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Ontologiarelativitatiigenerale

Inviziuneaclasica, spatiulsitimpul sunt  containerele; materieestecontinutul.
Proprietateadistinctiva a materieiestecdeapoartdenergiesiimpuls, conservateintimp,
rezultandcaenergiasiimpulsul sunt fundamentaleontologic. (Norton 2012)

Relativitateagenerala (RG) a generat diverse interpretarifilosoficetimpurii. Adeptiilui au
evidentiat "relativizareainertiei" siconceptul de simultaneitate, kantieniisi neo-kantienii au
subliniatabordareaanumitor "formeintelectuale” sintetice (In special
principiulcovarianteigenerale, iarempiristiilogici au accentuatsemnificatiafilozoficimetodologica
a teoriei.

Reichenbach a abordat RG prinprismatezei '"relativitatiigeometriei", incercind o

xn

"axiomatizareconstructiva"(Rendall 2005)a teorieirelativititii pe baza "problemelorelementarede
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fapt" (Elementaratbestande) cu privire la comportamentulobservabil al razelor de lumina, a
tijelorsi a ceasurilor.

Matematicianul Hermann Weyl a incercat o reconstituire a teorieilui Einstein pe
bazaepistemologieiunei "geometriiinfinitezimale pure", 0 geometrieextinsa cu
termenisuplimentari care se identificau formal cu potentialulcAmpului electromagnetic. (Weyl
and Weyl 1993, 115-16)

Thomas Ryckmanafirmacaprogramul de teorie a campuluiunificat geometric pare a fi
incadratin mod inseparabil intr-o forma de realism stiintific, denumita "realism structural", cu o
posibilatendintiinspiratifatd de platonism. (Ryckman 2018)in forma sacontemporani, realismul
structural are atdt o formdepistemicd, catsi o formd '"ontica", acesta din
urmasustinandinesenticateoriilefiziceactualejustificafaptulcatrasaturilestructurale ale lumiifizice
sunt fundamentaleontologice(Ladyman and Ross 2007), subscriind la
ideeacdsinguracontinuitateontologicainceeaceprivesteschimbarileteorieifizicefundamentaleesteco
ntinuitateastructurii. Realismul structural ontic este un cadrumetafizic care ofera o
intelegereadecvata a caracteristicilorteoriilorfizicefundamentale. Potrivitacestuia,
existdstructuriindomeniulfiziciifundamentaleinsensulretelelor de relatiifizice concrete, fard ca
acesterelatiisadepindd de obiectefizicefundamentale care posedd o identitateintrinseca, adicd o
identitateconstituita din proprietatiintrinsecisau 0 primitivitate (heectie).
Aceastapozitiepoateluainconsiderarein mod semnificativcaracteristicile RG fundamentale ale
invarianteidifeomorfismuluisiindependentei de fond.(Esfeld and Lam 2008).

Uniifilosofivad 0 opozitiedintremetafizicatraditionalimangajata intr-o
prioritateontologicd a obiectelorasuprarelatiilor, sirealismul structural ontic care se

dedicauneiprioritationtologice a  relatiilorasupraobiectelor.Suporteriirealismului  structural



onticconsideracdgresealacare duce la aceastaconcluzie se
afldinpresupunereaexistenteiuneidistinctiiontologiceintreobiecte, pe de o parte, siproprietati,
inclusivrelatiile, pe de altaparte(Esfeld and Lam 2011). Eiconsideracd nu existd o
distinctieontologicaintreobiectesiproprietdti, inclusivrelatiilesi, astfel, nici o relatie de
dependentdontologicdintreobiectesiproprietati, inclusivrelatiile, astfelincat nu exista o problema a
uneiprioritdtiontologice. Distinctiaestedoar una conceptuala, (Lam and Esfeld 2012)arar fi o
gresealdsddeducem din acest mod de reprezentarecaexistdpunctespatio-temporaleinlume ca
entitatidistincte din  punct de vedereontologic de proprietdtilecampului  metric.
Arrezultacatrebuiesa se renunte la
presupunereaexistenteiuneidistinctiiontologiceintreobiectesiproprietati, inclusivrelatii. Nu exista
o distinctieontologicaintreobiectesicdilelor de a fi, ci doar una conceptuala.

