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1. Wprowadzenie

Jezyk to co$§ specyficznie ludzkiego i zarazem podstawowe-
go 1. Nauka o jezyku przeszla dlugg historie i ewolucje od stanu
pierwotnego do poziomu, na ktérym obecnie sie znajduje 2.
Wspolczesnie w jezykoznawstwie zaznacza sie coraz silniej ten-
dencja do s$cistosci 3. Konsekwentnie powoduje to lepsze odréz-
nianie w jezyku strony syntaktycznej i semantycznej, samego
jezyk i jego ontologii. Na jezyk mozna patrzeé¢ jako na pewnego
-rodzaju odwzorowanie rzeczywistosci. W ten sposéb pojawia tu
sie powigzanie z teorig modeli. Modelowa¢ bowiem mozna i je-
zyk * i rzeczywisto$¢. A zatem podstawowym pojeciem okazuje

1, Czlowiek jest istota mowiacy. Jest to najwazniejsza cecha, ktora
odréinia go od innych istot Zywych i jednocze$nie (tak przynajmniej
chceielibyémy mysile¢) wynosi ponad nie. [..] Jezyk jest podstawowym
érodkiem zachowywania, przekazywania i ciagiego wzbogacania osig-
gnieé¢ ludzkiej kultury.” (M. Schlauch, Jezyk i jezykoznawstwo wspol-
czesne, Warszawa 1967, 7-8).

2 Por. np. J. Reychman, Od wiezy Babel do jezykoznawstwa poréw-
nawczego, Warszawa 1969.

3 Zob. np. J. Lewin, Znaki, jezyk, matematyka, w: J. Lewin, J. Gas-
tiew, J. Rozanow, Jezyk, matematyka, cybernetyka, Warszawa 1967,
14—17.

4 Zob. tamze, 17—32.
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sie tu by¢ pojecie odwzorowania. Stad tez w naturalny sposob
nasuwajg sie pytania o wzajemne relacje zachodzgce miedzy
jezykiem, modelem, odwzorowaniem. W artykule tym chodzié
bedzie o przedstawienie kilku mys$li, odnoszgcych sie do wspom-
nianej problematyki.

2. LogicZna koncepcja jezyka

Jak dobrze wiadomo, wyraz ,,jezyk” jest wieloznaczny. Moze,
po pierwsze oznaczaé cze$é ciala ludzkiego lub zwierzecego, po
drugie, sposéb porozumiewania sie miedzy ludzmi, czyli mowe,
po trzecie, przedmiot przypominajgcy ksztaltem jezyk w zna-
czeniu pierwszym % Biorac pod uwage drugie z wymienionych
znaczen, mozna w nim wyroézni¢ szersze i wezsze rozumienie
wyrazu ,,jezyk”. W znaczeniu szerszym przez jezyk rozumie
sie kazdy system przekazywania informacji. W tym znaczeniu
wiec mozna moéwi¢ nie tylko o jezyku sygnatow kolejowych,
znakow drogowych itp., ale takie o jezyku organizmu, maszy-
ny itd. To znaczenie jezyka jest wygodne dla cybernetyki i tam
powszechnie stosowane. W znaczeniu wezszym, natomiast, je-
zyk to mowa ludzka. Jezykoznawcy na pismo patrzg jako na
konwencjonalny sposob przedstawiania mowy. Wzrokowy spo-
s6b przedstawiania jezyka jest tylko namiastka sposobu stucho-
wego & Nadto zwraca sie uwage na spoleczng strone jezyka. Po-
rozumiewanie sie ludzi ma miejsce, historycznie i realnie rzecz
biorge, w grupach spotecznych 7. Je§li za pojecie pierwotne przy-
ja¢ ,,mowe”, to jezyk daje sie wowczas okresli¢ jako to, co jest
w mowie roéwnoczesnie spoleczne, trwale i abstrakcyjneS.
W mowie mozna wyrdzni¢ cztery jej fazy, mianowicie: mowie-
nie, zrozumienie, tekst i wreszcie jezyk, ktory jest spolecznym
tworem mowy °.

