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Uniwersytet w Biatymstoku

,,Mathesis Universalis’’ na nasze czasy Wklad Fregego,
Cantora i Godla

Zwrot ,,Mathesis Universalis” (MU) oznacza projekt unifikacji catosci wiedzy za pomoca metody matema-
tycznej. Powstat on pod ta nazwa u progu nowozytnosci, a czgsciowo miat antycypacje w starozytnosci i Srednio-
wieczu. Gtownymi jego rzecznikami byli Kartezjusz i Leibniz. Podejscie Leibniza jest radykalnie formalistyczne,
a przez to nadajace sie do realizacji maszynowej, podczas gdy Kartezjusza - zdecydowanie antyformalistyczne.
Artykut koncentruje si¢ na projekcie Leibniza jako tym, ktory ma kontynuacj¢ w nauce wspotczesnej. Zamyst,
zeby narzgdziem realizacji projektu byta uniwersalna symbolika i rachunek logiczny jest obecnie realizowany
w odniesieniu do catosci matematyki za pomoca $rodkow, ktore jako pierwszy stworzyt Gottlob Frege (1879).

Istotny wktad ma Georg Cantor jako autor teorii mocy zbioréw, ktéra wprowadza odroznienie zbioru nie-
skonczonego przeliczalnie od zbioru o mocy kontinuum. Umozliwia to dowéd fundamentalnego dla wspotczesnej
MU twierdzenia o istnieniu problemoéw nierozstrzygalnych w arytmetyce, co jest dzietem Kurta Godla, oraz w lo-
gice. To drugie wykazal Alan Turing, dowodzac, ze zbior realizowalnych przez maszyng programéw do doko-
nywania obliczen, czyli do rozstrzygania problemu, jaka jest wartos¢ okreslonej funkcji, jest tylko przeliczalny,
podczas gdy zbidr problemow do rozstrzygnigcia ma moc kontinuum; stad wynika, ze pewne problemy sa nieroz-
strzygalne w sposob formalny czyli maszynowy, co z kolei implikuje nierozstzygalnos¢ logiki.

Analogiczny wynik Godla ma wazne dopehienie w jego twierdzeniu, ze ograniczenia rozstrzygalnosci sa
tylko wzgledne (w stosunku do okreslonego systemu formalnego) i moga by¢ przezwycigzane przez konstrukcjg
nowych poje¢ pierwotnych, aksjomatow i metod postgpowania badawczego. Rysuje si¢ wigc przed nauka moz-
liwo$¢ nieustannego postgpu. Takie dynamiczne ujgcie stanowi rys istotnie rézniacy wspotczesna posta¢ MU od
klasycznej, ktora cechowata statycznosc.

Mathesis Universalis Revisited Frege’s,
Cantor’s and Godel’s Contributions

The phrase ,,Mathesis Universalis” (MU) denotes the project of unifying the whole of knowledge with the help
of mathematical methods; under this title the project has appeared at the eve of modernity, having been somehow
anticipated by antiquity and middle ages. Its main proponents were Descartes and Leibniz. Leibniz’s approach
is radically formalistic, being thereby tractable for a machine, while Descartes’ is decidedly antiformalistic. The
article focusses on Leibniz’s project as one being continued in modern science. Its crucial idea that MU should
operate through an universal symbolism and a logical calculus is being nowadays realized with respect to the
whole of mathematics. The fact that this gets accomplished is owed to those devices, to wit an ingenious notation
and a logical calculus, which have been created firstly by Gottlob Frege (1879).

An essential contribution is due to Georg Cantor as the author of the theory dealing with powers of sets.
This theory inroduces the distinction of countably infinite sets and those having the power of continuum. This
makes it possible to prove the two propositions fundamental for contemporary MU, one due to Gddel, stating the
undecidability of natural arithmetic, the other stating the undecidability of logic. The latter has been demonstrated by
Alan Turing. He proved that the programs able to decide about the values of a definite function (i.e. to compute the
values) form a countable set, while the set of problems to be decided possesses the power of continuum. Hence there
are problems which are not decidable in a machine-like manner what implies, in turn, undecidability of logic.
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An analogous result of Godel is accompanied by his very important statement that the limitations of
mechanical decidability are just relative to the current state of a formalized system, and can get overcome by
creative constructing new devices: primitive notions, axioms and methods of research. Thus the science enjoys
a perspective of incessant progress. Such a dynamic vision is a feature to essentially distinguish the modern MU
version from the classical one having been static.

Key words: Mathesis Universalis, logic, universal symbolism, logical calculus, the power of a set,
comprehension axiom (abstraction axiom), decidability, computing program.

§1. Za autora projektu ,,Mathesis Universalis” uchodzi do$¢ powszechnie
Kartezjusz (Rene Descartes 1596-1950), ktory uzyt tej frazy w ,,Regulae ad direc-
tionem ingenii”. Byly to zapiski tworzone w okolicach roku 1628, ktoére wydano
pos$miertnie dopiero w roku 1701,

Nastepnym wielkim projektantem byt Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716).
W roku 1670 nabyl on w Amsterdamie rekopis Prawidet (trudno powiedzie¢ czy
byt to oryginal, ale jesli nawet kopia, to w §wietle analiz historykow, okazata si¢ ona
wiarogodna). Powstata sytuacja, ktora oddataby parafraza pewnego udatnego zwrotu
(Mickiewicza, z Pana Tadeusza): ,,Leibniz projekt pochwalal, lecz by przeinaczyt”.
Przeinaczyt go tak gruntownie, ze kiedy dzi§ pytamy, na ile pomyst byt trafny, na
ile si¢ sprawdzit historycznie, to mamy na uwadze wersj¢ Leibnizjanska.

Na tej wersji skoncentruj¢ si¢ w gtownej czg$ci rozwazan; jest ona na tyle
sprecyzowana, ze nadaje si¢ do krytycznej oceny z naszego wspolczesnego punk-
tu widzenia. Przedtem jednak trzeba skorygowa¢ pewne uproszczenie dominujace
w podrgcznikach i encyklopediach. Nowa ideg, odkrycie czy wynalazek wiaza one
zwykle z jednym lub kilkoma tylko nazwiskami. Wikipedia np. pod hastem ,,Ma-
thesis Universalis” wymienia jedynie Kartezjusza i Leibniza oraz niejako ubocznie
(lecz nie do$¢ zasadnie) Johna Wilkinsa.

Prawda natomiast jest taka, ze z reguty wchodzi w gre dlugotrwaty i rozlegly
proces z wielka liczba uczestnikow, zapomnianych lub od poczatku anonimowych,
i wcale pokazna tych, ktorych nazwiska nie do konca przepadly w historyczne;j
pamigci, lecz znane sa tylko specjalistom od danego zagadnienia. Te wiasnie trzeba
przywota¢, zeby nie umacnia¢ mylnego przekonania, ze w dziejach mysli licza si¢
tylko nazwiska wielkich przywodcow intelektualnych, jak gdyby nie mial znacze-
nia wkiad tych wszystkich, ktorzy tworzyli srodowisko intelektualne niezbg¢dne do
wzrastania lideréw. Stuchatem wyktadow z historii logiki, w ktorych wyktadow-
ca zwykt powtarza¢ jak refren dwa pytania do§¢ dziwaczne, ale tacznie niosace
swoista racjg. Pierwsze brzmiato ,.kto jako autor byt pierwszy?”, a drugie ,,kto byt
jeszcze pierwszy?”.

