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 ROCZNIKI FILOZOFICZNE
 Tom LVI, numer 1 - 2008

 ZENON E. ROSKAL

 KONCEPCJE PRZESTRZENI

 W NAUCE I FILOZOFII PRZYRODY

 1. WSTÇP

 Przestrzeñ to jedna z najbardziej ogólnych kategorii filozoficznych, ale
 zarazem centralna kategoria matematyki, nauk przyrodniczych i nauk huma-
 nistycznych. Szczególowa charakterystyka tego pojçcia prowadzona w per-
 spektywie poznawczej nauk formalnych (m.in. matematyka /geometria/, lo-
 gika), nauk reálných (m.in. fizyka, astronomia, biologia), nauk humanistycz-
 nych (m.in. historia, psychologia) i filozofii wykracza poza možliwošci
 indywidualnego przedsiçwziçcia badawczego1, ale takže zaw^ženie perspek-
 tywy poznawczej do jednej z wymienionych powyžej grup nauk byloby
 zadaniem bardzo trudným do realizacji.

 Dr hab. Zenon E. Roskal, prof. KUL - Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydzial Filozofii,
 Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II; adres do korespondencji: AI. Raclawickie 14, 20-
 950 Lublin; e-mail: kronos@kul.lublin.pl

 1 Tak sprofilo wana problematyka przestrzeni pojawia siç w programach róžnych miçdzy-
 narodowych lub krajowych sympozjów naukowych. W czasie sympozjum, które mialo miejsce
 w New Delhi w listopadzie 1986 r., przedstawiciele 24 krajów (w tym gronie znajdowaty siç tak
 wybitne indywidualnosci jak m.in. Stella Kramrisch, Raja Ramanna, B. Geza, Mani Kaul, Allegra
 Fuller Snyder) dyskutowali fílozoficzne i nauko we aspekty koncepcji przestrzeni zrelatywizo-
 wane do róžnych kultur i cywilizacji. Por. K. Vatsyayan (ed.), Concepts of space, ancient
 and modern. New Delhi (1991) 19962. Uczeni z UMCS organizowali interdyscyplinarne (m.in.
 matematyka, fizyka, chemia, biologia, psychologia) sesje nt. „Przestrzeñ w nauce wspólczesnej"
 (dotychczas odbylo siç osiem takich konferencji). W ramach dyskusji poszukiwano sprzyjaj^cych
 warunków na przyjçcie nowego paradygmatu badawczego. Zebrane referáty zostafy opubliko-
 wane (por. m.in. S. Symotiuk, G. Nowak (red.), Przestrzeñ w nauce wspólczesnej , t. 1,
 Lublin 1998; t. 2, Lublin 1999; t. 3, Lublin 2000; W. A. Kamiñski, S. Symotiuk, G.
 Nowak (red.), Przestrzeñ w nauce wspólczesnej , Zamošč 2003).
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 280 ZENON E. ROS KAL

 Z drugiej jednak strony, z uwagi na ínteres poznawczy filozofii przyrody,
 istnieje zapotrzebowanie na przegl^dowe ujçcie kategorii przestrzeni uwzglçd-
 niaj^ce zaangažowanie tej kategorii w poznanie rzeczywistosci wyznaczone
 przez metody charakterystyczne dia róžnego typu nauk i filozofii. Niniejsza
 praça próbuje siç wpisywač w tego typu przedsiçwziçcia badawcze. Jej
 čelem jest wprowadzenie w problematykç przestrzeni ujawniaj^c^ siç w mia-
 rç postçpów badali naukowych i refleksji filozoficznej.

 2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA KONCEPCJI PRZESTRZENI
 W EUROPEJ S KIEJ TRADYCJI FILOZOFICZNEJ

 Kategoria przestrzeni z - charakterystycznym dia jej wspólczesnych ujçc
 - kontekstem nauk matematyczno-przyrodniczych nie byla obecná w euro-
 pejskiej tradycji filozoficznej od jej pocz^tków w myšli presokratyków.
 Aczkolwiek pewnych prefiguracji nowožytnych (pre)koncepcji przestrzeni
 možná by siç dopatrzyč w epikurejskiej (i szerzej: atomistycznej) filozofii
 przyrody, która miala kontynuacje nawet w ramach šredniowiecznej scho-
 lastyki2, to jednak problematyka przestrzeni dyskutowana na kanwie osi^g-
 niçc nauk przyrodniczych pojawila siç dopiero w pierwszej polowie XVII
 stulecia. Okres ten nieprzypadkowo zbiega siç z krytycznym momentem
 w recepcji heliocentryzmu. To wlašnie wówczas nowe koncepcje teoretyczne
 w zakresie kategorii przestrzeni pozwoliíy z jednej strony zerwač z jedno-
 stranný jej interpretacj^ w ramach arystotelesowskiej filozofii przyrody
 i zarazem, z drugiej strony, silnie j^. powi^zač z dynamicznie rozwijaj^cym
 siç matematycznym przyrodoznawstwem. Filozoficzna refleksja nad kate-
 gorie przestrzeni prowadzona byla od tego czasu w nieusuwalnym kontek-
 šcie nauk przyrodniczych, a póžniej takže nauk humanistycznych. Dlatego
 tež przegl^d glównych ujçc tej kategorii zostanie dokonaný w perspektywie
 historycznej niewybiegaj^cej poza ten horyzont. Oddzielony zostanie jednak
 generuj^cy nowe ujçcia kontekst historyczny od systematycznego, w którym
 zmodyfikowana problematyka przestrzeni byla adaptowana przez glówne
 nurty nowožytnej i wspólczesnej filozofii.

 2 Por. K. Al g ra, Concepts of Space in Greek Thought, Leiden-New York-Köln 1995;
 E. G r a n t, Much Ado about Nothing: Theories of Space and Vacuum from the Middle Ages to the
 Scientific Revolution , Cambridge 1981.
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 3. PREFIGURACI NOWOŽYTN Y CH KONCEPCJI PRZESTRZENI
 W DZIEJACH FILOZOFII PRZYRODY

 Pierwsi konsekwentni zwolennicy kosmologii heliocentrycznej, do któ-
 rych zaliczali siç niew^tpliwie zarówno Gassendi, jak i Newton, musieli
 zaakceptowac nowe pojçcie - koncepcjç abstrakcyjnej przestrzeni fizycznej,
 która byla wyposažona w struktur? geometrii euklidesowej3. Gassendi twier-
 dzit, že zanim Bóg stworzyt šwiat, istniala bezgraniczna przestrzeñ, która
 bçdzie istnieč nawet wówczas, gdy šwiat zostanie unicestwiony. Každa czçsc
 przestrzeni (abstrakcyjnej) absolutnej jest równa przyporz^dkowanej jej prze-
 strzeni fizycznej (swiata) i nie ma takiej czçsci swiata, wiçkszej czy mniejszej
 pod wzglçdem zawartych w niej mas, dia której nie byloby odpowiadaj^cej jej
 przestrzeni absolutnej. Wedlug Gassendiego przestrzeñ jest caikowicie
 nieruchoma. Przestrzenne wymiary nieskoñczone co do dlugosci, szerokosci i
 glçbokosci s^_ zarówno nieruchome, jak i niecielesne, nie stawiaj^ žadnego
 oporu cialom, tzn. wspólistniej^ z cialami tak, že gdziekolwiek by siç znaj-
 dowalo cialo, czy to ustawicznie, czy przejšciowo, zajmowaloby równ^ czçsc
 przestrzeni. I jakkolwiek možná wyróžnič wymiary cielesne równoczešnie
 možná wyróžnič odpowiadaj^ce im wymiary niecielesne.

