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Rekapitulujac: pojgeie przestrzeni jest abstrakejg 1 1dfeahzaij_zi
z postrzezen, Ktore sa wkiadane w ;pecyflczne, v_vrpdzokne ’(;Ingaﬁ]'l
mowania przestrzeni. Tres¢ pojecia_przestrzem jest szt;a1 0 ch(
przez do$wiadczenie bezposrednie i wyniki nauk przyro r,n.cﬁzty.c:
Natomiast przestrzen traktowana jako przyczyna p(')st_rzezen ltb ;elni
je obiektywnie. Na ile nasze spontaniczne przezywamek;?r_zes rzed—
jest obiektywne, a na ile subiektywne, jak w tym k(?pte hsme Er e
stawia sie sprawa przypisywania przestrzent rozmaitych cec 'sta(}-
glosci, podzielnosci, bycia przestrzenia euklidesowa 1tp., pozo 14}
pytaniami otwartymi.

SOME REMARKS ABOUT SPACE

Summary

The notion of space and the spacc as the designate qf this noFion arf': concc'r
ned. The notion of space in mathematics, physics and philosophy is analysed. Min
thematicians investigate the different spaces: Euclidean, non-Euclxds:gn, many-( ‘l.
mensional etc. They are the subject of formal theorics of space. ?k'xyswmns expltou
the physical space in classical mechanic, general théory of relall‘vu‘yAade quantum
mechanics. Philosophers ask how docs the space exist and v:/hfat is its natur.e. |

The notion of space is an abstraction, which has ils basis 1n c?ur cxpeneflcct (l).
material things. The content of this notion 1s formed by cxpcncnf:e,'osr x.nn('nl(.
forms of perception and by the results of sciences. But the space as a designat

exists objectively.
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Jednym z osiagnie¢ dwudziestowiecznej filozofii jest jasne — wy-
dawaloby sie — rozgraniczenie problematyki filozoficznej 1 nauko-
wej'. Niezaleznie od fiaska programu neopozytywistow, ktorego
jednym z elementéw byta proba wyraznego okreslenia kregu za-
gadnien, jakimi nauki przyrodnicze moga si¢ racjonainie zajmowac
1 oddzielenie ich od probleméw pozbawionych tresci empirycznej,
ktore winny pozosta¢ poza zakresem badan naukowych — samo
wskazanie na roziaczny zakres kompetencji filozofii i nauki pozo-
staje metodologicznie stuszne. Analiza charakteru nauki pozwolita
wiec na ustalenie, ze w zakresie jej zainteresowan lezy — jak to sie
czesto okresla ~ zjawiskowy aspekt Swiata materialnego. Natomiast
wszelkie pytania dotyczace natury tego Swiata, pytania o to jakiego
typu przedmioty lezg na ,najglebszym poziomie” rzeczywistosci
a tym samym Kkonstytuuja Swiat — zagadnienia tradycyjnie zwane
ontologicznymi — pozostawiono wylacznej domenie filozofii*.

Jednakze - prawem pewnego paradoksu — nowsze osiagniecia filo-
zoficznej refleksji nad nauka zdaja si¢ podwaza¢ opini¢ o braku
zwiazku jej dokonan z tezami filozoficznymi dotyczacymi rzeczywisto-
Sci. Przekonanie, Ze z teoriami naukowymi zwigzana jest ontologia’,

' Okreslenie ,,naukowa” jest tu wzigte w znaczeniu wezszym, jako synonim nauk
przyrodniczych.

- Nie jest w tym miejscu istotne czy takie pytania wyklucza si¢ po prostu z obrgbu
nauki czy generalnie uznaje si¢ je za Zle postawione, a zagadnienia ontologiczne — za
pozbawione tresci poznawczej. Chodzi o - wydawaloby sie, stuszne — wyodrebnienie za-
gadnien ontologicznych od naukowych.

