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STRESZCZENIE

Artykul ten stara sie pokaza¢, iz podstawowa zasada metafizyczng pitagorejczy-
koéw byto przekonanie o harmonii i porzadku $wiata, ktére mialy sie najpierw prze-
jawiaé w jego strukturze arytmetycznej, zastapionej nastepnie po odkryciu wielkoSci
niewspdimiernych (czyli liczb niewymiernych, jak je nazywamy obecnie) struktura
geometryczng. Na przykladzie metafizyki i nauki pitagorejskiej artykul pokazuje
wzajemne zwiazki pomiedzy metafizyka i nauka. Dowodzi z jednej strony niezbedno-
Sci tej pierwszej dla tej drugiej, dla ktorej pelni role przewodnika, z drugiej za$ poka-
zuje, w jaki sposob poszukiwania naukowe moga nas zmusza¢ do modyfikacji wyj-
$ciowej metafizyki wowcezas, kiedy ta jest nietrafna i nie sprawdza sie w badaniach
naukowych. Artykul ten stara sie tez wykaza¢ na przykladzie pitagorejczykow nie-
zbedno$¢ realistycznego podejscia do poznania, czyli konieczno$é¢ wyjscia poza to, co
jest dane w zjawiskach.

Slowa kluczowe: pitagorejczycy; metafizyka, nauka, realizm naukowy; filozofia
nauki; bazowa metafizyka; interpretacyjna metafizyka.

1. WSTEP

Losy metafizyki w XX w. i naszym obecnym sg dosy¢ paradoksalne — cho-
ciaz skazana na niebyt przez pozytywizm wydaje sie cieszy¢ wyjatkowo dobra
kondycja. Nie tylko nie ustapita pod wplywem krytyki, ale, wprost przeciw-
nie, ujawnia swoja wszechobecno$¢ w naszym mysleniu i wkracza nawet na
teren dotychczas dla niej zakazany, mianowicie teren nauki, i to jako jej pel-
noprawna cze$¢. Nie jest tu jednak moim celem omawianie ewolucji naszego
stosunku do metafizyki, a jest nim sama metafizyka, a $cislej biorac ta jej
czesc, ktora ma jaki$ zwigzek z nauka, czyli taka, ktéra bedgc zainteresowana
Swiatem fizycznym nie ignoruje nauki, tylko z jednej strony bierze pod uwa-
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ge osiagniete przez nig wyniki, a z drugiej wykracza poza nia i chce poszerzac¢
nasze poznanie. Chcialbym pokazaé, ze tego typu metafizyka konieczna jest
do rozwoju nauki.

Przykladem, na ktérym chce sie skoncentrowac, sg pitagorejczycy i ich
dokonania. Wybor ten nie jest oczywiscie przypadkowy; chociaz pitagorej-
czycy tworzyli religijno-etyczny zwiazek juz od starozytnosci okryty mgla
tajemnicy, co znacznie utrudnia analize ich dokonan, wydaje sie nie ulegaé
watpliwodci, ze byli oni tworcami zupelnie zasadniczej — i prawdopodobnie
najwazniejszej dla nauki — idei zastosowania matematyki do opisu $wiata.
Idea ta, czy tez moze raczej caly zesp6l idei o charakterze metafizycznym,
jest glownym przedmiotem moich zainteresowan w tej pracy. Zanim przy-
stapie do przedstawienia tego tematu, chcialbym najpierw wyjasnié, co ro-
zumiem przez metafizyczno$é pewnych idei.

Nie jest latwo scharakteryzowaé, czym wla$ciwie jest metafizyka. Pojecie
to bywa réznie okres$lane w zalezno$ci od orientacji filozoficznej danego au-
tora i tematyki, ktora sie zajmuje. Tradycyjnie odr6zniamy metafizyke jako
nauke o bycie, majaca na celu racjonalne wyjasnienie istniejacej realnie rze-
czywistoéci, od epistemologii, ktora jest teoria wiedzy. Z drugiej strony,
w filozofii nauki dominuje inne okreslenie, wywodzace sie od Davida Hu-
me’a i Immanuela Kanta, a ktore charakteryzuje ja jako skladajaca sie
z twierdzen, ktore nie s3 empiryczne, i nie sg przy tym — oczywidcie — anali-
tyczne. W trakcie swoich rozwazan bede wskazywal konkretnie, na przykla-
dach, o jakie twierdzenia metafizyczne mi chodzi, teraz za§ — nie pretendu-
jac do Scislo$ci — chcialbym tylko ogdlnie scharakteryzowaé twierdzenia
metafizyczne jako takie, ktore spelniaja obydwa powyzsze warunki, tzn. jako
takie, ktore odnosza sie do rzeczywistosci (raczej niz do naszej wiedzy), za-
rowno tej fizycznej, jak i tej idealnej, o ktorej pisal Platon, o ile taka istnieje,
ktore nie sa ani empiryczne ani analityczne.?

To, co mnie bedzie szczegdlnie interesowalo w tej pracy, to sposob, w jaki
rozwijala sie wiedza pitagorejczykéw oraz problem, co takiego stanowilo
o racjonalno$ci jej rozwoju i jej niebywalych osiggnieciach. Moje glowne
zainteresowanie rozwojem nauki pitagorejskiej i racjami, ktérymi sie kiero-
wali, jest powodem, dla ktérego chcialbym wykorzystaé w swojej analizie
elementy metodologii Imre Lakatosa i Larry Laudana; obydwaj przyjmowali,
iz rozwo0j naszej wiedzy jest racjonalny i starali sie te racjonalno$¢ wyjasnic.
O ile jednak metodologia naukowych programéw badawczych Lakatosa

1 Krokiewicz (1995, s. 86—87, 95, 111) powtarza za Burnetem (1914), iz Anaksymenes wyjasniajac
réznice jako$ciowe — rdézne stany materii — przez zageszczenia i rozrzedzenia powietrza, sprowadzit
je tym samym do pewnych réznic iloSciowych i utorowal w ten sposéb droge Pitagorasowi. Nie
negujac osiggnie¢ Anaksymenesa, trzeba zauwazyé, ze od stwierdzenia, iz roéznice w rzeczach zacho-
dza wskutek zageszczania sie i rozrzedzania powietrza, do idei opisu liczbowego standw powietrza —
i w szczegolnosci jego gestosci — droga jest jeszcze bardzo daleka.

2 Przyjmuje, ze zdania sa nieempiryczne, jezeli same w sobie, bez zadnych dodatkowych hipotez
pomocniczych, sa zgodne z kazdym skonczonym zbiorem zdan obserwacyjnych (lub moze raczej —
biorac pod uwage obciazenie teoretyczne obserwacji — ,obserwacyjnych”).
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(1995) bardzo dobrze radzi sobie z analiza dynamicznego rozwoju naszej
wiedzy, to jednak z zalozenia nakierowana jest na nauki empiryczne i trudno
jest ja zastosowaé do matematyki pitagorejskiej, ktora jest matematyka czy-
sta. Takiego problemu nie ma metodologia Laudana w obu swoich wersjach
(1977, 1984), ktéra ma ambicje stosowacé sie do calej nauki. Jednak ona,
z kolei, ze wzgledu na swoj antyrealistyczny charakter nie nadaje sie w cato-
$ci do analizy nauki pitagorejskiej majacej zdecydowanie realistyczne nasta-
wienie: pitagorejczycy szukali harmonii i porzadku ukrytych za przemijaja-
cym $wiatem zjawisk, co jest antyteza antyrealistycznego sloganu ,nauka
powinna zachowa¢ zjawiska (save phenomena)”, a czemu dawal §wiadectwo
bedacy pod silnym wplywem pitagorejskim Platon w swoich dialogach Gor-
giasz i Panstwo:

~Medrcy powiadajg [...] ze niebo, i ziemia, bogowie, i ludzie polaczeni sa
wspdlnota i przyjaznia, szacunkiem dla porzadku, roztropnoScia, sprawiedli-
woscig i dlatego $wiat nazywaja porzadkiem (cosmos), przyjacielu, nie za$
nieporzadkiem lub beztadem” (Platon, Gorgiasz, 507e—508a).3

»~Wiec ten przedmiot, Glaukonie, nalezaloby ustawowo wprowadzié¢ i przeko-
nac tych, ktorzy sie chca w panstwie zajmowac sprawami najwazniejszymi, ze
powinni sie zabra¢ do nauki rachunk6éw i bawié sie nig nie tak jak laicy, ale
tak dtugo, az dojda do ogladania natury liczb rozumem samym; nie dla celow
kupna i sprzedazy, jak to robig kupcy i kramarze, tylko dla celow z wojna
zwigzanych i dla samej duszy, aby jej ulatwi¢ odwrécenie sie od Swiata prze-
mijajacych zjawisk i zwrot w kierunku prawdy oraz istoty rzeczy” (Platon,
Panstwo, 525¢).

Bede zatem chcial szukaé ,rdzenia”, czy tez naczelnych zasad programu
badawczego pitagorejczykow, chociaz — jak stusznie zauwazyl Laudan — mo-
ze on sie przeksztalca¢ (nie musi zatem by¢ ,twardy”) i sprobuje pokazaé, ze
faktycznie sie zmienial wraz z rozwojem ich wiedzy, heurystyki pitagorej-
skiej, problemow, ktorymi sie zajmowali i ktore chcieli rozwigza¢ oraz onto-
logii, ktora przyjmowali; wbrew Laudanowi jednak bedzie to ontologia by-
tow nieobserwowalnych.4 Zgodnie z popperowska tradycja bede zakladal
realistyczne nastawienia nauki. Jak bede staral sie pokaza¢, tylko realistycz-
na metodologia jest w stanie potraktowac rozwoj osiagajacej wielkie sukcesy
nauki pitagorejskiej jako racjonalny, zatem zgodnie z metametodologicznym
kryterium oceny metodologii wprowadzonym przez Lakatosa i omawianym
w czeSci trzeciej tego artykulu ona powinna by¢ uznana jako lepsza. Aby moc

3 Platon pisal w ten sposéb o pitagorejczykach; mieli oni jako pierwsi uzy¢ stowa ,kosmos”, czyli
porzadek, w tym sensie, w jakim uzywamy tego terminu do dzi$; zob. (Reale, 1993, s. 116). Przeko-
nania religijne pitagorejczykow — jako niezwiagzane z nauka — bede pomijal w swojej analizie.

4 W sporze o to, czy celem nauki jest prawda, Lakatos zatrzymal sie w potowie drogi pomiedzy re-
alizmem Poppera i antyrealizmem Kuhna; zob. przypis 369 w (Lakatos, 1995, 168). W dalszej czesci
artykulu bede staral sie trzymac glownie terminologii Lakatosa i jego koncepcji programu
badawczego rzadziej sie przy tym odwolujac do pojecia tradycji badawczej Laudana (jest ona
wyraznie wzorowana na koncepcji Lakatosa).
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stosowaé proponowang tu metodologie do matematyki, zrezygnuje z kryte-
rium postepowosci empirycznej Lakatosa i zamiast tego bede przyjmowal
zdolno$¢é rozwigzywania probleméw Laudana jako kryterium racjonalnego
rozwoju nauki; zob. (Laudan, 1977, rozdz. 3; Sady, 2013, rozdz. 8). Jednak
wbrew Laudanowi zaloze, iz jest to oznaka intuicyjnego i niedajacego sie
zmierzy¢ przyblizania sie do prawdy. Bede przy tym staral sie odrézniaé ba-
zowe zalozenia metafizyczne, na ktorych oparty jest program badawczy, czyli
co$, co mozna nazwaé metafizyka bazowa, od tych, ktore sg wynikiem meta-
fizycznej interpretacji teorii naukowych, czyli metafizyki interpretacyjne;j.s
Metafizyka bazowa pitagorejczykéw — jak pokaze — zmienila sie w konse-
kwencji dokonanych przez nich odkry¢ naukowych. W kolejnych czesciach
artykulu omoéwie kolejno matematyka oraz astronomie pitagorejska, na kon-
cu za$ przedstawie wnioski wynikajace z pracy.

