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4 . 3 L3 . Ve *
Natura czasoprzestrzeni a istnienie zbiorow

Wstep. W artykule tym pragne wykazaé, ze (1) mnogos$ciowe stanowiska w sporze
0 ontyczng naturg czasoprzestrzeni implikujg logicznie realizm mnogosciowy, za$ (2)
mereologiczne stanowiska w tym sporze uprawdopodobniaja nominalizm mnogoscio-
wy, czyli negacje wymienionego realizmu. Realizm ten, podobnie jak i nominalizm,
dotycza oczywiscie istnienia zbioréw (mnogosciowych).

Natura czasoprzestrzeni. Do obiektdw czasoprzestrzennych stricte zalicza sie:
czasoprzestrzefi (CP), obszary czasoprzestrzenne (o), punkty czasoprzestrzenne (p) oraz
relacje czasoprzestrzenne (Qp). Do obiektdw czasoprzestrzennych po prostu zalicza sie,
oprécz wyzej podanych, takze obiekty czasowe: czas (Cy), interwaly czasu (i,), momen-
ty (mu), relacje czasowe (Q:) — jak réwniez obiekty przestrzenne: przestrzen fizyczna
(Py), obszary przestrzenne (k.), punkty przestrzenne (p.) i relacje przestrzenne (Qp).

Wobec wszystkich tych obiektéw (oddzielnie) stawia si¢ pytanie: czy sg one zbiora-
mi (mnogo$ciowymi), czy indywiduami (tj. niezbiorami). Klas¢ wszystkich zbiorow
oznacza si¢ przez Z, za$ klase wszystkich indywiduéw przez I; zaktada sie, ze I = Z,
czyli Z= I

Stanowiska mnogos$ciowe s3 dwa: substantywizm mnogo$ciowy (SUBMN) oraz
relacjonizm (REL). Zaréwno wedlug SUBMN, jak i wedlug REL: CP, 0 i Q. sa
zbiorami; zbiorami sg takze: C,, iy, my, Q. oraz P, k,, p,/ i Q. Réznica miedzy
SUBMN a REL polega na tym, ze gdy wedtug SUBMN punkty (p) sa indywiduami, to
wedlug REL sa one zbiorami. Sg jeszcze inne roznice (np. jesli wedtug REL m,, i p,” s3
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zbiorami zdarzen punktowych, to wedtug SUBMN m, i p,” sa zbiorami punktow) lecz
w tym kontekscie nie ma to znaczenia.

Spér migdzy obu tymi stanowiskami, dotyczacy pierwszej réznicy (czy p € Z, czy
p € D), jest wazny i nadal nie rozstrzygnigty. Jednak nie ma on wplywu na istote
obecnych rozwazan. Dopiero stanowiska mereologiczne graja tu zasadnicza rolg.

Mimo co najmniej dwdch odmian — w istocie rzeczy wystepuje tylko jedno takie
stanowisko (SUBMN). Glosi ono, ze wszystkie obiekty czasoprzestrzenne (po prostu a
wigc i stricte) sa indywiduami (czyli niezbiorami). Dotyczy to przede wszystkim serii:
CP, o, p. Odnoénie do relacji Q., migdzy punktami lub obszarami — przemilcza sig t¢
sprawg, za§ w pewnej odmianie tego stanowiska nie wspomina si¢ nawet o seriach:
obiektdéw czasowych i obiektow przestrzennych (por. np. H. Field, [1989]).

Jesli chodzi o szersza informacj¢ na temat wyzej podanych stanowisk — zar6wno
mnogosciowych, jak i mereologicznych — odsytam Czytelnika do moich artykuléw
(Z. Augustynek, [1992] i [1994]).

Pojecie istnienia. Aby uzasadni¢ sformulowane na wstepie tezy, trzeba przedstawié¢
— przynajmniej skrétowo — zatozona tutaj koncepcje istnienia.

Najpierw jednak — o tym, co rozstrzygam w punkcie wyjscia. Otéz z miejsca
odrzucam rozpowszechniong ideg¢ tzw. réznych «sposobdw» istnienia. Méwiac inaczej,
uwazam za pozbawione sensu wyrazenie: ,.x istnieje w sposob X, gdzie X moze
znaczy¢ np. ,realny”, ,idealny”, ,intencjonalny” efc. Nie trudno wykazaé, ze w kaz-
dym takim przypadku zawsze chodzi o naturg (ontyczna), albo o metode poznania, albo
wreszcie 0 kryterium istnienia odpowiednich przedmiotéw (lub ich rodzajéw). Inaczej
moéwigc, wedlug mnie przedmioty (takie lub inne) istnieja albo nie istnieja, czyli —
istnieja albo nie istnieja na jeden tylko «sposdb», jesli juz uzywaé tej terminologii.

