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Richarda Couranta intuicja
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W styczniu 2017 roku mingta czterdziesta pigta rocznica $mierci Richar-
da Couranta, nieco zapomnianego matematyka niemiecko-amerykariskiego.
Urodzit sie w 1878 roku w Cesarstwie Niemieckim pod koniec rzadéw cesarza
Wilhelma I Hohenzollerna w zydowskiej rodzinie w Lubliicu. Co ciekawe,
trzy lata pézniej urodzita si¢ we Wroclawiu Edyta Stein — fenomenolozka
i zakonnica, przyszla $wigta kosciota katolickiego i patronka Lublirica. Zesta-
wienie tych dwéch postaci nie jest przypadkowe: Stein i Courant byli blisko
spokrewnieni (matka Edyty byta z domu Courant). W 1908 roku R. Courant
zostal w Getyndze asystentem wielkiego i stynnego Davida Hilberta. W 1920
roku zostat dyrektorem Instytutu Matematyki Uniwersytetu w Getyndze. Po
1933 roku w wyniku dojscia nazistéw do wladzy w Niemczech Courant mu-
siat opusci¢ Getynge i Niemcy. Ostatecznie osiadt w Nowym Jorku, a Instytut
Nauk Matematycznych Uniwersytetu Nowojorskiego nosi jego imig (Courant
Institute of Mathematical Sciences).

W latach czterdziestych ubiegtego stulecia razem z Herbertem Robbinsem
napisat ksigzke, ktdra przyniosta mu rozglos i uznanie — Co to jest matematyka?.
Na oktadce amerykaniskiego oraz polskiego wydania z lat 90. ubiegtego wieku
umieszczono opini¢ Einsteina o tej ksigzce: ,,Blyskotliwa opowies¢ o podstawo-
wych pojeciach i metodach matematyki”'. Hermann Weyl — fizyk, matematyk,
filozof pisal z kolei: ,Dzieto wysokiej perfekeji... Zadziwiajace, do jakiego
stopnia autorom ksiazki udato wyjasni¢ za pomoca najprostszych przyktadéw
wszystkie podstawowe idee i metody, ktére tworza krwioobieg naszej nauki™.
Richard Courant w przedmowie do pierwszego amerykariskiego wydania wyraz-
nie okreglil, jaki byl podziat zadan w pisaniu: ,[...] odpowiedzialno$¢ za uktad
ksiazki i ujecie filozoficzne ponosi nizej podpisany, natomiast ewentualne jej
zalety sa réwniez zastugg Herberta Robbinsa”. Courant uczynit to, czym wigk-

' R. Courant, H. Robbins, Co 70 jest matematyka?, Warszawa 1998.
2 R. Courant, H. Robbins, What is Mathematics?, New York, Oxford 1996.
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szo$¢ matematykéw, uwiktanych w szczegéty techniczne dowodéw i definicji,
si¢ nie zajmuje. Ttumaczac razem z Robbinsem zawito$ci matematyki, zajat si¢
tez pytaniami z zakresu filozofii matematyki. Podobne podejscie do matematy-
ki powtérzyt w artykule Matematyka w swiecie wspétczesnym, ktory ukazat sie
razem z innymi artykutami w ,,Scientific American” we wrzesniu 1964 roku’.
Co prawda, artykuly sprzed ponad pi¢édziesigciu lat poswigcone maszynom
liczacym, jak wtedy nazywano komputery, moga wydawac¢ si¢ anachroniczne,
ale reszta nie stracifa na $wiezosci.

Sprébuje przyblizy¢ czytelnikowi podejécie do podstaw matematyki tego
wybitnego matematyka, bedacego $wiadkiem rozwoju dwudziestowiecznej ma-
tematyki, kt6ra — co trzeba podkresli¢ — sam tworzyl. Podejscie filozoficzne Co-
uranta jest oczywiscie subiektywne, gdyz w filozofii obiektywne sa raczej pytania.
Zanim uczyni¢ to, co powyzej obiecalem, przedstawi¢ pokrétce gléwne nurty
w filozofii matematyki, na ktére Courant si¢ powolywat, i z ktérymi polemizowat.

