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Wewnetrzne zZrodta matematyki

Poczatki mego wieku oslepiat blask logicyzmu. .Ale nie poszedtem tym
Sladem. Dawniejsi filozofowie pisali metnie, ale nieskrepowani logikg, mogli
powiedzie¢ wiecej — Tomasz Grabinski - profesor emerytowany Uniwersytetu
w Penzie

Wstep

Poglad o wewnetrznej naturze matematyki nie jest nowy, ale ujecie autora,
pomyslane niezaleznie, jest oparte przede wszystkim na jego wiasnych
przemysleniach i ma swojg odrebnosé. Autor przejmuje swoj poglad od
Dedekinda, ktory tak istotne dla matematyki pojecie jakim jest liczba wywodzi
wprost ze "Swiata naszych mysli".

W przedstawionym przez autora pogladzie nie ma miejsca na matematyke
jako gmach. Matematycznos¢ jest zmystem, jednym 2z wielu, ktorymi
dysponujemy w konfrontacji ze Swiatem zewnetrznym. Celem artykutu jest
wywotanie dyskusji, potrzebnej takze i z tego powodu, ze poglady autora -
wcale nie az tak odrebne - sg podzielane przez milczacg wiekszosc
matematykow, sceptycznie nastawionych wobec znanych ujeé catoSciowych.

Pochodne i catki, wzory Eulera w rodzaju {2/6, teoria mnogosci, Jedno
mogtoby istnieC bez drugiego. To wszystko matematyka. Czy jest jakas
calosCig? Jest anegdota o Erdosu, ktory zwierzeyt sie swemu rownie
znakomitemu koledze, ze nie zrozumiat nigdy teorii Galois. To nie dla ciebie,
Paul - wuslyszat w odpowiedzi. Dla kogo zatem jest twierdzenie
matematyczne? Na czym nam w nim zalezy?  Arystoteles uwazal, ze nie
jestesmy przywigzani do samej tresci twierdzenia matematycznego. Rownie
dobrze przyjmiemy jego negacje, o ile okaze sie prawdziwa. Pewne
obserwacje sg za tym, by zgodzi¢ sie z Filozofem, ale w wyniku naszych
dalszych rozwazan dojdziemy i do innych konkluzji, bo moze chdzi to
jeszcze o co$ innego.. .

Przedstawiany artykut byt poprzedzony odczytem na sesji naukowej w
Katowicach i jego streszczeniem w ,Postepach Fizyki’, 62.3 (2011).
Niezyjacy juz Profesor Jerzy Janik zachecit autora do ujecia tego szerzej.



Rytm liczby

Lokum matematykito ,Swiat S naszych mys$Ii’. Zwrot pochodzi ze
stynnego, chociaz niewielkiego i nie do konca zrozumianego przez
matematykow, dzieta Richarda Dedekinda ,Was sind und was sollen die
Zahlen?” (1888) - "Czym sg i czemu stuzg liczby?".

My S | - to pewien ustalony element wspomnianego Swiata S. Umyst nie jest
w stanie powstrzymac sie od ,mysli o tej mysli”, a w rezultacie od potoku
mysli, ktory jest podobny dopotoku liczb. Dedekind poswiecit dziesiatki
stronic, aby z owego potoku mysli, wydoby¢ minimalng nic¢ jaka tworza liczby
naturalne. Nie wskazywat zadnej konkretnej liczby, lecz na ry t m indukciji
przenikajgcy Swiat S, ktory jestnie sk on cz ony: po przesunieciu o
jedna mysl dostajemy ten sam Swiat S. Liczba nie jest u Dedekinda
wytworem ani czasu ani przestrzeni rozumianych fizycznie jak u Kanta.

To mate dzietlo Dedekinda byto jakby koniecznoscig tego czasu. Dedekind,
jako uczen Gaussa, byt Swiadkiem powstawwania, a potem tworcg, pojec
algebry abstrakcyjnej. ktora wyszia poza znany ukilad liczb naturalnych.
Obiektem algebry stat sie zbiér, ktérego elementy mozna dodawac i mnozyc¢
wedtug okreslonych regut. Przykiadem byly liczby zespolone Gaussa. Ale
wkrétce sam Gauss, a potem P. Lejeune Dirichlet znalezli systemy
allgebraiczne juz nowe. W tych systemach nie zawsze 2 plus dwa jest 4.
Pojecie zbioru zmiekczato twarde pojecia algegraiczne, podobnie jak kiedys$ u
Grekdéw geometria poddawata ogladowi liczbe, motywujac na nich dziatania. .
Juz Grecy poszerzyli pojecie luczby na wielkosSci ciggle, co weszio w
powszedni uzytek w analizie matematycznej stworzonej przez Newtona,
Continuum liczbowe, poczatkowo istniejace matematyce potintuicyjnie,
zostato w koncu ujete w rygor arytmetyczny wyrazany jezykiem zbiorow.
Leopold Kronecker byt zdania, ze wzorca wszystkich tych systemow
liczbowych, ktorym jest system liczb naturalnych. juz nie trzeba ttumaczyc,
bo tliczby naturalne - jak miat mawiac - stworzyt Pan Bog. Nie wykluczamy,
ze rozmysSlania Dedekinda byly odpowiedzig na to gtosne prowokacyjne
powiedzenie Kroneckera. Byl matematykiem, a przy tym powaznym
filozofem, i wiedzial, ze dla odpowiedzi w takich kwestiach nie powinno sie
zatrudnia¢ Pana Boga. Teraz wszakze — przyjmujgc znalezione przez niego
rozwigzanie - niepoki¢ nas bedzie zagadkowy rytm indukcji, ktory w jego
ujeciu liczby petni role naczelng. Powstaje obawa wejScia w zakres
niebezpiecznych automatyzméw mysSlowych. Istotnie, Giuseppe Peano
zastgpit ujecie Dedekinda niemal natychmiast ujeciem aksjomatycznym, co
usuneto w cien aspekt filozoficzny dzieta Dedekinda. .

Rok 1888 jest tu raczej przypadkowy Swoje ,Was sind und was sollen die
Zahlen?” Dedekind napisat w mysli juz zapewne wtedy, kiedy w roku 1864



powstawat jego ,Supplement 117, w ktorym dat zreby algebry abstrakscyjnej,
o ktérym Emmy Noether pisata: ,to wszystko byto juz u Dedekinda”. A
zwlekat tyle czasu jedynie z powodu swego - jak mawiat -
»reppenverstand”, co na polski ttumaczy sie jako ,esprit d'escaliere”.

Rzeczy, ktore przemyslat Dedekind sg bezczasowe. Przepadiyby bez Sladu,
jesliby nie padly na grunt bedacej w petni rozwoju filozofii niemieckej. Zwrot
.Swiat naszych mysli” nie byt oryginalnym zwrotem Dedekinda. Byt u
Bernarda Bolzany i narzucat sie filozofom wieku XIX-ego. Jednak Dedekind
nie uzytby tego ,S”, gdyby chodzito o jakiekolwie k zamkniecie dla
naszych mysli. Nie uzywamy symbolu dla czegos$ nieokreSlonego. Za
Dedekindem przyjmujemy, ze Swiat S, ktéry — chociaz nie wiemy o nim za
wiele - po prostu je st. W odréznieniu od konstruktéw myslowych, ktore
go beda zaludniac, sam konstruktem myslowym nie jest.

Doswiadczenie myslowe Dedekinda sktania do wniosku, ze w naszej mysli
moga powstawaé pewne konstrukcje niezaleznie od bodzcow zewnetrznych.
Narzucamy Swiatu rytm nastepstwa i widzimy go jako nieskonczony, nie
zapytujac Swiata, czy zyczy sobie takiego jego rozumienia. Napisat gdzies
Max Scheller, ze zyjemy Swiatu naprzeciw.

