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Pierre Simon

Laplace
(1749-1827)

Pierre Simon Laplace — jeden

z najbardziej wptywowych
uczonych w historii, przez
wspotczesnych zwany Napoleonem
nauki. Nikt tak jak on nie potrafit
zaprzac metod matematycznych
do rozwigzywania probleméw
mechaniki, fizyki i astronomii.

B TADEUSZ NADZIEJA

ozw0j nauki w pafstwie oraz jej

wplyw na rozwoj nowych idei w re-

gionie zalezg od jego potegi mili-
tarnej i politycznej. Nie dziwi wiec, ze na
0gol przetomowe idee rodza sie¢ w impe-
riach. Potega polityczna oraz wplywy na-
ukowe i kulturalne ida ze soba w parze.
Trudno wyobrazi¢ sobie rozwoj talentu
matematycznego gdzie§ na peryferiach
cywilizowanego S§wiata; jesli nawet tako-
wy tam si¢ rodzi, najpewniej czeka go los
Janka Muzykanta.

Pierre Simon Laplace miat szczedcie;
natura obdarzyta go wyjatkowym talentem,
pracowal z najtezszymi umystami swojej
epoki, a kraj, w ktorym si¢ urodzil, odgry-
wal w jego czasach role czolowego mocar-
stwa europejskiego. Za zycia kreowat si¢
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na Napoleona nauki, a jego wplyw na jej
rozwdj byt ogromny. Dzisiaj nazwisko
Laplace kojarzy si¢ studentom nauk Sci-
stych z rébwnaniem i transformata Lapla-
ce’a oraz metoda obliczania wyznacznika,
absolwenci nauk przyrodniczych lub filo-
zofii mogli zetkna¢ si¢ z tzw. demonem
Laplace’a. Jego nazwisko nie zostato jed-
nak ikona nauki jak nazwisko Newtona czy
Einsteina. Nie dokonat tak spektakular-
nych odkry¢ jak wymienieni, a i cechy jego
charakteru oraz opinia o nim jemu wspo6t-
czesnych byla ku temu przeszkoda. Ale
0 tym nieco pOznie;.

Pierre Simon Laplace urodzif sie w
miejscowosci Beaumont-en-Auge w Nor-
mandii w roku 1749 w rodzinie... i tutaj
zaczyna si¢ problem, jedne zrddta podaja,
ze w rodzinie biednych wie$niakdw, inne,
ze ojciec byl znanym handlarzem cydru
(rodzaj wina jabtkowego popularnego
w Normandii), a matka Marie-Anne So-
chen pochodzita z rodziny dysponujace;j
sporymi posiadfo$ciami i majatkiem. Skad
te rozbieznosci w zyciorysie jednego z naj-
bardziej znanych i wplywowych przedsta-
wicieli nauki przetomu XVIII i XIX wie-
ku? Jak si¢ wydaje, sa dwie mozliwosci
wytlumaczenia tego faktu, jedna zwigza-
na z samg osobg Laplace’a, ktory w cza-
sach swojej kariery trzymat si¢ z niejasnych
powodow z dala od krewnych i znajomych
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z lat mtodzieficzych. Moze zwigzane to
bylo z okresem Rewolucji Francuskiej,
kiedy to przezornie byto tak postepowacd,
a nieodpowiednie koligacje mogtly skon-
czy¢ si¢ lochem lub gilotyna.

Zamieszanie mogli wprowadzi¢ row-
niez pOzniejsi biografowie, ktérym z dy-
daktycznych powodoéw wygodnie jest za-
ktada¢, ze z nedzy, praca i zdolnoSciami
mozna doj$¢ do najwyzszych zaszczytow.
Oczywiscie jest to potprawda czesto pro-
pagowana dla pokrzepienia serc ubogiej
mtlodziezy; nawet z najlepszego gatunko-
Wwo nasienia nic nie wyrosnie, jeSli nie tra-
fi na odpowiedni czas i glebe, a rosnac nie
uniknie wrogdw i konkurentow.

