A wiec chcecie dowiedziec sie wszystkiego o ekonomii?

Rozdzial trzeci
Termodynamika ekonomii politycznej

W dyskusjach o charakterze akademickim pojawiaja
si¢ czesto argumenty oparte na tak zwanych ,,zasadach
termodynamiki". O ile nie nalezy si¢ do leniwych umy-
stowo osobnikow, ktorzy nigdy nie poddaja w watpli-
wos¢ autorytetu podrecznikow, stownikow i encyklope-
dii, to przy badaniu pochodzenia owych ,,zasad" docho-
dzi si¢ szybko do wniosku, iz pojecie ,,zasada" stoso-
wane jest w tym przypadku w charakterze normatyw-
nym, a nie naukowo-przyrodniczym. Przy pomocy
tychze ,zasad" fizyce matematycznej drugiej potowy
XIX w., uprawianej przez Clausiusa, Helmholtza,
Maxwella i nieszczgsnego Boltzmanna', przyswojono na
silg, arbitralne, arystotelesowe pojgcie energii (energeia).
Trzy ,zasady termodynamiki" sa nie tylko dowolna
konstrukcja, ale na dodatek juz na kilka wiekoéw przed
ich wprowadzeniem zostaly zdecydowanie odrzucone
przez Jana Keplera jako fatszywe.

Wspominamy o tym fakcie juz teraz, by dac czytel-
nikowi wstgpne pojecie o charakterze dyskusji, ktora
wiasnie podejmujemy. Pierwsze opisy zjawisk zwiaza-
nych z cieptem, np. u Sadi Carnota, opieraly si¢ na po-
miarze ciepta za pomoca prostej arytmetycznej skali
temperatury. W pierwszym przyblizeniu mierzymy
ciepto iloscia pracy, koniecznej dla podniesienia tempe-
ratury o jeden stopien w skali Celsjusza lub Fahrenheita.
Dla zachowania jednolitosci podaje si¢ jako zuzycie
ciepta rébwniez przemiang ciepta w pracg. Spadek tempe-
ratury wyjsciowej wskazuje w sposob posredni, iz zo-
stata wykonana pewna praca. Nic nie stoi na przeszko-
dzie, by postugiwaé si¢ tym zatozeniem, gdy chodzi
tylko o prowizoryczny opis zjawiska i gdy, za przykta-
dem Sadi Carnota, zachowujemy wobec niego dosta-
teczna ostrozno$¢. Jest ono pozyteczne jako pierwsze
ujecie zjawiska, lecz staje si¢ calkowicie falszywe z
chwila uogodlnienia poza opisane wyzej ramy. Na razie
wystarczy nam ograniczy¢ si¢ do owego pierwszego
ujecia.

Podzielmy caly przeptywajacy strumien energii na
dwie zasadnicze czg$ci. Czg$¢ strumienia zuzywana
przez sam proces, by nie doszlo do jego ,,wygasnigcia",
jest okreslana jako energia systemu. Termin ,,wygasnig-
cie" zostal uzyty po raz pierwszy przez Izaaka Newtona i
pojawia si¢ w korespondencji migdzy Leibnizem a
Clarkiem, poswigconej dyskusji na temat koncepcji
Newtona. Pojecie ,,wygasnigcia" odnosi si¢ tam do
sprezyny mechanicznego zegara. Oto historyczne korze-
nie definicji entropii w mechanice konwencjonalne;j.
Energia systemu obejmuje straty energii dla wykonania
pracy zwiazanej z tarciem, utrata ciepta itd. Jezeli po
odliczeniu koniecznej energii systemu pozostaje jeszcze
jaka$ cze$¢ doprowadzonego strumienia energii, okresla
sieja mianem wolnej energii.

W pierwszym przyblizeniu potraktujemy procesy go-
spodarcze jako form¢ samopodtrzymujacego si¢ za-
mknigtego przedsigbiorstwa rolno-przemystowego, opi-
sanego juz wczesniej. Aby oceni¢ to przedsigbiorstwo w
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kategoriach termodynamiki, trzeba potraktowac je jako
zamkniety proces termodynamiczny, wszystkie zrodla i
punkty odbioru energii zawarte sa wewnatrz tego pro-
cesu.

Wobec powyzszego, energia systemu bedzie odpo-
wiada¢ kosztom i wydatkom na catkowita produkcje
dobr fizycznych i innych, zwigzanych z nimi dobr, za$
wolna energia - zyskowi netto catego przedsigbiorstwa.
Odpowiednie funkcje matematyczne otrzymamy, trak-
tujac reinwestowang wolna energi¢ (zysk operacyjny
netto) jako przyrost energii systemu.

Charakterystycznym parametrem wybranym dla
okreslenia przebiegu tej funkcji matematycznej jest
oszczednosé pracy, jak zostata ona zdefiniowana w roz-
dziale pierwszym. Oczywistym skutkiem reinwestycji
wolnej energii jest podniesienie energii systemu, a tym
samym naktadow w gospodarce na jednego zatrudnio-
nego - co wydaje si¢ z poczatku doktadnym przeciwien-
stwem zamierzonego rezultatu.

W sprawnej gospodarce w koncowym rezultacie na-
ktady spoteczne niezbedne dla wytworzenia koszyka
towarowego o statej zawartosci ulegaja redukcji: praca
jest oszczgdzana. Starajac si¢ wyjasni¢ ten paradoks,
stwierdzamy najpierw, iz w naszych rachubach ,,pomie-
szaliSmy groch z kapusta", albowiem energia systemu
wprawdzie ro$nie, lecz koszty wyprodukowania tej
energii, koszty sily roboczej tej produkcji, spadaja. Tak
wigc koszt energii przypadajacej na jednego bezpo-
srednio produkcyjnie zatrudnionego rosnie (gdyz wzro-
sta ilo$¢ energii, jaka na niego przypada), lecz koszt
wyprodukowania tej energii dzigki oszczednos$ci pracy
ulega na tyle wystarczajacej redukcji, by spadly prze-
cigtne koszty sity roboczej ogdtem.

