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W SPRAWIE ILOSCIOWEGO CHARAKTERU MATEMATYKI

Nic bardziej pozadanego nie moze spotkaé autora nad to, gdy wyra-
zone przez niego my§li znajdg oddiwiek wsrdd specjalistéw. Piszacego
te slowa spotkala wlasnie tego rodzaju nadzwyczaj pomys$lna sytuacja.
Uwazam bowiem sobie za zaszczyt, ze w artykule dyskusyjnym pt.
,O ilo§ciowym charakterze przedmiotu matematyki”! co najmniej po-
lowa artykulu zostala poswiecona krytyce wyrazonego przeze mnie stano-
wiska. Musze jednak otwarcie wyznaé, Ze przedstawiong tam krytyks
nie jestem niestety przekonany. Na tym miejscu chciatbym dodaé dalszy
glos w dyskusji. Uczynie to starajac sie przedstawi¢ watpliwosci, jakie
budzi we mnie przeprowadzona we wspomnianym artykule ,obrona”
tradycyjnego ujecia przedmiotu matematyki.

Najpierw chcialbym zaznaczyé, Ze wydaje sie dezorientowaé niezna-
jacego matematyki informacja zawarta w ponizszym iekScie:

»Przejdimy teraz do gldwnego problemu, czy przedmiotem wspél-
czesnych dyscyplin matematycznych jest ,czysta ilo§é”, czy tez ,wykra-
czaja one poza ramy kategorii ilosci”. Pierwsza supozycja jest tradycyjna.
Wywodzi sie z pogladu, iz quantitas discreta (moéwigc bardziej ogélnie
i nowoczeénie — mnogoéé, wyrazajac sie za§ tradycyjnie i ciaséniej —

t S, Kaminski, O iloSciowym charakterze przedmiotu matematyki,
Roczniki Filozoficzne 14 (1966), z, 1, 126—130,
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liczba) lub quantitas continua (analogicznie: przestrzen, figura geome-
tryczna) stanowi obiekt poznania matematycznego” 2.

Chodzi mi tutaj o wyrazenie: ,quantitas discreta (méwigc bardziej
ogblnie i nowocze$nie — mnogo$é¢, wyrazajae sie zas tradycyjnie i cia$-
niej — liczba) lub quantitas continua (analogicznie: przestrzen, figura
geometryczna)”. Sadze, ze kto§, kto nie zna wspbiczesnej matematyki zro-
zumie powyzszy fragment w ten sposdéb, iz to co po lacinie zwie sie
quantitas discreta, dzisiaj nowocze$nie zwie sie mnogos$cig, natomiast
quantitas continua to po prostu przestrzen. Trzeba niestety zapytaé, kto
stosuje takg terminologie, czy wspdlezesny filozof, czy wspdiczesny ma-
tematyk? W czyim stownictwie mnogo$é i przestrzen sa odpowiednikami
(i to jeszcze poszerzonymi) quantitas discreta oraz quantitas continua?
Kazdy matematyk wie dobrze, ze wyraz mnogo$é jest starym terminem
(dzi$ juz raczej nieuzywanym) i znaczy to samo co stowo zbiér. A zbiory
mogg by¢ rozmaite, i dyskretne i ciggle. Mowi sie przeciez np. o zbiorze
liczb naturalnych, jak tez o zbiorze punktéw odcinka, kola itp. Podobnie
jest z pojeciem przestrzeni. Nie kazda przestrzen musi byé ciggla. Mate-
matyka zna przyklady orzestrzeni dyskretnych (odopowiadajacych ter-
minowi.quantitas discreta). A zatem ... czy wyzej cytowane slowa mozna.
uznaé¢ za adekwatne przedstawienie wspédlczesnego stanowiska w mate-
matyce?

