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Wiestaw Wojcik
(Sosnowiec)

KARTEZJANSKI MODEL NAUKOWOSCI
A NOWE IDEE W MATEMATYCE XIX WIEKU

1. WPROWADZENIE

Myslac o nauce nowozytnej, zwracamy uwage przede wszystkim na wiek
XVII, kiedy to pojawity si¢ gtéwne idee i teorie zmieniajace w sposéb zasadniczy
mentalno$¢ 6wczesnego §wiata. W czasach ogdélnego chaosu (wojen i epidemii
wsirzasajacych calta Europa), rozwijajaca si¢ bujnie nauka zdawata sie by¢ jedyna
wyspa racjonalnosci i porzadku. Tylko w konstrukcjach matematycznych i w re-
fleksji nad zasadami istnienia mégt odnaleZé, wracajacy z wojny trzydziestoletniej
Kartezjusz, mozliwo$¢ uporzadkowania tego §wiata.

Energia wielkich umystéw tego okresu zostata skierowana na opracowanie
schematu nauk i ich struktur¢. Wystarczy wspomnie¢ o tak wspanialych posta-
ciach, jak: F. Bacon, Kartezjusz, Galileusz, Newton, Leibniz, Pascal, aby zadziwi¢
sie nad hojnoscia natury w tym czasie. I pomimo, iz wielkie idee naukowe (np.
rachunek rézniczkowy i catkowy, geometria analityczna, mechanika), ktére zna-
lazly si¢ na $wieczniku w XVII wieku, miaty swoich prekursoréw w wiekach
poprzednich, o powstaniu modelu nauki nowozytnej mozemy moéwié¢ dopiero
w tym wiasnie stuleciu.

Dlaczego tak sie stalo — czy przyczyny byty czysto zewnegtrzne, wynikajace,
jak wspomnialem wcze$niej, z faktu, Ze w morzu ogélnego nietadu oraz irracjo-
nalnosci jedynie racjonalno$¢ nauki dawata jakas ostojg; czy nalezy poszukiwaé
raczej wewnetrznych mechanizméw w samej nauce, pozwalajacych dostrzec
wyrastanie nauki nowozytnej z pomystéw naukowych i filozoficznych wiekéw
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poprzednich oraz ukazujacych powiazania refleksji filozoficznej z powstawaniem
nowych metod naukowych?

Mysle, ze osoba Kartezjusza i jego praca naukowa sugeruja péjécie ta druga
droga. To jego refleksja filozoficzna pozwolita wznie$¢ si¢ ponad sprawy tego
Swiata i w konsekwencji da¢ przynajmniej mozliwo$¢ ich uporzadkowania. Mimo
wigc réznorodnych okolicznosci zewnetrznych, istotne przyczyny ,,zapanowania”
nauki nad Swiatem tkwia w tej wlasnie refleksji i, w powstatej dzigki niej, metodzie
naukowej.

Artykut ten nie pretenduje do ukazania mechanizméw rzadzacych rozwojem
nauki. Chodzi o wydobycie z refleksji Kartezjusza (czeSciowo Leibniza i Newtona)
pewnych metod rozumowania, ktére, jak sadze, staty si¢ ,,obowiazujace i niekwe-
stionowalne” na okres co najmniej dwéch stuleci. Ogélny schemat tych wtasnie
rozumowari nazwe ,.kartezjariskim modelem naukowosci”!. Pokaze, iz zakwestio-
nowanie tego wlasnie modelu doprowadzito w XIX wieku do przelomu w mate-
matyce i powstanie nowych jako$ciowo teorii. To, jak sadzg, potwierdzi stusznosé
wyboru takiego wlasnie schematu. Chciatlbym zaznaczyé, ze model ten koncen-
truje si¢ niemal wylacznie na kartezjariskim projekcie nauki uniwersalnej i, zwia-
zanym z tym projektem, problemem prawdy (konstrukcji teorii naukowych). A po-
niewaz ma on rang¢ jedynie filozoficznej konstrukcji, druga czgs$é artykutu jest
poSwiecona historycznej jego weryfikacji. Sadze, ze dopiero w kolejnym etapie
(po weryfikacji empirycznej) mozna prébowac precyzowac i oceniaé ten pierwot-
ny model®.

2. REFLEKSJA KARTEZJUSZA

2.1 Kartezjanskie kryteria prawdy. Wedtug A.N. Whiteheada istnieja trzy
podstawowe cechy, ktérymi powinien charakteryzowac si¢ umyst ludzki, aby
nauka mogla stac si¢ jego wytworem. Pierwsza z nich jest instyktowna wiara
w porzadek przyrody, przeciwstawiajaca si¢ nawet najbardziej sceptycznym i wy-
rafinowanym argumentom. Druga cecha jest wiara w zelazna logike, zgodnie
z ktéra przebiegaja zaobserwowane zdarzenia, a w konsekwencji wiara w mozli-
wo$¢ ujecia obserwowanych faktéw w forme ogélnych praw i zasad. Te dwie
cechy stanowia ,,racjonalny biegun” naukowego patrzenia na §wiat. Trzecia cecha,
i zarazem ,,empirycznym biegunem” mentalno$ci naukowej, jest §wiadomos$¢, ze
warto obserwowac ,,nieuniknione i uparte fakty”, gdyz nie musza one wynikaé
z uprzednio przyjetych regul, a wrgcz moga by¢ z nimi w sprzecznosci.

Whitehead uwaza, ze te cechy generujace nauk¢ epoka nowozytna przejeta
w znacznym stopniu od epok poprzednich, jednak w oryginalny spos6b umiata
polaczy¢ zainteresowanie faktami szczegétowymi z tendencja do abstrakcyjnego
uogélniania’. Na przyktfadzie wielu uczonych tego okresu mozna pokazaé, jak
6wczesna nauka rozumiala napigcie migdzy wiara w racjonalno$¢ §wiata a wiarg
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w realno$¢ upartych faktéw i jak radzila sobie z usuwaniem tego napigcia.
Przyjrzyjmy si¢ temu blizej, analizujac pod tym wtasnie katem refleksje filozoficz-
no-naukowa Kartezjusza.

Celem Kartezjusza byto znalezienie ,,absolutu’ poznawczego”, a wigc takiego
elementu rzeczywisto$ci, ktéry nie poddaje si¢ najbardziej radykalnemu watpie-
niu. Ten element ma stanowié podstawg¢ w budowie nauki uniwersalnej (mathesis
universalis), majacej wyjasnia¢ wszystko, co dotyczy porzadku i miary (matema-
tyzacja wiedzy), bez wnikania w pozostate wlasno$ci przedmiotéw. Ponadto
proces budowy wiedzy pewnej musi opiera¢ si¢ na nastgpujacych zasadach:

Zasada 1: ,,nigdy nie przyjmowac za prawdziwa zadnej rzeczy, zanim by jako
taka nie zostata rozpoznana przeze mnie w sposéb oczywisty”.

Zasada 2: ,kazde z badanych zagadnieri dzieli¢ na tyle czastek, na ile by si¢
dato i na ile byloby potrzebne dla najlepszego ich rozwiazania”.

Zasada 3: ,,wszelkie badania rozpoczyna¢ ,,od przedmiotéw najprostszych
i najdostgpniejszych poznaniu” i stopniowo dochodzi¢ do ,,przedmiotéw bardziej
zlozonych”.

Zasada 4: ,kazde rozumowanie i wszelkie wyliczenia powinny by¢ tak ,,cal-
kowite i powszechne, aby by¢ pewnym, Ze nic nie zostato pominigte™.

Podajmy pewna interpretacje powyzszych zasad ujmujac je w forme dwéch
kryteriéw prawdy.

Pierwsze kryterium prawdy

Zauwazmy, ze zasady 1 i 4 odwotuja si¢ do rzeczywistosci, lezacej u podstaw
kryterium prawdy — zanim uznamy, ze co§ jest prawdziwe ( a wigc poznane w spo-
s6b jasny i wyraZzny), musimy doswiadczy¢ oczywistosci tej rzeczy; co wigcej,
istnieje taki prég poznawczy, po ktérego przekroczeniu wkraczamy w obszar
oczywistosci (poznanie catkowite i powszechne). Te wlasnie zasady tkwig u pod-
staw racjonalnego bieguna §wiadomos$ci naukowe;j.

Drugie kryterium prawdy

Zasady 2 i 3 wprowadzaja inne kryterium prawdy — gdy operujemy pewnym
ciagiem dowodowym i kolejne elementy tego ciagu posiadaja ,,wigksza tre$¢”, niz
poprzednie, to tym samym zblizamy si¢ do rzeczywistosci. Prawda (dowodu,
a w konsekwencji tego, czego dowdd dotyczy) ujawnia sig, gdy kolejne elementy
ciagu dowodowego maja wigcej tresci, niz elementy poprzednie. W formalnej
strukturze dowodu zawarta jest metoda dotarcia do rzeczywisto$ci. To kryterium
prawdy opiera si¢ na wierze w istnienie tego typu ciagéw dowodowych. Caty
wzrost informacji dokonuje si¢ przy przejSciu pomigdzy kolejnymi elementa-
mi ciagu, natomiast samo przejscie graniczne nie wnosi juz nic nowego. W tych
z kolei zasadach mamy do czynienia z empirycznym biegunem $wiadomosci

naukowe;.
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Przestrzeganie tych zasad daje, wedhug Kartezjusza, pewnosé dotarcia do
wszelkich rzeczy —nawet tych najbardziej ukrytych i niedostepnych. Przyktadem
realizacji tych zasad jest metoda dotarcia do cogito, jak réwniez budowana przez
niego geometria analityczna i dowdd istnienia Boga®.

2.2 . Absolut poznawczy. Przeprowadzony przez Kartezjusza proces radykal-
nego watpienia ma by¢ oczyszczeniem umystu ze wszelkich ztudzen i fatszywych
mniemarn oraz zbednej wiedzy. Jego ukoronowaniem jest do§wiadczenie prawdzi-
wosci zdania: mysle, wiec jestem. Tym samym wylania si¢ z morza niepewnosci
i niebytu cogito — podmiot myslacy. Cogito to jednak nie tylko wynik stosowania
przyjetych regul rozumowania, lecz przede wszystkim absolut poznawczy dajacy
mozliwo$¢ stosowania tych regul. Cogito, to ,pierwszy poruszyciel” procesu
poznawczego — stwierdzenie ,,mysle, wiec jestem”, to nie tyle stwierdzenie pew-
nego faktu psychologicznego, lecz przede wszystkim ukazanie ontycznej zalezno-
§ci bytu od mysli. Ponadto okazuje sig, ze granica radykalnego watpienia jest
wlasnie cogito; wolno$é, ktdéra prébuje by¢ absolutem, zatrzymuje si¢ na fakcie
myS$lenia. Méwiac metaforycznie, myslenie jest kresem wolnosci, jej celem i ogra-
niczeniem®.

