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Tematyka korespondencji naukowej Gottloba Fregego z
Bertrandem Russellem w latach 1902-1904

W 2013 roku wydawnictwo Felix Meiner wydalo zbior dotad odnalezionych listow
pisanych przez G. Fregego 1 pisanych do niego. Znajduje si¢ tam korespondencja miedzy
innymi z B. Russellem, D. Hilbertem, E. Husserlem, G. Peano, P. Jourdainem, L.
Wittgensteinem.

Juz sto lat mingto od czasu, gdy Frege 1 Russell wymienili ostatnie listy. Ta okoliczno$¢
sktania do ponownego przyjrzenia si¢ tej korespondencji, znanej gléwnie z tego, ze dotyczyta
zagadnienia antynomii. Frege probuje przekona¢ Russella do swoich rozwigzan, a
nieprzekonany Russell argumentuje za swoim stanowiskiem. W efekcie mamy ciagla probe
wyrazenia si¢ jasniej i szczera oceng tej proby. Wartoscig tych tekstow jest Fregego usilna
proba wyrazania si¢ jasno i prosto. Te listy pokazujg subtelne przenikanie si¢ zagadnien
matematycznych, logicznych i filozoficznych, ktérych nie da si¢ (przynajmniej czasami)
rozdzieli¢.

Oto niektore z watkow poruszanych w tej korespondencji: racje za odréznieniem sensu od
znaczenia; sens i znaczenie zdania; kwestia identycznosci (zdania i cze$ci zdania); zasada
eksstensjonalnosci i zasada sktadalnos$ci; warto$ci logiczne, rézne sformutowania antynomii,
w tym jezykowej (syntaktycznej); proba uniknigcia antynomii poprzez wprowadzenie nowego
typu obiektow; funkcja jako pojecie drugiego stopnia; czy mozna wszystkie funkcje wyrazi¢
w jednej formule; czy matematyka musi si¢ postugiwac pojeciem ,,klasy”?

Mozna by bylo si¢ zastanawiaé, czy w 1905 roku Russell napisatby stynny artykut On
Denoting, gdyby nie ta listowna wymiana mysli. Ponadto, czy Russell z takim przekonaniem
namawiatby wydawce do publikacji tekstu, gdyby nie $wiadomos¢, iz powstal on z
przemyslen nad trescig korespondencji z genialnym Fregem? Wptyw tej korespondencji na
ostateczny ksztatt teorii deskrypcji wymaga dalszego badania.

W 1903 roku Russell opublikowal po raz pierwszy tekst poswigcony teorii typow, jako

parostronicowy dodatek to The Principles of Mathematics. Omawiana korespondencja
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wskazuje na istotny wpltyw Fregego w rozroznianiu typow logicznych. Moze
powinni$my mowic o teorii typow Fregego-Russella?
Zarowno Frege jak 1 Russell postuguja sie w tej korespondencji funktorem

X uzdeﬁniowanym wczesniej przez Fregego w Grundgesetze der Arithmetik (1893), § 34.

G. Frege: Nachgelassene Schriften und Wissenschaftlicher Briefwechsel. Gebundene
Ausgabe. Bd. 2 Wissenschaftlicher Briefwechsel. Herausgeber, VVorwort, Bearbeitung von
Gottfried Gabriel. Hamburg: Felix Meiner Verlag 2013, ss.305.

Jerzy Dadaczynski

Katedra Filozofii Logiki
UPJPII w Krakowie

»Quasi-empiryzm” Franza Lettenmayera

Franz Lettenmayer nalezat w latach 30° XX wieku do szeroko pojmowanej grupy
uczniéw Hilberta. Mimo wptywu fundamentalistycznego srodowiska w Getyndze stangt pod
koniec dekady na stanowisku bliskim empiryzmowi. Wystapienie bedzie zawieralo probe

charakterystyki filozofii matematyki Lettenmayera.

Roman Duda

Wplyw metody aksjomatycznej na matematyke w XX wieku

Sukcesy metody aksjomatycznej poczynajac od Hilberta, a konczac na Bourbakim.

Twierdzenia Goedla i Chaitina. Stanowisko fizykow.
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Michal Heller

Category Theory and Philosophy of Space

The paper is aimed to show that the application of category theory to philosophy, so
far almost completely neglected, opens unexpected possibilities to be explored. This thesis is
argued by discussing some aspects of philosophy of space. After presenting a few categorical
prerequisites, especially those referring to generalized elements of objects and subobject
classifiers, it is shown that, by using these concepts, the dispute between absolutist and
relational views on space can be essentially enriched. Grothendieck's generalization of space
is also indicated as a possible source for philosophical inspirations. This in turn suggests that
the unification of geometry and logic, achieved by topos theory, should not be left without a

philosophical comment.

