Ks. STANISEAW KAMINSKI

POCZATKI INDUKCJI MATEMATYCZNEJ

W logice rozréznia sie zazwyczaj dwie zasadnicze grupy
rozumowan: dedukcyjne i indukcyjne. Wsrod ostatnich wymie-
nia sie indukcje niezupelng oraz zupelna, ktéra moze zachodzié
albo przez proste wyliczenie (per enumerationem simplicem)
albo przez rekurencje, W tym ostatnim przypadku moéwimy,
ze jest to indukcja arytmetyczna albo matematyczna. Podstawe
tego rodzaju wnioskowania stanowi zasada indukeji skonczo-
nej . Mozna by ja przedstawi¢ idac za sformulowaniem Poinca-
régo (Nauka i hipoteza) w nastepujacy sposob:

Jezeli (liczba jeden spelnia funkcje zdaniowa fx oraz jesli
kazda liczba poprzedzajaca k spelnia funkcje zdaniowg fx,
wtedy k spelnia te funkecje), to kazda liczba naturalna spelnia
funkcje zdaniowg fx. Schemat wnioskowania przez indukcje
matematyczna przybiera przeto taka postaé:

F(1)

jezeli F(k), to F(k-+1)

zatem: dla wszelkich naturalnych warto$ci zmiennej
n sprawdza sie formula F(n).

A wiec we wnioskowaniu zwanym indukcja matematyczna
z dwu przeslanek, z ktorych pierwsza stwierdza, iz pewna formu-
{a F(n) zawierajaca zmienng n sprawdza sie dla n =1, druga za$
stwierdza, iz jesli formula F(n) sprawdza sie dla n = k natural-
nego, to sprawdza sie dla n = k + 1, wyprowadza sie wniosek, iz

1 Uogélnieniem zasady indukeji skorniczonej jest wystepujaca w teorii
mnogosei zasada indukeji pozaskonezonej, w ktérej argument funkeji
zdaniowej fx przebiega nie tylko zbiér liczb naturalnych, lecz takze kazdy
zbiér dobrze uporzadkowany. Zob. K. Kuratowski i A. Mostowski,
Teoria mnogosci, Warszawa— Wroclaw 1952, 185 n.
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formula F(n) sprawdza sie dla wszelkich naturalnych n.?2
Ten typ wnioskowania daje zawsze konkluzje prawdziwe,
o ile prawdziwe sa przeslanki; jest wiec niezawodnym spo-
sobem wnioskowania, Dzieki temu nadaje si¢- na metode dowo-
dzenia uprawniona w matematyce. Nie zawsze jednak poslugi-
giwano sie tam tym sposobem rozumowania. W powszechnym
uzyciu indukeja arytmetyczna wystepuje dopiero od XIX wieku.
Jesli za$ chodzi o jej poczatki, to sprawa nie wydaje sie dosta-
tecznie wyjasniona. Najpierw uwazano bowiem, ze zasade
indukcji skonczonej wynalazl Jakub Bernoulli (1654—1705)
w publikacji umieszczonej w- Acta Eruditorum z roku 1686 na
str. 360—1. Potem jednak odkrycie tej zasady przypisywano
B. Pascalowi (1623—62), ktory wprawdzie jej nie sformulowal,
ale postugiwal sie nig w Traite du triangle arithmétique, pocho-
dzacym najpdzniej z roku 1654 a opublikowanym w r. 1665 °.
A wreszcie G. Vacca poczatki wyraznego stosowania zasady
indukeji matematycznej umiescil jeszcze wezesniej, i to o caly
wiek. Oglosil mianowicie wynalazcg zasady indukeji arytme-
tycznej wloskiego matematyka, opata z Messyny Francesco
Maurolyco (1494—1575), ktory choé nie podal tej zasady, to
jednak poslugiwal sie nig najwyrazniej i zupelnie $wiadomie *.
Takie mniemanie przyjelo sie dosé powszechnie. Znaleziono tez
wczesniejsze Slady uzycia cho¢by samej idei charakterystycznej
dla indukeji matematycznej. Jako prekursorow Maurolyco,

2 Ajdukiewicz K., Zarys logiki, Warszawa 1955, 170—1.

3 Zob. Oeuwres, ed. L. Brunschvieg, Paris 1908, III, 456. Dowdd
w oparciu o zasade indukeji znal tez P. Fermat (1608 —65). Pascal w listach
do niego czynil wyrazne aluzje do tego rodzaju dowodéw. Zob. M. Cantor,
Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik, IT1, Leipzig 1892, 684 ; Formu-
laire Mathematique publié par G. Peano, ed compl. t. IV, Turin 1903,
35 i 323.

