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Poglad o wewnetrznej naturze matematyki nie jest nowy,
ale ujecie autora, pomys$lane niezaleznie, jest oparte przede
wszystkim na jego wlasnych przemysleniach i ma swoja
odrebnosé. Autor przejmuje swéj 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. Matematycznosé jest zmystem,
jednym z wielu, ktérymi dysponujemy w konfrontacji

ze $wiatem zewnetrznym. Celem artykutu jest wywotanie
dyskusji, potrzebnej takze i z tego powodu, ze poglady
autora — wcale nie az tak odrebne — sa podzielane przez
milczaca wigkszos¢ matematykow, sceptycznie nastawionych
wobec znanych ujeé¢ catosciowych.

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

Rytm liczby

Lokum matematyki to $wiat S naszych mysli. Zwrot
pochodzi ze stynnego, chociaz niewielkiego i nie do konca
zrozumianego przez matematykéw, dzieta Richarda
Dedekinda Was sind und was sollen die Zahlen? (1888) —
Czym sq i czemu stuzq liczby?.

Mysl to pewien ustalony element wspomnianego $wiata S.
Umyst nie jest w stanie powstrzymac sie od ,mysli o tej
mysli”; a w rezultacie od ,potoku mysli”, ktéry jest
podobny do potoku liczb. Nie od razu Dedekind doszedt
do tego wniosku. Poswiecil dziesiatki stronic, aby z owego
potoku mysli wydoby¢ minimalna ni¢, taka, jaka tworza
liczby naturalne. Nie wskazywal zadnej konkretnej liczby,
lecz rytm indukcji przenikajacy jego swiat S, ktéry jest
nieskonczony: po przesunieciu o jedng mysl dostajemy ten
sam $wiat S. Liczba nie jest u Dedekinda wytworem ani
czasu, ani przestrzeni rozumianych fizycznie, jak u Kanta.

To male dzieto Dedekinda byto jakby koniecznoscia tego
czasu. Ma sie przy tym wrazenie, ze byto przemyslane
duzo wczedniej przed jego publikacja. Dedekind, jako uczen
Gaussa, byt swiadkiem powstawania, a potem twoérca pojeé
algebry abstrakcyjnej, ktéra wyszta poza znany uktad liczb
naturalnych. Obiektem algebry stat sie zbior, ktérego
elementy mozna dodawaé i mnozy¢ wedtug okreslonych
regut. Przyktadem byty liczby zespolone Gaussa,
pokazujace, jak mozna byto znany dotad na nich rachunek
przeksztalcié w system formalny. Ale wkrétce sam Gauss,
a potem Peter Lejeune Dirichlet, znalezli systemy
algebraiczne juz nowe. W tych systemach nie zawsze

2 plus 2 jest 4. Pojecie zbioru zmiekczalo twarde pojecia
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Poczqtki mego wieku oslepial blask logicyzmu. Ale nie
poszedtem tym $ladem. Dawniejsi filozofowie pisali metnie,
ale nieskrepowani logikq, mogli powiedzie¢ wiecej.
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algebraiczne, podobnie jak kiedys u Grekéw geometria
poddawata ogladowi liczbe, motywujac dzialania na liczbach,
poszerzajac jej pole oddziatywania matematycznego na nowe
zakresy. Bo to juz u Grekéw pojecie liczby poszerzalto sie

na wielkosci ciagte, ktore weszty w powszedni uzytek

w analizie matematycznej stworzonej przez Newtona.
Continuum liczbowe, poczatkowo istniejace w matematyce
pétintuicyjnie, zostato w koncu ujete w rygor arytmetyczny
wyrazany jezykiem zbioréw. Leopold Kronecker byl zdania,
ze jezyk ten wzorca wszystkich tych systeméw liczbowych,
ktorym sa liczby naturalne, juz nie ttumaczy, bo te —

jak mial mawiaé — stworzyl Pan Bég. Nie wykluczamy,

ze rozmyslania Dedekinda byty odpowiedzig na to gtosne
prowokacyjne powiedzenie Kroneckera. Byl matematykiem,
a przy tym powaznym filozofem, i wiedzial, ze dla
odpowiedzi w takich kwestiach nie powinno si¢ zatrudniaé
Pana Boga. Teraz wszakze — przyjmujac jego rozwigzanie —
niepokoi¢ bedzie zagadkowy rytm indukcji, ktéry w jego
ujeciu liczby pelni role naczelna. Jest obawa wejscia w zakres
niebezpiecznych automatyzméw myslowych i pozostawania
przy nich. Istotnie, Giuseppe Peano zastapit 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 napisal w mysli

juz zapewne wtedy, kiedy w roku 1864 powstawal jego
Supplement 11, w ktérym dal zreby algebry abstrakcyjnej,

a o ktérym Emma Noether pisata: to wszystko bylo juz

u Dedekinda. A zwlekal tyle czasu jedynie z powodu swego —
jak nazywal — Treppenverstand, co na polski ttumaczy sie
jako l’esprit d’escalier. Podobnie zwlekal ze swoja bardziej
znang, teorig przekrojow.

Rzeczy, ktore przemyslal Dedekind, sa bezczasowe.
Przepadlyby bez sladu, jesliby nie padly na grunt bedacej
w pelni rozwoju filozofii niemieckej. Zwrot ,S$wiat naszych
mys$li” nie byl oryginalnym zwrotem Dedekinda.

Byl u Bernarda Bolzany i narzucat sie filozofom wieku XIX.
Jednak Dedekind nie uzylby tego S, gdyby chodzito

o jakiekolwiek zamkniecie dla naszych mysli. Nie uzywamy
symbolu dla czegos$ nieokreslonego. Za Dedekindem
przyjmujemy, ze swiat .S, ktory — chociaz nie wiemy o nim
za wiele — po prostu jest. W odréznieniu od konstruktéow
myslowych, ktére go beda zaludniaé, sam konstruktem
myslowym nie jest.

Doswiadczenie myslowe Dedekinda sktania do wniosku,

ze w naszej mysli moga powstawaé pewne konstrukcje
niezaleznie od bodzcow zewnetrznych. Nasza mysl nie staje
wobec $§wiata bezbronna. Narzucamy $wiatu rytm
nastepstwa i widzimy go jako nieskonczony, nie zapytujac
Swiata, czy zyczy sobie takiego jego rozumienia. Napisal
gdzie§ Max Scheller, ze zyjemy swiatu naprzeciw.



Czy rytm, ktory objawia sie $wiatu S, jest fragmentem
czegos szerszego — tylko si¢ domyslamy. Jest osiag dynamiki
$wiata S. Czy podporzadkowuje sobie jego cato$¢? Jest to
rytm nastepstwa. Ale jest tez kontemplacja, kiedy mysl
plynie w sposéb ciaglty. Jest to bardziej ukryty bieg mysli.
Mamy wiec dwa sposoby widzenia zjawisk. W sytuacjach
niewerbalnych — a takimi sg sytuacje przedmatematyczne —
widzimy sie w potoku mysli, ktéry jest ciagly.

My wszakze wyodrebniamy oddzielne stany i formutujemy
sady, ktérym nadajemy forme zdan. I chociaz nasze myslenie
wydaje sie by¢ ciagte, to nasza jego ekspresja zdaje sie
wymagaé¢ zamknie¢ w zdania, ktére sa jakby jego atomami.
Atomizm myslowy jest wielka zagadka naszego $wiata S.
Jest, jak sie zdaje, jego koniecznoscig. W pewnych
sytuacjach poprzestajemy juz tylko na ich formie, poddajac
ich zwigzki wymaganiom logiki.

Ekspresja, zamykana w oddzielnych sygnatach, co$ jednak
gubi i nie oddaje zapewne calej — jak bysmy nazwali —
przedswiadomosci. Zgodzilby sie z tym zapewne — wyrocznia
dla wspoétczesnych filozoféw matematyki — Ludwig
Wittgenstein, wedlug ktérego ekspresja jezykowa ma jakied
naturalne ograniczenia. Aby wyjéé poza nie — jak ujmuje jego
my$l Alfred Gawronski — uciekamy sie do form pozastownych
wyrazajacych emocje i siggamy po symbolizm poezji
oddajacy cate zespoly doznan. Jakby dla roztadowania
nagromadzonych trudnosci dodaje, ze rozszerzaja nasza
ekspresje takze gry jezykowe i pure nonsens, przez co
natrafiamy na mys$li niedostepne sadom wyrazanym jako
zdania. Wydawaloby sie, ze nasze nastawienie do Swiata
wyraza si¢ pytaniami. Ale pytania nie padna, jesli wpierw
zdanie oznajmujace nie da mu sposobnosci. To paradoksalne,
ale nie zwracamy si¢ do $wiata pytaniami, lecz gotowymi
zdaniami oznajmujacymi.

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 filozofia
swego ojca Nikotaja Bugajewa, mysli same sie myslq.

Potok mysli to nie tylko nastepstwo liczb, bo sa inne znane
nastepstwa. Wspomnijmy potok mysli w Herzogu Saula
Bellowa czy Korekcie Thomasa Bernharda. Nie umiemy
wylaczy¢ sie z tego strumienia, o czym pisal Bergson oraz

w znanej przed laty ksiazce Ernest Dimnet, a co powtarza
wspolczesny nam Eckhart Tolle. A wiedzac to, tym bardziej
powinnismy znalezé nad potokiem mysli wtadze. W znanej
ksigzce pisze Alexis Carrel: Czlowiek . .. powinien wprowadzié
spokdj w siebie samego. Wielki uczony nie pisal, czym
moglaby by¢ ta sita kierujaca umystem, ale umiejscawiat

ja w nas samych.

