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KONCEPCJE PRZESTRZENI
W NAUCE I FILOZOFII PRZYRODY

1. WSTEP

Przestrzen to jedna z najbardziej ogdlnych kategorii filozoficznych, ale
zarazem centralna kategoria matematyki, nauk przyrodniczych i nauk huma-
nistycznych. Szczegdélowa charakterystyka tego pojecia prowadzona w per-
spektywie poznawczej nauk formalnych (m.in. matematyka /geometria/, lo-
gika), nauk realnych (m.in. fizyka, astronomia, biologia), nauk humanistycz-
nych (m.in. historia, psychologia) i filozofii wykracza poza mozliwosci
indywidualnego przedsiewzigcia badawczego', ale takze zawezenie perspek-
tywy poznawczej do jednej z wymienionych powyzej grup nauk byloby
zadaniem bardzo trudnym do realizacji.
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"Tak sprofilowana problematyka przestrzeni pojawia si¢ w programach réznych miedzy-
narodowych lub krajowych sympozjéw naukowych. W czasie sympozjum, ktére miato miejsce
w New Delhi w listopadzie 1986 r., przedstawiciele 24 krajéw (w tym gronie znajdowaty sig tak
wybitne indywidualnosci jak m.in. Stella Kramrisch, Raja Ramanna, B. Geza, Mani Kaul, Allegra
Fuller Snyder) dyskutowali filozoficzne i naukowe aspekty koncepcji przestrzeni zrelatywizo-
wane do réznych kultur i cywilizacji. Por. K. Vatsyayan (ed.), Concepts of space, ancient
and modern. New Delhi (1991) 1996%. Uczeni z UMCS organizowali interdyscyplinarne (m.in.
matematyka, fizyka, chemia, biologia, psychologia) sesje nt. ,,Przestrzen w nauce wspétczesnej”
(dotychczas odbyto si¢ osiem takich konferencji). W ramach dyskusji poszukiwano sprzyjajacych
warunkéw na przyjecie nowego paradygmatu badawczego. Zebrane referaty zostaty opubliko-
wane (por. m.in. S. Symotiuk, G. Nowak (red.), Przestrzen w nauce wspotczesnej, t. 1,
Lublin 1998; t. 2, Lublin 1999; t. 3, Lublin 2000; W. A. Kaminski, S. Symotiuk, G.
Nowak (red.), Przestrzen w nauce wspotczesnej, Zamos¢ 2003).
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Z drugiej jednak strony, z uwagi na interes poznawczy filozofii przyrody,
istnieje zapotrzebowanie na przegladowe ujgcie kategorii przestrzeni uwzgled-
niajace zaangazowanie tej kategorii w poznanie rzeczywisto$ci wyznaczone
przez metody charakterystyczne dla ré6znego typu nauk i filozofii. Niniejsza
praca prébuje si¢ wpisywaé w tego typu przedsigwzigcia badawcze. Jej
celem jest wprowadzenie w problematyke przestrzeni ujawniajaca si¢ w mia-
r¢ postepéw badan naukowych i refleksji filozoficznej.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KONCEPCJI PRZESTRZENI
W EUROPEJSKIEJ TRADYCIJI FILOZOFICZNE]

Kategoria przestrzeni z — charakterystycznym dla jej wspélczesnych ujgé
— kontekstem nauk matematyczno-przyrodniczych nie byta obecna w euro-
pejskiej tradycji filozoficznej od jej poczatkdw w mysli presokratykow.
Aczkolwiek pewnych prefiguracji nowozytnych (pre)koncepcji przestrzeni
mozna by si¢ dopatrzy¢ w epikurejskiej (i szerzej: atomistycznej) filozofii
przyrody, ktéra miata kontynuacje nawet w ramach $redniowiecznej scho-
lastyki’, to jednak problematyka przestrzeni dyskutowana na kanwie osiag-
ni¢¢ nauk przyrodniczych pojawita si¢ dopiero w pierwszej potowie XVII
stulecia. Okres ten nieprzypadkowo zbiega si¢ z krytycznym momentem
w recepcji heliocentryzmu. To wiasnie woéwczas nowe koncepcje teoretyczne
w zakresie kategorii przestrzeni pozwolity z jednej strony zerwaé z jedno-
stronna jej interpretacja w ramach arystotelesowskiej filozofii przyrody
i zarazem, z drugiej strony, silnie ja powiaza¢ z dynamicznie rozwijajacym
si¢ matematycznym przyrodoznawstwem. Filozoficzna refleksja nad kate-
gorig przestrzeni prowadzona byta od tego czasu w nieusuwalnym kontek-
$cie nauk przyrodniczych, a pdzniej takze nauk humanistycznych. Dlatego
tez przeglad gtéwnych ujgc tej kategorii zostanie dokonany w perspektywie
historycznej niewybiegajacej poza ten horyzont. Oddzielony zostanie jednak
generujacy nowe ujgcia kontekst historyczny od systematycznego, w ktérym
zmodyfikowana problematyka przestrzeni byta adaptowana przez giéwne
nurty nowozytnej i wspétczesnej filozofii.

