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Realizacja programu Leibniza w dziejach nauki
nowozytnej

1. Dwie wizje prawdy i wolnoSci

Spory toczone od wickdéw w nauce w znacznej mierze czerpia motywacj¢ i argu-
menty ze sposobu rozumienia takich poj¢é, jak prawda i1 wolnos¢. Od rozumienia
tych poj¢é, od tego, czy przypisuje si¢ im rangg bytow absolutnych zalezy wiele
rozstrzygnigc teoriopoznawczych, ontologicznych i naukowych. Mysle, ze w okresie
nowozytnym ta kwestia szczegdlnic dobrze widoczna jest na przykladzie dwéch
wielkich tworcéw nowozytnych teorii naukowych i filozoficznych: Kartezjusza
i Leibniza.

Dla Kartezjusza prawda jest kresem wolnosci. Prowadzony przez niego pro-
ces radykalnego watpienia zatrzymuje si¢ na fakcie cogifo. Otrzymujemy tym sa-
mym nast¢pujacy schemat ontologiczny i poznawczy: wolnos¢ — prawda, ktory
jest podstawa wszelkiego tworzenia, a dokladniej — warunkiem tworzenia jest
wolne myslenie. Cogito, jako kartezjanski fakt filozoficzny, jest nie tyle istnieja-
cy, co myslacy (jego istnienie jest wtérne w stosunku do myslenia). Bog, w rozu-
mieniu Kartezjusza, jest absolutnie wolny przy stwarzaniu $wiata i efektem tej
wolnosci jest swiat bedacy doskonala maszyng skonstruowana zgodnie z prawa-
mi matematyki. Skoro w przypadku Boga wolno$¢ prowadzi do prawdy i porzad-
ku, to rowniez wolnos¢ czlowieka jest w stanie dac te wartosci. Dzigje si¢ tak
dlatego, iz ,,absolutna” wolnos¢ jest ograniczona mysleniem, ktére dzigki temu u-
zyskuje rang¢ apodyktycznosci i oczywistosci. Ugruntowanie kartezjanskiej me-
tafizyki jest zawarte w schemacie: wolnos¢ — myslenie — oczywistosé. Kluczo-
wymi pytaniami metafizyki Kartezjusza staja si¢ pytania o apodyktyczno$é cogi-
to oraz o mozliwos$¢ istnienia absolutne) wolnosci ograniczonej przez myslenie,
czyli w konsekwencji — wolnosci, ktora rodzi prawde.

Dla Leibniza natomiast, prawda jest fundamentem wolnosci. U niego mamy
odwrocenie kartezjanskiego schematu i pojawia si¢ schemat nastgpujacy: praw—
da—> wolnosé. Apodyktycznos¢ danych prawd (np. praw logiki) tkwi w centrum cale-
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g0 schematu tworzenia. Dopiero na zewngtrz dobudowywane s3 myslenie 1 wolnosé.
Leibnizowska metafizyka jest ugruntowana na schemacie: oczywisto$¢ — mysle-
nie — wolnos$é. Bog stwarzajac swiat byt postuszny odwiecznym prawom logiki
tkwiacym w Jego umysle. Wolnosc jest wigc ograniczona przez prawdg i zaklada jej
uprzednia znajomosé. Dopiero tak tworzony swiat ma szans¢ by¢ najlepszym z moz-
liwych. U Leibniza warunkiem tworzenia jest wigc myslaca wolnos¢. Wolnosé
jest mozliwa, o ile jest myslaca, a ma szansg stac si¢ faktem filozoficznym, jeshi
ugruntowana jest w odwiecznej prawdzie, w harmonii przedustawnej. Prawda sta-
Je si¢ absolutem ograniczonym przez wolno$¢ — nie moze by¢ prawdy tam, gdzie
nie ma wolnosci, dawanie wolnosci jest kryterium autentycznosci prawdy.

W duzej mierze okres nowozytny wyznaczony jest przez spor: czy wolnosé,
czy prawda jest absolutem? W przypadku uznania wolnosci za absolut otrzymu-
jemy dowolno$¢ w punkcie wyjscia. Niezaleznie od zalozen, przyjetych przy
budowie teorii, efektem konicowym ma by¢ ta sama prawda. Metodologiczna

v,
»strzatka czasu” tej koncepcji wyglada nast¢pujaco: WZB p- Mozemy jedno-
w

3
znacznie przewidywac przyszto$¢ nie majac jednak pelnego wgladu w przesziosé.
W momencie pojawiania si¢ kolejnych faktow przeszlos¢ ulega zatarciu, jest nie do
odtworzenia. Jesli natomiast prawdg uznajemy za absolut, to metodologiczna ,strzal-
W
ka czasu” wyglada inaczej: p é w,. W tym schemacie metodologicznym mozli-
W3
liwa jest wiedza jednoznaczna o tym, co bylo, natomiast przyszlos¢ rozpada si¢ na
wicle alternatywnych zdarzen. To, co mozna i warto poznac, jest zawarte w prze-
szlosci i to, co pozniej nastgpuje, jest ciaglym procesem degeneracji i gubienia
prawdy. Tak jest u Leibniza, tak jest rowniez u Platona.

Istnieje jeszcze trzecia mozliwosé: tak prawda, jak 1 wolnosé maja rangg ab-
solutu. S3 nawzajem dla sicbie fundamentem wiarygodnosci. W jaki sposéb sie
to jednak dzieje? Przeciez wolny jest ten, kto wie, jak realizowaé wolnos$¢, a wiec
ten, kto zna prawdg; a prawd¢ moze poznaé ten, kto jest wewngtrznie wolny,
otwarty na jej przyjecie. Mamy jaka$ form¢ podwdjnej zaleznosci (i zarazem nie-
zaleznosci) prawdy 1 wolnosci. Najprostszym rozwigzaniem byloby ich utozsa-
mienie i taki schemat jest realizowany w mechanice klasycznej: majac dane polo-
zenie 1 ped czastki w danej chwili, mozemy okreslic jej potozenie w dowolnej chwili
pozniejsze] i wezesniejszej. Pojawia si¢ symetria migdzy przeszloscia 1 przysz-
loscig,.