Mateusz Hohol

Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych
UJ i UPJPII w Krakowie

O mozliwosciach i trudnosciach ucielesnionej neurofilozofii

matematyki

Cho¢ podejscie naturalistyczne w filozofii nie jest niczym nowym, dzigki rozwojowi
neurokognitywistyki zaobserwowa¢ mozna wspoiczesnie coraz wigksza jego ekspansjg.
Tendencja ta dotyczy takze filozofii matematyki (Maddy, 1997). Zagadnienia, takie jak np.
geneza poje¢ 1 rozumowan matematycznych staly przedmotem badan psychologdéw
(Butterworth, 1999; Dehaene, 2011), lingwistow (Lakoff & Nuiiez, 2000) 1 neuronaukowcdw
poznawczych (np. Fischer, 2012), ktorzy nie stronig takze od uwag natury filozoficznej (w
szczegbdlnosci dotyczacych ontologii bytow matematycznych). Przynajmniej niektore z nich
staty si¢ przedmiotem krytyki matematykow oraz filozoféw i historykow tej dyscypliny.

W panoramie naturalistycznych podej$s¢ do matematyki, szczegdlne miejsce zajmuje
paradygmat uciele$nienia umystu i poznania (embodied mind and cognition). W ramach tego

nurtu postuluje si¢ metaforyczny zwigzek pomiedzy strukturg poje¢ konkretnych i
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abstrakcyjnych poje¢ matematycznych, ktory ksztaltowany jest w wyniku
interakcji ciala podmiotu z otaczajacym go srodowiskiem.

W referacie zaprezentowane zostang podstawowe idee ucielesnionej matematyki
(Lakoff & Nunez, 2000; Brozek & Hohol 2013), eksperymentalne badania prowadzone w tym
paradygmacie m.in. z wykorzystananiem mentalnych osi liczbowych (Dehaene et al, 1993;
Cipora, Hohol, Nuerk, Brozek & Necka, 2014) oraz liczenia na palcach (np. Penner-Wilger i
Anderson, 2008; Cipora, Szczygiet & Hohol, 2014, w recenzji), a wreszcie ich filozoficzne
interpretacje. Te ostatnie skonfrontowane zostang z rozmaitymi zarzutami, pojawiajagcymi si¢

w literaturze (Pogonowski, 2011, 2012, 2013; VVoorhees 2004).

Zbigniew Krol

Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych,
Politechnika Warszawska

oraz

Instytut Filozofii i Socjologii PAN,
Warszawa

Podstawowe intuicje w geometrii euklidesowej

Geometria powstala w starozytnej Grecji jako nauka niesformalizowana i
nieaksjomatyczna. Mozna bylo prowadzi¢ rozwazania geometryczne i dowodzi¢ twierdzen
odwotujac si¢ do intuicji. Geometria dokonywata analiz obiektéw danych w okreslonych
aktach §wiadomosci. Kule, kota, tréjkaty, kwadraty, odcinki, punkty sg przykladami takich
obiektow. Analiza ich wlasnosci doprowadzita do wyr6znienia wsrod nich obiektow bardziej
podstawowych, z ktorych wilasnosci innych przedmiotow dato si¢ wywies¢. Podstawowe
intuicje (,,punkt wyjscia” badan) w geometrii euklidesowej zmieniaty si¢ w dziejach. Na
przyktad, przekonanie, ze areng dla uprawiania geometrii jest nieskonczona przestrzen,
punkty, nieskoficzone proste 1 plaszczyzny zaczeto ustala¢ si¢ dopiero w XIV wieku (Mikotaj
z Oresme), a proces zakonczyt si¢ w czasach po Newtonie. Istniejg rozne systemy geometrii
euklidesowej, wychodzace z r6znych intuicji. System Tarskiego wychodzi od intuicji wnetrza
kuli, kolejny - od intuicji pgku prostych. Zamierzam przedstawi¢ rezultaty badania rozwoju
historycznego podstawowych intuicji w geometrii euklidesowej oraz zaproponowad
eksperyment myslowy ukazujacy, ze juz w starozytnosci mozna bylto rozwing¢ geometrie

wychodzac z innych podstawowych intuicji, roznych od intuicji punktu, odcinka, czy kola.
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Wskazuje to na tworzenie geometrii w zdeterminowanym takze przez czynniki

historyczno-spoteczne ,,horyzoncie hermeneutycznym”.