5 Por. Maly stownik jezyka polskiego, Warszawa 1968.

6 Zob. M. Schlauch, Jezyk i jezykoznawstwo wspélczesne, Warszawa
1967, 7.

7 Tamze, 8.

8 T. Milewski, Jezykoznawstwo, Warszawa 1965, 5.

9 Tamze, 5—38. :
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Nas interesowaé¢ bedzie tutaj logiczna koncepcja jezyka. Czym
jest jezyk z logicznego punktu widzenia? Aby te koncepcje
przedstawié, przypomnijmy najpierw co mamy na mysli, kiedy
moéwimy o rozumieniu wyrazen jezykowych. Otdéz powiemy,
z calg pewnoscig, ze rozumiemy dane wyrazenie, jezeli ustysze-
nie go kojarzy nam si¢ z przedmiotem od tego wyrazu réznym,
badz z pewng relacjg zachodzacg miedzy przedmiotami, badz
z pewng czynno$cig 1%. Znaczeniem natomiast, w jakim sie ro-
zumie dane wyrazenie, nazwiemy okreslony (pod pewnymi
wzgledami) sposdb rozumienia danego wyrazenia 1, Jedli teraz
wezmiemy pod uwage pewien zas6b wyrazen oraz sposobow ich
rozumienia, czyli znaczen, to mie¢ bedziemy wilaénie do czynie-
nia z logiczna koncepcja jeyka 2. Przeto mowié jakims jezykiem
znaczy postugiwaé sie jego wyrazeniami oraz rozumie¢ je w ta-
kim znaczeniu, jakie jest w danym jezyku przyjete. Weimy
pod uwage przypadek najprostszy, gdy wyrazeniom jezyka jest
przyporzgdkowane ich znaczenie w sposéb jednoznaczny, tj. gdy
kazde wyrazenie posiada jedno tylko ustalone znaczenie. Wow-
czas gdybysmy tym samym wyrazeniom przyporzadkowali in-
ny sposo6b ich rozumienia (czyli inne znaczenie) i takze, dla pro-
stoty, jeden tylko sposéb, to mieliby$my do czynienia, z logicz-
nego punktu widzenia, z innym jezykiem. Mozna by tutaj od-
réznia¢ réznosé jezyka odnosnie do zbioru wyrazen oraz odno$-
nie do przyporzadkowywanych wyrazeniom znaczen. Jesli wiec
zmieniliby$my zbiér wyrazen, zachowujac ich rodzaje syntak-
tyczne oraz znaczenie, to mozna by moéwi¢ o werbalnej zmianie
jezyka. Jesli strone wyrazeniowa zostawilibySmy niezmieniona,
za$ przyjelibysmy inne, nowe znaczenia dla wyrazen, to mozna
by méwié o znaczeniowej zmianie jezyka. Jesli dokonaliby$my
jednego i drugiego, to mielibydmy do czynienia z pelng zmia-
ng jezyka.

Rozwazajac strone semantyczna jezyka, przypomnijmy, ze
wydaje sie, iz najbardziej wlasciwy uklad kategorii ontologicz-

10 Zob. K. Ajdukiewicz, Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, 19.
11 Tamze, 20—23. '
12 Tamze, 23—24.
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nych nalezy oprze¢ na pojeciach teorii mnogoéci. Uklad ten za-
wiera nieskonczenie wiele kategorii. Sa nimi: 1° indywidua (tzn.
przedmioty nie bedgce zbiorami), 2° zbiory, 3° relacje (dwu-,
tréj-, ... , n-czlonowe). Relacji jest wlasnie nieskonczenie wiele
ze wzgledu na ich ,,czlonowosé¢”. Dla dowolnego n naturalnego
posiadamy relacje n-cztonows. Z praktycznego punktu widzenia,
w podanych wyzej kategoriach ontologicznych, dadzg sie zmie$-
ci¢ wszystkie znane nam filozoficznie istotne pojecia metafizy-
kalne 3. Podkreslmy mysl, gloszacg, ze wspdiczesnie nie widaé
zadnego sposobu, ktéry by pozwolil budowa¢ jezyk catkowicie
poza wymienionymi wyzej kategoriami. Przypusémy bowiem,
dla przykladu, ze rozwazamy ruch. Wydaje sie, ze gdy mowimy
o ruchu, to traktujemy wyrazenie to jedynie jako skrot. W rze-
czywistosci ruch jest zawsze ruchem czego$. Co$ sie porusza.
Nie ma ruchu bez przedmiotu poruszajacego sie. Ruch jest nie-
odlacznie zwigzany z czyms, co sie porusza. Fizyk teoretyk po-
wiedzialby, ze rozpatruje ruch punktu materialnego. Zawsze
wiec mamy do czynienia z czym$ poruszajgcym sie, a nie z ru-
chem samym jako takim. Zwyczaj jezykowy nie pozwala nam
moéwié o istnieniu samego ruchu bez przedmiotu poruszajacego
sie. Opisywanie ruchu przy pomocy pojecia funkeji zaklada ist-
nienie pewnego substratu, ktérego zmienne stany w rozwaza-
nym ruchu sa wlasnie rozpatrywane, badane. Wprawdzie takie
pojecie jak tor czastki poruszajgcej sie wydaje sie byé tylko
pojeciem makroskopowym, nie posiadajacym odpowiednika
w mikro$wiecie, to jednak niezaleznie od tego, i w mechanice
klasycznej i w mechanice kwantowej zawsze mamy do czynie-
nia z substratem, ktéry podlega zmianie, ktéry sie porusza 4

13 Zob. np. H. Stonert, Jezyk i nauka, Wiedza Powszechna, 1964,
182—183. Wypada tu zwrocié uwage na to, ze w matematycznej teorii
kategorii powstala sytuacja, ktéra zmusza do ,,wyjscia” poza pojecie
zbioru. Uzywa si¢ tam szerszego pojecia klasy. Kazdy zbiér jest klasg,
natomiast nie kazda klasa jest zbiorem. Np. zbior wszystkich zbioréw
jest klasa, nie jest za§ zbiorem. Kategoria jest, z reguly, klasa.

