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W SPRAW IE ILOŚCIOWEGO CHARAKTERU M ATEM ATYKI

Nic bardziej pożądanego n ie  m oże spotkać autora nad to, gdy w yra
żone przez niego m yśli znajdą oddźw ięk w śród specjalistów . P iszącego  
te słow a spotkała w łaśn ie  tego rodzaju nadzw yczaj pom yślna sytuacja. 
U w ażam  bow iem  sobie za zaszczyt, że w  artykule dyskusyjnym  pt. 
„O ilościow ym  charakterze przedm iotu m atem atyki” 1 co najm niej po
łow a artykułu została pośw ięcona krytyce w yrażonego przeze m nie stano
w iska. M uszę jednak otw arcie w yznać, że przedstaw ioną tam  krytyką  
nie jestem  n iestety  przekonany. Na tym  m iejscu  chciałbym  dodać dalszy  
głos w  dyskusji. U czynię to starając się przedstaw ić w ątp liw ości, jakie  
budzi w e  m nie przeprow adzona w e w spom nianym  artykule „obrona” 
tradycyjnego ujęcia przedm iotu m atem atyki.

N ajp ierw  chciałbym  zaznaczyć, że w ydaje się dezorientow ać n iezna- 
jącego m atem atyki inform acja zaw arta w  poniższym  tekście:

„Przejdźm y teraz do głów nego problem u, czy przedm iotem  w sp ó ł
czesnych dyscyplin  m atem atycznych jest „czysta ilość”, czy też „w ykra
czają one poza ram y kategorii ilo śc i”. P ierw sza supozycja jest tradycyjna. 
W ywodzi się z poglądu, iż quantitas  d iscre ta  (m ówiąc bardziej ogólnie  
i now ocześnie — m nogość, w yrażając się zaś tradycyjn ie i ciaśniej —

1 S. K am iński, O ilościow ym  charakterze przedm iotu m atem atyki, 
R oczniki F ilozoficzne 14 (1966), z. 1, 126— 130.



liczba) lub quanti tas  continua  (analogicznie: przestrzeń, figura geom e
tryczna) stanow i obiekt poznania m atem atycznego” 2.

Chodzi m i tutaj o w yrażenie: „quantitas d iscre ta  (m ówiąc bardziej 
ogólnie i now ocześnie — m nogość, w yrażając się zaś tradycyjn ie  i c iaś
n iej — liczba) lub quanti tas  continua  (analogicznie: przestrzeń, figura  
geom etryczna)”. Sądzę, że ktoś, kto n ie  zna w spółczesnej m atem atyki zro
zum ie pow yższy fragm ent w  ten sposób, iż to co po łacin ie  zw ie  się  
quantitas d iscreta, dzisiaj now ocześnie zw ie się m nogością, natom iast 
quantitas continua to po prostu przestrzeń. Trzeba n iestety  zapytać, kto 
stosu je taką term inologię, czy w spółczesny filozof, czy w spółczesny m a
tem atyk? W czyim  słow n ictw ie  m nogość i przestrzeń są odpow iednikam i 
(i to jeszcze poszerzonym i) quantitas discreta oraz quantitas continua?' 
K ażdy m atem atyk w ie  dobrze, że w yraz m nogość jest starym  term inem  
(dziś już raczej nieużyw anym ) i znaczy to sam o co słow o zbiór. A  zbiory  
m ogą być rozm aite, i dyskretne i ciągłe. M ów i się  przecież np. o zbiorze 
liczb  naturalnych, jak też o zbiorze punktów  odcinka, koła itp. Podobnie 
jest z pojęciem  przestrzeni. N ie każda przestrzeń m usi być ciągła. M ate
m atyka zna przykłady przestrzeni dyskretnych (odopow iadających ter
m inow i , quantitas discreta). A  zatem  ... czy w yżej cytow ane słow a można 
uznać za adekw atne przedstaw ienie w spółczesnego stanow iska w  m ate
m atyce?

