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Kto odnalazl antynomi¢ w Grundgesetze der Arithmetik Gottloba
Fregego: Bertrand Russell czy Gottlob Frege?

Powszechnie mowi si¢, ze to Russell odnalazt antynomi¢ w systemie logicznym
Fregego, przedstawionym w GG, dajacym logiczne podstawy dla arytmetyki liczb
naturalnych. Lektura pierwszych trzech listow, jakie wymienili ze sobg Frege i Russell,
pokazuje, ze to Frege wyraznie formutuje antynomi¢ w odwotaniu do prawa V i do § 31,
0 ktorym Russell na marginesie swojego egzemplarza napisat: ,Nie rozumiem tego
paragrafu”. W pierwszym liscie do Fregego Russell sformutowal antynomi¢ na podstawie
pierwszej ksigzki Fregego, BS. Warto doda¢, ze we wstgpie do GG Frege informowat
czytelnika o mozliwosci wystapienia trudnosci w zwigzku z prawem V.

Oto chronologia tych waznych wydarzen dla historii matematyki, logiki i filozofii:
Publikacja GG 1 (1893); Russell zainteresowany antynomiami w filozofii Kanta i Hegla;
Kongres matematykéw w Paryzu (1900); Russell czyta Fregego po raz pierwszy; Russell
pisze o antynomii do Peana i Couturata; Pierwszy list Russella do Fregego (16.06.1902)
i odpowiedz Fregego z sformutowaniem antynomii na podstawie GG I; Kolejne listy Russella
do Fregego i slady czytania GG; Russell pisze Appendix do Principles of Mathematics
o0 logice Fregego; Frege poprawia prawo V i przedstawia problem antynomii w dodatku do
GG 11 (1903); publikacja GG 11 (1903).

Frege G.: Begriffsschrift (1879). Tu: BS.

Frege G.: Grundgesetze der Arithmetik. Bd. 1 (1893), Bd 2 (1903). Tu: GG.

Frege G.: Wissenschftlicher Briefwechsel (1976).

Klement K.: [Russell]. Three Unpublished Papers from 1903. JBRS 36(2016).

Linsky B.: Russell’s Marginalia in his Copies of Frege’s Works. JBRS 24(2004).

Linsky B.: Russell’s Notes on Frege’s Grundgesetze der Arithmetik, from § 53. JBRS
26(2006-07).

Moore G.H.: Introduction. In: Collected Papers of Bertrand Russell. Vol. 3, 1903.

JBRS - “The Journal of Bertrand Russell Studies”.
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Piotr Blaszczyk
E-mail: pb@up.krakow.pl

Trends in the History of Infinity

Cantor established two kinds of infinity: cardinal and ordinal numbers, each with its
own arithmetic and its own relation greater than. In modern developments, ordinal numbers
are special sets, cardinal numbers are special ordinal numbers. In both cases, the set of natural
numbers N makes the yardstick of infinity be it the cardinal number &, or the ordinal ®.
However, while Cantor infinities try to extend the arithmetic of finite numbers, the addition
and multiplication of ordinal numbers are not commutative.

Moreover, while there are many possible well-orderings on the set N, Cantor
considered the natural one; in [2] he also considered the natural order of the real numbers.
Cantor could never explain what does mean natural order in mathematical terms.

In [4] Euler introduced numbers that exceed any finite number. Still, while in his
development finite numbers form an ordered field, Euler infinite numbers also belong to the
ordered field. Consequently, when M is infinite, so is M-1 and M/2. Thus, Cantor's and
Euler's investigations exemplify competing trends in the history of infinity founded on set
theory or algebra.

We will argue that the theory of surreal numbers developed in [3] provides a uniform
perspective that allows one to compare these two trends. We will argue that the perspective of
ordered fields provides a more general and consistent account of infinity. (a) The theory of
real closed fields developed in [1] provides mathematical reasons to treat a total order as
a natural one. Namely, in some fields, e.g. in the field of surreal numbers, there is only one
total order compatible with addition and multiplication. (b) Surreal numbers include ordinal
numbers. (¢) The addition and multiplication of ordinal numbers is commutative when they
are taken as surreals. (d) There exist negative and fractional ordinal numbers, when ordinal

numbers are considered as elements of the field of surreals.

[1] Emil Artin, Otto Schreier, Algebraische Konstruktion reeller Korper, Abhandlungen
aus dem Mathematischen Seminar der Hamburgischen Universitat, vol. 5 (1926), pp. 85-99.
[2] Georg Cantor, Beitrdge zur Begriindung der transfiniten Mengenlehre. Der
Ordnungstypus 0 des Linearkontinuums, Mathematische Annalen, vol. 46 (1895), pp. 481-
512.

[3] John Conway, On Numbers and Games, AK Peters, 2001.

[4] Leohnard Euler, Introductio in analysin infinitorum, Bousquet, 1748.
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Jerzy Dadaczynski

Katedra Filozofii Logiki
UPJPII w Krakowie

Ontologia matematyki wczesnego Hilberta

Stanowisko Hilberta w zakresie ontologii matematyki zmieniato si¢ istotnie pomi¢dzy
rokiem 1891 a 1904. Chociaz jego badania w zakresie podstaw matematyki w latach 1899-
1904 zasadniczo przygotowywaly pdzniejszy program formalizmu, ktérego gldéwnym celem
byto udowodnienie niesprzecznosci matematyki, to w kwestii ontologii matematyki byl on
w tym czasie odlegly od metodologicznego nominalizmu charakteryzujacego okres dojrzaty
jego dziatalnos$ci. Paradoksalnie, co zostanie uzasadnione, pierwotna koncepcja
Hilbertowskiej  ontologii  matematyki (1891) to konceptualizm  stowarzyszony
z konstruktywizmem, ktore w okresie gtosnego sporo Hilberta z Brouwerem w latach 20° XX

wieku stanowity dla uczonego z Amsterdamu filozoficzng baz¢ krytyki programu formalizmu.