14 Zob. np. D. Blochincew, Podstawy mechaniki kwantowej, Warsza-
wa 1954, 58—63,



'_5] JEZYK MATEMATYCZNY I ODWZOROWANIE oY

Mechanika kwantowa glebiej wnika w ,nature” ruchu, anizeli
to czyni mechanika klasyczna. Stad tez sformulowania klasycz-
ne mogyg sie okaza¢ jedynie ujeciem przyblizonym, co wecale
nie przeszkadza, aby uwazaé za rzecz niewatpliwg przekonanie
gloszace, iz nie potrafimy moéwi¢ o ruchu, gdy nie istnieje obiekt,
ktory by sie poruszat 15. Ten fakt wydaje sie by¢ Scisle zwigzany
ze strukturg jezyka, ktérym sie poslugujemy. Nie wida¢, pod-
kreslmy to raz jeszcze, w jaki sposob mozna by pozbawi¢ jezyk
omawianej przed chwilg wlasnogci, a wiec budowania go nie-
zaleznie od wspomnianych kategorii ontologicznych.

Zanotujmy tu jeszcze jedng prostg mysl. Chodzi mianowicie
o poglad, zgodnie z ktorym matematyka moze by¢ uwazana za
uzyteczny jezyk nauki. Jezyk matematyki jest bowiem zarazem
i precyzyjny i wystarczajaco bogaty. A jednoczesnie jest uni-
wersalny. Zdaniem J. G. Kemeny’ego matematyka, jak dotad,
jest jedynym naprawde uniwersalnym osiggnieciem czlowie-
ka 16, W zwigzku z tym wypada przypomnie¢ poglad H. Stein-
hausa, wedlug ktoérego przedmiotem matematyki jest rzeczy-
wisto$é, a nadto matematyka jest uniwersalna bowiem nie ma
takiej rzeczy, ktora bylaby jej obca!”. Interesujace jest, ze
W. J. Reichmann podobnie widzi przedmiot statystyki matema-
tycznej. Uwaza, ze jest nim rzeczywistosé 18. Uniwersalny cha-
rakter matematyki wydaje sie pltynaé z abstrakcyjnosci mate-
matyki. Stad wlasnie dalej wynika mozliwos¢ licznych zastoso-
wan matematyki, a takie uwolnienie jezyka matematyki od
zabarwienia emocjonalnego 1. Wydaje sie, ze dobra ilustracjg
dla wyzej powiedzianego jest powstanie cybernetyki z jej je-
zykiem o charakterze syntetyzujacym oraz renesans metody
modelowania.

15 Ciekawe wydaje sie byé przebadanie z semantycznego punktu
widzenia takich pojeé fizykalnych, jak np. masa, energia itp. Jakiego
rodzaju ontologicznego sg one? Czy sg to indywidua, czy wtlasnoéci,
cechy indywidudw itp.?

16 J G. Kemeny, Nauka w oczach filozofa, Warszawa 1967, 22.

17 ¥, Sicinhaus, Kalejdoskop matematyczny, Warszawa 1956, 6.

18 W. J. Reichmann, Drogi i bezdroza statystyki, Warszawa 1968, 58.

19 Zob. J. G. Kemeny, op. cit., 22.
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3. Odwzorowanie

W okresleniu odwzorowania najwygodniej jest wyjs¢ od po-
jecia relacji. Formalnie biorgc relacja jest to zbioér par uporzad-
kowanych (x, y). Przynaleznost pary (%, y) do relacji R bywa
notowana w postaci xRy lub R(x, y). Relacja R nazywa sie jed-
noznaczng, jezeli spelniony jest warunek: xRy oraz xRz pocig-
gaja za sobg rownos¢ y = z. Relacje jednoznaczng nazywa sie
wlasnie odwzorowaniem. Zamiast odwzorowanie mowi sie takze
przeksztalcenie, funkcja. Jezeli f oznacza odwzorowanie, to za-
miast xfy przyjelo sie pisa¢ y = £(x).