2. METAFIZYKA I NAUKA PITAGOREJSKA

Argumentuje na rzecz tezy, ze to wlaénie przedstawiona w przytoczonym
cytacie z Gorgiasza teza o racjonalnej (opartej na pewnym porzadku i har-
monii oraz poznawalnej) budowie §wiata byla naczelng zasadg bazowej me-
tafizyki pitagorejczykow. Za ta tezg przemawia przede wszystkim to, ze tego
typu przekonanie nie byto dla Grekéw czym$ nowym; o tym, ze caly Swiat
podlega pewnej jednoczacej i dajacej sie poznaé, zasadzie byli prze$wiadcze-
ni juz weze$niej Tales, Anaksymander i Anaksymenes. To wlasnie przekona-
nie wraz z pewnymi odkryciami z dziedziny akustyki pozwolilo pitagorejczy-
kom na znalezienie bardziej szczegdtowej zasady (arche) swojej metafizyki
bazowej, ktéra znalezli w liczbie. Co wiecej do tej wlasnie ogdlnej zasady
mogli sie oni odwola¢ wtedy, gdy po odkryciu wielkoéci niewspétmiernych
zalamala sie ich wiara w liczbe jako zasade bytu, i w oparciu o nig mogli szu-
ka¢ wyjécia z kryzysu (wrdce do tego problemu w dalszej czeSci pracy). Pita-
gorejczycy rozwijali nie tylko matematyke, ale rowniez astronomie w oparciu
o te sama bazowa metafizyke. Zanim jednak przejde do astronomii, skupie
sie na matematyce.

2.1. Matematyka

Najbardziej znana teza metafizyczna pitagorejczykow glosi, ze zasada
wszelkiego bytu jest liczba. ,Faktycznie wszystko, co daje sie poznaé, ma
liczbe. Nie mozna by bowiem bez niej ani uchwyci¢ mys$la, ani pozna¢ nicze-
go” — pisal jeden z najbardziej znanych pitagorejczykow Filolaos (zob. Reale,
1993, 116). Wszechobecno§é liczby w zyciu ludzkim i donioste odkrycia

5 Rozroznienie metafizyki bazowej (basic metaphysics) oraz metafizyki interpretacyjnej (inter-
pretatative metaphysics) zostalo wprowadzone w pracy (Gotosz, 2011).
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w akustyce doprowadzily pitagorejczykéw do przekonania o uniwersalnym
porzadku opartym na liczbie, panujacym we wszech§wiecie, a odkrycia
astronomiczne — zalezno$¢ predkosci gwiazd od ich odlegloéci — utwierdzilo
ich jeszcze w tym przeSwiadczeniu.

Jak jednak nalezy rozumie¢ liczbe jako podstawowg zasade bytu? Wyja-
$nienia wymagaja tu oba terminy, zar6wno ,zasada bytu”, jak i ,liczba”. Ary-
stoteles relacjonujac poglady pitagorejczykow w Metafizyce (986b—987b)
zastanawia sie, czy ,zasade bytu” nalezy interpretowac jako zasade material-
na czy tez formalna. Trafnie, jak sie wydaje, rozwigzuje ten problem Giovan-
ni Reale, stwierdzajac, ze wprowadzajac w tego typu pytaniu p6zniejsze ka-
tegorie ,materii” i ,formy” musimy nieuchronnie zafalszowaé archaiczne
jeszcze spojrzenie pitagorejezykow: ,liczba jest zasada rzeczy w taki sam
sposob, w jaki zasadg byta dla Talesa woda lub dla Anaksymenesa powietrze,
to znaczy jest zasada integralna (a stosujac p6zniejsze kategorie powinniSmy
powiedzie¢, ze jest i zasada materialng, i zasada formalna, i zasada spraw-
cza)” (Reale, 1993, s. 111).

Jezeli chodzi o kluczowy dla pitagorejczykdéw termin ,liczba”, to trzeba
pamietaé o specyficznym dla nich rozumieniu tego terminu; przez liczbe
rozumieli oni liczby naturalne i to wieksze od jednoéci, gdyz ,,1” miala by¢
monada i czym$ w rodzaju prazrodla pozostalych liczb, a nie liczba w sensie
wlasciwym. Pozostale liczby (naturalne) byly zbiorami jednoéci, sama jed-
noé¢ za$ byla niepodzielna. Jak odmienna byla dla pitagorejczykow rola jed-
noéci, i na czym ona wlasciwie polegala, pokazuje najlepiej fragment z Dio-
genesa Laertiosa, w ktorym przedstawia on poglady Pitagorasa:

»Poczatkiem wszechrzeczy jest jednostka, czyli monada. Z monady powstaje
nieograniczona dwojka czyli dyada, bedaca naturalnym podlozem dla jed-
nostki, swojej przyczyny. Z monady i nieograniczonej dyady powstaja liczby,
z liczb — punkty, z punktéw — linie, z linii — plaszczyzny, z plaszczyzn — bryly,
a z bryl powstaja ciala podpadajace pod zmysly, ktorych czterema elementami
s3: ogien, woda, ziemia i powietrze. Te elementy wymieniaja sie i przechodza
w siebie nawzajem, przy czym powstaje z nich $wiat ozywiony, rozumny, kuli-
sty; w jego centrum znajduje sie ziemia, ktéra ma ksztalt kuli i wszedzie jest
zamieszkana” (Diogenes Laertios, 1984, s. 482).6

W zwigzku z przyjmowang niepodzielno$cia jednosci i pozostatych liczb
pitagorejczycy nie uznawali liczb wymiernych (czyli po prostu ulamkéw),
chociaz te byly juz w powszechnym uzyciu u zawodowych rachmistrzow
greckich a wecze$niej u rachmistrzéw egipskich i babilonskich. Celowo uzy-
wam w tym kontekécie anachronicznego nieco stowa ,rachunki” i ,rachmi-
strzowie”, aby odrézni¢ matematyke, czyli nauke, w ktorej wyglasza sie

6 Arystoteles (Metafizyka, 987b) z kolei pisal: ,[Platon] zgadzal si¢ jednak z pitagorejczykami
twierdzac, ze JednoSc jest substancja, a nie predykatem o jakiej$ jednej rzeczy, o ktérej sie mowi, ze
jest jedna”. Grecy nie znali liczby ,,0” ani tez liczb ujemnych.
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ogodlne twierdzenia i dowodzi sie ich, od przeprowadzanych w celach prak-
tycznych rachunkéw.” Tworcami matematyki byli wlasnie pitagorejczycy,
a cecha odrézniajaca matematyke od rachunkéw — oprocz wyrazania sie we
wspomnianych juz twierdzeniach i dowodach — jest uzywanie sprecyzowa-
nych poje¢ ogdlnych oraz Scisto§é rozumowan.8 Rachmistrzowie mogli sie
w wielu sytuacjach, a w niektérych nawet musieli (np. przy pomiarze odle-
gloéci i pol), postugiwaé obliczeniami przyblizonymi, co dla matematykow
greckich bylo to nie do przyjecia. Jak pisal Scholarcha Akademii i matema-
tyk z V w. n.e. Proklos przytaczajgc zdanie innego matematyka Geminosa
z Rodos (I w. n.e.): ,nauczyliSmy sie od samych pionieré6w tej nauki nie brac¢
wecale pod uwage wnioskéw po prostu mozliwych, gdy chodzi o rozumowa-
nia, ktére maja stanowi¢ cze$¢ naszej nauki geometrycznej” Cytowane (za:
Bourbaki, 1980, s. 22). Mozna by powiedzie¢, ze w swoich poszukiwaniach
harmonii i ladu w $wiecie pitagorejczycy natkneli sie na pewna strukture
konieczna.

To metafizyczne poglady i omawiana wcze$niej zasada mowiaca, ze
~wszystko jest liczba (naturalng)” sprawily, iz pitagorejczycy nie chcieli uzy-
wac liczb wymiernych i zamiast o nich woleli méwi¢ o stosunkach liczb natu-
ralnych. Teoria wielkoSci niewspolmiernych, odkryta przez Eudoksosa
i przedstawiona w V ksiedze Elementéw Euklidesa, wyrazona jest rowniez
w jezyku stosunkéow wielkoéci.9 W tym samym jezyku stosunkow wielkoéci
przedstawiona jest zresztg cala arytmetyka w Elementach. Liczby wymierne
pojawiaja sie w praktyce matematycznej dopiero przeszlo pie¢ wiekéw po
Euklidesie u innego matematyka aleksandryjskiego Diofantosa w III w. n.e.
(zob. Bourbaki, 1980, 67, 190—191). Tylko znajomo$¢ pitagorejskich przeko-
nan metafizycznych sprawia, ze matematyka grecka staje sie racjonalna
i zrozumiala.

Ta nieche¢ pitagorejczykdéw do stosowania ulamkow (czy ogoélniej liczb
wymiernych) kaze zada¢ pytanie, czy wobec tego metafizyka nie byla tu w ich
przypadku obciazeniem. Na to pytanie trzeba jednak odpowiedzie¢ zdecy-

7 O zdecydowanie negatywnym nastawieniu pitagorejezykow, jak i p6Zniejszych matematykow
greckich, do praktycznej uzytecznos$ci naszej wiedzy, $wiadcza zaréwno $wiadectwa historyczne, jak
i zachowane legendy; bardzo dobrym $wiadectwem historycznym jest wypowiedZ Sokratesa z Pari-
stwa Platona cytowana na stronie 7.

8 Aksjomatyczne i ,platonskie”, jak go dzisiaj nazywamy, lub ,pitagorejskie”, jak twierdzil Russell
(2000, 59) podejscie uczonych pitagorejskich do matematyki opisuje w dwoch znanych fragmentach
Platon (Panstwo, 525 C — E). Metoda aksjomatyczna, jak wynika z relacji greckich historykow
i matematykow, byla juz znana i stosowana w V w. p.n.e. w Elementach Hipokratesa z Chios, ktorego
dzielo zaginelo, ale ktére znamy z relacji Symplicjusza, zawartych w jego komentarzach do Fizyki
Arystotelesa. Zob. np. (Heath, 1921, 183, 201; Bourbaki, 1980, 23; Juszkiewicz, 1975, s. 73-74;
Golosz, 2014, s. 109—110).

9 Archytasa i jego ucznia Eudoksosa mozna uwazac za ostatnich wielkich uczonych pitagorejskich.
Wspomnie¢ tu jednak trzeba, ze o ile zakwalifikowanie Archytasa jako pitagorejczyka nie budzi
watpliwoéci, to takie watpliwoéci mozna mieé w przypadku Eudoksosa, ktoéry przed zalozeniem
wlasnej szkoly w Kyzikos byl uczniem nie tylko Archytasa, ale rownez Platona. Jako pitagorejczyka
przedstawiaja go np. Diogenes Laertios i Wladyslaw Tatarkiewicz, jako filozofa zwigzanego z Akad-
emig Platoriska Reale.
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dowanie przeczaco. Niewatpliwie matematycy greccy mogli weze$niej wpro-
wadzi¢ pojecie liczby wymiernej, ale, po pierwsze, nie mamy tu takiej alterna-
tywy, ze albo mamy metafizyczne zalozenie ,wszystko jest liczba (naturalng)”
i matematyke pitagorejska, albo brak metafizyki i czysta, nieobcigzong metafi-
zyka matematyke z liczbami wymiernymi. W tym drugim przypadku mieliby-
$my tak naprawde do czynienia z matematyka oparta na metafizycznym zalo-
zeniu, iz wszystkie wielkosci, z jakimi mozna sie spotka¢, sa liczbami wymier-
nymi. Po drugie, gdyby nie funkcjonowata w matematyce pitagorejskiej meta-
fizyka w jednej lub drugiej postaci, nigdy nie doszloby do odkrycia zupelnie
nowych wielkoSci, ktorymi byly nie dajace sie sprowadzi¢ do ulamkow wielko-
$ci niewspoimierne, i do stworzenia przez Eudoksosa teorii tych wielko$ci. To
metafizyczna bazowa zasada moéwigca o pierwotnosci liczb (naturalnych) i ich
niepodzielno$ci wyznaczata sposob myslenia i kierunek badan prowadzonych
przez pitagorejczykow a warunek $cistosci i konieczno$ci rozumowan, o kto-
rym pisatl Proklos, byl konsekwencja tego, ze matematyka miala opisywaé
pewne idealne, konieczne struktury. Bez metafizycznych zalozen wyznaczaja-
cych uniwersum dyskursu oraz narzucajacych pewne ograniczenia na prze-
prowadzone rozumowania matematycy greccy zajmowaliby sie nie matematy-
ka, tylko praktycznymi rachunkami, podobnie jak Egipcjanie i Babilonczycy;
zob. rowniez (Golosz, 2014, 108—109).

