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Jedna z najciekawszych propozycji,
jaka pozostawita mysl pitagorejska, byta
niewatpliwie proba zbudowania uniwer-
salnej nauki opartej na podstawach mate-
matycznych, odwotujaca si¢ do arytmety-
ki. Mozna ja okresli¢ mianem aritmetica
universalis. Upatrywano w niej mozliwo-
$ci wyjasnienia catej zlozonosci pozna-
wanego Swiata i pojawiajacych si¢ w nim
struktur, przyjmujac za podstaweg rozwa-
Zania matematyczne.

Upadek pitagorejskiej aritmetica uni-
versalis stanowil znaczacy moment w
rozwoju greckiej mysli zarowno matema-
tycznej, jak i filozoficznej. Zasadnicza
przyczyneg upadku wigze sig z odkryciem
liczb niewymiernych (Hippasos z Meta-
pontu), a takze z konsekwencjami krytyki
pitagorejskiego punktualizmu, ktérej do-
konano z pozycji stanowiska eleaty Zeno-
na. Otwarta zostala w ten sposéb droga do
nowych rozwigzan matematycznych, ktore
wiazg si¢ bezposrednio z pracami wybit-
nego matematyka greckiego Eudoksosa z
Knidos. Zmianie ulegla rowniez filozo-
ficzna interpretacja zagadnienia matema-
tycznosci $wiata, ktorej wplyw widaé juz
w filozofii Platona. Prezentacja ,,zwrotu”,

jaki dokonat sig¢ w mysli greckiej pod wptywem odkrycia niewymiernosci, stanowi

przedmiot proponowanych analiz.

Filozoficzng podstawg matematycznej interpretacji Swiata, ktorej dokonali pitago-
rejczycy, stanowi przyjecie najwyzszych zasad organizujacych jego strukturg. Sa nimi:
granica (7épag) i nieograniczone (drejpov)'. Najwyzsze zasady tworza zrodlowa
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opozycyjnosé, dzigki ktérej wiadni jestesmy dopiero analizowaé jedno$¢ i wielo$¢

POV apyn 1de & @loig 8 v 1@ kéouw dpudydn € ancipov te kal nepavéviev kol
brog O xbouog Kol ta@ €v ad1® mavrta.” ,Natura kosmosu, jak i caty kosmos oraz to, co w nim
jest, utworzona jest z nieograniczonego i ograniczonego. Tlum. wiasne. Diogenes Laertios VIII 84 f.

(DK 44 A1, BI).
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dostrzegalng w obrebie $wiata. Stancwig one rownicz warunek analizy jego dynamiki
oraz poznawalnosci, jako ze dynamika zaklada opozycyjnose, tak jak zaklada ja
poznawalnos$¢ czegokolwiek (niemozliwe jest poznanie izolowanego .jednobytu™).
W tym tez sensie — jak powiada Arystoteles — .,z nauki tych dwoch szkot tyle si¢ mozna
dowiedzie¢, ze przeciwienistwa sg zasadami rzeczy’”. Stad wniosek, ze pojawienie si¢
jakiejkolwiek struktury jest mozliwe tylko w wyniku nalozenia granicy na nicograni-
czone. W ten sposob struktury uzyskuja okreslonosé. podstawe bycia i poznawainosci.
Mowi o tym Filolaos: ,,Wszystko, co bedace, musi by¢ z koniecznosct czy to
ograniczone, czy tez nieograniczone, badz ograniczone 1 nieograniczone zarazem. Nie
moze ono jednak by¢ tylko ograniczone lub tylko nieograniczone. Skoro wige widac, ze
wszystko, co bedace, nie moze by¢ utworzone ani tylko z tego, co ograniczone, ani tylko
Z tego, co nieograniczone, jasne jest, ze Swiat, jak i to, co w nim znajdujemy, utworzony
jest z ograniczonego 1 nicograniczonego.”

