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Problem samodzielnosci stanowiska
strukturalizmu czasoprzestrzennego

W obliczu intensywnych badan nad konstrukcjg kwantowej teorii
grawitacjit wydawaloby sie, ze zwiazek filozofii z naukami szczegé-
lowymi — zwlaszcza w kontekstach poszukiwan radykalnie nowych
teorii podstawowych, nie tylko w fizyce — powinien polegaé na tym,
ze filozofia ma wobec nauki stuzebny stosunek. Filozofia powinna
wspierac nauke, proponujac $miate, ogélne hipotezy na temat Swia-
ta, albo powinna sugerowac ogélne heurystyki stawiania potencjal-
nie testowalnych hipotez. Jednakze stosunek filozofii do nauki moze
by¢ tez inny: w ramach filozofii dokonuje sie interpretacji wyni-
kéw naukowych 1 wyniki te préobuje sie wykorzysta¢ w kontekscie
twierdzen czysto filozoficznych, np. do zaproponowania nowych ka-
tegorii ontologicznych czy rewidowania pewnych filozoficznych po-
gladéw. Istotnie, to drugie podejécie zainicjowane zostato przez po-
zytywistow logicznych, ktérzy cheieli modyfikowac filozofie poprzez
nauke — ale odrzucajac metafizyke, byli niezdolni do rewizjonizmu
wewnatrz filozofii: mogli tylko zewnetrznie okreélaé, co ogdlnie pod-
pada pod problem rzeczywisty, a co pod pseudoproblem. Dzisiaj je-
steémy wolni od radykalnie antymetafizycznego bagazu neopozyty-
wistyczne] metafilozofii, stad dopuszczalne wydaje sie, ze mozemy

1 C. Callender, N. Hugget, Physics meets philosophy at the Planck scale. Con-
temporary theories in quantum gravity, Cambridge 2004.
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stawiacé tezy ontologiczne poprzez interpretowanie w terminach filo-
zoficznych elementéw teorii naukowych.

Uwazam, ze wlasnie w konteks$cie interpretacyjnym raczej niz
w konteks§cie wspottworzenia nowych teorii wytonilo sie stanowisko
strukturalizmu czasoprzestrzennego jako préby uchwycenia statu-
su ontologicznego czasoprzestrzeni; ale tylko tego, bez préby sfor-
multowania strukturalistycznej teorii uprawiania fizyki czasoprze-
strzeni. O ile interpretacyjny charakter odno$nego stanowiska nie
wydaje sie, jak sadze, kontrowersyjny, o tyle problemem jest jego au-
tonomiczno$é¢ wzgledem dwoch innych standardowych pogladéw na
czasoprzestrzen: substancjalizmu i relacjonizmu. Gtoszono kiedys$,
ze ogblna teoria wzglednosci (OTW) jest badz substancjalistyczna,
badz relacjonistyczng teorig fizyczna. Zostalo pokazane, ze filozo-
ficzny namyst nad czasoprzestrzenia przyznajacy centralna role po-
dzialowi na stanowiska substancjalizmu 1 relacjonizmu zmierza do
impasu. W rezultacie, jezeli istnieje stanowisko, w ramach ktorego
prébuje sie efektywnie interpretowac czasoprzestrzen ogélnorelaty-
wistyczna, lecz zarazem daje sie pokazac, ze stanowisko to sprowa-
dza sie badz do substancjalizmu, badz do relacjonizmu czasoprze-
strzennego, to wowczas stanowisko to jest przynajmniej bezptodne.
Jezeli zgodzi¢ sie, ze plodnoé¢ stanowiska filozoficznego w nowator-
skim na$wietlaniu jakiego$ aspektu interpretowanej teorii nauko-
wej moze mieé status warto$ci, to stanowisko bezplodne staje sie
wysoce podejrzane.

Pierwsza czeéé niniejszego tekstu bedzie stuzyé zarysowaniu kon-
tekstu sporu substancjalizmu z relacjonizmem i jego wyczerpania
sie. W drugiej czesci tekstu przedstawie cztery stanowiska z za-
kresu strukturalizmu czasoprzestrzennego oraz oméwie argumen-
ty, w ktérych glosi sie, ze strukturalna ontologia czasoprzestrzeni
zapada sie zar6wno w ontologie relacjonisty, jak 1 w ontologie sub-
stancjalisty, jest zatem catkowicie, by tak rzec, redundantna 1 nie
wnosi nic do i tak wygastego sporu. Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie problemu samodzielnoéci strukturalizmu czasoprze-
strzennego wraz z calym uwiklaniem tego stanowiska w debaty nad
ontologia czasoprzestrzeni.
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1. Kontekst sporu substancjalizmu
z relacjonizmem w filozofii czasoprzestrzeni

