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1. MATEMATYCZNY DOROBEK WHITEHEADA

Studia w Trinity College w Cambridge rozpoczete w 1880 r. daty
Whiteheadowi mozliwosé zetkniecia sie z wieloma problemami dyskuto-
wanymi w matematyce na przelomie XIX i XX w. W okresie tym doko-
nywaly si¢ najbardziej znaczace odkrycia matematyczne, burzace wiele
wezesniejszych przekonan zwiazanych z rozumieniem samej matematyki.
Matematyka tego okresu wymagata uporzadkowania, jakiej$ teorii, ktéra
by, jednoczac matematyke od podstaw, pozwolita jednocze$nie zachowaé
jej status nauki pewnej. Osiagniecie tego idealu wymagalo réwniez po-
nownego przemyslenia podstaw samej matematyki.

Whitehead swa naukowa dziatalnosé¢ rozpoczal wlasnie od prac nad
podstawami matematyki, by nastepnie, poprzez zainteresowania fizyka,
przejéé stopniowo do wielkich kwestii filozofii. Z ta ewolucja pogladéw
zwiazane sa przynajmniej trzy problemy, ktére w tym okresie zwracaly
na siebie uwage Whiteheada.

Pierwszy problem byl natury matematyczno—logicznej i dotyczyt po-
szukiwania najbardziej ogélnej struktury, ktéra by réwnoczesnie mogta
zapewni¢ podstawy matematyce. Te czysto matematyczne rozwazania
Whiteheada maja charakter konstrukcji formalnych. Podstawowymi pra-
cami zajmujacymi si¢ tym problemem sa przede wszystkim A Treatise
on Universal Algebra z 1898 r., oraz pisane wspdlnie z B. Russellem
Principia Mathematica (1910-1913)!. Drugi problem, traktowany jako

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odregbng numeracje stron.

I Trzeba jednak zaznaczyé, ze zbiér matematycznych prac Whiteheada nie ograni-
cza si¢ do A Treatise on Universal Algebra(dalej jako: UA) i Principia Mathematica.
Wiele idei, jakie pojawily sie¢ w Traktacie znalazto swe uogélnienie lub rozwiniecie
np. w The Azioms of Descriptive Geometry (1907), czy w An Introduction to Ma-
thematics (1911), dalej jako: (M).



2 Janusz MACZKA

dopelnienie pierwszego, dotyczyl zwiazku matematyki z rzeczywistoécia.
Whitehead zastanawial si¢ nad skutecznoscia struktur matematycznych
w $wiecie materialnym lub inaczej — nad zwiazkiem matematyki z fi-
zyka. Zdaniem Whiteheada dobrze rozwiazane zagadnienie podstaw ma-
tematyki, przy calej swej ogdlnosci i matematycznej abstrakcji, nie po-
winno jednak zatraci¢ ,,jako$” rozumianego obiektu materialnego. Liczba
prac Whiteheada zwigzanych z tym tematem jest znacznie wieksza niz
liczba prac czysto matematycznych. Whitehead stawia ten problem w ar-
tykule On Mathematicial Concepts of the Material World z 19062 i be-
dzie go konsekwentnie rozwijal prawie we wszystkich swoich nastepnych
pracach.

Trzeci problem stanowi kontynuacje rozwazan nad drugim proble-
mem. Réznica polega na tym, ze jego rozwazania przyjmuja charakter
bardziej ontologiczny. Podstawowe zagadnienie, ktére wymaga rozstrzy-
gniecia, sprowadza sie, wedlug Whiteheada, do pytania o podstawe sku-
tecznosci struktur matematycznych w $wiecie materialnym. W przeko-
naniu Whiteheada matematyka powinna stanowi¢ pewna otwarta struk-
ture, ujawniajaca poszczegdlne typy porzadku zawarte w toczacym sie
procesie $wiata fizycznego. Ostatecznie mozna postawi¢ pytanie: w ja-
kim stopniu teoria matematyczna reprezentuje rzeczywisty porzadek??
Nie mniej znaczace wydaje sie réwniez np. pytanie o niezalezno$¢ po-
je¢ matematycznych od naszej wiedzy o Swiecie, czy pytanie o prawdzi-
wos¢ stwierdzen matematycznych. Pierwsze propozycje epistemologiczne
zwiazane z rozwazaniami nad podstawami matematyki stana sie nastep-
nie podstawa do wypracowania caloéciowo pojetego systemu filozoficz-
nego. Tym pierwszym pracom towarzyszy przekonanie o jednosci tego,
co racjonalne, z tym, co empiryczne, przekonanie o jednolitosci calego
Swiata. Wydaje sie, ze dla Whiteheada zalozenie jednolitosci jest jed-
nym z podstawowych warunkéw tego, by mozna bylo analizowaé fakty
i dosSwiadczenia przez wyszukiwanie w nich regularnosci. Najpelniejszy
wyraz temu przekonaniu dal on na poczatku Process and Reality, gdzie
twierdzi, iz wladciwe ujecie zwigzku pomiedzy racjonalnoécia a empirig
stanowi konieczny warunek tego, by filozoficzny schemat spelnil swe za-
danie.

Wszystkie trzy wyrdznione powyzej problemy wykazuja pewna jed-
nosé, pewien logiczny uktad wspoélzaleznosci. Skutkiem tego, w bogatym

2Jako nastepng prace dotyczaca tego problemu mozna wymienié artykut: Space,
Time, and Relativity (1915). Szczegdlnie wazng praca, réwniez z filozoficznego punktu
widzenia, jest:An Enguiry Concerning the Principles of Natural Knowledge (1919).

3M. Code. Order and Organism, State University of New York, New York 1985,
44.
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dorobku Whiteheada trudno wyrézni¢ niezalezne watki, czy tez nieza-
lezne etapy jego pracy. Rozwéj mysli Whiteheada jest wyjatkowo kon-
sekwentny. Szczegdlnie wazny wydaje sie zwiazek pomiedzy jego ma-
tematycznymi propozycjami a ksztaltowaniem si¢ jego pogladow filo-
zoficznych. Zaczniemy od zwiezlego przedstawienia wczesnych matema-
tycznych koncepcji Whiteheada (bez zaglebiania sie¢ w czysto techniczne
szczeglly) ze zwrdceniem uwagi na te elementy, ktére potem staly sie
inspirujace dla Whiteheadowskiej filozofii.