Przyjecie takich zatozen spowodowalo, ze zadania filozofii upatrywano przede
wszystkim w wyjasnianiu i konkretyzowaniu funkcji, jaka petni zasada ogranicze-
nia (répag) nalozona na nieograniczone (areipov). Tak wiec wszysiko, co jest,
uznaé nalezy za rezultat syntezy: granicy i nieograniczonego. Poszukiwanie zatem
zrodta okreslonosei tego, co bedace (rd £6vra), jawi sig tu jako odstanianie
witad§ciwego zestrojenia zasad, ktore jest nie czym innym, jak tylko
ich zmieszaniem (kpdoic). Wiasciwe zestrojenie (Gpuovia) pojmowano
ostatecznie jako zrodlo wszelkiego porzadku i {adu. Uzyskano w ten sposob
rozwiazanie milezyjskiego problemu opozycji®. Stobajos komentuje to nastgpuja-
co: ,,Jako ze oba pryncypia, ktore sg juz dane, nic sa takie same 1 zwigzane z soba.,
byloby niemozliwe, aby uksztaliowaly one jaki§ porzadek $wiata, gdyby nic
przytaczyta si¢ do nich harmonia. Porzadek bowiem powstaje zawsze w ten sposob.
Podobne i zwiazane z sobg nie potrzebuja harmonii. Lecz niepodobne jest nie
zwigzane i nie ma tej samej mocy. Takie musi koniecznie by¢ polaczone przez
harmonie, jezeli porzadek $wiata ma by¢ zachowany.”™

2 Arystoteles: Metafizvka. Ttum. K. Lesniak. Warszawa 1983, ks. 1, 986b. Druga oprocz
pitagorejczykow szkota, o ktorej méwi tu Arystoteles, to szkola Alkmeona z Krotony.

3 Gvayka & E6via elpev mévta mepaivovia f dmepa § mepailvovid te wail drcipa
&repa 88 uévov (] mepaivovia pdvov)od xa ein. &rel tolvuv ¢aiveton oVt éx mepaiviviey
naviov $6vta obT €€ drclpov mdviov, S{dov tapa &1t ik MepavévIov 1€ Kal anelpov O 1€
kéopoc kal T &v adt® ocuvapudyrIn.” Thum. wiasne. Stobaios I, s. 187, 16f. (DK 44 B2). Zob.
I.A Philip: Pythagoras and Early Pythagoreanism. Toronto 1966, s. 44-76, 110 134; E. Frank:
Plato und d:e sogenannten Phytagoreer. Tibingen 1962,s. 134-142,263-331: G.S. Kirk. L E. Raven:
The Presocratic Philosophers. A. Critical History with a Selection of Texts. Cambridge 1983, 5. 322 352,

* Harmonia (harmoniczny zwiazek zasad) decyduje o typie wzajemnego odniesienia migdzy przeci-
wiefistwami, a w rezultacie - 0 ostatecznej postaci tego, co jest wynikiem oddziatywania zasad.

