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Racjonalistyczny optymizm poznawczy
w Godlowskiej wizji dynamiki wiedzy

Motto

Wir miissen wissen, wir werden wissen. —David Hilbert
Godel’s rationalistic optimism is an optimism about
the power of human reason. — Hao Wang

§1. Optymizm poznawczy a dynamika wiedzy

§1.1. Optymizm poznawczy vs. pesymizm w kwe-
stii stosunku filozofii do matematyki.  — Kto
jest optymista w sprawie poznawalnoSci Swiata,
w szczegblnosci $wiata matematyki, ten nie znajdzie
lepszego dla swej postawy wyrazu, niz wzigta tu za
motto maksyma Hilberta. Jej pierwsza cze$¢ wyraza
determinacje w poszukiwaniu matematycznej prawdy,
druga za$§ pewnos¢, ze do prawdy dojdziemy.!

Przeciwstawny do takiego optymizmu jest pesy-
mizm poznawczy. To znaczy, sceptycyzm w réznych
odmianach: relatywizm, irracjonalizm, multikultu-
ralizm instrumentalizm itp. Pojawia sie tu pewien
klopot pojeciowy, bo gdy ,,sceptycyzm” oznacza jeden
z kraficéw w spektrum pogladow epistemologicznych,
ten pesymistyczny, brak jest nazwy dla przeciwleglego
(»dogmatyzm” np. to nie jest dobra kandydatura).

Mamy natomiast opozycj¢ optymizm-pesymizm,
ktéra po uzupetnieniu przydawksy ,,poznawczy” lub
»epistemologiczny” dobrze oddaje wchodzace w gre
game. Nie jest to, trzeba przyznaé, terminologia
z podrecznikowego kanonu. Nie trudno jednak podaé
rozsadne dla niej racje. Jest taka racja, w szczegdlnosci,
czeste wystepowanie zwrotu ,cognitive optimism”,
niekiedy z przydawka ,rationalistic”, u Kurta Godla
(1996) — klasyka wspotczesnej epistemologii. Obser-
wujemy tez (co mozna sprawdzié¢ np. przez Google)
zadomowienie si¢ zwrotu ,,optymizm poznawczy” we
wspolczesnej polszczyZnie.

Tematem tego eseju s3g zwigzki miedzy optymi-
zmem poznawczym i dynamika wiedzy, w szczeg6lno-
§ci wiedzy matematycznej, ale z perspektywa na
inne dziedziny. Zwrot dynamika wiedzy raczej nie
wystepuje w codziennym obiegu. Ale skoro ze zjawi-
skiem, ktérego zwrot ten dotyczy mamy wcigz do czy-
nienia, pora go uczynié terminem technicznym meta-
nauki; co tez niniejszym proponuje.

Wspoélczesny optymizm poznawczy narodzil sie
w XX wieku, a wzial sie z dostrzezenia kolosalnej dy-
namiki postepu naukowego — postepu, dla ktérego
nie wida¢ granic. Tym r6zni sie on kontrastowo od
optymizmu naszych filozoficznych przodkéw, repre-

zentowanych w obecnym eseju przez Kartezjusza i Le-
ibniza (zob. §3). Byli oni przekonani, ze w prze-
widywalnej przyszioSci powstanie ostateczna i $cista
»teoria wszystkiego”, kt6ra ochrzcili mianem ,,Mathe-
sis Universalis”. Oznaczaloby to osiggni¢cie granicy,
na ktorej sie dynamika wiedzy zatrzyma, osiggnawszy
stan pelni, a wiec statyczny.

Pojecie dynamiki wiedzy jest wysoce zlozone,
totez poswigcam mu osobny podrozdziat (§1.2). Tym-
czasem, intuicyjne jego rozumienie powinno wystar-
czy¢ do rozpatrzenia pewnego przypadku szczegdlnie
pouczajgcego, ktéry znajdziemy w cytowanym nizej
artykule Mariana Przeleckiego. Jest ten przypadek
lekcja optymizmu na dwa sposoby: (1) zaprzecza
przygnebiajacej konstatacji, ze teorie naukowe w ma-
tematyce, fizyce etc. s3 pozbawione wartosci poznaw-
czej; (2) zaprzecza tez smetnemu pogladowi, izby nie
istniat postep poznawczy w filozofii, a nie istnial min.
dlatego, ze nie jest ona zdolna korzystaé z osiggniec
innych dzialéw wiedzy.

W tym przypadku zysk filozoficzny polega na
skutecznej obronie realizmu teoriopoznawczego, przy-
znajacego nauce zdolno$¢ poznania prawdy o real-
nym $wiecie. Naukg za$§ matematyczng, ktorej filo-
zofia ten sukces zawdziecza jest semantyka logiczna;
przystuguje jej miano dyscypliny matematycznej, gdyz
jest czeScig metamatematyki (obok teorii dowodu), a ta
jest czeScig logiki matematycznej (obok rachunkéw lo-
gicznych), stanowigcej dzial matematyki.

W semantyce logicznej kluczowe jest pojecie
prawdy. Jest mu poswiecony wspomniany artykul Ma-
riana Przeteckiego (1993). Dotyczy on pojecia prawdy,
a wiec nalezy do semantyki logicznej. Czytamy w nim,
co nastepuje (odcinek 8).

~Wywodzaca sie od Tarskiego [1933] semantyczna de-

finicja prawdy nie jest — wbrew temu, co si¢ nie-

kiedy twierdzi — filozoficznie neutralna. Stosowana
do ogblu teorii naukowych zaklada okreslone stano-
wisko filozoficzne w sprawie poznawczej warto$ci na-
uki. Stwierdzenie, ze danemu zdaniu przystuguje poj-
mowana zgodnie z tg definicjg prawdziwosé, oznacza,
ze zdanie to odnosi si¢ do pewnej dziedziny rzeczy-
wisto$ci i ze w tej dziedzinie jest tak, jak to zdanie
glosi. Zaktadajac, ze pojgcie prawdziwosci tak rozu-
mianej stosuje sie do kazdego twierdzenia naukowego

i ze kazde takie twierdzenie jest badZ prawdziwe [...],

badz falszywe, opowiadamy sie w sporze o warto$¢

poznawcza teorii naukowych za stanowiskiem reali-
zmu, ktory teoriom naukowym takg warto$¢ przyznaje,

a przeciwko formalizmowi i instrumentalizmowi, ktére

traktuja teorie naukowe (pierwszy — matematyczne,

! Taka sama pewnos¢ cechuje Godla, stad potaczenie ich pogladéw w jedno motto. O zbieznosci za§wiadczyl sam Godel
(1996: 186) w stowach: ,,[...] my result is [to be] taken together with the rationalistic attitude which Hilbert had and which
was not refuted by my results.” Akcentuje ten fakt przez motto, bo doé¢ czesto mozna sie spotkaé w literaturze z takim udrama-
tyzowaniem wynikow Godla, ze ,,zadaly one cios” (itp.) postawie filozoficznej Hilberta. Gdy idzie o wywazong w szczegdtach
analize relacji Hilbert-Gédel, mozna poleci¢ studium Anny Brozek (2004).
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drugi empiryczne) jako swoiste narzedzia pozbawione

warto$ci poznawczej.” (Odcinek 8)

Niejednoznaczny termin ,formalizm” mozna tu
zastgpié przez ,nominalizm” dla odréznienia od for-
malizmu Hilberta, ktéry w intencji tworcy nie miat
zastgpi¢ prawdziwosci przez dowodliwos¢; zaktadat
natomiast (z czego trzeba bylo zrezygnowaé po wy-
nikach Gdédla), ze dowodliwos¢ jest dla prawdziwosci
warunkiem koniecznym). O tym za$, ze Hilbert nie
byt instrumentalistg §wiadczy jego zZyciowa maksyma
dotyczaca wiedzy matematycznej: ,,musimy wiedzied,
bedziemy wiedzie¢”; przez wiedze matematyczng ro-
zumial on cos, co dotyczy rzeczywistosci, a nie co$, co
jest jedynie narzedziem operowania na znakach. Skraj-
nym instrumentalista byt sztandarowy nominalista XX
wieku Nelson Goodman (1967: 214).2

Wyjasniajac dokladniej semantyczne pojecie praw-
dy, Przetecki przypomina (w odcinku 5) postugujacy
sic tym pojeciem Godlowski (1931) dowdd nie-
zupelnodci arytmetyki. Prowadzi on do wniosku,
ze formalna, czyli osiggalna algorytmicznie, dowo-
dliwos¢ formuly arytmetycznej, cho¢ jest warunkiem
wystarczajagcym prawdziwosci, nie jest jej warunkiem
koniecznym. Jest to decydujacy argument przeciw po-
mystowi, iz mySlenie mozna zastapi¢ procedurg czysto
algorytmiczng, ktéry to pomyst, jak przypomina An-
drzej Mostowski (1948: 373), pierwszy wysunal Le-
ibniz; podjeli ja w wieku XX niektorzy filozofowie
informatyki, zwlaszcza radykalni entuzjasci tzw. silnej
sztucznej inteligencji.

Skoro mamy dzieki Gédlowi argument, ze dla wy-
kazania pewnych prawd nie istnieje procedura dowo-
dowa algorytmiczna, a jednak sg one dla umystu po-
znawalne, to trzeba sie¢ pogodzi¢ z faktem, ze istnieje
co$ takiego, jak intuicja intelektualna; to ona napro-
wadza nas na prawdy, do ktérych nie prowadzi algo-
rytm czyli rachunek. Nie musimy sie trzymac tej aku-
rat nazwy, bywaly tez w dziejach filozofii inne (np.
u scholastykéw ,,simplex apprehensio”), ale jako$ te
rzecz trzeba nazwad. Idac za Hilbertem i Godlem
(zob. Wang 1996), a takze Turingiem (zob. §1.3) i in-
nymi, warto si¢ trzymal terminu intuicja, czasem
uszczegdtowionego przydawka, jak w zwrocie ,intu-
icja matematyczna”.

