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Wstep.

1 Przezywamy okres bezprzyktadnego rozrostu irracjonali-
zmu. Sciste myslenie oparte na zasadzie konsekwencji jest ko-
ztem ofiarnym, na ktérym skrupity sie wszystkie kleski naszych
czaséw. Na karb racjonalizmu, opartego na postulacie $cistego
myslenia, zaliczono wojne Swiatowg i wszystkie orgje rozpano-
szonego kapitalizmu. Sciste myslenie miato by¢ przyczyng wy-
schnigcia $wietego zapatu i zblazowania uczuciowego naszej
epoki. Ono rzekomo stato sie Zrodtem przerostu kultury ma-
terjalnej polaczonego z nieprawdopodobnem skurczeniem sie
i wyjatowieniem kultury duchowej. Wotlanie o nowg logike,
0 nowe prawa myslenia, bardziej odpowiadajgce potrzebom zy-
cia duchowego, stato sie konikiem, na ktérym wyjechata w $wiat
cata plejada obskurnych i sktamanych doktryn, poczawszy od
wznowionej dialektyki Hegla, a skofnczywszy na pragmatyzmie,
uniwersalizmie i husserlizmie.

Doktryny te powstaty w wielu wypadkach z pospolitego nie-
uctwa, a niekiedy podyktowane byly zgola nieuczciwemi ten-
dencjami. Wiasciwem ich Zrédtem byty od wiekéw tragiczne za-
tamania sie nauki i rozpacz zrodzona z poczucia wiasnej bez-
silnosci.

Historja kultury duchowej ludzkosci da sie sprowadzi¢ do
walki miedzy wiarg w twdrczg potege Scistego myslenia a zwat-
pieniem i bezwtadnem ukorzeniem sie przed nieodpowiedzialnym
obtedem fantastow, ktorzy nigdy nie prébowali rozwigzac jakie-
gokolwiek zagadnienia konkretnego i zrezygnowali z rozkoszy
przezwyciezenia rzeczywistych trudnosci. Walka ta prowadzona
byta od wiekow z zmiennem szczeSciem, a obecnie weszliSmy
w okres nieprawdopodobnego ponizenia nauki i wyraznej prze-
wagi hatasliwej zgrai nadetych chwalcéw irracjonalnego non-
sensu, prowadzacych ludzko$¢ naog6t bezwiednie, nieraz jednak
catkiem $wiadomie, do jawnej zbrodni i gwattu.
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2. Zastanawiajac sie nad temi smutnemi sprawami, pisze
prof. Wiadystaw Natanson, co nastepuje:

Czy nie powinnisSmy za zte poczyta¢ wszechludzkiej nauce, ze nie-
obliczalnej potegi narzedzia podata narodom, ktore nie dorosty do nich
moralnie? OpanowaliSmy sity natury, ale samych siebie nie opano-
waliSmy. To tez wynosi sie krotkowidzacy egoizm i rodzi, jak zwykle,
kleski: cofa nas, wstecz zawraca. Milczeniem, pozorng zgoda nauka
szkodzi swej wysokiej godnosci. Narodom nauka ma wiele do powie-
dzenia; kiedy przemoéwi? Kiedy znajdzie dos¢ natchnienia i mocy,
azeby przestrzec, powstrzymaé, przekonaé?

Mysle, ze niepokojgcych tych pytan nie mozna zadng miarg
zostawi¢ bez odpowiedzi. Musimy za wszelkg cene dotrze¢ do
Zrédta zta, odstoni¢ je w catej nagosci i wykorzeni¢ je radykalnie.

Zobaczymy, ze sprawa jest o wiele prostsza, nizby sie wy-
dawa¢ mogto napozér. Na dnie czai sie nic innego, jak tylko
trwoga i pospolity bezwiad.

B Pomimo wysitkéw odwiecznych przesagd o metafizycznych
podstawach nauki nie zostat do dzisiaj przezwyciezony.

Radykalny krytycyzm, ktéry laicy przypisujag wielkim uczo-
nym, nie siega dostatecznie gteboko. Kiedy komedjopisarz Bruno
Winawer szydzit z filozoféw, przeciwstawiajagc im przedstawi-
cieli nauk S$cistych, jako twércow nowych form zycia na ziemi,
to nie liczyt sie z tym faktem, ze wiasnie ci wielcy uczeni ko-
rzg sie przed filozofami i pragng za wszelka cene pozowaé na
medrcéw odkrywajacych kamien filozoficzny.

Tak byto, dopdki nie przeczytat popularnych wyktadéw twércy
teorji falowej Schrddingera. Przeczytat je i ulgkt sie morza nie-
odpowiedzialnych frazesow i tepych alegoryj, zestawiajgcych
wspotczesng fizyke z t. zw. nowg rzeczowos$cig w sztuce, a elek-
trony z poszczeg6lnemi jednostkami ludzkiemi. Ulakt sie jeszcze
bardziej, kiedy zapewnitem go, ze fakt ten jest powszechny,
a podobnych wypadkéw mozna cytowaé na funty.

4. Jest faktem, ze przyrodnicy o typie skrajnie krytycznym
ograniczajg sie zbyt czesto do badan szczegétowych w swoim
zakresie, pozostawiajgc na boku walke o racjonalistyczny po-
glad na $Swiat. Wiasciwy wptyw wywierajg przyrodnicy folgu-
jacy metafizycznym przesgdom i poszukujacy popularnosci
w imie doktryn wychodzacych daleko poza zakres zdrowego
rozsadku i Scistego myslenia.
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Doszto do tego, ze méwic¢ dzisiaj o przeciwstawieniu przed-
stawiciela czystej nauki metafizykowi jest naprawde trudno, bo
w pismach stynnych matematykéw, fizykéw, astronomoéw i bio-
logdw znajdujemy korne poddanie sie autorytetowi optakanych
metafizycznych elukubracyj. Zacytuje nastepujace przykiady:

Stynny matematyk niemiecki Hermann Weyl poprzedzit swoje
dzieto p. t. Raum, Zeit, Materie, w ktérem starat sie ujaé w sy-
stem teorje Einsteina, filozoficznym wstepem, godnym zawodo-
wego metafizyka pos$ledniego gatunku. Staje on na stanowisku,
ze filozofja oscylujagca od systemu do systemu jest smutng ko-
niecznos$cia, z ktérej nie mozemy zrezygnowaé, o ile: poznanie
nie ma zamieni¢ sie¢ w chaos pozbawiony sensu. Innemi sto-
wami, musimy budowac¢ na trzesawisku w mysl tragicznego ha-
sta: Alle Anfange sind dunkel.

W catej koncepcji podstaw nauki podanej przez Weyla nie
znajdujemy $ladu skromno$ci i bezpretensjonalnosci teoretycz-
nej, godnej przedstawiciela nauk Scistych. Niema $ladu tej wiel-
kiej prawdy, ze punktem wyjscia budowy naszego pogladu na
Swiat nie powinny by¢ mety metafizyczne, ale prawdy proste
i jasne, oparte na doswiadczeniu i $cistem rozumowaniu. Weyl
pomija zupetnie ten fakt, ze teorje fizykalne sg czystemi ab-
strakcjami, ktérych nie mozemy nawet uwazaé za obraz rzeczy-
wistosci, i ze rola ich sprowadza sie do tego, ze umozliwiajg
nam systematyczng klasyfikacje zjawisk i celowe badania nad
wykrywaniem zjawisk nieznanych. Przechodzi do porzgadku nad
tag okolicznoscia, ze filozofja, o ile wogble ma by¢ brana po-
waznie, musi ograniczy¢ sie do krytycznej analizy stosunku
teoryj naukowych do dosSwiadczenia, nie moze natomiast zadng
miarg stanowi¢ podstawy tych teoryj. Zamiast szuka¢ podstaw
nauki w ograniczeniu niewczesnych ambicyj, woli zanurzy¢ ja
w chaosie paradokséw, byle tylko nie zrezygnowaé z pieknie
brzmigcego, efektownego frazesu.

Metafizyczny zamet poje¢ zaznacza sie nawet u takich przed-
stawicieli fizyki teoretycznej, ktérzy budujg swoje teorje catkiem
Swiadomie z elementéw fikcyjnych, nic wspo6lnego z rzeczywi-
stoscig nie majacych. Wszyscy oni zdaja sie teskni¢ mniej lub
wiecej Swiadomie za rzeczywisto$cig absolutng i podstawiajg
swoje fikcje na jej miejsce. Pomimo wyraznych zastrzezen sfor-
mutowanych na wstepie, moOwig ostatecznie o indeterminizmie
Swiata mikrofizycznego tak, jakgdyby to byta jaka$ rzeczywi-
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stos¢ wyjeta z pod praw fizyki. Operujg przytem bardzo samo-
wolnie pojeciem sensu. Powotujac sie na ten fakt, ze im mniej-
szy jest btgd w pomiarze potozenia elektronu, tem wiekszy jest
btad w pomiarze jego predkosci i naodwrdt, stwierdzajg, ze w tych
warunkach pojecie potozenia i predkosci elektronu nie posiada
jasno okreslonego sensu. Czesto jednak zapominajg dodaé, ze
z tego punktu widzenia takze pojecie samego elektronu i wogéle
Swiata mikrofizycznego nie posiada okreslonego sensu, jesli
wiec nie méwimy o prawach ruchu poszczegdlnych elektronéw,
to tylko dlatego, ze nie chcemy zapuszcza¢ sie zbyt daleko
w elektronowg fikcje.

Podobne nieporozumienia wystepujg u astronoméw. Kiedy
piszg 0 rozszerzaniu sie wszechSwiata, twierdzac zarazem, ze
wszechswiat jest skoriczony, to odnosza sie do tych spraw zu-
petnie w ten sposob, jakgdyby chodzito o rozdymanie gumowego
balonu. Kiedy stynny Eddington stwierdza, ze teorja ta zawiera
elementy tak paradoksalne, ze gdyby on sam w nig nie wierzyt,
wiara taka budzitaby w nim oburzenie, to w tem wszystkiem
tkwi na dnie zupetnie prymitywny realizm, w ktérym trudno
dopatrzy¢ sie cienia tych zastrzezen poznawczych, na jakich
opiera sie dzisiejsza nauka. Je$li chodzi naprawde o pomocnicze
konstrukcje, to przeciez niema podstawy do oburzenia, bo jest
zupetnie wszystko jedno, czy sa takie, czy inne, jesli za$ jest
naprawde podstawa do oburzenia, to moze przeciez rodzi sie ona
z niewczesnej pretensji do poznania istoty wszech$wiata na obraz
i podobienstwo otaczajacych nas przedmiotow.

Nie do$é na tem. Nie baczac na to, ze wiadomosci ich o t. zw.
wszechswiecie sg niestychanie fragmentaryczne, radziby astro-
nomowie rozstrzyga¢ takie sprawy, jak np. czy zycie znajduje
sie gdzies poza naszym globem, i to w sensie negatywnym.
Radziby jednem stowem za wszelkg cene powrdci¢ do $rednio-
wiecznego geocentryzmu.

Kiedy mysli sie o tych rzeczach, trudno nie zapyta¢, w imie
jakiej zasady mamy lekcewazy¢ filozoféw i w imie jakiej zasady
mamy oczekiwa¢ od nauki tego ozywczego stowa, o ktérem pisze
profesor Natanson.

Jesli chodzi o biologéw, to trzeba wyznaé, ze cigzy na nich
przygnebiajagcy ogrom antropomorfizméw i nieodpowiedzialnych
antropologicznych dywagacyj, stanowigcych obfity zer dla filo-
zoficznego dyletantyzmu.
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Stynny Driesch jest zdania, ze biologja nie moze obej$¢ sie
bez pojecia entelechji, ktérej wewnetrznym korelatem jest dusza.
Zatozenie to prowadzi go do przyjecia jakiego$ ostatecznego dy-
namiczno-duchowego elementu, ktéry moze znajdowac sie za-
réwno w stanie bytu jednostkowego, jak i wielorakiego. Nie po-
trzeba dodawac¢, ze mamy tu do czynienia z irracjonalizmem,
ktéry jest jawnem zaprzeczeniem tego, co na szczescie nazywa
sie dzi$ jeszcze naukowem mysSleniem.

Rownoczesnie behaviourysci doprowadzajg do absurdu te
wielkg prawde stwierdzong przez Macha, ze cudze stany psy-
chiczne nie moga byé przedmiotem bezposredniego poznania.
Behavioury$ci postepujg tak, jakgdyby pomiedzy zjawiskami zy-
cia a zjawiskami nieorganicznemi nie byto zadnej réznicy. Nie
liczg sie z tym faktem, ze tak zwane wspotczucie lub jego brak
sg w zasadzie reakcjami na otaczajgce nas zjawiska réwnie god-
nemi uwagi jak widzenie lub niewidzenie. Nieliczenie sie z temi
reakcjami doprowadza do kolosalnych nieporozumien, ktore nie
moga przyczyni¢ sie do podniesienia autorytetu S$cistej nauki.

Zwroémy teraz uwage na polemike Maxa Schelera, metafi-
zyka z pod znaku Husserla, z pomystami holenderskiego ana-
toma Bolka. Wedtug Bolka czlowiek jest zdegenerowang maitpa,
niezdolng do normalnego rozwoju, jest zatem wyrazng negacja
zycia i impasem przyrody. Max Scheler polemizuje z tg teorjg
w imie sity ducha, w imie kultury i sztuki, i czuje sie oczy-
wiscie najzupetniej w swoim zywiole, zdajgc sobie sprawe, ze
cata fachowa wiedza jego przeciwnika nie uczynita go bynaj-
mniej groznym. Na terenie takich o0gdlnikbw mozna przeciez
przelewaé z pustego w prozne do nieskonczonosci.

5. Pragne wkoncu zwrdci¢ uwage na niefortunne rozwazania
znakomitego neurologa profesora Freuda na temat mitosci bliz-
niego. Nie naleze bynajniej do przeciwnikow Freuda i przyznaje
chetnie, ze jest on jednym z najwiekszych filozoféw wspdtcze-
snych. Niemniej musze stwierdzi¢, ze polemika z zasadg mitosci
blizniego, zamieszczona w ksigzce Freuda: Das Unbehagen in
der Kultur, prowadzona jest przy pomocy argumentéw prymi-
tywnych, opartych na ciasnym, ultraburzuazyjnym pogladzie na
Swiat. Mamy tutaj klasyczny przyktad zgubnych skutkéw braku
logicznego treningu. Zdrowy rozsgdek przyjmuje sie razem
z wszystkiemi przesgdami tkwigcemi w odnosnej klasie spotecz-
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nej, nie baczac na to, ze jego granice sg 0 wiele ciasniejsze,
nizby sie wydawato napozér.

Zasada, ze jest bardziej pozadane mie¢ samemu wiecej, niz
da¢ drugiemu, nie jest bynajmniej tak oczywista, jakby sie wy-
dawato. Moze by¢, ze skrajny altruizm, polegajacy na rezygnacji
Z samego siebie na rzecz innych, jest zamaskowang formg ego-
izmu, ale jest to egoizm tak zasadniczo rézny od egoizmu try-
wjalnego, ze sprowadzenie obydwu do tego samego instynktu
musi byé uwazane za jawne zabrniecie w metafizyke godng
Hegla lub Bergsona.

Kiedy poréwnamy te dywagacje z dzietem jakiegokolwiek
filozofa, opartego na tradycji pozytywizmu, np. z Traite de la
Morale prof. Dupreela, to musimy stwierdzié, ze jasna mysl i ra-
dykalny krytycyzm jest w tym wypadku witasnie po stronie filo-
zofji zawodowej. Musimy stwierdzié, ze wielka tradycja nauk
$cistych zachwiata sie za naszych czasdéw i ze granica pomiedzy
temi naukami a irracjonalnym obtedem stata sie trudna do usta-
lenia.

Jest pewne, ze istniejg r6zne stopnie nonsensu i ze wyfiltro-
wanie z otaczajgcego nas chaosu tego, co naprawde zastugi-
wacby mogto na nazwe czystej nauki, jest naprawde trudne
Ale z tego nie wynika bynajmniej, zeby$Smy mieli i$¢ na lep go-
tostownych frazesow dlatego tylko, ze gwarantujg nam rzekomo
jednolity poglad na $wiat. Trzeba powiedzie¢ wyraznie, ze me-
tafizyka nie jest i by¢ nie moze pogladem na rzeczywistosc,
opiera sie bowiem na zasadniczej pomyice tkwigcej u jej korze-
nia, a mianowicie na zatozeniu, ze istnieje jakie$ poznanie inne
procz doswiadczenia i $cistego rozumowania.

Tesknota za takiem poznaniem wystepowata w ciggu historji
zawsze wtedy, kiedy wielkie ambicje racjonalistycznej nauki
rozbijaty sie o rafe paradokséw. W rzeczywistosci paradoksy te
Swiadczyty tylko o tem, ze jesteSmy na drodze do nowych od-
kry¢ i do nowego gtebszego formutowania pytan naukowych.
Ale ociezatos¢ i bezwiad tkwigcy na dnie naszego umystu nie
dopuszczaty entuzjazmu i powtdrnego twdrczego wysitku, pod-
suwajgc nam fatwg furtke irracjonalnego wykretu.

Z drugiej strony ci przedstawiciele nauki, ktorzy nigdy nie
stracili w nig wiary, troszczyli sie zaiste zbyt mato o niepoko-
jace zjawiska otaczajacego ich zycia. Zasklepiali sie w ciasnem
kole badan szczeg6towych, peini trwogi i niepokoju. lle razy
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nauka podniosta dumnie gtowe i zabrata sie do dyktowania praw
swoich ludzkosci, tyle razy natrafiata na sprzeczno$¢ wewnetrzna
i musiata wycofywac sie z terenu walki, ztamana i zawstydzona.

Przetomo6w takich byto bardzo wiele. Wymienie tylko: odkry-
cie niewspétmiernosci boku kwadratu i jego przekatni, paradoksy
Zenona z Elei, system kopernikanski, teorje grawitacji, krytyke
czystego rozumu, geometrje nieeuklidesowag, teorje Darwina, pa-
radoksy teorji mnogosci, doswiadczenie Michelsona i opartag na
niem teorje Einsteina, odkrycie radu i odkrycie kwantowych
wiasciwosci promieniowania. — Za kazdym razem nauka cofata
sie przerazona swojem wiasnem dzietem i zamykata sie w sobie,
zostawiajgc losy kultury ludzkiej na tasce indywiduéw niezdol-
nych do odczucia tajemniczej grozy dokonywujacych sie zdarzen
i wiasnie dlatego dostatecznie uzbrojonych do walki o wiadze
nad umystami. W takim witasnie momencie wyptynagt na po-
wierzchnie Platon, takiemu momentowi zawdzieczat swoj nieby-
waty sukces Hegel, a potem Nietzsche i Bergson i ich pomniejsi
nastepcy. Przynosili oni zawiedzionej ludzkosci narkotyk wizji
i marzenia, podstawiajgc go na miejsce Scistej mysli, a zarazem
przysposobiali spoteczenstwo do poddania sie autorytetowi du-
chéw wybranych i rezygnacji z radykalnej krytyki panujacych
stosunkéw. Nie przecze, ze pomysty ich byty nieraz naprawde
godne podziwu, niemniej nie moge cofngc sie przed bezwzgled-
nem potepieniem ich dziatalnosci.

6. Racjonalny krytycyzm zrodzit sie w Grecji, przyjmujac
zrazu forme zbyt radykalng, prowadzgca do bezradnego scepty-
cyzmu. Grecy nie posiadali sztuki rezygnowania z zbyt wielkich
ambicyj poznawczych i dlatego poddawali sie zbyt tatwo nastro-
jowi depresji w chwilach niepowodzenia. Wiadomo, ze paradoksy
Zenona z Elei powstrzymaty rozw6j matematyki greckiej, wia-
domo roéwniez, ze stuszne w zasadzie odkrycia Heraklita i Pro-
tagorasa doprowadzity do zupetlnego zahamowania wiary w na-
uke opartg na doswiadczeniu.

Trudno nam dzisiaj oceni¢ wiasciwg role spoteczng sofistow,
bo dziatalno$¢ ich znamy tylko z pism ich zdecydowanych wro-
géw. Niemniej jest pewne, ze przyczynili sie oni w najwyzszym
stopniu do zdemaskowania fatszywych metod rozumowania, wy-
stepujacych w $rodowiskach opartych na tradycji i nieodtacznym
od niej autorytecie. Jest wiadome, ze w Srodowiskach takich
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uwaza sie za oczywiste najrozmaitsze absurdy dlatego tylko, ze
przyzwyczajono sie do nich od szeregu pokoleA. Zdrowy rozsa-
dek identyfikuje sie wiasnie z kultywowaniem tych absurdow.
Wszelkg opozycje tepi sie bezwzglednie jako synonim ztosliwego
obtedu.

W tych warunkach dyskusja rzeczowa jest zgota niemozliwa,
a fakt ten uogdlniony zbyt poS$piesznie prowadzi prostg droga
do zupelnego sceptycyzmu.

Jest pewne, ze sofisci poszli w swoim Kkrytycyzmie zbyt da-
leko, niemniej trzeba zaznaczy¢, ze nauka grecka nie umiata
przeciwstawi¢ sie ich doktrynie, nie posiadata bowiem kryterjow
$cistego myslenia i nie znata jego granic.

Walka z sofistami, przedsiewzieta przez Sokratesa, oparta
byta na wierze, ze istnieje jaka$ dziedzina mys$lenia, naprawde
niezalezna od naszej fantazji, ale terenem jej byt Swiat pojec
ogblnych, metnych i ptynnych, tych wiasnie, ktére do dzisiaj
pozostaty obfitym zerem dla indywidualnej interpretacji, i dlatego
skazana byfa zgo6ry na przegrana.

Lew Szestow wydobyt nawierzch te wielkg prawde, znang
zresztg niejednemu starszemu autorowi, ze argumenty, ktéremi
w dyskusji postuguje sie platoriski Sokrates, sg rownie wykretne
i rownie osobiste, przyczem, w przeciwienstwie do argumentéw
sofistycznych, majag pretensje do zupeinej objektywnosci i do
bezwzglednej prawdy.

Platon byt niewatpliwie indywidualno$cig twdrczg najwyzszej
miary, ale to wiasnie, co sie zawsze uwazato za gtéwng jego
zastuge, a mianowicie, ze w pojeciach ogélnych znalazt ucieczke
przed dowolno$cig i subjektywizmem, byto najwiekszg jego po-
mytka i zrodtem diugotrwatego zastoju.

Zanim ludzko$¢ odnalazta wiasciwg dziedzine $cistego rozu-
mowania, uptynety wieki. Przez ten czas byta dialektyka pla-
tonska wtasciwem Zzrodtem mitologji upozowanej na wiedze objek-
tywng, poczawszy od stynnego Plotina, a skoriczywszy na Heglu
i pragmatystach.

Niemniej nie da sie zaprzeczyé, ze pierwszy krok na drodze
do zbudowania systemu zasad S$cistego myslenia zostat dokonany
przez ucznia Platona, Arystotelesa. System Arystotelesa byt
fragmentem i nie byt wolny od zasadniczych btedéw. Byt to za-
ledwie pierwszy krok na drodze zmudnej i dalekiej. Nieszczescie
chciato, ze ludzkos¢ uznata dzieto Arystotelesa za doskonate i nie
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chciata wyjs$¢ poza nie przez dtugie wieki historji, a i dzi$ jeszcze
broni go i trzyma sie go namietnie, cho¢ juz wie, ze jest to tylko
bezuzyteczny rekwizyt. Przez diugie wieki uczeni teologowie na-
rzucali ludzkosci doktryny nie majace nic wspolnego z Scistem
rozumowaniem, jako prawdy udowodnione S$cisle przy pomocy
niezawodnego systemu Arystotelesa. W rzeczywistosci wyzyski-
wali tylko mniej lub wiecej Swiadomie niejasnosci i luki tkwigce
w tym systemie.

Niemniej postulat konsekwencji, sformutowany przez Arysto-
telesa pod postacig stynnej zasady sprzecznosci (principium con-
tradictionis), byt olbrzymim triumfem racjonalnego myslenia.

Mozna byto stara¢ sie go omingé, mozna byto wykrecac sie
sianem z sprzecznosci, do ktérych doprowadzaty zatozenia fat-
szywe, podyktowane wzgledami utylitarnemi, ale nikt nie miat
odwagi powiedzie¢, ze istnieje jakie$ inne, lepsze rozumowanie,
wolne od obowigzku liczenia sie z zasadg konsekwencji. Co wie-
cej, zasadr ta pozwalata wykrywac btedy rozumowania przynaj-
mniej w tych wypadkach, gdzie bezprawie posuwato sie zbyt
daleko i folgowato nadmiernie swoim brutalnym zachciankom.

Filozofowie bolszewiccy ze szkolty Bucharina potepiajg logike
Arystotelesa zato, ze przyjgwszy fikcje sztywnych poje¢ pier-
wotnych, utrwalata istniejgcy ustréj spoteczny razem z ohyda
niewolnictwa. Heglowi przypisujg zastuge zdemaskowania prze-
sagdu o niezmiennos$ci poje¢ pierwotnych i otwarcia w ten spo-
sob szerokiej drogi dla spotecznego postepu.

Cala ta doktryna zrodzita sie z nieporozumien.

Postulat konsekwencji stworzyt dostateczng podstawe do oba-
lenia opartego na niewolnictwie spotecznego systemu. Organi-
zacja niewolnictwa roita sie od bijagcych w oczy sprzecznosci,
ktore starano sie pokry¢ mniej lub wiecej zrecznemi frazesami.
Z jednej strony uwazano niewolnikéw za istoty zasadniczo niz-
sze, za co$ rdzennie odmiennego od ludzi wolnych, a z drugiej
strony dopuszczano prawo sprzedania wolnego cztowieka w nie-
wole. Paulus Aemilius wydat Epir na pastwe zotdactwa, a 150.000
ludzi wolnych sprzedat w niewole. Ws$rdd sprzedanych byli oczy-
wiscie ludzie bardzo wysoko rozwinieci umystowo i etycznie,
wysubtelnieni i wrazliwi niezmiernie. Z chwilg sprzedania w nie-
wole stawali sie przedmiotami oddanemi do nieograniczonej
dyspozycji wiasciciela, ktéry z tego swojego prawa korzystat
w wielu wypadkach w spos6b bezecny i okrutny. Pienigdze uzy-
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skane ze sprzedazy rozdano miedzy zotnierzy. Na kazdego wy-
padto po kilka drachm. Plutarch pisze, ze nie byto nikogo,
ktoby nie zadrzat na mysl o tej straszliwej klesce, ktéra przy-
niosta tak mate korzysci.

Te stowa Plutarcha sg znamienne. Widzimy z nich, ze tam,
gdzie kultura uczué nie wznosi sie¢ do$¢ wysoko, dziata jednak
hamulec zrodzony z zasady konsekwencji.

Przesad o sztywnosci pojeC pierwotnych zostat obalony, jesli
nie w teorji, to przynajmniej w praktyce, znacznie przed He-
glem, przez racjonalistow wieku XVIII, ktoérzy przygotowali
Wielkg Rewolucje. Jest faktem niewatpliwym, ze Wielka Rewo-
lucja zrodzita sie z kultury racjonalistycznej, opartej na Scistem
mysleniu, przepojonej kultem dla matematyki i lekcewazacej
wszystko to, co wychodzi poza sfere Scistego i jasnego myslenia.

Kultura ta byta dalszg faza rozwoju dogmatycznego racjona-
lizmu wieku XVI i XVII, opartego na wierze, ze metody mate-
matyczne i przyrodiiicze pozwolg nam dotrzeé do istoty wszech-
rzeczy. Wiara ta doprowadzita do szeregu sprzecznych z sobg
systeméw filozoficznych, a w dalszym rezultacie obudzita po-
trzebe radykalnej krytyki.

Sita filozoféw przedrewolucyjnych polegata nie na pozytyw-
nych konstrukcjach, ale na krytycyzmie opartym na metodach
nauk Scistych, a posunietym do granic nie osiggnietych w zad-
nym poprzednim okresie. Materjalisci obalili mit o substancjo-
nalno$ci duszy. Hume demaskowat fatszywe ambicje dogmatycz-
nego racjonalizmu. Voltaire o$mieszat falszywy patos S$rednio-
wiecza, kult djabta i wyuzdany obted feudalnych panéw. Mon-
tesguieu obalit wiare w aprioryczny charakter prawa i moral-
nosci przez proste zestawienie faktow, zaczerpnietych z réznych
czaséw i roznych Srodowisk. Jean Jacaues Rousseau obalit prze-
sad o wyzszosci duchowej sfer uprzywilejowanych. Encyklope-
dySci odebrali nauce tajemniczy urok ksiegi o siedmiu pie-
czeciach.

Wiadomo, ze wiasciwym twércg socjalizmu jest Saint-Simon,
typowy racjonalista, oparty na krytycznym pogladzie na S$wiat
epoki przedrewolucyjnej. Tworca socjologji jest pozytywista Au-
gust Comte, na ktoérego Saint-Simon wywart wptyw ogromny.
Do tego, zeby dostrzec niekonsekwencje ustroju spotecznego,
polegajacego na gnebieniu klas biednych przez klasy posiada-
jace, nie byta wcale potrzebna dialektyka Hegla. Wystarczyta
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najzupetniej arystotelesowska zasada konsekwencji i kultura
uczu¢, oparta na nauce Chrystusa. Jesli tak sie zdarzylo, ze
wielki obronca pokrzywdzonych Karol Marx byt uczniem Hegla,
i powotlywat sie na jego dialektyke, to byt to przypadkowy zbieg
okolicznosci. Wptyw dialektyki Hegla odgrywa w dzietach Marxa
role drugorzedng i raczej szkodzi, niz pomaga, wytwarza bo-
wiem ziludzenie, jakoby Marxowi szto o mysl przeczaca sa-
mej sobie. W rzeczywistosci szto Marxowi tylko o niedole
klas pracujacych i o konstrukcje takiego pogladu na Swiat, ktd-
ryby doprowadzit do jej przezwyciezenia. Dialektyka Marxa nie
rozni sie w swojej istocie od metody konstrukcyjnej nauk Sci-
stych. Jesli Marx nie pisat o mitosci blizniego, to tylko dlatego,
ze zasada mitosci blizniego byta juz wtedy zuzytym rekwizytem,
ktéry nie byt zdolny odegrac jakiejkolwiek roli hamujgcej w sto-
sunku do rozbestwionych geszefciarzy.

Pozytywistyczna doktryna Augusta Comte’a wywarta kolo-
salny wptyw na umysty uczonych XIX w., wytwarzajgc typ kry-
tycznego badacza, ktéry wzorem Newtona nie pragnie wcale od-
powiedzie¢ na pytania: co to jest? i dlaczego jest tak a nie
inaczej? wiedzac, ze prowadzg one do bezptodnych dociekan,
stara sie natomiast rozszerzy¢ jak najbardziej granice doswiad-
czenia i sformutowaé prawa rzadzace zjawiskami. Doktryna ta
utrzymata sie do dnia dzisiejszego, ulegtszy z biegiem lat rady-
kalnym modyfikacjom. Dzieki pracom Macha, Poincarego, Ein-
steina i wielu innych badaczy, wytworzyt sie wspétczesny przy-
rodniczy poglad na Swiat, oparty na sformutowanej przez Macha
zasadzie ekonomji myslenia i wzglednosci zasad nauk teoretycz-
nych. Mozna byto sadzi¢, ze doktryna ta doprowadzi do zwy-
ciestwa idei tolerancji i sprawiedliwosci spotecznej. W rzeczy-
wistosci stato sie inaczej. Okazato sie, ze w catym tym pogla-
dzie na Swiat pozostaty pewne stabe punkty, przez ktére wdarta
sie w jego wnetrze irracjonalna reakcja, doprowadzajgc do obec-
nego smutnego stanu rzeczy. Jest pora, zeby zajrzeé¢ do zrédia
tej reakcji i rozprawi¢ sie z nig ostatecznie.

7. Wiasciwym twdrcg irracjonalizmu wspoétczesnego jest nie-
watpliwie Hegel. Doktryna Hegla zrodzita sie z nieporozumien,
wywotanych powierzchowng znajomoscig filozofji Kanta i zu-
peinie bitedng koncepcjg analizy matematycznej. Kant przeciw-
stawit metafizyce matematyke, jako te dziedzine, w ktorej mamy
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do czynienia z pojeciami Scisle okreslonemi, podczas gdy poje-
cia pierwotne metafizyki prowadzg nas z koniecznosci do para-
dokséw. Doktryna Kanta stata sie trwalg zdobyczg ludzkosci,
jakkolwiek trzeba byto jeszcze wiekowej pracy, zeby zrozumieg,
ze pojecia pierwotne matematyki sg rownie ptynne jak wszyst-
kie pojecia pierwotne, a sita ich polega jedynie na tem, ze
mamy sposoby ustalenia ich zakresu przy pomocy $cistej sym-
boliki. Ot6z z tego wiasnie stabego punktu doktryny Kanta sko-
rzystat Hegel, zeby znalez¢ podstawe dla swojej dialektyki. He-
gel uczepit sie tego faktu, ze dwczesna analiza matematyczna
opierata sie na bardzo metnem pojeciu przyrostow nieskoncze-
nie matych. Nieskonczenie mate — rozumowat Hegel — sg
i niema ich, sg to zatem niewatpliwie przedmioty sprzeczne.

Z drugiej strony jest faktem, ze analiza matematyczna po-
zwala nam siegng¢ niezmiernie gteboko w prawa rzadzace przy-
roda, podczas gdy wolna od sprzecznosci algebra jest w gruncie
rzeczy zupetnie bezptodna. Z tego wynika jak na dioni, ze ana-
liza matematyczna zawdziecza swojg ptodnos¢ tkwiacej na jej
dnie sprzecznosci. Jesli za$ tak jest, to ten fakt, ze metafizyka
prowadzi do sprzecznosci, nietylko nie jest jej utomnoscig, ale
jest wiasnie gwarancja jej twdérczej potegi. Przestanmy tedy lekac
sie sprzecznosci. Przeciwnie, zdobadZzmy sie na odwage praco-
wania przy ich pomocy, a wtedy odkryjemy te wiasnie istote
rzeczy, ktérg Kant uznat za niepoznawalng, a mianowicie te
wiasnie mys$l tworczg przeczaca sobie na kazdym kroku.

Jesli chodzi o stopien bezczelnosci, to oczywiscie przewyz-
szyt on wszystko, na co dotychczas ludzie potrafili sie
zdoby¢.

Paradoks, ktéry od poczatku historji kultury umystowej byt
uwazany za nieszczescie, stat sie nagle Zréditem najwiekszego
optymizmu i narzedziem poznania prawdy bezwzglednej. Pokusa
byta zbyt wielka. Trudno sie dziwi¢, ze doktryna ta zyskata wielu
zwolennikéw i ze zyje do dzi$ dnia pod ptaszczykiem réznorod-
nych etykiet. Mysle, ze walka radykalna z tg doktryng jest za-
sadniczym obowigzkiem przedstawicieli prawdziwej nauki.

Styl, w jakim Hegel przemowit do swoich uczniéw, byt wy-
raznem echem mistyki popularnej. Mozna byto sadzi¢, ze jaki$
ztosliwy figlarz powycinat z dziet naukowych kawatki zdan i po-
zestawiat je w sposob dowolny, azeby ludzko$¢ ogtupi¢ i prze-
razié. Pomiedzy zwaty nonsensdw i bzdur pretensjonalnych po-
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trafit jednak wsung¢ cate ustepy, podyktowane wielkg znajomo-
Scig natury ludzkiej i wielkg zdolnosScig propagandy.

Zaczyna sie od tego, ze byC i nie by¢ jest to samo, poczem
dodaje sie nastepujace objasnienie:

Jesli to blizej ustalimy, to mamy tu ustawione zdanie, ktdre przy
blizszej obserwacji posiada ruch, prowadzacy je do tego, ze znika samo

przez sie. W ten sposdb staje sie z niem samem to, co ma tworzyé
jego wiasciwg tres¢, mianowicie stawanie sie.l

Kiedy czytelnik zrozumiat wreszcie, ze nigdy nie potrafi zgte-
bi¢ mysli mistrza i moze tylko zbiera¢ okruchy z jego stotu po-
rzucone mu taskawie, aplikuje mu sie nastepujgcg doktryne:

Boga pojmuje sie jako ducha, ktory zdwajajagc sie dla siebie sa-
mego zarazem znosi te réznice, by pozostawa¢ w niej dla siebie i w so-

bie. Zadaniem S$wiata wogole jest pojednanie sie z duchem, poznanie
siebie w nim.2

W tym momencie czytelnik zaczyna rozumie¢, ze mistrz od-
stonit przed nim wiasciwy cel, do ktérego powinien dazy¢ za
wszelkg cene. Nie wie jednak, w jaki sposob ma to uczynic,
czuje sie onieSmielonym i nie wierzy wiasnym sitom. Wtedy
mistrz przemawia do niego zupetnie nowym jezykiem, jezykiem
najzupetniej codziennym, takim wiasnie, jakim postuguje sie
kazda kucharka i kazdy sklepikarz prowincjonalny. Powiada
poprostu: Podjecie tego zadania przypadto w udziale narodowi
germanskiemu.

Razem z Heglem i catym t. zw. romantyzmem niemieckim
zaczeta sie nowa epoka filozofji. Zaczeto sie wyzyskiwanie ptyn-
nosci pojeé¢ pierwotnych do celéw takich, jakie danemu autorowi
byty na reke. Zaczeto sie przystosowywanie koncepcji wszech-
Swiata do potrzeb arystokratycznej reakcji i $wiadome postugi-
wanie sie tanim retorycznym efektem. Daremnie Schopenhauer
starat sie zdemaskowa¢ metode Hegla. Glos jego zostat przy-
gluszony przez oklaski rozentuzjazmowanych wielbicieli. Wkrétce
znalazta sie falanga nasladowcéw. Heglisci pojawili sie w wszyst-
kich niemal krajach Europy, a wiemy dobrze, ze cata filozofja
polska pierwszej potowy XIX w. rozwineta sie pod wpltywem
Hegla.

Zaraza irracjonalizmu rzucona w $Swiat przez Hegla rozrosta

1Wissenschaft der Logik I, p. 86.
I'Wstep do historji filozofji (thum. Skiwskiego).
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sie do granic fantastycznych. Stlumiona zrazu przez kolosalny
rozrost nauk matematycznych i przyrodniczych, skorzystata z kry-
zysu, jaki rozpoczat sie w tych naukach na przetomie wieku XIX
i XX, zeby podnies¢ gtowe pod nowemi postaciami.

Zaczeto sie od artystycznego ujecia rzeczywistosci przez Fry-
deryka Nietzschego. Wkrotce potem wyptynat Bergson z swojg
rehabilitacjg paradoks6w Zenona z Elei i kultem nowej wiadzy
poznawczej, nazwanej intuicjg. Bergsona uczepita sie potworna
doktryna pragmatystow, a réwnocze$nie zaczeta sie szerzyc
w Niemczech ,,naukowa" filozofja Husserla dgzaca do stworze-
nia nowej scholastyki w imie wiary w bezwzgledne poznanie.

Po wojnie Europa zalana zostata mnéstwem nieodpowiedzial-
nych irracjonalistycznych systemow, ktdére w gruncie rzeczy nie
przyniosty nic nowego, operujgc znanym juz dawniej tanim fra-
zesem, przyczynity sie jednak niezmiernie do wytworzenia atmo-
sfery depresji i trwogi wsrdod przedstawicieli nauk Scistych, wy-
wierajac zarazem mniej lub wiecej uSwiadomiony wptyw na ich
sposéb myslenia.

Czytajagc wywody Bergsona, trudno nie przyj$é do przekona-
nia, ze na ich dnie jest kompleks niezatatwionych zagadnien
matematycznych. Bergson potepia metode matematyczng i chce
podstawi¢ na jej miejsce metode inng, lepsza, ktorg jednak cha-
rakteryzuje witasnie przy pomocy pojeé¢ matematycznych, tylko
znieksztatconych i odbarwionych docna.

Bergson opiera sie na pojeciach ptynnych i gietkich, beda-
cych symbolami aktéw umystowych osobliwego rodzaju, ktérych
wykona¢ wprawdzie nie mozemy, ale ktorych mozliwos$¢ Bergson
odczuwa intuicyjnie. Ma to by¢ prawdziwe zetkniecie sie umy-
stu z swym przedmiotem, doswiadczenie odczionkowane, a za-
tem bezwatpienia odksztatcone, dosSwiadczenie wyzsze od tego,
ktére nazywamy ludzkiem. Zeby doj$¢ do tego do$wiadczenia,
trzeba zrezygnowac z pewnych przyzwyczajen mys$lenia, a nawet
spostrzegania, trzeba umiesci¢ sie w tym punkcie, gdzie zaczyna
sie doswiadczenie ludzkie. Wtedy dopiero bedziemy mogli do-
trze¢ do tego, co Bergson nazywa nieskonczenie matemi ele-
mentami krzywej rzeczywisto$ci. Zadanie metafizyka — powiada
Bergson — sprowadza sie wowczas do kwadratury tej krzywej,
bedzie wiec zupetnie analogiczne do zadania matematyka.3

3Matiere et Memoire, p. 203—263, cyt. z ,Wielosci rzeczywistosci".
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A Wiec zostawmy matematyke na boku, bo nie zadowala
jakiej$§ tam naszej zachcianki, ktérej nawet sformutowaé nie
jesteSmy w stanie. Na miejscu matematyki zrobimy sobie nowa
nauke, o wiele tatwiejszg i przyjemniejsza. Zamiast biedzi¢ sie
nad zawitemi zagadnieniami teorji funkcyj matematycznych, be-
dziemy wykonywali dziatania bezpordwnania ponetniejsze, nie
natrafiajgc na zaden opor, bo przeciez nikt nie znajdzie pod-
stawy do opozycji. Jesli bedzie innego zdania, to powiemy mu,
ze nie posiada intuicji, i kazemy mu wczuwaé sie w glebiny
naszego ducha. Po pewnym czasie zrozumie nas, lub bedzie
udawat, ze rozumie. W ten sposéb wznowimy tradycje dawnych
magow, ktorzy umieli prowadzi¢ spoteczenstwa na pasku wie-
dzy tajemnej i ezoterycznej. Zorganizujemy niewole duchowa
na wielka skale i zanurzymy w niej ludzko$é na zawsze.

Takie lub tym podobne mysli musiaty sie zrodzi¢ na dnie
umystow skrajnie indywidualistycznych i sktonnych do oportu-
nizmu pod wplywem teorji Bergsona. Wystgpity one jawnie
i cynicznie w krajach anglosaskich pod nazwg pragmatyzmu
(William James) i humanizmu (F. C. Schiller).

Obie te doktryny wyzyskaty zrecznie pozytywistyczng kon-
cepcje ekonomji myslenia (Ernest Mach), z ktérej zrobity gro-
teskowg karykature wedtug recepty Bergsona.

Zasada ekonomji myslenia nie da sie S$cisle sformutowac;
w praktyce sprowadza sie do tego, ze celem nauki jest zbudo-
wanie teoretycznego systemu pojeé, ktoryby w spos6b mozliwie
najprostszy pozwolit nam poznaé prawde, t. zn. orjentowaé sie
w Swiecie rzeczywistym. Jako przyktad przytoczy¢ mozna teorje
Kopernika, ktéra wiasciwie nic nie rozstrzygneta, bo z roéwng
stusznoScig mozemy twierdzi¢, ze ziemia obraca sie dokota storica,
jak tez i to, ze stonce obraca sie¢ dokota ziemi, a to z uwagi na
wzglednos¢ wszelkiego ruchu. Niemniej teorja Kopernika pozwo-
lita nam ujaé ruchy planet w sposéb niezmiernie prosty, a w dal-
szej konsekwencji doprowadzita do einsteinowskiej zasady
wzglednosci.

Zasada ta zkolei nie moze by¢ uwazana Za prawde bez-
wzgledng, niemniej pozwala nam zbudowa¢ system kosmolo-
giczny bezporéwnania bardziej jednolity od systemu newto-
nowskiego, odstaniajgc przed nami zjawiska, o ktdrych przedtem
wcale nam sie nie $nito. System Einsteina, wziety w catosci, jest
bezporéwnania bardziej skomplikowany od systemu Newtona,

Chwistek. Granice nauki
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niemniej w stosunku do zadan, jakie sobie stawia, jest o wiele
ekonomiczniejszy. Widzimy tedy, ze nie idzie tu o prostg, na-
iwng ekonomje, ale o stosunek $rodkéw do celu poznawczego,
jaki mamy przed soba.

Pragmatysci nie zadawali sobie trudu, zeby przemyslec te
sprawy do giebi. Powiedzieli poprostu: je$li mowi sie o ekono-
mji, to idzie o warto$¢, a wiec o uzyteczno$¢, a nie o prawde.
Prawdy niezaleznej od pojecia uzytecznosci niema wcale. Praw-
dziwe jest to, co jest uzyteczne. Niema czystego myslenia i niema
czystego poznania. Zawsze i wszedzie decydujacy jest element
wiary i indywidualnej potrzeby. Zajmowanie sie sprawami nie-
zwigzanemi z naszem zyciem jest mrzonka.

Rzeczywisto$¢ codzienna nie jest prawdziwg rzeczywisto$cig —
pisze F. C. Schiller. Prawdziwg rzeczywistos¢ tworzymy zgodnie
z naszg potrzeba. Pewne wahanie w przyjeciu tej teorji pocho-
dzi stad, ze zalozenie rzeczywistosci otaczajgcych nas rzeczy
i 0s6b uwazamy za rzecz uzyteczng. Skoro jednak zrozumiemy,
ze wiara w nasza zdolno$é tworzenia nowej rzeczywistosci jest
0 wiele bardziej uzyteczna, to nie zawahamy sie poddaé sie jej
bez zastrzezen.

Wiasciwym twdrcg humanizmu wedlug F. C. Schillera jest
Protagoras. Doktryne Protagorasa interpretuje F. C. Schiller nie
jako krytycyzm zbyt daleko posuniety, ale jako nowy gatunek
metafizyki.

Trudnosci potagczone z faktem istnienia matematyki zatatwia
F. C. Schiller krotkg uwaga, ze oczywisto$¢ i objektywno$¢ ma-
tematyki jest iluzja, wywotang przez oswojenie sie z matema-
tycznemi postulatami, przez ogélnie przyjeta wiare w ich prak-
tyczne znaczenie i przez to, ze system matematyki jest zwarty
w przeciwienstwie do prawd rozwazanych oddzielnie.

) tem, ze takie prawdy jak ta, ze dwa razy dwa jest cztery
nie moga by¢ zanegowane niezaleznie od wszelkiego systemu,
jakkolwiek w wielu wypadkach mogtoby nam to wyj$¢ na ko-
rzys¢, F. C. Schiller nie wspomina wcale. Niema napewno czto-
wieka, ktory nie przyznatby, ze jest dla niego korzystniej przy-
ja¢ taka arytmetyke, ze jesli ma komus$ ptacié, to 2+ 2 jest 5,
a jesli jemu kto§ ma pfaci¢, to 2+ 2 jest 3.

Wprawdzie wynika z tego sprzecznos¢, ale sprzecznos$é oka-
zata sie w wielu wypadkach bardzo uzyteczng i jest chyba nie-
roztgczng z rozumowaniem, opartem na uczuciu i namietnosci.
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Jesli wiec matematyka uchodzi og6lnie za nauke objektywng
i jesli Zzrédlem tej opinji ma by¢ uzyteczno$¢, to iS¢ tu moze
li tylko o jaka$ uzyteczno$¢, nic wspdlnego nie majaca z Kkry-
terjami indywidualnemi, jaka$ uzyteczno$¢ metafizyczng i niedo-
stepng zwyktej intuicji. Ale taka uzyteczno$¢ jest czystym fraze-
sem, o ile nie jest poprostu synonimem tego, co nazywamy prawda-

F. C. Schiller nie cofa sie przed tajemnemi trickami dema-
gogicznemi. Sprawy racjonalnego Kkrytycyzmu pozostawia na
boku, walczac jedynie z naiwnym idealizmem niektérych meta-
fizykéw angielskich. Na tem mdtawem tle wywody jego wydaja
sie ultrainteligentne i efektowne. Trudno sie dziwi¢, ze powierz-
chowny czytelnik ulec im moze tatwo, zwiaszcza jesli przyjdzie
mu w pomoc tendencja do szybkiego i fatwego zalatwienia
sprawy poznania.

Wpltyw doktryny F. C. Schillera i Jamesa byt o wiele wigk-
szy, nizby wydawato sie napozoér. Cytuje sie ich stosunkowo
mato, ale zyjg oni na dnie wielu powojennych metafizyk nie-
mieckich i deprawuja psychike Scistych badaczy na catym Swiecie.

Polemika z nimi wydaje mi sie sprawg bezptodng. Mysle, ze
wystarczy podkresli¢ tkwigcy na dnie ich doktryny nonsens.
0 wiele wazniejsze jest przeciwstawienie im konsekwentnego
pogladu na $wiat, opartego na krytycznym racjonalizmie i na-
prawde wolnego od zatozen metafizycznych. Pierwszym krokiem
do tego celu musi by¢ rozpatrzenie podstaw logiki i pytania,
czy naprawde mozliwe jest zbudowanie systemu logiki wolnego
od metafizycznych zatozen.

8. Osobliwy gatunek irracjonalizmu stanowi szkota fenome-
nologbéw, zatozona przez Husserla.

Husserl nie przeciwstawia sie nauce, pragnie jg jednak uzu-
petni¢ naukowy filozofjg, oparta na przekonaniu o mozliwosci
bezwzglednego poznania.

Pozwole sobie przytoczy¢ tu uwagi, ktore poswiecitem tej
szkole na wstepie mojej rozprawy p. t. Tragedja werbalnej me-
tafizyki: 4

Wiara w mozliwo$¢ bezwzglednego poznania, do absurdu dopro-
wadzana na kazdym kroku przez samych fenomenologéw, zmusza ich

jednak do bezprzyktadnych wysitkéw, ktére dziatajg na umysty pod-
niecajgco i skianiajg opozycje do pogtebiania swych wiasnych pogla-

4 Kwartalnik Filozoficzny, r. 1932.
I*
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déw i do wyjscia poza sfere wygodnego konwencjonalizmu. Niemniej
grzech werbalizmu, uswieconego przez optakang ,czysta gramatyke"
Husserla, rozgryza te szkole do dna i Scigga jag z wymarzonych wy-
zyn na metny padot rzeczywistosci...

Czysta gramatyka ma by¢ $rodkiem zaradczym na krytyke granic
potocznego jezyka, przeprowadzang przez przyrodnikéw i przyrodniczo
zorjentowanych teoretykOw poznania. Badacze ci zwrdcili baczng
uwage na sprawe sensu pytan filozoficznych, napozér niewinnych
i naturalnych, wyprzedzajagc w ten sposob S$ciste badania, przeprowa-
dzone pdzniej przez logikow, a predewszystkiem przez stynnego Ber-
tranda Russella.

Miedzy innemi szto o takie odwieczne pytania, jak np. co
to jest prawda? co to jest materja? co to jest cztowiek? co
to jest dobro? co to jest dzieto sztuki? i t. p.

Nauka, rezygnujac z tych pytan, miata rzekomo zatraci¢ kon-
takt z rzeczywistoscig, wkraczajgc w sfere fikcji; odbudowa tego
kontaktu miata by¢ gtéwnem zadaniem fenomenolog6w.

Srodkiem do tego celu miato by¢ poszukiwanie istotnej tre-
$ci pojeé, nie rézniacej sie zasadniczo od tej, o ktérej marzyt
Platon. Metody zastosowano odmienne, ale réwnie samowolne
i metne. Husserl zaczat od wykretnej krytyki nominalizmu Hu-
me’a, zarzucajagc mu, ze nie wykazat, jak sie to dzieje, ze wy-
razy wywotujg w nas pewne skojarzenia myslowe. Otdz preten-
sja ta jest oczywiscie dziecinna, bo idzie tu o zjawiska bez-
poréwnania bardziej ztozone od zjawiska grawitacji, o ktorego
istocie nic do dzisiaj nie wiemy, ani tez nie spodziewamy sie wie-
dzie€. Przyjmowaé samodzielne pojecia dla uzasadnienia rozumie-
nia, to jest mniej wiecej to samo, co przyja¢ wole materji do zna-
lezienia sie w Srodku $wiata dla uzasadnienia prawa grawitaciji.

Pozytywna praca Husserla nie wyjasnita nic, bo musiata sie
oprze¢ z koniecznosci na zatozeniach dowolnych i metnych.
Dziela jego roja sie od takich zatozen.

Tak np. dla Husserla jest jasne, ze wyraz co$ posiada zna-
czenie proste. Przezycie, tgczace sie ze zrozumieniem tego wy-
razu, jest niewatpliwie ztozone, ale znaczenie nie posiada cienia
ztozonosci.6

Otéz to wiasnie odrdznienie znaczenia wyrazu od zrozumie-
nia jest produktem werbalizmu i samowoli; nie mozna bowiem
dostrzec niczego, co bytoby roznem od wyobrazen nasuwajgcych
sie w momencie zastanawiania sie nad sposobem uzycia w mo-

5 Logisehe Untersuchungen, II. 1
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wie wyrazu co$, a co moznaby nazwac znaczeniem tego wyrazu.
Odwotanie sie do takiej hipotezy uwazajg husserlisci za jedyny
ratunek przed relatywizmem, ktéry ma rzekomo uniemozliwic¢
nauke. W rzeczywistosci wiasnie metoda fenomenologiczna czyni
nauke niemozliwg, uzaleznia jg bowiem od jakiej$ osobliwej
wiadzy poznawczej, ktéra nie ma nic wspolnego ani z rozumo-
waniem, ani z doSwiadczeniem i nie da sie zadng miarg skon-
trolowa¢. Gdybysmy rzeczywiscie poszli drogg wskazang przez
husserlistow, to powrécilibySmy — czy predzej, czy pOzniej —
do wiedzy ezoterycznej starozytnego Wschodu i do potgczonej
z nig niewoli duchowej i materjalnej. Rozprawa husserlisty
Reinacha: Uber die apriorischen Grundlagen des biirgerlichen
Rechtes, ogtoszona przed wojng, byta jawnym wyrazem tego
rodzaju tendenciji.

Rewolucja bolszewicka i jej nieoczekiwany sukces obalita
w proch iluzje spoteczne husserlistow, transponujac je na jawny
irracjonalizm hitlerowskiego obtedu.

9.  Ujemna strong zar6wno pozytywizmu, jak i materjalizmu jest
niemozno$¢ wyznaczenia wiasciwych granic nauk Scistych przy-
najmniej w przyblizeniu. Przedewszystkiem trudno jest okresli¢
wyjatkowg role matematyki. Stary argument kantowski, polega-
jacy na tem, ze prawdy matematyczne sg pewne, a prawdy przy-
rodnicze sg przyblizone, byt doniedawna obowigzujacy i jeszcze
Poincare brat go zupeinie powaznie. Gtosy przyrodnikow zwra-
cajacych na to uwage, ze arytmetyka bytaby nie do pomyslenia
w Swiecie ptynnym (Le Dantec), nie wywieraty silniejszego od-
dzwieku. Gtdwng uwage zwracano na fakt, ze Swiat geometrji
jest idealny i zasadniczo roézny od S$wiata zmystowego. Proby
przedsiewziete przez Johna Stuarta Milla uznania punktéw, linij
i ptaszczyzn za przedmioty hipotetyczne okazaty sie niefortunne,
podobnie jak pomysty Macha, zmierzajgce do odnalezienia tych
utworow w Swiecie zmystowym. Byto jasne, ze geometrja jest
najzupetniej niezalezna od tego rodzaju dociekan, i na tem
wiasnie opierali swdj autorytet apriorysci.

Decydujgcym momentem w tej dyskusji bylo sprowadzenie
arytmetyki i geometrji do zasad logiki formalnej, dokonane na
poczatku tego stulecia przez Whiteheada i Russella.

Fakt powstania wielkiego systemu logiki, obejmujacego
wszystkie nauki aprioryczne, otwart przed naukg zupetnie nowe
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perspektywy, stwarzajac wiasciwe podstawy dla krytycznego
racjonalizmu. System logiki, pozwalajgcy na przeprowadzenie
twierdzen matematycznych bez udziatu intuicji tworczej jed-
nostki, przy pomocy pracy mechanicznej, dostepnej dla kazdego
cztowieka, zdolnego do zrozumienia zwyktej arytmetyki, bytby
triumfem nauki tak wielkim, ze wobec niego wszystkie zakusy
irracjonalizmu musiatyby wydac sie dziecinng zabawka. Mogto
sie byto wydawaé, ze przedstawiciele radykalnego krytycyzmu
przyjma dzieto Whiteheada i Russella z entuzjazmem. Stato sie
wprost przeciwnie.

Juz pierwsza préba Peano’a sformutowania aparatu pojec
i aksjomatow matematyki wywotata gwaltowng reakcje Poinca-
régo. Poincare szydzit z Peano’a, powotujac sie na nieobliczalne
mozliwosci tworczego genjuszu. Na dnie byta obawa przed wy-
tamaniem sie z pozytywistycznej tradycji, a zarazem nieufno$¢
umystu skrajnie krytycznego w stosunku do dzieta wykazuja-
cego wiele punktéw naprawde stabych. Aparat poje¢ Peano’a byt
jeszcze daleki od doskonatosci i mozna byto powatpiewaé, czy
nie straci swojej sity z chwila, kiedy zechcemy zmechanizowaé
go w spos6b radykalny.

Drugim momentem decydujacym byly znane paradoksy can-
torowskiej teorji mnogosci, ktora tkwita u podstawy nowej logiki.
Wprawdzie Russellowi udato sie usung¢ te paradoksy dzieki styn-
nej teorji typdw logicznych, ale dzieto to dokonane zostato ko-
sztem pewnych metafizycznych zatozen, z ktéremi umyst rady-
kalnie krytyczny zadng miarg pogodzi¢ sie nie moze.

Naprzéd trzeba bylo zatozy¢ istnienie jakich$ indywidudw,
o ktorych nic blizszego powiedzie¢ nie mozna. lIstnienie tych
indywiduéw wynikato z systemu, jakkolwiek nie mogto byé po-
parte zadnym przyktadem. Tem samem wilasciwym terenem
logiki byt jaki$ Swiat abstrakcyjny, bardzo podobny do S$wiata
platonskiego. Pierwotne pojecia logiki przybraty réwniez cha-
rakter idej platonskich, nalezato bowiem odroznia¢ je wyraznie
od znakoéw, przy ktérych pomocy zostaty wprowadzone. Wkoncu
potrzebne byto przyjecie dodatkowej hipotezy zapewniajacej ist-
nienie nieskonczenie wielu indywidudw, gdyz bez niej byliby$my
skazani na nieuchronny finityzm. Z drugiej strony przyjecie tej
hipotezy pociggato konieczno$¢ przyjecia istnienia przedmiotéw
niewyrazalnych przy pomocy poje¢ systemu.

Krétko powiedziawszy, system Whiteheada i Russella jest
taki, ze albo niema w nim klasy liczb naturalnych, albo jest
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w nim klasa liczb rzeczywistych, obejmujgca liczby, niewyra-
zalne przy pomocy poje¢ systemu. Ta ostatnia konsekwencja,
prowadzaca zarazem do stwierdzenia istnienia aktualnej nieskon-
czonosci, wywotata osobliwie gwattowng reakcje ze strony Poin-
carego. Poincare byt zdecydowanym nominalistg i nie mdgt po-
godzi¢ sie z istnieniem przedmiotéw niewyrazalnych, a tem mnigj
z istnieniem nieskonczonych klas takich przedmiotéw. To swoje
przekonanie sformutowat Poincare w nastepujgcym postulacie,
z ktérego miata sie zrodzi¢ nominalistyczna logika: Nie do-
puszczajcie przedmiotéw, ktérych nie potraficie skonstruowac.

Wysuwajac ten postulat, sadzit Poincare, ze unicestwia calg
konstrukcje Whiteheada i Russella. Tego samego zdania byli
wszyscy niemal zwolennicy nowej logiki. Fakt ten $wiadczy do-
bitnie o tem, do jakiego stopnia nauka zalezna jest od pogla-
déw filozoficznych.

Matematycy podzielili sie na dwie grupy. Jedni nazwali sie
empirystami i poszli za Poincarem. Mysle, ze nalezaloby nazy-
wac ich nominalistami. Nominalisci odrzucili systematyczng logike
i poprzestali na intuicji matematycznej, ograniczajac sie do stow-
nej charakterystyki metody intuicyjnej, nie majacej nic wspol-
nego z Scisle okreslonym systemem (Brouwer). Drugg grupe sta-
nowig idealisci, ktérych nazwatbym raczej realistami ze wzgledu
na Sredniowieczng tradycje. Grupa ta opiera sie na teorji Can-
tora, pomija jednak system Whiteheada i Russella, ograniczajac
sie do intuicyjnych préb wykazania niesprzecznosci aksjomatow
matematyki (Hilbert).

W tych warunkach oczekiwane odrodzenie nauk $cistych przez
oparcie sie na wielkim systemie logiki, wyznaczajagcym ich gra-
nice, zawiodto narazie w zupetnosci.

Niemniej gra nie zostata skonczona.

Dalsze badania wykazaty, ze metafizyczne zatozenia sy-
stemu Whiteheada i Russella mogg by¢ usuniete przez oparcie
sie na czystej teorji typow logicznych, uwolnionych od zatozen
dodatkowych, przyjetych przez tych autoréw, oraz na ujetej
w symbole nauce o wyrazeniach, ktérg nazwatem semantyka.

W ten sposéb powstat nowy system logiki, spetniajagcy nomi-
nalistyczny postulat Poincarego i zgodny najzupeiniej z duchem
krytycznego racjonalizmu. Pomimo tak daleko idgcych ograniczen,
system ten nie jest wecale ubozszym od systemu matematyki,
opartego na aksjomatach Zermeli, posiada wiec wszystkie dane,
zeby zostaC przyjetym przez og6t matematykow.
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Z chwilg, kiedy system ten zostanie wykonczony, bedzie nam
wolno twierdzi¢, ze rozporzadzamy niezawodnym aparatem, od-
dzielajagcym myslenie Sciste od innych form myslenia.

Dawne marzenia logikdw o zrealizowaniu maszyny logicznej
przestang by¢ w tych warunkach mrzonkg. Zczasem bedziemy
mieli aparaty, stuzace do wyprowadzania og6lnych twierdzen
semantyki tak, jak dzi$ posiadamy arytmometry.

Mysle jednak, ze niema powodu czekac na realizacje tego ideatu.

Samo stwierdzenie takiej mozliwosci daje nam wystarczajaca
bron w reke przeciw atakom irracjonalizmu i stawia nas na-
prawde poza sferg jego dziatania.

Oparta na niezawodnym systemie logiki, wolnym od irracjo-
nalnych zatozen, bedzie mogta nauka spetni¢ wobec spoteczen-
stwa te misje, jakiej od niej domaga sie profesor Natanson.

Taka nauka nie bedzie oszukiwata sama siebie i nie bedzie
rozbijata sie co pewien czas o rafe swoich wiasnych iluzyj.

Taka nauka bedzie mogta powiedzie¢ narodom:

Budujcie nowe pojecia, bo i my nie czynimy nic innego, ale
strzezcie sie samowolnego operowania tem, co zbudujecie. Pa-
mietajcie, ze na tej drodze grozi wam chaos i obled, ktérego
mozna unikng¢ jedynie przez oparcie si¢ na peinym, na zasadzie
konsekwencji zbudowanym systemie.

Miejcie odwage zajrze¢ do najgtebiej ukrytych zakamarkéw
waszego systemu tak witasnie, jak my to czynimy, i nie wstydzcie
sie przyznaé, ze byliscie na blednej drodze, jesli z waszych za-
tozen wyprowadzicie wnioski sprzeczne z temi zatozeniami. Nie
wierzcie w to, ze $cista analiza musi koniecznie prowadzi¢ do
bezwiadu i do zaniku wyobrazni i zycia uczuciowego.

Ten fakt, ze za naszych czaséw nardd o wielkiej tradycji
kulturalnej zostat opanowany przez jednostki brutalne i ciemne,
Swiadczy tylko o tem, ze nardd ten byt przezarty do giebi przez
irracjonalng metafizyke.

Historja uczy, ze ostateczne zwyciestwo byto zawsze udzia-
tem narodéw opartych na zasadach $cistego rozumowania. Scista
analiza deprawuje tylko jednostki mdie i nieudolne, poprostu
dlatego, ze jest dla nich za trudna. Spoteczenstwa mtode i zdrowe
nie powinny sie jej leka¢. Znajda one zawsze dos¢ sity, zeby
mysli zdobyte przez dtugoletnia $cistg analize wprowadzi¢ w czyn
i oprze¢ na nich zycie bujne i twdrcze.



Rozdziat I
Granice zdrowego rozsadku.

1 Zdrowy rozsadek nalezy odrézni¢ od popularnego pogladu
na $wiat. Popularny poglad na $wiat, czyli t. zw. common sense,
obejmuje wedtug prof. Heatha to wszystko, co w danem S$rodo-
wisku uchodzi za oczywiste i nieuniknione.1 Popularny poglad
na Swiat jest pewnego rodzaju systematem metafizycznym, kto-
rego zasady nie sg moze Scisle sformutowane, ale niemniej dzia-
taja wcale sprawnie za posrednictwem automatycznych reakcyj.
Jest rzeczg powszechnie znang, ze popularny poglad na Swiat
taczy sie zawsze z zacofaniem i jest synonimem banatu i prze-
cietnosci. Zbrodnie i okrucienstwa, ubrane w pidrka nieuniknio-
nych koniecznos$ci, sg jego nieroztgcznymi towarzyszami. Walka
z tym gatunkiem metafizyki jest trudna i niebezpieczna. Suge-
stja popularnego pogladn na $wiat jest tak silna, ze jedynym
Srodkiem wyzwolenia zdaje sie by¢ zerwanie z racjonalnem my-
Sleniem i rzucenie sie w objecia wielkiego napiecia uczuc i po-
teznego wysitku woli zdecydowanej na wszystko.

Niemniej historja uczy, ze nawet wtedy, kiedy ludzko$¢ zrywa
sie do zapamietatej walki z panujgcemi stosunkami w imie ha-
set irracjonalnych, nawet wtedy nie rezygnuje bynajmniej z zdro-
wego rozsadku. Mozna by¢ opanowanym przez wielkg namiet-
no$¢ i przejetym do gtebi oczekiwaniem cudu, ktéry ma sie do-
konaé, ale z tego nie wynika bynajmniej, ze nie nalezy liczy¢
sie z ruchem taksowek, jesli przechodzi sie przez jezdnie, i z tem,
ze jesli braknie benzyny, to motory benzynowe przestang funk-
cjonowaé. Wszystko to sg sprawy niezmiernie banalne i wyda-
wacby sie mogto, ze szkoda czasu na zajmowanie sie niemi,
a jednak mozna sie przekona¢, ze stanowig one podstawe, na
ktorej opiera sie cata nasza tworczos¢ intelektualna.

Jest jasne, ze zdrowy rozsadek funkcjonuje prawidtowo tak

1 Por.: The Philosopher, Styczen 1934.

Chwistek. Granice nauki



2 Granice zdrowego rozsadku

dtugo, dopdki obracamy sie w sferze dobrze nam znanej i opie-
ramy sie na pojeciach na tyle ustalonych, ze wystarczajg do
orjentowania sie w zajmujgcych nas zagadnieniach. W takich
warunkach nietylko my, ale i zwierzeta, postepujemy wedtug
pewnych schematow myslowych, narzucajacych nam sie nieza-
leznie od naszej woli. Z chwilg jednak, kiedy znajdziemy sie
na terenie nowym, do ktdérego nasz aparat pojeciowy nie jest
przystosowany, wéwczas wystepuja zasadnicze nieporozumienia.
Jest z tem poprostu tak, jakgdyby kto$ stanat do zawodow hip-
picznych na dorozkarskiej szkapie. Ot6z zasadnicze zagadnienie
logiki polega na tem, zeby oddzieli¢ wyraZnie te dziedzing,
w ktorej kryterja zdrowego rozsadku funkcjonuja prawidtowo,
oraz wskaza¢ metody systematycznej walki z mieszaniem tych
kryterjow z szablonami myslowemi, podyktowanemi przez przy-
zwyczajenie. Jest to sprawa o wiele trudniejsza, nizby to wyda-
wacé sie mogto na pierwszy rzut oka. Nie posiadamy zadnych
kryterjow absolutnych, nie mamy zadnej podstawy do twierdze-
nia, ze to, co dzisiaj uwazamy za oczywiste, nie bedzie kiedy$
podane w watpliwos¢.

Rozwoj mysli ludzkiej nie odbywa sie w sposéb ciggty i nie
moze poprzestaé na uzupetnianiu prawd zdobytych prawdami
nowemi. Proces taki trwa przez czas pewien, dopoki nie wy-
buchnie rewolucja poje¢ i potgczone z nig odwrocenie wartosci.
Ot6z, przez zdrowy rozsadek radziby$Smy rozumie¢ takag zdol-
nos$é, ktéra dostarcza nam prawd niezaleznych od wszelkiej re-
wolucji pojeciowej. Jest pewne, ze prawdy takie posiadamy, ale
sg one prymitywne i banalne. Trudno przypuscié, zeby mogty
sta¢ sie podstawg do zbudowania aparatu pojeciowego, przy
ktérego pomocy moznaby ujag¢ w Sciste formuty prawa rozwoju
nauki. Zobaczymy, ze pomimo wszystko jest to mozliwe. Ale do
tego, zeby zadanie to mogto by¢ rozwigzane, trzeba przepro-
wadzi¢ caly szereg badan bardzo zmudnych i rozwigza¢ wiele
trudnych zagadnien zwigzanych z poszczeg6lnemi naukami.
Wtedy dopiero zdobedziemy trening potrzebny koniecznie do
przezwyciezenia natogbw common sense’u. Praca nasza musi
zaczaé sie od krytyki. Ostrze krytyki musi by¢ skierowane na-
przod przeciw jezykowi potocznemu, ktdry jest niemal synoni-
mem panujgcego w danej epoce common sense’u. Potem dopiero
przyjdzie kolej na krytyke jezyka naukowego. Przyjdzie nam
woéweczas zajrze¢ do dna najprymitywniejszej, a zarazem najbar-
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dziej tajemniczej z nauk, jaka jest matematyka. Bedziemy mu-
sieli $ledzi¢ od poczatku do korica walke zdrowego rozsadku
z metafizycznym mitem, jaka dokonywa sie¢ na jej terenie od
poczatku jej istnienia. Bedziemy musieli zada¢ sobie trudu prze-
budowania jej podstaw i usuniecia z niej metafizycznych zato-
zen, zeby przekonaé sie, ze caly jej gmach gigantyczny jest pro-
duktem systematycznego sktadania cegietki do cegietki przy po-
mocy $rodkéw rownie prostych i ordynarnych jak te, ktore prze-
prowadzity ludzko$¢ od budowania drewnianych szataséw do
drapaczy nieba i balonéw stratosferycznych. Zobaczymy, ze
wszystko inne jest tylko dekoracja, ktora bytaby moze nawet
zabawna, gdyby nie podstawiata sie na miejsce prawdziwej
twdérczosci i nie zakrywata przed nami jej mechanizmu. Przeko-
namy sie, ze wszedzie na dnie jest naprzéd walka z tg dekora-
cjg 1 przetamanie jej hamujgcego wptywu, a potem dopiero sy-
stematyczna konstrukcja.

Metoda prawdziwej nauki da sie okresli¢ dwoma wyrazami:
krytyka i konstrukcja. Dawniej méwito sie analiza i synteza, ale
wyrazy te zwigzaty sie od wiekéw z metafizycznym mitem
i ciggng za sobg caty szereg nieporozumien. Wyraz synteza stat
sie osobliwie niebezpieczny, bo zostat naduzyty wielokrotnie
przez irracjonalistow. W ich jezyku nie oznacza on nic podob-
nego do dobrze wykonczonej budowli. Raczej jakie$ napredce
sklecone rusztowanie, ktérego S$ciany ostonieto efektownie po-
malowanym papierem. Ale takze wyraz analiza nie ma w jezyku
filozoféw wiasciwego znaczenia. Nie oznacza on wecale krytyki
brutalnej i bezwzglednej, siegajacej do dna zagadnienia. Taka
krytyka jest niemozliwa bez réwnoczesnej konstrukcji. Bo prze-
ciez musimy sie na czem$ opieraé, jesli zas nie zechcemy zro-
zumie€, ze niema innej trwatej podstawy procz tego myslenia,
jakie potrzebne jest do zbudowania szatasu lub jask6tczego gnia-
zda, to wtedy z koniecznosci uczepimy sie jakiego$ przesadu
i cala nasza robota bedzie stracona.

Zaczniemy od rozpatrzenia niebezpieczeAstwa zwigzanego
z powierzchowng krytyka.

2. Krytyka sofistbw byta radykalna i bezwzgledna, ale skut-
kiem braku réwnoczesnej konstrukcji byta bezptodna i szkodliwa.
Zobaczymy pdlzniej, w jaki sposéb zdobycze jej zostaty wyzy-
skane za naszych czaséw. — Reakcja, jaka dziatalno$¢ sofistow
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wywotata w Grecji, weszta na droge krytyki umiarkowanej, de-
likatnej, nie siegajacej zbyt gteboko, a tem samem przydatnej
do utrwalenia istniejagcego stanu rzeczy. Mam na mysli dialek-
tyke platonska. Platon pisat pod wptywem Sokratesa. Na pod-
stawie jego dziet trudno wyrobi¢ sobie jasne zdanie o Sokrate-
sie. W kazdym razie jest pewne, ze Sokrates jest pierwszym
filozofem, ktéry odwotat sie do zdrowego rozsadku, i na tem
polega jego wielko$é. Sokrates wiedziat, ze niema innego my-
$lenia, jak to, ktérem postugujemy sie w zyciu codziennem, i on
wiasnie a nie kto inny stwierdzit w sposob, dobitny, ze prawda
dostepna jest w rownym stopniu ludziom prostym, jak ludziom
wyksztatconym. Bylo to genjalne odkrycie, ktore jednak w prak-
tyce zostalo wypaczone przez pomieszanie zdrowego rozsadku
z common sense’m. — Précz wielkiej koncepcji zdrowego roz-
sgdku powstata w umysle Sokratesa jeszcze inna koncepcja,
a mianowicie idea doskonatego dobra. Koncepcja ta jest irracjo-
nalna i zadng miarg z zdrowym rozsadkiem pogodzi¢ sie nie da.
Wyczuwamy mniej wiecej, co jest dobre i zte, bo ucza nas tego
od dziecka, ale ta wiedza nasza jest bardzo powierzchowna. Co
to jest doskonate dobro, tego zadng miarg wyobrazi¢ sobie nie
umiemy, a wszelkie proby okre$lenia tego pojecia przedsiebrane
w ciggu dbugich wiekdéw historji spality na panewce.

NieszczeSciem Sokratesa bylo, ze pragnat irracjonalnag idee
dobra ugruntowa¢ przy pomocy kryterjow zdrowego rozsadku.
Lew Szestow, piszagc o Sokratesie, posuwa sie do twierdzen na-
stepujacych:

Zadanie Sokratesa polegato na tworzeniu z nicosci, na wydobyciu
€zego$ z niczego.2

Sokrates, jesli mozna wyrazi¢ sie w ten sposob, pije swoje dobro,
jak ludzie zwykli pijg wode. Widzi je oczyma ducha, dotyka go dtorimi

duchowemi. Ono posiada dla niego byt realny tak, jak dla nas rzeczy
Swiata zewnetrznego.8

Trudno sobie wyobrazi¢ dobitniejsze wydobycie nawierzch
irracjonalnych pierwiastkéw tkwigcych w koncepcji Sokratesa.
Im silniej przeSwiadczymy sie o ich istnieniu, tem dziwniejszem
I niebezpieczniejszem wyda nam sie dgzenie Sokratesa do opar-
cia jej na zdrowym rozsadku. ldac tg droga, zrozumiemy bez
trudnosci, ze dazenie to musiato znieksztatci¢ i ostatecznie uni-

2 Cbestow, Potestas clavium, ttum. Schloesera, Paris, p. 8.
3L c.p. 9
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cestwi¢ koncepcje zdrowego rozsadku, prowadzac do identyfiko-
wania kryterjow zdrowego rozsagdku z common sense’m.

W jaki sposob to pomieszanie poje¢ zostato przeprowadzone,
mozemy dowiedzie¢ sig, analizujac dialogi Platona.

Zdrowy rozsadek obraca sie w sferze okresled grubych i pry-
mitywnych. Okre$lenia te wystarczajg tak dtugo, dopdki poprze-
stajemy na zjawiskach codziennych, do ktorych zdazyliSmy przy-
wykna¢. Przeoczenie tego stanu rzeczy wytwarza w nas ztudzenie,
ze jezyk potoczny jest aparatem doskonatym, ktéry funkcjonuje
najzupetniej prawidtowo, jesli tylko umiemy go uzywaé. W rzeczy-
wistosci jest wprost przeciwnie. Je$li tylko zechcemy wysung¢ sie
na chwile poza sfere szablonowej codzienno$ci, natrafiamy na
beznadziejne bagniska, wobec ktérych kryterja jezyka potocz-
nego okazujg sie bezsilne. Proces ten zostal przedstawiony
z wielka dokfadnoscia w dialogach Platona. Zaczyna sie od
tego, ze pojecie dobra, piekna czy mitosci jest przeciez czem$
prostem i poczciwem, i wystarczy tylko troche sie zastanowig,
zeby usungC wszystkie nasuwajace sie watpliwosci. Niebawem
jednak ten stan prostodusznego zadowolenia zamienia sie w na-
str6j niepokoju i trwogi pod wpltywem dialektycznych wykre-
tow, jakich poczciwy Sokrates musi sie chwyta¢, zeby dojs¢ do
upragnionego wyniku. Okazuje sie, ze dusza nie moze by¢ har-
monja, bo w takim razie dobro duszy bytoby harmonjg harmo-
nji, ato rzekomo jest wykluczone. Natomiast nasuwa sie uwaga,
ze moze harmonja raz jest lepsza, a drugi raz gorsza, i wtedy,
kiedy jest lepsza, méwimy o tem, ze dusza jest lepsza. Czy jest
tak, czy inaczej, jedno jest pewne, ze teren, na ktérym poru-
szamy sie, jest niepewny i grzaski, ze méwimy o duszy tak,
jakby to byt jaki$ okre$lony przedmiot, a w rzeczywistosci nie
wiemy sami, 0 co nam idzie.

Dziecko wyobraza sobie, ze dusza ludzka jest czem$ podob-
nem do duszy zelazka, lub do pecherza ryby, ktéry kucharka
nazywa duszg, potem zapomina o tych naiwnych wyobrazeniach,
ale zato pamieta doskonale, ze musi by¢ co$ takiego, co nazywa
sie dusza. Sokrates platoriski moéwi o duszy jak o przedmiocie
codziennego uzytku, a nikomu z obecnych nie przychodzi na
mys$l zastanowié sie nad tem, ze moze wyraz dusza nie oznacza
zgota zadnego przedmiotu. Wszyscy obecni godzg sie z tatwo-
$cig, ze dusza nie moze by¢ ztozona, bo wiedzg, ze nie potrafig
wymienic¢ jej czesci sktadowych. Nie przypuszczajg ani na chwile,
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jak bliscy sg dowodu nieSmiertelnosci duszy. Bo pfzeciez, jesli
co$ nie jest ztozone, to nie moglo powsta¢, ani tez nie moze
przesta¢ istnie¢. Rzeczywiscie, jest dosyé trudno wyobrazi¢ so-
bie, w jaki spos6b powstaje co$ nieztozonego, tem bardziej,
ze takze nie umiemy sobie wyobrazi¢, jak powstaje co$ ztozo-
nego. W szczegdblnosci nie mozemy sobie ani rusz wyobrazié,
w jaki spos6b kura powstaje z jaja, ale sprawy te pozostawia
Platon na boku, jako zbyt trywjalne.

Argumenty platonskie wywarty kolosalny wptyw na rozwoj
mysli ludzkiej. Trudno dociec, dlaczego. Wprawdzie wiara w nie-
$Smiertelno$¢ duszy byta bardzo pozadana z punktu widzenia
religijnego, ale z drugiej strony teza, ze dusza nie mogia po-
wstaé, pozostawata w jaskrawej sprzecznosci z religja.

Niestychanie zajmujace jest to, ze wszystkie te sprawy zwia-
ne byty z jezykiem potocznym. Produkt pospolitej walki o byt,,
utwér utomny i gruby, zostat podniesiony do wyzyn wiedzy
absolutnej, przekraczajacej granice ludzkiej wyobrazni. Z chaosu
druzgoczacych paradokséw sofistycznych, z beznadziejnej rozpa-
czy i niewiary w zdolno$¢ naszg do uczepienia sie jakiejkolwiek
trwatej podstawy, zrodzita sie fikcja wiedzy patetycznej i dosko-
natej, odstaniajacej przed nami najwyzsze tajemnice naszego
istnienia, a wraz z nig rozwineto sie pyszatkowate lekcewazenie
radykalnego Kkrytycyzmu, jako pomystu szatanskiego, prowa-
dzacego do niebezpiecznych przewrotow.

Nie brak do dzi§ dnia naiwnych nasladowcéw platonskiego
Sokratesa, ktérym sie zdaje, ze wystarczy stawia¢ pytania bar-
dzo proste i wygtaszaé je tonem pewnym siebie i swojskim,
zeby narzuci¢ przeciwnikowi swdj pospolity poglad na Swiat.
Jestem pewny, ze Sokrates nie byt réwnie trywjalny, mysle
jednak, ze Szestow nie myli sie, twierdzac, ze hasto Sokratesa:
Tyle wiem, ze nic nie wiem byto maska kryjaca niematg zaro-
zumiatosc.

Zasadnicza pomytka Sokratesa wywarta niszczagcy wplyw na
dtugie wieki historji za posrednictwem ucznia Platona, Arysto-
telesa. Irracjonalny charakter dialektyki platonskiej byt zbyt
uderzajacy, zeby mozna sie tudzi¢, iz obraca sie w sferze zdro-
wego rozsadku. Dopiero dzieto Arystotelesa stworzyto racjonalng
podstawe do pomieszania kryterjow zdrowego rozsadku z kry-
terjami common sense’u. Niemniej dzieto to byto wielkie. Wiel-
kos¢ jego polega na sformutowaniu podstawowej zasady zdro-
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wego rozsadku, a mianowicie t. zw. zasady sprzecznosci. Arysto-
teles zdawat sobie sprawe z wielkosci swojego odkrycia, na-
zywajac te zasade najtrwalszg z wszystkich zasad. Mozna jg
formutowa¢ na rdézne sposoby. Ograniczymy sie do formuty
nastepujacej:

Dwa sady, z ktérych jeden jest zaprzeczeniem drugiego, nie
moga by¢ réwnoczesnie prawdziwe.

Jest dobrze powiedzie¢, ze pomimo swej niezmiernej prostoty
i banalno$ci zasada ta jest prawdziwa tylko pod pewnemi wa-
runkami.

Idzie o to, ze zasada ta jest prawdziwa tak dtugo, dopdki
obracamy sie w sferze zagadnien, do ktdérej pojecia nasze sg
przystosowane.

Na kazde SciSle okre$lone zapytanie o posiadaniu przez dany
przedmiot danej cechy — pisze Plechanow — nalezy odpowia-
da¢ albo: tak, albo: nie. To nie ulega watpliwosci. Ale jak od-
powiada¢ w tym wypadku, kiedy przedmiot zmienia sie, kiedy
juz zatraca dang wiasciwos¢, lub gdy dopiero jej nabiera? Samo
przez sie rozumie sie, ze i w tym wypadku obowigzuje nas od-
powiedZz okreslona. Ale o to wiasnie idzie, ze Scisle okreslong
bedzie tu odpowiedz podtug formuty: tak nie i nie tak...4 Stowa
te charakteryzujg dokiadnie stan faktyczny. Jest faktem, ze
0 przedmiocie zmieniajgcym sie mowimy, iz jest taki wiasnie
1 nie jest, np. ze jest dobry i nie jest dobry, ze jest czerwony
i nie jest czerwony, ze jest wielki i nie jest wielki. Odpowiedz
ta jest najzupetniej okreslona. Kazdy wie, ze w tym wypadku
mamy do czynienia z zmiana. Inna sprawa, ze ta odpowiedz
jest zbyt ogdlnikowa, aby$Smy mogli na niej poprzestaé, i nie
moze by¢ uwazana za podstawe Scistych badan naukowych, jak
tego chcieliby zwolennicy dialektyki marksowskiej. Nauki $ciste
radzg sobie w ten sposob, ze pojecie przedmiotu uzupekniajg
pojeciem fazy i mowig: w fazie jednej przedmiot jest dobry,,
w fazie innej przedmiot jest zty i t. p. W ten sposéb powracajg
do zasady sprzecznosci. Ale jest jasne, ze do tego potrzebna jest
praca konstrukcyjna bardzo zmudna i diugotrwata. W tych wa-
runkach musimy zgodzi¢ sie na to, ze zasada sprzecznosci za-
stosowana do zagadnien dowolnych i oparta na jezyku potocz-
nym musi by¢ uznana za falszywa.

Ten stan rzeczy nie umniejsza zastugi Arystotelesa. Z chwila,

4 Podstawowe zagadnienia marksizmu, Warszawa 1923, p. 103.
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kiedy musimy przyzna¢, ze niema nauki $cistej bez zasady sprzecz-
nosci, a wszystkie proby wyjscia poza nig sg albo pozornem tylko
jej zaprzeczeniem (dialektyka marksowska), albo bezptodnym
irracjonalizmem (Hegel, Bergson i t. d.), z tg chwilg musimy
uznaé wielkos$¢ odkrycia Arystotelesa. Wtasnie dlatego, ze zasada
sprzecznosci nie funkcjonuje prawidtowo na gruncie common
sense’u, stanowi ona potezny S$rodek do oddzielenia common
sense’u od zdrowego rozsadku. Nie nalezy jednak sadzi¢, jakoby
rozumowanie zgodne z zasadg sprzecznosci nie przekraczato
w zadnym wypadku kryterjow zdrowego rozsadku. Historja na-
uki wykazata, ze zasada sprzeczno$ci moze prowadzi¢ do czczego
formalizmu, ktory, jakkolwiek nie zawiera twierdzen fatszywych,
moze sta¢ sie podstawg fatszywego pogladu na istote twdrczo-
§ci naukowej. Sprawg tg bedziemy zajmowali sie szczegdtowo
w ciggu dalszym.

Btedna koncepcja roli zasady sprzecznos$ci, narzucona przez
zbyt ogo6lnikowe sformutowanie jej przez Arystotelesa, spowo-
dowata, ze wiasciwa jej rola zostata odkryta dopiero po diugim
okresie walk namietnych i wysitkow niezmiernych.

Cala dziatalno$¢ naukowa Arystotelesa przyczynita sie w wy-
sokim stopniu do zaciemnienia sprawy. Przyczyng tego byto na-
iwne zaufanie do common sense’u i przywigzanie do istniejgcego
stanu rzeczy, ktére m. i. uwidocznito si¢ w pochwale niewolnictwa.

Cytowany przez Korzybskiego5 R. D. Carmichael powiedziat,
ze Arystotelesowi nie chodzito wcale o odkrycie prawdy. Pra-
gnat on jedynie utrwali¢ to, co byto gotowe.

Do tego potrzebny byt jedynie potezny aparat dialektyczno-
retoryczny, ktoryby najzreczniejszego nawet przeciwnika dopro-
wadzit do milczenia. Arystoteles zbudowat taki aparat pod po-
stacig sylogistyki. Ta btedna i z gruntu bezptodna doktryna byta
pomimo wszystko wielkim wynalazkiem, byta pierwszg préba
zmechanizowania rozumowania i stata sie pierwowzorem systemu
logiki formalnej. Zanim jednak to nastgpito, zadecydowata o roz-
roscie niebywatym metafizyki werbalnej, ktéra do dzi$§ dnia we-
getuje i wywiera wptyw hamujacy na rozwdj nauki.

Dialektyczno-retoryczny charakter logicznych dziet Arystote-
lesa podkreslit dobitnie prof. Tadeusz Sinko w swojem znako-
mitem dziele o literaturze greckiej.6

5 Science and Sanity, Lancaster, Pennsylvania 1933.
6 T. Sinko: Literatura grecka, Tom |, cze$¢ 2. Krakdw 1932.
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O stynnych kategorjach pisze Sinko:

Ale kto wie, czy nie najtrafniej rozumiat je Trendelenburg (De Arist.
categoriis, Berlin 1833), ktdry starat sie wykaza¢, ze Arystoteles szu-
kat niewyrdznionych jeszcze podowczas (poza imieniem, stowem i tgcz-
nikiem) czeSci mowy i oznaczat je przez swoje kategorje.

O Topikach czytamy:

Topika w 8 ksiegach — podajg punkty widzenia, a wiasciwie okle-

panki, utatwiajgce dysputowanie na zadany temat i bronienie twier-
dzen z prawdopodobienstwem.

Wreszcie powiada Sinko, co nastepuje:

Sofizmaty, zawierajagce na koncu streszczenie calej topiki, dowo-
dza, jak w Organon logika stuzy przewaznie potrzebom retoryki.

Nawet w stynnych Analitykach werbalizm zaznacza sie bar-
dzo wyraznie, prowadzac do zasadniczych biedéw. Arystoteles
pomija stale fakt, ze jezyk potoczny przyjety bezkrytycznie musi
prowadzi¢ do sprzecznosci.

Wiara w rownouprawnienie wszystkich utartych sposobdéw
wyrazania sie czyni Arystotelesa bezsilnym w stosunku do pa-
radoksow wykrytych przez sofistow i skazuje go na wykrety.
Trudno przeciez mowic¢ o Scistej dyskusji, jesli jest sie zmuszo-
nym uwzglednia¢ takie sady, jak: dobro jest, niedobro nie jest7
i t. p., ktérych znaczenie wydaje nam sie juz na pierwszy rzut
oka najzupeiniej metne. W tych warunkach mdgt Arystoteles
liczy¢ co najwyzej na zwyciestwa w dyskusjach,8 ale to prze-
ciez nie jest jednoznaczne z rozwigzaniem problemu konsekwent-
nego myslenia.

Sylogistyka byta fragmentem, ktéry nie nadawat sie do roz-
trzasania zagadnien zywych, krecac sie w btednem kole Kilku
frazesow. Procz tego zawierata pewng zasade rdzennie fatszywa,
a mianowicie zasade odwracania sadow powszechnych twier-
dzacych. 9

Wedtug tej zasady z zatozenia:

Wszystkie djably sg szkodnikami
wynika, ze
Niektore szkodniki sg djabtami.

Zatozenie nasze jest niewatpliwie prawdziwe, bo djabet jest

z definicji szkodnikiem. Whniosek prowadzi do stwierdzenia ist-
Anal. priora 1, 46.

7
8L c Il 19
9L. c I, 2
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nienia djabtéw. Nalezy wiec liczy¢ sie z tym faktem, ze istnie-
nie djabtow mozna udowodnié. Ale w ten sam sposéb mozemy
udowodni¢ istnienie kwadratowych ka&t, szklanej goéry, czapki
niewidki i czego tylko dusza zapragnie.

Ten oczywisty biad starajg sie niektérzy logicy usprawiedli-
wi¢ tg okoliczno$cig, ze Arystoteles nie liczyt sie z istnieniem
poje¢ pustych.l0 Ale w tem wiasnie tkwi istotna trudno$é filo-
zofji werbalnej. Witasnie o to idzie, ze nie mozemy przejs¢ do
porzadku nad istnieniem poje¢ pustych, bo nigdy nie wiemy
zgory, czy jaki$ wyraz nie przedstawia pojecia pustego. W tych
warunkach musielibySmy w kazdym poszczeg6lnym wypadku
dowodzi¢, ze nasze pojecie nie jest puste, a do tego potrzebna
bytaby gotowa logika, albo tez musielibySmy zatozy¢ wyraznie,
ze mamy do czynienia z pojeciem niepustem. Ale przyjecie
takiego zatozenia pociaggnetoby zasadnicze przeksztatcenie sylo-
gistyki. Z chwilg, kiedy raz kwestja istnienia wystepuje explicite
w rozumowaniu, wychodzimy poza werbalizm i cata iluzja ptod-
nosci logiki werbalnej rozwiewa sie raz na zawsze.

Okazuje sie, ze mamy do czynienia z typowem przelewaniem
z pustego w prozne, ktére nie daje nawet tego, czego moznaby
zada¢ od czysto formalnych konstrukcyj, a mianowicie pola do
rozwigzywania zajmujacych tamigtowek.

3. Cata historja sylogistyki uczy, ze nie wyszta ona poza
banat nawet w sensie czysto formalnym, szerzac jedynie prze-
konanie o bezptodnoSci i bezcelowosci logiki.

Niemniej duch Arystotelesa nie przestat zy¢ w umystach me-
tafizykow werbalnych. Niezdolni do krytycznego spojrzenia na
aparat pojeciowy nauk Scistych, a petni pozadania jakiej$ trwa-
tej podstawy, na ktérej mogliby umocnié swdj autorytet, postu-
lujg uparcie istnienie trwatej tresci poje¢, ukrytej poza wyraze-
niami jezyka potocznego. Jezyk potoczny jest dla nich syste-
mem doskonatym, noszagcym w swojem fonie ziarna absolutnej
prawdy.

W rzeczywistosci jest wprost przeciwnie. Jezyk potoczny nie
jest systemem konsekwentnie opracowanym i nigdy nim nie be-
dzie. Prof. Delacroix nazwat go stusznie mieszaning konwenansu
i logiki, dowolnos$ci i rozumowania.ll

1 Por. np. Sleszynki: Teorja dowodu. Krakow 1925.
1 Delacroix: Le langage et la pensee. Paris 1930, p. 10.
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Jest to napewno jeden z najbardziej tajemniczych i najbar-
dziej zajmujacych wytworow ludzkich. Odzwierciedla on nietylko
naszg site, ale calg naszag utomno$¢ wraz z jej trudnemi do
przejrzenia bezdrozami.

Wielki lingwista prof. Rozwadowski pisze:

Powiedziatem, ze jezyk i jezyki sg arcydzietami ludzkiej kultury:
niewatpliwie, ale sa w nich takze arcydzieta groteskowej prawie po-
twornosci. Stoi to nar6wni z takiemi objawami ludzkiej kultury, jak
obowigzkowe kaleczenie ndg u Chinek, obowigzkowe kaleczenie sobie

skory dla ozdoby, obowigzkowe fantastyczne fryzury, nadawanie pew-
nej postaci czaszkom u rozmaitych szczepéw ludzkich i t. d., it d.12

Wszystkie te zagadnienia ignorowane sg w zupetnosci przez
metafizykow werbalnych. Wierzg oni uparcie, ze jesli postugi-
wac sie beda jezykiem potocznym z dostateczng Scistoscig, —
a trzeba wiedzie¢, ze Scisto$¢ identyfikujg z pedanterjg, — to
wtedy potrafig uzyska¢ okre$lenia zupetnie jednoznaczne. Rodzi
sie z tego nieprawdopodobnie niesmaczny styl, bombastyczny
i ociezaty, i powstaje ztudzenie precyzji. Objektywny rezultat
jest rébwnoznaczny z zupeing pustka.