Z ajm ijm y się obecnie analizą rozum ow ania, m ającego uzasadnić, że  
przedm iotem  m atem atyki jest ilość. Czytamy: „Krąg stosunków  ilościo
w ych  (i szczególniej ich postaci ·— form  przestrzennych) badanych przez 
m atem atykę ogrom nie się rozszerzył. A le w szystko to m ieści się  w  k ate
gorii ilości (jako m nogości, zbiorze). Zresztą od strony form alnej w yk a
zano, że zbiór (klasa) oraz relacja są w zajem  sprow adzalne (definio
w alne)” 3.

O statnie cytow ane zdanie jest praw dziw e. N ie bardzo jednak w idać, 
w  jaki sposób m a ono uzasadniać tradycyjne u jęcie  przedm iotu m atem a
tyk i. D laczego? Po prostu z tej racji, że przy ujęciu  form alnym  relacji 
i funkcji utożsam ia się relację i funkcję z jej w ykresem . „Gdy pary  
uporządkow ane utożsam im y z punktam i płaszczyzny, a ich poprzedniki 
i następnik i odpow iednio z odciętym i i rzędnym i, to okaże się, że funkcja  
jest tym  sam ym  co w y k r e s  funkcji  (w  term inologii geom etrycznej)” 4- 
Jednakże to n ie  jest w szystko. B ow iem ; „Pojęcie funkcji odróżniać na
leży  od pojęcia przyporządkow ania. Przez p rzyp orzą dk ow a n ie  rozum iem y  
funkcję zdaniow ą Ф(х,у) o dwu zm iennych, spełn iającą w arunki

Λ Λ 0  (x,a), Λ [0(X, Ηι)Λ0(χ, 0ü)-> (ôi =  ÿa)]·“5
* И Χ.Βι.№

2 S. K am iński, op. cit., 127—128.
3 Tam że, 128.
4 К. K uratow ski i A. M ostow ski, Teoria m nogości, W arszaw a 19662, 73..
5 Tam że, 75.



Jasną jest w ięc rzeczą, że w  m atem atyce m ożna odróżniać relację  
(w zględnie funkcję) od jej w ykresu. N ie m ożna chcieć zaw ęzić m atem a
tyk i do sam ego ujęcia  czysto form alnego. B yłoby to zubożeniem , okale
czeniem  m atem atyki. W praktyce m atem atycznej na każdym  niem al 
kroku odróżnia się funkcję od jej w ykresu. N iech przykładem  posłuży  
tu książka: I. M. Gelfand, E. G. G łagolew a, E. E. Sznol, Funkcii i grafiki, 
M oskw a 1966.

Zarzucono m i psychologistyczną interpretację funkcji. Oponent mój 
pisze bow iem : „Ponadto, jeśli określi się funkcję jako „fakt przyporząd
kow ania elem entom  jednego zbioru elem entów  drugiego zbioru”, to chyba  
przy psychologistycznej interpretacji, że funkcja jest faktem  psych icz
nym  (operacją m yślow ą przyporządkow ania) da się pow iedzieć, iż pojęcie  
funkcji jest pojęciem  „nieilościow ym ”.” 6

Sądzę, że n ie  jest potrzebna interpretacja psychologistyczną dla  
utrzym yw ania „n ieilościow ego” charakteru funkcji. W ystarczy zw rócić  
uw agę na cytow any w yżej tekst K. K uratow skiego i A. M ostow skiego. 
Jasne jest, że  w ystarczy tu przez przyporządkow anie rozum ieć funkcję  
zdaniow ą Φ(χ,γ).

Jeszcze jedeą cytat w iążący się z tą spraw ą. „Zachodzi podejrzenie, 
że krytykow any tu Autor w idzi źródło n ieilościow ego charakteru pojęć  
m atem atyki w  ich redukow alności do pew nych pojęć logicznych. B yłoby  
to n iesłuszne o ty le , że te  ostatnie pojęcia m ają w yłączn ie z a k r e s o w y  
charakter” 7. Otóż to, w łaśn ie  spraw a tego zakresow ego charakteru pojęć  
logicznych. C hętnie polem izow ałbym  z w yrażonym  w yżej stanow iskiem . 
O becnie jednak pom inę tę  sprawę.

