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GEORG CANTOR I IDEA JEDNOSCI NAUKI

§ 1

Jedno$¢ nauki jest teza, ktéra moze by¢ rozpatrywana zaréwno
w aspekcie metodologicznym, jak i treSciowym. Teza o jednoSci meto-
dologicznej nauki — nauk przyrodniczych (fizyki) i humanistycznych
(socjologii) — byta gloszona juz w ramach pozytywizmu francuskiego
w pierwszej polowie XIX wieku (A. Quetelet', A. Comte). Natomiast
teza o jednoSci treSciowej nauki byta eksponowana przede wszystkim
przez E. Macha oraz fizykéw i matematykéw, ktérych gromadzit on
wokot tej idei na przetomie XIX i XX wieku?. Zostala ona dalej pod-
jeta w ramach logicznego empiryzmu. Szczegdlnie eksponowana byla
ona w pracach R. Carnapa, O. von Neuratha, E. Nagela, C. Hempla,
P. Oppenheima i H. Putnama®. W ramach pozytywizmu logicznego
tez¢ o jednoSci (treSciowej) nauki wigzano SciSle z teza o reduko-
walno$ci nauk do nauk bardziej podstawowych. I tak biologia miata

"Por. A. Quetelet, Sur I’homme et le développement de se facultés, ou Essai de
physique sociale, Paris 1835.

2Por. E. Mach [u. a.], Aufruf, “Physikalische Zeitschrift”, 13 (1912), ss. 725-726.

3Por. R. Carnap, C. Morris, O. von Neurath [eds.], International Encyclopedia
of Unifiied Science, vol. 1-2, Foundations of the Unity of Science, Chicago 1938n;
E. Nagel, The Structure of Science, New York 1951; C. Hempel, Aspects of Scien-
tific Explanation, New York 1965; P. Oppenheim, H. Putnam, Unity of Science as
a Working Hypothesis, “Minnesota Studies in the Philosophy of Science”, 2 (1958),
ss. 3-36.
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by¢ redukowalna do fizyki i chemii, a fizyka i chemia do nauki jesz-
cze bardziej podstawowej — fizyki czastek elementarnych. Program
logicznego empiryzmu podejmowal tez kwesti¢ jednoSci nauk humani-
stycznych i przyrodniczych. Nauki spoteczne mialy by¢ redukowalne
do psychologii, a ta ostatnia do neurofizjologii (biologii). Tak wiec
zjednoczona nauka — taczaca nauki humanistyczne i przyrodnicze —
miata by¢ ostatecznie fizyka czastek elementarnych

§ 11

Wsréd popierajacych idee zjednoczonej nauki E. Macha byli —
w roku 1912 — wybitni matematycy getyiscy F. Klein i D. Hilbert*.
Wiadomo, Ze nieobca im tez byla idea zunifikowanej (niekoniecznie
na bazie logiki) matematyki. W tym wilasnie czasie realizowano — po
wczesniejszych niepowodzeniach w tym zakresie G. Fregego — idee
logicyzmu, unifikacji matematyki na bazie logiki>. Mozna przypusz-
czad, ze realizowana unifikacja matematyki miata wptyw, nie tyle na
sformutowanie, co na zaktualizowanie idei jednosci (treSciowej) nauk
przyrodniczych.

Nieco wczesniej, w latach 80. XIX swa koncepcje zunifikowa-
nia matematyki przedstawil twérca teorii mnogosci G. Cantor. Mozna
zasadnie przypuszczaé, ze wizja zunifikowanej matematyki mogla za-
sugerowa¢ mu ide¢ zunifikowanej nauki. Niniejsza praca ma na celu
zaprezentowanie Cantorowskiej koncepcji unifikacji nauki na tle jego
idei zunifikowanej matematyki.

§ 111

Jeszcze na poczatku XIX wieku wydawato sie, ze unifikacja mate-
matyki bedzie niemozliwa. Zasadniczym problemem bylo sprowadze-
nie analizy matematycznej, opartej od czasu jej powstania na nieja-

“Por. E. Mach [u.a.], Aufruf, “Physikalische Zeitschrift”, 13 (1912), ss. 725-726.
SPor. AN. Whitehead, B. Russell, Principia mathematica, vol. 1-3, Cambridge
1910-13.
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snym i budzagcym wiele kontrowersji pojeciu wielkosci nieskoniczenie
matej, do arytmetyki liczb naturalnych. Przeszkode t¢ dalo si¢ jednak
usungé w dwoéch — przebiegajacych po czesci rownolegle — etapach.

Po pierwsze, dzigki pracom B. Bolzana, A. Cauchy’ego i K. Wei-
erstrassa udafo si¢ wyeliminowaé z analizy matematycznej wielkosci
nieskoniczenie mate i oprze¢ t¢ dyscypling na pojeciu liczb rzeczywi-
stych. Drugi etap sprowadzenia analizy do arytmetyki liczb natural-
nych polegat na kolejnym znajdywaniu modeli: teorii liczb catkowitych
w dziedzinie liczb naturalnych, teorii liczb wymiernych w dziedzinie
liczb calkowitych oraz teorii liczb rzeczywistych w dziedzinie liczb
wymiernych. Tego ostatniego zadania podjeli sie¢ rownolegle i sku-
tecznie, okoto roku 1870 K. Weierstrass, R. Dedekind, Ch. Merdy
i G. Cantor.