Przedstawimy teraz ten paradoks powtornie, tym ra-
zem na tle zmian relacji migdzy energia systemu a ener-
gia wolna. Gdyby ilo$¢ energii inwestowanej w naste-
pujacych po sobie cyklach opisywanego termodyna-
micznie procesu gospodarczego pozostawata niezmie-
niona, wowczas przyrost energii systemu na jednego
zatrudnionego, osiagany wskutek reinwestycji wolnej
energii, musiatby prowadzi¢ do obnizenia relacji migdzy
wolna energia a energia systemu’. Gdyby ta funkcja
matematyczna (wraz z opisywanym przez nig procesem
gospodarczym) byla przedtuzana w czasie, to relacja
migdzy energia wolna a energia systemu zmierzalaby do
zera. Gdy si¢ dodatkowo przy tym uwzgledni
konsekwencje wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych
w ramach zamknigtego cyklu termodynamicznego, to
latwo dostrzec, iz ten stosunek energii wolnej do energii
systemu stalby si¢ z czasem ujemny, co oznacza, ze
proces gospodarczy (termodynamiczny) musiatby ulec
wewnetrznemu zatamaniu.

Jesli w przypadku zamknigtego procesu termodyna-
micznego stosunek wolnej energii do energii systemu
spada, oznacza to, iz proces odpowiadajacy tej funkcji
matematycznej musi zosta¢ okreslony jako entropiczny:
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sprezyna ,,zamiera". Gdy spojrzymy na egzystencj¢
ludzko$ci w jej historycznym wymiarze, widzimy, ze
wzrost potencjalnej wzglednej gestosci zaludnienia do-
wodzi, iz ten pozadany efekt anty-entropiczny rze-
czywiscie 'wystgpuje w procesach gospodarczych.
Wzrost PWGZ odpowiada funkcji matematycznej cha-
rakteryzujacej si¢ negatywnq entropiq, tj. negentropiq.
Jest to rowniez cecha charakterystyczna procesow zycia,
w tym takze egzystencji gatunku ludzkiego.

Jesli zaakceptowaliby$Smy zatozenia zawarte w spo-
sob posredni w kinetycznej teorii ciepla, oznaczaloby to
zgode¢ na nastgpujacy poglad: poniewaz zycie ludzkosci
ma charakter negentropiczny, to kontynuacja jej istnienia
oznacza stopniowe wyczerpywanie zrodet energii wyste-
pujacych w naszym srodowisku. Twierdzenie powyzsze
jest jednym z argumentéw, ktoérymi postuguja si¢ neo-
maltuzjanis$ci Klubu Rzymskiego i ich sympatycy. ,,Tak
- argumentuja ci lepiej poinformowani z owych kregéw -
by¢ moze procesy zyciowe, by¢ moze nawet efektywne
gospodarki sa jak do tej pory negentropiczne. Problem
polega jednak na tym, iz wyczerpujemy skonczone natu-
ralne zasoby energii z taka predkos$cia, ze nie bedziemy
mogli w przysztosci w dalszym ciagu rozwija¢ sig¢ ne-
gentropicznie" .

Weczesniej, na przyktad w ksiazce pt. ,,Granice wzro-
stu" (1972) Klubu Rzymskiego, Dennis Meadows i Jay
Forrester z Massachusetts Institute of Technology twier-
dzili po prostu, ze gospodarka jest z natury entropiczna.
Uzasadniali tg¢ tezg gtdéwnie w oparciu o model prze-
plywow migdzygateziowych (input-output) Leontiewa -
model, bedacy podstawa obecnego sposobu obliczania
dochodu narodowego USA, stosowany roéwniez przez
ONZ i wigkszo$¢ panstw do obliczania produktu brutto
ich gospodarek (Gross Domestic Product). Tego rodzaju
metody catosciowego rachunku w gospodarce narodowe;j
sa w wielu zasadniczych punktach z gruntu bledne. Naj-
wigkszym jednak biedem w ksiazce ,,Granice wzrostu"
jest zastosowanie tzw. analizy systemowej, czyli ukla-
doéw roéwnan liniowych dla opisu wewngtrznych relacji
naktad-efekt (input-output) w procesie gospodarczym.
Takie zastosowanie rownan liniowych jest rownoznacz-
ne z catkowicie arbitralnym zalozeniem, ze w momencie
wprowadzania danych do komputera obliczajacego usta-
je nagle wszelki postep technologiczny. Po drugie, Me-
adows 1 Forrester oparli si¢ w swych obliczeniach kom-
puterowych na zupelie dowolnych ocenach znanych
zasobow surowcowych, ktore nie tylko ze byly pesymi-
stycznie niskie, lecz zostaty celowo sfalszowane. Spo-
$réd obu powyzszych podstawowych bledow w pracy
Meadowsa i Forrestera bardziej niebezpiecznym byto
jednak uzycie jako narzedzia ukladéw roéwnan linio-
wych, tj. analizy systemowe;.

Najwigkszym ztem byt wszakze fakt, ze oszustwo to
miato sta¢ si¢ mocng podstawa argumentacji na rzecz
zatrzymania postgpu technologicznego. Najpierw po-
przez zastosowanie analizy systemowej przyjeto w spo-
sob posredni zalozenie, iz nie ma miejsca zaden postep
technologiczny. Potem za§ w oparciu o wyniki tej anali-
zy wysunigto postulat, iz ten nie istniejacy postgp tech-
nologiczny winien zosta¢ w przysztosci uniemozliwiony.
Udowodniwszy w ,,Granicach wzrostu", iz istotnie za-
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trzymanie postgpu technologicznego prowadzi do global-
nej katastrofy, autorzy tej pracy wyciagneli z tego wnio-
sek, iz postgp technologiczny winien usta¢. Powyzsze
stwierdzenie odpowiada doktadnie sylogizmowi polega-
jacemu na tym, ze skoro zaprzestanie przyjmowania
pokarmu prowadzi do $mierci, wobec tego najlepiej w
ogble nie przystgpowaé do jedzenia. By¢ moze Me-
adows, Forrester i ich zwolennicy wolg raczej pozwoli¢
calemu ludzkiemu gatunkowi wymrze¢, niz przyzna¢, ze
analiza systemowa jest niekompetentna jako narzgdzie
opisu procesu gospodarczego w warunkach dokonuja-
cego si¢ postepu technologicznego.