Zajmijmy sie obecnie analizg rozumowania, majacego uzasadmc zZe
przedmiotem matematyki jest ilo§¢. Czytamy: ,Krag stosunkdw ilo§cio-
wych (i szczegblniej ich postaci — form przestrzennych) badanych przez
matematyke ogromnie sie rozszerzyl. Ale wszystko to mieSci sie w kate-
gorii iloSci (jako mnogo$ci, zbiorze). Zresztg od strony formalnej wyka-
zano, ze zbidr (klasa) oraz relacja sg wzajem sprowadzalne (definio-
walne)” 3.

Ostatnie cytowane zdanie jest prawdziwe, Nie bardzo jednak widaé,
w jaki spos6b ma ono uzasadniaé tradycyjne ujecie przedmiotu matema--
tyki. Dlaczego? Po prostu z tej racji, ze przy ujeciu formalnym relacji
i funkecji utozsamia sie relacje i funkcje z jej wykresem. ,.Gdy pary
uporzadkowane utozsamimy z punktami plaszczyzny, a ich poprzedniki
i nastepniki odpowiednio z odcietvmi i rzednymi, to okaze sie, Ze funkcja
jest tym samym co wykres funkcji (w terminologii geometrycznej)’ 4.
Jednakze to nie jest wszystko. Bowiem: ,Pojecie funkcji odrézniaé¢ na-
lezy od pojecia przyporzadkowania. Przez przyporzgdkowanie rozumiemy-
funkcje zdaniowsg P(x,y) o dwu zmiennych, spelniajgcag warunki

/x\/g\@ ®y), A (& yIAS X P = G =y)].?

XYl
2 §. Kaminski, op. cit., 127—128,
3 Tamze, 128,

4+ K. Kuratowskl i A. Mostowski, Teoria mnogosc1 Warszawa 1966’ 73..
5 Tamze, 75.
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Jasnag jest wiec rzecza, Ze w matematyce mozna odrdzniaé relacje
(wzglednie funkeje) od jej wykresu. Nie mozna chcieé zawezié matema-
tyki do samego ujecia czysto formalnego. Byloby to zubozeniem, okale-~
czeniem matematyki. W praktyce matematyczne] na kazdym niemal
kroku odréznia sie funkcje od jej wykresu. Niech przykladem postuzy
tu ksigzka: 1. M. Gelfand, E. G. Glagolewa, E. E. Sznol, Funkecii i grafiki,
Moskwa 1966.

Zarzucono mi psychologistyczng interpretacje funkeji. Oponent méj
pisze bowiem: ,,Ponadto, jesli okre§li sie funkcje jako ,fakt przyporzad-
kowania elementom jednego zbioru elementéw drugiego zbioru”, to chyba
przy psychologistycznej interpretacji, ze funkcja jest faktem psychicz-
nym (operacja my$lowsa przyporzadkowania) da sie powiedzieé, iz pojecie
funkcji jest pojeciem ,nieilo§ciowym”.” 6

Sadze, ze nie jest potrzebna interpretacja psychologistyczna dla
utrzymywania ,nieilo§ciowego” charakteru funkcji, Wystarczy zwroécié
uwage na cytowany wyzej tekst K. Kuratowskiego i A. Mostowskiego.
Jasne jest, ze wystarczy tu przez przyporzadkowanie rozumieé¢ funkcje
zdaniows D(x,y).

Jeszcze jeden cytat wigzacy sie z ta sprawa. ,,Zachodzi podejrzenie,
ze krytykowany tu Autor widzi zrédio nieilo§ciowego charakteru pojeé
matematyki w ich redukowalno$ci do pewnych pojeé logicznych. Byioby
to niestuszne o tyle, ze te ostatnie pojecia majg wylacznie zakresowy
charakter” 7. Otdz to, wladnie sprawa tego zakresowego charakteru pojeé
logicznych. Chetnie polemizowalbym z wyrazonym wyzej stanowiskiem.
Obecnie jednak pomine te sprawe.

