
Czy mechanika - to matematyka, czy fizyka?

Prof. dr Julian BONDER, czlonek rzeczywisty PAN

Dnia 8 grudnia 1975roku zmarl pro! dr Julian Bonder, uczony wielce zasluzony
dla rozwoju polskiej mechaniki i matematyki stosowanej. Przed smiercia
zaczal pisac dla Delty artykul, w którym postawil tytulowy problem.
Oto poczatek artykulu, odtworzony po uporzadkowaniu i koniecznym uzupelnieniu
Jego notatek na ten temat.

Z pytaniem tym, moze nie zawsze w tak lapidarnej formie, spotkac sie mozna
bardzo czesto. A o sensowna nan odpowiedz, choc slowo "mechanika" jest znane
kazdemu, wcale nielatwo. W gre tu wchodza bowiem subtelne i trudne do
definitywnego rozstrzygniecia kwestie natury ogólnopoznawczej, nasze poglady
na istote nauki i jej dyscyplin i na ich role w wyjasnianiu zjawisk zachodzacych
w otaczajacej nas rzeczywistosci. Próby odpowiedzi na postawione pytanie maja
swa dluga i bogata historie. Podejmowano je wielokrotnie, formulujac opinie
bardzo rózne, ze skrajnymi wlacznie. Nie brak bylo rozwiazan, które niebawem
trzeba bylo, pod naciskiem postepu, skorygowac, a nawet odrzucic. Wahania
i trudnosci te wiaza sie przede wszystkim ze skomplikowanymi zagadnieniami
klasyfikacji dyscyplin naukowych, w których operuje sie róznymi kryteriami
i nie dosc sprecyzowanymi pojeciami, dochodzac do wyników rozbieznych,
spornych i budzacych wiele zastrzezen. Kazda bowiem klasyfikacja ma umowny
charakter, gdyz opiera sie na dowolnie przyjmowanych kryteriach i zasadach.
Nie pójdziemy wiec ta droga, choc moglaby ona byc bardzo ciekawa,
gdyz odpowiedz, jaka bysmy w ten sposób uzyskali, mialaby i tak umowny
charakter.