Nurty w filozofii matematyki

Czym jest filozofia matematyki? To dziedzina z pogranicza filozofii i mate-
matyki rozwiazujaca problemy, z ktérymi matematycy sobie nie radza lub nie
przywiazuja do nich wickszej wagi. Filozofia matematyki zajmuje si¢ stawianiem
pytan i préba odpowiedzi na nie, korzysta z logiki matematycznej i podstaw ma-
tematyki oraz z narzedzi, jakimi dysponuje filozofia. Pytania, ktére stawia filozofia
matematyki z filozoficznego punktu widzenia, mozna podzieli¢ na dwie grupy:
pytania ontologiczne i epistemologiczne. Pierwszym pytaniem ontologicznym,
stawianym przez filozofi¢ matematyki, jest pytanie o status obiektéw matematycz-
nych. Czym sa liczby, zbiory, figury geometryczne, funkeje? Jedno pytanie generuje
nastgpne. Czy obiekty matematyczne istnieja naprawde, niezaleznie od istnienia
kogokolwiek, kto o nich mysli, czy istnieja tylko w umysle matematyka? Jesli juz
uporamy si¢ z pytaniami ontologicznymi, to rodza si¢ pytania epistemologiczne
0 sposéb poznawania obiektéw matematycznych. Czy metody poznania maja by¢
empiryczne, rozumowe, intuicyjne? Lista pytan jest bardzo dluga. Préby odpowiedzi
na te pytania majg dhuga historie, bo az dwa i pét tysiaca lat.

Poczatek refleksji filozoficznej nad matematyka siega VI wieku przed nasza
era, gdy dziatata grupa pitagorejczykéw. Zapoczatkowali oni rozwéj matema-
tyki jako nauki, a nie zbioru algorytméw wykorzystywanych przez skrybéw,

rachmistrzéw i geometréw.

> Matematyka w swiecie wspdlczesnym. Zbidr artykutéw z »Scientific American«, Warszawa 1966.
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Sokrates (470-399 p.n.e.), nauczyciel Platona, matematykiem nie byt
i nie przejawial nig zainteresowania. Natomiast jego metoda dochodzenia do
prawdy przetrwata w pamigci potomnych 2300 lat oraz silnie oddziatywata na
starozytnych greckich filozoféw i matematykéw. Platon jako pierwszy stworzyt
spojny, calosciowy system filozoficzny opierajacy si¢ na dualizmie §wiata idei
i $wiata rzeczywistego, bedacego tylko cieniem $wiata idealnego. Dla Plato-
na obiekty matematyczne byly elementami $wiata idei a ich poznanie bylo
dostepne poprzez rozumowy sposéb poznania — di@voto. Poniewaz idee sa
wieczne, a razem z nimi obiekty matematyczne, to zadaniem matematyka jest
te obiekty odkrywac, a nie tworzy¢. Platon tez uwazany jest za twércg metody
aksjomatyczne;j.

Arystoteles (384-322 p.n.e.) nie uznawat §wiata idei Platona i uwazal, ze
istota rzeczy — forma tkwi w samej rzeczy. Zadaniem matematyka jest t¢ istotg
wydoby¢ z rzeczy w procesie idealizacji. Tak jak mityczny rzezbiarz Pigmalion
wydobywa ksztatt (forme) Galatei z bryty marmuru, tak matematyk z narysowa-
nych na papierze kwadratéw abstrahuje forme kwadratu. Arystoteles wprowadzit
tez do filozofii pojgcie nieskoriczonosci, kt6ra rozumiat w dwojaki sposéb: jako
nieskoniczono$¢ potencjalng i nieskoficzonos¢ aktualng.

Euklides z Aleksandrii (365-300 p.n.e.) czerpat z dorobku zaré6wno Plato-
na, jak i Arystotelesa. Dzietem, ktére przez 2000 lat ksztattowato sposéb upra-
wiania matematyki, sa jego Elementy. Postgpowanie Euklidesa zaprezentowane
w Elementach polega na $cidle logicznym wyprowadzaniu twierdzen z ukladu
definicji, postulatéw i aksjomatéw. Metoda aksjomatyczno-dedukeyjna, stoso-
wana przez Euklidesa, a oparta na wnioskowaniu typu modus ponendo ponens
(fac.: ,sposéb potwierdzajacy przez potwierdzenie”), pozwolita matematyce
uniezalezni¢ si¢ od $wiata zewngtrznego. Elementy Euklidesa na dwa tysiace
lat ustality wzorzec postgpowania matematycznego, ktéry mimo licznych wad
pozwolit rozwija¢ si¢ matematyce jako nauce.