2 Por. K. Al gra, Concepts of Space in Greek Thought, Leiden—New York—-Koln 1995;
E. Grant, Much Ado about Nothing: Theories of Space and Vacuum from the Middle Ages to the
Scientific Revolution, Cambridge 1981.
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3. PREFIGURACJE NOWOZYTNYCH KONCEPCJI PRZESTRZENI
W DZIEJACH FILOZOFII PRZYRODY

Pierwsi konsekwentni zwolennicy kosmologii heliocentrycznej, do kto-
rych zaliczali si¢ niewatpliwie zaré6wno Gassendi, jak i Newton, musieli
zaakceptowaé nowe pojecie — koncepcj¢ abstrakcyjnej przestrzeni fizycznej,
ktéra byta wyposazona w strukture geometrii euklidesowej’. Gassendi twier-
dzit, ze zanim Bég stworzyl §wiat, istniata bezgraniczna przestrzen, ktdra
bedzie istnie¢ nawet wowczas, gdy $wiat zostanie unicestwiony. Kazda cze$¢
przestrzeni (abstrakcyjnej) absolutnej jest rowna przyporzadkowanej jej prze-
strzeni fizycznej (§wiata) i nie ma takiej czg$ci §wiata, wigkszej czy mniejsze]
pod wzgledem zawartych w niej mas, dla ktérej nie bytoby odpowiadajacej jej
przestrzeni absolutnej. Wedlug Gassendiego przestrzen jest calkowicie
nieruchoma. Przestrzenne wymiary nieskonczone co do dtugosci, szerokosci i
gtebokosci sa zaréwno nieruchome, jak i niecielesne, nie stawiaja zadnego
oporu ciatom, tzn. wspoétistnieja z ciatami tak, ze gdziekolwiek by si¢ znaj-
dowato ciato, czy to ustawicznie, czy przejsciowo, zajmowatoby réwna czgs¢
przestrzeni. 1 jakkolwiek mozna wyr6zni¢ wymiary cielesne réwnoczes$nie
mozna wyrézni¢ odpowiadajace im wymiary niecielesne.

Do Gassendiego koncepcji przestrzeni nawiazat przede wszystkim New-
ton, ktéry wkomponowal ideg przestrzeni absolutnej w kontekst swojej me-
chaniki. Przestrzen absolutna pojmowat jako sui generis sensorium Dei, ale
takze uwazal ja za byt natury raczej logicznej niz fizycznej i zarazem za
konieczny warunek (powiazany z konieczno$cia substancji Boskiej) istnienia
ciat (bytdw naturalnych) oraz zbiér miejsc, ktére sa osrodkami Boskiej
mocy. We wczesnych pogladach Newtona, wyrazonych w nieopublikowa-
nych pismach?, mozna znalez¢ koncepcje stworzenia §wiata z przestrzeni
jako matematyczna interpretacje doktryny creatio ex nihilo. Wedtug tej kon-
cepcji przestrzen otrzymuje w akcie stworzenia jakosci zmystowe przez ana-
logi¢ do rachunku fluksji, w ktérym dzigki niepostrzegalnym zmystowo
przyrostom punkty przeksztatcaja si¢ w linie, fluksje linii tworza po-
wierzchnig, a ich fluksje — ciata. Newton odrézniat jednak przestrzen abso-

3 Zagadnienie genezy nowozytnych koncepciji przestrzeni jest analizowane w artykule: Z. E.
Roskal, Miejsce, proznia i przestrzen w przednewtonowskiej filozofii przyrody, ,Roczniki
Filozoficzne” 52 (2004), nr 1, s. 113-144.

*A.R.Hall, M. B. Hall, Unpublished Scientific Papers of Isaac Newton. A Selection From
the Partsmouth Collection in the University Library, Cambridge 1962.



282 ZENON E. ROSKAL

lutna od przestrzeni relacyjnej, zwang przez niego przestrzenia zmystowa.
Jednakze tylko tg¢ pierwsza uwazal za realna, ale uzasadnienia dla niej nie
szukat tylko w koncepcji absolutnego ruchu, lecz takze w naturze Boga
i Boskiej mocy.

Zrédet koncepcji przestrzeni relacyjnej mozemy poszukiwaé przede
wszystkim w pracach Leibniza’ i Huygensa. Najwazniejsza intuicja, ktéra
koncepcja ta rozwijata, bylo przekonanie, zgodnie z ktérym przestrzen moze
by¢ konceptualizowana jako zbidr relacji, w jakich pozostaja do siebie ciala.
Zdaniem Leibniza ludzie dochodza do utworzenia pojgcia przestrzeni w ten
sposéb, ze ,,[...] zauwazaja, ze wiele rzeczy istnieje rownoczes$nie i znajduja
w tym pewien porzadek istnienia. [...]. Z czego widaé, ze aby mie¢ ideg
miejsca, a co za tym idzie ide¢ przestrzeni, wystarczy uwzgledni¢ odniesie-
nia oraz prawidla ich zmian, nie potrzebujac zgota przedstawia¢ tu sobie
zadnej rzeczywisto$ci absolutnej znajdujacej si¢ poza rzeczami, ktérych
potozenia bierze si¢ pod uwage”®.

Na tle polemik migedzy zwolennikami Newtona i Leibniza’ pojawila si¢ —
jako sui generis rozwiazanie kompromisowe — E. Kanta koncepcja prze-
strzeni. Wedlug Kanta ,,[...] przestrzen i czas sa tymi danymi naocznymi
(Anschauungen), ktére czysta matematyka ktadzie u podstaw swych poznan
i sadéw, wystgpujacych zarazem jako apodyktyczne i konieczne [...]. Geo-
metria ktadzie u [swych] podstaw czysta naoczno$¢ przestrzeni. [...] Przez
to jednak wtasnie, ze sa one czystymi danymi naocznymi, wykazuja, ze sa
tylko formami naszej zmystowosci, ktére musza wyprzedza¢ wszelkie ogla-
danie empiryczne, tj. spostrzezenie rzeczywistych przedmiotéw, i zgodnie
z ktérymi mozna przedmioty poznawac a priori, lecz co prawda tylko tak,

> Por. m.in. E. J. Khamara, 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.

