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POCZATKI PRACY NAD PRINCIPIAMI

Principia mathematica swoim poczgtkiem siegajg roku 1900. Po
zakonczeniu pracy nad The principles of mathematics Russell mial
zamiar, we wspélpracy z Whiteheadem, napisaé¢ drugi tom tej ksigzki.
Jednak w miare postepujacych prac, rosnacy zakres poruszanych te-
matow zmusit autorow do zrezygnowania z tego projektu. Rozpoczeta
prace Russell i Whitehead potraktowali jako material na zupelnie
nowg ksigzke'. Dzielo Principia mathematica w historii matematyki
najczesciej laczy sie z osobg B. Russella. Wynika to z paru powodow:
Russell, wydajac w 1903 r. The Principles of Mathematics, wyznaczy}
nowy Kkierunek badan nad logikg i matematykg. Rowniez Russell po-
swiecilt w tym czasie szczegdlnie duzo uwagi paradoksom logicznym
1 zaproponowal ich rozwigzanie. Wspomina sie¢ réwniez o Russellu
jako o tym, ktérego prace logiczne, poprzedzajace Principia, stworzyly
odpowiedni klimat ,filozoficzny” do powstania Principiéw?®. Wklad
Whiteheada w prace nad Principiami jest czesto przemilczany. Sam
Russell w krétkim artykule staral sie doceni¢ udzial Whiteheada
w powstaniu Principiéwa, ale inni autorzy, cytujac Principia, wspomi-
najg najczesciej tylko o Russellu®. Jak pokazuje H. Dufumier, praw-
dziwy poczatek Principia maja w Traktacie o algebrze uniwersalnej,
gdyz tam wlasnie pojawila sie idea syntezy matematyki, wyznaczajg-
ca ogélny kierunek podejscia do tego problemu’®.

lPor. B.Russell, AN. Whitehead, Principia mathematica (dalej PM),
Cambridge 1910-1913,s. V. _ ‘ .

2 Por. K. G 6 d e 1, Russell’s Mathematical Logic, [w:1P.A. Schilpp (red),
The Philosophy of Bertrand Russell, New York 1944, s. 125-153, C. Magione,
S.Bozzi, Storia della logica, Milano 1993, s. 390—391. .

5B Russ ell, Whitehead and Principia Mathematica, ,Mind a Quarterly
Reviev of Psychology and Philosophy” 57:1948, s. 137-138.

4 Por. H. S c h o | z, Zarys historii logiki, Warszawa 1965, s. 77

5Por. H. D u fu mi e r, La philosophie des mathématiques de MM. Russell et

Whitehead, ,Revue de Métaphysique et de Morale” 20:1912, s. 539.
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W matematycznych pracach Whiteheada z okresu 1901-1906 logi-
ka zaczyna nabiera¢ coraz wiekszego znaczenia. Jest to ,rozwinieta”
logika algebraiczna z obecnymi w niej elementami teorii relacji i teorii
dedukgcji, ale ciggle traktowana przez Whiteheada jako narzedzie ba-
dawcze. Natomiast prace Russella z tego samego okresu pokazujg, ze
odpowiednio skonstruowana logika (rozumiana jako logika matema-
tyczna) moze spelni¢ o wiele wazniejsze zadanie, moze bowiem postu-
zy¢ do uporzadkowania podstaw matematyki. Blizsze zajecie sie przez
Whiteheada logikg matematyczng 1 jego wspdlpraca z Russellem
oznaczalo przejscie od traktowania logiki jako narzedzia badawczego
do mozliwosci zrealizowania przy pomocy logiki celu postawionego
w Traktacie.

Przystepujac do prac nad Principiami, Whitehead znal prace z za-
kresu logiki: Boole’a, Schrodera, Cantora, Veblena, Peano, logiczne
prace Russella 1 idee logiki Fregego. Znal, jak na owe czasy, wiele no-
woczesnych technik rachunku logicznego. Szczegolnie wazne dla Prin-
cipiéw okazaly sie¢ udoskonalona przez Whiteheada symbolika Peano
1 teoria liczb kardynalnych, a takze inne zaawansowane dzialy mate-
matyki. Whitehead znal wprawdzie zalozenia teorii mnogosci zapro-
ponowane przez Canotra, ale uwazal, ze nie mogg one by¢ podstawg
dla uporzgdkowania matematyki. Problem nie lezal w uniwersalnym
jezyku, lecz w braku odpowiedzi na pytanie: o jakich przedmiotach
matematycznych méwi teoria mnogosci?® Dotychczasowe kierunki lo-
giczne wymagaly niewgtpliwie pewnego jednorodnego opracowania.
Juz logika Fregego byla pewng syntezg wczesniejszych systeméw lo-
gicznych, ale najdalej rozwinietg logiczng teorig tamtych czaséow byla
propozycja Russella przedstawiona w The Principles z 1903 r.

