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Liczba i symbol
Kilka uwag o renesansowym matematyzowaniu uniwersum

U progu XX wieku Bertrand Russell z przewrotna szczeroscia okreslit matematy-
ke, jako ,,przedmiot, w ktérym nigdy nie wiadomo o czym jest mowa, ani tez czy to,
co méwimy, jest prawda”.! Nim mingta potowa XX wieku, Richard Courant i Herbert
Robbins z nieukrywang satysfakcja oglosili, ze prawdziwie twércze umysly $wiadome
s juz zbednodci filozoficznej dogmatyki, albowiem nie ona ,lecz tylko czynne do-
$wiadczenie w dziedzinie samej matematyki moze da¢é — zaréwno uczonym, jak
i laikom — odpowiedz na pytanie: co to jest matematyka?”2. Oba te stwierdzenia —
cho¢ bardzo rézne przeciez — maja jednak pewien punkt wspélny. Jest nim niepokdj
o miejsce matematyki w $wiecie ludzkiego poznawania i jej znaczenie dla rozwoju
ludzkiej wiedzy. Jest to wigc w istocie pytanie o sens matematyki, ktére — §wiado-
mie lub nie, jawnie lub w sposéb zawoalowany, z nadzieja lub zazenowaniem —
formutowane bywa wobec ,.krélowej nauk” co najmniej od tego czasu, gdy jej roz-
wad z filozofia stal si¢ trudnym do ukrycia faktem.

W poszukiwaniu odpowiedzi na powyzsze pytanie trzeba jednak zajaé sig nie tyl-
ko samg matematyka, samg filozofia, czy tez samym problemem skomplikowanych
i r6znorodnych zwiazkéw teoretycznych migdzy nimi, ale trzeba takze przyjrzeé sig
nieco blizej kilku szczegdlnym okresom z dhugiej historii tych zwiazkéw. Szczegél-
nym dlatego, ze — jak sadzg — zardwno uzasadniaja one to, co polaczone, jak
i ufundowuja to, co oddzielone migdzy obiema dziedzinami. Ale szczegblnym z jesz-
cze jednego powodu. Mysle, ze mozna chyba zaryzykowaé twierdzenie, iz marginali-

! B. Russell, ,,Recent Work on the Principles of Mathemathics™, International Monthly, 1V,
s. 84 — por. C. B. Boyer, Historia rachunku rézniczkowego i catkowego i rozwdj jego pojeé, War-
szawa 1964, s. 15.

IR, Courant, H. Robbins, Co to jest matematyka?, Warszawa 1998, s. 24.
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zowanie tych okresow, czy wrecz zapominanie o nich, oznacza dobrowolng rezygna-
cje z mozliwosci zrozumienia dziwnego fenomenu w ludzkim widzeniu, pojmowaniu
i opisywaniu $wiata. Owej matematyzacji uniwersum, ktdra kryje swe poczatki gdzies
w pitagorejskim kosmos, a ktérej przemozny wpltyw wciaz odczuwamy, tak w sferze
mysli, jak i w zyciu codziennym. Czyz bowiem oderwane od swojego historyczno-
kulturowego kontekstu powszechne zmatematyzowanie, bgdace niepodwazalnym
faktem, nie stanowi w réwnym stopniu trudnego do przekonywujacego wytlumacze-
nia zjawiska, co i trudnej do uniknigcia putapki? Putapki, w ktérej tracimy lub co naj-
mniej znacznie ostabiamy nasza wrazliwo$¢ na dwa podstawowe pytania: o przyczy-
ny — z jednej — oraz o cel — z drugiej strony?

Oczywiscie niebezpieczenstwo nie polega tu na tym, ze powyzszych pytan juz sig
nie zadaje, czy tez, ze przestaje si¢ je odréznia¢ — bo ani nie o to chodzi, ani nie jest
to prawda. Niebezpieczenistwo tkwi w czyms innym — w atrakcyjnosci swoistego re-
dukcjonizmu, ktéry kusi teza, ze tylko jedno z owych pytan jest konieczne i ze wy-
starczy poszukiwaé tylko na nie odpowiedzi. Na ogdt nie dostrzega si¢ jednak przy
tym, ze za ztudnym blaskiem tej prostoty kryje si¢ pewien pozorny drobiazg. To mia-
nowicie, ze w opustoszatej przestrzeni pomiedzy dogmatyzmem wiary w co$, na kté-
rym zatrzymuje si¢ w konicu bezustanne pytanie o racje, a instrumentalizmem wszyst-
kiego, w ktéry przeradza si¢ w koncu nieograniczona dowolno§¢ w zaktadaniu cze-
gokolwiek, matematyka i filozofia, zamiast osiaga¢ pelna niezalezno$¢, zostaja zmu-
szone do rozstrzygnigcia nieoczekiwanego dylematu: czy raczej zrezygnowaé z czg-
$ci wzajemnej autonomii, czy tez z rezygnacja podryfowaé w kierunku hermetyczne-
go banahu.

Na ile dylemat ten stanowi rzeczywista, smutng perspektywe, na ile za$ jest tylko
tworem wygenerowanym z naszego btedu, dajacym si¢ wigc — wraz z owym bligdem
— usunagé, to juz inny problem. Nie jest moim zamiarem rozwigzywaé go tutaj, cho¢
byé moze to, czym si¢ ponizej zajme, rozwigzanie takie ulatwi. Zajmg si¢ za$ jednym
z owych szczegdlnych — tak dla matematyki, jak i dla filozofii — okreséw, bez
uwzgledniania ktorych nie da si¢ zrozumieé ani kazdej z tych dziedzin osobno, ani
zwigzkéw mi¢dzy nimi. Zapraszam wigc na wyprawe w przeszto$é, a dokladnie do
epoki renesansu, czyli do czasow, ktdre zapewne wywoluja tyle samo zachwytu, co
lekcewazenia. W ostatniej z tych postaw dziwnie zgodni bywajg i matematycy, i filo-

zofowie.
* * *

Aby moc zadawa¢ pytania i udziela¢ na nie odpowiedzi, aby méc formutowacé hi-
potezy i odnajdywaé argumenty do ich weryfikowania, potrzebna jest pewna podsta-
wa, a wigc zasob wiadomosci stwarzajacy fundament dla wszelkich dalszych poczy-
nan. To oczywiste stwierdzenie jest chyba najprostszym i najlepszym sposobem
usprawiedliwienia konieczno$ci patrzenia wstecz i dokonywania przegladu zaintere-
sowan, watpliwosci i osiagnig¢ danej epoki. Nie powinno wigc budzié¢ wigkszych
sprzeciwow uznanie za wlasciwe tego postepowania, ktore klucza do zrozumienia
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podobienistw, roznic i zwiazkéw w matematycznym ujmowaniu §wiata na progu cza-
séw zwanych nowozytnymi, zaczyna szuka¢ od przygladania si¢ poszczegblnym ele-
mentom renesansowego pejzazu matematycznego.’ Zaczng wigc i ja od krétkiego
przegladu szczegdtow, bez znajomosci ktorych kazda proba ogarnigcia i wyttlumacze-
nia catosci jest raczej trudem daremnym.

Nawet jezeli jest sporo upraszczajacej przesady w twierdzeniu, ze najwazniejsza
réznica metodologiczna mi¢dzy Sredniowieczem a nowozytnoscia tkwita w tym, iz
wczesniej odwotywano si¢ na ogol do dedukgji i sylogizmu, teraz zaczgto rzecz kaz-
da poddawaé mierze i rachunkowi,’ to trudno jednak zaprzeczy¢, Ze renesansowa
wiara w moc wszelakich obliczen byla nie tylko wielka, ale i wielce rozpowszechnio-
na. Skala samego zjawiska, jego dziwaczne niekiedy egzemplifikacje® czy tez weze-
sna moda na studiowanie matematyki, zmuszaja do zastanowienia si¢ zaréwno nad
rola przywrdconego do zycia pitagoreizmu i platonizmu, czy wplywem praktycznego
zapotrzebowania handlu i mechaniki, jak i nad statusem poszczegdlnych metod, kt6-
rymi si¢ postugiwano. Przede wszystkim jednak zmuszaja do zastanowienia si¢ nad
renesansowym rozumieniem najwazniejszego chyba z elementéw matematycznego
widzenia i opisywania $wiata, czyli nad liczba.