Realizacja drugiego etapu arytmetyzacji matematyki® oznaczata
réwniez arytmetyzacje geometrii euklidesowej. Wtasnie w zakresie
rozumienia istoty geometrii pojawily si¢ jednak w XIX wieku prze-
szkody, ktére — jak si¢ poczatkowo wydawato — uniemozliwialy
uznanie matematyki (matematyki z geometria) za jednolita strukture,
ktoérej wszystkie galezie bylyby sprowadzalne do arytmetyki liczb na-
turalnych. Chodzito o status — powstatych w XIX wieku — geometrii
nieeuklidesowych. Problem zostal rozwigzany okofo roku 1870, gdy
F. Klein znalazt dla geometrii nieeuklidesowych modele euklidesowe,
co oznaczalo arytmetyzacje nowych teorii geometrycznych’.

G. Cantor — jak wspomniano wyzej — istotnie przyczynit si¢ do
arytmetyzacji matematyki XIX wieku. Twdrca teorii mnogosci szukat
jednak bardziej fundamentalnych, niz arytmetyka liczb naturalnych —
podstaw matematyki. Po raz pierwszy swoje przekonanie o mozliwosci
redukcji arytmetyki liczb naturalnych — a wiec i XIX-wiecznej ma-
tematyki — do teorii mnogoSci wypowiedzial niemiecki matematyk

6Zwrot ,,arytmetyzacja matematyki” oznacza tu unifikacje matematyki na bazie
arytmetyki liczb naturalnych.

"W zasadzie nieco wczesniej, w roku 1868, modele euklidesowe dla geometrii
nieeuklidesowych znalazt pracujacy poza Srodowiskiem matematykéw niemieckich
E. Beltrami [por. E.Beltrami, Saggio di interpretazione della geometria non-euclidea,
“Giornale di Matematiche”, 6 (1868), ss. 284-312].
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w artykule, ktéry napisal w roku 1884, a ktéry zostat opublikowany
dopiero w roku 1970%. Wigzato sie to z jego koncepcija zdefiniowa-
nia skoriczonych liczb naturalnych przy pomocy teoriomnogosciowego
pojecia typu porzadkowego. Stwierdzit on, ze kazdy prosto uporzad-
kowany zbiér ma okreSlony typ porzadkowy. Typ porzadkowy okre-
Slat jako takie pojecie ogdlne, pod ktére podpadajg wszystkie i tylko
te zbiory, ktére sg tak samo uporzadkowane, jak dany zbiér. Gdyby
w podanej definicji zmieni¢ termin ,,pojecie ogélne” na ,,zbidr”, wow-
czas mozna by otrzymac¢ wspoéiczesng definicje typu porzadkowego,
a wiec liczby porzadkowej. Dalej G. Cantor wywodzit, iz tak zdefi-
niowane typy porzadkowe zbioréw skoniczonych sg niczym innym, jak
skoriczonymi liczbami naturalnymi®.

Innymi stowy, niemiecki matematyk byl przekonany, ze znalazt
modele dla skoriczonych liczb naturalnych w teorii typéw porzadko-
wych. Wazne bylo teraz umiejscowienie przez G. Cantora teorii typow
porzadkowych na ogdlnym planie zalezno$ci dyscyplin matematycz-
nych. Stwierdzil on, Ze teoria typéw porzadkowych jest czesciag stwo-
rzonej przez niego teorii mnogosci. To za§ prowadzito do niezwykle
waznego stwierdzenia, ze cala matematyka jest redukowalna do teorii
mnogosci. G. Cantor wypowiedzial t¢ mysl nastepujaco: ,,[matema-
tyka]... jest wedlug mojego ujecia niczym innym jak czysta teorig
mnogosci”!?.

8Por. G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung,
w: 1. Grattan-Guiness, An unpublished paper by Georg Cantor. Principien einer
Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, “Acta Mathematica”, 89 (1970) Bd.
124, ss. 65-107.

9 Jede einfach geordnete Menge hat nun einen bestimmten Ordnungstypus oder,
wie ich mich auch kiirzer ausdriicken will, einen bestimmten Typus; darunter ver-
stehe ich denjenigen Allgemeinbegriff, unter welchem sdmtliche der gegebenen geo-
rdn. Menge dhnliche geordnete Mengen, und nur diese, (folglich auch die gegebene
geordnete Menge selbst) fallen. Die Typen der endlichen einfach geordneten Mengen
sind nichts Anderes, als die endlichen ganzen Zahlen, in Zeichen: 1, 2, 3, ..., v, ...”,
G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, s. 87.