Spér migdzy Platonem a Arystotelesem rozgorzat na nowo w $redniowieczu
w postaci sporu o uniwersalia — powszechniki. Platon uwazal, ze takie pojecia
ogdlne jak liczba, kwadrat, prosta, punkt naleza do $wiata idei i istnieja nieza-
leznie od przedmiotéw jednostkowych. Takie stanowisko nazywamy skrajnym
realizmem pojeciowym. Arystoteles zajmowat stanowisko mniej skrajne i glosit,
ze uniwersalia istnieja obiektywnie, ale jako cechy konkretnych jednostkowych
przedmiotéw. Pojecie kwadratu istnieje, ale jako wspdlna cecha wszystkich
narysowanych kwadratéw. Jest to umiarkowany realizm pojeciowy. W $re-
dniowieczu pojawil si¢ konceptualizm stworzony przez Johannesa Roscelina

99



Jacek Piotrowski

100

(1050-1124), wedlug ktérego uniwersalia istnieja tylko w ludzkim umysle.
Bardziej skrajne stanowisko zajat Wilhelm Ockham (1288-1347), ktéry glosit,
ze nie istnieja Zadne uniwersalia ani pojecia ogélne. Wedlug Ockhama istnieja
tylko przedmioty jednostkowe, ktérym odpowiadaja istniejace nazwy. Stano-
wisko takie zostalo nazwane nominalizmem. Platonizm, neokonceptualizm,
neonominalizm sg poklosiem dawnym sporéw, a obecnie pojawiajg si¢ we
wspdlczesnej filozofii matematyki.

René Descartes (1596-1650) jest nastgpnym filozofem, ktéry wywart
przemozny wplyw na rozwéj matematyki i jej metodologii. Descartes uwazat,
ze w matematyce nalezy uzywa¢ metod analitycznych oraz metodg rozumowania
oprze¢ na dedukgji i indukeji. Mlodszy od Descartesa Gottfried Wilhelm Le-
ibniz (1646-1716) byt filozofem i matematykiem, ktérego zastugi dla rozwoju
matematyki trudno przecenié. Oprécz matematyki Leibniz zajmowat sig tez fi-
lozofia matematyki. Marzyto mu si¢ stworzenie jezyka uniwersalnego, w ktérym
mozna by wyraza¢ i rozwiazywac problemy naukowe, nie tylko matematyczne.
Leibniz wprowadzit podziat prawd na prawdy rozumu i prawdy faktyczne, ktére
znéw podzielit na prawdy pierwotne i prawdy pochodne. Prawdy pierwotne
Leibniza to prawdy poznawane przez intuicj¢ i jako takie niepotrzebujace
uzasadnienia. Prawdziwos¢ prawd rozumowych gwarantuja nam prawa logiki.
Aksjomaty i twierdzenia matematyczne to prawdy rozumowe, wigc nie trzeba
ich uzasadnia¢, sg prawdziwe wszedzie i zawsze.

Ponad sto lat mtodszy od Leibniza Immanuel Kant (1724-1804) utrzymat
podzial zda wprowadzony przez swojego poprzednika. Kant dzieli zdania na
analityczne i syntetyczne, a z drugiej strony na zdania a priori i a posteriori.
Zdania syntetyczne a priori samotnik z Krélewca dzielit na intuicyjne i dyskur-
sywne. Czym wigc sa twierdzenia matematyki? Wedtug Kanta sa to intuicyjne
zdania syntetyczne a priori. Filozofowie matematyki XIX i XX wieku beda
czgsto powolywac si¢ na poglady Kanta.