Kiedy przyjrzet sie spekulacjom liczbowym pitagorejczykow i ich rozwa-
zaniom epistemologicznym, wyraznie mozna dostrzec dwie tradycje: jedna,
ktéra mozna by okreéli¢ jako racjonalng, oraz drugg, ktérag mozna by okre-
§li¢ jako irracjonalng albo dogmatycznq. Dla pitagorejczykow kontemplacja
wiedzy naukowej miala by¢ Srodkiem oczyszczenia duszy. Nie przesadzato to
jeszcze jednak, jak nalezy podchodzi¢ do tej wiedzy: w sposéb poszukujacy,
krytyczny, a — mowigc stlowami Jamblicha — podlegajacy ,racjom rozumu
i dowodom” (Porfiriusz, Jamblich, Anonim, 1993, s. 55)1°, czy tez w spos6b
bezkrytyczny i bierny.

Bardzo trudno scharakteryzowact jest ogblnie, na czym mialaby polegaé
postawa racjonalna. Karl Popper utozsamia ja z krytycyzmem, ale wydaje
sie, ze jest to rozumienie za szerokie; gdyby krytycyzm wystarczyl, sceptyk,
ktory ogranicza sie do krytyki dokonan innych, musialby by¢ uznany za ide-
alnego racjonaliste. Wydaje sie jednak, ze do racjonalizmu potrzeba czego$
wiecej i to wlasnie tego, co posiadali niektorzy przynajmniej pitagorejczycy —
wiary w porzqdek i harmonie $wiata, czyli tego, co nazwalem podstawowg
zasadg (bazowej) metafizyki pitagoreizmu oraz realizowanego w praktyce
przekonania o mozliwosci odkrycia tego porzqdku; pisze o tym m.in.
Archytas:

10 Pelny tekst cytatu znajduje sie ponizej w tekscie.

1 Na racjonalnoé¢ nauki i filozofii europejskiej, i greckiej w szczeg6lnoéci, przejawiajaca sie
w krytycyzmie zwraca Popper uwage w licznych swoich pracach, m.in. w eseju Z powrotem do pre-
sokratykéw, w: (Popper, 1999).
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~Wiec to, czego sie nauczysz, zawdzieczasz komu$ innemu i obcej pomocy,
a to, co znajdziesz — sobie samemu i wlasnej pracy. Znalez¢ bez szukania jest
jednak rzecza przypadkows i rzadka, czesta natomiast i latwg — z szukaniem,
tylko ze niemozliwg dla tego, kto nie umie szukaé¢” (Krokiewicz, 1995, s. 109—
110; Gajda, 1996, s. 165).

Powyzsze rozroznienie dwoch tradycji do pewnego stopnia pokrywa sie
z podzialem na akuzmatykéw, czyli sluchajacych, i matematykéw, czyli
tych, ktorzy badaja. Podzial ten, jak pisza Porfiriusz i Jamblich'? nastapil
jeszcze za zycia Pitagorasa. Zyjacy na przelomie III i IV w. n.e. i wspominany
tu juz neoplatonik Jamblich, nawiazujacy do tradycji pitagorejskich, pisze
nam, ze

»--[flilozofia akuzmatykéw jest oparta na tym, co uslyszeli i nie podlega
racjom rozumu i dowodom, [...] akuzmatycy daza do tego, by wszystkich po-
uczen przekazanych przez [Pitagorasa] strzec jak boskich dogmatow”.13

Istnienie tradycji racjonalnej w my$li pitagorejczykow jest tutaj dla mnie
szczegoblnie istotne ze wzgledu na cel tej pracy, ktéorym jest badanie zwigz-
kéw metafizyki z nauka. A co $wiadezy o istnieniu takiej tradycji? Przede
wszystkim ich praktyka naukowa oraz efekty tych badan, m.in. zmagania
pitagorejczykow z problemem wielko$ci niewspolmiernych. Tekstow epi-
stemologicznych samych pitagorejczykow mamy niewiele. Jednymi z najcie-
kawszych sa wypowiedzi Alkmajona, zwracajaca uwage na niepewno$¢ na-
szej wiedzy: ,,O rzeczach niewidzialnych i o rzeczach $miertelnych pewna
wiedze maja tylko bogowie, ludzie zas§ moga tylko wnioskowaé”, oraz Filo-
laosa, piszacego o dazeniu pitagorejczykéw do prawdy i racjonalnych wyja-
$nien:

»~Ani natura liczby, ani harmonia nie dopuszcza do siebie zadnego falszu; falsz

nie ma z nimi nic wspolnego. Falsz i nieadekwatno$¢ wlaéciwe sa naturze te-

g0, co bezkresne, co niepoznawalne, co nieracjonalne” (Reale, 1993, s. 116).

Arystoteles, z kolei, pisze o dazeniu pitagorejezykéw do tego, aby ich teo-
rie byly zgodne z rzeczywistosciq i — przede wszystkim — spdojne z calo$cig
ich systemu:

~Wszystkie wlasnos$ci liczb i harmonii, jezeli tylko mogli wykaza¢ ich zgod-
nosé ze zjawiskami niebieskimi, cze$ciami nieba i calym ladem we wszech-
$wiecie, zbierali i wlaczali do swego systemu; a jezeli gdzies powstala jaka$
luka, szybko ja wypelniali, azeby tylko cala teorie uczyni¢ spdjnq” (Arystote-
les, Metafizyka, 986a; kursywa — JG).

12 Porfiriusz, Zywot Pitagorasa, w: (Porfiriusz, Jamblich, Anonim 1993, s. 16, 55-56).

13 Jamblich, w: (Porfiriusz, Jamblich, Anonim, 1993, s. 55); kursywa pochodzi ode mnie. Wlady-
slaw Tatarkiewicz (1998, s. 54) charakteryzuje akuzmatykow i matematykoéw w nastepujacy sposob:
,U pierwszych wziely gore mistyczne tajemnice, u drugich — dazno$é¢ do racjonalnych wyjasnien.”
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I na koniec warto jeszcze raz przypomnie¢ bardzo wazne $wiadectwa cy-
towanego wczeéniej Proklosa, ktéry pisal o koniecznosci wnioskowan prze-
prowadzanych w matematyce u jej poczatkow.

W V w. p.n. e. wydarzyl sie w nauce pitagorejskiej niezmiernie ciekawy epi-
zod, stanowigcy kolejny dowdd na $cisly wzajemny zwiazek miedzy nauka
a metafizyka. W jego wyniku matematyka za sprawa metafizyki (bazowej) oraz
(bazowa) metafizyka pitagorejska za sprawa matematyki przezyly powazny
kryzys. Stalo sie tak dlatego, ze uczeni pitagorejscy prowadzac swoje badania
matematyczne odkryli wielko$ci, ktore nie daja sie sprowadzi¢ do podstawo-
wych obiektow ich ontologii — liczb naturalnych — czyli tzw. wielko$ci nie-
wspoOlmierne, nazywane w jezyku matematyki wspolczesnej liczbami niewy-
miernymi (zob. np. Juszkiewicz, 1975, s. 96—99). Latwo mozna sprawdzi¢, ze
jezeli np. weZzmiemy kwadrat o boku jednostkowym, to dtugos$é jego przekat-
nej bedzie liczba niewymierng V2, ktérej nie da sie wyrazi¢ przez zaden stosu-
nek liczb naturalnych. W ten sposob legla w gruzach ich podstawowa zasada
metafizyczna méwiaca, iz wszystko jest liczba (naturalng).

Pitagorejczycy nie tylko znali ten fakt, ale tez potrafili go udowodni¢, jak
o tym $wiadcza wypowiedzi Platona i Arystotelesa, i musieli by¢ jego od-
krywcami. Wedlug $wiadectwa Platona, Teodor z Cyreny — uznawany za
pitagorejczyka nauczyciel Teajteta — wykazal, iz boki kwadratow, ktorych
pola wynosza 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17 sa niewspOlmierne z bo-
kiem kwadratu o polu rownym jednosci (Platona Teajtet, 147d; zob. rowniez
Golosz, 2014, 113-1114). Z kolei Arystoteles pisze w Analitykach pierwszych
(41a), ze jezeli zalozymy wspolmiernos$¢ przekatnej i boku kwadratu, to licz-
ba nieparzysta bylaby réwna liczbie parzystej, co dowodzi tego, ze stynny
dowod niewspétmiernosci przekatnej i bokéw kwadratu podany przez Eu-
klidesa w Elementach znany byl juz wcze$niej w Akademii Platonskie;j.

Ze wzgledu na znana specyfike funkcjonowania zwigzku pitagorejskiego
nie znamy okolicznoS$ci odkrycia ani nie wiemy, jak przebiegal sam kryzys.
Nie wiemy m.in. dokladnie, kiedy odcinki niewsp6imierne zostaly odkryte,
nie wydaje sie jednak, zeby doszto do tego jeszcze za zycia Pitagorasa. R6zne
proby czasowej lokalizacji tego wydarzenia wahaja sie miedzy poczatkiem V
w. p.n.e. a druga potowa tego wieku. O znaczeniu tego odkrycia dla my$licieli
greckich éwiadczy¢ moze réwniez wzmianka Platona w Prawach (819d-
820d), gdzie Gos¢ z Aten mowi, ze sam tez pdzno dowiedzial sie o tym, jak to
jest z problemem wspdéhmiernosSci i niewspéhmiernosSci, a powszechna nie-
wiedza na ten temat wsrod Grekow jest ,$mieszna i haniebna” — ,jest to stan
niegodny ludzi, tylko raczej jakich$ tworow swinskiego rodzaju”.

Do kryzysu w matematyce pitagorejskiej doszlo dlatego, ze oparta byla
ona na dwoch metafizycznych zalozeniach — bedacych czescia ich metafizyki
bazowej — moéwigcych, iz, po pierwsze, wszystko jest liczba naturalng, lub
stosunkiem takich liczb, a po drugie, ze matematyczna struktura Swiata
Jjest strukturq $cislq i koniecznq. Pierwsze zalozenie jest dobrze znane i bylo
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juz wezeéniej omawiane. O obecnoéci drugiego $wiadcza nie tylko przyto-
czone wcze$niej wypowiedzi Jamblicha i Proklosa, ale przede wszystkim
praktyka matematyczna pitagorejczykow. To wladnie przekonanie o tym, ze
struktura §wiata jest Scisla i konieczna sprawilo, ze pitagorejczycy z zaloze-
nia odrzucali przyblizone okreslanie wielkoéci jako niezgodne z istota mate-
matyki; zob. (Bourbaki, 1980, 186—187; Juszkiewicz, 1975, 86; Golosz, 2014,
s. 113—114). Trzeba tu doda¢, ze samo odkrycie wielko$ci niewspotmiernych
zaklada odroznienie dokladnej wartosci takiej liczby od jej wartoSci przybli-
zonej. Te ostatnie wraz z iteracyjnym rachunkiem poprawiania przyblizen
byly juz wéwczas znane i stosowane przez Babilonczykéw, np. V2 przyblizali
oni w swoim pozycyjnym systemie sze$édziesiatkowym przez 1;25 (czyli
1+25/60), V3 przez 1;45 (czyli 1+45/60) a V10 przez 3;10 (czyli 3+10/60);
zob. np. (Juszkiewicz, 1975, s. 42, 52—53).

