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KS. JERZY DADACZYNSKI

AKCEPTACIJA NIESKONCZONOSCI AKTUALNEJ
U SW. AUGUSTYNA

Zasadnicza postawa myslicieli starozytnych wobec nieskonczonosci
zostala ostatecznie uksztaltowana w czwartym wieku p.n.e. Decydujacy
wptyw na poglady starozytnych odnoénie do nieskoficzono$ci mialy znane
aporie Zenona. Aporie te, obok warstwy fizykalnej, mialy swdj aspekt
matematyczny czy nawet teoriomnogos$ciowy. W tej warstwie aporie oka-
zaly sie paradoksalne Dziatlo siq tak dlatego, ze wnioski, ktdre mozna
byto wyciagna¢ z niektérych aporii Zenona, kiocity sie z przyjeta zasadq
matematyczng, z zakresu akSJomatykl wielkosci, ktora stwierdzala, ze
,»CZ€S8C jest mniejsza od cato$ci” Zdaniem myslicieli starozytnych przy-
czyng paradokséw bylo przyjmowanie istnienia wielkoSci nieskonczo-
nych. Uzywajac o wiele poézniejszego jgzyka teoriomnogosciowego, trze-
ba by powiedzie¢, ze paradoksy ujawnialy si¢ w zwiazku z poshugiwa-
niem si¢ w dyskusjach toczonych wokét aporii zbiorami nieskonczonymi.
Oczywiscie trzeba pamietaé, ze w epoce antycznej nie zdawano sobie
Jeszcze w istocie sprawy z wagi pojgcia zbioru dla ufundowania podstaw
matematyki, w istocie nie postugiwano sig explicite tym poy:—;cwm Tym
niemniej to wlasnie zbiory nieskoniczone ,,zachowywaly sig macze_; niz
wskalzywa%by na to ,,dogmat” starozytnej matematyki i rownoczesnie filo-
zofii

I Nalezaloby w tym miejscu doprecyzowa¢ terminologi¢ i odpowiedzie¢ na pytanie. co ozna-
cza termin ,,zbior" ktory wiclokrotnie przewija si¢ w niniejszym artykule. Nie jest to jednak za-
danie latwe. Jest to termin teoriomnogosciowy, kiéry w wigkszosci aksjomatyk teorii mnogosci
jest pojeciem pierwotnym, nie definiowanym. Tak dzicje si¢ w tych uj¢ciach teorii mnogosci.
w ktdrych przyjmuje si¢, ze wszystkie przedmioty, o ktdrych mowa w tych systemach, sa zbiorami.
Tam definicj¢ uwiklang pojecia zbioru stanowi aksjomatyka. Natomiast w systemic E. Zermelo,
ktdry byl pierwsza proba aksjomatyzacji teorii mnogosci, przedmioty. o ktorych mowa w tym sys-
lemie, moga by¢ zbiorami lub indywiduami. to znaczy przedmiotami nie bedacymi zbiorami.
Mozna wowezas zdeliniowaé predykat ,,Z” (,.... jest zbiorem”) za pomocg terminéw picrwotnych
«€,. (,nalezy™), ... (,.zbidr pusty™), w nast¢pujacy sposdob:

Z(x)E(.t=®vZ,.yex)

Uwagi te jednak odnosza si¢ do znaczen terminu .zbidr”™ w zaksjomatyzowanych teoriach
mnogosci. Pierwsza taka lcoria, autorstwa wlasnie L. Zermelo, powstala dopicro na poczatku
dwudziestego wieku. Wczesniej natomiast, jesli juz mowiono explicite o zbiorach, to poslugiwano
si¢ jedynie pewnymi intuicjami, ktore nic mogg by¢ traktowane jako Scisle definicje. I tak powia-
dano, ze zbior to pewna wielos¢, kidra tworzy .golowa™ calosé, albo ¢ zbior to jakas jednosé
wielosci. Czasami uwazano, Ze zbidr to co$, o czym niesprzecznie da si¢ pomysle¢ jako o pewnej
jednosci. Jest oczywiste, ze te okreslenia sa bardzo nicprecyzyjne, wieloznaczne. Poniewaz jednak
artyku! dotyczy czasow, kiedy poslugiwano si¢ jedynie takimi nieprecyzyjnymi. intuicyjnymi okre-
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W zwigzku z paradoksami nieskoficzono$ci zaczat sig¢ w starozytnoscei
ujawniac ,lgk przed nieskonczono$cig”. Rozwiazaniem byla rezygnacja
z postugiwania si¢ wielkosSciami czy zbiorami nieskoficzonymi, w docie-
kaniach matematyki i filozofii. Wigcej, odmoéwiono mozliwosci istnienia
takim wielkosciom, zbiorom.

Negacja nieskonczono$ci znalazta swoje zwieniczenie w koncepcji
Arystotelesa. Stagiryta zdecydowal si¢ na wprowadzenie dychotomii:
nieskonczonosci potencjalnej oraz nieskonczonoéci aktualnej. Nie zostata
podana definicja zadnego z typoéw wielkosci, natomiast przedstawione
zostaly jedynie pewne ich paradygmaty. I tak wzorcem nieskonczonosci
potencjalnej stat si¢ rosnacy ciag (w istocie nieskonczony) liczb natural-
nych. Taki ciag nie byt ograniczony. Jednakze dla kazdego indeksu war-
tos$¢ ciagu byla wielkoscia skonczona. Natomiast paradygmatem nieskon-
czonosci aktualnej byt zbiér wszystkich liczb naturalnych ,,danych niejako
naraz”

Arystoteles zgodzit si¢ na istnienie nieskonczonosci potencjalnej. Na-
tomiast odrzucit on istnienie nieskonczono$ci aktualnej. Ta bowiem,
gwalcac zasadg ,,czgS¢ jest mniejsza od calosci”, generowata paradoksy,
ujawniajace sig¢ w dyskusji niektorych aporii Zenona.

