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Wstep

Celem niniejszej pracy jest analiza nowatorskiegeia tradycyjnego sporu filozoficznego
pomigdzy absolutyzmem i relacjonizmem, przedstawionegez Johna Earmana w latach
80-ych. Widciwe zrozumienie tego sporu wymaga precyzyjnegoestmia r@nych
ptaszczyzn, na ktérych rozgrywa; gen spor, co z kolei jest konsekwenojznych sensow,
jakie nadawano obu wspomnianym stanowiskorfikaada proba jego rozwkania musi bra
pod uwag to, co do powiedzenia na temat czasu i przestmariizyka - zaréwno ta starsza,
jak i ta najnowsza. Earman wypetnia oba te warumlgposéb, dla ktérego trudno bytoby
znalez¢ odpowiednik we wspotczesnej literaturze. Precyigyjrozr&nia r&zne znaczenia,
jakie nadawano terminom ,absolutyzm” i ,relacjonizra nast¢pnie wnikliwie analizuje
wielowymiarowy spor pomidzy stanowiskami, ktére przywykiny okresla¢ tymi terminami,

w oparciu o klasyczne (niekwantowe) teorie fizycangdd ktorych teoria wzghincsci zdaje
si¢ zajmowa& miejsce szczegOlne. Earman proponuje przy tymnetasyginalne rozvgzania
sporu pomgdzy absolutyzmem i relacjonizmem, ktore chacimiejscami dyskusyjne,
zmuszaj z jednej strony do ponownego przetepia tak istotnych wiasgoi wspoétczesnych
teorii fizycznych, jak na przyktad ogdlna wspoétzmigczasé ich réwna, z drugiej z&
pozwalaj zobaczy caty omawiany spor w nowykwietle.

Rozdziat pierwszy niniejszej pacy oraz dwa pierwpagagrafy rozdziatu drugiego
poswiecone wprowadzeniu #hych maliwych znaczé, jakie nadawano terminom
.-absolutyzm” i ,substancjalizm” oraz wyaieniu, na czym polega spér paiizy
odpowiadajcymi im stanowiskami. Wprowadzone jest tam rovwnganowisko pérednie
pomiedzy ontologicznymi stanowiskami absolutyzmu i r@a&zmu, tzn. atrybutywizm.
Poniewa Earman stoi na stanowisku realizmu naukowego,i gqagfladu nakazujcego
uznawanie istnienia tych bytéw, do ktorych odraosiz teorie naukowe, zasadniczy problem,
jaki sie¢ pojawi przy okrélaniu wszystkich trzech stanowisk ontologicznyah problem, w
jaki sposob ustataontologk teorii naukowych. Pewne istotne aspekty tego zaigadh
powrda réwniez w trzecim rozdziale mojej pracy - w paragrafigywi@conym argumentowi
Fielda - w zwazku z bardzo wana dla sporu substancjalizm - relacjonizm kwgsw jaki

SposOb naley ustald status ontologiczny pél fizycznych.

W rozdziale drugim przedstawiony jest spor peiay absolutystyczn i
relacjonistycza koncepcy ruchu oraz zwizek tego zagadnienia z problemem statusu



ontologicznego czasu i przestrzeni. Rozdziat trzzmiiera analig réznych argumentow,
ktére padaty w ontologicznym sporze absolutyzmlagjenizm, w tym najwaniejszego dla
Earmana argumentu - tzw. argumentu dziury. Earnkédry znany byt wczéniej jako
zdecydowany zwolennik ontologicznego absolutyznaylisubstancjalizmu, pod wptywem
tego wignie argumentu zmienit swoje padly ontologiczne. Zmienit je, gdyargument
dziury mial, jego zdaniem, pokazywaze substancjalizm automatycznie p@a za sob
indeterminizmem.

W rozdziale czwartym poddana jest analizie earmakawprOba skonstruowania
niesubstancjalistycznej wers;ji teorii wzdhaosci, podgta w oparciu o propozygjGerocha
(1972), wyraenia tej teorii wg¢zyku tzw. algebr Einsteina.

Praca niniejsza powstata na podstawie mojej pragyodskiej, ktéra zostata napisana
i obroniona na Uniwersytecie Jagigikim w roku 1998. Chciatbym w tym miejscu bardzo
podzkkowat obu promotorom tej pracy, tzn. Prof. Zdzistawowighstynkowi oraz Prof.
Jozefowi Mikowi za inspiragj oraz pomoc udzielanprzy jej pisaniu, oraz jej recenzentom -
Ks. Prof. Michatowi Hellerowi oraz Prof. Adamowi @erowi za uwagi krytyczne, ktore

pozwolity na wyeliminowanie niektérych przynajmniepich beddow.



|. OKRESLENIE STANOWISK W SPORZE ABSOLUTYZM -
RELACJONIZM

1.Absolutyzm i relacjonizm jako stanowiska ontotane

Najbardziej znasm wersp sporu pomgdzy absolutyzmem i relacjonizmem jest wersja
ontologiczna. Spér ten, w tej wersji, rozgrywa gomkdzy absolutyzmem i relacjonizmem
ontologicznym a dotyczy tego, czy czas i przesti@sventualnie czasoprzestfizess rownie
pierwotne jakiwiat materialny czy temaze s moze tylko czyns pochodnym w stosunku do
niego. Absolutyzm ontologiczny jest stanowiskiemosgicym, moéwac najpréciej,
substancjaln& przestrzeni (lub czasoprzestrzeni). Z tego gewodu, oraz dla uniketia
dwuznacznéci, poghd taki okrdla sk czesto terminem ,substancjalizm”. Do zwyczaju tego
stosuje si rowniez Earman. Tradycyjny, wywodzy sk od Newtona substancjalizm rozumie
on jako stanowisko glosze, ze czasoprzestraejest podiagem dla fizycznych zdaraei

procesoOw, Co wyta W hastpujacy Sposob:

.Czasoprzestrzejest substangjprzez toze tworzy podtae dla fizycznych zdarze
SUB i proceséw a czasoprzestrzenne relacje paryitakimi zdarzeniami i procesami s
pochodne wobec czasoprzestrzennych relacji zaabgdz pomedzy tworzcymi to

podiaze punktami i obszarami czasoprzestrzeni”

Definicja taka, sama w sobie, nie oleejeszcze jednoznacznie stanowiska, ktére Earman
przypisuje substancjatiie ze wzgtdu na wieloznaczrio terminéw ,substancja”’, ,podie”,

czy ,bycie pochodnym”. Uzupetnieniem tej definieppodobnie jak w przypadku pozostatych
stanowisk ontologicznych - jest przig przez Earmanamplicite zalazenie realizmu
naukowego, ktéry zmusza go do uznawania istnienjieh tbytéw, do ktérych w
nieeliminowalny sposéb odnassic nasze najlepsze teorie naukowe. Jakkolwiekzoaip
realizm naukowy zwksza nasze rozumienie terminduwywanych do okrdania stanowisk
ontologicznych, to jednak - coetle chciat pokaz& w trzecim rozdziale mojej pracy -

wszystkich niejasnii to bynajmniej nie usuwa.

! Earman 1989b, s. 11. Przez zdarzenie fizycphydical even) Earman rozumie tutaj zdarzenie w sensie
wihasciwym, czyli to cd, co zachodzi czy wydarzaesiv jakims punkcie czasoprzestrzennym. Fizycy relatgivi
uzywaja terminu ,zdarzenie" gvent ) dwuznacznie; rozumie¢ go albo w sensie wdeiwym, jako to, co si
wydarza, hdz tez dla oznaczenia punktu czasoprzestrzeni, w ktorgohadzi zdarzenie w sensie wedavym
(por. Earman 1989b, s. 164, Augustynek 1992, s. \B6pracy tej bde uzywat terminu ,zdarzenie” w sensie
wihasciwym, chybaze zaznaog, ze jest inacze;.



Dla przyktadu substancjalistyczny opis stanu fery@go w pewnym momencie czasu
w ramach fizyki newtonowskiejgdzie miat post&

R(p,:p, -0 ,b,..) (1.1)
gdzie ,pj” denotuje punkty przestrzeni &;,, ciaiaz.

Jako indywidua wyspuja tu punkty przestrzeni oraz ciala, przy czym terpsze w
nieeliminowalny sposoéb, tzn. (1.1) nie hedoy¢ zasapione przez

R (b,.b,,..) 1.2)
Mocniejsza wersp  substancjalizmu jest stanowisko, ktére Earman wazy
hipersubstancjalizmem (supersubstantivalism Zgodnie z tym pogbem jedynymi
indywiduami § punkty przestrzeni czy ze przy bardziej nowoczesnym poftay - punkty

czasoprzestrzeni. Opis stanu fizycznego, zgodiyynzstanowiskiem, miatby posta
Ro (P, P, 1) (1.3)
Wspoiczesa wersp substancjalizmu - a jednognée jedyra obecnie funkcjonaga wedtug

Earmana - ma l#ytzw. substancjalizm rozmalfoiowy4 - Stanowisko to ma reprezentaiva
typowe podejcie wspotczesnego fizyka do czasoprzestrzeni ifiggbznych. W tej wers;ji
substancjalizmu rozmaié rézniczkowaM, ktéra Earman utésamia z czasoprzestrzgnma
funkcjonowd jako ,bazowa substancja tj. bazowy obiekt predyk@Earman 1989b, s. 155),
jezeli z& chodzi o pola fizyczne, to ,wydajecsize pole elektromagnetyczne i \étavie
wszystkie pola fizyczne mugzby¢ konstruowane jako stay” (Earman (1989b), s.155).
Rzecz najistotniejsz tutaj jest toze Earman zdaje straktowa pola fizyczne w teorii pola
(w standardowej wersji) jako wilasiw czasoprzestrzeni, co potwierdzaodwniez inne
fragmenty jego prac. Np. w (1986a) Earman stwidrdza ,(jak Field stusznie podkék)
zZwyczajowa prezentacja tych teorii [teorii pola - @Q.] traktuje pola jako wlasgoi
czasoprzestrzeri” Earmanowskie podgjie do standardowej wersji teorii polacdzie
przedstawione i poddane krytyce w rozdz 3, tu natomiast chciatbymesograniczy do
wprowadzenia drugiej - pomitej przez Earmana - wersji substancjalizmu
rozmaitgciowego, ktora, codule chciat pokazé lepiej odpowiada temu, jak teenpola (w

standardowej wersji) rozumigjfizycy. Substancjalizm rozmaioiowy daje st bowiem

2 Earman 1989b, s. 114, 1986a, s. 227. Bemejdo opisu w kategoriach czasoprzestrzeni zanuzasu i
przestrzeni wymagatoby tylko jednej zmiany w wagmiu (1.1); zinterpretowania punktow jako punktow
czasoprzestrzeni.

% Earman 1989b, s. 115. Zdaniem EarmanagaygNewtona De Gravitationedaj sie zinterpretowa w duchu
hipersubstancjalizmu (Earman 1989b, s. 115, 125).

‘w oryginalemanifold substantivalism{Earman 1989b, s. 155, 180).

5 Earman 1986a, s. 243. Por. rowniearman 1986a, s. 236, 1989b, s. 201.



zdefiniowa& w dwojaki sposob; mina, po pierwsze, wtzy¢ do zbioru wlasnéei wszystkie
pola - tak, jak zdaje sito rob Earman - i otrzymuje sijego hipersubstancjalistyczmwersg.
Mozna te, po drugie, rozszergzyzbior indywidudéw o niektére pola (np. w postac
kwantéw pola czy teindywiduéw polowych) a w zbiorze wiasrioi pozostawd tylko
pole tensora metrycznego. Otrzymujemy w ten spogidtiarkowan wersg substancjalizmu
rozmaitgciowego, ktéra zgodna jest, moim zdaniem, z mdstdem wekszaci fizykow,
zajmupcych st teori pola.

Koniecznd¢ rozr@nienia standardowej i niestandardowej wers;ji teooiia bierze si
stad, ze Earman analizuje dwie jej wersje; standarglewsubstancjalistyczn- i druga, mniegj
znary, ktora jest rozwiriciem propozycji Gerocha (1972) zbudowania nowejsjv@golnej
teorii wzgkdnasci (OTW), wyraonej w gzyku tzw. algebr Einsteina. Earman jest
zwolennikiem widnie tej drugiej wersji teorii pola ze wzglu na jej niesubstancjalistyczny
charakter. Wersgjta przedstawg w 4-tym rozdziale mojej pracy.

Na ontologiczne stanowisko relacjonizmu sktadsg, wedtug Earmana, dwie tezy.

Pierwsza z nich jest nega@ntologicznej tezy substancjalizmu (SUB):

»,Czasoprzestrzenne relacje pedzy ciatami i zdarzeniamagierwotne, tzn. nieas
REL1 one pochodne wzglem relacji pomidzy punktami przestrzeni, ktére miatybycby

podizem dla ciat, ani tewzgldem relacji pomidzy punktami czasoprzestrzeni,

ktére miatyby b podiazem dla zdarze“’
O tezie tej mena powiedzié to samo, co o0 ontologicznej tezie substancjaliZ8iUB); jest
ona niejasna ze wazglu na wieloznaczrio terminu ,pochodne”. ROwnieta definicje
uzupetnia ztaenie realizmu naukowego. Uzupetniona w ten sposdbh {REL1)zada, aby
np. wszelki opis stanu fizycznego w pewnym momencieasu w ramach fizyki
newtonowskiej miat posta(1.2).

Druga teza stwierdzage wszystkie predykaty czasoprzestrzenne mbse z natury

relacyjne, tzn. musz wyraza¢ pewne relacje czasoprzestrzenne, nie gnogtomiast w

® Mozna np., tak jak to robi Hooker (1971), wa& pola fizyczne za zbiér indywiduéw (indywidudéw
polowych), znajdujcych s&é w poszczegélnych punktach czasoprzestrzenzn®dndywidua polowe bytyby
identyfikowane, tak jak ma to miejsce w przypadkwktych ciat materialnych (np. elektronéw), poprzeh
whlasndgci (wartaici pola) oraz lokalizagj czasoprzestrzenn Czasoprzestrzenna lokalizacja w punkcie
wyrazataby s¢ przez relag dwuczionow, zachodzca pomidzy dwoma typami indywidudw: indywiduami
polowymi i punktami czasoprzestrzeni. Nie powstajezatem problem - na ktéry zwracat uwagooker w
przypadku relacjonistycznych koncepcji czasoprzesir - zagreenia btdnym kotem przy konstruowaniu
czasoprzestrzeni.

! Earman 1989b, s. 12.



poprawnie zbudowanej relacjonistycznej teorii fizaye] pojawé si¢ nieredukowalne,

monadyczne (tj. nierelacyjne) wiasicoczasoprzestrzenne :

“Zadne nieredukowalne, monadyczne czasoprzestrzeasadei typu ‘jest
REL2 zlokalizowane w czasoprzestrzennym pungtige wystpuja W poprawnej

analizie wyenia odnoszcego st do czasoprzestrzefii*

Poniewa na ontologiczne stanowisko relacjonizmu sklad®j dwie tezy, naleatoby
zastanowd si¢ nad problemem, ktérego Earman nie rozayamianowicie jaki zwiazek
zachodzi midzy tymi tezami. Pamiac przy tym naley, ze sens termindw ,substancja”,
~pierwotny”, ,pochodny” wyjd&nia przygte przez Earmanamplicite zalazenie realizmu
naukowego, zgodnie z ktérym nae uznawa istnienie tych bytow, do ktérych w
nieeliminowalny sposob odnaszsie nasze najlepsze teorie naukowe. | tak (REL1) nie
pociaga za sobplogicznie (REL2), gdy (REL1) nie wykluczaze w teoriach fizycznych mag
pojawit si¢ nieredukowalne, monadyczne wiascioczasoprzestrzennej lokalizacji. Zachodzi
za to, co mena pokazé, zwiazek odwrotny:

REL2= REL1 (1.4)
Dowdd (nie wprost) wyglda nasipujaco; zat@my, ze (REL1) nie zachodzi. Poniewa
negacja (REL1) jest rownowaa (SUB), mamy takoto sytuagj, ze w jakieg uznanej teorii
wystepuja jako indywidua punkty czasoprzestrzeni, ktére e redukowalne ani do
wlasnagci (w przeciwnym razie nie bytby to jusubstancjalizm, tylko stanowisko, ktére
Earman nazywa atrybutywizmem a ktokglhie przedstawione w naphym paragrafie), ani
do relacji (bo bytby to relacjonizm). Memy utworzy w ramach tej teorii predykaty typu:

» Jest zlokalizowane w czasoprzestrzennym pusggct

z ktorych co najmniej @¢ musi by nieredukowalna do czasoprzestrzennych relacji
pomigdzy ciatami lub zdarzeniami. Paga to za sabniezachodzenie (REL2).

Z (1.4) wynika, ze teza (REL2) jest mocniejsza i sama w sobie wygstardo
zdefiniowania relacjonizmu. Co wdej prawdziweéé (SUB) pociga za sob (przezmodus
tollens ) niezachodzenie (REL2), czyli nie istnieje starsdw ontologiczne, ktére bytoby
jednoczénie substancjalistyczne i relacjonistyczne (w semdanym przez Earmana). W
istocie nie trudno jest pokazaze ten podziat nie jest nawet dychotammazliwe jest
stanowisko ontologiczne, ktoére nie jest ani subligtdizmem ani relacjonizmem. Padl taki

bedzie analizowany w naginym paragrafie.

8 Earman 1989b, s. 13.



Mozna st zastanawi@ dlaczego ontologia relacjonistyczna ckoea jest przez dwie
tezy, skoro jedna z nich paga za sod logicznie drug i jest sama przez ¢swystarczajca
do zdefiniowania relacjonizmu. zZidi pomina¢ najprostsz odpowied, ze Earman po prostu
nie zauwayt zwiazku (1.4), to pozostajeszcze dwa istotne argumenty zaatekasnie form
definicji. Po pierwsze zwrek (1.4) zachodzi tylko po przygiu dodatkowych zabeen
(realizm naukowy), dotyexrych sensu terminéw takich, jak ,substancja”, ,pieme”,
.pochodny”. Po drugie Zaprzy takiej widnie definicji relacjonizmu w prosty sposéb
skonstruowé& mazna stanowisko stabsze od relacjonizmu, tzw. atgghbizin, w ktorym
spetniona jest teza stabsza (REL1) a nie jest gp&rteza mocniejsza (REL2).

Na zakaczenie tego paragrafu chciatbym jeszcze razsva problem, jak
earmanowska definicja relacjonizmu ma sio innych definicji tego stanowiska, ktore
uzywane g w literaturze. Do klasyfikacji imych postaci relacjonizmu wygodnie jestyé
rozr&nienia, ktore zaproponowat Friedman (z ampbprawk, ktéra ma swoje historyczne

uzasadnienid) Mozliwe sa mianowicie dwa typy relacjonizmu; pierwszy utrzymgav duchu

Leibniza, drugi Reichenbacha. Pierwszy z nich dotybezpérednio ontologii; do zbioru
indywiduow zalicza ciata fizyczne lub zdarzeniay@izne zadajac przy tym, aby wszelkie
stwierdzenia dotyece struktury czasoprzestrzennej daly gizedstawd jako stwierdzenia
dotyczce relacji czasoprzestrzennych, zacheogzh pom¢dzy obiektami fizycznymi. W
szczegolnéci wszystkie stwierdzenia dotygze punktéw czasoprzestrzeni powinny dde
wyrazic w jezyku relacji zachodgych pomedzy obiektami fizycznymi, znajdagymi sk w
tych punktach. Relacjami takimi m@gby¢ np. relacje rownoczesfm, poprzedzania
czasowego czy #ekoincydencji czasoprzestrzenne).