Nie odrézniam takze migdzy wyrazeniami ,x jest” a ,x istnieje” (zob. dyskusje
migdzy J.J. Jadackim [1980] a M. Przeteckim [1979] i [1980]). Myslg, ze jesli x jest, to
x istnieje — i vice versa.

Wreszcie, idac za 1. Kantem sadzg, ze istnienie przedmiotu nie jest jego wlasnoscia,
cecha — przynajmniej w zwyklym znaczeniu tych stow. Kant i wielu filozoféw po nim
w stopniu zadowalajacym —jak uwazam — uzasadnili te teze.

Dlatego nie moge si¢ zgodzic na dwie obecnie formulowane i podzielane
«wlasno$ciowe» koncepcje pojecia ,,istnienia” (zob. np. M. Bunge [1980] oraz Jadacki
[1993]). Wedlug pierwszej z nich — x istnieje = x oddzialuje (chodzi tu o
oddziatywanie fizyczne). Wedlug drugiej — x istnieje = x jest zlokalizowane czaso-
przestrzennie. Zauwazmy: jesli przyjaé, ze migdzy oddzialywaniem (D) a lokalizacja
(L) obiektu zachodzi zwiazek D c L (co wydaje si¢ prawdopodobne), to definicja
pierwsza (Bungego) implikuje definicj¢ druga (Jadackiego).

Obie te definicje maja wspélny metodologiczny defekt: nie sa one neutralne
wzgledem ogdlnego sporu migdzy realizmem a nominalizmem, a wigc i wzgledem
mnogo$ciowej wersji tego sporu, o ktéra tutaj chodzi. Zgodnie z nimi bowiem jedynie
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obiekty stricte fizycznie (wedlug standardowej ontologii bedace indywiduami) moga
istnie¢ (i istnieja). Na pewno za$ nie istnieja liczby, jak réwniez co najmniej niektdre
zbiory (np. zbidr pusty, ¢-nieskoficzony etc.), gdyz ani nie oddzialtuja ani nie sa zlokali-
zowane. W rezultacie wymienione definicje ,,istnienia” spor migdzy realizmem a nomi-
nalizmem rozstrzygaja na korzy$¢ nominalizmu.

Koncepcja istnienia, ktéra nie ma wymienionych w powyzszych rozwazaniach
mankamentéw to konstrukcja znana jako kwantyfikatorowa koncepcja W.v.O. Quine’a.

Zwykle formutuje si¢ ja nastgpujaco: obiekt a istnieje wedlug teorii T zawsze i tylko
wtedy, gdy (1) T jest prawdziwa oraz (2) z T wynika zdanie egzystencjalne Z’, w ktorym
a jest warto$cig zmiennej zwigzanej kwantyfikatorem egzystencjalnym z Z'. Skrétowo:
»istnie¢” to tyle, co ,,by¢ warto$cia zmiennej zwiazanej”.

Istnienie obiektow jest tutaj zrelatywizowane do okreslonej teorii 7, co moze nie
zadowoli¢ ontologa. Ale przeciez na gruncie filozofii nauki z reguly chodzi nam o
istnienie obiektéw, o ktérych okres§lona nauka (np. fizyka) méwi.

Definicja Quine’a — co juz zaznaczylem — ma takie cechy, ktére eliminuja wska-
zane wyzej braki innych definicji istnienia.

Po pierwsze, jest jednoznaczna, przez co rozumiem, ze wyraza jeden, wiasnie
«kwantyfikatorowy sposdb» istnienia.

Po drugie, jest ona ewidentnie nie «wlasnosciowa»: kwantyfikator (egzystencjalny)
nie wyraza zadnej okreSlonej wtasnosci obiektow, o istnienie ktérych chodzi.

Wreszcie, po trzecie, definicja ta jest neutralna wzgledem ogélnego sporu migdzy
realizmem a nominalizmem, w szczeg6lnoSci wzgledem mnogoSciowej wersji tego
sporu. Faktycznie, obiekt a (o istnienie ktérego chodzi) moze by¢ tutaj wartoscia
zar6wno zmiennej indywiduowej, jak i wartoScia zmiennej zbiorowej (i to dowolnego
typu logicznego), w zaleznosci tylko od tego, o jakie zmienne w danej teorii chodzi. Ta
neutralno$¢ ontologiczna jest jedna z najmocniejszych stron tej koncepcji istnienia.