Naprzeciw Swiatu

Szum dwudziestego wieku wobec podstaw matematyki

w postaci gmachu zagluszyt na dtugo mysl Dedekinda.
Zapewne i czas musial dojrzeé, bo dopiero juz w pdznych
swoich rozmyslaniach autor natrafil na wspoétczesne dla tej
mysli podpory. Skoro nie budujemy gmachu, wydaje si¢
do pomyslenia, ze matematyka na swéj sposob zyje i jest
kierowana jakim$ zmystem, ktéremu powinnismy sie
przyjrzeé¢. Duzo daje tu codzienne doswiadczenie
matematyka. Jest to wglad miekki, pozwalajacy rozwinaé
pewna umiarkowana mitologie dopuszczajaca umiarkowane
spekulacje co do natury matematyki, co nauki szczegbtowe
zdaja sie potwierdzad.
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Swiat S jest bogatszy niz to, co daje nam rytm indukcji.
Jestesmy dzie¢mi Dnia Szostego. Dostaliémy wtedy

w podarunku swiadomosé, dajaca nam poczucie bycia soba,
poczucie naszej odrebnosci wobec tego, co nas otacza,

a jednoczesnie i poczucie wspélnoty z otoczeniem. Zmysty
lokuja w $wiecie S cale obrazy odbierane ze $wiata
zewnetrznego. Swiat S nie poprzestaje na ich kontemplacii,
ale stwarza srodki wychodzace naprzeciw atakujacym

go obrazom. Zastepuje te obrazy wtasciwg sobie konstrukcja
wtlasng. Sledzac tworzenie sie pojeé, ma sie wrazenie,

ze jeste$my sceptyczni wobec zmystéw. Swiat S, zanim
utworzy wtlasna konstrukcje, kontroluje jeden zmyst drugim,
nie poprzestajac na jednym aspekcie zjawiska.

Oto tworzy pojecie kola, ktérego forme narzuca potem
innym ,kolom” obecnym w $wiecie zewnetrznym.
Postrzegajac te ,kola”, ma juz zatem zawczasu gotowe
wobec nich oczekiwania. Przez diugi czas swiatu S
wystarczy jedno kolo, zanim nie objawi mu si¢ ono w wielu
aspektach. Odkryje, ze kolo to nie tylko ksztalt kolisty,

ale ze jest tez przegroda, a takze droga, po ktérej biegnie
punkt. A kolo moze sie takze toczy¢. Pojecie sie wzbogaca
i jest coraz bardziej wymagajace.

Nie wszystkim obrazom swiat S potrafi przeciwstawiaé
swoje wzorce, ale ewolucja polega na wzbogacaniu ich
zakresu. Odkryje tez samotng liczbe 5, ktéra sprawi ktopot,
kazac zastanowi¢ sig, czy jest elementem rytmu pierwotnego,
czy zjawiskiem od rytmu pierwotnego niezaleznym.

To zastanowienie kaze nam odstapi¢ od wielce obiecujacej
pokusy obrécenia spostrzezenia Dedekinda co do liczby

w dogmat. Poczucie wzrokowe i czynno$ciowe, jakim
odbieramy liczby mate — nieobce réwniez naszym braciom
mniejszym — nie wykazuje zwiazku z rytmem indukcji.
Konstrukcja, jaka Swiat S obudowuje odbierane obrazy,

nie nalezy do rzeczy samych w sobie w znaczeniu Kanta.
Jest czyms, co nasza mys$l moze naruszy¢ przy wgladzie.
Dlatego nasz kontakt z ta wiasna konstrukcja jest z natury
antynomialny. Nie dotyczy to wszakze rytmu liczby
wbudowanego w $wiat S, do ktérego oglad myslowy nie
wnika. Nie naruszamy liczby, kiedy si¢ w niag wmyslamy.

W kontakcie z zewnetrzem zazwyczaj ktadziemy nacisk

na jego poznawanie. To jest punkt widzenia nauki, ktory
bedzie tu w dalszym ciggu przewazal nie dlatego,

ze jesteSmy jego entuzjastami, lecz z faktu znajdowania sie
w cywilizacji tak nastawionej. Tymczasem my ten Swiat
przezywamy. To nie jest juz jaki§ punkt widzenia, lecz istota
naszego w S§wiecie przebywania. Trudno w matematyce
utrzymaé w tym jakas réwnowage. Jej rola poznawcza jest
problematyczna. Matematyka odczuwa wielka powinnosé
poznawcza, osiagajac w pewnych swych partiach status
scientia. Réwnie silne sa w niej wszakze tendencje

w kierunku ars. Wzorce, ktérymi sie otacza, stuza

do lepszego poznawania zewngtrza, ale jednoczesnie
stanowig nasze znaki rozpoznawcze dla komunikacji

z zewnetrzem. Stanowia tez mur obronny przed
niechcianymi wptywami. Checemy, jak monada Leibniza,
by¢ wolni od wplywéw zaklécajacych nasze wnetrze,
selekcjonujac odbierane obrazy wedtug kierujacych nami
upodoban. Od siebie nawzajem odbieramy jedynie sygnaty,
ktére wskazuja na okreslony rodzaj tresci. Ten sposéb
wzajemnej komunikacji sprawia, ze nie uczymy sie od siebie,
przelewajac sobie nawzajem cate mézgi. Odbieramy jedynie



izolowane sygnaty wystarczajace dla rozbudzenia

w monadzie jej Swiata wewnetrznego, ktéry ma ona tylko
dla siebie. Te sygnaly wszakze wystarcza, by powstala
wspolnota chronigca nas od solipsyzmu. Staramy sie jednak,
by nasz swiat wewnetrzny byl nieprzystepny dla
zewnetrznej — jak pisze — pospolitosci. Dzieto sztuki, aby
obroni¢ sie przed przetworzeniem w kicz, zaznacza chocby
jednym szczegdlem — moze by¢ to nawet skaza — swoja
odmiennosé od érodowiska. 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 mysla, a w powiesci
Moskwa mysli swojego ojca Nikotaja Bugajewa, ktory
nazywal siebie neoleibnicjonista. Najczeéciej nie czytamy
Kanta czy Leibniza. Ich idee przejmujemy od ich
kontynuatoréw: Kanta — w tym, co dalej — przejmujemy

od Konrada Lorenza, monadologie Leibniza przejmujemy
od Bugajewa. Rozumiemy wtedy madrosé monadologii,
ktéra pozostawia monadom niedostepny intruzom ich stan
wewnetrzny. Nie mamy dostepu do cudzych mysli, a jednak
potrafimy rozbudzaé przesytanymi sygnatami swiat
wewnetrzny tych innych. Rozumiemy w ten sposéb
powstawanie spojnych myslowo spoteczenstw. Nie musimy
sie zaraz na wstepie domyslaé¢ orwellowskich skrajnosci.

Zmysly, ktére zasiedlaja swiat S, walcza w nim o miejsce
dla siebie. Widzimy wsréd nich réwniez zmyst,

ten najbardziej wewnetrzny, ktorego zadaniem jest
ksztaltowanie wspomnianej konstrukeji. Nazwijmy ten zmyst
zmystem matematycznym. Zmyst matematyczny odczuwa
przykros¢, jedli dla dostarczonego sobie spostrzezenia nie
znajduje wlasciwego miejsca. Odczuwa zadowolenie, wrecz
spelnienie, z wprawnie wykonywanych czynnoéci. I odczuwa
— jak kazdy zmyst — gtéd wrazen. Ale jest nie tylko
$wiadkiem tworzenia poje¢. Jest, jak dyrygent, uwiklany

w emocje dostarczane mu przez calty pozostaly koncert
zmystow, z ktérych kazdy dotacza tu swoja melodie czy
barwe. Nie nazwalibysSmy go zmystem, gdyby ograniczal sie
do roli kuriera przenoszonych przez siebie komunikatéw.

Nie pojdziemy wiec za Arystotelesem az tak daleko,

by odmawia¢ matematykom, a tym samym zmystowi
matematycznemu, zainteresowania trescig przekazu. Wzorce,
ktéore wbudowane sa w Swiat S, nie sa doktadnie tym,

co daja nam zmysty. Zmyst matematyczny je wygtadza.
Nadaje im forme zgodna z jego poczuciem logiki i estetyki.
Potrafi potaczy¢ dwa odczucia zmystowe w jedno. W ten
sposGb powstaje pojecie prostej taczace w jedno promien
$wiatta i napieta ni¢. Rozumiemy jednak sceptycyzm
Filozofa, kiedy widzimy, jak czesto samo sprawne
wykonywanie zadan daje satysfakcje. My zwracamy uwage
rowniez na, wlasciwe kazdemu zmystowi, jego automatyzmy.

Twoércy matematyki sg coraz bardziej sklonni przyjmowad,
ze wyjasnienie istoty matematyki lezy bardziej

w rozpoznaniu natury swiata S i zmystow, ktére

go zaludniaja, niz w rozpoznaniu tresci, jakie niesie
matematyka, ktére, jak sie wydaje, matematyka bierze
dopiero ze $wiata zewnetrznego. John von Neumann

w swoich wczesnopowojennych esejach (Chicago University
Press 2947) przyznaje, ze nie poznawczosé, lecz estetyzm —
wrecz samolubnosé, dodajmy od siebie — jest tym, co kieruje
matematyka. Hardy wrecz twierdzit, ze taka wtasnie jest
natura matematyki. Uksztaltowany w innym $wiecie pojeé
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Szitow (I'eopruit Kanmusenu, Mamemamura

u deticmeumenvrnocmy, Ucmopuro-mam. Uccaedosanus,
1975) réwniez twierdzi, ze matematyka kieruje sie w swym
rozwoju wlasnymi, znanymi sobie, prawami.

U swoich poczatkéw platonskich matematyka nie zajmowata
sie swoja wewnetrzng natura. Odkrywalta swiat liczb i figur,
nie robiac réznicy miedzy nimi a ich myslowymi obrazami.
Nawet nieskoniczono$¢ platonska byta natury fizycznej,
zewnetrznej. Ale po Newtonie nie mogliémy juz dtuzej nie
widzieé¢, ze matematyke budujemy w naszych myslach.
Wiek osiemnasty to szturm rozumu. Nie kochamy tego
wieku, ale kierunek wtedy nadany jest juz nieodwracalny.
W wieku dziewietnastym bytlo juz oczywiste, ze przedmiot
matematyki jest w istocie wytworem naszej mysli. Jako
relikty, niezalezne od samej mysli, pozostawiano
symbolicznie tradycyjne liczby i figury.