Bogdan Dembinski

U zrdodel pytania o matematycznos$¢ Swiata.
Pitagorejczycy, Platon, Arystoteles i Stara Akademia Platona

Celem prezentowanych rozwazan jest zagadnienie matematycznosci $wiata i statusu
ontycznego, jaki przyznawano matematyce w starozytnej Grecji. Chodzi o przedstawienie
tych stanowisk, ktore w kwestiach dyskusji o tej problematyce odegraly rol¢ zasadnicza.
Z konieczno$ci bedzie to prezentacja ograniczona 1 obarczona pewng arbitralno$cia,
wynikajaca z wybordéw autora. Istotna wydaje si¢, jednak kwestia przedstawienia pewnych
znaczacych intuicji, ktore sprawity, ze nastgpowaty wazne zmiany w sposobie pojmowania
roli matematyki i jej ontycznego statusu. Chodzi jednoczesnie o zwrdcenie uwagi na szereg
standardowych interpretacji dotyczacych, ktore nie zawsze sg zgodne z intencjami autorow

starozytnych. Dotyczy to przede wszystkim Pitagorejczykow i Platona oraz Arystotelesa.
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Roman Duda
Matematyka grecka

Fenomen cywilizacji greckiej zadziwia i wciaz ukazuja si¢ zarowno nowe do niej
zrodta, np. niedawne odkrycie uwazanych za zaginione pism Archimedesa, jak i nowe proby
jej odczytania, np. niedawna ksigzka L. Russo odnajdujaca kluczowe zatozenia nowozytnej
nauki w okresie hellenistycznym.

Matematyka byla waznym sktadnikiem greckiej cywilizacji i ten artykut jest proba
nowego na nig spojrzenia. Inaczej niz wspodtczesne monografie historii matematyki, ktore
skupiaja si¢ na technicznej stronie rozwoju matematyki (zapis, wyniki, metody),
aw konsekwencji maja sktonnos¢ do podkreslania ciagtosci migdzy matematyka grecka
a osiggnigciami poprzednich cywilizacji - ten artykul podkresla jej fundamentalng
odmienno$¢. Jest ona widoczna nie tylko w otrzymaniu przez nig wyrdzniajagcej nazwy
matematyka (przed Grekami byla to nienazwana cz¢$¢ wiedzy, traktowana gltownie jako
wyrafinowana rozrywka lub praktyczna umiejetnosc), ale przede wszystkim w nowym jej
zrodle, jakim byta grecka filozofia. Filozoficzne pochodzenie matematyki greckiej sprawito,
ze na plan pierwszy wysungly sie w niej pojecia ogolne i dowodzenie, przedtem catkowicie
nieznane, dzigki czemu stala si¢ ona nauka we wspotczesnym sensie tego terminu i pozostaje
nieustajagcym zrodtem inspiracji. Artykul wyrdznia 1 analizuje cechy charakterystyczne
greckiej matematyki, ze szczegdlnym uwzglednieniem aporii (trudnosci), na jakie napotykata

iroli jaka w jej rozwoju odegraty.

Jakub Jernajczyk

Wydziat Grafiki i Sztuki Mediow
Akademia Sztuk Pigknych im. E. Gepperta we Wroctawiu

Myslac obrazem — matematyczne i filozoficzne odniesienia
we wspolczesnej sztuce konceptualnej

Rozwijajaca si¢ od drugiej potowy XX w. sztuka konceptualna (z tac. conceptus —
pojecie) glowny nacisk kladzie na idee lezace u podstaw procesu tworczego, nie za$ na
powstajace w wyniku tego procesu obiekty materialne. Cho¢ z jednej strony ta skrajna
redukcja, czy wregcz negacja fizycznej reprezentacji dzieta stanowi czgsto gtowng przyczyne
krytyki sztuki konceptualnej, rownoczes$nie decyduje ona 0 jej skrajnie abstrakcyjnym,

teoretycznym charakterze. Nie dziwi zatem fakt, ze wielu reprezentantdw tego nurtu,
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poszukujac inspiracji dla swojej tworczosci, siega po zagadnienia z obszaru
filozofii badz matematyki.
W trakcie swojego wystgpienia zaprezentuj¢ wybor dziet odnoszacych sie do podstaw
matematyki oraz filozofii matematyki, stworzonych zaréwno przez klasykow polskiego
konceptualizmu, jaki i mlodszych artystow: Jana Chwalczyka, Stanistawa Drézdza, Wande
Golkowska, Wiestawa Gotucha, Lukasza Huculaka, Jakuba Jernajczyka, Michata
Jedrzejewskiego, Jakuba Lecha, Eugeniusza Smolinskiego. Wszyscy ci tworcy zwigzani sa
z wroctawskim $rodowiskiem artystycznym — jednym z wazniejszych osrodkéw rozwoju
polskiej sztuki konceptualne;.

Wsrdéd przedstawionych przykladow znajda si¢ rowniez realizacje artystyczne,
w ktorych bazujacy na rozwazaniach geometrycznych obraz, stanowi punkt wyjscia do

spekulacji natury filozoficznej.

Zbigniew Krol

Migdzynarodowe Centrum Ontologii Formalnej
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych
Politechnika Warszawska

Podstawowe intuicje w teorii zbiorow

Zostang omoéwione podstawowe nieformalne koncepcje pojecia zbioru, takie jak
intensjonalna, ekstensjonalna, kolektywna, dystrybutywna, well-founded, non-well-founded,
oraz ,,zbior czego$” i ,,zbior punktow”. Kazdej z tych koncepcji odpowiadaja okreslone
strategie formalizacji 1 badania pojgcia zbioru. Podane zostanie uzasadnienie tezy, ze
rozroznienie pomig¢dzy ,,zbiorem czegos”, czyli zbiorem, ktérego elementami sg obiekty
bedace przedmiotami lub obiektami okreslonymi w roznych teoriach matematycznych,
a zbiorem, ktorego elementami s ,,bezjakoSciowe punkty” jest istotne dla matematyki.
Zostanie zaproponowany sposob opisu tych dwoch koncepcji w ramach tzw. modeli
podstawieniowych oraz pokazany zwigzek z antynomiami logicznymi i dziataniem intuicji

matematycznej.
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Stawomir Leciejewski

