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MATEMATYKA — NAUKA O FIKCJACH...?

Matematyczni realiSci sa przekonani, ze istniejg abstrakcyjne, nie-
zmienne, nieoddziatujgce przyczynowo i pozbawione czasoprzestrzen-
nej lokalizacji obiekty matematyczne, za$ nasze teorie matematyczne
wyrazajg prawdy na ich temat. Stanowisko realistyczne zdaje si¢ ofero-
wac atrakcyjne teoretycznie wyjasnienie szeregu pytan filozoficznych
zwigzanych z matematyka. Pozwala na wyja$nienie, skad bierze si¢
nasze silne poczucie prawdziwosci twierdzedn matematycznych, oczy-
wisto$ci aksjomatéw, prawomocno$ci dowodéw. Pozwala wyjasnic, na
czym polega fenomen stosowalnos$ci matematyki w naukach empirycz-
nych!. Pozwala na sformutowanie jednolitej semantyki dla jezykéw
naukowych — obejmujacej zaréwno terminologi¢ matematyczng, jak
i niematematyczng. RealiSci matematyczni postuluja istnienie ,,kréle-
stwa bytow abstrakcyjnych”, starajgc sie wyjasnic jak to si¢ dzieje, ze
o tej sferze mozemy si¢ czego$ dowiedzie¢. Godel méwi w tym kontek-
Scie o swoistej nieredukowalnej intuicji. Quine za§ — traktuje wiedze

'Niekt6rzy sa bowiem sktonni sadzié, ze fakt ten wynika z istnienia jakiego$ gfe-
bokiego zwigzku pomi¢dzy Swiatem fizycznym, a $wiatem matematycznym. Przypo-
mne tu wypowiedZ Penrose’a dotyczaca harmonii migdzy §wiatem przyrody, a Swia-
tem idealnych tworéw matematycznych, czego wyrazem jest to, iz ,,zaczynamy do-
strzega¢ co§ z tego tajemniczego powiazania, jakie istnieje miedzy dzietami natury
z jednej strony, a prawami rzadzacymi mysla i jej wrazliwoScig z drugiej, powiaza-
nia, ktére w miare rozwoju poznania i zrozumienia na pewno ujawni jeszcze glebsza

wzajemng wspoétzalezno$¢ obu tych Swiatéw” [Penrose 1983, 99].
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matematyczng jako fragment naszego systemu przekonan, uprawomoc-
nionego empirycznie.

Jednak za rozwigzanie tych problemoéw trzeba zaplaci¢ cene, ktéra
wielu filozoféw uzna za zbyt wysoka: trzeba uznaé istnienie obiektéw
abstrakcyjnych i zalozy¢, ze mozemy mie¢ do nich jaki§ dostep po-
znawczy. Takie zalozenia budzg silny sprzeciw, nic wigec dziwnego, ze
w filozofii matematyki opozycja wobec matematycznego realizmu jest
bardzo silna. O niektérych przedstawicielach nurtu antyrealistycznego
byla juz mowa np. w studiach poSwieconych formalizmowi i empi-
ryzmowi. Radykalni formalisci (Heine, Thomae, Curry) odmawiaja
matematyce interpretacji, traktujac ja jako czysto formalng gre. Jest
to stanowisko skrajne i trudno je uzna¢ za filozoficznie satysfakcjonu-
jace. Logiczni empirySci za$§ uwazaja matematyke za narzedzie, ktére
jedynie dostarcza odpowiedniego systemu poje¢ dla nauk empirycz-
nych.

Do niedawna formalizm i neopozytywizm stanowily w zasadzie
jedynie antyrealistyczne propozycje na filozoficznym rynku®. Jednak
od pewnego czasu w filozofii matematyki pojawiaja si¢ nowe propozy-
cje interpretacji matematyki w duchu antyrealistycznym, wykraczajace
poza schemat formalizmu i logicznego empiryzmu. Waznym impul-
sem, ozywiajacym dyskusje stala si¢ ksigzka Fielda Science Without
Numbers z 1980 roku. Charakterystyczne dla tej dyskusji jest to, ze
— mowigc Zartobliwie — role czarnego charakteru odgrywa Quine,
jako matematyczny realista i autor waznego dla matematycznego reali-
zmu argumentu — tzw. argumentu z niezbednosci. Argument 6w we
wspotczesnej debacie realizm-antyrealizm odgrywa role podstawowa
i w zasadzie wszyscy autorzy uwazaja za konieczne odniesienie si¢ do
tego argumentu.

ZPomijam tutaj intuicjonizm, w mysl ktérego obiekty matematyczne majg status
obiektéw (konstrukcji) mentalnych. Nie mozna wiec uznaé intuicjonizmu za zwy-
kly antyrealizm (cho¢ oczywiscie intuicjoniSci odmawiajg obiektom matematycznym
ontycznej samodzielnosci).
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Nie ma tu miejsca na szczegétowe omawianie stanowiska Quine’a.
Przypomne wiec tylko, Zze jego argumentacja opiera si¢ na dwoéch
podstawowych przestankach:

(1) Matematyka jest niezbedna w nauce.

(2) Nalezy przyja¢ istnienie wszystkich obiektéw, o ktérych mowa
jest (w niezbedny sposéb — czyli, o ktérych musimy mowic)
w teoriach naukowych?.

Mozna powiedzie¢, ze antyrealisci ,,krazg” wokdt tych przestanek,
starajac si¢ podwazy¢ ktéra$ z nich. Mozna je podzieli¢ na dwie pod-
stawowe grupy: (1) strategia fikcjonalistyczna; (2) strategia modalna.
Najwazniejszym reprezentantem pierwszej z nich jest Field (w Slady
ktérego idzie Balaguer), za$ drugiej — Hellman i Chihara®.

Niniejsze studium ma na celu zapoznanie Czytelnika w bardzo
0g6lny sposéb ze stylem argumentacji charakterystycznym dla mate-
matycznego fikcjonalizmu. Nie jest mozliwa pelna prezentacja, ko-
nieczne sg bardzo daleko idace uproszczenia i skréty. Pomijam szcze-

3Przypomne¢ — w bardzo duzym uproszczeniu — zalozenia, na jakich opiera si¢
argument z niezb¢dnosci Quine’a:

(1) Quine akceptuje tez¢ o zasadniczej jednosci wiedzy potocznej, naukowej, ma-
tematycznej. Tezy filozoficzne (w szczegdlnosci ontologiczne) sg uzasadniane m.in.
poprzez odwolanie si¢ do pewnych wynikéw naukowych. W szczegélnosSci nasza wie-
dza matematyczna stanowi pewien fragment naszej wiedzy i nie ma wyréznionego
statusu epistemologicznego ani ontologicznego.

(2) Kryterium istnienia (czyli tzw. zobowigzan ontologicznych teorii) stanowi kwan-
tyfikacja, a nie zadne inne kryteria. Skoro wiec w zasiggu kwantyfikacji znajdujg si¢
obiekty matematyczne, to nalezy uzna¢ ich istnienie, za$ zdania opisujace te obiekty
nalezy uzna¢ za prawdziwe w klasycznym sensie.

(3) Teza realizmu matematycznego jest wigc uzasadniana poprzez odwotanie do
roli matematyki w naukach empirycznych, za§ zdania matematyczne sg traktowane
jako prawdy uzasadniane w ramach pewnych teorii naukowych. Teorie te za$ sa we-
ryfikowane jako pewne cato$ci. Wynika stad w szczegdlnosci, ze taka argumentacja
moze by¢ zastosowana do tych fragmentéw matematyki, ktére maja odniesienie do
nauk empirycznych.

4Podstawowe ich prace to [Chihara 1990] i [Hellman 1989]. O ich koncepcjach
pisalem w formie popularnej w pracy [Wdjtowicz 2008], za$ szczegétowej analizie
poddatem w pracy [Wéjtowicz 2003].
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g6ty techniczne do minimum (a w zamierzeniu — do zera) ograniczam
tez wlasny komentarz i prezentacje pdZniejszej krytyki i (bardzo ob-
szernej!) dyskusji. Staram si¢ wigc przedstawia stanowiska reprezen-
tantéw antyrealizmu w mozliwie neutralny sposéb, i zacheci¢ w ten
spos6b Czytelnika do podjecia wlasnych studiow.

