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gé ROLOWA nauk — matematyka, stosu-
je bardzo prymitywne narzedzia: pa-
pier i olowek czy tez tablice i krede. Nasuwa
sie pytanie, czy matematyk potrzebuje w swej
pracy zastosowa¢ bardziej skomplikowane
narzedzia i w jakim stopniu moga one wply-
na¢ na uprawiang przez niego dziedzine.
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, musimy
zda¢ sobie sprawe z charakteru pracy ma-
tematyka.

Produktem pracy matematykdéw sa teorie
matematyczne. Kazda teoria matematyczna
sklada sie z pewnych zdan, ktore dla ich
oczywistodei czy tez innych wzgledow przyj-
muje si¢ za prawdziwe, i z regut logicznych,
ktére pozwalajg ze zdan juz prawdziwych
otrzymywaé nowe zdania prawdziwe. Zda-
nia wyjsciowe nazywa sie aksjomatami albo
pewnikami, badz tez przestankami, a zdania,
ktore z nich wyprowadzamy — tezami,
wnioskami lub twierdzeniami. Tak wicc
w teorii matematyczne] za pomocg odpo-
wiednich operacji z jednych zdan otrzymu-
jemy nowe zdania. Proces taki nazywa sig
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w matematyce wnioskowaniem "albo dowo-
dzeniem, a operacje logiczne, ktére pozwa-
lajg otrzymywat¢ ‘twierdzenia z pewnikéw
(wnioski z przestanek) zwg sie regulami
wnioskowania lub regulami dowodzenia.
Przez dowcdzenie rozumie sie czasem tez
postepowanie odwrotne do opisanego, tj. ba-
danie, czy zdanie jest twierdzeniem teorii.
Chodzi nam wtedy nie o przeksztalcanie
aksjomatéw w celu otrzymania twierdzenia,
lecz odwrotnie — o takie przeksztalcanie
zdania, aby otrzymac¢ z niego aksjomaty.
Jezeli mozna dokonaé¢ takiego przeksztalce-
nia, to rozpatrywane zdanie jest twierdze-
niem badanej teorii. W obu przypadkach
istota rzeczy nie ulega zmianie: matematyk
przeksztalca za pomoca ustalonych operacji
jedne wyrazenia w inne. Poniewaz zdania
matematyczne zapisuje sie obecnie nie w je-
zyku potocznym, jak to czyniono kilkaset
lat temu, lecz w specjalnie w tym celu
stworzonym jezyku symbolicznym — w po-
staci wzorow matematycznych — wniosko-
wanie czy dowodzenie polega na przeksztal-
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caniu wzoré6w matematycznych w mysl
" okreslonych regul.

Dowodzenie twierdzen przypomina wigc
nieco wykonywanie obliczenia. Aksjomaty
odpowiadaja danym poczatkowym, reguly
wnioskowania — dzialaniom arytmetycz-
nym, a twierdzenie — wynikowi obliczenia.
Proces dowodzenia mozna by tez przvrownal
do procesu produkcji, skladania jakiego$
przedmiotu z jegs czgsdci. Najpierw z ele-
mentéw za pomocy okreSlonych . peracji
sktadamy podzespoly, z tych podzespoldw
agregaty itd., az otrzymamy wytwor konco-
wy.

Warto podkre$lic pewng roznice miedzy
procesem dowodzenia a procesem produk-
cyjnym. W procesie produkeyjnym celem,
ktory nas najbardziej interesuje, jest wy-
twor koncowy. procesu, przedmiot, ktéry
wyprodukowano. Mozna sobie zada¢ pyta-
nie, czy wytwér ten wyprodukowano pra-
widlowo 1 czy spelnia on oczekiwane wa-
runki, czy ma odpowiednie wlasciwosci.
W jaki spos6b to sprawdzimy? W przypad-
ku np. samochodu poddamy go odpowied-
nim prébom technicznym, ktére pozwolg na
wykrycie ewentualnych usterek i wprowa-
dzenie poprawek; w przypadku liny moze
to by¢ badanie jej wytrzymalosci.

Badanie poprawnosci twierdzenia nie wy-
maga takich zabiegow. Wystarczy, ze wypro-
wadzono je z aksjomatow, aby produkt ten
uzna¢ za udany. Poniewaz niewielka liczba
twierdzen matematycznych znajduje zasto-
sowanie praktyczne, czesto uwaga matema-
tyka skupia sie na samym procesie dowodze-
nia craz badaniu jego wlasciwosci. Tak wiec
dla matematyka celem najbardziej interesu-
jacym moze by¢ nie twierdzenie, lecz jego
dowéd. Przypomina to nieco sytuacje we
wspinaczce wysokogorskiej, gdzie osiggnie-
cie szezytu moze by¢ mniej interesujgce od
same]j drogi do niego. Kto$ zlo§liwy mogiby
powiedzie¢, ze matematyka przypomina ope-
re: nie jest wazne co, ale jak sie $piewa.

