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Wstep

Celem niniejszej pracy jest analiza nowatorskiego ujgcia tradycyjnego sporu filozoficznego
pomigdzy absolutyzmem i relacjonizmem, przedstawionego przez Johna Earmana w latach 80.
Whadciwe zrozumienie tego sporu wymaga precyzyjnego okredlenia rézaych plaszezyzn, na
ktérych rozgrywa sig ten spor, co jest konsekwencja rozmaitych senséw, jakie nadawano obu
wspomnianym stanowiskom. Kazda proba jego rozwiazania musi z kolei bra¢ pod uwagg to, co
do powiedzenia na temat czasu i przestrzeni ma fizyka — zar6wno ta starsza, jak i najnowsza.
Earman wypeinia oba te warunki w sposéb, dla ktérego trudno byloby znaleZ¢ odpowiednik we
wspdlczesnej literaturze. Precyzyjnie okresla rozne znaczenia, jakie nadawano terminom ,.ab-
solutyzm® i ,relacjonizm”, a nastgpnie wnikliwie analizuje wielowymiarowy spér pomigdzy
stanowiskami, ktére ckre§lamy tymi terminami, na podstawie klasycznych (niekwantowych)
teorii fizycznych, wéréd ktérych teoria wzglednodei zdaje si¢ zajmowaé miejsce szezegblne.
Earman proponuje przy tym wlasne oryginalne rozwigzania sporu pomigdzy absolutyzmem
i relacjonizmem, ktére chociaz miejscami dyskusyjne, zmuszaja z jednej strony do ponownego
przemyslenia istotnych wiasnosci wspélozesnych teorii fizycznych, z drugiej za$ pozwalajg
zobaczyé caly omawiany spér w nowym $wietle.

Rozdziat pierwszy niniejszej pracy oraz dwa pierwsze paragrafy rozdzialu drugiego poswig-
cone s wprowadzeniu réznych mozliwych znaczen, jakie nadawano terminom ,absolutyzm”
i ,,refacionizm”, oraz wyjasnieniu, na czym polega spér pomiedzy odpowiadajacymi im stanowi-
skami. Wprowadzone jest tam réwniez stanowisko posrednie pomigdzy ontologicznym absolu-
tyzmem (czyli substancjalizmem) a relacjonizmem, tzn. atrybutywizm. Poniewaz Earman stoi na
stanowisku realizmu naukowego, czyli pogladu nakazujacego uznawanie istnienia tych bytow,
do ktérych odnosza sie teorie naukowe, zasadniczy problem, pojawiajacy sig przy okredlaniu
wszystkich trzech stanowisk ontologicznych, to problem, w jaki sposdb ustala¢ ontologie teorii
naukowych. Pewne istotne aspekty tego zagadnienia powrdca réwniez w trzecim rozdziale mo-
jej pracy — w paragrafie poswieconym argumentowi Fielda — w zwiazku z bardzo waina dla
sporu substancjalizm — relacjonizm kwestia, w jaki sposéb nalezy ustalaé status ontologiczny
pél fizycznych.

W rozdziale drugim przedstawiony jest sp6ér pomiedzy absolutystyczna i relacjonistyczng
koncepcja ruchu oraz zwigzek tego zagadnienia z problemem statusu ontologicznego czasu
i przestrzeni. Rozdzial trzeci zawiera analizg réinych argumentéw, ktdre padaly w ontologicz-
nym sporze absolutyzm — relacjonizm, w tym najwazniejszego dla Earmana argumentu — tzw.
argumentu dziury, Earman, kt6éry znany by! wezesniej jako zdecydowany zwolennik substancia-
lizmu, pod wplywem tego wlasnie argumentu zmienil swoje poglady ontologiczne. Zmienit je,
gdyz argument dziury mial, jego zdaniem, pokazywag, ze substancjalizm automatycznie pocigga
za sobg indeterminizm,

W rozdziale czwartym poddana jest analizie earmanowska préba skonstruowania niesub-
stancjalistycznej wersji teorii wzglednosdei, podjeta na podstawie propozycji Gerocha (1972),
wyrazenia tej teorii w jgzyku tzw. algebr Einsteina.

Praca ninigjsza powstala na podstawie mojej pracy doktorskiej, napisanej i obronionej na
Uniwersytecie Jagiellofiskim w roku 1998. Cheiatbym w tym miejscu bardzo podzigkowaé obu
promotorom tej pracy, prof. Zdzistawowi Augustynkowi i prof. Jozefowi Miskowi, za inspiracje




oraz pomoc udzielona przy jej pisaniu, oraz jej recenzentom — ks. prof. Michatowi Hellerowi
i prof. Adamowi Groblerowi — za uwagi krytyczne, pozwolajace na wyeliminowanie niektérych
przynajmnicj moich blgdow. Wdzigczny jestem réwniez drowi Janowi Czemiawskiemu za jego
uwagi polemiczne, ktére zmusily mnie do ponownego przemyslenia kilku poruszanych w tej
pracy tematéw i innego ich przedstawienia. Wszystkie niedoskonatosci, jakie jeszcze pozostaly,
obciazaja oczywiscie konto autora.

Niektére z wynikéw prezentowanych w tej pracy przedstawiane byly wezesniej w artyku-
tach: ,,O pewnym argumencie na rzecz substancjalizmu”, Filozofia Nauki, 3, (1997), s. 15-27;
,On Field’s Argument for Substantivalism”, International Studies in the Philosophy of Science,
1, (1999}, s. 5-15; ,,O tzw. argumencie dziury”, Filozofia Nauki, 1, (2000), s. 35-72. Autor
pragnie podzigkowaé wydawcom za mozliwos¢ powtérnego wykorzystania materialu, ktéry
znalazt sig w fych artykutach.

1. GEOWNE STANOWISKA W SPORZE
ABSOLUTYZM - RELACJONIZM

1. Absolutyzm i relacjonizm jako stanowiska ontologiczne

Najbardziej znanym wariantem sporu pomigdzy absolutyzmem i relacjonizmem jest
wariant ontologiczny. Spér ten, w tej wersji, rozgrywa sig pomigdzy absolutyzmem
i relacjonizmem ontologicznym, a dotyczy tego, czy czas i przestrzen {ewentualnie
czasoprzesirzef) sa rownie pierwotne jak $wiat materialny, czy tez sa moze tylko
czymé pochodnym w stosunku do niego. Absolutyzm ontologiczny jest stanowiskiem
gloszacym, moéwiac najprosciej, substancjalnosc przestrzeni (lub czasoprzestrzeni).
7 tego tez powodu, oraz dla uniknigcia dwuznacznosei, poglad taki okresla sig czgsto
terminem ,,substancjalizm”. Do zwyczaju tego stosuje si¢ réwniez Earman. Tradycyj-
ny, wywodzacy si¢ od Newtona substancjalizm rozumie on jako stanowisko gloszace,
7e czasoprzestrzen jest podiozem dla fizycznych zdarze i procesow, co wyraza
w nastepujacy sposob:

.Czasoprzestrzen jest substancja przez to, ze tworzy podioze dia fizycznych

SUB zdarzeni { proceséw, a czasoprzestrzenne relacje pomigdzy takimi zdarzenia-
mi i procesami sg pochodne wobec czasoprzestrzennych relacii zachodza-
cyc{h pomiedzy tworzacymi to podioze punktami { obszarami czasoprzestrze-
ni’.

Definicja taka, sama w sobie, nie okresla jeszcze jednoznacznie stanowiska, ktére
Earman przypisuje substancjaliscie ze wzglgdu na wieloznacznos¢ terminéw »Substan-
cja”, ,podloze”, czy ,bycie pochodnym”. Uzupeinieniem tej definicji — podobnie jak
w przypadku pozostalych stanowisk ontologicznych — jest przyjete przez Earmana
implicite zalozenie realizmu naukowego, zmuszajace go do uznawania istnienia tych
bytéw, do ktérych w nieeliminowalny sposéb odnosza si¢ nasze najlepsze teorie na-
ukowe. Jakkolwiek zatozony realizm naukowy zwigksza nasze rozumienie termindw
uzywanych do okreslania stanowisk ontologicznych, to jednak — co bede cheial poka-
zaé w trzecim rozdziale mojej pracy — wszystkich niejasnosci to bynajmniej nie usuwa.

! Earman 1989b, s. 11. Przez zdarzenie fizyczne {physical even) Earman rozumic tutaj zdarzenie
w sensie wlasciwym, czyli to cos, co zachodzi czy wydarza sig w jakimé punkcie czasoprzestrzennym.
Fizycy relatywisci uZywaja terminu ,,zdarzenie” (event) dwuznacznie; rozumiejac go atbo w sensie wlasci-
wym, jako to, co si¢ wydarza, badZ tez dla oznaczenia punktu czasoprzestrzent, w ktorym zachodzi zdarze-
nie w sensie whasciwym (por. Earman 1989b, s. 164, Augustynek 1992, s. 66). W pracy tej bedg uzywal
terminu , zdarzenie” w sensie wiasciwym, chyba e zaznacze, iz jest inaczej.
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Dla przykiadu substancjalistyczny opis stanu fizycznego w pewnym momencie cza-
su w ramach fizyki newtonowskiej bedzie mial postac:

R(p,.Pys by, by (L.1)

gdzie ,,p;” denotuje punkty przestrzeni a ,.b;” ciata®.
Jako indywidua wystepujg tu punkty przestrzeni oraz ciala, przy czym te pierwsze
w nieeliminowalny sposob, tzn. (1.1) nie moze by¢ zastapione przez

R (b.b,..) (1.2)

Mocniejszg wersja substancjalizmu jest stanowisko, ktdre Earman nazywa hiper-
substancjalizmem (supersubstantivalism). Zgodnie z tym pogladem jedynymi indywi-
duami sa punkty przestizeni czy tez — przy bardziej nowoczesnym ujeciu — punkty
czasoprzestrzeni. Opis stanu fizycznego, zgodny z tym stanowiskiem, miatby posta¢™:

Ry (P Do) (1.3)

Wspélczesng wersjg substancjalizmu — a jednoczesnie jedyna obecnie funkcjonuja-
cg wedtug Earmana — ma by¢ tzw. substancjalizm rozmaitos‘ciowy4. Stanowisko to ma
reprezentowad typowe ujecie przez wspdiczesnego fizyka czasoprzestrzeni i pél fi-
zycznych, W tej wersji substancjalizmu rozmaitos¢ rdézniczkowa M, ktdrg Earman
utozsamia z czasoprzestrzenig, ma funkcjonowac jako ,bazowa substancja, tj. bazowy
obiekt predykacji” (Earman 1989b, s. 155), jezeli za$ chodzi o pola fizyczne, to ,,wy-
daje sie, Ze pole elektromagnetyczne i wlasciwie wszystkie pola fizyczne musza byé
konstruowane jako stany M” (Earman 19890, s. 155). Rzecza najistotniejsza tutaj jest
to, iz Earman zdaje sig traktowac pola fizyczne w teorii pola (w standardowej wersji)
jako wlasnodci czasoprzestrzeni, co potwierdzaja rowniez inne fragmenty jego prac,
np. w (1986a) Earman stwierdzal, ze ,,(jak Field stusznie podkresla) zwyczajowa pre-
zentacja tych teorii [teorii pola — J.G.] traktuje pola jako wiasnosci czasoprzestrzeni®,
Earmanowskie ujecie standardowej wersji teorii pola bedzie przedstawione i poddane
krytyce w rozdz. III, § 3, tu natomiast cheialbym sig ograniczyé do wprowadzenia
drugiej — pominigtej przez Earmana — wersji substancjalizmu rozmaito$ciowego, ktéra,
co bede chciat pokazad, lepiej odpowiada temu, jak teorig pola (w standardowej wersji)
rozumieja fizycy. Substancjalizm rozmaito$ciowy daje sie bowiem zdefiniowaé
w dwojaki sposéb; mozna, po pierwsze, wlaczyé do zbioru whasnoéei wszystkie pola —
tak jak zdaje sie to robi¢ Earman — i otrzymuje si¢ jego hipersubstancjalistyczng wer-
sje. Mozna tez, po drugie, rozszerzyé zbidr indywiduéw o niektdre pola {np. w postaci
kwantéw pola czy tez indywidudéw polowychﬁ), a w zbiorze wlasnosci pozostawié

% Earman 1989b, s. 114, 19864, s. 227. Przejécie do opisu w kateporiach czasoprzestrzeni zamiast czasu
i przestrzeni wymagaloby tylko jednej zmiany w wyrazeniu (1.1): zinterpretowania punktéw p; jako punk-
téw czasoprzestrzeni.

* Barman 1989b, s. 115. Zdaniem Earmana, poglady Newtona z De Gravitatione dajq sig zinterpreto-
waé w duchu hipersubstancjalizmu (Earman 1989b, s. 115, 125).

* oryginale manifold substantivalism (Earman 19890, s. 155, 180).

5 Farman 19863, s. 243. Por. roéwniez Earman 19864, s. 236, 1989b, s. 201,

8 Mozna np., tak jak to robi Hooker (1971), uwazaé pola fizyczne za zbidr indywidudéw (indywidudw
polowych), znajdujacych sig w poszezegdlnych punktach czasoprzestrzeni. Rézne indywidua polowe byly-
by identyfikowane, tak jak ma to miejsce w przypadku zwyktych cial materialnych (np. elektronéw), po-
przez ich wlasnosci (wartodei pola) oraz lokalizacje czasoprzestrzenna. Czasoprzestrzenna lokalizacja
w punkeie wyrazataby sig przez relacig dwuczlonowa, zachodzaca pomigdzy dwoma typami indywidudw:

11

tylko pole tensora metrycznego. Otrzymujemy w ten spos6éb umiarkowang wersje sub-
stancjalizmu rozmaito$ciowego, ktora zgodna jest, moim zdaniem, z nastawieniem
wiekszosci fizykéw, zajmujacych sie teorig pola.

Konieczno$é rozréznienia standardowej i niestandardowej wersji teorii pola bierze
sig stad, ze Earman analizuje dwie jej wersje: standardowa — substancjalistyczng —
i druga, mniej znana, istniejaca in statu nascendi, ktdra jest rozwinigciem propozycji
Gerocha (1972) zbudowania nowej wersji ogolnej teorii wzglednosei (OTW), wyrazo-
nej w jezyku tzw. algebr Einsteina. Earman jest zwolennikiem wiasnie tej drugiej wer-
sji teorii pola, ze wzglgdu na jej niesubstancjalistyczny charakter. Wersjg tg przedsta-
wie w 4 rozdziale mojej pracy.

Na ontologiczne stanowisko relacjonizmu skfadajg sig, wedlug Earmana, dwie tezy.
Pierwsza z nich jest negacja ontologicznej tezy substancjalizmu (SUB):

~Czasoprzestrzenne relacje pomig¢dzy cialami i zdarzeniami sg pierwotne,
REL1 tzn. nie s3 one pochodne wzgledem relacji pomigdzy punktami przestrzeni,

ktére miatyby by¢ podlozem dla cial, ani tez wzgledem relacji pomigdzy

punktami czasoprzestrzeni, ktére mialyby by¢ podlozem dla zdarzen?”.

O tezie tej mozna powiedzie¢ to samo, co o ontologiczne] tezie substancjalizmu
(SUB): jest ona niejasna ze wzgledu na wieloznaczno$¢ terminu ,,pochodne”. Réwniez
te definicje uzupetnia zlozenie realizmu naukowego. Uzupelniona w ten sposob teza
(REL1) zada, aby np. wszelki opis stanu fizycznego w pewnym momencie czasu
w ramach fizyki newtonowskiej miat postac (1.2).

Druga teza stwierdza, ze wszystkie predykaty czasoprzestrzenne muszg byé z natu-
ry relacyjne, tzn. musza wyraza¢ pewne relacje czasoprzestrzenne, nie moga natomiast
w poprawnie zbudowanej relacjonistycznej teorii fizycznej pojawic¢ sig nieredukowal-
ne, monadyczne (tj. nierelacyjne) wiasnosci czasoprzestrzenne:

,Zadne nieredukowalne, monadyczne czasoprzestrzenne wlasnosci typu ‘jest
zlokalizowane w czasoprzestrzennym punkcie p’ nie wystepuja w poprawne;j
analizie wyrazenia odnoszacego sie do czasoprzestrzeni™.

REL2

Poniewaz na ontologiczne stanowisko relacjonizmu skladaja sie dwie tezy, naleza-
loby zastanowié sig nad problemem, kiérego Earman nie rozwaza, mianowicie jaki
zwiazek zachodzi miedzy tymi tezami. Pamigtaé przy tym nalezy, Ze sens terminow
»Substancja”, ,pierwotny”, ,pochodny” wyjasnia przyjete przez Earmana implicite
zafozenie realizmu naukowego. I tak (REL1) nie pociaga za soba logicznie (REL2),
gdyz (REL1) nie wyklucza, ze w teoriach fizycznych moga pojawié sie nieredukowal-
ne, monadyczne wlasnosci czasoprzestrzennej lokalizacji zdarzen lub cial. Zachedzi za
1o, ¢co mozna pokazaé, zwiazek odwrotny:

REL2 = REL] (1.4)

Dowdéd (nie wprost) wyglada nastgpujaco: zatézmy, ze (REL1) nie zachodzi. Po-
niewaz negacja (REL1) jest rownowazna (SUB), mamy taka oto sytuacje, ze w jakiej$

indywiduami polowymi i punktami czasoprzesirzeni. Nie powstaje tu zatem problem — na ktéry zwracat
uwage Hooker w przypadku relacjonistycznych koncepeji czasoprzestrzeni — zagrozenia bigdnym kolem
przy konstruowaniu czasoprzestrzeni. '

7 Earman 1989b, s. 12.

¥ Earman 1989b, 5. 13.
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uznanej teorii wystepuja jako indywidua punkty czasoprzestrzeni, ktore nie sg reduko-
walne ani do wiasnosci (w przeciwnym razie nie bylby to juz substancjalizm, tyiko
stanowisko, ktére Earman nazywa atrybutywizmem, a ktére bedzie przedstawione
w nastepnym paragrafie), ani do relacji (bo bylby to relacjonizm). Mozemy utworzyc
w ramach tej teorii predykaty typu:

.jest zlokalizowane w czasoprzestrzennym punkcie p;”,

z ktorych co najmniej cze$é musi by¢ nieredukowalna do czasoprzestrzennych relacji
pomiedzy ciatami lub zdarzeniami. Pociaga to za sobg niezachodzenie (REL2).

Z (1.4) wynika, ze teza (REL2) jest mocniejsza i sama w sobie wystarcza do zdefi-
niowania relacjonizmu. Co wigcej, prawdziwos¢ (SUB) pociaga za sobg (przez modus
tollens) niezachodzenie (REL2), czyli nie istnigje stanowisko ontologiczne, ktére bylo-
by jednoczes$nie substancjalistyczne i relacjonistyczne (W sensie podanym przez Ear-
mana). W istocie nietrudno pokazaé, ze ten podziat nie jest nawet dychotomia: mozli-
we jest stanowisko ontologiczne nie bedace ani substancjalizmem, ani relacjonizmem.
Poglad taki bedzie analizowany w nastgpnym paragrafie,

Mozna si¢ zastanawiaé, dlaczego ontologia relacjonistyczna ckreslona jest przez
dwie tezy, skoro jedna z nich pociaga za sobg logicznie drugg i jest sama przez sig
wystarczajaca do zdefiniowania relacjonizmu. Jezeli pominaé najprostsza odpowiedz,
ze Earman po prostu nie zauwazyt zwiazku (1.4), to pozostajg jeszcze dwa istotne ar-
gumenty za taka wiasnie formg definicji. Po pierwsze, zwigzek (1.4) zachodzi tylko po
przyjeciu dodatkowych zatozen (realizm naukowy), dotyczacych sensu termindw, ta-
kich jak ,substancja”, ,pierwotne”, ,,pochodny”. Po drugie za$, przy takiej wlasnie
definicji relacjonizmu w prosty sposéb skonstruowaé mozna stanowisko stabsze od
relacjonizmu, tzw, atrybutywizm, w ktorym spefniona jest teza stabsza (REL1), a nie
jest spetniona teza mocniejsza (REL2).

Na zakonczenie tego paragrafu cheiatbym jeszcze rozwazy¢ problem, jak earma-
nowska definicja relacjonizmu ma sig do innych definicji tego stanowiska, ktére uzy-
wane sg w literaturze. Do klasyfikacji réznych postaci relacjonizmu wygodnie jest uzy¢
rozrdznienia, kidre zaJJrOponowa% Friedman (z mala poprawka, ktora ma swoje histo-
ryczne uzasadnienie)’, Mozliwe sa mianowicie dwa typy relacjonizmu: pierwszy
utrzymany w duchu Leibniza, drugi — Reichenbacha. Pierwszy z nich dotyczy bezpo-
$rednio ontologii — do zbioru indywiduéw zalicza ciata fizyczne lub zdarzenia fizycz-
ne, zadajac przy tym, aby wszelkie stwierdzenia dotyczace struktury czasoprzestrzen-
nej daly sie przedstawié jako stwierdzenia odnoszace sig¢ do relacji czasoprzestrzen-
nych, zachodzacych pomiedzy wymienionymi obiektami fizycznymi. W szczegélnoscei
wszystkie stwierdzenia dotyczace punktéw czasoprzestrzeni powinny daé sig wyrazié
w jezyku relacji zachodzacych pomigdzy obiektami fizycznymi, zngjdujgcymi sig

* Friedman 1983, s. 62-63, 217. Poprawka, jakg wprowadzilem do klasyfikacji Friedmana, polega na
odrzuceniu mozliwosel, ze relagjonizm w duchu Leibniza dopuszeza moziiwedé istnienia pierwotnych,
czyli nieredukowalnych do relacyjnych, wlasnodci czasoprzestrzenngj lokalizacji zdarzen i obiektéw fi-
zycznych. Dla Friedmana relacjonizmem w duchu Leibniza bylby juz relacionizm wprowadzony przez
(REL1) i negacje tezy (REL2), czyli poglad, ktory dla Earmana jest stanowiskiem posrednim pomigdzy
substancjalizmem i relacjonizmem. Przypisywanie fego typu pogladéw Leibnizowi nie jest jednak histo-
rycznie uzasadnione, poniewaz Leibniz odwolywal sig do ,porzadku wspdlistnienia rzeczy” i ,,porzadku
nastepstwa rzeczy”, a wiec do pewnych relacji, nie za$ do wlasnogei lokalizacji pojedynczych rzeczy.
Friedman wprowadza swoje rozréznienie bez — jak sam deklaruje (s. 217) — historycznego uzasadnienia.
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w tych punktach. Relacjami takimi moga by¢ np. relacje réwnoczesnosci, poprzedzania
czasowego czy tez koincydencji czasoprzestrzenne;j.

Relacjonizm reichenbachowski natomiast dotyczy bezposrednio jgzyka teorii fi-
zycznych, a posrednio tylko ontologii. Zgodnie z nim wszystkie stwierdzenia dotycza-
ce relacji czasoprzestrzennych powinny byé redukowalne (czy tez definiowalne) do
bardziej pierwotnych nieczasoprzestrzennych relacji, np. przyczynowych. W konse-
kwencji do zbioru indywidudw zalicza si¢ tutaj rzeczy, ewentualnie zdarzenia, pomieg-
dzy ktérymi owe relacje (np. przyczynowe) mogg zachodzi¢. Earmanowska definicja
relacjonizmu jest definicjq typu leibnizowskiego. Relacjonizmowi reichenbachow-
skiemu Earman pos’wi?ca niewiele uwagi; wspomina tylko o takiej mozliwosci zdefi-
niowania relacjonizmu © oraz krytykuje mozliwosé skonstruowania teorii pola w spo-
s0b zgodny z ideami Reichenbacha''.

Mogloby sig wydawa¢, ze tezy relacjonizmu reichenbachowskiego, jako do$¢ moc-
ne, pociagaja logicznie za soba tezy relacjonizmu leibnizowskiego. Sadzg, iz mozna
jednak zgodzié sie z Friedmanem'?, ze tak nie jest. Ten pierwszy dopuszcza bowiem
nieobsadzone punkty czasoprzestrzenne (o ile tylko odpowiednie stwierdzenia doty-
czace tego typu punktéw sa redukowalne do innych nieczasoprzestrzennych wielkosci),
ten drugi za$ istnienia takich punktéw nie dopuszcza. Wynika stad, ze ewentualne za-
rzuty skierowane przeciwko relacjonizmowi leibnizowskiemu niekoniecznie trafiad
musza w relacjonizm reichenbachowski: zarzut, ktory obalalby pierwszy z nich, tra-
fialby w wypadku zachodzenia takiego zwiazku logicznego przez modus tollens
w drugi.

2. Atrybutywizm

Ontologiczna teza relacjonizmu (REL1) jest negacjg substancjalistycznej tezy
(SUB). Natomiast obie tezy tacznie REL! A REL2 {lub po prosta samo (REL2), gdyz
wobec zachodzenia (1.4) mamy réwnowaznos¢ RELI A REL2 = RELZ2) nie sg juz ne-
gacja (SUB), co sprawia — jak zauwaza Earman' - ze ontologiczny spor relacjonizm —
substancjalizm przestaje byé dychotomia, Aby zobaczyé, iz fak jest istotnie, wystarczy
wziaé pod uwage stanowisko ontologiczne, zgodnie z ktérym zalicza si¢ do indywidu-
6w tylko ciala (ewentualnie zdarzenia), a punkty czasoprzestrzeni traktuje sig jako
wiasnosci ich lokalizacji, przyznajac im dodatkowo prawo do ,niezrzeszania sig”, czyli
do wystepowania w teoriach fizycznych w nieredukowalnej, monadycznej formie.
Inaczej moéwiae, stanowisko to reprezentowane byloby przez dwie tezy: (REL1) i ne-
gacje (REL2). Nie bylby to zatem ani substancjalizm, ani relacjonizm, tylko stanowi-
sko poérednie. I tak np. opis stanu fizycznego w pewnym momencie czasu w ramach
fizyki newtonowskiej, zgodny z tym stanowiskiem, mialby postaé:

' Earman 1989b, 5. 17.

I Krytyka ta bedzie przedstawiona w dalsze] czedel tej pracy (rozdz. 1T, § 3).
** Friedman 1983, s. 63.

'* Barman 1980b, 5. 14, 114, 208.
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R"(bl, bz,...) A Pl(bl) A Pg(bg) Aves (15)

gdzie ,b” denotuja ciala, za§ ,,P{x)” sq predykatami typu ,x jest zlokalizowane
w punkcie p/°. Earman okresla takie stanowisko ontologiczne terminem ,atrybuty-
wizm” (property view)'*, poniewaz przypisuje ono punktom czasoprzestrzeni status
wlasnosci, a jego analiza mozliwosci obrony takiego stanowiska ogranicza si¢ do
stwierdzenia, Ze argument Leibniza oraz jego wspdlczesna wersja, czyli tzw. argument
dziury, skierowane pierwotnie przeciwko substancjalizmowi, trafiaja w réwnej mierze
w atrybutywizm, Obydwa te argumenty oméwi¢ w dalszej czgsci pracy.

3. Absolutyzm i relacjonizm jako stanowiska w sporze o nature
ruchu

Muiej znanym, chociaz nie mniej interesujacym od ontelogicznego sporu o sposéb
istnienia czasoprzestrzeni, jest spor o nature ruchu. Spor ten dotyczy tego, czy ruch jest
zjawiskiem, ktére do swojego opisu wymaga odniesienia do czasoprzestrzeni (ewentu-
alnie czasu i przestrzeni rozpatrywanych osobno), czy tez nie. Absolutysci twierdza, iz
jest tak istotnie, relacjonisci natomiast uwazaja, ze odwolywanie sig do czasoprzestrze-
ni (ewentualnie czasu 1 przestrzeni) nie jest potrzebne i ze kazdy ruch jest wzglednym
ruchem cial lub tez odbywa sie wzgledem jakiej$ struktury, jednoznacznie wyznaczo-
nej przez rozklad cial. Earman analizuje obie wspomniane wyzej mozliwe strategie
relacjonisty, jakkolwiek formulujac relacjonistyczng koncepcje ruchu, bierze pod uwa-
ge tylko pierwsza z nich, historycznie pierwsza, te druga natomiast omawia dopiero
w czgsel poswieconej teorii wzglednosei.

Relacjonistyczna koncepcja ruchu ma u Earmana nastgpujaca postac:

REL »Kazdy ruch jest wzglednym ruchem cial, a zatem czasoprzestrzen nie ma
imieé nsie moze struktur, ktdre uzasadnialyby istnienie absolutnych wielkodei
”1
ruchu”™,

Pierwsza czg$¢ powyzszej tezy, w ktérej Earman stwierdza, iz wedlug relacjonisty
kazdy ruch jest wzglednym ruchem cial, nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze ,,w relacjo-
nistycznej teorii ruchu jedynymi znaczacymi lub niezmienniczymi wielko$ciami ruchu
sq wzgledne wielkodci odnoszace sie do czastek, takie jak wzgledne odleglosci czastek,
wzgledne predkosci czastek, wzgledne przyspieszenia czastek itd.” (Earman 1989a,
8. 84). Druga jej czesé stanowi konsekwencje logiczna pierwszej 1 jest automatycznie
speiniona, o ile spetniona jest pierwsza.

Absolutystyczna koncepcja ruchu, wykorzystywana przez Earmana, chociaz nie
przedstawiona explicite, mialaby z kolei postac:

¥ Mozliwosé zajecia takiego stanowiska ontologicznego jako pierwszy.zauwazyt prawdopodobnie
Horwich (1978). Horwich nazywa je monadyzmem (monadicism). Pod tg teZ nazwa stanowisko to analizo-
wane jest przez Fielda (1989).

'* Earman 1989b, s, 12. W napisanej w tym samym roku pracy (19894, s. 83) Earman wyraZa t¢ defini-
cie zwiezlej: , Kazdy ruch jest wzglednym ruchem cial™,
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Kazda adekwatna teoria ruchu musi zawiera¢ w swoich réwnaniach co naj-
mniej jedng sposréd absolutnych (odnoszacych sie do czasoprzestrzeni, a nie
do innych ciat) wielkoéci, takich jak polozenie, predko$é czy przyspieszenie.

ABS

Spor pomigdzy absolutystyczng i relacjonistyczna koncepcja ruchu wydaje sie spo-
rem dychotomicznym, gdyz opisujac ruch albo musimy odwolaé sie do czasoprzestrze-
ni (lub jej struktur), albo tez do innych ciat (lub struktur zdeterminowanych przez roz-
ktad materii). Probg wyjécia poza tg dychotomig stanowi rozpatrywana przez Earmana
propozycja Sklara (1976, s. 229-232) potraktowania ruchu jako nieodnoszacego sie do
niczego ~ ani do czasoprzestrzeni, ani do innych ciat. Propozycja ta, sprowadzajaca sig
do tego, aby potraktowa¢ przyspieszenie jako pierwotna, monadyczng wlasnosé cza-
stek, bgdzie przedyskutowana w dalszej czg$ci pracy (rozdz. 11, § 7).

4. Inne sensy ,,absolutnosci”

Omowione wezesniej znaczenia terminu ,absolutno$é” nie wyczerpuja bynajmniej
listy wszystkich mozliwych znaczefi, w jakich ten termin bywa uzywany. Problem
rozréznienia tych, juz wymienionych, i innych mozliwych znaczen jest o tyle istotny,
Z¢ niezauwazanie ich moze prowadzié, i rzeczywiscie niejednokrotnie prowadzito, do
nieporozumien. Pozostala grupg znaczen terminu ,absolutny” taczy wspélna forma:
wabsolutny” znaczy tu tyle, co ,,niezmienniczy ze wzgledu na dane odwzorowania sy-
metrii czasoprzestrzennych”. Termin ,,absolutny” w tym sensie jest zatem zrelatywi-
zowany do wybranego typu symetrii czasoprzestrzennej. Mieszcza si¢ w tej grupie tak
istotne — i bedace przyczyna historycznie waznych sporéw — znaczenia, jak na przykiad
»absolutna przestrzefn” (w sensie wyréznionego ukladu odniesienia) czy ,,absolutny
czas” (w sensie absolutnej réwnoczesnosci). Problem ten zostanie doktadniej oméwio-
ny w rozdziale drugim (§ 2), po wprowadzeniu pojgcia symetrii czasoprzestrzennych,




II. SPOR O NATURE RUCHU I JEGO ZWIAZKI ZE SPOREM
SUBSTANCJALIZM - RELACJONIZM

Swojq analizg problemu ruchu przeprowadza Earman odrebnie dla fizyki klasycznej
(przez co rozumie fizyke nierelatywistyczna) i odrebnie dia fizyki relatywistycznej,
specjalng uwagg poswigcajae przy tym zjawisku obrotu. W takiej tez kolejnosci zapre-
zentuj¢ analiz¢ earmanowska rozpoczynajac od teorii, ktére nazywa klasycznymi
1 przechodzac potem do teorii wzglgdnosci. Bedg cheial pokazaé, w jaki sposéb Ear-
man rozwiazuje problem ruchu, a takze oméwié¢ zwiazki, jakie facza, wedtug niego,
spar o naturg ruchu oraz ontologiczny spér substancjalizm — relacjonizm. Na zakofi-
czenie przedstawig za$ zastrzezenia, jakie budzi earmanowskie ujgcie tych kwestii.

1. Symetrie w klasycznych teoriach ruchu

Spér o naturg ruchu sprowadza sig do tego, jakie wielkosci zawiera adekwatna teo-
ria ruchu: absolutne czy relacyjne. Rozumiany w ten sposéb problem moze wydawacé
sig trudny do rozstrzygnigeia ze wzgledu na to, ze wikla w spér absolutyzm — relacjo-
nizm zasadnicze problemy metodologiczne dotyczace tego, jakie warunki powinna
spetnia¢ adekwatna teoria naukowa (przewidywanie, wyjasnianie, systematyzacja itd.).
Zdaniem Earmana jednak, ,.dialog co do natury ruchu moze postepowad naprzdd bez
uprzedniego rozstrzygnigcia wigkszosci spornych metodologicznych probleméw, a co
wigcej, dialog ten moze pomée nam dokonaé postepu w metodologii nauki”'®. Zapro-
ponowanym przez Earmana (198%b, rozdz. 111, § 3,4) wstepnym warunkiem adekwat-
nogei teorii ruchu jest spefnianie przez teorie dwéch zasad symetrii,

Wspomniane wyzej zasady symetrii dotycza dwéch rodzajéw symetrii: symetrii
czasoprzestrzennej oraz tzw. dynamicznej symetrii teorii 7. Zatézmy, ze mamy pewna
klasyczng teorig ruchu 7, dla ktérej klasa modeli My sklada sis z modeli postaci M =
{M, Ay, As,...Py, Pa...), gdzie M jest rozmaitoscia réZniczkowaf , A; 53 obiektami abso-
lutnymi, charakteryzujacymi niezmienng strukturg czasoprzestrzeni, zag P;s3 obiektami
geometrycznymi, charakteryzujacymi fizyczna zawarto$é czasoprzestrzeni. Intuicyjnic
biorac, obiekty absolutne A; sa obiektami, ktére nie podlegaja oddziatywaniom opisy-

'® Earman 1989b, s. 45, Jak zauwaza A. Maidens (1992, s. 131), po zaproponowaniu pewnego rozwia-
zania sporu o naturg ruchu Earman wiecej do tych spornych probleméw metodologicznych nie wraca.

1 Rozmaitosciq rézniczkowg Klasy C* nazywamy zbi6r punktGw czasoprzestrzeni wraz z atlasem mak-
symaloym kiasy € % Atlasem nazywamy zbir map {Uy, ¥} parami zgodnych, gdzie U, sa otwartymi
podzbiorami pokrywajacymi czasoprzestrzeni, a ¥e (uklady wspShrzgdnych) wzajemnie jednoznacznymi
odwzorowaniami klasy C % z U, na otwarte podzbiory R". Mapy sa zgodne, jezeli w ich czesei wspdlne
Ua iy Ugmozna w sposéh ghadki przejsé od wspoirzednych ¥ do ukladu wspétzednych ¥riz piie '
a atlas maksymalny to atlas, do kiérego nie mozna dodaé nowych map bez naruszenia warunkd
Earman, dla uproszczenia, rozpatruje rozmaitosei klasy C”. Dokiadniejsza definicie rozmaitogéi
wej znaleZé mozna np. w Hawking, Ellis (1973), Kopezynski, Trautman (1981), Heller (1993}
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wanym przez teorig i sg takie same we wszystkich modelach mozliwych dynamicznie.
Przykiadami takich obiektéw sg metryka w Szczegdlnej Teorii Wzglgdnosei (STW)
oraz czas absolutny mechaniki newtonowskiej. Natomiast obiekty dynamiczne P;moga
byé rézne w roznych modelach M danej teorii T. Przykiadami takich obiektéw sg me-
tryka w OTW, na ktérg wplywa tensor napiec-energii T, oraz pole elektromagnetycz-
ne, ktdre z kolei zalezy od gestosei pradu. To, ze elementy absolutne A, sg takie same w
kazdym mozliwym dynamicznie modelu danej teorii, Earman (1989b, s. 45, 184} ro-
zumie W tym minimalnym sensie, Ze dla dowolnych modeli (M, A, As,...P1, Pa...) €
M:zi(M’ A',A%,..P', P..) € Myistieje dyfeomorfizm d: M — M’ taki, ze 4*%A,; =
A’;dla wszystkich i {gdzie ,.d*A;” oznacza odwzorowanie indukowane przez d dziata-
jace na obiekt geometryczny A)).

Czasoprzestrzenng symeltriq niezmiennej struktury czasoprzestrzeni nazywa Ear-
man odwzorowanie, ktdrego niezmiennikami sg obiekty absolutne A; teorii 7, czyli taki
dyfeomorfizm W, ktéry odwzorowuje M na siebie w ten sposdb, ze ¥#4; = A; dla
wszystkich i. Rozwazmy teraz model M = (M, Ay, A;..., P\, P»...) i niech ¢ bedzie dyfe-
omorfizmem, ktéry odwzorowuje M na siebie. Zdefiniujmy teraz M, w nastepujacy
sposob: My = (M, Ay, As...0*Py, ¢*P,...). Odwzorowanie ¢ nazywa Earman dynamiczng
symetriq teorii T, jezeli dla kazdego M € Mz mamy réwniez My € My, czyli jezeli M,
réwniez jest modelem teorii 7.

Ze wzgledu na rodzaj istniejacej symetrii czasoprzestrzennej Earman rozrdznia
szes¢ klasycznych typow czasoprzestrzeni.

A, Czasoprzestrzeft Macha

W czasoprzestrzeni tej elementami absolutnymi sg absolutna réwnoczesnos¢ oraz
metryka przestrzenna dla chwilowych przestrzeni, kt6re maja strukture euklidesowa
R®. Metryka przestrzenna gwarantuje absolutnoét (niezmienniczosé wzgledem trans-
formacji symetrii) wzglednej odleglosci obiektdw. Czasoprzestrzenne symetrie majg
postaé:

> x*=R" (t)xﬁ+a (t) (Mach)
t—1 =f{1), dffdt >0

gdzie R%(t) jest zalezna od czasu macierza ortogonalna, a(r) i f (¢) dowolnymi giad-
kimi funkcjami czasu (greckie indeksy o, S przebiegajg zbidr 1, 2, 3). Czas nie ma tutaj
metrycznego znaczenia i dlatego kazda inna funkcja czasu f (z) zachowujaca uporzad-
kowanie zdarzen (df/dr > 0) jest réwnie dobra. Czas jest tu tylko parametrem, ktéry
stuzy do ,.etykietowania” kolejnych zmieniajacych si¢ konfiguracji. Czas w ten sposéb
okreslony weiela w zycie idee Leibniza i Macha, zgodnie z ktéra ma by¢ tylko nastep-
stwem zdarzen.

B. Czasoprzestrzen Leibniza

Otrzymuje si¢ ja 2 czasoprzestrzeni Macha poprzez dodanie do listy elementéw ab-
solutnych metryki dla czasu i zawezenie symetrii tak, aby inferwal czasowy oddzielaja-
cy dwa zdarzenia stal sie niezmiennikiem. Dzigki temu absolutne (niezmiennicze
wzgledem transformacji symetrii) stajq sie interwaly czasowe oddzielajace dwa dowol-
ne zdarzenia oraz wzgledne predkodei i przyspieszenia cial. Symetrie czasoprzestrzeni
Leibniza maja postaé:
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X% x = R%(1) ¥ +a%(1) (Leib)

t—> ' =t +const

C. Czasoprzestrzeri Maxwella

W strukturze tej czasoprzestrzeni wprowadza si¢ jedna zasadniczg zmiane w sto-
sunku do poprzedniej: wprowadza si¢ tu mianowicie wzorcowy, sztywny uklad niero-
tujacy oraz wyrdzniong klase ukltadéw odniesienia nieobracajacych sig wzgledem nie-
go. Ogranicza si¢ w zwiazku z tym liczbe symetrii (d R%/ dt = 0), tak aby odwzoro-
wania symetrii nie wyprowadzaly poza t¢ klasg. W konsekwencji otrzymujemy nowa
wielkos¢ absolutna, oprocz wymienionych poprzednio — predkosé katowa obracajacego
sie clala rozcigglego. Symetrie czasoprzestrzeni Maxwella maja postaé:

X ox %= Raﬁxﬂ +a”(t) (Max)
t—t’ =t const

gdzie R%g jest stala w czasie macierza ortogoenalna,

D. Czasoprzestrzen neonewtonowska (lub czasoprzestrzen Galileusza)

Wprowadza sig tu jako dodatkowy element absolutny wyrdzniong klase ukladéw
inercjalnych, np. poprzez zadanie plaskodci koneksji afinicznej. Inercjalnym uktadem
wspoirzgdnych nazwiemy ukiad, w ktérym Iy, = 0. Klasa symetrii zostaje ograniczona
(d a/df = = 0) w por6éwnaniu z czasoprzestrzemq Maxwella tak, aby odwzorowania
symetrii nie wyprowadzaly poza klasg ukladéw inercjalnych. W konsekwencji otrzy-
mujemy nowa wielkos¢ absolutna, ktdra jest przyspieszenie (obliczane tym razem
wzgledem klasy uktaddw inercjalnych). Symetrie czasoprzestrzeni neonewtonowskiej
maja postac:

2% —x %= R% P +v* t +const (Gal)
[ =3’ = f+const

gdzie v* = const.
Newtonowska Il zasada dynamiki, ktére { dynamicznymi symetnaml s symetrie (Gal),
ma w uktadzie inercjalnym znang postaé'": Fo'=m a7 dr.

E. Pelna czasoprzestrzern Newtona

Struktura tej czasoprzestrzeni zostaje uzupeiniona, w stosunku do poprzedniej,
o absolutng przestrzen (wyrdzniony ukiad odniesienia), pozwalajaca na identyfikacje
tej samej przestrzennej lokalizacji w réznych momentach czasu craz odleglosci prze-
strzennej dwoch zdarzen nieréwnoczesnych. Transformacje symetrii zostajg tu ograni-
czone tak, aby wyréznione ukiady odniesienia nie mogly sie wzgledem siebie poru-
szaé. Klasa wielkosci absolutnych zostaje powiekszona o absolutna predkoéé. Trans-
formacje symetrii maja postac:

o x ¥ R“ﬁ xP + const {New)

1% Newtonowska II zasada dynamiki w postaci wspélzm:enmczej wygladalaby nastepujaco:
= m{ddl + I ik (dd/de)(dx*rde)], gdzie m — masa ciala, F ' - przylozona sita, a ™'y — wspélczynniki
plasklej koneksji afinicznej, czyli takiej, ktéra spelnia warunek, ze istnigje globalny uklad wspélrzednych,
w ktérym Fi,-g =0,ij k=1,2,3, 4. Por. np. Earman 1989, s. 33.
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t—>t’ =t-+const

F. Czasoprzestrzen Arystotelesa

Czasoprzestrzen t¢ mozna otrzymaé wybierajac wyrézniony punkt w absolutnej
przestrzeni czasoprzestrzeni Newtona, ktory za Arystotelesem mozna nazwaé srodkiem
Wszechdwiata, i stosownie do tego redukujac symetrie o translacje przestrzenne, Do-
chodzi nam w ten sposéb nowa wielkos¢ absolutna w postaci odleglosci od srodka
Wszechs$wiata, Symetrie ograniczajg sig teraz do translacji czasowych i obrotéw wokot
Srodka Wszech$wiata:

x% = x%= R% 1P (Aryst)
t—t' =t +const

Jak wynika z powyzszego zestawienia roznych typow czasoprzestrzeni, w miare
wzbogacania struktury czasoprzestrzeni otrzymujemy zwigkszajaca si¢ liczbe elemen-
tow absolutnych i zmniejszajaca sie liczbe symetrii.

Wymienione tu rodzaje czasoprzestrzeni nie wyczerpuja wszystkich mozliwych jej
typoéw. Mozna sobie wyobrazi¢ czasoprzestrzen o strukturze ubozszej od struktury
czasoprzestrzeni Macha (bez euklidesowej struktury metrycznej dla przestrzeni chwi-
lowej) lub tez o strukturze bogaiszej niz dla czasoprzestrzeni Arystotelesa (wprowa-
dzajac wyrézniony punkt na osi czasu lub/oraz wyrdzniony kierunek w przestrzeni).
Jednakze w pierwszym przypadku mozliwe sg tylko trywialne teorie ruchu (kazdy
ci.a%ly tor ruchu jest dopuszczalny), drugi za§ przypadek nie jest interesujacy fizycz-
nie .

Zanim przejde do przedstawiania dalszej earmanowskiej analizy sporu o naturg ru-
chu, odwolujacej si¢ do wymienionych typdw czasoprzestrzeni, cheiatbym skomento-
waé przedstawiona tu metode klasyfikacji. Po pierwsze, nalezy zwroci¢ uwage na fakt,
Ze mowienie o czasoprzestrzeni Macha czy Leibniza (poglady Maxwella na substan-
cjalnosé czasoprzestrzeni nie sa jednoznaczne)} nie musi oznaczaé substancjalizowania
czasoprzestrzeni. Substancjalista moze oczywiécie, nie popadajac w sprzecznosé, po-
szukiwaé teorii ruchu dziafajacych w (substancjalnych) czasoprzestrzeniach o syme-
triach typu (Mach) lub (Leib) i w zwiazku z tym pojecia ‘czasoprzestrzeni Macha’
i ‘czasoprzestrzeni Leibniza’ bedzie rozumial dostownie”. Jednakze wymienione sy-
metrie byly wprowadzone po to, aby zrealizowa¢ relacjonistyczne idee Macha i Leib-
niza, a w ich przypadku, jak réwniez w przypadku atrybutywisty, sytuacja wyglada
zgola inaczej. Ze wzgledu na swoje ocdmienne zaloZzenia ontologiczne musza oni uzy-
waé innego jezyka. Nie zgodza sig na utozsamianie méwienia o tych dwdch typach
czasoprzestrzeni, ich symetriach i elementach absolutnych, z uznaniem ich istnienia
niezaleznego od §wiata materialnego. Stwierdzg natomiast, iz poszczegélne typy ,,cza-
soprzestrzeni” wprowadzone byly poprzez czasoprzestrzenne symetrie elementéw
absolutnych pewnych potencjalnych teorii ruchu, ktére — klasycznie biorac — dotycza
ciat. Dopoki teorie takie nie zaczna rzeczywidcie odnosié sie do czasoprzestrzeni np.
poprzez strukture inercjalna, niedajaca si¢ jednoznacznie wyznaczyé z rozkladu mate-
rii, tak jak ma to miejsce w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej, dop6ty nie mozna

'® Por. Earman 1989b, s. 35, 91-92.
0 Substancjalista moze dowodzié na przykiad, Ze substancijalna czasoprzestrzedi jest mu potrzebna jako
noénik dla pél fizycznych.
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moéwié, ze teorie takie substancjalizuja czasoprzestrzefi. Méwienie o czasoprzestrzeni
Macha i Leibniza nalezy zatem, wedfug relacjonistéw i atrybutywistéw, traktowaé jako
skrétowe mowienie o czasoprzestrzennych symetriach pewnych (potencjalnych) teorii
ruchu dotyczacych cial.

Druga moja uwaga dotyczy interpretacji transformacji symetrii. Substancjaliéci mo-
ga zinterpretowaé czasoprzestrzenne symetrie dla czasoprzestrzeni (Mach) i (Leib)
w sposob dowolny — biernie (jako transformacje wspotrzgdnych) lub tez aktywnie, jako
tzw. transformacje (czy tez odwzorowania) punktéw. Odwzorowania symetrii inter-
pretowane biernie oznaczajg rownowaznos$é opisu tego samego ukladu cial w réznych
ukiadach wspdlrzgdnych, natomiast interpretacja aktywna transformacji oznacza —
odwolujac si¢ do intuicji — moznos¢ (w sensie dopuszczenia przez prawa fizyczne od-
powiednich rozwiszafn) zmiany poloZenia, orientacji lub predkosci ukladu ciat w cza-
soprzestrzennym ,,pojemniku””'. Relacjonisci oraz atrybutywisci natomiast nie moga
stosowa¢ interpretacji aktywnych. Problem polega na tym, Ze standardowa interpreta-
cja transformacji aktywnej zaklada, iz punkiy czasoprzestrzeni zawdzieczaja swojq
identycznosc i indywiduacj¢ nie obiektom materialnym (takim jak np. gesto$¢ materii
czy tensor napigé-energii), ktdére sa do nich przypisane, a wylacznie wlasnosciom czy-
sto czasoprzestrzennym, fakim jak np. poloZenie czy tez wlasnosci topologiczne. Jest
to réwnoznaczne z substancjalizowaniem czasoprzestrzeni, co nie moze mie¢ miejsca
wowczas, kiedy odmawia sig istnienia czasoprzestrzeni.

Symetrie czasoprzestrzenne oraz dynamiczne symetrie teorii T zwiazane sa, wedhug
Earmana (1989b, s. 46—47), dwiema zasadami symetrii, ktére stuza mu do wstepnego
oszacowania adekwatnosci teorii ruchu:

Kazda dynamiczna symetria teorii T jest jednoczesnie czasoprzestrzenng sy-

SPl metrig tej teorii.

Sp2 Kazda czasoprzestrzenna symetria teorii 7 jest jednoczes$nie dynamiczng sy-
metrig tej teorii.

(SP1) uzasadnia Earman odwolujac sig do brzytwy Ockhama. Prawa ruchu danej
teorii 7, o ile stosowane sg do jakich$ czastek, shuza do wybrania klasy dopuszczalnych
(dynamicznie mozliwych) trajektorii tych czastek. Jezeli (SP1) nie jest spelniona,
oznacza to, ze ten sam zbidr trajektorii moze by¢ wybrany przez prawa ruchu dzialaja-
ce w czasoprzestrzeni o stabszej strukturze. Korzystajac z brzytwy Ockhama, mozna te
~nadwyzkowe” elementy struktury odrzuci¢, przywracajac tym samym obowiazywanie
(SPD).

Na poparcie (SP2) Earman wysuwa dwa argumenty. Wazno$¢ pierwszego z nich
ograniczona jest do teorii ogdlnie wspélzmienniczych. Zalézmy, ze prawa teorii T sg
ogoblnie wspétzmiennicze. Oznacza to, ze jesli M = {M, A}, A;..., Py, P2...} € My wiedy
réwniez dla dowolnego dyfeomorfizmu ¢ MPe My, gdzie M® = (M, ¢*A,, ¢p*As,...0%P,,
P*Pa,...). Jezeli teraz zatozymy, ze ¢ jest czasoprzestrzenna symetria teorii T, to ¢*4; =
A; dla kazdego i, w zwiazku z czym z warunku M? & My otrzymujemy, ze ¢ jest dyna-
miczng symetrig. Co prawda, réwnania znanych teorii ruchu moga by¢ przedstawione
w postaci ogdlnie wspdlzmienniczej, ale uogdlnienie tego argumentu na wszystkie
teorie wymagatoby dowodu, Ze kazda teoria ruchu moze byé przedstawiona w takiej
postaci. Earman nie podjat si¢ przedstawienia takiego dowodu.

& Aktywna transformacja symetrii oméwiona zostanie dokladniej w rozdz. 111, § 4.
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Drugi argument na poparcie (SP2) ma nastgpujaca postaé. Zalozmy, ze (SP2) nie
zachodzi dla pewnej czasoprzestrzennej symetrii ¥. Oznaczaloby to, ze istnieja dwa
takie obszary przestrzeni R, i R;, ktére mimo zachodzenia warunku R; = ¥(R)), beda
roznily sig zgodnym z prawami ruchu zachowaniem ukladéw fizycznych. Ale tego
typu roéznica w zachowaniu ukladéw fizycznych bytaby powodem, aby przypuszczac,
ze Ry 1 Rs réznig sig w jaki$ sposob wihasnosciami strukturalnymi i wprowadzenie do
struktury dodatkowych elementéw uwzgledniajacych ten fakt spowoduje, ze ¥ prze-
stanie by¢ symetrig i (SP2) zacznie ponownie obowiazywac.

