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w przysztosci musi pojawi¢ sig osobliwo$¢ rozumiana jako $wietlna niezu-
pelnos¢ czasoprzestrzeni. 11. Osobliwosci w kosmologii — celem tego roz-
dzialu jest przedstawienie (wraz z obszernymi wyjasnieniami i zarysem
dowodow) dwoch twierdzen sformutowanych przez S. W. Hawkinga o nie-
unikniono$ci wystepowania punktéw osobliwych w modelach kosmologicz-
nych, jezeli spelnione sq pewne (fizycznie realistycine) warunki. W jed-
nym twierdzeniu osobliwo$¢ jest rozumiana jako geodezyjna czasowa nie-
zupeinos$¢, w drugim jako geodezyjna czasowa lub $wietlna niezupelnosc
czasoprzestrzeni, Wéréd zatozen obydwu twierdzen znajduja sie i takie, kto-
re, cho¢ "fizycznie realistyczne' nie muszg sie realizowa¢ w rzeczywistym
Swiecie.

Wyktad Penrose'a, cho¢ w zasadzie przez caly czas specjalistyczny, nie
waha sig¢ poswieci¢ — gdy tego zajdzie potrzeba — matematycznej $cistosci
dla celow pogladowych. Tematyka ksigzki nalezy do najbujniej rozwija-
. jacego sie dzi$ dzialu teorii grawitacji. Tym wieksza potrzeba poglgdowych
i przynajmniej w pewnym sensie przegladowych publikacji z tej dziedziny.

Omawiana ksigzka niestety podziela los wszystkich tego rodzaju wste-
péw do aktualnej problematyki — w chwili opublikowania jest juz prze-
starzata. Juz po wygtoszeniu wyktadéw Penrose'a, ale przed ukazaniem
sie rosyjskiego wydania jego ksigzki, Autor wraz z S. W. Hawkingiem uzys-
kali znaczny postep w badaniu problemu osobliwoséci. Za najwieksze osigg-
niecie w tej dziedzinie uznaje sie tzw. twierdzenie Hawkinga-Penrose’a
(The Singularities of Gravitational Collapse and Cosmology, Proc. Roy. Soc.
Lond., A 314 (1970) 529-—548) bedgce najmocniejszym spos$réd wszystkich
znanych dotychczas (do chwili pisania tej recenzji, a nie ukazania sig jej
drukiem!) twierdzen o osobliwo$ciach, a zarazem jakby podsumowaniem
twierdzen referowanych w ksigzce Penrose’a. W migdzyczasie rozwinely sie
takze, dzieki pracom réinych autoréw, techniki i metody badania globainej
struktury czasoprzestrzeni. Jednakze ksigzka Penrose'a, gléwnie ze wzgle-
du na osobe Autora, na dlugo pozostanie pozycja klasycznag.

Michat Heller

MIECZYSEAW LUBANSKI

Z FILOZOFICZNYCH ROZWAZAN NAD NIESKONCZONOSCIA

Filozoficzne zagadnienia przyrodoznawstwa cieszg sie obecnie duzym
zainteresowaniem. Raz po raz ukazuja sie nowe publikacje z tego zakresu.
Spotykamy wsréd nich krétkie artykuly, jak i obszerne ksigiki. Sposrod
prac o charakterze podrecznikowym, wydanych ostatnio w ZSRR, mozna
wymieni¢: M. M. Karpow, Filosoiskie woprosy sowremiennogo jestestwo-
znanija, Izdatielstwo Rostowskogo uniwersiteta, 1972 oraz: Filosofskie pro-
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blemy jestestwoznanija, Izdatielstwo ''Fan” Uzbekskoj SSR, Taszkent 1972,
W obu tych pozycjach zaliczono do filozoficznych zagadnien przyrodo-
znawstwa takze filozoficzne zagadnienia matematyki. Tego rodzaju po-
dejscie metodologiczne wydaje sie by¢ stuszne, gdyz matematyke, ujmujac
rzecz od strony nauk przyrodniczych, mozna uwaza¢ za jezyk fizyki, a wiec
za jezyk podstawowej nauki o przyrodzie., Wspoélczesna matematyka po-
siada powigzania z przyrodoznawstwem nie tylko poprzez fizyke. Jestesmy
$wiadkami matematyzowania sig, 1 to w coraz silniejszym stopniu, takze
pozostalych nauk przyrodniczych. Dlatego nie sposdb jest oddzieli¢, mo-
wigc krotko, filozofie matematyki od filozofii przyrodoznawstwa.