Fakty matematyczne siegaja w daleka przesztosé,

ale matematyke — w ktérej fakty tacza sie ze soba mysla —
stworzyli Grecy. Pitagorejczycy i p6zniejszy od nich Platon
opowiadaja sie za ujeciami catosciowymi matematyki.
Sceptyk Arystoteles byl jednak zdania, ze w budowie pojeé
nalezy i8¢ krok po kroku. Czy to wiec nie sceptycyzm
Arystotelesa byl poczatkiem coraz bardziej krytycznej
analizy pojec¢ i ich rozbudowy przez nas? Pierwszym znanym
przyktadem tego dyskursu byta kwestia budowy punktowej
prostej: czy ma byé to narzucajace sie myslowo punktowe
continuum, czy lepiej przyjaé¢ za Demokrytem, ze jej budowa
jest luzna, na ksztalt polozonych obok siebie atoméw?

Na tym przykladzie widzimy, jak wokét zjawiska budujemy
takie lub inne opowiesci, nazywane tez uzytecznymi fikcjami,
ktoére rozbudowuja nadawany nam obraz. Czy mamy

je odrzucaé¢ z powodu nadmiaru fabularyzacji? Gdzie$ w tle
opowiesci jest przeciez prawda. Jest tez uzytecznosc.
Dedekind twierdzil, ze jego opowies¢ o przekrojach pozwala
oswoi¢ myslowo pierwiastek z 2.

Matematyka przestaje byé nauka o przedmiotach widzianych
na jeden sposéb. Mieli tego swiadomo$é juz filozofowie
starozytni, ale przypisuje sie ten poglad dopiero filozofom
wieku dziewienastego, kiedy czas juz ku temu dojrzewal.
Widzimy swiat na rézne sposoby. Byé moze za kazdym
razem innym zmystem lub z innej strony. Ale, wedtug Kanta,
u podstaw tych sposobéw widzenia rzeczy jest rzecz sama

w sobie — w ten spos6b uratowal nasza wiare w jeden swiat.
Mozemy by¢ nadal nominalistami.

Majac przed soba figury geometrii Euklidesa i liczby
naturalne, jesteSmy niewatpliwie nominalistami.

Nie rozszczepiamy tych bytéw na aspekty i wielosé ich
rozumienia. Rzezbiac w prawdziwej przestrzeni, nawet majac
na uwadze figury jak najbardziej osobliwe, takie jak sfera
Aleksandera, wspélne brzegi obszaréw plaskich Brouwera czy
kontinua dziedzicznie nierozkladalne Knastera, mamy przed
soba jednoznacznie myslane i widziane obiekty. Klasyczna
teoria liczb jest réwniez w tym sensie nominalistyczna. Jest
wgladem w rzeczywisto$¢ niezalezng od matematyka, pisze
Solomon Golomb — idac w §lad za Hardym — i odnotowujemy
w niej jedynie nasze spostrzezenia.

Ale jesli mamy wiele opowiesci na dany temat, to zaczynamy
sie w koncu zastanawiaé, czy nie rozmnozylisSmy $wiatow.
Tego rodzaju pytania sktonily matematykéw do przyjrzenia
sie naturze matematyki takze z tej strony. Z niepokojem
zauwazamy, ze swiat S naszych mysli mégtby zadowolié¢ sie¢
czytaniem i przezywaniem rozbudowywanych przez siebie
opowiesci, dajac zmyslowi matematycznemu zadowolenie



z zaspokajania swoich doznan. Obrazy, ktére tworzy, daja
dorazne rozumienie rzeczy. Daleki cel poznawania
pozostawiony jest Filozofowi — jesli uzyé stéw Arystotelesa.
Dodajmy, ze samolubnos¢ jest cecha umystu. Jest wiec

do pomyslenia samolubna matematyka, chociaz moze
uzyliSmy zbyt mocnego stowa.

Metafizyka

Nasze poznawanie $wiata poprzedzone jest
przeswiadczeniami metafizycznymi, ktére wraz z wyrostymi
na nich przekonaniami i oczekiwaniami — ale tez, jak pisze
Allan Bloom — uprzedzeniami wobec tego, co moze przyjsé
z zewnatrz, tworzg naszg metafizyke. Poznanie
matematyczne, wraz z jego tak rozumianym otoczeniem
metafizycznym, sklada sie na cos, co nazwalibysmy
matematycznoscia.

Wielka w niej zagadka sa wspomniane pierwotne
wdrukowania, ktére weszty w nas bez wczes$niejszych
zapowiedzi, a mamy na my$li przede wszystkim rytm
pierwotny dajacy nam liczbe. Nie jest on poddany naszej
zmystowosci, nie panuje nad nim nasza $wiadomosé.

Jego status w naszej metafizyce i w naszej matematycznosci
jest specjalny. Nie naruszamy liczby, kiedy sie w nig,
wmyslamy.

Liczba jest poza czasem. Dla liczby nie musi istnieé¢
przestrzen, w ktérej miataby ukazaé swoja obecnoscé.
Mozna pomysleé¢ swiat niemajacy nic oprocz indukcyjnego
rytmu liczby nieusytuowanego w zadnej przestrzeni. Poglad
o niezaleznoéci pojecia liczby od poje¢ o przestrzeni i czasie
przypisaliémy Dedekindowi. Ale przeciez wczesniej byli
Pitagorejczycy, a poglad prymatu liczby glosilt réwniez
Gottlob Frege, wspétczesny 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 liczba nie potrzebuje przestrzeni, aby sie gdzies
znalez¢é, to jednak my, cheac oswoié liczbe, probujemy
lokowac liczby w odpowiednich przez nas tworzonych
przestrzeniach tak, by w jaki$ sposéb poddac je naszej
zmystowosci. Czynil to Euklides w ksiedze VII Elementow
dla umotywowania dziatan na liczbach, i — jak
wspomnieliSmy — Gauss, ktory dla budowania przestrzeni,
w ktérych moglyby sie znalezé jego liczby, siegnal po zbiory.
Chociaz pojecie o liczbie mogloby zamknaé sie w sobie,

to jednak liczba stara sie by¢ obecna w calej matematyce.
Liczba stuzy matematyce, ale tak samo prawdziwym wydaje
sie powiedzenie, ze liczba sie narzuca. Wchlania w siebie
wszystko, co wspolgra z rytmem pierwotnym. Nasz jezyk
rowniez ma swoj rytm, chociaz nie wiemy, w jaki sposéb
zazebiajacy sie z rytmem liczby. Sa jeszcze inne wbhudowane
w nas rytmy. Doszukujemy si¢ zwigzku matematyki

z muzyka.

Wedtug Fregego liczba to aspekt ilosciowy zbioru, zbior zas
jest sktadnikiem pierwotnym naszych mysli, wczesniejszym
niz liczba, co bedzie wielkim sporem filozoféw. Tak wysoko
nie mierzyt zbioréw Gauss, ani jego nastepca Dedekind.
Dwa zbiory reprezentujg te sama liczbe, jesli mozna jeden
na drugi odwzorowaé wzajemnie jednoznacznie.

Nie odréznia sie tu zbioréw skonczonych od nieskonczonych.
Cantor wzbogacil rysujaca si¢ teorie, wskazujac na dwa
stopnie nieskonczonosci iloéciowej, przeliczalna

i nieprzeliczalng. Gdyby byt podal na to tylko jeden dowéd
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— geometryczny — mieliby$my piekna i spokojng teorie
zbioréw. Jego drugi dowéd — arytmetyczny, zwany
przekatniowym — nadat teorii tempo, za ktérym nie mogta
nadazac¢ juz mysl. Okazato sie, ze nie istnieje bariera dla
ilodciowego aspektu zbioru. Wynika to z pewnej tatwosci
budowania myslowo zbioréw, jesli nie istnieje potrzeba
znajdowania dla nich reprezentantéw odbieranych zmystowo.
Aspekt ilosciowy zbioru napotka swoja bariere dopiero

w postaci stynnej antynomii Russella. Tej bariery nalezatoby
jednak szukaé¢ wczesniej. Jest trudnoscia pogodzenie aspektu
ilosciowego zbioru z liczbowym rytmem pierwotnym, ktéry
przedluza sie poza potok liczb naturalnych, z wtasna
hierarchig wielkosci w znaczeniu tworzacego sie¢ tam
porzadku.

Swiat S organizuje sie w konteksty ztozone z sadéw
taczonych ze soba tak, by pozostawaly w zgodzie. Zgodnosé
sadéw jest wyrazem wzajemnego ich dopasowania, jest tym,
co swiat S uznaje za swoje wewnetrznie koherentne prawdy.
Uzyta zostala liczba mnoga, bo konteksty sa od siebie
niezalezne, nie pretenduja do pokrywania caltosci. Jest wiec
w matematyce geometria i arytmetyka, ale sa tez wezsze
konteksty, jak, na przyktad, logarytmy.

Koherentnymi powiagzaniami taczymy prawdy jedynie

w ustalonych kontekstach. Te sa autonomiczne i ich luzna
struktura powigzan jest w jakiej$ analogii do swiata monad
Leibniza. Prawdy przekazywane sg z jednego Scisle
uformowanego kontekstu do drugiego jedynie w formie
metafor, wéréd ktérych najbardziej znanymi sg te, ktére
arytmetyka przenosi do geometrii, na przyktad traktujac
jako liczby odkladane jeden po drugim odcinki. Prawdy
przeniesione metafora do innego kontekstu zyja tu juz swoim
odrebnym bytem. Ubogacaja si¢ swoim nowym nosicielem.
Jesli wracaja z powrotem w swoje pierwotne rejony, sa juz
bogatsze o nowe doswiadczenie. Najwiekszymi metaforami
sg te, ktére przenosza prawdy matematyczne

do rzeczywistosci.

Prawdy swiata S dotycza jego wewnetrznych powigzan

i wewnetrznej harmonii, to jest wspomnianej koherencji,
inie pretenduja do statusu prawdy nadrzednej. Przenoszone
do rzeczywistosci przez metafory, bywaja widziane jako
prawdy rzeczywiste. Tam moga zderzaé sie z faktami.