Rozpowszechniajaca si¢ w migdzyczasie argumenta-
cja autora i jego wspotpracownikow zmusita wiodacych
neomaltuzjanistow do powierzchownej modyfikacji ich
argumentow’. Prace autora o wzroscie PWGZ wprawity
wptywowych cztonkéw Klubu Rzymskiego w zaktopo-
tanie tak bardzo, iz porzucili tezy postawione przez Me-
adowsa 1 Forrestera w ,,Granicach wzrostu" na rzecz
powrotu do prostej parodii fizjokratyzmu XVIII wieku.
Twierdza wigc teraz, ze ,,potencjalna pojemnos¢" nada-
jacych si¢ do zamieszkania terenéw zostala prze-
kroczona juz przy obecnej wielkosci zaludnienia.
Wszech$wiat w calosci podlega jakoby prawu entropii i
wobec tego trwajaca w czasie egzystencja ludzkosci
moze tylko przyspieszy¢ predkosé, z jaka Wszechswiat
przybliza si¢ nieuchronnie do ,,zmierzchu bogéw", do
$mierci cieplnej. Innymi stowy: jesli ludzkos¢ usitowac
bedzie utrzymaé lub zwigkszy¢ obecna swa liczebno$é
przy pomocy postepu technologicznego, to zuzywaé
bedzie w sposob przyspieszony ograniczone zrodta ener-
gii, dostgpne w $rodowisku. Juz obecnie ludzko$¢ zu-
zywa energi¢ szybciej, niz jest ona produkowana przez
srodowisko. Tak wigc, poniewaz mamy uwierzyé w to,
ze zuzywamy bezpowrotnie nasze niewielkie zasoby
drewna, wegla i ropy naftowej, odtaczy¢ rowniez powin-
ni$my nasze elektrownie atomowe i odsuna¢ w nieokre-
Slona przysztos¢ wszystkie inwestycje dla realizacji
oplacalnej produkcji energii przy pomocy kontrolowane;j
fuzji jadrowej. Neomaltuzjani$ci sa irracjonalni, do tego
W sposob uparty a przede wszystkim chorobliwy.

Winno by¢ jasnym, ze argumenty neomaltuzjanistow
roszcza sobie prawo do naukowej waznosci tylko i wy-
facznie w oparciu o trzy rzekome prawa termodynamiki.
Juz na poczatku rozdziatu wspomnielisSmy, iz zasady te
zostaly przyswojone termodynamice w sposob arbitral-
ny, poczawszy od ok. 1850 roku.

Formalnie odbyto sig to tak, iz dzielo Sadi Carnota z
roku 1824 miato zosta¢ opracowane na nowo przez Ru-
dolfa Clausiusa. Tenze ogtosit w 1850 roku tzw. druga
zasade termodynamiki. Dla lepszego sformutowania tej
drugiej zasady konieczne byto dodanie pierwszej i trze-
ciej zasady termodynamiki tak, by oczywiste btedy dru-
giej mogty zostac¢ tym skuteczniej usunigte w cien. Wza-
jemnie uzupehiajace si¢ wysitki Clausiusa, Helmholtza,
Maxwella i Boltzmanna przyniosty uznanie owych kon-
strukcji za rzekomo spizowe prawa. Wtasciwa podstawe
data tu doktryna Laplace'a oraz jego ucznia i nastgpcy -
Cauchy'ego; na poczatku XIX w. Clausius, Helmholtz,
Maxwell i Boltzmann pracowali dalej w wytyczonych
przez Laplace'a i Cauchy'ego ramach i rozwingli swa
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osobliwa doktryne ,,promieniowania czarnych cial" i
»statystycznej teorii ciepla", ktora wprowadza zamiesza-
nie w nauce do dnia dzisiejszego.

Druga zasada termodynamiki zostata obalona w spo-
sob posredni juz przez Jana Keplera na poczatku XVII
w., czyli dwa wieki wczesniej, nim Cauchy w konse-
kwencji Kongresu Wiedenskiego 1815 roku przejat
wladze nad Ecole Polytechnique. Zajmiemy sig teraz za-
sadniczymi aspektami dowodu Keplera.

Pacioli i Leonardo da Vinci byli pierwszymi uczo-
nymi czasoOw nowozytnych, ktoérzy stwierdzili, ze pro-
cesy zywe odrozniaja si¢ od nieozywionych poprzez
sobie tylko wlasciwy wzrost o proporcjach, odpowiada-
jacych ztotemu podziatowi. Kepler podkreslat rowniez teg
roznicg. Zasadniczym faktem, niezgodnym z druga za-
sada termodynamiki jest mianowicie ten, iz wszystkie
prawa astronomii Keplera wyprowadzone zostaly z
konstrukcji uwarunkowanych ztotym podziatem. Karol
Gauss udowodnit w pdzniejszym czasie, iz zasady Ke-
plera sa w pehi i niepowtarzalnie stuszne, poniewaz zas
zasady te zawieraja w sobie ztoty podziat, wynika z tego,
ze Universum jako cato$¢ charakteryzuje si¢ tym sa-
mym, co wszystkie procesy ozywione: Wszechswiat ma
nature negentropiczng.

Znaczenie zlotego podzialu staje sig jasne w $wietle
prac Gaussa na temat wyznaczania funkcji eliptycznych.
Jezeli skonstruujemy samopodobna spiralg (ang. self-
similar, tj. o wewngtrznych proporcjach podobienstwa,
odpowiadajacych ztotemu podziatowi - przyp. thum.) na

Po drugie, nakreslmy odcinek taczacy wierzchotek z
obwodem podstawy (tj. promien powierzchni bocznej)
oraz o$ stozka. Nastgpnie podzielmy objgtos¢ stozka
przy pomocy kota (rownolegltego do podstawy - przyp.
thum.) kazdorazowo na wysoko$ci punktu przecigcia
spirali po jej kazdym pelnym ,,obrocie" z nakreslonym
promieniem powierzchni bocznej stozka (rys. 2). Jesli
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powierzchni bocznej stozka, to obrazem rzutu tejze spi-
rali przestrzennej na podstawe stozka jest spirala ptaska,
ktorej konstrukcja wyznaczana jest przez ztoty podziat.
Mozna to stwierdzi¢, dokonujac jej podziatu przy pomo-
cy cigciw podstawy stozka. Jesli na przyktad uzyjemy
cigciw, dzielacych obwod podstawy stozka na 12 row-
nych tukéw, to spirala zostanie podzielona na segmenty
o dlugosciach odpowiadajacych dokladnie budowie
klasycznej skali harmonicznej® (rys. 1).