3 4mel 88 ol dpyal Ondpyov oDy duotar 008" Gpadurol focar, 18N Gdivatov Tg Ku
avrelc koounSivay, el u drpovia ncyéveto GUIVIBY Ge tponw £véveto. 10 PHEV OV OUOTY
kui Spdduvra Gppoviag ovdEv €redfovio. T 88 dvduola undE opddvia pndE looxpury
dvlyka 1@ toralto Gpuuvicn cuykexisioBat, ai péirovit €v kooum KatfyecSar.” Thum,
wlasne. Stobaivs 1. S.188, 14 (DK 44 B6).
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Uznano, ze najadekwatniejszy sposob wyrazenia harmonii i jej funkcji znalezé
mozna W matematycznej proporcji (zestrojenie bowiem jest zawsze proporcja
tworzacych je elementéw). W ten sposob w proporcji szukaé nalezy okreslonosci
wszelkich analizowanych struktur, jesli te sa zawsze konsekwencja wzajemnego
oddziatywania zasad. Proporcja matematyczna jest stosunkiem liczbowym, dlatego
w liczbach mozemy znalez¢ jej warunek mozlhiwosci. Tak tez czynig pitagorejczycy
twierdzac, ze liczba jest pierwsza manifestacja zasad. Jako taka, musi zawierad
zarowno (o, co ograniczone, jak 1 to, co nieograniczone. Jest wigc pierwsza
zlozonoscia. Poniewaz zawiera moment ograniczenia, jest pierwsza okreslonoscia.
Skoro za$ zawiera nieograniczone, jest okreslonoscia nieograniczonego. Jezeli
przyjac teraz. ze wszystko to, co jest, wykazuje okreslono$¢ zwiazang z nie-
ograniczono$cia, to powiedzie¢ trzeba, ze wszystko to, co jest, musi mieé
liczbe. Stusznie tedy Jamblich, komentujac poglady pitagorejczykow, powiada, ze
.wszystko odpowiada liczbie™, Arystoteles za$ stwierdza: ,[...] liczby wydaja sie
pierwszymi w calej naturze, sadzili, ze elementy liczb s3 elementami wszystkich
rzeczy, a cale niebo jest harmonia i liczbg™”.

Fakt, ze liczby zawieraja elementy zaréwno ograniczonego, jak i nieograniczo-
nego. potwierdzano wystepowaniem liczb parzystych (nieograniczone) i niepa-
rzystych (ograniczone). Mowi Arystoteles: ,[...] utrzymywali tez, ze elementami
liczby sa parzysto$¢ i nieparzysto$¢ i Ze ta ostatnia jest ograniczona, a tamta
nieograniczona™™®. Liczbg zatem, jesli skiada sig z ograniczonego 1 nieograniczone-
go, nalezy pojmowac jako syntezg obydwu elementow. Syntezg t¢ rozumiano jako
pierwsza manifestacje¢ zasad. Jak wyobrazano sobie owa pierwsza manifestacjg?
W jaki sposodb wyjasniano jej status?

Wczesni pitagorejczycy zdaja sig reprezentowal poglad, ze rzeczy (struktury
realnego $wiata) sg liczbami. Wynika to zapewne z faktu przestrzennego rozumie-
nia liczby, kiedy to geometryzowano arytmetyke¢ odkrywajac, ze wlasnosci geome-
tryczne figury dajg si¢ ujac jako stosunki liczbowe jej elementow. W badaniach
prowadzonych w dziedzinie muzyki, astronomii czy medycyny odkrywano wsze-
dzie liczbe. Mozna to pojmowaé nastgpujaco: skoro dwa jakiekolwiek przedmioty
maja si¢ do siebie jak dwie liczby, to same te przedmioty musza by¢ ukrytymi
liczbami. Zanim wiec pitagorejczycy powiedzieli, Ze rzeczy sg liczbami, sama
liczbe pojeli jako rzecz®. Pojawila si¢ teoria liczb-punktow, tzw. punktualizm, ktory
przypisujac liczbom wiasnosci przestrzenne, usytuowal je w obszarze rzeczy
(uaSnuarika couara). Liczbe reprezentowal zbidr punktow rozmieszczonych
w przestrzeni, a linie, plaszczyzny, bryty oznaczone tymi punktami byty bezpo-
srednio dane jako liczby. Jeszcze inaczej mdwige, punkty pojmowano jako

* Jamblich, Vit Pyth. 162, In: J. Mansfeld: Die Vorsokratiker. Griechisch/Deutsch. Stuttgart
1987 5. 146.

" Arysioteles: Metafizvka..., ks. 1, 986a.

© [bidem.

