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Andrzej Kmiecik

Metafizyka geometryczna Benedykta Bornsteina

Benedykt Bornstein byt jednym z polskich filozofow metafizycznych zainspi-
rowanych systemem filozoficznym Immanuela Kanta!. Byt jednoczes$nie logikiem
i filozofem. Poczatkowo interesowat si¢ epistemologia Kanta, a p6zniej zajat si¢
uprawomocnieniem metafizyki, wykorzystujac matematyke. Nie zgadzat si¢ w tym
wzgledzie z interpretacjami neokantowskimi. Odrzucal rowniez pragmatystyczne
i konwencjonalistyczne koncepcje poznania®.

Prezentacji metafizyki Bornsteina postuzyly jego dwie ostatnie ksiazki w je-
zyku polskim: Architektonika swiata (1934—-1936) oraz Teoria absolutu (1948).
Pierwsza cze$¢ artykutu dotyczy stanowiska Bornsteina wobec Kantowskiego za-
gadnienia mozliwo$ci metafizyki jako nauki. W cze$ci drugiej przedstawiam zarys
geometrii filozoficznej, a w trzeciej — zasady absolutne metafizyki geometryczne;j.

Stanowisko Bornsteina wobec Kantowskiego zagadnienia
mozliwo$ci metafizyki jako nauki

Immanuel Kant zakwestionowat przedmiotowos¢ poje¢ odnoszacych sig¢
do ogdtu zjawisk. Idee czystego rozumu przeciwstawil kategoriom, ktérym przy-
pisat charakter przedmiotowy, gdyz w ich tworzeniu biora udzial przedmioty
doswiadczenia. Na przyktad idea Boga nie moze by¢ przedmiotem do§wiadczenia,
gdyz calo$¢ rzeczywisto$ci nigdy nie moze by¢ przedmiotem doswiadczenia.

! Benedykt Bornstein zyt w latach 1880-1948. Studiowat w Warszawie i Berlinie, doktoryzowat si¢ u Kazi-
mierza Twardowskiego we Lwowie w 1907 r. Jan Wolenski nie zalicza Bornsteina na swojej liscie filozofow
szkoty Iwowsko-warszawskiej ze wzgledu na jego poglady, znacznie odbiegajace od minimalistycznego programu
tej szkoty. Por. J. Wolenski, Filozoficzna szkola Iwowsko-warszawska, PWN, Warszawa 1985, ss. 17 (p. 12),
338-339.

2 S. Kaminski, Bornstein Benedykt, w: Encyklopedia katolicka, TN KUL, Lublin 1985, kol. 819. A. Walicki
(red.), S. Borzym, H. Florynska, B. Skarga, Zarys dziejow filozofii polskiej 1815—1918, PWN, Warszawa 1986,
ss. 312-316.
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Idea ta jest niesprzeczna, ale nie ma znaczenia przedmiotowego, lecz regulatywne,
gdyz tylko nadaje zwrot rozumowi ku ,,zupeinosci, catkowitosci i wszechogar-
niajacej systematycznos$ci”. Dlatego metafizyka jako nauka o catosciach byta
dla Kanta niemozliwa. Natomiast dla Bornsteina metafizyka jest nauka mozliwa
w postaci metafizyki geometrycznej, poniewaz jej pojeciom catoSciowym rowniez
mozna nada¢ charakter przedmiotowy. Pojecia calo§ciowe maja charakter przed-
miotowy, gdyz w kazdej dziedzinie rzeczywistosci jest ,,pierwiastek przestrzen-
ny”, a wlasnie przestrzen podlega ogladowi®. Jak mozna rozumieé¢ Bornsteinowa
przestrzennos¢, przedstawie w dalszej czgsci artykutu.

Skoro metafizyka jest mozliwa, to istnieje odpowiednio$¢ miedzy bytem
i poznaniem. Ale tez mozna przyjacé, ze jesli istnieje odpowiednio$¢ migdzy
bytem i poznaniem, to metafizyka jest mozliwa. Wydaje sie, ze za jedno ze zrodet
tezy Kanta o niemozliwosci metafizyki jako nauki Bornstein uwazat zatozenie
o niezalezno$ci poznania od bytu, zalozenie o niebytowym charakterze poznania.
Bornstein potraktowat to zatozenie jako zasadniczy btad Kantowskiej teorii po-
znania i ,,metodologicznego idealizmu”. Wedlug Kanta — przekonywat Bornstein
— poznanie, jako takie, rzadzi si¢ jakoby prawami wiasciwymi tylko jemu, nie
majacymi nic wspdlnego z bytem, prawami wtasnie metody, nie za$ bytu, i do-
piero pod presja metody powstaje $wiat obiektywny, $wiat bytu fenomenalnego.
Dla takiego idealizmu sa mozliwe dwie dalsze drogi: albo (1) przyjmie si¢ — jak
to uczynil Kant — ze §wiat realny istnieje i posiada swoj ,,ustroj przedmiotowy,
obiektywny, nam jednak nieznany” albo (2) idac za neokantystami — ze byt realny
sam w sobie jeszcze nie posiada charakteru obiektywnego i ze moze go uzyskaé
dopiero jako byt poznany. Jesli przyjmiemy drugg hipoteze¢ — czytamy u Bornsteina
— to nasze poznanie miatoby cechy ,,§wiatotwdrczego poznania boskiego”: z bytu
jeszcze nieuksztattowanego przedmiotowo, chaotycznej materii, nasze poznanie
przez reguly metodologiczne tworzytoby kosmos, nieistniejacy dotychczas swiat
przedmiotowy. A jesli staniemy na stanowisku Kanta, to znéw jest niezrozumiate,
dlaczego nasze poznanie idzie wlasng, niebytowa droga, dlaczego w aktywnosci
poznawczej nie sa czynne prawa bytu, przeciez mimo wszystko — argumentowat
Bornstein — nasze poznanie jest rowniez bytem, cho¢ bytem idealnym. Zatem skad
ta niebytowa konstytucja, uniemozliwiajaca poznanie bytu realnego, dajaca jego
spaczony obraz? Czyzby reprodukcja §wiata przez poznanie byta dla nas — zyjacych
w realnym, niezaleznym od poznania $wiecie — czyms$ zyciowo pozytecznym?
Do takich paradokséw prowadzi zatozenie o niezalezno$ci poznania od bytu. Dlatego
teorie idealistyczne nie sa w stanie powiaza¢ poznania apriorycznego z realnoscia.
Paradoksalno$¢ znika i stosunek poznania do realno$ci staje si¢ zrozumiaty,
gdy stanie si¢ na stanowisku, ze poznanie jest bytem, jak cata rzeczywisto$é

3 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka scisla, 1.6dzkie Towarzystwo Naukowe, £.0dZ 1948,
ss. 77-78.
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pozaumystowa. ,,Wspdlne zrodto bytowe” jest tym, co laczy poznanie z rze-
czywistoscia®. Dlatego wlasnie twierdze, ze dla Bornsteina teza, iz poznanie jest
bytem, stanowi nastgpny czynnik — obok naocznej przestrzennosci — umozliwia-
jacy metafizyke.

Bornstein podat wiele przyktadow $wiadczacych o istnieniu formy lo-
gicznej i w konsekwencji geometrycznej, w réznych dziedzinach bytu realnego:
w widzeniu wzrokowym, w doznaniach stuchowych, w operacjach logicznych?.
Jednak na wzor Kanta stawia pytanie ,,jak thumaczy¢ sobie” zachodzenie aprio-
rycznych struktur i praw logiki w dziedzinie realnej?

Rozwiazujac to zagadnienie, Kant doszedt do wniosku, ze kategorie i zasady
logiki transcendentalnej (np. kategoria i zasada przyczynowos$ci) narzucajq si¢
$wiatu zmystowemu, organizuja go obiektywnie. W rezultacie spotykamy w do-
$wiadczeniu, w §wiecie — tak jak go w ten sposéb uksztattowaliSmy — te wilasnie
formy i prawa logiki. Stad konkluzja Bornsteina, ze prawa logiki nie zachodzilyby
w $wiecie realnym, istniejacym niezaleznie od §wiadomosci poznajacej, od na-
szego poznania, ale znalaztyby si¢ w $wiecie tylko dzigki narzuceniu, tak ze i
rzeczywisto$¢ mimo swojej obiektywnosci musialaby si¢ im podda¢. Wedtug
Bornsteina ,,ta kopernikowska zmiana trybu myslenia o przedmiotach”, polegajaca
na uzaleznieniu obiektu od metody poznawczej, oznacza, ze Swiat realny, o ile go
poznajemy, jest §wiatem tylko fenomenalnym, zjawiskowym, §wiatem przed-
miotdw, tak jak je sobie przedstawiamy, nie za$ tak jak one istnieja niezaleznie
od naszego poznania. W konsekwencji — wedlug Bornsteina — logika ontolo-
giczna i geometria ontologiczna nie dotyczylyby niezaleznej od nas rzeczywi-
stosci, ale dotyczylyby realno$ci immanentnej naszemu poznaniu, bytaby tylko
tzw. ,;metafizyka immanentng”. Natomiast metafizyka dotyczaca niezaleznego od
nas $wiata realnego bylaby niemozliwa, nie tylko wtedy, gdy zajmuje si¢ osta-
tecznymi catosciami (wszechs§wiat, dusza, Bog), lecz i wtedy, gdy jako ontologia
bytu realnego ogranicza si¢ do poznania dziedzin skoniczonych. Dlatego przewrot
epistemologiczny Kanta i jego fenomenalizm poznawczy przedstawia nie tylko
paradoksalne, ale i btedne rozwigzanie problemu stosunku poznania do bytu®.

