Kokowski, Michal

Bronigc historii nauki: w poszukiwaniu
hlStOI‘ cznie reahstyczne] koncepcji

"zasady granicznej" : uwagi na
marginesie referatu Wiestawa Wojcika
pt. Nowe prady w matematyce XIX
wieku

Kwartalnik Historii Nauki i Techniki 41/3-4, 225-244

1996

Artykut umieszczony jest w kolekcji cyfrowej Bazhum,
gromadzacej zawartos¢ polskich czasopism humanistycznych
1 spotecznych tworzonej przez Muzeum Historii Polski w
ramach prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego.

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie ze sSrodkdéw specjalnych MNiSW dzieki Wydziatowi
Historycznemu Uniwersytetu Warszawskiego.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hp

MUZEUM HISTORII POLSKI




POLEMIKTI I REYVFLEIKSJE

Michat Kokowski
(Krakéw)

BRONIAC HISTORII NAUKI: W POSZUKIWANIU HISTORYCZNIE
REALISTYCZNEJ KONCEPCJI,,ZASADY GRANICZNEJ”.
UWAGI NA MARGINESIE REFERATU WIESEAWA WOJCIKA
PT. NOWE PRADY W MATEMATYCE XIX WIEKU

Celem tego artykutu jest dokonanie konstruktywnej krytyki filozoficzno-histo-
rycznych koncepcji przedstawionych w referacie Wiestawa Wojcika pt. Nowe
prady w matematyce XIX wieku'. By 6w cel osiagnaé, po pierwsze, wiernie
streszczg tezy prelegenta, podrugie, dokonamich krytyki w §wietle wspétczesnych
dokonari historii filozofii i historii nauki oraz, po trzecie, majac na wzgledzie te
krytyke, zmodyfikuj¢ i uogdlni¢ zasadnicza tezg prelegenta na temat rozwoju
matematyki.

I. TEZY PRELEGENTA:

W swym filozoficzno-historycznym referacie Nowe prqdy w matematyce XIX
wieku prelegent dr Wiestaw Wéjcik podjatl pie¢ tematéw. Przedstawmy tutaj ich
wierne streszczenie.

Po pierwsze, wzorujac si¢ na znanej pracy Whiteheada Science and the Modern
World (1925)% prelegent przedstawia syntetyczny opis nowozytnego modelu
naukowosci. W tym wiasnie duchu, prelegent stwierdza m.in., iz ,,w poznaniu
naukowym istnieje ciagle napigcie migdzy wiarag w racjonalno$¢, a wiara w
realno$¢ »nieuniknionych upartych faktéw«”.

Rozwijac ten typ refleksji, prelegent stwierdza nastgpnie, iz nowozytny model
naukowosci zostal w duzym stopniu uksztaltowany przez filozofie i metode
Kartezjusza, a z drugiej strony, przez mechanik¢ Newtona.
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Wedlug W. Wéjcika, metoda Kartezjusza polegata na redukcji sfery obiekty w-
nosci (§wiat materialny) do sfery subiektywnosci (cogito, z czym wiaze sie Scisle
jasno$¢ i oczywisto$¢ poznania).

Inaczej byto zupelnie u Newtona, gdyz ten zainteresowany tworzeniem teorii
zjawisk, taczy sfere subiektywna (Swiat mySli, abstrakcyjne teorie) ze sferg obie-
ktywna (Swiat materialny). Dlatego tez Kartezjusz budujac swa mechanike opierat
janajasnych i oczywistych podstawach geometrii, innymi stowy budowat mecha-
nike more geometrico tj. na sposéb geometrii. Newton za§, budujac swa mechanike
uzywal rachunku rézniczkowego, ktéry pono¢ sam stworzyt, gdyz byt mu on
potrzebny do analizy ruchu.

Po drugie, wedtug prelegenta, matematyka X VII i XVIII wieku, rozwijajac si¢
zgodnie z idealem nowozytnej naukowosci, utozsamianym w tej czgsci referatu
jedynie z podej$ciem kartezjariskim, kartezjariska ,,jasnoécia” i ,,oczywistoscia”,
postugiwala si¢ systematycznie leibnizowska zasada ciaglosci. Ta za$ stwierdza
co nastepuje. ,,W kazdym domniemanym przejsciu koriczacym si¢ na jakim§
kresie, dozwolone jest ustanowienie pewnego ogélnego rozumowania, ktérym
obja¢ mozna takze koicowy kres”, lub inaczej ,,jesli uporzadkowane sa dane, to
uporzadkowane sa tez szukane”.

Po trzecie, prelegent sadzi, iz matematyka w swym rozwoju wykroczyta poza
nowozytny model naukowos$ci dopiero w XIX wieku. Czyniac to matematyka
postugiwala si¢ systematycznie zasada ktéra prelegent okresla mianem ,,zasady
granicznej”. Stwierdza ona co nastepuje.,,Jesli mamy uktad elementéw i dokona-
my na tych elementach pewnej »nieskoriczonej« operacji (np. przejscie do granicy
lub utworzenie z nich jakiej$ nowej struktury), to element, ktéry otrzymamy jako
wynik tej operacji moze mie¢ zasadniczo inne wilasnosci, niz elementy wyjscio-
we.”

Postugujac si¢ ta wlasnie zasada, podjeto w wieku XIX badania topologiczne,
teorio-mnogos$ciowe i realizowano program badan geometrycznych Kleina. Zasa-
dy tej nie stosowano wcze$niej, w szczegdlnosci, przykiadem tego byto nierefle-
ksyjne przeniesienie wlasnos$ci zbieznosci szeregdw na szeregi rozbiezne czego
przyktadem byt szereg 1/(1+x) = 1 — x + x>+ ..., ktory jest zbiezny dla x nalezacych
do przedziatu (-1, 1), arozbiezny, dla x poza tym przedzialem. Dla x=1 szereg ten
prowadzi do nastgpujacego wyniku 1/2=1-1+1-1+..=0+0+0+...,co
dowodzi, ze nie mozna przenosi¢ wlasnosci zbieznosci szeregu poza przedziat
zbieznosci. W wieku X VIII matematycy nie rozumiali tego typu ograniczen, nie
rozumiat tego tez Euler.

Po czwarte, zdaniem prelegenta, zgodnie z modelem nowozytnym matematyka
jest niczym wiecej niz konstrukcja umyshu, umyst za$ posiada zdolno$¢ intuicyj-
nego ujecia skonstruowanego obiektu. W schemacie okreS§lonym przez zasade
graniczna matematyka nie jest jedynie konstrukcja umystu, umyst nie posiada
intuicyjnego ujecia skonstruowanego przez siebie obiektu — tak jak to zakiadat
ideal nowozytny — musi go badac, jakby byt to obiekt empiryczny, niezalezny od
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niego, matematyka konstruuje pewne struktury (catodci), ktére dopiero trzeba
poznawac i bada¢. Zatem w modelu nowozytnym matematyka jest domena czy-
stego racjonalizmu, a w modelu okreslonym przez zasadg graniczna (obowiazujaca
w matematyce od XIX wieku) matematyka jest splotem racjonalizmu i empiryzmu.
Ponadto, po piate, prelegent, akceptujac dychotomiczny podziat na kontekst
odkrycia i kontekst uzasadnienia (Reinchenbach 1938)3 twierdzi, iz w nowozyt-
nosci uczeni postugiwali si¢ zaréwno zasada ciaglosci, jak i zasada graniczna
w kontekscie odkrycia, ale ta druga zasada nie byta przez nich u§wiadamiana i wy-
korzystywana w kontek$cie uzasadniania. Stato sie tak dopiero w wieku XIX.

