Akceptuje

W ramach naszej witryny stosujemy pliki cookies w celu Swiadczenia panstwu ustug na
najwyzszym poziomie, w tym w sposéb dostosowany do indywidualnych potrzeb. Korzystanie z
witryny bez zmiany ustawien dotyczacych cookies oznacza, ze beda one zamieszczone w Panstwa
urzadzeniu koncowym. Mozecie Panstwo dokona¢ w kazdym czasie zmiany ustawien dotyczacych
cookies. Wiecej szczegdétéw w naszej Polityce Prywatnosci

Portal Informacje Katalog firm Praca Szkolenia Wydarzenia Poréwnania miedzylaboratoryjne
Kontakt

=Q
Laboratoria Logowanie Rejestracja pl
net I

Innowacje
Nauka

Technologie

- Nowe technologie
. Felieton

- Tygodnik "Nature"
- Edukacja

- Artykuly

- Przemyst

Newsletter  zapiszsie

Strona gléwna > Felieton

Prawda sie nie starzeje[]

MATEMATTC ENE
LASADH FILOEOI
FREZYRODY

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica Isaaca Newtona, powszechnie zwane
Principiami, zostaly napisane po tacinie i wydane w 1687 roku. Uznaje sie, ze to pierwsze dzieto,

ktére na szeroka skale rozwija metode matematyczno-ekperymentalna i ze utrwalilo ja nie dzieki
spekulacjom filozoficznym z zakresu metodologii, ale dzieki przyktadom probleméw o rozlegtym
zakresie, ktore rozwiazuje. Dzieto to zatem uczy poprzez przyktady, a nie poprzez spekulacje.
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Teorie matematyczno-eksperymentalne, takie jak Principia, nie starzeja sie tak, jak powiedzmy
wynalazki techniczne. Powdd? Po prostu dlatego, ze Prawda sie nie starzeje. Tak wierzymy i mamy
po temu wazne powody. Spdjna teoria matematyczna, ktora odnosi eksperymentalny sukces,
odkrywa cos z Prawdy, cos, co jest ponadczasowe. Kazda kolejna teoria fizyczna poszerza zakres
poprzedniej. Zawsze pojawia sie - posrednio lub bezposrednio - jako wynik refleksji nad aksjomatami
swojej poprzedniczki. Z reguly jest to ostabienie aksjomatéw, tak, iz poprzedniczka staje sie
szczegOlnym przypadkiem nowej teorii. Dlatego Principia czy Elementy Euklidesa nie moga sie
zestarzec. Principia i Elementy wyrdzniaja sie tu w sposob szczegdlny: ich podstawowe aksjomaty,
definicje i twierdzenia sa jawnie wypisane; sa jakby ,na wierzchu”, uderzaja wrecz swym wizualnym
uktadem, ktory jest odbiciem ich wewnetrznej aksjomatyczno-dedukcyjnej struktury. Oczywiscie
kazda teoria fizyczna jest aksjomatyczno-dedukcyjna, np. OTW (Ogdlna Teoria Wzglednosci
Einsteina), ale jej aksjomaty sa jakby zawieszone w domysle. A wiadomo jak to bywa z domystami.
W ogoéle mamy tylko dwa dzieta klasyczne, Principia i Elementy , ktorych uktad
aksjomatyczno-dedukcyjny jest uzewnetrzniony. Ksigzki te w ogéle nie potrzebuja numeréw stron.
Czytelnik orientuje sie w nich wedtug tancucha dedukcyjnego, znajdujacego odbicie w formie
redakcyjnej. Tych dziel nie wolno nam utraci¢. Bez nich rozsypataby sie fizyka.

Z nogi na noge

To niezwykle, ze mozemy skutecznie poznawac rzeczywisto$é, postugujac sie metoda
aksjomatyczno-dedukcyjna, stapajac jakby na przemian na dwdch nogach. Na przemian stawiamy
lewa i prawa, prawa zawsze w Swiecie rzeczywistym, a lewa w swiecie matematycznych idei
platonskich. Sprobujmy przyblizy¢ troszke ten mechanizm. Jesli juz dysponujemy teoria
aksjomatyczno-dedukcyjna, ktéra odniosta eksperymentalny sukces (stoimy na prawej nodze),
mozemy ja nastepnie interpretowac jako abstrakcyjna teorie matematyczna (przechodzimy na lewa

noge).

