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I. Sytuacja w matematyce za czasOw Hoene-Wronskiego

W czasie, gdy Jozef Maria Hoene-Wronski rozpoczyna swoja dziatalnos¢
naukowa wielu matematykéw mowilo o potrzebie gruntownej przebudowy
matematyki 1 uscislenia jej podstaw. W analogicznym okresie dziatali Bernard
Bolano, Augustin Cauchy oraz Carl Friedrich Gauss. Wszyscy oni korzystali z
ogromnego dorobku Leonarda Eulera, ktory, umierajac w roku 1783, pozostawit
nowa dziedzing matematyki — analiz¢ matematyczna — badajaca pojecia i
metody, ktore pojawity si¢ wraz z rachunkiem rézniczkowym i catkowym oraz
innymi nowozytnymi teoriami matematycznymi. Stynna pracg Eulera
Introductio in analysin infinitorum mozna traktowac jako fundament analizy
matematycznej. W tej pracy maja miejsce badania nad idea funkciji,
nieskonczonych szeregdéw, rozwijania funkcji w szeregi nieskonczone (m.in.
funkcji sin, €0S, ¢*) pojawiaja si¢ metody obliczania liczby 7, liczby Eulera e,
stynny wzor Eulera ¢” + 1= 0 1 wiele innych wynikéw. W pracy Eulera, obok
Scistych poje¢ 1 dowodow, wystepuja rozwazania pelne genialnej intuicji, jednak
pozbawione jednoznacznosci 1 oczekiwanej przez matematykow Scistosci.
Przyktadowo, funkcja traktowana jest przez Eulera raz jako pojgcie analityczne,
w innych miejscach znéw jako krzywa narysowana na plaszczyznie. Podobna
sytuacja miata miejsce przy wykonywaniu operacji na szeregach
nieskonczonych: czasami traktuje Eulera wszystkie szeregi jako zbiezne, kiedy
indziej zndw bada ich zbiezno$¢ jako kluczowa przy wykonywaniu réznych
dziatan.

To wszystko domagato si¢ badan 1 uscislen. Ponadto Euler dziata w
okresie dominujacej ideologii o$wiecenia, ktéra, mig¢dzy innymi, dazyta do
oddzielenia filozofii od nauk $cistych uwazajac, ze filozofia jest dla tych nauk
szkodliwa a  przynajmniej niepotrzebna. Wigkszo$§¢  matematykow
dziewigtnastego wieku (w tym Gauss 1 Cauchy) podazato tym torem.

Jednymi z nielicznych, ktorzy nie godzili si¢ z takim rozdziatem byli
Bolzano 1 Hoene-Wronski. Wszyscy jednak dazyli do uscislenia podstawowych
poje¢ matematycznych.

Bolzano, na przyktad, rozpoczat swoj program przebudowy matematyki
od definicji podstawowych poje¢ geometrii. Uwazal to za niezbedne do
postawienia matematyki na solidnych podstawach 1 dazyl do sformutowania



precyzyjnych definicji linii, powierzchni oraz bryly'. W Betrachtungen podaje
definicj¢ linii wolnej od poza-logicznych poje¢ rozumianych jedynie
intuicyjnie’. Chciat wlaczy¢ do matematyki te obiekty, ktore do jego czasow
byly rozumiane intuicyjnie i miaty jedynie ,,przed-matematyczny charakter”.
Dalsza analiza podanych przez niego definicji podstawowych poje¢ geometrii
doprowadzita Bolzano do badan teoriomnogos$ciowych i1 topologicznych. W
innej zndéw pracy’, stara si¢c udowodni¢ wzory catkowe na dtugo$¢ krzywej, pol
powierzchni 1 objgtosci bryl. Sa to rozwazania topologiczne i1 wlasnie
geometryczno-topologiczna podstawe pragnat da¢ catemu gmachowi analizy.
Przyjmuje, ze figury geometryczne (krzywe, powierzchnie 1 bryly) sa zbiorem
punktéw (tym samym podstawa jego geometrii staje si¢ teoria mnogos$ci), a
kluczowe, w dalszej czgsci, staje si¢ wyjasnienie, w jaki sposob punktu ,,wiaza”
sie ze soba tworzac krzywe, powierzchnie i bryty*. Uwazal, ze odnajdywane w
matematyce  zaleznosci sa obiektywne 1 sa bezposrednim odbiciem
rzeczywistosci — wedlug Bolzano prawa matematyki reguluja istnienie
rzeczywistosci® (jak w koncepcji pitagorejskiej).

Natomiast Cauchy, pomigdzy 1814 a 1824 rokiem, podjat si¢ wysitku
niemal catkowitej przebudowy podstaw analizy matematycznej. Jego wysitki
zostaly zebrane w dwodch fundamentalnych pracach: Analyse algébrique oraz
Calcul infinitéesimal wydanych odpowiednio w latach 1821 1 1823.
Zasadniczym przedmiotem jego badan byto pojgcie granicy, ktore, odpowiednio
uscislone 1 zdefiniowane, miato stuzy¢ do budowania nowych S$cistych pojec
takich jak: ciagtos$¢ funkcji, pochodna, catka oznaczona czy zbiezno$¢ szeregow.
Mimo braku petnej $cistosci w uzywaniu pojecia granicy i popetnianiu bigdow
(m.in. nierozroznialnie zbiezno$ci punktowej 1 jednostajnej funkcji czy
,udowodnienie”, iz suma szeregu funkcji ciagtych jest funkcja ciagla) Cauchy
uczynit to pojgcie centralnym pojgciem analizy matematyczne;.

Roéwniez pojecie funkcji bylo przedmiotem jego badan. Do czasow
Cauchy’ego nie istnialo jednoznaczne rozumienie poj¢cia funkcji, na przyktad
powszechnie uwazano za funkcje wyrazenie, ktore miaty reprezentacje w
postaci wielomiandéw lub byly utworzone z innych funkcji przy pomocy dziatan

' B. Bolzano, Beytrdige zu einer begriindeteren Darstellung der Mathematik. Erste Lieferung.
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2 B. Bolzano, Betrachtungen iiber einige Gegenstdinde der Elementrargeometrie. Praga 1804,
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algebraicznych; dopuszczano rowniez nieskonczone sumy, iloczyny czy utamki
ciaglte. Zakladano, ze kazda funkcja posiada funkcje pierwotna, ktora
niekoniecznie moze byc¢ explicite wskazana, a uzasadnienie oparte byto na
zatozeniu, ze kazda funkcj¢ mozna rozwinaé w szereg potggowy oraz ze zawsze
mozliwe jest catkowanie szeregow nieskonczonych ,,wyraz po wyrazie”. To
wszystko Cauchy staral si¢ uporzadkowac 1 uscislic.

Gauss w koncu dostrzegt w teorii liczb doskonala teori¢ matematyczna,
ktora bardzo intensywnie rozwijat 1 starat si¢ by wilasnie ona uporzadkowata
cala matematyke. Byl tez wrogiem rachunku na wielko$ciach nieskonczenie
matych (jak 1 nieskonczenie duzych), ktéry stosowany byt woéwczas przez wielu
matematykow (kontynuujacych prace Leibniza). Poza Gaussem réwniez wielu
matematykow (m.in. Lagrange) staralo si¢ wyeliminowa¢ ,,operacje
nieskonczone” z matematyki, traktujac je jako niesciste i nienaukowe.