Od czasu, gdy w 1202 roku ujrzalo §wiatto dzienne Liber abaci — stynne dzieto
Leonarda Fibonacci z Pizy — oparty na uktadzie dziesi¢tnym hinduski i arabski sys-
tem liczb nie byt czyms$ w tacinskiej Europie nieznanym. Trzeba wszak pamigtaé, ze
jego oddziatywanie poza akademickimi murami bylo raczej niewielkie. A przynajm-
niej byto takim az do chwili, kiedy zauwazono niestychang przydatnos¢ systemu dzie-
sigtnego w ksiggowosci handlowej. Nie dajmy si¢ jednak zbyt fatwo przekonaé zwo-
lennikom tezy o socjologiczno-ekonomicznych zrédtach wszystkiego, co w epoce re-
nesansu miato miejsce.® Jest oczywiscie faktem i uzytkowa rola uktadu dziesigtnego,
i bujny rozwéj miejskich szkot liczenia, gdzie ksztalcono — jak powiedzieliby$my
dzisiaj — specjalistow w zakresie ksiggowosci dla firm i publicznej administracji. Po
pierwsze jednak, o dziataniach tych mozna odpowiedzialnie méwié dopiero w XVI
wieku, podczas gdy rozwdj intelektualnej recepcji dziesigtnego systemu liczb trzeba
datowaé mniej wigcej na stulecie wezesniej. Po drugie zas, komercjalizacja wspdtist-
niata woéwczas z dzialalnoscia teoretyczng. Wciaz wige ukazywaly si¢ traktaty, takie
na przykiad, jak dzielo Le decima flamandczyka Simona Stevina z 1585 roku. Wciaz

3 Por. P. L. Rose, The ltalian Renaissance of Mathematics, Genéve 1975; La matematizzazione
dell'universo. Momenti della cultura matematica tra '500 e '600, (red.) L. Conti, Assisi 1992;
A. De Pace, Le matematiche e il mondo, Milano 1993.

* Por. Grande antologia filosofica, M. F. Sciacca (red.), t. X1, Milano 1964, s. 518.

% Przyktadem moze byé zastosowanie arytmetyki w diagnostyce medycznej, wyprowadzaniu
i ustalaniu regut pigkna kobiet czy tez sposobu ujarzmiania woldw, a takze prawdziwa plaga prze-
réznych magicznych wyliczanek.

¢ Por. choéby A. Hauser, Spoleczna historia sztuki i literatury, t. 2, Warszawa 1974; F. Braudel,
Kultura materialna, gospodarka i kapitalizm, XV-XVIII w., t. 3, Warszawa 1992; Burke, Kultura
i spoleczenstwo w Renesansowych Wioszech, Warszawa 1991.
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takze toczyly si¢ spory, jak ten, wywotany jeszcze w stuleciu czternastym przez kal-
kulatoréw z oksfordzkiego Merton College, o samg istotg liczenia. To wiasnie ucz-
niowie Pawta z Wenecji, J. Merlina, Jacopo da Forli czy Blazeja z Parmy, to znaczy
uczniowie pig¢tnastowiecznych znawcéw dziet Bradwardine i Swinesheada (Suisetha),
byli prawdziwymi sprawcami i bohaterami renesansowego triumfu systemu dziesi¢t-
nego. I dzialo si¢ tak niezaleznie od faktu, ze do spopularyzowania koncepcji kalku-
latoréw cze$ciej niz zwolennicy przyczyniali si¢ jej przeciwnicy oraz ze rozwijano ja
niekoniecznie w najstynniejszych uczelniach. We Wloszech na przykiad jedynym
prawdziwym oérodkiem owej britannica sophismeta — jak nazywat ja Loranzi Bruni
— byt uniwersytet w Pawii, ktéry trudno raczej zaliczy¢ do najwazniejszych w tam-
tym czasie centréw akademickich. Powszechng praktyka stato si¢ to, ze kupcy powie-
rzali prowadzenie swoich rachunkéw wilasnie znawcom pomystow calculatores. Ci
za§ — ze swojej strony — starali si¢ jako$§ zapanowa¢ nad liczbami, ktére powoli za-
czety ujawnia¢ coraz bardziej klopotliwe strony swojego oblicza.

Okazato sig bowiem, ze réwnolegle do zadania nieustannego rozwoju sprawnosci
liczenia, pojawiaé si¢ tez zaczal wymdg uwzgledniania calej bogatej réznorodnosci
liczb. Autentycznym wyzwaniem dla pierwszego z zadan okazaty si¢ proby zmecha-
nizowania arytmetycznych rachunkow — takie, jak stynny instrument do automatycz-
nego mnozenia, zbudowany przez J. Napiera w 1617 roku, czy tez tworzenie podstaw
dla tabliczki mnozenia, z ideq ktérej wystapit w XV wieku arabsko-hiszpanski mate-
matyk al-Kasadi, a doktadniej przedstawit jg i rozwinat w swojej Arithmetica z 1527
roku P. Bennewitz. Przedmiotem odkry¢ i studiéw zwigzanych z drugim z zadan staty
si¢ kolejno liczby niewymierne, nieskoficzone, ujemne, urojone i zespolone. Jak je
rozumiano? Przede wszystkim jako liczby, cho¢ diugo jeszcze liczby szczeg6lne.

Dobrze to widaé na przykladzie liczb niewymiernych. Dla G. Cardano, R. Bom-
belli czy M. Stifela byly to niewatpliwie liczby, a wigc zgodnie z naukg Starozytnych
zaczynajace si¢ 1 koficzace na jednosci postgpy wielosci, nie za§ — co dopuszczaé
sktonni byli antyczni Grecy — geometryczne wielko$ci niewspéimierne. Postugujac
si¢ jednak liczbami niewymiernymi traktowano je niczym obiekty z arytmetycznego
misterium. Co$§ — jak napisze w 1544 roku M. Stifel — przed czym broni si¢ inwen-
cja i zasi¢g ludzkiego umystu, albowiem to, co z wlasnej swojej natury pozbawione
jest doktadnosci, jest niewypowiedziane — jak jeszcze w 1615 roku pisat Johannes
Kepler — i ukrywa si¢ niczym we mgle nieskoniczonoéci. Za ta samg zastona, gdzie
poszukiwa¢ bylo trzeba liczby nieskonczonej.

Renesansowe rozwazania nad liczba nieskoficzong odsytajg oczywiscie do pitago-
rejsko-platonskiego ducha widzenia w matematyce architektury wszechswiata, owego
kreacyjnego numero, pondere et mensura. Przybraly one jednak t¢ postaé, ktéra cha-
rakterystyczna byla dla niepokoju Mikotaja z Kuzy o relacj¢ pomigdzy tym, co nie-
skoniczone, a tym, co skoficzone. Na gruncie matematycznym pytanie o liczbe nie-
skonczona pojawiato si¢ niezmiernie rzadko i bylo tozsame z pytaniem o adekwat-
no$¢ antycznej definicji liczby jako takiej. Na gruncie filozoficznym pojawia si¢ ono
przede wszystkim w mysli Giordana Bruna. Oznacza tu poszukiwanie tego, co réine
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i tego, co wspdlne migdzy nieskonczonoscia Uniwersum, o ktérej Bruno pisze w wy-
danych w Londynie w latach 1584—1585 dialogach wioskich, przede wszystkim
w De infinito, universo e mondi,’ a realno$cia minimum, ktére juz w opublikowanym
w 1588 roku dziele Articuli centum ex sexaginta adversus huius tempestatis mathe-
maticos atque philosophos traktowane jest jako identyczne z miara,® cho¢ dopiero
w pdzniejszym o trzy lata pierwszym traktacie frankfurckim ujawnia cala swoja tro-
jaka nature. Staje si¢ woéwczas tozsame z matematycznym punktem, fizycznym ato-
mem i ontyczna monada,’ ktére pozwalaja rozpoznawaé i opisywaé wszystko. Wielo-
rakie mozliwosci interpretacyjne, jakie daje czwarta ksigga De triplici minimo et
mensura,'® wiaza si¢ z pytaniem o stosunek migdzy metafizyka a geometrig oraz
o granice analogii miedzy odpowiadajacym obu dziedzinom dyskursom.