Prawie we wszystkich matematyczno-logicznych pracach Whitehe-
ada pisanych przed Principiami malo znajdujemy odwolan do prac
Fregego, mozna natomiast spotka¢ tam wiele cytatow z prac Boole’a,
Peano czy Russella. Wydaje sie, ze swiadom licznych paradoksow, ja-
kie pojawialy sie w éwczesnej logice, Whitehead staral sie operowac ta
jej czescig, ktéra matematycznie wydawala sie ,bezpieczniejsza” Rus-
sell natomiast w swoich logicznych pracach przyjgl inny kierunek.
Staral sie on raczej stawié czola zaistnialym trudnosciom. Rozwijal
analize logiczng Fregego, ulepszal rachunek algebraiczny, rozwijal
logike relacyjna. Wazna rzecza, jaka pozostala do rozstrzygniecia, byl
problem paradokséw. Rozwigzanie tego problemu stalo sie mozliwe po
opracowaniu przez Russella teorii deskrypcji w 1905 roku. Uporanie
sic z tym problemem nastapilo ,dopiero” w 1906 r., gdy Russell
na bazie logicznych opracowan rozwingl zarysowang wczesniej teorig

® Por. M. H a m p e, Einleitung: Whitehaeds Entwicklung eciner teorie der
Ausdehnung, [w:) M. Ham p e und H. M a a s s e n (Hrsg.), Prozess, Gefiihl und
Raum-Zeit, Frankfurt am Main 1991, s. 225.
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typéw’. Prace nad Principiami mogly wiec nabraé wlasciwego roz-
pedu. Od tego momentu réwniez Whitehead caly swéj czas poswiecat
na realizacje nakreslonego programu.

1\,Iasz‘e rozwazania beda szly w dwéch kierunkach. Przyblizajgc
tres¢ Principiéw, sprébujemy przyjrzeé sie zwigzkom matematycznego
programu Whiteheada, nakreslonego w Traktacie o algebrze uniwer-
salnej Z programem matematycznym Principia mathematica. Drugi
kierunek bedzie stanowié rozwazenie wplywu filozofii zawartej
w Principtach na pézniejsza filozofie Whiteheada. W pracach mate-
matycznych Whiteheada kontekst filozoficzny nie jest jeszcze jasno
sformulowany, wida¢ jedynie pewne niesprecyzowane aspekty filozo-
ficzne, ktére bardziej przeszkadzajg analizom matematycznym, niz je
objasniajg. Mozna jednak za V. Lowe powiedzie¢, ze ,platonski
(filozoficzny) punkt widzenia by} zawsze jego druga naturg, wzmac-
niang na przestrzeni lat™. Nalezy zatem zastanowié sie, o ile filozofia
Principiéw poglebia lub rozszerza wczeéniejsze ,filozoficzne ustalenia”
1 w jakim stopniu byla ona inspirujgca dla nowych filozoficznych kon-
cepcji Whiteheada.

PODSTAWOWE IDEE LOGICZNE PRINCIPIA MATHEMATICA

Zrédel Principia mathematica nalezy szukaé w analizie logiki Fre-
gego 1 fundamentéw arytmetyki, w aksjomatycznych systemach geo-
metrii oraz w rozwigzaniu wykrytych paradokséw. Juz same te zrédia
wskazujg na cel, jaki trzeba bedzie zrealizowaé — zbudowaé calg ma-
tematyke, zaczynajac od podstawowych poje¢ i1 zasad logicznych. Rus-
sell, definiujgc ten cel, stwierdzi, ze Principia mathematica mialty po-
kazaé, jak ,czysta matematyka wyrasta z czysto logicznych przesta-
nek i jak poshiguje sie wylacznie pojeciami definiowanymi w termi-
nach logicznych™ Zadanie to wymagalo zatem: syntezy dotychczaso-
wych osiggnie¢ w réznych kierunkach logiki, rozwigzania problemu
paradokséw, rozwiniecia nowych technik dowodowych (by dedukcja

7 Opracowang teori¢ typow opublikowal Russell w rozprawie Mathematical Lo-
gic as based on the Theory of Types w ,American Journal of Mathematics” (30:1908),
jednak na skutek krytyki Pioncarégo, zamieszczonej w artykule La logique de
Uinfini (,Revue de métaphysique et de morale” lipiec 1909), Russell byl zmuszony do
wprowadzenia poprawek. Ostateczna wersja z'ostala opubhkowilna w artyku.le. La
théorie de types logiques W ,,RevuePde; métppl}:ysxque et de morale” (1910). Rozwinigta

j ii 4w ukazala sie w Principiach.
wer%]%’tiozuwti??]ndestandinge Whitehead, Baltimor 1962, s. 140.

°®B Russell, Moj rozwgj filozoficzny, t_lumaczyla H. K_rahelska, Warszawa
1971. s. 78-79. Por. R. Carna p, The logicist Foundamentions of Mathematics,
(w:] I’Dhilosophy of Mathematics, P Banacerray and H Put nam(ed), En-

glewood, New Yersey 1964, s. 31-41.
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twierdzen byla przejrzysta i efektywna), zdefiniowania poje¢ matema-
tycznych za pomocg pojeé logicznych, ukazania istotnego zwigzku
miedzy czysta matematykg z zasadami logicznymi'®. Whitehead,
streszczajac Principia w The Organisation of Thought'', wyréznia
cztery etapy w rozwijaniu teorii logicznej. Pierwszym etapem jest
studium arytmetyczne. Analizuje si¢ w nim wzajemne zwigzki pomie-
dzy konkretnymi twierdzeniami, podobnie jak w zwyklej arytmetyce
analizie poddaje si¢ zwigzki miedzy konkretnymi liczbami. Drugi etap
jest algebraiczny: pojawia si¢ w nim analiza przeprowadzona przy
pomocy zmiennych, zamiast zdan rozwaza sie funkcje zdaniowe.
W trzecim etapie, korzystajgc z analizy funkcjonalnej, przechodzi sie
od badan ,intensji” do badan ,ekstensji” Czwarty etap, analityczny,
polega na badaniu wlasnosci szczegélnych konstrukeji logicznych'2.

