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Este é um hivro sobre metodo axiomatico, conceito de estrutura, fun
damentos da teorta dos conjuntos e fundamentos da ciéncia O autor
entende a axiomatizagdo de uma teoria cientffica ao modo de Patrick
Suppes, 1sto €, como a apresentagio de um predicado conjuntista,
dito predicado de Suppes, para essa teorta Um predicado de Suppes
para uma teoria cientifica caracteriza uma familia de estruturas, que
s&o ditas os modelos da teoria em questdo Dai a vissio de Patrick
Suppes, segundo a qual apresentar uma teoria é espectficar a classe
de seus modelos Para lidar com estruturas o autor adota uma versio
simplificada da nogdo de espéuies de estruturas no sentido de Bour-
baki e examina diversas teornas de conjuntos em que as estruturas
necessérias a diferentes projetos de axiomatizagio podem ser cons-
truidas Feitas essas consideragdes preliminares, passo a comentar,
um a um, ainda que muito brevemente, os seis capitulos que com-
pdem o texto

1 Aspectos do Metodo Axiomatico

As segdes 11 a 1 4 constituem uma mtrodugio ao método axioma-
tico Sdo acesswvels e estimulantes, preparando adequadamente o
terreno para o estudo do restante do texto Para o autor, os axiomas
de uma teoria qualquer sempre compreendem os axiomas de alguma
teoria de conjuntos, ZFC por exemplo Na verdade, teorias cientifi-
cas axtomatizadas necessitam, de um ponto de vista 16gico, apenas de
uma pequena parte dos recursos que uma teoria de conjuntos pode
oferecer, mas, na pratica, ¢ muito conveniente poder contar com a
totalidade desses recursos Por exemplo, as necessidades logicas da
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mecinica quéntica, tal como axiomatizada por George Mackey em
seu livro The Mathematical Foundations of Quantum Mecharucs, néo
excedem os limites da hierarquia de Borel, 4mbito modestissimo se
comparado a rica ontologia conjuntista Entretanto, ter essa ontolo-
gia a disposigio poupa muito trabatho, por 1sso e sensato mclui-la na
axiomatiza¢io da mecinica quantica E o que faz Mackey ao utilizar
livremente nogdes conjuntistas A segfo 1 5 trata de espécies de es-
truturas no sentido de Bourbaki e de predicados de Suppes E uma
se¢o uttlisstma, pots esses dois topicos sdo bem menos conhecidos do
que deveriam A segfo 1 6 contém criticas feitas a abordagem estru-
tural e conjuntista € a 1 7 procura refutar essas criticas, sendo, a meu
ver, bem sucedida

2 Estruturas em Ciéncia

A secdo 2 1 apresenta a abordagem seméntica de teortas, destacando
as posigdes de Patrick Suppes e Bas van Fraassen Os temas centrais
s80 a visdo de uma teoria como a classe de seus modelos e o papel
dos teoremas de representagfioc nas mensuracdes em ciéncia, 1sto e,
na “aphcacgio de nimeros as cosas” A 1déia de teorema de repre-
sentagdo e 1lustrada pelo teorema de Cayley A separacio, defendida
por van Fraassen, entre modelos e linguagem e anahsada O autor
sustenta, corretamente, em minha opimjo, que modelos sdo mode

los de alguma cosa e que essa alguma coisa deve ser expressa por
predicados conjuntistas, mas o faz sem reduzir a forga da concepgfio
de uma teoria como a classe de seus modelos Sua idera é usar uma
hierarquia de linguagens cada vez mais gerais Estratégia, alias, sen

sata, uma vez que o confinamento a certas hinguagens especficas cna
obstaculos mntransponivets a axiomatizagio de determmadas classes
de estruturas Por exemplo, um resultado da teoria dos modelos nos
diz que se T é um conjunto consistente de sentengas de uma lingua-
gem de primerra ordem L, entfio o ultraproduto de qualquer famfha
de modelos de T e tambem um modelo de T Assim, se K e uma
classe axiomauizavel de estruturas para L, 1sto e, se K é a classe dos
modelos de algum comjunto T de sentengas de L, entfio K e fechada
por ultraprodutos Ora, ha classes importantes de estruturas que nio
sdo fechadas por ultraprodutos (um exemplo e a classe dos corpos
que nio sio algebricamente fechados) Tais classes, portanto, nio
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sfo axiomatizdveis A segio 2 2 traz a axiomatizagio da mecénica de
particulas por McKinsey, Sugar e Suppes A segio seguinte mostra as
criticas de Clifford Truesdell a essa axiomatizago A secdo 2 4 apre-
senta um predicado de Suppes para a teora sintetica da evolugio e a
2 5 faz 0 mesmo para a mecanica quintica, usando, principalmente,
espagos de Fock A abordagem por espagos de Fock permuite, entre
outras cotsas, um estudo, feito no texto, de fendmenos de criagio e
de aniquilagfio (algo mnvidvel no tratamento usual em que o0 numero

de particulas presentes determina o numero de vartdvets na fungio
de onda)