Zaktad Filozofii Techniki i Rozwoju Cywilizacji
Instytut Filozofii UAM

Symulacje komputerowe jako narzedzia badawcze nauki.
Studium metodologiczno-filozoficzne

Rozwoj komputeréw i metod obliczeniowych dat wspotczesnym naukowcom potezne
narzedzie badawcze, jakim jest symulacja komputerowa. W ogdlnosci symulacja
komputerowa to program komputerowy opracowany w celu modelowania zachowan
rzeczywistego ukladu. Innymi stowy, jest to metoda wnioskowania o zachowaniu obiektow
rzeczywistych na podstawie interpretacji wynikOw programow komputerowych
,hasladujacych” rzeczywistos¢. Symulacje, ktore czgsto okres$la sie¢ mianem eksperymentu
komputerowego, daja zatem naukowcom narzadzie poszerzajace ich mozliwosci poznawcze.
Te wirtualne eksperymenty umozliwiaja bowiem okreslanie wlasciwosci badanych obiektow
oraz sprawdzanie stusznosci stawianych hipotez i przyjmowanych zatozen. Doswiadczenia
komputerowe nie sg przy tym ograniczone przez obowigzujagce w $wiecie rzeczywistym
prawa, ktorych konsekwencje muszg uwzglednia¢ klasyczne przyrzady pomiarowe.

Tak wigc symulacja komputerowa jest niezastapionym narz¢dziem badawczym, gdy:
niemozliwe jest badanie empiryczne ze wzglgdu na ograniczenia metod pomiarowych (np.
badanie reakcji we wnetrzach gwiazd), nie istnieje model matematyczny umozliwiajacy
analityczne rozwigzanie badanego problemu (np. zagadnienie trzech cial w astronomii),
realne badania sg zbyt kosztowne lub niebezpieczne (np. badania skutkow wybuchow
jadrowych), badany uklad jeszcze nie istnieje, ale przewidujemy jego istnienie w przysztosci
I chcemy pozna¢ jego zachowanie lub wlasciwosci (np. poznanie skutkéw dziatania nowych
lekow, okreslenie wlasciwosci jeszcze nie istniejagcych maszyn i urzadzen technicznych).

Obiektami symulacji komputerowych moga by¢ uktady fizyczne, chemiczne
i iologiczne, urzadzenia mechaniczne i elektryczne, uktady elektroniczne i cyfrowe, obiekty
architektoniczne badz astronomiczne, ekosystemy oraz grupy spoteczne. Przykladowo,
W matematyce symulacja wykorzystywana jest do dowodzenia twierdzen, sprawdzania
poprawnosci istniejagcych dowodéw, a takze do obliczania catek. Na przyklad dzigki
komputerom w 1976 roku udato si¢ udowodni¢ zagadnienie czterech barw, sformutowane 120
lat wczesniej (kazdag mape narysowang na kartce papieru mozna pokolorowa¢ za pomoca

czterech barw w taki sposob, ze panstwa majace wspdlng granice otrzymaja roézne kolory).
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Dowod twierdzenia jest jednak tak skomplikowany, ze bez pomocy komputera
nie mozna go sprawdzic.

Obiekty materialne i procesy bedace celem naszego poznania s3 niejednokrotnie
bardzo skomplikowanymi uktadami rzeczywistymi. Uwzglednienie wszystkich cech
badanych uktadéw w symulacji komputerowej jest zatem niemozliwe. Rozwigzania wielu
problemow otrzymuje si¢, konstruujac pewien uproszczony model ukladu rzeczywistego.
Uktad modelowy musi jednak zawiera¢ te elementy uktadu rzeczywistego, ktore sg dla nas
istotne. Wyodrebnienie takich znaczacych elementdw jest najwazniejszym 1 zarazem
najtrudniejszym etapem wstgpnym symulacji. Uktad modelowy (model) powstaje jako
rezultat wyr6znienia 1 formalizacji istotnych cech ukladu rzeczywistego oraz ustalenia relacji
pomigdzy tymi cechami w czasie i przestrzeni. Trafno$¢ tak skonstruowanych modeli
oceniamy poprzez porownanie wynikow symulacji komputerowej z wynikami do$§wiadczen
i obserwacji (0 ile jest to wykonalne). Tak skalibrowany (tj. skonfirmowany) model
symulacyjny jest waznym narzedziem badawczym takich wlasciwosci obiektow materialnych,
ktorych pomiar jest trudny lub niemozliwy. W tym sensie eksperyment komputerowy staje si¢
uzupetnieniem technik doswiadczalnych. Jest on réwniez waznym narzedziem shluzagcym do
tworzenia 1 testowania teorii, sprawdzania hipotez oraz wyciggania wnioskow zaréwno o
charakterze teoretycznym, jak i empirycznym.

W swoim referacie bede¢ bronil tezy, w mysl ktérej symulacje komputerowe stanowia
specyficzny pomost pomigdzy praca teoretyczng a eksperymentalng, ze s3 proba
eksperymentowania na teoriach. Ujecie teoretyczne zwykle zaimplementowane jest do
programu komputerowego shuzacego do przeprowadzania symulacji, dzigki czemu jest
praktycznie uzyteczne jako swoiste wirtualne laboratorium. Badacz moze oddzialywaé na
oprogramowanie w sposdb przypominajacy prac¢ eksperymentalng (moze zmienia¢ warunki
fizyczne dla wirtualnych obiektéw, ich cyfrowo zakodowane potozenia, predkosci itd.).
W przypadku symulacji komputerowej obiekty podobne sg do tych, jakich uzywa si¢ podczas
pracy teoretycznej, a rodzaj aktywnosci uczonego zblizony jest do pracy eksperymentalne;.
Tak wiec, w swoim referacie bede starat si¢ pokazaé, ze symulacje komputerowe tacza
W sobie po jednym z dwoch aspektow pracy teoretycznej i eksperymentalnej. W ich ramach
bowiem na obiektach teoretycznych (reprezentacjach, symbolach, modelach) wykonuje si¢
operacje typowo eksperymentalne (manipuluje si¢ tymi wirtualnymi przedmiotami oraz
obserwuje si¢ zachodzace zdarzenia w cyfrowym S$wiecie symulacji komputerowe;).