Tak wigc w podziale 1 rozstrzygnigciu Arystotelesa ujawnit si¢ zdecy-
dowanie starozytny ,,lek przed nieskonczonoscia” Od tego momentu filo-
zofia starozytna stata si¢ w istocie filozofig finistyczna.

Rozwigzanie Arystotelesa przetrwalo przez wiele wiekow w dziejach
mysli europejskiej jako klasyczne. Prezentuje si¢ czgsto uproszczong o-
pinie, ze stanowisko wobec nieskonczonosci zostato zmienione dopiero
w dziewietnastym wieku przez B. Bolzano, G. Cantora oraz R. Dedekin-
da. Ci uczeni podali definicje zbiorow nieskonczonych i opowiedzieli sig
— wbrew dotychczasowej tradycji — za istnieniem nieskonczonosci aktual-
nej (zbiorow nieskonczonych).

Tworcy teorii mnogosci w dziewietnastym wieku, cho¢ byta to jeszcze
teoria przedaksjomatyczna, zdawali sobie sprawg z tego, ze istnienie zbio-
row nieskonczonych trzeba w niej bgdzie wprowadzi¢ za pomoca aksjo-
matu 2. Na roznych plaszczyznach starali si¢ jednak potwierdzi¢ prawdzi-
wo$¢ (semantyczng) takiego aksjomatu.

I tak R. Dedekind uwazat, ze aksjomat nieskonczonosci da sig¢ uza-
sadnié, wprowadzajac do rozwazan ,,$wiat mysli” (,,Gedankenwelt™) jako
zbior . Natomiast G. Cantor uzywat trojakiego rodzaju przes%anek z kto-
rych dwie pierwsze okreslat sam jako argumenty a priori i a posteriori:

$leniami, dlatego tylko te intuicyjne okreslenia mozna wiazaé z terminem ,,zbior” wyslgpujacym
w niniejszym tekscie.

2Por. H. W a n g, From philosophy to mathematics, London 1974, s. 212.

3Por. N. B o ur b ak i, Elementy historii matematyki, tlum. z franc. S. Dobrzycki, Warszawa
1980, s. 43.
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1) (a priori) pojecie Boga wskazuje na mozliwo$¢ i konieczno$¢ stwo-
rzenia przez niego wielkosci pozaskoficzonych (transfinitum)*;

2) (a posteriori) przyjecie istnienia transfinitum pozwoli na doskonal-
sze thumaczenie zjawisk przyrodniczych i psychicznych >,

3) (argument z praktyki matematycznej) dla skonstruowania modelu
liczb rzeczywistych w dziedzinie liczb wymiemych konieczne jest przy-
jecie istnienia zbiordéw aktualnie nieskonczonych (ciagéw podstawowych
liczb wymlernych) poniewaz liczby rzeczywiste sg juz ,,dobrze zadomo-
wione” w matematyce, zatem nalezy przyjaé istnienie zbioréw aktualnie
nieskonczonych .

Oczywiscie, tego typu argumenty nie mogly z punktu widzenia meto-
dologii matematyki stanowi¢ dowoddw aksjomatu nieskoficzonoci. Mig-
dzy innymi dlatego, ze odwotywaty sie do danych ontologicznych, teolo-
gicznych, pragmatycznych. Dodatkowo w niektorych rozumowaniach sto-
sowano schemat wnioskowania redukcyjnego.

Tym niemniej tego rodzaju argumenty posiadaly pewna warto$¢ heu-
rystyczna, a takze stanowily narzedzie w dyskusji, ktéora wywiazala sig
w zwiazku z wprowadzeniem zbioréw nieskonczonych do matematyki
dziewigtnastego wieku. Oponentem G. Cantora i R. Dedekinda, a takze
wspierajacego ich swoim autorytetem K. Weierstrassa byto $rodowisko
skupione wokot berlinskiego profesora matematyki, L. Kroneckera.

W ostrej dyskusji, w ktorej odwotywano sig do racji matematycznych,
filozoficznych, a takze teologicznych, G. Cantor znalazl jeszcze jeden
sposob potwierdzenia stusznosci postugiwania si¢ zbiorami nieskonczo-
nymi w matematyce. Przestudiowal on w miare doktadnie klasykow filo-
zofii. I co interesujace, odnalazt kilku wybitnych filozofow, ktérzy wbrew
tradycji arystotelesowskiej, wbrew ,,lekowi przed nieskonczonos$cia”, ak-
ceptowali — przynajmniej w jakiej$§ formie — istnienie nieskoficzonosci
aktualnej. Wérdéd autorytetoéw tamigcych arystotelesowski ,,dogmat” zna-
lazt sig miedzy innymi $w. Augustyn.

G. Cantor powolat si¢ na dziewigtnasty rozdziat dwunastej ksiggt mo-
numentalnego dzieta O panstwie Bozym biskupa Hippony’. Cel tego od-

4 ,Ein Beweis geht vom Gottesbegriff aus und schlieBt zunachst aus der hochsten Vollkom-
menheit Gottes Wesens auf die Moglichkeit der Schépfung eines Transfinitum ordinatum, sodann
aus seiner Aligiite und Herrlichkeit auf die Notwendigkeit der tatsichtlich erfolgten Schépfung ei-
nes Transfinitum”., G. C a n t o r, Mitteilungen zur Lehre vom Transfiniten, [w] G. Cantor,
Gesammelte A bhandlungen mathematischen und philosophischen Inhalts, hrsg. E. Zermelo, Berlin
1932, reprint Berlin, Heidelberg, New York 1980, s. 400 (378-439).

s ,Ein anderer Beweis zeigt a posteriori, daBl die Annahme eines Transfinitum in natura natu-
rata eine besondere, weil vollkommenere Erklidrung der Phdnomene, im besondern der Organis-
men und der psychischen Erscheinungen erméglicht als die entgegengesetzte Hypothese [...]”
tamze.