Nieco inny problem pojawit si¢ wraz z liczbami ujemnymi. Uznawali je wcze-
$niej Hindusi, ale byly one — jak wiadomo — nie do przyj¢cia i dla Diofantesa
w Grecji, i dla $wiata arabskiego, a doktadniej dla dwoch przedstawicieli kultury tego
$wiata w IX wieku naszej ery, to znaczy dla al-Chwarizmiego i Rabbiego ben Ezry.
Renesansowy stosunek do tych liczb nazwac bytoby mozna ambiwalentnym. Z jednej
strony bowiem L. Pacioli, M. Stifel i G. Cardano staraja si¢ unika¢ odwotywania do
liczb ujemnych, uznajac je za ,falszywe”, ,,nieprawdziwe” lub tez ,,gtuche”. Z drugiej
jednak strony, powigksza si¢ strefa praktycznego postugiwania si¢ nimi. I to zwiaza-
nego nie tylko z praktyka zycia gospodarczego. Konieczno$¢ zmierzenia si¢ z licz-
bami ujemnymi wynikala bowiem takze z czysto teoretycznych rozwazan nad liczeb-
nikami porzadkowymi, ktére to rozwazania doprowadzily migdzy innymi do wpro-
wadzenia przez M. Chuqueta pojecia potegi z wykladnikiem ujemnym. Wazniejszy
jednak byt tu chyba problem gwarancji, ze wszystkie dziatania arytmetyczne —
w tym i odejmowanie — beda zawsze mozliwe do wykonania. Daloby si¢ zapewne
odnalez¢é w tej mysli co$ z ducha Bhaskary, ktéry zajmujac si¢ w XII wieku innym
dziataniem, to znaczy mnozeniem, uznawat, ze cho¢ iloczyn jakiej$ liczby przez zero
jest zerem, to jezeli maja by¢ wykonywane dalsze dziatania nalezy go jednak pojmo-
wa¢ nie jako co$ prostego, ale jako pewna wielokrotnosé zera. Konsekwencje takiego
rozumienia nie byly oczywiscie dla matematyki zbyt znaczace, a przynajmniej dos¢

7 W sprawie wystgpowania w bruniafiskich dzietach takich pojeé, jak ,.infinibile”, , infinita”,
infinitamente”, ,,infinito”, ,,infinitudine” — por. M. Ciliberti, Lessico di Giordano Bruno, t. 2,
Roma 1979, s. 587-—599.

8 Por. G. Bruno, Articuli centum et sexaginta adversus huius tempestatis mathematicos atque
philosophos, [w:] lordani Bruni Nolani, Opera latine conscripta (dalej OLC), t. 3, Neapoli[—
Florentiae] 1879—1891, wyd. anastatyczne Stuttgart-Bad Cannstatt 1962, t. I, cz. III, s. 21—24, 29.

® Por. tenze, De triplici minimo et mensura, w: OLC, t. 1, cz. 111, s. 301.

19 por. K. Atanasijewic, The Metaphysical and Geometrical Doctrine of Bruno, St. Louis 1972;
G. Aquilecchia, ,,Bruno e la matematica a lui contemporanea”, Giornale critico della filosofia ita-
liana, 1990, LXIX, fasc. I, s. 151—159; tenze, ,,]l dilemma matematico di Bruno tra atomismo
e infinitismo”, [w:] Schede bruniane (1950—1991), Roma 1993, s. 319—326; C. Monti, Introdu-
zione, [w:] G. Bruno, Opere latine, Torino 1980, s. 11—27.
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dhugo nie dawaty o sobie znaé. Dla filozofii stanowily one jednak koniecznoé¢ zasta-
nowienia si¢ juz nie tylko nad sensem pytania o préznig i jej ontyczny status. Cho-
dzito bowiem o co$ innego, niz odpowiedZ na stare i niezwykle wazne zaréwno dla
filozofii pierwszej, jak i dla dociekari etycznych, pytanie, czy jest i czym ewentualnie
jest nie-byt, ale chodzilo juz o dokonywane na nim operacje. Samo zagadnienie po-
rzadku arytmetycznego znalazio renesansowe ukoronowanie w pomysle przedstawia-
nia liczb — zar6wno dodatnich, jak i ujemnych — przy pomocy odpowiednio skie-
rowanych odcinkéw, wychodzacych z jednego danego poczatku, z ktérg to ideg wy-
stapit T. Harriot.

O ile rodowdd systemu dziesi¢tnego oraz liczb niewymiernych i ujemnych sigga
dalekiej przesztodci, liczby urojone stanowig niepodwazalne odkrycie epoki renesan-
su, dokladnie za§ Girolama Cardano. W swojej Ars magna stanat on przed proble-
mem pierwiastkéw kwadratowych liczb ujemnych, ktére nie moga by¢ przeciez ani
dodatnie, ani ujemne. Sformulowal w zwigzku z tym mysl, ze sq to liczby zupehie
inne, to znaczy inaczej konstytuowane, niz wszystkie te, ktére dotychczas znano
i uznawano. Dla Cardana pierwiastki z liczb ujemnych, czyli wlasnie liczby urojone'’
byly jednak w pewien sposéb paradoksalne, trudne zaréwno do czysto spekulatywne-
g0, jak i do intuicyjnego ogarnigcia. Stad moze wzigl si¢ poczatkowy entuzjazm
w poszukiwaniu konstrukcji geometrycznych zdolnych jako$§ przedstawiaé owe nie-
pokojace liczby, ktéry do$¢ szybko przeksztalcil si¢ w zniechecenie i porzucenie ba-
daft nad owymi tworami, okre§lonymi w koticu jako sofizmaty wiodace umyst czto-
wieka w dzikie ostgpy lasu, bo tak chyba nalezy zrozumieé epitet ,,silvestri”, ktorymi
obdarzyt je Cardano. Watpliwosci Cardana — prawda, filozoficzne raczej niz czysto
matematyczne — nie zahamowaly jednak procesu wprowadzania liczb urojonych do
algebry. Dokonat tego R. Bombelli, w opublikowanej w Bolonii w 1572 roku Opera
su l'algebra. Nie przeszkodzity takze kilka dziesigcioleci pozniej A. Girard w uzna-
niu wielkosci urojonych za catkowicie mieszczace si¢ w pojeciu liczby, co przyczy-
nito si¢ w znaczacym stopniu do upowszechnienia ich uzywania. Nie zmienia to
zreszta w niczym faktu, ze az do czaséw Gaussa, liczby urojone traktowane byly jed-
nak wyjatkowo. ,

Pojawienie sig idei liczby urojonej sprowokowalo pytanie o produkt powstajacy
z sumowania liczby rzeczywistej z liczba urojonga. Zbadat to w swoim dziele Algebra
wielokrotnie juz przywotywany R. Bombelli, wprowadzajac tym samym jeszcze je-
den rodzaj liczb — liczby zespolone.

Widoczne we wszystkich renesansowych dziedzinach matematyki, zaréwno tej
czystej, jak i tej stosowanej, zainteresowanie uproszczeniem rachunku potgg i pier-
wiastkow — warto przy tym pamigtaé, ze pojawienie si¢ liczb urojonych umozliwito

"' Polskie okreslenie tych liczb nie oddaje w petni bogactwa odcieni przymiotnika immaginario,
ktdry odwotuje sig nie tylko do tego, co urojone — w jezyku polskim stowo to ma zreszta charakter
raczej pejoratywny — ale takze do tego, co wyobrazone lub przypuszczone, a wiec do pojeé nie
zwigzanych z owymi negatywnymi emocjami.
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speinienie postulatu, by kazde dziatanie bylo wykonalne — mozna chyba nazwaé
podstawowym impulsem do odkrycia logarytmdéw. Pierwszy szkic rachunku logaryt-
micznego odnajdziemy pod koniec XV wieku w wydanym w 1484 roku przez
M. Chuqueta jego podreczniku arytmetyki Le tryporty en la science des nombres oraz
w pézniejszym o lat dziesieé dziele Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni
et Proportionalita, napisanym przez L. Pacioli. Nastgpny krok na tej drodze nalezat
do M. Stifela, ktory w polowie nastepnego stulecia — doktadnie w pracy Arithmetica
integra z 1544 roku — sformulowal zasadg, ze zamiast mnozenia dwoéch wyrazow
jednego szeregu geometrycznego mozna dodawaé wyrazy wspoizaleznego szeregu
arytmetycznego, utworzonego z wykladnikéw potgg szeregu pierwszego. Zasada ta
stala si¢ dla Stifela podstawa do obnizenia o jeden stopiefi dziatan arytmetycznych, to
znaczy uproszczenia — odpowiednio — mnozenia do dodawania, dzielenia do odej-
mowania, pot¢gowania do mnozenia oraz pierwiastkowania do dzielenia, a takze stala
si¢ impulsem dla préb konstruowania tablic logarytmicznych.