Prezentowane podejscie jest ideowo zblizone z tym, ktore prezentuje Deborah Dowling
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w swojej pracy Experimenting on Theories (D. Dowling, Experimenting on
Theories, ,,Science in Context” 1999, vol. 12, no. 2, s. 261-273).

Anna Lemanska

Wydziat Filozofii Chrzescijanskiej
UKSW, warszawa

Matematyka a biologia

Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie nauki przyrodnicze, zwlaszcza fizyke, bez
matematyki. Nawet w biologii, ktora do$¢ dlugo opierata si¢ zmatematyzowaniu, coraz
czgscie] wykorzystuje sie¢ modele matematyczne, powstaje nawet nowa dziedzina nazywana
matematyczna biologia lub biomatematyka. Wydaje si¢ jednak, ze ze wzgledu na specyfike
zjawisk zyciowych zakres 1 sposob wykorzystania matematyki w biologii jest odmienny od
tego, co dzieje si¢ w fizyce.

W referacie wskazg najwazniejsze roznice miedzy traktowaniem matematyki przez
biologa a znaczeniem jej dla fizyka. Istnienie tych réznic ma konsekwencje dla rozumienia

natury zaréwno matematyki, jak i przyrody.

Jerzy Mycka

Instytut Matematyki
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin
e-mail: jerzm@hektor.umcs.lublin.pl

Wojciech Rosa

Katedra Matematyki Stosowanej PL
w.rosa@pollub.pl

Teoria kategorii a teoria mnogosci — porownanie z punktu
widzenia podstaw matematyki

Problem podstaw matematyki zwigzany jest z okresleniem takiej teorii matematycznej,
ktora w sposob najbardziej skuteczny pozwala skonstruowaé caty gmach wspotczesnej
matematyki. Kandydatami do =zaj¢cia miejsca fundamentalnego dzialu matematyki sg
zaréwno teoria mnogosci jak i teoria kategorii.

Wystapienie po krotkim wprowadzeniu w gtdwne pojecia obu tych teorii zajmie si¢
ich poréwnaniem ze wzgledu na kilka wybranych aspektow. Tak wiec opisany zostanie

proces ich historycznego rozwoju, odniesienia do praktyki badawczej oraz relacje do
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ontologii matematyki. Ponadto analizie zostang poddane wzajemne relacje obu
teorii oraz ich owocnos$¢ na gruncie uzyskiwania nowych twierdzen.

Nastepnie podane zostang przyktady ilustrujace jak kazda z tych teorii we wlasciwy
sobie sposob odnosi si¢ do tego samego zagadnienia matematycznego (definicja liczb
naturalnych, pojecie funkcji). Na zakonczenie begda zaproponowane otwarte problemy

badawcze powigzane z tematem referatu.

Ewa Piotrowska

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza

»Nowa filozofia matematyki” — od Godla po wspolczesnosé

Przetom XIX i XX wieku to nie tylko ,,ztoty okres” rozwoju matematyki niemieckiej,
to takze burzliwy okres rozwoju matematyki i filozofii matematyki europejskiej. Dyskusje
nad filozoficznymi problemami matematyki toczyly si¢ bowiem przede wszystkim
w os$rodkach naukowych Anglii, Holandii oraz Niemiec, a matematycy i filozofowie tej
dyscypliny poszukiwali swoistej ,terapii epistemologicznej” dla matematyki, aby wyjs¢
z sytuacji kryzysowej. Twierdzenia Godla stanowily przetom w tradycyjnym spojrzeniu na
matematyke, podwazaty nie tylko dorobek formalizmu w rozwigzywaniu i rozstrzyganiu
zasadniczych probleméw epistemologicznych tej nauki, utrwalaty istniejacy kryzys podstaw
matematyki, ale tez przyczynily si¢ do wigkszego jeszcze zainteresowania jej problemami
filozoficznymi. Zauwazono, ze filozofia matematyki ograniczona do badania podstaw
matematyki jest malo skuteczna i nalezy poszukiwa¢ nowych metod oraz zatozen
poznawczych tej nauki, bo tradycyjne zawiodly i sa3 malo skuteczne. Istotne byto tez
powigzanie filozofii matematyki z filozofia nauki, ktéra miata przysporzy¢ jej nadziei
badawczej. W ten sposob rodzi si¢ nowe spojrzenie na matematyke, ktore nie koncentruje si¢
wylacznie na strukturze wewnetrznej tej nauki, ale jej podstawy epistemologiczne zostajg
rozszerzone na sprawy zewng¢trzne (np. natury spotecznej, kulturowej, ideologicznej itd.),
a znacznie zmodernizowana filozofia matematyki $cislej taczy si¢ z filozofig nauki. Istotng
role w nowym spojrzeniu na matematyke odgrywa sam matematyk (humanizacja tej nauki).
Powstajag nowe nurty (kierunek kulturowy, quasi-empiryzm, spoteczny konstruktywizm,
etnomatematyka). ,,Nowa filozofia matematyki” $cislej wigze si¢ z tendencjami
zachodzacymi w nauce 1 filozofii. Obok istnienia jedynej absolutystycznie i zbyt
idealistycznie rozumianej matematyki wylania si¢ kwestia, ktorg mozna okresli¢ mianem

multimatematyzmu (chodzi przede wszystkim o wyrazenie wiedzy matematycznej z pomocg
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zroznicowanych  metod), jak rowniez problem multietniczno$ci i
multikulturowos$ci. Zwalczany jest europocentryzm, a jego miejsce zajmuje globalizm.
Tradycyjny, absolutyzujacy charakter matematyki przy daleko posunigtym idealizowaniu tej
nauki wyraznie stracil na znaczeniu. ,Nowa matematyka” zaklada brak pewnosci,
nieistnienie wszechobejmujacych podstaw, jednej narracji, dostrzega rolg przypadku, wiary
I historii. Matematyka, jak mato ktéra z nauk , pod kazdym wzgledem przystosowuje si¢ do

wymogow dzisiejszego Swiata.