Relacjonizm reichenbachowski natomiast dotyczy b&sgnio gzyka teorii
fizycznych, a pérednio tylko ontologii. Zgodnie z nim wszystkie stnwdzenia dotycxe
relacji czasoprzestrzennych powinnyé¢bsedukowalne (czy te definiowalne) do bardziej
pierwotnych nieczasoprzestrzennych relacji, npygeynowych. W konsekwencji do zbioru

indywidubéw zalicza i tutaj rzeczy, ewentualnie zdarzenia, pesay ktérymi owe relacje

® Friedman 1983, s. 62-63, 217. Poprawka jaforowadzitem do klasyfikacji Friedmana polega mazoceniu
mozliwosci, ze relacjonizm w duchu Leibniza dopuszcza zliwgos¢ istnienia pierwotnych, czyli
nieredukowalnych do relacyjnych, wtagnbczasoprzestrzennej lokalizacji zdarzeobiektow fizycznych. Dla
Friedmana relacjonizmem w duchu Leibniza bytby jalacjonizm wprowadzony przez (REL1) i negaigzy
(REL2), czyli poghd ktéry dla Earmana jest stanowiskiem sggolnim pomgdzy substancjalizmem i
relacjonizmem. Zgadzamesiz Earmanem (Earman 1989b, s. 148, przypisywanie tego typu paglow
Leibnizowi nie ma swojego historycznego uzasadaiemioniewa Leibniz odwotywat si do ,porzdku
wspdlistnienia rzeczy” i ,pormku nasgpstwa rzeczy”, a wc do pewnych relacji nie zado wlasndci
lokalizacji pojedynczych rzeczy. Friedman wprowadxeoje rozrénienie bez - jak sam deklaruje (s. 217) -
historycznego uzasadnienia.



(np. przyczynowe) magzachodzi. Earmanowska definicja relacjonizmu jest defiitgjpu
leibnizowskiego. Relacjonizmowi reichenbachowskieEarman péwigca niewiele uwagi;
wspomina tylko o takiej mdiwosci zdefiniowania relacjonizrill oraz krytykuje meliwosé

skonstruowania teorii pola w sposéb zgodny z ideReithenbacha

Mogtoby st wydawa, ze tezy relacjonizmu reichenbachowskiego, jak@ anocne,
pociagaja logicznie za sabtezy relacjonizmu leibnizowskiegoa&e, ze mazna jednak
zgodzt si¢ z Friedmanertf, ze tak nie jest. Ten pierwszy dopuszcza bowiem s@dbone
punkty czasoprzestrzenne (o ile tylko odpowiedtweesdzenia dotycxe tego typu punktow
sa redukowalne do innych nieczasoprzestrzennych wéelk ten drugi zaistnienia takich
punktéw nie dopuszcza. Wynikadtze ewentualne zarzuty skierowane przeciwko
relacjonizmowi leibnizowskiemu nie koniecznie mysafiac w relacjonizm
reichenbachowski: zarzut, ktéry obalatby pierwsajich trafiatby w wypadku zachodzenia

takiego zwazku logicznego przemodus tollensw drugi.

2. Atrybutywizm

Ontologiczna teza relacjonizmu (REL1) jest negacjbstancjalistycznej tezy (SUB).
Natomiast obie tezya€znie REL1 // RA.2 (lub po prostu samo (REL2), gdywobec
zachodzenia (1.4) mamy réwnomes¢ REL1 //REL2=REL2 nie 9 juz negac} (SUB), co
sprawia - jak zauwa Earmal® - ze ontologiczny spér relacjonizm - substancjalizm
przestaje by dychotomi. Aby zobaczy, ze tak jest istotnie, wystarczy wzi pod uwag
stanowisko ontologiczne, zgodnie z ktérym zalicga do indywiduow tylko ciata
(ewentualnie zdarzenia), a punkty czasoprzestizakiuje s¢ jako whasnéci lokalizacij,
przyznajc im dodatkowo prawo do ,niezrzeszania’sczyli do wystpowania w teoriach
fizycznych w  nieredukowalnej, monadycznej formleaczej moéwic stanowisko to
reprezentowane bytoby przez dwie tezy: (REL1¢gace (REL2). Nie bytby to zatem ani
substancjalizm ani relacjonizm, tylko stanowiskdrpdnie. | tak np. opis stanu fizycznego w
pewnym momencie czasu w ramach fizyki newtonowskigodny z tym stanowiskiem,

miatby posta:

10 Earman 1989b, s. 17.

1 Krytyka ta kzdzie przedstawiona w dalszejéei mojej pracy (rozdz. § 3).
12 Friedman 1983, s. 63

13 Earman 1989b, s. 14, 114, 208.
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R(b1,by,...) TP(by) TPx(05) 17 .. (1.6)

gdzie ;" denotup ciata z&,Pj(X)” sa predykatami typux jest zlokalizowane w punkcie
pi”. Earman okréa takie stanowisko ontologiczne terminem ,atrylwigm” (, property

view)** poniewa przypisuje ono punktom czasoprzestrzeni statusndai, a jego analiza
mozliwosci obrony takiego stanowiska ograniczadd stwierdzeniaze argument Leibniza
oraz jego wspoiczesna wersja, czyli tzw. argumedztiury, skierowane pierwotnie
przeciwko substancjalizmowi, trafigj w rownej mierze w atrybutywizm. Obydwa te

argumenty omoéwi w dalszej cgsci pracy.

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

Mniej znanym, chocianie mniej interesygcym od ontologicznego sporu o sposoéb istnienia
czasoprzestrzeni, jest spor o natwchu.Spor ten dotyczy tego, czy ruch jest zjawiskiem,
ktore do swojego opisu wymaga odniesienia do czasspzeni (ewentualnie czasu i
przestrzeni rozpatrywanych osobno), czy tee. Absolutyci twierdz, ze jest tak istotnie,
relacjonici natomiast uwzaja, ze odwotywanie s do czasoprzestrzeni (ewentualnie czasu i
przestrzeni) nie jest potrzebnee kazdy ruch jest wzgldnym ruchem ciat lub feodbywa s¢
wzgledem jakie§ struktury, jednoznacznie wyznaczonej przez rozkiadl Earman analizuje
obie wspomniane wAej] maliwe strategie relacjonisty, jakkolwiek formuhgj
relacjonistycza koncepat ruchu bierze pod uwagtylko pierwsz z nich, historycznie
pierwsz, ta druga natomiast omawia dopiero weei paswigconej teorii wzgtdnasci.
Relacjonistyczna koncepcja ruchu ma u Earmangmasta posté:

REL ,Kazdy ruch jest wzgbinym ruchem cial, a zatem czasoprzestizie ma i

miet nie maze struktur, ktére uzasadniatyby absolutne wigtkouchu”

Pierwsa czs¢ powyzszej tezy, w ktdrej Earman stwierdzae wedtug relacjonisty kaly
ruch jest wzgidnym ruchem cial, naly rozumi€ w ten sposob,ze ,w relacjonistycznej
teorii ruchu jedynymi znagzymi lub niezmienniczymi wiellk@iami ruchu s wzgledne
wielkosci odnoszce st do casteczek, takie jak wzgline odlegtéci czasteczek, wzgldne
predkosci czasteczek, wzgidne przyspieszenia gzteczek itd.” (Earman 1989a, s. 84). Druga

14 Mozliwos¢ zakcia takiego stanowiska ontologicznego jako pierwsaywayt prawdopodobnie Horwich
(1978). Horwich nazywa jenonadyzmenfmonadicisi. Pod 4 tez nazwg stanowisko to analizowane jest
przez Fielda (1989).

15 Earman 1989b, s. 12. W napisanej w tym samym gy (1989a, s. 83) Earman wiaaty definicje
zwiezlej: ,Kazdy ruch jest wzgldnym ruchem ciatl”.
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jej czesé jest konsekwengjlogiczm pierwszej i jest automatycznie spetniona, o ilelsiona
jest pierwsza.
Absolutystyczna koncepcja ruchu, wykorzystywanaeprZarmana, chocianie

przedstawiona&xplicite, miataby z kolei posta

Kazda adekwatna teoria ruchu musi zawteseswoich réwnaniach co najmniej jedn
ABS spardd absolutnych (odnoszych st do czasoprzestrzeni, a nie do innych ciaf)

wielkosci, takich jak potaenie, pedkosé czy przyspieszenie.

Spoér pomgdzy absolutystyczni relacjonistycza koncepci ruchu wydaje si by¢ sporem
dychotomicznym, gdy opisupc ruch albo musimy odwadasic do czasoprzestrzeni (lub jej
struktur) albo te do innych ciat (lub struktur zdeterminowanych przezktad materii). Prép
wyjscia pozad dychotom¢ stanowi rozpatrywana przez Earmana propozycjar&kiD76, s.
229-232) potraktowania ruchu jako nie odri@egyo s¢ do niczego - ani do czasoprzestrzeni
ani do innych ciat. Propozycja ta, sprowadeajs¢ do tego, aby potraktowagrzyspieszenie
jako pierwotra, monadycza wlasna¢ czasteczek, bdzie przedyskutowana w dalszegéea
pracy (rozdz. 28 7).

4. Inne sensy ,absolutnéci”

Omowione weczéniej znaczenia terminu ,absolut®® nie wyczerpug bynajmniej listy
wszystkich maliwych znaczé, w jakich ten termin bywaaywany. Problem rozemienia
tych, juz wymienionych, i innych mdiwych znaczé jest o tyle istotnyze niezauwzanie
ich maze prowadzt, i rzeczywicie niejednokrotnie prowadzito, do nieporozufnie
Pozostat grupe znaczé terminu ,absolutny” 4dczy wspdlna forma; ,absolutny” znaczy tu
tyle, co ,niezmienniczy ze wzgllu na dane odwzorowania symetrii czasoprzestrzérinyc
Termin ,absolutny” w tym sensie jest zatem zrelapwany do wybranego typu symetrii
czasoprzestrzennej. Miesacgic w tej grupie tak istotne - icbdace przyczya historycznie
waznych sporéw - znaczenia, jak na przykitad ,absolytreestrzé” (w sensie wyranionego
uktadu odniesienia) czy ,absolutny czas” (w semdisolutnej rbwnoczesfw). Problem ten
zostanie doktadniej omowiony w rozdziale drugign2), po wprowadzeniu pggia symetrii

czasoprzestrzennych.

12



. SPOR O NATURE RUCHU | JEGO ZWAZKI ZE SPOREM
SUBSTANCJALIZM - RELACJONIZM

2. Co oznacza termin ,absolutny”?

Wprowadzone pegia symetrii czasoprzestrzennych pozwalaja to rozwiné
poruszany j# wczeniej problem wieloznaczroi terminu ,absolutny”. Przede wszystkim
termin ,absolutny” wywany bywa w sensie ontologicznym a wia8nhaenotowana przez
niego przypisywana bywa czasoprzestrzeni lub deasowi i przestrzeni rozpatrywanym
osobno. Czasoprzestizeabsolutnaw tym sensie to czasoprzestizektora istnieje jako
substancja, samodzielnie wgdémswiata materialnego (w sensie doktadniej sprecyzgwan
w rozdz. I,8 1). W mojej pracy, w celu unikgtia nieporozumig, nie wywam terminu
»=absolutny” w tym znaczeniu, zagiujac go terminem ,substancjalny”. Substancjalistd e
oczywikcie uznawal substancjaléto czasoprzestrzeni (lub #e czasu i przestrzeni
rozpatrywanym osobno), relacjonista ontologiczegZie temu przeczyt.

W drugim znaczeniu termin ,absolutny” przypisanyoz@ by wielkosciom
opisupcym ruch, takim jak poteenie, pedkos¢ czy przyspieszenie, a oznacza tyle co
odniesiony do czasoprzestrzeni i elementow jejikstiry a nie do innych esteczek. Termin
.-absolutny” w tym sensie przeciwstawiony jest temowi relacyjny”. Absolutne
(nierelacyjne) jest przyspieszenie w czasoprzesitrzeeonewtonowskiej, poniewajest
odniesione do struktury inercjalnej a nie jest #&lis@ w tym sensie przyspieszenie z
czasoprzestrzeni Leibniza, poniewast ono odniesione do innychasteczek. Absolutysta w
sporze o natgrruchu uwaa, ze przynajmniej jedna z istotnych wiela opisupcych ruch
(potozenie, pedkosé lub przyspieszenie) musi dyabsolutna (nierelacyjna), relacjonista w
tymze sporze &dzie temu przeczyt.

Ostatnim rozpatrywanym wcg@ej znaczeniem, czy zemaze raczej catym typem
znaczé terminu ,absolutny” byto to, w ktérym termin teruzywany jest skrotowo dla
wyrazen postaci ,absolutny (niezmienniczy) ze waih na odwzorowania symetrii typu
(....)", gdzie w nawiasie powinnagsinale¢ nazwa ktoregbz odwzorowé symetrii, np.
.,Gal”. Termin ,absolutny” w tym sensie zrelatywizawy jest, co bardzo istotne, do
wybranego typu symetrii czasoprzestrzennej. zido wiec mowik o0 absolutnym
przyspieszeniu ze wzglu na symetrie (Leib) w czasoprzestrzeni Leibnaeo€ia jest ono
jednoczeénie relacyjne, czyli nie-absolutne we weéziej omowionym sensie jako wzgine
przyspieszenie @steczek). Nie mma natomiast mowio absolutnéci (niezmienniczéci)
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wzgledem symetrii (Leib) absolutnego przyspieszenia asoprzestrzeni neonewtonowskiej,
poniewa przyspieszenie odniesione do struktury inercjalng jest niezmiennicze ze
wzgledu na symetrie (Leib). W tym ostatnim przypadkuyppeszenie jest absolutne ze
wzgledu na symetrie (Gal).

Mowi sie czesto oabsolutnym czasieabsolutnej przestrzem fizyce newtonowskiej,
nie precyzujc blizej co przez to rozumie. Precyzyjny sens tym terminoad& mozna
dopiero w ¢zyku symetrii. Oté mazemy mowé o absolutnej rownoczessa w
czasoprzestrzeni neonewtonowskiej (ze waglna symetrie (Gal)) ale, co warto podkie
rownoczesng jest absolutna w kalym z omawianych typow czasoprzestrzeni (ze wig|
na wiaciwe im symetrie). Mgna te mowic o0 absolutngci interwalu czasowegov
czasoprzestrzeni neonewtonowskiej (ze waglna symetrie (Gal)), ale z takbsolutngcig
mamy te& do czynienia ponownie we wszystkich pozostatychasktznych
czasoprzestrzeniach (ze wadyh na widciwe im symetrie), poza czasoprzestraekiacha.
Przyktad czasoprzestrzeni Macha pokazug,absolutng¢ réwnoczesn@i i absolutngé
interwatu czasowegnie musz wyskpowa jednoczénie.

Podobma niejednoznaczrié mamy w przypadkuabsolutngci przestrzeni.Mozna
moéwi¢ o0 absolutngci przestrzeniw czasoprzestrzeni newtonowskiej rozumgeprzez to
istnienie wyr@nionego uktadu odniesienia (niezmienniczego wagm symetrii (New)),
pozwalajcego na identyfikagjprzestrzennej lokalizacji obiektu wamych momentach czasu
oraz na okrédenie pedkosci dowolnego obiektu wzgtlem tego uktadu odniesienia. Ale
mozna te mowic o0 absolutngci przestrzenize wzgkédu na symetrie (Aryst). W tej
przestrzeni pojawia sidodatkowo (w poréwnaniu absoluty przestrzeni Newtona)
wyrozniony punkt, wzgidem ktérego mina mierz¢ odlegté¢é dowolnego obiektu.
Arystotelesowskgrzestrzé absolutnanie jest niezmiennicza ze wedu na symetrie (New).

Jest to wgc innaabsolutngcé.

3. Spor o nature ruchu w fizyce przedrelatywistycznej

Spér o natuwr ruchu zapocz#kowany zostat w XVII w. stynp polemilky Leibniza z
Newtonem. To nie Leibniz jednak byt pierwszym naya konsekwentnym obfaa
relacyjnaci ruchu, lecz Huygens, ktory uwat, ze ,,0 tych tylko ciatach mma powiedzié,

ze Sk poruszaj, ktorych potaenie i odlegté¢ zmieniaj sig, zarbwno wzgidem siebie, jak i
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wzgledem innego ciatd®. Leibniz mimo tego,ze byt zwolennikiem relacjonizmu

ontologicznego, zdawatgsdopuszczé das¢ niekonsekwentnie, absoluttoruchu:

Przyznag wszelakoze istnieje ranica pomédzy absolutnym i prawdziwym ruchem ciata a zwykizgledna
zmiary jego potaenia wobec innego ciata. Kiedy bowiem begpdnia przyczyna zmiany tkwi w ciele,
znajduje s ono w ruchu i wtenczas pdenie innych ciat wzgldem niego ulega w nagtstwie zmianie, mimo
ze przyczyna tej zmiany nie tkwi w nich wcale. (Laib1969, s. 391)

W ramach fizyki przedrelatywistycznej nie znalemozadnej satysfakcjonagej
relacjonistycznej teorii ruchu. W istociez @o drugiej potowy XX w., kiedy to zael
opracowywa swoje koncepcje Barbour i Bertdfli zadna taka teoria nie zostata
przedstawiona. Zasadniczrudndcia, ktéra napotykag proby konstrukcji takiej teorii, jest -
majce miejsce w niektorych przypadkach - niesymetrgczoachowanie obiektow
poruszajcych s¢ wzgledem siebie, np. w przypadku wiggiych kul z eksperymentu
myslowego Einsteina, ktorydolzie omawiany riiej (84). Dynamika newtonowska, tak jak |
interpretujemy dZ, radzi sobie z tym problemem wprowadzajdo czasoprzestrzeni
struktue inercjalry i okreslajac dynamiczne rownanie ruchliterma wzgledem tej struktury.
Teoria relacjonistyczna, aby mogta w§p& tego typu niesymetryczne zachowanie
poruszajcych s¢ wzgledem siebie obiektéw, musiataby prébawai jest to chyba jedyna
mozliwos¢ - odwotywa sig do obiektow kosmicznych w celu wyjaenia tej asymetrii.
Musiataby wec by teoria globaln.

Oryginalna newtonowska teoria ruchu z8cholium (1729) jest rownie
absolutystyczateoria ruchu, chocia absolutné¢ ta Newton rozumiat inaczej airozumiemy
ja obecnie. Newton nie rozidiat absolutnéci ontologicznej (substancjalém) oraz
absolutnéci w sensie istnienia absolutnego (wyminego) ukladu odniesienia adzit, ze

absolutné¢ ruchu sprowadzagsdo istnienia takiego absolutnego uktadu odnieaieni

Ruch absolutny jest przemieszczeniem z jednego li#hsgo miejsca do innego; a ruch waljly jest
przemieszczeniem z jednego miejsca wadgkgo do innego. Tak @d nazeglupcym statku [...] wzgldny
spoczynek jest trwaniem ciata w tej samejsci statku lub jego wydgeniu. Natomiast rzeczywisty absolutny
spoczynek jest trwaniem ciata w tej samejscznieruchomej przestrzeni, w ktorej sam statefo jerydmzenie i
wszystko, co zawiera, porusza.giNewton 1729, s. 7)

Jest rzecg zaskakujca, ze Newton wierzyt w istnienie takiego ukfadu oraztey ze
absolutny ruch polega na zmianie absolutnegozeoiia w tym uktadzie, chocianie potrafit

wskaza takiego uktadu:

Mozliwe jest, ze w odleglych regionach gwiazd statych, lub z2mmawet daleko poza nimi, istnieje ciato
absolutnie spoczywage; lecz niemgiwe jest poznanie na podstawie pa@aia cial w naszych regionach, czy

16Huygens (1880-1950Peuvres completeka Haye, s. 227- 228. Cytowane za Earmanem (1,9898).
Y por. rozdz. 118 5.
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ktéres z nich zachowuje to samo paéemie wzgtdem niego. Wynika stl, ze absolutny spoczynek nie a@by
okreslony na podstawie pokenia ciat w naszych regionach. (Newton (1729);9) 8

Zadne jednak prawa fizyki nie wskazupa istnienie wyrdnionego ukfadu odniesienia,
wydaje s¢ zatem,ze koncepcja absolutnej zmiany paia nie jest potrzebna do konstrukgji
empirycznie adekwatnych teorii fizycznych. Wyniktads zauwaa Earman,ze chocia
symetriami czasoprzestrzennymi oryginalnej teoriewtbna § symetrie (New) pelnej
czasoprzestrzeni newtonowskiej, jej dynamicznynmelyiami g symetrie (Gal), co stanowi
pogwatcenie pierwszej zasady symetrii (SP1). Ze lydeg na niemenos¢ wskazania
absolutnego uktadu odniesienia 7@y jednak odrzuéj korzystagc z brzytwy Ockhama,
istnienie takiego uktadu przywragajtym samym obowzywanie (SP1). Ale chociaruch
tym samym przestaje bByabsolutny w oryginalnym sensie newtonowskim, pajgym na
zmianie absolutnego potenia, po rozszerzeniu symetrii z (New) do (Gal) qsbaje w
dalszym cigu absolutny, poniewaw czasoprzestrzeni neonewtonowskiej mamy w teorii
ruchu absolutip (nierelacyja) wielkos¢, ktOra jest przyspieszenie wzglem struktury
inercjalnej. Mylili sk zatem ci krytycy Newtona, ktorzyadzili, ze wystarczy odrzuéi
istnienie absolutnej przestrzeni (w sensie wgionego uktadu odniesienia), aby tym samym
zanegowda absolutné¢ ruchu. Mana to bylo zroki tylko w dwojaki sposéb: tworz
adekwatn teork ruchu dziatajca w czasoprzestrzeniach (Mach) lub (Leib) alba te
wykazupc, ze struktura inercjalna daje¢sjednoznacznie powkat z rozktadem i ruchem
materii we Wszedwiecie. W ramach fizyki przedrelatywistycznej nieytd zadnej
mozliwosci, aby zwazat struktue inercjalry z rozkladem materii we Wszeshecie. Taka
mozliwos¢ pojawia s¢ dopiero w fizyce relatywistycznej i Earman angkzija dopiero w

ramach tej fizyki.

