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H. STEINHAUS (Wroclaw)

Bledy w matematyce*

Moéwi sie ,,pewne, jak 2 a 2 jest 4”7. W tym zwrocie wyraza sie prze-
§wiadczenie o nieomylnofei matematyki. Trudno by bylo przeczyé temu
mniemaniu, wedlug ktérego wyniki matematyki sg niezachwianymi
prawdami, wyzszymi nad wszelka watpliwosé. Rzeczywiscie, twierdzenia
wynikle z zasad matematyki w drodze rozumowania matematycznego
zastugujg ze wszech miar na zaszezytng nazwe prawd naukowych. Watpié¢
w nie jest trudno nawet wtedy, gdy ich sie nie rozumie. Cheemy jednak
tym razem moéwié o tych twierdzeniach, ktére z pozoru matematyczne,
w rzeczy samej nimi nie sa; o tych, ktore weszly do gmachu nauki drogg
bocezng, omyliwszy czujno$é uczonych. Sg to twierdzenia bledne, wobec
ktéryeh wszelki respekt bylby nie na miejscu. Uwadze matematykow
nietrudno by bylo dopilnowaé wejéé boeznych, gdyby tych wejsé nie bylo
tak wiele. Twierdzenia bledne wehodzg i nieraz dopiero po latach ulegaja
zdemaskowaniu.

Pisma matematyezne obfituja w bledy. Jeden z wybitnych ma-
tematykow wspolezesnych wyrazil zdanie, Ze polowa tych twierdzen,
ktore pojawiaja sie w 600 fachowych periodykach matematycznych,
jest bledna. Moze to jest pesymizm. Jest jednak faktem, ze istniejg dyser-
tacje doktorskie, w ktorych pierwsze twierdzenie z brzegu jest bledne.
Poincaré powiada, ze kto poprawial prace egzaminacyjne, wie ile kandy-
dat zadaje sobie trudu, zanim udowodni pierwsze twierdzenie bledne,
by poézniej z niego juz z zadziwiajaca latwoscia wyprowadzié zaréwno
prawdziwe, jak falszywe wnioski. Na pierwszy rzut oka mogloby sie zdawaé,
ze skutki jednego bledu dajg sie odezué w calej konstrukeji naukowej
i ze wobec tego bledy sa niebezpieczne, ale latwe do wykryecia. Naprawde
rzecz ma sie inaezej i bledy sa zlokalizowane. Nauka idzie swoim torem,
a bledne twierdzenia czekaja na swoéj los. Pézniej sprobujemy wyjasnié,
skad to pochodzi,

Bledy biorg sie stad, ze autorowie przez pospiech, przez nieuwage
lub tez z innych przyczyn zbaczaja z drogi matematyczne;j.

* Poprawiony przez autora przedruk rozdziatlu V jego keigzki: Czem jest a czem
nie jest matemalyka, Lwoéw, nakladem H. Altenberga, 1923.
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Najprostszym przykladem bledu jest blad rachunkowy. Juz na
tym przykladzie widzimy, ze blad niekoniecznie polega na blednym
mniemaniu. Kto§, kto dodajac kolumny eyfr myli sie, nie wehodzi zu-
pelnie w znaczenie sgdu jaki wypowiada, méwiac, ze dwa a dwa jest pieé.
Psychika bladzacego nie nalezy do naszego przedmiotu. Nas obchodzi
w tej chwili klasyfikacja bledéw. Ten sam rachmistrz, ktéry mylil sie
w dodawanin i nie ufajac sobie zechce przy mnozeniu postugiwaé sie
tablicami, moze popas¢ w blad wskutek pomylki w druku tablie. Ten
blad réini sie od poprzedniego. '

Dla przegladu i bez pretensji do wyezerpujacego podzialu odréz-
niamy bledy lezace w dowodzie od wzietych z uprzedniego twier-
dzenia wlasnego i cudzego. Dodajmy jeszcze trzecia kategorie: ble-
déw dogmatyeznych, tj. takich, ktére zjawiaja sie bez upozorowania,
a nawet nieraz jako prawdy tak oczywiste, ze nie wymagaja dowodu.
Bledy w dowodzie podzielimy na rachunkowe, logiczne i intuicyjne.
Przyklad bledu rachunkowego juz podaliSmy, trzeba jednak pamietad,
ze nie tylko rachunki liezbowe, ale i rachunki algebraiczne, wykonywa
sie nieraz mechanieznie i stad popada w bledy, np. w blad w znakn
(— zamiast +).