Poniewaz matematycy pitagorejscy odrzucali nieéciste operowanie licz-
bami a w ramach swojej metafizyki interpretacyjnej nie byli w stanie przed-
stawi¢ nowo otrzymanych wielko$ci przy pomocy liczb naturalnych, pozosta-
ly im dwa wyjscia: rozszerzy¢ pojecie liczby na liczby niewymierne, tak aby
przy pomocy nowych liczb mozna bylo okresli¢ stosunek dowolnej pary
wielko$ci, m.in. odcinkéw niewspotmiernych, lub tez zrezygnowaé z prymatu
liczby i arytmetyki na rzecz geometrii i na niej oprze¢ swoja matematyke
i nowa metafizyke. O dojrzalo$ci matematyki greckiej $wiadczy fakt, iz roz-
wigzan szukano w obu kierunkach: w strone pierwszego rozwigzania zmierza
teoria stosunkéw wielkosci Eudoksosa, drugie probowano zrealizowaé po-
przez tzw. algebre geometryczng; zob. np. (Juszkiewicz, 1975, s. 86—96;
Golosz, 2014, s. 114, 116). Chociaz odkryta przez Eudoksosa teoria stosun-
kow jest, jak uwazamy obecnie, rGwnowazna naszej teorii liczb rzeczywi-
stych (wiekszych od 0) i Grecy mogli po prostu rozszerzy¢ swoje pojecie licz-
by na liczby rzeczywiste'4, zamiast tego wybrali drugie z tych rozwigzan.

Eudoksos zaproponowal jako pierwszy ogblna teorie, ktéra pozwalata
precyzyjnie operowaé¢ wielko$ciami réznych typow (dlugos$ciami, polami,
objetoéciami itd.), i — co najwazniejsze — pozwalala na poréwnywanie wiel-
kos$ci roznego rodzaju. Teoria ta, ktéra znamy z V ksiegi Elementéw Eukli-
desa, oparta byla na podstawie aksjomatycznej (dalekiej oczywiscie od zu-
pelnosci) z najwazniejszym chyba tzw. aksjomatem Archimedesa, majagcym
wykluczy¢ wielko$ci (aktualnie) nieskonczenie matle i nieskonczenie wielkie.
Zgodnie z ta teoria, dwie wielko$ci a i b tego samego rodzaju pozostaja do
siebie w tym samym stosunku, co dwie wielkoéci ¢ i d rowniez tego samego
rodzaju — chociaz niekoniecznie tego samego rodzaju, co poprzednie — jezeli
dla dowolnych liczb naturalnych m i n spelnione sa trzy warunki:

1. Jezeli ma < nb to me < nd

2. Jezeli ma = nb to mc = nd

3. Jezeli ma > nb to me > nd

14 Np. Bourbaki (1980, s. 67) pisze o rownowazno$ci obu teorii, chociaz zauwaza tez istnienie roz-
nic pomiedzy obu teoriami.
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Pary wielkosci, bedacych w jednym i tym samym stosunku, nazywane sa
przez Euklidesa proporcjonalnymi. Aleksandryjski matematyk relacjonujac
teorie Eudoksosa wykazuje, ze relacja proporcjonalnoéci jest relacja prze-
chodnig, a poniewaz jest rowniez symetryczna, dzieli, jako relacja réwno-
wazno$ciowa, wszystkie pary wielkoSci na klasy par proporcjonalnych do
siebie, charakteryzowanych przez okre$lony stosunek. Zbior stosunkow la-
two juz jest uporzadkowac wedtug wielkos$ci; a : b jest wieksze od c : d, jezeli
istnieja takie liczby naturalne m i n, ze jednocze$nie ma > nb i mc < nd.
W efekcie otrzymujemy teorie zblizona do teorii przekrojéow Dedekinda,
ktory wlasnie w podobny spos6b wprowadzat liczby rzeczywiste w drugiej
polowie XIX wieku.!5

Z zaprezentowanej rekonstrukcji ewolucji matematyki greckiej wynika
zatem, ze Eudoksos i matematycy greccy odkryli teorie, ktora poprzez roz-
szerzenie pojecia liczby na wielko$ci niewspétmierne (liczby niewymierne)
mogla uratowac¢ zalozenie o pierwotnodci liczb i arytmetyki, a mimo tego
oparli swojg matematyke i metafizyke na geometrii. Warto sie, oczywiscie,
zastanowié¢ nad tym, dlaczego tak sie stalo. OdpowiedzZ na to pytanie nie jest
oczywista nawet z perspektywy tej wiedzy, ktora posiadamy wspolczesnie.
Obecnie — w konsekwencji odkrycia geometrii nieeuklidesowych i poczyna-
jac od émiatych hipotez Riemanna, Gaussa oraz moze szczegoblnie Clifforda
i Wheelera, a mowigcych o réznych mozliwych zastosowaniach tych teorii do
opisu §wiata — réwniez odzywaja proby geometrycznego opisu $wiata. Warto
tutaj wspomnie¢ o udanej probie zgeometryzowania oddzialywan grawita-
cyjnych przez Einsteina w Ogdlnej Teorii WzglednoSci, czy tez nieudanej
probie zgeometryzowania wszystkich oddzialywan fizycznych w tzw. geome-
trodynamice przez Johna A. Wheelera i jego wspolpracownikéw (zob. np.
Clifford, 1988; Fletcher, 1988; Einstein, 1999). Jezeli my podejmujemy pro-
by powrotu do przekonania o pierwotno$ci geometrii mimo sukceséw aryt-
metyzacji matematyki i fizyki, tym bardziej trudno dziwi¢ sie pitagorejczy-
kom, ze zinterpretowali (w ramach metafizyki interpretacyjnej) swoje nowo
odkryte wielko$ci niewspotmierne, ktore byly przeciez odcinkami (przekatne
kwadratow i boki trojkatéw prostokatnych) jako obiekty czysto geometrycz-
ne nie majace interpretacji arytmetycznej. W dodatku, wszystkie liczby oraz
dzialania arytmetyczne maja dosy¢é prosta reprezentacje geometryczng
i zmiana w konstytutywnej, bazowej metafizyce pitagorejskiej przekonania
o pierwotnosci liczb i arytmetyki na przekonanie o pierwotnos$ci obiektow
geometrycznych i samej geometrii wydawala sie sama narzuca¢. Wlaénie
w ramach stworzonej wowczas algebry geometrycznej, ktéra znamy z prac
m.in. Euklidesa i Archimedesa, liczby zaczeto przedstawia¢ w szacie geome-
trycznej. Zaczeto je mianowicie reprezentowaé w postaci odcinkéw majacych
odpowiednia dilugo$¢ mierzong odcinkiem jednostkowym. Iloczyn liczb stal

15 Podobiefistwa i réznice pomiedzy obu teoriami omawiaja: Bourbaki (1980, s. 67, 189-190);
Juszkiewicz (1975, s. 106—108) oraz Golosz (2014, s. 115).
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sie polem odpowiedniego prostokata rozpietego na bokach o odpowiedniej
dlugosci. Dodawanie liczb bylo reprezentowane jako dodawanie odcinkéw, za$
odejmowanie dwoch takich odcinkéw, z ktorych pierwszy byl dluzszy, jako
odejmowanie odpowiednich odcinkéw. Natomiast wzoru takiego, jak np. (a +
b)? = a 2 + 2ab + b2, dowodzono skladajac pole kwadratu o boku a + b z pol
mniejszych kwadratow i prostokatow (zob. np. Juszkiewicz, 1975, s. 86—96).

Czy zatem zwrot ku geometrii byl racjonalny? Sadze, ze tak, dlatego ze
nowoodkryte wielko$ci mialy bardzo prosta interpretacje geometryczng
i wcale nie bylo to oczywiste, iz matematyka powinna podaza¢ niezwykle
wyrafinowana drogg wskazang przez Eudoksosa. Dopiero rozwdj tego nowe-
go programu badawczego mogl pokazaé jego ograniczenia. I tak np. Bourba-
ki pisze o teorii Eudoksosa i Euklidesa w nastepujacy sposob: ,Miazdzaca
przewaga geometrii (ktéra ma najwyrazniej na celu teoria wielko$ci) parali-
zuje wszelki autonomiczny rozwdj znakowania algebraicznego: elementy
wystepujace w rachunku muszq, w kazdej chwili, by¢ ,przedstawione” geo-
metrycznie” (Bourbaki, 1980, s. 67, kursywa moja); oraz — w innym miejscu
— iz teoria ta, mimo $cistoéci i spoistoéci, ,byla za sztywna i niezbyt sprzy-
jata rozwojowi rachunku numerycznego, a zwtaszcza rachunku algebra-
icznego” (Bourbaki, 1980, 190, kursywa ponownie moja).

W nastepstwie odkrycia wielko$ci niewspdlmiernych pitagorejczycy
zmienili zatem swoja pierwotna metafizyke bazowa: odrzucili przekonanie o
pierwotnoéci arytmetyki liczb naturalnych a przyjeli zaloZenie o pierwotno-
$ci geometrii. Nalezy tu jednak mocno podkreséli¢, iz nie zmienili catkowicie
swojej metafizyki bazowej i nie zrezygnowali ze swojego programu badaw-
czego, tylko je przeformulowali. Utrzymali nadrzedna zasade swojej metafi-
zyki bazowej moéwiacg o racjonalnosci wszechswiata, czyli o jego porzqdku
1 harmonii, uznali tylko, ze przejawia sie on strukturach geometrycznych
a nie liczbowych.

Jest to ciekawy przypadek historyczny, ktéry pokazuje, iz odkrycia nau-
kowe i ich metafizyczna interpretacja dokonywana w ramach metafizyki
interpretacyjnej moga prowadzi¢ do zmiany wyjSciowych metafizycznych
zalozen nalezacych do metafizyki bazowej (zob. Golosz, 2011). Zmiana jednej
z dwoch podstawowych zasad metafizycznych wehodzacych w sklad twarde-
go rdzenia programu nadawczego oznacza, zgodnie z tym, co zauwazyl Lau-
dan (1977), jego zmiane wbrew temu, co utrzymywal Lakatos (1995). Ponie-
waz jednak swoja nadrzedng zasade metafizyczng utrzymali, usprawiedliwia
to twierdzenie, iz trwali przy tym samym programie badawczym lub tradycji
badawczej, wedlug terminologii Laudana (1977). Natomiast méwiac jezy-
kiem ,,p6zniejszego” Laudana (1984), mamy tu do czynienia z przypadkiem,
kiedy odkrycie naukowe prowadzi rowniez do zmiany przyjetych regut me-
todologicznych: z wyjsciowej reguly ,Opisuj wszystko przy pomocy liczb
naturalnych i ich stosunkéw” na nowa: ,,Opisuj wszystko przy pomocy geo-
metrii”.
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W matematyce pitagorejskiej uznanie pierwotnosci geometrii zaowoco-
walo stworzeniem przedstawionej wczesniej algebry geometrycznej, za$
w filozofii platoniskg metafizyka geometrii w Timajosie. ¢ Jest to jedna z wie-
lu pitagorejskich inspiracji obecnych w Timajosie: wszechobecno$c¢ liczby,
proporcja matematyczna jako element wprowadzajacy jedno$c i harmonie w
Swiecie, gloryfikacja geometrii, uznanie kola i kuli za figury doskonate oraz
ruch6w jednostajnych jako ruchéw doskonalych i idaca w §lad za tym akcep-
tacja sferycznych modeli astronomicznych. Astronomia grecka bedzie
przedmiotem analizy w nastepnym paragrafie.

2.2, Astronomia

Astronomia jest wlasnie tym ostatnim tematem, ktéry w zwigzku z meta-
fizyka pitagorejska nalezy koniecznie poruszyé. Diogenes Laertios omawia-
jac poglady pitagorejczykow pisze: ,Pitagoras moéwi, ze najpiekniejsza
ze wszystkich bryl jest kula, a ze wszystkich plaszczyzn najpiekniejsze jest
kolo” (Diogenes Laertios, 1984, 486). Powodem jest oczywiscie — mowigc
jezykiem wspdlczesnym — wyjatkowo bogata grupa symetrii tych obiektow.
Grecy doskonale zdawali sobie z tego sprawe, cho¢ ujmowali to oczywiScie
inaczej. Platon np. pisal o kole i kuli, ze ,ten ksztalt jest sposrod wszystkich
najdoskonalszy i najbardziej podobny do siebie samego” (Platon, Timajos,
33b, pelny cytat ponizej). Bez takiego zalozenia oraz omawianego juz zaloze-
nia o porzadku i harmonii §wiata Grecy nie stworzyliby pierwszego w historii
geometrycznego modelu kosmologicznego, ani nie odkryliby, jak mozna
sadzi¢, kulistoéci Ziemi. Ziemia nie jest przeciez idealna figura geometrycz-
na, jaka jest kula. Do stwierdzenia kulistoSci Ziemi, co zawdzieczamy
prawdopodobnie ktéremu$ z pitagorejczykdéw'’, konieczne byly przekona-
nie o idealnym porzadku wszech§wiata, prze$wiadczenie o tym, ze ten
idealny porzadek musi by¢ zrealizowany w idealnych brylach (lub sy-
metriach) oraz — co moze najwazniejsze — pewnos$c, ze temu przeswiadcze-
niu nalezy bardziej wierzy¢ niz $wiadectwu zmystow. Takie przekonanie

16 Popper (1999, s. 159) odnotowuje, iz przejcie pitagorejczykéw od priorytetu arytmetyki do
geometrii bylo wynikiem odkrycia wielkoéci niewsp6tmiernych i — o ile mi wiadomo — jako pierwszy
zauwazyl, ze Platon przyjal w Timajosie metafizyke oparta na geometrii pod wpltywem pitagorejczy-
koéw. Zob. rowniez (Gotosz, 2014, s. 117-118).