Aby podang definicj¢ zastosowaé do naszego celu, wprowadzié trzeba pewne dodat-
kowe przestanki. Chodzi mi tu o twierdzenia, ktore stanowiag poprzedniki zdafh Z’ (z
zalozonej teorii 7), zdaf, ktére wyrazaja istnienie obiektéw odpowiednich typow.
Twierdzeniem teorii mnogosci jest implikacja:

(*) ae A->Vx(xe A)

Glosi ona, ze jesli a nalezy do zbioru A (jest A-owe), to istnieje takie x, Ze x nalezy do A
(jest A-owe).

Jesli teraz x przebiega zbior indywiduéw (w teorii mnogosci z indywiduami), to
przynaleznosé okre§lonego indywiduum a do zbioru A implikuje logicznie, ze istnieje
takie indywiduum x, ktére nalezy do A (tj. typu A). Jesli za§ x przebiega np. zbiér
zbioréw (np. zbioré6w indywiduéw), to przynalezno$¢ jakiego$ zbioru a (indywiduéw)
do zbioru A implikuje logicznie, ze istniejq takie zbiory, ktére naleza do A. Oczywiscie,
nastepniki (*)-a sa prawdziwe, jesli prawdziwe sa poprzedniki (*)-a (stwierdzajace
istnienie A-6w).
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Uwaga: istnienie indywiduum czy zbioru nie jest wprawdzie jego wlasnoscia, ale
posiadanie przez ten obiekt jakiej§ wlasnoSci pociaga logicznie jego istnienie, co wyda-
je si¢ oczywiste z tego wzgledu, ze chodzi tu o istnienie obiektu o danej (tejze wtasnie)
wiasnoSci.

Mnogosciowy realizm i mnogosciowy nominalizm. Pora sprecyzowaé te stano-
wiska, ktérych nazwy uzywane byly dotad czysto werbalnie. Uzyjemy do tego wprowa-
dzonej na poczatku klasy wszystkich zbioréw Z; jesli wszystkich — to takze o réznych
wzgledem siebie typach logicznych. Klasa Z nie jest oczywiscie zbiorem (zbiér bowiem
wszystkich zbioréw — jak wiadomo — nie istnieje), Dopelnieniem klasy Z jest klasa
wszystkich indywiduéw I; mamy wigc I = Z (ergo indywidua to nie-zbiory).

Dlaczego nasze rozwazania ograniczamy do zbioréw i indywiduéw? Racji jest
kilka. Po pierwsze, racja teoretyczna: zbiory doczekaly si¢ zaksjomatyzowane;j i sfor-
malizowanej teorii matematycznej, a mianowicie teorii mnogosci, a nawet — wielu
systemOw takiej teorii.

Po drugie, w trendzie filozofii matematyki zwanym ,logicyzmem”, mamy nadal do
czynienia z préba unifikacji calej matematyki na bazie teorii mnogosci, czyli co naj-
mniej mnogoSciowego przedefiniowania wielu waznych typéw innych obiektéw mate-
matycznych (np. liczb, obiektéw geometrycznych, obiektéw topologicznych itd.).

Po trzecie wreszcie, w takiej przodujacej nauce empirycznej, jak fizyka, wigkszos§é
badanych obiektdéw (oprécz indywiduéw) ma charakter mnogosciowy: typy indywidu-
Ow, tzw. obiekty czasoprzestrzenne (wedlug wyzej wymienionych stanowisk mno-
goSciowych), a takze wielkosci fizyczne oraz prawa fizyki, ktére (przynajmniej
niekwantowe) sg relacjami migdzy wielkoSciami fizycznymi.

Wskazane powody, w szczegdlnosci trzeci (najmniej zbadany) w wystarczajacy
spos6b uzasadniajg ograniczenie rozwazah w omawianym sporze wytacznie do zbio-
réw, a wigc do mnogosciowej wersji przeciwstawnych stanowisk: realizmu i nomi-
nalizmu.

Co wladciwie twierdzi realizm mnogo§ciowy (RMN)? Stwierdza on w istocie tylko,
ze ... istnieja zbiory. Jakie za$ zbiory istnieja — to domena badafi, po pierwsze, teorii
mnogoéci, a po drugie, nauk empirycznych, w szczeg6lnosci niemal catkowicie zmate-
matyzowanych, jak np. fizyka.