Stworzona przez Kartezjusza geometria analityczna miata faczy¢ w sobie
zalety geometrii (fatwiejsze operowanie pewnymi abstrakcjami matematycznymi
dzieki przedstawieniu geometrycznemu) oraz algebry (latwiejsze dokonywanie
operacji na prostych wyobrazeniowo liczbach), a unika¢ ich wad (geometria
domaga sig¢ ciaglej twdrczej aktywnos$ci, a tym samym nuzy wyobraznig i umyst,
natomiast algebra daje ogélne prawidla liczenia, nie dajac jednak twérczej wie-
dzy). Metodata taczyta wigc jasne i wyraZzne wyobrazenia geometryczne z jasnymi
i wyraznymi dla umystu operacjami na liczbach czy na ogdlnych symbolach
algebraicznych.

Dane figury geometryczne mozna wigc wyrazac¢ za pomoca uktadéw liczb czy
réwnan i poznawaé wiasciwosci tych figur, wykorzystajac operacje na liczbach.
Pozostajemy wiec w obszarze dziatai umystu, ktére sa dla niego mozliwie najpro-
stsze, a co najwazniejsze pozwalaja, opierajac si¢ na tym co jasne i wyrazne, krok
po kroku budowac¢ cala wiedzg o §wiecie, réwniez o tym znajdujacym si¢ poza
umystem.

,I tutaj — jak sadze — najbardziej godne zastanowienia jest to, ze znajduje
w sobie niezliczona ilos$¢ idei pewnych rzeczy, o ktérych nie mozna powiedziec,
ze sa niczym, chociaz moze nie istnieja nigdzie poza mna. A chociaz mysle w jakis
sposéb o nich zaleznie od mej woli, to jednak nie sa przeze mnie wymys§lone, lecz
maja swoje prawdziwe i niezmienne natury. Gdy na przyktad wyobrazam sobie
tréjkat, to choé moze taka figura nigdzie na §wiecie nie istnieje poza moja
$wiadomoscia ani nigdy nie istniata, posiada jednak bez watpienia jakas okreslona
nature, czyli istote, czyli forme, czyli forme¢ niezmienng i wieczna, ktéra ani nie
zostala przeze mnie wymyslona, ani nie jest od mego umystu zalezna; wynika to
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z tego, ze mozna udowodnic¢ rézne wlasnosci tego tréjkata, jak np. ze jego katy sa
réwne dwém prostym, ze naprzeciw najwigkszego jego kata lezy najdtuzszy bok
i tym podobne, ktére to wlasnosci teraz jasno poznajg, czy chcg, czy nie chee,
chociaz nigdy przedtem w zaden sposéb nie mys$latem o nich, gdy sobie wyobra-
zalem tréjkat. Wobec tego nie zostaly one przeze mnie wymyslone™’.

Zauwazmy, ze kartezjariski absolut poznawczy to nie tylko poczatek wszelkiej
wiedzy, lecz réwniez metoda jej konstrukcji. Oczyszczajac rézne obszary wiedzy
z wszelkich niejasnosci i zbednych zawitosci, docieramy w granicy do elementéw
postrzeganych jasno i wyraznie, w oparciu o ktére mozemy juz konstruowac
wiedze pewna. Te elementy, to quasi-absoluty poznawcze. Jednak, jak zobaczymy
w dalszej czgSci, ich ranga poznawcza jest zalezna od ,,dowodu na istnienie
absolutu poznawczego”.

2.3. Dowéd na istnienie absolutu poznawczego. PrzejdZzmy teraz do roli, jaka
peini w budowie mathesis universalis dowdd na istnienie Boga.

,»Z pewnoscia znajduje w sobie istnienie Jego, to jest bytu najdoskonalszego,
jak idee jakiejkolwiek figury czy liczby; niemniej jasno i wyraZnie pojmuje, ze do
Jego natury nalezy wieczne i aktualne istnienie, jak pojmuje, ze do natury figury
czy liczby nalezy to, czego dowodzg o tej figurze czy liczbie. A wigc, chocby nie
wszystko byto prawdziwe, co w tych ostatnich dniach rozwazalem, to istnienie
Boga powinno mie¢ dla mnie co najmniej ten sam stopieri pewnosci, jaki dotych-
czas posiadaly prawdy matematyczne”®.

Kartezjariski dowdd na istnienie Boga ma wigc schemat nastepujacego rozu-
mowania warunkowego: jesli istnieja poprawne dowody matematyczne (przepro-
wadzane zgodnie z przyjetymi zasadami rozumowania), to réwniez poprawny jest
dowdd na istnienie Boga. Stad, migdzy innymi, bierze si¢ projekt nauki uniwer-
salnej (mathesis universalis), ktérej prawdziwos¢ i skuteczno$¢ potwierdzityby
poprawno$¢ powyzszego schematu rozumowania, a tym samym stanowilyby
istotne uzupetnienie przeprowadzonego dowodu.

Istnieje tez druga istotna zalezno$¢ migdzy projektem nauki uniwersalnej a do-
wodem na istnienie Boga.

Zauwazmy, ze Kartezjusz, badajac idee znajdujace si¢ w umySle, odkrywa:

1. Dwie idee pierwotne zwiazane z substancja myslaca i okre§lajace te sub-
stancje — sg to idea trwania (w konstrukcji nauki wyrazajaca nastgpstwo
logiczne danych faktéw) oraz liczby.

2. Cztery idee pierwotne dotyczace substancji rozciaglej — sa to idee: rozcia-
glosci, ksztattu, potozenia i ruchu.

Oczywiscie idee te zajmuja centralne miejsce w budowanej przez Kartezjusza
nauce uniwersalnej. Réznice migdzy ideami okre$lajacymi substancje myslaca
a ideami zwiazanymi z substancja rozciagla sprawiaja, ze pomigdzy struktura
$wiata materialnego (substancja rozciagta) a naszym umystem pojawia si¢ przepas¢
— nie mozemy poznaé tej struktury bezposrednio. Pojawiaja si¢ nowe kryteria
prawdy (o ktérych wspomniatlem poprzednio) umozliwiajace poznanie struktury
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Swiata. Przeprowadzony przez Kartezjusza dowéd na istnienie Boga jest préba
zastosowania tych kryteriéw, ukazaniem ich skutecznosci i sposobu realizacji na
przyktadzie o najwyzszym stopniu trudnosci.

Idea Boga pojawia si¢ u Descartes’a jako jasna i wyraZzna idea pierwotna
(wrodzona) umystu; jednak od momentu przedstawienia dowodu na istnienie
Boga, budowana mathesis universalis przestaje by¢ konstrukcja wytacznie hipo-
tetyczna i subiektywna, lecz przyjmuje status wiedzy pewnej i obiektywnej. Jesli,
w oparciu o przyjete zasady rozumowania, mozna udowodni¢ istnienie (Boga),
a nie tylko wlasnosci obiektéw (matematycznych), to tym samym wzrasta ranga
i sita wprowadzonych metod. Tym samym, Bég w systemie Kartezjusza petni role
absolutu poznawczego (podobnie jak cogito) — jest poczatkiem i gwarantem
wiedzy obiektywnej (w szczegélnosci o §wiecie pozaumystowym)®.

Jak wspomnialem wczes$niej, radykalne watpienie zatrzymuje si¢ na do§wiad-
czeniu absolutnej pewnosci zdania: mysle, wiec jestem 1 od tego momentu rozpo-
czyna si¢ proces poznawczy. Jednak sam fakt watpienia §wiadczy o niedoskona-
tosci tego, kto watpi, a wigc podwaza wiarygodno$¢ wiedzy przez niego uzyskane;.

Z drugiej strony, jak pisze Kartezjusz, ,,gdybym byt sam jeden i niezalezny od
czego badz innego, tak ze z siebie samego posiadalbym cho¢ troche tej doskona-
tosci, przez ktdra uczestniczytem w bycie doskonatym, z tej samej racji mégtbym
sam uzyskac calg reszte, ktérej braku bylem $wiadom, i tym sposobem same-
mu by¢ nieskoficzonym, wiecznym, niezmiennym, wszystkowiedzacym, wszech-
poteznym i w koricu posiada¢ wszelkie doskonalosci, ktére mogtem dostrzec
w Bogu”!°.

Otrzymujemy zasadniczg sprzeczno$¢ — cogito jest doskonale i zarazem nie
jest. Takie stwierdzenie, przyjete na poczatku konstrukcji wiedzy, przekresla
mozliwo$¢ otrzymania wiedzy pewnej i obiektywnej, a tak naprawde wszelkiej
wiedzy. W celu uniknigcia tej sprzecznosci (tzn. sprzeczno$ci w samym pojeciu
cogito) nalezy przyjac istnienie Boga.

W powyzszym rozumowaniu z cala jasnosciag wystapita nastgpujaca dysjun-
kcja: albo przyjmiemy zatozenie o istnieniu Boga, albo otrzymamy catkowita
dowolno$¢é wyprowadzanych stwierdzen i brak jakichkolwiek kryteriéw prawdy.
Radykalne watpienie zatrzymato si¢ na fakcie cogito, jednak nieprzyjecie zatoze-
nia o istnieniu Boga sprawia, Ze proces watpienia posuwa si¢ dalej i prowadzi do
zniszczenia samego cogito. Jak stad widaé, stwierdzenie: myS$lg, wigc jestem nie
jestbezwarunkowe, lecz zawiera podstawowe zasady rozumowania i prawa logiki,
co jest jednak zgodne z przyjetym przez Kartezjusza schematem budowy wiedzy.

Zwréémy uwage na to, ze rozumowanie Kartezjusza ma postac blednego kota:
aby mdc rozpocza¢ budowg wiedzy obiektywnej trzeba przyjac¢ zalozenie o istnie-
niu Boga; zalozenie to jednak musi wynikaé¢ z przeprowadzonego dowodu na
istnienie Boga; aby znéw ten dowdd byt wiarygodny, cogito, ktére go przeprowadza
musi by¢ wolne od wszelkich fatszywych mnieman i niedoskonatosci (chyba, ze
przyjmiemy zatozenie o istnieniu Boga); jednak cogito powstato jako efekt wat-
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pienia 1 jest zarazem podmiotem tego watpienia, potwierdza wigc tym samym
swoja niedoskonalos¢. »

Mozliwo$¢ rozerwania tego blcdnego kota tkwi w cytowanej juz mysli Karte-
zjusza: ,,[...] istnienie Boga powinno mie¢ dla mnie co najmniej ten sam stopien
pewnosci, jaki dotychczas posiadaty prawdy matematyczne”!!. Trzeba wigc wy-
kazac, ze prawdy matematyczne maja rangg¢ uniwersalna i sa opisem nie tylko praw
rzadzacych mysleniem, lecz réwniez §wiata materialnego, a tym samym i dowéd
na istnienie Boga stanie si¢ pewny i obiektywny. Sadz¢,ze w znacznym stopniu
rozwoj nauki nowozytnej jest proba wykazania tego faktu i rzeczywiscie potwier-
dza tak wysoka range prawd matematycznych w strukturze wiedzy. Pierwszym
przyktadem (nie liczac geometrii analitycznej) jest mechanika Newtona powstata
w niedlugim czasie po projekcie Kartezjusza.