17 Tu znowu nasza wiedza jest pelna luk i oczywiscie nie ma zgodno$ci pogladéow co do autorstwa
tego waznego odkrycia. Przypisywano je m.in. Pitagorasowi (Diogenes Laertios, 1984, s. 492), ogdl-
nie pitagorejczykom (zob. np. Copleston 1998, 50, 91) lub Parmenidesowi. Teofrast, wedlug $wiadec-
twa Diogenesa Laertiosa (1984, 492), przypisuje to odkrycie Parmenidesowi i podobnie czyni John
North (1997, s. 53). Niepewne autorstwo tego odkrycia nie zmienia w niczym zasadniczej tezy tej
pracy, mowiacej o poszukiwaniach kierowanych przez pewne metafizyczne zalozenia. Parmenides
dowodzac kulistosci bytu réwniez robi pewne zalozenia (metafizyczne), dotyczace — mowiac dzisiej-
szym jezykiem — jego symetrii: ,to, co istnieje, jest skonczone z kazdej strony, podobnie jak masa
kuli dobrze zaokraglonej jest jednakowo gruba od $§rodka we wszystkich kierunkach. Konieczne jest
bowiem, by nie bylo ani mniejsze ani wieksze z ktorejkolwiek strony. Gdyz nic tam nie ma, co mo-
globy powstrzymaé od wyréwnania, ani istniejace nie moze by¢ wiecej tutaj a mniej tam, jak jest,
gdyz cale jest nienaruszalne” (Heinrich, 1925, s. 44).
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o idealnym porzadku i ksztalcie Swiata wida¢ dobrze w rozumowaniu
Platona:

»Co do ksztaltu, to Bog dal §wiatu taki, jaki mu najbardziej odpowiadal i ktory
jest najbardziej zblizony do Niego. [...] W tym celu zaokraglil go Bég w ksztatt
kuli i kola z rownymi odlegloéciami od $rodka do krancow. Ten ksztalt jest
sposrod wszystkich najdoskonalszy i najbardziej podobny do siebie samego”
(Platon, Timajos, 34b).

Pozostaly jeszcze dwa wazne, i trudne do przecenienia osiagniecia pitago-
rejczykOw w dziedzinie astronomii: teoria sfer homocentrycznych Eudokso-
sa oraz hipoteza ruchomej Ziemi, usunietej jednocze$nie z centrum wszech-
Swiata. Teoria Eudoksosa miala by¢ realizacja postulatu zmierzajacego do
wyjasnienia ruchow planet poprzez jednorodne i uporzqdkowane ruchy cial
na niebie, tzn. ruchy jednostajne odbywajqce sie po torach kotowych.®
Postulat ten, wedlug relacji Symplicjusza i Sozygenesa, wysuniety zostal
przez Platona, a wedlug Geminosa proponowany byl juz wczesniej przez
pitagorejczykoéw; zob. (North, 1997, s. 55). Eudoksos skonstruowal model,
w ktorym planety zwigzane s z koncentrycznymi sferami, ktére sg wspol-
srodkowe z Ziemig, przy czym kazda ze sfer wykonuje jednostajny ruch ob-
rotowy wokol osi, ktdre mogly by¢ rézne dla réznych sfer. Jako efekt otrzy-
mujemy ruchy poszczego6lnych planet, ktory byly kombinacjami ruchow sfer,
z ktorymi byly zwiazane. Eudoksos otrzymal w ten sposéb dosé skompliko-
wany ruch po tzw. hipopedzie, czyli krzywej przypominajacej 6semke, ktéra
nie byla stala tylko przemieszczala sie wokol nieba wraz z dlugookresowym
ruchem planety.

Konstrukcja ta byla pierwszym modelem geometrycznym wyjasniajgcym
obserwowany ruch planet i sprowadzajacym ich traktowany dotad jako bla-
dzacy ruch do pewnego prawa; zob. (North, 1997, s. 56—61). To byta naj-
wazniejsza cecha teorii Eudoksosa, ktéra zdecydowala o jej znaczeniu.
Weze$niejsze koncepcje astronomiczne, m.in. te tworzone w Egipcie i Babi-
lonie, sprowadzaly sie do opisywania obserwowanych polozen gwiazd
i przewidywania na podstawie zaobserwowanych regularnoéci przyszlych
polozen, gléwnie dla praktycznych celéw kalendarzowych, zwigzanych, na
przyklad, z pracami w rolnictwie. Pitagorejczykom, Platonowi i Eudoksosowi
natomiast zalezalo przede wszystkim na zrozumieniu, na czym polega po-
rzadek i harmonia $§wiata. Eudoksos mogl znalez¢ swojg teorie, poniewaz
wierzyl w harmonie §wiata, w to, ze wiedza o porzadku, ktory jest podstawa
tej harmonii, jest dostepna naszemu poznaniu. Byl takze przekonany, ze
porzadek ten musi przez przejawiaé sie w jednostajnych ruchach kotowych.
Trzecie ze wspomnianych zalozen (metafizycznych) jest oczywista konse-

18 Przekonanie o tym, ze doskonalo$¢ sfer niebieskich musi sie przejawiaé w ruchach kolowych,
bylo tak silne, ze dopiero Keplerowi udalo sie je zmieni¢, i to na rzecz innych figur geometrycznych,
wykazujacych sie regularno$cia i symetria, mianowicie elips.
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kwencja prze$wiadczenia o doskonalos$ci sfery niebieskiej, doskonalo$ci kota
oraz wyr6znionej roli ruchéw ,jednorodnych i uporzadkowanych”, czyli po
prostu ruch6w jednostajnych po okregu.

Teoria Eudoksosa byta w dalszym ciggu rozwijana przez Kalliposa, Ary-
stotelesa, Apolloniusza i Ptolemeusza z jednej strony, a Arystarcha i Seleu-
kosa z drugiej. Te ostatnie teorie mogly powstaé tylko dzieki innym kluczo-
wym ideom, ktore zawdzieczamy pitagorejczykom, prawdopodobnie Filolao-
sowi, mianowicie dzieki rezygnacji z idei wyréznionej roli Ziemi (albo tez
na pozytywnym zalozeniu, ze Ziemia jest jednym z wielu réwnouprawnio-
nych — przynajmniej dynamicznie — cial) we wszechswiecie oraz dzieki kon-
cepcji jej ruchu. W centrum wszech§wiata umiescili oni obiekt, ktéry bar-
dziej, ich zdaniem, zastlugiwal na najwazniejsze miejsce we wszechs§wiecie,
centralny ogien Hestie. Jak pisze Arystoteles:

»Przeciwnego zdania sa ci, ktoérzy naleza do szkoly italskiej, zwani pitagorej-
czykami. Twierdza oni mianowicie, ze w $rodku wszechSwiata jest ogien,
a Ziemia jest tylko jedna z gwiazd i swoim ruchem dokota srodka powoduje
dzien i noc. Procz tego dobieraja do pary jeszcze Ziemie, przeciwlegla do na-
szej, i nazywaja ja Antychton (»Przeciw-Ziemig«). Zamiast opiera¢ swoje po-
glady i wyjasnienia przyczyn na zjawiskach zaobserwowanych, wciagaja zja-
wiska do swych rozumowan i mnieman i staraja sie dostosowa¢ je do nich.
[...] Do jestestwa najszlachetniejszego — rozumuja — powinno naleze¢ miejsce
najszlachetniejsze. Ot6z ogien jest szlachetniejszy od ziemi, a granica jest
szlachetniejsza od tego, co jest w jej obrebie. Z drugiej strony koniec i $rodek
sg [w kuli] granicami. Przyjmujac te przestanki dochodza do wniosku, Ze nie
Ziemia zajmuje $rodek sfery, lecz raczej ogien” (Arystoteles, O niebie, 293a).

Jest rzecza oczywista, ze zadne obserwacje nie mogly ,poruszy¢ Ziemi”
i usunac jej z centrum wszech$wiata, moglo do tego doprowadzic¢ tylko kry-
tykowane przez Arystotelesa (metafizyczne) zalozenie o wyr6znionej roli
ognia.’9 Twierdzenie o istnieniu Przeciw-Ziemi wynikalo, jak wiadomo,
z przekonania, iz ,10” jest liczbg doskonala, a poniewaz znali tylko 9 sfer
niebieskich (Ziemie, Slonice, Ksiezyc, pie¢ planet i niebo gwiazd stalych),
musieli postulowaé jeszcze jedno cialo niebieskie. Idea Przeciw-Ziemi i jej
odrzucenie przez poOzniejszych greckich myslicieli, m.in. pitagorejczyka
Hiketasa; por. (Krokiewicz, 1995, s. 107), podobnie jak krytyka Arystotelesa
wyréznionej roli centralnego ognia, $wiadczy o potrzebie i mozliwosci
krytyki metafizycznych zalozen; zob. (Laudan, 1977, s. 122; Golosz, 2011,
§2.2,3).

Inne jeszcze koncepcje ruchu Ziemi, zaproponowane przez wczesnych
astronomoéw greckich, to koncepcja ruchu wirowego Ziemi (przypisywana
najczesciej wspomnianemu wczesniej Hiketasowi lub akademikowi Herakle-
idesowi z Pontu) oraz system, bedacy proba polgczenia geocentryzmu z he-

19 Podobne zalozenie przyjmowat Kepler w XVII w.
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liocentryzmem, w ktérym Ziemia jest w centrum wszech§wiata, a wokol nie-
go krazy Slonce, obiegane z kolei przez Merkurego i Wenus.2° Koncepcja
ruchu wirowego Ziemi miala thumaczy¢, dlaczego obserwujemy dobowy ruch
gwiazd na niebie, i byla rozpatrywana przez pitagorejczykoéw niezaleznie od
koncepcji orbitalnego ruchu wokot centralnego ognia. Miesci sie ona réw-
niez doskonale w ramach poszukiwan, w odpowiednim programie badaw-
czym, takich ,jednorodnych i uporzadkowanych ruchéw na niebie”, ktore
wyjasniag obserwowane ruchy ciat niebieskich. Nie trzeba tu oczywiscie thu-
maczy¢, jak wazna byla to idea na drodze do tej teorii, ktéra sformulowali
pozniej Arystarch i Kopernik.

Wszystkie powyzsze przyklady z historii matematyki i astronomii greckiej
pokazuja dobrze, jak sadze, nie tylko niezbedno$¢ metafizyki dla nauki, ale
rowniez to, w jaki sposob metafizyka, jako metafizyka bazowa, wplywa na
nauke wyznaczajac kierunek badan i rodzaj poszukiwanych wyjasnien dla
danego programu badawczego.?! Pokazuja takze, z drugiej strony, jak wyniki
osiggane w trakcie badan i ich metafizyczna interpretacja moga prowadzi¢
do krytyki wyjSciowych zalozen metafizycznych i do ich modyfikacji.

