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Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycjg ana-
lizy rdzeni stanowisk strukturalistycznych,
w ktorych interpretuje sig ontologicznie ogélno-
relatywistyczne czasoprzestrzenie. Okreslono
réwniez pojgcie skutecznosci tych rdzeni. Sku-
tecznos$¢ rdzeni zostala uznana za podstawe do
oceny omawianych stanowisk. Oméwiono czte-
ry stanowiska z zakresu ontologicznego struktu-
ralizmu czasoprzestrzennego, a kazde z nich
skrytykowano z perspektywy skuteczno$ci ich
rdzeni. Postawiono teze, ze omawiane rdzenie
posiadaja ograniczona skuteczno$¢ oraz sformu-
lowano postulat syntezy migdzy wylonionymi
rdzeniami (lub przynajmnisj ich aspektami). Na
koncu wskazano sugestie dotyczace mozliwych
préb dokonania wspomnianej syntezy.

Key words: structuralism, spacetime, gene-
ral relativity.

Abstract

A discussion of ontological interpretations
of spacetimes in General Relativity in the con-
text of structuralistic accounts is presented.
I describe what I understand under the term
“core-effectiveness”. I take core-effectiveness as
the basis for evaluating structural, ontological
positions. [ state a thesis that the cores of some
important positions are limited and I postulate
a synthesis between the cores (or at least be-
tween some of their aspects). I elaborate four
ontological spacetime structuralisms. Each is
criticised in the context of its core-effective-
ness. [ sum up with suggesting some possibili-
ties of carrying out the mentioned synthesis be-
tween the cores.
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Wstep

Wraz z uzupelnieniem epistemologicznego nurtu w strukturalistycznej reflek-
sji nad nauka! o tezy ontologiczne? zaczeto w ramach okre§lonych stanowisk
interpretowac tresci teorii naukowych w sposob czysto metafizyczny. Pragng kry-
tycznie zrekonstruowaé cztery stanowiska bedace ontologicznymi? i strukturali-
stycznymi interpretacjami czasoprzestrzeni ogolnorelatywistycznych. Analizowaé
bedg propozycje Frencha, Dorato, Esfelda/Lama 1 Ricklesa. Sa to jedyne znane
mi zarazem strukturalistyczne, jak 1 ontologicznie rozwinigte podejscia do cza-
soprzestrzeni. Zamierzam pokazaé, ze kazde z opisywanych stanowisk posiada
swoj rdzen (nazwy rdzeni beda zarazem tytutami czg¢§ci w niniejszym tekscie).
Przez ,rdzen” rozumiem tutaj tematyzacjg okreslonego zagadnienia (czy wtasno-
$ci) interpretowanej teorii fizycznej (w naszym przypadku — ogolnej teorii
wzglednosci; OTW). Na takim zagadnieniu/wlasnosci teorii spoczywa ustalanie
w danym stanowisku strukturalistycznym strukturalnego sposobu istnienia cza-
soprzestrzeni. Jednoznaczne wskazanie takiego rdzenia (czy rdzeni) wydaje si¢
nieodzowne w przypadku metafizycznych interpretacji teorii naukowych, ponie-
waz umozliwia oceng, czy w budowanym stanowisku metafizycznym dochodzi
do naduzy¢, czy przektaman w odniesieniu do interpretowanej teorii.

Uwazam, ze mozna dana propozycj¢ ocenia¢ ze wzglgdu na skuteczno$c jej
rdzenia. Rozumiem przez to odporno$¢ stanowiska na krytyke z perspektywy in-
nych elementéw interpretowanej teorii. Inaczej: nietematyzowane w danym sta-
nowisku elementy interpretowanej teorii nie podwazaja zasadnos$ci stosowania
wybranego rdzenia. Stawiam tezg, ze przynajmniej w tych prezentowanych prze-
ze mnie ontologicznych strukturalizmach czasoprzestrzennych wystepuja poje-
dyncze rdzenie generujace (1) sytuacjg, w ktorej interpretowana teoria wspiera
dwie wzajemnie niespdjne interpretacje metafizyczne, (2) sytuacjg, w ktorej dane
stanowisko z okreslonym rdzeniem mozna krytykowa¢ z perspektywy innego ele-
mentu/aspektu interpretowanej teorii. Proponowana analiz¢ 1 wyprowadzone
wnioski traktuje jako ewaluacjg nowszych stanowisk w sprawie ontologicznego
statusu czasoprzestrzeni, a przedstawiona krytyka, wyodrgbnienie rdzeni 1 suge-
rowana proba ich syntezy moga by¢ uznane za odpowiedz na problemy 1 ograni-
czenia, z jakimi te stanowiska si¢ borykaja przy jednoczesnym niepodwazaniu
zasadnos$ci podstawowych pomystow za tymi stanowiskami stojacymi.

1 Zob. B. Russell, dnalysis of Matter, Spokesman Books, Nottingham 2007; H. Poincaré,
Science and Hypothesis, The Walter Scott Publishing Co., New York 1905; A. Eddington, The
Mathematical Theory of Relativity, Cambridge University Press, Cambridge 1930.

2 8. French, J. Ladyman, Remodelling Structural Realism: Quantum Physics and the Meta-
physics of Structure, “Synthese” 2003, nr 136, s. 31-56.

3 Pojgcia ,,ontologia” i ,,metafizyka” traktuje wlasciwie zamiennie — celem uproszczenia
wywodu.
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Ogodlna kowariancja

W pierwszej kolejnosci mieliby$my taki strukturalizm czasoprzestrzenny, kto-
ry za sw@j rdzen przyjmuje wiasno$¢ OTW zwana ogdlna wspotzmienniczoscia
(kowariancja). Wtasno$¢ ta koduje okres§lone przeksztalcenia, nazywane transfor-
macjami dyfeomorficznymi®. Rozréznia sie dyfeomorfizmy aktywne i pasywne.
Do tych pierwszych przywiazano szczegdlna wagg na gruncie filozoficznej re-
fleksji nad czasoprzestrzenia. Przybliz¢ ogdlna kowariancjg, postugujac sig przy-
ktadem dotyczacym dyfeomorfizmoéw. Na podstawie dyfeomorfizméw aktywnych
John Earman 1 John Norton sformutowali tzw. argument dziury w odniesieniu do
statusu ontologicznego czasoprzestrzeni (doktadniej — punktéw czasoprzestrzen-
nych)’. Pomijajac ztozona (pre)historie tego argumentu®, zostat on sformutowa-
ny w jezyku teoriomodelowego podejscia do teorii naukowych 1 miat stuzy¢ jako
podstawa do obalenia substancjalizmu czasoprzestrzennego, rozumianego za
Michaelem Friedmanem’ w taki sposob, ze czasoprzestrzen posiada ontologicz-
na autonomi¢ 1 daje si¢ wskaza¢ reprezentacje czasoprzestrzeni w OTW taka, ze
jest ta reprezentacja pojedynczym obiektem matematycznym: czterowymiarowa
rozmaitoscia réozniczkowa M (czyli pewnym niepustym zbiorem punktéw czaso-
przestrzennych).