Podchodzge do pojecia odwzorowania w sposéb bardziej in-
tuicyjny, mozna okresli¢ je nastepujaco. Niech dane bedg dwa
zbiory X oraz Y. Jezeli kazdemu elementowi zbioru X zostal
przyporzadkowany pewien element ze zbioru Y, to méwimy, ze
zostalo okres$lone odwzorowanie f na zbiorze X o wartosciach
ze zbioru Y. Zbiér X nosi nazwe zbioru argumentéow lub dzie-
dziny odwzorowania f. Natomiast zbiér tych y ze zbioru Y, dla
ktorych istnieje x ze zbioru X, takie ze y = f(x), nosi nazwe
zbioru wartosei wzglednie przeciwdziedziny odwzorowania. Je-
zeli przeciwdziedzing odwzorowania f jest caly zbiér Y, to mo-
wimy, ze odwzorowanie jest na zbior Y. W wypadku przeciw-
nym, odwzorowanie zwie sie w zbiér Y. Odwzorowanie f zbioru
X w zbidér Y, spelniajgce warunek: x; rdézne od Xy pocigga za
sobg f(x;) rézne od f(xs), nazywa sie odwzorowaniem wzajemnie
jednoznacznym. Jest widoczne, ze kazda funkcja matematycz-
na jest odwzorowaniem w wyzej okres§lonym znaczeniu.

Jezeli f jest odwzorowaniem zbioru X w zbiér Y, to fakt ten
zapisujemy takze nastepujgco: f: X — Y. Czytamy: f odwzoro-
wuje X w Y, albo: f przeksztalca X w Y.

Niech bedg dane trzy zbiory X, Y, Z oraz dwa odwzorowania
figtakie, ze f: X - Y, g: Y > Z. Woéwczas mozna moéwié o od-
wzorowaniu h: X — Z, takim ze h(x) = g/f(x)/ dla kazdego x na-
lezgcego do zbioru X. Odwzorowanie h nosi nazwe superpozy-
cji odwzorowan f oraz g, albo zlozenia odwzorowan f oraz g.

Na przyklad, niech X, Y, Z bedg zbiorami identycznymi mie-
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dzy sobg utworzonymi ze wszystkich ludzi (zywych oraz umar-
tych). Niech f bedzie odwzorowaniem przyporzgdkowujgcym
kazdemu czlowiekowi jego matke, zas g niech przyporzadkowu-
je kazdemu czlowiekowi jego ojca. Wowczas odwzorowanie zlo-
zone fg przyporzadkowuje kazdemu czlowiekowi jego babke ze
strony ojca, za$ odwzorowanie gf przyporzadkowuje czlowieko-
wi jego dziadka ze strony matki.

Jezeli T jest odwzorowaniem wzajemnie jednoznacznym, to
woéwcezas moma méwié o odwzorowaniu odwrotnym do £. Ozna-
cza sie je zwykle przez 1. Posiada ono te¢ wlasnos¢, ze super-
pozycje ff-1 oraz f'f s3 odwzorowaniami tozsamo$ciowymi, od-
powiednio, zbioru Y, wzglednie zbioru X, na siebie.

Zanotujmy kilka prostszych przykladow odwzorowan. Przy-
pusémy, ze kazdemu trojkgtowi przyporzadkowujemy liczbe da-
jaca wielkoé¢ jego pola. Otrzymujemy woéwezas odwzorowanie
wszystkich trojkatow w zbior liczb rzeczywistych nieujemnych
(jeSli do trojkatow zaliczymy takze przypadek graniczny, mia-
nowicie odcinek prostoliniowy, do ktorego moze sie sprowadzac
trojkat). Podobnie otrzymamy odwzorowanie, jezeli kazdemu
sze$cianowi przyporzadkujemy liczbe wyznaczajacag wielkosé je-
go powierzchni calkowitej, tj. liczbe 6a?, o ile dlugosé krawedzi
sze$cianu wynosi a. Dziedzing tego odwzorowania sg, oczywiscie,
wszystkie szeciany. Przeciwdziedzing za$ — liczby rzeczywi-
ste nieujemne. Jezeli zaro6wno dziedzina, jak i przeciwdziedzina
odwzorowania sa zbiorem liczb, to odwzorowanie zazwyczaj za-
pisuje sie w postaci pewnego wzoru. Np. warunek y = 4x + 8
okresla odwzorowanie zbioru liczb rzeczywistych na siebie. Tu-
taj i dziedzina i przeciwdziedzina to po prostu zbiér liczb rze-
czywistych. Odwzorowanie odwrotne do danego dane bedzie
przez warunek nastepujacy: x = -}—7—4—§. Nietrudno widzie¢, ze
dwa ostatnie z podanych wyzej odwzorowan to odwzorowania
wzajemnie jednoznaczne. Natomiast pierwsze spo$roéd nich ta-
kim nie jest. Jest to widoczne, bowiem rézne troéjkaty mogg po-
siada¢ pole tej samej wielkosci. Przeto w tym przypadku nie
mozna moéwit¢ o odwzorowaniu odwrotnym do danego. Natomiast
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w dwu pierwszych przypadkach odwzorowania odwrotne istnie-
ia.