Rrytm liczbowy jest osig dynamiki Swiata S. Czy jest fragmentem czego$
szerszego - tylko sie domys$lamy. Jest rytmem nastepstwa. Ale jest tez k o
ntemplacja, w ktérej mys| ptynie w sposéb ci g gty. Jestto bardziej
ukryty bieg mysli. W sytuacjach niewerbalnych, a sga nimi ssytuacje
przedmatematyczne - widzimy sie w potoku mysli, ktory jest ciggty.

My wszakze wyodrebniamy oddzielne stany i formutujemy sady, ktorym
nadajemy forme z d a n. | chociaz nasze mysSlenie wydaje sie byc¢ ciagtym,
to nasza jego e ks pre sja zdaje sie wmagac¢ zamknie¢ w zdania, ktore
sg jakby jego at o m a m i. Atomizm myslowy jest wielkg zagadkg naszego
Swiata S. Jest jak sie zdaje jego koniecznosScia.

Ekspresja zamykajgca mysli w oddzielnych sygnatach co$ jednak gubi i nie
oddaje zapewne catej — jak bySmy nazwali --przedswiadomosSci.
Zgodzitby sie z tym zapewne Ludwig Wittgenstein, wedtug ktorego ekspresja
jezykowa ma jakie$ naturalne ograniczenia. Aby wyj$¢ poza nie - jak ujmuje
jego mysl Alfred Gawronski - uciekamy sie do form pozastownych
wyrazajgcych emocje i siegamy po symbolizm poezji oddajgcy cale zespoty
doznan. Jakby dla roztadowania nagromadzonych trudnosci dodaje, ze
rozszerzajg nasza ekspresje takze gry jezykowe i pure nonsens, przez co
natrafiamy na mysli niedostepne sgdom wyrazanym w zdaniach.
Wydawatoby sie, ze nasze nastawienie do Swiata wyraza sie pytaniami.
Ale zwracamy sie do Swiata nie pytaniami, lecz gotowymi zdaniami
oznajmujagcymi- hipotezami...



Potokowi mysli jakim obdarza nas indukcyjne nastepstwo nie towarzyszy
bezposrednia refleksja. Ten potok ptynie jakby obok nas. Nie panujemy nad
rytmem naszych mysli Jak pisze Andriej Bielyj, inspirowany matematyczng
filozofig swego ojca Nikolaja Bugajewa, ,mysli same sie myslg™. Potok mysili
to nie tylko nastepstwo liczb, bo sg inne znane nastepstwa, Bo wspomnijmy
potok mysli w "Herzogu" Saula Bellowa, czy ,Korekcie” Thomasa
Bernharda. Nie umiemy wylgczy¢ sie z tego strumienia, o czym pisat
Bergson, oraz w znanej przed laty ksigzce Ernest Dimnet, a powtarza
wspotczesny nam Eckhart Tolle. A wiedzac to, tym bardziej powinnismy
znalez¢ nad potokiem mysli panowanie. W znanej ksigzce pisze Alexis
Carrel: ,Cztowiek powinien wprowadzi¢ spokéj w siebie samego.”. Wielki
uczony nie pisat, czym mogtaby by¢ ta sita kierujacg umystem, ale
umiejscawiat jg w nas samych. . .

Naprzeciw Swiatu.

Zmysty lokujg w $wiecie S cale obrazy $wiata zewnetrznego. Swiat S nie
poprzestaje na ich kontemplacji, ale stwarza Srodki wychodzace naprzeciw
atakujgcym go obrazom. Zastepuje te obrazy wiasciwg sobie konstrukcjg
wlasng. Stedzac tworzenie sie pojeé, ma sie wrazenie, ze jesteSmy
sceptyczni wobec zmystow. Swiat S, zanim utworzy akceptowalng przez
siebie konstrucje, kontroluje jeden zmyst drugim, nie poprzestajgc na jednym
aspekcie zjawiska.

Oto tworzy pojecie kota, ktérego forme narzuca potem innym ,kotom”
obecnym w Swiecie zewnetrznym. Postrzegajgc te "kota", ma juz zatem
zawczasu gotowe wobec nich oczekiwania. Przez dlugi czas Swiatu S
wystarczy jedno koto, zanim nie objawi mu sie ono w wielu aspektach.
Odkryje, ze koto to nie tylko ksztalt kolisty, ale ze jest tez przegroda, a takze
droga, po ktorej biegnie punkt. A koto moze sie takze toczyC. Nie wszystkim
obrazom Swiat S potrafi przeciwstawia¢ swoje w z o r c e, ale ewolucja
polega na wzbogacaniu ich zakresu.

Konstrukcja. jakg Swiat S obudowuje odbierane obrazy, nie nalezy do rzeczy
samych w sobie w znaczeniu Kanta. Jest czymS co nasza mysl moze
naruszy¢ przy wgladzie. Nasz kontakt z tg wiasng konstrukcjg jest z natury
antynomialny. Nie dotyczy to wszakze rytmu liczby, do ktérego oglad
myslowy nie wnika. Nie naruszamy liczby kiedy sie w nig wnysSlamy.

W kontakcie z zewnetrzem zazwyczaj ktadziemy nacisk najegopoznawa
nie. Tymczasem, myten Swiat przezywamy, co jest istotg naszego
w Swiecie przebywania. Trudno w matematyce utrzymac¢ w tym jakas
rownowage, bo przedmiotem matematyki sg wzorce , w ktérych zawarta jest
scientia. Alejesttez wnich ars, i tendencje w tym kierunku sg



rownie silne. Te wzorce, ktorych zadaniem bylo lepsze poznawanie
zewnetrza, sg  jednoczesnie naszymi znakami rozpoznawczymi dla
wzajemnej komunikacji, stanowigc mur obronny przed niechcianymi
wptywami. Chcemy, jak monada Leibniza, by¢ wolni od wptywow
zaklocajgcych nasze wnetrze, selekcjonujgc odbierane obrazy wedtug
kierujgcych nami upodoban. Od siebie nawzajem odbieramy jedynie sygnaty,
ktore wskazujg na okreSlony rodzaj tresci. Ten sposob wzajemnej
komunikacji sprawia, ze nie uczymy sie od siebie przelewajgc sobie
nawzajem cate moézgi. Odbieramy jedynie izolowane sygnhaly wystarczajgce
dla rozbudzenia w monadzie jej Swiata wewnetrznego, ktory ma ona tylko dla
siebie. Te sygnaly wszakze wystarczg, by powstata wspdlnota chronigca nas
od solipsyzmu. Staramy sie, by nasz Swiat wewnetrzny byt nieprzystepny dla
zewnetrznej pospolitosci. Dzieto sztuki, aby obroni¢ sie przed
przetworzeniem w kicz, zaznacza chocby jednym szczegétem — moze by¢ to
nawet skaza — swojg odmiennosc¢ od srodowiska. A przeciez, tym pospolitym
— jak je nieraz widzmy - zewnetrzem sie karmimy. Wedtug Arystotelesa, nie
ma niczego w naszych myslach co by nie przeszto wczesniej przez zmysty.

Wspomniany juz Andriej Bielyj przekazal w swojej powiesci’Petersburg”
potok mysli, ktére same sie myS$lg, a w powiesci ,Moskwa” mysli swojego
ojca Nikotaja Bugajewa, ktéry nazywat siebie neoleibnicjonista. Najczesciej
nie czytamy Kanta, czy Leibniza. Ich idee praejmujemy od ich
kontynuatoréw. Kanta — w tym co dalej — przejmujemy od Konrada Lorenza.
Monadologie Leibniza przejmujenmy od Bugajewa. Rozumiemy wtedy
madro$¢ monadologii, ktéra pozostawia monadom niedostepny intruzom ich
stan wewnetrzny. Nie mamy dostepu do cudzych mysli, a jednak potrafimy
rozbudzaC przesylanymi sygnatami Swiat wewnetrzny tych innych.
Rozumiemy w ten sposéb powstawanie spéjnych myslowo spoteczenstw.

