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PLATONIZM W MATEMATYCE A PLATONIZM W NAUKACH
MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Matematyka do$¢ wczesnie uznana zostata za ,,jezyk przyrody”, a nastgpnie za ,jezyk
nauki o przyrodzie”. Razem z rozwojem neopozytywistycznej filozofii nauki potraktowano
matematyke jako dziedzing czysto formalng nie posiadajagca wlasnego odniesienia
przedmiotowego (meaningless, np. Carnap'). Szybko jednak okazato sig, ze nie da si¢
nominalistycznie opisywaé matematyki (np. W.V.O. Quine®, H. Putnam’, etc.). Jednakze,
niezbywalna konieczno$¢ uwzglgdnienia odniesienia przedmiotowego probuje sig
interpretowa¢ w ramach empiryzmu i naturalistycznej epistemologii* (np. P. Maddy’), co z
czysto rzeczowych powodéw jest nieadekwatne. Mozliwe jest jednak inne ujgcie i opis
faktu obecnosci platonizmu w matematyce.

'R. Camnap, The Logical Syntax of Language, Routlege & Kegan Paul Ltd., London 1937 (zwlaszcza
par. 84). Najogdlniej mowigc stanowisko, ze matematyka jest czysto formalng gra j¢zykowa
reprezentu)a formalisci matematyczni. Sztandarowym dzietem jest tutaj: H. Curry, Qutlines of a
Jormalist philosophy of mathematic, North Holland Publishing Company, Studies in Logic and the
Foundations of Mathematics (SLFM), Amsterdam 1951. Zblizone do skrajnych formalistow poglady
na matematyke glosit L. Wittgenstein w Tractatus Logico—Philosophicus.
2 W.V.0. Quine prébowal ustanowié czysto nominalistyczng interpretacj¢ formalnych systemow
matematycznych; por. np. W.V.O. Quine, N.D. Goodman, Steps toward constructive nominalism,
Journal of Symbolic Logic” (JSL) 1947, v. 12, s. 105-122. Pod wplywem analizy argumentu
?rzekqlniowego Cantora zostat platonikiem; por. W.V.O. Quine, On universals, JSL 1947, s. 74-84.
H. Putnam, Philosophy of logic, Georg Allen & Unwin., 1971. Putnam odszed} pozniej od
platonizmu z Filozofii logiki sformulowanego na podstawie tzw. indispensability argument pod
wptywem tzw. (kontr)argumentu teoriomodelowego; por. H. Putnam, Models and reality, w: P.
Benacerraf, H. Putnam (red.), Philosophy of mathematics. Selected readings, reprint wyd. I z 1983,
Cambridge University Press 1987 (dalej jako: [B., P. 1987]), s. 421- 444.
* Problemy zwiazane z niezgodnoscia platonizmu matematycznego i naturalistycznych oraz
kauzalnych epistemologii zostaly wywotane pracami P. Benacerrafa; por. tenze, What numbers could
not be, w: [B., P. 1987] s. 272-294, tenze, Mathematical Truth, “Journal of Philosophy” 1973, v. 70,
s. 661-680; (takze w: [B., P. 1987] s. 403-420).
5 Koncepcja P. Maddy jest jedng z prob pogodzenia platonizmu matematycznego Godla z
naturalizmem; por. np. P. Maddy, Realism in Mathematics, New York 1990 Oxford University Press.
Inne proby podjeli strukturali$ci matematyczni. Por. np. M. D. Resnik, Mathematical knowledge and
pattern cognition, “Canadian Journal of Philosophy” 1975, nr 1, s. 25-39, tenze, Mathematics as a
science of patterns: epistemology, “Nous” 1989, v. 16, s. 93-10S5, tenze, Naturalized epistemology
and platonist ontology, “Philosophica” 1989, v. 43, s. 7-29, M. Steiner, Mathematical realism,
“Nous” 1983, nr 3, s. 363-385.
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1. Platonizm w matematyce

Platonizm matematyczny, niezaleznie od osobistych przekonafi matematykow, przejawia
si¢ w Scisle okreslonych metodach badania matematycznego. Te ,,platonskie” metody —
sposoby badania matematycznego — czg¢sto nie s3 sformulowane explicite i sg milczaco
zaktadane jako oczywiste.