Przykladem bledu logicznego jest rozumowanie, ktére podaje angielski
matematyk i logik Augustus de Morgan w Budget of Paradoxes. Pewien
kwadrator, tj. czlowiek szukajacy kwadratury kola, tlumaczy? raz Morga-
nowi swoje rozwigzanie tego zagadnienia i wychodzac z zalozenia, ze ludol-
fina jest wieksza niz 3,1416, po diugich dowodzeniach doszed! do wniosku,
ze ludolfina jest wigksza niz 3,1416. Kiedy mu Morgan zrobil zarzut, ze
zaklada z gory prawdziwosé twierdzenia, ktére chee dowieéé, kwadrator
odpowiedzial, ze KEuklides wychodzi nieraz z twierdzenia falszywego,
aby doj$¢ do prawdziwego, tym bardziej wiec wolno obraé za punkt wyjsécia
twierdzenie prawdziwe, a takim jest niewagtpliwie jego teza. Ten mate-
matyk byl w otwartej walce z logika, co sie zdarza do$§é rzadko, i nie
rozumial istoty dowodu niewprost. Drugi rodzaj bledu logicznego, to
mylna definicja. Dziennik paryski ,,Excelsior” podaje w numerze z 7 maja
1912 opis zaj$cia miedzy pulkownikiem Monteil, ktéry przedstawil
Akademii prace zawierajacg rozwigzanie zagadnienia podzialu kgta na
trzy rowne czefei, a matematykiem Darboux, ktory jako sekretarz Aka-
demii te prace odrzucil. Wywigzala sie rozmowa, w trakcie ktorej Dar-
houx powiedzial: prosze mi podaé definicje dlugosci okregu kola, a potem
bedziemy dyskutowaé. Na to Monteil: ,,Dlugosci sie nie definiuje, diu-
gosé sie mierzy”. Wobec tego nowego ,indefinabile” (1) dyskusja nie
mogla sie odbyé. Tego rodzaju blad logiczny, polegajacy na nieznajo-
mosei zasad matematyki, jest czestszy od poprzedniego. Definicja dlu-

(1) = rzecz nie dajgca sie okreslié.
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gofei istnieje; znana byla w tredei, cho¢ nie w formie, starozytnym, a sfor-
mutowali ja wspoélczedni matematycy G. Peano i Camille Jordan.

Mierzenie jest czynnoscia realna, ktorej na przedmiotach matematyki
jako na utworach idealnych dokona¢ nie mozna. Ciekawe jest, ze gdy
pultkownik Monteil udal sie na droge sadowa, aby wyegzekwowaé przy-
jecie swej pracy, Akademia oparia si¢ na swej uchwale z r. 1775, wedlug
ktorej postanowila odrzucaé¢ bez czytania wszystkie prace o podziale
kata na trzy réwne czesei i wszystkie prace o kwadraturze kola. Condorcet,
motywujace te uchwale, popelnit blad, gdy twierdzil, ze niemozliwo§é
kwadratury kola jest udowodniona, bo nie byla jeszeze w r. 1775. Blad
ten byl o tyle rézny od bledu Monteila, Ze przez Condorceta przemawial
instynkt matematyezny, ktéry kazal mu w roku 1775 przewidzieé to,
co udowodniono przeszlo sto lat poéZniej, podezas gdy Monteil nie cheiat
zrozumied tego, co dzi§ migiby znalezé w elementarnych podrecznikach.

Blad logiczny w dowodzie moze polegaé na luce, czyli skoku logicznym.
Czasem ta luka jest taka duza, Zze z dowodu nic nie zostaje. Jezeli np.
kto§ dowodzi, ze a--b = b+ a, w ten sposob, Ze stwierdza iz porzadek
dodajnikéw nie moze zmienié ich lacznej sumy, powtarza po prostu twier-
dzenie 1 nie dochodzac do blednego wyniku podaje jako dowdd frazes,
ktéry dowodem nie jest.