Fakt ten wskazuje, ze wystgpowanie zlotego podziatu
jako charakterystycznej cechy procesOw obserwowal-
nych w widzialnej (euklidesowej) przestrzeni nalezy
rozumie¢ jedynie jako projekcje jakiego§ samopodob-
nego oddziatywania spiralnego, zachodzacego w ,,0b-
szarze zespolonym" rzeczywistosci ciqglej. To wlasnie
uwidoczni si¢ za chwile¢ w badaniu najwazniejszych
aspektow funkcji stozkowych’.

Po pierwsze, gdy przy badaniu samopodobnej spirali
opisanej na powierzchni bocznej stozka uda si¢ uja¢ w
sposob algebraiczny punkty wytyczajace tg spiralg, to
otrzyma si¢ w ten sposob najprostsza formg zmienne;j ze-
spolonej, a + bi. Od tego wychodzac, pozna¢é mozna
dalsze podstawowe wiasnosci funkcji stozkowych (funk-
cji zmiennej zespolonej). W ten sposéb zaraz na po-
czatku mozemy uzmystowi¢ sobie elementarne fizyczne
znaczenie pojgcia zmiennej zespolonej. Dzigki temu fa-
twiej bedzie dostrzec fizyczne znaczenie wlasnosci
omawianych w toku dalszego wywodu.

Rys. 1

Rzut na podstawe stozka samopodobnej, czy inaczej
logarytmicznej spirali zaznaczonej na powierzchni
bocznej stozka. Ta spirala przy kazdym petnym
obrocie dzieli na polowe dystans do wierzchotka
stozka. Obwod podstawy stozka podzielony jest na
12 czesci, linie przeprowadzone sq do wierzchotka
stozka. Diugos¢ odcinkéw pomiedzy podstawa stoz-
ka (obwodem okregu) a punktem, w ktorym przeci-
najq one spirale, okresla diugos¢ struny dla kazdej
nuty oktawy klasycznej skali harmonicznej.

teraz wyobrazimy sobie, iz objgtos¢ stozka przedstawia
przyrost PWGZ, za§ kolejne nakreslone poprzeczne
przekroje kotowe definiuja konkretne wielkosci PWGZ,
otrzymamy tym samym geometryczny obraz fizycznego
znaczenia negentropii. Opisana konstrukcja geome-
tryczna stanowi precyzyjnq matematycznq definicje ne-
gentropii.
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Funkcja zmiennej zespolonej, wyznaczajaca ten kon-
kretny porzadek poprzecznych przekrojow kotowych,
symbolizuje funkcje rosnacej potencjalnej wzglednej
gestosci zaludnienia.

Po trzecie, wyrysujmy elipsy laczace kolejne prze-
kroje (rys. 3). Mamy tu punkt wyjscia do zrozumienia
funkcji eliptycznych. Nastgpnie przyjrzyjmy sig réznicy
migdzy $rednia geometryczna a arytmetyczna ruchu
spirali migdzy punktami stycznosci elipsy z dwoma sa-
siadujacymi przekrojami. Srednia geometryczna odpo-
wiada przekrojowi poprzecznemu w punkcie, w ktérym
spirala dokonuje ,,potowy obrotu" migdzy punktem po-
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Rys. 2
Spirala logarytmiczna na powierzchni bocznej
stozka.

czatkowym a koncowym jednego ,,pelnego obrotu".
Srednia arytmetyczna odpowiada przekrojowi poprzecz-
nemu przecinajacemu o$ stozka doktadnie w potowie
odleglosci migdzy przekrojami poprzecznymi poprowa-
dzonymi przez punkty spirali na poczatku i na koncu jej
jednego pelnego obrotu. Zbadajmy zwiazek migdzy
srednia arytmetyczng i geometryczng a ogniskowymi
eliptycznego skosnego przekroju segmentu objgtosci
stozka wyznaczanego przez jeden petlny cykl ruchu spi-
rali. Ktory z punktow ogniskowych odpowiada potoze-
niu Stonca wewnatrz drogi ekliptycznej Ziemi? Co wy-
nika z tego dla fizyki funkcji stozkowych?

Rys. 3 (a)

Jeden cykl logarytmicznej spirali na powierzchni
stozka tworzy segment objetosci stozka pomiedzy
przekrojem A a przekrojem B. Srednia geome-
tryczna(Ge) odcinkéw a i b, czyli Nab, (gdzie a
oznacza dystans od przekroju A do wierzchotka, b
- dystans od przekroju B do wierzchotka) znajduje
sie na poto wie cyklu spirali (C). Natomiast sred-
nia arytmetyczna (Ar) miedzy tymi odcinkami
((a+b)/2) znajduje sie w polowie dystansu pomie-
dzy przekrojami A i B (D).
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Rys.3 (b)

Ogniskowe eliptycznego skosnego przekroju seg-
mentu objetosci stozka pomiedzy przekrojem A i B
wykorzysta¢ mozna do kolejnego podziatu wydzie-
lonego segmentu stozka.

Po czwarte, przeprowadzmy przez wierzchotek stoz- Wierzchotek SFOZka lezy w j e(.i.nej z ogniskowych elipsy-
ka plaszczyzne réwnolegla do jego podstawy. Doko- rzutu; odpowiada on pozycji Stonca wzgledem orbit
najmy rzutu wspomnianej wyzej skosnej elipsy 1 jej planet.

wyznaczonych elementow na t¢ plaszczyzng (rys. 4).

Rys. 4

Rzut skosnej elipsy i punktu reprezentujq-
cego planete na plaszczyzne rownolegiq do
podstawy stozka, a przeprowadzonq przez
jego wierzcholek. Rzut ten obrazuje orbite
planety krazqcej wokol Stonca, reprezen-
towanego przez wierzcholek.

Po piate, podzielmy objetoéé jednego cyklu mchu skosnej elipsy przekrojow poprzecznych kotowych
spirali poprzez poprowadzenie przez ogniskowe naszej (rys. 5).
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Rys. 5

Przekroje poprzeczne kotowe przeprowa-
dzone przez ogniskowe elipsy tworzq jesz-
cze mniejszy segment objetosci stozka.