Waznym autorem idei ,,Mathesis Universalis” wsrod tych ,jeszcze pierwszych”
byt znaczacy w swoim czasie matematyk z Jeny, nauczyciel Leibniza, Erhard We-
igel (1625-1699); swiadczy o tym samo zestawienie tytutow jego dziet.

! Polski przekiad Ludwika Chmaja pt. ,,Prawidta do kierowania umystem’ ukazat si¢ w roku 1937 w serii ,,Biblioteka Filo-
zoficzna Klasykow” wydawanej przez Polskie Towarzystwo Filozoficzne.



,MATHEISS UNIVERSALIS” NA NASZE CZASY. WKEAD FREGEGO, CANTORA 1GODLA 141

— Analysis Aristotelis ex Euclide restituta (1658); jest to interpretacja teorii meto-
dologicznej Arystotelesa (z roku ok. 350 p.n.e) w §wietle praktyki metodologiczne;j
Elementow Euklidesa (z roku ok. 300 p.n.e.).

— Idea Matheseos Universalis (1669); mogli wigc czytelnicy Weigla przyswoi¢ so-
bie to pojecie, uhonorowane rola tytulu rozprawy, nim zyskali dostgp do karte-
zjanskich Regulae wydanych po raz pierwszy drukiem w 1701.

— Philosophia mathematica: universae artis inveniendi prima stamina complectens
(1693).

W ostatnim z tych tytutéw trzeba zwroci¢ uwage na charakterystyczny kon-
tekst, ktory wystapi w pelnym rozwinigciu u Kartezjusza i Leibniza, ale znajdujemy
go juz u filozofow Renesansu, mianowicie pojgcie sztuki znajdowania prawdy (ars
inveniendi); tytul Weigla obiecuje da¢ podstawy (prima stamina) tej umiejgtnosci.
Byt w tej problematyce nurt empirystyczny (Francis Bacon) i nurt matematyczno-
dedukcyjny inspirowany przez bujnie w erze Renesansu kwitnacg filozofig pitagorej-
sko-platonska. Wielka no$no$¢ nadat tej drugiej werset biblijny z ,,Ksiegi Madro-
sci” (11, 23), ze Stworca ustanowit wszystko pod liczbq, miarq i wagq (omnia in
numero, mensura et pondere). Pod tym hastem rozwijali swe mysli Marsilio Ficino,
Mikotaj z Kuzy, Galileusz, Leonardo da Vinci i inni mysliciele tworzacy plejade
gwiazd wokot idei ,,Mathesis Universalis”. Strescit ja Ficino w powiedzeniu, ze
doskonaty boski tad $wiata ma odwzorowanie w ludzkim umysle, przejawiajac si¢
w jego intuicjach matematycznych. A zatem sztuka znajdowanie prawdy o §wiecie
polega na umiejgtnosci wykorzystania i rozwijania owych intuicji. W tym kierunku
idzie tez mys$l Kartezjusza. On sam nie rosci sobie tytulu do priorytetu, powoluje
si¢ bowiem na 6w termin jako znany (co umyka uwadze niektérych komentato-
réw), poczem nadaje mu tre$¢ czerpang z wiasnych doswiadczen intelektualnych.

Tak wigc w planie tych rozwazan, po wzmiance o prehistorii pora odda¢ gtos
Kartezjuszowi w charakterze jakby prologu. Na jego tle zarysuje podejscie Leibni-
za w kontekscie tamtej epoki, wreszcie postaram si¢ je zinterpretowaé w Swietle
wspotczesnego stanu wiedzy. Ten w pewnym tylko aspekcie stanowi kontynuacje
projektu Leibniza, w innym za$§ stanowi on przelom wprowadzajacy zagadnienie
na nowe tory (zob. §7). Zeby oddaé¢ sprawiedliwos¢ tworcom owego przetomu, trze-
ba by wymieni¢ caty gwiazdozbidr wielkich umystow matematycznych i filozoficz-
nych. Procz tytutowej trojcy, wymienionej w roli skrotowego symbolu, znalez¢ sig
tam powinni na podobnych prawach: Boole, Russell, Hilbert, Peano, Turing, Post,
Church, Tarski, Gentzen i jeszcze inni.

W tym orszaku maja poczesne miejsce geniusze fizyki i kosmologii. Im to za-
wdzigczamy matematyczny obraz §wiata integrujacy w kategoriach ewolucjonizmu
podstawowe nauki o rzeczywisto$ci; procz fizyki wypelnia jego ramy astronomia,
chemia, biologia, informatyka. Gdyby atakowac podjete tu zagadnienie na catym
froncie, nalezatoby poswigci¢ osobny rozdziat twércom teorii wzglednosci, teorii
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kwantéw, informatyki oraz ewolucjonistycznej kosmologii. Im to bowiem zawdzig-
czamy milowe kroki ku uniwersalnosci poprzez doglebne stosowanie modeli ma-
tematycznych w rozlegtym obszarze nauk. Dostajemy wigc w rzeczy samej istotne
przyblizenie ku ,,Mathesis Universalis” w jednym z jej zamierzeh. Wspomniawszy
ow nurt dla u§wiadomienia proporcji, poming go jednak z konieczno$ci w obec-
nych rozwazaniach (jego uwzglednienie wymagaloby osobnych kompetenc;ji).

§2. Termin ,,Mathesis Universalis”, w polskim przektadzie ,,matematyka uni-
wersalna”, oraz jego definicja, pojawia si¢ u Kartezjusza w kontekscie wyjasniaja-
cym Prawidto IV, ktore uczy, co nastgpuje: ,,Do badania prawdy konieczna jest meto-
da”. Z samego tego sformulowania, nader zwigztego, nauka bytaby nie wielka, totez
Kartezjusz obszernie je rozwija, zanurzajac te regute w kontekscie do§wiadczanych
przez niego samego praw tworczosci matematycznej. Oto wazny punkt w rozwi-
nigciu tej reguly.

Do matematyki odnosi si¢ to wszystko, w czym bada si¢ porzadek i miarg, bez wzgledu na to, czy
owej miary szuka¢ nalezy w liczbach czy figurach, czy gwiazdach, dzwigkach, czy w jakimkolwiek
innym przedmiocie; musi zatem istnie¢ jakas ogélna nauka, ktéra by wyjasniata to wszystko, co moze
by¢ przedmiotem badan odnosnie do porzadku i miary nie przyshugujacej zadnej specjalnej materii. Te
wlasnie matematyke mozna nazwac, poshugujac sig [...] wyrazem starym i powszechnie uzywanym,
matematyka uniwersalna, poniewaz ona zawiera to wszystko, dzigki czemu inne nauki nazywa si¢
matematycznymi. Prawidlo IV, w przekladzie Chmaja s. 38n).