1.  Filozofia absolutna i prawo tworzenia

W takim klimacie, podzialu metodologicznego matematyki i praca nad
umocnieniem 1 uscisleniem podstaw matematyki, pojawit si¢ Wronski. Pragnat
w swojej refleksji ukaza¢ 1 wytworzy¢ jednos¢ matematyki 1 catej wiedzy
ludzkiej. Tworzony przez niego system wiedzy rodzit si¢ w polemice z filozofia
Kanta. System ten stanowia trzy podstawowe elementy: filozofia absolutna,
prawo tworzenia oraz wiedza najwyzsza (jako architektonika prawa tworzenia).

Chociaz wszystkie te elementy sa ze soba Scisle powiazane, to punktem
wyjScia jest filozofia absolutna (Wronski poznat ja poprzez doswiadczenie
mistyczne). To ona pozwala nam odkry¢ prawo tworzenia. Jednak to prawo bez
architektoniki, ktorej pierwszym 1 najdoskonalszym wyrazem jest matematyka,
nie miatoby mocy generowania rzeczywistosci, byloby jedynie poznaniem
rzeczywistosci Absolutu. Postaram si¢ pokazaé te kwesti¢ doktadniej w dalszej
czescl.

Kant podzielil wtadze umystu na intelekt, rozum (czysty oraz praktyczny)
1 wladze sadzenia. Intelekt w oparciu o aprioryczne formy zmystowosci i
kategorie konstytuuje poznawane rzeczy, tworzy ich jedno$¢ oraz jedno$¢
poznawanego S$wiata. Poniewaz jednak poznanie przez intelekt jest zawsze
czeSciowe, rozum scala fragmentaryczne poznanie przez odniesienie §wiata
fenomenow do przedmiotow nieskonczonych. Czyni to w oparciu o idee
regulatywne w nim zawarte tzn. ideg §wiata jako catosci, duszy 1 Boga. Jednak
rozum tych przedmiotow nieskonczonych nie dosigga — najglebsza potrzeba
rozumu — potrzeba ,,pelni” 1 poznania bytow samych w sobie, nie moze by¢
zaspokojona przez sam czysty rozum. Metafizyka rodzi si¢ jako nauka dopiero
poprzez ,,czyn etyczny”, dzigki rozumowi praktycznemu — uzasadnieniem dla
istnienia dobra sa postulaty rozumu praktycznego: wolnos¢, niesmiertelnos¢ 1
Bog. Natomiast wtadza sadzenia, dotyczaca upodobania estetycznego, odnosi
si¢ do konkretnych obiektow 1 sady estetyczne mimo, ze subiektywne pretenduja



do powszechnos$ci (to co mnie si¢ podoba powinno podobaé si¢ wszystkim).
Mamy tu wigc do czynienia z podporzadkowaniem 1 nadaniu rangi powszechne;j
temu, co konkretne 1 szczeg6lne.

Ten kantowski podziat wltadz umystu Wronski zachowuje, jednak zmienia
jego znaczenie. Przede wszystkim odrzuca kantowskie zalozenie, ze rozum nie
dosigga przedmiotéw nieskonczonych. Jego filozofia absolutna jest poznaniem
czystego istnienia. Zauwaza, ze poszczegolne wladze umystu dzialaja wedtug
pewnych og6lnych algorytmow. Wladza intelektu oparta jest o algorytm
sumowania, ktory taczy 1 wyodrgbnia w sposob nieciagly 1 w ten sposob nadaje
zjawiskom jedno$¢. Wtadza rozumu prébuje potaczy¢ to, co skonczone z tym,
co nieskonczone (za pomoca ciagtosci), a algorytmem jej dzialania jest algorytm
stopniowania, wzrastania. I w koncu wtadza sadzenia, ukazujac nadrzednos¢ i
wplyw rozumu na intelekt, neutralizuje ciaglos$¢ i nieciagtos¢ — dziata zgodnie z
algorytmem reprodukcji, odtwarzania.

Wedtug Wronskiego te trzy algorytmy maja range ogolna i sa podstawa
tworzenia wszelkich innych algorytmow, pozwalajacych generowa¢ -cala
rzeczywistosc.

Algorytmy odnosza si¢ do prawa tworzenia. Samo prawo tworzenia
sktada si¢ z jedenastu zasad ukazujacych istot¢ Absolutu, w tym najwazniejsze
(pierwotne) sa trzy najwyzsze, z ktorych pozostate zasady wynikaja w oparciu o
odpowiednie relacje. I tak zasada ukazujaca absolutna jedno$¢ oraz istnienie
samo przez si¢ jest rzeczywisto$¢ Absolutu — w architektonice odpowiada jej
algorytm reprodukcji (mnozenie i1 dzielenie). Kolejne dwie zasady wskazuja na
heterogeniczno$¢ istoty Absolutu: sa to wiedza (spontaniczno$é, tworczose,
wolnos$¢ 1 réznorodno$¢) — odpowiada jej algorytm stopniowania oraz byt
odstaniajacy konieczno$¢ 1 ,,ustawiczng” stalo§¢ Absolutu — tu z kolei mamy
algorytm sumowania’.

Budowany przez Wronskiego system uniwersalnej wiedzy wynika z zasad
najwyzszych 1 dlatego wszystkie jego propozycje 1 projekty moga byc
zrozumiate jedynie w odniesieniu do prawa tworzenia. Tak przynajmniej uwaza
sam Wronski. Tym samym prawo tworzenia ukazuje dwie drogi: droge
poznawcza ,,w gore”, gdy docieramy do samej rzeczywisto$ci Absolutu 1
uzyskujemy moc tworzenia oraz droge ,,w dot”, kiedy, w oparciu o poznane
zasady, tworzymy rzeczywistosc.

Filozofia absolutna Wronskiego dazy wigc do zharmonizowania $wiata w
oparciu o wiedzg najwyzsza, a jej czeSciami sktadowymi sa teoria (poznawanie
rzeczywistosci) i technia (generowanie rzeczywistosci).

III. Architektonika matematyki

¢J. M. Hoene-Wronski, Wstep do filozofii matematyki oraz technii algorytmii. Tt. P. Chomicz.
Warszawa 1937, Od tlumacza, s. 3-4.



Wronski wyrdznia dwa obszary badan $wiata fizycznego 1 zwigzane z
nimi dwie nauki: forma $§wiata, okreslajaca jego sposoby bytowania (jest to
przedmiot ogdlny matematyki) oraz tres¢ jako istota dzialania fizycznego
(przedmiot ogolny fizyki). Analizujac forme Swiata dostrzega, podobnie jak
Kant, ze sktada si¢ ona z czasu 1 przestrzeni. Definiuje tym samym matematyke
jako nauke¢ o prawach czasu i1 przestrzeni, jednak, inaczej niz Kant, traktuje je
jako dane w doswiadczeniu elementy §wiata zewnetrznego. Dla Kanta bowiem
czas 1 przestrzen sa jedynie podmiotowymi formami zmystowosci.
Transcendentalna analiza $wiata prowadzi wigc, wedlug Wronskiego, do
poznania praw tego $wiata, a nie tylko form i kategorii podmiotowych. Tym
samym kantowska metoda transcendentalna staje si¢ w rekach Wronskiego
narz¢dziem poznawania rzeczywisto$ci jako jedni, ktorej zasadniczym
elementem jest matematyka. Zreszta to matematyka pozwala poznawaé i
generowac rzeczywistos¢. W tym zawiera si¢ anty-kantowski i pitagorejski rys
filozofii Wronskiego.