Zmysty, ktore zasiedlajg Swiat S, walczg w nim o miejsce dla siebie. Widzimy
wsréd nich réwniez  zmyst, ten najbardziej wewnetrzny, ktdérego zadaniem
jest ksztattowanie wspomnianej konstrukcji. Nazwijmy ten zmyst
zmystem matematycznym. Zmyst matematyczny odczuwa
przykros¢, jesli dla dostarczonego sobie spostrzezenia nie znajduje
wiasciwego miejsca. Odczuwa zadowolenie, wrecz spetnienie, z wprawnie
wykonywanych czynnosci. Ale odczuwa — jak kazdy zmyst — gtod wrazen,
Jest nie tylko Swiadkiem tworzenia poje¢. Jest uwiklany w emocje
dostarczane mu przez caly pozostaly koncert zmystéw, z ktorych kazdy
dotacza tu swojg melodie czy barwe. Nie nazwalibySmy go zmyste m,
gdyby ograniczat sie do roli kuriera przenoszonych przez siebie komunikatow.
Nie pojdziemy wiec za Arystotelesem az tak daleko, by odmawiac
matematykom, a tym samym zmystowi matematycznemu, zainteresowania
trescig przekazu.

Wzorce, ktore wbudowane sg w $wiat S nie sg dokladnie tym, co daja nam



zmysty. Zmyst matematyczny nadaje im forme zgodng z jego poczuciem
wiasnej logiki i estetyki. Potrafi potgczy¢ dwa odczucia zmystowe w jedno W
ten sposOb powstaje pojecie prostej tgczace w jedno promien Swiatta i
napieta ni¢. Rozumiemy jednak sceptycyzm Filozofa, kiedy widzimy jak
czesto samo sprawne wykonywanie zadan daje satysfakcije.

Tworcy matematyki sg coraz bardziej sktonni przyjmowac, ze wyjasnienie
istoty matematyki lezy bardziej w rozpoznaniu natury Swiata S i zmystéw,
ktore go zaludniajg, niz w rozpoznaniu tresci, ktére niesie matematyka, ktore
jak sie wydaje matematyce objasnia dopiero Swiat zewnetrzny. John von
Neumann w swoich wczesnopowojennych esejach — Chicago University
Press 1947 - przyznaje, ze nie poznawczoSC, lecz estetyzm — wrecz
samolubnos¢ — dodajmy od siebie — jest tym, co kieruje matematyka. Hardy
wrecz twierdzit, ze taka wlasnie jest natura matematyki. Uksztattowany w
innym Swiecie poje¢ Szitow - Georgij Kaciweli, .Matiematika i
diejstwitielnost”, Istoriko-mat. Issledovanija, 1975 - réwniez twierdzi, ze
matematyka kieruje sie w swym rozwoju wkasnymi, znanymi sobie, prawami.

U swoich poczatkédw platonskich matematyka nie zajmowata sie swojg
wewnetrzng naturg. Odkrywata Swiat liczb i figur, nie robigc réznicy miedzy
nimi  a ich mySlowymi obrazami. Nawet nieskonczonos$c platonska byta
natury fizycznej, zewnetrznej. Ale po Newtonie nie mogliSmy juz nie widziec,
ze matematyke budujemy w naszych mys$lach. Wiek osiemnasty to szturm
rozumu. Nie kochamy tego wieku, ale kierunek wtedy nadany jest juz
nieodwracalny. W wieku dziewietnastym byto juz oczywistym, ze przedmiot
matematyki jest w istocie wytworem naszej mysli. Jako relikty, niezalezne od
samej mysli, pozostawiano symbolicznie tradycyjne liczby i figury.

Prawdy znane matematyce siegajg w dalekg przesztos¢, ale matematyke — w
ktorej te prawdy taczg sie ze soba myslg - stworzyli Grecy. Pitagorejczycy i
pozniejszy od nich Platon, opowiadali sie za ujeciami catosciowymi.
Sceptyk Arystoteles byt jednak zdania, ze w budowie pojeC nalezy iS¢ krok
po kroku. Ten sceptycyzm byt poczalkiem krytycznej analizy pojeC przez nas
rozbudowywanych, zo ktore czujemy sie odpowiedzialni. Pierwszym znanym
przykiadem byta budowa punktowa prostej, Czy ma to byC nrzucajace sie
myslowo punktowe continuum, czy lepiej przyja¢c za Demokrytem, ze jej
budowa ma ksztalt potozonych obok siebie atoméw. Na tym przyktadzie
widzimy jak wokot danego zjawiska budujemy takie lub inneopowie$ci,
uzyteczne fikcje, ktdre rozbudowujg obraz. Czy mamy je odrzucac z powodu
nadmiaru  fabularyzacji? OpowieS¢  wspomaga rozumienie. Wedlug
Dedekinda, opowieSc o przekrojach oswaja myslowo pierwiastek z 2.

Matematyka prszestaje by¢ zatem naukg o przedmiotach widzianych na
jeden sposob. Mieli tego swiadomosc juz filozofowie starozytni, ale przypisuje
sie ten poglad dopiero filozofom wieku dziewienastego. Widzimy swiat by¢ ¢



moze za kazdym razem innym zmystem, lub z innej strony.

Wedtug Kanta, u podstaw tych sposobow widzenia rzeczy jest rzecz sama w
sobie, ktory w ten sposéb ratowat naszg wiare w jeden Swiat. Mozemy by¢
wiec nadal nominalistami. Majgc przed sobg figury geometrii
Euklidesa i liczby naturalne, jestesmy niewatpliwie nominalistami. Nie
rozszczepiamy tych bytow na aspekty i wielosSC ich rozumienia. Rzezbigc w
prawdziwe] przestrzeni, nawet majgc na uwadze figury jak najbardziej
osobliwe, takie jak sfera Aleksandera, wspolne brzegi obszaréw ptaskich
Brouwera, czy kontinua dziedzicznie nierozktadalne Knastera, mamy przed
soba jednoznacznie myslane i widziane obiekty. Klasyczna teoria liczb jest
rowniez w tym sensie nominalistyczna. Jest wgladem w rzeczywisto$é
niezalezng od matematyka, odnotowujemy w niej jedynie nasze
spoetrzezenia. .

Ale bywa, ze majgc wiele opowiesci na dany temat, zaczynamy sie w koncu
zastanawiac, czy nie rozmnozyliSmy swiatéw? Tego rodzaju pytania skionity
matematykow do przyjrzenia sie naturze matematyki takze z tej strony. Z
niepokojem zauwazamy, ze Swiat S naszych mysli mogtby zadowoli¢ sie w
czytaniu i przezywaniu rozbudowywanych przez siebie opowiesci, dajac
zmystowi matematycznemu zadowolenie z zaspakajania swoich doznan. .
Daleki cel poznanania pozostawiony jest Filozofowi Jest do pomyslenia
samolubna matematyka, chociaz moze uzyliSmy zbyt mocnego stowa. .

Met afizyka

Nasze poznawanie Swiata poprzedzone jestprzesSwiadczeniami,
metafizycznymi ktére wraz z wyrostymi na nich przekonaniami, i
oczekiwaniami — ale tez — jak pisze Allan Bloom - uprzedzeniami wobec tego,
co moze przyj$¢ z zewnatrz, tworzg naszga me ta fi zy k e. Poznanie
matematyczne wraz z jego tak rozumianym otoczeniem metafizycznym,
sklada sie na co$, co nazwalibySmy matematycznos$Scia.