Analizujac paradoksalnos$¢ kantowskiego przewrotu, Bornstein argumen-
tuje na rzecz trafnos$ci ujgcia catosci rzeczywistosci przez logike geometryczna.
Jak przebiega ta argumentacja? Wychodzi ona od analizy konsekwencji zatozen
Kantowskich. Sa to dwa nastgpujace zatozenia:

(1) poddanie apriorycznej formy zmystowosci ,,prawodawstwu” logiki’,

(2) poddanie zmystowych tresci ,,prawodawstwu’ formy zmystowosci.

4 Ibidem, ss. 55-56.

3 Ibidem, s. 39-50; B. Bornstein, Architektonika swiata, t. 2: Logika geometryczno-architektoniczna, Sklad
Glowny Gebethner i Wolff, Warszawa 1935, ss. 161-185.

¢ B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka Scista, ss. 51-52.

7 Forma logiczna musi przezwyciezy¢ pelny element zmystowy, czyli wrazenia + forme zmystowa.
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Analiza konsekwencji pierwszego zalozenia prowadzi do wniosku, ze prawa
logiki odpowiadaja naturze dziedziny, ktorej maja dotyczy¢, ze w tej dziedzinie
sa reprezentowane. Otdz aprioryczne formy logiczne, kategorie i zasady, azeby
osiagnac swg waznos¢ realna, musza — wedtug wyktadni filozofii Kantowskiej
zaproponowanej przez Bornsteina — narzuci¢ si¢ naszej zmystowosci przybranej
w formy czasu i przestrzeni. Jednoczesénie i te aprioryczne formy zmystowosci
— aby nie pozostac tylko w dziedzinie idealnej, lecz uzyskac znaczenie realne — musza
narzuci¢ si¢ aposteriorycznemu zmystowemu materialowi, ktory przedstawia
rezultat oddzialywania niezaleznej od nas realnosci, rzeczy samej w sobie, na
naszg zmystowos¢. Kant, wedtlug Bornsteina, zdawal sobie sprawe z trudnosci,
na jakie natkneta si¢ jego hipoteza i przez dziesiatki lat rozmyslal nad ich
usunieciem, a przede wszystkim nad zrozumieniem, w jaki sposéb formy logiczne
moga si¢ narzuci¢ naszej zmystowosci i przezwycigzy¢ obcey, z zewnatrz im dany
element. T¢ trudnos¢ Kant staral si¢ usunaé przez wysunigcie na plan pierwszy
tego momentu zmystowosci, ktoéry wykazuje pewne pokrewienstwo z formami
»rozsadkowymi” — tym momentem sa aprioryczne formy zmystowosci, ktére
z racji swego apriorycznego pochodzenia spokrewnione sa z apriorycznymi
formami logicznymi. Z dwdch apriorycznych form zmystowych Kant wybiera
czas jako form¢ wedhug niego ogolniejsza i w tej odnajduje jak gdyby analogony
kategorii logicznych, tzw. schematy zmyslowe kategorii. W ten sposob logika
uzyskuje swoja reprezentacje w przeptywie zjawisk zmystowych i staje si¢ zro-
zumiate, dlaczego zjawiska zgodne sa z jej prawami (o ile sa zgodne z forma
czasu). W konsekwencji — zdaniem Bornsteina — znika dominacja formy logiczne;j,
a pojawia sie paralelizm: zgodnos$¢ prawa logiki 1 zgodno$¢ praw formy zmystowej
(u Kanta formy czasu). Zatem trzeba przyja¢ harmonig istniejaca miedzy zmysto-
woscia 1 ,,rozsadkiem” — trzeba przyjaé, ze istnieje zgodno$¢ miedzy logika i forma
ogladu. Wystarczy teraz zastapi¢ forme czasu forma przestrzeni. Mozna to uczy-
ni¢, gdyz przestrzen jest nie tylko forma $wiata fizycznego, jak uwazal Kant, ale
rowniez forma wszelkiej wielo$ci zaréwno realnej (przestrzen fizyczna), psychicz-
nej (przestrzen psychiczna) i idealnej (np. przestrzen logiczna). W ten sposob
uzyskujemy system kategorii logicznych dany w postaci ogladowej, czyli w postaci
logiki geometryczne;j®.

Jesli chodzi o drugie zatozenie, to przed Kantem — zdaniem Bornsteina
— staja jeszcze wigksze trudnosci, niz w przypadku pierwszego zatozenia. Oto
wedlug pogladéw Kanta tres¢ zmystowa jest wypadkowq oddziatywania dwoch
czynnikow: rzeczy samej w sobie i podmiotu poznajacego. Zatem ta tres¢ zmy-
stowa musi zawiera¢ w sobie pewne cechy przynalezne rzeczywistosci od nas
niezaleznej, wyrazne $lady swojego niezaleznego bytu. Z drugiej strony, gdyby-
$my przypuscili jak to czyni ,,idealizm naukowy” — pisze Bornstein — ,,ze trzeba

8 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka Scisla, ss. 52-53.
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zajaé stanowisko bardziej radykalne i oglosi¢ wszechwiladze czynnikéw meto-
dologicznych, ksztattujacych bez reszty realnos¢ na swoja modte a wlasciwie
nie bioracych jej wcale pod uwagg, to nie mieliby$my rozwiazanie, o ktére nam
chodzi, ale jej tylko ominigcie™.

W konsekwencji trzeba wigc przyjaé, ze prawa aprioryczne geometrii beda
realnie prawdziwe i beda obowiazywaty §wiat realny tylko wtedy, jesli juz w nim
beda implicite zawarte, jesli miedzy aprioryczna forma ogladu i forma realnosci
od nas niezaleznej — i w tym znaczeniu metafizycznej — bedzie istniata zupeina
zgodnos¢.

Tak Kantowska teza o dominowaniu mysli nad ogladem musiata ustapic¢
pogladowi o ich zgodnosci 1 ,,rOwnosilnosci”, tak samo teza o supremacji ogladu
nad bytem realnym czy tez w ogole poznania nad realno$cia musi ustapi¢ miejsca
przekonaniu o ich rownowaznosci i wzajemnej zgodnosci.

Jesli przyjmie si¢ powyzsze rozwiazanie, to widaé¢ — czytamy u Bornsteina
— jak nalezy pojmowac istote metody naukowe;j. Jesli logike geometryczna potrak-
towac¢ jako metode uniwersalng jakosciowego aspektu $wiata, to jej elementy,
dziatania, relacje, struktury znajda zastosowanie w réznych dziedzinach jakosci
realnych. Te struktury i elementy maja tam swoje odwzorowanie, ktére albo po-
zwoli wykry¢ nieznane dotychczas prawa tych dziedzin albo glgbiej zrozumieé
znane prawa, uchwyci¢ ich istot¢ kategorialng, zrozumie¢ ich jednos$¢ z analo-
gicznymi prawami innych dziedzin. To odwzorowywanie w rozmaitych dziedzi-
nach prowadzi do tezy o jednosci wszystkich nauk o jakos$ciach. Odwzorowywanie
Bornstein nazywa metoda analogii. Metoda analogii jest mozliwa dlatego, ze same
dziedziny $wiata sg realnie wzgledem siebie analogiczne, gdyz rzeczywistosé
niezalezna od poznania jest zbudowana na wzor analogii. Analogia nie jest tylko
droga poznania, ale i sposobem, na ktory §wiat jest zbudowany. Metoda analogii
charakteryzuje si¢ ekonomiczng prostota, gdyz sama rzeczywisto$¢ charaktery-
zuje si¢ ekonomicznoscia dziatan'’.

Na podstawie opisu podanego przez Bornsteina mozna powiedzie¢, ze jego
metoda analogii opiera si¢ na pojeciu homomorfizmu. Nie jest to jednak schola-
styczna analogia proporcjonalno$ci. Mozna to stwierdzi¢ na podstawie dyskusji,
ktora dotyczyta kwestii formalnego przedstawienia analogii proporcjonalnosci''.

Jesli chodzi o roznicg migdzy metafizyka a nauka, to widaé, ze jest to roznica
zakresu. Wedlug Bornsteina bowiem zadna dyscyplina naukowa nie bada bytu
jako bytu, ale wyznacza sobie pewien zakres bytu i bada jego wtasnosci. Meta-
fizyka natomiast bada to, co jest ,,wspdlne wszystkiemu”, najogdlniejsze pojecia,

° Ibidem, s. 54.
10 Ibidem, s. 56.

' Na przyktad zob. J.M. Bochenski, O analogii, w: idem, Logika i filozofia. Wybér pism, red. J. Parys,
PWN, Warszawa 1993, ss. 50-78; M.A. Krapiec, Teoria analogii bytu, RW KUL, Lublin 1993.
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kategorie i uniwersalne zwiazki, ktére migdzy nimi zachodza, bada zasady bytu.
Dla Platona i Arystotelesa zrozumie¢ §wiat to odkry¢ zasady bytu i jego strukture.
Zdaniem Bornsteina wlasnie taka klasyczna koncepcja metafizyki przetrwata do
dzisiaj 1 bedzie trwaé zawsze jako nauka o uniwersalnych zasadach swiata'?. Kant
chciatl ugruntowa¢ metafizyke na wiedzy naukowej. Jednak bez powodzenia.
Bornstein natomiast chcial ugruntowa¢ metafizyke na fundamencie logiki geome-
trycznej i w konsekwencji metoda metafizyki miataby by¢ metoda dedukcyjna.

