Czy Wszechswiat jest "matematyczny"?

Czesto styszy sie, w tym od niektorych bardzo wyksztatconych ludzi, ze Wszechswiat jest
""matematyczny''. Co to mialoby oznaczac? Jesli kto§ wbudowal w $wiat reguty matematyczne to od
razu powstaje pytanie o to, kto mialby to zrobic¢. A moze idea, ze Wszech$wiat jest ''matematyczny'' to
tylko taka forma zludzenia? Zagadnieniami tymi postaram si¢ zaja¢ w niniejszym tekscie.

Nie przestaje mnie zadziwiac to jak wielu wyksztatconych ludzi wciaz powtarza, ze ,,Wszechswiat jest
matematyczny”. Ten potoczny obiegowy mit pokazuje jak silnie potrafia utkwi¢ pewne nawyki wpajane
ludziom w procesie tak zwanej edukacji. Nawyki te sg do tego stopnia utrwalone, ze w wielu przypadkach
jednostka nie jest w stanie juz cho¢by na chwilg oderwac si¢ od przyswojonego schematu i spojrze¢ na co§ w
inny sposéb niz ja tego nauczono. Fakt ten sktonit wiec niektérych niezaleznych myslicieli i krytycznych
teoretykow kultury do wniosku, ze wspétczesny system edukacji jest czym$ w rodzaju indoktrynacji. Nie bede
jednak ustosunkowywat sie do tej kwestii i wnioski pozostawiam czytelnikom.

Postulat gloszacy, ze ,,Wszechs§wiat jest matematyczny” pochodzi z mysli platoriskiej. Zgodnie z tym
nurtem $§wiatopogladowym matematyka jest gtownym sktadnikiem idealnego Swiata uniwersaliéw, ktory
istnieje poza czasem i przestrzenia, w transcendentalnym niematerialnym obszarze bgdacym zZrédiem
kosmicznego porzadku. Ideatl ,,matematycznego Wszech§wiata” nie pochodzi zatem z doswiadczenia. Poglad
ten jest filozoficzny. Niekoniecznie jest w tym co$ zlego, niemniej jednak trzeba by¢ §wiadomym skad
doktadnie wzieta sig ta mysl.

Prawie zawsze zwolennik tezy gtoszacej, ze ,,Wszech§wiat jest matematyczny” postuguje sig pewnym
banatem, odwotujacym si¢ do okolicznosci, ze 2 +2 = 4. Dwa plus dwa jest cztery wigec matematyka ,,dziata”.
Ale co tu wiasciwie ,,dziata”? Cos, co sami spreparowaliSmy w sposéb odgdrny. Nie udowodniliSmy nic
wigcej niz to co odgérnie zatozyliSmy. WejdZzmy do lasu lub przejdZmy sig w jakie$ gory. Czy gdzies tam
dostrzezemy informacj¢ pochodzaca od ,,golej przyrody”, ze 2 +2 = 4? Nie, to my naktadamy takie zatozenie
na przyrodg. To tylko taka nasza klisza. Otrzymujemy cztery po dodaniu dwa do dwdch, ale przeciez juz
wczesniej zatozyliSmy, ze tyle otrzymamy gdy spreparowaliSmy pewna sztuczna sytuacjg. Nie ma w tym nic
wigcej niz to, co sami wytworzyliSmy sobie odgérnie w myslach. WymusiliSmy wrecz niejako taki wynik.
Czy gdy patrzymy w lesie na drzewa to one same sumuja si¢ w réwnanie 2 +2 = 4? Nie, staje si¢ tak dopiero
wtedy gdy nalozymy na nie nasza klisz¢ z tym réwnaniem. Tak naprawde same drzewa sa niepoliczalne i
nawet to, ze przyporzadkujemy liczby do drzew jest juz wylacznie operacja wykonana przez nas w naszym
umysle.

Wtasnie. Samo przyporzadkowanie liczb do drzew jest juz przeciez wytacznie operacja wykonana
wylacznie w naszej gtowie. Liczba 1 réwna si¢ jednemu drzewu. Ale réwnie arbitralnie mozemy przeciez
przyporzadkowac liczbg 2 do jednego drzewa. Wszechswiat nadal bedzie wtedy ,,matematyczny”. A
przynajmniej nadal bedziemy ulega¢ takiemu ztudzeniu.