W yznaję otw arcie, że n ie  jestem  zw olennikiem  jakiejś koncepcji 
tylko dlatego, że jest ona tradycyjna. To za m ało. Oponent mój pisze: 
„Druga ew entualność zapoznaje w ażne, choć tradycyjne, rozróżnienie  
w  poznaniu jego przedm iotu m aterialnego i form alnego. M atem atyka  
dotyczy, ontycznie się w yrażając, czegoś, co — jako przedm iot m ateria l
ny — posiada obok aspektów  kw antytatyw nych  rów nież k w alita tyw ne. 
A toli przedm iotem  form alnym  (w łaściw ym  kątem  patrzenia na przedm iot 
m aterialny) m atem atyki są w łaśn ie  jedynie aspekty zakresow e, czy li 
ilo ściow e” 8. Tak przedstaw iona spraw a w ydaje się przesądzać o m ojej 
pom yłce. Czy jednak zagadnienie to zostało adekw atn ie i przekonująco  
przedstaw ione? N aw iasem  w arto tu zapytać, czy istotn ie  zakresow ość  
i ilość to jedno i to samo? A to zdaje się sugerow ać końcow a część cyto
w anego tekstu. Pom ijając to jednak chciałbym  jedynie zw rócić uw agę, że  
nie jest łatw o odpow iedzieć na pytan ie co jest w łaśc iw ie  (w edług ujęcia  
tradycyjnego) przedm iotem  m atem atyki (zarówno m aterialnym  jak i for

6 S. K am iński, op. cit., 128.
7 Tamże, 128.
8 S. K am iński, op. cit., 129.



m alnym ? 9 Czy m ożna ode m nie żądać, abym  precyzow ał ten problem ?  
N ie  tak ie  zadanie postaw iłem  sobie w  artykule pt. „Ilość a m atem a
ty k a ” w.

M atem atyka w spółczesna bada m. in. relacje oraz ich w łasności. S ą 
dzę, że praktyka m atem atyczna w skazuje, iż n ie m ożna w szystk ich  rela
cji badanych w  m atem atyce sprow adzić do tzw . re lacji ilościow ych . 
Z tego w zględu n ie w ydaje się adekw atne ujm ow anie ilości jako przed
m iotu badań m atem atyki. Można by taką tezę głosić, a le  jedynie jako 
ujęcie  definicyjne. P ow staje pytanie, czy tak term inologia byłaby zgodna 
z rozum ieniem  kategorii przez A rystotelesa. G dyby jednak przyjąć tego  
Todzaju term inologię, to w ów czas, np. m echanika teoretyczna byłaby n ie 
odróżnialna od m atem atyki. Czy w ięc pożyteczny byłby to term in  
z punktu w idzenia potrzeb nauki?

W arto w spom nieć tutaj o tym , że obserw ujem y w spółcześn ie w ykra
czanie m atem atyki poza pojęcie zbioru. Mam na m yśli m atem atyczną teo
rię kategorii. N ie  będę tu podaw ał precyzyjnych określeń. Z acytuję bar
dzo jasny i w ym ow ny tekst G. Choqueta. Oto on: „Teoria kategorii  jest 
najm łodszym  z w ielk ich  narzędzi m atem atyki. N ic n ie  św iadczy tak s i l
n ie  o jedności m atem atyki jak w łaśn ie ona. Stanow i ona now y krok na
przód w  dziedzinię abstrakcji. Istotnie, zajm uje się ona n ie  relacjam i 
m iędzy elem entam i jakiegoś ustalonego zbioru, a le  relacjam i m iędzy  
przedm iotam i ustalonej kategorii,  a naw et relacjam i m iędzy różnym i ka- 
teoriam i. Fakt, że taka ogólność n ie pociąga za sobą tryw ialności ani 
naw et ubóstw a tej teorii, nosi znam iona cudu. A jednak tak jest, teoria  
ta  jest w  w ielu  dziedzinach nieodłącznym  przew odnikiem  m łodej genera
cji m atem atyków .

Ograniczym y się tutaj jedynie do podania kilku  definicji.
N ajpierw  k ilka przykładów  kategorii: kategoria grup, kategoria prze

strzeni w ektorow ych, przestrzeni topologicznych, zbiorów  uporządkow a
nych  i ogólniej — kategoria zbiorów  opatrzonych strukturą pew nego ga
tunku z w yróżnioną klasą m orf izm ów.