®G. W. Leibniz, Wyznanie wiary filozofa... oraz inne pisma filozoficzne, Warszawa 1969,
s. 385-386.

”'W sporze prowadzonym na osi absolutyzm — relacjonizm, ktéry jest kontynuacja polemiki
toczonej migdzy Leibnizem i Clarkiem, opcja relacjonistyczna byla rozwijana gtéwnie przez
G. Berkeleya i E. Macha, ktéry poszerzyl ipoglegbit krytyczne argumenty wysuwane przez
Berkeleya przeciwko koncepcji przestrzeni absolutnej. Zgodnie z tzw. zasada Macha warunkiem
istnienia przestrzeni jest obecno$¢ cial materialnych. Ta filozoficzna koncepcja w znacznym
stopniu wptyneta na genezg teorii wzglednosci, ale w p6zniejszych jej sformutowaniach nie byta
w calej rozciagtosci respektowana. Por. m.in. przywotany w poprzednim przypisie artykut
R. Athura Space and Relativity in Newton and Leibniz.
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jak si¢ nam one przejawiaja”®. Wedlug Kanta przestrzen zatem nie jest ani
pojgciem, ani naoczno$ciag empiryczna, ale naocznos$cig czysta. W kantow-
skiej koncepcji przestrzeni mozna jednak wyrézni¢ dwa odmienne jej ro-
dzaje: (1) przestrzen transcedentalng i (2) przestrzen empiryczng. Przestrzen
transcendentalna jest czysta forma naoczno$ci lezaca u podstaw geometrii
euklidesowej, przestrzen empiryczna za$ jest nadbudowana nad nig abstrak-
cyjna przestrzenia fizyczna, do ktérej przechodzi sig dzigki relacjom tacza-
cym ja z przestrzenia euklidesowa’.

4. KONCEPTUALIZACJE PRZESTRZENI
W ROZNYCH NURTACH FILOZOFICZNYCH

W dziejach filozofii (filozofii przyrody) najczgsciej pojgcie przestrzeni
konstruowano z wykorzystaniem istniejacych lub projektowanych koncepcji
materii. Przestrzen i materia tworzyty w wigkszosci systemow filozoficz-
nych par¢ kategorialna, jednakze relacje migdzy czlonami tej pary réznie
definiowano, co jednak nie miato decydujacego znaczenia dla idealistycz-
nego (spirytualistycznego) czy materialistycznego charakteru danego sys-
temu. W tradycji filozoficznej pojecie przestrzeni radykalnie przeciwstawio-
no jednak pojgciu czasu, uznajac kategori¢ przestrzeni za wyraz deformacji
rzeczywistosci, ktéra ze swej istoty jest czasowa (H. Bergson, M. Heideg-
ger). Jednakze z drugiej strony zaréwno w jezyku potocznym, jak i nauko-
wym daje si¢ zauwazy¢ proces spacjalizacji wyrazen temporalnych.

W europejskiej tradycji filozoficznej byt materialny najczgsciej byt pojmo-
wany jako byt przestrzenny (rozciagly). Kategoria ta byta nastgpnie ekspli-
kowana w ramach okre$§lonych systeméw filozoficznych. W filozofii schola-
stycznej i neoscholastycznej, zwtaszcza w neotomizmie, przestrzenno$¢ zali-
czana jest do kategorii rozciagtosci, tzn. ilo$ci ciaglej, ktéra rozumie sig jako te
wlasno$¢ ciat, dzigki ktdrej jedne czgsci ciata znajdujg si¢ obok drugich, ale nie
jako aktualnie wyrdznione, lecz jako potencjalnie dajace si¢ wyrdzni¢. Jedna

E. Kant, Prelogomena do wszelkiej przysztej metafizyki, ktora bedzie mogta wystqpic jako
nauka, tt. B. Borstein, Warszawa 1960, s. 47-48.

® W jezyku polskim istnieje monografia po§wiecona tym zagadnieniom: R. Liberkowski,
Przestrzen i czas w filozofii transcendentalnej Kanta, Poznan 1994, ktéra wychodzi poza
ustalenia zawarte w klasycznej juz monografii Ch. Garnetta The Kantian Philosophy of Space
(New York 1939).
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z centralnych tez filozofii neotomistycznej gtosi, ze w cialach nalezy odréznic¢
substrat metafizyczny od wilasciwosci tych cial. Migdzy metafizycznym sub-
stratem (dostgpnym jedynie poznaniu umystowemu) a fizycznymi wtasciwo-
$ciami cial (dostgpnymi na gruncie poznania zmystowego) zachodzi realna
r6znica. To jednak nie rozciagtos¢ konstytuuje istotg¢ bytu materialnego. Roz-
ciagtos¢ (ilo$¢ ciagta) jest jedynie zewngtrznym przejawem wewngtrznej deter-
minacji ciata, ktéra ostatecznie funduja metafizyczne komponenty w postaci
materii pierwszej i formy substancjalnej. Rozciagto$¢ rozumie si¢ jako ze-
wnetrzny przejaw tej fundamentalnej determinacji oraz ontyczne podioze in-
nych wtasnosci. Inaczej to ujmujac, materialno$¢ ciat konstytuowana jest
dzigki kategorii rozciagtosci (przestrzennosci), ktéra pozwala nie tylko na
mys$lowe wyodrgbnienie czgsci ciata, ale rdwniez na faktyczna parcjalizacje
(rozcztonkowanie) ciat. To, ze mozemy mysle¢ o ciatach jako o obiektach
dajacych sig dzieli¢ w nieskonczonos$¢, jest mozliwe dzigki temu, ze ciata sa
rozciagle (przestrzenne). W nurcie filozofii arystotelesowsko-tomistycznej
materialno$¢ byta definiowana z uwzglednieniem m.in. takich predykatéw jak
podzielnos¢. Obiekty punktowe, nie posiadajace rozciagtosci, oraz obiekty
proste, nie posiadajace struktury wewngtrznej, nie mogty by¢ kwalifikowane
jako byty materialne'®. W tym kontekscie sytuowane sa tez spory o podzielno$é
materii oraz mozliwo$¢ istnienia prézni. W tradycji arystotelesowsko-tomi-
stycznej konsekwentnie odrzucono atomizm, tzn. poglad, zgodnie z ktérym
istnieje kres podzielno$ci materii, oraz teze o istnieniu prézni, ktéra peinita
zasadnicza rolg w doktrynach atomistycznej filozofii przyrody.