Wlasnie prawdziwe teorematy, jezeli sa bardzo oezywiste, moga
sta¢ si¢ zrodiem bledow w dowodach, jak to widzimy w podreczniku
szkolnym geometrii Mocnika-Maryniaka. Chodzi o dowod teorematu,
ze dwie proste przecigte trzeecia tak, iz katy naprzemianlegle sa rowne,
sa rownolegle. W tym celu autor zaklada, ze proste sie przecinaja w punk-
cie C i przenosi figure ABC na lewg strone prostej 4B, kladac B na A,
a Ana BiACna BXiB(na AX, co mozna zrobié, bo katy naprzemian-

A | — ~~.
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Rys. 1

legle s rowne (rys. 1). W ten sposéb otrzymuje jako odpowiadajacy
punktowi ¢ punkt (', ktéry bylby drugim punktem przecigecia prostych
AX i BY, co si¢ sprzeciwia aksjomatom geometrii. Blad lezy w niewy-
kazaniu odmiennogei punktéw € i €’. Dowod Moenika-Maryniaka nie
unika mianowicie ewentualnosei, ze te punkty moglyby byé identyeczne,
co oczywiscie obaliloby eale rozumowanie. Ponadto jest lnka w dowo-
dzie, bo autor stosuje aksjomat o przystawaniu tréjkatow tak, jak gdyby
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juz mial 2 tréjkaty ABC i ABC', podezas gdy istnienie tréjkata ABC’
nalezy dowie$é¢; ta luka da sie jednak latwo wypehié (jak zauwazyl p.
Zyliiski). Mimo to wszystko, kto przeczyta dowéd Moenika uwierzy
w twierdzenie; dow6d ma sile przekonywajaca, ale tylko dlatego, ze
twierdzenie przemawia do intuicji geometrycznej bez dowodu. W stynnych
Grundlagen der Geometrie Hilberta jest naszkicowany dowoéd twierdzenia
o dwoéeh prostych. Ale i tam jest usterka, bo autor méwi o tym, ze jeden
kat jest wiekszy od drugiego, nie podawszy zupelnie definicji mniejszosei
i wiekszodei katow w swoich definicjach i aksjomatach. Ta usterka jest
latwa do uzupelnienia, podezas gdy blad Mocnika jest zasadniczy. Nie
zawsze jednak wprowadzenie wfréd dowodu nowej zasady jest bledem,
gdyz tak a nie inaczej postapil Pascal, gdy uzyl zasady indukeji mate-
matycznej cheae udowodnié pewne twierdzenie o wspélezynnikach po-
tegi dwumianu. Okazalo sie, Ze bez tej zasady wszystkie dowody najprost-
szych twierdzeri matematycznych mialy luke, a sama zasada weszla do
matematyki jako jedna z jej najwazniejszych metod... I w matematyce
yyduo cum faciunt idem non est idem”(2). D’Alembert zarzuca w tomie
z r. 1754 stynnej encyklopedii francuskiej nastepujacy blad innym mate-
matykom: jakie jest prawdopodobienstwo, ze grajac w orla i reszke
wyrzuce przynajmniej raz orla w dwu rzutach? Wszyscy matematycy
rozumujg nastepujaco: z czterech kombinacji mozliwych

orzel orzel, orzel reszka, reszka orzel, reszka reszka

8 trzy pierwsze korzystne, zatem prawdopodobienstwo wynosi 3/4.
D’Alembert sadzi, ze sa tylko 3 kombinacje mozliwe

orzel, reszka orzel, reszka reszka,

bo wyrzuciwszy orla za pierwszym razem nie gra sie dalej; poniewaz
dwa pierwsze sa korzystne, wiee prawdopodobienstwo = 2/3. Blad
D’Alemberta jest w tym eciekawy, ze polega na skonstruowaniu umysl-
nym niejako luki, aby zbié istniejace poprawne dowody bez luki. Luka
polega na tym, Ze w rachunku prawdopodobieristwa nie wystarcza zwykla
dysjunkeja logiczna do przeliczenia wypadkow, lecz musi sie otrzymad
kombinacje réwnomozliwe, a kombinacja orzet i reszka orzel nie jest réw-
nomozliwa. Gdy Necker z Genewy napisal to d’Alembertowi, ten uznat
zarzut za powazny, ale twierdzenia nie cofngl.

Podajmy jeszeze przyklad bledu polegajacego na nieporozumieniu
stownym. Pewien autor uczynil zarzut zasadzie indukeji matematycznej,
ze nie jest pewna, bo prowadzi do bledéw w niektérych wypadkach.
Jako przyklad podal twierdzenie: 2,3,5,..., (2n--1)+1 jest liczba
pierwszg dla » = 1,2, 3, a nie jest pierwszg dla n = 4.