Teoria odwzorowan jest opracowana w matematyce. Pojecie
odwzorowania zajmuje w niej miejsce naczelne. Matematyka,
oczywiscie, posiada swo6j wlasny jezyk. Okazuje sie, ze postu-
gujgc sie pojeciem odwzorowania, mozna jedno zagadnienie
przeksztalci¢ w drugie. Inaczej méwige, mozna wykazaé, ze
rozne zagadnienia sg wlasciwie ukrytymi postaciami jednego
i tego samego problemu. Przeto, jezeli rozwigzemy jedno z nich,
drugie staje si¢ takze rozwigzane. Nalezy tylko dokonaé¢ odpo-
wiedniego przeksztalcenia, aby od jednej postaci problemu
przejs¢ do drugiej postaci. Otrzymuje sie w ten sposéb ekono-
mie wysitku i jednocze$nie glebszy wglad w strukture proble-
mu. Wychwytuje sie istotne elementy zagadnienia. Nie zatrzy-
mujemy sie na rzeczach drugorzednych. Zarazem uzyskuje sie
w ten sposdb uproszczenie jezyka matematyki, co jest rzecza
wazng. Ponizej zamieszczone rozwazania odnosié¢ sie bedg wlas-
nie do zasygnalizowanego problemu.

4. Jezyk a odwzorowanie

Zagadnienie to rozpatrzymy na konkretnych przykitadach, by
potem na ich podstawie moéc sformutowaé¢ pewne ogoélne wnio-
ski.

Wezmy np. zagadnienie rozwigzywania roéwnan kwadrato-
wych. Wszystkim jest dobrze znany wzér na pierwiastki réwna-
nia kwadratowego zupelnego. Jezeli réwnanie posiada postaé
ax? + bx + ¢ = 0, to pierwiastki jego wylicza sig ze wzoru X, =

—b F 2 __
]/ b* — dac Wiadomo dobrze, ze je§li wyrazenie pod-
2a

pierwiastkowe b%-— 4ac >0, to réwnanie posiada dwa rozine
pierwiastki rzeczywiste; jezeli wspomniane wyrazenie jest row-
ne zeru, to réwnanie posiada jeden pierwiastek; gdy natomiast
jest ono ujemne, to roéwnanie pierwiastkéw rzeczywistych nie
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posiada. Powstaje pytanie, czy nie mozna by uproscié powyz-
szego rozwigzania przez sprowadzenie go do wylgczania pier-
wiastka kwadratowego. Bowiem proste réwnanie kwadratowe
postaci X2 = n rozwigzuje si¢ biorgc X1 = F V'n_ Na pytanie to
mozna odpowiedzie¢ nastepujgco. Zauwazmy najpierw, ze postaé
ax? + bx + ¢ = 0, przez podzielenie przez a daje sie sprowadzié¢
do postaci x*+ px + q = 0. Dzieli¢ przez a mozemy, ponie-
waz skoro mamy do czynienia z réwnaniem kwadratowym, to
a nie moze by¢ zerem. Dokonujemy teraz dalszej operacji. Mia-
nowicie podstawmy do naszego uproszczonego réwnania
x =y + r. Otrzymamy wowczas: (y + r)2 + p(y + )+ q=0.
Po wykonaniu dziatan i uporzadkowaniu bedzie: y? + y(2r +

+p)+ (2 +pr+ q) =0. Jezeli teraz przyjmiemy r = ——%

to réwnanie nasze uprosci si¢ dalej i przyjmie forme: y? +
+ A=0, gdzie A=1/4-p2+q—1/2-p2=q—1/4-p% A te
posta¢ réwnania kwadratowego mozemy juz rozwigza¢ przez
bezposrednie wylaczenie pierwiastka kwadratowego z liczby
—A. W ten sposéb otrzymujemy rozwigzanie réwnania kwa-
dratowego dla zmiennej y. Wystarczy dokonaé¢ odwzorowania
x =y —1/2+p, aby mie¢ rozwigzanie dla zmiennej x. Widzi-
my wiec, ze skorzystanie z pewnego odwzorowania pozwala
nam istotnie uprosci¢ rozwigzanie.