Dysponujgc takim aparatem pojeciowym, Earman moze przeksztalcic¢ spér o nature
ruchu w spér o to, jakiego typu symetrie czasoprzestrzenne powinny obowigzywaé
w adekwatnej teorii ruchu, czyli, innymi stowy, do jakiego typu czasoprzestrzeni po-
winna odwolywaé si¢ adekwatna teoria ruchu. Spér pomigdzy absolutysts i relacjonistg
mozna przedstawi¢ teraz w nastgpujacy sposéb: relacjonista bedzie twierdzil, ze dla
adekwatnej teorii ruchu wiasciwym srodowiskiem jest czasoprzestrzen Macha, ewen-
tualnie Leibniza, natomiast absolutysta bedzie uwazal, Zze potrzebna jest bogatsza
struktura, co najmniej taka, jaka istnieje w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej (Ear-
man 1989b, s. 44). W czasoprzestrzeni Leibniza wielko$ciami istotnymi sa — w tym
sensie, ze odpowiednia wielkos¢ jest niezmiennikiem transformacji symetrii — wzgled-
ne predkosci i wzgledne przyspieszenia czastek. W relacjonistycznej teorii ruchu
w czasoprzestrzeni Macha jako niezmienniki, poza réwnoczesnoscia zdarzef, moga
pojawic¢ sie tylko wzgledne odlegiosci czastek. W absolutystycznych teoriach ruchu
w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej i newtonowskiej pojawiajg sie jako niezmienni-
ki te wielkodci, kitére nie mialy prawa pojawié si¢ w charakterze niezmiennikow
w teoriach relacjonistycznych, ten. przyspieszenie odniesione do struktury inercjalnej
(w pierwszym przypadku) oraz predkosé czastek (w drugim).

2. Co oznacza termin ,,absolutny”?

Whprowadzone pojecia symetrii czasoprzestrzennych pozwalaja na omdéwienie poru-
szanego juz wczesniej problemu wieloznacznoéei terminu ,,absolutny”. Przede wszyst-
kim termin ,,absolutny” uzywany bywa w sensie ontologicznym, a wlasno$é denoto-
wana przez niego przypisywana bywa czasoprzestrzeni lub tez czasowi i przestrzeni
rozpatrywanym osobno. Czasoprzestrzen absolutna w fym sensie to czasoprzestrzen,
ktdra istnieje jako substancja, samodzielnie wzgledem $wiata materialnego (w sensie
doktadniej sprecyzowanym w rozdz. I, § 1). W mojej pracy, w celu unikniecia nieporo-
zumien, nie uzywam terminu ,,absolutny” w tym znaczeniu, zastgpujac go terminem
»Substancjalny”, Substancj alista bedzie oczywiscie uznawat substancjalnosé czasoprze-
strzeni (lub tez czasu i przestrzeni rozpatrywanych osobno), relacjonista ontoIoglczny
oraz atrybutywista b@dq temu przeczyli.

W drugim znaczeniu termin ,.absolutny” przypisany moze by¢ wielkosciom opisu-
jacym ruch, takim jak polozenie, predkoéé czy przyspieszenie, a oznacza tyle, co od-
niesiony do czasoprzestrzeni i elementdw jej struktury, a nie do innych czastek. Termin
»absolutny” w tym sensie przeciwstawiony jest terminowi ,,relacyjny”. Absolutne (nie-
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relacyjne) jest przyspieszenie w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej, poniewaz odnosi
sie do struktury inercjalnej, a nie jest absolutne w tym sensie przyspieszenie z czaso-
przestrzeni Leibniza, poniewaZ jest ono obliczane wzgledem innych czasteczek. Ab-
solutysta w sporze 0 naturg ruchu uwaza, Ze przynajmniej jedna z istotnych wielkosci
opisujacych ruch (polozenie, predkos$é lub przyspieszenie) musi by¢ absolutna (nierela-
cyjna), relacjonista w tymze sporze bgdzie temu przeczyt.

Ostatnim rozpatrywanym wcze$niej znaczeniem, czy tez moze raczej catym typem
znaczen terminu ,,absolutny” bylo to, w ktérym termin ten uzywany jest skrétowo dla
wyrazen postaci ,,absolutny (niezmienniczy) ze wzglgdu na odwzorowania symetrii
typu (...)", gdzie w nawiasie powinna sig znaleZ¢ nazwa ktorego$ z odwzorowan sy-
metrii, np. ,,Gal”. Termin ,,absolutny” w tym sensie zrelatywizowany jest, co bardzo
istotne, do wybranego typu symetrii czasoprzestrzennej. Mozna wigc mowi¢ o absolut-
nym przyspieszeniu ze wzgledu na symetrie (Leib) w czasoprzestrzeni Leibniza (cho-
ciaz jest ono jednoczesnie relacyine, czyli nic-absolutne we wczesniej oméwionym
sensie jako wzgledne przyspieszenie czastek). Nie mozna natomiast méwi¢ o absolut-
nosel (niezmienniczodel) wzgledem symetrii (Leib) absclutnego przyspieszenia w cza-
soprzestrzeni neonewtonowskiej, poniewaz przyspieszenie odniesione do struktury
inercjalnej nie jest niezmiennicze ze wzgledu na symetrie (Leib). W tym ostatnim
przypadku przyspieszenie jest absolutne ze wzglgdu na symetrie (Gal).

Moéwi sie czesto o absolutnym czasie 1 absolutnej przestrzeni w fizyce newtonow-
skiej, nie precyzujac blizej co sig przez to rozumie. Precyzyjny sens tym terminom
nada¢ mozna dopiero w jezyku symetrii. Ot6z mozemy méwic o absolutnej réwnocze-
snofci w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej (ze wzgledu na symetrie {(Gal)) ale, co
warto podkreslié, rdwnoczesnosé jest absolutna w kazdym z omawianych typéw cza-
soprzestrzeni (ze wzgledu na wiasciwe im symetrie). Mozna takze méwi¢ o absolutno-
Sci interwatu czasowego w czasoprzesirzeni neonewtonowskiej (ze wzgledu na syme-
trie (Gal)), ale z taka absolumosciq mamy tez do czynienia ponownie we wszystkich
pozostalych klasycznych czasoprzestrzeniach (ze wzglgdu na wlasciwe im symetrie),
poza czasoprzestrzenig Macha. Przyklad czasoprzestrzeni Macha pokazuje, Ze absolut-
no$é réwnoczesnosci i absolutnosé interwatu czasowego nie musza wystgpowac jedno-
czednie.

Podobng niejednoznaczno$é mamy w przypadku absolutnoici przestrzeni. Mozna
mowi¢ o absolutnosci przestrzeni w czasoprzesirzeni newtonowskiej, rozumiejac przez
to istnienie wyrdznionego ukladu odniesienia (niezmienniczego wzgledem symetrii
(New)), pozwalajacego na identyfikacje przestrzennej lokalizacji obiektu w r6znych
momentach czasu oraz na ckreslenie prgdkosci dowolnego obiektu wzgledem tego
ukiadu odniesienia. Ale mozna tez méwié o absolutnosci przestrzeni ze wzgledu na
symetrie (Aryst). W tej przestrzeni pojawia si¢ dodatkowo (w poréwnaniu z absolutng
przestrzeniq Newtona) wyrdzniony punkt, wzgledem ktérego mozna mierzyé odleglo$é
dowolnego obiektu. Arystotelesowska przesfrzen absolutna nie jest niezmiennicza ze
wzgledu na symetrie (New). Jest to wiec inna absolutnosé.
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3. Spor o nature ruchu w fizyce przedrelatywistycznej

Spér o naturg ruchu zapoczatkowany zostal w XVIII wieku stynng polemika Leib-
niza z Newtonem. To nie Leibniz jednak byl pierwszym naprawde konsekwentnym
obrorica relacyjnosei ruchu, lecz Huygens, ktéry uwazal, iz ,,0 tych tylko cialach moz-
na powiedzie¢, e sig poruszaja, ktorych potozenie i odlegtosé zmieniaja sie, zaréwno
wzglgdem siebie, jak i wzgledem innego ciata”™, Leibniz, mimo ze byt zwolennikiem
relacjonizmu ontologicznepo, zdawat sie dopuszezaé, dodé niekonsekwentnie, absolut-
nos¢ ruchu;

Przyznaje wszelako, e istnigje réznica pomigdzy absolutnym i prawdziwym ruchem ciata a zwy-
kia wzgledna zmiang jego polozenia wobec innego ciala. Kiedy bowiem bezposrednia przyczyna
zmiany tkwi w ciele, znajduje sig ono w ruchu i wtenczas poloZenie innych ciat wzgledem niego
ulega w nastgpstwie zmianie, mimo e przyczyna tej zmiany nie tkwi w nich wcale. (Leibniz
1969, s. 391)

W ramach fizyki przedrelatywistycznej nie znaleziono zadnej satysfakcjonujacej
relacjonistycznej teorii ruchu. W istocie, az do drugiej polowy XX wieku, kiedy to
zaczeli opracowywaé swoje koncepcje Barbour i Bertotti®, zadna taka teoria nie zo-
stala przedstawiona. Zasadnicza trudnoécia, ktéra napotykaja préby konstrukcji takiej
teorii, jest — majace miejsce w niektorych przypadkach — niesymetryczne zachowanie
obiektéw poruszajgcych si¢ wzgledem siebie, np. w przypadku wirujacych kul z ekspe-
rymentu mysiowego Einsteina, ktéry bedzie omawiany nizej (§ 4). Dynamika newto-
nowska, tak jak ja interpretujemy dzis, radzi sobie z tym problemem, wprowadzajac do
czasoptzestrzeni strukfure inercjalna i okreslajac dynamiczne réwnanie ruchu F = ma
wzgledem tej struktury. Teoria relacjonistyczna, aby mogia wyjasni¢ tego typu niesy-
metryczne zachowanie poruszajacych si¢ wzgledem siebie obiektéw, musiataby pré-
bowac — i jest to chyba jedyna mozliwosé — odwolywaé sig do obiektéw kosmicznych
w celu wyjasnienia tej asymetrii. Musiataby wigc by¢ teoria globalna.

Oryginalna newtonowska teoria ruchu ze Scholium (1729) jest réwniez absoluty-
styczna teorig ruchu, chociaz absolutnos¢ te¢ Newton rozumiat inaczej niz rozumiemy jg
obecnie. Newton nie rozréznial absolutnosci ontologicznej (substancjalnosci) oraz
absolutnosci w sensie istnienia absclutnego (wyrdznionego) ukladu odniesienia i sa-
dzif, ze absolutno$¢ ruchu sprowadza si¢ do istnienia takiego absolutnego ukladu od-
niesienia.

Ruch absolutny jest przemieszczeniem z jednego absolutnego migjsca do innego; a ruch wzgled-

ny jest przemieszczeniem z jednego migjsca wzglednego do innego. Tak wige na zeghujacym

statku {...] wzgledny spoczynek jest trwaniem ciala w tej samej czesci statku lub jego wydrazeniu.

Natomiast rzeczywisty absolutny spoczynek jest trwaniem ciata w tej samej czgéel niernchome;j

przestrzeni, w ktérej sam statek, jego wydraZenie i wszystko, co zawiera, porusza sie. (Newton
1729,5.7)

z Huygens (1880-1950): Qeuvres complétes, La Haye, s. 227-228. Cytowane za Earmanem (198%b,
s, 42).

® Por. rozdz. H,§5.
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Zaskakujace, ze Newton wierzyt w istnienie takiego uktadu oraz w to, ze absolutny
ruch polega na zmianie absolutnego polozenia w tym ukladzie, chociaz nie potrafit
wskazaé takiego ukladu:

Mozliwe jest, ze w odleglych regionach gwiazd stalych, lub moze nawet daleko poza nimi, ist-
nieje ciato absolutnie spoczywajace; lecz niemozliwe jest poznanie na podstawie poloZenia cial w
naszych regionach, czy ktore$ z nich zachowuje to samo polozenie wzgledem niego. Wynika stad,
ze absolutny spoczynek nie moze byé okreslony na podstawie polozenia cial w naszych regio-
nach. (Newton {1729), s. 8-9)

Zadne jednak prawa fizyki nie wskazujg na istnienie wyréznionego ukladu odnie-
sienia, wydaje sig zatem, iz koncepcja absolutnej zmiany potozenia nie jest potrzebna
do konstrukcji empirycznie adekwatnych teorii fizycznych. Wynika stad, zauwaza
Earman, z¢ chociaz symetriami czasoprzestrzennymi oryginalnej teorii Newtona sa
symetrie (New) pelnej czasoprzestrzeni newtonowskiej, jej dynamicznymi symetriami
sg symetrie (Gal), co stanowi pogwatcenie pierwszej zasady symetrii (SP1). Ze wzgle-
du na niemozno$é wskazania absclutnego ukladu odniesienia mozemy jednak odrzucic,
korzystajac z brzytwy Ockhama, istnienie takiego ukfadu, przywracajac tym samym
obowigzywanie (SP1). Ale chociaZ ruch tym samym przestaje by¢ absolutny w orygi-
nalnym sensie newtonowskim, polegajacym na zmianie absolutnego polozenia, po
rozszerzeniu symetrii z (New) do (Gal) pozostaje w dalszym ciagu absolutny, ponie-
waz w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej mamy w teorii ruchu absolutng (nierelacyj-
na) wielkosé, ktora jest przyspieszenie wzgledem struktury inercjalnej. Mylili sig zatem
¢i krytycy Newtona, ktorzy sadzili, ze wystarczy odrzuci¢ istnienie absolutnej prze-
strzeni (w sensie wyrdznionego ukladu odniesienia), aby tym samym zanegowad ab-
solutno$é ruchu. Mozna to bylo zrobié tylko w dwojaki sposéb: tworzac adekwatng
teorie ruchu dziatajaca w czasoprzestrzeniach (Mach) [ub (Leib) albo tez wykazujac, ze
struktura inercjalna daje si¢ jednoznacznie powiazaé z rozkladem i ruchem materii we
wszech§wiecie, W ramach fizyki przedrelatywistycznej nie bylo zadnej mozliwodci,
aby zwiaza¢ strukture inercjalna z rozkladem materii we wszech§wiecie. Taka mozli-
wos$¢ pojawia sie dopiero w fizyce relatywistycznej i Earman analizuje ja dopiero
w ramach tej fizyki.

4. Ruch obrotowy w fizyce klasycznej

Szczegdlnie trudnym wyzwaniem dla relacjonisty jest ruch obrotowy. Earman
(1989b, s. 89-90) zwraca uwagg na przyczyny, ktore sig¢ na to skladaja. Po pierwsze, co
prawda w mechanice newtonowskiej zardwno ruch obrotowy, jak i niejednostajny ruch
postepowy z towarzyszacymi im efektami bezwiadnosci cial moga odbywaé sig bez
relatywnego ruchu czesci skladowych danego ciala, ale przyspieszenie w ruchu poste-
powym, w przeciwienstwie do ruchu obrotowego, nie moze wystgpowac bez przylozo-
nej zewnetrzne] sity. Implikuje to istnienie Zrédia sily w postaci innych cial, a istnienie
takich cial umozliwia podjecie proby relacjonistycznej reinterpretacji takiego ruchu
{(wzgledem ciala, ktdre jest Zrédlem sily). Tymczasem efekiy bezwladnosciowe, zwia-
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zane z obrotem ciata rozciaglego w fizyce newtonowskiej, moga pojawié sig nawet
w pustej (poza rozwazanym ukiadem) przestrzeni, co uniemozliwia relacjonistyczng
reinterpretaci¢ takiego zjawiska. Po drugie, jezeli ograniczymy sie w analizie zjawiska
ruchu do najprostszego przypadku 1-wymiarowego, wowezas eliminujemy mozliwosé
obrotu. W takim wypadku mozna otrzymaé dajaca sig broni¢ relacjonistyczng teorie
ruchu w polu grawitacyjnym™.

Newton (1729, Scholium) przytacza dwa znane eksperymenty myslowe, ktére maja,
wedlug niego, odrézniaé ruch absolutny od wzglednego. W eksperymentach tych
czynnikami, ktére pozwalaja odréznié ruch absolutny od wzglednego, sq sity dziatajace
radialnie. ,,Nie ma bowiem takich sit w czysto relatywnym ruchu kotowym, natomiast
w prawdziwym i absolutnym ruchu kotowym sa one wigksze lub mnigjsze odpowied-
nio do ilo$ci ruchu” (Newton 1729, s. 10). W pierwszym eksperymencie z obracajacym
si¢ wiaderkiem wody sily te powoduja zakizywianie si¢ powierzchni wody. Zjawiska
tego nie daje si¢ wyttumaczyé przez odwolanie si¢ do wzglednego ruchu wody i wia-
derka; w pierwszej fazie dosSwiadczenia, po wprawieniu wiaderka w ruch obrotowy,
mimo istnienia ruchu wzglednego, powierzchnia wody jest pozioma. Z kolei w drugiej
fazie doswiadczenia, kiedy wiaderko i woda obracaja sie, powierzchnia w naczyniu jest
wklgsta, pomimo braku ruchu wzglednego wody i wiaderka.

W drugim eksperymencie myslowym Newtona dwie kule polaczone sznurkiem ob-
racajg si¢ wokét ich wspolnego $rodka cigzkosci. Jak zauwaza Newton (1729, s. 12),
nawet w catkowicie pustej (poza uktadem kul) przestrzeni, ,,gdzie nie byloby niczego
zewngtrznego i poznawalnego zmystowo™, mierzac naprezenie sznurka mozna by bylo
wyznaczy¢ wielkos¢ ich ruchu kotowego. Co wiecej, ,.,gdyby mozna bylo réwnoczesnie
wywiera¢ nacisk na przeciwlegle strony kul, tak aby zwigkszac lub zmniejszaé ich ruch
kotowy, wowczas ze wzrostu lub zmnigjszania si¢ naprezenia sznurka [...] mozna by
wyznaczy¢ kierunek ruchu” (Newton 1729, s. 12). Zwickszenie napiecia sznurka
Swiadczytoby o tym, ze przylozone sity maja zwrot zgodny z kierunkiem obrotu, jego
zmniejszenie zas, ze jest on przeciwny.

Inng znang wersja eksperymentu my$lowego Newtona z obracajacymi sig kulami
jest wersja Einsteina. Einstein rozwazat dwa plynne ciala tej samej wielkosci i zbudo-
wane z tego samego materialu, znajdujace si¢ na tyle daleko od siebie i od innych ciat,
aby mozna bylo zaniedba¢ wszystkie oddzialywania grawitacyjne z wyjatkiem tych,
ktére wiaza ze sobg rdzne czedci tego samego ciala. Oba ciala majq znajdowaé sig
w stalej odlegtosci od siebie, a jedynym ruchem, jaki wykonuja, jest ruch obrotowy
jednego ciala wzgledem drugiego. Kazde z ciaf, ogladane przez obserwatora zwiazane-
g0 z drugim cialem, obraca si¢ ze stalg predkoscia katowa wokoét osi, ktora jest linia
fgczaca $rodki obydwu cial. Zgodnie z mechanikg newtonowska to ciato, ktére spo-
czywa wzgledem ukladu inercjalnego bedzie miato ksztalt kuli, zas to, ktére sie obraca,
ksztalt elipsoidy obrotowej>.

Earman interpretuje eksperymenty myslowe Newtona w standardowy sposdb: uwa-
za, ze majg to by¢ jednoczesnie argumenty przeciwko relacjonistycznej koncepeji ru-

** Por. Barbour 1974. Teoria ta bedzie omawiana w dalszej czesei pracy.

% Por. Einstein 1916. Einsteina nie satysfakcjonowalo rozwiazanie Newtona dlatego, ze zakiadalo, iz
obserwowalny eksperymentalnie fakt (rézny ksztalt kul) ma swoja sztuczna przyczyne w postaci ukladu
inercjalnego. Mial on nadzieje, ze jepo teoria wzgledno$el zmieni tg sytuacje, wigzac strukturg inercialna
z rozkladem materii we wszechéwiecie.
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chu i za istnieniem absolutnej przestrzeni (jako wyréznionego ukladu odniesienia).
Sprowadza on w ten sposéb argumenty Newtona do dwéch tez (1989b, s. 64):

Najlepsze wyjasnienie mechanicznych zjawisk w ogdnosei (i eksperymentu
P1 z wiaderkiem w szczegdlnosci) wykorzystuje absoluine przyspieszenie (i ab-
solutny ruch obrotowy w szczegdinosei).

Absolutne przyspieszenie w ogdlnosci (i absolutny ruch obrotowy w szcze-
P2 g6lnodci) musza byé rozumiane jako przyspieszenie (i ruch obrotowy)
wzgledem absolutnej przestrzeni.

Jak zauwaza Earman, (P2) jest falszywe, gdyz absolutny ruch obrotowy pojawia sig
juz w czasoprzestrzeni Maxwella, a absolutne przyspieszenie w ogdlnosci jest dostgpne
w czasoprzestrzeni neonewtonowskiej. Problem relacjonisty polega jednak na tym, ze
musi on odrzucié réwniez (P1), a moze to zrobi¢ wylacznie tworzac relacjonistyczna
teorie ruchu, ktéra funkcjonowataby w czasoprzestrzeni Macha lub Leibniza. Zadna
taka teoria nie powstata az do 2 polowy XX wieky, kiedy to zaczeli rozwijaé swoje
koncepeje Barbour 1 Bertotti.

Jakkolwiek krytycy Newtona nie stworzyli zadnej klasycznej, relacjonistycznej teo-
rii ruchu, to jednak jedna z préb alternatywnego wyjasnienia bezwladnosciowych
efektow ruchu obrotowego zastuguje na uwage ze wzgledu na inspirujaca role, jaka
odegrata przy tworzeniu OTW. Chodzi tu oczywiscie o ide¢ Macha wyjasnienia tych
efektéw przez odniesienie ruchu obrotowego do gwiazd stalych®. Wedhug Macha, sily
bezwiadnosci w ruchu obrotowym danego ciala, ktore powoduja np. zakrzywienie
powierzchni wody w obracajacym si¢ wiaderku, powstaja jako wynik obrotu tego ciala
wzgledem gwiazd statych. Gdyby Newton nie dysponowat swojg dobrze funkcjonujaca
teorig ruchu lub tez gdyby Mach stworzyl alternatywna, relacjonistyczna teorig ruchu
(np. wyjasniajaca bezwladnoé¢ ciata ruchem wzgledem gwiazd stalych), machowska
interpretacja ruchu obrotowego bylaby réwnouprawniona. Tak jednak nie jest. Dyna-
mika newtonowska postulujaca istnienie struktury inercjalnej czasoprzestrzeni funk-
cjonuje praktycznie i, w szczegdlnosei, dobrze wyjasnia zjawisko obrotu. Mach alter-
natywnej teorii nie stworzyt nigdy i to jest powdd, dla ktdrego Earman nie traktuje
koncepcji Macha jako realnej alternatywy dla rozwiazan Newtona. Earman ma tu nie-
watpliwie racjg, co jednak mozna mu zarzucié, to niedocenianie waznej heurystycznej
roli, jaka odegrata koncepcja Macha w historii 1 jaka spelnia jeszcze dzi§®. Zasade
gloszgca, ze lokalne uklady inercjalne (i bezwladnosé cial) zdeterminowane s3 przez
rozkiad i ruchy materii we wszechswiecie, nazwal Einstein zasada Macha i inspirowat
sie nig przy tworzeniu OTW?®, Zasada ta jest w dalszym ciggu Zrédlem inspiracji dla
wielu poszukiwan w dziedzinie fizyki i kosmologii.

26 Mach 1883, rozdz. I1, § 6. Ideg, aby wyjaénia¢ zjawisko obrofu przez odniesienie do gwiazd statych,
wysunal jako pierwszy prawdopodobnie Berkeley w De motu (1752, § 59).

¥ Hoefer i Ray (1992) zarzucajg Earmanowi ,.szorstkie i nieprzychylne potraktowanie Macha™. Earman
oczywiscie jest $wiadomy wplywu, jaki Mach wywart na Einsteinie, ale za to chetnie podkresla fakt, ze
Einstein pomylit sig sadzac, iz jego OTW woiela w zycie zasadg Macha, Omawiajae poglady Macha Ear-
man (1989b, s. 81-84) pisze, 2e¢ Machowska analiza zjawiska ruchu byla ,nieoryginalna®, ,relatywnic
staba” w stosunku do tego, co zrobili jego poprzednicy krytykujacy Newtcna, a wspélezesne prace odwo-
ujgee sig do zasady Macha na og6t pomija w swoich analizach.

% Por. Einstein 1949.
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5. Relacjonistyczne teorie Barboura i Bertottiego

Mozliwos¢ stworzenia klasycznej (nierelatywistycznej) teorii grawitacji w czaso-
przestrzeni Macha byla studiowana przez Barboura i Bertottiego. Dwie sposrdd tych
prac Earman analizuje dokladniej: Barboura (1974) oraz Barboura i Bertottiego
(1977)%. Wybdr czasoprzestrzeni Macha nie jest przypadkowy. Po pierwsze, o czym
juz pisatem, uzycie czasu w charakterze parametru shizacego wylgeznie etykietowaniv
kolejnych konfiguracji obiektow weiela w Zycie ideg czasu jako sekwencji zdarzen. Po
drugie, duza dowolno$é w ustalaniu parametru, speiniajacego role czasu, pozwala — jak
pokazuja Barbour i Bertotti — na uproszezenie niektdrych réwnan pojawiajacych sie
w ich teorii.

Idea stworzenia alternatywnej, relacjonistycznej teorii ruchu, wyrazonej w jezyku
wzglednych odlegloéei obiektdw, zostata przedstawiona przez Barboura w 1974 roku.
W czgscei kinematycznej tej koncepcji autor wprowadza relacyjng przestrzen konfigu-
racyjna (RPK), ktérej punktami beda, w przypadku wszech$wiata skiadajacego si¢ z N
punktowych czastek, mozliwe konfiguracje tych czastek. Kinematyczna historie $wiata
tworzylaby wtedy dowolna ciagla krzywa w RPK, a kazdy punkt na takiej krzywej
okreslatby pewna chwile czasu. Czas bylby w ten sposéb zdefiniowany przez historie
$wiata jako calodci. Dynamike do przestrzeni konfiguracyjnej wprowadza Barbour
w standardowy sposéb, poprzez zasade najmniejszego dzialania dla pewnej funkcji
Lagrange’a L. W pracy (1974) funkcja L dla ukladu N punktowych czastek o masach
m; (¥ m; = M), odleglosciach wzajemnych r;(4) i predkosciach wzajemnych ry’ =
dry/dA(,’ > bedzie oznaczal, réwniez w dalsze] czedci tego paragrafu, rézniczkowa-
nie wzgledem ,,A”, gdzie A — dowolny parametr czasowy mierzony wzdiuz krzywej
w RPK) ma postaé™:

L=Y¥.r @2.1)
gdzie I'= (Y, mym; i) 2 ij =L...N
".F= ,X,-qm,- mj/r,-j

W funkcji Lagrange’a L mamy tutaj wylacznie wzgledne odleglodei (w 3-
wymiarowej przestrzeni euklidesowej) i wzgledne predkosci. Réwnania ruchu dla
przypadku 1-wymiarowego (przypadek 3-wymiarowy jest w pracy (1974) pominigty)
otrzymuje Barbour z (2.1) poprzez réwnania Eulera — Lagrange’a, przyjmujac przy
tym:

1) kartezjanskie wspbtrzedne x;(4) dla i-tej czastki

ii) parametr A wybrany w taki sposcb, aby speiniat warunek I'=1, czyli

dA=ds=(Ziejmmdry)"*
iii) system wspoirzednych taki , aby Zm; x> = 0.

 Barbour i Bertotti (1977) uzywaja nieco innej terminologii; odwzorowania symetrii (Mach) nazywajg
grupq Leibniza, za$ czasoprzestrzen, w ktorej te symetrie obowiazuja, czasoprzestrzenia Leibniza.

30 Funkcja Lagrange’a L ma postaé iloczynu ze wzgledu na to, aby zapewnié niezmienniczo$é Ldd
wzgledem transformacji symetrii A —» f(A), gdzie A jest parametrem czasu. Por. Barbour 1974, s. 328.
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Kartezjaniskie wspétrzedne (warunek (i)) umozliwiajg przedstawienie predkosei ry’
w postaci ry’ = x;” — x;’. Réwnania Eulera — Lagrange’a dla i-tej czastki maja teraz
postac:

Md(¥m;x;')/ ds = ¥/ dx; (2.2)

Dla N = 1 RPK nie istnieje i nie ma oczywiscie zadnej teorii ruchu. Dla N = 2
o czastkach da si¢ powiedzieé tylko tyle, Ze sig¢ do siebie zblizajq Iub sig od siebie od-
dalaja. Dla N > 2, ale niezbyt duzego, réwnania Eulera — Lagrange’a maja jako swoje
rozwiazania ruch zupenie inny niz ten, ktéry wynika z réwnan Newtona. Najciekaw-
sze rozwigzanie Barbour (1974) otrzymuje dla bardzo duzego N, czyli w warunkach,
ktore zblizone sg do rzeczywistych (wiele gwiazd rozlozonych jednorodnie w duzej
przestrzeni). ¥ jest wowczas efektywnie stale, a parametr s przestaje by¢ odroznialny
od czasu newtonowskiego. Rownanie (2.2) przyjmuje wdwczas newtonowska forme:

mid X /dt = (1/M¥P) - 0¥/ dx; (2.3)

gdzie ¥ = 1 / M'¥ ma by¢ — jak pisze Barbour — ,,grawitacyjng staia”, ktora jest okre-
$lona przez rzeczywisty rozklad materii we wszechéwiecie,

Drugim ciekawym wynikiem, kidry osiagnat Barbour w swojej pracy z 1974 roku,
jest to, Ze praca ta ,wyjasnia bezwladno$¢ (opor ciala poddanego prostoliniowemu
przyspieszeniu wzglgdem pozostatych ciat we wszechswiecie) wylacznie w terminach
wzglednych odleglosci i wzglednych predkosci oraz pokazuje, ze zupetna dynamika
moze byé wyrazona w takich terminach” (Barbour 1974, s. 329). Slaba natomiast stro-
ng tej pracy, na co zwraca uwagg Earman (1989, s. 93), jest to, iz Barbour ogranicza
si¢ w niej do jednego tylko przestrzennego wymiaruy, eliminujac w ten sposéb rotacje,
ktora jest pieta achillesowa relacjonizmu,

W pdzniejszej pracy Barbour i Bertotti (1977) rozszerzaja analiz¢ Barboura na
3 wymiary przestrzenne i modyfikuja I"do postaci:

Fl 2(2,'(ijme r,-_,-’z/r,;,-)m (24)
tak, aby odlegte ciata miaty mniejszy wplyw na bezwladnos¢ danego ciala niz te, ktére
sg w poblizu. Funkcja Lagrange’a okreslona, tak jak poprzednio, przez iloczyn:

L=%¥.1 (2.5)

okresla fizyke, obowiazujaca w calym wszech$wiecie, ktdra autorzy nazywaja protofi-
zykq, dla odréznienia jej od fizyki obowigzujacej lokalnie, ktéra réwniez daje sie
z (2.5) wyprowadzi¢. Parametr czasu 7 (czas kosmiczny) zostaje wybrany, podobnie
jak w poprzedniej pracy, tak aby I = 1. Réwnania Eulera — Lagrange’a dla i-tego ciata
maja obecnie postaé;
'PZJ-# ; ]‘;j”ﬁj/ ?',-J,-:—‘Z};q' mjﬁ-j/r,-jz + (':P'Q),Z;ﬁmJ r,-j’ zﬁj/r,—jz—‘I”Z}#- m; I",'j,l"’,'j/ Fi
(2.6)
gdzie r;; = |rJ.— -1 I jest diugodeia wektora w 3-wymiarowe] przestrzeni euklidesowej
ar"',jz (i‘,‘—l‘j)/?','j.

Réwnania (2.6), wyrazone w czasie kosmicznym, stanowia bazowe réwnania ruchu
w ramach protofizyki. To, na co warto zwréci¢ uwage w tym réwnaniu, to pewna ana-
logia do II zasady dynamiki Newtona. Po prawej stronie mamy sile wzajemnego od-
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dziatywania grawitacyjnego cial (pierwszy wyraz) oraz dwie dodatkowe , sily”, kt6rych
u Newtona nie ma, a ktére zalezne sa od wzglednych predkosci cial. Po lewej stronie
natomiast mamy odpowiednik newtonowskiego wyrazenia m; r;”’, ale z masg bezwlad-
ng i-tego ciala zalezng, zgodnie z ideg Macha, od rozkladu masy we wszechswiecie
wedlug wzoru W, m; 3/ ry. Jednakze, na co zwraca uwage Earman (1989b, s. 94),
zidentyfikowana w ten sposob masa bezwladna zalezy od parametryzacji czasu i inny
wybor parametru czasowego, taki, jaki ma miejsce np. w przytoczonej nizej lokalnej
funkeji Lagrange’a, moze przesunaé wplyw odleglej materii do stalej grawitacyjnej.

Podobnie jak w kosmologii newtonowskiej, w kosmologii Barboura i Bertottiego
moze by¢ rozpatrywany tylko skoficzony rozkiad materii, znajdujacej sie w nieskon-
czonej przestrzeni Euklidesa. W zgodzie z obserwacjami zakladaja oni, Ze jest to roz-
ktad sferycznie symetryczny. Dylemat, jaki przed nimi staje w konsekwencji przyjecia
tego zalozenia, ma postaé alternatywy: albo uznaé, w duchu Ptolemeusza, ze Uktad
Stoneczny znajduje sig¢ w centrum wszech$wiata, albo umiescié¢ go poza tym centrum,
co prowadzi do efektéw anizotropowych. Wyjdcie, jakie znajduja w tej sytuacji, polega
na przyjgciu prostego modelu, w ktérym wszystkie obiekty kosmiczne znajdujg sie na
ifinitezymalnie cienkiej, sferycznej powloce o promieniu R. Promien R i masa M
wszechswiata maja by¢ przy tym dowolnie duze, ale tak, aby stosunek M/R pozostawat
skonczony. W takim to kosmiczaym ,$rodowisku” Barbour i Bertotti rozpatruja lokal-
ny uklad » czgstek, znajdujacych sie w poblizu srodka sfery, w kartezjafiskim uktadzie
wspolrzednych, ktérego poczatek znajduje si¢ w Srodku sferycznej powtoki i-wzgle-
dem ktorego powloka ta nie obraca sie. Po przyjeciu kosmologicznej granicy:

/R =0, my/M — 0, r; M/R m; — warto$é skoviczona

(gdzie r;i m;to odleglo$é od érodka sfery i masa i-tej czastki)
otrzymujg lokalng czgs¢ funkcji Lagrange’a (2.5), wyrazong w czasie lokalnym ¢, spel-
niajacym warunek dr = bR*dz (gdzie b to wspolczynnik proporcjonalnosci) w postaci:

LL=(1/2)Z, m; I ri’ | z +(4RR’ 2/M)E,'<jm,' mj/r,-j +(3R2M) ijm,- ny r,-j’ z/r,-j
@2.7)

Dla proceséw, dla ktdrych skala czasu jest mala w poréwnaniu ze skalg czasu ko-
smicznego, rownanie to jest niezmiennicze wzgledem transformacji symetrii (Gal),
W takim zakresie, w jakim trzeci wyraz po prawej stronie réwnania (2.7) moze byé
zaniedbany, lokalna funkcja Lagrange’a L; jest identyczna z funkcejg Lagrange’a dla
mechaniki newtonowskiej z zalezna od czasu staly grawitacyjna réwng 4RR’ /M. Jak
zauwaza Heller (1993, s. 131), w ten sposéb w calej przestrzeni konfiguracyjnej RPK
mozna wyrozni¢ podobszar sferycznie symetrycznych konfiguracji, w kiérym to obsza-
rze obowigzuje z dobrym przyblizeniem mechanika Newtona, i to calkowicie okreslo-
na, jak tego chcial Mach, przez materialng zawarto$¢ wszechéwiata.

Oceniajac adekwatno$¢ teorit Barboura i Bertottiego, Earman bierze pod uwagg
zdolnos¢ tej teorii do wyjasniania i przewidywania zjawisk klasycznych, czyli takich,
ktére byly lub mogly byé obserwowane za pomoca XIX-wiecznych przyrzadéw,
a ktdre sa przewidywane w klasycznej granicy OTW. Jezeli chodzi o przewidywania
omawianej teorii, to niektére z nich sg niesprawdzalne, jak np. nienewtonowskie za-
chowanie ukiadu skladajacego sie z malej liczby cial, znajdujacych sie w pustym
wszechswiecie. Z kolei te, ktére sa sprawdzalne, w niektérych przypadkach zgodne sg
z doswiadczeniem, w innych za$ nie. Teoria Barboura i Bertottiego (1977, s. 15) prze-
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widuje przesunigcie peryhelium Merkurego, w czym ma przewagg nad teoria Newtona,
ale za to przewiduje zmiang w czasie stale] grawitacyjnej G (w granicach trudnych
obecnie do sprawdzenia — G”/G ~ 107"%rok), co jest sprzeczne z OTW. Teoria ta prze-
widuje réwniez inny efekt {s. 20), ktory jest niezgodny z teorig Newtona i z OTW,
chociaz na razie niesprawdzony: mianowicie grawitacyjne oddziatywanie skoficzone-
go, sferycznego ciata znajdujacego sig w spoczynku ma byé inne niz w przypadku,
gdyby jego masa byla skoncentrowana w srodku. Najbardziej razacym odstgpstwem
zaréwno od teorii (Newtona i Einsteina), jak i eksperymentu, jest efekt anizotropii
masy (s. 21).

Earman jest ostrozny w ocenie przedstawionej wyzej teorii. Uwaza, Ze potrzebne sa
dhuzsze badania nad teoriami w czasoprzestrzeni Macha, aby mozna bylo taka ocene
oprzeé na solidnych podstawach. W szczegélnosci konieczne byloby przedstawienie
elektromagnetyzmu i mechaniki kwantowej, dzialajgcych w tego typu przestrzeni.
Mozna réwniez dodaé za Hellerem (1993, s. 13), Ze powinno by¢ takze mozliwe przed-
stawienie relatywistyczne] wersji takiej teorii. Najwigksza wartoscia prac Barboura
i Bertottiego jest udowodnienie, iz mozliwe sa interesujace klasyczne, relacjonistyczne
teorie ruchu.

6. Spor o nature ruchu i teoria wzglednosci

Earman zwraca uwage na do$¢ rezpowszechniona, a przy tvm bledna opinie, zgod-
nie z ktérg OTW ma weciela¢ w zycie relacjonistyczne idee Leibniza, Huygensa i Ma-
cha. Poza podobiefistwem znaczeniowym termindéw ,relacyjny” i ,relatywistyczny”
mozna wskaza¢ na dwie dalsze przyczyny, ktére doprowadzily do powstania takiego
przekonania. Pierwsza to blad samego Einsteina, ktory inspirowat sie zasada Macha
i ktéry sadzit poczatkowo, ze OTW spelnia tg zasade. Druga przyczyna to wylyw Rei-
chenbacha, ktéry tego typu poglad rozpowszechniat w swoich pracach®’. Teoria
wzglgdnosci (w obu swoich wersjach) nie jest ani relacjonistyczng koncepcjg ruchu,
ani tez nie wciela w zycie relacjonizmu ontologicznego, ktéry bedzie analizowany
w kontekécie OTW w nastepnym rozdziale.

Powdd, dla ktérego nie mozna uznaé teorii wzglednodei w obu wersjach za relacjo-
nistyczna teorie ruchu, jest taki sam, jak w teorii Newtona. Zar6wno teoria Newtona,
jak i Einsteina — pisze Earman (1989b, s. 97) — wykorzystuja absolutne (nierelacyjne)
przyspieszenie oraz (w szczegblnym przypadku ruchu obrotowego) absolutng predko$é
katowa ruchu obrotowego. Earman uzasadnia to w nastepujacy sposéb. Rozwazmy
linie $wiata jakiejs czasteczki i w kazdym punkcie tej linii znajdZmy jednostkowy
wektor styczny V' (gz V'V’ = —1), bedacy czterowektorem predkosci. Jest to oczywi-
Scie wektor czasowy. Czterowektor przyspieszenia A' mozna wéwczas zdefiniowad
jako A' =V V % gdzie symbol I oznacza pochodng kowariantng ze wzgledu na

# Reichenbach (1924): Theory of Motion According to Newton, Leibniz and Huygens oraz (1957}, § 34.
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okreslong koneksje afiniczng’>. Tak zdefiniowany czterowektor przyspieszenia jest
wektorem przestrzennym, poniewaz jest wektorem ortogonalnym do czterowektora
predkosci (A’ V; = 0, co wynika ze zrozniczkowania réwnoscei V 'V, = ~1). Dlugos$é tego
wektora (ggA 'A’) réwna sie standardowemu przestrzennemu przysgneszeniu w chwilo-
wo wspotporuszajacym sie ukfadzie odniesienia danej czasteczki®. Jak stad wynika,
teoria wzglednosci uzywa przyspieszenia zdefiniowanego dla danego ciata bez odwo-
tywania sig (explicite lub implicite) do innych cial.

Teoria wzglednosci wprowadza absolutne pojecie przyspieszenia z tego samego
powodu, dla ktdrego znalazio sie ono w teorii Newtona. Jest to wspomniane niesyme-
tryczne zachowanie obiektdw poruszajacych sie wzgledem siebie, majace miejsce
w niektorych przypadkach, np. w przypadku wirujacych kul Einsteina. Teoria wzgled-
nosci rozwigzuje ten problem — zwraca uwage Friedman (1983, s. 67) — wprowadzajac
na rozmaitosci czasoprzestrzenne]j koneksje afiniczna 1 wyjasniajac fizyczne wiasnosei
ruchu w terminach geometrycznych wiasnosei krzywych na rozmaitosci. Koneksja
afiniczna umozliwia podzial wszystkich ruchdw na dwie klasy: ruchy, ktérych trajekto-
rie w czasoprzestrzeni sa liniami geodezyjnymi przy zadanej koneksji (ruchy inercjal-
ne), oraz ruchy, ktérych tory nie sa liniami geodezyjnymi (ruchy nieinercjalne). Prawa
ruchu w teorii wzglqdnosc; majac w ukladzie inercjalnym podobng postaé jak w teorii
Newtona F ' = myd % /dz? (gdzie my — masa spoczynkowa, T — czas wilasny), przy
czym w OTW réwnanie to obowigzuje tylko lokalnie. W ukladzie nieinercjalnym trze-
ba w rdwnaniu tym uwzgledni¢ dodatkowe pseudosily, takie jak sily bezwladnoéci czy
sily Coriolisa, a réwnanie ruchu uzyskuje postaé:

Fl=my[d * v+ Ty (dx’ fdv)(dx* /)] (2.8)

Wspomniane pseudosily zawarte sa w drugim czionie réwnania po prawej stronie.
Réwnania ruchu w ten sposéb zapisane dobrze opisujg niesymetryczne zachowanie
obiektéw, np. wspomnianych wirujacych kul Einsteina. Co wigcej — warto zauwazyé
za Friedmanem (1983, s. 67, 224} — wprowadzone w tej teorii uprzywilejowane tory
inercjalne moga nie by¢é — a jest to nawet wysoce nieprawdopodne, zeby byly — zajmo-
wane przez ciata fizyczne, poniewaz jest mato prawdopodobne, aby na ciato fizyczne
nie dzialaty zadne sity zewnetrzne lub tez dziataly sily dokladnie réwnowazace sig
wzajemnie. W tej sytuacji jedynym rozwiazaniem dla przeciwnika substancjalizmu
wydaje sie proba zwiazania afinicznych wlasnosci czasoprzestrzeni z rozkiadem mate-
rii we wszechdwiecie. Strategia taka bedzie omawiana péZniej. Tu natomiast warto
jeszcze zwrdcic uwage na pewng odmienno$c, z ktéra mamy do czynienia w teorii
wzglednosei w poréwnaniu z teorig Newtona. W teorii Newtona przestrzenne przyspie-
szenie mialo te sama wartod$¢ w kazdym z ukfadédw inercjalnych. W teorii wzglednosci
przestrzenna czgé¢ czterowektora przyspieszenia zmienia sig i jest rézna w réznych
uktadach odniesienia. Stata jest tylko dlugo$é czterowektora (g;; A’ Al

W teorii wzglednoscei zachodzi jeszceze jedna istotna zmiana, ktdra analizuje Earman
(1989b, s. 98-102). Réznica ta dotyczy argumentu absolutysty o niemoznosci relacjo-
nistycznego opisu asymetrii ruchu obrotowego. Podstawowym zafozeniem, jakie sie
przyjmuje w eksperymentach myslowych Newtona i Einsteina, jest sztywnos¢ obraca-

Ry 9= v Y9 x! + r '« VE, gdzie r 7 to wspotezynniki koneksji afinicznej. W bardziej konwencjo-
nalnym zapisie A' = dV  /dx, gdzie Tjest czasem wlasnym.
# Por. np. Schatz 1995, s. 60, Kopezyiiski, Travtman 1981, s. 95.
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jacego sig ukiadu ciat (zachowanie ksztattu ukladu). Na przyklad, w eksperymencie
myslowym Newtona dwie kule polaczone linka obracajg si¢ wokdt wspélnego Srodka
masy i to sztywnos¢ uktadu (brak spowodowanych ruchem zmian w potozeniu wza-
jemnym czgsci tego ukladu) ma uniemozliwiaé relacjoniscie relacjonistyczny opis tego
Zjawiska. W teorii wzglgdnosci tego typu sztywnosci nie da sie wprowadzié, poniewaz
obrot ciata sztywnego w klasycznym sensie prowadzifby do przekazywania sygnatéw
z szybkoscia wigksza od predkodci $wiatta. Fakt ten ostabia sile jednego z argumentéw
absolutysty. Earman zauwaza jednak, ze dla absolutysty zasadnicza sprawg jest tutaj to,
iz nie istnieje zadna relacjonistyczna teoria ruchu, ktéra wyjasnialaby obserwowalne
efekty ruchu obrotowego poprzez wzgledny ruch czesci ciata.

W obu pracach, po$wigconych zjawisku ruchu (1989a, s. 85, 1989b, s. 102), Ear-
man formutuje, powotujac si¢ na pracg Malamenta (1985), pewien argument, ktory ma
pokazywa¢ nawet co$ wigcej niz to, ze ruch w teorii wzglednosei Einsteina jest abso-
Jutny. Ma on mianowicie pokazywa¢, iz nie jest mozliwa zadna relatywistyczna, rela-
cjonistyczna teoria ruchu. Argument ten wyglada nastepujaco. Earman przyjmuje naj-
pierw, bez dowodu, ze kazda czasoprzestrzen, ktora ma posiadaé rozpoznawalng
strukturg relatywistyczna, musi klasyfikowaé wszystkie wektory styczne do czasoprze-
strzennej rozmaitosci na trzy wzajemnie wykluczajace si¢ kategorie wektoréw czaso-
wych, przestrzennych i zerowych albo, w innym réwnowaznym ujeciu, musi posiadaé

strukture stozka Swietlnego albo tez, w jeszcze innym ujeciu, réwnowaznym poprzed-
nim, mu51 m:ec okre$long w zbiorze swoich punktow relacje mozliwej tacznosci przy-
czynowej™. Jak odnotowuje Malament, struktura stozka sw1etlne§o okreéla metryke
czasoprzestrzeni z dokladnoscia do konforemnej réwnowaznosci™, a istnienie ruchu
obrotowego jest konforemnie niezmiennicze. Wynika stad, ze jezeli w relatywistycznej
czasoprzestrzeni o okreslone] strukturze przyczynowej mamy ruch obrotowy (£2 # 0)
przy pewnej metryce g, to przy kazdej innej g’, ktéra jest zgodna z g na poziomie lo-
kalnej struktury przyczynowej (nalezy do tej samej klasy réwnowaznoéci konforem-
nej), ruch obrotowy réwniez bedzie niezerowy. Earman wyciaga stad wniosek, ze
»w dowolnej czasoprzestrzeni, ktéra cheieliby$Smy uwazaé za relatywistyczna, 1stmeje
absolutne pojecie ruchu obrotowego” (Earman 1989a, s. 85). Oznaczaé ma to, iz nie
jest mozliwa zadna relatywistyczna, relac;omstyczna teoria ruchu. W nastgpstwie tego
w fizyce relatywistycznej mamy znajdowaé sie w sytuacji jakosciowo odmlennej niz
w przypadku fizyki nnarelat},".wstycznej36 - w ramach fizyki nierelatywistycznej nie da
si¢ bowiem dowies¢ nieistnienia relacjonistycznych teorii ruchu.

Pozostata do rozpatrzenia jeszcze jedna mozliwa strategia relacjonisty. Mozliwoéé
taka daje relacjonistyczna interpretacja struktury afinicznej. Relacjonista moze bowiem
twierdzi¢, ze co prawda ruch w OTW odnoszony jest do struktury afinicznej (inercjal-
nej), ale ta zdeterminowana jest jednoznacznie przez rozklad masy za posrednictwem

3 Relacja mozliwej tacznodci przyczynowej (causal connectibility) wprowadzona Jjest w nastepujacy
sposéb: punkty x, y € M pozostaja, ze sobg w relacji mozliwej lacznodei przyczynowc_] wiedy i tylke wiedy,
gdy istnieje gladka krzywa przyczynowa (tzn. taka, ze wektory styczne do niej £ spelniaja warunek gy & &
2 (1) faczaea x i y. Te trzy alternatywne mozliwosci wprowadzenia czasoprzestrzennej strukiury relatywi-
styczngj sg sobie na gruncie OTW réwnowazne. Por. Malament 1985, s. 619, Hawking, Ellis 1973, s. 103.
Pm}'czynowq strukture czasoprzestrzeni analizuje réwniez Heller (1991).

35 Malament 1985, s. 619. Dwie metryki gapiglansa konforemme réwnowazne {conformal equivalent),
_]ezeh istnicje gladkie odwzorowanie ®: M — R takie, ze g'ap = D g
3¢ Earman 1989b, s. 102, 108; 19894, s. 85.
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metryki, tzn. rozklad masy we wszechéwiecie mialby jednoznacznie okreslac metryke,
a ta juz rzeczyw;sme jednoznacznie determinuje strukture aﬁnlcznq Strategia tego
typu, o ile dalaby sig zrealizowaé, bylaby realizacja zasady Macha. Co nalezy tutaj
koniecznie podkreslié to to, Ze strategia taka odniostaby sukces jedynie w wypadku,
gdyby udato sie udowodnié, iz rozklad mas jednoznacznie wyznacza strukture afi-
niczna, a nie tylko wplywa na nig. W tym drugim bowiem przypadku strukture te wig-
zaliby$my nadal z czasoprzestrzenia i ruchu nie mozna byloby interpretowaé relacyj-
nie.

Sposéb, w Jak1 Earman rozwiazuje ten problem, nie odbiega od standardow zna-
nych z literatury™:. Earman przedstawia kilka argumentow przemawiajacych przeciwko
tezie, ze w teorii wzglednosci rozklad materii we wszech$wiecie jednoznacznie wyzna-
cza metryke. Rozpatrzmy réwnania Einsteina pola grawitacyjnego z pewnymi warun-
kami poczatkowymi:

R;—(1/2) g R = (872G /e Ty 2.9)

gdzie Ry oznacza tensor Ricciego, R skalar krzywizny, G stalg grawitacji, a ¢ predkosé
$wiatla.

Aby rozwiazanie bylo jednoznaczne, warunki poczatkowe nie moga by¢ okreslone
tylko przez podanie poczatkowego rozkladu energii — masy. Musi by¢é réwniez podana
wewngtrzna, przestrzenna geometria hiperpowierzchni, na ktérej zadany jest ten roz-
ktad, oraz jej zewnetrzna krzywizna, okreslajaca w jaki sposob hiperpowierzchnia ta
zanurzona jest w czasoprzestrzeni. Obie te rzeczy zakladaja znajomo$é metryki na
hiperpowierzchni warunkéw poczatkowych. Ogélnie, jezeli rozpatrujemy réwnania
Einsteina (2.9), to role Zrédla geometrii czasoprzestrzeni spelnia w nim tensor napieé-
energii Ty Nie mozna jednak powiedzieé, ze rozkiad tensora napieé-energii determi-
nuje metryke (i tym samym strukture inercjalng), poniewaz metryka jest juz potrzebna
do okreslenia tego tensora, np. w najprostszym modelu kosmologicznym, w ktdrym
materig kosmlcznqtraktuge sie jako pyl, ma on postaé T'¥ = pu't, gdzie p jest gestoscia
masy a ' polem wektoréw stycznych do linii §wiata materii. Mozemy wowczas po-
wuadzxec o dwéch modelach z réznymi tensorami napigé-energii T ¥ = pulid i T'7 = p’
u" u”, ze — powiedzmy — p1erwszy reprezentuje wszechswiat z WleSZE[ 1105014 energii
1p@du niz drugi, o ile p > p’, ale tylko wtedy, jezeli zalozymy, Ze u' i u” s3 tak samo
unormowane, co zaklada znajomosé metryki.

