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Gotfried Wilhelm LEIBNIZ

Ostatni z wielkich, ktorzy wiedzieli wszystko

matematyka

logika

metafizyka

historia

g inZynieria...

(1646-1716)
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Dwa cytaty: o matematyce i informatyce

Leibniz byt przekonany, ze swiat urzqdzony jest zgodnie 7 zasadami matematyki.
Mysl te skrotowo wyraza zdanie:

,, Cum Deus calculat, fit mundus”

,,Gdy Bog rachuje, staje sie swiat”.

G. W. Leibniz jest myslicielem, ktory antycypowat wspotczesnq informatyke.
Zywit on przekonanie, ze logika daje sie sprowadzi¢ do rachunku, a poznanie
swiata wymaga tylko metody zapisu ,,mysli Bozych” i dochodzenia do prawdy
metodq rachunkowaq.

Takim jezykiem— co ma znaczenie dla powstania informatyki — miatby byc¢ jezyk
binarny. Dla rozwoju informatyki ma zas znaczenie przekonanie, zZe wszystko, co
mozna poznac, daje sie policzydé.

Kazimierz Trzesicki, logik i historyk nauki, znawca Leibniza
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Jakie idee Leibniza weszly na trwate do...

/\

do NAUKI do FILOZOFII
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= rachunek rézniczkowy i catkowy = teoria monad
opracowany niezaleznie od Newtona, atomow metafizycznych,
notacja Leibniza obowiqzuje do dzis ,miniatur/zwierciadet” wszechswiata
= kod binarny = prawo ciaggtosci
tqcznie ze schematami dziatan, gjawiska, monady, umysty itd.
I projektem maszyny , ,binarnej” tworzq ciqgte szeregi
= jdea ,calculemus” = zasada racji dostatecznej
mechanicznego rachunku na kazdy fakt ma przyczyne,

uniwersalnych symbolach a kazde twierdzenie racje
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METAFIZYKA a FIZYKA

v’ Fizyka ma opisywac swiat zewnetrzny,
tj. dostepny zmystowo Swiat Zjawisk.

v’ Metafizyka ma odstonic¢ ukrytq
strukture ,,meta-swiata”, ktory
postrzegamy jako zwykty swiat.

v’ Najmniejszy element ,,meta- swiata”
ma stanowi¢ monada — niepodzielny
atom metafizyczny.
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Czym sq leibnizjanskie monady?

,, Tak jak punkt (minimum matematyczne)
jest sktadnikiem przestrzeni, a atom
(minimum fizykalne) sktadnikiem cial,
tak monada jest minimum metafizycznym’”

,, Kazda monada jest czesciq i
obrazem jedynego swiata,
a zarazem kazda jest inna”
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Fragment Monadologii

Gottfried Wilhelm Leibniz
MONADOLOGIA

1. Monada, o ktorej mowic tu bedziemy jest niczym innym jak tylko substancja prosta,
wchodzgca w sktad rzeczy ztozonych; prostg, to znaczy bez czesci.

2. Muszg zas$ istnie¢ substancje proste, poniewaz istniejg rzeczy ztozone; rzecz ztozona
bowiem jest niczym innym, jak nagromadzeniem czyli agregatem rzeczy prostych.

3. Tam za$, gdzie nie ma czeSci, nie jest mozliwa ani rozciggtoSc, ani ksztaftt, ani
podzielnos¢. Monady te sq tedy wtasciwymi atomami natury i jednym stowem
pierwiastkami rzeczy.

4. Nie nalezy sie w nich tez obawiac rozktadu, i nie da sie zupetnie pomyslec, w jaki
SposOb substancja prosta mogtaby zging¢ droga naturalng.

5. Dla tego samego powodu nie da sie pomyslec jakoby substancja prosta mogfa w
naturalny sposob powstac, poniewaz nie moze byc¢ utworzona drogq ztozenia.

6. Tak wiec mozna powiedziec, ze monady mogq powstawac lub gingc tylko za jednym
zamachem, to znaczy, ze mogaq powstac tylko drogg stworzenia, a zgingc¢ drogq
unicestwienia, gdy tymczasem to, co jest ztozone, powstaje i ginie czesciami.
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Monadologia w punktach