4. Ruch obrotowy w fizyce klasycznej

Szczegblnie trudnym wyzwaniem dla relacjonisty jesh obrotowy. Earman (1989b,
s. 89-90) zwraca uwagna przyczyny, ktore sina to skladaj Po pierwsze, co prawda w
mechanice newtonowskiej zarowno ruch obrotowy jakejednostajny ruch pagiowy z
towarzysacymi im efektami bezwiadr$ai ciat mog odbywa sie bez relatywnego ruchu
czesci sktadowych danego ciala, ale przyspieszeniechuposgpowym, w przeciwiéstwie
do ruchu obrotowego, nie m® wystpowa: bez przytaonej zewrtrznej sity. Implikuje to
istnieniezrédta sity w postaci innych ciat a istnienie takickat umaliwia podjecie proby

relacjonistycznej reinterpretacji takiego ruchu gWdem ciata, ktére jestrodiem sity).
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Tymczasem efekty bezwiladimowe zwhzane z obrotem ciata rozgiego w fizyce
newtonowskiej mog pojawi sig nawet w pustej (poza rozwanym ukladem) przestrzeni, co
uniemaliwia relacjonistycza reinterpretagj takiego zjawiska. Po drugie zgi ograniczymy
sig w analizie zjawiska ruchu do najprostszego przikpad-wymiarowego, wowczas
eliminujemy maliwos¢ obrotu. W takim wypadku nima otrzyma dapca sic broni
relacjonistycza teori ruchu w polu grawitacyjnyf.

Newton (1729,Scholium przytacza dwa znane eksperymentysiowye, ktore maj,
wedtug niego, odrnia¢ ruch absolutny od wzglinego. W eksperymentach tych czynnikami,
ktore pozwalaj odr&ni¢ ruch absolutny od wzglinego, § sity dziatajce radialnie. ,Nie ma
bowiem takich sit w czysto relatywnym ruchu kotowymatomiast w prawdziwym i
absolutnym ruchu kotowymasone wgksze lub mniejsze odpowiednio do o ruchu”
(Newton 1729, s. 10). W pierwszym eksperymenciracajcym st wiaderkiem wody sity
te powoduy zakrzywianie si powierzchni wody. Zjawiska tego nie daje svyttumaczy
przez odwotanie gido wzgkdnego ruchu wody i wiaderka; w pierwszej fazidwdadczenia,
po wprawieniu wiaderka w ruch obrotowy, mimo ismé& ruchu wzgidnego powierzchnia
wody jest pozioma. Z kolei w drugiej fazie sdoadczenia, kiedy wiaderko i woda obracaj
sie, powierzchnia w naczyniu jest vgsla pomimo braku ruchu wzginego wody i wiaderka.

W drugim eksperymencie rflpwym Newtona dwie kule petzone sznurkiem
obracag sic wokot ich wspolnegdrodka cezkosci. Jak zauwza Newton (1729, s. 12), nawet
w catkowicie pustej (poza uktadem kul) przestrzgpizie nie bytoby niczego zewtrznego i
poznawalnego zmystowo”, miesz napezenie sznurka mma by bylo wyznaczywielkosé¢
ich ruchu kotowego. Co wtej, ,gdyby mana byto réwnocz@ie wywierad nacisk na
przeciwlegte strony kul, tak aby zgidsza& lub zmniejsza ich ruch kotowy, wowczas ze
wzrostu lub zmniejszaniagshapezenia sznurka [...] mma by wyznaczy kierunek ruchu”
(Newton 1729, s. 12). Zwkszenie nagicia sznurkawiadczytoby o tymze przylaone sity
maja zwrot zgodny z kierunkiem obrotu, jego zmniejseerd, ze jest on przeciwny.

Inng znary wersp eksperymentu nijowego Newtona z obracaymi sk kulami jest
wersja Einsteina. Einstein roziad dwa ptynne ciata tej samej wiella i zbudowane z tego
samego materiatu, znajdop s¢ na tyle daleko od siebie i od innych ciat, abyzmeo byto
zaniedbé wszystkie oddziatywania grawitacyjne z atiem tych, ktore wiza ze soh rézne
czesci tego samego ciata. Oba ciala manajdowé& sie w statej odlegtéci od siebie a

jedynym ruchem, jaki wykongyj jest ruch obrotowy jednego ciata wadgm drugiego. Kade

18 Barbour 1974. Teoria teetizie omawiana w dalszej &zi pracy.
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Z cial, obserwowane przez obserwatoraazamego z drugim cialem, obraca e stad
predkoscia katowa wokét osi, ktdy jest linia hczaca srodki obydwu ciat. Zgodnie z
mechanilg newtonowsk to ciato, ktore spoczywa wzglem ukfadu inercjalnegoctizie
miato ksztait kuli, z&to, ktére s obraca, ksztait elipsoidy obrotoj

Earman interpretuje eksperymenty sioyve Newtona w standardowy sposob; aaa
ze majp to by jednoczénie argumenty przeciwko relacjonistycznej koncepaghu i za
istnieniem absolutnej przestrzeni (jako wymionego ukiadu odniesienia). Sprowadza on w

ten sposéb argumenty Newtona do dwdch tez (198%4,)s

P1 Najlepsze wyjamienie mechanicznych zjawisk w o0goeo (i eksperymentu z
wiaderkiem w szczegélgoi) wykorzystuje absolutne przyspieszenie (i absgiuuch
obrotowy w szczegolrioi).

P2 Absolutne przyspieszenie w ogdicio (i absolutny ruch obrotowy w szczegdni
musz by¢ rozumiane jako przyspieszenie (i ruch obrotowy)gladem absolutnej

przestrzeni.

Jak zauwza Earman, (P2) jest falszywe, gdgbsolutny ruch obrotowy pojawiagcguz w
czasoprzestrzeni Maxwella a absolutne przyspieszemi ogolngci jest dosipne w
czasoprzestrzeni neonewtonowskiej. Problem rel&typmpolega jednak na tynie musi on
odrzuct réowniez (P1), a mae to zrobt wytacznie tworac relacjonistycza teore ruchu,
ktéra funkcjonowataby w czasoprzestrzeni Macha ludbniza. Zadna taka teoria nie
powstata a do 2-iej potowy XX w., kiedy to zael rozwija¢ swoje koncepcje Barbour i
Bertotti.

Jakkolwiek krytycy Newtona nie stworzyladnej klasycznej, relacjonistycznej teorii
ruchu, to jednak jedna z prob alternatywnego wygnia bezwtadnaiowych efektow ruchu
obrotowego zastuguje na uwage wzgédu na inspirujca role, jaka odegrata przy tworzeniu
OTW. Chodzi tu oczywrie o ide Macha wyjanienia tych efektow przez odniesienie ruchu
obrotowego do gwiazd staty¢h Wedlug Macha sity bezwtadé w ruchu obrotowym
danego ciata, ktére powodujnp. zakrzywienie powierzchni wody w obragajm sk
wiaderku, powstaj jako wynik obrotu tego ciata wzglem gwiazd statych. Gdyby Newton

nie dysponowat swaj dobrze funkcjonujca teoria ruchu lub te gdyby Mach stworzyt

19 Einstein (1916): The Foundations of General RelativityEinsteina rozwizanie Newtona nie

satysfakcjonowato, dlategee zaktadato,z obserwowalny eksperymentalnie faktAng ksztait kul) ma swaj
sztuczn, (,factitious”) przyczyr w postaci uktadu inercjalnego. Miat on nadzjeje jego teoria wzgbndsci
zmieni § sytuacg wiazac struktue inercjalry z rozktladem materii we Wszeahiecie.

20 Mach 1883, rozdz. & 6. Ide, aby wyjdnia¢ zjawisko obrotu przez odniesienie do gwiazd stamuysurat
jako pierwszy prawdopodobnie BerkeleyDg motu(1752,8 59).
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alternatywn, relacjonistycza teori ruchu (np. wyjéniajaca bezwladn& ciata ruchem
wzgledem gwiazd statych), machowska interpretacja rucbbrotowego bytaby
rownouprawniona. Tak jednak nie jest. Dynamika mewtvska postulgca istnienie
struktury inercjalnej czasoprzestrzeni funkcjonpgaktycznie i, w szczegoéldoi, dobrze
wyjasnia zjawisko obrotu. Mach alternatywnej teorii sigvorzyt nigdy i to jest powdd, dla
ktorego Earman nie traktuje koncepcji Macha jakalmej alternatywy dla rozwian
Newtona. Earman ma tu nietpliwie racg, co jednak mzna mu zarzudito niedocenianie
waznej heurystycznej roli, jakodegrata koncepcja Macha w historii i gakpetnia jeszcze
dzis*!. Zasad gloszca, ze lokalne uktady inercjalne (i bezwtaddacial) zdeterminowaneas
przez rozkfad i ruchy materii we Wszé&ehecie, nazwat Einstein zasatacha i inspirowat
si¢ nia przy tworzeniu OTW. Zasada ta jest w dalszymagil zrodtem inspiraciji dla wielu

poszukiwa w dziedzinie fizyki i kosmologii.

2L Hoefer i Ray (1992) zarzueajEarmanowi ,szorstkie i nieprzychylne potraktowami#acha”. Earman
oczywiscie jestswiadomy wptywu, jaki Mach wywart na Einsteinie, &a to chtnie podkréla fakt,ze Einstein
pomylit sie sadzac, ze jego OTW weciela wycie zasag Macha. Omawiajc poghdy Macha Earman (1989b, s.
81-84) piszeze machowska analiza zjawiska ruchu byta ,nieoryigiarg ,relatywnie staba” w stosunku do
tego, co zrobili jego poprzednicy krytykisy Newtona, a wspoétczesne prace odwgejst do zasady Macha na
0go6t pomija w swoich analizach.

%2 Por. Einstein 1949.
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6. Spo6r 0 nature ruchu i teoria wzglednosci.

Earman zwraca uwaa dac¢ rozpowszechniapa przy tym b¢dna opinig, zgodnie z
ktéra OTW ma wcield w zycie relacjonistyczne idee Leibniza, Huygensa i MacPoza
podobigistwem znaczeniowym terminow ,relacyjny” i ,relatigtyczny” mazna wskazé na
dwie dalsze przyczyny, ktére doprowadzity do powstaakiego przekonania. Pierwsza to
btad samego Einsteina, ktory inspirowag gasad Macha i ktéry sdzit pocatkowo,ze OTW
spetnia 4 zasad. Druga przyczyna to wptyw Reichenbacha, ktéry tegpu poghd
rozpowszechniat w swoich prac&thTeoria wzgtdnaici (w obu swoich wersjach ) nie jest
ani relacjonistyczs koncepcy ruchu ani te nie wciela wzycie relacjonizmu ontologicznego,
ktory bedzie analizowany w kontékie OTW w nasipnym rozdziale.

Powod, dla ktorego nie mma uzna teorii wzgkdnosci w obu wersjach za
relacjonistycza teork ruchu, jest taki sam, jak w teorii Newtona. Zaréweoria Newtona,
jak i Einsteina— pisze Earman (1989b, s. 97) wykorzystuj absolutne (nierelacyjne)
przyspieszenie oraz (w szczegélnym przypadku ruchtotowego) absoluin predkosé
katowa ruchu obrotowego. Earman uzasadnia to wepagicy sposob. Rozwany lini¢
Swiata jakief czasteczki i w kadym punkcie tej linii znajgmy jednostkowy wektor styczny
V' (gi;V'VI= -1), kiéry jest czterowektorem g@itkosci. Jest to oczyvitie wektor czasowy.
Czterowektor przyspieszemmazna wowczas zdefiniowigako A =V V¥, gdzie
symbol | oznacza pochodrkowariantr, ze wzgédu na okrélona koneksg afiniczry®’. Tak
zdefiniowany czterowektor przyspieszenia jest wekto przestrzennym, poniewgest
wektorem ortogonalnym do czterowektoraedkosci ( A Vi = 0, co wynika ze
zrézniczkowania réwnéci V'V, =-1). Dlugai¢ tego wektora d;A'A) jest réwna
standardowemu przestrzennemu przyspieszeniu w @hwilvspotporuszagym sk ukladzie
odniesienia danej gsteczkf®. Jak sid wynika teoria wzgidnacsci uzywa przyspieszenia
zdefiniowanego dla danego ciata bez odwotywanidesiplicitelub implicite) do innych ciat.

Teoria wzgtdnasci wprowadza absolutne poje przyspieszenia z tego samego
powodu, dla ktérego znalaziogeshno w teorii Newtona. Jest to wspomniane niesyyoeire
zachowanie obiektéw poruszeych s¢ wzgledem siebie, mage miejsce w niektorych

przypadkach, np. w przypadku wigaych kul Einsteina. Teoria wagingsci rozwiazuje ten

%3 Reichenbach (1924Theory of Motion According to Newton, Leibniz andyblensoraz (1957)8 34.

V= N 19X+ My VY, gdzie i to wspotczynniki koneksji afinicznej. W bardzieggwencjonalnym
zapisieA' = dV'/dr, gdzierjest czasem wiasnym.

2 por. np. Schutz 1995, s.60, Kopagki, Trautman 1981, s.95.
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problem - zwraca uwag Friedman ((1983), s. 67) - wprowadgaj na rozmaitéci
czasoprzestrzennej koneksgfiniczm i wyjasniajac fizyczne wiasngci ruchu w terminach
geometrycznych wiaskoi krzywych na rozmaitai. Koneksja afiniczna unitiwia podziat
wszystkich ruchow na dwie klasy; ruchy, ktorychjekaorie w czasoprzestrzeni siniami
geodezyjnymi przy zadanej koneksji (ruchy ineragalaraz ruchy, ktérych tory nie $iniami
geodezyjnymi (ruchy nieinercjalne). Prawa ruchu eerii wzgkdnasci map w uktadzie
inercjalnym podobs post& jak w teorii Newtona F'= myd X /d7* (gdzie m - masa
spoczynkoway - czas wiasny), przy czym w OTW réwnanie to okyawije tylko lokalnie. W
ukladzie nieinercjalnym trzeba w rownaniu tym uvezlglic dodatkowe pseudo-sity, takie jak

sity bezwtadnéci czy sity Coriolisa, a rownanie ruchu uzyskujesiat:
F'=mo[d X /A7 + ' (dx! /d7)( dX /d )] (2.8)

Wspomniane pseudo-sity zwartg w drugim cztonie rownania po prawej stronie. Romiaa
ruchu w ten sposob zapisane dobrze opisugsymetryczne zachowanie obiektow, np.
wspomnianych wirgjcych kul Einsteina. Co wcej - warto zauway¢ za Friedmanem (1983,
s. 67, 224) - wprowadzone w tej teorii uprzywilepove tory inercjalne magnie by, a jest to
nawet wysoce nieprawdopodneby byly, zajmowane przez ciala fizyczne, ponieyest
mato prawdopodobne, aby na cialo fizyczne nie dijatadne sity zewetrzne lub te
dziataly sity doktadnie rownowace st wzajemnie. W tej sytuacji jedynym rozganiem
dla relacjonisty wydaje siby¢ proba zwizania afinicznych wlasioi czasoprzestrzeni z
rozktadem materii we Wszeghiecie. Strategia takagtzie omawiana paniej. Tu natomiast
warto zwroct uwag; jeszcze na pewanodmienndé, z ktdm mamy do czynienia w teorii
wzglednasci w pordwnaniu z teogiNewtona. W teorii Newtona przestrzenne przyspigisze
miato g sany wartags¢ w kazdym z uktadOw inercjalnych. W teorii waginasci przestrzenna
cze$¢ czterowektora przyspieszenia zmieni@aigest rzna w r@énych uktadach odniesienia.
Stata jest tylko diug@ czterowektorag;; A' Al).

W teorii wzgkdndsci zachodzi jeszcze jedna istotna zmiana, ktérdizaga Earman
(1989b, s. 98-102). Rdica ta dotyczy argumentu absolutysty o nienwsci
relacjonistycznego opisu asymetrii ruchu obrotowegodstawowym zak@niem, jakie s
przyjmuje w eksperymentach glgwych Newtona i Einsteina, jest sztywsdoobracajcego
sig uktadu ciat (zachowanie ksztattu uktadu). Na ptagkw eksperymencie ndpwym
Newtona dwie kule patzone linlkk obracaj sic wokdot wspolnegosrodka masy i to
sztywnda¢ uktadu (brak spowodowanych ruchem zmian w pehiu wzajemnym cgci tego

ukladu) ma uniemdiwiaé¢ relacjongcie relacjonistyczny opis tego zjawiska. W teorii

21



wzglednaici tego typu sztywnei nie da st wprowadzé, poniewa obrét ciata sztywnego w
klasycznym sensie prowadzitby do przekazywania shiym z szybkécia wieksz od
predkosci swiatta. Fakt ten ostabia sijednego z argumentéw absolutysBarman zauwa
jednak, ze dla absolutysty zasadniczsprawa jest tutaj to, ze nie istnieje zadna
relacjonistyczna teoria ruchu, ktora w§peataby obserwowalne efekty ruchu obrotowego
poprzez wzgldny ruch czsci ciata.