Gdy idzie o kontekst historyczny, znamienne jest nawigzanie w tym ustepie do
tradycji. A ta istotnie jest wielka. Rozciaga si¢ od Platona po $redniowieczny pro-
gram studiow filozoficznych i dalej, gdzie w bloku czterech (stad nazwa ,,quadri-
vium”) dyscyplin miescily si¢ te wtasnie, ktorych przedmiot badawczy wymienia
Kartezjusz jako z natury matematyczny. Sa nim liczby (dotyczy ich arytmetyka),
figury (geometria), gwiazdy (astronomia) i dzwigki (muzyka). Te cztery dyscypliny
wymienit Platon w programie edukacyjnym dla elity wtadzy w dobrze urzadzonym
panstwie; przejeli tez ten program mistrzowie scholastyczni. Zaliczenie muzyki do
nauk matematycznych to oczywisty $lad pitagorejski, a co si¢ tyczy astronomii, to
Platon sadzit, Ze nie trzeba zmystami wypatrywac owej ,,pstrokacizny na niebie”,
bo idealny porzadek nieba odczytuje umyst w matematycznym $wiecie idei. I tak
oto projekt Kartezjusza, udramatyzowany podregcznikowo jako przetom, okazuje
si¢ by¢ epizodem w wielkim pochodzie mysli od Pitagorasa (ktory z kolei czerpat
z matematyki Bliskiego Wschodu) poprzez Platona (ktory po studia pielgrzymo-
wat tez do Egiptu), Euklidesa, scholastyke i Renesans, az po racjonalistoéw 17-go
stulecia.

Innowacja wlasciwa tamtemu stuleciu byt pomyst dalszej uniwersalizacji
metody matematycznej. Klasycznym tego przykiadem jest inspirowana kartezja-



L, MATHEISS UNIVERSALIS” NA NASZE CZASY. WKEAD FREGEGO, CANTORA 1 GODLA 143

nizmem proba zastosowania przez Spinoz¢ matematycznej, to jest, dedukcyjnej
metody w etyce. Przypadek mniej znany, ale bardziej pouczajacy, bo bardziej udany
metodologicznie, zawiera si¢ w relacji o pewnej rozmowie Weigla z Leibnizem. We-
igel doradzit mtodemu Leibnizowi, szykujacemu si¢ do obrony rozprawy habilita-
cyjnej z zakresu logica inventionis pt. ,,De arte combinatoria [...]”,

zeby pokazal matematyczne oblicze rozwijanej tam logiki, stosujac ja w dowodzie na
istnienie Boga. Stad w rozprawie tytut owego fragmentu: ,,demonstratio existentiae Dei ad
mathematicam certitudinem exacta”.

Ta proba Weigel i Leibniz chcieli przejs¢ z fazy formutowania programu do
pierwszych krokow jego realizacji w metafizyce, to jest na obszarze wykraczaja-
cym poza tradycyjne quadrivium, a wigc w strong uniwersalnosci.

§3. Oryginalno$¢ Leibniza w projektowaniu matematyzacji wiedzy jest ude-
rzajaca na kontrastowym tle Kartezjusza, ale i w tym punkcie nie zaczynat on od
nowa. Wlaczyl si¢ bowiem w inna tradycje: nieco wcze$niejszego oden Tomasza
Hobbesa (1588-1679) jako zdeklarowanego nominalisty, a takze w spu$cizng poz-
nego $redniowiecza. P6zniejsza scholastyke (Wilhelm Ockham i inni) cechowat
trend nominalistyczny, to jest, zmierzajacy ku temu, co dzi§ nazywamy formaliza-
cja czy algorytmizacja rozumowan. Byla to inklinacja z gruntu obca Kartezjuszowi,
ktory o formalizmie sylogistyki wyrazat si¢ z przekasem. Powiadal w Prawidlach,
iz ,.taka forma logiczna nie uczy niczego nowego i dlatego pospolita dialektyka
[tj. powszechnie wtedy nauczana sylogistyka] jest catkiem nieuzyteczna dla tych,
ktérzy chea odkry¢ prawdg o rzeczywistosci”. W Rozmowie z Burmanem wyrazit si¢
jeszcze dosadniej o sylogistyce, ze ,,rujnuje zdrowy rozsadek™ i ze ,,zapedza nas
w truizmy” (wigcej na ten temat i odniesienia do zrodet — w pozycji [10] wymie-
nionej w §8).

Gdy juz wiemy, ze Leibniz podzielat z Kartezjuszem ideg matematyzacji catej
wiedzy, a mate-matyzacje pojmowat w sposob nominalistyczny, jak Hobbes, sko-
rzystatl wigc ze skrzyzowania dwoch szlakow, to nasuwa si¢ pytanie: czym wyty-
czyt nowy szlak w rozwoju Mathesis Universalis? Zeby na to odpowiedzie¢, trzeba
mie¢ na uwadze, ze Leibniz byt nie tylko matematykiem i filozofem, lecz takze in-
zynierem, zamitowanym w konstruowaniu maszyn, rowniez takich, jak np. pom-
py do odwadniania kopaln, nad ktérymi pracowat w stuzbie ksigstwa Hanoweru
z jego gospodarka oparta na wydobywaniu kruszcow. Gdy swoj talent inzynierski
skierowat Leibniz ku matematyce i logice, zaowocowat on konstrukcja pierwszego
w dziejach kalkulatora na cztery dziatania (wczesniejszy arytmometr Pascala obej-
mowat tylko dwa). W wyobrazonej za$ ekstrapolacji przejawito si¢ to w pomysle
maszyny logicznej do dowodzenia twierdzen, a wigc projekcie mechanizacji rozu-
mowan (zob. pozycja 13 wymieniona w §8).
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Podstawa teoretyczna do zlaczenia tych dwdch watkéw w jeden byt poglad,
ktory Leibniz podzielal z Hobbesem, ze rozumowanie jest rachowaniem. Poniewaz
udata mu si¢ maszyna arytmetyczna (udata sig tak bardzo, ze 6w model stosowany
byl w handlu po wiek XX), mial prawo wierzy¢, ze maszyna logiczna, bardziej
skomplikowana, jest tez osiagalna, tyle ze na jakims$ kolejnym etapie.

Pod ten inzynierski pomyst byta u Leibniza skrojona logika i znaczna cz¢$¢ spe-
kulacji metafizycznej. Na przyktad koncepcja monady (zywego indywiduum) — jako
automatu zaprogramowanego przez Stworcg i funkcjonujacego w kosmicznej sieci
maszyn intelektualnych - dobrze wspoélgrala z jego radykalnym determinizmem w
metafizyce. Mozna tez rozwaza¢ zalezno$¢ odwrotna: ze jego inwencja inzynierska
brala si¢ po czesci z pewnej filozoficznej wizji §wiata. Te dwie interpretacje da si¢
pogodzi¢, gdy uciec si¢ do pojgcia sprzgzenia zwrotnego, totez nie ma potrzeby
opowiadania si¢ wylacznie za jedna.