Wydaje sig, ze w matematyce najwczesniej zaczeto postugiwaé sie poje-
ciem nieskonczonosci w mozliwie precyzyjnym ujeciu. Wprawdzie juz
Arystoteles zajmowat sie¢ zagadnieniami zwigzanymi z pojeciem nieskon-
szonos$ci, jednak jego podejScie moze byé¢ nazwane antymatematycznym.
‘W Fizyce (Warszawa 1968, 93) pisze on: Poglad nasz nie pozbawia bynaj-
mniej matematykéw ich teorii przez odrzucenie aktualnego istnienia nie-
skonczonosci w kierunku zwiekszania sie, w sensie niemozno$ci przekrocze-
nia. Bo w rzeczywisto$ci niepotrzebna im jest nieskoniczono$¢ ani tez z niej
nie korzystajg. Postuguja sie natomiast dowolnie wielkimi liczbami, ale
skonczonymi. Trudno jest dzi§ zgodzi¢ sie z tak sformulowanym stanowis-
kiem, jezli wezmie sie¢ pod uwage istnienie calej arytmetyki liczb kardynal-
nych pozaskonczonych. Warto wspomnieé, ze Euklides, wspdiczesny Ary-
stotelesowi, podat dowod na istnienie nieskonczenie wielu liczb pierwszych.
Przypu$¢my bowiem, ze jest ich skonczenie wiele. Niech to bedag liczby
Dt « , Pn. Utworzmy nowgq liczbe postaci (p1. ... .pn) +1. Liczba ta jest badz
pierwsza, badZz zlozona. Jezeli bylaby pierwszg, to mamy juz zaprzeczenie
przypuszczenia o skonczonosci zbioru liczb pierwszych. Jezeli natomiast
bylaby liczbg zlozong, to dzielitaby sie przez pewng liczbe pierwszg. Nie
moze nig by¢ Zadna z liczb ciagu pi, .. , ps. Istnieje wiec liczba pierwsza
rozna od wszystkich wymienionych. Znowu otrzymujemy sprzeczno$¢ z przy-
puszczeniem. A wiec rozumowanie przeprowadzone wykazuje, Ze do kaz-
dego danego ciggu réznych liczb pierwszych mozna zawsze znalezé liczbe
pierwsza 16ing od kazdej z nich. Przeto liczb pierwszych jest nieskonczenie
wiele. Oczywiscie, mozna tutaj broni¢ stanowiska Arystotelesa przez zwro-
cenie uwagi na to, ze przytoczone rozumowanie wykazuje jedynie poten-
cjalng nieskonczono$¢ zbioru liczb pierwszych. Zawsze da sie zbudowac
nowg liczbe pierwszg rézng od wyjsciowych. Tak ujete zagadnienie jest
poprawne. Nie mozna jednak wnioskowaé stad o nieistnieniu nieskonczo-
nosci aktualnej. Potrafimy wprawdzie konsiruowaé¢ jedynie poszczegolne,
konkretne liczby pierwsze, ale nie znaczy to, aby trzeba bylo opowiedziet
sig przeciw nieskonczonosci aktualnej. Przyjecie bowiem tego rodzaju sta-
nowiska nie pozwalaloby moéwié¢ np. o wszystkich punktach danego odcin-
ka, danego kota, danego szedcianu itd. Zbiory te bowiem sg nieskonczone.
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Skladajq sie z nieskonczenie wielu elementéw. Totez negujac istnienie nie-
skonczonosci aktualnej, nie ma sig prawa moéwic¢ o istnieniu catego odcin-
ka, catego kotla, calego szescianu. Wydaje sie wiec, ze nie mozna ograni-
czy¢ twordw matematycznych do samej tylko nieskonczonosci potencjalnej.