Rozwazajac kategori¢ przestrzeni z perspektywy europejskiej tradycji filo-
zoficznej, nalezy przede wszystkim zauwazy¢, ze byty materialne kwalifi-
kowane sa jako obiekty przestrzenne, a $cislej — jako obiekty przestrzenno-
-czasowe tylko w ramach filozofii (ontologii) realistycznych. W ramach tych
ontologii przestrzen uwazana jest za rownie obiektywna, jak i ciata, ale jej
istnienie tylko na gruncie niektérych stanowisk (substancjalizm) jest nie-
zalezne od cial. Filozofie zorientowane scjentystycznie do charakterystyki
kategorii przestrzeni wykorzystuja aparat pojeciowy matematyki i nauk
przyrodniczych. Przyjmuje si¢ wowczas, ze topologiczne (m.in. tréjwymia-
rowos¢, ciagto$é, spéjnosé /wielospdjnosé/) i metryczne wiasnosci prze-
strzeni sa wyznaczone przez kauzalne zwiazki obiektéw makro$wiata.

' Powyzsze uwagi na temat uje¢ kategorii przestrzeni w filozofii neotomistycznej, posze-
rzone o kontekst sporéw historiograficznych, mozna znalez¢ w artykule: Z. E. Ro sk al, Miejsce,
proznia i przestrzen w przednewtonowskiej filozofii przyrody, s. 117-118.
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Obiektywnos¢ przestrzeni jest zatem ufundowana na obiektywnym istnieniu
Swiata (materii) a wlasnosci topologiczne przestrzeni zaleza od fizycznych
praw opisujacych obiekty materialne.

W ontologiach subiektywistycznych przestrzen jest traktowana jako byt
subiektywny (idealny) lub konstrukcja umystu; w szczeg6lnosci rozumie sig
ja jako: 1) relacje zachodzace migdzy wrazeniami zmystowymi (np. w filo-
zofii Berkeleya, Hume’a oraz w tzw. fenomenalizmie danych zmystowych);
2) aprioryczne formy percepcji zmystowych wrodzone podmiotowi poznania
(np. w transcendentalnym idealizmie Kanta); 3) uzyteczna fikcja (w fikcjo-
nalizmie /pozytywizmie krytycznym/ H. Vaihingera). W ramach filozofii
idealizmu subiektywnego przestrzen badana jest wytacznie w aspekcie epi-
stemologicznym i traktowana jest jako forma lub witasno$¢ badz to subiek-
tywnych doswiadczen podmiotu, badz samego podmiotu.

W idealizmie transcendentalnym E. Husserla pojecie przestrzeni uwiktane
jest w opis fenomenologiczny zorientowany na naoczno$¢. W jezyku feno-
menologicznym wystepuje szereg termindéw spacjalnych (metaforyka prze-
strzenna), m.in.: horyzont, pole, centrum, tto, wypetnienie, luka, ktére od-
grywaja istotna role w procesie konstytuowania kategorii przestrzeni''.
W ujeciu Husserla $wiadomos$¢ i §wiat réznicuja si¢ w wyniku zasadniczo
odmiennych sposobéw ich naocznego ujecia'’. Z kolei w filozofii Wittgen-
steina tzw. przestrzen logiczna jest zbiorem wszelkich mozliwych mysli,
czyli mentalnych obrazéw mozliwych stanéw rzeczy.

5. KONCEPCJE PRZESTRZENI W MATEMATYCE

Rozwijane w matematyce koncepcje przestrzeni sg wynikiem uogdlnien
i modyfikacji poje¢ geometrii euklidesowej, jednakze proces ten w istotny
sposéb zostat zmodyfikowany przez filozoficznie inspirowana absolutyzacje
geometrii euklidesowej, dokonana w ramach filozofii transcendentalne;j
Kanta. W wyniku procesu, ktéry mial miejsce w pierwszej potowie XIX

" Por. S. Judycki, Niektére problemy husserlowskiej teorii konstytucji przestrzeni, ,,Rocz-
niki Filozoficzne” 29 (1981), z. 1, s. 125-163.