Russell 1 Whitehead rozpoczynaja Principia od skonstruowania
logiki matematycznej. Konstrukcja ta powinna spekni¢ trzy cele: po
pierwsze, dac jak najdalej idgcg analize uzywanych pojeé pierwotnych
1 metod dowodzenia, zminimalizowaé liczbe niezdefiniowanych pojec;
po drugie, poprzez zastosowanie symboliki zapewni¢ maksymalng
écislc;s;é, 1 po trzecie, doprowadzi¢ do rozwigzania paradoksow logicz-
nych™.

Konstrukcja logiki matematycznej wymaga przyjecia pojeé pier-
wotnych oraz aksjomatéw. We wstepie autorzy zaznaczajg, ze przyje-
te pojecia i1 aksjomaty sg — ich zdaniem — wystarczajgce, ale nie sg
konieczne. Do przyjecia tych pojeé i aksjomatéw ,zmusil” ich posta-
wiony na samym poczatku cel dziela. Pojecia pierwotne sg w Princi-
piach jedynie objasnione, ale nie sg definiowane. Do poje¢ fundamen-
talnych nalezg: zdanie (sgd) elementarne, elementarna funkcja zda-
niowa (proporcjonalna), asercja zdaniowa, asercja funkcji zdaniowej,
negacja, dysjunkcja (zdan i funkcji elementarnych), dwa kwantyfika-
tory, indywiduum i funkcja predykatywna (matryca).

Ten zestaw pojeé pierwotnych przyjetych na poczgtku Principiéw,
pomimo calej swej prostoty, jest nieprecyzyjny. Brak w nim odréznie-
nid tak fundamentalnego w pézniejszej logice, jakim jest odréznienie
systemu logiki od metasystemu, lub inaczej — jezyka systemu od me-
tajezyka, to znaczy jezyka, w ktérym méwi si¢ o tym systemie. Brak
jest réwniez precyzyjnego odréznienia definicji syntaktycznych i se-
mantycznych. Te same braki spotkaliSmy juz w poprzednich pracach

9 por. T.Bat é g, Principia mathematica, [w:] Przewodnik po literaturze filozo-
ficznej XX wieku, red. B. Skarga, t. 4, Warszawa 1996, s. 408.

IWAN.Whitehead, The Organisation of Thoutht, [w:] The Aims of Educa-
tion, New York—London 1929, s. 113-117.

12 Por. tamze, s. 117, A. Parme ntie r, La philosophie de Whitehead et le
probléme de Dieu, Paris 1968, s. 27-29.

13 Por. PM, s. XLVII.

4 Por. PM, s. VI
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Whltgheqda. Wydaje sig, ze na poziomie poje¢ pierwotnych obaj auto-
rzy wiecej korzystali z wlasnej intuicji niz im sie to wydawalo.

) Nastepnym kyokiem bylo przyjecie systemu aksjomatéw. Poszcze-
goln_e grupy ?kSJOmat6w zostaly poprzedzone definicjami implikacji,
koniunkcji, réwnowaznosci (przy pomocy negacji i dysjunkcji), oraz
skomplikowang definicjg indukcyjng bycia tego samego typu. Choé
implikacja jest traktowana jako dogodny skrét w ramach pojeé pier-
wotnych, to do tych pojeé¢ nie jest zaliczona. W aksjomacie 9.12 auto-
rzy okreslajg konkretng implikacje w ten sposéb, ze to, ,co jest impli-
kowane przez prawdziwg przeslanke, jest prawdziwe”'s. Poszczegélne
grupy aksjomatéw pozwalajg, miedzy innymi, na sformulowanie de-
finicji indukcyjnej pojecia zdania elementarnego, na okreslenie regut
generalizacji oraz rozwinigcie teorii dedukcji'®. Teoria dedukcji odnosi
sie zasadniczo do zdan i .funkcji elementarnych. Aby rozszerzyé jg na
zdania nieelementarne, potrzeba odpowiedniego przedefiniowania
spojnikow. Budowa teorii dedukcji powinna postuzyé z jednej strony
do wykrycia fundamentalnych zalozen tkwigcych w matematyce,
z drugiej za§ — do wyprowadzania nowych wnioskow istotnych dla
ogélnego schematu. W oparciu o teorie dedukcji definiowane sg na-
stepnie wszystkie pojecia teorii klas 1 teorii relacji.

Podane definicje, aksjomaty oraz teoria dedukcji pozwalajg na
rozwiniecie teorii zmiennej pozornej (w ten sposéb Russell i White-
head nazywaja rachunek kwantyfikatoréw). Ta cze$s¢ Principiéw
w duzej mierze zostala opracowana przez Whiteheada. Mozna powie-
dzie¢, ze jest to pierwszy pelny logiczny rachunek kwantyfikatorow.

Nastepnym etapem realizacji wczesniej nakreslonego celu jest
przedstawienie teorii typéw, ktéra ma rozwigzaé problem paradok-
séw'” Operuje ona na funkcjach zdaniowych (nie zawiera aksjomatu
ekstensjonalnosci). Whitehead i Russell uwazaja, ze wszystkie znane
antymonie majg swe zrodlo w zasadzie blednego kola, sformulowa-
nej przez Poincarégo’®. Zasada ta stwierdza: ,Jesli definicja jakiego$
obiektu wymaga kwantyfikacji, to obiekt ten nie moze by¢ elementem
zakresu, ktéry przybiera kwantyfikowana zmienna”® By nie dopuscié
do realizowania sie tego bledu, autorzy wprowadzajg tak zwang roz-
galeziong teorie typéw, ktéra dzieli obiekty logiczne na typy, a na-
stepnie wewnatrz typéw rozréznia rzedy. Typ jest ogdlem obiektow,
dla ktérych dana funkcja propozycjonalna przyjmuje okreslong war-

5 pM, t. 1, s. 98. o _
16 System aksjomatow zawarty w Principiach zostal udoskonalony przez D. Hil-

berta i W. Ackermanna: Grundzige der theoretischen Logik, Berlin 1928.
17 Por. PM, wstep, s. 37-65.