§,,[...] selbst die endlichen Irrationalzahlen ohne entscheidende Heranziehung aktualendlicher
Mengen wissenschaftlich streng nicht zu begriinden sind, [...]”., tamze, s.383.

Tytul tego rozdziatu brzmi: ,Przeciw tym, ktorzy twncrdzq, ze nieskonczono$ci nie moze
obja¢ nawet wiedza Boza” (,.Contra ¢o0s, qui dicunt ea, quae infinita sunt, nec Dei posse scentia
comprehendi”)., por. Sw. A u g u s ty n, O panstwie Bozym. Przeciw poganom ksiqg XXII, tum.
z lac. i oprac. W. Kornatowski, Warszawa, 1977.
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wolania byl w istocie dwojaki. Niemiecki matematyk staral si¢ w doktry-
nie $w. Augustyna znalez¢ potwierdzenie reprezentowanego przez siebie
stanowiska platonskiego, wedtug ktorego liczbom przystuguje najwyzszy
stopien realnosci, poniewaz sa one ideami. Drugg przyczyng bylo wiasnie
poszukiwanie autorytetéw potwierdzajacych istnienie nieskonczonosci
aktualnej®.

Dalsze kroki badawcze beda polegaly na analizie wskazanego przez
G. Cantora tekstu $w. Augustyna po to, by ujawni¢ prezentowana przez
biskupa Hippony koncepcj¢ nieskoAczonosci.

Nalezy jednak najpierw ukazaé kontekst, w jakim byla osadzona wy-
powiedz $w. Augustyna, dotyczaca nieskonczonosci. Oté6z biskup z Hip-
pony podjal polemike z filozofami niechrzescijanskimi, ktérzy twierdzili,
ze historia wszech§wiata powtarza sie cyklicznie®. Zdaniem $w. Augusty-
na, dzieje wszech§wiata posiadaja — zgodnie z nauczaniem biblijnym —
charakter lineamy. Aby przeciwstawi¢ sig tezie poganskiej, przedstawia
on najpierw sposob argumentacji swoich przeciwnikow.

Podstawowa ich przestanka byto przekoname ze:

(1) Zadna wiedza nie moze objac czegos meskonczonego 10

W tej wlasnie tezie przejawia si¢ sygnalizowany wczesniej, typowy dla
mysli starozytnej, ,,lek przed nieskonczono$cia”

W rozumowanie byly rowniez uwiklane dwie przestanki, ktére nie zo-
staly w tym miejscu dos¢ jasno zaprezentowane przez $w. Augustyna.
Chodzi o to, ze Bog dziala zawsze rozumnie. Czyli:

(2) Bog czyni tylko to, czego zamyst (wiedzg) wczesniej posiada ''.

Oraz

(3) Bog jest stworcg wszystkiego.

Z powyzszych trzech zatozen wynika, ze:

8 ,Gestatten Sie mir dazu zu bemerken, daB mir die Realitit der ganzen Zahlen eine viel stdr-
kere zu sein scheint als die der Sinnenwelt. Und daB es sich so verhilt, hat einen einzigen, sehr
einfachen Grund, nidmlich diesen, daB die ganzen Zahlen sowohl getrennt wie auch in ihrer actual
unendlichen Totalitat als ewige Ideen in Intellectu Divino im hochsten Grade der Realitit existie-
ren [...]. Viel spéter habe ich gesehen, daB im wesentlichen derselbe Gedanke vom hl. Augustin in
dem Werke De civitate Dei lib. XII, cap. 19 (contra eos, qui dicunt ea, quae infinita sunt, nec Dei
posse scientia comprehendi) vorkommt” G. Can tor, List do C. Hermite z 30.11.1895, [w:]
H.Meschkowski. Problem des Unendlichen. Werk und Leben Georg Cantors, Braunschweig
1967, 5. 262-263.

Y Sw. Augustyn rozpocza! t¢ polemik¢ w rozdziale dwunastym ksiegi XVII O patistwie Bo-
2ym, ktéry nosi znamienny tytul: ,,Czego o niezmiennym planie i woli Bozej uczy zdrowa wiara
przeciwko wnioskom tych, klorzy wierzq, Ze powlarzane wiecznic dziela Boze wracajg w tych sa-
mych zawsze cyklach wickéw”

YPor.sw.Augustyn, O panstwie Bozym, ks. 12. XVIII, 1.

I Nieco dalej to zalozenic, uczynione przez przeciwnikow $w. Augustyna, zostalo jednak
przez niego ujawnione: .jesli z drugiej strony przypisze Mu [Bogu — J.D.] si¢ wieczne tworzenie
rzeczy wprawdzie doczesnych, lecz coraz to innych, tak iz kiedy$ doszed! rowniez do stworzenia
czlowieka, ktérego przedtem nigdy nie byl czynil — to bedzie wygladalo, ze wszystko, co zdzialal,
wynika nie z wiedzy, niczdolnej podlug nich do osiggnigcia niczego nieskonczonego, lecz z ja-
kichs, ksztaltujacych si¢ tak, jak przychodzilo na mysl, przypadkowych i plochych pobudek™
tamze.
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(4) Bog, ktory jest stworca wszystkiego, ma w sobie (w swojej wiedzy)
skonczona liczbg wszystkich skoficzonych zamystow wszystkich skon-
czonych rzeczy, ktore czyni '%.