10 Sie (die allgemeine Typentheorie — J.D.) bildet einen wichtigen und grossen
Theil der reinen Mengelehre (Theorie des ensembles), also auch der reinen Mathe-
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Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze w 1884 zostata wypowiedziana
po raz pierwszy w dziejach, przez samego tworce teorii mnogosci —
i to ponad 20 lat przed aksjomatyzacja tej dyscypliny matematyki —
idea unifikacji matematyki na bazie teorii mnogosci.

§ IV

Wydaje si¢ nie by¢ przypadkiem, ze doktadnie w tym samym cza-
sie, co idea zunifikowanej matematyki, pojawifa si¢ w pracach G. Can-
tora koncepcja zjednoczonych nauk przyrodniczych.

Niemiecki matematyk byl negatywnie nastawiony do zatozen
przyjmowanych u podstaw wspétczesnej mu fizyki oraz innych nauk
przyrodniczych!!. Szczegélnie uwazat za nieprecyzyijne i niejasne te,
ktére dotyczyly budowy materii. Krytykowal atomizm za przypisywa-
nie atomom materii rozcigglosci w przestrzeni, czyli miary wiekszej
od 0. Zdaniem G. Cantora, dla zbudowania teorii satysfakcjonujaco
tlumaczgcych zjawiska natury konieczne bylo przyjecie dwu podsta-
wowych hipotez:

1. Zbiér wszystkich czasteczek materialnych jest nieskoriczony;

2. Podstawowe elementy materii — atomy — posiadajg miare 0.

Wedtug G. Cantora przyjecie owych hipotez otwieralo mozliwos¢
bezposredniego zastosowania zbudowanej przez niego teorii mnogosci
do — tak ukonstytuowanych — nauk przyrodniczych!?.

Dalsze badania pokazg, ze G. Cantorowi — moéwigcemu o bez-
posredniej aplikacji twierdzen teorii mnogosci do nauk przyrodniczy
— chodzito, w istocie, redukcje owych nauk (a przynajmniej pewnej
ich czedcei) do teorii mnogosci jako teorii podstawowej. Jednoczes$nie
trzeba zaznaczy¢, ze analizy G. Cantora, w tej kwestii, mialy, miej-

matik, denn letztere ist nach meiner Auffassung nichts anders als reine Mengelehre”,
G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mittheilung, s. 84.
por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmen-
gen, w: G. Cantor, Gesammelte Abhandlungen mathematischen und philosophischen
Inhalts, hrsg. von E. Zermelo, Berlin 1932, ss. 275 (261-277).
2por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
s. 275.
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scami, bardzo ,techniczny” charakter. Dlatego zostang one, w tym
miejscu, oméwione w sposéb uproszczony. Istotna jest bowiem — dla
rozwazanego tu zagadnienia — przede wszystkim konkluzja, do ktérej
owe ,,techniczne” rozwazania doprowadzity G. Cantora.

Elementarne sktadniki rzeczywistosci fizycznej zostaly przez
G. Cantora okreS§lone mianem monad. Matematyk z Halle, zgodnie
z paradygmatem wspoéiczesnej mu fizyki, przyjat dychotomie w dzie-
dzinie monad: uznal istnienie zar6wno monad materialnych, jak i ete-
rycznych!3. W tym miejscu w rozwazania G. Cantora w zasadniczy
spos6b wkraczajg juz wyniki otrzymane w ramach teorii mnogosci.
Ot6z zbior wszystkich monad materialnych wszech§wiata mial by¢
nieskoniczony, ale policzalny, natomiast zbiér wszystkich monad ete-
rycznych wszech§wiata miat by¢ mocy continuum. To samo miato,
rzecz jasna, dotyczy¢ mocy zbioru monad materialnych dowolnego
ciata (zbiér nieskoriczony policzalny) i mocy zbioru monad eterycz-
nych w dowolnym fragmencie przestrzeni wszech§wiata zajmowanym
przez to ciato (zbiér mocy continuum). Te zatozenia byly — zdaniem
G. Cantora — uprawdopodobnione udowodnionym przez niego twier-
dzeniem o istnieniu tylko dwu réznych mocy nieskoriczonych zbioréw
punktowych'®. Traktujac dalej zbiory monad materialnych (ciata fi-
zyczne) i zbiory monad eterycznych jako zbiory punktowe i wykonujac
wyrafinowane operacje teoriomnogoS$ciowe (odwolujace si¢ do poje-
cia punktu skupienia i kolejnych pochodnych zbioru) na tych zbiorach,
dokonywal G. Cantor ich dekompozyciji'>.

I tu nastgpowata istotna dla prowadzonych badan konkluzja
G. Cantora. Twierdzit on, ze wlasnoSci mnogosciowo-topologiczne
skfadnikéw tak dekomponowanych zbioréw (zwigzane m.in. z ich mo-

BPor. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
ss. 275-276.

'“Por. List G. Cantora do G. Mittag-Lefflera z 16.11.1884, w: J. Dauben, Georg
Cantor. His Mathematics and Philosophy of the Infinite, Cambridge 1979, s. 292.