2Por. P. A. Heelan, Husserl’s Later Philosophy of Natural Science, ,,Philosophy of
Science” 54/3 (1987), s. 368-390, 371, gdzie zwraca si¢ uwagg na wptyw programu z Erlangen
Felixa Kleina na koncepcj¢ przestrzeni Husserla. Por. takze J. N. Mohanty, Husserl and
Frege, Bloomington 1982, s. 91, 96, gdzie analizowane sa wzajemne zalezno$ci migdzy Hilber-
tem 1 Husserlem w kontekscie teorii przestrzeni.
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wieku, tzw. przestrzen euklidesowa (trojwymiarowa geometria euklidesowa)
zostata uogdlniona do tzw. wielowymiarowych (n-wymiarowych) geometrii
euklidesowych oraz geometrii nieeuklidesowych (geometria sferyczna, geo-
metria hiperboliczna).

Odkrycie nowych geometrii bylo wpisane w podejmowane przez mate-
matykéw nieudane proby udowodnienia piatego postulatu Euklidesa. Przed-
sigwzigcia te — paradoksalnie — prowadzity do konstrukcji tzw. geometrii nie-
euklidesowych. Nowe ujgcie geometrii byto dzietem F. Gaussa, J. Bolyaia
i A. N. Lobaczewskiego. Wedlug L.obaczewskiego nowa geometria jest rowno-
wazna geometrii Euklidesa, gdyz mozna w niej rozwiazywac problemy geo-
metryczne dowolnego stopnia komplikacji. Stanowisko L.obaczewskiego wy-
nikalo z przekonania, zgodnie z ktérym $cisto$¢ logiczna matematyki nie
byta nadrzednym idealem poznawczym, ale jednym ze $rodkéw prowadza-
cych do wykrycia wzajemnych zwiazkéw taczacych geometrie¢ z naukami
przyrodniczymi, zwlaszcza za$ z astronomia.

Wyniki prac matematykow konstruujacych nowe typy geometrii zostaty
uog6lnione przez B. Riemanna, ktéry wprowadzit pojgcie rozmaitoSci (Mannig-
faltigkeit). Koncepcje wielokrotnie rozciagtej wielko$ci Riemann wyprowa-
dzat z wptywowej 6wczesnie w kregu jezyka niemieckiego filozofii J. F.
Herbarta, osnutej na naturalistyczno-mechanistycznej wizji rzeczywistosci przy-
rodniczej. Jednakze celem Riemanna byta nie tylko rekonstrukcja podstaw
geometrii, ale zarazem taka konceptualizacja przestrzeni, ktéra pozwolitaby na
bardziej adekwatne ujecie §wiata materialnego przez nauki przyrodnicze.

We wspéiczesnej matematyce pojecie przestrzeni definiuje si¢ jako zbior
dowolnych obiektow, ktére przez analogi¢ z geometria nazywane sa punk-
tami, ale najczesciej sa to funkcje. W ramach tej konwencji wtasnosci tych
obiektow definiowane sa jako relacje zachodzace pomigdzy tak rozumianymi
,»punktami”. Relacje te okreslaja nam ,,geometri¢” danej przestrzeni. Ujgcie
to pozwala na badanie charakteru abstrakcyjnych obiektéw przy uzyciu ter-
minologii semispacjalnej. Tego typu metoda generuje szereg réznego ro-
dzaju ,,przestrzeni”, z ktérych najwazniejsze kategorie to m.in.:

1) przestrzen topologiczna;

2) przestrzen metryczna;

3) przestrzen afiniczna.

Rézne wersje tych przestrzeni daja — wykorzystywane przez wspdtczesne
matematyczne przyrodoznawstwo — bardziej ztozone, a zarazem lepiej dosto-
sowane do potrzeb zastosowan w praktyce badawczej typy przestrzeni m.in.
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1) (czaso)przestrzen pseudoriemanna (kosmologia, ogélna teoria wzgled-
nosci);

2) (czaso)przestrzen (psudoeuklidesowa) Minkowskiego (szczegdlna teo-
ria wzglednosci);

3) przestrzen Hilberta (mechanika kwantowa);

4) przestrzen konfiguracyjna (mechanika klasyczna).

6. POJECIE PRZESTRZENI W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

Ukonstytuowane na gruncie nowozytnej fizyki pojgcie przestrzeni roz-
wijato si¢ wraz z proliferujacymi si¢ teoriami przyrodniczymi. Z perspek-
tywy tego rozwoju mozemy powiedzie¢, ze przestrzen to pewna struktura
modelowana za pomoca obiektow matematycznych. To ahistoryczne ujecie
mozna jednak modyfikowaé¢ pod wptywem aktualnej praktyki ekspery-
mentalnej. Konstrukcja fizycznego pojgcia przestrzeni ufundowana jest na
pojeciu odlegtoSci migdzy dwoma punktami znajdujacymi si¢ na ciele
sztywnym (metryka). Dlatego tez mozemy méwic¢ o przestrzeni danego ciata.
Rozw6j geometrii (wyznaczony przejsciem od geometrii euklidesowej do
geometrii nieeuklidesowych) i mechaniki (okreslony jej ewolucja od me-
chaniki newtonowskiej do ogdlnej teorii wzgledno$ci) wskazuje na kom-
plementarno$¢ i wspotzalezno$¢ pojeé przestrzeni i materii (ciata), ktore
tworza nieroztaczna parg kategorialna (sposdb rozumienia przestrzeni zalezy
od koncepcji materii i vice versa).

