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1. PODSTAWY TEORII MNOGOSCI

Nierozerwalnie wraz z rozwojem cywilizacji ludzkiej szed rozwdj myslenia oraz
rozumowania — czynnika, ktory jest dla nas tak bardzo charakterystyczny. Nasi
najstarsi przodkowie byli nie mniej inteligentni niz my teraz. Borykali si¢ réwniez
z podobnymi problemami oraz zagadnieniami dnia codziennego. Potrzeba licze-
nia, budowania, nawigacji oraz dostrzegania schematéw ukrytych w naturze byla
i jest nie tylko bardzo uzyteczna, ale réwniez warunkowala rozwdj cywilizacji
ludzkiej. Poczatki matematyki sg zatem skryte w mrokach poczatkéw dominacji
czlowieka na naszej planecie. Przez liczne milenia swojej historii matematyka jako
nauka przezywata wiele wzlotéw i upadkéw, podobnie jak kazda inna dziedzina
mys$li ludzkiej. Niezaprzeczalnie jednym z najbardziej kwiecistych oraz ptodnych
okresow dla rozwoju matematyki byly czasy starozytne. Praktycznie kazda roz-
winieta cywilizacja antyku, na czele z Grecj, Egiptem, Indiami, Babilonem oraz
Chinami, szczycila si¢ wspanialymi osiggnieciami oraz odkryciami w matematy-
ce. Ogrom wiedzy, twierdzen oraz metod matematycznych odkrytych w tamtych
czasach jest trudny do opisania nawet dla matematykow wspolczesnosci. Po usta-
niu ,,zlotych wiekéw” dla matematyki nadeszly tzw. ,wieki ciemne”, gdzie bardzo
wiele osiggnie¢ zostato zapomnianych, a w rozwoju dziedziny nastgpila stagnacja.



146 L ukAsz PLOCINICZAK, RAFAL SZOPA

Podczas kolejnych epok historycznych matematyka jako nauka zaczeta si¢ odra-
dza¢, rozwijaé, nastgpil prawdziwy rozkwit nowych pomystéow oraz metod mate-
matycznych. Jedng z najwazniejszych, jezeli nie najwazniejsza w zastosowaniach
i koncepcji dziedzing matematyki byt rachunek rézniczkowy i calkowy stworzo-
ny przez Newtona i Leibniza, bez ktérego zadne z dzisiejszych osiggniec¢ techno-
logicznych nie mialyby racji bytu. Przez wieki matematyka rozwijana byta przez
najznamienitsze umysly, jakie kiedykolwiek chodzily po Ziemi. Wymieni¢ tutaj
mozna Eulera, Bernoullicha, Cauchyego, Lagrange’a, Hadamarda, Poissona i wie-
lu innych. Mimo ogromnego rozwoju matematyki i zaangazowania tak wielkich
myslicieli, brakowalo w niej pewnych bardzo istotnych rzeczy - unifikacji oraz
perfekcyjnej $cistosci. Dopiero pod koniec XIX w. niemiecki matematyk Cantor
zmienil posta¢ matematyki oraz sposob filozoficznego postrzegania jej.

Cantor stworzyl logiczne podstawy matematyki, ktdre unifikuja calg wiedze
matematyczng w jedng spdjna calos¢, ktdrg nazywamy teorig mnogosci (mnogosé —
zbidr). Teoria ta byla oczywiscie pdzniej rozwijana i opisywana przez kolejnych
wspanialych matematykow, takich jak Hilbert, Zermelo, Godel oraz Cohen, dzigki
ktérym ta stala sie perfekcyjnie $cisla i zaksjomatyzowana. Przyjrzyjmy si¢ zatem
pokrotce gtéwnych zalozeniom teorii mnogosci oraz jej konsekwencjom w bar-
dziej przyziemnej matematyce.

Aksjomaty teorii mnogosci zostaly podane przez Zermelo w 1908 r., a p6Zniej
poprawione przez Fraenkela w 1922 r. Pojeciem podstawowym, jakim bedziemy
sie postugiwac jest zbior, ktory jest pewna kolekcja nieuporzadkowanych elemen-
tow. Za podstawowg traktujemy réwniez relacje nalezenia €. Zdanie, ze element
x nalezy do zbioru A zapisujemy x € A. Ponizej przedstawiamy liste aksjomatow
Zermelo-Fraenkela (ZF)'.

- aksjomat ekstensjonalnosci - jesli kazdy element zbioru X nalezy do zbioru Y
i kazdy element zbioru Y nalezy do zbioru X, to oba te zbiory sg rowne X = Y.

- aksjomat istnienia - istnieje zbior, ktory nie posiada elementéw. Na mocy ak-
sjomatu ekstensjonalnosci istnieje tylko jeden taki zbidr, ktéry nazywamy zbio-
rem pustym i oznaczamy przez <.

- aksjomat wycinania - niech P(x) bedzie pewna wtasnoscig x. Dla kazdego
A istnieje B takie, ze x € B wtedy i tylko wtedy, gdy x € A i zachodzi P(x). Czy-
li istnieje podzbior zbioru A zlozony tylko z tych elementdw, ktdre spelniaja
wlasnos¢ P(x).

— aksjomat pary — dla kazdego A i B istnieje taki C, ze x € C wtedy i tylko wtedy,
gdy x =Alubx =B.

— aksjomat sumy - dla kazdego S istnieje U taki, ze x € U wtedy i tylko wtedy,
gdy x € A dla pewnego A e S. Zatem, dla dwdch zbioréw A i B istnieje zbior
AUB, ktorego elementami sg doktadnie elementy zbioru A i zbioru B.

' K. HRBACEK, T. JECH. Introduction to Set Theory. New York-Basel 1999 s. 267.
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- aksjomat zbioru potegowego - dla kazdego S istnieje zbior P taki, ze X € P
wtedy i tylko wtedy, gdy x € X pociaga za sobg x € S. Zbidér P nazywamy zbio-
rem potegowym zbioru S, czyli zbiorem wszystkich podzbioréw S i oznaczamy
P(S).

- aksjomat nieskonczonosci - istnieje zbidr indukcyjny, to znaczy taki zbior A,
ze @ € A oraz dla kazdego x € A réwniez x u{x} € A. Jak widzimy, aksjomat ten
mozemy stosowaé dowolng ilo$¢ razy do zbioru A, co daje nam nieskonczenie
wiele elementéw A. Zwykle stosujemy oznaczenie S(x) = x u{x}, oznaczajace
nastepnik x (sukcesor).