Przypomnijmy tutaj stosunki, jakie zachodzily miedzy matematyka a lo-
gika na przestrzeni dziejow mysli ludzkiej. W swych poczatkach obie te
nauki nie mialy ze sobg wiele wspolnego. Matematyka powstata na skutek
potrzeb dnia codziennego. Potrzebna byta umiejetnosé liczenia, mierzenia.
Pozniej dolgczyly sie pewne spostrzezenia, ktére nie posiadaly bezposred-
nich zastosowan, ale ktére byly ciekawe. Co znaczy stowo ''ciekawy" nie
jest tatwo wyjasni¢. Zdaniem A. Mostowskiego (Matematvka a logika, ,,Wia-
domosci Matematyczne"” 15 (1972), 79—81) idzie tu zapewne o prostg pra-
widlowo$é, ktoéra nie jest bezposrednio widoczna i do ktérej mozna dojsc
dopiero przez pewne rozumowanie, nieraz trudne. taczy sie z tym uczucie
zdziwienia, ktore sie odczuwa poznajac niebanalny fakt matematyczny.
Nie mniej istotna jest gleboka satysfakcja, odczuwana przez matematyka,
kiedy poznaje on nowy niebanalny dowdd. Zapewne wspomniane uczucie
zadowolenia bylo powodem, dla ktdérego rozwinela sie teoretyczna mate-
matyka. Ten pierwotny rozwodj, jak wiadomo, nastgpit juz w starozytnej
Grecji. Nadto w szkole pitagorejskiej uprawianie matematyki wigzato sie
Z pewnym mistycyzmem, zaczerpnigtym najprawdopodobniej ze Zrodel
wschodnich., Te same elementy mistycyzmu wystagpily takze w podZniejsze]
historii matematyki. Logika natomiast byla wytworem racjonalnego umysiu
greckiego. Celem logiki bylo przeprowadzanie argumentacji w taki sposdb,
aby nie mozna bylo jej obalié. Jest interesujace, Ze analizy logiczne staro-
zytnosci byly dalekie od tworczoéci matematykow. Logicy nie wslawili sig
odkryciami matematycznymi, podobnie matematycy — logicznymi. Ten
sam stan rzeczy mial miejsce i w Sredniowieczu. Wielu logikéw prowa-
dzito bardzo subtelne rozwazania. Ale logicy ci nie byli matematykami. Do-
piero od polowy XIX wieku datuje sie wzajemne zainteresowanie sie logi-
kéw — matematyksg i matematykow — logikg. I to zainteresowanie trwa
do chwili obecnej, Co wigcej, przyjmuje sie powszechnie, ze do rzetelnego
uprawiania logiki jest nieodzowna wiedza matematyczna. Wydaje sie, zZe
dokonana w tych dziedzinach ewolucja jest czym$ znamiennym,

B. Bolzano nalezy niewatpliwie do tego szeregu uczonych, kidrzy laczyl
w sobie zarazem zainteresowania logiczne oraz matematyczne, Husserl za-
liczyl go do najwiekszych logikow wszystkich czasow (podaje za T. Ko-
tarbinskim), Natomiast w matematyce nalezy do pionieréw nowych kryte-
ridw $cistosci (D. J. Struik, Kréiki zarys historii matemaivki do kofica
XIX wieku, Warszawa 1963, 226). Wsréod licznych zagadnien, ktéorymi sie
zajmowal, wybitne miejsce zajmuje zagadnienie nieskonczonosci, Nie jest
to czym$ niezwyklym. Idea nieskonczonosci nalezy bowiem do podstawo-
wych idei mysli ludzkiej. Filozofowie przez cale tysiaclecia mozolili sie nad
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zawartymi w niej glebokimi przeciwieistwami o charakterze dialektycz-
nym,

Problematyce nieskonczonosci druga z wymienionych na poczatku ksig-
zek poswigca caly rozdzial. Omawia sie tam, od strony metodologicznej,
zagadnienie nieskonczonos$ci w matematyce. Dyskutuje sig podstawy me-
todologiczne problematyki nieskonczonosci oraz niektore zagadnienia zwig-
zane z ideg nieskonczonodci w matematyce. (Podobnej tematyce jest po-
$wigcony takze interesujgcy artykut B. W, Birjukowa i N. N. Nucubidze,
Idea bieskoniecznogo i problema opredielenija ""bieskoniecznych objektow”
w matiematikie, ,Filosofskie Nauki' 1973, Nr 2, 63—74). Przyjrzyjmy sie
nieco blizej tokowi rozumowania wspomnianego rozdziatu.

Za punkt wyjscia weZmy znang teze dielektyczng gloczacs, Ze zjawiska
oraz przedmioty zawieraja w sobie wlasne '""negacje', ktore pobudzajg je
do zmiany, do rozwoju, do stania sie "innym" zjawiskiem, przedmiotem.
Zastosujmy te teze do rozwazania interesujgcego nas problemu. Powiemy,
ze konkretny skonczony przedmiot nie jest tylko skonczony. On nosi w so-
bie co$ nieskonczonego, przynajmniej w plaszczyZnie gnoseologicznej. Jest
rzZeczg znamienng, Ze nie mozna "oddzieli¢" skonczonego od nieskonczone-
go. Zdaniem D. Hilberta ,operowanie’ nieskonczonym staje sie mozliwe
jedynie dzieki skoficzonemu. Z nieskonczonoscia spotykamy sig tam, gdzie
jest skonczonosé. Uwaza on, ze nauki szczegdlowe nie sg w stanie wyczer-
pa¢ pelnej tresci pojecia nieskonczonosci. Wedlug H. Weyla (The Open
World, Oxford 1932) matematyka jest nauka o nieskonczonoséci. Jej celem
jest umozliwienie skonczonemu czlowiekowi ujmowanie nieskonczonosci
Za pomoca znakow.