Istnieja Slady pewnych tra-

wil Akademii Nauk w Paryzu 28 marca
1770 roku. Dotyczyla ona badania krzy-
wych i poprawiala wyniki uzyskane wcze-
$niej przez J. L. Lagrange’a. Juz 18 lipca
tego roku przedstawil nastepng poswie-
cong rownaniom rdéznicowym. W roku
1773, po opublikowaniu serii prac, zostat
wybrany czfonkiem Akademii.

W roku 1784 egzaminowat w Krolew-
skim Korpusie Artylerii, a jednym z egza-
minowanych przez niego byt szesnastolet-
ni wowczas Napoleon Bonaparte. Ich losy
beda sie dalej przeplatac.

W czasach Rewolucji Laplace byt
cztonkiem komitetu do spraw reformy

miar i wag i przyczynil sie do
wprowadzenia w zycie systemu

dycji intelektualnych w rodzi- NaWet metrycznego. W latach terroru

nie Laplace’a, jego wuj byl na- z najlepszego udato mu si¢ opusci¢ Paryz, co

uczycielem matematyki w gatun\fowf) prawdopodobnie uratowato mu
nasienia nic

szkole $redniej. Potwierdza to

teze, ktora niedawno zastysza-

tem, ze zdolno$ci matematycz-
ne dziedzicza si¢ przez matke
na synow.

Ojciec Pierre Laplace plano-
wat dla syna kariere duchownego lub woj-
skowego. Szkote powszechng ukonczyt
Pierre Simon u benedyktyndéw w rodzin-
nej miejscowosci, a w wieku szesnastu lat
wstapil na uniwersytet w Caen, gdzie roz-
poczat studia z teologii. W czasie ich
pierwszych dwdch lat zetknat sie z nauczy-
cielami matematyki tegoz uniwersytetu
C. Gadbledem i P. Le Canu, o ktorych wie-
my wlasciwie tylko to, Ze odkryli matema-
tyczny talent Laplace’a. Z listem poleca-
jacym drugiego z nich udat si¢ do Paryza
do J.R. d’Alemberta. Ten nie tylko pokie-
rowal jego matematycznymi studiami, ale
wystaral si¢ tez dla niego o posade w Eco-
le Militaire, pozwalajaca zabezpieczyc
finansowo jego pobyt w Paryzu.

Kariera Laplace’a rozwijata si¢ w za-
wrotnym tempie. Pierwsza prace przedsta-
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nie wyrosnie,
jeshi nie trafi _

na odpowiedni
czas i glebe.

zycie. Lavoisier, jego przyjaciel
i wspotpracownik, z ktorym
zajmowal sie cieplem topnie-
nia lodu oraz wykazal, ze od-
dychanie jest pewnego rodza-
ju procesem spalania, nie miat
tyle szczeScia. Zostal w tym czasie zgilo-
tynowany.

Cata matematyczna dziatalno$¢ Lapla-
ce’a koncentruje si¢ wokol rownan roz-
niczkowych, rachunku prawdopodobien-
stwa i ich zastosowan. Wyniki swoich
badan zawarl w dwoch dzietach: Traité de
mécanique celeste (Mechanika nieba)
i Théorie analytique des probabilités (Ana-
lityczna teoria prawdopodobieristwa).

Pierwsze wydanie tomu pierwszego
i drugiego Mechaniki nieba wyszto dru-
kiem w 1799 roku w naktadzie 1500 eg-
zemplarzy kazdy. Nastepne wychodzily
odpowiednio w latach: III w 1802, IV
w 1805, V w 1820. Sprawdzilem, ze ca-
tos¢ jest aktualnie do nabycia w jednym
z antykwariatow za okoto 20 tysigcy dola-
row. Tom III dedykowany byt Napoleonowi
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»Mechanikowi zwycigstwa”, a po jego
upadku nastepne wydania byly dedyko-
wane Ludwikowi XVIII.