Anna Lemanska
Instytut Filozofii UKSW

Matematyka a przyroda. Kilka uwag metodologicznych

Pytanie o relacje migdzy matematyka a przyroda jest stawiane zarowno w filozofii
matematyki, jak 1 filozofii przyrody. W filozofii matematyki pytanie to pojawia si¢ w
kontekscie dyskusji migdzy apriorystami a aposteriorystami 1 dotyczy glownie natury wiedzy
matematycznej. Z kolei w perspektywie filozofii przyrody pytanie to jest $cisle zwigzane z
problemami dotyczacymi natury rzeczywistosci fizycznej, a mianowicie istnienia w niej
wlasnosci ilosciowych, a takze z prébami wyjasnienia efektywnos$ci zastosowan matematyki
w naukach przyrodniczych. Czgsto w tym kontek$cie pojawia si¢ roéwniez kwestia
matematycznos$ci przyrody.

Te odmienne perspektywy wplywaja w istotny sposob na sam sposéb postawienia
problemu relacji miedzy matematyka a przyrodg oraz w oczywisty sposdb na jego
rozwigzanie. Warto tez podkresli¢, ze w zaleznos$ci od przyjetych zatozen, problem ten moze
w ogoble nie by¢ sensowny lub mie¢ trywialne rozwigzanie.

W referacie pokazg, w jaki sposob punkt wyjscia warunkuje sposéb rozwigzywania

problemow pojawiajacych si¢ w relacjach miedzy matematyka a Swiatem przyrody.

Jerzy Mycka

Sredniowieczna teologia przez pryzmat matematycznej

nieskonczonosci
Gléwnym przedmiotem teologii chrzescijanskiej jest Bog, ktory przekracza wszystkie
byty skonczone. Taka charakterystyka powoduje powigzanie problemu atrybutow Boga z

dychotomig: "to co skonczone" vs. "to co nie jest skonczone". Z kolei analiza bytu

skonczonego w naturalny sposob wiaze si¢ z pojeciem liczby 1 jej wlasno$ciami.
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W powyzszym kontekscie referat odwola si¢ do prac $w. Augustyna i Boecjusza,
szukajac w nich powigzah pomig¢dzy pojeciami matematycznymi a teologiczng wizja Swiata.
Na tej podstawie wprowadzone zostang elementy matematycznej teologii Teodoryka z
Chartres oraz Mikotaja z Kuzy, ze szczegdlnym wskazaniem na ich odwolania do pojgcia
liczby 1 nieskonczono$ci. Powyzsze watki postuza do zaprezentowania w jaki sposob
sredniowieczna teologia wykorzystywala inspirowane matematyka pojecie nieskonczonosci
oraz w jakiej relacji owczesne koncepcje pozostaja w odniesieniu do idei nowoczesnej

matematyki.

Adam Olszewski
O intuicyjnym pojeciu funkcji

Teza Churcha w oryginalnym sformutowaniu dotyczyta identyczno$ci intuicyjnego
pojecia funkcji efektywnie obliczalnej z formalnym pojeciem funkcji rekurencyjne;.
Zadaniem referatu jest proba rekonstrukcji powyzszego pojecia intuicyjnego funkcji w trzech
réznych ujeciach intuicji: metafor Lakoffa, systemow szybkiego myS$lenia Kahnemana i
wspotczesnej psychologicznej koncepcji intuicji.

Ewa Piotrowska
Etnomatematyka a proby globalizacji matematyki

Twierdzenia Godla potwierdzity kryzys podstaw matematyki. W nowszych
kierunkach filozofii matematyki takich jak np. amerykanska szkota kulturowa czy spoteczny
konstruktywizm obiektem badan stal si¢ matematyk (jako tworca 1 wyktadowca matematyki)
oraz S$rodowisko kulturowo-spoteczne, w ktéorym rozwija si¢ matematyka. W bliskim
powigzaniu badawczym amerykanskiej szkoty kulturowej oraz spotecznego konstruktywizmu
znalazta si¢ rozwijana glownie w latynoamerykanskim $rodowisku naukowym
etnomatematyka. Jej tworcg jest Portugalczyk D’Ambrosio, ktory wprowadzit tez termin
etnomatematyka. Etnomatematycy w nowym spojrzeniu na poznanie matematyczne brali