Rozwazmy jeszcze podobny przyklad odroszacy sie do troj-
mianu kwadratowego y = x2 + px + q. Przypus$émy najpierw,
ze wychodzimy z bardzo prostej postaci tego rodzaju wielomia-
nu, mianowicie ze wzoru y = x2. Jezeli teraz w miejsce y pod-
stawimy y + a, zas w miejsce X podstawimy x + b, to otrzy-
mamy postaé nastepujaca: y -+ a = (x + b)2. Po podniesieniu do
kwadratu oraz przeniesieniu a z lewej strony na prawg bedzie:
y = x2% + 2bx + (b2 —a). Jezeli 2b oznaczymy przez p, za$
b2 —a przez q, to otrzymamy wyjsciowag posta¢ tréjmianu.
Jaki stad ptynie wniosek? Po prostu, rozumowanie przeprowa-
dzone przed chwilg poucza, ze dowolny tréjmian postaci y =
= x2 4+ px + ¢, moze by¢ przy pomocy odwzorowania wyzej
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podanego 2° sprowadzony do prostej postaci y = x2. Jezeli wiec
bedziemy znali wlasno$ci wyrazenia y = x2, to tym samym
zna¢ bedziemy wlasnosci wszystkich tréjmianéw postaci y =
=x?+ px + q. Oczywiscie chodzi tu jedynie o te wlasnosci,
ktore zachowuja sie przy rozpatrywanym przeksztalceniu. Ina-
czej moéwigce, chodzi tu o wlasnosci niezmiennicze ze wzgledu na
rozwazane odwzorowanie.

Dwa powyzsze przyklady zostaly zaczerpnigte z matematyki
elementarnej. Przyklady te sa do$¢ proste. Dlatego tez moze
same w sobie niezbyt interesujgce. Wydaje sie jednak, ze do-
brze ilustruja my$l, o ktorg tu chodzi. A ta, niewatpliwie, jest
warta uwagi. Podobnych przykladow, z zakresu matematyki
wyzszej, mozna podawaé¢ bardzo duzo. Ze wzgledu na brak
miejsca niesposdb jest omawia¢ je dokladnie. Wymagaloby to
bowiem przedtem przypomnienia pewnych wiadomosci z ma-
tematyki wyzszej. Dlatego tez jedynie w charakterze ogélnych
informacji oraz ilustracji zostang wymienione ponizej pewne
sytuacje odnoszace sie do interesujgcego nas zagadnienia.

Wezmy pod uwage dzial matematyki zwany topologig. Jak
wiadomo, topologia moze by¢ okreslona jako teoria niezmien-
nikow homeomorfizméw, tj. odwzorowan wzajemnie jedno-
znacznych oraz dwustronnie ciaglych (tzn. samo odwzorowa-
nie jest ciggle oraz odwzorowanie odwrotne jest takze ciggle).
Otéz, z punktu widzenia topologii, kwadrat, tréjkat, elipsa ni-
czym sie nie roznig. Mozna bowiem homeomorficznie odwzoro-
wat¢ dowolny kwadrat na dowolng elipse, a te na dowolny troéj-
kat. Biorgc zlozenie homeomorfizmoéw, ktére nadal jest ho-
meomorfizmem, otrzymamy automatycznie odwzorowanie ho-
meomorficzne kwadratu na trojkat. Skoro jest tak, to stad
wynika, iz wystarczy zbada¢ wlasnosci topologiczne jednego
tylko kwadratu, powiedzmy o boku réwnym 1, aby wiedzie¢
wszystko nie tylko o dowolnym kwadracie, ale i o dowolnej

20 Scisle biorac, nalezaloby, w tym przypadku, wzigé odwzorowanie
odwrotne do rozpairywanego. A wiec zamiast x podstawiaé x—b, za$§
w miejsce y podstawié y—a, przy czym 2b = p, za§ b*—a = q.
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elipsie i o dowolnym tréjkacie. I o kazdej innej figurze, ktora
jest obrazem homeomorficznym kwadratu. Jest nim np. do-
wolny prostokat, dowolny trapez i wiele innych. W ten spo-
s6b docieramy do bardziej podstawowych wlasnosci figur, ani-
zeli to jest mozliwe na gruncie geometrii metrycznej, gdzie
utozsamia sie jedynie figury tzw. przystajace.

Jezeli wzielibysmy np. tarcze kola oraz drugg tarcze kola
i z tej ostatniej usuneli wnetrze mniejszego kola zawartego
w niej, to powyisze dwie figury nie bylyby homeomorficzne.
Bytyby one topologicznie rézne. Widaé wiec, ze mozna mowié
o typach topologicznych figur. Dwie figury zaliczymy do jed-
nego typu, jezeli sg one homeomorficzne, tzn. jezeli pierwszg
z nich mozna odwzorowaé homeomorficznie na druga (co, jak
juz wiemy, jest ré6wnowazne powiedzeniu, ze drugg z nich
mozna odwzorowa¢ homeomorficznie na pierwsza). Powyzszy
podzial figur na rézne typy topologiczne jest poprawny z tego
wzgledu ze relacja: Fy jest obrazem homeomorficznym [y, jest
zwrotna, symetryczna i przechodnia, czyli jest relacjg réwno-
waznosci. Wymienmy jeszcze przykladowo kilka figur nieho-
meomorficznych. A wiec powierzchnia kuli i powierzchnia to-
rusa (moéwigc potocznie: powierzchnia detki samochodowej),
kolo i kula, kwadrat i szeScian nie sg homeomorficzne.

