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Streszczenie

W artykule autor rozwaza koncepcje kon-
tinuum oparte na intuicji stworzone przez
Giusseppe Veronesa, Paula du Bois-Reymond,
Franza Brentano, Charlesa Sandersa Peirca
i Henriego Poincarego w odpowiedzi na idee
arytmetycznego kontinuum Richarda Dedekin-
da i Georga Cantora. Stara sig znalez¢ wspolny
czynnik, ktory laczy pojgcia intuicyjnego konti-
nuum uzyte przez wspomnianych matematykow
i filozofow.
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Abstract

The subjects of consideration in this artic-
le are intuition-based conceptions of continuity;
the conceptions created by Giusseppe Verone-
se, Paul du Bois-Reymond, Franz Brentano,
Charles Sanders Peirce and Henri Poincare in
response to Richard Dedekind and Georg Can-
tor’s ideas of arithmetical continuity. The au-
thor tries to find a common factor in the no-
tions of the intuitive continuity used by the
mentioned mathematicians and philosophers.

Dynamiczny rozwo6j rachunku rézniczkowego w XVIII wieku nie zmienit fak-
tu, Ze pojgcia lezace u jego podstawy miaty charakter intuicyjny i brakowato im
Scistych definicji, co czynito rachunek rézniczkowy podatnym na krytyke m.in.
ze strony George’a Berkeleyal. Wobec takiego stanu rzeczy XIX-wieczni mate-
matycy zaczgli przywiazywaé wigksza wage do precyzyjnego ujmowania rozwa-
zanych zagadnien. Do wiodacych przedstawicieli tego nurtu zaliczal si¢ Karl

I por. G. Berkeley, The Analyst, or a Discourse Addressed to an Infidel Mathematician,
Wherein It Is Examined whether the Object, Principles, and Inferences of the Modern Analysis
Are More Distinctly Conceived, or More Evidently Deduced, than Religious Mysteries and Po-
ints of Faith, (w:) W. Ewald (ed.), From Kant to Hilbert: A Source Book in the Foundations of
Mathematics, vol. I, Oxford University Press, Oxford 2005. s. 62-92.
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Weierstrass, ktory postawit sobie za cel arytmetyzacj¢ analizy matematycznej
oraz odrzucenie intuicji czasowo-przestrzennej jako elementu wspottworzacego
jej fundamenty?. Sladami Weierstrassa poszli Richard Dedekind i Georg Cantor.
Jednym z gtoéwnych pojeé, ktére ich zdaniem wymagaty uscislenia, bylto pojgcie
kontinuum.

W pracy Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre Georg Can-
tor zauwaza, ze pojgcie kontinuum, pomimo odgrywania przez wieki waznej roli
w nauce, nigdy nie doczekato sig jasnej 1 $cistej definicji. Przyczynito sig to do
nieporozumien oraz nierozstrzygalnych sporéw. Zdaniem tworcy teorii mnogo-
$ci, pojecie kontinuum nie wywodzi si¢ z czasowo-przestrzennych intuicji, lecz
jest osiagane w ramach badan czysto matematycznych, przez co posiada bardziej
fundamentalny 1 ogoélny charakter. Dopiero po wypracowaniu abstrakcyjnego
pojgcia kontinuum mozliwe staje si¢ zrozumienie szczegdlnego przypadku cig-
glosci przynalezacej czasowi i przestrzenid.

Zaangazowanie si¢ Dedekinda w arytmetyzacj¢ analizy datuje si¢ od 1858 r.,
gdy prowadzit on wyklady z podstaw rachunku rézniczkowego na politechnice
w Zurychu. Zwrocit wowcezas uwagg na praktyke wprowadzania elementarnych
poje¢ tejze dziedziny matematyki poprzez odwotywanie si¢ do intuicji i wyobra-
zen geometrycznych. Nie zaprzeczal, ze metoda ta jest przydatna w procesie na-
uczania. Doszedt jednak do wniosku, iz rachunek rézniczkowy nie powinien
opierac si¢ na fundamentach, ktore sa — jego zdaniem — nienaukowe i pozbawio-
ne $cisto$ci nalezytej naukom matematycznym. Postanowil sformutowaé podsta-
wy rachunku rézniczkowego w rygorystyczny i czysto arytmetyczny sposob?.
Podobnie jak Cantor, glosil, Ze badanie wlasnosci czasu 1 przestrzeni jest pro-
wadzone w oparciu o pojecia 1 koncepcje, ktore zostaly wytworzone wezesniej
przez intelekt 1 stanowia logiczne konstrukcje. Do pojgé tych nalezy w szczegodl-
nosci liczbowe kontinuum?.