II. KRYTYKA

Jak mniemam, majac na wzgledzie dokonania dwudziestowiecznej historii
filozofii, a szczeg6lnie, historii nauki, nie mozna si¢ zgodzi¢ z przedstawionymi
przez prelegenta tezami. Krytyka dotyczy¢ bedzie trzech kwestii: oparcia si¢ na
autorytecie Whiteheada, znajomosci historii matematyki czy szerzej nauki, i fi-
lozoficznych ich odczytar.

1. PORZUCMY AUTORYTET WHITEHEADA

W swietle wspétczesnych osiagnieé z zakresu historii i filozofii nauki jest
pewne, ze nalezy porzuci¢ sposéb odczytania historii matematyki czy tzw. nauk
Scistych podany przez Whiteheada w Science and the Modern World (1925)
(wydanie polskie Nauka i swiat nowozytny (1988)). Dlaczego nalezy to uczynié?
Gdyz, cho¢ w swoim czasie ta praca Whiteheada miala wrecz entuzjastyczne
recenzje’, wspélczesnie jest oczywiste, ze jest ona petna nietrafnych ujec. Nie jest
np. prawda, iz wiara w racjonalno$¢ i wiara w realno$¢ ,,nieuniknionych upartych
faktéw”, jest czym§ specyficznym dla nauki nowozytnej. Ten sam duch przenikat
bowiem np. starozytna medycyne chifiska®, czy nastgpnie matematyke (geometrig)
hellefiska i hellenistyczna. '

Whitehead po prostu nie znat historii nauki, a co gorsza, nie znat tez historii
matematyki. Wypowiadat takie oto obrazoburcze dla historykéw nauki stowa.

»W wieku XIX matematyka dokonata nieomal tak wielkiego postepu,
jak przez caty poprzedni okres, od czas6w Pitagorasa poczawszy. Oczywi-
Scie postgp byl tatwiejszy, poniewaz technika zostata udoskonalona, ale
nawet wziawszy to pod uwage, zmiana, ktéra dokonata si¢ w matematyce
migdzy rokiem 1800 a 1900, jest bardzo istotna. Jesli do tego doliczymy
poprzednie sto lat i rozwazymy dwa stulecia poprzedzajace nasze czasy
tacznie, sktonni jesteSmy poczatki wiedzy matematycznej umiescic gdzies
w ostatnim éwier¢wieczu X VIl stulecia. (Sic!) Okres od Pitagora do czaséw
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Kartezjusza, Newtona i Leibniza, to okres odkrywania elementéw; nauka w
petni uksztattowana stworzona zostata w ciagu ostatnich dwustu pigédzie-
sigciu lat. (Sic!) Nie jest to bynajmniej przechwatka podnoszaca wyzszosé
geniuszu $wiata nowoig'tnego, trudniej jest bowiem odkry¢ sktadniki niz
stworzy¢ nauke.”(Sic!)

Dla przedmiotu tego artykutu jest to o tyle wazny cytat, ze whiteheadowski
obraz dziejéw nauki i matematyki, a w tym nauki nowozytnej i matematyki XIX
wieku, rzutuje w powaznym stopniu na rozumieniu tych zagadnien przez prele-
genta. Dlatego poddajmy go krytycznej ocenie.

Ot6z sadzg, ze powyzsza wypowiedZ Whiteheada jest po prostu btedna histo-
rycznie i metodologicznie. Nie znajac historii matematyki, Whitehead patrzy na
rozwdj matematyki przez pryzmat mitycznych naukowych heroséw typu Pitago-
rasa, Kartezjusza, Newtona czy Leibniza. Czyniac to, Whitehead popetnia tez btad
prezentyzmu: apoteozuje dokonanianowozytnosci, aszczegdlnie matematyki XIX
wieku. Taka postawa jest niewlasciwa na terenie dyscypliny zajmujacej si¢ bada-
niami dziejéw nauki czy matematyki. I tak, by adekwatniej niz Whitehead rozu-
mie¢ matematyke helleriska i hellenistyczna, (a p6Zniej §redniowieczna i renesan-
sowa) trzeba przyjac¢ inna postawe. Musimy wczytywac si¢ w historyczne teksty
prébujac poznawaé dwczesna problematyke. Wtedy bez wigkszych trudnosci
zauwazymy, ze w tradycji helleriskiej i hellenistycznej matematyki integralna
czgScia matematyki sa: geometria sensu stricto, astronomia, optyka, muzyka
(akustyka), a od czaséw Archimedesa statyka (i hydrostatyka). Nastepnie, przyj-
mujac w tym miejscu za dobra monet¢ pochodzacy z II pot. XIX wieku podziat
matematykina,,czysta” i,,stosowana”’, mozemy zasadnie stwierdzic, iz Whitehead
mylit si¢ zar6wno w kwestii historii matematyki stosowanej, jak i czyste;j.

W kwestii zaliczanych do historii tzw. matematyki ,,stosowane;j” btad White-
heada polega cho¢by na tym, iz astronomia byta nauka dojrzata (co najmniej) od
czaséw kultury helleniskiej czy pdzniejszej kultury hellenistycznej: od czaséw
Eudoksosa, Kallipossa, a p6Zniej Hipparcha, Appoloniusza, czy Ptolemeusza.

W kwestii zaliczanych do historii tzw. matematyki ,,czystej” powyzsza wypo-
wiedZ Whiteheada jest wrgcz zdumiewajaco sprzeczna zrozumieniem tych kwestii
przez zawodowych historykéw matematyki, typu Juszkiewicza, Heatha, czy hob-
bystéw, do ktérych zaliczam samego siebie. Bo jakze to: czy metoda wyczerpy-
wania Archimedesa, teoria stozkowych Appoloniusza, geometryczna teoria
niewspdtmiernos$ci Eudoksosa, czy geometria euklidesowa i sferyczna, dalej
analiza metodologiczna podstaw matematyki dokonanana przez Platona, Arysto-
telesa i plejade wybinych matematykéw takich, jak Euklides czy Archimedes, nie
maja statusu wielkich osiagnie¢ matematycznych? I czy znajomos$¢ tych kwestii
nie miata decydujacego znaczenia w rozwoju nowozytnej matematyki?