Rozwazania dotyczacego ontologii czasoprzestrzeni w XX wieku
w duzej mierze korzystaly z zasobu terminologicznego wypracowa-
nego w ramach wczeéniejszych sporéw dotyczacych statusu prze-
strzeni, najbardziej znanych z korespondencji Leibniza i Clarka.
Stad podstawowe pytanie zadawane w kontekscie czasoprzestrzeni
brzmiato, czy ma ona substancjalny, czy tez relacyjny sposoéb istnie-
nia; krzyzowato sie to réwniez z pytaniem o istnienie jakichkolwiek
absolutnych obiektéw?. Przejécie od przestrzeni do czasoprzestrzeni
wynikato z dwoch istotnych wydarzen, ktére miaty miejsce na grun-
cie nauki: najpierw, w XIX wieku, wyklarowanie sie teorii geome-
trii nieeuklidesowych, pdzniej, na poczatku wieku XX, powstanie
fizyki relatywistycznej. W pierwszym przypadku istotna filozoficz-
nie zmiang bylo porzucenie zwiazku miedzy koniecznos$cig a geome-
trig euklidesowa, ktéry zostal ustanowiony przez Kanta i1 ktory byt
wazny w uznawaniu przestrzeni tréjwymiarowej jako apriorycznej
formy naocznoéci®. W drugim przypadku mamy do czynienia z re-
wolucja naukowa zrealizowang przez Alberta Einsteina, ktora do-
prowadzita do

1) w przypadku szczegélnej teorii wzglednosci (STW) — porzuce-
nia koncepcji eteru wyznaczajacego absolutny uklad odniesienia,
do porzucenia koncepcji globalnej réwnoczesnosci, do uznania, ze
fizycznie istotne niezmienniki zadaja przeksztalcenia Lorentza, a nie
Galileusza, do skonstruowania nowej geometrii fizycznej, w ktérej
postulat gérnej predkosci limitacyjnej w postaci predkosci Swiatta
oraz zasada wzglednoS$ci prowadza do przypisania $wiatu geome-
trii czterowymiarowej;

1) w przypadku OTW — uznania, ze czasoprzestrzen jest dyna-
miczna 1 jej ,ksztalt” wspétzalezy od rozktadu materii we Wszech-

2

2 Zob. dJ. Earman, World enough and space-time: absolute versus relational the-
ories of space and time, Cambridge 1989.

3 Zob. R. Torretti, Philosophy of geometry from Riemann to Poincare, Dordrecht
1978.



Problem samodzielnosci stanowiska strukturalizmu czasoprzestrzennego 1175
| —

$wiecie; ze czasoprzestrzen Minkowskiego w STW jest modelem
czasoprzestrzeni z OTW, w ktorym krzywizna jest lokalnie zanie-
dbywalna®.

Einstein deklarowal, ze w OTW pragnie zrealizowacé zasade Ma-
cha. Z jednej strony szto o metafizyczny deflacjonizm, czyli o pozbycie
sie nieobserwowalnych i przez to podejrzanych bytéw absolutnych,
takich jak absolutna przestrzen z fizyki klasycznej czy sztywna cza-
soprzestrzen z STW. Z drugiej strony, co wydaje sie bardziej znane,
Einstein chciat pokazaé, ze masy jako takie wystarcza, aby przed-
stawi¢ w pelni satysfakcjonujacy model czasoprzestrzeni z popraw-
nymi fizycznie zalozeniami i sensownymi oraz testowalnymi prze-
widywaniami. Wiadomo jednakze, ze realizacja zasady Macha sie
nie powiodla — Einstein twierdzil, ze OTW, rzekomo realizujac te
zasade, dopuszcza tylko jedno rozwiazanie réwnan pola — to kom-
patybilne z odno$na zasada. Szybko jednak okazato sie, ze mozliwe
1 sensowne sa takie rozwigzania rownan pola, w ktorych komponent
materialny, tak jak go pojmowat Einstein w kontekécie zasady Ma-
cha, jest zaniedbywalny — sq to tzw. ,puste” rozwiazania.

Einstein pragnatl zrealizowaé relacjonistyczny program upra-
wiania fizyki — tak, jak ten program zostal zarysowany przez Ma-
cha. W istocie miato to by¢ usuniecie na epistemologicznym gruncie
wszystkich podejrzanych, nieobserwowalnych bytow 1 zostawienie
tylko tych dajacych sie zaobserwowac, co w kontekscie fizyki rela-
tywistycznej oznaczalo redukcje do operacji pomiarowych dokony-
wanych ,na przecieciu” sygnaléw idacych od naszych aparatéow i od
systeméw fizycznych z uwzglednieniem stanu ruchu. Tego typu re-
lacjonistyczny puryzm okazal sie jednak zbyt radykalny?®.