Wielkg w niej zagadka sg wspomniane pierwotne wdrukowania, ktore weszty
W nas bez wczesniejszych zapowiedzi, a mamy na mysli przede wszystkim
rytm pierwotny dajgcy nam liczbe. Nie jest on poddany naszej zmystowoSci,
nie panuje nad nim nasza swiadomosc. Jego status w naszej metafizyce i w
naszej matematycznosci jest specjalny Poglad o niezaleznosci
pojecia liczby od poje¢ o przestrzeni i czasu przypisaliSmy Dedekindowi. Ale
przeciez wczesniej byli Pitagorejczycy, a poglad prymatu liczby gtosit rowniez
Gottlob Frege, wspotczesny Dedekindowi. Upatrywat on jednak istote liczby
w jej aspekcie ilosciowym, a nie jak Dedekind w jej aspekcie porzadkowym,
dynamicznym, wyznaczonym przez jej rytm indukcyjny.



Chociaz sama liczba nie potrzebuje przestrzeni, aby sie gdzie$ znalez¢, to
jednak my, chcgc oswoic liczbe, prébujemy lokowac liczby w odpowiednich
tworzonych przez nas przestrzeniach. Czynit to Euklides w ksiedze VI
Elementéw”, ktéry dla umotywowania dziatan na liczbach lokowat je w
geometrii, , i Gauss, ktory w tym celu siegnat po zbiory. Liczba - uzywajac
stow Mosesa Mendelssohna - wciela sie w pojecia matematyczne.
Liczba s t+ u z y matematyce, ale tak samo prawdziwym wydaje sie
powiedzenie, ze liczba sie n ar z u c a. Wcielajagc sie we wspomniane
pojecia, rozbudowuje je na swdjm sposob, rozbudowujgc przy tym i siebie.

Swiat S organizuje siew konteksty ziozone z sadow tgczonych ze sobg
tak, by pozostawaty ze sobgw zgodzie. Tazgodno$¢ sgdow jest jest
tym, co Swiat S uznaje zaswojewewnetrzne koherentne pra
w d y. Uzyta zostata liczba mnoga, bo konteksty, sg od siebie niezalezne, nie
pretenduja do pokrywania catosci. Jest wiec w matematyce geometria i
arytmetyka, ale sg tez wezsze konteksty, jak na przyktad logarytmy.
Koherentnymi powigzaniami fgaczymy prawdy jedynie w ustalonych
kontekstach. Te sg autonomiczne. Struktura iich powigzan jest luzna, bedac
w jakiejs analogii do Swiata monad Leibniza. Prawdy przekazywane sg z
jednego kontekstu do drugiego jedynie w formie m e t a f o r, wsrdd ktorych
najbardziej znanymi sg te, ktore arytmetyka przenosi do geometrii, na
przykiad traktujgc jako liczby odktadane jeden po drugim odcinki. Prawdy
przeniesione metaforg do innego konteskstu zyjg tun juz swoim odrebnym
bytem. Ubogacajg sie swoim nowym nosicielem. JeSli wracajg z powrotem w
swoje pierwotne rejony, sa juz bogatsze o nowe doswiadczenie.

Najwiekszymi mefaforami sg te, ktore przenoszg prawdy matematyczne do
rzeczywistos¢i, Te, przeniesione do rzeczywistosci zderzajg sie z faktami
Jesli nie uzyskujg zgodnosci, Swiat S modyfikuje swe konstrukty. Dlatego,
nie popetnimy bledu, jesli nazwiemy matematyke nauka doswiadczalnna.
Réwniez metafory przenoszace prawdy z kontekstbw do kontekstow,
pozwalajg na wzajemne korekty prawd. Matematyka rozwija sie dzieki
ustawicznej wymianie tych doswiadczen. Przenoszone przez metafory, z
kontekstu do kontekstu nabierajg cech bardziej ogélnych. Ale esencjg
prawdy pozostajg jej monady tworzone w osobnych konekstach.

F a kt nabiera dla Swiata S znaczenia, jeSli znajdzie dla siebie miejsce w
okreslonym jego kontekscie , ktéry faktowi nadaje statusistnie nia. Nie
znamy innego rozumienia istnienia niz znalezienie sie w koherentnie w
okreslonym konteks$cie. Nie jest to wiec pojecie absolutne. Moze by¢ wiele s
posobo6w istnienia. Liczba V2 i przekatnia kwadratu o boku 1 to rézne
sposoby zaistnienia tego samego zjawiska, ktérego zaistnienie daje rowniez
odpowiedni przekroj Dedekinda. .

Konstrukcja mysSlowa ulega przebudowie, aby méc wchitongé fakt w sposob



koherentny. Przebudowa kontekstu kosztuje, i juz chociazby dlatego Swiat S
nie cieszy sie z kazdego poszerzenia wiedzy. Jest to nie tylko dystans. Bo
metafizyka ocenia rowniez warto $ ¢ prawd. Ocenia je wedtug spetniania
przez nie wczesniejszych co do nich oczekiwan. Nie odrzuca odkry¢ Cricka i
Watsona, ale nie musi, w odréznieniu od nauki, cieszyC sie tymi odkryciami.
Nauka nie pyta cui b o n o? Czerpie satysfakcje ze swojej sprawnosci. A
metafizycznosC pyta. Prawda — w tym znaczeniu o jakim tu mowa - ma w
metafizyce nie tylko warto$¢, ale matezi z n a k. Rajskie drzewo dobrego i
ztego | skata Prometeusza stale towarzyszg jako przestroga. Ten lek przed
wiedzag prerastajgca jej nadaptacje towarzyszy ludzkosci od samego jej
zarania.

Czy nie dotyczy to rowniez prawd matematycznych? Matematyka nie
stwarza tego rodzaju leku bezpsrednio i mato w nas obaw o0 to ku czemu
nas prowadzi. Wszakze metafory z niej idgce moga siegac daleko.

Nie mozna tez zapomina¢, ze dajgc matematyce lokum, odczuwamy na
rozmaite sposoby jej klopotliwg obecnos$é. Ma swoje wobec nas wymagania.
Kradnie czas. Ucieka z mys$li, jeSli nie jest obstuzona w pore. Prawda
matematyczna trwa w umysle jesli jest przezywana. Prawdy matematyczne,
te najbardziej oderwane od doznan zewnetrznych, goszcza w umys$le mieraz
dostownie przez chwile. Styszalo sie, ze nie zapisane w pore dowody
powstate w Kawiarni Szkockiej bezpowrotnie ginety. Prawdy matematyczne,
nawet zapisane, mogtyby nie odzyc, jesliby nie byly wcielone w nasze
doznania zmystowe i nie byly przez diuzszy czas aktywnie przezywane. Zyja,
przekazywane od monady do monady, raczej w postaci rozbtyskébw niz
ptomienia. Ale, jak twierdzi Solomon Golomb, jeSli zawitajg do nas po raz
drugi, beda te same co przedtem.