Napoleon wyrazit zachwyt nad ,,dosko-
nalg jasnoScig” dzieta i napisal do jego
autora ,,mam teraz nowg sposobnos$¢ do
ubolewania, ze porwany sita okoliczno-
Sci poszediem inna droga oddalony od
wiedzy”. Z ta ,,doskonala jasno$cig” to
byla czysta kurtuazja. Laplace nie dbat
o elegancje i przejrzysto§S¢ wywodow.
Jak dlugo wyniki zgodne byly z rzeczywi-
sto$cig, nie troszczyl si¢ o uzasadnienie
poszczegdlnych krokéw rozumowania.
Biot, ktory wraz z Laplacem pracowat nad
korekta wydah Mechaniki nieba, wspomi-
nal, ze Laplace czg¢sto nie byt w stanie
wyjasni€ réznych szczegdtow i zadawalal
si¢ faktem, ze konkluzja wywodu jest
prawdziwa. Czesto powtarzal ,, To jest
oczywiste”.

Mechanika nieba jest w pewnym sen-

sie tltumaczeniem fundamentalnego dziela
Izaaka Newtona Principia na jezyk ra-
chunku r6zniczkowego i catkowego.
Wspolczesnie znamy Newtona w takim
wlasnie tlumaczeniu. Podkresli¢ jednak
trzeba, ze gtowna zastuga Laplace’a jest
wypelnienie wielu luk i szczegoidw, cze-
go Newton nie dysponujacy odpowiednim
aparatem matematycznym nie mogl zro-
bi¢. Rozwazal rowniez szereg problemow,
ktérych Newton ani jemu wspolczesni nie
podejmowali. Zadziwia to bogactwo po-
ruszanych zagadnien. Wymiefimy czg§¢
z nich.
O Zagadnienie n cial polegajace na ba-
daniu ruchu 7 cial poruszajacych si¢ pod
wplywem wzajemnego oddzialywania gra-
witacyjnego. Jak wiadomo, dla n > 2 za-
gadnienie to nie jest calkowalne, tzn. roz-
wigzania nie moga by¢ wyrazone jawnymi
wzorami, a matematyczne komplikacje
pojawiajace si¢ w ich badaniu sg niewy-
obrazalne.
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0O Zagadnienie stabilnosci ukladu pla-
netarnego, ktore w sporym uproszczeniu
polega na zbadaniu czy mate zaburzenia
ruchu planet spowodowane np. przelotem
komety, czy tez wzajemnym oddzialywa-
niem planet, nie spowoduja zasadniczej
zmiany parametroOw orbit. Problem do
dzisiaj nie jest w pelni rozwigzany mimo
wysitkow catych pokolefi matematykdw.
Najznaczniejsze rezultaty osiagneli w ba-
daniu tego problemu matematycy rosyj-
scy A.N. Kolmogorow, W. I. Arnold oraz
niemiecki J. Moser (teoria KAM).

O Zagadnienie dokladnego okreslenia
ksztaltu Ziemi. Ekscytowano si¢ nim
w XVIII wieku, co spowodowane byto za-
pewne jego zwigzkami z astronomia ob-
serwacyjng oraz nawigacja. Badanie tego
problemu doprowadzito do rozwoju teo-
rii bledow tj. teorii badajacej problem
doboru parametréw modelu, tak aby osia-
gnac ich jak najlepsza zgodnos¢ z danymi
obserwacyjnymi.

O Zagadnienie przyplywow i odply-
wow morza. Do opisu tego zjawiska
Laplace wprowadza réwnanie cieczy nie-
SciSliwej 1 nielepkiej. Wezesniej zrobit to
Lagrange, ale nie jest on cytowany, jak
i wielu innych. Laplace nie zaprzatat so-
bie glowy pisaniem odsytaczy do prac po-
przednikow.

Inne poruszane w Mechanice nieba
zagadnienie to np. wyznaczanie parame-
tréw orbit komet za pomoca danych ob-
serwacyjnych, ruch rotacyjny Ziemi i Ksie-
zyca, zastosowanie rownania Eulera do
badania pierScieni Saturna, teoria ruchu
Ksigzyca (przyklad zagadnienia trzech
cial: Ksigzyc, Ziemia, Stonce).