Dla Bornsteina filozofia jest nauka uniwersalistyczna. Filozofowie dazyli
do zrozumienia $wiata przez odkrycie jego kategorii, praw i struktur uniwersal-
nych. Bornstein zauwaza, ze rowniez filozofia Kanta jest nacechowana uniwersa-
lizmem — przekonaniem, ze u podstawy obiektywnego $wiata znajduja si¢
konstytuujace go kategorie i zasady, zwiazane wedlug praw ,,bytowo-poznaw-
czych”. Jednak — zdaniem Bornsteina — daleko posunig¢ty dualizm, radykalnie
przeciwstawiajacy sobie dziedziny poznania i bytu, uniemozliwil Kantowi prze-
prowadzenie takiej tendencji'®.

Podsumowujac ten punkt, mozna powiedzieé, ze metafizyka jako nauka
jest mozliwa, gdy uzna si¢, ze poznanie jest bytem oraz gdy za podstawg uprawo-
mocnienia logiki przyjmie si¢ forme¢ przestrzeni. Uniwersalng metoda badania
naukowego jest metoda analogii.

Geometria filozoficzna

Zanim przejde do samej geometrii filozoficznej, przedstawie stanowisko
Bornsteina dotyczace logiki, nastepnie przejde do pojegcia ptaszczyzny rzutowej
i wreszcie do ptaszczyzny kategorialnej. W tej czegsci cheg rowniez przedstawié
sposob, w jaki Bornstein dokonuje przejscia od rachunku logicznego do ontologii.
Mozna wskaza¢ na nastgpujace etapy tego przejscia:

(1) wybor geometrii jako$ciowej;

(2) kategorializacja elementéw ptaszczyzny;

(3) kategorializacja algebry logiki;

(4) odwzorowanie:

(a) plaszczyzny kategorialnej w kategorialng algebre logiki i powia-
zanie systemu przestrzennych elementow jakosciowych i kategorial-
nych z systemem nieprzestrzennych sensoéw, czyli z algebra logiki
— jest to etap logicyzowania geometrii;

oraz

(b) odwzorowanie algebry logiki na ptaszczyzng rzutowa;

12 B. Bornstein, Architektonika swiata, t. 1: Prolegomena do architektoniki swiata, Sktad Gtéwny Gebeth-
ner i Wolff, Warszawa 1934, s. 17.

13 Ibidem, ss. 21-22, 24-32.
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(5) interpretacja ontologiczna zlogicyzowanej geometrii.

Wedtug Benedykta Bornsteina istnieje jedna logika ogdlna — ,,panlogika”.
Jednak logika jako logika architektoniczna moze przybiera¢ rézne postacie, za-
leznie od relacji migdzy elementami przeciwstawnymi danej dziedziny $wiata.
Podobnie istnieje wiele geometrii bedacych szczegdlnag postacia ,,pangeometrii”.
Tak jak istnieje wiele geometrii nieeuklidesowych, tak tez moze istnie¢ wiele
logik, konstruowanych na podstawie geometrii'®.

Ze wzgledu na to, ze Bornstein postuguje si¢ pojeciem ptaszczyzny rzuto-
wej, ktore jest odmienne od pojecia ptaszczyzny euklidesowej, postaram si¢ podac
jej niektdére cechy wskazywane przez matematykéw oraz pewne modele wyobra-
zeniowe, ulatwiajace zrozumienie, czym jest ptaszczyzna rzutowa'.

Pojecie plaszczyzny rzutowej

W XIX w. powstato wiele geometrii nieeuklidesowych. Geometria Bolyai-
-Lobaczewskiego powstata w 1820 r. Jej twdrcami byli niezaleznie Mikotaj 1.
Lobaczewski (1793—-1856) oraz Janos Bolyai (1802—-1860). Filozofowie zauwa-
zyli ja dopiero po roku 1860. Efektem tego bylo stwierdzenie, ze kantowska
forma zmystowa przestrzeni nie moze by¢ forma aprioryczng i ze przestrzen
fizyczna jest podatna na badania eksperymentalne.

W tym samym czasie ukonstytuowata si¢ geometria rzutowa. Jej poczatki
pochodza od Gérarda Desarguesa (1591-1661) i Blaise’a Pascala (1623-1662).
Jednak wiasciwy ksztatt nadat jej Jean-Victor Poncelet (1788—1867), przebywajac
w wiezieniu w Saratowie nad Wolga jako jeniec z armii Napoleona. W XIX w.
geometria ta byla synonimem geometrii nowoczesnej. Dla petnosci obrazu geo-
metrii na przetomie XIX 1 XX wieku trzeba jeszcze wspomnie¢ program Feliksa
Kleina z Erlangen z 1872 oraz geometri¢ Bernharda Riemanna z 1854 r.

Poniewaz geometria rzutowa jest niezgodna z naszg intuicja uksztalttowang
na geometrii euklidesowej, postaram si¢ przedstawié, czym jest prosta rzutowa,
a nastgpnie — plaszczyzna rzutowa'.

Prosta rzutowa powstaje przez dolaczenie do prostej euklidesowej punktu
w nieskonczonos$ci. W ten sposob nastepuje uzwarcenie, ,,zamkniecie” prostej
euklidesowej. Dlatego prosta rzutowa jest topologicznie identyczna (homeomor-
ficzna) z okregiem. Prosta rzutowa jest wiec podobna do okrggu o nieskonczo-
nym promieniu. Inaczej méwiac, na kazdej prostej L lezy doktadnie jeden punkt

14 B. Bornstein, Architektonika swiata, t. 3: Logiczno-geometryczna architektonika uniwersalna, Sktad Gtow-
ny Gebethner i Wolff, Warszawa 1936, ss. 12-13, 14, 37, 39-47, 223.

15 Pojecie modelu wyobrazeniowego zaczerpnalem z epistemologii G. Bachelarda. Model pozwala prze-
kroczy¢ przeszkode epistemologiczna, czyli barier¢ pojeciowa. Por. A. Sierpinska, Understanding in Mathema-
tics, The Palmer Press, London, Washington 1994.

1o K. Borsuk, W. Szmielew, Podstawy geometrii, wyd. 3 popr., PWN, Warszawa 1972, ss. 285-359;
K. Borsuk, Geometria analityczna wielowymiarowa, PWN, Warszawa 1977, ss. 229-256.
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w nieskonczonos$ci, zwany punktem niewtasciwym. Pozostale punkty proste;j
nazywa si¢ punktami wlasciwymi. W zwiazku z tym punkty na prostej rzutowej
sg uporzadkowane cyklicznie, jak punkty na okregu, a nie liniowo.

Proste réwnolegte maja jeden niewtasciwy punkt wspolny, czyli punkt
wspolny w nieskonczonosci. Mozna to sobie wyobrazié, postugujac si¢ rzutem
perspektywicznym prostopadioscianu. Wtedy zobaczymy, ze cztery proste row-
nolegte, bedace przedtuzeniem jego bokow przetna si¢ w punkcie lezacym na
horyzoncie. Proste nierdwnolegte maja punkty niewlasciwe rézne, a kazde dwie
rozne proste lezace na plaszczyznie rzutowej maja doktadnie jeden punkt wspdlny.

W geometrii rzutowej zamiast relacji ,,lezenia migdzy” wprowadza si¢ re-
lacjg¢ rozdzielania oznaczang przez C. Wzér C (ab; cd) czytamy: punkty a, b roz-
dzielaja punkty c, d. Wlasnosci tej relacji okresla si¢ aksjomatycznie. Latwo jest
to przedstawi¢ sobie na okregu, gdyz prosta rzutowa jest topologicznie identyczna
z okrggiem. Para punktéw (a,b) nie wyznacza jednego odcinka, ale pare odcin-
kéw otwartych o koncach a, b. Jako model moze tu postuzy¢ okrag. Kazda para
punktoéw dzieli okrag na dwie czg¢sci.

Rys. 1.

Napisatem wczesniej, ze punkty na prostej rzutowej sg uporzadkowane
podobnie jak punkty na okregu. Dwa punkty wlasciwe prostej rzutowej rozcinaja
ja jakby na dwa odcinki, jeden z nich jest odcinkiem w sensie elementarnym,
drugi sktada si¢ z dwdch czesci potaczonych punktem niewlasciwym, w nieskon-
czonos$ci. Za pomoca pojecia relacji rozdzielania 1 pojecia czworokata na ptasz-
czyznie rzutowej definiuje sie pojecie punktow harmonicznych'’, ktérym Bornstein
czgsto si¢ postuguje.