3. KARTEZJANSKI MODEL NAUKOWOSCI
— KONSTRUKCJA FILOZOFICZNA

Model, ktéry chce skonstruowac, ma by¢ modelem filozoficznym. Co to
znaczy? Po pierwsze, tak jak model matematyczny jest niesprzecznym i pelnym
uktadem struktur matematycznych reprezentujacym inne obiekty i struktury np.
fizyczne czy biologiczne, tak model filozoficzny ma by¢ spéjnym uktadem idei
filozoficznych poruszajacych wyobraZnig i dajacym rozumienie probleméw spoza
obszaru samej filozofii. Celem modelu matematycznego jest, migdzy innymi,
przewidywanie zdarzenn w §wiecie fizycznym i projektowanie nowych ekspery-
mentéw. Analogicznie model filozoficzny ma ukazywac filozoficzne aspekty
probleméw i zagadnien nauk szczegétowych oraz prowadzi€ do racjonalnej rekon-
strukcji procesu historycznego.

Od modelu nie tyle wymaga si¢ by byl prawdziwy, ile, aby byt dostatecznie
og6lny i prosty, uzyteczny w realizacji zamierzonych celéw.

3.1. Idee naukowe Leibniza. Przechodzac do konstrukcji zapowiedzianego
modelu, zwr6émy uwage na pewne, charakterystyczne dla tego modelu idee
Leibniza, ktéry, podobnie jak Kartezjusz, chciat zrealizowa¢ ideat nauki uniwer-
salnej. Nauke t¢ nazwal ,,charakterystyka uniwersalna”.

Wedlug Leibniza cztowiek ma dostgp do pewnych prawd analitycznych, ktére
wyrazaja zasad¢ harmonii przedustawnej ustanowionej przez Boga. Nalezy wiec
wybrad niewielka liczbe prostych pojeé, ktérych tre$¢ poznawana jest przez rozum
mozliwie najwyraZzniej i przypisa¢ tym pojgciom w sposéb jednoznaczny symbol
tzn. ich charakter. Majac juz takie charaktery, mamy w swoim rgku prawdy
analityczne jako konkretne zwiazki pomig¢dzy charakterami, odkrywane w spos6b
bezposredni przez rozum. Znajac prawdy analityczne, mamy wglad w zasadg
harmonii przedustawnej. Przez kombinacj¢ symboli odpowiadajacych prostym
pojeciom, mozemy otrzymac¢ kazde, otrzymane przy pomocy innych $rodkéw,
zdanie, 1 tym samym udowodni¢ jego prawdziwos¢ lub falszywosc.
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Leibniz prébowat zrealizowac t¢ ideg pracujac w zakresie logiki (préba forma-
lizacji mys§lenia) — bez wigkszego powodzenia. Poniewaz, podobnie jak dla Kar-
tezjusza, czyms pozytywnym byta dla niego prostota rachunkéw arytmetycznych,
wigc podat ideg rachunku geometrycznego (nazwat go ,,analiza potozenia” — ana-
lysis situs), w ktérym rolg liczb pelnity figury geometryczne, a odpowiednikiem
dziatari naliczbach byto wzajemne potozenie figur geometrycznych. Ideata zostata
rozwinigta w XIX i w XX wieku w postaci topologii.

Istnieje jeszcze trzeci punkt, w ktérym Leibniz prébowat zrealizowaé idee
charakterystyki uniwersalnej (kombinatorycznej), a dotyczy on rachunku nieskori-
czenie malych; tutaj jego prace zakoriczyly si¢ czgSciowo powodzeniem. Jako
twoérca rachunku nieskoriczenie matych stat si¢ Leibniz, obok Newtona, wsp6t-
twoérca rachunku rézniczkowego i catkowego. Zgodnie ze swoja idea charaktery-
styki uniwersalnej, Leibniz wyszedl od dwéch podstawowych pojeé: pojecia sumy
nieskoniczenie matych (pojecie to wystgpowalo przy obliczaniu pél i objetosci
figur) oraz pojecia nieskoriczenie matych réznic pojecie to byto wykorzystywane
przy znajdywaniu réwnan stycznych do krzywych).

Pojeciom tym przypisal symbole: /7 (symbol catki) — dla oznaczenia sumy
nieskonczenie matych i,,dx” (symbol rézniczki) — dla oznaczenia nieskoriczenie
matych réznic. Cala analiza matematyczna miata by¢ sprowadzona do odpowied-
niej kombinacji tych pojeé, zgodnie z przyjetymi regutami operowania nimi
(reguty catkowania i rézniczkowania).

3.2. Synteza Newtona. W 1687 r. wychodzi dzieto Isaaca Newtona Philoso-
phiae paturalis principia mathematica. Jedna z gtéwnych idei Newtona mozna
ujaé w stwierdzeniu, ze kazda préba budowy systemu filozoficznego musi si¢
opiera¢ na zasadach i twierdzeniach matematycznych zastosowanych do opisu
zjawisk przyrody. Poznawanie §wiata musi rozpoczynaé si¢ od opracowania
formalizmu matematycznego; nastgpnie obserwowane zjawiska i zwiazki migdzy
nimi maja by¢ ujete w form¢ praw i réwnafi matematycznych, co prowadzi do
sformutowania maksymalnie ogélnych praw przyrody i pozwala czyni¢ przewidy-
wania nowych zjawisk; dopiero ostatnim etapem ma by¢ dociekanie przyczyn
dzialania, takich, a nie innych praw w przyrodzie.

Newton zakwestionowal wczesniejszy dogmat, ze to metafizyka dostarcza
przyrodnikowi ogdlnych metod badari i podpowiada rozwiazania. Wedlug New-
tona metafizyka maby¢ zwieficzeniem pracy polegajacej na tworzeniu formalizmu
matematycznego, obserwacji zjawisk i fizycznej analizie konsekwencjiujecia tych
zjawisk w form¢ matematyczna.

U Newtona z jednej strony jest idealna i Scista matematyka, z drugiej fizyka,
ktéra zajmuje si¢ przyblizona konstrukcja form matematycznych. Matematyka jest
wigc idealizacja fizyki, natomiast fizyka przyblizeniem matematyki. Najwazniej-
sze jest jednak to, ze réznicg pomigdzy matematyka a fizyka mozna sprowadzi¢
do stopnia $cisto$ci — migdzy prawami matematyki a fizyki istnieje ciagle przej-
$cie'?. Dzigki tej ciaglosci staje sie¢ mozliwe przejscie ze $wiata mysli, w ktérym
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powstaje matematyka, do $wiata materialnego, bez tworzenia zadnych dodatko-
wych bytéw (jak np. kartezjariska szyszynka).

Uwazam, ze wyniki naukowe Newtona sa zarazem dowodem mozliwosci
kartezjanskiejkoncepcji mathesisuniversalis. Sitakoncepcji Newtona jest, migdzy
innymi, to Ze stworzyt rachunek rézniczkowy nadajacy si¢ do opisu zjawiska
ruchu. Pojecie ruchu, ktére od czaséw starozytnych przyprawiato uczonych o za-
wrét glowy (vide paradoksy Zenona z Elei) zostato zmatematyzowane — okazato
si¢, ze mozna je uczyni¢ niesprzecznymi. Znaczy to, ze sprzeczno$ci migdzy
prawami logiki a §wiatem zjawisk (na ktérej opieraty si¢ paradoksy Zenona) jest
tylko pozorna'?.

Podobnie argumentem za mathesis universalis byto prawo powszechnej gra-
witacji Newtona. Ukazywato ono, ze nie ma zasadniczej sprzeczno$ci migdzy
Swiatem podksigzycowym a nadksiezycowym —obowiazuja w nich te same prawa
natury. Swiat ma wiec strukture jednorodna tzn. badajac nawet maty obszar §wiata,
odkrywamy prawa, ktérym podporzadkowana jest kazda jego czes¢.

Dzieki teoriom skonstruowanym przez Newtona, pojawia si¢ mozliwos$¢ zasy-
pywania przepasci migdzy réznego rodzaju ,,Swiatami”, réwniez migdzy Swiatem
mySli z §wiatem fizycznym. Synteza Newtona polegata na podporzadkowaniu
wszystkich dziedzin rzeczywisto$ci kontroli metod racjonalnych. Jesli metoda
natrafiata na problemy, ktérych nie umiata rozwiaza¢ (np. niestabilno$¢ uktadu
planetarnego, sposéb przekazywania oddziatywari grawitacyjnych), to w konse-
kwencji mozliwe byly dwie drogi:

1. Odwota¢ sie¢ ,,0d poczatku” tzn. wyjasni¢ trudnosci w funkcjonowaniu
Swiata nadzwyczajna interwencja Stwércy. Ta droga poszedt Newton,
wprowadzajac ,,Boga przerw” (God of gaps) — aby obroni¢ doskonatosc¢
iracjonalno$¢ wprowadzonych przez siebie metod, wolal raczej zakwestio-
nowac doskonato$¢ §wiata, dopuszczajac konieczno$é ciagtych interwencji
i poprawek ze strony Boga.

2. Szukaé innych metod racjonalnych, wierzac w doskonato$¢ Swiata (ta
droga poszedt np. Leibniz). : ’

Poddanie calej rzeczywistosci kontroli metod racjonalnych moze prowadzic¢
do dos¢ typowej putapki: same metody racjonalne musza by¢ réwniez poddane tej
kontroli. Istnieje wigc ryzyko, Ze rozum stanie si¢. Absolutem (jak sadze, tak stato
si¢ w koncepcji Hegla).

W przypadku Kartezjusza wyj$ciem z tej putapki jest ukazanie dwéch réznych
metod badania rzeczywistos$ci — metody algebraicznej i geometryczne;.

Podobnie jest w przypadku mechaniki Newtona, gdzie zwiazek fizyki z mate-
matyka ukazuje mozliwosé budowy episteme —mechanika to geometria rozpatry-
wana z pewna dokladnoscia, a tym samym geometria poddana jest pod osad
doswiadczenia. Eksperyment jest wigc innego rodzaju metoda racjonalna wyko-
rzystujaca metode przyblizen, pomiaréw z pewna doktadnoscia itp. Geometria
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natomiast sprawdza wyniki do§wiadczenia podczas rozwijania faktéw do§wiad-
czalnych w konstrukcje czystej geometrii. Dla Newtona racjonalno$é ma wiec dwa
istotnie rézne oblicza — oblicze wiedzy eksperymentalnej oraz matematycznej i
tylko dzigki temu nie staje sie Absolutem'*.

3.3. Ogélny schemat kartezjariskiego modelu naukowosci. Proponowany
przeze mnie model naukowosci sktada si¢ z nastgpujacych elementéw:

1. Obszar subiektywnosci — w analizach Kartezjusza temu obszarowi odpo-
wiada substancja mys$laca.
2: Obszar obiektywnosci — tu z kolei odpowiada mu substancja rozciagta.