Jesli nie uzyskujemy zgodnosci, modyfikujemy konstrukty
swiata S. Dlatego nie popeilnimy btedu, jesli nazwiemy
matematyke nauka doswiadczalna. Doswiadczen dostarczaja
rowniez metafory przenoszace prawdy z kontekstow do
kontekstow, pozwalajace na wzajemne korekty prawd.
Matematyka rozwija sie dzieki ustawicznej wymianie
do$wiadczenn miedzy kontekstami. Ale esencja prawdy
pozostaja oddzielne jej monady, to jest prawdy tworzone

w osobnych kontekstach.

Wprowadzajac do naszych rozwazan metafizycznosé, nie
powiedzieliSmy, jak ma sie ona do swiata S. Stoi ona poza
Swiatem S. Nie ingerujac w prawdy $wiata S, poddaje
swemu osgdowi wspomniane do$wiadczenia myslowe.

Ma wieksze, szersze pole widzenia i cele niz matematyka.

Fakt nabiera dla swiata S znaczenia, jesli znajdzie dla siebie
miejsce w okreslonym jego kontekscie, ktory faktowi nadaje
status istnienia. Nie znamy innego rozumienia istnienia niz
znalezienie si¢ koherentnie w okreslonym kontekscie. Nie jest
to wiec pojecie absolutne. Moze by¢ wiele sposobéw istnienia.
Liczba v/2 i przekatnia kwadratu o boku 1 to rézne sposoby
zaistnienia tego samego zjawiska, ktérego zaistnienie



daje réwniez odpowiedni przekréj Dedekinda. Istnienie nie
przekracza kontekstu, w jakim nadaliSmy mu znaczenie.

Zaatakowana nowym faktem konstrukcja myslowa $wiata S
ulega przebudowie, aby méc wchlonaé éw fakt w sposéb
koherentny. Przebudowa kontekstu kosztuje i juz chociazby
dlatego $wiat S nie cieszy sie z kazdego poszerzenia wiedzy.
Stad nie ma identyfikacji tego, czym zyje swiat S, z tym,
co potocznie nazywa si¢ nauka. Jest to nie tylko dystans.
Bo metafizyka ocenia réwniez wartos¢ prawd. Ocenia je
wedhug spelniania przez nie wcze$niejszych co do nich
oczekiwan.

Nasza metafizycznosé nie odrzuca odkry¢ Cricka i Watsona,
ale nie musi, w odréznieniu od nauki, cieszy¢ sie tymi
odkryciami. Nauka nie pyta cui bono? Czerpie satysfakcje
ze swojej sprawnosci. A §wiat S — poprzez nasza
metafizycznosé — pyta. Prawda — uznajmy, ze widzimy

ja w tym znaczeniu, o jakim tu mowa — ma dlan nie tylko
warto$¢, ale ma tez i znak. Odezwal sie Scheller, ale tez

i Jaspers.

Prawda matematyczna trwa w umyséle, jesli jest przezywana.
Prawdy matematyczne, te najbardziej oderwane od doznan
zewnetrznych, goszcza w umysle nieraz dostownie przez
chwile. Styszalo sig, ze nie zapisane w pore dowody powstate
w Kawiarni Szkockiej bezpowrotnie ginety. Prawdy
matematyczne, nawet zapisane, moglyby nie odzy¢, jesliby
nie byty wcielone w nasze doznania zmystowe i nie byty
przez dtuzszy czas aktywnie przezywane. Zyja,
przekazywane od monady do monady, raczej w postaci
rozbtyskéw niz ptomienia. Ale, jak twierdzi Solomon
Golomb, jesli zawitaja do nas po raz drugi, beda te same

co przedtem.

Placimy za te efemeryczna trwatosé prawd cene wysoka,
odsuwajac si¢ przy ich uzyskiwaniu daleko, jak tylko mozna,
od naszego ich zmystowego odbioru. Prawde odbierana
zmystami zastepujemy wbrew jej prawdziwej naturze
prawda w znaczeniu koherencji logicznej, a wobec tego
rodzaju prawdy potrafimy by¢ juz chlodni. Stad stowa
Arystotelesa, ze matematycy sa obojetni wobec tresci
twierdzenia matematycznego i zgodza si¢ z przeciwnym,
jesli ono okaze si¢ prawdziwe.

Jedli chcemy prawde matematyczna przechowaé, to tylko

w umystach przezywajacych ja jako swoja.

Nie przechowaliby$my narastajacej mnogosci jej prawd,
jesliby matematyka — jak chca niektérzy — byta ksiega

czy tez gmachem. Bedac w stalej interakcji z zewnetrzem

i innymi prawdami, matematyka utrzymuje przy zyciu tylko
swoje prawdy czynne. Sg wszakze wsrdd nich i takie, ktére,
osiggajac doskonalosé, staja sie wlasnoscia wspélna,
klejnotami jej muzedow — jak jeziora Wady, lub ozdobami
galerii — jak twierdzenie Morleya. Sa nadal przezywane,
chociaz juz w wysublimowany sposéb, co jest wartoscia
samg w sobie, niewymierzang zadnym celem. Nie wydaje
sig, by obca cywilizacja, dziedziczaca po nas ksiege, gmach
i wspomniang galerie, bylta zdolna do ich przejecia. Prawdy
matematyczne ging bezpowrotnie wraz z ich swiatem .S.

Dopéki przedmiotem matematyki byty proste figury
geometrii i liczby w swych zjawiskowych indywidualnych
postaciach, platonski poglad na wiecznotrwatosé
matematyki wydawal sie niekwestionowalny. Ale wiek
dziewietnasty uwidocznit, jak wiele w matematyce zalezy
od nas samych. Wspétbrzmi to ze stowami, ktére zamiescili
Courant i Robbins w znanej ksigzce Co to jest matematyka?
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Brouwer na poczatku XX wieku zwrécit uwage na wptyw,
jaki na prawdy matematyczne ma nasza logika. Interwencja
logiczna pelna jest arbitralnych ustalen zapetniajacych luki
myslowe. Te moglyby pozostaé niezamkniete, ale logika —
czula na horror vacui — zamyka je na uzytek dorazny

w zdania, ktore w tej postaci sa petryfikowane jako prawdy.
Logika nie tworzy ksztattu $wiata .S, lecz jest jedynie
potrzeba tadu i utrzymania zbudowanych juz struktur.

W wielu przypadkach odczuwamy jej wplyw jako hamujacy.
Zamykajac otwarte watki myslowe, uwalnia nas od mierzenia
sie z pytaniami, odpowiadajac na nie za nas. Zdarza sie,

ze ulegamy i korzystamy z wygodnego prezentu.
Zmieniliby$dmy zdanie, gdyby$my umieli znalez¢ jaki$ zmyst
wewnetrzny kierujacy nasza logika.

To nasze zmysty zbudowaly bogactwo i zywotnosé
konstrukeji, jaka ustawil naprzeciw $wiatu zewnetrznemu
Swiat S. Jednak w samym charakterze zmystu jest
efemerycznosc¢ i gra. Zmysly nas zwodza, wciggajac do gry,
majac swoje wlasne w niej cele. Czy nie zwodzi nas

i matematyczno$é?

Wielka zagadka jest to, ze matematyka potwierdza sie
praktycznie i w przyrodzie. Rzadzi si¢ prawami, ktérych

z przyroda nie uzgadnialismy. Dlatego gubimy sie, gdy
wychodzimy z gotowa matematyka poza jej bramy. Mawiat
profesor Bronistaw Knaster: matematyka nauczy nas, jak
mnozy¢ i jak dzieli¢, ale nie nauczy nas, kiedy mnozy¢,

a kiedy dzieli¢. Matematyk w tak zwanych zastosowaniach
jest figura raczej niezgrabna, jesli pomina¢ nieliczne
przypadki.

W zrozumieniu jej natury powinna nas wspomoc, jak
sadzimy, wiedza o organizmach zywych. Z obawg jednak
siggamy ku tej nieznanej wiedzy, spodziewajac sie ustyszeé
prawdy, do ktérych odbioru nie jesteSmy przygotowani.
Rajskie drzewo dobrego i ztego i skala Prometeusza stale
towarzysza jako przestroga. Ten lek przed wiedza towarzyszy
ludzkosci od samego jej zarania. Matematyka nie stwarza
tego rodzaju leku bezposrednio, ale metafory z niej idace
moga siegaé daleko.

7 sama matematyka taczy sie obawa innego rodzaju.
Pomyslmy, ze nauki szczegbétowe wyttumaczytyby nam,

jak powstaja w naszym umy$le pojecia. Zniktaby cata
poetyczno$é matematyki. Czy chcielibysmy nadal sie taka,
matematyka zajmowacé? Zostawiliby$my ja innym. Ale moze
dotyczy¢ to nie tylko matematyki. Rozwijamy sie dzigki
mitologii, ktéra chroni nieznane.

O matematyce

Jest w matematyce zywiot, jakim jest liczba z jej rytmem
od naszych mysli niezaleznym, jest tto, jakie daja mu zbiory
i spostrzezeniowa geometria. Jest wreszcie calculus — analiza
matematyczna — i ksztaltujaca sie nim intuicja.
Personifikujemy te wszystkie rzeczy, bo tylko takie moze
by¢ ich rozumienie. Nasza pozycja to zawsze jakis ustalony
kontekst. Nie ogarniamy catosci, chociaz ona gdzies w dali
sie rysuje.

O arytmetyce

Arytmetyka jest umiejetnosciag postugiwania sie liczbami.
Nie wiemy, czym sa, moze nawet nie wiemy, czemu stuza,
ale czesto wiemy jak. Nie wydaje sie jednak, by ta
umiejetno$é¢ brata sie z samego rytmu indukcji. Nie mamy
pewnosci, by sam rytm indukcji byl zainteresowany
dodawaniem i mnozeniem liczb.



Widzimy to w postgpowaniu Euklidesa, ktory w ksiedze VII
Elementow dla wprowadzenia tych dzialan przenosi liczby
metafora do geometrii, interpretujac je jako zwielokrotnienia
ustalonego odcinka. Pojecie pola motywuje mu mnozenie.
Nie decyduje sie na to, co my teraz robimy w kursach
arytmetyki, by okresli¢ te dzialania indukcyjnie. Ale réwniez
my teraz staramy si¢ mie¢ przewaznie liczby we wcieleniach.
Zwrot zapozyczamy od Mosesa Mendelssohna, filozofa
konica XVIII wieku. Poprzez te wcielenia liczba rozwija sie.
7 geometrii nabywa cech ilosciowych. Powstaja motywacje
dla utamkéw. W zetknieciu sie z fizycznym continuum
powstaje idea liczby ciaglej. W geometrii tak zwane
wielkosci ewoluuja ku nabieraniu cech liczb. Bytoby
uproszczeniem umieszczaé ten proces w jakims okresie
historycznym. Euklides jest przyktadem symbolicznym.