3 Onde tudo acontece a Teoria de Conyuntos

A secio 3 1 apresenta o contexto de surgtmento da teoria de conjun-
tos e a 3 2 quatro pressupostos dessa teoria, a saber o principro da
compreensdo, o principio da extensionalidade, o conceito de 1denti-
dade para os elementos de um conjunto e a concepgio iterativa de
comunto Em conexdo com o conceltto de identidade para elementos
de um conjunto é discutido o Principio da Identidade dos Indiscer-
nivess de Letbniz A secdo 3 3 é uma rapida digressdo sobre indivi

duos de Quine, 1sto é, conjuntos x tais que x = {x} € a se¢do 34 da
uma visdo mtuitiva da hierarquia cumulativa A segio 3 5 examina
paradoxos da teora intuitiva de conjuntos, especialmente o de Rus-
sell, um “candidato” a paradoxo de Hilbert € o chamado paradoxo
de Curry, interessante por ndo envolver negagio A segio 3 6 en

cerra o capftulo abordando rapidamente alternativas para contornar
os paradoxos

4 A Axiomatizagio da Teoria de Conyuntos

Este caprtulo trata do micio da axiomatizagio da teoria de conjun-
tos Sdo analisados o sistema de Zermelo ¢ algumas das contrnibuigSes
de Skolem e Fraenkel Tambem sdo discutidos, sucintamente, con-
juntos que violam o axtoma do fundamento e, alem disso, o axioma
da escolha é exammado, incluindo tal exame um esbogo da prova de
Fraenkel da consisténcia da negagio desse axioma em uma teoria de
conjuntos com ator os
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5 As Principais Teorias de Conjuntos

Neste capitulo sdo apresentadas as seguintes teorias de conjuntos
Zermelo-Fraenkel, Zermelo-Fraenkel com Atomos, von Neumann-
Bernays-Godel, Kelley-Morse, NF de Quine-Rosser e ML de Quine-
Wang Também e discutida a teoria de tipos O axioma da esco
lha e novamente estudado e sio apresentadas algumas proposigdes
a ele equivalentes, sendo uma delas o teorema da boa ordem Ha
duas digressdes muito interessantes A primeira, sobre conjuntos nfio
bem fundados, mereologia e fisica, aponta para possiveis aphcagdes
a fisica quantica A segunda, sobre Urelemente e fisica, apresenta os
elementos de uma axiomatizagio mereolégica, feita por Chfford Tru-
esdell, da mecanica racional O capftulo contem, aimnda uma subse-
¢Ao sobre matematicas nfo cantortanas, na qual estio os enunciados
do teorema, de Goedel, da consisténcia da hipotese generahzada do
contmnuo e do teorema, de Cohen, da consisténcia da negagio da hs-
potese do continuo alem de algumas observagdes sobre a chamada
matematica de Solovay

Os capftulos terceiro, quarto e quinto constituem um curso de
teoria dos conjuntos que, ao contrario dos cursos habituais, aborda
varios sistemas e indica aplicagdes ndo triviais 2 fisica e 3 filosofia
Combinados, esses capitulos sdo, pela variedade de informagdes que
trazem, um otimo complemento aos cursos tradicionais de logica e
teoria dos conjuntos

6 A Ciéncia do Objeto Qualquer

Aqu e tratado o problema dos objetos indiscernfvers Uma versio
desse problema é a seguinte existem dois objetos indiscernfveis? Isto
e, existem objetos a e b tats que {a,b} tenha cardmnal dois e a seja
indiscernivel de b? De um ponto de vista intuitivo, objetos indiscer-
nfvets $d0 aqueles que possuem as mesmas propriedades A quantifi
cagfio sobre propriedades mplicita nessa caracterizacio e, claro, pro
blemdtica Se adotarmos a visio extensional da teora de conjuntos,
uma propriedade de objetos é simplesmente uma classe de obyetos
Assim, por exemplo, a propriedade de ser numero fmpar e o conjunto
dos ndmeros impares e a propriedade de ser ordinal é a classe dos
ordinais Nessa visdo, ter uma propriedade P e pertencer a classe P



Resenhas 319

Desse modo, se objetos possuem as mesmas propriedades, eles per
tencem as mesmas classes Isso, combinado com a possibilidade de
formar o conjunto unitario de qualquer objeto admitido pela teoria,
implica identidade Portanto, na teoria de conjuntos e na matema-
tica nela fundada vale o Principio da Identidade dos Indiscerniveis de
Leibniz, e a pergunta formulada acima e respondida negativamente
Isso, entretanto, esta longe de resolver os problemas fundacionais en
volvendo a nogdio de indiscernibilidade Nio resolve, por exemplo, o
problema das particulas mdiscernivess, importante nos fundamentos
da mecénica quintica Objetos quanticos podenam ser indiscerni-
veis sem serem 1dénticos O autor discorre sobre essa possibilidade
e faz alguns breves comentarios acerca da chamada teoria de quase-
conjuntos, desenvolvida, em grande medida, por ele proprio e que
permite tratar a indwscernubilidade dos objetos quanticos sem o uso
de recursos, digamos artificais, como a imposigio de certas condigSes
de simetria Ha, ainda, na uluma segfio, consideragdes sucintas sobre
o pluralismo teérico e o perspectivismo em filosofia da ciéncia As
conexdes com epistemologia € metafisica tornam este capitulo muito
interessante

Finalmente, resta dizer que o livro de Décio Krause, por seu texto
claro, agradavel e pela variedade e relevancia dos topicos que aborda,
e especialmente adequado tanto para o estudo individual como para
0 uso em cursos de l6gica, teoria dos conjuntos, epistemologia, filo
sofia da ciénaia e filosofia da matemética Trata-se, enfim, de uma
excelente contribuigio a hiteratura sobre os fundamentos da ciéncia
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