W tym miejscu przeciwnicy $w. Augustyna powotywali sig na kolejng
istotna przestanke:

(5) ,[...] trzeba zas wierzy¢, ze Jego [Boga — J.D.] dobro¢ nigdy nie
byta bezczynna, gdyz dziatalno$¢ Jego nie mogta sie zaczaé w czasie, tak
iz poprzedzatoby ja odwieczne powstrzymywanie si¢ od dziatania; wygla-
daloby to bowiem, jakby Bog zatowal swej poprzedniej, nie majacej po-
czatku bezczynnosm i dlatego wlasnie przystapit do dziatania” .

Innymi stowy: Bog dziala — stwarzajac — odwiecznie. Poniewaz za$
moze stworzy¢ tylko skoficzong ilo$¢ rzeczy skonczonych (posiada bo-
wiem tylko skoriczong ilo$¢ zamystow tychze, a stwarza jedynie to, czego
zamyst posiada), wigc jego odwieczne (nieskonczone w czasie) dziatanie
jest tylko wtedy do zaakceptowania, gdy przyjmie si¢ cyklicznos¢ stwa-
rzania tych samych rzeczy, a wigc cykliczno§é dziejow . Sw. Augustyn
tak prezentowat ostateczny wniosek swoich przecnwmkow ,»Stad wynika
— Wywodza oni - konieczno$¢ ustawicznego powtarzania sig tych samych
rzeczy i nieustannego przemijania powtarzajacych sig; co zachodzi juz to
w $wiecie trwatym w swojej zmiennoéci, ktory cho¢ istniat zawsze 1 nie
mial poczatku w czasie — zostat Jednakowoz stworzony, juz to wraz ze
zjawianiem si¢ i zanikaniem $wiata, rOwniez powtarzanego i skazanego
na ciagle trwajace powtarzanie si¢ w owych cyklicznych nawrotach. [...]
Gdyby bowiem nie powtarzaly si¢ te same byty, to ze wzglgdu na nie-
skonczong rozmaito$¢ zmian, nie moglaby ich obja¢ zadna wiedza lub
przedwiedza Boza” '*

Wida¢ zatem, Zze zaprezentowane przez §w. Augustyna rozumowanie
Jego przeciwnikdw, majace uzasadni¢ cykliczno$é dziejow wszechswiata,
oparte byto na czterech zatozeniach [(1), (2), (3), (5)]. Przestanki (2) 1 (3),
moéwiace o rozumnos$ci Bozych dziatan stwérczych oraz o tym, ze Bog
jest stworca wszystkiego, mozna zaliczy¢ z pewnoscia do tez akceptowal-
nych z punktu widzenia ortodoksji chrzescijanskiej, ktorej starat si¢ bro-
ni¢ $w. Augustyn. Zatem bledny, z jego punktu widzenia, wniosek musiat
wynikac¢ albo z jednego z zatozen (1) lub (5), albo z obydwu tych zatozen.
Zdaniem §w. Augustyna, do biednego wniosku prowadzito przyjgcie oby-
dwu wspomnianych przestanek. Przedstawiona przez niego krytyka zato-
zenia (5) nie jest interesujaca z punktu widzenia omaw1anego w tym arty-
kule zagadnienia nieskoficzonosci. Natomiast z pewnoscig istotna jest je-
go krytyka zalozenia (1), stwierdzajacego, ze nieskonczono$ci nie jest

12 Por. tamze.

13 Por. tamze.

14 Filozofia przeciwnikéw §w. Augustyna nie jest konsekwentnie do kofca finistyczna. Przyj-
muja oni odwieczno$¢ stworczego dzialania Bozego i nieskoficzong liczbe cykli (nieodréznialnych
od sicbie nawzajem) z ktorych skladajg si¢ dzieje.

S Por.§w. Augustyn,dz cyt, ks. 12, XVIIL 1.
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w stanie obja¢ zadna wiedza. Otéz Sw. Augustyn stara si¢ uzasadnié, ze
wiedza Boza jest w stanie objac i rzeczywiscie obejmuje nieskonczonosc.
W rozumowanie to uwiklane jest pewne uzasadnienie istnienia nieskon-
czonosci aktualne;.

Sw. Augustyn odwohuje si¢ do dziedziny liczb. Warto w tym miejscu
zauwazyc¢, co w starozytnosci byto traktowane jako liczba. Ot6z ze zbioru
liczb uzywanych w matematyce dwudziestego wieku za liczby uwazano
w starozytno$ci jedynie liczby naturalne '®. Postugiwano si¢ juz w staro-
zytnosci stosunkami liczb naturalnych, ktére dzisiaj traktowane sg po pro-
stu jako podzbidr zbioru liczb wymiernych. Eudoksos w sposob Scisty
wprowadzit do matematyki starozytnej wielko$ci niewymiemne, ktore byty
prototypem liczb niewymiemych. Jednakze ani stosunkéw liczb natural-
nych, ani niewymiernosci nie uwazano w starozytnosci za liczby. Stalo sig
tak za sprawg pitagorejskiego przekonania, ze liczba jest wylacznie mno-
goscig jednosci-monad.

Zatem nalezy pamigtaé, ze piszacy o liczbach $w. Augustyn mial na
mysli wylacznie liczby naturalne. I odnos$nie do takich wiasnie liczb wy-
suwa on nastgpujace twierdzenie: ,,gdy znowuz chodzi o tych, ktorzy
tw1erdzao Ze nieskonczonos$ci nie moze oquc nawet wiedza Boza, to nie
zostaje im nic innego, Jak tylko pograzajac si¢ w otchtan gh:boklej bez-
boznosci, bezczelnie mowié, ze Bdg nie zna wszystkich liczb. Bo jest zu-
petnie pewne, ze liczby sa nieskonczone” ?