Upraszczajac, argument dziury w postaci danej przez Earmana 1 Nortona
wyglada nastepujaco. Niech <M,g> begdzie typowym modelem czasoprzestrze-
ni, w ktorym M oznacza rozmaito$¢ czasoprzestrzenna, zas g metryke naktadang
na rozmaito$¢. Teraz, gdy mamy dana transformacjg 4, tzw. transformacjg dyfe-
omorficzng (dyfeomorfizm), to dwa modele G 1 G* opisujace sytuacj¢ fizyczna
na gruncie OTW powinny by¢ tozsame, jezeli sktadowe tychze modeli maja od-
powiednio posta¢ <M,g> 1 <M, h*g>. Dyfeomorfizmy okres$laja to, co w OTW
liczy sig jako fizyczne, tj. wskazuja to, co jest niezalezne od konkretnego modelu,
a co jest wspdlne wielu modelom. W OTW to, co fizyczne, moze byé zwiazane
tylko z metryka g, poniewaz to ona definiuje, jak w ogole mozna dokonywa¢é po-
miaréw w okreslonym kontekscie. Od razu widaé, ze M 1 zwiazany z nia roz-
ktad punktéw nie powinny odgrywac zadnej roli — gdyby tak bylo, to sytuacje

4 R.M. Wald, General Relativity, University of Chicago Press, Chicago 1984.

5 1. Earman, J.D. Norton, What Price Spacetime Substantivalism, “British Journal for the
Philosophy of Science” 1987, nr 38, s. 515-525.

6 Pierwotnie wytoczonego w innej formie przez Alberta Einsteina przeciwko ogdlnej kowa-
riancji, a nastgpnie przezen odrzuconego ze wzgledu na tzw. argument z korelacji punktéw (po-
int coincidences), por. M. Giovanelli, Erich Kretschmann as a Proto-Empiricist: Adventures
and Misadventures of the Point-Coincidence Argument, ,,Studies in History and Philosophy of
Modern Physics” 2013, nr 44, s. 115-134,

7 M. Friedman, Foundations of Space-Time Theories, Princeton University Press, Prince-
ton 1983.
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fizyczne zalezalyby od niezaleznego od metryki sktadnika modelu, a ten sktad-
nik jest z definicji nieokre§lony poznawczo bez metryki. Istotnie, Earman
i Norton przyjmuja w pewnej postaci zasadg tozsamosci nieodréznialnych Leib-
niza 1 glosza, ze postulowanie r6znicy, wobec ktérej nie ma §rodkow, aby ja ob-
serwacyjnie stwierdzi¢, jest nieuzasadnione. Modele moga mie¢ rézne roztoze-
nie punktéw czasoprzestrzennych w M, ale jedynie na podstawie metryki moze
zdefiniowac, co w ogoble jest obserwowalne w OTW. Okazuje sig, ze dla poje-
dynczego modelu, M jest jedynie elementem opisu tego modelu. Pod transfor-
macjami dyfeomorficznymi modele r6znig si¢ od siebie jedynie matematycznym
opisem danej sytuacji fizycznej, ale zawsze jest to ta sama sytuacja. ,,Zawarto§¢”
opisu sytuacji fizycznej wyczerpuje sig¢ w klasie réwnowaznosci modeli, a nie
po prostu w pojedynczym modelu wyodrgbnionym z takiej klasy.

Przy przyjgciu charakterystyki substancjalizmu, jaka przedstawitem w po-
przednim paragrafie, tj. przez niezaleznos¢ rozmaito$ci czasoprzestrzennej, kaz-
dy model reprezentowaltby odrgbna sytuacjg fizyczna, podczas gdy matematycz-
nie roztozenie punktéw czasoprzestrzeni nie powinno o tym decydowac. Earman
i Norton dalej demonstruja, Ze taka substancjalistyczna metafizyka prowadzi do
zatamania si¢ determinizmu w OTW, ale szczegéty tutaj poming.

Interpretacja strukturalistyczna, majaca za rdzen zagadnienie ogdlnej kowa-
riancji (transformacji dyfeomorficznych), moze zosta¢ przeprowadzona na dwa
sposoby. Po pierwsze, mozna calkowicie odrzuci¢ istnienie punktow czasoprze-
strzennych (rozumianych jako swego rodzaju ,,obiekty”) 1 uznaé, ze czasoprze-
strzen istnieje jako uktad fizycznych 1 samodzielnych relacji, wyznaczonych §ci-
$le przez dynamiczne pole metryczne g, z ktorym w OTW nierozerwalnie
zwigzana jest ogolna kowariancja. Po drugie, mozna zachowac¢ ontologicznie
punkty czasoprzestrzenne, ale w zrewidowanej wersji — jako ,,cienkie” obiekty?®,
pozbawione haecceitas®, czyli takiej wlasnosci wewnetrznej, ktéra stanowi ,,za-
sad¢ indywiduacji” obiektow — w naszym przypadku: punktow czasoprzestrze-
nil0. Punkty czasoprzestrzenne w tym drugim podejsciu sa zatem indywiduowa-
ne, ale wtornie, zewngtrznie 1 wytacznie kontekstowo — w zaleznosci od pola
metrycznego. Pierwsza wersja bytaby wersja eliminacyjna, druga — nieelimina-
cyjnall. Czasoprzestrzen nie istnieje na sposéb relacjonistyczny, tj. nie zachodzi

8 1. Ladyman, D. Ross, Every Thing Must Go, Oxford University Press, New York 2007.
9 P. Teller, Substance, Relations, and Arguments about the Nature of Space-Time, “Philo-
sophical Review” 1991, nr 100, s. 363-397.

10 punkty czasoprzestrzeni, rzecz jasna, interpretowane sa jako czterowymiarowe zdarze-
nia. Rozumienie punktéw jako obiektéw powiazane jest z moéwieniem o ich odrgbnosci 1 indy-
widualnosci, nie z traktowaniem ich jako tréojwymiarowych przedmiotow.

11" A, Chakravartty, Ontological Priority: The Conceptual Basis of Non-eliminative, Ontic
Structural Realism, (w:) EM. Landry, D.P. Rickles (red.), Structural Realism, Springer, Dordrecht
2012, s. 187-206.
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superweniencja humowska!?, ani na sposéb substancjalistyczny, gdzie rozmaitosé
czasoprzestrzenna M mogtaby by¢ wyrdzniona z metafizycznych pobudek.

John Stachell? (reprezentujacy stanowisko tzw. dynamicznego strukturali-
zmu) przyjmuje podejécie nieeliminacyjne'®. Probuje zachowaé punkty czaso-
przestrzeni w takiej postaci, ze istnieja one o tyle, o ile sa dane jednoczesnie
z relacjami: nie posiadaja Zadnej haecceitas, nie sa zatem dobrze okre§lonymi,
samodzielnymi substancjami. W ten spos6b argument dziury wydaje si¢ by¢ roz-
brojony: bez pierwotnie wyindywiduowanych punktéow (pewnych obicktow) nie
daje si¢ argumentu dziury w ogole sformutowac. Stachel stara si¢ w pewnym
sensie zachowac zar6wno relacje, jak i punkty czasoprzestrzenne (przy zastrze-
zeniu, ze ich indywiduacja nie jest samodzielna). Nadrzgdnym zadaniem jest
uniknigcie argumentu dziury, ktéry — przypomng — mozna sformutowaé wowczas,
gdy fizyczna rolg przypisuje si¢ pierwotnemu ukonstytuowaniu punktow czaso-
przestrzeni. Zarazem jest tak, ze mozna pokazac, iz da si¢ ten argument sformu-
towaé dla bardzo wielu réznych formalizméw!3. Nie powinno to jednak dziwié,
poniewaz argument dziury bazuje na czysto formalnej wlasnos$ci (aparatu mate-
matycznego). Mozna zatem podwazaé zasadnos$¢ tego, czy dyfeomorfizmy osta-
tecznie petnia fundamentalng fizycznie rolg, co jest jednak ryzykownym zagra-
niem!®. Alternatywnie, mozna podejmowaé proby wskazania takiego formalizmu
OTW, ktory jest ,,lepszy”, uzasadniajac w rozny sposob, dlaczego dane sformu-
towanie jednak blokuje argument dziury. Z tej drugiej mozliwos$ci Stachel korzy-
sta — jego zdaniem takim wyrdznionym formalizmem dla OTW jest formalizm

12 Tj. nie jest redukowalna do materialnego pola grawitacyjnego, por. D. Lewis, Humean
Supervenience Debugged, “Mind” 1994, nr 103, s. 473-490.