Jako przyktad takiej niefortunnej metody mozna wymienic¢
uniwersytecki podrecznik logiki prof. Kotarbinskiego.18 Zacytuje
nastepujace ustepy:

W ustach Piotra np. ,ja“ ma taki sens, iz oznacza Piotra, w ustach
Jana — taki, ze oznacza Jana. W ustach kogo$, wypowiadajgcego
w Warszawie zdanie ,Stanistaw mieszka tu*, stowo ,tu“ ma czesto
takie znaczenie, iz przy tem znaczeniu (sic!) kto mieszka ,tu“, ten
mieszka w Warszawie i odwrotnie i t. d. 4

| tak ,rozumiem dang nazwe jasno“, to znaczy, ze w ten sposob
wyczuwam, ktére cechy skladajg sie na jej konotacje, ze jesli ich obec-
nos¢ w napotkanym przedmiocie zauwaze, trafnie za kazdym razem
rozpoznaje w nim desygnat tej nazwy i odwrotnie, trafnie za kazdym
razem stwierdzam, ze dany napotkany przedmiot nie jest desygnatem
tej nazwy, skoro tylko zauwaze w nim brak ktérejkolwiek z tych cech.15

Widzimy, ze autor silit sie na Scisto$¢, a w rzeczywistosci
podstawit na miejsce zdan prostych i banalnych wyrazenia
osobliwie zawite i ciezkie, stwarzajgc iluzje, ze wprowadzit nas
w dziedzine wyrazéw naprawde jednoznacznych.

Wyrazy posiadajg wiele znaczern —powiada prof. Delacroix. —

12 Rozwadowski: O zjawiskach rozwoju jezyka, 1 c. p. 9.

B Tadeusz Kotarbinski: Elementy teorji poznania etc. Lwéw 1929.
ulL cp 24

BL cp 27
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Mamy zawsze wiecej idej niz wyraz6w i wiecej wyrazOw niz
idej. Juz w jezyku dzieciecym wyraz oznacza sytuacje ztozona,
a z wzrostem doswiadczenia wzrasta stopien komplikacji.16

Idzie poprostu o to, ze nawet tak proste nazwy, jak te, ktére
wymienia Kotarbinski, a mianowicie kon, wrdbel, pieciogroszéwka,
papieros, nie posiadajg zakresu $ci$le okreslonego i nikt nie ro-
zumie ich w ten sposob, zeby naprawde za kazdym razem mogt
rozstrzygna€, czy rzeczywiscie ma do czynienia z desygnatem
danej nazwy, czy tez z czem$ innem.

Nazwy takie jak pieciogroszéwka i papieros zawodzg z chwila,
kiedy mamy do czynienia np. z czeSciowo zatartym napisem na
pieciogroszéwce, lub z tytoniem do pewnego stopnia zanieczy-
szczonym. Nazwy gatunkéw zwierzat zawodzg z chwilg, Kiedy
zechcemy je stosowaé do mniej lub wiecej rozwinietego ptodu,
lub tez do egzemplarzy pochodzacych z epok bardzo odlegtych.
Jesli zrobimy zatozenie, ze kazdy cztowiek musi mie¢ matke i ze
matka kazdego cztowieka musi by¢ cztowiekiem, to udowodnimy
natychmiast zupetnie Scisle, ze ludzkos$¢ trwata wiecznie, co jest
sprzeczne z materjatem doswiadczalnym, dostarczonym nam
przez geologdéw. Gdybysmy wiec chcieli przypisa¢ okreSlony
sens wyrazowi cztowiek, musielibySmy zgodzi¢ sie na to, ze
pierwsza kobieta powstata z zebra mezczyzny, albo na to, ze
matka cztowieka moze by¢ np. matpa.

Znajdujemy sie tu na terenie wysSwiechtanych paradokséw
Eubulidesa o tysym i o kupie piasku i paradoksu Zenona z Elei
0 szelescie.

Jedno ziarnko piasku nie sprawia szelestu. Jesli nie czyni
szelestu pewna liczba ziarnek, to nie moze powstac szelest przez
powiekszenie tej liczby o 1 Zatem na podstawie zasady indukcji
zupetnej korzec prosa nie moze wyda¢ szelestu.l7

Jest dobrze zauwazy¢, ze nawet najprostszy wyraz, figuru-
jacy na samym poczatku stownika, nie posiada sensu SciSle
okre$lonego. Wyraz ten jest to, jak wiadomo, litera a. Wiemy
doskonale, co to jest litera a, ale pod warunkiem, ze ograni-
czymy sie do pewnej, blizej nie dajacej sie okresli¢ grupy wy-
padkdw stosownie dobranych. tatwo jest natomiast poda¢ egzem-
plarze litery a, o ktérych nie bedziemy mogli z calg stanowczo-
$cig rozstrzygna,é, czy sg takiemi rzeczywiscie, czy tez raczej

%1 . 219,

7 Por X Stefan Pawlicki: Historja filozofji greckiej. Krakéw 1890, p. 267.
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przedstawiajg litere d lub o. Decydujgce jest to, ze ta nieokre-
$lonos$¢ nie pocigga w praktyce powaznych konsekwencyj, wolno
nam bowiem przej$¢ do porzadku nad pismem niewyraznem,
ale to nie zmienia faktu, ze o Scistych granicach wyrazu nie
moze tu by¢ mowy.

Jak sie to stato, ze Arystoteles, ktdremu argumenty sofistéw
byty przeciez doskonale znane, przeszedt nad niemi do porzadku,
trudno dociec. Ale ze dzi$ jeszcze znajdujg sie zawodowi filo-
zofowie, ktérzy biorg serjo arystotelesowskg metode definiowa-
nia per genus et differentiam specificam, to juz jest objaw na-
prawde niepokojacy. Przeciez kazdy, nawet $rednio inteligentny
cztowiek zdaje sobie sprawe z tego, ze nie posiadamy hierarchji
wyrazow i ze te wyrazy, przy ktérych pomocy definjujemy inne,
sg tyle warte, co tamte. | jedne i drugie zostaty nam narzucone
w dziecinstwie, jako etykiety doczepione do spostrzeganych
przedmiotéw, lub tez jako puste dzwieki, do ktérych przyzwy-
czailiSmy sie po pewnym czasie. Sg to przeciez prawdy banalne,
ktére znane juz bytly doskonale kanonikowi z Besaneon Roscel-
linowi w okresie zamierzchtego $redniowiecza, kiedy to zamiast
aeroplandw uzywano topaty czarownic, a sale patacu krolew-
skiego os$wietlano tuczywem. Ale kult szkolarskiego szablonu
jest silniejszy od wynalazkéw, od rozwoju nauk przyrodniczych
i matematycznych i od przewrotow socjalnych. W szkolarskich
mozgach kréluje Arystoteles, jakgdyby nic nie zmienito sie od
jego czasow.

Werbalne definicje wbija sie w moézgi Bogu ducha winnych
studentdw, ktorzy na szczeScie maja juz dzi§ na tyle rozumu,
ze nie biorg tego wszystkiego serjo. Niestety jednak uczg sie
w ten sposob lekcewazenia dla logiki i stajg sie zbyt podatnym
materjatem dla nieodpowiedzialnych irracjonalistycznych doktryn.

Ciagle mowi sie, ze definicja podaje t. zw. genus i differen-
tiam specificam, a nikt nie mysli o tem, ze staé nas co najwyzej
na genus, a differentia specifica pozostaje na zawsze pium desi-
derium.

Dziecko, widzac wrobla, pyta, co to jest, i otrzymuje od-
powiedzZ: to jest wrobel. Rozsadne dziecko zadowala sie ta od-
powiedzig, jakkolwiek wyraz wrébel styszy po raz pierwszy, bo
czuje instynktownie, ze o nic innego chodzi¢ nie moze. Wyraz
wrobel jest etykieta, ktorg przypisujemy pewnym przedmiotom,
i na tem koniec. Je$li teraz dziecko zobaczy kanarka, powiada:
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to jest wrobel. Kiedy powie mu sig, ze to nie jest wrdébel, tylko
kanarek, zapytuje: dlaczego? a wtedy odpowiadamy: bo kana-
rek ma zoOty brzuszek, a wrdbel popielaty, lub co$ podobnego.
Podajemy roznice specyficzng, odrdzniajacg kanarka od wrébla,
ale nie podajemy réznicy specyficznej kanarka. Réznicy specyficz-
nej kanarka nie jest w stanie poda¢ nawet najdoktadniejszy opis
przyrodniczy, ktory tez obowigzkowo uzupetniany jest zdjeciami
fotograficznemi, lub ptytami barwnemi. Ale i to niezawsze wystar-
cza. Ostatecznie konczy sie na wskazaniu palcem zywego okazu.

To samo zjawisko wystepuje we wszystkich naukach opiso-
wych, a przedewszystkiem w gramatyce. Reguta nie poparta
przyktadami jest martwa. Im wiecej przyktadéw, tem lepiej ro-
zumiemy regute. Jesli przyktaddw jest bardzo wiele, obchodzimy
sie doskonale bez reguly.

4, Z upartej wiary w absolutny charakter wewnetrznej struk-
tury potocznego jezyka zrodzita sie filozofja prof. Edmunda Hus-
serla. Filozofja ta wywarta bardzo silny wptyw na kulture nie-
miecka, budzac namietno$¢ do poszukiwania absolutnych kryte-
riow we wszystkich dziedzinach mysli ludzkiej, nie wylaczajac
prawa cywilnego. Wptywy husserlizmu sg u nas do dzisiaj do-
sy¢ silne. Miatem niejednokrotnie sposobno$é walczy¢ z niemi.
Obawiam sie, ze przyczyniajg sie do wzmocnienia ducha nieto-
lerancji i przytepiaja zdolno$é do radykalnego krytycyzmu.

Husserl wierzy w istnienie praw apriorycznych, oddzielaja-
cych sens od nonsensu.

Te prawa — pisze — ktdre obracajg sie w sferze komplekséw
znaczeniowych i spetniajg funkcje oddzielania ich sensu od nonsensu,
nie sg jeszcze prawami logicznemi w S$cistem tego stowa znaczeniu;
dostarczajg czystej logice mozliwych form znaczeniowych, t. j. aprio-
rycznych form zbiorowych, jednoznacznie okre$lonych znaczen, ktérych
»,formalng* prawde, wzglednie ,,przedmiotowos$c¢”, regulujg potem ,,lo-
giczne prawa“ w S$cistym sensie. Podczas gdy pierwsze przeciwsta-
wiajg sie nonsensowi, zwalczajg drugie formalny czyli analityczny
przeciwsens, t. j. formalny absurd.18

W zdaniu tem zawarta jest ta wielka prawda, znana mate-
matykom oddawna, ze logika nie moze ogranicza¢ si¢ do za-
gadnienia prawdy i fatszu, ale musi zacza¢ od zagadnienia
sensu. Niemniej z prawdg tg tgczy sie tutaj zasadniczo fatszywe

B E. Husserl: Logische Untersuchungen. T. II, cz. 1, Halle 1922.
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przypuszczenie, jakoby istniaty jakie$ aprioryczne prawa sensu
i nonsensu.

W jezyku potocznym przejscie pomiedzy sensem a nonsensem
nie jest ostre.

Istniejg rézne stopnie sensdw, poczawszy od twierdzen ele-
mentarnej arytmetyki, a skonczywszy na metafizyce w stylu
Heideggera i na dadaistycznej poezji. Badania tych zjawisk sg
godne uwagi, pod warunkiem, ze nie opiera sie ich na zatozeniu
istnienia apriorycznych praw sensu.19Je$li sprawe ujmie sie w ten
sposéb, jak to wiasnie uczynit Husserl, to wtedy zmuszeni je-
steSmy dopatrywac sie form sztywnych i okre$lonych tam, gdzie
ich w rzeczywistosci niema, i to psuje calg zabawe.

Husserl jest zdania, ze uzaleznianie badania zjawisk jezyko-
wych od psychologji uniemozliwia dotarcie do istoty rzeczy.

Wspdiczesna gramatyka uczy — pisze Husserl — ze musi opiera¢
sie wytgcznie na psychologji i pozostatych naukach empirycznych.
W przeciwieAstwie do tego nasuwa nam sie tutaj poglad, ze stara idea
ogolnej lub, bardziej specjalnie, apriorycznej gramatyki uzyskuje nie-
zawodng podstawe przez wykazanie z naszej strony praw apriorycz-
nych, okreslajacych mozliwe formy znaczenia, i w kazdym razie uzy-
skuje odgraniczony zakres waznosci.d

Umyslnie tlumacze pewne ustepy oryginatu, jakkolwiek jest
to osobliwie zmudne, i trudno rozstrzygnaé, czy zostato popraw-
nie wykonane. Pragne jednak, zeby czytelnik miat sposobno$¢
zorjentowac sig, w jakim stopniu ogoélnikowa i metna jest kon-
cepcja Husserla.

Przedewszystkiem, zeby przeprowadza¢ dociekania aprio-
ryczne, trzeba odwotaé sie do jakiego$ systemu myslowego,
ktéry mamy prawo uwazaé¢ za poprawny. Je$li jezyk potoczny
ma by¢ poddany krytyce, to tem samem jest stwierdzone, ze
mamy do dyspozycji jaki$ inny, lepszy jezyk, na ktérym mo-
zemy oprze¢ sie z calem zaufaniem. Ot6z ten jezyk, ktérym po-
stuguje sie Husserl, nie budzi wcale zaufania. Nietylko nie jest
lepszy od jezyka potocznego, ale znacznie gorszy. Jezyk Husserla

0 Por.: Carnap: Uberwindung der Metaphysik durch logisctie Analyse der
Sprache. Erkennlnis T. 2, 1931.

Zob. takze artykut prof. Ajdukiewicza, p. t. Sprache u. Sinn. Erkenntnis
T. 4, 1934, p. 100.

Zajmujaca klasyfikacje réznych stopni sensu w matematyce znajdujemy
w ksigzce A. F. Bentleya: Linguistic Analysis of Mathematics. Bloomington,
Indiana 1932.

oL c p. 295.
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jest osobliwie trudny do zrozumienia, peten nowotworéw jezy-
kowych, cudzystowoéw, zdan pobocznych kilometrowej diugosci,
nawiasOw, odsytaczy i t. d. W imie jakiej zasady ta niezgrabna
mieszanina codziennosci i wyrafinowanych odréznieA ma ucho-
dzi¢ za jezyk naukowy, trudno dociec. Jest pewne, ze sg ludzie,
ktorzy w te rzeczy moga wczu¢ sie po pewnym czasie, obawiam
sie jednak, ze w ten sposdb mozna wczu¢ sie w najgtebsze non-
sensy, jak o tem S$wiadczy historja mitologji.

Aprioryzm doktryny Husserla sprowadza sie do przypisania
wyrazeniom intencjonalnych korelatéw, t. j. pewnych fikcyjnych
przedmiotow, ktére majg by¢ od nas niezalezne.

Jest to jawny powr6t do S$redniowiecznego realizmu. Dok-
tryna intencjonalnych korelatdbw zostata na wielkg skale roz-
winieta, nie doprowadzita jednak do konkretnych wynikdw.
Wszystko sprowadza sie do wiary w intencjonalne korelaty,
a wyznawca tej wiary narazony jest na tragiczne zwatpienia
i beznadziejne zmagania sie z samym soba.

Z ciekawym przyktadem takiej walki wewnetrznej spotykamy
sie w Kksigzce jednego z najwybitniejszych uczniow Husserla,
prof. Ingardena, poSwieconej dzietu literackiemu. W ksigzce tej
stara sie prof. Ingarden wykazaé, ze dzieto literackie jest t.zw_
heteronomicznym przedmiotem, niezaleznym od poszczeg6lnych
konkretyzacyj.

Prof. Ingarden pisze co nastepuje:

| czyz wtedy nie bytby to czysty spér o ,stowa“, gdyby chciato
sie mowic¢ tylko o intencjonalnych korelatach, a nie poprostu o wyo-
brazeniach, jak to czyni psychologistyczna metoda? Chodéby rozwi-
nieta tutaj koncepcja dzieta literackiego byfa delikatniejsza i subtel-
niejsza i choéby pojecie wyobrazerh byto jeszcze bardzo grube i pry-
mitywne, to czyz ostatecznie nie wyjdzie to na jedno...? Ale czyz
rzeczywiscie mozna dzieto literackie sprowadzi¢ do mnogosci konkre-
tyzacyj ? Czyz liczne réznice, dzielace dzieto od jego konkretyzacyj,
ktére wykazaliSmy, nie Swiadczg przeciw temu? Moznaby nam odpo-
wiedzie¢: te réznice wystepuja tylko wtedy, jesli chwycimy sie zgory
idei identycznego dzieta literackiego, ktore wyraza sie w swych kon-
kretyzacjach, jak to rzeczywiscie dziato sie w dotychczasowych roz-
wazaniach. Ale kt6z nam zagwarantuje identyczno$é dzieta w stosunku
do wszystkich jego konkretyzacyj, zwlaszcza jesli sie przyzna, ze po-
szczegolne konkretyzacje roznia sie bardzo od siebie i ze czytelnik
nieraz uabsolutnia konkretyzacje, ktdrg ma w danej chwili, i mysli,
ze ujmuje w niej samo dzieto? | c6z gwarantuje nam w szczegdlno-
§ci identyczno$¢ dzieta, jesli czytane jest przez wielu czytelnikdw,
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czyli jego identycznos¢ intersubjektywng? 1 co to jest identycznosé
w tym wypadku? Czy nie byloby moze najlepiej powiedzieé, ze lek-
tura prowadzi w poszczegélnych wypadkach do konkretyzacyj podob-
nych i ze to jest osobliwe ztudzenie wzglednie pomyika, kiedy my-
§limy, ze wszyscy czytamy to samo dzieto? | wkoncu: jedli dzieto
literackie jest tylko wytworem subjektywnych operacyj, ktore nie po-
siada istnienia samodzielnego, to powstaje pytanie, w jaki sposob ist-
nieje dzieto w chwili, gdy go nikt nie czyta.2

Jedyny argument, jaki autor przeciwstawia tym watpliwo-
Sciom, jest ten, ze nie moze zrezygnowaé z intersubjektywnego
znaczenia zdan, bo wtedy nie bedzie idealnej, wspolnej dla wszyst-
kich ludzi nauki. tudzi sie jeszcze, ze potrafitby ten wspdlny
wszystkim ludziom sens zdan wydobyé na Swiatto dzienne przy
pomocy fenomenologicznych dociekan, ale rece mu opadajg. Do
tego potrzebaby nowych badan, bardzo obszernych i trudnych,
trzebaby pisaé nowa ksigzke, a o tem narazie niema mowy.
Chwyta sie wiec prof. Ingarden innego sposobu. Zaktada istnie-
nie autonomiczne poje¢ idealnych i o nie opiera swoje hetero-
nomiczne przedmioty. Mowie wyraznie zaktada, bo stowa te
w ustach fenomenologa brzmig jak niesamowity paradoks. Jest
w nich druzgocaca kleska pilnego Husserlowego ucznia, ale za-
razem krzyk radosny rodzgcego sie twoérczego filozofa.&

Lingwista niemiecki Karol Buhler idzie $ladem Husserla, re-
zygnujac wprawdzie ze spraw wiecznych i niezmiennych, ale
zapuszczajgc sie z petng wiarg w Swiat intersubjektywny. Karol
Buhler zali sie, ze lingwisci wspotczesni, a osobliwie stynny de
Saussure, nie podzielajg jego stanowiska.

Idjosynkrazja de Saussure’a w stosunku do przedmiotéw ab-
strakcyjnych i og6lnych — pisze Buhler — i podobny up6r
(horror abstracti) w stosunku do mojej tezy o idealnosci utwo-
row jezykowych u wspoétczesnych jezykoznawcow, ktérych sza-
nuje, nie byt dla mnie nigdy dobrze zrozumiaty. Dalej powo-
tuje sie na to, ze przeciez, je$li ekonomista pisze o dolarze,
albo przyrodnik o gatunkach zwierzat, to takze ma do czynienia
z abstraktami. Ale witasnie o to idzie, ze jesli ekonomista pisze
0 dolarze abstrakcyjnym, to popada w iluzje, ze jest to rodzaj
rzeczywistego bytu, i na zaden sposob zrozumie¢ nie moze, ze
dolar jest plaga, ktorg za wszelkg cene trzeba przezwyciezyc.

2 R. Ingarden: Das literarische Kunstwerk, p. 371

n Por. Tragedja werbalnej metafizyki, p. 65.
2 Axiomatik der Sprachwissenschaften, Kantstudien 1933, p. 56.

Chwistek. Granice nauki 2
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Podobnie przyrodnik, ktory serjo wezmie swoje speczes, bedzie
stawial zaciety opor teorji Darwina, a nawet jesli sie przed nig
ugnie, to i tak bedzie posuwat sie naprzéd z wielka trudnoscia.

5. Dyskusja w sprawie jezyka potocznego sprowadza sie
zagadnienia, czy trudnosci, jakie sie nasuwajg, dadzg sie usu-
naé przy pomocy metody analitycznej, t. j. przy pomocy samego
tylko objasniania i klasyfikowania materjatlu gotowego, czy tez
konieczna jest przebudowa od fundamentéw. Otdz konieczno$é
taka wynika niewatpliwie z istnienia paradokséw, spowodowa-
nych tem, ze jezyk nasz pozwala nam bez zadnych ograniczen
oznaczaé wyrazy przy pomocy wyrazéw, mowi¢ o tem, ze mo-
wimy, mys$le¢ o tem, ze myslimy i t. d. Do najciekawszych pa-
radoksOw tego rodzaju nalezy stary paradoks, ktory zawdzie-
czamy sofiScie Eubulidesowi. Mozna sformutowa¢ go w sposéb
nastepujacy: Wyobrazmy sobie, ze Epimenides Kretenczyk,
mowi, ze klamie, bo wszyscy Kretenczycy kltamig. Zapytajmy,
czy moéwiac te stowa sktamat, czy powiedziat prawde. Je$li po-
wiedziat prawde, to sktamat, bo przeciez twierdzit, ze kiamie,
a w rzeczywisto$ci powiedziat prawde. Jesli sktamat, to powie-
dziat prawde, moéwiac, ze kiamie.

Wyijasnienie tego paradoksu zawdzieczamy Bertrandowi Rus-
selowi. Pochodzi on z wyzyskania tego ztozonego zjawiska, ja-
kiem jest tre$¢ sadu i fakt wypowiedzenia sgdu w danej chwili.
Sprobujmy sformutowac¢ sad Epimenidesa $cisle. Powiada on, ze
sad, ktory wypowiada, jest fatszywy, ale nie mowi, jaki sad wy-
powiada. Tego musimy sie domysli¢, powotujac sie na fakt, ze
on wiasnie teraz taki sgd wypowiada. Ale mowiac o sadzie, ktéry
wypowiadam, mam na mysli jeden z wszystkich mozliwych sa-
doéw, jakie moge wypowiedzie¢, mOwie wiec posrednio o wszyst-
kich takich sadach. Ot6z, jest rzecza jasng, ze mowigc 0 wszyst-
kich sadach, jakie moge wypowiedzie¢, nie moge mie¢ na mysli
tych sadow, ktére o tych wszystkich sgdach wypowiadam, bo
zeby mowic¢ z sensem o wszystkich sadach, musze przyjac, ze
stanowig one jaki$ zbior okre$lony, ktérego zawarto$¢ nie moze
sie zmienia¢ w chwili rozmowy. Jes$li zapominamy o tym postu-
lacie, to zmieniamy warunki gry w czasie rozgrywki, nie mo-
zemy wiec dziwié sie, ze wynika z tego sprzecznos$¢. Paradoks
ten jest niezmiernie pouczajacy, Swiadczy bowiem niewatpliwie
o0 tem, ze okreSlenie: wszystkie sady, podobnie jak okreSlenia:

do
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wszystkie cechy, wszystkie wyrazenia, wszystkie zbiory i t. p.,
nie jest jasne i z koniecznosci musi prowadzi¢ do paradoksow.
Paradoksy tego rodzaju odegraly wielkg role w historji logiki,
staty sie bowiem przyczyng powstania stynnej teorji typow lo-
gicznych Bertranda Russella. Bedziemy mieli sposobnos$¢ zapo-
zna¢ sie z réznemi ich gatunkami w dalszym ciagu. Tutaj zajme
sie jeszcze tylko paradoksem Grellinga, ktory jest dlatego zajmu-
jacy, ze podobnie jak paradoks Eubulidesa nie wychodzi poza
jezyk potoczny, a posiada bezporéwnania wiekszg site suge-
stywna, jest bowiem niezalezny od faktéw i posiada charakter
czysto formalny.

Niech wyraz okre$lajacy ceche, ktdrg sam posiada, nazywa
sie autologicznym. Tak np. wyraz krotki jest autologiczny, bo jest
krotki, a wiec okresla ceche, ktdrg sam posiada. Wyrazy, ktore
nie posiadaja cechy, jaka okreslaja, nazwiemy heterologicznemi.
Tak np. wyraz diugi jest heterologiczny, bo okresla ceche, kto-
rej nie posiada, nie jest bowiem diugi. Zapytajmy teraz, czy wy-
raz heterologiczny jest autologiczny, czy heterologiczny. Jesli
jest autologiczny, to posiada ceche, ktérej nie okresla, jest wiec
heterologiczny. Jesli jednak jest heterologiczny, to nie posiada
cechy, jaka okre$la, a zatem nie jest heterologiczny, tylko au-
tologiczny.24

Paradoksy te zadecydowaty o losie metafizyki racjonalnej,
okazato sie bowiem, ze jes$li bedziemy unikali rozumowan, ktore
prowadzg do takich paradokséw, to wtedy nie potrafimy w me-
tafizyce posungC sie o krok naprzdd. Istota metafizyki polega
na tem, ze méwi sie o wszystkiem naraz, o wszystkich swoich
myslach, o wszystkich myslach mozliwych, o wszystkich witasci-
wosciach, o wszystkich przedmiotach i t. d.

Otdz, jesli mamy trzymaé sie zasady sprzecznosci, to tego
rodzaju rozwazania musimy odrzuci¢ jako pozbawione sensu.
W szczeg6lnosci nie mozemy moéwié o tem, co moéwimy w chwili,
kiedy to witasnie méwimy. Wynika stad, ze podmiot jest niedo-
stepny racjonalnemu badaniu, o czem zresztg wiedziata oddawna
filozofja indyjska. O podmiocie mozemy mowié dopiero ex post,
t. zn. w chwili, kiedy stanie sie on dla nas przedmiotem, ale
nie w chwili, kiedy nim sami jestesmy. Jednem stowem to, co
nazywamy terazniejszoScig, nie moze by¢ przedmiotem naszego

2 Pot. Weyl, Bas Kontinuum, p. 2, cytowane w ksigzce M. Blacka, The
Nature of Mathemalics, London 1933, p. 98.

2«
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badania w catosci. Dopiero w chwili nastepnej mozemy odr6znic
przedmiot badania i $rodki, przy ktérych pomocy badanie byto
przeprowadzone. Ale w tej chwili wystepuje nowy badajgcy
podmiot, ktéry znowu uchyla sie od objektywnego badania.

Z rozwazan tych wynika, ze zasada sprzecznosci wyklucza
wiedze peing, dajacg odpowiedZ na wszystkie pytania. Dazenie
do takiej wiedzy musi — czy predzej, czy pOZniej — doprowa-
dzi¢ do kolizji ze zdrowym rozsadkiem.

6. Takie wyjscie z sytuacji wskazuje doktryna pozytywi-
styczna z jednej, a dialektyka materjalistyczna z drugiej strony.
Obiedwie te doktryny maja to wspdlne, ze odrzucajg istnienie
przedmiotéw zasadniczo réznych od tych, ktére spotykamy w do-
Swiadczeniu. Rdéznice metodologiczne sprowadzajg sie do tego,
ze pozytywizm ustala znacznie ciasniejsze granice poznania
opartego na zdrowym rozsadku, interpretujgc zatozenia nauk
przyrodniczych jako hipotezy, podczas gdy materjalizm przyj-
muje te zatozenia bez zastrzezen.

Obiedwie te doktryny wyrosty ze wspdlnego pnia i siegaja
bodaj az do wiecznie zmiennego pradu istnienia Heraklita. Walka,
prowadzona z idealizmem greckim przez sofistow z jednej, a ato-
mistow z drugiej strony, byta ich kolebkg. W S$redniowieczu
skupity sie w jedng catos¢ pod hastem nominalizmu.

Doktryna nominalistyczna jest radykalnem przezwyciezeniem
idealizmu. Polega ona na zupeinem przekresleniu takich przed-
miotow, jak pojecia i sady, stwierdzajagc, ze mamy do czynienia
jedynie z pewnemi dzwiekami (flatus vocis), do ktérych mozna
doliczy¢ pewne wyrazenia pisane, t. zn. pewne zestawienia liter
Przedstawicielami nominalizmu $redniowiecznego sg, précz wy-
mienionego wyzej Roscellina, jego nastepcy z w. XIV.: domini-
kanin Durand de St. Poureain i franciszkanie Petrus Aureolus
i Wilhelm Occam. Hasto Wilhelma Occama: bytéw nie nalezy
mnozy¢ bez koniecznej potrzeby (entia non sunt multiplicanda
praeter necessitatem) jest do dzisiaj aktualne i uzyteczne w walce
z uroszczeniami idealizmu.

Jest jasne, ze stanowisko nominalistyczne jest zgodne za-
rowno z tezg pozytywizmu, jak i materjalizmu, sprowadza bo-
wiem to, co wydaje sie na pierwszy rzut oka najbardziej nie-
uchwytne, do danych zmystowych.

Z dyskusji przeprowadzonej poprzednio na temat jezyka po-



Granice zdrowego rozsadku 21

tocznego wynika, jak sgdze, niezbicie, prawdziwos$¢ nominalizmu.
Zapewne, nikt nie potrafi wybi¢ idealistom z glowy wiary w ist-
nienie idealnych przedmiotéw, ale wiemy napewno, ze to,
z czem mamy do czynienia w praktyce, to sg poprostu wyrazy
i automatyczne reakcje wywolane przez nie i ze to wszystko
dalekie jest od postulowanej przez idealistow doskonatosci. Sg
to fakty doswiadczalnie stwierdzone, ktére wykluczajg wszelka
watpliwos¢. Fakty te stanowig dostateczng podstawe do zbudo-
wania teorji poznania opartej na zdrowym rozsadku.

Pierwszym myslicielem, ktory przeciwstawit kryterjom meta-
fizycznym zdrowy rozsgdek jako wytgczne Zrddio poznania, byt
Dawid Hume.

W przeciwienstwie do Grekdw, ktérzy nie widzieli drogi po-
Sredniej pomiedzy prawda absolutng a zupelnym agnostycy-
zmem, wszedt Hume na droge kompromisu, w przekonaniu, ze
lepiej jest zrezygnowac¢ z wielkich pretensyj, niz zapusci¢ sie
w dziedzine urojenia. Przed skrajnym sceptycyzmem chronito go
usposobienie fagodne i ustepliwe, niezdolne do przeciwstawienia
sie dgzeniom swojej epoki. Ono to sprawito, ze Hume uzyskat
kolosalne powodzenie za zycia, nie wywart natomiast decyduja-
cego wptywu na wielki ruch spoteczny, ktéry miat sie rozwingc¢
w okresie porewolucyjnym.

Hume byt typem sybaryty, zamitowanego w wykwintnem to-
warzystwie i umiejacego pozyskaé jego wzgledy. Zyt chwila,
w mys$l hasta Arystypa, ze nasza jest tylko chwila obecna?5

Dzieki swojemu usposobieniu Hume nie miat niebezpiecznych
wrogéw za zycia:

I chociaz narazalem sie — pisze — zuchwale na oburzenie stron-
nictw zaréwno politycznych jak religijnych, zwykta ich wsciektos¢ byita,
jak sie zdaje, wobec mnie bezsilna.%

Natomiast powodzenie towarzyskie Hume’a byto bardzo wiel-
kie. Natanson pisze 0 niem, co nastepuje:

Hume’a, gdy przybyt do Francji, wita z czcig rodzina krolewska,
wielkiego filozofa wielbig magnaci, damy go blagaja, azeby zasiadat
w ich towarzystwie w lozach teatréw; jako suttan le gros Dauid
musi figurowa¢ w tableaux w otoczeniu czarujgcych niewolnic.27

X Por. Pawlicki: Historja filozofji greckiej, 1 c. p. 425.

% Por. Hume: Badania dotyczace rozumu ludzkiego, thum. tukasiewicza
i Twardowskiego, Lwéw 1919: M¢j zywot.

2l Natanson: Porzadek natury, 1 c. p. 201
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tatwo zrozumiec, ze tego rodzaju atmosfera musiata wywrzeé
wptyw na dzieto Hume’a. Hume pomingt zupetnie site twdrcza
wyobrazen, sprowadzajac je do stabych refleksow wrazen zmy-
stowych. O tem, ze prowadza one do zmiany pogladu na S$wiat
i ostatecznie przeksztatcajg zycie na ziemi, o tem nie $miat ma-
rzy¢. W ten sposob filozofja jego stata sie fragmentem zbyt
ograniczonym, zostawiajgc obszerne pole dla romantycznego ir-
racjonalizmu.

Osobliwie niefortunny byt stosunek Hume’a do matematyki.
Wprawdzie krytyka owczesnego rachunku nieskonczonosciowego
byta uzasadniona, byta jednak zbyt radykalna, gdyz zamykata
dalszg droge jego rozwoju i byta zupetnie bezradna wobec twor-
czej jego potegi.B W ten sposéb przygotowywata grunt dla
aprioryzmu Kanta i irracjonalizmu Hegla.

Doktryna Hume’a byta skrajnie indywidualistyczna. Na grunt
spoteczny przeniost ja August Comte, tworca pozytywistycznego
pogladu na S$wiat. Pozytywizm jest apoteozg zdrowego rozsadku.
Jest radykalnem przekresleniem metafizyki i dialeklyki irracjo-
nalnej. Jest zarazem pierwsza prébg sformutowania celéw nauki
i celow zycia spotecznego zgodnie z zasadami zdrowego roz-
sadku.

Koncepcja Comte’a, sprowadzajaca nauke do zdolnosci prze-
widywania faktow, a postep do powolnego doskonalenia sie in-
telektualnego, czyli t. zw. ewolucji, byta ogromnym krokiem na-
przdéd w stosunku do panujacych za jego czaséw metafizycznych
i irracjonalnych fikcyj. Niemniej byta w gruncie rzeczy zbyt
kompromisowa. Comte nie dostrzegt tego niezmiernie waznego
prawa, ze nauka, a wraz z nig cate zycie na ziemi nie rozwija
sie prawidtowo dzieki samemu tylko uzupetnianiu i doskonale-
niu tego, co juz bylo. Sama zdolno$¢ do przewidywania tego,
co stanie sie bez mojej ingerencji, nie wystarczy. Trzeba jeszcze
umie¢ przewidzie¢, ze je$li zbuduje taki witasnie aparat, to przy
jego pomocy potrafie przeciwstawi¢ sie temu, co mi grozi. In-
nem! stowami, trzeba umieé konstruowaé, trzeba umieé¢ tworzyc¢.
Istotg postepu w nauce, w sztuce i w zyciu jest konstruowanie
nowych systemdéw myslowych, nowych aparatdw, nowych Kkry-
terjow piekna i nowych form zycia. Tworczos¢ nie moze byc¢
wynikiem powolnej ewolucji. Pomiedzy skrzydtami Dedala a ae-
roplanem niema ciggtego przejscia, radjum, promienie Roent-

2B Hume, 1 c. p. 170.
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gena i radjo wydobyty sie na Swiat w sposéb nieoczekiwany
i naglty, w drodze rewolucji. Rozw0j sztuki jest produktem ko-
lejnych rewolucyj, poczawszy od bizantynizmu i gotyku, a skoi-
czywszy na sztuce wyobrazeniowej doby obecnej. To samo od-
nosi sie do spraw zycia na ziemi. Wiemy, ze droga postepu zna-
czona jest stupami krwawych i bezwzglednych rewolucyj.

To wszystko, co dokonywa sie w drodze ewolucji, jest wy-
raznym skutkiem rewolucji, ktéra dokona¢ sie mogta gdzie in-
dziej i znacznie wczes$niej, ale dokona¢ sie musiata. Odkrycie
tej wielkiej prawdy zawdzieczamy twdrcy teorji materjalizmu
dziejowego Karolowi Marxowi. Prawda ta zostata pominieta
przez nastepcéw Comte’a, skutkiem czego pozytywizm, pomimo
to, ze wydat myslicieli bardzo wysokiej klasy, nie zdotat wy-
wrze¢ decydujgcego wptywu na historje kultury ostatnich czaséw.

Najwiekszym z nastepcow Comte’a jest niewatpliwie Ernest
Mach, jeden z najbezwzgledniejszych krytykéw metafizycznych
zaktaman nauki wspdtczesne;j.

Jedng z najwiekszych zastug Macha jest to, ze nie wahat sie
zepchngé matematyke do poziomu trywjalnej codziennosci, na-
réwni ze sprawami komunikacji i handlu. Koncepcja Macha nie
odegrata zrazu zadnej roli w rozwoju matematyki wspotczesnej,
ktéra zabrneta pod wptywem Jerzego Cantora w skrajny idea-
lizm. Ale prace lat ostatnich, z ktéremi zapoznamy sie w dal-
szym ciggu, potwierdzajg jg w zupetnosci.

— Czesto nazywa sie liczby — pisze Mach — ,,wolnemi tworami
umystu ludzkiego". Podziw dla ludzkiego ducha, ktéry sie tu ujawnia,
jest zupetnie naturalny w obliczu gotowego, imponujagcego gmachu
matematyki. Jednakze zrozumienie tych tworéw znajduje znacznie lep-
szg podniete w S$ledzeniu ich instyktowych poczatkow i okolicznosci,
ktére uczynity je potrzebnemi.®

Mach nie widzi réznicy istotnej pomiedzy najwznio$lejszemi
konstrukcjami matematyki naszych czaséw a rachunkami dzieci
i ludéw pierwotnych. Mach ma racje. Trzeba jednak pamietac,
ze brak mu argumentéw wystarczajacych na poparcie tego twier-
dzenia. Argumentow takich dostarczyé moze jedynie przesledze-
nie szczegbétowe wszystkich cztondéw posrednich, od rachunkdéw
gospodarczych do systemu racjonalnej metamatematyki, i prze-
konanie sie naoczne, ze. niema tam niczego innego précz kon-
sekwentnego wykonywania operacyj elementarnych takich wia-

D E. Mach: Erkennlnis u. Irrtum, p. 327.
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$nie, jakie sg potrzebne w rachunkach gospodarskich, oraz za-
tozen, ktére sg Scistem sformutowaniem wynikow takich opera-
cyj. Sprawg tg zajmiemy sie w dalszym ciggu. Tutaj pragne
tylko zaznaczy¢, ze powotujac sie na ten gospodarski punkt
wyjscia, zdaje sobie sprawe z odpowiedzialnosci tego kroku
i licze sie z tem, ze czytelnik oczekiwaé bedzie tego momentu,
w Kktorym przyjdzie mi wykreci¢ sie sianem z moich obietnic
i odwota¢ sie do jakich$ teoretycznych pryncypjow. Mam jednak
petng Swiadomosé, ze potrafie dotrzyma¢ moich zobowigzan.

Z posrod filozoféow wspdtczesnych, ktérzy wiedzag o tem,
ze pomiedzy poznaniem naukowem, a tem poznaniem, z Kkto-
rem mamy do czynienia w zyciu codziennem, niema istotnej
réznicy, nalezy wyr6zni¢ profesora Moritza Schlicka. Uczony
ten zauwazyl, ze stosowanie pojecia prawdopodobieistwa do
pomiaréw wykonywanych w dostatecznie szerokich granicach
jest niewtasciwe. Jesli np. twierdze, ze odlegto$¢ mojego mie-
szkania od uniwersytetu jest wieksza niz 10 cm, to wypo-
wiadam sad prawdziwy.3Rzeczywiscie, gdybym takie sady uwa-
zat za niepewne, to nie mogtbym zdefinjowaé pojecia prawdo-
podobienstwa, bo poprostu nie miatbym sie na czem oprzed.
Mysle, ze ta uwaga posiada wielkie znaczenie dla zrozumienia
roli elementarnych kryterjéw zdrowego rozsadku. Kryterja te
dajg nam maximum osiggalnej pewnosci i dlatego wiasnie wie-
rzymy, ze te sady, do ktérych prowadza, sg prawdziwe.

Niemniej Schlick ulega ztudzeniu, ze istniejg sady okreSla-
jace pewien stan rzeczy w sposOb Scisty, i takie sady nazywa
ex definitione prawdziwemi.3

7. Walka o poglad na Swiat, oparty na kryterjach zdrowego
rozsadku, prowadzona byta przez materjalistow XVIII w. na te-
renie kartezjanizmu z jednej, a berkeleyanizmu i sensualizmu
Locke’a i Condillaca z drugiej strony.

Przesad substancjonalnosci duszy doprowadzit Descartesa do
paradoksalnego twierdzenia, ze zwierzeta w przeciwienstwie do
ludzi sg maszynami. Ot6z, jest jasne, ze niema istotnej rdznicy
miedzy cztowiekiem a zwierzeciem. Je$li zwierze jest maszyna,
to jest nig i cztowiek. Na to niema rady. Myslicielem, ktéry miat
odwage po raz pierwszy wygtosi¢ publicznie te prosta prawde,

3 Schlick: Allgemeine Erkenntnislehre p. 133.
a Ibid., p. 55.
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jest Julien de la Mettrie (ur. 1709), autor stynnego dzieta:
L’homme machine.

Jeden z tworcow encyklopedji, Diderot, szydzit otwarcie
z Berkeleya: ,Byfa chwila szalenstwa — pisat — gdy czujacy
fortepian wyobrazit sobie, ze jest jedynym fortepianem na $wie-
cie i ze cata harmonja wszech$wiata w nim sie rozgrywa".&

Dziatalno$¢ tych myslicieli posuneta koncepcje zdrowego roz-
sagdku bardzo daleko. Zdrowy rozsadek Sokratesa jest w porow-
naniu z nig mitologja.

Drugi okres rozrostu radykalnej krytyki, opartej na materja-
listycznym pogladzie na $wiat, rozpoczat sie z chwilg opubliko-
wania Kapitata Karola Marxa.

Historyczny zwigzek dialektyki materjalistycznej z irracjo-
nalng dialektyka Hegla i sama nazwa, zwigzana $ci$le z irracjo-
nalnemi asocjacjami, sprawiajg, ze odnosimy sie do dialektyki
materjalistycznej z pewnem uprzedzeniem. W rzeczywistosci, jak
to juz podkre$litem poprzednio, jest ona nietylko negacja irra-
cjonalizmu, ale doktryng opartag w zupetno$ci na zasadach zdro-
wego rozsadku. Sita dialektyki materjalistycznej polega na ra-
dykalnem przeciwstawieniu sie metafizyce idealistycznej i na
wprowadzeniu metody konstrukcyjnej do socjologji. Redukcja
pojecia wartosci ekonomicznej do pojecia pracy ludzkiej, doko-
nana przez Marxa, nie ma nic wspolnego z metami irracjonali-
zmu. Przeciwnie, jest wzorem Scistosci naukowej i niezwyklej
prostoty.

O dialektyce Marxa pisze Bucharin co nastepuje:

U Marxa dialektyka, rozw0j przeciwienstw, jest to prawo ,bytu®,
prawo ruchu materji, prawo ruchu w przyrodzie i w spofeczenstwie.-
Przebieg mysli jest zewnetrznym wyrazem tego prawa. Metoda dia-
lektyczna, dialektyczny sposéb myslenia niezbedne sa po to, by pojac¢
dialektyke przyrody.3

Okreslenie to wydaje mi sie niefortunne. Do tego, by pojaé
zmiany zachodzace w przyrodzie, a w szczegélnosci ten fakt,
ze kazde wywotane w niej zaburzenie dazy do stanu réwnowagi,
nie potrzeba wecale jakiej$ osobliwej metody. Heglowi wydawato
sie, ze zrozumie¢ ruch mozna tylko przy pomocy ruszajgcej sie
mysli. Byt to oczywisty absurd. Przesad zrodzony z tego nie-
fortunnego konceptu jest zrodtem nieporozumienia. Do tego, by

2 Por. Bucharin: Teorja materializmu historycznego, Warszawa 1927, p. 49.
3B Por. Bucharin, 1 c. p. 66
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poja¢ zmiany zachodzace w przyrodzie, wystarczy zdrowy roz-
sadek i metoda konstrukcyjna, ktéra prowadzi m. i. do utozenia
réwnania ruchu.

W kazdym razie $rodki te wystarczg do takiego zrozumienia
zmian przyrody, o jakie szto Marxowi i jego nastepcom. Je-
dynie wtedy, gdybysmy chcieli wczuwaé sie w istote ruchu
w takim sensie, jak tego chce Bergson, moglibySmy wraz z nim
narzeka¢ na nieudolno$¢ metody konstrukcyjnej. Ale tak wyra-
finowanych ambicyj przedstawiciele marksizmu wcale nie po-
siadaja, skutkiem czego zupeinie niepotrzebnie wprowadzajg za-
mieszanie poje¢, prawigc o jakiej$ osobliwej dialektycznej me-
todzie. Marx zdawal sobie jasno sprawe z niebezpieczenstw
tkwigcych w dialektyce Hegla.

W tej sfatszowanej postaci — pisze o niej — dialektyka byta me-
todg niemiecky, gdyz jakgdyby usprawiedliwiata porzadek istnienia.
W swej racjonalnej postaci jest ona niedogodna dla burzuazji i jej teo-
retykdw, gdyz objasniajac istniejagcy porzadek, objasnia réwniez jego
zaprzeczenie, oraz nieuniknione zniesienie, gdyz rozpatruje ona kazdg
forme w procesie ruchu, czyli z punktu widzenia zmiennosci, gdyz
nie cofa sie przed niczern, bedac praktyczng i z istoty swej rewo-
lucyjna. 84

Gtowng tezg marksizmu jest zmienno$é. Polega ona, wedtug
stbw Engelsa, na pojmowaniu S$wiata jako procesu, t. j. jako
czego$, co znajduje sie w nieustannym rozwoju.& Teza ta musi
by¢ dzisiaj przyjeta przez kazdego filozofa, gdyz jest oparta na
nie ulegajacych watpliwosci faktach przyrodniczych i historycz-
nych. Gdybysmy chcieli odrzuci¢ te teze, zawiktalibySmy sie
w przykre sprzecznosci, lub - w najlepszym razie — byliby-
$my zmuszeni do bardzo sztucznych wybiegéw. To samo odnosi
sie do drugiej zasadniczej tezy marksizmu, a mianowicie do $ci-
stej zaleznosci zycia duchowego od proceséw fizjologicznych.
Od czasu, kiedy zostato stwierdzone, ze skutkiem uszkodzenia
niektérych czeSci mdézgu mozemy zapomnie¢ nasz jezyk macie-
rzysty, a pamieta¢ w dalszym ciggu jezyk obcy, ktéry znamy
niedoktadnie, trudno watpi¢, ze zaleznos$¢ ta jest zupetna.

Otoz, jak widzimy, uzasadnienie tych tez opiera sie wylgcz-
nie na wynikach badan nauk S$cistych, i niema zadnej potrzeby
do odwotywania si¢ do jakich$ osobliwych metod rozumowania

3 Plechanow, Podstawowe zagadnienia marksizmu, Warszawa 1923, p. 32.

3 Por. A Deborin: Wwedenie w fitosofju dialekticzeskogo materializma.
Moskwa-Leningrad 1931, p. 205.
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celem ich uzasadnienia. Wystarczy tylko pamietaé, ze zakres
stosowalnosci poje¢ jest zawsze ograniczony, tak wiasnie, jak
to czyni Bucharin, piszac:

Rozroznienia te, powtarzamy, sg trafne, jesli je rozumie¢ dialek-
tycznie, t. j. w okreslonych granicach, warunkowo, ,zaleznie od oko-
licznosci".

Jest jasne, ze gdyby niczego wiecej nie przypisywato sie dia-
lektyce materjalistycznej, to wszelka dyskusja bytaby zbyteczna.

Jest faktem, ze rozumowania marksistOw utrzymane sg w tych
wiasnie granicach. Dzieta czotowych marksistow wspétczesnych,
w szczegblnosci Bucharina, nie wykraczajg w zadnym punkcie
poza granice zdrowego rozsadku. Mozna nawet powiedzie¢, ze
pisane sg niezwykle jasno i mogtyby by¢ postawione pod tym
wzgledem na wzor filozofom zachodnim. Jedynym stabym punk-
tem tych autoréw jest trudna do wytlumaczenia stabo$¢ w sto-
sunku do tradycji heglowskiej. Z chwilg, kiedy zaczyna si¢ mo-
wi¢ o Heglu, wyptywa natychmiast na powierzchnie zamiesza-
nie poje¢. O Heglu méwi sie réwnie serjo i tym samym stylem,
jak o innych sprawach, i jednym tchem cytuje sie nieprawdo-
podobne heglowskie bzdury obok najpowazniejszych naukowych
teoryj. Ma sie wtedy wrazenie, ze autor popadt w chwilowy
obted, lub kpi sobie z czytelnika. Na obrone marksistbw mozna
przytoczy¢ jedynie te okoliczno$¢, ze te samg stabo$¢ mozna
spotka¢ u zawodowych logikow.

Mozna jeszcze zauwazy¢, ze mamy tu do czynienia z wtor-
nemi objawami prze$ladowan, jakim marksizm ulegat w ciggu
lat przedwojennych. Je$li ludzie kierujagcy sie naog6t zdrowym
rozsadkiem nie umiejg czy nie chcg zgodzi¢ sie na pewne prawdy,
ktére sg dla nas oczywiste, to wtedy fatwo moze obudzi¢ sie
w nas tendencja do irracjonalnego odruchu. W okresie, kiedy
cate niemal otoczenie starato sie odwie$s¢ mnie od zajmowania
sie logika, dowodzac, ze jest to bezptodna zabawka, obserwo-
watem w sobie takie tendencje. Sytuacja byta tem ciezsza, ze
nieliczna grupa zawodowych logikow weszta na droge obcego
mi formalizmu. Kto wie, na czem bytoby sie skonczyto, gdyby
ten stan rzeczy nie ulegt zmianie?

Zeby czytelnik miat sposobnos$é zorjentowaé sie w stosunku
marksistow do dialektyki Hegla, przytocze nastepujacy przyktad,
zaczerpniety z Bucharina. Pisze on:

¥ Bucharin, 1 c. p. 76.
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Pozostaje nam rozpatrzy¢ ostatnig strone metody dialektycznej,
a mianowicie teorje skokéw. Wiadomo, ze nadzwyczaj rozpowszech-
nione jest mniemanie, jakoby ,przyroda nie robita skokéw4 (hatura
non facit saltus). Madrego tego orzeczenia uzywa sie zazwyczaj dla
,»solidnegoll dowiedzenia niemozliwosci rewolucji, a jednak rewolucje
wcigz sie odbywajg wbrew catej gorliwosci panoéw profesorow.3/

Trudno sobie wyobrazi¢ bardziej przekonywujgca argumen-
tacje. Nie wiadomo tylko, dlaczego ma to by¢ metoda dialek-
tyczna, bo przeciez jest jasne, ze mamy tu proste powotanie
sie na fakty. Ale witasnie o to idzie, ze autorowi wecale to nie
wystarcza. Moze witasnie dlatego, zeby wywotaé w czytelniku
wrazenie, ze przeciez mamy tu do czynienia z jaka$ osobliwg
metoda, pyta: Ale czy przyroda istotnie tak jest wstrzemiezliwa,
jak to sie mowi?

Po tem, co styszeliSmy, pytanie to mogtoby wydawac sie
zbytecznem, ale ostatecznie nie zaszkodzitoby tu przypomnieé
jeszcze o katastrofach kosmicznych takich, jak odrywanie sie
satelitow, o wybuchach wulkanéw, odrywaniach sie skat i t. d.
i last not least o fizyce kwantowej.

Zamiast tego wszystkiego znajdujemy cytat z Nauki logiki
Hegla, w ktorym m. i. figuruje zdanie nastepujace:

Okazuje sie jednak, ze zmiana istoty (tego, co jest, co istnieje,
des Seins) polega nietylko na przejsciu jednej wielkosci w druga, lecz
takze na przejsciu od jakosci do ilosci i odwrotnie; na podstawie cze-
gos$ innego, roznego (Anderswerden), na przerwaniu stopniowosci (ein
Abbrechen des Allmahlichen), na jakosciowej réznicy z poprzedniem
znikajacem istnieniem.38

Gdybym na chwile przypuscit, ze Bucharin rozumie te stowa,
nigdy nie potrafitbym wzigé go na serjo. Wole mysle¢, ze cytuje
je przez osobliwy snobizm i che¢ epatowania czytelnika.

0 wiele gorzej przedstawia sie dialektyczna poza u Tahl-
heimera, ktory wystepuje otwarcie przeciw logice, identyfikujac
ja z doktryng Arystotelesa, w imie dialektyki heglowskiej. Tahl-
heimer atakuje zasade identycznosci A= A w imie ciggtego,
heraklitowskiego ruchu i popisuje sie frazesami godnemi Hegla.

Przypuszczam, ze studenci chinscy, dla ktorych wyktadat
w Moskwie, musieli popas¢ pod jego wptywem w rozpaczliwy
stan duszy.

Na tego rodzaju argumenty jest jedna, prosta odpowiedz:

8L c p 70
BL c
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Heraklitowskie zmiany, zachodzace w literze A, nie sg na tyle
silne, zeby wywrze¢ mogly jakikolwiek wplyw na nasz stosu-
nek do tej litery. Dopdki to nie nastgpi, liczenie sie z tego ro-
dzaju zmianami bytoby prostg pedanterjg, ktdra z natury rzeczy
musi doprowadzi¢ do paradokséw. Oczywiscie, istniejg inne
zmiany, ktére moga sprawi¢ nam powazny klopot. Tak np. moze
kto§ poza naszemi plecami podstawi¢ na miejsce litery A inng
litere i nigdy nie mamy bezwzglednej pewnosci, czy to nie na-
stapito. Ale ten stan rzeczy moze martwi¢ tylko ludzi o zbyt
wielkich pretensjach, ktérzy chcieliby za wszelka cene pewnosci
absolutnej, powiedzmy otwarcie: nadludzkiej, bo zwykia, ludzka
pewno$¢ wcale ich nie bawi. Ot6z, na pretensje tego rodzaju
niema lekarstwa. To jest mniej wiecej tak, jakgdyby kto$ nie
chciat jecha¢ pociggiem ze wzgledu na mozliwosé katastrofy
i dla pewno$ci wybrat sie w podréz pieszo. Z takiemi zagad-
nieniami nie bedziemy sie liczyli.

Z rozwazan tych wynika, ze materjalizm dziejowy, podobnie
jak pozytywizm, zatrzymat sie na mieliznie powstatej przez nie-
domagania tkwigce u samego dna nauk Scistych. Je$li te nauki
przejmiemy, jako co$ gotowego, wraz z ich wszystkiemi niedo-
powiedzeniami i naleciato$ciami idealistycznej metafizyki, nie
zdotamy posung¢ sie ani o krok naprzod. Nawet najbystrzejszy
umyst i najbardziej odporny na irracjonalne mety nie wybrnie
z chaosu narzucajacych sie zagadnien, jesli nie zabierze sie do
pracy od samego dna, jesli nie zajrzy do zrédta najprostszych
ludzkich wiadomosci, takich witasnie, z jakiemi mamy do czy-
nienia, uczac sie tabliczki mnozenia. Bez wzgledu na to, czy Kie-
ruje nami pragnienie walki o wzniesienie zycia na ziemi na nie-
znane dotgd wyzyny, czy tez idzie nam poprostu o zdobycie
prawdy i zaspokojenie niecierpliwej ciekawosci, radzi nie radzi
musimy zabra¢ sie do mréwczej pracy nad podstawami nauki
i to nad podstawami najbardziej elementarnemi. Znajdziemy tam
niemate zamieszanie pojeC i réznice zdan bardzo jaskrawe. Be-
dziemy musieli zdoby¢ sie na wielki wysitek i cierpliwo$é uparta.
Jesli tak bedzie rzeczywiscie, to owoce naszej pracy wynagro-
dzg nam ja stokrotnie. Uzyskamy wiare w wiasne sity, wiare
w jasng przyszto$¢ ludzkosci i niezalezno$¢ wewnetrzng od sze-
rzacego sie dokota nas zametu pojeé. Mysle, ze sg to wartosci,
dla ktérych warto poswieci¢ bardzo wiele.



Rozdziat Il
Rozwdj pojecia liczby.

1 Wiemy doskonale, ze bardzo tatwo jest nauczy¢ kazde
dziecko liczenia na kamykach lub jabtkach. Trudnosci zaczynajg
sie dopiero, kiedy przejdziemy do wprowadzenia liczb czystych.
Zjawisko to wystgpito jaskrawo w historji mysli ludzkiej. Arytme-
tyka Egipcjan i Babilonczykéw nie wychodzita poza sfere prak-
tycznych zastosowan i dlatego byfa najzupetniej jasna. Trudno-
$ci zaczely sie dopiero z chwilg, kiedy Grecy stworzyli pojecie
liczby naturalnej. Ten niezmiernie wazny krok dokonat sie w spo-
s6b trudny do zbadania, niemniej jest pewne, ze daleki byt od
prostoty i przejrzystosci, z jaka taczag sie dla nas sprawy aryt-
metyki liczb naturalnych. Arytmetyka Grekéw byta czeScig me-
tafizyki i nigdy nie wywiktata sie z niepokojacego zagadnienia,
jak to jest mozliwe, zeby co$ takiego, jak liczby naturalne, ist-
niato samodzielnie.

Jest wiadome, ze pitagorejczycy doszli do przekonania, ze
liczby naturalne sg jedyng prawdziwg substancjg, i ze do nich
sprowadzali istnienie wszechrzeczy. Wszystko inne byto tylko
stosunkiem liczb naturalnych i nie posiadato bytu samodziel-
nego. Z tg koncepcja liczby tgczyt sie kult mistyczny i przera-
zenie tajemnicg istnienia, zyjagce do dzisiaj w duszach adeptow
metafizyki.

Pitagoras zauwazyt, ze dtugosci strun, odpowiadajgcych czte-
rem znanym mu tonom: C, F, G, ¢, wyrazajg sie pewnemi sto-
sunkami liczb 1, 2, 8, 4.

Jednoczesnie widzac, ze w systemie dziesietnym — pisze X. Paw-
licki — ktdry on pierwszy wprowadzit do Grecji ze Wschodu, z pierw-
szych 10 liczb wszystkie inne powstajg przez dodawanie, orzekt, ze
wszystkie zawarte sg w pierwszej dekadzie. Co wiecej, poniewaz 10
pierwszych liczb czyli pierwsza dekada powstaje przez dodawanie
czterech pierwszych (1+ 2+ 3+ 4= 10), tworzacych podstawe mu-
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zycznych spotdzwiekow, wydawato sie jemu, ze w pierwszej ,boskiej
czworcell (vevQaxtve) miesci sie pierwsza dekada, tak jak w tej
wszystkie liczby nastepne. A nietylko wszystkie liczby mozebne rodza
sie z pierwszej boskiej Tstgawde, lecz takze wszystkie harmonje. Be-
dzie ona twdrczynig wszelkich praw duchowych i materjalnych, bo
i te przeciez harmonjg by¢ musza.l

Umyslnie zatrzymuje sie nad temi spekulacjami. Zobaczymy
w dalszym ciggu, ze element spekulacyjny, ktory zrodzit sie ra-
zem z matematyka grecka, dozyt naszych czasow i jeszcze dzi$
jest bardzo silny, jakkolwiek zostat ujety w karby. Trudno roz-
strzygng¢, czy element ten wptywat w jaki§ sposdb na rozwdj
twierdzen matematycznych; jest natomiast pewne, ze hamowat
w najwyzszym stopniu rozbudowe podstaw matematyki.

Jest dobrze wiedzieé, ze zyjacy w Il. w. po Chr. pitagorej-
czyk Nikomachos z Gerazy nie miat odwagi wyprowadza¢ wszyst-
kich liczb naturalnych z jedynki przy pomocy kolejnego doda-
wania. Byt zdania, ze nietylko jedynka, ale i dwojka posiadajg
wyjatkowg pozycje w Swiecie liczb, gdyz prawo:

aXa>a a

jest speinione przez wszystkie liczby naturalne z wyjatkiem je-
dynki i dwojki.3 Jest jasne, ze dla Nikomachosa byty liczby
pewnego rodzaju fetyszami.

Kult liczb naturalnych uwidocznia sie w dziele Nikomachosa
p. t. Wstep do arytmetyki na kazdym kroku. Nikomachos zaj-
muje sie miedzy innemi teorjg liczb doskonatych, utomnych
i przepetnionych.

Liczby doskonate sg rowne sumie liczb, ktére sg ich czynni-
kami. Liczby wieksze od takiej sumy nazwano utomnemi, liczby
mniejsze przepetnionemi.8

Tak np. liczba 6 jest liczbg doskonatg, bo mamy:

1]12-f3=6,
liczba 8 jest liczbg utomng, bo mamy:
1 + 2+ 4< 8,
liczba 12 jest liczbg przepetniong, bo mamy:
I+ 2+ 3+ 4-]'6> 12
1 Pawlicki, 1 c. p. 200.

2 C. Robbins and Karpinski: Nicomactnis of Gerasa, New York 1926 p. 117.
3 Dickson: History of Theory of Numbers, Washington 1919, p. 4.
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Uderzajacem jest tutaj, ze banalny czynnik 1 doliczany jest
stale do kazdej sumy czynnikéw. GdybySmy zechcieli go opuscic,
to wtedy natychmiast liczba 6 stataby sie z doskonatej utomna.
Nie baczac na te niebezpieczenstwa, zapuszczat sie Nikomachos
w metafizyczne argumenty, aby tylko uzasadni¢ doniosto$¢ tej
klasyfikacji. O liczbach utomnych pisze:

To jest tak, jakgdyby jakiemu$ zwierzeciu brakowato naturalnej
liczby cztonkéw lub czesci, albo jakgdyby jakis cztowiek miat tylko
jedno oko, jak w poemacie ,l jedno okragte oko byto umocowane
pod jego brwig“; albo tak, jakgdyby kto$ byt jednoreki, albo miat
mniej niz pie¢ palcow u jednej reki, albo gdyby braktlo mu jezyka
lub jakiego$ innego cztonka.4

A potem wypowiada stowa nastepujgce:

Wychodzi na to, ze tak, jak piekne i doskonate rzeczy sg nieliczne
i tatwe do zliczenia, podczas gdy brzydkie i zle sg rozprzestrzenione
daleko, tak tez i przepetnione i utomne liczby znajdujemy w wielkiej
ilosci i nieregularnie rozmieszczone, bo metoda odkrywania ich jest
nieregularna, ale doskonate liczby sa fatwe do wyliczenia i uporzad-
kowane w cigg nalezyty.5

Umyslnie cytuje te powiedzenia, bo jakkolwiek nic podobnego
nie znajdujemy juz w traktatach matematycznych, to jednak
spotykamy sie z bardzo pokrewnemi metodami wartoSciowania
w rozmowach z bardzo wybitnymi matematykami, ktérzy bacza
na to, zeby ile moznosci nie wychodzi¢ poza pojecia odziedzi-
czone.

Koncepcja liczb doskonatych, utomnych i przepetnionych wy-
warta kolosalny wptyw na Sredniowiecze, a jeszcze do dzi$ dnia
nie przestata by¢ aktualna. Zyjacy w wieku IX. Alcuin przypi-
sywat wszystkie nieszczescia ludzkosci temu, ze w arce Noego
znalazto sie 8 o0sdb, a 8 jest przeciez liczbg utomng.6

Procz liczb utomnych, doskonatych i przepetnionych byty
takze liczby zaprzyjaznione, t. j. takie, ze suma czynnikéw jed-
nej daje drugg. Takie np. sg liczby 284 i 220.

Jamblichos pisze, ze jest nieprawdg, jakoby liczby doskonate
byty mitoscig. Mitoscig sg liczby zaprzyjaznione.7

Liczby zaprzyjaznione sg jeszcze do dzisiaj aktualne, zwia-

* Robbins a. Karpinski, I. c. p. 208.
5L c. p. 2009.

6 Dickson, 1 c. p. 3.

1 Dickson, 1 c.
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szcza w Ameryce, gdzie zajmuje sie niemi Dickson i Carmichael.
Dickson wynalazt nawet nowy gatunek liczb zaprzyjaznionych,
zaprzyjaznione trojki.

2. Zagtebianie sie w istote liczb naturalnych czynito sprawe
symboliki liczbowej zupetnie nieaktualng. Grecy nie posiadali
prostych znakéw liczbowych. Liczby 1, 2... 9, 10, 20... 100
oraz 100, 200... 1000 oznaczali literami starego alfabetu grec-
kiego.

Dodawanie wykonywali, piszac liczby obok siebie, przyczem
na koricu u géry umieszczano przecinek. Mnozenie charakteryzo-
wano przy pomocy znaku X> wykonywano je jednak, podpisu-
jac jeden czynnik pod drugim i podkreslajac, tak jak to dzi$ robi
sie z dodawaniem. Utamki przedstawiano w sposob dos$¢ za-
wity: Utamek  pisano: if'x€"-Ks”, gdzie tC oznacza 17, xe" ozna-
cza 25. Niekiedy umieszczano mianownik na miejscu dzisiejszego
wyktadnika.

Dziatania na utamkach byty znane juz Babilonczykom. Mozna
przypuszczaé, ze dostaly sie do Grecji z Babilonu, gdyz sg do-
wody wptywu metod babiloiAskich na nauke grecka.8

Niemniej metafizyczna réznica pomiedzy liczbg naturalng
a utamkiem, polegajaca na tem, ze liczby naturalne mozna byto
uwaza¢ za samodzielne byty, podczas gdy utamki zarysowywaty
sie jako fikcje, sprawita, ze nie spostrzezono Scistej analogji po-
miedzy arytmetykg liczb naturalnych i arytmetyka liczb wymier-
nych. Karpinski twierdzi,9 ze przewaga wzgledow metafizycz-
nych wystagpita u Grekdw wiasnie dlatego, ze nie posiadali po-
rzadnie opracowanego systemu znakowania.

Cata sprawa sprowadza sie do faktu, ze pojecia utamka nie
mozna na zaden spos6b wyprowadzi¢ z pojecia liczby natural-
nej. Zeby zdefinjowa¢ utamek, trzeba odwotaé sie do pojecia
odcinka, klasy, relacji albo wyrazenia. Ale w kazdym z tych
wypadkéw wyjatkowa rola liczb naturalnych rozptywa sie w ni-
cos¢, a tej konsekwencji Grecy chcieli unikng¢ za wszelkga cene.

W zajmujgcej rozprawie p. t. Warum haben die Griechen die
Irrationalzahlen nicht aufgebaut ?10 zwr6cit Heinrich Scholz uwage
na fakt, ze istotng przyczyng, dla ktérej Grecy nie zdobyli sie

8PLor. O. Neugebauer: Zur vorgriechischen Mathematik. Erkenntnis 1930.

aL. C

0 P. Hasse u. Scholz: Die Grundlagenkrise der griechischen Mathematik,
Charlottenburg 1928.

Chwistek. Granice nauki 3
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na stworzenie pojecia liczby niewymiernej, bylo to, ze nie po-
siadali pojecia liczby wymiernej. Na poparcie tej tezy przytacza
Scholz stowa Platona wypowiedziane w Republice, z kt6rych
wynika, ze Grecy uwazali utamki za utwory paradoksalne. Byli
zdania, ze jednostki nie mozna dzieli¢ na czesci, nie wierzyli
wiec w istnienie utamkéw. Dziatania na utamkach tolerowali
jako czynnos¢ czysto praktyczna, pozbawiong naukowej wartosci.
W tych warunkach nie mozna sie dziwi¢, ze utamki zaliczane
byty do Swiata ztudy i z lekcewazeniem pozostawione na boku.

Byto to tem tatwiejsze, ze teorja stosunkéw geometrycznych
stworzona przez wspotczesnego Platonowi Eudoxosa, umozliwiata
operowanie utamkami przez omdwienie, bez wprowadzania o0sob-
nych znakéw. Wiadomo, ze zamiast pisa¢: a— 8 b, mozemy po-
stuzy¢ sie odcinkiem pomocniczym k i powota¢ sie na réwnosci:
a= 3k, b= 5k. Metoda ta wystarcza dla celow geometrycz-
nych najzupetniej.

Z rozwazan, jakie znajdujemy w Metafizyce Arystotelesa,
zdaje sie wynikaé, ze filozof ten byt na drodze do wyzwolenia
sie od przesagdu o prymacie liczb naturalnych. Arystoteles nie
uwazat liczb naturalnych za byty samodzielne i poszukiwat jed-
nostek samodzielnych w sferze zycia codziennego. Tutaj jednak
natrafit na ptynno$¢ poje¢ popularnych i zgubit sie w dialek-
tycznych dociekaniach na ten temat. | tak zajat sie Arystoteles
tg sprawg, ze ceche jednosci posiada w wyzszym stopniu to, co
jest z natury zwarte, niz to, co jest zwarte w sposéb sztuczny.
Zwarte jest to, czego ruch jest jeden i inny byé nie moze.ll

Mamy tu jakgdyby powotanie sie na pojecie ciala sztywnego,
od ktérego juz nie byto daleko do oparcia sie na geometrycz-
nym odcinku. Niemniej Arystoteles poprzestat na dociekaniach
ontologicznych i nie wyciggnagt z nich narzucajgcych sie kon-
sekwencysj.

Jest dobrze wiedzie¢, ze przesagd o prymacie liczb natural-
nych utrudniat niezmiernie pogodzenie si¢ z coraz to nowemi
gatunkami liczb, jakie nasuwaty sie w rozwoju matematyki.
O odkryciu liczb ujemnych pisze Young co nastepuje:

Pierwszym, jak sie zdaje, ktory spostrzegt istnienie ujemnych pier-
wiastkéw rownania kwadratowego, byt Indus Bhaskara. W dziele, pi-

sanem okoto r. 1150 po Chr., podaje on 50 i —5 jako pierwiastki
rébwnania x* —45x = 250; ,lecz drugiej wartosci4— powiada on —

11 Metaph. V. 6.
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»hie nalezy bra¢ w tym przypadku, gdyz jest niewtasciwg; ludzie nie
uznajg pierwiastkow ujemnych¥ Istotnie przez cale jeszcze stulecia
po nim ludzie nie uznawali pierwiastkbw ujemnych. Matematyk nie-
miecki Michael Stifel méwi w r. 1544 o liczbach absurdycznych Ilub
fikcyjnych nizej zera, ktére powstaja, gdy liczby rzeczywiste nad ze-
rem odejmujemy od zera.12

Liczby zespolone byty jeszcze w XIX w. uwazane za utwory
fikcyjne, a psycholog niemiecki Teodor Lipps umiescit je na
jednej liscie z przedmiotami sprzecznemi takiemi, jak kwadra-
towe kota.

3. Filozofja pitagorejska gtosita, ze witasciwg substancje sta-
nowig czyste liczby, a zjawiska rzeczywiste sg stosunkami licz-
bowemi. Jeszcze Nikomachos z Gerazy, ktory pod wpltywem
Platona i Arystotelesa przyjmowal prdécz ilosci inne Kkategorije,
uwazat liczby za ,,najwyzszy gatunek form, z ktérego inne formy
sg zrobione i ktéremu sg podporzadkowane".13

Modyfikacje te byly spowodowane wielkg katastrofg, jakg
pitagoreizm przezyt jeszcze pod wptywem prac swojego mistrza.
Zrodtem tej katastrofy byto zagadnienie stosunku liczbowego
pomiedzy bokiem, a przekatnig kwadratu. Zagadnienie to, na-
pozOr proste i elementarne, doprowadzito do zjawisk zupetnie
nowych i zupetnie nieoczekiwanych.

Badania przeprowadzone w tym kierunku przez Pitagorasa
doprowadzity do odkrycia odcinkéw niewspétmiernych. W szcze-
gélnosci przekonat sie Pitagoras, ze bok kwadratu nie jest wspot-
mierny z przekatnig. Twierdzenie to jest dzi$ powszechnie znane.
Podam tu jego dowdd, ktéry wydaje mi sie osobliwie prosty.

W danym kwadracie odcinam na
przekatni ¢ bok a. Pozostaty odcinek A
oznaczam przez at. W punkcie M, dzie-
lgcym przekatnie w stosunku a:ax, bu-
duje prostopadtg do przekatni. W ten a
spos6b powstaje trojkat prostokatny, réw-
noramienny A MN. Przekonujemy sie
z fatwoscig, ze punkt N, w ktdrym nasza
prostopadta spotyka bok A C, dzieli ten
bok w stosunku a —al:at. Fls- 1-

12 Dwanascie wyktadéw o zasadniczych pojeciach algebry i geometrji, thum.

Silbersteina.
1B Robbins i Karpinski 1 c.

Ke
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Przypus¢my teraz, ze istnieje pewien odcinek j, ktéry w od-
cinku ¢ miesci sie bez reszty y razy, a w odcinku a miesci sie
bez reszty a razy. Mamy tedy: a= aj, ¢ = yj. Oznaczmy teraz
réznice y —a przez ax, r6znice a— % przez yt, a odcinek a —
przez cl Widzimy, ze:

d=Yij, a = aj.

Okazuje sie tedy, ze jesSli bok kwadratu i jego przekatnia
majg wspolng miare, to musi istnie¢ kwadrat mniejszy, ktoérego
bok i przekatnia majg te samg wsp6lng miare. W ten sposéb
otrzymujemy nieskonczony cigg kwadratow coraz to mniejszych,
ktérych bok i przekatnia posiadajg stale te samg miare. Otdz,
jest jasne, ze odcinkéw mniejszych od ¢, mierzalnych przy po-
mocy tej samej miary /, moze by¢é co najwyzej y—1, nie mo-
zemy wiec mie¢ nieskonczenie wielu réznych od siebie kwadra-
tow o przekatni mniejszej od ¢, w ktérych odcinek j miescitby
sie bez reszty. Przypuszczenie nasze okazuje sie tedy falszywe
i musimy sie zgodzi¢ z tem, ze niema takiego odcinka, ktoryby
zarbwno w boku jak i w przekatni kwadratu miescit sie bez
reszty.

Odkrycie tego twierdzenia zrobito na Pitagorasie niezmierne
wrazenie. Bylo to pierwsze zetkniecie sie z tem, co nazywa sie
ciggiem nieskonczonym. Byto to pierwsze przekroczenie granic
arytmetyki finitystycznej.

Sleszynski pisze o tem odkryciu co nastepuje:

Podanie gtosi, ze Pitagoras, chociaz ztozyt za nie bogom ofiare
ze 100 bykoéw, nakazat jednak uczniom swoim zachowaé to odkrycie
w najwiekszej tajemnicy. Uwazat je bowiem za niebezpieczne dla na-
uki swojej, podtug ktdérej wszystko miato by¢ liczbg.14

To zjawisko, potgczone z innemi objawami zahamowania
w stosunku do procesow nieskoriczonosciowych, dato podstawe
do przesadu o finityzmie Grekdw.

Przeciwko temu przesadowi wystgpit z catg stanowczoscia
Sleszynski. Ostatnio poruszyt te sprawe Scholz w dyskusji ze
Spenglerem.®%6

Cala ta dyskusja jest niezmiernie wazna i dlatego chciatbym
zatrzymac sie przy niej nieco diuzej.

Przesad o finityzmie Grekéw jest wynikiem prostego niepo-

14 Jan Sleszyhski: O pierwszych stadjach rozwoju poje¢ nieskoriczono-

Sciowych.
LL c
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rozumienia. Idzie on tak daleko, ze nawet geometrie Euklidesa,
ktéra jest oparta na pojeciu nieskonczenie dtugiej linji prostej,
uwaza sie za produkt mysli finitystycznej. W jednym z popu-
larnych swoich wyktadéw wygtosit takie twierdzenie stynny
tworca mechaniki falowej prof. Schrodinger, zestawiajgc geome-
trje Euklidesa z Swiatynig grecka.

Otoz, trzeba zaznaczyé, ze w Swiecie greckim, ktéry byt skon-
czonym i w ktérym ruch po kole uwazany byt za najdoskonal-
szy,I®odkrycie nieskonczenie dtugiej linji prostej byto trudne
i wymagato osobliwego wysitku wyobrazni twdérczej. Umysty
przyzwyczajone od dziecinstwa do operowania pojeciem linij
rownolegtych, ktore nigdy sie nie przecinaja, potrzebujg pewnego
wysitku, zeby zrozumie¢, ze idzie tu o co$, co nietylko nie
rozumie sie samo przez sie, ale jest nawet bardzo trudne do
intuicyjnego opanowania. Jest dobrze przypomnieé, ze wszystkie
przyktady linij rownolegtych, jakie podaje sie w szkole, a mia-
nowicie linje pionowe i promienie stonca, sg wiasnie przykia-
dami linij, ktérych punkt przeciecia sie jest wprawdzie bardzo
odlegly, ale niemnigej istnieje. Przyktaddéw linij rownolegtych po-
da¢ nie mozemy i skutkiem tego musimy uwaza¢ je za fikcje.
Z tym faktem liczy sie wspoiczesna fizyka, ktéra wraz z ogélng
teorjg wzglednosci Einsteina przejeta geometrje riemannowska,
nie dopuszczajaca istnienia linij nieskofAczonych. Jesli zwrocimy
uwage na ten fakt, to nasunie nam sie twierdzenie, ze wasnie
umyst dzisiejszego cztowieka jest finitystyczny w przeciwien-
stwie do greckiego. Rzeczywiscie, Grecy, ktorych Swiat byt stale
zamkniety, stworzyli pojecie linji nieskoficzonej, natomiast fizycy
dzisiejsi, ktorzy muszg liczy¢ sie m. i. ze zjawiskiem nieskon-
czenie rozszerzajgcego sie Swiata, oparli sie na koncepcji linji
prostej skonczonej.

4. Arytmetyka grecka zamarta w ekstatycznym podziwie dla
tajemniczych wiasciwosci liczb naturalnych. Odrodzenie doko-
nato sie na gruncie rachunkéw formalnych dzieki wielkiemu,
zbiorowemu wysitkowi Arabéw (Al Battani, Al Biruni, Nasir
Eddin i i.). Arabowie zabrali sie do studjowania matematyki
greckiej juz w w. IX. i zapalili sie do zadan, jakie w niej na-
potkali. Sprawy metafizyczne pozostawili na boku. Nie zastana-
wiali sie nad istotg liczb naturalnych, utamkéw, ani liczb nie-

56 Arist. Metaph. V 6.
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wymiernych, ale zato stworzyli dzisiejszy system liczb dziesiet-
nych i operowali sinusami i cosinusami. Dzieki tym rezultatom
czysto formalnym stali sie¢ wihasciwymi tworcami algebry i try-
gonometrii. Badania ich wywarty wplyw na stynnego Leonarda
Fibonacci (XI.—XIIl.), a potem na Levi ben Gersona (XIV.), ktdry
wedtug stow Gino Loriil7 uzupetnit je waznemi i oryginalnemi
przyczynkami. Ale dopiero w koncu XV. w. wyzwolita sie Europa
z kultu liczb naturalnych przekazanego jej przez Grekdw za po-
Srednictwem Boecjusza. Rozwdj interesow handlowych sprawit,
ze zagadnienia teorji liczb doskonatych, utomnych, przepetnio-
nych i zaprzyjaznionych zeszty na plan drugi. Pierwsza arytme-
tyka, w ktérej zagadnienia te zostalty pominiete, wyszta w We-
necji w r. 1484. Byla to arytmetyka handlowa, napisana przez
Pietra .Borgo.18 Pierwszy podrecznik trygonometrii wyszedt
w r. 1533. (Johann Muller, zwany Regiomontano).19

Wiek XVI. poszedt drogg formalng, wskazang przez Arabdow.
Rozwiazanie rownania stopnia 3-go, dokonane przez Scipio Fer-
reo, byto wynikiem czysto rachunkowym, mozna powiedzie¢ pa-
zygraficznym, gdyz, jak wiadomo, nie posiadato wartoSci prak-
tycznej.

Ale dopiero w w. XVII. rozpoczeta sie systematyczna praca
nad ustaleniem znakéw liczbowych. Historycy wymieniajg
nazwiska trzech badaczy: Oughtreda, Herigone’a i Leibniza.
Wiadomo, ze Leibniz przez ustalenie doskonatej, do dzis dnia
utrzymujacej sie symboliki rachunku nieskonczonos$ciowego stat
sie jego wspohtworca. Leibniz byt entuzjasta symboliki i spo-
dziewat sie po niej wielkiego przewrotu w nauce.

Smiem powiedzie¢ — pisat do L’Hopitala — ze to jest ostatni
wysitek umystu ludzkiego (Characteristica generalis) i ze z chwilg,
kiedy ten projekt bedzie przeprowadzony, pozostanie ludziom tylko
pragnienie szczescia, bo beda mieli przyrzad, ktéry stuzy¢ bedzie do
upojenia umystu w niemniejszym stopniu, jak teleskop stuzy do do-
skonatego widzenia. 0

Swojg charakterystyke ogélna okresla Leibniz w spos6b na-
stepujacy w tym samym liscie:

Jeden z sekretow analizy polega na charakterystyce, t. j. na sztuce
zrecznego uzycia uzytecznych znakéw.2D

7 G. Loria: Storia delle Matematiche, Torino 1929, p. 422.

B V. artykut G. E. Smitha, Isis, Vol. VIII (2).

OlLoria 1 c

D Cytowane w artykule Florjana Cajori, Isis, Vol. VII (3), p. 417.
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O pogladzie Leibniza na liczby naturalne pisze Hélder:

Leibniz nie méwi catkiem wyraznie, jak pojmuje liczbe; poniewaz
jednak formuty:

oG- L1 X
8=2+1
4=3+1

oznacza jako definicje liczb 2, 3, 4..., mozemy przyja¢, ze chce uwa-
za€ liczbe za znak miejscowy [systemu dziesietnego liczb] 2L.. i posu-
wanie sie w szeregu o jeden czion oznacza jako dodawanie liczby |.2

Koncepcja Leibniza byta genjalna, zawierata jednak jedng
ujemna strone. Znak rézniczki dx wprowadzony przez Leibniza
pokrywat absurdalne pojecie nieskonczenie matej liczby, ktére
grozito uwiktaniem sie w sprzeczno$ci. W ciggu w. XVIII. za-
czela sie krytyka tego pojecia (d’Alembert), w poczgtkach w. XIX.
zabrano sie do systematycznej pracy nad wyeliminowaniem go
z matematyki (Cauchy, Abel). Do tych spraw powréce w dal-
szym ciggu.

Tutaj zaznacze tylko, ze z catej tej dyskusji zrodzita sie swia-
domos$¢, ze znakéw nie mozemy tworzy¢ dowolnie, bo grozi
nam uwiktanie sie w sprzecznosci. Na tem tle zrodzit sie w ciggu
w. XIX. nawrét do realistycznego pojmowania liczb naturalnych,
0 ktdrym wspomniatem poprzednio.

Niemniej badania przyrodnicze i psychologiczne z jednej
strony, a z drugiej niepowodzenia prac nad sprowadzeniem liczb
rzeczywistych do liczb naturalnych, spowodowaty w drugiej po-
towie XIX. w. nawrét do koncepcji znakowej, przyczem jako
gwarancja przeciw sprzecznosci miato figurowa¢ doswiadczenie
przyrodnicze.

Helmholtz pisat:

Uwazam arytmetyke czyli nauke o czystych liczbach za metode,
zbudowang na czysto psychologicznych faktach, ktéra uczy prawidto-
wego postugiwania sie systemem znakéw (mianowicie liczb) o nieo-
graniczonym zakresie i nieograniczonej mozliwosci wydoskonalenia.
Arytmetyka bada mianowicie, jakie rozmaite sposoby tgczenia tych
znakdw (dziatania rachunkowe) prowadza do tego samego wyniku.25

Mysle, ze Helmholtz odkryt istote arytmetyki.

Frege, krytykujac to zdanie, powiada, ze tutaj znaki uzy-
skaty site magiczng. Frege sadzi, ze Helmholtz pomieszat teorje

2l Uwaga autora.

2 Die mathematische Methode, p. 163.
2 Pliilosoph. Aufsatze, cytowane przez Fregego.
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z praktyka, i dodaje, ze nigdy nie spotkat pomystu mniej filo-
zoficznego. 24

Argument Fregego jest zajmujacy z tego powodu, ze poru-
sza watpliwos¢, jakoby odwotywanie sie do automatyzmu psy-
chicznego byto rodzajem magji. Trzeba jednak pamietac, ze w ta-
kim razie wszystko bytoby magjg, bo bez takiego automatyzmu
nie mozemy ruszy¢ z brzegu. Zarzut, jakoby tu byta pomieszana
teorja z zastosowaniami, jest niestuszny, bo twierdzenia o wia-
$ciwosciach wyrazen sg w tym samym stopniu prawdziwe lub
fatszywe, co twierdzenia o wiasciwos$ciach liczb. Mozna raczej
powiedzieé, ze, mys$lagc o liczbach oznaczonych przez znaki,
wprowadzamy do teorji sprawy nalezgce do dziedziny interpre-
tacji. Niemniej Frege miat racje o tyle, ze w owym czasie nie
byto mozliwem sprowadzenie sgdéw arytmetyki do sgdow o wy-
razeniach.

Z dyskusyj przeprowadzonych przez Fregego dowiadujemy
sie, ze Heine i Tomae sformutowali zupetnie jasno koncepcje
formalnej arytmetyki, ktérg pozniej opracowat liilbert. Rdéznica
pomiedzy Heinem a Tomaem sprowadza sie do tego, Ze pierw-
szy uwaza liczby za znaki, a drugi odrzuca zagadnienie, czem
sg liczby, jako pozbawione znaczenia.

Frege charakteryzuje stanowisko Tomaego w sposob naste-
pujacy:

Z liczb potrzebne sg w arytmetyce tylko ich znaki, ktére jednak
traktowane sa nie jako takie, ale jako figury; i potrzebne sg reguly,
na podstawie ktorych postugujemy sie temi figurami. Tych regut nie
uzyskujemy na podstawie znaczenia, ale stawiamy je na wiasng od-
powiedzialnos¢, przyczem zastrzegamy sobie zupetng wolnos¢ ,i nie
uznajemy zadnej koniecznos$ci uzasadnienia tych regut, przyczem jed-
nak w momencie korzystania z tej wolnosci zerkamy w kierunku moz-
liwych zastosowan, bo bez nich arytmetyka bytaby grg i niczem
wiecej.5

Stanowisko to podyktowane byto niewatpliwie stwierdzeniem
faktu, ze jedynie sady o znakach mogg by¢ zupeinie okreslone,
przynajmniej te, ktére sg sformutowane na piSmie.

Jesli odwotujemy sie do liczenia kamieni lub orzechow, albo
do mierzenia odcinkéw, to wychodzimy tem samem poza zakres
tego, co mozemy sformutowac, zadajac od czytelnika w pierw-
szym wypadku pewnych doswiadczen, na ktére mozemy wska-

2 Grundgesetze der Arithmetik, Jena 1903. Tom I, p. 140.
5 Frege, 1 c. p. 102.
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za¢ jedynie w sposob ogodlnikowy, a w drugim wypadku odwo-
tujemy sie do przedmiotow zgota fikcyjnych.

Niemniej arytmetyka musi by¢ budowana z myslg o jej za-
stosowaniu do mierzenia odcinkéw.

Znaki mozemy liczy¢, a wiec tem samem mozemy zbudowaé
arytmetyke liczb naturalnych bez odwotywania sie do kamieni
lub jabtek. Inaczej jednak jest z mierzeniem. Mozemy wpraw-
dzie zbudowaé¢ nauke o liczbach rzeczywistych, postugujac sie
jedynie pojeciem znaku i pojeciem klasy, jak to uczynit Dede-
kind, ale w tej naszej konstrukcji musimy liczy¢ sie z wiasci-
wosciami odcinkéw. Znaczy to, ze nie mowimy wprawdzie o od-
cinkach, ale konstruujemy relacje pomiedzy naszemi znakami,
t. zn. pomiedzy liczbami naturalnemi, w ten sposob, ze nasla-
dujg pewne wiasciwosci odcinkéw, a mianowicie te, z ktéremi
mamy do czynienia, wykonujac geometryczne pomiary.

Z tego to powodu nauka o liczbach rzeczywistych powinna
by¢ poprzedzona nauka o mierzeniu geometrycznem. Nauka ta
prowadzi nas do semantycznej koncepcji liczby i przyzwyczaja
nas do uswiadomienia sobie faktu, ze w matematyce nie mamy
do czynienia z jakiemi$ tajemniczemi bytami. To, ze odcinki sg
wiasnie takiemi tajemniczemi bytami, jest stabg strong tej teorji.
Ale nalezy zgodzi¢ sie z mysla, ze rola odcinkéw jest tymcza-
sowa, a wtedy, kiedy ustalimy zasadnicze pojecia arytmetyki,
bedzie czas na wyeliminowanie odcinkow. Z taka odcinkowg te-
orjg liczb rzeczywistych zaznajomimy sie w dalszym ciggu.

5. Wiara w prymat liczb naturalnych odziedziczona po pita-
gorejczykach byta jeszcze w w. XIX. bardzo silna i dotrwata po-
niekad do naszych czaséw. Max Black pisze:

Weierstrass probowat dowies¢, ze wszystkie utwory matematyki
moga by¢ zbudowane z liczb naturalnych; Kroneclter poszedt dalej
i oswiadczyt, ze tylko liczby naturalne sg ,,rzeczywiste" i ze wszystkie
rezultaty matematyki musza odnosi¢ sie do liczb naturalnych. Zatem
nietylko liczby niewymierne, utamki i liczby zespolone nie miaty nigdy
pojawi¢ sie w matematyce, ale nawet liczby ujemne byty tabu. Jak
Kronecker sam powiedziat w efektownem zdaniu, ktére moze jeszcze
raz przetrzyma powtdrzenie ,BOg zrobit liczby naturalne; wszystko
inne jest ludzkim wymystem".2b

Namietnym zwolennikiem prymatu liczb naturalnych byt
stynny matematyk francuski Henryk Poincare, jakkolwiek daleki

6 Max Black: The Nature of Mathematics. London, 1933, p. 177.
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byt od przypisywania im bytu samodzielnego. Poincare sadzit,
ze nie mozemy mysle¢ o sprowadzeniu pojecia liczby naturalnej
do pojeé prostszych, bo nie mozemy zbudowa¢ zadnego sadu
bez odwotania sie milczacego do pojecia jedynki lub dwojki.
Poincare szydzit z logikéw, ktorzy chcieli konstruowac pojecie
liczby 1. Zeby daé czytelnikowi pojecie o metodzie polemicznej
Poincarego, zacytuje nastepujace jego powiedzenia:

Spiesze dodaé, ze definicja liczby 1, jaka daje Couturat, jest bar-
dziej zadowalajaca.

Jeden, méwi on, jest to ilos¢ elementéw klasy, ktorej dwa jakie-
kolwiek elementy sg identyczne.

Jest ona bardziej zadowalajgca, rzektem, w tym sensie, ze dla
okreslenia 1 nie postuguje sie on wyrazem jeden; wzamian zato po-
stuguje sie wyrazem dwa. Otdz obawiam sig, ze gdyby zapytano Cou-
turata, co to jest dwa, musiatby sie uciec do wyrazu jeden.2l

Argumenty te opierajg sie na nieporozumieniu. Z tego, ze
liczbe 2 interpretujemy z fatwos$cig w sposdb intuicyjny, nie wy-
nika, ze jest ona przedmiotem innego gatunku niz np. 1010
Otoz jest jasne, ze przedmioty takie, jak 1010 muszg by¢ defi-
njowane, bo nie posiadajg zadnego odpowiednika w bezposred-
niem doswiadczeniu. Je$li tak jest, to nie mozemy uchyla¢ sie
od obowigzku konstruowania pojecia liczby 2 naréwni z poje-
ciem liczby 1010 Chocby nawet tak bylo rzeczywiscie, ze do
takiej konstrukcji potrzebne jest odwotanie sie do intuicyjnego
pojecia dwdjki, to i tak nie bytoby blednego kota. W rzeczywi-
stosci tak nie jest dzieki Srodkom, jakie daje nam do dyspozy-
cji metoda symboliczna.

Pomimo wyraZznej tendencyjnosci, a czesto nawet przykrej
ciasnoty poje¢, przyniosta dyskusja, jaka Poincare prowadzit
z logikami, wiele cennych wynikéw. Do najbardziej zajmujacych
nalezy wyrazne podkres$lenie olbrzymiej doniostosci t. zw. induk-
cji zupetnej, zwanej takze matematyczna.

Zasade indukcji zupelnej w jej tradycyjnej postaci mozna
sformutowa¢ w sposdb nastepujacy:

Jesli jaka$ wihasciwos¢ posiada 1 ijesli whasciwosce tajest prze-
chodnia, to posiada ja kazda liczba catkowita.

Tutaj przez wiasciwo$¢ przechodnig rozumiemy takag wiasci-
wos¢, ktorg musi posiada¢ liczba n+ 1, oile posiada jg liczba n.

Taka wiasciwoscig jest np. ,,by¢ wiekszym od pewnej liczby*.

Z7 Nauka i metoda, przektad Horwitza. Warszawa 1911, p. 120.
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Zeby utatwi¢ zrozumienie zasady indukcji, zastosujemy ja
naprzéd do nastepujgcego ciekawego wzoru:

Symbol 2 * 2 oznacza sume kwadratow liczb naturalnych od
7i
1 do n wigcznie. Obrazowo mozemy go przedstawi¢ wyrazeniem e
I*+ 2a+ 33+ ...+ n\
Zeby wzor ten udowodnié, sprawdzamy go naprzéd dla 1. Mamy:

Z drugiej strony: 2 - *—1

Widzimy wiec, ze wzor nasz jest stuszny dla 1
Przypusémy teraz, ze wzor nasz jest stuszny dla jakiej$ liczby
naturalnej p, zupetnie dowolnej. Zaktadamy wiec:

N? /s __ 2p3+ 3p8+ jQ

Ih 6
Przekonamy sie, ze wzor nasz jest stuszny dla p -f- L.
p
Zauwazmy naprzod, ze wedtug definicji symbolu 2 2 mamy:
bti n il

2% 2= 2% 2+ (/>+1)2
Vi 1

Z naszego zatozenia wynika, wiec réwnosc:
2p3+ 37~ + P, (p [Da 2(pth)»+ 3(pthat (p+l)
X 6 . 6
Z drugiej strony, podstawiajac (/?-—1) na n w wyrazeniu
2n8+ 3/z22+ [z
6

otrzymujemy: (E+J).
Widzimy wiec, ze wzbr nasz jest przechodni ze wzgledu na n.

Na podstawie zasady indukcji wnosimy, ze wzdr jest prawdziwy
dla dowolnej liczby naturalnej.
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Nie bede tutaj wdawat sie w dyskusje nad naturg tego ro-
zumowania. Mysle, ze w tym wypadku jest najzupetniej prze-
konywujace. Gorzej jest, jesli chcemy je zastosowaé do twier-
dzen, ktére w formuty uja¢ sie nie dadza.

Przypusémy, ze chcemy udowodnié twierdzenie nastepujace:

Jesli bok trojkata podzielimy na (n 4- 1) réwnych czesci
i z punktow podziatu poprowadzimy réwnolegte do boku dru-
giego, to bok trzeci podzieli sie tez na n réwnych czesci.

Tutaj zamiast wzoru mamy zdanie wypowiedziane stowami
1 do tego zdania musimy zastosowaé indukcje. Dla ufatwienia
oznaczmy to zdanie symbolem $(n), uwidoczniajac litere n, fi-
gurujgcg w tem zdaniu.