“ 7. Yordan: O matematveziyveh podstawach svstemu Platona. Poznan 1937, s. 27.
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zajmujace miejsce w przestrzeni, stad tez liczbg myslano jako ,,obiekt” przestrzen-
ny. Zasadnicza przyczyna takiego postgpowania bylo prawdopodobnie nieodrdz-
nianie liczb od przedmiotow liczonych. Ostatecznie powiedzie¢ mozna, ze pitago-
rejczycy ,nie dlatego uznali rzeczy za liczby, poniewaz zajmowali si¢ matematyka,
lecz zajmowali si¢ matematyka, poniewaz rzeczy uznali za liczby™'’. Liczbami za$
byly jedynie liczby catkowite, wskutek czego §wiat rzeczy w prosty i obrazowy
sposOb wyrazano za ich pomoca. Sadzono, ze pozwoli to zbudowaé uniwersalng
naukg, opartg na algebrze wymiernych liczb catkowitych. Koncepcja ta jednak
niebawem musiata ulec zmianie.

Teoria liczb-punktow, wyrazajaca pitagorejska wiare w aritmetica universa-
lis, ulegta zalamaniu wraz z odkryciem niewymiernosci (dAoyor), czy - jak
wyraza to Platon — ,,przekatni nie dajacej si¢ wypowiedzie¢” (dgpnros Siduetpoc
— Panstwo VIII 546¢). Odkrycie to wiaze si¢ z analiza wlasnosci trojkata
prostokatnego réwnoramiennego oraz z problemem podwojenia kwadratu''.
Pitagorejczycy sadzili, ze kazde dwie liczby catkowite mozna przez siebie
podzieli¢. Takie liczby, ktore sa ilorazem dwoch liczb catkowitych, nazywano
wymiernymi (Adyot). Odkryto jednak stosunki, ktore nie sa ilorazem dwdch liczb
catkowitych.

Zbudujmy przyktadowo trojkat prostokatny o dwu przyprostokatnych réwnych
jednosci. Pitagorejczycy, znajac twierdzenie Pitagorasa, stwierdzili, ze kwadrat
przeciwprostokatnej takiego trojkata rowna si¢ (wedlug wspolczesnej notacji)
a’ =12+ 12=2, gdzie a jest liczba niewymierna, tj. liczba, ktoéra nie jest ilorazem
dwadch liczb catkowitych. Gdyby chcie¢ przyblizy¢ t¢ liczbg za pomocg utamkow,
otrzymaliby$émy 1,1142<v2<1,4143. Mozna dowolnie przyblizaé, ale nie ma
ulamka, ktéry rownalby si¢ dokladnie V2. Podobnie, kiedy zbudujemy kwadrat
o boku 1, przekatna kwadratu okaze sig V2, tj. liczba nie dajaca si¢ wypowiedzieé.

Odkrycie niewymiernosci niosto wazkie konsekwencje. Oznaczato bowiem, ze
liczby catkowite 1 ich stosunki nie wystarczaja do wyrazenia stosunkéw dwoch
dowolnych odcinkéw; ze za pomoca samych tylko liczb wymiernych nie mozna
zbudowaé geometrii metrycznej. Znakomicie charakteryzuje sie sytuacje Z. Jordan:
,Jezeli wyrazenie »diugosé odcinka a« jest rGwnoznaczne z wyrazeniem »liczba
tylu a tylu punktow odcinka a«, to stosunek migdzy dwoma odcinkami jest
stosunkiem ich »liczb«, a zatem nie ma i by¢ nie moze odcinkéw niewspoimier-
nych. Jezeli dalej istnieja chociazby tylko dwa odcinki, ktdre nie maja sie do siebie
jak dwie liczby calkowite, to istnieja przynajmniej dwa odcinki, ktore nie sa
»liczba« tylu a tylu punktow, ogdlnie: istnieja przynajmniej dwa przedmioty,
ktorych nie mozna pojac jako »liczby«. Ot6z istnienie odcinkow niewspdtmiernych

' Ibidem, s. 32.