Platonizm matematyczny niekoniecznie zatem musi by¢ rozumiany jako zewngtrzne w
stosunku do matematyki przekonanie o istnieniu jakichs idealnych obiektow, ktore to
przekonanie nie ma znaczenia dla matematyki. Takie zewngtrzne przekonanie o realnym
czy idealnym istnieniu przedmiotéw matematyki wydaje si¢ nie mie¢ zadnego wptywu na
przebieg badania matematycznego®. Nigdzie nie musimy explicite odwolywaé si¢ do
istnienia jakich$ przedmiotéw. Uzywamy, oczywiscie, np. kwantyfikatoréw szczegélowych
(,,istnieje takie x, ze..”), ale podobne do filozoficznego brzmienie stowa ,,istnieje” nie
oznacza uzycia go w sensie ontologicznym. Teoria prawdy Tarskiego pokazuje jak
rozumie¢ prawdziwos¢ takich wypowiedzi. Nauka Quine’a o kwantyfikatorowych
zobowigzaniach ontologicznych teorii nie dociera do istoty zagadnienia i nie ujmuje
najistotniejszych cech zjawiska platonizmu matematycznego’.

W rzeczywistosci jednak, da si¢ wydoby¢ i obiektywnie opisaé pewien, bardzo ztozony
zespol przedzalozen matematycznych, ktére z reguty nie sa nawet uswiadamiane przez
pracujacego matematyka. Te przedzalozenia stanowia c¢zg$¢ tzw. horyzontu
hermeneutycznego: struktury warunkujacej rozumienie i uprawianie matematyki.

Platonizm w matematyce postugujacej si¢, od czasow Fregego, scisle sformalizowanymi
jezykami zostat odkryty jako problem scisle matematyczny®. Termin ,platonizm” w
odniesieniu do matematyki wspotczesnej zostal uzyty po raz pierwszy przez J. Bernaysa
dopiero w 1935 roku’ na okreslenie dyskusji w matematyce, ktora trwata juz od
kilkudziesigciu lat i nie postugiwala si¢ tym terminem explicite.

Okazuje si¢ zatem, ze platonizm juz jest obecny wewnatrz matematyki i jest warunkiem
sine qua non jej uprawiania. Przejawia si¢ on w S$ciste matematycznych metodach
badawczych jako tzw. platonizm jako metoda badania w matematyce. Nalezg do nich np.

a) uzycie prawa wylaczonego Srodka i1 klasycznej negacji wraz z dowodzeniem nie

wprost,

b) uzycie definicji niepredykatywnych,

¢) niekonstruktywnos$¢ wigkszosci klasycznych dziatldow matematyki (analiza,

topologia, teoria mnogosci, teoria modeli itd.),

d) tzw. ,spojrzenie z zewnatrz” na system,

e) pozaformalne metody badania matematycznego, itp.

® W ten sposob o platonizmie pisat np. R. Carap umieszczajac go w tzw. ,,bazie zewngtrznej nauki”;
por. R. Camap, The Logicist Foundations of Mathematics, w: [B., P. 1987] s. 41-52.

Zob. Z. Krdl, O platonizmie w teorii mnogosci, ,,Roczniki Filozoficzne KUL” 2003, t. LI, z. 3, s.
225-252.
8 Por. E.W. Beth, L existence en mathématiques, Paris 1956 Gauthier-Villars; tenze, Mathematical
Thought: An Introduction to the Philosophy of Mathematics, Dordrecht 1965 Reidel.
® P. Bernays, Sur le platonisme dans les mathématiques, “L’Enseignement Mathématique™ 1935, v.
34,s. 52-69.
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Metody te sa przejawem traktowania rzeczywistosci matematycznej, przedmiotu badan
matematyka, jako istniejacej, gotowej, dobrze okreslonej i ,juz-tam-bedgcej”. Mozna
probowac zrezygnowac z niektdrych metod, tak jak to robit np. L.E.J. Brouwer, ale nie da
si¢ pozby¢ ich catkowicie. Intuicjonizm jest tego dobrym przykladem. Doktadny opis tego
rodzaju wewngtrznego platonizmu matematycznego wymaga wyrdznienia dodatkowych
jego rodzajoéw: platonizmu hermeneutycznego, niezrodtowego platonizmu ontologicznego,
platonizmu jako istnienia prawdy w matematyce, platonizmu jako sposobu istnienia
nieskonczonosci, hermeneutycznego platonizmu epistemologicznego itd. "