4 Cyt. wyzej Formulaire ovaz Sur le principe d’induction Mathematique,
,,Revue de Métaphysique et de Morale*’, XIX (1911) 30—3 i Maurolycus,
the first discoverer of the principle of Mathematical induction, ,,Bulletin
of the American Mathematical Society*, XVI (1909—10) 70—3. Na py-
tanie, czy Pascal znal Maurolyco’a dowdd, odpowiada Vacca twierdzaco.
Pascal w r. 1659 wyraznie powolywal sig na Maurolyco.
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ktorzy prawdopodobnie korzystali w swych dowodach z mysli
zawartej w zasadzie indukcji arytm. wymienia sie, o ile mi
wiadomo: Euklidesa, Theodora z Cyreny, indyjskiego matema-
tyka z XII w. — Bhaskare, Jana Campanusa i Lewi ben Gerso-
na® Czy jest to wlasciwy obraz poczatkéw indukcji matema-
tycznej? Odkladam w tej chwili sprawe pelnego i dokladnego
badania, czy Maurolyco oraz jego domniemani prekursorzy
rzeczywiscie znali indukcje matematyczng. Pozostaje jednak
zagadnienie, czy Maurolyco niezaleznie od kogokolwiek wpadtl
na pomysl tej metody, czy tez byl kontynuatorem autoréw
wezesniejszych, a jesli tak, to jakich.

W celu rozwigzania tego problemu nalezaloby przebadaé
literature, z jakiej korzystal Maurolyco. Poniewaz zasada in-
dukcji matematycznej uzywana byla glownie w dowodach aryt-
metycznych ¢ przeto wypada przesledzi¢ dowody w arytmety-
kach okresu bezposrednio poprzedzajacego dzielo wloskiego
opata, a takze tych autoré6w — bez wzgledu na czas ich dzialal-
nosci — od ktérych moégt on by¢ zalezny.

Jezeli chodzi o arytmetyke bezposrednich poprzednikow
Maurolyco, to zakres poszukiwan ograniczylem do drukowanych
podrecznikéw arytmetyki pierwszej polowy X VI w. Takie zweze-
nie nie powinno w zasadzie przeszkodzi¢ w osiagnieciu zamie-
rzonych rezultatow, bo na przelomie XV i XVI w. wydawano
wszystkie znane i typowe podreczniki i to nie tylko 6wczesnych
matematykow lecz takze i dawniejszych. W kilkudziesieciu
podrecznikach arytmetyki typowych i znanych autorow w tym
okresie, poczawszy od Luca Paciuolo (Luca di Borgo San
Sepolchro, 1445—1514) az do Kaspra Peucera (1525—1602) nie

5 W. H. Bussey, The origin of Mathematical Induction, ,,The Amer.
Math. Monthly* XXIV (1917) 191—207; FlL. Cajori, Origin of the name
s Mathematical induction*, ,,The Amer. Math. Monthly*, XXV (1918),
197—201; Johannes Tropfke, Geschichte der Elementar-Mathematik...
VI Analysis, 2 Aufl. Berlin—Leipzig 1924, 43—4.

6 Wspolezesnie korzysta sie z zasady indukeji skonezonej w réznych
dziedzinach matematyki; obok arytmetyki i w algebrze a nawet w geo-
metrii.
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znalazlem nic, co moglo by cho¢ w cze$ci réwnacé sie ze Swiad-
czagcym o stosowaniu indukecji dowodem w arytmetyce
Maurolyco. Arytmetyki owczesne w olbrzymiej wiekszosci
mialy charakter praktyczny. W czasach Odrodzenia gorliwie
zajmowano sie pogardzang lub nie dos$¢ ceniong dawniej sztuka
rachowania. Wydawano wiec bardzo wiele podrecznikéw, ktore
zawieraly zazwyczaj najniezbedniejsze okreslenia z dziedziny
arytmetyki oraz wskazowki do przeprowadzania dzialan mate-
matycznych ilustrujac je przykladami i wdrazajac do ich spraw-
nego wykonywania zadaniami. Ze znanych arytmetykow tylko
nieliczni, jak np. pozostajacy pod wplywem Nikomacha —
Boecjusza Paciuolo, Lefevre (Jacobus Faber Stapulensis),
Joannes Scheubelius (1494—1570), Peucer i czesciowo niektorzy
matematycy wloscy, nie tylko podajg prawidla rachowania lecz
takze wlasnosci liczb figuralnych w postaci mniej lub wiece]j
wyraznie sformulowanych tez z dolgczonymi ich uzasadnie-
niami. Ale i tu z wyjatkiem Lefévre’a, o ktorym bedzie jeszcze