Pojedyncze liczby napotykamy niezalezne od rytmu
pierwotnego. Odbierane sa one zmystowo we wspomnianych
wcieleniach w postaci wzorcéw geometrycznych lub jako
zmystowo odczuwane ilosci. Jest zatem pewna trudnosé

w jednolitym ujeciu liczby. Bo nie potrzebujemy rytmu
indukcji, by napotkaé liczbe 3. Liczby 13 i 7, jako bardziej
wyraziste, poznajemy wczesniej niz liczbe 6, ktéra pojawia
sie nawet pézniej niz biblijne dziesie¢ tysiecy. W Rekopisie
znalezionym w Saragossie Jan Potocki, stowami Velasqueza,
przekonuje nas, ze liczby natury figuralnej nieobce sa
naszym braciom mniejszym. Wydaje sie, ze poznajemy

je zmystem bliskim temu, ktérym dane sa nam figury
geometrii.

Mozna si¢ zastanawiac, skad tak powolny historycznie
rozwéj naszego kontaktu z liczba odbierana zmystowo. Skad
biorg sie nasze trudnosci z matymi liczbami? Skad trudnosci
przy wykonaniu kilku krokéw czystej logiki? Matematykom
— a moze nie tylko — znane sg wygladajace na paradoksalne
jakie$ dysproporcje w efektywnosci naszego myslenia. Nawet
dobrzy matematycy wpadaja w ktopoty na wyktadzie, kiedy
trzeba przeliczy¢ utamki lub przeprowadzi¢ logiczny dowdd
deltowo-epsilonowy, mimo ze bez trudu przeprowadzaja
rozumowania wysokiego szczebla, a pamietajmy

o geniuszach teorii liczb.

Jest pewna asymetria wlasciwa arytmetyce. Rytm
pierwotny sprzyja mnozeniu. Dla okreslenia mnozenia
niekonieczne jest wczesniejsze umotywowanie w dodawaniu.
Rytm indukcji powiela czynniki w postaci liczb pierwszych.
Wezesniej indukcja przygotowata po temu grunt w postaci
rozkladu liczby na czynniki pierwsze. Swiadomosé jest

w duzym stopniu zwolniona z obowiazku $ledzenia
znaczenia rezultatu dziatania. Takiego prezentu nie dostato
dodawanie. Pozostaje w liczbach matych, gdzie czynnosci
sterowane sa stale czuwajaca swiadomoscia. Ta asymetria
dotyczy nie tylko arytmetyki. W arytmetyce objawia si¢
wyodrebnieniem w teorii liczb jej addytywnej czesci,

w ktérej napotykamy hipoteze Goldbacha i liczby pierwsze
blizniacze.

O geometrii

Geometria jest matematyka zmystu wzroku. Pewne proste
prawdy dyktowane przez ten zmyst — dopelnione przez
zmyst dotyku — stanowia osnowe, na ktérej Euklides opart
swoje Elementy. W symbiozie z figurami zyja w niej liczby —
te mate, o ktérych byta mowa — pojawiajace sie w geometrii
tréjkata i wielokatéw na réwnych z nimi prawach. Wiele
spostrzezen daje sie odczyta¢ w pierwszych fragmentach
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ogladu. Sa prawdy geometryczne naoczne i te przyjmuje sie
jako pewniki. Zmyst widzenia jest szybki i podsuwa wielka,
rozmaitos¢ wrazen, ktére narzucaja sie zbyt natarczywie.
Dlatego nasza matematycznosé jest ostrozna. Geometria nie
w pelni dowierza zmystowi widzenia, nawet razem wzigwszy
z bardziej wiarygodnym zmystem dotyku. Selekcjonuje,

a wreszcie dopuszcza do udziatu osad, w rezultacie logike,
ktora upewnia nas w naszych przekonaniach wybiegajacych
poza juz zaakceptowane prawdy. Moglo nas nieraz dziwié,
ze w czasie nauki szkolnej dowody spotykaliémy przede
wszystkim w geometrii, bo w arytmetyce prawdy sa
zadziwiajaco pewne i osad nie ma tu znaczenia, czasem tylko
co$ trzeba sprawdzac¢. Dowdd geometryczny polega

na wykonywaniu czynnoéci myslowych niesprzecznych

z logika i akceptowanych przez do$wiadczenia stolarza

i kredlarza, w ktérych przewaza dotyk.

Wiele prawd zawartych w Elementach miesci sie w tak
zwanych definicjach, ktére sa w istocie objasnieniami pojec,
czesto prébami ich rozumienia, a czasem przestrogami przed
nieostroznym ich widzeniem. Bo jak inaczej traktowaé takie
objasnienie, a jednoczesnie ostrzezenie, jakim jest ,definicja”
linii, ktéra ma by¢ diugosciq bez szerokosci? Wskazuje to
nam tylko, ze to, w czym spostrzezemy szerokos$é, nie jest
linig, a jesli nie widzimy w czym$ dtugodci, to nie traktujemy
tego jako linii. Elementy stanowia poszukiwanie logicznych
podstaw dla sumy tego, co znali wczesniej Tales,
Pitagorejczycy i Hipokrates z Chios, a z pézniejszych
FEudoksos. Pewniki geometrii widzimy nie jako co$, z czego
geometria wyrasta, lecz jako wytlumaczenie twierdzen.

Sa w geometrii Grekéw wielkosci odcinkéw, katéw i pdl, ktore
sie tylko poréwnuje, kazde w swoim rodzaju. Dla Grekéw nie
sg liczbami. Stang si¢ liczbami w dalekiej przysztosci.

Pojecie przestrzeni pojawia si¢ u Euklidesa jakby na obrzezu
jego rozwazan. Interesowaly go przedmioty geometryczne,
jakimi byty figury. Ale filozofom zawsze brakowato owego
pojemnika, w ktérym cos, co jest pomyslane, jest zanurzone.
Roéwniez swiat naszych mysli domaga si¢ zamknigcia kazdej
kolekcji rzeczy w co$. Przestrzen jest potrzeba naszej mysli

i mozna si¢ zastanawiac, czy — podobnie jak liczba — pojecie
o niej nie jest wdrukowane w nas a priori. Nie idziemy az tak
daleko, bo pojecia a priori moga mieé swoje gradacje.

W matematyce pojecie przestrzeni ksztattowalo sie powoli

i mozemy to $ledzi¢ historycznie. Jako pojecie filozoficzne
jest ono niezalezne od $wiata fizycznego. Jego potrzebe
odczuwa nasza mysl, ktéra poszukuje zamknieé dla swoich
konstrukcji.

O zmiennosci

Matematyka Starozytnych byla wedlug Arystotelesa nauka

o bytach nieruchomych. Bylo to samoograniczenie
wymuszone przez paralizujaca mysl aporie Zenona o strzale,
blokujacej rozumienie ruchu. Tymczasem ruch i zmiennosé sa
istota zjawisk fizyeznych. Arystoteles poswiecil caly rozdziat
w Fizyce wzrostowi i zanikowi. Sytuacje, gdzie obserwujemy
zmiang, sa od siebie odlegte. Moze to by¢ droga narastajaca
w czasie, nasilenie barwy czy tez tempo przyboru wody

w strumieniu. Odczuwanie tych zjawisk nie jest tak oczywiste
jak postrzeganie wzrokowe. Natezenie sily, wyczucie
natezenia barwy, poczucie narastania predkosci dochodza

do nas od jakiego$ zespolu zmystéw, nie bezposrednio, lecz
w jakie$ utemperowanej catosci. Dlatego to, by¢ moze,
uchwycenie praw rzadzacych zmiana, jej natezenie



i szybkos¢, pozostawalo tak dlugo przedmiotem niepewnych
sformutowan.

Idee wspdlnego 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¢ zmiany, lecz jej intensywnosé. Nie podlega
obserwacji ilos¢ wody w strumieniu, lecz intensywnos¢ jej
przeptywu. Intensywno$¢ zmiany, obserwowana

w okreslonym zakresie, determinuje zmiane ilosciowo.
Jednym z przyktadéw, ktéry brano pod uwage, byta
intensywnos¢ laski Bozej splywajacej na czlowieka, ktéra sie
w nim nagromadza iloSciowo, sumarycznie, na sposob, ktéry
Newton i Leibniz nazwali pdzniej catka. Jest tez
intensywnos¢ sity wtlaczanej w poruszajace sie ciato, ktora
determinuje jego impet — a wiec predkosé. Jesli wiec sita
dzialajaca na ciato jest — tak jak przy spadku swobodnym —
niezmienna w czasie, to predko$é wzrasta w czasie
jednostajnie. Scholastycy zawierzyli wdrukowanemu w nas
zmystowi pozwalajacemu nam odczuwac stopien natezenia
oddzialywan, zmystowi wprawdzie nieostremu, ktéry jednak
nas nie myli. Sformutowali prawo swobodnego spadku, ktore
pdzniej Galileusz sprawdzal doswiadczalnie.

Pelne wlaczenie idei czternastowiecznej w zarysowujaca sie
juz konstrukcje matematyczna zawdzigczamy Newtonowi,
chociaz pominelismy prekursoréow: Keplera, Cavalleriego

i Torricellego, a przede wszystkim Arystotelesa, bo to

na gruncie jego Fizyki powstawal opisywany tu nowy dziat
matematyki — analiza matematyczna zwana na Wyspach
calculusem — ktérag Newton traktowal jako poszerzenie
geometrii Euklidesa o nauke o ruchu.