W koncepcjach Cantora 1 Dedekinda kontinuum zostalo powiazane ze zbio-
rem liczb rzeczywistych. Twierdzili oni, Ze system tych liczb w sposéb adekwat-
ny oddaje natur¢ kazdego kontinuum. Przekonanie to wyraza si¢ w tzw. aksjo-
macie Cantora-Dedekinda, ktory glosi, ze istnieje izomorfizm pomigdzy liczbami

2 Por. I.L. Bell, The Continuous and the Infinitesimal in Mathematics and Philosophy, Po-
limerica, Mediolan 2006. s. 149,

3 Por. G. Cantor, Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre, (w:) E. Zermelo
(Hrsg.), Gesammelte Abhandlungen mathematischen und philosophischen Inhalts. Mit erldutern-
den Anmerkungen sowie mit Ergdnzungen aus dem Briefwechsel Cantor-Dedekind, Springer-Ver-
lag, Berlin 1932, s. 190-192,

4 Por. R. Dedekind, Stetigkeit und irrationale Zahlen (fragment), (w:) Filozofia matematy-
ki. Antologia tekstow klasycznych, przel. R. Murawski, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan
2003, s. 152-153.

5 Por. R. Dedekind, Was sind und was sollen die Zahlen?, Friedr. Vieweg & Sohn Verlag,
Brunszwik 1961, s. III-IV.
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rzeczywistymi (tworzacymi kontinuum arytmetyczne) a punktami linii (tworza-
cymi kontinuum geometryczne).

Zdaniem Buckleya, kontinua Dedekinda i Cantora cechuje kompozycyjna cia-
gto$¢ (compositional continuity), cho¢ sa zlozone z nieciaglych elementéw, czy-
li punktow. Owe czgsci sktadowe sa logicznie pierwotne wzgledem kontinuum
jako cato$ci. Bledem, ktory popemili Dedekind 1 Cantor, jest uznanie, iz punkty
— narzedzia stuzace jedynie do mierzenia, dzielenia 1 manipulowania czgSciami
kontinuum — sa rzeczywistymi czesciami sktadowymi ciagtych obiektow’.

W odpowiedzi na dazenie zwolennikéw arytmetyzacji do nadania pojgciu
kontinuum $cistej, wyrazonej w sposob arytmetyczny postaci pojawily si¢ kon-
cepcje kontinuum zwigzanego nieroztacznie z intuicja, kontinuum, ktére ma
prawdziwie niedyskretny charakter 1 na mocy swojej natury nie moze zostaé zre-
dukowane do elementéw nieciagtych. Koncepcje takie sformutowali m.in.: Luit-
zen Brouwer, Giusseppe Veronese, Paul du Bois-Reymond, Franz Brentano,
Charles Sanders Peirce 1 Henri Poincare.

Luitzen Brouwer

Luitzen Brouwer znany jest jako tworca intuicjonizmu — jednego z glownych,
obok formalizmu 1 logicyzmu, kierunkow w filozofii matematyki, ktore uksztatto-
waly sig¢ na poczatku XX wieku. Ten holenderski matematyk okre$lat mianem in-
tuicjonizmu filozofi¢ matematyki Kanta, w ramach ktorej wywodzi si¢ pojgcia aryt-
metyczne 1 geometryczne z apriorycznych form zmystowoS$ci czasu i przestrzeni.
Swa filozofi¢ nazwat neointuicjonizmem. W odr6znieniu od mysliciela z Krolew-
ca Brouwer odrzucal apriorycznos¢ przestrzeni 1 za podstawowe zrodto pojgé
1 metod matematyki uznawat pierwotna intuicjg czasu, wywodzaca si¢ z doswiad-
czanego przez cztowieka rozpadania si¢ przemijajacych momentow na dwa jako-
$ciowo odmienne elementy, z ktérych jeden ustgpuje miejsca drugiemu i jednocze-
$nie jest zachowywany w pamigci. Tak doswiadczany czas jest potaczeniem tego,
co dyskretne (kazdy moment stanowi pewna cato$§é, ktora jest odrdéznialna od in-
nych momentéw) i tego, co ciagle (sekwencja momentow czasowych jest tworzona
z arbitralnie wybranej wielo$ci fenomenow, nie jest mozliwe wskazanie momentow
podstawowych konstytuujacych czasowe kontinuum)®8. Na podstawie pierwotnej
intuicji czasu uformowana zostaje ogoélniejsza intuicja liniowego kontinuum:

6 Por. P. Ehrlich, Wstep (do:) Real Numbers, Generalizations of the Reals, and Theories of
Continua, Kluwer Academic Publishers, Dordlecht — Boston — Londyn 1994, s. VIIL

7 Por. B.J. Buckley, The Continuity Debate: Dedekind, Cantor, du Bois-Reymond and Peir-
ce on Continuity and Infinitesimals, Docent Press, Boston 2012, s. 154.