W $wietle wspolczesnej znajomosci dziejow nauki, w tym 1 matematyki,
odpowiedZ na to pytanie jest oczywista. Nowozytna Europa otrzymata w spadku
po Hellenach i Hellericzykach (i Arabach) nie tylko elementy wiedzy naukowej
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i matematyki—jak to sadzit Whitehead — lecz dojrzata, rozwinigta wiedze naukowa
1 matematyczna wiacznie z rozwinigta metodologia tych dyscyplin. I wtasnie
dlatego zasadniczo cata tradycja badaii matematycznych Sredniowiecza i Rene-
sansu w Europie byta kontynuacja — odrodzeniem badan matematycznych kultury
helleriskiej i hellenistycznej (i jej kontynuatorki Sredniowiecznej kultury arab-
skiej). W szczegdlnosci, w zwiazku z wypracowaniem techniki druku (ok. 1431—
1455) przez Gutenberga, w wieku XVI wydano ogromna ilo$¢ najwybitniejszych
dziel matematycznych, m.in. Appoloniusza, Euklidesa, Ptolemeusza i Archimede-
sa. Fakt ten zintensyfikowat badania matematyczne prowadzone juz wczesniej
w §redniowiecznej Europie i mial decydujace znaczenie dla rozwoju nowozytnej
matematyki (by uzy¢ terminu z II pot. XIX wieku) zar6wno matematyki ,,stoso-
wanej”, jak i,,czystej”. Skutki odrodzenia tej matematycznej tradycji znalazty swéj
wyraz nie tylko w astronomii czy w fizyce, ale i w sztuce.

I tak, zaznajomienie si¢ z geometria euklidesowa (oraz przyjecie postawy
humanistycznej i realistycznej) zaowocowalo powstaniem teorii perspektywy
i teorii proporcji (ruch rzemieslnikéw i1 wyzszych artystéw (np. malarze, archi-
tekci)).

Zapoznanie si¢ z tradycja astronomii ptolemejskiej i arystotelesowskiej (a takze
pitagoreizmem i matematycznym neoplatonizmem renesansowym, teoriami ruchu
i ciazenia rozwijanych przez buridanistéw) zaowocowato powstaniem teorii Ko-
pernika.

Zapoznanie si¢ z metoda idealizacji Archimedesa (i buridanowskiej teorii
impetusu rozwijanej w XV 1 XVI wieku przez padewska szkolg arystotelikéw)
doprowadzito Galileusza do skrystalizowania si¢ metod teoretyzowania, mate-
matyzowania zjawisk ziemskich, w tym do sfinalizowania dlugiego i ztozonego
historycznie procesu tworzenia matematycznej teorii ruchu lokalnego.

Owocem zapoznania si¢ z teoria stozkowych Appoloniusza (a takze danymi
obserwacyjnymi Brahe’go, i wyjasnieniem ruchu ziemi za pomoca sit magnetycz-
nych przez Gilberta) byly np. badania Keplera nad teorig ruchu planet uwiericzone
odrzuceniem aksjomatu Platona-Eudoksosa i zastapieniem kota czy uktadu két
przez elipsg.

Opanowanie metody wyczerpywania Archimedesa zaowocowato rozwojem
metod nieskoriczonych w XVI wieku, a to z kolei doprowadzito do rachunku
nieskoriczenie matych sformutowanego w wieku X VII.

Renesansowa Europa to takze czas odrodzenia humanizmu, czas wielkich
odkry¢ geograficznych, a takze systematycznie postepujacy upadek filozofii scho-
lastycznej i narastajacy sceptycyzm w mozliwo$¢ poznania §wiata. Z drugiej za$
strony, to czas narodzin szerokiego nurtu okre§lanego mianem ,,nowej filozofii”.
Takimi nowymi filozofami byli zaréwno Tartaglia, Francis Bacon, Cavalieri,
Galileo Galilei, Mersene, Kepler, Kartezjusz, Newton czy Leibniz i wielu innych’.

Skupmy sig teraz na ocenie dokonar Kartezjusza, ktérego metoda stanowi dla
prelegenta skrajny przyktad metody subiektywne;j.
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2. WOKOL KWESTII KARTEZJUSZA

Historycy filozofii XIX wieku i mniej wigcej pierwszych trzydziestu lat XX
wieku (w tym i Whitehead) zgodnie uznawali, iz Kartezjusz byt tym z filozoféw,
ktéry w jednoznaczny sposéb zaczal epoke nowozytnosci. W podobny sposéb
Kartezjusz ceniony byl bardzo przez matematykéw — przeciez to on stworzyt
geometri¢ analityczna. Z drugiej strony, fizycy, w odrdznieniu od historykéw
filozofii i matematykéw, bardzo krytycznie oceniali kartezjariska fizyke — Kar-
tezjusz mial w ogdle ignorowac kwestie empiryczne, budowaé fizyke zupetnie
a priori, opierajac ja tylko na geometrii.

Te paradygmatyczne opinie dla XIX stulecia i pierwszych trzydziestu lat XX
stulecia zostaly jednak w duzym stopniu przewartoSciowane w wyniku
pZniejszych badan. Istota tego przewarto$ciowania dotyczyta dwéch kwestii. Po
pierwsze, ukazano jednoznaczny zwiazek kartezjafiskich koncepcji filozoficznych
i matematycznych z kontekstem historycznym: filozofia arystotelesowska, huma-
nizmem renesansowym, sceptycyzmem Montaigne ‘a, odrodzona matematyka hel-
leiska i1 hellenistyczna, péZnosredniowiecznymi i renesansowymi poszuki-
waniami metody nauk przyrodniczych i nowej filozofii. Po drugie, poddano
analizie prace z zakresu szeroko pojmowanej przez Kartezjusza matematyki.

Majac na wzgledzie te dokonania i kontynuujac ten typ mySlenia, nalezy
zauwazy¢ co nastgpuje. Cala problematyka badan matematycznych Kartezjusza
okres§lona byta w ogromnym stopniu przez éwczesng tradycj¢ matematycznag.

Po pierwsze, koncepcja matematyki uniwersalnej (Mathesis universalis), do
ktérej zakresu Kartezjusz zaliczat ,tylko te nauki, w ktérych rozwaza sie albo
porzadek, albo miarg, i zupetnie nie jest tu istotne, czy sa to liczby, figury, gwiazdy,
dzwieki czy cokolwiek innego [...]” byta catkowicie zgodna z tradycja siegajaca
starozytnych Aten i Aleksandrii i kontunuowang w $redniowieczu i Renesansie
w postaci Quadrivium.

Po drugie, zgodne z ta sama tradycja, matematyka w przeciwieristwie do
filozofii byta dyscyplina, ktérej przyshugiwat walor pewnego poznania®.

Po trzecie, ten wiasnie fakt — odkrycie pewnosci dowodu matematycznego
—stat si¢ podstawa kartezjanskiego systemu filozoficznego. Trzeba byto zbudowaé
taka filozofig, ktéra wbrew roszczeniom sceptycyzmu Montaigne’a bedzie budo-
wana w sposéb matematyczny.

Po czwarte, Kartezjusz bynajmniej nie watpil w znaczenie empirii w swoich
badaniach naukowych. Swiadcza o tym dowodnie; badania optyczne: matematy-
czno-empiryczne badania teczy '°, zagadnienie konstrukcji zwierciadet parabolicz-
nych (co wigzalo si¢ z matematycznym zagadnieniem stycznych)''; badania
mechaniczne: m.in. dyskusje z Beeckmanem i Mersenem nt. analizy zjawiska
ruchu (lokalnego) i teorii tego zjawiska'?.
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Problem zatem nie polegat na tym czy uwzgledniaé¢ empiri¢ w badaniach
naukowych, lecz w jaki sposéb to uczyni¢. Wedlug Kartezjusza empiria rozpoczy-
na budowe teorii jako Zrédto danych, a koriczy ja jako test prawidtowosci teorii'>.