W takim konteks$cie technologicznym nominalizm, czyli formalizm, zyskuje
nowe i przekonujace uzasadnienie. Niezaleznie od tego, czy to on czy inne sta-
nowisko jest stuszne filozoficznie w wiekowym sporze o uniwersalia, dostarcza
on jedynej mozliwej strategii, gdy chcemy zaprzac maszyny do rozwiazywania
problemo6w obliczeniowych. Maszynie na nic si¢ zdadza dobre rady Kartezjusza,
jak korzysta¢ z naturalnego $wiatla rozumu czyli z intuicji matematycznej, i jak
wzmacnia¢ to §wiatto umiejetnym stosowaniem metody. Maszyna jako obiekt fi-
zyczny moze przetwarzac tylko obiekty fizyczne, jak zapisane w materialnym two-
rzywie znaki cyfrowe, a nie jakie$ jestestwa abstrakcyjne, jak liczby; ani tez psy-
chologiczne, jak stany umystu, nad ktérymi nieustannie zastanawia si¢ Kartezjusz.
Owszem, dzigki maszynie mamy krolewska wrecz droge do abstrakcyjnego $wiata
liczb, ale tylko za sprawa sprzgzenia tego $wiata ze $Swiatem fizycznych symbo-
li na zasadzie jednoznacznego przyporzadkowania, np. znaku o ksztatcie ,,0” do
liczby zero.

Ten etap ,,Mathesis Universalis”, na ktorym znajduje si¢ my$l Leibniza, ce-
chuje si¢ silng wiara, ze kazdy dobrze sformutowany problem da si¢ rozwiazac
w drodze obliczen, byleby mie¢ do tego odpowiednio bogaty i precyzyjny jezyk
symboliczny. Méwiac dialektem wspolczesnej logiki, jest to przekonanie, ze kazdy
problem dobrze sformutowany jest rozstrzygamy w odpowiednio rozbudowanym jg-
zyku (por. nizej §6).

Czy to przekonanie jest stuszne i dajace sig¢ obroni¢, nie sposdéb powiedziec,
dopdki nie mamy nalezycie precyzyjnego jezyka, o ktérym datoby sie wykazad, ze
jest on uniwersalny czyli wystarczajacy do formutowania wszelkich kwestii matema-
tyki i jej zastosowan. Leibniz podejmowal proby zbudowania takiego jezyka. Datl mu
nazwe Characteristica Universalis (od tac. ,,character”, tzn. ,,symbol”), co mozna
przetltumaczy¢ jako symbolika uniwersalna. Do niej mial by¢ dotaczony Calculus
Ratiocina-tor czyli rachunek logiczny: rachunkowe narzedzie rozumowan operuja-
cych na jezyku charakterystyki uniwersalne;.
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Leibniz byl przekonany, ze gdy powstanie jedno i drugie, to do kazdego dobrze
postawionego zagadnienia da si¢ zastosowa¢ wezwanie ,,Calculemus!” prowadza-
ce do rachunkowego rozwiazania danego problemu. Zeby méc si¢ przekonaé, czy
istotnie jest szansa na taka uniwersalna rozstrzygalnos¢, przynajmniej w zakresie
nauk matematycznych, trzeba bylo poczeka¢, az powstanie tego rodzaju jezyk; jest
to warunek konieczny, cho¢ nie wystarczajacy, bo trzeba jeszcze mie¢ sposob na
badanie rozstrzygalnosci problemoéw zapisanych w takim jezyku, na co przyszedt
czas dopiero po paru wiekach.

Warunku koniecznego w postaci adekwatnej symboliki uniwersalnej dostar-
czyl Gottlob Frege, tworzac logike predykatdw, ktora doskonalili Bertrand Russell,
David Hilbert, Gerhard Gentzen. Autorem za$ wyniku, przez ktoéry 6w warunek ko-
nieczny zostal dopetniony do wystarczajacego, jest Kurt Godel (1906-1978). Wynik
ten zostal rozbudowany, stajac si¢ pomostem do informatyki, przez Alana Turinga
(1912-1954). Kazde z tych osiagnig¢¢ zaktada hierarchie zbioréw nieskonczonych,
o ktorej Georg Cantor (1845-1918) udowodnit, ze u jej podstaw sq dwie rozne
nieskonczonosci: przeliczalna, wlasciwa zbiorowi liczb naturalnych, oraz nieskon-
czonos$¢ kontinuum cechujaca zbior liczb rzeczywistych. Tak potezne wzmocnienie
aparatury pojeciowej wprowadzito ide¢ Mathesis Uniwersalis na nowe tory, o jakich
nigdy dawniej nie $nito si¢ filozofom.

§4. Gottlob Frege (1848-1925), wykladajacy matematyke, jak niegdy$§ Weigel,
na uniwersytecie w Halle, uczynit pierwszy milowy krok ku nowoczesnej realizacji
tego, co Weigel ujat w tytule swej pracy Idea Matheseos Universalis (1669). Idea ta
dotarta do Fregego przez wspomniana wyzej rozprawe Leibniza ,,De arte combina-
toria”. Cho¢ Frege nie znal bardziej reprezentatywnych w tej materii prac Leibniza,
postapit w ich duchu, tworzac uniwersalna symbolike (characteristica universalis)
na miar¢ potrzeb catej matematyki oraz rachunek logiczny (calculus ratiocinator)
ztozony z rachunku zdan i rachunku predykatow.

Jak dalece dzieto Fregego realizuje projekt ,,Mathesis Universalis” wida¢ z anali-
zy tytulu tego studium, w ktérym po raz pierwszy, w roku 1879, opublikowat swgj
uniwersalny jezyk symboliczny wraz z rachunkiem logicznym. Tytul ten brzmi
(rozcztonkowanie przez numeracj¢ pochodzi ode mnie — W.M.): ,,1) Begriffsschrift,
2) eine der arithmetischen nachgebildete Formelsprache 3) des reinen Denkens”.
Oto, jak poszczegodlne cztony realizuja punkty programu Mathesis Universalis.

1) Begriffsschrift - notacja pojeciowa. Odpowiada to wiernie zamiarowi Leibniza
(ktory interesowat sig tez zywo ideografia chinska jako wzorcem metody jezyko-
tworczej), zeby symbole graficzne byty przyporzadkowane wprost pojeciom, bez
uciekania si¢ do pomocy jezyka méwionego — jak to byto dotychczas w sylogisty-
ce, gdzie stosujemy notacje symboliczna wtornie, dla skrocenia zapisow potocz-
nych (np. zwrot ,,kazdy... jest” zamieniamy na symbol ,,a” w formule ,,SaP”). To
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uniezaleznienie od jezyka naturalnego pozwala w peni si¢ dostosowa¢ do okre-
$lonych potrzeb badawczych, jak w tym przypadku potrzeb matematyki.

2) Jest to jakby definicja pierwszego cztonu wskazujaca na wzorzec zastosowanej
przez Fregego metody jezykotworczej, jakim jest symbolika arytmetyczna. To
poréwnanie uwydatnia intencje i metodg, wyrazone raczej skrotowo przez czion
pierwszy.

3) Ostatni czlon tytutu, operujacy charakterystycznym dla spekulatywnej filozofii
niemieckiej pojeciem ,,czystej mysli”, jest najtrudniejszy do interpretacji. Pew-
ne konteksty u Fregego wskazuja, ze chodzi tu o mysl ,,odczyszczong” od ele-
mentow subiektywnych, a wigc pojeta nie psychologicznie, lecz jako realno$¢
niezalezna od ludzkich przezy¢. Bylby to wtedy wyraz tego, co si¢ okresla jako
antypsychologizm w logice kierujacy si¢ przeciw psychologizowaniu dominuja-
cemu w logikdw niemieckich w XIX wieku. Tylko po uwolnieniu logiki od psy-
chologizmu, a wigc od pogladu, ze uniwersum jej jezyka stanowi pewna dzie-
dzina stané6w umystu (jak pojecia, sady i rozumowania), moze logika mie¢ ten
rozmach, ktory czyni z niej realizacjg leibnizjanskiego marzenia o uniwersalnej
symbolice i rachunku logicznym.