13 J. Stachel, The Hole Argument and Some Physical and Philosophical Implications, “Li-
ving Reviews in Relativity”, 2014, nr 17, [online] <www.livingreviews.org/lrr-2014-1> (dostep:
20.12.2015).

14 Sam Stachel nie uzywa on terminu ,nieeliminacyjny” w odniesieniu do swojego struktu-
ralizmu, ale jego propozycja jest catkowicie zgodna z sensem okreslenia , strukturalizmu nieeli-
minacyjnego”, tj. zachowania zaré6wno punktow (w pewnej postaci), jak i relacji (ich sieci two-
rzacej strukture).

15 M. Iftime, J. Stachel, The Hole Argument for Covariant Theories, “General Relativity
and Gravitation” 2006, nr 38, s. 1241-1252.

16 To, czy ogodlna kowariancja (transformacje dyfeomorficzne) ma fizyczne znaczenie, byto
dyskutowane od samych poczatkéw OTW — por. wspolczesne glosy i rekonstrukcje w tej spra-
wie: J. Norton, General covariance and the foundations of general relativity: eight decades of
dispute, “Reports of Progress in Physics” 1993, nr 56, s. 791-858; O. Pooley, Substantive Ge-
neral Covariance: Another Decade of Dispute, (w:) M. Suarez (red.), EPSA Philosophical Issu-
es in the Sciences:Launch of the European Philosophy of Science Association, Springer, Do-
rdrecht 2010, s. 197-210. Mozna twierdzi¢, ze dyfeomorfizmy nie tyle maja fizyczne znaczenie,
co na poziomie aparatu matematycznego blokuja przypisywanie niedynamicznym elementom
teorii realno$ci fizycznej. W praktyce fizykow relatywistycznych, rzecz jasna, wykorzystuje sig
takie modele, ktore zawieraja elementy niedynamiczne — ale to juz kieruje na problemy zwiaza-
ne ze stosowaniem procedur idealizacyjnych w nauce.
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wigzek wioknistych. Uwazam, ze preferowanie jednego formalizmu nad drugim
w kontek§cie OTW jest chybione, poniewaz prowadzi do nastgpujacego dylema-
tu: albo nalezy zrezygnowac z postulatu réwnowazno$ci wszystkich sformutowan
OTW!7, albo zrezygnowaé z roli dyfeomorfizméw w formutowaniu strukturali-
stycznej interpretacji czasoprzestrzeni relatywistycznej w OTW. Dylemat ten jest
ktopotliwy, poniewaz Stachel nie mogltby zgodzi¢ si¢ na druga opcjg, zas wyrdz-
nianie danego sformutowania OTW jest nieuzasadnione sama teoria.

Steven French!® natomiast, ze wzgledu na uwiklanie w stanowisko ontycz-
nego realizmu strukturalnego (ontic structural realism: OSR — nurt filozoficzny,
do ktérego Stachel nie nalezy), dazy do catkowitego wyeliminowania punktow.
Bierze sig to z centralnej tezy pojawiajacej si¢ w OSR — glosi ona nieistnienie
indywidualnych obiektow i ontologiczny prymat struktur. Istnieja jednakze pro-
blemy zwiazane z filozoficznym uzasadnieniem braku indywidualnos$ci punktow
czasoprzestrzennych. W przypadku argumentu dziury Earman i Norton uznali, Ze
dyfeomorfizmy kompatybilne sa z Leibniza zasada identycznos$ci tego, co nie-
odroznialne. Po pierwsze, zasada ta w kontekscie ontologii czasoprzestrzeni nie
jest jedyna mozliwa, a po drugie argumentowano, ze pogladu o indywiduacji
punktow niezaleznie od pola metrycznego zaden substancjalista tak naprawdg nie
uznaje'®. Mozna w kontekscie filozofii czasoprzestrzeni przedstawi¢ inng kon-
cepcje odroznialnodci punktéw, oparta na omawianych juz ,,cienkich” obiektach.
Odroéznialnos¢ dla takich obiektow bytaby ,.staba”, tj. relacje migdzy nimi byty-
by symetryczne, ale niezwrotne2Y. Takie podejécie nie podwaza ogolnej kowa-
riancji, a zarazem jest kompatybilne z pewnymi wersjami substancjalizmu (tzw.
wyrafinowego), ktérego przyktadowa forma jest chociazby omowione powyzej
stanowisko Stachela; okazuje si¢ ono strukturalistyczna korekta substancjalizmu.
Nieeliminacyjne podejscia rowniez unikaja konsekwencji argumentu dziury.
W rezultacie rozr6éznienie na eliminacyjne i nieeliminacyjne strukturalistyczne
ontologie czasoprzestrzeni rozmywa si¢ 1 staje si¢ trywialne, skoro na podstawie
interpretowanej teorii fizycznej (OTW) nie jesteSmy w stanie dokonac¢ migdzy

17 Rownowaznosé sformutowan OTW jest wazna z bardzo prostego powodu — sformulo-
wania te sa jedynie pewnym matematycznym opisem kluczowych twierdzen fizycznych w teorii.
Te twierdzenia sa fundamentalne i jedynie wyrazenie ich w réznych aparatach matematycznych
nie powinno niczego do nich dodawac. Wilasciwa tres¢ fizyczna jest wspolna wszystkim sfor-
mutowaniom. Tym bardziej klopotliwe jest, kiedy z pobudek metafizycznych mieliby$my wyréz-
nia¢ jedno sformutowanie.

18 S, French, Getting Out of a Hole: Identity, Individuality and Structuralism in Spacetime
Physics, ,,Philosophica” 2001, nr 67, s. 11-29,

19 T, Maudlin, Buckets of Water and Waves of Space: Why Space-Time Is Probably a Sub-
stance, “Philosophy of Science” 1993, nr 60, s. 183-203.

20 g, Saunders, Indiscernibles, General Covariance, and Other Symmetries: The Case for
Non-Reductive Relationalism, (w:) J. Renn, L. Divarci, P. Schroter (red.), Revisiting the Foun-
dations of Relativistic Physics, Springer, Dordrecht 2003, s. 151-174.
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nimi istotnego rozrdznienia, tj. teoria wspiera obie interpretacje. Wydaje sig za-
tem, ze rdzen w postaci ogolnej kowariancji (i zwiazanych z nig transformacja-
mi dyfeomorficznymi 1 argumentem dziury) nie jest dostatecznie skuteczny.

Antydualizm

W kolejnym stanowisku za rdzen nalezatoby, jak twierdzg, rozpatrywac jed-
no$¢ pola grawitacyjnego i geometrii czasoprzestrzeni, co chcialbym nazywad
Lantydualizmem”. Nazywane to jest rowniez w literaturze ,,podwdjna natura pola
grawitacyjnego”.