Sw. Augustyn uzywa wiec terminu ,,nieskoniczone” odnosnie do liczb
naturalnych. Wazne jest w tym miejscu ustalenie, co miat na mysli biskup
Hippony, moéwiac o nieskoniczonosci. Innymi stowy: chodzi o to, czy
mozna ustali¢, jakim kryterium, czy tez jaka definicja nieskonczonosci sig
postugiwat.

Uwazna analiza tekstu $w. Augustyna pozwala na wyodrgbnienie ta-
kiego kryterium. Pisze on na koncu rozpatrywanego rozdziatu: ,,dlatego
tez, jesli wszystko, co ogarnia wiedza, jest ograniczone przez zdolno$é
ogarmama wlasciwg zdobywajacemu wiedzg, to i wszelka nieskonczo-
nos¢ jest dla Boga w pewien niewyrazalny sposob ograniczona, poniewaz
nie jest czym$ nie dajacym si¢ ogamaé przez Jego wiedze. Jesli przeto
nieskonczono$¢ liczb nie moze by¢ nieskoniczona dla wiedzy Bozej, ktora
ja ogamnia, to czymze jesteSmy my marni ludzie, izby$Smy $mieli ustala¢
granice tej wiedzy, [...]" 8.

Przytoczone rozumowanie $§w. Augustyna pozwala ustalic, ze w jego
pojeciu opozycja skonczono$é — nieskonczonosé pokrywata si¢ z prze-

16 Nalezy dodag, ze starozy(ni nie uznawali z zasady ,,0” jako liczby i dlatego z reguly nie do-
pisywali go do zbioru liczb naturalinych. Czasami zreszta zbidr liczb naturalnych rozpoczynano od
.»2” Bowiem ,,1” byla przez pitagorejczyk6w traktowana tez w sposob szczegoiny. Uwazali oni jg
za monadg, z ktérej budowane byly wszystkie inne liczby. Jednakze dla uproszczenia rozwazan
prowadzonych w niniejszym artykule przyjeto zatozenie, ze do liczb naturalnych zaliczajg si¢ za-
réwno ,,0” jak i ,,1”

"7Sw. Augustyn,dz cyt, ks. 12, XIX.

'8 Tamze.
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ciwstawieniem ograniczono$¢ — nieograniczono$¢. Skonczono$¢ i nie-
skonczonos¢ byla pewna cecha zbiorow. Mozna byto mowié, ze pewien
zbior jest skoniczony wtedy i tylko wtedy, gdy dany zbior byt ograniczony
w tym znaczeniu, ze posiadal on nadzbiér wiasciwy. 1 przeciwnie, zbior
byt nieskoniczony wtedy i tylko wtedy, kiedy byt on nieograniczony, to
znaczy nie istniat zaden jego nadzbior wiasciwy.

Istotne jest teraz ustalenie, co miat na mysll sw. Augustyn, plszqc ze
»liczby sa nieskonczone” Teoretycznie mozna dwojako rozumie¢ to
sformutowanie. Albo oznacza ono, ze w gronie wszystkich liczb natural-
nych istnieja pewne takie, ktdrym mozna by przypisaé cech¢ nieskonczo-
nosci, albo tez wszystkie liczby naturalne, rozumiane jako zbior, ,,cato$c”,
tworza zbior nieskonczony.

Pozomie, w pierwszym przypadku, okreslenie liczb jako nieskonczo-
nych albo skonczonych napotykatoby pewna trudno$¢. Bowiem skonczo-
no$¢ lub nieskonczono$¢ zostaly zwigzane przez $w. Augustyna, jak to
pokazano wczesniej, ze zbiorami, jako pewne ich cechy, a nie z liczbami
naturalnymi. T¢ trudno$¢ mozna jednak tatwo pokonac. Z kazda liczba
naturalna fatwo jest zwigzac¢ pewien zbior wedtug nastgpujacego przepisu:

-0,
{0} > 1,
{0,1} - 2,

Liczba bedzie skonczona, je§li w ten sposob jest ona zwiazana ze zbio-
rem skonczonym, natomiast nieskonczona bgdzie wowczas, kiedy zwia-
zana jest ze zbiorem nieskonczonym "

Latwo mozna uzasadnié, ze kazdy, budowany w ten sposob zbior jest
zbiorem skonczonym. Wystarczy w tym celu wzia¢ pod uwage zbior
zwiazany z dowolna liczba naturalng n. Jest to zbiér {0, 1, ... n-1}. Po-
siada ten zbior swoj nadzbior wiasciwy {0, 1, ..., n-1, n}. Zatem jest on
zgodnie z podana wyzej definicja §w. Augustyna skonczony. Zatem i do-
wolna liczba naturalna » jest liczba skonczona.