Kolejna przeszkode dla zwolennika machowskiej interpretacii OTW, na ktdra
wskazuje Earman (1989a, s. 86; 1989b, s. 106-107), stanowi istnienie rozwigzaf de
Sittera dla pustej czasoprzestrzeni (7 = 0), innych niz standardowa ptaska czasoprze-
strzen, Istnienie takich rozwiazai stwarza dla relacjonisty problemy dwojakiego ro-
dzaju. Po pierwsze, pokazuja one, Ze rozwigzania réwnan pola OTW przy zadanym
tensorze Ty nie sa jednoznaczne. Po drugie, trudno méwic, ze w omawianych rozwia-
zaniach lokalna struktura inercjalna wyznaczona jest przez rozklad materii we wszech-
$wiecie, skoro z zalozenia jest to $wiat pusty. Relacjonista musiatby zapewne odrzucié
puste rozwigzania réwnan pola jako niefizyczne, ale takie odrzucenie czgsci rozwiazan
mozna pogodzi¢ z wiara w teori¢ Einsteina tylko wtedy, gdyby towarzyszylo mu wy-
kazanie, ze

3 Por. np. Kopczyiski, Trautman 1981, s. 152,
% Earman 19894, 5. 86, 1989b, 5. 106—107. Por. réwniez Friedman 1983, 5. 68-69.
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1) réwnania Einsteina mozna tak zmodyfikowa¢, aby zachowa¢ przewidywania dla
T #0, a wykluczy¢ rozwigzania inne niz ptaskie w przypadku T; = 0;

2) w granicy, gdy T; = 0, rozwigzania rownan Einsteina degenerujg sig lub prze-
chodza w standardowa ptaska czasoprzestrzef.

Jak pisze Earman, ani (1), ani (2) nie zostato przeprowadzone, a co wigcej (2) wydaje
sig nieprawdopodobne, gdy weZmie sig pod uwagg promieniowanie grawitacyjne.

Warto tu jeszcze na koniec dodaé argument Friedmana (1983, s. 68-69). Otéz
zgodnie z OTW $wiat, ktéry zawieralby tylko dwa obracajace sie wzgledem siebie
obiekty, takie jak obracajace si¢ kule Einsteina, nadal posiadalby strukture afiniczng i
w takim Swiecie byloby mozliwe, Ze tylko jeden z tych obiektéw doswiadczalby dzia-
lania sit bezwiadnosci — ten, ktérego linie $wiata nie bylyby liniami geodezyjnymi przy
zadanej koneksji.

Reasumujac, earmanowskie rozwigzanie sporu pomigdzy relacjonistyczng i abso-
lutystyczna koncepeja ruchu jest nastepujace. W ramach fizyki nierelatywistycznej nie
da sig dowies¢, ze tylko jedna z tych koncepcji jest stuszna. Niemniej ,,empiryczna
adekwatnos¢ faworyzuje tg ostatnig™ (1989b, s. 108). Okreslenia ,faworyzuje” uzyt
Earman tutaj nieprzypadkowo: nie ma bowiem zadnego rozstrzygajacego argumentu na
rzecz tezy, ze klasyczna teoria ruchu musi uzywaé absolutnych wielkosci ruchu.
W ramach fizyki relatywistycznej mamy znajdowa¢ si¢ w sytuacji zgola odmiennej:
widea czasoprzestrzeni w wydaniu relatywistycznym jest nie do pogodzenia z w pelni
rozwinigta, relacjonistyczna koncepeja ruchu” (Earman 1989b, s, 102).

7.Spér o natur¢ ruchu a ontologiczny spor substancjalizm
~ relacjonizm

Earman duzo uwagi poswigca wzajemnym zwiazkom pomiedzy sporem o naturg
ruchu i ontologicznym sporem relacjonizm — substancjalizm. Zwiazki te s3 o tyle istot-
ne, ze przedstawione wyzej rozwiazanie sporu o nature ruchu w duchu absolutyzmu
moze dostarczaé istotnych argumentéw na rzecz ktéregos ze stanowisk w sporze onto-
logicznym. Earman analnzu;e dwa typy zwiazkéw logicznych, majqcych zachodzw
pomigdzy omawianymi problemami — jeden dostrzezony do$é niedawno™, a drugi
przyjmowany tradycyjnie.

Pierwszy ze wspomnianych zwiazk6éw zachodzi na gruncie fizyki klasycznej, o ile
zatozymy determinizm Laplace’a w najstabszej postaci, méwiacy, ze stan danego
uktadu w przeszlosci (¢ < 1) okresla jednoznacznie stan tego uktadu w przyszloci.
Mocniejsze formy tego determinizmu zakladalyby zmniejszenie obszaru determinuja-
cego, np. do £, <7 <, lub do przekroju czasowego dla pewnej chwili 7 = #,. Otéz, jezeli
zalozymy, Ze ruch czastek jest deterministyczny (we wspomnianej najstabszej wersji)
i jezeli traktujemy czasoprzestrzen jako substancje, wowczas struktura czasoprzestrzeni

* Stein, H. (1977): ,.Some Pre-History of General Relativity” w: Foundation of Space-Time Theories,
red. J. Earman, J. Stachel, G. Glymour, Minnesota Studies in the Philosophy of Science, vol. 8, Minneapo-
lis, University of Minnesota Press.



36

musi by¢ co najmniej tak bogata, jaka posiada czasoprzestrzerl neonewtonowska. Tym
samym ruch musi by¢ absolutny, a relacjonistyczna koncepcja ruchu okazalaby sie
bledna. :

Dowdd (Earman 1989b, s. 55) wyglada nastgpujaco. Rozwazmy, przy przyjetych
wezedniej zalozeniach (determinizm i substancjalizm), klasyczna czasoprzestrzefi
o strukturze slabszej niz neonewtonowska. Dla dowolnej takiej czasoprzestrzeni syme-
trie (Mach), (Leib), (Max) lub jeszcze stabsze dopuszczaja odwzorowania symetrii @
takie, ze @ = id dla ¢t <g, ale P #id dla ¢ > #. Na mocy zasady symetrii (SP2) @ musi
by¢ dynamiczng symetria teorii ruchu, co oznacza, ze dla dowolnego dynamicznie
mozliwego modelu M, My jest réwniez dynamicznie mozliwy. Otrzymujemy w ten
sposob dwa dynamicznie mozliwe modele, takie Ze linie Swiata czasteczek sg takie
same dla ¢ <1, ale rdznia sie dla 7 > #y, czyli nastepuje ztamanie zasady determinizmu.

Poniewaz teza substancjalizmu (SUB) jest jednoczednie negacjg ontologicznej tezy
relacjonizmu (REL1), wspomniany zwigzek daje si¢ zapisaé w postaci:

DETERM = (~RELI =» ~REL) 2.10)
lub tez w postaci rGwnowaznej:
DETERM =» (REL = RELI) (2.11)

gdzie (DETERM) oznacza wspomniang wyze]j teze determinizmu Laplace’a w najstab-
szej postaci. Jak zauwaza Earman, obydwa te rdwnowazne zwiazki moga byé zaak-
ceptowane zaréwno przez substancjaliste, jak i przeciwnika substancjalizmu, o ile
oczywiscie akceptuja determinizm. Substancjalista bedzie bowiem twierdzit, powotu-
jac si¢ na (2.10), Ze substancjalizm pociaga za sobg absclutno$é ruchu (ze wzgledu na
zachodzenie zwiazku SUB = ~RELI), jego przeciwnik za$, powolujac sig na (2.11), ze
warunkiem koniecznym relacyjnosci ruchu jest negacja substancjalnosci czasoprze-
strzeni. Warto tu jeszcze dodad, ze rozwigzanie sporu o nature ruchu w duchu absolu-
tyzmu — czyli uznanie (~REL) — i zaloZzenie obowigzywania (2.10) nie przesadzaja
sporu ontologicznego, bowiem na mocy (2.10) absolutno$é ruchu {(~REL) jest co
prawda warunkiem koniecznym dla substancjalnosei czasoprzestrzeni (SUB), ale nie
jest warunkiem wystarczajgcym.

Tradycyjnie przyjmuje sie, ze pomiedzy sporem o naturg ruchu i ontologicznym
sporem relacjonizm — substancjalizm zachodzi inny zwiazek logiczny:

RELI = REL (2.12)
lub tez alternatywny zwiazek, rownowazny logicznie:
~REL = ~RELI (2.13)

Earman podaje nastepujace dos¢ proste i przyjmowane tradycyjnie uzasadnienie dla
(2.13); ,,jezeli ruch jest absolutny raczej niz relacyjny, to musi odbywaé sig¢ wzgledem
substancjalnej przestrzeni” (1989b, s. 111). Przedstawione powyzej rozstrzygniecie
sporu o naturg ruchu na korzy$¢ absolutyzmu (~REL) prowadzitoby, w przypadku
uznania (2.13), przez modus ponens do tezy o substancjalnosci czasoprzestrzeni (SUB).

Przeciwko inferencji tego typu wystapit Sklar (1976, s. 229-232). Pomysl Sklara
polega na tym, aby zaakceptowaé absolutno$é ruchu (~REL) przy jednoczesnym ne-
gowaniu substancjalnosci czasoprzestrzeni (~SUB). Mozna sensownie fakie stanowi-
sko utrzymywaé, twierdzi Sklar, o ile uzna si¢ absolutne przyspieszenie za pierwotna,
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monadyczng wlasno$¢ czastek. Standardowo przyjmuje sig, Zze przyspieszenie jest zaw-
sze wielkoscia odniesiong do czego$, np. do innych czastek, do gwiazd statych lub tez
do ukiadéw inercjalnych. Propozycja Sklara zmierza do tego, aby uznaé wyrazenia
typu ,,A jest absolutnie przyspieszone” za wyrazenie kompletne, tak jak np. ,,A jest
czerwone”. Sklar tej — co trzeba przyznaé — oryginalnej propozycji nie uzasadnia przy-
znajac wprost, ze w ramach jego koncepcji nie da sig¢ wyjasni¢ tego, iz sity bezwladno-
Sci wystgpuja w niektorych tylko przypadkach.

Propozycja Sklara spotkata sig z réznym przyjeciem, np. Hoefer i Ray (1992,
8. 575, 579) traktuja jq jako czysto spekulatywna, a Teller (1991, s. 370) krytykuje ja
jako hipotezg ad hoc. Akceptuja propozycje Sklara Friedman oraz, pod pewnymi wa-
runkami, Earman. W odréznieniu od Sklara Friedman (1983, s. 232-236) przypisuje
absolutne przyspieszenie w postaci pierwotnej, monadycznej wiasnosci nie ciatom
materialnym, tylko konkretnym torom ciat fizycznych. Jednakze, na co zwraca uwage
Earman (1989b, s. 163-166), Friedman nie zaproponowal zadnych alternatywnych
teorii, wykraczajacych poza instrumentalistyczne wykorzystanie juz istniejacych, dla
uzywanych obecnie teorii ruchu.

Znacznie bardziej wyrafinowana interpretacje idei Sklara proponuje Earman
(1989b, s. 126-128, 154, 214). Earman uwaza, ze w tej postaci, w jakiej idea ta zostata
przedstawiona przez Sklara, jest ona tylko ,sprytnym kuglarskim trikiem” (1989b,
s.214, p.10), z drugiej jednak strony twierdzi, ze pomyst Sklara mozna rozwinaé
w taki sposdb, aby stat sig mozliwy do zaakceptowania. Earman proponuje mianowicie
tzw. manewr reprezentacjonistyczny‘m. Manewr ten ma dla Earmana kluczowe znacze-
nie, dlatego Zze moze doprowadzi¢ do pogodzenia absolutystycznej koncepeji ruchu
(~-REL) z negacja substancjalizmu (~SUB), co bedzie Earmanowi potrzebne wtedy,
gdy przystapi do konstrukcji wlasnego stanowiska, ktore ma stanowié tertium quid
pomigdzy relacjonizmem i substancjalizmem (stanowisko to bedzie omdéwione w roz-
dziale IV).

Earmanowski manewr reprezentacjonistyczny polega na tym, aby uznaé, ze rze-
czywistos¢ fizyczna jest u swych podstaw relacjonistyczna, tzn. opisana przez refacjo-
nistyczne teorie fizyczne, a substancjalistyczne opisy tej rzeczywistosci, proponowane
przez teorie, ktdrych uzywamy obecnie, przypisane sq rzeczywistoéci fizycznej przez
relacje, ktora wigze jedna okreslona, relacjonistyczng rzeczywistosé z wieloma mozli-
wymi, rownowaznymi opisami substancjalistycznymi. Substancjalistyczne opisy rze-
czywistosci bylyby w tej koncepcji jedynie pewnymi reprezentacjami prawdziwej,
relacjonistycznej rzeczywistosci, np. znany argument Leibniza przeciwko substancjali-
zmowi mozna interpretowaé w tym duchu méwiac, ze ten sam ukiad cial, stanowiacy
pewng okreslong rzeczywistos¢ fizyczna dla relacjonisty, substancjalista moze opisy-
waé na wiele réznych sposobéw po wprowadzeniu fikcyjnej (wedlug relacjonisty)
czasoprzestrzeni w wyniku ,przesuwania” lub ,obracania” tego ukladu wzgledem
»Czasoprzestrzeni” (cudzysfowy ilustrujg tu sposéb myslenia relacjonisty).

W odniesieniu do ruchu manewr reprezentacjonistyczny Earmana polega na po-
traktowaniu absolutnego przyspieszenia, wystepujacego w istniejacych absolutystycz-
nych teoriach ruchu, np. absolutnego przyspieszenia z czasoprzestrzeni Galileusza,
jako reprezentacji absolutnego, pierwotnego przyspieszenia Sklara. Relacjonista nie
moze wprost stosowaé istniejacych teorii ruchu (newtonowskiej czy relatywistycznei),

0 Earman 1989b, s. 120, 127-128, 170-171.
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poniewaz teorie te substancjalizujg czasoprzestrzen, odwolujac sie do niedajacej sie
zredukowaé do rozktadu mas struktury inercjainej czasoprzestrzeni. Moze sie nato-
miast staraé stworzy¢ teorig ruchu z absolutnym przyspieszeniem jako pierwotna, mo-
nadyczna, wlasnoscia czastek. Teoria taka powinna zawiera¢, wedlug Earmana (1989b,
s. 128), pewne zasady ruchu, ktére bylyby analogiami absolutystycznych praw ruchu
(np. newtonowskich) i ktére powinny pozwalaé na wyjasnianie i przewidywanie ru-
chow czgstek, a jednoczesnie nie powinny zawieraé zobowiazaf ontologicznych
w stosunku do punktéw czasoprzestrzeni. Analogie z absolutystycznymi prawami ru-
chu musza by¢ wystarczajaco bliskie, aby mozna bylo zobaczyé, ze reprezentacjami
pewnego modelu tej nowej teorii sq elementy pewnej 4cisle okredlonej klasy réwno-
waznych modeli absolutystycznej teorii ruchu. Earman uwaza, ze gdyby udalo sie
stworzy¢ teorig spelniajaca powyzsze warunki, wowczas fakt istnienia i stosowania
absolutystycznych teorii ruchu nie pociagatby za soba substancjalizowania czasoprze-
strzeni.

Po przedstawieniu powyzszego projektu manewru reprezentacjonistycznego dla
problemu ruchu Earman zapowiada (1989b, s. 128) czedciows realizacje tego projekiu
w koficowe] czgsci swojej pracy. Niestety, w konicowych rozdziatach wspomnianej
pracy frudno znaleZé czesciowa choéby realizacje owego projektu. Rozwijany jest tam
tylko manewr reprezentacjonistyczny dla OTW, a problem znalezienia praw ruchu
z wykorzystaniem absolutnego przyspieszenia jako pierwotnej, monadycznej wiasnosci
czastek, w ogole nie jest poruszany. Jesli nawet przyjaé, tak jak to robi na przyklad
Trautman®!, 2¢ w réwnaniach pola OTW zawarte s3 réwnania ruchu zZrédet pola, to
sytuacji to nie zmienia, gdyz ruch w standardowej wersji teorii wzglednosci jest ru-
chem absolutnym. Sam za$ earmanowski manewr reprezentacjonistyczny w odniesie-
ni?z do OTW stanowi tylko pewien program, ktdry nie wyszed! poza stadium projek-
.

8. Ocena Earmanowskiego ujecia sporu o naturg ruchu

Generalnie rzecz biorac, mozna sig zgodzi¢ z earmanowska oceng sporu pomigdzy
relacjonistyczng i absolutystyczna koncepcja ruchu: absolutysta jest tu wyraznie géra,
poniewaz zadna w pelni zadowalajaca relacjonistyczna teoria ruchu nie zostata do tej
pory zaproponowana, a te, ktérych uzywamy, sa niewatpliwie absolutystyczne. Mimo
tej zgody co do generalnej oceny sporu, trzeba powiedzieé, ze sam sposdb ujecia pro-
blemu ruchu przez Earmana oraz préba oslabienia koricowej konkluzji za pomoca re-
prezentacjonistycznej wersji manewru Sklara budza pewne zastrzezenia.

Pierwsza rzecza, z ktéra trudno sig zgodzié, jest typowo substancjalistyczne trakto-
wanie przez Earmana czasoprzestrzennych symetrii typu (Mach) i (Leib). Jakkolwick
substancjalista moze rzeczywiscie rozwazaé mozliwosé istnienia (substancjalnej) cza-

# Kopezynski, Trautman 1981, s. 15-16. Por. réwniez Infeld, Plebadiski 1960, Earman tego problemu
w swoich pracach poswigconych problemowi ruchu nie rozwaza.
2 Koncepcja ta przedstawiona zostanie w rozdz. IV. Por. rdwniez Golosz 1997, 1999, 2000.
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soprzestrzeni o takich symetriach, to jednak — zgodnie z relacjonistycznymi ideami
Leibniza i Macha — wlasnosci tychze symetrii mozna rozwazaé réwniez bez zadnych
ontologicznych zobowiazan co do istnienia lub nieistnienia czasoprzestrzeni. Méwienie
o czasoprzestrzeniach Macha i Leibniza mozna traktowaé, zgodnie z tym, co bylo po-
wiedziane wezedniej (rozdz. 11, § 1), jako skrétowe méwienie o czasoprzestrzennych
symetriach pewnych potencjalnych teorii ruchu dotyczacych cial. Earman zdaje sie
takiej mozliwosci nie zauwaza¢, a wprowadza substancjalistyczne zobowiazania onto-
logiczne wéwczas, gdy stawia warunek, aby odwzorowania symetrli w przypadku
czasoprzestrzeni Macha i Leibniza byly interpretowane aktywnie®, co zaklada potrak-
towanie punktéw czasoprzestrzeni jako indywiduéw. Uznanie istnienia punktéw cza-
soprzestrzeni jako indywiduéw z pewnoécia nie byloby zgodne z intencjami zaréwno
Leibniza, jak i Macha.

Drugie moje zastrzezenie dotyczy przytoczonege juz wezesniej (§ 7) twierdzenia
Earmana, zgodnie z ktérym w przypadku relatywistycznym mamy do czynienia z jako-
$ciowo odmienng sytuacja niz w przypadku klasycznym: o ile w tym ostatnim nie da
sig dowies¢ nieistnienia relacjonistycznych teorii ruchu, to w tym pierwszym — zda-
niem Earmana ~ rozumowanie Malamenta ma dowodzi¢ niemoznodci stworzenia rela-
¢jonistycznej teorii ruchu. Przez czasoprzestrzen relatywistyczng Earman rozumie
czasoprzestrzefi wyposazona w jedna z frzech réwnowaznych, wymienionych uprzed-
nio struktur: musi albo klasyfikowaé wszystkie wektory styczne do czasoprzestrzennej
rozmaitosci na trzy wzajemnie wykluczajace sig kategorie wektorow czasowych, prze-
strzennych i zerowych, albo musi posiada¢ strukturg stozka $wietlnego, albo tez musi
miec okreslong w zbiorze swoich punktéw relacje mozliwej tacznosci przyczynowe;.
W czasoprzestrzeni o takiej strukturze ruch istotnie musi by¢ absolutny. Problem pole-
ga jednak na tym, co rozumie sig¢ przez teorig relatywistyczng i jej czasoprzestrzen.
Jezeli Earman przez czasoprzestrzen o strukturze relatywistycznej rozumie czasoprze-
strzen o strukturze wyznaczonej przez teorie wzglednosci Einsteina, to twierdzenie
Earmana, zgodnie z ktdrym czasoprzestrzeii relatywistyczna ma nie dopuszczaé rela-
cjonistycznych teorii ruchu, byloby tylko powtérzeniem analogicznepo twierdzenia
obowigzujacego dla teorii Newtona i méwiacego, ze newtonowska teoria ruchu nie da
sig interpretowaé relacjonistycznie. Nie byloby zatem prawda w tym przypadku, iz
mamy tu sytuacjg jakosciowo odmienna niz w przypadku klasycznym, Jezeli natomiast
przez czasoprzestrzen o strukturze relatywistycznej rozumie Earman czasoprzestrzen
dowolnej teorii obowiazujacej w calym mozliwym zakresie predkosci, to popelnia tym
samym blad petitio principi, poniewaz w Zaden spos6b nie prébuje dowiesé, ze kazda
taka teoria musi albo klasyfikowaé wszystkie wektory styczne do czasoprzestrzennej
rozmaitodci na trzy wzajemnie wykluczajace sie kategorie wektoréw czasowych, prze-
strzennych i zerowych, albo musi posiadaé strukture stozka swietlnego, albo tez musi
mie¢ okreslona w zbiorze swoich punktéw relacje mozliwej lacznosei przyczynowej™.
Co wigcej, jak sig zdaje, zaden taki dowéd istnie¢ nie moze, poniewaz nie jeste§my

43 Przedstawiajac czasoprzestrzenne symetrie dla czasoprzestrzeni Macha, Earman dodaje komentarz
(1989b, s. 29), odnoszacy sig — jak moina sadzi¢ — réwniez do pozostatych typéw czasoprzestrzeni,
w kiérym stwierdza, e wspomniane odwzorowania symetrii nalezy interpretowaé nie biernie, tylko aktyw-
nie.

* Warto tu zaznaczyé, ze sam Malament nie mial az takich ambicji, aby dowiesé, iz w przypadku kaz-
def potencjalnej tearii ruchy, obowigzujacej dla duzych predkosei, ruch jest absolutny. Jego rozwazania
ograniczajg sig do OTW.
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w stanie z géry przewidzie¢, jakimi cechami musza odznacza¢ si¢ wszystkie potencjal-
ne teorie ruchu obowiazujace dla calego mozliwego zakresu predkodci, tak jak trudno
bylo przewidzie¢ whasnosci teorii wzglednosci na podstawie teorii newtonowskiej.
W tym przypadku zatem réwniez nie ma podstaw do twierdzenia, ze w zakresie rela-
tywistycznym mamy zasadniczo odmienng sytuacje niz w przypadku klasycznym.
Prawdopodobnie jest tak, jak twierdzi Earman, ze kazda teoria ruchu musi byé teoria
absolutystyczng, ale teza taka nie zostata niestety przez niego dowiedziona.

Kolejnym zarzutem, jaki mozna postawi¢ earmanowskiemu ujeciu problemu ruchu,
jest to, ze jego definicja relacjonistycznej koncepcji ruchu (REL) jest niepelna, ponie-
waz zawiera tylko jedna mozliwa — klasyczna strategie relacjonisty. Zgodnie z ta stra-
tegia, wyrazong przez (REL), z relacjonistyczng teoria ruchu mamy do czynienia wte-
dy, gdy w teorii takiej jedynymi niezmienniczymi wielkosciami sa wzgledne wielkosei
dla czgsteczek, takie jak wzgledna odleglo$é, wzgledna predkosé czy wzgledne przy-
spieszenie. Druga mozliwa strategia okreslona jest przez zasade Macha i dlatego moz-
na by jg nazwac strategia machowska. Zgodnie z nig wszelki ruch odbywa sie wzgle-
dem struktury inercjalnej, ktéra to struktura powinna daé si¢ wyznaczy¢ jednoznacznie
przez rozkiad materii.

Mogloby sig wydawad, Ze zarzut ten jest zarzutem biahym, skoro Earman — jak po-
kazalem wczesniej (§ 7) — przekonujaco dowodzi, iz OTW tej strategii nie realizuje.
Tak jednak nie jest. Mozna podaé dwa istotne powody, dla ktdrych w definicji relacjo-
nistycznej koncepcji ruchu powinny znalez¢ sig obie mozliwe strategie. Po pierwsze,
jakkolwiek OTW nie realizuje strategii okre$lonej przez zasade Macha, nie mozna
wykluczyé, ze jakas przyszia teoria ruchu, ktéra moze ja zastapi¢, bedzie zasade te
realizowata. Earman, co prawda, starat si¢ udowodnié, powotujac sic na Malamenta
(1985), ze kazda relatywistyczna teoria ruchu musi by¢ teoria absolutystyczna, ale —
jak staralem si¢ pokazaé weczesnie] — jego dowédd ma istotne luki. Koniecznos$é
uwzglednienia strategii machowskiej w definicji stanowiska relacjonistycznego jest
tym wigksza, ze wcigz jeszeze ukazujg sig prace, w ktorych probuje sig tak zmodyfi-
kowa¢ OTW, aby speiniala zasade Macha, bad? tez twierdzi sig, ze zasada ta ma swoje
niezalezne potwierdzenie empiryczne®. Definicja stanowiska relacjonistycznego po-
winna by¢ otwarta na mozliwo$¢ sprawdzenia sig tego typu koncepcii.

Drugim powodem, dla ktérego definicja stanowiska relacjonistycznego powinna
uwzgledniaé obie mozliwe strategie jest to, ze dopiero pelne spektrum mozliwosei,
ktdrymi dysponuje relacjonista zainteresowany problemem ruchu, daje pelna szansg
uchwycenia zwigzkow logicznych pomigdzy problemem ruchu i sporem substancja-
lizm — relacjonizm. Nieuwzglednienie jednej z mozliwych strategii relacjonisty moze
spowodowaé blgdna oceng tych zwiazkéw. Bede cheial pokazaé w dalszej czgsci tego
paragrafu, Ze w przypadku earmanowskich tez (2.12) 1 (2.13) istotnie ma to miejsce.

Relacjonistyczna koncepcja ruchu powinna mieé¢ zatem raczej nastepujacq postaé:

Kazdy ruch jest wzglgdnym ruchem ciat lub tez odbywa sie wzgledem pew-
REL’  nej struktury, np. inercjalnej, ktéra to struktura jest jednoznacznie wyznaczo-
na przez rozklad materii we wszech§wiecie.

Sformutowanie to nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze wedlug relacjonisty teoria ru-
chu powinna zawieraé jako jedyne niezmiennicze wielkosci tylko wielkosci takie, jak

* por. np. Raine 1981, Hoefer i Ray 1992.
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wzgledne odlegloéci, wzgledne predkosdci czy wzgledne przyspieszenia, lub tez powin-
na odwolywac siec do pewnej struktury, np. tworzonej przez klasy lokalnych ukiadéw
inercjalnych, dajacej si¢ jednoznacznie wyznaczy¢ przez rozktad materii.

Jak sie zdaje, sq dwa mozliwe powody, dla ktérych Earman minimalizuje znaczenie
strategii machowskiej. Pierwszy z nich jest czysto racjonalny. Earman jest przekonany,
na co juz zwracalem uwage, ze argumentacja Malamenta, sformufowana w ramach
OTW, stosuje si¢ do kazdej dajacej sig pomysle¢ teorii ruchu. Jezeli sig uzna, tak jak to
robi Earman, ze kazda przyszia teoria ruchu musi byé relatywistyczna w tym samym
sensie co OTW, to mozna doj$¢ do wniosku, iz nie ma co specjalnie przejmowaé sig
strategia machowska. Druga mozliwa przyczyna, sugerowana przez Hoefera i Raya
(19262), miataby sie sprowadzaé do jakiego$ typu uprzedzenia Earmana do idei Ma-
cha™.

By¢ moze réwniez do tego uprzedzenia nalezatoby odwolaé si¢ — podobnie jak to
robia w swojej recenzji wspomniani Hoefer i Ray (1992) — aby wyjasnié fakt zignoro-
wania przez Earmana prac, oceniajacych inaczej niz on sam to robi, zasade Macha. Ze
wzgledu na wyraziScie wyeksponowane poglady dobrym przykladem jest tu praca
Raine’a (198 1)47. Raine uwaza, tak jak i Earman, ze zasada Macha nie jest wlaczona do
OTW. Niemniej, wedlug niego, podobnie jak OTW ma ona swoje obserwacyjne po-
twierdzenie. Dowody na slusznosé zasady Macha maja pochodzi¢ z obserwacji odle-
ghych obiektéw kosmicznych oraz badan mikrofalowego promieniowania tla. Badania
te dowodzg, ze nasz lokalny uklad inercjalny nie obraca sig wzglgdem gwiazd stalych
i galaktyk oraz ze wszechswiat rozszerza sig¢ izotropowo, co ma prowadzi¢ do wniosku,
iz ,,zasada Macha spelniona jest z duzg dokfadnoscia” (1981, 5. 1171).

Czy jednak absolutysta (w sporze o nature ruchu), taki jak Earman, musi czué sig
przekonany tymi argumentami? Sadze, ze nie. Nieistnienie obrotu lokalnego uktadu
inercjalnego wzgledem gwiazd stalych i galaktyk jest warunkiem koniecznym obowia-
zywania zasady Macha, ale nie jest jej warunkiem dostatecznym. Dopéki bowiem nie
znajdzie sie teoria pozwalajaca na jednoznaczne zdeterminowanie struktury inercjalnej
czasoprzestrzeni przez rozklad materii we wszechswiecie, absolutysta moze utrzymy-
waé, ze struktura inercjalna przypisana jest czasoprzestrzeni, a brak obrotu gwiazd
statych 1 galaktyk wzgledem lokalnego ukfadu inercjalnego nie jest bynajmniej
sprzeczny z jego teorig (newtonowska lub relatywistyczna). To samo dotyczy obser-
wowanej izotropii ekspansji wszechswiata, ktora réwniez nie jest warunkiem dosta-
tecznym obowigzywania zasady Macha i nie jest tez sprzeczna ze standardowa wersjg
OTW. Do potwierdzenia zasady Macha potrzebne bylyby znacznie mocniejsze dowody
obserwacyjne, np. stwierdzenie lokalnej anizotropii bezwladnosci® lub tez stworzenie
dobrze sprawdzajacej si¢ w praktyce teorii, spelniajacej zasade Macha.

Wydaje sig rowniez, ze rozstrzygnigcia sporu o to, czy zasada Macha jest spetniona,
nie przybliza wywodzaca si¢ od Einsteina, a rozwijana przez Raine’a w tej samej pra-
cy, idea potraktowania zasady Macha jako reguly selekcji dla rozwiazaf réwnan pola
OTW. Wedlug tej koncepcii, fizyczny sens mialyby tylko te rozwiazania réwnan Ein-

% por. przyp. 27.

# Earman (1989b, s. 106) cytuje ten tekst jako dobry artykut pokaznjacy wplyw zasady Macha na na-
sze rozumienie OTW. Niemnie] nie ustosunkowuje sig on w ogéle do podstawowej tezy Raine’a, zgodnie
z ktérg zasada Macha ma obserwacyjne potwierdzenie.

8 Por. Bondi 1965, 5. 42.
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steina, ktore spelniaja zasade Macha. Raine (s. 1184) nadaje regutom selekcji postaé
réwnan catkowych, w ktorych czasoprzestrzenng metryke uzyskuje si¢ w postaci pew-
nych catek po materialnej zawartosci wszech§wiata. Rownania te, nazwane przez Rai-
ne’a machowskimi réwnaniami pola dla OTW, maja by¢ spetnione tylko przez te roz-
wigzania réwnaf Einsteina, ktére spelniaja jednoczesnie zasade Macha. Koncepcija ta,
moim zdaniem, rozwiazania sporu o zasade Macha nie przybliza z dwéch powodéw.
Po pierwsze, réwnania OTW wyposazone w reguly selekeji, majace posta¢ calek po
materialnej zawartosci wszechéwiata, wydaja sie trudne do przetestowania ze wzgledu
na swéj nielokalny charakter. Po drugie, przeciwnik zasady Macha nie musi czué sig
przekonany - jak si¢ zdaje — zadnym pozytywnym testem takiej teorii, poniewaz test
taki bedzie on odbieral przede wszystkim jako potwierdzenie standardowej wersji
OTW, ktora zawiera, wedlug niego, absolutystyczne réwnania ruchu. Absolutysta
oczekiwalby — aby czué si¢ pokonany — teorii, ktéra dawataby inne przewidywania niz
standardowa wersja OTW.

Zastrzezenia wzbudza réwniez earmanowska analiza zwiazkéw logicznych pomie-
dzy sporem o nature ruchu i sporem ontologicznym substancjalizm — relacjonizm. Jak
juz wspomniatem, Earman prébuje uniewaznié przyjmowany tradycyjnie zwiazek
~REL = ~REL1 poprzez rozwinigcie reprezentacjonistyczne] wersji manewru Sklara.
Oceng rozumowania Earmana chcialbym rozpoczaé od zwrdcenia uwagi na fakt, ze
(~REL1) ma szanse¢ wynika¢ logicznie raczej z (~REL") niz, jak chciatby tego Earman,
z (~REL) i zamiast (2.13) nalezaloby rozpatrywaé zwigzek:

~REL’ = ~RELI (2.14)

Negacja (REL) nie pociaga za sobg logicznie substancjalizmu (~REL1), gdyz
w przypadku niezachodzenia (REL) mozliwa jest jeszcze machowska strategia prze-
ciwnika substancjalizmu, strategia, z ktérej istnienia nie zdawali sobie sprawy Newton
i Leibniz i ktérej znaczenie Earman stara sig zminimalizowaé. Dopiero w przypadku
fiaska obu strategii relacjonista i atrybutywista zmuszeni zostana w swoich teoriach
ruchu do uznania istnienia jakiej$ struktury czasoprzestrzennej i substancjalizowania
tym samym czasoprzestrzeni.

Oczywiscie, propozycje Sklara réwnie dobrze mozna odnosié do (2.14), aby unie-
mozliwi¢ inferencj¢ z (~REL’) przez modus ponens do (~REL1). Gdyby udalo sig
Sklarowi lub Earmanowi stworzy¢ teorig ruchu, wykorzystujaca absolutne przyspie-
szenie, {raktowane jako pierwotna, monadyczna wlasnosé czastek, wowczas waznosé
(2.14) bylaby rzeczywiscie uchylona. Earman jednak, mimo zapowiedzi, takiej teorii
nie przedstawia nawet w zarysach.

Czy jednak sama potencjalna mozliwos¢ istnienia takiej teorii nie uchyla waznosci
(2.14)? Sadzg, Ze nie, gdyz mozna pokazaé ogdlnie, iz zadna zadowalajaca teoria tego
typu istnie¢ nie moze. Aby jakas teoria ruchu mogla zostaé zaakceptowana przez fizy-
ka, musi umozliwia¢ ilosciowe opisywanie zjawiska ruchu, np. polozefi czy predkosci,
ktora jest istotna przy obliczaniu energii. W takiej teorii przyspieszenie musi by¢ okre-
slane liczbowo, tak jak ma to miejsce np. w teorii Newtona, gdzie przyspieszenie mie~
rzone jest wzgledem ukladow inercjalnych. Nie moze to byé tylko czysto jakosciowa
teoria stwierdzajaca istnienie absolutnego przyspieszenia. W teorii, kt6ra zawierataby
absolutne przyspieszenie jako pierwotna, monadyczna wlasnoéé czasteczek, przyspie-
szenie nie mogloby by¢ okreslone ilosciowo, gdyz nie ma wzgledem czego go poli-
czy¢. Propozycjg Sklara trudno zatem uzna¢ za co§ wiecej niz ,,sprytny kuglarski trik”,
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i to bez czynienia zadnych wyjatkéw dla ewentualnego manewru reprezentacjonistycz-
nego. .

Nalezy zatem uznaé¢ waznos¢ (2.14) i potraktowac absolutnosé ruchu jako wazny
argument na rzecz substancjalizmu. Wbrew Earmanowi mozna jednak powiedzieé, ze
nie stawia to relacjonisty w sytuacji beznadziejnej, gdyz nieistnienie relacjonistycznej
teorii ruchu dla relatywistycznego zakresu predkosei nie zostalo przez Earmana dowie-
dzione. Relacjonista moze wiec w dalszym ciggu szukaé teorii ruchu spelniajacej
(REL’) lub tez skupi¢ si¢ na poszukiwaniu ogdlniejszej niesubstancjalistycznej teorii
zjawisk fizycznych, z ktérej relacjonistyczna teoria ruchu bedzie wynikala, zgodnie
z rownowazng dla (2.14) teza:

RELI = REL’ (2.15)



III. GEOWNE ARGUMENTY W SPORZE SUBSTANCJALIZM —
RELACJONIZM

Pierwszy z argumentéw wysuwanych w sporze substancjalizm — relacjonizm i roz-
wazanych przez Earmana — argument z natury ruchu — analizowany byt w poprzednim
rozdziale. Mozna bez zastrzezen zgodzi¢ sig z Earmanem, iz w sporze o naturg ruchu
zwycigza absolutyzm. Jezeli zgodzimy sig¢ dodatkowo na to, ze absolutno$é ruchu po-
ciaga za soba substancjalno$é czasoprzestrzeni ((2.14) lub, jak cheiat Earman, (2.13)),
to natychmiast przez modus ponens dochodzimy do tezy o substancjalnosci czasoprze-
strzeni. Earman co prawda starat si¢ wspomniany zwiazek pomiedzy sporem o naturg
ruchu i ontologicznym sporem substancjalizm — relacjonizm uniewaznié przez repre-
zentacjonistyczng wersj¢ manewru Sklara, ale, jak staralem sig¢ pokaza¢ pod koniec
poprzedniego rozdziahy, zrobil to nieskutecznie.

W tym rozdziale cheiatbym rozpatrzyé pozostate argumenty padajace w sporze on-
tologicznym i rozwazane przez Earmana, w tym kluczowy wedtug Earmana argument
- tzw. argument dziury.

1. Argument Leibniza

W swoim trzecim liscie do Clarke’a Leibniz wysuwa nastepujacy argument prze-
ciwko substancjalnosci czasoprzestrzeni (1969, s, 336-337):

Otoz powiadam, ze gdyby przestrzen byla bytem absolutnym, to zachodzitoby cos, czego racji
dostatecznej niepodobna podaé, co jest wigc wbrew naszemu pewnikowi. A oto dowdd. Prze-
strzenl jest czyms absolutnie jednorodnym i gdy brak rzeczy w niej umieszczonych, jeden punkt
nie rézni si¢ niczym od punktu drugiego. Ot6z przy zalozeniu, ze przestrzen sama w sobie jest
czyms$ odmiennym od porzadku, w jakim pozostajg ciafa wzgledem siebie, okazuje sie, ze nie-
mozliwe jest, aby istniala racja, dla jakiej Bog, zachownjac te same polozenia wzgledem siebie,
umiescil je w przestrzeni wlasnie tak a nie inaczej, i dla jakiej nie utozyt wszystkiego na opak, za-
stgpujac (na przyktad) zachéd wschodem. Jesli jednak przestrzen nie jest niczym innym, jak tym
porzadkiem czy zwiazkiem, i bez ciat jest niczym innym tylko mozliwoscia ich umieszczenia
w nigj, to oba te stany — jeden taki, jaki jest, drugi za$ z zalozenia odwrotny — nie réznilyby sie
zgofa migdzy soba, réznica ich tkwi bowiem jedynie w naszym urojonym zalozeniu o rzeczywi-
stosci przestrzeni samej w sobie, ale naprawdg jeden bedzie akurat tym samym, co drugi, skoro
oba sg absolumie nierozréznialne; a zatem nie ma potrzeby pytaé o racje pierwszeristwa jednego
z nich przed drugim.
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Argument ten, jak zauwaza Earman (1989b, s. 116), nie jest catkiem oryginalny.
Wezesniej, w swojej drugiej odpowiedzi, Clarke sformutowat podobng mysl:

Na przykiad: dlaczego dany system materii mialby zostaé stworzony w danym miejscu, inny zad

w innym miejscu, podezas gdy vice versa daloby to ten sam skutek, albowiem wszelkie miejsce

Jest zupelnie obojgtne dla kazdej materii, zakladajac, ze oba systemy materialne (lub ich czastecz-

ki) sg podobne. Przyczyna moze by¢ tylko jedna, a mianowicie prosta wola Boza. (Leibniz 1969,

5.331)

Analizujac argument Leibniza, Earman (1989b, rozdz. 6) zwraca uwage na dwie
istotne rzeczy. Po pierwsze, operacja ,,zastepowania zachodu wschodem™ moze byé
interpretowana dwojako: albo jako obrét o 180° badz jako odbicie zwierciadlane.
Z kontekstu nie wynika jednoznacznie, o ktora z tych operacji Leibnizowi chodzi. Po-
niewaz jednak dyskretnq operacje odbicia zwierciadlanego Earman analizuje w kontek-
$cie argumentu Kanta, ktory bede omawiat w nastepnym paragrafie, tu zdecydowat sie
na interpretacjg argumentu Leibniza w terminach transformacji ciaglej, takiej jak obrot
czy tez translacja, Jezeli przyjaé, ze ,przestrzen jest czyms absolutnie jednorodnym”
ize jest ,bytem absolutnym™ (substancjalnym), to obracajac $wiat materialny lub tez
przesuwajac go wzgledem substancjalnej przestrzeni mozemy w sposéb nieograniczo-
ny mnozy¢ mozliwe $wiaty, ktére nie sg od siebie odréznialne fizycznie.

Po drugie, argument Leibniza ma swoje dwie wersje, z kt6rych pierwsza wykorzy-
stuje zasade racji dostatecznej (ZRD) (,,niemozliwe jest, aby istniala racja, dla kt6rej
Bog zachowujac te same polozenia cial wzgledem siebie, umiescit je w przestrzeni tak
a nie inaczej”), druga za$ zasade identycznosci przedmiotéw nierozréznialnych (ZIdN)
(--oba te stany — jeden taki, jaki jest, drugi z zalozenia odwrotny — nie réznilyby sie
zgota migdzy soba, [...] jeden bedzie akurat tym samym, co drugi, skoro oba sa abso-
lutnie nierozrdznialne™).

Chociaz zasadniczy cel Leibniza stanowi wykazanie, ze substancjalizm jest nie-
zgodny z ZRD i ZIdN, to jego argument mozna rozwinag, jak zauwaza Earman (1989b,
s. 120), w duchu pojednania, zgodnym z ogdlng postawg, Leibniza. Relacjonista moze
mianowicie zastosowaé wspomniany juz w poprzednim rozdziale manewr reprezenta-
cjonistyczny i stwierdzié, iz rzeczywistosé jest u swych podstaw relacjonistyczna,
a substancjalista dostarcza tylko réznych jej opiséw. ,Pojednawczy” charakter takiej
interpretacji argumentu Leibniza polegatby na tym, e nie przypisuje sig tu substancja-
liscie falszowania rzeczywistosci, a jedynie niezauwazanie faktu, iz ,,obrazy” rzeczy-
wistosei, kidrych dostarczajg jego substancjalistyczne teorie, nie odzwierciedlaja rze-
czywistodci w stosunku jeden do jeden, odzwierciedlajg ja natomiast w ten sposéb, ze
wielu réznym substancjalistycznym opisom odpowiada dokladnie jedna i ta sama rela-
cjonistyczna rzeczywistosé.

Jezeli chodzi o drugg wersj¢ argumentu Leibniza, wykorzystujaca ZIdN, to — jak pi-
sze Earman (1989b, s. 118-119) — nie moze mie¢ ona standardowej postaci, w jakiej
wystepuje w logice 2 rzedu:

(PY[Pla)= P(B)l=a=>b 3.0

gdyz jest w tej formie nieefektywna. Substancjalista moze sie bowiem latwo obronié
mowiag, ze zwielokrotnione przez obrét, badz przez translacje, mozliwe §wiaty réznig
si¢ wlasnie wlasnoscia czasoprzestrzennej lokalizacji obiektéw. Co wigcej, substancja-
lista moze przedstawi¢ powazne racje przemawiajace za wlaczeniem do zakresu
kwantyfikatora (P) wiasnosci czasoprzestrzennej lokalizacji: newtonowska dynamika
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odwotuje si¢ przeciez do czasoprzestrzeni i jej struktury inercjalnej. Wydaje sie, ze
w tej sytuacji jedynej mozliwosci ograniczenia zakresu kwantyfikatora (P) dostarczyé
moze zwolennikowi argumentu Leibniza odwolanie si¢ do czegos na ksztalt pozytywi-
stycznego, weryfikacjonistycznego kryterium sensownosci: ,,réznica, aby by¢ réznicg
rzeczywista, musi byé weryfikowalna” (Earman 1989b, s. 119). Jak jednak zauwaza
Earman (1989b, s. 123), ,,w epoce postpozytywistycznej nie jest niczym niestosownym
odrzuci¢ weryfikacjonizm, a w ten spos6b nic sprawiloby zadnych probleméw utrzy-
mywanie, ze istnieja ontologicznie r6zne, ale epistemologicznie nieodréznialne $wiaty
lub sytuacje”.

Earman (19890, s. 124) wykorzystuje réwniez w swojej krytyce argumentacji Leib-
niza — a $cisle biorac w krytyce zakladanych w tej argumentacji ZRD oraz ZIdN —
interesujacy kontrargument sformutowany przez Horwicha®, Ma on nastgpujaca po-
sta¢. Zatézmy, ze mamy dwie identyczne czasteczki A i B, np. elektrony, wyposazone
we wlasnosci (odpowiednio) C, i Cp. Wyobrazmy sobie teraz inny mozliwy $wiat,
nieodréznialny od naszego (i identyczny z nim, jezeli obowiazuje ZIdN), w ktérym
czasteczki zamienia si¢ wiasnosciami oraz swoimi czasoprzestrzennymi lokalizacjami,
w wyniku czego czasteczka A bedzie miala wiasnosci Cp, a czasteczka B — C,. Wyni-
kaloby stad, ze albo ZIdN nie obowiazuje, albo tez nalezy podaé w watpliwosé istnie-
nie takich czasteczek, np. wspomnianych elektronéw. Zakladane przez Leibniza ZRD
oraz ZIdN prowadzityby zatem do wniosku, twierdzi Earman, ze czasteczki takie nie
istniejg. Przyjecie takiej argumentacji doprowadzitoby nas wobec tego do wrudnej do
przyjecia, zubozonej ontologii, eliminujacej wigkszos$é z tego, w czego istnienie kaze
nam wierzy¢ fizyka” (Horwich 1978, s. 409).

Przedstawione powyzej rozumowanie Horwicha i Earmana, chociaz jest filozoficz-
nie bardzo ciekawe, wzbudza pewne zastrzezenia. Przyjecie, lub odrzucenie go, zalezy
od tego, co zechcemy wiaczyé do zbioru wiasnosci, o ktérych jest mowa w ZIdN. Je-
zeli do zbioru tego zechcemy wiaczyé wylacznie wiasnoséei jakosciowe, rozumowanie
to nie moze by¢ wykorzystane do krytyki ZRD oraz ZIdN z tego prostego powodu, iz
oba rozwazane $wiaty jako nieodréznialne bylyby dla Leibniza tozsame. Sytuacja wy-
glada nieco inaczej, jezeli do zbioru wlasnosci zechcemy wiaczyé niejakosciowe wla-
snosci, wedlug zwolennikéw ich istnienia okreslane jako ‘te, ktére decyduja o tym, ze
dana rzecz jest tym wlasnie, czym jest’su, czyli takie, ktérych dana rzecz nie dzieli
z innymi. W takim przypadku oba wspomniane §wiaty, w ktérych czasteczki zamienity
si¢ wiasnosciami i lokalizacjami, nie sa juz tozsame i kontrargument Horwicha oraz
Earmana zaczyna dziata¢ skutecznie przeciwko ZRD, nie dziala natomiast w dalszym
ciagu przeciwko ZIdN. Nalezy jednak przypomnieé, iz argument Leibniza wykorzy-
stujacy ZIdN mozna odeprze¢ wlaczajac do zakresu kwantyfikatora (P) wiasnodci cza-
soprzestrzennej lokalizacji zdarzen lub obiektow.

Powyzisza analiza wskazuje prosta mozliwosé obrony przed argumentacija Leibniza
— wiaczenie do zbioru konstytuujacych indywidua wiasnosei tych, ktére sa nigjako-
Sclowe, a ktore majg decydowaé o tym, ze dana rzecz jest tym, czym jest. Z kolei

* Horwich (1978, s. 409) kieruje swéj argument przeciwko ZIdN.

0 Wiasnosci te okresiane sa w literaturze anglosaskiej terminem thisness i przeciwstawiane czysto ja-
kosciowym wlasnosciom, okre§lanym terminem suchness. Thisness Jjest odpowiednikiem tradycyjnego
terminu haecceitas, wprowadzonego przez Dunsa Szkota. Por. Adams 1979,
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zwolennik ZRD moze sig broni¢ przed zarzutem zubozania swojej ontologii, odrzuca-
jac istnienie takich wiasnoéci.

Earman przytacza réwniez inne racje przeciwko argumentowi Leibniza w wersji
wykorzystujacej ZRD, zinterpretowanej teologicznie. Ta wersja argumentu Leibniza
dopuszcza bowiem dwie interpretacje (Earman 1989b, s. 118): kauzalna, w ktérej ZRD
stwierdza, ze kazde zdarzenie ma swoja przyczyng badz tez, ze obecny stan wszech-
$wiata jednoznacznie determinuje przyszle stany, oraz teologiczna, w ktorej ZRD
stwierdza, iz musi istnie¢ jaka$ racja, ktéra uzasadniataby to, ze Bog urzeczywistnit
taki wiagnie $wiat, a nie inny, obrécony lub przesunigty wzgledem substancjalnej prze-
strzeni. Poniewaz jednak kauzalna wersja ZRD Earman zajmuje sig przy innej okazji™,
a z drugiej strony Leibniz zdaje sie eksponowaé teologiczna wersje swojej argumenta-
¢ji, Earman skupia sie w tym miejscu na tej wlasnie teologicznej wersji. Odeprze¢ tg
wersje argumentu Leibniza moze, zdaniem Earmana, zwolennik substancjalizmu
w dwojaki spos6b. Moze on, po pierwsze, przyjaé koncepci¢ Lewisa (1986) Swiatow
mozliwych. Jezeli zalozy¢ realizm modalny Lewisa, zgodnie z ktorym nasz $wiat jest
tylko jednym z wielu istnigjacych réwnolegle mozliwych $wiatdw, w ktérych urze-
czywistnione sa wszystkie mozliwosci, kiopot z teologiczng wersja argumentu Leibni-
za natychmiast znika, Przeciwnik realizmu modalnego Lewisa moze si¢ jeszcze odwo-
ta¢ do teologicznych rozwazan Clarke’a, przyznajacych Bogu prawo wyboru sposréd
rzeczy, ktére nam wydajg sie réwnie dobre:

Jesli jednak dwa sposoby dzialania sg réwnie i jednakowo dobre [...], wowczas utrzymywac w ta-
kim przypadku, Ze Bog w og6le nie moze dziataé badZ ze nie ma w nim doskonatosci, ktora
umozliwia mu dzialanie, poniewaz nie moze on mie¢ Zadnej zewngtrznej racji pobudzajacej go do
tego, a nic do innego dzialania, wydaje sig przeczy¢ temu, jakoby Bog miat sam w sobie zasadg
pierwotng czy tez moc rozpoczecia dzialania i ze aby dzialac, musi z koniecznosci (jak gdyby
automatycznie) byé stale okreslany przez rzeczy zewngtrzne, (Leibniz 1969, 5. 343-344)

Reasumujac, earmanowska ocena argumentacji Leibniza jest nastgpujaca (Earman
1989b, s. 125, 136); doceniajac pewna atrakcyjno$¢ tej argumentaci, nie uznaje jej
jednak za wystarczajaco dobra, aby osiagnela to, co bylo jej celem, czyli edrzucenie
substancjalizmu. Najwigksza wartogé argumentacji Leibniza lezy dla Earmana w tym,
Ze moZna ja rozwinad, przyjmujac dalsze zalozenia, w tzw. argument dziury, ktéry jest
»duzo bardziej interesujacy, jesli nie w peini przekonujacy” (Earman 1989b, s. 125).