Jerzy PogonowskKi
Zaktad Logiki i Kognitywistyki UAM
pogon@amu.edu.pl

Agnostycyzm matematyczny

Odczyt dotyczy stale powracajacego w filozofii matematyki pytania o to czy
matematyka jest tworzona czy tez odkrywana. W literaturze przedmiotu przedstawiane sa
argumenty na rzecz kazdego z tych pogladow, a takze propozycje kompromiséw. Podobnie
jak w przypadku wiekszosci pytan filozoficznych, interesuje nas przede wszystkim jako$¢
owych argumentéw, raczej niz uzyskanie ostatecznej, jedynie slusznej odpowiedzi.
Z omawianym dylematem lacza si¢ dalsze pytania, np. o to czym sg obiekty matematyczne,
jaki mamy do nich dostgp poznawczy, jak wytlumaczy¢ skuteczno$¢ matematyki w naukach
przyrodniczych (w szczegolnosci, czy §wiat jest — w jakim$ sensie — matematyczny), jakie sa
mechanizmy wyksztatcania si¢ umiejetnosci matematycznych.

Poglad, iz matematyka jest odkrywana implikuje akceptacje platonizmu, uznanie
istnienia $wiata matematycznych abstraktow, do ktéorego dostep mamy poprzez intuicje
matematyczng. Za mocny argument na rzecz platonizmu uwaza si¢ argument z niezbgdnosci:
musimy uznawaé istnienie abstrakcyjnych obiektow matematycznych, poniewaz jest to
niezbedne we wnioskowaniach naukowych. Przeciwko platonizmowi formutowane sg
roznorodne zarzuty, najczesciej natury epistemiczne;.

Poglad, iz matematyka jest (wylgcznie) tworzona obecny jest w skrajnej postaci np.
W pracach reprezentantow nauk kognitywnych takich jak Dehaene, Lakoff oraz Nuiiez.
W tym przypadku odrzuca si¢ istnienie transcendentalnej matematyki, osadzajac catos¢

matematyki w kulturze.
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W stanowiskach kompromisowych uwaza si¢ np., ze tworzymy pojecia a
odkrywamy zalezno$ci miedzy nimi, ze tworzymy aksjomaty a odkrywamy twierdzenia, ze
odkrywamy obiekty do pewnego stopnia ztozonosci, a bardziej ztozone tworzymy.

Mamy wreszcie rozne odmiany (Azzouni, Balaguer, Boscolo, Bueno) agnostycyzmu
matematycznego, w ktorym powstrzymujemy si¢ od deklaracji na temat istnienia
abstrakcyjnych obiektow matematycznych, nie wykluczajac tego jednak, lub nawet podajemy
argumenty za tym, iz dowie$¢ lub odrzuci¢ ich istnienia nie mozna. Sadzimy, Ze stanowisko
takie nie jest niezgodne z praktyka badawcza matematyki i ze nie napotyka na trudnosci, gdy
rozwaza si¢ interpretacje aparatury pojeciowej matematyki w naukach.

Chcemy tez w odczycie powiedzie¢ pare stow na temat miar dostgpnosci obiektow
matematycznych, uwzgledniajagcych m.in.: ztozono$¢ logiczng, efektywnos$¢ opisu lub

konstrukcji, wielos¢ reprezentacji, kategoryczno$¢ i zupetnosé, stopien oswojenia.

Zbigniew Semadeni

Konstruowanie poje¢ matematycznych w umysle ludzkim

Przedstawione bedg gtdwne tezy dotyczace rozwoju poje¢ matematycznych w umysle
ludzkim, zaré6wno w kontekscie filogenezy (rozwoju historycznego) jak i ontogenezy
(rozwoju jednostki). W tym drugim kontek$cie akcentowana bedzie rola aktywnosci
podmiotu, ktory konstruuje pojecia w swoim umysle; wiedza matematyczna jest tam
wielowarstwowo nadbudowywana nad tym, co bylo wczeéniej uksztalttowane w wyniku
doswiadczen podmiotu i przeksztatcane w procesie rozwoju.

Z tego punktu widzenia beda podwazane gtowne tezy ksigzki:

George Lakoff, Rafael E. Nufiez, Where Mathematics Comes From. How the Embodied Mind
Brings Mathematics into Being, Basic Books, New Y ork, 2000.

W przedmowie lingwista Lakoff i psycholog Nufiez o$wiadczaja, ze oni ,,launch
anew discipline: a cognitive science of mathematics”. Przy tym nie tylko kwestionujg
tradycyjne kierunki filozofii (m.in. platonizm w matematyce okreslaja jako nienaukowsa
Romance, mitologi¢), ale pomijaja tez milczeniem caly dorobek badan naukowych
psychologéw 1 dydaktykow dotyczacych rozwoju pojeé matematycznych w umysle ludzkim
(Piaget jest wspomniany raz, w drugorzednej kwestii). Z wielka pewnoscig siebie twierdza, ze

Mathematics is crying out to be understood. It has not been.
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Gloéwng ich teza jest to, ze wlasciwym narzedziem opisu matematyki sg
metafory, ktére rozumiejg nie jako figury stylistyczne, lecz jako pojeciowe konstrukcje
przenikajace wszelka ludzka my$l 1 dzialanie. Wyr6znili 1 opatrzyli nazwa wlasng
kilkadziesiat typow tych metafor, np. Arithmetic Is Motion along a Path oraz Numbers Are
Things in the World. Cate bogactwo analiz filozoficznych i psychologicznych dotyczace
zrddel poje¢ matematycznych zostato zredukowane do metafor. Niepotrzebne staje sie
abstrahowanie, konkretyzacja, uogélnianie, modelowanie, analogie — wystarcza metafory.

Idea, ze w procesie tworzenia poje¢ matematycznych uzywa si¢ metaforycznie stow
jezyka potocznego, z ktorych czerpie si¢ zarazem pewne poczatkowe intuicje, jest bardzo
stara. Jest oczywiste, ze wigkszo§¢ termindéw matematyki wywodzi si¢ z jakich$
pozamatematycznych zrddel (niekoniecznie z ojczystego jezyka, moglo to by¢ wczesniej
w grece lub tacinie). Wiadomo od stuleci, ze terminy geometryczne pochodzg od
podobienstwa figur do przedmiotow znanych z zycia, jakkolwiek niekoniecznie okres§lano to
stowem metafora i nie kazdy wiedzial, ze np. termin trapez wywodzi si¢ z greckiego stowa
tpanela, znaczacego stolik.