Zeby zdanie to udowodnié, sprawdzamy je naprzod dla naj-
prostszego wypadku, kiedy idzie o podziat boku trdjkata na
2 rowne czesci. Jest jasne, ze w tym wypadku musimy wzigé
na n liczbe 1. Otrzymamy wdweczas, po krétkich rozwazaniach
nad przystawaniem tréjkatdbw pomocniczych, twierdzenie

$(1).

Zeby teraz udowodnié przechodnio$¢ warunku &(n), przy-
puszczamy, ze czyni mu zado$¢ pewna liczba naturalna p, zu-
petnie dowolna; zaktadamy tedy, ze mamy: p).

Opierajac sie na tem zatozeniu i na konstrukcji geometrycznej,
podobnej do poprzedniej, uzyskujemy twierdzenie &(p + 1).

Z tego wnosimy, ze zachodzi twierdzenie:

<£(n),
gdzie n jest dowolng liczbg naturalna.

Dowdd ten nie budzi we mnie cienia watpliwosci, ale musze
przyznaé, ze nie podejmuje sie wyttumaczy¢ go zadnemu laikowi
w ten sposob, zeby naprawde go zrozumiat. Poprostu dlatego
ze dowdd ten wykracza poza granice zdrowego rozsadku. Cho-
dzi o to, ze musimy tu méwié o funkcji zdaniowej, t. j. 0 wy-
razeniu, ktore zawiera litere n i ktére obraca sie w sad, jesli
za te litere podstawimy liczbe. Ale moéwienie o wyrazeniach
stownych jest zapuszczaniem sie w bagno jezyka potocznego.
Nie watpie, ze uczen wzorowy uwierzy chetnie nauczycielowi,
ze tam, gdzie chodzi o sady matematyczne, nie grozg nam zadne
paradoksy. Ale temu samemu uczniowi nie bedzie zbyt przyjem-
nie dowiedzie¢ sie nagle, ze précz matematyki musi uprawiac
gramatyke. Bo jest jasne, ze teraz nie wystarczajg nam juz
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formuly matematyczne, ani konstrukcje geometryczne. Musimy
rozszerzy¢ materjat naszych badan i dotgczyé do niego pewne
zdania ktdre, rzecz jasna, muszg by¢ sformutowane poprawnie
z punktu widzenia gramatycznego, bo inaczej doprowadzg do
btedow. Zeby uniknaé nieporozumien, zaznaczam jeszcze wyraz-
nie, ze co innego jest postugiwaé sie zdaniami, — bez tego nie
mozemy sie obejs¢ nawet w elementarnej arytmetyce. Ale co
innego sg $rodki badania, a co innego jest materjat. Tutaj zda-
nie jest nietylko S$rodkiem, ale zarazem przedmiotem badania,
a to jest juz napewno wkroczenie w zakres gramatyki.

Podswiadoma che¢ wymigania sie od tej przykrej konse-
kwencji narzuca nam tendencje do wprowadzenia na miejsce
zdania, jakiego$ symbolu, takiego np., jak podany wyzej sym-
bol $(n). Ale jest jasne, ze na tem nic nie zyskujemy. Prze-
ciwnie, czytelnik moze nabraé nowych watpliwosci, potaczonych
z wprowadzeniem nieznanego mu symbolu i jeszcze mniej zna-
nego pojecia funkcji zdaniowej. Zeby da¢ sobie z tem wszyst-
kiem rade, potrzeba osobliwego treningu, ale przeciez jest wia-
dome, ze odpowiedni trening moze przystosowa¢ nas do naj-
ztosliwszego gtupstwa.

W ten spos6b stwierdzamy, ze sytuacja klasycznej matema-
tyki jest naprawde nieprzyjemna. Pozostaje jej tylko lekce-
wazacy usmiech wobec krytykéw i przekonanie, ze z tego i tak
zadne bledy sie nie zrodzg. Ale to jest mata pociecha. Matema-
tycy szydzag z fizykéw, ze uprawiajg rachunki prymitywne, ale
fizycy kpig z matematykéw, bo ich prymitywne rachunki do-
prowadzajg ich do wynalazkéw, przeksztatcajgcych powierzchnie
ziemi, a precyzyjne wywody matematykéw nie na wiele moga
im sie do tego celu przydac.

W dalszym ciggu bedziemy postugiwali sie takg prymitywna
indukcja, w nadziei, ze czytelnik potrafi pogodzi¢ sie z nig na
tyle, zeby przyja¢ ja jako Srodek pomocniczy, utatwiajacy rozej-
rzenie sie w omawianym materjale. Z chwilg, kiedy przejdziemy
do analizy pelnego systemu logiki i matematyki, zobaczymy, ze
trudnosci, o ktérych jest tu mowa, moga by¢ usuniete w sposob
radykalny. Rzeczywiscie, przez wprowadzenie jezyka symbolicz-
nego semantyki racjonalnej mozemy ujaé zasade indukcji zupet-
nej w sposob o wiele ogdlniejszy i sformutowaé ja tak, zeby
nie réznita sie zasadniczo od innych regut dowodzenia.

Poincare interpretowat zasade indukcji falszywie. Pisat on:
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Reguta ta, niedostepna dowodowi analitycznemu i doswiadczeniu,
jest prawdziwym typem sadu syntetycznego a priori. Z drugiej strony
nie mozna widzie¢ w niej konwencji, jak w niektérych postulatach
geometrji.

Dlaczeg6z wiec ten sad narzuca sie nam z nieodpartg oczywisto-
$cig? Bo jest to potwierdzenie potegi umystu, ktory czuje sie zdol-
nym do pojecia niewstrzymanego powtarzania sie tego samego aktu
z chwilg, kiedy ten akt okazat sie raz mozliwy.2B

Poincare nie zdawat sobie sprawy, ze zadna reguta logiczna
nie jest, $cisle biorac, sagdem analitycznym, bo kazda wnosi co$
istotnie nowego, zadnej nie mozemy udowodni¢ i zadna nie
moze by¢ uwazana za konwencje.

Przyczyng nieporozumienia byto to, ze Poincare uwazat
liczby naturalne za jedyne prawdziwe przedmioty analizy ma-
tematycznej.

Sugestji liczb catkowitych ulegt réwniez stawny matematyk
niemiecki, prof. Hilbert. W jego systemie liczby catkowite graja
wyjatkowa role, jakkolwiek uznane sg za wyrazenia. Procz tego
stanowig podstawe intuicyjnego aparatu myslowego, przy po-
mocy ktorego Hilbert radby dowie$¢ niesprzecznosci swego sy-
stemu. Dowdd taki pomyS$lany jest w ten sposéb, ze ma sie
opiera¢ na rozumowaniach finitystycznych takich, jakie potrzebne
sq do sprawdzenia jakiej$ formuty, zawierajacej tylko poszcze-
gollne liczby catkowite. W rzeczywistosci polega¢ musi na za-
stosowaniu indukcji zupetnej, jak to stusznie zauwazyt Poin-
care.d

6. Uczen rozumie doskonale 4 dziatania na liczbach catkowi-
tych, rozumie jeszcze sprowadzenie utamkéw do wspdélnego mia-
nownika, ale z chwilg, kiedy zaczyna si¢ mnozenie utamkow,
zacina sie i bardzo czesto nie jest w stanie ruszy¢ naprzod.
Uczniowie sprytniejsi przychodzg do przekonania, ze jesli pro-
fesor mowi, ze utamki mnozy sie w ten sposéb, ze licznik mnozy
sie przez licznik, a mianownik przez mianownik, to wida¢ jest
taki zwyczaj i temu smutnemu losowi trzeba sie poddaé. Ale
uczniowie mato sprytni wyczuwajg doskonale, ze profesor jest
niekonsekwentny, bo dotychczas wszystkie dziatania ttumaczyt
bardzo pieknie na kamykach i na jabtkach, a teraz nagle, ni
stad ni zowad, milczy jak grob.

B La science et lhypothese, p. 23—24.
D Nauka i metoda, 1 c., p. 119.
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Poincare radzi naprzéd wyktada¢ proporcje, przyczem uwaza
za pozadane odwotanie sie do obrazéw geometrycznych,® ale
jest jasne, ze to wszystko nie na wiele sie przyda. Nikt nigdy
nie zrozumie tg droga, dlaczego mnozenie licznika przez licznik
a mianownika przez mianownik ma by¢é wiasnie mnozeniem
utamkow.

Trudnos$¢ te usunagt prof. Zaremba w swoim hektografowa-
nym Wstepie do analizy, definjujgc dziatania na utamkach przez
odwotanie sie do mierzenia odcinkdw.3L W dalszym ciggu prze-
konamy sie, ze arytmetyka oparta na mierzeniu odcinkbw moze
by¢ zbudowana w ten spos6b, ze staje sie zbiorem regut try-
wjalnych i zrozumiatych dla kazdego, o ile tylko poparta jest
dostateczng iloscig przyktadéw. Mysle, ze metoda odcinkowa
jest jedyna rozsagdng metodg wyktadu arytmetyki, na jaki zdo-
by¢ sie mozemy bez oparcia sie na rachunku semantycznym,
a nawet wtedy nie traci swego znaczenia jako system pomoc-
niczy, utatwiajgcy orjentacje. Wszystkie inne proby wyprowa-
dzenia arytmetyki sg albo potowiczne i skutkiem tego niezupet-
nie jasne, albo tez opierajg sie na pewnych zatozeniach meta-
fizycznych, ktére prowadzg do wyraznej kolizji ze zdrowym
rozsadkiem. Pierwszy zarzut stosuje sie do metody aksjoma-
tycznej, stosowanej przez Peano’a i Hilberta, drugi do takich sy-
steméw, jak system Whitehead’a, RusselPa, a nawet do takich,
jak moj system teorji typéw konstruktywnych, w ktérym mu-
simy zatozy¢ istnienie nieskonczenie wielu przedmiotéw, bez po-
dania przyktadu ani jednego z nich.

Prof. Zaremba przyjmuje teorje liczb naturalnych jako rzecz
gotowa. Zatozenie to jest zbyteczne, bo z chwilg, kiedy przyje-
liSmy intuicyjne sktadanie odcinkéw i dzielenie ich na czesci,
mamy dostateczne podstawy do zbudowania teorji liczb natu-
ralnych. Musimy tylko zdecydowac sie uwazac liczby naturalne
za wyrazenia i zgodzi¢ sie na to, ze niema takich indywidudw,
jak liczba 1, liczba 2 i t. d.

Zaczynamy od tego, ze wszystkie wyrazenia: 1, 2, 3, 4...
nalezace do systemu dziesietnego liczb naturalnych nazywamy
liczbami naturalnemi.

Zbior wyrazen systemu dziesietnego jest zbiorem S$cisle okre-

3 Poincare: Nauka i metoda, 1 CJ) 100.

[0]

3 Por. takze: S. Zaremba: Wstep analizy. Czes$¢ Il. Warszawa 1918.
2 Theory of constructive types. Krakéw 1925
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$lonym w popularnem tego stowa znaczeniu. Mamy pewng pod-
stawe do wierzenia, ze w kazdym wypadku, w ktérym postu-
gujemy sie takiemi wyrazeniami, mozemy sie przekonaé, ze na-
lezg one rzeczywiscie do systemu dziesietnego. O wyrazenia
niewyraznie napisane lub nazbyt dtugie nie potrzebujemy sie
troszczyé, bo i tak nie zamierzamy sie niemi zajmowad.

Przypusémy, ze mamy do rozporzadzenia zwykte, znane z ge-
ometrji odcinki i ze umiemy poréwnywac je i budowa¢ z nich
odcinki nowe przez skiadanie.

Zaktadamy, ze umiemy zbudowac odcinek n razy dtuzszy od
danego odcinka E. Odcinek ten oznacza¢ bedziemy symbolem
(nE). W szczeg6lnosci odcinek (12?) jest to poprostu odcinek E.
Jesli m, n sg dwiema liczbami catkowitemi takiemi, ze m wy-
stepuje w ukfadzie dziesietnym bezposrednio przed n, to odci-
nek (nE) otrzymamy, przyktadajgc odcinek E do odcinka (mE).

Poréwnywanie liczb naturalnych sprowadzamy do poréwny-
wania odnos$nych odcinkéw. Tak np.

m>n

znaczy, ze odcinek (mE) jest diuzszy od (nE) dla dowolnego E.

Dodawanie liczb naturalnych sprowadza sie do skfadania od-
nos$nych odcinkow.

Woyrazenie (m -j-n) jest liczbg réwna tej liczbie naturalnej,
ktoéra otrzymam, mierzac przy pomocy odcinka E odcinek zbu-
dowany przez ztozenie odcinka mE z odcinkiem nE.

Mnozenie uzyskujemy przy pomocy tej uwagi, ze odcinek
(aE) moze by¢ zkolei uzyty jako jednostka miary, co prowadzi
do odcinkéw takich jak (fi(aEj). Tak np. odcinek (3(5E)) po-
wstaje w ten sposob, ze budujemy naprzod odcinek 5 razy diuz-
szy niz E, a potem odcinek 3 razy diuzszy od tak otrzymanego
odcinka. Jest jasne, ze ten ostatni odcinek jest réwny odcin-
kowi (15E).

Opierajac sie na tych danych, mozemy uwazac iloczyn a w?
za liczbe, jaka uzyskamy, mierzac odcinek (f](aE)) przy pomocy
odcinka E.

Ta sama metoda pozwala nam uporac sie bez wysitku z réz-
nicami i z ilorazami.

Dr Nikodym nie uwaza sum, roznic, iloczynow i ilorazéw za
liczby, lecz za pewne wyrazenia, ktorych warto$ciami sg liczby.3

3B Dydaktyka matematyki czystej. Warszawa 1930, p. 84.



Rozwdj pojecia liczby 49

W praktyce wychodzi to na jedno, pocigga jednak konieczno$¢
zasadniczego odr6znienia liczb od wynikéw dziatan w teorji, co
prowadzi¢ moze do ztudzenia, jakoby liczby pomimo wszystko
posiadaty byt idealny.

Teorja liczb wymiernych jest naturalnem rozszerzeniem na-
szej teorji liczb naturalnych. Méwimy poprostu, ze jesli a, s

liczbami naturalnemi, to gijest liczbg wymierng.

Przyjmujemy nadto nastepujacg regute:

Jesli E jest odcinkiem, aa,/? liczbami naturalnemi, lo(\E
jest odcinkiem, ktéry otrzymujemy w nastepujacy sposoéb:

Wyznaczamy naprz6d odcinek i taki, ze odcinek {fil) jest
rowny odcinkowi E. Nastepnie budujemy odcinek (a/). Wyra-

zenie oznacza ten wiasnie odcinek (a/). Wszystkie nasze

okre$lenia podane dla liczb naturalnych przenoszg sie na dzie-
dzine liczb wymiernych bez zmiany, z tg tylko roznicg, ze ilo-
razy mozemy budowa¢ z dwu dowolnych liczb wymiernych.
Prawidta dziatan wyprowadzajg sie z naszych regut bez zad-
nych regut dodatkowych.
Nie wdajac sie w o0g6lng teorje, rozpatrzymy nastepujacy
przykiad:
Sprébujmy wyznaczyé
Wedtug naszej reguty, idzie o zbudowanie odcinka (fCfi?))-
Stwierdzamy naprzod, ze odcinek ten musi by¢ réwny odcin-
kowi (to ((VIE)). Widzimy, ze trzeba odcinek E podzieli¢ na 6
rownych czesci i wzig¢ takich czesci 10. Tak otrzymany odcinek
(@I1E) dzielimy na 10 réwnych czesci, co daje (JE), i takich cze-
§ci bierzemy 5, co daje (%E). W ten sposéb uzyskujemy réwnos¢:
1.5 —A
23—

[

Widzimy, ze metoda prof. Zaremby zatatwia w sposéb nie-
zmiernie prosty niepokojace zagadnienie mnozenia utamkow.

Pojecie liczby niewymiernej objasnie przy pomocy nastepu-
jacego przykitadu:

Pragne zmierzy¢ przeciwprostokatnie BA trojkata réwnora-
miennego przy pomocy przyprostokatni OA. Oznaczmy odno$ng
miare przez X. Bedziemy mieli:

AB = (xOA).
Zbudujmy tréjkat prostokatny réwnoramienny, tak, zeby AB

Chwistek. Granice nauki 4
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byta jedng z przyprostokatni. JeSli przeciwprosto-
katnie oznaczymy przez AC, bedziemy mieli:

AC — (XAB),

skad wynika, ze AC={x{x0OA)).
Z drugiej strony widzimy, ze

AC~ 20A

Jesli tedy chcemy stosowaC do naszego przy-
padku przyjeta poprzednio regute mnozenia, musimy zgodzi¢
sie na to, ze noA

W tych warunkach decydujemy sie na przyjecie nowego

znaku: ]/2, ktéry uwazaé¢ bedziemy za liczbe, przyczem zwiagzek
tej liczby z liczbami wymiernemi ustalamy przy pomocy row-
nania: (I12)2= 2.

Konstrukcja, podana poprzednio, upewnia nas, ze nasza liczba
musi by¢ rézna od wszystkich liczb wymiernych.

Dziatania na liczbach niewymiernych uzyskujemy przez au-
tomatyczne stosowanie regut ustalonych dla liczb wymiernych.

Widzimy, ze z punktu widzenia naszego niema istotnej réz-
nicy miedzy liczbami wymiernemi i niewymiernemi. | jedne
i drugie sg to pewnego rodzaju znaki stuzace do mierzenia od-
cinkéw. Roznica polega tylko na tem, ze przy pomocy naszego
aparatu pojeciowego nie jesteSmy w stanie poda¢ ogolnej reguty
budowania liczb niewymiernych.

Mozna zauwazy¢, ze konstrukcja zapomocg cyrkla i lineatu
nie zaprowadzi nas zbyt daleko. Nie potrafimy przeciez wyzna-
czy¢ w ten sposéb olbrzymiej mnogosci odcinkéw, ze tylko wy-
mienie odcinek rowny obwodowi kota. Ale niema powodu ogra-
nicza¢ sie do konstrukcji przy pomocy cyrkla i lineatu. Jesli
np, obwiedziemy obwdd kota nitkg i te nitke rozprostujemy, to
z punktu widzenia fizycznego konstrukcja ta jest réwnie dobra,
jak konstrukcja przy pomocy cyrkla i lineatu. ldzie tylko o to,
ze za kazdym razem potrzebne sg nowe reguty i niema mowy
0 zbudowaniu systemu takich regut.

Dedekind probowat zatatwi¢ sprawe przez przyjecie t. zw.
aksjomatu ciggtosci.u

A Por. Richard Dedekind: Was sind u. was sollen die Zahlen. Brann-
schweig 1930.
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Wyobrazmy sobie, ze udato nam sie poda¢ regute budowa-
nia odcinkéw AnB,t w spos6b nastepujacy:

1. Dowolnej liczbie naturalnej 1, 2, 3, 4... odpowiada odci-

nek AA, A#, AlOBa AiB+...

2. Kazdy odcinek nastepny znajduje sie wewnatrz poprzed-

niego.

3. Pomiedzy odcinkami A,, Bn znajduje sie odcinek mniejszy

od dowolnego zgo6ry zadanego odcinka.

Aksjomat ciggtosci powiada, ze w takim razie odcinki nasze
muszg posiada¢ jeden i tylko jeden punkt wspolny M, ktéry na-
bywamy kresem wspolnym
punktow Ani punktow Bn.

Jesli podporzadkujemy A n—»
punktom An i B,, liczby A, Sr
rzeczywiste w ten sposob, Fig. 3

ze punktowi .4,, odpowiada

zawsze liczba mniejsza niz punktowi Bn, i jesli punktowi M pod-
porzadkujemy pewna liczbe rzeczywista, to liczba ta jest gérnym
kresem liczb podporzagdkowanych punktom A,,, a zarazem dol-
nym kresem liczb podporzadkowanych punktom Bn.

Ogo6lnie mowigc: gdrny kres liczb czynigcych zado$é pew-
nemu warunkowi jest to najmniejsza z liczb, ktére sg od liczb
okre$lonych naszym warunkiem wieksze.

Jesli pomiedzy danemi liczbami jest najwieksza, mozemy po-
wiedzie¢, ze ona wiasnie jest ich goérnym kresem.

Analogiczne okreslenia mozemy poda¢ dla kreséw dolnych.

Tak np. J/2 jest to gorny kres liczb wymiernych, ktérych
kwadrat jest mniejszy od 2, a zarazem jest to dolny kres liczb
wymiernych, ktorych kwadrat jest wiekszy od 2. Liczba n jest
to gorny kres potéwek obwodéw wielobokéw wpisanych w koto
0 promieniu 1, a zarazem jest to dolny kres potdwek obwodow
wielobokéw opisanych na tem Kkole.

Widzimy, ze metoda Dedekinda jest bardzo og6lna. Niemniej
wszystko sprowadza sie do podania pewnej reguty, ktérej maja
czyni¢ zados¢ liczby, a witasnie idzie o to, jakie Srodki posia-
damy do budowania takich regut. Na pytanie to moze daé¢ od-
powiedz jedynie nauka semantyki.

Zauwazmy jeszcze, ze pojecie kresu wystarcza do zrozumie-
nia podstaw rachunku nieskonczono$ciowego. Zarazem usuwa
zasadnicze watpliwosci, zwigzane z wycigganiem pierwiastkdw
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i innemi metodami przyblizonego wyznaczania liczb rzeczywi-
stych. Metody te wytwarzajg w uczniach przekonanie, ze ]/2
lub n sag to pewnego rodzaju niewiadome, ktore radziby$Smy
wyznaczy¢, co sie jednak nie da zrobi¢ doktadnie. Ten stan rze-
czy wywotuje kompletny zamet poje¢, potagczony ze ztudzeniem,
jakoby chodzito o polowanie na nieskofnczono$¢. W rzeczywistosci
1/2 jest réwnie dobrym znakiem, jak 2, a cata zabawa polega
na wyznaczaniu pewnych nieréwnosci.

7. Liczbe 0 mozemy zdefinjowa¢ jako punkt, niemniej jed-
nak nie znajdziemy w ten sposéb intuicyjnej podstawy do okre-
Slenia dziatan na liczbie 0. Dziatania te muszg mie¢ charakter
konwencjonalny, bo niepodobna moéwi¢ o mierzeniu punktu
przez odcinek, a tem mniej o mierzeniu odcinka przez punkt..
Mowimy tedy poprostu:

(v j-0) —V

(*-0) = 0,
a dzielenie przez 0 i utamki z mianownikiem réwnym 0 odrzu-
camy, przyjmujac, ze symbole (x:0), X sg pozbawione sensu.

Jest cata grupa filozofow, myslacych kategorjami ontologicz-
nemi, ktorzy radziby to ograniczenie usungC. Jest dobrze zau-
wazy¢, ze mozna tego dokona¢ bez trudno$ci. Tak np. w syste-

mie Whiteheada i Russella X jest to klasa pusta. Niemniej po-

trzeba do tego wyjs¢ poza elementarne pojecie geometrji i aryt-
metyki; dopdki wiec nie przyjmuje sie gotowego systemu teo-
rji klas, proby tego rodzaju nie przynoszg zadnej korzysci i stwa-
rzajg niepotrzebny balast. Co gorsza, moga przyczyni¢ sie do
wytworzenia iluzji, ze matematyke mozna zbudowac bez odwo-
fania sie do pojecia wyrazenia, a w szczeg6lnosci do pojecia
wyrazenia pozbawionego sensu. Otéz, trzeba powiedzie¢ odrazu,
ze wszelkie proby zbudowania systemu matematyki bez odwo-
fania sie do tych poje¢ sg zgory skazane na niepowodzenie. Nie
posiadamy i niema nadziei, zebySmy posias¢ mogli system wy-
razen, w ktérym wszystkie wyrazenia posiadatyby sens okre-
Slony. Nie widze zreszta powodu, dlaczego mielibySmy starac
sie o taki system. Tendencja taka moze wprawdzie dogadzac
smakowi metafizykow w stylu platoriskim, ale jest sprzeczna
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z tym faktem, ze te pojecia, z ktéremi mamy do czynienia, nie
sg same przez sie jasno okre$lone, nie posiadajg wiec same
przez sie jasnego sensu, a moga go uzyskac jedynie dzieki na-
szej interwencji.

Arytmetyke odcinkowg mozna bez trudnosci zamieni¢ na al-
gebre, jesli tylko pojecie odcinka zastgpi sie pojeciem wektora
rownolegtego do pewnej prostej raz na zawsze wybranej.

W takim razie 1 jest to pewien wektor j, — 1 jest to wek-
tor posiadajacy te samag diugosé, ale przeciwnie skierowany.
Stosunek dwu wektordw jednako skierowanych wyraza sie liczbg
czysta, stosunek dwu wektoréw przeciwnie skierowanych wy-
raza sie liczbg ujemna.

Dodawanie i odejmowanie liczb sprowadza sie do odnos$nych
dziatan na wektorach, mnozenie uzyskujemy, przenoszac regute
podang dla odcinkéw na obszar wektoréw. Reguta ta pozwala
nam udowodni¢ z tatwoscig, ze (—3 ¢ —5) = 15, skutkiem
czego rezultat ten, ktéry w szkole uwazany byt zawsze za
sztuczny a nawet naciggany, przedstawia nam sie jako zjawisko
naturalne.

Stosujgc naszg regute, wybieramy dowolny wektor j ibudu-
jemy wektor a, rowny wektorowi (— 3/). Widzimy, ze wektora
jest 3 razy diuzszy niz j i przeciwnie skierowany. Biorgc zkolei
wektor a za jednostke, budujemy wektor b, réwny wektorowi
(—5a). Widzimy, ze wektor b jest 5 razy diuzszy niz a i prze-
ciwnie skierowany. Z tego, co powiedzieliSmy, wynika, ze wek-
tor b jest 15 razy dtuzszy niz wektor j i ma ten sam Kierunek.
Wobec tego widzimy, ze wektor b jest rowny wektorowi (15/).

Z definicji naszej wynika, ze mamy: (—3 ¢« —5) = 15.

8. Odkrycie tego faktu, ze nigdy nie potrafimy poda¢ regut
konstruowania liczb rzeczywistych, ktéreby wystarczalty w zu-
petnosci, zawdzieczamy Julesowi Richardowi. Koncepcja Richarda
jest nastepujaca:

Zwroémy uwage — powiada Richard — na wszystko to, co
mozna napisa¢, piszac tylko n liter. Wobec tego, ze w alfabecie fran-
cuskim jest 26 liter, jesli napiszemy n liter, to jest to ukiad /z-czto-
nowy tych 26 liter, przyczem ta sama litera moze by¢ powtdrzona.
Liczba tych uktadow jest, jak tego dowodzimy w rachunku kombi-
nacyjnym, 26 podniesiona do potegi n-tej. Mozna skatalogowaé te
wszystkie uktady. Wystarczy uszeregowaé je w porzadku alfabetycz-
nym. Wezmy naprz6d uktady dwdjkowe, pdzniej trojkowe, pdzniej
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czworkowe... pozniej «-cztonowe..., szeregujac je za kazdym razem :
w postepie tak uszeregowanym uktad n-cztonowy dowolny zajmowac
bedzie pewne miejsce, bez wzgledu na to, jakie jest n. Pomiedzy
temi uktadami niektdre, wieksza ich cze$¢, nie bedg nawet tworzyty
wyrazéw. Wymazmy je. Wymazmy takze te, ktore tworzg zbior wy-
razéw pozbawionych sensu. Pozostate ukiady bedg tworzyly zdania
posiadajace sens.®b

Jesli z tych zdan usuniemy te wszystkie, ktére nie okreslaja
zadnej liczby rzeczywistej mniejszej od 1, otrzymamy postep
zdan okreslajacych liczby rzeczywiste mniejsze od 1.

Z chwilg, kiedy taki postep jest dany, mozemy, postugujac
sie t. zw. przekatniowg metodg Cantora, okresli¢c nowa liczbe
rzeczywista, ktora nie jest okreSlona przez zadne ze zdan na-
szego postepu. Liczba ta ma na n-tem miejscu dziesietnem
jesli liczba okreslona przez n-te zdanie naszego postepu ma na
/z-tern miejscu cyfre k, przyczem k jest r6zne od 9. Jesli liczba
okreslona przez />-te zdanie ma na n-tem miejscu cyfre 9, to
nasza liczba ma na /i-tem miejscu cyfre O.

Gdybysmy przypuscili, ze to ostatnie zdanie znajduje sie
w naszym postepie, otrzymaliby$my natychmiast t. zw. paradoks
Richarda.3® Przypuszczenie takie uznat jednak Richard za nie-
dopuszczalne, gdyz opieratoby sie na btednem kole. Rzeczywi-
Scie, zeby nasza konstrukcja miata sens, musimy przypuscic, ze
postep zdan jest okre$lony, jesli za$ tak jest, to nie mozemy
w naszym postepie umieszcza¢ zdan, w ktérych jest mowa o tym
wiasnie postepie. W jezyku potocznym usuniecie tej sprzeczno-
§ci jest bardzo trudne. Kiedy Poincare sformutowat pojecie zdan
predykedywnych, t. j. takich, ktérych treScig nie sg one same,8
zarzucono mu, ze to jego okreslenie jest niepredykatywne. Nie-
mniej trudno$é ta da sie usunaé, jesli odwotamy sie do jezyka
odpowiednio skonstruowanego.

Z tego stanu rzeczy wywnioskowat Jules Tannery, ze muszg
istnie¢ liczby rzeczywiste niewyrazalne skonczong liczbg stow,&
ale konkluzja taka posiada wybitnie metafizyczny charakter,
W takim razie trzeba zgodzi¢ sie koniecznie na idealny byt liczb
i na to, ze tylko niektére z nich dostepne sa naszemu pozna-

3 Jules Richard: Sur la philosophie des Mathematigues. Paris 1903.
¥ P. Revue gensrale des sciences, 30 czerwca 1905, cytat Poincaregor
Nauka i metoda p. 140.

3 Nauka i metoda, p. 145.
3B Richard, 1 c., p. 113.
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niu. Zdecydowac sie na taki krok, to znaczy zrezygnowaé z ma-
tematyki opartej na zdrowym rozsadku.

Przeciw takiej koncepcji matematyki wystgpit naprzod z wielka
gwattownoscig najwiekszy z déwczesnych matematykow Henri
Poincare.

Poincare twierdzit stanowczo, ze liczby rzeczywiste nie two-
rzg okreslonego zbioru i ze nie mamy prawa moéwi¢ o wszyst-
kich liczbach rzeczywistych. Z wiosng 1909 styszatem w Getyn-
dze jego prelekcje, w ktorej dat wyraz swemu stanowisku lichg
niemczyzna, ale bardzo dobitnie. Na prelekcji tej byt obecny
miody woéweczas, Swietnie zapowiadajacy sie uczen Hilberta Her-
mann Weyl. Trudno watpié, ze zawazyta ona na jego koncepcji
liczb rzeczywistych.

Na mnie wywarty stowa Poincarego olbrzymie wrazenie.
W pare lat po owem getyngenskiem przezyciu zdobylem sie na
odwage wystgpienia do otwartej walki ze zwolennikami liczb
niewyrazalnych stowami. Swiezo woéwczas ogloszony system
Whiteheada i Russella uznatem za sprzeczny dlatego tylko, ze
pozwala dowie$¢ istnienia petnego zbioru liczb rzeczywistych.®
Stanowisko takie byto niewatpliwie zbyt radykalne. System Whi-
teheada i Russella nie prowadzi do sprzecznosci, ani tez niema
zadnej obawy, zeby zalozenie istnienia petnego zbioru liczb rze-
czywistych prowadzito do sprzecznosci. PoOzniej dopiero zrozu-
miatem, Ze jest z tem jak z aniotem str6zem i z djabtem. Jesli
postepujemy dobrze, jest to niewatpliwie dowdd ingerencji aniota
stroza, jesli zle, to znaczy, ze djabet ma przewage. Tak rozu-
mujac, napewno nigdy nie dojdziemy do sprzecznosci. Ale nie
0 sprzeczno$¢ tu idzie. Idzie o to, zeby mie¢ system mate-
matyki wolny od przedmiotéw, ktérych nie potrafimy zbudo-
waé.4) Zagadnieniem tem zajmowatem sie przez szereg lat.
W dalszym ciggu czytelnik bedzie mogt osadzi¢, czy udato mi
sie zagadnienie to rozwigzac.

Rozwoj matematyki przeszedt nad temi sprawami do porzadku.
Olbrzymia wigkszo$¢ matematykdéw pogodzita sie z niekonstruo-
walnemi liczbami. Przy pomocy tej hipotezy uzyskano szereg
wynikéw imponujacych. Niemniej na dnie pozostata skaza me-
tafizycznej fantasmagoriji.

P Por. mojg rozprawe: Zasada sprzecznosci w Swietle nowszych badan
Bertranda Russella. Krakdw 1912.

L Por. Richard, 1 c, p. 111
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Jesli mnie kto$ zapyta, czy stato sie dobrze, odpowiem bez
wahania: tak! Na rekonstrukcje podstaw i na krytyke jest za-
wsze czas. Gdybysmy chcieli analizowa¢ odrazu kazdy szczeg6t
i trwozliwie ogladac sie za siebie, nie ruszyliby$Smy nigdy z miej-
sca. ldzie tylko o to, zeby wynikéw tymczasowych nie prze-
cenia¢ i zdawac sobie jasno sprawe, ze zczasem muszg by¢ ujete
w Scisty systemat, i wierzy¢, ze wytrzymajg prébe najbezwzgled-
niejszej krytyki.

Na to, ze pospolitego pojecia liczby rzeczywistej nie mamy
i nigdy mieC nie bedziemy, niema rady i szkoda czasu na wszel-
kie dyskusje na ten temat, ale z tego nie wynika bynajmniej,
ze proces tworzenia liczb rzeczywistych nie da sie uja¢ w sche-
mat i ze zawsze bedziemy musieli odwotywacé sie do intuicji.
Zobaczymy w dalszym ciggu, ze mozemy zbudowac schematy,
ktére automatycznie przystosowuja sie do budowania coraz wyz-
szych typow liczb rzeczywistych przy pomocy dziatan zgory
okreslonych i ze teorja tych schematéw moze byé zkolei ujeta
w schemat. Zobaczymy, ze metoda ta prowadzi do systemu ma-
tematyki réwnie bogatego, jak ten system, ktory opiera sie na
zatozeniu istnienia zbioru liczb rzeczywistych, i ze przejscie od
naszych schematéw do peitnego zbioru liczb rzeczywistych jest
zawsze mozliwe, o ile zdecydujemy sie zrobi¢ zatozenie formalne,
ze istniejg pewne wyrazenia, ktore nie sg konstruowalne w na-
szym systemie.

Idac tg drogg schematyzacji popadniemy w oczywistg kolizje
z ta koncepcjg matematyki, jakg podat Poincare.

Poincare przejgt sie kantowska ideg sadéw syntetycznych
a priori i wierzyt, ze intuicja matematyczna nie da sie nigdy
uja¢ w schemat. Z tego witasnie powodu byt zawzietym wrogiem
konstrukcyj, opartych na symbolice logicznej. Niemniej nie wska-
zat drogi zatatwienia sie z podstawami nowozytnej matematyki
i zmuszony byt odrzuci¢ calg teorje mnogosci Cantora, ktorej
wielkg ptodno$¢ i imponujacy rozwdj daremnie chciat przekre-
$lic w imie nieuzasadnionej obawy przed sprzecznos$ciami.

Prébe zbudowania podstaw matematyki opartych w catosci
na doktrynie Poincarego przedsiewzigt matematyk holenderski
Brouwer.

Brouwer stworzyt koncepcje neo-intuicjonizmu, ktéry nie za-
puszcza sie w zdyskwalifikowang od czasu tobaczewskiego dzie-
dzine przestrzeni, ograniczajgc si¢ do dziedziny czasu.
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Ten neo-intuicjonizm — powiada Brouwer w swoim wyktadzie
inauguracyjnym: Intuicionism and Formalism — uwaza rozpadanie
sie momentow zycia na jakosciowo rozne czesci, zeby byly zlgczone
tylko wtedy, kiedy sa rozdzielone przez czas, jako fundamentalne zja-
wisko umystu ludzkiego, przechodzacego przez abstrahowanie od emo-
cjonalnej tresci tego fundamentalnego zjawiska mys$lenia matematycz-
nego do intuicji czystej dwu-jednostkowosci.4l

Widzimy, ze Brouwer zaczyna od metafizyki. Jest faktem, ze
nie umie z niej wybrng¢ do konca.

Odnosi sie to w szczeg6lnosci do koncepcji liczb rzeczywi-
stych. Liczby rzeczywiste majg to by¢ nieskoriczone postepy
liczb 0, 1... 9, wybierane w sposéb dowolny, przyczem wyboér
elementu nastepnego nie musi by¢ zalezny od wyboru elementu
poprzedniego.® Jest jasne, ze szkolne wycigganie pierwiastka
jest szczytem S$cistoSci w stosunku do tej koncepcji. Cantorow-
ski idealny zbior wszystkich liczb rzeczywistych moze sie wy-
da¢ przystanig jasng i krysztatlowa w poréwnaniu z chaosem
szalejacym w tych mrocznych pomystach. Réwnocze$nie, w imie
jasnosci poje¢, zabrat sie Brouwer do krytyki podstaw elemen-
tarnego rachunku logicznego, podstawiajagc na miejsce banal-
nych, z zycia codziennego zaczerpnietych regut logike fanta-
styczng, w ktorej obok sadéw prawdziwych i fatszywych figu-
rujag sady obojetne. O tych jego pomystach bedziemy mieli spo-
sobno$¢ poméwi¢ w dalszym ciggu. Tutaj zaznacze tylko, ze
pomimo wszystko nie byly one catkiem bezptodne, gdyz przy-
czynity sie w wysokim stopniu do powstania nowej nauki, t. zw.
metamatematyki, ktdra okazata sie niezmiernie ptodna.

Jesli chodzi o metafizyczny sposob myslenia, to Weyl prze-
wyzsza Brouwera niewatpliwie. Niemniej koncepcja liczb rze-
czywistych, jaka podaje, jest bardzo bliska tej, do ktorej do-
trzemy w dalszym ciggu. Weyl zdaje sobie sprawe z tego, ze
liczby rzeczywiste mozemy uzyska¢ jedynie przez stworzenie
hierarchji regut konstrukcyjnych. Kontinuum, czyli zbiér liczb
rzeczywistych, pojete jako co$ gotowego, uwaza za absurd.f3 Ta
koncepcja Weyla wydaje mi sie dlatego niezmiernie wazna, ze
stanowi wytom w dos¢ jednolitym froncie matematykdéw, kt6rzy

4 Cytuje na podstawie ksigzki Maxa Blacka 1 c. p. 189, ktdéra zawiera
bardzo Sciste streszczenie teorji Brouwera.

£ Por. Black, 1 c., p. 203.

B Uber die neue Grundlagenkrise in der Mathematik, odbitka z Matliem.
Zeitschrift.
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nie chcg liczy¢ sie z ograniczeniami ptyngcemi z tego stanowi-
ska i raczej wolg zrezygnowac z konsekwentnej rozbudowy pod-
staw arytmetyki. Niemniej metoda konstrukcji, jaka postuguje
sie Weyl, nie jest na tyle precyzyjna, zeby mozna jg przeciw-
stawi¢ skutecznie temu stanowisku matematykéw. Je$li mamy
ponosi¢ jakie$ ofiary, to musimy mie¢ za to co$§ wzamian. Albo
swobodne budowanie liczb, albo zmechanizowany system, wolny
od wszelkiej intuicyjnej domieszki. Temu ostatniemu warunkowi
czyni zado$¢ zbudowany przeze mnie system teorji typéw kon-
struktywnych,'¥ ktéry zresztg dopuszcza rekonstrukcje catej ma-
tematyki klasycznej.4 Niemniej system ten nie jest w zupetnosci
zadowalajacy, musi bowiem i tak odwotywac sie do okreslen
stownych w nieograniczonym zakresie, a procz tego nie pozwala
nam uzyska¢ dowodu twierdzenia, ze istnieje nieskonczenie wiele
liczb naturalnych. TrudnosSci te usuwa dopiero system meta-
matematyki racjonalnej, z ktérym zapoznamy sie w dalszym
ciggu.

The Theory of constmetive Types, 1 c.
r Por. Miara Lebesgue’a, Archiwum lwowskiego Tow. Naukowego. T. I



Rozdziat Il
Elementarne pojecia semantyKi

1 Pierwsze systematyczne badania nad strukturalnemi wia-
$ciwosciami wyrazen matematycznych zawdzigczamy Hilbertowi.
Pisze on:

Matematyka, jak kazda inna nauka, nie moze w zaden sposéb
oprze¢ sie jedynie na logice; jest raczej co$, co jako warunek uzycia
logicznych wnioskéw i zrealizowanie logicznych operacyj jest nam
juz dane w wyobrazni: pewne pozalogiczne konkretne przedmioty,
ktére intuicyjnie jako bezposrednie przezycie sg tutaj przed wszel-
kiem mysleniem. Jesli wnioskowanie logiczne ma by¢ pewne, to te
przedmioty muszg dac sie przejrze¢ doktadnie we wszystkich czesciach,
a ich pokazanie, odroznienie, ich nastepstwo lub wystepowanie jed-
noczesne jest wraz z przedmiotami bezposrednio intuicyjnie dane jako
co$, co sie nie da juz sprowadzi¢ do czego$ innego, ani tez takiej
redukcji nie potrzebuje...1

A potem:

A w szczego6lnosci w matematyce sg przedmiotem naszego bada-
nia same konkretne znaki, ktérych postaé¢ dzieki naszemu nastawieniu
jest bezposrednio wyrazna i rozpoznawalna.2

Idac za tokiem tej mysli, wprowadza Hilbert obok aksjoma-
tow logiki, aksjomaty czysto matematyczne, a wszystkie razem
pojmuje jako proste zestawienia znakéw. Chodzi mu tylko o to,
zeby wykaza¢, ze pomiedzy twierdzeniami, ktore uzyskaé¢ mo-
zemy z tych aksjomatéw przy pomocy czysto formalnych regut
postepowania, nie znajdzie sie twierdzenie 1= 0.

Zeby upewnié¢ sie o tem, trzeba bylo, rzecz jasna, zaglebic
sie w budowe matematycznych wyrazen i rozpatrywac w szcze-
gélnosci takie pytania, jak np. jakie wyrazenie otrzymamy, jesli

1Die Grundlagen der Mathematik. Abhandlungen aus dem math. Seminar
der hamburgischen UniversitSt. Leipzig 1928, p. 65.
2L c., p. 66.
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w danem wyrazeniu E na miejsce wyrazenia F podstawimy
wyrazenie G. Hilbert nie podat systematycznych regut budowa-
nia wyrazen, poprzestajagc na dos¢ ogolnikowych wskazdwkach,
ktére dopiero z biegiem czasu byly przez jego wspoOtpracowni-
koéw (Bernays, Ackermann, v. Neumann i i.) coraz dokladniej
precyzowane. Roéwnocze$nie, intuicyjne rozwazania nad kon-
strukcjg wyrazen, w ktorych na kazdym kroku wystepowata juzto
jawna, juzto zamaskowana indukcja, byty tylko napoz6r prost-
sze od zagadnien matematyki samej. W rzeczywistosci byto jasne,
ze chodzito tam o jaka$ nowa nauke, ktdra jest co najmnigj
rownie gteboka i siega réwnie daleko jak sama matematyka.

Nauke te postanowitem sformalizowaé. Zrazu opieratem ja
na dwu pojeciach fundamentalnych, a mianowicie na pojeciu
porzadku dwu wyrazen i pojeciu podstawiania: (EFGH), sto-
wami: H jest wynikiem podstawienia G za F w E,BpdzZniej oka-
zato sie, ze pojecie porzadku wyrazen da sie uzyska¢ z schematu
(EFGH).4-W dalszym ciggu pokazat p. Hetper, ze pojecie sche-
matu (EFGH) da sie sprowadzi¢ do jeszcze prostszego sche-
matu {E F} ktéry czytamy: Wyrazenie F jest zawarte w wyra-
zeniu E.

Badania te doprowadzity zrazu do zbudowania systemu ele-
mentarnej semantyki, t. j. nauki o wyrazeniach. Pdzniej okazato
sie, ze przy pomocy tego systemu mozemy zbudowa¢ matema-
tyke wraz z metamatematyka. Aksjomaty semantyki elementar-
nej sa, jak zobaczymy w dalszym ciggu, zwyklemi regutami
operowania wyrazeniami, ujetemi w formuty symboliczne. W tych
warunkach moga by¢é uwazane za twierdzenia najbardziej ele-
mentarne i najbardziej naturalne z wszystkich tych, jakie mo-
zemy zbudowac.

Intuicyjna semantyka, na ktorej opart sie Hilbert i jego szkofa,
mogta budzi¢ niejedng watpliwo$é. O wyrazeniach mozemy wy-
powiada¢ sady réznorodne, z ktdrych nie wszystkie sg réwnie
jasne i Sciste. Juz poprzednio zwrécitem uwage na watpliwosci,
jakie moga sie zrodzi¢ z niedo$¢ wyraznego pisania liter. Wat-
pliwosci tego rodzaju grozg nam na kazdym kroku. Tak np. mo-
zemy zastanawiac sie nad tem, czy dane egzemplarze litery a

3 Neue Grundlagen der Logik u. Mathematik. Mathem. Zeitschrift, tom 30,
r. 1929, p. 704.

4 Neue Grundlagen der Logik u. Math. (ll-te Mitteilung). Math. Zeitschrift,
tom. 34, r. 1932, p. 527.
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sg sobie réwne, czy tez od siebie odmienne. Poniewaz niema
dwoch identycznych egzemplarzy litery a, mozemy juz na samym
poczatku zabrnaé w niemate trudnosci. Jesli zechcemy mowic
0 Kklasie liter a, zamiast o literze a, jak tego chcg niektorzy, to
wtedy sytuacja bedzie bez wyjscia, bo z poszczegbélnemi egzem-
plarzami litery a mozna da¢ sobie rade, ale klasa liter a jest
juz napewno pojeciem metnem i niejasnem wiasnie dlatego, ze
niezawsze mozemy odrézni¢ a od o lub od d.

Z dyskusji pomiedzy prof. Bernaysem a p. Mullerem, spowo-
dowanej hilbertowska koncepcjg wyrazen, wynika, ze intuicyjne
rozwazania na temat wyrazen mogg przybraé charakter tak za-
wity, ze zamiast oczekiwanej atmosfery prostoty i jasnosci, za-
pedza nas w chaos beznadziejnych dociekan na temat pojecia
postaci i indywidualnosci znakéw. Dyskusja ta uczy nas, ze na-
wet 0 najprostszych przedmiotach nie mozna bezkarnie moéwic
wszystkiego, co nam przyjdzie do gtowy. Musimy Kkoniecznie
ograniczy¢ sie do wypowiadania sadow czysto praktycznych,
odnoszacych sie jedynie do sprawy budowania wyrazen z da-
nych elementéw. Pod tym jedynie warunkiem mozemy uzyskac
przejrzystos¢ i prostote, do ktérej dazymy.

W dyskusji, jakg miatem z prof. Zermelo w czasie jego po-
bytu w Krakowie, zauwazyt ten uczony, ze wyrazenia sg utwo-
rami bezporéwnania bardziej zawitemi, niz liczby lub Kklasy,
1 moga budzi¢ o wiele wieksze watpliwosci. Odpowiedziatem,
ze tak bytoby niewatpliwie, gdyby$Smy chcieli zapuszczaé sie
w dociekania metafizyczne. Z chwilg jednak, kiedy ograniczamy
sie do budowania wyrazen nowych z wyrazen danych przy po-
mocy regut zgéry podanych, wszelkie watpliwosci stajg sie po-
prostu pedanterja.

Jest dobrze doda¢, ze oparcie sie na znakach jest w zupet-
nosci niezalezne od naszego stosunku do rzeczywistosci. Wszystko
jedno, czy uwazamy znaki za rzeczy, za zbiorowiska atomow,
czy tez za wrazenia. Mozemy takze uwazaé znaki za byty ide-
alne, opierajac sie na narzucajgcej nam sie wizji. Wizja i pota-
czony z nig kult moze wystapi¢ w zwigzku ze znakami w row-
nie silnym stopniu, jak to ma miejsce w zwigzku z pojeciami.
Wystarczy wymieni¢ stosunek Chiriczykéw do symboléw, uzy-
wanych w piSmie potocznem. Pod wplywem zagiebiania sie

.5 Paul Bernays: Erwiderung auf die Note von Herrn Aloys Mtiller: ,,Uher
Zalilen ais Zeichen“. Matliem. Annalen. Berlin (1923), tom 90, zeszyt 3/4.
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w indywidualne wiasciwosci znakoéw, mozemy dojs¢ nawet do
wiary w istnienie znakéw, ktérych cztowiek nie potrafi napisac.
W kazdym razie mozemy moéwi¢ o wyrazeniach, ktorych nie
mozna zbudowac¢ przy pomocy danego systemu znakéw i regut.
Trzeba jednak pamieta¢, ze idac tg drogg, wykraczamy poza
granice zdrowego rozsagdku. Mowi¢ z sensem mozemy tylko
0 znakach, ktére wymieniamy, lub o wyrazach, ktére przy po-
mocy danych regut mozemy z nich zbudowac. Pojecie znaku
pozostawione samo sobie, jest niestychanie metne i ptynne.
Kazda rzecz moze by¢ uwazana za znak i zadna rzecz nie jest
sama przez sie znakiem. Wszystko zalezy od umowy, zawartej
zgory.6

2. Semantyka elementarna nie zajmuje sie dowolnemi wyra-
zeniami. Pojecie dowolnego wyrazenia jest najzupetniej nieo-
kreSlone i nie moze by¢ przedmiotem zadnej Scistej nauki.

Zeby mowi¢ o wyrazeniach, trzeba naprzéd podaé reguty bu-
dowania tych wyrazen. Wyrazenia, stanowigce materjat seman-
tyki, nazywa¢ bedziemy wyrazeniami wiasciwemi. Wyrazenia
wiasciwe dzielic bedziemy na wyrazenia state i zmienne.

Podamy naprz6d reguty budowania wyrazen statych:

I. 0 jest wyrazeniem statem.
Il. Jedli E, F sa wyrazeniami statemi, to *EF jest wyraze-
niem statem.

Przy pomocy tych regut mozemy zbudowaé tak wiele wyra-
zen statych, ile nam sie podoba.

Przedewszystkiem stwierdzamy, ze jedyne wyrazenie nie za-
wierajagce gwiazdki, jakie mozemy zbudowac, jest O.

Nie mamy oczywiscie sposobu, udowodni¢, ze np. § nie
jest wyrazeniem statem, ale mozemy zobaczyé bez trudnosci, ze
znak § nie moze znalez¢ sie pomiedzy wyrazeniami, ktdre mo-
zemy zbudowaé, bo jest rézny od 0, oraz nie zawiera gwiazdki,
nie moze wiec by¢ uzyskany ani przy pomocy reguty I, ani
przy pomocy reguty Il

Zkolei stwierdzamy, ze mozemy zbudowac tylko jedno wy-
razenie state z jedng gwiazdka, a mianowicie:

*00,

6 Por. metafizyke znakéw Drewnowskiego. Przeglad fil., rocznik 37.
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tylko 2 wyrazenia state z dwiema gwiazdkami, a mianowicie:
w0* 0.0, **00,
tylko 5 wyrazen statych z trzema gwiazdkami, a mianowicie:
***0000, *0**000, **0*000, *0*0*00, **00*00
i tylko 12 wyrazen statych z czterema gwiazdkami, a mianowicie:

****00000, *0***0000,
**0**0000, *0*0**000,
***0*0000, *0**0*000,
**0*0*000, *0*0*0*00,
**0*00*00, **00*0*00,
***000*00, **00**000.

Jest dobrze zauwazy¢, ze metoda nasza nie ma nic wspol-
nego z tradycyjng metodg definjowania. Nie jesteSmy w stanie
poda¢ ani genus ani differentia specifica pojecia wyrazenia sta-
tego, ograniczamy sie natomiast do tego faktu, ze umiemy bu-
dowa¢ wyrazenia state. JesteSmy mniej wiecej w takiem poto-
zeniu, jak jakikolwiek rzemie$lnik. Zaden drukarz nie potrafi
odpowiedzie¢ na pytanie co to jest ksigzka, ani tez nie potrafi
udowodnié, ze afisz nie jest ksigzka, ale kazdy drukarz potrafi
wydrukowac tyle ksigzek, na ile pozwolg mu warunki materjalne.

Przystepujemy teraz do uzupetnienia naszych regut w ten
sposob, zebySmy précz wyrazen statych mogli budowaé¢ wyra-
Zenia zmienne.

Przyjmujemy nastepujgce reguty:

HI. Jesli E jest wyrazeniem statem, to E jest wyrazeniem wia-

Sciwem. ]

IV. Litery a (,y, 9 g f, r, GAu v sg literami semantycz-
nemi.

V. Jesli E jest literg semantyczng, to E jest wyrazeniem wia-
sciwem.

VI. Jesli E, F sg wyrazeniami wiasciwemi, to *E V jest wyra-
zeniem wiasciwem.

VIL Jesli E jest wyrazeniem wiasciwem i jesli E zawiera litere
semantyczng |, to E jest wyrazeniem zmiennem.

Reguty te pozwalajg na zbudowanie nastepujgcych wyrazen
zmiennych:

*X0, **Luv, *0*X0 it d
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W ten sposob ustalilisSmy materjat, z ktorym mamy do czy-
nienia w semantyce elementarnej.

tatwo pokaza¢, ze symbolika nasza jest jednoznacznie okre-
$lona.7

W dowodzie naszym postugujemy sie zasada indukcji zupet-
nej, ktdrg sformutujemy w sposéb nastepujacy:

Jesli jaka$ wihasciwos¢ posiada O i litery, ijesli z tego, ze po-
siadaja ja wyrazenia wiasciwe E, F wynika, ze posiada jg wy-
razenie wiasciwe *EF, to wihasciwo$¢ te posiadajg wszystkie wy-
razenia wiasciwe, ktore potrafimy zbudowac przy pomocy na-
szych regut.

W dowodach naszych powotamy sie na twierdzenia arytme-
tyki liczb naturalnych i na topologiczne wiasciwosci wyrazen
wiasciwych. Tak np. przyjmiemy jako jedno z zatozen fakt, ze
jesli E zawiera m gwiazdek, a F zawiera n gwiazdek, to *EF
zawiera m-\- n-(- 1 gwiazdek.

Nie bedziemy tu dazyli do pedantycznego precyzowania do-
wodow. Precyzja mozliwa jest dopiero na gruncie samej seman-
tyki. Tutaj wystarczy¢ nam musi ten stopien Scistosci, jaki
mozna uzyska¢ na gruncie zwyklej arytmetyki.

Zeby udowodnié¢ jednoznaczno$¢ naszego systemu wyrazen
wykazemy naprzéd, ze kazde wyrazenie, zbudowane wedtug na-
szych regut, a zawierajgce n gwiazdek, zawiera n-| 1 liter.

Widzimy naprzod, ze jesli E jest literg lub zerem, to E za-
wiera 0 gwiazdek i 0-f-1 liter.

Przypusémy teraz, ze prawo to jest stuszne dla wyrazen
EiF

Wyobrazmy sobie, ze zbudowaliSmy wyrazenie *EF. Na pod-
stawie naszego zatozenia: E ma np. k gwiazdek oraz li-
ter, F zaS m gwiazdek oraz m + 1 liter. Widzimy, ze *EF ma
m-\-k-\-1 gwiazdek oraz (m-f-k + 1)+ 1 liter, jest tedy jasne,
ze wiasciwos¢ nasza jest przechodnia.

Jesli zatem powotamy sie na zasade indukcji zupeinej, sfor-
mutowang wyzej, to twierdzenie nasze bedzie ogélnie udowod-
nione.

Jest jasne, ze dowoOd nasz posiada znaczenie czysto orjenta-
cyjne, jak kazdy dowdd intuicyjny.

Wykazemy teraz, ze kazdy odcinek naszego wyrazenia od

7 Dowdd tego twierdzenia podat p. SkarzeAski w r. 1928.
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strony prawej zawiera wiecej liter niz gwiazdek. Stosujemy do-
waod indukcyjny.

Jesli E jest literg lub zerem, to kazdy odcinek wyrazenia E
zawiera mniej gwiazdek niz liter.

Przypu$émy teraz, ze twierdzenie nasze jest prawdziwe dla
wyrazehn E, F.

Zwroémy uwage na dowolny odcinek wyrazenia *EF od
prawej strony. Jesli odcinek ten nie obejmuje czesSci wyraze-
nia E, to jest zarazem odcinkiem wyrazenia F, zawiera wiec
mniej gwiazdek niz liter. JeSli obejmuje cze$¢ wyrazenia E, to
ta cze$¢ jest odcinkiem wyrazenia E, zawiera wiec mniej gwia-
zdek niz liter. Poniewaz F zawiera tez mniej gwiazdek niz liter,
wiec caly odcinek zawiera mniej gwiazdek niz liter.

Opierajac sie na tem twierdzeniu, dowiedziemy z fatwoscia,
ze jesli E, F, E', F’ sg wyrazeniami, oraz *EF= *E’F', to
E—E', F—F. Znak = oznacza tu identyczno$¢ semantyczna.

Przypu$émy, ze tak nie jest, ze wiec np. E' jest dtuzsze niz E.
W takim razie mielibySmy pewien odcinek R taki, ze ER = E".
Poniewaz R zawiera¢ musi mniej gwiazdek niz liter, wiec mamy
w i? co najwyzej n gwiazdek i n-j-1 liter. Poniewaz E' ma p
gwiazdek i pA-\ liter, wiec E musiatoby mie¢ p —n gwiazdek
i tylez liter, co wykluczone.

3. Teraz zajmiemy sie zbudowaniem regut podstawiania wyra-
zen statych w wyrazeniach statych za wyrazenia state.

Bedziemy sie postugiwali schematem (EFGH). Schemat ten
bedziemy uwazali za skrét pewnego wyrazenia wiasciwego, ktore
podane bedzie pdzniej.

Schemat (EFGH) czytamy w sposéb nastepujacy: Wyraze-
nie state H jest wynikiem podstawienia wyrazenia statego G za
wyrazenie state F w wyrazeniu statem E.

Jednoznaczno$é naszego schematu wynika natychmiast z roz-
wazan paragrafu poprzedniego. Tak np. w sgdzie (*0*00*000*00)
wyrazeniami E, F, G, H moga by¢ tylko wyrazenia *0*00,
*00, 0, *00. Inne odczytanie nie jest mozliwe.

Sposéb wykonywania podstawien ustalimy podobnie jak spo-
sob budowania wyrazen statych przy pomocy regut rekurencyj-
nych, t. zn. ustalimy naprzod sprawe podstawiania w wyraze-
niu 0, a potem sprowadzimy podstawianie w wyrazeniu statem
*EF do podstawienia w wyrazeniach statych E, F.

Chwistek. Granice nauki
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a) Przyjmiemy nastepujace reguly podstawiania w wyra-
zeniu O:
I. Jesli F jest 0, to (OFGG).
Il. Jesli F nie jest 0, to (OFGO).

Reguty te nie rozstrzygajg teoretycznie sprawy jednoznacz-
nosci podstawienia, w praktyce jednak dajg zawsze wynik jed-
noznaczny, bo nie posiadamy poza niemi zadnych innych spo-
sobow wykonania podstawienia w wyrazeniu 0.

Widzimy, ze reguty nasze obejmujg wypadek, jaki zachodzi, gdy
w wyrazeniu 0 podstawiamy G za wyrazenie witasciwe rézne od 0.
Jest jasne, ze podstawienie nasze musi by¢é w tym wypadku
fikcyjne i nie moze pociggnag¢ zmiany wyrazenia 0. Za wynik
podstawienia uwazamy wiec wyrazenie 0, ktére byto dane na
poczatku.

b) Przypusémy teraz, ze udato nam sie stwierdzi¢, ze (EFGH)
i E'FGH"). Moga zajs¢ dwa wypadki:

I Jesli F jest wyrazeniem *EE', to (*EE'FGG).
I Jesli F jest r6zne od *EE', to: (*EE'FG* HH").

Poniewaz nie mozemy mie¢ do czynienia z wyrazeniami in-
nemi procz tych, ktére budujemy przez kolejne stosowanie ope-
ratora *EF do wyrazeh zbudowanych poprzednio, jest wiec ja-
sne, ze podstawienie wykonamy w kazdym konkretnym wy-
padku i to na jeden tylko sposob.

Zapytajmy sie, jaki jest wynik podstawienia wyrazenia 0 za
*00 w wyrazeniu *0*00. Pytanie nasze sformutujemy przy po-
mocy schematu (*0*00*000//).

OdpowiedZ uzyskamy przez kolejne wykonywanie podstawier
w miare budowania wyrazenia *0*00.

Widzimy naprzéd na podstawie reguty Il, ze (0*0000).

Biorgc w requle ! 0za E, G H, E', H, oraz *00 za F,
stwierdzamy na podstawie tej reguty, ze (*00*0000).

Teraz bierzemy w regule II' 0za E, G, H, H', *00 za E', F,
co prowadzi nas na podstawie tej reguty po stwierdzeniu, ze
*0*00 jest r6zne od *00 do wniosku: (*0*00*000*00).

Ze innego wyniku uzyska¢ nie potrafimy, przekonamy sie
z tatwoscig, rozpatrujgc budowe wyrazenia *0*00.

W analogiczny spos6b dochodzimy do twierdzen:
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©o00)

(0*-00* *0000)

(00*00*00)

(*00*0000)

(*000*00**00*00)
(*0*0*00*0*00*00*0*00) i t. d.

4. Zwroémy sie obecnie do wyrazen ksztattu (EFGH), w kté-
rych E, F, G, H sg dowolnemi wyrazeniami wtasciwemi. W wy-
padku, kiedy przynajmniej jedno z wyrazen wiasciwych E, F,
G H zawiera litere semantyczng, bedziemy nazywali wyrazenie
(EFGH) funkcja zdaniowa, a zawartg w niem litere semantyczng
zmienng rzeczywistg. Jest jasne, ze mozemy budowac funkcje
jednej, dwu, trzech i t. d. zmiennych, zaleznie od tego, ile
przyjeliSmy liter semantycznych. Teorja podstawiania za litere
semantyczng w funkcji zdaniowej jest nam niepotrzebna, gdyz
podstawienia takie bedziemy wykonywali tylko w konkretnych
wypadkach i to takich, w ktérych litera semantyczna zachodzi
rzeczywiscie w funkcji zdaniowej. Tak np. podstawienia wyra-
zenia E za zmienng X w funkcji zdaniowej (*01*000X) doko-
nujemy w ten sposéb, ze poprostu na miejsce zmiennej X wpi-
sujemy wyrazenie E. Jest jasne, ze otrzymamy wyrazenie
{sOzf*O00I?). Wyrazenie, jakie otrzymujemy przez podstawienie
w funkcji zdaniowej wyrazenia wasciwego na miejsce zmiennej
rzeczywistej, nazywamy wartoscig funkcji zdaniowej. Jest jasne,
ze wartosci funkcji zdaniowej moga by¢ funkcjami zdaniowemi
lub sadami. Ten ostatni wypadek zachodzi wtedy i tylko wtedy,
kiedy warto$¢ funkcji zdaniowej nie zawiera litery semantycz-
nej. Reguty nasze pozwalajg nam rozstrzygna¢ o kazdym sadzie,
bedacym wartoscig funkcji semantycznej, czy jest prawdziwy,
czy fatlszywy. W pierwszym wypadku charakteryzowa¢ go be-
dziemy literg V, w drugim literg A.

Analogja pomiedzy réwnaniami algebraicznemi i przestepnemi
a naszemi funkcjami zdaniowemi rzuca sie w oczy. Wyrazenia
state, ktére funkcje zdaniowg obracajg przez podstawienie w sad
prawdziwy, nazywac bedziemy pierwiastkami funkcji zdaniowe;j.
Nawigzujac do naszej koncepcji podstawien martwych, bedziemy
mowili, ze kazde wyrazenie state jest pierwiastkiem sgdu
(EFGH), pozbawionego litery semantycznej, w wypadku kiedy
sad ten jest prawdziwy. Zadne wyrazenie state nie jest pier-

5*
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wiastkiem sagdu (EFGH), jesli sad ten jest falszywy. Przeko-
namy sie, ze funkcje zdaniowe moga mie¢ skoriczong lub nie-
skonczong liczbe pierwiastkbw, moga nie mie¢ zadnego pier-
wiastka i wszystkie wyrazenia state mogg by¢ ich pierwiastkami.

Funkcje zdaniowe bada¢ bedziemy przy pomocy tablic.

A) Zwroémy uwage na funkcje: (X00X). Widzimy, ze funkcja
ta obraca sie w sad prawdziwy, jesli za X podstawimy 0. Przy-
pus¢my, ze mamy (EOOE) oraz (¢?00¢r). Zauwazmy, ze *EG nie
moze by¢ identyczne z 0, gdyz w kazdym wypadku wynik za-
wiera przynajmniej jedng gwiazdke. Mamy tedy na podstawie
reguty 11" (*EGOO*E G). Widzimy tedy na podstawie zasady
indukcji, ze wszystkie wyrazenia state sg pierwiastkami funk-
cji (X00 X).

Ten stan rzeczy przedstawiamy przy pomocy nhastepujacej
tablicy:

X| (A00/.)
\Y

B) Zobaczymy z tatwos$cia, ze zadne wyrazenie state nie jest
pierwiastkiem funkcji (000*A0). Wynika-to z prostej uwagi, ze
zadne podstawienie wyrazenia statego za X w *X0 nie moze
da¢ 0, bo w kazdym razie wynik zawiera¢ bedzie przynajmniej
jedng gwiazdke. Ten stan rzeczy jest sprzeczny z naszg reguig |.

Dla objasnienia tego przypadku postugujemy sie tablicg

x| (@09

Xl A

C) Postarajmy sie teraz wyznaczy¢ pierwiastki funkcji
(A*000 *00).

Widzimy, ze 0 nie jest pierwiastkiem tej funkcji (por. re-
gute 11). Stad wnosimy, ze jesli funkcja ma pierwiastek, to musi
to by¢ jakies wyrazenie *EF. Je$li tak jest, to albo E oraz F
sg identyczne z 0 i wtedy na podstawie reguty I' przekonujemy
sie, ze *EF nie jest pierwiastkiem danej funkcji, albo E oraz F
nie sa jednoczes$nie identyczne z 0 i wtedy na podstawie re-
guty II' mamy: (Z?*0000), (F*0000). Warunki te moga by¢
spetnione jedynie wtedy, gdy E, F sg 0 lub *00. W pierwszym
wypadku stosujemy regute I, w drugim regute I'. Inne mozli-
wosci sg wykluczone, gdyz reguty I, 1I' nie moga tu by¢ zasto-
sowane. Mamy tedy razem 3 mozliwosci, a mianowicie: 2 jest 0,
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F jest *00; E jest *00, F jest 0; E, F sg *00. Wypadek, kiedy
E, Fsa 0, odrzuciliSmy poprzednio. Ten stan rzeczy ilustrujemy
nastepujacqg tablica:

A (A*000*00)

*0*00 \
**000 \
**00*00 \
A

D) Wykazemy teraz, ze wszystkie wyrazenia state, précz wy-
razen *00, **000, sg pierwiastkami funkcji (**00020**000).
Widzimy naprzéd, ze **000 nie jest pierwiastkiem naszej funk-
cji, bo do tego wypadku stosuje sie tylko reguta I', ktéra daje
wynik odmienny. Je$li E nie jest **000, to reguta 1 prowa-
dzi nas do wyrazen:

(*00£0*00), (OKO00).

Teraz nasuwajg sie dwie mozliwosci. Albo E jest *00, to
wtedy ze wzgledéw analogicznych do tych, z jakiemi mielismy
do czynienia przed chwilg, E nie jest pierwiastkiem funkcji
(*0020*00). Jesli E jestrdzne od *00, to funkcja nasza redukuje
sie do funkcji (020 0), ktéra jest spetniona dla dowolnego pod-
stawienia na A gdyz wtedy w wypadku, kiedy Ajest 0, dziata
reguta I, a kiedy Anie jest 0, dziata reguta Il. Widzimy tedy,
ze warto$¢ naszej funkcji jest prawdziwa.

W tym wypadku mamy nastepujgcg tablice orjentacyjna:

A (**000A0**000)

*00 A
**000 A
\

Widzimy, ze funkcja (**000A0 **000) prowadzi do wyzna-
czenia wszystkich wyrazen zawartych w **000 z wyjatkiem 0.
Rzeczywiscie, **000 zawiera procz 0 jedynie wyrazenia *00,
**000, t. j. te whasnie, ktore nie sg pierwiastkami naszej funkciji.

Podobnie funkcja (*0*0*0*00A0*0*0*0*00) jest spetniona
przez wszystkie wyrazenia z wyjatkiem *0*0*0*00, *0*0*00,
*0*00, *00. Sg to te wszystkie wyrazenia, ktére sg obok 0
zawarte w wyrazeniu *0*0*0*00.

Symbol {EF) oznacza¢ bedzie, ze wyrazenie F jest zawarte
w E. Zobaczymy w dalszym ciaggu, ze symbol ten da sie¢ skon-
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struowa¢ z symbolu (EFGH) i symboléw elementarnego ra
chunku zdan.

E) Zajmiemy sie teraz przyktadami funkcyj, ktérych pier-
wiastki tworzg postep.

Zwroémy naprzéd uwage na funkcje:

(*XX*0002).

Widzimy naprzéd, ze pierwiastkiem tej funkcji jest 0 (por.
regute I').

Jesli pierwiastkiem naszej funkcji jest *EF, to reguta IF
daje warunki:

(*EF*0QOE), (*EF*000F).

Jesli operacja podstawienia ma by¢ jednoznacznie okreslona,
musimy mie¢ E identyczne z F. Wstawiajagc E za F, dostajemy
warunek: (*EE*000E).

Otdz, jeSli *EE jest pierwiastkiem naszej funkcji, to, na pod-
stawie reguty II' takze **EE*EE jest pierwiastkiem naszej
funkcji. Widzimy wiec, ze funkcja nasza jest przechodnia ze
wzgledu na podstawienie *EE na miejsce E. Z tego wynika na
podstawie zasady indukcji zupeinej, ze pierwiastki naszej funkcji
tworzg postep:

0, *00, **00*00, ***00*00**00*00,

W analogiczny sposéb przekonujemy sie, ze pierwiastki funk-

cji (*02*0002) tworzg postep:
0, *00, *0*00, *0*0*00,

a pierwiastki funkcji (*20*0002) tworzg postep:
0, *00, **000, ***0000,

F) Funkcje o 2 lub wiecej literach semantycznych sg odpo-
wiednikami réwnan o dwu lub wiecej niewiadomych.

a) Zwroémy uwage na funkcje (200,u). Budujemy nastepu-

2 i (200f0)
2 X Vv
0 A

Tabela ta nie jest zupetna, bo nie umiemy zbudowac schematu
wyrazenia, ktéreby byto napewno rézne od danego wyrazenia E.
Niemniej widzimy, ze pierwiastkami naszej funkcji sg te i tylko
te pary wyrazen statych, ktorych obydwa elementy sg ze soba
identyczne. Wynika stad, ze funkcja (200u) moze by¢ czytana
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ujest identyczne z X W dalszym ciggu bedziemy skracali jg
przy pomocy symbolu = Au

b) Jest fatwo zobaczy¢, ze funkcja (AVIOA) charakteryzuje te
wszystkie wyrazenia z wyjatkiem 0, ktére sg w danem dowol-
nem wyrazeniu zawarte.

Widzimy, ze (0<00) jest spetniona przez wszystkie wyrazenia
state. Méwimy, ze zadne wyrazenie précz 0 nie jest zawarte w 0.

Przypus¢my teraz, ze funkcje (A/i0OA), (y,uOv) sg spetnione
przez wszystkie wyrazenia z wyjatkiem wyrazen, zawartych
w A v, roznych od 0. Budujemy wyrazenie: (*XvfA,0*hv). Roz-
rozniamy dwa wypadki. Jesli N jest *Av, widzimy, ze mamy do
rozporzadzenia jedynie regute I', ktéra postuluje w tym wypadku
identyczno$¢ 0 i *Av. Poniewaz identycznoc¢¢ taka nie moze za-
chodzi¢, widzimy, ze *Xv nie jest pierwiastkiem naszej funkcji.

Jesli /, jest rézne od *Av, sprawa sprowadza sie do warun-
kéw (AuO0A), (vaOv), ktére wyznaczajg wszystkie wyrazenia za-
warte w *Av, z wyjatkiem 0 i *Av. Razem wiec warunek nasz
wyznacza wszystkie wyrazenia zawarte w *Ai>, z wyjatkiem 0.

5. Zajmiemy sie teraz arytmetyka liczb catkowitych. Oprzemy
sie na systemie arytmetyki liczb catkowitych zbudowanym przez
p. W. Hetpera.8

Wyrazenie (*EE*000 E) skraca¢ bedziemy symbolem IntegE
I bedziemy czytali: E jest liczbg catkowita. Wyrazenia liczbowe
napisane w systemie dziesietnym bedziemy uwazali za skréty
pewnych wyrazen statych, wedtug nastepujacej tabeli:

Skrét  Wyrazenie

*
o
o

©CoO~NOUITDA WNPRE
O go b wNE
® o bhwN R

Ok o ok ok ok ¥ ¥

10
li * 10 10

8 Semantische Arithmetik. Sprawozdania Warszawskiego Towarzystwa Na-
ukowego.

*
O
O
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Czytelnik spostrzega, ze ponad liczbami dwucyfrowemi, a to
samo odnosi sie do wszystkich liczb wielocyfrowych, umieszczamy
kreske. Czynimy to celem unikniecia dwuznacznosci.

Porownywanie liczb catkowitych sprowadza sie do zagadnie-
nia zawierania.

Mowimy, ze sad: E jest wieksze lub réwne F jest skrotem
sadu: E, F sg liczbami catkowitemi i {EF }. Sad ten oznaczamy
przy pomocy symbolu > E F. Postuguje sie tutaj metodg
tukasiewicza, co czytelnikowi nawykiemu do umieszczania
znaku > pomiedzy E i F moze wyda¢ sie nieprzyjemne. Nie-
mniej nie widze powodu rezygnowania tutaj z tej metody, bo
jesli mamy i tak zapoznaé sie blizej z jezykiem symbolicznym,
musimy z koniecznosci zrezygnowaé¢ z tylu przyzwyczajen, ze
wiasnie z tem jednem niema powodu sie liczyc.

Sad: E jest wieksze od F jest skrotem sgdu: > EF i niejest
= EF.

Sad ten oznaczamy symbolem > EF.

Twierdzenie I:

Jesli Integ E, jesli {EF}, to albo = EF albo {E*FF}.

Dowdéd: Zdanie podkre$lone oznaczam symbolem $(E). Wy-
kazemy w mys$l zasady indukcji zupetnej, ze $(0) i jesli ¢/),
to $(*11). Takie uproszczone sformutowanie przechodnios$ci uza-
sadnione jest tym faktem, ze jesli Integ *IK, to =1K, jak to
stwierdziliSmy powyzej. O literach niema tutaj mowy, bo mamy
do czynienia wytacznie z wyrazeniami statemi.

a) Jesli {OF\, to = FO, zatem $(0).

b) Przypuszczam, ze $(/), t. zn., ze jesli {/K}, to albo =IF,
albo {I* FF).

Jesli teraz {*11F}, to albo mamy —*IIF, albo {IF}.

Jesli =*11F, to mamy $(*11), bo jedna z dwu ewentual-
nosci postulowanych jest spetniona.

Jesli {IF), to na podstawie naszego zatozenia, albo —1F,
albo {I*FF}.

Jesli = IF, to {*II1*FF\; z czego wynika $ (*//), bo druga
ewentualno$¢ jest spetniona.

Jesli {I*FF}, to tem samem {*II*FF\, a zatem znowu
@(*/1), bo druga ewentualnos$¢ jest spetniona.

W ten sposob przechodnio$¢ warunku <£(/) iest stwierdzona.

Czytelnik, nie nawykty do scistych rozumowan, uzna ten do-
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wod za bardzo zawity. Trzeba jednak pamietaé, ze cata trud-
no$¢ dowodu polega na odrdznianiu catego szeregu ewentual-
nosci. Poniewaz jest ich duzo, mozna sie tatwo pomyli¢ i stad
pochodzi wrazenie trudnosci. W rzeczywistosci mamy tu do czy-
nienia z obserwacjami najzupeiniej banalnemi.

Twierdzenie 11;

Jesli Integ E, to je$li Integ F, to albo {EF} albo {FE}.

Dowod. Tutaj znowu oznaczamy zdanie podkreslone przez
<P(E) i znowu wykazujemy, ze mamy $(0) oraz: jesli <£(/), to
#(*11).

a) Jesli F jest dowolnem wyrazeniem statem, mamy {FO0},

zatem druga alternatywa jest zawsze spetniona. Mamy tedy <P(0)
dla dowolnego F.

b) Przypuszczamy, ze $(/), to znaczy, ze jesli Integ F, mamy
albo {IF), albo {FI}.

Jesli {IF}, to tem samem {*777’}, mamy wiec $(*77).

Jesli {FI}, to z uwagi na to, ze Integ F i ze wzgledu na
twierdzenie I, mamy: — F1 albo {7TW7}.

Jesli — FI, to {*777’} mamy wiec znowu ${*I11).

Jesli {F*I1}, to tem samem druga alternatywa jest spetniona,
mamy wiec takze w tym wypadku ~(*77).

Widzimy wiec, ze warunek €(1) jest przechodni.

Z warunkéw a) i b) wnosimy na podstawie zasady indukcji
zupetnej, ze nasze twierdzenie jest prawdziwe.

Dodawanie liczb catkowitych okre$lamy symbolem: --EFG,
ktéry czytamy: G jest sumg liczb batkowitych E i F. Sad ten
uwazamy za skrot sadu: Integ E, Integ F oraz (*EEIFG).

Zobaczymy teraz, w jaki spos6b sprowadza sie mnozenie
liczb catkowitych do dodawania.

Wprowadzamy symbol y*"EFG, ktory czytamy: G jest ilo-
czynem liczb catkowitych E i F.

Np. zamiast tradycyjnego 3 «4= 12, piszemy X 3412

Zeby zbudowaé sad semantyczny odpowiadajacy symbolowi
X3412, tworzymy skonczony ciagg par liczb catkowitych: *31,
*62, *93, *124.

Widzimy, ze tu pierwsza para zawiera na pierwszem miejscu
mnozng, a na drugiem jedynke, a wyrazenie ostatnie ma na
miejscu pierwszem iloczyn, a na drugiem mnoznik. Nadto kazde
wyrazenie *CD nalezace do naszego ciggu, rézne od *31, zbu-
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dowane jest z pewnego wyrazenia *AB nalezgcego do naszego
skoriczonego ciggu w ten sposéb, ze -f-A 3C oraz -{-BID.

Widzimy, ze w naszym ciggu wtedy tylko moze si¢ znalezé
*12 4, jesli znajduje sie w nim *9 3, a *93 moze sie znalezé
w nim tylko wtedy, jesli znajduje sie w nim *6 2, ktora to para
otrzymuje sie z *3 1 przy pomocy podanych operacyj.

tatwo zobaczyé¢, ze nasz ciag skonczony mozemy uzyskaé
przez konstrukcje pewnego wyrazenia statego.

Budujemy naprzod wyrazenie:

*rXX31*62*93*124,

ktére oznaczamy przez WO. W wyrazeniu tem figurujg rzeczy-
wiscie nasze pary, ale précz nich sag jeszcze takie pary liczb
catkowitych, jak *11 11, *10 10, bo przeciez kazda liczba catko-
wita précz O jest parg liczb catkowitych.

Zeby unikna¢ takiej dwuznaczno$ci, wprowadzit Hetper je-
szcze inne wyrazenia. W naszym wypadku budujemy z Wh
i z naszych par nastepujgce wyrazenie, ktdre nazwiemy Z0:

*w*W0*31 *W0*62*W0*93*W0*12 4.

Jesli teraz bedziemy moéwili tylko o takich parach wyrazen
*AB, ktdre wchodza do L0Oza posrednictwem wyrazenia *W0*AB,
to wszelka dwuznaczno$¢ bedzie usunieta. Rzeczywiscie, pary
zawarte w liczbach catkowitych odpadaja, bo nie sa objete na-
szym schematem, pary takie jak np. **WO0*31 *W0*62 odpa-
dajg z tego samego powodu.

Przyjmiemy teraz nastepujgcag definicje mnozenia: \EF G
jest skrétem nastepujacego sadu: E, F sg to liczby naturalne.
Jesli jedna z tych liczb jest 0, to G jest réwne 0. Jesli E, F sg
rézne od 0, to pewne wyrazenie wiasciwe L posiada nastepu-
jace wiasnosci:

Mamy takie wyrazenie state W, ze

1 {L*W*E 1}.

2. Mamy takie wyrazenie M, ze = L*M*W*GF.

3. Jesli {L,*W*CD}, gdzie C, D sg wyrazenia state takie,

ze nie jest = *CD*E\, to mamy takie wyrazenia state
A, B, ze {L*W*AB), oraz +AEC i + 5 12).

Wyglada to dosy¢ zawile, bo chodzi o to, ze nie mozemy tutaj
poda¢ wyrazenia L explicite, lecz musimy je opisa¢. W systemie
symbolicznym opis ten jest oczywiscie pewnem wyrazeniem se-
mantycznem. Tutaj ograniczytem sie do przedstawienia stownego.
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6. Wprowadzenie liczb wymiernych nie przedstawia zadnych
trudno$ci. Sg to poprostu pary wyrazen budowane w sposéb
nastepujacy:

Skrot  Wyrazenie

*1*01
*1*02
*2*01

Widzimy, ze w naszych parach licznik figuruje na pierwszem
miejscu, podczas gdy drugie miejsce zajmuje para liczb zbudo-
wana z 0 i z mianownika. Widzimy, ze ta para nigdy nie moze
zamieni¢ sie w liczbe catkowitg, bo mianownik nigdy nie jest 0.
Caty utamek nigdy nie moze zamieni¢ sie w liczbe catkowita,
bo pierwszy czton pary jest zawsze liczbg catkowita, a drugi
nigdy nig nie jest.

Rownos¢ liczb wymiernych nie da sie sprowadzi¢ do iden-
tycznoSci semantycznej.

Wprowadzamy symbol =REF, ktory czytamy: Liczby wy-

mierne E, F sg sobie réwne. Sad ten uwazamy za skrot sadu
nastepujgcego: Mamy liczby catkowite A, B, C, D, G takie, ze
nie jest =0 B, —E*A*0 B, — F* C*OD, oraz % AD G, X BCG.

Widzimy, ze jest to pospolite odwotanie sie do t. zw. mno-
zenia na krzyz.

W analogiczny sposob definjujemy nieréwnosc.

Dodawanie liczb wymiernych sprowadza sie¢ do dodawania
i mnozenia liczb catkowitych. To samo odnosi sie do mnozenia
liczb wymiernych.

Odejmowanie i dzielenie liczb wymiernych sprowadza sie
do odejmowania i mnozenia liczb catkowitych, przyczem dzie-
lenie przez 0 jest wykluczone.

7. Widzimy, ze nasza metoda nie pozwala wprawdzie kon-
struowac¢ wprost sum, réznic, iloczynéw i ilorazéw, ale pozwala
konstruowaé sady | EFG, —EFG X"FG :EFG. W ten

spos6b, z chwilg, kledy zbudUJemy rachunek Ioglczny, bedziemy
mogli uwazaé arytmetyke liczb wymiernych za rozdziat seman-
tyki elementarnej, pod warunkiem, ze dodamy do niej zasade
indukcji zupetnej, pojeta jako regute budowania twierdzen.

W systemach arytmetyki niezaleznych od semantyki (Peano,
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Hilbert) skazani jesteSmy na rekurencyjne definicje dziatan. Tak
np. mnozenie definjowaé musimy w nastepujacy sposoéb:

1 Eml= E
2. Jesli E mF-- O, to E m(F- \)AG -r:E

Trzeba jednak pamieta¢, ze definicje takie sg zamaskowa-
nemi aksjomatami. Jesli dodajemy je do systemu, to tem samem
wylania sie nowe zagadnienie niesprzecznosci. W przeciwien-
stwie do tego stanu rzeczy nasze definicje nie wnoszg nic istot-
nie nowego. Sg to poprostu skréty pewnych wyrazen, ktére po-
trafimy zbudowa¢ w systemie semantyki elementarnej. Skrétow
tych mozemy zawsze pozby¢ sie, o ile zdecydujemy sie na roz-
wlektos¢ formut. W kazdym razie mozemy stwierdzi¢, ze elimi-
nacja taka mozliwa jest w teorji.

Z chwila, kiedy dopuszczamy definicje rekurencyjne, musimy
z koniecznosci przyja¢ jakie$ reguty definjowania, jes$li bowiem
dopuscimy dowolne definicje, popadniemy natychmiast w sprzecz-
nos¢. Ale tutaj natrafiamy na trudno$¢ zasadniczg. Musimy po-
wiedzie¢, ze tego samego znaku nie wolno nam uzy¢ dla zde-
finjowania dwu réznych operacyj. Ale takie zastrzezenie opiera
sie na analizie systemu, ktlry jeszcze nie jest gotowy, zawiera
wiec btedne koto.

Trudnosci tego rodzaju mogg wydac sie nieistotne. Wiadomo,
ze matematycy nie liczg sie z niemi i nigdy albo prawie nigdy
nie popadaja w sprzecznos¢. Jesli jednak zechcemy by¢ tak libe-
ralni, to cate zagadnienie podstaw matematyki staje sie iluzo-
ryczne. W takim razie powiedzmy odrazu, ze Kierujemy sie in-
tuicjg i koniec. Intuicja dobrze wyszkolona zawsze uchroni nas
od sprzecznos$ci, bo zawsze pozwoli nam cofnaé sie, o ile zapu-
Scimy sie zbyt daleko. Ale wilasnie o to chodzi, zeby intuicje
ograniczy¢ do Kkilku regut napisanych na poczatku. W takim ra-
zie musimy by¢ bardzo ostrozni, bo teraz wolno nam reguty
nasze stosowac¢ na $lepo i naprawde grozi nam uwiklanie sie
w sprzeczno$é. Ale zato, jes$li uda nam sie zbudowac nasze re-
guty w ten sposob, ze sprzeczno$¢ bedzie wykluczona, a calg
matematyke potrafimy uzyska¢, to triumf nasz bedzie tem
wiekszy. Bedziemy wowczas mogli powiedzie¢, ze elementarne,
na zdrowym rozsadku oparte reguty budowania wyrazen i twier-
dzen wyprowadzajg nas automatycznie poza granice zdrowego
rozsadku i pozwalajg nam porusza¢ sie swobodnie na terenach,
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ktére poprzednio dostepne byty jedynie dzieki intuicji. Mysle,
ze ta mozliwo$¢ jest tak necaca, ze wobec niej wszystkie inne
zagadnienia filozofji nauk Scistych stajg sie nikle i drugorzedne.

Pozostaje jeszcze odeprzeé nastepujacy zarzut: Zeby udo-
wodni¢ jednoznaczno$¢ budowy naszych wyrazen, musieliSmy
odwota¢ sie do indukcji zupeinej i korzystaliSmy z pojecia
liczby catkowitej. Zatem nasza konstrukcja liczby catkowitej
jest iluzoryczna. Zarzut ten jest tylko pozornie stuszny. Do-
wod jednoznaczno$ci naszej konstrukcji wyrazen oparty jest
na intuicyjnem pojeciu liczby catkowitej i posiada znaczenie
pomocnicze, nie stanowigce wecale skladowej czesci systemu.
Z chwilg, kiedy raz upewniliSmy sie, ze konstrukcja nasza jest
jednoznaczna, mozemy przystgpi¢ do sformutowania regut sy-
stemu, ktore pozwalajg nam zkolei na zbudowanie formalnej
arytmetyki liczb catkowitych.

Ewentualne pytanie, czy ta formalna arytmetyka nakrywa
sie z arytmetyka intuicyjna, nie moze by¢ zupetnie Scisle roz-
strzygniete, bo arytmetyka intuicyjna nie jest uchwytna z po-
wodu braku Scistych okreslerr. Niemniej mozemy zauwazy¢, ze
jest wszystko jedno pisac:

0, *00, **00*00, ***00*00**00*00 i t. d., czy tez

0, 1, 1+1, 1+ 1-fl it d
i ze nasze reguly dziatan dajg w kazdym wypadku wyniki,
zgodne z wynikami arytmetyki zwykiej.



Rozdziat IV.
Rachunek zdan.

1 Poczatki rachunku zdan siegaja gtebokiego Sredniowiecza.
Jest zastuga prof. Lukasiewicza, ze odnalazt odno$ne wzmianki
w wielkiej historji logiki Prantla, na ktore nikt uwagi nie
zwracat.

Przedewszystkiem warto pozna¢ nastepujacy przykiad, ktéry
zawdzieczamy Albertowi Wielkiemu (1193—1280):

I. Nie wynika: Kazda réza jest dostepna umystowi, wiec wszystko,
co jest nig, jest dostepne umystowi, przypusémy bowiem, ze
niema zadnej rézy, poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik
falszywy.

Albert stwierdza tu, ze wynikania niema, je$li poprzednik
jest prawdziwy, a nastepnik fatszywy. Nadto zajmujgce tu jest
zwrdcenie uwagi na zagadnienie poje¢ pustych, ktore, jak wi-
dzieliSmy, bylo pominiete przez Arystotelesa. Je$li zwazymy, ze
Arystoteles nie czut zupetnie tego zagadnienia, a wspotczesny
nam Sleszynski starat sie go usprawiedliwi¢, to pomyst mysli-
ciela $redniowiecznego musimy uznaé¢ za tem bardziej doniosty.

Dalej mamy nastepujace reguty rozumowania:

1. JeSli z A wzietego tacznie z jaka$s przestankg konieczng wy-
nika B, to B wynika z samego A.
I1l. Dowolna konsekwencja typu:

Sokrates jest i Sokrates nie jest, zatem laska stoi w kacie
jest dopuszczalna formalnie.

IV. Z zaprzeczenia nastepnika wynika zaprzeczenie poprzednika.

Wszystkie te reguty zostaty pdzniej ujete w symbole i we-
szty jako twierdzenia do rachunku zdan.

Reguta Il. wprowadza iloczyn logiczny: A oraz C

Reguta Ill. stwierdza, ze z zatlozenia falszywego mozemy wy-
prowadzi¢ dowolny wniosek. Regufa ta jest osobliwie wazna.
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Na pierwszy rzut oka wydaje sie nieco dziwaczna. Zobaczymy
pOzniej, ze jest zupetnie naturalna.

Reguta IV. daje t. zw. zasade konwersji, posiadajgcg w ra-
chunku zdan wielkie znaczenie.

U stynnego twoércy machiny logicznej Rajmunda Lulla
(1234—1305) znajdujemy zasade elementarnego sylogizmu:

I. W kazdym dobrym wniosku formalnym to, co wynika z na-
stepnika, wynika tez z poprzednika.

Nadto mamy nastepng wazng regute:

Il. Kazdy wniosek, ktérego poprzednik jest sprzeczny z negacjg
nastepnika, jest dobry.

I1l. Wkoncu znajdujemy t. zw. zasade identycznosci logicznej, do-
puszczajacg wnioskowanie z synonimu jednego na inny.

Ta najbanalniejsza z wszystkich zasad byta moze najtrud-
niejsza do uchwycenia, wiasnie dlatego, ze rozumie sie sama
przez sie.

Duns Scotus (1265(?)—1308) sformutowat reguty nastepujace:

I. Z dowolnego niemozliwego sgdu wynika dowolny inny sad, nie
na podstawie wynikania formalnego, ale na podstawie dobrego
wynikania materjalnego.

Il. Kazdy sad prawdziwy wynika z dowolnego innego sgdu na pod-
stawie dobrego wynikania materjalnego.

Zasadnicza mys$l byfa juz u Alberta Wielkiego, nowem jest
natomiast wprowadzenie pojecia wynikania materjalnego, w od-
réznieniu od formalnego. W zyciu praktycznem mamy do czy-
nienia jedynie z wnioskowaniem formalnem, polegajgcem na
przejsciu od pewnego sgdu do sadu zwigzanego z nim w pewien
sposéb forma. Niemniej, jesli wiemy zgory jakg warto$¢ logiczna
posiadajg dane sady, t. zn. je$li o kazdym z nich mozemy roz-
strzygna¢, czy jest prawdziwy, czy fatszywy, wtedy i tak mo-
zemy mowi¢ o wynikaniu. Sprawg ta zajmiemy sie w dalszym
ciggu w sposéb szczegdtowy.

Przyktady przytoczone tutaj Swiadczg niezbicie, ze schola-
stycy wyszli daleko poza Arystotelesa, tworzac podstawy tego,
co dzi§ nazywamy rachunkiem zdan. Do zbudowania tego ra-
chunku brakto im koncepcji doskonatego systemu logiki i jezyka
symbolicznego. Skutkiem tego pomysty ich nie wptynety na dal-
szy rozwdj logiki.

Niemniej Ars magna Rajmunda Lulla moze by¢ uwazana za
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pierwszy zarys systemu logiki, pomieszanego jeszcze z wyraz-
nym nonsensem. Mamy tam do czynienia z dowolnem rozdzie-
leniem 3 poje¢ na 3 kota spdtsrodkowe i budowaniem z nich
wszystkich mozliwych kombinacyj. Pachnie to horoskopem astro-
logicznym, albo zgota czarami, ale na dnie jest wyczucie po-
trzeby zmechanizowania operacyj logicznych.1

Badania historyczne naszych czaséw wykazaty, ze ewolucja
logiki dokonywata sie systematycznie, zdobywajac krok po kroku
coraz to nowe tereny. | tak Yailati zwrdcit uwage na to, ze je-
zuita Clavius z XVI. w. wykryt w Elementach Euklidesa naste-
pujacg zasade rozumowania:

Jesli z zaprzeczenia sadu wynika prawda tego sadu, to ten
sad jest prawdziwy.

tukasiewicz znalazt w pismach jezuitéw polskich, a w szcze-
golnosci w dziele Krasnodebskiego: Philosophia Aristotelis ex-
plicata, Varsavia 1676, wielkie pochwaty tej zasady, ktérg autor
nazywa Conseguentia mirabilis.2

Jasna idea systemu logiki symbolicznej rodzi sie dopiero
w XVII. w.

Zaczyna sie od pomystdw Joachima Jungiusa, ktéry zwraca
uwage na to, ze wniosek:

Jesli A jest ojcem B, to B jest synem A

nie da sie sprowadzi¢ do schematu sylogistycznego. W ten spo-
sob obala Jungius ostatecznie autorytet Arystotelesa, wywiera-
jac na wspotczesnych wplyw zaptadniajgcy.8 Pierwsze préby za-
stosowania do logiki jezyka symbolicznego zawdzieczamy Dal-
garnusowi (Ars signorum) i Wilkinsowi (Essay towards the real
characterj.4 Ale dopiero Leibniz stworzyt jasng koncepcje sy-
stemu logiki symbolicznej, jak to widzieliSmy poprzednio. Prace
Leibniza odnosity sie do rachunku Kklas, przyczem nie wyszty
poza dorywcze proby.

Proby te kontynuowali uczniowie Leibniza Lambert i Segner,
ale prace ich nie wywarly bezposredniego wptywu na powsta-
wanie rachunku zdan.

1Por. Holder: Die mathematische Methode. Berlin 1924, p. 4.
2 Por. J, kukasiewicz: Philosophische Bemerkungen zu mehrwertigen Sy-
stemen des Aussagenkalkiils. Warszawa 1930, p. 67.

3 Por. Enrigues: Zur Geschichte der Logik. Leipzig u. Berlin 1927, p. 75.
4L c, p. 78



Rachunek zdan 81

Wiasciwym twércag rachunku zdan jest matematyk angielski
Boole (1815—1864).