Miedzy tymi obszarami pojawia si¢ charakterystyczne dla epoki nowozytnej
napiecie — jest to napigcie miedzy racjonalnoscia konstrukcji intelektu a realnoscia
pozaumystowych faktéw. Celem dziatalnosci naukowej ma byé zlikwidowanie
tego napigcia przy pomocy ogélnych i abstrakcyjnych metod. Natomiast sama
mozliwos¢ jego likwidacji jest oparta na trzech kluczowych faktach metafizycz-
nych, stanowiacych kolejne elementy modelu (3, 4, 5).

3. Istnienie absolutu poznawczego (np. do§wiadczenie istnienia cogiro).

4. Zasada ciaglosci, ktéra wypowiem stowami Leibniza:

»W kazdym domniemanym przejsciu, koriczacym si¢ na jakims$ kresie,
dozwolone jest ustanowienie pewnego ogélnego rozumowania, ktérym
mozna objaé takze koricowy kres”".

Jak wspomnialem wcze$niej, analizujac drugie kryterium prawdy, przejscie
graniczne nie daje Zadnej nowej informacji — ewentualny jej wzrost odbywa sie
przy przejSciu pomigdzy kolejnymi etapami rozumowania (elementami ciagu).

Réwniez ciaglos¢ przejscia migdzy zasadami mechaniki a prawami geometrii
Newtona ukazuje t¢ kwesti¢ — geometria to tylko idealizacja mechaniki, a mecha-
nika to tylko przyblizenie geometrii.

Dzigki tym dwém kryteriom obszar subiektywnosci zostaje zanurzony w ob-
szarze obiektywnosci, raz jako obiekt rozdzielajacy elementy tego obszaru (istnie-
nie progu poznawczego przy do§wiadczaniu oczywistosci), a w drugim przypadku
jako obiekt, dzieki ktéremu mozliwe jest ciagle przejScie miedzy tymi elementami
(istnienie ciagéw dowodowych, ktére ujmuja badana rzeczywisto$¢).

5. Dowéd na istnienie absolutu poznawczego (kartezjariski dowdd na istnienie
Boga). Dzigki temu dowodowi obszar obiektywnosci zostaje zanurzony w obszar
subiektywnosci.

Model ten sktada si¢ wiec z dwéch (pierwotnie) roztacznych obszaréw pota-
czonych przy pomocy absolutu poznawczego i zasady ciaglosci z jednej strony
oraz dowodu na istnienie absolutu poznawczego z drugie;.

3.4. Zasada ciaglosci. Sadzg, ze szczegélnego wyjasnienia wymaga sposGb
w jaki zasada ciaglosci ,,zanurza” obszar subiektywnosci w obszarze obiektywnosci.
Spéjrzmy w tym celu na to, jak Leibniz dowodzi pewnych wtasnosci i twierdzeri
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w ramach tworzonego przez siebie rachunku rézniczkowego. W tym przypadku
zasada ciaglo$ci przyjmuje nastgpujaca postac:

,,Tymczasem pojmujemy nieskoniczenie matla ni¢ jako zero proste i absolutne,
lecz jako zero wzgledne, to znaczy jako wielko$¢ znikajaca, ktéra jednak zacho-
wuje charakter tej ktéra znika”'é,

Oznacza to, migdzy innymi, ze rézniczka zachowuje charakter liczbowy.

Dla Leibniza zasada ciagtosci byta pomostem migdzy rézniczkami (a wigc
wielko$ciami nieskoriczenie matymi) a rzeczywisto$cia. Dlatego uzywat symboli
d(x) i d(y) dla oznaczenia réznic skoriczonych i na tych symbolach wykonywat
obliczenia. Dopiero.po zakoriczeniu rachunkéw opuszczat nawiasy i wynik otrzy-
mywat dla rézniczek dx i dy. Uwazal, ze tego typu ,,sztuczka” jest dopuszczalna

np. przy obliczaniu pochodnych, gdyz stosunek C—% zawsze mozna sprowadzi¢ do

d
da@y)
d(x)’

Przypisywatl wigc Leibniz rézniczkom pewne ,,rzeczywiste” wlasnosci, jakie
przystuguja tym wielkos$ciom, na ktérych dokonywat obliczenia, i ktére przy
przejsciu granicznym staja si¢ rozniczkami. Tak jak rézniczka byta nieskoriczenie
mata r6znica, ktéra miata zawiera¢ w sobie wilasnosci réznic skoniczonych, podo-
bnie pochodna byta wylacznie stosunkiem rézniczek i musiata posiadac ich wtas-
nosci. Pojecia, ktére otrzymuje si¢ w wyniku takich nieskoriczonych operacji (np.
operacji przej$cia na granicy) maja sens tylko o tyle, o ile sa w stanie wchtonac
w siebie wlasnosci pojeé, ktore je okreslaja.

Zasada ciaglosci odgrywata ogromna rolg nie tylko w nauce budowanej przez
Leibniza, lecz réwniez w calym pézZniejszym rozwoju nauki. Pokazuje ona, ze
mozliwe jest wydostanie si¢ z obszaru cogito, w oparciu o idee w nim zawarte
i dojécie do tego, co istnieje niezaleznie od cogito — mozliwe jest tym samym
odkrywanie zasad harmonii przedustawnej, czyli mozliwe jest zanurzenie obszaru
subiektywnosci w obszarze obiektywnosci'”.

stosunku

4. PRZEBUDOWA MODELU KARTEZJANSKIEGO

4.1. Powstanie zasady granicznej — przeflom w matematyce XIX wieku.
W XVII 1 XVIII wieku mamy do czynienia z intensywnym rozwojem analizy
matematycznej (po pracach Newtona i Leibniza). Rozrastajacy si¢ gmach analizy
zaczal natrafiac na trudne do rozwiazania problemy i sprzecznosci. Uznano wtedy,
ze nalezy okresli¢ podstawowe pojecia analizy, podac ich Sciste definicje i dopiero
natej podstawie przeprowadzi¢ dalsze rozwazania. Ten okres rozwoju matematyki
nosi nazwe ,,arytmetyzacji analizy”'®. Wielu wybitnych matematykéw takich jak:
Cauchy, Abel, Bolzano, Riemann, Weierstrass itd. bralo w tym udzial. Wtedy to
podano definicje ciagtosci, granicy, funkcji, catki, pochodnej itd.
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Program ten wiazat si¢ z czg§ciowym zakwestionowaniem ,kartezjariskiego
modelu naukowosci”. Pojawita sie nowa zasada rozumowan i badan, bedaca
w pewnym sensie odwréceniem zasady ciagtosci (nazwe ja ,,zasada graniczng”):

Jesli mamy uklad elementéw i dokonamy na nich pewnej ,,nieskoriczonej”
operacji (np. przejScie do granicy), to element, ktéry otrzymamy jako wynik tej
operacji, moze mie¢ zasadniczo inne wlasnosci, niz elementy wyjsciowe.

Zasadg te stosowat np. Cauchy i stala si¢ ona istotnym sktadnikiem umozliwia-
jacym przeprowadzenie dowodu hipotezy Leibniza (granica ciagu funkcji ciagtych
jest funkcja ciagta) po uprzednim podaniu definicji ciggtosci i granicy; w konse-
kwencji stala si¢ ta zasada przyczyna odkrycia btgdu w dowodzie hipotezy Leib-
niza i doprowadzita do pojawienia si¢ pojecia jednostajnej zbieznosci'®.

W schemacie okre§lonym przez zasad¢ graniczna konstruuje si¢ pewne stru-
ktury (,,catosci”), ktére dopiero trzeba poznawac i badac. W interesujacy sposb
splatac si¢ zaczyna ze soba racjonalizm i empiryzm —umyst nie posiada mozliwo-
Sci intuicyjnego ujecia skonstruowanego przez siebie obiektu, lecz musi go badac,
jakby to byl obiekt empiryczny, niezalezny od niego. W tym wtasnie uwidacznia
si¢ idea, na ktdrej opiera si¢ zasada graniczna tzn. skonstrowana matematyczna
struktura moze mie¢ nowe wilasnosci, ktére wczesniej nie wystepowaty i nie byty
w ogdle brane pod uwage; te wlasnosci trzeba dopiero poznaé przy pomocy
nowych metod i badan.

4.2. Zasada graniczna a powstanie topologii. Sadze, ze powstanie w XIX
wieku nowej matematyczne;j teorii — topologii — jest dobrym przyktadem ukazuja-
cym mechanizm dzialania zasady granicznej i jej niezbedno$¢ przy pojawianiu si¢
pewnych idei topologicznych.

Spéjrzmy na wypowiedz Listinga (bytuczniem Gaussa i pierwszy uzyt terminu
,topologia”):

,,Pod pojeciem topologii bedziemy rozumie¢ nauke o modalnych zwiazkach
obrazéw przestrzennych lub o prawach spdjnosci, wzajemnego potozenia punk-
téw, linii, powierzchni, ciat i ich czg¢sci, lub zbioru w przestrzeni niezaleznie od
zwiazku z miara i wielkoscia”?°.

Przez zwiazki modalne Listing rozumie te wlasno$ci figur, ktére zachowuja si¢
przy odwzorowaniach ciagtych. Topologia bada wigc, wedtug Listinga, niezmien-
niki odwzorowan ciagtych (péZniej zawgzono badania topologii do niezmienni-
kéw homeomorfizméw).

Przyjmujac, jako ogdlnie obowiazujaca zasadg cigglosci nalezatoby uznac, ze
badania niezmiennik6w odwzorowarn, w ramach osobnej teorii, nie ma wigkszego
sensu, gdyz niezmienniki stanowia integralna cz¢s¢ struktury odwzorowarn. Cata
informacja, ktéra mogliby§my otrzymac badajac niezmienniki, zawarta juz jest
w strukturze tych odwzorowan.

Jednym ze Zrédet topologii sa badania dotyczace funkcji zespolonych
flx+iy)=u+iv. Badania te rozpoczal Riemann w swojej rozprawie doktorskiej,
ktéra ukazata si¢ w 1851 roku?'. W badaniach tych, miedzy innymi, chodzito o po-
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danie takich warunkéw na funkcj¢ zespolona, aby przeksztalcata ona obszar
plaszczyzny (tzn. zbidr spdjny i otwarty) na obszar. Te warunki (miedzy innymi
tzw. warunki Cauchyego — Riemanna) doprowadzity do powstania pojecia funkcji
analitycznej. Natomiast rozpatrywanie funkcji analitycznych wieloznacznych do-
prowadzito do powstania pojecia powierzchni riemannowskiej. W przypadku
funkcji wieloznacznej otrzymujemy cala wiazke takich powierzchni. Dana funkcja
wieloznaczna ,,rozpada si¢” wigc na klasg funkcji jednoznacznych (kazda z takich
funkcji otrzymujemy, gdy ograniczymy jej zbiér wartosci do jednej z powierzchni
riemannowskich). Funkcje nalezace do tej klasy maja wsp6lna strukturg — jest nia
struktura topologiczna. Oznacza to, ze powierzchnie riemannowskie danej funkcji
wieloznacznej sa migdzy soba homeograficzne. Riemann dostrzegl potrzebg badan
topologicznych powierzchni odkrytych podczas analizy funkcji zespolonych i roz-
poczat te badania wprowadzajac pojecie ,,liczb Bettiego” powierzchni — liczby te
sa niezmiennikami topologicznymi i tym samym daja charakterystyke topologicz-
na powierzchni.