Matematyka jako nauka o prawach form $wiata fizycznego, a doktadniej o
prawach czasu 1 przestrzeni dzieli sig, wedlug Wronskiego, na filozofig¢
matematyki oraz matematyke wilasciwa. Filozofia matematyki ma za zadanie
wyprowadzi¢ na drodze subiektywnej zasady filozoficzne matematyki (czyli jej
pierwsze 1 podstawowe prawa) w oparciu o ogolne prawa wiedzy — sa to prawa
logiczne 1 transcendentalne, opisujace umyst ludzki 1 jego dziatanie. Dopiero z
tak otrzymanych zasad matematyki, matematyka wlasciwa wyprowadza w
sposob obiektywny swoje twierdzenia. Filozofia matematyki odkrywa z jednej
strony prawa wiedzy czlowieka w odniesieniu do przedmiotu matematyki
(mamy tu architektonik¢ matematyki, badajaca tre$¢ wiedzy matematycznej oraz
metodologi¢ matematyki, ktora bada formg wiedzy, czyli r6zne sposoby badan),
a z drugiej prawa samej matematyki — jest to metafizyka matematyki. Dlatego w
tym znaczeniu filozofia matematyki jest niezb¢gdnym wstgpem do badan
matematycznych.

W swoim Wstepie do filozofii matematyki wyprowadza 1 analizuje
Wronski architektonike matematyki, ktéra nie ma by¢ opisem istniejacego za
zycia Wronskiego podziatu matematyki na poszczegdlne dziaty, lecz jej og6lna 1
uniwersalna charakterystyka, obejmujaca jej aktualny stan i1 caly przyszty
rozwoj.

Spojrzmy teraz jak wyglada podzial matematyki wlasciwej, zgodnie z
koncepcja Wronskiego. Nalezy podkresli¢, ze nie jest on opracowany w oparciu
o aprioryczne kategorie podmiotowe (jak u Kanta), lecz na podstawie prawa
tworzenia, czyli a posteriori, poprzez doswiadczenie czyste] rzeczywistosci.
Najpierw, w zalezno$ci od tego jak rozpatrujemy przedmiot matematyki (in
abstracto czy in concreto), otrzymujemy matematyke czysta 1 stosowana.

Matematyka czysta dzieli si¢ znow na algorytmi¢ (bada nastgpstwo chwil
czasowych oraz schemat liczby) 1 geometri¢ (bada polaczenie punktow w catos¢
oraz schemat rozciaglosci). Algorytmia wywodzi si¢ przy tym z obiektywnych



rozwazan czasu, natomiast geometria opiera si¢ na intuicji przestrzeni — tak czas
jak 1 przestrzen przynaleza do zjawisk fizycznych 1 dane sa a posteriori (jest to
inaczej niz u Kanta, gdzie czas 1 przestrzen sa dane a priori jako podmiotowe
formy zmystowosci)’.

Ten podziat dokonany jest przez Wronskiego w odniesieniu do
kantowskiej kategorii ilo$ci oraz stosunku (w tym kategorii przyczynowosci i
substancji). Wérod kategorii intelektu istnieja jeszcze kategorie jakoSci oraz
modalnosci (wedtug Kanta). W swoim Wistepie do filozofii matematyki Wronski
nie analizuje matematyki z punktu widzenia tych kategorii, co wydawaloby sig
naturalne, jesli patrzymy na miejsce jakie zajmuje matematyka w jego prawie
tworzenia 1 architektonice wiedzy.

We Wstepie do wyktadu matematyk®i podaje Wronski wprawdzie jeszcze
trzeci dziat matematyki — teori¢ ruchu, ktora zajmuje si¢ wlasnosciami cial,
lezacymi u podstaw mozliwosci ruchu. Nie jest to jednak petlna klasyfikacja 1
brak jest wyraznego wskazania o jakie kategorie chodzi. W dalszym rozwoju
matematyka odniosta si¢ rowniez do kategorii jakos$ci jak 1 modalnosci (poprzez
powstanie topologii, teorii mnogosci 1 logiki matematyczne;j).

W ramach kazdego ze wskazanych powyzej dziatbw matematyki mozemy
wyrdzni¢ prawa 1 fakty. I tak algebra zajmuje si¢ prawami liczb, a arytmetyka,
jako szczegdlowa dziedzina algorytmii, faktami liczb. Natomiast w ramach
geometrii prawami rozciaglo$ci zajmuje si¢ geometria ogodlna, a faktami
rozciagtosci geometria szczegotowa.

Dalszy istotny podzial matematyki dokonuje si¢ w ramach algebry i
geometrii ogolnej. Jest to najwazniejszy element koncepcji Wronskiego,
przedstawiajacej architektonik¢ matematyki. Tu wlasnie pojawia si¢ podziat na
teori¢ 1 techni¢: odpowiednio algebry i1 geometrii. Przy czym teoria zwigzana
jest z odkrywaniem natury matematyki (a dokladniej kategorii ilosci
matematycznej), a technia bada miar¢ tzn. co nalezy uczyni¢, aby dane
wielko$ci (ilosci) obliczy¢. O ile teoria jest rodzajem spekulacji, to technia
polega na dzialaniu. W ramach teorii odkrywamy twierdzenia, natomiast to, co
odkrywamy w ramach technii, nazywa Wronski metodami.

Spdjrzmy teraz w jaki sposob rozwija Wronski teorig¢ algorytmii. Dzieli
si¢ ona na teori¢ generacji algorytmicznej oraz teori¢ pordwnania
algorytmicznego.

W ramach generacji algorytmicznej wyrdzniona jest czg$¢ elementarna 1
systematyczna. Poprzez odkrycie algorytméw pierwotnych (sumowania,
stopniowania oraz reprodukcji) ma miejsce tworzenie kolejnych algorytmow i
innych bytéw matematycznych. I tak w czesci elementarnej otrzymujemy przede
wszystkim numeracje, fakultety oraz logarytmy i sinusy, natomiast w czgsci
systematycznej (ukazujacej potaczenie algorytmdéw sumowania i stopniowania)

7 Ibidem, s.1-3.
$J. Hoene-Wronski, 4 Course of Mathematics. Wyd. Samuel Bagster. Londyn 1821; th. L.
Niedzwiecki, Paryz 1880, s. 24-25.



teori¢ roznic (bada przyrosty skonczone funkcji), rozniczek (bada przyrosty
nieskonczenie male), stopni oraz stopnikéw (rozpatruje przyrosty wyktadnikow,
odpowiednio skonczone 1 nieskonczenie mate). Ten podzial ma, migdzy innymi,
wyjasni¢ znana antynomi¢ rachunku rozniczkowego (tzn. teorii r6zniczek w
rozumieniu  Wronskiego) zwiazana z poslugiwaniem si¢ wielkoSciami
nieskofczenie matymi’. W koncu ukazana jest harmonia miedzy sumowaniem i
stopniowaniem (jako elementami nieredukowalnymi do siebie) — 1 jest to cel
generacji algorytmiczne;.

Natomiast teoria poréwnania algorytmicznego zawiera teorig¢ stosunkow
oraz réwnan (np. rézniczkowych, kongruencyjnych). Celem tej teorii jest znéw
ukazanie tozsamosci algorytmow numeracji 1 fakultetow (ktore jako algorytmy
pierwotne catkowicie rdznia si¢ od siebie).

Technia algorytmii znéw, przez podobny schemat podziatu, prowadzi do
teorit  szeregbw (nieskonczonych), utamkéw ciagltych (fancuchowych),
nieskonczonych produktow oraz interpolacji. Istotnymi elementami tego
fragmentu matematyki sa nieskonczone rozwinigcia funkcji m.in. funkcji
logarytm, sinus, cosinus. Wronski zauwaza, ze dzigki nieskonczonym
rozwini¢ciom mozliwe jest zdefiniowanie logarytmow zespolonych oraz innych
funkcji (nazwanych funkcjami analitycznymi).