18
. PM, wstep, s. 37 . . .
19 }é’oll‘{ raje w‘?sf”k i, Teoria typéw, [w:] Logika formaina, red. W. Marciszewski,

Warszawa 1987, s. 116; por. PM, s. 37; T.Czezowski, Teorya klas, Lwow 1918,
s. 18-19.
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tosc. Podzial na rzedy dokonuje sie¢ wedle innej zasady. ,Funkcjami
n-tego rzedu sa wszystkie takie funkcje, ktére mozna otrzymac z ma-
tryc n-tego rzedu poprzez zwigzanie kwantyfikatorami niektorych ar-
gumentow tych matryc. Jesli w matrycy n-tego rzedu zwigze sie
kwantyfikatorami wszystkie zmienne, to otrzyma sie sgd rzedu
n-tego”®. Teoria typéw tworzy swoista hierarchie, od typu najnizszego
rzedu (indywidua), poprzez typy wyzszych rzezdéw: indywidua, klasa
indywiduéw, klasa klas indywiduéw i tak dalej?’.

Tak sformulowana teoria typéw likwidowala wszystkie paradoksy;
zaro6wno logiczne, jak i1 semantyczne. Ta niewgtpliwa zaleta byla
okupiona duzym stopniem skomplikowania oraz eliminowala pewne
mozliwosci rekonstrukcji elementarnych czesci klasycznej matematy-
ki. Na przyklad przyymujac teorie typow, nie mozna moéwiC o zbiorze
liczb rzeczywistych, lecz tylko o liczbach rzeczywistych typu pierwsze-
go, typu drugiego czy typu dowolnego?’, co kwestionuje teorie Dede-
kinda liczb rzeczywistych. Aby unikngé¢ tych probleméw, Whitehead
1 Russell wprowadzajg aksjomat, zwany aksjomatem sprowadzalnosci
(redukowalnosci), ktory pozwala na redukowanie rzedu funkg zda-
niowe) bez naruszania jej wartosci (prawdziwosci lub falszywosci). By
nie by¢ posgdzonym o wprowadzenie tego aksjomatu ad hoc, uzasad-
niaja oni jego wprowadzenie poprzez odwolanie sie do aksjomatu ist-
nienia klasy. Aksjomat ten odegral wazng role przy definiowaniu
identycznosci, rozwinieciu teorii klas 1 teorii relacji.

Na przyklad definicja klasy, ktéra nie jest pojeciem pierwotnym,
zostala zdefiniowana w Principiach przez zredukowanie jej do poje-
cia funkcji zdaniowej. Mozna zatem stwierdzi¢ za Principiami, ze
»Symbole klas, podobnie jak symbole deskrypcji, sg w naszym syste-
mie symbolami niekompletnymi: ich uzytek jest definiowany, lecz nie
przyjmuje sie, by one same cokolwiek oznaczaly”® Klasy nie sg wiec
realnymi obiektami, ale nie tylko symbolicznymi udogodnieniami, sg
bowiem charakteryzowane zbiorem przedmiotéw speliajgcych pewna
funkcje zdaniowg. Koncepcja klasy zostala wyprowadzona z Russel-
lowskiej koncepcji teorii deskrypcji. Russell, bedgc niewgtpliwie pod
wplywem Fregego, wprowadzit te teorie do Principidw, by precyzowaé
rowniez takie pojecia logiczne, jak identycznos$é, istnienie, itp.

Dalsze czesci Principiéw poswiecone sg systematycznemu i forma-
listycznemu wykladowi teorii mnogosci. Russell 1 Whitehead dokonujg
tamm wnikliwej analizy: ogélnej teorii klas, algebry zbioréw (pewna
Iinterpretacja algebry Boole’a), okreslajg teorie relacji jako zbioru upo-

T Batbg, jw.,s. 412.

2 por. PM, wstep, s. 47-55.

2 por. L.Chwist ek, Zasada sprzecznosci w swietle nowszych badari B. Rus-
sella, Krakéw 1912, s. 56-57

BPM, t. 1,s. 21
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rzadkowanych zbioréw, charakteryzuja dzialania uogélniajace na
zbiorach i relacjach, wlasnosci relacji, typy relacji, teorie porzadku li-
niowego, teorie liczb wymiernych i rzeczywistych oraz teorie wymiaru
réznych wielkosci, rozumianych, jako ,zbiory” wektorowe.

Wazna czescig Principiow jest arytmetyka liczb naturalnych. Zo-
stala ona opracowana na bazie liczb kardynalnych. Liczby naturalne
i liczby kardynalne traktuje si¢ jako klasy, zlozone z klas indywiduéw
i nalezy je rozumie¢ jako klasy tych wszystkich klas, ktore sg rownej
mocy z dowolna ustalong klasg. Jesli jeszcze u Canotra mozna bylo
moéwic o okreslonej liczbie np. 1, to w Principiach méwi si¢ o réznych
liczbach 1, zaleznych od elementéw klas jednostkowych tworzgcych te
liczbe?*. W podobny sposéb otrzymujemy inne liczby naturalne, ktére
zastepuje sie przez liczby kardynalne iduktywnie. Zaklada sie réw-
niez, ze liczby iduktywne majg wlasnosci liczb naturalnych. Takie
ujecie teorii liczb naturalnych (przynajmniej w niektérych jej twier-
dzeniach) zmusza jednak do przyjecia aksjomatu nieskonczonosci.
Aksjomat ten mowi, ze istnieje dostatecznie (nieskonczenie) wiele in-
dywiduéw lub, co na jedno wychodzi, dostatecznie wiele liczb natural-
nych. Poniewaz jest to aksjomat pozalogiczny, w twierdzeniach wy-
magajacych jego uzycia dopisywany jest jako zalozenie. Podob-
nie zostal réwniez potraktowany aksjomat wyboru, wykorzystywany
w teoril mnogosci i innych dzialach matematykai.