' Chodzi najczesciej o ontologie zwiazana z dang teoriz naukows. Nie sugeruje si¢
wiec — 1 nie jest to tez intencja niniejszego tekstu — ze istnieje jedna ontologia stowarzy-
szona z wieloma rdZnymi (a tym mnicj ze wszystkimi) teoriami naukowymi.
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zdaje si¢ mniej czy bardziej jawnie towarzyszy¢ pewnym tezom, for-
mufowanym i analizowanym w ramach wspolczesnej filozofii nauki.
Uzyte wyzej sformufowanie mowigce o blizej nieokreslonym
zwigzku teorii naukowej z ontologig jest w sposéb zamierzony nie-
precyzyjne. Trudno bowiem znaleZ¢ w literaturze probe definicji ta-
kich wyrazen jak ,postulowana”, czy »suponowana” ontologia teo-
rii, cho¢ same tego rodzaju okreslenia pOJawan@ sie nierzadko w fi-
lozoflczne] refleksji nad nauka. Celem niniejszego szkicu jest przy-
ktadowa prezentacja takich okreSlen 1 proba doprecyzowania ich
znaczenia.
Jednym z kontekstow, w jakich pojawia si¢ odniesienie do ,,po-
stulowanej ontologii” jest znana teza o niedookreSlonosci teorii
przez dane empiryczne. Teza ta bywa formulowana na rozne, nie-
robwnowazne sposoby. Jednak niezaleznie od sformufowania,
w wiekszoSci jej odmian daje si¢ dostrzec jakie§ odniesienie ontolo-
giczne. Odniesienie takie wystepuje expresis verbis w ramach ujecia
pochodzacego od W. V. O. Quine, a zwanego przez P. Zeidlera ujg-
ciem ontologicznym wiadnie. Glosi ono — w wersji slabszej — wyste-
powanie W nauce teorii, ktore sa rownowazne empirycznie, ale al-
ternatywne pod Wzglc;dem postulowanych ontologii™. W wersji
mocniejszej utrzmeJe sie, ze dla kazdej teorii mozZna znalez¢ JeJ
0ntolog1czme merownowazny odpowiednik — przy zachowaniu r6-
wnowazno$ci empirycznej. Rownowazno$¢ empiryczna jest przy
tym definiowana jako posiadanie przez takie teorie identycznego
zbioru konsekwencji empirycznych, gdzie ten ostatni jest zbiorem
zdan obserwacyjnych mozliwych do wyprowadzenia z teorii. O ile
rownowazno$§¢ empiryczng daje si¢ wiec wystarczajaco precyzyjnie
definiowac, o tyle (nie)réwnowazno$¢ ontologiczna zdaje si¢ byé
pojeciem niejasnym. Zanim podejmiemy probe doprecyzowania te-
go polc;ma zauwazmy, ze owo ontologiczne odniesienie mozna od-
kry¢ rowniez w innych sformulowaniach tezy o niedookreslonosci.
S3 to ujgcia, w ktorych nie tylko — w przeciwiefistwie do wyzej omo-
wionego - nie pO]ana si¢ bezposrednie odwolanie do ontologii, ale
ktore sa mu tez nierobwnowazne.
Najbardziej znana wersja tezy o niedookreSlonoSci wystepuje
pod nazwg tezy Duhema-Quine’a. Glosi ona, ze dowolna teoria

* P Zeidler, Spdr o status poznawczy teoril. W obronie antyrealistycznego wizerunku
nauki, Poznan 1993, 34,
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moze zosta¢ utrzymana w $wietle dowolnego Swiadectwa empirycz-
nego’ przez zmian¢ zalozen towarzyszacych teorii. Nie chodzi przy
tym o przyjmowane expilcite zalozenia samej teorii, ktére moga
by¢ uwazane za jej elementy sktadowe, lecz o zalozenia — wedle
okreslenia Z. Hajduka® - ,systemu o przyrodzie”, w ktérego skiad
wchodzi rozwazana teoria. Owe zalozenia bywajg utozsamiane
z Kuhnowskim paradygmatem — w jednym ze znaczen tego termi-
nu, gdzie zmiana paradygmatu jest rozumiana jako rewizja pew-
nych fundamentalnych zalozen ontologicznych milczaco przyjmo-
wanych na danym etapie rozwoju nauki. Takie utozsamienie wydaje
sie zbyt silne, gdyz w rozwazanym kontekscie oznaczaloby, ze kaz-
da empiryczna anomalia musialaby prowadzi¢ albo do odrzucenia
teorii w ramach ktorej si¢ pojawita, albo — przy probie salwowania
teorii — do rewolucji w nauce. Naukowa praktyka dowodzi, Ze tak
skrajne podejScie jest niezasadne. Niemniej, omawiana zmiang za-
lozen systemu o przyrodzie, a raczej wprowadzenie poprawek do

tych zalozen’, mozna uznaé za zmian¢ zachodzacg w obrebie pew-

nych ontologicznych intuicji wiazanych z dana teorig naukowa. Taki

poglad zdajg si¢ usprawiedliwia¢ poglady samego Quine’a, do kto-

rych wrocimy w dalszej czeSci opracowania. Tutaj odnotujmy jedy-

nie, ze wersja Duhema-Quine’a tezy o niedookreslono$ci zawiera

ontologiczne konotacje.