Wyznaje otwarcie, ze nie jestem zwolenmklem jakiej$ koncepCJl
tylko dlatego, Ze jest ona tradycyjna. To za malo. Oponent méj pisze:
,sDruga ewentualno§é zapoznaje wazne, choé fradycyjne, rozréznienie
w poznaniu jego przedmiotu materialnego i formalnego. Matematyka
dotyczy, ontycznie sie wyrazajac, czego$§, co — jako przedmiot material-
ny — posiada obok aspektéw kwantytatywnych réwniez kwalitatywne.
Atoli przedmiotem formalnym (wiasciwym katem patrzenia na przedmiot
materialny) matematyki sg wtasnie jedynie aspekty zakresowe, czyli
iloSciowe” 8, Tak przedstawiona sprawa wydaje sie przesadzaé o mojej
pomylce. Czy jednak zagadnienie to zostalo adekwatnie i przekonujgco
przedstawione? Nawiasem warto tu zapyta¢, czy istotnie zakresowo$é
1 ilo§¢ to jedno i to samo? A to zdaje sie sugerowaé koncowa cze§é cyto-
wanego tekstu. Pomijajac to jednak chcialbym jedynie zwr6cié uwage, zZe
nie jest tatwo odpowiedzie¢ na pytanie co jest wilasciwie (wedlug ujecia
tradycyjnego) przedmiotem matematyki (zaréwno materialnym jak i for-

6 S, Kaminski, op. cit., 128.
7 Tamze, 128.
¢ S, Kaminski, op. cit., 129
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malnym? ? Czy mozna ode mnie zgdaé, abym precyzowal ten problem?
Nie takie zadanie postawilem scbie w artykule pt. ,Ilo§¢ a matema-
tyka” 0, . :

Matematyka wspélczesna bada m. in. relacje oraz ich wlasno$ci. Sg-
dze, ze praktyka matematyczna wskazuje, iz nie mozna wszystkich rela-
¢ji badanych w matematyce sprowadzié do tzw. relacji ilo$ciowych.
Z tego wzgledu nie wydaje sie adekwatne ujmowanie ilosci jako przed-
‘miotu badain matematyki. Mozna by takg teze glosié, ale jedynie jako
ujecie definicyjne. Powstaje pytanie, czy tak terminologia bytaby zgodna
z rozumieniem kategorii przez Arystotelesa. Gdyby jednak przyjgé¢ tego
Todzaju terminologie, to wéwecezas, np. mechanika teoretyczna bylaby nie-
-odr6znialna od matematyki. Czy wiec pozyteczny bylby to termin
z punktu widzenia potrzeb nauki?

Warto wspomnieé¢ tutaj o tym, ze obserwujemy wspétcze$nie wykra-
«czanie matematyki poza pojecie zbioru. Mam na my$li matematyczng teo-
rie kategorii. Nie bede tu podawal precyzyinych okreslen. Zacytuje bar-
-dzo jasny i wymowny tekst G. Choqueta. Oto on: ,,Teoria kategorii jest
najmlodszym z wielkich narzedzi matematyki. Nic nie $wiadczy tak sil-
‘nie o jedno$ci matematyki jak witasnie ona. Stanowi ona nowy krok na-
przéd w dziedzinie abstrakcji. Istotnie, zajmuje sie ona nie relacjami
‘miedzy elementami jakiego§ ustalonego zbioru, ale relacjami miedzy
‘przedmiotami ustalonej kategorii, a nawet relacjami miedzy réznymi ka-
‘teoriami. Fakt, ze taka og6lno§é nie pocigga za sobg trywialno$ci ani
nawet ub6stwa tej teorii, nosi znamiona cudu. A jednak tak jest, teoria
ta jest w wielu dziedzinach nieodiacznym przewodnikiem miodej genera-
-¢ji matematykéw.

Ograniczymy sie tutaj jedynie do podania kilku definicji.

Najpierw kilka przykiadéw kategorii: kategoria grup, kategoria prze-
-strzeni wektorowych, przestrzeni topologicznych, zbioré6w uporzadkowa-
nych i ogbélniej — kategoria zbioréw opatrzonych struktura pewnego ga-
‘tunku z wyrézniong klasg morfizméw.