Swoje wyniki z rachunku prawdopodo-
biefistwa oraz statystyki Laplace zawart w
dziele Analityczna teoria prawdopodobieni-
stwa, ktore wyszto drukiem w 1812 roku
i byto dwukrotnie wznawiane za jego zycia.
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Pierwsze wydanie dedykowane bylo Na-
poleonowi, w pozniejszych wydaniach de-
dykacja ta zostata usunigta. Dzielo to za-
wiera podstawy tego, co dzisiaj nazywamy
analizg regresji, statystyka bayesowska,
statystyka aktuarialng (zagadnienie umie-
ralno$ci oraz przezywalnosci), teorig bie-
déw i metoda najmniejszych kwadratow.
Z matematycznego punktu widzenia naj-
istotniejszym bylo sformulowanie i udo-
wodnienie tzw. Centralnego Twierdzenia
Granicznego. W roku 1819 Laplace opu-
blikowat Théorie des probabilités (Teoria
prawdopodobieristwa) popularne w cha-
rakterze wprowadzenie do Analitycznej
teorii prawdopodobieristwa.

Laplace miat fantastyczng zdolno§¢
atakowania ro6znych problemoéw fizycz-
nych z pomoca aparatu mate-
matycznego. Oprocz wspomnia-

Laplace jako

perturbacji ruchu Ziemi spowodowane;j
ruchem ocean6w czy skutkach zderzenia
Ziemi z kometa. Sg tam tez historyczne
uwagi o astronomii i hipotezy powstania
Ukliadu Stonecznego. Wiele fragmentoéw
poswigconych jest filozofii fizyki. Jako cie-
kawostke warto doda¢, ze Laplace bazu-
jac na newtonowskiej teorii grawitacji
i korpuskularnej teorii §wiatta udowodnit
istnienie tzw. ,,czarnej dziury”. Nie jest to
doktadnie ten sam obiekt, o ktorym teraz
gloSno w roznych popularnych ksiazkach
poswieconych kosmologii; dla Laplace’a
byla to masywna gwiazda, na ktorej sita
grawitacji jest tak duza, ze korpuskuly
Swiatta nie moga opuscic jej powierzchni,
a tym samym jest ona niewidoczna dla ob-
serwatora. Nie byla to oryginalna
idea Laplace’a, a raczej populary-
zacja pomystu angielskiego filozo-

nych juz osiggnie¢ w opisie ru- pierwszy fa i astronoma Johna Michella.
chu planet i komet, satelitow udowodnit W tomie IV Mechaniki nieba
Jowisza, wyznaczeniu splaszcze- | jstnienie tzW. | napisanym okoto 1804 roku,

nia Ziemi oraz badaniu przyply-
wow morza zawartych w Mecha-
nice, zajmowat si¢ teorig wlosko-
watoSci, wyprowadzif wzor barometryczny
pozwalajacy obliczy¢ ciSnienie atmosfe-
ryczne w zaleznoSci od wysokosci nad po-
wierzchnia Ziemi, zbudowat wtasng teo-
ri¢ Swiatla oraz podat wzor na predkosc
dzwigku w zaleznoSci od temperatury po-
wietrza.

Swoje koncepcje filozoficzne i kosmo-
logiczne przedstawil Laplace w dziele
Exposition du systeme du monde (Przed-
stawienie systemu Swiata). Pierwsze wyda-
nie wyszto drukiem w 1796 roku (obecna
cena antykwaryczna okoto 2,5 tysiaca do-
larow), a do 1835 roku wyszio dalszych
pie¢. Podobnie jak w Mechanice nieba,
znajdziemy tam, ale podane w raczej po-
pularny sposob, rozwazania o ruchu pla-
net, przyplywach morza, przejSciu Swiatta
stonecznego przez atmosfere, o grawitacji,

-
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Laplace sformutowal program
badawczy, ktoremu byt wierny
przez cale zycie. Program ten byt
jedna z pierwszych prob unifikacji nauki.
Jego podstawowy postulat polegat na tym,
ze wszystkie zjawiska fizyczne moga by¢
zredukowane do analiz oddzialywan mo-
lekut miedzy soba a analiza tych oddzia-
tywaf musi by¢ baza matematyczna teorii
tych zjawisk.

