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Obraz i wizja matematyki Davida Hilberta

Wisréd wielu matematykow i filozofow matematyki upowszechnione jest prze-
konanie, wyrastajace wrgcz na stereotyp, ze matematyk wszechczasow — David
Hilbert — tworca formalizmu w matematyce, traktowal t¢ nauke jako wysoce wy-
idealizowana, magicznie doskonata i w swej istocie abstrakcyjna, jako zwykla ,,gre
znakodw”. W rzeczywisto$ci to uproszczone i rutynowe okre§lenie matematyki wy-
pltywa m.in. z tego, ze poglebiona rekonstrukcja pogladow Hilberta na sprawy filozo-
ficzne i ogdélnopoznawcze matematyki utrudniona jest brakiem odpowiednich wy-
powiedzi oraz analiz uczonego z Getyngi. Skladajaca si¢ z kilku toméw tworczosé
Hilberta dotyczy niemal wytacznie roznych dziedzin matematyki.'

Roman Murawski stusznie tymczasem zauwaza, ze dla Hilberta matematyka nie
byta tylko systemem formalnym bez zawartos$ci tresciowej, a sama formalizacja byta
natomiast ,,zabiegiem metodycznym, narzgdziem majacym stuzy¢ realizacji progra-
mu ugruntowania matematyki klasycznej”.>

Hilbert byt jednym z ostatnich ,,encyklopedystow” w dziedzinie matematyki
i czg$ciowo nauk przyrodniczych, a zwlaszcza tych dyscyplin, ktore byly powiazane
z matematyka (np. fizyka matematyczna). Uczonego z Getyngi sta¢ bylo na przed-
stawienie i uzasadnienie obrazu matematyki zintegrowanej oraz uniwersalnej. Prze-
ciwstawial sig¢, by¢ moze $wiadomie, postgpujacej na przetomie XIX i XX wieku
swoistej atomizacji matematyki. Rozporzadzajac ogromna wiedza, stworzyl, zgodnie
z okresleniem swego ucznia Richarda Couranta, matematyke ,,sama dla siebie” i dla-

! Proba rekonstrukcji pogladow Davida Hilberta z zakresu filozofii matematyki: E. Piotrowska,
Filozoficzne podstawy formalizmu matematycznego. Studium nad pogladami Davida Hilberta, Wy-
dawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, Poznan 1990.

% Por. R. Murawski, Rozwdj programu Hilberta, ,,Roczniki Polskiego Towarzystwa Matema-
tycznego. Seria II: Wiadomosci Matematyczne”, t. XXX (1993), s. 51-72, s. 57 (cytat).
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tego uksztaltowal oryginalny obraz i wizjg¢ tego, co mozna by okresli¢ , kultura ma-
tematyczna”. Dla blizszego zatem scharakteryzowania takich szerokich wymagan
interpretacyjnych matematyki hilbertowskiej, chociazby w ramach ogdlnych, nie-
zbedne jest przedstawienie dokonan matematyka jako czltowieka, a nie tylko jego
osiagnie¢ juz Scisle matematycznych.

Biograf zycia i tworczosci Hilberta — Constantine Reid — podkreslata, ze bylo
to dzieto cztowieka ,,szczuptego, zywego, niezaleznego i oryginalnego z namigtnym
poszukiwaniem prawdy”.’ Hilbert tworzyt nie tylko epokowe dziela naukowe, lecz
byt takze wielka osobowoscia i zarazem organizatorem zycia naukowego Niemiec
w dziedzinie matematyki i nauk pokrewnych. Akademicki o$rodek w Getyndze byt
najbardziej aktywny w badaniach matematycznych na niemieckim obszarze etnicz-
no-jezykowym. Poza Hilbertem szczegolnie Felix Klein zabiegat o to, by Getynga
zwana ,,mekka matematyki” byla rowniez osrodkiem rozwoju fizyki matematyczne;j
oraz innych nauk przyrodniczych.*

Hilbert uprawiat swoista ,.kultur¢ matematyczna”, w jego przekonaniu bowiem
,,cala nasza kultura wspodtczesna, o ile polega na przenikaniu i ustuznos$ci przyrodzie
swe podstawy znajduje w matematyce”.” Matematyka zatem w powiazaniu z potrze-
bami ludzkimi oraz wigzami ze §rodowiskiem przyrodniczym tworzy wspomniany
kompleks kulturowy. Réwnoczesnie Hilbert jako optymista wykluczal z nauki (takze
z matematyki i przyrodoznawstwa) zasad¢ niepoznawalno$ci (ignorabimus). Z tej
perspektywy obraz matematyki w jej aspekcie kulturowym zachgcal do dynamicznej
wizji rozwoju poszczegélnych dziedzin tej nauki.®

Matematyka wykazywata tez, w przekonaniu uczonego getynskiego, zwiazek
z okre$long kultura narodowsa, ale zarazem miata w swej istocie charakter ponad-
kulturowy, gdyz ,,dla matematyka caty $§wiat kulturalny przedstawia si¢ jako jeden
kraj”. Hilbert dostrzegal w poznaniu matematycznym S$ciste relacje zachodzace mig-
dzy tym, co kulturowe i narodowe. Nie wykluczat mozliwosci istnienia kultury naro-
dowej, ale z drugiej strony, chociaz czut si¢ Niemcem, ganit wszelkie proby sztucz-
nego ,,unarodowienia” matematyki. Tymczasem z inspiracji intelektualistow francu-
skich (takze matematykow) w latach 20. XX wieku postanowiono uniemozliwic,
wrecz bojkotowaé udzial uczonych niemieckich (takze matematykoéw) na konferen-
cjach i kongresach miedzynarodowych. Niemcow obarczano bowiem wing za rozpo-
czecie I wojny $wiatowe;.

® C. Reid, Hilbert, Springer, Berlin-New York 1970, s. 29.

* Por. C. Reid, Richard Courant (1888-1971). Der Mathematiker als Zeltgenosse, Springer,
Berlin—Heidelberg 1979, s. 99, 103.

* Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik: Przedruk artykuhy: D. Hilbert, Gesammelte Ab-
handlungen, vol. 3, Springer-Vorlag, Berlin 1935, s. 962 i n. Artykut stanowi tekst wystapienia Hil-
berta na Zgromadzeniu Towarzystwa Niemieckich Przyrodnikéow i Lekarzy w Krolewcu we
wrzesniu 1930 roku (Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte zu Konigs-
berg i. Pregel).

® Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 963.
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W 1928 roku doszto do powaznego sporu wewngtrznego pomi¢dzy matematykami
niemieckimi co do ewentualnego udzialu w Migdzynarodowym Kongresie Matematy-
kéw w Bolonii; ich udziat oznaczal stopniowe wychodzenie z izolacji miedzynarodo-
wej. Srodowisko matematykow getynskich opowiadato si¢ za uczestnictwem w tym
kongresie, tymczasem matematycy berlinscy (np. Ludwig Bieberbach) byli temu prze-
ciwni. Hilbert nawotywat do uczestnictwa, kazda nauka bowiem (takze matematyka)
moze i musi funkcjonowaé ponad podziatami narodowymi, a kontakty migdzynarodo-
we sa dla jej rozwoju niezbedne. Podkreslal, ze matematyk moze by¢ Niemcem lub nie-
Niemcem, ale matematyka jest ponadnarodowa z ,charakterem humanistycznym”
i wlasciwg jej ,,niezalezno$cia ludzkiego ducha”, zarazem nauka tak rozumiana inspi-
ruje do ,,gotowosci porozumienia” i ,,ludzkiej woli pokoju”.

W kongresie bolonskim uczestniczyto 67 matematykow niemieckich, przewodni-
czyt im Hilbert, biorac udzial naukowy i organizacyjny w pracach zjazdu, bedac zreszta
jednym z gltéwnych referentéw. Tym samym jednoznacznie potgpil skrajnie nacjonali-
styczny $wiatopoglad matematykéw. Zyt w trudnych czasach szalejacej ideologii na-
cjonalistycznej. W 1930 roku, w okresie napig¢ politycznych oraz ideologicznych
(trendy autorytarne wsrdd rwacych si¢ do wladzy hitlerowcow), przeszedt na emerytu-
re. Ten schorowany uczony przez 10 lat zyt (lata 1933-1943) w koszmarze nieprawosci
dyktatury nazistowskiej. Nie poszed} na zadne formy wspodlpracy z nazistami, traktujac
siebie jako uczonego-matematyka, a nie polityka czy ideologa.

Przymusowa emigracja jego przyjaciot i kolegéw z racji ich pochodzenia zydow-
skiego wywarta na wielkim matematyku przygnebiajace wrazenie. W latach 1933-
1934 narodowi socjalisci pozostawili Hilberta w spokoju, chociaz wiedzieli o jego
do$¢ liberalnym $wiatopogladzie 1 zwiazkach ze $rodowiskiem matematykow po-
chodzenia zydowskiego. W semestrze zimowym 1933-1934 prowadzil po raz ostatni
wyktady z podstaw geometrii, wladze hitlerowskie zmusity go bowiem do zerwania
jakichkolwiek zwiazkow ze §rodowiskiem akademickim. Nazi$ci kontrolowali dzia-
talnos$¢ uczonego, zwlaszcza natury politycznej, spotecznej, a nawet towarzyskiej.”

W przekonaniu Hilberta kazda ideologia ekstremalna wytwarza i ksztattuje na-
cjonalizm, a wszelkie ograniczenia ,,zwlaszcza charakteru narodowego przecza du-
chowi matematyki”. W okresie Il Rzeszy tymczasem cze$¢ matematykow oddanych
nowemu rezymowi, a wrod nich znawca analizy matematycznej — Ludwig Bieber-
bach — glosita, ze matematyka jest rasowa w swej istocie i charakterze poznaw-
czym. W ich retoryce rasistowskiej matematycy zydowskiego pochodzenia (czyli

7 Z czterech profesoréw matematyki getyfiskiej az trzech zmuszono do emigracji z racji pocho-
dzenia. Podobno zrozpaczony Hilbert w rozmowie prywatnej o$wiadczyt: Matematyka w Getyn-
dze? Nie istnieje juz (Mathematik in Gétingen? Gibt’s nicht mehr). W hitlerowskich instytucjach
rasistowskich z zakresu heraldyki (Ahnenerbe) skrzgtnie badano jego drzewo genealogiczne. Tajni
agenci niepokoili Hilberta nawet w prywatnym mieszkaniu, ktorego nie opuszczal, bedac w stanie
psychicznego wyczerpania. Kontrolowano przede wszystkim jego kontakty, a zwtaszcza korespon-
dencj¢ z emigrantami—matematykami, szczegdlnie z terenu Standow Zjednoczonych (por. Reid. Ri-
chard Courant, op. cit., s. 187-188).
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tzw. niearyjscy) mieli uprawia¢ wytacznie matematyke abstrakcyjna, zmistyfikowa-
na, pozbawiona zwiazkow z potrzebami rzeczywistymi czlowieka. Natomiast tzw.
matematycy aryjscy rozwijali i ksztaltowali te dziedziny matematyki (zwlaszcza
geometrig), w ktorych przewaza pogladowos¢ i praktycyzm, a zatem uprawiali ma-
tematyke stosowana (angewandte Mathematik).

Matematyka dla Hilberta miata charakter uniwersalny, a to oznaczatlo, ze nie ma
podzialu na odrgbne matematyki réoznych narodéw, a bardziej jeszcze ras. Uczony
ten jednoznacznie glosit, iz ,.tylko absolutnie nie rozumiejac naszej nauki mozna
tworzy¢ roznice migedzy ludzmi i rasami, a przyczyny dzigki ktorym to robimy sa
skrajnie marne. Matematyka nie zna ras”.*

Juz w poczatkach XX wieku, a w szczegdlnosci po zakonczeniu I wojny swiato-
wej Hilbert byl zwolennikiem wprowadzenia nauk okotomatematycznych, a zwlasz-
cza filozofii matematyki na uniwersytetach niemieckich. W tej kwestii zyskat szcze-
gblne poparcie swego ucznia, a mianowicie Hermanna Weyla. W listopadzie 1915
roku Einstein oglosit ogdlng teori¢ wzglednosci, ktdra wyraznie pokazywata zacho-
dzace wielorakie wspotzaleznosci migdzy rozwojem fizyki, matematyki i filozofii.
Einstein uprzytomnit znaczenie metody badawczej wspdlnej w naukach matema-
tycznych, fizycznych i filozofii nauki. W tym samym czasie ranga i pozycja filozofii
zajat si¢ takze kolejny uczen Hilberta — Richard Courant. W lipcu 1918 roku w li-
$cie do Hilberta $mialo zaproponowat, aby na uniwersytetach uprawiaé filozofie,
zwlaszcza dla potrzeb matematyki oraz nauk przyrodniczych, co powinno znalezé
powszechne zrozumienie $rodowisk akademickich.’

Nawiazujac do tradycji akademickich Niemiec XIX wieku i pierwszej potowy
XX wieku, Hilbert nie wykluczat przydatnosci filozofii w poznaniu matematycznym.
Filozofia obowiazywata bowiem w promocjach doktorskich dla matematykéw i byla
czgscia tzw. oglady humanistycznej, powszechnie rozumianego wyksztalcenia ogo6l-
nego (tzw. Bildung).

Uczony zwroécil nadto uwagg, ze kontrowersyjne problemy badawcze w mate-
matyce wymagaja ciaglych dyskusji. Réznice wiekowe, stanowospoteczne i poli-

¥ Por. tekst wyktadu Hilberta na Migdzynarodowym Kongresie Matematykow w Paryzu w 1900
roku. Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme, ,,Archiv der Mathematik und Physik”, 1 (1901),
s. 44-63, 213-237. Przedruk: D. Hilbert, Gesammelte Abhandlungen, Bd. 3, Springer-Verlag, Berlin
1935. Korzystatam z tekstu w internecie (online): Mathematische Probleme: Vortrag, gehalten auf
dem internationalen Mathematiker-Kongress zu Paris, http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/
~kersten/hilbert/rede.html. W kwietniu 1933 roku Hilbert o§wiadczyt swojemu lekarzowi: “Es wird
nicht lange dauern, bis das deutsche Volk Hitler durchschaut hat und dann wird man seinen Kopf ins
Klosett Stecken” (por. C. Reid, Richard Courant, s. 165).