Pierwotnie antydualizm wbudowany jedynie byt w nastawienie krytyczne wo-
bec sporu o status ontologiczny czasoprzestrzeni. Starano si¢ pokazac, ze zar6wno
substancjalistyczne, jak i relacjonistyczne stanowiska sa zle sformutowane, ponie-
waz bazuja na rozréznieniu na ,pojemnik” 1 jego ,,zawartos¢”, ktore to rozréznie-
nie zwyczajnie nie odnosi sig¢ do kontekstu relatywistycznej fizyki grawitacji. Nie
jest tak, ze w OTW czasoprzestrzen jest jakkolwiek niezalezna od materialnej
zawarto$ci $wiata (jak mieliby cheie¢ , klasyczni” substancjalisci traktujacy czaso-
przestrzen jako ,,pojemnik” na zdarzenia fizyczne) ani tak, ze geometria czasoprze-
strzeni jest emergentna z konfiguracji materii, a wigc pochodna wobec material-
nych sktadnikéw swiata (jak mieliby cheie¢ relacjonisci). Wynika to, po pierwsze,
ze sformutowania wzajemnej zalezno$ci migdzy rozktadem materii we Wszech-
$wiecie a geometria czasoprzestrzeni wyrazonej w rownaniach pola Einsteina
(EFE). EFE zasadniczo komplementarne sa z wieloma interpretacjami dotyczacy-
mi ontologicznej pierwotnosci czy to czasoprzestrzeni, czy to cial/ pol fizycznych.
Dzieje sig tak m.in. dlatego, ze OTW jest w duzej mierze przede wszystkim teorig
pomiarowa — w rezultacie sytuacje fizyczne, ktére mozna modelowaé za jej po-
moca, sa bardzo rézne i moga wydawaé si¢ mieé inne tta2!. Jest bowiem nieskon-
czenie wiele rozwiazan EFE, a te nam znane daja bardzo rézne modele.

Mauro Dorato?2, probujac zaprezentowaé juz nie tylko stanowisko krytycz-
ne, wychodzi od dostrzezenia impasu, w jaki zabrngta dyskusja substancjalistow

21 Przykladowo, formutowanie praw powinno respektowaé ogélna kowariancje, czyli spel-
nia¢ wymog nieuwzgledniania niedynamicznych elementéw (mowa tu o trochg innym rozumie-
niu ogolnej kowariancji niz w przypadku argumentu dziury; tu méwimy o formutowaniu praw).
Z drugiej strony, pierwsze ogoélnorelatywistyczne modele gwiazd wykorzystywaly maksymalna
sferyczno$é — mowa o modelu Schwarzschilda, stosowanym podczas dokonywania pierwszych
efektywnych obserwacji na podstawie OTW w 1919 r. Badanie z perspektywy OTW systemow
fizycznych, takich jak uklady stoneczne, rowniez wiaze sig z narzucaniem na czasoprzestrzenie
z OTW takich warunkoéw brzegowych, ktore pozwalaja na obnizenie dynamiczno$ci teorii
i sztuczne wyr6znianie pewnych uktadéw odniesienia w celu znalezienia jednoznacznych roz-
wiazan rownan ruchu dla lokalnych uktadow.

22 M. Dorato, Substantivalism, Relationism, and Structural Spacetime Realism, “Founda-
tions of Physics” 2000, nr 30, s. 1605-1628.
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z relacjonistami. Jedni 1 drudzy moga wykorzysta¢ argumentacyjnie te same ele-
menty, co sprawia, ze spor jest czysto stowny23. Zarazem jest tak, ze Dorato do-
strzega racj¢ w obronie substancjalizmu przeprowadzonej przez Tima Maudlina,
ktéry zauwaza, ze kryzys substancjalizmu, do ktérego mial doprowadzié argu-
ment dziury, jest pozorny, poniewaz przypisanie przez Earmana i Nortona sub-
stancjalistom pogladu o niezaleznej indywiduacji punktéw czasoprzestrzeni byto
nieuprawnione??. Nie jest jednak tak, twierdzi Dorato, ze da si¢ czasoprzestrzef
traktowa¢ substancjalnie, tzn. przyjaé¢ samodzielne istnienie czasoprzestrzeni.
Dorato uznaje, ze chociaz nie da sig w kontekscie OTW moéwié rozdzielnie
o polu grawitacyjnym 1 geometrii czasoprzestrzeni, to fizyczne znaczenie ma je-
dynie pole, ktore posiada pewna geometrig, a ta jest niczym innym jak czaso-
przestrzenig. Tym samym czasoprzestrzen zostaje ujgta w kategoriach metafi-
zycznych jako specyficzna wlasno$é pola grawitacyjnego i w tym sensie stanowi
z nim jedno$¢. Dla Dorato wtasnos$¢ ta ma przede wszystkim pierwszorzedne
znaczenie eksplanacyjne. Pole grawitacyjne ,,przejawia” okre$long strukturg —
strukturg czasoprzestrzenng — i1 nie powinno si¢, po czgsci z pragmatycznych
pobudek, rezygnowaé z zachowania czasoprzestrzeni jako fizycznej realnosci.
Czasoprzestrzen bowiem, jako wlasno$¢ pola grawitacyjnego, pozwala je struk-
turyzowacé, czyli jest tym, co umozliwia skonstruowanie jednoznacznej teorii po-
miaru dla obserwacji zjawisk grawitacyjnych.

Argument z niezbywalno$ci czasoprzestrzeni ze wzgledu na skuteczno$é
eksplanacyjna jest nie do konca trafhy, poniewaz, po pierwsze, nie wiadomo, dla-
czego mialoby to oznaczal, Ze czasoprzestrzen jest wlasnos$cia, po drugie, ekspla-
nacyjne znaczenie czasoprzestrzeni moze takze by¢ przeformutowane na argument
7a jegj ontologiczna autonomia (jako nieobserwowalny byt postulowany przez nauke,
bez ktorego dane empiryczne nie majg sensu i ktéry thumaczy, dlaczego obserwo-
wane zjawiska sg takie, a nie inne — idzie o to, Ze mamy tu niecbezpieczenstwo
zarzutu o naiwny realizm teoriopoznawczy). Doktadnie przeciwko takim pogla-
dom wystapili chociazby Graham Nerlich?’ czy Harvey Brown i Oliver Pooley2S.
Nerlich sadzil, ze czasoprzestrzen nie stuzy wyjadnianiu, tylko jest potaczona

23 EFE posiadaja tzw. rozwiazania z préznia, tj. bez ,,zwyklych” materialnych sktadnikow $wia-
ta — substancjalisci moga potraktowaé to jako uzasadnienie samodzielnego istnienia czasoprzestrzeni,
relacjoni$ci natomiast moga stwierdzié, ze rozwigzania te dotycza czystego pola grawitacyjnego.

24 Jednakze propozycia Maudlina byla krytykowana za to, e na podstawie apriorycznych ar-
gumentoéw uzasadnia sig w niej, dlaczego powinni§my zawegza¢ klasg dopuszezalnych fizycznie
modeli OTW — co jest zupelnie nieintuicyjne z perspektywy fizyki relatywistycznej. Zob. A. Bar-
tels, Modern Essentialism and the Problem of Individuation of Spacetime Points, ,,Erkenntnis”,
1996, nr 45, s. 25-46, gdzie Bartels przedstawia istotne usprawnienie metrycznego esencjalizmu.