Zasada wzrostu entropii w termodynamice jest zgodna ze schematem Leibni-
za — energia oraz informacja ulegaja stopniowemu rozproszeniu. Koncepcja
Wielkiego Wybuchu w kosmologii odpowiada natomiast schematowi kartezjan-
skiemu — moment wybuchu jest niedost¢gpny poznaniu, a cala dostepna dla nas
informacja pojawia si¢ ,,nieco” pozniej.
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II. Cztery gléwne nurty matematyki europejskiej

Zanim przejde do ukazania Leibniza programu matematyzacji wiedzy na tle
analogicznego programu Kartezjusza, chcialbym poda¢ nieco szersza perspekty-
w¢ spojrzenia na dzieje matematyki europejskiej. Pozwoli to umiescié analizowa-
ne programy w pewnych ogoélnych nurtach badawczych matematyki. Jak zauwa-
zyli A. Koyré i O. Pedersen', w dziejach matematyki europejskiej mozna wyroz-
ni¢ cztery nurty, rozroznienic mi¢dzy ktorymi opiera si¢ na zasadniczo odmien-
nym rozumieniu istoty matematyki, jej metod badawczych oraz miejsca w struk-
turze wiedzy. Sa to nurty: pitagorejski, platonski, arystotelesowski i archimede-
sowski. Brak jest jednak u tych historykéw nauki wyraznego rozréznienia miedzy
nurtem pitagorejskim a platoriskim — takie rozroéznienie jest istotne dla analiz
zawartych w tej pracy.

1. Nurt pitagorejski. Wedlug pitagorejczykéw zasady matematyki sa zasada-
mi wszystkich rzeczy. Wsrod zasad matematyki najwazniejsze s zasady doty-
czace liczb i ich wlasnosci. Wszystkie rzeczy sa wzorowane na liczbach, co wig-
cej, elementy liczb sa elementami wszystkich rzeczy, wszystko, co istnieje, jest
harmonig i liczbg. System liczb tworzy zamknigta, spojna calosé i jesli poznawa-
na rzeczywisto$¢ wydaje si¢ posiada¢ pewne braki, to nalezy system $wiata uzu-
petnié¢ zgodnie z harmonig i zasadami obowigzujacymi wsrdéd liczb. Liczby sa
tworzywem $wiata oraz przystuguja rzeczom zmystowym jako wilasnosci. S wiec
wystarczajace zarowno do tego, aby $wiat skonstruowac, jak i do tego, aby ist-
niejacy swiat poznac. Podstawowymi elementami rzeczy sa parzystosc i niepa-
rzysto$¢, tzn. za pomocg tych elementéw mozemy zrozumieé, czym jest liczba
oraz zobaczy¢, jak pojgcie liczby pozwala zrozumie¢ znaczenie innych pojgé. Na
przyklad rozumienie pojgcia ,,ograniczony” pojawia si¢ w procesie polowienia
liczby nieparzystej, a w przypadku polowienia liczby parzystej otrzymujemy ro-
Zumienie pojecia ,nieograniczony”, Kazda liczba wywodzi si¢ z jednosci, stad
liczba 1 jest zarazem parzysta, jak i nieparzysta. Jednos¢ zawiera w sobie prze-
ciwstawne sobie pary pojeé, jak wspomniane ograniczone i nieograniczone, pa-
rzyste i nieparzyste, ponadto: kwadratowe i podiuzne, jednos¢ 1 wielos¢, prawe i lewe,
meskie 1 zenskie, spoczywajace i poruszajace sig, proste 1 krzywe, jasne i ciemne,
dobre i zle. Poszczegdlne elementy tych par odpowiadaja sobie wzajemnie’, na przy-
klad to, co nieparzyste odpowiada temu, co kwadratowe, bo 143+ ... + 2n - 1) = n®,
natomiast to, co parzyste — temu, co podiuzne, bo2 + 4 + ... + 2n =n(n + 1).
Jednos¢ byla wige dla pitagorejczykow substancja, o ktorej sa orzekane rézne, a wlas-
ciwie wszystkic wlasnosci’,

! O. Pedersen, Konflikt czy symbioza, Biblos, Taméw 1997, s. 39-54. Thum. W1. Skoczny na
podstawie wykiadéw O. Pedersena wygloszonych w Cambridge w 1988 1.

% Arystoteles, Metafizyka, Ks. A rozdz. 5.

3 Myslg, ze do tego nurtu mozna zaliczyé takich matematykéw jak: Leibniz, d’Hospital,
Cauchy, Frege, Russel, Hilbert.
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2. Nurt platonski. Wszystkie rzeczy istnieja poprzez uczestniczenie w nie-
zmiennych ideach. Matematyka jest czyms$ posrednim migdzy swiatem Idei a swiatem
zmystowym — jej przedmioty sa wieczne i niezmienne, jednak w odroznieniu od
Idei, ktore charakteryzujq si¢ jednoscia (Idea jest zawsze jedna), moga wystepo-
waé w wielu podobnych egzemplarzach. Zasadami idei sg ,,Duze” i ,,Male” (70
p€ya xal 10 pixpoy) oraz ,Jednos¢” (70 £v) okreslajaca ich istote. Poprzez
uczestniczenie w Jednosci idei, z Duzego i Malego powstajg liczby*. Dla Platona
liczby istnieja niezaleznie od $wiata zmyslowego; dla pitagorejczykow za§ — by-
ly elementami tego $wiata. Ponadto elementem konstytutywnym (materia czy
substratem) liczb i pierwsza ich zasada jest nie jednos¢, lecz Dyada (nieokreslone
2). Pewne przeciwstawne sobie zasady nie maja przyczyny w jednosci, jak u pi-
tagorejczykow, lecz kazda z nich ma osobng przyczyng. Metody matematyki ma-
ja za zadanie laczy¢ te przeciwstawne zasady w jedno’.

3. Nurt arystotelesowski. Miejsce i rola matematyki wigzaly si¢ z wprowa-
dzong przez Arystotelesa klasyfikacja nauk®. Podzielit on nauki na teoretyczne,
praktyczne i wytworcze. Matematyka znalazia si¢ wsrod nauk teoretycznych, obej-
mujacych poza nig fizykg i metafizyke. Wszystkie nauki teoretyczne zajmujg si¢
tym, co nie moze by¢ inne niz jest. Do zakresu jej badan nie naleza zadne przed-
mioty same w sobie, lecz jedynie przedmioty ze wzgledu na liczbg i ksztalt. Ma-
tematyka jest wigc nauka o ilosci i formach geometrycznych. To, co bada (czyli
liczba 1 formy geometryczne), jest cisle zwiazane z materia, w ktorej tkwi, cho-
ciaz jest nieruchome. To odroznia ja z jednej strony od fizyki, ktora zajmuje si¢
przedmiotami materialnymi zdolnymi do ruchu, a z drugiej — od metafizyki,
ktorej przedmioty badan s nieruchome i calkowicie oddzielone od materii; jest
umieszczona pomi¢dzy fizyka i metafizyka, jesli chodzi o zakres badan.

4. Nurt archimedesowski. W odrézmieniu od Platona czy pitagorejczykow
rozumowani¢ dedukcyjne oparte na pierwszych zasadach nie jest dla Archimede-
sa metoda odkrywania nowych twierdzen. Sciste dowody dedukcyjne sg nato-
miast potrzebne do wykazania ich prawdziwosci. Do odkrywania twierdzen sto-
suje Archimedes analogie miedzy roznymi obszarami wiedzy. Bada pewne zagadnie-
nia matematyczne przy pomocy praw mechaniki. Dowodzi np. opierajac si¢ na
stynnym prawie dzwigni, Ze stosunek objgtosci kolejno wpisanych w siebie stoz-
ka, kuli i walca wynosi 1:2:3. Uwaza jednak, ze o ile ten mechaniczny dowod
daje wglad w istot¢ problemu i rozjasnia cate zagadnienie, to nie stanowi dowodu
matematycznego’.