Nie jest tez zadnym dowodem na ,,matematyczno$¢ Wszech§wiata” to, ze stworzyliSmy jakies$
urzadzenie przy pomocy obliczefi matematycznych i ono dziata - na przyktad most. Dzigki obliczeniom
matematycznym mozemy przewidzie¢ pod jakim cigzarem most nie zawali sig. Czy to jest ,,dowdd” na
»matematyczno$¢ Wszechswiata”? Znowu nie. Ponownie bowiem spreparowaliSmy tylko pewna sytuacje, w
ktérej sami stworzyliSmy okreslona matematyczna regute wraz z jej warunkami brzegowymi.

Spotyka sie tez argument, ze ,,matematyka dziata bo przeciez dwa plus dwa nigdy nie réwna si¢ pigc,
tylko zawsze cztery”. Ponownie nie wynika z tego nic ponad to, co sami sobie zatozyliSmy. GdybySmy
zatozyli, ze 2 +2 = 5, to nie bytoby zadnego problemu w udowodnieniu réwniez i takiego réwnania.
Wystarczyloby wprowadzi¢ regute, ze druga jedynka w drugiej dwojce dzieli si¢ na dwie samodzielne jedynki
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tuz przed zsumowaniem. Majac na przyktad cztery jabtka mogliby$Smy podzieli¢ czwarte jabtko na p6t i wtedy
otrzymaliby$§my pig¢ oddzielnych jednostek, ktére po zsumowaniu datyby pie¢. Dwa plus dwa datoby pigc.
Kto§ moze sprzeciwic si¢ takiej operacji jako zbyt swobodnej ale przeciez opiera si¢ ona na pewnej arbitralnej
regule, ktérych jest pelno w matematyce. Gdy jako dziecko pytalem w szkole dlaczego w matematyce
przyjmuje sig¢ takie lub inne zatozenie, to nauczyciel odpowiadal, ze dana reguta powstata gdyz ,,tak uméwili
sie¢ matematycy”’. Dlaczego wigc nie mogliby si¢ uméwic rowniez i tak, ze 2 +2 = 5?7 Nie widzg przeszkdd.
Wszystko i tak przeciez odbywa si¢ w naszych gtowach i nic nie jest tu ostateczne. Regula, ze zawsze
przyporzadkowujemy liczbe naturalna 1 do kazdego kolejnego jabika tez jest przeciez tylko pewnym
umownym i zupelnie arbitralnie przyjetym zatozeniem.

Wojciech Sady pisat swego czasu o problemach zwigzanych z teza, ze ,,Wszech§wiat jest
matematyczny’’:

,,Po pierwsze, empirysci nigdy nie zdotali w spos6b konsekwentny wyjasni¢ genezy i natury wiedzy
matematycznej. Rozgladajac si¢ wokot siebie nie dostrzegamy liczb, czegos, co odpowiadatoby znakom
dodawania lub réwnosci, a tym bardziej algebraicznych zmiennych itd., nie widzimy tez (nieskonczenie
matych) punktéw czy (nieskoriczenie cienkich i nieskonczenie dlugich) linii prostych, o jakich mowa w
geometrii. Mozna oczywiscie twierdzi¢, iz widzac grupe ptakéw na gatezi jesteSmy w stanie dostrzec, ze jest
ich tyle samo co np. palcéw jednej dtoni i tyle samo, co rosnacych nieopodal drzew itd. i ze na podstawie tego
typu doswiadczen tworzymy sobie pojecia liczb. Za§ widzac kilka ptakéw na jednej gal¢zi i kilka na drugiej,
mozemy poja¢ naturg dodawania. Widzimy ,,mniej wiecej” proste krawedzie mebli czy Scian budynkéw, a
takze niewielkie kropki - i mozna domniemywac, ze z takich do§wiadczet wywodzimy, przez abstrakcje,
pojecia geometryczne. A jednak jest to poglad nie do utrzymania. Twierdzenia matematyki maja bowiem
charakter twierdzen koniecznych, a takiego charakteru do§wiadczenie nada¢ im nie moze. Patrzac na kruka
widzimy, Ze jest czarny, ale mamy przy tym poczucie, iz posiada on tg barwg w sposéb przypadkowy, a
réwnie dobrze mégtby by¢ bezowy. Chocby$Smy widzieli juz milion krukéw i kazdy z nich bylby czarny, to
bez trudu mozemy pomysleé, iz nastgpny ujrzany kruk bedzie np. z6tty, a nawet ze z6tte beda wszystkie
kruki, jakie ujrzymy w przysztosci. Tymczasem w ogéle nie potrafimy pomysle¢, aby piec¢ lub siedem nie
bylo réwne dwanascie, zaréwno w pewnym konkretnym przypadku, jak i zawsze i wszgdzie. Podobnie mamy
poczucie, iz nie mogloby by¢ tak, aby przez dwa punkty nie przechodzita jedna i tylko jedna linia prosta. W
ogole nie potrafimy powiedziec, jakie to doswiadczenia §wiadczytyby o tym, ze pierwiastek kwadratowy z
dwdéch jest liczba niewymierna, za$ liczb pierwszych jest nieskoriczenie wiele. A przeciez kazdy, kto pojmuje
dowody tego typu twierdzen, uznaje je za prawdy niewzruszone. Gdyby za$ uparty empirysta twierdzit, iz
takie twierdzenia wynikaja logicznie z twierdzen poznanych - w okre§lonym w poprzednim akapicie sensie -
doswiadczalnie, to nalezato by go spytad, czy reguty wnioskowania rowniez mozna wywies¢ z danych
zmystowych” (Wojciech Sady, Spor o racjonalnos¢ naukowq. Od Poincarégo do Laudana, Wroctaw 2000, s.
14-15).

Wszystko to sa wigc pewne abstrakcyjne umowy. Swego czasu niejaki M. Goldbach wstapit na katedre i
zadal matematykom pewne twierdzenie oparte na zagadce nawiazujacej do liczb parzystych, ktérej nie byli
przez lata w stanie ani dowies¢, ani obali¢. Wykazat w ten sposéb, ze twierdzenia matematyki nie sa
oczywiste, a wiec nie sa réwniez pewne. Z czasem byto juz tylko gorzej a spor robit sig coraz bardziej
skomplikowany. W geometrii euklidesowej wzigto pod lupg aksjomaty, ktére miaty byé oczywiste same przez
sie. Aksjomat tak zwanych prostych réwnoleglych okazat si¢ by¢ jednak bardzo problematyczny i pomimo
wielu préb obrony pozostat watpliwy. W pdZniejszym czasie stworzono inne niz euklidesowa geometrie,
ktére byty nie gorsze. Dokonat tego Rosjanin Lobaczewski i Wegier o nazwisku Bolyai. Po nich wykazano,
Ze istnieja jeszcze inne geometrie, tak zwana trzecia podstawowa, jak i nieskoriczenie wiele geometrii
mieszanych. Kant wcze$niej twierdzit, ze matematyka jest pewna gdyz jest tylko jedna geometria, ktora nasz
umyst automatycznie narzuca $wiatu. Okazuje sig, ze gdy jednak nasz umyst stanie przed wyborem tego,
ktéra z tych wielu geometrii powinna si¢ odnosi¢ do §wiata, to jesteSmy w kropce. Zarzut ten jest nie do
odparcia. Tym samym od tego momentu nie da si¢ udowodni¢, ze matematyka odnosi si¢ w sposdb pewny do
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Swiata.

W takim tekscie jak ten nie wolno tez cho¢by mimochodem nie wspomnie¢ o takim cztowieku jak Kurt
Godel, ktéry wbrew wszelkim tradycyjnym oczekiwaniom wykazat, ze nie mozna dowies¢ sp6jnosci
matematyki oraz kompletnosci arytmetyki. Godel udowodnil, ze w matematyce zawsze beda istniaty
twierdzenia, ktérych poprawnosci czy niepoprawnosci nie da si¢ uzasadni¢ na podstawie aksjomatow
arytmetyki, co oznacza, ze arytmetyka zawsze bedzie niekompletna. A zatem matematyka sama w sobie stata
si¢ niepewna nawet w zakresie swojej pozornie oczywistej aksjomatyki.