Wspblczesna ocena Kartezjusza jako fizyka jest generalnie bardzo pozytywna:
Kartezjusz jest autorem rewolucji mechanicznej, koncepcji mechanicznej ewolucji
$wiata, rewolucyjnej koncepcji geometryzacji (euklidyzacji) przestrzeni fizycznej,
ktérej owocem byta zasada bezwiadnosci. A co wiecej, uwaza sig, iz jest on ojcem
fizyki teoretycznej, gdyz jego program mechanizacji i geometryzacji przestrzeni
fizycznej podjat i wypetnit Newton'*. Sadzi sie réwniez, ze Kartezjusz jest prekur-
sorem metody hipotetyczno-dedukcyjne;j's.

Zatem: po pierwsze, Kartezjusz nie jest bynajmniej wzorcowym przyktadem
stosowania ,,metody subiektywnej pewnosci” zupelnie pomijajacej znaczenie em-
pirii w swych badaniach z zakresu Mathesis universalis — co przyjmuje prelegent.
Po drugie, pamigtajac ze sformutowanie zasady bezwladnosci nie bytoby mozliwe
bez tzw. euklidyzacji fizycznej przestrzeni, nalezy zauwazy¢, ze taki typ (subie-
ktywnego) rozumowania, porzucajacy dostowno$¢ empirii na rzecz abstrakcyjne;j
matematyki, nalezy cenié, a nie gani¢ — co czynit prelegent.

3. WOKOL KWESTII NEWTONA

Prelegent przedstawia Newtona jako bohatera racjonalnej i jednocze$nie em-
pirycznej nowozytnosci. Jego zashuga byto stworzenie rachunku ré6zniczkowo-cat-
kowego, ktéry postuzyt mu dla zmatematyzowania zagadnienia ruchu. A Newton
rozwiazatl to zagadnienie, gdyz poshugiwat si¢ rzetelna metode badan, tj. stosowat
metodg obiektywno-subiektywna.

Z takim szkicem newtonowskich osiagnie¢ nie mozna si¢ jednak zgodzié, i to
z kilku wzgledéw. Po pierwsze, Newton nie byt bynajmniej wzorem neopozyty-
wistycznej obiektywnosci i racjonalno$ci, gdyz obok czystej matematyki zajmo-
wat si¢ nie tylko fizyka teoretyczng i do§wiadczalng (a precyzyjniej: filozofia
naturalna), lecz takze teologia naturalng i filozofia hermetyczna!®. Zarzut ten
probowaé mozna odeprze¢ ograniczajac stosowanie metody obiektywno-subie-
ktywnej jedynie do dziedziny wspdélcze$nie rozumianej nauki. Ale nie jest to
mozliwe do korica, gdyz np. rozwazania na temat absolutnego czasu i przestrzeni
wiaza sie u Newtona bezposrednio z zagadnieniem Boga.

Co wigcej, Newton nie jest wcale tym bohaterem ludzkosci, ktéry jako pierw-
szy skutecznie stosowal metod¢ matematyzowania zjawisk przyrody. Tego typu
metode wypracowano na dlugo przed Newtonem. Postugiwali si¢ nia np. Ptoleme-
usz, Archimedes, Kopernik czy Galileusz.

Newton nie stworzyt tez bynajmniej sam rachunku rézniczkowo-catkowego —
mial w tym wielkiego rywala Leibniza, a 6w nowy jezyk matematyczny nie zostat
sformutowany przez Newtona i Leibniza w catkowitej prézni intelektualnej, i nie
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powstal nagle z nicosci. Sformutowanie tego jezyka bylo naturalnym owocem
systematycznego rozwoju metod nieskoriczonych w matematyce XVI i XVII
wieku'”,

PrzejdZzmy teraz do bardziej szczegétowego oméwienia niektérych kwestii
z zakresu nowozytnej historii matematyki, wspominanych przez prelegenta'®.

4. IDEAL KARTEZJANSKIEJ ZASADY OCZYWISTOSCI I JASNOSCI,
A ROZWOJ MATEMATYKI XVI-XVIII WIEKU

Nie jest bynajmniej prawda, jakoby ideat kartezjariskiej zasady oczywistosci
ijasnoscirzadzil rozwojem catej matematyki X VI— X VIII wieku. W szczegG6lnosci
nie obowiazywal on w dominujacym nurcie matematyki XVI-XVIII wieku, kt6-
rym byl rozwdj rachunku nieskoriczenie matych zwanego bardziej wspétczesnie
,rachunkiem rézniczkowo-catkowym”. Rozwdj ten polegal na systematycznym
rugowaniu bledéw i uogélnianiu uzyskiwanych rezultatéw, az do sformutowania
ogdlnych algorytméw rachunku rézniczkowo-catkowego. Ale, cho¢ dyscyplina ta
rozwijala si¢ wspaniale, powszechnie bylo wiadomo, iz podstawy tej dyscypliny
zawieraly powazna luke logiczna zwiazang z paradoksem nieskoriczenie matych.
Fakt ten wywotal zdecydowany sprzeciw kartezjanistow np. Rolle’a, uczniéw
Leibniza, jak i biskupa Berkleya. Krytyka ta wywotala natychmiastowe préby
usunigcia tej sprzecznosci, ale zakoriczyly si¢ one powodzeniem dopiero w wieku
XIX, gdy ustalily si¢ zasady rachunku rézniczkowo-catkowego a Weiestrass i Cou-
chy, dokonujac glebszej analizy podstawowych poje¢ tego rachunku (m.in. pojecia
granicy), wprowadzili tzw. teori¢ granicy €-6. Na tej wiasnie podstawie u korica
XIX wieku wyrugowano pojecie nieskoriczenie matych z matematyki. Ale nie byt
to bynajmniej koniec historii tego zagadnienia. Nieskoriczenie mate powrdcity do
matematyki w analizie niestandardowej Abrahama Robinsona (1966)"°.