W obu pracach, pwigconych zjawisku ruchu (1989a, s.85, 1989b, s.1B3ayman
formuluje, powotugc sk na pra¢ Malamenta (1985), pewien argument, ktory ma pokazy
nawet cd wigcej niz to, ze ruch w teorii wzgldncdici Einsteina jest absolutny. Ma on
mianowicie pokazywd ze nie jest mgliwa zadna relatywistyczna, relacjonistyczna teoria
ruchu. Argument ten wygtla nasipujaco. Earman przyjmuje najpierw, bez dowodhe,
kazda czasoprzestriage ktora ma posiadarozpoznawala struktue relatywistyczia, musi
klasyfikowat wszystkie wektory styczne do czasoprzestrzenngmaitaci na trzy
wzajemnie wykluczajce st kategorie wektorow czasowych, przestrzennychawgch albo,
w innym réwnowanym ugciu, musi posiadastruktue stazka swietlnego albo tg w jeszcze
innym ugciu, rownowanym poprzednim, musi mieokreslona w zbiorze swoich punktow
relack moazliwej taczndici przyczynowel®. Jak odnotowuje Malament, struktura k@
swietinego okréla metryle czasoprzestrzeni z dokltade@ do konforemnej
réwnowaznosci?’ a istnienie ruchu obrotowego jest konforemnie miennicze. Wynika st
ze jezeli w relatywistycznej czasoprzestrzeni o dkvaej strukturze przyczynowej mamy
ruch obrotowy 2 £0) przy pewnej metrycg, to przy kadej innejg , ktéra jest zgodna g
na poziomie lokalnej struktury przyczynowej (ngledo tej samej klasy rownowaosci
konforemnej), ruch obrotowy rowniebedzie niezerowy. Earman wygja sid wniosek,ze
W dowolnej czasoprzestrzeni, kiodrchcielibydmy uwaaé za relatywistyczay, istnieje
absolutne pagie ruchu obrotowego” (Earman 1989a, s. 85). Ozaacza to,ze nie jest
mozliwa zadna relatywistyczna, relacjonistyczna teoria rudhunasgpstwie tego w fizyce

relatywistycznej mamy znajdowssie w sytuacji jakéciowo odmiennej m w przypadku

26 Relacja maliwej taczndici przyczynowej ¢ausal connectibility wprowadzona jest w nagtujacy sposob:
punkty x,y /7M pozostaj ze sokh w relacji maliwej tacznaci przyczynowej wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
gtadka krzywa przyczynowa (tzn. take, wektory styczne do nigj' spetniaj warunek gy & & >0) taczacax i

y. Te trzy alternatywne nitiwosci wprowadzenia czasoprzestrzennej struktury relstycznej g sobie na
gruncie OTW réwnowzne. Por. Malament 1985, s.619, Hawking, Ellis 193.303. Przyczynoavstruktue
czasoprzestrzeni analizuje réwaideller (1991).

27 Malament 1985, s. 619. Dwie metrydkip i 9'ap Sa konforemnie réwnowane conformal equivalent jezeli
istnieje gtadkie odwzorowani@ M — Rtakie,ze §'ap= @ Gap
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fizyki nierelatywistycznéf® - w ramach fizyki nierelatywistycznej nie da Siowiem dowiéé
nieistnienia relacjonistycznych teorii ruchu.

Pozostata do rozpatrzenia jeszcze jednalima strategia relacjonisty. Mitiwos¢ ta
daje relacjonistyczna interpretacja struktury afimiej. Relacjonista nie bowiem twierdz,
ze co prawda ruch w OTW odnoszony jest do struktafipicznej (inercjalnej), ale ta
zdeterminowana jest jednoznacznie przez rozktadynzas pdrednictwem metryki, tzn.
rozkltad masy we Wszeghiecie mialby jednoznacznie okia¢ metryke a ta ju
rzeczywicie jednoznacznie determinuje struktafiniczra®. Strategia tego typu, o ile databy
si¢ zrealizowd, bylaby realizag zasady Macha. Co naletutaj koniecznie podkgé¢ to to,
ze strategia taka odniostaby sukces jedynie w wypadigdyby udato si udowodné, ze
rozktad magednoznacznie wyznacatruktug afiniczra a nie tylkowptywana na. W tym
drugim bowiem przypadku struktuta wigzalibyémy nadal z czasoprzestrzgniruchu nie
maozna bytoby interpretow@relacyjnie.

Sposdb, w jaki Earman rozaxiuje ten problem, nie odbiega od standardéw znamych
literatury’®. Earman podaje szereg argumentéw przemaeyieh przeciwko tezieze w teorii
wzgledncdsci  rozklad materii we WszeéWiecie jednoznacznie wyznacza metryk

Rozpatrzmy rownania Einsteina pola grawitacyjnegewnymi warunkami poagkowymi:
Rj —(U2) g R=(87G/c*) T (2.9)

gdzie R ; oznacza tensor Riccieg® skalar krzywizny,G stah grawitacji ac predkos¢
Swiatta.

Aby rozwigzanie byto jednoznaczne warunki pgikowe nie mog by¢ okreslone tylko
przez podanie pogkowego rozktadu energii - masy. Musidagpwniez podana wewgtrzna,
przestrzenna geometria hiperpowierzchni, na kt@aflany jest ten rozktad, oraz jej
zewrgtrznej krzywizna, okr@ajacej w jaki sposéb hiperpowierzchnia ta zanurzorsa ye
czasoprzestrzeni. Obie te rzeczy zakladapjomdé metryki na hiperpowierzchni warunkow
poczatkowych. Ogolnie, jeeli rozpatrujemy rownania Einsteina (2.9), togrmiodia geometrii
czasoprzestrzeni spetnia w nim tensor energiupTl;. Nie mana jednak powiedzée ze
rozktad tensora energiedu determinuje metryk (i tym samym struktwr inercjalra),

poniewa metryka jest ja potrzebna do okgeenia tego tensora. Np. w najprostszym modelu

28 Earman 1989b, s. 102, 108; 1989a, s. 85.
2 por. np. Kopczski, Trautman 1981, s. 152.

30 Earman 1989a, s. 86, 1989b, s. 106-107. Por. EvAitiedman 1983, s. 68-69.
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kosmologicznym, w ktérym materikosmiczn traktuje s¢ jako pyt, ma on posta T'! =
odU, gdzie p jest g:stoscia masy au' polem wektoréw stycznych do linfiwiata materii.
Mozemy wéwczas powiedzieo dwéch modelach z zaymi tensorami energiigolu T'! =
odd i TV=pgu v, ze - powiedzmy - pierwszy reprezentuje Wszedht z wicksz,
iloscig energii-gdu niz drugi, o ilep > 0 , ale tylko wtedy, jeeli zatazymy, ze u'i u” s tak
samo unormowane, co zaktada znajéémoetryki.

Kolejna przeszkod dla zwolennika machowskiej interpretacji OTW, n#&ork
wskazuje Earman (1989a, s. 86; 1989b, s. 106-s@)pwi istnienie rozwean de Sittera dla
pustej czasoprzestrzeni;{ = 0), innych ni standardowa ptaska czasoprzestrastnienie
takich rozwhazan stwarza dla relacjonisty problemy dwojakiego rqdzaPo pierwsze,
pokazuj one, ze rozwhzania réowna pola OTW przy zadanym tensorZk ; nie s
jednoznaczne. Po drugie, trudno jest migwie w omawianych rozwezaniach lokalna
struktura inercjalna wyznaczona jest przez rozkiadterii we Wszedwiecie, skoro z
zalazenia jest toswiat pusty. Relacjonista musialby zapewne odrzymiste rozwjzania
rownax pola jako niefizyczne, ale takie odrzuceniesczrozwiazah mozna pogodz z wiar

w teork Einsteina tylko wtedy, gdyby towarzyszyto mu wyéaie,ze

1) rébwnania Einsteina moa tak zmodyfikowd aby zachowaprzewidywania dldl;; Z0 a

wykluczy rozwiazania inne ri ptaskie w przypadkii; = 0.

2) w granicy, gdyT;; = 0, rozwiazania rowna Einsteina degeneryjsig lub przechodz w
standardow ptasky czasoprzestrze

Jak pisze Earman, ani (1) ani (2) nie zostato pmeadzone, a co wte] (2) wydaje i
nieprawdopodobne, gdy waie skt pod uwag promieniowanie grawitacyjne.

Warto tu jeszcze na koniec dédargument Friedmana (1983, s. 68-69).Z3tgodnie
z OTW swiat, ktory zawieratby tylko dwa obragag st wzgledem siebie obiekty, takie jak
obracagce st kule Einsteina, nadal posiadatby struktafiniczra i w takim swiecie bytoby
mozliwe, ze tylko jeden z tych obiektow éwiadczatby dziatania sit bezwladéw - ten,

ktorego linieswiata nie bytyby liniami geodezyjnymi przy zadakepeksiji.

Reasumujc, earmanowskie rozazanie sporu pomdzy  relacjonistyczq i
absolutystycza koncepcy ruchu jest nasgpujace. W ramach fizyki klasycznej
(nierelatywistycznej) nie da esidowies¢, ze tylko jedna z tych koncepcji jest stuszna. Nie
mniej ,empiryczna adekwat§é faworyzuje #& ostatny’(1989b, s.108). Okidenia
~faworyzuje” wzyt Earman tutaj nieprzypadkowo; nie ma bowieatinego rozstrzygaego
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argumentu na rzecz tezye klasyczna teoria ruchu muskywaé absolutnych wielk€ci
ruchu. W ramach fizyki relatywistycznej mamy znaj@do sic w sytuacji zgota odmiennej;
.dea czasoprzestrzeni w wydaniu relatywistycznyest jnie do pogodzenia z w peni

rozwinicta, relacjonistycza koncepcy ruchu” (Earman 1989b, s.102).

7. Spo6r 0 nature ruchu a ontologiczny spoér substancjalizm - relacjpizm .

Earman d#o uwagi pdwigca wzajemnym zvgzkom pomedzy sporem o nater
ruchu i ontologicznym sporem relacjonizm - subgiimm. Zwiazki te % o tyle istotneze
przedstawione wjej rozwhzanie sporu o0 natgrruchu w duchu absolutyzmu de
dostarcza istotnych argumentow na rzecz ktérégme stanowisk w sporze ontologicznym.
Earman analizuje dwa typy zgkow logicznych, macych zachodZ pomidzy
omawianymi problemami - jeden dostirey da¢ niedawnd' a drugi przyjmowany
tradycyjnie.

Pierwszy ze wspomnianych zwkdéw zachodzi na gruncie fizyki klasycznej, o ile
zatarymy determinizm Laplace’a w najstabszej postaei ktérej to postaci mowize stan
danego ukladu w przesZto (t < ty) okresla jednoznacznie stan tego ukladu w przy&zto
Mocniejsze formy tego determinizmu zaktadatyby zeygseenie obszaru determinacggo, np.
dot; <t <t lub do przekroju czasowego dla pewnej chwiiity. Ot&, jezeli zatlazymy, ze
ruch casteczek jest deterministyczny (we wspomnianej abgsej wersji) i jeeli traktujemy
czasoprzestrzejako substanej wéwczas struktura czasoprzestrzeni musi &y najmniej
tak bogata, jak posiada czasoprzestfizeneonewtonowska. Tym samym ruch musi by
absolutny a relacjonistyczna koncepcja ruchu okdmese btcdna.

Dowdd (Earman 1989b, s. 55) wydha nastpujaco. Rozwamy, przy przygtych wczéniej
zatazeniach (determinizm i substancjalizm), klasyczzasoprzestrzeo strukturze stabszej
niz neonewtonowska. Dla dowolnej takiej czasoprzestrggmetrie (Mach), (Leib), (Max)
lub jeszcze stabsze dopuszazaeglwzorowania symetri@ takie,ze @=id dlat <ty ale®
Zid dla t >t. Na mocy zasady symetrii (SP2® musi by dynamiczm symetry teorii
ruchu, co oznaczae dla dowolnego dynamicznie ulisvego modeluM M, jest rownie

dynamicznie maiwy. Otrzymujemy w ten sposéb dwa dynamicznieziivee modele takie,

31 Stein, H. (1977): ,Some Pre-History of General d&&glty” w Foundation of Space-Time Theotiesd. J.
Earman, J. Stachel, G. Glymour, Minnesota Studireshe Philosophy of Science, vol. 8, Minneapolis,
University of Minnesota Press.
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ze linie $wiata casteczek s takie same dlat <t, ale r@nia si¢ dla t >t,, czyli ztamanie
zasady determinizmu.
Poniewa teza substancjalizmu (SUB) jest jednctze negacj ontologicznej tezy

relacjonizmu (REL1), wspomniany zyzek daje si zapisa w postaci:

DETERM= (~REL1=~REL (2.10)
lub tez w postaci rownowanej:
DETERM= ( REL= RELJ) (2.11)

gdzie (DETERM) oznacza wspomniamwyzej tez determinizmu Laplace’a w najstabszej
postaci. Jak zauwa Earman, obydwa te rownoivee zwhzki mog by¢ zaakceptowane
zaréwno przez substancjatisjak i relacjonist, o ile oczywscie akceptuj determinizm.
Substancjalista dalzie bowiem twierdzit powotar sk na (2.10),ze substancjalizm pagia
za soly absolutné¢ ruchu (ze wzgidu na zachodzenie zazku SUB =~RELJ), relacjonista
zas, powotupc sk na (2.11),ze warunkiem koniecznym relacyjfm ruchu jest relacjonizm
ontologiczny. Warto tu jeszcze ddgaze rozwhzanie sporu o naterruchu w duchu
absolutyzmu - czyli uznanie-REL) - i zaloenie obowazywania (2.10) nie przedzap
sporu ontologicznego, bowiem na mocy (2.10) absoddtruchu ¢REL) jest co prawda
warunkiem koniecznym dla substancjalcioczasoprzestrzeni (SUB), ale nie jest warunkiem
wystarczagcym.

Tradycyjnie przyjmuje s ze pomedzy sporem o natgrruchu i ontologicznym

sporem relacjonizm - substancjalizm zachodzi inmizek logiczny:

REL1= REL (2.12)
lub tez alternatywny zwgzek, rownowany logicznie:
~REL = ~REL1 (2.13)

Earman podaje nagtujace daé¢ proste i przyjmowane tradycyjnie uzasadnienie (@la3);
»Jezeli ruch jest absolutny raczejznielacyjny, to musi odbywasie wzgledem substancjalnej
przestrzeni” (1989b, s. 111). Przedstawione p@jyozstrzygnicie sporu o natgrruchu na
korzys¢ absolutyzmu ~«REL) prowadzitoby, w przypadku uznania (2.13), grzeodus
ponensdo tezy o substancjalém czasoprzestrzeni (SUB).

Przeciwko inferencji tego typu wygtit Sklar (1976, s. 229-232). Pomyst Sklara
polega na tym, aby zaakceptanabsolutné¢ ruchu ¢REL) przy jednoczesnym negowaniu
substancjalnéei czasoprzestrzeni-EUB). Mazha sensownie takie stanowisko utrzymywa
twierdzi Sklar, o ile uzna siabsolutne przyspieszenie za piervptmonadycza wtasnag¢

czasteczek. Standardowo przyjmuje,sie przyspieszenie jest zawsze widlkiq odniesion
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do czeg§, np. do innych citeczek, do gwiazd statych lubztdo uktadéw inercjalnych.
Propozycja Sklara zmierza do tego, aby ézmayrazenia typu ,A jest absolutnie
przyspieszone” za wyzanie kompletne, tak jak np. ,A jest czerwone”. $kig - co trzeba
przyzna - oryginalnej propozycji nie uzasadnia przyacajwprost,ze w ramach jego
koncepcji nie da si wyjasni¢ tego, ¥ sity bezwladnéci wyskpuja w niektérych tylko
przypadkach.

Propozycja Sklara spotkataee s r&znym przygciem. Np. Hoefer i Ray (1992, s. 575,
579) traktug ja jako czysto spekulatyvana Teller (1991, s. 370) krytykuje jako hipotez
ad hoc Akceptup propozycg Sklara Friedman oraz, pod pewnymi warunkami, Earnve
odr&nieniu od Sklara Friedman (1983, s. 232-236) psayjpi absolutne przyspieszenie w
postaci pierwotnej, monadycznej wtascionie ciatom materialnym, tylko konkretnym torom
ciat fizycznych. Jednade, na co zwraca uwagearman (1989b, s.163-166), Friedman nie
zaproponowatzadnych alternatywnych teorii, wykracaeych poza instrumentalistyczne
wykorzystanie ju istniepcych, dla aywanych obecnie teorii ruchu.

Znacznie bardziej wyrafinowannterpretac} idei Sklara proponuje Earman (1989b,
s.126-128, 154, 214). Earman wagze w tej postaci, w jakiej idea ta zostata przedgina
przez Sklara, jest ona tylko ,sprytnym kuglarskimkiem” (1989b, s. 214, p.10), z drugie]
jednak strony uwaa, ze pomyst Sklara mima rozwiryé w taki sposob, aby statesmozliwy
do zaakceptowania. Earman proponuje mianowicie tmanewr reprezentacjonistycZiy
Manewr ten ma dla Earmana kluczowe znaczenie diateg mae doprowadzd do
pogodzenia absolutystycznej koncepcji ruchREL) z negag substancjalizmu~SUB), co
bedzie Earmanowi potrzebne wtedy, gdy pragstdo konstrukcji wkasnego stanowiska, ktére
ma stanowd tertium quidpomidzy relacjonizmem i substancjalizmem (stanowiskbctizie
omowione w rozdziale 1V).

Earmanowski manewr reprezentacjonistyczny polega naatym, aby uzr@a ze
rzeczywist@¢ fizyczna jest u swych podstaw relacjonistycznay. test opisana przez
relacjonistyczne teorie fizyczne, a substancjatiste opisy tej rzeczywistoi, proponowane
przez teorie, ktérychaywamy obecnie, przypisane szeczywistdci fizycznej przez relagj
ktora whze jedm okreslona, relacjonistycza rzeczywisté¢ z wieloma maliwymi,
rownowanymi opisami substancjalistycznymi. Substancjatishe opisy rzeczywisfoi
bylyby w tej koncepcji jedynie pewnymi reprezengaaj prawdziwej, relacjonistycznej

rzeczywistéci. Np. znany argument Leibniza przeciwko substimpowi mana

32 Earman 1989b, s. 120, 127-128, 170-171.
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interpretowé w tym duchu moéwic, ze ten sam ukfad ciat, stanawy pewrn okreslona
rzeczywistdé¢ fizyczra dla relacjonisty, substancjalista #@oopisyw& na wiele ranych
sposobow po wprowadzeniu fikcyjnej (wedtug relaggty) czasoprzestrzeni w wyniku
.przesuwania” lub ,obracania” tego uktadu wadgm ,czasoprzestrzeni” (cudzystowy
ilustruja tu sposéb mifenia relacjonisty).

W odniesieniu do ruchu manewr reprezentacjonistycZarmana polega na
potraktowaniu absolutnego przyspieszenia, gpighcego w istnigicych absolutystycznych
teoriach ruchu, np. absolutnego przyspieszenia asomrzestrzeni Galileusza, jako
reprezentacji absolutnego, pierwotnego przyspieazsklara. Relacjonista nie @ wprost
stosowa istniepcych teorii ruchu (newtonowskiej czy relatywistyepn poniewa teorie te
substancjalizuj czasoprzestrie odwotupc sk do nie dajcej st zredukowa do rozktadu
mas struktury inercjalnej czasoprzestrzenizblst natomiast statastworzy teork ruchu z
absolutnym przyspieszeniem jako pierwptmonadycza wlasndcia czastek. Teoria taka
powinna zawier& wedlug Earmana (1989b, s. 128), pewne zasadyuruktidre bytyby
analogiami absolutystycznych praw ruchu (np. neateskich) i ktére powinny pozwatana
wyjasnianie i przewidywanie ruchéw ggtek a jednoczaie nie powinny zawiela
zobowhzan ontologicznych w stosunku do punktow czasoprzesirz Analogie z
absolutystycznymi prawami ruchu muasby¢ wystarczajco bliskie, aby mzna byto
zobaczy, ze reprezentacjami pewnego modelu tej nowej tearielsmenty pewnegcisle
okreslonej klasy réwnowznych modeli absolutystycznej teorii ruchu. Earmamaia, ze
gdyby udato si stworzy teori spetniajca powyzsze warunki, wowczas fakt istnienia i
stosowania absolutystycznych teorii ruchu nie ggmby za solp substancjalizowania
czasoprzestrzeni.