O odkryciu Boole’a pisze Sleszyriski co nastepuje:

Mysl Boole’a powstata na tle owego symbolizmu, jaki byt wia-
Sciwy matematykom angielskim pierwszej potowy ubiegtego stulecia.
Symbolizm ten ma zastosowanie przedewszystkiem w algebrze, gdzie
cate rachunki mogg podlega¢ rozmaitym interpretacjom. Operujemy
w ten sposob pewnemi symbolami bez wzgledu na ich znaczenie.
Wprawdzie wszystkie wiasnosci symbolow algebraicznych wynikajg
z ich definicyj, réznych dla rozmaitych gatunkéw algebr, ale wyni-
kaja posrednio, poniewaz mozna udowodni¢ pewne podstawowe twier-
dzenia, wspolne dla wszystkich gatunkow algebr, z ktérych wynikajg
prawidta rachunku, takze, rzecz oczywista, wspolne dla wszystkich
gatunkow algebr. Boole, jako matematyk, czesto stosowat taki symbo-
liczny punkt widzenia w swoich znakomitych i bardzo oryginalnych
dzietach. Zobaczymy niebawem, jakie pietno ten punkt widzenia wy-
cisngt na jego logice.5

W dalszym ciggu czytamy:8

Przechodzac do przedmiotu, zaznacza on, iz logika ma do czynie-
nia z dwojakim stosunkiem: Stosunkiem rzeczy i stosunkiem faktow.
Chodzi tu o podziat na logike klas i logike zdan. Przytem nazywa
Boole zdania piewszej pierwotnemi, zdania za$ drugiej — wtérnemi__
W logice zdan rozwaza on pojecie, ktére podzniej wprowadzit Frege
jako funkcje logiczna.

Obok Boole’a nalezy wymieni¢ de Morgana, ktérego prace
wywarty potezny wplyw na rozwoj rachunku zdan.

Pierwszg prébe zbudowania rachunku zdan przedsiewziat
Mac Coli (The calculus of equivalent statements).'1 Rdwnoczesnie
pracowali nad podstawami logiki: Jevons, Peirce, Venn i Schro-
der. Wspdlne wysitki tych badaczy doprowadzity do powstania
tego, co dzisiaj nazywamy algebrg logiki.

Algebra logiki byta dyscypling oderwang od zycia i od nauki.
Zostata przez nauke oficjalng zupeinie zlekcewazona. Zdanie
Kanta, ze logika Arystotelesa jest dzieltem doskonatem i za-
mknietem, wywarto wptyw hamujgcy na filozofow w. XIX. Nie
wierzyli oni w warto$¢ badan logicznych, ograniczajagc sie do
analizy psychologicznej procesu myslenia $cistego i do zagad-
nien poznawczych (J. S. Mili, Sigwart, Wundt i i.). Tradycja
tego stanowiska utrzymuje sie do dzi$ dnia.

5 Teorja dowodu, T. Il. L. c, p. 13.

6L c, p 14
7 Por. Padoa: La logigue deductive. Paris 1912, p. 50.

Chwistek. Granice nauki 6
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Kiedy mysli sie o tem wszystkiem, trudno jest obroni¢ sie
wrazeniu, ze chodzi tu o jakie$ niesamowite sity, tkwigce na
dnie umystdéw ludzkich, ktére starajg sie za wszelka cene zni-
weczy¢ dazenie do radykalnego Kkrytycyzmu. Jest rzecza po-
wszechnie znang, ze nowozytna nauka z wielkim wysitkiem mu-
siata walczy¢ z przesadem S$redniowiecznym, zanim zdobyta so-
bie obecne stanowisko. Duch $redniowieczny zwalczat jg w imie
logiki scholastycznej. Moze dlatego wiasnie logika stata sie sy-
nonimem zacofania i bezptodno$ci i moze dlatego zostata pozo-
stawiona na boku. Trzeba jednak zauwazy¢, ze ten wiasnie fakt
doprowadzit do niematego zamieszania poje¢. Mdlg psychologie
mys$lenia zaczeto identyfikowac z logika, a wysitki tworcze logi-
kéw lekcewazono zupetnie i uwazano je za igraszki umystowe.

Jest faktem, ze logika XIX. w., moze wiasnie dlatego, ze byta
odcieta od wielkiej linji rozwoju nauki, posiada charakter czy-
sto formalnej konstrukcji. Rachunek logiczny przybiera w dziele
Schrédera ogromne rozmiary, ale i tak pozostaje czem$ samem
dla siebie, czem$, czego nie mozna w zaden sposéb powigzac
ani z mysleniem codziennem, ani z mys$leniem naukowem. Do-
piero pod koniec XIX. w. powstaje zagadnienie skonstruowania
symbolicznego systemu matematyki, opartego na rachunku zdan.
Zagadnienie to rozwigzujg niezaleznie od siebie Peano i Frege,
kazdy na swdj sposéb. Dzieto Fregego pozostaje w cieniu skut-
kiem niezwykle ciezkiej symboliki. Natomiast Giuseppe Peano
tworzy symbolike tak prostg i tak przejrzystg i uzyskuje tak
wielkg prostote w konstrukcji swego systemu, ze jego Formu-
laire de Mathematiques (1-e wydanie 1895) staje sie powszechnie
znany, wywotujgc namietny sprzeciw ze strony Poincarego,
a kolosalny entuzjazm ze strony Couturata i Russella. Wytwarza
sie namietna polemika, postawiona na bardzo wysokim pozio-
mie. Jest to poczatek XX. w. Wyda¢ sie moze, ze powrdcity
czasy dyskusyj atenskich z czas6w Sokratesa i Protagorasa. Jest
jasne, ze z tego wszystkiego musi sie zrodzi¢ zupeinie nowa
logika i ze wegetacja logiki w przedpokoju nauki skohczyta sie
raz na zawsze.

Do wolnej od sprzecznosci konstrukcji systemu logiki byto
jeszcze daleko. Zadanie to zostatlo rozwigzane w zasadzie do-
piero przez Whiteheada i Russella,8 ale idea sama byla fascy-

8 Whitehead a. Russell: Principia Mathematica. Cambridge 1910.
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nujgca. Poincare, jako przedstawiciel tradycyjnego intuicjonizmu,
nie posiadat sie ze ztosci.

Tak tedy — pisat — aby dowie$¢ pewnego twierdzenia, nie jest po-
trzebne, ani nawet pozyteczne wiedzie¢, co ono oznacza. Moznaby
zastgpi¢ matematyka przez fortepian do rozumowania, wymyslony
przez Stanleya Jevonsa; albo, jesli wolicie, moznaby wymysli¢ ma-
szyne taka, iz w jeden jej koniec wkiadanoby pewniki, a z drugiego
otrzymywanoby twierdzenia, podobnie jak do legendarnej maszyny
chicagoskiej wkiada sie zywe wieprze, a wydobywa szynki i kietbasy.
Matematyk ni¢ potrzebuje wiecej niz ta maszyna, rozumieé, co robi.9

Na innem miejscu pisze Poincare:10

Jezyk symboliczny, stworzony przez Peano’a, odgrywa w nowych
tych badaniach duza bardzo role. Wprawdzie jezyk ten posiada pewng
pozytecznos¢, lecz zdaje mi sig, ze Couturat przywigzuje don prze-
sadng wage, co wywota¢ musialo zdziwienie u samego Peano’a

Istotnym pierwiastkiem tego jezyka sg pewne znaki algebraiczne,
przedstawiajgce poszczegllne tgczniki: jezeli, i, albo, wiec. By¢ moze,
ze znaki te sg dogodne; inng jest rzeczg, czy sg powotane do odno-
wienia catej filozofji. Trudno przypusci¢, ze wyraz jezeli, skoro go
napiszemy w postaci ), nabiera nowej jakiej$ mocy.

Poincare zapomniat, ze pozbycie sie dwuznacznosci, to sita
niezmierna i doniosta, a wiasnie do tego stuzy jezyk symbo-
liczny. Zapomniat, ze je$li wiemy napewno, ze budujemy nasze
wyrazenia z tych tylko symboli, to sytuacja jest zupetnie inna
niz wtedy, kiedy odwotujemy sie do calego jezyka potocznego
wraz z wszystkiemi jego metami i putapkami.

Ten wynalazek Peano’a — pisze dalej Poincarell — nazywat sie
dawniej pazygrafja, t. j. sztuka napisania traktatu matematycznego
bez uzycia ani jednego wyrazu z jezyka pospolitego. Nazwa ta okre-
Slata bardzo wyraznie jego stosowalno$¢. PoOzniej podniesiono jg do
wybitniejszej godnosci logistyki.

Poincare’go gniewala ta nazwa, bo zdradzala pretensje do
dokonania przewrotu w logice. Poincare nie zdawat sobie sprawy,
ze nazwa ta byta objawem nadmiernej skromnos$ci. Byto z tem
tak, jakgdyby kto$ chciat zarezerwowaé¢ nazwe medycyna dla
starej doktryny Galena, a medycyne wspoétczesng nazywat np.
medykamentyka.

Przeciez to, co nazywa sie dzisiaj jeszcze logikg, rozni sie

a Nauka i metoda, 1 c, p. 111
DL c, p. 117
nL c,p.

&
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od rzekomej logistyki tem tylko, ze jest mniej $cisle sformuto-
wane, ze nie stanowi zwartej catosci i ze jest nierozerwalnie
zZwigzane z zagadnieniami gramatyki.

Zwolennicy starej logiki zapuszczajg sie w niezmiernie sub-
telne analizy wynikéw logiki dzisiejszej celem wykazania, ze to
nie jest prawdziwa logika.

I tak R. Feys radby wykazaé, ze metoda symboliczna nie
jest w stanie odzwierciedli¢ doktadnie tego, co zawiera mysl.12
Ale witasnie o to chodzi, ze nikt nigdy nie wiedziat, co zawiera
mysl, a wszystko, co wyprodukowata w zwigzku z tem zagad-
nieniem stara logika, bylo prymitywne w politowania godny
sposob i roito sie od sprzecznosci. Trzeba raczej powiedzie¢, ze
dopiero z chwilg, gdy zaczeto budowac logike symboliczng, mo-
zemy mie¢ nadzieje dowiedzenia sie czego$ o naszych proce-
sach myslowych.

Logika symboliczna zrodzita sie jako nieunikniona reakcja
przeciw banatom i metom logiki tradycyjnej. Logika ta upra-
wiana jest jak wiadomo do dzisiaj. Nieustannie robione sg préby
zmodernizowania jej i wydobycia z niej za wszelka cenge czego$
godnego uwagi. Préby te zawodzag raz po raz.

Zeby sie przekona¢ o prawdziwosci tych stéw, wystarczy
wzig¢ do reki podrecznik logiki prof. Goblota, opublikowany po
wojnie, a wiec w momencie, kiedy dzieto Whiteheada i Russella
byto juz gotowe. Prof. Goblot pominagt to dzieto w zupetnosci,
w przekonaniu, ze nalezy ono do innego dziatu nauki, ktory
nazywa logistyka.

Przyznajac logistyce zastuge rozpoznania, wyprowadzenia
i sklasyfikowania roznych rodzajow dziatan konstruktywnych,
uzywanych w rozumowaniu matematycznem, stwierdza ten ba-
dacz, ze chodzito mu o og6lne prawa myslenia, a nietylko o ro-
zumowanie matematyczne.13 Nad tym faktem, ze przeciez mate-
matyka musi korzysta¢ z og6lnych praw myslenia i ze nie jest
mozliwe zbudowa¢ system matematyki bez odwotania sie do
tych praw, nie zastanawia sie ten mysliciel ani na chwile. Row-
niez nie zastanawia sie nad tem, ze Celarenty, Camestresy i tym
podobne banaty, ktérym poswieca sporo miejsca, nie nadajg sie
do wyprowadzenia matematyki, nie moga wiec pretendowaé do
og6lnych praw myslenia. Ksigzka prof. Goblota nie jest logikg —

2 La transcription logistigue du raisonnement. Louvain 1925.
BE. Goblot: Traite de logigue, 5-ieme ed. Paris 1929, p. XIX.
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jest popularng pogawedkg na temat logiki tradycyjnej. Jest ona
smutnem memento, jak nieuchwytnem i nietrwalem jest zycie
wielkich $rodowisk naukowych. Poincare, wyszydzajagc Coutu-
rata, nie zdawat sobie zapewne sprawy, ze na miejsce entuzja-
zmu i wielkiej ambicji twdrczej wprowadza marazm i powr6t
do $redniowiecza.

Trzeba jednak pamietaé, ze Poincare byt bardzo bliski prag-
matyzmu i brat zupetnie serjo irracjonalizm Bergsona. Nalezat
on do pokolenia matematykéw, ktére nie chciato widzie¢ S$ci-
stego myslenia poza granicami matematyki i nie liczyto sie z tem,
ze brak ostrego krytycyzmu w stosunku do og6tu zagadnien zy-
cia musi sprowadzi¢ szkodliwe zamieszanie poje¢. Nie baczyt
na to, ze stara logika przedstawiata i przedstawia jeszcze do
dzi§ dnia podwojne niebezpieczenstwo. Z jednej strony grozi
nam identyfikowanie grubych regut orjentacyjnych ze Scistemi
prawami myslenia, z drugiej niewiara w S$ciste myslenie i od-
danie sie skrajnie indywidualistycznemu irracjonalizmowi.

Jesli dzieto Arystotelesa uwazamy za poczatek walki o ra-
cjonalistyczny poglad na Swiat, a sformutowang przez niego za-
sade kontradykcji jako drogowskaz, przy ktérego pomocy mo-
zemy posuwac sie coraz dalej w konstrukcji systemu logiki, to
wtedy dzieto to jest jedng z najcenniejszych zdobyczy ducha
ludzkiego. Je$li jednak chcemy bra¢ powaznie system sylogi-
styki i wierzy¢ Kantowi, ze jest to dzieto zamkniete, cho¢ bez-
ptodne, to wtedy narazamy sie na powazne niebezpieczenstwo.
Wtedy nie mozemy sie dziwi¢, ze irracjonalista taki jak Hegel
powie nam, ze u poczatku poznania lezy sprzecznos$¢, ani nie
mozemy sie dziwié filozofowi komunistycznemu Tahleimerowi,
ktéry powiedziat poprostu, ze zasada identycznosci jest fatszywa,
bo niema sztywnych poje¢; wtedy musimy uznaé w zupetnosci
pragmatystyczng reakcje, bo przeciez trudno ciggle udawac, ze
mamy Sciste podstawy mysSlenia, jesli wszystko jest tylko zgrub-
sza okreslone.

Jesli chodzi o krytyke starej logiki, to ksigzka pragmatysty
F. C. Schillera p. t. Formal Logicl4 jest aktem uczciwej szcze-
rosci i bystrej obserwacji. Smutnem jest tylko to, ze autor igno-
ruje zupetnie logike wspotczesng i pomija milczeniem Boole’a,
de Morgana, Peirce’a, Jevonsa, Yenna i Whiteheada, a o Bert-

4 London 1934.
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randzie Russellu wspomina tylko mimochodem w zwigzku z ja-
kim$ paradoksem. Umyslnie wymienitem tylko nazwiska styn-
nych logikéw angielskich, ktdrzy przeciez powinni by¢ autorowi
znani chocby z katalogow ksiggarskich. Warto zauwazy¢, ze na-
zwiska Jevonsa, Venna i Couturata znajdujg sie na oktadce ksigzki
Schillera w spisie dziet wydanych przez firme Macmillan and Co. Ltd.

Zjawiska tego rodzaju wydaja mi sie osobliwie zajmujace.
Swiadcza one o tem, ze niebezpieczeristwo powrotu do barba-
rzynstwa, o ktérem ciggle styszymy, czai si¢ na dnie naszej
wiasnej kultury.

Zwroce jeszcze uwage na rzecz nastepujacg. Cytowany po-
wyzej prof. Holder nie zna zupeinie Principiow Whiteheada
i Russella, a z logistykg zatatwia sie krétko z uwagi na to, ze
nie cieszy sie uznaniem filozoféw.16 Prof. Hoélder nie waha sie
napisac, ze rachunek zdan nietylko nie przyczynia sie do wy-
jasnienia zagadnien logicznych, ale wprowadza do nich zamie-
szanie.’6

Tak byto przed 10 laty. Dzisiaj stanowisko takie nalezy do
rzadkosci. Z chwilg, kiedy stynny Hilbert pogodzit sie z rachun-
kiem zdan, ogtaszajgc wspolnie z Ackermannem niezmiernie zaj-
mujacy ksiazke o podstawach tego rachunku,17trudno sobie wy-
obrazi¢, zeby jaki§ matematyk odwazyt sie na sad lekcewazacy.

Walka toczy sie jeszcze o koncepcje podstaw matematyki.
Ale wynik tej walki jest juz przesgdzony.

Podstawe dzisiejszego rachunku zdan stanowi dzieto White-
heada i Russella. Waznych udoskonalen dokonali Sheffer,18
NicodD i tukasiewicz.3 Sheffer sprowadzit pojecie rachunku
zdan do jednego pojecia fundamentalnego. Nicod sprowadzit ra-
chunek zdan do jednego aksjomatu, oddzielajgc zarazem t. zw-
reguty postepowania od aksjomatdw symbolicznych. fukasiewicz
wprowadzit metode symboliczng, umozliwiajagcg pozbycie. sie
kropek i nawiasow, stuzacych do oddzielenia wyrazen. Metoda
ta okazata sie niezmiernie ptodna. W dalszym ciggu oprzemy
sie na tej metodzie.

5 Die mathematische Methode. Berlin 1924, p. 272.

BL c,p 277

1 Hilbert u. Ackermann: Grundzitge der theoretischen Logik. Berlin 1928.

B (Transactions of the American Mathematical society 1913).

19 A reduction in the number of primitive propositions of Logic (Proceed-
ings, Vol. XIX).

D Elementy logiki matematycznej. Wydanie litograf. Warszawa 1929.
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Hilbert i jego szkota opiera sie na symbolice, ktdra nie na-
daje sie do scisle formalnych rachunkéw. Wielka zastuga tej
szkoty polega na zapoczatkowaniu badan metalogicznych nad
wiasciwosciami systemu logiki symbolicznej.

2. Wyktad rachunku zdan zaczyna sie zwykle od konwen-
cjonalnego stwierdzenia, ze mamy zdania prawdziwe i fatszywe,
poczem przystepuje sie do konstruowania zwigzkéw pomiedzy
zdaniami. Metoda ta zmusza nas od samego poczatku do pew-
nej wyrozumiatosci, nie wiemy bowiem dobrze, o jakie zdania
chodzi. Odwotanie sie do jezyka potocznego napotyka na zasad-
nicze trudnosci, bo naprzéd nie wszystkie zdania jezyka potocz-
nego majg sens jasno okreslony, a potem jest naprawde trudno
ustali¢ kryterja prawdy i fatszu zdan jezyka potocznego, gdyz
w kazdym wypadku nasuna¢ sie moga watpliwosci. Pozostaje
jeszcze mozliwos¢ odwotania sie do jakiejs dyscypliny prostej
i jasno okre$lonej, np. do arytmetyki elementarnej. Wiemy jed-
nak, ze zbudowanie podstaw arytmetyki elementarnej w sposéb
zupetnie Scisty natrafia na niemate trudnosci i nie da sie prze-
prowadzi¢ bez odwotania sie do poje¢ pomocniczych semantyki.
W tych warunkach czysty formalizm wydaé¢ sie moze jedynem
wyjsciem z sytuacji. Gdyby tak byto, to podstawy logiki wy-
chodzityby daleko poza granice zdrowego rozsadku i przepasé
pomiedzy logikg formalng a zwykiem rozumowaniem nalezatoby
uwaza¢ za smutng, ale nieunikniong konieczno$¢. Otdz, przeko-
namy sie z fatwoscig, ze tak nie jest bynajmniej. Zobaczymy,
ze nie jest wcale trudno podaé przykitady zdan prawdziwych
i fatszywych, ktérych sens jest zupetnie Scisle okreslony. Wy-
starczy zwr6ci¢ sie do podstawowych pojeé semantyki elemen-
tarnej.

Zaczynamy od zbudowania pojecia wyrazenia logicznego:
Przyjmujemy nastepujgce reguty:

1 Jesli E, F, G, H sg wyrazeniami wiasciwemi, to (EFGH)
jest wyrazeniem logicznem.

2.p, Q0 r s t u v, wsg literami logicznemi.
3. Jesli E jest literg logiczna, to E jest wyrazeniem logicznem.

4. Jesli E, F sg wyrazeniami logicznemi, to IEF jest wyra-
zeniem logicznem.
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WprowadziliSmy tutaj nowy schemat: IEF, ktéry nazwiemy
schematem logicznym. Znaczenie tego schematu objasnimy na-
stepujacg tablica:

E F IEF
VV A
VA V
AV V
AA YV

Tablica ta wustala nastepujgcg regute: Wyrazenie logiczne
IEF posiada warto$¢ A wtedy i tylko wtedy, gdy obydwa wy-
razenia logiczne E, F posiadajg warto$¢ V.

W jezyku potocznym mozemy wyrazenie to czyta¢: nie za-
chodzi (E oraz F). Schemat IEF zawdzieczamy logikowi ame-
rykariskiemu Shefferowi.

Whyrazenia logiczne, nie zawierajgce ani liter semantycznych,
ani liter logicznych, nazywac¢ bedziemy sgdami elementarnemi.
Widzimy, ze wyrazenia logiczne, ktore otrzymamy, podstawiajac
w schemacie (EFGH) wyrazenia state na miejsce E, F, G, H,
sq sgdami elementarnemi. Kazdy z tych sadéw posiada, jak wi-
dzielismy, wartos¢ V, albo wartos¢ A.

Jesli E, F sg sadami elementarnemi, posiadajagcemi czyto
warto$¢ V, czy tez warto$¢ A, to IEF jest sadem elementar-
nym, ktdry napewno na podstawie naszej tablicy posiadac¢ be-
dzie warto$¢ V albo warto$¢ A.

Z uwagi tej wnosi¢ mozemy, ze kazdy sad elementarny, ktory
zbudujemy, posiadaé musi wartos¢ V albo warto$¢ A i ze zawsze
mozemy rozstrzygnaé, ktorg z tych wartosci sad ten posiada.

Wyrazenia logiczne, zawierajace litery logiczne, a nie zawie-
rajgce liter semantycznych, nazywa¢ bedziemy funkcjami lo-
gicznemi.

Wyrazenia logiczne, zawierajgce zaréwno litery logiczne, jak
litery semantyczne, nazywac bedziemy funkcjami semantyczno-
logicznemi.

Wyrazenia logiczne, zawierajgce litery semantyczne, a nie
zawierajgce liter logicznych, nazywa¢ bedziemy funkcjami se-
mantycznemi.

Przyktady funkcyj logicznych:

lpp, 1Lpplaq, Iplaqg, llpglpqg, ///pplaql/paq,
[(0000)p, Ipi(*0000 0)p.
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Przyktady funkcyj semantyczno-logicznych :
Ip/{X00k) (X00X), /(AQ0OO) Ipq.
Przyktady funkcyj semantycznych:

//(A000) (A000)//(AROA) (ANOA)/ (ANOA) (ANOA),
/(0000)(A0*000).

3 Zobaczymy teraz, ze schemat tEF nadaje sie doskonale

do zbudowania zasadniczych poje¢ logicznych.

a) Naprzéd zbudujemy negacje danego wyrazenia logicznego.
Zwré¢my uwage na nastepujacg tablice:

E 1EE
VvV A
AV

Widzimy, ze /EE posiada wartos¢ A wtedy i tylko wtedy,
gdy E posiada warto$¢ V. W przeciwnym wypadku IEE po-
siada warto$¢ V. Wobec tego mozemy wyrazenie IEE uwazac
za negacje wyrazenia E. Wyrazenie to skracamy przy pomocy
symbolu —E.

b) Przystepujemy zkolei do zbudowania sumy logicznej.
Zwroémy uwage na schemat 11EEIFF. Tablica wartosci tego
schematu jest nastepujaca:

E F IEE /FF 11EEIFF

VV A A \
VA AV \Y
AV V |V \
AA V A A

Widzimy, ze 11EEIFF ma warto$¢ A wtedy i tylko wtedy,
gdy obydwa wyrazenia logiczne E, F majg warto$¢ A. Schemat
UEEIFF jest tedy odpowiednikiem algebraicznego warunku:

x ey = 0.

Wiemy, ze warunek ten nie jest spetniony wtedy i tylko
wtedy, gdy zaréwno x jak y sg rézne od 0.

Warunek x my = 0 czytamy:

x= 0 albo y = 0,

przyczem dopuszczony jest wypadek, ze zarbwno x jak y jest
rowne 0
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Jest to mniej wiecej tak, jak wtedy, gdy moéwimy: w tej
sprawie dopomoze ci pan X, albo pan Y, przyczem nie wyklu-
czamy, ze moga pomoc obaj.

Schemat IIEEIFF skracamy przy pomocy symbolu VEF
i czytamy go: E albo F. Nazywamy go sumg logiczna.

Zbudujmy teraz schemat:

]~ = FO(EFOE).

Z naszej umowy wynika, ze schemat ten jest réwnowazny
schematowi v~ FO~ (EFOE). Dzieki tej rownowaznosci jest
tatwo zobaczy¢, ze schemat nasz posiada warto$¢ V wtedy i tylko
wtedy, gdy wyrazenie E zawiera wyrazenie F. W tych warun-
kach wprowadzony w rozdziale poprzednim schemat zawiera-
niowy {EF}, mozemy uwaza¢ za skrét schematu

/|—= FO(EFOF).

Za posrednictwem schematu v= FO~ (EFOF) przekonu-
jemy sie, ze miedzy oboma schematami panuje najzupetniejsza
zgodnosc.

Rzeczywiscie widzimy, ze dla dowolnego wyrazenia statego E
mamy {.BO}, co odpowiada temu faktowi, ze dowolne wyraze-
nie state zawiera 0. Jesli F nie jest O, to podstawienie wyraze-
nia 0 na F w E daje E wtedy i tylko wtedy, jesli to podsta-
wienie jest martwe, t. zn. jeSli E nie zawiera F, bo podstawie-
nie rzeczywiste w E wyrazenia 0 na miejsce wyrazenia F roz-
nego od 0 musi pociggnag¢ modyfikacje wyrazenia E.

W ten sposob przekonaliSmy sie, ze schemat podstawieniowy
(EFGH) i schemat logiczny IEF wystarczajg do zbudowania
pojecia identycznos$ci semantycznej oraz pojecia zawierania se-
mantycznego.

Ten stan rzeczy objasnimy nastepujacym przykiadem:

*2 —(**00020**000) = 20 v= 20~ (**00020**000)
0 A \ \
*00 \Y A \Y
**000 \Y A \
A A A

Widzimy, ze je$li na Abedziemy brali wyrazenia r6zne od 0,
od *00 i od **000, bedziemy mieli stale do czynienia z pod-
stawieniem martwem, bedziemy wiec mieli (**00020**000).



Rachunek zdan 91

Wobec tego wyrazenie logiczne ~ (**000/0**000) musi mie¢
warto$¢ A, poniewaz za$ = X0 ma w naszym wypadku réwniez
warto$¢ A, wiec takze v= A0~ (**00020**000) bedzie miato
warto$¢ A. W ten spos6b stwierdzamy, ze wyrazenie **000
zawiera tylko wyrazenia **000, *00, 0.

C) Schemat IIEFIEF, albo krécej ~IEF, nazywamy ilo-
czynem logicznym i skracamy go przy pomocy symbolu aEF.
Tablica wartosci logicznych tego schematu jest nastepujaca:

E F IEF IIEFIEF

VVv A \Y
VA YV A
AV V A
AA YV A

Schemat ten odpowiada $ci$le temu, co mamy na mysli, mé-
wigc: zachodzi warunek E oraz warunek F.

d) Schemat!11EEIFFIEF, albo krocej IWEFIEF, skracamy
przy pomocy symbolu =EF.

Zobaczymy, ze schemat ten odpowiada $cisle temu, co mamy
na mysli, méwigc o rbwnowaznosci dwu rownan algebraicznych.
Tablica warto$ci logicznych tego schematu jest nastepujgca:

E F IEF VEF = EF
vV V A \ \

VA V V A
AV V |V A
AA YV A \

Widzimy, ze = EF posiada warto$¢ V wtedy i tylko wtedy,
gdy E, F maja te samg warto$¢ logiczng. Jesli E, F majg war-
tosci rézne, s= EF posiada warto$¢ A.

Zeby zrozumieé znaczenie schematu réwnowaznosciowego,
zastosujemy go do rozwigzywania rownan semantycznych.

Pojecie réwnania semantycznego wprowadzamy zapomocg
nastepujacych regut:

1) Jesli = EF jest funkcjg semantyczng, to = EF jest row-
naniem semantycznem.

2) Jesli E, F sa rownaniami semantycznemi, to /EF jest row-
naniem semantycznem.
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Wyrazenie state, posiadajace te wiasciwos¢, ze podstawione
w réwnaniu semantycznem obroci je w wyrazenie logiczne po-
siadajgce warto$¢ V, nazywac bedziemy pierwiastkiem réwnania.

Dwa réwnania semantyczne, posiadajgce te same pierwiastki,
nazywa¢ bedziemy réwnowaznemi.

Do rozwigzywania réwnan o jednej niewiadomej (t.j. o jed-
nej literze semantycznej) wystarczg nastepujace zatozenia:

1) = = a0 = Oa,

2) — aa,

3) = m=*as2*yOA = ay = [X§
4) ~ = 0*ar

Mozemy przekonaé sie tatwo, ze wyrazenia figurujgce w na-
szych zatozeniach sa rownaniami semantycznemi. Przyjmujac te
zatozenia, twierdzimy, ze wszystkie wyrazenia stale sg pier-
wiastkami naszych réwnan. Twierdzenie to jest prostym opisem
tych operacyj, jakie wykonujemy, poréwnujagc dwa wyrazenia
wiasciwe.

Jako przyktad rozwigzemy rownanie:

= **300*=i=0tt0.
Na podstawie zatozenia 3) mamy:
= = **a00**0a0A = *a0*0a = 00 (@
oraz —=="*a0*0aa= a0= 0a (b)

Zwigzki, jakie tu zachodzg, mozemy objasni¢ nastepujaca
tablica:
= a0 = 0a A=a0=0a =*a0*0a A= *a0*0a=00 =**a00**0a0

vV VvV % v % v
A A A A A

Przy przejSciu od kolumny pierwszej do drugiej korzystamy
z zatozenia 1), przy przejsciu do kolumny trzeciej korzystamy
z schematu wartosci iloczynu logicznego, przy przejsciu do ko-
lumny czwartej korzystamy z (b), przy przejsciu do kolumny
piatej korzystamy z zatozenia 2) i z schematu wartos$ci iloczynu
logicznego, przy przejSciu do kolumny szostej korzystamy z (a).

Z tablicy naszej odczytujemy, ze jedynym pierwiastkiem da-
nego réwnania jest 0.

Rozpatrzymy jeszcze rownanie:

= *0*00*aa.
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Zatozenie 3) daje:
= *0*00*aaA= 0a= *00a.
Rozpatrujemy nastepujacg tablice:

a =0a = *00a A=0a= *00a = *0*00*aa

0 \% A A A
*EF A A A

Wobec tego, ze wyrazenia state, o ile nie sg 0, podpadajg
pod schemat *EF, widzimy, ze rdéwnanie nasze nie posiada
pierwiastkow.

Zauwazmy, ze rownowazno$¢ moze zachodzi¢ miedzy sa-
dem elementarnym a réwnaniem semantycznem. Tak np. mamy:
= = 00= = a0 = Oa,
= = *po00= *o0*o00%*aa.

Rownowazno$¢ taka zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy row-
nanie posiada statg warto$¢ logiczna.

Zgodnie z nasza konwencja bedziemy mogli powiedzie¢, ze
pierwiastkiem sadu elementarnego, posiadajgcego wartosc¢ V, jest
kazde wyrazenie stale, a zadne wyrazenie state nie jest pier-
wiastkiem sadu elementarnego posiadajgcego warto$é A.

Umowa ta jest odpowiednikiem konwencji o martwem pod-
stawieniu.

e) Zajmiemy sie teraz pojeciem pociggania.

Moéwimy, ze rownanie E pocigga réwnanie F, jesli rowna-
nie F posiada wszystkie pierwiastki réwnania E.

Jest jasne, ze w tym wypadku moze sie zdarzy¢, ze rowna-
nie F posiada pierwiastki nie bedace pierwiastkami réwnania E.
Sad E pocigga F przedstawia¢ bedziemy zapomocg symbolu
) EF.

Zwr6¢my uwage na roéwnania:

v=a0= a*00, =a0.
Widzimy, ze )= o0v= a0= a*00

oraz, ze ~0OV= a0 = a*00 = a0.
Rozpatrzmy nastepujaca tablice:
a = a0 v=a0=a*00 )= al0v= a0= a*00
0 \% \Y Vv
*00 A \ \%
a GO A A Vv
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Widzimy, ze pocigganie charakteryzuje sie nastepujacemi
wartosciami:

Jesli poprzednik fatszywy, to nastepnik prawdziwy lub fal-
szywy. Jesli poprzednik prawdziwy, to nastepnik prawdziwy.

Poniewaz zatozyliSmy, ze pierwiastkami sagdu elementarnego
posiadajacego wartos¢ V sg wszystkie wyrazenia state, wiec do-
wolne réwnanie pocigga dowolny sad elementarny, posiadajacy
wartos¢ V.

Z analogicznych wzgleddw sad elementarny, posiadajgcy war-
tos¢ A pocigga dowolne réwnanie semantyczne.

W tych warunkach mamy

yp= 00
)= *000p.
Zapytajmy sie teraz, czy schemat >EF mozemy zbudowaé

z elementarnego schematu logicznego IEF.
Tablica wartosci schematow ~)EF jest nastepujaca:

E F yEF
vV V V
V'A A
AV \Y
A A Vv
Z drugiej strony mamy:

E F 1IEIFF
vV V \Y,
V A A
AV \Y,
A A \

Widzimy, ze rozktad warto$ci w obu tablicach jest identyczny,
ze wiec schemat IEIFF daje nam zwigzek: E pocigga F.

W tych warunkach niema potrzeby wprowadzania osobnego
symbolu yEF. Symbol ten uwaza¢ bedziemy za skrét symbolu
IEIFF.

4. Jest tatwo stwierdzi¢, ze rachunek zdan mozna uniezalez-
ni¢ od schematu (EFGH).

Wystarczy ograniczy¢ sie do funkcyj logicznych elementar-
nych, t. zn. takich, ktére nie zawierajg wyrazen statych. Tak
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otrzymany czysty rachunek zdan zawiera tylko litery logiczne
i schematy IEF. Kazde zadanie tego rachunku moze by¢ roz-
wigzane przy pomocy metody tablicowej. W szczegdlnosci mo-
zemy zawsze wyznaczy¢ funkcje logiczng dowolnej liczby zmien-
nych, przyjmujaca wartosci, zgory zadane dla danych wartosci
Zmiennych.

Rozwigzemy zadanie nastepujace:

Wyznaczy¢ funkcje vyj(p, g, r) spetniajacg nastepujace wa-
runki (t. L):

. Il.
<r) V-pv~g~r v~pvg~Yvpv~g—rvpvar

DPrrTr<<<L<T
<P <O
< TIPS
TP P
< <K<K <K<K<K< P>
<KL KK PELL
<K<z
TS <<

Tablica Il. zawiera funkcje, ktdre majg warto$¢ V dla wszyst-
kich kombinacyj wartosci liter p, g, r, z wyjatkiem jednej, przy-
czem w kazdym wypadku ta kombinacja jest odmienna. Widzimy,
ze szukana funkcja jest:

Av~/)v. g—rAv~'pvq-~"'rAvpv~g”-rvpvqr.

Metoda ta jest prostem zastosowaniem t. zw. formy kano-
nicznej Hilberta. Hilbert wykazat, ze kazda funkcja logiczna ele-
mentarna moze by¢ przedstawiona jako iloczyn sum liter logicz-
nych i ich negacyj. Redukcja ta uczy nas, ze kazde twierdzenie
czystego rachunku zdan da sie przedstawi¢ jako forma kano-
niczna, ktorej kazda suma zawiera, proécz pewnej litery E, wy-
razenie ~ E.

Widzimy, ze nasz rachunek tabliczkowy pozwala Udowodni¢
wszystkie twierdzenia rachunku zdan.

5. Idac $Sladem miodo zmartego logika francuskiego Nicoda,
wyprowadzimy rachunek zdan z dwoéch aksjomatéw, z ktérych
pierwszy nazwiemy sylogizmem Nicoda, a drugi zasadg iden-
tycznosci logicznej. Aksjomaty te sg nastepujgce:
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(1) )/plar) /sqlps,

) yPp.-

Nicod wykazat, ze aksjomaty te mozna sprowadzi¢ do jed-
nego. Z tego zajmujacego rezultatu nie bedziemy korzystali, na-
przéd ze wzgledu na che¢ unikniecia zbytniej komplikacji ra-
chunkéw, a potem dlatego, ze aksjomat (2) wynika z pewnych
aksjomatdw, ktére w peilnym systemie semantyki elementarnej
i tak przyja¢ musimy.

Przyjmujemy nadto za Nicodem regute podstawiania, ktdra
pozwala nam za litery podstawia¢ litery lub dowolne funkcje
logiczne elementarne. Nadto przyjmujemy regute odrywania (Mo-
dus ponens), ktéra méwi: JeSli E oraz >EF sg twierdzeniami,
to F jest twierdzeniem.

Zobaczmy teraz, w jaki sposob pracuje sie przy pomocy
tych aksjomatéw i tych regut.

Podstawiajgc w (1) p za q i za r, otrzymujemy:

Sypp)lspips,

co ze wzgledu na (2) daje przez zastosowanie reguty odrywa-
nia t. zw. zasade permutacji:

®3) )Ispips,
podstawiajgc tu ~s za s i za p dostajemy warjant tej
zasady:

(3a) )vspvps.

Stosujac zasade permutacji do zasady identycznosci, otrzy-
mujemy :

4 I~tt.
Tutaj podstawiamy ~ 2z za t, co daje po zastosowaniu skrotu:
(5) 5~ N tt;
jest to pierwsza zasada podwOjnego przeczenia.
Teraz podstawiamy w (1) ——t za p, t za q oraz r i stosu-
jemy regute odrywania ze wzgledu na (5). Otrzymujemy:
)Istl—~ t/s.

Tutaj podstawiamy ~ s za t, co daje przez zastosowanie re-
guty odrywania ze wzgledu na (2):
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Wykonujgc permutacje i stosujgc skrét, otrzymujemy druga
zasade podwoOjnego przeczenia:
(s) )s ——s.

Zauwazmy odrazu, ze zasada (5) daje po zastosowaniu od-
powiednich skrotow t. zw. zasade tautologji:

(") >Vppp.
Podstawiajgc w (1) q za r, otrzymujemy zasade (la):

))pa)/sq/ps.

Ta zasada pozwala nam w praktyce postugiwac sie reguig
sylogizmu.

Wyobrazmy sobie, ze dowiedliSmy twierdzen: )EF oraz
)F G. To ostatnie twierdzenie mozemy poddaé przeksztatceniu
takiemu wiasnie, jakie doprowadzito nas od zasady identyczno-
$ci do twierdzenia (14). W ten sposéb uzyskujemy twierdzenie
/[~ GF. Podstawmy teraz w (la) E zap, Fzaqoraz -G 1za s.

Otrzymamy: ))EM)/ GFiE —G

Stosujagc tu dwa razy regute odrywania, z powotaniem sie na-
przéd na twierdzenie )EF a potem na twierdzenie /— GF,
uzyskamy twierdzenie IE~G, ktére po zastosowaniu skrotu
przybierze posta¢ )E G

Widzimy tedy, ze ilekro¢ zachodza twierdzenia )EF oraz
)F G tyle razy potrafimy udowodni¢ twierdzenie YE G

Zwazmy teraz, ze mamy twierdzenie:

ZJ~ lpsisqllqs~ Ips,

ktére uzyskujemy, podstawiajgc zasade permutacji do ¢ a) i bio-
rgc w (la) — Ips za s, a nastepnie stosujac regute odrywania.

Stosujgc permutacje do //sgq~/ps i postugujac sie reguig
sylogizmu, uzyskujemy z uwagi na (la) twierdzenie

() Y/ Isq~/ps/lgs™/ps.

Stosujac regute sylogizmu do (la) i (s) dostajemy po pod-
stawieniu za s zasade sylogizmu:

©) ) )P9) )gs)jss,

Od tej chwili mozemy oczywiscie postugiwac sie w praktyce
zwykig regutg sylogizmu jako skrotem.

Z zasady tej otrzymujemy bez trudnosci t. zw. zasade kon-
wersji.

Chwistek. Granice nauki 7
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Za p podstawiamy - —o9 i stosujemy regute odrywania ze
wzgledu na (5). Otrzymujemy:
))gsl——q~ s

Z drugiej strony zasada permutacji daje:
9/ g~ s/~s~ ~ Q.
Stosujac regute sylogizmu do tych dwu ostatnich twierdzen,
otrzymujemy, po wprowadzeniu skrétu, zasade konwersji:
(10) ))qs)—s—aq.
Jesli teraz w zasadzie sylogizmu podstawimy ~ s zap, ~ q
za g, ar za s, otrzymamy:
))—s~q))-qr)—sr,
co po wprowadzeniu innych skrotéw daje:
))~s~qyvagj'vsr.
Stosujagc teraz regute sylogizmu do (10) i do tego ostatniego
twierdzenia, dostajemy zasade summacji:

(11) )igs)vqrvsr.
Zeby teraz otrzymaé t. zw, zasade addycji, zaczynamy od za-
sady permutacji, ktorg piszemy w formie nastepujace;j:
Irg—Iqr.
Stosujgc permutacje do tego twierdzenia, dostajemy:
/I~ 1qrlrq.
Teraz zwracamy sie do aksjomatu (1), w ktdrym piszemy:

~lgr zap, r zag g za r, poczem stosujemy regute odrywa-
wania ze wzgledu na nasze ostatnie twierdzenie. Otrzymujemy:

)isrl—Iqgrs.
Tutaj podstawiamy ~ s za mi stosujemy regute odrywania
ze wzgledu na (2). Dostajemy:

[ 1g—ss.
Twierdzenie to poddajemy permutacji, co daje
/s’ '[q~ s,
co mozna inaczej napisa¢ w formie:
(12) )s)(/s.
Jesli w poprzedniem twierdzeniu wstawimy za g i za-

stosujemy skrot, dostaniemy zasade addycji:
(13) )svgs.
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Zasade kojarzenia wyprowadzamy z tatwos$cig przy pomocy
metody nastepujacej, postugujac sie zasadag addycji, zasadg sum-
macji i regulg sylogizmu. Stosujgc zasade summacji do zasady
addycji i powtarzajac jeszcze raz te operacje, uzyskujemy na-

przod : Jviprqvvvpqgrg.
Z drugiej strony mamy przez dwukrotne zastosowanie addycji:
yqvvpqr.

Stosujgc do tego twierdzenia naprzéd summacje, a potem per-

mutacje, dostajemy:
)vvvpqrgvvvpqrvvpqr.

Powotujgc sie na zasade tautologji i postepujac wedtug reguty

sylogizmu, dostajemy:
Jvvvpqgrgwpgqgr.

Stosujac metode sylogizmu do dwu przedostatnich twierdzen,
dostajemy:

(149 yvvprgvvpqr.

To jest zasada kojarzenia.

Dowdd ten zostat podany niezaleznie przez Bernaysa i tu-
kasiewicza.

Pozostaje jeszcze wyprowadzi¢ twierdzenia potrzebne do zbu-
dowania formy kanonicznej Hilberta.
Zaczynamy od twierdzen:

(15) ))pav~pq,

(16) yv~-pq)pqg,

ktorych wyprowadzenie polega na zastosowaniu zasad podwdj-
nego przeczenia.

Twierdzenia te pozwalajg nam wyprowadzi¢ twierdzenie:

17) ypyaApq,
ktére uzyskujemy, wstawiajac apq za t w zasadzie identyczno-
Sci, i korzystajac nastepnie z (15) z zasad podwdjnego przecze-
nia, z zasad kojarzenia, a potem z zasady (16).

Kolejne zastosowanie zasady summacji i zasady (15) daje
twierdzenie

(18) ) "YqApqv~'\qrvApqr.

Stosujac zasade sylogizmu do (17) i (18) dostajemy

(19) )PV~ vqgrvapqr.
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Do twierdzenia (19) stosujemy naprzdd zasade summacji,
ktora daje:

(20) )Vp/*"W~vqgrv Ap qrr.

Postepujgc podobnie jak w dowodzie zasady kojarzenia i sto-
sujgc zasade kojarzenia, dostajemy:

(21) JVV~vqrvApqrrv—VvqrvvApgqrvApqr.

Zasada tautologji i zasada summacji daje

(22) )v —vq fw Apgrv Apgrv~ vqrvApqr.

Stosujac teraz zasade sylogizmu naprzod do (20) i (21), a na-
stepnie do wyniku tej operacji i do (22), otrzymujemy:

(23) JVprv—vgrVapaqr.

Z twierdzenia tego dostajemy przez zastosowanie (16) twier-
dzenie :

(24) JVpr)vgrvapaqr.

Przez kolejne zastosowanie (15), zasady kojarzenia i zasad
podwadjnej negacji, dostajemy z (23) twierdzenie:

(25) YAvprvgrvApqr.

Stosujac teraz zasade konwersji do (25), uzyskujemy

(26) JavpqrvApragr.

Twierdzenie (25) i (26) stanowig podstawe hilbertowskiej re-
dukcji. Pozostaje jeszcze wykaza¢, ze w pocigganiach, z jakiemi
mamy w tych twierdzeniach do czynienia, mozna zamieni¢ role
nastepnika i poprzednika.

Przez zastosowanie permutacyj i twierdzenia (16) uzyskujemy
z twierdzenia (24) twierdzenie:

27) ))/-1?) >I’q )map q.
W twierdzeniu tem podstawiamy:
vapqr zar, vpr zap ivqr za q
i korzystamy z twierdzen:

JVApqgr\rpr,

)v Apqrigr,
ktére uzyskujemy przez zastosowanie konwersji do zasady ad-
dycji i przez nastepne uzycie naprzdéd zasad podwodjnego prze-
czenia, a potem zasady summacji.
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Metoda ta pozwala nam na dwukrotne zastosowanie reguty
odrywania, ktéra ostatecznie daje:

(28) yVApgqrAvprvqgr.
Stosujagc do (28) zasade konwersji, otrzymujemy:
(29 )'VAprAgrA\pqr.

Na tych twierdzeniach konczy sie zajmujgca cze$¢ rachunku
zdan. Wszystkie pozostate twierdzenia mozemy udowodni¢ przez
sprowadzenie ich do formy Hilberta. Wymaga to oczywiscie

szeregu zmudnych operacyj, ale nie przedstawia istotnych
trudnosci.

Postugujac sie metodg Hilberta, mozemy tatwo wykazac, ze
przedstawiony tu elementarny rachunek zdan daje to wiasnie
i tylko to, co uzyska¢ mozemy przy pomocy rachunku tablico-
wego. Z tego punktu widzenia nie posiada on sam przez sie
wiegkszego znaczenia. Potrzebny jest natomiast jako istotny skiad-
nik petlnego systemu semantyki elementarnej.

6. Logika Arystotelesa opierata sie na schematach zdan
wych: Wszystkie S sg P (SaP), Zaden S nie jest P (SeP), Nie-
ktore S sg P (SiP) oraz Niektére S nie sg P(SoP).

Arystoteles szukal zwiazk6éw pomiedzy temi schematami
i trzeba przyzna¢, ze pomingwszy zasadniczy bigd w wniosko-
waniu z SaP na SiP, na ktory wskazaliSmy poprzednio, roz-
wigzat zadanie swoje w sposob imponujacy. Niemniej wybor
takich witasnie schematow byt zwigzany S$cisle z tradycja jezy-
kowg i pozostawiat otwartg kwestje, czy sprawa nie da ujgé sie
w sposéb bardziej prosty i bardziej jednolity. Niestety, stosunki
ztozyty sie w ten sposob, ze zadanie to ludzko$¢ pozostawita
na boku i dopiero w ostatnich czasach zabrata sie do niego
w sposob radykalny. Jeszcze dzisiaj sg w uzyciu podreczniki
logiki, w ktérych figuruje kwadrat logiczny, razem z blednem
twierdzeniem, ze SiP jest konsekwencjg sagdu SaP. Do dzisiaj
pokutuje schemat ontologiczny: A jest B, wraz zasadniczg dwu-
znacznoscig zwigzang z nim nierozigcznie. Wreszcie do dzisiaj
uzywa sie eulerowskiej metody poréwnywania zakreséw pojec
zapomocg kot, jakkolwiek metoda ta zawodzi juz w najprost-
szych wypadkach.

Krytyczng analize schematéow Arystotelesa zawdzieczamy

0-
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wielkiemu wspotczesnemu logikowi angielskiemu Bertrandowi
Russellowi.

Analiza Russella doprowadzita do redukcji schematéw Ary-
stotelesa do schematu: x jest B, gdzie x oznacza dowolne indy-
widuum, do pojecia dla wszystkich x, w skréceniu 1lx, ktére na-
zywamy kwantyfikatorem, i do poje¢ elementarnego rachunku
zdan.

Redukcje Russella mozemy uja¢ w nastepujacg tablice:

SaP 1Ix)(x jest S)(x jest P)
SeP  iTx)(x jest S)—(x jest P)
SiP ~1Ixy(x jest S)~(x jest P)
SoP ~ 1lIx)(x iest S)(x jest P)

Widzimy, ze np. sad Wszyscy ludzie sg $miertelni zostat spro-
wadzony do sadu wszystkie indywidua, ktére sg ludzmi, sg Smier-
telne. Sad: Zaden cztowiek nie jest $miertelny zostat zastapiony
sagdem wszyscy ludzie sg nieSmiertelni. Sad: niektérzy ludzie sg
$miertelni jest zaprzeczeniem sadu: Zaden cztowiek nie jest
$miertelny, sad: niektorzy ludzie nie sg S$miertelni jest zaprze-
czeniem sadu wszyscy ludzie sg $miertelni.

Jesli teraz wprowadzimy zamiast sadow ksztaltu —IIx—F
skrét 3xF, to wtedy, po zastosowaniu zwyktych przeksztatcen
rachunku zdan, otrzymamy:

Hxa(x jest S)(x jest P) zamiast SiP
Hxa(x jest <S)~(x jest P) zamiast SoP.

Powiedzie¢, ze nie wszystkie indywidua czynig zado$¢ wa-
runkowi —F, jest to w mysl t. zw. zasady wykluczonego Srodka
twierdzié, ze niektore indywidua czynig zado$¢ warunkowi F,
albo, ze istniejg takie indywidua, ktore czynig zado$¢ warun-
kowi F.

Rachunek zdarn doprowadza nas tedy do wniosku, ze zaprze-
czenie sadu: Zaden cztowiek nie jest $miertelny jest rownowazne
sgdowi: lIstniejg indywidua, ktére sg ludzmi i sg $miertelne. Za-
przeczenie sadu: Wszyscy ludzie sg $miertelni jest rownowazne
sagdowi: Istniejg indywidua, ktére sg ludZmi i nie sg Smiertelne.
Widzimy, ze wnioski te sg najzupetniej zgodne z prymitywng
intuicja.

Poréwnanie schematow:
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i1x) (x jest <S)(x jest P) oraz
~UXx)(x jest S)~(x jest P),

ktére podstawiliSmy za SaP oraz za SiP prowadzi do wniosku,
ze nie moze byé mowy o formalnem wnioskowaniu z schematu
pierwszego na drugi, co zgadza sie z intuicyjnie stwierdzong
tezg o fatszywosci przejscia od SaP do SiP w kwadracie lo-
gicznym.

Opierajac sie na przedstawionej tu redukcji poje¢, sprowa-
dzit Russell sylogistyke Arystotelesa do elementarnego rachunku
zdan i do rachunku funkcyj zdaniowych.

Metodzie Russella przeciwstawit prof. LeSniewski t. zw. ra-
chunek nazw. Réznica polega na tem, ze zamiast odwotywaé sie
do ogdlnego schematu funkcji zdaniowej, operujemy w rachunku
nazw schematem A jest B, przyczem A nie jest elementem
klasy B, ale klasg, ktdrej jedynym elementem jest pewien ele-
ment klasy B.

Modyfikacja ta usprawiedliwiona jest jedynie checig powrotu
do schematu A jest B, poza tem jednak nie przynosi nic istotnie
nowego. Trudno zgodzi¢ sie z prof. Kotarbinskim, ze system
LesSniewskiego jest ,,najdoskonalszy, najnaturalniejszy i najprak-
tyczniejszy w zastosowaniach™,2l powiedziatbym raczej, ze sy-
stem ten jest sztuczny i zawity. Natomiast zgadzam sie z Kotar-
binskim, ze rachunek nazw Le$niewskiego taczy sie ,,najspdjniej“
z arystotelesowskg tradycja, ale tego nie uwazam wecale za za-
lete. Rachunek, ktéry opiera sie na nieokreslonem pojeciu na-
zwy i postuluje istnienie jedynego desygnatu nazwy, posiada
charakter wybitnie metafizyczny i jako taki nie moze by¢ uzyty
jako element skifadowy systemu nauk matematycznych.

7. Dopdki znajdujemy sie na terenie jezyka potocznego, mo-
zemy moéwic¢ jedynie o grubej orjentacji. Sadéw powszechnych
o Scisle okreSlonym sensie nie posiadamy w jezyku potocznym,
bo nie mamy S$cistych regut podstawiania.

Inaczej przedstawia sie sprawa, jesli znajdujemy sie w obre-
bie dziatania regut systemu semantyki elementarnej. Jesli np.
zbudujemy sad Hx(x00x), to jest jasne, ze sad ten wprawdzie
sam przez sie nie posiada jasnego sensu, niemnipj wewnatrz
systemu semantyki elementarnej moze byé najzupeiniej okre-

2 Por. Elementy etc., p. 253.
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Slony, o ile przyjmiemy S$ciste reguty budowania takich sgdow
i reguty budowania twierdzen, w ktérych sady takie figuruja.
W ten spos6b wystepuje zasadnicza réznica pomiedzy logika
intuicyjng, a logikg symboliczng. Logika intuicyjna, wzieta w ca-
tosci, jest tylko zgrubsza okre$lona. Mozemy jednak wyrwac
z niej pewne proste reguty, ktére pozwalajg nam na budowanie
wyrazen i twierdzen Scisle okreslonych. W ten sposoéb uzysku-
jemy logike zdan ogdlnych w sposéb automatyczny, nie postu-
gujac sie w budowaniu jej zdaniami ogélnemi. Jak wyglada ta
konstrukcja, zobaczymy w dalszym ciggu.

Rachunek kwantyfikatorbw budowany jest zwykle dla sche-
matow funkcyj zdaniowych takich jak $ {x}, *>{*}, f(x,y),
g(x,y) it p.

Przyjecie takich schematéw wymaga specjalnego aktu intuicji
i czyni podstawy logiki dziedzing trudng do zrozumienia. Zoba-
czymy pOzniej, ze schematy te mozna zbudowal przy pomocy
poje¢ semantyki. Z drugiej strony jest tatwo wykaza¢, ze mo-
zemy zbudowa¢ rachunek kwantyfikatorow bez odwotania sie
do tych schematow.

Ograniczymy sie do funkcyj semantycznych. Précz liter se-
mantycznych wprowadzimy zmienne pozorne semantyczne X, VY,
Z, U, V, w.

Przyjmujemy nadto nastepujgcg regute :

Jesli E jest funkcjg semantyczng, zawierajgcg litere seman-
tyczng I, a nie zawierajgcg zmiennej pozornej semantycznej K,
i jesli F jest wynikiem podstawienia K za 1w E, to IIKF jest
wyrazeniem logicznem.

Tak wiec mamy nastepujgce wyrazenia logiczne:

Hx(x00x), IIxlly(xyxy), —Illx—=0x it d.
Schematy —I I K~ F skraca¢ bedziemy przy pomocy symbolu:
3 KF.

Wyrazenie IIKF czytamy:
dla wszystkich K zachodzi F.

Wyrazenie ~U K ~F mozemy czytaé:

istnieje takie K, ze F, albo: dla pewnych K zachodzi F.

Caly rachunek kwantyfikatorow sprowadza sie do nastepu-
jacej reguty postepowania, ktdrg nazywamy regutg uogolnienia.

Jesli zachodzi twierdzenie:

A) LMI MN,
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jesli M nie zawiera zmiennej pozornej K i zawiera litere seman-
tyczng | nie zawartg w L, jeSli wreszcie F jest wynikiem pod-
stawienia K za 1 w M, to zachodzi twierdzenie:

AyLIIKFyIIKFyMN.

Sprébujmy naprzod udowodnié przy pomocy tej reguty twier-
dzenie: NTx{xA}{aA}.

Zaczynamy od twierdzenia:

A)Ap—p {aA}) {aA}{oA}

W regule naszej bierzemy Ap~p za L, {aA}.'za M, {aA}
za N. Widzimy, ze M nie zawiera zmiennej pozornej x i za-
wiera litere semantyczng a nie zawartg w L, widzimy wreszcie,

ze {x A} jest wynikiem podstawienia x za a w M. W tych wa-
runkach musi zachodzi¢ na podstawie naszej reguty twierdzenie:

A)Alj—p lIx {x A} ilx {xAH{aA}
Z twierdzenia tego uzyskujemy na podstawie prostych ope-
racyj elementarnego rachunku zdan twierdzenie zadane.
Jest tatwo zobaczyé, ze twierdzenie nasze jest szczeg6lnym

przypadkiem t. zw. aksjomatu dedukcji, ktéry przy pomocy sche-
matu funkcyjnego (}{x) mozna sformutowaé w sposdb naste-

PuN°y; YUx${x\${a}.

To sformutowanie jest mozliwe jedynie wtedy, jesli przyj-
miemy schematy funkcyjne. Mozemy jednak postugiwaé sie niem
jako tymczasowym skrétem, stuzacym dla orjentacji.

Tak postepujgc, udowodnimy twierdzenie:

)TIx$ {x}3>{a}
przy pomocy wyzej podanej metody, postugujac sie schematem
${“} zamiast funkcjg semantyczng {aA}.

Zkolei mozemy wykazaé, ze t. zw. zasade dysjunkcji wypro-
wadzi¢ mozemy dla dowolnej funkcji semantycznej ${ a}

W tym celu stosujemy zasade dedukcji do funkcji v/?tE>{a},
co daje twierdzenie:

YIIxvp$ {x}vp$ {a}
Twierdzenie to przeksztatlcamy przy pomocy tatwych zasto-
sowan rachunku elementarnego na twierdzenie:

JAjIxvp<£E{x}— {a}
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Zeby zado$¢ uczyni¢ postulatowi naszej reguty, dowodzimy
teraz z tatwoscig twierdzenia:

A) allxvp<P{x} p'P{a}yRr{a}<P{a}.

Bierzemy teraz allxvp<P {x}~p za L, *P{a} za M i za Al
Stwierdzamy, ze wyrazenie logiczne L nie moze zawieraC litery
semantycznej a, gdyz 'P{x} powstato z '{a} przez wprowa-
dzenie x za a. Z chwilg kiedy przyjeliSmy, ze n Xvp®{x} jest
wyrazeniem logicznem, zatozylismy, ze <{a.} nie zawiera zmien-
nej pozornej x, gdyz w przeciwnym razie nie moglibysmy zbu-
dowaé wyrazenia Il xvp<P{x}. W tych warunkach zatozenia na-
szej reguly sa spetnione, dostajemy wiec twierdzenie:

AyAllxvpR{x}*'plIxR{x})nx P{x}e{a}.
Z twierdzenia tego przechodzimy bez trudnosci do t. zw. za-
sady dysjunkcji:
YIxvp P{XxIvp llIx P{x).

Jest to, podobnie jak zasada dedukcji, schemat metalogiczny,
ktory uczy nas, w jaki spos6b dla kazdej danej funkcji seman-
tycznej mamy dowie$¢ zasady dysjunkcji. Gdybysmy np. chcieli
dowie$¢ tej zasady dla funkcji semantycznej {aA} rozwazanej
poprzednio, to nalezatoby powtorzyé caty dowdd, biorac funkcije
{at} zamiast schematu ~{aj. W praktyce jest to oczywiscie
zbyteczne, gdyz mozemy skorzysta¢ z gotowego schematu za-
sady dysjunkcji.

Zobaczymy teraz, ze nasza reguta pozwala nam bez trudno-
§ci uogolnia¢ twierdzenia. Przypusémy, ze udowodniliSmy twier-
dzenie ${a}. W takim razie udowodnimy napewno twierdzenie:

A))ppP{a})$ {a}P{a}

Stosujagc do tego twierdzenia naszg regute uogdlnienia, do-
stajemy twierdzenie:

A) ypp I x P{x} lIxép {x\<P {a},

o ile ${«} nie zawiera zmiennej pozornej x. W przeciwnym
razie postuzymy sie oczywiscie inng zmienna.

Z tego ostatniego twierdzenia uzyskujemy twierdzenie Hx P{x }
przez tatwe operacje elementarnego rachunku zdan.

Jest dobrze zauwazy¢, ze nasza metoda pozwala nam wy-
prowadzac¢ rozne twierdzenia rachunku kwantyfikatorow w spo-
s6b nader tatwy,
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Tak np., zeby wyprowadzi¢ sylogizm Barbara, dowodzimy
naprzéd twierdzenia

) aUx)-cp{x}y>{x}Ix ) ip{ic}g{ie}A) p{a} {a}) <ta{a},

stosujgc zasade dedukcji oddzielnie dla funkcyj ) <p{al}ip{a}
oraz )ip{a}a{a}.
Twierdzenie nasze prowadzi do twierdzenia:

JAIX Dp{x }p{x }Ix)ip{x }a{x}) p{a}a{a}

Stosujac do tego twierdzenia zasade uogdlnienia, uzyskujemy
natychmiast twierdzenie

5 AlZx)p{x} {xHIx)ip{xFa{x}Ix)p{x}ra{x }

ktore jest symboliczng transkrypcja sylogizmu Barbara.

8. Obok dwuwartosciowej logiki istniejg r6zne systemy logiki
wielowarto$ciowe;j.

Najstarszym bodaj jest system prof. N. A. Wasiliewa, ktory
ogtaszat swoje prace w latach 1910—1913. Krdtka wzmianke
0 tych pracach podat Wasiliew na Kongresie Filozofow w Nea-
polu. 2

Wasiliew przyjmuje obok sadéw S jest P i S jest non-P,
sady S jest P i non-P i na tej podstawie buduje system
wolny od sprzecznosci. Jest jasne, ze takie sady jak S jest P
1 non-P sg to poprostu sady nierozstrzygalne. Mozemy np.
mowi¢ o niektérych materjach, ze sg biate i nie biate, mozemy
mowié¢, ze elektrony sg rzeczywiste i nie sg rzeczywiste.

Sady takie odgrywajg w zyciu niematg role i sg niewatpli-
wie bardzo zajmujace. Sg takie dlatego, ze wyprowadzajg nas
poza sfere Scistego myslenia. Czy ujecie tych zjawisk w system
moze doprowadzi¢ do zajmujacych wynikéw, trudno przewidzieé.
Na dnie wysitkow tego rodzaju tkwi zatozenie, ze pojecia maja
sens okre$lony. W rzeczywistosci sady: to jest biate i niebiate,
lub elektrony sg rzeczywiste i nierzeczywiste, stwierdzajg tylko,
ze odnosne pojecia nie maja Scisle okre$lonego zakresu.

Koncepcja Wasiliewa wymierzona jest przeciw zbyt ogélnemu
pojmowaniu zasady sprzecznosci.

2 Atti del Quinto Congresso Internazionale di Filosofia, Napoli 1924, p. 107.
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Jeszcze dalej poszedt w tym Kierunku prof. tukasiewicz,
ktéry byt swojego czasu zdania, ze gdyby w naukach Scistych
zostata udowodniona jaka$ sprzecznos$¢, to nalezatoby jg przyjacé
jako cenny rezultat.

Niemniej trzeba przyzna¢, ze tukasiewicz wycofat sie rychto
z tego niefortunnego stanowiska i poswiecit catg uwage innemu
zagadnieniu, a mianowicie sprawie sadow mozliwych. tukasie-
wicz uchodzi dzisiaj stusznie za najwyzszy autorytet w spra-
wach rachunku zdan i jest faktem, ze uzyskat w tym kierunku
donioste wyniki. Jego koncepcja logiki wielowartosciowej, obej-
mujacej procz sadéw prawdziwych i fatszywych sady potpraw-
dziwe, ¢wieréprawdziwe i t. d. jest niewatpliwie godna uwagi.
Jest ona pokrewna ideom wysunietym przez Brouwera i C. I. Le-
wisa, wyroznia sie jednak wielkg prostotg i jasnoscia.

tukasiewicz powotluje sie na to, ze Arystoteles, znajac za-
sade wykluczonego $rodka, nie przyjmowat jej bez zastrzezen,
z uwagi na to, ze nie stosuje sie do sgdow o zdarzeniach przy-
padkowych, ktére moga mie¢ miejsce w przysztosci. Epikurej-
czycy nie uznawali zasady wytgcznego Srodka. Wiasciwym jej
twércg byt Chrysippos, jeden z zatozycieli szkoty stoikéw.B

Jesli zechcemy sie liczy¢ z sadami mozliwemi, to zasada wy-
taczonego Srodka okaze sie fatszywa.

Jesli np. — idac $ladem ktukasiewicza — zwrdcimy uwage
na sad: w przysztym roku bede tutaj tego a tego dnia o tej
wiasnie godzinie, to musimy przyznac, ze sad ten nie jest ani
prawdziwy, ani fatszywy. Nie mozemy przyzna¢ mu wartosci 1,
odpowiadajacej prawdzie, ani wartosci 0, odpowiadajacej fat-
szowi. Musimy mu przyznaé warto$é

Jest jasne, ze znaki 1, 0 odpowiadajg wprowadzonym wyzej
znakom V, A.

Na podstawie tej uwagi rozwija tukasiewicz rachunek zdan
logiki trojwartosciowej, poczem przechodzi do logiki wielowar-
tosciowej.24 Ogranicze sie tutaj do przedstawienia tabeli, obja-
$niajacej wartosci schematéw )EF i —F we wszystkich mozli-
wych wypadkach. Bede przytem postugiwat sie znakami 1, 0,Xk.

2B Por. J. kukasiewicz: Philosophische Bemerkungen zu mehrwertigen
Systemen des Aussagenkalktils. Warszawa 1930, p. 63.

2 Por. tukasiewicz i Tarski: Untursuchungen ilber den Aussagenkalkiil.
Warszawa 1930.
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E F ~E )EF
1 1 0 1
1 2 0 V2
1 0 0 0
a 1 W2 1
V2 12 2 1
12 0 \k la
0 1 1 1
0 *a 1 1
0 0 1 1

Rachunek sam jest zajmujacy, ale budzi¢ musi szereg bardzo
powaznych watpliwosci. Przedewszystkiem jest jasne, ze pocia-
gnie ogromne ograniczenia w budowie systemu matematyki,
a nie jest pewne czy pozwoli obejs¢ sie bez teorji typow. In-
nemi stowami, zachodzi powazna watpliwos$é, czy wielowarto-
Sciowa logika nadaje sie do zbudowania petnego systemu ma-
tematyki wraz z metamatematyka. Z drugiej strony, poniewaz
ugruntowanie rachunku prawdopodobienstwa jest, jak wiadomo,
mozliwe w ramach logiki dwuwarto$ciowej, trudno przewidziec,
jaka mogtaby wynikng¢ korzy$¢ z odwotania sie¢ do rachunku
tukasiewicza.

Argumenty filozoficzne, na jakie powotuje sie tukasiewicz,
a w szczegOlnosci arystotelesowski podziat zdarzen na przypad-
kowe i konieczne, sg zgota naiwne i tchng najczarniejszg reakcja.

Pytanie, czy moj pobyt w danem mie$cie w oznaczonym ter-
minie jest sprawg przypadku, nie moze by¢ tak symplicystycz-
nie rozstrzygniete, jak to wydaje sie p. tukasiewiczowi. Wy-
starczy zauwazy¢, ze moze wiasnie dzi$ rano wypitem, nie wie-
dzac o tem, trucizne i umre za kilka godzin. W takim razie
jest chyba pewne, ze nie stawie sie na termin w przysztym
roku.

W kazdym razie cata ta sprawa musi by¢ poddana gruntow-
nej rewizji.



Rozdziat V.

Teorja Kklas.

1 Rachunek klas rozwingt sie z badan nad poréwnywaniem
zakresOw poje¢. Pojecia oznaczano literami A, B, C, ... i wpro-
wadzano symboliczne zwigzki pomiedzy temi literami. Postuze
sie tutaj symbolikg Peano’a, przyczem celem unikniecia nawia-
séw bede zgodnie z wskazéwka tukasiewicza pisat symbol na
poczatku, a potem litery.

Rownos¢ dwu klas A, B oznacza¢ bedziemy symbolem = AB.
Znak — oznacza rownos¢ klasowa, ktorg nalezy odrézni¢ od

Cl
identycznosci semantycznej. Klasy sg réwne, jesli posiadajg te
same elementy. Nie wynika z tego bynajmniej, ze sg identyczne.
Tak np. mamy = (cztowiek) (bezpiéry dwundg), jakkolwiek po-
Cl

jecia cziowiek i bezpidory dwundg nie sg wecale identyczne.
Sprawa identycznosci dwu klas réwnych niepokoita przez czas
dtuzszy logikéw. Skonczyto sie na tem, ze przyjeto t. zw. aksjo-
mat ekstensjonalnosci, zapewniajacy identyczno$¢ dwu klas row-
nych (Carnap). Aksjomat ten okazat sie zbyteczny, bo mozemy
ograniczy¢ sie poprostu do klas ekstensjonalnych.1

Jesli elementy klasy A sg zarazem elementami klasy B, pi-
szemy iAB. Mowimy wtedy, ze A jest podklasg klasy B. Jesli
A jest klasa, —A oznacza klase przedmiotéw, kt6re nie sg ele-
mentami klasy B. Je$li A, B sg klasami, » AB jest klasg przed-
miotoéw, ktore sg elementami klasy A i klasy B, * AB jest klasg
przedmiotéw, ktére sg elementami klasy A lub klasy B. Klase
NAB nazywamy iloczynem klas A, B, klase wWAB nazywamy
sumg klas A, B.

Pierwsze badania zwigzku ¢A B zawdzigczamy Leibnizowi.

1 Por. mojg rozprawe: Theory of constructive Types, 1 c.
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Leibniz udowodnit m. i. nastepujgce twierdzenie, ktére nazwat
praeclarum theorema:

JesSli ¢cAB oraz ¢CD, to i-AC-BD.

Skromno$¢ tego wyniku, mierzona miarg wielkiego ideatu
Leibniza, jest uderzajaca.
O tej sprawie pisze Sleszynski, co nastepuje:

Leibniz szuka logiki takiej, ktéraby byta narzedziem badania, kto-
raby prowadzita nietylko do dowodu prawd wykrytych, ale i do wy-
najdywania prawd nowych. Te logike udato mu sie zrealizowa¢ w po-
staci bardzo dalekiej od tej, o ktérej marzyt; w ten sposéb powstaty
zaczatki logiki matematycznej w jej najpierwotniejszej postaci, jakag
jest algebra logiki czyli logika klas. Jakkolwiek logika ta moze mie¢
zajmujgce i wazne zastosowania, np. do rachunku prawdopodobien-
stwa, to jednak zakres jej zastosowan jest nader szczupty. Jesli po-
rownamy olbrzymie odkrycia matematyczne Leibniza z jego skapemi
zdobyczami na polu logiki, to ujawni sie fakt niezmiernie charakte-
rystyczny dla logiki. Okaze sie mianowicie, jak skalistym i jatowym
jest jej grunt i jak trudno na nim dokonac istotnego postepu. Ten
sam Leibniz jednak dal swojg dziatalnoscig dowdd, jak nadzwyczajnie
pozyteczne ze wzgledu na inne nauki jest przebywanie myslg w tej
dziedzinie.2

Uczniowie Leibniza Segner i Lambert wprowadzili dla ozna-
czenia relacji ¢AB znaki > i <.

Segner pisat: zwierze > kregowiec dla zaznaczenia, ze zakres
pojecia zwierze jest wiekszy od zakresu pojecia kregowiec. Lam-
bert pisat zwierze < kregowiec z uwagi na to, ze tre$¢ pojecia
kregowiec jest bogatsza, niz tre$¢ pojecia zwierze.3

Lambert wykryt prawo dystrybutywnos$ci znaku ~ ze wzgledu
na znak N (1781)." Odnosne twierdzenie mozemy sformutowac
w sposOb nastepujacy:

. H"'CA'"CB.
C

Nadto dowiodt Lambert szeregu innych twierdzehA rachunku
klas, ale byt to dopiero poczatek. Lambert i Segner nie pozo-
stawili nastepcow i nie wywarli bezposredniego wptywu na dal-
szy rozwoj rachunku Klas.

Natomiast metoda Eulera, polegajaca na poréwnywaniu za-
kresow poje¢ przy pomocy kot, zyskata wielkag popularnosé i fi-

2 Sleszyniski: Teorja dowodu, 1 ¢. T. II, p. 4

3Enrigues 1 c., p. 146.
*Padoa: La logigue deductive. Paris 1912, p.-70.
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guruje do dzisiaj w podrecznikach, jakkolwiek jest daleka od
Scistosci. Zeby sie o tem przekonaé, sprébujmy poréwnaé po-

Aiiep.olacy
Fg- 4-

jecia nie-Polak i nie-Niemiec. Jest to przeciez
pytanie, ktore tatwo madgt zadac jaki$ sprytny
uczen swojemu profesorowi w gimnazjum. Oka-
zuje sie, ze ani rusz. Nie potrafimy wyrysowac
dwu koét, ktéreby spetniaty zadane warunki.
Jesli nie-Polacy sg objeci kotem, to nie-Niemcy
obejmuja catg ptaszczyzne poza kotem Niemcéw,
znajdujgcem sie wewnatrz kota nie-Polakow.
Musimy wiec koniecznie uwzglednia¢ obok kot
obszary znajdujgce sie poza kotami. Trzeba jed-

nak pamietaé, ze nawet w tym wypadku nie wystarczy nam poje-
cie kota, ale musimy odwotac sie do pojecia obszaru zamknietego.

Zwroémy uwage na pojecia (4) cztowiek, ktory ma przynaj-
mniej jednego syna, (B) cztowiek, ktéry ma przynajmniej jedng
corke, (C) cztowiek, ktéry ma jedno dziecko. Poje¢ tych nie mo-
zemy poréwnac¢ przy pomocy két i obszar6w znajdujacych sie
poza kotami. Mozemy to uczyni¢ natomiast przy pomocy wie-
lobokéw. Na naszej figurze wielobok

HNPQSL obejmuje zakres 04), wielo-
bok 1MOQSK zakres (B), czworobok
OPTR zakres (C). Czworobok MNOP,
wspdélny zakresom (4) i (fi), obejmuje
ludzi, ktérzy maja przynajmniej jednego
syna oraz przynajmniej jedna corke. Ale
i te uzupetnienia nie wystarczajg do ura-
towania metody Eulera, bo nie chwyta
ona klas pustych, wyrabiajac w ten sposéb
fatszywy obraz klas, oparty na przypu-

Fis B

szczeniu, jakoby to byto co$ podobnego do materjalnego zbioru.
W potowie wieku XIX. wystepuje nowa fala wysitkow nad
zbudowaniem rachunku Kklas.
De Morgan dowodzi twierdzen:

= —"AB"—A—B
— -AB'—A—B,

noszacych do dnia dzisiejszego jego imie (1858).5 Zrozumienie
tych twierdzen sprawia laikom pewng trudno$¢. Objasnie je na-
stepujgcemi przykiadami:

5 Padoa, 1 c., p. 80.
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Powiedzie¢: nie jest prawda, ze ten cziowiek jest albo gtupi
albo zty, wychodzi na jedno z powiedzeniem: ten cztowiek jest
niegtupi i niezty. Powiedzieé: nie jest prawda, ze ten cziowiek
jest gtupi i zty, wychodzi na jedno z powiedzeniem: ten czio-
wiek jest albo niegtupi albo niezly.

Zasade kojarzenia znaku ~ odkryt G. Boole w r. 1854. Zasada
kojarzenia znaku ~ zostata odkryta dopiero w r. 1877 przez
Schrodera.8

Boole’owi zawdzieczamy wprowadzenie pojecia klasy petnej
i klasy pustej. Pierwszg oznaczat cyfrg 1, drugg cyfrg 0. Klasa
petna obejmuje wszystkie przedmioty, o ktérych moéwimy. Tak
np. w arytmetyce klasa liczb jest klasg petng. Klase petng ozna-
cza¢ bedziemy za przykitadem Peano’a znakiem V. Klasa pusta
jest to klasa —V. Oznacza¢ jg bedziemy symbolem A. Przykia-
dem klasy pustej jest w arytmetyce klasa pierwiastkow réwna-
nia: x -f- 1= x.

Prof. Les$niewskiemu nie podoba sie pojecie klasy pustej.
Powotuje sie na zdanie Fregego, ktéry pisat, ze jesli klasa sktada
sie z przedmiotéw, jest kolektywnem potgczeniem tychze, to musi
znikng¢, jesli te przedmioty znikajg. Jesli spalimy wszystkie
drzewa lasu, to tem samem spalimy las. Nie moze wiec byé pu-
stej klasy.1 Lesniewski chlubi sie, ze w zyciu jego nie bylo wo-
gole okresu, w ktdrymby nie pozostawat w zgodzie z owag lapi-
darng uwaga. Wynika stad, ze w zyciu Le$niewskiego nie byto
wogole okresu, w ktérymby rozumiat pojecie klasy. Las nie jest
klasa, a klasa nie jest kolektywnem potgczeniem przedmiotow
i wcale nie musi znikng¢, je$li te przedmioty znikna.

Zwr6¢my uwage na pojecie:

pierwiastek réwnania: x { 1—x.

Jest jasne, ze pojecie to nie skilada sie z liczb, tem samem
wiec nie skiada sie z pierwiastkbw rownania: x -j- 1= X. ROw-
nanie to nie posiada pierwiastkéw. Pojecie nasze jest klasg pusta.

GdybySmy odrzucili klasy puste, nie moglibySmy wprowa-
dzi¢ nauki o réwnaniach. Przypusémy, ze nie wiemy, czy funk-
cja f(x) zeruje sie w jakim$ punkcie. Zeby sie o tem przeko-
naé, badamy rownanie: /(x) = 0. Gdybysmy odrzucili klasy
puste,, nie moglibySmy tego uczynic.

6L c,p. 70.

7Por. S. Le$niewski: O podstawach matematyki. Warszawa 1930, p. 196.

Chwistek. Granice nauki g
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Rowniez nie moglibySmy postugiwac sie w geometrji t. zw.
reductio ad absurdum. W tych warunkach teorja Le$niewskiego
musi by¢ uwazana za bezuzyteczny balast.

Krytyka zatozen, na jakich opiera sie rozw6j nauki, jest ko-
niecznie potrzebna i ona witasnie jest jednym z gtéwnych $rod-
kow do walki o poglad na Swiat oparty na zdrowym rozsgdku.
Ale krytyka zrodzona z pospolitych nieporozumien, a narzucana
czytelnikowi przy pomocy silnych srodkéw dialektycznych, pro-
wadzi¢ musi do zamieszania pojec.

Prof. Lesniewski przyjmuje taki ton, jakgdyby postugiwanie
sie klasami pustemi byto pospolitym biedem. W rzeczywistosci
mozna zarzuci¢ matematykom jedynie to, ze interpretuja klasy
jako co$ podobnego do zbioréw materjalnych. W tych warun-
kach jest rzeczywiscie trudno zrozumie¢, co to ma by¢ zbior
pusty. Ale z tego nie wynika, ze niema klas pustych, podobnie
jak z tego, ze rézniczki Newtona i Leibniza nie byly pojeciowo
Scisle okre$lone, nie wynika, ze niema liczb nieskonczenie matych.

Ani logika, ani matematyka nie moze mie¢ do czynienia
z niczem innem, procz pewnych wyrazen. W tych warunkach
klasy sa oczywiscie pewnemi wyrazeniami. Klasy puste sa
réwnie dobremi wyrazeniami, jak klasy petne. Na tem koniec.

Argument Le$niewskiego, jakobySmy w zyciu codziennem
nie mieli do czynienia z klasami pustemi, nie da sie utrzymad.
Raz po raz mamy sposobno$¢ stwierdzi¢, ze pewne klasy, ktore
uwazamy za petne, sa w rzeczywistosci puste. Gdybysmy chcieli
ograniczy¢ sie do klas niepustych, nie moglibySmy ruszyé
z brzegu, nie moglibysmy méwié o nieznanych nam gwiazdach,
0 nieznanych pierwiastkach i t. d. BylibySmy skazani na jezyk
sztuczny i zawity, taki wiasnie, jakim postuguje sie LeSniewski.

Dzieto Boole’a i de Morgana kontynuowali: Peirce, Mac Coli,
Jevons, Venn i Schréder.

Peirce (1867) odkryt prawo dystrybutywnosci znaku w ze
wzgledu na znak Odnodne twierdzenie opiewa w naszej
symbolice:

= - CdAB~™ CA™ CB*

Mac Coli (1878) odkryt prawa nastepujace:
1 = cA~BCacABCcAC.

8 Por. Padoa, 1 c., p. 70.
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Jest to prawo dystrybutywnos$ci znaku ¢ ze wzgledu na
znak

2) =e~ BCA ac BA (.CA.

Badania te zostaty doprowadzone do ostatecznego wykon-
czenia przez Huntingtona. Huntington ujat rachunek klas w ta-
bele aksjomatéw, ktérg tu podaje z tg zmiang, ze oddzielam
reguty konstrukcji od zwyktych aksjomatow.

1. Reguty konstrukcji:

a) Jesli A jest klasg, to — A jest klasg,

b) Jesli A, B sg klasy, to "AB jest klasa,

c) Jesli A, B sg klasy, to ®AB jest klasa.
2. Aksjomaty:

la a AAA,
Ib =~AVA,
Cl
lla - - AB - HA,
Cl
b =~AB"BA,
Cl
Ila § AB~ AC"N AMBC,
b H’“‘AB"AC"A’\BC
IVa = %A — AA,
Vb ="A —AV,
d
Y N = 470"
Gl
2. Istotng trudnos$¢ rachunku klas stanowit brak scisle okre-

$lonego unwers du discours, t. j. to, ze nie byto wiadome, o ja-
kich przedmiotach wolno nam moéwic. Z tej niejasnos$ci zrodzity
sie paradoksy z chwilg, kiedy Cantor przeszedt od rachunku
klas do ogo6lnej teorji.

Pojecia semantyki elementarnej i rachunku zdan pozwalaja
nam oprze¢ rachunek klas na silnych podstawach.

Klasami beda dla nas wszystkie sagdy semantyki elementar-

9L. c., p. 71
D Por. Whitehead i Russell, 1 c., Nr 22.
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nej, objete schematem IIIF, a wiec zaczynajgce sie od kwan-
tyfikatora og6lnego. W szczegélnosci mamy klasy nastepujace:

Ix=xx, Hx=x0 1x~ =xx, Hx{**000x},
HXx(*xx*000x).

Pierwsza z naszych klas jest klasg peing, gdyz mamy stale:
—/.[.. Jedynym elementem klasy IIx = x0 jest O, gdyz tylko O
czyni zado$¢ warunkowi = A0. Klasa TIx —= jest pusta,
bo zadne wyrazenie nie czyni zado$¢ warunkowi ~ = A Klasa
n x {**00Qx} posiada trzy elementy, a mianowicie wyrazenia:
0, ==00, *=000, bo tylko te wyrazenia czynig zado$¢ warun-
kowi: {**000 A}, wreszcie klasa IIx(*xx*000x) jest klasg
nieskoriczenie wielu wyrazen, czynigcych zado$¢ warunkowi
(*A2*000A). Sa to te wiasnie wyrazenia, ktore nazwaliSmy
liczbami calkowitemi.

Jesli / jest elementem Kklasy F, piszemy: d F. Mamy wiec
twierdzenia nastepujace:

£AN X = XX,
604x = x0,
~ BAllXx —= XX,

aeO0llx{**000x} Ag*00Ux {**000x} 6 **0001Zx{=i=*000x},

YEXITX(* xx* 000 x) £*XXIx(* xx *000x).

Jesli oprzemy sie na schemacie £AB, mozemy rachunek
klas sprowadzi¢ do rachunku zdan.

Trzeba tylko przyja¢ jeszcze regute nastepujgca, ktorg na-
zwiemy regutg transformacji:

Jesli w funkcji zdaniowej F podstawie na miejsce zmiennej
rzeczywistej | zmienng pozorng K, niezawartg w F, ijesli wynik
podstawienia jest G, to = Fglll K G jest twierdzeniem.

Tak wiec mamy np. nastepujgce twierdzenia:
= (=0a*000a)6aUx(*0x*000x),
={*0*00a}€al7x {*0*00x} it p.
Przy pomocy schematu q@{x} mozemy napisac:
= cpfa} £allx<p {x}.
Poza naszg regutg potrzebne sg tylko nastepujgce skroty:
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Skrot Wyrazenie

—A lIL~£L A

-AB IlILAelLAelLB
-AB nL\€ELAeLB
T AB NL=eLAbBLB

<AB IIL $LAC(LB
\Y n x= XX
A -V
Z uwagi na przyjecie symbolu eAB oraz reguty transfor-
macji, redukcja nasza nie moze by¢é uwazana za zupeing. Re-
dukcje zupetng pozwala nam uzyska¢ metamatematyka racjo-
nalna, z ktérg zapoznamy sie w dalszym ciggu.
Celem zorjentowania sie w roli naszych skrotow, zwréémy
sie do nastepujacych przyktadow.
Mamy twierdzenia:
. X (*0x*000x) I x {**O0O0x}Hx a (*Ox*000x) {**000x}

—AIX(*0 x*000x) 11X {**000x) 11 x {*00x}

Cl

= wlIx {**000x JUxX {*0*00x ) 11x v {**000x }{*0*00x }

C—(; MIX{**00()XHTx{*0*() )x} Zxv==x0Ov=x*0()v=x*0*() )=x**()0().
Przekonamy sie teraz, ze mamy:
CA A,

gdzie A jest dowolng Kklasa.
Podstawiamy za A klase ITx” = xx, za A schemat klasowy
lIx<p{x}. Rachunek zdan daje:
) - w10 {/),
bo sad fatszywy pocigga sad dowolny.
Stosujac regute transformacji, dostajemy twierdzenie:
- X x ~ —xxcXHx([v].
Po wprowadzeniu symbolu A za Ux -*= xx, litery A za
schemat Il x e {x}, otrzymujemy:
) 6 XA €XA.
Reguta uogdlnienia daje:
n z: Cz A €zA,
co po zastosowaniu skrotu daje nasze twierdzenie.
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Trzeba zaznaczy¢, ze $rodki nasze podane wyzej nie pozwa-
lajg nam udowodni¢ tego ogdlnego twierdzenia. Natomiast prze-
konaliSmy sie, ze potrafimy udowodni¢ je dla kazdej poszcze-
golnej Klasy.

Zwroémy uwage na nastepujacy przyktad:

Wyrazenie 11x{*0*00x} mozemy uwaza¢ za klase wyrazen
zawartych w *0*00. Z drugiej strony wyrazenie

IIxv=x0v=x*00= x*Q*00
przedstawia klase, ktorej elementami sg wyrazenia: 0, *00,

*0*00. Mozemy udowodnié, ze obiedwie Kklasy zawierajg te
same elementy, t. j. ze sg sobie réwne.

Naprzod dowodzimy twierdzenia:
= {*0*00a}v=alv=a*00= a*0*00.
Dowdd polega na kolejnem rozbijaniu wyrazenia *0*00 na
wyrazenia sktadowe wedtug schematu = *alaza.

Stosujac teraz do naszego twierdzenia podang wyzej regute
transformacji, otrzymujemy twierdzenie:

= £allx{*0*00x}" allxv=x0v=x*00=x*0*00.
Do tego twierdzenia stosujemy regute uogoélnienia, co daje:
lHz= €z1Ix{*0*00x }£zlIx v= x0v=x*00=x*0*00.
To ostatnie twierdzenie mozemy przedstawi¢ w nastepujacej,
postaci:
= Hx{*0*00x}IIxv=x0v=x*00=x*0*0Q.

Cl

Twierdzenie tak otrzymane mozemy odczyta¢ w nastepujacy
spos6b: Klasa I1x{* 0*00x) zawiera te same elementy, co
klasa Ilxv = x0v = x*00 = x*0*00.

Rachunek relacyj rozwinat sie réwnolegle do rachunku Klas.
Doniedawna uwazany byt za samodzielng dyscypline. Dopiero
prof. Kuratowski wykazat, ze da sie sprowadzi¢ do rachunku
klas. 1

Jest jasne, ze zamiast mowi¢ o relacji R, mozemy méwic
0 klasie par elementéw, pomiedzy ktéremi zachodzi nasza rela-
cja. Tak np. zamiast mowic¢ o relacji zachodzacej pomiedzy oj-

1 Por. Sur la notion de I'ordre, Fundamenta Mathematicae 2.
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cem a synem, mozemy mowi¢ o klasie par mezczyzn, w ktorych
pierwszym elementem jest ojciec, a drugim syn.

Chodzi tylko o sprowadzenie pojecia uporzadkowanej pary
elementow do pojecia klasy.

Ot6z, Kuratowski postgpit w sposéb nastepujacy: Z dwu ele-
mentéw X, y, z ktérych x ma by¢ na pierwszem, a y na dru-
giem miejscu, tworzy klasy a, fi takie, ze a zawiera jeden tylko
element x, a /? jest klasg elementow x, y. Klasa, ktérej elemen-
tami sg klasy a, /9 reprezentuje pare elementéw X, y. Rzeczy-
wiscie, widzimy, ze element x jest tu wyr6zniony, bo nalezy do
obu klas a, (? podczas gdy element y nalezy tylko do klasy /2
W wypadku, kiedy x jest identyczne z y, klasy a, f} redukuja
sie do jednej, ale wtedy mamy do czynienia z parg elementow
(x, x), ktéra charakteryzuje w zupetnosci jeden tylko element x.

Rachunek relacyj mozemy sprowadzi¢ do rachunku funkcyj
zdaniowych w sposob analogiczny do tego, ktory zastosowali-
$my do rachunku Klas.

Relacje, jaka zachodzi pomiedzy dwoma wyrazeniami, z kto-
rych pierwsze zawiera drugie, przedstawiamy symbolem:

nxny{xy}.
Relacje odwrotng przedstawiamy symbolem:
Ix 1y {yx}.
Sad (E1)11UIIK czytamy:
E pozostaje do / w relacji 111U K.

Reguta transformacji opiewa jak nastepuje:

Jesli w funkcji zdaniowej F podstawie na miejsce zmiennej
rzeczywistej 1 zmienng pozorng K, a na miejsce zmiennej rze-
czywistej E zmienng pozorng H, przyczem ani H ani K nie
jest zawarte w F, i jeSli wynik tego podstawienia jest G, to
=F(EN)IIIKG jest twierdzeniem.

W szczeg6lnoSci mamy:
(*000)UxIly {xy }{*000},
(0*00) IIxIly{xy}{0*00}.

Podobnie jak poprzednio przyjmujemy tabele skrotéw. Tabela
ta jest nastepujaca:
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Skrét Wyrazenie

— A Nm (LM)A

*"AB IILIIMa(LM)A(LM)B
AB 1ULII Mv(LM)A(LM)B

= AB IILIIM= (LM)A(LM)B

Ttel

mCAB 11LI1IMy (L M)A(L M) B
VRl Iixllya= xx=yy
AR = VR

Jesli x, y spetniajg warunek (xy)R, to x nazywa sie po-
przednikiem, y nastepnikiem nalezagcym do relacji R. Klasa
taczna poprzednikow i nastepnikow nalezacych do relacji R
nazywa sie polem relacji R.

3. Zeby zdaé sobie sprawe z ptodnosci rachunku klas, wy-
starczy zobaczy¢, w jaki sposéb rachunek ten pozwala nam wy-
eliminowa¢ pojecie odcinka z arytmetyki liczb rzeczywistych.
Postugujgc sie metoda Dedekinda, bedziemy uwazali za liczby
rzeczywiste dowolne klasy liczb wymiernych, mniejszych od
pewnej liczby catkowitej.

Pomiedzy tak pojetemi liczbami rzeczywistemi a liczbami
wymiernemi ustanowimy nastepujaée zwigzki:

a) Klasa pusta jest arytmetycznie réwna O.

b) Klasa, ktora zawiera elementy wieksze od kazdej liczby
wymiernej mniejszej od liczby wymiernej X a nie zawiera
elementéw wiekszych od X jest arytmetycznie réwna.A..

c) Klasa, ktérej wszystkie elementy sg mniejsze od pewnej
liczby wymiernej mniejszej od liczby wymiernej X jest
arytmetycznie mniejsza od X

d) Klasa, ktdra nie jest ani mniejsza ani réwna arytmetycz-

nie X a jest liczbg rzeczywista, jest arytmetycznie wieksza
od X

Widzimy, ze np. klasa liczb wymiernych mniejszych od
klasa, ktérej jedynym elementem jest i klasa, ktorej elementy
otrzymuje sie z schematu * >gdzie n= 2,3..., s3 to liczby

rzeczywiste, réwne arytmetycznie

Porownywanie liczb rzeczywistych odbywa sie na podstawie
nastepujacych regut:
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Liczba E jest wieksza od liczby F, jesli jeden z elementow
liczby E jest wiekszy od liczby F.

Liczba E jest rowna liczbie F, jesSli ani E nie jest wieksza
od F, ani F nie jest wieksza od E.

Dziatania na liczbach rzeczywistych E, F wykonujemy, wy-
konujac je na parach elementéw tych liczb.

Tak np. {E-A-F) jest to klasa sum otrzymanych przez do-
danie dowolnego elementu klasy E do dowolnego elementu
klasy F.

Oczywiscie, systematyczna konstrukcja arytmetyki liczb rze-
czywistych wymaga sporo pracy, ale zasadnicza koncepcja jest,
jak widzimy, niezmiernie prosta.

Zauwaze jeszcze, ze ]/2 jest to poprostu klasa liczb wymier-
nych, ktérych kwadrat jest mniejszy od 2.

W podobny sposéb mozemy konstruowaé liczby rzeczywiste
takie jak n, zasada logarytméw naturalnych e i t. p.

Jesli zwazymy, ze metoda semantyczna pozwala nam uwazac
klasy za pewne wyrazenia, to bedzie nam tatwo zrozumiec, ze
tym przedmiotem konkretnym, ktéry na miejsce pseudokonkret-
nych odcinkéw podsunat sie w arytmetyce, sg wyrazenia. Z tg
chwilg arytmetyka przestaje by¢ nauka o idealnych przedmiotach.

Zobaczymy, ze utworzenie petnej klasy liczb rzeczywistych
jest niemozliwe, a to z uwagi na paradoks Richarda. Mozemy
jednak budowaé poszczegolne klasy liczb rzeczywistych tak, jak
budowalismy klasy odcinkéw, i mozemy méwi¢ o gérnym Kkresie
takich klas.

Ot6z, metoda nasza pozwala na bardzo proste okreSlenie goér-
nego kresu klasy liczb rzeczywistych.

Jest to poprostu klasa liczb wymiernych, ktére sg elemen-
tami przynajmniej jednej z liczb rzeczywistych naszej klasy.