" Zob. K. von Fritz: Die Entdeckung der Inkommensurabilitit durch Hippasos von Metapont.
In: Grundprobleme der Geschichte der antiken Wissenschaft. Bertin, New York 1971, s. 545-576. Odkry-
cie to przypisane zostato Hippasosowi z Metapontu, za ujawnienie za$ tego odkrycia ponies¢ miat karg,
ginac $miercig tragiczna.
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zostalo niezbicie udowodnione.”'? Zachwialo to teorig liczb-punktow, oparta na
liczbach wymiernych. Tym samym wigc upadta aritmetica universalis tworzona na
podstawie wymiernych liczb catkowitych. Swiat przestat byé wyrazalny i pojmo-
walny w tak prosty sposéb, jak wyobrazali to sobie dotychczas pitagorejczycy.

Podjeto probe ratowania aritmetica universalis przez wykazanie, ze twierdzenie
o niewspoimiernosci jest prawdziwe jedynie wtedy, kiedy postugujemy si¢ jednost-
ka o dlugosci skonczonej. Jezeli zalozymy, ze na przyklad linia jest zbiorem
nieskonczenie matych odcinkoéw, to twierdzenie o niewspdimiernosci okaze sig
fatszywe. Gdyby zatem dowies¢, ze w realnej strukturze $wiata mamy do czynienia ze
zbiorami nieskonczenie matych, nieciagtych jednostek, trudnosci zwigzane z nie-
wymiernoscia moglyby zosta¢ przezwyci¢zone. Nadziej¢ na uratowanie teorii
liczb-punktow rozwiat ostatecznie Zenon z Elei dowodzac, ze przyjgcie nieciagle)
struktury materii, tj. skladajacej sig¢ z nieskonczenie matych jednostek (punktow),
wiedzie do sprzecznosci. ,,Niedorzeczno$ci wynikajace z zalozenia nieciaglej struk-
tury materii sformulowat Zenon w klasycznych »rozumowaniach« (A0yor). W dziele
swym pisze Simplicius, w kazdym z wielu epichejrematow, ktére ono zawiera,
wykazuje Zenon, iz kto zaklada istnienie wielosci, popada w sprzecznosé {...]. Jezeli
bowiem rzeczy sa wieloscia, to musza byc¢ jednoczesnie wielkie i mate, tak wielkie —
iz wielko$¢ ich jest nieskoficzona, tak mate — iz Zadnej wielkosci juz nie posiadaja (sa
»niczym«) (fr. 2). Kto bowiem twierdzi (tak my$l Zenona mozna wylozy¢), Ze rzeczy
sg wieloscia, musi przyjac, iz one skladaja si¢ badz z elementow nieskoniczenie
podzielnych, badz z elementéw niepodzielnych. Rozpatrzmy pierwsza mozliwos¢.
Jezeli elementy sa nieskonczenie podzielne, to przy jakims n-tym podziale dochodzi-
my do elementu, ktdry jest »niczym«. »Niczym jest bowiem to, co nie ma ani
wielkosci, ani grubosci, ani objetosci« — wyjasnia Simplicius. Gdyby je dodaé¢ do
innej rzeczy, to nie uczyniloby ja wigksza, gdyz nic nie moze zyska¢ na wielkosci
przez dodanie tego, co nie ma wielkosci. Stad wynika, ze dodane byto »niczym«.
Skoro z drugiej strony przez odjgcie tej »wielko$ci« inna jaka$ rzecz wcale si¢ nie
zmniejszy, podobnie jak przez dodanie wcale si¢ nie powigkszyla, to jasna jest
rzecza, ze to, co si¢ dodato i odjelo, jest »niczyme.”'?