Pojecie intuicji jest niezbedne do tego, by ujaé
i opisa¢ fakt dla dynamiki wiedzy kluczowy. Jest nim
dodatnie sprzezenie zwrotne miedzy intuicjg i rachun-
kiem. Algorytm powstaje za sprawg intuicji matema-
tycznej, a gdy go juz mamy, umozliwia on rozwigzania,
takze te najwyzszej wagi, ktore bezen bylyby dla in-
tuicji nieosiagalne. Daje to kolosalne przyspieszenie
ewolucji wiedzy. Zajmiemy sie tym zjawiskiem w kon-
tekscie stosunku miedzy statyczng i dynamiczng kon-
cepcja wiedzy (§1.2).

§1.2. Dynamiczna vs. statyczna idea wiedzy w na-
ukach empirycznych i w matematyce. — Termin ,,dy-
namika”, précz tego, ze jest nazwa dyscypliny fizycz-
nej (sens naukoznawczy), oznacza tez zespot zjawisk
fizycznych bedacych przedmiotem tej dyscypliny (sens
przedmiotowy). Oznacza takze, w szerszym znacze-
niu, zjawiska spoza fizyki, lecz wzgledem nich analo-
giczne, zachodzace w umystach i w spoteczenstwach.
W tym szerokim znaczeniu przedmiotowym uzywam
stowa ,,dynamika” w obecnych rozwazaniach, korzy-
stajac zarazem z owych plodnych analogii, ktérych do-
starcza dynamika ruchéw cial w przestrzeni fizycznej.

Zasady dynamiki Newtona sg postulatami, ktore
definiujg ruch jednostajny i ruch przyspieszony,
a w konsekwencji takie rodzaje ruchu, jak opdzniony,
jednostajnie przyspieszony, jednostajnie zmienny etc.
Rozszerzywszy te okreSlenia na wszelkie rodzaje pro-
cesOw, takze tych, ktére zachodza nie w przestrzeni
fizycznej, lecz w umysle czy w spoleczenistwie, otrzy-
mujemy dogodny sposob opisu réznego rodzaju zja-
wisk dynamicznych. I tak, méwimy np. o przyspieszo-
nym dojrzewaniu intelektualnym, spowolnieniu wzro-
stu gospodarczego, zmienno$ci przyspieszefi postepu
kulturowego w r6éznych fazach historii (gdy poréwnaé
np. fazy wojny i pokoju) itd. Dynamika moze by¢ do-
datnia (jak przyspieszanie) lub ujemna (spowalnianie);
gdy nie stosujemy takich przydawek, mamy zwykle na
uwadze wiekszg lub mniejsza dynamike dodatnia.

Gdy dynamika jakiego$ zjawiska jest ani dodat-
nia ani ujemna lecz zerowa, méwimy, ze jest ono sta-
tyczne. Wzglednie statyczne bylo np. spoleczeistwo
rolniczo feudalne, a dynamiczne na sposéb ruchu przy-
spieszajacego — spoleczenstwo komercyjne, powstate
w wyniku rozwoju miast, handlu, zeglugi etc. Sta-
tyczno$¢ absolutng znajdujemy w antycznej astrono-
mii z jej wiarg w istnienie sfery gwiazd statych, ktére
w odr6znieniu od ciat z naszego uktadu, trwaja w nie-
zmiennej doskonatosci.

Tego typu ideal doskonalo$ci przy$wiecal przez
wieki nauce, az po wiek XX. Nikt wprawdzie nie
uwazal, ze nauka jest odwiecznie taka sama, dostrze-
gano pewng ewolugje, ale nieprzeparte byto przekona-
nie, ze kazdy proces w ramach tej ewolucji zmierza do
jakiego$ kresu, bedacego stanem doskonatym, ktéry
juz nastgpil lub nastgpi w przewidywalnej przysziosci.
Za taki osiagniety juz ideal uchodzita az po poczatki
wieku XX fizyka Newtona; z okazji rocznic ku jego
czci celebrowano 6w niezwykly fakt, ze oto jednemu
umystowi udalo sie stworzy¢ teorie wszechobejmujaca
i ostateczng. Bywalo tez, ze profesor fizyki odradzat
swemu uczniowi kariere fizyka, ttumaczac, ze juz ni-
czego istotnie nowego, czym mozna by sie wstawié, nie
ma w niej do odkrycia.

Swiadectwem Swezesnego stanu §wiadomosci fi-
zykéw jest wypowiedZ Hermanna von Helmholtza
(1821-1894), ze ,,zadanie fizyki bedzie spelnione, gdy

2 Oto jego instrumentalistyczne credo w odniesieniu do matematyki. ,[I] do not presume to restrict the scientist. The

scientist may use platonic class constructions, complex numbers, divination by inspection of entrails, or any claptrappery that
he thinks may help him get the results he wants. But what he produces then becomes raw material for the philosopher whose
task is to make sense of all this: to clarify, simplify, explain, interpret in understandable terms.”
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zjawiska fizyczne zostang catkowicie sprowadzone do
prostych sit i gdy sie poda dowdd, ze sprowadzenie
to jest dla tych zjawisk jedynym mozliwym.” Ein-
stein i Infeld (1962: 59) komentuja ten poglad jako
niemadry i naiwny z punktu widzenia fizyka XX
wieku, a przy tym pesymistyczny, jako ze zamyka per-
spektywe nie koficzacej sie przygody poznawczej. Tak
oto statyczng koncepcje fizyki zastapita po przeszio
dwoch tysiacleciach, liczac od Arystotelesa, wizja dy-
namiczna. Za sprawg wzglednosci i kwantow ukazat
sie oszalamiajagco nowy, niewyobrazalny dla naszych
przodkéw, obraz wszech§wiata, i nikt w tej chwili sie
nie wazy uznac go za ostateczny.

§1.3. Intuicja vs. algorytm. — Poréwnywalny do
tamtego przewrOt w epistemologii matematyki jest
dla szerszego ogétu o wiele mniej zauwazalny, ale
nie mniej realny. Polega on na tym, ze zbidr
prawd matematycznych bedacych do odkrycia okazat
sie nieskoficzenie liczny, a wiec dla umystu ludz-
kiego niewyczerpalny. Ta wiadomos§é, ktdrg niektorzy
moze by uznali za zla, jest w petni rekompensowana
przez dobra, ze intuicja matematyczna ma moc prze-
zwyciezaé aktualne ograniczenia i odkrywaé prawdy
nie dajace sie wcze$niej dowie$¢ formalnie (tj. algo-
rytmicznie), ale stajgce sie dowodliwymi algorytmicz-
nie po dofaczeniu nowych, uchwyconych przez intu-
icje zasad. Takie sprzezenie zwrotne intuicji z algoryt-
mem wielce przyspiesza (,,speeds up”) postep matema-
tyki, i to jest ta dynamika, o ktorej o ktérej mowi tytut
obecnego eseju.

Zeby rzecz ukonkretnié jakim$ obrazem, postuzy-
my sie metafora romantycznego poety adresowang
do mlodosci ,,ty nad poziomy wylatuj”, adresujac ja
jednak inaczej — do brawurowego rozumu matema-
tycznego. Do lotu konieczne sg dwa skrzydta. Dla
matematycznego rozumu jednym jest algorytmizacja
czyli mechanizacja procedur poznawczych, a drugim
tworcza intuicja. Z niej sie rodzg aksjomaty matema-
tyki i reguly logiki, a z aksjomatéw i regut — znowu
algorytmy.

Rozwazmy jako ilustracje przypadek, z ktérym sie
spotykamy juz u progu naszej edukacji — algorytmy
czterech dziatah arytmetycznych. Umozliwia je zapis
pozycyjny: dziesietny, dwojkowy czy jeszcze inny. Bez
takich algorytméw nie mogtoby dojs¢ do powstania
tak poteznej jakg dzi§ mamy matematyki, ani jej zasto-
sowan w inzynierii, finansach etc. Nie byloby tez kom-
puteréw, jako ze pracuja w kodzie binarnym, a wiec
W zapisie pozycyjnym.

Zeby mogl powstaé ten gmach algorytméw, ktos
musial stworzy¢ dlafn fundament, doznajgc ,,objawie-
nia”, ze liczbe jeden poprzedza liczba zero. Tej intu-
icji zabrakto twércom i uzytkownikom notacji rzym-
skiej w §wiecie antycznym. Wpadli na to dopiero Hin-
dusi, a od 6smego wieku, gdy trasg kupieckg wiesé
o zerze dotarta z Indii do akademii nauk w Bagdadzie,
wzieli j3 na warsztat Arabowie, w tym przestawny Al-

Chwarizmi. Od jego imienia Sredniowieczni schola-
stycy ukuli nazwe ,,algorytm” i nig ochrzcili procedury
okreslane dzi$ przez dzieci jako liczenie ,w stupkach”.

Autora notacji pozycyjnej musial nawiedzi¢ btysk
intuicji, dzieki ktéremu w plejadzie liczb dostrzegt
obiekt dotad nie zauwazony — zero. Nastepnie, trzeba
bylo niemalej inwencji, zeby wykorzystaé to odkrycie
jako podstawe kodu cyfrowego do zapisu algorytmow.

Oto jak widzial intuicje i pomystowo$¢ w pracy
matematyka Alan Turing (1939/1997: 34).

»Rozumowanie matematyczne mozna uznaé w uprosz-
czeniu za polaczenie dwoch zdolnosci, ktére mozemy
nazwad intuicjg i pomystowoscig. Dzialanie intuicji po-
lega na wydawaniu spontanicznych sadéw, ktore nie
sg rezultatem §wiadomych tokOéw rozumowania. Sady
te s3 czesto, ale bynajmniej nie zawsze, stuszne. [...]
Wskutek niemoznosci znalezienia logiki formalnej [a
wiec dostarczajacej algorytmoéw wnioskowania — WM],
ktéora eliminowataby catkowicie konieczno§é uzywania
intuicji, w spos6b naturalny zwracamy sie ku systemom
logiki, w wypadku ktérych nie wszystkie kroki w do-
wodzeniu sg mechaniczne [tj. algorytmiczne - WM],
niektére bowiem sg intuicyjne.”