® Por. C. Reid, Richard Courant, s. 106. Courant we wspomnianym liscie do Hilberta zazna-
czal, ze ,,olbrzymie dzieto” Einsteina dotyczy nie tylko matematyki i fizyki, a jego ,,najglebsze zna-
czenie by¢ moze lezy wprost w dziedzinie filozoficznej”. Courant uwazat, ze katedry z filozofii po-
winny sta¢ blizej my$lenia matematyczno-przyrodniczego i koniecznie trzeba zlikwidowaé nie-
przyjazne relacje ,,pomigdzy matematyka i filozofig” (tamze).
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tyczne dla niego nie istnialy i wyznawat zasadg: ,,powiedz to, co masz do powiedze-
nia, i jest niewazne kim jeste$”. Hilberta nie tyle wyktady (byl zreszta kiepskim wy-
ktadowca!), ile dyskusje matematyczne interesowaly najbardziej. Wielo$¢ proble-
méw matematycznych przewijala si¢ w jego dyskusjach z asystentami i wspotpra-
cownikami, szczegdlnie na spacerach w gorzystych okolicach Getyngi. Faktycznie
na przetomie lat 20. i 30. XX wieku matematycy w Getyndze tworzyli okre§long
wspolnote, a w dyskusjach Hilbert ukazywat mtodym adeptom nauki nowe dziedziny
i pola dziatania. Reid informuje, ze nawet sprawy polityczne byly poruszane na tych
,»podmiejskich wycieczkach”. Matematyka stanowita za$§ cze$¢ szeroko rozumianego
$wiatopogladu uczonego.

Hilbert zwracal zarazem uwagg na to, iz nasze myslenie wyptywa z jednosci
i probuje tworzy¢ owa jednos¢ naukowo-badawcza. Przypominal o jednosci materii
ijedno$ci praw przyrody i ze w kosmosie mamy potwierdzenie mniej lub wigcej
wiarygodne owej jedno$ci. Zauwazal wielorakie zwiazki nauk matematycznych
z ,,calkowitym fizykalno-astronomicznym kompleksem”, ktérego nie nalezy wytacz-
nie rozumie¢ w ramach mechaniki klasycznej.'

W $wiecie ruchu bezustannego i czgsto tajemniczych zjawisk kosmicznych rza-
dza prawa fizykalne, a bynajmniej nie te przypadkowe i umowne. System praw natu-
ry obejmuje zatem ,,rzeczywisto$¢ w calosci”, a myslenie przyrodnicze i matema-
tyczne nie jest wylacznie oparte o pojeciowa dedukcje, na co szczegodlnie zwracat
uwage juz Hegel. Hilbert w swoim wykltadzie z 1930 roku na zjezdzie niemieckich
przyrodnikéw w Krélewcu potwierdzal, jednoznacznie przeciwstawiajac si¢ Heglowi,
iz geneza praw rzadzacych swiatem (Weltgesetze) wyptywa wylacznie z doswiad-
czenia (Erfahrung)."' Jak sadzit, z do§wiadczenia konstruowane sa pojecia fizykalne,
a sama idea atomu byla zardwno w czasach Demokryta, jak i wspdtczesnie jest do-
wodzona przez fizyke eksperymentalna, a zatem ,,duch spekulacyjnego punktu wi-
dzenia musi by¢ wyeliminowany”. Z eksperymentu wyplywa rowniez ,,mysl ogolne;j
teorii wzglednos$ci Einsteina”. Nie tylko przyroda, lecz takze matematyka stanowi
pewna calos¢ i jedno$¢, zarazem organiczny charakter matematyki ,,podlega ciagte-
mu rozwojowi, ulega poglebieniu i staje si¢ coraz bardziej jasny”."?

Odwotujac si¢ do pogladéw matematyka norweskiego Sophusa Lie, a bardziej
jeszcze Felixa Kleina opowiadal si¢ za jednolita konstrukcja dyscyplin matematycz-
nych. Obawial si¢ nastgpstw podzialu matematyki na oddzielne dyscypliny badaw-
cze, ,.ktorych przedstawiciele moga si¢ z ledwoscia porozumie¢ nawzajem”. Hilbert
przyznawat, ze im matematyka w swych specjalnosciach ulega poglebionej atomiza-
cji, tym wigzi migdzy matematykami sa coraz stabsze lecz — jak podkreslat — w to

' D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 961.

" Tamze.

'2 por. D. Hilbert, Mathematische Probleme. Szczegdlowo o rozwoju programu Hilberta por.
R. Murawski, Rozwdj programu Hilberta (op. cit.). Takze: W. Wigstaw (red.), Problemy Hilberta w
piecdziesieciolecie Smierci ich tworcy, Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa 1997.
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,hie checg wierzy€ i nie zyczg sobie tego”. Konkludowatl zarazem, iz ,,nauka mate-
matyczna w moim zrozumieniu jest niepodzielna cato$cia, organizmem, ktorego zy-
wotnos¢ jest warunkowana wigzia jego czeSci”. Matematyka przypominata zatem
Hilbertowi organizm, w ktérym poszczegdlne czgsci sa wzajemnie powiazane. Zara-
zem jasna byta dla niego ,,zbiezno$¢ mechanizméw logicznych, wzajemny zwiazek
idei w matematyce jako calo$ci i wielorakie analogie migdzy jej réznymi dziedzina-
mi”. Dostrzegt nawet prawidlowos¢, ze ,,im bardziej rozwija si¢ teoria matematycz-
na, tym bardziej harmonijnie i jednorodnie rozwija si¢ konstrukcja i miedzy odle-
ghymi od siebie dziedzinami odkrywaja si¢ niewatpliwe wigzi”."

Moéwiac o problemach matematycznych, Hilbert potwierdzatl jednoznacznie, ze
»pierwsze 1 najstarsze problemy kazdej dziedziny matematycznej powstaty z do-
$wiadczenia i stawiane sa ze Swiata zjawisk zewngetrznych”. Zauwazal przy tym, ze
reguty rachunku liczb catkowitych zostaly odkryte na najwczesniejszym etapie roz-
woju kulturalnego ludzko$ci i dziecko takze poznaje stosowanie tych regul metoda
empiryczna.'*

W zrozumieniu Hilberta bardziej juz filozoficznym, rozwdj dyscyplin matema-
tycznych jest rozwojem samodzielnosci ducha ludzkiego, ktory stawia matematyko-
wi nowe i tworcze zadania. Na wyzszych etapach rozwoju matematyki wspomniany
rozw0j zachodzi bowiem juz bez wplywu §wiata zewngtrznego, a jedynie dzigki
,logicznej konfrontacji, uogolnienia, specjalizowania, udanego podziatu oraz gru-
powania pojeé, a matematyk wstepuje na plan pierwszy jako rezyser zadan”. Przy
wykorzystaniu wspomnianej metody coraz bardziej abstrakcyjnej i niezaleznej od
wplywow zewngtrznych — zdaniem Hilberta — powstata kwestia liczb prostych
oraz innych zagadnien arytmetyki, teoria Galois, teoria niezmiennikéw algebraicz-
nych, teoria abelowych i automorficznych funkcji oraz niemal wszystkie problemy
wspbtezesnej teorii liczb i teorii funkcji."