Skoro mozna méwi¢ o fizycznie sensownym modelu czasoprze-
strzeni, ktéry nie sprowadza sie do lokalnych komponentéw ma-
terialnych wszech§wiata, to jaki status ontologiczny nalezaloby
przypisaé czasoprzestrzeni (ogdlnorelatywistycznej)? Relacjonizm
z lokalnymi komponentami materialnymi utozsamiat te komponen-
ty z tym, co moze by¢ jednoznacznie obserwowalne. Nie jest to jed-

4+ R. M. Wald, General relativity, Chicago 1984.
> R. DiSalle, Understanding spacetime, Cambridge 2006.
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nakze jedyne rozwiazanie. Mozna relacjonizm czasoprzestrzenny
catkowicie pozbawié¢ elementu epistemologicznego jako generujace-
go nietrafne konsekwencje, mozna tez go przedefiniowac 1 nie mo-
wic juz o redukcji czasoprzestrzeni do lokalnych komponentéw ma-
terialnych, ale twierdzi¢ po prostu, ze geometria czasoprzestrzeni
jest redukowalna do pewnego materialnego pola fizycznego, jakim
jest pole grawitacyjne; to pole jest jednym z wielu pdél wystepuja-
cych w przyrodzie i powinno by¢ traktowane ontologicznie jako ,,po-
dobne” do np. pola elektromagnetycznego. Takie podej$cie proponu-
je m.in. fizyk Carlo Rovelli®.

Alternatywnym (i réwniez bazujacym na klasycznym sporze
o0 przestrzen) sposobem ustalenia ontologicznego statusu czasoprze-
strzeni jest przypisanie jej substancjalnego charakteru’. Woéwczas
geometria czasoprzestrzeni nie jest redukowalna do pola grawita-
cyjnego, zyskuje pewna autonomie oraz pierwotnosé, ktora wyra-
za sie w 1) danej z géry okresélonosci punktéw czasoprzestrzennych,
ewentualnie regionéw czasoprzestrzeni; ii) okreslonosci punktéw
czasoprzestrzennych danych poprzez uznanie za esencjalne ich wta-
snoéci metrycznych. W pierwszym przypadku idzie o tzw. substan-
cjalizm rozmaitosciowy, tzn. taki poglad, ze przyporzadkowuje sie
pierwotno$é¢ 1 autonomie bytowa elementom (punktom czasoprze-
strzennym) rozmaito$ci czasoprzestrzennej wystepujacej w repre-
zentacji rozwigzania réwnania pola Einsteina; ,,rozmaito$¢” mozna
tu pojmowac jako zbiér punktéw czasoprzestrzennych (zdarzen), co
jest jednakze uproszczeniem. Tutaj sam rozklad punktow czasoprze-
strzennych generuje odmienna sytuacje fizyczng. Twierdzono, ze sub-
stancjalizm w kontek$cie czasoprzestrzeni moze mieé tylko taka po-
stac, ale szybko okazal sie w tej formie nie do utrzymania, poniewaz
na gruncie fizyki relatywistycznej zalozenie o pierwotnej okreslo-
noéci punktéw generuje niepozadane konsekwencje w postaci zata-
mania sie determinizmu w przypadku teorii, o ktérej wiemy, ze ma