5. ZASADA CIAGLOSCI LEIBNIZA A ROZWOJ MATEMATYKI

Nie jest tez bynajmniej prawda, iz zasada ciagloSci Leibniza nie petnita
heurystycznie ptodnej roli w rozwoju matematyki — co, jak mniemam, prelegent
suponuje. By si¢ o tym przekonaé zacytujmy samego Leibniza, ktéry thumaczy jak
nalezy rozumiec¢ t¢ zasade ciagtosci:

»Ta zasada powszechnego porzqdku ma swe zrédto w nieskonczonosci
i jest wielce uzyteczna w rozumowaniach, choé do tej pory stosowano ja
niedostatecznie i znaczenia jej nie doceniano dotad w catej petni. Jest ona
absolutnie niezbgdna w geometrii, ale z powodzeniem dziala tez w fizy-
ce, albowiem najwyzszy rozum, ktéry jest Zrédlem rzeczy, dziata w zgo-
dzie z doskonalsza geometrig i przestrzega harmonii nieporéwnywalnego
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z niczym pigkna. Dlatego czgsto postuguje si¢ dla kontroli ta zasada, jako
pewnego rodzaju kamieniem probierczym, za pomoca ktérego mozna od
razu i na pierwszy rzut oka stwierdzic fatszywosc¢ wielu gtupio skojarzonych
sadow. Zasade t¢ sformutowac mozna w sposéb nastgpujacy: jesli wsréd
danych lub przyjetych przypadkdéw (casus) réznica migdzy dwoma przypad-
kami moze sta¢ si¢ mniejsza od kazdej wielkosci, to jednocze$nie musi ona
takze sta¢ si¢ mniejsza od kazdej wielkosci takze dla szukanych lub tez
nastgpnych, wynikajacych z danych. Albo, wyrazajac si¢ jak najprzyste-
pniej: jesli przypadki (albo dane) w sposob ciqgty zblizajq sie do siebie tak,
Ze w koricu jeden przechodzi w drugi, to musi to mie¢ miejsce takze dla
odpowiadajgcych im nastepnych lub rezultatow (albo szukanych). Zalezy to
od nastgpujacej ogdlniejszej zasady: jesli uporzadkowane sa dane, to upo-
rzadkowane sa tez szukane.”

Widzimy stad, iz zasada ciaglosci Leibniza byta narzgdziem wykorzystywa-
nym zaréwno w kontek$cie odkrycia, jak i w kontekscie uzasadnienia. A gdzie
stosowano t¢ zasade? Przede wszystkim w rachunku nieskoriczenie matych. Ale
nie bylo to jej jedyne zastosowanie. W szczegélnosci, w wieku XIX w rekach
L.Carnota (1801-1806) i J.V.Ponceleta (1822), stala si¢ ona silnym narzedziem
w dowodzeniu nowych twierdzeft w geometrii rzutowe;.

Nie dos¢ na tym, gdyz, jak mniemam, zasadeg t¢ stosowano réwniez na przeto-
mie wieku XIX i XX w konstrukcji nastgpujacych obiektéw: zbioru Canto-
ra (1883),krzywej Peano (1890),krzywej Hilberta (1891),krzy-
wej Kocha (1904),tr6jkata Sierpi iskiego (1916),zbioréw
Juli (1918) - zwanych, od Mandelbrota The Fractal Geometry of Nature (1975),
fraktalami. Owe obiekty sa granicznymi obiektami geometrycznymi, ktére
w granicy, po nieskoriczonej ilo$ci krokéw konstrukcji, nabywaja wazka ceche
samopodobieristwa?!.

A zatem zasada ciaglosci Leibniza pelnita pozytywna, ptodna heurystycznie
role w rozwoju matematyki nie tylko w wieku XVII 1 XVIII, ale i takze w wieku
XIX i XX.

W tego typu fakcie manifestuje si¢ ciaglos$¢ rozwoju matematyki. Ukazmy te
kwestie obszerniej na przyktadzie tematéw wspominanych przez prelegenta: to-
pologii, teorii mnogo$ci Cantora, programu z Erlangen Kleina i (bardziej szczeg6-
towej) kwestii istnienia sumy szeregéw.

6. NOWE PRADY W MATEMATYCE XIX WIEKU
A CIAGLOSC HISTORYCZNA ROZWOJU MATEMATYKI

Topologia

Topologia jako samodzielna dyscyplina matematyczna powstala w polowie
XIX wieku dzieki pracom m.in. J.B.Listinga (1808-1882), A.F.Mobiusa (1790-
1868) i B.Riemanna (1826—1866), a ich kontynuacja byly prace H. Poincarégo.
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Ale pamigtac trzeba, ze badania topologiczne nie pojawily si¢ zupelnie nagle
w wieku XIX, gdyz jej poczatki siggaja prac Kartezjusza (1640) i Eulera (1752)
na temat tzw. twierdzenia Fermata o wielo$cianach i topologicznego twierdzenia
Eulera (1736) o siedmiu mostach krélewieckich. Co wigcej, rozw6j topologii, jak
i powstanie samej nazwy tej dyscypliny, ciSle wiaze si¢ z osoba Leibniza i pro-
gramem, zapoczatkowanym okoto roku 1679, budowy nowej dyscypliny matema-
tycznej zwanej przez autora ,,geometriag potozenia (geometria situs) czy analiza
polozenia” (analysis situs). Odpowiedzia na ten program by} rachunek wektorowy
(H.Grasmana), geometria rzutowa, jak i topologia. Terminu ,,geometria potozenia”
uzyli m.in. Euler w 1736 roku, badajac topologiczne twierdzenie o siedmiu
mostach krélewickich, a w wieku XIX dla oznaczenia geometrii rzutowej L.Carnot
(1803) i péZniej Ch.Staudt. Z kolei B.Riemann i H.Poincaré na oznaczenie topo-
logii uzywali terminu ,,analiza potozenia”. Ostatecznie termin ,,topologia”, wpro-
wadzony przez J.B.Listinga (w 1848 roku), byt thumaczeniem na greke laciriskiego
terminu analysis situs.

Teoria mnogosci Cantora

Teoria mnogos$ci Cantora, ktéra powstata w latach 70 i 80-tych XIX wieku,
réwniez nie powstala nagle i niespodziewanie. Byta jednym ze skutkéw reformy
podstaw rachunku nieskoriczenie matych rozpoczetej przez Bolzano (1817), Gau-
sa, Couchy’ego i podjetej przez Abela. Owa reforma wiazala si¢ z potrzeba odej-
Scia od wyobrazeni mechanicznych i geometrycznych, panujacych w XVIIi X VIII
wieku, na rzecz wyobrazen analitycznych. Jej owocem byta arytmetyzacja analizy
tzn. sprowadzenie jej poje¢ do poje¢ wlasnosci zbioru liczb naturalnych, wiazata
si¢ tez ze zbudowaniem w latach 601 70-tych XIX wieku teorii liczb rzeczy wistych.

Ale to, ze owa reforma stala si¢ konieczna, nie bylo wcale catkowicie orygi-
nalnym dokonaniem XIX wieku. Potrzeba takiej reformy miata bowiem juz dtuga,
bo siggajaca (co najmniej) X VII wieku, tradycje zwiazana z zagadnieniem logicz-
nej sprzecznosci podstaw rachunku nieskoriczenie matych. Jego istota polegala na
tym, iz przyjmowano réwnoczesnie dwa wykluczajace si¢ warunki: (1) a+ dx = a,
i(2)dx# 0.

Dla rozwazan tego artykutu nie jest blahy fakt, iz owa sprzeczno$c, za sprawa
krytyki kartezjariczykéw, uczniéw Leibniza, czy biskupa Berkleya, byla po-
wszechnie znana przez matematykéw X VII, XVIIT i XIX wieku. Fakt ten stymu-
lowal powstanie tzw. teorii granicy €-8 Weiestrassa i Couchy ‘ego.

Program z Erlangen Kleina

Istota programu Kleina, sformutowanego w 1872 roku, bylo traktowanie
réznych dziatéw matematyki, w tym geometrii i topologii, jako teorii inwariantéw
odpowiadajacych im grup. Badania Kleina nie bylyby oczywiscie mozliwe bez
odpowiednio wcze$niej rozwinigtej wiedzy z zakresu tych dyscyplin.