Analiza platonizmu jako metody badania w matematyce, czyli analiza wszelkich $cisle
matematycznych przejawdw, gdzie jedynie ostensywnie zwracamy si¢ do niewytworzonej
w zadnych aktach konstrukcji ,,rzeczywistosci” matematycznej 1 gdzie pojawia si¢ ona jako
co$ juz danego i zastanego (np. uzycie aksjomatu wyboru w teorii zbiorow; por. tez
wspomniane juz analizy Wanga argumentu przekatniowego Cantora) jest bardzo ztozonym
zagadnieniem. Matematycy u§wiadomili sobie, ze tzw. matematyka klasyczna jest w tym
wlasnie sensie ,platoniska” (tzn. w sensie stosowanych, np. niekonstruktywnych metod).
Dlatego rozpoczgto analize¢ tego zjawiska, rozwazajac mozliwos¢ ograniczenia takiego
platonizmu. Dlatego tez powstaty analiza predykatywna i rézne kierunki predykatywne, np.
predykatywizm H. Weyla, intuicjonizm, ultraintuicjonizm, program Hilberta, formalizm i
program Principia Mathematica, rdznego rodzaju konstruktywizmy, matematyka
intensjonalna, itd''.

Z drugiej strony, matematyka korzysta dalej z platonskich metod i rozwija si¢
wzmacniajgc coraz bardziej pozycj¢ platonska. Dla przykladu najbardziej platonska teorig w
sensie stosowanych metod jest teoria kategorii, ktdra przeciez uzywa np. antyplatonskich
logik intuicjonistycznych. Platonizm teorii kategorii dotyczy glownie tzw. spojrzenia z
zewnatrz na system sformalizowany. Przyktadowo, opis zbioru w kategorii Set odbywa si¢ z
punktu widzenia ,obserwatora zewngtrznego”: nie odwotluyjemy si¢ do struktury
wewngtrznej zbioru jako do calosci ztozonej z elementow, gdzie w opisie kluczowa jest
relacja ,,nalezenia do zbioru™, lecz traktujemy zbiodr jako obiekt nie posiadajacy siruktury
wewngtrznej 1 badamy tylko jak si¢ zachowuje wzglgdem innych obiektow. Mozna w ten
sposdb opisac¢ obiekty, ktdre nie s3 zbiorami, nawet w sensie tzw. boolean valued sets.
Teori¢ modeli mozna uprawia¢ w toposach, gdzie uzyskujemy opis sytuacjt jgzyk/metajezyk
dowolnego rzgdu. Mozliwe staje si¢ pokazanie, ze niekoniecznie dla kazdego ,.klasycznego”

' por. Z. K161, Platonizm matematyczny i hermeneutyka, Warszawa 2006 Wyd. IFiS PAN.