Jest to realizacja w stosunku do projektu leibnizjanskiego ograniczona. Nie
jest tak, ze w jezyku logiki predykatéw da si¢ sformalizowac¢ kazde rozumowanie (jak
to miato by¢ w uniwersalnej symbolice Leibniza), jest on bowiem ekstensjonalny. Da
si¢ w nim adekwatnie, z maksymalna precyzja i zarazem ekonomia, opisa¢ §wiat
zbiorow, nie mozna natomiast méwic o cechach.

Jak to drugie jest niezbedne do pewnych celow, wida¢ cho¢by w probie formalizacji
rozumowan politycznych na tematy dynastyczne, w ktorych Leibniz byl w swoim czasie
najwigkszym w Europie ekspertem. Tak np. w broszurze De electione regum Polonorum
adresowanej do sejmu elekcyjnego po abdykacji Jana Kazimierza, a majacej pomoc w reali-
zacji rachub pewnych politykow niemieckich, wywodzit Leibniz w taficuchu sylogizmow,
ze wymieniony przezen kandydat, pewien ksiazg niemiecki, ma akurat te wszystkie ce-
chy, ktorych potrzebuje krol polski (np. znajomo$¢ taciny, dzigki czemu bedzie mogt sig
z Polakami tatwo dogadywac). Tego rozumowania, ktore zreszta skutku politycznego nie
wywarto, nie da si¢ sformalizowa¢ w rachunku predykatow, jako ze moéwi ono o cechach
pewnego indywiduum. Podobnie ma si¢ rzecz z innym wywodem dynastycznym Leibni-
za, tym razem skutecznym, gdy na zamoéwienie dworu brytyjskiego wykonatl ekspertyzg,
z ktorej wynikalo, ze na mocy praw sukcesji, krolem Anglii i Szkocji powinien zostac,
po wygasnigciu potomstwa Wilhelma Oranskiego, ksiagzg Hanoweru (tak nastala dynastia
hanowerska, a potem jej kolejni sukcesorzy, czemu zawdzigcza tez swe panowanie obecna
Elzbieta II). Takim zadaniom logicznym moze podotaé tylko jezyk naturalny.

§5. Pomimo takich ograniczen, jezyk logiki predykatow w imponujacy sposob
spetnia oczekiwania zywione pod adresem ,,Mathesis Universalis”. Da si¢ w nim
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bowiem wyrazi¢ kazde rozumowanie z zakresu matematyki i z kazdej innej dzie-
dziny, byleby pozostawa¢ na gruncie wypowiedzi ekstensjo-nalnych.

Leibniz zamyslat symbolike uniwersalnag w taki sposob, zeby z niewielu pojeé
podstawowych, ktdre obecna lingwistyka okresla jako semantic primitives, dato si¢
wyprowadzi¢ definicyjnie wszystkie pozostate. Bytby wigc zachwycony, tym, ze
caly rozlegly stownik poje¢ matematycznych da si¢ zdefiniowa¢ wychodzac od
trzech pierwotnych terminéw logicznych. Mamy tu do wyboru kilka wariantow
takich zestawow, z tym, ze w kazdym powtarza si¢ jako nieodzowny symbol iden-
tycznosci (rownosci), gdy nie wychodzimy poza logike pierwszego rzedu. W logice
drugiego rzedu (uprawianej z powodzeniem przez Fregego) takze on da si¢ wyeli-
minowac z repertuaru pierwotnych, i to doktadnie w mysl recepty Leibniza zawartej
w jego prawie identyczno$ci rzeczy nieodroznialnych (identitas indiscerni-bliitum).
Wtedy jako absolutnie niezbedne pozostana: jeden z dwoch (do wyboru) kwanty-
fikatorow oraz jeden z dwdch operatoréw rachunku zdan, mianowicie dyzjunkcja
Sheffera, ktora tworzy zdanie prawdziwe wtedy i tylko, gdy przynajmniej jeden
z czlondw jest fatszywy; albo tez strzatka Quine’a, ktora tworzy zdanie prawdziwe
wtedy i tylko, gdy oba cztony sa falszywe (potocznie: ani p, ani q).

Powstaje pytanie o status pojecia element zbioru wyrazanego zwrotem ,,X na-
lezy do zbioru Z”, symbolicznie x 2 Z, ktére to pojecie tworzy fundament teorii
mnogosci, a wraz z nig catej matematyki. Ot6z i ono da sig zdefiniowa¢ za pomoca
kwantyfikatora ogolnego i znaku rownowazno$ci za pomoca formuty:

z2{x: QW)},Q@).

Formula ta definiuje ,,za jednym zamachem” symbol ,,2” oraz symbol bycia zbio-
rem utworzony z dwoch klamer i dwukropka; te znaki interpunkcyjne tworza ope-
rator abstrakcji, mianowicie ,,{x : Q(x)} ", co czytamy: zbior przedmiotow spetnia-
Jjacych warunek Q.

Sama taka definicja jeszcze nie gwarantuje istnienia opisanego nia zbioru. No-
minalista zaprzeczajacy istnieniu takich jestestw jak zbiory powie, ze wyrazenie
»{x 2 O(x)}” jest nazwa pozorna (okreslenie Tadeusza Kotarbinskiego). Chcac jed-
nak uprawia¢ matematyke w jej catym istniejacym zakresie, trzeba si¢ zdystanso-
wac od nominalizmu, co czyni stawetna formula okreslana jako pewnik abstrakcji
lub komprehens;ji lub definicyjny.

Pewnego zalazku tego pewnika mozna si¢ dopatrze¢ u samego Leibniza (cho¢ nie
czynit on zen uzytku w projektowaniu swej symboliki uniwersalnej). Mianowicie, wsrdd
przestanek wspomnianego wyzej dowodu na istnienie Boga Leibniz umieszcza postulat,
zeby wolno bylo ilekolwiek jakichkolwiek rzeczy (quotcumque res) obja¢ [mysla] naraz
(simul sumere) i poja¢ jako jedna cato$¢ (tamauam unum totum concipere). Czy Leibniz
mial tu na uwadze cato$¢ jako zbiér w sensie teoriomnogosciowym (abstrakcyjnym) czy
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mereologicznym (kolektywnym), pozostaje do dyskusji; w kazdym razie, dla zainspirowa-
nia takiej dyskusji warto o tym wspomnie¢ w obecnym kontekscie.

A wracajac do historii nam blizszej: pewnik abstrakcji w jego pierwotnej historycz-
nie postaci (Frege, Dedekind, Cantor) zapisywano nastgpujaco:

9z 8x (x2Z , p(x)).