25 G. Nerlich, Why Spacetime Is Not a Hidden Cause: A Realist Story, (w:) V. Petkov
(red.), Space, Time, and Spacetime, Springer, Berlin 2010, s. 181-192.

26 H. Brown, O. Pooley, Minkowski Space-Time: A Glorious Non-entity, (w:) D. Dieks,
The Ontology of Spacetime Volume 1, Elsevier, Amsterdam 2006, s. 67-89.
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tozsamo$ciowo z polem grawitacyjnym, co ma we wlasciwy sposéb oddawad
podwojna nature pola grawitacyjnego. Adekwatnym argumentem powinien tu
by¢ argument typu identyczno$ciowego, a nie z roli w wyjasnianiu. Brown 1 Po-
oley twierdza, ze mowienie o czasoprzestrzeni jako o elemencie wyjasniajacym
prowadzi do jej hipostazowania, podczas gdy zasadniczo ma ona charakter kon-
strukeyjny 1 wiaze si¢ wylacznie z modelami waznymi w konkretnym kontekscie
badawczym, dla ktérego specyfikuje si¢ chronogeometrig, czyli standardy pomia-
rowe. Czasoprzestrzen, zdaniem Browna i Pooleya, przynalezy wiasnie do tego
konstrukcyjnego porzadku.

Uznanie, ze czasoprzestrzen jest wlasno$cia 1 zarazem przyznawanie jej eks-
planacyjnego waloru prowokuje pytanie o to, czy nie wystarczajace byloby twier-
dzenie, ze struktura czasoprzestrzeni petni jedynie rolg strukturyzowania pola
grawitacyjnego w sensie ,,definicji koordynujacych”, jak w duchu Reichenbacha
uwaza Robert Disalle?’. Jesli pole grawitacyjne jest po prostu strukturyzowalne,
nie musi to oznaczaé, ze posiada strukturg jako swoja wtasno$¢ w jakims onto-
logicznym sensie, tylko to, Ze mozna nada¢ operacyjny sens wielko$ciom kon-
struowanym geometrycznie w odniesieniu do tego pola.

Ze wzgledu na powyzsze uwagl mozna zauwazy¢, ze skutecznos¢ rdzenia sta-
nowiska antydualistycznego strukturalizmu czasoprzestrzennego Dorato podlega
podwazeniu ze wzglgdu na takie elementy OTW, ktore umozliwiajg interpreta-
cje czysto identycznosciowe, jak tez czysto konstrukcyjne/operacyjne w odnie-
sieniu do relacji migdzy czasoprzestrzenia a polem grawitacyjnym.

Obserwable

Trzecim stanowiskiem, ktore chcg omowié, jest strukturalizm prezentowany
przez Deana Ricklesa?®. Skupia si¢ on przede wszystkim na sposobie, w jaki re-
prezentacje budowane w oparciu o0 OTW odnosza si¢ do §wiata, ale nie rozwaza
standardowych reprezentacji czasoprzestrzeni (w oparciu o obiekty geometrycz-
ne), tylko autentyczne wielkosci fizyczne, tzw. obserwable, skonstruowane w ra-
mach teorii. To obserwable wladnie stanowia rdzen propozycji Ricklesa i czynia
jego strukturalizm wyjatkowym — nie opiera si¢ on na geometrycznej wersji OTW,
tylko na algebraicznej.

Rickles wychodzi od sugestii Earmana2? dotyczacej drogi, jaka mozna obrag,
probujac wyjs¢ z problemu argumentu dziury. Earman stwierdzit, Zze ontologicz-

27 R. Disalle, Spacetime Theory as Physical Geometry, “Erkenntnis” 1995, nr 42, s. 317-337.

28 D.P. Rickles, 4 New Spin on the Hole Argument, “Studies in the History and Philosophy
of Modern Physics” 2005, nr 36, s. 415-434; D.P. Rickles, Time, Observables, and Structure,
(w:) E.M. Landry, D.P. Rickles (red.), op. cit., s. 135-148.

29 J. Earman, The Implications of General Covariance for the Ontology and Ideology of
Spacetime, (w:) D. Dieks (red.), op. cit., s. 3-24.
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na wage powinno przywiazywac si¢ do tego, co w tej teorii konstytuuje sens fi-
zyczny calego wykorzystywanego aparatu formalnego 1 czyms takim dla Earma-
na sa obserwable, czyli w OTW — wielkosci niezmiennicze3?. O ile trudno jest
mieé jednoznaczna koncepcije obserwabli’!, to Earman uwaza, Ze to wiasnie ob-
serwable powinni§my postulowac jako ontologi¢ danej teorii. Twierdzi tez, Ze nie
ma w OTW substancji, ktore moglyby by¢ nosnikami wilasnosci — dlatego po-
stuluje ,,trzecia kategori¢ metafizyczng’: wydarzenia zbieznosciowe (coinciden-
ce occurences), ktorych opisu jednakze nie rozbudowuje. To nic innego jak zbior
obserwabli, rozumiany jako ontologia teorii. Zdaniem Earmana, taka nowa kate-
goria jest potrzebna ze wzgledu na niewydolno$¢ klasycznej metafizyki na grun-
cie OTW, a metafizyka skorygowana powinna uwzgledni¢ sposob, w jaki wytwa-
rza si¢ w ramach danej teorii fizycznej sama sensowno$¢ fizyczna jej konceptow
wyrazanych przeciez w jezyku formalnym.

Rickles kontynuuje te mysl o przypisywaniu obserwablom ontologicznej roli.
Earman odwolywat si¢ do geometrycznego rozumienia wielko$ci niezmienni-
czych, Rickles natomiast korzysta z pewnej konkretnej koncepcji obserwabli
przedstawionej przez Carla Rovelliego’2, mianowicie koncepcji obserwabli zu-
pelych 1 czastkowych. Koncepcja ta, mowiac upraszczajaco, polega na tym, zZe
obserwable czastkowe posiadaja warto$ci zalezne od wyboru przyrzadéw pomia-
rowych i definicji, natomiast wartosci> obserwabli zupetnych moga by¢ jedno-
znacznie przewidziane na podstawie teorii fizycznej, sa zlozeniami obserwabli
czastkowych. Rovelli podaje przyktad bezposrednio z OTW: wykorzystanie GPS
opiera si¢ na ztozeniu z warto$ci obserwabli czastkowych, pozyskanych z odpo-
wiednio skalibrowanych satelit, obserwabli zupeinej, ktérej zmieniajaca si¢ war-
to$¢ mozna przewidywac juz dalej wytacznie na podstawie teorii. Z relacji mig-
dzy obserwablami czastkowymi mozna uzyska¢ informacj¢ o potozeniu czy
o przewidywanym czasie.

Rickles uwaza, ze do $wiata fizycznego odnosza si¢ w OTW jedynie obser-
wable zupelne, ze wzgledu na rolg ogolnej kowariancji w ustalaniu w ramach
OTW, co liczy si¢ w niej jako tre§¢ fizyczna. Nie odnosimy, mowiac jezykiem
Rovelliego, obserwabli czastkowych do swiata (te sa bowiem zaledwie konwen-
cjonalne), ale zbudowane z nich obserwable zupelne. Tym samym jedynie sie¢

30 Klasycznymi niezmiennikami w fizyce relatywistycznej sa interwaly czasoprzestrzenne,
zawsze majace charakter relacyjny — i w szczegdlnej, i w ogdlnej teorii.

