— Czat z duchem Gotfrieda Wilhelma LEIBNIZA —

Prowadzacy:

Witamy. Otwieramy czat z naszym gosciem, Wilhelmem Gotfriedem Leibnizem,
niezwykle wszechstronnym uczonym XVII-wiecznym.

Wielce zastuzonym i dla matematyki, i dla filozofii.

Znawcy przedmiotu zwykli mawiac, ze byt to ostatni z wielkich, ktorzy wiedzieli
wszystko”.

Leibniz:

Witam i ja.

Dziekuje z catego ducha — bo to z duchem leibnizjanskim bedziecie Panstwo
debatowac — za tak ujmujaca prezentacje. Wypada mi potwierdzi¢ stowa
prowadzgcego. Faktycznie, paratem sie za zycia mndstwem rzeczy: od
kronikarstwa i bibliotekarstwa, przez matematyke z inzynierig, az do abstrakcyjnej
filozofii. My$li moje dojrzewaty w rozlicznych dyskusjach, ktére odbywatem
osobiscie badz listownie. Dyskusja to byt moj zywiot. W formie internetowej jednak
nie dyskutowatem jeszcze i to bedzie moj debiut.

Czekam niecierpliwie na pierwsze pytanie.
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Kacper: \%'

Zapytam na poczatek banalnie.
Ktéra z dziedzin czy tez dyscyplin, bo studiowat ich Pan wiele, pochtaniata Pana
najbardziej?

Leibniz:

Pytanie moze i banalne, lecz odpowiedz nietatwa.

Odpowiem nie do konca jednoznacznie.

Po pierwsze: byta to matematyka z logika.

Po drugie: filozofia z metafizykg na czele.

Po trzecie: inzynieria, w stuzbie matematyki jednak — inzynieria,
powiedzielibysmy dzisiaj, informatyczna. Bo, jak wiecie, interesowaty mnie
maszyny liczace.
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A co to jest — pytam jako filozoficzny dyletant — ta filozoficzna metafizyka?

Leibniz:

Wolatbym nie rozmawiac dzis o filozofii, bo czat zaanonsowano mi jako
matematyczny. Ale skoro Pan pyta, krétko odpowiem.

Metafizyka nie jest oczywiscie sfera rozmyslan nad duchami czy innymi sprawami
nadprzyrodzonymi, jak niektorzy sgdzg, a nawet pisza.

Jest to pewien dziat nauki, wedtug mnie bardzo Scistej, ktéry ma odstoni¢ ukrytg
strukture swiata. Nazwijmy go meta-swiatem, czyli swiatem skrytym pod
powierzchnig zjawisk.
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Czyli bytby to jakis$ rodzaj fizyki, bardzo abstrakcyjnej fizyki, ktdra bada najgtebsza,
ukrytg przed oczami, mikro-strukture swiata?

Leibniz:

Wrecz przeciwnie. Fizyka bada swiat, schodzac oczywiscie w jego gtab, a
metafizyka meta-swiat.

Fizyka stosuje eksperyment, metafizyka myslowa spekulacje, nierozerwalnie
spleciong z logika.

Fizyka bada bardzo specjalne rodzaje zjawisk, dajmy na to zjawisko teczy, a
metafizyka chce doj$é czysto rozumowo do bardzo ogoélnych praw rzadzacych
wszystkim.

Mowigc gornolotnie: pragnie dociec praw rzadzacych catym bytem.
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Troche to metne, ale mniej wiecej rozumiem. A moégtby Pan podac jakies przyktady
praw metafizycznych, czyli praw — jak Pan méwi — maksymalnie ogéinych?

Leibniz:

Prosze bardzo.

Jedno prawo wywodzi sie z logiki. Zwie sie je zasadg niesprzecznosci. Gtosi ona,
ze niczemu nie moze przystugiwa¢ w danej chwili pewna cecha i zarazem cecha
przeciwna.

Inna zasada, sformutowana zresztg przeze mnie, to tzw. zasada ciagtosci.

Gtosi ona, ze zjawiska tworzg szeregi ciggte; moze ich by¢ nieskohczenie wiele i
moga roznic sie od siebie dowolnie mato.

Dobry przyktad to barwy postrzegane w zjawisku teczy. Ale takze ludzie,
charakteryzowani pod jakims katem, na przyktad pod katem szybkosci liczenia.
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Prowadzacy:

Nie wiem, czy stusznie, lecz wyczuwam, ze wypowiadajgc ostatnie zdanie i
przytaczajac chwile wczesniej zasade ciggtosci, Gos¢ nasz chciatby zakonczyc¢
watek filozoficzny i przejs¢ do matematycznego...

Czy tak?

Leibniz:

Wiasnie tak.

Podkresle jednak, ze u mnie, tj. w moim umysle, matematyka jest nierozerwalnie
spleciona z filozofia.