Kategoria nie jest wiec zbiorem; wygodnie jest wyobrazi¢ jg sobie
Jjako pewng klase przedmiotéw, rozumiejac przez klase co§ szerszego niz
zbior” 11,

Sadze, ze wydziwiek ,ideowy” jego jest jasny i wymowny. Z tej wiec
tez racji nie widze, abym mial zmieniaé poglad wyrazony ongis przeze
‘mnie. Wspominatem nieco wyzej, Ze méj Oponent tak operuje terminami
ilo$é, zakres, zbiér jak gdyby uwazal je za synonimy. Teoria kategorii,

9 Por.: A. G. van Melsen, Filozofia przyrody, Warszawa 1963,
232; 234.

10 Roczniki Filozoficzne 12 (1964), z. 3, 87—91,

u G, Choquet, Analiza i Bourbaki. Wiadomos$ci Matematyczne 7
{1963), 107—108,.
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wobec takiego stanu rzeczy zacheca do ..wyjscia z tradycyjnego ujecia
przedmiotu matematyki. Osobi$cie sadze, ze cheé ,zamykania” matema-
tyki w granicach kategorii iloSci bierze sie z tego historycznego faktu,
ze dla Arystotelesa matematyka to byla wlaSciwie tylko geometriai2,

Mo6j Oponent pisze: ,,Dla teorii matematycznych znajduje sie modele
nieiloSciowe. Byty stanowigce takie modele nie muszg posiadaé cech iloéci,
ale od tej ,strony”, w tym aspekcie nie sg tzw. dziedzing zadnej teorii
matematycznej, Badane przez matematyke stosunki zawsze sg bowiem
stosunkami iloSciowymi” 13, Musze wyznaé¢ szczerze, Ze nie wiem skad
mozna czerpaé¢ takg pewno$¢ co do wylacznosei stosunkéw ilosciowych
badanych przez matematyke. Wobec wszystkich wyzej przedstawionych
myS§li jestem sklonny podciagnaé i te wypowiedZz pod zdanie typu defi-
nicyjnego, .

Trudng jest sprawag okrefli¢ czym jest matematyka. Totez celowe
bedzie zacytowanie tu zdania J. Losia. Czytamy: ,Matematyka zajmuje
sie abstrakcyjnymi tworami, nazwijmy je modelami. Niektére modele
maja swoje realizacje wérdéd innych modeli. [...] Inne modele znajdujg
realizacje wéréd takich tworéw, jak funkcje, ciggi czy operacje. [..] Ale
sg modele, kiérych realizacje sg niemal bezpoérednio materialne, w takim
stopniu, Ze poprzez nie mozna opisaé rzeczywisto§é w sposéb, ktéry moze
stuzy¢ podejmowaniu konkretnych decyzji rzeczywisto§é¢ te ksztaltujaeych,
[..] Najmlodszg z tego dzialu jest teoria decyzji. [...] O tym, czy co§ jest
czy nie jest matematyka, decyduje metoda, a nie takie czy inne realizacje
modeli i heurystyczne ich interpretacje” 14,

Widzimy tu stanowisko, dla ktérego wyréinianie przedmiotéw, ma-
terialnego i formalnego, przy okre$laniu matematyki, jest zupelnie niepo-
trzebne. Czy nie mozna przy takim ujeciu pozostaé?

Przedstawiona tutaj kontrowersja, zdaniem piszgcego te stowa, §wiad-
czy wyraznie o jednym. O tym mianowicie, ze niejasne sg terminy ilo§¢
oraz matematyka. Slowa te réznie rozumiejg obie strony. I stad dyskusja,
stad nieporozumienie. M6j Oponent bardzo szeroko rozumie wyraz ,,ilo§é”.
Moje rozumienie tego samego terminu jest z pewnoscig wezsze, Wyrazi-
tem wyze] juz obawy, czy warto tak bardzo szeroko rozumieé wspo-
mniany termin. Czy pozostanie on woweczas operatywny? Co za$§ do wez-
szego jego rozumienia, to chciatbym zauwazyé, ze w literaturze fachowej
spotyka sie je do$§é czesto. Czy mozna z géry rozsadzaé, jaki jest ten wez-

A2 Cata matematyka grecka byla wlaSciwie geometrig. Por. H. Freu-
denthal, Rola intuicji geometrycznej we wspdlczesnej matematyce. Wia-
domos$ei Matematyczne 9 (1966), 83—87.