Za truizm mozna dzi$ uznaé, ze umyst i ciato sg nierozerwalnie zwigzane i jedno ma
ogromny wptyw na drugie, sa wspotksztaltowane przez to, czego doswiadcza cziowiek
w kontakcie ze S$rodowiskiem. Jednak Lakoff i1 Nufiez pomingli fakt, Zze jednym
z podstawowych zrodet wiedzy matematycznej sa ruchy dziecka (a szczegodlnie ruchy rak
I palcow). Pomingli tez kluczowe dla rozwoju matematyki rytmy (w tym biologiczne) oraz
znaczenie rytmicznego procesu liczenia 1 schematéw powtarzalnosci, ksztattujace
fundamentalne struktury umystu. Subitacja wyniesiona na czolo argumentéw Lakoffa
I Nufieza wystarcza jedynie do kilku poczatkowych liczb i nie prowadzi do uogolnienia, do
pojecia liczby naturalnej.

Wbrew wyraznym sugestiom zawartym w ksigzce, teoria Lakoffa i Nufieza nie wynika
z danych empirycznych kognitywistyki, lecz sg to ich wlasne spekulacje. Nie wspomina si¢
0 dobrze znanych psychologom trudno$ciach uczacego si¢ podmiotu, ani o dramatycznych
zmaganiach wielkich matematykoéw przesztosci z podstawowymi pojeciami, np. z ujmowa-
niem prostej euklidesowej jako zbioru punktow (pojawito si¢ to dopiero w XIX wieku).

Po prostu mamy metafor¢ A SPACE IS A SET OF POINTS i juz wszystko staje si¢ jasne.
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Bartlomiej Skowron
Politechnika Warszawska

Rekonstrukcja ontologii matematyki Saundersa Mac Lane'a

Saunders Mac Lane jest wspottworca - wraz z Samuelem Eilenbergiem - teorii
kategorii. Znany jest raczej jako algebraik, a nie filozof matematyki. W roku 1986
opublikowal jednak ksiazke z filozofii matematyki pt. "Mathematics, Form and Function".
W ksigzce tej dokonuje przegladu wspotczesnej jemu matematyki oraz odpowiada na pytania
o zrodla, organizacje, nature 1 podstawy matematyki. Wskazuje na to, ze klasyczne filozofie
matematyki (formalizm, intuicjonizm, logicyzm, konstruktywizm) nalezy od$wiezy¢ i niejako
przetestowac¢ wspolczesng matematyka. W wyniku swoich rozwazan dochodzi do stanowiska,
ktore nazywa formalnym funkcjonalizmem. Stanowisko to zestawia w silnej opozycji do
platonizmu w filozofii matematyki. Zreszta Mac Lane byt szczegdlnie negatywnie nastawiony
do "spekulatywnej i mitycznej” ontologii matematyki w duchu platonskim. W odczycie
zrekonstruuje ontologie matematyki, ktéra stoi za rozwazaniami Mac Lane'a i pokaze, ze

zalozona w jego wizji matematyki ontologia jest - wbhrew jego deklaracjom - $cisle platonska.

Michal Sochanski

Filozoficzne interpretacje sprzecznych teorii matematycznych

Przez sprzeczne teorie matematyczne rozumiem takie aksjomatyzacje badz tez inne,
bardziej lub mniej Sciste formalizacje pewnych galezi matematyki, w ramach ktorych
dopuszcza si¢ jednoczesng dowodliwos¢ (badz prawdziwos$¢) przynajmniej jednej pary
sprzecznych zdan. Bazuja one zazwyczaj na jakiej$ logice parakonsystentnej, za pomocg
ktorej unika si¢ przepelnienia systemu, a wigc sytuacji, w ktorej dowodliwe sg wszystkie jego
zdania a system jest tym samym bezuzyteczny. W moim wystgpieniu krotko przedstawie
wybrane rodzaje takich teorii, wskaze na motywacje, ktorymi kierowali si¢ ich tworcy oraz
pewne podstawowe réznice pomigdzy nimi, omowi¢ wreszcie ich filozoficzne interpretacje
oraz konsekwencje ich istnienia dla filozofii matematyki w ogoéle. Gtownymi motywacjami
dla badan, ktéore wskazuja na pozytywna roli sprzeczno$ci w matematyce, s3 po pierwsze,

che¢ sformutowania alternatywnej wobec dotychczas stosowanych metody radzenia sobie ze
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paradoksami w matematyce, po drugie, modelowanie pewnych aspektow
praktyki matematycznej (w szczegolnosci w takich okresach jej rozwoju, w ktorych pojawiaja
si¢ sprzeczno$ci z powodu niedoprecyzowania pewnych poje¢), po trzecie wreszcie czysta
cieckawos$¢ poznawcza. Przykladowe roznice pomigdzy sprzecznymi teoriami to obszar
matematyki, ktéry ma by¢ formalizowany (np. rachunek na wielkos$ciach nieskonczenie
malych, wybrane aspekty geometrii czy teoria mnogos$ci), zastosowana logika
parakonsystentna czy tez kwestia, czy sprzeczno$¢ jest zlokalizowana na poziomie
syntaktycznym czy semantycznym (czy sprzecznosci pojawiajg sie tylko na poziomie jezyka
matematyki, stanowigc jedynie o wlasno$ciach naszego opisu §wiata a nie jego samego, czy
tez postulowane sg ,,sprzeczne obiekty matematyczne”?). Filozoficzne aspekty rozwazan nad
sprzecznymi teoriami obejmujg z kolei takie pytania, jak: jakie konsekwencje dla naszego
obrazu matematyki, sposobu myslenia o niej, mialoby ostabienie znaczenia niesprzecznosci,
ktora przeciez jest $ciSle powigzana z jej pewnoscig, $cisto$cig czy nawet racjonalnoscia (to,
co sprzeczne kojarzone jest czgsto z nieracjonalnoscig, chaosem epistemologicznym). Jak
powinni ustosunkowa¢ si¢ do sprzecznych teorii reprezentanci ,tradycyjnych” stanowisk
w filozofii matematyki — jak formalizm, realizm czy konstruktywizm? Nalezy wreszcie
rozwazy¢ poglad, zgodnie z ktérym sprzeczne teorie nie pociagaja za sobg zadnych istotnych

problemow filozoficznych, pozostajac jedynie gra symboli, cieckawostkg formalng.