7K. Borsuk, W. Szmielew, op. cit., ss. 285, 300, 312.
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Trudniej nieco wyobrazi¢ sobie rozmieszczenie punktéw na plaszczyznie
rzutowej, chociaz z plaszczyzna rzutowa spotykamy si¢ w codziennym zyciu.
Do powyzej podanego przyktadu z prostopadtoscianem mozna doda¢ inne, znane
z doswiadczenia potocznego. Gdy patrzymy w dal na tory kolejowe, to wydaje si¢
nam, ze zbiegaja si¢ one gdzie$ na horyzoncie, podobnie — gdy patrzymy na
prosta szose, tez wydaje si¢ nam, ze pobrzeza szosy spotykaja sie na horyzoncie
w punkcie. Proste réwnolegle widzimy jako nieréwnolegte. Jest to spowodowane
rzutowaniem 3-wymiarowej przestrzeni na plaszczyzng siatkéwki oka. Prawa
rzadzace rzutowaniem wykorzystywali malarze, aby otrzymac¢ wrazenie glebi na
obrazach'®. Podobnie mozna sobie wyobrazi¢ prostag w nieskonczonosci. Wiadomo,
ze dwa punkty wyznaczajq prosta, ale jesli te dwa punkty sa punktami lezacymi
w nieskonczonosci, to wyznaczajg nam prosta w nieskonczonosci. Wyobrazmy
sobie zatem, ze jesteSmy na skrzyzowaniu drég. Patrzac w dal na jedna z drég — na
przyktad na zachéd — widzimy, ze jej pobocza zbiegaja si¢ gdzies na horyzoncie
w punkcie, ktory bedzie dla nas punktem w nieskonczonosci. Ale co si¢ dzieje, gdy
spojrzymy teraz na wschod, czy jest to drugi punkt w nieskonczonosci? Nie. Otéz
trzeba pamigtaé, ze proste na ptaszczyznie rzutowej sg izomorficzne z okrggami
i ten punkt na wschodzie trzeba utozsami¢ z punktem na zachodzie. Podobnie jak
mozna dotrze¢ do Moskwy, lecac na wschod, ale rowniez lecac na zachdd. Innym
modelem wyobrazeniowym plaszczyzny rzutowej moze by¢ ekran monitora
komputerowego, gdy poruszajacy si¢ w prawo przedmiot znika po prawej stronie
ekranu, pojawia si¢ z lewej strony i kontynuuje swoj ruch w prawo. Topologia
ekranu jest topologia ptaszczyzny rzutowej. Podobnie jest z kazda z nastgpnych
drog. Punkty na horyzoncie, czyli ,,punkty w nieskonczonosci”, wyznaczaja nam
,»prosta w nieskonczonosci”, reprezentowang przez horyzont. Horyzont jest
okregiem i podobnie prosta w nieskonczonosci jest podobna do okrggu, tyle ze
o nieskonczonym promieniu.

Jak skonstruowa¢ ptaszczyzng rzutowa? Zwykta ptaszczyzna euklidesowa
nie jest powierzchnia zamknigta. Staje si¢ ona zamknigta po dotaczeniu do niej
punktéw niewlasciwych, tzn. punktdéw nieskonczenie odlegtych. Dolaczanie
punktow lezacych w nieskonczonosci dokonuje si¢ w ten sposob, ze do kazdej
prostej lezacej na ptaszczyznie euklidesowej dotacza si¢ jeden punkt nieskonczenie
odlegty, tworzac w ten sposob z kazdej prostej figure podobng do okrggu o nie-
skonczonym promieniu. Przy czym ten sam punkt dotacza si¢ do prostych wza-
jemnie rownolegtych. Dla prostych nieréwnolegtych dotaczane punkty sa rézne'.
Ptaszczyzng rzutowa mozna uwazaé za potsfere, do ktorej brzegu doklejono wstege
Mbobiusa. W konsekwencji ptaszczyzna rzutowa jest powierzchnig jednostronna,
w przeciwienstwie do ptaszczyzny euklidesowej. Sklejenia tego nie daje si¢

18 K. Ciesielski, Z. Pogoda, Bezmiar matematycznej wyobrazni, Wiedza Powszechna, Warszawa 1995,
ss. 123-124.

1 Matematyczny model plaszczyzny rzutowej przedstawiaja rysunki z pracy K. Borsuka, op. cit., s. 232.
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jednak dokonaé w przestrzeni 3-wymiarowej bez samoprzeci¢é, a dopiero w prze-
strzeni 4-wymiarowej.

Ptaszczyzna rzutowa jest jednostronna w tym sensie, ze poruszajac si¢ po
niej, mozna bez przechodzenia przez jej krawedz przedostaé si¢ z jednej strony
kartki papieru na druga®.

Plaszczyzna kategorialna®!

Diagram skonstruowany przez Bornsteina jest podobny do czworoboku
zupelnego ptaszczyzny rzutowej. Nie zostanie podana definicja tego czworoboku,
ale jego opis. Czworobok zupelny jest to figura lezaca na plaszczyznie rzutowej,
utworzona przez cztery proste (nie odcinki) zwane bokami czworoboku, z kto-
rych Zzadne trzy nie naleza do jednego peku (pgk — proste przechodzace przez ten
sam punkt). Proste te przecinaja si¢ w szesciu punktach zwanych wierzchotkami
czworoboku. Wyznaczaja one trzy proste bedace przekatnymi tego czworoboku?.
W przypadku diagramu Bornsteina mamy cztery punkty wlasciwe przecigcia si¢
prostych oraz dwa punkty niewtasciwe, w ktérych przecinaja si¢ proste rownolegte.
Podstawowy diagram Bornsteina przedstawia si¢ nastepujaco:

Rys. 2.
il A I
a’+b a+b
a’b ab
a’ 0 1 a
< >
ab’ ab’
a-b’ a+b’
v b |
v

Zanim przejde do opisu diagramu, podam kilka uwag dotyczacych przed-
miotu matematyki, gdyz punktem wyjscia w konstrukcji geometrii filozoficznej
jest wlasnie teza dotyczaca przedmiotu matematyki. Tradycyjnie — czytamy u
Bornsteina — uwaza si¢, ze przedmiotem matematyki jest liczba, ilo$¢. Jednak

20 Tbidem, s.233.
21 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka scisla, ss. 9-19.

22 K. Borsuk, op. cit., s. 265.
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istnieja dyscypliny matematyczne, ktore stanowia matematyke jakosciowa: algebra
jakosciowa, geometria jakosciowa. Algebra jako$ciowa to po prostu algebra logiki,
czyli algebra pojec 1 sadow, ogdlniej — algebra sensow. Te sensy sa wlasnie jako-
$ciami. Jej idea — czytamy dalej u Bornsteina — pojawila si¢ u Platona w postaci
zarysu arytmetyki jako$ciowej, a pierwsze proby byly u Leibniza. Jednak osta-
teczny ksztalt nadat jej George Boole (1854). Jako przyktad wskazujacy na jako-
Sciowy charakter algebry Boole’a podat Bornstein prawo tautologii:

ata=a,

ktore mowi, ze jesli do danej tresci pojeciowej dodamy te sama tres¢ pojeciowa,
to otrzymamy to samo pojgcie, np. pojecie ,,jablko” + pojecie ,,jablko” = pojecie
,jabtko”. Jesli chodzi o geometri¢ jakoSciowa, to jej poczatki sg juz — wedtug
Bornsteina — u Euklidesa i innych geometrow oraz w geometrii rzutowej stwo-
rzonej przez wspomnianego Ponceleta. Geometria, a doktadniej geometria rzu-
towa, bada bowiem wlasnosci figur, postugujac si¢ pojeciem potozenia, a nie
pojeciem odlegltosci czy miary kata.

Dla Bornsteina ten jako$Sciowy aspekt matematyki jest bardzo wazny.
Filozofia bada aspekt jako$ciowy $wiata i gdyby nie mozna byto znalez¢ w mate-
matyce aspektu jakosciowego, to filozofia matematyczna bylaby niemozliwa.
W konsekwencji filozofii matematyczna bylaby contradictio in adiecto.

Zatem nie ma przepasci migedzy filozofiag a matematyka. Aby jednak wyko-
rzysta¢ geometrie rzutowa w filozofli, trzeba wpierw tg geometri¢ odpowiednio
zmodyfikowac, gdyz w swojej pierwotnej postaci jest ona geometria mnogosciowa.
Mnogos$ciowa w tym sensie, ze plaszczyzna jest nieskonczonym zbiorem punktow,
prostych. Przyblizenie takiej geometrii do filozofii polega na wyliczeniu rodza-
jow, czyli kategorii tych elementow ptaszczyzny. Aby dokona¢ przeksztatcenia
ptaszczyzny rzutowej w plaszczyzne kategorialng, Bornstein wprowadza uktad
wspotrzednych na plaszczyznie. Uktad wspotrzednych stanowig dwie proste prze-
cinajace si¢ pod katem prostym. Dziela one ptaszczyzng na cztery ¢wiartki: I, II,
III, IV. Taki uktad pozwala wyprowadzi¢ wszystkie kategorie potozen i kierun-
kéw na plaszezyznie. Poniewaz sg cztery ¢wiartki, to mozliwych jest pigé kategorii
prostych i punktow znajdujacych si¢ na plaszczyznie:

1. lezace tylko w jednej éwiartce,

2. lezace w dwoéch ¢wiartkach,

3. lezace w trzech ¢wiartkach,

4. lezace w czterech ¢wiartkach,

5. lezace na zewnatrz ¢wiartek plaszczyzny.

Ad 1. Nie ma prostych lezacych w jednej tylko ¢wiartce. Tylko punkty leza
w jednej z ¢wiartek. Lezenie w jednej z ¢wiartek jest wspolng cechg punktow.