1. FIELD: MATEMATYKA JAKO POMOCNICZE NARZEDZIE

Praca Fielda o prowokujagcym tytule Science Without Numbers
[1980] odegrata we wspélczesnej debacie realizm-antyrealizm role
bardzo istotna. Byta swoistym katalizatorem i (z niewielkg przesada)
mozna powiedzieé¢, ze wszyscy uczestnicy sporu realizm-antyrealizm
po 1980 roku w jakiS sposob si¢ do tej pracy odnosza.

Stanowisko Fielda okresla si¢ mianem fikcjonalizmu; jego strategic
argumentacji mozna za§ nazwac ,strategig geometryczng’. Podobnie
jak wszyscy omawiani w tym studium autorzy, Field przyznaje, ze
argument z niezbednoSci Quine’a jest istotnym argumentem na rzecz
matematycznego realizmu. Co wigcej, Field uwaza 6w argument za
Jedyny istotny argument na rzecz realizmu. Za cel stawia sobie pod-
wazenie pierwszej jego przeslanki, czyli wykazanie, ze matematyka
wcale nie jest niezbedna w nauce. Zdaniem Fielda, teorie matema-
tyczne sg pozbawione przedmiotowego odniesienia i stanowia jedynie
uzyteczne narzedzia — wygodne w uzyciu fikcje. Majg charakter je-
dynie pomocniczy: bez nich uprawianie nauki byloby trudniejsze, ale
jednak mozliwe. Field twierdzi wigc, ze mozliwe jest stworzenie teo-
rii, ktére bedg mialy sife eksplanacyjng takg samg jak zwykle teorie
fizyczne, ale ktére nie beda odwolywaé sie do terminéw matema-
tycznych. (Aby Czytelnik nie doznat przy tych stowach zbyt duzego
wstrzasu, trzeba od razu dodaé, ze uzywane w fizyce techniki mate-
matyczne zostang sprytnie ,,zakodowane” w tej nowej teorii). Dzieki
temu bedziemy mogli dokona¢ eliminacji niechcianych zobowigzan
ontologicznych w teoriach naukowych. Trzeba tu podkresli¢, ze —
zdaniem Fielda — jest to jedyna mozliwa linia uchylenia argumentu
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z niezbednosci. Musimy wiec wykazaé, Zze nauka moze by¢ uprawiana
w oparciu jedynie o zasoby akceptowalne nominalistycznie.

Taka teza spotyka si¢ na ogét z niedowierzaniem. Czyzby Field
chciat naméwi¢ fizykéw na to, aby przestali postugiwaé si¢ mate-
matyka...? Tak oczywiScie nie jest. Chodzi jedynie o pewna ogdlng
zasade: jesli wykazemy, ze matematyka stanowi jedynie uzyteczne
narzedzie, ktére — moéwigc metaforycznie — pozwala nam dojsé
na skréty tam, gdzie doszlibySmy okrezng, bardzo meczaca droga,
to bedziemy mogli si¢ nig postugiwac nie obciazajac swojego nomi-
nalistycznego sumienia zobowigzaniami do istnienia obiektéw mate-
matycznych. Z teoretycznego punktu widzenia matematyka okaze si¢
wiec zbedna, choé oczywiscie praktycznie niezwykle uzyteczna’.

Kluczowe dla rozwazan Fielda jest pojecie nietwoérczoSci. Jest to
pojecie techniczne, ale jego intuicyjny sens jest bardzo prosty. Po-
wiemy bowiem, ze teoria 7™ jest nietwdrczym rozszerzeniem teorii
T, jesli nie pozwala ona na udowodnienie zadnych nowych twierdzen
(sformutowanych w jezyku teorii 7°). Swobodnie méwiac, chodzi o sy-
tuacje, w ktdrej rozwazamy pewna teori¢ 7" i formutujemy w jezyku
tej teorii rézne pytania. Przypus$émy, ze teoria 7 nie potrafi udzielié
odpowiedzi na pewne pytania. Nietworczo$¢ teorii 7 (wzgledem T)
znaczy, ze teoria T* rownie? nie jest w stanie udzieli¢ odpowiedzi
na te pytania. Inaczej: jesli umiemy odpowiedzie¢ na jakieS§ pytanie
odwotujac si¢ do 7", to znaczy, Ze t¢ odpowiedZ mozna tez uzyskac
juz w ramach T®. W interesujagcym nas przypadku chodzi o fakt, ze
dodanie do teorii terminéw matematycznych nie pozwala na udowod-

3Czy komputery sg niezbedne w obliczeniach? Wszystkie operacje komputera (do-
konywane na ciagach zer i jedynek) mozna przeciez (teoretycznie) odtworzy¢ recznie.
W tym sensie mozna méwic o takiej ,,nietworczosci” wynikéw uzyskiwanych kompu-
terowo wzgledem wynikéw uzyskanych za pomoca kartki i otéwka. Jest to doskonale
widoczne, kiedy rozwazymy teoretyczny model komputera, czyli maszyne Turinga.
Oczywiscie — z praktycznych wzgledéw uzywamy komputeréw, a nie kartek i olow-
kéw... Analogia ta w pewien sposéb wyjasnia jak Field pojmuje rol¢ matematyki
w fizyce.

Definicje nietwdrczosci mozna sformutowaé nastepujaco: teoria 7* jest nietwor-
czym rozszerzeniem teorii 7 wzgledem klasy zdan Z, jesli kazde zdanie a € Z, ktére
jest konsekwencja teorii 7" jest tez konsekwencja teorii 7.
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nienie nowych zdai o rzeczywistoSci fizycznej niz w teorii, w ktorej
wystepuja tylko terminy obserwacyjne i teoretyczne’. (Bede sie dalej
postugiwal terminem ,,teoria jakoSciowa” na okreslenie teorii, w ktorej
nie wystepuja standardowe terminy matematyczne)®.

Zgodnie z tezg Fielda, zmatematyzowane wersje teorii fizycznych
(scil.: wszystkie teorie fizyczne, bo przeciez wszystkie sg zmatematy-
zowane) s3 nietworcze wzgledem wersji jakoSciowych (czyli nieodwo-
Iujgcych sie do matematycznego instrumentarium). A Scisle: bylyby
nietwércze — gdyby takie jakoSciowe wersje istnialy... Nikt jednak
nigdy takiej wersji jakoSciowej nie widzial — z dos¢ oczywistych po-
wodow: fizycy tworzg teorie, aby odpowiedzie¢ na wazne z punktu
widzenia swej dyscypliny pytania, a nie po to, aby zadowoli¢ filozofa-
nominaliste. Aby wiec argumentacja Fielda miata sens, konieczne jest
uzasadnienie tezy, iz mozliwe jest podanie takich czysto jakoSciowych
wersji teorii fizycznych — wersji, ktére beda czyni¢ zado$¢ postulatom
nominalisty. Dopiero wtedy bedzie mozna powotywac si¢ na teze, ze
matematyka pelni jedynie role narzedzia, i ze informacje dostarczane
przez teorie klasyczne mogtyby zosta¢ réwniez uzyskane w wersjach
jakosciowych.

Field stara si¢ tu podaé konstruktywny argument — poprzez poda-
nie jako$ciowego przeformulowania teorii grawitacji Newtona. Oczy-
wiScie, taka rekonstrukcja (je§li w ogdle uznamy ja za poprawng)
ma bardzo ograniczony zasieg, co oczywiScie przyznaje sam Field.
Uwaza jednak, ze stanowi ona pierwszy krok w programie nomina-
lizacji nauki, a jej dokonanie jest argumentem na rzecz tezy o moz-

"Oczywiscie, pojawiaja sie nowe tezy sformutowane w nowej czesci jezyka. Nas
jednak interesuja te pytania, ktére byly stawiane w ramach jezyka i systemu pojecé
teorii 7.