15Skomplikowane szczeg6ly techniczne owej dekompozyciji zbioréw zostaly przed-
stawione w pracy: J. Dadaczyniski, Elementy filozofii przyrody Georga Cantora, ,,Sla-
skie Studia Historyczno-Teologiczne”, 23-24 (1990-91), przypis 22, ss. 140-141
(135-145).
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cami) lub kombinacji tych sktadnikow pozwolg dotrze¢ do istoty ta-
kich zjawisk jak elektryczno$¢, magnetyzm, Swiatto, ciepto, a takze na
uchwycenie réznic w sktadzie i wlasnos$ciach chemicznych poszcze-
gblnych ciat'®.

Warto zauwazy¢, ze konkluzja G. Cantora nie jest tylko stwier-
dzeniem mozliwosci prostego zastosowania aparatu matematycznego
w fizyce i chemii. Chodzi w niej o wiele wiecej. Obiekt fizyczny
(chemiczny) zostaje zinterpretowany jako rodzina zbioréw punktow
(materialnych i eterycznych). Innymi stowy: terminy teoretyczne nauk
przyrodniczych (,,atom”, jezyku G. Cantora ,,monada”) zostajg zre-
dukowane do terminéw teoriomnogosSciowych. Dalej za$ wyltacznie
wlasnosci mnogosSciowo-topologiczne wspomnianych zbioréw obiek-
tow oznaczanych przez owe terminy majg rozstrzyga¢ o wlasnoSciach
fizycznych i chemicznych tego obiektu. Owa wylaczno$¢ rozstrzyga
to, ze w istocie fizyka (r6zne jej dziedziny) i chemia sa w koncepcji
G. Cantora redukowane do teorii mnogosci (z elementami topologii).

Przy tym nalezy przypuszczaé, ze chodzi raczej o redukcje bezpo-
Srednig poszczegdlnych dziedzin fizyki i chemii do teorii mnogoSci,
nie za$ o redukcje posSrednig, np. chemii ,,przez” fizyke (pewne jej
dzialy) do teorii mnogosci.

Nalezy zauwazy¢, ze G. Cantora koncepcja zunifikowanej, na ba-
zie teorii mnogosci, nauki miata obejmowac nie tylko fizyke i chemie.
Matematyk z Halle mial na mysli zunifikowang teori¢ ,,organiczng”
tlumaczaca obok zjawisk przyrody nieozywionej réwniez procesy bio-
logiczne. Stwierdzal on: ,,...dotychczas nie poczyniono zadnej préby,
ktéra moglaby zastapi¢ mechaniczne tlumaczenie natury (ktére ma
do dyspozycji caly aparat analizy matematycznej, a ktérego nieade-
kwatno$¢ byta podkreslana juz przez Kanta), a jednoczesnie bylaby
wyposazona w réwnie rygorystyczny aparat matematyczny i miata na
celu ‘organiczne’ wyjasnienie natury”!”. G. Cantor byt przekonany, ze

15por. G. Cantor, Uber verschiedene Theoreme aus der Theorie der Punktmengen,
s. 276.

7Por. G. Cantor, Grundlagen einer allgemeinen Mannigfaltigkeitslehre, w: G. Can-
tor, Gesammelte Abhandlungen, ss. 177 (165-209).
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,organiczna teoria natury” powinna adekwatnie ttumaczy¢ fenomeny
biologiczne, ktére okazaly si¢ by¢ nieredukowalne do newtonowskiej
mechaniki.

Dla poruszanej w tej pracy kwestii jednosSci nauki wazne jest to,
jak G. Cantor ,,szkicowal” zreby przyszlej ,,organicznej teorii natury”.
Istotnym pojeciem tej teorii winno by¢ — wedlug matematyka z Halle
— teoriomnogoSciowe pojecie typu porzadkowego. Przez typ porzad-
kowy danego zbioru M rozumial on produkt, ktéry powstawal przez
abstrakcje od jakoSci elementéw zbioru M, przy réwnoczesnym za-
chowaniu ich porzadku: ,.elementy zbioru M sa do pomyslenia jako
oddzielone; w intelektualnej kopii M, ktéra nazywam typem porzad-
kowym, jedno$ci te sa koniecznie potaczone w organizm. W pew-
nym sensie typy porzadkowe moga by¢ uwazane za ztozenie ‘materii’
i ‘formy’. Jednosci, czyli elementy zbioru M stanowig ‘materi¢’, pod-
czas gdy ‘porzadek’ tych elementéw stanowi ‘forme’”!8.