4 Tamze, Ks. A rozdz. 6.
5 Do tego nurtu naleza; Kartezjusz, Lagrange, d’Alembert, Weierstrass, Cantor, Poincaré,
Brouwer
Arystote]es Fizyka, Ks. Il rozdz. 2.
7 Archimedes, Postanije k Jeratosfieru o miechaniczeskich tieoriemach, w: Soczinienija,

Moskwa 1962, s. 298-327.
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Pojawia si¢ wi¢c podzial pracy matematycznej na dwa etapy: 1) etap odkry-
wania i rozjaéniania twierdzenia; 2) etap scislego dowodu dedukcyjnego odkryte-
go wezesnigj faktu. Wazne jest to, iz pierwszy, odkrywajacy etap nie jest etapem
dowolnych spekulacji i metnych intuicji, lecz rowniez podlega metodzie, wpraw-
dzie nie scisle matematycznej, jednak opierajacej si¢ na ustalonych rygorach i scis-
losci. Stosujac wigc odpowiednie analogie, mozemy zasady i prawa jednej dzie-
dziny wiedzy wykorzystywaé¢ do odkrywania prawd w innych dziedzinach. W ce-
lu uzyskania jednak écislego dowodu musimy na koncu oderwa¢ si¢ od wczesniej
wykorzystanej analogii i metodami autonomicznymi, wewngtrznymi dla danej
dziedziny, uzasadni¢ t¢ prawdg. Matcmatyka moze wigc wykorzystywac wyniki
innych nauk (i sama by¢ przez nie wykorzystywana), jednak sciste dowodzenie
odkrytych faktow musi by¢ dokonywane metodami charakterystycznymi dla da-
nej teorii. U Archimedesa mamy interesujace polaczenie koncepcji platonskiej
(Dyada przy odkrywaniu nowych praw) i pitagorejskiej (jedno$¢ metodologiczna
jako podstawa konstrukgji teorii)®.

II1. Kartezjusz i Leibniz — dwa projekty matematyzacji wiedzy

Zaréwno Kartezjusz, jak 1 Leibniz probowali stworzyé nauke uniwersalng.
Jednak sposob, w jaki konstruowali tg nauke, byt zasadniczo inny. Materia, jako
substancja rozciagta, dzielaca si¢ w nieskonczono$é, nie mogla stanowié podsta-
wy konstrukcji wiedzy w przypadku Kartezjusza. Dzielac dang cz¢s¢ materii na
coraz mniejsze czg$ci, nigdy nie otrzymamy czgsci ,,prostszej” — elementy tego
podzialu tworza strukturg calkowicie jednorodng. Podstawa calej konstrukcji dla
Kartezjusza mialy by¢ czyste, proste metody wzigte z Gwczesnej matematyki,
czyli algebry i geometrii. Tylko przejscia rozumowe pomigdzy elementami ciagu
rozumowania mialy struktur¢ dyskretnag — poniewaz istnieje skok migdzy rozny-
mi elementami rzeczywistosci (substancjami), to rowniez struktura rozumowania
musi by¢ dyskretna. Z matematycznych dowodow i rozumowan mozna bylo wy-
doby¢ nieredukowalne metody, stanowiace podstawg konstrukcji wiedzy, nato-
miast pierwotne elementy tej konstrukcji byly nieistotne. Najpierw okreslamy
dwa réine obszary, nastgpnie odkrywamy czy tworzymy metody pozwalajace
przechodzi¢ z jednego obszaru do drugiego. Pierwotne elementy poszczeg6lnych
obszaréw pojawiajg si¢ jako efekt dzialania tych metod; mowiac jezykiem
wspolczesnym, s3 niezmiennikami odwzorowania jednego obszaru w drugi.

W celu zrozumienia nowych prawd nalezy mie¢ przynajmniej dwa rézne ob-
szary, w ktorych dane sa pewne jasne i wyrazne elementy. Przy pomocy metod
laczacych te posiadane juz elementy mozna dojs¢ do zrozumienia nowych bytow
1 poje¢ — jest to proces stopniowy. Zauwazmy, ze program kartezjanski miesci si¢
w nurcie platonskim: w przypadku Kartezjusza Jednoscia idei stala si¢ metoda

8 Do tego nurtu mozna zaliczyé Newtona, Eulera, Gaussa, Riemanna.
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naukowa, natomiast rolg platonskiej Dyady, bedacej substratem wszelkich kon-
strukcji, pelnia dwa zasadniczo odrgbne obszary (substancja myslaca i rozciagla
i odpowiadajace temu podzialowi — arytmetyka i geometria).

Prawda nie jest w tym ujeciu elementem rzeczywistosci — zadna analiza
$wiata nie daje mozliwosci dotarcia do trwalego i pewnego elementu. Prawda jest
zwigzana z poznawaniem rzeczywistosci, jest cecha metody, a nie bytu. W pro-
cesie radykalnego watpienia nie jesteSmy w stanie dotrze¢ do rzeczywistosci; od-
krywamy w efekcie tego procesu pewng i niezawodng (prawdziwa) metode, przy
pomocy ktorej odtwarzamy (konstruujemy) istniejacy $wiat. Prawda swiata
ujawnia si¢ dopiero jako efekt dzialalnosci naukowe;j.

Materia Leibniza tez dzieli si¢ w nieskoriczono$¢, jednak na pewnym etapie
podzialu otrzymujemy nowa jakosciowo monad¢. W kazdej z nich odbijja si¢
mniej fub bardziej wyraznie caly swiat. W oparciu o pewng ilos¢ monad (przyje¢-
tych jako alfabet) mozna odtwarzaé¢ wszystkie inne byty. Wybér alfabetu (czyli
zwigzany z nim etap podzialu rzeczywistosci) jest w znacznej mierze kwestia for-
malng.