2. STRUKTURA ALGEBRY UNIWERSALNEJ

Algebra uniwersalna jest matematyczng propozycja Whiteheada
z dziedziny uporzadkowania podstaw matematyki. Podstawowym pro-
blemem, jaki zostal postawiony w algebrze uniwersalnej, jest wskazanie
pewnej jednolitej struktury matematycznej, ktéra moglaby utatwic¢ ,ro-
zumowanie w odniesieniu do kazdej dziedziny mysli lub do$wiadczenia
zewnetrznego; rachunku, w ktérym nastepstwo my$li lub zdarzen moze
byé ostatecznie ustalone i precyzyjnie wyrazone”?. By krécej ujaé te
my$l, mozna powiedzie¢, ze podstawowym zadaniem tego traktatu jest
wskazanie takiej struktury matematycznej, ktora by porzadkowala za-
rowno dziedzine my$li, jak i do$wiadczenia.

Najbardziej ogélny zarys tej uniwersalnej struktury (calculus) zostal
przedstawiony w pierwszym rozdziale Traktatu. Whitehead zaczyna od
okreslenia podstawowego narzedzia, jakim bedzie sie postugiwal w bu-
dowaniu uniwersalnej struktury, czyli pojecia znaku. Idac za Stoutem,
wyréznia on trzy typy znakéw®: znaki sugestywne, ekspresywne i substy-
tutywne. Stout, badajac zaleznos¢ miedzy ciagiem my$li a wyrazeniami
jezykowymi, doszedt do wniosku, ze myslenie jest niezalezne od jezyka.
Dowodem tego jest algebra symboliczna, ktéra obywa sie bez stéw, a jest
przeciez forma rozumowania®. Zdaniem Stouta taki rodzaj niezaleznego
my$lenia zapewnia algebrze uzywanie przez nig substytutywnych zna-
kow, ktorych podstawows, charakterystyka jest to, ze zastepuja znacze-
nie tego, co oznaczaja’. Inaczej mozna powiedzieé, ze operacje na tych
znakach nie pociagaja za soba koniecznosci odwotywania sie¢ do ich zna-
czenia. Za przyklad znaku substytutywnego moze stuzy¢ zeton, ktéry po
zakonczeniu gry, moze zosta¢ wymieniony na pienigdze, ale podczas gry

AUA, viii.

5G.R. Stout, Thought and Language, ,Mind” (a Quarterly Review of Psychology
and Philosophy) XVI (1891), 181-205.

STamze, 182.

"Tamze, 187.
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po prostu operuje sie nim, nie myslac o jego znaczeniu. W stosowaniu
znakow ekspresywnych, przeciwnie, ,uwaga nie jest skupiona na samym
znaku, lecz na tym, co on wyraza, tzn. jest ona skupiona na znaczeniu
(meaning), jaki znak przekazuje’8. Przykladem znaku ekspresywnego sa
gesty, ktore tylko wtedy sa zrozumiale, gdy odnosza nas do tego, co chca
znaczy¢. Znaki sugestywne natomiast sa czysto umownie zwiazane ze
swoim znaczeniem. Zaleznie od kontekstu i czasu moga one za kazdym
razem znaczy¢ co innego. Za przyklad znaku sugestywnego moga stuzy¢
wezelki, jakie wiazemy na chusteczce, by nam o czyms$ przypominaly.

Dla Whiteheada szczegdlne znaczenie maja znaki substytutywne, sa
one bowiem podstawowym narzedziem struktury uniwersalnej. Funkcjo-
nowanie tej struktury to nic innego jak tylko sztuka manipulacji zna-
kami substytutywnymi wedlug przyjetych regut i dedukowania z nich
nowych zdan prawdziwych. Do tego bowiem sprowadza sie wykorzy-
stywanie rachunku matematycznego. Prawdziwa wartosé taki rachunek
osiaga wowczas, gdy potrafimy uchwycié¢ podobienstwo (réwnowaznosé)
operacji prowadzonych na znakach (substytutywnych) wedlug okreslo-
nych regul do realnie istniejacych rzeczy i relacji miedzy nimi®. Powyz-
sze stwierdzenie wymaga szczegblowej analizy podstawowego pojecia, ja-
kim jest réwnowaznoéé!?. Bez wlasciwego okreélenia réwnowaznosci nie
jest mozliwe dobre funkcjonowanie catej struktury uniwersalnej. Mozna
wskazaé trzy poziomy, na ktorych réwnowaznosé funkcjonuje w struktu-
rze uniwersalnej: na poziomie zbioru rzeczy, gdy wyrdznia sie wlasnosci
rzeczy, tworzac tym samym odpowiednie klasy rzeczy o danych wlasno-
Sciach; na poziomie struktury abstrakcyjnej, na przyktad, gdy uznajemy,
ze dwa zdania (reprezentowane przez odpowiednie symbole) sa réwno-
wazne, jezeli daje si¢ je wypowiedzie¢ przy pomocy logicznych operacji;
czy wreszcie na poziomie interpretacyjnym, gdzie odpowiednia réwno-
wazno$¢ umozliwia takie ujecie abstrakcyjnych obiektéw w klasy, by
mozna bylo uchwycié¢ zwiazek pomiedzy tymi klasami a realnymi rze-
czami.

By precyzyjniej uchwyci¢ pojecie rownowaznosci, Whitehead wpro-
wadza rozréznienie miedzy réwnowaznoécia a identycznoécig!!. Identycz-
nos¢ jest tylko szczegdlnym przypadkiem réwnowaznosci. Na przyktad
rownowazno$é rzeczy nie jest tozsama z myséleniem o tej samej rzeczy
w rézny sposéb (w takim sensie jak o 5 mozna mys$le¢ jako o 243 lub
jako 3+2). Rzeczy mozna uznaé za réwnowazne — twierdzi Whitehead

8UA, 3.
UA, 4.
10UA, 5-7.
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— jesli tworza one dziedzine (w sensie logicznym) pewnego powszech-
nego pojecia'?. Whitehead wyréznia dwie cechy réwnowaznoéci, ktére
obrazowo nazywa truizmem i paradoksem. Truizm to aspekt réwnowaz-
nodci, dzieki ktéremu dwie rzeczy sa czeSciowo identyczne; paradoks zas
jest tym, co rézni od siebie rzeczy réwnowaznel!. Gdy réwnowaznosgé
jest tylko truizmem, mamy do czynienia z identycznoscia. Bardzo istot-
nym elementem tworzonej przez Whiteheada uniwersalnej struktury jest
pojecie rozmaitosci. Pojecie to jest podstawe w pierwszej fazie tworze-
nia uniwersalnej struktury. Sprébujmy wiec blizej scharakteryzowaé to
pojecie.