Zenonowa krytyka, eliminujaca pojgcie nieskonczenie matego odcinka, wymu-
sita na matematyce greckiej poszukiwanie mozliwosci przezwycigzenia trudnosci
zwigzanych z odkryciem niewymierno$ci oraz konsekwencjami jego analiz.
Rozwiazanie znaleziono w tzw. metodzie wyczerpywania oraz w teorii proporcji,
ktorej autorem byt Eudoksos z Knidos'®. Metoda wyczerpywania eliminowala
z matematyki pojecie nieskonczente matego odcinka. Opierala si¢ ona na aksjo-
macie, zwanym aksjomatem Archimedesa, ktory glosit, ze jezeli dane sa dwie

2 Z Jordan: O matematycznych podstawach..., s. 35. Jordan dowodzi, ze krytyka Zenona
odnosi sig przede wszystkim do punktualizmu pitagorejczykow.

 Ibidem, s. 40.

# Zob. K. Praechter: Die Philosophie des Altertums. In: F. Ueberweg: Grundriss der
Geschichte der Philosophie. Erster Teil, s. 346.
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wielkos$ci, to zawsze istnieje wielokrotno$¢ mniejszej z tych wielkosc:, ktora
wigksza jest od drugiej (wigkszej) danej wielko$ci. Z aksjomatu tego wynika, 2e
wszystkie wielkosci sa pordwnywalne i ze nie istnieje wielkoé¢ nieskonczenie
mata, co czyni zbednym pojecie wielkosci nieskonczenie malej's.

Niewspotmiernos¢ z kolei eliminowal Eudoksos, preponujac nowa teorig
proporcji. Juz pitagorejczycy postugiwali sig pojeciem proporciji: ,,Na podstawie
Eukl. Elem. VII, (def. 21) mozna je tak zdefiniowaé: »a : b = ¢ : d wtedy 1 tylko
wtedy, jezeli istnieja takie miary (x, ¥) i takie liczby naturalne (m, n), iz

mx (=a):nx(=b)y=my(=c):ny(=d

Mogli wigc pitagorejczycy taczy¢ znakiem réwnosci dwa [stosunki —B. D.] lub
wigeej stosuiikow tylko wtedy, jezeli umieli wskazaé dla kazdej pary wielkosci
tworzacych stosunek (a, b), (¢, d) ich wspdlna miare taka, iz dla pewnej liczby
wymiernej (2)

a.m c_m

b n' d n

Okazato si¢ jednak, Ze pitagorejskie pojgcie wielkosci (uwiktane w powyzszej
definicji) jest niewystarczajace. Matematyk ustala stosunki takze miedzy odcinka-
mi (a, b), dla ktorych nie mozna wskazac ich wspoinej miary.”*¢

Eudoksos widzi mozliwo$¢ przezwycigzenia ograniczen propozycji pitagorejczy-
kow we wprowadzeniu nowej, ogdlniejszej definicji proporcji. Uwidacznia to Eucl.
Elem. V, def. 4: , Twierdz sig, ze wielko$ci pozostaja do siebie we wzajemnym
stosunku, jezeli pomnozone moga si¢ wzajemnie przewyzszaé (Adyov €xsiv mpoc
dAAnia  ueyédn Afyerai, d OSvvarar nordariacialoucta  OAANA@V
vrgp€yery), co wystowimy jasniej w stowach: warunkiem dostatecznym istnienia
stosunku miedzy dwoma wielkos$ciami (a, b), przy zachodzeniu nierownosci: a > b,
jest istnienie takiej wielokrotnosci 6 (Euci. Elem. V, def. 1, 2), iz nb > a, inaczej -
iz wielkosci tworzace stosunek spetniaja postulat Archimedesa. Uogdlnienie pojecia
wielkos$ci, dokonane przez Eudoksosa, polega wige na tym, iz podpadaja pod nie
z jednej strony tak odcinki wspotmierne, jak 1 niewspoilmierne, z drugiej — tak
odcinki, jak powierzchnie i bryly. Teoria proporcji Eudoksosa jest ogdlna i abstrak-
cyjna. Twierdzenia dotyczace wlasnosci proporcji, jak np.: jezeli prawdziwa jest
proporcjada : b = ¢ : d, to prawdziwa jest takze proporcjaa : ¢ = b : d (Eucl. Elem. V,
16), do ktorego to twierdzenia odwoluje si¢ Arystoteles An. post. [, 5, 74a, 17 — nie
odnosza sie do proporcji okreslonego rodzaju wielkosci, lecz »w jednym dowodzie«
(74a, 20: ju@ arnodeiter) wykazuja tg wiasnos¢ proporcji dla wszystkich wietkosci.
Dyrektyweg, pozwalajaca faczy¢ dwa [stosunki — B. D.] lub wigcej stosunkow
znakiem réwnosci, opiera Eudoksos na nastgpujacej definicji proporcji: »d : B =F . F
wtedy i tylko wtedy, jezeli dla dowolinych liczb naturalnych ¢, &