5 C. Rovelli, Halfway through the woods, [w:] The cosmos of science, ed. J. Ear-
man, J. Norton, Pittsburgh 1997, s. 180-223.
7 M. Friedman, Foundations of space-time theories, Princeton 1983.
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charakter deterministyczny®. Pomijajac szczegdly, wynika to wprost
z uznania, ze rozklad punktéw kazdorazowo wytwarza odmienng
sytuacje fizyczna, niezaleznie od zdefiniowania metryki w rozpatry-
wanym modelu. Odpowiedzig na te trudnosci miat by¢ substancja-
lizm zwany esencjalizmem metrycznym?, ktéry wszakze rozpozna-
je, ze bez zdefiniowania metryki nie ma sensu méwié¢ o punktach
czasoprzestrzennych, jednakze nadal postuluje sie tu ontologiczny
prymat punktéw. W jaki sposéb? Korzysta sie z semantyki §wiatéw
mozliwych 1 koncepcji transéwiatowej identyfikacji punktow, zeby
wskazad, w jaki sposéb rozklad punktéw (juz razem z metryka) okre-
§la pule fizycznie sensownych §wiatéw mozliwych. O ile jest to pew-
na préba wybrniecia z trudnoéci substancjalizmu rozmaito$ciowe-
go, o tyle wysoce podejrzane jest z kolel wykorzystanie semantyki
Swiatow mozliwych do uzasadnienia, jak punkty pelnig role w za-
wezaniu puli modeli czasoprzestrzennych'. Podobnie jak pierwot-
nie dana okres$lono$¢ punktow krytykowana byta za nieuzasadnione
wtloczenie nieadekwatnej metafizyki w ramy OTW i generowanie po
prostu nieprawidlowych fizycznie konsekwencji, tak esencjalizm me-
tryczny w sposéb sztuczny ingeruje w dobrze znany fakt, ze OTW do-
puszcza nieskonczong liczbe modeli czasoprzestrzeni 1 nie jest tak,
ze ze wzgledu na sama metryke czy sam rozktad punktéw mozemy
zawezac ich liczbe. Rozpoznanie, ktére modele w jakich kontekstach
sq zaktualizowane, zalezy od sformulowania okre§lonych zatozen
dotyczacych sensowno$ci fizycznej (np. co to znaczy, ze w danym
modelu zachowana jest stabilno$é przyczynowa). Z jednej strony
zatem substancjalizmy bazuja na pewnych wyréznionych struktu-
rach, co generuje trudnosci, ale z drugiej strony moga uwzglednié
ceche dajaca sie opisaé wylacznie przy zalozeniu odpowiednio bo-
gatej struktury matematycznej, mianowicie absolutno$é przyspie-
szenia oraz ruch obrotowy.

8 J. Earman, J. D. Norton, What price spacetime substantivalism, ,British Jour-
nal for the Philosophy of Science” (1987) 38, s. 515-525.

9 T, Maudlin, Buckets of water and waves of space: why space-time is probably
a substance, ,Philosophy of Science” (1993) 60, s. 183-203.

10 A. Bartels, Modern essentialism and the problem of individuation of space-
time points, ,Erkenntnis” (1996) 45, s. 25—46.
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Istnieja jednakze mocne argumenty za tym, ze préby wskazania
ontologicznego statusu czasoprzestrzeni poprzez adaptacje koncep-
¢ji substancjalistycznych 1 relacjonistycznych zawierajacych intu-
icje wyniesione z fizyki dawniejszej sa zwyczajnie nietrafne. Fizyka
relatywistyczna bowiem, koniec koncow, nie zawiera takiego uje-
cia czasoprzestrzeni, ktéry bytoby tylko substancjalistyczne albo
tylko relacjonistyczne, co wiecej znosi podstawowe $rodki do wy-
odrebnienia tych stanowisk. Najstynniejszym rozbrojeniem sporu
jest chyba argumentacja przeprowadzona przez Roberta Rynasie-
wiczall, ktéry zauwaza, ze niezaleznie od (bardziej klasycznych)
wersji zaréwno substancjalizm, jak 1 relacjonizm wiklaja sie w du-
alizmy, ktére zostaty zniesione w ramach OTW. Z jednej strony byt-
by to dualizm , pojemnika i zawarto$ci” (gdzie prébuje sie okreslaé
relacje miedzy czasoprzestrzenig a jakimi$ materialnymi uktada-
mi fizycznymi) z drugiej strony dualizm materii 1 pola fizycznego.
W pierwszym przypadku mozna wykazaé, ze zaklada sie uznawa-
nie czasoprzestrzeni jako tla dla zdarzen fizycznych, co jest bez-
zasadne, poniewaz w OTW czasoprzestrzen jest dynamiczna 1 jest
zalezna od opisywanej sytuacji fizycznej. Zarazem nie jest tak, ze
jest ona w jakim$ sensie emergentna z komponentéw material-
nych éwiata, co pokazalo fiasko zasady Macha. W drugim przy-
padku okazywaloby sie, ze nawet jesli geometria czasoprzestrzeni
jakkolwiek superweniuje na materialnych skladnikach $wiata, to
nie jest tak, ze musi zawieraé tylko zakodowang informacje o ob-
serwowalnych relacjach miedzy uktadami fizycznymi. Ze wzgledu
na to, ze tych dualizméw nie mozna jednoznacznie postawi¢ w kon-
tekécie OTW, teoria ta dopuszcza bardzo rézne sytuacje fizyczne,
a zadna z nich nie wyrdznia ani podej$cia substancjalistycznego,
ani relacjonistycznego. Spér zatem jest pozorny 1 nic niewnosza-
cy. Sprowadzenie jakiego$ stanowiska filozoficznego dotyczacego
czasoprzestrzeni do substancjalizmu badz relacjonizmu oznacza,
ze stanowisko to dzieli los pozycji, do ktorych zostalo sprowadzo-
ne, 1 nalezy je porzucic.