8 Por. L.E.J. Brouwer, Collected Works, vol. I. Philosophy and Foundations of Mathema-
tics, North-Holland Publishing Company, Amsterdam 1975, s. 17.
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W koncu ta podstawowa intuicja matematyki, w ktorej jednoczy sig to, co polaczone i to, co
rozdzielone, to, co spdjne i to, co dyskretne prowadzi bezposrednio do powstania intuicji li-
niowego kontinuum, tzn. [intuicji] tego, co pomiedzy, czego nie mozna wyczerpaé przez wsta-
wianie nowych elementéw i co w zwiazku z tym nie moze by¢ traktowane jedynie jako kolek-
cja jednostek.”

Kontinuum dane w pierwotnej matematycznej intuicji jest catoscia, ktdrej nie
mozna skonstruowac poprzez wskazanie 1 zlozenie wszystkich wchodzacych
w jego sktad punktow!0, gdyz kazdy ich zbior (podobnie jak zbiér doswiadcza-
nych momentéw czasu) ma niefundamentalny 1 przygodny charakter.

Giuseppe Veronese

Wtoski matematyk Giuseppe Veronese sprzeciwial si¢ traktowaniu arytmety-
ki jako podstawy rozpatrywania zagadnien geometrycznych, takich jak ciaglo§c
liniowa. Jego zdaniem do zrozumienia, czym jest kontinuum, nie jest potrzebna
definicja matematyczna, gdyz ujmuje si¢ je w sposob intuicyjny — jako wspdlna
cechg takich przedmiotow, jak np. czas 1 linia prosta. Ogoélne pojgcie kontinuum
otrzymuje sie na drodze abstrakcji od cech szczegotowych takich obiektow!l.
Wedlug Veronese’a kontinuum mozna rozktada¢ wytacznie na wielkosci relatyw-
nie niepodzielne. WielkoS$ci takie sa nierozktadalne jedynie z punktu widzenia
przyjetej arbitralnie metody podzialu. Wihasno$é¢ ta odnosi si¢ zaréwno do cig-
glosci konkretnych obiektow, np. czasu (natura wielko$ci niepodzielnej zalezy
w takim przypadku od dokladno$ci narzedzi obserwacyjnych), jak 1 do ciagltosci
rozpatrywanej abstrakcyjnie (wowczas wielko$¢ niepodzielna jest warunkowana
procedura, w zgodzie z ktoéra dokonuje si¢ podziahy).

Kontinuum nie moze sktada¢ si¢ z punktéw matematycznych, gdyz sa one
absolutnie niepodzielne, absolutnie nierozktadalne. Punkty sa dla Veronese’a co
najwyzej znacznikami miejsc, w ktorych tacza si¢ rézne kontinua. Sg one jedy-
nie ,,0sadzane” w kontinuum poprzez operacje umystowe. Nie wchodza jednak
w sklad zadnej ciaglto$ci. Przyktadem tego jest punkt, w ktorym stykaja si¢ dwa
odcinki linii o réznych kolorach, np. bialym i czerwonym. Kazda cz¢§¢ linii jest
pomalowana na jeden z tych koloréw. Punkt, w ktorym spotykaja si¢ réznobarw-
ne czgsel, nie moze by¢ ani biaty, ani czerwony, w przeciwnym razie musiatby
naleze¢ do jednego z tych dwoch odcinkéw 1 nie bylby miejscem ich zetknigeia.
Musi on wigc znajdowaé si¢ poza linia!2.

9 L.E.J. Brouwer, Intuicjonizm i formalizm, (w:) Filozofia matematyki. Antologia...,
s. 295.

10 por. L.E.J. Brouwer, op. cit., s. 45.

11 por. J.L. Bell, op. cit., s. 196-197.