Z powyzszych refleksji uczonego getynskiego nietrudno wnioskowaé, ze:

a) Matematyka w swej istocie ma charakter rozwojowy, pozostajac w relacji do
zmieniajacego si¢ rozumu ludzkiego,

b) Na wyzszych etapach juz nie wylacznie do§wiadczenie ksztattuje §wiadomos¢
matematyka, a na rozwoj wysoce abstrakcyjnych dziedzin i probleméw matematycz-
nych wplyw ma m.in. logiczna konfrontacja, uogdlnienie, specjalizacja, wzglednie
udany podziat i grupowanie pojec.

Poglady na istot¢ poznania matematycznego ksztattowal Hilbert pod wptywem
Kanta, znajac i wysoko ceniac jego zainteresowania matematyka i naukami przyrod-
niczymi. Pod jego tez wplywem istote matematyki Hilbert pojmowal w kategoriach
epistemologicznych, tymczasem kwestie ontologiczne interesowaly marginalnie za-
rowno Kanta, jak i Hilberta.

" Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme (onling).
' Tamze.
5 Tamze.
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Wychodzac z zatozen teoriopoznawczych, Hilbert odrzucal przekonanie, ze mate-
matycy sg ,,plytkimi realistami”, wzglednie ,,malostkowymi utylitarystami”. Matematy-
ka — jego zdaniem — powinna stuzy¢ nie tylko celom czysto praktycznym, lecz takze
,otwieraé wrota” wiedzy bezinteresownej jako nauce ,,samej dla siebie”.'® Hilbert pod-
kreslat bowiem, ze poza do$wiadczeniem i logika dla zrozumienia praw rzadzacych
$wiatem w naszym poznaniu matematycznym i przyrodniczym wazne jest rowniez
Laprioryczne zrozumienie”.!” Wedlug getynskiego matematyka, najbardziej ogolny
i najbardziej wartoSciowy w teorii poznania Kanta jest problem filozoficzny sprowa-
dzajacy si¢ do przyjecia intuicyjnego stanowiska a priori jako mozliwo$ci badania kaz-
dego poznania pojeciowego i przy tym kazdego do$wiadczenia.'® Apriorycznosé —
zdaniem Hilberta — to stanowisko zasadnicze, wzglednie wyrazenie potrzeby przyj-
mowania pewnych nieodzownych warunkéw wstepnych myslenia i do$wiadczenia."”
Hilbert dostrzegat rownoczesnie, ze granice migedzy tym, co a priori a tym, co niezbed-
ne dla zaistnienia do§wiadczenia inaczej nalezy wyznaczy¢, niz czynil to Kant, ponie-
waz ten ostatni wydatnie przecenit zakres (Umfang) tego, co aprioryczne.*

Getynski matematyk zauwazat tez, ze od czaséw Kanta interpretacja czasu i prze-
strzeni znajduje zastosowanie w matematycznych przedstawieniach liczby, szeregu
oraz wielko$ci. Réwnoczes$nie przedstawienie czasu i przestrzeni zardwno w geo-
metrii, jak i arytmetyce poprzedza wiedzg przyrodnicza. Hilbert przyznawat, ze geo-
metria jest niczym innym jak czgécia fizykalnych mechanizméw dziatania (Begriffs-
fachwerk). W tej geometrii relacje usytuowania wzajemnego ciat sztywnych ,,odbijaja
$wiat rzeczywistych rzeczy”*'.

Do tego, co Kant nazywal stanem apriorycznym — jak sadzil getynski matema-
tyk — nalezy podej$¢ jednak z wyrazna ostroznoscia, bo to, co wezesniej uznawano
za wiedzg aprioryczna, nie jest dzisiaj juz za takie uznawane. Newton i Kant powat-
piewali juz w ,,absolutnos¢ czasu”, ale dopiero Einstein — zdaniem Hilberta — defi-
nitywnie uwolnil nas od przesadu, zZe istnieje czas absolutny, ktéry moze prowadzi¢
wiedzg fizykalna ad absurdum.*

Hilbert przypominal, ze juz Gauss i Helmholtz glosili poglad, Zze natura empi-
ryczna geometrii jest pewnym wynikiem osiagnig¢ nauki, a to stanowi punkt oparcia
we wszystkich filozoficznych spekulacjach o czasie i przestrzeni. Zarazem teoria

16 Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 963.

"7 Tamze, 5. 961.

'8 Tamze, s. 961.

19 Tamze, s. 961.

2 Tamze, s. 961.

! Tamze, s. 961-962. Sprawa doéwiadczenia jest przede wszystkim to, jakie jest polozenie sytu-
acyjne usztywnionych ciat. Odwotuje si¢ Hilbert do twierdzenia Gaussa, ze sprawa eksperymentu
jest np. ustalenie wzglednie zbicie twierdzenia, ze suma katow trojkata sa dwa katy proste.

2 Tamze, s. 962. W zrozumieniu Hilberta pojecie czasu absolutnego wystepuje np. w twierdzeniu
o dodawaniu predkosci (Satz von der Addition der Geschwindigkeiten), lecz zarazem zaistnienie takie-
go czasu neguja roznego rodzaju eksperymenty z dziedziny elektrycznosci, optyki i astronomii.
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grawitacji Einsteina sugeruje, ze prawdy geometryczne sg inaczej formulowane niz
fizykalne i od nich odmienne.”

Zauwazal, ze prawo Pitagorasa i prawo przyciagania Newtona co do istoty sa
z soba pokrewne, bo wywodza si¢ z tego samego fizykalnego pojecia zasadniczego
potencjalu. W prawie grawitacji Einsteina obydwa prawa sa réznego rodzaju i od
siebie odlegle, bo pierwsze jest prawem geometrii elementarnej, a drugie dotyczy
prawa dziatania mas.**

Hilbert uzasadnial réwniez, iz w teorii apriorycznej Kanta zawarty jest ,,antropo-
morficzny osad”, od ktérego musimy si¢ uwolnié. Przyja¢ nalezy jedynie ,,stanowis-
ko aprioryczne”, na ktérym w zasadzie opiera si¢ ,,czysto matematyczne poznanie
oparte na akceptacji tego wszystkiego co skonczone” (hilbertowski finityzm).