31 Wiadomo, ze sa przynajmniej dwie koncepcie obserwabli stosowalne w OTW — wspo-
mniane powyzej klasyczne podejécie z interwatami albo podej$cie Diraca bazujace na uznaniu
dyfeomorfizmoéw za grupy transformacji wylaniajacych niezmienniki.

32 C. Rovelli, Partial Observables, 2002, [online] <http://arxiv.org/pdf/gr-qc/0110035v3 pdf>
(dostep: 20.12.2015).

33 W przypadku klasycznych teorii fizycznych beda to konkretne wartoéci, w przypadku
teorii kwantowych — rozktad prawdopodobienstwa.
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zwiazkoéw migdzy obserwablami czastkowymi ma ,,autentyczny” sens fizyczny.
Ta sie¢ zwiazkow to wiasnie struktura o ktéra chodzi Ricklesowi, stad nazywa-
nie jego koncepcji strukturalizmem. Podstawowa trudnoé¢ polega jednak na
tym, Ze nie da si¢ jednoznacznie wskazaé, ktora koncepcjg obserwabli powinni-
$my preferowac. Ta wzigta od Rovelliego bynajmniej nie jest standardowa. Nie
ma $rodkow, aby rozstrzygnaé, ktora koncepcja obserwabli bylaby najtrafniejsza
— koncepcja Diraca obarczona jest pewnymi trudno$ciami’?, koncepcja Bergman-
na-Komara zdaje si¢ przypisywac fizyczne znaczenie elementom aparatu OTW,
ktore powinny mieé charakter wytacznie matematyczny’>. Koncepcja Rovellie-
go posiada zalety w odniesieniu do kilku problemoéw, ktore trapity koncepcjg
standardowa®, jednakze zdaje sig, ze ostatecznie trudno jest potraktowaé obser-
wable zupelne jako cos rzeczywiscie odmiennego na gruncie OTW37 od obserwa-
bli rozumianych po prostu jako niezmienniki. Co wigcej, sam Rovelli zaznacza, ze
rozwiazywanie rownan ruchu dla obserwabli zupelnych w wielu przypadkach
moze nie by¢ wykonalne! Sugeruje to, ze by¢é moze tre$¢ fizyczna wyrazana
w danej teorii fizycznej przez wskazanie wewnatrzteoretycznych sposobow kon-
strukcji autentycznych wielkosci fizycznych nie jest wystarczajaca do przewidy-
wania warto$ci obserwabli zupetnych. By¢ moze nalezy osadzi¢ procedury usta-
lania tych warto§ci w konkretnym kontek$cie badawczym, tj. w modelu, a nie
w pojgte] ,,niezaleznie” teorii. Dlatego w przypadku propozycji Ricklesa mowie-
nie o strukturalnej referencji do §wiata 1 faczenie z tym czysto metafizycznych
interpretacji bytoby koniec koficow niebezpieczne’®. Skutecznos¢ rdzenia ogra-
niczona zostaje przez rozdarcie migdzy réznymi koncepcjami obserwabli, z kto-
rych jedne pozwalaja snué interpretacje dotyczace samej teorii 1 jej ,,ontologicz-

34 Przykladowo, zarzutem stawianym podejéciu Diracowskiemu jest przecenianie roli tzw.
wigzow hamiltonowskich pierwszego stopnia, zob. B. Pitts, Change in Hamiltonian General
Relativity from the Lack of a Time-like Killing Vector Field, [online] <http://arxiv.org/pdf/
1406.2665v1.pdf> (dostep: 20.12.2015).

33 Idzie o problem dotyczacy ustalenia, jakie elementy matematyczne (wykorzystywanego
w danej teorii aparatu matematycznego) powinny wystgpowaé¢ w prawach fizycznych obowiazu-
jacych dla kazdego uktadu odniesienia, a ktére sa potrzebne jedynie do wyprowadzenia odpo-
wiednich rownan, ale w prawach nie powinny wystgpowac. Blizniaczy problem dotyczy ustale-
nia, jaki jest wlasciwy stosunek migdzy sytuacja fizyczna a mozliwo$cia sformutowania dla niej
wielu opisow matematycznych — co jest matematycznym naddatkiem?, czy da si¢ ograniczaé
wielo$¢ tych opiséw? — to przykladowe pytania, ktore stawia sig w tym kontekscie.

36 7 tego wzgledu chociazby, ze obserwable (czastkowe i zupelne) maja mniej aprioryczny
charakter niz obserwable definiowane wylacznie w oparciu o aparat matematyczny.

37 Sytuacja jednak zmienia sig, gdy podejmuje sie probe kwantyzacji OTW tak, aby zbudo-
waé na jej podstawie kwantowa teorig grawitacji — wowczas transformacje dyfeomorficzne jed-
noznacznie traktowane sa jako transformacje cechowania, podczas gdy w klasycznej OTW by-
najmniej takie utozsamienie nie jest oczywiste.

3% Wiagnie dlatego Earman nie mogl poprzesta¢ na samym przywolaniu obserwabli, tylko
zaproponowat nowa kategori¢ metafizyczna!
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nych zatozen”, a drugie wiaza si¢ z kontekstowymi problemami badawczymi an-
gazujacymi szczegotowe modele zbudowane w oparciu o teorig. Jedne podejscie
mozna krytykowac z perspektywy drugiego w obrgbie metafizycznego interpre-
towania OTW.

Punktowe wartosci pola grawitacyjnego

Wobec omawianego w pierwszej czgsci niniejszej pracy OSR wystosowano
kilka zarzutéw uchodzacych za istotne w kontekscie odnoénego stanowiska. Dwa
z nich (o postulowanie istnienia relacji bez elementéw relacji oraz o niemozli-
wos¢ konstrukeji koncepcji fizycznej przyczynowosci na gruncie OSR) sa szcze-
gblnie powazne — sprowokowaly bowiem starania zmierzajace do ostabienia
1 modyfikacji glownej tezy OSR (gloszenie nieistnienia obiektow na fundamen-
talnym poziomie fizycznym). W rezultacie powstato stanowisko nazwane umiar-
kowanym ontycznym realizmem strukturalnym (moderate ontic structural re-
alism, MOSR), zaproponowane przez Michaela Esfelda i Vincenta Lama3”. Jako
rdzen mozna wskaza¢ tutaj konstrukcjg z OTW, w ktorej wartosci pola grawita-
cyjnego sa punktowo okreslone na krzywiznie Riemanna w geometrycznej spe-
cyfikacji pola. Jest to potrzebne Esfeldowi i Lamowi w dwoch celach: po pierw-
sze, zeby zbudowaé pewien ,,cienki” model punktéw czasoprzestrzennych, po
drugie, aby przedstawi¢ dyspozycyjna koncepcje przyczynowosci oparta na opra-
cowanych ,,cienkich punktach”.

Standardowo definiuje si¢ relacje w taki sposob, ze konstruowane sa one
przynajmniej dla jednego elementu/obiektu (relacja bycia tozsamym z samym
soba). Jezeli zatem podstawowe charakterystyki relacji wymagaja formalnie ist-
nienia pewnych obiektow, to ich odrzucenie powinno uniemozliwia¢ okre§lenie
relacji — a co dopiero uznanie, ze relacje moga w jaki$ sposéb by¢ samodziel-
ne*?. Uznaje sie ten wniosek o relacjach bez elementéw relacji za formalny ab-
surd 1 traktuje jako zarzut przeciwko OSR.

