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Matematyczny opis Swiata?

- Zlosliwi mowiq, ze matematyka jest naukq, ktora nie ma swego przedmiotu badan. Hugo
Steinhaus uwazal natomiast, ze przedmiotem matematyki jest rzeczywistos¢. Czym jest
wiec matematyka?

- Wierze, ze matematyka jest po prostu strukturg naszego swiata. Nie opisem tej struktury, ale samq
strukturq. Bez wqtpienia matematyk moze tworzy¢ bardzo dziwne obiekty i moze mu sie wydawac, ze
daleko odbiegt od rzeczywistosci. To tylko pozor. Jesli jest to dobra matematyka, to okaze sie predzej
czy pozniej, Ze jest ona fragmentem rzeczywistosci. Jesli zta, to jest tylko zlepkiem ztoZonym ze
strzepow rzeczywistego swiata, tak jak sen jest zlepkiem naszych codziennych przezyc¢. Sen moze
by¢ dziwaczny, ale zauwazmy, Ze nie mozna w nim mowic¢ w jezyku, ktorego sie nie zna. Gdyby swiat
byt inny, to bytaby inna matematyka. Co wiecej, mysle, Ze gdyby nie byto Swiata, to nie bytoby
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matematyki - w zadnym sensie.
- Przedmiotem matematyki jest wiec swiat...

- Matematyka jest opisem swiata dokonywanym w inny sposob, niz robiq to pozostate nauki
przyrodnicze. Matematycy odcieli sie pozornie od waznego Zrédta prawdy - doswiadczenia.

W matematyce jedynym zZrédtem prawdy jest dowod. Mam prawo wybrac¢ dowolny obiekt, zatozy¢
pewne elementarne wyjsciowe wiasnosci a dalej prowadzi¢ dowolnie badania dalszych wiasnosci
obiektu, byle tylko byty one poprawne. I mimo braku eksperymentow, matematyka okazuje niezwyklq
skutecznos¢ w naukach przyrodniczych.

- Jeden z amerykanskich matematykow powiedzial kiedys: Smuci mnie fakt, ze nawet
wyksztatceni ludzie nie wiedzq, Ze moj przedmiot istnieje naprawde. Takze wielu Polakow
nie zna nazwiska jednego z najwybitniejszych naszych uczonych, jakim byl Stefan Banach,
bo byt on matematykiem.

- Popularyzacja nauki jest bardzo waznq sprawq, ale matematyke najtrudniej popularyzowac.

W astronomii czy fizyce mozna sie odwotac do otaczajqcej nas rzeczywistosci, do uchwytnych zjawisk
znanych i rozumianych. Matematyk jest pod tym wzgledem biednym cztowiekiem. Gdy referuje swe
prace specjalista-chirurg, wszyscy lekarze mogq o nich dyskutowac¢, bowiem nawet wqski specjalista
zna budowe catego organizmu i jest tez lekarzem ogdlnym. Jesli fizyk zajmuje sie nawet bardzo
szczegotowq specjalnosciq, inni fizycy wiedzq przynajmniej o co chodzi. Ale jak ja powiem, ze
zajmuje sie obliczaniem wymiaru fraktali, niewielu potrafi mnie zrozumiec¢. Matematyk jest pod tym
wzgledem samotny.

- Matematycy marzq ponoc¢ o tym, by uprawiana przez nich nauka nigdy nie znalazta
zadnych zastosowan...

- Ja jestem troche nietypowy: mam na koncie ok. 20 prac dotyczqgcych zastosowan matematyki.
Niektorzy moi koledzy uwazajq wiec, Ze sie splamitem. Ja zas przyznaje racje bytu tylko takiej
matematyce, ktora wyjasnia rozmaite zjawiska wokot nas. Nauka, ktéra niczemu i nikomu nie stuzy,
do niczego sie nie nadaje. Trzeba jednak wzig¢ pod uwage, ze zastosowania matematyki rzadko sq
natychmiastowe (wyjgtek - tomograf!). Wybitne odkrycia z zakresu fizyki stajq sie podstawg nowych
technologii z reguty po kilku dziesiecioleciach. Czas ten w przypadku matematyki musi by¢ znacznie
dtuzszy, poniewaz matematyke stosuje sie poprzez inne nauki przyrodnicze. Stosuje sie jako catosc,
a nie przez pojedyncze twierdzenie.

- Dlatego przez 23 lata kierowat pan Zakladem Biomatematyki Uniwersytetu Slgskiego...