Ad 2. W tym przypadku jest sze$¢ prostych kategorialnych przechodzacych
przez dwie éwiartki. Kazda prosta kategorialna reprezentuje wielo$¢ prostych
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nalezacych do danej kategorii. Te zaznaczone na powyzszym diagramie sa tylko
reprezentantami prostych danej kategorii. Na przyktad prosta skosna przechodzaca
przez ¢wiartke 1 1 IV reprezentuje wszystkie proste przechodzace przez te dwie
¢wiartki.

Punkty lezace w obu ¢wiartkach to punkty lezace na osiach uktadu wspoét-
rz¢dnych. Wyrézniamy cztery ich rodzaje. Na diagramie sg zaznaczone cztery
punkty bedace ich reprezentantami, lezace na osiach wspotrzednych. Sa to naste-
pujace punkty: a, a’, b, b’. Do tej samej kategorii punktéw naleza dwa punkty w
nieskonczonosci, lezace na granicy ¢wiartek 11 IV oraz drugi — na granicy II i III.
LeZa one na osiach skos$nych.

W ostatnim przypadku mozna to sobie przedstawié, rysujac diagram np.
na pilce, pamigtajac jednak, ze sfera nie jest modelem ptaszczyzny rzutowe;,
chociaz ze sfery mozna otrzymac ptaszczyzng rzutowa.

Ad 3. Nie ma punktéw lezacych na granicy trzech ¢wiartek. Jesli chodzi
o proste, to kazda prosta sko$na — z wyjatkiem osi skosnych — przechodzi przez
trzy ¢wiartki. Mamy 4 rodzaje takich prostych. Sa to proste przechodzace przez
¢wiartki: (a) I, I, IIT; (b) I, 111, IV; (¢) I, IL, TV; (d) 1, II1, TV.

Ad 4. Przez wszystkie ¢wiartki przechodza osie uktadu wspotrzednych.
Punktem wspdlnym dla wszystkich ¢wiartek jest poczatek uktadu wspotrzednych.

Ad 5. Czy sa punkty i proste poza obrgbem ¢wiartek ptaszczyzny? Sa dwa
punkty lezace w nieskonczonosci. Jeden na osi pionowej uktadu wspotrzednych,
wyznaczony przez przecigeie si¢ prostych réwnolegtych do tej osi. Drugi punkt
lezy na osi poziomej, wyznaczony przez przecigcie si¢ w nieskofniczonosci prostych
rownoleglych do tej osi.

W tym momencie nalezy odwota¢ si¢ do modelu wyobrazeniowego, jakim
sg na przyktad tory kolejowe.

Te dwa punkty niewlasciwe sa potaczone przez prosta w nieskonczonosci,
czyli przez prosta niewlasciwa. W tym przypadku dobrze jest wyobrazi¢ sobie,
ze stoimy na skrzyzowaniu drdg i patrzymy na horyzont, ktéry petni rol¢ prostej
w nieskonczonosci.

Kategorialna algebra logiki*

W przypadku logicyzacji ptaszczyzny rzutowej Bornstein korzysta z 2-ele-
mentowej algebry Boole’a. Dla 3-wymiarowej przestrzeni rzutowej trzeba uzy¢
3-elementowej algebry Boole’a. Elementy algebry 2-elementowej oznacza si¢
zwykle przez litery a, b. Dziatania sa natomiast oznaczone nastepujaco: negacja
» ,suma ,, + 7, iloczyn ,, - ” oraz relacja zawierania si¢ ,, < ,,. Na przyklad
negacja pojecia ,,czlowiek”, oznaczonego przez a, jest ,,nie-cztowiek”, czyli a’.
Suma pojec ,,cztowiek” —a, ,,dobry” — b, jest pojecie ,,cztowiek dobry”, czyli a + b.

2 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka scista, ss. 20-26.
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Mnozenie ma tu natomiast odmienne znaczenie niz w arytmetyce. Polega ono na
wyznaczeniu najwigkszego elementu wspolnego dwoch i wigcej pojeé. Tak wiec
pojeciem maksymalnie wspolnym dla pojeé ,.,roslina” — a, ,,zwierze” — b, jest
,,organizm” i oznaczane przez ab lub przez a x b, a - b. Relacje¢ zawierania sig ,, <”
Bornstein interpretuje jako zawieranie si¢ tresci. Jesli mamy pojecie ,,organizm”
— ab oraz pojecie ,roslina” — a, to pojecie ,,organizm” zawiera si¢ W pojeciu
,roslina”, gdyz tres¢ pojecia ,,organizm” nie zawiera w sobie wielu cech, ktore
posiada tres¢ pojecia ,,roslina”. Stad wyraza si¢ to formula ab < a. Bornstein
podkreslat, ze chodzi tu o logike tresci, a nie o logike klas. Gdyby chodzito o klasy,
to klasa ,,roslin” zawiera sie w klasie ,,organizm”.>* Wprowadza rowniez znak
rownowaznosci ,, = 7. Definiuje si¢ go przez zawieranie si¢ elementu a w elemen-
cie b i odwrotnie — przez zawieranie si¢ elementu » w elemencie a. Tak wiec
pojecie ,,trojbok™ zawiera si¢ w pojeciu ,,trojkat” oraz pojecie ,,trojkat” zawiera si¢
W pojeciu ,,trojbok”. Mozna wigc powiedzieé, ze oba pojecia sa sobie rOwnowazne.

Kategorializacja algebry logiki polega wtasnie na jej tresciowej interpre-
tacji. Symbole elementéw sa symbolami kategorii logicznych, takich jak: rodzaj,
roznica gatunkowa, gatunek itd.?

Algebre Boole’a definiuje sie aksjomatycznie. Wérdd jej elementéw wy-
roznionych i zdefiniowanych aksjomatycznie sg dwa elementy: 0, /. Jak przed-
stawiaja si¢ one w treSciowej interpretacji? Rozwazmy formuly wystepujace w
aksjomatach algebry Boole’a, mianowicie (1) a + 0 = a oraz (2) al = a. W pierw-
szym przypadku, jesli 0 dodane do a nie zmienia tresci a, to 0 musi wyrazaé
najubozsza tre$¢, minimum logiczne, tre$¢ najmniej zdeterminowana, ktéra mozna
wyrazié przez stowo ,,co$§” lub przez wyrazenie ,,przedmiot w ogdble”. Tylko bo-
wiem taka tres¢ dodana do innych tresci logicznych nic nie zmieni, gdyz kazde
pojecie zawiera w swojej tresci ,,co$”. Stad wyraza si¢ to za pomoca relacji
zawierania w postaci formuty: 0 < a. Drugi przypadek méwi, ze elementem mak-
symalnie wspolnym dla a i / jest element a. Oznacza to, ze element / zawiera w
sobie element a. Stad wyptywa wniosek, ze jednos$¢ logiczna przedstawia najbo-
gatszg tres¢, catosé. Zero jest minimum logicznym, dolng granica $wiata, a jed-
nos$¢ jest maksimum logicznym — gdérna granica $wiata.

Aksjomatycznie charakteryzuje si¢ roéwniez element negatywny. Zatem:
(1) ata’ = 0 oraz (2) aa’ = 0. W przypadku (1) element negatywny dodany do
pozytywnego daje nam pelni¢ logiczna, catosé. Przypadek (2) méwi nam, iz ele-
ment pozytywny pomnozony przez element negatywny daje minimum logiczne,
czyli 0. Jest to czes¢ wspolna dwoéch skrajnie rézniacych si¢ przedmiotow.

Cechg algebry jest dualnos¢ jej twierdzen. Zasada dualnosci mowi, ze z
danego twierdzenia uzyskamy nowe twierdzenie, jesli wystgpujace w nim dzia-

2 Ibidem, s. 21. We wspolczesnej algebrze zwiazki miedzy zakresem i treScia mozna wyrazi¢ za pomoca
tzw. zwiazkow Galois. Por. G. Birkhoff, Lattice Theory, American Mathematical Society, New York 1948, s. 56.

2 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka scista, s. 26.
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fania sumy elementéw zastapimy ich iloczynem, a dziatanie iloczynu elementow
zastapimy ich suma oraz 0 zastapimy przez [/ i [ zastapimy przez (. Podobna
zasada dualnosci wystepuje w geometrii rzutowej. Mamy w niej dwa dzialania
jak w algebrze Boole’a: (1) cigcie (zjednoczenie), a w algebrze dodawanie oraz
(2) rzutowanie, a w algebrze mnozenie. Na tej podstawie Bornstein wysunat
wniosek o podobienstwie algebry i geometrii. Procz tego istnieje rowniez podo-
bienstwo mig¢dzy logika a geometria, bo oto ogdlna waznos$¢ schematéw sylogi-
stycznych mozna ustala¢ za pomoca kot Eulera, czyli za pomoca relacji
przestrzennych.?

Odwzorowanie ptaszczyzny kategorialnej w kategorialng algebre logiki®’

Ten etap rozwazan Bornsteina sktada si¢ z dwoch czgsci. Pierwsza czgs$c
dotyczy odwzorowania plaszczyzny kategorialnej w algebre logiki, a druga czgsé
wykazaniu, ze réwniez twierdzenia algebry logiki maja swoje odpowiedniki w geo-
metrii ptaszczyzny kategorialne;j.