Matematyka Scholastykéw i Newtona zaczerpnetla jeszcze
raz pelng garscia z dostgpnego nam zmystami $wiata. Byt
to skok w rozwoju, ale — wr6émy do naszej mitologii — skok
w obrebie poje¢ matematyki Dnia Széstego. Intensywnosé
zmiany ma jakies podobienstwo do liczbowego rytmu Dnia
Pierwszego. Jest jakby tego rytmu ciagtym wypelnieniem.
Podobnie jak rytm arytmetyczny, ma zastanawiajaca
rozmaitos¢ wcielen, nadajac pojeciom matematycznym
nowe, szybsze tempo rozwoju. Nie trzeba bedzie nawet stu
lat, aby prosty calculus przeszedl w réwnania struny

u Eulera. Przypomnijmy, ze to wlasnie intensywnos¢ —
wielko$é, ktora byta tak trudna do okreslenia — jest tym,
co podlega bezposrednio obserwacji, a takze pomiarowi.

Te prawde wyraza nam réwnanie rozniczkowe, ktore

z danych zwigzkéw miedzy intensywnosciami obiecuje nam
odtworzy¢ zwiazki miedzy samymi wielkosciami, ktére
bezposredniej obserwacji nie sg dostepne.

W swoich poczatkach analiza byta wolna od wptywu
arytmetycznego. Bylo to jeszcze wtedy, kiedy Newton
formutowal prawa dynamiki i poddawal im prawa Keplera
rzadzace ruchem planet, a nawet jeszcze wtedy, kiedy Jan
Bernoulli wyjasnial problem brachistochrony, a Euler
problem struny. Motywacje analizy wywodza sie z szerszego
zakresu doznan niz te, ktére wystarczaty geometrii. Wiacza
si¢ zmyst poczucia czasu, natezenia sity i poczucia
nagromadzania sie wielkosci, na wiele sposobéw wcielajace
sie w sytuacje matematyczne. Metafizycznosé tych
motywacji odczuwamy nieostro, ale w sumie duzo silniej

i pewniej niz w zakresie klasycznych motywacji
geometrycznych, ktoérych zrédto jest niemal bezposrednie.
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Motywacje analizy najczesciej nie sg naszymi bezposrednimi
przekonaniami wynikajacymi z wlasnego doswiadczenia, lecz
zdaja sie raczej wynikiem wdrukowania ich w nas — uzywajac
zwrotu Konrada Lorenza — we wczesnych stadiach naszej
ewolucji, chociaz moze nie chodzi tu o Dzien Pierwszy.
Stowacki w Genesis z ducha dziekuje mréowce, ktérej
doswiadczeniem sie kieruje.

Calculus bardziej niz inne dyscypliny uwidacznia istote
intuicji. W istocie, jesli matematyk méwi o intuicji, to ma
na mysli calculus i to wszystko, co na nim wyrosto. Intuicje,
ktoére leza u podstaw geometrii Euklidesa, sa zbyt proste,

by uwidocznié¢ swoje role. Przewidywania sa tu tatwo i
szybko potwierdzane zmystowo, a byta okazja juz powiedzieé,
ze bywaja i batamutne. Kontakt z liczba nie wychodzi poza
doznania kombinatoryczne. Zmyst kontrolujacy calculus jest
glebiej i szerzej w nas skryty. Chociaz natezenie silty, bieg
czasu i predkos¢ chwilowa sa nieostro poddane naszemu
ogladowi, to jednak zawierzamy idacym od nich sygnatom.
Intuicje lezace u podstaw calculusu przetrzymaty atak metod
mnogosciowych przetomu poprzednich dwu stuleci,
przetwarzajac $lady pozornie przegranych potyczek w dzieta
sztuki na zawsze zdobigce matematyke.

Intuicje, ktére doprowadzity do odkrycia calculusu, widzimy
jako sumaryczne do$wiadczenie przedmatematyczne, jako
catke z doswiadczen przedswiadomosci, nie tylko naszej, lecz
catego biegu ewolucji. Bywa, ze nie ufamy intuicji, a Pascal
dopowiadal, ze to dlatego, iz az nazbyt czesto bywa
bezbledna. Galileusz nie wierzyl intuicjom i sprawdzatl.
Podobnie, nie wierzyl intuicyjnie rozumianym aksjomatom
geometrii Kartezjusz, zastepujac metode Euklidesa swoja
arytmetyczna metoda wspétrzednych. Réwniez Leibniz,
rozwijajac swoj rodzaj analizy nie szedl droga intuicji
newtonowskiej. Szukano pewnosci, tymczasem

nie w pewnosci jest sens intuicji, lecz w przekonaniach,

w ktoérych sie lokuje i nagromadza.

Przyrode widzimy matematycznie. Inaczej nie potrafimy.
Ale kiedy méwilismy o $wiecie S i wbudowanej wen
konstrukcji pojeé, nie dzielilidmy jej na matematyczna
i-niematematyczna. Dopiero w ktéryms$ momencie pojawita
sie matematyka, ktéra zazwyczaj wyodrebnia si¢ sposdréd
og6tu dociekan Scistoscia. Ale nierygorystyczne fazy
rozumowan sa rowniez matematyka, chociaz woleliSmy

je nazwaé¢ matematycznoscia. Nie wykluczamy zatem, ze
wszystko, co ze swiata odbieramy, jest matematyczne,
przynajmniej potencjalnie. To, ze w dostepnym nam zakresie
zjawisk przyroda jest matematyczna, wydaje sie tautologia,
bo niczym innym nie moze by¢. Ale to, ze jakies zjawisko
pozostaje poza naszg matematyka, nie znaczy, ze jest
niematematyczne. Ale odkrywana w nim matematycznosé
bytaby jednak nasza. Sukces jego matematyzacji byltby
umiarkowany, bo do nas naleza jedynie same matematyczne
detale, takie jak kwadrat w prawie grawitacji. Prawo dat
Stworca, ktory nie musial kwadratu zawczasu widzieé, bo
bierze si¢ on z dopasowania prawa do sposobu naszego
odbioru. Nic nie ujmiemy, a nawet przeciwnie — dodamy
powagi Stworcy, jesli nie bedziemy wymagaé, by wraz z nami
wypracowywal formuty matematyczne.

Fakty nabieraja zycia dopiero dzieki naszemu nimi
zainteresowaniu. Ich zaistnienie jest niemozliwe, jesli
przedtem nie zostaly pomyslane. Jak duza czesé natury
czlowiek ozywil, wlaczajac ja do swych struktur
metafizycznych? Tylko te cze$¢ natury mozemy witaczyé



do nauki, poddajac ja naszej matematyce, ktéra z kolei,
dzieki kontaktowi z natura sama sie rozwija.

Pozostaja jednak cate obszary zjawisk przyrody, do ktérych
z nasza matematyka nie zagladamy. To dziwne, ze geometria
Euklidesa mozna i$¢ w dowolnie dalekie regiony kosmiczne,
uzyskujac nadal sensowny opis zjawisk. Ale juz Riemann
zauwazyl, ze uzytecznosé naszej geometrii zatraca sie, jesli
przechodzimy ku mikroskali. Naiwne przekonania o symetrii,
w jakiej pozostaja do siebie nieskoniczonosé i zanik ku zeru,
trzeba odrzucié.

Takze nasze srodki matematyczne nie wnikaja w zjawiska
przyrody jednakowo daleko. Arytmetyczno$é — poprzez
rozbudowe jej poje¢ — zdaje sie nie mie¢ ograniczen.
Przyroda jej ulega, daje sie eksploatowaé, ale nie odkrywa
jej wszakze swoich gtebszych tajemnic. Wlasciwe dla
odkrywania jej tajnikéw sa miekkie wzorce matematyczne
znane z analizy matematycznej — dawnego calculusu —

i geometrii. Przyroda — ta nam bliska — ma je w sobie

i prawdy uzyskiwane tymi miekkimi metodami poddaja sie
naszemu rozumieniu. Odkryliémy je w wieku siedemnastym,
cho¢ nie zapominajmy o scholastycznych prekursorach,

a przede wszystkim o Arystotelesie, ktéry wymogl kierunek
poszukiwan. Otworzyly sie przed nami nieznane dotad
mozliwosci przyrody. Nie dziwmy sie, ze w niewiele wiecej
niz w trzysta lat zmienito sie nasze otoczenie.

To matematyka je zmienita, nie przewidujac skutkow, bo
dopuéciliSmy do udziatu szybkie algorytmy, przez co odkry¢
dotykamy palcem, nie lokujac ich w mysli.

Dla matematykéw wazny jest kwiat matematyki, a ten jest
ulokowany w matematyce stabej, to jest tej, ktéra 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. Ale ta ,staba” matematyka musi wyj$é dla
swoich odkry¢ poza Swiat Scisle matematyczny. Matematyka
przetworzona metafizycznie, przy pelnym udziale naszej
swiadomosci, jest ta, dla ktorej jesteSmy matematykami.

Realisci matematyczni sa zainteresowani tak zwanymi
przedmiotami matematycznymi. Te istnieja jedynie w nas.
Fizycznie sa niedostepne. Prawdy matematyczne sg
prawdami naszego $wiata S i znikng razem z nami, a zadna
inna cywilizacja nie przejmie ich od nas, jesli nie jest
zainteresowana nimi, znajdujac w swiecie swoich mysli

i w otaczajacym ja swiecie inne upodobania, przez co do
bezposredniego ich przejecia bedzie niezdolna. Podobnie jak
monada jest zdolna do przejecia jedynie okreslonego sygnatu
rozbudzajacego jej interior. Potrzebny jest kod i tego
wlasnie bedzie brak. Dorobek upadtych cywilizacji
gromadzony w muzeach, nie wytaczajac ich dorobku
metafizycznego i matematycznego, przepadnie bezpowrotnie
wraz z upadla cywilizacja. Ale katastrofa, z ktéra sie

w istocie juz spotykamy, jest przejecie kodu przez pewna
cze$¢ owej upadajacej cywilizacji, ktora nie rozumie
wszystkich skutkéw naciéniecia na guzik, lub zna jedynie
skutki sobie uzyteczne.

O zbiorach

Zbiory do matematyki wprowadzil Gauss. Nie wystarczata
juz geometria dla znajdowania zmystowo dostepnych wcielen
jego konstrukcji algebraicznych. Wygodna po temu byta
materia bardziej miekka, jaka dawal zbiér, obecny réwniez
w uzyciu jako fagon de parler. Abstrakt algebraiczny
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nabieral — po wcieleniu go w zbiér — cech
quasigeometrycznych. Nie inaczej postepowatl Euklides,
wcielajac liczbe w geometrie, aby ja objasnié.