Wprowadziwszy do akcji pare algorytm-intuicja,
wpisujemy ja jako kolejng na liste stuzacych do dal-
szego namystu poje¢ kluczowych. Mamy juz na niej,
rozwazane wczesniej, dwie kontrastowe pary: opty-
mizm i pesymizm poznawczy oraz dynamiczna i sta-
tyczna koncepcja wiedzy. W tych szeSciu kategoriach
prowadzi¢ si¢ tu bedzie dociekania, rozwazajac sto-
sunki miedzy cztonami jednych par do cztonéw innych
par. Jak ma sie do dynamiki wiedzy intuicja, a jak al-
gorytm? I jaki rodzaj dynamiki bardziej upowaznia do
optymizmu?

Tok tych rozwazan mozna przedstawi¢ w analo-
gii do tak oto zbudowanej noweli. Obecny odcinek
opisuje scene akcji. Nastepny moglby opowiadaé o jej
historycznym poczatku, ktéry siega racjonalistycznego
projektu reformy wiedzy z XVII wieku. Nie zawsze
jednak jest konieczne, zeby poczatek ciagu zdarzen
umieszczaé na poczatku opowiadania. W odcinku,
ktéry nastepuje po tym wstepnym przechodzimy od
razu do momentu napiecia czyli suspensu.

Pojawia sie ten suspens w zagadce rozstrzy-
galnosci logiki, ktéra sformutowal Hilbert (1928).
Zeby docenié przetomowos$é odpowiedzi, ktérg dat
Godel, trzeba dostrzec, ze koficzy ona spér, ktérego
protagonistami byli Kartezjusz i Leibniz. Z tego
wzgledu Godlowskie rozwigzanie zagadki dobrze jest
poprzedzi¢ opowiescig o sporze miedzy Kartezjusza in-
tuicjonistycznym projektem reformy wiedzy i Leibniza
projektem algorytmicznym. Niepokonalna, jak sie wy-
dawato, miedzy nimi przeciwstawno$¢ zostala prze-
zwyciezona w zaskakujacej syntezie Godla. Przejdzmy
zatem do Hilbertowskiego suspensu (§2), potem do
jego historycznego tta (§3), zeby idgc tym tropem do-
trze¢ do mysli Godla (§4).

3 Ten termin ze stownictwa teorio-literackiego jest adaptacja angielskiego ,,suspense”, definiowanego nastepujaco. ,excite-
ment and anticipation regarding an outcome, such as the ending of a mystery novel.”
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§2. Optymizm poznawczy Programu Hilberta
(1900, 1928, 1931). Jego charakter statyczny

§2.1. Program Hilberta. W ewolucji mySlowej Davida
Hilberta, gdy idzie o jego optymizm poznawczy, trzeba
wyr6znié trzy daty. W roku 1900 pojawit sie pierw-
szy zalazek tego, co nazwano Programem Hilberta;
otrzymal on pelniejsze ujecie okoto roku 1920. Hil-
bert i Ackermann (1928) postulujg skonstruowanie al-
gorytmu, ktory rozstrzygalby o dowodliwosci formut
logiki predykatéw. Jest to okoliczno$é, ktéra nadata
Programowi znamie statyczno$ci, miata to by¢é bowiem
procedura ustalona raz na zawsze, stuzaca do zapew-
nienia matematyce niesprzecznosci i zupetnosci. Rok
1931 to znaczgca dla loséw Programu data wyniku
Godla stwierdzajacego nierozstrzygalnos$¢ arytmetyki
liczb naturalnych w jezyku logiki pierwszego rzedu.
Nie zmuszato to Hilberta do catkowitego rozstania si¢
zjego Programem (jak dramatyzuja niekt6rzy autorzy),
czyli z wiarg w poznawczg osiggalno$¢ kazdej prawdy
matematycznej. Wymuszalo to jednak powazne prze-
formutowania, wigze sie wiec z tg datg kolejna faza
ewolucji Hilberta.

Poczatek Programu Hilberta taczy si¢ z Miedzy-
narodowym Kongresem Matematykéw w Paryzu
w sierpniu 1900 roku. Hilbert nakreslit wtedy przed
Swiatowg spolecznoscia matematykéw najwazniejsze
cele na wiek XX, a wér6éd nich zadanie wykazania
niesprzecznoSci arytmetyki; bytoby to definitywnym
ugruntowaniem pewnosci oczekiwanej od nauk ma-
tematycznych. Stad, w jego odczycie znalazly sie te
stynne stowa.

»Przekonanie o rozwigzywalnosci kazdego matema-

tycznego problemu jest potezng zacheta dla wszystkich

badaczy. Styszymy wewnetrzny glos, ktéry powtarza:

Oto problem. Znajdz rozwigzanie. Mozna je znalezé

na drodze czysto rozumowej, gdyz w matematyce nie

ma zadnego ignorabimus”. — Cyt. za Coveney i High-

field (1997: 49).

Widaé z tego manifestu, jak zasadne jest nazwanie
jego postawy optymizmem (,zadnego ignorabimus”)
o charakterze racjonalistycznym; to drugie zawiera si¢
w stowach ,rozwigzanie na drodze na drodze czysto
rozumowej”. Jak ten zwrot rozumie¢? OdpowiedZ
zawiera sie gléwnych postulatach Programu Hilberta
z lat dwudziestych XX wieku. Oto ich streszczenie.

1. Nalezy sformalizowal wszystkie teorie ma-
tematyki, czyli zapisaé ich formuly w precyzyjnym
jezyku formalnym. To znaczy takim, ze logiczne
reguly wnioskowania (z logiki predykatéw) dotycza
manipulowania symbolami w sposob czysto mecha-
niczny, tj. z uwzglednieniem jedynie ich formy fizycz-
nej i potozenia, bez odwolywania sie do tresci.

2. Teoria ma by¢ zupetna w tym sensie, ze jej
formalizm umozliwia udowodnienie kazdego prawdzi-
wego w niej zdania przez wyprowadzenie go z aksjo-
matéw drogg owej machanicznej manipulagji.

3. Teoria ma by¢ niesprzeczna, co znaczy, ze
wyzej opisany formalizm nie prowadzi do udowodnie-
nia w niej zdan miedzy soba sprzecznych. Dowédd nie-
sprzeczno$ci powinien by¢ finitystyczny; to znaczy, ze
obiekty, ktorych on dotyczy majg by¢ konstruowane je-
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dynie z liczb naturalnych w skoficzonej ilo$ci krokéw.
Takie obiekty zostaly nazwane w Programie realnymi.

4. Kazdy dowdd dotyczacy przedmiotdw, ktore
nie s3 w w/w sensie realne lecz (w terminologii Pro-
gramu) s3 idealne, jak np. zbiory nieskoficzone nie-
przeliczalne, powinien daé sie zastgpi¢ dowodem do-
tyczacym wylacznie obiektéw realnych.

5. Teoria powinna by¢ algorytmicznie rozstrzy-
galna, to znaczy, powinien istnie¢ algorytm zdolny roz-
strzygaé o kazdym zdaniu matematycznym, czy jest
ono prawdg czy falszem. Nazwijmy taka procedure
algorytmem decyzyjnym.

Kazdy z tych postulatéw zawiera jaka$ mysl opty-
mistyczng.  Pierwszy wyraza wiare w mozliwosé
powszechnej formalizacji jako warunku algorytmicz-
nej rozstrzygalno$ci. Formalizacja za$, gdy zosta-
nie dopelniona algorytmem, nadaje twierdzeniom
wielce pozadang ceche intersubiektywnosci czyli unie-
zaleznienia od indywidualnych subiektywnych intuigji.
Poniewaz reguly dowodzenia odwolujg sie jedynie do
fizycznych wlasnosci symboli, percepcja tych symboli
jest tak samo intersubiektywna i niezawodna, jak per-
cepcja ksztattéw, barw, diwiekéw etc.

Postulat drugi i trzeci sa niezwykle optymi-
styczne: drugi przypisuje matematyce wszechwiedze
(we wlasciwej jej dziedzinie), a trzeci nieomylnosé,
windujg wiec one matematyke na poziom jakby
umystu absolutnego. Postulat czwarty ma zagwa-
rantowaé pewno$¢ przez odwolanie sie do najbar-
dziej niezawodnych oraz intersubiektywnych intuigji,
a takimi s3 te, ktére dotycza konstrukgji na liczbach
naturalnych, jak dodawanie czy mnozenie. Dzieki
jego spelnieniu ta bezpieczna pewno$¢ jest dziedzi-
czona przez argumentacje dotyczace przedmiotéw ide-
alnych; choé one same nie s3 intuicyjne, dotyczace
ich twierdzenia nabieraja pewnosci dzieki pomostowi,
ktéry wiedzie do nich z poziomu intuicyjnego. Postu-
lat piaty zastuguje na osobny odcinek.

§2.2. Postawienie problemu rozstrzygalnosci logiki.
Oczekiwanie, ze dzieki postepom badaf zostanie
spetniony postulat pigty jest szczegblnie optymi-
styczne. Nadzieja na rozstrzygalnos§é calej logiki zo-
stala rozbudzona przez fakt, ze u progu lat 20-tych
powstaly algorytmy zapewniajgce rozstrzygalnos$é lo-
gice zdan. Gdyby wszystkie formuly arytmetyki byly
wyrazalne w rachunku zdaf, problem jej rozstrzy-
galnosci bylby rozwigzany. Ale tak nie jest. Twier-
dzenia o liczbach z reguly wymagaja zapisu w jezyku
rachunku predykatéw. Zarazem, jest on do tego celu
wystarczajacy, totez jesli udatoby sie dla logiki predy-
katéw znalezé algorytm decyzyjny, to projekt Hilberta
postulujacy rozstrzygalno$¢ problemu prawdziwosci,
a zarazem dowodliwosci, w odniesieniu do calej ma-
tematyki odni6stby pelny sukces. Ze wzgledu na wage
tego problemu podaje jego sformutowanie w brzmie-
niu oryginalnym, a nastepnie moj przeklad (ad hoc,
tj. na potrzeby obecnych rozwazaf; podkreslenie kur-
sywa nasladuje tekst oryginatu).