W naukach przyrodniczych (fizyka) pojecie przestrzeni zostato nie tylko
silnie zwiazane z pojg¢ciem materii, lecz takze zostalo uwiklane w pojecie
czasu, tworzac nowa kategori¢ czasoprzestrzeni”. W tym kontek$cie zostato

13 Pojecie czasoprzestrzeni do nauki wspélczesnej wprowadzit Herman Minkowski (1864-
1909) w celu geometrycznego ujgcia wynikéw szczegdlnej teorii wzglgdnosci. W wyktadzie z 21
wrze$nia 1908 r., wygtoszonym w Kolonii podczas 80. Zjazdu Niemieckich Przyrodnikéw
i Lekarzy, stwierdzil, ze nowa koncepcja czasu i przestrzeni powstata na gruncie fizyki ekspe-
rymentalnej jest radykalnie odmienna od tradycyjnych, gdyz ,,[...] od dzi§ przestrzen jako taka
i czas jako taki sa skazane na zejscie do roli czczych cieni, a jedynie pewien rodzaj ich zespolenia
zachowa swa niezalezna rzeczywisto$¢”. Cyt. za: M. Heller, M. Lubafski, Sz. Slaga,
Zagadnienia filozoficzne wspotczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, Warszawa 1992, s. 222
(tekst wyktadu H. Minkowskiego ukazat si¢ w ,,Physikalische Zietschrift” 10 (1909), 104). Ogél-
na teoria wzgledno$ci oraz tzw. standardowy model oddzialywan elementarnych ugruntowaty
pojgcie czasoprzestrzeni jako jednego z podstawowych poje¢ we wspodtczesnej fizyce. Jednakze
wbrew opinii Minkowskiego wspoétczesna fizyka ustanawia dwie istotne réznice migdzy czasem
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rozwinigte (A. N. Whitehead) aktywistyczne ujecie przyrody, ktére swoiscie
rozumiane ,,zdarzenia” traktuje jako fundament rzeczywistosci.

We wspoétczesnej fizyce czasoprzestrzen definiujemy jako zbidér wszyst-
kich zdarzen. W fizyce zdarzenie (zdarzenie elementarne), jest idealizacja
zjawiska fizycznego lub zdarzenia w sensie potocznym polegajaca na po-
minigciu jego rozmiaréw przestrzennych (punkt materialny) i okresu trwania
(zdarzenie chwilowe). Zdarzenie mozna umiejscowi¢ w czasoprzestrzeni
przez podanie jego czterech wspétrzednych — trzy z nich okreslaja potozenie
w przestrzeni, czwarta wspotrzedna to czas. Wspoétrzedne czasoprzestrzenne
przyjmuja wartosci w zbiorze liczb rzeczywistych — jako obiekt matema-
tyczny czasoprzestrzen jest zatem czterowymiarowa rozmaito$cia réznicz-
kowa. W odréznieniu od absolutnej przestrzeni Newtona i relacyjnej prze-
strzeni Leibniza w szczeg6lnej teorii wzglednosci twierdzi sig, ze przestrzen
(i czas) rozpatrywana oddzielnie jest wzgledna, natomiast czasoprzestrzen
jest bytem absolutnym. Wazna modyfikacja w teorii przestrzeni wniesiona
przez ogdlna teori¢ wzglednosci jest powiazanie struktury geometrycznej
Swiata z grawitacja. Einstein byt przekonany, ze Ogdlna Teoria Wzglednosci
jest fizycznym modelem relacyjnej koncepcji przestrzeni. Jednakze — w ujg-
ciu Einsteina — nie tyle zostata utozsamiona przestrzen z materia co czaso-
przestrzen z polem grawitacyjnym, a $cislej metryka czasoprzestrzeni
z potencjatem grawitacyjnym. Wedlug réwnan OTW tzw. tensor energii-pgdu,
opisujacy rozktad materii (mas) w skali kosmicznej wyznacza skladowe
tensora metrycznego, opisujacego strukture czasoprzestrzeni'®.

i przestrzenia, wyrazajace si¢ m.in. w tym, ze 1) struktura geometryczna tzw. czasoprzestrzeni
Minkowskiego nie jest euklidesowa, ale pseudoeuklidesowa; 2) zasadniczo odmiennie wpro-
wadza si¢ pojgcie przestrzeni i czasu do jezyka fizyki. Terminy desygnujace interwaly prze-
strzenne wprowadza si¢ na mocy innych definicji operacyjnych niz terminy definiujace interwaty
czasowe. Literatura po$wigcona tym zagadnieniom jest bardzo bogata (por. m.in. J. Gotosz,
Spor o nature czasu i przestrzeni. Wybrane zagadnienia filozofii czasu i przestrzeni Johna Ear-
mana, Krakéw 2001; B. Mundi, Relational Theories of Euclidean Space and Minkowski
Spacetime, ,,Philosophy of Science” 50 (1983), s. 205-226; M. Fried man, Foundations of
Space-Time Theories. Relativistic Physics and Philosophy of Science, Princeton—New Jersey
1983; W.Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacja, Warszawa 1981).