Laplace byt skrajnym determinista.
Zacytujmy jeden z fragmentow jego dzie-
ta: ,Mozemy uwaza¢é, ze obecny stan
Wszechswiata jest wyznaczony przez jego
przeszio$¢ i jednoznacznie wyznacza jego
przyszios¢. Umyst, ktory w danym mo-
mencie znalby wszystkie sily natury i ak-
tualne polozenia wszystkich cial sktada-
jacych sie na Wszechswiat, mogtby jednym
wzorem opisa¢ ruch wszystkich ciat
w Kosmosie, od tych najciezszych do naj-
1zejszego atomu. Dla takiego umystu nic
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nie byloby niewiadomym i cata przyszto$¢
1 przeszto$¢ miatby przed swymi oczyma”.
Korzenie tak pojetego determinizmu sig-
gaja w daleka przeszio$¢ do czasow So-
kratesa. Ten wszechwiedzacy znajacy cata
histori¢ Wszech§wiata nazwany zostat na
czes¢ jego tworcy ,,demonem Laplace’a”.
Zapewne sfowo ,,demon” zastgpione
zostatoby stowem ,,B6g” gdyby nie, po-
wszechnie znana, tre$¢ rozmowy miedzy
Laplacem i Napoleonem Bonaparte. Od-
dajmy gtos Napoleonowi ,,Panie Laplace,
moOwia, ze napisate§ olbrzymie dzieto
o systemie Wszechswiata, i nigdzie nawet
nie wspomniale§ w nim o Bogu”. Lapla-
ce, czlowiek politycznie gietki, jesli jednak
szlo o zapatrywania filozoficzne nie uzna-
jacy kompromisow, odpowiedzial ,,Panie,
nie potrzebowatem uciekaé si¢ do tej
hipotezy”. Slowa te przytaczane sg prawie
tak czesto jak wypowiedziane przez Gali-
leusza ,,A jednak si¢ kreci” przy réznych
dysputach o wzajemnych relacjach nauki
i wiary.

Nieco mniej znany jest dalszy ciag tej
historyjki. Napoleon zdumiony nieco
odpowiedzia Laplace’a opowiedziatl
o wszystkim Lagrange’owi, ktory mial to
skomentowac stowami ,,Ah, jaka szkoda,
to taka piekna hipoteza, ktora wszystko
wspaniale wyjasnia.”

Laplace potozyt duze zastugi w refor-
mowaniu szkolnictwa wyzszego we Fran-
cji. W sierpniu 1794 roku wszystkie szko-
ly wyzsze w Paryzu zostaly zamknigte.
W grudniu 1794 roku powotano stynna
dzisiaj Ecole Polytechnique. Wtedy byta
to szkofa trzyletnia przygotowujaca kadry
do stuzby publicznej i wojsk inzynieryj-
nych. Pomyslana tez byla jako szkota przy-
gotowujaca studentOw do bardziej specja-
listycznych uczelni technicznych. Wielu
znanych matematykow pracowato w jej
murach. G. Monge byl profesorem geo-
metrii, J. Lagrange pierwszym profesorem
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Laplace w czasach napoleoriskich

analizy. Wykfadat réwniez J. Fourier za-
nim nie wybrat si¢ w 1798 roku z Napole-
onem do Egiptu. To wtasnie on byt jed-
nym z adresatéw rozkazu Bonapartego
,,Osly i uczeni na tyly” wydanego w czasie
ataku Mameluko6w na oddzialy francuskie.
Laplace formalnie nie byl wyktadowca,
lecz tylko egzaminatorem.