 Do Gassendiego koncepcji przestrzeni nawi^zal przede wszystkim New-
 ton, który wkomponowal ideç przestrzeni absolutnej w kontekst swojej me-
 chaniki. Przestrzeñ absolutny pojmowal jako sui generis sensorium Dei, ale
 takže uwažal jq. za byt nátury raczej logicznej niž fizycznej i zarazem za
 konieczny warunek (powi^zany z koniecznosci^ substancji Boskiej) istnienia
 cial (bytów naturalnych) oraz zbiór miejsc, które s 3. ošrodkami Boskiej
 mocy. We wczesnych pog ladách Newtona, wyražonych w nieopublikowa-
 nych pismach4, možná znaležč koncepcjç stworzenia swiata z przestrzeni
 jako matematyczn^ interpretacjç doktryny creatio ex nihilo. Wedlug tej kon-
 cepcji przestrzeñ otrzymuje w akcie stworzenia jakošci zmyslowe przez ana-
 logiç do rachunku fluksji, w którym dziçki niepostrzegalnym zmyslowo
 przyrostom punkty przeksztalcaj^ siç w linie, fluksje linii tworz^ po-
 wierzchniç, a ich fluksje - ciala. Newton odróžnial jednak przestrzeñ abso-

 3 Zagadnienie genezy nowožytnych koncepcji przestrzeni jest analizowane w artykule: Z. E.
 R o s k a 1, Miejsce, próžnia i przestrzeñ w przednewtonowskiej filozofii przyrody, „Roczniki
 Filozoficzne" 52 (2004), nr 1, s. 1 13-144.

 4 A. R. H a 1 1, M. B. H a 1 1, Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton. A Selection From
 the Portsmouth Collection in the University Library, Cambridge 1962.
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 282 ZENON E. ROSKAL

 lutn^ od przestrzeni relacyjnej, zwan^ przez niego przestrzeni^ zmystow^.
 Jednakže tylko tç pierwsz^ uwažal za reálny, ale uzasadnienia dia niej nie
 szukal tylko w koncepcji absolutnego ruchu, lecz takže w naturze Boga
 i Boskiej mocy.
 Žródel koncepcji przestrzeni relacyjnej možemy poszukiwač przede

 wszystkim w pracach Leibniza5 i Huygensa. Najwažniejsz^ intuicj^, któr%
 koncepcja ta rozwijala, bylo przekonanie, zgodnie z którym przestrzeñ može
 byč konceptualizowana jako zbiór relacji, w jakich pozostaj^ do siebie ciala.
 Zdaniem Leibniza ludzie dochodz^ do utworzenia pojçcia przestrzeni w ten
 sposób, že „[...] zauwažaj^, že wiele rzeczy istnieje równoczešnie i znajdujq.
 w tym pewien porz^dek istnienia. Z czego widač, že aby mieč ideç
 miejsca, a co za tym idzie ideç przestrzeni, wystarczy uwzglçdnic odniesie-
 nia oraz prawidla ich zmian, nie potrzebuj^c zgola przedstawiač tu sobie
 žadnej rzeczywistošci absolutnej znajduj^cej siç poza rzeczami, których
 položenia bierze siç pod uwagç"6.

 Na tle polemik miçdzy zwolennikami Newtona i Leibniza7 pojawila siç -
 jako sui generis rozwi^zanie kompromisowe - E. Kanta koncepcja prze-
 strzeni. Wedlug Kanta „[...] przestrzeñ i czas s^ tymi danými naocznymi
 (Anschauungen), które czysta matematyka kladzie u podstaw swych poznaň
 i s^dów, wystçpuj^cych zarazem jako apodyktyczne i konieczne [...]. Geo-
 metría kladzie u [swych] podstaw czyst^ naocznosč przestrzeni. [...] Przez
 to jednak wlasnie, že s 3. one czystymi danými naocznymi, wykazuj^, že s%
 tylko formami naszej zmyslowošci, które musz^ wyprzedzač wszelkie ogl%-
 danie empiryczne, tj. spostrzeženie rzeczy wistych przedmiotów, i zgodnie
 z którymi možná przedmioty poznawač a priori, lecz co prawda tylko tak,

 5 Por. m.in. E. J. Kh amara, Leibniz' Theory of Space: A Reconstruction , „The Philo-
 sophical Quaterly" 43 (1993), s. 472-488; R. Athur, Space and Relativity in Newton and
 Leibniz, „British Journal for the Philosophy of Science" 45 (1994), s. 219-240.

 6 G. W. L e i b n i z, Wyznanie wiary filozofa... oraz inne pisma filozoficzne , Warszawa 1969,
 s. 385-386.

 7 W sporze prowadzonym na osi absolutyzm - relacjonizm, który jest kontynuacj^ polemiki
 toczonej miçdzy Leibnizem i Clarkiem, opcja relacjonistyczna byla rozwijana gtównie przez
 G. Berkeleya i E. Macha, który poszerzyl i poglçbil krytyczne argumenty wysuwane przez
 Berkeleya przeciwko koncepcji przestrzeni absolutnej. Zgodnie z tzw. zasadq. Macha warunkiem
 istnienia przestrzeni jest obecnošč ciai materialnych. Ta filozoficzna koncepcja w znacznym
 stopniu wplynçla na genezç teorii wzglçdnosci, ale w póžniejszych jej sformulo waniach nie byla
 w calej rozci^glosci respektowana. Por. m.in. przywolany w poprzednim przypisie artykul
 R. Athura Space and Relativity in Newton and Leibniz.
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 jak siç nam one przejawiaj^"8. Wedtug Kanta przestrzeñ zatem nie jest ani
 pojçciem, ani naocznošci^. empiryczn^, ale naocznosci^ czyst^. W kantow-
 skiej koncepcji przestrzeni možná jednak wyróžnič dwa odmienne jej ro-
 dzaje: (1) przestrzeñ transcedentalnq. i (2) przestrzeñ empiryczn^. Przestrzeñ
 transcendentalna jest czyst^ forme), naocznošci lež^c^ u podstaw geometrii
 euklidesowej, przestrzeñ empiryczna zas jest nadbudowan^ nad ni^ abstrak-
 cyjn^ przestrzeni^ fizyczn^, do której przechodzi siç dziçki relacjom t^cz^-
 cym j^. z przestrzeni^. euklidesow^9.