Teorie zbiorow — nazywana u nas teorig mnogosci — stworzyt
Cantor, co nalezy rozumieé tak, ze upomnial sie o autonomie
pojecia zbioru. Zbiory maja by¢ rozwazane w oderwaniu

od rol, jakie petnig. Taki status w matematyce miata dotad
jedynie liczba. Tak pomy$lany zbiér czysty — sam w sobie —
nie uczestniczy w naszej zmystowosci.

7 pojeciem zbioru spotykali sie juz Grecy, rozwazajac
continuum, jakim jest prosta ztozona z punktéw. Punkty
stanowiag jego budulec. W ten sposéb — materialistycznie —
widzial zbiory Cantor. Tymczasem dla Dedekinda, ktéry byt
w tym kontynuatorem Gaussa, elementy zbioru byly nie
wiecej niz znakami polozenia. Dedekind nie rozpatruje
zbiorow samych w sobie. Zbidr jest czyms, co stuzy. Jest ta
sktadowsg apriorycznosci, ktora zbliza nas ku rozumieniu.
Takze ku rozumieniu liczby, tajemniczego zjawiska, jakim
ona byta w jego Was sind und was sollen die Zahlen?.
Przekroj Dedekinda z jego Stetigkeit und irrationale Zahlen
objasnial miejsce znanej mu wczeéniej liczby /2.

Jest wielka réznica w tych dwéch sposobach widzenia
zbiorow. Zaréwno Cator, jak i Dedekind sg twércami pojecia
liczby rzeczywistej. Ale, wedlug Dedekinda, objasnia on
jedynie dawniej znane proporcje Eudoksosa. Cantor liczby
rzeczywiste buduje.

Jak pisze Alexander Wittenberg w pelnej gruntownych
przemyslen ksigzce Von Denken in Begriffen (1975), zbiory —
tak zwane dowolne — widzimy zawsze w jakiej$ fizycznosci,
na przyktad jako zbiér punktéw prostej czy tez zbiér
piasczynek, ktére niesie wiatr, gromade ptactwa. Jedynym
zbiorem, ktéry pojawia sie w naszych myslach bez udziatu
doznan zmystowych, jest zbiér liczb naturalnych dany nam
razem z cala swojg dynamika liczbowego rytmu pierwotnego.
Ten rytm ma przedtuzenie w pozaskonczos¢ i nadal ma
charakter liczbowy. Cantor, bedac na progu nieskonczonodci
aktualnej w, postawit kroki w + 1, w + 2 i dalsze. Przedtuzat
znany skale. Mial po temu pewne motywacje w postaci
zbioréw wyjatkowosci szeregu trygonometrycznego, ale ta
motywacja nie pojawia sie w jego Memoire Nr 5, ktéry byt
jego manifestem matematyki wyzwolonej.

Tymeczasem kroki na tworzonej skali sa wymuszone pewnym
automatyzmem naszego myslenia, ktory dostajemy

w apriorycznym podarunku jako porzadek, ktéry nazwamy
dobrym. Pojawia sie przykre poczucie niemozliwosci
powiedzenia stop.

Uwaza sie dobry porzadek za wymaganie dodatkowe.

Nic bledniejszego! Znaczyloby to bowiem, ze dla uzyskania
dobrego porzadku wystarczyloby najpierw mieé porzadek
jakikolwiek, a potem go ulepszy¢. Tymczasem, jak zauwaza
Wittenberg, nie umiemy zrobi¢ tego jakiegokolwiek porzadku
sama konstrukcjg myslowa. Zauwazyt kiedys profesor Jan
Mikusinski, ze jesli uzywajac zasady wyboru, budujemy

w zbiorze czeSciowo uporzadkowanym tancuch
nieprzedtuzalny (lemat Zorna), to bez naszych o to staran
dostajemy tancuch dobrze uporzadkowany. Wymaganie
zwyktego liniowego porzadku jest logicznie stabsze, ale
matematyka, ta apriorycznie w nas wbudowana, nie
obdarzyta nas zadnym przyktadem innym niz dobry
porzadek.

Wedtug deklaracji Cantora z jego Mannigfaltigkeiten zbior
to zloZona z majgcych indywidualnosé elementéow calosé M



zespolona zgodnie z naszym oglgdem i przemysleniem.

W zbiorze ma wiec tkwié¢ idea, ktora wieloé¢ formuje

w jednos¢, aby zado$éuczynié jakiejs potrzebie naszego
umystu. Ale w materialnie widzianej wielosci nie zawsze
daje sie rozpoznaé idee. Mozna ominaé te trudnosé, uznajac
za idee juz samo znalezienie sie w kolekcji. Teoria mnogosci
— ta, ktora mamy — zapomniata o deklaracji Cantora i
dopuszcza to tautologiczne 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 spelniona obietnica.

Utrzymanie obietnicy Cantora byto trudne. Znamy sytuacje,
kiedy brane z osobna w swoich kontekstach zbiory A i B
reprezentujg okreslone idee, a idei reprezentujacej ich sume
nie potrafimy znalezé. Kazdy z krajow Europy reprezentuje
okreslong ideg, ktora taczy w jednosé jego obywateli.
Szukajac wspdlnej idei dla ich sumy, popadamy w trudnosé,
zadowalajac si¢ w koncu rozwigzaniem, ze moze to by¢,

na przyktad, wspélny zwyczaj zachowania sie przy stole.

Teoria mnogosci miata byc¢ dla Hilberta tym, co potaczy
matematyke w calosé. Dla tego celu zaczeto formowaéd

te catos¢ na sposob algebraiczny. Dotaczano do
akceptowanych juz zbioréw ich sumy. Same kolekcje zbioréw
uznaje sie za zbiory, a potem tworzy sie ich produkty,
wyrézniajac w nich podzbiory majace charakter dawniej
znanych funkcji. Ten czysto formalny tryb rozbudowywania
systemu wykracza poza to, co mégtby kontrolowaé¢ zmyst
matematyczny. Jedynymi niekwestionowanymi elementami
tego systemu jest skala liczb porzadkowych Cantora.

Liczebno$¢ zbioru bedzie jednym z gtéwnych zainteresowan
Cantora. Ten ilosciowy aspekt zbioru, rozciagniety na zbiory
nieskonczone, stanie si¢ najbardziej ktopotliwa czescia teorii.
Bo oto pojawia si¢ jako zbior fizyczne continuum. Ciaglosé
jego uporzadkowania pozwala na dowdd, ze ma ono
nieprzeliczalnie wiele punktéow. Dowiédl tego Cantor

w jednej ze swoich pierwszych prac. Ale potem podal tak
zwany drugi dowod — przekatniowy. Nie kwestionujemy tego
dowodu, lecz odnotowujemy zadziwiajaca latwosé, z jaka,
zakleciami mnogosciowymi, majac zbidr liczebnosci m,
powoluje sie do istnienia zbidr o liczebnosci wiekszej.
Powstaje skala zbioréw niczym nieograniczonych co do
liczebnodci. Zaistnienie tej skali jest wynikiem jakiegos,
jeszcze jednego wartego zbadania, automatyzmu myslowego.
Mamy tu do czynienia z automatyzmem innym niz ten,
ktéry prowadzi do zaistnienia skali liczb porzadkowych.
Wydaje sie on by¢ wynikiem jakiejs myslowej zasady
bezwladnosci.

Trudnos$ci wewnetrzne

Swiat S dozwala, by ,mysli myslaly sie same”. Kiedy
zostaje sam ze swoimi my$lami, staje przed pytaniami, ktére
powstaja w wyniku wspomnianej myslowej swobody. Mysl
deformuje my$l myslana. Aby tego uniknaé, prébujemy
traktowa¢ mysli podlegajace naszemu ogladowi jako zjawiska
zewnetrzne. Ale jak rozpoznaé, ze mamy do czynienia

z przedmiotem tego uzewnetrznionego $wiata, czy tez nadal
jest on jedynie pomyslany? Nie miala tego klopotu
matematyka liczb i figur, a nawet matematyka calculusu,
prowadzona wbudowanymi w nas intuicjami. Nie mamy tez
ktopotu z arytmetycznoscia, ale to dlatego, ze jej procedury
przechodza obok naszych mysli. Inaczej jest ze zbiorami,
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ktore sa ttem dla mysli. Dwie sktadowe naszego aprioryzmu —
liczba i zbiér — pelnig niejednakowe role w naszym swiecie S.

Nie musielismy do jakiego$ czasu mysle¢ w matematyce

o wszystkim. Spotykali si¢ z ta trudnoscia filozofowie

w dyskusjach o praprzyczynie i omnipotencji. Byta to burza,
ktora nie siggata jeszcze wtedy matematyki. Dosiegta
matematyki, kiedy ta wyszta poza obiekty postrzegane

ku obiektom czysto myslowym, majacym niespotykang dotad
tatwos¢ rozbudowywania sie poza kontrolowane refleksja
zakresy. Matematycy moéwia o wszystkim jedynie w obrebie
ustalonego zakresu. Jesli sie tego nie powie i dozwolimy na
swobodny bieg mysli, to wszystko przestaje by¢ wszystkim,
bo mozna zawsze dolaczyé mysl o tym wszystkim. Sa to
rejony mysli wlasciwe filozofii. Matematyka si¢ przed tym
broni, zamykajac si¢ w kontrolowanych mysla kontekstach.

Antynomialno$¢ jest immanentng cechg $wiata S, w ktérej
mys$l moze by¢ mysla o mysli, nie wykluczajac, ze o samej
sobie. Sam fundament matematyki, jakim jest liczba

i towarzyszacy jej zbiér, wyrasta na antynomialnosci, chociaz
liczbie, jak wspominaliSmy, to nie szkodzi, bo jest poza
refleksja myslowa. Wedtug Jana Potockiego w $wiecie istot
zyjacych jedynie czlowiekowi dana jest zdolno$¢ myslenia

o wiasnych mysdlach. Z tym klopotliwym prezentem musimy
sobie da¢ rade. Polega to na postugiwaniu sie

ze zrozumieniem abstrakcja, na niewychodzeniu

z formalizmami poza ich naturalne pole, na niezadawaniu
pewnych pytan, nad czym czuwa nasza metafizyka.
Powinnismy sie¢ nauczy¢ zy¢ z antynomialnoscia, ktora
zaglada nam w oczy przy kazdym wyjsciu poza kontekst
danej dyscypliny matematycznej i przy kazdym wyjsciu

w zastosowania.