Natomiast dla realizacji czg$ci systematycznej pojawia si¢ absolutne
prawo algorytmii (tzw. prawo najwyzsze) oraz problemat powszechny
algorytmii.

Prawo najwyzsze ma nast¢pujaca postac:

F(x)= A4Q ,+ 4Q,+ 4,0 ,+ ...,
przy czym F(x) jest dana funkcja, ktorej rozwiniecia poszukujemy, @ .2 ,Q ,,...
sa funkcjami tworzacymi, natomiast 4.4.4,...sa to wspoOlczynniki, ktore
nalezy wyznaczy¢'’. Powyzszy wzOr jest najogdlniejszym  wzorem
pozwalajacym rozwija¢ dowolna funkcj¢ w szeregi nieskonczone. Funkcje Q; sa
catkowicie dowolne, a rozwini¢cia potegowe czy trygonometryczne bytyby
tylko szczegdlnym przypadkami. Wzor ten zawiera wigc w sobie wszystkie
mozliwe typy rozwinig¢ funkcji.

Natomiast prawo problematu powszechnego ukazuje powszechna 1
nieusuwalng réznice (jak prawo najwyzsze jednos$¢). Jesli chcemy okresli¢
naturg danej funkcji F przy pomocy funkcji innego rodzaju, to musimy znalez¢
ciag przyblizen £, ,....F,,... taki, ze roznicat - F, - 0, jesli 7~ © . Funkcje
tworzace @, otrzymuja w tym przypadku konkretna postaé, co wiaze si¢ z

 Antynomia ta polegata na tym, ze w pewnych sytuacjach rézniczka traktowana byta jak

liczba dodatnia, a w innych jak zero.
% Por. J.M. Hoene-Wroniski, Wstep do filozofii matematyki, s. 243-254



ustaleniem ich formy i =zapisu np. 2,.02.,0,.0,. Tym samym
F(x)= 4,Q ¢+ 4,Q,+ 4,9 ,+ ...+ 4,0+ r(x).Celem badan jest teraz znalezienie
reszty 7(x), czyli odpowiedniej roznicy lub rézniczki w zaleznosci od tego czy
suma 4,0+ 4Q,+ 4,0,+ ...+ 4,0, jest skonczona, czy nie.

Poniewaz prawo najwyzsze odnosi si¢ do generacji algorytmicznej, a
problemat powszechny do pordéwnania algorytmicznego, wigc potrzebne jest
trzecie prawo taczace te dwa poprzednie — jest to prawo teleologiczne.

W ten sam sposob dzielona jest geometria. I tak w czg$ci ustanowienia
geometrycznego mamy czg$¢ elementarng (w ktorej pojawia si¢ teoria prostych,
katow 1 krzywych) oraz cze$¢ systematyczna jako teori¢ bryt. Natomiast w
czesci dotyczacej pordwnania geometrycznego wyroznia Wronski jedynie teorig
podobienstwa.

Technia geometrii, a wigc nauka ukazujaca metody mierzenia (tego, co
odkrywa teoria), zawiera teori¢ przekrojow, zastosowan algorytmii do geometrii
(w czeSci elementarnej) oraz geometri¢ rzutowa oraz algorytmiczng, w tym
analityczna (w czg$ci systematycznej).

W celu wyjasnienia w jaki sposob, zgodnie z przedstawiona
architektonika matematyki, sa tworzone kolejne matematyczne byty zajmiemy
si¢ teorig algorytmiczng elementarna. Podstawa tej czeSci matematyki (jest ona
zarazem podstawowa dla catej architektoniki) sa dwa przeciwstawne algorytmy:
sumowania 1 stopniowania, posiadajace dwa bieguny — progresywny i
regresywny (odpowiednio: dodawanie 1 odejmowanie oraz potegowanie i
pierwiastkowanie).

,Dwa te algorytmy pierwotne sa, by tak rzec, dwoma biegunami
umystowymi wiedzy ludzkiej w jej zastosowaniu do ilosci algorytmicznych. W
sumowaniu czesci ilosci sa nieciagle 1 ekstensywne; maja one wilasciwie
charakter skupienia. W stopniowaniu cze$ci ilosci, przeciwnie, sa ciagte lub
przynajmniej sa uwazane za takie 1 sa niejako intensywne; przybieraja one tym

samym charakter narastania™''.

Powyzsze algorytmy (nazywa je Wronski algorytmami elementarnymi) sa
catkowicie heterogeniczne — nie mozna ich wzajemnie do siebie zredukowac,
ani wyprowadzi¢ ich z siebie nawzajem. Nie mozna ich tez zredukowac do
znanych funkcji arytmetycznych, maja bowiem maksymalna ogdlna postac,
wynikajaca z filozofii absolutnej 1 prawa tworzenia. Te dwa algorytmy sg oparte
o dwie niezalezne od siebie funkcje umystu — sumowanie opiera si¢ na prawach
intelektu a potegowanie na prawach rozumu. Algorytm sumowania wyraza si¢
prostym schematem A4+ B=C, ktore stanowi zarazem podstawowe prawo
sumowania, natomiast algorytm stopniowania oparty jest o schemat 4°=C, a

" Ibidem, s. 7.



podstawowe prawo stopniowania (jego szczegélnym przypadkiem jest
dwumian Newtona) wyglada nastepujaco'*:

A B* + APBY+ ...

C c(C- 1)
2

(A'I' B)C - AC + TAC_]B] + C(C_ 1)'(C_ 2)

Zasada tozsamos$ci domaga si¢ jednak neutralizacji réznorodnosci
algorytmow elementarnych — 1 tak powstaje algorytm reprodukcji (algorytm
pierwotny), oparty o trzecia wladzg umystu — wladze sadzenia (jego schematem
1 podstawowym prawem reprodukcji jest Ax B= C).

Mimo, iz te trzy algorytmy sa catkowicie rozne®, to wchodza miedzy
soba w odpowiednie relacje, wynikajace z prawa tworzenia. W ten sposob
powstaja algorytmy pochodne. Wronski sadzi, ze ,,nie istnieja i nie moga istnie¢
dla cztowieka inne funkcje algorytmiczne jak te, ktore albo bezposrednio
opieraja si¢ na trzech tych algorytmach, albo pochodza od tych algorytmow™'.

Tak mocne stwierdzenie ma swoje uzasadnienie w przyjetej wezesniej
filozofii absolutnej. W kolejnych krokach Wronski pokazuje jak w oparciu o
zasady 1 relacje prawa tworzenia otrzymujemy kolejne algorytmy 1 dziedziny
matematyki. Oczywiscie matematyka jest najbardziej podstawowym 1 najtatwiej
generowanym elementem struktury wiedzy. Pozostale elementy wiedzy rowniez
wynikaja z pierwotnych algorytmow i to rOwniez stara si¢ Wronski wykona¢ w
kolejnych etapach swojej pracy naukowe;.

Poniewaz reprodukcja jest juz ze swojej istoty potaczeniem algorytmu
sumowania 1 stopniowania, wigc polaczeniami dajacymi istotnie nowe
algorytmy jest potaczenie algorytmoéw reprodukeji i sumowania oraz reprodukc;ji
1 stopniowania. Pierwszy z tych nowych algorytmow nazywa Wronski
numeracja, a drugi fakultetami 1 podaje ich nastgpujace schematy:

1. A o ()t A (x)+ A, ()1 ..
2. po(x), (), (x)0..

przy czym ¢, oznaczaja dowolne funkcje zalezne od x, a 4, dowolne wielkosci
od x niezalezne. Zauwazmy, ze ,,taczac” przykladowo mnozenie pewnej liczby
A z dodawaniem liczb B i C otrzymujemy A(B+ C)= AB+ AC; ten proces
mozemy kontynuowac. Podobnie jest w przypadku fakultetow.