Earmanowska analiza argumentacji Leibniza wydaje sie trafna. Jedyne, co wzbudza
watpliwodci w tej analizie, to twierdzenie Earmana, Zze argument Leibniza, skierowany
pierwotnie przeciwko substancjalizmowi, jest rownie skuteczny (lub nieskuteczny)
w przypadku atrybutywizmu. Earman po$wieca tej sprawie zaledwie jeden akapit
(1989b, s. 120). Ta sytuacja powtdrzy si¢ zreszta potem w przypadku argumentu dziu-
1y, o ktorym Earman tez bedzie twierdzil (jeden akapit na s. 180), Ze jest réwnie sku-
teczny w przypadku atrybutywizmu, We wspomnianym akapicie (s. 120) Earman
stwierdza: ,,wymiana ontologii punktdéw przestrzeni na ideologi¢ nieredukowalnych
wlasnosci przestrzennej lokalizacji ciat prowadzi do analogicznego zwielokrotnienia
mozliwych $wiatéw, co $ciera si¢ z teologiczna wersja ZRD oraz weryfikacjonistyczng
wersjg ZIdN”. By¢ moze to wlasnie fakt, ze Earman tak niewiele uwagi pos$wigcit atry-
butywizmowi sprawil, iz nie zauwazyt on tak istotnej rzeczy, ze wtedy, gdy nie ma

51 Kawuzalng wersje argumentacii Leibniza wykorzystujacq ZRD Earman rozwija w argument dziury,
ktory jest wspolczesna wersja argumentu Leibniza. Argument dziury przedstawie w 4 czgsel tego rozdziahu.
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przestrzeni (lub czasoprzestrzeni) substancjalnej, nie ma wzgledem czego przesuwac
(lub obracad) $wiata materialnego i nie moze byé wowczas mowy o zwielokrotnianiu
mozliwych swiatéw. Ujmujac ten sam problem trochg inaczej, mozemy stwierdzi¢, ze
jezeli punkty przestrzeni (czasoprzestrzeni) sg tylko wiasnosciami przestrzennej (cza-
soprzestrzennej) lokalizacji cial, to nie mozna leibnizowskim operacjom przesunigcia,
obrotu lub odbicia przestrzennego nada¢ zadnego zrozumialego sensu. Jakkolwiek
atrybutywizm nie jest stanowiskiem, ktére, moim zdaniem, daje sie utrzymaé (argu-
mentacj¢ przedstawie w rozdz. III, § 4.3.2), to nalezy stwierdzi¢, ze argumentacja
Leibniza jest w przypadku tego stanowiska catkowicie nieskuteczna. Dotyczylo to
bedzie w réwnym stopniu argumentu dziury.

2. Argument Kanta

Swoj argument przeciwko leibnizowskiej, relacjonistycznej koncepcii przestrzeni
Kant sformutowat w 1768 roku (Kant 1768), jeszeze w okresie przedkrytycznym.
W argumencie tym wykorzystuje on niezgodno$¢ kopii, powstajacych przy odbiciu
zwierciadlanym przedmiotow tego typu jak ludzka reka. Kopie takie nazywane sa
przez Kanta niezgodnymi odpowiednikami (inkongruente Gegenstiicke)’.

Argument Kanta (1768, s. 399) w rekonstrukcji Earmana (1989b, s. 137, 138) skia-
da sie z dwbéch tez:

K1 Jezeli wyobrazimy sobie, ze pierwsza siworzong rzecza jest ludzka reka, wéw-
czas musi to by¢ koniecznie albo prawa, albo lewa reka.

Wynika¢ ma stad, zdaniem Kanta, Ze relacjonistyczna teoria jest nieadekwatna, gdyz:

K2 Wedlug relacjonistycznej teorii pierwsza stworzona rzecza nie mogtaby byé ani
prawa, ani lewa r¢ka, poniewaz relacje wzajemne i polozenie czeéei reki wzgledem
sicbie sg dokladnie takie same w przypadku prawej i lewej reki, ktére sa swoimi do-
kiadnymi zwierciadlanymi odbiciami.

Adekwatna teorig ma by¢, wedlug Kanta, teoria substancjalistyczna, poniewaz za-
pewnia¢ ma ona mozliwo$é rozréznienia pomigdzy prawym i lewym. Stwierdzona
przez Kanta nieadekwatno$¢ teorii relacjonistycznej i adekwatnos¢ teorii substancjali-
stycznej Swiadczyé ma, jego zdaniem, o realnosci substancjalnej przestrzeni.

Relacjonista, broniac si¢, moze zaatakowaé (K1) lub (K2). Earman rozpatruje obie
te mozliwosci po kolei. Relacjonistyczna krytyka (K1), wedlug Earmana (1989b,
s. 138, 145, 146), sprowadza sig do zauwazenia, Ze to, czy reka jest prawa czy lewa,
zalezy od wzajemnych relacji tej reki i pewnego ciata (ukfadu) odniesienia, ktére samo

32 Kant 1768, 5. 198. W wydaniu angielskim (,,Concerning the Ultimate Foundation of the Differentia-
tion of Regions in Space”, w: Kant: Selected Pre-Critical Writings, red, 1 tum. na jez. angielski G.B. Ker-
ferd i D.E. Walford, New York, Barnes and Nable, 1968), z kiérego korzystat Earman, termin inkongruen-
tes Gegenstiick przettumaczony jest jako incongruent counterpart, Kant wykorzystat niezgodne odpowied-
niki po 1768 r. jeszcze trzykrotnie, ale juz w innym celu; w 1770 1. (De mundi sensibilis atque intelligibilis
Jformna et principiis) w dowodzie, ze nasza wiedza o przestrzeni jest intuicyjna, oraz w 1783 (Prolegomena)
1w 1786 1. (Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaff) w argumentacji za transcendentalnym
idealizmem. Por. Earman 1989b, s. 137,
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jest asymetryczne. Jezeli nie ma stosownego ciata odniesienia, sama pojedyncza reka
nie jest ani prawa, ani lewa. Jezeli cialo takie jest wprowadzone, relacjonisia chetnie
si¢ zgodzi, iz danej rece mozna przypisac to, ze jest prawa lub lewa, ale bedzie to wy-
nikiem zaistnienia pewnych wzajemnych relacji tej reki i wspomnianego ciata odnie-
sienia.

Przedstawione przez Earmana zastrzezenia relacjonisty przeciwko (K2) sa naste-
pujace. Zaldzmy, Ze relacje pomigedzy czgfciami reki ograniczone sa tylko do relacji
pozostawania w pewnej odlegiosci od siebie, relacji wspotliniowosci i relacji tworzenia
pewnego kata. W takim przypadku relacje, w jakich pozostaja czesci danej reki wzgle-
dem siebie, sg rzeczywiscie dokladnie takie same dla prawej i lewej reki, ktore sg
swoimi zwierciadlanymi odbiciami. Ale, jak zwraca uwagg Earman, sytuacja substan-
cjalisty w tymze przypadku nie jest bynajmniej wcale lepsza, gdyz dokiadnie to samo
dotyczy relacji zachodzacych pomiedzy punktami przestrzeni, zajmowanymi przez
punkty materialne nalezace do danej reki. Mogloby sie wydawaé, ze substancjalista
moze rozrézni¢ pomigdzy prawym i lewym, rozszerzajac list¢ relacji zachodzacych
pomigdzy punktami przestrzeni. Earman zauwaza jednak, iz relacjonista moze w po-
dobny sposob wzbogacié liste relacji zachodzacych pomiedzy czgsmaml (lub punktami
materialnymi) reki, osiagajgc ten sam efekt.

Earman pokazuje rowniez ogdlnie (1989b, s. 140), ze bycie prawym i lewym nie
moze by¢ okreslone wylacznie przez wewngtrzne relacje i wzajemne potozenia czgdci
rgki wzgledem siebie, bez wzgledu na to, jak szeroko te relacje i poloZenia sa rozpa-
trywane. Jego dowdd (nie wprost) wyglada nastepujaco. Zaldzmy przez chwilg, ze tego
typu relacje istnieja, Wynikaloby stad, ze dla dowolnej krzywej zamknigtej mozna
sobie wyobrazi¢ wewnetrznie zgodny ciag rak wzdhuz tej krzywej, z ktorych kazda
(Scidle méwiac jej czesci) bedzie spelniata re]acge gwarantujace bycie reka — powiedz-
my — prawa. Ale nieorientowalne przestrzeme (np. wstega Mébiusa) pokazija, e
tego typu wewnetrznie zgodny ciag rak nie jest mozliwy,

Ten sam argument pokazuje, Zze bycie prawym lub lewym nie moze by¢ okreélone
wylacznie przez wewnetrzne relacje i wzajemne poloZenia punktéw substancjalnej
przestrzeni, zajmowanych przez cialo. Substancjalicie nie moZe réwniez pomde
wprowadzenie dedatkowych relacji, jakie moglyby zachodzi¢ pomigdzy materialnymi
punktami reki (czy tez punktami przestrzeni, zajmowanej przez reke) oraz otaczajacej
ja, zewnetrenej przestrzeni poniewaz kazda z relacji, w kiére wchodzi z otaczajaca
przestrzenig jedna z rak, bedzie dokladnie kopiowana przez relacie, w kitdre wehodzi
Z otaczajaca przestrzenia druga rgka, bedaca jej zwierciadlanym odbiciem.

Earman (1989b, s. 141) analizuje jeszcze jedna mozliwa taktyke substancjalisty,
zmierzajaca do rozréznienia pomiedzy prawym i lewym. Taktyka ta, zaproponowana
przez Nerlicha (1973), polegalaby nie na odwolywaniu sie do relacji, w jakie wchodzi
reka z poszezeg6lnymi punktami otaczajace] ja przestrzeni, a na odwotaniu sig do rela-
cji, w jaka wchodzi reka z calg przestrzenia jako pewna jednoscia, Taka interpretacje
swojego argumentu dopuszeza rowniez Kant: upowaznia do tego poczatkowy fragment
jego pracy (1768), gdzie Kant p}sze iz porzadek rzeczy jest odniesiony do ,,przestrzeni
w ogole jako pewnej jednosei™™*. Nerlich (1973, 5. 342-343) uwaza, ze definicje nie-

33 Przestrzedt n-wynmiarowa jest orientowalna, jezeli istnieje ciagle, nieznikajace pole » liniowo nieza-
leznych wektordw stycznych do tej przestrzeni.
>4 Kant 1768, s. 394. Por. Earman 1989h, 5. 141, 142, 215,
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zgodnych obiektéw, tego typu jak rece, wymagaja odwotania si¢ do przestrzeni jako
pewnej calosci. Rozwazmy jako przyklad earmanowska globalng definicjg obiektow,
ktére Earman nazywa ,niezgodnymi odpowiednikami” (incongruent counterpartsy:

Obiekty O i Q' sa niezgednymi odpowiednikami, jezeli nie mozna doprowadzié do
pokrywania si¢ ograniczajacych je powierzchni przez zaden sztywny ruch (skladajacy
sie z translacji i obrotow), a mozna to zrobié poprzez kombinacje sztywnych ruchéw
oraz (nieparzystej liczby) odbic™.

Definicja taka rzeczywiscie odwotluje sie do calej przestrzeni jako pewnej jednogci
przez to, ze rozwaza sig w niej wszystkie mozliwe ruchy pewnego typu w calej prze-
strzeni. Earman zauwaza jednak, iz mozna réwniez podaé lokalng definicje obiektéw
o podobnych wilasnosciach. Taka lokaina definicja tego typu obiektow, ktore Earman
nazywa dla odréznienia ,,obiektami enancjomorficznymi” (enantiomorphs), ma u Ear-
mana nastepujaca posta¢ (Earman 1989b, s. 141):

Obiekt O jest obiektem enancjomorficznym, jezeli istnieje takie otoczenie N tego
obiektu, ktore jest wystarczajaco duze, aby zmiesci¢ w sobie odbicia O, i jezeli rezultat
kazdego odbicia O w N rozni sie od rezultatu kazdego sztywnego ruchu obiekiu O w N.

Definicja powyzsza, podobnie jak poprzednia, jest definicia substancjalistyczng
przez to, e odwoluje si¢ do przestrzeni. Pokazuje ona, iz przy definiowaniu obiektow
tego typu jak rece nie trzeba odwolywaé sig do calosci przestrzeni. Pokazuje ona rdéw-
niez — dosé oczywista — rzecz, a mianowicie to, Ze substancjalista moze wyjasnié, na
czym polega enancjomorfizm, nie dowodzi natomiast wcale tego, jak zauwaza Earman,
ze wyjasnienie takie jest poza zasiggiem relacjonisty. Earman pokazuje na prostych
przykiadach, w jaki sposéb relacjonista moze pracowac z obiektami enancjomorficz-
nymi. Po pierwsze, mozZe on je opisywad, jak pokazuje przytoczony ponizej przyktad.
Po drugie zas, moze zastosowa¢ przedstawiony juz w poprzednich paragrafach manewr
reprezentacjonistyczny i moze twierdzi¢, Zze absolutystyczne opisy rzeczywistodci
(m.in. obiektéw tego typu jak rece) sg tylko pewnymi reprezentacjami rzeczywistosci,
ktéra jest u swych podstaw relacjonistyczna.

Wspomniany wczesniej Earmanowski przyklad relacjonistycznego opisu prostego
obiektu enancjomorficznego wyglada nastepujaco (dla uproszczenia Earman rozpatruje
przestrzen 2-wymiarowa). WeZmy pod uwage przedmiot, ktory skiada sig z jednego
diugiego preta i dwdch krdtszych, ktére sa przytaczone prostopadle do dluzszego z tej
samej jego strony. Jeden z prostopadlych pretdéw jest przyczepiony do korica diugiego
preta, podezas gdy drugi, krétszy niz pierwszy, jest przyczepiony do preta diugiego
w punkcie, ktory lezy pomiedzy punktem érodkowym i tym koncem diugiego preta, do
ktérego jest przylaczony pierwszy z prostopadlych pr@t()w Wiele roznych absoluty-
stycznych reprezentacji taklego relacjonistycznego opisu jest mozliwych, w szczegdl-
nosci (a) i (b) na rys. 177 oraz wszystkie obiekty, ktére powstaja w wyniku translacii
i obrotéw (a) i (b) (punkty strony na rysunku reprezentujg punkty substancjalnej prze-
strzeni). Relacjonista, broniac sie przed zarzutem, ze nie potrafi rozréznié pomigdzy (a)
i (b), moze powtdrzy¢ sugestig przytoczong juz wezesniej; ze rozréznienie takie, réw-

55 Nerlich (1973, s. 338, 342-343) okresla takie obiekty terminem ,,0biekty enancjomorficzne” (enan-
twma:phs) ktérego Earman z kolei uzywa w innym sensie, przedstawionym w dalszej czesci pracy.
% Earman 1989b, s. 142. Defi inicja ta, podobnie jak i nastepna obiektéw enancjomorficznych, zaklada,
ze przestrzen ma stalq krzywizng, ktora umozliwia sztywne ruchy ciata,
37 Rysunek przytaczam za Earmanem (1989b, 5. 145).
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niez w przypadku substancjalisty, zaklada istnienie ciata (ukladu) odniesienia, i to ta-
kiego, ktére jest samo asymetryczne (enancjomorficzne). Obserwator, ktéry sam nie
miatby wyroznione] orientacji (prawej albo lewej), réwniez nie potrafitby rozréznié
pomigdzy (a) i (b). Musialby on si¢ odwolywaé do istnienia wyrdznionej orientacji
w przestrzeni, do czego w czasach Kanta nie bylo najmniejszych podstaw. Sytuacje
zmienia tutaj w istotny sposéb dopiero odkryte niedawno, i omdwione ponizej, nieza-
chowanie parzystosci w oddziatywaniach stabych.

(a) (b)

Rys. 1. Reprezentacje obiektu enancjomorficznego

Wigksze klopoty moze sprawié relacjonicie wyjaénienie, czym sg niezgodne od-
powiedniki ze wzgledu na to, Ze ich definicja odwoluje si¢ do globalnych wiasnosci
przestrzeni, ktére moga by¢ trudne do wyrazenia w jezyku relacjonisty. W szczegélno-
sci taka wlasnoscia, ktéra moze sprawi¢ klopoty relacjonidcie, jest orientowalnosé
przestrzeni. Gdyby udato sig wykazac tego typu stabos¢ relacjonizmu, obcigzatoby to
powaznie, jak pisze Earman, jego konto. Ale tego typu niemoc relacjonizmu do wyra-
zania globalnych wlasnosci czasoprzestrzeni powinna byé udowodniona, a ani Kant,
ani Nerlich tego niestety nie dowodza. Rzecza najistotniejsza w tej catej sprawie jest
Jednak to, ze definicje tego typu, jak powyzsze definicje obiektéw enancjomorficznych
i niezgodnych odpowiednikéw, jakkolwiek pozwalaja absoluty$cie na odréznienie
przedmiotéw, dla ktorych odbicie nie jest tozsame z kombinacja translacji i obrotéw od
tych, ktére tej wlasnosei nie posiadaja, nie wydajg sie¢ w zaden sposéb prowadzi¢ do
odréznienia prawego od lewego. Nie czynia one zatem argumentu Kanta argumentem
efektywnym.

Faktem, ktéry zmienia w diametralny sposéb sytuacje argumentu Kanta, chociaz
w sposob niezgodny z intencjami jego autora, gdyz Kant sadzil, ze to immanentne
wiasnosci niezgodnych odpowiednikéw czynia jego argument efektywnym, jest odkry-
cie niezachowania parzystoéci w oddziatywaniach stabych. Zasada zachowania parzy-
stosci jest kwantowomechaniczng zasadg zachowania odpowiadajacq zasadzie symetrii
wzgledem odbicia w mechanice kwantowej i jej zlamanie w oddziatywaniach stabych
$wiadezy o Eym, Ze w oddziatywaniach tych nie jest spelniona zasada symetrii wzgle-
dem odbicia™. Earman analizuje ten fakt na przylkdadzie eksperymentu Crawforda et al.

38 Por. rp. Feynman 1974, s. 395-398.
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(1957), w ktérym wodorows komore pgcherzykowa ostrzeliwano wiazka mezondw ™.
W eksperymencie tym badano reakcje:

T +p—=A+K° (3.2)
oraz nastgpujacy po niej rozpad hiperonu A™:
AsaT+p (3.3)
Pr

(e) 7

”"// @ X BA) Pz >0

Prin Px

P @ > pA) P <0

®

Rys. 2. Niezachowanie parzystosci w rozpadzie A

Wektory pedow czasteczek z pierwszej reakeji leza w jednej plaszezyzZnie, podezas
gdy wektor pgdu mezonu 7 ~, pochodzacego z rozpadu hiperonu A°, jest nachylony pod
pewnym katem do tej ptaszezyzny. Mozliwe konfiguracje (e) i (f) pedow czasteczek,
bioracych udzial w reakeji, przedstawione sa na rys. 2 (protony sa pominiete)” . Gdyby
parzystos¢ byla zachowana, procesy (e) i (f) jako te, ktére sg swoimi zwierciadlanymi
odbiciami, powinny mieé to samo prawdopodobienstwo, ale doswiadczenie pokazuje,
iz w rzeczywistosci (e) dominuje. Ta wykryta eksperymentalnie dominacja procesow
typu (e) moze byé wykorzystana do zdefiniowania prawoskretnodci: ,,przeprowadz
duzg liczbe eksperymentéw z rozpadami [przedstawionymi na rys. 2], zeby zidentyfi-
kowa¢ dominujacy sposéb rozpadu, wowczas wektory pedow pay,, pa, Pr WZicte W tej
kolejnosci definiuja uktad prawoskretny”®,

» Rysunek, ktdry pochodzi z pracy Sakurai, 1.J. (1964): Invariance Priciples and Elementary Particles,
Princeton University Press, przytaczam za Earmanem (1989b, s. 148).
 Barman 1989b, s. 148,
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Fakt, ze odbicie zwierciadlane nie jest symetrig praw przyrody, sprawia kiopot rela-
cjoniscie, poniewaz nie ma on w swoim jezyku wystarczajacych srodkow niezbednych
do wyrazenia asymetrii procesdw tego typuy, jak (e) i (f) przedstawione na rys. 2. Dla
niego procesy takie beda tylko réznymi sposobami prezentaciji tego samego relacjoni-
stycznego modelu. Mogloby si¢ wydawa¢, iz stawia to relacjoniste w sytuacji bezna-
dziejnej. Earman uwaza jednak, ze tak nie jest i ze moze sig on broni¢ wzbogacajac
swoj model. Propozycia Earmanowska (1989b, s. 148-150) wyglada nastepujaco. Re-
lacjonista powinien wprowadzi¢ dodatkowo do swojej koncepcji co$ takiego, jak we-
wnetrzne wlasnosci R* i L*. Moze on nie byé w stanie opisaé R* i L* w tradycyjnych,
relacjonistycznych terminach, ale moze prébowaé scharakteryzowaé je funkcjonalnie
w terminach roli, jakg spelniajg przy ugruntowywaniu niezachowania parzystosci. Mo-
ze on mianowicie twierdzi¢, ze R* czgdciej wystepuje i ma w zwigzku z tym wigksze
prawdopodobiefistwo ujawniania si¢ w wynikach eksperymentalnych niz L#,

Earman uwaza, ze aby tego typu koncepcje mozna byto potraktowaé powaznie, re-
lacjonista musi powiedzieé¢ nam co$ wigcej o obu tych wiasnosciach i nie moze to byé
tylko sprytny chwyt polegajacy na przypisaniu absolutystycznym stanom relacjoni-
stycznych terminéw:

Relacjonista musi powiedzie¢ nam dostatecznie duzo o tych wlasnosciach, aby przekonaé nas, ze
Jego wyjasnienie zastuguje na to, zeby by¢ nazwane relacjonistycznym w tym minimalnym sen-
sie, ¢ R* 1 L* nie sq jedynie pomyslami na nazwanie absolutystycznych stanéw. Jednoczesnie
musi jednakze istnie¢ jaka$ wystarezajaco bliska relacja pomiedzy R* i L* z jednej strony i abso-
lutystycznymi stanami z drugiej, aby wyjasni¢ zwiazek pomiedzy zréznicowanymi tendencjami
[do wystepowania] dla R* { L* i obserwowana asymetria pomiedzy [reakcjami typu] (e) i (f).
(Barman 1989b, 5. 149)

Wyjasnienie takie, jak pisze dalej Earman, powinno dotyczyé co najmniej jednego —
pierwszego z dwdch nizej wymienionych — aspektéw przedstawionego problemu:

i) W jaki sposéb i dlaczego R* i L* tacza sie z () i ()?

ii) Dlaczego R* manifestuje si¢ jako (e) i L* jako (f), a nie odwrotnie?

W kontekscie proponowanej przez siebie relacjonistycznej obrony przed negatyw-
nymi konsekwencjami niezachowania parzystosci Earman przypomina stary pomyst
Lee i Yanga®, ktory zmierzat do uratowania symetrii praw przyrody wzgledem odbié
zwierciadlanych. Lee i Yang zastanawiali sig, w jaki spos6b mozna by pogodzi¢ ob-
serwowang asymetrig proceséw typu (e) i (f) z zachowaniem parzystoéci. Propozycja,
jaka wysungli, wyglada nastgpujaco. WyobraZzmy sobie, ze istnieja dwa rodzaje ele-
mentarnych czasteczek: mz", Ag', Kz° oraz 7, , A;°, K;° majace (odpowiednio) te same
masy, tadunki i spiny. Parzysto$é bylaby zachowana, gdyby obydwa te rodzaje czaste-
czek transformowaly si¢ wzajemnie na siebie przy odbiciu zwierciadlanym i gdyby
wykazywaly przeciwstawne asymetrie w swoich sposobach rozpadu. Pozorne zlamanie
zasady zachowania parzystosci, stwierdzane w przeprowadzanych obecnie ekspery-
mentach, mogtoby byé spowodowane faktem, ze zamieszkujemy region wszechswiata,
gdzie rodzaj R jest dominujacy. Hipoteza Lee i Yanga nie doczekata sig dotad potwier-
dzenia eksperymentalnego.

Podsumowujgc swoja analiz¢ argumentu Kanta Earman (1989b, s. 152, 153)
stwierdza, ze argument ten w swojej oryginalnej wersji jest niekonkluzywny i nie do-

¢ , R .
! Lee, T.D., Yang, C.N., (1956): ,,Question of Parity Conservation in Weak Interactions”, Physical
Review, 104, 5. 254-258.
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wodzi tego, co mial dowiedé, to znaczy substancjalnosdci przestrzeni. Uwzglednienie
niezachowania parzystosci w oddzialywaniach stabych ma, wedlug Earmana, stanowic
pewna ,interesujgcq, chociaz nierozstrzygajaca réznicg”. Interesujaca — poniewaz ar-
gument zaczyna wowczas dziata¢ — a nierozstrzygajaca — poniewaz relacjonista moze,
zdaniem Earmana, obroni¢ si¢ wprowadzajac omdwione wyzej wewnetrzne wilasnoéci
R*iL*
Jezeli relacjonista zechce dodaé wystarczajaca ilosé epicykli do swojej teorii, moze uchylié
wszelkie zarzuty wysunigte przez absolutystg. Chociaz potrzeba dodawania epicykli nie jest ko-
niecznie oznaka falszywosci teorii, to skumulowanie zbyt duzej liczby epicykli moze spowodo-
wad utrate zainteresowania teoria. (Earman 1989b, s. 153)

Oceniajac earmanowska analize arpumentu Kanta, trzeba stwierdzi€, ze jest to ana-
liza trafna i to w obu jej czesciach: zarowno tej, ktdra dotyczy oryginalnej wersji tego
argumentu, jak i tej, ktora dotyczy wersji wykorzystujacej niezachowanie parzystosci.
Jedyna rzecz, ktora wzbudza pewne zastrzezenia, to sugestia zawarta we wniosku kon-
cowym, z ktorej by wynikalo, ze zaproponowana relacjoniscie przez Earmana argu-
mentacja jest wystarczajaca do odparcia argumentu Kanta w rozwinigtej wersji, wyko-
rzystujacej niezachowanie parzystosci. Jakkolwiek psychologicznie biorac takie wia-
$nie ustawienie sprawy przez Earmana wydaje sig zrozumiate®, to jednak, jak sadze,
w przedstawionej wyzej analizie earmanowskiej trudno znaleZé podstawy do takiego
wilasnie stwierdzenia. Earman zaproponowal pewna drogg, po ktérej moze péjsé obro-
na relacjonisty, ale nie wypelnit jej ,.trescia”, tzn. nie przedstawit zadnej konkretnej,
mozliwej do przyjecia wersji takiej obrony. Zaproponowana przez Earmana linia obro-
ny relacjonisty stalaby si¢ efektywna, jak stwierdzil sam Earman, dopiero po wyjasnie-
niu, na czym polegaja wewnetrzne wlasnodcei R* 1 L¥, jaki jest ich zwiazek z reakcjami
typu () i (f) z rys. 2 i udowodnieniu, ze sg one rzeczywiscie ,,wewnetrzne”. Przypo-
mniana przez Earmana hipoteza Lee 1 Yanga jest tylko hipoteza ad hoc, niemajgcy
potwierdzenia dodwiadczalnego, i na dodatek hipoteza, ktorej grozi popadniecie
w sprzecznes$é z zasada kosmologiczna gloszaca, ze wszech$wiat jest taki sam w kaz-
dym punkcie, jesli nie uwzgledniamy lokalnych nieregularnosci®. Nalezatoby zatem,
jak sadze, uznad skutecznos$¢ argumentu Kanta w rozwinigtej wersji, wykorzystujacej
niezachowanie parzystosci w oddziatywaniach stabych, a propozycje Earmana relacjo-
nistycznej obrony przed tym argumentem potrakiowaé jako interesujaca, lecz wyma-
gajaca dalszych badan.

Argument Kanta w obu wersjach, oryginalnej i zmodyfikowanej, uwzgledniajacej
niezachowanie parzystosci w oddziatywaniach stabych, skierowany byl przeciwko
relacjonizmowi. Earman nie rozwaza problemu, czy argument ten, w wersji uwzgled-
niajacej niezachowanie parzystodci w oddziatywaniach stabych, bytby rownie skutecz-
ny w przypadku atrybutywizmu., Wydaje sig jednak, ze tak whaénie jest { ze argument
taki przemawia w réwnym stopniu przeciwko atrybutywizmowi, poniewaz zwolennik
takiego pogladu, ktéry moze si¢ odwolywaé tylko do relacji wzajemnych oraz wiasno-
sci lokalizacji czastek, podobnie jak relacjonista, nie ma w swoim jezyku wystarczaja-
cych Srodkdw do wyrazenia asymetrii procesow tego typu, jak (e) i (f) narys. 2.

¢ Earman sam konstruuje stanowisko — bgdzie ono przedstawione w dalszej czesci mojej pracy — ktére
Jest niesubstancjalistyczne i byé moze to powoduje, ze zbyt latwo w niektdrych momentach akeeptuje
niedopracowane argumenty, bronigce relacjonizmu.

% Por. np. Bondi 1965.
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3. Argument Fielda

Argumentem na rzecz substancjalizmu, ktéry zostal sformulowany wspélczesnie,
jest teoriopolowy argument Fielda. Zostal on przedstawiony przez Fielda w trzech
pracach (1980, 1985, 1989) i ma dwie wersje. We wczesniejszej z 1980 roku Field
stwierdza, bez zadnych dodatkowych uzasadnien, ze punkty czasoprzestrzeni musza
istnie¢, poniewaz przypisywane sg im w teorii pola pola fizyczne w postaci wlasnosci,
liczb, wektoréw lub tensoréw™:

Z platofiskiego punkiu widzenia pole jest zazwyczaj okreslane poprzez przypisanie pewnej wla-
snosci, lub pewnej liczby, lub wektora, lub tensora kazdemu punktowi czasoprzestrzeni; oczywi-
scie zaklada to, ze istniejg punkty czasoprzestrzeni [...].

W tej pierwszej pracy Field zdawal sie jeszcze przyjmowaé, jak na to wskazuje
przytoczony cytat, ze nie wszystkie pola musza by¢ wlasno$ciami czasoprzestrzeni,
chociaz juz wtedy przypisywat status wlasnosci polu elektromagnetycznemu: ,,méwiac
po platofisku, pole [elektromagnetyczne] jest po prostu przypisaniem wiasnosci punk-
tom lub obszarom czasoprzestrzeni” (s. 114). W obu pdZniejszych pracach Field przy-
pisuje juz status wlasnogci wszystkim polom fizycznym, bez wprowadzania jakichkol-
wiek rozréznien pomigdzy nimi, a jego argumentacja wyglada teraz nastgpujaco: teoria
pola jest teorig, ktora przypisuje punktom czasoprzestrzeni whasnosci polowe. A skoro
* pola fizyczne sa wlasnosciami punktow czasoprzestrzeni, punkty te muszg istnieé jako
indywidua:

Tak jak ja to widzg, teoria pola jest po prostu teorig, ktéra przypisuje kavzalne whasnosci punktom
czasoprzestrzeni lub pewnym obszarom czasoprzestrzeni bezposrednio (w przeciwienistwic do
[przypisywania] podrednio, poprzez ciata, kiére zajmuja te punkty, czy tez obszary). (Lub, zeby
by¢ bardziej $cistym, jest to teoria, ktéra postuguje si¢ kauzalnymi predykatami, odnoszacymi sig
bezposrednio do punktdw lub obszaréw czasoprzestrzeni). Na przyklad w teorii pola elektroma-
gnetycznego kazdemu punktowi czasoprzestrzeni przypisujemy natezenie pola elekirycznego
i magnetycznego niezaleznie od tego, czy punkt ten zajmowany jest przez materig, czy tez nie,
Oczywiscie zaklada to substancjalizm: zgodnie z relacjonizmem nie ma zadnych punktéw ani in-
nych obszardw czasoprzestrzeni niczajmowanych przez ciafa, tak ze przypisywanie wlasnodci ta-
kim punktom lub obszarom nie ma sensu. W konsekwencji wydaje mi sig, ze fizyczna teoria, kt6-
ra ma by¢ zgodna z czym$, co zastuguje na miano relacjonizmu, nie moze byé teoria pola, (Field
1989, s. 181)

Podobnie jak wezesniej Field w zaden sposéb nie dowodzit tego, ze ,,pole jest za-
zwyczaj okreslane poprzez przypisanie pewnej wiasnosci, lub pewnej liczby, lub wek-
tora, lub tensora kazdemu punktowi czasoprzestrzeni”, tak teraz nie prébuje w zaden
sposob przekonaé nas, dlaczego powinni$my traktowaé pola fizyczne jako wiasnosci
Czasoprzestrzeni.

Earman przyjmuje argumentacj¢ Fielda bez zastrzezeni, ale niestety réwniez bez
zadnych dodatkowych uzasadnien, ktére bylyby mozliwe do przyjecia: ,,uwagi Fielda

% Field 1980, s. 35. Alternatyws dla platonskiego punktu widzenia, o ktérym jest mowa w przytoczo-
nym cytacie, jest nominalistyczna interpretacja fizyki, ktorg Field prébuje rozwijaé w swoich pracach.
Earman, ktéry sam jest realisty pojeciowym, pomija w swoich analizach spér realizm — nominalizm, réw-
niez w uj¢ciu Fielda. Earman pomija takze w swoich analizach inng, nie mniej kontrowersyjng idee Fielda,
zgodnie z ktéra punkty czasoprzestrzeni moga na siebie oddziatywaé.
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mogg by¢ interpretowane jako popierajace to, co nazywam substancjalizmem rozma-
itosciowym” (Earman 1989h, s, 155), ktéry ,jest obecnie jedyng funkcjomijaca forma
substancjalizmu” (Earman 1989b, s. 180) i jednoczesnie ma reprezentowaé typowy
stosunek fizyka zajmujacego sie teorig pola do czasoprzestrzeni. Wedlug te] wersji
substancjalizmu, jak juz weze$niej pisatem (rozdz. I, § 1), w nowaoczesnej, czysto po-
lowej fizyce rozmaitosé rézniczkowa M, ktéra Earman utoZsamia z czasoprzestrzenia,
Hfunkcjonuje jako bazowa substancja, to jest bazowy obiekt predykacji” (Earman
1989b, s. 155), zas pola fizyczne ,,musza by¢ interpretowane jako stany M (Earman
1989b, s. 155), gdyz po odrzuceniu przez teorig wzglednosci koncepcji eteru ,,czaso-
przestrzenna rozmaito$é M zaczela funkcjonowaé g'ako pewien rodzaj zdematerializo-
wanego eteru, potrzebnego do podtrzymania pél”®. Poniewaz Earman w swoich roz-
wazaniach interpretuje pola fizyczne bez zadnych rozréznient jako wiasnosdci czaso-
przestrzcni“, wydaje si¢ nie budzié watpliwosci, ze ,,stany M traktuje tu jako wiasno-
sci czasoprzestrzeni. Jedyna Earmanowska proba uzasadnienia takiej interpretacji teorit
pola, przywolana wyzej, uzywa wieloznacznej metafory ,,czasoprzestrzeni M jako pe-
wien rodzaj zdematerializowanego eteru potrzebnego do podtrzymania p6l” i byé moze
mogtaby by¢ zaakceptowana, ale tylko tak diugo, jak dlugo pozostaje wieloznaczna.
Kazda préba jej skonkretyzowania wymaga okreslenia statusu ontologicznego pél fi-
zycznych i tym samym staje sig rownie kontrowersyjna jak teza, ktora miata uzasadnic.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze Earman wydaje sie akceptowaé druga wersje
argumentu Fielda, w ktérej polom fizycznym przypisuje sie status wlasnosei. Te pierw-
sza wersjg Earman pomija w sweich analizach, ja nie zajmuj¢ si¢ nia rdwniez,
w zwigzku z tym, chciatbym sig skoncentrowac na krytyce tej drugiej wersji. Jezeli zas
chodzi o t¢ pierwsza, to cheiatbym tylko odnotowad, ze w tej postaci, w jakiej sformu-
lowat ja Field, nie jest ona konkluzywna, gdyz Field w Zaden sposéb nie dowodzi tego,
iz ,pole jest zazwyczaj okreslane poprzez przypisanie pewnej wilasnosci, lub pewnej
liczby, lub wektora, lub tensora kazdemu punktowi czasoprzestrzeni”, a nie, na przy-
lkiad, na odwrét, Relacjonista moze zatem replikowaé tak, jak to robi np. Teller, twier-
dzac, Ze jest dokladnie odwrotnie, niz cheiatby tego Field i Ze to wiasnie polom fizycz-
nym przypisywane sa wlasnosci czasoprzestrzenne;j lokalizacji®':

Hartry Field (1980, p. 35) argumentowai bardzo prosto, Zze aby pracowaé z teoriami pola, musimy
mieé punkty czasoprzestrzeni jako przedmioty, o ktérych wielkosci polowe s orzekane, Ale
wezmy pod uwage fakt, Ze teorie wzglednodci odrzucajg rozréznienie pomigdzy masa i energia,
tak ze wielkosei polowe, same przenoszace energie, moga byé traktowane substancjalnie. Moze-
my zatem odwrdcié rolg orzeczenia i podmiotu. Zamiast przypisywad energie-mase w formie pola
punktom substancjalnej czasoprzestrzeni, mozemy wedlug ninigjszej propozycji przypisaé rela-
tywna czasoprzestrzenng lokalizacj¢ polu — energii-masie w formie pola elektromagnetycznego,

6w oryginale: ,the space-time manifold began to function as a kind of dematerialized ether needed to
support the fields” (Earman 1989b, s. 155).

% Np. w pracy (1989b, s. 201) Earman stwierdza: ,Jak wyjasniono w rozdziale §, pola nie sa wiasno-
$ciami surowego (undressed) zbioru punkiéw czasoprzestrzeni, ale raczej wiasnosciami rozmaitosci M, co
oznacza, ze pola sq wlasnofciami tacznie punktéw i ich wlasnogel topelogicznych i rézniczkowych™. Por.
rdwniez Earman 1986a, s. 236, 243 (cytat przytoczony w rozdz. I, § 1). )

&7 Teller (1991), 5. 382. Argumentacja Tellera, chociaz skicrowana przez swojego autora przeciwko
drugiej wersji argumentu Fielda, moze by¢ z réwnym skutkiem wykorzystana do odparcia jej pierwszej
wersji.
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pola gestosci masy lub tym podobnym. Relatywna lokalizacja jest wiasnie relacyjng wlasnoscia,
to jest czasoprzestrzenng relacja odniesiong do pewnego rozpatrywanego tor.

Druga wersja argumentu Fielda, zaakceptowana, jak mozna sadzi¢, przez Earmana,
jest réowniez nieskuteczna — obcigzona bledem petitio principii, gdyz Field przyjmuje
bez zadnego uzasadnienia kontrowersyjne zatozenie, zgodnie z ktérym pola fizyczne sg
wlasnosciami czasoprzestrzeni. Ponadto zalozona przez Fielda interpretacja pol fizycz-
nych niezgodna jest, co bede cheial pokaza¢ w dalszej czeéei pracy, ze sposobem,
w jaki pola fizyczne rozumiane sg przez fizykéw w teorii pola z wyjatkiem geometro-
dynamiki, ktéra jednak nie jest kompletng teorig i jako taka nie moze by¢ alternatywa,
przynajmniej obecnie, dia standardowej teorii pola.

Wyrazne luki w argumentacji Fielda spowodowaly, ze argumentacja ta (w swojej
drugiej wersji)® spotkala sig z krytyka (np. Malament 1982, Teller 1991, Hoefer i Ray
1992). Krytycy zwracaja uwage na to samo, o czym pisat Teller, a mianowicie, ze pola
fizyczne, przynajmniej niektdre, sa noénikami energii, a wiec mogg byé potraktowane
jako substancje. Co wigcej, niektérzy z nich — np. Teller w przytoczonym wyzej cyta-
cie — twierdza nawet, ze mozliwa jest relacjonistyczna interpretacja teorii pola. Mozna
sobie rowniez wyobrazié idgeg w tym samym kierunku interpretacje teorii pola w du-
chu atrybutywizmu - punkty czasoprzestrzeni bylyby wéwczas traktowane jako wia-
snodci lokalizacji bezwzglednej (tzn. niezrelatywizowanej do innych potozef) pél fi-
zycznych.

Przytoczone wyzej dwa przyklady mozliwej interpretacji teorii pola sg dobrymi
kontrprzykladami dla argumentacji Fielda, nie moga natomiast by¢ traktowane jako
argumenty na rzecz relacjonizmu — pierwszy — i atrybutywizmu — drugi. Wystepujac
w tej roli, obydwa obciaZone bylyby tym samym bledem petitio principii, ktérym ob-
ciazona jest argumentacja Fielda, gdyz nie widaé powoddw, dla ktérych punkty czaso-
przestrzeni mialyby by¢ traktowane jako wiasnodci lokalizacji wzglednej lub bez-
wzglednej pdl fizycznych, a w kazdym razie nikt nie przedstawil argumentéw na rzecz
takiej wiasnie interpretacji teorii pola.

Z proponowana przez Fielda i Earmana interpretacjg teorii pola trudno jest sig zgo-
dzi¢ réwniez ze wegledu na niepozadana konsekwencje, do jakiej prowadzi. Tg niepo-
zadang konsekwencja jest traktowanie czastek elementarnych, a nawet wigkszych
obiektow, takich jak galakiyki czy gromady galaktyk, jako wilasnosci czasoprzestrzeni.
Tym samym interpretacja taka zmierza w kierunku stanowiska, ktére Earman nazywa
hipersubstancjalizmem (supersubstantivalism). Wezmy pod uwage dwa przykiady.
W modelach kosmologicznych tensor napieé-energii T jest tensorem napigé-energii
materii kosmicznej, w szezegdlnie prostym modelu przyjmuje sie%5 np., e materia ko-
smiczna jest pylem, ktérego czasteczkami sa gromady galaktyk 7 Jezeli wigc Field
i Earman chca traktowaé wszystkie pola fizyezne, w tym réwniez pole tensora napigé-
energii, jako wlasnosci czasoprzestrzeni, to — pamigtajac o réwnowaznosci masy
i energii — musimy uznaé galaktyki za wiasnosci czasoprzestrzeni. Drugi mdj przykiad
dotyczy czgstek elementarnych. W kwantowej teorii pola czastki traktowane sg jako
kwanty pola, za§ oddzialywania fizyczne przenoszone sg za posrednictwem takich
czastek — kwantow pol, np. oddziatywania silne za posrednictwem gluondéw, oddziaty-
wania stabe za posrednictwem czastek Wi Z, a oddzialywania elektromagnetyczne za

@ pierwsza wersja argumentn Ficlda jest pomijana w analizach.
% Por. np. Kopezyfiski, Trautman 1981, s. 191,
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posrednictwem fotondw. Traktowanie generalne pdl fizycznych jako wlasnosci czaso-
przestrzeni prowadzi zatem réwniez w tym wypadku do niepozadanych konsekwencji
—\znawania czastek elementarnych za wlasnosci czasoprzestrzeni.

Przyktady te pokazuja, jak sadzg, Ze jezeli nie chcemy wpada¢ w skrajnos¢, ktérg
w tym przypadku jest interpretowanie teorii pola w duchu hipersubstancjalizmu, nie
nalezy traktowa¢é wszystkich pél fizycznych jako wlasnosci czasoprzestrzeni. Interpre-
tacja taka, co prawda dopuszczalna logicznie, nie jest jednak zgodna ze sposobem,
w jaki jest rozumiana i uzywana teoria pola (z wyjatkiem geometrodynamiki). Nie
mozemy wielkoécei fizycznych, takich np. jak wspomniane wczesniej pole tensora na-
pieé-energii T czy pola oddziatywan elektromagnetycznych, stabych i silnych, trakto-
waé jako wilasnosci czasoprzestrzeni, skoro fizycy uwazaja je za niezalezne i istniejace
na wlasny rachunek (chyba ze kto$ §wiadomie chee p6j$é w Slady zwolennikéw geo-
metrodynamiki i broni¢ hipersubstancjalizmu). Dla fizyka to nie wlasnoéci czasoprze-
strzeni biorg udzial w oddzialywaniach grawitacyjnych, elektromagnetycznych, sta-
bych czy tez silnych. JeZeli natomiast kto§ twierdzi, iz obiekty takie, jak czastki ele-
mentarne lub galaktyki, sq wlasnosciami czasoprzestrzeni, powinien pokazaé, ze teoria
pola z takimi obiektami jest sensowna i ze moze efektywnie pracowac: tzn, powinien
nam miedzy innymi wyjasni¢, co to znaczy, ze wlasnosci czasoprzestrzeni maja mase,
energie i ped, co to znaczy, ze wlasnosci czasoprzestrzeni moga si¢ poruszac i co to
Znaczy, ze moga ze soba oddziatywaé. Znamy jedna prébe zbudowania takiej teorii.
Jest nig geometrodynamika, ktéra — chociaz interesujaca — 1o jednak nie jest teorig
kompletna; nie stworzono na przyklad do tej pory kwantowe]j geometrodynamiki. Tego
typu propozycj¢ mozemy zatem potraktowal co najwyzej jako program, ktéry moze
by¢ punktem wyjscia dalszych badan, a nie jako realna alternatywe dla istniejacej stan-
dardowe;j teorii pola.

Jak sie zdaje, jedynym takim polem, ktére mozna potraktowaé jako wiasnosé cza-
soprzestrzeni, jest pole tensora metrycznego g. Tensor metryczny okresla rzeczywiscie
wiasnosci czasoprzestrzeni — tzn. jej wlasnosci topologiczne, afiniczne oraz mefryczne,
okresla réwniez krzywizng czasoprzestrzenim.

Wydaje sie, Ze przyczyna uproszczonego traktowania problemu pola, ktére mozna
zacbserwowac u Fielda i Earmana, moze by¢ zdarzajacy sig niekiedy u filozofow nauki
biad ekwiwokacji, kt6éry polega na tym, iz czytajac teksty fizyczne, w ktdrych wyste-
puja terminy rdéwnobrzmiace lub réwnoksztaltne (chociaz odmienne znaczeniowa)
z pewnymi terminami wystepujacymi w jezyku filozofii, podktada sie pod nie niewla-
$ciwe znaczenie''. Dla przyktadu wielkosci takie, jak natezenie pola elektrycznego E
i pola magnetycznego H w danym obszarze czasoprzestrzeni zapisuje sig w fizyce
w postaci: E(x,1), H(x,). Wyrazenia te przypominaja swoim ksztaltem predykaty, kio-
rych argumentami sa punkty czasoprzestrzeni, a poniewaz predykaty opisujg wlasno-
$ci, mogloby to prowadzi¢ do blgdnego wniosku, ze pola elektryczne i magnetyczne sa

™ por. np. Kopezyhski, Trautman 1981, s, 151-152. Mogloby sie wydawaé, ze argumentacja Fielda
moze zaczaé obowigzywad przy oslabionych zaloZzeniach, kiedy to przyjmuje sig, iz jedyna wlasnoscia
polowa czasoprzestrzeni jest pole tensora metrycznego. Tak jednak nie jest: przeciwnik substancjalizmu
méglby wowczas bronié sig méwigc, ze zardwno czasoprzestrzen, jak i metryka, sg wlasnosciami $wiata
materialnego (przy czym ta ostatnia np. jako wilasno$é 2 rzedu, tzn. jako wlasnosé tej wlasnosci $wiata
materialnego, ktéra jest czasoprzestrzen), '

" przykiadem takiego biedu jest blad Fricdmana (1983, s. 219-220) w interpretacji terminu event. Por.
Earman 1989, s. 164.
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wiasnosciami czasoprzestrzeni. Dla fizyka za$ powyzszy zapis oznacza tylko tyle, ze
w punkcie (x,7) natgzenia pola elektrycznego i magnetycznego maja wartoéci E i H,
a w zadnym przypadku nie oznacza on tege, Z¢ natgzenia te sa wlasnosciami punktdw
czasoprzestrzeni.

Przedstawione tu klopoty z interpretacja pol fizycznych, jak réwniez podobne trud-
nosci z okresleniem statusu punktéw czasoprzesirzeni, sa ilustracjg szerszego proble-
mu, ktéry polega na tym, Ze samo przyjgcie realizmu naukowego nie rozwiazuje auto-
matycznie wszystkich probleméw ontologicznych. Mianowicie, jezeli mamy jakas
teorig fizyczna, w ktorej wielkosci fizyczne opisane sg przez pewne zmienne, to trudno
podac precyzyjne kryterium, ktére pozwalaloby okresli¢ jednoznacznie, ktdre z tych
zmiennych sa zmiennymi predykatowymi, a ktére zmiennymi indywiduowymi. Innymi
stowy trudno jest oddzieli¢ indywidua od wtasnosci.

Na poziomie logiki trudnosci z rozgraniczeniem indywidudw i wiasnosci odpowia-
da latwosé, z jaka mozna przejéé od interpretowania danej zmiennej jako indywidu-
owej do interpretowania jej jako zmiennej predykatowej, na ktéra zwraca uwagg
w odniesieniu do zmiennych czasoprzestrzennych sam Field (Field stosuje w swoim
rozumowaniu kryterium istnienia Quine’a’):

[...] jezeli kto$ przyjmuje substancjalistyczny poglad, zgodnie z ktérym kwantyfikuje po ciatach

materialnych i obszarach czasoprzestrzennych, a nie kwantyfikuje i nie ma nazw dla wlasnosci

cial materialnych i obszar6w czasoprzestrzeni (chociaz oczywiscie uzywa predykatdw [do mé-
wienia] o cialach materialnych i obszarach [czasoprzestrzeni]), wtedy nic nie moze nas po-
wstrzymac przed przemianowaniem obszaréw [czasoprzestrzeni] na “wlasnosé lokalizacji’.

Field wyciaga stad wniosek, Ze to, czy obszary czasoprzestrzeni nalezy interpreto-
wac jako indywidua, czy jako wiasnosci, to nie jest takie istotne:

[...] to, co jest istotne, to to, czy obszary czasoprzestrzeni istniejq ponad cialami materialnymi; nie
to, czy jesli istnicja takie obszary, to czy sa uwazane za ‘indywidua’ czy *wihasnodel’. (Field 1989,
5. 177)

Wydaje sig, ze wniosek Fielda jest zbyt daleko idacy i nie musimy si¢ z nim zga-
dza¢. Z faktu, ze w konkretnym przypadku danej teorii frudno jest czasami ustalié
w sposéb ostateczny i nie budzacy watpliwodcel, czy pewna wielko$é daje sie zinter-
pretowa¢ jako indywiduum, czy tez jako wilasnos¢, nie nalezy wyciaga¢ wniosku, ze
pedzial na indywidua i wiasnosci jest malo istotny. Zreszty problem, czy obszary cza-
soprzestrzeni istniejg ,,ponad” (over and above) cialami materialnymi, nie jest wcale
jasniejszy ani prostszy do rozstrzygnigcia. Rozumowanie, ktére Field przeprowadzit
pokazuje, ze samo kryterium Quine’a nie wystarcza do jednoznacznego ustalenia on-
tologii teorii naukowej i ze potrzebne sg dodatkowe kryteria. Z przyktadéw, ktére po-
datem wyzej, wynika z kolei, iz przy rozstrzyganiu, co jest indywiduum, a co wiasno-
$cia w danej teorii, z pewnoscia nie nalezy kierowa¢ sie forma zapisu, ktéry stosujg
fizycy. Wydaje sie natomiast, ze takim dodatkowym kryterium, obok rozpatrywanego
juz kryterium funkcjonalnosci teorii, ktére byloby zgodne z duchem realizmu nauko-
wego, mogltoby byé kryterium, odwolujace sie do tego, jak dana teoria jest konstru-

™ Field 1989, s. 176-177. Field przyjmuje tu krylerium istnienia Quine'a ,istnief to by¢ wartodcia
zmiennej zwiazanej”.
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owana’. Podobnie, jak rozpatrywane wezesniej kryterium efektywnego funkcjonowa-
nia teorii, nie jest ono precyzyjne. Jest mozliwe zatem, ze bedace pewng préba sprecy-
zowania realizmu naukowego oba kryteria nie sa jednoznaczne, tzn. jest mozliwe, Ze
dopuszczaja one rézne interpretacje ontologiczne danej teorii. Jednakze, jak sig¢ wyda-
je, nic innego nam nie pozostaje. Poniewaz nie chcemy uprawiaé spekulatywnej meta-
fizyki, a pragniemy, méwiac o tym, co istnieje, pozostawaé w zgodzie ze wspolczesng
nauka, decydujemy sig na realizm naukowy. Ale nie oznacza to wcale, Ze moZemy
interpretowaé teorie naukowe w sposéb dowolny, nie liczae sie z tym, jak sg one kon-
struowane 1 wykorzystywane przez ich tworcéw oraz uzytkownikdéw, tzn. przez na-
ukowcow.