Jeszcze inng forme tezy o niedookreslonosci — zwang ujeciem jg-
zykowym — mozna odnalezé w pismach K. Ajdukiewicza®. Uczony
ten utrzymywal, ze naukowa perspektywa $wiata nie jest wyznaczo-
na jednoznacznie przez dane doswiadczenia, lecz zalezy od tych da-
nych 1 od przyjmowanej aparatury pojgciowej’. Okreslenie ,,nauko-
wa perspektywa Swiata” nalezy przede wszystkim odnosi¢ do cato-
ksztattu wiedzy o Swiecie, jaka zawarta jest w teoriach naukowych.
Jego rozumienie jest tym samym silnie zalezne od podzielanej epi-
stemologii poznania naukowego. Interpretacja omawianej wersji

*Tym samym podwaza ona skutecznos¢ (cho¢ nie zasadnosc) Popperowskiego fali-
bilizmu.

* Zob. Z. Hajduk, Metanaukowy walor tezy o niedookreslonosci teorii przez dane do-
Swiadczenia: stanowisko L. Laudana, w: Filozoficzne | naukowo-przyrodnicze elementy
obrazu swiata 2, red. A. Latawiec, K. Kloskowski, G. Bugajak, Warszawa 2000, 159.

” Por. TamzZe.

* Por. P. Zeidler, dz. cyt, 33n.

* Zob. K. Ajdukiewicz, Jezyk i poznanie, t. 1, Warszawa 1960, 217.
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tezy o niedookreslono$ci w duchu umiarkowanego realizmu - kté-
rego stusznosci nie bgdziemy tu dyskutowaé — pozwala na uznanie,
izw ramach owej ,,naukowej perspektywy $wiata” zawieraja sic tak-
ze tezy zwane tradycyjnie ontologicznymi. Tym samym, W interesu-
]qcym nas aspekcie, referowany poglad oznacza, ze dane do$wiad-
czenia nie okre$laja jednoznacznie ontyczne;j struktury Swiata kry-
jacej sie ,,pod powierzchnig zjawisk”.

Wskazane przykladowo ujecia tezy o niedookreslonosci sa, jak
wspomniano, nierdOwnowazne; roznia si¢ giownie ze wzgledu na
wskazywane w nich zrodla niedookreSlonoéci. Niezaleznie jednak
od wszelkich roznic, z kazda z nich wydaje si¢ wigza¢ przekonanie,
ze jaka$ forma ontologii kryje si¢ w teoriach naukowych. Przekona-
nie to ma jednak najczgsciej postac jedynie mglistej intuicji, a poje-
cia w rodzaju ,,postulowanej ontologii teorii naukowej” nie sa zwy-
kle nalezycie definiowane przez postugujacych si¢ nimi autorow.
Szerszy kontekst w jakim si¢ pojawiaja pozwala w pewnych przy-
padkach na wstepne chocby dookreslenie tych notorycznie niepre-
cyzyjnych pojec.

Pewnych uSciSlen w interesujgcej nas kwestii dokonatl sam Quine
w swojej ksiazce Pursuit of truth, w ktdrej postawil sobie zadanie
zaktualizowania i podsumowania swoich pogladow m. in. na odnie-
sienie obiektywne wiedzy naukowej. Przedstawia on tam ideg
,wzglednosct ontologicznej”, w mysl ktorej nie jest wazne co uznamy
za podstawowy sktadnik rzeczywistosci: czastki materialne, fale roz-

chodzace si¢ w przestrzeni czy cokolwiek innego. Wazna jest jedynie
moc predykcyjna naukowych teoril, ta za$ jest niezalezna od naszych
wyobrazen o tym co jest ,,ostdtecznym przedmlotem tych teoril. To,

jakie obiekty, czy ,rzeczy” decydujemy si¢ uznawac za istniejace, nie
ma znaczenia dla prawdziwosci zdan obserwacyjnych, ktére sa po-
czatkiem 1 kresem naukowego poznania'. O tym, ze zwyczajowo re-
ifikujemy rezultaty tego poznania decyduje wygoda i wspomniana
moc predykcyjna teorii. Jesli jednak z jakiego$§ powodu okaze si¢ ko-
1Zystniejsze uzywanie jezyka unikajacego wyraznej reifikacji, to nasze
wyobrazenia dotyczace ,,prawdziwe]” natury Swiata moga ulec dale-
ko idacym zmianom. Cho¢ w pismach Quine’a trudno doszukac si¢
jasnej definicji ontologii stowarzyszonej z teorig, to z pogladow wyra-