Je$li zatem twierdzi §w. Augustyn, ze ,liczby sa nieskonczone”, to
moze to tylko oznaczaé, iz uwaza on, ze zbidr liczb naturalnych jest nie-
skonczony. Rzeczywiscie w dalszym toku swoich rozwazan biskup Hip-
pony wyraznie stwierdza, ze poszczegolne liczby naturalne sa zawsze
skonczone, natomiast wszystkie razem tworzg pewien zbior nieskonczo-
ny: ,,cho¢by$ zamierzat ustali¢ kres dowolnie wielkiej liczby, powigkszy

' Dla ufatwienia procedury potraktowano tutaj liczby 0 i 1 jako liczby naturalne. Wczesniej
wskazano, ze starozytni nic uznaweali 0 i | za liczby, a wi¢gc w konsekwencji nie traktowali ich
jako liczby naturalne. Jednak dla ulatwienia postuzono si¢ w prezentowanej procedurze liczbami
0il.
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si¢ ona, juz nie mowig przez dodanie jednostki, lecz niezaleznie od swojej
wielkosci i niezaleznie od tego, jak olbrzymia mnogos¢ by}aby W nigj za-
warta, z samej istoty swej 1 zgodnie z wiedza o liczbach moze ulec nie
tylko podwojeniu, ale nawet zwielokrotnieniu. Kazda liczba zreszta ma
swoje whasciwosci, ktore wyznaczaja jej granice tak, iz zadna z liczb nie
moze by¢ réwna _]akle_] badz drugiej. A zatem s one nieréwne 1 rozniace
sie miedzy soba, wziete z osobna skonczone, a wszystkie razem — nie-
skonczone” 2.
Zatem §w. Augustyn przyjmuje istnienie pewnego nieskonczonego o-
b1ektu zbioru (,,wszystkie razem’ )wszystklch liczb naturalnych {0, 1, 2,
.}. Co wigcej, dalsze rozumowanie §w. Augustyna zawiera w i-
stome uw1klanq probg uzasadnienia istnienia takiego zbioru. Do tego za-
gadnienia bedzie mozna jednak powrdci¢ dopiero po uczynieniu pewnej
istotne] uwagi.
Warto jeszcze raz zwrdci¢ uwage na kryterium nieskonczonosci zbio-
ru, ktore zostato podane przez §w. Augustyna. Twierdzit on mianowicie,
ze zbior jest nieskonczony, kiedy nie istnieje Zaden jego nadzbior wiasci-

Prowadzi to do dwoch istotnych spostrzezen. Zgodnie ze wspolczesng
(refleksywna) definicja zbiorow nieskonczonych, podang w dziewigtnas-
tym wieku przez R. Dedekinda i G. Cantora?!, zbidr jest nieskonczony
wtedy, kiedy jest on rownoliczny, z jakim$§ swoim podzbiorem wiasci-
wym. Przy tym sposobie definiowania zbiorow nieskonczonych, zbiory
wszystkich naturalnych liczb parzystych, nieparzystych, kwadratow liczb
naturalnych sa nieskonczone. Natomiast wedlug definicji §w. Augustyna
sa one skoniczone, poniewaz wszystkie posiadaja nadzbior wiasciwy, kto-
rym jest na przyktad zbior wszystkich liczb naturalnych. Zatem definicja
zbiorow nieskonczonych $w. Augustyna nie pokrywa si¢ z definicja
wspolczesna zbiordw nieskonczonych. Eliminuje bowiem niektore zbiory
z dziedziny zbiorow nieskonczonych, we wspolczesnym znaczeniu.

Po drugie $w. Augustyn dopuscit si¢ niekonsekwencji, a w istocie blg-
du, stwierdzajac, ze zbidr wszystkich liczb naturalnych jest nieskonczony.
Zgodnie bowiem z przyjetym przez niego kryterium, musiatoby to ozna-
czad, ze zbidr ten nie posiada nadzbioru wiasciwego. To za$ stwierdzenie
nie jest prawdziwe. Takim nadzbiorem wias’ciwym zbioru wszystkich
liczb naturalnych jest chociazby zbidr { Augustyn, 0, 1 R

208w Augustyndzeyt. ks, 12, XIX.

1 Te paradoksalng wlasno$é zbiorow nieskoficzonych znal juz B. Bolzano. Nie uzywal on jej
Jednakjako wiasnosci definiujacej te zbiory.

22 Mozna by w tym miejscu probowac bronic¢ $w. Augustyna. Jedyna mozliwa proba mumalaby
i$¢ w tym kicrunku. by stwierdzié, zc w jego pojeciu wielos¢ {Augustyn. 0. 1, ....n, } nie byla
zbiorem, czyli nie stanowila calosci, jednosci. Wowczas nie moglaby by¢ nadzbiorem wlas‘ciwym
zbioru {0, 1, ..., n ...}. Dlaczego pierwsza z wymienionych wielosci nie miataby by¢ zbiorem?
Poniewaz skladalaby si¢ z heterogennych elementow: liczb naturalnych i Augustyna. Ale w istocie
$w. Augustyn dopuszczal takie heterogenne zbiory. Zgodnic z jego stwierdzeniem, z kidrego wy-
wiedziono augustiansk definicj¢ zbioru nieskonczonego. wiedze¢ Boza (pewng jednosé. calosc)
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Tak wigc w rozumowaniu Sw. Augustyna tkwi blad. Okreéla on jako
nieskonczony taki zbior, ktory w istocie, na mocy przyjetej przez niego
deﬁnicji nieskoficzonosci, nie jest nieskoniczony. Wynika tez stad, ze
sw. Augustyn wadliwie dobrai swoja definicje nieskonczonosci. Wadliwie
w tym znaczeniu, ze starozytni wlasnie jako paradygmat nieskonczonosci
aktualne;j uwazali zbidr wszystkich liczb naturalnych, gdyby taki zbior
»gotowy”, jako calos¢, istniat 2. Oczywiscie, trudno w tak paradoksalne;
dziedzinie jak nieskoficzono§¢ mowié o intuicji, bowiem wilasnie w tym
zakresie ona najczesciej zawodzi. Ale starozytni mieli pewna intuicje nie-
skonczonosci aktualnej, zbioru aktualnie nieskonczonego, wiasnie jako
zbioru wszystkich liczb naturalnych, ,,danych na raz” Definicja nieskon-
czonosci (resp. skonczonosci) $w. Augustyna, ktora w istocie kwalifikuje
zbidr wszystkich liczb naturalnych jako zbior skonczony, nie spehnia tych
intuicji matematykow i filozofow starozytnych.