— aksjomat regularnosci - kazdy niepusty zbidr A posiada element roztgczny z A.

Na podstawie powyzszych aksjomatéw (oraz zwykle z dolaczonym tzw. ak-
sjomatem wyboru) mozemy skodyfikowa¢ calg klasyczng matematyke. My nato-
miast ograniczymy sie jedynie do pokazania, jak korzystajac gtéwnie ze zbioru
pustego &, mozemy stworzy¢ ogrom, jakim sg wszystkie liczby, ktérymi opisujemy
caly fizyczny wszechswiat.

2. KONSTRUKCJA ZBIORU LICZB RZECZYWISTYCH

Naszg konstrukcje zacza¢ musimy od stworzenia liczb naturalnych. Kandydata na
najmniejszg liczbe naturalna, czyli zero, juz mamy. Jest to zbidr, ktéry nie zawiera
zadnych elementdéw, czyli zbidr pusty &. Niech zatem 0 = &. Nastepnie zauwazmy,
ze zbiér {7} ma jeden element. Jest on naturalnym kandydatem na jedynke, czyli
potozmy 1 = {&}. W podobny sposéb konstruujemy dwojke, 2 = {2,{2}}. Zauwaz-
my, ze 1 = {0} oraz 2 = {0,1}. Czyli kazda nastepna liczba zawiera w sobie poprzed-
nie. Pomyst na skonstruowanie dowolnej liczby naturalnej n polega na tym, zeby
zdefiniowac n jako zbidr {0,1,2,...,n-1}. Nie jest to jednak poprawna definicja, gdyz
definiujemy liczbe naturalng za pomoca mniejszych liczb naturalnych. Wszyst-
ko nie jest stracone, bo z pomoca przychodzi nam aksjomat nieskonczonosci ZE
Widzimy, ze liczba naturalna n ma te wlasnos¢, ze zbidr pusty nalezy do niej oraz
n + 1 jest rowniez liczbg naturalng. Zatem zbior liczb naturalnych jest zbiorem in-
dukcyjnym w mys$l aksjomatu nieskonczonosci. Definiujemy wigc zbidr liczb na-
turalnych jako najmniejszy zbiér indukcyjny, czyli N = {x : x €1, dla kazdego zbioru
indukcyjnego I}. Kolejnym niezbednym krokiem w konstrukcji obiektéw, jakimi
sg liczby, jest sposdb ich poréwnywania. Musimy wprowadzi¢ pewien porzadek,
ktéry pozwoli nam na stwierdzenie, ktéra liczba naturalna jest mniejsza, a ktéra
wigksza. Jest to oczywiscie rzecz bardzo intuicyjna, wymaga jednak $cislej defi-
nicji. Wprowadzamy zatem relacje < na zbiorze liczb naturalnych w nastepujacy
sposéb: m < n, jesli men. Mozna pokazac, ze taka relacja jest rzeczywiscie
tzw. liniowym porzgdkiem. Z definicji liczb naturalnych wynika réwniez jedna
z najbardziej znanych metod dowodzenia twierdzen matematycznych - indukcja
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matematyczna. W naturalny sposéb wprowadza sie rowniez dzialanie dodawania
na liczbach naturalnych: n + m = num.

Kolejnym krokiem na naszej drodze do konstrukgji liczb rzeczywistych jest
utworzenie liczb catkowitych jedynie z wykorzystaniem uprzednio zdefiniowa-
nego zbioru liczb naturalnych N (nasze rozumowanie przebiega podobnie jak
u Cichonia?). Zbiodr liczb catkowitych Z oraz inne, bardziej ztozone zbiory tworzy
sie zwykle za pomoca tzw. relacji rownowaznosci. W matematyce relacje stuza do
okreslania pewnych zaleznosci miedzy elementami zbioréw. Nie bedziemy tu-
taj wchodzi¢ w szczegoly, zapoznajmy si¢ jednak z intuicyjnym pojeciem relacji.
Przyktadem relacji jest pojecie porzadku < w liczbach naturalnych, ktére zdefi-
niowalismy powyzej. Podobna relacjg jest relacja podzielnosci: mowimy, ze dwie
liczby n 1 m sg w relacji podzielnosci, jesli n dzieli m. Sposrod réznorakich relacji
mozemy wyrdznic tzw. zwrotne, czyli te, w ktérych kazdy x jest w relacji z sa-
mym soba. Przykladem jest tutaj relacja mniejszy-réwny, gdyz oczywiscie mamy
x <= x. Kolejnym typem relacji jest relacja symetryczna, tutaj wymaga sie, aby
x byt w relacji z y wtedy i tylko wtedy, gdy y jest w relacji z x (np. relacja réwno-
$ci =). Ostatnim rodzajem relacji, ktéry omoéwimy jest relacja przechodnia. Pro-
sta ilustracja tej relacji jest znowu mniejszy-rowny, gdyz x <=y i y <= z pociaga
za sobg x <= z, co jest wymagane z definicji przechodnio$ci. Jezeli relacja posia-
da wszystkie trzy wlasnosci, to znaczy jest zwrotna, symetryczna i przechodnia,
mowimy, ze jest ona relacjg rownowaznosci. Relacja ta rozbija zbiory, na ktérych
jest wprowadzona na tzw. klasy abstrakcji, czyli elementy powiazane ze sobg tg re-
lacjg. Na przykladach zbioréw liczbowych zobaczymy intuicyjnie, jak taki proces
abstrakcji dziata. Wezmy zatem nastepujacy tzw. iloczyn kartezjariski zbioru liczb
naturalnych z samym sobg, to znaczy N x N. Jest to zbior zlozony z par uporzad-
kowanych (n,m), gdzie n i m sg liczbami naturalnymi. Oczywiscie (n,m) nie jest
tym samym co (m,n). My$lmy tutaj o plaszczyznie, na ktérej punktami zaznaczono
przecigcia prostych o wspolrzednych naturalnych. Na tym zbiorze wprowadzamy
nastepujacg relacje: niech (n,m) bedzie w relacji z (n,m’) wtedy i tylko wtedy, gdy
n+m =n + m. W latwy sposob mozna pokazac, ze jest to relacja rownowazno-
$ci. Zauwazmy, ze (0,0) jest w relacji z (n,n), gdzie n jest dowolne. Ponadto, jesli
n >=m to (n,m) jest w relacji z (n - m,0) oraz podobnie jesli n < m to (n,m) jest
w relacji z (0,m - n). Réznice n — m oraz odpowiednio m - n sg liczbami natural-
nymi, wiec sg dobrze zdefiniowane. Zauwazmy, ze nie mogliémy napisa¢ m - n,
jesli n > m, poniewaz taka liczba nie bylaby naturalna. Z klasami abstrakeji zawie-
rajacymi elementy (k,0) bedziemy utozsamiaé liczby naturalne, a z klasami (0,k)
ujemne liczby naturalne. Zatem definiujemy zbior liczb catkowitych Z jako sume
tych dwodch klas abstrakeji. Intuicyjnie widzimy, ze (n,m) jest liczbg dodatnig lub
ujemng w zaleznosci od tego, czy n jest wieksze od m lub na odwrot.