Ludzie przekonani o tym, ze ,,Wszech§wiat jest matematyczny” traktuja go jak co$ w rodzaju
precyzyjnie zestrojonej maszynerii. Poréwnuja go do wielkiego zegara. Matematyka oczywiscie ma tu
odgrywac rolg wiodaca, nikt przeciez nie jest w stanie wyobrazi¢ sobie projektu zegara bez uzycia przy tym
matematyki. Ale czy Wszech§wiat rzeczywiscie jest czym§ w rodzaju precyzyjnie zestrojonej maszynerii?
Takie newtonowskie i statyczne pojmowanie Wszechswiata odeszto juz przeciez do lamusa. Aktualnie wedle
fizykéw Wszechswiat rozszerza si¢ i galaktyki oddalaja sig¢ od siebie. Do tego nalezy doda¢, ze w Swietle
mechaniki kwantowej i zasady nieoznaczonosci Heisenberga nie mozemy w sumie nic doktadnie zmierzy¢é w
skali mikro, ktéra posiada réwniez wptyw na skalg makro. To wszystko wskazuje bardziej na pewien chaos i
brak stabilnosci niz na domniemana matematyczng precyzje w budowie Swiata. Gdy tylko prébujemy znalezé
co$ niezmiennego we Wszech§wiecie to jedyne co wydaje si¢ nie zmieniac to zasada, Ze nic nie jest
niezmienne.

Niektérzy wskazuja na istnienie tak zwanych statych fizycznych ale nawet tutaj napotykamy na
problemy zwiazane z brakiem stabilnosci. Okazuje sig, ze tak zwane state fizyczne rowniez ulegajq ciaglym
zmianom. Przyjrzyjmy si¢ chocby takim ,,statym fizycznym” jak predkos¢ swiatta (c), uniwersalna stata
grawitacyjna (G) oraz stala struktury subtelnej (alfa). ,,State” te podlegaja ciaglym zmianom. Podrgczniki
fizyki wciaz je ,,uaktualniaja” do nowych wartos$ci, a specjali$ci z migdzynarodowych komitetow
metrologicznych wciaz je dostosowuja. Wigkszos¢ fizykdw uwaza nowe dane za coraz doktadniejsze, stare
za$ odrzuca sig jako ,,bledy pomiaru” i sa one odkltadane do lamusa. Jednak nie wszyscy fizycy tak zawsze
uwazali. Paul Dirac (1902 - 1984) sugerowat, ze niektére ,,state” moga zmieniac si¢ wraz z biegiem czasu. Na
przyktad uniwersalna ,,stala” grawitacyjna mogtaby zmieniac si¢ wraz z rozszerzaniem si¢ Wszechswiata. Nie
jest to tylko suchy poglad i przypuszczenia Diraca odno$nie zmiennosci ,,statych” mozna wesprze¢ wieloma
nowszymi danymi laboratoryjnymi. Newtonowska ,,stata” grawitacji, oznaczana literg G, ma najdtuzsza
histori¢ zmiennosci. Pozornie mogtoby si¢ wydawac, ze zmiennos¢ tej danej to jedynie zludzenie wywotane
,bledami pomiarowymi” w starszej aparaturze. Jest jednak odwrotnie - wraz ze wzrostem precyzji urzadzen
pomiarowych rozbieznosci w pomiarach zwigkszaja sig. W latach 1973 - 2010 najnizsza zarejestrowana
warto$¢ G wyniosta 6,6659, a najwyzsza - 6,734, co daje r6znicg 1,1%. Réznica migdzy najwyzsza i najnizsza
wartos$cig jest czterdziesci razy wigksza niz szacowany blad pomiaru (wyrazany jako odchylenie
standardowe). Prébuje sig¢ maskowac te rozbieznosci przez ,,usrednianie” i ,,uzgadnianie” wynikéw ale jesli sa
to wielkosci state to dlaczego w ogdle powstal taki problem, ze trzeba je usrednia¢ i uzgadniacé?