Jesli klasa ta zawiera elementy wieksze od dowolnej liczby
catkowitej, mozemy mowié, ze gérny kres naszej klasy jest
nieskonczony. W przeciwnym razie jest to liczba rzeczywista.

Widzimy, ze jesli dany przedziat liczb rzeczywistych (a0, /)
dzieli¢ bedziemy kolejno na czesci, wprowadzajgc przedziaty liczb

(«,,A) w ten sposéb, ze «,,<«,, .1? an+1<Pn+1,
Pn+i<.Pn, dla n= 0, 1, 2, 3..., to istnienie gérnego kresu liczb
«, jest sprawg trywjalna. Goérny kres liczb an jest to klasa liczb
wymiernych, ktére sg elementami przynajmniej jednej z liczb an.
Gorny kres liczb a, jest liczbg rzeczywistg, bo wszystkie jego
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elementy sg mniejsze od kazdej liczby wymiernej, wiekszej aryt-
metycznie od /2,

Metoda ta daje niestychane uproszczenie dowodow twierdzen
geometrji elementarnej, odnoszacych sie do proporcjonalnosci
odcinkdw, pomiaru powierzchni, objetosci i t. d.

4, Klasyczna teorja klas zrodzita sie z skrajnie idealistycz-
nego, platonskiego pogladu na $wiat. Jest to jedyny wypadek
zaptadniajgcego oddziatywania platoniskiego idealizmu w historji
nauki nowozytnej.

Tworca teorji klas jest Jerzy Cantor. Jedynym prekursorem
Cantora jest Bernard Bolzano (1781—1848), duchowny austrjacki.
Bolzano wierzyt w aktualng nieskoriczono$¢. Cate zycie poSwie-
cit wykazaniu, ze paradoksy nieskonczonos$ci sg iluzjg.13 Jego
wynalazkiem jest idea wzajemnie-jednoznacznegol3 odwzoro-
wania dwu klas nieskonczonych. Klase liczb parzystych mo-
zemy odwzorowac¢ w sposéb wzajemnie-jednoznaczny klasie liczb
catkowitych zapomocg réwnosci

k= 2¢].

Widzimy, ze dowolnej liczbie catkowitej i odpowiada liczba
parzysta 2 «i. Naodwrdét, dowolnej liczbie parzystej k odpowiada
liczba catkowita (k: 2). Z tego wynika, ze klasy nasze sg réw-
noliczne, jakkolwiek jedna jest czeScig drugiej. Bolzano stwier-
dza, ze paradoks, jakiego mozna sie tutaj dopatrywaé, jest po-
zorny, bo istotng cechg nieskonczonosci jest wiasnie to, ze czesc
klasy nieskonczonej moze by¢ réwnoznaczna z catosciag. 4

Badania nad réwnolicznoscig klas posunat Cantor bardzo da-
leko. Przedewszystkiem udowodnit, ze klasa liczb wymiernych
jest rownoliczna z klasa liczb catkowitych. Klasy, réwnoliczne
z klasg liczb catkowitych, nazywamy przeliczalnemi. Innemi sto-
wami mozemy powiedzie¢, ze klasy przeliczalne posiadajg te
wiasciwos¢, ze z ich elementow mozemy utozyé postep. Przeko-
namy sie, ze z elementow klasy liczb wymiernych mozemy uto-
zy¢ postep.

Postep ten jest nastepujgcy:

Ograniczam sie do wyrazen nieprzywiedlnych, t. j. do takich

12 Por. Enrigues, 1 c, p. 125.

B Termin ten zostat wprowadzony przez Sierpinskiego na miejsce sztucz-
nego terminu jedno-jednoznaczny.
U Por. Enrigues, 1 c, p. 126.
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utamkow, ktorych juz uprosci¢ nie mozna. Zaczynam od utam-
kéw nieprzywiedlnych takich, ktérych licznik i mianownik dajg
sume 1. Taki utamek jest tylko jeden, a mianowicie y. Zatem
pierwszym wyrazem naszego postepu jest 0. Przechodze zkolei
do utamkdéw nieprzywiedlnych, ktdérych licznik i mianownik dajg
sume 2. Taki utamek jest tylko jeden, a mianowicie zatem
drugim wyrazem naszego postepu jest 1. Posiadamy dwa utamki
nieprzywiedlne, ktérych licznik i mianownik dajg sume 3. Utamki
te sa: A i f. Zaczynamy od mniejszego, uzyskujemy wiec jako
trzeci wyraz postepu i, jako czwarty: 2. Postepujac w ten spo-
s6b w dalszym ciggu, uzyskujemy nastepujacy postep:
81>1-*->It"?>9>%5 ;‘1411%2; L'>;5> €i3>g"2> §>é>6;

Jest fatwo poda¢ ogdlne prawidto budowania tego postepu.
Z dwu utamkoéw nieprzywiedlnych ten jest wczesniejszy, ktdrego
licznik i mianownik dajg sume mniejsza. Je$li suma licznika
i mianownika jest w obu danych ufamkach réwna, to wcze-
$niejszy jest utamek mniejszy.

Gltoéwne odkrycie Cantora polega na wykazaniu, ze liczby
rzeczywiste nie tworzg klasy przeliczalnej, albo innemi stowami,
ze niema takiej klasy przeliczalnej liczb rzeczywistych, ktoraby
obejmowata wszystkie liczby rzeczywiste. Dowod tego twierdze-
nia poznaliSmy w art. 8 rozdziatu li-go. W tymze artykule
zwrécitem uwage na trudnos$ci pojeciowe, zwigzane z koncepcja
klasy wszystkich liczb rzeczywistych. Cantor nie wahat sie ope-
rowac¢ pojeciem klasy wszystkich liczb rzeczywistych i pojecie
to zdobyto sobie prawo obywatelstwa w matematyce wspotcze-
snej. Nad objekcjami Richarda i Poincarego przeszli matematycy
do porzadku, opierajagc sie na uwadze, ze kwestje semantyczne
nie nalezg do matematyki.

Drugiem wielkiem odkryciem Cantora jest koncepcja dobrych
porzadkdw.

Mowimy, ze klasa jest dobrze uporzadkowana, jesli kazda
jej niepusta podklasa posiada element najwczes$niejszy.
Widzimy, ze klasa liczb wymiernych nie jest dobrze upo-
rzagdkowana na podstawie wielkosci, bo np. klasa liczb wymier-
nych wiekszych od 1 nie posiada elementu najmniejszego.
Natomiast kazdy postep jest klasg dobrze uporzgdkowans.
Wyobrazmy sobie postep postepdw:
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tfli ais ai3 an
az2 alXs
a3l 3Si a3xs aBi

Uporzadkujmy wyrazy tych postepéw w ten sposéb, zeby wy-
raz alk poprzedzat wyraz a,U+n) oraz wyraz au+m)n. Innemi sto-
wami z dwu wyrazéw, ktorych pierwszy wskaznik jest ten sam,
ktére wiec nalezag do tego samego danego postepu, uwazamy
za wczesniejszy ten wyraz, ktéry jest wczesniejszy w danym
postepie. Z dwu wyrazéw nalezacych do dwu réznych danych
postepOw uwazamy za wczesniejszy ten wyraz, ktory nalezy do
postepu wczesniejszego.

Przekonujemy sie z fatwos$cia, ze nasza klasa zostata w ten
spos6b dobrze uporzadkowana.

Zgodzimy sie teraz uwaza¢ dwie klasy uporzadkowane za
podobne, je$li mozemy ustali¢ pomiedzy niemi odpowiednio$¢
wzajemnie-jednoznaczng w ten sposob, ze obraz elementu wcze-
$niejszego jest stale wcze$niejszy od obrazu elementu pdzniej-
szego.

Klasy klas dobrze uporzadkowanych podobnych uwazaé mo-
zemy za liczby porzadkowe (Whitehead i Russell).

Mamy naprzéd liczby porzadkowe skonczone, ktére sg odpo-
wiednikami liczb catkowitych. Po liczbach tych nastepuje liczba
porzadkowa oo, ktéra jest klasg klas przeliczalnych. Po liczbie
tej nastepuje liczha @ 1, ktora jest klasg klas takich, jak:

1 2 3... oo

t. . klas, ktére otrzymujemy, umieszczajagc po wyrazach postepu
jeszcze jeden wyraz.

Jest jasne, ze mozliwosci tworzenia klas dobrze uporzadko-
wanych sg nieograniczone.

Czytelnik zauwazy, ze mamy tu do czynienia z rozwazaniami
petnemi osobliwego uroku. Eodem modo litteris atque arte de-
lectari posse.’5

Niestety, trudno$ci podobne do tych, jakie wystepuja w teorji
liczb rzeczywistych, brézdzg i tu na kazdym kroku.

Teorja liczb porzadkowych pozwolita Cantorowi zbudowad

(] Motto Cantora, cytowane przez Fraenkla: Einleitung in die Mengen-
lehre. Berlin 1928, 3. Wyd., p. 1.
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teorje liczb kardynalnych. Przez liczbe kardynalng klasy rozu-
miemy Kklase klas réwnolicznych z dang klasg (Whitehead
i Russell).

Klase klas rownolicznych z klasg liczb naturalnych ozna-
czamy symbolem x0.

Klase klas rownolicznych z klasg liczb porzgdkowych Klas
przeliczalnych oznaczamy symbolem i~

Mozemy udowodnié, ze klasy, ktorych liczba kardynalna
jest «l, nie sg przeliczalne, podobnie jak klasa liczb rzeczywi-
stych. Zagadnienie, czy ™ jest liczbg kardynalng klasy liczb
rzeczywistych, okazato sie nierozstrzygalnem. Rozstrzyga sie je
pozytywnie w drodze konwencji, przyjmujgc t. zw. hipoteze
kontinuum.

5. Trudnosci tkwigce u dna tych wspaniatych koncepcyj staty
sie przyczyng wielkiego dramatu zycia i twdrczosci Jerzego
Cantora.

Prof. Adolf Fraenkel pisze:1B

Rzadko zdarzato sie w historji matematyki a moze w historji calej
nauki, zeby jaka$ dyscyplina zostala przez jednego czilowieka stwo-
rzona i tak daleko rozwinieta do wyzyn wyniostych, jak teorja mno-
gosci przez tworce swego Jerzego Cantora (1845—1918). Wbrew opo-
rowi prawie calego matematycznego $wiata przeprowadzit swoje idee
i potrafit je utrzymad.

W wstepie do swojego doskonatego podrecznika teorji mno-
gosci pisze Fraenkel, co nastepuje:T7

Procz intuicji tworczej i artystycznej ptodnosci, ktdrg kierowrat sie
Cantor w swoich odkryciach, trzeba jeszcze byto niezwykiej energji
i wytrwatosci odkrywcy, zeby swoje poglady utrzymaé i przewalczy¢,
bo przeciez byty one ku jego zywej bolesci przez dhugi czas przez
ogromng wiekszo$¢ wspotczesnych mu matematykdéw (przedewszyst-
kiem przez L. Kroneckera) zwalczane jako niejasne lub falszywe albo
przynajmniej jako ,0 sto lat zawczesne®, az do ostatniego dziesigtka
poprzedniego stulecia, w ktorym Cantor (1897) swojg pisarskg dzia-
falnos¢ zakonczyt.

Cantor zostat przez swoich przeciwnikéw ztamany. Trudno
byto przewidzie¢, ze zczasem zwalczani bedg z réwng namiet-
noscig nawet ci nastepcy Cantora, ktérzy, odrzucajagc jego me-

16 Die Entstetmng der Mengenlehre. Scientia, Grudzieri 1930.
7 A. Fraenkel: Einleitung in die Mengenlehre. Berlin 1928, 3. wyd., p. 1
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tafizyke, zechca bronié tych niewzruszonych wynikéw jego
pracy, ktére zadecydowaty o losach matematyki.

Czy zawsze tak bedzie, ze walka o nowy poglad na pod-
stawy nauki grozi¢ bedzie nedza, pogarda i obtedem, trudno
przewidzie¢. Jest pewne, ze dotychczas zawsze tak byto. Ci my-
Sliciele, ktérzy rozwijajg idee uznane, optywali zawsze w za-
szczyty i dobra materjalne. Zdobywcy nowych obszaréw mysli
narazeni byli na najgrozniejsze niebezpieczenstwa.

Teorja Cantora jest pozornym triumfem idealizmu. W kazdym
razie jest dowodem jego twdrczej potegi.

Gdyby byli tylko tacy idealisci, jak Husserl i jego uczniowie,
to walka z idealizmem bytaby moze bezcelowa. Kiedy jednak
pomysli sie o tworczej potedze Cantora i kiedy stanie nam sie
jasnym fakt, ze jest ona nierozerwalnie zwigzana z gieboka
wiarg w Swiat przedmiotéw idealnych i mistyczng niemal reli-
gijnoscia, to wtedy moze sie zdarzy¢, ze opusci nas ochota do
radykalnego krytykowania podstaw twérczosci ludzkiej. Moze
sie zdarzy¢, ze uczepi nas sie odwieczny kult naszych wiasnych
tworow, taki jak ten, ktéry opanowal umysty pitagorejczykéw.

Natura ludzka jest dziwnie staba i dziwnie kapry$na. Wie-
lowiekowe doswiadczenia zdajg sie wobec niej bezsilne. Raz
przecie trzeba zrozumiec¢, ze rodzace sie mys$li przepojone s3
zawsze tajemniczg gtebig i ze metafizyczna ich groza jest naj-
zupetniej niezalezna od ich naukowej wartosci. To, ze Cantor
obcowat bezposrednio z aktualng nieskoriczonos$cia, to jest jego
osobiste przezycie, ktérego wielkos¢ nie ma nic wspoélnego
z ptodnoscig jego pomystow. Wielko$¢ nauki Cantora nie ma
nic wspdlnego z tajemniczym czarem nieskonczonosci. Sprowa-
dza sie do tego faktu, ze przy pomocy okreslonych znakéw mo-
zemy wykonywac pewne dziatania. Trzeba jednak pamietac, ze
gdyby Cantor ograniczyt sie do wykonywania tych dziatan,
gdyby w jego duszy nie ptonagt ogienn mistycznej tesknoty za
nieskonczonos$cia, to nigdy nie byltby dostrzegt tych prostych
prawidet, ktére pozostawit ludzkosci jako niezniszczalng zdobycz
(aere perennius).

Niemniej musimy stwierdzi¢, ze metafizyka Cantora stata sie
Zrédtem tragicznej pomyitki, ktéra zadecydowata o jego losie.

Definicja klasy podana przez Cantora jest nietylko niejasna,
ale zbyt ogodlna.

Cantor uzywa terminu mnogos$¢.
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Mnogo$¢ — pisze Cantor — jest to ujecie w cato$¢ okreslo-
nych, dobrze wyrdznionych przedmiotéw naszego spostrzegania
lub naszej mysli — ktére nazywajg sie elementami mnogosci.®

Czytelnik zauwazy z tatwos$cig, ze pojecie to zawiera cechy
utworéw sprzecznych, opisanych powyzej, takich jak wyrazenie
heteronomiczne. Odkrycie tego faktu zawdzieczamy Bertrandowi
Russellowi.

Zeby zbudowaé stynng antynomje Russella, trzeba zwrécié
uwage na fakt, ze w mys$l koncepcji Cantora kazda klasa (mno-
gos¢) jest okreSlonym, dobrze wyr6znionym przedmiotem naszej
mysli, moze wiec by¢ uwazana zkolei za element jakiej$ klasy.
W szczeg6lnosci mozemy sie pyta¢, czy dana klasa jest swoim
wiasnym elementem, czy tez nim nie jest. Tak np. klasa nieludzi jest
swoim wiasnym elementem, bo przeciez klasa ta nie jest czio-
wiekiem. Podobnie klasa wszystkich klas musi by¢ swoim ele-
mentem i t. d. Klasa wszystkich klas jest przedmiotem tak bar-
dzo wzniostym, ze moze obudzié w nas ochote do szukania
zwiazku Scistego miedzy teorjg klas a teologjg. Marzenia tego
rodzaju rozwiewajg sie w nico$¢ dzieki konstrukcji Russella.

Russell buduje klase takich klas, ktére nie sg swemi elemen-
tami.

W naszej symbolice klase te przedstawia wyrazenie

JIx ~ €xx.
Oznaczmy to wyrazenie literg fi i zwr6émy uwage na sad:
6 fi fi.

Stosujac zasade transformacji do tego sadu, otrzymujemy
rGwnowaznosc:

N s efi- efio.

Widzimy, ze sad efifi jest rGwnowazny swemu zaprzeczeniu.

Stowami mozna wyrazi¢ ten paradoks w sposéb nastepujacy

Jesli fi jest klasg klas nie bedacych swemi elementami, to
fi nie moze byé swoim elementem ani tez nie moze nim nie byé¢.

Jesli fi jest swoim elementem, to nie jest klasg nie bedaca
swoim elementem, nie moze wiec by¢ swoim elementem.

Jesli fi nie jest swoim elementem, to jest klasg nie bedacg
swoim elementem, a zatem jest swoim elementem.

Z antynomji tej wynika natychmiast, ze pytanie, czy klasa

B Fraenkel: Einleitung in die Mengenlehre, 1 c, p. 3.
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jest swoim elementem, czy tez nim nie jest, nie posiada S$cisle
okreslonego sensu.

Odkrycie Russella byto jednym z najbardziej dramatycznych
wstrzasow, jakie przezyta nauka. Caly gmach teorji klas, ktory
wznoszono z takim mozotem i po ktérym tyle sobie obiecywano,
przestat by¢ jasng i prosta budowa. Na dnie pokazata sie skaza,
ktora grozita zupeilng katastrofa.

Gottlieb Frege pisat w zakonczeniu li-go tomu Podstaw aryt-
metyki :

Pracownikowi naukowemu nie moze chyba wydarzy¢ sie co$ mniej
pozadanego jak to, ze po ukonczeniu pracy zostanie wstrzasnieta
jedna z podstaw jego konstrukcji. W takiem potozeniu znalaztem sie

skutkiem pewnego listu p. Bertranda Russella, kiedy druk tego tomu
zblizat sie ku koricowi.

A potem, nieco nizej :

Solatium miseris, socios habuisse malorum. Ta pociecha, jesli taka
jest, jest takze moim udziatem, bo wszyscy, ktorzy postugiwali sie
w swoich dowodach zakresami poje¢, klasami, mnogosciami, sg w tem
samem potozeniu.19

Autorem pierwszej antynomji ogtoszonej drukiem jest mate-
matyk wioski Burali-Forti. Antynomje te mozna sformutowac
w spos6b nastepujacy:

Zwroémy uwage na klase wszystkich liczb porzadkowych.
Klasa ta tworzy klase dobrze uporzgdkowang, stanowi wiec pod-
stawe do utworzenia nowej liczby porzadkowej. Liczba ta musi
byé wieksza od wszystkich liczb porzadkowych.

Paradoks ten jest moze jeszcze bardziej niepokojacy od an-
tynomji Russella, ze wzgledu na swojg niesamowitg prostote.

Obydwa te paradoksy sg niezbitym dowodem faktu, Ze na-
iwna koncepcja klasy podana przez Cantora nie da sie utrzymac.

Nie wynika z tego bynajmniej, zeby teorja Cantora zostata uni-
cestwiona. Zobaczymy, ze mozna jg uratowac przy pomocy bardzo
prostych ograniczen jezyka, ktérym sie postugujemy. Zobaczymy
rowniez, ze mozna zrekonstruowaé jg w ten sposéb, ze tkwigce
w niej pierwiastki metafizycznego idealizmu bedg uratowane.

Ale marzenie o matematyce absolutnej, niezaleznej od kon-
strukcyj logicznych, rozptyneto sie w nicosc.

19 Grundzuge der Arithmetik Il. Jena 1903, p. 253.

3 Una guestione sui numeri transfiniti, Rendiconti del Circolo Matema-
tico di Palermo. T. XI, 1897.
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6. Zeby usunaé antynomje Russella, wystarczy przyjaé upro-
szczong teorje typow logicznych. Tworcg teorji typow jest Ber-
trand Russell. Teorja ta jest skomplikowana i nie mozna sformuto-
wac jej jasno w Kilku stowach. Natomiast mozna jg uprosci¢ w ten
sposob, ze rzeczywiscie da sie ujag¢ w kilka zdan prostych.

Przyjmuje t. zw. unwers du discours, ztozony z przedmiotdw,
ktére nazywam indywiduami. Blizszych witasciwosci tych indy-
widudw, ani konkretnych przyktadéw nie podaje.

Procz indywiduéw przyjmuje klasy indywidudw, klasy klas
indywiduéw i t. d.

To jest wszystko. Jest jasne, ze tutaj pojecie klasy jako ta-
kiej nie ma sensu. Wolno tylko méwic o klasach pewnych okre-
Slonych przedmiotow. Tem samem pytanie, czy klasa jest swoim
elementem, odpada jako pozbawione sensu.

Te uproszczong teorje typdw sformutowatem po raz pierwszy
w pracy p. t. Antynomje logiki formalnej, wydanej w r. 1921.2

W pracy tej znajduje sie nastepujgce zdanie:

Do usuniecia tej antynomji (chodzi o Antynomje Russella) wystar-
cza prosta teorja typow, polegajagca na odrdznieniu indywidudw, funk-
cyj indywidudéw, funkcyj tych funkcyj i t. d.2

Tutaj pojecie funkcji jest ekwiwalentem pojecia Kklasy.

Te samg koncepcje sformutowatem w roku nastepnym w pracy
p. t. Uber die Antinomien der Principien der Mathematik.23

W r. 1925 opublikowatem prace p. t. Uber die Hypothesen
der Mengenlehre,24 opartg na uproszczonej teorji typéw. Niemniej
nigdy nie uwazatem teorji tej za definitywne zatatwienie pod-
staw logiki.

Teze takg wysunagt w r. 1925 F. P. Ramsey, przyczem po-
wotat sie na mojg prace z r. 1922, ale z zupetnie innego punktu
widzenia. Praca Ramseyad zyskata szybko popularnos¢. Mdj
pomyst zostat uwzgledniony jedynie przez prof. Fraenkla. Do-
piero prof. Carnap w $wiezo ogtoszonej pracy przyznat mi
pierwszenstwo bez zastrzezen.®

2L Przeglad filozoficzny 24, p. 164.

5L c, p. 168

2B Mathematische Zeitschrift 14, p. 241

2 Mathem. Zeitschrift 25, p. 439.

5 The foundations of Mathematics [Proceedings of the London Mathema-
tical Society, Ser. 2, 25 (1925)].

n por . j)ie Antinomien und die Unvollstandigkeit der Mathematik, Mo-
natshefte ftir Math. u. Physik, tom 41, zeszyt 2, r. 1934.

Chwistek. Granice nauki
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Jest dobrze dodaé, ze juz w r. 1925 zbudowat prof. Wilkosz
teorje klas, opartg na uproszczonej teorji typéw, przyczem jed-
nak geneze tej teorji pomingt milczeniem.Z/

Uproszczona teorja typow jest z tego powodu niezmiernie
wazna, ze daje nam mozno$¢ uzyskania prostych podstaw in-

tuicyjnych teorji klas, bez odwotywania sie do aparatu symbo-
licznego.

Niemniej teorja ta nie pozwala nam na postugiwanie sie je-
zykiem potocznym w catym jego zakresie. W szczeg6lnosci je-
steSmy zmuszeni do zrezygnowania z rozwazan semantycznych,
gdyz w razie przeciwnym popadniemy natychmiast w antynomje
Richarda.

Pomijam tu sprawe, w jaki sposéb mozemy przy pomocy
uproszczonej teorji typow skonstruowaé pojecie liczby rzeczy-
wistej. Jest faktem, ze jesli przyjmiemy t. zw. aksjomat nieskon-
czonosci, z ktorego wynika, ze klas klas indywiduéw jest nie-
skonczenie wiele, to woéwczas mozemy bez trudno$ci zbudowac
calg teorje liczb rzeczywistych, jak tego dowiedli Whitehead
i Russell w swem fundamentalnem dziele: Principia Mathema-
tica. Liczby rzeczywiste mozemy pojmowaé jako pewne klasy
liczb wymiernych. Ot6z, wszystkie klasy liczb wymiernych po-
siadajg wedtug uproszczonej teorji typow ten sam typ. Z tego
wynika, ze liczba cantorowska na przekatni posiada ten sam
typ, co liczby tworzgce postep podstawowy. Konsekwencjg tego
stanu rzeczy jest antynomja Richarda. Antynomji tej mozemy
unikng¢ jedynie pod warunkiem, ze uznamy teorje klas za dy-
scypline zamknieta w sobie, wykluczajac z niej wszelkie docie-
kania semantyczne.

Prowadzi to do do$¢ dziwnego stanu rzeczy. Z jednej strony
mowimy o wszystkich wiasciwos$ciach liczb rzeczywistych, a z dru-
giej pomijamy te ich wiasciwo$¢, ze mogg by¢ przedstawione
przy pomocy wyrazen naszego systemu. Tem samem stwarzamy
taka sytuacje, jakgdyby nam chodzito tylko o te wiasciwosci,
ktére faktycznie w naszym systemie mozemy skonstruowac.
Otéz z chwilg, kiedy zapuscimy sie mys$lag w te koncepcje, okaze
sie, ze caty idealizm uproszczonej teorji typow jest dos¢ iluzo-
ryczny. Jesli mowimy, ze klasa liczb rzeczywistych jest nieprze-
liczalna, i jesli to nasze twierdzenie nie prowadzi do sprzeczno-

27 Podstawy ogélnej teorji mnogosci. Krakow 1925,
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Sci, jakkolwiek w gruncie rzeczy chodzi nam o liczby konstruo-
walne w naszym systemie, to jest to mozliwe tylko dlatego, ze
nasz system nie dostarcza nam S$rodkdw, przy pomocy ktdrych
moglibySmy utworzyé postep tych liczb.B

Z tego punktu widzenia nieskonczono$¢ aktualna rozpada
sie w proch, a t. zw. nieprzeliczalno$¢ jest tylko niezrecznym
opisem ubdstwa naszego systemu.

Z uwag powyzszych wynika, ze teorja typow jest osobliwg
mieszaning elementéw idealistycznych i nominalistycznych.

Idealistyczny charakter tej doktryny wystepuje naprzéd w za-
fozeniu istnienia nieskoriczenie wielu klas indywiduéw, przyczem
o tych indywiduach niczego sie nie zaktada.

Nadto, o ile nie zechcemy przyja¢ wspomnianego wyzej aksjo-
matu ekstensjonalnosci, ktéry jest zgota zbyteczny i posiada
charakter czysto metafizyczny, to wdéwczas potrafimy dowiesé
istnienia klasy niekonstruowalnej w naszym systemie.®

Decydujgcym momentem dla osgdzenia uproszczonej teorji
typéw jest jej niezgodnos¢ z aksjomatami semantyki. Szczego-
towe badania nad podstawami nauk S$cistych nie sg mozliwe
bez zapuszczenia sie drobiazgowego w konstrukcje semantyczne.
Z tego punktu widzenia jest uproszczona teorja typow przezyt-
kiem. Na jej miejsce musi przyj$¢ nowa logika, bezporéwnania
ogolniejsza. Mozna zauwazy¢, ze uproszczona teorja typoéw na-
daje sie doskonale do badan pot-intuicyjnych. Ale badania takie
mozemy uprawia¢ réwnie fatwo przy pomocy starej aksjoma-
tyki, podanej przez prof. Zermelo, ktéra przez prof. Fraenkla
zostata w wysokim stopniu udoskonalona. Mozemy jednak, idac
$ladem Hausdorffa i Sierpinskiego, przej$¢ poprostu do porzadku
dziennego nad trudno$ciami, tkwigcemi u dna teorji’ klas, uni-
kajac konstrukcyj zbyt daleko posunietych i kierujac sie zdrowa
intuicjg. Jest powszechnie wiadome, ze ta wiasnie metoda oka-
zata sie najptodniejsza i zadecydowata o kolosalnym rozroscie
badan nad teorjg klas. Badania te rozwinety sie z osobliwg po-
tegg na gruncie polskim. Zatozone przez $. p. Janiszewskiego
pismo: Fundamenta mathematicae, wydawane w Warszawie
przez prof. Sierpiriskiego wspolnie z prof. Mazurkiewiczem i prof.
w piaty p.C b Aniomien o 618 Onoockianaigkell der Ramenant, Y
towanej powyzej.

19 Por. mdj artykut: Nominalistische Grundlegung der Mathematik, Er-
kenntnis, 1933.

S



132 Teorja klas

Kuratowskira, przedstawia dzi$ trudny do ogarniecia ogrom wy-
nikéw, posiadajgcych warto$¢ pierwszorzedng dla badacza pod-
staw matematyki. Dalszy rozwo¢j tych badan natrafia na powazne
trudnoSci zwiazane z tym faktem, ze pojecie klasy, oderwane
od pojecia wyrazenia, nie jest jednoznacznie okre$lone. Trudno-
§ci te Swiadcza dobitnie, ze teorja klas rozptynie sie zczasem
w nauce o wiele ogo6lniejszej, jaka jest metamatematyka ra-
cjonalna.

7. Trudnos$ciami temi zajme sie w artykule nastepnym. Tu-
taj pragne jeszcze poswieci¢ pare stow czystej teorji typow lo-
gicznych. Intuicyjna koncepcja tej teorji zostata stworzona przez
Bertranda Russella. W mysl tej teorji ani klasy indywidudw,
ani klasy klas indywiduoéw i t. d. nie tworzg okre$lonego typu
logicznego, ale ze swej strony rozpadajg sie na typy, ktore
w tym wypadku nazywa¢ mozemy rzedami.

Celem unikniecia nieporozumien zaznacze, ze Russell zamiast
o klasach méwi o funkcjach zdaniowych, a przez klase rozumie
pewien utwor fikcyjny, ktérego wprost podaé nie mozemy.
W sprawy te wdawaé sie tutaj nie bede, ograniczajgc sie do
uwagi, ze metoda ta okazata sie niefortunna i doprowadzita do nie-
matego zamieszania poje¢. Szczegdtowa krytyke koncepcji klasy
Russella podatem w rozprawie: The theoiy of constructwe Types.3l

Wracam do russellowskiej teorji typow.

Najnizszy typ klas tworzg klasy predykatywne indywidudw.
Klas tych nie mozemy zdefinjowaé, ani tez nie mozemy skon-
struowa¢ przyktadu takiej klasy w systemie logiki. Widzimy
wiec, ze wchodzimy tu na grunt skrajnego idealizmu. Je$li te-
raz zbudujemy jakakolwiek klase klas predykatywnych indywi-
duéw o, mozemy zaja¢ sie konstrukcjg jej sumy i iloczynu.
Suma klasy oo, ktérg oznaczamy przez 2 co, jest to klasa indywi-
dudw, ktore nalezg do pewnej klasy predykatywnej, bedacej
elementem klasy oo

lloczyn klasy oo, ktéry oznaczamy przez 17, jest to klasa
indywidu6w, ktdére naleza do wszystkich klas indywidudw, be-
dacych elementami klasy

Klasy 2 co, lico sg przykiadem niepredykatywnych klas in-
dywiduéw. Sag to utwory wyzszego rzedu. Utwory te tworza
osobny typ przedmiotéw.

dL c
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Jesli teraz mamy przedmioty dowolnego typu, mozemy bu-
dowac klasy predykatywne tych przedmiotow. Sumy i iloczyny
tych klas dostarczajg nam przedmiotéw nowego typu i t. d.

Teorje te nazwano rozgateziong teorjg typow, gdyz, jak wi-
dzimy, typy nie tworzg tutaj postepu.

Zeby przy pomocy tej radykalnej teorji zrekonstruowaé can-
toryzm, chwycit sie Russell nastepujagcego pomystu. Przyjat
aksjomat, ktéry nazwat aksjomatem sprowadzalnosci (reduktyw-
nosci). Aksjomat ten moéwi, ze kazdej klasie odpowiada pewna
rowna jej klasa, predykatywna. W mysl tego aksjomatu klasy
2co, lla posiadajg swoje ekwiwalenty wsréd predykatywnych
Mas indywiduéw. W praktyce wiec sytuacja jest taka, ze jesli
mowimy o wszystkich klasach predykatywnych indywidudw,
to mamy na mysli takze takie klasy, ktére zawierajg te same
elementy, co 2 oo, wzglednie lico. W praktyce nigdy nie mamy
do czynienia z sadami o klasach konstruowalnych. Cata teorja
klas odnosi sie do predykatywnych ekwiwalentow klas danych.
Te ekwiwalenty sg oczywiscie niekonstruowalne. Zadowalamy
sie zatozeniem, ze istnieja.

Widzimy, ze jest to idealizm o wiele dalej posuniety od can-
torowskiego. Teorja ta jest, rzec mozna, najwyzszym triumfem
idealizmu, jest bowiem jasne, ze wyklucza ona wszelka obawe
przed paradoksami i to nietylko klasowemi, ale i semantycz-
nemi, takiemi jak paradoks Richarda. Walka z idealizmem nie
moze by¢ prowadzona w imie sprzecznosci. Gdyby mozna byto
doprowadzi¢ idealizm do sprzecznosci, to sprawa bytaby raz na
zawsze zatatwiona. Chodzi jednak o to, ze zagadnienie istnienia
nie jest az tak proste. Wiara w istnienie przedmiotéw idealnych
nigdy nie bedzie mogta by¢ radykalnie przezwyciezona. Mozemy
jedynie przeciwstawiaé jej konstrukcje konkretne i wykazywac,
ze to wszystko, co w idealizmie jest ptodne i tworcze, moze
by¢ uzyskane przy pomocy tych konstrukcyj.

Wszystko, précz pewnego specyficznego nastroju, ktéry dla
pewnego typu umystdw jest synonimem urody zycia. Z tym
ostatnim czynnikiem niepodobna walczy¢ przy pomocy S$cistych
argumentow. Moge tylko zauwazy¢, co nastepuje.

Nastr6j idealistycznej metafizyki jest mi znany z dos$wiad-
czenia i znane mi sg rozkosze, rodzace sie z niego. W nastroju
tym tkwi jednak groZne niebezpieczenstwo. Tak dtugo jest do-
brze, dopdki groza zycia nie dobierze sie do naszych wnetrz-
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nosci. Zamykamy sie jak zétw w skorupie i z lekcewazeniem
patrzymy na szerzacg sie dokota nas nieprawos¢. Az wkoneu
brutalny miot rozbija nasza skorupe. Wtedy powstaje tylko nie-
smak i pustka. Mysle, ze o wiele jest lepiej walczy¢ z ideali-
stycznym kwietyzmem zawczasu. Walka ta daje wiekszg roz-
kosz, niz ta, ktérej dostarcza nam nastroj idealistyczny.

Zobaczmy teraz, w jaki sposob teorja Russella usuwa para-
doks Richarda. Kazdg liczbe rzeczywista mozemy uwaza¢ za
klase par, skiladajgcych sie z liczby catkowitej wyznaczajgcej
pewne miejsce dziesietne i z jednej z liczb 0, 1, 2... 9, wyzna-
czajacej cyfre, znajdujaca sie na tem miejscu.

Twierdze, ze klasa klas predykatywnych tego typu jest nie-
przeliczalna. Rzeczywiscie, liczba cantorowska nie jest wpraw-
dzie klasg predykatywng, ale z aksjomatu sprowadzalno$ci wy-
nika, ze istnieje predykatywny ekwiwalent tej liczby. Ekwiwa-
lent ten nie madgt naleze¢ do postepu, na ktérym oparliSmy can-
torowskg konstrukcje. Liczba na przekatni jest wprawdzie skon-
struowana, ale nie o nig przeciez chodzi, a ekwiwalent jej nie
jest bynajmniej konstruowalny i skutkiem tego uraga wszelkim
probom uchwycenia go przy pomocy metod semantycznych.

Aksjomat sprowadzalno$ci jest typowym sadem syntetycz-
nym a priori. Na ten fakt zwrdcit uwage Poincare zaraz po uka-
zaniu sie teorji Russella. Gdyby logika musiata opieraé sie na
takich aksjomatach, to nie moznaby Zzadng miarg uwazaé jej za
nauke niezalezng od metafizyki. Gdyby nie byto innych drog
nauki, to metafizyka bytaby nauka naczelng, a Platon bytby od-
krywcg tajemnicy istnienia. Na szczeScie tak nie jest. Przede-
wszystkiem okazato sie, ze czystg teorje typdw mozna unieza-
lezni¢ od pojecia klas predykatywnych. Badania, jakie w tym
kierunku przedsiewzigtem, doprowadzity ostatecznie do zbudo-
wania podstaw logiki, wolnych od metafizycznych zatozen.

W szczeg6lnosci okazato sie, ze odrzucenie zasady sprowa-
dzalnos$ci nie obala zasadniczej idei Whiteheada i Russella zbu-
dowania systemu nauk apriorycznych opartego na logice. Trzeba
tylko przyja¢ aksjomat nieskoriczonosci, ktérego jednak nie
mozna traktowa¢ na tym samym poziomie, co aksjomat spro-
wadzalnosci. W tym drugim wypadku postulujemy istnienie
przedmiotéw niekonstruowalnych, w wypadku pierwszym odwo-
tujemy sie do istnienia dowolnej liczby r6znych indywidudw,
a wiec do czego$, z czem mamy do czynienia bezposrednio
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w semantyce. Z tego punktu widzenia aksjomat nieskonczono-
Sci jest tylko tgcznikiem pomiedzy logikg a semantyka. System
logiki, opartej na czystej teorji typéw, uzupetniony aksjomatem nie-
skonczonosci pozwala nam na rekonstrukcje matematyki klasycz-
nej, a tylko wobec cantoryzmu jest bezsilny.8 Wynik ten jest
z punktu widzenia filozoficznego niezmiernie wazny. Okazuje
sie, ze nauki Sciste moga by¢ uniezaleznione od metafizyki,
a tylko pewne ich dzialy zwiazane sg z metafizyka. Niemnigj
ten stan rzeczy dowodzitby, ze idealizm jest w pewnym sensie
konieczny, ze istnieja wyzyny mysli ludzkiej, do ktérych meto-
dami nominalistycznemi nigdy dotrze¢ nie potrafimy. Konse-
kwencja ta jest bezwatpienia sztuczna i wywota¢ musi potrzebe
ostrej krytyki. Odrazu nasungC sie¢ musi przypuszczenie, ze moze
mamy tu do czynienia z czem$ podobnem jak w geometrji.
Idealistyczny charakter geometrji pochodzi oczywiscie stad, ze
nie jest to samodzielna nauka, ale poprostu pewna metoda inter-
pretowania teorji funkcyj liczbowych. Moze logika réwniez nie
jest samodzielng nauka, moze cata jej bezsilno$¢ pochodzi stad,
ze oderwaliSmy jg sztucznie od semantyki, ktéra jest z koniecz-
nosci podstawg wszystkich nauk? Czytelnik, ktory przeczytat
uwaznie rozdziaty poprzednie, nie bedzie wahat sie nad odpo-
wiedzig na to pytanie. Logika bez semantyki jest fragmentem
i nic dziwnego, ze metody jej nie siegajg zbyt daleko. Zoba-
czymy w dalszym ciaggu, ze nietylko logika nominalistyczna, ale
nawet skrajnie idealistyczna logika Russella musi by¢ uzupet-
niana nowemi hipotezami, w miare jak rozwéj matematyki po-
stepuje coraz dalej. W tych warunkach nie mozna sie wahac.
Trzeba zabra¢ sie do budowy systemu metamatematyki racjo-
nalnej, opartego na aksjomatach semantyki. Zobaczymy, ze me-
toda ta likwiduje raz na zawsze wszelkie uroszczenia idealizmu,
siegajac do jego najbardziej tajemniczych wyzyn.

Metoda semantyki pozwala nam na zrealizowanie pierwotnej
koncepcji typow logicznych, sformutowanej swojego czasu przez
Richarda i Poincarego.

Wystarczy powiedzie¢, ze wyrazenia, przy pomocy ktorych
moéwimy o danych wyrazeniach, musza posiadaé¢ typ wyzszy od
wyrazen danych. W ten sposob dostajemy postep wyrazen, po-
siadajgcych coraz to wyzsze typy. Taka hierarchje wyrazen
mozna zbudowa¢ w sposéb nastepujacy:

3 Por. The theory of constructive types, 1 c
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Zwré¢my uwage na wyrazenia spetniajgce warunek:
(*_E0*000&).

Wiemy, ze sg to wyrazenia: 0, *00, **000, ***0000 it. d.
Nazwijmy wyrazenia te typami i umoéwmy sie skraca¢ je przy
pomocy liczb rzymskich, zaczynajac od **000. Bedziemy mieli:

Skrot  Wyrazenie
I **000
I *10
" *no

Powiemy teraz, ze wyrazenia typu | nie zawierajg |, wyra-
zenia typu Il nie zawierajg Il i t. d.

Ta reguta musi byé coprawda nieco zmodyfikowana z uwagi
na potrzebe wprowadzenia zmiennych rzeczywistych, ale to nie
zmienia tego faktu, ze jest uderzajgco prosta.

Teorja typéw wyrazen oparta na naszej regule moze by¢ na-
zwana teorjg typow semantycznych. Teorja ta zostata opraco-
wana w rozprawie: Fondements de la metamathematique ra-
tionnelle, ktérg ogtositem wspdlnie z pp. Hetperem i Herzber-
giem.2 W systemie semantyki, opartym na tej teorji, musimy
postugiwaé sie nawiasem podstawieniowym: (EFGH) [Z], gdzie
L oznacza typ wyrazen figurujagcych wewnatrz nawiasu.

Teorja ta stata sie podstawg do zbudowania metamatema-
tycznej teorji typow, ktora bedzie przedstawiona szczeg6towo
w rozdziale VI.

8. Zwrécmy sie teraz do wspomnianych wyzej trudnosci,
zwigzanych z rozbudowsg teorji klas.

Chodzi mi przedewszystkiem o stynng zasade wyboru, zwana
takze zasadg Zermeli.

Jest jasne, ze do kazdej niepustej klasy liczb naturalnych
lub wymiernych nalezy element wybrany, ktéry moze by¢ uwa-
zany za jej reprezentanta.

W wypadku pierwszym elementem wybranym jest ta liczba
naturalna, ktéra nie jest wieksza od zadnego elementu danej
klasy.

W wypadku drugim elementem wybranym jest ta liczba wy-

32Bulletin de TAcademie Polonaise des Sciences et desLettres. Krakéw 1933.
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mierna, ktéra nie jest pdzniejsza od zadnej liczby wymiernej
w postepie liczb wymiernych podanym powyzej.

Wyobrazmy sobie teraz dowolng klase liczb rzeczywistych.
Jesli klasa podana jest explicite i jesli przynajmniej o jednej
z liczb rzeczywistych mozemy dowie$é, ze jest elementem tej
klasy, to mozemy poprostu powiedzieé, ze ta witasnie liczba jest
reprezentantem naszej klasy, kierujgc sie swobodnym wyborem.
Ale taki wybdér indywidualny nie na wiele sie przyda, moze
by¢ bowiem wykonany tylko w ograniczonej liczbie wypadkdw.
Natomiast o zbudowaniu jakiej$ reguty, ktéra pozwolitaby nam
podporzadkowaé kazdej klasie liczb rzeczywistych jej reprezen-
tanta, tak witasnie, jak to uczynilismy z klasami liczb natural-
nych, zadng miarg nie mozemy marzy¢. Ten stan rzeczy po-
cigga ogromne ograniczenie teorji klas, sprowadzajgc jg do po-
ziomu bezuzytecznego fragmentu. Zeby wybrngé z tej trudnej
sytuacji, zaproponowat Zermelo przyjecie nastepujgcego aksjo-
matu : Do kazdej klasy klas nalezy klasa reprezentantéw tych klas.

Zajmujagce sg tutaj jedynie zagadnienia nastepujace:

1) Czy mozna zbudowac ptodng teorje klas, w ktorej zasada

Zermeli bylaby fatszywa ?
2) Czy mozna zbudowac taka teorje klas, w ktorej zasada
Zermeli bytaby zbedna?

Na to drugie pytanie mozemy odpowiedzie¢ w sposob twier-
dzacy dzieki temu faktowi, ze teorja klas moze byé uwazana
za rozdziat metamatematyki racjonalnej. W metamatematyce ra-
cjonalnej mamy do czynienia jedynie z klasami przeliczalnemi,
wiec sprawa reprezentantow klas jest zgory przesadzona w spo-
s6b pozytywny. Pozostaje tylko kwestja zakresu metamatema-
tycznej teorji klas, bo idzie przeciez o to, zeby nie musie¢ re-
zygnowa¢ z wspaniatych zdobyczy, uzyskanych przez teorje
klas w ostatnich dziesigtkach lat. Otéz, mamy powazne pod-
stawy do przeSwiadczenia, ze rezygnacja taka nie bedzie po-
trzebna. Szczegblowa analiza tej sprawy podana bedzie w roz-
dziale nastepnym.

Zajmiemy sie teraz pierwszem z sformutowanych wyzej py-
tan i rozstrzygniemy je réwniez w sensie pozytywnym. Badania,
jakie przedsiewziglem nad rolg zasady Zermeli w teorji klas,38
doprowadzity do wniosku, ze zachodzi $cista analogja pomiedzy

B Por. Uber die Hypothesen der Mengenlehre. Mathem. Zeitschrift, 1 c.
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tg zasadg a t. zw. postulatem Euklidesa, t. zn. ze mozemy zbu-
dowac teorje klas rownie ptodng jak teorja Cantora, w Kktorej
zasada Zermeli jest falszywa.

Za podstawe naszych dociekan weZmiemy uproszczong teo-
rje typéw wraz z aksjomatem nieskoniczonosci. W systemie opar-
tym na tych zatozeniach mozemy udowodni¢ jedynie istnienie
klas indywiduéw zawierajagcych n elementdéw, gdzie n jest do-
wolng liczbg catkowita, lub tez takich klas, do ktérych nalezg
wszystkie indywidua z wyjatkiem n indywiduéw, gdzie znowu
n jest dowolng liczbg catkowity.

Twierdzenia tego nie udato mi sie wprawdzie udowodnic,
jest ono jednak oczywiste dla kazdego, kto zaznajomit sie z me-
todami badawczemi teorji klas. Ale nawet czytelnik, ktéry nie-
wiele styszat o tym przedmiocie, zrozumie, ze skoro o indywi-
duach zatozylismy tylko tyle, ze potrafimy zbudowac nieskon-
czenie wiele klas klas indywiduéw, to nie posiadamy S$rodkow
wystarczajacych do konstruowania postepéw indywidudw, a je-
dynym srodkiem budowania klas indywiduéw, jakim rozporza-
dzamy, jest wypisanie pewnej liczby liter i zalozenie, ze te litery
oznaczajg rézne indywidua.

Ten stan rzeczy mozemy opisa¢, przyjmujac t. zw. zasade
transcendencji, ktora opiewa:

Jesli a oznacza pewna klase indywidudw, to albo a albo —a
zawiera¢ musi n indywidudw, gdzie n jest liczbg catkowita.

Z zasady tej wynika, ze nie moze istnie¢ nieskonczony postep
indywiduéw. Gdyby taki postep istniat, to klasa elementéw pa-
rzystych tego postepu bytaby nieskonczona. To samo moznaby
powiedzie¢ o klasie wszystkich pozostatych indywidudéw, a to
jest sprzeczne z naszg zasada.

Jesli nie moze istnie¢ nieskonczony postep indywidudw, to
nie moze tez istnie¢ dobrze uporzagdkowana klasa indywidudw.
Ale z zasady Zermeli wynika, ze do kazdej klasy indywiduéw
nalezy relacja, ustanawiajaca dobry porzadek jej elementow.
Jest to stynne twierdzenie Zermeli, opublikowane w r. 1904
w rozprawie, o ktorej pisze Fraenkel, ze jest napetniona godng
podziwu bystroscig.34 Ot6z, z tego twierdzenia i z tej konse-
kwencji naszej zasady transcendencji, ze nie istnieje postep in-
dywiduéw, wynika niezbicie, ze zasada wyboru jest fatszywa.

3L c,p 148
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Opierajac sie na aksjomacie transcendencji, zbudowatem te-
orje liczb catkowitych uogdélnionych, do ktérych nie stosuje sie
indukcja zupetna. Rezultat ten Swiadczy, ze aksjomat transcen-
dencji rozszerza w pewnym sensie nasz zakres badania.

Zeby nie uroni¢ tych twierdzen teorji klas, ktore opieraja
sie na zasadzie Zermeli, wystarczy przyja¢ aksjomat nastepujacy:

Klasa klas, ktérych elementy tworzg dobry porzadek, tworzy
rowniez dobry porzadek.

Z aksjomatu tego wynika m. i., ze liczby rzeczywiste tworzg
dobry porzadek.

Aksjomat ten jest oczywiscie jednym z wielu aksjomatéw
tego rodzaju, jakie przyja¢ mozemy. Widzimy wiec, ze mamy tu
do czynienia z pojeciami zgrubsza tylko okre$lonemi.

Jest dobrze zauwazy¢, ze zasada Zermeli nie wystarcza do
okreslenia pojecia klasy. Jest ona bezsilna wobec zagadnienia
wspomnianej wyzej hipotezy kontinuum.

Co wiecej, nie mozemy przewidzie¢, czy rozstrzygniecie tej
hipotezy w sensie pozytywnym usunie nieokreslonosci, tkwiace
w pojeciu klasy.

Wszystko to Swiadczy o tem, ze teorja klas nie jest nauka
samodzielng i jest poteznym argumentem za koniecznoscig prze-
niesienia badan mnogos$ciowych na teren semantyki.



Rozdziat VI.

Podstawy metamatematyki racjonalnej.

1 Metamatematyka intuicyjna jest dzietem Hilberta i jego
szkoty. Hilbert uwazat metamatematyke za $rodek do udowod-
nienia niesprzecznosci aksjomatéw idealistycznej matematyki
i nie myslat wcale o Scistem sformutowaniu metamatematycz-
nych metod. Zadanie to mogto by¢ rozwigzane dopiero dzieki
rozwojowi semantyki elementarnej.

Koncepcja Hilberta okazata sie iluzoryczna. Dzisiaj wiemy,
ze jesli zbudujemy metamatematyke w sposob poprawny, to
wtedy wprowadzenie osobnych aksjomatéw matematyki staje
sie najzupetniej zbyteczne. Dzigki temu mozemy przezwyciezy¢
radykalnie wszelkie zakusy idealizmu, nie narazajgc sie wecale
na ograniczenie zakresu matematycznych badan.

Idealistyczny charakter aksjomatyki Hilberta wystepuje nader
jaskrawo w t. zw. aksjomacie epsilonowym, ktory wyglada
w spos@b nastepujacy:

yA(a)A(eA)l

Ta niewinna napozdr formutka kryje w sobie catg metafizyke.
Powiada ona, ze w kazdej niepustej klasie A istnieje element
wyrozniony eA, jakkolwiek niema zadnej podstawy do takiego
twierdzenia procz tej, ze w ten sposob upraszczajg sie rachunki.

Wyobrazmy sobie klase K liczb niewymiernych. Jest jasne,
ze zadna z tych liczb nie jest lepsza ani gorsza od drugiej. Za-
den z elementéw klasy K nie jest wyrdzniony. Ale itak zakta-
damy istnienie takiego elementu i — malo tego — wprowa-
dzamy dla okreslenia go symbol sK, ktéry stwarza iluzje, ze

1 Por. D. Hilbert: Die Grundlagen der Mathematik. Abhandlungen aus
dem mathematischen Seminar der Hamburgischen Universitat. Leipzig 1928,

p. 64
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mamy do czynienia z okre$lonym przedmiotem. Jest to typowy
deus ex machina. Pamietam, ze jako student getyngenski wpa-
dtem na koncept podobny i pisatem o tem do Bertranda Rus-
sella. Russell odpisat mi, ze w ten sposéb nie uzyskuje nic, ma-
skujac jedynie istniejgcg trudnosc.

Praca przedsiewzieta przez Hilberta i Bernaysa dla obrony
tego aksjomatu jest tak olbrzymia i tak skomplikowana,2 ze
zysk praktyczny, jaki osiggamy przez jego przyjecie jest na-
prawde iluzoryczny. Takie mniej wiecej zdanie wypowiedziat
0 tej sprawie Hermann Weyl, z tg réznica, ze ograniczyt sie do
powatpiewania.®

Zarzut ten bytby decydujacy nawet wtedy, gdyby Hilbertowi
udato sie naprawde da¢ dowoOd niesprzecznosci tego aksjomatu.
Ale idzie wasnie o to, ze takiego dowodu nie mamy i nic nie
$wiadczy o tem, ze bedziemy go mieli kiedykolwiek. Prace do-
tychczasowe, przedsiewziete m. i. przez v. Neumanna zdajg sie
Swiadczy€ niezbicie, ze o dowodach niesprzecznosci moze bhyé
mowa tylko tam, gdzie pozostajemy w sferze przedmiotéw kon-
struowanych.4

Koncepcja Hilberta kryje w sobie powazne niebezpieczenstwa
metodologiczne, Usprawiedliwiajgc kazdg bzdure, ktora nie po-
cigga sprzecznosci i jest do pewnego stopnia uzyteczna.

Wiadomo, ze doprowadzenie do sprzecznos$ci magji, astrologji
1t. p. jest zgota niemozliwe, a uzyteczno$ci tego wszystkiego
mozna broni¢ z niematemi szansami powodzenia. W kazdym ra-
zie zatozenie, ze istnieja jakie$ istoty wyzsze, ktore nie moga
wywiera¢ na nas zadnego wplywu, jest napewno wolne od
sprzecznosci i jest niezmiernie uzyteczne dla zwolennikéw hie-
rarchji klasowej. Niemniej jest to fikcja przeczaca zdrowemu
rozsadkowi i hamujgca w wysokim stopniu rozwoj kultury du-
chowej.

2. Sa niewatpliwie dziaty matematyki, ktére oddajg nam wiel-
kie ustugi, jakkolwiek opierajg sie na konstrukcjach niezupeinie
jasnych. Takim np. jest rachunek prawdopodobiefstwa. Znacze-

2 Por. Hilbert u. Bernays: Grundlagen der Mathematik, Berlin 1934.

3Por. H. Weyl: Diskussionsbemerkungen zu dem zweiten Hilberfschen
Vortrag iiber die Grundlagen der Mathematik. Abhandlungen aus dem math.
Sem. etc., p. 87.

t Por. v. Neumann: Zur Hilbertschen Beweistheorie. Math. Zeitsehr. 1927.
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nie tego rachunku polega na zastosowaniach, a te zastosowania
wypadajg naog6t zgodnie z doswiadczeniem. Inaczej jest z me-
tamatematykg. Metamatematyka nie daje nam niczego zasadni-
czo nowego. Zadaniem jej jest tylko uzyskanie wyzszego stop-
nia pewnosci, wyeliminowanie zatozehA metafizycznych i spro-
wadzenie dowoddw do formy elementarnej. Otoz, jesli taka na-
uka ma mie¢ jakgkolwiek warto$¢, to musi byé sformutowana
Scisle. Musimy wyraznie powiedzie¢ co przyjmujemy i w jaki
sposob postepowac zamierzamy. Ale w postulacie tym zdaje sie
tkwi¢ btedne koto. Je$li chcemy sformutowaé, na czem ma po-
lega¢ metamatematyka, to jest to przeciez tylko przesuniecie
zagadnienia. Przenosimy sie z terenu matematyki na teren me-
tamatematyki i postulujemy jaka$ metamatematyke wyzszego
rzedu. Tak bynajmniej nie jest. Zobaczymy, ze mozemy zacza¢
od niezmiernie prostego, naprawde finitystycznego systemu,
ktéry nazwiemy systemem pomocniczym. Przy pomocy tego sy-
stemu budujemy systemy semantyki elementarnej. Przy pomocy
tych systeméw mozemy juz zbudowaé nieskonczony postep
systemow metamatematyki, z ktérych kazdy nastepny moze by¢
przedmiotem badania w systemie poprzednim.

Przystepujemy teraz do zbudowania peinego systemu seman-
tyki elementarnej. System ten podam naprz6d bez zadnych ob-
jasnien, gdyz w rzeczywistosci zawiera on wszystko, co jest po-
trzebne do tego, zeby budowaé wyrazenia i twierdzenia. Nie-
mniej mechaniczne budowanie wyrazen i twierdzen bytoby bar-
dzo nieekonomiczne. Zeby otrzymaé te wiasnie wyrazenia i te
twierdzenia, o ktére nam idzie, trzeba koniecznie orjentowac sie
w budowie systemu. Orjentacja ta potrzebna jest takze do tego,
zebySmy mogli nabra¢ przekonania, ze w systemie mamy rze-
czywiscie jedynie opis tych dziatan, ktére wykonujemy w se-
mantyce intuicyjnej. Ztego powodu podam w paragrafie nastep-
nym analize poszczeg6lnych regut i przerobie kilka przyktadow.

System, jaki tutaj podaje, nie byt dotagd ogtoszony drukiem.
Jest to modyfikacja systemu opublikowanego wspélnie z pp.
Hetperem i Herzbergiem,5 podyktowana nowg koncepcjg budo-
wania wyrazen semantycznych, oraz tendencjg do wyeliminowa-
nia dwu gatunkow liter zmiennych.

5 Por.: Chwistek, Hetper, Herzberg: Fondements de la metamathematigue
rationelle: Bulletin de FAcademie Polonaise des Sciences et des Lettres, Kra-
kéw 1933, p. 257.
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Pragne zaznaczy¢, ze ociezato$¢ i pozorna nuda, jaka bije
z regut tego systemu, jest nieuchronng koniecznoscig, ptynaca
z jak najdalej posunietego ograniczenia jezyka potocznego. Dzieki
skrétom wprowadzonym w tabeli (2) formuty nie sg zbyt roz-
wlekte. W rzeczywistosci system pomyslany jest w ten sposob,
ze moégtby byé rozwiniety réwniez bez uzycia skrétow, oczywi-
Scie gdybySmy mieli do dyspozycji maszyne do wyznaczania
niezmiernie dtugich wyrazen gwiazdkowych i do mechanicznego
rozktadania ich na wyrazenia prostsze. W kazdym razie trzeba
zdawac sobie sprawe, ze w gruncie rzeczy mamy tu do czynie-
nia z wskazéwkami do obstugiwania takiej maszyny.

Mysle, ze nawet taki czytelnik, ktéry nie zechce zadac sobie
trudu oswojenia sie z uzytg tu symbolika, stwierdzi z zajeciem
niestychane ubo6stwo jezyka potocznego uzytego w naszym sy-
stemie.

W przeciwienstwie do systemu Whiteheada i Russella, sy-
stemu Hilberta i mojego wiasnego systemu czystej teorji typow,
mamy tu do czynienia z ograniczonym do minimum jezykiem
potocznym. Jezyk ten da sie ujgé w nastepujace schematy:

I. E jest wyrazeniem
Il. E jest twierdzeniem
. Jesli X, Y.

Tutaj E oznacza dowolne wyrazenie, X, Y oznaczajg dowolne
zdania typu I, II, Ill. Regulty rozumowania intuicyjnego sprowa
dzajg sie do reguty podstawiania i do reguly odrywania. Wi-
dzimy, ze jakiekolwiek pod$swiadome postuzenie sie sgdami prze-
czacemi, albo sadami ogdlnemi jest tu wykluczone. Widzimy,
ze logika intuicyjna, na ktdrej sie opieramy, jest bez poréwnania
ubozsza od logiki Brouwera i t. p. Z punktu widzenia naszej
logiki negacja jest operacja wyzszego rzedu, ktora pojawia sie
dopiero w momencie, gdy odwotujemy sie do jezyka symbolicz-
nego. Ten stan rzeczy zgodny jest z teorjg Dra Steinberga, we-
diug ktdrej bezposrednie konstatowanie faktow nie jest nigdy
przeczeniem. Poczatkow tej teorji nalezy szuka¢ u Sigwarta,
ktéry sady przeczace uwazal za sady o sadach. Mysle, ze jest
ona godna uwagi, pozwala nam bowiem zrozumiec¢ ten fakt, ze
tworczo$¢ mysli intuicyjnej sprowadza sie do konstruowania
przedmiotow konkretnych.

Pragne tu jeszcze zaznaczyC, ze wyzszo$¢ metody opartej na
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ograniczeniu jezyka potocznego w stosunku do metod pozosta-
tych zostata podkre$lona bardzo silnie w cytowanych wyzej
ksigzkach A. F. Bentleya i Maxa Blacka.

System semantyki elementarnej.
a) System pomocniczy.
(1) Reguty konstrukcji.
1'1 c jest wyrazeniem.
T2 Jesli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem, *E F
jest wyrazeniem.
(2) Tabela skrétow.

Jedli E jest wyrazeniem, je$li F jest wyrazeniem, jesli G jest
wyrazeniem, jesli H jest wyrazeniem, jesli | jest wyrazeniem,
jesli K jest wyrazeniem, jes$li L jest wyrazeniem, jesli M jest
wyrazeniem

Nr jest skrotem wyrazenia Nr jest skrotem wyrazenia

21 0, *LL 2-101 0 0,
1, *0,0L 1 lc
2, *1/.1/. 2 2,
3, *2L2;, 3 3C
4, 3,3, 4 4C
5, * 4ty 5 5,
o/, *5,.5,.“ 6 6C
2-2 Q. **|rLL 2-202 a «©
A ~aiL L fi Pc
it **3LL 7 7
&, N4l L 6
Vi ANSIL L \Y, Va
**6, L L 0
Nr jest skrotem wyrazenia
2-3 P\M]LIEF *EXE XM *L |
2-31 NEF V'0,10,0, /./-’
2-32 m~tE /.EE
2-33 D [efee I,EI,FF
2-34 v,.EF iJr.EE!,. FF

6 Liczhy wielocyfrowe ujmujemy w nawiasy okragte, piszac np. (10) za-
miast 10, (X(D) zam}llast 1(th. Jd. Y - okragte, piszac mp. (10



Nr jest skrotem
2-35 AEF
2-86 =1EF
2-37 UidF
2-38 31F
2-301 IEF
2-302 -'E
2303 JEF
2-304 VEF
2-305 aEF
2306 = EF
2-307 1IF
2-308 3IF
2-41 {EFGH) [Z]
2-42 = EF[L]
2-43 {EF} [L]
2-401 (EFGH)
2-402 = EF
2-403 {EF}
25 EE[L]
2-6 EE[L]

271 Ax log EFGH[L\
272 Ax id E\L\
273 Ax sem (1) EFGH[L\

274  Axsem (2) EFGHIK[L]

2-75 Ax sem (3) EF[L)
276  Ax sem EFGHIKI[L]

277 Ax log sem EF[L]

Chwistek. Granice nauki
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wyrazenia
NNEF/IEF
I/.h. li. EELLFFij. EF
y[L]LI~LF ~LF
-.Ilel -1F
/,EF
~ E
JCEF
VvCEF
aCEF
=EF
njF
ajF
****EFEGH*1z O
(EOI01F)[L]
vi=FOlI[L]~(EFOIE)[L]
(EFGH) [c]
= EF[c]
*e *L01
** Oi E
yi.hEh.FGy H F I LEH
=Ee \l]
)i W= E o \IA= Hoi [L]
=.I1(EFGH)[Z]vLat= HE [L]
-1= EF[L]Jal =FE[L]
= HG[L]

:#*IIE[E] = G*"[£]az
[L]at (EGHI) [L]

(FGHK) [L]

~1 = oi~EF\L]

a1 Ax sem (1) EFGH [L\ a:
Ax sem (2) EF GH IK [L]
Ax sem (3)

yt=£F[L])i EF
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(3) Reguty dowodzenia.
3'1 Aksjomaty.
341 Jesli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem, jesli G

jest wyrazeniem, jesli //jest wyrazeniem, Ax log EFGH[c]
jest twierdzeniem.

3*12 Jesli E jest wyrazeniem, Ax id E jej jest twierdzeniem.

3‘IB Jesli E jest wyrazeniem, je$li F jest wyrazeniem, jesli G
jest wyrazeniem, je$li H jest wyrazeniem, jesli | jest wy-
razeniem, jeSli K jest wyrazeniem, Ax sem EFGHIK\c\
jest twierdzeniem.

3:14 Jesli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem,
Ax log sem EF[c] jest twierdzeniem.

3'2 Reguta odrywania.

Jesli E jest twierdzeniem, jesli ) E F jest twierdzeniem, "jest
twierdzeniem.

b) System witasciwy.
(4) Reguty konstrukcji.
4'1 JeSli L jest wyrazeniem, EQi[Z/) jest twierdzeniem.
42 JeSli E jest wyrazeniem, jeSli L jest wyrazeniem, jesli

(*EEINTQOE) jest twierdzeniem, E **ELL[L] jest twier-
dzeniem.

4-3 Jesli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem, jesli M
jest wyrazeniem, je$li a(*EE ILOLE) a (* MNOIL M)
—{F*L**EML}jest twierdzeniem, E*F*F*M*L**EMLI[L]
jest twierdzeniem.

4'4 JeSli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem, *EF
jest wyrazeniem.

(5) Reguty dowodzenia.
54 Aksjomaty.

5711 Jesli E jest wyrazeniem, jeSli F jest wyrazeniem, jesli G
jest wyrazeniem, jes$li H jest wyrazeniem, jesli L jest wy-
razeniem, jesli

aBE[L\aBF[L]aBG[L}aBH[L\
jest twierdzeniem,
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, 1= Ax log EFGH[L] [L\
jest twierdzeniem.

5-12 Jedli E jest wyrazeniem, je$li L jest wyrazeniem, jesli
EE[L\ jest twierdzeniem,

1= Ax id E [L] [Z] jest twierdzeniem.

5'18 Jesli E jest wyrazeniem, jesli F jest wyrazeniem, jesli G
jest wyrazeniem, jesli H jest wyrazeniem, jesli 1 jest wy-
razeniem, jesli K jest wyrazeniem, je$li L jest wyrazeniem,
jeslhi

aEE[L] aE F[L] aE G[L] aE H[L] aE/[L]E K{L\
jest twierdzeniem,
1= AX sem EFGHIK[L][L]
jest twierdzeniem.
5-14 Je$li E jest wyrazeniem, jeSli F jest wyrazeniem, jesSli L
jest wyrazeniem, jesli
aEE[L]EF[L]
jest twierdzeniem,
1= Ax log sem EF[L][Lj
jest twierdzeniem.

515 JeSli F jest wyrazeniem, jesli G jest wyrazeniem, jeSli H
jest wyrazeniem, jesli 1 jest wyrazeniem, jesli L jest wy-
razeniem, jesli

A(*//1i E/)AEF[LIA~{F*.L* *1LL)
aEG[L]aEH[L](F**ILLGH)
jest twierdzeniem,
=) i i £<IL LFH[L\
jest twierdzeniem.

52 Reguta odrywania.

Jesli E jest wyrazeniem, jeSli F jest wyrazeniem, jesli
L jest wyrazeniem, je$Sli fceE[L\ jest twierdzeniem, jesli
) LEF[L] jest twierdzeniem, I=F[£] jest twierdzeniem.

53 Reguta uogdlniania.

Jesli F jest wyrazeniem, jesli G jest wyrazeniem, jesli |
jest wyrazeniem, je$li L jest wyrazeniem, jesli
10*
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A(*mi0z/)A~{F*L**ILL} A~{G**ILL)
I=)i GF[L\

jest twierdzeniem,
\=)1 GIIE**ILLF\L]
jest twierdzeniem.

3. Zaczynamy od analizy systemu pomocniczego. Wyrazenia
tego systemu okre$lone sg regutami konstrukcji (1). Wyrazenia
te sg wyrazeniami statemi. Zmiennych rzeczywistych ani pozor-
nych system pomocniczy nie zawiera wcale. Skutkiem tego nie
moze by¢ w tym systemie twierdzen ogdlnych. Litery E, F, G,
H, I, K, L, M, N, przy pomocy ktérych budujemy nasze reguty
odgrywajg role zmiennych rzeczywistych, nie nalezg jednak do
systemu.

Kazde wyrazenie systemu pomocniczego uwazamy za sad,
naogot jednak nie mozemy o wartosci logicznej naszych sadow
nic powiedzie¢. Przedmiotem badania moga by¢ jedynie takie
sady jak IEF (2-31) i (EFGH) (2*41).

Pierwszy sad jest znanym nam juz symbolem Sheffera, drugi
jest schematem podstawieniowym. Wszystkie sady, ktoremi zaj-
mujemy sie w systemie pomocniczym, sprowadzajg sie do tych
dwu typow.

Sady z kwantyfikatorami (2-37, 2'38) nie posiadajg w syste-
mie pomocniczym okre$lonego znaczenia.

Aksjomat Ax log EFGH[c] (3'U) jest to poprostu sylogizm
Nicoda.

Aksjomatu logicznej identycznosci nie przyjmujemy, gdyz mo-
zemy go otrzymaé¢ z aksjomatu identycznosci semantycznje:
Ax id E\c\ (3*12) i z aksjomatu logiczno semantycznego:

Ax log sem E F[c] (314).

W tym celu postepujemy w sposob nastepujacy. Wyobrazmy
sobie, ze E jest wyrazeniem nalezgcem do naszego systemu.
W takim razie mamy twierdzenia:

= EE @
y= EE)EE (b).

ktére otrzymujemy biorac nasze wyrazenie E za E i F w aksjo-
matach 3'12, 3'14.
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Stosujagc do tych twierdzen regute odrywania, otrzymamy
identyczno$¢ logiczna:
yEE.

Identyczno$¢ logiczna i sylogizm Nicoda pozwalajg nam, jak
wiemy, wyprowadzi¢ caty rachunek logiczny. Trzeba jednak pa-
mieta¢, ze w naszym wypadku kazde twierdzenie musi by¢ udo-
wodnione osobno dla danych wyrazen. W praktyce mozemy po-
stagpi¢ w ten sposéb, ze przerobimy dowdd dla liter E, F, G H
i t. d, a potem powtérzymy go, biorac zamiast tych liter te wy-
razenia state, o ktére nam idzie.

Aksjomat semantyczny 3'13 jest zlepkiem trzech aksjomatow,
ktére zostaty zbudowane przez p. Hetpera w ten sposéb, zeby
kazde zagadnienie, odnoszace sie do wyrazenia ztozonego, mo-
gto by¢ sprowadzone do zagadnienia odnoszacego sie do wyra-
zenia 0 tak, jak to miato miejsce w semantyce intuicyjnej.7

Zeby zorjentowaé sie w metodzie pracy przy pomocy aksjo-
matu 3'13, sprébujemy udowodni¢ twierdzenie:

(*0000=1=00).
Zaczynamy od tego, ze w aksjomacie 3'13 podstawiamy 0 za

wszystkie litery. Tak otrzymane twierdzenie rozbijamy przy po-
mocy rachunku logicznego na 3 nastepujgce twierdzenia:

(@ )v=00= 00=(0000)va= 00~ = 00a==00= 00

) =(*0000+00)va = 0*00= 0*00
a——0+00a(0000) (0000
(o)) ~ = 0*00.

Czytelnik, ktory zaznajomit sie z podanemi wyzej rachunkami,
zauwazy bez trudu, ze twierdzenie nasze wynika z twierdzen
@, (h), (d).

Przyktady podane tutaj wystarczajg do tego, zeby zrozumieg,
Ze przy pomocy systemu pomocniczego mozemy rozstrzygnaé
kazde zagadnienie, ktére potrafimy w tym systemie postawic,
jest to wiec system zupetny.

Aksjomat logiczno-semantyczny pozostaje w jaskrawej sprzecz-
nosci z natogami idealistycznemi dawnej logiki, gdyz moéwimy
w nim réwnoczes$nie o wasciwosciach semantycznych i logicz®
nych wyrazenia E. Ale witasnie o to chodzi, ze witasciwosci lo-

1 Aksjomat 2'73 odf)owiada regutom |, I, aksjomat 2‘74 odpowiada regu-
fom I', 11", ktéremi postugiwalismy sie w Rozdziale III.
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giczne moga odnosié sie jedynie do wyrazen, a nie do jakichs
fikcyjnych przedmiotéw, ktére wyrazenia te rzekomo oznaczaja.
Przystepuje zkolei do analizy regut systemu wiasciwego
typu L.
Symbol E E[L] czytamy: Ejest wyrazeniem wiasciwem typu L.
Reguta 4’1 stwierdza, ze OL jest wyrazeniem typu L.
Reguta 4'2 pozwala nam stwierdzié, ze wyrazenia takie jak
7i, =, vi, @ it d. sg wyrazeniami typu L. Wyrazenia
te nazywac bedziemy literami semantycznemi.
Zeby sie przekonaé, ze al jest wyrazeniem typu L, wystar-
czy dowies¢ twierdzenia:

(*UUUOLIL).

Opierajac sie na tem twierdzeniu uzyskujemy na podstawie
reguty 4°2 twierdzenie: E**11ILL[L], ktore po zastosowaniu
skrotu 22 przybiera ksztatt E aL\L\.

Regutg 4'3 postugujemy sie przy wprowadzaniu kwantyfika-
torow. Z uwagi na analogje z symbolem Sheffera ograniczamy
sie w praktyce do wyrazen F ksztattu /GG. Wyrazenie M jest
W naszym systemie identyczne z L. L

Zbudujmy np sad nlLaL= alLalL[L], ktory orzeka, ze wszyst-
kie wyrazenia typu L sg sobie rowne. Dowodzimy naprzéd, ze
nL jest wyrazeniem typu L i ze *\I®I jest r6zne od L. W ten
spos6b upewniamy sie posrednio, ze alL jest literg semantyczna.
Zkolei dowodzimy, ze = ol [L\i T: aLaL[L] sa wyrazeniami

typu L, konstruujgc je krok po kroku i korzystajac z reguty 4'3.
Teraz dopiero mozemy przystagpi¢ do zbudowania wyrazenia:

*~ = ala,[i] *~ aLaL\L\*L*L aL.
L L

Reguta 4-3 orzeka, ze mamy tu przed sobg wyrazenie typu L.
Symbol nLalL= alLaL[L] jest skrotem tego wyrazenia. Widzimy,
ze symbol ten przedstawia wyrazenie typu L.

W konstrukcji tego symbolu dokonaliSmy upozornienia litery
semantycznej aL przez wprowadzenie wyrazenia *Lal. Zwazmy,
ze gdybySmy zechcieli upozorni¢ te zmienng powtérnie, stosu-
jac wyzej przedstawiong operacje do wyrazenia JlLaL= gtgt[Z],
to zadania tego nie moglibySmy rozwigzaé. Przyczyng tego stanu
rzeczy jest to, ze wyrazenie nLalL= alLal[L] zawiera *Lal, za-
tem nie wszystkie warunki postulowane przez regute 4'3 sg tu
spetnione.
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Pomyst tej metody zawdzieczamy panu Pepisowi. Widzimy,
ze dzieki niemu mozna byto ograniczy¢ sie do jednego rodzaju
zmiennych, ktére mozemy interpretowaé juzto jako zmienne rze-
czywiste, juzto jako zmienne pozorne.

Zauwazmy, ze litery semantyczne sg zbudowane w ten spo-
sob, ze nie mozemy w systemie L ustali¢ zadnej indywidualnej
ich wiasciwosci. Tak np. twierdzenie systemu pomocniczego
Qai [c] nie ma odpowiednika w systemie L, gdyz sad
OLaL\L] jest nierozstrzygalny. Zeby sie o tem przekonaé na-

L

piszemy ten sad w sposob nastepujacy: ~ = OE£**1I1LL[L].
Otdz, zeby dowiesé w systemie L prawdziwosci tego sadu,
trzebaby skorzysta¢ z aksjomatu identycznosci, biorgc w niem
*1IL za E, a L za F. Ale to jest niemozliwe, bo wyrazenie L
nie jest wyrazeniem typu L. Dzieki tej okolicznosci aL jest rze-
czywiscie tem, co uwazamy za litere zmienna.

Jest fatwo zrozumieé, ze wyrazenia zawierajgce litere seman-
tyczng nie moga réwniez by¢ zbadane przy pomocy systemu L.
W szczeg6lnosci sad (FaLEG)[L] nie moze byé zadng miarg
rozstrzygniety, bo do tego trzebaby koniecznie wiedzie¢ naprzdd
czy =Fal\L] czy tez nie, a to pytanie nie moze byc¢ rozstrzy-
gniete, dopoki nie wiemy, czy =0 1ol {L], czy tez nie.

W tych warunkach mozemy sobie pozwoli¢ na zaliczenie sg-
dow ksztattu UlcllF do wyrazen typu L, jakkolwiek napozor
powinny one by¢ z tego typu wytaczone, z uwagi na to, ze od-
nosza sie do wszystkich wyrazen typu L.

Metoda ta uniemozliwia nam oczywiscie ostre sformutowanie
zagadnienia rozstrzygalno$ci w granicach systemu L, ale zagad-
nienie to nie nalezy wcale do zakresu semantyki elementarnej.
Zaznaczy¢ nalezy, ze gdyby$my chcieli nie dopusci¢ sagdéw pod-
stawiania wyrazen kwantyfikatorowych do nawiasu podstawie-
niowego, to trzebaby odwota¢ sie do regut bardziej skompliko-
wanych, takich, jakie podatem swego czasu.8Uproszczenie, o ktd-
rem mowa, wprowadzitem pod wptywem uwag Kkrytycznych
p. Hetpera.l

Jesli zalezy nam na tem, zeby uniknaé w budowie systemu
wszelkich niedopowiedzen, ograniczajgc réwnocze$nie jezyk co-

8 Por.: Neue Grundlagen der Logik u. Mathematik. Mathem. Zeitschrift,
tom 30, r. 1929.

9 Por.: Neue Grundlagen der Logik u. Mathematik. Mathem. Zeitschrift,
tom 34, r. 1932.



152 Podstawy metamatematyki racjonalnej

dzienny do minimum, to zmuszeni jesteSmy stwierdzi¢, ze rdznica
miedzy reguta dowodzenia a aksjomatem zaciera sie¢ do tego stop-
nia, ze trzeba ustali¢ jg przy pomocy jakiejS nowej umowy.
Aksjomaty sg niewatpliwie regutami dowodzenia, bo dostarczaja
nam twierdzen nalezacych do systemu. Jesli tak jest, ze kazdy
poszczeg6lny aksjomat dostarcza nam jednego tylko twierdzenia,
to mozna to wzig¢ za podstawe do odrdznienia aksjomatow od
regut pozostatych. Z chwilg jednak, kiedy aksjomaty sformuto-
wane sg przy pomocy liter przedstawiajagcych dowolne wyraze-
nia, skutkiem czego dostarczajg nam nieskonczenie wielu twier-
dzen, trzeba szuka¢ odrdznien siegajacych giebiej. Tak wiasnie
jest w naszym wypadku. Coprawda, jesli tak jest, to stato sie
to jedynie dlatego, zeby t. zw. reguta podstawienia mogta by¢
wyeliminowana, ale tam, gdzie mozna pozby¢ sie jednej reguty
bez razgcej komplikacji systemu, wszystkie inne wzgledy stajg
sie drugorzedne. Otdz, wprowadzajac aksjomaty przy pomocy
liter dodatkowych, musimy zatozyé, ze litery te przedstawiajg
wyrazenia wihasciwe typu L, co nadaje naszym aksjomatom cha-
rakter hipotetyczny.

W tym wypadku réznica miedzy aksjomatami a pozostatemi
regutami dowodzenia sprowadza sie do tego, ze w pierwszym
wypadku zatozenia nasze nie sg zbudowane przy pomocy sym-
bolu FE[L\. Symbol ten czytamy: E jest twierdzeniem systemu L.
W tych warunkach mozemy powiedzie¢, ze aksjomaty orzekaja,
ze pewne wyrazenia sg twierdzeniami systemu L bez powotania
sie na to, ze jakie$ inne wyrazenia sg twierdzeniami systemu L,
podczas gdy pozostate reguly nie spetniajg tego warunku.

Metoda budowania regut dowodzenia, jaka tutaj sie postu-
guje, sprawita, ze t. zw. aksjomat dedukcji, ktéry w dawniej-
szych moich pracach wprowadzany byt przy pomocy odpowied-
nio skonstruowanej reguty uogdlnienia, figuruje pomiedzy aksjo-
matami. Aksjomat ten orzeka, ze jeSli jaki§ warunek jest spel-
niony przez wszystkie wyrazenia typu L, to jest tez spetniony
przez kazde wyrazenie poszczegdlne.

Skutkiem wymienionej modyfikacji, jak rowniez skutkiem
tego, ze mamy jeden tylko gatunek zmiennych, reguta uogdl-
niania przedstawia sie w sposob bardzo prosty.

Na zakonczenie tych uwag pokaze jeszcze, w jaki sposob
mozemy w systemie L udowodni¢ zwrotno$¢ i przechodnio$¢
identycznosci. Ogranicze sie do systemu wiasciwego typu c.
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Zwroémy uwage na wyrazenie:

(=XX00 = wA),
ktére mozemy skrdci¢ przy pomocy symbolu
== //l= A

Odwotujac sie do definicji identycznosci mozemy napisa¢ na-
stepujace twierdzenie:

== =A/I=UbA(****A00A*1000 E***i1«_00A*10).

Dzieki aksjomatowi rozbicia (2'74) uzyskujemy teraz naprzod
twierdzenie

s=====AA===RA(***/100A00***300/T).

W dalszym ciggu, przez kolejne stosowanie aksjomatu roz-
bicia, uzyskujemy twierdzenia:

XX = fi X *X0000**ii 00)
XX = fi X(* X000 *fi 0)
XX = fi X(X00fi)

Stad dostajemy twierdzenie:
)= Xfi= = XX= fiX.

Stosujac tu aksjomat logiczno-semantyczny, dostajemy:
)— fa)<= XX--#X,

skad juz przez zwykle operacje rachunku zdan wypada zasada
zwrotnosci

5= Xfi = fiX.
Przechodnio$¢ uzyskujemy w zupetnie taki sam sposéb, bio-
rac za punkt wyjscia sad:
( -Ai"00 — nfi).

Sad ten jest réwnowazny sadowi a- Xj.—vu; jesli wiec
powotamy sie na zasade zwrotnosci, bedziemy mogli napisa¢:
JA = XU= fIV= = Xv = flfl,
skad, z uwagi na zasade zwrotno$ci i aksjomat logiczno-seman-

tyczny 3, dostajemy

YA= Xfl= flV)= flfl= XV.
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To ostatnie twierdzenie daje, po wykonaniu zwyklych ope-
racyj rachunku zdan zasade przechodnio$ci:

YA — huU-= fXv= [V

Aksjomaty nasze nie zawierajg zasady jednoznaczno$ci pod-
stawienia. Zasada ta bytaby nastepujgca:

B)A(2/A7]IXH(XATjv) = fAV.

Z uwagi na te okoliczno$¢, ze aksjomat rozbicia (274) za-
pewnia jednoznaczno$¢ podstawienia dla wszystkich wyrazen
statych, moglibySmy udowodni¢ jednoznaczno$¢ podstawiania
dla kazdego danego X opierajac sie na nastepujagcym aksjomacie:

v=a03x3y=a*xy.

Jest to napozér aksjomat istnienia, w rzeczywistosci jednak
mamy tu do czynienia jedynie z opisem stanu faktycznego.
Dzieki temu, zgodnie z uwagg p. Melamida, mozemy sie go po-
zbyC€ przez zaznaczenie, ze zajmujemy sie takiemi wyrazeniami,
ktére czynig mu zado$¢. Wyrazenia takie nazwiemy regularnemi.
Jest to oczywiscie czysto formalna konwencja, bo wiemy, ze
innych wyrazenn byé nie moze.

Konstrukcja sadu i? jest wyrazeniem regulamem (Reg Al jest
nastepujaca:

[Ixyv=Ex{Ex}v=x03y3za=x*yz\{yy) {zz}.

Konstrukcja taka podyktowana jest brakiem twierdzenia {aa},
ktérego bez indukcji zupetnej dowie$¢ nie mozemy.
Jesli teraz bedziemy pisali krotko {(EFGH)) zamiast

a (EFGH) Reg H, bedziemy mogli udowodni¢ bez trudnosci
twierdzenie

ya((E~fi)) ((EMy)) = fiv
dla kazdego zadanego zgéry wyrazenia E.

4. Przy pomocy systemu L mozemy zbudowaé metasystem
semantyki racjonalnej, postugujac sie wytacznie jezykiem symbo-
licznym. Za podstawe naszych rozwazan bierzemy system wia-
Sciwy typu c.

Nie bedziemy tutaj zapuszczali sie w szczeg6towg konstruk-
cje symboliczng, ograniczajagc sie do ogolnej charakterystyki
metody, jaka nalezy sie postugiwac.
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Zobaczmy, w jaki sposdb buduje sie metasystem L. W tym
wypadku L nie jest dowolnem wyrazeniem, ale liczbg catkowitg
rézng od o, czyni wiec zado$¢ warunkowi

a(*LL10L)~ = LO.

Widzimy, ze metasystemy L tworzg postep.

Metasystem L rozni sie przedewszystkiem tem od systemu L,
ze wyrazenia kwantyfikatorowe IILIF nie sg wyrazeniami wia-
Sciwemi metasystemu L i nie moga by¢ wprowadzane do wne-
trza nawiasu podstawieniowego. Z drugiej strony nie kazde wy-
razenie metasystemu L jest sgdem tego systemu.

Opierajac sie na koncepcji sformutowanej swojego czasu przez
p. Herzberga i postugujac sie przedziatami p. Hetpera, zmody-
fikowanemi przez p. Pepisa, budujemy sad systemu c, ktory
skracamy przy pomocy symbolu Expr E [L\. Sad ten orzeka, ze
*W*KE jest zawarte w pewnem wyrazeniu F systemu c, ktére
posiada te wiasciwos¢, ze kazde wyrazenie / takie, ze *W*XI
jest zawarte w F, jest albo ()/, albo literg semantyczng typu L,
albo tez posiada ksztatt *GH, przyczem wyrazenia *W*YG,
*W*ZH sg zawarte w Z1 a Z jest zbudowane z dwu skiadni-
kow: Y i Z

Widzimy, ze warunek Expri?|X] spetniajg naprzéd wszystkie
wyrazenia state metasystemu L, t. j. takie wyrazenia, ktoére mo-
zemy otrzymaé, zaczynajac od of i budujac nastepnie wyrazenia
*EF z otrzymanych poprzednio wyrazen E, F. Nadto speiniajg
warunek Expr E \IA wyrazenia zmienne metasystemu L, t. j. takie
wyrazenia, ktore przechodzg w wyrazenia state metasystemu L,
jesli w nich na miejsce liter semantycznych wprowadzimy wy-
razenia state metasystemu L.

Przy pomocy analogicznej metody budujemy sad systemu c:
Prop E [L\, ktory orzeka, ze E jest sadem metasystemu L. Za
sagdy metasystemu L uwazamy: 1° litery semantyczne, 2° wyra-
zenia metasystemu L objete schematem (E FGH) [L], gdzie
E, F, G H sa wyrazeniami metasystemu L, 3° wyrazenia ksztattu
EEF i II1IF, gdzie E, F sg sgdami metasystemu L, a / jest

literg semantyczng zawartg w F, przyczem F nie zawiera wy-
razenia *LlI.

Jest tatwo zrozumieé, ze wszystkie sady metasystemu *LL
sg wyrazeniami metasystemu L, ale nie wszystkie sady meta-
systemu *LL sg wyrazeniami metasystemu *LL. Pochodzi to
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stad, ze wyrazenia kwantyfikatorowe n*LLIF spetniajg warunek
Expr n*LLIF[L\, ale nie spetniajg warunku Expr n*LLIF[*LL\.

Jest jasne, ze koncepcja podana tutaj jest najzupeiniej zgodna
z prymitywng intuicja.

Koncepcja ta pocigga konieczno$¢ pewnych zmian w budo-
wie pojecia twierdzenia metasystemu L. ldzie nam o wyrazenie
systemu ¢, ktére skracamy przy pomocy symbolu h E[L\, a kt6re
interpretowa¢ mozemy przy pomocy zdania: E jest twierdzeniem
metasystemu L.

Zaczynamy od aksjomatow systemu L, musimy jednak za-
miast symbolu E E[LA uzywac juzto symbolu Expri?|X], juzto
symbolu Propi?[Z]. W szczeg6lnosci Axlogi?FGH[L] musi by¢
przebudowany w ten sposob, zeby E, F, G, H byly sgdami me-
tasystemu L. Axlogsemi?.F’[X] musi by¢ przebudowany w ten
spos6b, zeby E, F byly sadami i réwnocze$nie wyrazeniami
metasystemu L.

W aksjomacie dedukcji podstawiania wyrazenie G moze byé
sagdem lub wyrazeniem, ale wynik podstawiania H i wyraze-
nie F, w ktérem dokonujemy podstawienia, musi by¢ sadem.

Pozostate aksjomaty pozostaja bez zmiany z tem tylko ogra-
niczeniem, ze zamiast symbolu E E[L] figuruje w nich symbol
Expr£'[i]. To samo odnosi sie do reguty uogélnienia.

Reguty dowodzenia uzupetniamy regulg indukcji zupetnej,
ktéra w systemie L nie mogta by¢ sformutowana.

Reguly tej moglibySmy unikng¢, ograniczajac sie do wyra-
zen metainduktywnych, t. j. do takich wyrazen, o ktérych mo-
zemy dowie$é, ze spetniajg wszystkie warunki, ktérym czyni
zado$¢ Oi, i ktérym czyni zado$¢ wyrazenie *E F, jesli czynia
im zado$¢ wyrazenia E, F. Takie ograniczenie jest jednak moz-
liwe dopiero na wyzszych pietrach hierarchji systemoéw mate-
matycznych, skutkiem czego nie nadaje sie do zbudowania ele-
mentarnej arytmetyki. Précz tego teorja ta zmusza nas do cia-
gtego liczenia sie z ewentualnoscig istnienia wyrazen, ktore nie
sg wyrazeniami metainduktywnemi. Z podobnem zagadnieniem
mamy do czynienia w abstrakcyjnej logice, o ile opieramy sie
na czystej teorji typéw, ale tam mamy do czynienia z indywi-
duami idealnemi, o ktorych i tak nic pewnego powiedzie¢ nie
mozna. Nadto aksjomat indukcji zupetnej posiada w logice cha-
rakter szczeg6towy i bytby tam typowym deus ex machina. Ina-
czej przedstawia sie sprawa w naszym wypadku. Tutaj indukcja
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zupetna jest relacjg miedzy dwoma sgdami metasystemu L, ktora
pozwala nam uwazaé¢ sad drugi za twierdzenie tego systemu,
jesli to samo odnosi sie do sagdu pierwszego. Reguta uogélniania
jest relacjg analogiczng i nie jest bardziej ogdlna od indukcji
zupeinej.

Relacja ustanowiona przez indukcje zupeing pomiedzy sa-
dami E, F moze by¢ sformutowana w systemie ¢ w sposéb na-
stepujacy:

3a3fi3y3 63 ©AProp~tZjALitaf/jALIt/STZjAjFa} AN{F*2ya}
A(FaOLY)A(FaPd)A(Fa*ape) = EAY.niallLP)AFdB.

Tutaj \AIE[L\ jest skrotem sadu 3t]JA = E* *rjLL(*r]rjILQiri)..

Przy pomocy symbolow klasowych mozemy relacje te stre-
$cic w spos6b nastepujacy:

F jest sadem /{A} zawierajagcym litere semantyczng A ktéra
wystepuje w nim bez kwantyfikatora. Sad E jest identyczny
z sadem:

a/ {O}n Lxn Lfiy al{A}f {,«}/{* a,u}.

Reguta indukcji dostarcza nam szeregu ogolnych twierdzen
semantyki; w szczegd6lno$ci pozwala nam udowodni¢ wspomniane
wyzej twierdzenie:

i, = allO/, [L\3, QL3 LyL= alL*j3Lyi [Z].

Arytmetyke liczb catkowitych i wymiernych otrzymujemy
w sposOb prosty, postugujac sie metoda p. Hetpera.

Na tem konczy sie rola metasystemu L.

Zeby uzyska¢ wiecej musimy posunaé sie na nastepne pietro
w hierarchji systeméw semantycznych.

5. Przystepujemy do budowy systemow ztozonych [LM]. Za-

czynamy od systemu \LL\. System [LL\ otrzymujemy z meta-
systemu L, wprowadzajac litery semantyczne **EIK, w kto-
rych E, | sg liczbami catkowitemi niemniejszemi od L, a K jest
liczbg catkowitg nie mniejsza od 1 a niewiekszg od L. W tych
warunkach mozemy korzysta¢ z wyrazen:
e *  F*mIF*I*K**EIK.
Symbol I1[IK] GF uwaza¢ bedziemy za skrét wyrazenia:
*~1F*— F*I*KG.
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Wyrazenie to jest sgdem systemu [L L] jesli G jest literg se-
mantyczng **EIK i jesli F nie zawiera *RG. Czytamy je:
Wszystkie wyrazenia typu | spelniajg warunek F.

W tych warunkach aksjomat dedukcji musi by¢ sformutowany
w ten sposob, zeby za litere semantyczng **FIK wolno byto
podstawi¢ jedynie wyrazenia typu /. Ograniczenie to okaze sie
w dalszym ciggu bardzo uzytecznem.

Zeby teraz zbudowaé system [LM] musimy zwrécié uwage
na osobliwg role wyrazen ksztattu N\EF, (EFGH) [A]. Wyraze-

nia typu N, ktére nie zawierajg wyrazen ksztattu hIIEF ani wy-

razen ksztattu (EFGH) [iV], bedziemy nazywali wyrazeniami
kwantyfikatorowemi typu N. Odr6znienie to jest potrzebne z na-
stepujgcego powodu:

Zwrocmy uwage na sady:

= [1] (@)
az&a [22]az= az [2] (b)

Obydwa sady sa wyrazeniami typu 1, ale sad (b) jest sadem
kwantyfikatorowym, podczas gdy sad (a) tej wiasciwosci nie
posiada. Otoz, jest tatwo zrozumie¢, ze w sadzie(a) nie mozemy
zadng miarg uwazac liter a2 » za zmienne, bo potrafimy roztozy¢
je na wyrazenia sktadowe i udowodnié poprostu, ze sad (a) jest
fatszywy. Inaczej przedstawia sie sprawa w sadzie (b), gdzie roz-
tozenie liter «asz z uwagi na znak [2] schematu podstawienio-
wego, wykonane by¢é nie moze. Tutaj musimy litere uwazac
za zmienng rzeczywista, podczas gdy litera az jest zmienng
pozorng.

Zauwazmy jeszcze, ze w systemie [0"0"] dopuszczamy sady
kszta’;tu*N/NEF takze w tym wypadku, kiedy E, F sg wyraze-
niami typu N, a nie sg wyrazeniami typu 0+, ale czynimy to
jedynie pod warunkiem, ze E, F sg wyrazeniami kwantyfika-
torowemi.

Opierajgc sie na tych pojeciach, mozemy podaé nastepujace
reguty budowania systemu [IM]:

" @) Wyrazenia L, M sg liczbami catkowitemi réznemi od O.
Liczba M jest wieksza od L.

b) Wyrazenia systemu [LM] sg to wyrazenia systemu [LL].

c) Wszystkie sady i wszystkie twierdzenia systeméw [NN\
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takich, ze N jest liczbg catkowitg niemniejszg od L i nie-
wiekszg od M, sg sgdami, wzglednie twierdzeniami sy-
stemu [LM].

d) Jesli wyrazenia E, F typu N sg sgdami systemu [LM],
i jesli E, F sg wyrazeniami kwantyfikatorowemi typu N,
th{uEF jest sagdem systemu [X ],

e) Jesli F jest sagdem systemu [LM] i jesli F jest wyraze-
niem kwantyfikatorowem typu N, je$li nadto F zawiera
litere semantyczng **EIP, gdzie P nie jest liczbg mniej-
szg od L, ani wiekszg od 0" a nie zawiera wyrazenia
*P**EIP, to II[IP]**EIPF jest sadem systemu \LM\.