Uproszczone jest (o czym wspominatam) stanowisko tych wszystkich, ktorzy
twierdza, ze Hilbert rozumial matematyke jako ,,relacje migdzy formutami” pozbawio-
nymi jakiejkolwiek tresci. Szczegodlnie wazne dla matematyka getynskiego byly prze-
ciez oznaczenia nowych poje¢ oraz ich powstawania. Figury geometryczne sa obrazami
przypomnienia przedstawien przestrzennych i jako takie stosowane sg przez matematy-
koéw. Hilbert byt zarazem $wiadom, ze owa ,,gra znakow” jest istotna dla ksztaltowa-
nia poje¢ w geometrii rézniczkowej, teorii rownan roézniczkowych, w podstawach
rachunku niezmiennikéw czy innych czysto matematycznych dziedzinach. Dla niego
figury geometryczne to wlasnie narysowane formuly, bez ktdrych matematyk nie moze
si¢ obejs$¢. Stosowanie figur geometrycznych jako $rodka dowodu zaklada wiedze
Scista, a okreslone aksjomaty leza u podstaw teorii tych figur. Figury geometryczne
mozna wlaczy¢ w ogdlna skarbnicg znakéw matematycznych i tutaj niezbedne jest
$ciste matematyczne badanie ich czgsto pogladowej tresci. Operacje na obrazach
geometrycznych okre$lane sa zwykle tymi aksjomatami, ktore leza u podstaw pojeé
geometrycznych i zwiazkow migdzy nimi. Aksjomatom arytmetyki podporzadkowane
sa natomiast dzialania arytmetyczne. Umiejgtne stosowanie owych znakow z okre-
$lonym znaczeniem, jak podkreslat Hilbert, pozwala na okre$lenie zbiezno$ci miedzy
mysleniem geometrycznym i arytmetycznym. W badaniach arytmetycznych, podob-
nie jak w osadach geometrycznych, zbyt mato $ledzimy tancuch logicznych ciagéw,
a musimy takze akceptowaé wzajemne zwiazki arytmetyki i geometrii.

Hilbert sadzit jednak, ze okreslone znaki i figury nie zalatwiaja wszystkiego.
W poczatkowej fazie w arytmetyce i geometrii spotykamy si¢ bowiem z kombinacja
mimowolna, nie§wiadoma, z wyraznym kombinowaniem. Do analizy nad stosowa-
nymi znakami wiaczal Hilbert takze czynnik psychologiczny. Mowit bowiem o za-
ufaniu do jakiego$ ,,arytmetycznego czucia”, a faktycznie chodzito o rzeczywisto$§¢
matematycznych znakow, bo tez bez nich nie mozemy przebrnaé¢ przez arytmetyke
ito samo dotyczy geometrii, je§li nie oprzemy si¢ na sile wyobrazni geometryczne;j
(zasada ,,wzajemnego przenikania” systemu znakow arytmetyki i geometrii).

3 Tamze, s. 962.
** Tamze, s. 962.
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Dla Hilberta ujmujacego matematyke w szerszym kontekscie nauka ta nie byla
wigc ciagiem znakow pozbawionych sensu, mamy bowiem do czynienia z kwestig ich
ustalonego znaczenia. Czy jednak z pomoca tych znakéw twierdzenia matematyczne
uzyskuja absolutna $cistos¢ jako co$ wyjatkowego i doskonatego? Dla Hilberta ma-
tematyka stoi ,,na szczycie najwyzszym nauk $cistych” oraz odpowiada ,,potrzebie
ogolnej, filozoficznej naszego rozumu” i prowadzi do ,,ujawnienia znaczenia petne-
go” zadan tworczych, jakie przed nia stawiamy. Nie tylko ujawniamy przez $cistosé
znaczenie pelne istoty zadania i problemu matematycznego, ale jest to tez warunek
jego rozwiazania. Zarowno metody tworcze, jak i tradycyjne sa najprostsze i one —
jak twierdzit Hilbert — maja zwiazek z $cisto$cia matematyczna i tylko dowody naj-
prostsze prowadza do $cistosci.”

Hilbert zauwazyt np. w rachunku niezmiennikéw Weierstrassa mechanizmy $ci-
stosci matematycznej, z ktorymi rzeczywiscie spotykamy si¢ w analizie. Widziat tez,
ze §ciste sady matematyczne maja zastosowanie w geometrii, mechanice i fizyce,
a ten doptyw ,,materiatu ze $wiata zewngtrznego” prowadzi nas do odrzucenia poj¢-
cia continuum i liczby niewymierne;j.

Hilbert dostrzegal w matematycznej ,,ekonomii mysli” sens istnienia wszelkich
dowodow, a szczegdlne znaczenie maja — wedlug niego — ,,dowody czystego ist-
nienia”; ich negacja stanowi odejécie od nauk matematycznych.”® Rozum jako samo-
dzielny i zdyscyplinowany nie zawsze musi ulega¢ wpltywom $wiata zewngtrznego
iw tym wypadku odwotujemy si¢ do analizy okreslonych zadan matematycznych
z pomoca logiki. Dotyczy to m.in. rozwiazywania ,,subtelnych zagadnien” teorii
liczb i teorii funkcji, teorii Galois czy teorii niezmiennikow algebraicznych.?’

Jesli nowe dziedziny matematyki wlaczymy do ,.krélestwa czystej mysli”, to woOw-
czas — zdaniem Hilberta — mozemy znalez¢ odpowiedz na problemy stare oraz nie-
rozwigzane i1 odkry¢ dotad nieznane mechanizmy ich rozwiazania, ktoére beda dyna-
miczne i optymalne. Znéw zmienia si¢ granica mi¢dzy mysleniem i doswiadczeniem,
a $wiat zewnetrzny wystepuje ze swoimi ,,faktami rzeczywistymi problemow no-
wych i otwiera nam dziedziny nowe wiedzy matematycznej”.”®

Dla Hilberta niezwykle wazna w poznaniu matematycznym jest abstrakcja i —
jak zauwazat jego uczen Courant — bywalo, Ze ja przeceniat. Charakter abstrakcyjny
i wreez ,,wyjatkowy” w matematyce — zdaniem uczonego z Getyngi — ma nieskon-
czono$é.” Wyjasnienie istoty nieskoficzonoéci wychodzi poza granice zainteresowa-
nia nauk szczegétowych i staje si¢ czym$ niezbgdnym ,,dla godnosci rozumu ludz-

» Hilbert uwaza, ze teoria krzywych algebraicznych cechuje si¢ jednoscia i celno$cia dzieki
Scistym metodom teorii funkcji zmiennej ztozonej. To traktowat jako $rodek transcendentny.

* Por. C. Reid, Hilbert, s. 53-54.

*7 Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme (online).

% Tamze.

» Hilbert wreez stwierdzal, ze ,,zaden problem nie wzburzal, nie intrygowat tak duszy ludzkiej
jak problem nieskonczonosci, ani tez zadna idea nie okazata tak silnego i tworczego wpltywu na ro-
zum jak idea nieskonczonosci”.
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kiego”.*® Wyjasnienie tego, co nieskonczone jest — jego zdaniem — tylko mozliwe
przez to co skonczone, bo tego co nieskonczone nigdzie nie mozemy urzeczywistni¢
i jest niespotykane w przyrodzie.”!