Zauwazmy zreszta, ze pojecie struktury topologicznej pojawia si¢ juz przy
geometrycznej interpretacji liczb zespolonych. Majac dwie dowolne liczby zespo-
lone (na ptaszczyZznie) mozna przej$¢ od jednej z nich do drugiej w sposéb ciagly
na nieskoriczenie wiele sposobéw (inaczej, niz w przypadku dwéch punktéw na
prostej, gdzie przejscie ciagle od jednego punktu do drugiego jest jednoznaczne).

O mozliwosci interpretacji geometrycznej liczb zespolonych na ptaszczyznie
i o kwestii nieskoniczenie wielu odwzorowarn ciagtych przeksztatcajacych jeden
punkt w drugi pisat Gauss w 1812 roku?.

W tym spostrzezeniu tkwi juz zalazek metod topologicznych. Z punktu widze-
nia mozliwosci pewnych ciagtych przeksztatcen ptaszczyzna ma znacznie bogat-
sza strukture niz prosta. Wskazuje to na zasadnicza réznice miedzy prosta a pla-
szczyzna w ,,pewnym sensie” —tym sensem jest struktura topologiczna (nie mozna
przejsé w sposob topologiczny z prostej na plaszczyzng).

Oczywiscie wszystkie te rozwazania geometryczne nie moglyby doprowadzié
do powstania topologii jako gatgzi matematyki, gdyby nie uscislenie poje¢ granicy,
ciagtosci i funkcji (Scista definicja tych pojgé byla wynikiem wspomnianego
wczesniej nurtu w matematyce XIX wieku dotyczacego arytmetyzacji analizy).

Spéjrzmy na to, co jest istotne w programie badan topologicznych. Po doko-
naniu pewnej operacji mozemy otrzymac zupetnie nowa strukture, ktérej wtasno-
Sci nie wynikaja z wlasnosci elementéw, na ktérych dana operacja byta wykonana.
Dlatego jest sens wydzieli¢ niezmienniki danej operacji (w tym przypadku nie-
zmienniki odwzorowarn ciagtych) i utworzy¢ teorig, ktdra je bedzie badaé. Badanie
tych niezmiennikéw rzeczywiscie oddziela dang teori¢ matematyczna od innej,
gdyz obiekt powstaly w wyniku danej operacji posiada réwniez wtasnosci, ktdre
wczes$niej nie wystgpowaly, a do ktérych nie mamy dostgpu metodami pierwotne;j
teorii.
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4.3. Zasada graniczna a teoria mnogosci. Kolejnym przyktadem weryfiku-
Jacym podany model sa pewne idee, zwiazane z powstaniem jednej z najwazniej-
szych, jak sadzg, teorii matematycznych. Chodzi o teori¢ mnogosci, stworzona pod
koniec XIX wieku przez Georga Cantora. W konstrukcji tej teorii zasada graniczna
odgrywata istotna role. '

W teorii mnogosci kluczowa role odgrywa pojecie zbioru nieskoriczonego oraz
liczby kardynalnej i porzadkowej. Przypomnijmy najpierw zasade, naktérej opiera
si¢ rozumienie zbioréw nieskoniczonych (t¢ zasade mozna traktowac jako definicje
zbioru nieskoriczonego):

Zbidr jest nieskoriczony, jesli pewien jego podzbiér wilasciwy jest z nim
réwnoliczny tzn. istnieje migdzy nimi funkcja wzajemnie jednoznaczna.

Mozna poda¢ dwie skrajne interpretacje tej definicji:

1. Ta definicja jest sprzeczna z dziewiatym aksjomatem Euklidesa, ktéry
moéwi, ze cato$¢ jest wigksza od czesci.

2. Nie ma zadnej kolizji migdzy tymi zdaniami, gdyz aksjomat Euklidesa
obowigzuje na wyzszym stopniu ogélnosci, niz jej ,,odpowiednik” w teorii
mnogosci. Analogicznie jest z zasada Arystotelesa méwiaca, ze jesli cos
porusza sie, przez co§ innego jest poruszane. Ta zasada zostata zakwestio-
nowana na gruncie fizyki nowozytnej przez wprowadzenie ruchéw iner-
cjalnych, jednak zasada ogdlna stwierdzajaca, iz kazdy skutek ma swoja
przyczyne, pozostaje prawdziwa.

Obie powyzsze interpretacje sa falszywe.

W przypadku pierwszej z nich, zauwazmy, ze cato$¢ jest wigksza od czesci pod
warunkiem, ze pojecie ,,cze$¢” traktujemy w tym samym sensie, co pojecie
,wiekszy”; w przypadku definicji zbioru nieskoriczonego ,,cz¢$¢” jest rozumiana
jako ,,podzbiér wlasciwy”, natomiast ,,wigkszy” jako ,,majacy wieksza moc” —nie
ma wigc sprzeczosci z aksjomatem Euklidesa.

Jesli chodzi o druga interpretacje, to niebezpieczeristwo widz¢ w poprzestaniu
na konstatacji, ze przyjmujac ogdlniejsze rozumienie unikamy sprzecznoscii wo-
bec tego nic tak naprawde nie zmnienilo sie w rozumieniu ,,starego” aksjomatu.
Sadzg, ze zmienilo si¢ wiele, bo okazalo si¢, ze nie mozna dowolnie postugiwaé
si¢ ogélnymi zasadami, bez uscislenia pojec, ktére w nich wystepuja. Na pewnym
stopniu ogdlnosci wprawdzie mozliwe jest uniknigcie sprzecznosci, jednak za ceng
utraty znaczenia.

OczywiScie jesli przyjmiemy zasade ciaglosci, jako zasade rozumowania, to
ten og6lny aksjomat zachowa tre$¢ i znaczenie — w oparciu o intuicyjne rozumie-
nie poje¢ tworzacych dana zasadg ,,mozliwe jest ustanowienie pewnego ogélnego
rozumowania, ktérym ogarna¢ mozna réwniez ten aksjomat”. Natomiast, zgodnie
z zasada graniczna, aksjomat ten nalezy podda¢ badaniu w kontek$cie nowej
definicji, migdzy innymi, pojeé, ktére wchodza w jego sktad. Wtasnie definicja
zbioru nieskoniczonego bada i ustala znaczenie stowa ,,wigkszy” — zbidér B jest
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,,wigkszy” (ma wieksza moc), niz zbidr A, jesli istnieje funkcja r6znowartosciowa
ze zbioru A w zbiér B, natomiast niemozliwe jest tego typu odwzorowanie ze
zbioru B w zbidr A. Pojecie mocy okazuje si¢ wlasno$cia niezmiennicza zbioru
nieskoriczonego ze wzglgdu na pewne jego podzbiory wiasciwe.

W dalszych etapach konstrukcji teorii mnogosci obowiazuje ta sama metoda.
Majac rodzing zbioréw, szukamy tych wlasnosci, ktére bytyby niezmiennikami
pewnego ,,prostego” odwzorowania. Tym odwzorowaniem okazuje si¢ odwzoro-
wanie wzajemnie jednoznaczne pomig¢dzy zbiorami tzn. dwa zbiory A i B maja t¢
sama wlasnos¢, jedli istnieje funkcja f wzajemnie jednoznaczna odwzorowujaca
zbidr A na zbiér B (t¢ wlasno$¢ nazywamy ,;moca zbioru” lub ,,liczba kardynal-
na”).

Oczywiscie mozna poda¢ inne odwzorowania i otrzymujemy inny niezmien-
nik; tym ,,innym” odwzorowaniem jest np. funkcja wzajemnie jednoznaczna
zachowujaca porzadek na zbiorach. Nowy niezmiennik nosi nazwe ,,liczby po-
rzadkowe;j”.

4.4. Niezmiennik jako nowy absolut poznawczy. Kartezjariskie cogito jest
granicznym obiektem procesu radykalnego myslenia. Nazwalem je ,,absolutem
poznawczym”, gdyz dopiero po do$wiadczeniu istnienia cogito rozpoczyna si¢
poznawanie rzeczywisto$ci. Dokonujac wigc, w ramach tej koncepcji, przejsé
granicznych, nie mamy tak naprawd¢ mozliwosci wyjscia poza obszar subiektyw-
nosci — to, co otrzymamy w granicy (nowego?), to tylko i wylacznie cogito, gdyz
jedynym przej$ciem granicznym dajacym nowe informacje jest radykalne watpie-
nie. Wprawdzie cogito odkrywa w sobie ideg nieskoriczonego i doskonatego Bytu,
co w konsekwencji daje wiedz¢ o materialnym §wiecie, jednak do otrzymania tej
wiedzy potrzebny jest, jak zauwazylem wczesniej, dowdd na istnienie absolutu
poznawczego. ,

Jak pokazalem w poprzednim rozdziale, w nowych ideach matematyki XIX
wieku mozna dostrzec zakwestionowanie zasady ciagtosci, czyli zarazem uznanie
za Zrédta poznawcze innych proceséw granicznych. Okazuje sig¢, ze do otrzymania
wiedzy wykraczajacej poza idee znajdujace si¢ w umys§le, wystarczy stosowac
réznego rodzaju procesy graniczne, bez koniecznosci dowodu naistnienie absolutu
poznawczego. Nastepuje wigc istotne uproszczenie modelu naukowosci. Jednak
sam absolut poznawczy zostaje i jest nim, jak sadzg, pojecie ,,niezmiennika”.

W kartezjariskim modelu naukowosci wiedze uzyskiwato si¢ w dwéch etapach:

1. Etap upraszczania i redukcji, w wyniku ktérego otrzymujemy absolut
poznawczy i podstawowe elementy konstrukcji wiedzy (jest to etap ,,infi-
nitystyczny” opierajacy si¢ na przej$ciu granicznym).

2. Etap konstrukcyjny, gdzie z elementéw podstawowych, otrzymanych w eta-
pie pierwszym, buduje si¢ wszelka mozliwa wiedzg (jest to etap finitystycz-
ny — konstrukcje maja charakter skoriczony).



86 W. Wéjcik

Jak zauwazylem wcze$niej, uprawomocnieniem etapu drugiego (i zarazem
uzupetnieniem pierwszego) jest dowdd na istnienie absolutu poznawczego.