Jako pierwsze ,,dziecko” algorytmu numeracji pojawiaja si¢ fakty liczb,
czyli liczby naturalne, natomiast w przypadku fakultetow prawa liczb, czyli
,okreslenie wszystkich wyrazen algebraicznych, nalezacych do teorii

2 Jest to posta¢ dwumianu Newtona uogdlnionego na dowolne wyktadniki C.

13 Klasyczne” wyprowadzanie na przyktad mnozenia czy potegowania z dodawania nie moze
w przypadku koncepcji Wronskiego mie¢ miejsca.

4 Ibidem, s. 7.



algorytmicznej (sinusy, logarytmy, pierwiastki rownan immanentnych, catki
itd.)”.

Stosujac  konsekwentnie relacje wynikajace z prawa tworzenia
generujemy kolejne algorytmy. Jesli bedziemy chcieli okres$li¢ przy pomocy
fakultetow numeracje, to bedziemy musieli znalezé pewna funkcje ¢ spetniajaca
warunek:

P (x )t 9 ()t ¢ (x)t .= g (x, D, Oy D).
Mozna latwo zauwazy¢, ze warunek ten zachodzi, gdy funkcja ¢ spelnia
nastepujaca zaleznos¢ wyktadnicza:

JUIC -

przy czym a jest dowolna stata liczba .

W celu znalezienia postaci (natury) funkcji ¢ Wronski wykonuje nastepujace
obliczenia, korzystajac z podstawowego prawa stopniowania:

(Wa) @ = 1+ @a - D)0 = 14§ -+ ¢ (0P (x2>- SCPER IR

) ) T,
A poniewaz @a)® = xm, WIGC

’-1-¢<x)(mf T 1O LACILYC P P
A stad

1

0@ W e o O Wy
a -

Jesli m dazy do nieskonczonos$ci, to woOwczas wyrazenie po prawej stronie
powyzszej rownosci wynosi ¢ (¥), natomiast lewa strona jest wyrazeniem

» Wronski nie zaktada jaki to rodzaj liczby. Moze to by¢ liczba rzeczywista, urojona,
nieskonczenie mata czy duza lub jeszcze jaka$ inna. Wronski zaktada (na podstawie swojej
filozofii absolutnej), Zze szczegdlna range maja liczby urojone i nieskonczone, poniewaz
,Wynosza’ matematyke poza wewngtrzne konstrukcje umyshu w $wiat poza-umystowy.
Zauwazmy ponadto, ze na poczatku XIX wieku, gdy Wronski pisze swoje prace
matematyczne, nie ma jeszcze ustalonej definicji liczby (ani rzeczywistej, ani zespolonej). Jak
wiadomo S$cista definicja liczby rzeczywistej zostala sformulowana dopiero po $mierci
Wronskiego w latach 70-tych XIX wieku, natomiast logiczna mozliwo$¢ uzywania liczb
nieskonczonych pokazat A. Robinson w swojej analizie niestandardowe;.
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. 0 4 . . 14 r . A .
nieoznaczonym @6@’ ktéore moze przyjmowaé wartosci skonczone rzeczywiste

dla pewnych liczb a. Wronski nie stosuje jednak procedury granicznej, lecz
podstawia za m liczbg nieskonczenie duza ®- To uzycie liczby nieskonczone;j
jest dla Wronskiego ,,operacja transcendentalng” dokonywana przez rozum i
wyprowadzajaca poza granice intelektu — prowadzi wigc do nowych bytow
matematycznych.

Wyrazenie po prawej stronie powyzszej rOwnosci staje si¢ ilorazem
dwoch  wielkosci (liczb) nieskonczenie matych, co ma dla Wronskiego
(podobnie jak dla Leibniza) ,normalny” liczbowy sens. Na wielkos$ciach
nieskonczenie matych (jak 1 nieskonczenie duzych) mozemy wykonywac
wszystkie operacje arytmetyczne). Otrzymuje wigc nastgpujace wyrazenie
okreélajace funkcje ¢ '°:

§(x)=

Te postaé funkcji ¢ nazywa podstawowym prawem teorii logarytmow i
uwaza, ze mozna z niej wyprowadzi¢ cata teori¢ logarytmow. Przykladowo,
mnozac licznik 1 mianownik powyzszego wyrazenia przez liczbg nieskonczona
® otrzymujemy:

w(x* - 1)

$@02 =

Funkcja ? przyjmuje ,,najprostsza” postaé¢, gdy mianownik jest rowny 1. Ma to
miejsce, jesli a jest liczba Eulera e, bowiem, jes’li o®la-1)=1, to

e_a_H“_lH (oo-l)H H oo(oo-l)(oo-2)H H
o [] o 2! [o [ 3! o [
:1+1+l°i°°_1+l°i°°_1°°_Z+...:1+1+l+l+...,
AN I 3w w ) 20 3!

s Zauwazmy, ze wyrazeniei/a - 1 jest wielkoscia nieskonczenie mata i dlatego wszystkie

sktadniki po lewej stronie rownos$ci x] -1=9¢ (x)(\/— D+¢(x )¢ (x) (\/— 1)* + ..., poza

pierwszym, zeruja si¢. Jest to jednak prawdziwe przy zatozeniu, Ze mamy tylko jedna liczbg
nieskonczenie duza i automatycznie tylko jedna nieskonczenie mala. Zaté6zmy bowiem, ze d
jest wielkoscia nieskonczenie mata (dodatnig). Oznacza to, ze d jest liczba mniejsza od kazde;j
innej liczby dodatniej, lecz wigksza od zera). Zatem d° < 4. Gdyby bowiem d*32 d, to
d2 1, co jest niemozliwe. Stad wynika, ze 4> = 0, poniewaz istnieje tylko jedna liczba
nieskonczenie mata. Zauwazmy przy okazji, Ze nie istnieje liczba o ?, gdyz musiataby by¢
ona odwrotnoscia zera.

11



0 -=-n

gdyz = 1, dla kazdej liczby skonczonej n. W tym przypadku funkcja ¢ (x)

staje si¢ logarytmem naturalnym Inx tzn. 1y 4 (x)= o (x% - 1), @ W przypadku

1
dowolnego a mamy oczywiscie § (x)= LA Ca log, x- Wracajac  do

Ina
1

x® -1 -
Ve -1

W podobny sposob rozumuje Wronski, kiedy pokazuje jak przy pomocy
numeracji otrzymaé¢ fakultety, co sprowadza sie do znalezienia funkcji ¥
spetiajacej wlasnos¢:

wczeséniejszej postaci funkcji ¢ , dla = e, mamy | =

UODm G () D=9 (x4 x, + x5t ).

[ znéw funkcja wyktadnicza, tym razem postaci ¢ ()= a™, spelnia powyzszy
warunek i daje mozliwo$¢ znalezienia natury funkcji ¥ . Okazuje sie, ze aby
otrzyma¢ nowy rodzaj funkcji trzeba wyj$¢ poza potegi rzeczywiste m. ,,Lecz,
gdy wyktadnik m zawiera nieskonczono$¢ albo jest urojony, funkcja ta
wychodzi poza klasg¢ zwyktego algorytmu stopniowania, poniewaz jest ona
mozliwg tylko przez wptyw kierowniczy rozumu, ktory czyni ja wtedy funkcja
transcendentng. Otoz, wypadkiem, kiedy wykladnik m zawiera nieskonczonosc,
jest wypadek logarytmow czyli funkcji, ktore tylko co rozpatrzyliSmy; pozostaja
tedy w niniejszym zagadnieniu funkcje rzeczywiste nowe tylko w wypadku,
kiedy wyktadnik m jest urojony”"’.