"W, V. O. Quine, Pursuit of truth, Cambridge (Mass.) 1990,
" Zob. Tamze, 56. Por. Tenze, Theories and things, Cambridge (Mass.) 1981, 21.
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zonych w Pursuit of truth i przytoczonych tam przyktadow wydaje sie
wynikac, ze za ontologi¢ Quine uwaza fundamentalne, ale tez 1 bar-
dzo ogblne poglgdy na nature Swiata, jak np. pytanie o o jakie sg
podstawowe kategorie ontyczne. Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze
cho¢ w mysl ontologicznej wersji tezy o niedookreslonosci, spor o te
kategorie, jak chocby spor miedzy reizmem a ewentyzmem, nie moze
znalez¢ rozstrzygnigcia w nauce, to jednak jakiegos obrazu funda-
mentalnych wiasciwosci $wiata nauka dostarcza. Dokladniej — moze
dostarczac¢ obrazoOw wzajemnie niezgodnych, a niezgodno$é ta jest
nierozstrzygalna metodami naukowymi. Niemniej, pewne tezy filo-
zoficzne, dotyczgce podstawowych kategorii ontycznych, sg mozliwe
do ,wyczytania” z teorii naukowych.
Pewng probe bardziej szczegdtowego okreslenia tego, czym moze
by ,,postulowana ontologia” naukowej teorii zawiera praca P. Ze-
idlera, Spor o status poznawczy teorii'. Uznaje si¢ powszechnie, ze
jednym z najbardziej istotnych elementow kazdej, a przynajmniej
bardziej zaawansowanej teorii wspolczesnego przyrodoznawstwa
jest aparat matematyczny, ktorym teoria si¢ postuguje, a ktory zwa-
ny jest przez cytowanego Autora ,zakresem matematycznym” teo-
rii. Zeidler pokazuje — na przykiadzie klasycznej mechaniki punk-
tow materialnych — ze teoria taka moze mie¢ roézne zakresy mate-
matyczne. Wskazuje tez w jaki sposéb mozna zbudowaé odpowied-
nik danej teorii z niestandardowym zakresem matematycznym.
Z kolei, narze¢dzia matematyczne, z jakich korzysta si¢ w teorii fizy-
kalnej, opieraja si¢ na bardziej fundamentalnej teorii matematycz-
nej — na teorit mnogosci. Narzedzia te mogg by¢ w szezegdlnosei
skonstruowane na bazie alternatywnej teorii mnogosci. W tym wia-
Snie punkcie, Autor dochodzi do pewnych konkluzji ,ontologicz-
nych”. Otdz teoria mnogosci jest wg niego pewnym oplsem struktu-
ry czasoprzestrzeni. W przypadku klasyczne; teorii MNogoSci, czaso-
przestrzefi w niej opisywana ma strukture ciggla, w wersji alterna-
tywnej ~ nieciggly. Tak wiec, ta sama teoria fizykalna (tutaj: klasycz-
na mechanika punktéw materialnych') — a raczej rézne, cho¢ posia-

" P. Zeidler, dz. cyt. Préba precyzacji znaczenia tego terminu nie _]LS[ bezposrednim
celem cytowanej pracy. Z przeprowadzanych przez Autora analiz mozna jednak zre-
komlruowaCcho rozumienie postulowanej ontologii teorii naukowe]

" Autor nie ogranicza si¢ do tego przykiadu: pokazuje ze réwniez na relatywistycz-
na wersje mechdmkl mozna spojrze¢ podobnie.
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dajgce te same konsekwencje empiryczne jej wersje — moga opieraé
si¢ ostatecznie na roéznych wersjach teorii mnogosci i implikowaé
tym samym odmienny obraz czasoprzestrzeni. Bylby to przykiad
teorii rownowaznych empirycznie, lecz réznych ze wzgledu na po-
stulowang ontologie.