8Uprzedzajac nieco wypadki, nalezy dodaé, ze oczywiscie nie chodzi o teorie,
ktére powstatyby ze standardowych teorii fizycznych poprzez mechaniczne usunigcie
terminéw matematycznych. Chodzi o teorie, ktére od podstaw budowane sg zgod-
nie z zasadg eliminacji zobowigzan ontologicznych do abstraktéw, ale jednocze$nie
w pewien sposéb koduja standardowe techniki matematyczne.
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liwosci przeprowadzenia ,,globalnej” rekonstrukcji, obejmujacej inne
teorie fizyczne®.

Do nominalistycznej rekonstrukcji teorii grawitacji Newtona przej-
dziemy pdZniej. W jaki jednak sposéb — zdaniem Fielda — wyko-
rzystuje si¢ techniki matematyczne do zdobywania wiedzy fizycznej?
Niech L,,, oznacza dalej jezyk nominalistyczny. Przypomnijmy, ze
zgodnie z teza Fielda o nietwdrczo$ci, wzbogacenie jezyka Lyom'"
o terminy matematyczne i dotgczenie nowych zalozen nie pozwoli na
udowodnienie istotnie nowych twierdzen (co najwyzej na skrécenie do-
wodoéw). Przypusémy wiec, ze mamy takg nominalistyczng teori¢ 7o,
sformufowang w jezyku nominalistycznym (czyli jakoSciowym) Lj,.
Do jezyka L,,, dodajemy terminy matematyczne, oraz oczywiscie
nowe zalozenia. Oznaczmy taki bogatszy jezyk przez Ly, za$ teori¢
przez Thias' ' Aby taka wzmocniona teoria mogla ,,zadziata¢”, musimy
oczywiscie przyjaé pewne zatozenia wyrazajace zalezno$ci miedzy po-
jeciami teorii T}, 1 nOoWymi pojeciami matematycznymi. Sytuacja jest
wigc identyczna jak wowczas, gdy — wprowadzajac do jezyka teorii
terminy teoretyczne — przyjmujemy zatozenia dotyczace relacji mie-
dzy obiektami obserwowalnymi, a teoretycznymi. Field wprowadza
tu pojecie ztozonego obiektu abstrakcyjnego (impure abstract entity)

Nalezy tu oczywiscie dodaé, ze Field bynajmniej nie proponuje, aby tak faktycz-
nie uprawiac fizyke — i nie sadzi réwniez, Ze ktokolwiek zada sobie trud rekonstru-
owania cafej fizyki.

0Pojecie jezyka nominalistycznego nie jest zdefiniowane w sposéb precyzyjny,
jest jednak — jak sadz¢ — intuicyjnie jasne. Méwiac w pewnym uproszczeniu, taki
jezyk zawiera terminy odnoszace si¢ do obiektéw (i cech) fizycznych (np.: kamienny,
okragly, zotty, elektron, grawitacja itd.), natomiast nie zawiera terminéw matema-
tycznych.

Jest tu pewna subtelno$¢: czy np. stwierdzenie, ze ten kamien jest dwa razy cigz-
szy od drugiego jest stwierdzeniem nominalistycznym? Przeciez pojawia si¢ zwrot
»dwa” — a wiec odniesienie do liczb. Jednak taka wypowiedZ moze zosta¢ bardzo
fatwo sparafrazowana (,,jesli taki sam kamieni potozymy obok pierwszego, a nastep-
nie umies$cimy na wadze... itd.”). Nalezy wi¢c pamigtaé, Ze jezyk nominalistyczny to
taki, w ktérym zwroty matematyczne sg eliminowalne.

" Lus — bo taki jest jezyk klasycznych teorii fizycznych. Mianem ,teorii kla-
sycznej” bede wigc okreslat zwykle teorie, podczas gdy mianem ,.teorii jakoSciowe;j”
okreSlam teorie w jezyku akceptowalnym przez nominaliste.
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— czyli takiego, ktéry ma ,,sktadowe” fizyczne i czysto abstrakcyjne.
Przyktadem moze by¢ np. funkcja przyporzadkowujaca elementom ze
zbioru obiektéw fizycznych obiekty matematyczne. Wprowadzenie za-
ozen dotyczacych obiektéw ztozonych pozwoli nam na sformutowanie
tzw. praw pomostowych (bridge laws), czyli opisanie zaleznosci tacza-
cych obiekty abstrakcyjne i konkretne. To pozwoli na wykorzystanie
technik matematycznych przy wyprowadzaniu wnioskéw dotyczacych
Swiata fizycznego.

Takie wzmocnienie instrumentarium ma istotne praktyczne zna-
czenie: utatwia bowiem zdobywanie wiedzy. Nalezy jednak podkreslié,
ze nie prowadzi do zadnej zasadniczo nowej wiedzy. Nowo powstata
teoria Ty, stanowi nietworcze rozszerzenie teorii 7j,,. Obowigzuje
bowiem zasada nietwoérczo$ci, ktéra mozna sformutowac¢ swobodnie
W nastepujacy sposob:

e Jesli zdanie nominalistyczne « (z jezyka L,,,) nie jest konse-
kwencja Tyom, to a nie jest konsekwencja Tyjq4s.

Mysl te mozna wyrazi¢ nieco inaczej: jesli zdanie nominalistyczne
daje si¢ udowodni¢ w teorii ,,mieszanej”, to daje si¢ udowodni¢ tez
w teorii nominalistycznej 12,

Field uzasadnia swojg teze podajgc argumentacje o charakterze
filozoficznym, ktérg mozna — w skrétowy sposéb — przedstawic
tak!3. Przypusémy bowiem, ze z teorii nominalistycznej T, nie wy-
nika zdanie a. Chcemy pokazad, ze nie wynika ono réwniez z teorii
Trias. Jesli jednak a nie wynika z T, to teoria T,,, + -« jest
teorig niesprzeczng. Skoro tak, to znaczy, Ze opisuje jaki§ mozliwy
stan Swiata (a mOwiac jeszcze inaczej: pewien mozliwy Swiat jest opi-
sywany teorig Ty, + —@). Gdyby jednak zdanie @ wynikato z teorii
Tkias (ktéra jest wzmocnieniem teorii 77,,, 0 pewien matematyczny

12Jeszcze raz podkreslmy, ze chodzi o takie zdania, ktére sg sformutowane w jezyku
L,,m — 1 tym samym sens ma pytanie, czy sa one twierdzeniami teorii 7';.

BField podaje réwniez formalng wersje swojego argumentu, ktérej tu nie bede
przedstawiat.

'“Chodzi bowiem o pokazanie, ze T, nie pozwala na udowodnienie Zadnych
twierdzet nowych w stosunku do 7.
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fragment), znaczyloby to po prostu, ze 6w dodatkowy fragment wnosi
dodatkowe informacje na temat $wiata (w szczeg6lnos$ci pozwala na
wykluczenie sytuacji —a). Jednak wowczas akceptacja tego matema-
tycznego fragmentu zalezalaby od tego, jaki jest aktualny stan Swiata.
Ale przeciez prawdziwo$¢ teorii matematycznej nie zalezy od aktual-
nego stanu Swiata: teorie matematyczne sa prawdziwe we wszystkich
mozliwych $wiatach. Prowadzi to do konkluzji, Zze teoria Ty, nie
moze mie¢ jako swojej konsekwencji zdania @« — a zatem, ze jest
nietwdrczym rozszerzeniem 7. Dotaczenie do teorii fizycznej za-
fozen o charakterze matematycznym nie dostarcza wigc nowej wiedzy
fizycznej, a jedynie moze utatwi¢ jej zdobywanie. Matematyka mo-
zemy si¢ zatem postugiwaé w charakterze narze¢dzia, nie martwiac si¢
juz tym, ze (postugujac sie terminem Quine’a) zaciggamy tu jakie§
zobowigzania ontologiczne.