 4. KONCEPTU ALIZACJE PRZESTRZENI

 W RÓŽNYCH NURTACH FILOZOFICZNYCH

 W dziejach filozofii (filozofii przyrody) najczçsciej pojçcie przestrzeni
 konstruowano z wykorzystaniem istniej^cych lub projektowanych koncepcji
 materii. Przestrzeñ i materia tworzyly w wiçkszosci systemów filozoficz-
 nych parç kategorialn^, jednakže relacje miçdzy czlonami tej pary róžnie
 definiowano, co jednak nie mialo decyduj^cego znaczenia dia idealistycz-
 nego (spirytualistycznego) czy materialistycznego charakteru danego sys-
 tému. W tradycji filozoficznej pojçcie przestrzeni radykalnie przeciwstawio-
 no jednak pojçciu czasu, uznajíc kategoriç przestrzeni za wyraz deformacji
 rzeczywistosci, która ze swej istoty jest czasowa (H. Bergson, M. Heideg-
 ger). Jednakže z drugiej strony zarówno w jçzyku potocznym, jak i nauko-
 wym daje siç zauwažyč proces spacjalizacji wyražeň temporalnych.

 W europejskiej tradycji filozoficznej byt materialny najczçsciej byl pojmo-
 wany jako byt przestrzenny (rozci^gly). Kategoria ta byla nastçpnie ekspli-
 kowana w ramach okrešlonych systemów filozoficznych. W filozofii schola-
 stycznej i neoscholastycznej, zwlaszcza w neotomizmie, przestrzennoác zali-
 czana jest do kategorii rozci^gtosci, tzn. ilosci cií^glej, któr^ rozumie siç jako tç
 wlasnošč ciai, dziçki której jedne czçsci ciala znajdujq. siç obok drugich, ale nie
 jako aktualnie wyróžnione, lecz jako potencjalnie dajíce siç wyróžnič. Jedna

 8 E. Kant, Prelogomena do wszelkiej przyszlej metafizyki, która bçdzie mogia wystqpič jako
 nauka, tì. B. Borstein, Warszawa 1960, s. 47-48.

 W jçzyku polskim istnieje monografía poswiçcona tym zagadnieniom: R. Liberkowski,
 Przestrzeñ i czas w filozofii transcendentalnej Kanta, Poznaň 1994, która wychodzi poza
 ustalenia zawarte w klasycznej juž monografii Ch. Garnetta The Kantian Philosophy of Space
 (New York 1939).
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 z centralnych tez filozofii neotomistycznej glosi, že w cialach naležy odróžnič
 substrat metafizyczny od wlašciwošci tych cial. Miçdzy metafizycznym sub-
 strátem (dostçpnym jedynie poznaniu umyslowemu) a fizycznymi wlašciwo-
 šciami ciat (dostçpnymi na gruncie poznania zmyslowego) zachodzi realna
 róžnica. To jednak nie rozci^gtosč konstytuuje istotç bytu materialnego. Roz-
 ci^glošč (ilošč cingla) jest jedynie zewnçtrznym przejawem wewnçtrznej deter-
 minacji ciala, któr^ ostatecznie funduje metafizyczne komponenty w postaci
 materii pierwszej i formy substancjalnej. Rozci^gíosc rozumie siç jako ze-
 wnçtrzny przejaw tej fundamentalnej determinacji oraz ontyczne podtože in-
 nych wlasnošci. Inaczej to ujmujqc, materialnošc cial konstytuowana jest
 dziçki kategorii rozci^glošci (przestrzennošci), która pozwala nie tylko na
 myšlowe wyodrçbnienie czçsci ciala, ale równiež na faktyczn^ parcjalizacjç
 (rozczlonkowanie) cial. To, že možemy myšleč o cialach jako o obiektach
 daj^cych siç dzielič w nieskonczonošč, jest možliwe dziçki temu, že ciala s^
 rozci^gle (przestrzenne). W nurcie filozofii arystotelesowsko-tomistycznej
 materialnošč byla definiowana z uwzglçdnieniem m.in. takich predykatów jak
 podzielnošč. Obiekty punktowe, nie posiadajqce rozciqglosci, oraz obiekty
 proste, nie posiadaj^ce struktury wewnçtrznej, nie mogly byč kwalifikowane
 jako byty materialne10. W tym kontekscie sytuowane sīļ tež spory o podzielnošč
 materii oraz možliwošč istnienia próžni. W tradycji arystotelesowsko-tomi-
 stycznej konsekwentnie odrzucono atomizm, tzn. pogl^d, zgodnie z którym
 istnieje kres podzielnosci materii, oraz tezç o istnieniu próžni, która pelnila
 zasadniczq. rolç w doktrynach atomistycznej filozofii przyrody.
 Rozwažaj^c kategoriç przestrzeni z perspektywy europejskiej tradycji filo-

 zoficznej, naležy przede wszystkim zauwažyč, že byty materialne kwalifi-
 kowane S3, jako obiekty przestrzenne, a šcišlej - jako obiekty przestrzenno-
 -czasowe tylko w ramach filozofii (ontologii) realistycznych. W ramach tych
 ontologii przestrzeñ uwažana jest za równie obiektywn^, jak i ciala, ale jej
 istnienie tylko na gruncie niektórych stanowisk (substancjalizm) jest nie-
 zaležne od cial. Filozofie zorientowane scjentystycznie do charakterystyki
 kategorii przestrzeni wykorzystuj^ aparat pojçciowy matematyki i nauk
 przyrodniczych. Przyjmuje siç wówczas, že topologiczne (m.in. trójwymia-
 rowošč, cinglóse, spójnošč /wielospójnošč/) i metryczne wlasnošci prze-
 strzeni s% wyznaczone przez kauzalne zwi^zki obiektów makrošwiata.

 10Powyžsze uwagi na témat ujçc kategorii przestrzeni w filozofii neotomistycznej, posze-
 rzone o kontekst sporów historiograficznych, možná znaležč w artykule: Z. E. R o s k a 1, Miejsce,
 próžnia i przestrzeñ w przednewtonowskiej filozofii przyrody, s. 1 17-1 18.
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 Obiektywnošč przestrzeni jest zatem ufundowana na obiektywnym istnieniu
 šwiata (materii) a wlasnosci topologiczne przestrzeni zaleží od fizycznych
 praw opisuj^cych obiekty materialne.