Empiristiilogici anti-metafizici, precum Carnap si neo-kantieni precum Cassirer (care
considerateoria ca fiind un test crucial pentru Erkenntniskritik, termenulpreferat pentru
epistemologiastiintelorfizice ale idealismului transcendental al lui Marburg), au jucat un rol
important indezbateriledespreontologiarelativitatiigeneralesidezvoltareaconceptului modern de
categoricitateinsemanticaformala(D. Howard 1996). Cassirer a concluzionatcd RG prezinta
"ceamaideterminatdaplicatiesirealizareincadrulstiinteiempirice a pozitieiidealismului
critic".(Cassirer 1921)

Einstein, Tmpreund cu Schlicksi Reichenbach, a dezvoltat o noudformd de empirism,
adecvatargumentariirelativitatiigeneraleimpotrivacriticii neo-kantiene. (Schlick
1921)(Reichenbach 1928)

Ideealui  Mach, ca  masa  simiscareainertiald a  corpuluirezulta  din

influentatuturorcelorlaltemaseinconjurdtoare (eliminandconceptulspatiuluiabsolut) l-a



influentatputernic pe Einstein Inincercareaepistemologicd de a generalizaprincipiulrelativitatii,
combinand un principiu valid al invarianteiformelorlegilornaturii (covariantagenerald) cu un
"principiu de relativitategenerald" falsa a miscarilor accelerate.(Ryckman 2018)

Einstein nu a fost un realist stiintific, darcredeacaexistacontinutteoreticdincolo de
continutul empiric, castiintateoreticd ne ofera o fereastraasupranaturii, chiardaca, inprincipiu, nu
vaexista o explicatieunicacorecta la nivelulontologieiprofunde.(D. A. Howard 2017)

Inacest context, a existat o discutiepermanentiasupranaturiisiroluluiconventiilorinstiinti a
continuatpana la sfarsitulvietiilui Einstein, (Schilpp and Schilpp
1959)dacaalegereauneigeometriiesteempirica, conventionaldsaua  priori.  Duhem(Duhem,
Vuillemin, and Broglie 1991)consideracd, infizica, ipotezele nu sunt testate izolat, ci doar ca
parte a teoriei ca un intreg (holismulteoreticsisubdeterminareaalegeriiteorieiprindoveziempirice).

Intr-o adresa din 1918 catre Max Planck, Einstein a abordatproblemasubdetermindrii:

”Sarcinasupremd a fizicianuluieste ... cautareacelormaigeneralelegielementare din care
imaginealumiitrebuieobtinutdprindeductiepurd. Nici o calelogici nu duce la
acestelegielementare; estedoarintuitia care se bazeaza pe 0

intelegereempaticiaexperientei. Inaceasti stare de incertitudinemetodologici, se
poatecredecd sunt posibilein mod arbitrarmulte, in sine, sistemeechivalente de principii
teoretice; laraceastdopinieeste, inprincipiu, cu sigurantacorecta. Dar
dezvoltareafiziciiaaratatcd, din toateconstructiileteoreticeimaginabile, una singura, inorice
moment, s-a doveditsuperioardneconditionatfatd de toatecelelalte. Nimeni din cei care au
aprofundatacestsubiect nu vanegafaptulca, inpractica,
lumeaperceptiilordeterminafaraechivocsistemulteoretic,  chiardacaniciocalelogica  nu
conduce din perceptii la principiile de baza ale teoriei.”’(Einstein 1918, 31)

Einstein a argumentat de ceestealegereateoreticideterminata empiric  intr-o
scrisoareadresatdluiSchlick, unde a folositargumentulluiSchlickreferitor la
elementeleuneiontologiiteoretice:

”Mi se pare cdcuvantul 'real" esteluatinsensuridiferite, Infunctie de faptulca se
vorbestedespreimpresiisauevenimente, adicddesprestarileafacerilorinsensulfizic.

Dacadoioamenidiferi'ivorurmarifizica independent unaul de cel[lalt, vorcreasisteme care sunt de
acord cu impresiile ("elementele" insensullui Mach). Constructiilementale pe care le



realizeazaceisoi  pentru  conectareaacestor "elemente" pot fi  foartediferite.