Die Entscheidungsproblem ist gelést, wenn man ein
Verfahren kennt das bei einen vorgelegten logischen



Ausdruck durch endlich viele Operationen die Entsche-
idung tiber die Allgemeinheit bzw. Erfiillbarkeit er-
laubt.

Die Losung des Entscheidungsproblems ist fiir die The-
orie aller Gebiete, deren Sitze iiberhaupt einer logi-
schen Entwickelbarkeit aus endlich viele Axiomen fihig
sind, von grundsitzlicher Wichtigkeit. [...]

[...] Mit der Losung der Entscheidungsproblems ein
Verfahren gegeben wire, durch das jene Unbeweis-
barkeit sich wenigstens grundsitzlich feststellen lassen
miifSte, wenn auch vielleicht die Umstindlichkeit des
Verfahrens die praktische Durchfiihrung illusorisch ma-
chen kénnte. (rozdz.3, §11, s.73n)

Autorzy ,,Grundziige” dodajg, ze taki algorytm
decyzyjny dotad nie zostal znaleziony, wyrazajg jednak
nadzieje, ze to nastapi, podobnie jak to sie stato z al-
gorytmem dla logiki zdan.

Termin ,Verfahren” (dostownie: postepowanie,
procedura) oddaje przez ,algorytm”. Upowaznia
do tego identyczno$¢ definicji termindéw ,algo-
rytm” oraz takich, jak ,procedura czysto formalna”,
»postepowanie mechaniczne” itp. Stosujacy tego ro-
dzaju procedury system formalny jest to taki, w ktérym
reguly wnioskowania odnoszg sie nie do tresci wyrazef
lecz ich fizycznej postaci; doktadnie tak, jak instrukcje
sktadajace sie na algorytm.

W ponizszym przekladzie dodaje numeracje z pre-
fiksem HA (Hilbert i Ackermann) dla ufatwienia
odwotlan.

HA-1: Problem rozstrzygalnosci wtedy jest rozwigzany,

gdy ma si¢ do dyspozycji algorytm, ktéry pozwala

w skonczenie wielu krokach o dowolnej formule

logicznej rozstrzygnaé o jej tautologicznosci lub jej

spelnialnosci.

HA-2: Rozwigzanie problemu rozstrzygalnos$ci ma za-

sadnicza doniostosé¢ dla wszelkich teorii, ktorych twier-

dzenia s3 wyprowadzalne logicznie ze skoficzenie wielu
aksjomatéw. [...]

HA-3: [...] Wraz z rozwigzaniem problemu rozstrzy-
galnosci, dostaliby§Smy procedure algorytmiczng, dzieki
ktérej mozna by stwierdza¢ dowodliwo$¢ lub niedowo-
dliwoé¢ formut — przynajmniej w zasadzie, tj. abstra-
hujac od tego, ze z racji trudnosci procedury jej wyko-
nanie mogloby by¢ w jakichs przypadkach nieosiggalne
praktycznie.

Algorytm decyzyjny rozstrzygajacy o formule lo-
gicznej, ze jest prawdziwa lub nie (w mysl HA-1),
stuzylby zarazem do stwierdzania, czy w danym sys-
temie aksjomatycznym (por. HA-2) dana formutla jest
czy nie jest dowodliwa (HA-3). Niech D oznacza nasz
algorytm decyzyjny, A — zbiér akjomatéw arytmetyki,
za$ F — jaka$ formule arytmetyczng. A i S s3 zapisane
w jezyku logiki pierwszego rzedu.

Zastosujmy D do rozstrzygniecia, czy F jest
prawdg arytmetyczng. Algorytm decyzyjny dla lo-
giki powie nam, czy implikacja A=>F jest tautologia.
Jesli stwierdzi tautologiczno$¢, to przy zalozeniu praw-
dziwosci A, formuta F okaze si¢ by¢ prawda, bo praw-
dziwa implikacja z prawdziwym poprzednikiem nie
moze mieé falszywego nastepnika.

§2.3. Czego oczekiwano po rozstrzygalnosci logiki. —
Algorytm decyzyjny jest min. narzedziem w badaniu
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niesprzeczno$ci uktadu aksjomatéw. Zbiér formut jest
niesprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy jest spetnialny,
za$§ algorytm decyzyjny rozpoznaje procz tautolo-
gicznoSci takze spetnialnos$é (por. HA-1). Jesli stwier-
dza on o jakiej$ teorii, ze przy pewnej interpretacji
wszystkie formuly tej teorii sg prawdziwe, to wykazuje
tym samym jej niesprzecznosc.

A zatem, jesliby istnial algorytm decyzyjny dla lo-
giki predykatéw pierwszego rzedu, to informowatby
on o dowolnym zbiorze formut zapisanych w jezyku
tej logiki, czy jest spetnialny; bedgc spetnialnym bytby
tym samym niesprzeczny. Wielki cel nakre§lony przez
Hilberta w roku 1900, udowodnié¢ niesprzeczno$é
arytmetyki, urzeczywistnitby si¢ wtedy, gdyby logika
predykatéw okazala sie rozstrzygalna dzieki posiada-
niu algorytmu decyzyjnego.

Test na niesprzeczno$¢ arytmetyki mozna by wy-
konaé w ten sposdb, ze algorytmem decyzyjnym ba-
damy formute A=>S, gdzie A jest koniunkcja aksjo-
matéw w sformalizowanym systemie arytmetyki, zas S
jest zdaniem arytmetyki, ktore jest z calg pewnoscig
fatszywe, np. 1=0. Jesliby ta implikacja okazata
sie tautologiczna, byloby to §wiadectwem sprzecznosci
w obrebie aksjomatéw sktadajgcych sie na A. Tautolo-
gicznos$¢ bowiem naszej implikacji §wiadczytaby o do-
wodliwo$ci S na podstawie A, za$ zdanie falszywe
jest dowodliwe tylko przy takim ukladzie przestanek,
ktory jest wewnetrznie sprzeczny czyli niespetnialny.
Jesli zas§ nie ma dowodliwosci S z A, to A jest uktadem
zdan przy jakiej$ interpretacji spetnialnym, a wiec nie-
sprzecznym.

Optymizm poznawczy Hilberta polegal na ocze-
kiwaniu, ktéremu dat wyraz w ksigzce z roku 1928,
ze zostanie znaleziony uniwersalny algorytm decyzyjny
dla logiki predykatéw. Okazalo sie ono daremne
w $wietle wynikéw, ktére w roku 1936 uzyskali, nie-
zaleznie i w tym samym roku, Turing (1936), Church
i Post. Czy wobec tego Hilbert powinien byt wy-
rzec si¢ swej optymistycznej maksymy ,,musimy wie-
dzieé, bedziemy wiedzie¢”? W toku ksztaltowania
sie Programu Hilberta ,wiedzie¢” oznaczalo pozna-
nie, ktérego pewno$¢ gwarantujg procedury algoryt-
miczne. Natomiast po wynikach uzyskanych w latach
1931 (brak algorytmicznej rozstrzygalnos$ci arytme-
tyki) oraz 1936 (brak algorytmicznej rozstrzygalnosci
logiki) stato si¢ wiadome, ze nie ma takich algorytmicz-
nych gwarancji wiedzy. Jak mogly wplynaé te fakty
na interpretacj¢ owej optymistycznej wiary w poten-
cjal umystu zywionej przez Hilberta do kofica zycia (a
nawet zapisanej na jego kamieniu nagrobnym)? W po-
szukiwaniu odpowiedzi, sprébujmy dookresli¢ pojecie
optymizmu poznawczego, siegngwszy do tak typowej
jego reprezentacji, jakim byl racjonalizm XVII wieku.

§3. Optymizm poznawczy klasykéw racjonalizmu

§3.1. Dwie idee dedukcji i trzy skale optymizmu. Kla-
syczny racjonalizm XVII wieku w apekcie metodolo-
gicznym wyraza si¢ w hasle more geometrico. Oznacza



ono projekt budowania wiedzy metodg (,more”) de-
dukeyjng wedle jedynego znanego wowczas jej wzorca
— Elementéw geometrii Euklidesa; stad ,,geometrico™.
Obiecywano sobie po tej metodzie, ze zapewni na-
uce takg bezpieczng pewnos$é, jaka ciesza sie Elementy.
Stad min. préba Spinozy ujeta w tytule ,,Ethica more
geometrico demonstrata”.

Mamy wiec jednomy$lny aplauz obozu racjona-
listéw dla metody dedukcyjnej jako uniwersalnego
gwaranta pewnosci wiedzy, ale co do sposobu uprawia-
nia dedukgji obserwujemy w tym obozie dwa bardzo
roznigce sie wzajem nurty. Jeden, intuicjonistyczny,
ma za tworce Rene Descartesa (Kartezjusza); drugi, al-
gorytmiczny — Gottrieda Wilhelma Leibniza. Dotycza
one regul argumentacji o charakterze dedukcyjnym.
Réznice miedzy tymi nurtami przebiegaja w trzech wy-
miarach czyli aspektach; oznaczmy je kolejnymi lite-
rami.

A. Wymiar merytoryczny: zasieg tematyczny ar-
gumentacji.

B. Wymiar metodologiczny: bezpieczefistwa ar-
gumentacji czyli pewno$¢ rozwigzan.

C. Wymiar prakseologiczny: ekonomia argumen-
tacji, np. ilo$¢ czasu niezbednego dla rozwigzywania
probleméw.

Kazdy badacz zajmuje pewien punkt w trojwymia-
rowym jakby ukladzie wspotrzednych, zaleznie od
tego: — A) jak wiele rodzajéw probleméw uwaza
za rozwigzywalne drogg argumentacji. — B) jak wy-
soko ceni wiarogodno$¢ i niezawodno$é, a wiec bez-
pieczefistwo stosowanych w niej metod; — C) jak oce-
nia tatwos¢ osiggniecia konkluzji; chodzi tu o naktady
czasu, energii i innych zasobéw. Jesli jest maksymalistg
w punktach A, B i C, to jest maksymalnym optymistg
epistemologicznym. Mamy tu zarazem mozliwo$é
stopniowania. Wymienione aspekty s3 stosunkowo
niezalezne, mozna wiec by¢ wiekszym optymista pod
jednym wzgledem, a mniejszym pod jakim$ innym.