Wszyscy realiSci (jak i antyreali$ci) zarbwno «wielcy», jak i «mali», robig w tym
miejscu unik: pomijaja (zwykle milczeniem) sprawe duzej wagi, mianowicie fakt, ze
termin ,,zbiér” nie ma dokladnie tego samego znaczenia w réznych systemach teorii
mnogo$ci; wilasnie dlatego, ze sa to systemy nieco rézne co do tego, co méwia o
zbiorach. Ja rowniez robie¢ taki unik —w przeciwnym razie nie mégibym prowadzié
tych rozwazaf. Znajduje to uzasadnienie w tym, ze wskazane systemy niewiele r6znia
si¢ miedzy soba.

Opierajac  si¢ na Quine’owskiej koncepcji istnienia, tez¢ naszego realizmu
sformutowa¢ mozna nastgpujaco:
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RMN) Vx(xe Z),
czyli po prostu: istnieja zbiory (mnogoSciowe).

Oczywiscie nominalizm mnogo$ciowy (NMN) stanowi negacje tezy realizmu mno-

gosciowego, a wige:

(NMN) ~Vx(x € Z), ergo: A\x ~ (x € Z), albo ekwiwalentnie: Ax (x € 1),

czyli: zbiory mnogosciowe nie istnieja, inaczej — wszystkie obiekty s3 indywiduami
(tj. nie-zbiorami).

Tez¢ nominalizmu mnogo$§ciowego podziela wielu wybitnych wspédtczesnych filo-
zoféw matematyki, jak np. Field [1989], Ch. Chihara [1990] i inni. Wymienieni autorzy
(w szczeg6lnosci Field) glosza znacznie mocniejsza tez¢ nominalistyczng, mianowicie,
ze nie tylko zbiory mnogoSciowe, ale rowniez zadne inne obiekty matematyczne (kto-
rych nie uwaza si¢ za zbiory) nie istnieja.

Argumentacja stanowisk mnogosciowych za RMN. We wstepie pisalem juz, ze
oba stanowiska mnogosciowe w sporze o natur¢ czasoprzestrzeni (czyli SUBMN i REL)
implikuja logicznie istnienie zbioréw mnogosciowych, czyli pozycje realizmu mno-
goSciowego (RMN).

Na czym polega ta implikacja, Scislej — wynikanie? Generalnie méwiac na tym, ze
wedle obu tych stanowisk wigkszo§¢ obiektéw stricte czasoprzestrzennych (wyjatek
stanowig punkty czasoprzestrzenne, bedace wedlug SUBMN indywiduami), a takze
obiektéw czasowych i przestrzeni oddzielnie — to ewidentnie pewne zbiory mno-
gosciowe. Jesli tak, to oczywiscie istnieja (takie) zbiory.

Schemat wynikania zawarty jest w analizowanym wyzej twierdzeniu teorii mno-
gosci, ktére przypominam:

*) ae A= Vx(xe A)

Z niego, podstawiajac Z za A, otrzymujemy od razu:

(**) ae Z->Vx(xe 2)

Nastepnik tej implikacji stanowi tez¢ RMN. Aby go uznaé, trzeba uzna¢ tylko poprzed-
nik tej implikacji.

Wedlug zarébwno SUBN, jak i REL, czasoprzestrzen CP jest czterowymiarowa
rézniczkowalng rozmaito$cia punktow czasoprzestrzennych (Roz’); szerzej pisz¢ o tym
w artykule [Augustynek, 1992]. Rozmaitosci s3 zbiorami mnogoSciowymi. Wobec tego
CP, wedle wymienionych stanowisk, jest takze zbiorem mnogoSciowym. Stad na mocy
twierdzenia (**) otrzymujemy tez¢ RMN. A oto zapis formalny tego dowodu:

1.CP=Ro?

2.RoZ € Z

3.CPeZ (1,2)

4.CPe Z-Vx(xe 2) 3, (**))
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5.Vx(xe Z) c.bd.u. (3,4)

Analogiczne wnioskowanie, prowadzace do (5), dotyczy obszaréw czasoprzestrzen-
nych (o), ktére, jak wiemy, stanowig specyficzne zbiory punktdéw czasoprzestrzennych.