!4 Jednakze bezposrednio po ogloszeniu Ogélnej Teorii Wzglednosci Wilhelm de Sitter zna-
lazt takie rozwigzanie kosmologicznych rownan Einsteina, ktére przedstawialo §wiat pusty (z ze-
rowa gestoscia materii), ale majacy $cisle okreslona strukturg czasoprzestrzenna. Rozwiazanie to
dowodzi, ze Ogdlna Teoria Wzgledno$ci nie moze rosci¢ sobie pretensji do tego, ze jest
fizycznym modelem relacyjnej koncepcji przestrzeni, gdyz materialna zawarto§¢ Wszech$wiata
modyfikuje strukturg czasoprzestrzenna tylko do pewnego stopnia. Mozemy przyja¢, ze materia
nie determinuje tej struktury catkowicie, poniewaz istnieja rozwiazania ,,puste”. Ogélna Teoria
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Zakladana przez szczeg6lna i ogdlna teori¢ wzglednosci przestrzen abs-
trakcyjna ma jednak zupelnie inne wtasnos$ci niz (abstrakcyjna) przestrzen
wystepujaca w mechanice kwantowej. Najwazniejsza réznica jest to, ze me-
chanika kwantowa zaktada nielokalno$¢ przestrzeni. Na gruncie klasycznych
teorii fizykalnych oddziatywania migdzy obiektami znajdujacymi si¢ w prze-
strzeni byly uwarunkowane przemieszczaniem si¢ no$nikéw danego typu
oddziatywania. Mechanika kwantowa dopuszcza natomiast natychmiastowe
oddziatywanie migdzy przestrzennie separowanymi obiektami (tzw. ekspery-
ment EPR), co sugeruje globalny charakter przestrzeni. Z kolei pojecia
spacjalne na gruncie klasycznych teorii fizycznych wykorzystywane sa do
identyfikacji i indywidualizacji makroskopowych obiektéw materialnych, sta-
nowiac warunek sine qua non ich nieidentycznosci jako$ciowej. Natomiast w
przypadku obiektéw mikroskopowych badanych przez mechanik¢ kwantowa
identycznos¢ jakosciowa nie wyklucza identycznosci numerycznej.

We wspétczesnej fizyce byly podejmowane préoby (W. K. Clifford, J. A.
Wheeler) geometryzacji fizyki klasycznej (przestrzenna teoria materii) oraz
uogdlniania tego programu na mechanik¢ kwantowa (tzw. geometrodyna-
mika kwantowa). Najnowsze teorie fizyczne (tzw. teoria superstrun) usitu-
jace unifikowa¢ og6lna teorig wzglednosci z mechanika kwantowa zawieraja
idee przestrzeni wielowymiarowej, w ktérej dodatkowe wymiary sa zwinigte
(skompaktyfikowane). Wedtug tzw. M-teorii, ktora jest préba uogdlnienia
pigciu modeli teorii superstrun przestrzen ma 10 wymiaréw (odpowiednio
czasoprzestrzen ma 11 wymiaréw).

Z kolei tzw. petlowa teoria grawitacji, ktéra jest inna strategia unifikacji
Ogo6lnej Teorii Wzglednosci i mechaniki kwantowej proponuje wizje prze-
strzeni w ewoluujacym wszech§wiecie (przed tzw. progiem Plancka 10 s)
jako sieci relacji migdzy zbiorami dyskretnych obiektéw (tzw. petle Wilsona
i Poliakowa). W innym ujeciu unifikacji mechaniki kwantowej z Ogdlna
Teoria Wzglednosci proponuje si¢ (A. Connes) zastosowanie formalizmu
geometrii niekomutatywnych'® (nieprzemiennych). W przestrzeniach nie-
przemiennych takie pojecia jak punkt i jego otoczenie nie maja zadnych

Wzgledno$ci jest zatem fizycznym modelem filozoficznej doktryny posredniej pomigdzy
koncepcja przestrzeni absolutnej a koncepcja przestrzeni relacyjnej.

'S Upraszczajac mozna powiedzieé, Ze najbardziej podstawowa funkcja przestrzeni w ujeciu
mechaniki klasycznej jest to, ze stanowi ona osrodek oddzielajacy jedno ciato od drugiego. W
mechanice kwantowej funkcja ta na ogoét nie jest spetniana.

'S A. Connes, Noncommutative geometry, San Diego 1994. Francuska wersja tej monografii
ukazatla sig cztery lata wczesniej (Géométrie non commutative, Paris 1990).
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ustalonych senséw, dlatego tez tego typu przestrzenie nadaja si¢ do wyko-
rzystania w globalnych ze swej istoty teoriach mechaniki kwantowej. Prace
prowadzone w kierunku wykorzystania geometrii nieprzemiennych do uni-
fikacji mechaniki kwantowej z ogdlna teoria wzglednoscia uprawdopodob-
niaja tezg, wedlug ktérej na podstawowym poziomie rzeczywistosci prze-
strzen nie moze mie¢ tradycyjnie przypisywanych jej wtasnosci, tj. lokalnos¢
czy rézniczkowalno$é'.

W naukach przyrodniczych abstrakcyjne pojgcia przestrzeni rozwijane sa
nie tylko w fizyce, ale takze m.in. w biologii. Obok adaptacji koncepcji
przestrzeni, ktore wykorzystywane sa w biologii opisowej w zwiazku z ba-
daniami organizméw w biosferze (m.in. specjacja) pojawiaja si¢ abstrak-
cyjne koncepcje przestrzeni wykorzystywane w zmatematyzowanych obsza-
rach teorii biologicznych. Wérdd tych teoretycznych konstruktéw szczegol-
nie wazna jest koncepcja przestrzeni nomologicznej stanow (bgdaca analo-
gonem przestrzeni konfiguracyjnej) wykorzystywana w systematyce i w teo-
retycznych opisach morfologii organizméw. Szczegdlnym przypadkiem tej
koncepcji jest relacyjna przestrzen genotypu i fenotypu (wykorzystywana
m.in. przy rozwazaniu przej$¢ migdzy kolejnymi pokoleniami organizméw
dziedziczacych fragmenty struktur DNA, determinujace pojawienie si¢ osob-
niczych cech fenotypowych).