roéwniez pod uwagge jej praktyczne zastosowania. Dowodzili $cistych zwigzkdw rozwoju
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matematyki z kulturg (szeroko rozumiang) oraz tego, iz badan nad matematyka nie mozna
ogranicza¢ do Europy (etnocentryzm), a zwtaszcza Europy Zachodniej (Western Europe), ale
nalezy je rozszerzy¢ na wszystkie kraje §wiata, nawet te, ktorych cywilizacje przestatly istnie¢
i funkcjonowaé (np. Majow, Aztekoéw), jak réwniez zajaé si¢ nalezy ludami na nizszym
poziomie cywilizacyjnym (np. Aborygeni australijscy, Indianie, plemiona afrykanskie i
narodowosci Azji Potnocnej oraz Oceanii). W takim ujeciu dostrzegali sens w znaczeniu
terytorialnym 1 tresciowym globalizacji (czy nawet planetaryzacji) matematyki teoretycznej i
stosowanej. Rozkwit etnomatematyki przypadt na lata 70.-90.XX wieku, a gtownymi
osrodkami badan byly uniwersytety Ameryki Poludniowej (przede wszystkim Brazylia) i1
Srodkowej, Stanéw Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii. Badania naukowe koordynowane sa
w skali miedzynarodowej przez International Study Group on Ethnomathematics ESGEm)
przy Sciste] wspotpracy z Mathematical Association of America (np. organizowane sg z ich
wsparciem 1 udziatem coroczne mi¢dzynarodowe konferencje oraz sympozja o zroéznicowanej
tematyce etnomatematycznej, finansowane ,,badania terenowe” nad matematykg w réznych
czgsciach Swiata 1 wprowadzanie etnomatematyki do szkolnictwa itp.). Obfita dokumentacja
zebrana przez etnomatematykow potwierdza, ze wraz z ksztalttowaniem si¢ naszej kultury na
roznych poziomach i1 obszarach jej rozwoju powstaja zreby myslenia 1 umiejetnosci
matematycznych. MyS$lenie matematyczne wlasciwe jest cztowiekowi i zalezne od kultury
oraz obszaru, w ktorym ten cztowiek przebywa i dziata. Peina rekonstrukcja zintegrowane;,
uogolnionej 1 zglobalizowanej matematyki napotyka jednak na trudno$ci (np. natury ich

finansowania, czy kwestia bezpieczenstwa osob prowadzacych badania).

Jerzy PogonowskKi

Zaktad Logiki Stosowanej UAM
www.logic.amu.edu.pl
pogon@amu.edu.pl

Matematyka i Humanistki

Dzielimy si¢ z audytorium refleksjami dotyczacymi dos¢ specyficznego wyzwania
dydaktycznego, jakim jest nauczanie (lub choéby tylko popularyzacja) matematyki na
studiach okreslanych mianem humanistycznych. Piszacy te stowa prowadzi w UAM wyktad

Zagadki, na ktory uczgszczaja studenci kognitywistyki oraz kierunkow filologicznych. Celem
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wykladu jest wyksztalcenie u studentow umiejetno$ci rozwigzywania probleméw, poprzez
naktonienie ich do spontanicznej intelektualnej kreatywnosci.

Omawia si¢ zagadki matematyczne, ktorych rozwigzania ukazuja zludnosé
bezrefleksyjnych przekonan intuicyjnych, zywionych na podstawie doswiadczenia
potocznego lub wspieranych jedynie mysleniem zyczeniowym. Nie sg to wigC typowe
zadania matematyczne, polegajgce po prostu na utrwalaniu rozumienia podanych poje¢ oraz
metod. Czesto wazniejszy od samego rozwigzania zagadki jest sposob dochodzenia do niego.
Istotne sa zatem pomysty, metody, techniki, heurystyki, itp. stosowane w rozwigzywaniu
zagadek. Wspolnie ze studentami przygladamy sie w jaki sposob mysl poczeta przez
postawienie zagadki rozwija si¢ w kierunku podania jej rozwigzania.

Grupujemy zagadki w (umownych) dziatach tematycznych: nieskonczonosé, liczby i
wielkosci, ruch i zmiana, ksztalt i przestrzen, uporzadkowania, wzorce i struktury, algorytmy i
obliczenia, prawdopodobienstwo. Oprocz zagadek matematycznych omawiamy figle logiczne
(zagadki logiczne, paradoksy, sofizmaty, iluzje), zagadki lingwistyczne, naukowe,
Humanistyczne oraz filozoficzne.

Sadzimy, ze wyktad Zagadki moze — choc¢by w niewielkim stopniu — przystuzy¢ si¢
stuchaczom w nabieraniu wprawy w samodzielnym swiadomym mysleniu krytycznym. To
wiasnie traktujemy jako gtéwny cel powierzonej nam uniwersyteckiej postugi dydaktycznej.