3. OBECNOSC METAFIZYKI W NAUCE

Lakatos wprowadzil w swojej pracy Historia nauki a jej racjonalne
rekonstrukcje (Lakatos, 1995, s. 170—234) istotne rozroznienie pomiedzy
historia wewnetrzna i zewnetrzna nauki. Mianowicie, kazdy historyk nauki
musi poshugiwaé sie pewna normatywna metodologig zawierajaca pewna
teorie racjonalnoSci, przy pomocy ktorej interpretuje rozwdj nauki dzielac
zdarzenia i czynniki, majace wplyw na nauke, na zgodne z jego kryterium
racjonalno$ci — i tworzace w ten sposéb jego historie wewnetrzng danej
nauki — oraz nieracjonalne — tworzace historie zewnetrzng. Jezeli dwie re-
konstrukcje nauki oparte na dwoch réznych metodologiach beda sie roznily
tym, ze jedna z nich rekonstruuje jako racjonalne (i nalezace do historii we-
wnetrznej) pewne zdarzenia i czynniki, ktére druga rekonstrukcja traktuje
jako nieracjonalne (i nalezace do historii zewnetrznej), to Swiadczy to o wyz-
szo$ci pierwszej metodologii nad drugg.

W ten sposob Lakatos wprowadzil dwa wazne i uzupekliajace sie wza-
jemnie kryteria, ktére ja rowniez przyjmuje w tym artykule: metodologiczne
kryterium rozstrzygajace o tym, jakie czynniki i zdarzenia nalezy uznac za
wewnetrzne dla nauki, oraz metametodologiczne kryterium oceny metodo-

20 Ta teoria przypisywana jest rowniez Herakleidesowi z Pontu; por. (Krokiewicz 1995, s. 107;
North 1997, s. 66). Zwolennikiem podobnej teorii byt Tycho de Brache w XVI w.

21 Na takg role metafizyki wskazywali m.in. Joseph Agassi (1976); Lakatos (1995, s. 60—61, 72—73,
79—80); Laudan (1977, s. 89, 122); Popper (1983, s. 192—-193); John Watkins (1958, s. 355, 361,
363). Agassi przyjmowal, iz metafizyka peli role generatora dobrych programéw naukowych, lub
tez — za Kantem — role zrodla idei regulatywnych dla nauki.
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logii.22 To drugie kryterium wykorzystuje Lakatos, aby wykaza¢ wyzszo$¢
swojej metodologii naukowych programéw badawczych nad konkurencyj-
nymi metodologiami, w tym nad falsyfikacjonizmem Poppera. Te wyzszo$¢
metodologia Lakatosa zawdziecza¢ ma miedzy innymi odmiennemu podej-
$ciu do metafizyki.23 Wedlug Poppera, metafizyka ulokowana byla na ze-
wnatrz nauki i oddzielona od niej falsyfikacjonistycznym kryterium demar-
kacji, a wywierala wplyw na nauke gléownie w jej stadium poczatkowym —
zanim nie przeksztalcila sie w testowalna teorie (tak jak np. atomizm); miala
ona wskazywac kierunek badan oraz rodzaj wyjasnien, jakich poszukujemy.
Metafizyka u Lakatosa wchodzi w obreb nauki — o ciagloéci programu ba-
dawczego i jego racjonalnoéci stanowia jego heurystyka pozytywna i nega-
tywna oraz twardy rdzen. Niezmieniajacy sie w trakcie rozwoju programu
twardy rdzen moze zawiera¢ doktryny metafizyczne w rodzaju metafizyki
kartezjanskiej (,wszystkie procesy przyrodnicze sa mechanizmami zegaro-
wymi” (Lakatos, 1995, s. 61—63)), wyznaczajacej jego ewolucje, lub wrecz
w calosci okreslany jest przez Lakatosa mianem metafizycznego.24 Heury-
styka pozytywna i negatywna z kolei zawieraja zbiory regul, majacych poka-
zywa¢, jakimi drogami nalezy podaza¢, a jakich unika¢, rozwijajac dany pro-
gram. Reguly heurystyczne, skladajace sie na heurystyke pozytywna, mozna
— wedlug Lakatosa (1995, s. 79—80) — wyraza¢ w postaci zasad metafizycz-
nych, takich jak na przyklad metafizyka newtonowska (,planety sa w istocie
grawitujacymi, wirujacymi bakami o z grubsza sferycznym ksztalcie”) (Laka-
tos, 1995, s. 79—80).25 Podobnie u Laudana (1977, s. 79—80) kazda tradycja
badawcza wiaze sie z pewnymi indywidualnymi zobowigzaniami metafizycz-
nymi, ktore decyduja o tym, jak nalezy ja rozwijac a czego robi¢ nie wolno.
Dla programu pitagorejsko—platonskiego odpowiednie zasady metafi-
zyczne decydujace o tym, ja sie rozwijal i przeksztalcal, mozna przedstawic
nastepujaco: porzadek Swiata, ukryty za przemijajagcym S$wiatem zjawisk,
wyraza sie w prawach liczbowych lub — w drugiej fazie rozwoju — geome-

22 Kryteria Lakatosa akceptuje Watkins (1975, s. 94—95) i dlatego tez wlacza za Lakatosem metafi-
zyke do nauki. Skorygowal w ten sposéb swoje wezesniejsze twierdzenia z 1958 r. i umiescit metafi-
zyke wewngqtrz nauki, w (Watkins, 1958) wzorem Poppera lokowal metafizyke na zewnatrz nauki.
Oba te kryteria mozna traktowaé jako konsekwencje metafizycznych zasad méwiacych o racjonal-
noéci (harmonii i porzadku) $wiata oraz naszej — jako podmiotu poznajacego i jednocze$nie czesci
skladowej tego §wiata — racjonalno$ci poznawczej.

23 Przewage metodologii Laktosa zapewnia przede wszystkim to, ze jednostka oceny jest w niej nie
izolowana teoria, a seria teorii z konwencjonalnie zaakceptowanym, nieobalalnym twardym
rdzeniem, pasem hipotez pomocniczych chronigcych go i heurystyka pozytywna okreslajaca, w jaki
spos6b program powinien sie rozwijaé. Tego typu konstrukcja umozliwia bardziej racjonalng rekon-
strukeje rozwoju nauki; zob. (Lakatos, 1995, s. 185—188).

24 Uzywam »metafizyczny« jako technicznego terminu naiwnego falsyfikacjonizmu: przypadto-
$ciowe twierdzenie jest »metafizyczne«, jesli nie ma ono »potencjalnych falsyfikatorow«” — tak
ujmowal Lakatos (1995, s. 72) to znaczenie terminu ,,metafizyczny”, ktére wydaje sie by¢ podstawo-
we dla niego.

25 Podzial Lakatosa na twardy rdzen i heurystyke pozytywna jest nieostry (i nie do konica jasny); te
same zasady metafizyczne, np. skladajace sie na metafizyke kartezjaniska, moga wchodzié¢ zaré6wno
w sklad jednej jak i drugiej czeSci programu badawczego; zob. np. (Lakatos, 1995, s. 61-63, 72—73).
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trycznych. Staralem sie pokaza¢ wcze$niej, ze nauka pitagorejska staje sie
niezrozumiala, jezeli nie weZmiemy pod uwage metafizycznych przekonan
pitagorejczykow. Jesli nie bedziemy pamietali o tym, ze dla nich zasada bytu
byla liczba naturalna, a jedno$¢ byla niepodzielng substancja, nie zrozu-
miemy, dlaczego pitagorejczycy nie akceptowali liczb wymiernych i przybli-
zonego okreslania wielkoSci, a swoja matematyke formulowali w jezyku sto-
sunkow liczb naturalnych. Nie zrozumiemy tez, dlaczego doszlo do kryzysu
w matematyce greckiej po odkryciu wielko§ci niewspolmiernych, ani tez
tego, dlaczego Eudoksos stworzyl swoja teorie stosunkéw. Jezeli nie wez-
miemy pod uwage dodatkowo metafizycznego przekonania o ladzie i po-
rzadku Swiata, nie zrozumiemy, dlaczego zastapili zalozenie o pierwotnoSci
arytmetyki zaloZzeniem o pierwotnosci geometrii. Wspomniane zalozenie
harmonii wszech§wiata wraz z przekonaniem o doskonalosci kuli i kola sa
konieczne do tego, abySmy mogli zrozumie¢, dlaczego Grecy uparcie kon-
struowali kolejne modele astronomiczne jako kombinacje jednostajnych
ruchow kotowych. Wiedza o doskonaloéci i wyrdznionej roli ognia u pitago-
rejczykow jest nam z kolei potrzebna do tego, abySmy mogli zrozumie¢, dla-
czego usuneli oni Ziemie z centrum wszech§wiata i wprawili ja w ruch. Jezeli
przyja¢ wspomniane wcze$niej metodologiczne kryteria Lakatosa, lokujace
wewnatrz nauki czynniki wywierajace racjonalny wplyw na jej rozwdj i do-
wartoSciowujgce racjonalng rekonstrukcje nauki, to fakty powyzsze beda
oczywiscie stanowily silne potwierdzenie jego tezy o obecno$ci metafizyki
wewngqtrz nauki.2o

Bardzo waznym zagadnieniem, ktére rowniez mozna probowa¢ rozwiazaé
odwolujac sie do metametodologicznego kryterium oceny metodologii Laka-
tosa, jest problem wzajemnych relacji pomiedzy miedzy twierdzeniami me-
tafizycznymi, majacymi forme zdan oznajmujacych, stwierdzajacych fakty,
a regulami metodologicznymi majacymi posta¢ nakazoéow. Jedne i drugie
tworza — mozna powiedzie¢ uzywajac jezyka matematyki — ,,dualny” system,
w ktorym kazdemu elementowi z jednej z tych grup odpowiada pewien ele-
ment drugiej. Reguly metodologiczne mozna formulowac, jak zauwazyt Po-
pper, w postaci zasad metafizycznych (Popper, 2002, s. 199). Ogdlnie te za-
lezno$¢ mozna by sformulowaé w nastepujacy sposob: zasadzie metafizycz-
nej stwierdzajacej istnienie pewnej ogblnej wlasnosci $§wiata odpowiadalaby
regula zalecajaca jej poszukiwanie. Np. zasadzie moéwiacej ,wszystko jest
liczbg” odpowiadalaby regula nakazujgca poszukiwania we wszystkich zjawi-
skach opisujacych je zaleznosci liczbowych, za$ ogolniejszej zasadzie stwier-
dzajacej racjonalno$¢ (jednorodny porzadek i poznawalnosé) wszech§wiata
odpowiadalaby regula nakazujaca poszukiwania uniwersalnych teorii opisu-
jacych jak najszerszy zakres zjawisk.

26 Mozna nawet dowodzié, iz twierdzenia metafizyczne w istotny sposob uzupekiaja teorie nau-
kowe, nawet tak zaawansowane, jak niektore typy kwantowej teorii grawitacji; zob. np. (Golosz,
2017).
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W dwoch pierwszych czedciach tej pracy staralem sie postugiwaé glownie
zasadami metafizycznymi, poniewaz uwazam je za zrodlo regul metodolo-
gicznych. Naukowcy i metodolodzy z kolei méwig chetniej, ze zrozumialych
wzgledéw, o tych drugich — reguly metodologiczne wydaja sie by¢ bardziej
naukowe od budzacej podejrzliwo$¢ metafizyki.2”

Skad sie jednak biora reguly metodologiczne? Dlaczego na przyklad szu-
kamy przyczynowych i liczbowych (lub geometrycznych) opisow zjawisk?
Dlaczego poszukujemy teorii uniwersalnych, ktore obowigzuja w calym
wszechéwiecie i dlaczego staramy sie znalezé ogélne teorie jednoczace
w sobie teorie odnoszace sie tylko do pewnych ograniczonych rodzajow zja-
wisk? I dlaczego podchodzimy krytycznie do naszych teorii i szukamy wcigz
lepszych? Odpowiedz na tak postawione pytania nie wydaje sie by¢ trudna.
Dlaczego przeszukujemy dom w poszukiwaniu zaginionego przedmiotu?
Poniewaz wierzymy, ze on tam jest. Racjq lub motywem dla naszych dzia-
lan sa w takim przypadku pewne nasze przekonania dotyczace $wiata,
w ktérym zyjemy, i nas samych, jako pewnej jego czastki. Dokladnie to samo
dotyczy regut metodologicznych; szukamy przyczynowych i liczbowych (lub
geometrycznych) opisoéw zjawisk, poniewaz wierzymy w to, ze kazde zdarze-
nie ma swoja przyczyne a struktura $wiata jest struktura dajacg sie ujac licz-
bowo (lub geometrycznie). Poszukujemy teorii uniwersalnych, ktore obo-
wigzuja w calym wszech$wiecie i jednoczacych w sobie teorie o mniejszym
zasiegu, poniewaz wierzymy, ze Swiat jest racjonalnie zbudowany i posiada
prosta strukture, lub moéwiac jezykiem pitagorejczykow, w $wiecie panuje
lad i harmonia. W kazdym przypadku podstawq, racjq albo motywem sa
pewne przekonania metafizyczne w przyjetym sensie, tzn. twierdzenia maja-
ce ambicje, aby moéwié co$ o §wiecie, chociaz sa niedowodliwe i niefalsyfiko-
walne.