7. PRZESTRZEN W NAUKACH HUMANISTYCZNYCH

W naukach humanistycznych kategoria przestrzeni jest nie tylko zakta-
dana, ale takze jest przez nie badana. Przede wszystkim pojegcie przestrzeni
jest szeroko wykorzystywane w naukach historycznych (historia doktryn
politycznych i prawnych, historia sztuki itp.), ale takze w antropologii kultu-
rowej, psychologii, socjologii'® i ekonomii. Waznym zagadnieniem analizo-
wanym przede wszystkim w psychologii, ale takze w antropologii kultu-

'7 Problematyce tej serig prac poswigcili 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 (20006), s.
119-133; J. Madore, J. Mourad, Quantum space-time and classical gravity, ,Journal of
Mathematical Physics™” 39 (1998), s. 423-442.

¥ Por. m.in. J. Cro zier, Geometrie dans l’espace social, ,,Revue Internationale de Philo-
sophie” 56 (2002), s. 195-225.
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rowej jest kwestia genezy (zrédel) postrzegania przestrzennego. Problem ten
analizowany jest zar6wno w aspekcie filogenetycznym, jak i ontogenetycz-
nym. Filozoficznie donioste sa badania psychologiczne prowadzone w za-
kresie ograniczen poznania zmystowego oraz jego mozliwych bigdéw.

Problemem przyciagajacym wigcej uwagi jest jednak analiza tzw. prze-
strzeni symbolicznej. W tym kontek$cie pojawiaja si¢ m.in. takie pojecia jak
przestrzen diegetyczna (przestrzen rekonstruowana za pomoca zaszyfrowa-
nego w dziele literackim lub filmowym kodu), przestrzen kulturowa, prze-
strzen oniryczna, przestrzen archetypowa itp.

Wazne wyniki pojawiaja si¢ rowniez w socjologii w zwiazku z badaniami
nad koncepcjami przestrzeni w kontek$cie wynalazkéw 1 rozwoju techno-
logii. Socjolog Derrick de Kerckhove'® twierdzi nawet, ze nalezy walczyé
z mitem — wytworzonym w europejskiej tradycji filozoficznej — neutralne;j
przestrzeni®’. Wedtug de Kerckhove’a juz odkrycie alfabetu (i narzucony
przez niego sposéb czytania i pisania) warunkowato nowa percepcje prze-
strzeni’'. Rozwéj zaawansowanych technologii multimedialnych i Internetu
pozwolit na przezwycigzenie tradycyjnych ograniczeh przestrzeni (m.in. nie-
mozliwo$¢ bilokacji). Dzigki tzw. cyberprzestrzeni, ktéra umozliwia two-
rzenie rzeczywisto$ci wirtualnej, stajacej si¢ realnym przedluzeniem aparatu
percepcyjnego cztowieka i utatwiajacej interpersonalna komunikacj¢ proces
ten zostat zintensyfikowany do tego stopnia, ze wspétczes$nie niezbgdne staje
si¢ wytworzenie nowej przestrzennej wrazliwosci*.

Wspoétczesnie koncepcje przestrzeni bada sig takze w réznych projektach
interdyscyplinarnych grupujacych m.in. takie nauki humanistyczne, jak antro-
pologia, socjologia i psychologia, ale takze w powiazaniu z innymi naukami,

' Jest on gtéwnym kontynuatorem idei wysunietych McLuhana, ale takze zapewnia im
organizacyjne ramy jako dyrektor Programu McLuhan w O$rodku Kultury i Technologii

2 Autor ten zapewne nazywa tak koncepcje przestrzeni absolutnej. Intuicje jego nie tez sa
wpisywane w kontekst tradycyjnych sporéw prowadzonych w filozofii przyrody.

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

2 Por. D. Kerckhove, Communication Arts for a New Spatial Sensibility, ,,Leonardo”
42/2 (1991), s. 131-135, gdzie twierdzi sig, ze w zwiazku z rozwojem tzw. psychotechnologii
(termin ukuty przez D. Kerckhove’a przez analogi¢ do wczeéniej funkcjonujacego terminu
,biotechnologia”) potrzebna jest nowa wrazliwos$¢ przestrzenna. Por. takze D. Kerckhove,
The skin of culture: investigating the new electronic reality, Toronto 1995 (przektad pol.: Po-
wloka kultury: odkrywanie nowej elektronicznej rzeczywistosci, tt. W. Sikorski, P. Nowakowski,
Warszawa 2001%), gdzie idee te sa rozwijane i precyzowane.
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m.in. architektura (architektura krajobrazu, architektura wnetrz), uzyskujac
interesujace wyniki poznawcze™.

8. UWAGI KONCOWE

Przestrzen nalezy do tych kategorii epistemicznych, ktére wystepuja
w réznych naukach. Z tego powodu jest tez przedmiotem zainteresowania
filozofii. Koncepcje przestrzeni byly rozwijane w ramach europejskiej tra-
dycji filozoficznej zaréwno w oparciu o doswiadczenie przednaukowe, jak
i doswiadczenie naukowe. Wspdtczesne koncepcje przestrzeni konstruowane
sa gtéwnie na kanwie idei, ktére wysuwane sa na gruncie nauk przyrod-
niczych i matematyki. Jednakze rozwdj nauki i technologii, w tym techno-
logii informacyjnych i telekomunikacyjnych, na tyle jest wazny poznawczo,
ze przektada si¢ na modyfikacje koncepcji przestrzeni, ktére tworzyty sig
tradycyjnie w kontek$cie potocznego i naukowego doswiadczenia.
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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. Roskal
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