Principia mathematica sa niewgtpliwie w réwnym stopniu dzielem
Russella 1 Whiteheada. Latwiej jest mowic o Principiach, jako calosci
niz o poszczegdlnych czesciach, ktorym przypisywaloby sie swoiste au-
torstwo. Ale wczesniejsze prace obu autoréw moga sugerowac, jakie
czesci Principiow mogly powstaé przy wiekszym udziale ktoregos
z nich. Pewne jest jednak to, ze kazda powstajaca czesé musiala uzy-
skaé wspélng akceptacje. Niewgtpliwa wiedza matematyczna White-
heada w bardzo istotny sposéb przyczynila si¢ do powstania Princi-
piéw. Jemu przypisuje si¢ uporzadkowanie notacji symbolicznej, opra-
cowanie arytmetyki liczb kardynalnych, zbieznosci i granic funkeji.
Réwniez Whitehead byl twoércg wiekszej czesci wstepu® Russell
wspominal, ze Whitehead ustrzegt Principia przed powierzchownos-
cig prowadzonych analiz. Wprawdzie Whiteheadowskie rozwigzania
pojawiajacych sie probleméw byly czesto skomplikowane, wrecz
,pedantycznie” precyzyjne, jednakze po wprowadzeniu koniecznych
uproszczen dzielo zyskiwalo na spéjnosci i kompleksowosci. Ale jak
pokazaly pdzniejsze prace logiczne Chwistka, Hilberta, Ackermanna,
Huntingtona, Carnapa, Mostowskiego, Quina, Tarskiego i innych,
wiele zbytecznych komplikacji nie zostalo do konca wyeliminowa-
nych. Mozna sie w tym dopatrzeé¢ ,pozostatosci” wkladu Whiteheada.

A 1L.Chwistek, Pisma filozoficzne i logiczne, t. 2, Warszawa 1961, s. 274.
% Por. B. Rus s e 11, Whitehead and Principia..., s. 138.
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W przyszlosci Whitehead bedzie niekiedy krytykowal niektére szcze-
goély matematyczne Principiéw, jednak nie znajdziemy w jego nastep-
nych pracach krytyki odnoszgcej sie do celu tego dziela czy metody
jego realizacji.

WHITEHEAD A FILOZOFICZNY KONTEKST PRINCIPIA MATHEMATICA

Historia matematyki pokazuje, ze Principia mathematica staly sie
wydarzeniem przynajmniej pod dwoma wzgledami. Po pierwsze, za-
sady logiki formalnej, jakie zostaly przedstawione w Principiach, choé¢
czesto krytykowane, wykazaly ogromng skutecznos¢ w prowadzeniu
analiz podstaw matematyki. Po drugie, filozofia przenikajgca Princi-
pla wyznacza nowy sposob patrzenia na matematyke i jej zwigzek
Z rzeczywistoscig.

Najbardziej ogélna charakterystyka filozofii Principiéw pozwala
na stwierdzenie, ze unika ona dwoéch skrajnosci. Z jednej strony Kan-
towskiego aprioryzmu, sankcjonujgcego podzial na pojecia logiczne
1 pojecia naukowe, z drugiej strony pozytywistycznego redukcjonizmu,
poszukujgcego uzasadnienia dla logiki w prostych empirycznych za-
leznosciach miedzy rzeczami. Principia pokazujg, ze mozna wejsC
w abstrakcyjny swiat logiki bez z goéry zalozonej metafizyki. Filozofia
jest obecna w Principiach, ale nie jest ona przedzalozeniem, lecz swo-
istym ,komentarzem” tkwigcym w calej strukturze dziela. W Princi-
piach tym, co ,tworzy” filozofig, jest natura logiki, ktora pozwala na
uchwycenie problemu prawdy w nowy sposéb. Dotychczasowe trakto-
wanie logiki, jedynie jako nauki SciSle odnoszacej si¢ do regul ro-
zumowania (klasyczne rozumienie) czy tez nauki charakteryzujacej
empiryczne zaleznosci (pozytywizm), w duzym stopniu ograniczalo
logiczng mozliwosé¢ wyrazenia prawdy. Trudny do zaakceptowania jest
réowniez kompromis miedzy tymi skrajnymi stanowiskami. Nie jest
bowiem prawdziwy jakis idealizm monistyczny, rozpraszajacy pro-
blem prawdy w metafizyce, ani pewien typ psychologicznego pragma-
tyzmu, wyrazajacy stosunek umyslu do konkretnego przedmiotu®®
Jak twierdzi Russell, aby zrozumieé¢ specyfike logiki i to, co ona wy-
raza, trzeba szukac zw1azku miedzy umystem a ,,W1eloma rzeczami”?’
(lub elementaml jednej rzeczy), uporzadkowanymi w pewien sposoéb.
Rozwazmy na przyklad zdanie méwigce, ze dwa elementy pozostaja
ze sobg w pewnym zwigzku (relacji). Zdanie to jest prawdziwe, jesli te
dwa elementy rzeczywiscie pozostajg ze sobg w tej relacji Zdanie jest
falszywe, Jesh te elementy pozostajg ze soba w inne)j relacji niz ta,
o ktérej méwi zdanie. Dla filozofa istotne jest to, by badaé niezalezny

2®Por. H Dufumier,jw.,s. 562-566.
%" Por. PM, s. 45-46.