Studenci sa dos$¢ aktywni podczas wykladu — wydaje si¢, ze wspolczesna miodziez
tatwiej daje sobie rade z krotko sformutowanymi konkretnymi problemami niz ze $§ledzeniem
prowadzonego w sposéb tradycyjny wykladu teorii, jedynie miejscami ilustrowanego
przyktadami. Zdajemy sobie oczywiscie sprawg¢ z tego, ze takie obcowanie z wiedza
rozproszong nie zastgpi catosciowego przedstawienia teorii, ale naszym gtéwnym celem jest
ksztaltowanie umiejetnoséci rozwigzywania probleméw metodami matematycznymi. Teorie
student moze poznawa¢ samodzielnie, czytajac podreczniki.

W przygotowaniu do druku znajduje si¢ tekst wyktadu, obejmujacy dotad okoto 120
zagadek, opatrzonych rozwigzaniami oraz komentarzami. Cz¢$¢ materialow dydaktycznych
zwigzanych z wykladem jest powszechnie dostgpna na stronach internetowych Zaktadu
Logiki Stosowanej UAM.
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Zbigniew Semadeni

Transgresje kognitywne jako istotna cecha rozwoju matematyKki

W referacie tym — po omoéwieniu etymologii i znaczenia terminu ,transgresja” w
roznych dziedzinach wiedzy — wprowadzona zostanie koncepcja matematycznej transgresji
poznawczej w filogenezie i ontogenezie. Rozumiem przez to przekroczenie — przez
pojedynczego czlowieka lub przez spoteczno$¢ uczonych — nieprzekraczalnych wcezesniej
granic swojej wiedzy matematycznej. Zakladam tez, ze owo przekroczenie to wynik
swiadomego dziatania i ze jest ono inherentne dla rozpatrywanego pojg¢cia matematycznego.
Owa aktywno$¢ (a nieraz tez ogromny wysitek) jest wynikiem jakiego$ konfliktu poznaw-
czego, arystotelesowskiego zdziwienia lub checi lepszego poznania lub zrozumienia jakiejs
sytuacji czy zjawiska.

Owo dziatanie nie musi by¢ intencjonalne w sensie wyraznego zamiaru takiego prze-
kroczenia. Rozroznia¢ nalezy swiadomg transgresj¢ poznawcza (gdy podmiot jest swiadomy
dokonania tego przejscia), nieswiadomg (gdy podmiot tego nie wie i nie jest w stanie oceni¢
wagi tego przejscia) 1 polswiadomg (gdy podmiot potencjalnie bylby w stanie to wiedziec, ale
nie zastanawia si¢ nad takimi kwestiami).

O transgresji mozemy tez moéwi¢ w przypadku osoby uczacej si¢, samodzielnie doko-
Nujacej przejscia, ktoére nauka ma juz dawno za sobg.

Rozpatrywane przyktady dotycza nastgpujacych przejsé:

* nieswiadome transgresje dzieci uczacych si¢ arytmetyki wiodace od procesow
(takich jak przeliczanie) do obiektow oznaczanych symbolami;

* przejscie od rzeczywistosci postrzeganej zmystami do matematycznych idei
rozwazanych w umysle, w szczegolnosci od konkretnych linii w otoczeniu cztowieka do
abstrakcyjnych linii w Elementach Euklidesa;

» wielki skok od nieskonczonos$ci potencjalnej do aktualnej;

» $wiadoma akcepcja liczb ujemnych i reguty znakéw przy mnozeniu;

» przewrdt kopernikanski (jako wyzwolenie si¢ z myslowego ograniczenia
geocentryzmu) oraz przezwycig¢zanie dziecigcego egocentryzmu w orientacji przestrzennej;

* polswiadome przejscie od mySlenia o miejscu geometrycznym (locus)
wyobrazanym jako miejsce w przestrzeni, W ktérym znajduja si¢ poszczegdlne punkty

(spetniajace zadany warunek), do myslenia o zbiorze punktow;,
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* przejscie od aksjomatéw matematycznych interpretowanych jako
pewniki (tzn. jako niepodwazalna prawda) do aksjomatow bedacych zalozZeniami oraz
przejscie od rozwazania jedynie kategorycznych systemow aksjomatycznych (majacych na
celu opisanie znanych, pojedynczych teorii, takich jak teoria liczb rzeczywistych) do
aksjomatycznych teorii ogolnych struktur (wyrazonych w jezyku teorii mnogosci, z wieloma
spodziewanymi modelami).

Omowione zostang tez zwigzki pojecia matematycznej transgresji poznawCzej z

pojeciem przeszkody epistemologicznej.