Wedlug Frencha, usunigcie wlasno$ci wewngtrznych (w szczegoélnosei — wia-
snosci bycia indywiduum) z punktéw czasoprzestrzennych oznacza pozbycie si¢
tych punktéw z ontologii. Esfeld 1 Lam, usitujac unikna¢ zarzutu o relacje bez
elementow relacji, proponuja taka koncepcjg punktéw czasoprzestrzennych, ktora

39 Zob. M. Esfeld, V. Lam, Moderate Structural Realism about Space-Time, “Synthese”
2008, nr 160, s. 27-46; idem, The Modal Nature of Structures in Ontic Structural Realism, “In-
ternational Studies in the Philosophy of Science” 2009, nr 23, s. 179-194; M. Esfeld, V. Lam,
The Structural Metaphysics of Quantum Theory and General Relativity, “Journal for General
Philosophy of Science” 2012, nr 43, s. 243-258.

40 A. Chakravartty, The Structuralist Conception of Objects, “Philosophy of Science”
2003, nr 70, s. 867-878.
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umozliwia zarazem strukturalistyczne ich potraktowanie 1 zachowanie ich pew-
nej odrgbnoéei. Stad uwiktanie w omawiang juz koncepcje ,.cienkiego” obiektu.
,,Cienkie” punkty czasoprzestrzenne maja by¢ calkowicie zalezne od pola me-
trycznego. Faktualne, fizyczne znaczenie maja wyltacznie w jego kontekscie.
Punkty jako takie bytyby tylko nieokre§lonymi ,,pustymi miejscami” w pewnej
strukturze, ktére ulegaja aktualizacji wraz ze specyfikacja pola metrycznego.
Punkty zostaja potraktowane jako mozliwosci, co jest niczym jak modalng ich
interpretacja.

Esfeld i Lam twierdza zatem, Ze mozna tak ujgtym punktom czasoprzestrzen-
nym przypisaé rolg w ,,strukturyzowaniu” pola, doktadniej — mozna wskaza¢ pro-
cedurg¢ umiejscawiajaca punkty na strukturze pola grawitacyjnego. Procedura
taka miataby by¢ ta wykorzystywana w koncepcji Petera Bergmanna i Arthura
Komara*!, tzn. oferujaca sposob koordynacji uktadéw wspohrzednych dla pew-
nej struktury czasoprzestrzennej. Sposob ten prowadzi do wyroznialno$ci pew-
nych uktadéw 1 stowarzyszenia z nimi punktow czasoprzestrzennych — jest to
dogodne z niektérych obliczeniowych wzglgdow. Mamy zatem do czynienia
z definiowaniem obserwabli dla poszczegélnych uktadéw, a nie dla pewnej kla-
sy modeli réwnowaznych pod transformacjami dyfeomorficznymi. Cheac zacho-
wac koncepcje ,,cienkich” obiektow, pozbawionych indywiduacji 1 jakichkolwiek
innych wlasnosci wewnetrznych, Esfeld 1 Lam twierdza, ze punkty (pojete jako
,cienkie obiekty”) sa odréznialne, ale ,,stabo”, wylacznie za sprawa pewnej spe-
cyficznej metody, tj. metody Komara-Bergmanna.

Tylko w kontekscie pola grawitacyjnego punktom czasoprzestrzennym moz-
na przypisa¢ jakikolwiek sens fizyczny. Trzeba zatem pokazaé jak ,.cienkie”
1,,stabo odréznialne” punkty tacza si¢ z polem grawitacyjnym. Esfeld i Lam roz-
patruja to zagadnienie dla krzywizny Riemanna. W klasycznej OTW warto$¢
zakrzywienia czasoprzestrzeni, czyli krzywizng generowang przez grawitacjg
w obecnosci mas, mierzy si¢ poprzez okreslenie pochodnych z pola metryczne-
go — tensora Riemanna 1 tensora Riccego. Tensor Riemanna jest szczegblnie waz-
ny, poniewaz wilasnie nim definiuje si¢ zakrzywienie czasoprzestrzeni jako takiej.
Wartos¢ zakrzywienia okre§lona jest punktowo na trajektorii (geodezyjnej) sys-
temu fizycznego 1 mierzy modyfikacje tej trajektorii ze wzgledu na rozktad mas
i ich wielko$ci. Skoro wartos¢ krzywizny (Riemanna) zawsze okre§lona jest
punktowo 1 uznawana za pomiar grawitacji, to mozna zaproponowac, jak to ro-
bia Esfeld i Lam, aby punkty czasoprzestrzenne zinterpretowac jako mozliwosci
wystapienia na nich wartosci krzywizny. W ten sposob udaje si¢ ztaczy¢ zalez-
no$¢ punktéow od pola grawitacyjnego z ich ,,stabym” 1 modalnym ujgciem.

41 P.G. Bergmann, A.B. Komar, Poisson Brackets between Locally Defined Observables in
General Relativity, “Physical Review Letters” 1960, nr &, s. 432-433; P.G. Bergmann, Observa-
bles in General Relativity, “Reviews of Modern Physics” 1961, nr 33, s. 510-514.
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Powyzsze rozstrzygnigcia sa wazne nie tylko z perspektywy problemu rela-
cji bez elementow relacji, ale takze dostarczaja propozycji ujgeia przyczynowo-
$ci przeciwko zarzutowi o brak mozliwo$ci wbudowania takiego ujgcia w onto-
logig strukturalistyczng. Sama konkretna wartos¢ tensora Riemanna (krzywizny
czasoprzestrzeni) jest w OTW oczywiscie kontyngentna, zalezy bowiem od roz-
ktadu materii, tj. warto$ci tensora energii-pgdu. Zawsze jednakze bedzie ona
wspotokres§lona przez pole grawitacyjne. Przyczynowa rola pola grawitacyjnego
miataby wyczerpywaé si¢ w przyjmowaniu przez nie lokalnie warto$ci krzywi-
zny na punktach czasoprzestrzeni — wartosci te moga si¢ zmieniac 1 réznicowac.
Lam 1 Esfeld przyjmuja zatem, ze zasadnie jest méwi¢ o dyspozycyjnej koncep-
cji przyczynowosci w czasoprzestrzennym strukturalizmie. ,,Cienkie” punkty
czasoprzestrzenne potraktowane jako mozliwo$ci mozna dalej zinterpretowaé
jako dyspozycje do przyjmowania pewnych wartosci pola grawitacyjnego, co ma
konkretny skutek w postaci takiej, a nie innej geodezyjnej danego systemu fi-
Zycznego.