 W ontologiach subiektywistycznych przestrzeñ jest traktowana jako byt
 subiektywny (ideálny) lub konstrukcja umyslu; w szczególnošci rozumie siç
 j^jako: 1) relacje zachodz^ce miçdzy wraženiami zmyslowymi (np. w filo-
 zofii Berkeleya, Hume' a oraz w tzw. fenomenalizmie danych zmyslowych);
 2) aprioryczne formy percepcji zmyslowych wrodzone podmiotowi poznania
 (np. w transcendentalnym idealizmie Kanta); 3) užyteczna fikcja (w fikcjo-
 nalizmie /pozytywizmie krytycznym/ H. Vaihingera). W ramach filozofii
 idealizmu subiektywnego przestrzeñ badana jest wyl^cznie w aspekcie epi-
 stemologicznym i traktowana jest jako forma lub wlasnosč b^dž to subiek-
 tywnych doswiadczeň podmiotu, b^dž samego podmiotu.

 W idealizmie transcendentalnym E. Husserla pojçcie przestrzeni uwiklane
 jest w opis fenomenologiczny zorientowany na naocznošč. W jçzyku feno-
 menologicznym wystçpuje szereg terminów spacjalnych (metaforyka prze-
 strzenna), m.in.: horyzont, pole, centrum, tlo, wypelnienie, luka, które od-
 grywaj^ istotnq. rolç w procesie konstytuowania kategorii przestrzeni11.
 W ujçciu Husserla šwiadomošč i šwiat róžnicuj^ siç w wyniku zasadniczo
 odmiennych sposobów ich naocznego ujçcia12. Z kolei w filozofii Wittgen-
 steina tzw. przestrzeñ logiczna jest zbiorem wszelkich možliwych mysli,
 czyli mentalnych obrazów možliwych stanów rzeczy.

 5. KONCEPCJE PRZESTRZENI W MATEMATYCE

 Rozwijane w matematyce koncepcje przestrzeni s^ wynikiem uogólnieñ
 i modyfikacji pojçc geometrii euklidesowej, jednakže proces ten w istotny
 sposób zostal zmodyfikowany przez filozoficznie inspirowan^ absolutyzacjç
 geometrii euklidesowej, dokonaný w ramach filozofii transcendentalnej
 Kanta. W wyniku procesu, który miai miejsce w pierwszej polo wie XIX

 11 Por. S. J u d y c k i, Niektóre problémy husserlowskiej teorii konstytucji przestrzeni, „Rocz-
 niki Filozoficzne" 29 (1981), z. 1, s. 125-163.

 Por. P. A. Heel an, Husserl' s Later Philosophy of Natural Science, „Philosophy of
 Science" 54/3 (1987), s. 368-390, 371, gdzie zwraca siç uwagç na wptyw programu z Erlangen
 Felixa Kleina na koncepcjç przestrzeni Husserla. Por. takže J. N. Mohan ty, Husserl and
 Frege , Bloomington 1982, s. 91, 96, gdzie analizowane s^ wzajemne zaležnosci miçdzy Hilber-
 tem i Husserlem w kontekšcie teorii przestrzeni.
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 wieku, tzw. przestrzeñ euklidesowa (trójwymiarowa geometria euklidesowa)
 zostala uogólniona do tzw. wielowymiarowych (n-wymiarowych) geometrii
 euklidesowych oraz geometrii nieeuklidesowych (geometria sferyczna, geo-
 metria hiperboliczna).
 Odkrycie nowych geometrii bylo wpisane w podejmowane przez mate-

 matyków nieudane próby udowodnienia pi^tego postulátu Euklidesa. Przed-
 siçwziçcia te - paradoksalnie - prowadzily do konstrukcji tzw. geometrii nie-
 euklidesowych. Nowe ujçcie geometrii bylo dzielem F. Gaussa, J. Bolyaia
 i A. N. Lobaczewskiego. Wedlug Lobaczewskiego nowa geometria jest równo-
 wažna geometrii Euklidesa, gdyž možná w niej rozwi^zywač problémy geo-
 metryczne dowolnego stopnia komplikacji. Stanowisko Lobaczewskiego wy-
 nikalo z przekonania, zgodnie z którym scistose logiczna matematyki nie
 byla nadrzfdnym idealem poznawczym, ale jednym ze šrodków prowadz^-
 cych do wykrycia wzajemnych zwi^zków l^cz^cych geometri? z naukami
 przyrodniczymi, zwlaszcza zas z astronomi^..
 Wyniki prac matematyków konstruuj^cych nowe typy geometrii zostaly

 uogólnione przez B. Riemanna, który wprowadzil pojçcie rozmaitošci (Mannig-
 faltigkeit). Koncepcjç wielokrotnie rozdílej wielkoáci Riemann wyprowa-
 dzal z wplywowej ówczešnie w krçgu jçzyka niemieckiego filozofii J. F.
 Herbaría, osnutej na naturalistyczno-mechanistycznej wizji rzeczywistosci przy-
 rodniczej. Jednakže ceiem Riemanna byla nie tylko rekonstrukcja podstaw
 geometrii, ale zarazem taka konceptualizacja przestrzeni, która pozwolilaby na
 bardziej adekwatne ujçcie swiata materialnego przez nauki przyrodnicze.
 We wspólczesnej matematyce pojçcie przestrzeni definiuje siç jako zbiór

 dowolnych obiektów, które przez analogiç z geometri^ nazywane s^ punk-
 tami, ale najczçáciej s 3. to funkcje. W ramach tej konwencji wlasnošci tych
 obiektów definiowane s^ jako relacje zachodz^ce pomiçdzy tak rozumianymi
 „punktami". Relacje te okreslajq. nam „geometri?" danej przestrzeni. Ujfcie
 to pozwala na badanie charakteru abstrakcyjnych obiektów przy užyciu ter-
 minologii semispacjalnej. Tego typu metoda generuje szereg róžnego ro-
 dzaju „przestrzeni", z których najwažniejsze kategorie to m.in.:
 1) przestrzeñ topologiczna;
 2) przestrzeñ metryczna;
 3) przestrzeñ afiniczna.

 Róžne wersje tych przestrzeni daj^ - wykorzystywane przez wspólczesne
 matematyczne przyrodoznawstwo - bardziej zložone, a zarazem lepiej dosto-
 sowane do potrzeb zastosowaň w praktyce badawczej typy przestrzeni m.in.
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 1) (czaso)przestrzeñ pseudoriemanna (kosmologia, ogólna teoria wzglçd-
 noáci);

 2) (czaso)przestrzeñ (psudoeuklidesowa) Minkowskiego (szczególna teo-
 ria wzglçdnosci);

 3) przestrzeñ Hilberta (mechanika kwantowa);
 4) przestrzeñ konfiguracyjna (mechanika klasyczna).