W tym artykule stawiamy sobie cel skromniejszy. Chcielibysmy zwrócic uwage
Czytelnika na jedna, zwiazana z postawionym pytaniem kwestie, a mianowicie
-na zwiazki mechaniki z fizyka i matematyka z punktu widzenia wewnetrznej
struktury mechaniki. Wobec tego wypada zaczac od dokladniejszego
sformulowania pojec zawartych w postawionym pytaniu.
Wyraz "mechanika" nikomu nie jest obcy, jest terminem niemal potocznym
i uzywanym w róznych znaczeniach. Jednakze z punktu widzenia zwiazków
mechaniki z fizyka i matematyka nie jest celowe wlaczanie do mechaniki
olbrzymiego kregu zagadnien technicznych, o ogromnym zreszta znaczeniu
praktycznym.
Mechanika jako dyscyplina techniczna pozostanie wiec poza zasiegiem naszych
zainteresowan. Tutaj mechanike bedziemy traktowali jako scisla nauke przyrodnicza
o ruchu i oddzialywaniach cial i osrodków materialnych, ujmowanych przy tym
- i to jest nastepne ograniczenie - w skali makroskopowej (a wiec wylaczymy
z naszych rozwazan mechanike kwantowa). Ograniczymy sie do mechaniki
klasycznej.
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Tak rozumiana mechanika jest dzialem fizyki, o czym swiadczyc moze chociazby
spis rozdzialów kazdego "ogólnego" podrecznika fizyki. Jednak i to stwierdzenie
nie usuwa wszystkich watpliwosci. Niegdys nauka rozwijala sie jako calosc,
bez zadnych podzialów na dyscypliny. Byc moze wynikalo to stad, ze wiedza
czlowieka o otaczajacym go swiecie byla bardzo skromna. Nazywano ja wtedy
filozofia przyrody. W miare rozwoju poczely sie z niej wyodrebniac poszczególne
dzialy nauki - astronomia, geometria czy wreszcie mechanika, która byla
najstarszym dzialem powstalej pózniej fizyki. Na poczatku czasów nowozytnych
mechanika wysunela sie na plan pierwszy i, korzystajac ze zdobyczy
rozwijajacej sie wraz z jej zagadnieniami matematyki, jako pierwszy dzial fizyki
osiagnela stan globalnie uporzadkowanej matematycznie struktury. Wiek XX
wysunal nowe zagadnienia mechaniki, jednakze struktury mechaniki klasycznej
nie zmienil w sposób istotny. Czy to ma oznaczac, ze mechanika klasyczna
stala sie zamknietym, zakonczonym dzialem fizyki, w którym rozstrzygnieto
juz wszystkie podstawowe problemy fizykalne, a pozostalo tylko dokladniejsze
matematyczne rozpracowanie rozlicznych przypadków szczególnych?
Czyli, formulujac nieco inaczej nasze pytanie tytulowe - czy mechanika (klasyczna:
to jeszcze fizyka, czy juz (tylko) matematyka?
W tym miejscu trzeba zdac sobie sprawe z tego, czym jest matematyka i czy
na odpowiednim etapie rozwoju danej nauki scislej da sie ja sprowadzic
do matematyki. Matematyka (gr.mathema- wiedza, nauka) to -lapidarnie
mówiac - nauka o formach przestrzennych i o stosunkach ilosciowych miedzy
obiektami abstrakcyjnymi, które nie zawsze odpowiadaja realnej rzeczywistosci.
Kazda scisla nauka przyrodnicza musi badac relacje ilosciowe w rzeczywistym
swiecie. Dlatego matematyka jest dla niej nieodzownym narzedziem analizy
rzeczywistosci. Rozwój fizyki, chemii, astronomii i innych nauk przyrodniczych
jest od ich zarania jak najscislej zwiazany z rozwojem matematyki. Jednakze
relacje ilosciowe w procesach obserwowanych w przyrodzie nie wystepuja na ogól
w formie prostej, przejrzystej, czystej. Przeciwnie, najczesciej nakladaja sie na siebie,
wzajemnie sie znieksztalcajac. (Tak, jak to sie dzieje, gdy w malym pomieszczeniu
naraz mówi wiele osób, przeszkadzajac sobie nawzajem). Aby analiza ilosciowa
takich procesów byla skuteczna, wymaga uprzednio trafnego abstrahowania
od szeregu efektów ubocznych; wymaga stworzenia uproszczonych modeli
ujmujacych najbardziej nas interesujace cechy rzeczywistosci.
Zmatematyzowana, nawet w najwiekszym stopniu, teoria jakiegos zjawiska
czy zespolu zjawisk fizycznych jest wiec faktycznie teoria mniej lub bardziej
skomplikowanego ale zawsze uproszczonego modelu rzeczywistosci.
Nadto trzeba pamietac, ze w nauce nalezy konsekwentnie rozrózniac kolejne etapy
jej rozwoju, co w uproszczeniu mozna ujac tak:
- zbieranie faktów,
- stawianie hipotez dotyczacych zwiazków miedzy faktami,
- doswiadczalne sprawdzanie tych hipotez,
- tworzenie, na podstawie sprawdzonych hipotez, teorii poszczególnych zjawisk

(odkrywanie praw szczególowych),
- synteza praw szczególowych w ogólna teorie ujmujaca calosc interesujacego nas

materialu doswiadczalnego i, ewentualnie, przewidujaca nowe fakty,
- sprawdzanie nowych wniosków teorii.
Fakty same w sobie to dopiero bezksztaltne tworzywo wymagajace starannej
selekcji (abstrahowanie i konstrukcja modeli). Od nich do teorii naukowej
wiedzie dluga, a czesto tez bardzo kreta droga poszukiwan i rozmyslan,
wspomaganych nie tylko matematyka, ale tez intuicja.

W tym miejscu notatki sie koncza. Ryzykowne byloby dopisywanie dalszego ciagu
na podstawie tego, co Autor wyzej przedstawi!, chociaz wydawac sie moze, ze wnioski
rysuja sie dosc wyraznie. Nie chcielismy bowiem przypisywac profesorowi Bonderowi
pogladów, których moze nie mial zamiaru wylozyc.

Zwrócilismy sie jednak do kilku polskich uczonych z prosba, by po zapoznaniu sie
z tekstem Autora przedstawili swoje propozycje odpowiedzi na pytanie
postawione przez profesora Juliana Bondera.
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