K ategoria n ie jest w ięc zbiorem; w ygodnie jest w yobrazić ją sobie 
jako pew ną k lasę przedm iotów , rozum iejąc przez k lasę coś szerszego niż 
zbiór” 11.

Sądzę, że  w ydźw ięk  „ideow y” jego jest jasny i w ym ow ny. Z tej w ięc  
też racji n ie  w idzę, abym  m iał zm ieniać pogląd w yrażony ongiś przeze 
m nie. W spom inałem  nieco w yżej, że mój Oponent tak  operuje term inam i 
ilość, zakres, zbiór jak gdyby uw ażał je za synonim y. Teoria kategorii,

9 Por.: A. G. van M eisen, F ilozofia przyrody, W arszawa 1963,
232; 234.

1,1 R oczniki F ilozoficzne 12 (1964), z. 3, 87—91.
11 G. Choquet, A naliza i Bourbaki. W iadom ości M atem atyczne 7

<1963), 107— 108.



w obec takiego stanu rzeczy zachęca do ...w yjścia z tradycyjnego ujęcia  
przedm iotu m atem atyki. Osobiście sądzę, że chęć „zam ykania” m atem a
tyk i w  granicach kategorii ilości b ierze się z tego h istorycznego faktu, 
że dla A rystotelesa  m atem atyka to była w łaśc iw ie  tylko geo m etr ia 12.

Mój Oponent pisze: „Dla teorii m atem atycznych znajduje się m odele  
nieilościow e. B yty  stanow iące takie m odele n ie  m uszą posiadać cech ilości, 
ale od tej „strony”, w  tym  aspekcie n ie  są tzw . dziedziną żadnej teorii 
m atem atycznej. B adane przez m atem atykę stosunki zaw sze są bow iem  
stosunkam i ilościow ym i” 13. M uszę w yznać szczerze, że  n ie  w iem  skąd  
można czerpać taką pew ność co do w yłączności stosunków  ilościow ych  
badanych przez m atem atykę. W obec w szystk ich  w yżej przedstaw ionych  
m yśli jestem  skłonny podciągnąć i tę w ypow iedź pod zdanie typu d efi
nicyjnego.

Trudną jest spraw ą określić czym  jest m atem atyka. Toteż celow e  
będzie zacytow anie tu zdania J. Łosia. Czytam y: „M atem atyka zajm uje  
się abstrakcyjnym i tw oram i, nazw ijm y je m odelam i. N iektóre m odele  
m ają sw oje realizacje w śród innych m odeli. [...] Inne m odele znajdują  
realizację wśród takich tw orów , jak funkcje, c iąg i czy operacje. [...] A le  
są m odele, których realizacje  są n iem al bezpośrednio m aterialne, w  takim  
stopniu, że poprzez n ie  można opisać rzeczyw istość w  sposób, który m oże  
służyć podejm ow aniu konkretnych decyzji rzeczyw istość tę  kształtujących. 
[...] N ajm łodszą z tego działu jest teoria decyzji. [...] O tym , czy coś jest 
czy n ie  jest m atem atyką, decyduje m etoda, a n ie  takie czy inne realizacje  
m odeli i heurystyczne ich interpretacje” 14.

W idzim y tu stanow isko, dla którego w yróżn ian ie przedm iotów , m a
terialnego i form alnego, przy określaniu m atem atyki, jest zupełn ie n iepo
trzebne. Czy n ie  można przy takim  ujęciu  pozostać?

Przedstaw iona tutaj kontrow ersja, zdaniem' piszącego te  słow a, św iad 
czy w yraźn ie o jednym . O tym  m ianow icie, że n iejasne są term iny ilość  
oraz m atem atyka. S łow a te  różnie rozum ieją obie strony. I stąd dyskusja, 
stąd nieporozum ienie. Mój Oponent bardzo szeroko rozum ie w yraz „ilość”. 
M oje rozum ienie tego sam ego term inu jest z pew nością w ęższe. W yrazi
łem  w yżej już obaw y, czy w arto tak bardzo szeroko rozum ieć w sp o
m niany term in. Czy pozostanie on w ów czas operatyw ny? Co zaś do w ęż
szego jego rozum ienia, to chciałbym  zauw ażyć, że w  literaturze fachow ej 
spotyka się je  dość często. Czy można z góry rozsądzać, jaki jest ten w ęż

j12 Cała m atem atyka grecka była  w łaśc iw ie  geom etrią. Por. H. F reu- 
denthal, Rola in tu icji geom etrycznej w e  w spółczesnej m atem atyce. W ia
dom ości M atem atyczne 9 (1966), 83— 87.