Teoria grup powstata najpierw w algebrze, w zwiazku ze znajdowaniem
pierwiastkéw réwnarn algebraicznych stopnia wyzszego niz cztery. Teoria ta
sformutowana zostata przez Galois (1830-1832) a jej przygotowaniem byly prace
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Lagrange’a (1770-72), Ruffiego (1798-99, 1813), Gaussa (1801), a takze Abela
(1824-26). Sam Klein zapoznat si¢ z teoria grup algebraicznych w czasie pobytu
w 1870 roku w Paryzu, dzigki ksiazce Camilla Jordana Traité des substitutions.

Klein — o czym nie wspomniatl prelegent — wykorzystat tez 6wczesna wiedze
z geometrii rzutowej, geometrii euklidesowej, geometrii hiperblicznej (L.obacze-
wski — 1829, Boylai — 1831), geometrii eliptycznej (Riemann — 1854) czy wspo-
minanej juz topologii. Powiedzmy kilka stéw na temat wymienionych geometrii.

Geometria rzutowa, jako samodzielna dyscyplina matematyczna powstata
w wieku XVII gtéwnie za sprawa Girarda Desarguesa (1591-1666), a wyrastata
z bujnie rozwijajacej si¢ w wieku XV i XVI teorii perspektywy (malarstwo,
architektura). W wieku X VII geometria rzutowa zajmowat si¢ takze Blaise Pascal,
ale dyscyplina ta nie znajdowala si¢ w centrum uwagi 6wczesnych matematykéw,
zbyt bowiem byla odlegla od geometrii analitycznej, ktéra niewatpliwie blizsza
byta rachunkowi rézniczkowo-catkowemu. W wieku XVIII geometri¢ rzutowa
rozwijaé bedzie dalej Waring (1762) i G. Monge (1795-99), a p6Zniej na poczatku
XIX wieku L.Carnot (1801-1806) i J.V.Poncelet (1822).

Cho¢ geometrie hiperboliczna i eliptyczna zostaly sformulowane w wieku
XIX, nie pojawily si¢ bynajmniej w tym wieku nagle. Byly one (bez Zadnej
przesady) owocem 2000-letnich watpliwosci i zmagan z postulatem o réwnole-
glych Euklidesa. Owe zmagania staly si¢ bardzo intensywne w wieku XVIII.
Zagadnieniem tym zajmowali si¢ m.in. G.Saccheri (1733), A.C.Clairaut (1741),
d’Alembert (1759, 1765), G.S Kliigel (1763), J.H.Lambert (1786), A.M.Legendre
(1794). A od opublikowania szeroko znanej pracy d’Alemberta Szkice o literatu-
rze, historii i filozofii (Mélanges de Littérture, d’Histoire et de Philosophie. Paris
1759; 2° éd. Amsterdam 1970), w ktérej problem réwnolegltych byl uznany za
jeden z najwazniejszych probleméw geometrii elementarnej, do roku 1800 ukazato
si¢ az 55 prac na ten temat. Nie dziwi wigc w ogéle fakt, iz temat réwnolegtych
podejmowali w wieku XIX Gauss, L.obaczewski (1829), Boylai (1831)) i Riemann
(1854).

Kwestia istnienia sumy szeregow

Kiedy w I pot. XIX wieku Bolzano, Couchy, Abel i inni zaczeli budowaé
ogdlna teori¢ zbieznosci szeregéw, oparli oni swe prace na ogromnym juz dorobku
matematyki XVII i XVIII wieku. W szczeg6lnosci w wieku X VIII trwata bardzo
ozywiona dysputa na ten wlasnie temat. Pisano liczne artykuly i wymieniano listy.
W dyskusji tej brali m.in. udziat G.Grandi (1703), G.W .Leibniz (1712-15), P.Va-
rignon (1715), M.I.Bernoulli (1713), L.Euler (1734-35, 174346, 1756-58), d’ A-
lembert (1768), Ch.Goldbach (1727, 1742-52), D.Bernoulli (1765-1771),
E.Waring (1776) i S.G.Gurjew (1798)%.

Problem sformutowal Guido Grandi (1671-1742) w pracy wydanej w 1703
roku pt. Kwadratura kota i hiperboli wytoZonej geometrycznie za pomocq nieskori-
czonych hiperbol i parabol kwadratowych®, w ktérej za pomoca dzielenia 1 : (1+x)
otrzymat szereg nieskoriczony 1 — x + x> + .... Nastepnie przyjmujac x = 1, Grandi
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otrzymat, réwnos$¢ 1/2=1-1+1-1+...., a grupujac parami wyrazy prawej strony
tej rownosci, 1z 1/2 =0 + 0 + 0 + ... W taki oto paradoksalny sposéb 1/2 = 0.
Otrzymany wynik Grandi interpretowal mistycznie, twierdzac, iz jest on symbo-
lem stworzenia §wiata z nicosci. Takie postawienie sprawy zar6wno w sensie
matematycznym, jak i mistyczym, spowodowato ozywiona dysputg wsréd mate-
matykéw na temat zbieznosci szeregéw. Wazkie rozwiazanie tego problemu podat
Euler w rozdziale III pierwszej czgsci swego Rachunku rozniczkowego wprowa-
dzajac koncepcje¢ uogdlnionej sumy szeregéw poza przedziatem ich zbieznosci.
Ot6z, zdaniem Eulera, szereg 1/(1-x) = 1 + x + x>+ .... jest zbiezny dla x nalezacych
do przedziatu (-1,+1). Poniewaz poza tym przedziatem, sumy czgsciowe tego
szeregu nie daza do zadnej skorficzonej granicy, niektérzy badacze wnioskuja, ze
szereg ten nie ma w ogéle sumy. Jednakze odrzucenie szeregéw rozbieznych
pozbawiloby matematyke wielu godnych uwagi odkry¢, ktére mozna osiagnaé
przy ich pomocy. W ogdle jest tez niezrozumiale dla Eulera, ze cho¢ sumy tego
rodzaju miatyby by¢ falszem, stale otrzymuje si¢ poprawne rezultaty. Euler roz-
wiazuje ten gordyjski wezel w nastgpujacy sposob: ,,[...] przypiszmy slowu suma
sens inny niz zwykle. Mianowicie powiadamy, ze suma jakiego$ szeregu nies-
koriczonego jest skoniczone wyrazenie, z rozwinigcia ktérego otrzymuje si¢ ten
szereg. W tym znaczeniu, dla szeregu nieskoriczonego 1 + x + x* + itd. prawdziwa
suma jego bedzie réwna 1/(1-x), gdy szereg ten otrzymuje si¢ z rozwinigcia tego
utamka, jakakolwiek liczb¢ podstawitoby si¢ zamiast x. Przy takiej umowie, jesli
szereg bedzie zbiezny, to nowa definicja stowa suma pokrywa si¢ ze zwykla,
aponiewaz szeregi rozbiezne nie maja zadnej sumy we wlasciwym znaczeniu tego
stowa, to z tej nowej definicji nie wynikng zadne niewygody. Przyjmujac tg
definicjg, mozemy zachowac korzysci, jakie daje stosowanie szeregéw rozbiez-
nych, i jednoczesnie zabezpieczy¢ si¢ przed zarzutami wszelkiego rodzaju”?*.