Nastepnie powtorzmy operacje trzecia i piata dla wy- styczny stosunck  wystepujacy migdzy wszystkimi
znaczanych kolejno mniejszych czeéci objetosci cyklu otrzymanymi w taki sposob elipsami.
(rys. 6). W kolejnym kroku sprecyzujmy charaktery-

Rys. 6
Operacja powtorzona jest kilka razy, powstajq
coraz mniejsze segmenty objetosci stozka. (Dla
jasnosci obrazu nie sq one zaznaczone na ry-
sunku.)
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Po szoéste, przyjmijmy, ze ten wielokrotnie powta-
rzany eliptyczny proces podziatu objgtosci jednego cyklu
spirali ustaje w ktorym$ momencie (rys. 7), gdy miano-
wicie nie da si¢ juz dokona¢ dalszego podziatu, co od-
powiada pewnej malej cze$ci objetosci stozka i rowno-

Opisane powyzej rozumowanie definiuje w sposob
przyblizony problem topologiczny, ktory objasnia zasada
Dirichleta. Ta z kolei wiedzie nas bezposrednio do prac
Riemanna, tacznie z programem fizyki matematycznej,
sformutowanym wstgpnie w pracy habilitacyjnej Rie-
manna z 1854 r. oraz do zasad ptaszczyzn Riemanna i
pryncypiow lezacych u podstaw rozprawy z 1859 r. o
akustycznych falach uderzeniowych.

Zaznaczone tu jedynie kwestie matematyczne nale-
zatoby przestudiowac¢ w oparciu o prace zrodtowe, dzieta
Gaussa, Dirichleta i Riemanna. Winno to stanowi¢ zela-
zny punkt studidow uniwersyteckich w dziedzinie eko-
nomii. Bez tej podstawy bowiem niemozliwe jest posze-
rzone matematycznie uprawianie nauki ekonomii. Dalsze
uwagi beda dotyczyly tylko kilku najwazniejszych spo-
$rod tych kwestii.

Po si6dme, zbadajmy przypadek, w ktorym mamy do
czynienia z wyjatkowo wysokim stozkiem o bardzo
malym kacie rozwarcia. Wyrazajac to inaczej: w miarg
oddalania si¢ od wierzchotka stozka, boczny widok stoz-
ka przybiera¢ bedzie ksztalt walca. Roéznica migdzy
$rednia arytmetyczna a geometryczna jednego cyklu
mchu samopodobne;j spirali bedzie odpowiednio mini-
malna, podobnie tez réznice migdzy kolejnymi po-
przecznymi przekrojami kotowymi. Osobliwos¢ bedzie
minimalna, obojgtnie w jakim konkretnie momencie
wielokrotnie powtarzanego podziatu eliptycznego zosta-
nie ona wyznaczona. Rzut boczny spirali zbliza si¢ do
krzywej sinusoidalne;j.

Nawet nie wychodzac poza ramy oméwionych wyzej
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cze$nie pewnemu matemu odcinkowi jego osi. Ten maty
interwat odpowiada warto$ci ,,delta" rachunku réznicz-
kowego Leibniza. Okresli¢ go tez mozna jako osobli-
wos¢ transformacji negentropicznej, reprezentowanej
przez jeden cykl spirali stozkowe;j.

Rys. 7

Proces ten doprowadza do wydzielenia
segmentu, ktory nie moze byc¢ dalej po-
dzielony za pomocq tej metody. Jest to
,,080bliwos¢"” lub inaczej delta rachunku
rozniczkowego.

konstrukcji geometrycznych, bgdziemy w stanie zasta-
nowi¢ si¢ nad fizyczna rownowaznos$cia samopodobnych
funkcji stozkowych i funkcji logarytmicznych i try-
gonometrycznych oraz nad zawartym w nich sposobem
wyznaczania liczb nieskonczonych (transcendentnych)
»e" 1 ,m". Geometria syntetyczna jest znacznie przy-
jemniejsza droga do zrozumienia matematyki niz droga
wyznaczana przez aksjomatyczna arytmetyke. Tym
szczesliwym sposobem unikna¢ mozna przesadoéw i
mistyfikacji zwigzanych zarowno z algebra jak i aryt-
metyka aksjomatyczng. Trzeba tu pamigta¢ o dwoch
sprawach, ktore pozniej zostang jeszcze blizej omo-
wione. Definicja pojecia praca w metodzie ekonomicz-
nej LaRouche'a-Riemanna jest odbiciem negentropicznej
samopodobnej stozkowej funkcji spiralnej. Definicja
pojecia energia odpowiada natomiast samopodobnej
walcowej funkcji spiralnej.

Dla zrozumienia fizycznego znaczenia tych funkcji
zmiennej zespolonej, zajmiemy si¢ problemem, ktéry po
raz pierwszy zostal sformutowany przez Platona. Utrzy-
mywal on mianowicie, ze §wiat widzialny r6zni si¢ swa
postacia od $wiata realnego, ze jest on jakby znieksztal-
conym cieniem rzucanym przez §wiatto ogniska na $cia-
n¢ ciemnej jaskini. S w. Pawel pisal, ze ogladamy $wiat
jakby w ciemnym lustrze. Srodkéw dla przeprowadzenia
elementarnego dowodu tego sadu dostarcza geometria
syntetyczna Platona. Ponowne odkrycie przez Mikotaja z
Kuzy tej podstawowej zasady geometrii syntetycznej, tj.
zasady izoperymetryczno$ci, umozliwito rozwiazanie
problemu postawionego przez Platona, a to glownie
poprzez prace Gaussa i Riemanna.
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Platon

Istnienie tylko pigciu bryt Platona dowodzi zasadni-
czej ograniczonos$ci przestrzeni widzialnej (tj. eu-
klidesowej). Istnieja jednakze procz tego pewne
formy jako obrazy w przestrzeni widzialnej, ktore
nie moga powstawa¢ w wyniku ruchu rotacyjnego.
Wszystkie takie formy zawieraja w sobie funkcje
zmiennej zespolonej (tj. funkcje transcendentne) -
funkcje wywodzace si¢ od elementarnej samopo-
dobnej spirali stozkowej. Ponadto ruch rotacyjny i
jego. pochodne.:. uzyskane metodami ko’nstr’ukc.yj.— Mikotaj z Kuzy
nymi geometrii syntetycznej moga by¢ réwniez
zdefiniowane jako projekcje pewnych form wyzna-
czanych przez samopodobne funkcje stozkowe.
Powyzsze wskazuje na to, iz te obrazy w przestrzeni
widzialnej, ktére nie daja si¢ skonstruowaé w ra-
mach geometrvcznei charaktervstvki tei przestrzeni. WEEgo.