"' Wiecej informacji i uzasadnienie zob. w Z. Krol, Platonizm matematyczny i hermeneutyka. op. cit.
Tytulem jedynie ilustracji podam, ze antynomie s3 powodowane przez odniesienie si¢ matematyka do
pewnych niepredykatywnych calosci. System Principia Mathematica powstat m. in. jako préba
wyeliminowania antynomii, okazal si¢ jednak niepredykatywny ,w innym miejscu” (eksjomat
redukowalnosci). Matematycy zbadali, ile z klasycznej matematyki da si¢ otrzymac bez poshgiwania
si¢ definicjami niepredykatywnymi i szereg innych probleméw zwiazanych z niepredykatywnoscia;
por. S. Feferman, Systems of predicative analysis, w: J. Hintikka (red.), Philosophy of mathzmatics,
London 1969 Oxford Universtity Press, s. 95-127. Zob. takze H. Weyl, Der circulus vitiosus in der
heutigen Begriindung der Analysis, ,Jahresbericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung” 1919,
v. 28, s. 85-92; tenze, Das Kontinuum. Kritische Untersuchungen iiber die Grundlagen der snalysis,
Leipzig 1918, (reprint 1932). H. Wang w pracy Survey of mathematical logic, Amsterdan 1963
North-Holland (gl s. 35-56, 559-584) pokazuje jak ontologiczny problem niepredykatywnosci
wplywat na tworzenie i rozw6j réznych systeméw matematycznych.
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j¢zyka mozemy rozwaza¢ jako ,réwnoczes$nie” dany klasyczny metajezyk, co w zasadzie
przyjmujemy w klasycznej teorii modeli.

W teorii kategorii ,,niewinne” traktowanie czegos$ jako obiekt, oznacza opis ,,z punktu
widzenia zewngtrznego obserwatora”, co formalnie wyraza si¢ przez opis w metajezyku.
Dlatego kategoria ,,zawiera” razem z obiektem jego ,,zewn¢trzne srodowisko” i dlatego
jedna kategoria moze by¢ rownoczes$nie modelem dla jezykow roznych rzgdow: dla jezyka
danego rzedu modelem jest tylko jeden obiekt z kategorii. Wyjscie poza system, czyli np.
opis jezyka przedmiotowego w metajgzyku powoduje pojawienie si¢ nowego obiektu. Jest
tu analogia z tym, ze zbidr jest nowym obiektem w stosunku do swoich elementéw.

Sytuacje te zwiazane sg z platonizmem, gdyz umozliwiaja pokazanie, ze matematyka nie
redukuje si¢ do jakiegos niezinterpretowanego j¢zyka. Oprocz formalnych jezykow i regut
zawsze obiektywnie i koniecznie pojawiaja si¢ sytuacje, gdzie uprawianie matematyki musi
odbywa¢ si¢ nieformalnie. W tych niesformalizowanych ,dziurach” nastgpuje
niekonstruktywne odniesienie si¢ do czegos, co ,juz tam jest”.

2. Platonizm wspdlczesnego przyrodoznawstwa

Jaki jest zwigzek tak opisanego platonizmu matematycznego ze wspolczesnym
matematycznym przyrodoznawstwem?

W rozwoju nauki mozna wyodrebni¢ tendencj¢ do zauwazania i uwzgledniania coraz
wigkszej roli podmiotowych determinantéw poznania. Dla przykladu przejscie od fizyki
Newtona do teorii wzglgdnosci Einsteina mozna interpretowac jako uwzglednienie roli i
rownouprawnienia obserwatoréw (= ukladéw odniesienia). Newton postulujac wyrézniony
uktad odniesienia zwiazany ze sfera gwiazd statych, spoczywajacych wzgledem absolutnie
niezmiennej przestrzeni — areny, pojemnika dla calosci zjawisk — uznal, ze tak okreslony
ukfad odniesienia jest niezalezny od obserwatora. Opis $wiata jest tylko jeden: w
wyréznionym ukladzie odniesienia. Einstein pokazal, ze przyjecie takiego uktadu prowadzi
do trudnosci. Zaproponowal opis zrelatywizowany do obserwatora. Zaden obserwator nie
znajduje si¢ w uprzywilejowanej pozycji. Poprzez odwotanie si¢ do prostych czynnosci
pomiarowo badawczych mozliwych do wykonania przez kazdego obserwatora (pomiar
czasu i odlegtosci) ustalil, ze prawem przyrody jest tylko to, co jest jednakowe we
wszystkich uktadach odniesienia i co jest niezalezne od specyficznych, lokalnych wtasnosci
ukfadu odniesienia. Ten, pierwotnie ograniczony do obserwatoréw w inercjalnych uktadach
odniesienia opis, Einstein uogodlnil (poprzez zasad¢ rownowaznosci) dla dowolnego
obserwatora: powstata ogoélna teoria wzglednosci (grawitacji).