Odnoszac sie do zarysowanej wyzej proby przyblizenia pojecia
yontologii postulowanej” trzeba stwierdzi¢ najpierw, iz alterna-
tywna teoria mnogoSci i oparta na niej analiza niestandardowa,
cho¢ jest rozwijana — nie jest najczgScie) uwazana za rownie doj-
rzaly i uzyteczny instrument matematyczny, co analiza standardo-
wa, 1 zwykle jest traktowana jako pewien matematyczny ,,ekspery-
ment”. Nie to jednak jest w omawianej prébie najwazniejsze. Na-
wet gdyby analize niestandardowa uznac¢ za pelnowartoSciowe
1 uksztaltowane narzedzie matematyczne, a zbudowana jej meto-
dami teori¢ fizykalng za w peini rébwnowaza jej klasycznej wersji,
to pozostaje pytanie, czy takie teorie istotnie ,,postuluja” odmien-
ne ontologie?

U podstaw takich alternatywnych teorii lezy, jak wskazano,
pewna wersja teorii mnogosci, za§ w kazdej z tych wersji inaczej
konstruuje si¢ pojgcie czasoprzestrzeni. Sugestia, iz wskazuje to
na alternatywne ontologie' wymagataby uznania — przy mozliwym
do przyjecia rozumieniu terminu ,ontologia” — ze wlasciwosci
matematyczne pewnej teoriomnogo$ciowej struktury, takie jak
cigglos$¢ czy nieciaglos¢, sg tozsame z wiasnoSciami Swiata. Taka
idea jest zbiezna z pogladami tych autorow, ktorzy gtoszac hasto
»~matematycznosci przyrody” uwazaja, ze wlaSciwym wyjaSnie-
niem niewatpliwych sukceséw poznawczych zmatematyzowanego
przyrodoznawstwa jest uznanie, iz najbardziej fundamentalny po-
ziom rzeczywistosci konstytuuja struktury matematyczne. Nie po-
dejmujac w tym miejscu dyskusji tego pogladu zauwazmy jedynie,
ze jest to mocna teza filozoficzna, ktdrej przyjecie zdaje si¢ zawe-
za¢ mozliwe sposoby rozumienia ,,ontologii postulowanej” teorii

naukowych.

Przywolane wyzej poglady Quine’a i innych autoréw odwolujg-
cych si¢ do pojecia postulowanej ontologii teorii naukowych wska-

" Cytowany autor nie formuluje takiego wniosku wprost. Jednak przeprowadzanc
przez niego analizy i podane przyklady wydaja sig sugerowa¢ takie wlasnie rozumienic
ontologil.
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zujg — niezaleznie od ich brakéw czy zwiazanych z nimi kontrower-
sji — ze istotnie teorie te moga staé si¢ podstawa do formulowania
wnioskow dotyczacych najbardziej podstawowych wiasciwosci real-
nego Swiata. Wydaje si¢ zasadniczo mozliwe, ze klasyczna proble-
matyka ontologiczna moze znaleZé interesujace rozwigzania
w Swietle wspolczesnych teorii przyrodniczych. Blizsze zbadanie tej
mozliwoSci mogtoby przynies¢ odpowiedz nie tylko na najbardziej
ogdlne pytania ontologiczne, jak to o podstawowe kategorie on-
tyczne ~ o to, jakiego typu przedmioty konstytuujg $wiat — lecz tak-
ze mogtoby poméc w rozwigzywaniu bardziej szczegdtowych zagad-
nien ontologicznych, podejmowanych tradycyjnie w filozoficznej
refleksji, jak np. pytanie o nature czasu i przestrzeni czy zagadnie-
nie przyczynowoSci. Ten nienowy wniosek wydaje si¢ przy tym
w sposOb uzasadniony wynika¢, co warto podkreslié, z dokonan
nieklasycznej filozofii — z tezy o niedookreslonosci teorii przez da-
ne empiryczne. Blizsza analiza ontologicznych aspektow tej tezy,
podjeta wstepnie w niniejszym szkicu, wydaje sie przedsiewzieciem
wartym poglebionych badan.