Poszukiwania Stifela znalazty kontynuatoréw w osobach Szkota J. Napiera i szwaj-
carskiego zegarmistrza J. Biirgi, ktérzy nieomal réwnoczesnie — cho¢ niezaleznie od
siebie — dokonali odkry¢, ktére przyczynity si¢ do dalszego rozwoju w dziedzinie
logarytméw. Palmeg pierwszefistwa dzierzy niewatpliwie Biirgi, cho¢ podstawowa
swoja pracg — Arithmetische und Geometrische Progress Tabulen opublikowat on
w Pradze dopiero w 1620 roku, szes¢ lat po ukazaniu si¢ Mirifici logarithmorum ca-
nonis descriptio 1 trzy po wydaniu Rabddogiae seu Numerationes per Virgulas, dwoch
najwazniejszych dziet Napiera. Chyba jednak badania tego ostatniego uzna¢ trzeba za
wazniejsze dla calego zagadnienia i to oczywiscie nie tylko dlatego, ze wymyslit on
samg nazwe logarytm. Tym, co zadecydowato o znaczeniu studiéw Napiera bylo od-
wotanie si¢ w rozwazaniach nad dwoma ciagami — geometrycznym i arytmetycznym
— do pojecia fluxio, a wige wprowadzenie do materii badan problemu ruchu.

Kolejny atak na obowiazujace wciaz widzenie matematyki «po grecku», czyli ja-
ko nauki o tym, co statyczne'?, musiato oczywiscie wywotaé (i rzeczywiscie wywo-
tato) surowa krytyke. Jednak podstawowy argument, z ktdrym wystapit Kepler bro-
niac koncepcji Napiera, $wiadczy o zupetnie juz innym klimacie intelektualnym i do-
konujacej si¢ zmianie podejscia do zakresu stosowania analiz ilo§ciowych. Zauwa-
Zajac, ze ruch nie musi, a nawet nie powinien by¢ traktowany wylacznie w katego-
riach faktu zmystowego, a wigc podlegac ocenie jakosciowej, lecz widziany i rozwa-
zany by¢ powinien takze sub genere relationum quantitatisque mentalis,”” Kepler
przyjat i jasno wyrazit to, co Napier sugerowal, a mianowicie, Ze abstrakcyjna iloé¢
stanowi dopuszczalne narzgdzie w rozpatrywaniu problemu zmiany. Postawiono wigc
przed sama arytmetyka, nie za§ — jak miato to miejsce wczesniej — przed geometrig
1 zgeometryzowana fizyka, zagadnienie ilo§ciowego wyrazania tego, co zmienne.

' Jak twierdzit Arystoteles matematyka zajmuje si¢ tylko rzeczami nie posiadajacymi zadnego
zwiazku z ruchem — por. Arystoteles, Fizyka, 11, 198 a; tenze, Metafizyka, 1061.
13 Por. Grande antologia filosofica, t. X1, dz. cyt., s. 521.
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Owa wczesniejsza tradycja, to oczywiscie stynny problem intensio et remisio quali-
tatum seu formarum oraz przemy§lenia najwazniejszego chyba z pi¢tnastowiecznych
kwantytystow, czyli Mikolaja z Oresme. Warto moze przy okazji przypomnieé jesz-
cze jedna postaé — hiszpanskiego Araba Ibn Badga (Avempace), ktory juz w wieku
dwunastym zajmowat si¢ ilo$ciowa analiza ruchu. Wszystko to pozwolito, w osta-
tecznym rezultacie, stworzy¢ i okresli¢ podstawy dla tak istotnych dla dalszego roz-
woju matematyki pojeé, jak zmienna i funkcja.

Gdyby prébowaé wylowié najbardziej spektakularne osiagnigcia w renesansowej
matematyce, na pewno trzeba ich poszukiwaé na terenie algebry. Co najmniej dwie
z jej 6wczesnych zdobyczy zastuguja na szczegblng uwage. Po pierwsze, rozwiazanie
réwna trzeciego i czwartego stopnia. Po wtdre, wprowadzenie algebraicznej symbo-
liki.

Dziehu rozwigzania réwnan trzeciego i czwartego stopnia poswiecili si¢ przede
wszystkim Whosi: Scypion dal Ferro, M. Fontana (Tartaglia), G. Cardano, L. Ferrari
i R. Bombello. Odkryli oni — méwiac najbardziej ogblnie — ze ré6wnania te dajg si¢
rozwigzaé wowczas, gdy zostang przeksztalcone, a poczatkowa niewiadoma x, zasta-
piona przez niewiadome uzupehiajace. W powyzszym sposobie rozwigzywania byto
jednak co$, co budzilo niepokdj. Poszczegdlne podstawienia — konieczne w toku
rozwigzywania — znajdowane byly bowiem metodg préb, tym zas, co naprawdg za-
dowolitoby szesnastowiecznych mistrzéw algebry, byloby odnalezienie takiego pod-
stawienia, ktorego znajomos¢ raz na zawsze wskazalaby droge postgpowania przy
rozwiazywaniu wszelkich réwnan. Podstawienia takiego — jak wiadomo — nie udato
si¢ im odnalezé, ale z rozwigzaniem réwnan wyzszych stopni zdofali sobie poradzi€.

Pierwszym, kt6ry tego dokonat, byt Scypion dal Ferro. I wraz z nim zaczyna si¢
pewna dziwna historia. Dokonawszy swojego odkrycia, Scypion dal Ferro zatrzymat
fakt ten w tajemnicy i powierzyl zieciowi — Hanibalowi della Neva — zawierajacy
obliczenia manuskrypt. Mniej wigcej w tym samym czasie, cho¢ zupetnie niezaleznie,
réwnanie trzeciego stopnia rozwiazat Fontana. I takze on zatrzymal swoje osiagnigcie
w tajemnicy, ujawniajac je tylko Cardano, ktérego zobowiazat przy tym uroczysta
przysigga do milczenia. Dotrzymanie owej obietnicy wydawalo si¢ o tyle utatwione,
ze swoje rozwiazanie Tartaglia sformutowal za pomoca niezwykle zagadkowych ter-
cyn. Cardano zdolat je jednak zinterpretowaé, postugujac si¢ dodatkowo wiadomo-
$ciami z r¢kopisu Scypiona dal Ferro, ktéry przekazat mu Hanibal della Neva. Znale-
zione rozwiazanie — w odréznieniu od poprzednikow — Cardano opublikowat
w swojej Ars magna z 1545 roku. To zlamanie obietnicy i przerwanie dotychczaso-
wej zmowy milczenia wywotalo gwaltowne oskarzenia i inwektywy wobec Cardana,
z ktérymi, przede wszystkim w IX ksiedze Quesiti et inventioni diversi z 1546 roku,
wystapit Tartaglia. W odpowiedzi, L. Ferrari — uczen i zwolennik Cardana — postat
do Tartagli pierwsze z sze$ciu ,,matematycznych wyzwan”, bo tak mozna chyba na-
zwaé napisane migdzy 1457 a 1458 rokiem Cartelli di matematica disfide. Ow mate-
matyczny pojedynek, nie polegajacy na walce wrecz przyrzadami, a na rozwigzywa-
niu réwnan wyzszych stopni, zakonczy! si¢ raczej zwyciestwem Ferrari, bowiem to
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wlasnie jemu — jako pierwszemu — udato si¢ rozwigza¢ rownanie czwartego stop-
nia. W niczym to oczywiscie nie zmienia faktu, Ze uczony z Brescii byl wielkim ma-
tematykiem swoich czaséw, ktéremu zawdzigczamy migdzy innymi rozwdj pierw-
szych jedenastu potgg dwumianu, zwanych od niego tréjkatem Tartaglii. Podstawo-
wym jego dzielem bylo stynne General trattato di numeri et misura, opublikowane
po raz pierwszy w Wenecji w 1556 roku i wznowione — juz po $mierci autora —
cztery lata pézniej. Co do Girolama Cardano zas, to niezaleznie od racji, ktérymi si¢
kierowal tamigc wlasne obietnice, pamigtaé trzeba, ze nigdy nie podawat si¢ on za
odkrywce metody rozwiazywania réwnan trzeciego stopnia. W swojej Autobiografii
powoluje si¢ wprost nie tylko zreszta na Tartagli¢, jako tego, ,.ktory napisat... pierw-
szy rozdziat” do Ars magna, ale wspomina takze, ze ,,samo odkrycie bylo dzietem
kogos trzeciego”."* Chodzito mu niewatpliwie o Scypiona dal Ferro, z jakiego$ po-
wodu nie wymienia go jednak z imienia. Cardano — wbrew utartej tradycji — jest
wigc pod tym wzgledem uczciwy, cho¢ warto przeciez pamigtaé, ze sformutowana
przez niego w Artis magnis sive de regulis algebraice liber unus teoria réwnan sze-
Sciennych nie jest w istocie ani zwyklym odtworzeniem, ani tez po prostu kompilacja,
lecz ma postaé o wiele bardziej rozwinigta, niz ta stworzona przez Scypiona dal Ferro
i Tartagli¢. Dokonal on migdzy innymi pomystowego podzialu réwnan trzeciego
stopnia na siedem grup, a w dziele De regula Aliza libellus udaje mu si¢ takze roz-
wigzaé przypadek nie redukujacy si¢ do tych réwnan.