Przy konstrukcji nauki uniwersalnej Leibniz wzorowal si¢ na sylogistyce
Arystotelesa. Chcial w analogiczny sposob opracowaé inne reguly rozumowan
i dedukcji. W tym celu nalezy, wedlug niego, poprzez analizg poj¢é istniejacych
w umysle, opracowa¢ katalog pojeé pierwotnych (alfabet mysli) i nadac im status
formalny, przypisujac im symbole, tzw. ,,charaktery”. Leibniz oczywiscie zakla-~
dal, ze kazde pojecic mozna rozlozy¢ na skoriczong ilo$¢ pojeé pierwotnych. Jak
przy pomocy dziesigciu cyfr mozna otrzymac kazda liczbg (mimo, iz tych liczb
jest nieskonczenie wiele), tak samo przy pomocy alfabetu mysli bedzie mozna u-
tworzy¢ dowolne pojgcie. Wszystkie pojecia bedzie wigc mozna otrzymaé po-
przez odpowiednig kombinacj¢ charakterow. Automatycznie, procedura ta bedzie
zawierala dowody wszystkich mozliwych faktow — zdanie A bedzie wynikac ze
zdania B, jesli po rozlozeniu poje¢ tworzacych te zdania na pojgcia pierwotne,
okaze si¢, ze zbior charakterow otrzymanych ze zdania B zawiera si¢ w zbiorze
charakterow zdania A. Dzigki grze na symbolach wolnych od zbe¢dnych i nieu-
chwytnych tresci, wiedza ludzka bedzie wiedza pewna, analityczng. Wszystkie
pojecia tworzace alfabet mysli nazywa Leibniz ,,wyrazeniami pierwszego rzedu”
— tworza one tzw. pierwsza klasg. Do drugiej klasy naleza pary wyrazen pierw-
szego rzgdu, do trzeciej klasy — trojki wyrazen pierwszego rzedu lub pary utwo-
rzone z wyrazen odpowiednio pierwszego i drugiego rzgdu itd.

W celu calkowitej precyzji rachunkéw podaje Leibniz projekt arytmetyzacji
logiki. Wychodzi od analogii migdzy rozkladem pojgc na pojecia pierwszego rze-
du, a rozktadem liczb na czynniki pierwsze. W tej logice arytmetycznej kazdemu
pojgciu ma odpowiada¢ pewna liczba calkowita, przy czym pojgciom pierwot-
nym majg by¢ przyporzadkowane ustalone liczby pierwsze (pojgciom przeciw-
stawnym maja odpowiada¢ liczby przeciwne). To przyporzadkowanie ma prze-
biegac zgodnie z nastgpujaca regula: dowolnemu pojgciu a przyporzadkowujemy
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liczbe catkowita bedaca iloczynem liczb pierwszych odpowiadajacym pojeciom
pierwotnym, na ktére pojecie a sig rozklada. Jednoznaczno$¢ tego przyporzadko-
wania wynika z jednoznacznosci rozktadu liczby na czynniki pierwsze’.

W konstrukcji rachunku rézniczkowego do standardowych pojeé pierwot-
nych logiki i arytmetyki proponuje Leibniz dolaczyé pojgcie ,,nieskonczenie
malej”, tzw. rézniczki. Traktuje to pojecie jako obiekt idealny, ktéry podlega tym
samym prawom, co zwykle liczby. Jest to dla niego uzyteczna fikcja, dzigki kto-
rej rachunki si¢ znacznie upraszczaja, a w razie potrzeby zawsze mozna z pojg-
cia rozniczki zrezygnowaé, zastgpujac je wielkosciami, ktore sa na tyle male lub
duze, aby blad obliczen nie przekroczyl zadanej wielkosci. Nawiazuje tym sa-
mym do metody wyczerpywania Archimedesa, przedstawiajac ja jako ,koronng
i ostateczna” metod¢ dowodzenia. Metodzie wyczerpywania nie podlega jednak
jego stynna zasada ciaglosci — ta zasada jest pierwotna wobec wszelkich innych
metod i regut i stanowi podstawe wszelkich rozumowan. To na podstawie tej zasady
nieskoniczenie male i nieskonczenie duze liczby podlegaja tym samym prawom,
co zwykle liczby.

Zauwazmy, ze poniewaz rozniczkom Leibniza nie przyshuguje pelna real-
no$é, wigc maja one charakter symboliczny. Zgodnie z jego projektem nauki uni-
wersalnej, pojeciu rézniczki przypisujemy symbol (wielkosci x odpowiada sym-
bol rézniczki dx) i na tak otrzymanych symbolach wykonujemy dziatama zgodnie
z przyjetymi regulami. Program Leibniza mozna umie$ci¢ w ramach nurtu pita-
gorejskiego — konstrukcja nauki ma struktur¢ wertykalna: pojecia dolaczane do
matematyki maja sens same w sobie, sg jednoscig—substratem, z ktérego budo-
wane sa nowe pojecia. Jedynym kryterium laczenia poszczegdlnych elementow
jest spojnosé i logicznoéé budowane) struktury.

Nawiazujac do Leibniza koncepcji prawdy i wolnosci, zauwazmy, ze w wy-
niku analizy rzeczywistosci docieramy do takich jej elementéw (sa to monady),
przez ktére docieramy do struktury logicznej harmonii przedustawnej, a wigc do
prawdy bytu. W celu zachowania poprawnosci teorii naukowej, na kazdym kro-
ku jej konstrukcji musimy odwolywa¢ si¢ do tej logicznej struktury poznanej na
poczatku. Rozwdj wiedzy moze fatwo zagubié t¢ pierwotng prawdg bytu.

IV. Przyklady realizacji koncepcji Kartezjusza (Lagrange, d'Alembert)
oraz Leibniza (de I'Hospital, Cauchy, Bolzano)
w matematyce X VIII i XIX wieku

Newton oraz Leibniz rozszerzyli matematyke o nowe podstawowe pojecia,
ktore pozwolity opanowaé¢ metoda matematyczna nowe obszary badan. Byly to
pojecia pochodne;j i catki (fluksja i fluenta Newtona). Szczegdlna karierg zrobilo
pojecie nieskonczenie malej Leibniza (rozniczki), ktére bylo podstawa definicji

® G. W. Leibniz, Opuscules et fragments inédits de Leibniz, Paris 1903, s. 49-57.
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pochodne;j i catki, przynajmniej w przypadku Leibniza (zreszta sam Newton tez
tym pojeciem czgsto operowal). Pojecie to, ktore traktowano z powodu jego nie-
Scislosci i tajemniczosci zwiazanej z nieskoriczonoscia jako pojecie metafizyczne
(w pejoratywnym znaczeniu), budzito wicle emocji. Mozna sig¢ go bylo pozbyd,
ale za cen¢ znacznego skomplikowania rachunkow; z drugiej strony, operowanie
czyms$ nieuchwytnym i niezrozumialtym wydawato si¢ niegodne matematyki. Na
przykladzie traktowania tego pojecia przez réznych matematykoéw mozna zoba-
czy¢ roznicg migdzy programem kartezjanskim matematyzacji wiedzy a progra-
mem Leibniza. Dlaczego w duchu programu Leibniza wlaczenie do matematyki
nowego, lecz niescislego pojecia, bylo czyms dopuszczalnym, natomiast program
kartezjanski zasadniczo si¢ temu sprzeciwial?