12 por. ibidem, s. 198.
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Stwierdzenie Veronese’a, ze zwiazek pomigdzy liniowym zbiorem punktow,
ktérym odpowiadaja liczby rzeczywiste, a kontinuum liniowym ma jedynie arbi-
tralny charakter oraz jego poglady na temat wielko$ci nieskoniczenie matej wywota-
ly gwattowna krytyke ze strony Georga Cantora!?. Twérca teorii mnogosci uwa-
zal, ze jego koncepcje odpowiadaja prawdziwej naturze zbioréw 1 liczb. Nie
moze by¢ mowy o dowolno$ci w formutowanych przez niego twierdzeniach.

Paul du Bois-Reymond

Niemiecki matematyk 1 fizyk Paul du Bois-Reymond zainteresowat si¢ tema-
tem stosunku teoril matematycznych do §wiata fizycznego 1 natury samej wie-
dzy matematycznej w nast¢pstwie wlasnej praktyki stosowania matematyki
w badaniach fizycznych. Rozwazajac pochodzenie podstawowych poje¢ matema-
tyki, uznal, ze nie maja one $cistego charakteru, lecz wywodza sig z intuicji. Miat
nadziejg, ze jej zbadanie doprowadzi do uksztaltowania solidniejszych fundamen-
tow nauk matematycznych.

W pracy Die allgemeine Functionentheorie Bois-Reymond wyréznit dwa fi-
lozoficzne podejécia do matematyki: idealistyczne i empiryczne!?. Kazde z nich
jest zrodlem catkowicie odmiennych intuicji, na ktorych opieraja sig¢ takie mate-
matyczne pojgcia, jak wielko§¢ nieskonczenie mata, ciaglos¢ linii geometrycz-
nej czy zwiazek miedzy kontinuum geometrycznym a kontinuum liczbowym13.
Zdaniem Bois-Reymonda, kazda osoba, ktora zajmuje si¢ matematyka, w swych
rozwazaniach polega czg¢sciowo na intuicjach idealistycznych, a cz¢éciowo na
intuicjach empirycznych. Wzajemne mieszanie si¢ tych przeciwstawnych sobie
pradéw jest przyczyna trudno$ci w Scistym wyjasnieniu podstawowych pojeé
matematycznych.

Podejscie idealistyczne wigze si¢ z uznaniem obiektow idealnych za przed-
miot badan matematycznych. Do obiektow tych zaliczaja si¢ m.in. idealne figu-
ry geometryczne. Przedmioty te nie musza posiada¢ zadnych odpowiednikow
w $wiecie zmystowych, gdyz warunkiem ich istnienia jest wylacznie zado$éuczy-
nienie okreslonym kryteriom logicznym.

Podejscie empiryczne neguje istnienie tych obiektdéw matematycznych, ktore
nie daja si¢ zredukowac do przedmiotow zmystowego do§wiadczenia ani nie sa
z tymi przedmiotami w zaden sposob zwiazane. Zgodnie ze stanowiskiem empi-
rycznym poczatkiem matematyki sa dane wyabstrahowane z percepcji zmystowe;.

13 Por. I.W. Dauben, Georg Cantor. His Mathematics and Philosophy of the Infinite, Prin-
ceton University Press, Princeton, New Jersey 1990, s. 233-236.

14 Por. P. Du Bois-Reymond, Die allgemeine Functionentheorie, Verlag der H. Laupp’schen
Buchhandlung Tubingen 1882, s. 3.

15 por, B.J. Buckley, op. cit., s. 89.
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Abstrakcja ta ma swe granice — moze by¢ prowadzona jedynie w takiej mierze,
w jakiej otrzymywane w jej wyniku obiekty zachowuja tacznos¢ z doswiadcze-
niem. Zadaniem nauk matematycznych, wedhug podejScia empirycznego, jest ilo-
Sclowe wyjasnienie wlasno$ci $wiata fizycznego. Stad tez empiryzm uznaje je-
dynie obiekty mozliwe fizycznie, w odréznieniu od idealizmu, w ramach ktorego
sama mozliwo$¢ logiczna jest wystarczajacym warunkiem, aby sta¢ si¢ petno-
mocnym przedmiotem badan.