G. Cantor odwotywat si¢ do przyktadu, aby zaprezentowac in-
tuicje zastosowania pojecia typu porzadkowego. Dowolny obraz (tu
rozumiany jako dzieto sztuki) mozna pojmowaé jako zbiér punktéw.
Elementy tego zbioru sa porzadkowalne na rézne sposoby: wertykal-
nie, horyzontalnie, ze wzgledu na kolor (dtugos¢ fali), czy tez inten-
sywnos¢ barwy. Wedtug G. Cantora podobnie porzadkowany jest zbidr
dzwickéw utworu symfonicznego: ze wzgledu na czas trwania dZzwie-
kéw, ich kolejnos¢ w utworze, wysoko$¢, natezenie. Zdaniem tworcy
teorii mnogosSci mogto si¢ okazaé, ze tak heteronomiczne byty, jak
obraz Rembrandta i symfonia Beethovena, posiadaty dokfadnie taki
sam typ porzadkowy. Zdaniem G. Cantora zastosowanie teorii typoéw
porzadkowych w naukach przyrodniczych mogto ujawni¢ jednos¢ po-
miedzy — jak si¢ dotad wydawalo — niesprowadzalnymi do siebie
zjawiskami natury'®. Matematyk z Halle explicite podkreslat, ze teoria
typéw porzadkowych bedzie miata rozstrzygajace znaczenie nie tylko

8G. Cantor, Mitteilungen zur Lehre vom Transfiniten, w: G. Cantor, Gesammelte
Abhandlungen, ss. 380 (378-428).
19G. Cantor, Mitteilungen zur Lehre vom Transfiniten, ss. 421-423.
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w wyjasnianiu zjawisk optycznych i chemicznych, ale takze w wyja-
$nianiu zjawisk o charakterze czysto organicznym?’.

Po raz kolejny nalezy zauwazy¢, ze zamiarem G. Cantora nie bylo
tylko proste zastosowanie aparatu matematycznego — tym razem —
w chemii i biologii. Matematykowi Halle chodzifo o znacznie wigce;.
Po interpretacji obiektu czy zjawiska w kategoriach teoriomnogoscio-
wych wylacznie strukturalne wlasnosci teoriomnogo$ciowe mialy sta-
nowi¢ ttumaczenie ich cech chemicznych i biologicznych. Wskazana
wylacznos¢ wskazuje na to, ze wedlug zamiaru G. Cantora chemia i —
co szczegOlnie istotne — biologia miaty zosta¢ zredukowane do teorii
mnogosci.

Mozna zatem sformutowac istotng dla prowadzonych tu badan kon-
kluzje, iz wedtug G. Cantora, istotna cze$¢ nauk przyrodniczych (Na-
turwissenschaften) — fizyka, chemia, biologia — jest (a raczej bedzie)
redukowalna (bezposrednio) do teorii mnogosci?!. Gtosit on wiec teze
jednosci nauk przyrodniczych.

§V

Cantorowska koncepcja redukcji nauk przyrodniczych bezposred-
nio do teorii mnogo$ci moze by¢ dzisiaj okre$lona zdecydowanie jako
jawnie fatszywa (wadliwa). Niemniej kryje si¢ za nig idea jednosci na-
uki, ktéra pojawiata si¢ w filozofii (nauki) i w czasach bliskich G. Can-
torowi (pozytywizm E. Macha), a takze pdzniej, w XX wieku, w pra-
cach przedstawicieli logicznego empiryzmu i — szerzej — w nurcie
filozofii analitycznej. Interesujaca zatem wydaje si¢ proba udzielenia

20por. List G. Cantora do G. Mittag-LefHlera z 22.09.1884, w: 1. Grattan-Guiness,
An Unpublished Paper by Georg Cantor: Principien einer Teorie der Ordnungstypen.
Erste Mittheilung, ss. 85-86.

2'Warto w tym kontekscie wspomnieé, ze G. Cantor okreslit ,,wszystkie nauki przy-
rodnicze” (die samtlichen Naturwissenschaften) mianem ,,stosowanej teorii mnogo-
Sci”: ,,Unter angewandter Mengenlehre verstehe ich Dasjenige, was man Naturlehre
oder Kosmologie zu nennen pflegt, wozu also die sdmtlichen Naturwissenschaften
gehoren, sowohl die auf die anorganische, wie auch auf die organische Welt sich
beziehenden.”, G. Cantor, Principien einer Theorie der Ordnungstypen. Erste Mitthe-
ilung, s. 85.
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odpowiedzi na pytanie: jaka jest geneza Cantorowskiej idei jednosci
nauk przyrodniczych? Czy jest to geneza o charakterze wewnetrznym,
zwigzana z budowg od podstaw przez G. Cantora teorii mnogosci,
czy tez o charakterze zewnetrznym w stosunku do witasnych badan
G. Cantora, wynikajgca ewentualnie z wpltywu drugiego pozytywizmu
(E. Macha)?

Zdecydowanie bardziej prawdopodobna wydaje si¢ pierwsza hipo-
teza. Mozna sformutowac kilka argumentow, ktére za nig przemawiajg.