Zasada nietwdrczo$ci ma zatem wyjasni¢ fakt, jak to si¢ dzieje,
ze teorie matematyczne (ktére z punktu widzenia nominalisty maja
taki sam status jak opowiesci o fikcyjnych bytach, takich jak centaury
albo krasnoludki) sa przydatne przy opisie rzeczywistoSci (zupetnie
inaczej, niz bajki o krasnoludkach). Field opisuje mechanizm zasto-
sowania matematyki w bardzo zwiezly sposéb i za kluczowe uwaza
tutaj wykazanie, iz zdania czysto nominalistyczne majg swoje zmate-
matyzowane odpowiedniki, ktére odnoszg si¢ (m.in.) do obiektéw abs-
trakcyjnych, i ktére odgrywaja istotng role w rozumowaniach. Mamy
zatem do czynienia z nastepujagcym schematem:

(1) W pierwszym kroku, tworzymy tzw. abstrakcyjne odpowiedniki
interesujacych nas zdan jakoSciowych (czyli zdan nieodwolujacych si¢
do obiektéw matematycznych). Niech ay;,s 0znacza taki abstrakcyjny

(klasyczny) odpowiednik zdania o'>.

SRozwazmy prosty przyktad: zamiast powiedzie¢ ,,jesli na jednej szali wagi po-
fozymy kamiert A, za$ na drugiej B — i waga bedzie w réwnowadze; a nast¢pnie na
jednej szali polozymy kamienie A i B, a na drugiej kamiei C — to waga réwniez
bedzie w rownowadze”, powiemy po prostu: ,,masa kamienia C jest 2 razy wigksza
niz masa kamienia A”. Ten prosty przyklad ilustruje, jak moga by¢ wprowadzane
pojecia matematyczne (w tym przypadku — liczba 2).
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(2) Musimy teraz wykazac, ze jest to faktycznie odpowiednik zda-
nia @ (a nie zdanie o jakiejS zupelnie innej tresci). Dowodzimy tej
réwnowaznosci @ & s W teorii Tigs .

(3) Majac utworzone abstrakcyjne odpowiedniki ayj,s zdan a
z teorii T, mozemy je wykorzystywaé w procesach dedukcyjnych.
Ot6z jesli mamy przestanki ay,ay,...,a, (z teorii T,,y,), tworzymy
ich abstrakcyjne odpowiedniki @1_kias, @2—kiass - - - » Xn—kias, @ NASEP-
nie wyprowadzamy z tych przestanek wnioski (korzystajagc z teorii
Tkias)- Przypusémy, ze udowodniliSmy Syqs- Na mocy réwnowaznosci
Brom < Prias Oraz zasady nietworczosci, wnioskujemy, ze zdanie S,
jest wnioskiem z wyjsciowych zdaf ay,as, ..., a,!”

Reasumujac: odwotanie do zasady nietworczosci pozwala nam na
korzystanie z matematycznego instrumentarium, traktujac je jako na-
rzedzie, gdyz udowodnione w ten sposdb wnioski moglibySmy uzyskaé
na gruncie samej tylko teorii jakoSciowej. Nominalista ma wiec czyste
sumienie.

Field stawia radykalng teze, Ze cechg niejako konstytutywna ,,do-
brej matematyki” jest jej nietwoérczo$¢: ,,odkrycie, ze akceptowana
obecnie matematyka nie jest nietwodrcza, bytoby odkryciem, ze nie
jest dobra” [Field 1980, 13]. Rozumiem to w ten sposéb, ze mate-
matyka powinna by¢ niejako neutralna wobec $wiata fizycznego, nie
powinna — sama z siebie — prowadzi¢ do zadnych nowych wnioskéw
dotyczacych rzeczywistosci fizyczne;j.

!*Na przyktad odwotujemy si¢ do postulatéw dotyczacych zaleznosci liczbowych
miedzy masami kamieni, aby wykazac, iz zdania rozwazane w poprzednim przypisie
sa réwnowazne (oczywiscie wykazujemy to na gruncie teorii, ktéra postuguje si¢
matematycznym instrumentarium).

17Przypusémy, ze udowodnilismy jaka$ teze o masach kamieni postugujac sie np.
teorig liczb wymiernych. Wiemy, ze tezie tej odpowiada pewne stwierdzenie doty-
czace mas wyrazone w jezyku czysto jakoSciowym. Oczywiscie, w ogdlnym przy-
padku zdanie takie bedzie znacznie bardziej skomplikowane niz zdanie sformutowane
z uzyciem poje¢ matematycznych. Zdaniu ,taczna masa kamieni o masach 1/3 i 2/3
jest taka sama, jak taczna masa kamieni o masach 1/7 i 6/7” bedzie odpowiadaé
bardzo skomplikowane zdanie dotyczace manipulacji kamieniami — ale zdanie takie
da si¢ sformulowac.
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Skoro wigc teorie matematyczne sg nietwdrcze wzgledem teorii
fizycznych, nie ma znaczenia, jaka teoriag matematyczng bedziemy si¢
postugiwa¢ w naszych rozumowaniach. Bowiem jesli tylko spetniony
jest warunek nietwérczosci, efekt bedzie taki sam'®. Réznice beda
jedynie praktyczne — niektére z teorii matematycznych moga by¢
bardzo uzyteczne, inne za$ (w skrajnym wypadku) — catkowicie nie-
przydatne. Jednak uzyskane wnioski jakoSciowe beda zawsze takie
same.

Jesli zaakceptujemy powyzszy tok rozumowania, to znaczy, ze
akceptujemy drugi etap argumentacji Fielda: wykazaliSmy, ze doda-
nie matematyki do (hipotetycznej) teorii jakoSciowej nie wnosi zad-
nych nowych wnioskéw jakosciowych. Taka teza ma jednak charakter
warunkowy: stwierdza, ze gdyby istniala odpowiednia teoria czysto
jakosciowa T, to wowczas teoria zmatematyzowana 7Ty;,s bylaby
wzgledem niej nietworcza. Pozostal jeszcze pierwszy etap: skad mamy
wiedzie¢, ze takie teorie jakoSciowe w ogdle istnieja? Musimy wiec
jeszcze wykazac teze, ze faktycznie mozna sformufowaé odpowiednig
teori¢ Tym, bedaca dobrym odpowiednikiem teorii klasycznej.

Na taka teori¢ musimy natozy¢ kilka warunkéw. Pierwszy, oczy-
wisty warunek glosi, Ze nie mozemy traci¢ zadnych informacji za-
wartych w standardowej, klasycznej teorii. To jednak nie wystarczy
— ten warunek spelnia przeciez réwniez sztucznie stworzona teoria,
stanowiaca obciecie teorii klasycznej do jezyka nominalistycznego'®.
Taka teoria ma catkiem sztuczny charakter i nie ma nic wspdlnego
z praktyka naukowg. Trudno wiec nazwac ja teorig metodologicznie
atrakcyjng. Tworzona teoria musi mie¢ taka sama site predykcyjna

'8Jaka teoria mogtaby nie by¢ nietwércza? Gdybysmy mieli np. do czynienia z teo-
rig mnogos$ci z atomami (czyli obiektami, ktére nie sg zbiorami), i w owej teorii
stwierdzilibySmy np., ze istnieje doktadnie 55 obiektow niematematycznych, to oczy-
wiscie taka teoria zastosowana do opisu $wiata fizycznego prowadzitaby do fatszywej
konsekwencji, iz istnieje doktadnie 55 przedmiotéw niematematycznych. Taka teoria
nie bylaby wiec nietwodrcza. Zasada nietwdrczos$ci ma wykluczy¢ tego typu sytuacje.

Chodzi tu o takg teorie, ktéra powstaje z teorii standardowej poprzez mecha-
niczng eliminacj¢ zdan zawierajacych jakiekolwiek ,,wrogie” terminy. Na placu boju
pozostang tylko zdania w jezyku jakoSciowym.
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i eksplanacyjng, co teoria klasyczna, musi umozliwi¢ nam zrozumie-
nie mechanizméw, jakimi si¢ rzadza zjawiska fizyczne. Nie mozemy
jej tworzy¢ za pomocg czysto formalnych sztuczek. Field uwaza me-
todologiczng atrakcyjno$¢ tak tworzonych teorii za kryterium istotne.
Twierdzi przy tym, ze mozliwe jest stworzenie takich metodologiczne
akceptowalnych teorii jakoSciowych. Sam czyni pierwszy krok w kie-
runku nominalizacji fizyki, podajac jakoSciowa rekonstrukcje teorii
grawitacji Newtona.