Alternatywne doszukiwanie sie racji dla przyjecia regul metodologicz-
nych w ich pragmatycznej skuteczno$ci nie wydaje sie by¢ atrakcyjne; roz-
wigzanie takie nie jest ani wystarczajaco racjonalne, ani wystarczajaco ,,sku-
teczne” w wyja$nianiu rzeczywistego rozwoju nauki.2® Aby to pokazaé, od-
wolaé sie mozna do argumentéw zaréwno historycznych jak i czysto metodo-
logicznych. Przypomnieé tu przede wszystkim nalezy odrzucanie przez ma-
tematykow greckich obliczen przyblizonych, wystarczajacych przeciez dla
celéw praktycznych, oraz ich demonstracyjng nieche¢ do traktowania ma-
tematyki jako nauki stosowanej w celach praktycznych. Trudno zatem uwie-
rzy¢, aby regula nakazujaca Scisle obliczanie wielkosci byla podyktowana
celami praktycznymi, a nie przekonaniem o istnieniu $cislej i koniecznej

27 Np. w Logice odkrycia naukowego (2002, s. 51, 168, 199) Popper, ktory jest przeciez wspotau-
torem nowego, przychylnego podej$cia do metafizyki, traktowal idee metafizyczne jako hipostazy
regul metodologicznych.

28 Jest to argument podobny do stynnego argumentu Putnama (1975, s. 73) ,,z braku cudéw” (no
miracles argument). Czego$ przeciwnego staraja sie dowies¢ zwolennicy antyrealizmu naukowego,
tacy jak np. Laudan (1977, 1984) czy van Fraassen (1980).
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matematycznej struktury wszech$wiata i odpowiadajacej jej naszej wiedzy.
Kryzys matematyki greckiej wywolany odkryciem wielko$ci niewspdimier-
nych nie byl kryzysem uzytecznosci i zastosowan, a byl kryzysem wiedzy
opartej na zalozeniu, iz zasada Swiata jest liczba naturalna. Z pewnoScia nie
praktyczna uzytecznos$cia podyktowane bylo uparte trzymanie sie liczb natu-
ralna i niecheé¢ do liczb wymiernych. Z kolei odwotlanie sie do nadrzedne;j
zasady, mowiacej o porzadku i harmonii §wiata, oraz proby odnalezienia tej
harmonii w geometrii po zalamaniu sie wiary w liczbe daja sie w pelni zro-
zumie¢, jezeli bedziemy traktowali te zasady dostownie jako moéwigce co$
o $wiecie i bedqce probq odpowiedzi na pytanie o to, jaki jest ten Swiat. Nie
bedzie natomiast z pewnoScig zrozumialy ten okres rozwoju matematyki
greckiej, jezeli zapomnimy o tych zasadach i bedziemy analizowali same
odpowiadajace im reguly, jako rzadzace sie po prostu pragmatyczna sku-
tecznoscia.

Ogolnie tez mozna zauwazy¢, ze przestarzale teorie, takie jak np. mecha-
nika newtonowska, mozemy co prawda wykorzystywaé jako proste i sku-
teczne narzedzia shuzace do przyblizonych obliczen w niektorych proble-
mach. Stosowanie takich teorii jako narzedzi obliczeniowych nie wyja$nia
jednak, dlaczego traktujemy je, mimo tej uzytecznosci, jako dajace nieade-
kwatny obraz $wiata.29 Regula nakazujaca poszukiwanie coraz glebszych
i coraz bardziej uniwersalnych teorii wynika zatem z checi coraz glebszego
poznania $§wiata, w ktorym zyjemy i ktory traktujemy jako racjonalny i po-
znawalny, a nie jest podyktowana pragnieniem zdobycia coraz bardziej sku-
tecznych i uzytecznych narzedzi do jego opanowania. Argumenty te dowo-
dza, jak mysle, przekonujgco, ze racjonalnie mozna wyjaéni¢ pochodzenie
regul metodologicznych wywodzac je z odpowiednich zasad metafizycznych,
a to zgodnie z metametodologicznym kryterium Lakatosa nakazuje nam
przyjac taka geneze tych regul w naszej metodologii.3°

Jezeli kto§, w imie mniej czy bardziej swiadomej walki z metafizyka, ze-
chce traktowaé nauke czysto instrumentalnie — zakladajac, ze ten jego in-
strumentalizm nie jest czysto werbalny i rzeczywiécie nie wspiera sie on na
pewnym substytucie metafizyki w postaci pewnych intuicji dotyczacych rze-
czywisto$ci — pozbawia sie tym samym mozliwosci aktywnego jej ksztalto-
wania i bedzie musial ograniczy¢ sie tym samym do biernego powielania
zastanych wzoréw oraz instrumentalnej interpretacji juz istniejacych teorii

29 Tego typu argumentu uzywal Popper (1983, s. 113—117) w swojej krytyce instrumentalizmu.

30 Méwige o relacjach pomiedzy twierdzeniami metafizycznymi i regulami metodologicznymi
uzywatem stow takich ,racja”, czy tez ,motyw”, piszac, iz te pierwsze sg wlaénie racjami lub moty-
wami dla przyjecia tych drugich. Jak bowiem zwraca uwage Watkins (1975, s. 356—357) — inspirujac
sie spostrzezeniem Hume’a moéwiacym, ze to, co by¢ powinno nie moze by¢ dedukowane
z przeslanek stwierdzajacych, iz co$ bylo, jest, lub bedzie — istnieje logiczna luka pomiedzy zdaniami
stwierdzajacymi fakty i zaleceniami nakazujacymi robienie czego$, w zwigzku z czym kto§ moze
odrzuca¢ pewna doktryne metafizyczna a akceptowac¢ odpowiadajacy jej nakaz. Watkins ilustruje to
przykladem Charlesa Sandersa Peirce’a, ktory byl indeterminista, niemniej uwazal, ze naukowcy
powinni poszukiwaé ($cistych) praw opisujacych przyrode.
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w ramach kontekstu uzasadniania. Moze to robi¢ nawet w perfekcyjny spo-
sob, ale oczywiscie odwrocenie oczu od metafizycznych i realistycznych ko-
rzeni nauki nie oznacza wcale, Ze one przestang istnie¢. Doskonale unice-
stwienie metafizyki uniemozliwiloby rozw6j nauki i sprowadziloby naszg
wiedze do prostej wiedzy praktycznej a samg nauke do techniki i to zupekie
elementarnej — jak mozna sadzi¢ — doskonale unicestwiajac w ten sposob
sama nauke.

Metametodologiczne kryterium Lakatosa mozna wykorzysta¢ rowniez do
tego, aby wykaza¢, iz warto$ci cenione w nauce i metodologii, takie jak pro-
stota, glebia, sp6jnosé, precyzja i dokladno$é przewidywan, intersubiektyw-
na komunikowalno$¢ i sprawdzalno$é, uniwersalno$é i szeroki zakres teorii
naukowych lub ich bogata zawarto$¢ wywodza sie z zalozen metafizycznych
w podobny spos6b jak reguly metodologiczne.3t Cenimy bowiem prostote
i glebie teorii, poniewaz wierzymy w racjonalng (harmonijng, jednolita
i poznawalng) budowe wszechswiata, a nie w to, ze jest przypadkowym kon-
glomeratem niepowigzanych ze sobg zjawisk, cenimy uniwersalno$¢ teorii
z podobnych wzgledow. Wymagamy od naszych teorii intersubiektywnej
komunikowalno$ci i sprawdzalnoSci, poniewaz wierzymy ze Swiat zewnetrz-
ny jest poznawalny, ma jednolitg strukture i jest przeciez taki sam dla kaz-
dego z nas. Domagamy sie od naszych teorii spojnosci, poniewaz wierzymy
w harmonie $wiata i w obowigzywanie ontologiczne]j zasady sprzecznosci;
zob. (Golosz, 2011, § 2.1).32 Przyjecie takiej genezy poszukiwanych przez
nas wartoéci pozwala nie tylko wyjaéni¢ ich pochodzenie, ale pozwala row-
niez na zrozumienie wzajemnych zwiazkoéw pomiedzy nimi i ich racjonalng
krytyke.

Podobnie jak w przypadku regul metodologicznych mozna zauwazyé, ze
alternatywna proba tlumaczenia przyjmowanych przez nas wartoéci ich
pragmatyczng skuteczno$cig nie wydaje sie by¢ atrakcyjna; nie zadamy np.
od naszych narzedzi, ktére cenimy ze wzgledu na ich skutecznoéé, aby byty
zgodne i spdjne ze soba (produkujemy np. tony dokumentéw i maszyny do
ich niszczenia), ani prostoty i uniwersalnoSci (wiele najbardziej cennych
naszych narzedzi jest wysoce wyspecjalizowanych); zob. (Popper, 1983,
S. 113—117).

W efekcie uzupeklienia dwoch pierwszych elementéw ukladu wartosci —
reguly — teorie metafizycznym szkieletem otrzymujemy bardziej racjonalng
i bardziej homogeniczng wizje nauki, w ktoérej nadrzedna role pelnia zaloze-
nia metafizyczne, za§ wartoéci i reguly zyskujg w nich pewne racje, ktére

31 Z tych samych powodéw, jak w przypadku regul metafizycznych (por. poprzedni przypis),
wartosci nie da sie¢ dedukeyjnie wywieéc z twierdzen metafizycznych, majacych charakter zdan typu
faktualnego. Kto§ moze np. uwazaé, ze §wiat jest pelen sprzecznosci, ktore dynamicznie $cieraja sie
ze sobg, a cenic lad i porzadek; zob. rowniez (Golosz, 2011, § 2.1).

32 Konsekwencja przyjetej w tej pracy definicji metafizycznosci jest to, ze aksjomaty dowolnej te-
orii, jako niedowodliwe i niefalsyfikowalne, rowniez maja charakter metafizyczny, o ile tylko nie
bedziemy chcieli traktowa¢ ich jako zdan analitycznych.
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w razie potrzeby moga by¢ krytycznie przeanalizowane i zmodyfikowane,
prowadzac w konsekwencji do zmiany samych wartos$ci i regul.33 Zasadniczy
trzon takiej metodologii stanowi pewna hierarchia metafizycznych twierdzen
o réoznym poziomie ogolnoSci: od najogoélniejszych dotyczacych istnienia
Swiata realnego i jego pewnej jednorodnosci strukturalnej i stopniowej po-
znawalno$ci, poprzez mniej ogdlne, takie jak zasada determinizmu (ewentu-
alnie indeterminizmu) lub pitagorejskie zasady sprowadzajace §wiat do liczb
lub geometrii, az po te najmniej ogdlne, typu ,nie istnieja (ewentualnie ist-
nieja) oddzialywania na odlegto$¢” lub ,czasoprzestrzen ma budowe ciagla
(ew. nieciagla)”. Tego typu metafizyczne zalozenia pozwalajg na okreSlenie,
jakiego typu teorii chcemy szuka¢, czyli jakimi cechami musza sie one od-
znaczac i w jaka strone musimy podgzacé, aby je odnalezé.