Pierwsze, nie$miate jeszcze proby wprowadzenia symboliki do dziatah matema-
tycznych siggaja stulecia trzynastego, kiedy to Jordanus Nemorarius postugiwat sig
literami dla oznaczenia pewnych wielkosci. Dwa stulecia pézniej J. Miiller, zwany
Regiomontanusem, w swojej Algorythmus demonstratus — dziele wydanym o raz
pierwszy w Norymberdze w 1554 roku, a wigc prawie sto lat po $mierci autora — nie
tylko w wigkszym juz zakresie wykorzystuje pomysty Nemorariusa, ale takze zaczyna
poszukiwaé mozliwosci sformutowania catego rachunku literowego. Cho¢ byla to
zmiana w tradycyjnym, to znaczy diofantejskim i arabskim, widzeniu algebry oraz
niewatpliwie krok na drodze do symbolizacji, to prawdziwym tworca tej ostatniej na-
zwa¢ mozna dopiero F. Viéte (lub de Viette). W In artem analyticam Isagoge z 1593
roku definiuje on algebre, jako analiz¢ operujaca na figurach i formach rzeczy, czyli
— inaczej mowiac — na elementach alfabetu, w przeciwienistwie do arytmetyki, kt6-
ra dziata na liczbach. Uwypuklenie procedur formalnych w postgpowaniu algebraicz-
nych, umozliwito ujednolicenie we wspélnym wyrazeniu symbolicznym poszczegol-
nych dzialan arytmetycznych o jednakowej strukturze. Algebra stala si¢ dla Viéta
sformalizowana arytmetyka, ktora dzigki rezygnacji z konkretnych wartosci liczbo-
wych zdolna byta wznie$é si¢ na wyzszy poziom ogdlnosci i abstrakcji, to znaczy od-
nalez¢ te wlasnosci, ktére sa state dla réznych wartosci liczbowych. Wszystkie obo-
wigzujace w arytmetyce prawa pojawialy si¢ w algebrze jako prawa automatycznie
regulujace kolejne przedstawienia i przeksztalcenia symboli. Zastosowujac opraco-

" Por. G. Cardano, Autobiografia, Wroctaw 1974, s. 214.
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wany przez siebie rachunek literowy — spotgloski oznaczaty w nim wiadome, samo-
gloski za$§ niewiadome — do rozwiazywania réwnan trzeciego i czwartego stopnia,
Viéte pierwszy ukazat algebr¢ jako pewnego rodzaju uktad formud, nie tylko rozwi-
jajacych sig stopniowo jedna od drugiej, ale i tworzacych pewien porzadek. Zaintere-
sowania te ufatwily mu tez zapewne opracowanie metody przyblizonego rozwiazy-
wania réwnan stopnia wyzszego niz czwarty i pozwolity zwycigsko wybrnaé z zada-
nia, ktére przed matematycznym $wiatem konica szesnastego stulecia postawit profe-
sor Uniwersytetu w Lovanium, Adrian Romano. Tym zadaniem bylo rozwigzanie
réwnania czterdziestego piatego stopnia.

Zaproponowane przez Vi¢ta badania nad systemem symbolicznym kontynuowat
irozwijal T. Harriot, profesor Uniwersytetu w Oksfordzie. Uproszczeniami w dzie-
dzinie notacji — stanowiacymi naturalne uzupetnienie zmian dokonujacych si¢ w ob-
rgbie pojmowania matematyki — zajat si¢ za$ przede wszystkim S. Stevin. W tej
ostatniej materii renesans pozostawit po sobie uZywany odtad sposéb oznaczania po-
teg i zapisywania utamkéw dziesigtnych. Koniec wieku szesnastego przyniost wresz-
cie jeszcze jeden element symbolizacji. Do zapisywania poszczeg6lnych dziatan, kt6-
re wezesdniej opisywano stowami, wprowadzono tak oczywiste dzi$ znaki: +, -, =, >,
<, ¥ itp.

Przygladajac si¢ szczegélowym osiagnigciom renesansowej geometrii bez trudu
stwierdzimy, ze tak problemy, jak i metody postgpowania sa greckiego pochodzenia.
Nie mozna jednak — jak sadzg — wyciagac stad prostego wniosku, iz wszystko, co
dziato si¢ wowczas w dziedzinie geometrii, bylo zwyczajnym ciagiem dalszym,
czym$ waznym w kategorii rozwijania, ale zupelnie bez znaczenia w kategorii inspi-
racji. Nie mozna tego czyni¢, bowiem — po pierwsze — pod maska starego zagad-
nienia krylo si¢ niekiedy co$ innego, po drugie zas$, nie wszystko to, co znalazto w re-
nesansowej geometrii miejsce, udatoby si¢ wyprowadzi¢ od Starozytnych. I wlaénie
te dwie sfery — tego, co zle, a przynajmniej nie w pelni rozpoznane, i tego, co nie-
zauwazone — wydaja mi si¢ najwazniejsze.

Przyktadem takiego pozornie tylko antycznego zagadnienia jest problem propor-
cji. To niewatpliwie prawda, ze jeden z najstawniejszych matematykéw wioskiego
Quattrocento — Luca Pacioli — wyk}adajac na Uniwersytetach w Perugii, Rzymie,
Neapolu i Bolonii koncepcj¢ harmonii i boskiej proporcji przywolywat pitagorejsko-
platoniskiego ducha. Owa proporcja, czy tez matka wiedzy — jak mowi o niej Pacioli
w swojej stynnej, napisanej w 1497 roku De divina proportione — nie byla jednak
1 co moze wazniejsze nawet by¢ nie mogta dokfadnie okreslona liczbowo. Skad brata
si¢ ta zaskakujaca, a nawet — jak mogloby si¢ wydawaé — zbedna deklaracja? Czy
nie z pewnej zasadniczej réznicy migdzy antycznym i renesansowym rozumieniem
proporcji?

W starozytnej Helladzie — mimo klopotdw, jakich przysparzaty niewspoimierno-
$ci — nigdy nie zmienita si¢ pierwotna idea, dozwalajaca poréwnywaé miedzy sobg
tylko to, co jest podobne. Owo podobienistwo musiato mie¢ przy tym gwarancje on-
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tyczne — co oczywiscie nie zawsze oznaczalo metafizyczne — a nie by¢ tylko pro-
duktem umowy. Proby naruszenia wymogu zachowywania przy ukfadaniu proporcji
tego samego statusu ontycznego musiatyby si¢ wydawa¢ Grekom po prostu nonsen-
sem. W Quattro- a potem Cinquecento co$ jednak uleglo, czy moze raczej ulegaé za-
czelo, zmianie. Byla to perspektywa epistemiczna, wynikajaca z coraz powszechniej-
szego wprowadzania ilo§ciowego ujmowania rzeczywistosci. Jezeli bowiem wszystko
dawato si¢ przedstawiaé lub opisywaé przy pomocy tych samych abstrakcyjnych
liczb, to wszystko tez mozna bylo migdzy soba poréwnywaé, nie naruszajac przy tym
greckiego zadania jednolito$ci ontycznej, ani nie dokonujac Zadnych apriorycznych
rozstrzygnigé w tej materii.