85

LPrincipia mathematica” a filozofia A. N. Whiteheada

od umyshi, obiektywny, formalny porzadek zaleznosci, a wigc zalez-
nosé, jako cos$ oddzielnego od realnych elementéw (indywiduéw). Zna-
czy to, ze nature logiki matematycznej z Principiow redukuje sie do
swoistego porzadku zaleznosci. Same elementy wydajag sie ,,wtorne”,
zalezne od natury relacji. Logika implikuje wigc pewng filozofie®®

Echa filozofli matematyki z Principiéw znajdziemy w pézniejszych
pracach Whitheheada. Szczegolnie ciekawym pojeciem, jakie pojawia
sie w pracach Whiteheada, jest pojecie obiektu ponadczasowego?®
(eternal object)®®. Koncepcja obiektéw ponadczasowych, jaka zostala
przedstawiona na przyklad w Nauce i swiecie nowozytnym, w znacznej
mierze nawigzuje do zasad logiki matematycznej. Wystepuja w niej
takie kategorie logiczne, jak zbidr, relacja, typ, hierarchia typéw.
Mozna je uznaé¢ za ,pra-wzory” obiektow ponadczasowych. Obiekty
ponadczasowe w swej istocie sg relacyjne; jest to wazna, ale nie je-
dyna ich cecha. Innymi ich istotowymi cechami s3g: indywidualnosé
istotowa oraz mozliwos¢ wkraczania w aktualne zaistnienia. Z jednej
strony obiekt ponadczasowy jest stale zdolny do aktualizacji, z drugiej
zas strony jego relacyjna istota sprawia, ze pozostaje on w zwiagzkach
(w relacjach) z innymi obiektami ponadczasowymi i z mozliwoscig ak-
tualizacji®* Pole relacji konstytuujace obiekt ponadczasowy mozemy
opisa¢ jako zbior. Co wigcej, mozna dostrzec tu pewng analogie ze
schematem teorii typéw. Istnieje bowiem ,rozklad dziedziny mozliwo-
Sci na proste przedmioty ponadczasowe i na rézne stopnie zlozonych
przedmiotéw ponadczasowych”?. Zaczynajac wiec od zbioru prostych
obiektéw ponadczasowych, poprzez powigkszanie zloZonosci, otrzymu-
jemy kolejne stopnie w ich hierarchii. Mozna sie tutaj dopatrze¢ pew-
nej analogii z hierarchig typow zawarta w Principiach.

Podobnych analogii mozemy doszukaé si¢ w poézniejszej filozofii
Whiteheada. Jednym z podstawowych pojec filozofii Whiteheada jest
pojecie zdarzenia. Wedlug Whiteheada, zdarzenia majg pewng struk-
ture. Okresla ona nie tylko ,budowe” zdarzenia, ale réwniez relacje
wystepowania 1 nastepowania po sobie zdarzen®

2 Por. H. Pun t n a m, Philosophy of Logic, London 1972.

% Problem zwiazku obiektéow ponadczasowych z matematyka porusza np. AP
Lowry w ksiazce: The Ontological Status of the Mathematical (Emory University
1968), oraz w artykule: Whitehead on the Nature of Mathematical Truth, ,Process
Studies” 1:1971 s. 114-123. . o

% Przyjmuje tlumaczenie Whiteheadowskiego terminu .,,e_terr.ml objects Jako
,obiekty ponadczasowe” Mam $wiadomosé trudnosci, jakie wiazg sie z interpretacjg
tego terminu; ich rozpatrzenie pozostawiam do ir_mych prac. .

31 por. AN. Whitehead, Nauka i swiat nowozytny, tt. M. Kozlowski, M.
Pienkowski, Krakow 197, s. 218.

32 Tamze, s. 228. _ o

3 AN.Whitehead, An Enquiry Concerning the Principles of Natural

Knowledge, Cambridge 1925, s. 195, 208.
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Rozumienie przez Whitheada przyrody, jako ciggle dziejgcego sie
procesu, sklania do nowego pojmowania czasu i przestrzeni. I tu Whi-
tehead znowu odwolyje sie do teorii relacji. ,W starej teorii wzgledno-
§ci czas 1 przestrzen sg relacjami miedzy materialnymi cialami, w na-
szej teorii sg one relacjami miedzy zdarzeniami®®. W koncepcji
Whiteheada ,przestrzen i czas zastepuje sie badaniem wspéhrelac)i
w zbiorze dzialan. Ten zlozony stan jest jednoscig [...], jest to cale
universum fizykalnego dzialania”™® Podalismy tylko kilka miejsc,
w ktoérych teoria relacji pojawia sie w filozofii Whiteheada.