Kto§ np. uwaza, iz potencjalne granice wiedzy
siegaja po najdalszy horyzont poznawczy pod kazdym
wzgledem. Liczy np. na unifikacje fizyki, sukcesy
kosmologii, genetyki, sztucznej inteligencji, a takze
na rozwigzania odwiecznych probleméw metafizycz-
nych, na znaczace postepy nauk spotecznych itd. Nie
musi jednak 6w maksymalizm merytoryczny i$¢ w pa-
rze z metodologicznym. Moze ten kto§ uwazaé, ze
cho¢ wiedza ogarnia swymi rozwigzaniami obszar bar-
dzo rozlegly, metody w niej stosowane nie daja gwa-
rancji niezawodnosci i pewnosci. Co sie jednak ty-
czy dwbch koryfeuszy klasycznego racjonalizmu, ich
optymizm poznawczy rozcigga sie w stopniu maksy-
malnym na wszystkie wymiary. W pierwszej kolejnosci
zajmiemy si¢ Kartezjuszem.

§3.2. Intuicja i dedukcja w metodologii Kartezjariskiej.
Kartezjusz byt przekonany, ze jego metoda docho-
dzenia do prawdy i jej wyjSciowy pewnik, jakim jest
,»Cogito”, pozwola rozwiazaé kazdy problem filozo-

ficzny, nawet gdy nalezy do tak odwiecznie kontro-
wersyjnych, jak istnienie Boga. W ,Regulae ad di-
rectionem ingenii”, merytoryczny optymizm poznaw-
czy glosi Prawidto pierwsze w powiedzeniu, ze intuicja
i dedukcja pozwalajg umystowi, zeby wydawat o tym
wszystkim, z czym mamy do czynienia, sqdy nieza-
chwiane i prawdziwe.*

Na kazdym kroku mamy do czynienia ze zjawi-
skami przyrody, totez zwrot Kartezjusza ,wszystko,
z czym mamy do czynienia” sktaniatby do przypisania
mu pogladu, ze takze teorie przyrodnicze, gdy je upra-
wiaé za pomocg intuicji i dedukgji, bedg zawieraé jedy-
nie sady prawdziwe i niezachwiane. Nie nalezy jednak
ograniczaé mySli kartezjaniskiej do tego, co znajdujemy
w ,,Prawidtach” i podobnej tre$ci wywodach; nie byta
to bowiem mys$l monolityczna.

Kartezjusz jako autor rozpraw przyrodniczych,
a takze traktatu ,,Zasady Filozofii” ma na uwadze inny
program uprawiania wiedzy niz w ,,Prawidtach”, ,Me-
dytacjach” czy ,,Rozprawie o Metodzie”. Nie probuje
uzasadniaé np. praw mechaniki wychodzac od Co-
gito. Godzi sie z tym, ze teorie przyrodnicze opierajg
sie na eksperymentach i majg charakter jedynie hipo-
tetyczny. W gruncie wiec rzeczy, nie trzymal sie Kar-
tezjusz uparcie jakiego$§ metodologicznego monizmu;
mial pewne wychylenie w strone pluralizmu, inne me-
tody w swej teorii zalecajgc matematyce i na jej wzor
filozofii, a inne praktykujac de facto w dociekaniach
przyrodniczych. O ile te drugie trzeba dyspensowaé
od wymogu definitywnej pewnosci, o tyle mamy tu
do czynienia z pewnym ograniczeniem kartezjafiskiego
optymizmu w epistemologii.

Jest to okoliczno$é, ktoérg nalezy odnotowad,
chronigc si¢ w ten sposdb przed uproszczeniami. Tym
jednak, co nas w obecnych rozwazaniach interesuje
przede wszystkim, to 6w watek bez ograniczefi opty-
mistyczny. Stanowi on jak gdyby typ idealny dobrze
sie nadajgcy na poréwnawczy punkt odniesienia. Zeby
uchwycié¢ nalezycie tre$¢ kluczowych w nim pojed,
intuicji i dedukgji, trzeba przywotaé 6wczesny wzo-
rzec uprawiania matematyki, tak admirowany, ze zale-
cano go wszelkim naukom pod hastem ,,more geome-
trico”, mianowicie wzorzec Euklidesa (por. §3.1). Na
tym wzorcu si¢ uczono, ze intuicja daje przekonanie
o prawdziwosci aksjomatéw, a dedukcja prowadzi do
przekonania o prawdziwosci twierdzen pochodnych.

Jesli jednak wnikna¢ glebiej w mysl Kartezjusza,
ta rGwnowaga si¢ przelamuje na korzy$¢ intuicji. De-
dukcja bowiem w jego ujeciu nie polega na stosowa-
niu ujetych w stowa regut logiki, jak to sie przyjeto
w tradycji scholastycznej (atakowanej przez Kartezju-
sza za jalowy formalizm); jest ona intuicyjnym dostrze-
ganiem oczywistosci zwigzku miedzy przestankami
i wnioskiem, a wiec to do niej, ostatecznie, sprowa-
dza sie dedukcja. Jesli sie sadzi, jak Kartezjusz, ze in-
tuicja jest sposobem poznania niezawodnym i ze jest
dostepna w zasadzie wszystkim ludziom, to jest sie,
rzecz jasna, zdeklarowanym optymistg epistemologicz-
nym.

4 Polski przektad L.Chmaja, 1937, pt. ,,Prawidla do kierowania umystem”.
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Nie mniejszy niz w kwestii metodologii jest u Kar-
tezjusza optymizm poznawczy w wymiarze prakseolo-
gicznym. Gdy idzie o typ poznania opisywany w ,,Roz-
prawie” i ,Prawidlach”, to jest, intuicyjno-dedukcyjny,
dojécie do waznych filozoficznie prawd nie wymaga
wiecej czasu czy innych zasobéw anizeli ich trzeba
na przeczytanie ,,Prawidet”; lub tez wystuchanie dia-
logu o podobnej tresci, jakim jest utwér ,,Poszukiwa-
nie prawdy przez $wiatlo naturalne”. Wystarczy do
tego dzien czy pare, o ile tylko nie ma sie umystu zde-
formowanego przez wadliwg edukacje.

§3.3. Leibnizjariski projekt algorytmizacji wiedzy. —
W tejze epoce narodzit sie projekt Leibniza, nie mniej
optymistyczny co do meritum, ale bardzo odmienny
metodologicznie. Leibniz zywil respekt dla geome-
trii Euklidesa z powodu jej zwartej struktury logicz-
nej i sily argumentacji, ale nie uwazal jej za dzielo
catkowicie wykoficzone pod wzgledem metody do-
wodu. Mial na uwadze jeszcze inne Srodki dowodowe:
rachunek arytmetyczny, poczatkujagcg wtedy algebre,
oraz sylogistyke pojmowang przezen formalistycznie,
w duchu péznosredniowiecznego nominalizmu. Po-
wzigl wiec myél o ujeciu sylogistyki w postaci rachunku
algebraicznego, a wiec algorytmicznie; w innych szki-
cach projektowatl arytmetyzacje logiki.. Nie wyszedt
poza wstepne proby, ale trafnie przeczuwal kierunki
rozwoju, skoro w péttora wieku p6zniej doszto do al-
gebraizacji logiki (Boole i inni), a po uplywie jeszcze
wieku do jej arytmetyzacji (Godel).

Wizje algorytmizacji wiedzy kreslit Leibniz w su-
gestywnych metaforach. Sg to jakby krétkie scenariu-
sze konczace si¢ happy end’em — rozwigzaniem pro-
blemu dzieki zastosowaniu algorytmu, okreslanego tez
stowami: rachunek, automat, maszyna. Jest takich ob-
razkéw co najmmiej trzy.

Scenariusz labiryntu. Na jego tytul nadaje sie
kazda z dwu metafor Leibniza majacych obrazowaé
istote algorytmu: filum cogitationis (ni¢ myslenia)
i caeca cogitatio (mySlenie na S§lepo).  Tezeusz
po likwidacji potwora zamieszkujgcego glebiny labi-
ryntu, zginglby z wycieficzenia nie mogac sie zeh
wyplataé, gdyby nie zbawcza ni¢ Ariadny. Jej ko-
niec uwigzany u wylotu labiryntu prowadzit go pew-
nie przez zdradliwe zakamarki budowli. Tak jak
prowadzita go zbawcza nié, tak algorytm prowadzi
my$l poszukujacg rozwigzania problemu. Wtedy nie
przeszkadza nawet ignorancja, symbolizowana przez
ciemno$¢; mozna niezawodnie posuwaé sie za nicig
na $lepo. Totez w pochwale algorytmu Leibiz po-
sunat sie szczegdlnie daleko gdy méwil, ze zrownuje
on mozliwo$ci madrych i najglupszych (stultissimi); ci
drudzy z réwna latwoscia moga mechanicznie wyko-
nywa¢ te same rachunki.

Scenariusz robota.  Stowo ,robot” nie bylo
jeszcze wynalezione, Leibniz uzywal terminu ,ma-
china”, obejmujgc nim maszyny do mys$lenia, czyli do
rozwigzywania probleméw. Kreélit obraz maszyny,
ktéra na wejsciu dostaje problem sformutowany w tak
precyzyjnym jezyku, jakiego wymaga zapis algorytmu,
a na wyjsciu pojawia sie¢ wydruk prawdy (veritas ma-
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chinae ope impressa) stanowigcej oczekiwang odpo-
wiedz,

Scenariusz rachmistrzéw. Majac algorytmy ro-
zumowan prowadzace do rozwigzywania probleméw,
uczeni bedg w sytuacji nie trudniejszej niz ksiegowi
bedacy specjalistami od rachowania. Gdy powsta-
nie spér miedzy uczonymi, miast stownie si¢ spierad,
wezmg do reki piéra jak rachmistrze i zawotaja Calcu-
lemus!. Nawet spory teologiczne spodziewat sie Leib-
niz uczynié rozstrzygalnymi algorytmicznie, co jest juz
miarg najwiekszego poznawczego optymizmu.