1 R. Rynasiewicz, Absolute versus relational space-time: an outmoded debate?,
»The Journal of Philosophy” (1996) 93, s. 279-306.
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2. Stanowiska strukturalizmu czasoprzestrzennego —
jego odmiany i problemy

Strukturalistyczna refleksja nad statusem ontologicznym czasoprze-
strzeni moze by¢ pojmowana dwojako: albo jako autentyczne sta-
nowisko bedace tertium quid w omawianym powyze] sporze, albo
jako neutralne wzgledem odnoénego sporu zdiagnozowanie, dla-
czego ani substancjalizm, ani relacjonizm nie sgq wyrézniane przez
OTW. W tym drugim przypadku kategoria struktury nie jest poj-
mowana metafizycznie, a jedynie jako element teorii: ze struktury
matematyczne 1 pojeciowe OTW prowadza do zapadniecia sie spo-
ru substancjalistéw z relacjonistami. Taki strukturalizm nie ma
roli interpretacyjnej w sensie, o jakim pisalem we wstepie, odpo-
wiada natomiast na pytanie o interpretacje OTW w innym sensie:
czy proba ujecia OTW jako teorii substancjalistycznej badz relacjo-
nistycznej jest tak samo wazna 1 ma taki sam status jak interpre-
towanie mechaniki kwantowej w sensie jej zalezno$ci od wybrane;j
teorii pomiaru? Odpowiedz brzmi: nie, OTW nie potrzebuje inter-
pretacji tego typu. Wobec tego bede moéwié wylacznie o strukturali-
zmie czasoprzestrzennym jako stanowisku metafizycznym w kon-
tekécie filozoficznej interpretacji OTW.

Mozna wskazaé kilka wersji strukturalizmu czasoprzestrzenne-
go. Pierwsza bylaby taka, w ktorej punktem wyjécia bylaby proba
przeinterpretowania substancjalizmu — mowa tu o stanowisku zwa-
nym wyrafinowanym substancjalizmem (John Stachel'?) badz dyna-
micznym strukturalizmem (Oliver Pooley'®). Wyjécie poza klasyczny
substancjalizm 1 substancjalizm oparty na esencjalizmie metrycz-
nym realizuje sie tu przez zniesienie dualizmu pojemnik—zawar-
tos¢ oraz transSwiatowej identyfikacji punktéw. Jest to propozycja
zorientowana na takie ujecie punktéw czasoprzestrzeni, w ktérym
glosi sie, ze istnieja one wtedy 1 tylko wtedy, jezeli sa dane réwno-

12 J. Stachel, The hole argument and some physical and philosophical impli-
cations, ,Living Reviews in Relativity” (2014) 17, http://www .livingreviews.org/
Irr-2014-1 (18.04.2016).

130. Pooley, Substantivalist and relationalist approaches to spacetime, http://
philsci-archive.pitt.edu/9055/ (18.04.2016).
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czeé$nie z relacjami definiowanymi przez metryke w rozwazanym
modelu czasoprzestrzeni. Dzieki temu zabiegowi przypisujacemu
réwnorzedna ontologicznie role punktom i okreslajacym je relacjom
(strukturze metrycznej) udaje sie sprawic, ze w wyrafinowanym sub-
stancjalizmie/dynamicznym strukturalizmie nie pojawia sie pro-
blem nieuprawnionego usztywnienia rozmaito§ci czasoprzestrzennej
1 twierdzenia, ze sam rozklad punktéw wytwarza odmienng sytu-
acje fizyczna. Jednoczeénie punkty czasoprzestrzenne nie sa osta-
tecznie usuwane z ontologii, jak mégtby chcieé relacjonista, ale dzie-
je sie tak kosztem uznania, ze zyskuja one okreslonoé¢ wytacznie
dzieki uznaniu, ze sg one logicznie 1 metafizycznie wspélzalezne od
relacji nakladanych przez metryke, o ktérej mowi sie, ze reprezen-
tuje pole grawitacyjne.