Strukturalistycznej interpretacji czasoprzestrzeni zaproponowanej przez Es-
felda i Lama — z rdzeniem w postaci lokalnych wartoséci pola grawitacyjnego,
jakie moga przyjaé punkty czasoprzestrzenne — mozna przedstawi¢ nastgpujacy
zarzut z perspektywy OTW, czyli teoril interpretowanej w omawianym stanowi-
sku. Metafizyczne uprzywilejowanie lokalno$ci (topologicznej) ze wzgledu na
tensor Riemanna prowadzi do preferowania takiej heurystyki konstruowania re-
latywistycznego ujgeia grawitacii, ktéra wychodzi od okreslenia koneksji afinicz-
nej. Jest to podstawowa metoda wystgpujaca w klasycznym, tzw. tensorowym
podejéciu do OTW42. Jednakze istnicje takze tzw. podejécie teoriopolowe®?,
w ktérym punktem wyjscia sg np. rozwazania dotyczace ogdlnych wilasnosci gra-
witacji jako jednego z wielu p6l materialnych istniejacych w $wiecie fizycznym.
Ustalenia dotyczace trajektorii systemow fizycznych (geodezyjnych, definiowa-
nych przy pomocy koneksji afinicznej) sa niejako wtérne, co wigcej — nie mu-
sza wystapi¢, jezeli teoriopolowe podejscie jest algebraiczne, a nie geometrycz-
ne (bada si¢ wtedy stany pola grawitacyjnego, a nie geodezyjne). Wybdr migdzy
podejéciami (czy heurystykami) powinien by¢ dowolny, tj. Zadna z heurystyk nie
powinna by¢ a priori wyrozniona. Strukturalizm Esfelda i Lama tymczasem blo-
kuje podejscie teoriopolowe. Mozna by podejrzewad, ze jest to zasadne — przy-
jecie jako punktu wyjscia po prostu istnienia pewnego pola materialnego (pola
grawitacyjnego) prowadzitoby filozoficznie bezposrednio do redukcji struktura-
lizmu do jakiego$ wariantu stanowiska relacjonistycznego. Skuteczno$¢ rdzenia
MOSR mozna zatem kwestionowac z perspektywy innych aspektow interpreto-
wanej teorii fizycznej.

42 R. Wald, General Relativity, University of Chicago Press, Chicago 1984.

43 R.P. Feynmann, Wyklady z grawitacji, thum. J. Kowalski-Glikman, Proszynski i S-ka,
Warszawa 2006.
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Podsumowanie

Prezentujac kilka stanowisk strukturalistycznych, w ktérych probuje sig on-
tologicznie zinterpretowaé czasoprzestrzen w kontekscie OTW, przedstawitem
zarazem rekonstrukcjg tego, co nazwalem rdzeniem tych poszczegodlnych stano-
wisk. Zaproponowatem moéwienie o ,,skutecznosci” tych rdzeni; staratem sig¢ po-
kazaé, ze skuteczno$¢ rdzeni oméwionych propozycji interpretacyjnych jest ogra-
niczona. Wydaje sig, ze bardzo trudno bytoby sformutowaé takie stanowisko
strukturalistyczne, ktére by byto maksymalnie inkluzywne, czyli zdolne do spoj-
nego pomieszczenia w niewielkiej liczbie metafizycznych tez konceptualnych
fundamentow danej teorii fizycznej oraz modyfikacji bioracych si¢ z aplikacji
teorii do kontekstowych probleméw badawczych. Wszystkie przytoczone zarzu-
ty przeciwko rdzeniom w danych stanowiskach braly si¢ w zasadzie z r6znorod-
no$ci modeli 1 sformutowan w odniesieniu do teorii fizycznej (OTW w naszym
przypadku). Ta réznorodnos¢ nie jest kompatybilna z catkowicie spdjna i jedno-
rodng teorig metafizyczng — oczywiscie, o ile bgdziemy rygorystycznie trzymac
si¢ praktyki fizykéw, co jednak wydaje si¢ nieodzowne.

W przedstawionych stanowiskach szczegdlnie dobrze rokujace wydaja si¢
propozycje zorientowane na podkreslenie jedno$ci czasoprzestrzeni i pola gra-
witacyjnego. Z jednej strony stanowiska wykorzystujace jaka§ metafizyke wta-
sno$ci podazaja w tym kierunku, ale widzieliSmy, ze propozycja Dorato przypo-
rzadkowuje czasoprzestrzeni (ujgtej jako wlasno$c) rolg eksplanacyjna, co
sprawia, ze czasoprzestrzen bardzo stabo ,.trzyma si¢” ontologicznie pola grawi-
tacyjnego, poniewaz atwo mozna ja przeinterpretowac instrumentalistycznie.

W przypadku podejscia Esfelda i Lama wyeksplikowanie jedno$ci czasoprze-
strzeni 1 pola grawitacyjnego byto nieudane ze wzglgdu na zbyt daleko idace uwi-
kianie ontologii w (topologiczna) lokalno$¢ — by¢ moze jednosé, o ktérej mowa,
nalezaloby przedstawi¢ za pomoca ontologicznie zinterpretowanego zwiazku
migdzy tensorem metrycznym a jego pochodnymi (doktadniej — zwiazku migdzy
fizycznymi interpretacjami tych obiektéw matematycznych).

Jest réwniez tak, ze podej$cie Dorato oraz Ricklesa otwiera mozliwo$¢ $ci-
stego powiazania rozstrzygnig¢é ontologicznych z koncepcjami tego, co w danej
teorii jest mierzone, ich rozwazania prowadzity jednak do do$¢ antymetafizycz-
nych konkluzji. Esfeld i Lam natomiast polegali na do§¢ powszechnym pogla-
dzie, ze znajomos$¢ ,,zachowania” grawitacji to znajomos$¢ wartosci krzywizny
Riemanna mierzacej zakrzywienie geometrii czasoprzestrzeni — nie jest to jed-
nak takie oczywiste®?.

44 E. Curiel, On Geometric Object, the Non-Existence of a Gravitational Stress — Energy
Tensor, and the Uniqueness of the Einstein Field Equation, 2014, [online] <http://philsci-archi-
ve.pitt.edu/10985/> (dostgp: 20.12.2015).
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By¢ moze datoby si¢ sformutowac wielordzeniowy strukturalizm czasoprze-
strzenny, ktéry zawieralby argument tozsamosciowy dotyczacy jedno$ci czaso-
przestrzeni i pola grawitacyjnego. Uwazam, Ze strategia oparta na metafizyce
wlasnosci jest chybiona, ale nakierowuje na shuszny trop (zwiazek tensora me-
trycznego z jego pochodnymi w ramach fizycznej interpretacji tych obiektow
matematycznych). Zarazem nalezatoby zagwarantowac, ze mnogos¢ kontekstow
badawczych nie rozsadzi proponowanego stanowiska — by¢ moze trzeba by
uwzgledni¢ pewien dynamizm szkicowanej pozycji strukturalistycznej. Oznacza-
toby to zbudowanie stanowiska metafizycznego wprost wychodzacego z wyni-
kéw empirycznych — gdzie niejako eksperymenty i obserwacje ,,sugeruja” pew-
ne rozstrzygnigcia ontologiczne. Co$ takiego prébowali robi¢ Steven French
i James Ladyman® — o ile w kontekécie mikrofizyki udaje si¢ to mniej wiecej
realizowaé, to dla czasoprzestrzeni, jak staralem si¢ pokazaé, niekoniecznie to
wychodzi, ale raczej ze wzglgdu na przecenienie np. roli argumentu dziury niz
z nietrafnos$ci zasadniczego pomystu.

Powyzsze uwagi stanowia zaledwie probeg sformutowania ontologii struktu-
ralnej czasoprzestrzeni, ktéra mogtaby bazowac na rdzeniach wymienionych sta-
nowisk 1 w ktorej datoby si¢ oddaé 1 spdjnie potaczy¢ niektére rdzenie albo przy-
najmniej ich aspekty. Wydaje mi sig, ze krytyczne omoéwienie przywotanych
propozycji pozwala wysunac pewne spostrzezenia, ktore sa wazne dla ewentual-
nej rozbudowanej strukturalnej ontologii czasoprzestrzeni. Realizacji zadania
polegajacego na przedstawieniu takiej koncepcji nie jestem w stanie jednak tu-
taj sig¢ podjac.
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