Program Kartezjusza

D’Alembert wystapit z ostra krytyka pojecia rozniczki'®. Sadzit on, ze pojg-
cie nieskonczenie malej nie jest w rachunku rézniczkowym potrzebne. Jest po-
jeciem sprzecznym w sobie, gdyz traktuje si¢ j3 jako wielko$¢ znikajaca, ktéra
jednak nie zniknela catkowicie; albo ta wielkos¢ nie znikngla, czyli jest wielkos-
cig skoficzona, albo znikn¢la i wtedy po prostu jej nie ma. Nie istnieje jaki$ ta-
jemniczy stan posredni — wpuszczanie do matematyki chimer moze prowadzic
do zasadniczych sprzecznosci. Zamiast rozumie¢ pochodna jako stosunek wiel-
kosci nieskonczenie matych wystarczy wprowadzi¢ pojgcie granicy i pochodng
rozumieé jako granicg stosunkoéw odpowiednich wielkosci (skonczonych). Dla
d’Alemberta wielko$¢ a jest granica wielkosci b, jesli b moze zblizac si¢ do a na
odlegtos¢ mniejsza od jakiejkolwiek z gory zadanej. Znaczy to, ze roznica migdzy
wielkoscig a i b (przez ktora Leibniz rozumial wielko$é nieskonczenie mala) nie
jest zadng wielkoscig, jest czyms$ catkowicie niewyrazalnym. Jednak ta roznica
nie musi nas interesowaé przy rozpatrywaniu granicy. Zamiast uzywa¢ meta-
fizycznego pojecia ,nieskonczenie malej™ wystarczy wprowadzié pojecie o-
peracyjne granicy wielkosci skorniczonych i efekt jest taki sam. Na tym wiasnie
polega metoda Kartezjusza: nie wprowadza si¢ do nauki niepojmowalnych idei, lecz
za pomoca przyjetych metod i na podstawie prostych i jasnych idei, konstruuje
si¢ inne, ztozone, mniej oczywiste dla umyshs.

Podobnie w duchu kartezjanskim jest sformutowana przez Lagrange’a teoria
funkcji pochodnych'. W teorii tej, aby uniknaé przy definiowaniu pochodne;j
uzywania poj¢cia nieskoriczenie malej (rozniczki), wykorzystuje si¢ metodg roz-
wijania funkcji f'w szereg potggowy. Pochodna £~ funkcji fjest po prostu wspol-
czynnikiem przy pierwszej potgdze rozwinigcia funkcji . Samo rozwijanie

19 J.R. d’Alembert, Différentiel otaz Limite, w: Encyclopédie méthodique ou par ordre
de matiéres (Mathématiques), t. 4 oraz 9, Paris-Li¢ge 1784-1789.
ML Lagrange, Théorie des fonctions analytiques, Paris 1797.
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funkcji w szereg potegowy nalezalo przeprowadzi¢ w sposob czysto algebraiczny.
Opierajac si¢ wigc na jasnym i oczywistym pojeciu (pojeciu rozwinigcia w sze-
reg) innej teorii mozna uniknaé potrzeby operowania pojgciami metnymi.

Program Leibniza

Czesto wyrazany jest poglad, Zze program arytmetyzacji analizy (tzn. zdefi~
niowania poj¢é granicy, ciaglosci, pochodnej itp. przy pomocy liczb) byl nawia-
zaniem do koncepcji pitagorejskiej. Jednak nie w oparciu si¢ na liczbach lezy is-
tota nurtu pitagorejskiego. Po kryzysie zwigzanym z odkryciem odcinkéw nie-
wspolmiernych prébowano budowaé matematyke opierajac si¢ na obiektach geo-
metrycznych (punkt, a nie liczba, stal si¢ matematyczng monada, substratem i jednos$-
cia) — liczby, jak i dzialania na liczbach, byly wyjasniane geometrycznie i tylko
w ten sposéb. W programie arytmetyzacji bierze udziat zaréwno Cauchy (w nur-
cie pitagorejskim), jak i Weierstrass, Dedekind i Cantor (w nurcie platonskim).

De I’Hospital, autor pierwszej ksiazki dotyczacej rachunku rézniczkowego
1 calkowego, traktowal rozniczki jako nowe liczby, o ktére wzbogacona zostala
matematyka'2. Wykonywat na nich dziatania arytmetyczne jak na zwyklych licz-
bach. Rozumienie pojecia rézniczki opiera si¢ u niego na intuicji (,,La portion in-
finiment petite dont une quantité variable augmente ou diminue continuelle-
ment, en est appelée la différence’), a aksjomaty pokazujace reguly operowania
rozniczkami s3 nosnikiem prawdy przekazywanej twierdzeniom rachunku w spo-
s6b dedukcyjny. Ta prawda aksjomatéw opiera si¢ na przypisaniu rézniczkom
realnego istnienia (sam Leibniz miat co do tego pewne watpliwosci).

Oryginalne stanowisko, bedace jednak w duchu programu Leibniza, repre-
zentuje Bernard Bolzano. Matematyka byla dla niego nauka badajaca ogolne pra-
wa, ktore regulujg istnienie rzeczy". Przypisanie tak znaczacej roli matematyce
mozna odnalez¢é chyba tylko w koncepcji pitagorejskiej — tam roéwniez matema-
tyka przenikala rzeczywistosé, a jej prawa byly prawami istnienia. Bolzano nie
uznawal , diadycznego™ sposobu budowy matematyki. Uwazal, ze w niedopuszczalny
sposob narusza si¢ metodg, gdy prawdy analizy czy algebry wyprowadza si¢ za po-
moca poj¢¢ geometrycznych. I nie istotne jest to, ze prawdy geometryczne, z kto-
rych si¢ korzysta, s3 oczywiste. Sa to jednak prawdy pochodne w stosunku do
oczywistych prawd analizy (przykladem jest niezgodne z metoda matematyczna
uzasadnianie twierdzenia Bolzano o przechodzeniu funkgji ciaglej przez wartosci
posrednie za pomocg rysunkow linii ciaglych w geometrycznym sensie). Odrzu-
cal, z tego samego powodu, dowody mechaniczne, gdyz wystepujace w mechanice

2 GFA. de I’Hospital, Analyse des infiniment petits pour Dintelligence des lignes
courbes, Paris 1696,

13 B. Bolzano, Rein analytischer Beweis des Lehrsatzes, daB zwischen je zwei Werten,
die ein entgegengesetztes Resultat gewdhren, wenigstens eine reelle Wurzel der Gleichung
liege, Prague 1817.
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pojecia np. ruchu, mimo ze w ramach mechaniki oczywiste 1 zrozumiale, nie maja
uzasadnienia matematycznego — w nurcie platonskim czy archimedesowskim
tego typu podejscie byloby calkowicie uzasadnione. Uznaje natomiast pojecie
wielkosci nieskonczenie malej (jak rowniez nieskonczenie wielkiej) 1 definiuje ja
nastepujaco: wielko$é jest nieskonczenie mala, jesli dla ustalonej jednostki kazda
wielokrotnos¢ tej wielkosci jest mniejsza od jednostki. Ta prosta definicja (wyko-
rzystujaca pojecia logiczne oraz pojgcia wielkoscei i liczby) sprawia, ze pojecie
rézniczki zostalo w sposob spojny wlaczone w struktur¢ analizy. Bolzano nie
uznawal jednak rézniczki jako liczby.

