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Popularne streszczenie projektu badawczego

Logiczno-filozoficzne podstawy geometrii i topologii

Geometryczna refleksja nad przestrzenia towarzyszy ludzkosci od czaséw starozytnych. Pierwej, w Me-
zopotamii i Egipcie, miata ona podloze pragmatyczne. Niosta pomoc dwczesnym inzynierom we wznoszeniu
budowli i zachowywaniu powierzchni p6l zalewanych przez wody Nilu. Zainteresowanie teoria dla niej samej
bylo wéwczas, wedle naszej wiedzy, nikle.

P6zniej, do rangi przedmiotu godnego badan dla nich samych podniesli geometrie starozytni Grecy. Istot-
nym nie byto juz tylko to, do czego mozna ja byto zastosowac, ale przede wszystkim co mozna powiedzie¢ o
naturze i wzajemnych powiazaniach obiektéw takich jak punkty, linie i figury. Wraz z geometria jako nauka
czysta narodzila si¢ metoda aksjomatyczna, ktérej esencja jest dowodzenie ztozonych faktéw na podstawie
mozliwie najprostszych, nie budzacych watpliwosci zatozen zwanych aksjomatami.

Najpetniejsze §wiadectwo metody w postaci stosowanej przez Grekéw znajdujemy w Elementach Eukli-
desa. Bez wigkszych zmian—dajac w ten sposéb Swiadectwo wielkiej przenikliwosci starozytnych—dotrwata
ona do wieku XIX naszej ery. Wéwczas, matematycy w osobach Janosa Bolyaiego, Carla Friedricha Gaussa
i Nikotaja Lobaczewskiego dali poczatek systemom geometrii, ktére byly na tyle rewolucyjne, ze zastuzyty na
miano nieeuklidesowych.

Klikadziesiat lat wczesniej, jeszcze w wieku XVIII, inny wielki umyst, Leonhard Euler, formutujac od-
powiedZ na pytanie: czy mozna przespacerowac sie po catym Krolewcu przechodzqc tylko raz przez kazdy z
siedmiu jego mostow nad Pregotq?, polozyl podwaliny pod teori¢ graféw oraz, co bardziej dla nas istotne,
topologie.

Geometria, ktérej podstawy przyswajamy od wczesnych etapéw edukacji szkolnej, dotyczy takich wiasno-
$ci przestrzeni jak odleglosé, ksztatt, rozmiar czy podobieristwo jej kawatkéw. Poréwnania dotycza zawsze
obiektow, ktore sa sztywne: mozemy je obracaC i skalowac, ale nie mozemy ich wyginaé. Tak jakby zbu-
dowane byly z catkowicie nieplastycznego materiatu. Topologia z kolei, bada te wtasnoSci przestrzeni i jej
fragmentéw, ktére wiaza si¢ z gieciem, Sciskaniem i rozciaganiem. Kolokwialnie rzecz ujmujac, topologia jest
teoria obiektéw zbudowanych z gumy.

Odkrycie geometrii nieeuklidesowych i topologii, oraz procesy myslowe, ktére do tych odkry¢é doprowa-
dzity, spowodowaly, ze oczy filozoféw, logikéw 1 matematykow zaczety postrzegac rozmaite teorie przestrzeni
nie tylko jako narzedzia, ktére dostarczaja nam odpowiedzi na pytania o jej naturg, ale jako swoiste obiekty
badan. Zadano pytania o status samych teorii, ich strukturg logiczna, baz¢ pojgciowa, aksjomaty i filozoficzny
trzon.

Podstawowym dla calej geometrii i topologii jest pojecie punktu, naiwnie rozumiane jako odnoszace si¢ do
mikroskopijnych rozmiaréw kropek. Z pozoru niewinne, zacz¢to z czasem uwieraé logikéw i matematykéw
nie stronigcych od filozofii. Niektérzy z nich, jak Bertrand Russell czy Alfred N. Whitehead, podjeli préby
skonstruowania teorii przestrzeni, w ktérych punktéw nie przyjmowano jako elementarnych jej sktadnikéw, ale
konstruowano je wykorzystujac owej przestrzeni kawatki. W ten sposéb, w pierwszych trzech dziesigcioleciach
ubieglego wieku, narodzily si¢ geometrie i topologie bezpunktowe.

W tym samym czasie amerykanski logik Clarence Irving Lewis rozpoczat prace nad systemami logik opar-
tymi na pojgciach mozliwosci i koniecznosci, tzw. logikami modalnymi. Traktowane z poczatku podejrzliwie,
gdyz pozbawione przekonujacej interpretacji, logiki modalne znalazly sojusznika w topologii. W latach czter-
dziestych ubiegtego stulecia Alfred Tarski oraz John McKinsey pokazali, ze pojecia mozliwosci i koniecznosci
maja eleganckie znaczenie w przestrzeniach topologicznych. Tarski i McKinsey dowiedli, ze pewne systemy
logiki modalnej sa—w pewnym §cistym matematycznym znaczeniu—Ilogicznym rusztowaniem niektorych to-
pologii.

Niniejszy projekt podaza zaréwno §ladami Russella i Whiteheada, jak i tymi, ktére pozostawili po sobie
McKinsey i Tarski. Z jednej strony jego celem jest znalezienie systemu logiki modalnej, ktéry lezy u podstaw
jednego z elementarnych jednowymiarowych systeméw geometrii, opartych na przestrzennej relacji lezenia
miedzy. Z drugiej, bada wtasnoSci i konsekwencje teorii topologicznych, w ktérych punkty nie sa zaktadane,
ale konstruowane. Z trzeciej wreszcie strony, przyglada si¢ jak dwie zdolnoSci poznawcze czlowieka: ide-
alizowanie i abstrahowanie, wplywaja na to, co mozemy w danych systemach geometrii powiedzieé, a czego
wyrazi¢ w nich nie sposéb.