Rozwazmy zbiér rzeczy posiadajacych pewna wspdlna wiasnosé.
Roézne rzeczy moga posiadaé te wlasno$¢ w rézny sposéb. Whitehead
mowi, ze rzeczy posiadaja te wlasnosé w réznych modach. Kazdy taki
mod Whitehead nazywa elementem. Zbior wszystkich elementéw jest,
z definicji, rozmaito$cig danej wlasnosci.

Mozna stwierdzi¢ istnienie réznych relacji pomiedzy jednym mo-
dem danej wlasnosci a innymi modami tej samej wlasnosci. Innymi
stowy, istnieja rozmaite relacje pomiedzy réznymi elementami rozmaito-
$ci danej wlasnoéci. Aksjomaty, z ktorych mozna logicznie wydedukowaé
wszystkie tego rodzaju relacje, Whitehead nazywa charakterystykami tej
rozmaitosci.

Ten ciag definicji Whitehead ilustruje nastepujacym przyktadem.
Niech rozwazana wtlasnoscia rzeczy bedzie ich przestrzennosé. Rzeczy
moga posiadaé przestrzenno$é¢ w rézny sposéb, czyli w réznych modach;
moga mianowicie zajmowac rézne miejsca, czyli punkty, jesli dopudcimy
odpowiednig idealizacje. A zatem kazdy punkt jest pewnym modem, czyli
elementem, a zbiér wszystkich punktéw rozmaitodcia wlasnosci prze-
strzennosci. Whitehead stwierdza, ze ,idea pustej przestrzeni odniesiona
do osi uktadu wspétrzednych jest przyktadem rozmaitoéci” .

Whitehead zaczerpnal idee rozmaitosci od Riemanna. Na samym po-
czatku rodziatu o rozmaitoscil® powotuje si¢ on na wyktad habilitacyjny
Riemanna O hipotezach, ktore lezg u podstaw geometrii z 1854 r., w kto-
rym Riemann przedstawia konstrukcje pojecia ,wielokrotnie rozciaglej
wielkosci”. Riemann, wyjasniajac pojecie rozmaitosci powoluje sie na
J.F.Herbarta!6, ktéry pojecie to wprowadzit przy badaniu zagadnien do-

12UA, 5-7.

13UA, 7.

14UA, 13.

15UA, 13.

16Filozoficzne poglady J.F. Herbarta, jakie mialy wplyw na Riemanna, zostaly
zawarte w dzielach Herbarta: Lehrbuch zur Einleitung in die Philosophie, Konigsberg
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tyczacych teorii poznania i psychologii ogdlnej. Herbart, nadajac rozma-
itosci zabarwienie filozoficzno—psychologiczne, rozumial je jako zbiér tre-
Sci istniejacych w swiadomo$ci podmiotu poznajacego, lub inaczej, jako
zbiér okreslen jakiejs zmiennej rzeczywistosci. Blizej, pojecie to mozna
okresli¢ jako zbidr tredci istniejacych w podmiocie poznajacym, ktére sa
odbiciem stanéw zmieniajacego sie przedmiotu znajdujacego si¢ w polu
postrzegania podmiotu. Riemann, idac za Herbartem, nadaje rozmaito-
$ci bardziej matematyczne znaczenie i definiuje rozmaitosé jako zbior

sposobéw oznaczanial”, ktére to ,[...] sposoby oznaczania, w zalezno-
Sci od tego, czy pomiedzy nimi istnieje ciagle przejscie od jednego do

drugiego, czy nie, tworza ciagla lub dyskretng rozmaitogé” 8.

Zainteresowanie Whiteheada Riemannowskim pojeciem rozmaitosci
ma rézne uwarunkowania. Riemann uwaza, ze ,utworzenie pojecia wiel-
kosci jest mozliwe tylko wtedy, gdy istnieje ogblne pojecie dopuszczajace
rézne sposoby oznaczania” '?, czyli wtedy, gdy mozemy utworzyé ,zbiory
stanéw” 20 dla zmiennej rzeczywistoéci. W podobny sposéb, jak widzie-
lismy, Whitehead okreslil pojecie rozmaitosci. Dla Riemanna pojecie to
byto ,Srodowiskiem” do badania tak pozornie oddalonych od siebie two-
row, jak np: wielko$ci geometryczne, czas, zbiér barw i dzwiekéw. Dla
Whiteheada byta to podstawowa idea jego struktury uniwersalnej.

Jak widzieliSmy, pojecie rozmaitosci Whitehead zapozyczyl od Rie-
manna, ktéry wprowadzil je w wykladzie habilitacyjnym w sposéb po-
gladowy i dos$¢ daleki od matematycznej precyzji. Szkoda, ze White-
head najwyraZniej spieszac sie, by przej$¢ do wprowadzenia uniwersal-
nej struktury, nie poswiecil uscisleniu pojecia rozmaitosci wiecej uwagi.
Uczynil to dopiero Weyl w roku 19122!. Obecnie uzywana definicja
rozmaitoéci pochodzi od Whitneya??. W pracach tych autoréw rozma-

1813, a szczegdlnie w: Psychologie als Wissenschaft, neugegrindet auf Erfahrung,
Metaphysik und Mathematik, Konigsberg 1824-25.

7Precyzyjne wyjaénienie tej definicji mozna znalezé w pracy licencjackiej
J. Dembka: Wyklad habilitacyjny Bernharda Riemanna ,O hipotezach, ktére lezq
u podstaw geometrii” — rozwazania historyczno—metodologiczne, PAT, Krakéw 1988.

18B. Riemann, O hipotezach, ktére lezq u podstaw geometrii, ttum. J. Dembek,
»2Matematyka — Spoleczenstwo — Nauczanie” 4 (I 1990), 23.

9 Tamze, 23. Przez ,sposoby oznaczania” oddajemy niemiecki termin Bestimmung-
sweisen przyjety przez Riemanna. Odpowiada on Whiteheadowskiemu mody lub ele-
menty.

207biér stanéw w jednym przypadku oznacza zbiér treéci istniejacych w $wiado-
mosci podmiotu poznajacego lub werbalnie, zbiér okreslen jakiej$ zmiennej rzeczy-
wistosci, w drugim przypadku oznacza odbicie zmieniajacych sie stanéw przedmiotu
w $wiadomo$ci podmiotu. Por. J. Dembek. Wyklad habilitacyjny ..., 25.