Ptacimy za te efemeryczng trwato s ¢ prawd cene wysoka, odsuwajgc sie
przy ich uzyskiwaniu daleko jak tylko mozna od naszego ich zmystowego
odbioru. Wobec tego rodzaju prawdy potrafimy by¢ juz chtodni. Jesli chcemy
prawde matematyczng przechowad, to tylko w umystach przezywajacych ja
jako swojg. Nie przechowalibySmy narastajgcej mnogosci jej prawd, jesliby
matematyka byta ksiega czy tez gmachem. Matematyka utrzymuje przy zyciu
tylko swoje prawdy czynne. Przenoszzona od monady ludzkiej do mamady
poprzez sygnaly robudzajace ich Swiat wewnetrzny, stanowi wlasnosc calej
spotecznoséi. Sa wsréd prawd matematycznych takie, ktdre osiggajac
doskonatosSC, sa otaczane specjalng troska, staja sie wlasnoscig wspolng,
klejnotami matematycznych muzedw - jak jeziora Wady - lub ozdobami
galerii - jak twierdzenie Morleya. Sa nadal przezywane, chociaz juz w
wysublimowany sposob, co jest warto$Cig sama w sobie. Nie wydaje sie
jednak, by obca cywilizacja, dziedziczaca po nas jedynie wspomniane ksiegi
I muzea, a nie wspoéttworzgca matematyki wraz z nami, byta zdolna do jej
mysSlowego przejecia. Prawdy matematyczne sg wiassnoscig danego Swiata



S. ging bezpowrotnie wraz z ich Swiatem S.

Dopéki przedmiotem matematyki byly proste figury geometrii i liczby w swych
zjawiskowych indywidualnych postaciach, nominalistyczny platonski poglad
na wiecznotrwatosC matematyki wydawat sie niekwestionowalny. Ale wiek
dziewietnasty uwidocznit, jak wiele w matematyce zalezy od nas samych, co
wspotbrzmi ze stowami Couranta i Robbinsa z ich znajej ksigzki. Brouwer na
poczatku XX wieku zwrocit uwage na wplyw jaki na prawdy matematyczne
ma nasza logika. Interwencja logiczna petna jest arbitralnych ustalen
zapetnianiajgcych luki mysSlowe. Te moglyby pozosta¢ niezamkniete, ale
logika — czuta na horror vacui - zamyka je na uzytek dorazny w zdania, ktére
w tej postaci sg petryfikowane jako prawdy. Logika nie tworzy pojec, stuzy
jedynie utrzymaniu fadu w zbudowanych juz strukturach. W wielu
przypadkach odczuwamy jej wptyw jako hamujgcy. Zamykajgac otwarte watki
mys$lowe, uwalnia nas od pytan, odpowiadajgc zanim mogtyby by¢ zadane.
ZmienilibySmy zdanie, gdybysmy umieli znalez¢ jakis zmyst wewnetrzny
kierujgcy nasza logika.

Calculus

Matematyka Starozytnych byta wedtug Arystotelesa naukg o bytach
nieruchomyc h Byl to samoograniczenie wymuszone przez
paralizujgcg mysl aporie Zenona o strzale, blokujgcej rozumienie ruchu.
Tymczasem ruch i zmiennoS¢ sg istotg zjawisk fizycznych i Arystoteles
poswiecit caty rozdziat w "Fizyce" wzrostowi i zanikowi Sytuacje,
gdzie obserwujemy zmiane sg od siebie odlegte. Moze to byC droga
narastajgca w czasie, nasilenie barwy, czy tez tempo przeptywu wody w
strumieniu. Odbieramy te zjawiska przez jakis zespot zmystow, nie
bezposrednio, lecz w jakie$ utemperowanej catosci. Dlatego to by¢ moze
uchwycenie praw rzgdzacych zmiang pozostawato tak diugo przedmiotem
niepewnych sformutowan,

Idee wspodlnego ujecia matematycznego zmiennosci podjeli filozofowie
scholastyczni XIV wieku, Calculatores z Merton College z Oksfordu i
filozofowie z Paryza. Wyszli od spostrzezenia, ze to, co bezposrednio
podlega obserwacji to nie wielkos$¢ zmianyleczjej i ntensywno
$ C: bo nie podlega obserwacji ilos¢ wody w strumieniu, lecz intensywnosc
jego przeptywu. Sformutowali p r a w 0, wedlug ktoérego intensywnosc¢
zmiany, obserwowana w okreslonym zakresie, d eterminuje zmiane
ilosciowo. Jednym z przyktaddéw, byta intensywnosc taski Bozej sptywajgcej
na cztowieka, ktora sie w nim nagromadza iloSciowo, sumarycznie, na
sposbb, ktory nazywamy c at k g Jest tez intensywnosc sity wttaczanej w
poruszajgce sie ciato, ktéra determinuje jego i m p e t — w rezultacie
predkos¢. Jesli wiec s i t a dziatajgca na ciato jest, - tak jak przy spadku



swobodnym — stata w czasie, to predkos$¢ wzrasta w czasie jednostajnie.

Pelne wigczenie idei czternastowiecznej w zarysowujacg sie juz konstrukcje
matematyczng zawdzieczamy Newtonowi, ktory opart nowy dziat matematyki
-analize matematyczng - zwana naWyspachcalculusem
- na wspomnianym wyzej prawie. To prawo musiat zna¢ takze Neper,
okreslajac logarytm jako funkcje o tempie wszrostu 1/x.

Matematyka Scholastykow i Newtona, zerpneta jeszcze raz petng garscia z
dostepnego nam zmystami Swiata. Intensywnosc¢ zmiany jest jakby wype
tnieniem ciggty mrytmu liczbowego . Podobnie jak rytm liczbowy ma
zastanawiajgcg rozmaitoS¢ wcielen, nadajgc matematyce nowe szybsze
tempo rozwoju. ROwnanie rozniczkowe zdanych zwigzkow
miedzy intensywnoSciami odtwarza zwigzki miedzy samymi wielkosciami,
ktore bezposredniej obserwacji nie sg dostepne. Nie trzeba bedzie nawet stu
lat, aby prosty calculus przeszedt w réwnania struny u Eulera.

Motywacje analizy wywodzg sie z szerszego zakresu doznan niz te, ktére
wystarczaty geometrii. Wigcza sie zmyst poczucia czasu, natezenia sity i
poczucia nagromadzania sie wielkosci, na wiele sposobow wcielajgce sie w
sytuacje matematyczne. Metafizycznosc¢ tych motywacji odczuwamy nieostro,
ale w sumie duzo silniej i pewniej niz w zakresie klasycznych motywacji
geometrycznych, ktorych zradto jest niemal bezposrednie. Motywacje analizy
nie sg naszymi bezposrednimi przekonaniami, lecz zdajg sie raczej wynikiem
wdrukowania ichw nas — uzywajgc zwrotu Konrada Lorenza — we
wczesnych stadiach naszej ewolucji.

Calculus, bardziej niz inne dyscypliny, uwidacznia istote intuicji W
istocie, jesli matematyk mowi o intuicji, to ma na mysli calculus i to wszystko
co na nim wyrosto. Intuicje, ktore lezg u podstaw geometrii Euklidesa, sa
zbyt proste, by uwidoczni¢ swoje role. Przewidywania sg tu tatwo i szybko
potwierdzane zmystowo. Zmyst kontrolujgcy calculus jest gtebiej i szzerzej
w nas skryty. Natezenie sity, bieg czasu i predkos¢ chwilowa sg nieostro
poddane naszemu oglagdowi Mimo to jednak zawierzamy idgcym od nich
sygnatom. Intuicje lezgce u postaw calculusu przetrzymaly atak metod
mnogosciowych poprzednich dwu stuleci przetwarzajagc Slady pozornie
przegranych potyczek w dzieta sztuki na zawsze zdobigce matematyke.

Intuicje, ktére doprowadzity do odkrycia calculusu, widzimy jako sumaryczne
doswiadczenie przedmatematyczne, jako ¢ a t k e z doswiadczen
przedswiadomosci, nie tylko naszej, lecz catego biegu ewolucji. Bywa, ze nie
ufamy intuicji, a Pascal dopowiadat, ze to dlatego, ze az nazbyt czesto bywa
bezbtedna.