A nastepnie zauwazamy, ze w matematyce nie moéwi sie po prostu o skon-
czonos$ci lub nieskonczonosci, ale o skonczonosci lub nieskonczonosci cze-
go$. A wiec rozwaza sie skonczonej dlugosci odcinki, wektory, skonczone
zbiory liczb itp. Jest waine dla dyskutowanego zagadnienia stwierdzenie
faktu, ze okreslenia "'skonczonych” oraz ''nieskonczonych' obiektéow ma-
tematycznych sa ze soba $cisle zwigzane. Termin ‘'nieskonczony’ moze by¢
okreslony przy pomocy terminu "skonczony"” i odwrotnie. Z regulty w tym
celu -postlugujemy sie negacjg. Zilustrujemy to na przykladzie postepowa-
nia E. Zermelo oraz R. Dedekinda. Pierwszy z nich nazywa zbiér uporzad-
kowany E skonczonym, jeZeli sam rozwazany zbior, jak i kazda jego czes¢
posiadajg zaro6wno element pierwszy, jak i ostatni. Np. zbior zlozony z liczb
2, 4, 6, 8 jest skonczony, gdyz speilnia warunki tej definicji. Natomiast
zbidr wszystkich liczb naturalnych nie jest skonczony. Nie zawiera bowiem
on sam elementu ostatniego. Zbiory, ktére zawieraja tego rodzaju podzbio-
ry bez elementu pierwszego bgdZ ostatniego, nie sg zbiorami skonczonymi.
Zwie sie je zbiorami "nieskonczonymi”. Jest widoczne, ze Zermelowskie
okre$lenie zbioru nieskonczonego jest okresleniem przez negacje. Podob-
nie postepuje Dedekind. Uklad S nazywa on nieskonczonym, jezeli jest po-
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dobny do pewnej swej czesSci wlasciwej. Przez podobienstwo rozumie sie
tu réwnolicznos¢. A wiec zbidr wszystkich liczb naturalnych jest nieskon-
ny, poniewaz jest rownoliczny z pewng swa cze$cia wlasciwa, np. ze
zbiorem wszystkich liczb parzystych. Zbior skonczony nie moze by¢ réwno-
liczny ze swgq czescig wlasciwg, Zatem zbior jest skonczony, jezeli nie jest
nieskonczony. W obu wiec przypadkach mamy tego samego rodzaju za-
bieg negacji. Tylko punkt wyjsécia jest inny. Raz jest nim pojecie skonczo-
nosci, drugi raz — pojecie nieskonczonosci.