Empirysta nie uznaje istnienia matematycznego kontinuum liniowego ani
liczbowego. Obicekty takie musialyby sktadaé si¢ z aktualnie nieskonczenie wie-
lu elementow. Pojgcie ciaglo$ci, podobnie jak pojgcie nieskonczonoscei aktualne;,
nie wywodzi si¢ z do$wiadczenia i nie moze zosta¢ do niego zredukowane.
W podejsciu empirycznym odrzucone zostaja takie obiekty, jak bezwymiarowy
punkt czy jednowymiarowa linia. Linia geometryczna posiada pewna grubosc,
ktéra moze by¢ dowolnie mata, jednak zawsze musi by¢ wigksza od zera. Nie
istnieje bowiem zaden przedmiot percepcji zmystowej, ktéry miatby zerowy roz-
miar. Linia geometryczna sktada si¢ ponadto z punktéw o niezerowych wymia-
rach, ktorych rozciaglto§¢ rowna si¢ grubosci linii. Na podstawowym poziomie
linia posiada wigc nieciagly charakter!6.

Wedlug podejscia idealistycznego, kontinuum istnieje. Nie jest ono reduko-
walne do tego, co dyskretne. Nie sktada si¢ z punktoéw, ktére — jako obiekty bez-
wymiarowe — nie moga wytworzy¢ rozciagtosci. Punkty sa jedynie nienalezacy-
mi do linii instrumentami stuzacymi do jej podziatu. Gdy kontinuum zostaje
podzielone na nieskonczenie wiele czg$ci, rezultatem nie jest mnogos¢ punktow,
lecz nieskoficzona ilo$é infinitezymalnych odcinkow!”.

Infinitezymalne odcinki sa wielko§ciami niearchimedesowymi, tzn. pomimo
ze sa wielko$ciami niezerowymi, potaczenie jakiejkolwiek skonczonej ich licz-
by nigdy nie utworzy skonczonego odcinka. Poza tym dwa skonfczone odcinki
roézniace si¢ nieskonczenie mata dlugoscia sa roéwne. Staja si¢ one nieréwne do-
piero, gdy r6znia si¢ skonczona wielko$cia. Skonczony odcinek nie zmienia sig
rowniez, gdy zostaje do niego dodany lub odjgty odcinek infinitezymalny. Od-
cinki takie tworza kontinuum 1 sa jednoczesnie jego lustrzanymi odbiciami, po-
siadajq takie same cechy jak calo$¢, ktorej sa elementami.

Henri Poincare

Wybitny francuski matematyk Henri Poincare dokonat rozréznienia pomig-
dzy kontinuum matematycznym a kontinuum fizycznym. Kontinuum matema-
tyczne to wytworzony przez cztowieka uktad symboli, w ramach ktoérego usuwa-

16 por. ibidem, s. 102-103.
17 Por. I.L. Bell, op. cit., s. 194-195,
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ne sa sprzeczno$ci zwigzane z postrzeganym zmystowo fizycznym kontinuum.
Sprzecznos¢ taka ujawnia si¢ np. przy probie samodzielnego poréwnania wagi
trzech cigzarkow: 10-gramowego cigzarka A, 11-gramowego cigzarka B oraz
12-gramowego ci¢zarka C. Roznica pomigdzy waga cigzarkow A4 1 B jest nicod-
czuwalna dla czlowieka. Podobnie osoba wazaca w dtoniach cigzarki B i1 C nie
dostrzeze pomigdzy nimi zadnej réznicy. Moze wige uznad, ze cigzarek A wazy
tyle samo, co cigzarek B, a cigzarek B wazy tyle samo, co ci¢zarek C. Gdy jed-
nak sprobuje zwazy¢ cigzarki 4 1 C, ktérych waga r6zni si¢ w dwukrotnie wigk-
szym stopniu, bedzie w stanie dostrzec, ze cigzarek A4 jest 1zejszy. Odczuwane
przez osobe dokonujaca pomiaru zalezno$ci pomiedzy wagami cigzarkdéw, moga
zosta¢ przedstawione przy pomocy wzorow:

A=B, B=C, A<C

Powyzsze wzory oddaja, zdaniem Poincarego, istot¢ postrzeganego zmysto-
wo fizycznego kontinuum!®. Zawieraja one jednak sprzeczno$é, gdyz A4, jako
rowne z B, powinno by¢ tez rowne z C, tymczasem jest mniejsze od C. Wyrugo-
wanie takich trudno$ci stanowi zadanie kontinuum matematycznego, u ktérego
podstaw lezy zbior liczb rzeczywistych:

Continuum, tak rozumiane [matematycznie], jest tylko zbiorem indywiduow, uszeregowanych
w pewnym porzadku; jest ich wprawdzie nieskonczenie wiele, lecz kazde jest zewngtrzne
wzgledem innych. Nie odpowiada to zwyklemu pojmowaniu, przypuszczajacemu migdzy ele-
mentami, stanowiacemi confinuum, pewna tacznig¢ wewnetrzng tworzaca z nich catosé, w kto-
rej nie punkt istnieje przed linia lecz linia przed punktem. Ze stynnej formuty: »continuum jest
to jednos¢ w mnogoséci« — pozostata tylko mnogos¢, jedno$é znikla. Niemniej wszakze anali-
tycy maja zupelna stusznos¢, gdy okreslaja swoje continuum w sposoéb wskazany powyzej, bo
takie wlasnie jest przedmiotem ich rozumowan od czasu, gdy w rozumowaniach tych zaczgli
skwapliwie przestrzegaé §cistosci. Wystarcza to, bySmy zdali sobie sprawe z tego, ze prawdziwe
continuum matematyczne jest czym$ zupehie innym niz continuum fizykow oraz metafizykow. 1

Charles Sanders Peirce

Pojecie ciaglo$ci odgrywa wazna rolg roéwniez w metafizyce Charlesa San-
dersa Peirce’a. Wedlug amerykanskiego filozofa rzeczywistos¢ ewoluuje zgod-
nie z trzema zasadami: tychizmu, agapizmu i synechizmu. Zgodnie z zasada ty-
chizmu $wiat nie jest w pelni determinowany przez okres§lone prawa. Jego rozwoj
taczy si¢ z doza przypadku i spontanicznosci. Zasada agapizmu glosi z kolei, zZe
sita napedowa ewolucji nie jest rywalizacja 1 walka, lecz milo$¢, troska 1 goto-

18 H. Poincare, Nauka i hypoteza, przet. M.H. Horwitz, G. Centnerszwer i S-ka, Warszawa
1908, s. 21-22.
19 Por. ibidem, s. 24-25.
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wos¢ poswigeenia swego istnienia przez poszczegoélne byty dla dobra ogodhu
1 wzrostu jego doskonatosci. Synechizm w koficu oznacza, ze wszelka zmiana
(W szczegOlnosci rozwéd) swiata) zachodzi w sposob ciagly. Ciaglo$¢é jest wige
nicodlacznym elementem wszystkich aspektow rzeczywistosci2’.

Zdaniem Peirce’a, prawdziwe kontinuum posiada tak wiele elementow, ze ich
ilo§¢ przewyzsza kazda dang wielo$¢. Prawdziwa ciaglo$¢ nie sktada si¢ z mno-
gosci odrgbnych jednostkowych elementéw (gdyz kazda mnogos$¢ jest okreslana
przez konkretna liczbg), lecz jest czyms§, co Peirce okresla terminem ,,zbiodr su-
permnogosciowy” (supermultitudinous collection). Zbior taki nie moze by¢
w pelni zdeterminowany 1 wyczerpany przez zadna wielo§¢ indywidudw. ,,Ele-
menty” tworzace zbidr supermnogosciowy sa upakowane gesto do tego stopnia,
7e zlewaja si¢ ze soba 1 nie posiadaja wlasnej indywidualno$ci:

Widzimy wige, ze taki zbiér supermnogosciowy trzyma sig razem na mocy logicznej koniecz-

nosci. Konstytuujace go indywidua nie sa juz dluzej oddzielnymi i niezaleznymi przedmiota-

mi. Nie istnieja one — nawet hipotetycznie — poza relacja, w jakiej znajduja sig do siebie na-

wzajem. Nie sa one przedmiotami, lecz wyrazeniami ukazujacymi whasnosci kontinuum.2!

Zbiér supermnogosciowy mozna tez okresli¢ jako potencjalny agregat (poten-
tial aggregate), przy czym przez ,potencjalny” Peirce rozumie niezdeterminowa-
ny (przez liczbe), ale zdolny do bycia zdeterminowanym?2. Agregat ten nie skta-
da si¢ aktualnie z odr¢bnych indywidudw. Zwiazana z nim jest jednak reguta,
ktoéra umozliwia wyodrgbnianie w nim okre§lonych zbiorow elementéw. Bez
wzgledu na to, jak wielki bedzie zbidr punktéw zdeterminowanych przy pomo-
cy tej reguly, zawsze istnieje mozliwo§¢ okreslenia (zaktualizowania) wigkszego
zbioru. Indywidualne, samoistne punkty otrzymywane w wyniku stosowania zasad
determinacji w stosunku do linii geometrycznej sa jedynie fikcyjnymi narzg¢dzia-
mi, przydatnymi np. do dokonywania pomiaréw?3. Wyodrebnienie zbioru punktow,
w ramach ktorego opisuje si¢ linig, ma arbitralny charakter. Zaden z takich zbio-
réw nie jest tym, ktory konstytuuje kontinuum na fundamentalnym poziomie.