Kolejng postacia, realizujaca program Leibniza, jest Cauchy. Pojecie wiel-
kosci nieskoriczenie malej jest podstawowe w jego stynnym kursie analizy'. Te
wielkos$é traktuje nie jako liczbg, lecz jako zmienna, ktora przebiega wartosci
zbiezne do zera. Sa to nie tylko formalne symbole, lecz podstawowe byty specjal-
nego rodzaju. Bez zadnych oporéw wykonuje na wielkosciach nieskonczenie ma-
tych operacje arytmetyczne, jak na liczbach. Pojgcie funkcji jest dla niego pojg-
ciem wtérnym zbudowanym na pojeciu wielkosci nieskonczenie malej, a nie na
odwrét, jak jest w ,klasycanej” analizie zbudowanej poznigj, migdzy imymi przez
Weierstrassa, Dedekinda i Cantora (klasycznie funkcja rozumiana jest jako para
zbioréw z ustalonym przyporzadkowaniem elementow jednego zbioru elementom
drugiego).

V. Analiza niestandardowa Abrahama Robinsona a Leibniza program
matematyzacji wiedzy

Pojgcie granicy jest podstawowym pojeciem analizy matematyczne). Inne po-
jecia sa w znacznej mierze oparte na tym wilasnie pojeciu. Tak jest z pojgciem
ciaglosci, catki, pochodnej, sumy szeregu itd. Jednak klasyczniec uznawana defi-
nicja granicy jest malo intuicyjna, mimo ze dosé prosta w swojej formie: liczba g
Jest granicq ciagu liczb a,, jesli, dla kazdego £ >0, istnieje liczba N o takiej wias-
nosci, ze¢ |a, - g|<¢, dla kazdego n>N. Odwolywanie si¢ przy definiowaniu poj¢é
czy dowodzeniu twierdzen do tak rozumianego pojgcia granicy jest standardem,
od ktorego uchylanie si¢ jest najcz¢sciej uznawane za blad, a w najlepszym razie
za brak $cisto$ci.

Znacznie bardziej zgodna z intuicja jest inna (,,niescisla”) definicja, méwiaca
ze liczba g jest granicq ciagu liczb a,, jeshi, dla liczb n bliskich nieskonczonosci,
liczba a, jest nieskonczenie blisko liczby g Ta definicja nawiazuje do idei
Leibniza.

Mimo realizacji programu Leibniza znaczng przewagg w XVIII i XIX wicku
mial kartezjanski program matematyzacji. Dopiero w XX wieku wraz z powsta-
niem analizy niestandardowej wyrazniej przywrocono do lask id¢ Leibniza. Abra-

AL Cauchy, Cours d'Analyse de |'Ecole Royale Polytechnique, Paris 1821.
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ham Robinson, tworca tej nowej teorii>, wychodzi od zasadniczej sprzecznosci
migdzy tym, co intuicyjnie oczywiste i niescisle, a tym, co scisle, jednak pozba-
wione intuicyjnej oczywistosci. Czy mozemy tg sprzeczno$é pogodzié?

Jak widzielisSmy wczesniej, Leibniz probowal usunaé t¢ sprzecznos¢ przez
odwolanie si¢ do metody wyczerpywania Archimedesa oraz przez oparcie si¢ na
zasadzie ciaglosci. Robinson proponuje inne wyjscie z tej sprzecznosci. Ma nim
by¢ wykorzystanie logiki w rachunku nieskonczenie malych. Nawiazuje przy tym
do idei Leibniza konstrukcji nauki uniwersalne;.

Dla zbioru liczb rzeczywistych R wprowadzamy formalny jezyk L, w ramach
ktérego bedzie mozna wyrazi¢ wszystkie zdania dotyczace R. Jezyk ten musi byé
wiec bardzo bogaty, ma zawiera¢ symbole wszystkich liczb rzeczywistych,
wszystkich relacji n-argumentowych na liczbach rzeczywistych, wszystkich pod-
zbiorow R, relacji migdzy tymi podzbiorami itd. Oprocz tego L musi zawierad
spojniki logiczne oraz kwantyfikatory. Niech K oznacza zbiér wszystkich praw-
dziwych zdan o R, wypowiedzianych w j¢zyku L. Na podstawie standardowego
twierdzenia logiki istnieje rozszerzenie wlasciwe R’ zbioru R, ktére jest modelem
K, co oznacza, ze wszystkie zdania ze zbioru K sg réwniez prawdzi-
we w odniesieniu do R®, oczywiscie przy odpowiedniej (dopuszczalnej) in-
terpretacji. Na przyklad, Jesll § jest pewnym podzbiorem R, to istnieje podzbior
dopuszczalny S” w zbiorze R’, przy czym S i §” s3 oznaczone przez ten sam
symbol z jezyka L. Oczywiscie zbior R*\ R jest niepusty. Robinson zbiér R
nazywa niestandardowym modelem analizy, a liczby z tego zbioru — liczbami
rzeczywistymi, przy czym liczby ze zbioru R nosza nazwg standardowych liczb rze-
czywistych'S,

W przypadku zbioru liczb rzeczywistych prawdziwa jest nastgpujaca wilas-
no$¢ (zwana aksjomatem Archimedesa):

Dla dowolnych liczb rzeczywistych dodatnich x i y istnieje liczba naturalna
n>.0 taka, ze y<nx,
Okazuje si¢, ze¢ w przypadku R ta wlasno$¢ nie zachodzi, tzn. istnieja takie

}’

liczby x>0 1y>0, z¢ x < = dla dowolnej standardowej liczby naturalnej n (jeshi

natomiast n przebiega wszystkle liczby naturalne — réwniez nieskonczone — to
aksjomat Archimedesa jest prawdziwy). Stad wynika, ze x jest liczba mniejsza od
dowolnej liczby rzeczywistej dodatniej, czyli jest liczba nieskonczenie mala.
Analogicznie, y jest liczba wigksza od dowolnej liczby rzeczywistej, czyli jest to
liczba nieskonczenie duza. Ponadto, prawdziwe jest twierdzenie, ze dla
kazdej liczby rzeczywistej a” z R’, istnicje standardowa liczba rzeczywista a taka, ze
a’- a jest liczba nieskoficzenie mala.