Metafizyczne zalozenia poprzez wartos$ci i regulty umozliwiaja poszukiwa-
nie teorii naukowych o konkretnych cechach, ale oczywiécie istnieje tez tutaj
sprzezenie zwrotne — wyjSciowe zalozenia metafizyczne maja charakter hi-
potez, ktore w przypadku trudnoSci z osiagnieciem jakiej§ wartosci, lub
trudno$ci ze zrealizowaniem pewnej reguly, mozna w oparciu o dokonane
odkrycia zmodyfikowa¢. Np. w przypadku niemozno$ci zrealizowania takiej
wartoéci jak Scisto$é opisu i przewidywan oraz reguly nakazujqcej poszu-
kiwania deterministycznych teorii mozna poszukiwaé innej realizacji nad-
rzednych zalozen o racjonalnej budowie wszechswiata poprzez dowarto-
Sciowanie opis6w probabilistycznych i poszukiwanie teorii indetermini-
stycznych. Podobnie, w przypadku niemoznoSci opisu $wiata przy pomocy
liczb naturalnych, mozna szukaé opisu przy pomocy geometrii lub liczb rze-
czywistych.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zasady metafizyczne powinniSmy
uwazaé za twierdzenia wyrazajace nasza najogoélniejsza wiedze o $wiecie
i naszych z nim relacjach. Rozwijanie nauki polega na odkrywaniu teorii
naukowych, ktore beda prébowaly rozwijac, czy tez realizowaé, przyjete za-
lozenia metafizyczne i oparte na nich wartosci i reguly heurystyczne. Nie ma
tu oczywiscie zadnej mozliwosci dedukcji takiej czy innej teorii z przyjetych
zalozen; potrzebny jest tu tworczy akt umyshu, w trakcie ktérego na pewno
przyjete zalozenia trzeba niejednokrotnie precyzowaé poprzez bardziej
szczegbOltowe zalozenia metafizyczne, np. przyjmujac pitagorejska metafizyke
liczb musimy sie zdecydowaé, jakich liczb, i jakich dopuszczalnych kon-
strukcji na nich chcemy uzywac¢ do opisu $§wiata. Jezeli poszukujemy teorii
jednoczacej teorie grawitacji i wzglednoSci (przekonanie o istnieniu jednoli-
tej struktury wszech§wiata dajacej sie opisaé przez taka teorie ma oczywiscie
metafizyczny charakter), musimy, na przyklad, zdecydowac, czy chcemy to

33 W swoim siateczkowym (lub sieciowym) modelu Laudan (1984) slusznie zauwazyl, iz wartosSci
(albo cele), metody oraz twierdzenia faktualne, jakie uznajemy w nauce, moga na siebie wzajemnie
dwukierunkowo wplywac. Jednakze jego antyrealizm nie pozwolil mu dostrzec, ze wszystkie one sa
ugruntowane w naszych metafizycznych i realistycznych przekonaniach na temat $wiata.
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robi¢ w oparciu o zalozenie o istnieniu cigglej, czy tez dyskretnej struktury
czasoprzestrzeni. Jakkolwiek jednak poszukiwania nowych teorii nie odby-
waja sie na drodze dedukcji, nie s3 one — co trzeba podkresli¢ — $lepe, po-
niewaz glowny kierunek poszukiwan wyznaczajq wlaénie przyjete zalozenia
metafizyczne (i oparte na nich wartosci i reguly).34

Jezeli poprawne sa przeprowadzone w tej pracy rozwazania o fundamen-
talnej roli twierdzen metafizycznych dla naszego poznania i — w szczegdlno-
Sci — metodologii, twierdzenia te, jako twierdzenia wyrazajace nasza wiedze
o Swiecie, powinniémy uwaza¢ za podlegajgce wartosciom logicznym
prawdy 1 fatszu.35 Nie sg one falsyfikowalne, ale podlegajq racjonalnej kry-
tyce — tym wlaénie réznig sie twierdzenia metafizyczne wykorzystywane
w nauce i filozofii od tych, ktore stosowane sg poza nimi, ze nie sa one do-
gmatami i moga by¢ krytycznie oceniane. Maja one charakter najbardziej
ogolnych hipotez dotyczacych §wiata, nas samych i naszych z nim relacji,
poniewaz s3 pewnymi probami odpowiedzi na pytania o to, jaki jest ten
$wiat i nasze miejsce w nim, na czym polega jego racjonalnos$¢, jakiej wiedzy
o nim nalezy poszukiwaé. To, jakiej odpowiedzi udzielajg — czy rozwiazujg
one problem i to w sposdb relatywnie lepszy niz inne proby jego rozwiazania
— stanowi wlasnie pierwsze kryterium oceny idei metafizycznych.3¢ Matema-
tycy greccy na pytanie o racjonalno$c $§wiata odpowiadali dwojako: odwotu-
jac sie do liczb badz do geometrii. W zalezno$ci od stanu badan, ich ocena
obu idei zmieniala sie. Inny przyklad bardziej szczegélowego problemu tego
typu, to proby wyjaénienia natury $wiatla w nauce nowozytnej. Tu réwniez
konkurowaly ze zmiennym powodzeniem dwa programy oparte na dwoch
réznych zalozeniach metafizycznych: jednym, utozsamiajacym Swiatlo ze
zbiorem korpuskul, i drugim, traktujacym $wiatto jak fale.

Drugie kryterium uzaleznia ocene idei metafizycznych od ich zgodnosci
z istniejacymi teoriami oraz ich plodnosci, czyli od tego, jakie programy na-
ukowe i jakie konkretnie teorie naukowe generuje.3” Cala nauke mozna uwa-
za¢ za wielki program badawczy generowany przez zalozenie metafizyczne
mowigcee, ze §wiat jest racjonalny, lub — méwiac jezykiem pitagorejczykow —
peten harmonii i porzadku. Pitagorejczycy precyzujac to zalozenie uznali, iz
zasadg $wiata jest liczba, i stworzyli, lub odkryli w ten sposob najwazniejsza
zasade heurystyczng wspdlczesnej nauki. Trudnoéci, na jakie sie natkneli

34 Rozwazania zawarte w tej czeSci mojej pracy dotycza gléwnie kontekstu odkrycia i sa proba ek-
sploracji jego racjonalnej czesci.

35 Jako takie traktuja je m.in. Popper (O statusie nauki i metafizyki, w: (Popper, 1999)) oraz Wat-
kins (1958).

36 O takiej roli teorii metafizycznych i wynikajacej stad mozliwosci ich krytyki pisali m.in. Popper
(O statusie nauki i metafizyki, 1999, s. 336—339) oraz Agassi (1976).

37 Na to kryterium oceny idei metafizycznych zwracali uwage m.in. Watkins (1958, s. 364—365)
oraz Agassi (1976). Trzeba podkresli¢, ze mimo pierwiastka pragmatyzmu obecnego w tym kryter-
ium nie jest ono réwnoznaczne z pragmatyczna uzytecznoécig, gdyz zaréwno same twierdzenia
metafizyczne jak i budowane na ich podstawie teorie naukowe maja za zadanie opisywaé rzec-
zywistos$¢é.



www.czasopisma.pan.pl P@N www.journals.pan.pl
<D

274 Jerzy Golosz

w zwigzku z odkryciem wielkoSci niewspolmiernych, i pdzniejsza zmiana tej
zasady — dokonana bez wychodzenia poza ramy naszego najszerszego pro-
gramu badawczego, opartego na zalozeniu racjonalno$ci wszech§wiata —
pokazuja, w jaki sposdb rozwoj nauki moze modyfikowac wyjéciowe zaloze-
nia metafizyczne. Jest to jeden wielu przykladéw, jakie mozna podaé na do-
wod istnienia sprzezenia zwrotnego pomiedzy metafizyka i ta ,niemetafi-
zyczng” cze$cig nauki. Inne przyklady tego typu, to losy innego waznego
programu, ktérego autorami sg pitagorejczycy, opartego na pierwotnosci
geometrii. Ten program, jak juz wcze$niej wspominalem, podejmowano
kilkukrotnie w historii nauki (byly to m.in. préba oparcia algebry na geome-
trii w starozytnosci, program skonstruowania przestrzennej teorii materii
Williama K. Clifforda (1988) oraz proba geometryzacji fizyki w ramach geo-
metrodynamiki Wheelera) i za kazdym razem trudno$ci w realizacji progra-
mu zmuszaly do jego porzucenia lub przynajmniej ograniczenia; zob. np.
(Golosz, 2014). Oczywiscie niepowodzenia te nie przesadzaja o falszywoSci
zasady, na ktorej jest oparty. Nie jest wykluczone, ze jakas podjeta w przy-
szlosci proba jego realizacji zakonczy sie sukcesem.

Niekiedy modyfikacja jakiej$ zasady metafizycznej polega po prostu na
zmianie zakresu jej stosowalnoSci. Pitagorejska zasada pierwotnosci liczby
miala sie w opinii jej tworcow odnosié nie tylko do matematyki i fizyki, ale
rowniez do calej sfery naszego zycia emocjonalnego i spotecznego. Dzi$ sto-
sujemy ja, nieco inaczej rozumiejac liczby i dopuszczalne na nich konstruk-
cje, zasadniczo biorgc tylko w naukach Scistych, przyrodniczych, spotecznych
i technicznych. Trudno sobie jednak wyobrazi¢, aby kiedykolwiek znalazla
zastosowanie w humanistyce. Inny przyklad idei metafizycznej, ktorej zakres
stosowalno$ci byl modyfikowany, to doktryna atomizmu. Stosowana poczat-
kowo tylko do cial fizycznych i §wiatla (tu warto ponownie przypomniec
zmienne koleje losu korpuskularnej teorii §wiatla — sukces na przelomie
XVII i XVIII w. za sprawg Newtona, porazka na poczatku XIX w. po odkry-
ciu zjawisk dyfrakeji, interferencji i polaryzacji $wiatla, i triumfalny powrét
na poczatku XX w. wraz z narodzinami fizyki kwantowej), staje sie dzi$ pod-
stawowa zasada heurystyczna przy niektorych probach konstrukeji kwanto-
wej teorii grawitacji — tych, ktore, tak jak petlowa teoria grawitacji, zaklada-
ja kwantowanie czasoprzestrzeni.

Moje dotychczasowe rozwazania koncentrowaly sie glownie na nauce
i metafizyce obecnej w poznaniu naukowym i byly proba pokazania, ze meta-
fizyka jest naszym najwazniejszym przewodnikiem w badaniach naukowych.
Jesli przyjaé¢ konkluzje tych wywodow, to jest rzecza oczywista, ze metafizy-
ka musi by¢ obecna w tej roli nie tylko w nauce, ale w kazdym procesie po-
znawczym, przede wszystkim tym filozoficznym. W szczegblno$ci i ta praca
miala swojego metafizycznego przewodnika, a bylo nim przekonanie, ze na-
sze poszukiwania prawdy w nauce, i poza nia, nie s ani prowadzone na §le-
po, ani nie sg irracjonalne, mimo tego, ze zdaja sie by¢ kierowane przez



www.czasopisma.pan.pl P@N www.journals.pan.pl
<D

Pitagorejczycy, albo pochwala metafizyki 275

przewodnika traktowanego przez nauke a — przez pewien czas — réwniez
przez filozofie z pewna rezerwa. Jezeli udalo mi sie pokaza¢, ze mozemy mu
w pehni zaufac i Ze w gruncie rzeczy nie mamy zadnej innej alternatywy, be-
dzie to znaczylo, ze praca niniejsza spekila swoje zadanie.
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THE PYTHAGOREANS, OR AN APOLOGIA FOR METAPHYSICS

ABSTRACT

This paper attempts to demonstrate that the conviction about the harmony and
order of the world was a fundamental metaphysical principle of the Pythagoreans.
This harmony and order were primarily sought in the structures of arithmetics, yet
following the discovery of incommensurable magnitudes (irrational numbers, as we
now call them), the Pythagoreans began to see geometrical structure as a fundamen-
tal part of the world. On the example of the Pythagoreans’ metaphysics and science,
the paper shows the mutual relations between metaphysics and science. It demon-
strates—on the one hand—the necessity of the first as a guide for the latter, and—on
the other—how our scientific research can change its basic metaphysical principles
when these are found to be inappropriate. The paper also tries to show the need for
a realistic approach in our scientific research by means of the same example of the
Pythagoreans, that is, the need to discern something which is below the surface
appearance.

Keywords: Pythagoreans; metaphysics; science; scientific realism; philosophy
of science; basic metaphysics; interpretative metaphysics.
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