We wspomnianym wyzej traktacie L. Pacioli nie stoi jeszcze przed ostatecznym
wyborem epistemicznym, a uzasadnienie prawa formy, ktérym jest divina proportio-
ne, odbywa si¢ raczej na plaszczyznie geometrii metafizycznej. Widziane wigc jest
w tej samej perspektywie, o ktorej Pacioli pisat juz w wydanej w Wenecji w 1494 ro-
ku Summa arithmeticae. Na marginesie warto moze wyjasni¢ pewne nieporozumie-
nie, ktére dotyczy pierwszego wydania traktatu Divina proportione. Po raz pierwszy
ukazal si¢ on bowiem wiasciwie juz w 1507 roku, opublikowany takze w Wenecji
i opatrzony tytulem De V corporibus regularibus. Tym, co zadecydowato, ze za
pierwsza uznaje si¢ dopiero edycje o dwa lata p6Zniejsza, jest fakt wiaczenia do po-
przedniego wydania traktatu De cinque corpi regolari Piera della Francesca, ktorego
Pacioli byl uczniem i przyjacielem, a takze opatrzenie catosci tytutem dzieta mistrza,
a nie wlasnym. Oskarzenie o plagiat, ktére nie tyle moze wysunat, co raczej bardzo
skutecznie rozpowszechnit G. Vasari," jest jednak — jak si¢ wydaje'® — oparte po
prostu na pomyice co do intencji, ktérymi kierowat si¢ Pacioli. Oglaszanie w jednym
tomie prac réznych autoréw bylo w renesansie praktyka wielce rozpowszechniona.
Nie miejsce tu oczywiscie na dokladna analiz¢ owego zjawiska, chciatabym jednak
wspomnieé o dwéch istotnych jego przyczynach. Po pierwsze, dzigki tej praktyce
ukazywaty si¢ dzieta, ktére samodzielnie — z réznych zreszta powodéw — zapewne
by sig¢ nie ukazaty. Mamy tu wigc do czynienia z mechanizmem podobnym do tego,
ktéry nieco pézniej zadziatat w przypadku Ars magna Girolama Cardano i ktéry da-
loby si¢ odnalez¢ w ogromnej liczbie renesansowych pism lullicznych. Po wtére zas,
dolaczanie do swoich takze dziet innych autoréw moglo by¢ wyrazem szacunku
i uznania dla wlasnego mistrza i z tym zapewne mamy do czynienia w wypadku Pa-
cioli. Bywalo jednak takze sposobem pokazania, ze temat danej pracy jest wazny,
gdyz wielu si¢ nim zajmowalo i zajmuje oraz bywalo specyficzna forma ukazywania
wyzszo$ci wlasnych przemyslen i rozwiazan, mozliwg do zrozumienia, a nawet do

% Por. G. Vasari, Zywoty najstawniejszych malarzy, rzezbiarzy i architektow, t. 2, Warszawa-
Krakéw 1985, s. 191 195, 197.

' Por. A. Guzzo, ,La ‘sublima metrica’ di Piero della Francesca e la ‘divina proporzione®”, Atti
e Memorie della Accademia Petrarca di Lettere, Arti e Scienze di Arezzo, 1970—1972, XL, s. 55—
82; G. Arrighi, ,Attorna de una denuncia vasariana di plagio”, [w:] Vasari storiografo e artista.
Convegnio Internazionale Arezzo-Firenze 1974, Firenze 1976, s. 479—483.
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zaakceptowania w czasach, gdy nie tylko przypisy, ale nawet bezposrednie odwoty-
wanie si¢ do wspétczesnych sobie autoréw byty czyms raczej nieznanym, a na pewno
niestosowanym. Widzenie w uktadach regularnych wieloscianéw i kul modeli zar6w-
no opisu, jak i struktury rzeczywistosci, ale zarazem konieczno$¢ uwzglgdnienia row-
niez miary czysto liczbowej, co zaledwie zdaje si¢ sugerowaé wspomniana wyzej
uwaga Pacioli, pojawito si¢ w bardziej jawnej postaci na gruncie $ci§le zwiazanej
z problemem proporcji teorii perspektywy. Odnalez¢ je mozna u takich artystow, teo-
retykéw i uczonych, jak Leon Battista Alberti, Leonardo da Vinci, Albrecht Diirer,
Andrea Palladio, a wreszcie Federico Commandino. Zanim jednak zajme si¢ tym, co
z renesansowej teorii perspektywy wydaje mi si¢ najistotniejsze, chciatabym poswig-
ci¢ trochg¢ miejsca jeszcze jednemu elementowi 6wczesnego krajobrazu geometrycz-
nego.

Mozna si¢ oczywiscie spiera¢ na ile Transformationibus geometrice Mikotaja
z Kuzy miato wplyw na zainteresowanie si¢ Leonarda da Vinci teorig przeksztatcef
izowolumetrycznych, jest jednak faktem, ze takie zainteresowanie przyczynito si¢ do
sformutowania koncepcji, ktéra podwazata jedna z podstawowych zasad klasycznej
geometrii. Zgodnie z owa zasada kazda figura uznawana byla za statyczna, nierucho-
ma i oddzielona od innych, réwnie nieruchomych i oddzielonych figur. Dopiero po-
mig¢dzy tak okreslonymi elementami szukano zwiazkéw, podobienistw, réznic. Kon-
cepcja przeksztalcania, umieszczona w geometrii, ktéra figury rozpatrywata w ich
wiecznym bycie, a nie w ich przygodnej zmianie, zagrazata wigc samym fundamen-
tom tej geometrii. Przyjecie plastycznosci figur geometrycznych, ich zdolnosci do
zawierania w sobie — bez jakichkolwiek zmian na poziomie materii — nieskoficzo-
nych form, budowato zarys koncepcji dynamizowania poszczegélnych geometrycz-
nych elementéw. Swiat nie miat juz wigc stanowié nieruchomego tworu, ale harmonie
tego, co zmieniajac si¢, reprezentuje za kazdym razem jedng sposrod nieskoriczonych
mozliwosci. Dopatrywanie si¢ u Leonarda pytania, czy mamy tu do czynienia z forma
nieskoniczong czy tez z nieskonczonoscia form, a takze pytania, czy to, co si¢ porusza
posiada mniej «warto$ci» od tego, co nieruchome, podobnie jak poszukiwanie u nie-
go akceptacji dla wielo$ci rozumianej i jako obraz uniwersum, i jako najdoskonalsza
metoda poznawcza, jest zapewne nieuzasadnione i przedwczesne. Jednakze sens kon-
cepcji przeksztalcania i ziiany da si¢ — jak sadz¢ — w pelni odnalezé i zrozumieé
tylko w owym klimacie intelektualnym, ktdry ksztattujac si¢ w Quattrocento, w stule-
ciu nastgpnym umozliwi w matematyce utworzenie przez Napiera podstaw teorii
funkcji, w fizyce — zaréwno De revolutionibus Mikotaja Kopernika, jak i Astrono-
miae instaurate mechanica Tycho de Brahe, w filozofii wreszcie — uniwersalno$¢
niezliczonych, niezmierzonych i nieskoriczonych u Giordana Bruna.

Tradycja rozpatrywania perspektywy jako pewnej techniki malarskiej, widzenia
jej przede wszystkim jako metody umozliwiajacej przedstawianie na ptaszczyznie ob-
razu tego, co w rzeczywistosci jest tréjwymiarowe, stanowi co najmniej zubozenie
owej teorii, ktéra wyznacza — jak w De pittura okreslit to Leon Battista Alberti,
a wigc jeden z mistrzéw perspektywy — wspélny teren sztuki i nauki. Poszukujac
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odpowiedzi na pytanie, co wyznaczato 6w obszar nie tylko spotkania, ale i by¢ moze
wzajemnego przenikania si¢ obu wymienionych dziedzin, trzeba zastanowi¢ si¢ nad
dwoma szczeg6lami. Pierwszym jest granica pomigdzy sfera niepodzielnego wiadania
intelektu, to znaczy — poshugujac si¢ raz jeszcze stowami Albertiego'” — tego, co da
si¢ uprawiaé solo ingenio, a sfera, ktéra nie podlega juz stynnej arystotelesowskiej
formule: nic dodag, nic ujaé, nic zmieni¢.'® Drugim jest miejsce i rola eksperymentu,
a przede wszystkim tych do$wiadczen, ktére przeprowadza si¢ z wykorzystaniem
okreslonych narzedzi. Dzigki perspektywie traktowanej jako rekonstrukcja pewnej
rzeczywistosci, ale zarazem jako konstrukcja obrazu tej rzeczywistosci, a przede
wszystkim dzigki pytaniu — by postuzy¢ si¢ pojeciem z De prospectiva pingendi Pie-
ra della Francesca — o wzajemne commensuratio, kt6re stanowilo przeciez nie tylko
poréwnywanie, ale takze wspétwymierzanie, zaczgla si¢ ujawniaé subtelna rdznica
miedzy klasycznym pojmowaniem geometrii operujacej na wiasnosciach i porzadku
metrycznym, a nowym jej rozumieniem, ktére uwzgl¢dniato takze wiasciwosci rzu-
towania. Dokonanie owego rozréznienia oznaczalo podwazenie prawomocnosci uza-
sadnienia metafizycznego, do ktoérego mogta si¢ jeszcze odwolywaé klasyczna geo-
metria euklidesowa, postugiwata si¢ ona bowiem jednym porzadkiem i zasadg ogra-
niczania relacji do tego, co wspétmierne. Uczynienie z perspektywy nauki czysto
geometrycznej, wprowadzenie nowej koncepcji obrazu, a przede wszystkim idea
punktu niewlasciwego, czy raczej punktu nieskornczenie dalekiego prostej, sformuto-
wana zapewne pod wptywem Leona Battisty Albertiego i jego pomystu, by wyzna-
czaé punkt giéwny kazdego przedstawienia — jak twierdzi w swojej Perspectivae
libri sex z 1600 roku Guido Ubaldo (lub Guidobaldo del Monte) — stanowito zwien-
czenie 6wczesnych pomystéw, odkry¢ i fascynacji. Ich ojcem na terenie samej mate-
matyki — dzigki wydanemu w Wenecji w 1558 roku dzietu Prospectiva — byt
F. Commandino.