G. Cantor, budujac od podstaw teori¢ zbioréw nieskoniczonych,
stal si¢ obiektem zdecydowanej krytyki ze strony L. Kroneckera, ktéry
byl zdecydowanym przeciwnikiem odwolywania si¢ do zbioréw nie-
skoficzonych i metod infinistycznych w konstruowaniu matematyki.
L. Kronecker, jeden z nauczycieli G. Cantora na uniwersytecie berlifi-
skim, byl jedng najbardziej wptywowych postaci w §rodowisku mate-
matykéw niemieckich w drugiej potowie XIX wieku. To on posSrednio
przyczynit si¢ do tego, ze G. Cantor nie mégt otrzymac stanowiska
profesora ani na uniwersytecie w Berlinie, ani na uniwersytecie w Ge-
tyndze, ktérych wydzialy matematyki byly w owym czasie wiodacymi
w $§wiecie. G. Cantor mial takze problemy z wydawaniem swoich
prac teoriomnogoSciowych w niemieckich periodykach matematycz-
nych. Matematyk z Halle musial walczy¢ o uznanie dla siebie i dla
budowanej teorii mnogo$ci. Jednym z elementéw kampanii na rzecz
uznania wartosci teorii mnogosci mogto by¢ tworzenie wizji teorii
mnogosci integrujacej poszczegdlne dyscypliny nauk przyrodniczych.

Innym Zrédiem podjecia przez G. Cantora idei jednosci nauk przy-
rodniczych mogla by¢ reprezentowana przez niego koncepcja unifikacji
matematyki na bazie stworzonej teorii mnogosci. G. Cantor mégt prze-
nie$¢ ide¢ unifikacji matematyki na nauki przyrodnicze. Stymulatorem
takiego przeniesienia mégl by¢ znaczny stopied matematyzacji nauk
przyrodniczych w XIX wieku. Na to wskazywac si¢ zdaje — podkre-
Slony wczeSniej — fakt prawie réwnoczesnego podjecia przez mate-
matyka niemieckiego kwestii unifikacji matematyki i kwestii unifikacji
nauk przyrodniczych oraz to, ze w obydwu przypadkach dyscypling
podstawowg miala by¢ teoria mnogosci.
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Warto tez w tym miejscu zaznaczy¢, ze G. Cantor, odmiennie
niz pozytywisci wszelkich formacji, nie odrzucat metafizyki, przeciw-
nie, uznawat jej nieodzowno$¢ w fundowaniu matematyki. Z drugiej
strony mial on Swiadomos$¢, ze teoria mnogoSci jest nauka ogdlng
W tym znaczeniu, ze zajmowala si¢ dowolnymi przedmiotami. Wpraw-
dzie Zzadne 7rédia tego nie potwierdzaja, ale wydaje sie¢ mozliwe, ze
ta ostatnia przestanka prowadzita G. Cantora do traktowania stwo-
rzonej przez niego teorii mnogosci jako metafizyki. W jego koncepcji
zjednoczonej nauki zaréwno poszczegdlne dyscypliny matematyki, jak
i poszczegodlne nauki przyrodnicze bylyby, w pewnym sensie, uszcze-
gbtowieniem teorii mnogosci jako najogdlniejszej nauki o tym, co
istnieje. Tym samym teoria mnogo$ci, pojmowana jako metafizyka,
pretentowataby do miana dyscypliny jednoczacej z jednej strony ma-
tematyke, z drugiej nauki przyrodnicze. Tu znajdowataby tez wyttu-
maczenie kwestia matematycznosci przyrody.

Jest tez niewykluczone, Ze wszystkie te czynniki razem — zapewne
w réznym, trudnym do okreSlenia, stopniu — wptynety na sformuto-
wanie przez G. Cantora idei unifikacji nauk przyrodniczych na bazie
teorii mnogosci.

Nie ma natomiast zadnych wskazéwek, ktére sugerowatyby, iz
G. Cantor byt w kwestii idei jednos$ci nauki (i jakiejkolwiek innej
kwestii) pod wplywem E. Macha, czy innego przedstawiciela pozyty-
wizmu. Mozna by ewentualnie postawi¢ pytanie, czy koncepcja cha-
rakterisica universalis — og6lnego jezyka nauki — G.W. Leibniza,
ktéry byl bardzo ceniony przez twoérce teorii mnogosci, nie wptyneta
w jaki$ sposéb na powstanie Cantorowskiej idei jednosci nauki. I w tej
kwestii nie ma jednak zadnego potwierdzenia w Zrédiach.

Nalezy, wobec powyzszego, konkludowaé, ze — najprawdopodob-
niej — wytaniajaca si¢ z niektérych tekstéw G. Cantora idea jednoSci
nauk przyrodniczych (Naturwissenschaften) byta jego wtasng, nieza-
pozyczong koncepcja metanaukowa.
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§ VI

Dotychczasowe badania dotyczyly Cantorowskiej idei unifikacji
nauk przyrodniczych (na bazie teorii mnogosci). Zasadnicze sfor-
multowanie tej idei pochodzi — jak wskazujg przypisy do § IV —
z roku 1884. Dokladnie rok wczesniej, w roku 1883, W. Dilthey
w pracy Einleitung in die Geisteswissenschaften dokonatl fundamen-
talnego podziatu nauk na przyrodnicze (Naturwissenschaften) i hu-
manistyczne (Geisteswissenschaften)?>. Dokonany wéwczas podziat
opieratl sie przede wszystkim na kryteriach metodologicznych. Pozy-
tywizm XIX wieku przeciwstawial si¢ tej dychotomii, preferujac teze
o0 jednoSci metody i treSci nauk. W ramach programu redukcjonizmu
prezentowanego przez logiczny empiryzm w XX wieku uzasadniano
mozliwo$¢ redukcji ,treSciowej”, czgdci przynajmniej, nauk humani-
stycznych (socjologii do psychologii, a tej do neurofizjologii) do nauk
przyrodniczych. Tym samym gloszona przez logiczny empiryzm uni-
fikacja nauki obejmowala réwniez — przynajmniej (istotng) cze§¢ —
nauk humanistycznych.