Te stowa Wronskiego ukazuja jego sposéb rozumowania i jak laczy
nierozdzielnie z rozumowaniem stricte matematycznym argumenty filozoficzne.
Szczegdlnie, kiedy chcemy otrzyma¢ nowy rodzaj bytdw matematycznych,
potrzebne jest uzycie ,,funkcji transcendentnych” lub ,transcendentalnych” (jak
nazywa je Wronski), pozwalajace wyj$¢ poza wewngtrzne struktury umyshu.
Kolejnym filozoficznym argumentem Wronskiego jest ,,argument z prostoty”
badanej struktury. Tak bylo poprzednio, gdy pojawita si¢ liczba Eulera e oraz
logarytm naturalny jako najprostsza liczba 1 funkcja (odpowiednio) w
rozpatrywanej sytuacji, Z tego tez powodu liczb¢ e nazywa Wronski ,,liczba

: 1 ; .
filozoficzng”, a wyrazenie x= (1+ —Inx)" (otrzymane ze wzoru na funkcje

logarytm 1y = o (x:% - 1) przy pomocy prostych przeksztatcen arytmetycznych na

liczbie nieskonczenie duzej © ) ,,schematem filozoficznym” stopniowania
(maja one znaczenie rOwniez poza-matematyczne).

7 Ibidem, s. 14-15.
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Podobnie w aktualnie rozpatrywanym przypadku ,,najprostsza” sytuacja
ma miejsce, gdy m= vt 1. W takiej sytuacji (biorac tylko +i jako jedna z
czterech mozliwych warto$ci m) mamy ¢ (x) = a™.
Po zastosowaniu schematu filozoficznego stopniowania i podstawowego prawa

. ) ) " 1 . , )
stopniowania do liczby y =y (x)= a” = (I+ —Iny)" Wronski otrzymuje:
Ina . In*a , In*a ;.

- X - X

| | 1
a*=1+Iny+ —(nyp)*+ —(Iny)*+ .= 1+ xi it ...
vt ooy s S ny) 1 2l 31 ’

poniewaz Iny = Ina” = ixlna .

W powyzsze] sumie mozna wydzieli¢ skladniki rzeczywiste oraz
zawierajace liczbe urojona +- 1= i — sa to funkcje oznaczone odpowiednio F(x)
oraz f(x). Stad ¥ (x) = F(x)* if (x) lub ogdlniej ¢ (x)= F(x)+ JE1f(x). Otrzymany
wzoOr nazywa Wronski podstawowym prawem teorii sinuséw. Wronskiemu
zalezy na maksymalnej ogdlnosci tego prawa, gdyz zbyt szybkie przejscie do
przypadku szczegolnego (np., gdy ¢= ¢ ).

W prosty sposob z tego prawa otrzymujemy ogdlne wzory na £(x) oraz f(x):

F(x)= %(a”m t a”‘m) oraz

S = 1 (“xm-a'xm).

2t 1

Zauwazmy, ze, gdy @=e€ mamy F(x)=cosx oraz [f(x)=sinx (je§li w
powyzszych wzorach bierzemy +-1) lub F(x)= coshxoraz f(x)= sinhx (jesli
bierzemy + 1).

Powyzej otrzymane funkcje (tzn. logarytmy, sinusy i cosinusy) uznaje
Wronski za elementarne funkcje algorytmiczne'®. Tym samym wylacza
trygonometri¢ z dziedziny geometrii. Trygonometria staje si¢ wigc W
architektonice Wronskiego czgscia teorii logarytmow ,,Przede wszystkim trzeba
zauwazy¢, ze rozwazane funkcje sa w istocie algorytmiczne, nie za$
geometryczne, jak mniemano, zdaje sig, dotychczas: maja one i1 koniecznie
winny mie¢ swoj poczatek w algorytmii, ktorej stanowia, jak 1 potegi, logarytmy
itd., cze$¢ elementarna 1 istotna; tylko przez zastosowanie algorytmii do
geometrii mozna je odnalezé w tej ostatniej, 1 jest ta okoliczno$¢ catkiem
przygodna™"’.

Latwo zauwazy¢, ze funkcje F(x) oraz f(x) spetniaja warunki:

' Przez elementarna funkcjg¢ algorytmiczna rozumie Wronski  funkcje, ktorej postac
(algorytmiczna) mozna otrzymac¢ wprost z algorytmoéw pierwotnych.
¥ Ibidem, s. 17.
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1. (F(x))’ + (f(x))* = 1, gdy w definicji funkcji F(*) i /(x) mamy - 1 oraz
2. (F(x))’ - (f(x))* = 1, gdy w tych definicjach mamy ++ 1.

Pierwsza z tych wlasnosci jest szczegdlnie interesujaca, gdyz jest ona
cecha charakterystyczna pierwiastkow zespolonych z jedynki (jesli a+ bi jest
pierwiastkiem z jednoSci, to a«*+b*=1). A poniewaz funkcja
U (x)= a” = F(x)+if(x) istnieje taka mozliwo$¢, ze pewne jej wartosci sa
pierwiastkami z jedynki. Wsrod pierwiastkow z jedynki jest jeden szczegdlny —
jest to tez jedynka (jest to ,,najprostsza” z mozliwych sytuacji i ,,najprostszy”
pierwiastek). Czy istnieje wobec tego takie x, ze ¢ (x)= a™ = 1?

W celu znalezienia tej liczby x zalézmy, ze dla pewnego x liczba o™ jest
pierwiastkiem czwartego stopnia z jedynki tzn. «” =1. Istnieja cztery

. . . N 1 .,
pierwiastki, w tym dwa zespolone postaci: ,i" . ; oraz 4" . _; (oczywiScie

t—xi . . .. 1+ l . Lx[ +7 .
Ha H =a” =1). Poniewaz i = 1o Vige Ing* =1ni-= ln%. Stad otrzymujemy
- -1

1 . 1+1 . ,
—xilna = In— { w konhcu
4 1-1

ez 2002 s i) - In- ).
ilna ilna

1
Korzystajac ze wzoru na logarytm |,y - o (y* - ymozemy znalezé

rozwinigcie funkcji In(1+ i)~ In(1- i) mianowicie
1 1 1 1
In(1+ i)- In(1- i)= o (14 §)* - 1) w (1= 0)* - )= 0 ((1+ §)* - (1- §)* )~
Korzystajac z podstawowego prawa stopniowania i pamigtajac, ze d = — jest

liczba nieskonczenie mata (co oznacza, ze d" = 0, dla n> 1) mamy:

dd-1) ,, dd-Dd-2);, d'-d ., d-3d*+2d 5

(1+ )" =1+ di+ oz 14 di+
2! 3! 2 3!
ST L P O TP
2 2 3 4
Podobnie
(l-i)d:I-di+i—ii+i-_,_
2 3 4

Podstawiajac otrzymane wyrazenia do poprzedniego wzoru otrzymujemy:
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d d. d d d. d
In(1+ )= In(l- i) = @ (It di+ —=- —it —= .~ (I-dit == —it —=-.))=
n(+ )= Ind-i)= o (At dit == it oo (Imdit —o it o)

111 111
Diwd(l- —+ —- —4 )= 2i(l- —+ ~= 24 ).
A=3t5 7t syt g o)

Podstawiajac otrzymana réznicg logarytmoéw do wczesniej wyprowadzonego
WZOru na x mamy:

4 2i-

1
4
ilna 3

x(a) =

11
-ty —(1-
o ) (

Otrzymana liczba jest szukang liczba spetniajaca waruneka™ = 1. W
przypadku, gdy a jest liczba Eulera e otrzymujemy liczbe 27 tzn.

x(e)=2m = §(1- =+

W | —
DN | —
|~

W ten sposob przy pomocy pierwotnych funkcji algorytmicznych zostata
wygenerowana liczba T (podobnie jak liczba Eulera e). ,,Tu znajduje si¢ ostatni
cel rozumu; jest to cel, przynajmniej utajony, ktory prawodawca ten naszej
wiedzy postawil wszystkim tym, ktorzy do dzi§ zajmowali si¢ w geometrii
poszukiwaniem chimerycznym skonstruowania za pomoca linii stosunku
obwodu do promienia kota™.