Matematycy'? dostrzegaja analogiec pomiedzy teoria wzglednosci a matematyka
wspotczesna. Z jednej strony rozwoj teorii kategorii sklania do rezygnacji z jednego
globalnego teoriomnogosciowego srodowiska, areny dla uprawiania calej matematyki, i
zastapienia go przez szereg lokalnych kategorialnych struktur. Z drugiej strony nastapita
relatywizacja struktur matematycznych 1 zwigzanie ich z opisem w $cidle
wyszczegllnionym jezyku o dokfadnie okreslonej mocy wyrazeniowej. Praktyczne
ograniczenia w formalizacji podstawowych teorii matematycznych pokazuja relatywizacje
uzywanych poje¢ matematycznych, np. zbioru, liczby kardynalnej, wzglgdem mocy

"2 Np. F. W. Lawver i J. L. Bell; por. np. J. L Bell, From Absolute to Local Mathematics, “Synthese”
1986, v. 69, s. 409-426.
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wyrazania jg¢zyka 1 modelu. Struktury przerastaja jezyk, a jezyk jednoznacznie nie wyznacza
struktury, do ktdrej si¢ odnosi. Nie da si¢ tez zrezygnowac z jezyka, gdyz to wlasnie dzigki
jego analizie odkryto szereg niezwyklych struktur matematycznych, np. niestandardowe
modele arytmetyki. Opis obiektu, jego ,,wyglad” zalezy od ,,ukladu odniesienia” jakim jest
Jjezyk. Przyktadowo opis liczb naturalnych jest inny w arytmetyce elementarnej pierwszego
rzedu czy np. w mocnej arytmetyce liczb drugiego rzedu. W obydwu jednak wypadkach
pojawiaja si¢ nieformalne, intuicyjne odniesienia do przedmiotu badan'’.

Wspotczesnym teoriom matematycznym towarzyszy wyroznienie typu jezyka i scisty,
sformalizowany opis jezyka w jakim dana teoria jest formutowana. ,,Pozaludzka”
matematyka nie potrzebuje jezyka. Wigkszos¢ najciekawszych osiagnigé matematyki
wspolczesnej mozna interpretowaé jako pokazujace rézne ograniczenia w postugiwaniu sig
jezykami sformalizowanymi o roznej mocy (teoria modeli, kategorialne waluacje jezykow
w toposach, metalogika, forcing i independents results).

Tymczasem fizyka rozwija si¢ czesto bez uwzgledniania teoriomodelowych ograniczen.
Platonizm fizyki wspodlczesnej polega na — pozomie ,beztroskim” - uzywaniu
matematycznych struktur tak, jakby byly one dobrze okreslone bez jg¢zyka. Na przykiad
fizyk méwi: ,,wezmy zbidr liczb naturalnych N...” czy ,niech bgdzie dane ciagle widmo
obserwabli”. Wskutek tego musi np. nastgpowac ,mieszanie” i utozsamianie pewnych
standardowych i niestandardowych struktur. Nasze traktowanie, na przyktad aksjomatyzacji
liczb naturalnych Peano jako opisujacej jedynie standardowy model liczb naturalnych jest
nieuzasadnione. W rzeczywisto$ci nie znamy sposobu, aby tylko formalnie wyr6zni¢ model
standardowy.