jezeli cASdB, to  cESdF«

'S Zob. Eukl. Elem. V def. 4.
v 7 lordan: Omatematvcznvch podstawach..., s. 36-57.
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W ten sposdb rozwiazal [udoksos zagadnienie nierozwigzalne na gruncie
pitagorejskiej definicji proporcji. Wskazat on bowiem, Zze mozna zbudowaé
proporcje czterech wielko$ci nawet wéwcezas, gdy stosunki migdzy odpowiednimi
wielkodciami nie daja sig ustali¢ bezposrednio za pomocg liczb naturalnych.”"’
Istotng zatem konsekwencja rozstrzygnieé Eudoksosa bylo to, ze wprowadzit on
pojecie stosunku niezalezne od tego, czy rozpatrywane wielkosci sa, czy nie sa
wspdtmierne. Pozwalalo to prowadzi¢ analiz¢ matematyczng niezaleznie od
wspotmiernosci pojawiajacych sig wielkosci.

Istotna konsekwencja ustalen Eudoksosa jest fakt, iz teoria proporcji przyczynita sie
w duzym stopniu do geometryzacji matematyki. Rozpatrywane bowiem w oderwaniu
od figur geometrycznych, liczby niewymierne okazuja si¢ przedmiotami sprzecznymi
{d/oyor). mozna je natomiast bez trudnosci przedstawi¢ geometrycznie. Zamiast na
przykiad rozpatrywaé stosunek odcinkow tworzacych przekatna 1 bok kwadratu,
zaczgto badad stosunek kwadratow zbudowanych na tych odcinkach. Nastapito w ten
sposob przejécie do tzw. algebry geometrycznej, kidra polegata na zastapieniu liczb oraz
wykonywanych na liczbach dziatan operacjami na figurach geometrycznych (odcinki,
prostokaty, rbwnoleglosciany) tak, Ze liczba stala sig odcinkiem otrzymanym z odcinka
nizyjetego za jednostke przez dodawanie skonczona ilo§¢ razy'®. Okazato sie ponadto,
z¢ liczby naturalne wystarczaja do rozwiazania problemu wielkosci niewspdtmiernych,
co przyczynito sig do ich ponownej rehabilitacji. W ten sposob za pomoca okreslonego
pojecia niewspdliniemosct usunigto pojecie niewymiernosci. Jak sie bowiem okazato,
kazda liczba jest ,,wymierna”, istieja jedynie wielkosci niewspotmierne i odkrycie
pitagorejskie jest zagadnieniem geometrycznym, a nie arytmetycznym'®. Zdecydowano
zater, aby budowa¢ matematyke nie na podstawie arytmetyki liczb wymiernych, lecz
na podstawie geometrii, po zdefiniowaniu, bezposrednio dla wielkosci geometrycz-
nych, wszystkich operacji algebry.