Tym sformutowaniem trzeba si¢ poshugiwaé z duza ostroznoscia, bo przy pew-
nych postaciach formuly po prawej stronie rdownowaznosci prowadzi ono do
sprzecznosci (co wykazat Bertrand Russell). Nie musimy si¢ jednak zapuszczaé
w tak niebezpieczne podstawienia, a dla wyja$nienia samej idei zbioru, jest to sfor-
mutowanie dogodne ze wzgledu na swa prostotg. Na zaawansowanym poziomie
rozwazan zastgpuje si¢ je wyrazeniem bardziej zlozonym, ktore dzigki wprowa-
dzeniu pewnych restrykcji nie zagraza juz sprzecznos$cia; nazywa sieje aksjomatem
wyrdzniania (zob. pozycja [5] wskazana w §8).

Doniostos¢ pojecia zbioru w nowoczesnej Characteristica Universalis bierze
si¢ stad, ze za jego pomoca da si¢ zdefiniowa¢ pojecie liczby catkowitej dodatniej
(np. liczba 2 jest tym, co wspolne wszystkim parom dowolnych obiektow); ono
z kolei stuzy do zdefiniowania wszystkich pozostatych rodzajow liczb, potem przez
geometri¢ analityczna (dzieto Kartezjusza), a wigc przyporzadkowanie bytow geo-
metrycznych arytmetycznym przechodzimy do réznych dziatow geometrii, i tak
dale;.

§6. Nie mozemy jednak poprzesta¢ na powyzszej konkluzji. Brak w niej od-
niesienia do najgtebszej roznicy miedzy projektem XVII-wiecznych racjonalistow
a wspotczesna edycja ,,Mathesis Universalis”. Okreslajac te rdzniceg, nie trzeba si¢
waha¢ przed uzyciem stowa ,,rewolucyjna”, rzutuje ona bowiem na cata filozofig
nauki, umystu i poznania. Zawiera si¢ ona w stynnym, wprowadzonym przez Davi-
da Hilberta (1862-1943) pojeciu: Entscheidungsproblem — Problem Rozstrzygalno-
$ci. Klasyczne jego sformutowanie mamy w ksiazce D. Hilberta i W. Ackermanna
Grundziige der theoretischen Logik (Springer, Berlin 1928, 5.73).

Rozwiazanie problemu rozstrzygalnos$ci logiki — pisza autorzy — polega na uzyskaniu
procedury, ktora o kazdej formule rachunku predykatow pozwoli rozstrzygnaé, czy jest ona
czy nie jest prawem logiki.

Procedura taka istnieje od samych poczatkow wspolczesnej logiki, tj. od dzieta
Fregego (1879), dla rachunku zdan. Dla rachunku predykatow nie bylo jej w mo-
mencie powstawania Grundziige, ale Hilbert wierzyl, iz jej wynalezienie jest kwestia
czasu. Ludwig Wittgenstein w stynnym Traktacie (Tractatus Logico-Philosophicus)
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szedl zdecydowanie dalej, piszac ze rozstrzygalno$¢ nalezy do samej natury logi-
ki, co wykluczato mozliwos$¢ istnienia kwestii nierozstrzygalnych (punkty 5.551,
6.125-6).

Hilbert i Wittgenstein wyrazali precyzyjnie przekonanie, ktore podzielat, cho¢
nie zawsze z tak wyrazna artykulacja, caly $wiat nauki az po rok 1931 (o czym za
chwilg), a juz ze szczeg6lna moca klasycy ,,Mathesis Universalis” z XVII wieku.
Najzwigzlej wyrazit to Leibniz w swym ,,calculemus” (por. §3). Sens tego zawota-
nia jest nastgpujacy: gdy juz powstanie Scista symbolika uniwersalna i rachunek
logiczny (wykonalny tez dla maszyny), to wtedy kazdy problem da si¢ rozwiazac
za pomoca obliczen (nawet kwestie natury Trojcy Swietej, sadzil Leibniz, da si¢
rozwiazywa¢ rachunkiem logicznym, o czym $wiadczy jego polemika z ariana-
mi w Defensio Trinitatis per nowa reperta logica). Jeszcze dosadniej brzmiato to
wtedy, gdy Leibniz zachwalal 6w przyszty jezyk i rachunek powiedzeniem, ze za
ich sprawa nawet najglupsi beda mogli rozwiazywac najtrudniejsze kwestie, bo
poprowadzi ich w sposdb mechaniczny algorytm rozumowania — na sposéb (to
jego ulubione poréwnanie) nici Ariadny wyprowadzajacej Tezeusza z Labiryntu.
Jeszcze inne okreslenie dla algorytmicznej czyli mechanicznej procedury rozstrzy-
gania (w terminologii Hilberta — Entscheidungsverfahren) to ,,myS$lenie na $lepo”
(caeca cogitatio). To znaczy, ze w rozwiazywaniu problemu zbgdne bedzie widzenie
przez umyst jakiej$ rzeczywistosci (tak silnie postulowane przez Kartezjusza), wy-
starczy §lepe kierowanie si¢ przepisami przeksztatcania jednych symboli w inne, az
w koncu pojawi sig niejako wydruk formuty zawierajacej prawdziwe rozwiazanie
(veritas quasi pieta, machinae ope impressa).

Marzeniom tym potozyli kres: Georg Cantor jako torujacy droge pewnymi
pojeciami i metodami, Kurt Gédel (1931) jako odkrywca nierozstrzygalnosci aryt-
metyki liczb naturalnych, Alan Turing (1936) i Alonzo Church (1936) jako autorzy
(niezalezni) dowodu nierozstrzygalnosci logiki (miat w tych sprawach istotny wktad
réwniez Emil Post; jego jednak wyniki, tamtym réwnowazne sa mniej eksponowane
w literaturze).

§7. Georg Cantor nie wiedziat o nierozstrzygalnosci arytmetyki, a takze stwo-
rzonej przezen teorii mnogosci; wynikow Godla i Turinga nie dozyl, ale dostarczyt
im pojec, bez ktérych nie moglyby one zaistnie¢. Jest to odréznienie dwoch nie-
skonczonosci takich, ze jedna jest ,,wigksza” od drugiej. Zawarte sa one w nie-
skonczonej hierarchii coraz to ,,wigkszych” nieskonczonos$ci; nas tu interesuja
dwa dolne szczeble tej drabiny. Najnizszy to nieskonczonos¢ taka jak zbioru liczb
naturalnych, nazwanego przeliczalnym. Goruje nad nim nieskonczony zbiodr liczb
rzeczywistych zwany kontinuum. Goruje w tym sensie, ze gdy zechcemy kazdemu
jego elementowi przyporzadkowac jaki§ element zbioru przeliczalnego, tworzac
z nich pare, to w tym drugim zabraknie kandydatéw do pewnych par, i takich brakéw
bedzie nieskonczenie wiele. Cantor udowodnit ten fakt wynaleziona przez siebie me-
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toda, zwana dowodem przekatniowym, ktéra pozniej zastosowali do swych proble-
moéw Godel 1 Turing (por. pozycje 16 1 17 wymienione w §8).