21H. Weyl, Die Idee der Riemannschen Fldche, Leipzig 1913.

22H. Whitney, Differentiable Manifolds, ,,Ann. Math.” 37 (1936), 645-680.
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itoé¢ staje sie pojeciem czysto formalnym, bez zadnych odniesienn do
zmystowego postrzegania. Jest to dzi§ podstawowe pojecie geometrii
rézniczkowej?3.

Zdefiniowanie rozmaitosci jest pierwszym etapem tworzenia struk-
tury uniwersalnej. Jednak charakter takich rozmaitosci jest dos¢ ogra-
niczony, obejmuje ona tylko takie klasy wtasnosci, ktére sa mozliwe do
uchwycenia na podstawie empirycznego doswiadczenia. Rozmaito$ciom
tym brak jest ,uniwersalnego rozszerzenia”. Uniwersalna struktura, by
stanowi¢ podstawe dla calej matematyki, musi by¢ tak ogélna, aby przy
jej pomocy mozna bylo otrzymywaé¢ nowe obiekty, ktére niekoniecznie
maja jakikolwiek zwigzek z empirycznym konkretem.

Nastepnym wiec etapem tworzenia struktury uniwersalnej jest wyge-
nerowanie z réznorodnych klas rozmaitosci takiej struktury, ktorej obiek-
tami beda znaki substytutywne. Znaki substytutywne nalezy tu rozumie¢
jako symbole algebraiczne?*. Manipulacja substytutywnymi znakami to
nic innego jak manipulacja symbolami algebraicznymi. Przez te¢ mani-
pulacje Whitehead rozumie rachunek (w sensie logicznym) wykonywany
na znakach.

Manipulacja substytutywnymi znakami, czyli symbolami algebraicz-
nymi, ma rozszerzy¢ nasza wiedzg¢ na nieznane wczesniej obiekty, co stwa-
rza nowe mozliwoéci interpretacyjne dla uniwersalnej struktury.

Istotna cecha takiej struktury jest wiec mozliwo$¢ uzyskiwania, na
podstawie przyjetych regul, zupelnie nowych obiektéw, ktore nie byty
,widoczne” na uprzednich etapach konstrukcji. Otrzymywanie nowych
obiektow abstrakcyjnych jest potaczone z koniecznoscia zachowania za-
rowno zwiazku z otrzymanymi wczesniej obiektami nizszego poziomu,
jak i relacji miedzy nimi na abstrakcyjnym, wyzszym poziomie. Wtasnie
ralacje miedzy obiektami réznych poziomoéw, reguly rozumowania, oraz
pojecie réwnowaznosci stanowia podstawe funkcjonowowania struktury
uniwersalnej. Mozna powiedzie¢, ze nowy obiekt jest ,synteza”, naloze-
niem sie na siebie, réznorodnych relacji, oraz wynikiem przyjetego okre-
Slenia réwnowaznosci.

Mozna teraz blizej okredli¢ skutek rozszerzania struktury uniwersal-
nej poprzez tworzenie nowych obiektéw. Mozliwo$é otrzymywania no-
wych obiektéw, jako skutek pewnych operacji na wczeéniej uzyskanych
obiektach, ma dwie konsekwencje, a mianowicie mozliwo$¢ osiagniecia
szerokiego spektrum nowych obiektéw, co jest zrozumiale samo przez sie,

23Na temat historii pojecia rozmaitoéci por. E. Scholz, Geschichte des Mannigfal-
tigkeitsbegriff von Riemann bis Poincaré, Birkhaduser, Boston — Basel — Stuttgart
1980.

24UA, 8-9.
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oraz ciagle pozostawanie w pewnej jednoéci poprzez zachowanie zwigz-
kéw z uprzednio istniejacymi obiektami. Jest to swoiste budowanie pew-
nej struktury hierarchicznej, ktoérej podstawa sa najbardziej oczywiste
obiekty, a wynikiem koncowym obiekty najbardziej ztozone.

Ta charakterystyka uniwersalnej struktury pozwala rowniez zauwa-
zy¢, ze dla Whiteheada o wiele wazniejsze sa relacje i reguly wniosko-
wania niz same obiekty. Trudno byloby jednak stwiedzié, ze jedynie for-
malny system regul jest przedmiotem rozwazan Whiteheada. Bardziej
precyzyjne wydaje si¢ stwierdzenie, ze rozwazania prowadzone w Trak-
tacie zacieraja granice miedzy formalnym aspektem syntaktycznym a in-

terpretacyjnym aspektem semantycznym25.

3. DROGA DO STRUKTURY UNIWERSALNEJ

Whitehead strukture algebry uniwersalnej traktuje jako pewna moz-
liwos¢é polaczenia algebry i geometrii. Nie chodzi tutaj o jaki$ typ re-
dukcji algebry do geometrii, czy odwrotnie. Droga, jaka podejmuje Whi-
tehead, wiedzie od przestrzeni geometrycznej, ujmujacej relacje miedzy
rzeczami postrzeganymi do abstrakcyjnie ujetych warunkéw geometrycz-
nych, ktére okreélaja relacje miedzy dowolnymi grupami obiektéw?S.
Przejécie na ten wyzszy poziom abstrakcji nie moze sie jednak doko-
na¢ bez wlaczenia w caly schemat regul algebraiczno-logicznych. White-
head chce tym sposobem wygenerowaé taki typ rozszerzonej przestrzeni,
ktora by mogta byé¢ podstawa dla konstruowania np. innych algebr czy
geometrii.

Podjete rozwazania nad zwiazkiem geometrii z algebra i ukazania
mozliwie uniwersalnej struktury lacza Whiteheada najpierw z Karte-
zjuszem?”, a nastepnie z Leibnizem. Kartezjusz, zdaniem Whiteheada,
dokonal udanej préby potaczenia algebry i geometrii. Whitehead we
Wstepie do matematyki w rodziale poSwieconym geometrii analitycz-
nej wskazuje na pewne zalety tej geometrii. Kartezjusz w swej pracy
po$wigconej geometrii, dotaczonej do Rozprawy o metodzie z 1637 r.,
wykazal, ze stale stosunki miedzy wspoélrzednymi mozna wyrazié¢ za po-
mocy funkcji algebraicznych, oraz wskazal, ze funkcje te odpowiadaja
pewnym klasom krzywych. Whitehead powie, ze istota geometrii Karte-
zjusza jest ,[...] utozsamienie zwiazkéw algebraicznych z miejscami geo-

25C., Mangione, S. Bozzi, Storia della logica, Milano 1993, 196.

