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Filozofowie i logicy zajmuja charakterystyczna postawe, calkowicie
zreszta naturalng i zrozumiala, wierzac w to, ze matematycy interesuja sie
tym, co oni robig. Nalezaloby wyprowadzi¢ ich z bledu, nie jest to bowiem
prawda 1 90% matematykéw S$mieje sie z tego, co robiag wszyscy logicy i filo-
zofowie razem wzieci. W ogdle ich to nie interesuje. Mamy oczywiscie pewien
typ logiki, nazwany logika matematyczna, ktéra ku zadowoleniu wszystkich
rozwija si¢ preznie od piecdziesieciu lat, i ktora ma na swoim koncie znaczne
sukcesy.

Dla zobrazowania stosunku liczbowego prac z logiki matematycznej do
prac z matematyki (nie majacych nic wspélnego z logika), wystarczy stwier-
dzi¢, iz na okolo 300 stron Mathematical Revievs (luty 1976), jest tylko
8 stron poéwieconych logice matematyczne;j.

Dlaczego wiec matematycy nie interesuja sie logika? MieliSmy do czy-
nienia ze stynnym kryzysem w dziedzinie fundamentéw matematyki, trwa-
jacym od okolo 1895 do 1930 roku. Woéwczas to wielu matematykow byto
mocno zaniepokojonych paradoksami i trudnosciami rozumowania, ktére
zdawaly sie wylania¢ ze wszystkich stron. Sadze, ze matematycy 6wcze-
snego, a nastepnie i mojego pokolenia, przeszli pewien osobisty kryzys. Sam
poswiecitem rok na wypracowanie systemu logicznego, ktéry satysfakcjono-
walby mnie. Oczywiscie nie opublikowatem artykutlu o nim, poniewaz bylem
tak niespokojny, ze musialem udowodni¢ samemu sobie, ze mozna uprawiacé
matematyka w sposéb catkowicie spojny. System, ktéry przyjmowany jest
obecnie przez co najmniej 95% matematykéw, to powszechnie znana teoria

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.

TFragment artykutu Jeana Dieudonnégo ,Mathématiques vides et mathématiques si-
gnificatives” z: ,Penser les mathématiques”, R. Apéry, H. Caveing... Paris, Edition du
Seuil, 1982.
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Zermelo—Fraenkla, ktéra zostala uporzadkowana i sformalizowana (w pra-
cach obu autoréw nie byla ona bowiem jeszcze catkowicie opracowana).

System ten odpowiada dokladnie potrzebom wszystkich matematykéw
z wyjatkiem oczywiscie logikéw oraz tych, ktérych postawa filozoficzna unie-
mozliwia przyjecie przestanek wymaganego stylu, to znaczy tzw. matema-
tykéw intuicjonistéw i konstruktywistow.

Konstruktywisci rosyjscy uprawiaja matematyke, ktéra nazywaja kon-
struktywna, ale ktéra nie ma nic wspdlnego z podstawami matematyki,
konstruktywisci amerykanscy z kolei, tacy jak Bishop i jego uczniowie, sa
bardzo zaniepokojeni stosunkiem matematyki do rzeczywistosci — proble-
mami, z ktérych pozostale 95% matematykéw po prostu kpi. W kazdym
razie logicy, ktérzy pracuja duzo i dobrze. Czym zajmuja sie oni w istocie?
W jaki sposéb widzimy ich prace my — matematycy?

Z jednej strony badaja oni mozliwosci systemu logicznego, tego z kté-
rym pracujemy — Zermelo—Fraenkla. Z drugiej zas strony, co interesuje nas
o wiele mniej, opracowuja oni oraz badaja rézne inne systemy logiczne. Tak
wiec, kiedy mowi sie nam o logice pierwszego i drugiego rzedu, o funkcjach
rekurencyjnych i modelach—teoriach, bardzo tadnych i przyjemnych, ktére
uzyskaly znaczace rezultaty, my matematycy nie mamy nic przeciwko temu,
aby sie nimi zajmowad, lecz zachowujemy w stosunku do nich duza rezerwe!.