Mechanika kwantowa ,bierze” pewne struktury i uzywa ich tak, jakby opisujace je
wyrazenia mowily jednoznacznie, z doktadnoscia do izomorfizmu (kategorycznie) tylko o
jednej strukturze. Oznacza to wlasnie pewien ,,platonizm” w sensie metody badania: jedyna
struktura nie jest przeciez formalnie wyrdzniona jako jedyna, wiec mozliwos¢ jej
wyroznienia pochodzi z pozaformalnego odniesienia si¢ badacza do tej struktury jako ,juz-
tam-bedace;j”, gotowej i dobrze okreslonej bez jezyka oraz konstrukcji. Platonizm tego typu,
jesli jest lekcewazony, bagatelizowany lub uznawany za nieistotny jest powazna wada,
wregcz defektem. Fakt, ze same teorie fizyczne nie uwzglgdniajace tego faktu, tak dobrze
opisuja $wiat, jest wiasnie problemem zdumiewajacej matematycznosci $wiata.

Istotniejsza od zauwazenia platonizmu w fizyce jest mozliwos¢ i koniecznosé
uwzglednienia konsekwencji tego faktu w fizyce. Oznacza to uwzglgdnienie np.
teoriomodelowych  wilasnosci sformalizowanych opiséw struktur matematycznych.
Teoriomodelowe podejscie do zagadnien mechaniki kwantowej jest juz faktem'®.
Przyktadowo: niemozliwos¢ zastosowania teoriomodelowej metody forcingu w

1 Znakomit analizg sytuacji, o ktorej piszg zawiera praca J. Véananen, Second-Order Logic and
Foundations of Mathematics, “The Bulletin of Symbolic Logic” 2001, v. 7(4) s. 504-520. Okazuje
sig, ze cena za kategoryczno$¢ modelowa logiki (Henkina) drugiego rzgdu jest pewna
nieformalizowalno$¢.

'* Zob. np. prace P. Benioffa, G. Takeutiego (Two Applications of Logic to Mathematics, publications
of the Math. Soc. of Japan 13, Iwanami and Princeton University Press, Tokyo-Princeton :978).
Przeglad zagadnien, literatur¢ przedmiotu i nowatorskie rezultaty zawiera praca J. Krola, Model-
Theoretical Approach to Quantum Gravity (doctoral thesis), Institute of Physics, Universty of
Silesia, Katowice 2005.
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kwantowaniu grawitacji moze byé przezwycigzona poprzez uwzglednienie formalnej
nieodréznialnosci standardowych i niestandardowych liczb naturalnych".

Tak wigc, uswiadomienie sobie pewnego platonizmu w fizyce (czyli pewnego sposobu
traktowania struktur matematycznych jako ,.gotowych i obecnych”) tak jak w przypadku
uwzglednienia przez teorie wzglednosci (ogoélna i szczegdlng) ,,platofiskosci” wyrdznionego
ukfadu odniesienia, moze pomoéc w stworzeniu teorii kwantowej grawitacji. Rozne
interpretacje mechaniki kwantowej, jej ,,mozliwe $wiaty”, intuicyjnie wskazuja na analogig
z teoriomodelowymi, mozliwymi §wiatami dyskursu matematycznego.

Uswiadomienie sobie przez matematykow platonizmu jako metody badania
matematycznego doprowadzito do powstania intuicjonizmu i w efekcie przyczynilo si¢ do
rozwoju np. teorii toposéw. Rosnaca rola teorii toposéw w rozwazaniach fizykow wskazuje
takze na koniecznos¢ uwzglednienia platonizmu teorii fizycznych. Aktualny rozwoj fizyki
potwierdza t¢ teze.

Zauwazenie opisanego platonizmu w sensie metody badania pozwala dojrze¢ pewna
logike rozwoju teorii fizycznych. Nie chodzi tu o postulowanie ,,realnego” istnienia jakichs$
struktur i przedmiotdéw matematycznych i dopatrywanie si¢ logiki rozwoju tych teorii w
coraz to lepszym dostosowaniu ,,matematyki ludzkiej” do Matematyki swiata. Matematyka
przez duze ,M” to powrot do wyréznionego uktadu odniesienia i uprzywilejowanego
obserwatora. Aby zrozumie¢ ograniczenia pewnych teorii fizycznych trzeba wyraznie
opisac, co jest w nich milczaco zaktadane. Tak zwana ,,idealizacja” nie jest gtownym
powodem ograniczonej poprawnosci teorii zastosowanych do opisu realnego $wiata, lecz
absolutnie rozstrzygajace i nadajace kierunek dalszym ujeciom ukryte przedzalozenia,
zwigzane z opisem $wiata w kategoriach traktowanych jako a priori absolutne i nie zalezace
od podmiotu. Obiektywnos¢ osiaga si¢ nie wtedy, gdy postulujemy realne istnienie jakichs
obiektow, lecz gdy uwzgledniamy ograniczono$¢ naszej wiedzy i stosowanej aparatury
pojgciowej.