Pawel Stacewicz

Politechnika Warszawska
Wydziat Administracji i Nauk Spotecznych

Radoslaw Siedlinski

Polsko-Japonska Akademia Technik Komputerowych

O stosowalnosci informatycznych kategorii cyfrowosci
I analogowosci w biologii molekularnej

1. Podstawowy sposob rozumienia cyfrowosci w informatyce okresla teoretyczny model
uniwersalnej maszyny Turinga, zgodnie z ktorym — mowigc ogdlnie — obliczenia cyfrowe
polegaja na przetwarzaniu sygnatéw dyskretnych za pomoca mechanizmu o dyskretnych
stanach. Obliczenia analogowe nie maja tak jednolitego modelu definiujacego (istnieje wiele

roznych modeli), ale ich cechg charakterystyczng jest mozliwo$¢ przetwarzania sygnalow
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ciaglych, opisywanych matematycznie za pomoca liczb rzeczywistych (cho¢
istnieje jeszcze inne rozumienie analogowosci, ktore odnosi do pojecia analogii).
2. Wysoka efektywno$¢ wytwarzanych przez cziowieka obliczen (i kodoéw) cyfrowych
w dziedzinie sztucznej realizacji oraz symulacji zjawisk naturalnych (np. symulacje sposobu
dzialania neurondéw czy wirusow), stanowi silng przestanke na rzecz tezy, ze uklady
ozywione sg uktadami cyfrowymi.

Z drugiej strony, w matematycznych opisach zjawisk naturalnych (w tym biologicznych) tak
duza role odgrywaja wielkosci ciagle (czas, temperatura, st¢zenia, odleglosci), ze lepiej
uzasadniona wydaje si¢ teza alternatywna, 0 analogowosci (ciggtosci) uktadéw ozywionych.
Przemawia za nig rOwniez matematyczny fakt, ze teoretyczna moc obliczeniowa technik
analogowych jest wieksza od mocy technik cyfrowych. Jedli fakt ten zestawimy ze
zdumiewajacymi zdolnosciami prostych nawet ukladow ozywionych (przewyzszajacymi
aktualne mozliwosci symulacyjne technik cyfrowych), to uzyskujemy kolejng przestank¢ na
rzecz tezy o analogowosci uktadow ozywionych.

3. Biologia nowoczesna, w szczegdlnosci za$ biologia molekularna i genetyka, operuja
siatkg pojeciowa bazujaca na poj¢ciach wywodzacych si¢ z informatyki oraz poprzedzajacej
ja cybernetyki (informacja genetyczna, kod genetyczny, program genetyczny itp.). W efekcie
tego wyksztalcit si¢ pewien obraz funkcjonowania ukladow ozywionych jako
determinowanych oraz sterowanych przez specyficzny rodzaj informacji o charakterze
dyskretnym (cyfrowym): informacj¢ genetyczna, ktorej lokalnym, wewnatrzkomorkowym
nosnikiem jest tancuch DNA. Czesto podkresla si¢ role informacji genetycznej (opartej na
kodzie czworkowym), na plan dalszy spychajac role informacji o charakterze
analogowym/ciaglym, a wie¢c takiej, ktora nie jest kodowana, co wigcej — nie jest nawet
dobrze ulokowana w komorce. Informacja taka ma charakter immanentnie rozproszony zas
jej nosnikami sg takie (cigglte!) parametry jak: jasno$¢/oswietlenie, cisnienie, temperatura,
gestos¢ osrodka, stezenia zwigzkéw chemicznych, i inne.

4. Rowniez szczegoly procesu przetwarzania biologicznej informacji dyskretnej ulokowanej
w DNA pokazuja, ze na jej finalng, ,,uzytkowa” posta¢ (tzw. mRNA) wpltyw ma wiele
czynnikow, ktorych natura nie daje si¢ opisa¢ inaczej, niz jako ciagla/analogowa. Droga
wiodagca od jadrowego tancucha DNA (traktowanego jako zbior genow zawierajgcych
informacje o budowie biatek) do w petni funkcjonalnego biatka (traktowanego jako efekt tzw.
»ekspresji” stosownego genu rozumianego jako fragment DNA ,kodujacy” biatko) jest

nadzwyczaj dluga 1 skomplikowana. Zaréwno na etapie posttranskrypcyjnym, jak
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I posttranslacyjnym w modyfikacj¢ owej informacji zaangazowane sg czynniki o
charakterze analogowym/cigglym, ktoére trudno jest opisa¢ przy uzyciu informatyczno-
komputerowej siatki pojeciowej. W trakcie wystgpienia opiszemy poszczegdlne etapy owej
drogi oraz postaramy si¢ wskaza¢ te jej punkty, w ktorych udziat czynnikéw niecyfrowych

jest znaczacy.

Marek Wisla

Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Idee Platona w informatyce

Celem odczytu jest podkreslenie faktu nieustannego wzrostu znaczenia podejscia
abstrakcyjnego do rozwigzywania problemow informatycznych, a w szczegolnosci
W tworzeniu oprogramowania. MyS$lenie w platonskich kategoriach ,,idei”, ,,abstraktu” jest
dominujacag postawa informatykow i to nie tylko w procesie planowania rozwigzan, ale
robwniez podczas ich realizacji (kodowania, testowania). W pewnych przypadkach program
komputerowy jest pierwotng idea powstata w wyniku odpowiedniego procesu myslowego
programisty. Program komputerowy jest wtedy, podazajac za Arystotelesem, forma, istotg
rzeczy, powstala w wyniku procesu implementacji kolejnych jego wersji. Ale réwniez
program komputerowy moze by¢ pierwotna (absolutng) idea podlegajaca pozniejszemu
(czesto niedoskonatemu, zawierajacego btedy) urzeczywistnieniu. W trakcie odczytu odniose
sie¢ rowniez do podstawowych poje¢ informatyki: réznicy miedzy danymi a informacja,

dualizmu pojecia komputer i w koficu charakteru programu komputerowego.