Matematyk, pracujac twoérczo nad rozwiazaniem problemoéw waznych, rozstrzy-
ga 1 dostrzega to, co Hilbert okreslal mianem harmonii poznawczej widocznej
,.w zadaniach, metodach i pojeciach réznych dziedzin wiedzy matematycznej”.*
Przyktadem pigkna i harmonii byta dla niego teoria ciat liczbowych, teoria ciat abe-
lowych i badania Kroneckera funkcji eliptycznych. Opowiadat si¢ za rozumieniem
harmonii przez Leibniza jako ,,ucielesnienia i realizacji my$li matematycznych”.®

Przyktadem ustanowionej odgdrnie harmonii wiedzy matematycznej byla dla
niego tez teoria wzglednos$ci Einsteina, w ktorej doszukiwal si¢ wprowadzenia zasa-
dy prostoty najwigkszej rownan roézniczkowych dla potencjalu grawitacyjnego jed-
noznacznie przedstawionego matematycznie.**

Ksztaltowanie si¢ matematyki, a zwlaszcza naukowego mys$lenia matematyczne-
go jest przede wszystkim doj$ciem do teorii naukowej dojrzatej, ktora jest przypo-
rzadkowana metodzie aksjomatycznej. Wedlug Hilberta, wszystko, co jest przed-
miotem naukowego myslenia matematycznego, jest ,,dostatecznie dojrzate do stwo-
rzenia teorii podporzadkowanej metodzie aksjomatycznej”. W metodzie aksjoma-
tycznej znajdujemy rodzaj metody ogdlnej teoretycznego traktowania zagadnien
przyrodniczych, pozwalajacej we wszystkich przypadkach na precyzyjne postawie-
nie problemu. Z pomoca aksjomatéw tworzymy ,.budowle teorii” majaca niekiedy
zwiazek z zastosowaniem formalnych proceséw myslenia i metod abstrakcyjnych.*

Hilbert zastanawial si¢ nad istota funkcjonowania teorii matematycznej, zazwy-
czaj wysoce abstrakcyjnej. Uwazal, ze taka teoria powinna by¢ jasna, tatwo dostep-
na, a nawet pretendowa¢ do doskonatosci. Rzecza wazna jest wyeliminowanie z niej
ztozonosci 1 zawilo$ci, matematyczna kwestia badawcza powinna bowiem by¢ na
tyle trudna, by nas zainteresowac, ale zarazem na tyle dla naszego rozumu dost¢pna,
by rozwiazania nie uczyni¢ czyms beznadziejnym.*®

,Matematyka czysta” to — zdaniem uczonego getynskiego — rowniez okreslona
idea matematyczna, ktoéra powinna cechowaé doskonato$¢ formalna, a rozwdj mate-
matyki to nic innego jak ,,gra idei duchowych”; rozwiazywanie probleméw mate-
matycznych to ksztattowanie matematycznych ,,idei rozszerzonych”.

3% Por. D. Hilbert, Die Grundlagen der Geometrie (wyd. VII), Springer, Leipzig 1930, s. 341.

3! Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 960.

32 Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme (online).

33 por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 960. Takze: C. Reid, Hilbert, passim.

3 Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 960-961. Teoria nieskoficzenie wielu zmiennych
znajdujaca zastosowanie w analizie spektralnej byta takze dla Hilberta przyktadem pigkna, harmonii
i doskonatosci myslenia matematycznego (tamze).

35 por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 959-960.

36 Dla Hilberta teoria to ,,znak drogowy na zawilych tropach prowadzacych do utajnionych prawd,
a znalezienie rozwigzania wynagradza nas rado$cia”. Por. D. Hilbert, Matchematische Probleme.
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Wykorzystujac teorie oraz idee matematyczne — zdaniem Hilberta — rozwia-
zujemy trudnosci logiczne i sprzeczno$ci w matematyce.

W latach 20. XX wieku dziatalno$¢ badawcza Hilberta skupita si¢ na analizie
podstaw matematyki, a zwlaszcza na polemikach z Brouwerem — zwolennikiem
matematyki intuicjonistycznej.’” Widoczne to byto m.in. w jego pracach z geometrii.

W zwiazku z analizg teorii i mysli matematycznych Hilbert zajat si¢ podstawami
geometrii. Od czaséw Euklidesa — jak przekonywat getynski matematyk — sprawa
zasadnicza jest ustanowienie aksjomatéw geometrii i badanie ich wzajemnych relacji,
a wszystko to sprowadza si¢ do analizy logicznej naszych wyobrazen przestrzennych.
W geometrii tworzymy system aksjomatéw najbardziej prosty i z nich wyprowadzamy
wazniejsze twierdzenia geometryczne.” Zatem szczegdlna rola dydaktyczna i teoriopo-
znawcza przypadla geometrii, a zwlaszcza jej charakterowi pogladowemu. Hilbert po-
twierdzal, ze geometria jest przede wszystkim przykltadem nauki, gdzie ,,fakty realnej
rzeczywistosci” powinno sig taczy¢ z przyjeciem systemu aksjomatow.”

Uczony z Getyngi w procesie ksztaltowania ,,budowli matematycznej” zwracat
tez uwage na inne problemy. Zauwazal, ze mamy do czynienia z ,,wewng¢trznym po-
plataniem” w strukturze matematyki teorii i praktyki oraz myslenia i do§wiadczenia.
Teoria i praktyka w rozwoju matematyki wzajemnie si¢ potwierdzaja, uzupekniaja,
a nawet pobudzaja. Do matematyki w czasach najnowszych doszta technika ekspe-
rymentu oraz nowe metody, ktore umozliwity powstanie np. teoretyczno-fizykalnych
systemow naukowych. Matematyka dla Hilberta byla instrumentem posredniczacym
miedzy teoria i praktyka, migdzy mys$leniem a obserwacja. To wlasnie matematycy
buduja w tym wypadku nosne ,,mosty taczace”.*

Szczegblna rola w osrodku getynskim przypadia rozwojowi matematyki stoso-
wanej, powiazanej z przyrodoznawstwem i technika. Felix Klein, ktory — uzywajac
stow Couranta — ,,jak Bog panowal w Getyndze” ze wzgledu na swoja silna osobo-
wos¢ w szczeg6lnosci taczyl rozwoj matematyki z fizyka i technika. Byt wigc rzecz-
nikiem rozwoju matematyki stosowanej.*' Klein, Courant i Hilbert mieli wizje utwo-

37 Por. D. van Dalen: The War of the Frogs and the Mice, the Crisis of the Mathematische An-
nalen, ,Mathematical Intelligence”, vol. 12, nr 4, 1990, s. 17-41. E. Piotrowska, op. cit., s. 115 in.