Przedstawianie szczeg6téw technicznych tej rekonstrukcji mija si¢
z celem, chciatbym tutaj jedynie zaprezentowac ogdlng ide¢. Strategie
Fielda mozna okresli¢ mianem ,,strategii geometrycznej”. W tworzo-
nej jakoSciowej wersji moga oczywiscie wystepowac jedynie terminy
odnoszace si¢ do obiektéw fizycznych. Zarazem musimy w jaki$ spo-
s6b imitowaé w tej teorii standardowe techniki matematyczne — tak,
aby ta teoria nie stracila swojej mocy. To jednak wymaga mozliwo-
Sci definiowania w jezyku jakoSciowym dostatecznie bogatych struk-
tur. Field przyjmuje tu wigc zatozenie tzw. substantywizmu, w mysl
ktérego punkty i obszary czasoprzestrzeni nalezy uznaé za obiekty fi-
zyczne (w szczegdlnosci przypisujagc im oddzialtywanie przyczynowe).
A zatem przestrzefi nie jest wyznaczona poprzez relacje przestrzenne
miedzy obiektami fizycznymi, ale sama stanowi obiekt fizyczny per
se. Zalozenie to jest niezbedne przy podanej przez Fielda rekonstrukcji
jakosciowej wersji teorii grawitacji. Pojawia si¢ wigc bardzo bogata
ontologia — tyle, ze nie zaklada si¢ w niej istnienia obiektéw abs-
trakcyjnych, a fizyczne. Mozna powiedzie¢ Zartobliwie, Ze usunigte
z ontologii obiekty abstrakcyjne ,,wytaza” w innym miejscu w przebra-
niu obiektéw fizycznych. Zdaniem Fielda, nie stanowi to jednak pro-
blemu, gdyz stanowisko nominalistyczne odrzuca istnienie obiektéw
abstrakcyjnych, natomiast nie stawia zadnych ograniczefi dotyczacych
ilosci obiektéw fizycznych. Sercu nominalisty milsze jest bowiem nie-
skoriczenie wiele dodatkowych obiektéw fizycznych (nawet o tak dys-
kusyjnym statusie ontologicznym jak obszary czasoprzestrzeni), niz
chociazby jeden obiekt abstrakcyjny.
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Podana przez Fielda rekonstrukcja wzorowana jest na jakoSciowej
(nieanalitycznej) geometrii zaksjomatyzowanej przez Hilberta. W tej
geometrii mamy do czynienia z dwoma terminami pierwotnymi (,,le-
zenie miedzy” oraz ,przystawanie odcinkéw”). Ich sens jest zadany
w sposob aksjomatyczny. Z punktu widzenia interesujacego nas za-
gadnienia wazne jest zrozumienie, w jaki sposéb techniki analityczne
moga by¢ wykorzystywane dla zdobywania wiedzy geometrycznej. Pa-
mi¢tajmy bowiem, Ze owe dwa pierwotne predykaty geometryczne nie
majg nic wspélnego z liczbami?®. Utozsamienie punktéw na plasz-
czyznie z parami liczb (czy punktow w przestrzeni z tréjkami liczb)
jest zabiegiem, ktéry pojawil si¢ dopiero na pewnym etapie rozwoju
geometrii. Ze szkoly wiemy doskonale, ze mozna ,,legalnie” korzysta¢
z technik analitycznych, aby dowodzi¢ faktéw geometrycznych (np.
tego, Ze dana prosta jest styczna do danego okregu itd). Owe techniki
analityczne moga by¢ wykorzystywane w zwyklej, jakoSciowej geo-
metrii dzigki temu, Ze prawdziwe sg twierdzenia ustalajagce swoisty
»izomorfizm” miedzy modelami dla geometrii Hilberta, a przestrze-
nig euklidesowa R3. Z logicznego punktu widzenia, zastosowanie tych
technik przebiega wedlug nastepujacego schematu:

1. Przestanki Py, ..., P, ,,czystej geometrii” s3 ttumaczone na zda-
nia ,analityczne” (czyli dotyczace przestrzeni R®) P%, ..., P2l

2. Z przestanek P7,..., P, w sposéb analityczny wyprowadzany
jest wniosek W*?2.

21 tak naprawde nie muszg mie¢ wiele wspélnego z obiektami geometrycznymi.
Przypomnijmy wypowiedZ Hilberta, ,,przy prawidiowej aksjomatyzacji geometrii po-
winni$my umie¢ méwic o stofach, krzestach i kuflach piwa, zamiast o obiektach geo-
metrycznych” (punktach, prostych i ptaszczyznach; por. [Shapiro 1996, 156]). Chodzi
tu oczywiscie o to, ze sens definiowanych terminéw jest zadany poprzez aksjomaty,
a nie poprzez nasz intuicyjny oglad zamierzonej interpretacji.

2INa przyktad zdanie méwiace o tym, Ze pewne dwie figury (np. okrag i prosta)
przecinajg si¢ w dwéch punktach ttumaczymy na zdanie, Ze pewien uktad réwnan
ma doktadnie dwa rozwigzania.

2Na przyktad dokonujemy obliczen, z ktérych wynika, ze pewne punkty
(1, 1), - .., (Xn, y,) Wszystkie spelniajag réwnanie prostej y = ax + b.
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3. Wniosek W* jest tlumaczony na zdanie W wyjsciowej, ,,czystej
geometrii”?3.

Ten schemat stosowania technik analitycznych w geometrii stanowi
ilustracje mechanizmu stosowania matematyki w fizyce. Stanowi tez
punkt wyjscia konstrukcji Fielda. Oprécz predykatéw, ktére wystepuja
w geometrii Hilberta, Field wprowadza kilka nowych (wyrazajacych
np. jednoczesno$¢ zdarzefi albo predykaty uwzgledniajace wielkoSci
skalarne, np. temperatur¢ lub potencjal pola). Owe predykaty maja
nam umozliwi¢ modelowanie (czy ,.imitowanie”) technik matematycz-
nych — ale w jezyku jakoSciowym. Prawa fizyczne, ktére klasycznie
opisywane sa np. w terminach funkcji z czasoprzestrzeni w zbidr liczb
rzeczywistych bedg tutaj modelowane w inny sposéb. Zamiast rownan
rézniczkowych bedziemy mieli do czynienia z ich odpowiednikami —
zdefiniowanymi w terminach czysto jakoSciowych.

Field w swojej pracy krok po kroku wprowadza kolejne pojecia,
niejako ,,imitujac” w jezyku czysto jakoSciowym fakty, ktérych stan-
dardowe sformutowanie angazuje pojecia matematyczne. W zmudny
spos6b definiuje zdania wyrazajace proporcje miedzy dlugoSciami od-
cinkéw, proporcje miedzy wielkosciami skalarnymi ($cisle: miedzy
réznicami w tych wielkoSciach); dalej definiuje zdanie poréwnujace
iloczyny dlugos$ci dwéch odcinkéw, nastepnie definiuje utamki. Ko-
lejny krok to ,,imitacja” pojecia pochodnej, pochodnej czastkowej, az
do operatoréw rézniczkowych. Ukoronowaniem tej zmudnej procedury
jest podanie jakoSciowej wersji réwnania pola grawitacyjnego®*.

Ostatecznie wigc Field twierdzi, ze mozna poda¢ jakoSciowe wer-
sje teorii grawitacji, za§ zastosowanie w niej matematyki ma —

2Na przyklad stwierdzamy, ze wszystkie punkty, o ktérych mowa w poprzednim
przypisie sg wspotliniowe.

Postuguje si¢ tutaj terminami ,,czysta geometria” ,,analityczne” w swobodny spo-
sob. Chodzi o to, ze ,,czysta geometria” dotyczy punktéw, prostych, ptaszczyzn, wie-
loscianéw itd. W jezyku geometrii analitycznej méwimy za$ o parach (ew. trdjkach,
czworkach itd.) liczb rzeczywistych.

2*W tym oméwieniu pomijam wszelkie szczegdly techniczne: prezentacja bytaby
zbyt zmudna, za$ zainteresowany nimi Czytelnik ostatecznie i tak musiatby siegnac
do prac Fielda i komentarzy...
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w $wietle tezy o jej nietwdrczosci — jedynie utatwié prace, nie wno-
szac nic zasadniczo nowego.