Wspdlczesne przyrodoznawstwo potrzebuje pewnej — wewngtrznej — filozofii przyrody.
Wszak poszukujemy przede wszystkim zrozumienia. Praktyczna uzyteczno$¢ i doskonatosé
przewidywan sa ubocznym skutkiem poszukiwania zrozumienia. Wielo$¢ alternatywnych
teorii, kwantowomechaniczne paradoksy, postulatywny charakter mechaniki kwantowej
etc., nie sa koncowym stadium naszej wiedzy lecz obiektywnym problemem domagajgcym
si¢ wyjasnienia. Anything goes niczego nie ttumaczy 1 bytoby jedynym wytlumaczeniem,
gdyby nie mozna bylo ustali¢ i pojac¢ dlaczego np. mechanika Newtona jest uzyteczna i
konieczna do zrozumienia mechaniki kwantowej. Tak samo geometria euklidesowa nie jest
jedynie teoria, ktora zostata odrzucona.

W wyjasnianiu przejScia pomigdzy ,starymi”, a ,nowymi” teoriami pojawia si¢
zrozumienie przyrody i rzeczywistosci. Elementem koniecznym do opisu i rozwazenia jest
tu platonizm matematycznego przyrodoznawstwa. Platonizm ten jest scisle zwigzany ze
sposobem myslenia Einsteina i uwzglgdnienie tego platonizmu stanowi uogdlnienie idei
wzglednosci. Na przyktad, badania Takeutiego pozwalajgce, dzigki zastosowaniu

'* Por. tzw. Main Hypo w pracach: J. Krol, Background independence in quantum gravity and

forcing constructions, “Foundations of Physisc” 2004, v. 34(3), s. 361-403; tenze, Exotic smoothness
and noncommutative spaces. The model-theoretic aproach, “Foundations of Physics” 2004, 34(5), s.
843-869.
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teoriomnogosciowego forcingu, na pokazanie, ze pewne struktury matematyczne nie sg
globalnie okreslone dla wszystkich obserwatoréw — pewna zupetna algebra boolowska
samosprzgzonych operatorow w przestrzeni Hilberta stanowi odpowiednik dla ukfadu
inercjalnego w OTW 1 STW, co pozwala sformutowaé¢ zasade wzglednosci dla QM i
wytlumaczyé szereg paradokséw, np. EPR, ,kota Schrodingera” etc.'

Pewne struktury matematyczne ,,zalezg od uktadu odniesienia”. Nalezy wigec rozwazac
jakimi srodkami wyrazu matematycznego dysponuje obserwator, zarowno w jezyku jak i w
metajezyku. Lokalnos¢ danej struktury nie zalezy od naszej woli. Rozwdj teorii fizycznych
jest zwiazany z ,tropieniem” opisanego platonizmu i jego ograniczaniem. Niemozliwos¢
wyeliminowania platonizmu matematycznego musi zosta¢ uwzgledniona w opisie
naukowym $wiata. Filozoficzne rozwazania nad platonizmem okazuja si¢ — do pewnego
stopnia — empirycznie testowalne, a obecny stan badan wskazuje na konieczno$¢ ujecia tego
zjawiska w ramach opisanej przez Heideggera w Sein und Zeit struktury ,,bycia-w-$wiecie”.

'® Por. np. M. Davies, 4 Relativity Principle in Quantum Mechanics, “International Journal of
Theoretical Physics” 1977, v. 16(11), s. 867-874.
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