Teorie metafizyczne, np. moja monadologia, byty inspirowane matematycznie;
odkrycia matematyczne z kolei, np. te zwigzane z pochodnymi i catkami, byty
czesto wynikiem przemyslen filozoficznych.
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W takim razie ciekawi mnie, jakie przemyslenia staty za odkryciem rachunku
rozniczkowego? Bo wszyscy wiemy, ze rozwijat go Pan réwnolegle z Newtonem...

Leibniz:

Tak. Interesowata mnie rzecz nastepujaca.

Jesli zasada ciggtosci jest stuszna — a jej stusznos¢ widac¢ dobrze w dziedzinie
liczbowej, gdzie kolejne liczby rzeczywiste roznig sie od siebie nieskonczenie
mato — a wiec, jesli jest stuszna, to pojawia sie pytanie o to, co dzieje sie na styku
dwoch wielkosci, ktére réznig sie od siebie nieskoinczenie mato.

Mowigc zas konkretniej: interesowato mnie, jak nieskonczenie maty przyrost
pewnej wielkosci (powiedzmy x) wptywa na przyrost innej wielkosci, zaleznej od tej
pierwszej (powiedzmy y)?

Czy tempo wzrostu igrekOw wyraza sie jakims wzorem, i czy wzor ten daje sie
odtworzy¢ na podstawie wzoru zaleznosci igrekow od ikséw, np. y = x"3?
Wiedziatem, ze cate zagadnienie mozna interpretowac graficznie, rysujgc wykresy
zmiennosci igrekdw i nanoszac na nich styczne, ale wiedzac to szukatem
rozwigzan rachunkowych...



— Czat z duchem Gotfrieda Wilhelma LEIBNIZA —
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Czyli méwigc dzisiejszym jezykiem interesowato Pana zagadnienie pochodnej
funkciji. A rozwigzanie rachunkowe to jakby schematyczne reguty obliczania
pochodnych réznych funkgii...

Leibniz:

Tak jest.

Udato mi sie opracowac schematyczny, algorytmiczny rachunek pochodnych.
Podatem wzory na pochodne réznych funkcji podstawowych, a takze reguty
obliczania pochodnych sumy, réznicy, iloczynu itd.

To bardzo wazny rachunek
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Prowadzacy:

Dopowiem tylko, ze z rachunkiem pochodnych, czyli rachunkiem rézniczkowym,
powigzat nasz Gos¢ rachunek jakby odwrotny, czyli catkowy.

Pokazat, jak dla danej funkcji tempa wzrostu, znajdowac funkcje pierwotne, {j.
funkcje dla ktérych takie a nie inne tempo wzrostu odnotowalismy.

Tu tez opracowat sprytny rachunek.

Dodam jeszcze, ze wprowadzone przez niego oznaczenia, np. znany Panstwu
wezyk na oznaczenie catkowania i stynne deiksy, obowigzujg do dzis.

Leibniz:

Dziekuje Panu, znakomicie i krotko Pan to objasnit.
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A czy to prawda, ze wynalazt Pan maszyne catkujaca?

Leibniz:

No nie...

Taki catkiem genialny to nie bytem. Faktycznie jednak sSwiat maszyn i obliczen
mechanicznych mnie fascynowat. Zbudowatem mechaniczng machine liczaca,
ktéra potrafita dodawac, odejmowac, mnozy¢ i dzieli¢. Byt to jakby kalkulator na
korbke.

Ale znowu: zeby nie powstaty tu jakies niedomowienia.

Pierwszy w tej materii byt Blaise Pascal. Ja po prostu ulepszytem jego maszyne,
tak aby zamiast samych dodawan i mnozen byta w stanie wykonywac dziatania
wzgledem nich odwrotnie, czyli odejmowac i dzielic.
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Ale marzyt Pan 0 maszynach catkujgcych i rozniczkujgcych...

Leibniz:

Ba! Nie tylko o takich.

Marzytem o maszynach myslacych, zdolnych algorytmicznie rozwigzywac
wszelkie zadania.

Zaprojektowatem nawet medal z odpowiednig inskrypcja: ,, Temu, co przewyzszy
cztowieka’.

Nazwatbym go dzis pierwszym w dziejach medalem dla robota...
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netbot: ‘%’

| co? Wreczytby Pan go komus, czy raczej czemus?

Leibniz:

A kto zadat pytanie: cztowiek czy internetowy bot?

Pewnie musiatbym popytac dtuzej, zeby rozstrzygnac...

Ale mbéwigc powaznie: z uwagag sledze wspotczesne badania nad sztuczna
inteligencja i naprawde robi to wrazenie. Macie maszyny wnioskujace,
konwersujace, uczace sie...

Uzywatem takze programu komputerowego, ktéry potrafit catkowaé symbolicznie, |
to funkcje o wiele bardziej ztozone niz te, ktorymi ja sie zajmowatem.

