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Rozumowanie matematyczne a hipoteza

Wprowadzenie

Postep nauki przetomu XIX oraz XX wieku, zwany przez historykdéw okresem rewolucji

naukowo-technicznej, zmienit widzenie Swiata. Wiedza zastapita dotychczasowe wyobrazenia, a
nieuprawnionym uogodlnieniom i niewyraznym intuicjom przeciwstawiono teorie naukowe.
Jednak ich nagromadzenie, brak systematyzacji oraz koniecznos$¢ ciggtej rewizji w obliczu
nowych wynikdw obserwacji, w zaden sposdb nie przypominaty ideatu wiedzy pewnej.
Stanistaw Kaminski pisze o oOwczesnej potrzebie ,prostych i niebanalnych prawd oraz
zunifikowanego obrazu s$wiata" [1]. Charakteryzuje on panujaca sytuacje:

Przede wszystkim nauka mimo swej niewatpliwej swietnosci nie osiggneta wykonczonego
stadium ani nie uczynita $wiata wystarczajaco zrozumiatym, tym bardziej w sposob
przejrzysty. Razity nie tyle luki w teoriach naukowych, ile zmiennos$¢ i chwiejnos¢ tych teorii
oraz (...) przeciwstawnos$¢ dawanych przez nie odpowiedzi na fundamentalne pytania. [2]

W takich okolicznosciach, naturalnym bylo postawi¢ pytanie o metodologie pracy
naukowej oraz o pewnos¢ poznania naukowego. Nic wiec dziwnego, iz nastgpit zwrot ku filozofii
nauki, jako dziedzinie, ktéra powinna udzieli¢ odpowiedzi.

HenriPoincaré, fizyk i filozof, przeprowadzit krytyke tradycyjnej koncepcji nauki,
wykluczajacej jej dynamike. Uwazany za ojca konwencjonalizmu, sprowadzit zagadnienie
konkurujacych teorii naukowych do problemu jezykowego.

Przedmiotem pracy uczynmy dwa problemy, ktére zostaty przez niego opracowane
szczegotowo w dziele Nauka i hipoteza (La science et I'hypothése): 1) role oraz znaczenie
hipotez w nauce, 2) rozumowania oparte o hipoteze w matematyce.

Rola 1 znaczenie hipotez w nauce

Poincaré uznaje wystepowanie w nauce tymczasowych wyjasnien o charakterze
teoretycznym za jasne, uzyteczne i konieczne. Juz we wstepie do Nauki i hipotezy pisze, iz bez
hipotez nie bytaby mozliwa praca zadnego naukowca — ani matematyka, ani
eksperymentatora [3]. Watpliwosci moze wywotywac jedynie pytanie o trwatosc
hipotetycznych konstrukcji. Filozof przedstawia alternatywe: wiara lub watpienie we wszystko,
jako stanowiska fatszywe i ,0szczedzajace trudu myslenia" [4]. On sam pragnie iS¢ trzecig
drogq: szczegdtowo zbadac¢ role hipotezy oraz wykazac¢ jej prawomocnos¢ w wiekszosci
wypadkow stosowania.

Aby usystematyzowa¢ mnogos$¢ zawartych przez Poincarégo tresci, ograniczymy nasz
obszar zainteresowania do hipotez w fizyce. Utatwi to zrozumienie gtéwnych idei, jak réwniez
uchroni od btedéw popetnianych przez samego Autora, podczas przechodzenia od analizy danej
teorii matematycznej do teorii fizycznej zwigzanej z tym samym pojeciem. Na niescistosci te,
choéby na przyktadzie geometrii, wskazuje Piotr Amsterdamski [5].

Henri Poincaré rozpoczyna swe wywody od kryteriow ,bezpiecznego" korzystania z
hipotez. Za najbardziej niebezpieczne uwaza te, ktdére sg przyjmowane przez naukowcow
nieSwiadomie. Sam niejawny charakter takich konstruktdéw, nie pozwala na ich odrzucenie w
konfrontacji z doswiadczeniem. Jedyna drogg unikniecia tego typu hipotez, jest zachowanie
maksymalnej mozliwej Scistosci przeprowadzanego rozumowania.

Zagrozeniem dla myslenia badacza moze by¢ tez nadmiar wprowadzanych konstrukcji
teoretycznych. Doswiadczalna weryfikacja takiego kompleksu bedzie najprawdopodobniej
obala¢ lub potwierdzac¢ jedng ze sformutowanych hipotez, jednak badacz nie bedzie w stanie
jej wyodrebni¢ ze zbioru przyjetych przestanek.

Poincaré proponuje klasyfikacje hipotez w fizyce: a) hipotezy, ktore stanowig podstawy
wszystkich teorii, ich wprowadzenie wydaje sie by¢ naturalng konsekwencjg, a porzucenie
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krokiem ostatecznym; b) hipotezy obojetne dla rozwazan i obliczen; c) hipotezy bedace
rzeczywistymi uogdlnieniami, ktérych weryfikacja nastepuje poprzez doswiadczenie.