wyjasnione moga by¢ w petni jako projekcje obra-
zO0w z przestrzeni wyzszego porzadku - przestrzeni
samopodobnego spiralnego oddziatywania stozko-

Karl Gauss
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Za Riemannem® okreslamy $wiat widzialny jako rze-
czywistos¢ dyskretng (czyli nieciagla), za§ wyzsza prze-
strzen samopodobnych konstrukeji spiralnych jako rze-
czywistos¢ ciqglq. Postulujemy, by matematyka na uzy-
tek fizyki operowala calkowicie w ramach rzeczywi-
stosci ciaglej, a funkcje rzeczywistosci dyskretnej ujmo-
wane byly i objasniane matematycznie jako projekcje
obrazéw z rzeczywistosci ciaglej na. t¢ rzeczywistosé
widzialng (dyskretna). Dlatego postulujemy, by samopo-
dobne oddziatywanie spiralno-stozkowe stanowito pod-
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staweg geometrii syntetycznej przestrzeni ciaglej - tak
samo, jak ruch rotacyjny wykorzystywany jest dla skon-
struowania geometrii syntetycznej przestrzeni widzialnej
(rzeczywistosci dyskretnej). Cata matematyka na uzytek
fizyki musi zosta¢ wyprowadzona i dowiedziona mate-
matycznie jedynie przy pomocy metody konstrukcyjnej,
nalezacej do geometrii syntetycznej rzeczywistosci cia-
glej, za$ funkcje algebraiczne winny by¢ uwazane jedy-
nie za opis funkcji geometrii syntetycznej rzeczywistosci
ciaglej.

Bernhard Riemann

Tak samo jak Riemann’, za sedno fizyki eks-
perymentalnej uwazamy specyficzne eksperymenty, ktore
dowodza matematyczne (geometryczne) hipotezy, doty-
czace rzeczywistosci ciaglej, poprzez eksperymentalna
obserwacj¢ obrazow w rzeczywistosci dyskretnej. Moz-
liwosci w tym zakresie bazuja na jednej z geome-
trycznych zasad topologii: inwariancji (niezmiennos$ci).
Z grubsza rzecz biorac, inwariacja pozwala zidentyfi-
kowaé pewne charakterystyczne aspekty geometrii rze-
czywistosci ciaglej, ktore w procesie projekcji pozostaja
zachowane jako specyficzne cechy obrazéw rzeczywi-
stosci dyskretnej. Dokladniej, inwariancjami wyzszego
rzgdu sa pewne przeksztalcenia rzeczywistosci ciaglej,
ktére przenoszone sa w rzeczywistos¢ dyskretna jako
transformacje niezmiennikéw tejze rzeczywistosci dys-
kretnej. Do tej klasy inwariancji wyzszego rzedu naleza
relatywistyczne transformacje aspektow metrycznych
akcji zachodzacych w rzeczywistosci dyskretnej. Jedyne
w swoim rodzaju eksperymenty, o ktorych mowa, zajmu-
ja sie tego rodzaju transformacjami wyzszego rzedu,
dotyczacymi charakterystyk metrycznych oddziatywania

Jerzy Kantor

zachodzacego w ramach rzeczywistosci dyskretnej. Roz-
prawa Riemanna z 1859 r. o powstawaniu fal uderze-
niowych jest modelem zasad specyficznych eksperymen-
tow.

Ta zasada specyficznego eksperymentu jest kluczem
do tajemnicy ,,paradoksalnego zjawiska" w gospodarce,
ktore opisalismy w rozdziale pierwszym. Stanowisko
Gaussa, Riemanna i innych zawiera szereg wyraznych i
posrednich wskazowek, ktore niektérym czytelnikom tej
ksiazki wydadza sig jeszcze by¢ moze niejasne, jednakze
musimy je w tym miejscu co najmniej zasygnalizowac.
Kwestie te beda bowiem odgrywac jeszcze istotna rolg¢ w
naszych dalszych rozwazaniach.

Po pierwsze, stanowisko fizyki w ujeciu Riemanna
jak 1 autora okreslane jest niekiedy jako stanowisko
,ontologicznej transfinitywnosci" (tj. pozaskonczono-
$ci). Oznacza to przede wszystkim, ze pojecie ,,materii”,
,,substancji" stosowane by¢ winno nie w odniesieniu do
zjawisk rzeczywistosci dyskretnej, lecz jedynie w sto-
sunku do ,,rzeczywistych obiektow" rzeczywistosci cia-
glej. ,,Wlasciwosci" przypisywane ,,materii" nie moga
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nigdy odbiega¢ od pojecia materii, w pelni zgodnego z
matematyczna fizyka rzeczywistosci ciagtej. Nie chodzi
o to, ze poznawalne zmystowo obiekty nie odpowiadaja
czemus rzeczywistemu, lecz o to, iz sposob, w jaki nasze
zmysty odbieraja obiekty w rzeczywistoéci dyskretnej,
jest percepcja znieksztalcona. W kazdym pojedynczym
przypadku musimy poszukiwac realnosci w rzeczywisto-
$ci ciaglej, poprzez odpowiadajace jej fizyczne do-
swiadczenia, dostgpne w rzeczywistosci dyskretnej.
Pojecie ,transfinitywny" (pozaskonczony), uzyte w
takim sensie, odpowiada pojgciu zastosowanemu przez
Jerzego Kantora (1845-1918) w jego pracach z lat 1871-
1883 o zbiorach pozaskonczonych; w szczeg6lnosci w
pracy pt. ,,Foundations of General Theory of Manifolds"
(Podstawy ogolnej teorii mnogosci). Podstawa tej pracy
Kantora bylo podejscie Riemanna do szeregdéw trygo-
nometrycznych i zwigzane z tym prace nauczyciela
Kantora, Karola Weierstrassa (1815-1897), ktore wpty-
nely na sposob rozumienia przez Kantora analizy Fo-
uriera. Pozaskonczonos$¢ (transfinitywnos¢) w rozumie-
niu Kantora wyptywa z rygorystycznego geometrycz-
nego podejscia, w petni zgodnego z podejsciem przed-
stawionym przez Riemanna®. W takiej tez mierze uzycie
okres§lenia ,,ontologicznie transfinitywny" nie jest