*]. CicHON. Wyklady ze wstgpu do matematyki. Wroctaw 2003 s. 57.



Metafizyczna interpretacja pojecia ,zbioru pustego”... 149

Kolejnym zbiorem liczbowym, ktory skonstruujemy jest zbidr liczb wymier-
nych Q. Intuicyjnie wiemy, ze s3 to wszystkie liczby postaci p/q, gdzie p i q s3
calkowite. Zauwazmy, Ze ulamek % = 2/4 = 4/8 = 8/16 =... Zatem jedna liczba
wymierna ma nieskonczenie wiele reprezentacji w postaci ulamka. Z tg pozorng
komplikacja poradzimy sobie znowu za pomoca klas abstrakcji. Rozpatrzmy zbior
Z x (N\{0}), czyli iloczyn kartezjanski zbioru liczb calkowitych ze zbiorem liczb
naturalnych bez zera. Oczywiscie, element ze zbioru Z jest naszym licznikiem,
a element z N\{0} mianownikiem (dzielenie przez zero jest niezdefiniowane!). Re-
lacjg rGwnowaznosci, ktérej klasy abstrakcji sg liczbami wymiernymi jest: (1,m)
jest w relacji z (n’,m’) wtedy i tylko wtedy, gdy kn’ = w’k. Reszta konstrukeji przebie-
ga identycznie jak w przypadku liczb catkowitych.

Konstrukgeja liczb rzeczywistych R jest troche bardziej skomplikowana, gdyz
wymaga dodatkowej partii teorii matematycznej. Ograniczymy sie zatem do in-
tuicyjnego podejscia. Rozwazmy ciag liczb wymiernych a,. Méwimy, ze ciag ten
jest ciggiem Cauchyego, jesli dla odpowiednio duzych indekséw n i m réznice
|a, - a.| s dowolnie blisko zera. Widzimy zatem, ze je$li cigg jest ciggiem Cauchyego
to jego wyrazy zblizajg sie do siebie coraz bardziej. Rozwazmy np. ciag a, = 1/n.
Widzimy, ze |d, - a. | = |1/n - 1/m| i biorac n i m odpowiednio duze mozemy te
réznice uczyni¢ dowolnie malg. Méwimy réwniez, ze ciag a, jest zbiezny do g, jezeli
dla dostatecznie duzych indekséw 7 jego wyrazy zblizaja si¢ do g dowolnie blisko,
czyli |a, - g| jest dowolnie bliskie zera. Widzimy, Ze cigg a, = 1 - 1/n jest zbiezny
do jedynki. Kazdy ciag zbiezny jest ciggiem Cauchyego, poniewaz jesli wszyst-
kie dostatecznie dalekie wyrazy s bliskie g to muszg réwniez by¢ bliskie sobie.
Implikacja w odwrotng strone, czyli to, ze kazdy cigg Cauchyego jest zbiezny nie
zawsze zachodzi. Spowodowane jest to tym, ze domniemana granica moze uciec
nam ze zbioru, w ktérym znajduje si¢ ciagg. Daje to pomyst na konstrukcje liczb
rzeczywistych. Liczbami rzeczywistymi R nazywamy zbior wszystkich granic cig-
goéw Cauchyego. Te granice s3 pewnymi ,,dziurami” w zbiorze liczb wymiernych.
Uzupetniajac te dziury, dostajemy zbior liczb rzeczywistych. Dla przyktadu roz-
patrzmy ciag kolejnych przyblizen dziesietnych liczby n: 3; 3,1; 3,14; 3,141; 3,1415.
Widzimy, ze kazdy taki wyraz jest liczbg wymierna, jednak cigg ten w widoczny
sposob zbiega do liczby niewymierne;j.

Gdy mamy juz do dyspozycji caly ogrom zbioru liczb rzeczywistych, przy-
chodzi czas na ich wykorzystanie do opisu wszech$wiata. Najprostszym i histo-
rycznie najwczesniejszym sposobem uzytkowania liczb jest oczywiscie liczenie.
Tutaj jednak przydaja si¢ nam jedynie liczby wymierne. Liczby naturalne utoz-
samiamy np. z liczeniem pewnych obiektow, ujemne za$ do zaznaczania dlugu,
z kolei utamki stuza do opisywania podziatu calosci na czgsci. Jednak liczby rzeczy-
wiste dlugo umykaty uwadze ludzi, gdyz, jak widzieliSmy powyzej, przy zrozumie-
niu wymagaja one pewnego ,,przejscia granicznego”. Juz starozytni Grecy zauwa-
zyli, ze istnieja liczby, ktére nie s3 wymierne. Jednak jednym z najgenialniejszych
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matematycznych wynalazkéw, bioracych sie z interpretacji liczb rzeczywistych,
byt wynalazek Kartezjusza. W bardzo pomystowy sposob potaczyt on dwa, na
pierwszy rzut oka niepowigzane ze sobg, dzialy matematyki - geometrie i algebre.
Wprowadzil tzw. uktad wspétrzednych, gdzie za pomoca liczb opisa¢ mozna do-
wolne twory geometryczne. Wedtug tej koncepcji, dowolny punkt w przestrzeni
n-wymiarowej (zwykle w opisie swiata n = 3 lub 4) mozemy zapisa¢ za pomocg
n-kiliczb uporzadkowanych: A = (a;,a,,...,a,), gdzie a; sa wspotrzednymi punktu A.
W naturalny, pochodzacy od geometrii sposob mozemy teraz oblicza¢ odleglo-
$ci miedzy punktami, pola figur, objetosci bryl i wszelkie inne wielkosci fizyczne
i geometryczne. Postugiwanie si¢ ukladem wspolrzednych jest catkowicie intui-
cyjne dla kazdego matematyka czy fizyka. Niemalze automatycznie uzywaja oni
tego niesamowicie uzytecznego narzedzia przy konstruowaniu teorii, ktére opi-
sujg wszechs$wiat (i nie tylko). To ujednolicenie geometrii i analitycznej algebry
pozwala w bardzo efektywny sposob opisywac oraz w ostatecznym rozrachunku
zrozumie¢ wszech$wiat. Z tego wlasnie powodu znaczenia wynalazku Kartezjusza
dla historii nauki nie da sie przecenic.