Jesli teza o niedookreslonosci jest stuszna, to obok zawartej
W niej — niezaleznie od jej nieréwnowaznych ujeé, co staraliSmy sie
wyzej wykazac — sugestii istnienia ontologii ,,ukrytej” w pewien spo-
sob w teoriach naukowych, prowadzi ona do jeszcze jednego, war-
tego uwagi wniosku. Ontologia taka nie jest i nigdy nie bedzie dana
bezposrednio w teoriach naukowych. W my$l omawianej tezy, s4
one bowiem ontologicznie niejednoznaczne — niedookreslone wia-
Snie. Nalezy wigc sadzi¢, ze konstruowanie ontologii przy wykorzy-
staniu dokonafi nauk przyrodniczych musi si¢ opiera¢ na jakichs
przedzalozeniach filozoficznych, ktére t¢ niejednoznacznosé wyeli-
minujg. Taka ontologia, co wazne, nie bytaby zupeinie dowolna —
zwigzek z teoriami nauk przyrodniczych musi nakfada¢ tu istotne
ograniczenia®. Jednoczesnie jednak zmienno$é teorii naukowych
1 arbitralno$¢ filozoficznych przedzatozen sprawia, ze nie bytaby
ona tez w zadnym sensie ostateczna.

" W tym wzgledzie poglady Quine’a s3 zbyt skrajne, gdy twierdzi on, iz ontologie
mozemy rewidowac i zmienia¢ zupelnie dowolnie. Miatoby to byé mozliwe dzieki temu,
ze jesli odpowiednio do zmiany ontologii zmienimy interpretacje wszystkich nazw i pre-
dykatow wystepujgcych w teorii, to prawdziwosé zdaf obserwacyjnych zostanie zacho-
wana. Zob. W. V. O. Quine, Znaczenie, prawda, oznaczanie, w: Znaczenie i prawda. Roz-
prawy semiotyczne, red. J. Pelc, Warszawa 1994, 360.
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SOME REMARKS ON ,POSTULATED ONTOLOGY”
OF SCIENTIFIC THEORIES

Summary

The notion of so-called “postulated ontology” appears in the contex.t 9f awell-
_known thesis of the underdetermination of scientific theories by emp‘mcal data.
It is argued in the paper, that the conviction of the existence 9f some kmq of rel?—
tion between a given theory and ontological ideas can be .derlved from this tbesm,
regardless of its particular form. Therefore, certain soluno.ns to cl.asswal ph110§9-
phical questions can be obtained, in principle, by careful. inspection of sc1e.nt1f1c
achievements. However, if the thesis of underdetermination hol(.Js, such phllO.SO—
phical solutions are not imposed by science itself. In order to arrive at .some k.md
of ontology hascd on science, it seems necessary to accegt ce'rFam phl‘losophlcal
presuppositions in the first place. This, and the fact that s.c1enuf1c theories char.lge
in time show that although such a kind of ontology is possible, and perhaps desira-
ble, it can never be ultimate.
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1. WPROWADZENIE

Wszyscy styszeliSmy o naukowym obrazie Swiata. W pojeciu tym
nie chodzi o przeobrazenia cywilizacyjne, jakie niesie ze sobg na-
uka, lecz 0 rozumienie $wiata, jakie posiedliSmy na drodze refleksji
naukowe;j. Szczegdlng role w tym wzgledzie maja teorie matema-
tycznego przyrodoznawstwa. Dzi§ powszechnie sadzi sig, ze teorie
te suponuja badz postuluja jaka$ ontologi¢. Teorii jest wiele, cza-
sem przyjmuja wiecej niz jedna interpretacje. Ktora z nich w spo-
sOb rozstrzygajacy powie nam, jaka jest (jaka moze by¢) rzeczywi-
sto§¢? A przeciez jedynie teorie empiryczne daja jakis wglad w to,
co umyka naszym zmysfom.

Fizycy siegneli ,,w glab” rzeczywistoSci w celu wykrycia najmniej-
szych elementow skladowych mikro$wiata i ,wstecz” w celu rekon-
strukcji historii najwiekszego obiektu, jakim jest wszechSwiat.
W obu przypadkach ujawnili struktury nieznane na poziomie ma-
kro, struktury nieoczywiste i intuicyjnie nieprzewidywalne. Z cata
pewnoScig mozemy powiedzie¢, ze Swiat jest ustrukturalizowany
hierarchicznie, a czlowiek jest jedng z podstruktur wyzszego rzedu.
Stad tez ontologie budowane w jego makroskopowym jezyku moga
byé wysoce ,niezgrabne”. Matematyka wyprowadza nas z tego
ograniczenia. Mimo, ze jest tworem cztowieka, zaskakujaco dobrze
nadaje si¢ do modelowania struktur w jezyku relacji.

W sensie formalnym kolejne, coraz bardziej ogélne teorie zawie-
ruja swoje starsze prekursorki jako przypadki szczegOlne lub gra-