Wezmy teraz przyklad z geometrii analitycznej. Wiadomo,
ze obrot plaszczyzny dokola poczatku ukladu o kat o wyraza
sie nastepujgcymi wzorami:

X’ = X * cose. — ¥y ¢ sinq,
y' = x +sing + y * cosa.

Postugujac sie zapisem macierzowym, otrzymamy wyrazenie
postaci: )

x’ cosa — sina X

y'] ~ | sina cosa y
Macierz ztozong z funkeji sinus oraz cosinus mozna dalej, zgod-
nie ze znanymi prawami, przeksztatci¢ jak nastepuje:

5 - Studia Phil. Christlanae 7(1971)1
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cosa — sina __[cosa 0 0 —sina}
sina cose | |0 cose | T [ sina 0]

= cosa 0 1—{—'(140 —1
o e

Ostatecznie wiec przeksztalcenie wyjsciowe przyjmuje postac
nastepujacy:

[F]= (o [on Trome[ " 7a))- [

W ten spos6b widzimy, ze badanie wlasnosci odwzorowania
danego w postaci wyjsciowej moze byt sprowadzone do bada-
nia wilasnosci odwzorowan okreslonych macierzami zlozonyrmi
z zer i jedynek. A to jest wielkie uproszczenie problemu.

Przyjrzyjmy sie teraz zagadnieniu teorii skrzydla samoloto-
wego. Chodzi tam o problem linii oplywu skrzydla przez po-
wietrze. Ot6éz jest rzeczg prostg zbada¢ wspomniane linie
opltywu w przypadku kola. Jezeli teraz dokonamy tzw. odwzo-
rowania konforemnego, to kolo przejdzie na inng figure, przy
czym zostang zachowane wielkosci katow, ktore tu wlasnie sg
istotne. Wprawdzie odlegtosci miedzy punktami ulegng zmia-
nie, a takze linie proste przejda na linie krzywe, ale obraz linii
oplywu bedzie dalej liniami optywu. N. E. Zukowski zauwa-
zyt ze jezeli wzia¢ odwzorowanie postaci z + 1/z, to koto przej-
dzie przy nim na figure bardzo zblizong do profilu skrzydia
samolotowego. W ten sposob trudne badanie odnosnie do skom-
plikowanego profilu skrzydla samolotu sprowadza sie do,
o wiele latwiejszego, zagadnienia odnoszgcego sie do kota. Tego
rodzaju problemy sg podstawowe w hydrodynamice. Mozna-
tam znalezé wiele przykladéw ilustrujgcych omawiane tu za-
gadnienie.

W cybernetyce, w miejsce wyrazenia odwzorowanie, uzywa
sie¢ czesto nazwy transformacja. I mowi sie o transformowa-
niu informacji, zasilania. Nadto wystepuje tam powigzanie
miedzy pojeciem maszyny a pojeciem transformacji. Mozna
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wiec, przy okreSlonych warunkach, powiedzie¢, iz maszyna
ucielesnia transformacje 2. Przeto, je$li zbadamy wlasnosci od-
wzorowania, transformacji, zna¢ bedziemy tym samym wia-
snosci maszyny. Jest to, oczywiscie, wygodne z racji na latwosé
»budowania” transformacji w poréwnaniu do wykonania real-
nej maszyny.

5. Uwagi zamykajace

Zaprezentowane wyzej przyklady zastosowania odwzorowan
pozwalaja na sformulowanie nastepujgcych uwag.

Po pierwsze, stwierdzamy podstawowsg wlasno$¢ polegajgca
na uproszczeniu jezyka zagadnienia. Dobranie odpowiedniego
odwzorowania odnosnie do rozpatrywanego problemu, pozwala
na wybitne uproszczenie zagadnienia. Zamiast zajmowaé sie
problemem trudnym i skomplikowanym, otrzymujemy nowsg
redakcje zagadnienia (istotnie rdéwnowazng wyjsciowemu)
o wiele prostszg i bardziej przejrzystg. Inaczej, w miejsce je-
zyka skomplikowanego otrzymujemy jezyk prostszy i bardziej
przejrzysty. Zagadnienie nic nie traci na swej wartosci, jezyk
natomiast ulega wybitnemu uproszczeniu. Nie mamy wiec tu
do czynienia z banalizowaniem problemu. Zagadnienie pozo-
staje dawne. Tylko szata jezykowa ulega uproszczeniu. Jezeli
zbadamy zagadnienie w postaci uproszczonej, to stosujac od-
powiednie odwzorowanie, otrzymamy natychmiast odpowiedz
na problem wyjsciowy. Wydaje sie, ze jest to wynik intere-
sujacy.