'3 A. Robinson, Nonstandard Analysis, North-Holland, Amsterdam 1966.
16 Tamze, s. 6-23.
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Z powodu ,czesciowego™ nieobowigzywania aksjomatu Archimedesa, struk-
tura prostej rzeczywiste) rozpatrywana w ramach analizy niestandardowej musi
oby¢ si¢ bez tych wlasnosci. Na ten fakt mozna jednak spojrze¢ rowniez z innej
strony. Z powodu falszywosci powyzszych twierdzen, analiza niestandardowa
bada wickszg ilo§é bytoéw i wlasnosci, niz analiza standardowa. Migdzy innymi
okazuje si¢, ze uzupelnienie liczb wymiemnych o liczby niewymiemne nie powodu-
je usunigcia ,,luk” na prostej rzeczywistej oraz ze istnieja zbiory spdjne na pros-
tej, nie bedace odcinkami. Moze to mie¢ donioste znaczenie filozoficzne — brak
jakiego$ rodzaju bytéw moze wynikaé¢ z niedostatecznych narzedzi logicznych.
Nalezy wigc uprzednio rozszerzy¢ aparat logiczny ,,ponad miarg”, nie przejmujac si¢
,.brzytwa Ockhama”, a otrzymamy pozadane wlasnosci.

Chciatbym podac prosta analogi¢ zwiazana z systemem pozycyjnym. W rzym-
skim ukladzie liczbowym w razie potrzeby wprowadzano nowe liczby; nie istnia-
ty symbole dla dowolnie duzych liczb. Z powodu nieskonczonej ilosci liczb wy-
daje si¢ niemozliwe podanie symboli ich wszystkich — uklad pozycyjny rozwia-
zuje ten problem w znany sposob. Zauwazmy, ze w matematyce (klasycznej) na-
dal przy uzywaniu symboli obowiazuje rzymski schemat, tzn. wprowadzamy
nowe symbole w razie potrzeby, natomiast teoria Robinsona wprowadza bogaty
jezyk symboli, mozna powiedzie¢, ze mnozy byty bez potrzeby.

Mozna poda¢ jeszcze jedna konsekwencj¢ filozoficzng teorii Robinsona.
Leibniz, wprowadzajac liczby nieskonczenie male, nie przypisywal im realnosci
jak zwyklym liczbom, lecz traktowat je jako byty fikcyjne, wyimaginowane. Do-
piero dzigki ogdlnej (filozoficznej) zasadzie ciaglosci te idealne liczby zostaly wy-
posazone w te same prawa, jakie przystugiwaly zwyklym liczbom. Okazuje sig,
2e aparat logiczny moze w pewnych przypadkach zastapi¢ potrzebe postugiwania
si¢ ogolnymu zasadami pierwotnymi. Analiza niestandardowa jest w pewnym stopniu
realizacja (modelem) filozofii Leibniza, a dokladnie — tezy mowigcej, ze logika
lezy u podstaw calej rzeczywistosci.

V1. Wspélczesne koncepcje filozofii nauki (Husserl, Frege, Wittgenstein,
Lakatos) a projekt nauki Leibniza

Poprzez pochylenie si¢ nad pewnymi tekstami wybranych wspdlczesnych filo-
zoféw chcialbym ukazaé, ze program Leibniza jest obecny w kulturze wspolczes-
nej jako pewien sposob rozumowania — jest on schematem, w ktorym czgsto nie-
$wiadomie umieszcza si¢ dane analizy, aby nadac¢ im prawomocno$é i wiarygod-
nos¢.

1. Niech podstawa analizy bedzie praca Husserla O pochodzeniu geometrii'.
Aby zrozumieé, czym jest wiedza geometryczna, jakie jest zrodlo jej sensu, musi-

' E. Husserl, Die Frage nach dem Ursprung der Geometrie als intentionalhistorisches
Problem, ,Revue Internationale de Philosophie” R. 1, 1939, nr 2, 5. 203-225.
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my spytaé o pierwotny sens przekazanej nam przez tradycjg tej jedynej geometrii
obowiazujacej teraz i od zawsze. Husserl zauwaza, ze to, iz ,wszystkie nowe
uzytki wyrazaja rzeczywista prawde geometryczna, jest rzecza a priori pewna”,
pod warunkiem, ze ,reaktywuja pierwotne aktywnosci zamknigte w podstawo-
wych pojeciach, bez «co» i «jak» przednaukowych tworzyw tych aktywnosci™'®,
Jesli tego nie czynia, jesli nie reaktywuja prapoczatkow, a jedynie przekazuja
metody konstruowania nowych twierdzen, to s3 nieautentyczne. Husserl zarzuca
geometrii, i nie tylko geometrii, brak autentycznosci. Nauka musi wréci¢ do teo-
riopoznawczego uzasadnienia samej siebie, gdyz z zasady historia nauk szcze-
golowych, w sensie zwyklej historii faktow, nic z tego, co nalezy do jej tematu,
nic moze uczynié zrozumialym'’, Kazdy obiekt, byt istniejacy w danej nauce roz-
wija si¢ przyjmujac ciggle nowe sensy, ma wewngtrzng strukturg sensu. Nie cho-
dzi o badanie i poréwnywanie réznych faktéw (sprowadza si¢ to do patrzenia na
nauke z perspektywy praktyk magicznych jej uprawiania, gdyz wlasciwych nie-
mal wylacznie dla ludzi danej epoki), lecz o uchwycenie jednosci danego
obiektu wystepujacego w réznych historycznych przejawach — chodzi o budowe
historii wewngtrznej. Dany terazniejszy obiekt jest nawarstwieniem sensow ufun-
dowanych w pewnym prasensie, ktory badania historyczne powinny odkry¢.

2. Stynna zasada semantyczna Fregego, ze o znaczenie slow nalezy pytaé za-
wsze w kontekscie zdania”, a nigdy z osobna, wyjasnia znaczenie rdzniczki.
Pierwotny jest sens réwnania df{x)=f"(x)dx, w ktérym pojawia si¢ symbol roz-
niczki dx i dopiero w kontekscie tego rownania nabiera znaczenia symbol dx. Po-
dobnie jest w przypadku liczby (jest to przedmiot idealny — istnieje obiektywnie,
jednak nie w sposob przestrzenny). Jak dotrze¢ do znaczenia, sensu liczby, czyli
do jej pojecia? Trzeba najpierw ustali¢ sens rownosci liczbowej, co ustali w kon-
sekwencji sens zdan, w ktorych pojawiajg si¢ liczby. W nurcie platonskim po-
trzeba Dyady pojec, aby ustali¢ sens nowego pojgcia. Tu natomiast wystarczy
mieé sens zdania, w ktorym dane pojgcia wystgpuja. Oto inny prosty przyklad
podany przez Fregego: zamiast méwié, ze dwa odcinki sa rowne pod wzgledem
dlugosci, nalezy powiedzieé, ze dlugo$¢ (jedna) odcinkow jest rowna. Wyglada to
tylko na zmian¢ sformulowania, lecz jest to przejscie od dualizmu do monizmu.