Dedekind probowal dokonaé¢ jeszcze czego$ wiecej. Majac okreslone
pojecie zbioru nieskonczonego, usilowal udowodni¢ twierdzenie orzeka-
jace istnienie zbioréw nieskonczonych. Wcezeéniej jednak dowéd taki podat
Bolzano, piszac: "Przystepuje obecnie do twierdzenia, ze nieskonczonosé
istnieje nie tylko wsrdd rzeczy, ktére nie sq rzeczywiste, lecz takze w dzie-
dzinie samej rzeczywistosci. Kto tylko — czy to na podstawie szeregu
wnioskéw z prawd czysto pojeciowych, czy w jaki$ inny sposdb doszedl
do nader wazZnego przekonania, ze jest Bog, Istota, ktérej zasada istnienia
nie tkwi w zadnej innej istocie i ktora dlatego wiasnie jest najdoskonalsza,
tj. jednoczy w sobie wszelkie doskonatoéci i moce, jakie tylko moglyby
istnie¢ obok siebie, i kazdg z nich w najwyzszym stopniu, w jakim obok
siebie moga wystapi¢: ten uznaje juz tym samym byt Istoty, ktora pod
wigcej niz jednym wzgledem jest nieskonczona: w swojej wiedzy, w swojej
woli, w swoim dzialaniu na zewnatrz (w swojej potedze), nieskonczenie
wiele wie (mianowicie wszystko$é prawd), nieskonczenie wiele chce (mia-
nowicie chce sumy wszelkiego — jakie tylko jest mozliwe — dobra) i wszy-
stko czego chce, urzeczywistnia, dzieki swojej mocy dzialania na zewnatrz.
Z tego ostatniego przymiotu Boga wynika dalszy wniosek, ze poza nim
istniejg fez byty stworzone, ktore w przeciwienstwie do niego nazywamy
istotami jedynie skonczonymi, w odniesieniu do ktérych mozna jednak
ukazaé co$ nieskonczonego. Juz bowiem sama mnogoéé tych istot musi byé
nieskonczona, a takze mnogo$¢ standw, ktére sie przydarzaja kazdej po-
szczegblnej istocle w czasie jakkolwiek krotkim, musi byé nieskonczona
(poniewaz kazdy taki odcinek czasu zawiera nieskonczenie wiele chwil)
itd. Zatem i w dziedzinie rzeczywistoci spotykamy sie rowniez wszedzie
Z nieskonczonoscia” (Paradoksy nieskoriczonoici, PWN 1966, 39 n.). Jest
jasne, ze powyzszy dowdd nie posiada charakteru konstruktywnego, w ja-
kimkolwiek przyjmowanym znaczeniu tego stowa. Rozumowanie Bolzana
nie tyle wykazuje istnienie zbioréw nieskoiczonych w rzeczywistosci, ile
raczej je postuluje. Nauka nie moze w sposdéb formalno-logiczny udowod-
ni¢, ze nieskonczonosé¢ istnieje. Jezeli natomiast zalozy sie istnienie nie-
skonczonosci, to wowczas mozna wykaza¢ nieskonczono$é jakiegos kon-
kretnego obiektu matematycznego. Zauwazmy, ze w aksjomatycznym ujeciu
teorii mnogosci przyjmuje sie postulat gtoszacy istnienie co najmniej jed-
nego zbioru nieskonczonego.

13 1 Studia Philosophiae Christianae
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Fundamentalne znaczenie dla idei nieskonczonosci w matematyce po-
siada nieskonczonos¢ zbioru liczb naturalnych. Totez zagadnienie "nieskon-
czonos$ci matematycznej”’ wigZe sie z problemem okreslenia liczby natu-
ralnej. Jak wiadomo pojeciem wyjsciowym jest pojecie rownolicznosci
dwu zbioréw., Méwimy, ze dwa zbiory sg réwnoliczne, jezeli miedzy ich
elementami daje sie okre$li¢ przyporzadkowanie wzajemnie jednoznaczne.
Liczba naturalna jest to klasa wszystkich zbioré6w réwnolicznych z danym
zbiorem. A wiec zbidr posiada zero elementdw, jezeli jest réwnoliczny ze
zbiorem pustym, Zbiér ma jeden element, jezeli jest on réwnoliczny ze
zbiorem, ktérego jedynym elementem jest zbidér pusty. Ogélnie powiemy,
ze zbior ma n elementéw, jezeli jest réwnoliczny ze zbiorem utworzonym
z liczb 0, 1, 2, ... , n—1. Relacja réwnolicznosci jest relacjg réwnowaznosci,
tzn, jest relacja zwrotng, symetryczng i przechodnia. Zatem dzieli klase
wszystkich podzbioréw pewnego zbioru na rozlaczne klasy zbioréw row-
nolicznych. Przyjelo sie méwi¢ o zbiorach réwnolicznych, Ze sg tej samej
mocy lub Ze majg te samg liczbe kardynalna. Zasygnalizowany tok mys$le-
nia, pochodzacy od Cantora, Fregego i Russella, pozwala okreéli¢ pojecie
liczby w sposdb ogélny. Powiemy, ze liczbg jest cokolwiek, co jest liczba
jakiej$é klasy. Okre$lenie to posiada taka postaé stowna, ktdéra mozZe sie
wydawa¢ blednym kolem. Jednakze tak nie jest. Najpierw bowiem definiuje
sie pojecie "Iiciby danej klasy" bez postugiwania sie pojeciem liczby w ogo-
le, a potem dopiero okresla sie liczbe w ogodle, korzystajac z pojecia "licz-
ba danej klasy”. W ten sposOb nie popeinia sie Zadnego bledu logicznego.
(B. Russell, Wstep do filozofii matematyki, Warszawa 1958, 32) Jednoczes-
nie w stosunku do liczby kardynalnej zbioru wszystkich liczb naturalnych
(ktérg sie oznacza literg hebrajskag alef ze wskaznikiem zero) mozna wy-
kazaé zachodzenie nastepujacych twierdzen: 1) dowolna liczba kardynalna
skoniczona jest mniejsza od alef-zero, 2) zbior nieskonczony jest réwnolicz-
ny z pewng jego cze$cig wlasciwa, 3) zbior, ktéry jest réwnoliczny z pew-
nym swym podzbiorem wilasciwym, nie moze by¢ zbiorem skonczonym. Je-
zeli teraz wezmiemy dowolny zbiér M, to powiemy, ze jest on skonczeny,
kiedy jego liczba kardynalng jest pewna konkretna liczba naturalna. W prze-
ciwnym przypadku zwie sie go nieskonczonym. A zatem i tutaj postugu-
jemy sie droga negacji. Zarazem wida¢, Ze okreslenie liczb kardynalnych
opiera sig nie tylko na pojeciach czysto logicznych, lecz takie i mnogos-
ciowych. Bogactwo calej matematyki nie da sie zamknaé w ramach samej
tylko logiki, Warto jeszcze zwroci¢é uwage na nastepujacy fakt. Jak wia-
domo Peano podal aksjomatyke liczb naturalnych. Mozna jaq traktowa¢ jako
pewien zabieg definiujacy liczby naturalne. Pojawia sie jednak pewna
trudno$¢. Polega ona na tym, Ze aksjomatyka Peano posiada (dopuszcza)
caly szereg modeli nieizomorficznych. Wychodzgc przeto z aksjomatyki
Peano, nie wiemy czy moéwimy o liczbach naturalnych, czy o innych two-
rach., Zasygnalizowana sytuacja nie jest przypadkiem odosobnionym. Kie-
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dy mamy do czynienia z jaka$ teorig ujetq aksjomatycznie, to z reguly do-
puszcza ona duZo interpretacji nieizomorficznych, Jezeli wiemy czym sa
liczby naturalne, to rozumiemy, Ze spelniajag one aksjomaty Peano. Roz-
wazajgc jednak twory czynigce zado$¢ aksjomatom Peano, a nie wiedzac
czym sg liczby naturalne, nie potrafiliby$my ich wyréznié, Opisana sytua-
cja ma, oczywiscie, charakter teoretyczny. Patrzac bowiem od strony prak-
tycznej, wiemy czym sa liczby naturalne, Jednakze posiadana w tym przy-
padku wiedza nie wiele pomaga w probach okreslania liczby naturalnej.
Jak wiadomo zaproponowana przez Fregego metoda nie dala ostatecznie
zadawalajgcych rozwigzan. Nadal nie potrafimy udzieli¢ w peini adekwatnej
odpowiedzi na pytanie co to jest liczba naturalna.