Méj duch promienieje.
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Prowadzacy:

Duch promienieje najzupetniej stusznie. Zwtaszcza, ze dokonat Pan jednego
jeszcze odkrycia, ktore predestynuje Pana do zaszczytnego miana ,Ojca
informatyki”. Czy uczestnicy czatu wiedzg jakiego? Dla utatwienia dodam, ze byto
to odkrycie matematyczne.

netbot: ‘%’

Logika dwuwartosciowa?

Prowadzacy:

Nie, ale blisko...

bynio: \$’

Kod binarny?
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Leibniz:

Brawo! Chodzi o pozycyjny system binarny.

Jeszcze w latach mtodzienczych wpadtem na pomyst zapisywania liczb za pomocg
dwoch tylko symboli, 0 i 1. Wydawato mi sie, ze jest to sposéb najdoskonalszy, bo
angazujacy najmniejszg mozliwg liczbe symboli.

Od zapiséw zero-jedynkowych az bita liczbowa prostota.

Dodatkowo fascynowata mnie mysl, ze zapisami binarnymi interesowali sie juz
starozytni Chinczycy; dowiedziatem sie sporo z ich pism.

Stopniowo rozwijatem swoj pomyst: opracowatem mechaniczne schematy obliczen
na liczbach binarnych, a takze zaprojektowatem hipotetyczng maszyne do ich
wykonywania.

bynio: \%}

Ale maszyna taka nie powstata?
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Leibniz:

Nie. Pozostata w sferze czystego projektu.

Powiem tez zupetnie szczerze, ze nie miatem pojecia, iz kod binarny stanie sie
pdzniej swoistym lingua characteristica komputeréw.

Ja o takim uniwersalnym jezyku marzytem, rozwijatem nawet pewne idee
matematyczno-logiczne (tzw. algebre pojec), nie podejrzewatem jednak, ze to
wiasnie kod binarny odegra w przysztosci role uniwersalnego nosnika informacji.

metys12: ‘%’

Miat Pan jednak doskonatg intuicje co do roli liczb i obliczen w rozwigzywaniu

wszelkich probleméw, nie tylko matematycznych.
To Pan chyba rzucit hasto CALCULEMUS, czyli po polsku: POLICZMY.
Mégtby Pan powiedzieé kilka stéw na ten temat.
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Leibniz:

Z wielkg checia.
ldee CALCULEMUS realizujg dzisiejsze komputery, kt0re sg przeciez maszynami
liczacymi — bardzo wyrafinowanymi wprawdzie, lecz tak naprawde liczgcymi.

Oto ta idea w punktach, dostosowanym swoim brzmieniem do dzisiejszych realidw.
1) Wybierzmy problem do rozwigzania (niekoniecznie matematyczny);

2) Zakodujmy problem symbolicznie, w postaci zrozumiatej dla maszyny;

3) Zamienmy symbole na liczby (tak naprawde maszyna zrobi to automatycznie);
4) Pozwolmy maszynie dokonac odpowiednich obliczen, czyli przeksztatcic¢ liczby
wejsciowe w wynikowe;

5) Zamienmy liczby wynikowe na symbole;

6) Zinterpretujmy symbole jako rozwigzanie problemu.

To wszystko. | to wszystko wykonujg za Was dzisiejsze komputery.
Poniewaz jadrem catej procedury jest punkt 4), procedure mozna posumowac
jednym stowem POLICZMY, czyli po tacinie CALCULEMUS.
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Moze i jadrem procedury jest punkt czwarty, ale ktos musi zrealizowac punkty
pozostate. W szczegblnosci musi wybraé problem, zakodowac go symbolicznie, a
na koniec zinterpretowac ,wyplute” przez maszyne symbole...

Moim zdaniem, bez cztowieka ani rusz.

Leibniz:

Tu nie bytbym taki pewien.

Postep w dziedzinie automatyzacji ludzkich czynnosci umystowych trwa.

MOj duch nie jest tu specjalistg, lecz obserwatorem.

By¢é moze istnieje nie tylko uniwersalny jezyk liczbowego kodowania problemow
(powiedzmy, ze binarny), lecz nadto uniwersalny rachunek symboliczny,
pozwalajacy rozwigzywac mechanicznie wszelkie problemy.

Tego nie wiem.
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Prowadzacy:

Prosze Panstwa, dyskusja rozgorzata na dobre.

Prosze zauwazyc, jak zupetnie niepostrzezenie przeszliSmy od metafizyki, przez
czystg matematyke, do maszyn dziatajgcych w oparciu o zasady matematyki.
By¢ moze dotarlibySmy w inne jeszcze rejony...

Pora jednak konczy¢, co niniejszym musze uczynic.
Dziekuje wszystkim za udziat i zapraszam na podobne czaty w przysztosci.