HIGWQ%WQO zrodzito sie przede wszystkim ze znacza-
cych metodycznych réznic migdzy Gaussem i Rieman-
nem z jednej strony a profesorem z Getyngi, Feliksem
Kleinem (1849-1925), i innymi naukowcami z drugie;j.
Wprawdzie Klein podkreslal, ze metoda odkry¢ nauko-
wych stosowana przez Gaussa coraz bardziej zanika we
wspolczesnej nauce, oraz podejmowat starania o zacho-
wanie tej wiedzy, jednak bledy w pracach wielkiego
Dawida Hilberta (1862-1943) $§wiadcza o zaniku zrozu-
mienia zasad geometrii, stosowanych przez Gaussa,
Dirichleta, Riemanna i innych. Podobnie wspanialte pra-
ce Maxa Plancka (1858-1947) o znaczeniu promienio-
wania czarnych ciat utkngly w polowie drogi, gdyz w
najwazniejszej czgsci, dotyczacej koncepcji kwantow,
porzucil on rygorystyczne podej$cie geometryczne na
rzecz doktryn Clausiusa, Helmholtza i Boltzmanna.
Trzeba przyznaé, ze wiodacy przedstawiciele europej-
skiej fizyki matematycznej z generacji po 1860 r. bronili
prac Keplera, Leibniza, Eulera, Gaussa i Riemanna przed
atakami empirystow 1 bronili pojgcia transimitywnosci
jako koncepcji matematycznej. Nie akceptowali jednak-
ze dowodu pierwotnego istnienia ,,substancji" w rzeczy-
wisto$ci ciaglej, w sensie zdefiniowanej przez nas ,,onto-
logicznej transfinitywnosci"; stad tez pdzniejsze gene-
racje naukowcow stosowaly pojecie ,,metodologiczne;j
transfinitywnos$ci"- i tak doszlo do rozrdéznienia migdzy
tymi dwoma pojgciami.

Po drugie, zajaé si¢ tez nalezy kwestia, ktora byla
przedmiotem zacieklej kampanii prowadzonej przez
Leopolda Kroneckera (1823-1891) przeciwko Weier-
strassowi 1 Kantorowi. Kronecker, bedacy autorem kilku
ztych przyczynkéw do matematyki, glosit poglad, iz
liczby catkowite zostaly stworzone przez Boga, a
wszystkie inne sa tylko konstrukcjami intelektualnymi.
Opracowany przez Pascala sposob geometrycznego
wyznaczania szeregdw rozniczkowych oraz prace Fer-
mata, Eulera, Dirichleta i Riemanna o wyznaczaniu liczb
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pierwszych podkreslaly natomiast, ze wszystkie liczby
wyznaczane sq przez procesy geometryczne, nalezqce w
catosci do rzeczywistosci ciqglej (do dziedziny zmien-
nych zespolonych). Pomimo, ze zarébwno Leopold Kro-
necker jak i przyjazny mu rywal Ryszard Dedekind
(1831-1916) byli studentami Dirichleta, to oni wlasnie
odegrali zasadnicza rolg¢ w sprzysigzeniu przeciwko Je-
rzemu Kantorowi’. Matematyka Kroneckera byla mie-
szaning filozoficznego kartezjanizmu 1 brytyjskiego
kabalizmu XVII w.; Wszechswiat byt dla Kroneckera,
tak jak i dla Kartezjusza (1596-1650), ograniczony do
policzalnych obiektéw w przestrzeni euklidesowej. Ten
obraz $wiata doprowadzit w pozniejszym czasie do tak
radykalnie nominalistycznych skrajnosci, jak ,,Principia
Mathematica" Bertranda Russella (1872-1970) i A.N.
Whiteheada (1861-1947).

Jak mozna stwierdzi¢ na podstawie nie opublikowa-
nego jeszcze materialu archiwalnego jak réwniez na
podstawie wydanych drukiem tekstow zrodtowych, ataki
przeciwko Kantorowi pochodzity z trzech kierunkéw. Po
pierwsze, z Francji z szeregéw nastgpcoOw Laplace'a i
Cauchy'ego, ktorzy juz wczesniej skutecznie dziatali
przeciwko wiodacym umystom Ecole Polytechnique
(takim jak Fourier, Legendre itd.). Po drugie, mowic
mozna o istnieniu elementu przesladowania religijnego,
o bezposredniej inkwizycji przeciwko matematyce Kan-
tora ze strony przedstawicieli zakonow religijnych, co
sktonito Kantora do zwrdcenia si¢ do samego papieza z
prosba o zakazanie tego przesladowania. Po trzecie, ataki
nadeszly takze z Wielkiej Brytanii, przy czym w swoim
czasie Bertrand Russell odgrywat tu wiodaca rolg. Kam-
pania ta byla przedtuzeniem atakow kierowanych
uprzednio wyraznie przeciwko Gaussowi i Riemannowi;
prace Jamesa C. Maxwella stuzyly wedlug jego wia-
snych wypowiedzi temu wtlasnie celowi. Niewybredne
zarzuty Russella wobec pracy habilitacyjnej Riemanna
pozwalaja zorientowac sig, w jakim duchu Russell pro-
wadzil swa walke o zniszczenie reputacji Gaussa, Rie-
manna, Kantora i Kleina. Pominawszy fakt, ze Russell
zyt dostatecznie dtugo, by zashuzy¢ sobie na miano naj-
bardziej zjadliwego cztowieka XX wieku, stat on tez w
centrum usitowan wyeliminowania kantorowskiego
pojecia wielkosci pozaskonczonych (transtmitywnych) i
sprzedania za dobra monetg oszustwa, wedlug ktorego
wspoélczesna ,,teoria mnogosci”" jest jakoby rezultatem
prac Kantora.