mowa — nie zauwazylem nic, z czego by skorzystal dla swej
metody Maurolyco. Pozostaje wigc szuka¢ wzoréw u , mistrzow*
Maurolyco.

Arytmetyka opata wloskiego pt. Arithmeticorum libri duo
napisana w r. 1557 wydana zostala po raz pierwszy w ksiazce
D. Francisci Maurolyci Opuscula Mathematica... Venetis 1575.
Posiada wyraznie charakter teoretyczny; ma na celu — jak jej
autor zaznacza we wstepie — uzupelnienie materialu opuszczo-
nego w dotychczasowych podrecznikach oraz udowodnienie
w latwiejszy sposob wielu twierdzen. Przedstawiona jest
w postaci numerowanych tez z do$¢ dokladnie sformulowanymi
dowodami, ktore uzupelniaja niekiedy corollaria i scholia.
Kazdg cze$é poprzedzaja definicje. Nie trudno dopatrzyé sie
w tym nasladowania Elementéw Euklidesa oraz poslugiwania
sie metodg charakterystyczng dla scholastykéw. O tresciowych
zrédlach arytmetyki Maurolyco latwo dowiedzieé¢ sie z jego
wstepu. Z wezesniejszych arytmetykéw wymienia tam Grekow:
Pitagorasa, Euklidesa, Nikomacha i Jamblicha, a z lacinskich —
Boecjusza i Jordanusa. Biorac pod uwage to, ze: 1° co dat
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z arytmetyki tworca naukowej matematyki Pitagoras z Samos
(ok. 580—500) znajduje sie poprzez Platona u Theona ze Smyrny
i Jamblicha 2% Euklides i narosla wokoél niego literatura komen-
tarzy i uzupelnien byly nieustannym tak pod wzgledem tresci
jak i formy zrodlem dla arytmetykow 3° Maurolyco znal
prawdopodobnie arytmetyke Theona 7 4° Boecjusz dal — jak
sam moéwi, a powtarza to Maurolyco — skrocony przeklad
Nikomacha, uzupelniony tym co bylo najciekawsze u innych
autorow greckich 5° arytmetyka Boecjusza byla gléwnym
zrodlem dla S$redniowiecznych arytmetykéw a zwlaszeza
Jordanusa oraz 6° dla Maurolyco szczegdlnie warto$ciowa
i bliska jest arytmetyka Jordanusa, mozna przyjac¢ nastepujacy
wyrazny lancuch zaleznosci zasadniczej (nie tylko posredniej

ale i bezposredniej): Euklides — Nikomach z Jamblichem
i Theon — Boecjusz — Jordanus (i inni $redniowieczni auto-
rzy) — Maurolyco 8. Poniewaz o $ladach indukeji u Euklidesa

historycy wspominaja, pozostaje wiec do zbadania, co mogl
zaczerpnaé¢ dla swej metody opat z Messyny z: 1° Nikomacha
z Jamblichem i Theona 2° Boecjusza 3° Jordana (i innych auto-
row $redniowiecznych) oraz 4° metody scholastycznej.

Najpierw dla umozliwienia poréwnan przytocze najbardziej
$wiadczacy — zdaniem Vacca — o wyraznym i Swiadomym
postugiwaniu si¢ indukcja matematyczng tekst 15 tezy
u Maurolyco:

Ex aggregatione imparium numerorum ab unitate per
ordinem successivem sumptorum, construuntur quadrati numeri
continuati ab unitate, ipsisque, imparibus collaterales. Nam per
antepraemissam, unitas imprimis cum impari sequente facit
quadratum sequentem scilicet, 4. Et ipse 4. quadratus secundus,
cum impari tertio scilicet 5. facit quadratum tertium scilicet

7 Jak wynika bowiem z zamieszczonego na koncu jego Matematylki wy -
kazu prac Maurolyco, ten ostatni przeklada Theona geometrie pt. Data
Geometrica (przeklad ten nie zostal wydany). Wolno przypuszezaé, z€ przy
swej erudycji znal réwniez arytmetyke Theona.