¥ W szczegolnoscei chodzi o wyznaczenie jasnego znaczenia licznych grup aksjomatow. Bada-
nie podstaw geometrii to dla Hilberta poszukiwanie problemow oraz ich rozwiazanie, nawet jesli te
problemy geometryczne nie zostana rozwiazane, to bedzie to bodziec do odkrycia nowych i twor-
czych dziedzin badawczych. We wspotczesnych badaniach geometrycznych zawsze chcemy ustalic,
jakie aksjomaty, przypuszczenia lub $rodki wspomagajace konieczne sa do udowodnienia jakiejs
prawdy, np. w geometrii elementarnej. Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme.

39 Zdaniem Hilberta odnosi si¢ to do wszystkich mozliwych teorii. Z przyjetego bowiem syste-
mu aksjomatéw mozemy otrzyma¢ — jak podkreslat Hilbert — ,,najbardziej peten przeglad zbioru
przestanek”. Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme.

4 por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 962.

I Rozwoj matematyki stosowanej w Getyndze wspieraly kola przemystowe i ludzie interesu.
Sam Klein kierowat Towarzystwem Wspierania Stosowanej Fizyki i Matematyki (Vereinigung zur
Forderung der Angewandten Physik und Mathematik).
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rzenia getynskiego Instytutu Matematycznego o wyraznym przeznaczeniu praktycz-
nym, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na matematyke stosowana. Wspomniany
instytut mial by¢ tez ,miejscem idealnym dla mlodych naukowcoéw szukajacych
warto$ci wiecznych”.** Chodzito zatem o ,,zwiazki intelektualne” z tym, co znajduje
zastosowanie praktyczne.

Hilbert wbrew temu, co si¢ niekiedy glosi, byl rzecznikiem uprawiania matema-
tyki stosowanej, ktorg uwazal za rodzaj ,,miernika wartosci” tej nauki. Niekiedy od-
wotywat si¢ do Karla F. Gaussa, ktory cenit matematyke z zastosowaniami praktycz-
nymi. OczywiScie Hilbert nie wykluczat tego, ze niektére dziaty matematyki moga
mie¢ ograniczone zastosowanie praktyczne (np. czysta teoria liczb).

Wreszcie Hilbert zwracal uwage na paralelizm rozwojowy miedzy przyroda
a mysleniem, na réwnoleglo$¢ istnienia zjawisk przyrodniczych i my$lenia matema-
tycznego, ktére mogly byé argumentem za obiektywizmem poznawczym.* Mowiac
o relacjach przyrody i matematyki, przytaczat znana wypowiedz Galileusza, ze przy-
rode mozna zrozumie¢, jesli poznamy jej jezyk i znaki, ktorymi si¢ do nas zwraca,
a tym jezykiem jest matematyka, a jej znakami figury matematyczne. Odwotywat si¢
tez do sformutowania Kanta, iz w kazdym ,,szczegdbtowym” przyrodoznawstwie
spotykamy si¢ na tyle z nauka wlasciwa, na ile w niej zawarta jest matematyka.**
Dostrzegal nie tylko $cisty i wieloraki zwiazek nauk matematycznych z przyrodni-
czymi, lecz takze traktowal matematyke jako ,,podstawe wszelkiego Scistego przyro-
doznawstwa”. Pisal bowiem, ze ,,jednolity charakter matematyki uwarunkowany jest
istota wewngetrzna tej nauki, matematyka bowiem to podstawa S$cistego przyrodo-
znawstwa”.*’ To, co wewnetrzne, stanowi jedno$é z tym, co zewnetrzne w poznaniu
matematycznym. Hilbert konkludowat, ze tylko wowczas opanujemy teorie przyrod-
nicze, gdy wprowadzimy do nich 6w ,rdzen matematyczny” i to w sposoéb zupelny
oraz niezawodny.*®

W 1930 roku na zjezdzie przyrodnikdéw i matematykéw niemieckich w Krolewcu
Hilbert w stynnym wykladzie programowym wypowiedzial si¢ w sprawach najwaz-
niejszych przyrodoznawstwa, a zwlaszcza o zwiazkach, ktoére zachodza miedzy roz-
wojem tych nauk a matematyka i logika."” Rola pomocnicza czy wrecz zasadniczy
cel relacji wzajemnych matematyki i przyrodoznawstwa byt dla niego czyms$ oczy-

42 por. C. Reid, Richard Courant, s. 55.

“ Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 960.

* Por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 962. Hilbert odwotywat si¢ réwniez do pogladow
Poincarégo, ktory z jednej strony wspierat rozwoj tradycyjnej matematyki czystej i wysoce abstrak-
cyjnej, a z drugiej strony dostrzegal tworcza rolg tej nauki w badaniach przyrodniczych i stosowa-
nych. Podobna byla opinia wybitnego matematyka niemieckiego Jacobiego, wywodzacego si¢ z tego
samego srodowiska naukowego co Hilbert, a mianowicie z Krélewca.

* Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme (online).

“ Por. D. Hilbert, Die Naturerkennen und Logik, s. 962.

47 Tekst referatu Hilberta: D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, ,,Die Naturwissenschaften”, 18.
Jahrgang, 14. November 1930, Heft 46.
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wistym 1 w petni zrozumiatym, na wspomnianym zjezdzie konkludowat bowiem, ze
,,poznanie przyrody i zycia jest naszym zadaniem najwazniejszym”.**

Dazenia ludzkie i wola (takze matematyka) do tego si¢ sprowadza, aby wiedza
o przyrodzie stawala si¢ bogatsza i glgbsza. W tej dziedzinie zawsze ozywa stary
problem filozoficzny, niekiedy kontrowersyjny i sporny: jaki udziat w poznaniu na-
szym ma myslenie, a jaki doswiadczenie. Zalezy to — jak podkreslal Hilbert — od
charakteru naszego poznania przyrodniczego i od tego, w jakim sensie nasza wiedza
moze by¢ uznana za prawdg. By prawidlowo problem ten rozwiaza¢, musimy przy-
spieszy¢ wspotczesny rozwoj nauki. Nie ma — zdaniem Hilberta — izolowanych
wielkich odkry¢ naukowych, a jesli si¢ pojawiaja, to pozostaja w zwiazku z bezu-
stannym postgpem nauk przyrodniczych i matematyki. Bez wspotdziatania matema-
tyki rozwdj astronomii i fizyki jest niemozliwy — jak zaznacza Hilbert — czg$ci teo-
retyczne tych nauk maja bowiem swoj rodowod matematyczny.*’ Dostrzegat zatem
wzajemne relacje migdzy rozwojem matematyki i przyrodoznawstwa.

Przede wszystkim dzigki zabiegom Kleina i Hilberta Getynga stata si¢ osrodkiem
badan nie tylko matematycznych, lecz takze z zakresu fizyki matematycznej. W po-
czatkach XX wieku Hilbert oraz Minkowski prowadzili seminarium z fizyki mate-
matycznej (Seminar {iber Mathematische Physik), zajmujac si¢ dydaktycznie i na-
ukowo dziedzinami wzajemnych powiazan matematyki z fizyka klasyczna.