Reguly dowodzenia formutujemy na podstawie regut systemu

[LL], uwzgledniajgc zmiany poczynione w budowie sgdow.

Aparat poje¢ systemu [LM] pozwala nam zbudowaé pojecie
klasy.

Odpowiednikiem zdania:
Wyrazenie E typu N jest elementem klasy F typu P
jest nastepujacy sad systemu [LM]:
AP) FFS[PP]aPS[PP]"P3[PP]yPAP=
-- Fil\ M),,| aPpp[P] ar (firaPEyYP)[P] yP.
Sad ten skracamy przy pomocy symbolu
ENPEF.

Tak np. sad 62102iT[22]x2{* *02020%2} [2] orzeka, ze 02 jest
elementem klasy wyrazen typu 2, zawartych w wyrazeniu
**020202. Widzimy, ze wykonanie dziatan prowadzi w tym wy-
padku do sgadu prawdziwego:

Al ({* * 020202x2} [2] x202{* *02020202} [2]) [1] £* * 02020202} [2].

Jest to sad systemu [12].

Analogiczng konstrukcje mozemy przeprowadzi¢ dla relacyj
i to nietylko dwucztonowych, ale posiadajagcych dowolng ilos¢
cztonéw. Z tego wynika, ze konstrukcja takich poje¢ fizyki teo-
retycznej, jak tensory, matryce i t. p., bedzie mogta by¢ doko-
nana w sposob niezmiernie prosty.

6. W systemie ztozonym [LM] mozemy zbudowac teorje

liczb rzeczywistych i klasyczng teorje funkcyj zmiennej rzeczy-
wistej. Kazdy system ztozony, dostatecznie szeroki, moze by¢
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uwazany za system matematyki klasycznej. Nadto system taki
jest zarazem systemem metamatematyki racjonalnej, mozemy bo-
wiem przy jego pomocy badaé dowolny system [NP], byleby
tylko liczba P byta wieksza od | o liczbe dostatecznie duza.

Zwréémy uwage na system [1(10)]. Zeby w systemie tym
miat sens sad ENPEF, musi by¢ P conajmniej réwne 1, widzimy
wiec, ze F musi by¢ wyrazeniem typu 1. Liczba N musi by¢
conajmniej rowna 2, z czego wynika, ze liczby wymierne, ktdre
figuruja jako elementy naszych liczb rzeczywistych, musza miec¢
conajmniej typ 2.

Mamy wiec liczby:

Q, 1., 29, 32, . . .
Q>1:>.5, ...
0,14,...

Q>1e>.9, ...
O(tO)l 160); 2( ...

Widzimy, ze liczba nm jest réwna liczbie (n—I)m+1 Pomie-
dzy wyrazeniami réznych typow istnieje bardzo prosty zwigzek,
ktory mozemy nazwa rownoscig miedzytypikalng. Moéwimy, ze
wyrazenie E typu N jest réwne miedzytypikalnie wyrazeniu F
typu P, jesli F jest wynikiem podstawienia P za N w E. Zwia-
zek ten formutujemy przy pomocy wyrazenia, ktérego skrot jest
= EF[NP], Tak np. mamy: = 2224[24], co bardzo tatwo spraw-
dzi¢. Rzeczywiscie, 22 jest to wyrazenie ***22*22**22*22,
a 24 jest to wyrazenie: ***44 *44**44 *44, Widzimy, ze pierw-
sze wyrazenie przechodzi w drugie, je$li w niem za 2 podsta-
wimy 4. Podstawienie 2 za 4 w wyrazeniu drugiem da nam wy-
razenie pierwsze.

Liczby wymierne rowne miedzytypikalnie sg od siebie rozne
arytmetycznie. Natomiast liczby rzeczywiste mozemy uwazaé za
arytmetycznie rowne, jesli rownos¢ miedzytypikalna ustala po-
miedzy ich elementami relacje wzajemnie jednoznacznag.

Oznaczmy teraz przez X(io2 litere semantyczng **(100) (10)2,
a przez yz litere semantyczng **(101) 22. WyobraZzmy sobie, ze
A(*(1)2) jest sadem nalezgcym do systemu [12]. Przypusémy
nadto, ze -nr[(10)2]x (0P (x(i0)2) jest liczba rzeczywista. Widzimy,
ze liczba ta posiada typ 1. W tych warunkach klasa:

n [22] #22H [(10) 2] x(10)2a2 = x@0)2j/22 [(10) 2] F (x(10)2)
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jest liczbg rzeczywistag réwng arytmetycznie danej liczbie
ii [(10)2] Xi0rP (x(0)). Ta nowa liczba jest réwniez wyrazeniem
typu 1, a elementy jej sg wyrazeniami typu 2, podczas gdy
elementy liczby danej posiadajg typ (10). Bedziemy mowili, ze
liczba dana posiada rzad 9, podczas gdy liczba nowa posiada
rzad 1.

Ogo6lnie moéwiac, liczba rzeczywista TI[NP]EF posiada rzad
(N—P) + 1. Widzimy, ze arytmetyke liczb rzeczywistych mo-
zemy zawsze sprowadzi¢ do badania liczb rzedu 1-go, a tem
samem klase liczb rzeczywistych rzedu 1-go, typu L, mozemy
w systemie [L M| uwaza¢ za kontinuum. Jest to kontinuum nie-
petne, takie mniej wiecej, jakie swojego czasu skonstruowat
prof. Weyl, réznica jednak polega na tem, ze tego faktu nie
mozemy stwierdzi¢ przy pomocy systemu [LM], bo w tym sy-
stemie nie mozemy bada¢ klas typu nizszego niz L. W szcze-
go6lnosci nie mamy podstawy do twierdzenia w systemie [LM],
ze kontinuum jest klasg przeliczalng. W systemie [NM], w kto-
rym M jest liczbg mniejsza od L mozemy dowie$¢, ze konti-
nuum systemu [LM] jest klasg przeliczalng, ale w tym syste-
mie wystepujag nowe liczby rzeczywiste, rozne od wszystkich
liczb systemu [LM], dzieki konstrukcji cantorowskiej liczby
na przekatni.

Ten stan rzeczy dowodzi, ze zjawisko nieprzeliczalnosci po-
siada w naszych systemach swoj odpowiednik, nie daje jednak
podstawy do przekroczenia granic zdrowego rozsadku.

Nie mamy Kklas nieprzeliczalnych, posiadamy jednak sche-
maty klasowe, ktore mozna nazwac nieprzeliczalnemi. Wyrazenie
ILI[NP]EF, w ktorem P jest literg semantyczng, bedziemy uwa-
zali za schemat klasowy, je$li wyrazenie to posiada te wiasci-
wos¢, z chwilg kiedy na miejsce P podstawimy jedng z liczb
catkowitych N, zawartych miedzy L i M, staje sie sgdem sy-
stemu [LM], Oto6z, schematy klasowe mozna podzieli¢ na dwie
kategorje. W jednych obnizenie liczby podstawionej na P po-
cigga przyrost elementéw, w drugich ilo$¢ elementéw pozostaje
niezmieniona. Schematy klasowe kategorji pierwszej mozemy
nazywac nieprzeliczalnemi.

Istotna tre$¢ naszej teorji sprowadza sie do tego, ze przyra-
stanie elementow w miare obnizania znaku typikalnego sche-
matu klasowego mozemy uwaza¢ za charakterystyczng ceche
nieprzeliczalnosci. Idea ta zostata po raz pierwszy sformutowana

Chwistek. Granice nauki 11
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przez Poincarego, ale w sensie zupeinie odmiennym. Poincare
nie mogt przypuszczac, ze kiedy$ zjawisko przyrastania elemen-
tow, ktére odkryt, da sie ujgé w system pojeciowy réwnie Sci-
sty, jak elementarny rachunek klas, i ze dzieki temu schematy
klasowe obejmg précz klas przeliczalnych takie utwory, jak
kontinuum.

Szczegdtowa rekonstrukcja cantoryzmu na podstawie koncep-
cji przyrastania elementéw wraz z obnizaniem znaku typikal-
nego nie jest jeszcze w tej chwili gotowa. Niemniej nie waham
sie twierdzi¢, ze nie nastrecza ona zadnych istotnych trudnosci.
Jestem pewny, ze obejmie ona calg dzisiejszg teorje aleféw
wraz z jej najbardziej finezyjnemi twierdzeniami. Co wiecej,
licze na to, ze na tej drodze bedzie mozna znaleZ¢ rozwigzanie
niepokojacego zagadnienia t. zw. hipotezy kontinuum. Jes$li sta-
nie sie to rzeczywiscie, to wtedy metafizyka idealistyczna zo-
stanie potozona na obie topatki. Rola jej sprowadzi sie do od-
dziatywania tworczego na pewien typ umystow. Pretensja jej
do prymatu poznawczego zostanie unicestwiona raz na zawsze.

Zauwaze jeszcze, ze metoda nasza realizuje wazny postulat
wysuniety przez Kaufmanna. Kaufmann, opierajgc sie na bada-
niach Léwenheima i Skolema, stwierdzit, ze wszystko to, co jest
w teorji klas poprawne i posiada sens S$cisle okreslony, da sie
sprowadzi¢ do badania klas indywidudw .o

Postulat ten byt napozér kolosalnem ograniczeniem cantory-
zmu. Widzimy, ze jest on zrealizowany w naszym systemie, bo
wszystko sprowadza sie do wyrazen, ktore przeciez sg typo-
wemi indywiduami. Niemniej nieuchronne ograniczenia podsta-
wien dopuszczalnych w naszych wyrazeniach, ktore obalajg can-
toryzm w jego pierwotnej postaci, pozwolity nam na taka re-
konstrukcje tej doktryny, ze nic godnego uwagi nie powinno
by¢ przekreslone.

Nie mamy naiwnej nieskoriczonosci, ani naiwnej nieprzeli-
czalnosci, nie mamy naiwnej ciggtosci czasu i przestrzeni. Sprawy
te nie moga by¢ uchwycone przy pomocy $rodkéw naszego sy-
stemu. Natomiast system nasz pozwala nam uchwyci¢ te wszyst-
kie fakty, ktére dotychczas uwazaliSmy za rezultat praw opar-
tych na wymienionych idealistycznych koncepcjach. Jest pewne,
ze wszystko to wyglada bez poréwnania mniej efektownie,

10 Por. F. Kaufmann: Das Unendliche in der Mathematik u. seine Ausschal-
tung. Leipzig u. Wien 1930.
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a umyst przepojony tradycjg moze ubolewa¢ nad utratg czaru
tkwigcego w starych koncepcjach. Jest z tem tak, jak z catg no-
wozytnoscig. Obala ona tajemniczy urok dawnych pojeé, ale na
ich miejsce wprowadza nowe piekno, polegajace na podwyzsze-
niu tego, co bylo ponizone.

Jesdli raz zasmakujemy w tem nowem pigknie, nie bedziemy
napewno zatowali tego, co stracone jest na zawsze.

7. Opierajac sie na pojeciu systemu ztozonego \L M] mozemy
zbudowac system metamatematyki racjonalnej, obejmujacy nie-
skonczenie wiele typow.

Jesli L jest liczbg naturalng, mozemy zbudowaé wyrazenie:
S[LL] x1\-E[LxI],
ktore skracamy zapomocg symbolu:
\~[L\E.

Tutaj h E[LM] znaczy: E jest twierdzeniem systemu ztozo-
nego [LM], podczas gdy \~\L]E znaczy: E jest twierdzeniem
pewnego systemu ztozonego [LM].

Réznica polega na tem, ze w pierwszym wypadku M jest
liczbg dang, w drugim wypadku jest M liczbg catkowitg, wiek-
sza od L, ktorej blizej nie okreslamy.

Sad I- [L] E mozemy interpretowa¢ stowami: E jest twier-
dzeniem systemu metamatematyki racjonalnej.

Jest jasne, ze jesli L jest mniejsze od M, to przy pomocy
systemu h [L] E mozemy bada¢ system |- [M] E, trudno jednak
przypusci¢, zebySmy mogli w tych warunkach rozwigzaé te
wszystkie zagadnienia, ktore moga sie nasung¢. W szczegdlno-
éci badania d-ra Godela wskazujg, ze nie potrafimy przy po-
mocy systemu |- [L] E udowodni¢ niesprzeczno$ci systemu
- [M]E. Do tego celu potrzebne jest wprowadzenie nowego
systemu \Y~[L]E, w ktérym obok starych aksjomatéw bedg fi-
gurowaty jakie$ aksjomaty nowe. Ten nowy system mozemy
nazwac¢ systemem uogo6lnionym.

Badania tego rodzaju s w stadjum poczatkowem i trudno
przewidzie¢, jakie beda ich wyniki. Tutaj ogranicze sie do uwagi,
ze dowod niesprzecznosci systemu h [M]E bytby trywjalny,
gdybysmy przyjeli w systemie uogdlnionym aksjomat:

- [L]) h [M] EE.
u*
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Aksjomat ten mozemy nazwaé aksjomatem metamatematycz-
nym. Tre$¢ jego jest banalna. ldzie poprostu o to, ze jesli E
jest twierdzeniem systemu h [M] E, to E jest sgdem prawdziwym.

GdybysSmy przyjeli ten aksjomat, rezygnujac tem samem z fiil-
bertowskich badan nad niesprzeczno$cig systemu I~[M]E, to
wtedy moglibySmy rozstrzyga¢ wiele zajmujacych zagadnien
metamatematycznych, trudno jednak przewidzie¢, czy i tak nie
trzebaby odwotaé sie do jakich$ aksjomatow dodatkowych. Otych
sprawach nie moge w tej chwili nic stanowczego powiedziec.
Jedno jest pewne, a mianowicie to, ze badania takie nie wy-
prowadzg nas nigdy poza S$wiat konkretnych wyrazed i poza
granice zdrowego rozsadku.

Pragne tu jeszcze zwrdci¢ uwage na sprawe nastepujaca.
Prof. Wilkosz zbudowat arytmetyke nieeuklidesows, zaktadajac,
ze sumy liczb przekraczajagcych pewng granice sg rézne od sum
klasycznych. Jest jasne, ze moglibySmy postepujac w sposob
analogiczny zbudowac semantyke nieeuklidesowg. Trzeba jednak
pamieta¢, ze semantyka ta nie byfaby teoretycznie rownoupraw-
niona z semantyka klasyczng, musiataby bowiem zawiera¢ ak-
sjomat semantyczny, niekonstruowalny w systemie pomocniczym.

8. Nieskoriczony postep pieter systemu metamatematyki ra-
cjonalnej pozwala nam na niezmierne uogOlnienie zagadnienia
rozstrzygalnosci funkcyj zdaniowych. Wiadomo, ze w elemen-
tarnym systemie rachunku zdan, majac dang funkcje zdaniowa,
mozemy rozstrzygnaé, czy jest ona twierdzeniem tego systemu.
Pod wplywem tego stanu rzeczy wytworzyto sie zagadnienie,
czy mozemy zbudowaé system matematyki, w ktérym kazde
pytanie dajace sie sformutowaé byloby rozstrzygalne. Pracujac
w zakresie czystej teorji typoéw, a wiec w dziedzinie, w Kktorej
z konieczno$ci wiele spraw jest nierozstrzygalnych, odnositem
sie zawsze do wysitkéw czynionych celem uzyskania petnej roz-
strzygalnosci matematyki z duzym sceptycyzmem. Radykalne
potwierdzenie mojego stanowiska znalaztem w pracy d-ra Go-
detu, ktéry udowodnit, ze w zadnym systemie zawierajagcym
klasy liczb naturalnych nie moze by¢é mowy o rozstrzygalnosci
wszystkich zagadnien. Rezultat d-ra Godela zostat uzyskany
z duzym wysitkiem, przyczem musiata zostaé stworzona ad hoc

1 Ober formal nnentscheidbare Siitze der Principia Mathematica etc.,
Monatshefte fiir Mathematik u. Physik 1931.
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intuicyjna semantyka. Jest jasne, ze sprawy tego rodzaju mozna
bada¢ z tatwoscig przy pomocy metamatematyki racjonalnej;
przyczem 1°nadajemy im charakter réwnie Scisty, jakkazdemu za-
gadnieniu metamatematycznemu, 2 °rozwazamy je odrazu z punktu
widzenia nieskonczonej hierarchji systemdéw uogdlnionych.

Zobaczymy teraz, w jaki sposob przedstawia sie w uogol-
nionym systemie zagadnienie rozstrzygalnosci.

Wyobrazmy sobie postep liczb rzeczywistych typu Ox i zbu-
dujmy liczbe cantorowskg C na przekatni tego postepu. Liczba C
ma typ L, ale istnieje réwna jej miedzytypikalnie liczba C\ po-
siadajgca typ OL, ktéra musi nalezeé¢ do danego postepu. Przy-
pus¢my, ze liczba ta znajduje sie w naszym postepie na miej-
scu n, i przypusémy jeszcze, ze mozemy dowie$é, ze liczba ta
ma na miejscu rc-tem cyfre 0. W takim razie bedziemy mogli
dowie$é, ze liczba C ma na miejscu n-tem cyfre 1. Jesli jednak
moglisSmy dowie$¢, ze liczba C' ma na miejscu n-tem cyfre 0,
to, wykonujac analogiczne rozumowanie, udowodnimy takze, ze
ze liczba C ma na miejscu rc-tem cyfre 0. W ten sposéb uzy-
skalibySmy w systemie uogdlnionym sprzeczno$¢. Z tego wy-
nika, ze nie mozemy rozstrzygngé, w zadnym systemie meta-
matematycznym, jaka cyfre posiada liczba C' na n-tem
miejscu.

Nasuwa sie pytanie, czy w kazdym wypadku mozemy prze-
widzieé, jakie twierdzenia moga by¢ otrzymane przy pomocy
naszej maszyny. Pytanie to wigze sie Scisle z takiemi twierdze-
niami, jak twierdzenie Goldbacha i Fermata. Pierwsze z nich
moéwi, ze kazdg liczbe parzysta mozemy przedstawi¢ jako sume
dwu liczb pierwszych, t. j. takich, ktére nie dadza sie roztozyc
na czynniki. Drugie twierdzenie powiada, ze réwnanie:

fy n=2z"

gdzie n jest liczbg dang, wigkszg od 2, nie da sie rozwigzacé
w liczbach catkowitych.

Tutaj idzie poprostu o to, czy, biorgc pokolei liczby parzyste,
bedziemy mogli za kazdym razem uzyska¢ rozktad na sume
liczb pierwszych, wzglednie o to, czy, biorgc pokolei tréjki liczb
catkowitych x, ij, z, nie znajdziemy takiej, ktdraby zaprzeczyta
twierdzeniu Fermata. Idzie o to, zeby przewidzie¢, czy tak be-
dzie, czy nie. Jest jasne, ze mamy tu do czynienia z przewidy-
waniem na bardzo dalekg mete. Wiemy, ze w wielu wypadkach
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przewidywanie takie jest mozliwe. Bytoby ciekawe wiedziec,
czy jest to mozliwe w naszych wypadkach.

Badania nad temi zagadnieniami prowadzg do analizy bu-
dowy twierdzen arytmetycznych. Badania takie przeprowadzali:
Skolem, Bernays, Ackermann, Godet i i. Trudno przewidzieé,
jaki bedzie ich ostateczny wynik. W kazdym razie musimy sie
liczy¢ z tem, ze nie wszystkie wyniki, jakich dostarczy¢ nam
moze nasza maszyna, mozemy zgéry przewidzieé. Ten stan rze-
czy ma niezmiernie donioste znaczenie metodologiczne. Widzimy,
ze twierdzenie Fermata jest czem$ najzupeiniej zdeterminowa-
nem. Wiemy napewno, ze kazda tréjka liczb da nam wyniki,
ktére albo bedg z niem zgodne, albo mu beda przeczyly. Nic
tu nie zalezy ani od nas, ani od kogokolwiek innego. Niemnigj
musimy liczy¢ sie z tem, ze nie potrafimy przewidzie¢, czy twier-
dzenie Fermata bedzie zaprzeczone, czy tez nie.

Z tego wynika, ze tradycyjna koncepcja determinizmu jako
doktryny o przewidywalnosci zdarzen nie chwyta istoty rzeczy.
Mozemy nie wiedzie¢, jaki bedzie wynik czynnosci, a wiedzie¢
napewno, ze jest w zupetnosci okreslona. Do sprawy tej powroé-
cimy w dalszym ciggu.



Rozdziat VII.

Podstawowe pojecia analizy
matematycznej.

1 WidzieliSmy, ze poczatki arytmetyki tong w mroku meta-
fizycznych majaczen. WidzieliSmy rowniez, ze teorja klas zro-
dzita sie z metnego cantorowskiego idealizmu. To samo odnosi
sie do klasycznej analizy matematycznej. Mozemy powiedziec,
ze wiasnie ci matematycy, ktérzy nie chcieli wyjs¢ poza sfere
$cistych rozumowan, zatrzymali sie u brzegu i nie dotarli do
upragnionego celu. Natomiast ci wiasnie, ktdrzy nie wahali sie
zaufa¢ swojej wizji rzeczywistosci, odniesli decydujagce zwy-
ciestwo.

Powiedziatem wyzej, ze Grekow nie mozemy uwaza¢ za fi-
nitystéw, choéby z tego powodu, ze stworzyli geometrje eukli-
desowa. Natomiast eleaci byli niewatpliwie finitystami i robili
wszystko co mogli, zeby zahamowaé¢ rozwo6j poje¢ nieskonczo-
nosciowych. Odnosi sie to przedewszystkiem do stynnego Ze-
nona z Elei, ktéremu jedni przypisujg niezwykty gtebie, a dru-
dzy wyszydzajg go niemitosiernie. Zobaczymy odrazu, ze argu-
menty Zenona byty z gruntu fatszywe i usprawiedliwi¢ sie da-
dzg jedynie panujagcem za jego czasOw zamieszaniem pojec.

Zenon chciat wykazac, ze ruch jest niemozliwy. W tym celu
wysungt nastepujace argumenty:

D Jesli kazda rzecz jest w ruchu lub w spoczynku w prze-
strzeni réwnej samej sobie i jeSli to, co porusza sie, jest
zawsze w danym momencie, strzata lecgca pozostaje w spoczynku.

Argument ten jest beznadziejnie metny.

Wedtug Russella (Principles of Mathematics, Cambridge 1903)
i Bergsona (Essai sur les donnees immediates de la concience,
Paris 1906) idzie tu o to, ze podporzadkowanie réznych punk-
tow przestrzeni réznym momentom czasu nie chwyta zjawiska
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zmiany, ktére narzuca nam sie pod wpltywem ruchu rzeczywi-
stego.

Russell zatatwia sie z tym argumentem w ten sposob, ze
odrzuca pojecie zmiany jako pozbawione jasnego sensu, nato-
miast Bergson uwaza to pojecie za podstawowe i wiasnie dla-
tego odmawia glebszej wartosci interpretacji ruchu przy pomocy
analizy punktowej.

Ot6z trzeba zaznaczy¢, ze analiza punktowa pozwala nam
przypisa¢ kazdej punktochwili, t. zn. parze liczb charakteryzu-
jacych moment czasu i podporzadkowany mu punkt przestrzeni,
pewna liczbe zwang szybkoscia, ktéra w wypadku spoczynku
jest rbwna 0. W tych warunkach mozemy twierdzi¢, ze przypi-
sanie punktochwili szybkosci jest wystarczajgcem zaznaczeniem
tego faktu, ze stan poruszajacej sie rzeczy ulega w danej punk-
tochwili zmianie.

Trzeba tutaj dodaé, ze wedlug zapatrywan wspoétczesnych
fizykdw pojecie szybkosci w punkcie nie odpowiada rzeczywi-
stosci i nie posiada przyrodniczego znaczenia (por. E. Schrddin-
ger: Uber Indeterminismus in der Physik, Leipzig 1932). Jesli
jednak zechcemy stang¢ na takiem czysto wrazeniowem stano-
wisku, nie bedziemy mogli przypisywaé przyrodniczego znacze-
nia pojeciu punktochwili, ani tez mdéwi¢ o tem, ze przestrzen
jest rowna samej sobie. Caty ten aparat poje¢ zaczerpnigety jest
z geometrji i tam tez tylko mozna zbudowac pojecie szybkosci
w punkcie. Poza tym terenem niema szybko$ci w punkcie, ale
niema tez podstawy do sformutowania argumentu Zenona.

@) Ruch jest niemozliwy, bo to, co sie porusza, zanim do-
siegnie konca drogi, musi dosiegna¢ jej Srodka.

Innemi stowami ma to znaczyé¢, ze ruch jest niemozliwy, bo
nie moze sie zaczaé (por. Sleszyniski 1. c.).

W argumencie tym zdaje sie leze¢ na dnie zatozenie, ze nie
mozemy moéwié¢ z sensem 0 momencie czasu, ale tylko o odcinku
czasowym.

Otdz, rzeczywiscie, niema najmniejszego odcinka czasowego,
w ktorym ruch mégtby sie zaczaé, ale pod warunkiem, ze do-
puszczamy dzielenie odcinkéw czasowych w nieskofczonosc.
Jesli jednak uwazamy, ze operacja taka jest dozwolona, to sta-
jemy na S$cisle geometrycznem stanowisku, gdzie nie potrafimy
uchyli¢ sie od koniecznosSci przyjecia momentéw czasu jako od-
powiednikéw punktow.
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Z chwilg, kiedy przyjmiemy pojecie momentu, odpowiedZ na
pytanie Zenona jest prosta. Ruch zaczyna sie w momencie, gdy
cialo znajduje sie w poczatku drogi, przyczem w kazdym mo-
mencie nastepnym juz sie w nim nie znajduje. Innemi stowami,
ruch zaczyna sie w najwcze$niejszym momencie kresowym
wszystkich odcinkéw czasu, w ktorych ruch sie odbywa.

Whbrew temu wyjasnieniu pisze Sleszynski:

W argumentach Zenona tkwi fakt nastepujgcy: Nie istnieje punkt
najblizszy do punktu danego. Tak samo nie istnieje moment czasu
najblizszy do momentu danego. Ta okoliczno$¢ robi wszelkg zmiane
niezrozumiatg. Myslenie nasze sktada sie z aktdw, ktére zajmujg skon-
czone przedzialy czasu, niemniejsze od pewnej wielkosci. Ilo$¢ ich
jest wiec dla kazdego z nas skonAczona. Nie mozemy wiec objgé
Swiadomoscig nieskoniczonej ilos¢ chwil.l

Trudno sobie wyobrazi¢ argumentacje bardziej metng. Na-
przod ruch obserwowany sktada¢ sie musi wiasnie z tylu ele-
mentow, ile jest aktdw naszej mysli. Potem: nieskonczonej ilo-
§ci chwil nie mozemy sobie wyobrazi¢, to jest pewna, ale to
nie ma nic wspdlnego z tem, ze ilo$¢ aktow naszej mysli jest
skonczona, bo nikt nigdy nie przeliczyt aktow swojej mysli
i niema mowy o tem, zeby to kto$ kiedy uczynit.

Trudno twierdzi¢, ze rozumiemy, co to jest ruch, ale niema
powodu do mniemania, ze rozumiemy to w mniejszym stopniu,
niz np. pytanie: co to jest stdf, lub: co to jest krowa? Nato-
miast argumenty Zenona sg W znacznie wyzszym stopniu nie-
zrozumiate, jesli chce sie je wzigé serjo. ldac tg wiasnie droga
popadt Bergson w rozpaczliwy zamet metafizyki irracjonalnej.

(s) Warto jeszcze poswieci¢ stdw pare stynnemu paradoksowi
Achillesa i zotwia. Postuze sie sformutowaniem podanem przez
Richarda .2

Achilles biegnie 10 razy szybciej niz zétw. Pierwotna odle-
gtos¢ jest 1. Z chwilg kiedy Achilles zrobi droge 1, odlegtosé
miedzy nim a zOtwiem bedzie o,1, bo takg droge zrobi zotw.
Kiedy Achilles przebiegnie ten odcinek, z6tw zrobi droge 0,01,
zatem odlegtos¢ Achillesa od zotwia bedzie 0,01. W nastepnych
momentach odlegto$¢ Achillesa od z6twia bedzie 0,001, 0,0001,
0,00001 it d., bedzie wiec coraz mniejsza, ale nigdy nie bedzie o.

1 Sleszyhski: O pierwszych stadjach rozwoju poje¢ nieskoficzonosciowych
(Poradnik dla Samoukéw T. Il1), p. 57.
2 Richard, 1 c., p. 118.
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Paradoks ten nazywa Richard ordynarnym i ma racje. Jesli
Achilles na przebycie drogi 1 potrzebowat czasu t, to na prze-
bycie nastepnego odcinka 0,1 potrzebuje czasu 0,11 i t. d. Za-
tem odlegtosciom Achillesa od z6twia

1, 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001, 0,00001 1 t. d.
odpowiadajg na stoperze czasy:
t, 1,201 1,011 21,0121 1,0222% 1,20222220 & d.

Widzimy, ze miary czasu nie moga przekroczy¢ 1, t, ze wiec
caty bieg nietylko nie trwa nieskonczenie diugo, ale jest bardzo
krotki. Nieskonczenie dtugo trwatoby wyliczanie poszczeg6lnych,
coraz krotszych dystanséw Achillesa i zétlwia, ale z tego nie
wynika nic zajmujacego.

Jesli spytamy sie jaka bedzie odlegto$¢ miedzy Achillesem
a zO6lwiem, w momencie 1, odpowiedZ musi opiewac: 0. Gdyby
odlegto$¢ w tym momencie byta wigksza od o i wynosita np. X,
to moglibySmy wyznaczy¢ na tyle duzag liczbe naturalng n, zeby

10" byta wieksza od w takim razie utamek bytby

mniejszy od x. Ale utamek mozna napisa¢ w postaci 0,00... 1,

przyczem po kropce dziesietnej nastepuje n — 1 zer. Ot6z odle-
gtosci takiej odpowiada czas 1,11... 1, przyczem po kropce
dziesietnej mamy n jedynek. Ale liczba ta jest napewno mniej-
sza niz 1.

2. Widzimy, ze podane tutaj wyjasnienia sofizmatu Zenona
z Elei sprowadza sie do wyznaczenia kreséw danych postepow.
MieliSmy tu do czynienia z nastepujagcemi postepami liczb:
1, 1,1, 1,11, 1,111, 1,1111 | t. d.
1, 0,1, 0,01, 0,001, 0,0001 | t. d.

Gornym kresem pierwszego postepu jest liczba To zna-
czy, ze wyrazy tego postepu sg stale mniejsze od oraz
ze niema liczby dodatniej na tyle matlej, zeby rdznica miedzy \°-
a pewnym wyrazem postepu nie byta od niej mniejsza.

Dolnym kresem drugiego postepu jest 0. To znaczy, ze wy-
razy tego postepu sa stale wieksze od o oraz ze niema liczby
dodatniej na tyle matej, zeby pewien wyraz postepu nie byt
od niej mniejszy.
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Widzimy, ze wyznaczanie kreséw gornych i dolnych jest pew-
nem nowem dziataniem matematycznem, nie gorszem od innych
dziatan i naogo6t wcale nietrudnem.

Widzimy np. odrazu, ze liczby naturalne nie posiadajg kresu
goérnego, a kresem dolnym tych liczb jest 1, bo niema liczby
dodatniej na tyle matej, zeby rdznica pomiedzy pierwszym wy-
razem naszego postepu (t. zn. liczbg 1) a liczbg 1 nie byta od
niej mniejsza.

Dalej widzimy, ze t. zw. suma szeregu geometrycznego

1+ Q+ B+ B+ Qi+ mee, Sdzie 1> I> >
ktéra, jak wiemy, wynosi:
1
1-g
jest kresem gérnym liczb: 1, 1 +g, I-j-g2...

Pojecie kresu jest bez por6éwnania prostsze, niz pojecie gra-
nicy, ale nie rézni sie od niego istotnie.

Kto zrozumiat, ze wyznaczanie kreséw jest pewnem dziata-
niem matematycznem, zupetnie niezaleznem od posuwania sie
w nieskonczonos¢, i ze moze by¢ dolconanem na rézne sposoby,
choéby przy pomocy zgadywania, ten przezwyciezyt jedyng
istotng trudno$¢ tkwiacg u podstaw analizy nieskoficzonosciowej.
Wszystko inne jest tylko rozbudowaniem tej podstawowej mysli.

Nauka o kresach kryje w sobie ciekawe niespodzianki. Tak
np. szereg:

1+ 0+ 3r+i + eee
nie posiada kresu gornego, t. zn. przekracza kazdg liczbe natu-
ralng, jesli tylko weZmiemy dostateczng ilos¢ wyrazoéw. Nato-
miast szereg
14-24-@4-5
posiada kres gorny, o czem mozna sie przekona¢ bez zbyt wiel-
kiej trudnosci.

Mozna przypuszczaé, ze te niespodzianki, zwigzane z poje-
ciem kresu, utrudniaty Grekom odnalezienie tego pojecia. Z spo-
sobéw rozumowania, jakiemi postugiwali sie Grecy, mamy prawo
wnosi¢, ze dziatanie, ktére mozna wykona¢ w pewnych wypad-
kach, a w innych nie, nie odpowiadato ich smakowi.

Jest faktem, ze Archimedes umiat wyznaczaé kresy szeregéw
w poszczeg6lnych wypadkach, ale nie zdobyt sie na zbudowanie

4-
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pojecia kresu. Jest faktem, ze wyznaczyt gérny kres szeregu
geometrycznego i w ten sposéb podat wzér na powierzchnie od-
cinka parabolis

Sleszynski pisze:

Widzimy wiec, iz nauka grecka zdotata opanowac nieskoriczonosc,
ale tylko, ze tak powiem, w sposéb niejawny. Potezny umyst Archi-
medesa widzial metode o0g6lng, opartg w sposéb jawny na nieskon-
czonosci, ale, majagc doskonate poczucie Scistosci naukowej, rozumiat,
ze metoda ta logicznie nie jest uzasadniona, ze jest ona metodg heu-
rystyczna, ktérej wyniki i zastosowania musza by¢ na innej drodze
sprawdzone.4

Czy bylo tak, czy inaczej, jest faktem, ze nauka nowozytna mu-
siata rachunek nieskoriczonosSciowy wynalez¢ na swoj sposob.4

Dzieto to zostato dokonane przy pomocy obrazéw zgota met-
nych i niepewnych.
Sleszynski cytuje nastepujace stowa Keplera:s

Archimedes postuguje sie dowodem niewprost, o ktorym sg rozne
zdania. Mnie sie zdaje, ze sens jest taki. Obwdd kota B G ma tyle
czesci, ile punktow, t. j. nieskonczono$é¢; kazdg z nich mozna uwazac
za podstawe pewnego trojkata réwnoramiennego o ramionach AB,

tak iz pole kota sktada sie z nie-

skonczonosci  trojkatow scho-

dzacych sie z wierzchotkami

w S$rodku kota. Wyprostujmy

teraz obwod kota B G i niech

B C rowna sie tej dtugosci,

a AB niech bedzie prostopadis

do niej. Wyobrazmy sobie te-

Fig- 6. raz wszystkie podstawy owych

trojkatow, czyli sektoréw, umie-

szczone zkolei na prostej BC. Niech jedng z takich podstaw bedzie BF,

jakkolwiek mata réwna jej cze$¢ niech bedzie CE. Niech bedag dalej

potaczone punkty F, E, C z A. Poniewaz trdjkatow ABF, AE C jest

tyle na prostej BC, ile sektorbw w polu kota, i podstawy ich BF,

EC réwne sg podstawom tamtych, a wysoko$cig wszystkich wspdlng

jest BA, ta sama, co u sektoréw, to trojkaty E A C, BA F beda réwne

miedzy sobg i kazdy réwna sie jednemu sektorowi, wiec wszystkie

tréjkaty majace podstawy na linji BC, t. j. tréjkat BAC z nich wszyst-

kich ztozony bedzie sie réownat wszystkim sektorom kota, t. j. polu

kota, z nich wszystkich ztozonemu. Tyle znaczy reductio ad absurdum
archimedesowa.

3 Por.: Sleszynski, 1 e, p. 65.
4L. e, p. 66.
5L c, p. 67.
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Mamy tu przyktad btednego rozumowania prowadzgcego do
poprawnego wyniku. Dos¢ powiedzie¢, ze Kepler moéwi o troj-
katach o nieskonczenie matej podstawie i liczy je tak, jakgdyby
miat do czynienia z iloScig skonczona. O paradoksy nieskonczo-
nosci nie dba. Mimo to uzyskuje wynik poprawny i staje sie
wielkim pionierem nowej matematyki.

Fakt ten mozna wytlumaczy¢ w sposob nastepujacy: Kepler
odwotuje sie wprawdzie do poje¢ niejasnych, ale postuguje sie
niemi w ciasnych granicach, nie wychodzac poza sfere, w kto-
rej one funkcjonujg poprawnie. Poprostu postepuje tak wiasnie,
jak postepowac nalezy, dopoki pojecia nie dadza sie uja¢ w for-
muty. Czytelnik zauwazy z tatwoscig, ze tg metodg postugiwa-
liSmy sie w rozdziatach poswieconych zagadnieniom filozo-
ficznym.

Sladami Keplera poszli Cavalieri, Wallis, Pascal, Gregorius
a Sancto Vincentio, Fermat, Barrow i inni. Cytuje na podstawie
Sleszynskiego.

Wiasciwym tworcg rachunku nieskonczono$ciowego jest nie-
watpliwie Newton.

Leibnizowi zawdzieczamy wprowadzenie dogodnej symboliki,
ktére zadecydowato o jego dalszym rozwoju.

3. Z odkryciem rachunku nieskofAczonosciowego #aczy sie
osobliwa historja, ktéra budzi¢ musi niepokojgce watpliwosci.

Rachunek catkowy odkryt Isaac Newton w r. 1666. Wyniki
swoje zestawit w pracy p. t. Analysis per aeguationes, ktorej
jednak nie ogtosit drukiem. W r. 1673 bawit w Londynie Leib-
niz, gdzie zakupit ksigzke Barrowa, ucznia Newtona i jego wspot-
pracownika, p. t. Lectiones tum opticae tum geometricae, na po-
lecenie Oldenburga, z ktérym nawigzat bardzo przyjazne sto-
sunki. Zaraz po powrocie zabrat sie Leibniz do studjéw nad ra-
chunkiem catkowym. W r. 1675 wynalazt znak catki \ydx. Ten
rezultat napozér czysto formalny, byt w rzeczywistosci decydu-
jacym momentem w rozwoju rachunku nieskoriczono$ciowego.
W r. 1684 ogtosit Leibniz wyniki swoich badan, nie powotat sie
jednak ani na Newtona, ani na Barrowa, co wywotato niesty-
chane oburzenie w Londynie. Leibniz wymawiat sie, ze o pracy
Newtona nic nie wiedziat, a z Barrowa nie korzystat. Niemniej
postugiwat sie literami e, a, uzywanemi przez Barrowa dla ozna-
czenia przyrostdw nieskonczenie matych, a procz tego postuzyt



174 Podstawowe pojecia analizy matematycznej

sie wyrazeniem momentum, stworzonem przez Newtona, jak-
kolwiek w innem znaczeniu. Nadto jest pewne, ze czytat ksigzke
Barrowa, bo zachowat sie egzemplarz z jego dopiskami. Moritz
Cantor chciatby narzuci¢ nam przekonanie, ze notatki byty ro-
bione pdzniej, bo nie chce przypusci¢, zeby Leibniz ktamat. Zo-
baczymy jednak, Zze typ psychiczny Leibniza upowaznia nas do
tego przypuszczenia. Moritz Cantor chce za wszelka cene oczy-
§ci¢ Leibniza z zarzutu plagjatu i w tym celu dokonuje istnych
sztuczek dialektycznych.

Chcac wykazaé, ze Leibniz nie poznat w Londynie Collinsa,
ktory znat wyniki Newtona, powotuje sie Cantor na list Olden-
burga do Leibniza, w ktérym tenze donosi mu, ze jego prace
oddat Collinsowi.

To — pisze Cantor — musiatby Leibniz wiedzie¢ od Collinsa, o ile
z nim sie zetkngt, a zetkniecie ich obu bez wiedzy Oldenburga nie
da sie zgota pomysle¢ wobec Scistych stosunkéw cztonkéw londyn-
skiego towarzystwa.®

Wszystko to pieknie, ale Oldenburg mogt nawet wiedzieé
0 spotkaniu sie Leibniza z Collinsem i mogt wiedzie¢, ze Col-
lins zawiadomit Leibniza o otrzymaniu skryptu, a i tak mogt
uwaza¢ za stosowne donie$¢ o tem Collinsowi. Zresztg, w Ow-
czesnych stosunkach nie byto trudno posigsé tajemnice Collinsa
nawet bez poznania go, jesli sie byto zrecznym dyplomatg, a do
tych Leibniz niewatpliwie nalezat.

Dla mnie jest decydujgce, ze Leibniz zabrat sie do rachunku
nieskonczonosciowego pod wrazeniem pobytu w Anglji, i to, ze
nie przyznat sie do znajomosci podrecznika Barrowa.

. Skutkiem tego nie przekonujg mnie argumenty Cantora i dzi-
wie sie, ze Sleszynski uznat je za decydujace.r Natomiast prze-
konuje mnie nastepujgcy argument Duhringa:

Pozatem nie nalezy przeoczy¢ tego, ze newtonowska metoda
fluksyj powstata w stuzbie wielkiego przyrodniczego celu w sposob
dla znawcy bardzo naturalny i tatwo zrozumialy, podczas gdy metoda
rézniczkowa Leibniza okazuje sie¢ z tego punktu widzenia zupekhnie
nieumotywowana, i pozostata tez w rekach rzekomego odkrywcy bez
odpowiednich zastosowan do systemu Przyrody.8

6 M. Cantor: Vorlesungen iiber die Geschichte der Mathematik, Leipzig
1898. T. IlI, p. 28.

7L c., p. 53-54.
8 Por. E. Dtihring: Kritische Geschichte der Philosophie. Berlin 1869, p. 331.
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Caly ten spdr nalezy zresztg uwaza¢ za zgota jatowy. Jesli
zgodzimy sie na to, ze Leibniz chciat w sposéb nieuczciwy ode-
bra¢ Newtonowi jego wynalazek, to z tego wynika jedynie, ze
nie byt cztowiekiem wielkiej miary. Ale wniosek ten nie jest
bynajmniej nowoscia. Leibniz byt dworakiem schlebiajgcym moz-
nym panom, a wsérdd takich ludzi trudno szuka¢ bohateréw.
Mozna jednak by¢ pozbawionym charakteru, a by¢ rbwnocze$nie
genjalnym. Leibniz chciat odebraé Newtonowi jego wynalazek,
ale udoskonalit go do tego stopnia, ze, jak to juz powiedziatem
powyzej, zadecydowat o jego losie.

Bertrand Russell pisze:

Anglicy z pobudek patrjotycznych uznawali metody matematyczne
podane przez Newtona, aczkolwiek byty one gorsze, anizeli metody
podane przez Leibniza, co spowodowato, ze po $mierci Newtona,
w ciggu catego wieku, matematyka w Anglji byla prawie catkowicie
w zaniedbaniu.9

4. Zeby zrozumieé istote rachunku nieskonczono$ciowego,
nie potrzeba wecale znajomosci pojecia granicy, na ktérem ra-
chunek ten sie opiera. Wystarczy najzupeiniej pojecie kresu. Po-
jecie to pozwala nam zdefinjowa¢ szybko$¢ punktu w danym
momencie we wszystkich elementarnych przypadkach zmiennego
ruchu. Jak wiadomo, szybko$¢ jest to stosunek drogi do czasu
potrzebnego na jej przebycie, mozemy wiec mowi¢ o szybko-
$ciach w okresach czasu bardzo krotkich, ale niema sensu mo-
wi¢ o szybko$ci punktu w danym momencie. Je$li jednak ruch
jest taki, ze szybko$¢ stale wzrasta wraz z czasem, lub stale
maleje, to przez szybko$¢ w momencie danym mozemy rozu-
mie¢ kres wszystkich szybkosci w o-
kresach od tego momentu do jakiego$
momentu nastepnego.

Wyobrazmy sobie punkt swobodnie
spadajacy. W takim razie zwigzek po-
miedzy czasem spadania t, a pozio-
mem x jest: x = — 5P -f-¢, gdzie ¢
jest poziomem punktu w momencie 0,

— 10 wartos$cig przy$pieszenia (podana
okragto). Réwnanie to prowadzi do wy- ' Fig. 7.

9 B. Russell: Poglady i widoki nauki wspotczesnej, przet. Krassowski. Wy.
dawnictwo Przeworskiego.
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kresu przedstawiajgcego parabole, przecinajgcg o$ x-6w na po-
ziomie ¢, 0§ t-6w w punkcie odpowiadajgcym momentowi]/”.

Zwréémy teraz uwage na moment t i na moment nastepny
t -f- h. Momentom tym odpowiadajg poziomy: — 51t2-\-c
i —5(t-[-hy c. Dlugos¢ drogi odbytej przez punkt w okresie h
jest rdznicg tych poziomoéw, wzietg z znakiem przeciwnym, jest
to wiec liczba 10t <k + 5h2 Stosunek tej dtugosci do czasu h
wziety z znakiem —, jest $rednig szybkoscia punktu w okresie
od momentu t do momentu t-\-h. Szybkos¢ ta wynosi —(107+5/j)
i zalezy, jak widzimy, od dtugosci okresu h, przyczem jej war-
tos$¢ bezwzgledna jest tem mniejsza, im mniejszy jest okres h.
Oczywiscie formuta ta nie stosuje sie do szybkosci w momen-
cie t, bo tam wcale nie moze by¢ mowy o jakim$ okresie, ale
mozemy powiedzie¢, ze szybko$¢ w momencie tjest to kres gérny
szybkos$ci $rednich, liczonych od momentu t do momentu t-\-h.
Kres ten wynosi — 101 Moéwimy, ze szybkos¢ punktu w mo-
mencie t jest —101

Zauwazmy jeszcze, ze zamiast przyrostu dodatniego h mo-
glibysmy wzigé przyrost ujemny. Wtedy moznaby przeprowadzic¢
rozumowanie analogiczne z ta rdznica, ze na konhcu zamiast
kresu gornego szybkosci Srednich nalezatoby wzig¢ kres dolny.
Wynik bytby réwniez — 10t

Widzimy, ze caty dowcip polega na tem, ze teraz mozemy
mowi¢ o szybkosci punktu, majac podany okreslony moment.

Tak wiec w momentach 0, 1, 2, 3... sekund ma nasz punkt
szybkosci: 0, —10, —20, —30... metréw na sekunde. Nato-
miast odwotywanie sie do szybkosci Sredniej, obliczanej w pew-
nym okresie czasu, staje sie zupeinie zbyteczne.

Pojecie szybkosci w punkcie nie jest wcale skomplikowane,
robi wrazenie czego$ zupetnie naturalnego, a co wazniejsza, ma
niewiele wiecej wspdlnego z nieskoriczonoscia, jak pojecie naj-
mniejszej liczby nieparzystej albo doskonatej.

Wynika z tego, ze wiasciwie nie byto zadnego powodu do
utworzenia fikcji, jakoby chodzito tu o jaki$ cigg przyblizen,
ktérego nigdy ukonczyé nie mozna. Poprostu wszystko popsut
Zenon z Elei, a sugestja jego zacigzyta nawet na tych, ktorzy
stworzyli rachunek nieskonczonosciowy.

Dopdki mamy do czynienia z ruchem tego rodzaju, ze szyb-
kos$é Srednia liczona od momentu badanego do jakiejs chwili
nastepnej wzrasta stale lub stale maleje przynajmniej przez bar-
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dzo krotkg chwile, i jesli to samo odnosi sie do szybkos$ci $red-
nich liczonych do momentu badanego od jakiej$ chwili poprzed-
niej, to pojecie kresu wystarcza najzupeiniej do obliczenia szyb-
kosci. Trzeba doda¢, ze z innemi ruchami mozna spotkaé sie
tylko w wypadkach dalekich od zagadnier elementarnych i wtedy
dopiero okazuje sie potrzebne pojecie granicy. Pojecie to nie
jest wecale trudne, niemniej konstrukcja tradycyjna wymaga pew-
nej wprawy w liczeniu nieréwno$ciami. W dalszym ciggu podam
tatwa konstrukcje tego pojecia. Zaznacze przy tej sposobnosci,
ze wyktady rachunku nieskonczonos$ciowego zaczyna sie zawsze
od pojecia granicy, przyczem pojecie kresu spycha sie na plan
dalszy. Jest to zupeinie niepotrzebna komplikacja przedmiotu.

Pierwsze préby Scistego sformutowania pojecia granicy przed-
siewzigt d’Alembert.

Zupetnie Scistg definicje tego pojecia podat dopiero Cauchy
w pierwszej potowie XIX stulecia.

Newton i Leibniz definjowali szybko$é w punkcie jako sto-
sunek nieskonczenie matego przyrostu drogi do nieskonczenie
matego przyrostu czasu. Przyrosty te oznaczat Leibniz symbo-

lami dx, dt, szybko$¢ w punkcie stanowit wiec stosunek @(l

Rachunek wygladat mniej wiecej w sposob nastepujacy: Przy-
rost drogi dx byta to réznica pozioméw, odpowiadajaca przyro-
stowi czasu dt, zatem w momencie i byto:

dx = — (101 5dt) dt.

dx . . 4
Stosunek — spetniat zatem rownos¢:

¢it ,..—Go/ 1 @

Przyrost nieskofnczenie maty 5dt mozna byto zaniedba¢ wobec
liczby skonczonej 101, co dawato:

g.t:-10/.

Moéwimy, ze symbol dx przedstawia pochodng funkcji x ze
wzgledu na zmienng t.

Ten sposéb pisania zachowat sie do dzi$ dnia. | dzisiaj mo-
wimy, ze szybko$¢ w momencie t jest dx i ge X — 101
tylko obecnie nie jest to dla nas stosunek dwu przyrostow,

Chwistek. Granice nauki 12
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tylko poprostu kres gdrny liczb, jakie mozemy otrzymaé z wy-
razenia — (10/ + s /2), biorgc na h dowolne liczby dodatnie.

Widzimy, ze pojecie przyrostow nieskonczenie matych nie
byto wcale nieodzowne.

5. Okres$lenia pojecia funkcji zmiennej rzeczywistej podawane
w podrecznikach klasycznych budzg powazne watpliwosci.
W Kursie analizy Goursata czytamy co nastepuje:

Kiedy dwie wielko$Sci zmienne sa zwigzane z sobg w ten sposob,
ze warto$¢ jednej zalezy od wartosci drugiej, mowi sig, ze jedna jest
funkcjg drugiej.10

Czytelnik moze mysleé, ze idzie tu o jakies wielkosci kon-
kretne, takie np., jak chwila i liczba, ktérg wyrzuce w owej
chwili, grajac w kosci, albo np. ta liczba, ktérg wiasnie po-
myslatem. Rzeczywiscie, wielkosci te sg z sobg zwigzane w ten
spos6b, ze wartos¢ jednej jest zalezna od drugiej.

Jest faktem, ze przyklady tego rodzaju bywajg czesto przy-
taczane celem objasnienia pojecia funkcji. Rezultat jest ten, ze
pojecie to zostaje radykalnie zaciemnione.

Bez poréwnania poprawniejsza definicja znajduje sie w Wste-
pie do teoryj funkcyj jednej zmiennej J. Tannery’ego.

Czytamy tam, ze:

Funkcja y od x jest okreslona w przedziale (a, b), jesli kazdej
warto$ci na x, nalezacej do tego przedziatu, odpowiada warto$¢ okre-
$lona na y.1

Niemniej i ta definicja pozostawia wiele do zyczenia. Nie
wiemy, co to jest warto$¢ na x, lub nay, bo x, y sg to litery,
ktére nie majg zadnej cechy, ktérgby mozna nazwa¢ wartoscia,
i nie wiemy, co to znaczy odpowiada.

Dowiadujemy sie tych rzeczy dopiero po rozpatrzeniu przy-
ktadéw. Jes$li np. powiedzg nam, ze funkcja litery x jest okre-
$lona w przedziale (a, b), o ile dowolnej liczbie wymiernej, na-
lezacej do tego przedziatu, odpowiada wartos¢ 0, a dowolnej
wartosci niewymiernej wartos¢ 1, to zaczynamy orjentowaé sie
w catej sprawie. JeSli nam powiedzg, ze sinx jest funkcja
zmiennej x, bo kazdej wartosci na x odpowiada pewna warto$¢

D E. Goursat: Cours d’analyse mathematigue. Paris 1902. T. I, p. 2

“11J. Tannery: Introduction a la theorie des fonctions d’une variable.
Paris 1886, p. 99.
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na sinx, to sprawa staje sie o wiele jasniejsza, az wreszcie,
kiedy przekonamy sie, ze kazde wyrazenie, ktore umiemy zbu-
dowac przy pomocy znakdéw danego systemu i ktore zawiera
jakas litere zmienng, jest funkcja tej litery, przychodzimy do
przekonania, ze wiemy, co to jest funkcja.

Ale wtedy nasuwa nam sie nastepujgce pytanie:

Dlaczego autor nie powiedziat poprostu, ze kazde wyrazenie,
ktére mozemy zbudowa¢ przy pomocy znakéw matematycznych,
zawierajgce litere x, jest funkcjg litery x w przedziale (a, b),
jesli wyrazenie to obréci sie w liczbe z chwilg, kiedy na miej-
sce X podstawimy dowolng liczbe wiekszg od a, a mniejszg od b ?

Czyz nie lepiej jest powiedzie¢ poprostu, ze x jest literg i ni-
czem wiecej i ze nie idzie tu o jaka$ odpowiednios¢ metafi-
zyczng, ale o te odpowiednio$¢, jaka zachodzi pomiedzy pew-
nem wyrazeniem zawierajgcem litere x a tem wyrazeniem, ktore
z niego otrzymamy, podstawiajagc za x pewng liczbe?

Z chwila, kiedy postuzyliSmy sie raz wyrazeniem (x -f 1),
stworzyliSmy tem samem pojecie funkcji matematycznej. Jest
wielkim btedem dydaktyki dawniejszej, a poczesci i dzisiejszej,
(ostatnie nasze programy szkolne wykazujg pod tym wzgledem
stanowczy postep), ze nie uwzglednia tego faktu od pierwszego
momentu nauki elementarnej. Wynik tego przeoczenia jest ten,
ze uczen wyobraza sobie, jakoby litery i wyrazenia z nich zbu-
dowane stanowity jaki$ nowy gatunek liczb (ogélnych), i p6zZniej
musi walczy¢ z przesgdem, powstatym w ten sposéb, z wielkim
wysitkiem i bardzo czesto bez skutku. Trzeba wyraZznie powie-
dzie¢, ze (x-f-1) nie jest wcale nowg liczbg, ale wyrazeniem,
ktére obraca sie w liczbe wtedy i tylko wtedy, kiedy za x pod-
stawimy liczbe. Znaczy to, ze wyrazenie nasze zamieni sie w liczbe
dopiero wtedy, jesli w niem na miejsce litery x podstawimy
jaka$ liczbe.

Nalezy zauwazy¢, ze funkcja (x -f-1) jest okre$lona w wszyst-
kich mozliwych przedziatach, bo za x mozemy podstawi¢ do-
wolng liczbe. Funkcja ]/x-(-1 okre$lona jest warunkiem x> —1,
a wiec w wszystkich przedziatach (a, b), ktérych dolny kres a
spetnia warunek a > — 1.

Bedziemy mowili, ze warunki, ktore spetnia¢ musi liczba,
bySmy ja mogli podstawi¢ za x w danej funkcji, wyznaczajg za-
kres tej funkcji.

Wroémy do pytania, dlaczego matematycy klasyczni nie mé-

12
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wig poprostu, ze funkcje sg wyrazeniami. Pochodzi to stad, ze
nie posiadajg S$rodkdéw konstrukcji dostatecznie rozwinietych.
Srodki te nie wystarczajag nawet do zbudowania tak prostej
funkcji jak ta, ktorej wartos¢ w punkcie 0 jest 0, a w wszyst-
kich punktach pozostatych 1.

Funkcje takie mozemy opisa¢ w teorji relacyj, ale i tam nie
mozemy ich zbudowac. Inaczej przedstawia si¢ sprawa w naszym
wypadku. Zeby sie o tem przekonaé, zbudujemy funkcje dopiero
co wspomniang. W konstrukcji, ktérg tu podaje, pomijam znaki
typikalne, gdyz tam, gdzie nieporozumienie jest wykluczone, po-
stugiwanie sie niemi byloby pedanterja.

Zaczynamy od sadéw Real i?, = EIl, = FA, ktérych budowa
nie przedstawia zadnej trudnosci. A

Pierwszy sad czytamy: E jest liczbg rzeczywistg. Nastepne
sady mozemy czyta¢ kolejno: E jest liczba wymierng réwng
arytmetycznie liczbie 1, F jest klasg pustg. Przy pomocy tych
sadéw budujemy sad:

aReal£ a~ = EA = F1,

Cl A

ktory skracamy przy pomocy symbolu (EF).

W tych warunkach wyrazenie Ity $(jcy) jest szukang funk-
cja. Jest to klasa liczb wymiernych réwnych 1 pod warunkiem,
ze liczba rzeczywista x nie jest klasg pustg, a tem samem jest
rézna od 0. W wypadku kiedy x jest zerem, klasa nasza jest
klasg pustg, jest wiec rowna O.13

Zwrdce tu uwage na sprawe znang oddawna, ale dotychczas
niezatatwiong i dajgcg sie we znaki studentom matematyki.
W matematyce klasycznej nie odréznia sie wyraznie zwigzkow
pomiedzy funkcjami, od zwigzkéw pomiedzy ich wartosciami.

W podrecznikach analizy mowi sie czesto o funkcji y = f(x),
zamiast méwi¢ poprostu o funkcji f(x). Trudno wyobrazi¢ sobie
bardziej dwuznaczny jezyk. Naprzdd y = f(x) jest rownaniem,
wzglednie funkcjg zdaniowa, ale w zadnym wypadku nie jest
to funkcja matematyczna. Potem, kiedy sie wreszcie zrozumie,
ze idzie tu o funkcje f(x), nasungC sie musi przypuszczenie, ze
réwnanie y = f(x) jest zwigzkiem miedzy dwiema funkcjami.
Ot6z, o niczem podobnem nie moze by¢ mowy.18 Litera y jest

122 Inne przyktady takich konstrukcyj znajdzie czytelnik w mojej rozpra-
wie p. t. Une inethode metamaihemaiique d’analyse. Sprawozdania kongresu

matematykéw krajow stowianskich. Warszawa 1930.
BB Por.: Frege, L c. T. I, p. 148.
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funkcjg zmiennej y, f(x) jest funkcjg zmiennej x, mamy tu wiec
napewno dwie z gruntu rézne funkcje. R6wnanie nasze jest po-
prostu zwigzkiem miedzy dwiema niewiadomemi X, y i na tem
koniec. Ze réwnanie nie jest zwigzkiem miedzy funkcjami $wiad-
czy o tem przedewszystkiem ten fakt, ze zakres zmiennej row-
nania moze by¢ rézny od zakresu zmiennej poszczegblnych

funkcyj. Tak np. zakres funkcji ~ obejmuje wszystkie liczby

z wyjatkiem 0, zakres funkcji )-(_11 obejmuje wszystkie liczby
z wyjatkiem 1, a zakres réwnania:

X x—1
X x—1
obejmuje wszystkie liczby z wyjatkiem 0 i |.u
Mowi sie czesto, ze funkcje sa sobie réwne w przedziale
(& b), jesli sa w tym przedziale okre$lone i jesli w tych samych
psunk}%ctgz przyjmuja te same wartosci. Z tego wynika, ze funkcje

1/x2\I/xj sa sobie réwne w kazdym przedziale. Niemniej mamy
tu do czynlenla w pierwszym wypadku z trzecim pierwiastkiem

Z X2 w drugim wypadku z kwadratem ]/x Ten stan rzeczy na-
ktada na nas obowigzek wykazania, ze operacje, ktére wpro-
wadzamy, nie zalezg od budowy funkcyj, tylko od ich wartosci.
Matematycy klasyczni nie zdajg sobie zbyt czesto sprawy z tego,
ze zajmujgc sie tem zagadnieniem wykraczajg poza zakres ma-
tematyki i z konieczno$ci uprawiajg semantyke. W kazdym ra-
zie nie wspominajg o tem uczniom, ktérzy skutkiem tego ska-
zani sg na niepewnosc.

Wyltaczajagc z zakresu funkcyj pewne obszary, wkraczamy
tem samem w dziedzine teorji typéw. Z chwilg kiedy odroz-

niamy np. funkcje zmiennej rzeczywistej od funkcji zmiennej
naturalnej 4- uprawiamy teorje typow w sposob jawny. W tych

warunkach wieksza przejrzysto$¢ formut klasycznych w stosunku
do formut semantycznych jest jedynie rezultatem rezygnacji
z Scistego sposobu pisania. Trzeba jednak pamietaé, ze jesli raz

U Por.: Zajmujgce uwagi podane w podreczniku algebry Gutkowskiego
i Wilkosza.
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mamy do dyspozycji aparat symboliki semantycznej, to wtedy
mozemy sobie pozwoli¢ bez obawy nieporozumiern na wprowa-
dzenie symboliki uproszczonej tak, jak to uczyniliSmy przed
chwila.

Wystarczy pomija¢ znaki typikalne tam, gdzie niema obawy
nieporozumien. Wowczas symbolika semantyczna staje sie bar-
dziej przejrzysta i bardziej prosta od symboliki klasycznej.

6. Stabg strong symboliki klasycznej sa postepy i szeregi.

Postep przedstawia sie do dzi$ dnia przy pomocy obrazu:
jA2>135 0" e

zamiast powiedzie¢ poprostu, ze postep nie rézni sie niczem od
funkcji zmiennej naturalnej an. Najgorsze jest to, ze schematu
funkcyjnego an uzywa sie réwnocze$nie z schematem f(n), nie
mowigc o tem, ze obydwa schematy stuzg do identycznych ce-
I6w. Trzeba przeciez wiedzieé, ze gdyby ax, a2, a3... byly da-
nemi liczbami, to nie byloby postepu nieskonczonego, bo nie
mozemy ani napisa¢ nieskonczenie wielu liczb, ani tez pomy-
$le¢. Do tego, zeby mozna méwié o postepie, czyli ciggu liczb,
musi by¢ dana funkcja zmiennej naturalnej an, albo f(ri), bo
wtedy mozemy powiedzieé, ze n-tym wyrazem postepu jest an,
wzglednie f(n).

W osobliwie przykrej formie wystepuje to zamieszanie pojec
w zwigzku z szeregami.

Symbol: al-}a2-j-as-f-.,. -fan...

jest uzywany jeszcze ciggle, pomimo, ze sugeruje nam zupetnie
fatszywg mysl, jakoby dodawa¢ mozna w nieskoriczonos$¢. Do

tego napisu dotgcza sie symbol ktéry oznacza sume n
fi
pierwszych wyrazéw szeregu, przez co tem bardziej podkre$la
sie mysl, ze précz takich sum mozemy tu mieé jeszcze do czy-
nienia z innemi sumami.
W rzeczywistosci cata nauka o szeregach sprowadza sie do
badania wyrazen ksztatu

lub 2 /w* alb® tez 11 p'
kU kh hu
Sa to poprostu funkcje zmiennej catkowitej n i ewentualnie
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innych zmiennych. Litera k jest tutaj typowa zmienng pozorna,
za ktéra nic podstawiaé nie wolno.

Trzeba jeszcze powiedzie¢ wyraznie, ze funkcje te nie moga
by¢ sformutowane przy pomocy zwyktego pojecia sumy. Zeby
zbudowac takie funkcje trzeba koniecznie odwotac sie do takich
przedziatow, jakiemi postugiwat sie p. Hetper w definicji mnoze-
nia i potegowania.

Wprowadzajgc schematy ah, f(k), f(x) it. p., wkraczamy wy-
raznie w granice semantyki, bo przeciez nie sg to ani liczby
ani funkcje, tylko pewne osobliwe wyrazenia, ktére obracajg
sie w funkcje, jesli dokonamy odpowiednich podstawien. Zdarza
sie, ze uczniowie traktujg schemat f(x) naréwni z funkcjg sin x.
Musze przyznaé, ze ta gruba pomyitka nie jest wykgczng ich wina.

Schematy, o ktérych mowa, sg tak zbudowane, ze mozemy
uzywac ich do wykonania szeregu dziatan, ktére wykraczajg
daleko poza granice czystej matematyki. W szczegdlnosci moge
budowaé z schematéw starych schematy nowe, takie np. jak
f(x-\~h), f(f(x)) i t. p. Wszystkie te dziatania wymagajg Sci-
stego sprecyzowania. Tak np. moze sie zdarzy¢, ze /(/) nie jest
liczbg catkowita. Trzeba woéwczas pamieta¢, ze f(f(i)) nie po-
siada sensu. Trzeba nadto pamietaé, ze w wyrazeniu, w ktérem

figuruje /(O) nie wolno nam na f(x) podstawi¢ —, jeSli za$

ograniczamy sie do liczb rzeczywistych, to takze podstawienie

J/x—1 jest niedopuszczalne. Widzimy, ze mamy tu do czynienia
z olbrzymim aparatem milczaco przyjetych umoéw. Mysle, ze to
milczenie sprawia, ze matematyka uchodzi w oczach wielu ma-
tematykow i bodaj wszystkich fizykdw teoretycznych za wiedze
tajemna.

Metoda semantyczna stawia te sprawy odrazu jasno i po-
prostu. W przeciwienistwie do czystej teorji klas i relacyj, w kto-
rej niema miejsca na symbol f(x), metoda semantyczna pozwala
nam symbol ten skonstruowac.

Jesli pominiemy czeSciowo znaki typikalne, pamietajgc, ze
muszg by¢ odpowiednio dobrane, konstrukcja bedzie bardzo
prosta.

Symbol f(x) jest skrétem wyrazenia:

Ilaa )ffSyS tyA= fil [ML]y <A 9oy Xip)
A Real x a <c « VRat a.
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Tutaj Rati? czytamy: E jest liczbga wymierng. Konstrukcja
poprawna bytaby nieco rozwleklejsza z uwagi na znaki typi-
kalne. Nalezatoby tez méwi¢ nie o symbolu f(x), ale o symbolu
f(x)'[ML], ale to wszystko byloby potrzebne jedynie na terenie
systemu. Poza systemem wolno nam postepowac¢ mniej rygory-
stycznie. Mysle, ze zczasem ustali¢ bedzie mozna reguty takiego
postepowania. Wéwczas symbolika semantyczna zadecyduje o je-
zyku popularnej matematyki.

Mysle, ze podana tutaj konstrukcja symbolu f(x) przyczyni
sie do ugruntowania teorji operacyj funkcjonalnych, ktéra rozwi-
neta sie w ostatnich latach w spos6b nieoczekiwany, gtéwnie
pod wptywem prac prof. Banacha i jego szkoty.

7. Usuniecie rozniczek z analizy matematycznej, dokonane
przez Cauchy’ego, utrudnia w wysokim stopniu budowe systemu
fizyki teoretycznej. Skutkiem tego analiza matematyczna nie zre-
zygnowata nigdy z pojecia rézniczki, wprowadzajac je za po-
Srednictwem pojecia funkcji zmierzajacej w punkcie 0 do 0. Te-
orja rozniczek nie zostata dotad ScisSle opracowana. W kursach
analizy spotykamy w zwiagzku z tg sprawg jedynie do$¢ ogoélni-
kowe uwagi. Ten stan rzeczy zdaje sie potwierdzaé stary prze-
sad, ze pomiedzy algebrg a analizg istnieje przepas¢ nie dajaca
sie zapehic.

Zeby zaradzi¢ ziemu trzeba koniecznie pokazaé, ze pojecie
liczby mozna uog6lni¢ w ten sposéb, zeby pojecie rézniczki zo-
stato niem objete, bez odwotywania sie do poje¢ roznych od
tych, na ktérych sie opiera algebra. Zobaczymy, ze aparat po-
jeciowy semantyki racjonalnej pozwala rozwigzaé zagadnienie
to w zupetnosci.

Zamiast mowi¢ o funkcjach zmiennej rzeczywistej zmierza-
jacej w punkcie 0 do 0, bedziemy moéwili o dowolnych poste-
pach liczb rzeczywistych. Postepy, ktore w punktach dostatecznie
odlegtych od 1 przyjmuja stale te same wartosci, t. zn. sg sobie
rowne poczawszy od pewnego wyrazu, skupimy w oddzielne
klasy. Klasy te bedziemy nazywali liczbami progresyjnemi.’5

Liczbe progresyjng nalezgcg do postepu E oznaczac bedziemy
symbolem NtE, gdzie i jest literg semantyczng raz na zawsze

wybrang. Tak np. N,~ jest to klasa postepoéw, ktére w punk-

5 Por. Uber die Hypothesen der Mengenlehre, 1 c.
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tach i dostatecznie odlegtych od 1 przyjmujg warto$¢ j. Liczba

N(2 jest to klasa postepdw, ktdre w punktach i dostatecznie od-
legtych od 1 przyjmujg stale wartosé 2. Wyrazenie N,A nie jest
liczbg progresyjna, ale funkcjg zmiennej catkowitej k, ktora dla
kazdej poszczegOlnej wartosci tej zmiennej daje klase postepow,
przyjmujacych warto$¢ k w wszystkich punktach i dostatecznie
odlegtych od 1

Jest tatwo zrozumie€, ze liczby progresyjne tej ostatniej ka-
tegorji moga by¢ uwazane za odpowiedniki liczb rzeczywistych
w progresyjnem ciele liczbowem. Bedziemy je nazywali liczbami
progresyjnemi rzeczywistemi.

Dwie liczby progresyjne N,E, Nabedziemy uwazali za rowne,
jesli E, F sg elementami i jednej i drugiej z nich. W tych wa-
runkach bedziemy pisali

= NtE NtF.

P

Jesli wartosci postepu E w punktach i dostatecznie odlegtych
od 1 sg stale wieksze od odnosnych wartosci postepu F, be-
dziemy moéwili, ze NtE jest liczbg wieksza od NfF i bedziemy

pisall: >pN £ K,F.
Zauwazmy, ze mamy stale:
> N iNjx
P
>N 'N1>
p X ]

jesli tylko x jest okreSlong liczbg rzeczywistg dodatnig. Liczbe

Nji mozemy uwaza¢ za nieskonczenie wielka, liczbe N-V
za nieskonczenie mata.

Klasa liczb progresyjnych posiada nieskonczenie wiele wy-
miaréw, t. zn. nie da sie podzieli¢ na klasy liczb z sobg poréw-
nywanych przy pomocy skonczonej ilosci warunkow.

Jesli zwazymy, ze fizyka zmuszona jest do postugiwania sie
wielowymiarowemi obrazami, to narzuci¢ sie ham tu musi pewna
analogja, ktéra zczasem zadecydowal moze o wysunieciu sie
liczb progresyjnych na plan pierwszy.

Sume dwu liczb progresyjnych N,#, NtF otrzymujemy, budu-
jac liczbe progresyjng Nt(E-\-F). W analogiczny sposéb wyko-
nujemy dziatania pozostate.
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Dzielenie prowadzi nas do wyrdznienia osobnego gatunku
liczb takich jak N, sin (-2’7-/). Liczby te nazywac¢ bedziemy pseu-

do-zerami. Sg to liczby zbudowane przy pomocy postepow, ktére
przyjmujg warto$¢ 0 w nieskonczenie wielu punktach t. zn. po-
siadaja nieskonczenie wiele wyrazéw rownych 0. Rola tych
liczb w dzieleniu jest ta sama co rola 0. Mozemy zatatwic sie
z niemi w ten sposob, zeby dzielenie przez nie dawato zawsze
wynik 0.

Zauwazmy teraz, ze konwencje naszg mozemy rozszerzy¢ na
wszystkie operacje funkcyjne. W szczeg6lnosci bedziemy mieli:

= N*127| |Nf#|

P

= sin N;# NjSini? it p,
P

gdzie |F| oznacza bezwzgledng warto$¢ F.

Jesli f(x) jest zwyktym schematem funkcyjnym, to w obsza-
rze liczb progresyjnych odpowiada mu schemat /?(£), kt6ry bu-
dujemy w ten sposéb, zeby byto:

—fp(N-a(i)) Nif (a(i)).

Analogicznie postepujemy w przypadku schematéw funkcyj-
nych o wielu zmiennych, wysuwajac pnprostu symbol N; przed
schemat funkcyjny.

Przypusémy teraz, ze a jest dang liczbg rzeczywistg i ze sg
spetnione nastepujace warunki dla dowolnego a:

>P NiA N.a
> N;a iNiFl.
p

Liczbe N,E nazywa¢ bedziemy liczbg nieskonczenie wielka,
liczbe N;F liczbg nieskonczenie matg albo rézniczka.

Przy pomocy pojecia rozniczki i liczby nieskonczenie wielkiej
mozemy z tatwoscig zbudowac pojecie granicy.

W wypadku kiedy N,E jest rdzniczka, bedziemy postugiwali
sie rdbwniez symbolem d.E.

Jesli NtE jest liczbg nieskonczong i je$li wartosci funkcji E
w punktach i dostatecznie odlegtych od 1 sg stale liczbami cat-
kowitemi, bedziemy mowili, ze N E jest liczbg nieskonczong
catkowita.

Dodam tutaj, ze jesli ograniczymy sie do liczb catkowitych
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skonczonych i do tych liczb, ktére mozemy otrzyma¢ z nich
i z liczby N,r przez kolejne wykonywanie dodawania, odejmo-
wania i mnozenia, otrzymamy t. zw. pierScien liczb catkowi-
tych, t. j. klase tych liczb, w ktorej wszystkie liczby moga by¢
uporzadkowane wedtug wielkosci, a nie stanowig bynajmnigj
postepu. Jest jasne, ze indukcja zupetna polegajgca na przecho-
dzeniu od n do n 1 nie moze dosiegng¢ wszystkich liczb
catkowitych naszej klasy. Ten stan rzeczy jest potwierdzeniem
tezy wypowiedzianej poprzednio, ze rozumowanie indukcyjne
nie posiada charakteru arytmetycznego.16

Wprowadzimy teraz pojecie rownowaznosci analitycznej liczb
progresyjnych.

Mowimy, ze liczby progresyjne E, F sa sobie rédwnowazne
analitycznie, jesli r6znica ich jest liczbg nieskonczenie mata.

W tym wypadku piszemy:

f EF

Jesli teraz dla wszystkich x mamy spetniony warunek:
=s,gfP (a-{-dtx),
An

gdzie g jest liczbg progresyjng rzeczywistg, méwimy, ze funkcja
f(y) posiada granice g w punkcie a.
Jesli dla wszystkich x mamy spetniony warunek

= gfP(Nix),

gdzie N;X jest liczbg nieskonczenie wielka, a g liczbg progre-
syjng rzeczywistg, mowimy, ze funkcja f(x) ma granice g w nie-
skonczonosci.

Widzimy, ze ta druga definicja stosuje sie do postepow i sze-
regéw. Trzeba tylko zamiast postepu x uzy¢ postepu E (x), ktory
otrzymujemy z x w ten sposob, ze jeSli n< x < n+ 1, przypi-
sujemy postepowi E(x) warto$¢ n.

Widzimy, ze cata sprawa sprowadza sie do badania funkcji
f(y) w punktach nieskonczenie mato odlegtych od a, lub w punk-
tach nieskoinczonych. Pojecie takich punktow jest w tym wy-
padku réwnie konkretne jak pojecie punktow skonczonych i nie-
tylko czyni zbytecznem wszelkie odwotywanie sie do geometriji,
ale umozliwia nam nieoczekiwane rozszerzenie granic geometrji,
pojetej jako interpretacja przestrzenna formut analitycznych.

6 Por. Uber die Hypothesen der Mengenlehre, 1 c.
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Funkcje f(y), ktora dla wszystkich x spetnia warunek
= fp(a)fP(aA-dtx),
An

uwazamy za funkcje ciggta w punkcie a
Pochodna funkcji f(y) w punkcie a jest to wspdlna granica
w punkcie a funkcyj zmiennej vy

fP(y -\-d,x) —fP(y)
dtx
gdzie diX jest dowolng rozniczka, ré6zng od 0 i od pseudo-zera.
Widzimy, ze jesli y jest czasem, a f(y) poziomem punktu, to
pochodna jest szybkoscig punktu w chwili a
Zobaczmy jeszcze, w jaki sposob mozemy zbudowac catke

[f(x)dx. Symbol ten przedstawia powierzchnie figury zbudowa-

nej z odcinka (a, b), potozonego na osi x-6w, z prostych x = a,
X = b i z czesci linji przedstawionej rownaniem y = f(x), zawar-
tej miedzy temi prostemi.
Budujemy wyrazenie:
n,e
2 dixfp(a-\-kdtx).
*i
Jesli x jest postepem takim, ze dtx jest rézniczka, to wyra-
zenie nasze przedstawia liczbe progresyjna. Jesli np. x jest po-

stepem 4 -, to liczba ta jest:
j ik
».S jn* + i

Jesli wszystkie liczby, ktére w ten spos6b mozemy otrzymac,
réznig sie od pewnej liczby progresyjnej rzeczywistej g o liczbe
nieskofnczenie matg, mozemy te liczbe g uwazac za powierzchnie
naszej figury.

Algebra liczb progresyjnych moze by¢é uwazana za podstawe
do zbudowania geometrji, ktora przekracza bardzo daleko gra-
nice doswiadczenia. Tak np. liczbe

dtx «fP(a -)- kdix)

mozemy uwaza¢ za powierzchnie prostokgta o podstawie nie-
skonczenie matej, a wysokosci nieskoriczenie mato réznej od
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f(a). Powierzchnie wyznaczong powyzej mozemy uwazaC za
sume nieskonczenie wielu powierzchni takich prostokagtow.

Pole do fantazjowania jest tu olbrzymie. Przekracza ono
znacznie granice najsmielszych wybuchéw swobodnej imaginacji.
A jednak, jesli pamietamy, ze wszystko to sg tylko skrdécone
sposoby orjentowania sie w zwigzkach zachodzacych pomiedzy
wyrazeniami naszego systemu, to nie moze by¢ mowy o wyj-
§ciu poza granice zdrowego rozsadku i opartej na nim nauki.
Przyktad ten charakteryzuje lepiej moze niz wszystkie inne, na
czem polega twoércza potega nauki i dlaczego pomiedzy naukg
Scistg a metafizyczng fenomenologiag istnieje przepas¢ niezgte-
biona.



Rozdziat VIII.

Zagadnienia metodologji nauk scistych.

L System metamatematyki racjonalnej mozna uwazaé za przy-
rzad nie roznigcy sie zasadniczo od arytmometru. R6znica spro-
wadza sie do tego, ze nasz system pozwala nam uzyskac to
samo, co arytmometr, a précz tego jeszcze bardzo wiele innych
rzeczy. W szczegblnosci mozemy przy pomocy naszego systemu
otrzyma¢ takie wyrazenia, ktére pozwalajg nam przewidzie¢, ja-
kie wyrazenia mozemy otrzyma¢ w ciggu dalszym. Podczas gdy
arytmometr pozwala nam przewidywaé wyniki pewnych okre-
$lonych doswiadczen, a mianowicie wynikéw liczenia, zakres
doSwiadczen, ktére moga by¢é uchwycone przy pomocy naszego
systemu, nie moze by¢ zgéry ustalony.

Pierwszym krokiem naprzdd w stosunku do arytmometru jest
mozliwo$¢ ujecia w schemat doswiadczen, polegajacych na wy-
konywaniu pomiar6éw przestrzennych. Innemi stowami, system
metamatematyki racjonalnej obejmuje te nauke, ktérg nazywamy
geometrja.

Geometrja jest naukg doswiadczalng. Polega ona na mierzeniu
odcinkéw, katéw i powierzchni. Tak pojmowali jg Egipcjanie
i takg pozostata w istocie swojej do dzisiaj. To, co uwaza sie
powszechnie za geometrje za naszych czaséw, t. j. to, o czem
pisze sie w podrecznikach, jest osobliwg mieszaning geometrji
doswiadczalnej i metafizyki geometrycznej, ktorg pozostawili
nam w spadku Grecy pod postacig elementéw Euklidesa.

Jesli zastanowimy sie blizej nad utworami, ktéremi operuje
geometrja Euklidesa, musimy przyj$¢ do przekonania, ze sg one
niedostepne naszej wyobrazni i naszemu doswiadczeniu w row-
nym stopniu jak mnogos$ci Cantora. Wszystkie przyktady do-
Swiadczalne, czy intuicyjne linij prostych, ptaszczyzn i punktéw,
jakie podaje sie w podrecznikach, odznaczajg sie tem, ze sg
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czem$ zasadniczo roznem od tego, o co idzie, a jedyna ich war-
tos¢ polega na stworzeniu iluzji, ze nam co$ objasniajg. Konczy
sie na tem, ze kazdy uczen jest przekonany, ze wie, co to jest
punkt, prosta lub ptaszczyzna, i méwi o tych rzeczach z wielka
swobodg, tak mniej wiecej, jak o ziarenkach piasku, promie-
niach stonca, lub o powierzchni spokojnego jeziora, a nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze to, co tgczy te obiedwie sfery przed-
miotow, jest drobiazgiem w stosunku do réznic, ktére je dziela.
Z chwila, kiedy zdamy sobie sprawe z tego stanu rzeczy, trudno
nam bedzie nie przyznac, ze ostatecznie nie mamy pojecia o tem,
co to sg utwory geometrji Euklidesa; to doprowadzi¢ nas musi
do wniosku, ze nauka ta operuje przedmiotami fikcyjnemi, ze
wiec w gruncie rzeczy idzie tam o stowa, ktdre zadnego zna-
czenia nie posiadaja.

Jesli jednak wiara idealistyczna w istnienie punktéw, linij
prostych i ptaszczyzn doprowadzita Grekéw do stworzenia nauki,
ktora stata sie jednym z najpotezniejszych $rodkéw w walce
z rzeczywistoscig, ktora pozwolita nam rozszerzy¢ granice na-
szego dosSwiadczenia w sposéb zgota nieoczekiwany, tworzac za-
razem pierwowzoOr doskonale opracowanego aparatu pojecio-
wego, to chyba jest to poteznym argumentem na korzy$¢ me-
tafizycznego charakteru podstaw nauki.

Z tego przekonania zrodzita sie niewatpliwie proba Spinozy
zbudowania podstaw metafizyki przy pomocy metody geome-
trycznej. Fiasko tej préby stato sie podnieta niezwykle inten-
sywnych dociekan nad istotg geometrji. Szto o to, zeby dociec,
czem sie rozni geometrja grecka od metafizyki. Analogja jest
przeciez uderzajgca. A jednak — tam wszechstronne mozliwo-
§ci rozwoju, niezachwiana pewno$¢ argumentéw i wielkie bo-
gactwo zastosowan, tutaj uderzanie czotem o twardg Sciane, nie-
pokojgca swiadomo$é samowoli i atmosfera zastoju i martwoty.

Empirysci angielscy, naprzéd Berkeley, a potem Hume, sta-
neli na stanowisku, ze idealizm geometrji greckiej jest pozorny.
Utwory geometryczne sg to wyrazy pozbawione okreslonego
znaczenia. W rzeczywistosci sg tylko konkretne figury geome-
tryczne. Mysl ta byla niewatpliwie stuszna, ale uzasadnienie
jej byto wadliwe. Bo przeciez konkretne figury geometryczne
sg grube i niedoktadne, a w geometrji greckiej wszystko
jest doskonate i Sciste. Trudno$¢ ta pozostata w wszystkich em-
pirystycznych koncepcjach geometrji az do naszych czasow.
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Kant obrat inng droge, ktéra byta zaiste genjalnem rozwiaza-
niem zagadnienia w tych granicach, jakiemi rozporzadzata Ow-
czesna nauka. Wedtug Kanta sita tworcza geometrji greckiej
polega na czystej intuicji, osobliwej zdolnosci naszego umystu,
ktéra pozwala nam wyczuwacé zwigzki zachodzace miedzy utwo-
rami geometrycznemi niezaleznie od doswiadczenia. Aksjomaty
geometrji sg to tylko stowne sformutowania czystych spostrze-
zen, narzucajgcych sie nam z nieubtagang sitg.

Sg to t. zw. sady syntetyczne a priori.

Trwalg zdobyczg teorji Kanta jest wykrycie tego faktu, ze
rozumowania, jakiemi postuguje sie geometrja grecka, sg tylko
napozor Sciste. Ze tak jest, o tem miat sposobno$é przekonaé
sie kazdy absolwent szkoty $redniej. Wedtug mojego przekona-
nia niema dyscypliny bardziej dezorjentujacej od geometrji szkol-
nej. Jest to dziwny konglomerat fragmentarycznych rozumowan,
bezkrytycznie przyjetego konwenansu i doswiadczenia. Wada
zasadniczg tego konglomeratu jest wiasnie to, ze mozna sie
w niego wzy¢ i ze funkcjonuje on mimo wszystkich swoich bra-
kow doskonale. Jest jasne, ze jest on silng podporg wszystkich
utartych przesadéw i zrecznie zamaskowanych paralogizmow.

Zaczyna sie od tego, ze przyjmujemy stynny postulat Eu-
klidesa :

Przez punkt poza prosta moge przeprowadzi¢ jedng i tylko
jedng rownolegta do tej prostej.

Uczerh nie ma pojecia, co to sg linje proste rownolegte. Moze
to co$ takiego, jak linje na zeszycie, albo szyny kolejowe, albo
moze co$ takiego, jak dwa piony, przedtuzone w nieskonczo-
nos¢. Ale piony przedtuzone w nieskonczono$¢ spotykajg sie
w srodku ziemi. Skad wiemy, ze linje na zeszycie lub szyny
kolejowe nigdy sie nie spotkajg?

0 tem wszystkiem nie mysli sie jednak zbyt diugo i prze-
chodzi sie do dowodu, ze dwa katy odpowiednie miedzy dwiema
rownolegtemi sg sobie réwne. Rysujemy dwie linje réwnolegte,
prowadzimy do nich prostopadtg i widzimy odrazu, ze katy od-
powiednie sg réwne, bo przeciez sg proste. Ale okazuje sie, ze
ta intuicja jest zawodna. Nauczyciel méwi, ze z tego, ze kat
u goéry jest katem prostym, nie wynika, ze kat u dotu jest tez
prostym. Wytwarza sie nastroj nieprzyjemny. Jesli tak elemen-
tarna intuicja zawiodta, to co nie zawiedzie?

Ostatecznie konczy sie na powotaniu sie na postulat Eukli-
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desa. Tym razem zastanawiamy sie nad nim nieco diuzej. ldzie
0 to, ze przez punkt poza prostag nie mozemy poprowadzi¢ dwu
linij do niej rownolegtych: alez rzeczywiscie, to przeciez najzu-
petniej jasne.

I ani na chwile nie przychodzi nam do glowy, ze w tych
tak jasnych rozumowaniach zatatwiamy ni mniej ni wiecej tylko
zagadnienie zachowania sie linji prostej w nieskonczonosci, jak-
kolwiek przeciez nie mamy pojecia, co to jest nieskohAczonosc.
Ale o to wiasnie idzie. Bo gdyby nasze proste spotykaty sie
w Srodku gwiazdy polarnej, to przeciez nie bytyby réwnolegte,

a gdyby odlegtos¢ ich punktu spotkania wynosita 100" lat $wia-
tha, to takze nie bytyby rownolegte. Katy odpowiednie, ktore
mozemy mierzy¢, byltyby oddawna uznane za réwne. Cienia r6z-
nicy nie moglibySmy wykaza¢, a linje i tak nie bytyby réwno-
legle. Trzeba koniecznie, zeby naprawde nigdzie sie nie spoty-
katy. Wystarczy o tem pomysle¢, zeby czlowiekowi zrobito sie
zimno. Jest ciekawe, ze nigdy nikomu nie przychodzi na mysl
straszy¢ publicznos¢ temi sprawami. Straszyto sie ja Koperni-
kiem, Lobaczewskim, Lamarckiem, a potem Darwinem. Straszy
sie ja Einsteinem i mechanikg falowa, ale geometrja grecka
uchodzi po staremu za szczyt harmonji, pogody ducha i, co naj-
lepsze, finityzmu.

O katach odpowiednich zapominamy rychto. Przechodzimy
pospiesznie do trojkatéw i wielobokdéw, moéwimy o figurach przy-
stajagcych i podobnych. Wszystko to jest przeciez proste jak ele-
mentarz i pogodne jak wieczor majowy. O tem, ze na dnie tkwi
groza linij nie spotykajacych sie nigdzie, o tem, ze cala ta wie-
dza zrodzita sie z marzenia o nieskoriczonosci, o tem nie mamy
wcale ochoty myslec.

A przeciez wartatoby zastanowi¢ sie nad tem, ze dla dostar-
czenia geometrze wiejskiemu wzoréw potrzebnych do parcelacji
gruntéw trzeba byto poruszyé otchianie wszech$wiata, wobec
ktérych to wszystko, z czem majg do czynienia astronomowie,
jest drobiazgiem, pozbawionym wszelkiego znaczenia.

Jest pewne, ze gdyby nauka o podstawach geometrji spro-
wadzata sie do przyjecia postulatu Euklidesa wraz z innemi
aksjomatami jako oczywistego pewnika tak, jak sie to robi
w szkole, to nie bytoby sposobu wymigaé sie od metafizycznej
trwogi przed tajemnica istnienia, o ktérej znajdujemy godne

Chwistek. Granice nauki 13
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uwagi wzmianki w utworach literackich Stanistawa Ignacego
Witkiewicza.

Wszystko jedno, czy idzie o rzecz samg w sobie, czy o kan-
towskie czyste spostrzeganie formy fenomendéw. Wszystko to
przeciez przekracza daleko granice zdrowego rozsadku. W takich
warunkach nie pora polega¢ na samym sobie. Lepiej zawczasu
powierzyé swoj los sile wyzszej i poddaé sie autorytetowi. Chyba,
ze sie jest tak zawzietym i upartym manjakiem, jakim byt Mi-
kotaj Lobaczewski lub owi szlachcice wegierscy, ojciec i syn Bo-
lyaiowie, ktérzy tak dtugo szarpali sie wewnetrznie i taki ogrom
wysitku umystowego zdotali z siebie wydoby¢, ze autorytet po-
stulatu Euklidesa zmeHi na proch, otwierajagc nauce o podsta-
wach geometrji zgota nieoczekiwane perspektywy.

2. Druga niezmiernie wazna droga rozwoju podstawowych
poje¢ geometrji zostata odkryta dzieki pracom Poncelefa i Brian-
chona nad geometrjg rzutowa. Szto o takg geometrje, w ktorej
zajmujemy sie tylko wzajemnem potozeniem punktdéw, prostych
i ptaszczyzn, przechodzac do porzadku nad ich wiasciwosciami
metrycznemi.

W r. 1826. sformutowal Gergonnel stynng zasade dualizmu,
wedtug ktorej w geometrji rzutowej ptaskiej kazdemu twierdze-
niu odpowiada pewne nowe twierdzenie, ktére z danego twier-
dzenia otrzymamy, zamieniajac role punktu i linji prostej. Po-
dobna odpowiednio$¢ zachodzi w geometrji przestrzennej mie-
dzy punktami i ptaszczyznami.

Tak np. twierdzeniu: dwa punkty wyznaczajg linje prosta od-
powiada twierdzenie: dwie linje proste wyznaczajg punkt. (Ce-
lem unikniecia ograniczen dodaje sie tu utwor konwencjonalny:
punkt w nieskonczonosci i moéwi sie, ze proste réwnolegte spo-
tykajg sie w tym punkcie).

Metodologiczne znaczenie tej zasady bylto olbrzymie. Okazato
sie, ze utwory tak zasadniczo rézne jak linja prosta i punkt,
wzglednie ptaszczyzna i punkt, odgrywajg w geometrji role za-
mienne. Bylo wiec jasne, ze nie idzie o wiasciwosci tych Wia-
$nie utwordw, ale o to, ze sg one tylko srodkami pomocniczemi,
stuzagcemi do zbudowania pewnych zwigzkdw, ktore wiasciwie
sg od nich niezalezne.

' Por. Enrigues, 1 c., p. 110.
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W r. 1830. formutuje Pliicker zasade nieskonczenie wielu moz-
liwych interpretacyj abstrakcyjnej geometrji.2

Pliicker zwraca uwage, ze trojka liczb (x, y, z) moze cha-
rakteryzowa¢ zaréwno punkt w przestrzeni, jak linje prosta, lub
koto w ptaszczyznie.

Tak np. (—1, 3, 2) charakteryzuje punkt w przestrzeni o spét-
rzednych —1, 3, 2, albo linje prostg

—%ej—3 +2=0
w plaszczyznie, albo tez koto:
(x+ 1)8+ (c—3)2= 4.

Koncepcja Pliickera byta ciosem $miertelnym dla idealizmu
geometrycznego. Uplyneto jednak wiele czasu, zanim zostata do
gtebi oceniona. W drugiej potowie XIX. wieku wystgpit Hoiiel
z formalistyczng koncepcjg geometrji. Hoiiel rezygnuje catkowi-
cie z intuicyjnej tresci poje¢ geometrycznych. Dla niego punkty,
proste i ptaszczyzny sg to poprostu takie przedmioty, ktore czy-
nig zado$¢ aksjomatom; poza tem nie mozemy o nich nic zgofa
powiedzieé. Cata ta koncepcja byta mozliwa jedynie dlatego, ze
byty do dyspozycji formuty matematyczne. Bez nich nie moz-
naby zrobi¢ kroku naprzod, bo, jak widzieliSmy, system geome-
trji byt w owym czasie aparatem niedoskonatym, ktérym bez
uzupetnien intuicyjnych zadna miarg nie mozna byto pracowad.

Zadania polegajagcego na doskonatem opracowaniu systemu
geometrji euklidesowej podjat sie Hilbert i rozwigzat je w zu-
petnosci, ale zarazem dowiodt, ze cata ta praca byta wiasciwie
zbyteczna.3

Hilbert uwaza podobnie jak Hoiiel punkty proste i ptaszczy-
zny za pewne blizej nieokre$lone przedmioty, o ktérych tyle
wiemy, ze czynig zado$¢ aksjomatom wypisanym explicite.

Hilbert zdawat sobie jednak sprawe, ze takie okre$lenie nie
jest wystarczajgce. Nasuwata sie przeciez mozliwo$¢, ze nasze
aksjomaty sg sprzeczne. W takim razie nie moznaby mowic
z sensem o0 przedmiotach czyniacych zado$¢ tym aksjomatom.
Ot6z, zeby przezwyciezy¢ te trudnos¢, nalezato da¢ dowdd nie-
sprzecznos$ci przyjetych aksjomatéw. Hilbert dat taki dowod, po-
wotujac sie poprostu na interpretacje algebraiczng. Je$li punkty

2L c, p. 113
3 D. Hilbert: Grundlagen der Geometrie. Leipzig 1899.
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interpretowac bedziemy jako tréjki liczb rzeczywistych, ptaszczy-
zny jako rdwnania linjowe o 3 niewiadomych, a proste jako
pary takich rownan, to okaze sie, ze te utwory czynig zado$¢
naszym aksjomatom. Gdyby aksjomaty nasze prowadzity do
sprzecznosci, to sprzeczno$¢ musiataby pojawié sie na gruncie
algebry. Jesli to uwazamy za wykluczone, to mozemy by¢ pewni,
ze sprzeczno$¢ nie pojawi sie takze w geometrji.