Wedtug REL — oprocz CP i o, takze punkty czasoprzestrzenne sa zbiorami mno-
gosciowymi. Sa mianowicie klasami abstrakcji relacji koincydencji (K) w zbiorze
wszystkich zdarzefi punktowych (S). Zapisuje si¢ to tak: p, = |y|k (pomijamy tu
kwantyfikator uniwersalny nad zmienng zdarzeniowa y. Stad na mocy twierdzenia (**)
ponownie otrzymujemy tez¢ RMN. Formalny dowdd wyglada nastgpujaco:

1~p_v= I)’lk
2. |y|k6 Z
3.p€Z (1,2)
4.pye Z-5Vx(xe 2) (3, (**))
5.Vx(xe Z)cb.d.u. (3, 4)

Zauwazmy, ze poniewaz wedle SUBMN punkty czasoprzestrzenne s indywiduami,
to takie zalozenie nie implikuje RMN. Ale czy musi implikowaé? Oczywiscie, ze nie.
Tak czy owak, wedtug SUBMN obszary i sama CP s zbiorami, a to juz pociaga za
soba realizm mnogosciowy.

Jesli chodzi o obiekty czasowe i przestrzenne oddzielnie, czyli my,, iy, C, oraz p,/, k,,
P,, to wedle SUBMN i REL wszystkie one sg zbiorami mnogo$ciowymi: (a) momenty
wedlug REL sa pewnymi zbiorami zdarzeft ( | x| &) za$ wedtug SUBMN — pewnymi
zbiorami punktdéw ( I plr); (b) punkty przestrzenne wedtug REL s3 rowniez pewnymi
zbiorami zdarzen ( [ x| 1), za§ wedtug SUBMN — pewnymi zbiorami punktéw ( | p ! r)

(,,pewne” zbiory — to klasy abstrakcji odpowiednich relacji).

Co do czasu wzglednego (C,) oraz przestrzeni fizycznej wzglednej (P,), to sg one
podrozmaitosciami rozmaito$ci CP -— w obu stanowiskach — a wigc réwniez zbiorami
mnogosciowymi. Powyzsze twierdzenia oczywiscie implikuja logicznie RMN. A zatem
mamy tu do czynienia z bardzo silng (takze ilo§ciowo) argumentacja za realizmem
mnogo$ciowym ze strony fizyki: nie sposéb bowiem wyliczonych wyzej obiektow
czasoprzestrzennych nie zaliczy¢ do obiektdw fizycznych, chociaz w szerszym znacze-
niu tego stowa.

Rzecz jasna argumentacja powyzsza «trzyma» tylko wtedy, gdy (1) ktére$ z mno-
gos$ciowych stanowisk: REL albo SUBMN jest prawdziwe, a przeciez nie ma tu pew-
noSci — spér migdzy nimi a stanowiskami mereologicznymi trwa nadal; (2) akceptuje
sie¢ Quine’owska koncepcje istnienia — wszak mozna ja odrzucié, co czynig pewni
nominali$ci (np. wymienieni wyzej autorzy: Bunge t Jadacki).
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Argumentacja stanowisk mereologicznych za NMN. Zestawmy tezy RMN oraz
NMN:

®RMN) Vx(xe 2),
czyli istnieja zbiory;

(NMN) ~ Vx (x € Z),
czyli nie istnieja zbiory.

Pozycje nominalizmu mozna ekwiwalentnie zapisaé:

Ax (xe D,
czyli kazdy obiekt jest indywiduum.

W tej tez postaci bgdzie on dalej rozwazany.

Odnotujmy, ze realizm mnogo$ciowy nie neguje istnienia indywiduéw, podczas gdy
nominalizm mnogoS$ciowy neguje istnienie zbioréw. OczywiScie kto§ moze nastawad
na «twardy» realizm o formie:

(RMN") Ax (x € Z), czyli kazdy obiekt jest zbiorem.

Sadzg, ze taki realizm jest jednak ewidentnie fatszywy.

Substantywizm mereologiczny (SUBMR), wedtug ktdérego obiekty stricte czaso-
przestrzenne (p, o, CP) oraz czasowe i przestrzenne s3 indywiduami (wedle obu odmian
SUBMR), uprawdopodobniaja nominalizm mnogosciowy (NMN). Co to znaczy?

Oczywiscie nie chodzi tu o tg relacje uzasadniania, ktéra ma miejsce miedzy stano-
wiskami mnogoS$ciowymi (SUBMN i REL) a realizmem mnogo$ciowym (RMN).