W tym czasie Hilbert wypowiedzial swoje stynne motto badawcze, iz fizyka dla
samych fizykow jest na tyle trudna, ze musza si¢ zwr6ci¢ o pomoc do matematyki.
Getynga stawala si¢ osrodkiem badan nie tylko matematycznych, lecz takze fizycz-
nych i Hilbert zamierzat pracowa¢ nad rozwojem nowej dyscypliny naukowej, a mia-
nowicie fizyki matematycznej.

Wreszcie Hilbert stawial matematyce okreslone wymagania. Rozwiazanie pro-
blemoéw miato by¢ wyrazane w kategoriach historyczno-rozwojowych. Przypominat
tez, ze np. rachunki z liczbami catkowitymi zostaly odkryte we wczesnym etapie
rozwoju kulturalnego ludzkosci. Wskazywal na rozwoj osiagnie¢ matematycznych
w XVII i XIX wieku, np. teorii réwnan liczbowych, teorii krzywych, réwnan réz-
niczkowych i catkowych, teorii szeregow Fouriera czy teorii potencjatu. Réwnocze-
$nie, w przekonaniu matematyka getynskiego, ,,najstarsze problemy kazdej dziedziny
wiedzy matematycznej powstaja z doswiadczenia i sa stawiane w $wiecie zjawisk
zewnetrznych™. Matematyk powinien by¢ przekonany o tym (w tym tkwito sedno
hilbertowskiego optymizmu poznawczego), ze stawiany przez niego problem ba-
dawczy ,,powinien dawaé sig $ci§le rozwigza¢ i to w tym sensie, iz mozliwe jest
otrzymanie odpowiedzi na postawione pytanie lub stwierdzenie niemozliwo$ci jego

“ por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 959.

* W czasach nowozytnych, a szczegblnie w XIX i XX wicku najwazniejsze odkrycia w przyro-
doznawstwie maja swoj zwiazek z matematyka. Dotyczy to odkrycia fal przez Hertza, promieni
Roentgena, radioaktywnosci Curie, teorii kwantow Plancka, teorii wzglgdnosci Einsteina, spektrow
przez Bohra czy teorii izotopow Astona (por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 959).

30 por. D. Hilbert, Mathematische Probleme.
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rozwiazania”.>' Jeszcze dobitniej mysl t¢ wdrazato jego stynne zdanie: ,,Musimy
wiedzieé i bedziemy wiedzie¢” (Wir miissen wissen, wir werden wissen).”* Bylo dla
niego oczywiste, iz zachgta do pracy tworczej musi by¢ w szczegdlnosci przekonanie
o rozwiazalnosci kazdego problemu matematycznego i traktowat to jako zagadnienie
i zobowiazanie o wymiarach ogélnopoznawczych.

W czasie wizyty Poincarégo w Getyndze w 1909 roku Hilbert w przemowieniu
okoliczno$ciowym wypowiedzial znamienne stowa:

jakiez to szczescie by¢ w naszych czasach matematykiem! Wszedzie matematyka si¢ rozrasta,
wypuszczajac nowe pedy. Coraz wazniejsze znaczenie przybiera jej zastosowanie do nauk
przyrodniczych i jej zwiazki z filozofia, dzigki czemu jest ona gotowa zaja¢ swoje poprzednie
centralne stanowisko.*

Kilka lat wcze$niej, na II Migdzynarodowym Kongresie Matematykoéw w Paryzu
w 1900 roku, przedstawil Hilbert do rozwigzania 23 problemy naukowe. Nalezal
wowczas do tych nielicznych matematykow, ktorzy mieli rozeznanie w §wiatowym
dorobku tej nauki i moéglt prognozowaé jej rozwdj na blizsze i dalsze lata. Bliski
wspolpracownik Hilberta — Hermann Weyl — zauwazyt, ze ,,my matematycy czgsto
oceniamy swoje osiagnigcia, wyjasniajac, na jakie to problemy Hilberta udato si¢
nam otrzymaé odpowiedzi”>*. W nieprzerwanym rozwoju matematyki stare proble-
my zastgpujemy nowymi i odrzucamy te, nad ktérymi nie warto si¢ zastanawiac.
Matematyka jest wowczas zdolna do zycia i rozwoju, jesli jest otwarta, a Hilbert
stwierdzat:

Niedostatek nowych probleméw oznacza obumieranie lub przerwanie samodzielnosci rozwoju.
Zasadniczy cel matematyki to postawienie okreslonego problemu badawczego”, a celem mate-
matyka jest ,,znajdowanie nowych probleméw, nowych punktow widzenia i otwieranie szer-
szych i swobodnych horyzontow.>

Rozwigzanie problemu ma miejsce wowczas — zdaniem Hilberta — gdy jest ono
w swej istocie proste i zrozumiate, a w dodatku jasne i tatwo dostgpne. W swym pa-
ryskim wystapieniu Hilbert wskazat takze przyktady zlozonosci matematycznych
problemdw, np. twierdzenie Fermata, z algebraicznej dziedziny kwestie, jakie sobie
stawiali Kummer, Dedekind i Kronecker. Uczony zauwazal, ze niekiedy jeden pro-
blem dotyczy réznych dziedzin matematyki i moze obejmowac np. podstawy geo-
metrii, teori¢ krzywych i powierzchni, mechanike¢ i rachunki niezmiennikéw. Pro-
blem dotyczacy regularnych wielo$cianow — jak wskazywal — ma znaczenie dla

*! Tamze.

52 por. D. Hilbert, Naturerkennen und Logik, s. 963.

53 por. C. Reid, Hilbert, passim.

** 0 pogladach Weyla na filozofi¢ matematyki i fizyki por. E. Piotrowska, Miedzy matematykq
i fizykq. Badania naukowe i refleksje filozoficzne Hermanna Weyla, (w:) E. Piotrowska i D. Sob-
czynska (red.), Miedzy matematykq a przyrodoznawstwem, Wydawnictwo Naukowe IF UAM, Po-
znan 1999, s. 160-184.

35 Por. D. Hilbert, Mathematische Probleme.
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geometrii elementarnej, teorii grup, teorii rownan algebraicznych i teorii linowych
rownan rézniczkowych.

Z rozwazan powyzszych wyplywa jeden wniosek oczywisty: dla Hilberta mate-
matyka nie byta zwykla gra znakéw, ale zlozona konstrukcja i procesem poznaw-
czym. To wszystko sklada si¢ na to, co okreslitabym $wiatopogladem matematycz-
nym — teorig poznania matematycznego, gdyz sprawy ontologii matematyki getyn-
skiego uczonego mniej interesowaty. Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze w obrazie
matematyki Hilberta szczeg6lna rola przypadta przyrodoznawstwu, a zwlaszcza fizy-
ce. Spotykane za$ czgstokro¢ obiegowe i uproszczone rozumienie matematyki hil-
bertowskiej jest dla tego wybitnego uczonego krzywdzace i niezrozumiate.