Wspominajac o badaniach Napiera, ktére przygotowywaly podstawy do pojawie-
nia si¢ idei zmiennej oraz funkcji, poruszytam problem niezmiernie wazny, choé zbyt
rzadko za taki uwazany. Chodzi mianowicie o problem inspirowania, o formutowanie
pewnych pytan, wynikajacych oczywiscie ze wspdlnej wszystkim epokom ciekawo-
$ci, ale wynikajacych w tym wypadku takze ze specyficznie renesansowego nobilito-
wania zaréwno wszelkiej aktywnosci, jak i takiego dziatania, jak poszukiwanie, oraz
z uksztaltowanej wowczas oraz rozpowszechnionej w stopniu wigkszym niz si¢ na
0g6t podejrzewa'® metody dochodzenia do wiedzy, w ktérej to metodzie sam proces
osiagania poznania uznaje si¢ nie tylko za rownie wazny, ale by¢ moze nawet waz-

7 Por. L. B. Alberti, O malarstwie, Wroclaw-Krakéw-Warszawa 1963, s. 3 — zob. tez Mysili-
ciele, kronikarze i artysci o sztuce. Od Starozytnosci do 1500, J. Biatostocki (red.), Warszawa
1988, s. 358.

8 por. Arystoteles, Etyka Nikomachejska, 1106b 9—16; tenze, Poetyka, VIII, 4.

' Problem ksztattu, roli i zakresu poszukiwania, jako specyficznie renesansowej metody po-
znawania i opisywania, stanowi wciaz otwarty problem badawczy, ktdrego znaczenie wydaje mi sig¢
w zbyt matym stopniu uwzgl¢dniane przy interpretacjach zachodzacych wéwczas zjawisk.
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niejszy od aktu, w ktérym poznanie jest w koncu osiagane. Do punktéw, ktdre mozna
byloby uznaé za kluczowe dla matematyki czaséw Odrodzenia trzeba wigc — jak sa-
dz¢ — zaliczy¢ przynajmniej jeszcze trzy zjawiska.

Pierwsze zwigzane jest z wydanym w 1543 roku przez Tartagli¢, a w pigtnascie
lat pézniej przez Commandino, przekladem dziet Archimedesa. Obie edycje obejmo-
waly rézne dzieta wielkiego syrakuzanczyka i zastgpowaly stare przektady, ktérymi
do tego czasu si¢ postugiwano. Méwig oczywiscie o dokonanym w dwunastowiecznej
szkole toledanskiej przekladzie z j¢zyka arabskiego Gerarda z Cremony i o wiek p6z-
niejszym thumaczeniu. z greki Wilhelma z Moerbeke. Oczywiscie zadna z tych edycji
— i §redniowiecznych, i renesansowych — nie zawierala jednej z najwazniejszych
prac Archimedesa, czyli O metodzie, ktéra odnaleziono jako palimpsest dopiero
w 1906 roku. Zaréwno jednak przeklad Tartaglii, jak i Commandino, odegrat duza
rolg¢ w rozwazaniach nad metoda wyczerpywania 1 $cisle z nig ztaczonym sprowadza-
niem do absurdu. Podwazenie calej tej procedury, traktowanej od czaséw antycznych
jako najdoskonalsze narz¢dzie dowodzenia, a takze uznanie jej na plaszczyznie
praktyki za sposdb zbyt skomplikowany i pracochionny, zapoczatkowato zwrot ku
swoistej intuicji geometrycznej. Z jednej strony prowadzilo to do wykorzystywania
odnalezionych juz zwiazkéw przy okreslaniu relacji zachodzacych migdzy pewnymi
nowymi elementami, a wigc prowadzito do prob rozszerzania okreslonych stosunkéw
na caly, a przynajmniej na mozliwie duzy obszar matematycznego uniwersum. Do-
brym przyktadem takich dzialan byly podjg¢te przez F. Viéta, w wydanym w Tours
w 1593 roku dziele Variorum de rebus mathematicis responsorum libri VIII, préby
rozwigzania starego problemu tak zwanej kwadratury, czy moze raczej wielokatnosci
kota za pomoca rozumowania, ktére przenosilo archimedejski sposob postgpowania
z rozwiazan dotyczacych kwadratury paraboli na zalezno$ci mi¢dzy obwodem a $red-
nica kota. Z drugiej strony, prowadzito to do préb takiego zdefiniowania pewnych
przyjetych od dawna, ale wciaz klopotliwych pojeé, ktore odwotywaty si¢ wyltacznie
do treéci z zakresu matematyki. Ilustracja takiego postgpowania jest szesnastowiecz-
ne podejscie do rozwazan nad nieskofczonoscia, a przede wszystkim analiza wielko-
$ci nieskonczenie matych, ktére kladty fundamenty pod teori¢ granic. Oryginalna
koncepcja S. Stevina wiazana jest na ogét z dzietem Hypomnemata mathematica,
cho¢ to tylko lacinski tytut jednej z prac, wydanej wraz z wieloma innymi pracami
flamandzkiego matematyka w Leidzie w 1634 roku. Sam pomyst Stevina polegat na
uznawaniu dwéch wielkosci za réwne wtedy, gdy nie daje sie¢ wyznaczy¢ zadnej
wielkosci, ktora bytaby mniejsza od ich réznicy. Innym przykladem omawianego
przeze mnie zjawiska moze by¢ wylozona przez L. Valeri w De centro gravitatis soli-
dorum zasada méwiaca o réwnosci migdzy granicg ilorazu a ilorazem granic.

Drugie ze wspomnianych osiagni¢é dotyczy prob okrelenia teoretycznych pod-
staw dla praktyki gier, przede wszystkim za$ gry w kosci. Innymi stowy dotyczy ono
tych zwiazkdw i tworczych intuicji, ktére zapowiadaly i ksztattowaly ideg¢ rachunku
prawdopodobienistwa, zrealizowana w wieku XVII przez P. de Fermat i B. Pascala.
Najwazniejsza z owych intuicji bylo postawienie filozoficznego raczej, niz czysto
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matematycznego pytania o istnienie zwiazkow tam, gdzie réznica migdzy mozliwym
i nie-mozliwym wydawata si¢ ptynna i niepoddajaca si¢ jakiemukolwiek mierzeniu.
Zasadnicza zmiang, ktéra nastgpila w tej materii w epoce renesansu, wida¢ chyba
najlepiej przy poréwnaniu stynnego w potowie XV wieku sporu lowariskiego,”® ktéry
dotyczyt przysztych wydarzen przygodnych, a dokladniej gwarancji prawdziwosci
wypowiedzi o owych futura contingentia i pochodzacego z dzieta Spora la scoperta
dei dadi pomyshu Galileusza, ze zalezno$¢ migdzy liczba przypadkéw sprzyjajacych
a liczba przypadkéw mozliwych nie tylko spetnia si¢ doswiadczalnie, ale ma tez cha-
rakter obiektywny, czyli ze rozktad przypadkowych zdarzen przedstawia jednak pe-
wien porzadek i podlega pewnej prawidtowosci. Trudno zaprzeczy¢, ze bylo juz stad
bardzo blisko do uznania, ze zalezno$¢ t¢ da si¢ liczbowo okreslié.