Reasumujac: fikcjonalistyczna strategia Fielda opiera si¢ na stwier-
dzeniu, Ze matematyka jest nietworcza wzgledem fizyki. Dzigki temu
mamy do dyspozycji warunkowy argument: jesli istniejg teoretycz-
nie atrakcyjne sformutowania teorii jakoSciowych, o mozna uznaé, ze
matematyka pelni jedynie funkcje uzytecznego, ale — co do zasady
— zbednego narzedzia. Field podaje takg nominalistyczng wersje jed-
nej z teorii fizycznych — zamiast zdan o relacjach miedzy obiektami
fizycznymi i matematycznymi, teoria ta zawiera wylacznie zdania sfor-
mufowane w jezyku jakoSciowym. Aby dokonaé takiej nominalizacji,
Field odwotuje si¢ do substantywistycznej koncepcji czasoprzestrzeni,
traktujac punkty i obszary czasoprzestrzeni jak obiekty fizyczne. Mo-
zemy wigc mowié o swoistej ,,strategii geometrycznej”, za pomoca
ktérej Field stara si¢ obali¢ jedna z przestanek argumentu z niezbed-
nosci.

Jak fatwo si¢ domysli¢, koncepcja Fielda wzbudzita silne kon-
trowersje i stafa si¢ przedmiotem zmasowanej krytyki. Mozna powie-
dzie¢, ze do koncepcji Fielda odnoszg si¢ wszyscy autorzy alternatyw-
nych koncepcji antyrealistycznych — no i oczywiscie realisci, broniacy

argumentu z niezbednosci®’ .

2. BALAGUER: MATEMATYKA JAKO NIEZBEDNA FIKCJA

Field uwaza matematyke za uzyteczna z punktu widzenia badan
naukowych, ale zasadniczo zbedng fikcje. Tez Fielda broni — a nawet
je wzmacnia — Balaguer’®. Stawia przy tym tezy znacznie silniej-
sze od tez Fielda. Zdaniem Balaguera, nawet jesli nie jest mozliwe
przeprowadzenie programu Fielda nominalizacji fizyki, to mimo to
mozliwe jest uzasadnienie stanowiska fikcjonalistycznego. Swoje ana-
lizy rozpoczyna od postawienia tezy, Ze — wbrew czesto zywionemu
przekonaniu — stanowisko realistyczne bynajmniej nie oferuje przeko-

20dpowiedzi na niektére z zarzutéw Field zebrat w pracy [Field 1989].
26Gléwna praca to [Balaguer 1998].
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nujacego wyjasnienia zjawiska stosowalnosci matematyki w fizyce?’.
Balaguer twierdzi bowiem, ze samo przyjecie stanowiska realistycz-
nego nie wyjasnia, dlaczego matematyka jest stosowalna, jakie sg za-
lezno$ci miedzy przedmiotem opisu teorii matematycznych i teorii
fizycznych. Zdaniem Balaguera, stanowi to podstawowg trudno$¢ sta-
nowiska platonistycznego, ktére przyjmuje teze, ze nie ma zwigzkéw
przyczynowych miedzy Swiatem obiektéw matematycznych i Swiatem
obiektow fizycznych. Zasade t¢ bede oznaczal dalej za Balaguerem
przez PCI (od Principle of Causal Isolation).

Balaguer uwaza, ze jesli przyjmiemy zasade PCI, to nie powinni-
Smy odwotywaé si¢ do argumentu z niezbednoSci Quine’a. Balaguer
twierdzi bowiem, Ze jesli uznamy, iz nie jest mozliwe opisanie §wiata
fizycznego bez korzystania z poje¢ matematycznych (ktére odnosza
si¢ do obiektéw matematycznych), to powinniSmy uznaé, ze zachodza
zwiazki przyczynowe miedzy obiektami matematycznymi i fizycznymi
— ato jest wlasnie wykluczone przez zasade PCI. Sam argument z nie-
zbednosci Quine’a uwaza za sprzeczny z naszymi intuicjami — gdyz
sprzeczne z nimi jest twierdzenie, iz mamy prawo wierzyé w teorie
fizyczne dopiero przy zalozeniu, ze istniejg nieoddziatujace przyczy-
nowo obiekty matematyczne.

Nalezy podkreslié, ze Balaguer nie jest naukowym instrumentali-
sta. Przyjecie stanowiska instrumentalistycznego naklada na nas obo-
wigzek wyjasnienia, jak matematyczne fikcje sa uzyteczne w fizycz-
nych fikcjach?®. Celem Balaguera jest jednak podanie fikcjonalistycz-
nego wyjasnienia roli matematyki w ramach takiej wersji naukowego
realizmu, w ktérej przyjmujemy istnienie obiektéw teoretycznych, ale
odrzucamy istnienie obiektéw matematycznych. Nie bedzie to wiec
oczywiscie realizm typu Quine’a, w ramach ktérego przyjmujemy —

Y"Balaguer odrzuca wiec tezg, w my§l ktérej zjawisko stosowalnosci matematyki
w fizyce moze zosta¢ wyja$nione w ramach stanowiska realistycznego, poprzez postu-
lowanie jakich§ odpowiednioSci, ,.izomorfizmu” (w bardzo luZznym sensie tego stowa)
miedzy strukturami matematycznymi i fizycznymi.

BPrzytocze zartobliwy przyktad Balaguera: przypomina to sytuacje mitosnika
filméw akcji, ktéremu znajomo$¢ ,Rambo II” pozwala na zrozumienie akcji
,,Rambo III”.
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na podstawie kwantyfikatorowego kryterium istnienia — pelna ontolo-
gie teorii (obejmujaca zaréwno obiekty matematyczne, jak i fizyczne).

Balaguer wychodzi od tezy, w mysl ktérej teorie matematyczne do-
starczaja jedynie aparatu pojeciowego, w ramach ktérego formutowane
sg teorie opisujace zjawiska fizyczne — i do tego sprowadza si¢ rola
matematyki w nauce (zasade te okresla skrétem APP)?°. Zauwaza, ze
w niektérych przypadkach w do$¢ oczywisty spos6b mozemy pozby¢
sie technik matematycznych (méwiac inaczej: to, co wyrazamy w je-
zyku zmatematyzowanym mozemy tez wyrazi¢ w jezyku bez terminéw
matematycznych). Dzieje si¢ tak na pewno w przypadku tzw. reprezen-
tacjonistycznych zastosowari matematyki. Balaguer ma na mysli sytu-
acje, z jakimi mamy do czynienia wowczas, gdy pojecia matematyczne
stuza wytgcznie do reprezentowania pewnych faktow, ktére mozna by-
Toby skadingd wyrazi¢ inaczej. JeSli np. mozliwe stany temperatury
reprezentujemy za pomoca odpowiednich liczb rzeczywistych, albo
np. relacje migdzy czionkami pewnej grupy spolecznej za pomocy
grafu, czyje$ preferencje za pomocg odpowiedniego zbioru czgsciowo
uporzadkowanego itd. — to we wszystkich tych przypadkach mamy
do czynienia z podobieistwem pomiedzy pewnym ukfadem fizycznym,
a pewng strukturg matematyczna. Ta struktura jedynie modeluje pewne
cechy ukfadu fizycznego, ktére mozna byloby skadinad wyrazi¢ w je-
zyku czysto jako$ciowym (postugujac sie np. strategia a la Field)*.
Gdyby wszystkie zastosowania matematyki miaty taki wlasnie czysto
reprezentacjonistyczny charakter, to nominalista miatby fatwe zadanie
— wystarczyloby mu bowiem stwierdzenie, Zze to, o czym mdwimy

2 Balaguer podkresla wiec, ze prawdziwosé pewnych zdat matematycznych (mozna
powiedzie¢: fakty matematyczne) nie ma znaczenia dla samego funkcjonowania
Swiata, ale jedynie dla tworzonych przez nas opiséw i naszej umiejetnosci rozumienia
Swiata.

30Podajmy bardzo prosty przyklad: zdanie ,,m(A) + m(B) = m(C)” (gdzie m(x) =
masa przedmiotu x) jest matematyczng reprezentacja pewnej zaleznosci, ktéra w je-
zyku czysto jakoSciowym mozna wyrazi¢ jako zdanie ,jesli przedmioty A oraz B
potozymy na jednej szali wagi, za$ przedmiot C na drugiej, to waga bedzie w réw-
nowadze”.
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uzywajac poje¢ matematycznych daje sie wyrazi¢ w jezyku jakoScio-
wym.