Inna, wydawatoby sie zupelnie nieuwiklanag w substancjalizm
wersja strukturalizmu czasoprzestrzennego bytoby stanowisko skon-
struowane w oparciu o og6lna teorie metafizyczna, w ktérej central-
na teza jest ontologiczna pierwotno$¢ struktur, a status obiektow jest
taki, ze sg one calkowicie eliminowalne albo sg wtérne wobec struk-
tur. Taka ogdlng teoria bylby ontyczny realizm strukturalny (OSR),
pierwotnie umotywowany mozliwoscig ontologicznej radykalizacji
strukturalizmu epistemologicznego oraz interpretacjami nielokal-
nosci wystepujacych w fizyce kwantowej. W kontekscie OSR zapro-
ponowano réwniez czysto strukturalistyczna interpretacje OTW!4,
Steven French staral sie pokazaé, ze grupa transformacji wystepu-
jacaw OTW, tzw. transformacje dyfeomorficzne, stanowi argument
za tym, ze na gruncie fizyki czasoprzestrzeni dochodzi do wyrugo-
wania z ontologii obiektéw, gdzie przez ,obiekty” rozumie sie w tym
konteksécie punkty czasoprzestrzeni. Takie postawienie sprawy jest
jednakze zdecydowanie zbyt stabe, poniewaz uzasadnia sie tu jedy-
nie, dlaczego punkty czasoprzestrzeni nie istnieja jako obiekty, na-
tomiast poleganie wylacznie na grupie transformacji dyfeomorficz-
nych w niczym nie wyréznia strukturalizmu czasoprzestrzennego
Frencha: wykorzystanie dyfeomorfizmoéw byto kluczowym elemen-

S, French, Getting out of a hole: identity, individuality and structuralism in
spacetime physics, ,,Philosophica” (2001) 67, s. 11-29.
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tem krytyki substancjalizmu z pozycji relacjonistycznych, zawarte]
w rozumowaniu prowadzacym do wspomnianego juz wykazania za-
lamania sie determinizmu w OTW na skutek narzucenia substancja-
listycznego podejscia. French nie podaje, na czym wlasciwie miatby
polegaé strukturalny sposéb istnienia czasoprzestrzeni.

Na podstawie OSR zaproponowano jednak petnoprawne stanowi-
sko z zakresu strukturalizmu czasoprzestrzennego — zrealizowano
to w ramach tzw. umiarkowanego ontycznego realizmu struktural-
nego'® (moderate ontic structural realism, MOSR). Michael Esfeld
1 Vincent Lam, proponenci odnos$nej wersji strukturalizmu, zrezy-
gnowali z postulatu pelnego odrzucenia punktéw czasoprzestrzen-
nych z ontologii, tym samym przedstawiajac nieeliminacyjne do
nich podejécie. Zamiast méwienia po prostu o zwigzku punktdéw cza-
soprzestrzennych z relacjami generowanymi przez metryke, idzie
o wykazanie, jak mozna méwi¢ o punktach czasoprzestrzennych
jako obecnych fizycznie. W tym sensie podjeta zostaje proba ztacze-
nia punktéw czasoprzestrzennych nie tyle z samg metryka wyste-
pujaca formalnie w danym modelu czasoprzestrzeni, ile z tym, co
metryka ma reprezentowac, czyli polem grawitacyjnym. Czyni sie
to poprzez wykorzystanie koncepcji ,cienkich” obiektéow (punktow
czasoprzestrzennych), o ktérych mozna powiedzieé, ze sa ,,pustymi
miejscami”’ na strukturze pola grawitacyjnego. Sa one aktualizowa-
ne wraz z okres§leniem pola metrycznego, czyli pelnym zdefiniowa-
niem badanej sytuacji fizycznej. Punkty sa ujete jako mozliwoéci —
czego? Esfeld 1 Lam proponuja rozwazenie tu krzywizny Riemanna
wystepujacej w OTW. Pomijajac szczegdly techniczne, idzie o uzna-
nie, ze punkty czasoprzestrzenne stanowia mozliwo$¢ przyjmowania
przez pole grawitacyjne okresélonej warto$ci krzywizny (grawitacyj-
nej). Strukturalny sposéb istnienia czasoprzestrzeni polega zatem
na tym, ze struktura czasoprzestrzeni okre§la modalnie (mozliwo-
Sciowo) ,ksztalt” pola grawitacyjnego: a zatem, sposéb ten polega
na ujetej modalnie jednosci czasoprzestrzeni 1 pola grawitacyjnego.