Zjawisko antynomialnosci pojawia sie nieuchronnie przy
zamknieciu sie we wlasnych myslach. Nie pojawia sie

w dialogu, gdzie antynomialnosci unikamy, przerzucajac mysl
o wtasnej mysli na rozméwee. Dopiero w odbiorze sygnatow
od innych $§wiat S jest zdolny do oceny, bo odniesiona jest
ona do rzeczy zewnetrznej. To od tych innych si¢ uczymy,
odbierajac od nich wiedze w sposéb krytyczny. Karmi nas
srodowisko. R.L. Wilder w znanym odczycie (Kongres 1950)
moéwi o podtozu kulturowym. Konrad Lorenz, wnikliwy
obserwator ewolucji, jest zdania, ze to, co nam daje
otoczenie cywilizacyjne, przewaza nad tym, co dziedziczymy
biologicznie.

Jak to sie razem trzyma?

Zwrot co to jest matematyka? jest nowy, bo dawni
matematycy tego pytania nie zadawali. Teraz spotyka sie je
w tytutach ksigzek.

Nie ma czegos takiego jak catos¢ matematyki. Mamy nauki
matematyczne i o matematyce rzadko méwimy jako o nauce.
Od nauk wymagamy, by miaty przedmiot badan i nauki
matematyczne go maja. Tymczasem matematyka sigga
dalekimi skokami ku problemom, ktére sprawily, ze jest
zbiorem niepowigzanych ze soba enklaw. Moze wyrastaé

z kazdego miejca, a czesto wyrasta w miejscach juz przedtem
matematycznych. Jest poza tym czyms dla nas
wewnetrznym. W matematyce sa sity konkurujace ze soba.
Jest wiele sil wzajemnie si¢ niszczacych. Daleko posunigta
arytmetyczno$é potrafi zniszczyé nawet liczbe w jej
naturalnej postaci.



Daleka wizja matematyki mogtby by¢ ksztalt. Bardziej
matematycznym zwrotem bylby wzorzec. Te wzorce sa
czyms trwalym. Pozostajg jako zdobycz cywilizacji, nawet
gdy samej matematyce juz nie stuza. Z drugiej zas strony
tworzy sie wokdt badan matematycznych emanacja pojeé
ogblnych.

Nie wiemy, co sprzyja odkryciom matematycznym. Wydaja
sprzyjac sie im wielkie — nawet katastroficzne — wydarzenia,
ktére wyplaszaja matematyczne leki, ktérych sama
matematyka ma niemato. Odblokowuja sie mysli.

Nie sprzyja matematyce zastdj cywilizacyjny. Nie trzeba tez
ptoszyé rozblysku rozumienia matematycznego wymaganiem
ttumaczenia sie z tego, w jaki sposob sie w nas zjawilo.
Twierdzenia pojawiaja si¢ wczedniej niz ich dowody, ktére
maja by¢ wyjasniajace. Niebezpieczne sa dla matematyki
twierdzenia, ktére weszly do niej jedynie dlatego, ze maja
dowdd. Tak bywa w partiach matematyki, w ktérych mysl
nie natrafia na opér. Pojawiajaca sie w tych najwyzszych
partiach twérczo$é oceniana bywa krancowo réznie.

Jest tworczosé, ktora nie zna znaku ,stop”. Sa sztuki
wyzwolone rozwijajace sie in vacuum.

Ma si¢ wrazenie, ze matematyka wzieta za duzo na siebie.
Chciala odpowiadaé na kazde pytanie, by¢ stuga wszystkich
nauk, rozpraszajac swoje sity we wszelkich kierunkach,

w ktére wciggal ja swymi problemami otaczajacy $wiat.

Na naszych oczach padly najwieksze jej stuletnie problemy,
a natezenie potoku rezultatéw matematycznych przewyzsza
wszystko to, co w przesztosci. Ale czy mozna je poréwnaé
ze spektakularnymi osiagnieciami kosmologii, fizyki

i biologii, ktérym patronowaly rzesze noblistéw, a o ktérych
pelno w ilustrowanych pismach? Rozstrzygniecia
matematyczne padajg samotnie. Kto sprobuje choéby

w przyblizeniu opisa¢ droge ich odkry¢? Jesli zapytamy,

co daly matematyce, to — wahamy si¢ to wypowiedzie¢ —
styszy sie, ze po ich rozstrzygnieciu matematyka stata sie
ubozsza. Inne nauki nie znaja tego paradoksu.

Utrzymujace sie obecnie natezenie potoku odkryé
matematycznych zawdzigczamy nie do korca jeszcze
wykorzystanemu zasobowi srodkéw i problemom dawniej
postawionym. Nie myslimy, by ten zaséb srodkéw

i probleméw — chociaz wyczerpywalny — zostatl w ciaggu
bliskich pokolen wyczerpany. Poktady, z ktérych
matematyka czerpie, zdaja sie wyczerpywadé, tak jak
wyczerpujg sie kopaliny.

Ale czy domaganie sie stalego rozwoju matematyki nie jest
objawem jakiej$ obsesji? Dlaczego tak nam na matematyce
zalezy? Czy na twierdzeniach, ktére — gdy zyskaja dowod —
zyskuja status szacownych przedmiotow kolekcji?

Czy chodzi moze raczej o utrzymanie napiecia myslowego,
tego niepokoju, ktéry towarzyszy pytaniu matematycznemu.
Niepokéj matematyczny — jego natezenie — daje nam
poczucie zywotnosci myslowe;j.

Ale jesli ktos nas zapyta o kierunek poszukiwan
matematycznych, nie odpowiemy. Nie spodziewa si¢ wiele
po matematyce przyrodoznawstwo, a stowa te wzigte sa

z Marka Kaca. Filozof, ktéry wedlug Arystotelesa

ma wyrecza¢ matematykéw w wyborze drogi, nie istnieje.
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Cos wszakze powinno matematyka kierowac. Schodzace

ze sceny pokolenie, widzac obecny nieukierunkowany rozwdéj
matematyki, zapytuje, czy nie moze si¢ ona obrécié

ku czemus$, czego nie chcieliby$my widzie¢ jako
matematycznosci. Ale juz Filozof przestrzegal, ze pewne
rzeczy trzeba pozostawié¢ jako niematematyczne. Takze
dlatego, ze w wielu z nich nie znajdziemy dawnego kolorytu
metafizycznosci. Wiele nowych dyscyplin matematycznych
widzimy juz jako gorszego gatunku. Nie ma w nich dawnej
poetycznosci, chociaz pocieszmy sie, ze i w muzyce tak sie
dzieje. Nasila sie trend arytmetyzacyjny i algebraizujacy.
Bo mozna zapytaé, czy rozstrzygnieta zostata hipoteza
Poincarégo, czy tez rozwigzany zostal problem arytmetyczny,
do ktérego zastata sprowadzona?

Nauki przyrodnicze przestaly by¢ hojne w problemy.

To dzieki nim matematyka rozszerzala si¢ o nowe pola badan
i rozwijata sama siebie. Nie zaspokaja tej potrzeby krancowo
zmatematyzowana fizyka, ktéra siega po rzeczy
matematycznie gotowe, przez co jej problemy sa w wigkszosci
wtoérnymi problemami matematycznymi. Niezalezny

od matematyki jej wglad w mikroswiat moégtby poszerzy¢
matematyke, ale tak si¢ nie dzieje.

Nauki przyrodnicze w swoim szalonym rozwoju wystepuja
ze swoich brzegéw, nie wiedzac, ku czemu idg. Matematycy
rowniez nie potrafia odpowiedzieé na pytanie, czego

od matematyki chca. Sama matematyka coraz mniej zreszta
sie liczy. Nie liczy na matematyke biologia. Odetnie sie
wkrétce od wpltywéw matematycznych fizyka. Zreszta, jak
si¢ obserwuje, te nauki korzystaja juz jedynie z kodéw
matematycznych. Wiec czy nie pozwoli¢ tym naukom

na samodzielny byt? Czy nadal mamy uczestniczy¢ z nimi —
nie oszczedzajmy stéw — w barbarzynskim wyscigu po fakty?
Sptaciliémy juz dlug naukom przyrodniczym.

Sama matematyka tez ulega pewnym automatyzmom.
Wazne staje sie, by je rozpoznaé i nie napetniaé sie
prawdami dawanymi przez te automatyzmy, niemajacymi nic
wiecej do powiedzenia poza tym, ze wzajemnie sobie nie
przecza. Widzac matematyke jako zmyst, a wiec jako cos
wtasnego, kazdy nasz krok bedzie poprzedzony pytaniem
dokad, a kazde wypowiedziane przez nas zdanie bedzie
wyrazalo nasze przekonanie.

W zwyczajowo pomyslanym finis widzimy obecnie inne
obawy niz o sprzecznosci i katastrofy, ktérych swiat
dostarczal nam dotad obficie. Matematycznosé, ktora
dawniej czuwala nad matematyka u jej zrodet, znajduje
upodobania w jej rozbudowanych teologicznie partiach,
ktorych bieg doréwnuje szybkoscia szalonemu rozwojowi
nauk przyrodniczych. W wyniku samonapedzajacego sie
wyscigu dochodzimy w wielu partiach matematyki

do wybijania jakiego$ rytmu. Tymczasem matematyka ma
w sobie dalekie poczucie swej wagi. To do niej nalezy
przywilej wypowiadania ostatniego filozoficznego stowa.
Sami matematycy, w swojej skromnosci, tak o sobie nie
mysla, ale wielcy mysliciele, kiedy wyczerpia, juz dostepne
sobie srodki, zwracaja sie z nadzieja ku matematyce.
Zapewne wiec co$ w tej matematyce jest?