Po przedstawieniu powszego projektu manewru reprezentacjonistycznego dla
problemu ruchu Earman zapowiada (1989b, s.128w#va realizacg tego projektu w
koncowej czsci swojej pracy. Niestety w Kk@owych rozdziatach wspomnianej pracy trudno
jest znale¢ czesciowa chatby realizacg owego projektu. Rozwijany jest tam tylko manewr
reprezentacjonistyczny dla OTW a problem znaleai@naw ruchu, z wykorzystaniem
absolutnego przyspieszenia jako pierwotnej, monausjonvtasnéci czastek, w ogole nie jest
poruszany. Ji nawet przyjc, tak jak to robi na przyktad Trautmi@nze w réwnaniach pola
OTW zawarte srownania ruchurédet pola, to sytuacji to nie zmienia, gdych w

standardowej wers;ji teorii wzglncici jest ruchem absolutnym. Samé zarmanowski

33 Kopczyaski, Trautman 1981, s. 15-16. Por. réwniefeld, Plebaski 1960. Earman tego problemu w swoich
pracach péwieconych problemowi ruchu nie rozwa
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manewr reprezentacjonistyczny w odniesieniu do J&svtylko pewnym programem, ktory
nie wyszedt poza stadium projeftu

34 Koncepcja ta przedstawiona zostanie w rozdz. bf. Bwniez Gotosz 1997, 1999, 2000.

29



. GLOWNE ARGUMENTY W SPORZE SUBSTANCJALIZM -
RELACJONIZM ANALIZOWANE PRZEZ EARMANA

Pierwszy z argumentow wysuwanych w sporze substi@mm - relacjonizm i
rozwazanych przez Earmana - argument z natury ruchu Hzamany byt w poprzednim
rozdziale. Mana bez zastrzen zgodz¢ sii z Earmanemze w sporze o natgrruchu
zwycigza absolutyzm. Jeli zgodzimy s¢ dodatkowo na taze absolutn& ruchu pociga za
soly substancjaln@ czasoprzestrzeni ((2.14) lub, jak chciat Earmari, 3)), to natychmiast
przez modus ponenslochodzimy do tezy o substancjaloioczasoprzestrzeni. Earman co
prawda starat giwspomniany zwizek pomg¢dzy sporem o natgrruchu i ontologicznym
sporem substancjalizm - relacjonizm uniemnid przez reprezentacjonistycznwersg
manewru Sklara ale, jak staraterg pokazé& pod koniec poprzedniego rozdziatu, zrobit to
nieskutecznie.

W tym rozdziale chcialbym rozpatrizypozostate argumenty pade¢ w sporze

ontologicznym i rozwzane przez Earmana (...).

1. Argument Leibniza

W swoim trzecim kcie do Clarke’a Leibniz wysuwa naptijacy argument przeciwko

substancjalnéxi czasoprzestrzeni (1969, s. 336 - 337):

Otéz powiadam,ze gdyby przestrzebyta bytem absolutnym, to zachodzitoby$cozego racji dostatecznej
niepodobna poda co jest wgc wbrew naszemu pewnikowi. A oto dowdd. Przestrisst czynd absolutnie
jednorodnym i gdy brak rzeczy w niej umieszczonyelden punkt nie i sie niczym od punktu drugiego.
Otéz przy zatdgeniu, ze przestrzé sama w sobie jest czygnodmiennym od poeglku, w jakim pozostaj ciata
wzgledem siebie, okazujecsize niemaliwe jest aby istniata racja, dla jakiej Bog zachpae te same pol@nia
wzgledem siebie umigit je w przestrzeni wikmnie tak a nie inaczej, i dla jakiej nie o wszystkiego na opak
zastpujac (na przyktad) zachdd wschodemsligdnak przestrze nie jest niczym innym, jak tym pardkiem
czy zwizkiem, i bez ciat jest niczym innym tylko rwoscia ich umieszczenia w niej, to oba te stany - jeden
taki, jaki jest, drugi zaz zat@enia odwrotny - nie mityby sie zgota meédzy sol, réznica ich tkwi bowiem
jedynie w naszym urojonym zaideniu o rzeczywisti&i przestrzeni samej w sobie, ale naprajyatlen krdzie
akurat tym samym, co drugi, skoro ohaabsolutnie nierozedialne; a zatem nie ma potrzeby gyt racg
pierwsza@stwa jednego z nich przed drugim.

Argument ten, jak zauwa Earman (1989b, s. 116), nie jest catkiem orygmaWWczeéniej,

w swojej drugiej odpowiedzi Clarke sformutowat pbda mysl:

Na przyktad: dlaczego dany system materii miatbgtaostworzony w danym miejscu, inny £& innym
miejscu, podczas gdyice versadatoby to ten sam skutek, albowiem wszelkie meejest zupetnie obgine dla
kazdej materii, zaktadag, ze oba systemy materialne (lub ichasteczki) § podobne. Przyczyna me by
tylko jedna, a mianowicie prosta wola 2o (Leibniz, G. W. 1969, s. 331)

Analizujac argument Leibniza Earman (1989b, rozdz. 6) zwraeag na dwie

istotne rzeczy. Po pierwsze, operacja .gaswania zachodu wschodem” peo by
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interpretowana dwojako; albo jako obrot o 18qdz jako odbicie zwierciadlane. Z kontekstu
nie wynika jednoznacznie, o ktorz tych operacji Leibnizowi chodzi. Ponieavgednak
dyskretra operacg odbicia zwierciadlanego Earman analizuje w koftekargumentu Kanta,
ktory bede omawiat w nasjpnym paragrafie, tu zdecydowak sia interpretagj argumentu
Leibniza w terminach transformacijiagtej, takiej jak obrét czy tetranslacja. Jeeli przyjac,
ze ,przestrzé jest czymd absolutnie jednorodnym” ize jest ,bytem absolutnym”
(substancjalnym), to obraaeaj swiat materialny lub te przesuwajc go wzgédem
substancjalnej przestrzeni peany w sposob nieograniczony niyé mazliwe swiaty, ktore
nie s od siebie odrinialne fizycznie.

Po drugie, argument Leibniza ma swoje dwie wemsjddrych pierwsza wykorzystuje
zasa@ racji dostatecznej (ZRD) (,niemtiwe jest, aby istniata racja dla ktorej Bog
zachowujc te same poleenia ciat wzgidem siebie, umigit je w przestrzeni tak a nie
inaczej”), druga zazasad identycznéci przedmiotow nierozrtialnych (ZIdN) (,oba te
stany - jeden taki, jaki jest, drugi z zaémia odwrotny - nie nityby sie zgota medzy sol,
[...] jeden lkedzie akurat tym samym, co drugi, skoro obalssolutnie nieroztdialne”).

Chocia zasadniczym celem Leibniza jest wykazanies substancjalizm jest
niezgodny z ZRD i ZIdN, to jego argument ima rozwing, jak zauwaa Earman (1989Db, s.
120), w duchu ,ekumenizmu i pojednania”, zgodnym ogllra postawa Leibniza.
Relacjonista mze mianowicie zastosowavspomniany ju w poprzednim rozdziale manewr
reprezentacjonistyczny i stwierdzie rzeczywisté¢ jest u swych podstaw relacjonistyczna a
substancjalista dostarcza tylko zngch jej opiséw. ,Pojednawczy” charakter takiej
interpretacji argumentu Leibniza polegatby na tym,nie przypisuje situ substancjaicie
falszowania rzeczywisfoi a jedynie niezauwanie faktu, z ,obrazy” rzeczywistéci,
ktorych dostarczaj jego substancjalistyczne teorie, nie odzwierciadlaeczywistéci w
stosunku jeden do jeden, odzwierciedll§y natomiast w ten sposolie wielu r@&nym
substancjalistycznym opisom odpowiada dokiadnienged ta sama reacjonistyczna
rzeczywistgc.

Jezeli chodzi o drug wersg argumentu Leibniza, wykorzystap ZIdN, to - jak pisze
Earman (1989b, s. 118-119) - nie 7aani& ona standardowej postaci, w jakiej wysije w
logice 2-ego rzdu:

(P) [P(a) = P(b) = a=b] (3.1)
gdyz jest w tej formie nieefektywna. Substancjalistazee bowiem tatwo obrori mowiac,
ze zwielokrotnione przez obrétady przez translagj mazliwe swiaty réznia sie wiasnie

wlasnGcia czasoprzestrzennej lokalizacji obiektow. Coecej substancjalista mnie
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przedstawd powane racje przemawiage za wdczeniem do zakresu kwantyfikator®) (
wilasnagci czasoprzestrzennej lokalizacji; newtonowska dyika odwotuje si przecie do
czasoprzestrzeni i jej struktury inercjalnej. Wyalag, ze w tej sytuacji jedynej nitiwosci
ograniczenia zakresu kwantyfikatoi) {dostarczy maze zwolennikowi argumentu Leibniza
odwotanie s§ do czegé na ksztalt pozytywistycznego, weryfikacjonistycgaekryterium
sensowngci; ,réznica, aby by réznica rzeczywisi, musi by weryfikowalna” (Earman
1989Db, s. 119). Jak jednak zawad&arman (1989b, s. 123), ,w epoce postpozytywistgr
nie jest niczym nieuczciwym odrzéciweryfikacjonizm, w ten sposOb nie sprawitoby
zadnych problemow utrzymywaniege istniej ontologicznie réne ale epistemologicznie
nieodr@nialneswiaty lub sytuacje”.

Earman (1989b, s. 124) wykorzystuje rowendod odparcia argumentacji Leibniza w
jej obu wersjach interesigy kontrargument sformutowany przez HorwithaMa on
nastpujaca post&. Zat&emy, ze mamy dwie identyczne gzteczki A i B, np. elektrony,
wyposaone we wilasnéei (odpowiednio)Ca i Cg. Wyobramy sobie teraz inny nitiwy
swiat, nieodrgnialny od naszego, w ktérym gsteczki zamieni sig wlasngciami oraz
swoimi czasoprzestrzennymi lokalizacjami, w wynikmego casteczkaA bedzie miata
witasnaci Cg a casteczkaB - Ca. Argumentacja Leibniza w obu wersjach prowadzitaby
takim przypadku do wniosku, twierdzi Earmaa,casteczki takie, np. elektrony, nie istrigej
Zatem przygcie takiej argumentacji doprowadzitoby nas do ,treddo przygcia, zubaonej
ontologii, eliminujce] wigkszag¢ z tego, w czego istnienie & nam wierz§y fizyka”
(Horwich 1978, s. 409).

Przedstawiona powgj argumentacja Horwicha i Earmana, chagest filozoficzne
bardzo ciekawa, wzbudza pewne zasieng. Przygcie, lub odrzucenie jej, zaie od tego co
zechcemy wiczy¢ do zbioru whasngxi, o ktérych jest mowa w ZIdN. deli do zbioru tego
zechcemy wdczy¢ wytacznie wihasnéci jakosciowe, argumentacja ta przestaje dzata
przeciwko argumentowi Leibniza w obu wersjach atpgostego powoduzioba rozwaane
Swiaty jako nieodrénialne bytyby dla Leibniza identyczne fgame numerycznie). Sytuacja
wyglada zgota inaczej, pli do zbioru wlasn&i zechcemy wiczy¢ niejakaciowe
wiasndaci, ktére wedtug zwolennikow ich istnienia okiene @ jako ‘te, ktére decydudjo
tym, ze dana rzecz jest tym wifsie, czym jest®, czyli takie , ktérych dana rzecz nie dzieli z
innymi. W takim przypadku oba wspomniageiaty, w ktorych czsteczki zamienity si

% Horwich (1978, s. 409) kieruje swoj argument piao ZIdN.

% Wiasndci te okrélane g w literaturze anglosaskiej terminem ,thisness” rzqziwstawiane $ czysto
jakosciowym wiasndciom okrglanym terminem ,suchnessThisness jest odpowiednikiem tradycyjnego
terminuhaecceitaswprowadzonego przez Dunsa Szkota. Por. Adams.1979
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wiasnaciami i lokalizacjami, nie & juz tozsame numerycznie i kontrargument Horwicha i
Earmana zaczyna dziétprzeciwko obu wersjom argumentacji Leibniza.

Powyzsza analiza wskazuje preshazliwosé obrony przed argumentackeibniza -
wiaczenie do zbioru wtasioi tych, ktore g niejakaciowe a ktdre majdecydowa o tym,ze
dana rzecz jest tym, czym jest. Z kolei zwolenniRIZ i ZIDN mare st broni przed
zarzutem zuhgania swojej ontologii odrzucgg istnienie takich wiasrsoi.

Earman przytacza rowrieinne racje przeciwko argumentowi Leibniza w wersji
wykorzystupcej ZRD, zinterpretowan teologicznie. Ta wersja argumentu Leibniza
dopuszcza bowiem dwie interpretacje (Earman 1989b118); kauzalp w ktérej ZRD
stwierdza,ze kade zdarzenie ma swpprzyczyre badz tez, ze obecny stan wszeshiata
jednoznacznie determinuje przyszte stany, orantgctra, w ktérej ZRD stwierdzaze musi
istnie¢ jaka racja, ktora uzasadniataby toee BOg urzeczywistnit taki wkaie swiat a nie
inny, obrécony lub przesusty wzgledem substancjalnej przestrzeni. Poniewadnak
kauzalr, wersip ZRD Earman zajmuje sprzy innej okazjl” a z drugiej strony Leibniz zdaje
si¢ eksponowa teologiczr wersg swojej argumentacji, Earman skupia wi tym miejscu na
tej wianie teologicznej wersji. Odeprzeta wersg argumentu Leibniza nie, zdaniem
Earmana, zwolennik substancjalizmu w dwojaki spoddbze on, po pierwsze, przy
koncepap Lewisa (1986)swiatow maliwych. Jeeli przyja¢ realizm modalnylLewisa,
zgodnie z ktorym nasgwiat jest tylko jednym z wielu istniggych réwnolegle mdiwych
swiatdéw, w ktérych urzeczywistnione svszystkie mealiwosci, klopot z teologicza wersp
argumentu Leibniza natychmiast znika. Przeciwniglizenu modalnego Lewisa me sk
jeszcze odwola do teologicznych rozwan Clarke’a, przyznacych Bogu prawo wyboru

sparod rzeczy, ktére nam wydgsgic rownie dobre:

Jeli jednak dwa sposoby dziatania Swnie i jednakowo dobre [...], wowczas utrzymywatakim przypadku,
ze Bbég w ogdle nie mie dziatd badz ze nie ma w nim doskonaia, ktéra umaliwia mu dziatanie, poniewa
nie maze on mi€ zadnej zewstrznej racji pobudzagej go do tego, a nie do innego dziatania, wydage s
przeczy temu, jakoby Bég miat sam w sobie zasgierwotr czy tez moc rozpocgcia dziatania ize aby
dziatat, musi z konieczni (jak gdyby automatycznie) bystale okrélany przez rzeczy zewtrzne. (Leibniz
1969, s. 343-344)

Reasumujc, earmanowska ocena argumentacji Leibniza jestgmgsca (Earman
1989b, s. 125, 136); docenriaj pewry ,Site pochgajca” tej argumentacji nie uznaje jej
jednak za wystarczgo dobm, aby osigreta to, co bylo jej celem, czyli odrzucenie

substancjalizmu. Najwksza warté¢ argumentacji Leibniza ky dla Earmana w tymze

37 Kauzalr, wersg argumentacji Leibniza wykorzystigih ZRD Earman rozwija w argument dziury, ktéry jest
wspotczesn wersp argumentu Leibniza. Argument dziury przedstawid-tej czsci tego rozdziatu.
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mozna p rozwimé przyjmujc dalsze zakenia w tzw. argument dziury, ktéry jest
bardziej interesuagy, jesli nie w petni przekonujcy” (Earman 1989Db, s. 125).

Earmanowska analiza argumentacji Leibniza wydaje bsi¢c trafna. Jedyne, co
wzbudza wtpliwosci w tej analizie, to twierdzenie Earmanae argument Leibniza,
skierowany pierwotnie przeciwko substancjalizmowi,jest rownie skuteczny (lub
nieskuteczny) w przypadku atrybutywizmu. Earmanwpeca tej sprawie zaledwie jeden
akapit (1989b, s. 120), ta sytuacja zrggmiwtorzy s¢ potem w przypadku argumentu dziury,
o ktorym Earman tebedzie twierdzit (jeden akapit na s. 18@g jest réwnie skuteczny w
przypadku atrybutywizmu. We wspomnianym akapici€l@)) Earman stwierdza: ,wymiana
ontologii punktow przestrzeni na ideolg@ginieredukowalnych wilasgoi przestrzennej
lokalizacji ciat prowadzi do analogicznego zwielokienia maliwych swiatow, cosciera s¢
Z teologiczrm wersp ZRD oraz weryfikacjonistycznwersp ZIdN”. By¢ maze to wi&nie
fakt, ze Earman tak niewiele uwagi gaiccit atrybutywizmowi sprawit, 2 nie zauwayt on
tak istotnej rzeczyze woéwczas, gdy nie ma przestrzeni (lub czasopzasdr substancjalnej,
nie ma wzgidem czego przesuwa(lub obracd) swiata materialnego i nie me by
wowczas mowy o zwielokrotnianiu mlovych swiatdw. Ujmupc ten sam problem trogh
inaczej, jeeli punkty przestrzeni (czasoprzestrzemn) tglko wilasndciami przestrzennej
(czasoprzestrzennej) lokalizacji ciat, to nie zm@ leibnizowskim operacjom przesetia,
obrotu lub odbicia przestrzennego nadaadnego zrozumialego sensu. Jakkolwiek
atrybutywizm nie jest stanowiskiem, ktore, moim rzi¢a, daje & utrzyma (argumentagj
przedstawg w rozdz. 3,8 4.3.2), to naley stwierdzé, ze argumentacja Leibniza jest w
przypadku tego stanowiska catkowicie nieskutecBwyczyto to kkdzie w rownym stopniu

argumentu dziury.
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2. Argument Kanta

Swoj argument przeciwko leibnizowskiej, relacjaycznej koncepcji przestrzeni Kant
sformutowat w 1768 r. (Kant 1768), jeszcze w okegsizedkrytycznym. W argumencie tym
wykorzystuje on niezgodsé kopii, powstagcych przy odbiciu zwierciadlanym przedmiotow
tego typu jak ludzkagka. Kopie takie nazywane przez Kantaniezgodnymi odpowiednikami
(inkongruente Gegeniske 2

Argument Kanta (1768, s. 399) w rekonstrukcjirgana (1989b, s. 137, 138) sklada
sie z dwbch tez:

K1 Jezeli wyobrazimy sobieze pierwsz stworzom rzecz jest ludzka ¢ka, wowczas musi to

by¢ koniecznie albo prawa albo lewga.

Wynika¢ ma sid , zdaniem Kantae relacjonistyczna teoria jest nieadekwatnazgdy

K2 Wedtug relacjonistycznej teorii pierwgszgtworzom rzecz nie mogtaby b§ ani prawa ani
lewa rkka poniewa relacje wzajemne i patenie czsci reki wzgledem siebie & doktadnie
takie same w przypadku prawej i lewekir ktore s swoimi dokladnymi zwierciadlanymi

odbiciami.

Adekwatry teoria ma by, wedtug Kanta, teoria substancjalistyczna, ponierapewnia ma
ona maliwos¢ rozr&nienia pomgdzy prawym i lewym. Stwierdzona przez Kanta
nieadekwatng teorii relacjonistycznej i adekwatftoteorii substancjalistycznéwiadczy
maja, jego zdaniem, o realda substancjalnej przestrzeni.

Relacjonista bront sk maoze zaatakowa (K1) lub (K2). Earman rozpatruje obie te
mozliwosci po kolei. Relacjonistyczna krytyka (K1), wedtgrmana (1989b, s. 138, 145,
146), sprowadza sido zauwaenia, ze to, czy ¢ka jest prawa czy lewa, zale od
wzajemnych relacji tej ¢ki i pewnego ciata (uktadu) odniesienia, ktore sanest
asymetryczne. Zeli nie ma stosownego ciata odniesienia sama pojxdyeka nie jest ani
prawa, ani lewa. Zeli ciato takie jest wprowadzone, relacjonistatolie st zgodzi,ze danej

% Kant 1768, s. 198. W wydaniu angielskim (,Concegnthe Ultimate Foundation of the Differentiationf
Regions in Space”, Want: Selected Pre-Critical Writingsed. i ttum. nagz. angielski G. B. Kerferd i D. E.
Walford, New York, Barnes and Noble, 1968), z kgr&orzystat Earman, termin ,inkongruentes Gegehst
przettumaczony jest jako ,incongruent counterpaldant wykorzystat niezgodne odpowiedniki po 1768 r
jeszcze trzykrotnie, ale juwv innym celu; w 1770r.0dée mundi sensibilis atque intelligibilis forma einzipiis)

w dowodzie,ze nasza wiedza o przestrzeni jest intuicyjna, oxad783 r. Prolegomenf i w 1786 r.
(Metaphysische Anfangsgnde der Naturwissenschpfty argumentacji za transcendentalnym idealizmeon. P
Earman 1989b, s. 137.
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rece mana przypisé to, ze jest prawa lub lewa, aledzie to wynikiem zaistnienia pewnych
wzajemnych relacji tejgki i wspomnianego ciata odniesienia.