Przejdzmy teraz do kwestii odwzorowania ptaszczyzny kategorialnej w al-
gebre logiki. Przedstawiony wczesniej diagram (rys. 2) obrazuje system elemen-
tow kategorialnych plaszczyzny geometrycznej. Czterem punktom kategorialnym
na osiach przyporzadkowuje si¢ nastepujace elementy: a, a’, b, b’. Rzutowaniu
(taczeniu), czyli wyznaczeniu prostej przez punkty jest przyporzadkowane
mnozenie logiczne. Tak wigc linia prosta jest tu podtozem (,,substratem”) dwoch
punktéw. Dziataniem dualnym do rzutowania jest przecigcie, czyli wyznaczenie
punktu przez dwie proste. Punkt przecigcia (,,zjednoczenia”) dwoéch linii prostych
jest odwzorowany przez zjednoczenie dwdéch elementow logicznych w ich sumie.

Zatem nastgpujace iloczyny logiczne elementdéw reprezentujacych punkty
kategorialne: ab, a’b, ab’, a’b’ wyznaczaja nam cztery proste sko$ne przechodzace
przez odpowiednie punkty. Dalej: 0§ pozioma — aa’, 0§ pionowa — bb’. Trzeba
pamigtaé, ze aa’ = 0 oraz bb’ = (). Sa to zera rOwnowazne, ale nie sq identyczne,
w mysSl treSciowej interpretacji algebry logiki. Stad odrdznia si¢ te osie przez
indeksy, odpowiednio 0 ., 0,,.. Te dwie osie wyznaczaja punkt przecigcia sig,
czyli poczatek uktadu wspotrzednych, oznaczony przez 0., .. Jest tak, gdyz w
algebrze Boole’a 0 + 0 = 0.

Jakim elementom logicznym odpowiadaja boki zewngtrznego kwadratu?
Pojawia si¢ tu pewna niejednoznacznos$¢ interpretacyjna i w tym przypadku — moim
zdaniem — trzeba uwaza¢ na kontekst rozwazan. Ta niejednoznacznos¢ jest wyni-
kiem operacji algebraicznych, ktore przeprowadza Bornstein. Rozwaza prosta
rownolegta do osi pionowej i przechodzaca przez o pozioma w punkcie a. Oznacz-

2 Tbidem, s. 25.
27 Ibidem, ss. 26-39.
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my ten bok przez x. Wtedy przeciecie si¢ boku x z prosta pozioma, czyli osia 0
daje punkt a. Mozna to zapisa¢ w nastepujacej postaci:

x+0=a.

Stad od razu widac, ze bok x sam tez musi by¢ réwny a. Podobnie jest z pozo-
statymi krawgdziami zewnetrznego kwadratu. Beda wiec one odwzorowane przez
elementy: a’, b, b’. Mamy zatem dwa rownowazne elementy: liniowy i punktowy.
Dlatego, zdaniem Bornsteina, zaleznie od potrzeby bedziemy méwic¢ punkt a,
prosta a albo rozréznia¢ przez uzycie indeksow dolnych: a, — punkt a, z kolei a,
— prosta a. Teraz mozna nastgpujaco odwzorowac wierzchotki zewnetrznego kwa-
dratu przez elementy logiczne: a + b,a’ +b,a + b’, a’ + b’. Elementy wystepujace
w tych wzorach trzeba interpretowac jako odcinki (proste) kwadratu. Przecigcie
sie¢ dwoch prostych wyznacza nam punkt. Tak sie przedstawia odwzorowanie
wlasciwych, czyli skonczonych elementéw plaszczyzny kategorialnej w algebre.

Trzeba jeszcze wyznaczy¢ prosta w nieskonczonosci i cztery punkty na
niej lezace. Te cztery punkty lezace na prostej w nieskonczonosci sq wyznaczone
przez przecigcie si¢ prostej w nieskonczonosci z czterema osiami. Dwie osie to
osie gléwnego uktadu wspotrzednych, a dwie pozostate to osie skosne. Na osi
pionowej w nieskonczonosci lezy punkt przecigcia si¢ prostych do niej rownole-
gtych aia’ (w innej symbolice: a,, @’,), a na osi poziomej w nieskonczonosci lezy
punkt przecigcia si¢ prostych b 15’ (w innej symbolice: b, b°)). Pierwszy z punk-
tow oznaczamy przez a + a’, drugi przez b + b’, ale wiadomo, ze: a + a’ = [ oraz
b + b’ = 1. Poniewaz sa to dwa punkty w nieskonczonosci, dwie jednosci, to dla
ich odroznienia Bornstein wprowadzit odpowiednie indeksy: 7 _, . — punkt w nie-
skonczonos$ci na osi pionowej (trzeba pamigtaé, ze w tym kontekscie a, a’ to
proste rownolegte do osi pionowej), /, . — punkt w nieskonczonosci na osi pozio-
mej (gdzie b, b’ to proste rownoleglte do poziomej).

W tym momencie dobrze jest uzy¢ modelu wyobrazeniowego, ktory po-
datem wczesniej, a wigec wyobrazi¢ sobie skrzyzowanie drog, ktorych pobocza
przecinaja si¢ w nieskonczonosci, na horyzoncie petniacym role prostej w nie-
skonczonosci. Do tego modelu nalezy doda¢ jeszcze dwie §ciezki przechodzace
przez to skrzyzowanie, a reprezentujace dwie proste skosne z plaszczyzny kate-
gorialnej.

Jesli chodzi o punkty w nieskonczonosci lezace na osiach sko$nych, to jeden
bedzie przedstawial przecigcie sie prostych réwnoleglych a’b i ab’, drugi za$
prostych réwnolegtych ab i a’b’. Sa one oznaczone odpowiednio przez: a’b+ab’
oraz przez ab+a’b’.

Wreszcie prosta w nieskonczonos$ci. Prosta w nieskonczonosci taczy punkty
1,11, ibedzie oznaczonaprzezl , x 1, ,..Jesttoiloczyn, gdyzjak pamigtamy,
prosta jest wyznaczona przez dwa punkty, w tym przypadku przez punkty w nie-
skonczonosci. Iloczyn ten jest jednosScia, gdyz w algebrze Boole’a aa = a. Aby

wigc odroznié ten punkt od innych, wprowadza si¢ nastgpujacy indeks: / (@YY’
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Po czgsci dotyczacej odwzorowania geometrii w algebre logiki nastepuja
rozwazania, w ktorych Bornstein pokazuje, ze jest tez odwrotnie, ze twierdzenia
algebry logiki maja swoje przedstawienie w geometrii ptaszczyzny rzutowej.?®
Te dwie argumentacje, najpierw w ,,jedna” strong, a pdzniej w ,,druga” strong
pozwalajg przyjaé teze o wzajemnie jednoznacznym odwzorowaniu ptaszczyzny
kategorialnej w kategorialng algebre logiki. Inaczej mowiac, istnieje izomorfizm
migdzy tymi dwiema dziedzinami. Dopiero teraz mozna przej$¢ do interpretacji
ontologicznej tak zlogicyzowanej geometrii.

Interpretacja ontologiczna logiki geometrycznej®

Interpretacja ontologiczna jakiegokolwiek rachunku jest zagadnieniem
zlozonym. Ze wzgledu na te ztozonos$¢ rozwazania Bornsteina dotyczace ontolo-
gicznej interpretacji przedstawi¢ tylko ogoélnie.

Zinterpretowana ontologicznie logika geometryczna albo inaczej geometria
logiczna przeksztatca si¢ w geometri¢ ontologiczna. Interpretacja ta polega na:

(1) znalezieniu tych zasad budowy $wiata, ktére tkwia w logice geo-
metrycznej;

(2) znalezieniu struktur kategorialnych, ktére sa utworzone z elemen-
tow kategorialnych;

(3) pokazaniu, jak si¢ dokonuje przeksztatcenie logiki geometrycznej
w ,,nauke prawdziwie filozoficzng”.

W ten sposob logika geometryczna staje si¢ nauka ,,dwustronng”, taczaca
w sobie dwie dziedziny: dziedzing przestrzeni i ,,dziedzing mysli nieprzestrzen-
nej”. Dlaczego jednak jest mozliwe potaczenie ze soba tak dwoch réznych dzie-
dzin jak przestrzen i my$1? Jest to mozliwe, gdyz przestrzen i mys$l maja nature
jako$ciowa. Przestrzen i jej elementy oraz pojgcia sg jakosciami. Dlatego wtasnie
oba te $wiaty maja taka sama budowe. Budowa wszystkich dziedzin bytowych
jest pod wzgledem jakosciowym taka sama. ROwniez arytmetyka ma charakter
jakosciowy?, a logika geometryczna ma odwzorowanie w $wiecie akustyki i w
$wiecie barw (Helmholtz).

Zatem struktury kategorialne wydobyte przez logike geometryczna sg uni-
wersalne i stajg si¢ przez to strukturami ontologicznymi. W ten sposob geometria
logiczna przeksztalca si¢ w geometri¢ ontologiczng. Przeksztatcenie logiki geo-
metrycznej w geometri¢ ontologiczng polega wlasnie na uogolnieniu kategorii
logicznych i przestrzennych, na podniesieniu ich do poziomu ontologicznego®'.

28 Ibidem, ss. 28-39.
2 Ibidem, ss. 39-50.

30 Tu Bornstein powoluje si¢ na pojecie najwigkszego wspolnego dzielnika i najmniejszej wspolnej wielo-
krotnosci (Cantora i Dedekinda). Ibidem, s. 42.