Radoslaw Siedlinski

Radykalny informatyzm w projekcie metabiologii
Gregory Chaitina

W referacie dokonam krytycznej analizy propozycji matematycznego ugruntowania
biologii ewolucyjnej

przedstawionej przez Gregory Chaitina w szeregu artykuldw oraz ksigzce "Proving
Darwin. Making Biology Mathematical” (2012). W tym celu najpierw zaprezentuj¢
zasadnicze idee proponowanej przez Chaitina tzw. "metabiologii", nast¢pnie omowie
zatozenia, na ktorych si¢ ona opiera, po czym pokaze dlaczego jest niewystarczajaca jako
teoretyczny fundament, na ktorym miataby si¢ wspiera¢ wspotczesna biologia ewolucyjna.
Pokaz¢ rowniez, ze propozycj¢ Chaitina mozna traktowaé jako skrajny przejaw szerszej
tendencji ku informatyzacji jezyka wspodtczesnej biologii.

Bartlomiej Skowron

Uniwersytet Papieski Jana Pawta II w Krakowie

Proteuszowy charakter matematyki w ujeciu
Saundersa Mac Lane’a

Matematyka w ujeciu Saundersa Mac Lane’a bada ukryte pod faktami formy.
Odnajduje je w $§wiecie i z niego je wyciaga; nast¢pnie je usamodzielnia i nie zwaza juz na ich
pochodzenie. Matematyka nie jest nauka, nie dotyczy bowiem $wiata, traktuje tylko o

wyabstrahowanych z niego formach. Przyktadami form sg liczby naturalne, porzadki, grupy,
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przestrzenie topologiczne, przestrzenie wektorowe, algebry, itp. Formy moga by¢
realizowane w wielu réznych dziedzinach przedmiotowych, majg wiele realizacji czy postaci.
Z tego powodu Mac Lane twierdzit, ze matematyka ma proteuszowy charakter. Mac Lane
widzi Matematyke (oryginalna pisownia Mac Lane’a) jako formalng sie¢ potaczonych ze sobg
poje¢, definicji 1 systemow. Matematyka jest réznorodna i dynamiczna. W tej réznorodnos$ci
jednak zawiera pewne uniwersalia; konstrukcje, ktore pojawiajg si¢ w wielu punktach owej
sieci. Teza referatu jest stwierdzenie, ze adekwatnym opisem tak rozumianej Matematyki jest
teoria kategorii. Formy sa strukturami a struktury w istocie to kategorie, tzn. zestawy
obiektow wraz z odpowiednio na nich okreslonymi strzalkami. Podobnie jak formy
matematyczne bedac wyluskiwane ze Swiata faktow, mogg na powrdt w $Swiecie faktow
realizowac si¢ na roézny sposob, tak samo uniwersalne konstrukcje teorii kategorii realizuja
sie¢ w réznych miejscach matematycznej sieci. Prostym przykladem konstrukcji uniwersalnej
jest teoriokategoryjny produkt, ktory moze ,,realizowaé” si¢ zarowno jako produkt przestrzeni
topologicznych, produkt grup jak i rowniez jako kres dolny w kracie, w zaleznosci od tego,
jaka kategorie¢ rozwazamy. Przewagg teorii kategorii nad innymi uj¢ciami Matematyki wedle
mysli Mac Lane’a nie jest to, ze w jej ramach formutuje si¢ kolejne podstawy matematyki,
tylko to, ze oddaje ona zard6wno bogactwo, zmiennos$¢ i zroznicowanie matematyki, jak i Jej
jednos¢.

Michal Sochanski

Diagramy a spor empiryzmu z aprioryzmem 0 natur¢ poznania
matematycznego

Rola diagraméw w poznaniu matematycznym cieszy si¢ w ostatnich latach
niestabngcym zainteresowaniem filozofow matematyki, jak rowniez logikow. Jednym z
istotnych elementow proceséw poznawczych zwigzanych z diagramami jest zwykta percepcja
diagramu, analiza ksztatltow na nim zawartych — ich wymiaré6w oraz wzajemnych relacji.
Procesy te obejmujg przy tym zar6wno zapoznawanie si¢ z obiektami matematycznymi,
odkrywanie prawd o nich, jak rowniez rozumowanie i uzasadnianie zdan ich dotyczacych.
Czy rola doswiadczenia zmystlowego w ktorymkolwiek z tych aspektow poznania

matematycznego stanowi trudnos¢ dla stanowiska aprioryzmu w filozofii matematyki? W
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referacie  przedstawionych  zostanie  kilka  uj¢¢  natury  poznania
zaposredniczonego przez diagramy, pochodzacych od filozofow gloszacych, iz matematyka
jest naukg a priori. Bedziemy przy tym zwraca¢ uwage na to, jak charakteryzuje sig
aprioryczno$¢ w poszczegdlnych ujeciach, oraz ktére dokladnie — aspekty poznana
zaposredniczonego przez diagramy okresla si¢ jako empiryczne, czy tez w jaki§ sposob
sprzeczne z wizja poznania matematycznego gloszong przez aprioryzm. Przedstawimy tu
zarowno stanowiska zaczerpnigte z historii filozofii jak 1 wspdtczesnej filozofii matematyki,
skupiajac si¢ przede wszystkim na diagramach geometrycznych.