Zdaniem Buckleya, koncepcja ciaglosci Peirce’a przynajmniej czgdciowo wy-
wodzi si¢ z refleksji amerykanskiego filozofa na temat do§wiadczanych przez
czlowieka ciaglych zjawisk, w szczegodlnosci czasu i przestrzeni. Czlowiek nie
doswiadcza np. uptywu czasu jako nastgpujacych po sobie, odrgbnych chwil, lecz
jako nieprzerwanego ciagu, w ktérym nie istnieja dyskretne, podstawowe ele-
menty?*. Prawdziwe kontinuum jako zbiér supermnogosciowy nie moze zostaé

20 por. Ch.S. Peirce, Synechism, Fallibilism and Evolution, w: Philosophical writings of
Peirce, Dover Publications, Nowy York 1955, s. 354-360.

21 Ch.S. Peirce, Philosophy of Mathematics. Selected Writings, Indiana University Press,
Bloomington 2010. s. 198 (przektad wlasny — M.S.).

22 Por. ibidem, s. 185-186.

23 Por. ibidem, s. 161.

24 por. B.J. Buckley, op. cit., s. 116.
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w adekwatny sposob ujgte w ramach matematyki. Jego istotna cecha jest niemoz-
no$¢ poddania si¢ pelnej determinacji. Jak zauwaza Buckley, gléwnym celem,
ktory stawiat przed soba Pierce, nie bylo zdefiniowanie matematycznego konti-
nuum, lecz wyjasnienie natury synechizmu — jednej z metafizycznych zasad,
w zgodzie z ktora ewoluuje §wiat?.

Franz Brentano

Punktem wyj$cia rozwazan Franza Brentano jest koncepcja kontinuum Ary-
stotelesa?®. Zgodnie z nia, kontinuum moze dzieli¢ si¢ bez ograniczenia jedynie
na kolejne kontinua. To, co ciagle, nie sklada si¢ z dyskretnych elementow.
W szczegblnosci nie moze by¢ utworzone z nierozciagtych punktow. Wowcezas
bowiem punkty te musiatyby albo by¢ oddzielone od siebie, albo stykac sig ze
soba. W pierwszym przypadku istniatyby pomigdzy nimi luki i nie tworzylyby
kontinuum, w drugim — ztoZzenie dowolnej ilosci bezwymiarowych punktéw da-
watoby w efekcie nastgpny nierozciagly punkt. Dwie rozciaglosci tworza razem
kontinuum, gdy posiadaja wspolna granicg (wspodlny ,,punkt”). Granica ta nie ist-
nieje aktualnie jako element tkwigcy nieustannie w kontinuum, lecz jedynie po-
tencjalnie. Zostaje ona zaktualizowana po wytypowaniu danego miejsca jako
punktu, w ktorym tacza si¢ dwie czgéci kontinuum. Owe czgéel roOwniez nie ist-
nieja aktualnie konstytuujac ciagtosci, lecz aktualizuja si¢ dopiero po ich arbi-
tralnym wyszczegolnieniu.

Brentano rozréznia kontinuum pierwszorzedne 1 drugorzedne. Pierwszorzed-
ne jest samoistne, natomiast drugorzedne jest ufundowane na innym kontinuum.
Pierwszorzednym kontinuum jest czas, na ktorym opieraja si¢ wszystkie inne cig-
gle obiekty. Z kolej barwa, ktora przechodzi w sposob ciagly z jednego odcienia
w drugi, jest ugruntowana na kontinuum przestrzennym.

To, co terazniejsze, nie istnieje jako wyizolowana, samoistna chwila. Jest
zwiazane konieczna, ciagloSciowa relacja z tym, co wezesnigjsze 1 pozniejsze od
niego?’. Podobny stan rzeczy zachodzi w przypadku kontinuum przestrzennego:

[...] punkt nalezacy do istniejacego jako calos$¢ kontinuum przestrzennego jest czyms [okre-
Slonym] jedynie dzigki tej przynaleznosci. Relacja ciaglosciowa jest dla niego istotna: Kro
o nim mysli, must yymowac go jako czlon takiej relacyi, a kiedy mysli si¢ o nim jako o naleza-
cym do pewnego istniejacego kontinuum przestrzennego, ta mys$l obejmuje dane kontinuum
nie tylko in obliquo, lecz w catosci takze in recto.?