Pisma pozostawione przez G. Cantora nie zawieraja zadnej wska-
z6wki, ze dopuszczal on mozliwos¢ redukcji jakiejkolwiek nauki hu-
manistycznej do jakiej$ nauki (nauk) przyrodniczej, czy tez do teorii
mnogosci. G. Cantor zacie$nil swa koncepcje zunifikowanych nauk
do nauk przyrodniczych. Zatem jego wizja zjednoczonych nauk nie
byla tak totalna, jak to miato miejsce w ramach logicznego empiry-
zmu. Z drugiej jednak strony zunifikowane nauki G. Cantora obejmuja,
oprécz nauk przyrodniczych, zredukowane do teorii mnogosci, dyscy-
pliny matematyki.

22Por. W. Dilthey, Einleitung in die Geisteswissenschaften. Versuch einer Grundle-
gung fiir das Studium der Gesellschaft und der Geschichte, Leipzig 1883.
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§ VII

Wypada dokona¢ w tym miejscu — z perspektywy ponad trzynastu
dziesiecioleci — oceny propagowanej przez G. Cantora idei jednosci
nauk przyrodniczych.

Przede wszystkim nalezy stwierdzié, Ze nie sprawdzifa si¢ przepo-
wiadana przez G. Cantora wizja powszechnej i bezpoSredniej redukcji
nauk przyrodniczych do teorii mnogosci. Wprawdzie zbudowana przez
niemieckiego teoria znalazta zastosowania w naukach przyrodniczych,
ale nie jest to tozsame z przepowiadana przez niemieckiego matema-
tyka redukcjg nauk przyrodniczych do teorii mnogosci.

Generalnie za$§ nalezy stwierdzié, ze w XX wieku, promowany
przez przedstawicieli logicznego empiryzmu program redukcji nauk
przyrodniczych do jakiego$ fragmentu fizyki odnotowat tylko lokalne
sukcesy. Udalo si¢ na przykfad zredukowaé genetyke do biochemii
i fragment chemii do fizyki kwantowej. Jednak szanse na globalne
zunifikowanie nauk przyrodniczych sa — w obecnym ich paradygma-
cie — oceniane na zerowe?>. Innymi stowy: obecnie i Cantorowska
i pozytywistyczna wizja jednoSci nauk przyrodniczych wydajg si¢ nie-
realizowalne.

Zupelnie inaczej potoczyly si¢ dzieje propagowanej przez G. Can-
tora idei jednoSci matematyki na bazie teorii mnogosci. Realizacja
programu G. Fregego unifikacji matematyki na bazie logiki okazala si¢
nieudana — ze wzgledu na odkryte w systemie logika z Jeny antyno-
mie. B. Russell z A.N. Whiteheadem wyeliminowali znane antynomie,
ale ich realizacja programu logicyzmu okazata si¢ by¢ obcigzona po-
waznymi wadami. Przede wszystkim chodzifo o niezbednos$¢ przyjecia

B Pozytywistyczna koncepcja redukcji nauk humanistycznych (psychologii) do nauk
przyrodniczych przedstawiona przez P. Oppenheima i H. Putnama [por. P. Oppenheim,
H. Putnam, Unity of Science as a Working Hypothesis, “Minnesota Studies in the
Philosophy of Science”, 2 (1958), ss. 3-36] zostala podwazona przez tzw. argument
z wielorakiej realizacji przedstawiony przez J. Fodora [por. J. Fodor, Disunity od
Science as a Working Hypothesis, “Synthese”, 28 (1974), ss. 77-115]. Argument
ten glosi, iz tego samego typu zdarzenia rozpatrywane w ramach nauki wyzszego
poziomu mogg by¢ zrealizowane za pomocg zdarzen zasadniczo odmiennych z punktu
widzenia nauki bardziej podstawowe;j.
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pozalogicznego aksjomatu nieskoriczono$ci stwierdzajacego istnienie
nieskoriczenie wielu indywiduéw. Poza tym — przyjety dla eliminacji
antynomii — pluralizm typéw w systemie Russella generowal typi-
kalng wielo$¢ arytmetyki.

Na poczatku XX wieku przedstawiono jeszcze inny sposéb elimi-
nacji znanych antynomii — zaksjomatyzowano teori¢ mnogosci. Na
tej teorii mozna bylo budowaé matematyke bez niedogodnosci charak-
terystycznych dla logicyzmu. Jedna z realizacji tej koncepcji pokazali
Bourbakisci. Dlatego dzi§ twierdzi si¢, ze matematyka jest reduko-
walna do teorii mnogosci (plus logiki w sensie rachunku predykatow).
Tym samym zrealizowana zostata w XX wieku wlas$nie Cantorowska
wizja — wyrazona w jego stwierdzenia ,,matematyka jest teorig mno-
goSci” — unifikacji matematyki na bazie teorii mnogosci.