31 Ibidem, ss. 40, 47.
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Trudno okresli¢ stanowisko Bornsteina wobec jakosciowych elementow
w fizyce. Wedlug niego bowiem fizyka nie interesuje si¢ geometrig rzutowa, lecz
tylko jej aspektem ilosciowym. Jednak w czasach Bornsteina juz byly znane
proby geometryzacji fizyki (np. W.K. Clifforda z 1876 r.3?), a i on sam czgsto
powolywat sie na teori¢ wzglednosci Einsteina®.

Podstawowa zasada logiki geometrycznej, ktdrej Bornstein przypisuje zna-
czenie ontologiczne, jest zasada dualnosci. Z wielu przyktadow, w ktdrych — wedhug
Bornsteina — wystepuje zasada dualnosci, podam tylko jeden. Ot6z inaczej tacza sie
,barwy-promienie”, a inaczej tacza si¢ ,,barwy-substancje”. W przypadku swiatta
barwnego kolory lacza si¢ ,,dodajnie”, a w przypadku barwnikéw — ,,mnoznie”.
Operacjami dualnymi sg tu: ,;mieszanie mnozne” i ,,mieszanie dodajne”. A zatem,
jezeli zmieszamy dwa barwniki o kolorach dopethiajacych sie¢, np. czerwony — a
i zielony — @’, to otrzymamy kolor czarny — aa’ = (. Otrzymujemy w ten sposob
minimum barwne, ktore odpowiada zeru w logice geometrycznej. Jezeli jednak
zmieszamy dwa promienie $wietlne, czerwony — a i zielony — a’, to otrzymamy
barwe bialg — a+a’ = I, ktéra jest maksimum w $swiecie barw. To maksimum
odpowiada jednosci w logice geometrycznej. Bornstein stwierdzit, ze fizyka nie
zauwaza, iz mieszanie si¢ barw podlega jakiemus$ uniwersalnemu prawu o cha-
rakterze ontologicznym, ze mamy do czynienia z realizacja zasad ontologicznych
w dziedzinie optyki.

Wsrod struktur §wiata, wydobytych przy uzyciu logiki i geometrii, Bornstein
wymienit nastepujace struktury: dualna, biegunowa, sprawcza, trojkatowe, 10-ele-
mentowe, rozwinie¢ i inne.

Co odpowiada po stronie rzeczywistosci punktom i prostym ptaszczyzny
kategorialnej? Punktom a i b, czyli elementom prostym konkretnym odpowiadaja
substancje proste. Elementy typu a + b to elementy ztozone, konkretne — sg im
przyporzadkowane zwiazki substancjalne. Linie proste a i b to elementy abstrak-
cyjne, proste — tym z kolei sg przyporzadkowane cechy. Natomiast elementy abs-
trakcyjne ztozone sa reprezentowane przez proste typu ab — im odpowiadaja relacje.
Konkretom prostym odpowiadaja cechy (abstrakty proste), a konkretom ztozonym
odpowiadaja relacje (abstrakty ztozone)**. Bornstein uwazal, ze poprzez swoja
logike geometryczna i ontologi¢ geometryczna realizuje idee Platona i Leibniza®.

Interpretujac ontologicznie logike geometryczng, postuguje si¢ pojeciami
zaczerpnietymi z metafizyki Arystotelesa. Sa to pojgcia materii i formy, substancji,
kategorii logicznej. Cechami a i b (proste a, b) sa, odpowiednio, réznica ga-
tunkowa i rodzaj — wspdlnie wyznaczajace gatunek. Sa to kategorie logiczne.

32 M. Jammer, Concepts of space, Harper & Brothers, New York 1960, s. 160.
33 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka scista, s. 43.

34 Ibidem, s. 46.

3 Ibidem, ss. 40, 47.
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Ale kategorie logiczne sa przejawem kategorii ontologicznych (Platon, Arysto-
teles), z ktorych jedna petni rolg czynna, ksztaltujaca, a druga — bierna, jest ele-
mentem ksztalttowanym. Inaczej méwiac, jest to Arystotelesowska forma i materia.
Ot6z Bornstein twierdzil, ze dla Arystotelesa forma i materia to abstrakty, ktore
w potaczeniu ze sobg daja ztozony konkret, substancje®. Prosta a (r6znica gatun-
kowa) interpretuje jako forme abstrakcyjna, a prosta b (rodzaj) jako materi¢ abs-
trakcyjna. W efekcie Bornstein uzyskuje nastepujaca formute:

forma abstrakcyjna (prosta a) + materia abstrakcyjna (prosta b)
= catos$¢, jednos¢ substancjalna (prosta a + prosta b), czyli punkt.

Stosujac zasadg dualnosci ontologicznej, wywodzacy si¢ z zasady dualnosci
logiki geometrycznej, otrzymujemy nastgpujaca formute:

forma konkretna (punkt a) + materia konkretna (punkt b)
= ,,stosunek wspolnosciowy”, element taczacy catosé, jednos¢ substancjalna
(prosta ab).

Wystepujace w tych wzorach elementy Bornstein zredukowat do czterech
elementdw a, b, ab, a + b i zinterpretowat odpowiednio jako: przyczyne formalna,
przyczyng¢ materialna, przyczyng sprawcza, przyczyng celowa. Jest tu widoczna
pewna dwuznaczno$¢, celowo wprowadzona przez Bornsteina, gdyz na przyktad
element @ mozna raz rozumie¢ jako punkt, jak rowniez jako prosta a. Pomijam
dalsze rozwazania Bornsteina z tym zwiazane, np. kwesti¢ rozumienia przyczy-
nowosci’’.

Zasady absolutne metafizyki geometryczne;j

Pojecie zasad absolutnych wiaze Bornstein z poj¢ciem kategorii. Powyzej
przedstawiony diagram (rys. 2) posiada pewna osobliwos$¢, mianowicie jego
elementami sg trzy jednosci i trzy zera. JednoSciami sa dwa punkty w nieskon-
czonosci oraz prosta w nieskonczonosci, czyli punkty 7, ., 7, iprostal . .. ...
Ta prosta jest wspdlnym substratem jednosci 7, , 1, ,,., gdyz dwa punkty w nie-
skonczonos$ci wyznaczaja prosta w nieskonczonosci. Odpowiednio do tych jed-
nosci mamy nastepujace zroznicowane zera: 0, 0,,,0 ., . Stanowig one osie
i §rodek uktadu wspétrzednych. Punkty a, a’ oraz b, b> wyznaczaja nam dwie
proste, bedace zerami, a ich przecigcie si¢ wyznacza srodek uktadu wspotrzednych
— trzecie zero.

Wymienione trzy zera petnig role elementéw minimalnych ptaszczyzny
kategorialnej, a jednos$ci — role elementéw maksymalnych ptaszczyzny katego-

36 Ibidem, s. 47.
37 Ibidem, s. 48.
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rialnej. Zera maja ,,natur¢ logicznie minimalng”, ich tre$¢ jest niezréznicowana,
sa elementami ,,przed-skonczonymi”, a jednosci elementami ,,poza-skonczonymi”.
Pomigdzy elementami minimalnymi i maksymalnymi leza elementy skonczone.
Autor przestrzega jednak, aby elementow minimalnych i maksymalnych nie trak-
towac ilosciowo, tzn. nie traktowaé elementéw potozonych w nieskonczonosci
jako lezacych od nas w nieskonczonej odlegtosci, lecz tylko jako odpowiednik
jakosciowo-geometryczny ich nieskonczonosci jakosciowej, ich dialektycznej
natury, petni logiczne;.

Gatunki, kategorie skonczone sa pojgciami, ale elementy neutralne, czyli
zera 1 jedynki nie sg pojeciami, lecz elementami jedno§ciowymi — nie reprezen-
tuja zadnej mnogosci. Kategoria jest pojeciem reprezentujacym wielos¢ podpa-
dajacych pod nie elementéw. Kategorialny jest punkt a+b, jest nieskonczenie
wiele punktow kategorialnych w pierwszej ¢wiartce, ale jest tylko jedna o$ 0,
i zadna prosta plaszczyzny mnogosciowej nie jest juz prosta 0 .. Wszelka prosta
réwnolegta do tej prostej bedzie prosta b lub b°, lecz nie 0 .. Podobnie jest z osia
0,,. 1 srodkiem wspoétrzednych 0 ., . Sa to wige z natury elementy jednostkowe,
pojecia jednostkowe, a nie ogolne. Nie sg to wigc kategorie w waskim znaczeniu
tego terminu, ze jest to pojecie ogdlne, pod ktére podpada wiele przedmiotdw.
Dlatego wtasnie Bornstein proponowal nazwac je zasadami, w odréznieniu od
kategorii zwyktych, skonczonych. Tak samo jest z elementami jedno$ciowymi.
Jest tylko jedna prosta w nieskonczonosci i jedna jedyna o$ pionowa wyznacza
na niej jedyng zasadg / , .. Podobnie jest z elementem 7, , .