Matematyka a realnos¢



Poje¢ budowanych przez Swiat S, nie dzieliliSmy zawczasu na matematyczne
i niematematyczne. Dopiero w ktérym$ momencie pojawita sie matematyka,
ktora wyodrebnia sie sposrdod ogoétu dociekan s cisto S ciag Ale
nierygorystyczne fazy rozumowan sg r 0 w n i e z matematyka, chociaz
woleliSmy je nazwaC matematycznos$cia. Niewykluczamy zatem,
zewszystko, coze Swiata odbieramy jest matematyczne. To, ze w
dostepnym nam zakresie zjawisk przyroda jest matematyczna, wydaje sie t a
utologia Ale to, ze jakieS zjawisko pozostaje p 0 z a naszag
matematykg, nie znaczy ze jest niematematyczne. Nasz udziat w
postepujgcej matematyzacji jest wszakze umiarkowany, bo do nas nalezg
jedynie matematyczne detale, takie jak kwadrat w prawie grawitacji. Prawo
dat Stwoérca, ktéry nie musiat widzie¢ kwadratu w mianowniku, bo bierze sie
on z dopasowania prawa .do sposobu naszego odbioru. Nic nie ujmiemy
Stworcy, jesli nie bedziemy wymagac, by wraz z nami wypracowywat formuty
matematyczne.

Pewna czes¢ natury cziowiek ozywit, wigczajgac jg do swych struktur
metafizycznych. Tylko te czesc¢ natury mozemy wigczy¢ do nauki, poddajac ja
nasze| matematyce. Pozostajg jednak cate obszary zjawisk przyrody, do
ktorych z naszg matematyka nie zagladamy. Czujemy sie bezradni w catkiem
prstych sytuacjach. Gubimy sie gdy wychodzimy z gotowg matematykg poza
jej bramy. Mawiat Profesor Bronistaw Knaster: matematyka nauczy nas jak
mnozyC i jak dzieli¢, ale nie nauczy nas kiedy mnozy¢ a kiedy
dzielic. Matematyk w tak zwanych zastosowaniach jest figurg raczej
niezgrabng. . Nasze srodki matematyczne nie wnikajg w zjawiska przyrody
jednakowo. Geometrig Euklidesa mozna iS¢ w dowolnie dalekie regiony
kosmiczne, uzyskujgc nadal sensowny opis zjawisk. Ale juz Riemann
zauwazyt, ze uzytecznosS¢ naszej geometrii zatraca sie, jesli przechodzimy ku
mikroskali.

Arytmetyczno$¢ zdaje sie nie mie¢ ograniczen. Przyroda jej ulega, daje sie
eksploatowaé, ale nie odkrywa jej swoich giebszych tajemnic. Wiasciwe dla
odkrywania jej tajnikbw sg m i e k k i e wzorce matematyczne znane z
analizy matematycznej — dawnego calculusu — i geometrii. Przyroda — ta
nam bliska - ma je w sobie, a prawdy uzyskiwane tymi miekkimi metodami
poddajg sie naszemu rozumieniu. Dla matematykow wazny jest kwia't
matematyki, a ten jest ulokowany w matematyce stab ej, to jest tej, ktorg
sami myslowo wypracowujemy. “"Dowodze coraz stabszych twierdzen — ale
coraz bardziej mi sie one podobajg" — to stowa matematyka, ktéry po latach
uwolnit sie od przymusu arytmetycznego. Matematyka  przetworzona
metafizycznie przy pelnym udziale naszej Swiadomosci jest tym dla ktorej
jesteSmy matematykami.

Tak zwane przedmioty matematyczne istniejg jedynie w nas. Fizycznie sg



niedostepne. Znikng razem z nami, a zadna inna cywilizacja nie przejmie ich
od nas, nie znajdujac znajdujac dla nich zainteresowania w Swiecie swoich
mys$li, a majac inne upodobania, bedzie do ich bezpos$redniego przejecia po
prostu niezdolna, podobnie jak monada, ktéra jest zdolna do przejecia
jedynie okreslonego sygnatu rozbudzajgcego jej interior. Potrzebny jest kod i
tego wilasnie bedzie brak. Dorobek metafizyczny upadtych cywilizacji
przepada To co zostaje w muzeach, to materialne pozostatoSci. .

Zbiory

Zbiory wprowadzit do matematyki IG a u s s. Nie wystarczata juz geometria
dla znajdowania zmystowo dostepnych w c i e | e 1 jego konstrukciji
algebraicznych. Wygodna po temu byla materia bardziej miekka, jakg dawat
zbidr, obecny rowniez w uzyciu jako facon de parler. Abstrakt algebraiczny
nabierat po wecieleniu go w zbiér cech quasigeometrycznych.

Teorie zbiorow -nazywanag teorig mnogosci - stworzyt Cantor,
co nalezy roumiec tak, ze upomniat sie o autonomie pojecia zbioru. Zbiory
majg by¢ rozwazane w oderwaniu od rdl jakie petnig. Tak pomyslany zbior
czysty ijego elementy, nie uczestniczg w nhaszej zmystowosci.
Ten status w matematyce miata dotad jedynie liczba.

Z pojeciem zbioru spotykali juz Grecy rozwazajgjgc continuum, jakim
jest prosta ztozona z punktow. Elementy stanowig budulec zbioruu W
ten sposdb — materialistycznie - widziat zbiory = Cantor. Tymczasem dla
Dedekinda, elementy zbioru bylty nie wiecej nizzn a kami potozenia,
Dedekind nie rozpatruje zbiorow samych w sobie. Zbior jestczyms co st
u z y. Jest tg sktadowag apriorycznosci, ktora zblizanaskurozumieni u,
takze ku rozumieniu liczby, jakim ona byla w jego "Was sind und was sollen
die Zahlen?". Jest roznica w tych dwoch sposobach widzenia zbiorow.
Zaréwno Cantor jak i Dedekind sg tworcami pojecia liczby rzeczywistej. W
"Stetigkeit und irrationale Zahlen" Dedekinda objasnia jedynie dawniej znane
proporcje Eudoksosa. Cantor liczby rzeczywiste buduje.

Jak pisze AlexanderWittenberg w pelnej gruntownych
przemyslen ksigzce ,Von Denken in Begriffen” (1975). zbiory — tak zwane

d ow ol n e - widzimy zawsze w jakiejs fizycznosCi, na przykiad jako zbior
punktéw prostej, czy tez zbidr piasczynek, ktore niesie wiatr, gromada
ptactwa. Jedynym zbiorem, ktéry pojawia sie w naszych mySlach b e z
udziatlu doznah zmystowych jest zbior liczb naturalnych dany nam razem z
cata swojg dynamikg rytmu pierwotnego, oraz jego przediuzenie w
pozaskonczosc, ktére ma nadal charakter liczbowy. Cantor, bedac na progu
nieskonczonosc¢i aktualnej w postawit kroki w + 1, w + 2 i dalsze ku
pomyslanej przez siebiepozaskonczonosci.. Mimo ze miat po temu



pewne motywacje w  postaci zbiorobw  wyjgtkowosci  szeregu
trygonometrycznego, to motywacja nie  pojawia sie w jego Memoire Nr 5,
ktory byl jego manifestem matematyki wy z w ol o n e j. Skala
pozaskonczona sie pojawia, bo moze by¢ pomyslana.

Kkroki na tworzonej skali sg wymuszone pewnym automatyzmem naszego
myslenia, ktory dostajemy w apriorycznym podarunku jako porzadek
czystego nastepstwa, ktory nazwamy d o b ry m. Uwaza sie dobry porzadek
za wymaganie dodatkowe. Nic btedniejszego! Znaczytoby to, ze dla
uzyskania dobrego porzadku wystarczyloby najpierw mie¢ porzadek
jakikolwiek, a potem go ulepszy¢. Wymaganie zwykiego liniowego porzadku
jest logicznie stabsze, ale matematyka, ta apriorycznie w nas wbudowana,
nie obdarzyta nas zadnym przyktadem innym niz dobry porzadek. Zauwazyt
kiedys Profesor Jan Mikusinski, ze jesli uzywajac zasady wyboru budujemy w
zbiorze czesciowo uporzgdkowanym fancuch nieprzedtuzalny (lemat Zorna),
to bez naszych o to staran dostajemy tancuch dobrze uporzgdkowany.