Mozna wigc podsumowad niniejszy paragraf stwierdzeniem, ze
o ile Cantorowska idea jednoSci nauki wydaje si¢ nierealizowalna, to
Cantorowska wizja jednosci matematyki byla prorocza i zdecydowanie
trafniejsza, niz koncepcja logicyzmu.

§ VIII

W Swietle ostatniego stwierdzenia teza, ze od G. Cantora rozpo-
czela sie réwniez dezintegracja matematyki, wydaje si¢ paradoksalna.
Ma ona jednak uzasadnienie w pocantorowskich dziejach podstaw ma-
tematyKki.

Dowdéd sformutowanego przez G. Cantora twierdzenia o dobrym
uporzadkowaniu kazdego zbioru wymagal — jak to pokazat E. Ze-
rmelo — wczeSniejszego przyjecia pewnika wyboru. Tekst tworcy
teorii mnogoSci wskazuja, ze on sam korzystat implicite z niesformu-
fowanego jeszcze wtedy pewnika wyboru. W Zermelowskiej aksjo-
matyzacji teorii mnogoSci pewnik wyboru zostat przyjety jako jeden
z aksjomatéw. Od razu wywotato to gorace kontrowersje, ze wzgledu
na niekonstruktywny charakter pewnika wyboru.

Hipoteza continuum zostata explicite sformulowana przez G. Can-
tora. Zreszta dopiero on dysponowal narzedziami teorii mnogosci,
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ktére pozwalaly na jej sformutowanie. Mimo usilnych préb G. Can-
tora — ktdry poswiecit w istocie temu zagadnieniu drugg potowe swej
naukowej kariery — i jego nastepcéw, nie potrafiono znalez¢é dowodu
dla hipotezy continuum, ani dla jej negacji.

Nie bylo zatem przypadkiem, ze kwestie statusu pewnika wyboru
i hipotezy continuum w ramach teorii mnogosci uczynil czescig swoich
badai podstaw matematyki, prowadzonych w drugiej potowie lat 30.
XX wieku, sam K. Godel**. Udowodnil on — odwotujac si¢ do metod
z zakresu teorii modeli — niesprzeczno$¢ obydwu z aksjomatykg ZF.
Na poczatku lat 60. P. Cohen udowodnil niezalezno$¢ obydwu od
aksjomatyki ZF?.

Te wyniki oznaczaly tyle, ze mozna budowa¢ rézne teorie mno-
gosci — bez aksjomatu wyboru i hipotezy continuum, z aksjomatem
wyboru i hipotezq continuum oraz z ich negacjami. Doktadnie tak
samo, jak mozna bylo budowa¢ geometri¢ z V postulatem lub z jego
negacja (geometrie nieeuklidesowe). WieloS¢ teorii mnogosci oznacza
jednak wielo§¢ matematyk, bowiem na teorii mnogosci mozna nabu-
dowuje sie matematyke.

Jak pokazano, aksjomat wyboru i hipoteza continuum maja swe
Zrédto w przedaksjomatycznej teorii mnogosci G. Cantora. Poniewaz
ich — rozpoznany — status prowadzi do pluralizmu teorii mnogosci
i, w konsekwencji, do pluralizmu matematyk, to mozna stwierdzié, ze
wspdliczesny pluralizm matematyk posiada Zrédto — niezamierzone
przez samego autora — w dorobku matematyka z Halle.

Mozna zatem konkludowaé niniejsze badania stwierdzeniem, ze
ostatecznie G. Cantor, ktéry wysunat ide¢ jednoSci matematyki i jed-
nosci nauki, i ktérego idea unifikacji matematyki na bazie teorii mno-
gosci byla na pewnym etapie dziejow matematyki skutecznie reali-
zowana, przyczynit si¢ paradoksalnie, i w niezamierzony sposéb, do
uzasadnienia gloszonej wspdiczesnie tezy o wieloSci matematyk.

%Por. K. Godel: The Consistency of the Axiom of Choice and of the Generalized
Continuum Hypothesis with the Axioms of Set Theory, Princeton 1940.

ZPor. P. Cohen, The Indenpendence of the Continuum Hypothesis, “Proceedings
of the National Academy of Science of the United States of America”, 50 (1963),
ss. 1143-1148; 51 (1964), ss. 105-110.
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SUMMARY
GEORG CANTOR AND IDEA OF THE UNITY OF SCIENCE

G. Cantor presented — in an unpublished paper (1884) — a vision of
the unity of science. He argued all sciences can be reduced directly to the
set theory. A source of this idea was for Cantor the unity of mathematics (on
the basis of set theory). Cantor represented thesis about the unity of science
irrespective of the representatives of positivism (E. Mach).