Wspélczesne prady filozoficzne w matematyce ksztattowaly si¢ w ciagu
okoto pigcdziesigciu lat na przefomie wieku XIX i XX. Prady filozoficzne, ktére
si¢ wowczas uksztaltowaly, a ktdrych tworzenie obserwowat Richard Courant,
daja rézne odpowiedzi na cz¢$¢ pytari stawianych przez filozoféw i matematy-
kéw. W tym czasie uwidocznit si¢ tez kryzys zwiazany z antynomiami teorii
mnogosci i sposobami ich rozwiazania. Okazalo sig tez, ze metoda aksjomatycz-
no-dedukcyjna moze tez da¢ wyniki niejednoznaczne. Prady, ktére si¢ wtedy
uksztaltowaly to: logicyzm, intuicjonizm i inne prady konstruktywistyczne
oraz formalizm.
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Logicysci glosza, ze caly matematyke mozna sprowadzi¢ do logiki. Nie-
trudno znalezé w logicyzmie nawiazanie do Platona, Arystotelesa i Euklidesa
poprzez metodg aksjomatyczno-dedukeyjna. Rozwéj logicyzmu jest $cisle
zwiazany z jednej strony z powstaniem nowoczesnej logiki matematycznej
(Frege), a drugiej z arytmetyzacjq matematyki klasycznej (Peano)*. Wszystkie
twierdzenia matematyki starano si¢, postugujac si¢ definicjami i regutami lo-
gicznymi, zredukowac¢ do logiki, bez zdawania si¢ na naturalng intuicj¢. Gtéw-
nymi twércami klasycznych wersji logicyzmu byli Gottlob Frege (1848-1925)
i Bertrand Russell (1872-1970).

Twérca intuicjonizmu byt holenderski matematyk Luitzen Egbertus Jan
Brouwer (1881-1966). Intuicjonisci powolywali si¢ na Arystotelesa, Eukli-
desa, ale tez na Kanta, gdyz wedtug nich umyst formutuje o przedmiotach
matematycznych sady syntetyczne @ priori. Gléwnym przedmiotem krytyki
intuicjonistéw bylo pojecie nieskoficzonosci i zwiazkéw miedzy tym, co dys-
kretne a tym, co ciagte. Intuicjonisci uwazali, ze pewne wlasnosci prostych
obiektéw matematycznych sa nam dane przez intuicj¢. Negowali tez niektére
aksjomaty logiki, a zwlaszcza prawo wytaczonego $rodka. Oznaczaloby to
tyle, ze falszywos$¢ zdania p weale nie musi pociaga¢ za soba prawdziwosci
zdania — p. Odrzucali réwniez uzycie kwantyfikatoréw ogélnych o nieogra-
niczonym zakresie, dopatrujac si¢ w nich zrédet antynomii. Intuicjonizm
jako jeden z pradéw konstruktywistycznych narzuca konstrukcyjne dowody
istnienia. Inne prady konstruktywistyczne pozwolg sobie tylko wymienié;
sa to: finityzm (Leopold Kronecker, Thoralf Skolem), ultrafinityzm, pre-
dykatywizm (Bertrand Russell, Henri Poincaré), matematyki rekurencyjne,
konstruktywizm Bishopa’.

Twoérca formalizmu jest wspominany juz David Hilbert. Sprzeciwiat si¢
on pomystom intuicjonistéw, powodujacych uznanie wielu dziatéw matema-
tyki za niepelnowartosciowe. Matematyka ma mie¢ formalng baz¢ w postaci
teorii mnogosci, ktéra moze by¢ inspirowana naturalnym do$wiadczeniem
intuicyjnym, ale musi by¢ formulowana wylacznie w kategoriach definicji
teoriomnogosciowych i dowodéw formalnych. Hilbert podzielit matematyke
na dwa obszary: matematyke finitystyczna, w ktérej obiekty matematyczne sg
jasno okreslone, i matematyke infinitystyczna, gdzie uzywamy pojecia nieskon-
czonosci aktualnej, bedaca ideg czystego rozumu w sensie kantowskim. Pojecie
nieskoniczonosci ma by¢ pojeciem niesprzecznym i potrzebnym w matematyce

* B. Russell, Wstgp do filozofii matematyki, Warszawa 1958, s. 15.
> R. Murawski, Filozofia matematyki, Poznaii 2013, s. 90-96.
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do uzupelnienia tego, co konkretne i skoriczone. Hilbert zaproponowal caty
program badan, polegajacy na formalizacji matematyki oraz udowodnieniu
niesprzeczno$ci matematyki infinitystyczne;.

lan Stewart tak pisze o tych trzech nurtach: ,(...) w tym okresie historii
matematyki pojawily si¢ nowe sposoby myslenia, ktére mozna byto stosowacd
nie tylko do sytuacji obecnych w naturze, ale takze do systeméw opisywanych
wylacznie w kategoriach ich formalnie okreslonych zastosowar, ktadac nacisk
na rézne aspekty matematyki™®.