Turing postuzyt si¢ tymi pojeciami, zeby poréwnaé zbidr wszystkich mozli-
wych programéw do obliczania warto$ci funkcji ze zbiorem wszystkich mozliwych
problemow obliczeniowych i tak wykazaé, ze ten drugi ma moc kontinuum, pod-
czas gdy ten pierwszy jest tylko przeliczalny. Udowodnit to stworzywszy pomysto-
wa metode kodowania numerycznego programow (przez co stat si¢ potem jednych
z czotowych ekspertéw w deszyfrowaniu niemieckiej Enigmy). Okazalo si¢ w wy-
niku tych rozumowan, ze wérdd funkcji liczb rzeczywistych musza by¢ takie, dla
ktorych zabraknie programow do obliczania ich wartos$ci, czyli ze istnieja liczby
nieobliczalne. Tym samym, istnieja — wbrew oczekiwaniom Hilberta — problemy
obliczeniowe nierozstrzygalne.

Zauwazmy z kolei, ze obliczanie jest to dowodzenie pewnego wyniku na pod-
stawie aksjomatoéw arytmetyki czynione za pomoca regut logiki o charakterze for-
malnym; to jest takim, jaki cechuje algorytmy i programy. Jesli wigc jaki$ problem
obliczeniowy jest nierozstrzygalny, to znaczy, ze nie radzi sobie z nim logika, a za-
tem i ja dotyka owa przypadlo$¢ nierozstrzygalnosci.

Te wyniki Godla i Turinga odbierane sa czgsto z pewnym przygnebieniem,
jako $wiadectwo ograniczen ludzkiego poznania. Nie spodziewano si¢ ich ani
w obozie empirystow ani w obozie racjonalistow; cho¢ obozy te wzajem si¢ zwal-
czaja, faczyt je podobny optymizm poznawczy. Zastanowmy sig jednak, co to jest za
rodzaj optymizmu, a wtedy si¢ przekonany, ze jego porazka nie daje powodéw do
zmartwienia. Wida¢ to dobrze wtasnie na klasycznej wersji Mathesis Universalis.
Rozkwitajacy wtedy racjonalizm wierzyt w potege ludzkiego umystu, nie majac przy
tym pojecia o nieskonczonej ztozonosci §wiata (wprawdzie przeczuwal ja genialnie
Pascal, ale jego intuicja si¢ nie przebita). Laczy sig to z faktem, ze do czaséw De-
dekinda i Cantora pojgcie nieskonczonosci bylo w matematyce stabo rozumiane,
a u Leibniza budzilo nawet zdecydowany opdr; to klopotliwy dla historykow para-
doks, ze z takim rozmachem uprawiajac infinityzm w monadologii, byt on zarazem
upartym finitysta w matematyce (por. pozycja [15] w §8).

Nikomu do glowy nie przychodzito w owych wiekach, iz rzeczywistos¢, ta
matematyczna i ta empiryczna, moze si¢ odznacza¢ nieskonczong ztozonoscia;
a ze kazda teoria jest ograniczona przez swdj skonczony aparat pojeciowy, zadna
Z osobna nie jest w stanie wyczerpac¢ poznawczo swojej dziedziny rzeczywistosci.
Byloby to istotnie przygnebiajace, gdyby nie istnialo co$ takiego, jak nie konczaca
si¢ ewolucja ludzkiego poznania. Ze tak jest w sferze empirycznej, to prawie pewne
(cho¢ niektorzy wierza, ze fizyka kiedy$ dojdzie do ,.teorii wszystkiego” — theory
of everything”). Co sig tyczy sfery matematycznej, wykazat to Godel, a wraz z tym,
niejako jednym tchem wyrazil przekonanie, ze kolejne szczeble coraz to wigkszej
ztozonosci bedziemy zdolni pokonywa¢ dzigki nieograniczonym potencjom ludz-
kiego umysthu.
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W sposob bardziej techniczny, a przez to ograniczony do przypadku, ktéry si¢
daje doktadnie opisa¢, wyrazil to Godel w komunikacie z roku 1936 ,,Uber die Liin-
ge von Beweisen”. Zawart tam mysl o rosnacych stopniach rozstrzygalnosci pro-
blemoéw arytmetycznych w miare siggania po logiki coraz wyzszego rzedu. I tak,
w logice drugiego rzedu (A) staja si¢ dowodliwe, a wigc rozstrzygalne pozytywnie
pewne prawdy arytmetycznie niedowodliwe w logice pierwszego rzedu. Zarazem,
(B) pewne twierdzenia, ktore maja w logice pierwszego rzedu dowody ktopotliwie
dhugie, w logice wyzszej o rzad daja si¢ dowie$¢ w sposodb bardzo krotki. Odpo-
wiednio, trzeci rzad logiki ma tego rodzaju przewage nad drugim, i tak dalej. Wta-
sno$¢ B ma istotne znaczenie w komputerowym dowodzeniu twierdzen.

Jesli pewnych badaczy ten wynik nie cieszy, to dlatego, ze osiaganie coraz
to wyzszych szczebli efektywnosci dowodowej wymaga konstruowania w bardzo
nieraz pomystowy sposdb nowych poje¢ wraz z zatozeniem o istnieniu ich desy-
gnatéw. Wymaga to zaufania do intuicji i pomystowosci ludzkiej, nieosiagalnej dla
komputera, oraz filozoficznej odwagi akceptowania bytow coraz to bardziej abstrak-
cyjnych. Taka odwaga uchodzi w pewnych sferach, jak nominalici czy empirysci,
za lekkomysInos$¢ czy nawet nieodpowiedzialno$é, a przyznanie, ze umyst ludzki
dalece goruje nad komputerami, nawet coraz to mocniejszymi, jest przykre dla
entuzjastow sztucznej inteligencji.

Autor tego eseju zalicza si¢ do tej niepoprawnej moze filozoficznie mniejszo-
$ci, ktora wierzy w nieograniczony potencjat ludzkiej inteligencji, nie zagrozony
przez inteligencje maszynowa. Na szczescie dla tej mniejszo$ci, nalezal do niej
sam Godel. Jego postawe tak oto charakteryzuje Chaitin, jeden z najwybitniejszych
dzi$ matematykéw oraz specjalistow od podstaw informatyki (cytuje w oryginale,
bo szkoda umniejsza¢ przektadem walor jezykowy wypowiedzi Chaitina) w wy-
wiadzie pt. ,,Chaitin interview for Simply Godel website” (9 lutego 2008).

Gddel’s own belief was that in spite of his incompleteness theorem there is in fact no limit to
what ma-thematicians can achieve by using their intuition and creatMty instead of depending only on
logie and the axiomatic method. He believed that any important mathematical auestion could even-
tually be settled, if necessary by adding new fundamental principles to math, that is, new axioms
or postulates. Notg howe-ver that this implies that the concept of mathematical truth becomes some-
thing dynamie that evolves, that changes with time, as opposed to the traditional view that mathemati-
cal truth is static and eternal. Zob. http://www.cs.auckland.ac.nz/CDMTCS/chaitin/charly.html

Ostatnie z cytowanych zdan, ktére wyraza takze poglad samego Chaitina (roz-
wijany przezen w dalszym toku wywiadu), kresli wyrazista lini¢ demarkacyjna mig-
dzy klasyczna koncepcja ,,Mathesis Universa-lis”, a ta nowoczesna, ktéra mozemy
budowac na wynikach i analizach Godla. Kartezjusz, Leibniz i ich wspotcze$ni
uwazali matematyke za system, ktory po zrealizowaniu projektu ,,Mathesis Univer-
salis” bedzie pojeciowo domknigty; moze si¢ rozwija¢ przez dowodzenie nowych
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twierdzen, ale nie przez odkrywanie nie znanych dotad obszarow rzeczywistosci
matematycznej, ktore byloby trzeba ujmowaé¢ w nowych pojeciach. Krotko mo-
wiac, klasyczna ,,Mathesis™ jest statyczna, a nowoczesna — dynamiczna. Dotyczy
to réwniez innych obszarow wiedzy, ale w obecnym eseju stosowne jest skupienie
si¢ na dyscyplinach matematycznych, jako ze natura owego dynamizmu jest na
tym polu najlepiej okreslona. Do jego odkrywania przyczynili sig liczni koryfeusze
nauki, w tym eseju reprezentowani gtownie przez Fregego, Cantora i Godla. Dzieto
Godla jest tego odkrywczego procesu zwienczeniem.