 6. POJÇCIE PRZESTRZENI W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

 Ukonstytuowane na gründe nowožytnej fizyki pojçcie przestrzeni roz-
 wijalo siç wraz z proliferuj^cymi siç teoriami przyrodniczymi. Z perspek-
 tywy tego rozwoju možemy powiedzieč, že przestrzeñ to pewna struktura
 modelowana za pomoc^ obiektów matematycznych. To ahistoryczne ujçcie
 možná jednak modyfikowač pod wptywem aktualnej praktyki ekspery-
 mentalnej. Konstrukcja fizycznego pojçcia przestrzeni ufundowana jest na
 pojçciu odleglosci miçdzy dwoma punktami znajduj^cymi siç na ciele
 sztywnym (metryka). Dlatego tež možemy mówič o przestrzeni danego ciala.
 Rozwój geometrii (wyznaczony przejsciem od geometrii euklidesowej do
 geometrii nieeuklidesowych) i mechaniki (okrešlony jej ewolucj^. od me-
 chaniki newtonowskiej do ogólnej teorii wzglçdnosci) wskazuje na kom-
 plementarnosc i wspólzaležnošč pojçc przestrzeni i materii (ciala), które
 tworz^ nierozt^czn^ parç kategorialn^ (sposób rozumienia przestrzeni zaležy
 od koncepcji materii i vice versa).

 W naukach przyrodniczych (fizyka) pojçcie przestrzeni zostato nie tylko
 silnie zwi^zane z pojçciem materii, lecz takže zostalo uwiktane w pojçcie
 czasu, tworz^c now% kategoriç czasoprzestrzeni13. W tym kontekscie zostalo

 13 Pojçcie czasoprzestrzeni do nauki wspólczesnej wprowadzif Herman Minkowski (1864-
 1909) w celu geometrycznego ujçcia wyników szczególnej teorii wzglçdnosci. W wykladzie z 21
 wrzesnia 1908 r., wygloszonym w Kolonii podczas 80. Zjazdu Niemieckich Przyrodników
 i Lekarzy, stwierdzil, že nowa koncepcja czasu i przestrzeni powstala na gruncie fizyki ekspe-
 rymentalnej jest radykalnie odmienna od tradycyjnych, gdyž „[...] od dziš przestrzeñ jako taka
 i czas jako taki s^skazane na zejšcie do roli czczych cieni, a jedynie pewien rodzaj ich zespolenia
 zachowa sw^ niezaležn^ rzeczywistoád". Cyt. za: M. Heller, M. Lubañski, Sz. álaga,
 Zagadnienia filozoficzne wspólczesnej nauki. Wstçp do filozofii przyrody, Warszawa 1992, s. 222
 (tekst wykladu H. Minkowskiego ukazal siç w „Physikalische Zietschrift" 10 (1909), 104). Ogól-
 na teoria wzglçdnoáci oraz tzw. standardowy model oddzialywañ elementarnych ugruntowaly
 pojçcie czasoprzestrzeni jako jednego z podstawowych pojçc we wspólczesnej fizyce. Jednakže
 wbrew opinii Minkowskiego wspólczesna fizyka ustanawia dwie istotne róžnice miçdzy czasem
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 rozwiniçte (A. N. Whitehead) aktywistyczne ujçcie przyrody, które swoišcie
 rozumiane „zdarzenia" traktuje jako fundament rzeczywistošci.
 We wspólczesnej fizyce czasoprzestrzeñ definiujemy jako zbiór wszyst-

 kich zdarzeñ. W fizyce zdarzenie (zdarzenie elementarne), jest idealizacjq.
 zjawiska fizycznego lub zdarzenia w sensie potocznym polegajqcq. na po-
 miniçciu jego rozmiarów przestrzennych (punkt materialny) i okresu trwania
 (zdarzenie chwilowe). Zdarzenie možná umiejscowic w czasoprzestrzeni
 przez podanie jego czterech wspólrzçdnych - trzy z nich okreslaj^ položenie
 w przestrzeni, czwarta wspólrzçdna to czas. Wspólrzçdne czasoprzestrzenne
 przyjmujíj. wartošci w zbiorze liczb rzeczywistych - jako obiekt matema-
 tyczny czasoprzestrzeñ jest zatem czterowymiarow^ rozmaitošci^ róžnicz-
 kow^. W odróžnieniu od absolutnej przestrzeni Newtona i relacyjnej prze-
 strzeni Leibniza w szczególnej teorii wzglçdnoáci twierdzi siç, že przestrzeñ
 (i czas) rozpatrywana oddzielnie jest wzglçdna, natomiast czasoprzestrzeñ
 jest bytem absolutným. Wažn^ modyfikacj^ w teorii przestrzeni wniesion^
 przez ogóln^ teoriç wzglçdnoáci jest powi^zanie struktury geometrycznej
 áwiata z grawitacj^,. Einstein byl przekonany, že Ogólna Teoria Wzglçdnoáci
 jest fizycznym modelem relacyjnej koncepcji przestrzeni. Jednakže - w ujç-
 ciu Einsteina - nie tyle zostala utožsamiona przestrzeñ z mateři^ co czaso-
 przestrzeñ z polem grawitacyjnym, a áciálej metryka czasoprzestrzeni
 z potencjalem grawitacyjnym. Wedlug równañ OTW tzw. tensor energii-pçdu,
 opisujqcy rozklad materii (mas) w skali kosmicznej wyznacza skladowe
 tensora metrycznego, opisuj^cego strukturç czasoprzestrzeni14.

 i przestrzeni^, wyražaj^ce siç m.in. w tym, že 1) struktura geometryczna tzw. czasoprzestrzeni
 Minkowskiego nie jest euklidesowa, ale pseudoeuklidesowa; 2) zasadniczo odmiennie wpro-
 wadza siç pojçcie przestrzeni i czasu do jçzyka fizyki. Terminy desygnuj^ce interwaty prze-
 strzenne wprowadza siç na mocy innych definicji operacyjnych niž terminy definiuj^ce interwaly
 czasowe. Literatura poswiçcona tym zagadnieniom jest bardzo bogata (por. m.in. J. G o Ì o s z,
 Spór o naturç czasu i przestrzeni. Wybrane zagadnienia filozofii czasu i przestrzeni Johna Ear-
 mana , Kraków 2001; B. Mundi, Relational Theories of Euclidean Space and Minkowski
 Spacetime , „Philosophy of Science" 50 (1983), s. 205-226; M. Friedman, Foundations of
 Space-Time Theories. Relativistic Physics and Philosophy of Science , Princeton-New Jersey
 1983; W. Kopczyñski, A. Trautman, Czasoprzestrzeñ i grawitacja , Warszawa 1981).