26 A.N. Whitehead, Nauka i Swiat nowozytny (dalej jako: SMW), ttum. M. Koztow-
ski, M. Pienkowski, Krakéw 1987, 46-47.

2"M. Hampe, Einleitung: Whiteheads Entwicklung einer Theorie der Ausdehnung,
w: Process, Gefiihl und Raum—Zeit. hrsg. von M. Hempe und H. Maassen, Frankfurt
am Main 1991, t. I, 223.



MATEMATYCZNE INSPIRACJE FILOZOFII WHITEHEADA 9

metrycznymi. Punktowi na plaszczyznie odpowiadaja w algebrze dwie
wspbélrzedne x i y, a wlasnosciom punktéw miejsca geometrycznego?® od-
powiadajg algebraiczne zwiazki miedzy x i y”2%. Tak ujeta geometria ana-
lityczna stata si¢ mozliwa dzigki wynalezieniu przez Kartezjusza ogdlnej
metody ustalania zwigzkow miedzy wielkosciami geometrycznymi i alge-
braicznymi. Rozwdj matematyki to — zdaniem Whiteheada — rozwdj
pojeé, a nie pomnazanie twierdzen.

Inna zaleta geometrii Kartezjusza jest ilustracja jak ,[...] poszcze-
gbélne gatezie matematyki przenikaja sie nawzajem i maja wspélne po-
jecia”30. Dalsze prace nad precyzyjnym ujeciem geometrii analitycznej,
a szczegblnie prace z XIX w., wykazaly jej dos¢ waski zakres. Okazalo
sie, ze propozycje Kartezjusza napotykaja na istotne trudnosci, ktore
uniemozliwiajg szersze wykorzystanie metody kartezjanskiej. Zdaniem
Hermana Weyla dopiero zastapienie w kartezjanskiej geometrii anali-
tycznej liczb (wspolrzednych) o wiele bardziej wartosciowym obiektem
geometrycznym, jakim jest wektor, stalo sie krokiem przelomowym?!.
Ta istotna przemiana dokonala sie dzieki pracom Hamiltona, ktéremu
udalo si¢ zdefiniowaé pojecie zbioru wektoréw (przestrzeni wektorowej)
jako pewnej struktury algebraicznej. Dla Whiteheada byl to pierwszy
impuls do matematycznych poszukiwan.

Innym komplementarnym rozwiazaniem problemu zwiazku geome-
trii z algebra, w ktéorym niemniej istotng role odgrywalo pojecie wek-
tora, byly prace Grassmanna. Badajac kontinuum n—zmiennych z, ...z,
doszedl on do uogdlnienia geometrii euklidesowej. Istotna czescia jego
pracy bylo zdefiniowanie pewnych podstawowych pojeé liniowych, ta-
kich jak punkt, prosta, ptaszczyzna. Pojecia te, tworzone zgodnie z za-
sada dualnosci, powstaja jako wynik ograniczania pewnego nieograniczo-
nego uprzednio tworu. Np. wektor jest rodzajem ,swobodnego odcinka”
otrzymanego poprzez ,wyciecie” go z nieograniczonej linii oraz mogacego
poruszaé sie (podlegaé przeksztalceniom) w przestrzeni. Wynikiem tych
zabiegdéw byla algebra wymiaru skoniczonego lub nieskonczonego nad cia-
tem liczb rzeczywistych, zdefiniowana za pomoca generatoréw i relacjis2.

28Miejsce geometryczne jest to linia (powierzchnia, czy zbiér linii lub powierzchni),
ktérej wszystkie punkty posiadaja jakas wlasnosé, zaden zas inny punkt plaszczyny
(lub przestrzeni) tej wlasnosci nie posiada. Zob. A.N. Whitehead, Wstep do mate-
matyki (M), ttum. W. Wojtowicz, Warszawa — Lwoéw 1914, 103-104.

29M, 104.

30M, 99.

31H. Weyl, Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft, Miinchen 1948, 92.

32Por. N. Bourbaki, Elementy historii matematyki, ttum. S. Dobczycki, PWN, War-
szawa 1980, 150.
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Grassmann wychodzi od koncepcji geometrycznej, a konkretnie od
przestrzeni wektorowej n—wymiarowej, definiujac w niej podstwawowe
pojecia, ktére nastepnie wykorzystuje jako narzedzie do badania proble-
méw algebry liniowej, rozszerzajac tym samym zakres obiektéw>?. Pra-
cuje on zatem wedlug schematu: geometria — algebra — inne geometrie
i algebry. Schemat ten najlepiej oddaje réwniez schemat traktatu Whi-
teheada o algebrze uniwersalnej. Dla Whiteheada najistotniejsza czescia
propozycji Grassmanna byla teoria rozcigglosci; pozwala ona bowiem ge-
nerowac nowe obiekty, ktére nie byty ,widoczne” na uprzednich etapach.
Rozwiazania Grassmanna mozna uznaé za poczatek geometrii liniowej,
ktéra nastepnie w pracach Cayleya i Sylvestra znalazta swa kontynuacje
poprzez polaczenie tej geometrii z geometria rzutowa, stajac sie przez to
rodzajem geometrii uniwersalnej®*. Whitehead wykorzystat prace Cay-
leya i Sylvestra do dalszych badan nad swa uniwersalng struktura. Uwa-
zal on bowiem, ze teoria rozciaglosci Grassmanna i oszacowania Hamil-
tona moga stuzy¢ za podstawe do dalszych poszukiwan. W tym samym
nurcie badan nad zwigzkiem algebry z geometria znalazly sie rowniez —
zdaniem Whiteheada — prace Leibniza. Leibniz uznal, ze regulom ro-
zumowania (metodzie) Kartezjusza brak jest logicznego zabezpieczenia.
Postanowil wiec poszukaé¢ uniwersalnych i jednoznacznych zasad, ktore
by pozwolily unikngé¢ wszelkich bledéw w rozumowaniu. Leibniz moéwi,
ze ,prawdziwa metoda powinna nam dostarczy¢ [...] pewnego sposobu
konkretnego i prostego, ktéry by prowadzil umyst, tak jak sa nimi linie
kreslone w geometrii i wzory dzialan, ktére podaje sie uczacym arytme-
tyki. Bez tego umyst nasz nie mégtby bez biadzenia przebyé dluzszej
drogi”3®.