Gdybyémy cheieli przy ustalanin ontologii danej teorii fizycznej ograniczy¢ si¢ do
powierzchownej analizy formy réwnaf, wystgpujacych w tej teorii, woéwczas rzeczy-
wiscie mozna doj$¢ do wniosku podobnego do tego, ktéry mozna znalez¢ u Fielda.
Jednak takie stosowanie realizmu naukowego byloby do$¢ ubogie — pozwalaloby na
okreslenie, jakie wielkodci wystepuja w danej teorii, niewiele przy tym méwiac o ich
statusie ontologicznym. Jezeli chcemy natomiast ten statut okreslié, musimy przeanali-
zowad, jak dana teoria jest konstruowana i jak funkcjonuje. Analizujac sposéb konstru-
owania teorii, mozemy sprawdzi¢, czy dana wielko$¢ fizyczna wprowadzana jest do
niej jako wlasnodé, czy tez jako indywiduum. Analizujac funkcjonowanie teorii, mo-
zemy z kolel sprawdzi¢, czy sposob, w jaki dana wielkoé¢ fizyczna jest rozumiana
i uzywana, dopuszcza pewna interpretacje ontelogiczna, 1 tak na przyklad, jezeli cheie-
libysmy — wracajac do przykladéw wczesniejszych — zdegradowaé wszystkie pola
fizyczne do roli wlasnosci czasoprzestrzeni, a pamigtamy o réwnowaznosci masy
i energii oraz o dualizmie korpuskularno-falowym, to tym samym degradujemy materig
do roli wlasnosci czasoprzestrzeni, co nie byloby zgodne ze sposobem, w jaki sa rozu-
miane i uzywane wszystkie znane teorie fizyczne z wyjatkiemn geometrodynamiki.
Tego typu propozyci¢ mozna potraktowaé powaznie tylko w takim wypadku, kiedy
bedzie jej towarzyszyta udana préba pokazania, Ze teoria w ten sposdb zinterpretowana
ma sens i moze efektywnie pracowaé. Przypisujac wielkosciom fizycznym wystepuja-
cym w danej teorii status ontologiczny w sposdb arbitralny, tak jak to robi np. Field,
kiedy twierdzi, ze punkty czasoprzesirzeni wyposaZzone we wiasnodci polowe mogg ze
soba oddziatywaé, mozemy dowies¢ co najwyzej tego, iz fizyki nie rozumiemy.

Jakkolwiek Earman nie analizowal problemu, w jaki sposéb nalezy rozstrzygnaé
przynaleznos$é¢ kategorialng konkretnych bytéw, w praktyce stosowal w niektdrych
przypadkach kryterium podobne do tego, jakie zostale sformulowane wyzej, tzn, kie-
rowat si¢ przy ustalaniu statusu ontologicznego tym, jak teoria jest konstruowana, oraz
tym, jak jest rozumiana i wzywana przez swoich uzytkownikéw. Mozna podaé dwa
przyklady zastosowania takiego kryterium. Pierwszy to analizowane juz przeze mnie
stanowisko, ktére Earman nazywa ,substancjalizmem rozmaito$ciowym”. Earman
uznaje czasoprzestrzen standardowej teorii pola za substancj¢, poniewaz w teorii tej
czasoprzestrzen ,,funkcjonuje jako bazowa substancja, to jest bazowy obiekt predyka-
cji” (1989b, 5. 155), przez co, jak mozna sadzié, rozumie sposob, w jaki pojecie czaso-
przestrzeni ma byé rozumiane i uzywane w teorii pola. Drugi przykiad to Earmanow-

" Bylaby to uogélnienie metody, ktéra Earman zastosowat cheac udoWodnié, ze wlasnodei metryczne
nie sa wiasnoéciami esencjalnymi czasoprzestrzeni {pisz¢ o tym w dalszej czgsci mojej pracy — rozdz. III,
§ 4.3.5). Por, réwniez Golosz (1997, 1998).
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ska analiza konstrukcji OTW. Mianowicie analizowat on (1989b, s. 180, 201) proces
konstrukcji réwnan pola OTW, aby wykaza¢, ze wlasnosciami esencjalnymi punktéw
Czasoprzestrzeni sa wiasnosci topologiczne i rézniczkowe, a nie sa takimi whasnogei
metryczne.

Do sporu o esencjalno$é wlasnosci metrycznych powrdce w dalszej czgdci mojej
pracy, co natomiast wydaje mi si¢ istotne w tym momencie w tym ostatnim rozumo-
waniu to to, ¢ moze byé ono wykorzystane do wykazania substancjalnosei czasoprze-
strzeni. Bowiem jakkolwiek Earman popetnia blad ~ co staralem sie pokazaé — przypi-

~ sujac niektérym polom fizycznym w ramach standardowego ujecia teorii pola status

wlasnosci, to jednak stusznie zauwaza, iz standardowy spos6b konstruowania réwnan
po_la oTw™ polega na skonstruowaniu najpierw rozmaitosci rézniczkowej, wyposazo-
nej w strukture topologiczng i réimiczkowa, i péZniejszym wprowadzeniu na iej roz-
{na!tos'ci pol tensora metrycznego g i tensora napieé-energii T. Zasadniczym celem,
jaki sobie przy tym stawia, jest udowodnienie tezy, ze wiasnosciami esencjalnymi
punktéw czasoprzestrzeni sa wiasnodei topologiczne i rézniczkowe, a nie sg takimi
wiasnosdei metryczne. Ma tege dowodzié, jego zdaniem, fakt, iz przypisywanie punk-
tOI:l’l czasoprzestrzeni obiektéw geometrycznych zaklada, e identycznosé i indywidu-
acja tych punktdw jest juz ustanowiona, w przeciwnym bowiem razie operacja wpro-
wadzapia pol fizycznych na rozmaitosci M nie miataby sensu. Rozumowanie Earma-
nowskie mozna wykorzystaé¢ do udowodnienia substancjalnosci czasoprzestrzeni, jezeli
zauwazymy, iz niezaleznie od faktu, czy pola fizyczne sa wlasnoéciami, czy tez nie,
1_mezaleZnie od tego, czy wlasnosci metryczne bedziemy uwazali za whasnosci esen-
cjalne, czy tez nie, przypisywanie punktom czasoprzestrzeni pél obiektéw geometrycz-
nych_, takich jak np. tensor napigé-energii 7, $wiadezy o tym, ze identycznosé i indywi-
duacja punktéw czasoprzestrzeni jest juz ustanowiona. Punkty czasoprzestrzeni wpro-
wadzone sg do teorii jako pierwsze, nie jako wlasnosci niewprowadzonych jeszcze pél
fizycznych, nie ulega zatem watpliwoéci, ze punktom czasoprzestrzeni nalezy przyznad
status indywidudw.

Zale.ta‘ powyzszej argumentacji jest to, iz nie przyjmuje sig tutaj kontrowersyjnego
zaloZenia méwigcego, Ze pola fizyczne sq wlasnodciami czasoprzesfrzeni, nie potrzeba
tu nawet zalozenia, ze pole tensora metrycznego jest wiasnoscia czasoprzestrzeni. Za-
ld_ada Sig w tym rozumowaniu natomiast to, iz przy okreslaniu statusu ontologicznego
wielkosci fizycznych wystepujacych w danej teorii musimy wzia¢ pod uwage to, jak
danfi_tfzoria j‘est budowana i wykorzystywana przez jej uzytkownikéw. Chciatbym pod-
kresttc., Ze nie jest to zatozenie przyjete ad hoc na potrzeby POWYZSZEgo rozumowania,
Wlascxwie _rozumiany realizm naukowy musi bra¢ pod uwage to, jak teoria naukowa
Jest rozumiana przez naukowc6w, gdyz to nie filozof okreéla standardy rozumienia
w1e}}co§ci fizycznych wystepujacych np. w réwnaniach Einsteina. Jedynie uwazna
anall’za sposobu, w jaki dana wielko§¢ fizyczna funkcjonuje w pewnej teorii, moze
pomoc nam w ustaleniu jej statusu ontologicznego, a tu konieczne — przynajmniej
w niektérych przypadkach — moze okazaé sie badanie sposobu, w jaki wielkos$é ta
wprowadzona jest do teorii. Tego typu rozwazania moga nam pozwolié ustalié, czy
wielkos¢ ta jest wprowadzona do teorii jako indywiduum, czy tez jako wlasno$é pew-
nych obiektéw. Za$§ kazdej prébie narzucenia na teori¢ odmiennej, niestandardowe;j

™ Por. np. Kopezyfiski, Trautman (1981), Hawking, Ellis (1973).
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interpretacji powinien towarzyszy¢ dowdd, Ze teoria tak interpretowana ma sens i moze
efektywnie pracowac.

Wydaje sie zatemn, ze teoria pola rzeczywiscie substancjalizuje czasoprzestrzen,
chociaz niezupetnie w taki sposéb, jak chciatby tego Field. Jest tak dlatego, iz konstru-
owanie teorii pola, np. OTW, polega na skonstruowaniu najpierw czasoprzestrzeni,
a nastepnie przypisywaniu punktom czasoprzestrzeni pél obiektéw geometrycznych,
takich jak tensor napigé-energii 7, co zaklada, ze indywiduacja i identycznos¢ tych
punktéw jest juz ustanowicna.
fizycznym, ktéremu — jak si¢ zdaje — przystuguje status whasnodci czasoprzestrzeni,
jest pole tensora metrycznego, to dochodzi sig do wniosku, Ze z typowa postawg fizyka
zajmujacego si¢ teoria pola zwiazane byloby stanowisko ontologiczne, ktére okreslitem
mianem ,,umiarkowane] wersji substancjalizmu rozmaitosciowego” (rozdz. [, § 1),
zgodnie z ktérym status wiasnosei przypisuje sie tylko polu tensora metrycznego, za$
pozostate pola dolacza si¢ do zbioru indywidudw. Nie jest natomiast z typowa postawa,
zwigzane stanowisko, ktére Earman nazywa substancjalizmem rozmaitodciowym
(rozdz. I, § 1), a zgodnie z ktérym wszystkie pola fizyczne traktowane sa jako wiasno-
$ci czasoprzestrzeni.

Drugi, niezalezny od poprzedniego, sposdb rozréznienia réznych wersji substancja-
lizmu bierze pod uwage to, czy wilasnosci metryczne sa wilasnosciami esencjalnymi,
czy tez nie. Rozrdéznienie to okaze si¢ mie¢ zasadnicze znaczenie wowczas, kiedy roz-
patruje sie argument dziury. Problem esencjalnodci wlasnodci metrycznych i jego
zwigzek z argumentem dziury bede omawial w nastgpne] czgs$ci mojej pracy.

Do rozpatrzenia pozostaje jeszcze jeden problem: czy mozna zgodnie z przyjetymi
przeze mnie kryteriami (zalozenie realizmu naukowego wraz z kryteriami budowy
i efektywnego funkcjonowania teorii) zinterpretowaé teorie pola w duchu relacjonizmu
lub atrybutywizmu. Zwolennicy takiej opcji maja do wyboru dwie drogi: moga starac
sig pokazaé, ze da sig zrekonstruowaé teorig pola wychodzac od bazowego zbioru in-
dywiduéw, ktérymi bylyby zdarzenia fizyczne (np. zdarzenia polowe) oraz wilasnosci
lokalizacji relatywnej (czyli pewnych relacji) lub bezwzglednej tych zdarzen, lub tez
powinni zbudowaé alternatywna w stosunku do istniejgcej teorie pola, kidra wycho-
dzitaby wiasnie od wspomnianego wyzej bazowego zbioru indywiduéw (zdarzer: fi-
zycznych) i ich wlasnosci. Obie te mozliwosci wydajg sie jednak réwnie mato obiecu-
jace.

Zwolennik pierwszego z wymienionych sposobdw musi uporaé sig z dwiema — co
najmniej — trudno$ciami. Pierwsza z nich to istnienie pustych rozwiazan de Sittera
réwnan pola OTW, ktdre przedstawiaja swiat pusty (tensor napigé-energii Ty = 0).
Zwolennik niesubstancjalistycznej interpretacji teorii pola bedzie miat powazne klo-
poty z ustaleniem, wiasnoscig czego jest czasoprzestrzen w tego typu rozwigzaniach.
Bedzie on musiat zapewne odrzucié¢ te rozwiazania jako niefizyczne, ale cena, jakg za
to zaptaci — odrzucenie pewnej czeSci wspolczesnej kosmologii — jest do§é wysoka.
Druga trudno$é — co wynika z przeprowadzonej przez Earmana (1989b, s. 194-195)
krytyki konstruktywistycznej wersji relacjonizmu - jest by¢ moze jeszcze powazniej-
sza. Barman analizuje taka wersje relacjonizmu jako jedna z mozliwych reakcji na
argument dziury — reakcja, ktéra ma uratowac determinizm teorii ogdlnie wspétzmien-
niczych, takich jak na przyklad OTW.
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Earmanowska krytyka konstruktywistycznej wersji relacjonizmu wyglada nastgpu-
Jaco. Rozpatrzmy mozliwy proces rekonstrukeji teorii pola, wychodzacy od bazowego
zbioru indywiduéw, ktérym jest zbiér zdarzen fizycznych E, WYPOsSazony w pewne
relacje, jako ktére mozna wybraé (idac w $lady szkoly Reichenbacha) np. relacje po-
przedzania czasowego 7, przyczynowego C i — powiedzmy — koincydencji czasoprze-
strzennej K. Trudnosci rozpoczynaja sig juz na samym poczatku; powinno nim byé
wyjécie od plenum zdarzen fizycznych. Co to znaczy plenum dla substancjalisty, do-
brze wiemy ~ zdarzenia fizyczne powinny pokrywaé catg czasoprzesirzenng rozma-
ito§¢ M. Ale jak ma to wyrazi¢ przeciwnik substancjalizmu w przyjetym przez siebie
Jezyku zdarzen i relacji pomigdzy nimi, bez wprowadzania tylnymi drzwiami dobrze
rozwiniete] teorii czasoprzestrzennej rozmaitosci rézniczkowej? Moze on np. sprébo-
waé stopniowo odtwarzaé strukturg rozmaitodci rézniczkowej poprzez nastgpujace
kolejne operacje:

1. Wprowadzenie punktéw p czasoprzestrzeni P (np. jako klas réwnowaznosci rela-
cji koincydencji czasoprzestrzennej K; p = [elg, e’€ [e]x =K (e, '), gdzie ¢, e’ E, zas
fe]x jest klasg réwnowaznosci relacji K).

2. Wprowadzenie na zbiorze P tak okreslonych punkiéw czasoprzestrzeni relacji
podobnych do tych, ktore s okreslone na zbiorze zdarzeri E (relacja danego typu - np.
poprzedzania czasowego T, — zachodzi pomigdzy dwoma punktami czasoprzestrzeni
P1. p2 € P, czyli T, (py, pa), weedy i tylko wtedy, gdy relacja T zachodzi pomiedzy
dwoma dowolnymi elementami e; & P, €2 € p» odpowiednich klas réwnowaznosci,
czyli T (ey, e2).

3. Wprowadzenie topologii na zbiorze punktéw czasoprzestrzeni P (np. jako topo-
logii indukowanej na P przez wziecie jako bazy zbioréw otwartych zbioréw postaci
I'(p) N I'(g), gdzie p, g € P, I'(p) = {p' € P: Ty(p, p)}, 1 (g) = {q' € P: Ta' -

Wprowadzenie struktury rézniczkowej do takiej przestrzeni topologicznej punktéw
czasoprzestrzeni wydaje si¢ niemozliwe bez popadania w blgdne kotlo; przestrzes to-
pologiczna nie musi byé spéjna, czyli — odwolujac sie do intuicji — nie musi byé ,,cia-
gia” (moze byé¢ np. dyskretna), tymczasem do wprowadzenia struktury rézniczkowej
konieczna jest taka ,,ciaglosé”. Aby zatem wprowadzié strukture rozmaitosci réznicz-
kowej, trzeba zalozyé, ze zbiér zdarzen fizycznych E tworzy plenum ~ i to czasoprze-
strzenne — czyli to, do czego cheieli$my doj$é. Procedura taka grozi w ten sposoh
wpadnigciem w blgdne kolo. Wprowadzenie monadycznych wilasnosci czasoprze-
strzennej lokalizacji zdarzen niczego nie zmienia na lepsze w POWYZsZym rozumowa-
niu. W kazdym razie ciezar dowodu, Ze mozna odtworzyé OTW wychodzac od zbioru
zdarzen fizycznych E, w tym m.in. ze mozna wyrazi¢ czasoprzestrzenna ciaglo$é
w jezyku relacjonisty, czy tez jezyku zwolennika atrybutywizmu, spoczywa na zwo-
lennikach tych stanowisk ontologicznych.

Jezeli chodzi o drugi czlon alternatywy, przed ktérg stoi przeciwnik substancjali-
zmu — zbudowanie alternatywnej teorii pola, ktéra wychodzitaby od bazowego zbioru
zdarzefi — to autor niniejszej pracy nie zna zadnej udanej préby takiej realizacji. Bede
cheial pokaza¢ w dalszej czgéei mojej pracy (rozdz. [V}, ze nie mozna réwniez za uda-
na niesubstancjalistyczna interpretacje teorii pola uzna¢ propozycji Earmana, opieraja-
g?j sifz. na idei Gerocha zbudowania nowej wersji OTW, wyrazonej w jezyku algebr

insteina,
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4. Argument dziury

4.1. Einsteina argument dziury

Najwazniejszym argumentem, tzn. wplywajacym w decydujacy sposéb na spor sub-
stancjalizm ~ relacjonizm, jest, wedlug Earmana, argument dziury. Argument ten od-
kryty zostat przez Einsteina w 1913 roku, a o trudnoseiach, jakie sprawia jego inter-
pretacja, najlepiej moze $wiadczy¢ fakt, ze problem ten opdZnit uzyskanie przez Ein-
steina ostatecznej postaci réwnan pola OTW o 2 lata”.

Einstein by} przekonany, ze rozklad energii-masy (w postaci tensora napieé-energii
T *) powinien determinowaé metryke g. Aby sprawdzi€, czy postulowane przez niego
rdwnania pola speiniajg ten warunek, rozwazat taka mozliwa sytuacjg, w ktérej mamy
pewien pusty (T % = 0) obszar H czasoprzestrzeni (‘dziure’) i zastanawial sig, czy me-
tryka wewnatrz tego obszaru jest jednoznacznie wyznaczona przez T . Poniewaz réw-
nania pola s3 ogdlnie wspolzmiennicze, dla dowolnej transformacii d, bedacej odwzo-
rowaniem dyfeomorficznym’®, jezeli tylko {M, g, T) jest rozwigzaniem réwnan pola,
rozwigzaniem bedzie réwniez (M, g’, 1), otrzymany w wyniku zastosowania trans-
formacji  do modelu (M, g, 7). Mozemy wybraé transformacje d w taki sposéb, aby
byla identycznoscia na zewnatrz H, a nie byla identycznoscia wewnatrz H (obie skia-
dowe d musza sig taczyé w sposob ‘g}adki na brzegach H). Wéwczas ze wzgledu na to,
e T*=0 wewnatrz H, tensor T"* réwniez musi znikaé wewnatrz H, czyli réwnosé
7% = T* zachodzi na calej rozmaitosci. Otrzymujemy zatem dwa rozwiazania réwnan
pola{M, g,T) i (M, g’, T), ktére maja ten sam tensor T % w calej czasoprzestrzeni, r6z-
nig si¢ za$ metryka wewnatrz H, tzn. wewnatrz H mamy

g x)#*gx) (3.4)

gdzie g i g’ sq funkcjami tego samego punktu w fym samym ukladzie wspélrzednych,
tzn. zmienne x po obu stronach réwnania otrzymuja te same numeryczne wartosci.
Przyjmujae, Ze oba rozwiazania odnosza si¢ do tego samego ukladu wspétrzednych,

s Argument ten Einstein przedstawit w czterech pracach napisanych w latach 1913-1914 (dwie napi-
sane wspdlnie z M. Grossmannem): Einstein (19144, b), Einstein, Grossman (1913, 1914). Por. réwniez
Einstein (1933), s. 10-11, Kopczyfiski, Trautman (1981), rozdz. XI, Stachel {1986), s. 1859, Maudlin
(1990), 5. 5355-561, Earman (1989b), s. 175-177, 186-189.

" Odwzorowanie nazywamy odwzorowaniem dyfeomorficznym (dyfeomorfizmem) jezeli jest réznicz-
kowalna w sposéb ciagly bijekeja, taka ze odwzorowanie odwrotne te jest rézniczkowalne w sposéb cig-
gty. Earman i Norton (1987), podobnie zreszta jak np. Maudlin (1989), Butterfield (1987, 1989) czy Ear-
man (1986a, 1989b), uzywaja terminu ,,dyfeomorfizm” wylacznie dla odwzorowan punktowych {aktyw-
nych) z jednej rozmaitosel na druga d: M — M, przypisujacych kazdemu punktowi p € M Jjego obraz d(p)
€ M'. PoniewaZ jednak takiej jednoznacznosci nie ma w pracach z zakresu fizyki, gdzie dyfeomorfizm
bywa czesto rozumiany biemie jako transformacia wspéhrzgdnych (np. Kopezynski, Trautman 1981),
z drugiej zas strony z kazdemu odwzorowaniu punktowermnu odpowiada pewna (biema) transformacja
wspdlrzednych (por. Wald 1984, 5. 394 oraz przypis 86 tej pracy), dia uniknigcia nieporozumieft — tam
gdzie to jest konieczne — bgde dodawal, czy chodzi o dyfeomorfizm rozumiany aktywnie czy tez biernie.
Einstein, o czym pisze dalej, w swoim argumencie dziury z lat 1913-1914 stosowat dyfeomorfizm w inter-
pretacji aktywnej.
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Einstein stosowal tym samym w powyiszym rozumowaniu aktywna interpretacje
transformacji d.

Wynik ten oznacza, przy przyjetych zatozeniach og6lnej wspdtzmienniczosei réw-
nati pola oraz jej aktywnej interpretacji, Ze tensor T * nie wyznacza jednoznacznie
metryki g oraz pociaga jako swojg oczywista konsekwencje indeterminizm: stan ukla-
du na zewnatrz H nie determinuje stanu ukladu wewnatrz H. Einstein poczatkowo wina
za ten brak determinacji obarczat przyjeta ogélng wspélzmienniczo$é rownan pola.
Jednakze po dwéch latach zmagan z tym problemem w 1915 roku uznat ponownie, ze
rownania pola muszg byé ogélnie wspéizmiennicze i nie prowadzi to bynajmniej do
ztamania determinizmu, gdyz wszystkie do$wiadczenia fizyczne maja sprowadza¢ sie
do badania koincydencji zdarzefi punktowych, zachodzacych w tym samym miejscu
iw tym samym czasie, a dyfeomorfizmy zachowuja takie koincydencje.

Potem poglady Einsteina na ten problem ewoluowaly, jak zauwaza Earman (19895,
s. 188-189), od dajacego si¢ zauwazy¢ w przedstawionym rozumowanin waskopozy-
tywistycznego widzenia rzeczywistosci fizycznej w kierunku pogladu, zgodnie z kt6-
rym istotna rolg zaczynajg pelnié pola fizyczne, szczegdlnie pole tensora metrycznego.
I'tak w pracy (1933, s. 10), w ktdrej Einstein opisywat powstawanie OTW, pisat:

Istotne fizyczne znaczenie przystuguje tylko metryce Riemanna, nie wspéirzednym ani ich rézni-
com. Wraz z ta ideq zostala znaleziona umozliwiajaca prace podstawa dla ogolnej teorii wzgled-
nosci.

Podobne stwierdzenia znalezé mozna w napisanym w 1952 roku dodatku do 15
wydania Relativity. The special and General Theory (Binstein 1961, s. 155):

Jezeli sobie wyobrazimy, ze zostaje usunigte pole grawitacyjne, tzn. funkcje gy, nie pozostaje
wowcezas przestrzer typu (I} [czasoprzestrzen Minkowskiego], ale absolutnie nic, nie pozostaje
nawet ,,topologiczna przestrzen”, Bowiem funkcje gz opisuja nie tylko pole, ale réwniez jedno-
czednie topologiczne i metryczne strukturalne wlasno$ei rozmaitoéei. Przestrzen typu (I), ocenia-
na z punktu widzenia ogélnej teorii wzglgdnosci, nie jest przestrzenia bez pola, ale specjalnym
przypadkiem pola gy, dla ktérego — w zastosowanym ukladzie wspéirzednych, ktéry sam w sobie
nie ma obicktywnego znaczenia — funkcje gy maja wartodei, ktére nie zaleza od wspdtrzednych.
Nie istnieje cos takiego jak pusta przestrzen, tj. przestrzen bez pola. Czasoprzestrzen nie posiada
samodzielnej egzystencji, a tylko [egzystencie] jako strukturalna whasnosc pola.

. Przytoczone wyzej dwa cytaty z prac Einsteina, je$li pominaé ostatnie zdanie z dru-
giego cytatu, stwarzaja pokusg¢ interpretowania go w duchu metrycznego esencjali-
zmu , czyli takiego pogladu, ktéry przypisuje czasoprzestrzeni wyposazonej we wia-
sm.)éc.i metryczne jako wiasnosci esencjalne, substancjalno$é. Tak robi np. Stachel,
opisujac zmagania Einsteina z argumentem dziury w latach 1913-1915:

Qlévmq trudnoscia tutaj bylo zauwazenie, ze punkty czasoprzestrzennej rozmaitosci (zdarzenia w
interpretacji fizycznej) nie sq indywidualizowane a priori, lecz dziedzicza swoja indywiduacje, ze
tak powiem, po polu metrycznym, (Stachel 1986, s. 1859)

Nie wydaje sig jednak, zeby tego typu interpretacja Einsteina w duchu metrycznego
— lub innego typu ~ substancjalizmu, byla trafna. We wstgpie bowiem do tego samego
15 wydania Relativity Einstein, odnoszac si¢ do swojego dodatku, z ktérego fragment
przytoczylem wyzej, napisat (1961, s. VI):

77'Earman okreéla takie stanowisko terminem ,.esencjalizm” lub »metryczny esencjalizm”. Dokiadniej
omawiam ten poglad w dalszej czesei tego rozdzialu (§ 4.3.5).
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Pragnalem pokazaé, Z¢ czasoprzesirzen nie jest koniecznie czyms, czemu moina przypisaé od-
rebng egzystencje, niezaleznie od realnych obiektow fizycznej rzeczywistodel, Fizyczne obiekty
nie sa w przestrzeni, a raczej obickty te sa przestrzennie rozciggfe. W ten sposéb koncepcia ,,pu-
stej przestrzeni” tract swdj sens.

Einstein tutaj wyraZnie neguje te podstawowsq intuicje substancjalisty, ktéra jest
traktowanie czasoprzestrzeni jako ‘pojemnika’ dla zdarzen oraz rzeczy i raczej opo-
wiada si¢ za negujacym substancjalizm traktowaniem czasoprzestrzeni jako wiasnosci
(strukturalnej) $wiata fizycznego, rozumianego szeroko z uwzglednieniem pdl fizycz-
nych. WyrazZnie na to wskazuje ostatnie zdanie przytoczonego wezesniej cytatu: ,,Cza-
soprzesirzen nie posiada samodzielnej egzystencji, a tylko [egzystencie] jako strukiu-

ralna wlasnosé poIa”78.

4.2. Barmana — Nortona argument dziury

Einsteinowski argument dziury z lat 1913-1914 pociaga za sobg — jezeli zechcemy
uznaé jego poprawnos¢ — dwie konsekwencje: niezdeterminowanie metryki g przez
tensor napigé-energii T oraz indeterminizm. Stosunek Earmana do pierwszego z tych
problemdw przedstawialem juz wczesniej (rozdz. II, § 6). Earman argumentowat wow-
czas przekonujaco, w niezalezny od argumentu dziury sposéb, ze tensor T nie moze
jednoznacznie wyznaczaé metryki g. To co Earmana najbardziej interesuje w Einstei-
nowskim argumencie dziury, to druga z mozliwych konsekwencji — indeterminizm —
i z tego to wiasnie powodu Earman wraz z Nortonem powrdcili w 1986 roku do Ein-
steinowskiego pomystu"g. Obaj autorzy uwazaja — co bgdg cheial pokazaé — Ze teoriom
ogolnie wspoétzmienniczym mozna przypisa¢ indeterminizm wowczas, gdy zaklada sie
substancjalno$é czasoprzestrzeni. Earman analizowal fen sam problem réwniez
w dwéch innych pracach (1986a, 1989b)%, przy czym ta ostatnia praca zawiera réw-
niez odpowiedz na krytyke, z jaka spotkata sie argumentacja Earmana i Nortona, za-
warta w artykutach z lat 1986, 1987.

Przedstawiajac wlasna wersje argumentu dziury, Earman i Norton przyjmuja dwa
istotne zalozenia dotyczace metafizycznego statusu czasoprzestrzeni, ktére potem
Earman powtarza w swoich pracach (1986a, 1989b). Zakiadaja oni mianowicie, ze

1) czasoprzestrzen jest substancja

8 Einstein 1961, s. 155. W oryginale: ,,Space-time does not claim existence on its own, but only as
a structural quality of the field”. Antysubstancjalistyczne nastawienie Einsteina w przytoczonych cytatach
jest tak wyraZne, Ze trudno zrozumieé, jak Earman mégl doj$¢ do wniosku (Earman 1989b, s. 188-189,
195-196), ze substancjalista, nawet odwolujacy si¢ do strukturalizmu (stanowisko to bedzie oméwione
w § 4.3.4 tego rozdzialu), moze z réwnym powodzeniem jak relacjonista powolywaé si¢ na przytoczone tu
zdanie Einsteina: czasoprzestrzen, ktfra jest wlasno$cia pola, nie moze przeciez byé traktowana jako sub-
stancja.

" Barman, Norton 1987. Autorzy ci przypisuja (s. 516) ponowne odkrycie arsumentu Einsteina w wer-
sji z lat 1913-1914 z aktywng interpretacjg og6ingj wspolzmienniczosci ~ Stachelowi. Stachel przedstawit
ten problem w referacie ,,Einstein’s Search for General Covariance”, ktdry wyglosit w 1980 roku w Jenie na
IX Migdzynarodowej Konferencji po§wigconej Ogolnej Teoril Wzglgdnosei i Grawitacji.

% FEarman (19864, s. 235-236, 1989b, s. 183-184). Pierwsza z wymienionych tu prac, mimo iz nosi
wezesnigjszg datg wydania niz wspGlny artykul Earmana i Nortona (1987), zostala napisana péZniej.
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2) czasoprzestrzen powinna by¢ identyfikowana z ‘gola’ rozmaitoscia rézniczkows
M, tzn. wlasnoSciami esencjalnymi punktéw czasoprzestrzeni sa wiasnosci topologicz-
ne i rézniczkowe, a nie sa takimi wiasnodei metryczne® . Pola fizyczne, takie jak pole
tensora metrycznego g czy pole tensora napieé — energii 7, trakiowane sa przez obu
autorw jako zawarte w czasoprzestrzennym ‘pojemniku’.

Earman (1989b, s. 180) prébowat ostabi¢ powyzsze zalozenia, twierdzac, ze aby ar-
gument dziury mégt byé skuteczny, wystarczy zatozy¢, iz punkty czasoprzestrzeni 53
nieredukowalnymi, monadycznymi wlasnosciami czasoprzestrzennej lokalizacji. Bede
Jednak chciat pokazaé w dalszej czgéci mojej pracy (s. 85-86), ze przy takich zaloze-
nia.ch argument ten przestaje dziata¢. Jesli chodzi o drugie zalozenie, to wybér jezyka,
w jakim zostato ono sformutowane, uzasadniony jest tym, ze Earman i Norton rozpa-
truja tylko teorie, ktére maja modele w postaci rozmaitosci rézniczkowej M z okreslo-
nymi na niej polami, m.in. polem tensora metrycznego g.

Problem, jaki pojawia si¢ w zwiazku z przyjetym przez Earmana i Nortona ogél-
nym zalozeniem substancjalnosci czasoprzestrzeni (1), to kwestia, jak rozumieé te
substancjalnodé. Rozwazajac ten problem, autorzy dochodza do whniosku, ze aby moz-
na bylo przeprowadzi¢ konstrukeje dziury, nie jest konieczne zakladanie Zadnej kon-
kretnej postaci substancjalizmu. Wystarcza w tym celu pewien warunek minimum,
ktéry musi by¢ spelniany, ich zdaniem, przez wszystkie mozliwe postacie substancjali-
zmu, Warunek ten autorzy nazywaja probierzem substancjalizmu i wywodza go od
Lg;bniza. Wyglada on nastepujaco; jezeli wszystko w $wiecie byloby przesunigte, po-
wiedzmy, o 3 metry na wschdd, zachowujac wszystkie relacje pomigdzy ciatami, to
czy otrzymaliby$§my inny $wiat? ,,Substancjalista musi odpowiedzie¢ tak, poniewaz.
wszystkie ciata w §wiecie maja teraz inne przestrzenne lokalizacje™ (1987, s. 521).

Zafoz‘enie (2) dostarcza dalszego uszczegblowienia sensu, w jakim obaj autorzy ro-
zumiejg substancjainos¢ czasoprzestrzeni. Earman i Norton (1987, s. 518-5 19) podaja
kilka powod6w, dla ktérych, ich zdaniem, o ile stoimy na stanowisku substancjalizmu,
musimy uznag, e to ‘gola’ rozmaitosé M reprezentuje czasoprzestrzen:

A) Taki poglad ma wynika¢ ,,w sposéb naturainy” (1987, s. 518) z lokalnego for-
fnufowania czasoprzestrzennych teorii, gdzie ,,wszystkie geometryczne struktury, takie
jak metryka czy operator rézniczkowania, traktujemy jako pola zdeterminowane przez
rownania rézniczkowe czastkowe. Zatem patrzymy na golg rozmaito§¢ — ‘pojemnik’
dla tych pél ~ jako na czasoprzestrze” (1987, s. 51 8).

B) W tensor metryczny w OTW wcielone jest pole grawitacyjne i w ten sposdb pole
?ensora metrycznego, podobnie jak inne pola fizyczne, staje si¢ nosnikiem energii
ipedu, reprezentowanych przez pseudotensor napigé-energii pola grawitacyjnego.
,,Ifseudotensorowa natura tej wielkosci sprawia, ze jej status staje sig problematyczny.
Niemniej weiaz jeszcze mozna uwazaé, ze energia i ped sa niesione przez metryke
W sposéb, ktory wymusza jej klasyfikacje jako czesci zawartoéei czasoprzestrzeni”
(1987, 5. 519).

C)_ Rozpatrzmy fale grawitacyjna rozchodzaca sig w przestrzeni. Fala taka niesie
energig, ktéra moze by¢ zamieniona na inne formy energii, np. energie cieplng lub
Swietlna. ,Jesli nie klasyfikujemy takich niosacych energie struktur, jak fale, jako za-
wartych wewnatrz czasoprzestrzeni, wéwczas nie widaé, jak mozna w spéjny sposob
przeprowadzi¢ rozdziat pomigdzy pojemnikiem i tym, co jest zawarte wewnatrz niego”

8! Barman, Norton 1987, s. 518-519, Earman 1989b, 5. 180, 201.
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(1987, 5. 519). Ewentualne alternatywne rozwiazanie w postaci podzialu metryki na
niezaburzone tlo i zaburzajaca fale, zaproponowane z nadziejs, ze tylko ta ostatnia
bedzie mogla byé potraktowana jako zawarta wewnatrz czasoprzestrzennego pojemni-
ka, Earman i Norton cdrzucaja, poniewaz nie istnieje niearbitralny sposéb przeprowa-
dzenia takiego podziatu (1987, s. 519).

D) Traktowanie metryki jako czgsci czasoprzestrzennego pojemnika prowadzi do
trywializacji substancjalizmu w przypadku zunifikowanej teorii pola typu rozwijanego
przez Einsteina, w ktérym cala materia reprezentowana jest przez uogélniony tensor
metryczny. W takim przypadku nie pozostaloby bowiem juz nic zawartego wewnatrz
czasoprzestrzeni, w zwiazku z czym substancjalizm stwierdzatby w zasadzie niezalez-
ne istnienie calego wszech$wiata (1987, s. 519).

Do tych arpumentéw Earman dodal jeszeze kilka nowych w pracy (198%1). Argu-
menty te beda przedyskntowane lacznie w dalszej czesci tego rozdzialu (§ 4.3.5) —
po$wigconej esencjalizmowi, czyli stanowisku, ktére pozostajac na gruncie substan-
cjalizmu, rozszerza list¢ wlasnosci esencjalnych czasoprzestrzeni poza zbidr wiasnosci
topologicznych i rézniczkowych,

Oprécz przedstawionego powyzej zalozenia dotyczacego metafizycznej natury cza-
soprzestrzeni, Earman i Norton (1987), a nastgpnie sam Earman (1986a, 1989b),
przyjmuja pewne zatozenia, ograniczajace klase teorii, do ktérych ma sig odnosic¢ kon-
strukeja dziury. Lista warunkdéw, natozonych na wspommniana klase teorii i zapropono-
wanych przez Earmana i Nortona (1987), zawiera dwie pozycje (pozycie 1° 1 2° na
przedstawionej nizej liscie). W dwdch nastq}mych pracach (1986a, 1989b) Earman
dolaczal jeszcze trzeci (pozycja 3° na liscie)™. Ten trzeci warunek nie jest konieczny
do tego, aby argument dziury dat si¢ zastosowaé do danej teorii, o czym najlepiej
$wiadczy¢ moze fakt jego nieobecnosci w pracy (1987), a jego rola sprowadza sig — jak
mozna sadzi¢ wobec niejasnodci przedstawienia tej kwestii przez Earmana — do rato-
wania determinizmu takich tradycyjnie uznawanych za deterministyczne teorii, jak np.
newtonowska™>. Wspomniane trzy warunki, natozone na teorie, kt6rych ma dotyczy¢
konstrukeja dziury, wygladaja nastepujaco:

1° Musza to by¢ teorie czasoprzestrzeni, ktére maja modele postaci (M, O;, Oz,...,
Op), gdzie M jest rozmaitoscig rozniczkows, O; sa polami obiektéw geometrycznych na
M, a n pewng dodatnig liczbg catkowits. Kazdy z modeli spetniaé musi rownania pola
W postaci.

Ok = 0, Ok+1 == 0,..., 0,; = 0 (35)

gdzie kazdy z obiektdw Oy, pojawiajacych sie w réwnaniach pola jest tensorem.
2° Musza to byé lokalne teorie czasoprzestrzeni, czyli takie, ktre wyrazone sa
przez lokalne rownania rézniczkowe dla obiektéw geometrycznych O;. Warunek lokal-
noéci Earman i Norton (1987, s. 517) wyrazaja precyzyjniej w nastepujacy sposéb:
Teoria czasoprzestrzeni jest lokalng teoriq czasoprzestrzeni, jezeli spetnia dwa wa-
runki; warunek 1° oraz tzw. warunek petnosci (completeness condition):

B Wszystkie trzy warunki Earman przedstawia explicite na s. 235 swojej pracy (1986a).

% Teoria newtonowska dopuszcza nicograniczenie duze predkodei cial materialnych, co stwarza zagro-
Zenie dia determinizmu tej teorii (por. Earman 1986b, rozdz. III). Tego typu zagrozenia dla determinizmu
teorii newtonowskiej bede w swoijej pracy pomijat, podobnie jak robi to Earman.
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Warunek peinosci

Jezeli teoria czasoprzestrzeni posiada modele postaci {M, Oy, O,,..., Oy, ktére spel-
niajg réwnania pola (3.5), wtedy kazda (n+1)-tka powyzszej postaci spetniajaca row-
nania pola jest réowniez modelem teorii.

3° Musza to byé takie teorie, ktére zakladaja ,.zmienno$é czasoprzestrzeni w tym
sensie, Ze pola obiektéw geometrycznych, ktdre charakteryzujg strukture czasoprze-
strzeni, nie sg dane ab initio, lecz sa uwazane za obiekty dynamiczne na réwni z inny-
mi polami” (Farman 19864, s. 235).

Cheiatbym przedyskutowaé teraz warunki 1° i 2° oraz wyprowadzié na ich podsta-
wie argument dziury, tak jak to robig Earman i Norton (1987), po czym przejde do
analizy warunku 3° i roli, jaka spefnia ten warunek w péZniejszych pracach Earmana
(1986a, 1989b)

Warunki 1° i 2° nie stanowia, wbrew pozorom istotnego ograniczenia. OTW jest
standardowo prezentowana w ten spos6b™, zas, Jak zauwazaja Earman i Norton
(s. 517, 518), réwniez STW i klasyczne teorie czasoprzestrzeni, takie jak elektrodyna-
mika czy kinematyka newtonowska, mogg by¢ sformutowane jako lokalne teorie cza-
soprzestrzeni w powyzszym sensie. I tak np. STW moze by¢ przedstawiana jako teoria,
kt6ra posiada modele postaci (M, gy, Ry, gdzie Ry jest tensorem Riemanna — Chri-
stofella, za$ g; moze byt ktérakolwiek z wielu mozliwych metryk Minkowskiego zde-
finiowanych na M, spelniajacych réwnania pola postaci:

Rl (g) =0 (3.6)

Z kolei kmematykq newtonowskq mozna przedstawic Ja.ko teori¢ posiadajacg mo-
dele postaci (M, I' ', h*, t, R, ty h s 1Y 1), gdzie BU i 1 sa (odpowiednio) prze-
strzennm czasowsg, metryka, R’y jest tensorem krzywizny dla danej koneksji afinicznej

I, za§ symbol ‘y* oznacza pochodng kowariantna ze wzgledu na te koneksje.
Rownania pola maja tutaj postac85

wmo= 0 3.7)
e = 0 (3.8)
ae = 0 (3.9)
g = 0 (3.10)

Warunek lokalnosci 2° gwarantuje, jak pokazujg Earman i Norton (s. 520), ogdlna
wspllzmienniczo$é rozpatrywanej klasy teorii, interpretowang przez nich aktywnie.
Ogolna wspéizmienniczo$é jest zazwyczaj interpretowana biernie jako niezmienni-
czo$¢ réwnari danej teorii wzgledem dowolnej transformacji wspolrzednych x* — x™,
ktdra pozwala na opis tej samej sytuacji fizycznej w nowym ukladzie wspoirzqdnych
{x*}%, Ogolna wspélzmienniczo$¢ interprefowana aktywnie oznacza co$ innego
(Earman, Norton 1987, 5. 520):

8 Earman i Norton (1987, 5. 518, przypis 1} zwracajg uwage na to, ze uzywane czasami wariacyjne
sformutowanie OTW nie wykorzystuje tensorowych réwnari pola, wymaganych przez lokalne tecrie czaso-
przestizeni. Jednakze réwnania pola daja sig fatwo w takim przypadku wyprowadzié z zasady najmniejsze-
g0 dziatania.

Tg i inne wersje teorii newtonowskiej oraz elektrodynamike, sformulowane jake lokalne teorie cza-
soplzestrzem, znaleZ¢ mozna np. w Friedman (1983), rozdz, 111, IV,

Istmeje prosty zwiazek pomiedzy dyfeomorfizmem punktowym (aktywnym) d: M — M a odpowia-
dajaoeg mu transformacja wspétrzednych x* — x*: x* (p) = ¥ (d(p)) dla p € M, czyli transformacja wspél-
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Jezeli (M, Oy, O,..., O,) jest modelem lokalnej teorii czasoprzestrzeni, a d jest dy-
feomorfizmem (aktywnym) z rozmaitogci M na M, to {M, d*0,, d*O,,..., d*O,) jest
réwniez modelem tej teorii.

Dyfeomorfizm (aktywny) d przypisuje kazdemu punktowi p € M pewien punkt
p’ € M, p’ =d(). Dyfeomorfizm taki indukuje odwzorowanie d*, ktére shuzy do
‘przenoszenia’ obiektéw geometrycznych O, takich jak metryka czy tensor napigé-
energii, w ten sposdb, ze obrazy dowolnych punktéw d(p;) 1 d(p,) maja takie same
wlasnosci 1 relacje wzajemne ze wzgledu na ‘przeniesione’ obiekty geometryczne
d*0;, jakie maja punkty p; i p» ze wzgledu na obiekty O;. Np. interwal pomigdzy
punktami d(p) i d(pz) zgodnie z ‘przeniesiong’ metryka g’ = d*g jest taki sam, jak
interwat pomigdzy punktami p, 1 p» zgodnie z metryka g. Z kolei w najprostszym przy-
padku dowolnej funkcji skalamej k, okreélonej na M, mielibySmy (Friedman 1973,
s. 298):

¥k (d (p)}) = k (p) (3.11)

Wspomniana wiasnosé dyfeomorfizmu (interpretowanego aktywnie), polegajaca na
tym, Zze zachowuje on wiasnosci punktow i relacje pomigdzy nimi, oznacza, iz jezeli
np. mamy okreslony model (M, Oy, O,..., O,), kiéry opisuje pewien ukfad cial, po
zastosowaniu transformacji aktywnej w postaci pewnego dyfeomorfizmu 4 otrzymu-
jemy nowy model (M, d*0y, d*0a,..., d*0y), w ktorym wszystkie ciata zachowujg
swoje relatywne wiasnodci, takie jak wzgledne potozenia czy predkoscei, czyli taki,
ktéry jest nieodréznialny obserwacyjnie. Z tego tez powodu dyfeomorfizm (interpre-
towany aktywnie) traktujg Earman i Norton jako odpowiednik leibnizowskiego przesu-
nigeia wszystkich cial w przestrzeni bez zmiany ich relatywnych wilasnoéci, a sam
argument dziury jako wspdlczesng wersje argumentu Leibniza. W przypadku transfor-
macji wspbirzednych nieodréznialnosé obserwacyjna dwoéch modeli, z ktérych jeden
powstaje z drugiego przez zastosowanie transformacji wspéirzgdnych, wynika trywial-
nie stad, ze transformacja wspélrzednych nie zmienia samej sytuacji fizycznej, a tylko
i wylacznie jej opis.

Jednakze, mimo nieodréznialno$ci obserwacyjnej, dwa dyfeomorficzne modele
(przy interpretacji aktywnej dyfeomorfizmu) réznia sie dla substancjalisty czasoprze-
strzenng lokalizacjg obiektéw (ktéra sama w sobie jest nieobserwowalna, obserwowal-
ne sg tylko relacje wzajemne obiektéw na rozmaito$ci): nietrudno np. dobraé dyfeo-
morfizm 4 (interpretowany aktywnie) w ten sposéb, ze wartos¢ tensora metrycznego
w obu tych modelach w tym samym punkcie jest inna (tak jak w argumencie Einsteina
—nieréwnos¢ (3.4)):

g =g (x)

gdzie g’ = d*g i zakladamy, Ze g i g’ w powyZszym réwnaniu sg funkcjami tego same-
go punktu w tfym samym ukladzie wspdlrzednych, tzn. zmienne x po obu stronach réw-

rzednych przypisuje nowe wspélrzedne {x | punktowi p, ktére sa rowne wspblrzednym punktu d{p)
w starym ukladzie wspélrzednych {x* }. Skladowe tensora 4*0; w punkcie d(p) w starym ukiadzie wspék-
rzednych {x" }, gdzie o jest interpretowany aktywnie, $q rowne skiadowym tensora ©; w punkcie p w no-
wym ukladzie wspolrzednych {x* } przy biernej interpretacji transformacji. Przypadek, kiedy dyfeomor-
fizm nie edwzorowuje M na siebie, czyli gdy d: M — M’, omawia Wald (1984}, s. 439,
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nania otrzymuja, fe same numeryczne wartosci. Zatem dla substancjalisty beda to rézne
modele, musi on bowiem negowaé tzw. réwnowaznosé Leibniza® stwierdzajaca, ze
dwa dyfeomorficzne modele reprezentuja t¢ sama sytuacje fizyczna.

Oczywiscie, aktywna interpretacja transformacji jest mozliwa tylko na gruncie sub-
stancjalizmu: ‘przenoszenie’ obiektéw geometrycznych z jednego punktu do drugiego,
§a.k}ada, ze punkty zawdzigezaja identyczno$é i indywiduacje samym sobie, oczywi-
scie z uwzglednieniem ich wlasnoéci esencjalnych (problem, ktére to wiasnoéei nalezy
:;aliczyé do wiasnoscei esencjalnych, podniesie Maudlin — zwolennik stanowiska, okre-
Slanego przez Earmana mianem esencjalizmu), a nie obiektom (nieesencjalnym), ktdre

si¢ W nich znajduja, ‘Przesuwaé’, czy tez ‘przenosi¢’ z punktu do punktu mozna tylko

te ob_iekty, ktdre nie sg wiasnosciami esencjalnymi punktow czasoprzestrzeni: ‘przenc-
s?eme’_ wiasnosci esencjalnych byloby operacja sprzeczng wewngtrznie, gdyz z zaloze-
nia zmiana wiasnodei esencjalnej w danym punkcie prowadzitaby do utraty przez niego
swojej tozsamosci. Mowiac bez przenosni, jezeli rozpatrujemy dowolny dyfeomorfizm
d (interpretowany aktywnie) i odwzorowanie d*, indukowane przez niego, dzialajace
na wszystkie obiekty geometryczne O;, to na ogét bedzie tak (o ile d* nie bedzie akurat
symetrig ktéregos z 0;), ze w dowolnym punkcie rozmaitosci M

d*0; # 0, (3.12)

tak jak ma to np. miejsce dla metryki w réwnaniu (3.4). Zaklada to, ze punkt ten nie
stracit swojej tozsamosci, mimo ze mogly zmieni¢ sig w tym punkcie wszystkie pola
fizyczne, z polem tensora metrycznego wiacznie. Wynika stad doktadnie to samo,
0 czym pisalem wczesniej, a mianowicie, Ze przenosié mozna tylko takie obiekty geo-
metryczne O, ktére nie sa wlasnosciami esencjalnymi punktéw czasoprzestrzeni. Na-
tonyast'propqnowana przez Earmana i Nortona aktywna interpretacja ogélnej wspéi-
zmienniczosci, zakladajaca, ze wszystkie obiekty geometryczne O; sa ‘przenoszone’
przez odwzorowanie d*, indukowane przez dyfeomorfizm d, na ktéry nie nakiada sie
z‘_adnych ograniczen, jest mozliwa tylko wtedy, gdy zaktada sie taka, postaé substancja-
iiZ.IT.lu, Jaka przyjeli omawiani autorzy, z wlasnosciami topologicznymi i rézniczkowy-
mi J:etko Jedynymi wiasnosciami esencjalnymi. Fakt ten okaze sig rzecza zasadniczej
wagi, gdy przyjdzie do oceny atrybutywizmu oraz esencjalizmu, czyli dwéch stano-
wisk, ktore sq mozliwymi odpowiedziami na argument dziury.

Jak juz wspomniatem wyzej, Earman i Norton (1987, s. 520) wychodzac z warunku
lokalr}oéci dowolnej czasoprzestrzennej teorii 7, dowodza jej ogdlnej wspbizmienni-
CZOS'.CI rozumianej aktywnie. Dowod wyglada nastepujaco. Zatdézmy, ze (M, 0y, O,,...,
0}’) Jest modelem 7. Wéwczas na podstawie warunku (1°) obiekty O; musza spehiaé
rownania pola (3.5):

Ok = 0, 0k+l = 0,..., O,, =0

.Porfiewaz kazdyf z obiektow O; wystepujacych w tym réwnaniu jest tensorem, jego
.zmkame oznacza rownieZ znikanie przetransformowanych obiektéw d*0; (gdzie d jest
Interpretowany aktywnie):

d*0¢ =0, d*Oyy = 0,..., d¥0, = 0 (3.13)

%7 Earman, Norton 1987, 5. 522, Earman 1980b 5. 171, 186.
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Stad na mocy warunku petnosci (M, d¥0y, d*0,,..., d*Q,) jest réwniez modelem roz-
patrywanej teorii i teoria ta jest ogélnie wspolzmiennicza.

Mamy zatem taka oto sytuacje, ze lokalne teorie czasoprzestrzeni, takie jak np.
OTW, ale réwniez przeformulowane tak, aby spelnialy warunek lokalnosci, teorie ta-
kie, jak STW, elektrodynamika czy kinematyka newtonowska, sa teoriami ogélnie
wspblzmienniczymi. Jezeli stoimy na gruncie substancjalizmu, mozemy te ogdlna
wspdlzmienniczo$é zinterpretowaé aktywnie i majac jakis model (M, O, O,,..., Oy
takiej teorii, mozemy, stosujac transformacje aktywne, wyprodukowaé nieograniczong
iloé¢ modeli dyfeomorficznych (M, d*0,, d*0s,..., d*0,,) dla tej teorii. Modele te, cho¢
sa nieodroznialne obserwacyjnie, reprezentija w istocie rézne sytuacje fizyczne.

Dysponujgc takim aparatem pojeciowym, Earman i Norton moga juz przejéé do
konstrukeji argumentu dziury w dalszym ciggu nie korzystajae, co nalezy podkreslic,
z zalozenia (3°), ktére w ich wspélnym artykule (1987) nie wystgpuje w roli warunku
natozonego na klasg lokalnych teorii czasoprzestrzeni. Argument dziury ma odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy lokalne teorie czasoprzestrzeni, takie jak te wspomniane powyzej,
sa deterministyczne, czyli ma odpowiedzieC na pytanie, czy zgodnie z dana teoria stan
ukiadu wewnatrz pewnego obszaru H na rozmaitodci M moze byé wyznaczony jedno-
znacznie przez stan tego uktadu na zewnatrz H (M — H). W jezyku modeli pytanie to
brzmiatoby nastepujaco: czy modele danej teorii, ktdre sg identyczne na zewnatrz H, sa
réwniez identyczne wewnatrz H. Czyli otrzymujemy nastepujaca definicj¢ determini-
zmu, uzywang przez Earmana i Nortona (1987, s. 520-524), chociaz niewprowadzong
explicite™:

Teoria jest deterministyczna wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnych jej mo-

PET deli (M, Oy, Os,.... O} 1 {M, O°\, O*,..., O’,) oraz dla dowolnego H, jezeli
Ol pmy=0" | s-p dla wszystkich i, to O; = Q; dla wszystkich ¢ na calej roz-
maitosci M.