Do pierwszej grupy zaliczone zostajgq na przykfad: zaniedbanie wptywu ciat potozonych w
duzej odlegtosci od badanych obiektéw na ich ruch liniowy czy warunki narzucane przez
symetrie. W podobnej klasyfikacji, zawartej we wstepie do Nauki i hipotezy, fizyk sprowadza je
do niejawnych definicji lub konwencji.

Do drugiej grupy naleze¢ moze twierdzenie o ciggtosci materii albo jej atomowej budowie
— nie ma ono wptywu na wynik dokonywanych obliczen, ani tym bardziej na wyciggane
wnioski. Moze stanowi¢ jedynie ,oparcie dla naszych mysli" [6].

Ostatnia kategoria to hipotezy sensu stricte: tymczasowe wyjasnienia potwierdzane lub
obalane przez dane empiryczne. Sq niezwykle ptodne i istotne dla rozwoju danej dziedziny
nauki.

Poincaré widzi w trzeciej grupie hipotez — uogdlnieniach — materiat nauki i warunek
mozliwosci dotarcia do prawd o naturalnie ztozonym $wiecie:

"Gdyby nasze s$rodki badania stawatyby sie coraz subtelniejsze i bardziej przenikliwe,
odkrywaliby$my niewatpliwg prostote kryjaca sie pod ztozonoscig, nastepnie ztozonos$¢ pod
prostota, pézniej zndow prostote pod ztozonoscig, i tak dalej. (...) Nalezy jednak zatrzymac sie
w jakim$ miejscu, a zeby nauka byta mozliwa, musimy zatrzymacé sie wowczas, gdy
znalezliSmy prostote. Jest to jedyny grunt, na ktérym bedziemy mogli wznie$¢ gmach naszych
uogolnien". [7]

Stawiane hipotezy majgq witasnie prostote odkrywaé. Wspaniatym przyktadem
zaczerpnietym z historii nauki jest myslenie Keplera. Uczony ten, dysponujac wynikami
obserwacyjnymi Tychona de Brahe, nie odnosit ich do przyjetych w systemie Kopernika ruchéw
planet, ale kierowany rezultatami pomiaréw, postawit teze o eliptycznym ksztatcie orbit. Mimo
przywigzania do ideatu kota, mimo przekonan natury mistycznej, jako fizyk i astronom zaufat
prostocie pomystu wprowadzenia orbit eliptycznych. Postawit tym samym hipoteze, ktéra
wyjasniata, upraszczata oraz uogdlniata. Doprowadzit do przetomu w astronomii.

Konwencje, czyli wyzej wymieniona pierwsza grupa hipotez, stanowig szkielet nauki.
Odpowiadajg za jej Scistos$¢ oraz mozliwo$¢ uprawiania, tworzac przestrzen dla dyskursu ludzi
uczonych. Raz ustalone powinny by¢ zmieniane tylko w ostatecznosci. Jako twory umystu, sq
dowolne o tyle, o ile pozwalajg na to stojace za nimi fakty empiryczne:

"...dekrety obowigzujg w naszej nauce, ktéra bez nich bytaby niemozliwa, ale nie
obowigzujg w przyrodzie.(...) Doswiadczenie pozostawia nam wprawdzie wolny wybdr, ale
stuzy nam za przewodnika" [8].

Idac za rozumowaniem Poincarego, nie sposdb wiec przeceni¢ znaczenia hipotezy dla
samej fizyki, jak i dla nauki w ogdle. O jej ogromnej roli oraz stosowalnosci pisze:

"Wszelkie uogodlnianie jest hipotezg; hipoteza jest zatem niezbedna, czemu nikt nigdy nie
przeczyt. Ale winna ona podlega¢ weryfikacji, i to jak najszybciej i jak najczesciej. Rozumie sie
samo przez sie, ze jesli nie wytrzyma takiej préby, nalezy ja porzuci¢ bez zadnych ubocznych
mysli". [9]

Stowa te stanowig doskonate podsumowanie oraz istotng wskazéwke metodologiczng, za
ktorg nota bene sam Henri Poincaré w swej dziatalnosci naukowej nie podazyt.

Rozumowanie matematyczne a hipoteza

Rozdziat ,0O istocie rozumowania matematycznego"” porusza temat hipotezy w
matematyce. Sam jeden jest na tyle interesujacy i kontrowersyjny zarazem, iz mogtby
stanowi¢ temat osobnego studium. Zasygnalizuje jedynie pojawiajace sie w nim zagadnienia
oraz przeprowadze krétkg analize postawionych probleméw.

Po pierwsze Poincaré pragnie wykazac, iz poglad o dedukcyjnej naturze matematyki, jest
chybiony. Argumentuje, ze gdyby wszystkie twierdzenia byly wywodzone dedukcyjnie z
pozostatych, matematyka sprowadzataby sie jedynie do tautologii. Tymczasem nie sposob
zaprzeczy¢ tworczemu charakterowi nowych twierdzen matematycznych, mimo ze: ,zadne
twierdzenie nie powinno by¢ czyms$ nowym, jezeli do jego dowodu nie wprowadziliSmy nowego
pewnika" [10]. Faktycznie, po chwili namystu, dochodzimy do wniosku, iz aparat sylogistyczny
nie wnosi nic istotnie nowego.