25 Por. ibidem, s. 122.

26 Por, Arystoteles, Fizyka, (w:) idem, Dziela wszystkie, t. 2, przet. K. Lesniak, PWN, War-
szawa 2003, s. 131-133.

27 Por. F. Brentano, Psychologia z empirycznego punktu widzenia, przet. W. Galewicz,
PWN, Warszawa 1999, s. 522.

28 Tbidem, s. 525.
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Czlowiek, przedstawiajac sobie w myS$lach przedmiot jako wchodzacy w re-
lacj¢ z innym przedmiotem, my$li o pierwszym z nich bezposrednio — in recto,
gdyz jest on podstawowym cztonem relacji, na ktéry nakierowana jest mysl.
O drugim, dopetniajacym cztonie relacji mysli si¢ in obliguo, czyli posrednio
— w takiej mierze, w jakiej wchodzi on w relacje z cztonem podstawowym. Gdy
np. my$li si¢, ze Adam jest wyzszy od Jana, to o Adamie mysli si¢ wprost (in
recto), za§ o Janie posrednio (in obliguo) jedynie z tego wzgledu, ze Adamowi
przypisuje si¢ cechg bycia wyzszym od Jana. Gdy mysli si¢ o punkcie jako wcho-
dzacym w sktad kontinuum, to — poniewaz relacja przynalezenia do kontinuum
stanowi istotng ceche punktu, czyli podstawowego cztonu relacji — kontinuum
jest ymowane w myslach zardwno in obliquo (jako bedace w relacji z punktem),
jak 1 in recto (jako cecha konstytutywna punktu).

Zasadnicza cecha kontinuum jest to, Ze mozna wyrdézni¢ w nim pokrywajace
si¢ granice. Kazdej granicy przystuguje cecha nazywana przez Brentano plero-
sis, czyli pelnia. Plerosis okre§la ilos¢ kierunkow, w ktérych nastgpuje ograni-
czanie przez dana granicg. Np. granica kontinuum czasowego moze petni¢ swa
funkcje badZ w jednym kierunku (gdy jest tylko poczatkiem danego odcinka cza-
su), badz w dwoch (gdy jest zarazem poczatkiem 1 koncem odcinkow czasu). Gdy
zachodzi ograniczanie we wszystkich mozliwych dla danej granicy kierunkach
(np. gdy granica znajduje si¢ we wngtrzu sfery), posiada ona petna plerosis. Gdy
natomiast ograniczane sa tylko niektore kierunki (np. gdy granica znajduje sig
na powierzchni sfery), plerosis jest cze$ciowa??. Granica istnieje tylko o tyle,
o ile jest czgécia kontinuum, o ile wchodzi w relacje z innymi jego czgSciami
poprzez ich stanowienie ich granicy. Nie mozna oddzieli¢ jej od relacji, w kto-
rych sig znajduje.

Podsumowanie

Matematycy 1 filozofowie, ktérych poglady na temat ciagtosci zostaty pokrot-
ce omoéwione, reprezentuja wspolne stanowisko, ze ujecie kontinuum przy po-
mocy liczb posiadajacych dyskretny charakter jest niemozliwe, gdyz zaprzecza
samej istocie ciagtosci. Kazda czg$¢ sktadowa, ktéra rzeczywiscie tkwi w konti-
nuum, jest jego lustrzanym odbiciem, zatem sama musi by¢ réwnie ciagla jak
owa calo$¢, co oznacza, zZe jest takze podzielna bez ograniczen.

To nie kontinuum istnieje dzigki swym elementom, ale jego elementy istnie-
ja nieautonomicznie, jedynie jako sktadowe, ktére mozna w nim wyodrgbnic.
Nalezenie do kontinuum, bycie w relacji do jego innych czgéci, jest istotna wia-
sno$cia, bez ktérej owe elementy nie moga istnied.

29 Por. F. Brentano, Philosophical Investigations on Space, Time and the Continuum,
przel. B. Smith, Routledge, Nowy York 2009, s. 8.



Intuicyjne koncepcje kontinuum 317

Mysliciele przyznajacy nadrz¢dna rolg intuicji jako Zrédta warunkujacego
poznanie matematyczne nie zaprzeczali przydatno$ci zarytmetyzowanego konti-
nuum Dedekinda 1 Cantora. Uznali jednak, ze koncepcja kontinuum skonstruowa-
nego poprzez wskazanie jego elementarnych, nierozktadalnych czgsci sktado-
wych nie oddaje w adekwatny sposéb wiasciwej natury ciaglosci.
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