Jak zobaczylismy powyzej Scisle reguty logiki matematycznej oraz aksjomaty
teorii mnogos$ci pozwalajg nam skonstruowac wszystkie liczby, ktérymi opisuje-
my wszech$wiat, calkowicie z niczego, to jest ze zbioru pustego @. Kronecker po-
wiedzial kiedys: ,Liczby naturalne stworzyt dobry Bég, reszte wymyslili ludzie”
Jak widzimy do konstrukeji liczb naturalnych wystarczy jedynie zbior, ktéry nie
zawiera w sobie Zadnych elementow.

3. INTERPRETACJA FILOZOFICZNA

Zastandwmy sie teraz, co wynika z mozliwosci konstruowania liczb ze zbioru
pustego. Chodzi bowiem o istotng kwestie natury wszechswiata, czyli o jego po-
chodzenie i ewentualne istnienie Stwdrcy. Pytania podstawowe brzmia tak: czy
z faktu, ze potrafimy konstruowac liczby wynika, ze wszech$wiat sam siebie stwo-
rzyt? Czy nasza znajomos¢ natury liczb jest jednoznaczna ze znajomoscia natury
wszech§wiata? Wraz z postawieniem drugiego pytania nasuwa sie od razu trzecie:
jaki jest zwigzek matematyki i przyrody, czy mozna powiedzie¢, ze matematyka to
nauka przyrodnicza? W zaleznosci od odpowiedzi, otrzymujemy rézne spojrzenie
na nature wszech$wiata, w tym na mozliwo$¢ istnienia Absolutu. Odpowiedzmy
zatem na postawione pytania.

Pierwsze pytanie, na ktdre trzeba odpowiedzie¢ dotyczy implikacji, z ktorej
wynika, ze skoro potrafimy tworzy¢ liczby, to wiemy, jak powstal wszechswiat. Je-
zeli taka implikacja jest prawdziwa, to wynika tylko z natury matematyki. Wystar-
czy zatem odpowiedzie¢, jaka jest istota matematyki, a otrzymamy odpowiedz, czy
prawa matematyki s3 jednoczes$nie prawami wszech§wiata. Chodzi wigc o kwestie
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matematycznosci przyrody. Heller rozpatruje to pytanie w $wietle kreacjonizmu.
Istnieja trzy mozliwosci rozwigzania tego pytania: 1) ,Racja matematycznosci
przyrody lezy w materii’, 2) ,,Racja matematycznosci przyrody lezy w czlowieku”,
3) ,,Czyms pierwotnym nie jest ani cztowiek, ani przyroda, lecz matematyka™. Heller
wybiera trzecig opcje. Uwaza on, ze jest to ,jeden z elementéw kreacjonizmu™.
Matematyka eliminuje bowiem chaos i umozliwia nam odkrywanie informacji
zawartych w przyrodzie. Jest to jej sens logiczny, ktory ks. Heller utozsamia z Bo-
giem’®, gdyz to On jest wlasnie matematyka! Co z tego wynika?

Po pierwsze, we wszechswiecie istnieje sens logiczny, a wiec wszechswiat
nie jest chaosem. Ksigdz Heller utozsamia matematyke z Bogiem. Wszechswiat
nie jest chaosem, bo ma udzial w racjonalnosci Boga. Mamy tu dwie mozliwosci:
1) albo stajemy na stanowisku panteizmu, utozsamiajac Boga ze $wiatem (wszech-
$wiatem), 2) albo optujemy za kreacjonizmem. W obu przypadkach nie ma mowy
o samostworzeniu wszech§wiata. Rozwazmy je.

Ogodlna definicja panteizmu podaje, ze panteizm jest ,,doktryna, wedtug kto-
rej Bog nie jest bytem osobowym odrebnym od $wiata™®. W takim wypadku moz-
na powiedzie¢, ze wszech$wiat jest Bogiem. Skoro tak, to wszechswiat jest wieczny,
bez poczatku i konca. Wynika to z tego, ze jaki$§ Bog musi istnie¢: albo osobowy;,
albo utozsamiony z wszech$wiatem. Jezeli Boga by nie bylo, to zostaje tylko jedno
wyjécie z sytuacji: wszechswiat sam sie stworzyl (o tym w dalszej czesci artykutu).
Odrzucajac taka mozliwo$¢, zostaje stwierdzenie, ze Bog-Matematyka jest zarazem
wszech$wiatem albo Bdg jest osobowy i stworzyl wszech$wiat, a matematyka to
przejaw boskiej racjonalnosci. Jezeli pozostajemy na stanowisku panteistycznym,
to i tak nie ma mowy o samostworzeniu wszech$wiata, gdyz Bog-Wszechswiat
musialby sam siebie stworzy¢, a bycie Bogiem jest wieczne, zatem i wszech§wiat
w interpretacji panteistycznej jest wieczny absolutnie’. W takim razie, umiejetno$¢
konstruowania liczb nie implikuje tezy o samostworzeniu wszech$wiata. Konstru-
owanie liczb ze zbioru pustego byloby tylko konstruktem ludzkiego umystu, a nie
immanentng zasadg przyrody. Matematyka wystepowalaby tu tylko w swej funkcji

* M. HELLER. Poczgtek swiata. Krakéw 1976 s. 178.

* Tamze. s. 180.

> Tamze. s. 183.

¢ P. FOULQUIE. Dictionnaire de la langue philosophique. Paris 1928 s. 508. Cyt. za: S. KOwAL-
czyk. Filozofia Boga. Lublin 2001 s. 22.