W istocie Elementy dotarly do czaséw nowozytnych po przejsciu ,z prawej nogi na lewa”, jako
abstrakcyjna teoria matematyczna. Tu, w kosmosie matematycznym, mozemy bada¢ niezaleznos¢
aksjomatéw. Mozemy je zmieniaé, najlepiej zachowujac umiar i jak najdelikatniej. Zazwyczaj
kontekst (nie wykluczajac nawet inspiracji eksperymentalnych w badaniach matematycznych)
sugeruje kierunek tych modyfikacji. Ponizej podam przyktad. Badania te majg charakter abstrakcyjny
(stoimy na lewej nodze). Po tym nastepuje zrozumienie fizycznych konsekwencji tego ,nieznacznego”
ostabienia, czy tez modyfikacji aksjomatyki, co dopiero pozwala na sformutowanie kolejnej teorii
fizycznej i powrotu na ,prawa noge”. Takim sposobem nasze ,kroki” stawiamy jakby na przemian:
raz w Swiecie rzeczywistym, potem w swiecie matematycznym, by znéw powréci¢ do swiata
rzeczywistego, tak na zmiane.

Przyktad. OTW nie powstataby bez Principiow . Nie chodzi tu o dos$¢ oczywisty fakt, ze w nauce
przejscie od jednej teorii do kolejnej ogdlniejszej ma swoja naturalna kolejnosé, czyli ze OTW nie
mogta powstaé przed Principiami .

Wyjasniam, o co chodzi. Wyobrazmy sobie, ze jakie$ pdét wieku lub troszke wczesniej przed
opublikowaniem OTW kto$ wyjatkowo zlosliwy zniszczyt wszystkie egzemplarze Principiéw wraz
z ich przektadami. Twierdze, ze w takiej sytuacji nigdy nie powstataby OTW i to pomimo tego, ze
Einstein nie musiat uczy¢ sie fizyki bezposrednio z Principiéw . O ile wiadomo, Einstein nie stworzyt
OTW w wyniku bezposredniej refleksji nad Principiami . Mimo to OTW nie powstataby w wyzej
opisanej sytuacji. Dlaczego? Dlatego, ze woéwczas nie powstataby rozprawa habilitacyjna Riemanna,
w ktorej Riemann odkryl geometrie Riemannowska. Riemann w ostatnim paragrafie tej rozprawy
zdradza jej wlasciwa motywacje: mianowicie rozprawa ta powstata przy badaniu niezaleznosci I i II
aksjomatu Principiow Newtona. A wiadomo przeciez, ze OTW nie mogtaby powstac bez przestrzeni



Riemanna.

Nie przypadkiem rozprawa Riemanna zostata ztozona w Getyndze (zgaduje, ze np. w Oksfordzie
zostataby odrzucona). Tam witasnie Gauss (wiemy, ze niezaleznie Bolyai junior i Lobaczewski
dokonali tego samego gdzie indziej, ale to nie ma znaczenia - wazne, ze w Getyndze to tez zaistniato)
rozwiazal stynny problem z aksjomatem Elementéw o prostych réwnolegtych - jego rozwiazanie
doprowadzito do odkrycia geometrii nieeuklidesowych. Tam uzmystowiono sobie, co oznacza badanie
niezaleznosci aksjomatow teorii aksjomatyczno-dedukcyjnej i tam tez zrozumiano, dlaczego warto
badac¢ aksjomatyke klasycznych teorii matematyczno-eksperymentalnych, takich jak Elementy czy
Principia .

Pamietajmy jednak, ze rozprawa Riemanna jest tym abstrakcyjnym krokiem, ktory stawiamy ,lewa
noga” w $wiecie matematycznym. Jego rozprawa nie jest teoria fizyczna. Fizyczne konsekwencje
niezaleznosci I i IT aksjomatu Principiow Newtona zostaly rozpoznane dopiero przez Einsteina. To on
przeszedl z ,lewej nogi”, na ktérej stanal Riemann, na ,prawa noge” i postawil kolejny krok
w Swiecie rzeczywistym.

Oczywiscie slizgamy sie tylko po powierzchni bardzo subtelnej problematyki. Fizyka jest trudna
nauka, ktérej metody nie da sie stresci¢ na jednej kartce. Staram sie tu jednak przynajmniej dotknac
tych najwazniejszych spraw.

Bardzo nowoczesna ksiazka

Czy dzis w Principiach mozna doszukac sie analogicznego problemu do tego, ktéry badat Riemann,
a ktory bytby aktualny? Twierdze, ze tak. Powiem tylko o jednym.