Alternatywnie mozna probowaé przypisa¢ Earmanowi i Nortonowi stosowanie de-
finicji determinizmu w postaci:

Teoria T jest deterministyczna wtedy i tylko, gdy dla dowolnych modeli {M,

DET’ Oy, Oy..., 0y i (M, 0", O'3,..., O’ te] teorii, dowolnego dyfeomorfizmu
(aktywnego) ¥: M — M’ oraz dla dowolnego H, jezeli ¥* O:l yprs) =
O’i| wip—my zachodzi dla wszystkich i, to ¥* O; = O’; dla wszysikich i na ca-
lej rozmaitosci M.

Latwo jednak jest pokaza¢, Ze obie te definicje sa sobie réwnowazne w tym sensie,
iz przypisujg determinizm tej samej klasie teorii. Aby zobaczy¢, ze teoria determini-
styczna w sensie DET’ jest deterministyczna w sensie DET, wystarczy przyja¢ w defi-
nicji DET" ¥ = ident. (¥ jest dyfeomorfizmem identycznodciowym). Z kolei, aby po-
kazac, ze teoria deterministyczna w sensie DET jest deterministyczna w sensie DET’,
nalezy w definicji DET’ oznaczy¢ ¥* O, przez (powiedzmy)} O’'; i skorzystaé z defini-
cji DET, wstawiajac w miejsce O; wiasnie 0"’}

B Aby ,.Srodowisko”, w jakim dziala rozpatrywana teoria, uczyni¢ maksymalnie przyjaznym dia de-
terminizmu, Earman (1986a, 1989b) zaklada w przypadku teorii wzglednosci, Ze rozpatrywane modele (ich
obszary determinujace M-} zawieraja powierzchnie Cauchy (por. np. Hawking, Ellis 1973, Heller 1991).
Zalozenie to bedzie obowigzywalo w dalszym ciagu mojej pracy. Butterfield (1989) przypisuje Earmanowi
i Nortonowi stosowanie innej definicji determinizmu — por. przypis 100.
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OdpowiedZ, jakiej udzielaja Earman i Norton (s. 523) na zadane weze$niej pytanie
o determinizm lokalnych teorii czasoprzestrzeni, jest bardzo prosta: weZzmy dowolny
dyfeomorfizm d (rozumiany aktywnie), ktéry nie jest identycznodcia wewnatrz H, ale
ktéry w sposéb gladki przechodzi w identycznosé na zewnatrz H (jest to tzw. dyfeo-
morfizm dziury), a nastepnie zastosujmy go do dowolnego modelu (M, 0y, Os,..., O,)
analizowanej teorii. Otrzymujemy w ten spos6b model dyfeomorficzny (M, d* O,
d* Os,..., d* Op), ktéry jest identyczny z wyjéciowym na zewnatrz H, ale roézny od

niego wewnatrz H, co jest réwnoznaczne z indeterminizmem rozwazanej teorii. Tego -

typu dyfeomorficznych modeli famiacych determinizm mozna stworzyé dowalnie
wiele, a tezg, ktéra stwierdza ich istnienie, Earman i Norton nazywaja konkluzja dziury
(hole corollary) (s. 522-523).

Indeterminizm, otrzymany jako wynik powyzszych rozwazai, Earman i Norton na-

zywaja (s. 516, 523) radykalnym lokalnym indeterminizmem, bowiem niezaleznie od
tego, jak maly wybierzemy obszar H, stan ukiadu na zewnatrz H nie bedzie mogt jed-
noznacznie wyznaczy¢ stanu wewnatrz H, oczywiscie jesli zalozymy poprawno$é cate-
g0 przytoczonego tutaj rozumowania Earmana i Nortona. Radykalny lokalny indeter-
minizm oznacza, Ze ,,2adna nietrywialna forma determinizmu nie moze obowiazywaé
dla lokalnych teorii czasoprzestrzeni” (s. 524). Dotyczy to w szczegdlnosci determini-
zmu Laplace’a w najstabszej postaci, w ktérej to wersji determinizm oznacza, iz stan
danego ukladu w przeszlosci (¢ < 1) okresla jednoznacznie stan tego ukladu w przy-
szlosci. Mocniejsze formy tego determinizmu zakladatyby zmniejszenie obszaru de-
terminujacego, np. do # ¢ S'#; lub do przekroju czasowego dla pewnej chwili 7 = £,
Po przelozeniu na jgzyk modeli determinizm Laplace’a w najstabszej postaci (Earman,
Norton 1987, s. 523, Earman 1989b, s. 179) miatby nastepujaca pos’caé39 (przyjmijmy
fo=10)
Teoria jest deterministyczna w sensie Laplace’a wtedy i tylko wtedy, gdy
dla dowolnych jej modeli (M, Oy, Os,..., Oy 1 (M, O'y, O'y,..., 0), jezeli
O;| r=0 = 0’,-] ¢ <o dla wszystkich i, to O; = 0’; dla wszystkich i na calej
rozmaitoéci M.

DETL

Wystarczy przyjaé, ze obszar H znajduje sie gdzie$ w przysziosci hiperpowierzchni
t =0, a ofrzymujemy natychmiast ztamanie (DETL) dla kazdej z lokalnych teorii cza-
soprzestrzeni, Definicja ta ma swoja réwnowazng postaé, podobnie jak definicja

(DET):

DETL’ Teoria T jest deterministyczna w sensie Laplace’a wtedy i tylko, gdy dla

dowolnych modeli (M, Oy, O,,..., O i {M’, 0’1, O’s,..., O’y) t&j teorii i do-
wolnego dyfeomorfizmu (aktywnego) ¥: M — M, jezeli W* Oy| yu, <o =
O’,-l y* ¢ <p zachodzi dla wszystkich /, to ¥* O; = 0’; dla wszystkich 7 na
calej rozmaitosei M.

Powtérzmy zatem zasadnicza tez¢ Earmana i Nortona: ,zanegowanie przez sub-
stancjaliste réwnowaznosci Leibniza prowadzi do bardzo radykalnej formy indetermi-
nizmu dla wszystkich lokalnych teorii czasoprzestrzeni, poniewaz dla substancjalisty

¥ Zaklada sig tu (Earman i Norton 1987 s. 523, Earman 19863, s. 234}, ze czasoprzesirzen rozwazanej
teorii dopuszcza globalne ciecia czasowe. Istnigje wéwezas globalna funkcja czasu @ M — R taka, ze hi-
perpowierzchnie ¢ = const sa powierzehniami Cauchy, Bez tego zalozenia nie mozna by rozpatrywaé glo-
balnej wersji determinizmu Laplace’a. Por. Hawking, Ellis 1973, Heller 1991,
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dyfeomorficzne modele, ktérych dotyczy konkluzja dziury, musza reprezentowaé rézne
fizyczne sytuacje”%. Teza ta jest Zrédtem roznych paradokséw, nic zatem dziwnego, ze
stata si¢ Zrodfem krytyki. Earman i Norton byli zreszta $wiadomi paradoksalnych kon-
sekwencji swojej konstrukeji, a ich argumentacja w wielu przypadkach wyprzedzata te
krytyke. Krytyke argumentu dziury oraz odpowiedZz Earmana przedstawie w dalszej
czgsci mojej pracy (§ 4.3.1-4.3.6), tutaj natomiast cheiatbym sig skupié na omdwieniu
paradoksalnych konsekwencji zaprezentowanej wyzej tezy Earmana i Nortona oraz
przeanalizowaé Earmanowska probe uniknigcia jednej z tych kiopotliwych konse-
kwencji, zrealizowang poprzez przyjgcie przedstawionego wyzej warunku (3°), natozo-
nego na klasg teorii, ktérych dotyczy¢ ma argument dziury,

Kiedy analizuje sig argument Earmana i Nortona, od poczatku uderzaja dwie rze-
czy. Pierwsza jest to, ze w konstrukcji tego argumentu nie wykorzystuje sig nigdzie
konkretnej postaci réwnan teorii, ktérych dotyczy ten argument. Drugg zaskakujaca
rzecza jest to, ze dowodzi ona indeterminizmu teorii uznawanych tradycyjnie za deter-
ministyczne, tzn. teorii takich jak OTW, STW, elektrodynamika i teoria newtonowska.
Indeterministyczne konkluzje Earmana i Nortona wydaja si¢ pozostawaé w sprzeczno-
sci z podstawowymi intuicjami fizyka stosujacego ktéra$ ze wspomnianych teorii.
Jezeli na przykiad bedzie cheial opisa¢ ruch jakiego$ ciala w ramach fizyki newtonow-
skiej, wybierze najpierw jaki$ uktad inercjalny (jako jeden z ukladéw spetniajacych
I'zasadg dynamiki), a nastgpnie stosujac II zasadg dynamiki Newtona, ze znajomosci
warunkow poczatkowych jednoznacznie wyznaczy ruch tego ciala w tym ukladzie.
Earman i Norton w swoim argumencie usilujg natomiast pokazaé, ze fizyk taki musi
odrzuci¢ podstawowa dla Newtona ideg substancjalnego traktowania czasoprzestrzeni
jako areny dla réznych zjawisk, m.in. dla ruchu, aby uniknaé indeterministycznych
konsekwencji argumentu dziury. Nie mowia za$ przy tym wcale na przyklad tego,
czym miataby by¢ w takim razie struktura inercjalna i do czego miataby si¢ odnosié
w przypadku odrzucenia substancjalizmu. Co wigcej, argument dziury ma pokazywaé,
zdaniem Earmana i Nortona, ze grozacy wspomnianemu fizykowi indeterminizm nie
zalezy zupelnie od postaci stosowanych przez niego réwnaf. Obie powyzsze paradok-
salne konsekwencje argumentu dziury cheiatbym teraz po kolei oméwig.

Pierwszy z omawianych paradokséw oznacza, Ze niezaleznie od konkretnej postaci,
jakg moga mie¢ réwnania lokalnej teorii czasoprzestrzeni, kazda taka teoria musi byé
indeterministyczna. Wymowa tego faktu oslabiona jest przez specyfike tego indetermi-
nizmu, kiéry - jak staratem si¢ pokazaé wyzej — jest niewykrywalny doswiadczalnie.
Niemniej, jezeli tylko uznamy poprawnosé powyzszej konstrukeji, indeterminizm —
jakkolwiek rozumiany — pozostaje faktem, pdyz stosujac konstrukcje dziury mozna
wyprodukowa¢ dowolng ilos¢ rozwigzan, w ktérych ten sam punkt bedzie miat rézne
whasnosci. Oznacza to, Ze nasze najlepsze teorie nie s w stanie zdeterminowa¢ prze-
biegu zjawisk fizycznych, bez wzgledu na to, jak bardzo by§my cheieli zmniejszaé
rozmiary obszaru determinowanego. Aby uzmyslowi¢ sobie, jak wazny jest dla na-
ukowca determinizm teorii naukowej, dos¢ przypomnie¢ sobie zmagania Einsteina
z argumentem dziury z lat 1913-1915, czy tez jego krytyczny stosunek do mechaniki
kwantowej. W obu przypadkach postulat determinizmu by} podstawowym motywenm,
ktérym kierowat si¢ Einstein w swoich rozwazantach.

% Earman, Norton 1989b, s. 523, Wyréinienie kursywa pochodzi ode mnie.
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Earman i Norton mieli pelng $wiadomos¢ tego, ze ich konstrukcja powoduje auto-
matycznie indeterminizm wszystkich lokalnych teorii czasoprzestrzeni. Obciazali przy
tym wing za ten rezultat przyjete ogélne zatozenie substancjalizmu {1):

Jezeli metafizyka, ktéra zmusza nasze teorie do bycia deterministycznymi, jest nie do zaakcepto-
wania, to tak samo metafizyka, kt6ra automatycznie rozstrzyga na rzecz indeterminizmu, jest tak-
ze nieakceptowalna. Dsterminizm moze upasd, ale jezell juz upada, to powinno staé sig to za
przyczyna fizyki, a nie z powodu przywiazania do wlasnoéci substancjalistycznych, kiére mogg
byé wyrugowane bez wplywu na empiryczne konsekwencje teori. (1987, s. 524)

Earman i Norton podkreslaja, Zze ich argumentacja nie wyptywa z przekonania, iz
determinizm jest lub powinien by¢ prawdziwy (taki jest sens pierwszej czgsci pierw-
szego zdania), ale raczej wynika z przekonania, ze determinizm — by uzy¢ stéw samego
Earmana — ,,powinien mieé szanse udowodnienia swojej prawdziwosci; $cislej, ontolo-
gia czasoprzestrzeni nie moze by¢ interpretowana tak, aby wykluczaé mozliwos¢, zeby
determinizm mogt by¢ prawdziwy”. (Earman 1986a, s. 231)

W przytoczonym wyzej cytacie z pracy Earmana i Nortona warto zwrdci¢ uwage na
ostatnie zdanie. Zawarte jest w nim wazne twierdzenie, wielokrotnic powtarzane
w artykule Farmana i Nortona oraz w pracach samego Earmana®'. Earman i Norton
stwierdzajg tutaj wyraZnie, ze substancjalizm jest czyms, co nie jest immanentnie za-
warte w rozwazanych teoriach, a raczej czyms$, co narzucone jest z zewnatrz na te teo-
rie i moze by¢ bez szkody dla nich odrzucone. Twierdzenie to dopuszcza dwojaka
interpretacje, Po pierwsze, mozemy potraktowac je jako wyraz instrumentalistycznego
stosunku do teorii, tzn. mozemy potraktowaé je jako twierdzenie mowiace, Ze teorie
fizyczne sg tylko i wylacznie narzedziami stuzacymi do przewidywania wynikéw do-
$wiadczed. Mozemy tez zinterpretowaé je inaczej: jako twierdzenie méwiace, Ze na
teorie takie, jak rozpatrywane wyzej lokalne teorie czasoprzestrzeni, mozna narzucaé
mniej lub bardziej dowolne interpretacje ontologiczne, nie zmieniajac w niczym ich
zdolnodei do wyjasniania 1 przewidywania zjawisk. Wspomniana dowolnos¢ musi
miescié w sobie przynajmniej interpretacje niesubstancjalistyczne.

Pierwszg mozliwo$é — instrumentalizm — mozemy odrzuci¢: Earman jako realista
naukowy ma zdecydowanie negatywny stosunek do instrumentalizmu i wielokrotnie to
podkresla (1989b, s. 8789, 166, 189). Wydawaloby sig natomiast, ze druga mozliwosé
oferuje nam prosty sposdb uniknigcia indeterminizmu jako konsekwencji argumentu
dziury: oto wystarczy narzuci¢ na kazdg z lokalnych teorii czasoprzestrzeni interpreta-
cje niesubstancjalistyczng, aby automatycznie przywrécié im determinizim, z zalozenia
bowiem argument dziury dziala tylko wtedy, kiedy zakladamy substancjalistyczng
interpretacje czasoprzestrzeni. Dla ocalenia determinizmu teorii typu OTW Earman
rzeczywiscie podejmuje w pracach (1986a, 1989b) probe dopasowania do nich inter-
pretacji niesubstancjalistycznejgz. Okazuje sig jednak, ze w tym celu musi konstruowaé
nowa, niestandardowa, wersje teorii pola’. O tejze standardowej wersji OTW za$ Ear-
man czgsto wypowiada sig jako o substancjalistycznej ze wzgledu na to, Ze czasoprze-
stizef jest w niej traktowana jako nosnik dla pél fizycznych™.

*! Por. np. Earman, Norton 1987, s. 516, Earman 19864, 5. 236, 19890, s. 181.

% Dla STW i teorii klasycznych Earman proponuje odmienna strategig, ktora bede omawial w dalszej
czesei tego paragrafin,

%3 Koncepcje te przedstawie w rozdz. IV. Por. réwniez Golosz {1997, 1999, 2000).

%" Problematyke te rozpatrywalem w paragrafie poswigconym argumentowi Fielda,
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Wbrew Earmanowi i Nortonowi, cheiatbym zatem twierdzié, ze teoria pola, i OTW
w szczegdlnosci, sa substancjalistyczne, substancjalizm ten jest w nich immanentnie
zawarty 1 nie da si¢ go usunaé bez szkody dla wyjasniajacych i predyktywnych mozli-
wosci tych teorii, a w kazdym razie w zadnej ze swoich prac (1986a, 1987, 1989b)
Earman nie zaproponowal interpretacji niesubstancjalistycznej, ktéra bylaby réwno-
uprawniona.

W poprzednich rozdziatach mojej pracy rozpatrywalem rdzne argumenty na rzecz
substancjalizmu, z ktérych co najmniej dwa wydaja sig¢ trudne do odparcia. Byly to
argumenty z natury ruchu (rozdz. II), zmodyfikowany argument Kanta (§ 2 tego
rozdz.) oraz argument odwolujacy si¢ do sposobu konstrukeji teorii pola typu OTW
(§ 3 tego rozdz.). Ostatni z tych argumentdw ma mniejszg warto$¢ ze wzgledu na
przyjete w nim zatozenie mowiage, ze przy ustalaniu statusu ontologicznego wielkosci
wystepujgcych w danej teorii powinno sig braé pod uwagg sposéb konstruowania danej
teorii i sposéb, w jaki jest uzytkowana przez naukowcoéw. Te zalozenia niekoniecznie
muszg by¢ akceptowane i to osfabia wartosc¢ tego argumentu. Wydaje sie natomiast, iz
aby mozna bylo twierdzié, ze substancializm da sig ,,wyrugowaé” z teorii pola bez
szkody dla jej mozliwosci wyjasniajacych i predyktywnych, musiatby zosta¢ odparty
argument z natury ruchu, ktéry dotyczy wszystkich lokalnych teorii czasoprzestrzeni
z klasycznymi teoriami nierelatywistycznymi wiacznie, oraz musiatby zostaé znalezio-
ny sposéb na wyrazenie w niesubstancjalistycznym jezyku niezachowania parzystosci
w oddzialywaniach stabych, czyli, innymi stowy, musiataby zosta¢ znaleziona relacjo-
nistyczna lub atrybutywistyczna teoria opisujaca zjawisko niezachowania parzystosci
w oddzialywaniach stabych.

Argument z natury ruchu méwil, przypomne, Ze ruch zaréwno w teorii Newtona,
jak i w teoril wzglednoscei, jest ruchem absolutnym (rozdz. I, § 7), a ruch absoluiny
musi odbywaé sie wzgledem substancjalnej czasoprzestrzeni (implikacja (2.14) lub -
jak chce Earman — (2.13)). Earman staral si¢ wspomniany zwiazek (2.13) pomigdzy
sporem o nature ruchu i ontologicznym sporem substancjalizm — relacjonizm uniewaz-
ni¢ za pomoca reprezentacjonistycznej wersji manewru Sklara, ale, jak staralem sig
pokaza¢ pod koniec poprzedniego rozdzialu, zrobil to nieskutecznie. W nastgpnym
rozdziale bede sie starat réwniez pokazaé, ze Earmanowska préba zbudowania niesub-
stancjalistycznej wersji OTW w tej postaci, w kidre]j zostata zaprezentowana, jest trud-
na do zaakceptowania.

Staratem si¢ powyzej arpumentowac na rzecz tezy, Ze substancjalizm jest imma-
nentna cecha OTW oraz pozostatych rozpatrywanych teorii. Jezeli przyjaé stusznosc tej
tezy i zalozy¢ cbowiazywanie argumentu dziury Earmana i Nortona, wéwczas wydaje
sig to nieuchronnie prowadzi¢ do indeterminizmu tych teorii. Bedg chcial jednak poka-
zaC w dalsze] czedel mojej pracy, ze nie jest to wniosek nieuchronny, gdyZ za indeter-
minizm lokalnych teorii czasoprzestrzeni odpowiada nie ogdlne zatozenie substancjali-
zmu (1), a dos¢ szczegblna postaé substancjalizmu, jaka zalozyli Earman i Norton,
wyrazajaca sie zatozeniem {(2). Zmiana tego zalozenia pozwala na uniknigcie wigkszo-
éci paradoksalnych konsekwencji argumentacji Earmana i Nortona. Zanim jednak jesz-
cze przejde do krytyki tej argumentacji, cheiatbym przedyskutowaé najpierw druga,
wspommiang juz wczesniej, paradoksalng konsekwencjg¢ argumentu dziury: przypisy-
wanie indeterminizmu teoriom uznawanym tradycyjnie za deterministyczne.

Wspomniany problem niezgodnosci w ocenie determinizmu teorii takich, jak teoria
newtonowska, elektrodynamika, STW czy OTW mozna rozpatrywaé oddzielnie dla
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tych teorii, ktére — tak jak pierwsze trzy wymienione wyzej — posiadaja elementy ab-
solutne (metryke dla czasu i przestrzeni oraz koneksje afiniczng — teoria Newtona — lub
metryke Minkowskiego — elektrodynamika i STW), a oddzielnie dla OTW. Powodem,
dla ktérego teorie posiadajace elementy absolutne moga byé potraktowane inaczej niz
OTW, jest to, ze posiadanie elementéw absolutnych umozliwia zastosowanie specjal-
nej strategii, ktéra moze uratowa¢ przed indeterministycznymi konsekwencjami argu-
mentu Earmana i Nortona. Pierwszym krokiem tej strategii jest przyjecie przez Earma-
na w pracach (1986a, 1989b) przedstawionego wyzej warunku 3°, natozonego na teo-
rie, ktorych dotyczyé ma argument dziury. Przypomne, ze warunek ten méwi, iz argu-
ment dziury odnosi sig do teorii, ktre zakladaja ,.zmienno$é czasoprzestrzeni w tym
sensie, ze pola obiektow geometrycznych, kiére charakteryzuja strukture czasoprze-
strzeni, nie sy dane ab initio, lecz sa uwazane za obiekty dynamiczne na réwni z inmy-
mi polami” (Earman 19864, s. 235).

Analize wspomnianego warunku nalezatoby rozpoczaé od stwierdzenia, ze zdefi-
niowane w powyZszym cytacie pojgcie zmiennosci czasoprzestrzeni jest nigjasne. In-
tencja Earmana bylo oddzielenie teorii takich jak OTW, w ktérych struktura czasoprze-
strzeni (w przypadku OTW okreslona metryka) jest wielkoscia dynamiczna na rowni,
powiedzmy, z rozkladem materii, od teorii takich jak np. STW, gdzie struktura czaso-
przestrzeni (w przypadku STW réwniez okreslona metryka), jest stata i nie zalezy od
rozkladu materii. Earman omawia pierwsza mozliwg eksplikacje analizowanego wa-
runku: uznanie za teorie ze zmienna czasoprzestrzenig tych teorii, w ktérych pola
obiektéw geometrycznych charakteryzujacych strukturg czasoprzestrzeni sg okredlone
réwnaniami pola, tak jak to ma miejsce w przypadku OTW, gdzie metryka jest okre-
slona réwnaniami Einsteina (2.9). Zauwaza on jednak (19864, s. 235, 1989b, s. 183), ze
tego typu kryterium zmiennosci czasoprzestrzeni jest niewystarczajace, gdyz teorie
takie, jak STW czy teoria newtonowska réwniez mozna przedstawié w postaci wyka-
zujacej tego typu formalna ‘zmienno$é’; wystarcza w tym celu teorie te przedstawié
w postaci lokalnych teorii czasoprzestrzeni z rownaniami pola okre$lajacymi strukture
czasoprzestrzeni w postaci (3.6) dla STW, czy w postaci (3.7-3.10) dla kinematyki
newtonowskiej.

Earman poprzestaje, niestety, na tej prébie wyjasnienia pojecia ,,zmiennosei czaso-
przestrzeni”, co stwarza zasadnicza trudnosé w rozumieniu warunku (3°). Jezeli Ear-
man rzeczywiscie chcialby rozumie¢ przez zmienno$é czasoprzestrzeni fakt, Ze pola
obiektéw geometrycznych charakteryzujacych strukturg czasoprzestrzeni sg okreglone
réwnaniami pola, to, jak wynika z przytoczonych wyzej rozwazai samego Earmana®,
tego typu ‘zmienno$¢’ wykazuja wszystkie lokalne teorie czasoprzestrzeni i warunek
(3°) bylby zbyteczny, gdyz jego spelnienie byloby automatycznie gwarantowane przez
warunek lokalnogei (2%.

Nasuwaja sig jeszcze dwa inne mozliwe rozumienia pojecia ,,zmiennosci CZasoprze-
strzeni”. W pierwszym przypadku definiowaliby$my najpierw czasoprzestrzen nie-
zmienna, za$ czasoprzestrzenia zmienng bylaby po prostu czasoprzestrzen, kidra nie
jest niezmicnna. Czasoprzestrzeniq niezmiennqg nazwaliby$my czasoprzestrzen sfor-
mutowanych globalnie teorii tego typu, jak STW czy teoria newtonowska, ktére nie
bylyby formutowane w postaci lokalnych réwnar: rézniczkowych typu (3.6-3.10), lecz
miatyby globalnie wprowadzona absolutna strukture na calej rozmaitosci, na przykiad

% Earman ograniczal sig w swoim rozumowaniu do przykiadu STW.,
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w postaci metryki Minkowskiego (dla STW) lub metryki dla czasu i przestrzeni oraz
struktury afinicznej (dla teorii newtonowskiej). W takim przypadku ‘zmiennosé czaso-
przestrzeni’ réwniez bylaby gwarantowana przez warunek lokalnodei 2°, zatem wéw-
czas warunek 3° takze nie bylby potrzebny. Warto dodaé, ze takim pojeciem niezmien-
nodel czasoprzestrzeni postugiwali sig Earman i Norton (1987, s. 518, 519). Nie trak-
towali go jednak jako dodatkowego warunku natozonego na klasg teorii, ktérych doty-
czy argument dziury. Pojecie niezmiennosci czasoprzestrzeni tego typu pojawilo sie
w zasadniczym dla nich rozrdznieniu na lokalne i nielokalne teorie czasoprzestrzeni:
argument dziury dotyczyl fych pierwszych, te drugie pozostawaly poza jego zasie-
giem™.

Ostatnie, trzecie z kolei, mozliwe rozumienie zmiennoéci czasoprzestrzeni wydaje
si¢ najblizsze intencjom Farmana. Czasoprzesirzef zmienna w tym sensie to czaso-
przestrzefi nieposiadajgca zadnych elementéw abselutnych. Mozliwos¢ takiego wlasnie
rozumienia zmiennosci czasoprzestrzeni wynikalaby stad, e obiekty absolutne A; uwa-
zane sq wlasnie za elementy charakteryzujace niezmienna strukture czasoprzestrzeni”,
a ich brak swiadczylby o nieistnieniu takiej niezmiennej struktury. Zmiennosé czaso-
przestrzeni (3°) w tym sensie nie bylaby zagwarantowana warunkiem lokalnosci 2°,
gdyz np. czasoprzestrzen lokalnych wersji STW Iub teorii newtonowskiej réwniez
posiada elementy absolutne. Warunek 3° w tym sensie mogtby zatem wystepowaé obok
warunku 2°, wykluczajac z zakresu stosowalnosci argumentu dziury teorie newtonow-
ska, STW oraz elektrodynamike, caty problem jednak w tym, ze nie jest on do kon-
strukcji argumentu dziury potrzebny — nie by} nigdzie w przytoczonym rozumowaniu
wykorzystywany. Te, co jest w tym rozumowaniu naprawde niezbedne, to ogdlna
wspotzmienniczos¢ teorii i pewna szczeg6lna postaé substancjalizmu, w ktérej zaklada
sig, ze wlasnoiciami esencjalnymi czasoprzestrzeni sg tylko wihasnosci topologiczne
i rézniczkowe. Mozna ja zatem z powodzeniem zastosowaé do lokalnych wersji teorii
newtonowskiej, STW oraz elektrodynamiki, o ile tylko zaklada si¢ wspomniana wyzej
specyficzng forme substancjalizmu.

Jesli rzeczywiscie Earmanowskie rozumienie zmiennosci czasoprzestrzeni bylo ta-
kie, jak w przedstawione] wyzej ostatniej propozycji, to nalezatoby sobie zadaé pyta-
nie, czy jest ono w ogodle do czegokolwiek Earmanowi potrzebne, skoro nie jest ko-
nieczne do konstrukcji argumentu dziury. Sadze, ze wbrew sugestiom Earmana, wyra-
Zzonym w umieszczeniu zmiennosci czasoprzestrzeni wérdd zatozeh swojego rozumo-

% Argumentacja Earmana i Nortona ogtaniczona jest z zalozenia do lokalnych teorii czasoprzestrzeni.
W przypisie 2 na s. 522 dodaja oni jednak, bez zadnego dowodu, Ze ich argumentacja jest réwniez skutecz-
na w przypadkn teorii sformulowanej globalnie na rozmaitosci, z absolutna strukturg zadang na niej global-
nie. Twierdzenie to nie jest stuszne w przypadku czasoprzestrzeni z wystarczajaco bogata struktura absolut-
na — neonewtonowska lub bogatsza (por. rozdz. II, § 1). W przypadku czasoprzestrzeni z zadang globalnie
struktura moZemy rozpatrywaé tylko takie transformacje aktywne, ktore sq symetriami tej struktury i jezeli
struktura ta jest wystarczajaco bogata — zawiera na przykiad klase ukladéw inercjalnych (jak ma to miejsce
w przypadku czasoprzestrzeni necnewtonowskie]) — wowczas nie da sie skonstruowaé dyfeormorfizmu
dziury. Bowiem w takim przypadku kazda symefria takiej struktury (np. (Gal}), ktéra jest identycznoscia
dla 1 <0, bedzie réwniez identycznoscia dla ¢ > 0. Omawiane tu twierdzenie Earmana i Nortona wydaje sie
niezgodne z tq analiza teorii z niezmienna czasoprzestrzenia, ktora Farman przeprowadza w s T
nych pracach, Por. réwniez rozdz. 1l § 7 oraz dalsza czeéé tego paragrafu, gdzie sq rozw 4n®'podobrie, >
problemy.

9 Por. rozdz. I, § 1.
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wania (3%, stuzy ono nie temu, aby argument dziury mogt byé¢ w ogéle zastosowany,
a tylko i wytacznie do tego, aby z zakresu stosowalnosci argumentu dziury mozna bylo
wyodrebni¢ te teorie, do ktérych nie da sig zastosowaé specjalnej strategii, mogacej
uratowac ich ograniczony determinizm. W ten sposéb klasa wszystkich teorii, do kt6-
rych mozna zastosowaé argument dziury, dzieli sie na dwie podklasy. W jednej znala-
zlaby sie nieposiadajaca elementéw absolutnych OTW, ktdrej determinizmu nie da sie
uratowa¢ w zadnym mozliwym sensie, przy przyjetym rozumieniu substancjalizmu,
w drugiej za$ posiadajace elementy absolutne teorie takie, jak newtonowska, STW
i elektrodynamika, ktére nie bylyby deterministyczne w sensie (DET), ale moglyby byé
deterministyczne w trochg innym sensie, ktéry przedstawie ponizej, o ile tylko ich
struktura absolutna jest wystarczajaco bogata.

Wspomniang strategi¢ Earman przedstawia w swoich pracach (1986a, s. 235-236,
1989b, s. 179, 183-185). Moze byé ona zrealizowana na dwa dosé podobne w swej
istocie sposoby. Po pierwsze, substancjalista w celu obrony determinizmu moze przy-
Jja¢ dodatkowe zafozenia metafizyczne i ,utrzymywaé, ze istnieje tylko jedna czaso-
przestrzen i ze méwienie o réznych $wiatach powinno by¢ thumaczone jako mowienie
0 réznych rozmieszczeniach materii i pé! w tej niezmiennej czasoprzestrzeni. (...) Pro-
blem polega na tym, Ze tego typu hipersubstancjalizm wydaje sig sprzeciwiaé zadaniu
;}g?llngegi wspélzmienniczosci, jaka byla uzywana powyzej i w poprzednich rozdzia-
ach™”.

Istota tej propozycji jest ograniczenie klasy dopuszczalnych transformacji aktyw-
nych tylko do takich, ktére sa symetriami absolutnej struktury czasoprzestrzeni.
W przypadku jezeli struktura ta jest wystarczajaco bogata — zawiera na przyklad ukiady
inercjalne (jak ma to miejsce w przypadku czasoprzestrzeni neonewtonowskiej oma-
wianej w rozdz. II, § 1) — wéwczas nie da si¢ skonstruowaé dyfeormorfizmu dziury.
Bowiem wtedy kazda symetria takiej struktury (np. (Gal)), ktdra jest identycznoscia dla
t S 0, bedzie réwniez identycznoscia dla ¢ > 0. Wystarczajaco bogata strukture ma réw-
niez czasoprzestrzeh STW z jej obiektem absolutnym, ktérym jest metryka Minkow-
skiego. Wszystkie symetrie tej metryki, ktére sg identycznoscia dla ¢t <0, beda réwniez
identycznodcia dla 7 > 0. Inaczej ma sig¢ sytuacja z czasoprzestrzeniami o strukturze
stabszej, np. z czasoprzestrzeniami Maxwella, Leibniza lub Macha. Symetrie takich
czasoprzestrzeni, np. (Max), (Leib) i (Mach), sa na tyle bogate (ubozszej strukturze
czasoprzestrzeni odpowiada wigksza ilo$¢ symetrii, wyrazajaca sig np. dowolnoscia
funkcji a® () w (Max), (Leib) i (Mach)), ze dyfeomorfizm dziury daje sie skonstru-
owac. Zatem w przypadku teorii fizycznych, dla ktérych arena sa czasoprzestrzenie
o strukturze ubozszej niz neonewtonowska, omawiana strategia ratunkowa nie przynosi

_93 Podobng sugestig Earman wyraza tez w innym miejscu: ,,Sugerowalem, Ze pociggana przez OTW
zmienno$é czasoprzestrzennej struktury pelni kluczows role w generowaniu konfliktu pomigdzy substan-
cja[iz;nem i mozliwoscia determinfzmu® {1989h, s. 183).

. Earman 1989b, s. 184, Termin -hipersubstancjalizm” (hypersubstantivalism) nie oznacza tutaj rady-
kalnie substancjalistyczrego stanowiska ontologicznego, zgodnie z ktérym jedynymi indywiduami sa
?m_nkty czasoprzestrzeni, a tylko i wylacznie stanowisko, zgodnie z ktérym istnieje tylko jedna uvstalona
1 niezmienna czasoprzestrzen z réznymi mozliwyimi rozmieszczeniami materii. Zamiast terminu hypersub-
statttivalisin w pracy (1986a, s. 235) Earman uzywa w tym samym znaczeniy terminu supersnbstantivalism,
ktdry we wezesniej wymienionej pracy stuzyt do okreslenia wspomnianego radykalnie substancjalistyczne-
go stanowiska ontologicznego.
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rezultatu. Tak samo nie przynosi ona rezaltatu w przypadku teorii nieposiadajacych
obiektow absolutnych, takich jak OTW.

Drugi wariant strategii ratunkowej dla determinizmu przedstawit Earman w ostat-
niej z analizowanych prac (1989b, s. 184). Teoriom, ktére nie moga byé determini-
styczne w sensie (DETL), daje sig tu szansg bycia deterministycznymi w ograniczonym
sensie, czyli tzw. minimalnie deterministycznymi w sensie Laplace’a (minimally Lapla-
clan — deterministic). Ze wzglgdu na wykorzystywana w definicji minimalnego deter-
minizmu absolutna strukture czasoprzestrzeni, chciatbym przypomnieé (z rozdz. II,
§ 1), jak Earman rozumie obiekty absolutne. To, Ze elementy A; sa absolutne w teorii 7,
Earman (1989b, s. 45, 184) rozumie w tym minimalnym sensie, ze dla dowolnych
modeli tej teorii M = (M, Ay, Az, Pr, P} 1M = (M7, A%y, A’y Py, Py...) istnieje
dyfeomorfizm (aktywny) ¥ M — M’ taki, ze 'P* A; = A’; dla wszystkich i, Dyfeomor-
fizm ¥ speiniajacy powyzszy warunek nazywa Earman odwzorowaniem absolutnym
(absolute map). Earmanowska definicja minimalnego determinizmu w sensie Lapla-
ce’a wyglada nastgpujaco (Earman 1989b, s. 184):

Teoria T jest minimalnie deterministyczna w sensie Laplace’a wtedy i
tylko wtedy, gdy dla dowolnych modeli M i M’ tej teorii i dowalnego
absolutnego odwzorowania ‘F, jezeli ¥* Pj| <0 = Plilys (<o Za-
chodzi dla wszystkich j, to ¥* P; = P’; zachodzi dla wszystkich j na
calej rozmaitosci M’, gdzie r = 0 jest hiperplaszczyzng absolutnej
réwnoczesnosci lub powierzchnig Cauchy’ego czasoprzestrzeni z mo-
delu M.

Tak zdefiniowany minimalny determinizm w sensie Laplace’a jest ograniczona
forma determinizmu w sensie Laplace’a, wyrazonego jedng z dwdch réwnowaznych
definicji (DETL) lub (DETL’), co wynika z ograniczenia ogélnej wspélzmienniczosei,
z ktérag mamy do czynienia w przypadku (MINDETL). Rdznica ta jest szczegblnie
dobrze widoczna, kiedy poréwnujemy definicje (DETL’) i (MINDETL). W tym pierw-
szym przypadku nie mamy Zzadnych ograniczen natozonych na dyfeomorfizm W,
wtym drugim natomiast sytuacja jest zpola odmienna ze wzgledu na dopuszczenie
w definicji determinizmu (MINDETL) tylko takich dyfeomorfizméw, ktére sa odwzo-
rowaniami absolutnymi. Definicja (MINDETL) méwi nam, Ze teoria jest minimalnie
deterministyczna w sensie Laplace’a wtedy i wtedy, gdy dla dowolnych modeli M i M’
tej teorii i dowolnego odwzorowania absolutnego ¥, jezeli utworzymy model M¥ =
(M’, P*A,, ¥*A,..., Y*P;, W%P;...), to taki model musi byé identyczny z modelem
M’, o ile tylko modele takie sq identyczne dla ¥*r <0. Aby zobaczyé, kiedy dyfeomor-
fizm dziury moze ztamaé minimalny determinizm w sensie Laplace’a, weZmy pod
uwage dyfeomorfizm ¥ rozmaitosci M na siebie, ktory jest identycznoscia dla ¢ <0,
nie jest natomiast identycznoscia dla ¢ > 0, oraz przyjmijmy, ze M = M’. Definicja
(MINDETL) méwi nam teraz, Ze aby dana teoria byla minimalnie deterministyczna
w sensie Laplace’a, musi byé spelniony warunek, iz absolutno$¢ odwzorowania
¥ (P*A; = A; dla wszystkich { na calej rozmaitosci) oraz réwnosé ¥*p; I f20= Pj! 1<0
zachodzaca dla wszystkich j, implikuja réwnos¢ ¥*P; = P; dla wszystkich j na cafej
rozmaitosci. Warunku tego nie spelnia w oczywisty sposéb OTW, poniewaz nie posia-
da ona obiektéw absolutnych i zalozenie absolutnosci odwzorowania ¥ nie naklada na
to odwzorowanie zadnych ograniczef. Natomiast teorie, w ktérych czasoprzestrzeti ma
wystarczajaco bogatg absolutng strukture (czasoprzestrzen neonewtonowska, newto-

MINDETL
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nowska, Arystotelesa lub czasoprzestrzen Minkowskiego), spetniaja powyzszy waru-
nek, .poniewaz réwnosé ¥*4A; = A; zachodzaca dla wszystkich 7 oznacza, ze ¥ jest sy-
metrig obiektéw absolutnych tej teorii, a symetrie obiektow absolutnych w tych czaso-
przestrzeniach, ktére sa identycznoscia dla £ <0, musza byé identycznoscia wszedzie.
Mamy tutaj zatem dokladnie ten sam mechanizm, ktéry dziatat w poprzednim warian-
cie Earmanowskiej strategii ratujacej ograniczony determinizm, wyrazony tym razem
przez definicje (MINDETL).

Podobna ograniczong wersje determinizmu mozna stworzy¢ dla ogélnej definicji
determinizmu (DET). Miataby ona nastepujaca postaé'™:

Teoria T jest minimalnie deterministyczna wtedy i tylko, gdy dla dowol-
nych modeli M i M'tej teorii, dla dowolnego odwzorowania absolutnego
¥: M — M’ oraz dla dowolnego H, jezeli ¥¥P;| yyprpy = P'jl wiMofr) Z8-
chodzi dla wszystkich j, to ¥*P; = P’; zachodzi dla wszystkich j na calej
rozmaitosci M.

MINDET

' Ze wzgledu na takie samo ograniczenie ogdlnej wspdlzmienniczosci, z jakim mieki-
Smy fio czynienia w przypadku minimalnego determinizmu w sensie Laplace’a, mini-
malnie deterministyczne beda STW, elektrodynamika oraz teorie, dla ktérych arena jest
Czasoprzestrzen o strukturze co najmniej tak bogatej, jak neonewtonowska (np. kine-
matyka newtonowska). Nie bgda minimalnie deterministyczne OTW oraz (potencjalne)
teorie z czasoprzestrzenia, ktGrych struktura jest ubozsza niz neonewtonowska.

.Reasumu.jacc zatem, sytuacja teorii wyposazonych w obiekty absolutne jest naste-
pujaca: teorie takic w wersji lokalnej nie sa deterministyczne w sensie (DET) oraz
(D}ETL), mogg one natomiast uratowa¢ swdj determinizm za cene dodatkowych zalo-
zeh metafizycznych (pierwszy wariant strategii ratunkowej) lub tez wykazaé si¢ ogra-
niczong forma determinizmu, tzn. moga byé minimalnie deterministyczne w sensie
SAH\IDET) oraz (MINDETL), jezeli tylko ich struktura absolutna jest wystarczajaco

ogata.

Mogloby si¢ wydawa¢, ze mozna pozby¢ si¢ tej dwuznacznej sytuacji teorii wypo-
saZonyc%i w obiekty absolutne, zakladajac, iz jedyna wiasciwa definicja determinizmu
sa definicje typu (MINDET) oraz (MINDETL), odrzucajac za$ a priori definicje typu
(DET? oraz (DETL). Taki krok byltby jednak arbitralnym i niczym nieuzasadnionym
ogr.amcz'el}iem ogdlnej wspélzmienniczosci lokalnych teorii czasoprzestrzeni. W dal-
szej czgsci mojej pracy (§ 4.3.5) bede cheiat pokazaé, ze wspomniana dwuznacznogé
teon{ takich, jak STW, elektrodynamika czy teoria newtonowska, daje si¢ w naturalny
s_posob usunag, zachowujac przy tym ich determinizm, na gruncie tych wersji esencja-
lizmu, w ktérych przyjmuje sie, iz obiekty absolutne wspéitworz esencjalna strukture
czasoprzestrzeni.

. Jak juz wspominatem, przy zatozonej przez Earmana (i Nortona) wersji substancja-
11zn'1u zaden z wariantéw Earmanowskiej strategii ratunkowej nie jest w stanie urato-
wacC determinizmu — nawet w ograniczonej wersji — teorii, jezeli nie posiada ona

i 10 Bu_r.terfield (1989), analizujac pracg Earmana i Nortona (1987) sugeruje, Ze uzywaja oni jako defini-
cji determinizmu (MINDET), nie za§ (DET). Butterfield (s. 6) powoluje sie Jjednak przy tym na wozesniej-
sz4 prace Earmana (1986b, s. 24), nie zauwaza za$ tego, #e Earman i Norton nie ograniczajg sie w swojej
argumentacji do dyfeomorfizméw, kidre s symetriami obiektow absolutnych (¥#A; = Ay), oraz ze przypi-

s;:jqindetenninizm lokalnym wersjom teorii takich, jak STW, elektrodynamika czy kinematyka newtonow-
ska.
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obiektéw absolutnych, jak ma to miejsce w przypadku OTW. Otrzymany w ten sposéb
rezultat jest paradoksalny, poniewaz teorig t¢ powszechnie fizycy uwazajg za determi-
nistyczna. Earman ma eczywiscie pelng $wiadomosé tej niezgodnosci 1 thumaczy ja
réznymi mozliwymi czynnikami. Po pierwsze, moze sig to braé, jego zdaniem, stad, ze
fizycy podchodza do teorii naukowych instrumentalistycznie uznajac, ze sa one tylko
i wylacznie narzedziami stuzacymi do przewidywania wynikéw do$wiadczen. Tego
typu ujecie przypisuje Earman (1989b, s. 186-187, 189) Einsteinowi z lat 1915-1916,
kiedy to Einstein uznawat, ze ogélna wspélzmienniczos¢ nie prowadzi do zlamania
determinizmu, gdyz wszystkie doswiadczenia fizyczne maja sig sprowadza¢ do badania
koincydencji zdarzeri punktowych, zachodzacych w tym samym migjscu i w tym sa-
mym czasie, a dyfeomorfizmy zachowuja takie koincydencje. Earman odrzuca jednak
takie traktowanie teorii naukowej uznajac, ze wynika ono z ,niedojrzatego (crude)
weryfikacjonizmu oraz zubozonej koncepcji fizycznej rzeczywistosei” (1989b, s. 186).
Inny mozliwy, zdaniem Earmana (1989b, s. 181-183), powdd to tfo, ze fizycy nie
biora pod uwagg interpretacji aktywnej ogdlnej wspétzmienniczoscl, a rozpatrujg tylko
jej interpretacje bierna. Transformacje wspélrzednych nie moga prowadzié¢ do ztamania
determinizmu, poniewaz zmieniajg one tylko nasz opis stanu fizycznego, a nie zmie-
niaja samego tego stanu. Tego typu stosunek do ogélnej wspélzmienniczosci daje sig
rzeczywiscie zauwazy¢ w wielu pracach z zakresu OTW, np. Trautman i Kopezyniski,
oceniajac rozumowanie tego typu, jakie przeprowadzat Einstein w latach 1913-1914,
pisza wprost:
Rozumowanie powyzsze nic jest stuszne, zwazywszy ze same wspoirzedne nie maja fizycznego
znaczenia, lecz ma je jedynie punkt w czasoprzestrzeni. Po dowolnym przeksztalceniu wspol-
rzednych warto§é gestodci energii lub skalara krzywizny nie ulega zmianie, to za$, Ze ten sam
punkt bedzie miat teraz inne wspélrzgdne w nowym ukiadzie, nikogo specjalnie nie powinno
dziwic'®,
Inne prace z zakresu OTW dopuszczaja jednak aktywna interpretacj¢ ogéinej
wspétzmienniczosci. Jako przyklady mozna tu poda¢ prace Hawkinga i Ellisa (1973)
oraz Walda (1984):

Matematycznym modelem, ktéry bedziemy uzywaé dla czasoprzestrzeni, tzn. zbiorem wszystkich
zdarzefi, jest para (M, g), gdzie A jest spGjng 4-wymiarowa rozmaitofcia Hausdorffa Klasy C™, a g
jest metrykg Lorentza (1j. metryka o sygnaturze +2) na .

Dwa modele (M, g) oraz (a7, g} bedq traktowane jako réwnowazne, jezeli s3 izometryczne, tzn.
jezeli istnieje dyfeomorfizm @: M — af', ktdry przeprowadza g na g’, tj. ©.g = g’. Zatem cisle
méwiac, modelem dla czasoprzestrzeni nie jest jedna para (M, g), lecz cala klasa réwnowaznoSei
wszystkich par (s, g"), kibre sa réwnowazne (M, £). (Hawking, Ellis 1973 s. 56)

Dwie metryki g i g, na rozmaitodci M sq fizycznie rownowaznie, jezeli istnigje dyfeomorfizm ¢ :
M — M, ktéry odwzorowuje g, na g; (¢, g, = g2} i oczywiscic g; spelnia réwnania pola wtedy
i tylko wtedy, gdy spetnia je g,. Tak wigc rozwigzania réwnan pola moga by¢ jednoznaczne tylko
z doktadnoscia do dyfeomorfizmu, (Hawking, Ellis 1973 5. 227)

Jezeli g: M — N jest dyfeomorfizmem, wéwczas M i N maja identyczng strukturg rozmaitodei.
Jezeli pewna teoria opisuje przyrodg w terminach czasoprzestrzennej rozmaitosci M i pél tenso-

101 g opezynski, Trautman 1981, s. 155156, Earman (1989b, s. 181183, 190) podaje inng przyklady
takiego samego stosunku do ogdlnej wspotzmienniczosei OTW.
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rc.Jwych T"?, okreslonych na rozmaitosci, wiedy jesli ¢ : M — N jest dyfeomorfizmem, rozwiaza-
nia (M, T%) oraz (N, ¢* T) posiadaja fizycznie identyczne wlasnosei. Dowolne fizycznie sen-
sowne stwierdzenie dotyczace (M, 7)) bedzie obowiazywalo z réwna sila dla (N, ¢* 7). (Wald
1984, 5. 438)

Earman (19864, s. 234, 1989b, s. 186) proponuje do$é wyrafinowang interpretacje

w duchu Leibniza pogladéw wyrazonych w przedstawionych wyze] pracach: ,, Wspét-
czesni relatywisci s bliscy przyjecia stanowiska Leibniza, chociaz trzeba przyznaé, ze
jest tu miejsce na pewna dwuznaczno§é”. (Earman 1989b, s. 186) Jak juz pisatem,
dyfeomorfizm (aktywny), ktéry jest uzywany w omawianych pracach , Stanowi od-
powiednik leibnizowskiego przesunigcia wszystkich ciat w przestrzeni bez zmiany ich
relatywnych wiasnosci. Poniewaz modele dyfeomorficzne sg nieodréznialne obserwa-
cyjnie_, mozliwa jest préba interpretacji OTW w duchu omawianego juz w poprzednich
rozdziatach manewru reprezentacjonistycznego, W takim przypadku kazdy z substan-
cjalistycznych modeli, nalezacych do klasy modeli dyfeomorficznych, méglby byé
uwazany za model tylko ‘reprezentujacy’ relacjonistyczng u swych podstaw rzeczywi-
st.os’c':, czyli za model dostarczajacy jednego z mozliwych réwnowaznych opiséw rela-
cjonistycznej u swych podstaw rzeczywisto$ci. Wspomniana klasa modeli dyfeomor-
ficznych to klasa réwnowaznosci modeli (M, 0y, 0s,..., O,), z relacja réwnowaznosci
zdefiniowang nastgpujaco: (M, Oy, Oy,..., Op) = {M’, 01, 0’s,..., O wiedy i tylko
wtedy, gdy istnieje taki dyfeomorfizm (aktywny) d: M — M’, ze d*0; = 0’; dla
wszystkich i, Earman nazywa taka klasg klasq réwnowaznosei Leibniza. | whasnie tego
typu interpretacjg — w duchu manewru reprezentacjonistycznego — cytowanych prac
proponuje Earman.
. Powstaje jednak pytanie, czy cytowane wyzej prace rzeczywiscie pozwalajg na taka
interpretacje. Earman (1989b, s. 186) zauwaza, Ze pojawiajace si¢ w powyzszych cy-
’Fatach pojecia fizycznej rownowaznosci modeli sq dwuznaczne i dopuszezaja dwie
mterpratacje:

(1) uznanie, Zze modele dyfeomorficzne odpowiadaja réznym, lecz obserwacyjnie
nieodréznialnym stanom rzeczy

(2) uznanie, Zze modele dyfeomorficzne dostarczajg réznych opiséw tego samego
stanu rzeczy.

Niemniej konkluduje: ,Jednakze przyjmuje, ze akceptacja determinizmu dla ein-
steinowskich réwnari pola faworyzuje (2)” (s. 186). To, co chciatbym jeszcze raz pod-
kregli¢, to to, ze w pracach Hawkinga i Ellisa oraz Walda wykorzystywane sa dyfeo-
morfizmy odczytywane aktywnie. Przy biernym ich odczytywaniu to, ze modele dyfe-
orporﬁczne dostarczajg réznych opiséw tego samego stanu rzeczy, wynikaloby try-
vufialnie stad, iz bierna transformacja zmienia jedynie stosowany uklad wspélrzednych,
nie _zmieniajqc samego ukfadu fizycznego. Przy aktywnej ich interpretacji powyzsze
stwierdzenie jest wysoce nietrywialne i dopuszcza rézne interpretacje. Dia Earmana
wydaje sig ono réwnoznaczne ze stwierdzeniem, e rzeczywistosé jest u swych pod-
s’an relacjonistyczna, a substancjalistyczne modele sa tylko pewnymi jej reprezenta-
c;flmi, przy czym jednemu relacjonistycznemu stanowi rzeczy miatoby odpowiadaé
wiele mozliwych, réwnowaznych modeli substancjalistycznych. Problem jednak pole-

mf" Hawking i Ellis oraz Wald wykorzystuja dyfeomorfizmy punktowe (aktywne). Wald pisze wprost:
»Przyjeliémy ‘aktywny’ punkt widzenia przez zwiazanie z ¢ odwzorowania tensoréw w punkcie p na tenso-
ry w punkeie ¢{p)” (1984, s. 439).
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ga I(']la tym, ze podstawq takiego stanowiska, _|ak zauwaza sam Earman przy 1nne} oka-
zji —, moze by¢ tylko bazowa teoria sformutowana bezposrednio w jezyku klas row-
nowaznoéci modeli (M, 0y, Os,..., 0,). OTW, wyrazona w jezyku p6l fizycznych okre-
$lonych na rozmaitosci, powinna dac si¢ wyprowadzi¢ z takiej bazowej teorii. Jednakze
Hawking, Ellis oraz Wald takiej bazowej teorii nie wykorzystuja. OTW wyrazona jest
w tych pracach bezposrednio w j¢zyku modeli, a nie klas rownowaznosci modeli.