Wedlug propozycji D. Hilberta i W. Ackermanna dajg sie okreslaé¢ ko-
lejne liczby naturalne. Niech F oznacza jaki§ dowolny jednoargumentowy
predykat. Wowczas liczbe zero okresla sie za pomoca funkcji zdaniowej:
nie istnieje przedmiot x, ktéry by spelniat F. Liczbe jeden definiuje sis:
istnieje x takie, ktére spelnia F oraz kazdy przedmiot y, speilniajacy F, jest
identyczny z x. Liczbe dwa okresla sig nastepujgco: istniejg dwa rdzne
przedmioty x oraz vy, ktdére spetniaja F, przy czym kazdy przedmiot z, spet-
niajgcy F, jest identyczny badz z x, badz z y. I tak postepuje sie dalej. Je-
Zeli poprzestajemy na okreslaniu liczb skonczonych, to nie pojawiajg sie
trudnodci. Jezeli jednak chcemy rozwaza¢ predykat w rodzaju: "byé¢ liczbg
naturalng”, to potrzebny jest do tego celu aksjomat nieskonczonoéci. W ta-
kiej czy innej postaci jest on tu niezbedny. Aksjomat ten posiada wyrazny
wydzwigk pozalogiczny. W najprostszym sformutowaniu, pochodzacym od
N. Bourbakiego przyjmuje postaé¢ zdania: istnieje zbidér nieskonczony. Do-
chodzimy w ten sposoéb do dos$¢ charakterystycznego wniosku. Okazuje sig,
ze w matematyce istniejg rézne metody wprowadzamnia pojecia- nieskonczo-
nodci, Niektore z nich sg réwnowazne miedzy sobg, inne nie. To samo od-
nosi sie takze do pojecia skonczonosci. Wszystko zalezy od charakteru
i rodzaju przyjetej aksjomatyki, Wiadomo za$, ze nie istnieje zadawalajaca
aksjomatyka teorii mnogosci, ktéra by czynita zadosé potrzebom calej ma-
tematyki, W szczegoélnosci jezeli rozwazamy aksjomat nieskonczonosci, to
mozliwe sg rézne jego formalne ujecia. Nie sg one miedzy sobg réwnowaz-
ne. Jest interesujace, ze w zaksjomatyzowanej teorii mnogosci nie istnieje
okreslenie zbioru skonczonego, ktére byloby najsilniejszym, badZ najsiab-
szym okre§leniem skonczonosci, Mowimy, Ze okreslenie A jest mocniejsze
od okreslenia B, jezeli w danej teorii mozna wykazaé, ze kazdy zbiér skon-
czony w sensie definicji A jest takze skonczony w sensie definicji B. Wy-
nik ten otrzymal niedawno B. A. Trachtenbrot (Niewozmoznost' algoriima
dla problemy razreszimosti na koniecznych kilassach, Doklady AN SSSR 70,
1950, Nr 4). Do podobnych rezultatéw doszed? A. Mostowski jeszcze w 1938 .