Richarda Couranta poglady na matematyke

Richard Courant uwazal matematyke za integralng czes¢ nauki, kedra czer-
pie inspiracje z innych nauk i dziedzin wiedzy, a zwlaszcza z fizyki. Jednoczesnie
uwazal, ze relacje zaleznosci tych obszaréw wiedzy ludzkiej sa symetryczne.
W ksiazce The Parsimonious Universe autorzy cytuja takie stowa Richarda Co-
uranta: ,empiryczny dowdd nie moze ustanowi¢ matematycznego istnienia,
a potrzeba wykazania tegoz istnienia, zadana przez matematyka, nie moze
by¢ przez fizyka lekcewazona jako bezuzyteczna Scistosé. Tylko matematyczny
dowdd istnienia gwarantuje, Ze matematyczny opis zjawiska ma sens””. W in-
nym miejscu Courant pisze, ze ,,celem matematyki jest postepujaca abstrakeja,
logicznie $cista dedukeja oparta o aksjomaty, i coraz szersze uogélnienie. Taka
charakteryzacja podaje prawdg, ale niecata; jest ona bardzo jednostronna, sta-
nowi niemal karykature zywej rzeczywistosci. Przede wszystkim matematyka
nie ma monopolu na abstrakcj¢. Pojecia masy, predkosci, sity, napigcia i na-
tezenia pradu sa to wszystko abstrakcyjne idealizacje rzeczywistosci fizycznej.
Pojecia matematyczne, takie jak punke, przestrzen, liczba i funkeja, sa tylko
nieco bardziej abstrakcyjne™. Pytanie, ktére si¢ nasuwa, to pytanie o statut
ontologiczny tych obiektéw. Czy istnieja naprawde? Czy istnieja tylko w umysle
matematykéw lub fizykéw?

Courant przy okazji definiowania liczb niewymiernych stwierdza, ze
stuszne jest stanowisko polegajace ,na odrzuceniu naiwnego podejscia »re-
alistycznego«, uznajacego twory matematyczne za rzeczy »same w sobie«”,
ktérych whasnosci pokornie badamy; w zamian uznaje sig, ze istnienie tworédw
matematycznych polega jedynie na ich wlasnosciach matematycznych i za-

¢ 1. Stewart, D. Tall, Podstawy matematyki, Warszawa 2017, s. 377.

7 S. Hildebrandt, A. Tromba, 7he Parsimonious Universe, Springer-Verlag Inc. New York, 1996,
s. 148.

R. Courant, Matematyka w swiecie wspdlezesnym, [w:] op. cit., s. 12.
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leznosciach wiazacych je miedzy soba. Te zaleznosci i wlasno$ci wyczerpuja
mozliwosci wejscia danego tworu w dziedzing dzialalnosci matematycznej.
Odstgpujemy od matematycznej »rzeczy samej w sobie, tak jak fizycy od-
stapili od niedajacego si¢ zaobserwowa¢ eteru. Takie jest »istotne« znaczenie
definigji liczby niewymiernej jako granicy ciagu zstgpujacego przedzialéw
o koricach wymiernych™. Czy zatem obiekty matematyczne majg jakiekolwiek
odniesienie do jakiegokolwiek swiata? Wedtug formalistéw, z Hilbertem na
czele, ,istnienie matematyczne” oznacza bycie ,wolnym od sprzecznosci”.
W rozdziale Réwnolegtos¢ i nieskoriczonosé Courant pisze: ,w geometrii trak-
towanej jako system matematyczny, potrzebujemy pewnych regut operowania
pojeciami podstawowymi, jak np. faczenia punktéw prostymi, wyznaczania
punktéw przecigcia prostych itd. Z logicznego punktu widzenia »punkt« nie
jest »rzecza sama w sobie, lecz jest okreslony w zupetnosci przez ogét sadéw,
w ktérych jest on powiazany z innymi przedmiotami. Istnienie matematyczne
»punktéw w nieskoniczonosci« zostanie zapewnione, gdy ustalimy w sposéb
jasny i niesprzeczny wilasnosci matematyczne tych przedmiotéw, tzn. ich
stosunek do zwyktych przedmiotéw i stosunki pomigdzy soba. Zwykle aksjo-
maty geometrii (np. aksjomaty Euklidesa) sa abstrakcjami §wiata fizycznego
linii kreslonych otéwkiem lub kreda, naciagnietych strun, promieni $wietl-
nych, sztywnych pretéw itd. Whasnosci, ktére te aksjomaty nadajg punktom
i prostym matematycznym, s wysoce uproszczonymi i wyidealizowanymi
opisami zachowania si¢ ich fizycznych odpowiednikéw”'°. Courant nalezy
do mniejszo$ci matematykdw, ktéra nie przyznaje si¢ do platonizmu.
Duzo wazniejsze dla Couranta sa pytania natury epistemologicznej.