,13 S. K am iński, op. cit., 129.
14 J. Łoś, M atem atyka stosow ana czy zastosow ania m atem atyki, W ia

dom ości M atem atyczne 8 (1965), 129— 130.



szy sens bez przeprow adzenia odpow iednich badań szczegółow ych? P o
zw olę sobie podać tu jeden przykład.

W eźm y do ręki pozycję następującą: C. K uratow ski, T opologie II, 
W arszaw a— W rocław  1950. D w a ostatn ie paragrafy tego dzieła noszą 
następujące tytu ły: § 54. La surface sphérique  S 2. P rob lèm es qualitatifs.  
§ 55. La surface sphérique  S .2 P roblèm es quantita tifs .  Étude du  groupe  P A. 
P ow staje pytanie, czy użyta w yżej term inologia jest naukow o celow a  
i użyteczna. Czy uczeni m ają praw o, w  m iarę rozw oju w iedzy  uściślać  
i precyzow ać term iny? I czy n ie  m ożna życzyć sobie, aby filozofow ie n ie  
odcinali się od żyw ego nurtu nauki i n ie  zam ykali w  starym , jeszcze  
arystotelesow skim , rozum ieniu term inów ? Propozycja term inologiczna, za 
którą tutaj jest prow adzona „agitacja” n ie jest jakim ś w yjątk iem . P o
sługuje się taką term inologią ńp. R. C ourant15, czy Ph. J. D avis 16. W obec 
tak iego stanu rzeczy dość specyficzn ie w ygląda postaw iony m i zarzut, że 
n ie  należy głosić, iż tzw . tw ierdzen ie Jordana odnosi się do kategorii 
ilości, lecz  sam o w  sobie jest czysto ja k o śc io w e17.

W stosunku do term inu „m atem atyka” sytuacja  w ydaje się w yglądać  
odw rotnie. Tak jak dla term inu „ilość” m ój Oponent stosow ał m ożliw ie  
szerokie rozum ienie słow a, piszący zaś te  słow a, znacznie w ęższe, tak  
dla term inu „m atem atyka” strona m i przeciw na u siłu je  zaw ęzić znaczenie 
in teresującego nas w yrazu, podczas gdy ja chciałbym  rozum ieć go m ożli
w ie  szeroko, zgodnie z aktualną sytuacją  w e w spółczesnej m atem atyce. 
N ie  jest tu m iejsce, aby przedstaw iać w szystk ie  m ożliw e argum enty, 
przem aw iające za słusznością m ego punktu w idzenia. Ograniczę się  do 
zacytow ania w ypow iedzi, w spom nianego już w yżej, R. Couranta. M ówi 
on: „Na pytan ie „co to jest m atem atyka” n ie  m ożna odpow iedzieć w  spo
sób sensow ny używ ając ogóln ików  filozoficznych, defin icji sem antycz
nych albo dziennikarskiej paplaniny. T akie charakteryzacje n ie  nadają  
się  rów nież do m uzyki czy m alarstw a. N ie można ocenić w artości tych  
sztuk bez pew nego w yczucia  rytm u, harm onii i struktury, lub form y, 
barw y i kom pozycji. Do oceny znaczenia m atem atyki jest jeszcze bar
dziej niezbędne w niknięcie w  jej istotę. [...] W zajem ne oddziaływ anie  
ogólnego i szczególnego, dedukcji i in terpretacji, log ik i i w yobraźni — to  
je s t głęboka istota  żyw ej m atem atyk i” 18. P ierw sze zdanie tego cytatu  
jest w ym ow ne. N ie będę w chodził b liżej w  jego analizę. C hciałbym  na 
tym  m iejscu  dodać ty lko  jedną uw agę tyczącą się stosunku m atem atyki 
do logiki. W yrażę ją słow am i C. V. N ew sona. „Istn ieje zatem  nieroz
strzygn ięty  dotąd spór w  kw estii: co jest pierw otne, logika czy m atem a

,15 R. Courant, M atem atyka w  św iecie  w spółczesnym , w: M atem atyka  
w  św iecie  w spółczesnym , W arszawa 1966, 16—17.