- Biomatematykq zajgtem sie podczas pobytu w USA, tam bowiem dziedzina ta intensywnie sie
rozwijata. Nie jest to przypadek. Wilasnie na terenie Ameryki Pétnocnej zanotowano precyzyjnie
cykliczne zmiany liczebnosci populacji niektorych zwierzqt futerkowych. Prébowano poczgtkowo
wyjasnic to zjawisko dziataniem cyklicznych czynnikéw zewnetrznych, na przyktad plam na Storicu.
Okazato sie to bezskuteczne. W rzeczywistosci sq to bowiem wewnetrzne wtasnosci uktadow
dynamicznych, ktére mozna opisac¢ za pomocq prostych rownan rézniczkowych. PéZniej podobne
metody zastosowano do opisu rozmnazania sie i rozwoju komorek, a obecnie znajdujq szerokie
zastosowanie w genetyce. Ja zajqtem sie modelem opisujgcym reprodukcje czerwonych ciatek krwi.
Jest on dany w postaci réownania rézniczkowego z opoZnionym argumentem. Wykorzystujqc
rozwiqzania tego rownania do planowej terapii, doc. Maria Wazewska-Czyzewska z Kliniki Chorob
Wewnetrznych AM w Krakowie pomogta w istotny sposéb pacjentom z biataczkq polekowq.
Matematyczne problemy teorii cyklu komdrkowego byly przedmiotem mojego zainteresowania do



potowy lat dziewiecdziesiqtych.
- Ale pewnego razu w polu panskiego zainteresowania znalazly sie... noze i swidry.

- Zajmowatem sie przez pewien czas modelowaniem okresowo i chaotycznie drgajgcych obiektow.
Jedna z prac dotyczyta drgan, jakie wykonuje narzedzie skrawajqce w tokarce lub frezarce. Dos¢
dawno juz zauwazono ciekawe zjawisko: amplituda drgan narzedzia skrawajgcego (noZa tokarskiego)
zalezy w istotny sposob od predkosci skrawania - maleje, gdy predkosc¢ skrawania wzrasta.
Opracowatem - wspdlnie z prof. Piotrem Ruskiem z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie -
matematyczny model tego zjawiska, ktory dos¢ dobrze ttumaczy, dlaczego tak jest. Zajelismy sie
rowniez problemem stabilnosci pracy i sposobami obliczania wydajnosci narzedzia w procesie
wiercenia obrotowego swidrami gryzowymi. Udato sie tez znalez¢ sposob optymalizacji pracy
narzedzi udarowych. Prace te sprawity mi zresztq duzo radosci - bardzo przyjemnie jest obliczyc¢ cos
i zobaczyc, ze zgadza sie to z rzeczywistosciq.

- A potem przyszta pora na teorie prawdopodobienstwa i fraktale...

- Teoria fraktali jest dzisiaj jednym z najszybciej rozwijajgcych sie dziatow matematyki. Fraktale,
najprosciej rzecz ujmujqc, sq zbiorami w przestrzeni metrycznej, tworzonymi przez wielokrotng
transformacje wyjsciowego zbioru, przy uzyciu skonczonych rodzin odwzorowan. Pozwalajq one na
zapisywanie w matematyczny sposob ksztattu skomplikowanych przedmiotow i obrazéw. Poniewaz
transformacje zbiorow wymagajq ogromnej liczby operacji, fraktale pojawity sie wraz

Z upowszechnieniem komputerow. Zapisywanie obiektow za pomocq funkcji matematycznych
umozliwia nie tylko odzwierciedlenie, ale réwniez modelowanie rzeczywistosci. Dzis fraktale stuzq do
modelowania ogromnej liczby zjawisk w wielu dziedzinach nauk przyrodniczych i technicznych.
Mozna uzywac fraktali do opisu struktury materiatéw, zarysow brzegu morskiego, przebiegu rzek,
ksztattow roslinnych, a nawet struktury rynku finansowego. Fraktale zaczynajg odgrywac istotng
role w teorii przeptywdw turbulentnych i sg pomocne przy kompresji obrazow i w konsekwencji -
przy ich przechowywaniu i przesytaniu.

- Obserwujemy obecnie bardzo szybki rozwdoj matematyki - bltyskawicznie rosnie ilos¢ prac
matematycznych, czasopism i badaczy. Ponoc¢ w ostatnim potwieczu udowodniono
i opublikowano wiele milionow nowych twierdzen.