1. Monada jest bytem metafizycznym i
pierwotnym, podtozem bytéw pochodnych,
tj. zjawiskowych.

2. Monada jest bytem prostym,
niepodzielnym i niematerialnym, czyli
duchowym.

3. Monady sg od siebie niezalezne, nie
oddziatujg na siebie, ale zawierajg w sobie
petng informacje o innych monadach.

4. Monady réznig sie od siebie dowolnie
mato, tworzg nieskonczony szereg ciagty.

5. Monady tworzg skupiska, wsréd
ktorych jest zawsze jedna monada
centralna (np. dusza w cztowieku).

6. Monady sg zdolne do swiadomych
postrzezen, a inne monady jawig im sie
w postaci materialnej.

7. Monady postrzegaja swoje wnetrze,
odzwierciedlajgce caty wszechswiat, mniej
lub bardziej wyraznie.

8. Monady sg ze sobg idealnie
zsynchronizowane; kazda jest
rownolegle dziatajgcq kopig wszechswiata.

9. Monada stanowi byt dynamiczny,
dazacy do pewnego celu.

10. Monadg doskonatg jest Bog, twdrca
harmonii wszystkich monad, znajacy caty
plan wszechswiata.
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Monady a liczby rzeczywiste

v’ Kazdej liczbie rzeczywistej na mor||ada

v

0si x-ow przyporzqdkowujemy jej ®
monade. ( x-dx, x+dx )
v’ Jest do nieskonczenie maty
przedziat, nie zawierajqcy zadnej
liczby procz x.

v’ Struktura owej nieskorczenie
matej monady jest identyczna jak
struktura zbioru R.

v’ Jest ona miniaturq zbioru R,
przedziatem rownolicznym ze
zbiorem R.
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Leibniz i maszyny liczace

v’ W roku 1673 Leibniz konstruuje
maszyne do wykonywania czterech
dziatan arytmetycznych: dodawania,
odejmowania, mnozenia i dzielenia.

qyuatuuuuuuuwmw

".é-h-t" ‘ O v' W roku 1679 przedstawia
S h-p,__l " -2 __ __.._:_ > \&

) projekt maszyny operujgcej
na liczbach binarnych.



Wynalazek kodu binarnego
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Idee zapisu binarnego przejmuje z Chin
W starozytnych Chinach symbole 01 1
miaty znaczenie religijno-filozoficzne,
oznaczaty dwie przeciwne sity: jin i jang

Odkrywa jednak pozycyjny system binarny
Symbole 0i 1 rozumie jako podstawowe
symbole systemu liczbowego, systemu
rownowaznego notacji dziesietnej

Opracowuje reguty dziatan binarnych
Wyjasnia, jak mozna mechanicznie dodawac,
odejmowac, mnozyc i dzielic¢ liczby binarne

Tworzy projekt maszyny ,,binarnej”
Miat to by¢ automat przetwarzajqcy kulki,
ktorych pozycje na dziurkowanej matrycy

definiowaty liczby binarne
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Idea i program lingua characteristica

Leibniz wskrzesza kartezjanski
program ,mathesis universalis’,
uniwersalnej nauki opartej na
matematyce

Oto i program:

JNalezy znalez¢ znaki lub symbole dla wyrazenia w sposob
jasny i scisty wszystkich mysli, jak w arytmetyce wyrazone sq
liczby lub w geometrii linie, aby mozna byto z nimi czynic to
samo, co czyni sie w arytmetyce i geometrii, gdy ma sie je jako
przedmiot rozumowania. Z tego powodu wszystkie dociekania,
ktore oparte sq na rozumowaniu, dokonywane bedq przez
przemieszczanie tych znakow, przez pewien rodzaj rachunku’.
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Idea i program Calculemus

v |ldea jezyka ,lingua characteristica” jest
nierozerwalnie spleciona z ideg symbolicznego
rachunku, ktéry pozwalatby mechanicznie
manipulowac¢ symbolami tego jezyka.

CALCULEMUS Czy|i ® zapiszmy mysli symbolicznie
POLICZMY ! O

zakodujmy symbole liczbowo

&

zleémy obliczenia maszynie

&

zamienmy wyniki na symbole

&

zinterpretujmy symbole
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Od Leibniza do wspotczesnej informatyki

(kod binarny)

L
e\ o

(uniwersalny jezyk komputerow)

+
(maszyna binarna) |I‘ (wspotczesny komputer)

(calculemus) (algorytmy i programy) =294

Nadal jednak mozemy pytac...

¢ Czy komputery sa inteligentne?
¢ Czy komputery sa obdarzone inwencja?
¢ Czy komputer przewyzsza cztowieka?
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Czy metafizyke Leibniza mozna
interpretowac informatycznie?

Leibniz widziat caly wszechswiat jako utworzony z software'u, materie
zas jako cos w rodzaju materiatu do zapisu programu. Organizmy i
umysty postrzegat jako automaty sterowane programem, programy zas
utozsamiat z liczchami. Musiat stac¢ za tym, oczywiscie, kosmiczny
programista (a nie, jak u Newtona, kosmiczny zegarmistrz).

Niepowtarzalna indywidualnosé kazdego z nas jest zdefiniowana przez
liczbe majqcq nieskonczone rozwiniecie, ktore w catosci

znane jest tylko Stworcy, podczas gdy ludzie znajq najwyzej jakis
skonczony jego segment. Poniewaz programy czy liczby nie podlegajq
fizycznemu zniszczeniu, to indywidua sq w tym sensie niezniszczalne.

Witold MarciszewskKi, logik i filozof, znawca Leibniza