Widoczna jest z tych scenariuszy potrzeba jezyka
tak uniwersalnego, zeby dala si¢ w nim si¢ w nim wy-
razi¢ cato§¢ wiedzy, i tak precyzyjnego, zeby mogl na
nim operowac¢ rachunek logiczny — Calculus Ratio-
cinator — nadajacy sie do interpretowania przez ma-
szyne. Leibniz nazwal taki jezyk Characteristica Uni-
versalis (,characteres” oznacza tu symbole) i wierzyl,
ze jest to projekt wykonalny w realnie osiggalnym cza-
sie. Musiatby wyrzec sie tej niezwykle optymistycznej
wiary, gdyby wehikut czasu przenidst go w przysztosé
po roku 1931, w ktérym Godel wykazal niemoznosé
stworzenia takiego algorytmu w skoficzonym czasie.
Wynik Goédla dotyczy!t tylko ograniczenn matematyki.
Ani Goédel ani Hilbert nie mieli na uwadze jakiego$
uniwersalnego jezyka wszech nauk, a co sie okazuje
niewykonalne w matematyce, tym bardziej musi by¢
niewykonalne dla nauk mniej Scistych.

W swietle dzisiejszej wiedzy tak wielki optymizm
poznawczy, tak co do uniwersalno$ci, jak i w spra-
wie algorytmizacji jawi sie jako postawa wrecz ir-
racjonalna, ale ocene racjonalno$ci trzeba relatywi-
zowaé do stanu wiedzy osiggalnego w danej epoce.
Optymizm wieku XVII byt wpisany w konstrukgje hi-
storiozoficzng, ktéra w dzisiejszym odczuciu grani-
czy z mitologia, ale byla traktowana na serio przez
elity intelektualne Sredniowiecza i Renesansu, az po
wiek O$wiecenia, kiedy tamta konstrukcja poczeta sie
chwiaé pod naporem rosnacej wiedzy historyczne;j.

Skad sie brala owa konstrukcja historiozoficzna?
Upadek w V wieku zachodniego imperium rzymskiego
w wyniku naporu barbarzyficow byl katastrofg nie
tylko polityczna, ale i kulturowg. W zawierusze wojen,
pozaréw i rabunkéw zatracila sie ogromna cze$¢ do-
robku uczonosci antycznej. Gdy go stopniowo rekon-
struowano z odzyskiwanych odltamkéw, wylonit sie
obraz tak imponujacy, ze wydal sie on niemal ostatecz-
nym osiggnieciem mysli. Zadanie uczonych widziano
przede wszystkim w odtwarzaniu wiedzy starozytnej,
jej dopetnianiu w szczegbtach oraz systematyzowaniu
iudostepnianiu. Rewolucyjna nowo$é mysli Newtona,
przeczaca pogladowi, ze ostateczny obraz §wiata stwo-
rzyli starozytni, byta asymilowana powoli i dotarta do
Swiadomosci szerszego ogodtu dopiero wiek pozniej.
I wtedy uznano mechanike Newtona za ostatnie stowo
nauki, pozostajac nadal w statycznej koncepcji wiedzy,
tyle ze skorygowanej przez inne proporcje wzgledem
antyku.

Co sie tyczy projektu idealnie precyzyjnego i zara-
zem uniwersalnego jezyka nauki, tradycja grecka i hel-
lenistyczna nie miata wiele do przekazania, ale i tu —



zeby pozostaé w powszechnym paradygmacie — doszu-
kiwano sie starozytnych wzorcéw, tym razem siegajac
do Biblii. Motywowano ten projekt przekonaniem,
ze owe jasne pojecia podstawowe istnialy u samych
poczatkow ludzkosci (stad nazwa ,,Lingua Adamica”),
ale sie z czasem zatracity. Wymagaja wiec odtworzenia,
a przy tym dopracowania na potrzeby nowych czaséw.
Gdy to sie dokona, ludzko$¢ juz na zawsze mie¢ bedzie
do dyspozycji jezyk doskonaly i uniwersalny.

Przywotuje te gar$¢ historycznych szczegdtow, by
daé doktadniejsze pojecie o naturze 6wczesnego opty-
mizmu poznawczego. Pozwoli to oszacowaé dystans,
jaki od tamtego czasu przebyliSmy w strone optymi-
zmu naszej epoki, ktéry dostrzega warto$¢ w dynamice
poznania, a w nie w jego dotarciu do jakiego$ punktu
ostatecznego.

§4. Nieograniczony w swej dynamice, ale krytyczny,
optymizm poznawczy naszego wieku

§4.1. Dynamika przyblizania stanu wiedzy do ma-
tematyki obiektywnej. — Pytajac o poglady filozo-
ficzne Godla, siegamy przede wszystkim do tej czeSci
spuscizny, ktora nie byta publikowana za jego zycia.
Sktadaja sie na nig teksty wygloszone ustnie lecz nie
ogloszone drukiem, takze teksty przygotowywane do
druku, lecz po namySle wstrzymane, wreszcie luzne
zapiski, badZ do szuflady, badz jako notatki z dysku-
sjii z Gédlem czynione przez jego rozmdéwcoéw. Ten
fakt biograficzny ma tez wymowe filozoficzng. Bral
sie on z przekonania Gddla, ze epistemologia i metafi-
zyka moga i powinny osiagnaé poziom Scistosci réwny
matematyce. Wymaga to jednak wiele wiele jeszcze
pracy. Publikacja za$§ w formie nie do§¢ precyzyjnej
— tak sadzitl — rodzilaby mylne wrazenie, ze filozofii
w sposéb Scisty uprawiac sie nie da, narazajac j3 w ten
spos6b na na niezastuzong dezaprobate.

Przejawial si¢ w tym, podobnie jak u Leibniza,
niebywaly optymizm poznawczy w wymiarze zaréwno
merytorycznym jaki metodologicznym. Z t3 jednak
roznica, ze wizja Leibniza byfa statyczna, Goédla na-
tomiast dynamiczna, wynikajaca z przekonania o nie-
wyczerpalno$ci §wiata matematyki. To znaczy, nie-
wyczerpalnosci matematyki obiektywnej, zawierajace;j
caly nieskoficzony zbiér prawd matematycznych. Nie
doréwnuje jej zaden aktualny stan wiedzy matema-
tycznej czyli matematyki subiektywnej, ale w miare
postepu badafi umyst zagarnia coraz to nowe ob-
szary obiektywnego $wiata matematyki. Skoro wedtug
Godla postep filozofii miatby sie wzorowaé na ewolucji
matematyki, musiataby go cechowaé podobna dyna-
mika zmierzania ku nieskoficzono$ci poprzez kolejne
maksymalnie precyzyjne i coraz bogatsze stany wiedzy.

Godel byt $wiadom tak optymistycznego wy-
dZwieku swych pogladéw. W zapiskach jego
rozméw z Hao Wangiem pojawia sie okolo trzy-
dziestu razy zwrot ,rationalistic optimism”, czasem
uzupelniony przydawka ,cognitive” lub ,epistemic”.
Oto przyktadowo jedna z wypowiedzi Godla (1996)
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w tej materii. (Dla utatwienia odniesien, cytaty w §4
odrézniam kolejnymi kapitalikami).

[A] ,Rationalistic optimism includes the expectation
that we can solve interesting problems in all areas of
mathematics.” (s.207)

Systematyczny wyktad racji na rzecz takiego opty-
mizmu znajdujemy w wyktadzie wygloszonym w roku
1951 w cyklu organizowanym przez Brown University
pod nazwa ,,Gibbs Lectures”. Jest to jeden z najbar-
dziej filozoficznych utworéw Gédla, a wart szczegdlnej
uwagi z tego wzgledu, ze roztrzasa podstawowe dla
metamatematyki i dla filozofii matematyki pojecie nie-
wyczerpalno$ci matematyki obiektywnej. Jego do-
niosto$¢ wyraza nastepujacy passus w ,,Gibbs Lecture”.

[B] ,The metamathematical results ... are all cente-
red around, or, one may even say, are only different
aspects of one basic fact which might be called the in-
completability or inexhaustibility of [objective] mathe-
matics.” [Nie podaje strony, gdyz korzystam tu z ory-
ginalu w formacie Kindle’a, w ktorym brakuje takiej
lokalizacji.]

Pojecie matematyki obiektywnej pojawilo sie wyzej

we wzmiance o dynamice wiedzy; jego wyja$nienie

w ,,Gibbs Lecture” jest nastepujace.

Matematyke w sensie obiektywnym stanowi sys-
tem wszystkich twierdzefi matematycznych prawdzi-
wych, za$§ matematyke w sensie subiektywnym sys-
tem tych wszystkich twierdzefi, ktére s3 dowodliwe
w danym stanie wiedzy matematycznej. Ten stan po-
siadania matematyki subiektywnej wcigz si¢ poszerza,
wchodzac na coraz nowe, dotad nie opanowane, te-
reny matematyki obiektywnej, w miare dotaczania no-
wych aksjomatéw bedacych owocem matematycznej
intuicji. Oto sedno owego pogladu:

[C] There have never be an end to this procedure of for-
ming the axioms, because the very formulation of the
axioms up to a certain stage gives rise to next axioms.

§4.2. Zainicjowanie przez Godla twierdzeri o dyna-
mice obliczeniowej. — Ten obraz postepujacej eksplo-
racji matematyki obiektywnej przez subiektywng ma
ugruntowanie w twierdzeniach, na ktére przyjeto sie
okreslenie speedup theorems. Ich pojawienie sie w me-
tamatematyce siega publikacji G6dla z roku 1936, a z
biegiem czasu okazaly sie¢ one donioste takze dla in-
formatyki. Nie znam propozycji ttumaczenia tego
zwrotu na polski, oddam go wiec ad hoc przektadem
twierdzenia o dynamice obliczeniowej (z ewentualnym
opuszczeniem przydawki). Brak jest w tym przektadzie
idiomatycznej zwiezlodci oryginatu, mamy natomiast
wskazanie na szybkie tempo wzrostu liczby zdafi do-
wodliwych, a w konsekwencji na dynamike uzyskiwa-
nia coraz bardziej efektywnych algorytméw — w miare
wzmacniania czy to aksjomatéw czy regul.