Pawel Stacewicz

Politechnika Warszawska
Wydziatl Administracji i Nauk Spotecznych

Informatyczne klopoty z nieskonczonoscia

1. Naukowe ktopoty z uchwyceniem i zastosowaniem pojecia nieskonczonosci sg co najmniej
tak stare, jak oparta na matematyce starozytna filozofia grecka. Dowodza tego chociazby
znane paradoksy eleatow, czy tez niektore, typowo infinitystyczne, argumenty sceptykow.

2. Najwigksze zashugi w ,0oswajaniu” (groznego pod pewnymi wzgledami) pojecia
nieskonczonosci przypadaja matematyce. Fundamentalne osiggniecia w tym wzgledzie to: a)
zainicjowana przez G. Cantora teoria zbioréw nieskonczonych (z naczelnym pojeciem
réwnolicznosci), b) rachunek granic (b¢dacy podstawa analizy matematycznej), oraz c)
metoda indukcji matematycznej.

3. Rownolegle ze znaczonym powyzszymi osiggnigciami procesem klarowania pojec¢
dotyczacych nieskonczonos$ci, powstawaly w matematyce nowe problemy — zwigzane m.in. z
nieskonczonymi liczno$ciami zbioréw. Proby ich przezwyci¢zania — zapoczatkowane przez
formalistyczny program D. Hilberta — byly jedna z glownych przyczyn powstania
informatyki.

4. Dzigki informatycznym narzedziom cztowiek zyskal pewien praktyczny dostep do ,krainy
nieskonczono$ci”. Dla przyktadu: a) programy komputerowe sa obiektami skonczonymi,
ktore pozwalajg w skonczonej liczbie krokow rozwigzywac nieskonczenie wiele przypadkow

danego problemu; b) komputer wydaje si¢ by¢ maszyng uniwersalng — ktéra dzigki
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wymienno$Ci oprogramowania ma potencjalnie nieskonczone mozliwosci rozwiazywania
rozmaitych problemow (tym bardziej, ze wskutek nieustannego wzrostu mocy obliczeniowej
komputeréw, mozliwosci te stale rosng).

5. Mimo powyzszych zalet informatyki okazuje si¢, ze to wlasnie kategoria nieskonczonosci
ujawnia zasadnicze stabosci informatycznych narzedzi. Przejawiaja si¢ one na roznych polach
1 pobudzaja do waznych pytan 0 przysztos$¢ niektorych technologii (w tym cyfrowych).

W trakcie referatu przyjrzymy si¢ blizej czterem zagadnieniom:

5a. Problemy nieobliczalne: zasadniczo badz praktycznie.

Istota pierwszych polega na zasadniczej niemozno$Ci algorytmicznego stwierdzenia, czy
rozwigzujacy dany problem program zatrzyma sie, czy tez bedzie dziatalt w nieskonczonosé.
Istota drugich polega na zbyt duzej zlozonosci czasowej i/lub pamigciowej mozliwych do
zastosowania algorytméw: gdy rozmiar danych wejsciowych rosnie (ku nieskonczonosci), to
liczba koniecznych do rozwigzania problemu operacji i/lub zasobow rosnie w sposob
nieporownywalnie szybszy (praktycznie za$: uniemozliwiajacy rozwigzanie problemu).

5b. Programy uczace sig.

Za efektywng interakcje tych programow z otoczeniem odpowiadajg korzystne zmiany ich
wewngtrznych parametrow, ktore to zmiany kontroluja programy wyzszego rzedu. Gdyby
programy wyzszego rzedu mialty rowniez podlega¢ korzystnym zmianom, to musialyby
kierowa¢ tym programy jeszcze wyzszego rzedu... to zas rodzi grozny (i teoretycznie
nieusuwalny) problem nieskonczonego regresu kolejnych programow uczacych sig.

5¢. Modelowanie umystu

Ambitny problem modelowania umystu za pomoca programéw komputerowych, napotyka
inny problem infinitystyczny, polegajacy na tym, ze umyst ludzki (czy to w wymiarze
indywidualnym, czy zbiorowym), stosuje opracowane przez siebie modele, a przez to zmienia
si¢ (np. doskonali). Wobec tego dotychczasowe modele staja si¢ nieadekwatne i zachodzi
koniecznos¢ opracowywania modeli kolejnych (wcigz jednak tylko tymczasowych).