Tam wymienione stanowiska implikuja logicznie realizm mnogo§ciowy. Tutaj za$
jest na odwrét: nominalizm mnogo$ciowy (NMN) ... implikuje logicznie stanowisko
SUBMR. Na tym wtasnie polega owo uprawdopodobnienie nominalizmu, oczywiscie
przy zatozeniu, ze stanowisko SUBMN (w ktdrej$§ ze swych odmian) jest prawdziwe.

Odmienno$¢ sytuacji logicznej (traktujemy REL na réwni z SUBMN) jest
nastepujaca:

(i) SUBMN = RMN, np. CP € Z=>Vx (x € 2);

(ii)) NMN = SUBMR, np. Ax (xe ) = CP e |
(strzatka => oznacza tu logiczne wynikanie). Zauwazmy, ze twierdzenie (i) wynika
logicznie z twierdzenia (ii).

Argumentacja oparta na (ii), tj. SUBMR za NMN, jest strukturalnie analogiczna do
standardowego typu uzasadnienia teorii empirycznych, zwanego ,,sprawdzaniem” lub
.weryfikacja”. Scislej méwiac, chodzi tu o uprawdopodobnianie teorii empirycznych
przez jej bezpoSrednie konsekwencje empiryczne (obserwacyjne, pomiarowe efc.).

Schemat takiego sposobu uzasadniania (niech T bedzie taka teoria, W — tzw.
warunkami brzegowymi i poczatkowymi, za$ K -— owymi bezposrednimi konsekwen-
cjami empirycznymi) jest nastgpujacy:

VMTUW=K.
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Jesli konsekwencje te (najlepiej dotad nieznane) sa prawdziwe, to wnioskujemy, ze
nasza teoria jest prawdziwa, a Scislej — bardzo prawdopodobna. Jest to oczywiscie
whnioskowanie zawodne (stad méwimy o prawdopodobieristwie; nb. uznanej powszech-
nie koncepcji prawdopodobiefistwa T wzgledem K nie ma) —z K nie wynika wszak
logicznie T, lecz vice versa.

Wszystko, co powiedziane wyzej, odnosi si¢ w zasadnie tylko do uzasadnienia
nominalizmu mnogo$ciowego (NMN) na podstawie substantywizmu mereologicznego
(SUBMR). Gléwna réznica, ktdra tu ma miejsce, polega na tym, ze 6w substantywizm
mereologiczny (SUBMR) jest pewna koncepcja teoretyczna, a nie bezposrednim twier-
dzeniem empirycznym (jak K); oczywiscie zawiera ona skladnik empiryczny. Rzecz
jasna, od wartoéci prawdziwosciowej tej koncepcji zalezy prawdziwo$¢ mnogosciowe-
go nominalizmu, chociaz jedynie migdzy innymi od niej, wszak nominalizm
mnogo$ciowy ma — oprécz substantywizmu mereologicznego — wiele innych konse-
kwencji.

Jesli ten substantywizm jest fatszywy, to na mocy zwigzku logicznego (i) NMN =
SUBMR, falszywy jest réwniez nominalizm mnogoSciowy. Wydaje mi sig, ze tak
wlasnie jest.

Wybér. Poniewaz opowiadam si¢ za jednym ze stanowisk mnogos$ciowych w kwe-
stii natury czasoprzestrzeni (mianowicie REL) [Augustynek, 1992], to wybieram
pozycj¢ realizmu mnogosciowego (RMN).

Inne argumenty, nie «czasoprzestrzenne», ale takze «z fizyki», przemawiaja réw-
niez za tym punktem widzenia. Wymaga to jednak obszernych i oddzielnych rozwazai.
Tutaj ogranicze si¢ jedynie do ich wyliczenia.

Fizyka — o czym juz pisalem — zajmuje si¢ nie tylko mdywxduaml (wedle stan-
dardowej ontologii — czastkami i polami), ale takze: (1) réznymi typami czastek i p6l,
(2) wielkosciami fizycznymi oraz (3) prawami. Mozna wykazaé, ze wskazane typy,
wielko§ci i prawa s3 swoistymi, takimi lub innymi, zbiorami mnogosciowymi. W ten
sposéb realizm mnogosciowy znajduje szerokie i réznorodne uzasadnienie w fizyce.

Uwaga: dla lepszego zrozumienia idei tego artykulu polecam Czytelnikowi méj
artykut ,,Z ontologii czasoprzestrzeni” [Augustynek, 1994].
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