Przedstawione przez Earmana zasgn@ relacjonisty przeciwko (K2) as
nastpujace. Zatl@my, ze relacje ponedzy czsciami ki ograniczone s tylko do relacji
pozostawania w pewnej odlegtd od siebie, relacji wspoétliniowdi i relacji tworzenia
pewnego kta. W takim przypadku relacje, w jakich pozostarcsci danej eki wzgledem
siebie, § rzeczywicie dokiladnie takie same dla prawej i lewekiy ktére s swoimi
zwierciadlanymi odbiciami. Ale, jak zwraca uwsagarman, sytuacja substancjalisty w igm
przypadku nie jest bynajmniej wcale lepsza, gdioktadnie to samo dotyczy relacji
zachodacych pomgdzy punktami przestrzeni, zajmowanymi przez punktaterialne
nalezace do danejeki. Mogtoby sk wydawa, ze substancjalista nmie rozr@ni¢ pomidzy
prawym i lewym rozszerzgg liste relacji, zachodzych pomedzy punktami przestrzeni.
Earman zauwe jednak,ze relacjonista mae w podobny sposéb wzbogéadiste relacji
zachodzcych pomedzy czsciami (lub punktami materialnymigki osiagajc ten sam efekt.

Earman pokazuje rownieogolnie (1989b, s. 1403e bycie prawym i lewym nie nie
by¢ okreslone wyhkcznie przez wewgirzne relacje i wzajemne pdienia czsci reki
wzgledem siebie, bez wzgdlu na to, jak szeroko te relacje i pgdaia g rozpatrywane. Jego
dowdd (nie wprost) wyghba nastpujaco. Zatemy przez chwi, ze tego typu relacje istnigj
Wynikatoby std, ze dla dowolnej krzywej zamkgtej] mazna sobie wyobraziwewretrznie
zgodny cig rak wzdtwz tej krzywej, z ktorych kada @cisle mowikc jej czsci) bedzie
spetniata relacje gwarantige bycie ¢ka - powiedzmy - praw Ale nieorientowalne
przestrzeni® (np. wstga Mobiusa) pokazuj ze tego typu wewgtrznie zgodny eig rak nie
jest maliwy.

Ten sam argument pokazuje bycie prawym lub lewym nie me by okreslone
wytacznie przez wewgirzne relacje i wzajemne pdadenia punktow substancjalnej
przestrzeni, zajmowanych przez ciato. Substarcjali nie mae rownie pomaéc
wprowadzenie dodatkowych relacji, jakie mogtyby hmadzi pomidzy materialnymi
punktami eki (czy tez punktami przestrzeni, zajmowanej przeke) oraz otaczagej ja,
zewrgtrznej przestrzeni poniewsazda z relacji, w ktére wchodzi z otaczey przestrzeni
jedna z gk, bedzie dokladnie kopiowana przez relgcw ktore wchodzi z otaczgja

przestrzeni druga eka, kedaca jej zwierciadlanym odbiciem.

39 przestrza n - wymiarowa jesbrientowalnajezeli istnieje cagte, nieznikajce pole n liniowo niezaimych
wektoréw stycznych do tej przestrzeni.

36



Earman (1989b, s. 141) analizuje jeszcze gedmzliwg taktyke substancjalisty,
zmierzajca do rozr@nienia pomgdzy prawym i lewym. Taktyka ta, zaproponowana przez
Nerlicha (1973), polegataby nie na odwotywanig db relacji, w jakie wchodzigka z
poszczegolnymi punktami otaczegj ja przestrzeni, a na odwotaniuw gilo relacji, w jak
wchodzi kka z cah przestrzen, jako pewn jednccia. Taka interpretagg swojego
argumentu dopuszcza rowni&ant; upowania do tego pocgkowy fragment jego pracy
(1768), gdzie Kant piszez iporadek rzeczy jest odniesiony do ,przestrzeni w ogako
pewnej jednéci”*®. Nerlich (1973, s. 342-343) uwa, ze definicje niezgodnych obiektéw,
tego typu jak ¢ce, wymagaj odwotania s do przestrzeni jako pewnej cén Rozwamy
jako przyktad earmanowslglobalm definicje obiektéw, ktére Earman nazywa ,niezgodnymi

odpowiednikami” (,incongruent counterparts)

Obiekty O i O’ s3 niezgodnymi odpowiednikamjezeli nie mana doprowadzi do
pokrywania s} ograniczajcych je powierzchni przezaden sztywny ruch (sktaday sk z
translacji i obrotow) a mma to zrobt poprzez kombinagj sztywnych ruchow oraz
(nieparzystej liczby) odbi*?

Definicja taka rzeczywcie odwotuje si do calej przestrzeni jako pewnej jedaioprzez to,

ze rozwaa St W niej wszystkie mgiwe ruchy pewnego typu w catej przestrzeni. Earman
zauwaa jednak, ze mana roéwnie poda& lokalma definice obiektow o podobnych
wilasngciach. Taka lokalna definicja tego typu obiektowiork Earman nazywa dla
odr&nienia ,obiektami enancjomorficznymi” (,enantiomtigy) ma u Earmana naplijaca
posta& (Earman 1989b, s. 141):

Obiekt O jest obiektem enancjomorficznynezeli istnieje takie otoczeni®l tego obiektu,
ktore jest wystarczago duwze, aby zmigcic w sobie odbiciaO, i jezeli rezultat kadego

odbiciaO w Nroézni sig od rezultatu kadego sztywnego ruchu obiekuw N.

Definicja powyzsza, podobnie jak poprzednia, jest defipispbstancjalistycznprzez toze
odwotuje s¢ do przestrzeni. Pokazuje on, przy definiowaniu obiektow tego typu jadce
nie trzeba odwolywasie do catdci przestrzeni. Pokazuje ona réwhnie dos¢ oczywish -
rzecz, a mianowicie t@e substancjalista mie wyjani¢, na czym polega enancjomorfizm,

nie dowodzi natomiast wcale tego, jak zamavd&arman,ze wyjanienie takie jest poza

“0Kant 1768, s. 394. Por. Earman 1989b, s. 141, 242,
“ Nerlich (1973, s. 338, 342 - 343) okee takie obiekty terminem ,obiekty enancjomorficzne
S,,enantiomorphs”), ktérego Earman z koleywa w innym sensie, przedstawionym w dalszefcizpracy.

2 Earman 1989b, s. 142. Definicja ta, podobnie jakastpna obiektéw enancjomorficznych, zaklade,
przestrzé ma stad krzywizne, ktéra umaliwia sztywne ruchy ciata.
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zasktgiem relacjonisty. Earman pokazuje na prostych ldadach, w jaki sposob relacjonista
moze pracowd z obiektami enancjomorficznymi. Po pierwsze,zm@n je opisywd jak
pokazuje przytoczony parej przyktad. Po drugie Zamaze zastosow@aprzedstawiony ji

w poprzednich paragrafach manewr reprezentacjmzisly i mae twierdzé, ze
absolutystyczne opisy rzeczywistd (m.in. obiektow tego typu jakece) @ tylko pewnymi
reprezentacjami rzeczywisto, ktora jest u swych podstaw relacjonistyczna.

Wspomniany wczaiej earmanowski przyktad relacjonistycznego opmwstego
obiektu enancjomorficznego wygla nasfpujaco (dla uproszczenia Earman rozpatruje
przestrzé 2-wymiarows). Wezmy pod uwag przedmiot, ktory skltadasiz jednego dtugiego
preta i dwdch krétszych, ktoreasprzylaczone prostopadle do diszego z tej samej jego
strony. Jeden z prostopadtycletom jest przyczepiony do keoa diugiego mta, podczas gdy
drugi, ten ktory jest krotszy hipierwszy, jest przyczepiony dogba diugiego w punkcie,
ktory lezy pomigdzy punktemsrodkowym i tym kacem dlugiego mita, do ktérego jest
przytaczony pierwszy z prostopadtychefdw. Wiele r@&nych absolutystycznych reprezentacii
takiego relacjonistycznego opisu jestawych, w szczegéini (a) i (b) na rys. € oraz
wszystkie obiekty, ktGre powstayv wyniku translacji i obrotéw (a) i (b) (punktyrehy na
rysunku reprezentgj punkty substancjalnej przestrzeni). Relacjonisgiegniac sk przed
zarzutemgze nie potrafi rozréni¢c pomedzy (a) i (b), mae powtorzy sugest przytoczom
juz wczesniej; ze rozr@nienie takie, rowniz w przypadku substancjalisty, zaktada istnienie
ciata (uktadu) odniesienia, i to takiego, ktéretjsamo asymetryczne (enancjomorficzne).
Obserwator, ktory sam nie miatby wyrdonej orientacji (prawej albo lewej), rowuiiaie
potrafitby rozr@ni¢ pomigdzy (a) i (b). Musiatby on siodwotywa do istnienia wyrénione;j
orientacji w przestrzeni, do czego w czasach Kargayto najmniejszych podstaw. Sytuacj
zmienia tutaj w istotny sposob dopiero odkryte mnigdo, i omoOwione ponej,

niezachowanie parzysit w oddziatywaniach stabych.

43 Rysunek przytaczam za Earmanem (1989b, s. 145).
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(@) (b)

Rys. 1Reprezentacje obiektu enancjomorficznego

Wicksze kilopoty mée sprawt relacjongcie wyjanienie, czym & niezgodne
odpowiedniki ze wzgdu na to,ze ich definicja odwotuje si do globalnych wiasrii
przestrzeni, ktore magoy¢ trudne do wyraenia w gzyku relacjonisty. W szczegélém taka
wlasnacia, ktGra mae sprawd ktopoty relacjordcie, jest orientowalni@ przestrzeni. Gdyby
udato s¢ wykaza& tego typu stabid relacjonizmu obeizaloby to powanie, jak pisze
Earman, jego konto. Ale tego typu niemoc relagoni do wyraania globalnych wiasroi
czasoprzestrzeni powinna dydowodniona a ani Kant, ani Nerlich tego niestetg
dowodz. Rzecz najistotniejsz w tej catej sprawie jest jednak tee definicje tego typu, jak
powyzsze definicje obiektéw enancjomorficznych i niezggpech odpowiednikéw, jakkolwiek
pozwalaj absolutgcie na odranienie przedmiotéw, dla ktérych odbicie nie jests@me z
kombinacj translacji i obrotéw od tych, ktére tej wlasobnie posiadaj, nie wydag sie w
zaden sposbb prowadazilo odrénienia prawego od lewego. Nie czymine zatem argumentu
Kanta argumentem efektywnym.

Faktem, ktory zmienia w diametralny sposob sytacgumentu Kanta, chociav
sposOb niezgodny z intencjami jego autora,zgignt sdzit, ze to immanentne wlaséa
niezgodnych odpowiednikéw czynjego argument efektywnym, jest odkrycie niezachuaa
parzystéci w oddziatywaniach stabych. Zasada zachowania zysésci jest
kwantowomechaniczn zasad zachowania odpowiadma zasadzie symetrii wzgllem
odbicia w mechanice kwantowej i jej ztamanie w adfzvaniach stabycBwiadczy o tym,
ze w oddziatywaniach tych nie jest spetniona zasagaetrii wzgtdem odbici&". Earman
analizuje ten fakt na przyktadzie eksperymentu Goeda et al. (1957), w ktérym wodoraw
komor pecherzykows ostrzeliwano wizka mezondwrsr ~. W eksperymencie tym badano
reakcg:

mT+p - N°+K° (3.2)

oraz nasfpujacy po niej rozpad hiperona®:

4 por. np. Feynman 1974, s. 395 - 398.
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N T +p (3.3)

(e)
Pr
/
V (Prm % PA) Dorr >0
Pzim Px
(P7in X Pa) osr <O
\
(f)

Rys. 2Niezachowanie parzystoi w rozpadzieA.

Wektory mdow casteczek z pierwszej reakcjizie w jednej ptaszcziynie, podczas gdy
wektor i:du mezonwr~ pochodacego z rozpadu hiperomi® jest nachylony pod pewnym
katem do tej ptaszczyzny. Mbwe konfiguracje (e) i (f) pdow czsteczek, bigrcych udziat
w reakcji, 8 przedstawione na rys. 2 (protony pominkte)°. Gdyby parzyst& byta
zachowana procesy (e) i (f) jako procesy, ktégeswoimi zwierciadlanymi odbiciami,
powinny mi€ to samo prawdopodoliistwo ale déwiadczenie pokazuje,ze w
rzeczywistgci (e) dominuje. Ta wykryta eksperymentalnie dorojaaprocesow typu (e)
moze by wykorzystana do zdefiniowania prawogkiosci; ,przeprowad duza liczbe

eksperymentow z rozpadami [przedstawionymi na 2yszeby zidentyfikowa dominupjcy
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sposob rozpadu, wéwczas wektordpw p;im . P4, PrWzicte w tej kolejndci definiuja uktad

prawosketny”.®*

Fakt, ze odbicie zwierciadlane nie jest symegtpraw przyrody, sprawia klopot
relacjonicie, poniewa nie ma on wystarczagych srodkdw niezlgdnych do wyraenia
asymetrii procesow tego typu, jak (e) i (f) praesidone na rys. 2. Dla niego procesy takie
beda tylko réznymi sposobami prezentacji tego samego relacjarisggo modelu. Mogtoby
si¢ wydawa, ze stawia to relacjonistwv sytuacji beznadziejnej. Earman wagednakze tak
nie jest ize maze skt on broné wzbogacajc swoj model. Propozycja earmanowska ((1989b),
s. 148-150) wygida nasfpujaco. Relacjonista powinien wprowadzilodatkowo do swojej
koncepcji cé takiego jak wewetrzne wiasnéci R* i L*. Moze on nie by w stanie opisaR*

i L* w tradycyjnych, relacjonistycznych terminach alezenon probowéa scharakteryzowa
je funkcjonalnie w terminach roli, jakspetniaj przy ugruntowywaniu niezachowania
parzystdci. Moze on mianowicie twierdzj ze R* czscie] wyskpuje i ma w zwazku z tym
wigksze prawdopodobistwo ujawniania w wynikach eksperymentalnycli L.

Earman uwaa, ze aby tego typu koncepcjmazna bylo potraktowa powanie
relacjonista musi powiedzismam c@ wiccej o obu tych wiasrigiach i nie mae to by tylko
sprytny chwyt polegapy na przypisaniu absolutystycznym stanom relasjgoznych

terminéw:

Relacjonista musi powiedzienam dostatecznie do o tych wiasnéciach, aby przekosanas ze jego
wyjasnienie zastuguje na taeby by nazwane relacjonistycznym w tym minimalnym sensteR* i L* nie g
jedynie pomystami na nazwanie absolutystycznychn@ta Jednoczmie musi jednake istni€ jakas
wystarczajco bliska relacja poradzy R* i L* z jednej strony i absolutystycznymi stanami z dgjgaby
wyjasni¢ zwigzek pomgdzy zr@&nicowanymi tendencjami [do wygiowania] dlaR* i L* i obserwowas
asymetri pomidzy [reakcjami typu] (e) i (f). (Earman 1989b, 49).

Wyjasnienie takie, jak pisze dalej Earman, powinno doycco najmniej jednego -
pierwszego z dwdch mj wymienionych - aspektéw przedstawionego probtemu

i) W jaki sposéb i dlaczegl* i L* tacza sie z (e) i (f)?

i) DlaczegoR* manifestuje sijako (e) iL* jako (f) a nie odwrotnie?

W kontelécie proponowanej przez siebie relacjonistycznepopmprzed negatywnymi
konsekwencjami niezachowania parzyst&Earman przypomina stary pomyst Lee i Yahiga
ktory zmierzat do uratowania symetrii praw przyrogggledem odbé zwierciadlanych. Lee i
Yang zastanawiali j w jaki sposob mmna by pogodzi obserwowan asymetr¢ procesow

typu (e) i (f) z zachowaniem parzysta Propozycja, jak wysureli, wyglada nastpujaco.

45 Lee, T. D., Yang, C. N., (1956): ,Question of RaiConservation in Weak Interactiong®hysical Review
104, s. 254 - 258.
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Wyobrazmy sobie ze istniej dwa rodzaje elementarnychasteczek /g, /N, Kg’ oraz 1,

A.° K° mapce (odpowiednio) te same masy, tadunki i spinyz{soi¢ bytaby zachowana,
gdyby obydwa te rodzaje gzteczek transformowaly swzajemnie na siebie przy odbiciu
zwierciadlanym i gdyby wykazywaty przeciwstawne ragyrie w swoich sposobach rozpadu.
Pozorne ztamanie zasady zachowania parggiststwierdzane w przeprowadzanych obecnie
eksperymentach, mogloby &y spowodowane faktem,ze zamieszkujemy region
WszecBwiata, gdzie rodzaR jest dominujcy. Hipoteza Lee i Yanga nie doczekakadotad
potwierdzenia eksperymentalnego.

Podsumowujc swop analiz argumentu Kanta Earman (1989b, s. 152, 153)
stwierdza,ze argument ten w swojej oryginalnej wersji jestkoigkluzywny i nie dowodzi
tego, co miat dowi&, to znaczy substancjaléw przestrzeni. Uwzgbnienie niezachowania
parzystéci w oddziatywaniach stabych ma, wedlug Earmanan®vic pewry ,interesuaca
chocia nie rozstrzygaica réznice”. Interesujica - poniewa argument zaczyna wéwczas
dziata&t - a nie rozstrzygaga - poniewa relacjonista mge, zdaniem Earmana, obrérsie

wprowadzajic omowione wyej wewretrzne wiasnéci R* i L*:

Jezeli relacjonista zechce dodlavystarczajca ilos¢ epicykli do swojej teorii, moe uchylt wszelkie zarzuty
wysunkte przez absolutyst Chocia potrzeba dodawania epicykli nie jest koniecznipabg fatszywdci teorii,
to skumulowanie zbyt dij liczby epicykli mae spowodowa utrat zainteresowania teari(Earman 1989b, s.
153)

Oceniajc earmanowskanaliz argumentu Kanta trzeba stwiergzie jest to analiza trafna i
to w obu jej cgsciach; zaréwno tej, ktéra dotyczy oryginalnej wetsgo argumentu, jak i tej,
ktora dotyczy wersji wykorzystagej niezachowanie parzystd. Jedym rzecaz, ktéra
wzbudza pewne zastrania, to sugestia zawarta we wnioskundmwvym, z ktorej by
wynikato, ze zaproponowana relacjénie przez Earmana argumentacja jest wystagcaajo
odparcia argumentu Kanta w rozwitdj wersji, wykorzystujcej niezachowanie parzysto.
Jakkolwiek psychologicznie bigr takie widnie ustawienie sprawy przez Earmana wydaje
sic zrozumiaté®, to jednak, jak &ze, w przedstawionej waej analizie earmanowskiej trudno
znalez¢ podstawy do takiego wdaie stwierdzenia. Earman zaproponowat pgwrog, po
ktdrej maze poOpé obrona relacjonisty ale nie wypetnit jej ,fi2q”, tzn. nie przedstawit
zadnej konkretnej, mibwej do przygcia wersji takiej obrony. Zaproponowana przez
Earmana linia obrony relacjonisty stataby efektywna, jak stwierdzit sam Earman, dopiero

po wyjahnieniu, na czym polegajwewretrzne whasnéci R* i L*, jaki jest ich zwizek z

¢ Earman sam konstruuje stanowiskcedtie ono przedstawione w dalszegd&d mojej pracy - ktére jest nie-
substancjalistyczne i bymaze to powodujeze zbyt tatwo w niektérych momentach akceptuje npgdoowane
argumenty, ktére broairelacjonizmu.
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reakcjami typu (e) i (f) z rys. 2 i udowodnienizg % one rzeczywicie ,wewrgtrzne”.
Przypomniana przez Earmana hipoteza Lee i Yandatyk® hipotez ad hocnie majca
potwierdzenia déwiadczalnego i na dodatek hipodezktérej grozi popadrcie w
sprzeczn& z zasad kosmologicza gloszca, ze Wszeckwiat jest taki sam w kalym
punkcie, jéli nie uwzgkdniamy lokalnych nieregularéci*’. Nalezatoby zatem, jak asize,
uzna skuteczné¢ argumentu Kanta w rozwigte] wersji, wykorzystujcej niezachowanie
parzystéci w oddziatywaniach stabych, a propozydtarmana relacjonistycznej obrony
przed tym argumentem potraktoivaylko jako interesujca propozycg, ktéra wymaga
dalszych bada

Argument Kanta w obu wersjach oryginalnej i zmakiyfvanej, uwzgldniajacej
niezachowanie parzysicd w oddziatywaniach stabych, skierowany byt predo
relacjonizmowi. Earman nie rozwe problemu, czy argument ten, w wersji uvedgiiajacej
niezachowanie parzysit w oddziatywaniach stabych, bytby réwnie skutecmnprzypadku
atrybutywizmu. Wydaje sijednak,ze tak widnie jest ize argument taki przemawia w
rownym stopniu przeciwko atrybutywizmowi, poniewawolennik takiego pogtu, ktéry
moze sk odwotywa tylko do relacji wzajemnych oraz wiaswo lokalizacji czstek,
podobnie jak relacjonista, nie ma w swoigzyku wystarczajcych srodkéw do wyraenia

asymetrii procesow tego typu, jak (e) i (f) na rgs.