5d. Przeliczalno$¢ vs nieprzeliczalnosc.

Matematyczne rozstrzygniecia dotyczace nieskonczonosci zbiorow przeliczalnych i
nieprzeliczalnych (np.: nieskonczone zbiory nieprzeliczalne, jak zbidr R, majg wigksza moc
niz zbiory przeliczalne, jak zbior N) motywujg do pytan 0 to, czy techniki analogowe
(operujace w nieprzeliczalnej dziedzinie sygnatéw cigglych) sg w stanie istotnie zwickszy¢

moc obliczeniowa komputerow i przesuna¢ dalej granice obliczalnosci?
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Jan Wolenski

Dlaczego matematyka nie jest redukowalna do logiki?

Dla intuicjonizmu i formalizmu tytulowe pytanie jest banalne, gdyz oba kierunki
uznaj3, ze matematyka nie jest cze$cig logiki. Inaczej jest w przypadku logicyzmu. Ocena
tego kierunku zalezy od okreslenia zarowno logiki jak i matematyki. Jesli, jak to czyni
klasyczny logicyzm, teoria mnogosci jest zaliczona do logiki, matematyka staje si¢ czeg$cia
logiki, przy zatozeniu, na ogot akceptowanym, ze formalizm teoriomnogos$ciowy wystarcza
dla wyrazenia calej matematyki. Pewne dodatkowe problemy mogg wigzaé si¢ z teorig
kategorii (czy jest ona cze¢Scig logiki nawet przy zatozeniu, Ze teoria mnogosci jest?) oraz
zasadg Hume’a (kwestia dla tzw. neologicyzmu, gdyz nie jest do konca jasne, czy zasada ta
umozliwia rekonstrukcje catej teorii mnogosci).

Jesli przyjmie si¢, ze teoria mnogosci daje si¢ wyrazi¢ w logice wyzszych rzedow,
problem sprowadza si¢ do kwestii jak rozumie¢ logike. Jej identyfikacja z logika pierwszego
rzedu od razu prowadzi do wniosku, ze matematyka nie nalezy do logiki. Nie nalezy jednak
traktowac tej kwestii jako konwencjonalnej w tym sensie, ze sprowadza si¢ do projektujacej
definicji logiki. Nawet je$li uznamy, ze kazda definicja logiki ma jaki$ element umowy,
decydujace si¢ wlasnosci sktadajace sie na logicznos¢. Mozna podac racje za ograniczeniem
logiki do systemu pierwszego rzgdu. W szczegolnosci, jest ona uniwersalna na mocy
twierdzenia o pelnosci i podlega twierdzeniu o niewyrdznianu statych, a takze nie zachodza
wobec niej twierdzenia o niezupelnosci.

Problem nie jest tylko historyczny. Nawet jesli uznamy, ze matematyka nie jest
redukowalna do logiki, metody matematyczne sg szeroko wykorzystywane w badaniach
matematycznych. Ponadto, logika organizuje praktyke dedukcyjng i w tym sensie jest
pierwotna wobec matematyki. Z drugiej strony, opis tej praktyki odwotuje si¢ do matematyki.
W zwigzku z tym, pojawia si¢ kwestia blednego kota. Uprawomocnienie matematyki przez
dedukcje wymaga logiki, ale, z drugiej strony, kodyfikacja logiki nie moze obejs¢ si¢ bez
jakiego$ kwantum matematyki. Wyjscie z tej pulapki pojeciowej moze polega¢ (zdaniem
referenta jest to jedyna droga) na przyjeciu, ze formalna ekspozycja matematyki wymaga
zalozenia, iz procedury metajezykowe sa usprawiedliwione nieformalnie. Waga programu
Hilberta w tym wzgledzie polega na zwrdceniu uwagi, ze metateoria nie musi postugiwac si¢

tak silnymi srodkami jak teoria.
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Krzysztof Wojtowicz

Instytut Filozofii UW
Zaktad Filozofii Nauki

O zagadnieniu wyjas$niania w matematyce

Referat poswigcony jest zagadnieniu wyjasniania w matematyce. Pojecie to nie ma
dobrze ustalonego sensu, za$ dyskusja na ten temat jest stosunkowo uboga (w poréwnaniu z
dyskusja dotyczaca pojecia wyjasniania w naukach empirycznych). Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w praktyce matematycznej matematycy postuguja si¢ tym pojeciem, mowigc np. 0 mocy
eksplanacyjnej dowodow.

Celem referatu jest prezentacja pewnych uje¢ znanych z literatury, oraz analiza

zagadnienia na wybranych przyktadach z praktyki matematycznej.
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