Wedilugd eklaracjiCantora z jego ,Mannigfaltigkeiten”, zbior to ,ztozona
z majgcych indywidualnos¢ elementéw ¢ a t o0 § ¢ M zespolona zgodnie z
naszym ogladem i przemysleniem”. W zbiorze ma wiec tkwi¢ id e a, ktora
wielosc¢ formujewjednos ¢ aby zadoS€uczyni¢ jakiejS potrzebie
naszego umystu. Ale w materialnie widzianejwiel o $ ci nie zawsze daje
sie rozpoznac idee. Mozna omingc te trudnos¢, uznajac za idee juzsamo z
nalezienie sie wkolekcji. Teoria mnogosci — ta, ktérg mamy —
zapomniata o deklaracji Cantora i dopuszczatotautologiczne
rozumienie zbioru, pozbawiajac sie juz na samym wstepie filozoficznych
ambicji. W teorii stworzonej przez Cantora, a przejetej przez Hilberta, zbiér w
znaczeniu idei pozostat nigdy nie spetniong obietnica.

Utrzymanie obietnicy Cantora byto trudne. Znamy sytuacje, kiedy brane z
osobna w swoich kontekstach zbiory A i B reprezentujg okreslone idee, a dla
idei reprezentujacej ich sume nie potrafimy znalez¢. Kazdy z krajéw Europy
reprezentuje okre$long idee, ktéra tgczy w jednos$¢ jego obywateli. Szukajac
wspolnej idei dla ich sumy popadamy w trudno$¢, zadawalajac sie w koncu
rozwigzaniem, ze moze to byC¢ na przyktad wspélny zwyczaj zachowania sie
przy stole.

Wedlug Fregego zbiér jest skladnikiem pierwotnym naszych mysili,
wczesniejszym niz liczba, co bedzie wielkim sporem filozofow. Tak wysoko
nie mierzyt zbiorébw Gauss, ani jego nastepca Dedekind. Wedtug Fregego
dwa zbiory reprezentujg te sama, liczbe, jesli mozna jeden na drugi
odwzorowa¢ wzajenmnie jednioznacznie. Cantor wzbogacit rysujacg sie
teorie, wskazujgc na dwa stopnie nieskoriconosci ilosciowej, prrzeliczalng i
nieprzeliczalana, jakg ma z uwagi na swojg budowe ciggta zbior punktéw
skladajgcy sie na conttinuum..Gdyby byt podat na to tylko jeden



dowdd — geometryczny - mielibySmy piekng i spokojna teorie zbioréw. Jego
drugi dowdd - zwany przekatniowym — arytmetyczny — nadat teorii
mnogos$Ci rozmiary, ktorych matematyka nie wykorzystuje. Nie kwestionujemy
tego dowodu, lecz odnotowujemy zadziwiajgca tatwos¢ jakg zakleciami
mnogosciowymi, majgc zbior liczebnos¢éi m, powotuje sie do istnienia zbior
liczebnosci wiekszej. Powstaje ogrom zbioréw niczym nie ograniczonych co
do liczebnoséi. Ich zaistnienie jest wynikiem jakiego$ jeszcze jednego
wartego zbadania automatyzmu mysSlowego, i n n e g 0 niz ten, ktory
doprowadzit do zaistnienia skali pozaskonczone. .

Swiat S dozwala, by "mysli my$laty sie same". Kiedy zostaje sam ze swoimi
myslami, staje przed pytaniami, ktére powstajg w wyniku wspomnianej
myslowej swobody, MysI deformuje my$l mys$lang i powstaje antynomia.
Bo oto méwca orzeka, ze mowi prawde. Bytby ktamca, gdyby klamat Orzeka
prawde, kiedy méwi prawde. Umyka naszej uwadze, ze mamy mamy do
czynienia z antynomig.

Dostrzezemy ja dopiero, kiedy moéwca powie, ze orzeka, ze to co méwi jest
klamstwem. Jest to znana antyomiag ktamcy Mowca orzeka
prawde, kiedy ktamie, a klamie kiedy mowi prawde. Odczuwamy to jako
trudnosé. Ale sprzecznoscig nie jest. Orzeczenie o prawdzie raz dotyczy
ety kiety nadanejzdaniu, a raz jdotyczy jego tresci. i te orzeczenia nie
majg sie w zaden sposéb do siebie. Aby uwidoczni¢ ich wymijalnosé,
tworzymy tak zwany metaje zyk w ktorym odréznia sie etykiete
prawdy od prawdy

Ale jak rozpoznac¢, ze mamy do czynienia z przedmiotem, czy myslg o nim?
Nie miata tego klopotu matematyka liczb i figur, a nawet matematyka
calculusu, prowadzona wbudowanymi w nas intuicjami. Nie mamy tez kiopotu
z arytmetycznoscia, ale to dlatego, ze jej procedury przechodzg o b o k
naszych mysli. Inaczej jest ze zbiorami, ktore sg tte m dla mysli. Jestesmy
wtedy w koniecznosci, dla unikniecia antynomii, pietrza¢ konstrukcje
metajezykowe, aby unikng¢ antynomii. .

Nie musieliSmy do jakiego$ czasu mys$le¢ w matematyce mysSleCo wszys
t k i m. Spotykali sie z tym filozofowie w dyskusjach o praprzyczynie i
omnipotencji. Byta to burza, ktéra nie siegala jeszcze wtedy matematyki.
Dosiegla matematyki, kiedy ta wyszta poza obiekty postrzegane, ku
obiektom  czysto myslowym, majgcym  niespotykang dotgd tatwosé
rozbudowywania sie poza kontroloeane refleksjg zakresy. Matematycy
mowig o wszystkim jedynie w obrebie ustalonego zakresu. Jesli dozwolimy
na swobodny bieg mysli, to tak zwane w s zy stk o przestaje byc
wszystkim, bo mozna zawsze dotgczy¢ mysl o tym wszystkim.

Antynomialnosc¢ jestimmanentng cechg swiata S, w ktérej mys|



moze by¢ mysla o mysli, nie wykluczajac, ze o samej sobie. Sam fundament
matematyki, jakim jest liczba i towarzyszacy jej zbior wyrasta na
antynomialnosci, chociaz liczbie, jak wspominaliSmy, to nie szkodzi, bo jest
poza refleksjga mysSlowg. Wedlug Jana Potockiego, w Swiecie istot zyjgcych
jedynie cztowiekowi dana jest zdolnos¢ myslenia o wkasnych myslach. Z tym
ktopotliwym prezentem musimy sobie dacC rade. Polega to na postugiwaniu
sie ze zrozumieniem abstrakcjg, na niewychodzeniu z formalizmami poza ich
naturalne pole, na niezadawaniu pewnych pytan. Metajezyk jest doazng
ochrong. Nad catoscCignaszych mysli czuwa nasza metafizyk a.
PowinniSmy sienauczy¢ zyc¢ zantynomialnoscia, ktéra zaglgda nam w
oczy przy kazdym wyjsciu poza kontekst danej dyscypliny matematycznej i
przy kazdym wyjsciu w zastosowania. .

Czymto sie razem trzymai ku czemu idzie??

Nie ma czegos takiego jak catos¢ matematyki. Mamynauki matematy
czne 1 o0 matematyce rzadko méwimy jako o n a u ¢ e. Od nauk
wymagamy, by miaty prze d miot badan. Tymczasem, matematyka to
raczej sposob bycia. Siega dalekimi skokami ku problemom, ktére owocuja
w postaci luzno powigzanych ze sobg enklaw. Moze wyrasta¢é w kazdym
miejcu, a czesto wyrasta w miejscach juz przedtem metamatycznych. Jako
catos¢ matematyka moze objawiac sie jedynie emocjonalne. Nie odnosimy
sie jednakowo do wspomnianych jej enklaw i konwencji. Rowniez sama
matematyka ma w sobie konkurujgce ze sobg sity, wsrdd ktorych nie brak
wzajemnie sie niszczacych. Daleko posunieta arytmetycznos¢ potrafi
zniszczy¢ nawet liczbe w jej naturalnej postaci. Ale to wiasnie dzieki
wzajemnym kontaktom, enklawy matematatyczne wzbogacajg sie jedne
dugimi.