Realizacje tego programu oparl Leibniz na algebrze. Stworzenie pew-
nego sformalizowanego jezyka, w ktérym wazniejsza role odgrywalyby
powiazania miedzy znakami niz same znaki, dawatoby nadzieje, ze pro-
ste algebraiczne rachunki beda rozstrzygajace dla pojawiajacych sie pro-
blemow. Projekt Leibniza szedl jeszcze dalej: chciano w nim otrzymad
pewien rodzaj calculus ratiocinator — rachunku, ktory w polaczeniu z lo-
gika symboliczna moéglby dzialaé jak maszyna produkujaca twierdzenia
prawdziwe w kazdej dziedzinie wiedzy. Leibniz projektu tego nie zrealizo-
wal, ale jego pomyst byl na tyle ciekawy, ze stal sie inspiracja dla nastep-
céw. Istotny postep dokonal sie dopiero, gdy G. Boole otrzymal lepsze
rozwiazania w logice symbolicznej, rozwijajac rachunek zdan. Rachunek

33N. Bourbaki, Elementy ..., 84.
34M. Kordos, Wyklady z historii matematyki, Warszawa 1994, 218-219.
357a N. Bourbaki, Elementy historii ..., 14.
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Boole’owski stanowil postep, ale formalizm jego nie byl przystosowany
do calej matematyki. Dopiero prace logikéw Fregego, C.S. Peirce’a, oraz
Peano dostarczyly matematyce podstawowego narzedzia, swoistego je-
zyka, w ktorym mozna bylo zapisaé wszystkie rezultaty najwazniejszych
dziedzin matematyki3®.

Dla Whiteheada najbardziej inspirujace sa prace Boole’a z 1854, oraz
Peirce’a z 1867. Z pracami Fregego i Peano zaznajomi sie on pdézZniej,
rozpoczynajac wspolprace z Russellem nad Principia Mathematica.

Powyzsze stwierdzenia jasno pokazuja, dlaczego Whitehead prace nad
poszukiwaniem podstaw matematyki oparl na algebrze. Podobnie jak Le-
ibniz, Whitehead potrzebowal uniwersalnego jezyka, tak uniwersalnego,
by mégl on staé sie podstawowym nie tylko dla matematyki, ale réwniez
dla wszelkiego typu rozumowania. Traktat o algebrze uniwersalnej sta-
nowi probe realizacji tego programu. Konstrukcja algebry uniwersalnej
w oparciu o formalizm algebraiczno—logiczny jest dla Whiteheada po-
szukiwaniem takiego wlasnie jezyka. Zamyst stworzenia algebry uniwer-
salnej byl bardzo ambitny i z matematycznego punktu widzenia bardzo
trafny, ale sytuacja w matematyce nie dojrzala jeszcze do jego realizacji.
Przede wszystkim nalezalo sie¢ pozbyé w koncepcji matematyki wszel-
kich odniesien do tych elementéw, ktore nie sa czysto—formalne. Traktat
o algebrze uniwersalnej nalezy traktowac jako nakreslenie ambitnego pro-
gramu, ktéry Whiteheadowi udalo sie¢ zrealizowaé jedynie w niewielkim
stopniu. Rozwdj algebry abstrakcyjnej, ktéra dzi§ niekiedy nazywa sie
algebra uniwersalng, datuje sie od prac Birkhoffa z lat trzydziestych.
Przez algebre uniwersalng rozumie si¢ dzi$ ,,badanie skonczonych opera-
cji na zbiorze, ktorego celem jest okreslenie i wykrycie wlasnosci, ktore
sg wspolne takim strukturom algebry jak: pierdcienie, ciala, algebry Bo-
ole’a, kraty i grupy®””. Po pracach Birfkhoffa nastapil szybki rozwdj
algebry abstrakcyjnej. Istnieje dzis liczaca sie tendencja do zalgebraizo-
wania calej matematyki.

4. NATURA MATEMATYKI

Prace Whiteheada nad podstawami matematyki na drodze skonstru-
owania algebry uniwersalnej wymagaly okreslenia natury matematyki.
Préba oparcia podstaw matematyki na algebrze uniwersalnej wzbudzata
bowiem kontrowersje matematykéw i logikow. Zdaniem Whiteheada za-
rowno matematycy, jak i logicy nieufnie patrzyli na skuteczno$é tego

36Por. N. Bourbaki, Elementy historii ..., 13-19.
37G. Gratzer, Universal Algebra, D. Van Nostrand Company, INC., 1968, v.
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programu®®. Matematycy uwazali, ze juz na samym poczatku wlaczenie
do algebry uniwersalnej logiki symbolicznej w istotny sposoéb ograniczato
mozliwoéci podjetego zadania. Zwlaszcza matematycy o formalistycz-
nej orientacji nie mogli zaakceptowaé pewnego zatarcia réznicy miedzy
aspektem formalnym a realnym w matematyce. Dla logikéw natomiast
zbyt silny kontekst matematyczny zdawatl si¢ by¢ niejasny. Whitehead,
nie wchodzac w spory ani z matematykami, ani z logikami, rozwiazanie
zadania widzi w takim okresleniu natury matematyki, by konstrukcja
algebry uniwersalnej data sie obronic.

Okreslenie natury matematyki, jakie Whitehead zawarl we wstepie
do Traktatu o algebrze uniwersalnej, zdaje si¢ eliminowaé powyzsza trud-
no$é. Zdaniem Whiteheada natura matematyki ,[...] w swym najszer-
szym znaczeniu jest rozwinieciem wszelkich typéw rozumowania formal-
nego, koniecznego i dedukcyjnego”3?. W nastepnych pracach Whitehe-
ada to okreslenie matematyki przyjmie bardziej filozoficzne zabarwie-
nie. Whitehead bedzie podkreslat szczegdlnie abstrakcyjny, ogélny i lo-
giczny charakter matematyki. Np. w Nauce @ Swiecie nowozytnym napi-
sze: ,Oryginalno$é jej [matematyki] polega na tym, ze w naukach ma-
tematycznych ujawniane sa stosunki pomiedzy rzeczami bedace skraj-
nie — jesli abstrahowaé¢ od dzialalnoéci rozumu ludzkiego — nieoczy-
wiste”4?, lub ,mowigc 'matematyka’, mamy na myéli nauke poswiecona
badaniom nad liczba, ilo$cia, geometria, a w czasach nowszych obej-
mujacag rowniez badania nad bardziej jeszcze abstrakcyjnymi pojeciami
porzadku i podobnymi rodzajami czysto logicznej relacji. [...] Zajmujac
sie czysta matematyks jestesmy w krolestwie calkowitej, bezwzglednej
abstrakeji”4!. Najbardziej ogélny wniosek narzuca sie natychmiast: tak
rozumiana natura matematyki jest dla Whiteheada najlepsza podstawa
dla scharakteryzowania tej dziedziny naszego poznania, ktéra zajmuje
sie ,[...] wyszukiwaniem pierwiastkéw ogdlnych i stalych w zjawiskach
poszczegdlnych i zmiennych”42.