Natomiast nowe metody wprowadzone w matematyce XIX-wiecznej opieraja
si¢ w pewnym sensie na odwrdceniu kolejnosci powyzszych etapéw. Najpierw
w wyniku konstrukcji czy na podstawie definicji (np. odwzorowar ciagtych czy
pojecia zbicru) otrzymujemy zbiér wiasnosci, ktére sa niezmiennikami pewnego
typu operacji (sa to np. réznego rodzaju niezmienniki odwzorowar ciagtych, jako
obszaru zainteresowania topologii, czy ,,niezmiennik” teorii mnogosci — moc
zbioru, ktdra jest zachowana przez przynajmniej niektére podzbiory zbioréw
nieskoficzonych). Nastepnie ma miejsce etap réznorodnych konstrukcji granicz-
nych. Jedna z pierwszych konstrukcji tego typu jest, skonstruowany przez Cantora,
stynny ,,zbiér Cantora”. Ten zbiér ma podstawowe znaczenie zaréwno dla topo-
logii, jak i dla teorii mnogosci. P6Zniej mamy do czynienia w matematyce z cata
lawina konstrukcji granicznych. Sa one nieodzownym Zrodiem nowych matema-
tycznych bytéw i wlasnosci.

Przyjrzyjmy si¢ konstrukcji zbioru Cantora, aby zobaczy¢, jak pojgcie mocy
zbioru, jako absolutu poznawczego, daje mozliwo$¢ przeprowadzenia tej konstru-
kcji i w konsekwencji odkrycia nieznanych uprzednio wtasnosci.

Konstrukcja przebiega nastgpujaco: Z odcinka domknigtego [0; 1] wyrzucamy

odcinek otwarty (%; %). Z pozostatych dwéch odcinkéw domknigtych znéw

wyrzucamy odcinki ,,Srodkowe” (l; z) 1 (Z; §). T¢ procedure¢ powtarzamy nie-
9'9’ ' {grgh TP P

skoniczenie wiele razy. Zbiér, ktéry zostanie po wyrzuceniu tych wszystkich
odcinkéw otwartych, to wtasnie zbiér Cantora?. Widaé wyraznie, ze takonstrukcja
jest typowa procedura graniczna.

Z punktu widzenia zasady ciaglosci, tego typu konstrukcja nie jest niczym
interesujacym, gdyz wszystkie ewentualne wlasnosci tak otrzymanego zbioru sg
juz wlasno$ciami odcinka [0;1] (jest to przeciez ukiad nieskoriczenie matych
odcinkéw). Dopiero zasada graniczna nadaje sens tego typu konstrukcji. Ponadto
istotne jest to, iz moc catego odcinka jest nieprzeliczalna, a ilo§¢ krokéw konstru-
kcji jest przeliczalna (czyli mocy mniejszej) i stad, otrzymany w ten sposéb zbidr,
ma szans¢ by¢ niepusty, a wigc moze w ogdle zaistnie¢ jako $wiat nowych
wiasnosci. I rzeczywiscie, zbiér Cantora jest skarbnica wlasnosci topologicznych
i teoriomnogos$ciowych.

Zauwazmy, ze pojawienie si¢ ,,réznych nieskoriczonos$ci” nie jest mozliwe
w kartezjariskim schemacie poznawczym. Préba otrzymania w tym schemacie
nowych nieskoriczonych bytéw prowadzi do sprzecznosci, ktérej najbardziej
spektakularnym przyktadem jest tzw. paradoks rodziny (zbioru) wszystkich zbio-
réw. W paradoksie tym, przyjmujac zatozenie o istnieniu zbioru wszystkich
zbioréw i wykorzystujac pojecie mocy zbioru, dochodzi si¢ do sprzecznosci.
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Uwazam, ze sprzeczno$¢ tego paradoksu nie jest widoczna, gdy jesteSmy catko-
wicie zamknigci w kartezjariskim modelu naukowosci.

W celu naswietlenia tego problemu przyjrzyjmy si¢ idei dowodu twierdzenia
Cantora, méwiacego o tym, Ze moc rodziny wszystkich podzbioréw danego zbioru
X jest wigksza od mocy tego zbioru. Wiasnie w oparciu o to twierdzenie mozemy
np. stwierdzi¢, ze istnieje moc wigksza od nieskoriczonej mocy zbioru liczb
naturalnych. Dowéd twierdzenia Cantora jest prowadzony metoda ,,nie wprost”.

Niech P(X) oznacza rodzing wszystkich podzbioréw zbioru X. Zat6zmy, ze
moc zbioru X jest wigksza lub réwna mocy zbioru P(X), co oznacza, ze istnieje
funkcja r6znowartoéciowa F : X — P(X) ze zbioru X na zbiér P(X). Zauwazmy,
ze zbiér Z={x: x ¢ F(x)} (ktéry oczywiscie nalezy do rodziny P(X)) nie moze by¢
obrazem funkcji F.

Przypusémy, ze istnieje punkt c taki, ze Z = F( ¢ ). Napodstawie definicji zbioru
Z zachodzi nastgpujaca réwnowazno$é

(xe )= [xe F0)).
Podstawiajac do powyzszej réwnowaznosci x = ¢ otrzymujemy

(ce D)=[ce F(o)]

Oznacza to, ze Z # F( ¢). Tym samym otrzymaliSmy sprzeczno$¢.

Spéjrzmy na konsekwencje tego twierdzenia.

Gdyby istniato uniwersum U zawierajace wszystkie mozliwe zbiory, to rodzina
(zbibr) 2*wszystkich podzbioréw tego uniwersum tez musiataby by¢ jego elemen-
tem, czyli moc zbioru 2* bytaby mniejsza (lub réwna) od mocy zbioru U. Twier-
dzenie Cantora méwi jednak, ze moc zbioru 2* jest wigksza od mocy zbioru U.
I otrzymujemy sprzecznoé¢. Ktére zatozenia tego rozumowania doprowadzity do
sprzeczno$ci? Najczesciej jako przyczyne sprzecznosci podaje si¢ zatozenie moé-
wiace, 1z rodzina wszystkich podzbioréw U jest zbiorem. Nie sadzg, aby to
zatozenie byto odpowiedzialne za otrzymanie fatszywego wniosku — przeciez nie
istnieje precyzyjna definicja zbioru pozwalajaca stwierdzi¢ jednoznacznie w tym
przypadku, czy to uniwersum jest zbiorem, czy nie. Zostaje wigc drugie odpowie-
dzialne za falsz zalozenie, czyli stwierdzenie o istnieniu uniwersum U zawieraja-
cego wszystkie mozliwe zbiory.

Zauwazmy, ze ta prosta sprzeczno$¢ jest catkiem oczywista i naturalna w no-
wym modelu nauki i uderza w optymizm poznawczy Kartezjusza. Méwi ona, ze
nie mozemy w pierwotnie nieokreslonym §wiecie (uniwersum) przeprowadzac
proceséw granicznych (jak np. radykalne watpienie), bo mozemy doj$¢ do sprzecz-
nos$ci. Obszar, na ktérym przeprowadza si¢ tego typu procesy musi by¢ uprzed-
nio okreslony (najpierw etap finitystyczny a dopiero potem infinitystyczny).
,»Tajemniczo$¢” powyzej analizowanej sprzecznosci jest charakterystyczna cecha
kartezjariskiego modelu naukowosci.
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Mysle, ze powyzsze przyktady pokazuja, w jaki sposéb pojecie mocy zbioru
dziala jako absolut poznawczy. Jak wida¢, specjalny i dodatkowy dowdéd na
istnienie absolutu poznawczego nie jest potrzebny, gdyz nowe byty rodza sie
samoistnie, jak za dotknigciem czarodziejskiej rézdzki, gdy stosujemy nowy
absolut poznawczy. Nie mozna watpi¢ w ich realno$¢ i obiektywnos¢, poniewaz,
jako konstrukcje infinitystyczne, nie sa ideami umysthu.

Uwazam, ze pelniejsze zrozumienie modelu kartezjariskiego (a w szczegdlno-
$ci pojecia absolutu poznawczego) i znaczenie jego przebudowy w XIX wieku,
mozna otrzymac poprzez analiz¢ pogladéw E. Husserla, dotyczacych ideatu racjo-
nalno$ci 1 metody konstrukcji wiedzy pewnej. Wedlug tego filozofa, ,kazde
przezycie intelektualne i kazde przezycie w ogdle, jesli zostato spetnione, moze
zostac uczynione przedmiotem czystego ogladania i uchwytywania, i w ogladaniu
tym bedzie ono stanowilo dana absolutna?®.

Te dane absolutne, to nic innego, jak absoluty poznawcze (obiekty graniczne)
dajace podstawe i mozliwo$¢ ustanowienia teorii poznania. One to wiasnie maja
za zadanie uczyni¢ jawna istot¢ poznania polegajaca w znacznej mierze na rosz-
czeniu do prawomocnego obowiazywania, a w konsekwencji doprowadzi¢ poz-
nanie do bezposredniej samoprezentacji i sprawié¢ by stato si¢ dang absolutna.
W przypadku Kartezjusza ta dana absolutna jest wylacznie cogito —podmiot
poznajacy. Rozjas$nienie istoty poznania ma nastapi¢ w wyniku konstrukc;ji (fini-
stycznej) nauki uniwersalnej, a nie w pierwotnie samoprezentujacym si¢ akcie
—bez skonstruowania nauk, stanowiaca ich podstawe metoda radykalnego watpie-
nia i fakt cogito, nie maja wiarygodnosci i ugruntowania. To sprz¢zenia zwrotne
miedzy naukami i teoria poznania (otrzymane w wyniku refleksji poznawczej dane
absolutne sa podstawa konstrukcji wszelkich nauk, natomiast same te nauki
uprawomocniaja t¢ refleksje), jak réwniez ograniczenie si¢ do jednej danej abso-
lutnej odréznia metodg Kartezjusza od metody Husserla, dla ktérego ,,nie wolno
dedukowaé z czegos, o czego istnieniu tylko si¢ wie, ale czego si¢ nie widzi.
Ogladania nie da si¢ udowodni¢ ani wydedukowaé. Oczywistym nonsensem jest
dazenie do rozjasnienia mozliwosci (i to juz mozliwo$ci bezposrednich) poprzez
logiczne wywodzenie z wiedzy nieintuicyjnej. Moge wigc by¢ zupelnie pewien,
ze istnieja transcendentne $wiaty, moge pozostawi¢ pelna moc obowiazujaca
wszystkim naukom naturalnym, niczego jednakze nie wolno mi od nich zapozy-
czaé”?. Ponadto dla Husserla upatrywanie ,,jedynej danej absolutnej w jednostko-
wej cogitatio 1 w sferze efektywnej immanenc;ji jest pierwszym i najsilniejszym
przesadem”?, Oczywisto$¢ obejmuje nie tylko cogitatio, lecz réwniez ogélne
przedmioty i og6lne stany rzeczy?’. .

Oile projekt Husserla tylko czg$ciowo kwestionuje kartezjariski model nauko-
wosci, o tyle nowy model pozostaje w zasadniczej sprzeczno$ci z tym projektem.
Zgodnie z nowym modelem do wiedzy docieramy w wyniku przej$¢ granicznych
nastepujacych po etapie logiczno-dedukcyjnych konstrukcji, co jest niedopusz-
czalne dla Husserla, ktéry twierdzi, ze ogladania nie da si¢ udowodni¢ ani wyde-
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dukowac. Wszystko, co istotne, ma by¢ dane w uprzedzajacym rozumowanie
ogladzie..