W jaki sposéb dochodzimy do istoty matematyki? Jak zdobywamy czy tez
konstruujemy i budujemy gmach matematycznej wiedzy? Najwazniejsze jest
wzajemne oddzialywanie: ogdlnego i szczegblnego, dedukgji i interpretacii,
logiki i wyobrazni. Dowolny aspekt moze dominowa¢ w szczeg6lnym wyni-
ku, ale dalekosi¢zna teoria musi zawierad je wszystkie. Courant przyréwnuje
postgpowanie matematyka do lotu:

e start od konkretéw;

* uwolnienie si¢ od balastu konkretéw poprzez abstrakeje;

* prowadzenie ,,obserwacji” na wysokim poziomie abstrakcji;

* powrdt i osiagnigcie $wiezo spenetrowanych obszaréw indywidualnej

rzeczywistosci.

> R. Courant, H. Robbins, ap. cit. (Co o jest matematyka?), s. 86.
0 Ibidem, s. 187.
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Courant uwaza, ze model $cistej dedukcji matematycznej stanowi naj-
bardziej atrakcyjna postaé, w jaka czgsto mozna ujaé produkt koricowy mysli
matematycznej. ,Jezeli skrystalizowana forma dedukcyjna jest celem, to intuicja
i konstrukcja sa co najmniej sitami kierujacymi. Powazne niebezpieczeristwo
dla samego zycia nauki tkwi w twierdzeniu, ze matematyka jest tylko systemem
wnioskéw wyprowadzonych z definicji i postulatéw, ktére musza by¢ niesprzecz-
ne, ale zalezne tylko od swobodnego uznania matematykéw (...). Bytaby to gra
definicjami, regutami i sylogizmami, bez zadnego uzasadnienia ani celu. Poglad,
ze umyst moze tworzy¢ sensowne uklady postulatéw zaleznie od upodobania,
jest zwodnicza polowa prawdy. Tylko pod rygorem odpowiadania organicznej
catosci, tylko wiedziona przez wewnetrzng konieczno$é moze swobodna mysl
osiaga¢ wyniki o wartosci naukowej”!" — pisze.

Courant zwraca uwagg, ze myslenie konstruktywne kierowane przez intuicjg
jest prawdziwym zrédlem dynamiki w matematyce. Chociaz posta¢ aksjomatyczna
jest ideatem, niebezpiecznym ztudzeniem jest poglad, ze aksjomatyka stanowi istote
matematyki. Konstruktywna intuicja wnosi do matematyki element niededukeyjny
i irracjonalny, ktéry powoduje, Ze mozna ja poréwna¢ z muzyka i sztuka. Mozna
domniemywa¢, ze Courantowi nieobce byly poglady Henri Bergsona — twércy
intuicjonizmu. Z drugiej strony, nie mozemy zapomina¢, ze Courant jako mate-
matyk nie mdg} i nie chciat rezygnowad z metod rozwijanych w matematyce, ktére
wymagaly $cistego rozumowania i niepoddawania si¢ nastrojom chwili. Chwila
moze da¢ natchnienie, lecz pomysl, ktéry natchnal matematyka, musi by¢ poddany
ostrym rygorom metody aksjomatyczne;j.