Widad stad wyraZznie, ze Euler — matematyk X VIII wieku — doskonale rozumiat
kwestie zbieznoSci i1 rozbieznoSci szeregéw oraz zwiazane z tym czg$Ciowo
odmienne wiasno$ci tych szeregéw. Ujmujac to w jezyku uzywanym przez prele-
genta, wynika stad, iz Euler doskonale pojmowat fakt, iz element graniczny moze
mieé odmienne wlasnosci niz elementy dazace do granicy (czy nawet nie zmierza-
jace do okreslonej granicy). Ale, jak dowodzily tego wzgledy pragmatyczne (tj.
osiagane cenne odkrycia matematyczne), wiasnos¢ rozbieznos$ci nie mogta powo-
dowaé odrzucenia szeregéw rozbieznych jako uzytecznego Srodka dowodzeri
matematycznych.

Nowe postepy w teorii sumowania szeregéw w wieku XIX byty mozliwe dzigki
rozwojowi teorii funkcji analitycznych, a precyzyjniej teorii przediuzenia anali-
tycznego Weierstrassa. Ale sama ta koncepcja nawiazywala wlasnie do przedsta-
wionej wyzej koncepcji uogélnionej sumy szeregu, sformulowanej przez Eulera
(1743-46, 1754-55).
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7. KRYTYKA ZASADY GRANICZNEJ
W SFORMULOWANIU PODANYM PRZEZ PRELEGENTA

Wedlug prelegenta zasada graniczna stwierdza, co nastgpuje: ,Je§li mamy
uktad elementéw i dokonamy na tych elementach pewnej »nieskoriczonej« opera-
cji (np. przejscie do granicy lub utworzenie z nich jakiej$ nowej struktury), to
element, ktéry otrzymamy jako wynik tej operacji moze mie¢ zasadniczo inne
wlasnosci, niz elementy wyjsciowe.”

Sformulowanie takie uwazam po cz¢sci za zbyt ogélne, a po czgséci niezgodne
z historia matematyki.

Sformutowanie to jest zbyt ogélne, bowiem by méc w ogéle mie¢ prawo do
uzywania pojecia ,,zasady granicznej” nieskoriczona procedura powinna posiada¢ -
wlasno$¢ graniczenia w sensie dostownym, a nie przeno§nym. Sama za$ odmien-
no$¢ wlasnosci nowe;j struktury w poréwnaniu z wlasno$ciami starej jest bowiem
oczywista, a méwienie w zwigzku z tym o ,,nieskoficzonej” procedurze (w sensie
przeno$nym) jest bezpodstawne. By méc zasadnie orzekaé, ze zasada graniczna
(w sformutowaniu prelegenta) taczy nowa i stara struktur¢ matematyczna, nowa
struktura matematyczna powinna w granicznym przypadku umie¢ imitowac istot-
na cz¢$¢ wlasnodci starej. Dzieje si¢ tak np. w relacji taczacej geometrie nieukli-
desowe z geometria euklidesowa.

Zasada graniczna w sformutowaniu prelegenta jest tez po czgsci nieprawdziwa
historycznie. Zasadg tg, traktowang przez prelegenta jako synonim kreatywnosci
badaii i wyréznik rozwoju matematyki od wieku XIX, stosowano bowiem przed
wiekiem XIX, np.:

1) $wiadomo$¢ odmiennych wiasnosci szeregéw zbieznych i rozbieznych
pojawita si¢ w wieku XVIII, o czym §wiadczy oméwiony wyzej wazki
przypadek uogdélnionej sumy szeregéw Eulera;

2) rdzeniem programu poszukiwan geometrii nieuklidesowych bylo nie co
innego, lecz wladnie zasada graniczna (w sensie dostownym); a te poszu-
kiwania maja dwutysiacletnia tradycje.

Co wigcej, ceniac wysoko histori¢ matematyki, nalezy stwierdzi¢ wbrew
prelegentowi, Ze matematyka nowozytna nigdy nie byta domeng czystego racjo-
nalizmu nie majacego zwiazku z empiria rozumiang czy to doslownie, czy to
w przeno$ni—co czynil prelegent. W sensie dostownym, gdyz nowe matematyczne
struktury (jezyki) tworzone sa bardzo czgsto w $cistym zwiazku z konkretnymi
(mechanicznymi, fizykalnymi, astronomicznymi) problemami, czego przyktadem
byly wspominane juz w tej pracy badania matematyczne Descartesa i Newtona.
W sensie przeno$nym, gdyz wybitni, twérczy matematycy zawsze badaja wlasno-
$ci konstruowanych obiektéw matematycznych, oczywiscie natyle, naile pozwala
im osobisty geniusz i rozwinigty w danym momencie dziejéw aparat matematycz-
ny — przyktadem tego znowu moga by¢ prace matematyczne Descartesa i Newto-
na. Ale, poniewaz ,,materia matematyczna” jest zlozona, dopiero w zbiorowym
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wytezonym trudzie wielu badan, odkrywane sa nowe sposoby ujeé badz tych
samych, badz analogicznych probleméw, bo, jak si¢ to méwi w ,,slangu” matema-
tykéw, ,,matematyczne formalizmy sa madrzejsze od ich twércow”.

Na podstawie powyzszej analizy mozemy pokusi¢ si¢ o nastgpujacy historycz-
no-metodologiczny wniosek:

Wazna lckeja z historii nauki jest to, ze zadne wybitne osiagnigcie nie powstaje
nagle, ani tez nie powstaje w intelektualnej prézni. By mogta narodzic si¢ genialna
koncepcja, jej autorzy musza zaistnie¢ w dostatecznie warto$ciowej, trwatlej tra-
dycji badawczej. Wiek XIX pomimo, iz przynidst ogrom nowych, i jak to okresla
si¢ czasami, ,,rewolucyjnych wynikéw”, nie wykreowat ich bez powaznego zwiaz-
ku z wczedniejszym dorobkiem matematyki siggajacego (co najmniej) do czaséw
starozytnej matematyki greckie;j.

Postawié tutaj mozna takie oto ogélne pytanie: kiedy nastgpuje ozywienie
badan nad jakim$ zagadnieniem naukowym? By tak si¢ stalo, musi by¢ spetnionych
kilka nastepujacych warunkéw: 1) nalezy poznac i opanowac tradycje okre§lonych
badari; 2) musi istnie¢ dostateczna ilo§¢ kompetetnych badaczy; 3) mie¢ miejsce
swobodny przeplyw informacji; 4) uzyskany merytoryczny nowy wynik nie moze
by¢ zbyt ,,rewolucyjny” i musi by¢ ,,dopasowany” do dotychczasowego poziomu
wiedzy, gdyz inaczej zostanie niezauwazony, badZ tez jedynie uznany za cieka-
wostke — tak czy owak, wynik taki nie znajdzie nalezytego uznania i kontynuacji
badar, a stanie si¢ jedynie przedwczesnym odkryciem.