A3 S, Kaminski, op. cit., 129.

14 J, .08, Matematyka stosowana czy zastosowania matematyki, Wia-
domos$ci Matematyczne 8 (1965), 129—130,
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szy sens bez przeprowadzenia odpowiednich badan szczegdélowych? Po-
zwole sobie podaé¢ tu jeden przyklad.

Wezmy do reki pozycje nastepujgca: C. Kuratowski, Topologie II,
Warszawa — Wroctaw 1950. Dwa ostatnie paragrafy tego dziela nosza
nastepujgce tytuly: § 54. La surface sphérique S,. Problémes qualitatifs.
§ 55. La surface sphérique S., Problémes quantitatifs. Etude du groupe PA,
Powstaje pytanie, czy uzyta wyze] terminologia jest naukowo celowa
i uzyteczna. Czy uczeni majg prawo, w miare rozwoju wiedzy uci§laé
i precyzowaé terminy? I czy nie mozna zyczy¢ sobie, aby filozofowie nie
odcinali sie od zywego nurtu nauki i nie zamykali w starym, jeszcze
arystotelesowskim, rozumieniu terminéw? Propozycja terminologiczna, za
ktoérg tutaj jest prowadzona ,agitacja” nie jest jakim$§ wyjatkiem. Po-
stuguje sie taka terminologia np. R. Courant 15, czy Ph. J. Davis 16, Wobec
takiego stanu rzeczy do$é¢ specyficznie wyglada postawiony mi zarzut, Ze
nie nalezy glosi¢, iz tzw. twierdzenie Jordana odnosi sie do kategorii
ilo$ci, lecz samo w sobie jest czysto jakoSciowe 17,

W stosunku do terminu ,,matematyka” sytuacja wydaje sie¢ wygladaé
odwrotnie. Tak jak dla terminu ,,ilo§¢” méj Oponent stosowat mozliwie
szerokie rozumienie slowa, piszacy za$ te stowa, znacznie wezsze, tak
dla terminu , matematyka” strona mi przeciwna usituje zawezi¢ znaczenie
interesujgcego nas wyrazu, podczas gdy ja cheialbym rozumieé go mozli-
wie szeroko, zgodnie z aktualng sytuacjg we wspblczesnej matematyce.
Nie jest tu miejsce, aby przedstawiaé wszystkie mozliwe argumenty,
przemawiajgce za stuszno$cia mego punktu widzenia, Ogranicze sie do
zacytowania wypowiedzi, wspomnianego juz wyzej, R. Couranta, Moéwi
on: ,,Na pytanie ,,co to jest matematyka” nie mozna odpowiedzie¢ w spo-
s6b sensowny uzywajac ogblnikéw filozoficznych, definicji semantycz-
nych albo dziennikarskiej paplaniny. Takie charakteryzacje nie nadajg
sie réwniez do muzyki czy malarstwa. Nie mozna ocenié warto$ei tych
sztuk bez pewnego wyczucia rytmu, harmonii i struktury, lub formy,
barwy i kompozycji. Do oceny znaczenia matematyki jest jeszcze bar-
dziej niezbedne wnikniecie w jej istote. [..] Wzajemne oddziatywanie
ogdlnego i szczegdlnego, dedukeji i interpretacji, logiki i wyobrazni — to
jest gleboka istota zywej matematyki” 18, Pierwsze zdanie tego cytatu
jest wymowne. Nie bede wchodzil blizej w jego analize. Chcialbym na
tym miejscu dodaé tylko jedng uwage tyczaca sie stosunku matematyki
do logiki. Wyraze jg stowami C. V. Newsona. ,Istnieje zatem nieroz-
strzygniety dotad spér w kwestii: co jest pierwotne, logika czy matema-