Na czym polega dialektyczno$¢®® elementéw absolutnych? Dialektyczno$¢
tych elementéw polega na tym, ze sa one synteza elementdéw przeciwnych, np.
aa’ =0, a+a’ = 1. Na przyktad kolor biaty jest synteza barw biegunowych i wia-
Sciwie powinien nazywac si¢ ,,bezkolor”. W ten sposob pojecie dialektycznosci
wiaze sie z pojeciem niesprzecznos$ci. Bornstein zauwazyt, ze wedtug logiki kla-
sycznej elementy absolutne bytyby przedmiotami sprzecznymi, a przez to nie-
mozliwymi. Jednak niesprzecznos$¢ zer jest dana na diagramie. Zera sg dane
naocznie. Sa to osie i poczatek ukltadu wspotrzednych oraz sama ptaszczyzna
kategorialna. Skoro te elementy istnieja, to sa mozliwe i wobec tego sa nie-
sprzeczne. Natomiast niesprzeczno$¢ jedynek mozna wykazaé, postugujac si¢ wy-
obraznia. Tylko bowiem w wyobrazni mozemy zobaczy¢ prostag w nieskonczonosci
i dwa punkty na niej lezace, poprzez dolaczenie ich do bezposrednio danych
elementéw wilasciwych. Sama niesprzecznos$¢ Bornstein rozumiat po Arystote-
lesowsku. Sprzeczno$é¢ — wedlug niego — powstaje wtedy, gdy przedmiotowi
przypisuje si¢ rownoczesnie i pod tym samym wzgledem posiadanie i nieposia-
danie tej samej cechy lub tego samego sktadnika.®

38 Ze wzgledu na rozmiary artykulu pomijam kwesti¢ dialektycznosci elementow absolutnych. Glgbsza
analiza tego pojgcia wymaga wprowadzenia pojecia punktéw harmonicznych i czworoboku zupenego.

3 B. Bornstein, Teoria absolutu. Metafizyka jako nauka Scista, s. 69.
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Pojawia sie kwestia przedmiotowosci zasad absolutnych, czy sg to pojecia
posiadajace przedmioty, czyli czy sg one pojgciami realnymi? Skoro zasady cato-
Sciowe odpowiadaja ideom Kantowskim, to tymze zasadom nie powinna przystu-
giwaé przedmiotowos$¢. Jednak w systemie logiki geometrycznej réwniez zasady
i kategorie posiadajg swoje odpowiedniki geometryczne. Oznacza to, ze zasady
i kategorie maja swoje ogladowe schematy. W ten sposob — zdaniem Bornsteina
— jest zrealizowany Kantowski postulat przedmiotowosci pojec. Pojecia catosciowe
maja swoj ogladowy odpowiednik, dany w bezposrednim ogladzie. Jest nia np.
jedno$¢ — catos¢ skosnych osi wspotrzednych, jednosé, ktora ma swoje miejsce
w $rodku uktadu wspoétrzednych. Dlatego wlasnie Bornstein twierdzit, ze ta zasada
absolutna ma nie podlegajaca dyskusji swojq przedmiotowos¢ — srodek uktadu
wspotrzednych. Sa jednosci, ktére majg swoj geometryczny odpowiednik w po-
staci prostych w nieskonczonosci. Prosta w nieskonczonosci nie jest dostgpna
zmystlowemu ogladowi, ale jest elementem przestrzeni ,,algebraiczno-logiczne;j”,
przestrzeni myslnej i w tym sensie ,,myslowo ogladowe;j”. Wobec tego — czytamy
u Bornsteina — elementy absolutne nie tylko moga mie¢ przedmioty, lecz je takze
realnie posiadaja®.

Przedstawig teraz krotka charakterystyke ontologiczna wyréznionych w kon-
cepcji Bornsteina elementow absolutnych. Najpierw scharakteryzuj¢ element 7, , ,
czyli punkt w nieskonczonosci na osi poziomej. Element ten wyraza cato$¢ materii
abstrakcyjnej. Poniewaz plaszczyzna kategorialna jest obrazem catosci bytu,
to kategorialne linie poziome bgda wyrazaé ogdlne rodzaje bytu. 1. Linia b jest
obrazem materii fizycznej. 2. Linia b’ jest obrazem materii psychicznej. 3. O$
pozioma 0 . jako linia Srodkowa migdzy obrazami materii i psychiki obrazuje
zycie. 4. Prosta w nieskonczonosci 7, ..., jest obrazem substratu ,,ponadmate-
rialnego”, duchowego. Byt skonczony: fizyczny i psychiczny sa antytetycznymi
wzgledem siebie rodzajami bytu. Zycie i duchowo$¢ sa granicznymi rodzajami
bytu. Byt materialny i psychiczny scalaja si¢ w jednos¢ absolutng 7, ., bedac
pelnia materii, zawiera w sobie jednak sktadnik zycia (0$ pozioma) i sktadnik
duchowy (prosta w nieskonczonosci). Synteza wszystkich elementéw jest tu
element 7, ..., bedacy obrazem substratu duchowego. Minimum determinacji
logiczno-ontologicznej wykazuje substrat zerowy, za§ maksimum determinacji
posiada substrat duchowy.

Element / , . — punkt w nieskoficzonosci na osi pionowej — jest caloscia
form (abstrakcyjnych). Formy pozytywne przedmiotow reprezentuje prosta a,
formy negatywne — prosta a’. Procz tego sa jeszcze dwie formy graniczne, wybie-
gajace z punktu / , , to: o$ pionowa 0,,, i prosta w nieskonczonosci — wyzej juz

ata’

40 Ibidem, s. 76.
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wymieniana. O$ 0,,, jest najmniej okreslona forma, najnizsza forma, nadaje materii
minimum okreslonosci. Prosta w nieskoniczonosci reprezentuje forme najwyzsza
— maksimum formalne. Prosta w nieskonczonosci przedstawia zatem element
wspdlny dla materii i formy. Reprezentuje nie tylko najwyzsza materi¢ duchowa,
ale i najwyzsza forme duchowa. Nie jest juz forma pozytywna czy negatywna, ale
forma ponadskonczong, calo$cia wyrazong w postaci a+a’. Linie proste pionowe,
formalne, przecinajac proste poziome materialne, wyznaczaja punkty, jako przed-
mioty konkretne (substancje)*!.

Na koniec jeszcze uwaga, co do pojgcia przestrzeni wystepujacego w pra-
cach Bornsteina. Dlaczego geometria obejmuje nie tylko $wiat zmystowy, ale
réwniez niezmystowy? W kazdej dziedzinie jest bowiem pierwiastek przestrzenny
— odpowiada Bornstein. Ta przestrzennos$¢ polega na tym, ze elementy danej dzie-
dziny zajmuja pewne ,,miejsce” w catosci systemu. Moim zdaniem tak rozumiana
przestrzenno$¢ to nic innego jak porzadek czesciowy wprowadzany przez jakas
relacje, okreslong na zbiorze. Jest bowiem wtedy element poprzedzajacy, ele-
ment nastgpujacy, elementy minimalne, elementy maksymalne. Sadze, ze taka
,porzadkowa” interpretacja przestrzennosci pozwala zrozumie¢ przekonanie Born-
steina o apriorycznym charakterze przestrzeni: przestrzen jest nie tylko forma
zmystowego ogladu, nie jest tylko formg umystu, ale jest réwniez koniecznym
warunkiem przedmiotowym a priori wszelkiego bytu.

Jakie jest znaczenie ontologii geometrycznej dla wspotczesnej ontologii
formalnej? Przede wszystkim swa waznos¢ utrzymuje metoda ,,przeksztalcania”
rachunku w ontologi¢. To wlasnie t¢ metode staratem si¢ przedstawi¢ w czesci
drugiej artykulu. Wida¢ rowniez, ze stosowanie metod formalnych w filozofii
wymaga uprzedniego oparcia si¢ na okreslonym systemie filozoficznym. W przy-
padku Bornsteina byly to systemy filozoficzne Kanta i Arystotelesa — nie ma
ontologii formalnej, ktéra by sama siebie usprawiedliwiata. Na przyktadzie uni-
wersalizmu metafizyki geometrycznej wida¢, jak nalezy rozumie¢ uniwersalizm
ontologii formalnej. W konsekwencji pojawi si¢ pytanie o zasi¢g logiki klasycznej
1 logik nieklasycznych.

Jesli chodzi o dalsze badania nad filozofia Bornsteina, to trzeba przepro-
wadzi¢ analizg jego koncepcji logiki, a zwlaszcza przedmiotu logiki i wptyw tej
koncepcji na geometri¢ ontologiczna*?, a takze nalezaloby przeprowadzi¢ analizg
trojwymiarowej przestrzeni kategorialnej* . Konieczna, ze wzgledu na epistemo-
logi¢ Kanta, wydaje si¢ analiza: (1) przestrzennych mechanizmdéw przetwarzania

4 Tbidem, ss. 83-86.
42 B. Bornstein, Architektonika swiata, t. 1, ss. 97-107.

4 B. Bornstein, Architektonika swiata, t. 2, ss. 59-66.
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informacji; (2) faktu, ze widzenie odgrywa istotna rol¢ w percepcji przestrzeni
i (3) zwiazku percepcji przestrzeni z pojeciem naocznosci*.

#Por.: R.P. Horstmann, Space as Intuition and Geometry, “Ratio”, 18 (1976), No. 1; O. O’Neill, Space and
Objects, “The Journal of Philosophy”, 73 (1976), No. 2; A. Politz, On the Origin of Space Perception, “Philoso-
phy and Phenomenological Research”, 40 (1979), No. 2; A. Casullo, The Spatial Structure of Perceptual Space,
“Philosophy and Phenomenological Research”, 46 (1986), No. 4; A. Nowak, Przestrzenne mechanizmy przetwa-
rzania informacji, w: M. Materska, T. Tyszka, Psychologia i poznanie, PWN, Warszawa 1992, ss. 100-125.