5. ZAKONCZENIE - NOWE KRYTERIUM PRAWDY
W RAMACH NOWEGO MODELU NAUKOWOSCI.

Charakterystyczna cecha kartezjariskiej teorii poznania, a w konsekwencji
przedstawionego przeze mnie kartezjaniskiego modelu naukowosci, jest napigcie
migdzy tym , co subiektywne a tym, co obiektywne. Usunigcie tego napigcia jest
mozliwe wytacznie poprzez konstrukcje nauki, w oparciu o przyjete wczesniej
metody budowy wiedzy. Przeprowadzona w tej pracy analiza dotyczyla prakty-
cznie tylko jednej metody — zasady ciagloSci — sadzg jednak, ze to wystarcza do
pokazania sposobu likwidowania tego napigcia.

Najpetniej rzeczywisto$¢ tego napigcia wyrazaja oba, przedstawione przeze
mnie, kartezjanskie kryteria prawdy. Pokazuja one zarazem w jaki sposéb wpro-
wadzane metody naukowe sa w stanie niwelowac to napigcie. Chartakterystyczne
dla koncepcji Kartezjusza jest oparcie rozumienia i stosowania tych kryteriéw na
kilku pierwotnych do§wiadczeniach i faktach poznawczych —sa to: doSwiadczenie
oczywistosci, istnienie progu poznawczego, istnienie ciggéw dowodowych oraz
doswiadczenie pozwalajace stwierdzi¢ wzrost informacji dokonujacy si¢ pomig-
dzy kolejnymi elementami ciagu dowodowego.

W przypadku nowego modelu znaczenie progu poznawczego, od ktérego
rozpoczyna si¢ do§wiadczenie oczywistosci, wyraZznie maleje. Juz nie poprzez
proces ,,infinitystycznego” oczyszczenia umystu dochodzimy do prawdy, do wie-
dzy pewnej, lecz przeprowadzajac ,,infinitystyczne” konstrukcje przy pomocy
wczesniej okreslonych i zdefiniowanych obiektéw. Nie tyle istotny jest problem
doswiadczenia oczywistosci, co kwestia znalezienia metody ,,rozjasniajacej i wy-
jasniajacej” sens i znaczenie uzywanych poje¢. Centralng role w dochodzeniu do
prawdy odgrywaja nie kolejne kroki konstrukcji, lecz sam proces graniczny tej
konstrukcji. Mozna pokusic si¢ o sformutowanie nowego kryterium prawdy:

Trzecie kryterium prawdy

Zdanie z jest prawdziwe, gdy w wyniku pewnego procesu granicznego (kon-
strukcji infinitystycznej) powstaje obiekt posiadajacy wlasnosci, ktére nie wyste-
puja w elementach sktadowych tej konstrukcji a decyduja o prawdziwosci zdania z.

Wystepujacy w dowodzie twierdzenia Cantora zbidr Z={x: x ¢ F(x)} nosi
wszelkie znamiona konstrukcji infinitystycznej i sama mozliwo$¢ jego zde-
fi- niowania (skonstruowania) odpowiada za prawdziwos$¢ tego twierdzenia®,
W konstrukcji zbioru Z rozpatrujemy kolejne obrazy elementéw zbioru X poprzez
funkcje F i bierzemy te elementy, ktére nie naleza do swojego obrazu. Z cala
pewnoscia pojecia funkcji F i zbioru X nie daja kontroli nad tak otrzymanym
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zbiorem. Wiemy tylko tyle, Ze musi on by¢ obrazem pewnego punktu c € X. Za
dalszq czes¢ dowodu ,,odpowiada” wytqcznie zbior Z dajac prowadzaca do sprze-
cznodci réwnowazno$¢ (c € Z) =[c F(c)]. A ta sprzeczno$¢ zawiera w sobie,
migdzy innymi, informacje¢ o istnieniu liczb kardynalnych dowolnie duzej mocy.
Nowe byty, jak i sama prawda o istnieniu ,,r6znych nieskonczonosci”, sa wytacznie
efektem kcrstrukcji infinitystycznej (zbioru Z) poprzedzonej etapem rozjasniania
i definiowania takich pojeé, jak zbiér i funkcja.

Zastanéwmy sig, jaki jest zwiazek powyzszego kryterium z klasyczna definicja
prawdy, ktéra stwierdza, ze prawda wyraza si¢ w zgodno$ci poznania z jego
przedmiotem. Istota tej definicji sprowadza si¢ do dwéch ustalen:

1. Istnieja dwa odrgbne obszary (podmiot poznajacy i przedmiot poznawany),
migdzy ktérymi nie istnieje naturalne potaczenie.

2. Mozna ustanowi¢ metod¢ pozwalajaca stwierdzi¢ zachodzenie zgodnosci
miedzy zdaniem a opisywana przez niego sfera rzeczywistosci.

Rozwinigcie punktu pierwszego to budowa teorii poznania wykluczajaca sy-
stemy np. skrajnie idealistyczne czy materialistyczne.

W punkcie drugim mamy do czynienia z podaniem kryterium prawdy. Episte-
mologia Kartezjusza, jak réwniez nowy model naukowosci sa zgodne z warunkami
klasycznej definicji prawdy. R6znia si¢ jednak schematem konstrukcji wiedzy oraz
kryteriami prawdy. Zamiast kartezjariskiego kryterium oczywisto$ci pojawia si¢
etap konstrukcji i definicji tworzacych i ,rozjasniajacych” system pojeé. Ta
rezygnacja z kryterium prawdy w pierwszy etapie konstrukcji wiedzy jest, jak
zauwazylem, istotnym uproszczeniem schematu poznawczego. Okazuje sig, ze bez
znaczenia sa pierwotne intuicje — rozumienie pojeé tworzy si¢ rownolegle z ich
definiowaniem i uzyciem. Tym bardziej istotne jest wigc kryterium prawdy poja-
wiajace si¢ w drugim etapie konstrukcji. Obiekt konstruowany w procesie grani-
cznym odstania wilasnosci nie znane uprzednio i one to wla$nie ustanawiaja
zgodno$¢ wezesniejszych konstrukcji z rzeczywistoscia.

Zastanawiajaca jest zbiezno$¢ teorioppznawczego novum matematyki XIX
wieku z koncepcja prawdy Heideggera. Wedlug tego filozofa ,,nie sposéb si¢
obej$¢ bez rozjasniania sposobu bycia samego poznawania. Konieczna do tego
analiza musi podjaé¢ prébe uchwycenia réwnoczes$nie fenomenu prawdy, ktéry
charakteryzuje poznanie”” Prawda wypowiedzi nie moze by¢ dana bez réwno-
czesnego wyjasnienia samego poznawania, ktére z kolei ,,jest byciem ku same;j
bytujacej rzeczy (...) Domniemany byt sam pokazuje si¢ tak, jak on w sobie samym
jest, tzn. ze w swej tozsamosci jest on tak, jak bytujac zostaje on w wypowiedzi
ukazany, odkryty. To nie przedstawienia sa poréwnywalne — ani migdzy soba, ani
w odniesieniu do realnej rzeczy. Nie chodzi o wykazanie zgodno$ci poznawania
i przedmiotu lub wrecz psychicznego z czyms fizycznym, ale takze nie o wykazanie
zgodnosci pomigdzy tresciami §wiadomosci. Wykazane ma by¢ wylacznie bycie-
odkrytym samego bytu, on sam .w »jak« swej odkrytosci (...) To, ze wypowiedz
jest prawdziwa, znaczy: odkrywa ona byt sam w sobie”*. I dalej : ,,To nie
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wypowiedZ jest zasadniczym »miejscem« prawdy, lecz na odwrét: wypowiedZ
jako modus przyswajania sobie odkrytosci i jako sposéb bycia w §wiecie opiera
si¢ na odkrywaniu badZ otwartosci jestestwa’!.

Uwzgledniajac specyficzne znaczenia takich stéw jak ,,bycie”, ,jestestwo”,
,,0dkryto$¢”, ,,rozumienie” mozemy zauwazy¢, ze analizowany wczesniej w arty-
kule proces graniczny, to ukazanie bytu w jego odkrytosci — prawdziwos$¢ wypo-
wiedzi wynika z wlasnosci odkrywanego w procesie granicznym obiektu. Stad
miejscem prawdy jest pojawiajacy si¢ w procesie infinitystycznej konstrukcji
obiekt, a nie wczesniejsze stwierdzenia. Te stwierdzenia uzyskaja status prawdzi-
wosci dopiero po przeprowadzeniu danej konstrukcji. W nowym modelu nauko-
wosci ten obszar teorii poznania zostal zagarnigty przez nauki szczegélowe
(matematyke). Jednak pozostat obszar ,,tajemnicy” nie mieszczacy si¢ w paradyg-
macie nauk szczegétowych. Jak pisze Heidegger ,,samo w sobie jest zupelnie
niepojete, dlaczego byt ma by¢ odkrywanym dlaczego musi by¢ prawda i jeste-
stwo”32. Ten obszar badafi to, jak sadze, miejsce dla autentycznej filozofii. Miej-
scem konstrukcji, réwniez tych ,hipotetycznych i idealnych” sa struktury nauk
szczegotowych. Zadanie filozofii, to zwrécenie si¢ w kierunku bytu (ktéry jest,
miedzy innymi, okre§lany przez prawde zawarta w konstrukcjach nauk szczegé-
towych), w przypadku Heideggera to zadanie polega na wyodrebnieniu sensu
bycia-prawdy i oddanie ,,pierwotnego caloksztattu bycia faktycznego jestestwa”2.
Sa to oczywiscie wnioski, ktére wyptywaja z przedstawionego przetomu w mate-
matyce XIX wieku. Sadzg, ze na ile obowiazujacy jest ten przetom, i na ile uznaje
si¢ zalezno$¢ filozofii od roztrzygnig¢ nauk szczegétowych, na tyle obowiazujace
sa tak zarysowane zadania filozofii.

Uwazam, Ze nowy model naukowosci jest na tyle powszechny (obejmuje nie
tylko znaczna czg$¢ matematyki czy fizyki, lecz réwniez wiele dwudziestowiecz-
nych koncepciji filozoficznych), iz mozna nazwac¢ go ,,modelem racjonalnosci”.
Podana w tej pracy jego charakterystyka jest oczywiscie niepetna i w pewnym
stopniu hipotetyczna, gdyz opiera si¢ na kilku wybranych przyktadach. Zastana-
wiajaca jest jednak zgodno$¢ tak, zdawatoby sie, odleglych koncepcji, jak teoria
mnogosci i filozofia Heideggera. Nie widzg innego wyjasnienia tego faktu, jak
tylko uznanie, ze wielkie teorie docieraja do bytu 1 wyodrgbniaja sens prawdy i
poznania.