# R, Courant, Matematyka w $§wiecie wspdlczesnym, w: Matematyka
w Swiecie wspoélczesnym, Warszawa 1966, 16—17.

16 Ph, J. Davis, Liczba, w: Matematyka w $§wiecie wspblczesnym,
‘Warszawa 1966, 60.

1 S, Kaminski, op. cit., 129,

18 R, Courant, op. cit., 12—13.
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tyka? Te nowoczesng wersje starego problemu ,jajka i kury” nietatwo
rozwiazaé. Podejmujac ja stajemy wobec problemu ostatecznej podstawy
wiedzy ludzkiej, Problem ten znakomity logik angielski, F. P. Ramsey,
okre§lil jako ,najtrudniejsza rzecz na Swiecie”.” 19, Jesli wiec tak majg
sie sprawy, to czy mozZna uwazaé za uzasadniong konkluzje mego Opo-
nenta o iloSciowym charakterze przedmiotu matematyki, wyrazong sto-
wami: ,,Tak przynajmniej przedstawia sie sprawa przy obiegowym, in-
tuicyjnym rozumieniu terminéw: ilo$é i jako§é.”? 20

Nie chce twierdzié, ze jedynymi Zrédlami nieporozumienia w intere-
sujagcym nas zagadnieniu, sg weisze 1 szersze rozumienia terminéw
,il08¢”, ,jakosé”, ,matematyka”. Zyczylbym sobie, zeby dyskisja byla
kontynuowana. I aby w ten spos6b przyczynita sie do lepszego sprecyzo-
wania znaczen wystepujacych terminéw, jak tez do bardziej adekwat-
nego sformulowanoa samego problemu. Nie wydaje sie bowiem, aby stare,
tradycyjne sformulowanie zagadnienia nie dozwalalo na postep w tej
dziedzinie. Matematyki nie mozria wecisnaé, tak sadze, w stare, sztywne
ramy ujeé¢ tradycyjnych. Matematyka jest Zywa i mloda, nie da sie
zamkna¢ w starych formach. Rozsadza je. i

Szczepan W. Slaga
Z PROBLEMATYKI GENEZY ZYCIA ORGANICZNEGO

Wséréd probleméw ogélnobiologicznych, wokoél ktérych toczy sie od-
wieczny spér naukowy i filozoficzny, na pierwszym miejscu nalezy nie-
watpliwie umie§cié zagadnienie powstania i rozwoju Zycia organicznego
na ziemi. Przy uwaznym $ledzeniu rozwoju nauk, ktére bgdz to bezpo-
érednio (jak biochemia, genetyka, cytologia, paleontologia), badZz tez
pofrednio (astrofizyka, geofizyka, geochemia, wirusologia itp.) zaintere-
sowane sj problemami poczatkéw zycia, konstatuje sie réwnolegly,
ogromny postep badan nad tymi problemami. Powoli i z trudem przed
oczyma uczonych wylania sie obraz mozliwych drég i mechanizméw ge-
nezy zycia, a przynajmniej obraz pierwotnej ewolucji chemicznej materii,
pierwotnych warunkéw atmosferycznych, zarys struktur i systeméw
przed-zyciowych. :

Jakze jest to jednak obraz zamglony i nieczytelny.

Daleko jeszcze, o ile w ogble jest to mozliwe, do rozwigzania ta-

1% C. V. Newsom, Istota matematyki, Warszawa 1967, 104, Problemem
stosunku matematyki i logiki zajmowal sie ostatnio A. Church, Zob. jego
artykut pt. ,,Mathematics and logic” zamieszczony w ,l.ogic, Methodology
and Philosophy of Science”, Stanford 1962, s. 181—186. Wydzwieck ideowy
artykulu Churcha jest zgodny z wypowiedzig Newsoma.

2 S, Kaminski, op. cit., 130.