8 Nie wymienia si¢ tu Diophanta z Aleksandrii (ok. polowy III w.),
bo jego arytmetyka ma inny charakter.
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9. Itemque 9. quadratus tertius cum impari quarto scilicet
7. facit quadratum quartum, scilicet 16. et sic deinceps in infini-
tum, semper 13a repetita propositum demonstratur °.

Na przelomie I—II w. powstaja dwie w ukladzie rozne od
euklidesowej podobne miedzy sobg arytmetyki, ktore wywarly
duzy wplyw na poézniejszych autoré6w. Nikomach z Gerazy,
neopitagorejczyk zyjacy ok. 100 r. napisal pierwszy oddzielny
podrecznik arytmetyki Wstep do arytmetyki . Wprowadzenie
do tej arytmetyki napisal neoplatonczyk syryjski Jamblich
(zm. ok. 330 r.) 1, a Boecjusz (480—524) dal jej lacinski prze-
klad . Theon ze Smyrny, matematyk neopitagorejski z po-
czatku II w., napisal arytmetyke we wstepie do matema-
tycznych rozwazan Platona 3. Jest ona objetosciowo mniejsza
(32 krotkich rozdzialéw) niz Nikomacha (I ks. 23 rozdz. i II ks.
29 rozdz,) i pozbawiona teoretycznych wstepow, ktére znajduja
sie u Nikomacha a zwlaszcza u Boecjusza. U Theona i Boecjusza
wystepujg znowu cze$ciej niz u Nikomacha tabelki, przyklady
i objasnienia ¥, W tych arytmetykach wystepuja dowody,

9 Arithmeticorum..., s. T.

10 Nicomachi Geraseni Pythagorei introductionis arithmeticae libri 11,
rec. Ricardus Hoche, Leipzig 1866 (1 wyd. bylo w Paryzu w 1538 r.).

U Tn  nmicomachi arithmeticam introductionem liber, ed. H. Pistelli,
Leipzig 1894. Obok tego Jamblich jest autorem dziesieciu ksiag Twierdzen
Pitagorejskich.

12 A, M. S. Boetii, De Arithmetica libri duo, ed. Migne, P. L. LXIII,
1079—1168. Pierwszy lacinski przeklad Arytmetylki Nikomacha dokonany
przez Apulejusza z Madaury, jak twierdzi Kasjodor, zaginal (zob. P. L.
LXX, 1028).

13 Wraz z przekladem laciiskim po raz pierwszy wydal go Bouilland
(Paris 1644), a potem von de Gelder (Leiden 1827), Hiller (Leipzig 1878)
i Dupuis (Paris 1892). Posluguje sie tu wydaniem pierwszym, ktére w la-
cinskiej wersji nosi tytul: 7'heonis Smyrnaei Platonici eorum quae in Mathe-
maticis ad Platonis lectionem utilia sunt exposiio... opus nunc primum editum,
latina wversione ac notis illustratum ab Ismaele Bullialdo.

1 Dokladne poréwnanie arytmetyk Nikomacha i Theona przeprowa-
dzone jest w Nicomachus of Gerasa Introduction to Arithmetic, transl. M.
D’0oge, New-York (1926) 1938, 37—45.
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ktore widoczniej niz u Euklidesa posiadaja charakter indukcyj-
ny. Zauwazy¢ to mozna u Nikomacha w pierwszej ksiedze
rozdz. 22 i 23 oraz w II ks. w rozdz. 12, 17, 18, 20 a zwlaszcza
w 19, a odpowiednio u Jamblicha na str. 72—87 jego Wprowa-
dzenia. Jeszcze wyrazniej sugeruja Kkorzystanie z indukcji
dowody u Theona w rozdz.: 5, 15, 16 (kilka), 19 (kilka), 20, 25
i 28. Wérod tych ostatnich znajduje sie tez dowod tezy odpo-
wiadajacej 15 tezie u Maurolyco. Oto tekst w wersji lacinskiej:

Quadrati sunt, qui generantur additione imparium inter
se continua serie expositorum, verbi gratia exponantur impares
deinceps 1, 3, 5, 7, 9, 11. unum et 3 faciunt 4, qui numerus
quadratus- est, quippe qui sit aequaliter'aequalis, hoc est bis
duo, 4. Quatuor et 5 iuncta faciunt 9, qui numerus quoque
quadratus est, dant enim ter tria 9- Novem et 7, simul exhi-
bent 16, qui quadratus etiam est, quater enim quatuor colli-
gunt 16. Sexdecim et 9 faciunt 25, estque hic pariter quadratus
numerus, atque aequaliter aequalis, quinquies enim quinque dant
25. Eadem in infinitum procedit ratio 13,

Przytoczone postepowanie uzasadniajace zdaje sie nie mieé
wyraznego charakteru dowodu. Plynie to stad, ze Theon nie od-
dziela tez i ich dowodoéw, lecz w cigglym tekscie stawia twier-
dzenia i je uzasadnia. Z kontekstu jednak mozna poznaé bez
trudu, ze pewne ustepy stanowiag dowody w calym tego slowa
znaczeniu. Niekiedy nawet autor sam mowi, ze przeprowadza
dowodd jakiejs tezy. Dla poparcia tego przytocze jeszcze tekst
z rozdzialu 20 odpowiadajacy czeSciowo 8 tezie ks. IX Elemen-
té6w Euklidesa:

Sic autem ostendemus quod multiplicium numerorum ab
unitate procedendo omnes alternatim sint quadrati, duobus vero
intermissis mediis sint cubici, quinque vero omissis omnes
sint quadratocubici; exponantur plures numeri in progressio-
ne dupla. Primus duplus est binarius, eum sequitur 4,
qui quadratus est deinde 8, qui cubicus est: hunc 16,

15 Rozdz. 15 (str. 41). To samo twierdzenie i podobnie uzasadniane
jest w rozdziale 19 i 25,

12 — Roczniki filozoficzne t. V, z. 2
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quadratus, ab illo proximus est 32, post quem 64, quadrato cu-
bus sequitur. Succedit huic 128, quem excipit 256, qui quadra-
tus etiam est, similisque in infinitum datur progressus 6.

Chociaz ujecie arytmetyki u Theona jest inne niz u Mauro-
lyco, to jednak cytowane fragmenty greckiego matematyka nie-
wiele roznig sie od odpowiadajacych im tekstow opata z Messy-
ny metoda poslugiwania sie indukcja w dowodzeniu. Nawet sam
spos6b wyrazania sie u obu autorow jest bardzo podobny. A wiec
skoro przypisuje sie Maurolico wyrazne stosowanie zasady in-
dukcji matematycznej, to nie byloby uzasadnionym odmiawiac
Theonowi znajomosci zasadnicze] mysli tej zasady. Przeciw ta-
kiemu mniemaniu daloby sie wysunac nastepujace zarzuty. Theon
mogl traktowac swoje postepowanie dowodowe, w ktorym my do-
patrujemy sie uzywania indukcji jako uzasadnianie przez przy- -
klad. Swiadczyloby o tym zaczynanie omawianych uzasadnien
od stow verbi gratia. Natomiast Maurolyco wyraznie przypisuje
tego rodzaju dowodom swoisty charakter. Otéz niewatpliwie
niekiedy sformulowania dowodéw nie sg u greckiego arytme-
tyka jasne, ale i Maurolyco nie zawsze unika takich nieporozu-
mien. Czesto rowniez zaczyna interesujace nas dowody od
stow Exempli gratia... Atoli obaj w dalszym ciagu uzasadniania
wyraznie dajg do zrozumienia, ze nie chodzi im tylko o ilustra-
cje przy pomocy przykladow, ale o dowodzenie ogélnego twier-
dzenia poprzez szczegolowe przypadki. Dlatego konczg powie-
dzeniem, ze we wszystkich nastepnych przypadkach (in sequen-
tibus, et ita deinceps, in infinitum) zachodzi to samo.