Wrydaje sig zatem, Ze proponowana przez Earmana interpretacja prac wymienio-
nych autoréw nie jest trafna 1 nalezatoby raczej interpretowaé je w duchu metrycznego
esencjalizmu, lub tez dopatrywad si¢ w ich postawie pewnego typu instrumentalizmu,
przejawiajacego sie w tym, iz unika si¢ dyskusji na poziomie ontologicznym i nie roz-
réznia tych rozwigzan, ktérych nie da sig odrozni¢ obserwacyjnie. W przypadku me-
trycznego esencjalizmu uwaza si¢ za czasoprzestrzen nie sama rozmaito$¢, a wiasnie
pare (4, g). Identyfikuje si¢ przy tym ze soba punkty p i ich obrazy d(p) oraz czaso-
przestrzenie w postaci par (a1, g) i (a#, d* g), poniewaz maja identyczne wlasnosci
metryczne. Na taka wiasnie mozliwosé interpretacji prac Hawkinga i Ellisa oraz Walda
wskazuje chociazby przytoczone wezesniej zdanie z pracy Hawkinga i Ellisa, gdzie
autorzy méwig wyraznie, ze ,matematycznym modelem, ktéry bedziemy uzywac dla
czasoprzestrzeni, tzn. zbiorem wszystkich zdarzef, jest para (M, g)” (s. 56). Jezeli na-
tomiast chodzi o drugac mozliwos¢ — mstrumentahstyczne traktowanie OTW — to tego
typu postawe przypisuja ,,wielu fizykom” zajmujacym si¢ OTW Hoefer i Ray

Wspomniana, wyzej bazowa teorig sformufowana bezposrednio w jezyku kias row-
nowaznoéci modeli (M, Oy, Os,..., O,) probuje natomiast rozwija¢ Earman, korzystajac
z idei Gerocha (1972) zbudowania nowej wersji OTW, wyrazonej w jezyku algebr
Einsteina. Bede cheiat jednak pokazaé w nastepnym rozdziale, ze koncepcja ta budzi
pewne zasadnicze zastrzezenia.

Mogtoby sig zatem wydawaé, ze instrumentalizm w mniej lub bardziej umiarkowa-
nej wersji dostarcza nam jedynej mozliwosci uratowania determinizmu OTW. Cheial-
bym jednakze dowies¢ w dalszej czesci mojej pracy (§ 4.3.5), ze nie musimy bynajm-
niej rezygnowaé z uprawiania ontologii, aby uratowac¢ determinizm OTW. Wystarcza
w tym celu przy analizie ontologii OTW uwzglednié przytaczany juz postulat Einsteina
(1961) nieoddzielania metryki od czasoprzestrzeni ze wzgledu na to, Ze sama rozma-
itoéé rozniczkowa bez metryki nie moze by¢ czasoprzestrzenia,

Zanim przejde do krytyki argumentu dziury, cheiatbym poruszyé jeszcze jeden pro-
blem. Otéz Earman twierdzi (1989b, s. 180), ze ,,co jest prawdg o oryginalnym argu-
mencie Leibniza, jest rtéwniez prawda o niniejszym argumencie: jezeli argument dziala
przeciwko ontologii nieredukowalnych i nieeliminowalnych punktéw czasoprzestrzeni,
to dziata réwniez przeciwko ontologii nieredukowalnych i nieeliminowalnych mona-
dycznych wlasnosci czasoprzestrzennej lokalizacji”. Chcialbym powtérzyé w tym
miejscu to, co pisatem (w § 1 tego rozdzialu) na temat skutecznosci oryginalnego ar-
gumentu Leibniza w przypadku atrybutywizmu: zardwno oryginalny argument Leibni-
za, jak i argument dziury, sg w przypadku tego stanowiska nieskuteczne. Jest tak dlate-

193 Earman (1989, 5. 171) zarysowuje program, ktéry mialby pogodzi¢ stosowanie substancjalistycz-
nych teorii fizycznych z relacjonizmem ontologicznym. W punkcie (3) tego programu stwierdza, iz prawa
fizyki powinny daé si¢ wyrazié bezpodrednio w jezyku klas rownowaznosci modeli substancjalistycznych.
Por. rozdz. TV niniejszej pracy.

W4 Hoefer, Ray (1992, s. 579-580) wymieniaja imiennie tylko Penrose’a.
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80, ze wc'_qvcvzas, gdy punkty czasoprzestrzeni sg tylko wlasnosciami czasoprzestrzennej
_lokahzacy cial, nie ma wzgledem czego przesuwaé (lub obracaé) $wiata materialnego
iw konssakv'vencji nie mozna aktywnej transformacji nadaé zadnego zrozumialego sen-
su, Anallzu_l‘atc argument dziury, zwracalem juz uwagg na to, 7e¢ aktywna interpretacja
transfon?lacﬁ zaklada substancjalizm, bowiem ‘przenoszenie’ obiektow geometrycz-
pych z._]ednego punktu do drugiego zakfada, ze punkty zawdzigczaja identycznogé
1 indywiduacjg samym sobie (ewentualnie z dotaczeniem niektérych obiektéw geome-
tr){cznych. w postaci wlasnosci esencjalnych — jak chce esencjalizm), a nie obiektom
(nieesencjalnym), ktGre sie w nich znajduja, Operacja taka nie miataby Zzadnego sensu

{gdyby. ptfnkty_ czasoprzestrzeni byly tylko wiasno$ciami lokalizacji. Ujmujac rzecz’
inaczej, jezeli rozpatrujemy dowolny dyfeomorfizm d (interpretowany aktywnie)
i odwzorowanie d*, indukowane przez niego, dzialajace na wszystkie obiekty geome-
tryczne O, to na ogét bedzie tak (o ile 4* nie bedzie akurat symetrig ktéregos z ), ze
w dowolnym punkcie rozmaitosci M spelniona jest nieréwnosé (3.12): “

d*0; # O;

tak jé'ik ma to np. migjsce dla metryki w nieréwnosci (3.4), co zaktada, ze punkt ten nie
stracit swojej tozsamosci, mimo e mogly zmieni¢ sie w tym punkcie wszystkie pola
ﬁzycmfa z gestoscig masy, czy tez polem tensora napieé-energii wlacznie. Zmiana tego
typu }?o.l fizycznych oznacza zmiang whasnosci lokalizacji, zatem punkty czasoprze-
strzeni Jgko w_}a.snoéci lokalizacji nie moglyby utrzymaé w przypadku transformacji
aktywnej swojej tozsamodci i w konsekwencji transformacji takiej nie daje sie
w przypadku atrybutywizmu przeprowadzic.

Ot{zy.muwmy w ten spos6b dodatkowg mozliwosé obrony przed argumentem dziu-
ry, kt6rej Earman nie wziat pod uwage: przyjecie atrybutywizmu, czyli zalozenie, ze
punkty czasoprzestrzeni sa nieredukowalnymi, monadycznymi wiasnosciami 022’150-
przestrzennej lokalizacji obiektéw. Bede cheiat jednak pokazaé w nastgpnej czesci

gllojej pracy, ze taka odpowiedZ na argument dziury nie jest atrakcyjna z innych wzgle-
Ow.

4.3. Analiza mozliwych reakcji na argument dziury

Rejestr mozliwych odpowiedzi na argument dziury zamieszeza Earman w swojej
pracy (198%, 5. !89—-191). Wszystkie mozliwe stanowiska w tej sprawie przedstawie
ponize), poszerzajac Earmanowska listg o tg pozycje, ktérq Earman pominat —~ a mia-
nowicie atrybutywizm.

4.3.1. Instrumentalizm

Przyﬂ:nujqc stanowisko instrumentalizmu, mozna latwo uniknaé argumentu dziury.
Wed.%u’g instrumentalizmu bowiem, zadaniem teorii naukowych jest przewidywanie:
“{ymkow eksperymentéw, a — jak juz pisatem — modele dyfeomorficzne nie sa odrz-
nla}ne obserwacyjnie. Konstrukcja dziury nie prowadzi do Zadnych obserwowalnych
zmian, zatem wedlug instrumentalisty argument dziury nie jest zagrozeniem dla deter-
minizmu n_aszych podstawowych teorii fizycznych. Rézne umiarkowane postacie in-
strumentalizmu daja si¢ zaobserwowaé w stosunku niektérych fizykéw do problemu
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determinizmu OTW, na przyktad Einsteina w roku 1916, w jego pierwszej negatywnej
reakcji na argument dziury.

Stosunek Earmana, stojacego na gruncie realizmu naukowego, do instrumentalizmu
jest zdecydowanie negatywny. Omawiajac mozliwe reakcje na argument dziury bez
zadnych dodatkowych uzasadniefi, wyraza sig krétko: ,W tym, co nastgpuje, bede
ignorowat instrumentalistyczne reakcje” (1989b, s. 189). Uwaza on instrumentalizm za
poglad bledny, ale zastrizega sig: ,,Chociaz uwazam, ze instrumentalizm jest obciazony
powaznymi wadami, nie zamierzam dowodzi¢ tego tutaj” (1989b, s. 166).

Dla autora tej pracy instrumentalizm réwniez nie wydaje si¢ wiasciwa odpowiedzia
na argument dziury. Konsekwentny instrumentalizm, w ktérym catkowicie zrezygno-
waloby si¢ z ontologii, nie wydaje si¢ mozliwy dla fizyka, gdyz trudno byloby upra-
wia¢ fizyke, ktora nie odnosi sig do niczego. Na gruncie instrumentalizmu trudno wy-
tlumaczyé na przyklad, co to jest struktura inercjalna, czego dotycza zasady symetrii,
czy tez np. takie podstawowe zjawiska, jak zjawisko ruchu czy oddzialywania fizycz-
ne. By¢ moze rozwigzaniem bylby czesciowy instrumentalizm, w ktérym przyjmuje sig
jakag zredukowana postaé ontologii, ale oceng tego typu koncepcji musiatoby poprze-
dzi¢ przedstawienie jej.

4.3.2. Atrybutywizm

Staralem sig powyzej pokazaé, ze whbrew temu, co twierdzi Earman, zatozenie (1)
(czasoprzestrzen jest substancja) jest konieczne do tego, aby argument dziury dat sie
zastosowaé, W przypadku atrybutywizmu argument dziury nie daje sig zastosowac, co
oznacza, ze mozna byé atrybutywista i zasadnie by¢ przekonanym o determinizmie
naszych podstawowych teorii fizycznych, takich jak teoria newtonowska, elektrody-
namika, STW czy OTW. Niemniej taka mozliwo$é obrony jest mato atrakcyjna z in-
nych wzgledéw. Przede wszystkim na substancjalno$¢ czasoprzestrzeni wskazuje ab-
solutnoéé ruchu (rozdz. II, § 7, 8 implikacje (2.13) lub (2.14)). Do opisu ruchu ko-
nieczna jest struktura inercjalna, a struktury tej nie daje si¢ wyznaczy¢ z rozktadu mas,
jest ona zatem wiasnoécia czasoprzestrzeni raczej niz materialnego Swiata.

Przeciwko atrybutywizmowi przemawiaja réwniez zmodyfikowane argumenty
Kanta i Fielda. Argument Kanta, o czym pisalem w § 2 tego rozdziatu, staje si¢ efek-
tywnym argumentem przeciwko relacjoniscie i atrybutywiscie, jezeli uwzglednimy fakt
niezachowania parzystosci w oddziatywaniach stabych. Jezeli natomiast chodzi o teo-
riopolowy argument Fielda, to staratem si¢ pokazaé w § 3 tego rozdzialu, ze argument
ten, w wersji nieprzypisujacej wszystkim polom fizycznym statusu wlasnodci czaso-
przestrzeni, dziata skutecznie przeciwko relacjonizmowi i atrybutywizmowi, jezeli
uzupelnimy go o dodatkowe zalozenie méwiage, iz przy ustalaniu ontologii teorii na-
ukowej powinni§my bra¢ pod uwage kryterium budowy i funkcjonowania teorii.

4.3.3. Relacjonizm

Relacjonista oczywiscie chetnie uzna skutecznoéc argumentu dziury. Bedzie on
uwazal, ze indeterminizm lokalnych teorii czasoprzestrzeni jest kopsekwencjq zatozo-
nej substancjalnosci czasoprzestrzeni. Jego ten argument nie bedzié dotyczyl, gdyz nie
uznaje on substancjalnosci czasoprzestrzeni. Staje on jednak przed innym wyzwaniem
— zauwaza Earman (1989b, s. 189) — ,,oczywista potrzeba uzycia czasoprzestrzeni dia
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podirzymania pél fizycznych”. Nalezatoby tu doda¢ jeszcze dwie trudnogci, ktore staja
przed relacjonists, a ktérych Earman nie brat pod uwagg. Musi on stworzy¢ relacjoni-
styczng teori¢ ruchu oraz wypracowaé relacjonistyczna interpretacje niezachowania
parzystosci w oddziatywaniach stabych. Staralem si¢ bowiem pokazaé w poprzednich
rozdzialach, ze nie zostal przeprowadzony przez Earmana manewr reprezentacjoni-
styczny dla ruchu, ktéry miat ratowa¢ relacjoniste przed inferencjq z absolutnosci ru-
chu c_lo substancjalnosci czasoprzestrzeni, ani tez nie zostala przez niego wypracowana
relacjonistyczna interpretacja niezachowania parzystosci w oddziatywaniach stabych.

Earman rozpatruje dwie mozliwe strategie dla relacjonisty, ktére pozwolilyby mu
na wy}corzystywanie idei pol fizycznych bez wprowadzania substancjalistycznych
zobowlatz.aﬁ co do istnienia punktéw czasoprzestrzeni i w ten sposéb na uratowanie
determl.mzmu. Pierwsza z tych strategii, scisle biorac, nie jest czysto relacjonistyczna:
stanowi ona koncepcje posrednia pomigdzy relacjonizmem i sustancjalizmem. Strate-
giata wyl_corzystuje manewr reprezentacjonistyczny dla teorii typu OTW i opiera sig na
propoz'ycﬁ Gerocha (1972) zbudowania nowej wersji OTW, wyrazonej w jezyku al-
gf:br Einsteina. Ze wzgledu na wagg, jaka Earman przywiazuje do tej koncepcji, zosta-
nie ona c_oméwiona osobno. Bede cheiat wtedy pokazaé, dlaczego strategia ta w przed-
stawionej postaci jest, moim zdaniem, nieskuteczna.

D’ruga ze wspomnianych strategii to konstruktywistyczna wersja relacjonizmu,
w?ctorej_ teori¢ pola rekonstruuje si¢ wychodzac od bazowego zbioru indywiduéw,
ktérym jest zbidr zdarzen fizycznych E, wyposazony w relacje przyczynowe. Earma-
nowska krytyke tej wersji relacjonizmu przedstawitem w tej czesci mojej pracy, ktéra
byla poswigcona argumentowi Fielda. Earman pokazuje w swojej krytyce, na jakie
kiopoty zasadniczej natury natrafia relacjonista, prébujac wprowadzi¢ do swojej wersji
teorii pola strukture rézniczkowa,

' Qstatnie trzy mozliwe reakcje na argument dziury wychodza z zalozenia substan-
cjalizmu. Substancjalista ma bowiem do wyboru dwie alternatywne mozliwosci: moze
on uzna¢ argument dziury i zgodzié si¢ tym samym na indeterminizm lokalnych teorii
czaso.pr.zestrzeni lub tez zaproponowaé takie rozumienie substancjalizmu, ktére unie-
mozliwi wyprowadzenie z niego indeterministycznych konsekwencji. W tym drugim
przypadkl.l substancjalista ma do wyboru jedng z trzech mozliwosci, wskazanych przez
Earmana.: jego krytykéw. Celem ich jest pokazanie, ze mozna pogodzié substancjalizm
z dfatermlnizmem lokalnych teorii czasoprzestrzeni. Oméwig je po kolei, rozwijajac te
z nich, ktéra uwazam za najbardziej interesujaca, tzn. esencjalizm.

4.3.4. Strukturalizm

Pierwsza substancjalistyczna mozliwoscia odpowiedzi na argument dziury, anali-
zowana, przez Earmana'™, jest odpowiedz strukturalistyczna. Substancjalista z inklina-
¢jg do strukturalizmu ma do wyboru dwie mozliwosci. Moze on, po plerwsze, uznag, iz
punkty czasoprzestrzeni sa indywiduami, ktére odgrywaja taka to a taka role w ogél-
nym schemacie rzeczy, lub tez, alternatywnie, moze utrzymywaé, ze identyczno$é
roznych punktéw czasoprzestrzeni jest okreslona przez strukturalng role, jaka indywi-
dua te spetniajg ze wzgladu na pewna okreslong liste wlasnosci. W tym drugim przy-

105 . .
. Earman 1989b, 5. 198-199. Earman nie podaje zadnego konkretnego przykladu krytyki argumentu
dziury z pozycji strukturatizmu.
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padku substancjalista moze np. utrzymywa¢, ze identycznos¢ punktéw czasoprzestrzeni
jest okreslona przez strukturalna role, jaka punkty te spetniaja w polu metrycznym.

Zdaniem Earmana to, ,,c0 jest wspélne dla wszystkich strukturalistycznych pogla-
déw, to idea, ze identyczno$é jest konsekwencja izomorfizmu, a réznica sprowadza sig
do tego, czy izomorfizin ma bg(é catosciowy czy czedciowy, a jesli czesciowy, to ze
wzgledu na jakie wiasnoéci”'®. Formule ,identyczno$é jest konsekwencja izomorfi-
zmu” Earman rozumie w ten sposéb, Ze jesli mamy stosowny izomorfizm ¥ : W —
W, zachowujacy ustalong grupe wiasnosci, to dla dowolnego indywideum i € W, i jest
identyczne z () (Earman 1989b, s. 198-199). Dla strukturalisty modele izomorficzne
s3 identyczne i dlatego dyfeomorfizm dziury nie stanowi dla niego zagrozenia dla de-
terminizmu lokalnych teorii czasoprzestrzeni: zastosowanie dyfeomorfizmu dziury do
jakiego$ modelu prowadzi do modelu izomorficznego, czyli identycznego z poprzed-
nim.

Earman uwaza strukturalistyczne rozwigzanie za trudne do zaakceptowania, gdyz
,wspblne jadro [strukturalizmu] jest z reguly niespojne, jesli ‘identyczno$é’ oznacza
powyzsza ma wynika¢ stad, ze jesli mamy rézne izomorfizmy, ktére maja wyznaczaé
identycznosé zgodnie z reguls ,identycznosé jest konsekwencja izemorfizmu”, to pro-
wadzi¢ ma to do sprzecznosci, gdyz ustanawiaja one identycznosé pewnego wyjscio-
wego indywiduum i z obiektami, ktére nie sq literalnie identyczne:

Jezeh W, : W — W' i % - W — W’ sa stosownymi izomorfizmami, calosciowymi lub czgscio-
wymi, { jest identyczne z ¥i(0) i z Fo(f). I w ten sposéb, przez przechodniodt identycznodel, ¥i(i)
= ¥y(i), co daje sprzeczno$é, jesli Wi 'V, sa rézne. (1989, 5. 198-199)

Earmanowska krytyka strukturalizmu wzbudza zasadnicze watpliwosci co do jej za-
sadnodcei. Earman mianowicie nie podaje nam powodu, dla ktérego strukturalista miat-
by zrezygnowaé ze swojej formuly ,identyczno$t jest konsekwencja izomorfizmu”
i przej$é do identycznosci pojmowanej literalnie. Arbitralne przyjecie, ze izomorfizmy
¥ i ¥, w powyzsze] konstrukeji odwzorowujg na to samo W, nie jest powodem wy-
starczajacym, dlatego ze powyzsza formuta miata odpowiedzie¢ réwniez na pytanie,
ktére punkty mamy ze soba utozsamia¢ w przypadku dwéch modeli (M, Oy, Os,..., On)
oraz {M, d*0,, d*Os,..., d*0,), polaczonych dyfeomorfizmem dziury, odwzorowuja-
cym rozmaitos¢ M na siebie d: M — M. Dla strukturalisty identyczne bgda w takim
przypadku punkty p i d(p), jako punkty o tych samych wiasnosciach, zgodnie z formula
nidentyczno$é jest konsekwencja izomorfizmu”. Punkty i ich obrazy maja identyczne
whasnosci, gdyz dla dowolnego dyfeomorfizmu d obrazy dowolnych punktow d(p:)
i d(p;) maja takie same wiasnoSci i relacje wzajemne ze wzgledu na ‘przeniesione’
obiekty geometryczne d*0;, jakie majq punkty p; i px ze wzgledu na obiekty O;. Np.
interwal pomigdzy punktami d(p) i d(p2), zgodnie z przeniesiona metryka d¥g, jest
taki sam, jak interwal pomigdzy punktami p, i p; zgodnie z metryka g. Wracajac za$ do
przykiadu earmanowskiego, strukturalista uzna punkty ¥1(f} i ¥,(i) za identyczne,
gdyz lgczy je izomorfizm 'y o W o)) = ).

106 Zarman 19890, s. 198. Izomorfizm moina wprowadzié w nastepujacy sposab. Dwa modele {M, O1,
Oy On) oraz (M, 0'1, 03,..., 0"} sq izomorficzne, jezeli istnigje dyfeomorfizm d: M — M, taki ze
d*0i(d(p)) = 0" {(d(p)) dla wszystkich i. Dyfeomorfizm taki nazywamy izomorfizmem. Earman nie defi-
nivje izomorfizmu czesciowego, ale, jak mozna si¢ domyslaé, spelnialby on warunck d*0; (d(p) =
01 (d(p)) tylko dla niektdrych, wybranych obiektéw O;.
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Czy uchylenie waznosci argumentacji Earmanowskiej przeciwko strukturalizmowi
wystarcza do tego, aby uznaé strukturalizm za udang substancjalistyczng odpowieds na
argument dziury? Myslg, ze nie, dlatego iz zadna konkretna posta¢ substancjalizmu
strukturalistycznego nie zostala nam przedstawiona. Byé moze nalezaloby uznaé, ze
takim kandydatem na substancjalizm strukturalistyczny moze byé strukturalizm me-
tryczny, w ktérym identycznos¢ punktu bylaby okreslona przez relacje metryczne
z pozostatymi punktami rozmaitodci, a stosowny izomorfizm musiatby zachowywa¢ te
relacje, czyli musialby by¢ izometrig, Nie wiadomo jednak, czym takie rozwiazanie
rn%aioby sig r6zni¢ od metrycznego esencjalizmu, w ktdrym réwniez uznaje sie wiasno-
sci metryczne za wlasnosci decydujace o identycznosci punktu. Wydaje sie zatem, ze

z oceng strukturalizmu nalezy poczekaé do czasu pelniejszego sformutowania takiego
stanowiska.

4.3.5. Esencjalizm

Krytyke argumentu dziury z punktu widzenia esencjalizmu, ktéry mozna nazwaé
es‘encjalizmem metrycznym, przedstawil Maudlin (1989). Poddal on krytyce przedsta-
wione wyzej zalozenie (2) Earmana i Nortona, identyfikujace z czasoprzestrzenia ‘go-
13’ rozmaito$¢ rozniczkows M, tzn. uznajace, ze wlasnodciami esencjalnymi punktéw
czasoprzesirzeni sq tylko wlasnosci topologiczne i rozniczkowe. Jego zdaniem, wia-
snosci metryczne sa réwniez wiasnosciami esencjalnymi. Argument6w za takg wiasnie
koncepcja czasoprzestrzeni Maudlin przedstawit niewiele — staraf sie on raczej zbijaé
ewentualne kontrargumenty niz przedstawia¢ argumenty przemawiajace wprost za taka
koncepcja.

Maudlin uwaza, ze powinni$my odrézniaé ontologie matematycznej reprezentacji
od ontologii fizycznej struktury reprezentowanej przez wielkosci matematyczne.
Twierdzi on, ze to wiasnie niedostrzezenie tej réznicy przez Earmana i Nortona jest
odp_owiedziaine za zaliczenie do zbioru wiasnosci esencjalnych tylko wlasnoéci topo-
logicznych i rézniczkowych, co z kolei miato doprowadzié ich do indeterministycz-
ny_ch konkluzjim. Jego zdaniem, ,,(abstrakcyjna) ontologiczna struktura matematycz-
nej r-eprezentacji moze sugerowag, ale nie pociaga za sobg analogicznej metafizycznej
analizy fizycznej struktury, kt6ra reprezentuje” (Maudlin 1989, s. 540). Budowe mate-
matycznej reprezentacji fizycznej struktury, ktérg jest czasoprzestrzen wraz z polami
ﬁzyczgymi, rozpoczynamy, wedlug niego, od prostego zbioru punktéw, ktdre sa abs-
trakeyjnymi, matematycznymi indywiduami i ktére poczatkowo sg ‘gole’, tzn. nie sg
wyposazone w zadne wilasnodci i nie wehodza w Zadne relacje. Zbiér takich matema-
tycz.nych punktéw wyposazany jest nastgpnie sukcesywnie we wlasnosci topologiczne,
afmlczne oraz metryczne, przy czym te ostatnie musza byé zgodne z koneksja afi-
niczna, Co jest przy tym istotne, to to, ze ,rdzne obszary w modelu sa odréznialne,
poniewaz matematyczne punkty byly indywidvami ab initic” (Maudlin 1989, s. 541).
Je‘Zeli chodzi o samg czasoprzestrzen, to Maudlin (s. 553-554) uwaza, podobnie jak
Einstein w przytoczonym wezesniej cytacie (,,Bowiem funkcje gy opisuja nie tylko
pole, ale réwniez jednoczesnie topologiczne i metryczne strukturalne wlasnosci roz-
plaitoéci” (Einstein 1961, s. 155)), ze ,topologia wyplywa z metryki raczej niz metryka

Jest nalozona na metryczna przestrzen” (Maudlin 1989, s. 554). 1 dodaje krétko: ,,moz-

197 Maudlin 1989, 5. 540-541, 545.
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na argumentowaé, ze struktura otoczeniowa jest wyprowadzona z metrycznych wia-
snosci: zbidr (fizycznych) punkiéw czasoprzestrzeni tworzy swoje otoczenia dopiero
poprzez swoje czasoprzestrzerne relacje bliskosci” (Maudlin 1989, s. 554).

Powyzsza argumentacja Maudlina nie jest catkiem jasna, poniewaz nie wyjasnia on
nam, co rozumie przez strukturg fizyczna, Co najwazniejsze, wydaje si¢ niewystarcza-
jaca, aby wykazaé esencjalno$é wlasnosei metrycznych. Rzeczywiscie w niektorych
ujeciach OTW traktuje sie topologie jako wyplywajaca z metryki — tak np. rozumia
topologie Einstein (1961). Jednakze w wielu ujeciach aparat matematyczny OTW kon-
struuje si¢ przez wprowadzenie na zbiorze punktéw najpierw topologii i struktury r6z-
niczkowej, a dopiero na koficu struktury metrycznejm. Ujecie takie dopuszeza potrak-
towanie whasnogci topologicznych jako bardziej pierwotnych niz metryczne.

Rozumowanie Maudlina wskazije nam natomiast inna, bardzo istotng rzecz: w pro-
cesie konstruowania aparatu matematycznego jakiej$ teorii mamy do czynienia naj-
pierw z wielkoéciami matematycznymi — indywiduami — np. liczbami czy tez punktami
przestrzeni R”, ktére potem dopiero sukcesywnie wyposaza si¢ w kolejne wiasnosei
i relacje, aby mogly reprezentowaé $wiat fizyczny, W modelu fizycznym jakiej$ teorii,
ktéry sktada sig z przedmiotéw skonstruowanych myslowo, takich jak np. punkty ma-
terialne, sily, pedy czy energie, nie mamy do czynienia ze zwyktymi liczbami, czy tez
wektorami, ale z bardziej skomplikowanymi obiektami, ktére powstajg w wyniku wy-
posazenia wyjsciowych obiektéw matematycznych w pewne dodatkowe charakterysty-
ki, np. jednostki. Dla przyktadu liczba ,,5” moze stuzy¢ réwnie dobrze do wyrazania
odleglosci (np. 5m, Skm), predkosci (np. 5m/s) czy tez temperatury (np. 5K) itd. To
samo dotyczy dowolnego wektora czy tensora, traktowanego jako obiekt czysto mate-
matyczny, tzn. niewyposazonego w zadne dodatkowe wiasnodci, w tym m.in. jednost-
ki. Precyzyine rozroznienie pomiedzy wielkosciami fizyeznymi i matematycznymi
moze byé w niektérych przypadkach trudne, w szezegélnosci moze by¢ trudne do roz-
strzygnigcia, czy z punktami czasoprzestrzeni mamy juz do czynienia w przypadku
rozmaitosci rézniczkowej, czy tez dopiero po wyposazeniu jej w metryke, niemniej
rozréznienie takie na pewno jest istotne. W kontekécie omawianego sporu wazne jest
to, ze pozwala ono zbi¢ jeden z koronnych argumentéw Earmana przeciwko esencjali-
ZIMOWI,

Earman mianowicie argumentowat (1989b, s. 180, 201), ze standardowy sposéb
konstruowania réwnan pola OTW polega na skonstruowaniu najpierw czasoprzestrzeni
jako rozmaitosci rézniczkowej, wyposazonej w strukture topologiczng i rézniczkowa,
oraz na péZniejszym wprowadzeniu na tej rozmaitosci pol tensora metrycznego
gitensora napie¢-energii 7. Uwaza on, iz przypisywanie punktom czasoprzestrzeni
geometrycznych obiektéw polowych zaklada, Ze identycznos$é i indywiduacja tych
punkt6éw jest juz ustanowiona, w przeciwnym bowiem razie operacja wprowadzania
pél fizycznych na rozmaitosci M nie mialaby sensu. Tym samym, wedlug Earmana,
wiasnoséciami esencjalnymi majg byé wlasnodci topologiczne i rézniczkowe, a nie s3
nimi wiasno$ci metryczne. Esencjalista moze zarzucaé Earmanowi, Zze popelnia on
w powyzszym rozumowaniu blad petitio principi, poniewaz przyjmuje bez dowodu
wilasnie to, czego nalezalo dowiedé, a mianowicie, ze punktami czasoprzestrzeni sg
punkty rozmaitosci rézniczkowej. Dla esencjalisty punkty rozmaitdsci rézniczkowej sg
tylko indywiduami matematycznymi, takimi jak np. liczby ze zbioru liczb rzeczywi-

108 por np. Kopezyhiski i Trautman 1981, Hawking, Ellis 1973.
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stj_,'ch R czy elementy zbiory R”, a punktami czasoprzestrzeni (indywiduami fizyczny-
mi) staja si¢ dopiero po wyposazeniu ich we wlasno$ci metryczne. Argumentacja Ear-
mana jest zatem niewystarczajaca.

Jak juz wspomniatem, Maudlin skupia sie przede wszystkim na odpieraniu ewentu-
alnych zarzutéw skierowanych przeciwko esencjalizmowi. Ustosunkowuje si¢ on do
wszystkich argumentéw przeciwko esencialnosci wlasnosci metrycznych, zawartych
wpracy Earmana i Nortona (1987) i przedstawionych juz wcezesnie] (5. 68-69).
Wlodpowiedzi na argumenty (A) i (B) Maudlin (1989, s. 546-547) stwierdza, ze poka-
zuja one tyle tylko, iz czasoprzestrzen posiada cechy, ktore czynia jg podobna do in-
nych opi;ktéw fizycznych, nie dowodzg natomiast tego, ze jedynymi esencjalnymi
V\{}a's.nosmami sq wlasnogei topologiczne i rézniczkowe. W dodatku, ,,pomimo podo-
bieistw, metryka ma jedng wyrézniajaca ceche: reprezentuje wlasnosci czasoprze-
str_zenne” (1989, s. 547). W odpowiedzi na argument (C), dotyczacy mozliwosci roz-
dziata na ,,pojemnik i to, co jest zawarte wewnatrz niego”, Maudlin stwierdza (1989,
s 547), Ze zastosowana metafora jest niejasna, mamy natomiast w potocznym jgzyku
Jasny paradygmat wlasno$ci czasoprzestrzennych: odleglosé, uplywajacy czas. Po-
_zwaIa on nam latwo okresli¢, ktére ze struktur matematycznych teorii dostarczaja nam
mformacji' dotyczacych czasu i przestrzeni — jest to niewatpliwie metryka, a nie np.
tensor napiec-energii, czy tez tensor pola elektromagnetycznego.

W ostatnim argumencie (D) Earmana i Nortona byla mowa o tym, ze traktowanie
rr}et_ryki Jako czgsci czasoprzestrzennego pojemnika prowadzi do trywializacji substan-
cjalizmu w przypadku zunifikowanej teorii pola typu rozwijanego przez Einsteina,
W.ktérym cala materia reprezentowana jest przez uogélniony tensor metryczny. Mau-
dlin stusznie zauwaza, iz program tego typu nigdy nie zostat zrealizowany, a gdyby
nawet kiedy$ zostal, nie prowadzitoby to bynajmniej do trywializacji substancjalizmu,
tyl}co do hipersubstancjalizmu. Do trywializacji substancjalizmu mogloby ~ dojsé
w Jecl.nym tylko przypadku: gdyby w sposob sztuczny rozszerzona zostata metryka lub
wymiar czasoprzestrzeni, tak aby zakodowaé w nich wigcej informacji. Nasze najlep-
sze teorie zdaja sig wskazywad na to, zdaniem Maudlina (1989, s. 549), Ze na wszech-
$wiat sklada sie cos wigcej niz czasoprzestrzen.

Przedstawitem powyzej argumentacje Maudlina na rzecz esencjalnosci wlasnosci
metrycznych. Przyjecie tego pogladu prowadzi do odrzucenia zatozenia (2), wykorzy-
stywanego przy konstrukeji argumentu dziury (s. 68). Jakie konsekwencje moze to
mie¢ dla samego argumentu? Analizujac argument dziury (s. 72), zwracalem uwage na
to, ze ‘przenosi¢’ z punktu do punktu mozna tylko te obiekty, ktére nie sg wlasnoscia-
mi esencjalnymi punktéw czasoprzestrzeni; ‘przenoszenie’ whasnodci esencjalnych
by.{oby operacjg sprzeczng wewnetrznie, gdyz z zalozenia zmiana wiasnosci esencjal-
nej w danym punkcie prowadzilaby do utraty przez niego swojej tozsamosci. Maudlin
zauwz}zg ten fakt i stwierdza, Ze przy zalozeniu esencjalmosci tensora metrycznego
przeniesienie tego tensora z jednego punktu do drugiego poprzez zastosowanie dyfeo-
mf)rﬁzmu rozumianego aktywnie byloby operacja matematyczna, prowadzacg do roz-
wigzania, ktére nie jest fizyczne mozliwe:

Cechy esencjalne nie moga byé usunigte z przedmiotu tak, aby jednoczesnie pozostat on soba,
Podobnie, przeniesienie tensora metrycznego z jednego punktu do drugiego jest operacja mate-
matyczng, ktéra nie ma swojego odpowiednika w sferze fizycznej mozliwosci. Fizyczne obszary
czasoprzestrzenne nie mogy istnie¢ i utrzymywaé swojej tozsamosci bez szczegdlnych czasoprze-
strzennych relacji, kt6re zachodza pomigdzy nimi. (Maudlin 1989, s, 545)
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Dia esencjalisty, zauwaza Maudlin (1989, s. 552), dyfeomorfizm (rozumiany ak-
tywnie) nie jest wiasciwym uvogolnieniem leibnizowskiego przesunigcia wszystkich
ciat w przestrzeni bez zmiany ich wzajemnych relacji. Wiasciwym uogolnieniem leib-
nizowskiego przesuniecia byloby przesunigcie wszystkich pozostatych pél, poza polem
tensora metrycznego, a pozostawienie bez zmian pola tego wlasnie tensora. Przesunig-
cie takie jednak prowadzi na ogdt — poza szczegblnymi przypadkami, takimi jak np.
teoria Newtona i STW — do takich funkeji g i 7, kidre nie spelniaja réwnan pola.

Przedstawiona wyzej esencjalistyczna koncepcja Maudlina stala si¢ obiektem kry-
tyki Earmana (1989b, s. 199-202). Earman postawit kilka istotnych zarzutéw koncep-
¢ji Maudlina. Jeden z tych zarzutow juz przedstawilem: Earman twierdzi, ze punkty
rozmaitodci rozniczkowej muszg byé indywiduami czasoprzestrzennymi, skoro moze-
my im jednoznacznie przypisywaé pola fizyczne. Staratem sig tez pokazac, ze rozu-
mowanie Earmana dowodzi, iz punkty rozmaitosci sg rzeczywiscie indywiduami, ale
niekoniecznie czasoprzestrzennymi, tzn. Earman nie dowiodt tego, ze punkty rozmaito-
$ci rozniczkowe] nalezy traktowaé jako punkty czasoprzestrzeni. :

Pozostate zarzuty Earmana wygladaja nastepujaco:

i} Zgodnie z metrycznym esencjalizmem, bronionym przez Maudlina, teorie typu
OTW blednie opisuja $wiat, tzn. ,niektére z ich dynamicznie mozliwych modeli nie
odpowiadaja, $wiatom fizycznie mozliwym™ (Earman 1989b, s. 200). Jest tak dlatego,
ze konstrukcja dziury generuje nieskoriczenie wiele modeli, z ktérych kazdy powinien
opisywaé swiat mozliwy fizycznie. Powinien opisywa¢, ale — z wyjatkiem jednego
odpowiadajacego swiatu rzeczywistemu — nie opisuje, gdyz przypisuja one punktom
czasoprzestrzeni wlasnodci metryczne, ktére sq niezgodne z ich istotg, tzn. z ich wia-
snosciami esencjalnymi.

ii) Esencjalista bedzie miat duze trudnosci z wyjasnieniem czego$, co Earman na-
zywa dynamicznym charakterem metryki czasoprzestrzeni, a co polega na tym, Ze
.Jesli pewna dodatkowa masa bylaby przeniesiona w poblize jakiegos punktu, wow-
czas krzywizna w tym wiasnie punkcie bylaby inna” (Earman 1989b, s. 201). Dla esen-
cialisty tego typu wypowiedZ bylaby sprzeczna wewnetrznie: nie mozna mowic o tym
samym punkcie, skoro jego wiasnosci esencjalne zmienily sig.

iii} Esencjalizm ratuje determinizm za ceng powaznego ostabienia go lub, by¢ moze
nawet, zupetnej trywializacji tego pogladu. Przypusémy bowiem, Zze réwnania Einstei-
na zostalyby tak osfabione, aby dopuszczaé jako rozwigzania modele (M, g, T1) oraz
(M, g2 T») takie, ze istnieje dyfeomorfizm (interpretowany aktywnie) d, spelniajacy
warunki d*g; |, <0 = g2 l : <0 Oraz d*7 [, <o = T2|; <o, nie istnieje nat@miast dyfeomor-
fizm (aktywny), ktéry by speiniat podobne warunki na calej rozmaitosci. Mimo ze
rozwiazania reprezentowane przez obydwa modele ewidentnie ‘rozchodza sig’, esen-
cjalista nie moze uznaé tego za zfamanie determinizmu, gdyz (M, g, T>) ma nie odpo-
wiadaé ani fizycznie, ani logicznie mozliwemu swiatu. .

Jak sie zdaje, w koncepcji Maudlina zabraklo jednego krokuy, logicznie dopelniaja-
cego ja, ktdrego zrobienie umozliwialoby uchronienie jej przed gléwnymi zarzutami
Earmana — zarzutem pierwszym i trzecim. Maudlin zauwazyl, ze ,,cechy esencjalne nie
mogg by¢ usunigte z przedmiotu, tak aby jednoczesnie pozostat on soba” (1989,
§. 545): konsekwentnie nalezalo zatem uzna¢, iz przy zaloZeniu esencjalnosci wlasno-
éci metrycznych, odwzorowania rozmaitoéci M na siebie, ktére zmieniaja metryke, nie
moga byé interpretowane aktywnie. Innymi stowy, dia esencjalisty metrycznego ogdi-
na wspélzmienniczosé nie moze byé interpretowana aktywnie w przypadku tych odwzo-
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{‘owaﬁ rozmaitosci M na siebie, ktore zmieniajq metryke. Jedynym przypadkiem, kiedy
1pterpretacja aktywna odwzorowania rozmaitoéci M na siebie jest mozliwa dla esencja-
listy, t.zznajaLcego esencjalno$¢ wiasnosci metrycznych, jest przypadek, kiedy odwzo-
rowanie to stanowi symetrig metryki:

d*g=¢g (3.14)

Jez_eli‘ spelniony jest powyzszy warunek, wlasnodci esencjalne punktéw czasoprze-
s’frzgm nie zmieniaja si¢ i operacja ‘przenoszenia’ obiektéw geometrycznych dla esen-
cjalisty ma sens (nie jest sprzeczna wewnetrznie).

Cheialbym podkresli¢, ze wprowadzony wyzej zakaz aktywnego interpretowania
transformacji (z wyjatkiem sytuacji wyrazajacej sie warunkiem (3.14)), obowiazujacy
przy z_zﬂoz‘:eniu esencjalnosci wiasnosci metrycznych, dotyczy wylacznie odwzorowan
rozmaitosci M na siebie, Nic nie stoi na przeszkodzie, wedtug metrycznego esencjali-
sty, al?y stosowal odwzorowania punktowe (aktywne) w przypadku odwzorowania
rozmaito$ci M na inng rozmaito$¢ M’, poniewaz punkty rozmaitosci M nie zmieniajg
w wyniku takiej operacji swoich wlasnosci metrycznych. Jednakze w takim przypadku
otrzymujemy dwa modele dyfeomorficzne (M, 01, Os,..., O,) oraz {M’, d*0,, d*0,,...,
d*0,}, dla ktdrych jedyna poprawna zasada identyfikacji tych samych punktéw czaso-
prz_estrzeni W obu modelach jest ta, ktéra identyfikuje z kazdym punktem p rozmaitosci
M jego obraz d{p) na rozmaitosci M, jako punkt o takich samych wiasnosciach esen-
cjalnych (topologicznych, rézniczkowych i metrycznych). O kazdych takich dwéch
modelach esencjalista powie, e opisuja one te sama rzeczywistosé fizyczng z tg samg
(’:z.asog)rzestrzenia‘, skiadajaca si¢ z tych samych punktéw o takich samych wiasno-
Sciach.

. Z\\folennik Leibniza mégtby utrzymywac, iz jest to wlasnie doktadna realizacja wi-
zy_L@bniza, w kt6rej utozsamia si¢ ze soba modele izomorficzne i utrzymuje sie, ze
opisuja one tg samg relacjonistyczna rzeczywistosé. Tak jednak nie jest: mamy tu do
cZynienia z czysto substancjalistyczna teoria, wyrazong poprzez modele (odnoszace sie
bezpqs’rednio do punktéw czasoprzestrzeni), a nie poprzez klasy modeli. Jest to do-
kladnie taka sama sytuacja, z jaka mamy do czynienia w przypadku klasycznej teorii
Newtona, ktéra réwniez posiada modele odnoszace sig bezposrednio do punktéw cza-
soprzestrzeni. W tym przypadku takze mozemy generowaé nowe réwnowazne fizycz-
nie modele przez obroty i translacje, co jednak nie znaczy, Ze jest to teoria relacjoni-
styczna. Zwolennik Leibniza, aby udowodni¢ swoje racje, musiatby nam pokaza, iz
rozpatrywana teoria daje si¢ wyrazi¢ bezposrednio przez klasy modeli, zachowujac
swoje wiasnosci wyjasniajace i predyktywne, a nie moze po prostu pasozytowaé na
lstmej'qcej substancjalistyczne] teorii w ten sposéb, ze wykorzystuje jej rozwiazania,
taczy je w klasy i twierdzi, iz to dowodzi jego racji. Jest to lekcja realizmu naukowego
ktérej udzielit nam wiasnie Earman'®, ’

Esencjalista metryczny, cheac sprawdzié determinizm jakiej$ teorii fizycznej za
pomocg translil‘(grmacji interpretowane]j aktywnie, bedzie musial rozpatrywaé modele
1zometryczne ; aby teoria byla deterministyczna, dwa izometryczne modele tej teorii,

i‘l’z Por. Earman 1989b, 5. 87-89, 127128, 149, 165166, 171-172.
Dwa moc.lele (M O, Oy,..., On) oraz (M, 01, 0'3,..., 0’} 54 izometryczne, jezeli istnigje dyfeomor-
fizm d: M — M", taki ze d* 0y (d(p)) = O (d{p)) dla wszystkich O, ktdre reprezentuja metryke pierwszego
modelu. Dyfeomorfizm taki nazywamy izometria. Por. np. Hawking, Ellis 1973, s. 56.
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ktére sa zgodne wewngtrz obszaru determinujacego M-H rozmaitodci, muszg by¢
zgodne na catej rozmaitosci. Innymi stowy, warunek konieczny (chociaz nie dostatecz-
ny) determinizmu jakiej$ teorii bedzie nastepujacy:

Dla dowolnych dwéch modeli M = (M, Oy, Oz,..., Op) oraz M’ = (M’, 0",
0’s,..., O’y teorii T, dla dowolnej izometrii d (aktywnej) i dla dowolnego H,
jezeli d*0;| gy = 07} | apany zachodzi dla wszystkich j, to d¥ 0; = O’ za-
chodzi dla wszystkich j na calej rozmaitosci M.

0

1

Latwo mozna pokazaé, ze dyfeomorfizm dziury, ktdry na mocy powyzszego wa-
runku musi by¢ izometria, nie lamie tego warunku w przypadku OTW, teorii dzialaja-
cych w czasoprzestrzeni Minkowskiego (STW, elektrodynamika) oraz teorii dzialaja-
cych czasoprzestrzeni Newtona (petnej) i Arystotelesa (por. rozdz. II, § 1), tamie go
natomiast w przypadku teorii Newtona (bez wyrdznionego ukladu odniesienia) oraz
kazdej teorii dzialajacej w czasoprzestrzeni o strukturze stabszej niz neonewtonowska.
Wezmy bowiem pod uwage dwa identyczne modele M = M’ oraz dyfeomorfizm d,
ktéry jest symetria metryki kazdego z tych modeli (4 spelia warunek d*O(d(p)) =
O{d(p)) dla wszystkich O, ktére reprezentujg metryk¢ modelu M) i ktéry jest iden-
tycznoscia w obszarze M—H. Utwérzmy teraz model M? = (M’, d*01, d*On,..., d*0,).
Warunek powyzszy méwi nam, ze jesli modele M i M s3 zgodne w obszarze M—H, to
sa réwniez zgodne na calej rozmaitodci. Warunek taki speiniony jest przez OTW,
STW, elektrodynamike i teorie dziatajgce w czasoprzestrzeniach Newtona (pelnt&j)
i Arystotelesa, a nie jest spelniony przez teorig Newtona (bez wyréznionego ukladu
odniesienia) oraz kazda z teorii dzialajacych w czasoprzestrzeni o strukturze stabszej
niz neonewtonowska, dlatego ze w przypadku pierwszej grupy teorii kazde odwzoro-
wanie, ktore jest symetria metryki i ktore jest identycznodcia w obszarze M—H, musi
by¢ identycznoscia na calej rozmaitosci, w przypadku zad drugiej grupy teorii tak by¢
nie musi. Rozpatrzmy bowiem najpierw pierwsza grupg teorii: 4 jako symetria metryki
musi zachowywaé odleglodci (interwaly czasoprzestrzenne w przypadku OTW i STW)
miedzy punktami, zatem odlegloé¢ dwdch dowolnych punktéw p i g musi by¢ taka
sama, jak odleglo$¢ pomigdzy punktami d{p) i d(g). Przyjmijmy, z¢ p € M~H, za$
g € H, a wéwczas ze wzgledu na to, Ze d jest identycznodcia w obszarze M—H, bg-
dziemy mieli d(p) = p. Gdyby dyfeomorfizm d nie byl identycznodcia wewnatrz H,
czyli gdyby d(g) =r # g, wdwczas odlegloé¢ dowolnego punktu p na zewnatrz H od
dwach réznych punktéw r i g wewnagrz H bylaby taka sama, co nie jest mozliwe w
przypadku metryki Lorentza. Podobnie jest w przypadku teorii dziatajacych w pelnej
czasoprzestrzeni Newtona oraz czasoprzestrzeni Arystotelesa, poniewaz w czasoprze-
strzeniach tych mamy mozliwo$¢ pomiaru odleglosci zdarzen nieréwnoczesnych, co
automatycznie gwarantuje, ze odwzorowanie, ktére jest symetria metryki i jest iden-
tycznoécia w obszarze M—H, musi by¢ identycznoscia na caltej rozmaitosci. Inaczej jest
w przypadku teorii Newtona (bez wyréznionego ukladu odniesienia) oraz kazdej teorii
dziatajacej w czasoprzestrzeni o strukturze stabszej niz neonewtonowska. Mozemy w
przypadku takich teorii skonstruowaé odwzorowanie, ktére jest symetria metryki dla
czasu i przestrzeni i ki6re jest jednoczesnie identycznoscia w obszarze M—H, a nie jest
identycznoscia wewnatrz obszaru H. Przykladami takich odwzorowan sa (interpreto-
wane czynnie) odwzorowania typu (Leib), omawiane w rozdz. I, § 1:

X —x %= R%(1) P +a® (1) (3.15)
t—=t'=t
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gdzie moglibysmy przyjaé na przyklad, ze R%s(9) oraz a® (¢) sa identycznoscia dla ¢ <0,
a nie sa identycznodcia dla 7 > 0.

_Wracajap za$ do pierwszego (i) zarzutu Earmana, to esencjalista moze teraz powie-
d'zwc';, ze jest on chybiony, gdyz konstrukcja dziury rzeczywiscie generuje nieskonicze-
nie wiele modeli, ale wbrew temu, co twierdzi Earman, s to modele, ktére odpowia-
daja $wiatom mozliwym. Bowiem albo zastosowane odwzorowanie jest symetrig me-
tryki i wtedy rzeczywiscie mozemy je interpretowaé aktywnie, ale tez wtedy wszystkie
Punkty czasoprzestrzeni w otrzymanych modelach maja takie wlasnosci metryczne,
Jakiz? miaty przed transformacja i jakie powinny mieé, albo tez zastosowane odwzoro-
wanie nie jest symetria metryki, a wtedy mozemy je interpretowaé tylko biernie.
W tym drugim przypadku otrzymujemy rozwigzania, ktére opisuja te¢ sama sytuacje
ﬁzyczng w innym ukiadzie odniesienia, i jako takim mozemy przypisaé im tg samg
kat-e’g(-;rlq »bycia mozliwym” lub ,,bycia rzeczywistym®, ktéra przystugiwata modelowi
wyjsciowemu.

Przedstawiony wyzej warunek 1°, ktéry musza spetniaé teorie, aby byé determini-
stycznymi, nie jest warunkiem jedynym, poniewaz nie obejmuje on przypadku, kiedy
teoria posiada modele nieizometryczne, tzn. kiedy istnieja takie modele (M, g, T1)
i{Ma, g2, T3), Ze nie istnieje dyfeomorfizm (aktywny) d: M; — M,, spelniajacy waru-
ne-k d* gy = g;. Przypadku takiego dotyczy wlasnie trzeci (iii) zarzut Earmana. Rozwa-
zajac kwestie determinizmu jakiej$ teorii, esencjalista bedzie interesowat sig tylko
przypaglkami, kiedy takie dwa nieizometryczne modele zgodne sa w pewnym obszarze
detem}mujaccym M-H, w sensie istnienia odwzorowania aktywnego d, przeksztalcaja-
cego Ja_ader{ z tych modeli w drugi wewnatrz tego obszaru, a niezgodne poza nim,
w sensie nieistnienia odwzorowania aktywnego, przeksztalcajacego jeden z tych mo-
deli w drugi. O takich dwéch modelach esencjalista powie, ze opisuja one uklad fi-
zyczny znajdujacy sig¢ w tym samym stanie w obszarze M—H, za$ nieistnienie odwzo-
rowania aktywnego, przeksztalcajgcego te modele na siebie na calej rozmaitosci
swiadezy o tym, ze stany fizyczne ukladu (wraz z czasoprzestrzenia) opisywane przez
te modele sg rzeczywiscie rézne w obszarze H. Esencjalista bedzie musial zatem uznaé,
z‘ce rozwazana teoria nie wyznacza jednoznacznie przebiegu zjawisk fizycznych i jest
mdet(-ermmlstyczna. Wynika stad, Ze trzeci zarzut Earmana nie jest trafny: opisana po-
wyzej sytuacja jest dla esencjalisty mozliwa logicznie i fizycznie, To, co nie jest moz-
liwe logicznie dla esencjalisty metrycznego, to aktywna interpretacia transformacji
(odvyzor_owania danej rozmaitosci na siebie) w przypadku, gdy zastosowane odwzoro-
wanie nie jest symetrig metryki.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, drugi warunek konieczny determinizmu dla
danej teorii T bedzie miat postaé:

Dla dowolnych dwéch modeli M = (M, Oy, Os,..., O,) oraz M’ = {M’, O,

20 0',..., 0’ teorii T, dla dowolnego dyfeomorfizmu ¥ (aktywnego) ¥ (M—H)
— Y{M-H) c M’ i dla dowolnego H, jezeli ‘P*OJ,-I wm—s) = O'j| -y Zacho-
dzi dla wszystkich j, to istnieje taki dyfeomorfizm (aktywny) ¥°: M — M’, ze
¥'#0; = 0’; zachodzi dla wszystkich j na calej rozmaitosci ',

11 . . ..
. Podc‘)bneg.o warunku uzywa do definiowania determinizmu Butterfield (1987, s. 29; 1989, s. 9), jed-
nakze dia niego jest to jedyny warunek, jaki muszq spelniaé teorie deterministyczne, a przy tym wiaze on
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Istotne w powyzszym warunku jest to, ze nie zaklada sig tutaj identycznosci odwzo-
rowan ¥ oraz ¥ ani na calej rozmaitosci M, ani nawet w obszarze M—H. Wynika stad,
ze zaden dyfeomorfizm (aktywny) d, za pomoca ktérego przeksztatcamy rozwiazania
teorii ogdinie wspotzmienniczych, nie bedzie prowadzit do ztamania powyzszego wa-
runku ani w przypadku OTW, ani w przypadku STW, ani w przypadku zadnej z teorii
dziatajacych w klasycznych czasoprzestrzeniach (np. w przypadku teorii Newtona),
omawianych w rozdz. II, § 1. Wystarczy bowiem, aby spelni¢ powyzszy warunek,
przyjaé w roli transformacji ¥ ten wiaénie dyfeomorfizm d.