 14 Jednakže bezpoárednio po ogtoszeniu Ogólnej Teorii Wzglçdnoáci Wilhelm de Sitter zna-
 lazl takie rozwi^zanie kosmologicznych równañ Einsteina, które przedstawialo šwiat pusty (z ze-
 row^ gçstoáci^ materii), ale maj^cy scisle okreslon^ strukturç czasoprzestrzenn^. Rozwi^zanie to
 dowodzi, že Ogólna Teoria Wzglçdnoáci nie može roácič sobie pretensji do tego, že jest
 fizycznym modelem relacyjnej koncepcji przestrzeni, gdyž materialna zawartoáč Wszecháwiata
 modyfikuje strukturç czasoprzestrzenne tylko do pewnego stopnia. Možemy przyj^č, že materia
 nie determinuje tej struktury calkowicie, poniewaž istniej^ rozwi^zania „pusté". Ogólna Teoria
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 Zakladana przez szczególn^ i ogóln^ teoriç wzglçdnosci przestrzeñ abs-
 trakcyjna ma jednak zupelnie inne wlasnošci niž (abstrakcyjna) przestrzeñ
 wystçpuj^ca w mechanice kwantowej. Najwažniejsz^ róžnic^. jest to, že me-
 chanika kwantowa zaklada nielokalnošč przestrzeni. Na gruncie klasycznych
 teorii fizykalnych oddzialywania miçdzy obiektami znajdujqpymi siç w prze-
 strzeni byty uwarunkowane przemieszczaniem siç nošników danego typu
 oddzialywania. Mechanika kwantowa dopuszcza natomiast natychmiastowe
 oddzialywanie miçdzy przestrzennie separowanymi obiektami (tzw. ekspery-
 ment EPR), co sugeruje globalny charakter przestrzeni15. Z kolei pojçcia
 spacjalne na gruncie klasycznych teorii fizycznych wykorzy sty wane s^ do
 identyfikacji i indywidualizacji makroskopowych obiektów materialnych, sta-
 nowi^c warunek sine qua non ich nieidentycznošci jakošciowej. Natomiast w
 przypadku obiektów mikroskopowych badaných przez mechanikç kwantow^
 identycznošč jakošciowa nie wyklucza identycznošci numerycznej.

 We wspólczesnej fizyce byly podejmowane próby (W. K. Clifford, J. A.
 Wheeler) geometryzacji fizyki klasycznej (przestrzenna teoria materii) oraz
 uogólniania tego programu na mechanikç kwantow^ (tzw. geometrodyna-
 mika kwantowa). Najnowsze teorie fizyczne (tzw. teoria superstrun) usilu-
 jíce unifikowač ogóln^ teoriç wzglçdnosci z mechanika kwantow^ zawieraj^
 idee przestrzeni wielowymiarowej, w której dodatkowe wymiary s^ zwiniçte
 (skompaktyfikowane). Wedlug tzw. M-teorii, która jest prób^ uogólnienia
 piçciu modeli teorii superstrun przestrzeñ ma 10 wymiarów (odpowiednio
 czasoprzestrzeň ma 1 1 wymiarów).

 Z kolei tzw. pçtlowa teoria grawitacji, która jest inn^ strategic unifikacji
 Ogólnej Teorii Wzglçdnosci i mechaniki kwantowej proponuje wizjç prze-
 strzeni w ewoluuj^cym wszechswiecie (przed tzw. progiem Plancka 10"44 s)
 jako sieci relacji miçdzy zbiorami dyskretnych obiektów (tzw. pçtle Wilsona
 i Poliakowa). W innym ujçciu unifikacji mechaniki kwantowej z Ogóln^
 Teoria Wzglçdnosci proponuje siç (A. Connes) zastosowanie formalizmu
 geometrii niekomutatywnych16 (nieprzemiennych). W przestrzeniach nie-
 przemiennych takie pojçcia jak punkt i jego otoczenie nie maj^ žádných

 Wzglçdnosci jest zatem fizycznym modelem filozoficznej doktryny posredniej pomiçdzy
 koncepcj^ przestrzeni absolutnej a koncepcj^ przestrzeni relacyjnej.

 Upraszczaj^c možná powiedzieč, že najbardziej podstawow^. funkcj^ przestrzeni w ujçciu
 mechaniki klasycznej jest to, že stanowi ona ošrodek oddzielaj^cy jedno ciato od drugiego. W
 mechanice kwantowej funkcja ta na ogól nie jest spelniana.

 16 A. C o n n e s, Noncommutative geometry , San Diego 1994. Francuska wersja tej monografii
 ukazala siç cztery lata wczesniej ( Géométrie non commutative , Paris 1990).
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 ustalonych sensów, dlatego tež tego typu przestrzenie nadají siç do wyko-
 rzystania w globalnych ze swej istoty teoriach mechaniki kwantowej. Prace
 prowadzone w kierunku wykorzystania geometrii nieprzemiennych do uni-
 fikacji mechaniki kwantowej z ogóln^ teoria wzglçdnoáci^ uprawdopodob-
 niaj% tezç, wedlug której na podstawowym poziomie rzeczywistošci prze-
 strzeň nie može mieč tradycyjnie przypisywanych jej wlasnosci, tj. lokalnosč
 czy róžniczkowalnosč17.
 W naukach przyrodniczych abstrakcyjne pojçcia przestrzeni rozwijane s%

 nie tylko w fizyce, ale takže m.in. w biologii. Obok adaptacji koncepcji
 przestrzeni, które wykorzystywane w biologii opisowej w zwi^zku z ba-
 daniami organizmów w biosferze (m.in. specjacja) pojawiaj^ siç abstrak-
 cyjne koncepcje przestrzeni wykorzystywane w zmatematyzowanych obsza-
 rach teorii biologicznych. Wšród tych teoretycznych konstruktów szczegól-
 nie wažna jest koncepcja przestrzeni nomologicznej stanów (bçd^ca analo-
 gonem przestrzeni konfiguracyjnej) wykorzystywana w systematyce i w teo-
 retycznych opisach morfologii organizmów. Szczególnym przypadkiem tej
 koncepcji jest relacyjna przestrzeñ genotypu i fenotypu (wykorzystywana
 m.in. przy rozwažaniu przejšč miçdzy kolejnými pokoleniami organizmów
 dziedzicz^cych fragmenty struktur DNA, determinujíce pojawienie siç osob-
 niczych cech fenotypowych).