§8. Nota bibliograficzna

Nie dotaczam tu listy bibliograficznej w standardowej formie. Klasyka bowiem jest uwzgledniona
w tresci artykutu, a gdybym procz klasyki zdawal tu sprawg z komentujace;j ja literatury, np.
waznych w badaniach nad Leibnizem prac Couturata czy Cassirera, czy pomniejszych przy-
czynkow, jakie naptywaja na migdzynarodowe kongresy leibnizjanskie, comiesigczne posiedzenia
Leibniz Gesellschaft w Hanowerze etc, trzeba by napisa¢ pokazny tom drobnym drukiem. Dla-
tego ograniczytem si¢ do wlasnych przemyslen z okazji wieloletnich lektur, wyktadow i semina-
riow. Przytaczajac odpowiadajace im publikacje, i to w dos¢ obfitym wyborze, czynig to z dwoch
wzgledow zwiazanych z obowiazujacym ten artykut limitem objgtosci.

Przy jakim$ hojniejszym limicie byloby wskazane wyjasni¢ dokladniej niektore pojgcia logiczne,
majac na uwadze tych czytelnikoéw, np. historykéw filozofii, ktoérzy nie sa moze z nimi oswoje-
ni. Pewnym takich wyjasnien ekwiwalentem niech bgdzie odestanie do kilku redagowanych
przeze mnie encyklopedii logicznych (pozycje 1-3), gdzie znajduja si¢ odpowiednie definicje
w poswigconych danej tematyce artykutach (pozycje 4-9); podobnych wyjasnien na poziomie
elementarnym dostarcza tez pozycja 17.

Inne prace (punkty 10-16) nadaja si¢ do wykorzystania jako rozszerzenia obecnego eseju, wchodzace gle-
biej w zagadnienia, ktore tu zostaly tylko napomknigte. Kierunek takiej kontynuacji zaznaczam
w komentarzu do danej pozycji. Zardwno teksty encyklopedyczne jak i pozostate zawieraja
liczne odniesienia do literatury zwiazanej z tematyka obecnego artykutu, rekompensuja wigc
poniekad jej brak w ponizszym wykazie.

[1] Dictionary of Logic as Applied to the Study of Language: Concepts, Methods, Theories, The Hague
1981. Nijhoff (obecnie Springer).

[2] Logika Formalna: Zarys encyklopedyczny z zastosowaniami do informatyki i lingwistyki, Warsza-
wa 1987, PWN.

[3] Mata encyklopedia logiki. Wyd. 2 zmienione, Wroctaw 1988, Ossolineum.

[4] Abstraction operator. Art. w [1]. Operatory logiczne. Art. w [2].

[5] Aksjomatyczna teoria mnogosci. Art. w [2]. Omawia m.in. aksjomaty abstrakcji, wyrdzniania,
ekstensjonalnosci.

[6] Rozstrzygalnosé. Art. w [1]1 [2].

[7] Logika predykatow. Art. w [1] 1 [2]. Zawiera min. rozdzial na temat logiki drugiego rzedu.

[8] Logic modern, history of- Art. w [1]

[9] Giowne fakty z dziejow logiki wspolczesnej. Art. w [2].

[10] Podstawy logicznej teorii przekonan. Warszawa 1972, PWN. Daje obszerne omoéwienie pogladow
Kartezjusza na metodg naukowa.



L, MATHEISS UNIVERSALIS” NA NASZE CZASY. WKLAD FREGEGO, CANTORA IGODLA 153

[I1] On Leibniz's anticipation of the comprehension axiom [...]. ,,Studies in Logic, Grammar and Rhe-
toric” nr 2, 1982. Wyd. Filii UW w Biatymstoku.

[12] The Principle of Comprehension as a Present-Day Contribution to Mathesis Universalis. ,,Phi-
losophia Naturalis. Archiv fiir Naturphilosophie und die philosophischen Grenzgebiete der
exakten Wissenschaften und Wissenschaftsgeschichte”, Band 21 (1984), Heft 2-4. Meisenhe-
im/Glan.

[13] Mechanization of Reasoning in a Historical Perspective. Amsterdam 1995, Rodopi, Ksiazka,
wspotautorstwa Romana Murawskiego, omawia Leibnizjanski projekt ,,Mathesis Universa-
lis” w szerokim kontekscie historycznym. Dostgp elektroniczny: jako Wynik z Google Books
i w sprzedazy przez Amazon Kindle Store.

[14] Leibniz'’s Two Legacies. Their Implication for Knowledge Engineering. ,,Knowledge Organiza-
tion”, Vol. 23 (1996) No. 2, Frankfurt. Omawia min. opozycjg Leibniza w stosunki do kartezjan-
skiej teorii wiedzy.

[15] Leibniz and Mathematical Infinity — A Case of Cultural Resistance. Odczyt na VII Migdzynaro-
dowym Kongresie Leibnizjanskim w sekcji ,,Mathematik und Metaphysik”, Berlin 2001. Wersja
rozszerzona: Leibniz's mathematical and philosophical approaches to actual infinity. A case of
cultural resistance. ,,Studies in Logic, Grammar and Rhetoric” vol. 17,2001. Adres sieciowy:

http://logika.uwb.edu.pl/studies/voll7.html. Artykul zawiera rozwazania nad motywacja odrzucenia
przez Leibniza nieskonczonosci aktualnej w matematyce, cho¢ ja przyjmowat w metafizyce.

[16] The Godelian Speed-up and Other Strategies to Address Decidability and Tracta-bility. ,,Studies
in Logic, Grammar and Rhetoric” vol. 22, 2006. Adres sieciowy: http://logika.uwb.edu.pl/stu-
dies/vol22.html. Artykut podejmuje problem skracania (speed-up) dowoddéw postawiony przez
Godla w tekscie ,,Uber die Linge von Beweisen” dyskutowanym wyzej w §7.

[17] Umyst — komputer — swiat. O zagadce umystu z informatycznego punktu widzenia. Warszawa
2011, Exit — Akademicka Oficyna Wydawnicza, Ksigzka, wspotautorstwa Pawla Stacewicza,
omawia przystgpnie min. dowody istnienia w matematyce probleméw nierozstrzygalnych poda-
ne przez Godla i przez Turinga.