Fizyk wskazuje rowniez na co$ jeszcze — metoda matematyczna prowadzi od twierdzen
szczegotowych do ogdlnych. Mozemy sie o tym przekonaé, przygladajac sie dowolnemu
wykfadowi matematyki. Matematycy zapowiadajg zawsze budowe modelu bardziej ogdlnego,



stworzenie bardziej uniwersalnej struktury matematycznej czy, jak pisze Poincaré, uogdlnienie
juz znanego twierdzenia. Pojawia sie wiec zasadna watpliwosé, co do czysto dedukcyjnego
charakteru matematyki! Tutaj tez otwiera sie przestrzen dla hipotez — mogg one stanowic role
tymczasowych konstrukcji uogdlniajacych. Pojawia sie poszukiwany pierwiastek twoérczy w
rozumowaniu matematycznym. Tylko czy to nas nie zbliza zanadto do metody nauk
przyrodniczych? Czy matematyk, przedstawiciel nauki formalnej, moze przejag¢ metode
charakterystyczng dla nauk szczegdétowych?

Stuszna wydaje sie by¢ pewna ostroznosc¢. Skfaniam sie ku takiemu rozumieniu stow
Henriego Poincarégo, ktére dopuszczatoby uzytecznos$¢ hipotez w matematyce w kontekscie
odkrycia. Bytoby to niezwykle aktualne stanowisko. Przygladajac sie pracy matematykéw,
wielu z nich, wykorzystujac moc obliczeniowg komputeréw, zachowuje sie w swej praktyce
niczym badacze nauk przyrodniczych; dotyczy to réwniez pola matematyki teoretycznej.
Stawiajq oni hipotezy, ktére sg testowane za pomoca odpowiednich programéw. Otrzymane
wyniki nie stanowig nigdy przestanek przeprowadzanego rozumowania, kazdorazowo konieczny
jest formalny dowdd. Mozemy jednak méwi¢ o ich uzytecznosci we wspomnianym juz
kontekscie odkrycia.

Z drugiej strony Poincaré prezentuje role hipotez w kontekscie dowodzenia. Poczatkowo
odréznia on sprawdzenie czyli ,poréwnanie dwdch konwencjonalnych definicji i stwierdzeniu ich
tozsamosci" [11] od dowodu. Sprawdzenie stanowitoby rozumowanie analityczne i zupetnie
jatowe, natomiast o dowodzie moglibysmy moéwié¢ wtedy, gdy stopien ogdlnosci wniosku do
ktérego prowadzi jest wyzszy od stopnia ogolnosci przestanek.

W dalszych rozwazaniach, zostaje przedstawione dowodzenie rekurencyjne, ktére opiera
sie o sekwencyjny uktad sylogizmdw hipotetycznych.

"Narzedzie to zawsze jest pozyteczne, gdyz daje nam mozliwos¢ przebycia jednym
skokiem dowolnie wielu etapéw (...). Narzedzie to staje sie natomiast konieczne, gdy chodzi
nam o dowiedzenie twierdzenia ogdlnego, do ktérego sprawdzanie analityczne tylko nas stale
przybliza, nigdy nie pozwalajac do niego dotrzec¢". [12]

Poincaré twierdzi, iz w przypadku rozumowania rekurencyjnego mamy do czynienia z
analogicznym do indukcji sposobem dowodzenia. Rozroznia tu jednak metode indukcji nauk
przyrodniczych, w ktérych jest ona wnioskowaniem zawodnym, od indukcji w matematyce,
gdzie jest rozumowaniem pewnym. Wracajac jednak do zagadnienia samej roli hipotezy:
sylogizm hipotetyczny, jako element rekurencji, stanowi integralng czes$¢ rozumowania
matematycznego. Poszczegdlne przejscia dowodzenia rekurencyjnego sg przeprowadzane w
oparciu o metody dedukcyjne - mozemy im nada¢ matematyczny status pewnosci, przy czym
catos$¢ konstrukcji ma nadal charakter hipotetyczny.

Henrie Poincaré stoi na stanowisku, ze hipoteza jest petnoprawnym, a nawet koniecznym
narzedziem pracy matematyka.

Zakonczenie

Rola hipotez w naukach, zaréwno przyrodniczych jak i formalnych, jest wedtug Henriego
Poincaré kluczowg dla ich dynamicznego rozwoju. Tego rodzaju stanowisko mozemy uznac za
czesciowg antycypacje pozniejszych pogladéw Poppera. Wskazujg na to jednoznacznie
przeprowadzone powyzej analizy tekstu Nauka i hipoteza.

Dzieto to wywiera duze wrazenie na czytelniku, prowokujgc do rewizji wtasnych pogladow
oraz ewentualnej polemiki. Nie bez przyczyny Einstein wspominat, jak zapoznawat sie z nim z
zapartym tchem [13]. Poincaré nie uniknat niejasnosci, jednak bezsprzecznie pozostawit tekst
rewolucyjny, sktaniajgcy rowniez dzisiaj do ptodnej dyskusji.
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