Sprobujmy przyjrzec sie jednak poszczegélnym elementom okreslenia
natury matematyki zawartego w Traktacie o algebrze uniwersalney.

Wskazanie w okresleniu natury matematyki na formalne zwiazki mie-
dzy obiektami danej struktury zaklada, ze dla Whiteheada znaczenia nie
sg wlasciwym przedmiotem zainteresowania. Nie nalezy jednak uwazaé
Whiteheada za zwolennika radykalnego formalizmu, w ktérym matema-

38UA, vi.
39UA, vi.
40SMW, 44.
41SMW, 46.
42M, 3-4.



MATEMATYCZNE INSPIRACJE FILOZOFII WHITEHEADA 13

tyke traktuje sie jedynie jako gre symboli. Symbol spelnia w matematyce
istotna role, pozwala bowiem wznie$¢ sie na ten stopien ogdlnosci, ktory
przekracza ramy doswiadczenia. Co wiecej, oderwanie sie od doswiadcze-
nia przez zastosowanie symboliki pozwala swobodnie zastosowac reguly
logicznego rozumowania. Tutaj pojawia si¢ drugi element okreslenia na-
tury matematyki. Reguly, za ktérymi podaza nasze rozumowanie, maja
ceche wnioskowania koniecznego. Mozna wiec przypuszczaé, ze ten typ
rozumowania bedzie najbardziej przyblizal nas do prawdy. Byloby jed-
nak duzym uproszczeniem uznanie matematyki za bezposrednio zwia-
zana z prawda. Whitehead jest w pelni swiadom takiego uproszczenia.
Abstrakcyjne struktury matematyczne maja byé rozpatrywane jako kon-
strukcje z zakresu mozliwosci.

Istotna cecha stosowania konstrukeji symbolicznych jest ich precyzja
i przejrzystosé. Rozumowanie ma by¢ dedukcyjne, tzn. oparte o definicje,
od ktérych wymaga sie tylko wewnetrznej niesprzecznosci. Definicje te
sa pewnymi ograniczeniami, tzn. wlasciwoéci definiowanej rzeczy maja
by¢ rozwazane ze wzgledu na te cele dyskusji i tylko te, ktore sa zawarte
w definicjach®®. Matematyczne definicje albo posiadaja egzystencjalne
odniesienie do rzeczywistosci (existential import), albo sa konwencjo-
nalne. Definicje z ,egzystencjalnym odniesieniem” chociaz sa wynikiem
aktow czystej abstrakcji, stanowig punkt wyjscia w matematyce stosowa-
nej i wymagaja czego$ wiecej niz tylko testu niesprzecznosci, wymagaja
mianowicie pewnego odniesienia do rzeczywistosci. A wiec matematyka
stosowana nie jest nauka czysto dedukcyjna. Typ definicji bez egzysten-
cjalnego odniesienia jest konwencjonalny i jest generowany w akcie wy-
obrazni. Takie definicje funkcjonuja w matematyce czystej. Whitehead
nie jest zwolennikiem ostrego rozréznienia na definicje konwencjonalne
i na definicje z odniesieniem egzystencjalnym. Jego zdaniem, aby mate-
matyka miala jakakolwiek warto$¢, obiekty powolane do bytu na mocy
definicji konwencjonalnych musza mie¢ pewne pokrewienstwo z wlasno-
$ciami rzeczy istniejacych?*. Do okreélenia natury matematyki White-
head powrécil w hasle ,matematyka” opracowanym dla Encyklopedii
Brytyjskiej*® (wydanie z 1911 r.). W hagle tym definiuje on matematyke
jako ,[...] nauke zajmujaca sie logicznym wyprowadzaniem konsekwencji
z ogdlnych przestanek wszelkiego rozumowania” 6.

4370b. UA, vii.

4UA, vii.

45A. N. Whitehead, Mathematics, w: Encyclopedia Britannica, 1911, 11. Aufl.,
Bd.17, 878-883.

46Tamze, 880.
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Historia najnowszej matematyki pokazuje, ze funkcje, operacje, prze-
ksztalcenia, podstawienia, odpowiedniosci itp. sa tylko nazwami réznych
typow relacji. Stad tez nowoczesne ujecie matematyki, zdaniem White-
heada, mniej méwi o ,liczbie” i ,ilosci”, ktadac wiekszy nacisk na forme
i strukture. Pojecie liczby pozostanie oczywiscie w centrum zaintereso-
wan matematyki, ale badanie liczb i ich wtasno$ci musi by¢ umieszczone
w szerszym kontekscie niz tylko sama teoria liczb.

Roéznica miedzy matematyka czysta a stosowana sprowadza sie do
roznicy metody. W matematyce czystej dane sa zalozenia, a poszukuje
si¢ ich interesujacych konsekwencji. W matematyce stosowanej dane sa
wnioski w postaci $wiadectw do$wiadczalnych dostarczanych przez nauki
empiryczne, a poszukuje sie ,dedukcji”, z ktérych te wnioski by wyni-
kaly?7.

Najwazniejszym zainteresowaniem matematyki jest oczywiscie fizyka.
Whitehead pisze: ,kazda galaz fizyki jest polem zainteresowan mate-
matyki”4®. Nastepnie Whitehead wyglasza bardzo nowoczesna mysl:
,mozna zaryzykowac przepowiednie, ze w przysztosci wszystkie te zainte-
resowania potacza sie w jedna matematyczna teorie hipotetycznej struk-
tury wszechéwiata, te sama dla wszystkich réznorodnych zjawisk”4°.

5. ALGEBRA UNIWERSALNA A POZNIEJSZA FILOZOFIA
WHITEHEADA

Powyzsze rozwazania pokazuja, ze pomiedzy pézniejsza Whitehe-
adowska metoda filozofowania a Traktatem o algebrze uniwersalnej ist-
nieje Scisly zwiazek. Traktat ten zaciazyl na mysleniu Whiteheada do
tego stopnia, ze nastepne jego prace zaréwno z matematyki, z fizyki,
jak i filozofii beda w mniejszym lub wiekszym stopniu odzwierciedlaly
schemat algebry uniwersalne;j.