Istnieje inna trudno$¢ w przypisywaniu Theonowi postu-
giwania sie zasada indukcji. W zasadzie tej traktuje sie jedynke
‘jako liczbe. Tymczasem dla matematyka greckiego (jak i dla
wielu pozniejszych) jedynka wlasciwie nie jest sama liczba,

18 Wystepujace w zakoncezeniu tego rodzaju dowodow laciniskie zwroty :
quae ratio in aliis usque @n infinitum locum habet, quae in infinitum pro-
cedit methodus, eademque est in caeteris nwmeris ratio, in sequentibus porro
res eodem se modo habet, sa thumaczeniem greckiego zwrotu Theona: Lai
mechris apeirow ho autos logos, wzglednie: ho de autos logos mechris ape-
irou, lub: ho de autos logos kai epi tes ewes.
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lecz principium (arche) numerorum (rozdz. 4 i 9). Otéz praktycz-
nie trudnosé ta jest tylko pozorna. Zaréwno Theon jak i wszyscy
jemu w tym podobni traktujg w interesujacych nas dowodach
jedynke jako liczbe. Swiadczy o tym choéby taki zwrot u Theo-
na: ..unitas primus est quadratus numerus... (wlasnie w roz-
dziale 19).

Boecjusz w swej Arytmetyce nie podaje oddzielnie tez lecz
w ciaglym tekscie przypisuje pewnym liczbom tzw. wlasciwo-
$ci, co stara sie nastepnie udowodnié¢. Zdaje sie zakladac¢ przy
tym dziedziczno$é pewnych wlasciwosci w zbiorze liczb natu-
ralnych. Daje sie to zauwazy¢ w rozdzialach: 10, 17, 23, 30
i32 ks. I oraz w 3, 12, 13, 14, 15 i 16 ks. II. W pierwszym z przy-
toczonych miejsc stwierdza, ze kazda liczba w szeregu

26510514 18 92
podzielona przez 2 daje liczbe nieparzysta i uzasadnia to tym,
iz liczby tego szeregu powstaja z pomnozenia przez 2 liczb nie-
parzystych. Okazuje to na liczbach 1, 3 i 5 stwierdzajac, ze
sprawdzi sie to dla wszystkich liczb tego szeregu:

Namgque hi si per binarium numerum multiplicentur, omnis
pariter impares, rite pluralitas dimensa efficiet. Ponatur enim
prima unitas, id est 1, et post hanc qui ab hac duobus differt,
id est 3, et post hunc qui rursus a superiore duobus, id est 5, et
hoc in infinitum.

Nie ma jednak u Boecjusza wyraznie podkreslonego cha-
rakteru dowodowego tego postepowania. Mozna by nawet ra-
czej nazwac je uzasadnianiem przez podanie przykladu czy
przez analogie niz indukcyjnym.

Glownym i najblizszym zrédlem dla Maurolyco byl Jor-
danus Nemorarius (zm. 1237 r.) 17. Napisal on w dziesieciu ksie-
gach arytmetyke, ktora wydrukowana byla w Paryzu w latach
1496 i 1514 z uzupelnieniami Jakuba Lefévre d’Etaples (1455 —

17 Byl obok Leonardo z Pizy najwybitniejszym matematykiem XTIT
wieku. Zwany tez jest Nemoratius oraz — jesli chodzi tu o tego samego
dominikanina — Saxo, de Sachsen, Teutonicus. Por. Cantor, op. cit.,
s 924
52 n.

12%
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1537). Postuguje sie¢ tym drugim wydaniem noszacym tytul Jor-
dani Nemorarii clarissimi viri Elementa Aritmetica cum de-
monstrationibus Jacobi Fabri Stapulensis... Nowva comentatio
in Jordanum per Jacobum Fabrum Stapulensem laborata...
Dzielo to tak pod wzgledem tresci jak i formy zalezne jest od
Arytmetyki Boecjusza, ktora zawarta jest tu glownie w VII,
VIII i IX ksiedze. Zmiany poszly w kierunku wyrazniejszego
oddzielenia i poklasyfikowania (z numeracja) tez oraz bardziej
dokladnego przeprowadzenia dowodow. Niewatpliwie znac
w tym wyrazny wplyw Elementéw Euklidesa i metody schola-
stycznej. Byl tez Jordan pod wplywem matematykow grec-
kich 18, Arytmetyka Jordana-Fabra swoja trescia i ukladem bli-
ska jest Arytmetyce Maurolico. Czytajac dowody tez: 6 i 19
ksiegi IV; 17 ks. V; 24, 28 i 29 ks. VI; 19, 26, 27, 28 i 52 ks. VII;
1, 10, 11, 12, 19, 20, 27 i 28 ks. VIII; 32, 37, 40, 43, 44, 47, 52
i 70 ks. IX oraz 12 i 50 ks. X nie mozna znalez¢ istotnej roznicy
miedzy poslugiwaniem sie przez nich indukecja a dowodami in-
dukcyjnymi Opata z Messyny. Moze tu co najwyzej zachodzi¢
pewne udoskonalenie formy przedstawiania argumentacji. Oto
dla poréwnania odpowiadajaca przytoczonej wyzej 15 tezie
u Maurolyco 26 teza z ks. VII i jej dowod:

Si ab unitate impares coacerventur; qui proveniet erit qua-
dratus. Sit unitas et suo ordine consequentes impares: a b c...
dico unitatem et a constituere quadratum. Item unitatem a et
b constituere quadratum; et unitatem a b et c; et ita consequen-
ter quotquot similiter aggregaveris.

Litery a b c... podobnie jak u Euklidesa duze litery greckie
sa symbolami liczb nieparzystych (w tym przypadku), nastepu-
jacych kolejno po jedynce. Na marginesie dowodu znajduja sie
tez u Jordana szeregi cyfr nieparzystych i odpowiednio kwa-
dratow, stanowigcych sumy tamtych. Takiez zapisy, ale tylko
cyframi wystepuja u Maurolyco.

18 Theon np. cytowany jest w Arytmetyce Jordana i musial czesto wy-
stepowaé¢ w matematyce XIIIL wieku, skoro J. Blancanus (zm. 1624) w swej
Historii matematyki uwaza Jordana i Theona za wspoélezesnych sobie.
Por. Cantor, op. cit., 599.
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Inny przyklad (29 teza ks. VI odpowiadajaca czesciowo 9
tezie ks. IX Elementéw Euklidesa):

Si numerorum ab unitate continue proportionalium secundus
ab unitate fuerit quadratus, omnes erunt quadrati... ... nam per
praemissam etiam tertius erit quadratus et quod secundus est qua-
dratus per decimtam huius (brzmi ona: Trium numerorum conti-
nue proportionalium si primus fuerit quadratus tertium quo-
que quadratum esse necesse est — odpowiada to 22 tezie VIII ks.
Elementow) tertius ab illo qui est quartus etiam est quadratus;
et per praemissam quod tertius est quadratus uno intermisso
quintus est quadratus, et ita deinceps quare numerorum ab uni-
tate continue proportionalium si secundus est quadratus omnes
_ erunt quadrati.

A oto przyklady typowych zakonczen tez, odnoszacych sie
réwniez do szeregu liczb naturalnych:

...et hac ratione de sequentibus molire id quod propositum
est ostendere; et omnino constabit propositum (10 teza
ks. VIII).

...sicque per precedentem. semper concludes propositum
(20 teza ks. VIII).

...Et ita de quibuslibet consequenter, quod est propositum
(40 teza ks. IX).

...sicque consequenter secundum crementum numerorum
infinitum; quod est propositum (52 teza ks. IX).

Faber, a takze uczen jego Jodoc Clichtovaeus (1473—1543),
posluguje sie réowniez tym sposobem dowodzenia i w innych
dzielach. W komentarzu do Arytmetyki Boecjusza zatytulowa-
nym: Jacobi Fabri Stapulensis Epitome in duobus libris Arith-
meticis divi S. Boetti... Judoci Clichtovei Neoportuensis in Epi-
tomen Arithmeticam Jocobi Fabri Stapulensis commentarius...
Venetiis 1510, tak uzasadnia owg teze o kwadratach powstalych
z sumy liczb nieparzystych (fol. 20):

...ordinatis numerali serie imparibus hoc modo 1, 3, 5, 7, 9
connumerata quidem unitate quod primus est quadratus et
cuiuslibet harum aggregationum principium colligant simul 1, 3
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nascit secundus tetragonus scilicet 4. Deinde aggregentur 1, 3, 5
fit terius quadratus utpote 9. ...Et ita quantumlibet procedendo.