(*) = gdy dwaj robig to -samo, to nie to samo.
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Popehit blad, bo indukecja, ktéra podaje za przyklad, nie ma nie
wspolnego z indukejs matematyezna, a jego przyklad poueza tylko zu-
pelnie shusznie, Ze przyrodnicza metoda uogélniania jest w matematyce
nie na miejscu. Fermat przypuszezal, ze 221 jest liczbg pierwsza dla
kazdego k, co nie jest prawda. Otéz Fermat wypowiadajac swoja opinie
w formie hipotezy nie podpada pod zarzut bledu.

Te niebezpieczeristwa, jakie kryje w sobie logika, moglyby sklonié
niejednego do szukania w intuicji broni przeciw bledom. Niestety intuicja
sama staje sie Zrodlem nowych bledow. Psychologia typéw matematyecz-
nych uezy, ze intuicjonifei najezeciej opieraja sie na tzw. ogladzie prze-
strzenmym. Pomijam juz to, ze trudno np. podaé¢ intuicjoniscie dowod
na twierdzenie, ze prosta dzieli plaszezyzne na dwie czesei, bo dla niego
to twierdzenie jest pewniejsze od wszelkich dowodzen i stad sie bierze,
#ze ndowodnil je dopiero Pasch w r. 1882 — ale oglad przestrzenny moze
sie staé sam zZrdédlem blednych mnieman, jak to bylo np. przed Weier-
strassem, kiedy sadzono, ze funkeja ciggla nie moze byé wszedzie pozba-
wiona pochodnej, opierajae sie na intuicyjnym obrazie krzywej ciaglej.

Dodwiadczenie uczy, ze intuicjonisci mylg sie mniej niz logicy, a wiek-
szo$¢ ich bledéw lezy w dowodach, nie w twierdzeniach. Najtrudniej
intuicjonistom o zupele dysjunkeje logiczne. Bo dysjunkecja polega
w matematyce najezeseiej na rozréznienin dwoch wypadkéw: przedmiot P
ma ceche € lub nie ma cechy €. Intuicjonista ma zawsze pod reka obraz
geometryezny odpowiadajacy pierwszemu wypadkowi, tj. temu, w ktoérym
przedmiot P ma ceche¢ C, trudno mu natomiast zobaczy¢ obraz drugiego
wypadku, negatywnego, i dlatego stara sie sprowadzi¢ dysjunkeje do
nastepujgcego wzoru: P ma ceche C,albo D, albo E, albo F itp., a kiedy
wyczerpal wszystkie wykluczajace sie wzajemnie cechy, ktére dadzg sie
zobaczyé jako mozliwe atrybuty przedmiotu P, zdaje mu sie, ze wyezerpal
wszystkie, ktore mozna pomysleé jako atrybuty P. Typowym przykladem
bledéw popelianyeh przez intuicjonistéw jest zdanie Eulera, ze w kazdym
wielo§cianie zachodzi zwigzek K42 = S+ N, jezeli I, S, N oznaczaja
odpowiednio liczbe krawedzi, §eian i narozy wielo§cianu. Rozumowanie,
ktore go do tego przywiodlo, nie nwzglednialo, ze miedzy pojeciem ,,wielo-
feian” a obrazem przestrzennym (takim jaki widzial Euler) jest réznica,
bo wieloScian nie musi byé jednospéjny (taki jak szescian), lecz moze
by¢ wielospéjny (jak rama obrazu). Rozumujac na zwyklym geometry-
cznym jednospéjnym modelu my§lowym zwezil Euler mimowiednie za-
kres pojecia ,,wielo§cian”.

Zwréémy sie do drugiej kategorii bledow, tj. do tych, ktére pochodza
z blednego twierdzenia pomocniczego, ktoére wzieto gotowe skadinad.
O ile to twierdzenie pomocnicze jest wlasne, to wladciwie rzecz sprowa-
dza sie do wypadkéw juz oméwionyeh, o ile jednak chodzi o twierdzenie
cudze, to otwierajg sie nowe mozliwo$ei nieporozumien, zwlaszeza takich,
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w ktoérych twierdzenie pomocnicze jest w oryginale prawdziwe, poézniej
jednak jest Zle zacytowane lub tez Zle zrozumiane. Bardzo rzadko zdarza
si¢ wypadek uzycia twierdzenia blednego, a to dlatego, ze latwiej widzieé
Zdzbto w oku blizniego, niz belke we wlasnym, i Ze te sklonnosei umyslowe
lub tez przypadkowe okolicznodei, ktére przywiodly do bledu jednego,
nie powtarzaja si¢ u drugiego, nieraz jednak drobna usterka w cudzym
‘twierdzeniu moze si¢ sta¢ przyczyna bledu. Totez jest przyjete powszech-
nie, ze nie wolno poshugiwaé si¢ twierdzeniami, na ktére dowodow sie
nie zna i polegaé na autorytecie. Moze kiedy§ nauka stanie tak wysoko,
ze ta kontrola stanie sie zbyteczna, dzi$ jednak jest ona potrzebna i dzieki
niej pomimo setek bledéw organizm nauki jest zdrowy.