16 Ph. J. D avis, Liczba, w: M atem atyka w  św iecie  w spółczesnym , 
W arszaw a 1966, 60.

17 S. K am iński, op. cit., 129.
18 R. Courant, op. cit., 12— 13.



tyk a?  Tę now oczesną w ersję  starego problem u „jajka i kury” n iełatw o  
rozw iązać. Podejm ując ją stajem y w obec problem u ostatecznej podstaw y  
w ied zy  ludzkiej. Problem  ten znakom ity logik  angielsk i, F. P. Ram sey, 
określił jako „najtrudniejszą rzecz na św iecie”.” 19. Jeśli w ięc tak m ają  
s ię  spraw y, to czy m ożna uw ażać za uzasadnioną konkluzję m ego Opo
nenta  o ilościow ym  charakterze przedm iotu m atem atyki, w yrażoną sło
w am i: „Tak przynajm niej przedstaw ia się spraw a przy obiegow ym , in 
tu icyjnym  rozum ieniu term inów : ilość i jakość.”? 20

N ie chcę tw ierdzić, że jedynym i źródłam i nieporozum ienia w  in tere
sującym  nas zagadnieniu, są w ęższe i szersze rozum ienia term inów  
„ilość”, „jakość”, „m atem atyka”. Ż yczyłbym  sobie, żeby dyskusja była  
kontynuow ana. I aby w  ten  sposób przyczyniła się do lepszego sprecyzo
w ania  znaczeń w ystępujących  term inów , jak też do bardziej adekw at
nego sform ułow anoa sam ego problem u. N ie w yd aje  się bow iem , aby stare, 
tradycyjne sform ułow anie zagadnienia n ie  dozw alało na postęp w  tej 
dziedzinie. M atem atyki n ie  możria w cisnąć, tak sądzę, w  stare, sztyw ne  
ram y ujęć tradycyjnych. M atem atyka jest żyw a i m łoda, n ie  da się  
zam knąć w  starych form ach. Rozsadza je.

Szczepan W. Slaga

Z PROBLEM ATYKI GENEZY ŻYCIA ORGANICZNEGO

Wśród problem ów  ogólnobiologicznych, w okół których toczy się od
w ieczn y spór naukow y i filozoficzny, na p ierw szym  m iejscu  należy n ie
w ątp liw ie  um ieścić zagadnienie pow stania i rozw oju życia organicznego  
na ziem i. Przy uw ażnym  śledzeniu rozw oju nauk, które bądź to bezpo
średnio (jak biochem ia, genetyka, cytologia, paleontologia), bądź też 
pośrednio (astrofizyka, geofizyka, geochem ia, w irusologia itp.) zaintere
sow ane są problem am i początków  życia, konstatuje się rów noległy , 
ogrom ny postęp  badań nad tym i problem am i. P ow oli i z trudem  przed  
oczym a uczonych w yłan ia  się obraz m ożliw ych dróg i m echanizm ów  ge
nezy życia, a przynajm niej obraz p ierw otnej ew olucji chem icznej m aterii, 
pierw otnych w arunków  atm osferycznych, zarys struktur i system ów  
przed-życiow ych.

Jakże jest to jednak obraz zam glony i n ieczytelny.
Daleko jeszcze, o ile  w  ogóle jest to  m ożliw e, do rozw iązania ta 

19 C. V. N ew som , Istota m atem atyki, W arszawa 1967, 104. P roblem em  
stosunku m atem atyki i logik i zajm ow ał się ostatnio A. Church. Zob. jego  
artykuł pt. „M athem atics and log ie” zam ieszczony w  „Logic, M ethodology  
and Philosophy of Scien ce”, Stanford 1962, s. 181— 186. W ydźw ięk ideow y  
artykułu Churcha jest zgodny z w ypow iedzią  Newsom a.

20 S. K am iński, op. cit., 130.