W tym miejscu mozna by przerwa¢ prowadzone badania stwierdze-
niem, Ze W rozwazania §$w. Augustyna dotyczace nieskonczonosci wkradt
sig istotny btad. Btad polegajacy na tym, ze jako nieskonczony okreslit on
taki zbior, ktory zgodnie z przyjgta przez niego definicja nie byt nieskon-
czony. Ale z drugiej strony trzeba podkresli¢, ze zgodnie ze starozytna
tradycja, ktéra za paradygmat nieskonczonosci aktualnej uznawata dany
»nha raz”, jako pewna cato$¢, zbior wszystkich liczb naturalnych, gdyby
takowy istnial, a wbrew wtasnej definicji, uznat on zbiér wszystkich liczb
naturalnych za nieskoficzony. 1 w dalszej cze$ci swoich analiz staral sig
on uzasadnié, Ze taki zbidr istnieje. Poniewaz za$ starozytni, idac za Ary-
stotelesem, odmawiali istnienia zbioréw aktualnie nieskonczonych, dlate-
go interesujace wydaje sie by¢ uzasadnienie przez §w. Augustyna istnienia
zbioru wszystkich liczb naturalnych.

Blskup Hippony argumentowat w sposdb nastgpujacy: ,,wiec rzeczy-
wiscie Bog nie zna wszystkich liczb ze wzglgdu na tg nieskoficzonos¢,
a kiedy wiedza Boza dojdzie do jakiej$ ich kwoty, reszta ma pozostawaé
poza Jego $wiadomoscia? Jak wielkiej niepoczytalnosci trzeba, aby tak
mowi¢! Lecz nie beda oni $mieli gardzi¢ liczbami i wylaczy¢ je z zasobu
wiedzy Bozej, skoro w ich wtasnym $rodowisku Platon z wielka powaga
przedstawia Boga jako tworzacego swiat z pomocy liczb. [...] Tak wigc
nieskonczonos¢ liczby, aczkolwiek zadna liczba nie moze wyrazi¢ liczb
nieskoficzonych, nie jest niepojeta dla Tego, ktorego zdolno$¢ pojmowa-
nia wykracza poza wszelka liczbg” *.

By zrozumie¢ mysl sw. Augustyna, trzeba w tym miejscu odwotaé sig
do zwiazkoéw jego filozofii z filozofia Platona. Ten ostatni traktowat
przedmioty matematyczne, réwniez liczby naturalne, jako idee. A wiec

mozna traktowa¢ jako zbiér wszystkich liczb naturalnych i jeszcze innych elementéw, ktére nie
byly liczbami naturalnymi.

2 Jak wspomniano wezesnicj, starozytni odmawiali istnienia takiemu zbiorowi — jako gotowej
catosci — bowiem przyjecie jego istnienia gencrowalo paradoksy.

“Sw.Augustyn. dz cyt, ks, 12, XIX.
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jako przedmioty atemporalne, niezmienne w czasie, istniejace poza prze-
strzenia. Sw. Augustyn dostosowat nauke o ideach do koncepcji chrzesci-
janskiej. Idee posiadajace t¢ sama charakterystyke co u Platona umieszcza
on dodatkowo w wiedzy Bozej jako mysli Boga. Zatem w konsekwencji
przedmioty matematyczne, a wigc i liczby naturalne (wszystkie) zawieraja
si¢ w wiedzy Bozej. Istnieja tam wszystkie ,,na raz” jako idee-mysli. Sko-
ro istniejg wszystkie dane ,,na raz”, dlatego tworza pewng cato$é, zbior
aktualnie nieskonczony. Odpowiadaja, jako zbior, paradygmatowi nie-
skonczonosci aktualnej, podanemu przez Arystotelesa. Ten ostatni twier-
dzil przeciez, Ze wzorcem nieskonczonosci aktualnej jest zbidr danych
,»ha raz”, wszystkich liczb naturalnych .

Ostatecznie zatem akceptacja istnienia nieskonczonosci aktualnej u $w.
Augustyna posiada charakter platofiski. Postugujac sig narzqdziami wy-
pracowanymi przez Platona, starat sig on przezwycigzy¢ starozytny ,,lek
przed nieskonczonoscia” utrwalony i rozpropagowany przez dorobek
Arystotelesa. Jak podkre$lono we wstgpie niniejszego artykutu, byt sw.
Augustyn jednym z nielicznych myslicieli, ktory akceptowat i uzasadniat
istnienie nieskonczonosci aktualnej pomigdzy czwartym wiekiem przed
Chrystusem a dziewigtnastym wiekiem po Chrystusie. Warto tez zwr6cié
uwagg, ze ci, ktorzy w dziewig¢tnastym wieku starali si¢ wprowadzi¢ do
matematyki 1 filozofii pojgcie nieskonczonosci aktualnej, wywodzili si¢
z tej samej tradycji filozoficznej co $w. Augustyn. Zaréwno G. Cantor, jak
i R. Dedekind oraz G. Frege byli platonikami. Generalnie mozna stwier-
dzi¢, ze to wlasnie platonizm jest w ontologii matematyki tym kierun-
kiem, ktory akceptuje istnienie zbiorow aktualnie nieskonczonych. Oczy-
wiécie, platonskie uzasadnienia nie stanowia dowodu istnienia nieskon-
czonych zbioréw dla teorii mnogosci. Uzasadnienia te bowiem implikuja
przyjecie bardzo mocnej ontologii. Istnienie zbioréw nieskonczonych
w teorii mnogosci postuluje si¢ za pomoca aksjomatu.