Siceledoudconstructii nu trebuiesa fie de acordinceeacepriveste "evenimentele"; pentru

caacesteaapartin, cu sigurantd, constructiilorconceptuale. Desigur, cu privire la

"elemente", dar nu la "evenimente", sunt realeinsensul de a fi "date In mod

inevitabilinexperienta".

Dar dacadesemneazd ca fiind "real" ceeacearanjamin schema spatiu-timp, asa cum
atifacutinteoriacunoasterii, atuncifardindoiald "evenimentele" sunt, maipresus de toate, reale ...
Asdorisarecomand o distinctieconceptualdcurataaici.”(D. A. Howard 2017)

Punctul de vedere al lui Einstein, conform caruiarealulfizicconstaexclusiv din ceeace se
poateconstrui pe bazacoincidentelorspatiu-timp, punctelespatiu-timp, de exemplu, fiind
considerate ca intersectii ale liniilor de univers, esteacumcunoscut sub numele de "argument
punct-coincidentd". (D. A. Howard 2017)Coincidentele au astfel un rol ontic privilegiatdeoarece
sunt invariabilesideci determinate In mod univoc.

Nouaperspectivda a lui Einstein asupraontologieispatiu-timpului l-au determinat pe
Schlicksdafirmeca Mach a consideratin mod eronatdoarelementelesenzatiei ca fiindreale,
evenimentelespatio-temporaleindividualizateinvariabil ~ ca  coincidenteinspatiuavand  de
asemeneadreptul de a fi considerate realedatoritimoduluiunivoc al determindriilor. (D. A.
Howard 2017)Einstein a fost de acord, cu conditiasd de facadistinctiaintreceledoudtipuri de
realitate, aelementelorsi a evenimentelorspatio-temporale, cd '"doioamenidiferi'i" care au
urmadritfizicain mod independent, vor fi de acordasupraelementelor, darar fi indezacord la
nivelulontologieievenimentuluispatio-temporal.

Imediatdupaaparitia RG, s-a discutatdespre o reducere a fizicii la geometrie: “fizicaeste o
pseudogeometrieinpatrudimensiuni [adica 0 geometrie care
distingedimensiunilespatialesitemporale] a carordeterminaremetricaguvestelegatd, conform

ecuatiilorfundamentale ... din prima meacontributie [1915], la cantitatileelectromagnetice, adica

la materie. (Hilbert 1917, 63)



In RG, densitateacnergieisiimpulsului non-gravitational pentru un eveniment
estereprezentata ~ de  tensorulstres-energie al  materiet  (T), fiindstructura  care
codificadensitatileenergieitotalesiimpulsurilordatoratetuturorformelornongravitationale. Einstein
a definit o cantitateanaloga, tensorulstres-energie pentru cdmpulgravitational (t). T este un tensor
adevarat, dar t este un pseudotensor, ceeaceinseamnaca T poate fi reprezentat independent de un
anumitsistem de coordonate, spredeosebire de t. Astfel, nicioschimbare a sistemului de
coordonate nu poate face ca T sadispard, spredeosebire de t care poate fi facutnul pentru un
anumiteveniment. (Norton 2012)Energiasiimpulsul total al sistemului nu mai sunt bine definite.

in RG, "energiacampuluigravitational nu poate fi localizata".
Putemvorbinumaidespreenergiagravitationaldsidespreimpulsulunuisistemextins, nu
sidespredensitateaenergieisiimpulsuluigravitational la un anumiteveniment. (Misner et al. 2017,
§20.3-20.4)

De asemenea, RG nu maioferd o notiuneprecisd a forteigravitationale, aceastafiind
"geometrizatd". Restaurareaspatiului temporal Minkowskiinregiunileasimptotic plate ale
spatiului ne permitesdfolosimresurselerelativitatiispeciale pentru a reintroduce notiunea de
fortdgravitationald, identificatd cu perturbatiilegeometrice ale structuriimetrice de
planeitateaexactdcerutd de un spatiu-timpMinkowski. (Norton 2012)