Prototypem twierdzen o dynamice jest zawarte
w komunikacie ,,Uber die Linge von Beweisen” (1936)
twierdzenie o (1) zwiekszaniu zbioru formut dowodli-
wych i (2) skracaniu dowodoéw, jedno i drugie dzieki
logikom wyzszych rzedéw.



[D] ,,Przejscie do logiki nastepnego wyzszego rzedu
skutkuje nie tylko tym, ze (1) formuly dotad niedo-
wodliwe staja sie dowodliwe, lecz takze tym, ze (2)
nieskoficzenie wiele juz istniejacych dowodoéw daje sie

w ogromnym stopniu skrécié.”  [Przektad od hoc

i uzupelnienie numeracja — WM.]

Punkt 2 ma niezwykla doniostos¢ dla informa-
tycznej teorii obliczalnosci, gdy idzie o tzw. ob-
liczalnos¢ praktyczng (ang. tractability). Jest to
watek bardzo zastugujacy na rozwiniecie, ale zeby nie
wydtuzaé obecnych rozwazan nadmiernie, odsytam do
artykutu podejmujacego obszerniej te tematyke: ,,The
Godelian Speed-up and Other Strategies to Address
Decidability and Tractability” (Marciszewski 2006).

W obecnym kontekscie zwrdce tylko uwage na
wazny aspekt epistemologiczny twierdzen o dynamice,
zwigzany z pogladem Goédla o zmniejszaniu si¢ stop-
nia pewnos$ci twierdzei w miare dolgczania coraz
to bardziej abstrakcyjnych poje¢ w aksjomatach lub
w regutach wnioskowania; np. coraz bardziej abstrak-
cyjne s3 logiki coraz wyzszych rzedéw. Intuicje pro-
wadzace ku wyzszym pietrom abstrakeji sg coraz bar-
dziej ryzykowne czyli coraz mniej bezpieczne (gdy ro-
zumie¢ bezpieczenstwo jako pewno§¢é, ze nie pojawia
sie antynomie). Z drugiej jednak strony, intuicje ta-
kie zyskuja na pewnosci, gdy algorytmy oparte na teo-
rii wysoce abstrakcyjnej okazuja sie wysoce uzyteczne
praktycznie np. dla fizyki czy informatyki; ten prag-
matyczny watek jest kontynuowany w §4.5, a w §1.3
ilustruje go zastosowanie idei zera, ktéra zaowocowala
kolosalnym postepem obliczefi arytmetycznych.

§4.3. Problem przydatnosci logik wysokich rzedow;
sceptycyzm Fefermana. — Godlowskie twierdzenie
o dynamice przytoczone wyzej w §4.2 udowodnit
Buss (1994) oraz (w innym wariancie) paru autorow,
ktérych cytuje Murawski (2006: 51). George Boolos
(1987) dat efektowny przyktad na to, jak wielki wzrost
mocy inferencyjnej mozna uzyskac przechodzac do lo-
giki drugiego rzedu. Przypadek jest tak zaskakujacy,
ze autor dal wyraz swemu zdziwieniu, tytutujgc ar-
tykul ,,A curious inference”. To osobliwe wniosko-
wanie stanowi dow6d pewnego twierdzenia arytme-
tycznego, ktéry w logice pierwszego rzedu zawieralby
tyle symboli, ze bylaby to liczba wieksza niz jakakol-
wiek inna wystepujaca w nauce (np. liczba atomow we
wszech$wiecie), podczas gdy w logice drugiego rzedu
zajmuje okolo strony druku. Tak wiec wspiecie sie
na drugi poziom abstrakeji okazuje si¢ niesamowicie
wrecz przyspieszaé przeprowadzenie dowodu.

Godlowskie twierdzenie o dynamice dotyczy nie
tylko jednego czy dwdch pozioméw powyzej logiki
pierwszego rzedu, ale nieskoniczenie wielu rzedéw, a to
brzmi niezwykle obiecujaco. Jesli juz przejécie z rzedu
pierwszego do drugiego daje tak rewelacyjne wyniki,
to jakze kolosalnych mocy inferencyjnych i obliczenio-
wych dostarczytby nam rzad, powiedzmy setny. Ale
czy nie jest tak, ze poza kilkoma pierwszymi rzedami
to twierdzenie o dynamice nie ma praktycznie zasto-
sowan? Kwestie te podjal Godel (1951), formutujac
ja, jak nastepuje.
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[E] ,It is true that in the mathematics of today the hi-

gher levels of this hierachy are practically never used.

It is safe to say that 99.9% of present day mathematics

are contained in the first two levels of the hierarchy.

So for all practical purposes all of mathematics can be

reduced to a finite number of axioms.

Te obserwacje przytacza, pod nig sie podpisuje
i wzmacnia wlasnymi argumentami Salomon Fefer-
man w artykule ,,The impact of the incompleteness
theorems on mathematics” [s.12, brak daty publika-
¢ji]. Feferman pomniejsza tez znaczenie faktu niewy-
czerpalno$ci matematyki, twierdzac, ze dla praktycz-
nego uprawiania aktualnie istniejacej matematyki wy-
starcza systemy stabsze niz logika drugiego rzedu, a na-
wet takie, ktére pod wzgledem mocy inferencyjnej nie
przewyzszaja arytmetyki Peano.

Tej ocenie biezacych potrzeb wiedzy matematycz-
nej towarzyszy u Fefermana brak przypuszczen, ze
mogtoby sie to zmieni¢ w przysztosci, w miare ewolu-
¢ji matematyki czy ewolucji nauk, ktdre czerpia z niej
zastosowania. W tym punkcie stanowisko Fefermana,
w pelni zgodne z wypowiedzig [E] Godla (1951) oka-
zuje si¢ rozbiezne z tym zdaniem Godla, ktére jest
bezposrednig kontynuacja wypowiedzi [E], brzmi zas,
jak nastepuje.

[F] ,However this is a mere historical accident, which
is of no importance for questions of principle.”

Tego rodzaju poglad trudno uzasadni¢ danymi
empirycznymi, jest on raczej wynikiem pewnej wi-
zji metafizycznej apoteozujacej bogactwo rzeczywi-
stoéci — tak bezgraniczne, ze w miare, jak sie w nig
zaglebiamy, trzeba nam coraz potezniejszych narzedzi
poznania. Przyjdzie wigec pora — mysli si¢ w nurcie
godlowskim — kiedy niezmiernie abstrakcyjne pojecia
z gornych pieter teorii mnogosci okaza sie potrzebne
nauce w rozwigzywaniu jej coraz bardziej ztozonych
probleméw. Stad 6w optymizm zawarty w zdaniu [A]
(zob. §4.1), ze nawet dla najtrudniejszych probleméw
matematycznych znajdg si¢ w swoim czasie §rodki do
ich rozwigzania. W tym duchu wypowiada Godel
przypuszczenie, ze Hipoteza Riemana, wymieniona
w roku 1900 przez Hilberta jako jedno z najtrudniej-
szych zadan matematyki na wiek XX, moze doczekaé
sie rozwiazania, gdy wyjdzie si¢ poza aktualnie stoso-
wane Srodki badawcze i siegnie do owej ,stratosfery”
(jak sie wyraza Feferman) teoriomnogosciowe;.

§4.4. Przypuszczenie Dysona w sprawie niewyczer-
palnosci fizyki. — Optymizm Goédla zyskuje na su-
gestywnoSci, gdy sie go rozpatrzy w postaci spara-
frazowanej i uzupelnionej przez Freemana Dysona
(2006: 125), wybitnego i wszechstronnego bada-
cza, wielce zastuzonego dla fizyki, astronomii biolo-
gii, informatyki. Akcentuje on swe glebokie prze-
konanie o niewyczerpalno$ci wszelkiej wiedzy, nie
tylko matematyki. Motywuje to twierdzeniem Gdodla
o nierozstrzygalnosci arytmetyki, ktére jego zdaniem
uswiadamia nam réwniez niewyczerpalno$¢ fizyki.

[G] ,,The laws of physics are a finite set of rules, and in-
clude rules for doing mathematics, so that Gédel’s the-



orem applies to them. The theorem implies that even

within the domain of the basic equations of physics, our

knowledge will always be incomplete. I rejoiced in the
fact that science is inexhaustible, and hoped that non-
scientists would rejoice.”

Stowo ,,rejoice” emocjonalnie zabarwia i pod-
kreSla rozmiar optymizmu Dysona. Jego zasieg prze-
kracza to, co mial na uwadze Godel. Dyson widzi
trzy fronty (frontiers) nauki otwarte na niekoficzacy sie
postep. Jeden to front matematyczny, ktory jak wiemy
od Gdodla zawsze bedzie mial przed sobg nowe teryto-
ria do opanowania. Drugi to front zlozonosci, takze
dynamiczny, otwarty na eksploracje coraz to wyzszych
szczebli ztozonosci: atomoéw, molekul, komérek, or-
ganizmow, umystow, cywilizacji. Wreszcie, jest przed
nami do badania nieogarniona przestrzefi kosmiczna,
ktora sie coraz bardziej rozprzestrzenia.

Bezkresno$¢ takiego procesu zmartwitby kla-
sykéw racjonalizmu, w tym doborowg ich reprezen-
tacje, jaka stanowig Kartezjusz i Leibniz. Marzyt im sie
stan intelektualnej doskonatosci, gdy wszystko bedzie
wiadome i zycie bedzie sie toczy¢ w dobrze znanych
i raz na zawsze okreSlonym obrazie §wiata. Dyson
za$ odwrotnie, powod do satysfakcji widzi w nie-
skoficzonych perspektywach poznawczych.