Mysl matematyczna nie redukuje sprowadza sie do naszego umystu i jego
automatyzmoéw. Karmijg srdowis ko. W nim wyrasta problem i ksztattujg
sie poje€ia R. L. Wilder, topolog, w znanym odczycie (1950) méwi o podt
ozu kulturowym matematyki. Podtoze kulturowe potrafi tgczyc
dalekie, nieprzektadalne na siebie zjawiska matematyczbne. Tkwig one w
tym samym podtozu kulturowym. ktére jest czute na to, co sie w nim dzieje.
Znakiem moze by¢ szmer podziwu gdzies od podioza.

Konrad Lorenz, wnikliwy obserwator ewoluciji, jest zdania, ze to, co nam daje
otoczenie cywilizacyjne, przewaza nad tym co dziedziczymy. Jako monada
cztowiecza odbieramy niezliczone sygnaty od monad innych i one rozwijajg w
nas wiecej niz dziedziczenie. Jako sygnaty sg od i ny c h, odbieramy je
krytycznie. Unikamy w ten sposéb solipsyzmu. .Odsuwamy w ten sposob
takze i antynomialnos¢, ktéra pojawia sie nieuchronne przy zamknieciu sie
we wiasnych myslach. Nie pojawia sie w dial o g u, gdzie przerzucamy



mys$l o wkasnej mysli na rozmowce.

Tworzy sie wokoét matematyki emanacja poje¢ ogolnych. Czy ku nim ma
kierowaC sie matematyka? Jest w pojeciach ogoélinych wiele przymusu.
Pojawiajgca sie w tych najwyzszych partiachtw 6 rc z o $§ ¢ oceniana bywa
krancowo réznie. Jest tworczosc, ktéra nie zna znaku "stop”. Sa sztuki
wyzwolone rozwijajgce sie in vacuum. Pojawiajaca sie w tych najwyzszych
partiach twdérczos$¢ oceniana bywa krancowo réznie.

Nie wiemy co sprzyja odkryciom matematycznym. Wydajg sprzyjaC sie im
wielkie - nawet katastroficzne - wydarzenia wyptaszajgce matematyczne leki,
ktorych sama matematyka ma niemato. Odblokowujg sie mysli. Nie sprzyja
matematyce zastdj cywilizacyjny. Ale, nie trzeba tez ploszyé rozblysku
rozumienia matematycznego wymaganiem tlumaczenia sie z tego w jaki
sposOb sie w nas zjawito. Twierdzenia pojawiajg sie wczesniej niz ich
dowody. Niebezpieczne sg dla matematyki twierdzenia, ktore weszty do niej
jedynie dlatego, ze majg dowdd.

Ma sie wrazenie, ze matematyka wzieta za duzo na siebie. Chciata
odpowiada¢ na kazde pytanie, byC stugg wszystkich nauk, rozpraszajgc
swoje sity we wszelkich kierunkach, w ktore wcigga ja swymi problemami
otaczajgcy Swiat, ze spaktakularnymi osiggnieciami kosmologii, fizyki i
biologii. Rozstrzygniecia matematyczne padajg samotnie. Jesli zapytamy, co
daly matematyce, to - wahamy sie to wypowiedzieC - ale styszy sie, ze po
wielkich rozstrzygnieciach matematyka staje sie ubozsza. Utrzymujgce sie
obecnie natezenie potoku odkry¢ matematycznych zawdzieczamy nie do
konica jeszcze wykorzystanemu zasobowi srodkéw i problemom dawniej
postawionym. Chociaz niie myslimy, by ten zaséb srodkoéw i probleméw
zostat w ciggu bliskich pokolen wyczerpany, to jednak zdajg sie jednak
wyczrpywac tak jak wyczerpujg sie kopaliny.

Z matematyka tgczy sie obawa jeszcze innego rodzaju. Pomysimy, ze nauki
szczegOtowe wytlumaczg jak powstajg w naszym umysSle pojecia i jak
powstajg dowody. Zniknie cata poetyczno$¢ matematyki. Czy chcielibySmy
nadal sie taka matematykg zajmowacé? ZostawilibySmy ja innym. Ale moze
dotyczyc€ to nie tylko matematyki. Rozwijamy sie dzieki mitologii, ktéra chroni
nieznane. Personifikujemy matematyczno$¢, bo tylko takie jest nasze jej
rozumienie.

Domaganie sie statlego rozwoju matematyki zdaje sie by¢ objawem jakiejs
obsesji. Dlaczego tak nam tak na vtym zalezy? Czy na twierdzeniach, ktére
dowiedzione, zyskuja status szacownych przedmiotow kolekcji? Czy chodzi
moze raczej ha utrzymaniu napiecia myslowego, tego niepokoju, ktory daje
nam poczucie zywotnosci myslowej. Kierunek poszukiwan matematycznych,
nie istnieje. Filozof, ktéry wedtug Arystotelesa ma wyrecza¢ matematykow w



wyborze drogi, nadal nie istnieje. Schodzace ze sceny pokolenie, widzgc
obecny nieukierunkowany rozwéj matematyki zapytuje, czy nie obréca sie
ona ku czemus, czego nie chcielibysmy widzie¢ jako matematycznosci? . W
wielu z nich nie znajdziemy dawnego kolorytu. Wiele nowych dyscyplin
matematycznych widzimy juz jako gorszego gatunku. Licza siee
automatyzmy matematyczne. Nasila sie trend arytmetyzacyjny i
algebraizujacy.

Nauki  przyrodnicze w swoim szalonym rozwoju wystepujg ze swoich
brzegéw, nie wiedzgc ku czemu ida, ale przestaly byC hojne w
matematyzujgce sie problemy. To dzieki nim kiedy$ matematyka rozszerzata
sie 0 nowe pola badan i rozwijala sama siebie. Teraz nie zaspakaja tej
potrzeby krancowo zmatematyzowana  fizyka, ktéra siega po rzeczy
matematycznie wtérne. Niezalezny od matematyki jej wglad w mikroSwiat
mogiby poszerzy¢ i matematyke, ale tak sie nie dzieje. Matematycznosc
przebija sie z trudem ku inym naukom, ktére korzystajg juz jedynie z kodéw
matematycznych. Czy nadal mamy uczestniczy¢ z nimi — nie oszczedzajmy
stow - w barbarzynskim wyscigu po fakty? W wyniku samonapedzajago
sie wyscigu dochodzimy w wielu szczytowych partiach matematyki do
wybijania jakiego$ rytmu wtasciwemu juz tylko zyciu biologicznemu, ulegajac
automatyzmom. W zwyczajowo pomyslanym finis widzimy wiec inne
obawy, niz o sprzecznoscii katastrofy, ktérych Swiat dostarczat nam dotad
obficie.

Zwracamy sie wiec ku samej matematyce. Matematycznosc¢ jako idea
pozostanie stale obecna, majac w sobie dalekie poczucie swojej wagi. Ma
wiadome obowigzki, ale tez i przywilej wypowiadania ostatniego
filozoficznego stowa. Sami matematycy tak o sobie nie myslg, ale wielcy
mysliciele, kiedy wyczerpig juz dostepne sobie srodki, zwracajg sie z nadziejq
ku matematyce. Zapewne wiec co$ w tej matematyce jest?