1 Badacze uprawiajacy logike matematyczna uwazali sie zawsze za matematykéw w ca-
tej pelni. Prawde méwiac w opinii samych logikéw matematycy, nie logicy, maja si¢ tak
do matematykéw—logikéw jak w opinii matematykéw maja sie fizycy do matematykow.
Matematycy zarzucaja czesto fizykom (zob. dalej w tym samym artykule), ze sg oni kilka
pokolen do tylu w stosunku do obecnych matematykéw, a co za tym idzie, ze uzywaja
teorii matematycznych calkowicie przestarzalych i bardzo skomplikowanych, gdy tym-
czasem mogliby skorzystaé¢ z powodzeniem z aktualnych teorii matematycznych ptod-
nych i posiadajacych duza moc, gdyby tylko zgodzili sie¢ przestawi¢ od nowa. Podobnie
logicy nie zadawalaja si¢ juz podstawowa teoriag ZF, tak jak mialo to miejsce w okresie
miedzywojennym i opierajg raczej swoje badania na konsekwencjach jakie mozna wycia-
gnaé z mocniejszych teorii niz teoria ZF, teorii uzyskanych w wyniku dodania nowych
aksjomatow do aksjomatéw ZF. Matematykom, ktérzy dla zapewnienia pewnych pod-
staw swoim pracom zadawalaja sie jedynie teorig ZF (pomijajac zupelnie mozolng prace
wspdélczesnych renomowanych logikéw) nalezaloby przypomnieé, ze kiedy Zermelo, Fra-
enkel i Skolem proponowali aksjomatyzacje teorii zbioréw, matematycy nie wiedzieli co
z nig zrobié i interesowali sie tylko naiwng teorig zbioréw, ta przedaksjomatyczng Can-
tora, mimo ze zawierala ona sprzecznosdci. Czy mozemy mie¢ nadziej¢, ze z czasem uda
sie matematykom docenié wielkie osiagniecia obecnej logiki i ze w koncu zainteresuja
si¢ oni jej opracowaniami? Chodzi tu szczegélnie o te prace, ktére, mogg mieé istotne
nastepstwa dla prac matematykéw. Prawda jest, ze ma to miejsce rzadko, ale zachodzi
w spos6b nieoczekiwany i zaskakujacy. Wiekszos¢ aksjomatéw dodawanych dzisiaj przez
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Nalezatoby tutaj wprowadzi¢ pewien komentarz. Niektorzy zadaja py-
tanie: Co zrobicie z analizg niestandardowa? To wspaniale odkrycie sprzed
pietnastu lat pochodzi o ile wiem od logikéw?. Historycznie to wlasnie logicy
wynalezli tag metode, ktéra przyniosta im pewne dobre rezultaty. Mozna sie
spodziewaé, ze sprytnie wykorzystana moze da¢ ona jeszcze lepsze wyniki.
W rzeczywistosci byta to po prostu metoda matematyczna jak kazda inna,
oparta na pojeciu superproduktu®. Mozna ja wprowadzi¢ bez trudnosci do
systemu ZermeloFraenkla, przyjmujac pewnik wyboru. Mozemy stwierdzic,
ze teoria ta stala sie czesScia matematyki, ale zastosowanie jej do naszej
matematyki nie ma juz nic wspélnego z logika?.

Dalszy komentarz dotyczy konsekwencji tego co robia logicy zainspiro-
wani zreszta problemami wynikajacymi z matematyki. To co nas tak intere-
suje jako pewna bariera, to dowody nierozstrzygalnosci oraz niemozliwosci.
Matematycy spedzili cale lata probujac udowodnié¢ hipoteze continuum, pro-
blem ten zaprzatal ich umysty dlugie lata. Przypominam sobie jak méwiono
kiedy$ do mojego mistrza Polya, ktéry sam byl podobny do Aleksandrowa,
ze wlasnie Aleksandrow pracowal przez rok nad udowodnieniem hipotezy
continuum, a potem zatrzymal sie, gdy poczul, ze zaczyna po prostu wa-
riowa¢. I dobrze zrobil. Tak wiec, gdy Godel i Cohen stwierdzili, ze bez-
uzytecznie tamiemy sobie glowy, i ze nigdy nie udowodnimy ani hipotezy
continuum, ani jej negacji, odpowiedzieliSmy z ulga — ,,Co za szczescie! Nie
bedziemy sie juz musieli zajmowaé¢ tym okropnym problemem?”.

logikéw do teorii ZF, ma wazne konsekwencje dla naszej wspdlnej matematyki i jesteSmy
jeszcze daleko od tego, by zakonczy¢ ocene ich doniostodci.