W 1998 roku Amerykanski Narodowy Instytut Standardéw i Technologii (US National Institute of
Standards and Technology) opublikowal nieusrednione wartosci G z r6znych dni. Byty to dane rzeczywiste,
ktére ujawniaty znaczny rozrzut: jednego dnia warto$¢ G wynosila 6,73, a kilka miesigcy pdZniej byto to 6,64,
czyli 1,3% mniej. Nastgpnie w 2002 roku zesp6t naukowcow z Instytutu Technologicznego Massachusetts
(Massachusetts Institute of Technology) opublikowal wyniki pierwszej systematycznej préby badan nad
zmianami wielkosci G. Badania prowadzono pod kierownictwem Mikhaila Gershteyna. Zmiany wartosci G
mierzono w sposéb ciagly, niezaleznymi metodami, przez siedem miesigcy o réznych porach dnia i nocy.
Wykryto wyrazny rytm dobowy zmian G, w ktérym dato si¢ uchwyci¢ warto$ci maksymalne co 23,93
godziny (co odpowiada dtugosci dnia gwiazdowego). Istnieja réwniez dane, ktére wskazuja nie tylko na
zmiennos$¢ dobowa G, ale i na roczng.
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Badaniom pod katem zmiennosci poddano réwniez ,,stata” struktury subtelnej alfa. Tym z kolei
analizom przewodzit australijski astronom John Webb. Jego zesp6t wykryl na poczatku obecnego wieku, ze
warto$¢ alfa jest mniejsza w odleglych obszarach nieba, co sugeruje zmiennos¢ tej ,,statej” na przestrzeni
miliardéw lat. Poczatkowo przyjeto to z niedowierzaniem wsrdd fizykéw i prébowano zwali¢ wszystko na
karb ,,btedéw pomiaréw”. Niemniej jednak do 2010 roku pojawito si¢ wiele nowych danych, ktére
potwierdzity badania zespotu Webba.

Ciekawie przedstawia si¢ rowniez zagadnienie badania zmiennosci czegos tak pozornie niezmiennego
jak predkos¢ swiatta (c). Jak wszyscy wiemy, stata predkos¢ swiatta w prdézni to gtéwne zalozenie fizyki
einsteinowskiej. Poczatkowo wyniki pomiaréw predkosci swiatta pokazywaly znaczne rozbieznosci, co nie
bylo niczym dziwnym. W 1927 roku zaczat pojawiac sie juz pewien konsensus i pregdkos¢ swiatta ustalono na
299 796 kilometréw na sekunde. Jednak wraz z uptywem czasu rowniez i ta ,,stata” zaczeta sie zmieniaé
podczas pomiaréw. W latach 1928 - 1945 predkos¢ Swiatta spadta o mniej wigcej 20 kilometréw na sekundg,
po czym pod koniec lat czterdziestych XX wieku ponownie wzrosta o mniej wigcej 20 kilometrow na
sekunde. O dziwo, w obu przypadkach uzyskano konsensus w odnotowaniu tej zmiany predkosci Swiatta
podczas pomiaréw. Obecnie rozwazania nad zmiennoscia predkosci §wiatta sa uniemozliwione po tym gdy w
1972 roku zdefiniowano tg wielkos¢ teoretycznie. W 1983 roku zmieniono definicje¢ dtugosci metra,
uzalezniajac t¢ wielkos¢ od predkosci §wiatla i z czasem tak samo odniesiono dlugos¢ trwania sekundy do
Swiatta. Oznacza to, Ze od tego momentu niemozliwe jest wychwycenie jakiejkolwiek zmienno$ci predkosci
Swiatta skoro wielkosci jakie mogtyby taka zmienno$¢ odnotowaé same zmieniaja si¢ w zaleznosci od
parametru §wiatta (wszystkie powyzsze uwagi odnoszace si¢ do tzw. statych fizycznych podaje za Rupert
Sheldrake, Nauka. Wyzwolenie z dogmatow, Wroctaw 2015, s. 112-117).

Reasumujac - czy Wszechswiat jest naprawde matematyczny? Mysle, Ze nalezatoby tu odwrécié
perspektywe: to nie Wszechswiat stosuje si¢ do matematyki, ale nasza matematyka dopasowuje si¢ do
Wszech§wiata. Matematyka jest tylko naszym hipotetycznym opisem, ktéry naktadamy na Wszechswiat jak
siatke. A Wszechs§wiat sam w sobie nie musi by¢ ta siatka w ogdle zainteresowany.

Jan Lewandowski, listopad 2017
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