Ten zadziwiajacy spisek przeciwko Kantorowi zostat
tu wspomniany, by zilustrowac, jaka sile i zasigg miaty
w XIX wieku dziatania skierowane przeciwko metodo-
logicznemu (geometrycznemu) dziedzictwu Mikolaja z
Kuzy, Leonarda da Vinci, Keplera, Leibniza, Eulera,
Monge'a, Gaussa, Riemanna i in. Zasadnicze btedy ak-
sjomatyczne i bledy z nimi zwiazane, jakie hamuja
wspotczesng pracg naukowa, sa przede wszystkim na-
stgpstwem tej XIX-wiecznej inkwizycji przeciwko takim
uczonym jak Kantor. Koncepcje, ktore przez cale stule-
cia od czaséw Mikotaja z Kuzy do lat 50-tych ubieglego
wieku, okazaly si¢ by¢ bez watpienia trafne, wydaja sig
czgsto dzisiejszym wyspecjalizowanym naukowcom,
ktorzy nie posiadaja dostatecznej wiedzy o zagorzalych
sporach po Kongresie Wiedenskim 1815 roku, tylko
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ekscentrycznymi bigdami. Na szczgscie dzigki studiom
archiwalnym grupy badaczy w wielu krajach w ciagu
ponad 10 lat spora czgs¢ historii nauki wspotczesnej
mogta zosta¢ znow wydobyta na $wiatto dzienne. Oka-
zato sig, iz w duzym stopniu historia ta zwiazana jest z
podstawowymi kwestiami nauki ekonomii. I jakzez
mogtoby by¢ inaczej, skoro centralnym obiektem tej
nauki jest nic innego jak wtasnie technologia!.

Podsumujemy teraz przeprowadzone dotad rozwaza-
nia na temat aspektow fizyki matematycznej, ktore sa
bezposrednio znaczace dla ekonomii.

1. Realny Wszechswiat jako cato§¢ ma charakter ne-
gentropiczny, jak wykazuja to prawa astronomiczne
Keplera, potwierdzone przez Gaussa.

2. Wszech$wiat rzeczywisty jest ontologicznie za-
warty w rzeczywistosci ciaglej, mozliwej do matema-
tycznego zbadania przy pomocy geometrii syntetycznej,
opartej na zasadzie spiralnego ruchu stozkowego. Swiat
widzialny sktada si¢ z obrazow bedacych znieksztalcona
projekcja $wiata realnego.

3. Rodzajem liczb, odpowiadajacym bezposrednio
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rzeczywisto$ci §wiata realnego, sa liczby zespolone,
powstajace z konstrukcji geometrii syntetycznej rzeczy-
wisto$ci ciagtej. Liczby stuzace nam na codzien do ra-
chunkow sa projekcjami liczb zespolonych na $wiat
widzialny.

4. Wiedza o $wiecie fizycznym zdobywana jest
dzigki - jak nazwat je Riemann -jedynym w swoim ro-
dzaju specyficznym eksperymentom.

Dlatego tez tak zwane glowne zasady termodynamiki
nie sa w zgodzie z rzeczywisto$cia fizyczna; sg one ar-
bitralnymi postulatami, narzuconymi pracy naukowej z
zewnatrz. Podkresli¢ trzeba z najwigkszym naciskiem, iz
kazda termodynamika opierajaca si¢ na tych domniema-
nych prawach jest entropiczna i jako taka stoi w sprzecz-
nosci z udowodnionym fundamentalnym porzadkiem
Wszech$wiata. Rowniez pojgcia ,,energia” i ,,praca", jesli
zdefiniowane sg prawidtowo, odpowiadaja realiom rze-
czywistosci ciaglej z jej funkcjami zmiennych ze-
spolonych, i dlatego nie moga by¢ zredukowane do pro-
stych wielkosci skalarnych. ,,Energia" i ,,praca" to nie
stany, lecz procesy.
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Przypisy:

' Boltmann popetnit samobojstwo w zamku Duino nalezacym do rodziny von Thurn und Taxis, w poblizu Triestu.

? Centralne znaczenie w fatszywym rozumowaniu K. Marksa (,,Kapital", t. 3, , Sprzeczno$ci wewnetrzne'") miato zato-
zenie, iz w gospodarce kapitalistycznej ,,stopa zysku musi mie¢ tendencje spadkowa". Cho¢ raz po raz zastrzegal, iz w
swym rozwazaniu pomija mozliwe do oceny funkcje postgpu technologicznego, to w swych rachunkach dotyczacych
warunkow wzrostu poprzez reinwestycje stosowat zawsze zwykle rownania liniowe, antycypujac wspotczesna analize
systemowa. Mozna wskaza¢ na dalsze istotne bledy w argumentacji Marksa, dotyczacej wspomnianej kwestii, lecz ten
powyzej przedstawiony jest najwazniejszy.

? Stwierdzenia $wiadczace o wplywie prac LaRouche'a i jego wspotpracownikow w tej dziedzinie wypowiedziato wielu
wiodacych przedstawicieli Klubu Rzymskiego, w tym dr Aleksander King.

* Konstrukcja ta jako dowéd pryncypiéw klasycznej polifonii zostala po raz pierwszy przedstawiona przez LaRouche'a
na seminarium wiosna 198Ir. Prace poprowadzili dalej dr Jonathan Tennenbaum, Ralf Schauerhammer i inni. Jeszcze
tego samego roku na konferencji w RFN zostaly przedstawione osiagnigte przez nich wyniki. W dalszym rozwoju prace
te doprowadzity do nowego sformutowania ontologiczno-matematycznych przestanek szczegélnej teorii wzglednosci
(por. Executive Intelligence Review, New York, styczen 1983) oraz do wypracowania w oparciu o podejscie Gaussa
nowoczesnego ujecia teorii funkcji eliptycznych, definiowanych stozkowe (materiaty robocze J. Tennenbaum, wiosna
1984).

> B. Riemann, praca habilitacyjna (1854).
% Ibid.
7 Tbid.

¥ Prace Kantora nie sa zgodne z obowiazujaca obecnie w programach nauczania ,.teoria zbioréw", jak usituje to przed-
stawia¢ dzisiejsza ,,nowa matematyka". Por. tez dalszy tekst.

? Autor odkryt role Dedekinda w tej podtej aferze poprzez ponowna lekture przedmowy Dedekinda do jego pracy ,,Cia-
glos¢ i liczby niewymierne" z 1872 r. Udziat Dedekinda jest jedynie drobnym elementem calej rozleglej, brudnej opera-
cji tajnych stuzb wywiadowczych.