15 M. Esfeld, V. Lam, Moderate structural realism about space-time, ,Synthese”
(2008) 160, s. 27—46.
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Mauro Dorato'® zaproponowat jeszcze inng wersje strukturali-
zmu czasoprzestrzennego, niezalezna od inspiracji substancjalizmem
1 OSR. Dorato sadzi, ze o ile na gruncie OTW niedopuszczalne jest
rozlaczanie pola grawitacyjnego i geometrii czasoprzestrzeni, o tyle
o fizycznym znaczeniu mozna méwié jedynie w przypadku pola gra-
witacyjnego. Pole to daje sie strukturyzowac; jego ksztalt przejawia
sie w konkretnej geometrii czasoprzestrzeni. W ten sposéb czaso-
przestrzen zostaje potraktowana jako pewna wlasnosé pola grawi-
tacyjnego; o wlasnosci tej nalezatoby powiedzied, ze jest wlasnoscia
strukturalng pola. Dorato uwaza, ze geometria czasoprzestrzeni
pojeta jako wlasno$é pola jest o tyle niezbywalna w uprawianiu fizy-
ki relatywistycznej, ze pelni niezastapiong role w wyjasnianiu: su-
geruje sie tu, ze czasoprzestrzen jest niejako pomostem miedzy ob-
serwacjami dokonywanymi zawsze lokalnie a polem grawitacyjnym,
ktore niekoniecznie jest redukowalne do jego lokalnych charakte-
rystyk. Ontologiczne twierdzenie o uznaniu czasoprzestrzeni jako
wlasnosci, ktora sama jest strukturalna i1 ktéra pozwala struktury-
zowacé pole grawitacyjne w zalezno$ci od rozwazanego modelu, jest
w tym kontek$cie w duzej mierze umotywowane pragmatyzmem
w badaniach z zakresu fizyki relatywistyczne;j.

7 powyzsze] prezentac)i kilku szczegélowych stanowisk z zakresu
strukturalizmu czasoprzestrzennego widac, ze nie mozna wszystkich
wymienionych propozycji traktowaé jednakowo. Pelne odrzucenie ja-
kiego$ stanowiska musi zostaé przeprowadzone tak, ze podwazeniu
ulegaja zalozenia tej konkretnej pozycji; nic jednakze nie wskazu-
je, aby mozna byto niejako ,,za jednym zamachem” rozprawic sie ze
strukturalizmem czasoprzestrzennym. Hilary Greaves'’, przedsta-
wiajac rozne wersje strukturalizmu, zasugerowal, ze strukturalizm
czasoprzestrzenny tatwo moze zapaéc¢ sie w jakas postaé substan-
cjalizmu. W przypadku propozycji Stachela i Pooleya, czyli wyrafi-
nowanego substancjalizmu/dynamicznego strukturalizmu nie jest

6 M. Dorato, Substantivalism, relationism, and structural spacetime realism,
,JFoundations of Physics” (2000) 30, s. 1605—-1628.

7 H. Greaves, In search of (spacetime) structuralism, ,Philosophical Perspec-
tives” (2011) 25, s. 189-204.
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to akurat kwestia mocno kontrowersyjna. Istotnie, o ile intuicje
strukturalistyczne, przynajmniej te zwiazane z wersja nieelimina-
cyjna, sa zawarte w wyrafinowanym substancjalizmie 1 jest tak, ze
niektérzy bona fide strukturaliSci powotuja sie na prace np. Stache-
la, to mozna przeciez powiedzie¢, ze nadal mamy pelna okre§lono$é
punktéw czasoprzestrzennych, po prostu nie jest to jedyne, co jest
ontologicznie pierwotne. W tym sensie u Stachela i Pooleya nadal
mamy do czynienia z substancjalizmem, ale jest to substancjalizm
strukturalistycznie skorygowany.

Greaves, by zrekapitulowac jego podejécie, w duzej mierze wska-
zal, ze kazda ontologia czasoprzestrzeni, ktéra wikta sie w problema-
tyke indywiduacji punktow czasoprzestrzennych (czyli ich okreslo-
nosci, czy sa obiektami, czy nie, 1 w jakim sensie jedno badz drugie),
moze staé sie redukowalna do substancjalizmu albo do jego trywial-
nej negacji (tj. takiej, w ktorej poprzestaje sie jedynie na catkowitym
odrzuceniu istnienia punktéw czasoprzestrzeni). Propozycja Fren-
cha podpada pod zarzut o redukcje do trywialnej negacji substancja-
lizmu, ale wynika to z uznania, ze grupa transformacji w OTW wy-
starczy do uzasadnienia ontologii strukturalnej; French najpewnie;j
sadzit, ze da sie to zrobi¢ analogicznie jak w przypadku fizyki kwan-
towej, ale jednak grupy transformacji i symetrie w tym konteksScie
réznia sie od grup wystepujacych w OTW. Inaczej sprawa wyglada
na gruncie strukturalizmu czasoprzestrzennego zaproponowane-
go w ramach MOSR przez Esfelda 1 Lama. Tutaj Greaves twierdzi,
ze ,zyczliwe odczytanie tego, co strukturaliSci méwia o «indywidu-
acji», jest pierwszym, co sie nasuwa, ale takie odczytanie prowadzi
do uznania, ze strukturalizm jest tylko wyrafinowanym substan-
cjalizmem pod inna nazwa”*®. To ,zyczliwe odczytanie” polega na
uznaniu, ze wysitki interpretacyjne czynione wokot koncepcji,,cien-
kiego” obiektu i wykorzystania jej w modalnym ujeciu punktéw cza-
soprzestrzennych jest trafne. Ale jezeli tak, to trudno jest wykazad,
ze ,cienkie” punkty nie sa tylko ostabiong substancjalnoscia, row-
nie realng jak pole grawitacyjne, ktére w wyrafinowanym substan-
cjalizmie reprezentowane jest przez metryke; a zatem ponownie