Zarowno tematy rozwijane przez Whiteheada w Traktacie, jak i cele,
jakie zostaly tam okreslone, zmierzaly do skonstruowania uniwersalnej
struktury, ktéra by mogla sta¢ si¢ podstawa dla matematyki. Jest rze-
cza ciekawa, ze gdy myslano o podstawach matematyki, to szukano ich
poprzez wskazanie najprostszych elementéw, np. w teorii mnogosci (Can-
tor), czy w teorii liczb (Kronecker). Whitehead poszed! w zupelnie in-
nym kierunku. Poszukiwal mianowicie mozliwie najogélniejszej struk-
tury, z ktorej mozna byloby otrzymaé poszczegdlne dzialy matematyki
jako jej szczegdlne przypadki. Ten sposob szukania podstaw sprawit, ze

47Por. A. N. Whitehead. Mathematics ..., s. 882.
48 Tamze, 882.
O Tamze, 882.
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Whiteheada mozna zaliczyé do prekursoréw wspolczesnej algebry abs-
trakcyjne;j.

Sposéb, w jaki Whitehead przedstawia swoj plan algebry uniwersal-
nej we wstepie i w nastepnych rozdziatach Traktatu, zapowiada, a moze
nawet wyjasnia, pozniejsza metode filozofowania. Zamiast szukania ak-
sjomatéw i definicji, jak to si¢ zazwyczaj robi w matematyce, Whitehead
opisuje wprowadzane pojecia stownie, czesto korzystajac z analogii i ob-
razowych skojarzen. Niektére z tak wprowdzonych na poczatku Traktatu
poje¢ Whitehead w nastepnych czesciach definiuje precyzyjnie, zgodnie
z matematycznym zwyczajem, ale nawet gdy tego nie robi, jego stow-
nym omoéwieniom towarzyszy znajomos¢ odpowiedniej struktury mate-
matycznej. Rozwazmy przyktad. Whitehead we wstepie szeroko omawia
pojecie réwnowaznosci, wyrdzniajac w nim ,paradoks” i ,truizm”. Caly
czas Whitehead ma na mysli to, co dzi§ nazywa sig¢ relacja rownowazno-
Sci; pojecie to ma precyzyjna matematyczna definicje, ktéra jest White-
headowi (przynajmniej implicite) znana. Matematyczna definicja relacji
réwnowazno$ci doskonale obchodzi sie bez metafor truizmu i paradoksu.
Jednak metafory te sa pomocne, gdy ktos$ nie zna definicji matematycz-
nych. W swojej filozofii Whitehead stosowal potem podobna metode.
Pewne pojecia wprowadzal za pomocs stownych oméwien, postugujac
sie terminologia, ktéra ulatwiata skojarzenia. Jednak w filozofii pojeciom
tym nie towarzyszyla zadna formalna struktura (za wyjatkiem pewnych
préb w An Engquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge
z 1919 r.), co oczywiscie otwieralo droge do wieloSci interpretacji.

Konsekwencje wczesnej pracy matematycznej Whiteheada w jego
pozniejszej filozofii ida dalej niz wyzej wspomniane czysto formalne ana-
logie. Jezeli przypomnimy sobie cze¢sto przytaczany cytat Whiteheada
z jego Process and Reality, ,zadaniem filozofii spekulatywnej jest dazenie
do zbudowania koherentnego, logicznego, koniecznego systemu ogélnych
idei, w ramach ktorego mozna zinterpretowac kazdy element rzeczywisto-
$ci”?0, to tatwo zauwazymy, ze jest on uderzajaco podobny do okreélenia
celéw struktury uniwersalnej: powinna ona ulatwiaé¢ rozumowania w kaz-
dej dziedzinie mysli lub zewnetrznego dosSwiadczenia, w ktérym nastep-
stwo mysli lub zdarzen moze by¢ definitywnie sformutowane i dokladnie
stwierdzone®'. Tak wiec filozofia spekulatywna ma spelniaé w dziedzinie
filozofii analogiczng funkcje, jak struktura uniwersalna w matematyce.
Juz dla struktury uniwersalnej Whitehead przewiduje funkcje wykracza-
jaca poza matematyke, ma ona bowiem odnosié¢ si¢ takze do zewnetrz-

50A. N. Whitehead, Process and Reality, New York 1978, 3.
51Por. przypis 4.
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nego doswiadczenia i tych dziedzin my$li, ktére moga by¢ wyrazone od-
powiednio $cisle.

Algebra uniwersalna jest jeszcze pod innym wzgledem podobna do
metafizyki Whiteheada. Jak widzielismy, wazniejsza role w algebrze uni-
wersalnej odgrywaja relacje niz obiekty, pomiedzy ktérymi te relacje
zachodza. My$dl ta znalazta swoja filozoficzng realizacje w metafizyce
procesu. Struktura procesu ,sktada” sie wprawdzie z bytéw aktualnych
(aktualnych zaistnien), jako swoistych nietrwalych obiekt6éw, ale byty ak-
tualne cala swa bytowosé czerpia z relacji, w jakie wchodza ze wszystkimi
innymi bytami aktualnymi.

*

Prawda jest, ze Whitehead rozpoczat swoja droge w kierunku meta-
fizyki od dokonan w dziedzinie matematyki, a konkretnie w dziedzinie
algebry abstrakcyjnej. Juz jednak na tym wstepnym etapie drogi ujaw-
nily sie te cechy jego myélenia, ktére, przy dobrym rozwinieciu, dopro-
wadza do analiz metafizycznych. Jest to widoczne zaréwno w ambitnym
programie matematycznym, jaki Whitehead przed soba postawit, jak
i w stylu realizacji tego programu. I w matematyce, i w metafizyce cele
pozostana te same — stworzy¢ uniwersalny schemat, w ktorym wszyst-
kie szczegodlne przypadki znalaztyby swoje ostateczne wyjaénienie. Takze
i styl pracy pozostanie ten sam, ulegajac jedynie koniecznym przysto-
sowaniom. Wprawdzie, pomimo pewnych préb, nie udato sie Whitehe-
adowi przedstawi¢ swojej filozofii w postaci sformalizowanej, ale meta-
fizyczny system Whiteheada bardzo przypomina formalng konstrukcje.
Droga Whiteheada od algebry uniwersalnej do metafizyki procesu jest
bardziej logiczna i konsekwentna, niz by si¢ to na pierwszy rzut oka
moglo wydawac.