Balaguer jednak nie idzie ta drogg. Zaklada bowiem, ze niektore
zastosowania matematyki maja inny charakter, i Ze sg niezbedne w na-
uce. Tu widoczna jest wyraZzna réznica w stosunku do stanowiska
Fielda. Balaguer twierdzi bowiem, ze zasada APP obowiazuje takze
dla tych nieeliminowalnych zastosowan matematyki, ktére nie maja
czysto reprezentacjonistycznego charakteru. Musimy wyjasni¢ wiec
status takich zastosowann — jak sg mozliwe, skoro matematyka jest
pozbawiona pozajezykowego odniesienia.

Problem ten Balaguer rozwaza na przyktadzie mechaniki kwanto-
wej i teorii przestrzeni Hilberta. Teoria ta (zdaniem Balaguera) wpraw-
dzie jedynie dostarcza aparatu pojeciowego, jednak nie da si¢ jej wyeli-
minowac z opisu uktadéw kwantowych. Ta nieeliminowalnos$¢ nie ma
jednak znaczenia. W przypadku zastosowai reprezentacjonistycznych
znamy bowiem alternatywne sposoby opisu, w przypadku innych za-
stosowann — mozemy tych alternatywnych zastosowar nie zna¢. Jednak
zasada APP obowiazuje niezaleznie od tego, ze nie méwi nam nic na
temat sposobu wykorzystania matematyki w naukach przyrodniczych.
Nie podwaza jej to, ze nie wiemy jak wyeliminowa¢ matematyke —
znaczenia nie ma nawet to, czy w ogdle matematyka moze zostaé
wyeliminowana [Balaguer 1998, 139].

Dlaczego jednak mielibySmy przyja¢ teze¢ APP w odniesieniu
do mechaniki kwantowej? Sposéb, w jaki teoria przestrzeni Hilberta
»splata si¢” z mechanikg kwantowa zdecydowanie nie ma reprezen-
tacjonistycznego charakteru’!. Nie ma wiec zadnej mozliwosci, aby
dokona¢ eliminacji teorii przestrzeni Hilberta z mechaniki kwanto-
wej w takim samym stylu, jak stara si¢ to zrobi¢ Field z teoria liczb

3'W tym sensie, ze nie mozna powiedzie¢, Ze za pomocg teorii przestrzeni Hil-
berta reprezentujemy jakie$ fakty wyrazalne w inny sposéb. Tu nie ma innego sposobu
wyrazenia tych samych faktéw. Sytuacja jest wiec zupelnie inna niz w przypadku po-
dawanych wczesniej prostych przykladéw dotyczacych liczbowej reprezentacji mas,
czy arytmetycznego reprezentowania faktow dotyczacych liczenia jabtek. Takie za-
stosowania matematyki moga w prosty sposéb zosta¢ wyeliminowane. Inaczej jest
z mechanikg kwantowg i teorig przestrzeni Hilberta.
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rzeczywistych w teorii grawitacji. Balaguer stara si¢ jednak uzasad-
ni¢ teze, ze wprawdzie matematyka jest nieeliminowalna z mechaniki
kwantowej, ale mozna w jawny sposéb pokazaé, na czym polega za-
stosowanie teorii przestrzeni Hilberta do opisu zjawisk kwantowych
— i ze teoria ta wkracza do mechaniki kwantowej w pewnym sen-
sie z zewnatrz®2. Argumentacja Balaguera tutaj wyraznie rézni si¢ od
argumentacji Fielda. Field twierdzi bowiem, ze konieczne (ale i moz-
liwe!) jest pokazanie, iz istniejg czysto jakosSciowe wersje teorii fizycz-
nych (w stosunku, do ktérych matematyka petni funkcje uzytecznego,
ale eliminowanego narzgdzia). Zdaniem Balaguera, nawet jesli rekon-
strukcja nie jest mozliwa, a matematyka jest faktycznie niezbedna, to
nie podwaza to zasadniczej tezy APP.

Matematyka umozliwia wiec sformutowanie w wygodny spos6b
teoretycznego opisu pewnych faktow fizycznych. Sa to jednak fakty fi-
zyczne ktérym zostal nadany matematyczny opis. Zdaniem Balaguera,
to bynajmniej nie uprawnia nas do przyjecia tezy, ze oprocz opisywa-
nego $wiata fizycznego istnieje jakas ,,matematyczna sktadowa”: ,,caty
matematyczny bagaz [...] stuzy jedynie dostarczeniu wygodnej i pre-
cyzyjnej metody opisywania czysto nominalistycznych faktow doty-
czacych Swiata kwantowego” [Balaguer 1996, 300-301]. Sam spos6b
prezentacji nie powinien by¢ jednak mylony z jej trescia.

Balaguer wprowadza wi¢c pojecie ,,nominalistycznej treSci” (nomi-
nalistic content) mechaniki kwantowej. Jak ,,wyekstrahowa¢” t¢ nomi-
nalistyczng tre$¢ ze zwyktej teorii (tj. sformutowanej w jezyku klasycz-
nej, zmatematyzowanej fizyki)? Balaguer rozwaza przyktad pewnej re-
lacji, ktéra nie ma charakteru kauzalnego, pomigdzy obiektem mate-
matycznym m i obiektem fizycznym p (oznaczmy ja przez R(p, m))>>.
Chodzi wiec o fakt fizyczno-matematyczny; wykracza on poza fakty
dotyczace tylko obiektéw fizycznych. Mozna jednak méwi¢ o pew-
nej czysto nominalistycznej tresci tego, ze zachodzi relacja R(p, m).

32Balaguer podaje propozycje takiej rekonstrukcji. Pomijam jg tutaj ze wzgledu na
popularny charakter niniejszej publikacji.

3Przyktadem moze by¢ np. relacja miedzy liczbg 5, a palcami mojej prawej dfoni,
albo relacje miedzy pewng funkcja, a moim ci$nieniem krwi na przestrzeni doby itd.
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Balaguer charakteryzuje te tre$¢ jako: ,,p holds up its end of the
R(p,m) bargain” (w swobodnym ttlumaczeniu: ,,obiekt p robi to, co
do niego nalezy, aby uprawdziwi¢ R(p,m)”) [Balaguer 1996, 302].
W innym miejscu Balaguer pisze, ze obiekt p jedynie odgrywa swojg
role w uprawdziwieniu zdania R(p,m) (,,it does its part in making
[...] true” [Balaguer 1998, 133]). To jednak stanowi jego czysto fi-
zyczna wlasno$¢é. Idac tym tropem, Balaguer twierdzi dalej, ze tatwo
wyrazi¢ cata nominalistyczng tre§¢ mechaniki kwantowej, po prostu
jako: Swiat fizyczny holds up its end of the QM bargain (w swobod-
nym ttumaczeniu mozna powiedzie¢ ,,Swiat fizyczny spelnia swoja role
w uprawdziwieniu mechaniki kwantowe;j”). Jednak takie stwierdzenie
nie implikuje Zadnych zobowigzan do uznania istnienia obiektow ma-
tematycznych. Wyraza ono jedynie to, co mechanika kwantowa méwi
na temat §wiata fizycznego. Mozna powiedzie¢, ze mechanika kwan-
towa méwi nam, ze gdyby faktycznie istnialy przestrzenie Hilberta,
to Swiat fizyczny bylby z nimi w takich to a takich relacjach. Wyko-
rzystanie teorii przestrzeni Hilberta w opisie zjawisk kwantowych ma
jednak jedynie charakter heurystyczny, teoria ta petni role narzedzia,
ktére jest skuteczne, o ile umozliwi nam opis zjawisk kwantowych.
Mozna méwi¢ o zjawiskach kwantowych uzywajac jezyka przestrzeni
Hilberta, traktujac je jako fikcje — zupelnie niezaleznie od tego, czy
przestrzenie Hilberta faktycznie istnieja, czy nie®t.