Przeprowadzone obliczenia ukazuja ponadto pigkny zwiazek migdzy
odkryta jeszcze w starozytnosci przez Archimedesa liczba 7, a liczba Eulera e

oraz liczba urojong 7, a mianowicie:

o _ 2Ini
e"=1lorazm=——.

1

Co wigcej obie liczby zostaty otrzymane jako ,,najprostsze” w rozpatrywanych
sytuacjach.

W  ramach teorii algorytmii przedstawiona powyzej konstrukcja,
prowadzaca do wygenerowaniu funkcji elementarnych przy pomocy
algorytmow pierwotnych, stanowi dopiero pierwsza cze$¢ architektoniki
matematyki (nie liczac filozofii matematyki), zwana czg¢s$cia elementarna.
Konficzy si¢ ona ukazaniem jednoSci pierwotnych algorytmow poprzez
wyprowadzenie wzoru taczacego funkcje¢ sinus oraz logarytm.

IV. Zgodnos¢ koncepcji Wronskiego z przyszlym rozwojem
matematyki

2 Ibidem, s. 23.

15



Fundamentalny dla koncepcji Wronskiego podzial na teori¢ i technig

odnosi si¢ nie tylko do architektoniki matematyki, lecz rowniez do jej dziejow.

Podzielit dzieje matematyki na pig¢ okresdw, przy czym pierwsze trzy
zwiazane byly z teorig (byly wigc poznawaniem natury matematyki), a dwa
ostatnie, po dotarciu w ramach teorii do zasad pierwotnych, sa rozwijaniem
technii matematyki — rozpoczyna si¢ wowczas generowanie rzeczywistosci. Ten
kluczowy moment w dziejach zaczat si¢ od powstania rachunku rézniczkowego.
Pojawity si¢ cztery potezne $rodki: rozwijanie funkcji w szereg Taylora, funkcje
tworzace Laplace’a, ulamki ciaglte Eulera, funkcje analityczne Lagrange’a.
Miato miejsce woéwczas uniwersalne uzycie szeregéw nieskonczonych.

Jednak celem catych dziejow matematyki jest osiagnigcie absolutnej
jednosci (a w koncu osiagnigcie jednosci calej wiedzy ludzkiej). Wszystkie
prawa matematyki beda wynikaly wtedy z jednej uniwersalnej zasady
najwyzszej traktowanej jako prawda absolutna. Begda obeymowaty wszystkie
dzialy matematyki, a prawa uniwersalne jej poszczegdlnych dziedzin beda jej
szczegdlnym przypadkami. Jak wiemy Wronski odkryt 1 sformutowat prawo
najwyzsze algorytmii; analogiczne prawo powinno zosta¢ odkryte dla geometrii,
po uprzednim odkryciu praw uniwersalnych dla poszczegolnych dziedzin
geometrii. W koncu dziejow matematyki nastapi¢ ma odkrycie prawa, z ktérego,
w oparciu o pierwotne algorytmy, cala matematyka bylaby generowana.
Unifikacja dotyczy nie tylko matematyki (ona jest pierwsza), lecz cale; wiedzy
ludzkiej. Kres ludzko$ci zostanie osiagnigty, gdy taka najwyzsza uniwersalna
zasada, generujaca cata wiedze, zostanie odstonigta.

Na poczatku jednak wystepuje Wronski z propozycja reformy algorytmii
matematyki. Nastgpito to w 1810 roku w memoriale, ktory przedstawit
Wydziatowi Nauk Fizycznych 1 Matematycznych Instytutu Francuskiego.
Memoriat ten zatytulowany Pierwsza zasada metod analitycznych formulowat
absolutne prawo algorytmiczne (prawo najwyzsze). Sprawozdawcami
przedstawionego memoriatu byli Lacroix oraz Lagrange, ktorzy uchylili si¢ od
jego jednoznacznej oceny wskazujac na zbyt daleko idaca ogdlnos$¢ tez oraz
podkreslajac, ze wzor podany przez Wronskiego pozwala otrzymac wszystkie
znane wzory na rozwinigcie funkcji. T¢ ocene Wronski uznal za niedoktadna
oraz nierzetelng 1 w koncu wszedt w konflikt z matematykami francuskimi. Jego
propozycja nie znalazta wigc wigkszego uznania. Glownym dzietem
podejmujacym zagadnienie reformy matematyki jest analizowany wczesniej
Wstep do filozofii matematyki i technii algorytmii wydany w drugiej potowie
1810 roku. Na poczatku 1812 roku wychodzi praca Ogdlne rozwiqzania rownan
wszystkich stopni’’. W pracy tej swoja metode rozwigzywania rownan
wyprowadzat z tzw. problematu powszechnego matematyki — te rozwazania
zostaly rozwinigte w pracy Reforma absolutna, a przeto finalna wiedzy ludzkiej

2 J. Hoene-Wronski, Résolution générale des équation de tous les dégres, Paryz 1812.
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wydanej 30 lat pozniej”>. Rowniez w pracy Wstep do wykladu matematyki®,
ktory Wronski pisze 1 wydaje w Anglii, podejmuje zagadnienie reformy
matematyki, ukazujac jej role w dziejach.. Uzasadnia w niej, ze wszystkie nauki
zawdzigczaja swoj rozwd] matematyce 1, ze sa od niej zalezne. Tam wlasnie
dzieli cale dzieje matematyki na pig¢ okresow.

Chcialbym teraz przedstawi¢ jak wizja Wronskiego, odpowiada
rzeczywistemu, przysztemu rozwojowi matematyki. Zauwazmy, ze w okresie
opracowywania architektoniki matematyki, 1 krotko potem, powstalo wiele
nowych dziatow matematyki, o ktérych Wronski nic nie wspomina. Przede
wszystkim sa to: geometrie niecuklidesowe, teoria Galois, prowadzaca do teorii
grup 1 algebry abstrakcyjnej, teoria liczb i1 funkcji rzeczywistych, teoria
mnogosci, logika matematyczna. Przyjrzyjmy si¢ stanowi matematyki sto lat
pozniej, aby przekona¢ si¢ czy nowe teorie matematyczne nie mieszcza Si¢ W
koncepcji Wronskiego.