Po drugie, lacznie z uproszczeniem problemu, zauwazamy
dalszg ceche charakterystyczng opisanego wyzej postepowania.
Moze ona by¢ nazwang cechg ,,ekonomiczng”. WidzieliSmy, ze
postugujac sie odwzorowaniem oszczedzamy czas. W miejsce
skomplikowanych rozwazan otrzymujemy do badania postaci
latwiejsze, nadto za jednym zamachem badana jest, $ciSle rzecz
biorac, cata klasa obiektow, nie jeden tylko. Mianowicie, bada-

21 W, Ross Ashby, Wstep do cybernetyki, Warszawa 1963, 53.
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ne sg te wszystkie obiekty ktére z danym nalezg do tego sa-
mego typu z punktu widzenia wlasnosci stosowanego odwzo-
rowania. Tym samym wiec docieramy do wlasnosci bardziej
podstawowych, ktore interweniujg w rozwazanym problemie.
W postaci wyjsciowej zagadnienia sg one, z reguly, ukryte,
malo widoczne. Przeto poslugiwanie sie odwzorowaniem nie
tylko upraszcza jezyk, ale takze umozliwia poglebienie zagad-
nienia, przez zwrdcenie uwagi na elementy istotne. Zatem ba-
danie calej klasy przedmiotéw, w miejsce jednego tylko, oraz
mozliwoéci wnikniecia w glgb interesujgcej nas problematyki
w danym zagadnieniu, oto dalsze ,korzysci” z posilkowania
sie odwzorowaniami.

Juz wymienione wyzej cechy zwigzane ze stosowaniem od-
wzorowan wskazujg na wage naukowsg calego problemu. Moz-
na by, oczywiscie, wymieni¢ dalsze jeszcze. Nie chodzi tu o to.
Celem artykulu jest zasygnalizowanie poruszonej tu proble-
matyki i zwrocenie uwagi na jej wartosé. Przyklady byly bra-
ne z zakresu matematyki. Jest to zrozumiale ze wzgledu na to,
ze jezyk matematyki jest najbardziej Scistlym jezykiem spo-
$rod jezykoéw naukowych. Wydaje sie jednak, ze nic nie stoi
na przeszkodzie, aby mutatis mutandis moéc przenies¢ powyz-
sze rozwazania na dowolny, wystarczajgco precyzyjny, jezyk
naukowy. Trudno bowiem wyobrazi¢ sobie taki jezyk nauko-
wy, do ktérego nie mozna by bylo, ex definitione, odnosi¢ po-
jecia odwzorowania. A wiec, innymi slowy, nie mozna by bylo
stosowa¢ przeksztalcen w celu otrzymywania réwnowaznych,
lecz prosciej postawionych zagadnien.
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SPRACHE UND ABBILDUNG

Es gibt keine Wissenschaft ohne Sprache. Jede Wissenschaft bildet
sich ihre eigene Sprache. Diese kann man als eine Art von Abbildung
der Realitéit betrachten. Darum der Bergriff der Sprache und der des
Modells stehen in Beziehungen zueinander. Fiir diesen Begriffen der
Begriff der Abbildunk gemeinsam ist. Der Artikel ertrtert einige Rela-
tionen zwischen der Sprache und der Abbildung.

Die logische Konzeption der Sprache, die hier genommen ist, sagt
dass die Sprache eine Menge von Ausdriicken und ihnen nach einer
Vorschrift zugeordnetem Sinn ist. Unter einer Abbildung einer Menge
von Objekten in eine andere Menge ven Objekten versteht men eine
Zuordnung jeden Element der ersten Menge ein und nur ein Element
der zweiten Menge. Im Artikel ist auch die Rede iiber die Abbildung
von Abbildung und liber die ein-ein-deutigen Abbildungen.

Weiter einige Beispiele der Vereinfachung der Problematik wegen
der Anwendung der Abbildungen gegeben sind. Diese Beispiele aus dem
Bereiche der elementaren Mathematik, der Topologie, der analytischen
Geometrie, der Funktionentheorie und der Kybernetik ausgenommen
sind.

Dabei ist auch der Druck auf die Zugehorigkeit des Merkmals das
mit der Abbildung verbindet ist gegeben. Es geht n&mlich iliber die
Moglichkeit der Erdrterung nicht nur einzelnen Objekt, sondern der
ganzen Klasse von dquivalenten, unter einen gegebenen Aspekt, Objek-
te. Und auch iiber die Moglichkeit der Ertrterung der tieferen Schich-
ten der uns interessierten Problematik, mit der haben wir in der Frage
zu tun.

Die Beispiele nur aus dem Gebiete der Mathematik ausgenommen
sind. Es scheint aber, dass mutatis mutandis, existiert die Moglichkeit
der Ausdehnung der Betrachtungen auf die anderen Bereiche der Wis-
senschaft. Jede wisseschaftliche Sprache kann man doch in viele Wei-
sen abbilden,