Oto6z Principia , to bardzo nowoczesna ksigzka. W szczegdélnosci Newton tak ostroznie wprowadza
pojecie iloczynu wielkosci wymiarowych, iz staje sie widoczne, ze nie musi on by¢ przemienny.
Wynika to czesciowo z faktu, Zze wéwczas nie istnial powszechnie przyjety uktad jednostek. Na
dodatek formutuje program do rozwoju analizy, ktory wyprzedza epoke, uogdlniajac teorie proporcji
Eudoksosa i metode wyczerpywania Archimedesa. Uogdlnia teorie proporcji, stosujac ja nie tylko do
przedzialow, ale rowniez do geometrycznych reprezentacji jego fluksji (funkcji). Przy tym czyni to
w sposob zgodny z ogdlnie przyjeta przez niego zasada, ze ,w matematyce przykltad jest wazniejszy
niz filozofowanie”, tak, iz czytelnik nie znajdzie go jawnie sformowanego przy uzyciu jakis
pomocniczych definicji, ale jest uderzony przyktadami zastosowania teorii proporcji, ktérych ambicje
znacznie wykraczaja poza program starozytnych. We wspomnianym programie Newtona mnozenie
wielkosci wymiarowych nie jest a priori przemienne, raczej struktura porzadkowo-liniowa wytania
sie jako podstawowa jej reprezentacja geometryczna. Mnozenie jest natomiast pojeciem wtérnym,
niekoniecznie przemiennym, co jest spdjne z newtonowska definicja iloczynu wielkosci wymiarowych,
ktora jest w Principiach . Newton postapit wiec z teoria proporcji tak, jak miat w zwyczaju
postepowac z kazdym narzedziem matematycznym, ktére trafiatlo w jego rece, to znaczy uogdlniat je,
czynit elegantszym i skuteczniejszym.

Zbadanie konsekwencji nieprzemiennosci mnozenia wielkosci wymiarowych wciaz czeka na swojego
Riemanna. Moze to nie przypadek, ze wtasnie teraz, gdy dysponujemy analiza funkcjonalna
i geometrig spektralna, jesteSmy w stanie ten problem atakowac?

Kilka stow o polskim przekladzie

Przektad ten, ktérego komentarze i wstep musza by¢ traktowane jako integralna catosé, stara sie
nawiazaé¢ do tradycji wielkich szkot, np. getynskiej czy warszawskiej Lukasiewicza, ktére swoje



podstawy dziatania upatrywaly w analizie formalnej i matematycznej klasycznych dziet, przede
wszystkim Elementéw , ale rowniez Principidw , oczywiscie obok innych dziet (szczegdlnie okresu
hellenskiego). Tym moze najbardziej wyrdznia sie on na tle innych istniejacych opracowan
i przektadow Principiow . Trzeba bowiem zaznaczyé, ze poza wspomniana rozprawa habilitacyjna
Reimanna Principia znalazty sie prawie poza nawiasem takich badan. W poréwnaniu z Elementami sa
dzietem dziewiczym, coraz bardziej odleglym i niejako wyobcowanym, wymagajacym przywrdcenia
go wspotczesnej nauce. Komentarze i wstep staraja sie zwroci¢ uwage na zwigzek Principidw ze
wspolczesna fizyka i matematyka na przykladzie konkretnych problemoéw (rzecz jasna na miare
mozliwosci autora). Obok tego zawieraja tez warstwe techniczna, utatwiajaca czytanie
najtrudniejszych fragmentéw tego ponad 300-letniego dzieta.

Sam przektad pisany jest jezykiem wspolczesnym. Jest jednak oczywiste, ze pojecia, ktorymi sie
postuguje, nawiazuja do tych elementow kosmosu matematycznego, ktérymi postugiwat sie Newton.
Czesto sa to twory matematyczne, ktore z ré6znych powodéw wyszly z uzycia. Czasem dlatego, ze
zwyczajnie zostaly zastapione przez bardziej doskonate narzedzia, ale takze dlatego, ze Newton byt
genialnym matematykiem, nie zawsze rozumianym przez wspotczesnych. W tym nalezy upatrywac
zrédetl trudnosci w ich czytaniu dzisiaj. Nie ulatwial przektadu réwniez fakt, ze nie byto dotad innego
polskiego przektadu tego dzieta. To powodowalo, ze czasem unika sie w nim przektadania niektorych
pojec tacinskich, z uszanowaniem dla ich wielowiekowej juz tradycji adaptacji w formie ,jezykowych
kalek”. Np. nie walczy on z terminem ,analiza”, ,akcja - reakcja” (sity), pozostawiajac tu decyzje
bardziej kompetentnemu gremium w materii jezykowo-historycznej.

Terminologie, ktéra dotyczy elementéw rachunku rézniczkowego, jak i zjawiska ruchu, Newton
zapozyczyt od scholastykdw. Spora czes¢ tej terminologii wyszta z uzycia, a nawet - moze poza
pracami samego Newtona - nie przyjeta sie. Na przyktad Newtonowska ,wielko$¢ ptynaca”, czyli
Jfluenta”, odpowiada ,f unkcji” czasu, ,tota quantitas fluens”, czyli catkowity uptyw, odpowiada
.calce funkcji”, a ,fluksja”, czyli uptyw fluenty, odpowiada dzisiejszej pochodnej funkcji lub -
zaleznie od kontekstu - ,rozniczce funkcji”, Newtonowski ,moment” odpowiada mniej wiecej
dzisiejszej ,rozniczce”; z kolei Newtonowska ,ilos¢ ruchu” odpowiada dzisiejszemu , pedowi”.

Dr Jarostaw Wawrzycki, fizyk, pracuje w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN im. H. Niewodniczanskiego
w Krakowie.
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