Dzieto Hilberta byto pozornym triumfem idealizmu. Mozna
byto sadzi¢, ze w ten sposob istnienie idealnych przedmiotow:
punktéw, prostych i ptaszczyzn zostato udowodnione. Braki geo-
metrji greckiej zostaty usuniete, geometrja stata sie systemem
doskonatym — tak przynajmniej mozna byto sadzi¢ na pierwszy
rzut oka. Wydawalto sie, ze idealizm przezyje okres odrodzenia.

Stato sie wprost przeciwnie. Metoda Hilberta nie zdotata po-
chwycié catoksztattu wspotczesnej geometrji. Doskonato$¢ sy-
stemu okazata sie¢ iluzoryczna z chwila, kiedy rozwdj logiki za-
ostrzyt kryterja Scistosci naukowej. Skonczyto sie na tem, ze
geometrja rozptyneta sie w systemie metamatematyki racjonalnej.

Procesem tego rozktadu zajmiemy sie w dalszym ciggu.

3. Geometrja nieeuklidesowa jest najwazniejszem odkryciem
metodologicznem w historji nauk Scistych.
Cata sprawa sprowadza sie do pytania, czy teoretyczna kon-
strukcja kwadratu jest mozliwa. Kwadraty, ktore konstruujemy
w dosSwiadczeniu, sg tylko w przyblizeniu do-
ktadne. Skad wiemy, ze w czworoboku, w kto-
rym sg 3 katy proste, kat czwarty nie musi byé
ar mniejszy od kata prostego?

Sprawe te rozstrzygamy zwykle przy pomocy
postulatu Euklidesa, ktéry nas zapewnia, ze
przez punkt poza prosta mozna w plaszczyznie

Fig. 8. poprowadzi¢ tylko jedng réwnolegtg do tej pro-
stej. Ale postulat ten budzit powazne watpliwo-
§ci juz w czasach greckich. Juz Posidonios na 100 lat przed
Chrystusem starat sie sprowadzi¢ go do zatozenia, ze zbior
punktéw w ptaszczyznie, rowno odlegtych od danej prostej, jest
linjg prosta, ale jest przeciez jasne, ze zatozenie to jest najzu-
petniej dowolne.
Nazir-Eddin (w. XIII) uwazat za stosowne wyprowadzi¢ po-
stulat Euklidesa z zatozenia, ze suma katéw w tréjkacie wynosi
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180°, zaznaczajagc tem samem, ze nie uwaza tego postulatu za
oczywisty. W w. XVII. zaczety sie olbrzymie wysitki doprowa-
dzenia negacji postulatu Euklidesa do absurdu. W w. XVIII. Gi-
rolamo Saccheri S. J. posunat prace swoje tak daleko, ze mimo-
woli uzyskat catly szereg podstawowych twierdzen geometrji nie-
euklidesowej.

W ciagu wieku XVIII. sprawa podstaw geometrji stata sie
wyjatkowo niepokojgcg i draznigca.

D’Alembert nazywat definicje linji prostej i linij rownolegtych
putapka i skandalem, Lagrange przerwal swdj odczyt o tych
sprawach w Akademji Nauk, spostrzegtszy btad w swoich wy-
wodach. Legendre, .Carnot, Laplace, Fourrier, Monge i Gauss
wykonali kolosalne prace, ktére nie daty jednak pomysinych
wynikéw.4

Uczeni niemieccy radziby przypisa¢ Gaussowi odkrycie geo-
metrji nieeuklidesowej, powotujagc sie na jego ustne o$wiadcze-
nia i listy do Wolfganga Bolyaia, ojca Jana, jednego z tworcéw
tej geometrji.5

Tendencje te podyktowane sg naprzod tatwo zrozumiatym
patrjotyzmem, a potem i tem uprzedzeniem, ze najwieksze od-
krycia $g przywilejem uznanych powszechnie autorytetow. Prze-
ciw takiej hipotezie $wiadczy fakt nastepujacy. Wolfgang Bolyai
poswiecit cate zycie zagadnieniu réwnolegtych i, jak sam pisze
do Gaussa, zycie to zmarnowat. Cierpienia jego i niedola byly
bezgraniczne i mogty byly wzbudzi¢ litos¢ najzatwardzialszego
okrutnika.8 Niemniej Gauss nigdy nie odkryt przed nim ragbka
tajemnicy, ktorg rzekomo posiadat, kiedy za$§ syn Wolfganga
Jan odkryt geometrje nieeuklidesowg, Gauss nie wahat sie
stwierdzi¢, ze sprawy te sa mu znane od lat 35. Ten fakt mozna
ttumaczy¢ jedynie pewnem zacofaniem umystowem, ktore ka-
zato Gaussowi lekcewazy¢ narzucajgcg mu sie koncepcje, a za-
razem brakiem S$miatosci potrzebnej wielkiemu odkrywcy. Te
wilasnie $miatosé, ktorej brakto Gaussowi, posiadat Jan Bolyai
de Bolya, miody oficer austrjacki, i posiadal jg jeszcze Mikolaj
tobaczewski, mtody profesor uniwersytetu w odlegtym Kazaniu.

Pomyst, ze postulat réwnolegtych nie moze by¢ doprowadzony

4 Por. Gonseth: Les Fondements des Mathematigues. Paris 1926, p. 78.

5 Por. Mach: Erkenntniss u. Irrlum.

6 Por. Der Briefwechsel zwischen C. F. Gauss und W. Bolyai, herausgegeben
durch F. Schmidt u. F. Stackel. Leipzig 1898.
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do sprzecznosci, zawdzieczat Jan Bolyai swojemu ojcu. O dziele
ojca pisat:

Jego dowod przeciw mozliwosci jest ten, ze wszystko, co przeczy
Xl. aksjomatowi, moze ukry¢ sie w nieskonczonosci...7

Dowdd ten nie byt wystarczajacy, posiadat jednak wielka
site sugestywng. Jan Bolyai oceniat sprawiedliwie i gteboko za-
ptadniajagcy wptyw swego ojca. Natomiast pretensje Gaussa do
pierwszenstwa potepiat z calg sprawiedliwg surowoscig. W spra-
wie tej napisat nastepujace, niezmiernie wazne stowa:

Wedtug zapatrywania mojego i wszystkich ludzi nieuprzedzonych,
0 czem mocno jestem przekonany, sg wszystkie-przez Gaussa podane
powody, dla -ktérych z swoich odnosnych prac niczego nie chciat opu-
blikowa¢ za swego zycia, pozbawione mocy i znaczenia, bo przeciez
w nauce, jak w zyciu rzeczywistem, idzie nieustannie wiasnie o to,
zeby rzeczy konieczne i uzyteczne dla wszystkich, ale jeszcze nieja-
sne, wyswietli¢ nalezycie i nieistniejagcy jeszcze lub raczej drzemigcy
zmyst prawdy i prawa obudzi¢, odpowiednio go umocni¢ i poprze¢...

A ta okoliczno$é, ze niestety nawet pomiedzy matematykami, i to
stawnymi, jest wielu powierzchownych, nie moze by¢ dla nikogo roz-
sadnego powodem, aby produkowaé¢ tylko ptycizne i miernote i po-
zostawi¢ nauke w Stanie odziedziczonego letargu.8

Jan Bolyai urodzit sie w r. 1802. Podstawy geometrji nie-
euklidesowej uzyskat przed r. 1825. Opublikowat je w dziesie¢
lat pézniej w dodatku do dzieta swego ojca p. t. Tentamen...

Na pare lat przed tem ogtosit swoje dzieto Mikotaj toba-
czewski, odbierajgc w ten sposéb Janowi Bolyaiowi prawo pierw-
szenstwa.

Jeszcze przed tobaczewskim ogtosit Taurinus rozprawe p. t.
Geometriae prima elementa, zawierajgcg podstawy trygonometrji
nieeuklidesowej, ale rozprawa ta nie byla jeszcze ostatecznem
rozwiagzaniem zagadnienia. Witasciwymi odkrywcami nowej geo-
metrji sg tobaczewski i Jan Bolyai. Czyn ich da sie poréwnac
jedynie z czynem Kopernika. Wielko$¢ ich polega nietylko na
bystro$ci rozumowania i sile wyobrazni, bo te posiadali takze
inni, ale na szczerosci mysli i na opanowaniu leku w obliczu
rodzacej sie wielkiej prawdy.

Jan Bolyai dowiedziat sie o dziele Lobaczewskiego od swo-

7 Wolfgang u. Johann Bolyai: Geometrische Untersuchungen, herausgege-

ben von P. Stackel, | Teil. Leipzig u. Berlin 1913, p. 90.
8 Ibid, p. 96.
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jego ojca w r: 1844. Zrazu nie chciat wierzy¢, ze podobna zgod-
nos¢ pomystow mogta mie¢ miejsce i lekcewazyt cate zdarzenie.
Kiedy dowiedziat sie, ze Gauss zachwyca sie dzietem tobaczew-
skiego, byto to dla niego druzgocagcym ciosem. Cios ten dopet-
nit wielkiej i niesamowitej tragedji Bolyaiow.

tobaczewski nigdy podobno nie wiedziat o dziele Bolyaidw.

tobaczewski urodzit sie w r. 1793 w gubernji nizno-nowo-
grodzkiej. Byt on synem Iwana Maksymowicza tobaczewskiego,
geometry prowincjonalnego, ktéry przywedrowat z Polski. Czes¢
rodziny tobaczewskiego mieszka do dzisiaj w Polsce.

W przeciwienstwie do Bolyaiéw byt £ obaczewski cztowiekiem
bardzo zréwnowazonym, bardzo silnym i zdolnym do pracy nad-
ludzkiej. Od roku 1816 byt profesorem uniwersytetu w Kazaniu,
dla ktérego poswiecit prace catego zycia.

W r. 1826. przedtozyt wydziatowi fizyczno-matematycznemu
uniwersytetu kazanskiego swodj system geometrji nieeuklideso-
wej. W r. 1829. wyszta w Goncu Kazanskim pierwsza cze$é jego
dzieta O poczatkach geometrji. W ten sposéb — wedtug stow
Engla9 — zostat zatatwiony spdr, ktéry trwat dwa tysigce lat.

Dzieta swojego dokonat tobaczewski zupetnie samodzielnie,
bedac odcietym od tego wszystkiego, co o tej sprawie mowito
sie poza Kazaniem. Nauczyciel tobaczewskiego i poprzednik na
katedrze matematyki w uniwersytecie kazanskim Bartels kore-
spondowat wprawdzie z Gaussem, ale nie zajmowat sie wecale
zagadnieniem postulatu Euklidesa, a pomysty tobaczewskiego
uwazat raczej za igraszki umystowe, nie za$ za zdobycz nau-
kowa. Otéz, jest dobrze zastanowié sie na chwile nad tem, jak
taki sad mistrza podziata¢ musiat na ucznia.

Gdyby zapusci¢ sie blizej w historje nauki, to okazatoby sie,
ze ogromna ilos¢ twdérczych pomystow poszta na marne skutkiem
takiego wiasnie stanowiska autorytetow. W imie bezptodnych
igraszek niszczyto sie i niszczy do dzisiaj porywy ambitnych
pracownikdw, ktorzy radziby przeciez pracowa¢ na gtownym
froncie, a nie trwoni¢ czasu na bezptodne dociekania. Na miej-
sce zagadnien niepokojacych i pobudzajgcych do wytezonego
mys$lenia podstawia si¢ wyjatowione obszary mysli ludzkiej,
stworzone na to, zeby na nich zerowaly miernoty. Znam takich
przedstawicieli nauki, ktorzy odrzucajg catkiem Swiadomie wszel-

9 Nikotaj Iwan0W|tsch Lobatschefsklj, Zwei geometrische Abhandlungen.
| Teil. Leipzig 1898, p. 3
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kie proby rozwigzywania starych zagadnien przy pomocy no-
wego aparatu pojec tak, jak gdyby nie byto to fair play. Wole-
liby, zeby nauka staneta na miejscu, zeby na zawsze uderzata
bezsilnie gtowag o mur, byle tylko nie przekroczy¢ szablonu, do
ktérego przywykili.

Dla tych typéw umystowych geometrja £.obaczewskiego i Bo-
lyaia byta zawsze i jest dotychczas czynnikiem niemitym i nie-
pozadanym.

Nie bede tutaj zajmowat sie argumentami, jakie wytoczono
przeciw geometrji nieeuklidesowej. Sa one jedynie dowodem po-
wierzchownej znajomosci przedmiotu. Pragne tylko wspomnieé
o tem, ze modny u nas przed wojng filozof austrjacki Meinong
byt gteboko przekonany, ze w geometrji nieeuklidesowej idzie
0 przecinajace sie rownolegte, i walczyt zupetnie powaznie z tym
wyssanym z palca absurdem.1

Dodam jeszcze, ze w $wiezo opublikowanem dziele G. A
Kaufmanna znajdujemy nastepujacy zgota nieoczekiwany ar-
gument :

W niecheci do mowienia o nieokreslonych peryferycznych da-
lach — w niecheci, ktéra odpowiada kultnralno-historycznej drodze
ludzkosci do fizycznie mierzonego, ograniczonego ziemskiego zycia —
tkwita tajemna przyczyna, ze system Euklidesa musiat zawsze przyj-
mowa¢ zatozenie, ktére odczuwato sie jako niezupetnos$¢ logiczna.
W rzeczywistosci sg przeciez wszystkie fizyczno-przestrzenne miary
dane z eterycznej dali — z ,nieskonczonej odlegtosci”. Z chwila,
kiedy odwazymy sie zapusci¢ sie w nig na nowo, staje sie system
przejrzysty i jasny.ll

Mysle, ze taki spos6b mys$lenia doprowadzitby ludzkosé czy
predzej czy pOzniej do zatoniecia w beznadziejnym mroku.

W dalszym ciggu zapoznamy sie z podstawami geometrji
nieeuklidesowej, gdyz wobec S$rodkow, jakiemi dzi$ rozporza-
dzamy, nie jest to sprawa trudna, a optaci sie sowicie, bo uta-
twi nam walke z rodzacemi sie w naszych oczach przesgdami.

4. Matematyk wioski Belframi wykazat, ze istnieje pewna
powierzchnia (pseudosfera), na ktérej najkrotsze drogi pomiedzy
dwoma punktami zachowuja sie jak proste t.obaczewskiego i Bo-

D Por.: tjber die Stellung der Gegenstandtheorie im System der Wissen-
schaften Leipzig 1907, p. 80.
1 Por. A G. Kaufmann: Strahlende Weltgestaltung. Dornach/Schweiz 1934.
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lyaia. Powierzchnia ta jednak nie daje obrazu catej ptaszczyzny
t obaczewskiego i Bolyaia.

Prosty i tatwy do intuicyjnego opanowania obraz tej pta-
szczyzny zawdzieczamy niezyjagcemu dzi$ wieloletniemu profe-
sorowi uniwersytetu getyngeriskiego Feliksowi Kleinowi.

Wyobrazmy sobie istoty dwuwymiarowe, zyjace wewnatrz
kota K o promieniu 1. Przypu$émy, ze istoty te kurczg sie
w miare zblizania sie do obwodu kofa, w ten sposéb, ze nigdy
do tego obwodu dotrze¢ nie potrafia.

W takim razie punkty obwodu kota znaj-

dujg sie z ich punktu widzenia w nie-

skonczonosci. Dla tych jednostek cieciwa

kota K jest linjg prostg. Dwie cieciwy

spotykajace sie na obwodzie kota sg pro-

stemi réwnolegtemi. Widzimy, ze pek

prostych przechodzacych przez punkt M

ograniczony prostemi AA, BB' nie ma

punktow wspolnych z prostg AB’. W tych

warunkach mozemy przyja¢, ze istoty

zyjace na kole K definjujg proste AA Fis- 9

i BB' jako proste rownolegte do prostej

AB'. Pozostate proste nalezagce do naszego peku majg oczy-
wiscie te wiasciwos¢, ze w miare, jak nasze istoty posuwajg
sie wzdtuz nich coraz dalej w te czy w tamtg strone, odlegtos¢
ich od prostej AB ros$nie nieograniczenie.

Przyjmijmy teraz prostokatny uktad Kartezjusza i umies¢my
$rodek naszego modelu w poczatku tego uktadu. Promien na-
szego kota-modelu uwazaé bedziemy za jednostke diugosci.
W tych warunkach réwnanie

X2-j-y2=1
bedzie rownaniem wiasnie tego kota-modelu.
Widzimy, ze liczby x, y, czynigce zado$¢ warunkom
L| <1, |Jy|<1

okreslajg potozenie punktéw wewnatrz modelu.

Wyobrazmy sobie teraz dwie istoty, znajdujace sie w punk-
tach okre$lonych na modelu parami liczb (xxyx), (x2y2. Odle-
gtos$¢ d punktéw modelu wyznaczamy znanym wzorem:
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ale nie o te odlegtos¢ nam idzie. To jest odlegtos¢ wyznaczona
przez nas, o ktérej nasze fikcyjne istoty nie moga miec pojecia.
Jest zajmujace podac takag formule, ktéra pozwolitaby nam prze-
widzie¢, jaka odlegtosé wyznaczg nasze fikcyjne istoty pomiedzy
punktami, ktorych obrazy sa (x1lyl), (x2y2).

Oznaczmy przez fi (xtyxx2y2) wyrazenie 1—xtx2—yty2,
a przez A (x1lylx2;/,) oznaczmy wyrazenie

fi Xytx2yy — fi (xj ytx, yt) mfi (x2y2x2y 2).
Jesli &jest szukang odlegtoscig, bedziemy mieli:

H= i ino- QXIUXe + | A W). 2
fiojytx,y2 Va (Xxylx"yi)

Nie bedziemy tutaj zastanawiali sie nad tem, skad sie wziat
ten wzér. Mozna sobie wyobrazi¢, ze zostat odgadniety. Decy-
dujace jest to, ze daje nam rozwigzanie naszego zagadnienia.

Najgorszg jego wadg jest to, ze wyglada dosy¢ niesamowi-
cie. Naprzoéd bowiem jest bardzo rozwlekly, a na dobitke figu-
ruje w nim logarytm, i to nie pospolity logarytm o zasadzie 10,
dla ktérego sporzadzone sa tabliczki szkolne, tylko t. zw. loga-
rytm naturalny, ktérego zasadg jest pewna liczba niewymierna e.
Zobaczymy jednak, ze sprawa jest drugorzedna. Wzor nasz,
taki, jaki jest, pozwoli nam zorjentowac sie w sytuacji bez zna-
jomosci liczby e i bez zagladania do tablic logarytmicznych.

Zaczniemy od pytania, ile wynosi w pfaszczyZznie (t) od-
legtos¢ punktu (xx//,) od poczatku uktadu. W tym wypadku mu-
simy wzig¢ x2= = 0, jesli wiec szukang odlegtos¢ oznaczymy
@ otrzymamy:

bt-dk * L-W * 7 ed*>*

X—IxN + y,2
Jesli wiec na modelu wyznaczymy koto o promieniu J/x” -\-yLZ,
to jego obrazem w ptaszczyznie (4) bedzie koto o promieniu 1),
Jesli promien 1/x12-|-y 12 zmierza do 1, to dt ro$nie nieogra-
niczenie. Rzeczywiscie, w tym wypadku liczba logarytmowana
ro$nie nieograniczenie, bo licznik jej zmierza do 2, a mianownik
do 0. Jesli za$ liczba logarytmowana ros$nie nieograniczenie, to
logarytm, a tem samem jego potowa rosnie réwniez nieograni-

czenie.

2 Por. H. Weyl: Raum, Zeit, Materie. Berlin 1921, p. 73.
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Widzimy, ze w ten spos6b to, co dla nas jest kotem o pro-
mieniu 1, przedstawia sie naszym fikcyjnym istotom jako obszar
nieskonczony.

Mozemy przekonaé¢ sie rachunkiem, ze wzOr nasz czyni za-
do$é nastepujagcym warunkom:

1°, AA =0

2° AB + BC= AC,

w wypadku kiedy punkt B lezy na prostej A C pomiedzy punk-
tami A, C
3. AB-}-BC> AC,

w wypadku kiedy punkt B lezy poza prostg A C

Wyznaczmy teraz w plaszczyznie () miejsce geometryczne
punktéw, ktorych odlegtos¢ od osi x-6w jest rowna danej licz-
bie @ Przypusémy, ze punkt A (0,y0 czyni zado$¢ zadanemu
warunkowi, ze wiec mamy:

d= i log - %" {VO' 0

Zwr6¢my teraz uwage na dowolny
punkt C(x, 0), potozony na osi x-6w. Po-
prowadZzmy przez ten punkt prostopadig
do osi x-6w i wyznaczmy na niej punkt
B{x,y) w ten sposéb, zeby w ptaszczyznie
(#) odlegtos$¢ B C byta rowna G Zauwazmy,
ze cieciwa prostopadta do osi x-Ow
w punkcie C wyznaczona ha naszym
modelu, jest szukang prosta BC, gdyz Fig. 10.
ze wzgledu na to, ze 0§ x-Ow jest zara-
zem o0sig symetrji naszego modelu, kat BCO mierzony w pta-
szczyznie (t) musi by¢ réowny katowi B' CO.
Stosujac teraz nasz wzor na odlegtos¢é otrzymujemy warunek :

i logi —**+ 1011/1—
—X «vn v @
co z uwagi na rownos¢ (1) daje:

w T

skad X
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Widzimy, ze szukane miejsce geometryczne przedstawia sie
na naszym modelu jako elipsa, ktorej osiami sg osie spéirzed-
nych, przyczem pierwsza p6tos wynosi 1, a druga y0.

Rezultat ten jest niezmiernie wazny, bo usuwa zasadnicza
watpliwo$é, jaka sie musi nasung¢ zaraz na poczatku. Widzimy,
ze jesli nasze fikcyjne istoty beda wbijaty w szose reprezento-
wang przez o$ x-6w prostopadte do niej stupy telegraficzne
o tych samych diugosciach, to wierzchotki swobodne tych stu-
pow nie utworzg bynajmniej linji prostej tak, jak to jest w geo-
metrji Euklidesa, lecz pewng linje krzywa, ktdrg nazywamy
krzywg réwnych odlegtosci.

Zobaczmy, co sie teraz stanie, jeSli nasze istoty zechcag wbi-
ja¢ w 0$ x-0w stupy telegraficzne w ten sposob, zeby swobodne
ich konce znajdowaly sie na prostej, ktérg mozemy wyznaczyé
rébwnaniem:

y=U

W takim razie dtugos$cig stupa whitego w punkcie C (xt0)
bedzie odlegto$¢ tego punktu od punktu B(x,y0. Otrzymujemy,
oznaczajac dtugos¢ stupa przez 6,

Widzimy, ze je$li x zmierza do x0, gdzie
*2+ yt =i,

to woéwczas $ rosnie nieograniczenie.

Z tego wynika sytuacja napoz6r paradok-

salna. Okazuje sie, ze w miare, jak nasze

fikcyjne istoty posuwajg sie wzdluz osi

Fig. 11 x-Ow, muszg sporzadza¢ coraz to diuz-

sze stupy telegraficzne. Wpoblizu punktu

(x0, 0) stupy beda musiaty by¢ tak olbrzymie, ze o zrealizo-

waniu ich nie bedzie mowy. W punkcie x0 zagadnienie traci

sens, bo stupy musiatyby by¢ nieskonczone. Poza punktem x0

zagadnienie nie posiada sensu z tego samego powodu, poprostu

dlatego, ze zadna prostopadta do osi jc-Ow nie spotka sie nigdy

z prosta y = y0. Przekonamy sie teraz, ze suma katow w tréj-
kacie jest mniejsza niz 180°.

Poniewaz z uwagi na to, ze 0§ x-Ow jest osig symetrji kofa,

linje rownolegte do osi y-6w na modelu tworzg z osig x-Ow
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w plaszczyznie (+) katy proste, zrozumiemy z tatwoscig, ze
w plaszczyznie () nie mogg istnie¢ trojkaty, ktéreby nie miaty
przynajmniej dwu katow ostrych. Z tego wynika, ze kazdy troj-
kat mozemy otrzymaé przez ztozenie dwu tréjkatow prostokat-
nych. W tych warunkach wystarczy sie przekona¢, ze suma dwu
katow ostrych w tréjkacie prostokatnym jest mniejsza od 90°.
W tym celu buduje tréjkat OBC w ten sposob, ze bok BC jest
prostopadty do osi x-6w, a wierzchotek O znajduje sie w po-
czatku uktadu. Tréjkat ten przemieszczam w sposOb sztywny
tak, zeby punkt B przeszedt do poczatku

uktadu i zeby punkt C znalazt sie na osi

y-0w. Nazwijmy wierzchotki nowego troj-

kata tak otrzymanego odpowiednio O,

B', C. Zwazmy, ze skoro B'C'= B C, to

punkt C' musi znaleZz¢ sie powyzej po-

ziomu punktu B, bo w przeciwnym razie

punkty te nie mogltyby leze¢ na krzywej

rownych odlegtosci. Z tego samego po-

wodu punkt O musi leze¢ na lewo od

prostej BC. Z tego wynika, ze prosta Fis- 12

00' znajduje sie pomiedzy prostg OB

a osig y-ow, ze wiec suma katow B' i O jest mniejsza od 90°.
Poniewaz kat B' jest réwny katowi B, widzimy, ze suma katéw
B i O musi by¢ mniejsza od 90°.

RoOznice pomiedzy liczbg 180° a liczbg mierzacg w stopniach
sume katow w tréjkacie nazwiemy niedoborem trojkata. Mozna
sie przekona¢, ze powierzchnia tréjkata musi by¢é proporcjo-
nalna do niedoboru.l8 Ograniczam sie do uwagi, ze trojkat zto-
zony z dwu réwnych trojkatbw ma powierzchnie dwa razy
wiekszg i dwa razy wiekszy niedobor, niz tréjkaty skiadowe.
Jesli powierzchnia zmierza do 0, to suma katow tréjkata zmie-
rza do 180°. Jest to zgodne z tym faktem, ze w maltym obsza-
rze geometrja t.obaczewskiego-Bolyaia rézni sie nieznacznie od
geometrji Euklidesa.

5. Odkrycie geometrji nieeuklidesowej byto ciosem Smiertel-
nym dla kantowskiego idealizmu. Okazato sig, ze takich przed-
miotéw jak linje proste niema ani poza nami ani w nas. Sg co
najwyzej jakie$ utwory nieokreslone, ktére raz mozemy uwazac

B Por. np. Manning: Non-Euclidean Geometry. Boston 1901.
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za linje proste, drugi raz za linje krzywe. Dalsze badania przed-
siewziete przez Riemanna wykazaty, ze role linij prostych moga
petni¢ z powodzeniem nawet linje krzywe zamkniete.

Wyobrazmy sobie istoty dwuwymiarowe, zyjace na powierz-
chni kuli. Mozna powiedzie¢ razem z Poincarem, ze to sg wia-
$nie te istoty, ktére widzimy w szklanych kulach ogrodowych.

Dodajmy, ze istoty te mogg poruszac

sig tylko po pewnym bardzo matym

wycinku powierzchni kuli. Przypusémy,

ze pomiary dtugosci wykonujg wedtug

zasad geometrji euklidesowej. Najkrot-

f. sza odlegtosciag miedzy dwoma punk-

tami jest dla nich tuk wielkiego kota

na kuli. Ten tuk jest wiec dla nich

odcinkiem linji prostej, a dtugo$é tego

Fis- 13- tuku jest zarazem diugoscia odcinka.

Jest jasne, ze cate wielkie koto na

kuli nie moze by¢ dla naszych istot linjg prosta, bo wtedy przez

dwa punkty moglibySmy przeprowadzi¢ nieskonczenie wiele linij

prostych. W tych warunkach istoty nasze przyjdg do przekonania,

ze cata ptaszczyzna redukuje sie do potkuli, a punkty lezace u pod-

stawy tej potkuli na tej samej Srednicy bedg zmuszone uwazac za

jeden punkt. Tak wiec na naszej figarze punkt A jest identyczny

z punktem A', punkt B z punktem B', punkt C z punktem C',

punkt D z punktem D'. Widzimy, ze tutaj linje proste posiadajg

dtugosé skonczong i sg zamkniete. Sg to najwieksze z wszyst-

kich kot mozliwych. Je$li z punktu CC bedziemy kreslili kota

coraz to wiekszym promieniem, takie, jak np. koto AA'NBB'M,

to z chwilg, kiedy promien wzro$nie do C¢wierci obwodu wiel-

kiego kota na kuli, nasze koto stanie sie linjg prostg SDD'.

Jest jasne, ze tutaj linij réwnolegtych by¢ nie moze i ze do kaz-

dego punktu ptaszczyzny moge dotrze¢ do przekroczenia danej
linji proste;j.

Wszystko to moze sie zdawa¢ w pierwszej chwili majacze-
niem w gorgczce, a jednak je$li sie¢ zwazy, ze wszystkie niepo-
kojace nas mozliwosci dopuszczalne sg jedynie w olbrzymich
odlegtosciach, do ktérych istoty nasze zadng miarg dotrze¢ nie
moga, to cata sprawa wyda nam sie znacznie niewinniejsza.
Jesli dodamy, ze gdyby obszar, w ktérym zyja nasze istoty, byt
dostatecznie maty, to wzory ich bylyby identyczne z wzorami
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geometrji euklidesowej, a cata wspomniana koncepcja moze
wcale nie przysztaby im do glowy, to wtedy cata sprawa sta-
nie sie jasng. Poprostu idzie tu o zatatwianie spraw, ktore prze-
kraczaja wielokrotnie zakres naszego doswiadczenia, a ktére na-
uczyliSmy sie zatatwiaé przy pomocy aparatu pojeciowego na-
rzuconego nam przez Euklidesa. Do tego, co bylo niesamowite
w geometrji greckiej, zdazylismy przywykna¢; w im wyzszym
stopniu przeprowadzona zostata ta adaptacja, tem trudniej po-
godzi¢ nam sie z faktem, ze moze by¢ zupeinie inaczej. Ale
ostateczny rezultat jest ten, ze jest wszystko jedno, jakim apa-
ratem pojeciowym operujemy, byle tylko nie bylo w tem sprzecz-
nosci i byle byta zgodno$¢ z doswiadczeniem. W ten sposob do-
chodzimy do idealizmu osobliwego gatunku, ktéry nazywa sie
konwencjonalizmem.

Zrodet konwencjonalizmu nalezy szukaé w teorji Johna Stuarta
Milla, ktory uwazat punkty, proste i plaszczyzny za utwory hi-
potetyczne, dobrane tak, zebySmy mogli jak najtatwiej orjento-
wac sie w doswiadczeniu. Wiasciwym tworcg konwencjonalizmu
jest Ernest Mach, dla ktérego nauka jest konwencjonalnym apa-
ratem, zbudowanym na zasadzie ekonomji myslenia, t. j. tak,
zeby w sposob jak najprostszy umozliwiat nam orjentowanie sie
w doswiadczeniu. Ta teorja Macha byta najzreczniejszem wy-
brnieciem z nowej sytuacji, tak jak teorja Kanta byta najlep-
szym przezwyciezeniem kryzysu starej metafizyki. Teorja Macha
znalazta gorliwego propagatora w Poincarem, ktory z osobliwg
sitg podkreslat konwencjonalny charakter geometrji.

Jest dobrze zauwazy¢, ze idealizm ubrany w piorka konwen-
cjonalizmu stat sie jeszcze bardziej niebezpiecznem narzedziem
w rekach elementéw reakcyjnych od starego dogmatycznego
idealizmu.

Tam potrzebna byta wiara, na ktérg badz co badz nie
kazdy potrafi zdoby¢ sie na zawotanie. Tutaj wystarczyta wy-
goda. Ot6z, o zwolennikbw wygody jest najtatwiej. Znalazta
sie zaraz spora ich liczba. Jedni jeli glosi¢ pragmatyzm, inni
humanizm, inni uniwersalizm, panidealizm i tym podobne dok-
tryny. Szto o to, zeby zbudowac taki obraz Swiata, ktoryby spet-
niat okreslone zadanie, np. takie, zeby pewne klasy uznane za
wyzsze rzadzity innemi i zywity sie ich kosztem, a to wszystko
w imie autorytetu nauk $cistych. Stan ten byt rozpaczliwy. Zy-
cie wystgpito przeciw tym doktrynom w sposob bezposredni.
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Pozostato podwazy¢ je u podstawy. Ale do tego trzeba byto
przezwyciezy¢ za wszelkg cene konwencjonalizm naukowy.

Pierwszy decydujacy krok zostat w tym kierunku zrobiony
przez Riemanna. Riemann uogoélnit pojecie przestrzeni, wprowa-
dzajac na jego miejsce pojecie pewnej klasy punktéw. W ten
spos6b uzyskat najrozmaitsze przestrzenie tréjwymiarowe, jako
odpowiedniki znanych juz od dawna przestrzeni dwuwymiaro-
wych, za jakie mozna uwazaé powierzchnie. Ta koncepcja do-
prowadzita Riemanna do przezwyciezenia wyjatkowej pozycji
linji prostej. Na miejsce linji prostej wysuneta sie najkrétsza
droga miedzy dwoma punktami, czyli t. zw. linja geodetyczna.

Ze linje geodetyczne daja nam rzeczywiscie to samo, co linje
proste, fatwo zrozumie¢ na nastepujgcym przykiadzie. Weyl
pisze:

Jesli wezme kartke papieru, wyrysuje na niej jakiekolwiek figury
i zemneg, to przez pomiar figur na tej zmietej kartce uzyskam te same
wartosci co poprzednio, a ile zmiecie nie bylo polgczone z podar-
ciem: na kartce obowigzuje ta sama geometrja, co w plaszczyznie;
przez geodetyczny pomiar kartki nie jestem w stanie stwierdzi¢, ze
kartka jest pogieta.14

Jesli np. bede uprawiat analogiczne pomiary na powierzchni
kuli, to oczywiscie otrzymam inng geometrje. Widzimy, ze tyle
mamy geometryj plaskich, ile jest getunkdéw powierzchni prze-
chodzacych w siebie przez zwykte wygiecie. W obszarze dosta-
tecznie ograniczonym geometrje te rdznig sie od siebie na tyle
mato, ze wszystkie sa zgodne z doswiadczeniem.

Analogiczne rozumowanie mozemy zastosowac do przestrzeni
trojwymiarowych, musimy jednak uciec sie do pomocy formut,
bo czysta intuicja zawodzi tu najzupetniej. Moment ten uwazam
za decydujacy. Okazuje sie, ze dotarcie do og6lnego pojecia ge-
ometrji bez formut jest niemozliwe. Jest jasne, ze, idac tg droga,
musimy doj$¢ do unicestwienia geometrji jako nauki o ideal-
nych utworach przestrzennych.

Jeszcze w wyzszym stopniu wystepuje przewaga formut, je-
§li, idac Sladem Einsteina, zechcemy przej$¢ do og6lnej koncep-
cji czasoprzestrzeni. Co to jest czasoprzestrzen dwuwymiarowa,
jest tatwo zrozumie¢. Wystarczy przypatrzy¢ sie diagramatowi
barometru piszacego. Czasoprzestrzeh tréjwymiarowg mozemy

X Weyl: Raum, Zeit, Materie, 1 c., p. 80.
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objasni¢ przy pomocy modelu przestrzennego, ale czasoprze-
strzeh czterowymiarowa bez formut byfaby niejasng fantasma-
gorjg. Zeby mowi¢ o réznych czterowymiarowych czasoprze-
strzeniach, musimy sie odwota¢ do czasoprzestrzeni pieciowy-
miarowej. Jest jasne, ze wszystko to ma tyle sensu, ile zawie-
rajg go formuty matematyczne.

Choc¢bysmy chcieli nawet budowac aksjomatyke takich czaso-
przestrzeni, to moglibySmy to zrobi¢ jedynie dzieki analizie
wzordw, uzyskanych poprzednio.

6. Na dnie zagadnienia czasu jest tesknota za przesztoScig
i obawa przed $miercig. Sprawy te sg nam naogét zbyt bliskie,
zeby$Smy mogli ograniczy¢ sie w stosunku do nich do kryterjow
zdrowego rozsadku. Ten moment wystepuje bardzo silnie w ciggu
catej historji kultury ludzkiej az do dnia dzisiejszego. W pier-
wotnym instynkcie czas przedstawia sie jako byt samodzielny,
podobny do ptynacego potoku. Od najdawniejszych czaséw uwi-
docznia sie tendencja do wierzenia, ze potok ten powréci¢ moze
do swego zrodta. W tendencji tej jest wyraZzne pragnienie prze-
zwyciezenia $mierci. Z drugiej strony wystepuje koncepcja nie-
zmiennej, nieruchomej wiecznos$ci, do ktorej chciatoby sie zali-
czy¢ naszg dusze. Pozytywistycznie nastrojony filozof prof. Rei-
chen bach pisze:

Przezycie czasu pozostaje, jak sie zdaje, w bliskim zwigzku z prze-
zyciem jazni; ,ja jestem" jest zawsze rOwnoznaczne z ,ja jestem te-
raz"; ale ja jestem w ,wiecznem Teraz“ i czuje sie niezmiennym
w pradzie czasu.5

Jest to zaiste pobozne zyczenie, albo jest to moze raczej
przywilej jednostek posiadajgcych zdolno$é pospiesznego prze-
chodzenia do porzadku nad jaskrawemi zmianami zachodzgcemi
w tem, co nazywajg wilasnem ja. Nalezy przypusci¢, ze z tego
poprzestawania na matem — o ile idzie o obserwacje faktow —
potaczonego z nadmiernemi pretensjami do wiecznej szczesliwo-
§ci, zrodzity sie mitologiczne marzenia Parmenidesa, Platona
i Sw. Augustyna. Wszyscy ci mysliciele przeciwstawiajg siebie
potokowi czasu i w tym fakcie, ze mogg mowi¢ o czasie, zdajg
sie odnajdywac element niezalezny od czasu. Nie baczg na to,
ze to moéwienie musi by¢ procesem odbywajacym sie w czasie,

15 Reichenbach: Philosophie der Raum-Zeitlehre. Berlin 1928, p. 13.

Chwistek. Granice nauki 14
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ktéry moze jest jakim$ czasem wyzszego rzedu, ale nigdy nie
moze by¢ uwazany za co$ zasadniczo od czasu réznego.
Parmenides wyobrazat sobie byt jako nieruchomg kule. Pi-
tagorejczycy przypuszczali, ze kula ta otoczona jest nieskoriczo-
noscig, z ktorej czerpie eter. Czas stanowit pogranicze S$wiata
skonczonego i nieskonczonosci.
Platon i Arystoteles zrobili z czasu przymiot rzeczy.

Obaj w tem zgadzajg sie — pisze Pawlicki — ze czas przebywa
w rzeczach, a przedewszystkiem w ich ruchu i zmianach, ale pierw-
szy wiekszg wage kiadzie na ruch, drugi na jego miare, zowigc czas
liczbg mchu wedlug pdzniej i pierwej. 0

Na dnie jest oczywista tendencja do przezwyciezenia czasu.
Tendencja ta dochodzi do najwyzszego napiecia u $w. Augu-
styna, ktérego borykanie sie z zagadnieniem czasu wznosi sie
na patetyczne szczyty wielkiego dramatu.

Odpowiadajgc na pytanie, co Bog robit przed stworzeniem
Swiata, zauwazyt Sw. Augustyn, ze pytanie to nie ma sensu, bo
nie mozna méwi¢ o dziataniu, dopoki niema czasu.l7

Odpowiedz ta jest wielkim krokiem naprzéd z punktu wi-
dzenia metody, jest bowiem pierwszg bodaj krytyka zagadnienia
w imie pojecia sensu, wystepujacg niezaleznie od radykalnego
sceptycyzmu. Niemniej odpowiedz $w. Augustyna nie jest zado-
walajacg, bo przeciez do tego, zeby stworzy¢ czas, potrzebny
jest inny czas, w ktorym dokonywa sie akt stworzenia. Sw. Au-
gustyn stwierdza, ze istnieje tylko terazniejszo$¢. Niema prze-
sztosci, ani przysztosci. Gdyby terazniejszo$¢ trwata, bytaby
wiecznoscig. Poniewaz jednak mija, dazy do tego, zeby nie byc.
0 przesztosci, ani o przysztosci nie mozemy méwic, ze jest dtuga
lub krétka, ale ze takg byta lub bedzie.

A jednak, Panie, czujemy interwaty czasu i poréwnujemy je z soba,
1 nazywamy jedne dtuzszemi, a drugie krotszemi. Mierzymy takze,
o ile jest krétszy albo dluzszy ten czas od innego, i odpowiadamy,
ze ten jest podwojny lub potréjny, a tamten pojedynczy, albo ze ten
jest tak dbugi, jak tamten. Ale mierzymy czasy przemijajace, kiedy
mierzymy czuciem; ale czasy minione, ktérych juz niema, albo przy-
szte, ktorych jeszcze niema, ktéz zmierzy¢ potrafi? Chyba, ze moze
odwazy sie kto$ powiedzie¢, ze potrafi zmierzy¢ co$, czego niema.l8

16 Pawlicki, 1 c., p. 216.
17 Confessionum Liber XI, cap. 13.
BL c., cap. 17.
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Drugg metodg przezwyciezenia czasu miata by¢ idea wiecz-
nego powrotu. Idea ta zrodzita sie w szkole pitagorejskiej w zwig-
zku z t. zw. rokiem gwiezdnym.19

Idea ta przybrata osobliwie zajmujacg posta¢ w dzietach Ori-
genesa, taczac sie z ideg postepu. Origenes pragnat pogodzié
sprzeczno$¢ doktryny o wiecznem potepieniu z najwyzszem mi-
tosierdziem boskiem. Sprzecznos$¢ te pragnagt usungc przez kon-
cepcje kolejnych guasi-powrotéw Swiatow, ktéra umozliwia
w $Swiecie nastepnym odkupienie tych, ktérzy w Swiecie poprzed-
nim skazani zostali na wieczne potepienie. Je$li potepienie
miato by¢ wieczne, mozna przypusci¢, ze poszczegblne Swiaty
trwaty nieskonczenie dtugo; jest jednak watpliwe, czy Origenes
tak wiasnie pojmowat te sprawe. Jedno jest pewne, ze Origenes
pojmowat Swiaty nastepne jako doskonalsze od poprzednich,
pisze bowiem wyraznie:

Do jednego celu, mniemamy, dobro¢ Boga przez Chrystusa swego

powota cale stworzenie, pokonawszy i podporzadkowawszy sobie na-
wet wrogow.2

A potem wywodzi, ze podporzagdkowanie sobie nie moze
w tym wypadku oznaczaé¢ nic innego, jak ten wiasnie stosunek,
w jakim pozostajag do Boga apostotowie, Swieci i ci wszyscy,
ktorzy poszli drogg wskazang przez Chrystusa. Z tego wynika,
ze w ciagu nastepujacych po sobie czaséw bedg zbawieni po-
kolei wszyscy, nie wytgczajac szatandw;

Mysle, ze koncepcja ta nie jest bynajmniej bardziej naiwna
od elukubracyj, jakie na ten temat panoszyty sie w nowozyt-
nosci. Przeciwnie, jest od nich bezporéwnania gtebsza i kon-
sekwentniejsza.

Jesli zastanowimy sie blizej nad historjg pojecia czasu i ze-
stawimy jg z historjg pojecia przestrzeni, musi uderzyé nas nie-
zmierny kontrast. Z jednej strony idealna, doskonata konstruk-
cja Euklidesa, z drugiej strony od samego poczatku same nie-
euklidesowosci. W historji geometrji uptynety wieki, zanim zna-
lazt sie Lobaczewski, w historji czasu trzeba bylo wiekdw, za-
nim sprébowano ujg¢ czas w euklidesowy schemat.

Jest jasne, ze z chwilg, kiedy to zostalo dokonane, czas stat
sie czem$ bezwzglednem, podobnie jak przestrzeh. Mechanika

19 Por. Zawirski: Wieczne powroty $wiatéw. Krakéw 1927.
2 Peri Archon. Lib. I, Cap. 6.
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zamienita sie rychto w nauke aprioryczna, podobnie jak geo-
metrja. Odtad czas dzielit wspo6lne losy z przestrzenia. Razem
z nig stat sie pod wplywem Kanta aprioryczng formg czystego
spostrzegania, wreszcie razem z nig musi dzisiaj rozpas¢ sie na
poszczegOlne czasowe doswiadczenia, poza ktéremi jest tylko
maszyna metamatematyczna, stuzgca do ich porzadkowania.

Doswiadczenie uczy nas, ze pewne zdarzenia sg wczesniejsze,
a inne pozniejsze tak, jak sg zdarzenia blizsze i dalsze. Do$wiad-
czenie pozwala nam podporzadkowywac zdarzenia czasowe pew-
nym liczbom. Wiemy, ze dokonuje sie tego przy pomocy ze-
garka. Zdarzenia nie sg czem$ ograniczonem i samodzielnem.
Wyrywamy je w sposob sztuczny z catosci doswiadczenia, ktéra
jest nieuchwytna.2L

Proces ten mozemy nazwa¢ schematyzacjg. Zdarzenie ujete
w schemat podporzadkowujemy pewnej klasie liczb, ktérg mo-
zemy nazwac jego obrazem przestrzennym i jednej osobliwej
liczbie, ktorg mozemy nazwaé jego punktem czasowym.

Oczywiscie, nie moze tu by¢ mowy o jakiem$ katalogowaniu
zdarzenh i opatrywaniu ich etykietami. ldzie jedynie o zbudowa-
nie przyrzadu, ktéryby pozwolit nam przewidywa¢ wyniki do-
Swiadczen, tak wiasnie, jak to czyni arytmometr. Sam przyrzad
nie jest podobny do tych zdarzen, ktére ma przewidywac, tak
jak sie¢ rybacka nie jest podobna do ryby, kt6ra towi, ani okret
do wybrzeza, do ktérego ma przybi¢. Tak jednak, jak sie¢c moze
wywota¢ obraz ryb, a Okret obraz wybrzeza, tak tez i nasz sy-
stem wywotuje pewne obrazy rzeczywistosci. Trzeba jednak pa-
mieta¢, ze obrazy te sga nieuchwytne i metne. Mozna postugi-
wac sie niemi jako Srodkami pomocniczemi, ale nie wolno ufac
im bezwzglednie. Caty zamet poje¢ fizyki bierze sie stad, ze te
obrazy bierze powaznie. Eddington odréznia fizyczne pojecie
wektora od pojecia matematycznego. ldzie o to, ze w matema-
tyce trojka liczb (X, Y, Z) charakteryzujgca wektor w jakim$
uktadzie spdtrzednych jest rézna od trojki (X', Y', Z'), ktorg
otrzymamy przez zmiang ukiadu. Eddington pisze:

Dopoki matematyczne pojecie wektora wchodzi w gre, nie moga
by¢ zadng miarg obiedwie wielkosci (X, Y, Z), (X', Y', Z') uwazane
za identyczne; ale w fizyce przyjmujemy, ze wyrazajg pewien waru-
nek albo pewien zwiagzek zachodzacy w S$wiecie i ze ten warunek

2 Por. A. N. Whitehead: An Enauiry concerning the Principles of Natural
Knowledge. Cambridge 1925, § 16.
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jest zupelnie ten sam, czy jest wyrazony przez (X, Y, Z), czy przez
(X', Y’ Z'). Wektor fizyczny jest to co$, co tylko niejasno da sie
uja¢, co jest niezalezne od wspotrzednych i czego nalezatoby szukaé
poza naszemi pomiarami sity.2

Ot6z, jesli raz pozwolimy sobie na taki niejasny obraz
tkwigcy poza wynikami doswiadczen, to oczywiscie musimy po-
pas¢ w metafizyke bardzo niebezpieczng. Mamy tu jeszcze raz
do czynienia z ztudzeniem, ze metafizyka jest smutng koniecz-
noscia, przed ktorg musimy uchyli¢ czota. Jest to wynik bardzo
grubego nieporozumienia. Fizycy zdajg sie nie wiedzie¢, ze ma-
tematyka oddawna przestata by¢ naukg o liczbach i ze kon-
strukcja wyrazenia charakteryzujgcego to, co jest wspolne wszyst-
kim tréjkom liczb, jakie otrzymaé mozemy jedne z drugich przez
transformacje uktadu wspoétrzednych, jest dla niej dziecinng za-
bawka. W ten sposob dostarcza nam matematyka przedmiotow
konkretnych, ktére czynig wszelkie metafizyczne obrazy zby-
tecznemi.

Do jakich nieporozumien prowadzi pojecie wielkosci fizycz-
nej, mozna zobaczy¢ na nastepujagcym przyktadzie. Prof. Schro-

dinger uwaza szybkos$¢ -L---- %a wielko$¢ fizyczng, a pochodng

dx za fikcje matematyczng wymys$long przez Newtona,B sadzi

bowiem, ze ,,doprowadzenie” momentéw /2, tx do koincydencji
w granicy nie ma odpowiednika fizycznego. Prof. Schrodinger
zdaje sie nie wiedzieé, ze doprowadzenie dwu réznych momen-
tow do koincydencji przez kolejne przejscia jest wogdle niemo-
zliwe, bo do tego potrzebaby byto nieskoriczenie diugiego czasu.
Wyznaczanie granic jest pewng operacjg matematyczng, réwnie
niepodobng do proceséw fizycznych, jak dzielenie. Wielko$¢ fi-

zyczna dx jest niewatpliwie fikcja, bo niema jej w zadnym pro-

cesie fizycznym, ale takg samg fikcjg, jak iloraz ,2— -j-, bo
h *i

przeciez natura nie wykonuje dziatan arytmetycznych tak, jak
. . . . L. Lz X9 —— Xi
nie wykonuje dziatan rachunku rézniczkowego. Szybkos¢ *; Xh_
2
2 A. S. Eddington: Relativitatstheorie in mathematischer Behandlung.
Berlin 1925, p. 63.

2B Por. Zagadnienia wspo6tczesnej nauki, ttum. Poznanskiego. Warszawa
1933, p. 12—13.
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. . _— S . odx .
jest wyrazeniem rownie dobrem i réwnie ziem, jak — . ldzie

tylko o to, zeby umieé korzysta¢ z jednego i drugiego. Gdyby-
Smy przypuscili, ze zjawiska fizyczne gcznie z czasem sg na-
prawde nieciagte, to i tak pochodna zachowataby swoje zna-
czenie.

Pomyst, ze czas doswiadczalny jest nieciggty, jest bardzo
stary. Spotykamy go juz u mistyka aleksandryjskiego Jambli-
chosa.2 Ernest Mach pisat, ze czas i przestrzen z punktu widze-
nia fizjologji przedstawiajg tylko pozorne kontinuum i z najwiek-
szem prawdopodobienstwem sktadajg sie z elementéw nieciagtych,
ale nie dajagcych sie ostro odrézni¢.5 Mach wypowiadat te mysl
z wielkg nieSmiatoscia, liczac sie zapewne jeszcze ciggle z kan-
towskg forma a priori czystego spostrzegania.

Jesli sie pomysli, ze pozornej ciggtosci czasowej zdarzen do-
starczajg nam dzi$ na kazdym kroku Kkina, tatwo zrozumie¢, ze
koncepcja Macha moze wyda¢ nam sie zupeinie naturalna.
W kazdym razie niepodobna bra¢ serjo ciggtosci wrazeniowej,
tem bardziej, ze nawet nie wiemy, co to pojecie ma oznaczac.
WidzieliSmy, ze ciggto$¢ matematyczna nie ma z ciggtoscig
wrazeniowg nic wspblnego i jest poniekad jej zaprzeczeniem,
na co zreszta juz oddawna zwrécit uwage Bergson. Ale trzeba
pamieta¢, ze rozwazania tego rodzaju sg typowem uprawianiem
metafizyki. Pojecie rzeczywistego czasu i rzeczywistej przestrzeni
jest jednym opisem wiecej wsrod metnych opisow rzeczywisto-
§ci. W rzeczywistosci mamy tylko zdarzenia przestrzenne, ktére
konstatujemy weczesniej lub pdzniej, i na tem koniec.

Do tego stanu rzeczy fizycy zadng miarg przyzwyczai¢ sie
nie moga. Jest doprawdy trudno zrozumieé, ze fizycy, ktorzy
z formut matematycznych korzysta¢ moga tylko w bardzo ma-
tym zakresie, chcg koniecznie widzie¢ w nich objektywne prawa
przyrody. Skutkiem tego wszystko to, co w tych formutach wy-
daje im sie balastem nie majacym odpowiednika w dos$wiad-
czeniu, radziby z nich wyrzuci¢. Zapominaja jednak, ze kryterja
tego, co jest potrzebne i co jest balastem, zaczerpneli wiasnie
z tych formut, o ktére idzie, i to w sposob dos¢ powierzchowny.
Idgc tg drogg, radziby przedstawiciele fizyki kwantowej wpro-
wadzi¢ kwant dtugosci /0 i kwant czasu t0 w ten sposob, zeby

n Por. Pawlicki, 1 c., p. 215.
5 Mach: Erkenntnis u. Irrtum, p. 447.
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byto Y0 c, gdzie ¢ oznacza szybko$¢ Swiatta.l6 Zapominajg

jednak o tem, ze takie kwanty bytyby nowemi mitami, bo prze-
ciez nie bytyby to okreslone liczby, ani wyrazenia matematyczne,
ani tez nie mogtyby by¢ obserwowane w doswiadczeniu.

Nauka musi liczy¢ sie z dwoma zasadniczemi postulatami:

Nie nalezy za zadng cene bra¢ powaznie obrazéw niejasnych
i nie nalezy uwaza¢ danych doswiadczalnych dnia dzisiejszego
za klase zamknieta.

Musimy wiedzie¢, ze obrazy fizyczne tyle sg warte, ile jest
w nich skrétu wyobrazeniowego formut matematycznych, a dane
doswiadczalne zdobyte dotychczas tyle sg warte, ile jest w nich
mozliwosci uzupetnien, ktérych dostarczy nam przysztosc.

Dopoki fizycy nie zechca liczyé sie z temi postulatami, do-
péty nie wybrng z metafizycznego chaosu.

Waznym krokiem naprzéd w Kkierunku S$cistej formalizacji
fizyki jest Swiezo ogtoszona praca prof. Borna i Dra Leopolda
Infelda, docenta Uniwersytetu Jana Kazimierza p. t. Foundations
of the New Field Theory (Proc. of the R. S. 1934).

7. Zeby zorjentowaé sie na konkretnym przyktadzie, na czem
polega konstrukcja matematycznych obrazéw rzeczywistosci, zaj-
miemy sie podstawami t. zw. matej teorji Einsteina. Autorytet
tej teorji jest dzi$ ustalony, a konsekwencje jej wniknety gte-
boko w fundamenty wspoétczesnej fizyki. Teorja ta zrodzita sie
z przezwyciezenia przesgdu o bezwzglednej linji czasu, odzie-
dziczonego po fizyce klasycznej.

Jest faktem, ze wspoétrzedna przestrzenna x i wspoétrzedna
czasowa t — ograniczam sie tutaj do przestrzeni jednowymia-
rowej — sg w rownaniach fizyki najzupetniej rownouprawnione.
Jesli chcemy od jednego uktadu czasoprzestrzennego (X, t)
przejs¢ do uktadu drugiego (x, /') w ten sposob, zeby réwna-
nie fali Swietlnej nie ulegto zmianie, musimy postuzy¢ sie trans-
formacjami :

X ! (x —vt)

) Por. L. Schames: Atomistische Auffassung von Raum u. Zeit. Zeitschrift
ftir Physik 1933.
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gdzie ¢ oznacza szybkos$¢ Swiatta, a v szybko$¢, z jakg o0$ x'
porusza sie wzgledem osi x. Otdz, cata trudno$¢ polega na tem,
ze ten nowy czas t' zalezy nietylko od czasu t, ale takze od
spotrzednej przestrzennej x, jest to zatem co$, co z tradycyj-
nym czasem nie ma nic wspdélnego. Do tego, zeby funkcje t'
uznaé za spbéirzedng czasowa w nowym ukiadzie, potrzebna
byta genjalna intuicja i $miato$¢ intelektualna, na ktérg nie
staC przecietnego uczonego, a niekiedy nawet myslicieli naj-
wyzszej miary.

Stynny matematyk francuski Hadamard przyznaje sie otwar-
cie, ze nie miat odwagi przezwyciezenia wyjatkowej roli linji
bezwzglednego czasu.

Czeg6z chcecie ? — pisze. — Jak wszyscy moi koledzy, podziwia-
tem dzieto fizykéw, z kazdym dniem obszerniejsze, a z tym podziwem
Yaczyt sie respekt, ktory narzucata mi $wiadomos$é mojego braku kom-
petencji. Nie zrozumiatem dos¢ wyraznie, ze Fizyka nalezy do tych
osobistosci, wobec ktérych niekiedy nie nalezy mie¢ uszanowania.Z/

Te stowa wybitnego matematyka sg najlepszg miarg wielko-
§ci czynu Einsteina.

Niemniej koncepcja Einsteina nie jest wolna od pewnych na-
leciatosci idealistycznych, ktdére trzeba koniecznie z niej usungc.
Idzie o to, ze dawna objektywna przestrzen pokutuje w tej te-
orji, jakkolwiek uzalezniona jest od obserwatora. Wyobrazmy
sobie dwu obserwatoréw, znajdujacych sie wzgledem siebie
w pewnej odlegtosci, ktdra z biegiem czasu nie ulega zmianie.
W takim razie istnieje uktad przestrzenny, wspélny dla obu ob-
serwatorow. Zadnego zdarzenia w punkcie tak wyznaczonej
przestrzeni nie mozemy zobaczy¢ w momencie, w ktérym ono
sie odbywa, z wyjatkiem zdarzenia w punkcie, w ktérym sie
znajdujemy. Zdarzenia odlegte o x zobaczymy dopiero po upty-

wie czasu ?X a wiec, jesli sg bardzo dalekie, po wiekach. Ale

w zadnym momencie nie zobaczymy choc¢by najmniejszego zda-
rzenia dokonujgcego sie w danym momencie w zbiorze punk-
tow tej przestrzeni. Niemniej przestrzen ta jest z nami w jaki$

Z J. Hadamard: Comment je n’ai pas trouve la relativite. Atti del V. Con-
gresso internazionale di filosofia. Napoli 1924.
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osobliwy spos6b zwigzana, jest bowiem naszym uktadem odnie-
sienia. Jesli zaczniemy sie ruszaé, to dla obserwatora nierucho-
mego przestrzen ta zmienia sie razem z naszg szybkos$cig. Dwu
obserwatorow znajdujgcych sie w danym momencie w tym sa-
mym punkcie ma inny ukfad, poprostu tylko dlatego, ze tego
wymaga transformacja Einsteina.

Dwa zdarzenia odlegte od siebie mogg by¢ réwnoczesne
z punktu widzenia jednego obserwatora, z punktu widzenia ob-
serwatora drugiego jedno zdarzenie nastgpi po drugiem po wie-
kach. Wszystko to jest niezmiernie dziwne. Ostatecznie mozna
sie do tego przyzwyczai¢, tem bardziej, ze nie idzie tu o rzeczy
kolidujagce z zwyktem doswiadczeniem, ale ta niewidzialna prze-
strzen, zmieniajgca sie razem z szybkosScig obserwatora, jest
rodzajem legendy; na to niema rady.

Matematyk getyngenski Minkowski starat sie trudno$é te usu-
na¢ przez wprowadzenie pojecia czasoprzestrzennego Swiata.B
Dla Minkowskiego $wiat jest to klasa punktochwil, ktérym rézni
obserwatorowie podporzadkowujg pewne czwérki liczb, t. zw.
spotrzedne czasoprzestrzenne. Jest jasne, ze mamy tu do czy-
nienia z idealizmem najskrajniejszego gatunku. Pomijajac juz
fikcyjny charakter czasoprzestrzeni, trzeba jeszcze liczy¢ sie
z nieskoriczong mnogos$cig obserwatoréw, bez ktérych orjentacja
w tej czasoprzestrzeni jest niemozliwa. Trzeba jeszcze przypu-
§ci¢, ze obserwatorowie, znajdujacy sie wzgledem siebie w spo-
czynku, posiadajg usynchronizowane zegarki. Jesli sie zwazy,
Ze przeciez idzie tu m. i. o zagadnienia astronomji, o odlegto-
§ci miedzygwiezdne i o okresy wielu lat Swietlnych, to trudno
nie stwierdzi¢, ze ci obserwatorowie, potrzebni koniecznie do
zbudowania uktaddéw spotrzednych czasoprzestrzennych, sg na-
prawde czem$ takiem, jak w dawnym teatrze byt deus ex
machina. Mysle, ze jesli w fizyce moéwi sie o obserwatorze, to
mozna mie¢ na mysli jedynie samego siebie, lub swojego ko-
lege. Jesli mowi sie o nieskonczenie wielu obserwatorach roz-
sianych w czasoprzestrzeni, to wowczas przekracza sie granice
fizyki i wchodzi sie na grzaskie obszary metafizycznych fantazyj.

Sprébuje tutaj przedstawi¢ pewng interpretacje koncepcji
Einsteina, ktéra wprawdzie pociagnag¢ moze zmiany formalne
dos¢ daleko siegajace w konstrukcji systemu fizyki teoretycznej,
ale ktora jest osobliwie prosta i wolna od wszelkiego idealizmu.

28 Minkowski: Raum u. Zeit. Wyktad kolonski 1908 r.
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Idzie poprostu o to, zeby zamiast einsteinowskiego czasu t
postugiwacé sie czasem:

gdzie r.= ]/x2H y2+ z2

Aby oceni¢ role tej transformacji, wystar-

czy zauwazy¢, ze w czasoprzestrzeni dwuwy-

t miarowej (x, t) miejsce geometryczne punkto-

chwil, odpowiadajgcych zdarzeniom widzianym

przez obserwatora scharakteryzowanego punk-
tochwilg (0,0), jest wyznaczone réwnaniem

Jesli wiec lewa strona naszego rdéwnania

jest to czas t, widzimy, ze przestrzeni odpo-

wiadajgca temu czasowi jest to poprostu t. zw. przestrzen wi-

dzialna, a wiec co$ konkretnego, co$, na co moge kazdej chwili
wskazaé palcem.

Z tego punktu widzenia spétrzedne przestrzenne sg to popro-
stu te dane, jakiemi rozporzadza astronom. Astronom wyznacza
potozenie gwiazdy, odczytujagc na katomierzach jej azymut i jej
potudnik. Odlegtos¢ jej od oka taksuje na podstawie danych teo-
retycznych. Geodeta postuguje sie teodolitem, przyczem za pod-
stawe pomiaréw bierze pewng odlegto$¢ wymierzong zapomocg
sztaby mierniczej.

Dane do$wiadczalne wyznaczone zapomoca tych srodké w wda-
nym momencie stanowig jedyng prawdziwg przestrzer dosSwiad-
czalng. Jest to poprostu to, co widzimy na kliszy fotograficznej.

Interpretacja kliszy fotograficznej polegajgca na tem, ze pewne
konfiguracje lokalizujemy w jednym momencie czasu, a inne
w drugim, moze by¢ dokonana z sensem tylko pod tym warun-
kiem, ze przyjmiemy istnienie jakiej$ objektywnej, idealnej prze-
strzeni. Je$li nie chcemy zaczyna¢ od takiej fikcji, musimy zde-
cydowaé sie na to, ze obraz na kliszy jest prawdziwym obrazem
przestrzeni. W ten sposob mitologiczna czasoprzestrzen Minkow-
skiego razem z jej nieskonczenie wielu obserwatorami staje sie
zbyteczna. Zostaje tylko ta przestrzen, ktérg widze, i moj zega-
rek. Précz tego mam oczywiscie prawo wyobrazi¢ sobie drugiego
obserwatora, majacego dane tego samego gatunku, i mam prawo
porbwnywacé te jego dane z mojemi.
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W dalszym ciggu ograniczam sie do przestrzeni jednowy-
miarowe;j.

Wyobrazmy sobie teraz dwu obserwatorow, fi, fi', ktérych
historjg scharakteryzowana jest réwnaniami:

x=0 -

Mowimy, ze w tym wypadku obaj obserwatorowie pozostaja
wzgledem siebie w spoczynku. Oznaczmy przez (x, ), (x', t")
spbtrzedne czasoprzestrzenne w ukiadach obu obserwatoréw.
Przypuszczam, ze w momencie 0 obserwator fi widzi w zwier-
ciedle znajdujgcem sie w miejscu obserwatora fi' w chwili 0 na
obrazie swego wiasnego zegarka czas v0. Doswiadczenie uczy, ze

wielkosé—22 jest stata. Wielko$¢ te oznaczamy literg ¢ i na-

zywamy szybkoscig $Swiatta. Widzimy, ze tak zdefinjowana szyb-
kos$é Swiatta nie ma nic wspdlnego z pojeciem rzeczy podro6zu-
jacej, ktére to pojecie zakwestjonowatl bardzo powaznie prof.
Bridgman.® Nasza szybko$¢ Swiatta jest to poprostu liczba, cha-
rakteryzujaca przestrzen widzialng.

Formuty transformujgce uktad (x, 1) na (x, ) $g nastepujace:

dla x>-x0 r=t—t'o,

gdzie #0 oznacza czas, jaki obserwator fi widzi na zegarku ob-
serwatora fi* w chwili 0.

Dla x0>-x >0

Dla x< 0

Nadto mamy stale

X'~ x —x0. Pig. 15.

Widzimy, ze linja prze-
strzeni obserwatora fi' w chwili r' = r0 przebiega dla x> 0
wzdtuz przestrzeni obserwatora fi, dla x0> x > 0 wzdtuz linji:

2 Por. The Logic of modem Physics. New York 1928, p. 101.
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dla x < 0 wzdtuz linji:

Na figurze widzimy, ze w obszarze x0> x > 0 wystepuje
przemiana porzadku czasowego dla punktochwil A (x,, r,),
B (x2, t2), ktérych spotrzedne speiniajg warunek

X% ' Xj c'
2

Widzimy dalej, ze w ukladzie (x 9% punktochwila B jest
wczesniejsza od A, podczas gdy w ukiadzie (x, t) stosunek cza-
sowy jest wczesniejszy.

Ten wynik wydaje mi sie osobliwie wazny. Widzimy, ze od-
wrécenie porzadku czasowego traci tu najzupetniej swoja tajem-
niczos¢. Jest naturalne, ze dwaj obserwatorowie pozostajacy
w pewnej odlegtosci widzg pewne zdarzenia w réznym po-
rzgdku. Na tem koniec. Cata olbrzymia dyskusja prowadzona na
temat odwracania porzadku czasowego w zwigzku z teorjg Ein-
steina staje sie bezcelowa.

Jest dobrze zauwazyé, ze wszystkie cechy charakterystyczne
czasoprzestrzeni wystepuja juz w tym najprostszym wypadku,
kiedy obserwatorowie pozostajg wzgledem siebie w spoczynku.
Wzajemny ruch obserwatorow nie daje nic radykalnie nowego.
Linja przestrzeni nie zalezy wcale od szybkosci, tylko od poto-
zenia obserwatora. Widzimy wiec, ze do kazdej punktochwili
nalezy jej wiasna przestrzen.

Przestrzen jest w naszym wypadku linjg tamang. Zatamanie
wystepuje w punktach lezacych na linjach obserwatoréw. Od-
powiada to temu faktowi, ze punkt, w ktérym znajduje sie ob-
serwator, jest punktem osobliwym przestrzeni.

Wyobrazmy sobie teraz dwu obserwatorow Q @, scharakte-
ryzowanych punktochwilg (0,0) i pozostajacych wzgledem siebie
w ruchu jednostajnym. Uktad czasoprzestrzenny obserwatora Q
oznaczamy przez (x, t), uktad obserwatora Q przez (x', V').
Transformacje jednego uktadu w drugi otrzymujemy z transfor-
macji Einsteina, wprowadzajgc na miejsce t i+’ zmienne %i
przy pomocy réwnosci:
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Wprowadzamy nastepujace skroty:

V— T2
1/ W 52! ZC
- % -ih
Y= F-
Prosty rachunek daje transformacje nastepujace:
dla x~ 0 X ="(x —at) (1)
dlax 0 X = 2(x —;y2r)
dla x>-0, x 0 V=
dlax 0 x O %— (t— Xx) )
dla x™ 0, x> 0 re= fjv
dlax 0 x 0 t' =2 (tr -]- c_X)'

Zajmujagce sg tutaj wielkosci V, wl, w2.
Jesli we wzorach (1) podstawimy 0 na miejsce X, otrzymamy:

X
Vv

Zauwazmy, ze linja x = 0 charakteryzuje historje obserwa-
tora fi. Liczba x’ jest to napis na stupie kilometrowym, ktory
widzi podréznik fi w momencie v, podanym na jego zegarku.
Widzimy, ze V jest to poprostu ta szybko$é, ktorg postuguje sie
w czasie podrozy kazdy automobilista. Wzmianke o tej szybko-
§ci znalaztem w cytowanej wyzej ksigzce prof. Bridgmana.
Bridgman uwaza te szybko$¢ za najnaturalniejszg.d Jest dobrze
zauwazy€, ze wzory nasze posiadaja sens dla dowolnych war-
tosci szybkosci V. W ten sposdb legenda, wedtug ktérej niema
szybkosci wiekszej od szybkosci Swiatta, jest przezwyciezona.
Wszystko zalezy od tego, jakg definicje szybkosci zdecydujemy
sie przyjac.

dL. c,p. 98
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Jesli we wzorach (1) uwzglednimy réwnanie:

x = 0,

dostaniemy dla x > 0 X

dla x< 0 — = w2

Widzimy, ze wu w2 sg to szybkosci, jakie uzyskuje obser-
wator wyznaczajagc na odlegtosé potozenie obserwatora £1
i patrzac roéwnocze$nie na zegarek.

Widzimy, ze w kazdym wypadku obserwator wyznacza szyb-
kos¢, korzystajac jedynie z swego wiasnego zegarka.

Liczba v nie moze by¢ wyznaczona przy pomocy jednego
zegarka, skutkiem czego z naszego punktu widzenia nie wcho-
dzi w rachube.

Inwarjantem naszej transformacji jest wyrazenie

cr (2 |x| —cv).

Znaczy to, ze je$li w wyrazeniu tem podstawimy na miejsce
spotrzednych (x, X) wyrazenia dane przez transformacje (1), (2),
otrzymamy po przeliczeniu

cr’2|X|—cr).

8. Fizyka klasyczna opierata sie na idealistycznem pojeciu
rzeczywistosci. Dla Kartezjusza rzeczywisto$¢ byta tym wiasnie
Swiatem, w ktdrym miata do czynienia geometrja grecka. Kar-
tezjusz byt zdania, ze rzeczywisto$¢ poznajemy zapomoca idei
wrodzonych, Locke uwazat prawa przyrody za uogOlnienia uzy-
skane przez doswiadczenie, Kant powrécit do aprioryzmu, z tg
tylko roznica, ze rzeczywisto$¢ pojmowat jako Swiat fenomenow,
a nie rzecz samg w sobie. W gruncie rzeczy byto to wszystko
jedno. Rzeczywisto$¢ byta czems$ doskonatem, czem$ okreslonem
przez prawa S$ciste i niewzruszalne. Ta koncepcja rzeczywisto-
Sci wywarta silny wptyw na fizyke i utrzymywata sie w niej
doniedawna. W podrecznikach fizyki i matematyki stosowanej
przyjmowato sie jako rzecz pewna, ze odcinek rzeczywisty po-
siada dtugos¢ x Scisle okreslong, ktdrg mozemy wymierzy¢ z pew-
nem przyblizeniem. Diugosci rzeczywistej x przeciwstawiato sie
dtugosci zamierzone xI5 x2... i definjowato sie bigd pomiaru
jako liczbe: , N i o
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Na tych zalozeniach zostaly oparte zastosowania rachunku
prawdopodobienstwa do fizyki, ktére prawdzie, odnoszacej sie
do rzeczywistosci idealnej, przeciwstawiajg prawdopodobienstwo,
odnoszace sie do danych doswiadczalnych. Fizyka klasyczna byta
deterministyczna. Determinizm odnosit sie oczywiscie do rzeczy-
wistosci idealnej, rzeczywistos¢ dostepna dosSwiadczeniu byta
zdeterminowana tylko w przyblizeniu, przyczem jednak zakita-
dato sie, ze przyblizenie to, w miare rozwoju Srodkéw ekspery-
mentalnych, bedzie moglo by¢ zwiekszane w sposéb systema-
tyczny.

Przeciwienstwem tego determinizmu byt indeterminizm, t. j.
doktryna, wedtug ktorej takie systematyczne zwiekszanie do-
ktadnosci przyblizen jest niemozliwe. Obiedwie te doktryny
oparte byty na metafizycznym pogladzie na rzeczywisto$¢ i skut-
kiem tego byty w rébwnym stopniu sprzeczne z zdrowym roz-
sadkiem. Z punktu widzenia nauki opartej na zdrowym roz-
sagdku zagadnienie determinizmu i indeterminizmu musi by¢
sformutowane zgota inaczej. Musimy uja¢ je na podstawie na-
stepujacego schematu: a) zagadnienie sensu, b) zagadnienie
przewidywania, c) zagadnienie schematyzacji.

Zagadnieniami temi zajmiemy sie w dalszym ciggu.

a) Zagadnienie sensu.

Jesli chcemy utrzymaé sie w granicach zdrowego rozsadku,
nie mozemy zapuszczaé¢ sie w mgliste tereny idealistycznej dok-
tryny. ldac droga, wskazang przez Hume’a i Macha, musimy
powiedzie¢: idealna dlugo$¢ odcinka nie istnieje, nie mozemy
wiec 0 niej méwi¢ z sensem. Mozemy jedynie moéwi¢ o tych
liczbach, ktdre uzyskujemy z pomiaru. Ale pomiar jest czynno-
Scig jedynie zgrubsza okreslong. Z punktu widzenia pomiaru
réznice pomiedzy rezultatami do$¢ mato r6znemi od siebie za-
cierajg sie mniej wiecej tak, jak z punktu widzenia semantyki
zacierajg sie roznice pomiedzy réznemi egzemplarzami litery a
Idzie tam przeciez o schematyzacje pewnego obrazu. Niema
dwu obrazéw z sobg identycznych. ldentyfikacja jest produktem
kryterjow, dziatajagcych automatycznie. W tych warunkach jest
jasne, ze pomiar nie daje nam podstawy do ustanowienia odpo-
wiednio$ci wzajemnie jednoznacznej pomiedzy wynikami pomiaru
a liczbg rzeczywistag. Mozemy jedynie méwi¢ o odpowiedniosci
jednowieloznacznej, t. zn. ze jednemu pomiarowi odpowiada wiele
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liczb rzeczywistych, przyczem klasa tych liczb nie jest $cisle
okre$lona. Jedyne wyjscie z sytuacji jest wyznaczenie granic
pomiaru, t. zn. takich dwu liczb, pomiedzy ktéremi znajdzie sie
na pewno liczba, uzyskana przez pomiar.

Przypus¢my, ze takiemi liczbami sg a, b. W takim razie prawo
fizyczne pomiaru da sie ujg¢ w podwdjng nierownos¢:

a< x< b,
gdzie x jest zmienna, przedstawiajgca dowolng liczbe, jakg mo-
zemy uzyskac¢ przez pomiar.

Jest jasne, ze nasze prawo pomiaru pozwala nam przewidy-
wac¢ wyniki pomiaru z rdwng Scistoscig, jak twierdzenia arytme-
tyki pozwalajg nam przewidywaé¢ wyniki dziatan rachunkowych.

Znaczy to, ze za kazdym razem nieréwnos$¢ nasza bedzie
spetniona przez liczbe uzyskang przez pomiar. Niema tu mowy
0 zadnem przyblizeniu, ani o zadnem prawdopodobienstwie,
bo niema tego, do czego nalezatoby sie przybliza¢, ani tez tej
prawdy, do ktérej wyniki nasze miatyby by¢ podobne. Jest tylko
jedna prawda, a tg witasnie jest twierdzenie, ze wyniki pomia-
row musza spetnia¢ naszg podwdjng nierownosg.

Jesli zrozumiemy do glebi istote tego stanu rzeczy, bedziemy
mogli zatatwi¢ sie radykalnie z indeterministycznemi pomystami
wspobtczesnej fizyki.

Zobaczymy, ze pojecie indeterminizmu jest dla dzisiejszych
fizykdw jedynie Srodkiem do opisania tego faktu, ze stara kon-
cepcja determinizmu nie posiada sensu zgodnego z zdrowym
rozsadkiem. Ale z tego nie wynika wcale, zeby nie bylo w fi-
zyce miejsca na determinizm wolny od idealistycznych zatozen.

Osobliwe wrazenie na umystach fizykow wywart nastepujacy
rezultat teoretyczny, uzyskany przez prof. Heisenberga. Oznaczmy
przez A x réznice granic, w ktérych zmienia¢ sie moze wynik
pomiaru potozenia elektronu. Oznaczmy przez AP réznice gra-
nic, w ktorych zmienia¢ sie moze wynik pomiaru pedu elektronu,
t. zn. szybkoSci pomnozonej przez mase. Heisenberg wykazat na
podstawie rozwazan teoretycznych, ze

A*- Ap>h,
gdzie h jest liczbg stata, t. zn. statg Plancka.3 Wynik ten obja-
$niajg Szczeniowski i Ziemecki nastepujagcemi stowami:

1% Por. Szczeniowski i Ziemecki: Promieniowanie i materja. Warszawa 1932,
p. .



Zagadnienia metodologji nauk S$cistych 225

Przypusémy, ze jaki$ pomiar pozwolit nam dokfadnie okresli¢ ped
elektronu. Dla uzupetnienia danych, wymaganych przez mechanike
klasyczng, musimy jeszcze wymierzy¢ potozenie elektronu. Zobaczymy,
ze pomiar potozenia daje nam, coprawda z pewnym stopniem nieokre-
Slonosci, potozenie elektronu, ale zato niszczy czeSciowo, dzieki nie-
uniknionemu i niedajgcemu sie okresli¢ co do wartosci zaktoceniu, po-
przedni nasz stan wiadomosci co do pedu elektronu.&

W dalszym ciggu dowiadujemy sie, ze dla oznaczenia poto-
zenia elektronu trzeba bytoby np. przepusci¢ go przez waska
szczeline. Ale przy przejSciu przez szczeline droga elektronu
zmieni¢ moze w pewnych granicach kierunek, skutkiem czego
jego ped staje sie w pewnych granicach nieokreslony.

Teorja Heisenberga jest zajmujgca z tego powodu, ze wyzna-
cza nam granice dokladnosci pomiaréw, ktérych przekroczyé
nie mozemy, i wigze jedne z drugiemi (potozenie z pedem) whbrew
dotychczasowym poglagdom. Ale z tego nie wynika bynajmniej,
zeby teorja ta przynosita co$ istotnie nowego z punktu widze-
nia zagadnienia determinizmu. Jesli raz stwierdziliSmy, Zze po-
jecie idealnej dtugosci nie ma sensu, a doswiadczenie nie moze
dostarcza¢ nam liczb okre$lonych, ale klas liczb zamknietych
w pewnych granicach, to pojecia takie jak determinizm i iride-
terminizm musimy przystosowa¢ do tego stanu rzeczy. Jesli od-
wotamy sie do konstrukcyj opartych na idealistycznej fizyce, to
oczywiscie bedziemy mieli podstawe do moéwienia o indetermi-
nizmie, bo bedziemy wierzyli, ze istnieje jakie$ potozenie idealne
elektronu i idealny ped, ktérego nigdy nie poznamy. Ale wia-
$nie o to idzie, ze takie stanowisko jest btedne. Indetermi-
nizm znaczytby w tym wypadku, ze w przebiegu zjawisk
istnieje pewna dowolnos¢. Tak witasnie zdaje sie pojmowac go
prof. Schrodinger, ktéry poréwnuje elektrony z jednostkami
ludzkiemi i stara sie dzieki doktrynie indeterministycznej uchro-
ni¢ nas od zbyt bezceremonialnego wkraczania w prywatne zycie
jednostkiss. Warto doda¢, ze argument ten jest obosieczny,
mozna bowiem zauwazy¢, ze wiasnie wtedy, gdy zdajemy sobie
sprawe z tego, ze nie znamy praw rzadzacych zyciem jednostki,
bedziemy postepowali ogledniej. Jesli wierzy¢ bedziemy, ze praw
takich niema, moze zrodzi¢ sie w nas pokusa stworzenia ich
w imie naszej wiasnej zachcianki.

2L c, p 162
3B Por. Zagadnienia wspoétczesnej nauki, 1 c. p. 93.

Chwistek, Granice nauki 15



226 Zagadnienia metodologji nauk S$cistych

Jesli jednak stwierdzimy, ze nie mamy niezaleznych od siebie
poje¢ pedu i potozenia, to wszelkim pytaniom, jaki jest rzeczy-
wisty ped elektronu, lub jego potozenie, musimy odmoéwié¢ nau-
kowego sensu. Tem samem nie mozemy mowi¢ z sensem 0 Swo-
bodnem, niedostepnem naszemu poznaniu poruszaniu sie elek-
tronu.

Jest z tem podobnie, jak z sprawami zycia codziennego. Nie
mamy S$cile okreSlonego pojecia uczciwosci. Zaleznie od tego,
jak je okreslimy, bedziemy mogli lepiej lub gorzej orjentowaé
sie w doswiadczeniu. Je$li zechcemy dac folge radykalnemu po-
gladowi na uczciwos$¢, to okaze sig, ze nikt prawie nie bedzie
uczciwy i pojecie nasze bedzie nieuzyteczne. Byloby to co$ po-
dobnego, jak zbyt daleko posuniete zgdanie sprecyzowania po-
tozenia elektronu. JesteSmy skazani na to, zeby zakres pojecia
uczciwosci ustalic w ten sposéb, zeby dostatecznie liczna grupa
ludzi zostata niem objeta. W fizyce musimy zgodzi¢ sie na po-
jecie potozenia na tyle szerokie, zeby pojecie pedu byto okre-
$lone w dostatecznie ciasnych granicach. Ale tak, jak w pierw-
szym przypadku nie mozemy twierdzi¢, ze nasza rezygnacja z ra-
dykalizmu nie pozwala nam dowiedzie¢ sie, kto jest naprawde
uczciwy, tak tez i w drugim przypadku nie mozemy ubolewac,
ze nie znamy prawdziwego potozenia i pedu elektronu, poprostu
dlatego, ze te pojecia nie majg sensu.

Nie pozostaje nam nic innego, jak skonstatowaé, ze potra-
fimy przewidywa¢ wypadki w tych granicach, jakie nasuwa
nam nasz aparat pojeciowy. Zadanie przewidywania poza temi
granicami jest czystg metafizyka, zgota niezgodng z zdrowym
rozsadkiem.

Prof. Heisenberg zwrdcit uwage na to, ze mamy tu do czy-
nienia z zmiang warunkéw doswiadczenia wywotang interwen-
wencjg obserwatora. Uwaga ta jest stuszna, moze jednak tatwo
doprowadzi¢ do nieporozumien. Jest z tem podobnie jak z ar-
gumentem o niemozliwosci introspekcji. Mowi sig, ze introspek-
cja jest niemozliwa, bo zmienia przebieg zjawisk. W rzeczywi-
stosci introspekcja pozwala nam pozna¢ te zjawiska, ktére sg
dostepne introspekcji, a te zjawiska, ktore nie sg dostepne in-
trospekcji, sa poprostu mitem, pozostatym po teorji jednosci
Swiadomosci. W naszym wypadku ped elektronu potaczony z po-
tozeniem poza granicami ustalonemi przez Heisenberga jest row-
niez mitem, nie mozemy wiec mniemac, ze jest niepoznawalny.
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Pojecie niepoznawalno$ci zwigzane jest SciSle z zatozeniem ist-
nienia niezaleznego od mozliwych doSwiadczen. Jesli zatozenia
takiego przyja¢ nie chcemy, musimy zrezygnowac z pojecia nie-
poznawalnosci.

Gdybysmy liczyli sie z tem, ze moze kiedy$ potrafimy prze-
kroczy¢ granice Heisenberga, to wtedy uzyskalibySmy nowe po-
jecia pedu i potozenia, ale réwnocze$nie mielibySmy prawa de-
terminujagce wyniki odno$nych pomiaréw. W tych warunkach

nie mamy podstawy w zadnym wypadku do mdwienia o inde-
terminizmie.

b) Zagadnienie przewidywania.

Poza dziedzing niejasnych sformutowan, w ktérych dyskusja
miedzy determinizmem a indeterminizmem sprowadza sie do
zagadnienia rzeczywistosci, istniejg zagadnienia konkretne, ktore
nadajg catej sprawie zupetnie inny charakter. Zwréce uwage na
nastepujacy argument prof. Pascual Jordana.&

Jordan wskazuje na to, ze promien spolaryzowany prze-
puszczony przez pryzmat Nicola, ktérego ptaszczyzna polary-
zacji tworzy z plaszczyzng polaryzacji pryzmatu kat ¢z przecho-
dzi przez pryzmat tylko czeSciowo. Utamek cos2» natezenia
Swiatta przechodzi przez pryzmat, utamek sin2¢ zostaje odbity.

Jesli ograniczymy sie do poszczegdlnego kwantu Swietlnego,
to nie mozna przewidzie¢, czy przejdzie przez pryzmat, czy be-
dzie odbity. ldzie tu, rzecz jasna, o doSwiadczenie konkretne,
niezalezne od tego, czem jest kwant Swietlny. Poprostu nie
wiemy, jaki bedzie wynik doSwiadczenia. Teorja daje prawdo-
podobienstwo cos2e, ze kwant przejdzie przez pryzmat, sin2q —
ze nie przejdzie.

Jordan twierdzi, ze z tej sytuacji niema wyjscia, bo trzebaby
nieskoriczenie wiele wiascwosci fotonébw z uwagi na nieskon-
czong ilo$¢ katow q Otdéz, tu mamy do czynienia z nieporozu-
mieniem. Jest to zjawisko bardzo typowe dla dzisiejszych fizy-
kéw. Z jednej strony nieciggto$¢ i skrajny finityzm, z drugiej
strony niewolnicza zalezno$¢ od matematycznego idealizmu. Ale
przeciez prawdopodobienstwa cos2@ i sin2g nie posiadajg zna-
czenia bezwzglednego, a ponizej pewnej granicy tracg wszelki

K Por. P. Jordan: Quantenphysikalische Bemerkungen zur Biologie und
Psychologie. Erkenntnis 1934.

15+
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sens doswiadczalny. A potem, nie mozemy przeciez naliczy¢
1010 mozliwych nastawien pryzmatu Nicola.

Uwaga ta nie jest oczywiscie wyjasnieniem zjawiska i nie ma
do tego pretensji, jest tylko ostrzezeniem przed zbytniem sym-
plifikowaniem zagadnien. Przezywamy dopiero pierwsze po-
czatki badan tego rodzaju i nie mamy obowigzku, ani tez nie
mozemy mie¢ pretensji do odpowiadania na wszystkie pytania.

Mysle, ze musimy raz wyraznie powiedzie¢, ze niemozno$é
przewidywania zjawisk okreslonych nie S$wiadczy wecale o tem,
iz zjawiska te nie sg zdeterminowane.

W odczycie, wygtoszonym na zjezdzie matematykdéw nie-
mieckich w Krdlewcu, sformutowat prof. Heisenberg doktryne
przewidywania w sposéb nastepujacy:

Jesli obecny stan izolowanego systemu odnosnie do wszystkich
decydujacych skiadnikéw jest dokiadnie znany, to na tej podstawie
mozemy wyliczy¢ przyszty stan tego systemu3

Heisenberg odrzuca to sformutowanie z tego powodu, ze po-
znanie wszystkich decydujacych skiadnikéw uwaza za wyklu-
czone. Ale widzieliSmy, ze system metamatematyki racjonalnej
pozwala nam pozna¢ wszystkie reguty budowania twierdzen
arytmetyki, a tem samem daje nam do dyspozycji wszystkie
decydujace skiadniki. Pomimo to nie mozemy jednak, jak wi-
dzielisSmy, przewidzie¢ wszystkich mozliwych wynikéw, do ja-
kich doprowadzi¢ nas moze stosowanie naszych regut. Niemniej
system metamatematyki musimy uwaza¢ za pierwowzOr systemu
zdeterminowanego. W tych warunkach musimy doj$é do wniosku,
ze przewidywanie nie jest tu momentem decydujagcym, ale cho-
dzi jedynie o sam fakt istnienia sprecyzowanego systemu.

Przykiad ten wydaje mi sie osobliwie przekonywujacy, bo
rzeczywiscie mowi¢ o indeterminizmie dodawania i mnozenia,
bytby to oczywisty absurd. Ale nietrudno poda¢ przykiady, za-
czerpniete z nauk przyrodniczych, ktére Swiadcza dobitnie, ze
w wielu wypadkach nie mozemy marzy¢ o przewidywaniu zda-
rzen, jakkolwiek ani na chwile nie watpimy, ze sg zdetermino-
wane. Tworca teorji kwantow, prof. Planck, cytuje zjawiska
meteorologiczne& Wymienie jeszcze kartke papieru, porusza-
jacg sie na wietrze.

3 W. Heisenberg: Kausalgesetz u. Quantenmechanik. Erkenntnis 1931.
¥ Por. Zagadnienia wspotczesnej nauki, 1 c., p. 30.
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c) Zagadnienie schematgzacji.

Cale zagadnienie sprowadza sie wedtug mego przekonania
do pytania, jak daleko mozna posung¢ schematyzacje rzeczy-
wistosci. Jest pewne, ze schematyzacja taka nigdy nie bedzie
gotowa.

Gdybysmy przypuszczali tak, jak to czyni Meyerson, ze jest
jaka$ gotowa rzeczywisto$¢, ktéra poznajemy krok po kroku, to
musielibySmy zgodzi¢ sie na to, ze nasza schematyzacja pozo-
stawi na dnie jaka$ irracjonalng reszte, ktérg raczej resztka,
albo odpadkiem nazwacby nalezato. Rzeczywiscie, nie miataby
ona nic wspollnego z tg rzecza dla nas, o ktorej pisat Engels,
i nie mogtaby wplywa¢ na nasze zycie. Ale idzie o to, ze ta
reszta, czy resztka jest typowg idealistyczng fikcjg i nie da sie
zadng miarg pogodzi¢ z kryterjami zdrowego rozsadku. Trzeba
przeciez pamieta¢, ze je$li mdéwimy o rzeczywistosci, to nie
mamy na mysli jakiego$ idealnego objektu, tylko te schematy,
z jakiemi w danym wypadku mamy do czynienia. Zagadnienie
indeterminizmu i determinizmu moze mie¢ sens wolny od me-
tafizycznych naleciatosci jedynie pod tym warunkiem, ze pojecia
te zwigzemy z pojeciem schematyzacji rzeczywistosci. Ot6z fakt,
ze te schematy nigdy nie tworzg klasy zamknietej, decyduje
o tem, ze bedzie zawsze niewiara w mozliwos¢ dalszej sche-
matyzacji, i zawsze krzewi¢ sie bedzie wiara w takg mozli-
wos$¢. Nie mamy teoretycznego argumentu na to, zeby przeko-
na¢ przeciwnika o nieograniczonych mozliwos$ciach rozwoju my-
$li ludzkiej, nie mozemy wiec dowie$¢, ze determinizm jest
doktryng prawdziwg, mozemy jednak skutecznie walczy¢ z in-
deterministycznym irracjonalizmem. Taka walke prowadzi wia-
$nie wspotczesna fizyka, ktdra schematyzacje rzeczywistosci po-
suneta niezwykle daleko. Z naszego punktu widzenia fizyka ta
jest par excellence deterministyczna. Jesli, fizycy gtoszg indeter-
minizm, to ptynie to jedynie stad, ze nie licza sie z tradycyjng
koncepcja indeterminizmu, myslac jedynie o walce z naiwnym
determinizmem fizyki klasycznej. Nie baczg jednak na to, ze
w ten sposob dajg brorn w reke irracjonalnej reakcji, przyczy-
niajagc si¢ posrednio do umocnienia panujacego chaosu.

0. Zdarzyt mi sie wypadek nastepujacy: Uczen, od ktérego
zadatem, aby podat przyktad indukcji niezupetnej, odpowiedziat
bez wahania: Argentyna, Brazylja, Urugwaj sg republikami, za-
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tem kazde panstwo potudniowo-amerykanskie jest republika.
Zdziwiony tg zgruntu btedng odpowiedzig, zapytatem, skad kan-
dydat wzial ten przyktad. Dowiedziatem sie, ze z Elementow
prof. Kotarbirskiego. Zaciekawiony tg wiadomoscig przeszuka-
fem Elementy i znalaztem Zrodto nieporozumienia. W Elemen-
tach jest zdanie nastepujgce:

A oto przyktady indukcji niewyczerpujacej: Argentyna jest re-
publika, Brazylja jest republika, Urugwaj jest republika; racja: kazde
panstwo niepodlegte potudniowo-amerykanskie jest republikg3r.

Okazuje sie, ze autor nie wnioskuje z poszczegélnych przy-
ktadow, ale — przeciwnie — dedukuje je z ogdlnej przestanki.
Ale w takim razie trudno dociec, co to ma wspdlnego z in-
dukcja. Jesli znam prawo ogolne, to oczywiscie moge je stoso-
wacé do szczegoOtdéw, ale wiasnie idzie o to, co mam robié, jesli
prawa takiego nie znam. Musze przeciez zbudowaé je w jaki$
sposdb; gdybym zbudowat je tak, jak to radzi Kotarbinski, to
popetnitbym bigd metodologiczny, a gdybym rozumowanie takie
przeprowadzit za czasow cesarza brazylijskiego Dom Pedra, to
doszedtbym do falszywego pogladu na sprawe, od ktérego nie
uchronitby mnie formalistyczny wybieg Kotarbinskiego.

Kotarbinski tak jest zajety poprawianiem jezyka polskiego
przy pomocy swoich niezgrabnych schematéw i tak jest zapa-
trzony w Arystotelesa, ze nie jest w stanie dostrzec grubych
bltedow, jakie popetnia.

Arystoteles sadzit, ze z tego, ze cztowiek jest diugowieczny
i kon jest dlugowieczny i mut jest diugowieczny, wynika, ze
wszelkie stworzenie, pozbawione z6fci, sg dilugowieczne® Zda-
nie to budzi pewien niepokdj w Kotarbinskim, bo po stowach
pozbawione zotci umiescit w nawiasie wykrzyknik, ale niepokoj
ten nie jest na tyle silny, zeby nasunat mu wniosek, ze cafa
ta doktryna jest zwyklem nieporozumieniem. Mamy tu prze-
ciez do czynienia z metodg zgota falszywg, ktéra doprowadzita
m. i. Ksiegi Starego Testamentu do zaliczenia zajgca do zwie-
rzat przezuwajacych i zawiktata nauke Sredniowieczng w bez-
przyktadne zamieszanie pojeé. Trudno dociec, dlaczego w uni-
wersytetach polskich w wieku XX. miodziez musi borykac sie
z zagadnieniami, ktére byly przestarzate juz za czasow Gali-
leusza i Newtona.

3 Por. Kotarbinski, Elementy, p. 278.
3B Por. Kotarbinski, 1 c.
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Dr. Metallmann pochwala stanowisko Kotarbinskiego. Dr. Me-
tallmann pisze wyraznie:

Teza, ze wyjasnienia i metody indukcyjne wogoble polegajg na
wnioskowaniu od szczeg6tu do ogétu, nie jest zresztg poprawna8.

Ale na innem miejscu formutuje dr Metallmann zasade in-
dukcji w stowach: w przyrodzie niema unikatéw40 i uzupetnia
ja zasada czesciowej tozsamosci, ktora powiada, ze jezeli pewien
element przyrody sie powtarza, powtarza sie zawsze jeszcze innyM.

W tych warunkach czytelnik jest w prawdziwym klopocie,
bo przeciez trudno dociec, jaki mogtby by¢ cel powyzszych za-
sad, jesli nie jest nim przejscie od szczegétu do ogotu.