2A. Robinson stworzyt analize niestandardowa w celu uzasadnienia metod infinitezy-
malnych, stosowanych przez twoércéow analizy Newtona i Leibniza. Niektorzy matematycy
marza o tym, by uczynié¢ z analizy niestandardowej pewne panaceum, podobnie jak usi-
lowano to zrobi¢ w przypadku teorii kategorii w latach sze$c¢dziesiatych, oraz teorii topos
w ostatnich latach.

3Pojecie superproduktu, uzyte jest juz implicite przez Skolema, w pewnym szcze-
g6lnym przypadku dla ukazania niestandardowego modelu arytmetyk Peana i zostalo
potwierdzone i opracowane od 1955 roku przez Losia, bedac owocna metoda w teorii
modeli.

4Mozna sie przekonaé na podstawie lektury fundamentalnego dzieta Changa i Keislera,
»2Model Theory” (North Holland), ze pojecie superproduktu nalezy do rdzenia jednej
z najbardziej ptodnych metod badawczych, jaka jest teoria modeli. Jesli chodzi o sama
teorie modeli to znajduje sie ona na przecieciu algebry ogolnej oraz logiki, co oznacza,
ze algebra i logika gleboko oddzialujg na siebie wzajemnie i ze rozdzielenie pomiedzy
metoda logiczna, a metoda algebraiczna jest w tej dziedzinie réwnie przestarzate i mato
uzasadnione, co podtrzymywane jeszcze przez podreczniki oddzielenie pomie¢dzy algebra
i geometria. Od pewnego czasu matematycy burza te sztuczne przedzialy majac na celu
wieksza ptodnosé matematyki.
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7 taka sama sytuacja mamy do czynienia w przypadku dziesiatego pro-
blemu Hilberta, dotyczacego problemu réwnan diofantycznych, niedawno
rozwiazanego przez Matiasewicza. Musze jednak przyznaé, iz pomimo mo-
jego wielkiego podziwu dla tego matematyka pierwszej wielkoéci, jakim byt
Hilbert, nigdy nie moglem zrozumie¢ w jaki sposéb uwierzyl on, ze maszyna
moglaby udzieli¢ automatycznie odpowiedzi na wszystkie problemy diofan-
tyny. Dlatego jestem bardzo zadowolony, ze Matiasewicz wykazal, iz bylo
to niemozliwe, co jak sadze wigkszo$¢ matematykow, podobnie jak ja sam,
uwaza za objaw zdrowego rozsadku. Nie zastepuje sie mdzgu maszyna.

Aby zakonczy¢ rozwazania nad logika nalezatoby zaznaczy¢, ze wszyst-
kie te pytania sa bardzo interesujace (szczegélnie z filozoficznego punktu
widzenia). Dotycza jednak tylko niewielkiej czeSci matematyki, szczegdlnie
gdy wchodzi w gre matematyka bourbakistéw. Powiedzialbym nawet, ze nie
istnieja one dla matematyki bourbakistéw, gdyz nie trzeba stosowaé¢ w niej
ogoblnego pewnika wyboru lub hipotezy continuum, lecz jedynie pewnik wy-
boru w wersji przeliczalnej. Gdy w gre wchodzi ta kwestia, to nic wiecej
nie mozna tu zrobi¢. Nie mozna w istocie uprawiaé¢ analizy bez przeliczalnej
wersji pewnika wyboru. Bardzo rzadko zdarza sig, ze potrzebujemy rzeczy-
wiscie ogdélnego pewnika wyboru. Nie jest on potrzebny w zadnej z dziedzin,
ktére zostang za chwile oméwione®. Dlaczego? Ot6z mamy w tym przypadku
zawsze do czynienia z przestrzeniami, ktore ogdlnie biorac sa metryzowalne
i spelniajace postulat roztacznosci, zas w przypadku tych przestrzeni, dobre,
stare rozumowanie taty jest zupelnie wystarczajace. Tak wiec w rzeczywisto-
$ci nastapito pewne wycofanie si¢ matematykéw. Jakie sa tego przyczyny?
W mojej mlodosci byliSmy wszyscy entuzjastycznie nastawieni do szkoly
Cantora i do wszystkiego co po niej przyszto — do pewnika wyboru i do —
prac Zermela. Tego ostatniego wprowadzano zreszta wszedzie. Znaleziono
sposéb, aby stosowaé go tam, gdzie bylo to zupelnie zbyteczne, po to tylko
aby rozzloséci¢ ,starych”. W koncu u$wiadomiono sobie, ze ,starzy” mieli
mimo wszystko wspanialy intuicje, kiedy bowiem byli pozbawieni $rodkow
oceny, potrafili odczué, ze sytuacja nie byta dobra.