Ciekawym problemem filozoficznym, nad ktérym obecnie nalezy
sie zastanowi¢, jest odpowiedz na pytanie: Czy zasady logiczne zawar-
te w Principiach implikujg jakis typ istnienia? Problem ten odnosi sie
przede wszystkim do kwestii stosunku symbolu do rzeczywistosci.
Podstawowa trudnoscig, zwigzang z tradycyjnie rozumianym istnie-
niem, jest brak (w tradycyjnych rozwazaniach) logicznego rozréznie-
nia na zdanie i funkcje zdaniowg (brak teorii deskrypcji). Zdanie wy-
raza to, co jest prawdg lub falszem, natomiast funkcja zdaniowa jest
schematem, z ktérego po nadaniu mu okreslonego znaczenia otrzy-
muje sie zdanie. Mozna zatem powiedzie¢, ze funkcje zdaniowe majg
forme istnienia a priori. ,Istnie¢” znaczy tyle co stwierdzi¢ istnienie
argumentéw spelniajgcych jakgs funkcje zdaniowg. Jednak w Swiecie
pozbawionym odniesienia do rzeczywistosci (to znaczy w §wiecie czy-
stej logiki) wszystkie zdania ogdlne sg prawdziwe (bo sg zgodne z za-
sadami logiki). Z tak rozumianego istnienia nie wynika jednak logicz-
na koniecznos¢ istnienia swiata rzeczywistego. Dbajgc bowiem jedynie
o zachowanie regul logicznych, mamy do czynienia ze ,wszystkimi
przypadkami”, to znaczy z tym, ze swiat realny moze by¢ rozumiany
jako zbiér ,przypadkow” dla koniecznych i oczywistych regul logicz-
nych. Nie mozemy jednak logicznie stwierdzié¢, ze zaden typ istnienia
,<Swiata” nie jest mozliwy, gdyz nawet ,zaprzeczenie zdania ogdélnego
jest zdaniem, ktére stwierdza istnienie i ktére wtedy zawsze byloby
falszywe, gdyby nie istnial zaden wszechswiat™ Istnienie §wiata jest
przypadkowe, gdyz nie ma logicznej koniecznosci jego istnienia.
W zalozeniu istnienia koniecznych, ogdlnych i oczywistych zasad lo-
gicznych w przeciwienstwie do niekoniecznego swiata rzeczywistego
mozna dopatrzeé si¢ pewnej formy idealizmu.

W The Principles of Mathematics Russell stwierdza, ze wszystkie
symbole majg znaczenie i odnoszg sie do obiektywnie istniejgcych by-
tow, natomiast w Principiach spotykamy pewng modyfikacje tego

'?4 Tamze, s. 26.

35 AN. Whitehead, Modes of Thought, Cambridge 1959, s. 152. Por. A
Motycka, Ideat racjonalnosci, Wroclaw—Warszawa-Krakéw-Gdansk-Lédz 1986,
s. 2565.

B Russell Wstep do filozofii..., s. 298-299.
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stanowiska. Najlepiej uwidacznia sie ona w przypadku pojecia klasy.
W Principiach klasa ma znaczenie symboliczne, niepelne, to znaczy
klasy nie sa prawdziwymi obiektami, ale jedynie pewnymi konwen-
cjami symbolicznymi i lingwistycznymi®’.

Taka koncepcja symbolu i jego stosunku do rzeczywistosci znalazla
swoje odzwierciedlenie w pozniejszych pracach Whiteheada. Whitehe-
ad traktuje symbole nie tylko jako dogodnie logiczne uproszczenia, ale
wedlug niego ,symbole sg niejako analizg pojeé¢ i obrazem ich wza-
jemnych stosunkéw”®® Symbole sg wiec przez Whiteheada traktowa-
ne jako znaki, ktére przyblizajg, a nawet charakteryzujg zwigzki
miedzy poszczegolnymi pojeciami. Maja one te wlasnos$é, ze pozwalajg
nam ,wykonywaé rézne wazne czynnosci bez myslenia o nich”, lub
inaczej ,uwydatniaja zwigzki miedzy danym pojeciem a szeregiem
innych poje¢”® Whitehead, podsumowujac, powie: ,,Tam, gdzie zaczy-
na sie pojecie ‘zmiennych’ 1 ‘form algebraicznych’, konczy sie dziedzina
arytmetyki”® Koncepcja symbolu znajdzie swoje szczegélne rozwi-
niecie w osobnej pracy Whiteheada®!.

Nalezy z kolei zastanowié¢ sie¢ nad podstawowg kwestig Principiow
— nad zwigzkiem logiki 1 matematyki. Czesto stawia si¢ pytanie:
Gdzie w Principiach konczy sie logika, a zaczyna matematyka? Tak
Russell, jak 1 Whitehead, stwierdzajg, ze granica miedzy logikg a ma-
tematykg ulegla zatarciu. Sg tego dwie przyczyny. Matematyke od
najdawniejszych czaséw traktowano jako nauke o ,wielkosciach”
(o liczbach). Najnowsze badania nad matematyka pokazaly, ze pojecie
liczby mozna uogélnié w ramach teorii liczb kardynalnych 1 teorii re-
lacji. Zabieg ten pozwala na badanie najbardziej elementarnych wla-
snoéci liczb jako relacji jedno-jednoznacznych i podobienstwa miedzy
klasami*? Druga wazna kwestia, z jakg musieli poradzi¢ sobie mate-
matycy, jest okreslenie wspdlnej dziedziny dla matematyki i logiki.
W Principiach jest ona taka sama dla obu nauk. Cecha charaktery-
styczng Principiéw jest odejscie od zajmowania si¢ indywidualnymi
rzeczami czy ich cechami, a zajecie si¢ formalnymi rozumowaniami.
Caly czas chodzi o to, by szukaé¢ twierdzen ogélnych bez moéwienia
w nich o konkretnych rzeczach czy cechach®

Dokonajmy teraz pewnego podsumowania. Droga, jakg obrali Whi-
tehead i Russell, wiedzie ich do odkrycia najbardziej abstrakcyjnych
warunkéw myslenia, az do pewnej wersji idealizmu lub platonizmu.