7 Sq dwa rodzaje wieczno$ci: absolutna (bezwzgledna) i wzgledna. Pierwsza przystuguje tylko
Bogu - jest to wiecznos$¢ bez poczatku i konca. Wieczno$¢ wzgledna przystuguje tym bytom, ktére
po swoim zaistnieniu istniejg juz wiecznie, czyli bez konica. W panteizmie wiecznos$¢ absolutna przy-
stuguje wszech$wiatowi jako takiemu, podczas gdy wieczno$¢ wzgledna w zasadzie nie wystepuje,
gdyz nie mozna stwierdzi¢, ze jakie$ obiekty we wszech$wiecie po swoim zaistnieniu beda istnie¢
bez konca. W kreacjonizmie za$ wieczno$¢ bezwzgledna przystuguje tylko Bogu transcendentnemu,
a wieczno$¢ wzgledna jestestwom duchowym (aniotowie, dusza ludzka).
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apriorycznej, ale w tym sensie, ze nie ma miedzy nig a przyroda koniecznej refe-
rencji.

Problem wzajemnego odniesienia miedzy myslg a $wiatem powstal od cza-
s6w Kartezjusza. Nazywa sie go ojcem nowozytnej filozofii. Powatpiewa on w nie-
zawodno$¢ zmyslow, jesli chodzi o poznanie pewne, bo

wszystko, co dotychczas uwazalem za najbardziej prawdziwe, otrzymywalem
od zmystéw lub poprzez zmysly; przekonalem si¢ jednak, ze te mnie niekiedy
zawodza, a roztropno$¢ nakazuje nie ufa¢ nigdy w zupetnosci tym, ktérzy nas
chociaz raz zawiedli®.

Kartezjusz zerwat z filozoficznym dorobkiem minionych wiekéw. Wida¢ to w jego
podejsciu do metody naukowej, gdzie zwolennicy Arystotelesa postulowali two-
rzenie tylu metod, ile jest nauk zajmujacych sie ré6znymi przedmiotami poznania,
natomiast Kartezjusz twierdzil, ze wystarczy jedna metoda, poniewaz jest tylko
jeden typ nauki’. Rozumowanie Kartezjusza mozna sobie wyobrazi¢ jako drzewo,
ktorego korzeniem jest metafizyka, pniem fizyka, a galeziami pozostale nauki, przy
czym poczynajac od metafizyki, wszystkie nauki sa pofaczone logicznymi implika-
cjami, ktore sg a priori'.

Kartezjusz postulujac jedng metode naukows, zbliza si¢ do monizmu, gdyz
postugiwanie si¢ jedng metoda zaktada wlasnie logiczng ciaglos¢ miedzy naukami
opartymi na jednej, zasadniczej, ontologicznej zasadzie''. W ten sposob zajmujac
sie sposobem poznania $wiata, Kartezjusz okresla sposob bytowania rzeczywisto-
$ci. Odrdznia jednak ordo cognoscendi od ordo essendi. W porzadku bytowania na
pierwszym miejscu jest Bog, ale w porzadku poznania pierwsze miejsce zajmuje
wlasne istnienie'?. Jest to rezultat poznania metodycznego, ktére odrzucajac po-
znanie zmystowe na drodze odkrywania niezawodnej zasady, na ktérej mozna by
zbudowac filozofig, dochodzi do odkrycia wlasnej jazni jako czego$ niewatpliwego
i stad wlasnie stynne ,,Cogito, ergo sum”. Jesli zatem wlasne istnienie jest w po-
rzadku poznawczym pierwsze, to powstaje problem tzw. mostu gnozeologicznego.
Polega on na tym, ze aby nie mie¢ watpliwosci co do istnienia rzeczy materialnych,
musimy najpierw udowodnic¢ istnienie Boga, a to jest zalezne od poznania samego
siebie jako myslacego podmiotu. A zatem to czlowiek poprzez myslenie stwier-
dza istnienie $wiata materialnego, ale jezeli cztowiek sam siebie pyta o mozliwos¢
poznania $wiata bez odwolania si¢ do niego, to nigdy nie wyjdzie poza wlasne

8 KARTEZJUSZ. Medytacje o pierwszej filozofii wraz z zarzutami uczonych mezow i odpowiedzia-
mi autora oraz Rozmowa z Burmanem. T. 1. Thum. M. i K. Ajdukiewiczowie. Warszawa 1958 s. 21.

° F. COPLESTON. Historia filozofii. T. 4: Od Kartezjusza do Leibniza. Przel. . Marzecki. Warsza-
wa 2005 s. 61.

0 Tamze. s. 62.

! Tamze.

2 Tamze. s. 68.

B Tamze. s. 75.
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myslenie, bo nie ma niczego, co mogloby stanowi¢ przejscie od mysli do swiata re-
alnie istniejacego'*. Byt to kolejny powdd poglebienia sporu miedzy aprioryzmem
a aposterioryzmem.

Umiejetno$¢ konstruowania liczb przez matematykow miataby wlasnie taki
aprioryczny charakter. Powstaty tu problem realnej referencji miedzy matematyka
a $wiatem jest nierozwigzywalny, kiedy przyjmujemy, ze to myslacy podmiot jest
zrodtem poznania $wiata.

W przypadku kreacjonizmu, matematyk takze nie moze rosci¢ pretensji o to,
ze konstrukcja liczb bytaby odkryciem przyrodniczym. Z owej konstrukeji wynika
bowiem samostworzenie wszechswiata albo — inaczej méwiac — ludzka umiejet-
no$¢ wyobrazenia sobie powstania wszechswiata bez udzialu Boga. Tymczasem
przedstawiciele kreacjonizmu twierdza, ze Bog stworzyt wszystko, co istnieje poza
Nim ex nihilo. Czy mozna zatem jako$ pogodzi¢ ,,powstanie” liczb z powstaniem
wszech$wiata?