Poméwmy jeszeze o tym, jak nalezy wyszukiwaé¢ bledy. W tym
celu nalezy zwracaé sie do prac pisanych przed Weierstrassem, kiedy
postugiwano si¢ metoda geometryezng, lub tez do czaséw jeszeze dawniej-
szych, kiedy odkrycia z zakresu rachunku rdzniczkowego nastepowaly
po sobie szybeiej niz krystalizowanie sie fundamentalnych pojeé 1 defi-
nicji owego rachunku. Lepiej szuka¢ bledéw u wielkich matematykow
niz u malych, bo ei pierwsi, bedaec Smielsi w swoich zamierzeniach nauko-
wych, bladzg nie mniej od drugich, natomiast bledy ich sg znacznie cie-
kawsze 1 bardziej pouczajace. Mniejsi matematyey popemliaja bledy
wskutek poépiechu, zwlaszeza kiedy im chodzi o cele nienaukowe, jak
o pierwszenstwo, o nagrody lub tytuly naukowe. Przykladem sa tu prace
pisane dla nagrody w zwigzku z wielkim twierdzeniem IFermata. Jedno
z niemieckich ezasopism omawia te prace stale i wynajduje w nich bledy.
W latwiejszych wypadkach mozna postugiwaé si¢ pewnymi, ze tak powiem
domowymi §rodkami dla wykrycia bledow. Jeden, to podstawié. w twier-
dzeniu ogélnym szczegélowe dane, tj. badaé ezy sprawdza si¢ ono w przy-
padku szczegdlnym i to mozliwie prostym. Drugi, to skontrolowaé, czy
tych wszystkich danych, ktére sg w zaloZeniach, i bez ktéryeh twierdze-
nie jest prawdziwe, uzyto do dowodu.

Szukanie bledéow nie powinno byé uwazane za objaw zlo§liwosci.
Przede wszystkim blad, jak widzieliémy, jest taki trudny do unikniecia,
ze najwieksi matematycy bladzili, wiee nie jest haiiba popemié hlad.
Po wtére, przy rugowaniu bledéw oddaje sie przysluge nauce. Ale jest
jeszeze jedna przyczyna, dla ktorej warto zalozy¢ kolekeje bledow mate-
matyeznych, jezeli chce si¢ ueczy¢ matematyki. Oto dlatego, ze taka ko-
lekeja stanowi jeden z majznakomitszych §rodkéw pomocniezyeh do nau-
czania. Student, ktéremu dano za zadanie znalezé blad w tej lub owej
rozprawie, zapewniwszy go, ze blad tam jest, wykonuje prace samodziel-
na, ktora daje niemalg doze satysfakeji, a réwnoczednie ma pewnosé,
ze jezeli przejdzie krok za krokiem ecaly laneuch dowodzen musi znalezé
pekniete ogniwo. Nie zada si¢ od niego wynalazczofci, a uzyskuje sig
gwarancje, ze rzecz przeczytang doskonale zrozumial i zglebil. Nastepne,
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trudniejsze ¢wiczenie polega na tym, azeby blad naprawié. O ile blad po-
lega tylko na przeoczeniu autora i ma charakter nieistotny, to i to zadanie
da sie rozwigzaé. Trzecie ¢wiczenie, to konstrukeja tzw. przeciwprzykladu
na bledne twierdzenia. Przeciwprzyklad jest to przedmiot matematyczny,
ktéry ma wszystkie wlasnosei wypowiedziane w zalozeniu, a nie posiada
wlasnofei wypowiedzianyeh w twierdzeniu. Jest on najbardziej bijacym
w oczy dowodem, ze twierdzenie jest falszywe.