Jan Wolenski

Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania, Rzeszow

Matematyka, metamatematyka i problem cyrkularnosci

Metoda dedukcyjna jest bardzo czgsto uwazana za najdoskonalszg w repertuarze
procedur naukowych. Jest niezawodna i ten atrybut, w postaci pewnosci twierdzen, jest
przenoszony na tzw. nauki formalne, tj. logike i matematyke. O ile tyle zalozenia sg trafne
(prawdziwe), ich dedukcyjne konsekwencje sg takowe. Ujmujgc to nieco stabiej, dedukcja
zachowuje stopien trafnosci przestanek, jakkolwiek bylby mierzony. W dzisiejszym stanie

rzeczy, dedukcja jest kodyfikowana w logice, ktora z kolei jest cze$cig metamatematyki.
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Zatozmy, ze T jest teorig matematyczng. Badanie jest wlasno$ci nalezy
do metamatematyki. Po to, aby T byta przedmiotem badan metamatematycznych musi by¢
przedstawiona w stosownej postaci, w szczegdlnosci zaksjomatyzwana (jesli to mozliwe)
i sformalizowana (przynajmniej czgsciowo). Problem jednak w tym, ze metamatematyka
stosuje narzgdzia matematyczne, np.[. teorio-mnogosciowej, arytmetyczne, topologiczne,
algebraiczne itp. Tak wiec, MT (teoria metamatematyczna relatywna do T) sama jest czescia
matematyki. Jesli wiec MT ma usprawiedliwiaé¢ T, np. przez wykazanie jej niesprzecznosci,
zupetnosci, rozstrzygalnosci itp., powstaje pytanie, jak usprawiedliwi¢ procedury stosowane
w tej pierwszej. SzczegoOlnie dramatycznie ta sytuacja przejawia si¢ w logice, ktora
formalizuje regulty dedukcji. Wszelaka rozumowania o logice korzystaja z regut logicznych.
Czy mamy tutaj cyrkularnos¢, idem per idem lub regres sus ad infinitum? Jest przy czym
rzecza oczywista, ze powraca stary problem sceptykoéw, wskazujacy, ze nie ma kryterium
uzasadniajgcego trafno$¢ poznania.

Hilbert uwazal, ze usprawiedliwienie matematyki moze dokonaé si¢ poprzez jej
finitystyczng formalizacje. Program ten jednak okazat si¢ niewykonalny w pierwotnej postaci.
Z drugiej strony, badania w rakach tzw. matematyki odwrotnej pokazaty, ze formalizacja
danej teorii T w MT jest mozliwa przy uzyciu $rodkéw matematycznych stabszych niz
dostepne w T. To jednak nie rozwigzuje problemu ogolnego, aczkolwiek wyniku lokalne sg
wazne. Mozna jednak przyjac¢ za Lesniewskim, ze logika (takze cze$§¢ metamatematyki) jest
ekspozycja naszych intuicji. Znaczy to m. in., Ze to, co nieformalne jest pierwotne i otrzymuje
legitymacje poznawcza w drodze formalizacji. Pytanie jednak, co przesadza o tym, Ze intuicja
jest baza dla formalizacji. Jedna z mozliwych odpowiedzi opiera si¢ na naturalistycznej

interpretacji logiki.

Krzysztof Wojtowicz

Zaktad Logiki
Instytut Filozofii UW

Wyjasnienia matematyczne w naukach przyrodniczych
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Jednym z podstawowych sporéw w filozofii matematyki jest spor realizm-
antyrealizm. W ostatnich latach, podstawowym argumentem na rzecz stanowiska
realistycznego w literaturze jest argumentacja w duchu naturalizmu, gdzie punktem wyjscia
jest praktyka naukowa — i analiza roli matematyki w tworzeniu teorii naukowych. Ten styl
argumentacji wywodzi si¢ ze stanowiska Quine’a i jego klasycznego argumentu z
niezbednosci.

Tematem referatu bedzie coraz szerzej dyskutowana w ostatnich latach wersja argumentu
z niezbedno$ci, w ktérej uwzglednia si¢ nie tylko sam fakt wykorzystania narzedzi
matematycznych w naukach empirycznych, ale takze ewentualng eksplanacyjna role
matematyki. Stanowi to pewnga nowos$¢: samo pojecie wyjasniania jest dyskutowane od dawna
I dobrze rozpoznane na gruncie filozofii i metodologii nauk empirycznych. Inaczej jest jednak
w wypadku matematyki: pojecie wyjasniania funkcjonuje w praktyce matematycznej, nie
doczekato si¢ jednak jeszcze gruntownej analizy filozoficznej, na jaka zastluguje. W ostatnich
latach dyskusja na ten temat nabrata tempa, zarowno w odniesieniu do matematyki jako
takiej, lecz rowniez w kontek$cie zagadnienia stosowalnosci matematyki w naukach
przyrodniczych. Oczywiscie, formutowane sa takze zarzuty, w mys$l ktérych kategoria
wyjasniania nie ma sensownego zastosowania w tym wypadku.

Rozwazane w literaturze przyklady dotycza najczesciej fizyki oraz biologii. Podstawowe
dla tej strategii argumentacyjnej na rzecz realizmu matematycznego pytania brzmia: czy

faktycznie mozna mowi¢ o matematycznych wyjasnieniach zjawisk empirycznych? Co

stanowi kryterium owej matematycznosci, 1 jaka role eksplanacyjng moze odgrywaé
matematyka? Wreszcie: jaki wplyw na dyskusj¢ ontologiczng moze mie¢ rozstrzygnigcie tych
zagadnien?

Celem referatu jest przedstawienie najwazniejszych zalozen tego sposobu argumentacji

oraz wskazanie zagadnien zastugujacych na dyskusje.
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