 7. PRZESTRZEÑ W NAUKACH HUMANISTY CZN Y CH

 W naukach humanistycznych kategoria przestrzeni jest nie tylko zakla-
 dana, ale takže jest przez nie badana. Przede wszystkim pojçcie przestrzeni
 jest szeroko wykorzystywane w naukach historycznych (historia doktryn
 politycznych i prawnych, historia sztuki itp.), ale takže w antropologii kultu-
 rowej, psychologii, socjologii18 i ekonomii. Wažnym zagadnieniem analizo-
 wanym przede wszystkim w psychologii, ale takže w antropologii kultu-

 17 Problematyce tej seriç prac poáwiçcili M. Heller i W. Sasin. Najnowsze prace na ten temat
 to m.in.: M. Heller, W. Sasin, L. Pysiak, Noncommutative Unification of General
 Relativity and Quantum Mechanics „Journal of Mathematical Physics" 46 (2005), s. 122501-
 122516; M. Heller, Evolution of Space-Time Structures , „Concepts of Physics" 3 (2006), s.
 119-133; J. Madore, J. M our ad, Quantum space-time and classical gravity , „Journal of
 Mathematical Physics" 39 (1998), s. 423-442.

 Por. m.in. J. C rozi er, Geometrie dans l'espace social , „Revue Internationale de Philo-
 sophie" 56 (2002), s. 195-225.
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 rowej jest kwestia genezy (žródel) postrzegania przestrzennego. Problem ten
 analizowany jest zarówno w aspekcie filogenetycznym, jak i ontogenetycz-
 nym. Filozoficznie doniosle s^ badania psychologiczne prowadzone w za-
 kresie ograniczeň poznania zmyslowego oraz jego možliwych blçdów.

 Problemem przyci^gaj^cym wiçcej uwagi jest jednak analiza tzw. prze-
 strzeni symbolicznej. W tym kontekšcie pojawiaj^ siç m.in. takie pojçcia jak
 przestrzeñ diegetyczna (przestrzeñ rekonstruowana za pomoc^ zaszyfrowa-
 nego w dziele literackim lub filmowym kodu), przestrzeñ kulturowa, prze-
 strzeñ oniryczna, przestrzeñ archetypowa itp.

 Wažne wyniki pojawiaj^ siç równiež w socjologii w zwi^zku z badaniami
 nad koncepcjami przestrzeni w kontekšcie wynalazków i rozwoju techno-
 logii. Socjolog Derrick de Kerckhove19 twierdzi nawet, že naležy walczyc
 z mitem - wytworzonym w europejskiej tradycji filozoficznej - neutralnej
 przestrzeni20. Wediug de Kerckhove'a juž odkrycie alfabetu (i narzucony
 przez niego sposób czytania i pisania) warunkowalo now^ percepcjç prze-
 strzeni21. Rozwój zaawansowanych technologii multimedialnych i Internetu
 pozwolil na przezwyciçzenie tradycyjnych ograniczeň przestrzeni (m.in. nie-
 možliwošc bilokacji). Dziçki tzw. cyberprzestrzeni, która umožliwia two-
 rzenie rzeczywistošci wirtualnej, staj^cej siç reálným przedluženiem aparatu
 percepcyjnego czlowieka i ulatwiaj^cej interpersonalnq. komunikacjç proces
 ten zostal zintensyfikowany do tego stopnia, že wspólczešnie niezbçdne stáje
 siç wytworzenie nowej przestrzennej wražliwosci22.

 Wspólczešnie koncepcje przestrzeni bada siç takže w róžnych projektach
 interdyscyplinarnych grupuj^cych m.in. takie nauki humanistyczne, jak antro-
 pologia, socjologia i psychologia, ale takže w powi^zaniu z innymi naukami,

 19 Jest on glównym kontynuatorem idei wysuniçtych McLuhana, ale takže zapewnia im
 organizacyjne ramy jako dyrektor Programu McLuhan w Ošrodku Kultury i Technologii

 20 Autor ten zapewne nazywa tak koncepcjç przestrzeni absolutnej. Intuicje jego nie tež s^
 wpisywane w kontekst tradycyjnych sporów prowadzonych w filozofii przyrody.

 21 Koncepcja ta zostala rozwiniçta w pracy: D. de Kerckhove, Ch. J. Lumsden (eds),
 The Alphabet and the brain: the lateralization of writing , Berlin-New York 1988.

 22 Por. D. Kerckhove, Communication Arts for a New Spatial Sensibility, „Leonardo"
 42/2 (1991), s. 131-135, gdzie twierdzi siç, že w zwiqzku z rozwojem tzw. psychotechnologii
 (termin ukuty przez D. Kerckhove'a przez analogiç do wczešniej funkcjonujqcego terminu
 „biotechnologia") potrzebna jest nowa wražliwošč przestrzenna. Por. takže D. Kerckhove,
 The skin of culture: investigating the new electronic reality, Toronto 1995 (przeklad pol.: Po-
 wloka kultury: odkrywanie nowej elektronicznej rzeczywistosci, tì. W. Sikorski, P. Nowakowski,
 Warszawa 200 12), gdzie idee te s^rozwijane i precyzowane.
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 m.in. architektury (architektura krajobrazu, architektura wnçtrz), uzyskujyc
 interesujyce wyniki poznawcze23.

 8. UWAGI KOÑCOWE

 Przestrzeñ naležy do tych kategorii epistemicznych, które wystçpujy
 w róžnych naukach. Z tego powodu jest tež przedmiotem zainteresowania
 filozofii. Koncepcje przestrzeni byly rozwijane w ramach europejskiej tra-
 dycji filozoficznej zarówno w oparciu o došwiadczenie przednaukowe, jak
 i došwiadczenie naukowe. Wspólczesne koncepcje przestrzeni konstruowane
 sy glównie na kan wie idei, które wy su wane s 3. na gruncie nauk przyrod-
 niczych i matematyki. Jednakže rozwój nauki i technologii, w tym techno-
 logii informacyjnych i telekomunikacyjnych, na tyle jest wažny poznawczo,
 že przeklada siç na modyfikacje koncepcji przestrzeni, które tworzyly siç
 tradycyjnie w kontekšcie potocznego i naukowego doswiadczenia.

 23 Por. m.in. A. Vogler, J. J0rgensen, Windows to the World , Doors to Space: The Psychology
 of Space Architecture, „Leonardo" 38/5 (2005): 391-399.
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 THE CONCEPTS OF SPACE

 IN SCIENCE AND IN THE PHILOSOPHY OF NATURE

 Summary

 The concepts of space are great inventions of the mind to help it comprehend the world.
 These notes provide an overview of this saga. The article covers the development of the current
 scientific and philosophical concepts of space through history, emphasizing the newest develop-
 ments and ideas. The various concepts will be introduced in a historical order, this provides
 a measure of understanding as to how the ideas on which the modern theory of space is based
 were developed.