3. Rozpatrzmy dwie tezy L. Wittgensteina z pracy O pewnosci®': tezg 216,
ktéra stwierdza: ,,.Zdanie «To jest napisane»” oraz tezg 221: ,,Czy mogg watpic
w to, w co chcg watpié?” Prawdziwos¢ zdania z tezy 216 zalezy od sposobu uzy-
cia (kiedy je zapisuje, jest prawdziwe, kiedy natomiast je wypowiadam, jest fal-
szywe). Podanie takiego sformulowania jako tezy majacej wartosé epistemolo-
giczng (a chyba o to chodzi Wittgensteinowi) jest wyjsciem poza nurt platonski.

'® Tamze, s. 23-24.

' Tamze, s. 30.

% G. Frege, Die Grundlagen der Arithmetic. Eine logisch mathematische Untersuchung
wber den Begriff der Zahl, Breslau 1884.

' | Wittgenstein, On Certainty, Oxford 1969.
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Czy miesci si¢ w nurcie pitagorejskim? Tak, jesli nie odrzucamy sensu jako ta-
kiego. Przeciez sens tej wypowiedzi okreslony jest przez wszystkie mozliwe jej u-
zycia — zbior tych wszystkich mozliwych uzy¢ nalezy traktowac jako sens tej
wypowiedzi. Analogicznie jest z wypowiedzia: ,Ja zawsze klami¢” (pewna mo-
dyfikacja paradoksu klamcy). Nie nalezy rozpatrywac tego zdania samego w
sobie, lecz w odniesieniu do zbioru wszystkich mozliwych jego realizacji. Zanim
postawi si¢ pytanie, czy ta wypowiedZ jest prawdziwa, czy falszywa, trzeba
najpierw zapytaé, czy mozliwe jest, by zawsze klamaé, tzn. czy istnieje
jakakolwiek realizacja tej wypowiedzi. Analizujac tezg¢ 221 zauwazmy, ze
watpienie jest podwazaniem prawdziwosci czego$, dotyczy wigc obszaru
prawda—falsz; natomiast wola i pragnienia nie podlegaja ocenom tego typu. Czyli
kontekst uzycia prawdy jest jeden i obiektywny, np. nie moima go zmienié
decyzja z zewnatrz lub indywidualnym, subiektywnym aktem; bo — jak moéwi
Wittgenstein w tezie 235 — , to, co jest dla mnie ustalone, nie ma swych podstaw
w mojej ghipocie czy latwowiernosci (to znaczy, ze naprawdg nie ma wptywu ani
mdj rozum, ani wola)”.

4. 1. Lakatos wystgpowal przeciwko patrzeniu na matematyk¢ z dualistyczne-
go punktu widzenia: albo sceptycyzm podwazajacy jej rezultaty, albo dogmatyzm
moéwiacy o niezmiennosci i absolutnej nieomylnosci jej twierdzen. Jesli przyjmie-
my, ze prawda splywa do twierdzefi matematyki ze szczytu aksjomatow za po-
moca dedukcji, to rownie dobrze mozemy przyjac, ze , falsz” nowych pomysiow
plynie w gor¢ w kierunku ,,ustalonych” twierdzen (za pomoca swoistej indukcji),
zmieniajac ich znaczenie i wartosé. Nalezy odrzuci¢ dualizm: sceptycyzm versus
dogmatyzm, a przyjac koncepcj¢ twierdzaca, ze rozwodj teorii matematycznych
polega na ciaglym przyjmowaniu nowych tresci i znaczen. Stare wyniki nie
ulegaja odrzuceniu, lecz ubogacaja si¢ o nowe aspekty i sensy*.

Dzialanie, w pewnych istotnych momentach rozwoju matematyki, metody do-
wodow i kontrprzykladow (na fakt ten zwrocilt uwage wilasnie Lakatos™) ukazu-
je, ze sens twierdzen i znaczenie pojgé jest generowany przez pierwotne dowody
1 kontrprzykiady, nawet jesli pézniej te dowody zostaly uznane za bledne, a kontr-
przyklady za nietrafne. To prawda ukryta w pierwotnej intuicji i rozumowaniu
sprawia, ze rozw0) matematyki charakteryzuje si¢ ciagloscia i racjonalnoscia.
Przy patrzeniu na koncepcj¢ Lakatosa z punktu widzenia dualizmu platonskiego,
wydaje si¢ ona trywialna i malo interesujaca: przeciez kazdy wie, ze nowe twier-
dzenia i pojgcia rodza si¢ w procesie Scierania si¢ ze soba rozumowan potwier-
dzajacych dang hipotez¢, a kontrprzykiadami prébujacymi ja obali¢. Jednak poje-
cia generowane w trakcie rozwoju matematyki nie s wynikiem ,,walki” migdzy
pierwotng hipoteza i jej dowodem a kontrprzykladami (mimo ze czasami wypo-

2 1. Lakatos, A Renaissance of empiricism in the recent Pphilosophy of mathematics, w:
Problems in the Philosophy of Mathematics, Amsterdam 1967, s. 199-202.
3 1. Lakatos, Proofs and Refutations, Cambridge 1976.
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wiedzi Lakatosa zdaja si¢ taka ewentualno$¢ sugerowac), lecz efektem ,,nawarst-
wiania si¢ senséw” pochodzacych od dowoddéw i kontrprzykladow. Trzeba ciagle
odwotywa¢ si¢ do tej wczesniejszej prawdy. 1 dlatego w tej koncepcji szczegélne
znaczenie maja badania historyczne pozwalajace odnajdywac i ochrania¢ ten
pierwotny i podstawowy sens poje¢ decydujacy o calym pdzniejszym rozwoju™.

The Leibnizian Project in Contemporary Sciences

It is commonly believed that mathematics has a uniform structure and that
the same rules of rationality are applicable in all its branches. This can not possibly
be true, if we keep in mind that from the ancient times to this day four different
styles of thought have flourished in mathematics, initiated by Pythagoras, Plato,
Archimedes and Aristotle. The author analyzes two of these approaches, the Pla-
tonic and Pythagorean. He points out that contemporary representatives of these
two views find it very difficult to understand one another, and tend to accuse the
other side of being irrational. They are not so much irrational, argues the author,
as dedicated to different models of rationality. This broad picture offers a back-
drop for the analysis of the philosophies of E. Husserl, G. Frege, L. Wittgenstein
and 1. Lakatos. Their style of thought can be described as belonging to the
Pythagorean-Leinbizian tradition. This orientation aptly combines philosophical
and mathemtical concerns in its classic works, and thereby offers an illuminating
analysis of some intricate philosophical problems.

2 W. Wojcik, Zastosowanie metody dowodow i kontrprzykiadéw w badaniach z zakre-
su historii i filozofii matematyki, ,Kwartalnik Historii Nauki i Techniki” R. 40, 1995, nr 1,
s. 21-39.