Zygmunt Janiszewski, przedstawiajac stan matematyki na poczatku XX
wieku, wyroznia kilka centralnych teorii, wokoét ktorych grupuja si¢ pozostate.
Po stronie algorytmii (trzymajac si¢ nazewnictwa Wronskiego) umieszcza okoto
40 réznych teorii, z ktérych najwazniejsze to: teoria liczb, algebra, teoria funkcji
rzeczywistych oraz analitycznych, teoria szeregdw nieskonczonych 1 teoria
roOwnan rozniczkowych. Natomiast po stronie geometrii znajduje si¢ ponad 20
teorii (m.in. topologia, geometrie nieeuklidesowe, trygonometria, teoria
stozkowych 1 powierzchni drugiego stopnia, teoria krzywych i1 powierzchni
algebraicznych), w tym cztery (geometria syntetyczna, analityczna, elementarna
1 rdzniczkowa) odgrywaja rolg centralna. Jedno$¢ catej matematyki zapewnia
bogaty system relacji i powigzan pomig¢dzy poszczegdlnymi teoriami oraz nowe
teorie badajace podstawy matematyki, z ktérych najwazniejsze to teoria grup i
teoria mnogosci.

Trudno bezposrednio poréwnywac architektonike Wronskiego z
podziatem matematyki dokonanym przez Janiszewskiego, poniewaz oparte sa
one o inne zasady: Janiszewski podaje jedynie przyblizony ukiad teorii
matematycznych w swoich czasach nie pretendujac do ogarniecia cato$ci ciagle
rozwijajace] si¢ matematyki, co czyni Wronski. Ponadto, wedlug
Janiszewskiego, algebra 1 geometria nie rdéznig si¢ przedmiotem badan
(przypomnijmy, ze dla Wronskiego przedmiotem badan algorytmii, w tym
algebry jest nastgpstwo chwil czasowych oraz schemat liczby, a geometrii
potaczenie punktéw w cato$¢ oraz schemat rozciagtosci), a jedynie sposobem
ujecia. ,,Bardziej jednak zasadniczym podzialem matematyki wydaje nam sig
podziatl na matematyke utwordow ciaglych 1 nieciagltych. Do ostatniej zaliczamy

2 J. Hoene-Wronski, Réforme absolute du savoir humain, t. I-111, Paryz 1847.
% J. Hoene-Wronski, A Course of Mathematics. Wyd. Samuel Bagster. Londyn 1821; tt. L.
Niedzwiecki, Paryz 1880.
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teori¢ liczb 1 teori¢ grup nieciaglych wraz z algebra. Do pierwszej — resztg
analizy (analize w znaczeniu cia$niejszym) i prawie cala geometrig™*.

Sa to wigc catkiem inne podziaty, a ponadto Janiszewski nie dostrzega w
matematyce niczego, co odpowiadatloby technii Wronskiego. Myslg, ze w
koncepcji Wronskiego miesci si¢ teoria mnogosci 1 topologia (jako cze$¢
geometrii, badajace na poziomie maksymalnie ogdlnym sposoby ,taczenia w
catos¢” oraz schemat rozciaglo$ci) oraz pozostale teorie matematyczne z
czasOw Janiszewskiego.

W pierwszym momencie teoria grup wydaje si¢ nie pasowac do schematu
Wronskiego. Rozpatruje ona bowiem calkiem abstrakcyjne dzialanie,
spetniajace narzucone warunki. A dla Wronskiego algorytmy pierwotne oparte
sa o trzy heterogeniczne wzgledem siebie dzialania (dodawania, potegowania i
mnozenia) 1 taczenie ich w jedno na poziomie czysto formalnym wydaje si¢
niedopuszczalne (dzigki tej nieusuwalnej réznicy ma miejsce generowanie
innych algorytmow 1 praw). Pamigtajac jednak, ze celem ostatecznym 1
najwyzszym jest absolutna jednos$¢, natrafiamy, w przypadku abstrakcyjnej
struktury grupy, na prawo najwyzsze scalajace obszary geometryczne jak 1
algebraiczne (chociaz niekoniecznie wszystkie, jak pewnie zyczylby sobie
Wronski). Tak fundamentalne znaczenie teorii grup dostrzegto wielu
matematykow m.in. F. Klein czy H. Poincare.

Na przelomie XIX 1 XX wieku pojawilo si¢ wiele prob budowania
jednos$ci matematyki — mys$le, ze mieszcza si¢ one w pewnym stopniu w
schemacie Wronskiego. Poszukiwanie uniwersalnego schematu matematyki w
teorii mnogosci, teorii grup, arytmetyce, logice matematycznej czy pozniej w
teorii kategorii 1 funktorow (ukazujacej analogie migdzy strukturami topologii i
algebry oraz innych teorii) ma za zadanie bowiem wskazanie prawdziwej 1
niezmienne] jednosci gwaltownie rozwijajacej si¢ matematyki — wedtug
Wroniskiego roznorodno$¢ matematycznych bytow nie moze przekreslac
jednosci matematyki, gdyz wtasnie z niej wynika.

Na koniec chcialbym przedstawi¢ przyktad rozwoju zagadnienia
wielko$ci niewspdlmiernych, ktéry prowadzi, poprzez odkrycie liczb
niewymiernych, do poznania maksymalnie ogdlnej zasady pozwalajacej
,uzupetia¢” dowolne przestrzenie o ,,brakujace” elementy. Ten rozwoj jest
zgodny z historiozofia Wronskiego — takich przyktadéw mozna poda¢ wiele.

Oczywiscie problem wielkosci niewspotmiernych moglt si¢ pojawié
dopiero wtedy, gdy rozpatrywano matematyke w sposdb abstrakcyjny.
Najwczesniej odkrytymi wielko§ciami niewspOlmiernymi byly: stosunek
przekatnej kwadratu do jego boku (daje to liczb¢ +2), stosunek boku
dziesigciokata foremnego do promienia okrggu opisanego na tym

J5-1
2
do jego Srednicy (liczba 7). Ogoblne spojrzenie na zagadnienie wielkoS$ci

dziesigciokacie (daje to ,,ztota liczbe” p =

) oraz stosunek dlugosci okregu

# Z. Janiszewski, Wstep ogolny. W: Poradnik dla samoukow, Warszawa 1914., s. 25.
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niewspotmiernych wiazato si¢ z odkrywaniem réznych ogélnych zaleznosci, w
ktorych te stosunki niewspdotmierne wystgpowaly. Najwazniejsze jednak byto
wykorzystanie algorytmu Euklidesa (znajdowania najwigkszego wspdlnego
dzielnika) do przedstawiania wielkoSci niewspotmiernych przy pomocy
utamkoéw  tancuchowych nieskonczonych oraz zastosowanie szeregow
nieskonczonych. Utamki ciagle oraz szeregi nieskonczone staly si¢
uniwersalnym narzedziem generowania dowolnych stosunkéw niewymiernych
(miato to miejsce przede wszystkim w pracach Eulera).

Kolejny krokiem stala sig teoria Cantora liczb rzeczywistych, pozwalajaca
z jednej strony skonstruowaé liczby rzeczywiste, w oparciu o ,ciagi
fundamentalne” liczb wymiernych, a ponadto dajaca mozliwo$¢ ,,uzupetniania”
dowolnej przestrzeni®. Twierdzenie Banacha o odwzorowaniach zwezajacych
w przestrzeniach metrycznych zupetlych (kazde takie odwzorowanie musi mie¢
punkt staly) zawiera w sobie uniwersalna metod¢ dowodowa dla wielu dziedzin
matematyki.

Wydaje sig, ze rzeczywiscie rozw0] matematyki, poprzez generowanie
coraz wigkszej réznorodnosci pojec 1 struktur, zmierza jednak do jednosci 1
sformutowania uniwersalnych praw 1 formut, jak przedstawial to Hoene-
Wronski.

» J. Hoene-Wronski, Wstep do wyktadu matematyki, Biblioteka Polska, Paryz 1880, s. 7-17.
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