 Translated by Zenon E. Roskai

This content downloaded from 212.182.35.33 on Thu, 28 Nov 2019 19:13:31 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms



 294 ZENON E. ROSKAL

 Siowa kluczowe: przestrzeñ, filozofia przyrody, nauki przyrodnicze, nauki humanistyczne.

 Key words: space, philosophy of nature, natural sciences, humanities.

 Information about Author: Prof. Dr Zenon E. Roskal - Chair of Theoretical Physics, Faculty
 of Philosophy, The John Paul II Catholic University of Lublin address for correspondence:
 Al. Radawickie 14, PL 20-950 Lublin; e-mail: kronos@ kul.lublin.pl

This content downloaded from 212.182.35.33 on Thu, 28 Nov 2019 19:13:31 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms


	Contents
	p. [279]
	p. 280
	p. 281
	p. 282
	p. 283
	p. 284
	p. 285
	p. 286
	p. 287
	p. 288
	p. 289
	p. 290
	p. 291
	p. 292
	p. 293
	p. 294

	Issue Table of Contents
	Roczniki Filozoficzne, Vol. 56, No. 1 (2008) pp. 1-434
	Front Matter
	䱉協夠䝒䅔啌䅃奊久⁉⁔䕋協夠佋佌䥃婎企婃䥏坅
	䱉協⁇剁呕䱁䍙䩎夠䭓䤁ᡄ婁⁒䕋呏剁⁋䅔佌䥃䭉䕇传啎䥗䕒卙呅呕⁌啂䕌卋䥅䝏⁊䅎䄠偁圁䅁⁉䤠孰瀮‵ⴶ�
	EXIMIO SERVO ALMAE MATRIS NOSTRAE [pp. 7-8]
	協䅎䥓Ł䅗䄠䭉䍚啋䄠䱏䝉䭁 婗䥁呁⁒䕁䱎䕇传孰瀮‹ⴳそ
	þÿ�þ�ÿ���P���U���B���L���I���K���A���C���J���E��� ���P���R���O���F���.��� ���D���R���A��� ���H���A���B���.��� ���S���T���A���N���I���S�������A���W���A��� ���K���I���C���Z���U���K���A��� ���[���p���p���.��� ���3���1���-���3���8���]

	þÿ�þ�ÿ���A���R���R���Y���K���U�������Y��� ���D���E���D���Y���K���O���W���A���N���E��� ���P���R���O���F���E���S���O���R���O���W���I��� ���S���T���A���N���I���S�������A���W���O���W���I��� ���K���I���C���Z���U���K���O���W���I
	INTUICJE MODALNE [pp. 39-59]
	O WARUNKACH FORMALIZACJI ONTOLOGII STANÓW RZECZY: STUDIUM PRZYPADKU [pp. 61-83]
	䴮⁊⸠䉏䍈䔁䍓䭉䕇传乏坁⁗䕒半䄠呅佒䥉⁈䥐佔䕚夠剅䱉䝉䩎䕊⁛灰⸠㠵ⴹ㥝
	䩅博䍚䔠剁娠传„偏䍚Ą呋䅃䠠乏坏Ż奔久䝏⁁剙協佔䕌䥚䵕⁃䡒婅Ś䍉䩁Ń卋䥅䝏“⁛灰⸠㄰ㄭㄲㅝ
	CZTERY MOTYWY IDEALIZMU KANTA I ICH KRYTYKA [pp. 123-140]
	REALISTYCZNA KONCEPCJA SZTUKI [pp. 141-151]
	卅䵉佔奋䄠䥍䥏丠圁䅁华奃䠠圠啊Ę䍉唠䥚奄佒夠䐁э䉓䭉䕊⁛灰⸠ㄵ㌭ㄷそ
	䭉䱋䄠啗䅇⁏⁒䕌䅃䩉⁁䱔䕒乁呙坎企婃䤠圠卅䵁乔奃䔠Ś坉䅔퍗⁍企筌䥗奃䠠孰瀮‱㜱ⴱ㤰�
	CZY LOGIKA FORMALNA JEST RODZAJEM ONTOLOGII? [pp. 191-220]
	KONCEPCJA FILOZOFII RELIGII [pp. 221-238]
	䅌䝅䉒䄠偏䨁᠁ؠ䑅低呙䍚乙䍈⁛灰⸠㈳㤭㈵ㅝ
	婎䅃婅义䔠≍佄䤠卉䝎䥆䥃䅎䑉∠圠Ś剅䑎䥏坉䕃婎奃䠠呒䅋呁呁䍈⁇剁䵁呙䍚乏ⵌ佇䥃婎奃䠠孰瀮′㔳ⴲ㜸�
	KONCEPCJE PRZESTRZENI W NAUCE I FILOZOFII PRZYRODY [pp. 279-294]
	䭏卍佌佇䥃婎夠䭏乔䕋協⁆佒䵕Ł佗䅎奃䠠坓僓Ł䍚䔁婎䥅⁁則啍䕎哓圠呅䥓呙䍚乙䍈⁛灰⸠㈹㔭㌱㍝
	þÿ�þ�ÿ���K���A���R���O���L���A��� ���W���O���J���T���Y�������Y��� ���F���I���L���O���Z���O���F���I���A��� ���O���S���O���B���Y��� ���L���U���D���Z���K���I���E���J��� ���J���A���K���O��� ���P���O���D���S���T���A���W���A��� ���O���B���R���O���N���Y��� ���P���R���A���W��� ���C���Z�������O���W���I���E���K���A��� ���[���p���p���.��� ���3���1���5���-���3���2���8���]
	婁䝁䑎䥅义䔠偒婙䍚奎佗企婃䤠圠䉁䑁义䅃䠠䉉佇䕎䕚夺⁗⁋䥅剕之唠䭗䅎呏坅䨠䱏䝉䭉 筙䍉䄠孰瀮″㈹ⴳ㔳�
	O PARADOKSIE KONFIRMACJI [pp. 355-361]
	ALTERNATYWNE WERSJE EWOLUCJI A PROBLEM WSZECHMOCY BOGA [pp. 363-377]

	REWOLUCJA RELATYWISTYCZNA A ONTOLOGIA FIZYKI [pp. 379-396]
	ZARYS PERSONALISTYCZNEJ METAFIZYKI BORDENA PARKERA BOWNE'A [pp. 397-415]
	䉅婋坁乔奆䥋䅔佒佗夠剁䍈啎䕋⁎䅚圠娠剅䝕ŁĄ⁅䭓呅乓䩏乁䱎企婃䤠孰瀮‴ㄷⴴ㈹�
	TABLE OF CONTENTS [pp. 431-434]
	Back Matter