Rozstrzygnijmy te kwestie najpierw ,,0d strony” wszech$wiata. Powiedzie-
lisSmy wyzej, ze zasadniczo mamy dwie mozliwosci: panteizm lub kreacjonizm.
W tym miejscu warto jeszcze wspomnie¢ o alternatywie dla panteizmu i krea-
cjonizmu, a wiec idea samokreacji wszechswiata. Rozwazmy najpierw te ostatnig
mozliwo$¢. Jej przedstawicielem jest stawny fizyk Hawking. Jest on zwolennikiem
tzw. modelu inflacyjnego wszechs$wiata, z ktérego wynika, ze wszech§wiat mogt
mie¢ rozne stany poczatkowe'. Implikuje to wniosek, ze 6w stan poczatkowy nie
musial by¢ wybrany przez Boga, ale istnial jakby chaos, wszech§wiat powstal z wiel-
kiego wybuchu, ale jest to wszech$wiat, ktérego czasoprzestrzen jest bez granic.

Z koncepcji czasu i przestrzeni tworzacych jeden skonczony obiekt bez brze-
g6w wynikaja rowniez glebokie implikacje dotyczace roli, jakg moze odgrywa¢
Bog w sprawach tego $wiata. W miare postepu nauki wigkszoé¢ ludzi doszta do
przekonania, ze Bog pozwala $wiatu ewoluowac zgodnie z okreslonym zbiorem
praw i nie famie tych praw, by ingerowa¢ w bieg wydarzen. Prawa te nie mowia
jednak, jak powinien wyglada¢ wszechswiat w chwili poczatkowej, zatem Bog
wciaz jest tym, kto nakrecit zegarek i wybral sposob uruchomienia go. Tak diu-
g0, jak wszech$wiat ma poczatek, mozna przypuszczad, ze istnieje jego Stworca.
Ale jezeli wszech$wiat jest naprawde samowystarczalny, nie ma zadnych granic
ani brzegdw, to nie ma tez poczatku ani konca, po prostu istnieje. Gdzie jest
wtedy miejsce dla Stworcy?™®.

Czy rzeczywiscie mozna przyjac idee samostworzenia?

" M. A. KraPIEC. Poznawal czy myslec. Problemy epistemologii tomistycznej. Lublin 2000
s. 212.

15 S. HAWKING. Krdtka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur. Ttum. P. Am-
sterdamski. Warszawa 2007 s. 52.

16 Tamze. s. 55.
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Z pomocg przychodzi nam metafizyczna zasada niesprzecznosci, wedle ktd-
rej byt nie jest niebytem””’. ,,Zasada niesprzecznosci wyraza niemozliwos¢ po-
faczenia w jednym sadzie twierdzenia i przeczenia o tym samym przedmiocie™®.
Gdyby nie ta zasada, mozna by powiedzie¢, ze niebyt jest bytem, a to bytby absurd.
Niebytu nie mozna takze pozna¢, bo ,zasada niesprzecznosci wyraza absolutng
niesprowadzalnos¢ bytu do niebytu”"’. Nie mozna sobie nawet wyobrazi¢ powsta-
nia wszech$wiata na zasadzie samostworzenia, gdyz jednoczesnie mielibysmy do
czynienia z bytem wszech$wiata i niebytem, z ktérego si¢ sam wylonil bez udziatu
jakiejkolwiek przyczyny zewnetrznej (Boga). Gdyby rzeczywiscie nie bylo przy-
czyny sprawczej, to wszechswiat nigdy by nie powstal, bo nie bylo przeciez zad-
nych czynnikéw przed powstaniem wszechswiata, ktére zmusityby go do zaist-
nienia, poniewaz nico$¢ nie istnieje. A skoro nico$¢ nie istnieje, to trzeba wybra¢
sposrdd pozostalych mozliwosci: panteizm lub kreacjonizm.

Panteizm zaklada, ze wszechswiat jest wieczny, gdyz wszechswiat jest Bo-
giem. Aby uzasadni¢ panteizm, jego zwolennicy musieliby podac tzw. racje unie-
sprzeczniajace® istnienie wszechswiata. Chodzi o znalezienie takich immanen-
tnych czynnikdw wewnatrz wszechswiata, ktore uzasadniatyby jego wiekuistos¢.
W innym przypadku twierdzenie, Ze wszech$wiat jest wieczny bez wtasciwej racji
uzasadniajgcej t¢ wiecznos¢, byloby sprzeczne. A zatem panteizm musi znalez¢
racje uniesprzeczniajgce wiecznos¢ wszechswiata. Czy je znajduje? Aby taka racje
znalez¢, trzeba by stwierdzid, ze istnienie jest cechg konstytutywna wszechswiata,
a wiec determinujacg jego nature, lub - inaczej méwigc - ze w istocie bycia wszech-
$wiatem zawiera si¢ jego istnienie, a wiec ze wszechswiat jest swoim wlasnym ist-
nieniem, ze sam w sobie ma przyczyne swego istnienia, czyli ze jest Bogiem. Czy
wszechs$wiat rzeczywiscie moze by¢ Bogiem?

Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytanie, trzeba stwierdzi¢, jakie atrybuty
musi posiadac byt, aby by¢ Bogiem. Atrybuty te mozna podzieli¢ na bytowe i ope-
ratywne. Do atrybutéw bytowych naleza: doskonatos¢, nieskonczonos¢, prostota,
wiekuisto$¢, wszechobecno$¢, transcendencja, samoistnos¢*. Atrybuty opera-
tywne wewnetrzne: zycie, poznanie, milos¢, osobowos¢; atrybuty operatywne ze-
wnetrzne: akt stworczy, zachowanie w istnieniu i opatrzno§¢?. W Bogu te wszyst-
kie atrybuty sg nierozdzielne, tzn. jeden zawiera drugi i Bég dziala jednoczesnie
we wszystkich atrybutach. Jezeli wszech$§wiat mialby by¢ Bogiem, to musialtby by¢
jednoczes$nie osobag, ktora jest zdolna do mitosci, ktora jest prosta, wieczna itd.

7M. A. KrAPIEC. Metafizyka. Lublin 1984 s. 144.

8 Tamze.

¥ Tamze. s. 146.

% Por. na temat racji uniesprzeczniajacych np. M. GoGgAcz. Istnie¢ i poznawaé. Notatnik ble-
dow filozoficznych i trudnosci z kregu klasycznie pojetej filozofii. Warszawa 1969 s. 15.

2! KowaLczyk. Filozofia Boga. s. 319.