Oczywiscie byloby przesada twierdzenie, ze u Galileusza, czy tez — nieco wcze-
$niej — u Pacioli, Tartaglii lub w Liber de ludis G. Cardano® dopuszczano mozli-
wo$¢ jakiej$ jednej miary prawdopodobienistwa. W stadium poprzedzajacym odkrycie
samego rachunku skupiano si¢ jednak na tych poszczegélnych elementach, ktére
poddawaty si¢ obliczaniu. Dostrzezono w ten sposéb — wykorzystujac, jak mozna
przypuszczaé, doswiadczenie zdobyte w trakcie samych gier — ze mozliwos¢ lub
nie-mozliwo$¢ zajécia czego$ zaczyna ukltadaé si¢ w pewien zwiazek dopiero na po-
ziomie duzej liczby wszystkich przypadkéw oraz ze dalsze jej zwigkszanie powoduje
tez wzrost regularnosci owych zwiazkow.

Pytanie, ktore trzeba — jak sadz¢ — koniecznie zadaé, dotyczy zaskakujacej na
pierwszy rzut oka kolejnosci w odkryciach z zakresu probabilistyki. Nie rachunek
kombinatoryczny bowiem, choé przeciez bezposrednio wiazat si¢ on z praktyka i teo-
rig gier, a takze byt juz poprzedzony koncepcjami Rajmuda Lulla i jego renesanso-
wych mitosnikéw, ale zbudowanie ogélnego rachunku prawdopodobienstwa jako
prawdziwej i $cifle matematycznej nauki okazalo si¢ pierwsze. Probujac wyjasni¢
dlaczego tak sig stalo i czy w ogble staé si¢ tak musiato, odwotam si¢ do ostatniego
i kto wie czy nie najbardziej brzemiennego w konsekwencje osiagni¢cia matematyki
czasOw renesansu.

Trudno byloby znalezé co$ bardziej oczywistego, niz fakt, ze nauki szczegbtowe
— w tym i matematyka — postuguja si¢ twierdzeniami og6lnymi. To jednak, co
z dzisiejszej perspektywy wydaje si¢ banalna prawda, wcale nie zostaloby za nig
uznane jeszcze w potowie XVI wieku. Nie odwolywano si¢ bowiem wéwczas do
twierdzeti ogdlnych, podobnie jak nie postugiwano si¢ wzorami i formulami, ktére
nadawatyby si¢ do wielokrotnego, wr¢cz automatycznego, wykorzystywania. Nie
twierdzenia i formuty byly wigc sposobem przedstawiania, porzadkowania i dowo-
dzenia we wszelkich matematycznych rozwazaniach, lecz bylo nim kazdorazowe,
zmudne potwierdzanie rozumowania przez podwdjne sprowadzanie do niedorzeczno-

% Toczyt sig on w latach 1465—1475,
2 Dzieto to, wystepujace w Autobiografi Cardana pod tytutem De ludis libri duo, opublikowane
zostato po$miertnie w 1663 roku w Lyonie pod jeszcze innym tytutem — De ludo aleae.
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$ci. Koniec Cinquecento przyniost i w tym zakresie wielka zmiang¢. Oznaczata ona nie
tyle moze odrzucenie, co przeformulowanie archimedejskiego wymogu kazdorazo-
wego przeprowadzania reductio ad absurdum. Oznaczata takze — z jednej strony —
mozliwo$¢ uzyskania prostego, uzytecznego i niezawodnego narzedzia, dzigki ktére-
znaczne matematyczne operacje i sposoby argumentowania. Z drugiej jednak strony
zgoda na odwolywanie si¢ do twierdzen ogélnych, jako podstawy i zarazem straznika
poprawnosci dzialan na obszarze matematyki, a nawet szerzej nauk szczegétowych
w ogole, oznaczala swoiste przeniesienie na ten wiasnie grunt praktyki argumentowa-
nia, ktora bezlitosnie wykpito i jak sadzono raz na zawsze usungto na margines wie-
dzy filozoficzne Quattrocento. Chodzi o argumentowanie powolujace si¢ na autorytet,
czyli takie, ktérego zwolennik ,,postuguje si¢ — jak trafnie zauwazyt Leonardo da
Vinci®? — nie tyle rozumem, co pamigcia”. Autorytet twierdzen ogélnych nie byt
przy tym wcale — choé¢ matematycy bardzo by tego chcieli — ontycznie neutralny.
Plaszczyzna metafizyczna, ukryta co prawda przed bezposrednimi wykonawcami po-
szczegblnych operacji i zapewne nawet przez nich nie u§wiadamiana, staje si¢ jednak
bardziej widoczna, gdy zada si¢ dwa proste pytania: o uzasadnienie podporzadkowa-
nia tego, co jednostkowe temu, co ogdlne, i o gwarancje, ktére pozwalajg uznaé $wiat
opisany zgodnie z matematycznymi regutami za odpowiadajacy rzeczywistemu, to
znaczy za $wiat prawdziwy.

Rejestrujac poszczegélne elementy matematycznego pejzazu epoki renesansu
i formutujac pierwsze, te najbardziej podstawowe pytania o ujawniajace si¢ wowczas
podobienistwa i réznice mi¢dzy klasycznym a nowozytnym pojmowaniem matematy-
ki, prébowatam rozpoznaé ksztalt pewnej granicy, kt6ra stanowi wiasnie Odrodzenie.
Zamyka ono bowiem — z jednej strony — okres poszukiwania bezpos$redniej, wza-
jemnej zgodnos$ci migdzy matematyka a filozofia, w ktérym pitagorejski i platoniski
Bég-Geometra oraz arystotelesowski Bog-Pierwszy Poruszyciel odnajduja si¢ dzigki
filozoficznej recepcji chrzescijanskiego Boga, ktéry jest zaréwno najwazniejszym
Prawem, jak i jego ostatecznym uzasadnieniem. W okresie tym ugruntowuje si¢ prze-
konanie, iz wiedza, madro$¢ i wiara sa w swojej istocie nie tylko polaczone, ale
i matematycznie ujmowalne. Otwiera si¢ zarazem — z drugiej strony — okres po-
czatkowo ukrywanej, a potem coraz bardziej jawnej rywalizacji migdzy matematyka
a filozofia o prymat w ustalaniu Zrédel, zakresu i metod poznawania, a takze o wy-
znaczanie kryteriéw tego, co nauka jest lub tez nie jest. Wazniejsze jednak od pytania
o ksztalt owej granicy jest pytanie o jej sens, a wigc pytanie juz nie o to, co i jak si¢
zmienito, ale dlaczego i po co. Aby na nie odpowiedzie¢ nie wystarczy jednak po
prostu oglada¢ $wiat poprzez sam przedmiot lub metod¢ poznania. Renesans okreslit
tu bowiem wlasne miary, a najwazniejsza z nich — jak shisznie sugeruje P. Rossi®® —
wyznacza odleglos¢ migdzy globus intellectualis a globus mundi, to znaczy odle-

2 Cyt. za E. Garin, Filozofia Odrodzenia we Wioszech, Warszawa 1969, s. 250.
3 Por. P. Rossi, Filozofowie i maszyny (1400-1700), Warszawa 1978, s. 55.
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glosé, ktora dzieli struktury wiedzy, w tym szeroko rozumianej aparatury teoretycznej
od funkcji uzytkowej, rozumianej jako zdolno$¢ do dostarczania nowych danych.
Zmierzenie ta miara matematyki doby Odrodzenia i czaséw po nim nast¢pujacych,
choé réwnie interesujace co wazne dla okre$lenia miejsca i roli matematyki w widze-
niu, pojmowaniu i opisywaniu §wiata, jest nie tylko zadaniem wciaz niezrealizowa-
nym, ale i takim, na realizacj¢ ktérego mato kto chyba czeka. Matematykow fatwo
zrozumie¢, zmuszatoby ich to bowiem do wigkszej wrazliwosci przy odwotywaniu sig
do wiasnych argumentdw, jako wystarczajaco przekonywujacych dowodow. Jak jed-
nak wytlumaczy¢ brak zainteresowania ze strony filozoféw, ktérym owo renesansowe
spojrzenie na matematyke, a wigc takze na wlasne z nig zwiazki, pozwoliloby moze
przywrdcié¢ zniszczong dzi§ rGwnowage migdzy subtelnoscia artysty, zdolnego twor-
czo dziwi¢ sig, zachwycac i btadzié, a solidnoécia rzemieslnika, zdolnego precyzyjnie
nauczy¢ sig, powtorzy¢ i uzasadnic?