4" por, np. Bondi 1965.
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3. Argument Fielda

Argumentem na rzecz substancjalizmu, ktory zasftmimutowany wspotczmie, jest
teoriopolowy argument Fielda. Zostat on przedstawiprzez Fielda w trzech pracach (1980,
1985, 1989) i ma swoje dwie wersje. We wituejszej z 1980 r. Field stwierdza, bez
zadnych dodatkowych uzasadiiieze punkty czasoprzestrzeni muasistniet, poniewa
przypisywane & im w teorii pola pola fizyczne w postaci wiasop liczb, wektorow lub
tensorow®:

Z plataiskiego punktu widzenia pole jest zazwycdapdane poprzez przypisanie pewnej wiasmpolub

pewnej liczby lub wektora lub tensorazi@mu punktowi czasoprzestrzeni; ocz§cié zaklada toze istniep

punkty czasoprzestrzeni [...].

W tej pierwszej pracy Field zdawakgeszcze przyjmowa jak na to wskazuje przytoczony
cytat, ze nie wszystkie pola muszdy¢ wlasndgciami czasoprzestrzeni, choziguz wtedy
przypisywat status wilasko polu elektromagnetycznemu: ,m&ei po platasku, pole
[elektromagnetyczne] jest po prostu przypisaniemaswici punktom lub obszarom
czasoprzestrzeni” (s.114). W obuzpiejszych pracach Field przypisujezjatatus wiasrnii
wszystkim polom fizycznym, bez wprowadzania jakiolhkiek rozr@nien pomidzy nimi, a
jego argumentacja wygda teraz naspujaco; teoria pola jest teari ktéra przypisuje
punktom czasoprzestrzeni wtasaoio polowe. A skoro pola fizyczneaswilasngciami

punktéw czasoprzestrzeni, punkty te mustnie€ jako indywidua:

Tak jak ja to widg, teoria pola jest po prostu tegriktora przypisuje kauzalne wiaséid punktom
czasoprzestrzeni lub pewnym obszarom czasoprzestiegpdrednio (w przeciwigstwie do [przypisywania]
pasrednio, poprzez ciata, ktére zajmue punkty, czy te obszary). (Lubzeby by bardziejscistym, jest to
teoria, ktérapostuguje si kauzalnymi predykatamodnoszcymi si bezpdrednio do punktdéw lub obszaréw
czasoprzestrzeni). Na przyklad w teorii pola elektagnetycznego kdemu punktowi czasoprzestrzeni
przypisujemy nagzenie pola elektrycznego i magnetycznego nierédeod tego, czy punkt ten zajmowany jest
przez mates, czy tez nie. Oczywicie zaktada to substancjalizm: zgodnie z relacjoeim nie mazadnych
punktéw ani innych obszaréw czasoprzestrzeni njjn@aanych przez ciata, take przypisywanie wiasroi
takim punktom lub obszarom nie ma sensu. W konsekjvevydaje mi st, ze fizyczmy teori, ktéra ma by
zgodna z czyH) co zastuguje na miano relacjonizmu, niezmby¢ teoria pola. (Field 1989, s. 181)

Podobnie jak wczmiej Field wzaden sposéb nie dowodzit tege ,pole jest zazwyczaj
okreslane poprzez przypisanie pewnej wiasnplub pewnej liczby lub wektora lub tensora
kazdemu punktowi czasoprzestrzeni”, tak teraz nie p@hv zaden sposéb przekohaas,

dlaczego powingimy traktowa pola fizyczne jako wiasrioi czasoprzestrzeni.

8 Field 1980, s.35. Alternatyavdla plataiskiego punktu widzenia, o ktérym jest mowa w pregmnym
cytacie, jest nominalistyczna interpretacja fizyira Field probuje rozwija w swoich pracach. Earman, ktory
sam jest realigtpojeciowym, pomija w swoich analizach spoér realizm mimalizm, rownie w ujeciu Fielda.
Earman pomija tate w swoich analizach imn nie mniej kontrowersymides Fielda, zgodnie z ktgrpunkty
czasoprzestrzeni mage sokh oddziatyw&.
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Earman przyjmuje argumentacfielda bez zastrzen, ale niestety réwnie bez
zadnych dodatkowych uzasadiijetére bytyby maliwe do przygcia: ,uwagi Fielda mog
by¢ interpretowane jako popiesge to, co nazywam substancjalizmem roznsaitwym”
(Earman 1989b, s. 155), ktéry ,jest obecnie jedfinkcjonupca forma substancjalizmu”
(Earman 1989b, s. 180) i jednoéze ma reprezentowatypowe podéicie fizyka
zajmupcego st teora pola do czasoprzestrzeni. Wedtug tej wersji sgaricjalizmu, jak ji
wczesnie] pisatem (rozdz. 181), w nowoczesnej, czysto polowej fizyce rozmito
rézniczkowa M, ktoéra Earman utesamia z czasoprzestrzenifunkcjonuje jako bazowa
substancja, to jest bazowy obiekt predykacji” (Eannl989b, s.155), gapola fizyczne
.,musza by¢ interpretowane jako stariy” (Earman 1989b, s.155), giypo odrzuceniu przez
teorie wzglednasci koncepcji eteru ,czasoprzestrzenna rozmaitd zaczta funkcjonowa
jako pewien rodzaj zdematerializowanego eteru, zebimego do podtrzymania p&l”
Poniewa Earman w swoich rozwaniach interpretuje pola fizyczne bezdnych rozrénien
jako wtasnéci czasoprzestrzeti] wydaje s¢ nie budzé watpliwosci, ze ,stanyM” traktuje tu
jako wiasndci czasoprzestrzeni. Jedyna earmanowska probadrdeséa takiej interpretacii
teorii pola, przywotana waej, wywa wieloznacznej metafory ,czasoprzestrzel jako
pewien rodzaj zdematerializowanego eteru potrzebromy podtrzymania pol” i ky moze
mogtaby by zaakceptowana, ale tylko tak dtugo, jak diugo ptaje wieloznaczna. kda
proba jej skonkretyzowania wymaga ofemia statusu ontologicznego pdl fizycznych i tym
samym staje girownie kontrowersyjna jak teza, kidmiata uzasadai

Z powyzszych rozwaan wynika, ze Earman wydaje siakceptowa druga wersg
argumentu Fielda, w ktérej polom fizycznym przypéssi status whlasn@i. Ta pierwsza
wersg Earman pomija w swoich analizach i ja rowniev zwiazku z tym, chciatbym
skoncentrowa na krytyce tej drugiej wersji. deli za chodzi o 4 pierwsz, to chciatbym
tylko odnotowa, ze w tej postaci, w jakie] sformutowad Field, nie jest ona konkluzywna,
gdyz Field wzaden sposéb nie dowodzi tege, ,pole jest zazwyczaj okilane poprzez
przypisanie pewnej wtasia, lub pewnej liczby lub wektora lub tensorazééamu punktowi

czasoprzestrzeni”, a nie, na przyktad, na odwrétagonista mge zatem replikowatak, jak

O \w oryginale: ,the space-time manifold began toction as a kind of dematerialized ether neededippart
the fields” (Earman 1989b, s. 155).

50 Np. w pracy (1989b, s. 201) Earman stwierdza: \Mskasniono w rozdziale 8, pola niey svlasnagciami
surowego (ndressefizbioru punktéw czasoprzestrzeni ale raczej vag&sami rozmaitéci M, co oznaczaze
pola g wlasndciami facznie punktéw i ich wtasrgi topologicznych i réniczkowych”. Por. rownig Earman
19864, s. 236, 243 (cytat przytoczony w rozdg.1).
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to robi np. Teller, twierdg ze jest dokiadnie odwrotnie, michciatby tego Field e to
wiasnie polom fizycznym przypisywane sitasndci czasoprzestrzennej lokalizadji

Hartrey Field (1980, p. 35) argumentowat bardzcosfaraze aby pracow@z teoriami pola musimy miepunkty
czasoprzestrzeni jako przedmioty, o ktérych wigtkgolowe a orzekane. Ale wamy pod uwag fakt, ze teorie
wzgledndici odrzucaj rozr@nienie pomidzy masg i energs, tak ze wielkgci polowe, same przenegze energj,
mog by¢ traktowane substancjalnie. bemy zatem odwrdéirole orzeczenia i podmiotu. Zamiast przypisywa
energg-masg w formie pola punktom substancjalnej czasoprzesirz mazemy wedtug niniejszej propozyciji
przypisa relatywry czasoprzestrzegrokalizacg polu - energii-masie w formie pola elektromagnehego,
pola gstosci masy lub tym podobnym. Relatywna lokalizacjat jedasnie relacyjm wilasndcia, to jest
czasoprzestrzenmelach odniesion do pewnego rozpatrywanego toru.

Druga wersja argumentu Fielda, zaakceptowanamedna sdzi¢, przez Earmana,
jest rownie nieskuteczna; obgiona jest bddem petitio principii, gdyz Field przyjmuje bez
zadnego uzasadnienia kontrowersyjne zaie, zgodnie z ktorym pola fizyczneg s
wlasnaciami czasoprzestrzeni. Ponadto zalwa przez Fielda interpretacja pol fizycznych
niezgodna jest, coebe chciat pokaza w dalszej cgéci pracy, ze sposobem, w jaki pola
fizyczne rozumianeasprzez fizykbw w teorii pola z wyjkiem geometrodynamiki, ktora
jednak nie jest kompledrteory i jako taka nie mge by alternatyws, przynajmniej obecnie,
dla standardowej teorii pola.

Wyrazne luki w argumentacji Fielda spowodowaig argumentacja ta (w swojej drugiej
wersji)*? spotkata si z krytyka (np. Malament 1982, Teller 1991, Hoefer i Ray 1992
Krytycy zwracay uwag; na to samo, o czym pisat Teller, a mianowiae pola fizyczne,
przynajmniej niektore, asnosnikami energii i jako takie magby¢ potraktowane jako
substancje. Co wcej, niektdrzy z nich - np. Teller w przytoczonygzej cytacie - twierdz
nawet, ze maliwa jest relacjonistyczna interpretacja teorii gaolMazna sobie rownie
wyobrazt idaca w tym samym kierunku interpretacjteorii pola w duchu atrybutywizmu
- punkty czasoprzestrzeni bylyby woéwczas traktowajako wiasnéci lokalizacji
bezwzgtdnej (tzn. niezrelatywizowanej do innych pa#) pol fizycznych.

Przytoczone wiej dwa przyktady maiwej interpretacji teorii pola g dobrymi
kontrprzyktadami dla argumentacji Fielda, nie mogatomiast b§ traktowane jako
argumenty na rzecz relacjonizmu - pierwszy -ylaitywizmu - drugi. Wysfpujac w tej roli
obydwa obcizone bytyby tym samym béem petitio principii, ktorym obcizona jest
argumentacja Fielda, gdyie wida powodow, dla ktdrych punkty czasoprzestrzeni nigty
by¢ traktowane jako wtasioi lokalizacji wzgkdnej lub bezwzgldnej pdl fizycznych, a w

kazdym razie nikt nie przedstawit argumentéw na rzekiej wignie interpretacji teorii pola.

L Teller (1991), s. 382. Argumentacja Tellera, choekierowana przez swojego autora przeciwko drugiej
wersji argumentu Fielda, m® by z rownym skutkiem wykorzystana do odparcia jep\pszej wersji.
°2 pierwsza wersja argumentu Fielda jest pomijanaalizach.
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Z proponowan przez Fielda i Earmana interpretadgorii pola trudno jest si
zgodzt réwniez ze wzgédu na niepgadamy konsekwengj, do jakiej prowadzi. T
niepazadam konsekweng jest traktowanie estek elementarnych, a nawetekszych
obiektow, takich jak galaktyki czy gromady galaktytko wtasnéci czasoprzestrzeni. Tym
samym interpretacja taka zmierza w kierunku staskayi ktére Earman nazywa
hipersubstancjalizmemsypersubstantivalisn Wezmy pod uwag dwa przyktady. W
modelach kosmologicznych tensor energiip T jest tensorem energieggu materii
kosmicznej, w szczegOlnie prostym modelu przygnge np., ze materia kosmiczna jest
pylem, ktérego casteczkami s gromady galaktykK. Jereli wiec Field i Earman chg
traktowa& wszystkie pola fizyczne, w tym rowrigoole tensora energiiedu, jako wiasngci
czasoprzestrzeni to - pagtajac 0 rownowanosci masy i energii - musimy uzaaalaktyki
za wiasnéci czasoprzestrzeni. Drugi moéj przyklad dotyczyastek elementarnych. W
kwantowej teorii pola citki traktowane @ jako kwanty pola, zZa oddziatywania fizyczne
przenoszone asza pa@rednictwem takich cistek - kwantéw pdl, np. oddziatywania silne za
posrednictwem gluondw, oddziatywania stabe zasrpdnictwem czstek W i Z a
oddziatywania elektromagnetyczne zasneanictwem fotonow. Traktowanie generalne pol
fizycznych jako wlasnéei czasoprzestrzeni prowadzi zatem révenie tym wypadku do
niepazadanych konsekwencji - uznawania astek elementarnych za wiasieD
czasoprzestrzeni.

Przyktady te pokazaj jak aidze, ze jezeli nie chcemy wpadaw skrajnac¢, ktdra w
tym przypadku jest interpretowanie teorii pola wclku hipersubstancjalizmu, nie nafe
traktowa& wszystkich pdél fizycznych jako wiasém czasoprzestrzeni. Interpretacja taka jest
co prawda dopuszczalna logicznie, ale nie jest omgodna ze sposobem, w jaki jest
rozumiana i @ywana teoria pola (z wyikiem geometrodynamiki). Nie miemy wielkaci
fizycznych, takich np. jak wspomniane wéziej pole tensora energiegu T czy pola
oddziatywa elektromagnetycznych, stabych i silnych traktéwgako wihasnéci
czasoprzestrzeni, skoro fizycy uwag@ je za niezalme i istniejce na whasny rachunek
(chyba,ze ktas swiadomie chce pé&§ w slady zwolennikbw geometrodynamiki i bréni
hipersubstancjalizmu). Dla fizyka to nie wiasco czasoprzestrzeni biprudziat w
oddziatywaniach grawitacyjnych, elektromagnetycinystabych czy te silnych. Jeel
natomiast kté twierdzi, ze obiekty takie, jak cwtki elementarne Ilub galaktyki,as

wlasngciami czasoprzestrzeni powinien pok&zae teoria pola z takimi obiektami jest

>3 por. np. Kopczyski, Trautman 1981, s. 191.
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sensowna re maze efektywnie pracowa tzn. powinien nam mdzy innymi wyjani¢, co to
Znaczy,ze wkasngci czasoprzestrzeni mgmag, energe i1 ped, co to znaczyze whasndgci
czasoprzestrzeni magsie porusza i co to znaczyze mog ze soh oddziatyw&. Znamy
jedm proke zbudowania takiej teorii - jestangeometrodynamika - ktéra choziby¢ moze
jest interesujca, to jednak nie jest tearkompletra; nie stworzono na przyktad do tej pory
kwantowe] geometrodynamiki. Tego typu propozycnozemy zatem potraktowa co
najwyzej jako program, ktory ma@ byt punktem wyjcia do dalszych badaa nie jako realp
alternatywe dla istniejcej standardowej teorii pola.

Jak st zdaje, jedynym takim polem, ktore pma potraktowé jako witasnéé
czasoprzestrzeni, jest pole tensora metryczrgegdensor metryczny okila rzeczywicie
wlasngci czasoprzestrzeni - tzn. jej wtasop topologiczne, afiniczne oraz metryczne,
okresla réwniez krzywizng czasoprzestrzeHi

Wydaje s, ze przyczyn uproszczonego podeja do problemu pola, ktore
mozna zaobserwowau Fielda i Earmana, nmie by zdarzajcy sk niekiedy u filozofow
nauki bhd ekwiwokaciji, ktéry polega na tymze czytajc teksty fizyczne, w ktérych
wystepuja terminy réwnobrzmice lub réwnoksztaltne (chogiadmienne znaczeniowo) z
pewnymi terminami wysgpujacymi w jezyku filozofii, podklada s pod nie niewliwe
znaczeni®. Dla przyktadu wielkéci takie jak naizenie pola elektryczneg& i pola
magnetycznegoH w danym obszarze czasoprzestrzeni zapisgje gizyce w postaci:
E(x,t), H(xt). Wyrazenia takie przypominaj swoim ksztaltem predykaty, ktorych
argumentamigpunkty czasoprzestrzeni, a ponievpaedykaty opisuj wtasngci mogtoby
to prowadzt do bkdnego wnioskuze pola elektryczne i magnetycznes swtasndgciami
czasoprzestrzeni. Dla fizyka &zaowyzszy zapis oznacza tylko tylee w punkcie Xt)
natzenia pola elektrycznego i magnetycznego amaprtcci E i H, a wzadnym przypadku
nie oznacza on tegae natzenia te g wlasndgciami punktow czasoprzestrzeni.

Przedstawione tu kilopoty z interpretagpol fizycznych, jak rowniz podobne
trudnaci z okrdleniem statusu punktow czasoprzestrzenilustrach szerszego problemu,

ktory polega na tym, ze samo przgcie realizmu naukowego nie rozmuje

 por. np. Kopcziyski, Trautman 1981, s. 151-152. Mogtoby siydawa, ze argumentacja Fielda e
zacz¢ obownzywa przy ostabionych zadeniach, kiedy to przyjmuje i ze jedyrn wlasndgcia polowa
czasoprzestrzeni jest pole tensora metrycznego. jédkak nie jest; przeciwnik substancjalizmu maogtby
wowczas brord sic méwiac, ze zarbwno czasoprzestfzgak i metryka, § wtasndciami $wiata materialnego
(przy czym ta ostatnia np. jako wlasé@®-go rzdu, tzn. jako whasrig tej wlasndci swiata materialnego,
ktora jest czasoprzestriag

55 Przyktadem takiego &dlu jest bdd Friedmana (1983, s. 219-220) w interpretacjinteu ,event”. Por.
Earman 1989b, s. 164.
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automatycznie wszystkich probleméw ontologicznyBlmoblem polega na tynve jezeli
mamy jaks$ teori fizyczm, w ktorej wielkdgci fizyczne opisaneasprzez pewne zmienne, to
trudno jest podaprecyzyjne kryterium, ktére pozwalatoby o#lié jednoznacznie, ktore z
tych zmiennych s zmiennymi predykatowymi a ktére zmiennymi indgwowymi. Innymi
stowy trudno jest oddzié€lindywidua od wiasndi.