Poruszymy jeszcze dwie kwestie: pierwsza, czy nie ma racji Vaihin-
ger, ktéry przypisuje w swojej Philosophie des Als Ob bledom znaczenie
najbardziej tworezych pierwiastkéw nauki i daje za przyklad rozwoéj
rachunku rézniczkowego z pojecia nieskoficzonostki, ktéra jest pojeciem
sprzecznym. Druga kwestia, czy wolno méwié o bledach tam, gdzie cala
epoka pozbawiona jest pewnych zasadniczych pojeé¢ i kryteriow.

Na pierwszg kwestie dat odpowiedz prof. Sleszynski w swoim od-
czycie o filozofii Vaihingera, mianym w Towarzystwie Filozoficznym
w Krakowie. OdpowiedZ wypadla przeczaco. Na przykladzie nieskon-
czonostki wykazal prof. Sleszynski, Ze o ile operowano tym pojeciem tak,
jakby to byla pochodna f'(z), to oczywiscie dochodzono do rezultatow
poprawnych, jakkolwiek wyslowienie bylo bledne, gdy za§ operowano
sprzecznym pojeciem liezby, ktéra jest mniejsza od kazdej dodatniej
a nie jest zerem, dochodzono do rezultatéw blednych.

Na zagadnienie drugie proponuje nastepujaca odpowiedZ: niedostatki
w dowodach wspdlne catej epoce nalezy tolerowad, o ile dowody te pomimo
to prowadzg do prawdziwych twierdzen; podobnie i nieScislo§ei w wypo-
wiedzeniu twierdzen nalezy wybaeczyé, o ile one 83 ececha epoki; jedne
i drugie jednak pod tym warunkiem, azeby kazdy dzisiejszy matematyk
mogt te braki bez trudu usunaé i luki wypelnié. Miejmy nadzieje, ze za
te poblazliwo§é stosowang wobec przeszlych wiekéw przyszle zechea sie
nam tak samo odwdzieezyé, bo i nasza epoka nie jest bez winy.

Jak unikadé bledow?

Przede wszystkim publikowaé bez pospiechu i wylaeznie w dzie-
dzinach, ktoére si¢ zna od podstaw. Po wtére dowody przygotowywadé
na pi§mie, bo w tej formie najlatwiej poddaé je dokladnej analizie. Na-
stepnie nalezy dazy¢ do zupemlosei, pozwalajace sobie na skoki tylko tam,
gdzie opieramy sie na lematach powszechnie znanyeh i przez wielu mate-
matykow niezaleznie udowodnionyeh. Dowody tych lematéw trzeba
sobie w danej chwili umieé¢ uprzytomnié. Unikaé lematéw nieudowodnio-
nych, choéby byly pozornie najjasniejsze i najmniej watpliwosei budzace.
Zdawaé sobie zawsze sprawe z definicji pojeé wprowadzanyeh; nie uzy-
wat w dowodzie zadnyeh wlasno$ei pojeé, proez tych, ktore sa wvpowie-
dziane w definicji. Opiera¢ dowody na aksjomatach i to tylko na aksjo-
matach wyraznie w podstawach feorii sformulowanych. Kontrolowaé twier-
dzenie przez wyprowadzenie z niego konsekweneji i zastosowan w dziedzi-
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nach juz znanyech i staraé¢ sig o mozliwe uproszezenie dowodu. W konecu
poddawaé dowdd, przed publikacja, krytyce wytrawnych matematykéw.

Czasem mozna interpretowaé twierdzenia geometrycznie lub mecha-
nieznie i wtedy blad ukryty w formulach rzuca sie w oeczy. Czasem znowu
podstawienie szczegélnych przedmiotéw w ogélnych teorematach wyka-
zuje ich blednogé. Ale jest jeden sposdéb niezawodny: podawanie na pi§mie
kompletnych dowodéw & la Russell lub Peano, to znaczy z uizyciem sym-
boliki. Jest to tak radykalne lekarstwo, ze jak niektérzy (Poincaré) twier-
dzg, leczy i zabija matematyke. Uprawianie matematyki staje sie zajeciem
tak zmudnym, zZe niemal niemozliwym. A ponadto symbolizm staje sig
7rédlem nowych bledéw: pomylek w symbolach, tak jak kazdy instru-
ment naukowy jest Zrédlem nowych bledéw instrumentalnych. Dlatego
nalezy zachowaé¢ miare w krytycyzmie i stosowaé symbolike tylko tam,
gdzie podejrzewa sie, Ze bez niej wystapia przeoczenia. Innymi slowy:
przy calej finezji zdrowy rozsgdek jest rzeczg nie do pogardzenia, takze
i w nanuce.
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