Po Godlu i Cohenie wiemy juz, ze istnieje co$ w rodzaju rdzenia matema-
tyki, ktoéry opiera sie wlasnie na Zermelo—Fraenklu, oczywiscie bez ogdlnego

5Pewnik wyboru w wersji przeliczalnej wydaje sie jednak nie wystarczajacy w geome-
trii algebraicznej i ogélnie w algebrze przemiennej, poniewaz wchodzg tutaj w gra zwykle
ciala algebraicznie zamkniete i uzywa sie ciagle lematu Zorna. Otéz lemat Zorna jest
réwnowazny pewnikowi wyboru i zalozenie, wedtug ktérego kazde cialo mozna zanurzy¢
w ciele algebraicznie zamknietym, opiera si¢ na pewniku wyboru.
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pewnika wyboru, a jedynie z pewnikiem wyboru dla zbioréw przeliczalnych.
Jest to zbiér aksjomatéw, ktéry musimy przyjaé jesli chcemy dalej rozwijacé
analize, lub cokolwiek innego. Co sie dzieje poza ta aksjomatyka? Cohen
i Godel stwierdzaja, ze poza tym mamy tyle matematyk ile chcemy. Mogli-
by$Smy na przyktad stwierdzié, ze continuum ma warto$¢ Nz jesli nie Nyg
lub cokolwiek innego.

Dlaczego mialby to by¢ wlasnie 8,7 Dodatkowo w ostatnich latach za-
uwazono, ze jesli tylko wyrzuci sie pewnik wyboru dla zbioréw nieprzeli-
czalnych, a zachowa si¢ oczywiscie przeliczalny wariant pewnika wyboru,
to mozna osiagnaé¢ wazne cele przy pomocy innych aksjomatéw, o ktérych
nikt by normalnie nie pomyslal. Przykladem, ktéry cieszy wszystkich ana-
litykow jest aksjomat Solovaya. Wiadomo od Lebesgue’a, ze niestety w za-
sadzie wiekszo$¢ zbioréw na prostej, stanowia zbiory niemierzalne i fakt ten
jest doéé klopotliwy. W pewnym sensie jest to absurdalne, wiadomo bowiem
(nie jestem pewien czy z punktu widzenia logicznego jest to caltkowicie do
udowodnienia), ze nie tworzy sie nigdy zbioréw niemierzalnych, inaczej, niz
przy pomocy pewnika wyboru w wersji nieprzeliczalnej. Znaczy to, ze nalezy
tworzy¢ te zbiory. Podobnie w analizie spotykamy ciaggle zbiory, ktére by-
najmniej nie sa sztucznie tworzone, na przyklad zbiory rozwigzan réwnan,
ktore wystepuja w sposob naturalny i co do ktérych musimy wiedzie¢ czy sa
mierzalne. Tak wiec bedac pewnym, ze dany zbiér jest mierzalny tamiemy
sobie glowe, by odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego. Celem przeprowadzenia
tej niedorzecznodci, rozpoczynamy dowodzenie, ktore zajmie by¢ moze 2,
3 lub 4 strony. Gdybysmy wiedzieli, ze wszystkie zbiory sa mierzalne, byli-
byémy spokojni i nie musielibySmy udowadniaé czegos, o czym od poczatku
wiadomo, ze jest prawda.