Przypisy

I Nie chcg tym samym zacierad réznic migdzy tymi myslicielami, lecz pragne zwrécié
uwage na wspdlny prad mysli i idei tworzacy wzorce racjonalnosci i schematy obowiazu-
jacych metod naukowych.

2 Artykut ten jest rozbudowana wersja referatu, jaki wygtositem w grudniu 1995 roku
na seminarium po$§wigconym badaniu kontekstu odkrycia w dziejach dziedziny nauki.
Seminarium to, prowadzone przez doc. Aling Motycka z Instytutu Filozofii i Socjologii
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PAN i prof. Stefana Zameckiego z Instytutu Historii Nauki PAN, ma za zadanie pokazanie
mozliwosci syntezy badan historycznych z refleksja filozoficzna. W ponizszym artykule
staram si¢ zrealizowac te zamierzenia. Pod wptywem dyskusji na seminarium postanowi-
tem odstapic od tytutu referatu Nowozytny model naukowosci a nowe idee w matematyce
XIX wieku. Zgodzitem si¢ z argumentacja, ze tytut ten zobowiazuje do podania pelniejsze;j
charakterystyki epoki nowozytnej z uwzglednieniem okresu wczesniejszego, gdzie wiele
idei rozwijanych w okresie nowozytnym miato swoje Zrédta. Poniewaz cel pracy jest
znacznie skromniejszy, sadze, Ze zmiana tytutu jest adekwatna w stosunku do przeprowa-
dzanych analiz. Ponadto, giéwnie pod wpltywem uwag i komentarzy mgra Michata
Kokowskiego, zrezygnowatem z formalnej analizy epistemologii Kartezjusza, ktdra prze-
prowadzilem wczes$niej w znacznej mierze zgodnie z duchem koncepcji Whiteheada.
Podane przeze mnie w tym artykule refleksje nad kartezjariskimi kryteriami prawdy maja
charakter bardziej osobisty, a ewentualne kontrowersje zwiazane z przedstawionymi
interpretacjami nalezy rozpatrywac¢ w kontekscie analizowanych przyktadéw historycz-
nych.

3AN.Whitehead: Naukaiswiat wspdlczesny [raczej: Nauka i swiat nowozytny)
TL. M. Koztowskii M.Piedikowski. Warszawa 1988 s. 10-28

4R.Descartes: Rozprawa o metodzie — z oryginalu francuskiego przetozyta,
opatrzyta stowem od ttumacza i przypisami Wanda Wojciechowska. Warszawa
1988 5. 22-23.

5 Kartezjariski dow6d na istnienie Boga traktuje wyltacznie w kategoriach poznaw-
czych, bez zadnych odniesien religijnych. Dlatego, jak sadze, wlasciwiej, zamiast stowa
,BOg”, jest uzywaé wyrazenia ,,absolut poznawczy”.

6 Mozna w tym miejscu sformutowac kryterium racjonalno$ci sceptycyzmu: scepty-
cyzm (watpienie) jest racjonalny, jesli a) nie poddaje w watpliwos¢ samego faktu myslenia
oraz b) jego efektem jest fakt myslenia, traktowanego jako nieprzekraczalny element
Swiata.

TR.Descartes: Medytacje o pierwszej filozofii. Warszawa 1958 s. 87

8 Tamze s. 89

9 O ile cogito petni role absolutu poznawczego w sposéb bezposredni i naturalny,
o tyle w przypadku pojgcia Boga dopiero projekt nauki 1 jego skuteczno$¢ uprawomocnia
te rolg. Moze to prowadzié do ,,uzaleznienia” Boga od nauki.

I0R. Descartes: Rozgprawa o metodzie. PWN Warszawa 1988 s. 41-42.

IIR. Descartes: Medytacje o pierwszej filozofii. Warszawa 1958 s. 89.

121 N e wton: Philosophiae naturalis principia mathematica. Cambridge 1972 s.
10;M.Heller, J.Zycifs ki: Wszechswiat-maszyna czy mysl?. Krakéw 1988 s.
76-82.

13 Nie znaczy to jednak, ze znikneta filozoficzna ranga paradokséw Zenona. W ramach
konkretnej teorii naukowej sprzecznos$¢, o ktérej méwi np. paradoks Zenona wykazujacy
mozno$é ruchu, znika. Nainnym obszarze badari (tam, gdzie mechanika Newtona nie moze
bydé stosowana) problem usunigcia wewngtrznej sprzecznosci pojecia ruchu pozostaje dalej
wyzwaniem. Sadzg, ze rozumowanie Zenona nadal moze stanowic inspiracj¢ w budowie
odpowiedniego systemu pojec.
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14 ]stnieje oczywiscie ryzyko, ze racjonalnosé metody naukowej Newtona tez staje si¢
Absolutem. Dzieje si¢ tak wowczas, gdy zaciera si¢ zasadnicza réznic¢ migdzy matema-
tyka a fizyka. Ciaglos¢ przejscia migdzy prawami geometrii i mechaniki (o ktérej wspo-
mina Newton) moze, w ramach kartezjariskiego modelu naukowosci (por. dalsze fragment
artykutu), rzeczywisci prowadzi¢ do uczynienia z geometrii lub mechaniki absolutu.
Mechanicyzm, ktéry rozwijat si¢ w XVIII i XIX wieku, jest dobrym przyktadem tego
zjawiska.

I5G.W.Leibniz: Early Mathematical Manuscripts. Chicago 1920 s. 147.

16 CB.Boyer: Historia rachunku rézniczkowego i catkowego. TY. Stanistaw D o b-
rzycki. Warszawa 1964, s. 311

17 Tego typu zasad, jak zasada ciagtosci, mozna wskazac wiecej w nauce nowozytnej
np. zasade najmniejszego dziatania, czy zasad¢ méwiaca o mozliwosci potaczeniaréznych
wielkosci przy pomocy funkcji. Nie jest ich jednak wiele, a kazda z nich stanowi ogromne
bogactwo probleméw, ktérych rozwiazanie decydowato w znacznej mierze o kierunkach
rozwoju nauki.

I8C.B.Boyer, dz.cyt. s. 377-418.

YL Lakatos: Proofs and Refutations. Cambridge 1976 s. 127-141.

20J.B.Listing: Preidwariteilnyje issliedowania po topotogii. Moskwa 1932
s. 25.

21 Tamze.

22por.np.K. Kuratowski: Wstep do teorii mnogosci i topologii. Warszawa 1977
s. 194 -195.

24E.Husserl: Dieldee der Phaenomenologie. Haag 1958. Cytuje wg th. polskiego
J.Sidorka. Warszawa 1990 s. 41.

25 Tamze s.50-51.

26 Tamze s. 75.

28 Definicja tego zbioru przypomina formalnie definicj¢ zbioru Z wystepujacego
w tzw. antynomii klas niezwrotnych — Z = {x: x € xJ. Stosujac analogiczne rozumowanie
otrzymujemy prowadzaca do sprzecznosci, réwnowazno$¢: Ze Z=Z ¢ Z. Tej sprzecz-
nosci unikamy w dowodzie twierdzenia Cantora dzigki pojeciu funkcji, ktére jest na tyle
ogdlne, ze pozwala przyporzadkowac punktom zbiory , czyli w konsekwencji pozwala na
odwzorowanie zbioru w rodzing jego podzbioréw zachowujac jednoczesnie ,,autonomi¢
ontologiczna” zbioru punktowego, jak réwniez zbioru bedacego rodzing zbioréw. W an-
tynomii klas niezwrotnych ma miejsce, odpowiedzialne za sprzeczno$¢, wymieszanie
i nierozréznianie wlasnie tych obiektow.

29 M.Heidegger: Sein und Zeit. Tt. Bogdan B aran. Warszawa 1994 s. 306.

30 Tamze s. 307-308.

31 Tamze s. 318.

32 Tamze s. 321.

33 Tamze s. 324.
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Wiestaw Wajcik

THE CARTESIAN MODEL OF SCIENCE
AND NEW IDEAS IN THE MATHEMATICS OF THE 19™ CENTURY

The main aim of the article is to show the potential of combining historical research
with philosophical reflection. To fulfil this aim the author proposes to look for the internal
mechanisms governing the development of science and tries to show the influence of a gi-
ven type of philosophical ,,mentality” on the emergence of new scientific methods. This
makes it possible to view the development of science as a continuous process, and to see
how modern science has evolved out of the scientific and philosophical ideas of previous
centuries. The focus of the article is on threc fundamental issues:

1. the change in the paradigm of modern science in the mathematics of the 19th century;

2. the dependence of the evolution and validity of mathematical theories on the general
philosophical framework;

3. the application of different criteria for truth at various stages in the development of
science.

The starting point and pivotal axis of the article is the Cartesian project for science. It
can be noticed that underlying particular mathematical theories are general philosophical
assumptions which largely predetermine the reasonability and validity of the formulated
definitions and the conducted proofs. Analyzing the Cartesian scheme of knowledge, the
author arranges the assumptions underlying it within a certain kind of (philosophical)
model. The model is general enough to be compatible with the Newtonian concept of the
construction of science, although the latter is fundamentally different from the Cartesian
one. Other programmes for modern science (including e.g. that of Leibniz) are also
compatible with the model. Of course the article does not claim to show the mechanisms
governing the evolution of science. The point is, however, to isolate from the thinking of
Descartes (and also partly of Leibniz and Newton) some methods of reasoning, which, the
author believes, became ,,binding and unquestionable” for a period of at least two centuries.
It is the general framework for this kind of reasoning that the author calls the Cartesian
model of science.

The second part of the article is devoted to historical verification of the model. The
primary model can be made more precise and it can be evaluated only after it has been
empirically verified. Analyzing the breakthrough in the mathematics of the 19th century
the author tries to show that it consisted mainly in questioning and reconstructing the
model. There was change in two of its essential elements: the principle of continuity and
the cognitive absolute, which had a fundamental impact on the value and validity of the
constructions made. Basing on the new philosophical assumptions, new definitions,
constructions and proofs could be made. This issue is illustrated by the emergence of
topology and set theory.

To signal that the change in the paradigm (and the emergence of a new model of
science) which occurred in the 19th century concerned not only mathematics, the author
shows the similarity of the new scheme for the construction of knowledge to Heidegger’s
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concept of truth. This allows the author to place the focus of his analysis on the problem
of applying truth criteria in science. In turns out that the breakthrough in the mathematics
of the 19th century actually consisted in the change of the Cartesian criteria for truth. This
change became binding not only in the mathematics but also in other areas of knowledge.
Thus the new model of science is so general (for it encompasses not only mathematics or
physics but also many 20th-century philosophical conceptions) that it can be called a model
of rationality. The description of the model given in the article is of course far from
exhaustive and to a certain extent hypothetical, as it is based only on a few selected
examples. One cannot help noticing, however, the congruity between so distant concep-
tions as set theory and Heidegger’s philosophy. The author believes that this can be
accounted for by the recognition that grand theories really do approach Being and isolate
a sense of truth and understanding.