Wskazmy moze na waznoé¢ teoretyczng aksjomatu nieskonczonosci. Naj-
prosciej bedzie to uczyni¢ przez zilustrowanie zagadnienia na przykladzie.

13*
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Przypusémy, e we Wszechéwiecie istnieje dokladnie n rzeczy indywidual-
nych. Woéwczas klasa o n+1 elementach bylaby klasg zerows, pustg. Po-
dobnie byloby z klasami nastepnymi. Totez kolejne liczby naturalne nie
stanowilyby ciggu rosnacego liczb. Nie byloby w tej sytuacji prawdsa, ze
rézne liczby naturalne posiadajg roézne nastepniki. Zatem potrzeba aksjo-
matu nieskonczonosci jest wyrazna.

Z przeprowadzonej dyskusji wida¢, ze zagadnienie okreslenia zbioru
skonczonego oraz nieskonczonego stanowi problem bardzo zlozony. Tak
jest juz w zakresie matematyki, nauki w pewnym znaczeniu najprostszej.
Nic wiec dziwnego, Ze zagadnienie to w ramach filozofii staje sig jeszcze
bardziej zlozone. Narzuca si¢ przede wszystkim problem o charakterze se-
mantycznym: jak dochodzi do nadania znaczenia tego rodzaju terminom?
Czy nasze prze$wiadczenia o rozumieniu wspomnianych pojeé¢ sg uzasad-
nione i na ile? Mozna pyta¢ dalej, w jaki spos6éb nastepuje w ogoéle nada-
wanie znaczen stowom. Nasuwa sig tutaj caly szereg podstawowych za-
gadnien natury bardzo ogélnej. Rozwazanie tej problematyki wykracza jed-
nak poza ramy tego sprawozdania. Wydaje sie, ze najwlasciwszg drogg do
jej rozwiazania jest przyjecie ewolucyjnego charakteru zaré6wno w odnie-
sieniv do powstawania skojarzen miedzy wyrazami a ich trescig, jak i do
tworzacych sie zmian znaczeniowych., Sprawa ta zasluguje na wnikliwe
przebadanie.

Problematyka nieskonczonosci nadal zaciekawia i niepokoi zarazem. Nie
nalezy sie temu stanowi rzeczy dziwi¢. Przeciez wszystkie stosowane w jej
zakresie zabiegi naukowe sa jedynie historycznie uwarunkowanymi two-
rami, ktérym nie przystuguje charakter bycia czyms$ absolutnym. A wigc
ani badania matematyczne nie mogg by¢ ograniczone do samej metody
aksjomatycznej, ani tez problemy filozoficzne nie zostang rozwiagzane przy
pomocy samej analizy jezyka. Wymienione metody sa wazne, moze nawet
istotne, jednak nie stanowiag czego$ w rodzaju panaceum na wszystkie trud-
noséci naukowe, Nadto nalezy mie¢ na uwadze, Ze ludzie najpierw dzialali,
a dopiero potem tworzyli teorie dzialania. Najpierw dokonywali operacji
arytmetycznych, geometrycznych, mechanicznych, a dopiero w dalszej ko-
lejnosci zaczynali sie zastanawia¢ nad tym, czym jest arytmetyka, geo-
metria, mechanika. Jest to fakt niezaprzeczalny. Sprawg tg akcentuje L. Gey-
monat (Filozofia a filozofia nauki, Warszawa 1966). Uwaza takze, ze przed-
miotem filozofii nauki, w szczego6lnosci logiki, sg rozumowania faktycznie
przeprowadzane przez ludzi, nie za§ "metafizyczne pojecie’” rozumowania.
Chodzi wiec o istniejgcy konkret, nie za§ o abstrakcje. Cel, jaki logik chce
osiggnaé przez swe dociekania posiada nie tylko wydzwiek teoretyczny,
lecz takze i prakiyczny. Wyjasniajgc bowiem wspomniane rozumowania
przyczynia sie¢ w ten sposéb do zapewnienia im wigkszej skutecznosci.
A przez to takze do postepu wiedzy.