Na zakonczenie warto jeszcze zwroci¢ uwagg na to, jak niektdére wy-
gloszone przez $w. Augustyna tezy i definicje maja si¢ do tego, co na te-
mat nieskoniczono$ci powiada wspo%czesna matematyka *.

Po pierwsze — co stwierdzono juz wyzej — istnienia zbioréw nieskor-
czonych w matematyce sig nie uzasadnia, jak to czynil §w. Augustyn, a je-
dynie postuluje za pomoca aksjomatow. We wspotczesnej teorii mnogosci
funkcjonuja liczby pozaskonczone, zaréwno porzadkowe, jak i kardynal-

25 W ten sposob $w. Augustyn uzasadnil tezg, ktdrg potrzebowal dla obalenia przekonan swo-
ich polemistéw. Istnieje pewien obiekt nieskoriczony, jest nim zbiér wszystkich liczb naturalnych.
Zbi6r liczb naturalnych to nic innego jak zbior idei — my§li Bozych. Zatem wiedza Boza nie tylko
moze objaé, ale w rzeczywistosci obejmuje nieskoriczono$é. Tym samym obalona zostala. zdaniem
$w. Augustyna, teza (1) jego przeciwnikdw, ze nieskonczonos$ci nie moze objaé zadna wiedza. To
za$ prowadzilo do podwazenia calego rozumowania jego przeciwnikéw o cyklicznosci dziejow
wszechs$wiata.

26 Trzeba by dodaé, matematyka nieintuicjonistyczna. Intuicjonisci bowiem nie przyjmuja ist-
nienia zbioréw nieskoficzonych oraz kwestionuja liczby pozaskonczone, poza ewentualnie liczbg
No.
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ne. Sa one typami porzadkowymi lub mocami zbioréw nieskonczonych.
Natomiast $§w. Augustyn — jak si¢ wydaje — negowat istnienie takowych
liczb, piszac, Ze ,,[...] zadna liczba nie moze wyrazi¢ liczb nieskonficzo-
nych”? Wspolczesnie matematyka postuguje sig refleksywna definicja
zbiorow nieskonczonych, stwierdzajaca, ze nieskoficzony jest ten zbidr,
ktory posiada podzbior wlasciwy, ze soba réwnoliczny. Biskup Hippony —
jak to pokazano — uwazal, ze nieskonczony zbidr to ten, ktory nie posiada
nadzbioru wiasciwego. W konsekwencji musial on uzna¢, ze nieskofczo-
ny zbior wszystkich liczb naturalnych nie jest nieskoficzony dla wiedzy
Bozej, poniewaz sig w niej jako zbior idei-mysli zawiera. To samo mialo
dotyczyc jakiejkolwiek innej nieskonczonosci®. Wydaje sig, ze przyjgta
przez $w. Augustyna definicja nieskonczonosci prowadzita do absoluty-
zacji nieskonczonosci. Nieskonczonos¢ miata by¢ absplutna w tym zna-
czeniu, ze je$li co§ ma by¢ nieskoficzone, to moze to byé¢ tylko jedno.
W przypadku koncepcji biskupa Hippony, tym jedynym bytem absolutnie
nieskonczonym byta wszystko obejmujaca wiedza Boza. Ta teza o ab-
solutnym charakterze nieskonczono$ci zostata mocno wyeksponowana
w scholastycznej teologii. Matematyka wspotczesna nie absolutyzuje nie-
sko?']czonoéci. Dopuszcza w tym zakresie pluralizm zbiorow nieskonczo-
nych.

DIE AKZEPTATION DES AKTUAL-UNENDLICHEN
BEI HL. AUGUSTINUS

Zusammenfassung

Nach der Erforschung der Mengenlehreparadoxe, welche mit den Aporien
des Zeno verbunden waren, haben sich die altertiimlichen Mathematiker und
Aristoteles fiir die AusschlieBung des Aktual-Unendlichen von der Mathematik
und Philosophie erklirt. Dieser altertiimliche ,,Finitismus” hat prinzipiell bis
zum neunzehnten Jahrhundert geherrscht. Doch haben einige hervorragende
Denker ,,die Furcht vor dem Unendlichen” iiberwunden. Zu ihnen gehorte hl.
Augustinus. Er begriindete das bestehen der Menge aller natiirlichen Zahlen, wo
diese Menge im Altertum fiir ein Paradigma des Aktual-Unendlichen gehalten
wurde. In seiner Begriindung hat er sich auf die Ontologie von Plato und die
christliche Denkweise berufen. Natiirliche Zahlen sind Ideen. Sie existieren
aullerhalb der Zeit und dem Raum. Alle Ideen sind Gottes Gedanken. Folglich
existieren die natiirlichen Zahlen als Ideen-Gedanken, alle ,,auf einmal” im Got-
tes Wissen und bilden eine fertige Ganzheit, eine aktual-unendliche Menge.

78w. Augustyn,dz cyt., ks. 12, XIX.
28 Tamze.
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Das Argument des hl. Augustinus iiber die Existenz des Aktual-Unendlichen
ist auf sehr starken Voraussetzungen aufgebaut, welche von Platos Philosophie
herstammen. Sein Gedankengang ist aber nicht fehlerfrei. Als Kriterium des
Unendlichen einer Menge hat er die Eigenheit des Nichtbesitzens durch die
Menge einer echten Uber-Menge angenommen. Dann hat er als eine unendliche
Menge die Menge aller natiirlichen Zahlen bezeichnet. Fiir solch eine Menge
kann man jedoch beispiele der echten Uber-Mengen angeben. Dem Kriterium
des hl. Augustinus entsprechend, miite sie endlich sein.