Solovay wykazal, ze mozna stworzy¢ pewien system tak samo spdjny,
jak system Zermelo—Fraenkla, nie wprowadzajac do niego ogdlnego pew-
nika wyboru, lecz aksjomat Solovaya, ktéry mowi, ze wszystkie podzbiory
R™ sa mierzalne w sensie w jakim rozumiat to Lebesgue. Dla wielu anali-
tykéw byloby to o wiele przyjemniejsze niz ogdlny pewnik wyboru. Moéwie
o tym wszystkim, aby pokazac, ze poza jadrem centralnym matematyki, na-
zwanej matematyka bourbakistéw, istnieje nieskonczono$é mozliwosci. Na
razie wydaje sie, ze nie ma zadnego powodu by wybraé te, a nie inng. Gdy
wyeksploatuje sie wystarczajaco mozliwosci otwarte przez systemy réznych
aksjomatéw, byé moze za 20, 30 lub 200 lat, matematycy uzgodnia pew-
nego pieknego dnia wspolne stanowisko, pozwalajace oceni¢ dany system
jako przyjemniejszy od innych, a w konsekwencji wlaczy¢ go do matema-
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tyki, aby od tego momentu uprawia¢ matematyke wlasnie w oparciu o ten
system. Mozliwe réwniez, ze to nigdy nie nastapi i ze bedziemy mieli od
dzisiaj tyle systeméw — pochodnych systemu centralnego, ile jest mozliwo-
$ci zaleznie od rodzaju matematyki. Nie jestem w stanie nic na ten temat
powiedzieé, przysztoéé przyniesie odpowiedz.

To tyle na temat pytania, dotyczacego stosunku matematyki do logiki,
od tej chwili nie bede juz sie zajmowal ta ostatnia [...].

Matematyka bourbakistowska

Do tej pory probowatem przedstawi¢ w jaki sposéb ewoluujg problemy
matematyki. Teraz moge bardzo prosto opowiedzie¢, czym jest matematyka
bourbakistéw. Jest to matematyka, ktéra dotyczy okredlonych teorii, supo-
nujac jednolita strukture i zalezac do pewnego stopnia od jednej metody.

Okreslenie ,bourbakistowska” wskazuje na to, ze sg to teorie przedsta-
wione na seminarium Bourbakiego. Seminarium to jest pewng instytucja
stworzona w 1948 roku, a dziatajaca wedtug nastepujacego schematu: 3 razy
w roku odbywajg sie w Paryzu, w sobote, niedziele i poniedzialtek, konfe-
rencje, na ktérych przedstawia sie sze$é prac®. Prace te wybierane sa przez
pewna grupe czlonkéw ekipy Bourbakiego (nigdy nie uczestniczylem w wy-
borze tekstéw, moge o nich wiec méwié¢ z pelnym obiektywizmem), sa one
przydzielane chetnym osobom, ktére przedstawiaja je podczas seminarium,
a nastepnie zostaja rozprowadzone. Przez dtugi czas zajmowal, sie tym Ben-
jamin, a obecnie za$ Springer w ,,Lecture. Notes in Mathematic””. Istnieje
obecnie okolo 600 wystapien, ktére obejmuja cala matematyke, wchodzaca
do wyzej wymienionych kategorii.

Nie nalezy myli¢ Seminarium Bourbakiego z rozprawami Bourbakiego,
ktére dotycza catkiem innej problematyki, to znaczy przedstawienia podsta-
wowej czesci struktur, czeéci ktérag powinien znaé kazdy matematyk, trak-
tujacy matematyke serio. Najwazniejsze zastosowania nie figuruja w tych
rozprawach. Sa one wladnie zawarte w materialach seminarium, nie ma ich
natomiast w rozprawie, gdyz sa zbyt trudne do prezentacji w ksiazkach,
ktére przeznaczone sa przede wszystkim do nauczania, wprawdzie na pew-
nym poziomie, ale jednak nauczania. Ksiazka Bourbakiego zawiera pod-

6Te otwarte seanse maja miejsce w polowie listopada, lutego oraz czerwca kazdego
roku akademickiego w Instytucie Poincarégo.

7Springer zajmuje sie publikacjami Seminarium Bourbakiego, poczawszy od wystapie-
nia nr 347 z lat 1968-1969, kazdy tom zawiera cato$¢ seanséw jednego roku akademickiego.
Ostatnie wystapienie sesji czerwcowej 1981 roku nosito nr 578.
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stawy matematyki bourbakistow, tej matematyki, ktora jest przedstawiana
w ramach seminarium. Mozliwe jest dokonanie pewnej klasyfikacji tej ma-
tematyki poprzez jej uporzadkowanie wedlug ,gestosci bourbakistowskiej”.
Gestos¢ bourbakistowska jest w przyblizeniu okredlana przez stosunek liczby
wystapien, do liczby prac opublikowanych na temat danej teorii. Pewne teo-
rie wykazuja duza gestosé: topologia algebraiczna i rézniczkowa, teoria grup
Liego i ich reprezentacje o nieskonczonej liczbie wymiaréw, geometria alge-
braiczna, geometria analityczna (to znaczy teoria funkcji wielu zmiennych
zlozonych), czy teoria liczb. Mamy nastepnie teorie o mniejszej gestosci
bourbakistowskiej: analiza harmoniczna przemienna, algebra homologiczna,
teoria algebry von Neumanna. Méwi si¢ réwniez troche o logice oraz praw-
dopodobienstwie. Bardzo malo po$wieca sie uwagi takim teoriom jak np.
algebra przemienna, wektorowe przestrzenie topologiczne (méwiono o tym
chyba ze dwa razy w ciggu 20 lat). Nigdy nie zajmowano si¢ algebra ogélna,
teoria zbioréw uporzadkowanych, liczbami gtéwnymi czy porzadkowymi®.