Problem odkrycia przez H.Poincaré‘go (1890) i Lorentza (1963) chaosu deter-
ministycznego w uktadach dynamicznych jest doskonala ilustracja tej ostatniej
kwestii na polu matematyki. Ten pierwszy odkryt to zjawisko badajac zagadnienie
trzech cial w zredukowanym modelu Hiltona, drugi za§ — w ukladzie prostych
réwnarn nieliniowych symulujacych zachowanie atmosfery. Obydwie te prace nie
zostaty wcale zauwazone, a doceniono je dopiero pod koniec lat osiemdziesiatych,
gdy, z jednej strony, rozwinigto teori¢ uktadéw dynamicznych, a z drugiej zebrano
bogaty material zjawisk chaotycznych z zakresu réznych dziedzin m.in. biologii,
chemii, fizyki atmosfery, zjawisk elektrycznych, zjawisk optycznych®.

Inny trochg status ma odkrycie u korica XIX wieku fraktali. Fraktale zostaty
poczatkowo wprowadzone przez swych twdrcéw jako obiekty wyjatkowe, kontr-
przyktady, matematyczne monstra. Status ten utrzymywaly przez wiele lat, ale
—w wyniku rozwoju topologii, definicji wymiaru, zagadnienia chaosu w uktadach
dynamicznych —u korica 6smej dekady XX wieku staly si¢ one podstawa geometrii
fraktalnej Mandelbrota. A dalszy rozwdéj matematyki doprowadzit do $cistego
powiazania zagadnienia fraktali i chaosu, tak iz twierdzi si¢ wspdtczesnie, ze
fraktale to granice chaosu®.

Z powyzszych dwéch przykladéw wynika bardzo prosty, ale bynajmniej
niebanalny wniosek. Wielkie odkrycia potrzebuja wielu, wielu lat by mogty zostaé
wlasciwie spozytkowane, by znalazly swoje adekwatne miejsce w strukturze
pojeciowej ogétu mozliwych dziedzin, poddziedzin i pokrewnych dyscyplin.
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Badacze historycznych pogladéw musza mie¢ §wiadomos¢ tego typu historyczno-
przedmiotowych prawidtowosci rozwoju mysli. Pomijanie kontekstu przesztosci
w badaniach historycznych, patrzenie tylko i wylacznie z perspektywy wspétczes-
noéci na dzieje nauki po prostu wypacza obraz rozwoju nauki — taka postawa
prezentyzmu czyni jego zwolennikéw po prostu historycznymi §lepcami.

Po tych krytycznych rozwazaniach mozemy pokusi¢ si¢ juz o odmienne
sformutowanie zasady granicznej, wolne od wyzej analizowanych btedéw histo-
ryczno-metodologicznych.

I1I. HISTORY CZNO-METODOLOGICZNE UOGOLNIENIE
KONCEPCJI ZASADY GRANICZNE]
PRZEDSTAWIONEJ PRZEZ W. WOJCIKA

Jest prawda nie do podwazenia, ze w kazdym momencie dziejéw jakiejkolwiek
rozwijanej dyscypliny, w tym i matematyki, istnieja zagadnienia na granicach
poznania. Heurystyczne zasady, ktére stymuluja rozwéj tych zagadnien, nazywam,
uzywajac terminu wykorzystywanego przez prelegenta, a uogdlniajac i klarujac
znaczenie tego terminu, zasadami granicznymi (teorii, dyscypliny, w szczegdl-
nosci, matematycznej). W odréznieniu od niewerbalizowanych zasad metafizycz-
nych Collinwooda (1939)* i wiedzy milczacej (tacit knowledge) Polanyi
(1951-2)?, uwazam, ze heurystyczne zasady kierujace badaniami, ktére okre§lam
mianem zasad granicznych, sa czesto bardzo jasno u§wiadamiane przez badaczy.
Jednoczes$nie sa one mato znane przez filozoféw, gdyz przyktadaja oni male
znaczenie do znajomosci ,,banalnej” historii mysli, nauki czy matematyki. Owe
zasady maja charakter historyczny, sa w mniejszym czy wigkszym stopniu zmien-
ne. W takim stwierdzeniu, nie kryje si¢ jednak zgoda na relatywizm czy scepty-
cyzm, gdyz niektére z zasad granicznych, nalezac do rdzenia dyscypliny, maja
charakter ponaddziejowy.

Podajmy kilka przyktadéw szczegétowych zasad granicznych w matematyce
»czystej”: 1) zasada algebraizacji geometrii — geometria analityczna Kartezjusza;
2) zasada ciaglosci Leibniza — rozwdj teorii nieskoriczenie matych XVII 1 XVIII w.
i geometrii rzutowej poczatku XIX w.; 3) zasada arytmetyzacji — rozwéj rachunku
rézniczkowo-catkowego w XIX w.; 4) zasada przedtuzenia analitycznego Weier-
strassa — teoria zbieznosci szeregéw II pot. XIX w.

Bardzo waznym, bo ponaddziejowym przykladem zasady granicznej na polu
matematyki ,,czystej” i ,,stosowane;j” jest zasada korespondencji®.

Koriczac sadzg, ze przedstawione tutaj uogdlnienie zasady granicznej stwarza
mozliwo$¢ rzetelnych analiz dziejéw szeroko rozumianej matematyki, zaréwno
»czystej”, jak i ,,stosowanej”, wolnej od bledu whiteheadowskiego prezentyzmu.



240 M. Kokowski

Reasumujac: w Swietle wspétczesnej wiedzy historyczno-metodologicznej,
whiteheadowskie odczytywanie historii nauki i matematyki nie moze by¢ najle-
pszym wzorcem do na§ladowania.

Ideat kartezjaniski — jak zaklada prelegent — nie rzadzit rozwojem catej mate-
matyki XVII i XVIII wieku, w szczegdlnosci nie wyznaczat rozwoju centralnego
nurtu éwczesnej matematyki, jakim byt rachunek nieskoniczenie matych. Zasada
ciagtosci Leibniza nie byta wcale synonimem niekreatywnos$ci w badaniach mate-
matycznych. Wbrew autorytetowi Whiteheada i opini prelegenta, nie uwazam, ze
wiek XIX stanowi cezurg w rozwoju matematyki, cho¢ niewatpliwie przynidst on
ogromne osiagnigcia w tej dyscyplinie. Uwazam bowiem, ze w kazdej epoce
rozwoju matematyki istnieja zagadnienia lezace na granicach poznania matematy-
cznego, a na ich poznaniu koncentruje si¢ uwaga matematykéw, i byto tak, rzecz
jasna, nie tylko w wieku XIX. Heurystyczne zasady, ktére stymuluja rozwoj danej
dyscypliny, nazywam, uzywajac terminu wprowadzonego przez prelegenta, a uo-
gdlniajac i klarujac jego znaczenie, zasadami granicznymi (teorii, dyscypliny,
w szczeg6lnosci, matematycznej). A takie uogélnienie stwarza nam mozliwosé
rzetelnych badar z zakresu historii szeroko rozumianej matematyki, wolnych od
btedu whiteheadowskiego prezentyzmu.
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