2 Tamze.
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O ile niektorzy uczeni sadza, ze wszechswiat moze by¢ wieczny i nieskoniczony, to
juz nikt nie twierdzi, ze wszechs$wiat jest z natury prosty. Prostota Boza oznacza
bowiem, ze Bdg nie sklada si¢ z zadnych czesci, jest zupelnie niepodzielny, ale
nie dlatego, Ze Jego istota jest — powiedzmy - tak bardzo spdjna, ale dlatego, ze
wlasnie Bég z natury nie posiada czegsci. W przypadku wszechswiata jest to nie do
pomyslenia.

Jedynym zatem wyjsciem z absurdu uznajacego, zZe wszechswiat jest wiecz-
ny albo ze sam sie stworzyl, jest przyjecie stanowiska kreacjonizmu. Z kreacjoni-
zmem laczy si¢ zasada przyczynowosci sprawczej oraz zasada racji dostatecznej.
Swiety Tomasz z Akwinu o zasadzie przyczynowosci wyraza sie nastepujaco:

Wszystko to, co przystuguje jakiemus$ bytowi i nie ma mocy tego, co jest nim
samym, przystuguje mu w nastepstwie dzialania jakiej$ przyczyny, albowiem
to, co nie ma przyczyny jest pierwsze i bezposrednie®.

W rozwazanej kwestii chodzi nam o samo istnienie wszechswiata. Istnienie bo-
wiem nie nalezy do istoty wszechswiata. Gdyby nalezalo, to wszechswiat bytby Bo-
giem, o czym byta mowa wcze$niej**. Stad zachodzi konieczno$¢ sformulowania
pojecia creatio ex nihilo.

Filozoficzna teoria stworzenia $wiata ex nihilo zostala sformulowana po raz
pierwszy w dziejach filozofii w XIII wieku przez Tomasza z Akwinu wraz
z odkryciem prawdy o przygodnym (niekoniecznym) istnieniu catego $wiata
i poszczegolnych bytow?.

Maryniarczyk wyjasnia dalej:

Analizujac rozumienie przyczyny stworczej Tomasz zauwazyl, ze do istoty
Stworcy nalezy to, ze dziala przez rozum i wole, bez posrednictwa czegokol-
wiek innego. Skutki za§ przez Niego wywolane otrzymuja poczatek istnienia.
Stad nie mozna bez popadni¢cia w sprzecznos¢, przyjmowac przyczyny stwor-
czej i rownoczesnie glosi¢ odwieczne istnienie $wiata.

» Tomasz z AKWINU. Summa contra gentiles I1, 15.

* Warto jeszcze zrobi¢ uwage odnosnie do szerszych konsekwencji takiego stwierdzenia. Otdz,
gdyby wszech$wiat byl Bogiem, a wigc gdyby miat wszystkie atrybuty przystugujace Bogu - zaréwno
bytowe, jak i operatywne - to nie byloby w nim niczego, co mogloby ulega¢ zmianom, a wigc taki
wszech$wiat nie istnialby w czasie, nie bytby materialny itd. Doszliby$my wtedy do pojecia wszech-
$wiata na wzor bytu w ujeciu Parmenidesa. Swiezawski tak charakteryzuje parmenidejski byt: ,,Par-
menides wskazuje tez, ze «to, co jest» jest niezniszczalne, a caly $wiat jest ciggtym i niepodzielnym
plenum, czyli nieruchomym, skonczonym, kulistym, wiecznym, jedynym i niepodzielnym cialem”.
S. SWIEZAWSKI. Dzieje europejskiej filozofii klasycznej. Warszawa 2011 s. 30.

» A. MARYNIARCZYK. Realistyczna interpretacja rzeczywistosci. Lublin 2005 (Zeszyty z meta-
fizyki. Nr 3) s. 43.

6 Tamze. s. 69.



156 L ukAsz PLOCINICZAK, RAFAL SZOPA

Przyjecie zasady przyczynowosci i racji dostatecznej prowadzi ostatecznie do
stwierdzenia istnienia pierwszej przyczyny wszech$wiata, ktora jest zarazem trans-
cendentna wobec niego?. Ogdlne podsumowanie wszystkich dowodow (drog)
Akiwnaty daje Tanzella-Nitti w stowach:

Por tanto, mantienen su actualidad, aunque para comprenderlos es necesario
partir de un conocimiento de las cosas basado en el realismo (en contraposi-
cion a formas de pensamiento ideologico), y que no reduzcan el conocimiento
de la realidad solamente al plano empirico experimental (evitando el reduccio-
nismo ontologico), asi que el pensamiento humano pueda, en definitiva, ascen-
der de los efectos visibiles a las causas invisibiles (afirmacion del pensamiento
metafisico)?.

4. STATUS ONTYCZNY BYTOW MATEMATYCZNYCH

Powr6¢émy na koncu do matematyki. Nie podali$my jeszcze bowiem rozwigzania
majacego na celu pogodzenie matematyki z metafizyka. Widzielismy, ze stwierdze-
nie, jakoby Bog byt matematyka nie pociaga za sobg koniecznego wniosku o stwo-
rzeniu wszech$wiata, a drugiej strony obstawanie przy wiecznoéci wszech$wiata
prowadzi do sprzeczno$ci. Aby pogodzi¢ zatem matematyke z metafizyka, trzeba
ustali¢ status ontyczny bytéw matematycznych.

Status ten zostal dobrze wyjasniony m.in. przez Krapca, dlatego tez przyj-
mujemy tu jego ttumaczenie. Realistyczna epistemologia, ktdrej przedstawicie-
lem jest Krapiec, dowodzi, ze ,mysl cztowieka «budzi sig» przy zetknieciu z rze-
czywisto$cig’™?. W ludzkim poznaniu, kolejno$¢ ujmowania rzeczywistosci przez
intelekt jest taka, ze

zanim poznamy, czym jest rzecz i okreslimy jej jednostkowos$¢, to widzac, sty-
szac, dotykajac — wpierw - afirmujmy akt istnienia rzeczy, danej nam poczat-
kowo jakby ,,0gélnie”, nieostro i metnie™.