Ostatnim wreszcie zrodlem metody Maurolyco jest logika
scholatyczna. Wobec tego, ze Maurolyco korzystal z metody
scholastycznej i ze matematycy nierzadko bywali jednocze$nie
logikami (wlasnie Lewi ben Gerson, Faber, Jodoc) dopatrywanie
sie tego rodzaju zaleznosci nie jest bez racji. Logika $rednio-
wieczna pozostajaca pod zasadniczym wplywem logiki Arysto-
telesa uwazala za uprawnione w nauce tylko dowodzenia sylo-
gistyczne oraz na podstawie indukecji zupelnej per simplicem
enumerationem. Odnosnie tego ostatniego sposobu dowodzenia
niektérzy komentatorzy dopuszczali jako naukowe dowodzenie
indukeyjne takie, w ktéorym badz faktycznie wylicza sie wszyst-
kie przypadki (inductio formaliter completa) badZz po wylicze-
niu kilku przypadkow dodaje sie zwrot et sic de aliis na ozna-
czenie, ze umysl nie znajduje racji do zaistnienia przypadkow
przeciwnych (inductio virtualiter completa) 1. Ot6z wydaje sie,
ze ten ostatni rodzaj indukcji byl wzorem a moze i prototypem
metody indukcyjnej wystepujacej u Maurolyco i jego Srednio-
wiecznych poprzednikow. To miedzy innymi tlumaczyloby fakt,
dlaczego indukcja wystapila tylko u arytmetykow XIII—XVI w.
poslugujacych sie metoda scholastyczng. Nie nalezy tez zapomi-
na¢, ze zastosowanie indukcji w dowodach arytmetycznych
w XVI w. jest rzadkie, jak rzadkim bylo w matematyce uzywa-
nie metody scholastycznej.

O ile wskazane przeze mnie ostatnie zrédlo metody Mauro-
lyco mialoby wieksze znaczenie, to powstalyby uzasadnione
watpliwosei, czy Maurolyco postugiwal sie $wiadomie i wyraz-
nie indukcjg matematyczna. Watpliwosci te niezaleznie od tego
rodzg sie przy dokladniejszej analizie przytoczonych wyzej
przykladow rzekomego opierania si¢ na zasadzie indukecji ma-
tematycznej. Ale o tym przy innej okazji.

19 Por np, Petri Tartareti, In Aristotelis Ligicam... tr. V, poczatek
oraz Duns Scott, Opus owoniense, lib. I, dist. 3, ¢. IV, 15.
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Les régles de Iinterprétation juridique n’étant pas régles logiques de
raisonnement, l'interprétation juridique ne mérite pas le nom de logique
juridique au sens propre du mot. Néanmoins cette dénomination peut
étre employée pour la désignér au sens métonimique, & la base de 'analogie
d’attribution qui nous authorise a attribuer le nom propre de V'effet a la
cause ou celui du moyen a la fin et vice versa (p. ex. on appelle 'air sain
parce qu’il rend I'homme sain).

L’interprétation juridique peut donc étre appelée logique juridique
seulement au sens analogique, c’est- a- dire dans la mesure ou ses regles
imposent I'emploi de régles logiques de raisonnement, surtout de celles qui
sont basées sur les theses de la logiques des propositions normatives.

S. KAMINSKI
THE ORIGIN OF MATHEMATICAL INDUCTION

It is commonly thought that the first to have made definite and pur-
posive use of the principle of arithmetic induction was the Italian Fran-
cesco Maurolico (1494—1575). Historians of mathematics of proofs where
this principle may possibly have been made use of Euclides, John Cam-
panus (XIIIe), Levi ben Gerson (XIVe.).

The author’s investigations and research ave led him to accept the
following conclusions:

(1) Maurolico’s method of proofs which has been interpreted as an
application of the principle of mathematical induction, is both a conti-
nuation of the scholastic tradition, and of that of the earles arithmeti-
cians. In this respect, he is the immediate succesor of Jordan Nemorarius
(d. 1237) and of his commentator Jacob Faber Stapulensis (d. 1537) and
undirectly — of Boethius, Nicomachus of Geraza, Theon of Smyrna and
Euclides.

(2) Essentially, the use made by Maurolico of Mathematical induc-
tion, is not any clearer in his work than in that of Jordan (ed. and trad.
Fabre), not even in that of Theon of Smyrna.

(3) It would seem that the relevant proofs of Maurolico and his pre-
decessors are based not on mathematic but on empiric induction.

A. KORCIK

LES LOIS PRINCIPALES DU RAISONNEMENT ET LES RELATIONS
ENTRE ELLES

Le présent travail est une étude historique et critique sur les lois
principales du raisonnement (principes de contradiction et du milieu exclu,