MOZEMY teraz wréci¢ do pytania posta-

wionego na poczatku: czy w pracy ma-
tematyka mogg odegra¢ jaka$ istotng role
narzedzia bardziej skomplikowanc? Wiek-
szos¢ matematykéow utrzymuje, ze nie. Pra-
ca ich jest bowiem pracg twércza, wyma-
gajagca wysitku intelektualnego i wprowa-
dzenie nawet najbardziej wymys$lnych ma-
szyn nie ma tu w zasadzie znaczenia. Mozna
wprawdzie zbudowaé maszyny, ktore z po-
danych aksjomatéw bedg wyprowadzalty
twierdzenia, ale okazalo sie, ze w wigkszosei
teorii matematycznych istniejg twierdzenia,
ktorych stusznosci tg drogg uzasadnié si¢ nie
da. Wykazal to wybitny matematyk Kurt
Godel w 1931 r. Wynik ten uwaza sie za

jedno z najwiekszych osiggnie¢ wspolczesne]
matematyki. Nie wszyscy jednak zgadzajs
sie z taka interpretacjg twierdzenia Gdédla
i uwazajg, ze wecale z niego nie wynikaja
ograniczenia stosowania maszyn w twarczej
pracy matematykdéw. Na rozstrzygniecie tego
sporu musimy jeszcze poczekac.

Istnieje jeszcze jedno zagadnienie. Jezeli
zgodzimy sie z twierdzeniem Godla, ze ca-
lej pracy matematykow zmechanizowac sie
nie da, jakie wiec jest znaczenie narzedzi
w tym zakresie, gdzie taka mechsnizacja
jest mozliwa? Znany matematyk amerykan-
ski Hao Wang, ktéry zajmuje sie zagadnie-
niem mechanicznego dowodzenia twierdzen
i ma na tym polu powazne osiggniecia,
utrzymuje, ze chociaz w pracy matematyka
wystepuja elementy twoércze, to znakomita
wiekszos$¢ tej pracy polega na zupelnie me-
chanicznych czynnosciach, ktére z powodze-
niem moze wykonywaé maszyna. Podal
zresztg na to przekonywajgce dowody, ana-
lizujgc pod kgtem zastosowania maszyn wy-
bitne dziela matematyczne i wykazujac, ze
wiekszos¢ wystepujgcych w nich twierdzen
mozna w bardzo krétkim czasie dowies¢ za
pomocg maszyny. _ '

Zastosowanie maszyn do dowodzenia
twierdzen ma jeszcze jeden aspekt. Mate-
matyk dowodzgc jakiego$s twierdzenia na
0g6t nie przeprowadza dowodu z calg dro-
biazgowoscig, robi tylko jego szkic, tak aby
byly widoczne zasadnicze ‘elementy dowodu,
dbajac jednakze o to, aby w razie potrzeby
dowolny fragment mozna bylo uscislic.
Szczegdlowe przeprowadzenie dowodu wy-
magaloby bowiem zazwyczaj wykonania
olbrzymiej liczby operacji, przez co dowdd
stracilby na przejrzystoséci; z drugiej stro-
ny, taka drobiazgowa praca jest nieciekawa,
nie odpowiada wysokim kwalifikacjom ma-
tematykow.

Zastosowanie maszyny do dowodzenia
zmusza natomiast do bardzo szczegodlowej
analizy dowodu i spojrzenia na niego z zu-
pelnie innej strony, od strony organizacji
pracy: w jaki sposdb mozliwie sprawnie wy-
kona¢ tak duzg liczbe operacji. Prowadzi to
w konsekwencji do nowych zagadnien, kto-
re w przypadku pracy recznej nie wystepo-
waly, jak np. dobdor odpowiednich regul
wnioskowania czy sposobu zapisywania do-
wodéw. Zastosowanie maszyn w tym przy-
padku moze byt wiec interesujace nie tylko
dlatego, ze mozna za ich pomocg dowiesc
szybciej pewnej liczby twierdzen, lecz dla-
tego, ze na proces dowodzenia mozna spoj-
rze¢ z nieco innego punktu widzenia. Przy-
pomina to sytuacje w dziedzinie innych od-
kry¢, np. podrozy Magellana. Wartos$é odkry-
cia moze leze¢ zupelnie gdzie indziej, anizeli
sig¢ spodziewano.
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