Stanowisko Balaguera mozna przedstawi¢ skrétowo w formie
dwéch tez:

3Balaguer ilustruje swoje rozwazania przyktadem wyktadowcy i studenta fizyki
kwantowej. Student w pewnym momencie stwierdza, ze wprawdzie rozumie caly tok
wywodu, ale nie jest w stanie zaakceptowa¢ mechaniki kwantowej poniewaz jest
nominalista i nie wierzy w istnienie przedmiotéw abstrakcyjnych (w szczegdélnosci
przestrzeni Hilberta). Wyktadowca odpowiada woéwczas: ,,Uklady kwantowe zacho-
wujg si¢ w okreSlony sposéb niezaleznie od tego, czy przestrzenie Hilberta istnieja,
czy nie. One si¢ po prostu tak zachowujq! A zatem prawdj jest to, co mechanika
kwantowa méwi o §wiecie fizycznym”. Méwiac jezykiem Balaguera, nominalistyczna
tre§¢ mechaniki kwantowej jest prawdziwa i opisuje §wiat fizyczny — ale obowigzuje
zasada PCI, za$ przestrzenie Hilberta pelnig jedynie rol¢ narz¢dzia opisu zjawisk
kwantowych [Balaguer 1998, 141-142].
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(1) Nauki empiryczne maja pewng czysto nominalistyczng tresc,
ktéra stanowi zawarty w nich obraz §wiata fizycznego.

(2) Mozna zasadnie twierdzi¢, ze nominalistyczna tre$¢ nauk em-
pirycznych jest prawdziwa, natomiast platonistyczna tre$¢ jest
falszywa [Balaguer 1998, 131].

Nadal jednak do wyjasnienia pozostaje podstawowy problem fik-
cjonalizmu: w jaki sposéb fikcyjna opowie$¢ (majaca status bajki
o krasnoludkach) moze dostarcza¢ dobrego aparatu pojeciowego na-
ukom empirycznym? Dlaczego mechanika kwantowa przekazuje nam
prawdziwy obraz S§wiata fizycznego, pomimo iz méwi rdwniez o nieist-
niejacych obiektach®3? Co wiecej: skoro matematyka jest wyrézniona
jako narzedzie opisu Swiata fizycznego, to czy wolno nam twierdzic,
ze jest to jedynie uzyteczna fikcja? Balaguer odpowiada w najprost-
szy sposéb: ten zarzut jest catkowicie chybiony, matematyka nie jest
bynajmniej wyrézniona w jakimkolwiek szczegélnym sensie. W za-
sadzie dowolna fikcja mogtaby zosta¢ wykorzystana w formie aparatu
teoretycznego stuzacego do opisu pewnej sytuacji — gdyby tylko bylo
to wygodne.

Balaguer odwoluje si¢ do analogii Folwarku Zwierzecego Orwella,
ktéry mégltby zosta¢ uzyty w charakterze aparatury pojeciowej stuzacej
do opisu sytuacji w Zwigzku Radzieckim. Z faktu, ze uzyjemy takiej
aparatury w celu opisu tej sytuacji nie wynika oczywiscie bynajmniej,
ze istnieja postacie z Folwarku Zwierzecego. Nasuwa sie doS¢ oczy-
wisty zarzut, iz analogia ta jest bledna, bo matematyka jest niezbedna
w fizyce, za$ aparatura pojeciowa Folwarku Zwierzecego nie jest by-
najmniej konieczna do opisu Zwigzku Radzieckiego. Jednak zdaniem
Balaguera ten zarzut nie jest znaczacy, bo fundamentalne dla jego

3Przypusémy, ze konstruujemy teorie ekonomiczna, w ktérej oprécz zwyktych ter-
minéw pojawiaja si¢ Wirusy Paniki Rynkowej oraz Demon Ziych Kredytéw (oczy-
wiScie nazwy bylyby bardziej powazne). Jak uzasadni¢ teze, ze taka teoria moze
przekazywac prawdziwg wiedze o zjawiskach ekonomicznych, i Ze przekazuje ona
tre$¢ ekonomiczna, ktéra jest niewyrazalna w inny sposéb?
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koncepcji tezy (APP) i (PCI)*® wcale nie glosza zbednosci technik
matematycznych. Moze by¢ tak, ze ich zastosowanie — jako tech-
nik heurystycznych — faktycznie jest niezbedne. Nawet jesli jesteSmy
w stanie uprawiaé fizyke tylko i wylacznie postugujac sie jezykiem
matematyki nie §wiadczy to o istnieniu obiektéw matematycznych, ale
jedynie o naszych poznawczych ograniczeniach®’. Sam problem zbed-
noSci versus niezbednoSci matematyki w teoriach empirycznych nie
jest tu wigc istotny. Pojawiajaca sie w teoriach naukowych dodatkowa,
platonistyczna tre$¢ jest artefaktem, zjawia si¢ tam tylko ze wzgledu
na wybor takiego, a nie innego jezyka. Takie stanowisko — zdaniem
Balaguera — jest znacznie bardziej zgodnie z intuicjami, niz stano-
wisko Quine’a, zgodnie z ktérym musimy przyjac istnienie obiektéw
abstrakcyjnych, aby wolno nam bylo uwierzyé w to, ze §wiat fizyczny
jest faktycznie taki jak go przedstawiaja nauki empiryczne. Konklu-
duje wiec, ze tezy fikcjonalizmu sa przynajmniej tak wiarygodne jak
tezy realizmu Quine’a [Balaguer 1998, 136-137].

W swych rozwazaniach Balaguer odwotuje si¢ do pewnej meta-
fory: poréwnuje matematyke do ptétna, na ktérym jest namalowany
pewien obraz. Obrazem tym jest nominalistyczna tre$¢ teorii. Pt6tno
jest wprawdzie konieczne dla namalowania obrazu, jednak nie sadzimy
przeciez z tego powodu, ze to wlasnie plétno przedstawia rzeczywi-
sto$¢, i ze czemukolwiek w rzeczywistosci odpowiada.

3. UWAGI KONCOWE

Czy fikcjonalistyczna wizja matematyki jest przekonujgca? Osobi-
Scie widze wiecej stabosci niz zalet takich koncepcji, jednak pomyst

3Przypomnijmy: tezy te glosza, ze matematyka jedynie dostarcza aparatury poje-
ciowej dla nauk empirycznych, oraz ze obiekty matematyczne s kauzalnie izolowane.

37Gdyby nawet historycy (twierdzi Balaguer) nie byli w stanie opisaé Zwigzku
Radzieckiego inaczej, niz tylko poprzez korzystanie z terminologii Folwarku Zwie-
rzecego, to przeciez trudno ten fakt uzna¢ za argument na rzecz istnienia postaci
z Folwarku. Dowodzitoby to tylko ograniczenn owych historykéw. Podobne rozumo-
wanie mozna wi¢c (tak przynajmniej rozumiem cel odwotlania si¢ do tej analogii)
przeprowadzi¢ w odniesieniu do zastosowan matematyki w fizyce.



MATEMATYKA — NAUKA O FIKCJACH...? 25

nalezy z pewnoScig uzna¢ za intrygujacy. Czytelnika zachgcam do
podjecia wlasnych badaft w tej dziedzinie.
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SUMMARY
MATHEMATICS — A SCIENCE ABOUT FICTIONS...?

According to mathematical realism, mathematics describes an abstract
realm of mathematical entities, and mathematical theorems are true in the
classical sense of this term. In particular, mathematical realism is claimed
to be the best theoretical explanation of the applicability of mathematics in
science. According to Quine’s indispensability argument, applicability is the
best argument available in favor of mathematical realism. However, Quine’s
point of view has been questioned several times by the adherents of antire-
alism.

According to Field, it is possible to show, that — in principle — mathe-
matics is dispensable, and that so called synthetic versions of empirical theo-
ries are available. In his Science Without Numbers Field follows the “geomet-
ric strategy” — his aim is to reconstruct standard mathematical techniques
in a suitable language, acceptable from the point of view of the nominalist.
In the first part of the article, I briefly present Field’s strategy. The second
part is devoted to Balaguer’s fictionalism, according to which mathematics is
indispensable in science, but nevertheless can be considered to be a merely
useful fiction.