Metrica (structurametricd) materiald a spatiu-timpuluiin RG estereductibild la
comportamentulentitatilormateriale (ceasuri, raze luminoase, geodezice, etc.) din spatiu-timp.
(Griinbaum 2012)Respectiv, masurareaspatiu-timpuluidepindeintotdeauna de instrumentele de
masurarealese ca standarde de masurare, iarrelatiilemetriceimplicastandardelealese.
Rezulticarelatiilemetricedintrecontinutul material al spatiu-timpului nu sunt explicate de

metricaspatio-temporald, ci maidegraba constitutive. Inacelasitimp, inmetricacdmpuluifizic,



relatiilemetrice ale unuispatiu-timp sunt determinate de un campfizicireductibil, campul de

tensori metric al doileaordin, care, desiseparat de entitdtilemateriale ale spatiului-timp,

explicarelatiilemetricedintreaceleentitati.(Weingard 1976)

Din acestpunct de vedere, statutulepistemologic al credinteinoastrecaexistd un camp
metric tensor este la fel ca siconvingerilenoastredesprealteentitétiteoretice, cum ar fi neutrinii.
Asa cum am postulaexistenta neutrino-ului pentru a explicadeficitul energetic
observatindecaderea  beta, vompostulacampul metric, conform PMF, pentru a
explicadiferitelefenomeneobservate, cum ar fi de ceparticuleleliberedintr-un campgravitational
au traiectoriile pe care le au .Silnacestproces, campul de tensorimetriciajuta la
explicarearelatiilormetriceobservateintreentitatilemateriale. Robert Weingardafirmacaexista un
dezacordontologicintreceledouametrici, prima fiindconstituita de
relatiiledintreentitatilematerialeinspatiu-timp, intimpce a douaeste un campfizic de sine stététor,
distinct siireductibil la continutul material al spatiu-timpului.

Robert  Weingardsustinecdmetricacampuluifizicofera  un  raportmaiadecvat  al
stariiontologice a metriceiinspatiu-timpul RG Potrivitacesteiteze, un spatiu-timpgol, cu o metrica
bine definita, este perfect inteligibil. Aceastaidee a fostcontrazisa de Griinbaum:

"Dacd nu existdentitdtifizice extra-geocronometrice care saspecifice (individualizeze)
elementeleomogene ale spatiu-timpului. . . atunci de undedericaaceleelemente de
constitutiepunctualdechivalenta,  altfel,  identitatealorindividuala?  Trebuie ca
punctelelumiisda nu fie individualizateinainte ca manifestareaspatiu-timpuluisdpoatd fi
chiarinteleasasaaiba o anumitavaloare? Nu vadniciunraspuns la aceastdintrebare cu
privire la
principiulindividualizariiaiciincadrulontologieiidentitatiileibniziceaindiscernabilelor. Nici
nu cunoscnicioaltdontologie care sdofere un raspunsinteligibil la

aceastdproblemdparticulard de individualizare a individualiloromogeni.”(Griinbaum
1970)

Incepand cu anul 2000 a apirut o noudabordare a problemeinaturiistructurilorspatio-

temporale, 1n special inlucrarilelui Oliver Pooley(Pooley 2012)si Harvey Brown. (Brown



2015)Abordareadinamicaafirmacastructuraspatio-temporala a lumiinoastre se
datoreazalegilordinamice (fundamentale) ale naturiisisimetrieilor, structuraspatiu-
timpfiindderivata. O geometriedatd pentru spatiu-timpconstrangein mod formal teoriileadmisibile
la cele cu simetriedreaptd. O presupunere a multorsubstantivisti a fostcdaceastdconstrangere nu
era doarformala, ci ontologica: cageometria (de aicisimanifestareainsasi)
estemaifundamentalddecatlegile, saucageometriaoferd o explicatie "reald" a formeilegilor.
(Earman 1992, 125). Dar simetriaarputea fi inversata, astfelincatsimetriasa fie
determinatdontologic de catrelegileteoriei, rezultdndcageometriainsdsieste o expresie a
dinamiciimateriei. (Huggett and Hoefer 2018)

Gustavo E. Romero afirmdca RG este o "teorie a spatiuluisi a timpului". (Misner et al.
2017)Spatiu-timpulesteemergentacompozitieiontologice ~a  tuturorevenimentelor, (Romero

2013)putand fi reprezentat de un concept, cu o reprezentare 4-dimensionald a unuicamp metric.
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