- Nikt nie jest w stanie operowac¢ milionami twierdzen. Od prawie stu lat bawimy sie tymi samymi
klockami: zbior, relacja, funkcja, wtasnosci funkcji. Oczywiscie, osiggnieto wiele znakomitych
rezultatow. Rozwiqgzano niektdre stare problemy, ktére wydawaty sie niemal nie do rozwiqzania. Nie
wida¢ jednak lawiny nowych idei i nowych teorii - zjawiska tak charakterystycznego dla pierwszych
dziesiecioleci ubiegtego stulecia. A pracowato przeciez wtedy o wiele mniej matematykow niz dzisiaj.
Zahamowane zostato tempo ekspansji metod matematycznych, ktére w ubiegtych stuleciach
opanowaty fizyke i chemie, a od poczqtku stuzyty astronomii. Proby zastosowania matematyki do
opisu zjawisk spotecznych, poza ekonomiq, sq nieliczne i prawde powiedziawszy - niezbyt udane. Do
opisu zjawisk biologicznych nie mamy jeszcze dostatecznie gietkich i tatwych w uzyciu narzedzi
teoretycznych. Trudno bowiem uznac, na przyktad, teorie rownarn stochastycznych i sterowania
stochastycznego za tatwq i przyjemnq. Dlaczego matematyka szybciej rozlewa sie, niz wznosi w gére?
Moim zdaniem sq dwie tego przyczyny. Po pierwsze, wspdtczesna matematyka jest juz piekna,
precyzyjna i elastyczna - mozna niq wiele wypowiedzie¢. Stowem - jest dobra. Nie szukamy wiec
niczego nowego, bo tatwiej i przyjemniej jest rozwijac stare, piekne i ciggle owocujqce teorie.
Podobnie jak tatwiej jest udoskonala¢ samochody i budowac autostrady, niz wymysli¢ catkiem nowy
srodek komunikacji.



Po drugie, dawniej uczony byt troche szalenicem, troche dziwakiem i odludkiem. Dzis pracownik
nauki to stabilny i spokojny zawdd. Uprawiajq go setki tysiecy ludzi. Powstaty potezne instytucje
dbajgce o to, by zawdd pracownika nauki uprawiaty osoby o odpowiednich kwalifikacjach.
Skodyfikowano sposoby awansu naukowego i otrzymywania funduszy na badania. Coraz dtuzsze
i bardziej skomplikowane sq formularze, ktdére kazdy pracownik nauki musi wypetniac, by mie¢
szanse na kariere i granty. Odsunieto w ten sposob ludzi stabych, dziwakéw a nawet czes¢
hochsztaplerow. Dobrzy i bardzo dobrzy wspierani sq funduszami. Ale odrzucajqc tysiqgce
nieprzystosowanych dziwakow, odrzucono tez razem z nimi sporo jednostek genialnych,
uniemozliwiono realizacje przetomowych pomystow.

Jak udoskonali¢ sposob finansowania nauki, nikt naprawde nie wie. Jedno jest pewne: trzeba robi¢ to
elastycznie. Decyzje powinny przede wszystkim zaleze¢ od opinii odwaznych ekspertow, a nie od
przepisow. Trzeba tez czasem zaryzykowac. Nigdzie, a zwlaszcza w nauce, bez ryzyka nie osigga sie
sukcesow.

- Dziekuje za rozmowe.
Andrzej Klimek, Sprawy Nauki

Wiecej ciekawych artykutéw - w marcowym numerze "Spraw Nauki"
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Informacje dnia: Ruszyta IV edycja konkursu Pomosty Przysztosci Kleszcz to tylko posrednik Jak
rower zmienit Swia Polacy opracowuja aparature dla teleskopéw europejskiej misji kosmicznej
Badanie: portale spotecznosciowe nie chronig przed samotnoscia Norowirusy - biegunka brudnych
rak Ruszyta IV edycja konkursu Pomosty Przysztosci Kleszcz to tylko posrednik Jak rower zmienit
Swia Polacy opracowuja aparature dla teleskopéw europejskiej misji kosmicznej Badanie: portale
spotecznosciowe nie chronig przed samotnoscia Norowirusy - biegunka brudnych rak Ruszyta IV
edycja konkursu Pomosty Przysztosci Kleszcz to tylko posrednik Jak rower zmienit Swia Polacy
opracowuja aparature dla teleskopéw europejskiej misji kosmicznej Badanie: portale
spotecznosciowe nie chronig przed samotnoscia Norowirusy - biegunka brudnych rak
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