Na poziomie logiki trudnii z rozgraniczeniem indywidudw i wlasitd odpowiada
latwos¢, z jaka mazna przej¢ od interpretowania danej zmiennej jako indywidepdo
interpretowania jej jako zmiennej predykatowej, kiéra zwraca uwag w odniesieniu do

zmiennych czasoprzestrzennych sam Field:

[...] jezeli kto$ przyjmuje substancjalistyczny padl zgodnie z ktérym kwantyfikuje po ciatach matknah i
obszarach czasoprzestrzennych a nie kwantyfikujie ima nazw dla wlassdoi ciat materialnych i obszaréw
czasoprzestrzeni (chogiaoczywicie wywa predykatéw [do méwienia] o cialach materialnyichbszarach

[czasoprzestrzeni]),wtedy nic nie gnas powstrzyntaprzed przemianowaniem obszardéw [czasoprzestrzeni]

na ‘wiasnd¢ lokalizacji'.>®

Field wychga sid wniosek,ze to, czy obszary czasoprzestrzeni aalenterpretowa jako
indywidua, czy jako wtasrigi, to nie jest takie istotne:

[...] to, co jest istotne to to, czy obszerasoprzestrzeni istnigjponad ciatami materialnymi; nie to, czy
jesli istnieja takie obszary, to czyasiwazane za ‘indywidua’ czy ‘wtasriei’. (Field 1989, s.177)

Wydaje st, ze wniosek Fielda jest zbyt dalekaay i nie musimy si z nim zgadza
Z faktu, ze w konkretnym przypadku danej teorii trudno jezasami ustati w sposob
ostateczny i nie budey watpliwosci, czy pewna wielk& daje s¢ zinterpretowa jako
indywiduum, czy te jako wiasné¢, nie naley wyciagat wniosku,ze podziat na indywidua i
wiasndaci jest mato istotny. Zresztproblem, czy obszary czasoprzestrzeni isinjppnad”
(,over and above”) ciatami materialnymi nie jest alMe ja&niejszy ani prostszy do
rozstrzygnécia. Rozumowanie, ktore Field przeprowadzit pokazuge samo kryterium
Quine’a nie wystarcza do jednoznacznego ustalemialagii teorii naukowej ze potrzebne
sa dodatkowe kryteria. Z przykladow, ktore podatemzejy wynika z kolei, ze przy
rozstrzyganiu, co jest indywiduum a co wiasn® w danej teorii, z pewrigia nie naley
kierowa si¢ forma zapisu, ktory stosulijfizycy. Wydaje s¢ natomiastze takim dodatkowym
kryterium, obok rozpatrywanegozkryterium funkcjonalnéci teorii, ktére bytoby zgodne z
duchem realizmu naukowego, mogtoby lgryterium, ktére odwotuje sido tego, jak dana

*% Field 1989, s. 176-177. Field przyjmuje tu kryteni istnienia Quine'a ,istnieto by¢ wartdicia zmiennej
Zwiazanej".
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teoria jest konstruowana Podobnie, jak rozpatrywane wéneej kryterium efektywnego
funkcjonowania teorii, nie jest ono precyzyjne.tJeszliwe zatem,ze kedace pewn proka
sprecyzowania realizmu naukowego oba kryteria aige@noznaczne, tzn. jest uiove, ze
dopuszczaj one r@ne interpretacje ontologiczne danej teorii. Jedeakak s¢ wydaje, nic
innego nam nie pozostaje. Poniewaie chcemy uprawia spekulatywnej metafizyki a
pragniemy, méwic o tym, co istnieje, pozostawaw zgodzie ze wspoétczesnnauk,
decydujemy si na realizm naukowy. Ale nie oznacza to wcake mazemy interpretowa
teorie naukowe w sposob dowolny, nie diczse z tym, jak § one konstruowane i
wykorzystywane przez ich tworcéw izytkownikow, tzn. przez naukowcow.

Gdybysmy chcieli przy ustalaniu ontologii danej teorizycznej ograniczy sic do
powierzchownej analizy formy réwnawystpujacych w tej teorii, woéwczas rzeczysgie
mozna dof¢é do wniosku podobnego do tego, ktory zna znale¢ u Fielda. Jednak takie
stosowanie realizmu naukowego bylobys@aibogie - pozwalatloby na olélenie, jakie
wielkosci wystepuja w danej teorii, niewiele przy tym mogd o ich statusie ontologicznym.
Jezeli chcemy natomiast ten statut odtré, musimy przeanalizowa jak dana teoria jest
konstruowana i jak funkcjonuje. Analizij sposéb konstruowania teorii peany sprawdd,
czy dana wielké¢ fizyczna wprowadzana jest do niej jako wiasnoczy te jako
indywiduum. Analizugc funkcjonowanie teorii meemy z kolei sprawdzj czy sposéb, w jaki
dana wielké¢ fizyczna jest rozumiana i zywana, dopuszcza pewninterpretac
ontologiczn. | tak na przykiad, jeeli chcielibysmy - wracagc do przyktadow wczmiejszych
- zdegradowa wszystkie pola fizyczne do roli wlassw czasoprzestrzeni, a pagamy o
rownowanosci masy i energii oraz o dualizmie korpuskularntalowym, to tym samym
degradujemy mateyido roli wkasnéci czasoprzestrzeni, co nie bytloby zgodne ze spoapb
w jaki s rozumiane i wywane wszystkie znane teorie fizyczne z atkipm
geometrodynamiki. Tego typu propozycmazna potraktowé& powanie tylko w takim
wypadku, kiedy bdzie jej towarzyszyta udana proba pokazamm,teoria w ten sposéb
zinterpretowana ma sens i moefektywnie pracowa Przypisugc wielkosciom fizycznym
wystepujacym w danej teorii status ontologiczny w sposobitealiny, tak jak to robi np.
Field, kiedy twierdzize punkty czasoprzestrzeni wypesae we wiasnci polowe mog ze

soly oddziatyw#&, mazemy dowidé co najwyej tego,ze fizyki nie rozumiemy.

57 Bytoby to uogdlnienie metody, kiprEarman zastosowat ciwudowodnt, ze wlasndci metryczne nie
whasngciami esencjalnymi czasoprzestrzeni (piezym w dalszej agci mojej pracy - rozdz. 111§ 4.3.5). Por.
réwniez Gotosz (1997, 1998).
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Jakkolwiek Earman nie analizowat problemu, w jakios6b naley rozstrzygmaé
przynalenos¢ kategoriala konkretnych bytéw, w praktyce stosowat w niektdryc
przypadkach kryterium podobne do tego, jakie zoss&rmutowane wigej, tzn. kierowat si
przy ustalaniu statusu ontologicznego tym, jak itegest konstruowana oraz tym, jak jest
rozumiana i uywana przez swoich atkownikbw. Mazna podéa dwa przykiady
zastosowania takiego kryterium. Pierwszy to analemte ju przeze mnie stanowisko, ktore
Earman nazywa ,substancjalizmem rozmaiowym”. Earman uznaje czasoprzesirze
standardowej teorii pola za substangyoniewa w teorii tej czasoprzestriae,funkcjonuje
jako bazowa substancja, to jest bazowy obiekt &cly (1989b, s. 155), przez co, jak
mozna fdzi¢, rozumie sposéb, w jaki pgjie czasoprzestrzeni madgozumiane i aywane
w teorii pola. Drugi przyktad to earmanowska aralikonstrukcji OTW. Mianowicie
analizowat on (1989b, s.180, 201) proces konsjrukevnan pola OTW aby wykaza ze
wlasnagciami esencjalnymi punktow czasoprzestrzery w#hasndci topologiczne i
rézniczkowe, a niesgtakimi wkasndéci metryczne.

Do sporu o esencjaldd wtasndgci metrycznych powrGe w dalszej cgsci mojej
pracy, co natomiast wydaje mgsstotne w tym momencie w tym ostatnim rozumowaiuu
to, ze mae by ono wykorzystane do wykazania substancj@nozasoprzestrzeni. Bowiem
jakkolwiek Earman popetniadd - co staratem sipokazé - przypisugc bkdnie niektérym
polom fizycznym w ramach standardowego péarajdo teorii pola status wiasity, to
jednak stusznie zauwa, ze standardowy sposéb konstruowania rawpala OTW? polega
na skonstruowaniu najpierw rozmaitorozniczkowej, wyposzonej w struktug topologiczr
i rzniczkowa, i pézniejszym wprowadzeniu na tej rozmaitd pol tensora metrycznegg
I tensora energiiq@lu T. Zasadniczym celem, jaki sobie przy tym stawst judowodnienie
tezy, & wiasndgciami esencjalnymi punktow czasoprzestrzeai vetasndgci topologiczne i
rézniczkowe a nie gtakimi wiasndci metryczne. Ma tego dowodzijego zdaniem, faktzi
przypisywanie punktom czasoprzestrzeni obiektowngetoycznych zaktadae identycznéé
i indywiduacja tych punktow jest uustanowiona, w przeciwnym bowiem razie operacja
wprowadzania pol fizycznych na rozmdito M nie miataby sensu. Rozumowanie
earmanowskie mma wykorzysta do udowodnienia substancjakitoczasoprzestrzeni,jeli
zauwaymy, ze niezalenie od faktu, czy pola fizycznea svtasngciami, czy te nie, |
niezalenie od tego, czy wiasdo metryczne bdziemy uwaali za wilasnéci esencjalne,

czy te nie, przypisywanie punktom czasoprzestrzeni dklkdiow geometrycznych, takich

8 por. np. Kopczyski, Trautman (1981), Hawking, Ellis (1973).
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jak np. tensor energiiedu T, swiadczy o tym,ze identycznét i indywiduacja punktow
czasoprzestrzeni jestzwstanowiona. Punkty czasoprzestrzeni wprowadzango teorii
jako pierwsze, nie jako wiasfm nie wprowadzonych jeszcze pél fizycznych, niegal
zatem wgtpliwosci, ze punktom czasoprzestrzeni ngl@rzyzna status indywidudw.

Zalet powyzsze] argumentacji jest tae nie przyjmuje si tutaj kontrowersyjnego
zatazenia moéwicego,ze pola fizyczne g wlasndciami czasoprzestrzeni, nie jest tu
nawet potrzebne zatenie,ze pole tensora metrycznego jest widsnp czasoprzestrzeni.
Zaktada s} w tym rozumowaniu natomiast tae przy okrélaniu statusu ontologicznego
wielkosci fizycznych wysgpujacych w danej teorii musimy wg pod uwag to, jak dana
teoria jest budowana i wykorzystywana przez jgjtkownikow. Chciatbym podkéi¢, ze
nie jest to zakenie przygte ad hocna potrzeby powsszego rozumowania. Wdeiwie
rozumiany realizm naukowy musi Brgpod uwag to, jak teoria naukowa jest rozumiana
przez naukowcow, to nie filozof okia standardy rozumienia wielk@m fizycznych
wystepujacych np. w réwnaniach Einsteina. Jedynie zneaanaliza sposobu, w jaki dana
wielkos¢ fizyczna funkcjonuje w pewnej teorii m® pomoc nam w ustaleniu jej statusu
ontologicznego a tu konieczne - przynajmniej niektorych przypadkach - me okaza
si¢ badanie sposobu, w jaki wielldota wprowadzona jest do teorii. Tego typu rozavaa
mog nam pozwoli ustalt, czy wielkg¢ ta jest wprowadzona do teorii jako indywiduum,
czy tez jako wlasné¢ pewnych obiektow. Zakazdej probie narzucenia na tepodmiennej,
niestandardowej interpretacji powinien towarzysepwod, ze teoria tak interpretowana ma
sens i mae efektywnie pracowa

Wydaje s¢ zatem,ze teoria pola rzeczyégie substancjalizuje czasoprzesfrze
chocia niezupelnie w taki sposéb, jak chciatby tegodrigést tak dlategae konstruowanie
teorii pola, np. OTW, polega na skonstruowaniu iesyp czasoprzestrzeni a ngstie
przypisywaniu punktom czasoprzestrzeni pol obiekig@ometrycznych, takich jak tensor
energii-edu T, co zaklada,ze indywiduacja i identyczrdé tych punktow jest ji
ustanowiona.

Jeili dodatkowo uwzgidni¢ fakt, o ktérym pisalem wczgiej, iz jedynym polem
fizycznym, ktéremu - jak gizdaje - przystuguje status wiasobczasoprzestrzeni, jest pole
tensora metrycznego, to dochodzi do wniosku,ze z typow postaw fizyka zajmuacego
sic teorp pola zwhzane byloby stanowisko ontologiczne, ktore ¢ékdam mianem
L-umiarkowanej wersji substancjalizmu rozmadiowego” (rozdz. I8 1), zgodnie z ktérym
status wiasnei przypisuje si tylko polu tensora metrycznego $zaozostate pola det¢za s¢
do zbioru indywidudéw. Nie jest natomiast z typpwostaw zwiazane stanowisko, ktére
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Earman nazywa substancjalizmem rozmaitovym (rozdz. 18 1), a zgodnie z ktérym
wszystkie pola fizyczne traktowang jako wtasnéci czasoprzestrzeni.

Drugi, niezaleny od poprzedniego, sposob razmienia r&nych wersji
substancjalizmu bierze pod uwagto, czy wihasnéci metryczne $ wilasndgciami
esencjalnymi, czy tenie. Rozréanienie to okae st mie¢ zasadnicze znaczenie wéwczas,
kiedy rozpatruje si argument dziury. Problem esencjalciowtasngci metrycznych i jego
zZwiagzek z argumentem dziuretle omawiat w nasipnej czsci mojej pracy.

Do rozpatrzenia pozostaje jeszcze jeden l@nmbczy mana w oparciu o przyje
przeze mnie kryteria (zatenie realizmu naukowego wraz kryteriami budowyeak&ywnego
funkcjonowania teorii) zinterpretowaeork pola w duchu relacjonizmu lub atrybutywizmu.
Zwolennicy takiej opcji maj do wyboru dwie drogi: mag stargé sk pokazaé, ze da st
zrekonstruowa teorie pola wychodzc od bazowego zbioru indywidudw, ktorymi bytyby
zdarzenia fizyczne (np. zdarzenia polowe) oraz mdas lokalizacji relatywnej (czyli
pewnych relacji) lub bezwzedinej tych zdarag lub tez powinni zbudowa alternatywn w
stosunku do istniegej teorg pola, ktéra wychodzitaby wéaie od wspomnianego vigj
bazowego zbioru indywidudéw (zdaredizycznych) i ich wlasnéci. Obie te maliwosci
wydaja si¢ by¢ jednak rownie mato obiecige.

Zwolennik pierwszego z wymienionych sposobowsiupord sie z dwiema - co
najmniej - trudnéciami. Pierwsza z nich to istnienie pustych rcozah de Sittera rowna

pola OTW, ktore przedstawigjswiat pusty (tensor energiiedu Tijk=0). Zwolennik

niesubstancjalistycznej interpretacji teorii gpbtdzie miat powane klopoty z ustaleniem,
wlasnaGcia czego jest czasoprzestfizae tego typu rozwizaniach. Bdzie on musiat zapewne
odrzuct te rozwazania jako niefizyczne, ale cena gaka to zaptaci - odrzucenie pewnej
czeSci wspoétczesnej kosmologii - jest @o wysoka. Druga trudré - co wynika z
przeprowadzonej przez Earmana (1989b, s. 194 )} R95yki konstruktywistycznej wersji
relacjonizmu - jest by maze jeszcze powaiejsza. Earman analizuje takwersg
relacjonizmu jako jednz maliwych reakcji na argument dziury - reakcktéra ma uratowa
determinizm teorii ogllnie wspotzmienniczych, tdkjak na przykiad OTW.

Earmanowska krytyka konstruktywistycznej wersjaggbnizmu wygida nasgpujaco.
Rozpatrzmy mgiwy proces rekonstrukcji teorii pola, wychagzyy od bazowego zbioru
indywidubéw, ktorym jest zbidr zdarzefizycznych E, wyposaony w pewne relacje, jako
ktére mana wybra (idac w slady szkoty Reichenbacha) np. relacje poprzedzaa@sowego
T, przyczynowegoC i - powiedzmy - koincydencji czasoprzestrzenn&j Trudngci

rozpoczyng Sie juz na samym poatku; powinno nim by wyjscie od plenum zdarzé
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fizycznych. Co to znaczy plenum dla substancjalistybrze wiemy - zdarzenia fizyczne
powinny pokrywa cah czasoprzestrzenrrozmaitg¢ M. Ale jak ma to wyrazi przeciwnik
substancjalizmu w przgfym przez siebiecgyku zdarzé i relacji pomedzy nimi, bez
wprowadzania tylnymi drzwiami dobrze rozwitdj teorii czasoprzestrzennej rozmaio
rozniczkowej? Mae on np. sprObowa stopniowo odtwarza struktue rozmaitgci
rézniczkowej poprzez nagtujace kolejne operacje:

1. Wprowadzenie punktéwp czasoprzestrzenP (np. jako klas rownowanosci relacji
koincydenciji czasoprzestrzenn€j p = [e]k, €'[/[e]k =K (e, €’) gdziee , e//E z& [e]k jest
klasa rownowanaosci relacjiK).

2. Wprowadzenie na zbiorzB tak okrélonych punktow czasoprzestrzeni relacji
podobnych do tych, ktorea okreslone na zbiorze zdarzeE (relacja danego typu - np.
poprzedzania czasowedg - zachodzi pomidzy dwoma punktami czasoprzestrzpnip, 7
P, czyli Ty (p1, ), Wtedy i tylko wtedy, gdy relacj& zachodzi pomgidzy dwoma dowolnymi
elementame, /7 p1, &/7p, odpowiednich klas rownowaosci, czyli T(e;, &)).

3. Wprowadzenie topologii na zbiorze punktow czasestrzeniP (np. jako topologii

indukowanej naP przez wzicie jako bazy zbiorow otwartych zbioréw postiti{p) n 1-(q),

gdziep, O P, I (p) = {p' O P: Tp(p, p)}, I"(@) ={a' O P: Tp(a\q)}-
Wprowadzenie struktury #diczkowej do takiej przestrzeni topologicznej puavkt
czasoprzestrzeni wydaje ¢siniemaliwe bezpopadania w lkldne koto; przestrze
topologiczna nie musi ldyspojna czyli - odwolag sk do intuicji - nie musi b§ ciagta
(moze by np. dyskretna), tymczasem do wprowadzenia siryktzniczkowej potrzebna
jest przynajmniej aptos¢. Aby zatem wprowadzi struktug rozmaitgci rézniczkowej
trzeba zatoyc, ze zbiér  zdarzefizycznych E tworzy plenum - i to czasoprzestrzenne -
czyli to, do czego chcidlny dog¢. Procedura taka grozi w ten sposéb wpedam w
btedne koto. Wprowadzenie monadycznych wiaenazasoprzestrzennej lokalizacji zdarze
niczego nie zmienia na lepsze w pa@azym rozumowaniu. W kaym razie atzar dowodu,
ze mana odtworzy OTW wychodzc od zbioru zdarzefizycznychE, w tym m.in.ze
mozna wyrazé czasoprzestrzearciagtos¢ w jezyku relacjonisty, czy tejezyku zwolennika
atrybutywizmu, spoczywa na zwolennikach tych staskwntologicznych.

Jezeli chodzi o drugi czton alternatywy, przed ktétoi przeciwnik substancjalizmu
- zbudowanie alternatywnej teorii pola, ktéraychwodzitaby od bazowego zbioru zdarze
to autor niniejszej pracy nie zaadnej udanej proby takiej realizacjicd® chciat pokazaw

dalszej czsci mojej pracy (rozdz. IV)ze nie mana rownie za udana niesubstancjalistycan
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interpretagt teorii pola uzné propozycji Earmana, bazej na idei Gerocha zbudowania

nowej wersji OTW, wyraonej w gzyku algebr Einsteina.
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