Kim wigc byt Richard Courant? Z jednej strony byt bliskim wspétpracow-
nikiem Davida Hilberta, z drugiej z sympatia wypowiada si¢ o twércy intuicjoni-
zmu Brouwerze jako twércy nowoczesnej topologii'?. Niewatpliwie Courantowi
najblizej do formalistycznych pogladéw Davida Hilberta, ktérego przez cale zycie
darzyt szacunkiem. Jednoczesnie zdawat sobie sprawe, zwlaszcza po opublikowaniu
prac Godla, ze marzenie Hilberta, iz ,musimy wiedzie¢, bedziemy wiedzie¢”, nie
do konica ma szansg na realizacj¢. Na pewno nie byt intuicjonista, gdyz zdawat
sobie sprawe, ze rygorystyczne przestrzeganie zasad intuicjonizmu eliminuje calg
matematyke infinitystyczna. Courant jako formalista akcentowat bardziej niz inni
naturalne doswiadczenie intuicyjne. Oprécz bycia ,,czystym” matematykiem, po-
$wigcil mndstwo pracy, energii i czasu na zagadnienia matematyki stosowanej. Byt
specjalista od réwnani czastkowych oraz metody elementéw skoriczonych, ktére

W Thidem, s. 22.
12 R. Courant, op. cit. (Matematyka w swiecie wspdtezesnym), s. 28.



Richarda Couranta intuicja konstruktywna

daly poczatek analizie numerycznej. Stad jego potrzeba zwracania uwagi na rolg
intuicji, ktdra jest bardzo przydatna, gdy poruszamy si¢ po obrzezach matematyki
i nauk przyrodniczych. Jednoczesnie intuicja w matematyce na nic si¢ zda, jesli nie
jest podbudowana solidnym fundamentem wiedzy i umiejetnosci.

Courant byl czynny zawodowo, gdy komputery — w poréwnaniu z dzi-
siejszymi — mialy jeszcze ograniczone mozliwosci obliczeniowe. Pozwolg sobie
zacytowad program sformutowany przez wspélczesnego matematyka Jonathana
Borweina. Otéz, ,matematyka eksperymentalna to pewna metoda uprawiania
matematyki, ktérej zadaniem jest:

* zdoby¢ doglebne zrozumienie, wglad (insight) w dany problem i intuicje;

* odkry¢ nowe prawidlowosci oraz powigzania;

* przy uzyciu mozliwosci graficznych komputera sugerowa¢ glebsze, ukryte,
lezace u podstaw reguty matematyczne;

* testowaé (niedowiedzione) zalozenia, a w szczeg6lnosci szukaé kontrprzy-
ktad6w;

* zbada¢ znaleziony wynik w celu odpowiedzi na pytanie, czy jest on wart
formalnego dowodu;

* zasugerowal podejscie do takiego formalnego dowodu;

* unika¢ dhugich, nuzacych obliczen, zast¢pujac je rachunkami kompute-
rowymi;

* weryfikowa¢ wyniki znalezione analitycznie”

Czy pod tymi stowami méglby si¢ podpisa¢ Richard Courant? Pewnie
dotozytby weryfikacj¢ wynikéw matematycznych z do§wiadczeniem fizycznym

13

(jesli jest to mozliwe).

Richarda Couranta, ze wzgledu na osiagniccia i poglady, mozna by nazwa¢
jednym z praojcéw matematyki eksperymentalnej, ktéremu nie dane bylo ze
wzgledu wiek doczekad rozwoju matematyki eksperymentalnej w obecnej po-
staci. By¢ moze eksperymentowanie w matematyce wréci do task. Potaczenie
eksperymentowania ze $cistoscia rozumowania mogtoby da¢ matematyce nowe
mozliwosci rozwoju, a zarazem rozwoju ludzkiej kultury, ktérej matematyka
jest nieodzowna czgécia.

mgr Jacek Piotrowski jest nauczycielem fizyki i matematyki w Zespole
Szkdt Nr 1 w Rzeszowie, doktorantem w Katolickim Uniwersytecie
Lubelskim Jana Pawla II.

13 J. Borwein, D. Bailey, Mathematics by Experiment. Plausible Reasoning in the 21st Century,
2004, cyt. za: K. Maslanka, Matematyka cksperymentalna. Kilka refleksji historyka nauki,
»Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”, LVIII/2015, s. 128.
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