Oto panorama, ktérg chciatem tu tylko zasygnalizowaé, a ktérej szcze-
gétowe rozwiniecie znajduje sie w mojej pracy.

O tym, czym powinna by¢ dzisiaj filozofia matematyki

Na zakonczenie chcialbym podzieli¢ sie kilkoma refleksjami (nieco na
marginesie tego odczytu), na temat tego w jaki spos6b mozna rozpatrywaé
epistemologie matematyki.

,Badanie nauki, majace na celu ocene jej wartosci dla umystu ludzkiego”
— w ten sposéb Petit Larousse definiuje epistemologie i matematycy moga
sie tylko cieszy¢ z tego, ze filozofowie interesuja sie tym z réznego od ich
punktu widzenia. Dobrze byloby jeszcze by refleksje te dotyczyly nauki ta-
kiej, jaka istnieje i zyje przed naszymi oczami, a nie jakiejs efemerycznej
nauki.

Rozumiat to dobrze na przyktad Lautman, ktory z cala energia zajal sig
owczesng matematyka, aby zrobi¢ z niej przedmiot filozoficznych studidw.
Niestety, mam wrazenie, ze nikt nie poszedl w jego $lady, i ze wigkszosé
wypowiedzi filozoféw na temat matematyki dowodzi w sposéb oczywisty, ze
nie maja oni najmniejszego pojecia o tym, co robimy.

Z jednej strony przywiazuja oni duza wage do rozwoju logiki matema-
tycznej, co samo w sobie jest catkowicie usprawiedliwione i godne pochwaly.

8 Jeden wyjatek, ktéry potwierdza jedng regule: zob. wystapienie J. Sterna na temat
prac Jensena, dotyczacych prostych liczb gtéwnych — nr 494, listopad 1976.
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To, ze istnieje epistemologia logiki jest bowiem calkiem naturalne. Zwraca-
tem juz kilkakrotnie uwage na coraz bardziej trwaly charakter wiezéw ta-
czacych logike matematyczng z wielkimi problemami obecnej matematyki.
Z drugiej strony zblizona tendencja polega na poswigceniu wielu rozwinieé
na korzy$é takich pradéw heterodoksyjnych jakim jest intuicjonizm, ktéry
ma moze wplyw na jednego filozofa na stu i ktéry zaniedbuje catkowicie to
co robi pozostaje 99%. Jest oczywiscie zupelnie usprawiedliwione to, ze ja-
kis filozof pragnie poznaé i zanalizowaé wszystkie opinie, lecz nie wydaje mi
sie to najlepszym sposobem uprawiania epistemologii. Mieliby$my bardzo
znieksztalcone pojecie o podrézach w przestrzeni, gdybySmy sie ograniczyli
do konsultacji pewnych sekt religijnych, ktére wierza jeszcze w to, ze ziemia
jest ptaska.

Nie mozna zaprzeczy¢, ze zlozonosé oraz zakres aktualnych dyscyplin
matematycznych wymagaja duzego wysitku w celu uzyskania informacji,
ktore ukazywalyby porzadek tych dyscyplin oraz ich ewolucje. Przyktad
Lautmana wskazuje, iz wysitek taki jest mozliwy, wymaga tylko stanowczo-
$ci oraz otwartosci umystu.

Przyszto$é owocnej wspdlpracy pomiedzy matematykami oraz filozofami
w dziedzinie epistemologii wydaje si¢ mie¢ wielka warto$¢. Moim zyczeniem
jest, by przyszlo$¢ taka mogla sie zrealizowad.

Przektad: Bogna Opolska—Kokoszka