Mysle, ze formuty dra Metallmanna odpowiadajg istotnym
tendencjom mys$lenia przyrodniczego, posiadaja jednak wartosé
drugorzedng ze wzgledu na ptynnos$¢ takich pojeé, jak unikat
i powtarzanie sie elementow przyrody.

Zwr6émy uwage na nastepujace przykiady.

Jesli botanik, studjujacy flore danej okolicy, spotka egzem-
plarz pewnego gatunku po raz drugi, to zdarzenie to bedzie dla
niego bez znaczenia. Je$li jednak bedzie mu szto o sporzadze-
nie statystyki roslin badanej okolicy, to to samo zjawisko be-
dzie dla niego bardzo wazne. Opieram si¢ tutaj na argumencie
Nicoda, wysunietym w polemice z Keynesem.4l

Mozna tutaj dodaé, ze wspomniany badacz musi baczyé, zeby
tego samego egzemplarza nie zanotowat dwa razy. Inaczej przed-
stawi sie sprawa, jesli bedziemy chcieli zajg¢ sie badaniami do-
$wiadczalnemi nad psychologjg obserwacyj przyrodniczych. W ta-
kim razie kazda poszczeg6lna obserwacja stanie sie dla nas
faktem indywidualnym.

Dawniejsi filozofowie przyrody byli zdania, ze fakty indywi-
dualne nie nalezag do zakresu badan przyrodniczych. Poincare
pisat, ze wylgdowanie Jana Bez Ziemi w danem miejscu nie jest
faktem przyrodniczym, bo fakt ten nigdy sie nie powtorzy. Ale
oderwanie sie ziemi od stonca takze nigdy sie nie powtorzy,
ani tez nigdy juz nie pojawi sie kometa Orkisza. Moznaby
wprawdzie by¢ innego zdania w zwigzku z powrotem Swiatdw,
0 ktorym byta mowa poprzednio, ale wtedy nalezatoby réwniez

P Por. J. Metallmann: Determinizm nauk przyrodniczych. Krakéw 1934,
p. 332

DL. c, p. 392

4 Por. J. Nicod: Le probleme logigue de I'induction. Paris 1924, p. 76.
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liczy¢ sie z powtérnem wylgdowaniem Jana Bez Ziemi w danem
miejscu.

Rozwazania te prowadzg do wniosku, ze metoda indukcyjna
w zaden sposéb nie moze byé ujeta w og6lng formute. W nie-
ktérych wypadkach mam prawo wyprowadzi¢ og6lny wniosek
z jednego zdarzenia. Je$li udato mi sie zbudowac aparat ra-
diowy dzisiaj, to z tego wnosze, ze umiem budowaé aparaty
radjowe i wiem, ze zbuduje go jutro, jesli zechce. Jes$li raz zo-
stat stwierdzony jaki§ nieoczekiwany efekt w laboratorjum fi-
zycznem, to czeka sie co najwyzej, zeby udato sie powtdrzy¢ go
w jakiem$ innem laboratorjum, celem wyeliminowania trudnych
do uwzglednienia warunkéw lokalnych lub ewentualnej autosu-
gestji odkrywcy, ale jesli powtorzenie takie wypadnie pomysinie,
sprawa jest definitywnie zalatwiona i nikt nie bedzie watpit, ze
dany efekt bedzie mozna uzyskac tyle razy, ile sie zechce.

W innych wypadkach sprawa przedstawia sie mniej pewnie.
Z chwilg, kiedy bede mial na mysli ten wiasnie eksperyment,
ktory teraz mam wykonaé, musze odwota¢ sie do prawdopodo-
bienstwa, bo moga zaj$¢ nieprzewidziane przeszkody, ktére po-
krzyzujg moje plany.

Istniejg jednak wypadki, kiedy nawet olbrzymia liczba faktow,
nawet wszystkie fakty znane od poczatku S$wiata nie dajg mi
nietylko pewnosci, ale nawet cienia prawdopodobienstwa, ze tak
bedzie w dalszym ciagu. Juz John Stuart Mili zwracat uwage na
to, ze z tego, ze wszystkie znane tabedzie byty biate, nie nale-
zato wnioskowaé, ze niema fabedzi czarnych.

To samo jest z historjg kazdego wynalazku. Dopoki pierwszy
aeroplan nie zostat zbudowany, a wszystkie préby latania, po-
czawszy od Dedala i lkara, a skofAczywszy na Leonardzie da
Vinci, konczyly sie kleska, nie byto podstawy do przypuszcze-
nia, ze ludzie kiedykolwiek bedg latali, jakkolwiek uczeni w Pi-
$mie zapewniajg, ze prorok Daniel przepowiedziat to wyraznie.
Niemniej, gdyby kto$ z déwczesnego stanu rzeczy chciat wypro-
wadzi¢ wniosek indukcyjny, ze ludzie nigdy nie bedga latali, po-
petnitby gruby biagd metodologiczny.

Widzimy, ze mamy tu do czynienia z bardzo zawitem za-
gadnieniem, w ktérem sprawa sensu pojeé wchodzacych w gre,
sprawa znajomosci faktow i sprawa zmiany panujgcych stosun-
kow wiktajg sie z sobg w sposob osobliwy.

Element zgadniecia skrotu mys$lowego, podyktowanego wy-
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czuciem, nie da sie z rozumowania indukcyjnego zadng miarg
wyeliminowac.
Ernest Mach pisze: &

Z chwila, kiedy wzbudzi sie w nas zainteresowanie dla jakiego$
nowego faktu z powodu jego bezposredniej lub posredniej biologicz-
nej doniostosci, z powodu jego zgodnosci lub niezgodno$ci z innemi
faktami, to skupiamy naszg uwage, dzieki samemu tylko psychicznemu
mechanizmowi asocjacji, na dwa lub kilka elementéw zwigzanych
z sobg w tym fakcie. Mimowoli wystepuje abstrakcja, pominiecie ele-
mentow uznanych za niewazne, przez co wypadek indywidualny na-
biera charakteru wypadku ogolnego, reprezentujgcego wiele wypadkow
indywidualnych. Wystapieniu tej sytuacji psychicznej sprzyja natural-
nie nagromadzenie wielu jednakowych faktéw, ale w zwigzku z zy-
wem zainteresowaniem sytuacja ta moze by¢ spowodowana jednym
takim faktem.

Idzie tu o najprostszy, automatycznie dokonujgcy sie proces
schematyzacji rzeczywistosci, ten wiasnie, ktéry sprawia, ze dwa
rozne egzemplarze litery a identyfikujemy z sobg w granicach
semantyki.

Widzimy, ze cata sprawa sprowadza sie do bezpos$redniego
dziatania kryterjow zdrowego rozsadku. Kryterja te nie moga
by¢ ujete w schemat i nie mozemy wyznaczy¢ $cisle granic ich
dziatania. Z jednej strony odgrywa tu role przyzwyczajenie
i zwigzana z niem wprawa, z drugiej strony konstrukcja coraz
to doskonalszych aparatow obserwacji takich, jak lupa, mikro-
skop, teleskop, spektroskop, zdjecie réntgenowskie i t. d. Wiemy,
ze dzieki takim aparatom to, co byto wczoraj nieokre$lone i to-
neto w maglistych fantazjach, staje sie dzisiaj czem$ zupetnie
jasnem, a nawet trywialnem. Wystarczy zwr6ci¢ uwage na hi-
storje medycyny i role, jakg odegrat w niej mikroskop i pro-
mienie Rontgena. Nadto trzeba pamietaé, ze procz pogiebienia
schematyzacji rzeczywistosci dajg nam nowe aparaty mozno$¢
rozszerzenia zakresu dos$wiadczen ujetych w schemat oddawna,
ktére w innych warunkach nie dosztoby do skutku poprostu
dlatego, ze nikomu nie przysztoby do gtowy przeprowadzac do-
$wiadczenia, ktére na podstawie poje¢, panujacych w danym
momencie, musiatyby by¢ uznane za bezcelowe. Mam tu na
mysli odkrycie izotopéw otowiu. W doskonatej ksigzce Szcze-
niowskiego i Ziemeckiego czytamy:

*2 Erkenntnis u. Irrtum, 1 c, p. 315.
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Przy zapoznaniu sie ze zdumiewajacemi rezultatami Astona, trudno
sie pozbyé niejakiego sceptycyzmu, niewiary. Metoda promieni kana-
towych jest badz co badz tylko posrednia. Pragneliby$Smy mie¢ od-
miany izotopowe w iloSciach wazkich; pragnelibySmy méc zbada¢ me-
todami zwyk}ej chemji réznice w ciezarach atomowych, przekonac sie
zapomocg piknometru, ze gestosci réznych odmian pierwiastkOw sg
rozne. Okazatlo sie to naprawde mozliwem. Najbardziej ol$niewajace
wyniki otrzymano w przypadku otowiu. Stwierdzono, ze w rdznych
punktach kuli ziemskiej istniejg rudy, zawierajgce dwie odmiany oto-
wiu o ciezarach atomowych, réznigcych sie prawie o 1%. Tak wielka
stosunkowo réznica mogtaby by¢é wykryta juz przez studenta drugiego
roku chemji.48

Jesli czyta sie historje jakiegokolwiek wynalazku, to nawet
wtedy, jesli wchodza w gre aparaty bardzo skomplikowane, przy-
chodzi sie ostatecznie do przekonania, ze cala sprawa jest prosta
i da sie sformutowaé¢ w sposob Scisty. Kazdy aparat jest osta-
tecznie czem$ podobnem do systemu metamatematyki racjonal-
nej. Jesli jednak obudzi sie w nas ambicja ujecia w schemat
pojecia aparatu, to wtedy uderzamy czotem w proznie. Wszystkie
préby takiej schematyzacji, poczawszy od ich wynalazcy, Bacona
z Verulamu, az do naszych czaséw, okazaty sie bezptodne. Je-
dynie pouczajaca jest historjg wynalazkow. Moze by¢, ze prze-
prowadzenie systematycznej ich klasyfikacji okazatoby sie do
pewnego stopnia korzystne dla dalszych badan. Musimy jednak
stwierdzi¢, ze to, co jest wspllne wszystkim aparatom, sprowa-
dza sie do dziatania okreslonego. To, co jest naprawde wazne,
sg to cechy indywidualne poszczegélnych typdw aparatow. Jest
z tem tak mniej wiecej, jak z psychologja, z tg tylko roznicg, ze
Swiat aparatdw przedstawia bezporéwnania wieksze bogactwo
typow.

. Zagadnienie indukcji komplikuje sie niezmiernie z chwila,
kiedy wykraczamy poza granice wypadkdéw o charakterze ogol-
nym i zechcemy tworzy¢ szeregi wypadkdéw indywidualnych.
Mamy wéwczas do czynienia z tem zjawiskiem, ktore wystepuje
w t. zw. indukcji zupetnej. Z indukcjg takg mamy do czynienia
w naukach przyrodniczych wtedy, jesli np. chcemy utworzy¢
szereg przodkéw danego organicznego indywiduum.

Wspomniatem wyzej, ze gdybySmy przyjeli zasade, ze matka
cztowieka jest cztowiekiem, to musieliby$Smy przyjs¢ do wniosku,
ze pewna kobieta (Ewa) nie miata matki, albo ze ludzkos¢ trwata

LBL. c,p 26
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wiecznie. Dowod ten bytby zupeinie Scisty. Opieratby sie na in-
dukcji zupetnej. Rola indukcji zupeinej jest tu negatywna, nie-
mniej jest, jak widzimy, niezmiernie doniosta. Schemat indukcji
zupetnej, nadajacy sie do zastosowan przyrodniczych, zostat stwo-
rzony przez Whiteheada i Russella (relacja ancestralna).

Pozytywne zastosowania indukcji zupetnej w naukach przy-
rodniczych natrafiajg na trudnosci z tego powodu, ze przejscie
od wypadku dowolnego do nastepnego, nie moze by¢ naog6t
z calg ScistoScig stwierdzone. Tu jest ten moment, w ktérym do
nauk przyrodniczych wkracza rachunek prawdopodobienstwa.
Dopiero w tym punkcie stajg sie nauki przyrodnicze niezupet-
nie pewnemi i skazanemi na przyblizenia. Oczywiscie, méwie
tu o pewnos$ci ludzkiej, a nie Boskiej. Wiem przeciez, ze nie
mamy absolutnej pewnosci, ze jutro kamienie bedg spadaty na
ziemie i ze nie zamienig sie w rafaelowskie aniotki. Wiem o tem,
ale podkreslitem to wyraznie powyzej, ze z takg pewnoscig wcale
liczy¢ sie nie zamierzam.

Prawo grawitacji jest w tym samym stopniu pewne jak to,
ze litera a nie zamieni sie w litere b. Bez niezmiennych liter
niema matematyki, a tem samem niema zgota nic pewnego.
To, co jest w tym samym stopniu pewne, jak to, ze litery sa
miedzy sobg rézne, nie moze by¢ uwazane za prawdopodobne;
na to niema rady. Tylko pod warunkiem, ze pamieta¢ bedziemy
0 tym postulacie, mozemy liczy¢, ze ustrzezemy sie zamieszania
pojeé, zwigzanego z podstawami rachunku prawdopodobierstwa
1 statystycznych metod badania.



Rozdziat IX
Zagadnienie rzeczywistosci.

1 Zagadnienie stworzenia $cistego jezyka filozoficznego, wzo-
rowanego na jezyku nauk Scistych, niepokoito logikow od cza-
sow najdawniejszych. Taka probg byta niewatpliwie sylogistyka
Arystotelesa, takg probg byta Ars Magna Rajmunda Lulla, taka
wreszcie probg byta Characteristica generalis Leibniza i Ethica
more geometrico demonstrata Spinozy. Nie potrzeba tu dodawac,
ze proby te okazaty sie iluzoryczne, jakkolwiek ich autorowie
przypisywali im bardzo wielkie znaczenie. Jak wiele spodziewat
sie Leibniz po swojem odkryciu, Swiadczag o tem nastepujgce
jego stowa, cytowane przez Sleszynskiego:1

...W osiemnastym roku zycia, piszac ksigzke: De arte combina-
toria, ktérg wydatem w dwa lata pdzniej, natrafitem na pewng mysl
przewodnig, przedziwng tajemnice prawdziwej analizy, ktorej wynikiem
jest jezyk, czyli charakterystyka rozumowa. Nikt inny, mysle, tego nie
spostrzegt, bo inaczej ten, kto to spostrzegt, porzucitby wszystko, aby
sie tem zaja¢, bo nic wiekszego nie jest w stanie cztowiek dokonad.

Algebra i analiza stanowia tylko jej bardzo malg galaz, poniewaz
ona to daje jezykom — stowa, stowom — litery, arytmetyce — cyfry,
muzyce — nuty; ona to nareszcie pozwala nam rozumowaé¢ z matym
wysitkiem, ktadac symbole na miejsce rzeczy, aby wyprowadzi¢ z kio-
potu wyobraznie.

Wiemy dzi$, ze ta my$l Leibniza posiada tylko teoretyczne
znaczenie. System metamatematyki racjonalnej pozwala nam bu-
dowac odpowiedniki schematycznych przedmiotéw do$wiadczenia,
takich witasnie, z jakiemi mamy do czynienia w fizyce. Jest to
zupetnie naturalne, bo przeciez te przedmioty, na ktorych system
nasz sie opiera, a mianowicie litery, sg wiasnie takiemi schema-
tycznemi przedmiotami. Nie nalezy zapominac, ze caly szereg wia-

1 Por. Sleszynski: Teorja dowodu, opracowat S. K. Zaremba. T. Il. Kra-
kéw 1929, p. 2.
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Sciwosci liter pozostawiamy na boku. W szczegdlnosci nie mamy
teoretycznego sposobu odr6zniania poszczegélnych ich egzempla-
rzy. Otdz, jest jasne, ze w tych warunkach nie mozemy oczekiwac,
ze metamatematyka racjonalna okaze sie ptodna tam, gdzie be-
dzie szto o przedmioty doswiadczenia jako takie, nie za$ o ich
schematy. Tam, gdzie zaczyna sie badanie indywidualnych przed-
miotéw, gdzie idzie o ten wiasnie egzemplarz litery a, o ten wia-
$nie samochdd, o ten witasnie organizm ludzki, o to witasnie spo-
feczenstwo, tam dziatanie naszego systemu urywa sie automa-
tycznie. Wnosi¢ stad, ze rzeczywisto$¢ jest irracjonalna, a my
mozemy tylko czeSciowo jg racjonalizowaé, jak to uczynit Meyer-
son, do tego niema wcale podstawy. Nie mamy powodu sadzi¢,
ze rzeczywisto$¢ jest irracjonalna, ale poprostu musimy stwier-
dzi¢, ze rzeczywistos¢ nigdy nie jest nam dana jako co$ goto-
wego, a to, z czem mamy do czynienia, sa tylko schematy rze-
czywistosci. Do kazdego schematu znajdziemy odpowiednik; im
dalej bedziemy posuwali sie w procesie schematyzacji, tem bar-
dziej bedzie komplikowat sie nasz system, ale ostatecznie zawsze
potrafimy przystosowa¢ go do nowych schematow. ldzie tylko
0 to, ze ten proces nigdy nie bedzie skonczony.

Dopdki schematyzacja jest stosunkowo tatwa, tak, jak to jest
w fizyce, dop6ty system metamatematyki racjonalnej bedzie uzy-
teczny w sensie pozytywnym, t. zn., ze zawsze bedziemy szukali
w nim odpowiednikéw schematdéw rzeczywistosci.

Cala tajemniczos$¢ zycia i caly jego pozorny irracjonalizm po-
lega na tem, ze schematyzacja rzeczywistosci staje sie od pew-
nego punktu niezmiernie trudna i nie moze by¢ dokonywana
przez proste zastosowanie metody indukcyjnej. Wiadomo, ze
schematy rzeczywistosci, jakiemi postuguje sie prawo, sg grube
1 nieudolne, jak to wykazat ponad wszelka watpliwosé Petra-
zycki.2

W tych warunkach dazenie do konstrukcji systeméw praw-
niczych, zwanych kodeksami, musi by¢ uwazane za nieporozu-
mienie. Wszystko, co robi sie w tym Kkierunku, uznane by¢é musi
za smutng konieczno$¢. Wiasciwem zadaniem prawa jest dysku-
sja takich schematéw pojeciowych, jak zbrodnia, wtasnosé, od-
powiedzialno$¢ i t. d. Wiemy, ze dyskusja ta prowadzi do na-
mietnych sporéw i ze wplatane sa w nig niskie tendencje i za-

2 Por. L. Petrazycki: Wstep do nauki prawa i moralnosci. Thum. Landego.
Warszawa 1930.
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kamieniato przesady. Otdéz, sprawy te sg oczywiscie zupetnie
niezalezne od zagadnienia prawdy i falszu. Zwigzane sg jedynie
z zagadnieniem sensu poje¢, t. j. z pytaniem, czy schematyzacja
rzeczywistosci dokonana przy pomocy danego pojecia jest wy-
starczajgca.

Jesli np. wiesniak, ktérego zakuto w kajdany za wywiezienie
z lasu dabczaka, twierdzi, ze dab nie jest niczyja wiasnoscia, bo
posadzit go Pan BOg, to cata sprawa obraca sie dokota zagadnie-
nia schematyzacji rzeczywistosci przy pomocy tego lub innego
pojecia wiasnosci. W tych warunkach nie moze byé oczywiscie
mowy 0 naiwnem stosowaniu zasady sprzecznosci. Nie mozemy
mowié, ze dabczak jest wiasnosScig dziedzica, albo nig nie jest.
Jest nig w pojeciu dziedzica, nie jest nig w pojeciu chtopa. Mo-
wic tak, jak tego zada dialektyka, ze jest nig i nie jest, jest to,
jak juz zauwazytem, za mato. Bytoby to tylko stwierdzenie, ze
pojecie witasnosci nie stosuje sie do danego przypadku. Wtedy
jednak omijamy ten niewatpliwy fakt, ze mamy tu do czynienia
z dwoma réznemi pojeciami, t. j. z uzyciem wyrazu w dwu za-
sadniczo réznych znaczeniach.

Z chwilg, kiedy raz dopuscimy konieczno$¢ operowania roz-
nemi znaczeniami tego samego wyrazu, t. j. r6znemi schema-
tami rzeczywistosci, wowczas zadanie nasze komplikuje sie nie-
zmiernie, nie posiadamy bowiem dostatecznych kryterjéw, ktére
pozwolityby nam rozstrzygna¢, ktérego znaczenia nalezy uzyé
w danej chwili. Je$li zdecydujemy sie na jakakolwiek konwen-
cje, to kto$ inny bedzie mogt wysung¢ konwencje inng. W tym
punkcie przekraczamy granice nauk Scistych, tutaj tez zaczyna
sie dziedzina indywidualnych rozstrzygnie¢. Nie wynika z tego
bynajmniej, zeby w tym punkcie wystepowata swoboda wyboru.
Przeciwnie, tutaj wiasnie spotykamy sie z bardzo silnemi we-
wnetrznemi nakazami, wobec ktorych jesteSmy bezradni. Zada-
niem metanauki jest analiza i klasyfikacja tych nakazow.

Jako przyktad charakterystyczny zagadnien metanauki zacy-
tuje zjawisko bezwtadnosci schematow rzeczywistosci, t. j. daze-
nie ich do utrzymania sie na powierzchni. To zjawisko zostato
zanalizowane do gtebi przez dialektyke materjalistyczng i sta-
nowito jej tytut do wyzszosci w stosunku do filozofji pozyty-
wistycznej. Widzimy, ze nasza metanauka chwyta je naréwni
z dialektyka materjalistyczng. Pozwala ona nadto siegnaC gte-
biej i znalez¢ przyczyny oporu budzacego sie przeciw panuja-
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cemu schematowi. Opdr ten rodzi sie¢ z pogtebienia schematyzacji
rzeczywistosci. Poprostu ten fakt, ze dany schemat utrwalit sie
od pewnego czasu, stwarza podstawe do dalszej schematyzaciji,
ktéra z koniecznosci otwiera przed nami r6zne mozliwosci, pro-
wadzac do réznych nowych systeméw. Ot6z 2 chwilg, kiedy raz
mamy do dyspozycji doskonalsze systemy teoretyczne, jest na-
turalne, ze przeciwstawiamy sie schematyzacji zycia, opartej na
systemach starych.

Tak np. jesli nauczymy sie regulowac pte¢ noworodkéw, jest
jasne, ze nasunie sie konieczno$¢ nowej schematyzacji zycia.3
Poprostu dlatego, ze urzednicy beda coraz to gtebiej wnikali
w szczegoty zycia jednostki, ewentualna ich nieuczciwos¢, czy
nieudolno$¢ bedzie coraz to bardziej razaca. Jest dobrze pamie-
ta¢, ze obawa, jakg w nas budzi coraz to dalej posuwajgca sie
schematyzacja zycia, nie jest wywotana tem, co jest w niej prze-
prowadzone faktycznie, tylko tem w#asnie, co powstato w stanie
pierwotnego zametu i co moze wmiesza¢ sie w zycie w sposob
zgota nieoczekiwany, tem gtebiej, im bardziej jesteSmy uzalez-
nieni od $rodowiska.

Metoda metanauki przezwycieza raz na zawsze dylemat sub-
iektywnosci i objektywnosci. Podmiot, figurujacy w systemach
nauki, objetych metanauka jest zobiektywizowany, t. zn. jest ta-
kim samym przedmiotem doswiadczenia, jak kazdy inny. Pod-
miot aktualny, zywy, wystepuje tylko w chwili obecnej, teraz-
wiasnie, kiedy pisze te stowa. Ale o tym podmiocie nie moge
mowi¢ z sensem, bo mowi¢ z sensem moge tylko o przedmio-
tach. Juz filozofja indyjska wiedziata, ze o podmiocie zywym
mozna tylko milcze¢. System metanauki pozwala nam stworzyé
odpowiednik tego stanu rzeczy przez wprowadzenie metanauko-
wej teorji typdw, zupetnie podobnej do teorji typdw metamate-
matycznej.

Jesli mowie o moich myslach, jesli, innemi stowami, zajmuje
sie pewnym systemem nauki, to uprawiam nauke wyzszego typu.
Ten fakt, ze nauke te uprawiam, nie moze by¢ przedmiotem ba-
dan nauki typu nizszego. W ten sposob kazdy poszczeg6lny sy-
stem nauki ma z konieczno$ci zadanie ograniczone, wyznaczone
danym typem schematyzacji.

Jesli np. pytam, czy kryterja rzeczywistosci, jakie ustawitem,

-3 Por. J. Huxley: Co $miem mysle¢, thum. Czerniewskiego, wyd. Przewor-
skiego, p. 73.
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chwytajg ten fakt, ze wiasnie ustawitem te kryterja, to odpowie-
dzie¢ trzeba, ze tak zadng miarg by¢ nie moze, bo idzie o sche-
matyzacje wyzszego typu. Natomiast kryterja moje powinny by¢
zbudowane w ten sposob, zeby podnosity sie automatycznie do
wyzszego typu i zeby wéwczas mogly uchwycié fakt wspomniany.

Dobrze jest zauwazy¢, ze wszystkie paradoksy i wszystkie
fatszywe dowody starej i nowej metafizyki ttumaczg sie auto-
matycznie przy pomocy tej teorji. W szczegdlnosci odnosi sie to
do krytyki teorji poznania podanej przez Nelsona.4

2. Praca schematyzacyjna potrzebna do budowania systemu
metanauki jest oczywiscie tak wielka, ze trudno objac jg mysla.
Wiemy, ze schematyzacja matematyki, ktorg przeprowadziliSmy
zupetnie doktadnie, jest z punktu widzenia praktycznego i tak
nie do strawienia, przynajmniej narazie. Niema mowy o tem,
zebysmy faktycznie przeprowadzali wszystkie rozumowania przy
jej pomocy. Zaczynamy od wprowadzenia skrétéw semantycz-
nych. Zkolei wprowadzamy skrdéty rozumowania, wkoncu prze-
stajemy na rozumowaniach intuicyjnych, w tem przekonaniu, ze
moga by¢ w danym wypadku przeprowadzone zupetnie Scisle.
Z chwilg, kiedy mamy gotowy system wyrazen, mozemy sobie
na takie postepowanie pozwoli¢ bez obawy zaplagtania sie w nie-
jasnosci. Ale z chwilg kiedy mamy jeden system naukowy opra-
cowany porzadnie, mozemy pozwoli¢ sobie na operowanie intu-
icyjne pojeciem takiego systemu. Wowczas posuwamy sie o krok
dalej. Méwimy juz nie o tem, ze w danym systemie mozna prze-
prowadzi¢ pewne rozumowanie, ale ze pewne zagadnienia da-
dzg sie sformutowa¢ w pewnym poprawnym systemie. Majgc
dany wzor, mozemy mie¢ pretensje do tego, ze wiemy, co to
jest poprawny system. Mozemy nawet pozwoli¢ sobie na pewne
licencje i méwi¢ o systemie nie tak doskonatym, jak system
metamatematyki racjonalnej, ale czynigcym zado$¢ przynajmniej
gtbwnym postulatom wydedukowanym z doskonatego wzoru.
W ten spos6b odzyskujemy szeroki oddech, sttoczony zrazu nad-
mierng, do ostateczno$ci doprowadzong manjg Scistosci. Powia-
damy otwarcie: Nie chcemy byé pedantami. Szilo nam o to
tylko, zeby tego, co jest mniej wiecej, nie bra¢ za Scisto$¢. Szio
nam o to, ze nie warto mozoli¢ sie nad S$cistemi dowodami
tam, gdzie u podstawy jest bagno. Zeby zatatwi¢ sie z tem groz-

4 Por. Wielo$¢ rzeczywistosci, p. 38.
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nem zagadnieniem, przedsiewzieliSmy trud przebudowania pod-
staw nauki od dna i ustalenia wzoru S$cistego formutowania.
Z chwilg, kiedy raz wiemy, co to jest Scistos¢, i gdy juz znamy
te przesmyki, ktoremi wttacza sie do naszej mysli idealistyczna
utuda, mozemy pozwolié sobie na postepowanie swobodniejsze,
tak wiasnie, jak robotnik fabryczny lub funkcjonarjusz kolejowy,
ktéry w miare nabierania wprawy w pracy coraz mniej kre-
puje sie pedantycznym regulaminem. Oczywiscie zdajemy sobie
sprawe, ze jest to pewna konieczno$¢ podyktowana obecnemi
warunkami zycia. W danych warunkach zycie jest szybsze
niz mysl. Mysl jest leniwa i nieudolna i podgza za zyciem
z najwiekszg trudnoscig. Marzenie o przewidywaniu zdarzen
jest narazie bardzo nieaktualne. Wiemy, ze fizycy, ktérzy cig-
gle méwia o przewidywaniu, nie mogg nadgzyé mnozeniu sie
zasadniczych odkryé, zanim jeszcze zdotali oswoi¢ sie z odkry-
ciami wczorajszemi. Céz dopiero mowi¢ o zagadnieniach ekono-
nomicznych i spotecznych.

W tych warunkach branie sie serjo do formalizacji choéby
czesciowego systemu rzeczywistosci jest bezcelowe. Proba kon-
strukcji podana przez prof. Carnapa5 byfaby scholastyczng za-
bawkg, gdyby nie posiadata znaczenia polemicznego, polegaja-
cego na usprawiedliwieniu wrazeniowej koncepcji rzeczywisto-
Sci. Mysle, ze i tak posunieta jest zbyt daleko, bo z uwagi na
to, ze opiera sie na przestarzatej, prostej teorji typéw i musi
by¢ objasniona przy pomocy catego mnéstwa zwyktych enun-
cjacyj, zaczerpnietych z magazynu starego filozoficznego stow-
nika, nie moze by¢ uwazana za definitywna.

System, ktory potrzebuje objasnien, jest fragmentem i nie
moze by¢ punktem oparcia. Moze by¢ tylko $rodkiem pomocni-
czym. Na to niema rady.

W jednym z $wiezo ogtoszonych artykutéw6stara sie Carnap
uzasadni¢ swoje stanowisko przy pomocy nastepujgcego argu-
mentu Wittgensteina.7 Wittgenstein zgadza si¢ z wstepem poda-
nym w jezyku potocznym, ale zaznacza, Ze rola tego wstepu
jest nieistotna. Twierdzenia wstepu nie muszg posiada¢ jasnego
sensu, bo jedynym ich celem jest ufatwienie zrozumienia twier-

5R. Carnap: Der logische Aufbau der Welt. Berlin 1932.

6 R. Carnap: On the Nature of Philosophic Problems (Philosophy of Science.
Vol. I, No 1).

7 Tractatus logico philosophicus.

Chwistek. Granice nauki 16
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dzen systemu. Otdz utatwi¢ zrozumienie czego$ mozna przy po-
mocy $rodkdéw, ktoérych nie rozumiemy. Z chwilg, kiedy te Srodki
cel swolj osiggng, mozemy je odrzuci¢ jako niepotrzebny re-
kwizyt.

Koncepcja ta jest bardzo dowcipna i oparta na godnych
uwagi spostrzezeniach. Objasnienia, jakich udziela nam nauczy-
ciel ptywania, moga by¢ niezupetnie jasne, z chwilg jednak,
kiedy nauczymy sie ptywaé, nie bedziemy trapili sie tem, ze
jezyk, ktéremu zawdzieczamy ten wynik, byt daleki od popraw-
nosci.

Trzeba jednak pamietaé, ze analogja ta bytaby wtedy zu-
petna, gdybysmy rzeczywiscie mogli zbudowa¢ zamkniety sy-
stem metanauki. Poniewaz jednak jest to, jak widzieliSmy, nie-
mozliwe, sytuacja jest taka, ze wiasnie to, co nie jest sformali-
zowane, narzuca nam sie jako rzecz najwazniejsza, a to, co jest
gotowe, banalizuje sie i schodzi na plan drugi. Stad to pocho-
dzi, ze ostatecznie skazani jesteSmy na postugiwanie sie jezy-
kiem potocznym, a to, co jest sformalizowane, jest tylko $rod-
kiem kontroli i ostojg przed kaprysami tego jezyka i ptynacemi
z nich iluzjami.

Musze sie przyzna¢, ze systemy logiki symbolicznej, opraco-
wane z niezwyklg doktadnoscia, ale oparte na idealistycznych
zatozeniach, sg dla mnie bezpor6éwnania mniej jasne od try-
wjalnych opiséw opartych na jezyku potocznym. Trzeba pamie-
ta¢, ze préba precyzowania jest bronig obosieczng. Odbiera nam
zdolno$¢ automatycznej reakcji zwigzang z jezykiem potocznym,
a nie zawsze daje nam na jej miejsce zrozumiate ekwiwalenty.

Mysle, ze jest tu decydujgce nastepujgce powiedzenie prof.
Dupreela:

Formuty uczonego posiadajg sens i budzg zainteresowanie jedynie
w zwigzku z pewnem pospolitem, gotowem przedstawieniem rzeczy,
na ktorego miejsce podstawiajg sie w drodze konwencji.8

3. Wyeliminowanie podmiotu prowadzi nas do materializmu.
Trzeba jednak pamietac, ze pojecie materjalizmu jest tylko zgrub-
sza okre$lone i kryje w sobie wielorakie mozliwosci. ldzie po-
prostu o to, ze to, co radzibysmy nazwac przedmiotem doswiad-
czenia, czyli materjg, jest nieuchwytne. Mamy do czynienia je-
dynie z narzucajagcemi sie nam schematami, a schematy te mogg

8 Dupreel: Traite de la morale. Bruxelles 1932, p. 689.
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rézni¢ sie od siebie zasadniczo. Raz mamy do czynienia z rze-
czami i ich witasciwosciami, innym razem z wiasciwosciami nie-
uchwytnego materjalnego procesu, albo z tem, co nazywamy
elementami wrazeniowemi (Mach), albo wreszcie z elementami
wyobrazeniowemi, czyli obrazami (Bergson).

Wszystko to moze narzucaé nam sie w danym momencie
jako jedyna, prawdziwa rzeczywisto$¢ nato tylko, zeby w chwili
nastepnej zamieni¢ sie w nieudolng fikcje i zostawi¢ miejsce
czemu$ innemu. Wskazane przez Bergsona9 wyczuwanie jakiej$
prawdziwej rzeczywistosci, ktéra przedstawia sie nam na rdzne
sposoby, musi prowadzi¢ do idealistycznej fikcji i zwigzanego
Z nig irracjonalizmu, a nie usuwa bynajmniej trudnosci, o ktorej
mowa. Poprostu dlatego, ze ta prawdziwa rzeczywisto$¢ bedzie
znowu jedng z mozliwych rzeczywistosci i rozptynie sie w pew-
nej chwili w nico$¢, zostawiajagc miejsce czemus, co miato by¢
tylko jedng jej strona.

W tych warunkach niema podstawy do mowienia o jednej
prawdziwej rzeczywistosci. Musimy stwierdzi¢, ze istnieje wiele
poje¢ rzeczywistosci i ze raz jedno, innym razem drugie uzyte
by¢ musi dla opisania tego bezposredniego do$wiadczenia, z kté-
rem mamy do czynienia, konstatujgc, ze co$ jest rzeczywiste.
Doswiadczenia takie nazwatem kiedy$ metafizycznemi, pragnac
zaznaczy¢, ze prowadza one do metafizycznej ztudy. Sg to do-
Swiadczenia objektywne, sg bowiem od nas niezalezne i dostepne
wszystkim ludziom, ktérzy zechca zaja¢ sie temi sprawami
z dostateczng pilnoscia. Réwnoczes$nie jednak posiadajg te do-
Swiadczenia pewng ceche subjektywnosci, bo narzucajg nam sie
jako prawda bezwzgledna nawet wtedy, kiedy wiemy o tem
doskonale, ze po pewnym czasie moga podstawi¢ sie na ich
miejsce doswiadczenia inne.

Z tego stanu rzeczy wynika, ze kryterja rzeczywistosci od-
grywajag w stosunku do kryterjow zdrowego rozsgadku role dru-
gorzedna. Jesli przyjmiemy kryterja rzeczywistosci jako podstawe
naszego pogladu na S$wiat, to wtedy czy predzej czy pézniej po-
padniemy w sprzeczno$¢ z samym sobg. Je$li jednak oprzemy
sie na kryterjach zdrowego rozsgdku i odwotamy sie do opar-
tej na nim metanauki, to wowczas bedziemy mogli przezwycie-
zy¢ pietrzace sie trudnoSci. Wowczas nie bedziemy zmuszeni

9 Wstep do metafizyki, art. 63.
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odbiera¢ sobie i innym tego, co jest dla nas wewnetrzng ko-
niecznoscig, ale bedziemy mogli ograniczy¢ site rodzacej sie
z tego stanu rzeczy iluzji.

Jest bowiem jasne, ze nawet najskrajniejszy indywidualizm
moze by¢ uzyteczny, jesli jest Swiadomy sam siebie i jesli nie
jest polgczony z naiwng lub cyniczng pretensjg do objektyw-
nosci.

4. Sita rzeczywisto$ci naturalnej polega na tem, ze Kkryterja
zdrowego rozsadku, ktéremi sie postugujemy, rozwinety sie ra-
zem z Kkryterjami tej rzeczywistosci.

Naturalnego pogladu na $wiat nie mozna przezwyciezy¢ w spo-
sob radykalny. Dziatanie jego jest tak silne, ze nikt nie moze
uchroni¢ sie od mniej lub wiecej Swiadomego powrotu do niego
w pewnych okresach zycia. Je$li nawet przeSwiadczyliSmy sie
0 tem, ze rzeczywisto$¢ naturalna jest pewnego rodzaju mitem,
odziedziczonym po bezkrytycznym okresie wiekdéw ubiegtych,
nie mozemy uchroni¢ sie od momentdw narzucajacej sie pew-
nosci, ze wszystko inne jest teorja wyprodukowang w sposob
sztuczny, a rzeczywisto$¢ jest jedna i taka wiasnie, ze osoby
1rzeczy, z ktérych sie sktada, posiadajg wiasciwosci barwne,
dzwiekowe, smakowe i t. d., niezalezne od nas i, co wiecej, s3
same przez sie przyjemne lub nieprzyjemne, dobre lub zle,
piekne lub brzydkie.10

Nie pomoze teorja fal Swietlnych, ani analiza gry barw i ksztat-
tébw otaczajacego nas Swiata. Wiemy, ze ta suknia jest niebie-
ska, ze ten stot jest prostokatny, a wszystkie zmiany wystepu-
jace w momencie obserwacji uwazamy za sprawe drugorzedna.
Nie pomoze uwaga, ze, idac dalej tg drogg, popadamy w wszyst-
kie przesady popularnego pogladu na $wiat, ktére budzg w nas
lekcewazenie i pogarde. Dziatanie rzeczywistosci naturalnej prze-
zwycieza wszystkie zapory, narzucajgc nam wewnetrzng koniecz-
nos¢ identyfikowania jej kryterjow z kryterjami zdrowego roz-
sadku.

Stabym punktem rzeczywistosci naturalnej sg obrazy wizyjne.
Obrazy te moga, jak wiadomo, dojs¢ do wielkiej wyrazistosci,
skutkiem czego nie roznig sie w sposéb zdecydowany od rzeczy

19021) A Por. W. Heinrich: Teorje i wyniki badan psychologicznych. Warszawa
. p. 4
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i 0s6b. Bezkrytyczne poddanie sie temu stanowi rzeczy prowa-
dzi do niebezpiecznych konsekwencyj.

Najgrozniejsze okazato sie pomieszanie plotki opartej na wi-
zji z rzeczywistoScig naturalng, takie wiasnie, z jakiem mamy
do czynienia w kazdej mitologji.

Zwroce uwage na nastepujace przykiady:

W Konstantynopolu skazano na $mier¢ pewnego osobnika
wraz z synem, poniewaz biskup miat objawienie, ze ten czio-
wiek przez sztuczki czarnoksieskie sparalizowat dziatanie cudu.1l

Sw. Tomasz z Aguino pisze:

| tak trzeba powiedzie¢, ze wszystkie przemiany rzeczy cielesnych,
ktére moga dokonac sie przez jakie$ wihasciwosci naturalne, do ktérych
nalezg wspomniane nasiona, mogg dokonac sie¢ przez dziatanie demo-
noéw przy postuzeniu sie takiemi nasionami, tak jak niektdre rzeczy
zamieniajg sie w weze lub zaby, ktére moga zrodzi¢ sie z rozkladu.2

Ostawiony Sprenger, autor Milota na czarownice, wierzyt, ze
djabet moze zmieni¢ kobiete w kotke na czas jaki$.13

Brat Ubaldo Stoiber ogtosit w r. 1726 w Augsburgu uczone
dzieto p. t. Armamentarium Ecclesiasticum, w ktérem podaje na-
der Sciste wskazdwki, w jaki sposéb odrézni¢ djabta od aniota,
od duszy czys$ccowej i od zjawy magicznej. Miedzy innemi za-
stanawia sie powaznie nad tem, czy dusza czy$écowa moze na
siebie przyjaé ksztatt zwierzecia, i przychodzi do przekonania,
ze to nie jest wykluczone, bo pewien mnich franciszkanski wi-
dziat naga kobiete w towarzystwie dwu wilkdw. Okazato sig,
ze kobieta owa byta duszg pewnej rozpustnicy, a wilki duszami
dwu proboszczéw, ktorzy byli swojego czasu jej spowiednikami.ll

Dzisiaj wiemy, ze caly ten stek nonsenséw zrodzit sie z po-
bieznej obserwacji takich zjawisk, jak ztudzenia zmystowe. Mo-
wigc Scisle, stato sie poprostu to, ze rzeczywisto$¢ obrazow,
ktora podstawita sie na miejsce rzeczywistosci naturalnej, inter-
pretowano przy pomocy kryterjow naturalnych.

Rzeczywisto$¢ naturalna posiada wiele cech reakcyjnych.
Wiasnie dlatego, ze uSwiecona jest starg tradycjg i skrystalizo-
wana w jezyku potocznym. | jeszcze dlatego, ze to, do czegoSmy

Il Por. Montesauieu: De TEsprit des Lois. XII, 5.

122 Summa fkeologiae. Paryz 1860. Tom I, p. 1528.

B Por. Michelet: La sorciere, p. 189.

W Pars Il, p. 196. Prof. Podlaclia zauwazyt, ze cata ta wizja zaczerpnieta
jest z starochrzescijanskiej ikonografji. (Legenda o cnotliwej Zuzannie).
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przywykli, jest inne od tego, co sie dopiero tworzy. To, co sie
dopiero tworzy, jest zawsze niezupeinie jasne i zawsze jest nie-
pewne.

Nie mamy podstawy do twierdzenia, ze ktokolwiek potrafi
uchroni¢ sie od powrotu do rzeczywisto$ci naturalnej w pewnych
momentach zycia, zwilaszcza wtedy, kiedy zycie staje sie bardzo
przyjemne, albo tez bardzo ciezkie. Mysle jednak, ze wystarczy
uswiadomic¢ sobie te mozliwos¢, zeby uchroni¢ sie przed jej
szkodliwemi konsekwencjami. Mysle, ze dazenie do radykalnego
przezwyciezenia rzeczywistosci naturalnej prowadzitoby do za-
ciesnienia zakresu naszych doswiadczen. Powroty do rzeczywi-
stoSci naturalnej mogg by¢ nawet uzyteczne, o ile potrafimy za-
chowac dostateczng doze krytycyzmu. ldzie tylko o to, zeby to
byta rzeczywisto$¢ typu wyzszego, utrzymujaca sie w danym mo-
mencie pomimo Swiadomos$ci, ze sg inne rzeczywistosci i ze one
zkolei wysung¢ sie moga na plan pierwszy.

5. Zagtebienie sie w studja przyrodnicze, wzycie sie w Swiat
teleskopowy i mikroskopowy i dgzenie do znalezienia zwigzkéw
i praw rzadzacych temi Swiatami moze narzuci¢ nam z réwna
sitg inng zupetnie rzeczywisto$¢. To, ze pojecie materji ulega
ciagtej ewolucji i jest dalekie od precyzyjnych i zgodnych z do-
Swiadczeniem okreslen, jest sprawg drugorzedng. Wszystko jedno,
czem jest materja i jakie dziatajg na nig sity. Czy jest tak, czy
inaczej, niepodobna obronié sie przed absolutng pewnoscig, ze
tylko materja jest prawdziwg rzeczywistoscia, ze zycie psychiczne
jest tylko wiasciwos$cig proceséw zachodzacych w mdzgu, a stany
psychiczne sg zjawiskami drugorzednemi, nie wplywajacemi na
historje wszech$wiata. Rzeczywistos¢, z ktébra mamy w tym wy-
padku do czynienia, nazwatem rzeczywistoscig fizykalna. | ona,
tak samo jak rzeczywisto$¢ naturalna, jest dla pewnych ludzi
jedyna rzeczywistoscig i nikt nie moze byé pewny, ze w danym
momencie nie narzuci mu sie jako jedyna rzeczywisto$é. | tu
znowu nie pomoze $wiadomos$¢, ze przeciez w innych momen-
tach zycia narzucajg nam sie z réwng sitg inne rzeczywistosci.
Potega sugestji jest zbyt wielka. W stosunku do tamtych naka-
z6w wewnetrznych mamy tylko uSmiech politowania, bo przeciez
wiemy napewno, ze prowadzity nas do ziudy.

Ciekawy opis oscylacyj na pograniczu rzeczywistosci natu-
ralnej i fizykalnej podaje Eddington. Méwi on o dwu stotach,
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0 stole zwyktym i stole naukowym, t. j o pewnym kompleksie
atomOw.15 Opis ten Swiadczy, ze teorja wieloSci rzeczywistosci,
ktéra 15 lat temu uchodzita w sferach filozoféw zawodowych za
absurd, zaczyna coraz gtebiej przenika¢ do umystéw uczonych.

Rzeczywisto$¢ fizykalna zrodzita sie w w. XVI. razem z roz-
wojem matematyki, nauk przyrodniczych i perspektywy (Leo-
nardo da Vinci). Stanowi ona podstawe wielkich systemow filo-
zoficznych XVII w. Zaréwno Hobbes i Locke, jak Descartes, Spi-
noza i Leibniz opierajg sie na tej rzeczywistosci, jakkolwiek
rozmaicie pojmujg stosunek jej do abstrakcyjnej koncepcji Boga
1 duszy. Jednych mozna uwaza¢ za materjalistow, drugich za
spirytualistow, ale to sg sprawy teoretyczne, nie nalezace do
kryterjow rzeczywistosci, tylko do ich interpretacji.

We wszystkich wypadkach nalezy uwaza¢ za pewne, o ile
w takich sprawach wogo6le moze by¢ co$ pewnego, ze mysli-
ciele ci przebywali w rzeczywistosci proces6w materjalnych
i praw rzadzacych niemi.

Najsilniej narzuca sie ta sugestja w systemie Spinozy. Jego
dowody geometryczne sg paralogizmami, ale jego bezposrednie
wyczucie samodzielnego bytu Natury-Boga narzuca sie z niesa-
mowitg sitg.

Absolutny determinizm przyrody i nikta rola cztowieka
w wszechswiecie wystepuja jako prawdy bezwzgledne, w sto-
sunku do ktorych wszelka polemika jest iluzoryczna:

Rzecz, ktora jest zdeterminowana do zdziatania czego$, przez Boga
z koniecznos$ci zostata tak zdeterminowana, a ta, ktdrej nie zdetermi-
nowat Bdg, nie moze sama siebie zdeterminowa¢ do dziafania.

Rzecz, ktdra jest zdeterminowana do zdziatania czego$ przez Boga,
nie moze sama siebie uczyni¢ niezdeterminowana.16

Dziata¢ rozsadnie jest to poprostu wykonywac to, co wynika z ko-
niecznosci naszej natury, rozwazanej samej w sobie.l7

Mysli te staty sie zczasem prawdami elementarnemi, ktore
podstawity sie na miejsce popularnego pogladu na S$wiat.

Wielka ich sita jest do dzi$ dnia aktualna.

Spinoza stat sie ojcem wspoétczesnego materjalizmu, ktdry
w istocie swej tem tylko r6zni sie od spinozyzmu, ze pojecie
Boga zastapit pojeciem natury.

15 Por. Eddington: The Nature of the physical World. Cambridge 1933, XI.

B Ethica, Pars I, prop. XXVI i XXVII.
7 L. cit,, Pars IV, prop. LIX (dowod).
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Wazny krok naprzdéd w budowie pojecia rzeczywistosci fi-
zykalnej uczynit Lamettrie. Byt on lekarzem. Obserwacje, jakie
robit na sobie samym, bedac w stanie silnej gorgczki, doprowa-
dzity go do wniosku, ze procesy psychiczne mogg by¢ wyja-
Snione przez odwotanie sie do procesow fizjologicznych. Byta
to mys$l genjalna, ktéra zadecydowata o rozwoju nauki o czto-
wieku.

Koncepcje materjalistyczne w. XVIII. rozbity sie o pojecie
podmiotu, z ktérym ubogie $rodki déwczesnej logiki nie mogty
da¢ sobie rady. Rezultat byt ten, ze rzeczywisto$¢ fizykalna uto-
neta na czas dtugi w odmetach heglowskiego irracjonalizmu.

Warto zna¢ przynajmniej jeden ustep z dziet Feuerbacha,
materjalisty, opierajacego sie na Heglu, zeby nabra¢ pojecia
0 jego stylu. Jest on zaiste jawnem zaprzeczeniem zdrowego
rozsadku.

Cytuje w przektadzie Trentowskiego:

Duch bezwzgledny, ktéry dopiero w duchu cztowieczeAskim nabiera
wiedzy o sobie, to nic, ktore dopiero w tobie lub we mnie staje sie
bytem. Duch cztowieczenski przeto, robigcy tu z niczego co$, jest jego
stworcg. Jakoz on sam i cala jego dziedzina spekulacyjna, poréd
glowy naszego Hegla! Zaczem nie bezwzgledny, lecz cztowieczenski
duch, absolut i Bég.18

Z koncepcji Hegla i Feuerbacha utrzymata sie tylko ta idea,
ze rzeczywisto$¢ fizykalna nie da sie opisa¢ doktadnie przy po-
mocy poje¢, bo zmienia si¢ nieustannie. ldea ta podjeta zostata
przez Marxa, Engelsa, Lenina i ich nastepcow. Idea ta zostata
potwierdzona przez wyniki doswiadczen fizycznych. Wszystko
zdaje sie wskazywac na to, ze pojecia, jakiemi operuje fizyka,
sg tylko bardzo pierwotnemi schematyzacjami rzeczywistosci.
Z tego nie wynika bynajmniej, zeby metoda dialektyczna da-
wata nam jaka$ wiedze dokfadniejszg. O tem nie moze byc
mowy. Niemniej wydobywa na wierzch ten fakt, ze fizycy dajg
sie stale unosi¢ naiwnej nadziei, iz poznali juz istote materji,
a kiedy ta nadzieja zawiedzie, wpadajg w rozpacz i przenoszg
sie w inng rzeczywistos¢. Otz jest jasne, ze z tego, iz pewien
obraz materji okazat sie niedoktadny, nie mozna wyprowadzac
wniosku, ze niema materji.

Rzeczywistos¢ fizykalna jest wynikiem krytyki rzeczywistosci

B Trentowski: Panteon wiedzy ludzkiej. Poznan 1874, p. 119.
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naturalnej. Jako taka jest rzeczywistoscig wyzszego typu. Prze-
oczenie tego zjawiska prowadzi do bolesnych nieporozumien.
Tak np. niektorzy filozofowie zapominajg, ze z tego, iz w rze-
czywistosci fizykalnej czyny nasze sa zdeterminowane przez
procesy materjalne, nie wynika bynajmniej, ze niema wolnej
woli w sensie pospolitym. lIdzie o to, ze posiadamy bezposred-
nie kryterja czynnosci dobrowolnych i wymuszonych, ktére po-
zwalajg nam orjentowac sie zgrubsza w zyciu codziennem. Kry-
terja te zawodzg w wypadkach nieco bardziej skomplikowanych
i przecenianie ich jest oczywistym bledem, ale niemniej biedne
bytoby nieliczenie sie¢ z niemi. Z tego nieporozumienia zrodzito
sie zamieszanie poje¢, prowadzace do radykalnej negacji etyki.19
Ot6z, zagadnienia etyki sg niezalezne od proceséw materjalnych
decydujacych o naszem zyciu i nie maja nic wspélnego zt. zw.
odpowiedzialno$cig. Mozemy zgodzi¢ sie na to, ze dziatanie na-
sze jest podyktowane najnizszemi instynktami, mozemy przy-
znac racje prof. Freudowi, ze mitos¢ matki do syna jest tylko
pewng formg seksualnego egoizmu, ale i tak bedziemy musieli
odrozni¢ matki troszczace sie o swoje dzieci od matek niedba-
tych i nazwac pierwsze dobremi, a drugie zlemi. Rezygnacja
z tej klasyfikacji bytaby bezptodnem zubozeniem zycia. Trzeba
tylko pamietaé, ze bezkrytyczne postugiwanie sie tg klasyfikacja
prowadzi¢ moze do zbrodni.

6. Podstawy rzeczywistoSci wrazen zostaty zbudowane przez
Hume’a. Tym, ktéry ostatecznie dotart do jasnego jej sformuto-
wania, byt Ernest Mach. Obok niego nalezy wymieni¢ Avena-
riusa. Avenarius stworzyt koncepcje czystego doswiadczenia, t. j.
takiego doswiadczenia, z ktérego zostato wyeliminowane wszystko
to, co jest domystem, nawyczka i konwenansem. Doktryne swojg
nazwat empiriokrytycyzmem.

Pojecie czystego doswiadczenia nie jest dostatecznie jasne.
Bezporéwnania jasniejsze jest sformutowanie Macha. Mach pi-
sze, CO hastepuje:

Barwy, tony, ciepta, uciski, przestrzenie, czasy i t. d. sg z sobg
zwigzane w wieloraki sposéb, a z niemi zwigzane sg nastroje, uczucia
i wole. Z tego splotu wysuwa sie na pierwszy plan to, co jest sto-
sunkowo mocniejsze i trwalsze, wrzyna si¢ w nasza pamie¢ i wyraza
sie w mowie. Jako wzglednie trwalsze wystepujg naprzod przestrze-

1 Por. Otto Neurath: Soziologie im Physikalismus; Erkenntnis. T. 2.
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nie i czasowo zwigzane kompleksy barw, dzwiekow, uciskéw i t. d.,
ktére z tego powodu otrzymujg nazwy osobne i sg nazywane cia-
fami ...

Jako wzglednie trwaly wystepuje dalej kompleks wspomnien, na-
strojow, uczu¢, zwigzany z pewnem osobliwem ciatem, ktéry zostaje
nazwany: Ja.2

Whkoricu oddzielajg sie od cial elementy wrazeniowe, takie jak:
barwy, smaki, tony i t. d. Elementy te sg najprostszemi skiadnikami
rzeczywistosci.2l

Zwazmy, ze ta pierwotna koncepcja Macha nie ma nic wspol-
nego z idealizmem. Elementami rzeczywisto$ci sg wprawdzie
wrazenia, ale wrazenia pojete tu sa niezaleznie od koncepcji
Swiata zewnetrznego i t. zw. Ja. Widzimy, ze zaréwno $wiat ze-
wnetrzny jak i t. zw. Ja sg to tylko pewne kompleksy wrazen.
Zamiast o wrazeniach mozemy mowi¢ o elementach wrazenio-
wych. W ten sposdb podkreslamy dobitnie pojeciowa niezalez-
no$¢ rzeczywistosci od podmiotu.

W rzeczywistosci elementéw wrazeniowych figurujg osoby
i rzeczy, ale sg one czem$ zasadniczo odmiennem od tego, za
Co je uwazamy w rzeczywistosci naturalnej. Stonce jest to koto
Swiecace. Ksiezyc jest to przedmiot zmieniajagcy swoj ksztakt co
tydzieh. Raz jest okragty, drugi raz ma ksztatt sierpa. Stonce
i ksiezyc pojete jako elipsoidalne masy materjalne sg tylko kon-
wencjami stworzonemi dla orjentowania sie w rzeczywistosci
wrazen. To samo odnosi sie do organizmu ludzkiego i dokonu-
jacych sie w nim proceséw fizjologicznych.

Zadaniem nauki jest poszukiwanie statych zwigzkéw pomie-
dzy temi konwencjonalnemi przedmiotami.

Zjawisko rozdwojenia sie otdwka, obserwowanego zbliska,
moze zadecydowaC 0 narzuceniu nam sie rzeczywistosci wrazen.
Obydwa otowki sg najzupetniej réwnouprawnione. Rzecz nie mo-
gla sie rozdwoié. Zatem rzeczy pojmowanej w sensie natural-
nym niema. Rzecz jest konwenansem. Otowek jest tylko obrazem.

Oczywiscie, mozemy zlekcewazy¢ to doswiadczenie i potozyé
je na karb anormalnych warunkéw spostrzegania, ale wolno
nam stwierdzi¢, ze koncepcja normalnych warunkéw spostrze-
gania jest konwenansem dosy¢ metnym i wolno nam nie chcie¢
uwazac jej za podstawowe Kkryterjum rzeczywistosci.

2 Mach: Analyse der Empfindungen. Jena 1903, p. 1—2.
2APor. 1c
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Bertrand Russell objasnia przejscie do rzeczywisto$ci wrazen
przy pomocy analizy stotu, analogicznej do tej, jakg spotkaliSmy
u Eddingtona. Bytby to, méwiac jezykiem Eddingtona, stot nr 3,
ktéry nie posiada wiasnego ksztattu, ani wiasnej barwy na-
prawde, ale jest poprostu kompleksem wrazen, zmieniajacych
sie zaleznie od punktu obserwacji, od oswietlenia i od dyspo-
zycji naszych organéw zmystowych.B

To, ze pewne kompleksy wrazen identyfikujemy z soba,
uwazajac je zawsze za ten sam stéf, to jest tylko pewien kon-
wenans. Zresztg z podobnym konwenansem mamy do czynienia
w rzeczywistosci fizykalnej, gdzie przeciez musimy liczyé sie
z nieustanng zmiennoscia komplekséw materjalnych.

Rzeczywistos¢ wrazern wywarta kolosalny wpltyw na rozwdj
fizyki wspotczesnej, przyczyniajac sie w wysokim stopniu do
zaostrzenia krytycyzmu i przezwyciezenia idealistycznych za-
ktaman. Niemniej tkwig w niej niemate niebezpieczenstwa, pty-
nace z tendencji do nieliczenia sie z mozliwoscig zasadniczego
rozszerzenia zakresu naszego doswiadczenia. Jest rzeczg godng
uwagi, ze tendencje te wystepujg w czasach, Kkiedy ludzkos$¢
wyszta poza granice tradycyjnego doswiadczenia o wiele dalej,
niz tego mogli sie spodziewa¢ najSmielsi fantasci ubiegtego
okresu. ldzie o to, ze rozszerzenie granic do$wiadczenia nie
moze by¢ nigdy dokonane przy pomocy istniejagcych schematdéw,
liczenie sie wiec z tego rodzaju mozliwoscig jest niewatpliwie
fikcjg. Ale fikcja nie jest synonimem nonsensu, jak tego chcie-
liby wyznawcy rzeczywisto$ci wrazen. Rzeczywisto$¢ wrazen
polaczona z odrzuceniem fikcji skazuje nas na obracanie sie
w zamknietem kole danych doswiadczalnych i doprowadzi¢ musi
do niestychanego ograniczenia naszych mozliwosci tworczych.

Taka posta¢ przybiera ona w jednej z ostatnich enuncjacyj
cytowanego wyzej prof. Heisenberga.8B Uczony ten jest zdania,
ze ambicja nieograniczonego rozszerzania zakresu doswiadczenia
jest rownie ptonna jak marzenie dawnych badaczy o odkryciu
krancow ziemi. Mysle, ze poréwnanie to nie jest szczeSliwe.
Nalezatoby raczej powiedzie¢, ze wiara w granice dosSwiadcze-
nia jest zupetnie podobna do starej wiary w granice ziemi.

Rzeczywisto$¢ wrazen doprowadza w zyciu zbyt czesto do

2 Por. The problems of philosophy.
B Por. W. Heisenberg: Wandluogen der Grundlagen der exakten Natur-
wissenschaft in jtingster Zeit, Die Naturwissenschaften, rocznik 22, zeszyt 40.
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cynicznego egoizmu w stylu Antistenesa, lub nawet do zimnego
okrucienstwa. Nigdy prawie nie tgczy sie z instynktem spo-
tecznym i skionnoScig do poswiecenia. Niebezpieczenstwa te
wydobyt na wierzch Lenin z niestychang bystro$cig. 2

Leninowi udato sie przezwyciezy¢ Macha, Avenariusa i po-
krewnych im immanentnych filozofow, ale nie udato mu sie
przezwyciezy¢ rzeczywistosci elementéw wrazeniowych. Nie udato
sie to takze Emilowi Meyersonowi ani tez jego duchowemu na-
stepcy d-rowi Metallmannowi.5

Rzeczywisto$¢ elementdw wrazeniowych przezwyciezy¢ sie
nie da i bylby czas, zeby filozofowie pogodzili sie z tym sta-
nem rzeczy.

Osobliwie zjadliwg forma znieksztatconej rzeczywistosci wra-
zen jest behauiouryzm, odrzucajacy cudze stany psychiczne jako
zasadniczo niepoznawalne. Ale nasze wilasne stany psychiczne
przeszte i przyszte s przeciez w rédwnym stopniu niedostepne
bezposredniemu doswiadczeniu, jak to stusznie zauwazyt prof.
tapszin.B .

Jesli licze sie z swemi wilasnemi cierpieniami przesztemi
i przysztemi, to nie mam prawa odrzucac cierpien cudzych.

Zeby scharakteryzowaé nastawienie podyktowane doktryng
behaviourystyczng, ktorej rozrost uwazam za jedno z najgroz-
niejszych niebezpieczenstw naszych czaséw, pozwole sobie za-
cytowa¢ za Edgarem Quinet nastepujacy ustep, wyjety z dzieta:
Swiety arsenat, albo praktyka urzedu $wietej Inkwizycji, Rzym
1730, dedykowanego ,,stawnemu inkwizytorowi, Sw. Piotrowi Me-
czennikowi".

W dziele tem czytamy:

W tym wypadku panowie inkwizytorowie, spostrzegtszy opdr
oskarzonego, postanawiajg, zeby zostatl poddany torturze...

| zarzadzajg, zeby oskarzony zostat zaprowadzony na miejsce meki,
zeby zostat rozebrany do naga, przywigzany, przymocowany do liny:

Tak prowadzony, podczas rozbierania, wigzania, przymocowania
do liny, jest tagodnie napomniany, pouczony po ojcowsku (benigne
monitus, paterne exhortatus) przez panow inkwizytordw, zeby powie-
dziat prawde i nie czekal, az zostanie podniesiony zapomocg liny,
jak rzeczywiscie podniesiony bedzie, jesli nie ustapi.

2 Por. W. I. Lenin: Materjalizm i Empiriokrytycyzm, Moskwa 1933.

5 Por. J. Metallmann: Determinizm nauk przyrodniczych, Krakow 1934,

% Por. I. I. tapszin: Oprowerzenie solipsizma, Uczenia zapiski, Praga
1924, p. 18.
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Wtedy panowie inkwizytorowie, zasiadlszy i widzac, ze wymie-
niony oskarzony, obnazony, zwigzany, przymocowany do liny, odma-
wia powiedzenia prawdy, zarzadzajg, zeby go powieszono.

Ktory tak podniesiony zaczyna krzycze¢, mowigc: Ah! Ah! bia-
dal... O najswietsza Marjo Panno etc. albo zachowuje milczenie.

Opis ten przypomina pod wieloma wzgledami sprawozdania
lekarskie z éwiczen dokonywanych na t. z. materjale klinicznym,
t. zn. na ludziach biednych i bezbronnych. W tym samym stylu
utrzymane sag sprawozdania z wiwisekcyj i doSwiadczen psy-
chologicznych robionych na zwierzetach.

Do tej samej grupy nalezy obrzydliwa ustawa sterylizacyjna,
obowigzujgca w Niemczech.

7. Rzeczywisto$¢ elementow wyobrazeniowych wystepuje
W swojej pierwotnej postaci u dzieci i u ludéw prymitywnych
na tle pomieszania kryterjow snu i jawy. Widzimy, ze rzeczy-
wisto$é ta jest w wyzszym stopniu bezposrednia od rzeczywi-
stosci naturalnej. Rzeczywisto$¢ naturalna jest produktem uzy-
skanym przez wielowiekowg walke kryterjow zdrowego rozsadku
z kryterjami rzeczywistosci wyobrazeniowej.

Analiza doswiadczenia oparta na zdrowym rozsadku zmusita
nas poprostu do podzielenia otaczajacych nas przedmiotéw na
2 kategorje zasadniczo odmienne. Do pierwszej zaliczyliSmy
osoby i rzeczy i zdarzenia dokonujgce sie w Swiecie 0sob i rze-
czy, do drugiej kategorji zaliczyliSmy marzenia senne i wizje.

Trzeba jednak pamietaé, ze podziat ten jest jednostronny.
Marzenia senne i wizje sg zdarzeniami, ktore przeciez zdarzaja
sie rzeczywiscie, i musimy sie z niemi liczy¢. Narkoman, ktory
popetnia zbrodnie, zeby tylko zdobyé upragniony specyfik, wi-
zjoner, odrzucajacy wszystkie dobra materjalne, zeby tylko méc
oczekiwaé¢ w skupieniu pojawienia sie upragnionego obrazu,
wreszcie dziatacz spoteczny, wodz, czy przemystowiec, naraza-
jacy na wielkie niebezpieczenstwa siebie i swoich towarzyszy,
zeby tylko osiggnaé cel, ktory niejednokrotnie jest najzupetniej-
szg fikcjg, kazdy z nich ma po swojemu racje. Poprostu dla-
tego, ze wizja, o ktorg im idzie, jest dla nich czem$ bardziej
rzeczywistem i czems$ bardziej godnem pozadania, niz to wszystko,
czego dostarczy¢ im mogg osoby i rzeczy.

Jesli te oczywiste fakty nie sg powszechnie uznane, to przy-
czyng tego jest pomieszanie Kkryterjow rzeczywistosci z Kkryte-
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rjami uzytecznoéci. Sw. Augustyn by} zdania, ze potrawy wi-
dziane w $nie sg mniej rzeczywiste niz te, z ktéremi spotykamy
sie na jawie, bo w przeciwienstwie do tych ostatnich nie sg po-
zywne.Z Zapomniat jednak, ze w takim razie trucizna bytaby
jeszcze mniej rzeczywista, bo nietylko nie przedtuza zycia, ale
je skraca. Lekcewazenie rzeczywistosci wyobrazen jest podyk-
towane tym faktem, ze jedynie na tej drodze mozemy uchronié¢
sie przed jej niebezpiecznym rozrostem. Sabat czarownic byt
zrazu rozrywka nieprzyzwoitga, ale zabawng i do tego tania.
Prze$ladowania uczynity z niego rozkosz niesamowitg, godng
najwyzszego pozadania.B Zmiana warunkéw zycia codziennego
z jednej, a wzrost tolerancji z drugiej strony unicestwity sabat
w sposob radykalny. Coraz fatwiej byto o mito$¢ pospolita,
a 0 amory z djabtem bylo coraz trudniej. Podr6ze na topacie
wyszty z mody.®

Walka z pierwotnemi formami rzeczywistosci wyobrazen jest
koniecznos$cig spoteczng, podobnie jak walka z wszystkiemi ob-
jawami przerostu indywidualno$ci. Inaczej przedstawia sie sprawa
z chwila, kiedy mamy do czynienia z rzeczywistoscig wyobra-
zen typow wyzszych, taka, do jakiej doprowadza nas zagtebie-
nie sie w zagadnienie rzeczywistosci, posuniete do granic osta-
tecznych. Mam tu na mysli takie doSwiadczenie, o jakiem pisze
Kartezjusz na poczatku swoich Medytacyj. Kartezjuszowi szio
0 to, ze nie mamy podstawy do twierdzenia, ze jawa rézni
sie od snu w sposob radykalny. Kiedy uwaga ta nasuneta mu
sie jako nieunikniona konieczno$¢, przerazit sie i przyszedt do
przekonania, ze stan ten jest nie do zniesienia. Jedyny ratunek
widziat w Bogu i schronit sie na Jego fonie, jak dziecko strwo-
zone chroni sie na tonie matki. Wydawalo mu sie, ze gdyby
naprawde nie bylo pewne, ze jawa jest czem$ radykalnie roz-
nem od snu, to nie mogliby$Smy ufa¢ naszemu rozsagdkowi i by-
libySmy skazani na pograzenie w wiecznych ciemnos$ciach.

Kartezjusz zapomniat o tem, ze jawa moze roznic¢ sie od snu
jedynie wyzszym stopniem prawidtowosci. Argument ten za-
wdzieczamy d’Alembert’owi.® Rozpatrywana z tego punktu wi-

Z Por.: Confessiones Ill, 6.

2 Por.: J. Michelet: La sorciere.

D Por.: Dr Erazm Majewski: O wpltywie nauk przyrodniczych i lekarskich
na pokonanie przesagdéw ciemnoty i znikniecie choréb umystowych, zwanych
demonicznemi. Krakéw 1882.

P Por.: Lapszio, 1 c, p. 22
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dzenia filozofja Kanta moze by¢ pojeta jako system praw rze-
czywistosci wizyjnej. Taka interpretacja filozofji Kanta przekre-
$la oczywiscie rzecz samg w sobie. Ale kantowska rzecz sama
w sobie byta od poczatku przepojona mrokiem."1Byt to taki sam
przedmiot sprzeczny, jak cesarz polski. Poprostu z tego powodu,
ze jesli co$ oddziatuje na nas w znany nam spos6b, przyczem
dziatanie to moze by¢ przewidziane zgoéry, to nie mozemy twier-
dzi¢, ze jest niepoznawalne (argument Plechanowa3d).

Jesli odrzucimy rzecz samg w sobie, to wtedy wyobrazenia
stajg sie jedyna rzeczywistosciag. Wtedy oczywiscie i my sami
stajemy sie wyobrazeniem. To samo odnosi sie do naszych wra-
zen. Nie mamy przeciez czystych wrazen, jak to stusznie zau-
wazyt Bergson. Koncepcja wyobrazen jako stabych refleksow
elementéw wrazeniowych, wprowadzona przez Hume’a, nie da
sie w zaden sposOb utrzymac. Przeciwnie, wrazenia zalezne sg
w wysokim stopniu od wyobrazeA i moga by¢ uwazane za
osobliwy gatunek wyobrazen. Zeby sie o tem przekonaé, wy-
starczy zwr6ci¢ uwage na stopniowy rozwdj zdolnosci spostrze-
gania pod wptywem wykorzystania wspomnien i wskazowek
udzielanych nam przez innych ludzi. Dos¢ powiedzie¢, ze tam,
gdzie idzie o zobaczenie czego$ nowego w warunkach, do
ktérych nie przywykliSmy, np. przez mikroskop, nie potrafimy
da¢ sobie rady, dopoOki nie bedziemy wiedzieli, co mamy zo-
baczy¢.3

Rzeczywisto$¢ elementéw wyobrazeniowych wyzszych typow
odgrywa role decydujgcg tam, gdzie idzie o tworczo$¢ w wiel-
kim stylu. Wiasnie dlatego stuszne jest powszechnie uznane
zdanie, ze granica miedzy genjuszem a warjatem jest trudna do
uchwycenia. Decydujaca jest tu rola zdrowego rozsagdku. Dopdki
zdajemy sobie sprawe z tego, ze kryterja rzeczywistosci traca
wszelkie znaczenie z chwilg, kiedy wchodzg w kolizje z zdrowym
rozsadkiem, dopoty rzeczywisto$¢ wyobrazen jest rzeczg dla nas,
ze uzyje pieknego powiedzenia Engelsa. Z chwilg jednak, kiedy
nasze wyobrazenia usamodzielnig sie na tyle, ze zdrowy rozsa-
dek ugina sie pod ich naporem, wtedy zaczyna sie rozkiad
i kleska. Do tego, zeby taki niepozadany przerost rzeczywisto-

3l Por.: Cassirer: Kants Leben u. Lehre. Berlin 1921, Eé 231.

B Por.: Deborin: Wwedenje w fitosofju dialektyczeskago materja)izma.
Moskwa 1931, p. 177.

3 Por. zajmujacy artykut dra Flecka w czasopi$mie: Die Naturwissen-
schaften, rocznik 17, zeszyt 23.
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§ci wyobrazen nie nastgpit, potrzebna jest wielka sita zdrowego
rozsadku i wielka filozoficzna kultura. Zeby daé sobie rade
z rzeczywistoScig wyobrazen trzeba koniecznie przezy¢ rzeczy-
wisto$¢ wrazen i rzeczywisto$¢ fizykalng i uswiadomic¢ sobie do
gtebi ten fakt, ze niema jednej prawdziwej rzeczywisto$ci. W prze-
ciwnym razie zamieni sie rzeczywistos¢ wyobrazen w ideali-
styczng fikcje, ktéra doprowadzi nas czy predzej czy pézniej
do kolizji z zdrowym rozsgdkiem.

Idealizm jest zaklamang rzeczywistoscia wyobrazen. Rodzi
sie z przeoczenia tego faktu, ze w rzeczywistoSci wyobrazen
prawda i fatsz sg rownouprawnione. Twierdzenia z gruntu fat-
szywe moga fascynowaé nas przez cate zycie naréwni z twier-
dzeniami prawdziwemi i narzuca¢ nam sie jako nieubtagana
konieczno$¢. Dopoki nie zdajemy sobie sprawy, ze Kryterja
prawdy i fatszu sg niezalezne od tego, w jakiej znajdujemy sie
rzeczywistosci i od naszego przekonania, dotagd pograzeni jesteSmy
w idealistycznym obtedzie. Ale do tego, zeby dojs¢ do tej Swia-
domosci, przydatne jest wzycie sie w rzeczywisto$¢ wyobrazen
w wysokim stopniu, daje nam bowiem dostateczny materjat po-
rownawczy. Walka z idealizmem prowadzona w imie rzeczywi-
stoSci wyobrazen podobna jest do tej walki, jakg Chrystus pro-
wadzit z faryzeuszami. Poprostu jest tak, ze petnia nasyconego
krwig zycia przeciwstawia sie nadetej pustce.

8. Teorja wielu rzeczywistosci jest doktryng relatywistyczna,
nie ma jednak nic wspdlnego z konwencjonalizmem. Skutkiem
pomieszania tych dwu poje¢ uwaza sie relatywizm za doktryne
spotecznie niebezpieczng. Przeciwnie, absolutna powinno$¢, abso-
lutne dobro i piekno i absolutne przepisy policyjne uchodzg za
podstawe madrej organizacji spotecznej!

Krytyce tego stanowiska poswiece jeszcze stéw pare.

Historjag obyczajow wszystkich czasow i wszystkich krajow
uczy, ze absolutne kryterja bywajg stosowane prawie Zawsze
do innych, a tylko bardzo rzadko do siebie samego. Mysle jed-
nak, ze wiasnie ci ludzie, kt6rzy stosuja je konsekwentnie do
samych siebie, sg najniebezpieczniejsi, sgdzg bowiem, ze, bedac
bez grzechu, majg prawo ciska¢ na drugich kamieniem.

Interpretowanie relatywizmu jako doktryny oportunistycznej,
ktéra pozwala nam przyjag¢ zawsze teorje korzystng w danej
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chwili, polega na pomieszaniu pojecia przekonania wewnetrz-
nego z wypowiedzianym frazesem.

Z tego, ze widzimy rézne mozliwosci, nie wynika bynajmniej,
zebySmy mieli zbacza¢ z naszej wiasnej drogi. Grozi nam to
raczej wiasnie wowczas, jesli naszg droge uwazamy za jedyna,
bo kazde zboczenie afirmujemy jako nieunikniong koniecznos$é.

Zdrowy rozsadek jest potrzebny witasnie na to, zeby dema-
skowa¢ argumenty zaktamane, ktére dyktuje nam tesknota za
poznaniem bezwzglednej prawdy. Jest dobrze doda¢, ze tesknota
ta rodzi sie bardzo czesto z opieszatosci w poznawaniu czego-
kolwiek. Poprostu nie poznajemy niczego, bo prawdy bezwzgled-
nej pozna¢ i tak nie mozna, a prawd wzglednych poznawaé nie
warto. System metanauki jest potrzebny do tego wiasnie, zeby
umocni¢ zdrowy rozsadek tam, gdzie bezposrednie jego kryterja
przestajg dziata¢. Zdrowy rozsadek jest zbyt nieSmiaty i zbyt
stabo odgraniczony od common sense’u, zeby dat sobie rade
rébwnoczesnie z autorytetem, z idealistyczng logika i z t. zw.
opinjg publiczng. Do tej walki potrzebna mu jest pomoc z ze-
wnatrz, maszyna logiczna, ktéra wprawdzie jest jego wtasnym pro-
duktem, ale funkcjonuje niezaleznie od jego nastrojéw. W chwili
przemeczenia mozemy straci¢ wiare w kryterja zdrowego roz-
sgdku. Wtedy pozostaje nam system metanauki funkcjonujgcy
automatycznie. Nie jest to oczywiscie ostateczne zatatwienie
sprawy, bo mozemy zwatpi¢ i w ten system, ale jest z tem tak,
jak z browningiem i piescig. Zawsze lepiej broni¢ sie przy po-
mocy browninga, albo przynajmniej mie¢ go w rezerwie.

Odgraniczenie zycia codziennego od przezy¢ wyjatkowych
i zdarzen niesamowitych nie da sie $ciSle przeprowadzi¢. Niema
takiej dziedziny zycia codziennego, w ktdrg nie zakradioby sie
niekiedy obtedne przerazenie, lub szat lekkomys$iny. Nawet tak
proste zadanie, jak to, ktére ma przed sobg buchalter sumujacy
kolumny cyfr, moze przybra¢ charakter demonicznej grozy i roz-
pasanego bezprawia. Dzieje sie to wtedy, kiedy za kazdym ra-
zem wypada co innego i na zaden sposob nie mozna rachunkdéw
uzgodni¢. Moze wowczas narzuci¢ nam sie watpliwos¢, czy to
wogole jest mozliwe, czy niema jakiej$ tajemniczej sity, ktora
miesza nam szyki, i wtedy przenosimy sie w zupeinie inng rze-
czywisto$€, w naiwng rzeczywisto$¢ przezy¢ osobistych, wyobra-
zen i wizyj, ktéra wprowadza nas daleko poza zycie codzienne.

Naog6t nie pozostajemy dlugo poza codziennoscig. Odwotu-

Chwistek. Gra ice nauki 17
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jemy sie do pomocy naszych znajomych i tak juz jest, ze ci
umiejg wyprowadzi¢ nas z takich sytuacyj. Jesli im sie to nie
uda, uznajg nas za obtgkanych i umieszczajg nas w sanatorjach.
Jest jasne, ze w tym wypadku nie myslimy wcale o tem, ze
oni majg racje. Przeciwnie, przychodzimy do przekonania, ze
rzeczywisto$é, z ktérg sie licza, jest ochtapem niegodnym jed-
nego spojrzenia. Na argument, ze bez liczenia sie z rzeczywi-
stoscig codzienng nie potrafimy dtugo utrzymac sie przy zyciu,
odpowiedZ jest prosta: — Poco utrzymywaé sie przy zyciu?
Lepiej jest przezy¢ naprawde jeden dzien, niz oszukiwac sie przez
czas dlugi. Baty wymierzone pyrroniscie molierowskiemu po-
skutkowaty tylko dlatego, ze byt to poprostu blagier. W wy-
padku obtedu lub ekstatycznego natchnienia sg, jak wiadomo,
zupeinie bezskutecznie.

Jesli nie mamy sposobu przekonania przemeczonego buchal-
tera o poprawnosci tabliczki mnozenia, to jednak niema powodu,
dla ktorego mielibySmy liczy¢ sie z jego watpliwosciami.

Sprawy te bytyby niepokojgce tylko w tym wypadku, gdy-
bySmy chcieli uwaza¢ kryterja zdrowego rozsadku za Zrddio
prawdy absolutnej. Je$li jednak zgodzimy sie na to, ze zdrowy
rozsadek jest jedyng deska ratunku, na ktérej mozemy sie schro-
ni¢ przed dowolnem tworzeniem fikcji pozujacej na prawde (the
making of truth), to nie pozostaje nam nic innego, jak pocie-
sza¢ sie¢ mysla, ze po niesamowitej nocy przepetnionej obtedem
i strachem nastgpi dzien, ktéry przyniesie z sobg powrdét zdro-
wego rozsadku. Jesli ten powrdt nigdy nie nastgpi i jesli cata
ludzko$¢ znajdzie sie w tem samem potozeniu, to wtedy caty
nasz dzisiejszy wysitek bedzie stracony. Ale to samo stanie sie,
jesli np. nastgpi jaka$ wielka katastrofa kosmiczna. Przeciwsta-
wia¢ takim zdarzeniom wiare w idealne istnienie idej i prawd
idealnych, jest mniej wiecej tak samo, jak S$piewaé rozgryma-
szonemu dziecku piosenki lub opowiada¢ bajeczki.

Mozna na to powiedzieé, ze moze wiasnie takie piosenki
i bajeczki sg jedynem wyjsciem z sytuacji, bo do takiego sta-
nowiska sprowadza sie wilasciwie teorja Jamesa i |. C. Schil-
lera.

Mozna protestowaé gtosno przeciw nudzie i nieznosnej nie-
woli narzuconej nam przez zdrowy rozsadek. Rudolf Eucken
przeciwstawiajgc Arystotelesa Platonowi pisze:
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Z tym zanikiem religji odpada serdecznos¢ duszy i ponadsmier-
telna wielko$¢ ducha Platona. Zycie otrzymuje wezsze granice, a jego
ton uczuciowy staje sie trzezwiejszy.3

A przeciez lektura Arystotelesa moze by¢ i tak uwazana za
rodzaj narkotyku w poréwnaniu z tem, czego dostarcza nam
zdrowy rozsadek i logika na nim oparta.

Jesli poréwnamy proste i naiwne nieraz prawdy zawarte
w dzietach Hume’a lub Macha z wzlotami fantazji Platona,
Plotina, Origenesa, Spinozy, Hegla, Schellinga, Schopenhauera,
Nietzschego lub Lwa Szestowa, to wydawa¢ nam sie moze, ze
zamiast katarynki podwOrzowej graja srebrne tragby archaniotow
i samo zestawienie tych dwu Swiatbw moze nas pobudzi¢ do
$Smiechu.

Ale wtedy nasungC sie moze refleksja, czy nie lepszy jest
nastr6j zrodzony przez prawdziwg katarynke od zakiamanego
patosu statystow operowych przebranych za archaniotow. Kto
daje nam gwarancje, ze te wiasnie wzloty fantazji genjuszéw
nie sg czem$ podobnem do przedstawienia Pierscienia Nibelun-
gow, kiedy to zamiast prawdziwych bohaterow wystepujg chu-
derlawe aktory, z przekrzyczanemi po czesci gtosami, a papie-
rowe drzewa zerkajg ironicznie na rozbuchanego dyrygenta or-
kiestry? A jeszcze do tego cata potega wagnerowskiej muzyki
jest dla publicznosci niezrozumiatym hatasem, a dla tych nie-
licznych, ktérzy ja rozumieja, jest juz dzisiaj przezytkiem i po
czeSci banatem. Przyktad ten zaczerpnagtem od Lwa Totstoja. Musze
wyznac, ze do zrozumienia go potrzebowatem pracy diugotrwatej,
gdyz sugestja wysokiego patosu dziatata na mnie z wielkg sita.
Sugestja artystyczna jest potega, ktora decyduje o atmosferze
umystowej spoteczenstw. Posiada ona niewatpliwie wiele stron
dodatnich, gdyz czyni zycie zajmujgcem i petnem uroku. Pro-
wadzi jednak zbyt czesto do ciezkich zbrodni, a w chwili, kiedy
dziata¢ przestanie, pozostawia niesmak i obrzydzenie.

Ten wiasnie stan rzeczy pochodzi z czaséw pierwotnych,
kiedy to kryterja moralne i Kkryterja artystyczne mieszaty sie
z kryterjami prawdy, produkujac zawity splot przekonan, ktéry
nazywamy common sense’m.

Na to mozna powiedzie¢, ze lepiej jest podda¢ sie wzniostym
ztudzeniom, choc¢by nawet miaty nam grozi¢ gorzkie zawody,

M Lebensanschauungen grofier Denker. Leipzig 1907, p. 49.

Iv*
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niz od samego poczatku poprzestawa¢ na matem i skazywac sie
w ten sposéb na zycie w ciasnem kole mysli prostych i banal-
nych. Po tem, co powiedzieliSmy wyzej, tatwo jest daC sobie
rade z tg objekcja.

Rzeczywistos¢, w ktorej zyjemy, jest czem$ zasadniczo roz-
nem od prawdy. Bogactwo zycia wewnetrznego nie wyklucza
wcale prostych i skromnych kryterjow rozumowania. Ztego, ze
w budowie podstaw naszej nauki nie chcemy sie liczy¢ wecale
z interwencja Boga, nie wynika wcale, zebysmy mieli rezygno-
wac z tesknoty za istotg wyzsza od nas, ktéra potrafi zrozumiec
nas do glebi. Powinnismy jednak zdawaé sobie sprawe, ze z tego
faktu, iz odczuwamy taka tesknote, nie mozemy wyprowadzic¢
zadnych konsekwencyj i ze jest to tylko sprawa naszego prze-
zycia. Ograniczenie sie¢ do kryterjdow zdrowego rozsadku nie jest
wcale synonimem zrezygnowania z wizji i marzenia. Wiasnie
dzieki temu, ze posiadamy jasne kryterja analizy, mozemy za-
puszcza¢ sie w Swiat najniebezpieczniejszych urojen bez obawy
wewnetrznego zametu. Poprostu dlatego, ze dzieki tym kryterjom
nie bedziemy chcieli wycigga¢ konsekwencyj spotecznych z tego,
co dzieje sie w marzeniu i wizji.

Jakkolwiek takie hipotezy, jak liczby nieskonczenie mate,
eter, lub nieskonczona aktualno$¢ Cantora, zrodzity sie z fan-
tazji, przekraczajacej granice zdrowego rozsadku, to jednak
twoércza ich rola polegata witasnie na tem, ze to, co w nich byto
istotnie wartosciowe, dato sie wciagng¢ w system nauki oparty
na zdrowym rozsadku.

O takiej mechanizacji nauki i zycia, ktéraby przekre$lata ra-
dykalnie fantazje twdérczg i mys$li nabrzmiate przeczuciem ciem-
nem i niepokojgcem, nikt serjo mysle¢ nie moze, a obawy for-
mutowane przez niektérych filozoféw, sa doprawdy politowania
godne. Jeszcze zabawniejsza jest trwoga przed zanikiem prze-
sadow i zupetnem odbarwieniem zycia i zamienieniem go w nedzng
wegetacje. Przesagdow nigdy nie braknie, bo na trupach przesa-
dow starych rodza sie w naszych czasach przesady o wiele groz-
niejsze a zarazem peine podziwu godnej wzniostosci. Niema tez
obawy, zeby mechanizacja zycia posuneta sie kiedykolwiek zbyt
daleko. Rzekoma mechanizacja zycia za naszych czaséw jest
typowem perspektywicznem ziudzeniem. Jestem pewny, ze dzi-
siejszy urzednik pocztowy w prowincjonalnej miescinie ma zycie
bezpordéwnania bardziej urozmaicone, niz dawny magnat, sie-
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dzacy kamieniem na swoim zamku. Co ciekawsze, w wielu wy-
padkach posiada o wiele wiekszg bujno$¢ temperamentu i nieraz
réwnie dzika namietnos¢. Najzabawniejsze jest to, ze najgoret-
szymi obroficami indywidualizmu sg ludzie, o ktérych mozna
zg6ry powiedzie¢, co beda robili w ciggu dnia w okresie Kilku
najblizszych miesiecy. Takich przyktadow moznaby wymienié
bardzo wiele. Dodam tylko, ze do tej samej kategorji nalezy
obawa przed zanikiem pokarméw organicznych, wystepujaca
w okresie, kiedy te rzeczy niszczy sie¢ masowo, a olbrzymia
wiekszo$é ludzi przymiera gtodem.

Cate to nieporozumienie wzieto sie z braku radykalnej kry-
tyki opartej na zdrowym rozsadku i jest podyktowane przez te
ztosliwg potege, drzemigcg na dnie organizmu ludzkiego, ktora
Nietzsche nazywat duchem ciezkosci.

Jest pewne, ze gdybySmy np. wykastrowali calg ludzkos$é,
jak tego zdaja sie pragna¢ cztonkowie towarzystw eugenicznych,
to wtedy moglyby zajs¢ zmiany naprawde niepokojgce. Ale
trzeba powiedzie¢ wyraZnie, ze wszystkie takie pomysty sg pro-
duktem irracjonalnej metafizyki i braku krytycyzmu. Wiasnie
dlatego, zeby ochroni¢ ludzko$¢ od takich wybrykéw przerafi-
nowanego intelektualizmu, potrzebna jest obrona zdrowego roz-
sadku i opartej na nim logiki. Wiasnie dlatego potrzebna jest
bezlitosna krytyka przesadéw, prowadzona z konsekwentnym
uporem przy pomocy tych wszystkich srodkéw, jakiemi rozpo-
rzagdzamy. Mysle, ze wielko$¢ celu zaptaci stokrotnie trud po-
niesiony.

Nie moge tai¢, ze trud ten jest bardzo wielki, a wyniki uzy-
skane wydajg sie w stosunku do niego zawsze i tak zbyt nikie.
Ale taki jest juz los kazdej pracy ludzkiej. Biada temu, kto nie
zechce pogodzi¢ sie z tem wielkiem prawem zycia.
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w. 18. od dotu zam. Tomaego ma by¢ Thomaego.
Str. 44. w. 8. od gbry zam. n ma byé (n+ 1)
Str. 63. w. 2. od géry zam. **00 ma by¢ **000.
Str. 75. w. 4. od dotu zam. arytmetyke ma by¢ arytmetyke.
Str. 96. w. 4. od dotu zam. ~~t/s ma by¢ ~ m-ts.
Str. 97. w. 14. od gory zam. (14) ma by¢ (4).
w. 13. od dotu przed formuta ma by¢ (3 a),
w. 9. od dotu zam. (la) ma byé (3a).
Str. 99. w. 14. od goOry zam. przedostatnich ma by¢ uzyskanych.
Str. 102. w. 12. od gory zam. iest ma byc jest.
Str. 105. w. 4. od gory zam. )M N ma by¢ N.
Str. 108. nota zam. Untursuchungen ma by¢ Untersuchungen.
Str. 110. w. 6. od dotu zam. B ma by¢ A.
Str. 119. w. 12. i 13. od dotu zam. IIK ma by¢ IIK F.
Str. 133. w. 11. od géry zam. lla ma by¢ U fi).



ERRA TA

Str. 74 w. 12. od dotu zam. wiasciwe ma by¢ state
Str. 88. w. 2. od dotu zam. gllpg ma by¢ glpg
Str. 89 w. 12. od dotu, kolumna 4, zam. V ma by¢ A
w. 11. od dotu, kolumna 4, zamiast A ma by¢ V
Str. 90. w. 14. i 15. od goéry zam. EFOF) ma by¢ (EFOE)
Str. 93. w. 6. od dotu zam. ~ ma by¢ nie zachodzi:
Str. 122. w. 16. od gbry zam. klasie ma by¢ na Kklasie
w. 11. od dotu zam. réwnoznaczna ma by¢ rdwnoliczna

Str. 145. Nr. 2'43 i Str. 151 w. 10 od go6ry zam. ~ ma by¢ ~ z
Nr. 2'403 zam. {EF} [c] ma by¢ vE=Fc (EFcE)
Nr. 2'73 kolumna skrotdw, Nr. 2'75 kolumna skrd-
tow i Nr. 2'76 zamiast \L\ ma byé \L M\
Nr. 2'73 i Nr. 2'75 zam. Ol ma by¢ M
Str. 146. w. 9. od géry zam. K[c\ ma by¢ K][cc\
reguta 4'4 zam. E ma by¢ E E [IA
zam. F ma by¢ E F[L\
zam. *EF ma by¢ E *EF[L]
zam. wyrazeniem ma by¢ twierdzeniem
Str. 147. w. 12. od géry zam. K[L] ma byé K[LOI]
Str. 147. w. 13. od dotu zam. jesli ma by¢ jesli R jest wyrazeniem,
jesli a~ {F*L*KL}av= G*KL~mG**KL**ILL

Str. 149. w. 22—25. od gdry zam. O ma by¢ c

Str. 151. w. 12. od go6ry zam. identycznosci ma by¢ 2'75

Str. 156. w. 17. od gOry zam. podstawiania ma by¢ podstawione.

Str. 157. w. 10. od géry zam. UL ma by¢ IlI

Str. 159 w. 18. od dotu zam. ) ma by¢ )p

Str. 163. w. 9. od dotu zam. —[A] ma by¢ M\

Str. 171. w. 13. od gory zam. 1-(-g2ma by¢ 1  qg-)-df

Str. 179. w. 5. od dotu zam. ma byé ®

Str. 186. w. 17. od dotu zam. pnprostu ma by¢ poprostu

Str 201. w. 1 od dotu zam. (yl—yz)? ma by¢ (yt —y2%

Str. 204. w. 17. od goOry zam. ma by¢ x,

Str. 222. w. 15. od dotu zam. w ktorym ma by¢ z ktérym
w. 2. od dotu zam. zamierzone ma by¢ zmierzone

Str. 227. w. 7. od dotu zam. wiascwosci ma by¢ wihasciwosci

Indeks nazwisk zam. Durand de St. Poreain ma by¢ Durand de
St. Poureain
zam. Hibert ma by¢ Hilbert
zam. Skarzewski ma by¢ Skarzenski



ERRATA 1l

Str. 63. w. 2. od gory zam. *O0 ma by¢ ** 000
w. 5. od gory zam. 12 ma byé 14
po w. 11. od gory dopisa¢: *0**00*00 ***00*000
Str. 146. w. 9. od gory zam. Ax ma by¢ A)= O*EFa = cE = cFAx
w. 2. od dotu zam. aEH ma by¢ EH

Str. 154. zam. } ma by¢ }[c]
Str. 157. w. 10. od gory doda¢ na poczatku A~{Fj3}
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poleca wydawnictwa:

PLATON

DZIELA

W tlumaczeniu W. Witwickiego

Tom I. FAJDROS

. . EUTYFRON
OBRONA SOKRATESA
KRITON
. . HIPJASZ MNIEJSZY Cena
HIPJASZ WIEKSZY kazdego
tomu
1JON 2+ 4-80

m, IV. GORGJASZ

., V. PROTAGORAS
» VI. UCZTA

»VIl. FEDON

Wydawnictwo to jest jedynem polskiem ttumaczeniem, stojagcem na
poziomie naukowym. Kazde dzieto zawiera, obok przektadu, uwagi thu-
macza, przedstawiajace historje powstania dzieta na tle epoki, jego zna-
czenie w tworczosci Platona, charakterystyke i wogole wszystko to, co
0 niem powiedzie¢ mozna. Kazdy tom ilustrowany.

J M. HOENE-WRONSK1

PROLEGOMENA
DO MESJANIZMU

Tom |I. Przetozyt J. Jankowski. Str. XIlI + 248 . . zt 9-50
NI " P. Chomicz Str. 4 nlb. + 220 . » 66—
» L " J. Jankowski. Str. 4 nlb. -f~ 160 . 4-80

K OM PIET e , 16'—

Podstawowe dzieto wielkiego mysliciela polskiego, teoretyka mesja-
nizmu i krzewiciela nauln o postannictwie narodu polskiego. ,