Zakonczmy te rozwazania my$lg zaczerpnieta od wspomnianego uczone-
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go. "Jezeli jest prawda — pisze L. Geymonat (Op. cit., 95) — Ze dzialanie
poprzedza mysélenie, to rezultaty nowoczesnej logiki oraz caty ruch rygo-
rystyczny, ktéory obejmuje logike, wykazujg niezbicie, ze funkcja czynnika
refleksji nad naukag jest istotna w dialektyce postepu naukowego. Jezeli
jednak chcemy, zeby mogt on faktycznie takg funkcje speinia¢, to musimy
naszg refleksje zwigzaé $ciSle z tg dialektyka, tzn. przedmiotem naszych
dociekan uczyni¢ to, czego czilowiek naprawde dokonuje w toku badania
naukowego, a nie zastanawia¢ sie nad abstrakcyjnym pojeciem tego, czym
powinna by¢ nauka, w my$l jakiej§ apriorycznej koncepcji wiedzy. Jezeli,
w szczegdlnosci, uwazna refleksja nad rzeczywistymi operacjami dokonywa-
nymi w toku badania naukowego doprowadzi nas — przez ciggly rozwdj
tego badania — do wynikéw sprzecznych z dawnymi schematami filozo-
ficznymi, stanowigcymi rezultat rozwazan nad poprzednimi fazami pozna-
nia naukowego, musimy te schematy odrzuci¢, by ksztaltowaé inne, lepiej
odpowiadajgce nowej rzeczywistosci".

fogika i empiriczeskoje poznanie, Izdatielstwo ,Nauka', Moskwa 1972,

Ksigzka ta zostala opracowana w Zakladzie Logiki Instytutu Filozofii
Akademii Nauk ZSRR. Na jej tres¢ sklada sie 13 artykuidéw poswieconych
réinorodnej'problematyce, dajgcej sie jednak scharakteryzowaé ogoélnym
tytulem, jaki nadano calej ksigzce. Dyskutowane zagadnienia naleza do
tematéw stabo do tej chwili opracowanych, a jednoczesnie waznych we
wspolczesnym przyrodoznawstwie. Rozpatrywane sg problemy o charak-
terze logiczno-metodologicznym odnoszace sie¢ do nauk przyrodniczych.
Oto autorzy oraz tytuly zamieszczonych rozpraw. A.l. Ujomow, Intensjo-
nalne ujecie wnioskoéw z danych do$wiadczalnych. B. N. Pjatnicyn, A. L. Sub-
botin, O charakterze i teorii wnioskowan indukcyjnych. W. I. Mietlow,
Zagadnienie usprawiedliwienia indukcji. G.I. Ruzawin, Metoda hipote-
tyczno-dedukcyjna. E.P. Nikitin, Wyjasnianie i przewidywanie S.P. Bud-
bajewa, B.N. Pjatnicyn, Heurystyczne metody i zagadnienie konfirmaciji
w naukach empirycznych. D.P, Gorski, Zagadnienie definicji w teoriach
przyrodoznawstwa matematycznego. A.E. Nikiforow, Definiowanie predy-
katow dyspozycyjnych. A, A. Iwin, Aksjomatyczne teorie czasu. G.P. Disz-
kant, O jezykach mechaniki, S.P. Bozicz, O sposobach oceny prawdziwosci
zdan przyrodniczych. G.A. Kuzniecow, Ciaglos¢ a forma geometryczna.
W. N. Kostjuk, Losowo$¢, jej okreslenie i zastosowania. Zakres poruszanych
zagadnien, jak widaé, jest dos¢ obszerny. Totez nie sposdb jest omowic,
nawet w telegraficznym skrocie, calej problematyki. Z tego wzgledu przyj-
rzymy sie blizej dwu wybranym tematom. Bedag to: artykul Nikitina po-
$wigcony zagadnieniu wyja$niania i przewidywania oraz artyku! Iwina
prezentujgcy roine aksjomatyczne ujecia teorii czasu.

E.P. Nikitin w swoim artykule zamieszcza podtytul: poré6wnawcza ana-