Esencjalista metryczny bedzie uznawat za deterministyczng teorig, kt6ra speinia
obydwa powyzsze warunki, tzn. bedzie przyjmowat nastgpujaca definicje determini-
ZINU:

Teoria T jest deterministyczna wtedy i tylko wiedy, gdy spetia warunki

Z analizy, ktéra przeprowadzilem powyzej wynika, ze deterministyczne w sensie
powyzszej definicji beda teorie takie, jak OTW, STW i elektrodynamika, natomiast
indeterministyczna bedzie teoria Newtona (bez wyrdznionego ukiadu odniesienia).
Dysponujacy taka definicjg esencjalista metryczny bgdzie mogt si¢ uporaé, jak stara-
tem sie pokazaé, z wigkszoscia zarzutéw Earmana. Pozostaje jeden — drugi z nich (if) —
ktéry esencjalista metryczny, jak sig zdaje, musi uznaé za stuszny. Rzeczywiscie przy-
jety przez fizykéw relatywistéw sposéb méwienia (,jesli pewna dodatkowa masa byla-
by przeniesiona w poblize jakiegos§ punktu, wowczas krzywizna w fym wiasnie punkcie
bylaby inna” (Earman 1989b, s. 201)) wydaje sig niezgodny z esencjalizmem metrycz-
nym. Sadzg jednak, ze niezgodno$¢ w tym wypadku jest mniejsza niz wowczas, gdy
przypisuje si¢ OTW indeterminizm przy jej substancjalistycznej interpretacii, tak jak to
robia Earman i Norton, i ze jest to cena, jaka warto zaplaci¢ za mozno$¢ takiej wiasnie
jej interpretaci.

Rozwazany powyzej esencjalizm metryczny nie jest jedyna mozliwg forma esen-
cjalizmum. Z roznych mozliwych, alternatywnych wersji esencjalizmu, dwie wydaja
mi sie szczegdinie interesujace. W pierwszej, kiéra mozna by nazwaé esencjalizmem
absolutystycznym, role wiasnosci esencjalnych czasoprzestrzeni spetnialyby (oprécz
wlasnosci topologicznyeh i rézniczkowych) tylko obiekty absolutne A; danej czaso-
przestrzeni. W takim przypadku jedynymi dopuszczalnymi dyfeomorfizmami (aktyw-
nymi) rozmaitosci M na siebie bylyby tylko takie odwzorowania, ktére nie zmieniaja
obiektéw absolutnych, a wiec sg ich symetriami, Definicja determinizmu miataby wte-

g0 z negacja transéwiatowe] identyfikacji obiekidw. Koncepeje Butterficlda przedstawig w dalszej czedel
mojej pracy (§ 4.3.6).

12 Maudlin (1989) w przypisie 26 (s. 546) rozwaza réwniez inna wersj¢ esencjalizmu, w kt6rej rolg
whasnosei esencjalnej czasoprzestrzeni speiniataby nie metryka, tylko koneksja afiniczna, Maudlin zauwa-
#a, 7¢ tego typu esencjalizm rowniez unikalby indeterministycznych konsekwencji argumentu dziury, gdyz
odwzorowania, ktére sa symetriami koneksji afinicznej i kidre s identycznoscia na zewnatrz dziury, beda
identycznoscia rowniez wewnatrz niej. Esencjalista afiniczny mogiby korzystaé z podobnej definicji deter-
minizmu, jaka zaproponowatem dla esencjalizmu metrycznego (DETES), 2 ta jedna réZnicy, iz dopuszczal-
nymi dyfeomorfizmami bytyby nie izometrie, a dyfeomorfizmy spetniajace warunek 4*I"= I'"". Takg defini-
¢je determinizmu spelnialyby teorie dzialajace w czasoprzestrzeni zawierajace] strukturg afiniczng (OTW,
STW, elektrodynamika i teoria newtonowska), a nie spelniatyby jej teorie dzialajace w czasoprzestrzeni
o strukturze ubozszej niz nconewtonowska.
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dy podobna postaé, jak definicja, ktéra zostata zaproponowana dla esencjalisty me-
tr?/cznego, z 13 jedna réznicg, iz dopuszczalnymi dyfeomorfizmami bylyby nie izome-
trie, a dyfeomorfizmy spelniajace warunek d*4; = A’; dla wszystkich i, czyli odwzoro-
wania, ktére Earman nazywa absolutnymi. Proponowana definicja determinizmu mia-
laby postaé:

DETES2  Teoria T jest deterministyczna wtedy i tylko wtedy, gdy spetnia dwa wa-
runki: warunek 2° (jak wyzej) oraz 1° Dla dowolnych dwéch modeli M =
(M, A1, Az,..., Pl, P2> oraz M’ = <M’, A,1, A’z,..., P’l, P’g...) teorii T, dla
dowolnego odwzorowania absolutnego d (aktywnego) d: M — M’ i dla
dowolnego H, jezeli d*P; | ypeey = P'j| qnsssy zachodzi dla wszystkich j,
to d*P; = P’; zachodzi dla wszystkich j na calej rozmaitosci M.

‘ Warunek (1°) z powyzszej definicji podobny jest do definicji minimalnego determi-
nizmu MINDET, wprowadzonej przez Earmana dla tej wersji substancjalizmu, w ki~
re] jedynymi wihasnosciami esencjalnymi byly wlasnodci topologiczne i rézniczkowe.
Ch.cia{bym Jednak zwréci¢ uwage na zasadnicza réznice w funkcjach, jakie spetniaja
lee poréwnywane definicje. Definicja DETES?2 jest definicjq determinizmu ‘pelnego’,
jedyna — jak sadzg — jaka moze wprowadzié esencjalista absolutystyczny. Ograniczenie
do oc.lwzorowar'; absolutnych, jakie si¢ w niej pojawia, nie jest arbitralne i podyktowane
checig uratowania jakiej$ ograniczonej wersji determinizmu ~ jest ono konsekwencja
esencjalnosei obiektow absolutnych. Tymczasem definicja MINDET wyraza ograni-
czong wersj¢ determinizmu dla substancjalisty uznajacego esencjalnosé wylacznie
wlasnodci topologicznych i rézniczkowych, a ograniczenie do odwzorowan absolut-
nych, jakie sig w niej pojawia, jest zupetnie arbitralne.

Podobnie jak to miato miejsce w przypadku definicji MINDET, definicja DETES2
bedzie speiniona przez STW, elektrodynamike oraz teorie dziatajace w czasoprzestrze-
nizflc!] klasycznych neonewtonowskiej (tzn. przez teorie Newtona), (petnej) newtonow-
skiej oraz Arystotelesa (rozdz. 11, § 1), a nie bedzie spetniona przez teorie dzialajace
w czasoprzestrzeniach o strukturze ubozszej niz neonewtonowska oraz przez OTW,
w tym ostatnim przypadku ze wzgledu na brak elementéw absolutnych.

‘ Ostatnia — i chyba najciekawsza — wersja esencjalizmu, ktéra cheiatem rozwazyé,
Jest esencjalizm zaliczajacy do zbioru wlasnodci esencjalnych wszystkie rozwazane
dotad wlasnosci: topologiczne, rézniczkowe, metryczne (niezaleznie od tego, cZy 53
absolutne czy tez nie) oraz (obiekty) absolutne. Ta wersja esencjalizmu laczylaby

w sobie zalety obu poprzednich wersji. Definicja determinizmu miataby w tym wypad-
ku postaé;

DETES3  Teoria T jest deterministyczna wtedy i tylko wtedy, gdy spetnia dwa wa-
runki: waranek 2° (jak wyzej) oraz 1° Dla dowolnych dwéch modeli M =
(M, A, Ay, Py, Pz) oraz M’ = (M’, A’y A, Py, P’z...) teorii 7, dla
dowolnego H oraz dla dowolnego odwzorowania d (aktywnego) d:
M—M’, ktére jest odwzorowaniem absolutnym i izometrig, jezeli
aA*Py| gty = P’ [ a1y Zachodzi dla wszystkich j, to d*P; = P’; zachodzi
dla wszystkich j na calej rozmaitosci M.

_ Zgodnie z ta definicja, deterministyczne bylyby te teorie, ktére standardowo uwaza
sig za deterministyczne, tzn. OTW, STW, elektrodynamika oraz rézne wersje teorii
Newtona (bez wyréznionego i z wyréznionym uktadem odniesienia), a takze dodatko-
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wo teorie (potencjalne), kiére moglyby dziataé w czasoprzestrzeni Arystotelesa. Nie
bylyby natomiast deterministyczne (potencjalne) teorie dzialajace w czasoprzestrze-
niach o strukturze ubozszej od czasoprzestrzeni neonewtonowskiej.

Podsumowujac powyzsza analize esencjalizmu, chciatbym powiedzied, co naste-
puje. Analizowatem rézne wersje substancjalizmu, z ktdrych kazda jest w jakims stop-
niu ‘esencjalna’ przez to, Ze zalicza jakies wlasnosdci czasoprzestrzeni do zbioru wia-
snodei esencjalnych: wlasnosci topologiczne i rézniczkowe (Earman i Norton), wiasno-
$ci topologiczne, rézniczkowe oraz metryczne (Maudlin), wlasnosci topologiczne,
rozniczkowe oraz (obiekty) absolutne (wersja absolutystyczna esencjalizmu) i ostatnia,
zaliczajaca do zbioru wiasnosci esencjalnych wszystkie wymienione poprzednio. Za-
den z rozwazanych przeze mnie argumentéw za lub przeciwko ktorej$ z tych wersji
substancjalizmu nie wydaje sig rozstrzygajacy. Staralem sig tez udowodni¢ — co jest
moze pewnym paradoksem — Ze cickawa metoda ustalania statusu ontologicznego
wielkosei fizycznych poprzez badanie sposobu konstruowania teorii, ktora Earman
zaproponowat dla tego wlasnie problemu, a ktérej szersze stosowanie proponujg
w swojej pracy, akurat w tym przypadku jest nieskuteczna.

Pozostaje nam w tej sytuacji tylko, jak si¢ zdaje, ocena tych réznych wersji sub-
stancjalizmu wedtug tego, jak przydatne sg one do zrozumienia teorii fizycznych — ich
funkcjonowania, spajnosci wewnetrznej i zdolnosci wyjasniajacej. Wybdr tej wersji
substancjalizmu, ktéra proponuja Earman i Norton, automatycznie pociagga za soba
indeterminizm kazdej z lokalnych teorii czasoprzestrzeni — klasy zawierajacej nasze
najlepsze teorie czasoprzestrzeni — niezaleznie od postaci réwnan takich teorii. Co
wigcej, prowadzi ona do niezgodnosci w ocenach determinizmu teorii Newtona w kla-
sycznej 1 ogdlnie wspolzmienniczej wersji, Sa to rezultaty paradoksalne i niezgodne
z ocena tych teorii, dokonywang przez ich uzytkownikéw, fizykéw. Rowniez Zadna
z proponowanych niesubstancjalistycznych interpretacji, w tym réwniez ta, ktora pro-
ponuje Earman i ktéra analizuje w IV rozdziale mojej pracy, nie wydaje si¢ mozliwa
do przyjecia, przynajmniej w tej postaci, w jakiej zostaly przedstawione. W tej sytuacji
pozostaje nam, jak mozna sadzi¢, wybor pomigdzy ktéra$ z wersji esencjalizmu i in-
strumentalizmem, czyli — w tym drugim przypadku — rezygnacja z uprawiania ontolo-
gii. Poniewaz uwazam instrumentalizm za jalowy poznawczo, wybieram pierwsza
opcje.

Sposréd réznych wersji esencjalizmu najbardziej obiecujgca wydaje si¢ jego ostat-
nia wersja, z najobszerniejsza klasg wiasnosci esencjalnych. Pozwala ona na substan-
cjalistyczna interpretacje naszych podstawowych teorii fizycznych, nie pociagajac za
soba ich indeterminizmu, tzn. dajac takg oceng ich determinizmu, ktdra zgodna jest
z intuicjami fizykéw zajmujacych sig nimi. Pozwala ona w ten sposéb na przypisywa-
nie struktury inercjalnej czasoprzestrzeni bez indeterministycznych konsekwencji dla
teorii takich, jak OTW, STW, czy teoria Newtona oraz pozwala na zrozumienie, dla-
czego np. w przypadku ogdlnie wspdlzmienniczej wers]i teorii Newtona musimy ogra-
niczaé sie do poréwnywania tylko takich modeli, ktére maja identyczne obiekty abso-
lutne, czyli — innymi stowy - dlaczego musimy si¢ ogranicza¢ do dyfeomorfizméw,
ktére sq symetriami tych obicktéw. Staratem sig tez wezedniej pokazaé (s. 83-85), ze
czesty w pracach z zakresu OTW (np. Einstein 1933, 1961, Hawking, Ellis 1973, Wald
1984)) zwyczaj utozsamiania czasoprzestrzeni z parag (M, g), mozna interpretowaé
wiasnie w duchu esencjalizmu, uznajacego esencjalnosé wiasnosci metrycznych.
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Jednakze wszystkie wersje esencjalizmu, ktére przyjmuja esencjalno$é wiasnosci
mf:trycznycl-], obcigzone sa pewng wada, ktdrg zauwazyl Earman i ktéra byla juz oma-
Wiana: przyjety przez fizykéw relatywistéw sposéb méwienia niezgodny jest z kazda
talv:?t postacig esencjalizmu. Wydaje sig jednak, ze niezgodno$é w tym wypadku jest
mniejsza niz wowezas, gdy przypisuje sig teoriom takim, jak OTW, STW, elektrody-
namika czy teoria Newtonowska indeterminizm przy ich substancjalistyczne] interpre-

t'acfji, i ze jest to cena, jaka warto zaptaci¢ za moznosé interpretowania ich w taki wia-
$nie sposéb.

4.3.6. Substancjalizm negujacy trans§wiatowa identyfikacje punktéw

Ostatnig mozliwg substancjalistyczng reakcja na argument dziury, ktdra cheiatem
przedstei.wié, jest koncepcja Butterfielda'”. Butterfield przyjmuje dwa podstawowe
{aa}oz'ema: po pierwsze przyjmuje inng definicje determinizmu, niz robia to Earman
1'N.0rtor1, po drugie za$ w $lad za D. Lewisem (m.in. 1986) neguje mozliwo$é trans-
swiatowej identyfikacji obiektéw.

Bl..ltyerﬁeld przypisuje Earmanowi i Nortonowi jako ogéing definicj¢ determinizmu
de.ﬁmgjq typu MINDET'**. Uwaza on, ze nie Jest to wlasciwa definicja i ze fizycy
zajmujacy sig¢ OTW — powoluje si¢ tu giéwnie na Hawkinga i Ellisa (1973) - uzywaja
Innej, majacej nastepujaca postaé (Butterfield 1987, s. 29, 1989, s. 9):

Teoria T jest deterministyczna wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnych

DET2 dwéch modeli M = (M, Oy, Og,..., O,,) oraz M’ = (M’, 0’1, O’z,..., O',,)
teorii T i dla dowolnego dyfeomorfizmu (aktywnego) d: (M—-H)} —
d(M—H) C'M’, JEZEII d* Oj I dM-H) = O’J | d(M-H) zachodzi dla WSZ}’StkiCh j,
to istnieje taki dyfeomorfizm (aktywny) d”: M — M’, ze d"*0; = 0’; za-
chodzi dla wszystkich j na calej rozmaitosci M’

Taka definicja determinizmu jest stabsza niz rozpatrywane weczesniej definicje DET
lub. MNDET, poniewaz nie zaklada sig tutaj, ze d i d’ sq identyczne ani na calej roz-
maitodci M, ani nawet w obszarze M-H. Wynika stad, podobnie jak w przypadku wa-
rur'lku (2°) z rozpatrywanych wezesnie] definicji, Zze zaden dyfeomorfizm (aktywny) ¥,
kton?go uzywarmy do generowania nowych rozwiazafi w przypadku teorii ogélnie
wspQIZmlenni‘czych, nie bgdzie prowadzit do ztamania powyzszej definicji. Wystarczy
bow1en-{, aby ja spelnié, przyja¢ w roli odwzorowania d’ ten wiasnie dyfeomorfizm ¥.
Df:’iermmlstyczne zatem beda zgodnie z powyzsza definicja OTW, STW, elektrodyna-
mika oraz teorie dzialajace w klasycznych czasoprzestrzeniach {omawianych w rozdz,
II, § 1), nawet te dziatajace w czasoprzestrzeniach o ubogich strukturach, takich jak
czasoprzestrzeni Leibniza czy Macha.

‘ Definicja taka, jak podana wyzej, sama w sobie nie wystarcza, poniewaz musi jej
Jeszcze towarzyszy¢ wyjasnienie, dlaczego rozwiazan reprezentowanych przez modele
dyfepn:loxflczne .(M, 01, Oy,..., 0, 1 {M’, d*Oy, d*Os,..., d*0,) danej teorii 7 nie mozna
uwazac za rozwigzania rozne. Dla Earmana i Nortona takie dwa modele oznaczaja to,

13 . .
Ko'ncepc_]a ta zostala przedstawiona w dwéch pracach (1987, 1989), z tym, ze tylko w tej ostatniej
przetils“tawmm Jjest w sposdb pelny.
) Poddatem juz wcz_eé.niej (przypis 100) krytyce zasadno$é takiej wlagnie interpretacji pracy Earmana
i Nortona (198?). Omawiajac koncepcje Butterfielda, pomijam wprowadzone przez niego, a malo istotne
w tym momencie, zrelatywizowanie definicji determinizmu do typu obszaru determinujacego.
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ze ten sam punkt moze mie¢ zgodnie z teorig T rozne wiasnosci w roznych modelach,
lub inaczej, Ze ten sam punkt moze mieé rézne whasnosci w réznych mozliwych swia-
tach, gdzie rézne modele reprezentuja, rozne mozliwe $wiaty. Rozwiazanie, ktére wy-
biera Butterfield, polega na zanegowaniu mozliwosci, ze to ten sam punkt pojawia sig
w dwoéch réznych rozwiazaniach. Wykorzystuje on w tym celu D. Lewisa (1986) kon-
cepcje duplikatu, ktéra wiaze sig z odrzuceniem mozliwosci trans§wiatowej identyfika-
cji obiektéw' . Butterfield proponuje zatem, aby$my przyjeli, ze kazdy punkt jest
czescia jednego tylko mozliwego $wiata, W poprzek mozliwych $wiatow nie mozemy
szukaé rych samych punktdéw, mozemy tylko szukaé ich duplikatéw. Relacjg bycia
duplikatem dla punkt6éw i obszaréw definiuje on w terminach izomorfizméw (1989,
s. 25): zatdzmy, ze mamy dwa mozliwe §wiaty reprezentowane przez modele (M, Oy,
Oz, Op) 1 (M’, 0y, O3,..., 0"} (dlz Butterfielda w rdznych modelach ($wiatach)
muszg, pojawiaé sig rézne rozmaitodci M i M), wéwczas punkty p € M i d(p) € M’
nazwiemy duplikatami ze wzgledu na dyfeomorfizm d: M — M, jezeli d*0(d(p)) =
0’{d(p)) dla wszystkich i. W ten sposéb problem indeterminizmu dla teorii ogélnie
wspétzmienniczych znika, przynajmniej tak diugo, jak diugo rozpatrujemy tylko mo-
dele dyfeomorficzne takich teorii: odpowiadajace im $wiaty sq swoimi duplikatami
i 0 zadnym ‘rozchodzeniu’® sig rozwiazan nie moze by¢ mowy.

Te prezentacje pogladéw Butterfielda nalezaloby jeszcze uzupeinié jego istotnym
spostrzezeniem (1989, s. 23), iz powyzszq teorie duplikatéw mozna stosowaé nieko-
niecznie przyjmujac realizm modalny Lewisa.

Earman (1989b, s. 202-207, 219), chociaz ocenia t¢ wersj¢ substancjalizmu za re-
latywnie najlepsza odpowiedZ substancjalisty na argument dziury, wysuwa wobec niej
wiele zastrzezen. Zastrzezenia te dotycza obu przyjetych przez Butterfielda zatozen.
Earman nie rozwaza wprost przedstawionej relacji bycia duplikatem. Rozwaza nato-
miast dwie inne mozliwe definicje relacji bycia duplikatem, odwolujace si¢ wytacznie
do wiasnosci topologicznych i rézniczkowych — w pierwszej — i topologicznych, roz-
niczkowych i metrycznych — w drugiej. Earman uwaza przy tym, ze zastrzezenia, ktore
dotycza tej drugiej definicji relacji bycia duplikatem, dotyczaLw réwnej mierze tej wer-
sji, ktdra jest przedstawiona w pracy Butterfield (1989) 6, Przyjrzyimy si¢ zatem za-
strzezeniom Earmana do tej drugiej, metrycznej wersji — oceng tej pierwszej musiatoby
poprzedzié wyjasnienie, na czym polega relacja bycia duplikatem dla pol fizycznych,
czego nie oferuje nam ani Butterfield, ani Earman.

Zatozmy zatem, Ze mamy dwie czasoprzestrzenie (M, g) i (M’, g). Earman (19890,
5. 206) rozpatruje dwie mozliwosci zdefiniowania metrycznej relacji bycia duplikatem,
zgodne z intencjami Butterfielda. W pierwszej powiedzielibyémy, ze dwa punkty p € M
ip’ € M’ nazwiemy duplikatami tylko wiedy, gdy istnieje izometria (aktywna) d: M — M’
taka, ze d(p) = p’. O takiej koncepeji Earman powiada, ze chroni ona przed indetermini-
stycznymi konsekwencjami argumentu dziury, ,lecz takze trywializuje determinizm”
(19891, 5. 206). Dlaczego miataby trywializowa¢, tego niestety nie wyjasnia. Jezeli Earma-
nowi chodzito o podobny zarzut strywializowania determinizmu, ktéry wysunat przeciwko
esencjalizmowi (zarzut (iii) s. 93), to bylby to zarzut nietrafny, bowiem w takim przypadku
Butterfield na podstawie swojej definicji determinizmu DET?2 uznatby teorig, ktorej roz-
wiazania w ten sposéb ‘rozchodza sie’, za indeterministyczna. Tego typu przypadek nie

U5 pozumowanie Butterfielda ujawnilo tym samym obecnodé ukrytego zalozenia w rozamowaniu
Earmana i Nortona, dofyezacego mozliwosei trans$wiatowe] identyfikacji obiektéw,
U6 Barman 1989b, s. 219, przypis 26.
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stwarzalby réwniez trudnoéei koncepeyjnych dla Butterfielda, poniewaz brak duplikatéw
w dwoéch modelach (§wiatach) danej teorii od pewnego momentu czasowego bylby ewi-
dentnym dowodem jej indeterminizmu.

Druga mozliwos¢ zdefiniowania metrycznej relacji bycia duplikatem, analizowana
przez Earmana, wprowadza tg relacje nie dla punktéw, tylko dla obszaréw. Rozwazmy
dwa obszary R c M i R’ ¢ M’ czasoprzestrzeni (odpowiednio) (M, g) i (M, g”). Obsza-
ry R i R’ nazwiemy duplikatami ze wzgledu na d, jezeli istnigje izometria (aktywna)
d: R — R’. Tej wersji relacji bycia duplikatem Earman zarzuca to, ze ,usuwa czeéé
substancjalnosci z punktéw czasoprzestrzeni”, gdyz ,je$li mamy mysleé o tych wielko-
$ciach jako o bardzo matych, momentalnych i niematerialnych fizycznych obiektach,
wtedy relacja bycia duplikatem powinna daé sie stosowaé do nich indywidualnie”
(1989b, 5. 206).

Przeciwko obu wersjom relacji bycia duplikatem, jak i przeciwko oryginalnej wersji
Butterfielda (1989), zdefiniowane] przez izomorfizm czasoprzestrzeni, Earman (1989b,
s. 207) wysuwa jeszcze jedno zastrzezenie, podobne do tego, ktdre wysunal przeciw
esencjalizmowi. Ot6z zwolennik koncepeji duplikatéw nie bedzie mégt wprost wypo-
wiadaé zdafi typu ,jesli pewna dodatkowa masa bylaby przeniesiona w poblize jakie-
go$ punktu, wowczas krzywizna w fym wlasnie punkcie bytaby inna” (Earman 1989b,
s. 201, 207), gdyz inna krzywizna oznacza inng metryke i punkty, o ktérych mowa, nie
moglyby by¢ nawet swoimi duplikatami.

Do tych zastrzezen Earmana mozna dolaczyé jeszcze dwa. Po pierwsze, definicja
determinizmu Butterfielda DET2 niezbyt dobrze ‘radzi’ sobie z teoriami dziatajacymi
w czasoprzestrzeniach klasycznych o strukturze ubozszej niz struktura czasoprzestrzeni
neonewtonowskiej, np. w czasoprzestrzeni Leibniza. W takiej czasoprzestrzeni mozna
skonstruowa¢ dyfeomorfizmy zachowujace metryke dla czasu i przestrzeni, ale roz-
chodzace si¢ w pewnym momencie, np. w postaci (3.15). Intuicja méwi nam, ze po-
winnismy uzna¢ teorig dziatajaca w tego typu czasoprzestrzeni za indeterministyczna,
zas$ zgodnie z DET2 bylaby to teoria deterministyczna.

Drugi méj zarzut dotyczy tego, ze nie jest jasna ontologia Butterfielda, a méwiac
Scislej nie jest jasne, co Butterfield zalicza do zbioru indywidudw, a co do zbioru wha-
snosci. Na pewno zalicza do zbioru indywiduéw punkty czasoprzestrzeni, ale jak za-
kwalifikowaé pola fizyczne w rodzaju pola tensora napigé-energii? Przyjeta przez nie-
go definicja relacji bycia duplikatem poprzez izomorfizm zdaje si¢ wskazywaé na to,
ze zalicza wszystkie pola do zbioru wiasnosci i Ze jest mu bliski hipersubstancjalizm.
W takim razie musialby jednak uporaé sie z typowymi problemami zwolennika takiego
pogladu, tzn. powinien nam miedzy innymi wyjagnié, co to znaczy, ze whasnosci cza-
soprzestrzeni majg masg, energig, ped, fadunek etc., co to znaczy, ze whasnosci czaso-
przestrzeni mogg sig poruszaé, i co to znaczy, ze moga ze sobg oddziatywaé. Byé moze
jednak Butterfield powinien si¢ odwolaé do ktérej§ z metrycznych definicji relacji
bycia duplikatem i uznaé pola fizyczne w rodzaju pola tensora napigé-energii za zbiory
indywiduéw, w takim jednak razie powinien nam zaproponowa¢ jakas definicje relacji
bycia duplikatem dla p6l fizycznych.

Wydaje si¢ zatem, ze koncepcja Butterfielda, chociaz jest ciekawa, wymaga jeszcze
dopracowania. Pamigtaé tez nalezy, ze do jej zaakceptowania konieczne jest zanego-
wanie w §lad za D. Lewisem mozliwodci transéwiatowej identyfikacji obiektow, Ear-
man (1989b, 5. 202-203) wypowiada sie zdecydowanie przeciwko takiej mozliwosci.
Opowiada si¢ on za koncepcja S. Kripkego, zgodnie z ktorg ,,mozliwe $wiaty sa usta-
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nawiane, nie za$ odkrywane przez potezne teleskopy” (Kripke 1980, s. 44). W takim
wypadku wigkszo$¢ klopotéw z trans$wiatowa identyfikacja znika. Co jeszcze kaze
Earmanowi sprzeciwiaé sie negacji trans$éwiatowej identyfikacji obiektdw, to klopoty
(co najmniej) jezykowe z sytuacjami typu: gdybym co$ zrobit wezoraj inaczej niz zro-
bitem, nie bytbym juz ta samg osoba.



IV. CZY MOZNA UPRAWIAC FIZYKE
BEZ CZASOPRZESTRZENI?

Earman jest przekonany, ze zaden typ substancjalizmu nie jest w stanie uratowac
determinizmu teorii czasoprzestrzeni typu OTW, dlatego ze to wiasnie substancjalizm
czynil odpowiedzialnym za indeterministyczne konsekwencje argumentu dziury. Ura-
towaé determinizm moga, wedlug niego, tylko jakies teorie niesubstancjalistyczne.
I whagnie propozycje takiej niesubstancjalistycznej wersji teorii typu OTW Earman
przedstawil w dwéch pracach (1986a, 1989b), wykorzystujac w tym celu swdj weze-
$niejszy pomyst (Earman 1979) rozwinigcia w pewien mozliwy spos6b pogladow
Leibniza z wykorzystaniem wspolczesnego aparatu matematycznego. Jakkolwiek sta-
ralem sig pokazaé w poprzednim rozdziale, Ze bynajmniej nie trzeba odrzucaé substan-
cjalizmu, aby uratowaé determinizm lokalnych teorii czasoprzestrzeni, w tym takze
OTW, podjeta przez Earmana préba zbudowania niesubstancjalistycznej wersji OTW
ma warto$é sama w sobie, niezaleznie od argumentu dziury. Aby doceni¢ wage podjg-
tej przez Earmana préby, do$é przypomnieé sobie, ze nie istnieje do tej pory zadna
relacjonistyczna teoria fizyczna mogaca konkurowaé z substancjalistycznymi teoriami,
takimi jak teoria Newtona, elektrodynamika czy teoria wzglednosci (w standardowej
wersji).

W swoich pracach (1979, s. 268; 1989b, s. 170-173) Earman przedstawia ogdlny
plan, jak mozna skonstruowaé niesubstancjalistyczng teori¢ fizyczna. Zasadnicza idea
takiej konstrukcji jest dosé prosta — poniewaz nic nie wskazuje na to, aby miata po-
wsta¢ jaka§ nowa, relacjonistyczna teoria mogaca konkurowaé z funkcjonujacymi
obecnie substancjalistycznymi teoriami fizycznymi, jedyne co pozostaje, to sprobowaé
przeksztalci¢ istniejace teorie tak, aby pozby¢ sie tych ich elementdw, ktére kryja
w sobie substancjalistyczne zobowigzania. Wystarczy potem zastosowaé omawiany juz
kilkakrotnie manewr reprezentacjonistyczny, aby zasadnie moc twierdzié, iz rzeczywi-
stosé jest u swych podstaw relacjonistyczna, a substancjalistyczne modele, ktdre sa
rozwiazaniami uzywanych obecnie teorii, tylko reprezentujq t¢ prawdziwa, relacjoni-
styczng rzeczywisto$é. Wzmiankowana relacja reprezentacji ma by¢ tego typu, ze je-
den model relacjonistyczny ma by¢é reprezentowany przez wiele rownowaznych — we-
diug relacjonisty — modeli substancjalistycznych.

Pierwszy krok takiej konstrukcji polega na wprowadzeniu odpowiedniej relacji
réwnowaznosci pomiedzy modelami substancjalistycznymi. Jest to tzw. rownowaznosé¢
w sensie Leibniza: powiemy, ze dwa modele M = (M, Oy, Oa,..., Op) i M’ = (M’, 0’1,
0’5y O 58 FoWHOWaERE W Sensie Leibniza (Leibniz — equivalenf) wiedy 1 tylko
wiedy, gdy istnieje taki dyfeomorfizm d: M — M’, ze d* 0,=0"; dla wszystkich i. Dla
relacjonisty modele M i M’, rownowazne w powyzszym sensie, beda tylko reprezento-
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waly t¢ prawdziwa, relacjonistyczng rzeczywisto$¢, ktora jest scharakteryzowana bez-
posrednio przez klasy rownowaznoéci Leibniza modeli M.

Drugi krok Earmanowskiej konstrukeji polega na tym, aby podaé ,bezposrednig
charakterystyke tej realnodci, ktéra lezy u podstaw klasy réwnowaznosci Leibniza”
(1979, s. 268; 1989b, s. 171). Realnoéé t¢ nazywa Earman modelem Leibniza L. Mo-
dele Leibniza powinny spelniaé co najmniej jeden warunek — nie moga zawiera¢
punktéw czasoprzestrzeni. Relacja reprezentacji pomigdzy modelami substancjali-
stycznymi M i modelami Leibniza L powinna byé dobrze okreslona, tzn. powinno byé
mozliwe wykazanie — i to jest trzeci krok Earmanowskiej konstrukeji — ze rownowazne
(w sensie Leibniza) substancjalistyczne modele M rzeczywiscie reprezentujg ten sam
model Leibniza L, a z drugiej strony dla kazdych dwoch modeli M i M’ reprezentuja-
cych ten sam model Leibniza L musi zachodzié relacja rownowaznosci w sensie Leib-
niza.

Ostatni i najwazniejszy krok Earmanowskiej konstrukeji polega na tym, aby wyra-
zi¢ prawa fizyki bezposrednio w terminach modeli Leibniza L. Przy tym musza to by¢
prawa, ktére prowadza do tych samych wynikéw, do ktérych prowadza prawa uzywa-
nych obecnie teorii substancjalistycznych, tzn. relacjonistyczne prawa (wyrazone przez
L) maja by¢ spelniane przez L wtedy i tylko wtedy, gdy substancjalistyczne prawa
(wyrazone przez M) speiniane sg przez M, gdzie M i L pozostajg w relacji reprezenta-
cji't'. Tego typu konstrukcja, o ile bylaby wykonalna, prowadzitaby, zdaniem Earma-
na, do ,,stanowiska posredniego pomigdzy tradycyjnymi relacjonistycznymi i absoluty-
stycznymi koncepcjami czasoprzestrzeni” (1989b, s. 173).

W trzech swoich pracach’ ® Earman podjal sig proby zrealizowania przedstawione-
go wyzej programu badawezego, wykorzystujac idee Gerocha (1972} wyrazenia OTW
w jezyku algebr Einsteina (Earman poczatkowo (1986a) uzywat terminu Gerocha ,,al-
gebra Einsteina”, ale potem (1989b) zastgpil go terminem ,.algebra Leibniza”). Kon-
cepcja Gerocha—Earmana, przedstawiona w skrécie, wyglada nastgpujaco. Geroch oraz
Earman wychodzg od kilku piericieni funkcji o réznych wiasnosciach (ciaglych, ogra-
niczonych ciagtych, gladkich oraz stalych z operacjami punktowego dodawania i mno-
zenia), ktdre majg wartosci rzeczywiste, a okreslone sa — co bardzo istotne — na rozma-
itodei rézniczkowe] M. Majac takie pierscienie, mozna odrzucié stuzaca do ich kon-
strukcji rozmaito$é M i potraktowac je jako istniejace na wiasny rachunek. Poniewaz
caly aparat matematyczny teorii wzglednosci daje sig zapisa¢ w terminach pewnych
operacii na funkcjach, okreslonych na rozmaitosci, ktéra postuzyta do konstrukeji pier-
Scieni'””, mozna probowaé odtworzyé go podobnymi operaciami na pierScieniach

7 Earman 1979, s. 268; 1989b, s. 171-172. W pééniejszej z dwoch wymienionych prac (1989b,
s. 172) Earman naklada jeszcze jeden dodatkowy warunek na modele Leibniza: powinny one gwarantowaé
to, ze jesli M reprezentuje I, wtedy czasoprzestrzen modelu M nie moze posiadaé dziur topologicznych. Nie
chodzi tutaj o takie dziury, o jakich mowa w argumencie dziury, gdzie oznaczaja po prostu tg czgsé czaso-
przestrzeni, ktérej stan chcemy zdeterminowaé, tylko o takie, ktére powstaja na skutek ‘chirurgicznego’
usunigcia kawatka rozmaitosci. Zastrzezenie to bierze sig stad, ze ktos, kto neguje substancjalizm, nie ma
w swoim jezyku dostatecznych srodk6éw do wypowiadania sig o tego typu obiektach, jak dziury topologicz-
ne. Por, Earman 1989D, s. 160.

'8 Barman 1979, 5. 269-270; 1986a, s. 238-240; 1989b, 5. 191-193.

191 tak np. pochodng mozna okresli¢ jako odwzorowanie £ § — § (§ — pleréciefi wszystkich funkcji
gladkich, okreslonych na rozmaitodei M o warto§ciach rzeczywistych), posiadajace nastgpujace wiasnosei
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funkeji, juz jako tworach samodzielnych. Algebraiczng strukturg, ktéra powstaje
w wyniku odrzucenia rozmaitosci rézniczkowej M, nazywa Earman (1989b) whasnie
algebrq Leibniza, a cala powyzsza konstrukcja ma prowadzi¢ do wyrazenia OTW
w jezyku algebr Leibniza. Algebry takie moga z kolei by¢ realizowane (lub reprezen-
towane) na zadanej przestrzeni, reprezentujacej rozmaito$é M (tzn. moze zostaé odtwo-
rzona pelna struktura pierscieni funkeji okreslonych ponownie na pewnej przestrzeni)
w postaci standardowego modelu (M, g, T). Realizacja taka moze przebiega¢ na roz-
maite sposoby, ale rézne modele reprezentujace tg¢ sama algebrg¢ Leibniza maja by¢
réwnowazne w sensie Leibniza, ze wzgledu na izomorfizm pierscieni funkcji realizo-
wanych na réznych bazowych przestrzeniach, reprezentujacych rozmaito$é rézniczko-
wa M. To wlasnie algebry Leibniza maja, wedlug Earmana, charakteryzowaé bezpo-
$rednio rzeczywistosé fizyczna, za$ rézne elementy odpowiedniej klasy rownowazno-
éci Leibniza, czyli substancjalistyczne modele (M, g, T), majg by¢ tylko réznymi repre-
zentantami tej realnodel.

Earman miat nadzieje, ze skonstruowana w ten sposob nowa wersja OTW przesta-
nie byé substancjalistyczna i stanie si¢ koncepcja posrednia pomiedzy substancjali-
zmem i relacjonizmem (Earman (1986a) okresla ja terminem ,antysubstancjalizm
1 stopnia” (first-degree non-substantivalism)), a jako taka bedzie miafa szans¢ na unik-
niecie indeterministycznych konsekwencji argumentu dziury. Na ile ziudne byly to
nadzieje, pokazuje Heller (1996, 1997). Mianowicie otrzymana metoda Gerocha
i Earmana wersja OTW jest w dalszym ciagu substancjalistyczna — punkty czasoprze-
strzeni tylko pozornie znikaja z tej konstrukeji. Istnieniu punktéw czasoprzestrzeni
odpowiada w niej istnienie maksymalnych ideatéw w algebrze C” funkcji gladkich na
rozmaitodci (takim ideatem maksymalnym jest rodzina funkcji gladkich znikajacych
w danym punkcie). Heller pokazuje dalej, iz rzeczywiste wyeliminowanie punktow
czasoprzestrzeni wymaga daleko idacych zmian w programie Gerocha. Przestrzen
bezpunktows (bez pojgcia lokalnosci) mozna uzoyskaé dopiero po zastapieniu algebry
C” funkcji odpowiednia algebra nieprzemienna'>".

i) &(feg) = £0 + &)

ii) &fe) = &g + fE(z)

iii) &P = 0, jezeli fjest funkejq stata,

Zbiér D odwzorowan spelniajacych powyzsze warunki tworzy gladkie, kontrawarianine pole wektoro-
we na rozmaitosci M. Pole tensorowe rzedu n mozna wtedy zdefiniowaé jako wieloliniowe odwzorowanie
(n-argunmentowe) o Dx...x D — S, Por. Geroch 1972, 5. 272, ’

120 prace nad takim zmodyfikowanym programem rozwijane sg przez Hellera i jego wspélpracowni-
kéw, Por. Heller 1996, 1997,



WNIOSKI KONCOWE

Pozwalajac nam pozna¢ wlasnodci czasu i przestrzeni, fizyka pomaga w rozwigza-
niu tradycyjnych sporéw filozoficznych. Takiej wiasnie préby rozwigzania dwoch
sporow — sporu © nature ruchu oraz sporu o status ontologiczny czasu i przestrzeni — na
podstawie zardwno tych starszych, jak i przede wszystkim tych najnowszych teorii
fizycznych, podjal sie w swoich pracach Earman. Jest to préba bardzo interesujaca,
chociaz w niektérych punktach dyskusyjna. Przedmiotem analizy w niniejszej pracy
staly si¢ Earmanowskie analizy obu wspormmianych kontrowersji.

Przyjmowane tradycyjnie rozwigzanie na korzys¢ absolutyzmu sporu pomiedzy ab-
solutystyczna i relacjonistyczng koncepeja ruchu pocigga jake swa konsekwencje sub-
stancjalnos¢ czasoprzestrzeni. Earman staral si¢ wspomniana inferencje uniewaznié
przez omdwiony w rozdziale II manewr reprezentacjonistyczny. Nie znalaziem jednak
dostatecznych podstaw do uznania tej préby za udana.

Przewr6t w naszym pojmowaniu czasu i przestrzeni, ktéry zastuguje w tym mo-
mencie na podkreslenie i ktéry znalazt swoje odbicie w analizach Earmana, stanowila
teoria wzglednosci. W teorii tej czas i przestrzen przestaly istnie¢ jako byty niezalezne
i utworzyly czasoprzestrzef, kidrej struktura, wyznaczona przez metryke, stata sie
w ogllnej teorii wzglednosci obiektem dynamicznym — tzn. zaleznym od rozkladu
materii. Jakkolwiek metryka w OTW jest zalezna od reozkiadu mas, nie jest ona catko-
wicie zdeterminowana przez ten rozklad, co oznacza, ze musimy traktowaé ja jako
wiasnos¢ czasoprzestrzeni, a sama czasoprzesirzen jako obiekt rownorzedny ontolo-
gicznie §wiatu materialnemu.

Punktem wyjscia w przypadku sporu o status ontologiczny czasoprzestrzeni byl dla
mnie Earmanowski sposdb rozumienia podstawowych stanowisk ontologicznych
w tym sporze, tzn. substancjalizmu, relacjonizmu i atrybutywizmu. To, co staralemn sie
podkresli¢, to fakt, ze stosowane przez Earmana kryterium realizmu naukowego po-
winno by¢ uzupetnione o kryterium funkcjonalnosci teorii, méwiace, Zze nie mozna
narzucac na teori¢ takiej interpretacji, ktdra ogranicza jej stosowanie. Przykiadem ta-
kiej niewlasciwe] interpretacji jest interpretacja Fielda i Earmana wszystkich pol fi-
zycznych jako wlasnosci czasoprzestrzeni, Takie rozumienie pél fizycznych moze mieé
miejsce tylko na gruncie geometrodynamiki — teorii, ktéra jest niewatpliwie ciekawa,
ale niepelna, Niestandardowa interpretacja niektérych wielkosci fizycznych, takich jak
np. pola fizyczne, jest oczywiscie mozliwa, ale tylko wtedy, gdy wiaze sie ja Swiado-
mie z pewnym program badawczym i pamieta sie, iz program ten jest tylko zalgzkiem
nowej teorii. .

Staratem sig rowniez pokazad, ze istotnym uzupehieniem kryterium funkcjonalno-
dci teoril moze by¢ dodatkowe kryterium, ktére zaproponowal sam Earman, cheac



110

wykazaé esencjalno$é wiasnosci metrycznych, a ktére polega na badaniu sposobu kon-
strukeji teorii. W przypadku teorii pola typu OTW metoda taka wykazuje substancjal-
no$é czasoprzestrzeni, gdyz konstrukcje takiej teorii rozpoczyna sig od wprowadzenia
indywidudw, ktorymi sa punkty czasoprzestrzeni.

W drugiej czesci pracy analizowane byly kolejne argumenty za lub przeciw sub-
stancjalizmowi, rozpatrywane przez Earmana: argumenty Leibniza, Kanta, Felda oraz
argument dziury Earmana i Nortona. Tylko w przypadku argumentu Leibniza mozna
zgodzié sie z jego ocena, dang przez Earmana — w tym przypadku z oceng niekonklu-
zywno$ci argumentu, W pozostatych przypadkach argumentacja Earmana zostala
uznana za niedostateczna,

Argument Kanta (rozdz. 111, § 2) staje sie efektywnym argumentem przeciwko rela-
cjonizmowi i atrybutywizmowi, jezeli uwzglednimy fakt niezachowania parzystosci
w oddziatywaniach stabych. Fakt, ze odbicie zwierciadlane nie jest symetria praw
przyrody, sprawia ktopot relacjoniscie i arybutywiscie, poniewaz nie maja oni wystar-
czajacych srodkéw niezbednych do wyrazenia asymetrii proceséw, w ktdrych nie jest
zachowana parzysto$é. Dla nich procesy takie beda tylko réznymi sposobami prezenta-
cji tego samego relacjonistycznego lub atrybutywistycznego modelu. Earman zapropo-
nowat pewna droge, po ktdrej moglaby pdjsé obrona relacjonisty, a ktora miataby po-
legaé na wprowadzeniu pewnych wewnegtrznych wiasnosci, scharakteryzowanych
funkcjonalnie w terminach roli, jaka speniaja przy ugruntowywaniu niezachowania
parzystodci, ale niestety nie zrealizowal jej, tzn. nie przedstawit Zadnej konkretnej,
mozliwej do przyjecia wersji takiej obrony.

Teoriopolowy argument Fielda na rzecz substancjalizmu ma swoje dwie wersje.
Wersja hipersubstancjalistyczna, ktdrg zdaje sig akceptowa¢ Earman i ktdra przypisuje
wszystkim polom fizycznym status wlasnosci czasoprzestrzeni, dowodzi tylko tyle, ze
dla zwolennika geometrodynamiki czasoprzestrzen jest substancja, nie dowodzi nato-
miast tego dla teorii takich, jak np. standardowa wersja OTW. Staratem sig¢ natomiast
pokazaé w swojej pracy, ze argument ten, w drugiej wersji, nieprzypisujacej wszystkim
polom fizycznym statusu whasnodci czasoprzestrzeni, dziata skutecznie na rzecz sub-
stancjalizmu, jezeli wzbogacimy go o dodatkowe zalozenie méwiace, iz przy ustalaniu
ontologii teorii naukowej powinni$my bra¢ pod uwagg wspomniane juz kryteria budo-
wy i funkcjonowania teorii.

Giéwny argument analizowany przez Earmana — argument dziury — miat zdaniem
jego autoréw — Earmana 1 Nortona — dowodzi¢, iz nie da si¢ pogodzié substancjalizmu
z determinizmem. W rozdziale 111 podjatem probe pokazania, Ze tak nie jest i ze mozna
zaproponowaé interesujace wersje esencjalistycznego substancjalizmu, ktére nie pro-
wadza automatycznie do indeterminizmu. Co wigeej, pociagaja one za sobg wiasnie
takie oceny determinizmu naszych najwazniejszych teorii fizycznych, ktore zgodne sg
z intuicjami fizykéw zajmujacych sig nimi. Giéwne zarzuty Earmana przeciwko esen-
cjalizmowi mozna uchylié, jezell wezmie si¢ pod uwagg to, ze esencjalnosé wiasnosci
metrycznych i/lub absolutnych naklada ograniczenia na mozliwos¢ aktywnej interpre-
tacji ogélnej wspotzmienniczosci. Ograniczenie to polega na tym, ze te tylko odwzo-
rowania rozmaitodci M na siebie mozna interpretowaé aktywnie, ktdre sa symetriami
metryki i/lub obiektéw absolutnych.

Sposéréd réznych analizowanych wersji esencjalizmu najbardziej obiecujaca wydaje
si¢ wersja z najobszerniejsza klasg wiasnosci esencjalnych, zaliczajaca do klasy wla-
snoéci esencjalnych zaréwno obiekty absolutne, jak i metryke (niezaleznie od tego, czy
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jest obiektem absolutnym, czy tez nie). Pozwala ona na substancjalistyczng interpreta-
cie naszych podstawowych teorii fizycznych, nie pociagajac za sobg ich indetermini-
zmu, tzn. dajac taka ocene ich determinizmu, ktora zgodna jest z intuicjami fizykdw
zajmujacych si¢ nimi. Pozwala ona w ten sposdb na przypisywanie struktury inercjal-
nej czagoprzestrzeni bez indeterministycznych konsekwencji dla teorii takich, jak
OTW, STW czy teoria Newtona, oraz pozwala na zrozumienie, czym wlasciwie jest
absolutna struktura czasoprzesirzeni klasycznych i czym s jej symetrie. Tym samym
umozliwia ona zrozumienie na przyklad tego, dlaczego w przypadku ogdinie wspdl-
zmienniczej wersji teorii Newtona musimy ogranicza¢ si¢ do poréwnywania tylko
takich modeli, kiére majg identyczne obiekty absolutne, czyli — innymi stowy — dla-
czego musimy si¢ ograniczaé do takich dyfeomorfizmdw, ktére sa symetriami tych
obiektow. Jej zaleta jest rowniez to, ze nie prowadzi ona, tak jak ma to miejsce w przy-
padku substancjalizmu proponowanego przez Earmana i Nortona, do niezgodnosci
pomigdzy klasyczng i ogdinie wspdizmiennicza wersja tej teorii. Czesty w pracach
z zakresu OTW (np. Hawking, Ellis 1973; Wald 1984) zwyczaj utozsamiania czaso-
przestrzeni z parg (M, g), mozna interpretowa¢ wlasnie w duchu esencjalizmu uznaja-
cego esencjalno$é wlasnosci metrycznych.

Wszystkie wersje esencjalizmu, przyjmujace esencjalno§é wiasnosci metrycznych,
obciazone sa jednak pewna wadg, ktéra zauwazyt Earman i ktéra byta juz omawiana:
przyjety przez fizykow relatywistow sposéb mdwienia (,,jedli pewna dodatkowa masa
bylaby przeniesiona w poblize jakiego§ punktu, wéwczas krzywizna w tym wiasnie
punkcie bylaby inna” (Earman 1989b, s. 201)) niezgodny jest z kazda taka postacia
substancjalizmu. Wydaje sig jednak, ze niezgodnosé w tym wypadku jest mniejsza niz
wowczas, gdy uznaje sie, iz teorie takie, jak OTW, STW, elekirodynamika czy teoria
Newtonowska, sg indeterministyczne przy ich substancjalistycznej interpretacji, i ze
jest to cena, jaka warto zaplacié¢ za przyjety substancjalizm.

Ostatnim analizowanym problemem byla Earmanowska préba skonstruowania nie-
substancjalistycznej wersji OTW, wykorzystujaca ideg Gerocha (1972) wyraZzenia
OTW w jgzyku algebr Einsteina. Poniewaz nie udalo si¢ w tej konstrukeji wyelimino-
wal punktow czasoprzestrzeni, préba ta zostala uznana za nieudana.

Autor pragnie na koniec jeszcze raz podkreslié, ze mimo przedstawionych zastrze-
zen do Earmanowskiej analizy obu wymienionych spordw oraz, ujmujac rzecz ogol-
niej, jego filozofii czasu i przestrzeni, uwaza ja za bardzo interesujaca i pouczajaca.
Najciekawsze — i dyskutowane szeroko w literaturze — wyniki Earmana to analiza za-
leznosci pomigdzy determinizmem i symetriami czasoprzestrzeni oraz przeloZenie
klasycznego sporu relacjonizmu z (szeroko rozumianym) absolutyzmem na jezyk
wspolfczesnej fizyki. Jakkolwiek mozna mieé zastrzezenia do Earmanowskiej oceny
argumentu dziury, to nalezy jednak przyznaé, ze sam ten argument i szeroka dyskusja,

ktéra sprowokowal, bardzo poszerzyla nasza wiedzg¢ na temat tego, czym wlasciwie
jest czasoprzestrzen.
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