7 §th 1, q.2, a.3: ,Secunda via est ex ratione causae efficientis. Invenimus enim in istis sensi-
bilibus esse ordinem causarum efficientium, nec tamen invenitur, nec est possibile, quod aliquid sit
causa efficiens sui ipsius; quia sic esset prius seipso, quod est impossibile. Non autem est possibile
quod in causis efficientibus procedatur in infinitum. Quia in omnibus causis efficientibus ordinatis,
primum est causa medii, et medium est causa ultimi, sive media sint plura sive unum tantum, remota
autem causa, removetur effectus, ergo, si non fuerit primum in causis efficientibus, non erit ultimum
nec medium. Sed si procedatur in infinitum in causis efficientibus, non erit prima causa efficiens,
et sic non erit nec effectus ultimus, nec causae efficientes mediae, quod patet esse falsum. ergo est
necesse ponere aliquam causam efficientem primam, quam omnes Deum nominant”

* [Por tanto, mantienen su actualidad] [dostep: 26.01.2012 r.]. Dostepny w internecie: http://
multimedia.opusdei.org/pdf/es/1.pdf.

» KrRAPIEC. Metafizyka. s. 345.

% TENZE. Realizm ludzkiego poznania. Lublin 1995 s. 72.
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W zwigzku z tym, takze ,symbole matematyczne sg pochodne w stosunku do
rzeczywisto$ci”*'. W matematyce to, co jest przedmiotem intelektu jest abstrakcja
drugiego stopnia®, ,ktdra jest przedmiotem miary”*. Tre$¢ bytu matematycznego
jest zatem bardzo sprecyzowana, ale

pojecia matematyczne (byty matematyczne) nie oznaczajg natomiast bytow re-
alnych. Zwiazek z rzeczywisto$cia maja one tylko w momencie powstawania
[...]. Poniewaz konkret jest zwigzany z realnym istnieniem, byt matematyczny
oderwany od oznaczenia konkretnej rzeczywisto$ci jest zupelnie oderwany od
konkretnego istnienia. Jest to zatem czysta, calkowicie abstrakcyjna, zupelnie
oderwana od istnienia tre§¢*.

Stosujac zatem matematyke do badan przyrodniczych (np. fizyka teoretycz-
na), trzeba pamietac, ze jesli

jakas$ konstrukcja matematyczna odpowiada danym dos$wiadczalnym, to nie-
watpliwie jest ona w pewien sposob prawdziwa; ale z tego jeszcze nie wynika, ze
poszczegodlne elementy konstrukeji matematycznej czy jej interpretacja teore-
tyczna odpowiadaja poszczegdlnym elementom jakiego$ rzeczywistego faktu,
i dlatego przyjecie jakiej$§ matematycznej konstrukeji w gruncie rzeczy za praw-
dziwa nie zmusza jeszcze do przyjecia prawdziwosci wszystkich jej poszczegol-
nych elementéw i jej interpretacji wyobrazeniowej*.

A zatem metoda matematyczna jest jak najbardziej konieczna w badaniach przy-
rodniczych, ale sama oczywisto$¢ wynikéw uzyskanych przez te metode nie ozna-
cza jeszcze realnego istnienia bytéw realnych (tj. istniejacych niezaleznie od po-
znajacego podmiotu). Jest to rezultatem tego, ze

metoda matematyczna [...] dotyczy formalnych stosunkéw rzeczywistosci,
a nie stosunkow sprawczych i celowych. Wobec tego jedynie w supozyciji filo-
zofii czysto mechanistycznej mozna przyja¢ metode matematyczng jako me-
tode uniwersalng, majacg ttumaczy¢ catoksztalt rzeczywistosci materialnej®.

3! TENZE. Metafizyka. s. 345.

2 Wyrdzniamy trzy stopnie abstrakeji: fizyczna — gdzie intelekt abstrahuje od cech material-
nych przedmiotu poznania, matematyczna — gdzie intelekt bierze pod uwage tylko cechy ilosciowe,
oraz metafizyczna - gdzie chodzi juz tylko o cechy konstytutywne bytu.

3 Tamze. Por. F. SUAREZ. Disputationes metaphysciae 1, sek. 2, art. 13. Cyt. za: R. GOCZAL.
Onto-teo-logia. Status bytu realnego i myslnego w metafizyce Francisco Sudreza. Warszawa 2011 s. 216:
»Mathematica vero abstarhit quidem secundum rationem a materia sensibili, non autem ab intelli-
gibili, quia quantitas, quantumvis abstarhatur, non potest concipi nisi ut res corporea et materialis”.

¥ Tamze. s. 347.

» Tamze. s. 348-349.

% Tamze. s. 350.



158 L ukAsz PLOCINICZAK, RAFAL SZOPA

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Ludzki umysl potrafigcy konstruowac liczby, majac do dyspozycji jedynie pojecie
zbioru pustego, dokonal wielkiego osiggniecia. Istnieje jednak niebezpieczenstwo,
ze matematyke zacznie si¢ postrzega¢ jako nauke pryncypalng réwniez w obsza-
rze badan filozoficznych (metafizycznych). W takim ujeciu matematyki mozliwos¢
konstrukeji liczb z pojecia zbioru pustego wskazywalaby, ze wszechswiat istnie-
je odwiecznie albo ze sam siebie stworzyl. Konsekwencje takiego twierdzenia s3
jednak absurdalne i nie potrafia wyttumaczy¢ calego bogactwa rzeczywistosci.
Aby wiec nie popada¢ w sprzeczno$ci, kazda z nauk powinna zachowa¢ swoja au-
tonomie, pamietajac, jaki jest jej przedmiot materialny i formalny, a wiec majac
$wiadomos¢ wlasnej mozliwosci badania $wiata i ograniczonosci. Dzigki temu
umiejetno$¢ konstruowania liczb ex nihilo (tzn. z pojecia zbioru pustego) i teoria
stworzenia $wiata ex nihilo przez pierwsza przyczyne, nie beda si¢ wzajemnie wy-
kluczac.

METAPHYSICAL INTERPRETATION OF THE TERM “AN EMPTY SET”
IN THE LIGHT OF PROOFS ON EXISTENCE OF GOD

Summary

Main aim of this article was a demonstration that mathematics and philosophy (metaphy-
sics) can cooperate with one another. It is possible under condition that we do not attempt
to impose the results of mathematical abstraction on metaphysics. Exact sciences could not
exist without mathematics, but this does not mean that we should learn about the Universe
only in a way derived from them. Interpretation of the world only from the point of view
of exact sciences cuts us off from the existence of real world. To avoid this mistake we need
metaphysics, in which every being has its own place and the first one is supreme Being,
which we all name God.

Stowa kluczowe: matematyka, metafizyka, wszech$wiat, filozofia Boga, kosmologia.

Key words: mathematics, metaphysics, universe, philosophy of God, cosmology.