Czy cieszy¢ si¢ z osiagnietej ustabilizowanej petni,
czy z dynamiki pedu ku nieskoficzonosci, to bar-
dziej kwestia temperamentu niz dylemat filozoficzny.
Powaznym natomiast dylematem jest to, jak dalece
sic da i jak dalece trzeba wychodzi¢ dalej poza
wyprébowane granice logiki drugiego rzedu. Nie
ma w tej wspOlnego stanowiska w §rodowisku uczo-
nych. Wymownym S$wiadectwem trwajgcych roz-
bieznosci jest list Fefermana do ,The New York Ti-
mes”, w ktérym sie on dystansuje od relacjonowa-
nych wyzej pogladéw Dysona, powiadajac, ze owszem
jest w matematyce niewyczerpalnosé, ktorg nalezy sie
cieszyé, ale nie polega ona, jak sadza Goédel i Dy-
son, na odkrywaniu coraz mocniejszych inferencyjnie
nowych aksjomatéw, lecz na pomystowym wysnuwa-
niu nowych konsekwencji z zasad juz funkcjonujacych,
ktérych zbidr jest rowniez niewyczerpalny.

[H] ,Experience shows that significant progress de-
pends to an enormous extent on creative ingenuity in
the exploitation of accepted principles rather than es-
sentially new principles. One can join Freeman Dyson
in rejoicing in that kind of inexhaustibility as well.”

Taka rozbiezno$§¢ wsréd wybitnych uczonych,
bedacych zarazem wytrawnymi filozofami nauki $wiad-
czy, jak wiele jest do zrobienia, zeby w tej materii doj$é
do konkluzji. Trzeba by, w szczegdlnosci, przesledzié
milowe kroki w zastosowaniach matematyki do przy-
rodoznawstwa, jak stworzenie przez Newtona analizy,
wykorzystanie przez Einsteina czterowymiarowej geo-
metrii Minkowskiego, stworzenie nowych rachunkow
na potrzeby teorii kwantéw przez Heisenberga i przez
Schrédingera itd.  Stajemy przez pytaniem, czy fi-
zycy korzystali w tych przypadkach z niewyczerpal-
nego zbioru konsekwencji istniejgcych juz zasad (punkt

widzenia Fefermana), czy odkrywali nowe nowe ak-
sjomaty wsrod prawd wczesniej nie dostrzeganych,
ktérych mnogosé jest niewyczerpalna w kazdym punk-
cie ewolucji matematyki (punkt widzenia Dysona).

§4.5. Krytycym i smialos¢ wspdlczesnego optymizmu
w epistemologii matematyki. — Niewyczerpalno$é ma-
tematyki obiektywnej (por. §4.1), czy to w podejsciu
Dysona czy ostrozniejszym Fefermana, stwarza per-
spektywe nieograniczonego postepu matematyki su-
biektywnej czyli poznania matematycznego. Nalezy
jednak zastrzec: ,nieograniczonego w zasadzie”. Ist-
niejg bowiem bariery, z ktérych trzeba zdawaé sobie
krytycznie sprawe i mySle¢ o sposobach ich pokona-
nia. Jednym z takich sposobow jest podejscie pragma-
tyczne, a drugim technika obliczeniowa.

To, co nazywam podejsciem pragmatycznym,
moze nie zapuscito jeszcze korzeni wérdd szerszych
kregdw badaczy, ale istnieje wyraina prowadzaca
doni §ciezka: zapoczatkowana przez Fregego, brana
pod uwage przez Quine’a, znacznie poszerzona przez
Godla i Wanga (1996), a dzi$ dalej poszerzana przez
Gregory Chaitina (2002). To nowe ujecie taczy sie
z odchodzeniem od pogladu, ze miedzy matematyka
i naukami empirycznymi biegnie ostro je oddzielajaca
granica metodologiczna. Réznice s niezaprzeczalne,
ale jawig sie tez podobienstwa, zwlaszcza gdy idzie
o relacje miedzy matematyka i fizyka teoretyczng (na
co zwrocit uwage Quine).

W fizyce ostateczny sprawdzian akceptowalnosci
teorii ma charakter pragmatyczny; stad, zaczyna sie
dostrzegaé analogiczny rys w matematyce. Prag-
matyczny przeciez charakter ma powszechna wiara
w niesprzeczno$¢ arytmetyki: skoro przez dziesigtki
wiekéw nie zawodzi nas ona w nieprzeliczonych za-
stosowaniach, byloby nierozumne odmawia¢ jej zaufa-
nia. Poréwnywalng owocnoéé wykazuje analiza ma-
tematyczna, wiec jej wierzymy, cho¢ nie brak glosow,
ze kontinuum punktéw to twér mySlowy mocno po-
dejrzany filozoficznie; niepokoi on np. reistow, co za-
uwaza Grzegorczyk (1963), bronigc analizy racjami
pragmatycznymi.

Zasadnicze znaczenie dla optymizmu poznaw-
czego ma fakt, ze 6w poziom zaufania do teorii ma-
tematycznej jest stopniowalny. Zalezy on z jednej
strony od pewnej masy krytycznej przebytych spraw-
dzianéw, co systemom o dlugim stazu stosowalnosci
daje przewage nad nowicjuszami, z drugiej za$ strony
— od stopnia abstrakcyjnosci. Im bardziej abstrakcyjne
s3 pojecia, to znaczy, im bardziej si¢ one oddalaja od
prostych intersubiektywnych danych do$wiadczenia,
tym mniej jest podstaw do przekonania, ze nie zapro-
wadzg one do sprzeczno$ci. Godel (1996) uwazal, ze
najwyzszg wiarogodno$¢ ma arytmetyka liczb natural-
nych, a im bardziej si¢ od niej oddalamy ku konstruk-
cjom coraz bardziej abstrakcyjnym, tym wieksze jest
ryzyko zabrniecia w antynomie.

Postulat sprawdzalno$ci pojmowanej pragmatycz-
nie ma pewien aspekt obliczeniowy, wspomniany

5 Wypowiedz Fefermana pod adresem: www.neighborhoodlink.com/Louisville_Process_Theology Network/pages/38710.
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w §4.2 w kontekscie "speedup theorems". Mianowicie,
praktyczne zastosowanie wysoce abstrakcyjnych pojeé,
nadajace sie na wskaznik ich niepustosci, moze na tym
polegaé, ze zawdzieczamy im algorytmy, bez ktorych
pewne problemy bylyby badz nierozstrzygalne oblicze-
niowo, badz wymagalyby dramatycznie dtugich obli-
czeh. Dla pragmatysty bedzie to argument na rzecz
akceptowalnosci owych pojeé abstrakcyjnych, a po-
siadanie tego rodzaju argumentéw wzmacnia postawe
krytycznego optymizmu. Krytycznego, to znaczy nie
zawsze sie spodziewajacego najwyzszej pewnosci (jak
sie spodziewali klasycy racjonalizmu czy wczesny Hil-
bert), lecz kontentujacego si¢ rozsadnym do niej przy-
blizeniem.

Podejscie obliczeniowe dobrze stuzy optymi-
zmowi z jeszcze jednego wzgledu. Niech go uprzy-
tomni zestawienie dwdch epizodéw z najnowszej hi-
storii matematyki — rewelacyjnego dowodu twierdze-
nia Fermata w wykonaniu Andrew Wilesa oraz wspo-
mnianego wyzej (§4.3) dowodu Boolosa. Pierw-
szy przypadek obrazuje, jak niepewno$¢ co do po-
prawno$ci dowodu wzrasta w miare jego dlugosci.
Im wiecej jest wierszy dowodu, tym wicksze ryzyko,
ze jego wykonawca nie wszystko ogarnie pamiecia,
a wtedy moze umkna¢ jego uwadze jaka$ sprzecznosé
lub btad typu ,,non sequitur". Tak tez bylo z pierwsza
wersjg dowodu Wilesa i dopiero uwagi recenzentéw
oraz ponad roczna praca nad poprawkami doprowa-
dzity argumentacje do stanu, ktory byt dojrzaty do pu-
blikacji.

Gdyby$my mieli do dyspozycji algorytm kompu-
terowy do sprawdzania poprawno$ci dowodéw tak
mocny, zeby podotaé ztozonosci problemu Fermata,
i tak szybki, ze pracowalby w skali minut czy godzin,
a nie np. dziesigtkéw lat, to w polgczeniu z ,,recznym”
sprawdzeniem przez matematykdéw, wzmocnitoby to
wydatnie wiarogodno$¢ wyniku Wilesa. W obecnym
stanie techniki komputerowej kolosalna zlozonosé
tego dowodu wyklucza szanse sporzadzenia przez
cztowieka jego zapisu podatnego na automatyczne
sprawdzenie, a tym bardziej szanse samodzielnego wy-
konania dowodu przez maszyne. Dlaczego tak sie
rzeczy maja, gdy idzie o ztozono$¢ dowoddéw, mozna
sie zorientowaé z eksperymentu informatycznego do-
tyczacego twierdzenia Boolosa; jest on opisany w lite-
raturze na temat automatycznego dowodzenia twier-
dzen®

Tak wiec, gdy idzie o wiarogodno§é nowych
wynikéw matematycznych w przypadku teorii wy-
soce abstrakcyjnych oraz niepomiernie ztozonych do-
wodéw, powody do optymizmu nie s3 maksymalne;
powiedzmy, umiarkowane. To odrdznia krytyczny
optymizm naszych czaséw od wiary autoréw projektu
»Mathesis Universalis”. Nie wolno jednak traci¢ z pola
widzenia, ze to wlasnie w naszych czasach odkrywamy
zawrotng dynamike postepu. Moc obliczeniowa kom-
puteréw podwaja si¢ co niecate dwa lata, a za tym tem-
pem podaza sztuka tworzenia coraz efektywniejszych
algorytmow. Zas w perspektywie jest rewolucja obli-

czeh kwantowych; zredukuje ona do minut czas wy-
konywania programéw, ktére dzi§ wymagaloby lat.

Tak niewyobrazane zmiany przyniosto stulecie,
ktére uptyneto od roku 1900, gdy Hilbert kreslit wy-
zwania stojace przed matematyka XX wieku. Cho¢
stawia sie im czota inaczej niz on sobie wyobrazal,
jego maksyma wir werden wissen pozostaje w mocy.
Z ta tylko zmiang znaczeniows, ze ,,MY” w polaczeniu
z czasem przyszlym nie oznacza pokolenia Hilberta,
ani tez naszego obecnego, lecz sume niezliczonych
przysztych pokolen, ktore Smiato bedg sie wspinaé na
coraz wyzsze poziomy wiedzy — po drabinie majacej
nieskoficzenie wiele szczebli.
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