3 Por. PM, t. I, s. 71-72.

BAN.Whitehead, Wstep do matematyki, thum. W. Wojtowicz, Warszawa—
-Lwow 1914, s. 47

39 Tamze, s. 48-49.

10 Tamze, s. 56.

“TAN.Whitehead, Symbolism. Its Meaning and Effects, Cambridge 1958.

“2Por. B.Russell, Wstgp do filozofii..., s. 286.

*? Tamze, s. 289.
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Nie jest to idealizm jasno sformulowany; jest on raczej — jak powie-
dzieliSmy — ,swoistym komentarzem”, wynikajacym z postawionego
celu 1 ze sposobu jego realizacji. Mozna go zatem nazwaé idealizmem
poznawczym. Jak powie P. Bernays, ,wartosé¢ koncepcji matematycz-
nych inspirowanych przez platonizm polega na tym, ze dostarczajg
one modeli dla pewnych pomystéw abstrakcyjnych. Modele te wyréz-
niajg si¢ swg prostotg i tym, ze sg logicznie zamkniete”*.

WidzieliSmy wyzej, jakie konsekwencje filozoficzne mial ten ide-
alizm dla Whiteheada. Nalezy jednak zauwazyé, ze swoje ostateczne
opracowanie znajdzie on dopiero w Process and Reality (1929). Russell
o wiele szybciej przedstawil swoje poglady filozoficzne uksztaltowane
na podstawie Principiéw. W 1911 r. napisal ksigzke The Problems of
Philosophy®, ktéra byla analizg filozoficznych zasad, jakimi Russell
1 Whitehead poslugiwali sie w Principiach. Russell uwazal, ze reguly
logiczne istnieja, a liczby czy klasy sg jedynie konstrukcjami logicz-
nymi. Pozostajgc — jak twierdzi — pod wplywem Whiteheada, réwniez
materie uznawal za zbedng fikcje®® Jest to wiec wyrazny idealizm.
Lldealisci przeczg wiec istnieniu materii jako czegos z istoty odmien-
nego od ducha, cho¢ nie negujg tego, ze nasze dane zmyslowe sg
oznakami czegos, co istnieje niezaleznie od naszych prywatnych wra-
zen”” Mamy bezposrednia wiedze o danych zmyslowych, natomiast
przyjmujgc czasowe istnienie powszechnikéw jako bytéw niezaleznych
od naszego myslenia, mozemy mie¢ o nich wiedze dwojakiego rodzaju:
bezposrednig i posrednig (pochodng). Bez jasnej zasady ustalajgcej,
ktore powszechniki poznajemy bezposrednio, a ktore posrednio, mo-
zemy jedynie powiedzieé, ze bezposrednio poznajemy cechy zmyslowe,
relacje przestrzenne i czasowe oraz pewne abstrakcyjne powszechniki
logiczne. Rozwazajgc nature powszechnikéw, Russell stwierdza:
,Platonska ‘teoria idei’ stanowi prdbe rozwigzania tego wlasnie pro-
blemu, jak dotad jedng z najbardziej, moim zdaniem, udanych”?
Oprécz danych zmyslowych i powszechnikéw, naszg wiedze czerpiemy
ze znajomosci samooczywistych, ujmowanych intuicyjnie, i z prawd
pochodnych, otrzymywanych z prawd samooczywistych przy zastoso-
waniu zasady dedukcji*®

“P Bernays, O platonizmie w matematyce, [w:] Filozofia matematyki, red.
R. Murawski, Poznan 1986, s. 310.

1 B. Russell Problemy filozofii, thum. W. Sady, Warszawa 1995. Por. row-
niez: B. Tuch a n s k a, Koncepcja wiedzy apriorycznej i analitycznej a status lo-
giki i matematyki, Lodz 1995, szczegolnie rozdz. 2 czesci III pod tytulem: Russell:
apriorycznosé ufundowana na uniwersaliach, s. 111-125.

4 Por. B. Rus s ell, Problemy filozofii..., s. 177

17 Tamze, s. 41.

18 Tamgze, s. 102.

*® Tamze, s. 121-122.
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_ w 19}13 r. wyszed! trzeci tom Principiéw. Twoérca nastepnego tomu
mial byé Whitehead. Jak twierdzi Russell, tom ten mial dotyczy¢
problemu podstaw geometrii, wychodzac od zasad przyjetych w Prin-
cipiach. Pomimo daleko zaawansowanych prac nad nim, tom ten jed-
nak, ,nlgd.y _sie nie ukazal. Zaré6wno Whitehead, jak i Russell, mieli
»dosC log‘lklf’ 1 obydwu zaczela pociggaé filozofia. Poniewaz rdznice
pomiedzy nim1 w rozumieniu filozofii, ktére zaczely si¢ ujawniaé juz
podczas pisania Principiéw, stawaly sie coraz istotniejsze, ich drogi
musialy si¢ rozejs¢. Zaden z nich do logiki juz nie powrécil, ale obaj
c?e(sit,o wspominali wspélng prace, jako wazny etap w rozwoju ich po-
gladow.

PRINCIPIA MATHEMATICA AND WHITEHEAD’S PHILOSOPHY

Summary

The paper discusses Whitehead’s contribution to the monumental work Prin-
cipia Mathematica written together with Bertrand Russell. After presenting the be-
ginnings of the project, its logical foundations are briefly analysed. Philosophical as-
pects of this work are discussed with the special emphasis on their influence on the
future Whitehead’s philosophy.