Warto napisac¢ pare¢ siow o organizacji
tej elitarnej szkoly. Studentow do niej wer-
bowano z calej Francji. Egzaminatorzy
jezdzili po kraju i przez cale lato i wezesna
jesien przeprowadzali testy i zbierali
rekomendacje. Przygotowane przez nich
dokumenty analizowata komisja, ktora
tworzyli Lagrange, Laplace i Legendre.
W latach 1794-1795 przyjeto okoto 400
studentow. PdzZniej ta liczba spadfa do
okoto 100-160 rocznie. Jak si¢ wydaje, sta-
tus materialny nie miat wptywu na przyje-
cie na uczelnie, statystyka z 1799 roku na
to wskazuje: obliczono, ze wérdd studen-
toéw bylo 160 biednych, 75 $rednio zamoz-
nych i 39 bogatych. Optat za studiowanie
nie pobierano, byly tez stypendia okolo
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1200 frankéw rocznie. Aby daé wyobra-
zenie o Owczesnej sile nabywczej tej kwo-
ty dodajmy, ze Srednia roczna pensja pro-
fesora wynosita okoto 6000 frankéw, co
wedtug opinii wspoétczesnych pokrywato
40% kosztow zycia na godziwym pozio-
mie. Wspomniany Fourier zarabiat 5000
frankow, a Monge nauczal bez zadnego
wynagrodzenia. Zastanawiajace, ze rela-
cje miedzy pensja profesora uniwersytetu
a kosztami utrzymania nie zmienity si¢ od
czasOw Rewolucji Francuskiej.

Wr6émy do organizacji szkoly. Nosita
ona typowo wojskowy charakter. Studen-
ci podzieleni byli na osiemnastoosobowe
druzyny. Dla matematykow i inzynierow
program studiéw obejmowat rachunek
rozniczkowy i catkowy, mechanike, geo-
metrig¢, architekture i fortyfikacje, rysunek
techniczny, budowe maszyn, astronomie,
fizyke i chemig.

Byly tez takie przedmioty jak higie-
na, gramatyka i jezyki obce, na og6t an-
gielski lub niemiecki. Wykfady odbywa-
ty si¢ codziennie za wyjatkiem niedziel
od pazdziernika lub listopada do czerw-
ca lub lipca.

W 1799 roku Laplace zostal mianowa-
ny przez Napoleona ministrem spraw we-
wnetrznych. Energicznie zabrat sie za re-
formowanie szkolnictwa. Migdzy innymi
wprowadzil spore zmiany funkcjonowaniu
Ecole Polytechnique. Dotyczyly one gtow-
nie spraw administracyjnych, ale nie tyl-
ko. Zmniejszyt miedzy innymi liczbe lat
studiow z 3 do 2.

Niezbyt diugo cieszyt si¢ urzedem mi-
nistra. SzeS¢ tygodni po jego objeciu zo-
stal odwolany.

Napoleon podsumowat jego urzedo-
wanie nastepujacymi stowy: ,,Pierwszo-
rzedny uczony geometra Laplace, szybko
okazal si¢ marnym administratorem. Od
samego poczatku widzieliSmy nasza po-
myltke. Laplace nie rozwiazal zadnego
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problemu we wiasciwy sposdb: wszedzie
szukal subtelnoSci, majac tylko bardzo
mgliste pomysty wprowadzat matema-
tyczna koncepcje »nieskonczenie matych«
do administracji”.

Bardzo jednoznacznie oceniali wspol-
czes$ni postawe polityczng Laplace’a. Na-
wet bardzo mu zyczliwi zarzucali mu ko-
niunkturalizm i serwilizm. Rewolucja
obdarzyla go r6znymi zaszczytami. Jak
wspomnieli$my, w czasie konsulatu byt mi-
nistrem a p6zZniej senatorem.

Od Napoleona w 1811 roku otrzymat
tytut hrabiego, ale w 1814 oddat glos za
jego obaleniem.

Za Burbonow otrzymat tytut markiza.
Jednym stowem, nigdy nie zmienial po-
gladow, zawsze byt z wladza, dzigki temu
dostapit najwyzszych zaszczytow i praw-
dopodobnie uratowat gtowe.

Zmarl w Paryzu 5. marca 1827 roku.
Na fozu $Smierci mial powiedzie¢ ,, Wszyst-
ko, co wiemy, to tylko drobna czgstka tego,
co nie jest nam znane”. a

TADEUSZ NADZIEJA

profesor Uniwersytetu Zielonogorskiego
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