Musialo to, rzecz jasna, spowodowal konieczng zmiane w filozoficznym
podejsciu do analizy $wiata 1 jego struktury. Zmiang te¢ dostrzegamy w dalszym
rozwoju problematyki filozoficznej opartej na intuicjach pitagorejskich. Przyktadem
szczegOlnym jest tu rozwd) filozofii Platonskiej, w ktorej trudno wyobrazi¢ sobie
poglebiong analizg problematyki, prezentowanej w wielu dialogach (np. Timajos,
Panstwo, Fileb czy Menon), bez odwotania si¢ do wielu kwestil matematycznych.
Analizowana koncepcja rozwoju i upadku pitagorejskiego punktualizmu stanowi
jedynie przykiad wplywu, jaki na zagadnienia filozoficzne (koncepcja mathesis
sniversalis) wywarly konkretne problemy matematyczne i ich rozwiazania. Swiadezy
10 0 bezposrednim wzajemnym oddzialywaniu matematyki i filozofii greckiej.
Uzasadniona zostaje tym samym teza o koniecznosci takiego prowadzenia badan nad
filozofia grecka, aby uwzgledniony w niej zostat kazdorazowo wptyw rozwoju nauk.

" ibidem. s. 58-59.
SR Murawskin Filozofita matematvki. Zarys dzicjow. Warszawa 1995, s. 21,
Zo Jordan: O matematvezmych podstawach..., s. 60-61.




30 Bogdan Dembinski

Bogdan Dembinski
THE RISE AND FALL OF PYTHAGOREAN PUNCTUALISM
Summary

The paper presents the problematic of the development of the mathematical issues and their influence
on the philosophical theories of the Pythagoreans. The essential question is the emergence of the problems
of irrationality and incommensurability which led to the decline of the Pythagorean project of creating
universal science based on the arithmetic of whole numbers (aritmetica universalis). Thus there arose
a need to resolve the difficulties and develop a new approach to both mathematical and philosophical
problems. The decisive role is assigned to Zenonian critique and mathematical works of Eudoxus of
Knidos. The paper presents the impact of the theories of the two thinkers on the development of Greek
mathematics and philosophy.

boraan JeMOHHBCKH
HAUYAJIO U IAJIEHUE NTUPATOPEMCKOIO MYHKTYAIU3MA
PeswomMme

[TpenmeToM aHaNH30B, TPOBOAMMBIX B IIpeIaraeMoii CTaThe, sIBIAETCA NPEACTaRNCHHE MPOOIEMaTHKH
CBA3aHHOI C Pa3BUTHEM MaTEMaTHYECKHX BOMPOCOB, a TAKKE HX BIMSHHE Ha QHIOCO(CKUE KOHLENUHH
nudaropeiitues. OCHOBHOR BOMPOC — 3TO MOABNEHHE NPOOTEMBI UPPAUMOHANHHOCTH, a TaKKeE HECO-
M3MEPUMOCTH, KOTOPbIE PEUlHIH NPOBaN NMUMaropeickoro BUACHUA CO3/IAHHA YHHBEPCANBHON HayKH,
OCHOBBIBaIOLIEHCA Ha apudMeTHKe UEMBIX 4YMcen (aritmetica universalis). TakuMm 06pasoM mosBuIach
NOTPEOHOCTH B NPEOJONEHHN 00aHPYKEHHBIX TPYAHOCTEH ¥ HOBOTO MOAXO0AA, KAK K MaTeMaTHYECKHM
BOMpoCaM, TaK U GrnocopcknM. Pewaroias posib Obia MPHITHCAHA KPHTHKE 3€HOHA DNEHCKOTO, @ Takke
MaTeMaTuueckuM paboram Dsnokca Kuuackoro. CraTes NpEACTaBAAET MOCHEACTBHUSA, KAKYIO TOUKY
3peHUs MMENH 002 MBICIMTENS JUTA Pa3BUTHSA IPEYECKOH MaTEMaTHKH 1 rpedeckoii dunocodun.