18 H. Greaves, In search of (spacetime) structuralism, dz. cyt., s. 19 (thum. wlasne).
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mamy do czynienia ze wspoétzaleznoécia punktéw czasoprzestrzeni
1 metryki reprezentujacej pole. Jezeli jednak strukturalizm Esfelda
1 Lama sprowadza sie do pewnej postaci wyrafinowanego substan-
cjalizmu, a ten, jako wersja substancjalizmu, ujmuje odrzucenie du-
alizmu pojemnika 1 zawarto$ci w kontek$cie fizyki czasoprzestrzeni
réwnie dobrze jak relacjonizm, to mamy powrdt do impasu, o kté-
rym pisalem wczeéniej, a strukturalizm czasoprzestrzenny (przy-
najmniej w wersji Esfelda i Lama) okazuje sie bezptodny.

Mauro Dorato w swojej pdézniejsze] tworczosci®zaczal uwazac, ze
strukturalizm moze by¢ zaprezentowany wytacznie jako stanowisko
antymetafizyczne; na wstepie jednak postanowitem, ze struktura-
lizm rozwazac bede jako prébe filozoficznej (metafizycznej ostatecz-
nie) interpretacji OTW. Dorato sadzi, ze jezeli utrzymujemy w ogdle
zasadno§¢ podzialu na substancjalizm i relacjonizm, to struktura-
lizm zapada sie wlaénie w to drugie stanowisko. To dla Dorato jest
bezposrednia konsekwencja, ze zorientowany na eliminacje punk-
tow czasoprzestrzennych strukturalizm staje sie trywialna negacja,
substancjalizmu. Oznacza to, ze strukturalista musi koniec koncow
polegaé wylacznie na materialnych komponentach éwiata, czy to lo-
kalnych uktadach fizycznych, czy to polu grawitacyjnym. Dorato
zdaje sie korzystaé ze swojego wezesniejszego stanowiska struktu-
ralistycznego w taki sposéb, ze calkowicie rezygnuje z uznawania
czasoprzestrzeni jako wlasnosci (czyli z laczenia czasoprzestrzeni
z jaka$ kategoria metafizyczna) i skupia sie na pragmatycznym jej
wykorzystywaniu w modelach. Istotnie, samo poleganie na polu gra-
witacyjnym réwniez pozwala znie$¢ dualizm pojemnika 1 zawartosci,
poniewaz w kontekscie calej] OTW, pole okazywatoby sie w zupetno-
§c1 wystarczajace w mowieniu o dynamice cial w kontekstach grawi-
tacyjnych, poniewaz energia grawitacyjna, jak wiemy, powszechnie
wplywa na energetyczne stany lokalnych uktadow?.

9 M. Dorato, Is structural spacetime realism relationism in disguise? The su-
pererogatory nature of the substantivalism/relationism debate, [w:] The ontology of
spacetime 11, ed. D. Dieks, Amsterdam 2008, s. 17-38.

20 E. Curiel, On geometric objects, the non-existence of a gravitational stress-
-energy tensor, and the uniqueness of the Einstein field equation, http://philsci-archive.
pitt.edu/10985/1/nonexist-grav-seten-unig-efe.pdf (19.04.2016).
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Podsumowanie

Wydaje sie, ze strukturalizm czasoprzestrzenny, ktérego proponen-
ci nie ryzykowaliby, ze ich stanowisko sprowadzalne jest do jedne-
go z dwoch stanowisk uznawanych za wygasle, musiatby polegaé
na eksplikacji swoistego zwiazku miedzy czasoprzestrzenia a po-
lem grawitacyjnym. Trudno byltoby zrezygnowaé z ,relacjonistycz-
nego komponentu”, czyli z powotania sie na elementy czysto mate-
rialne, natomiast niewykluczone jest, ze petna negacja jakiejkolwiek
okreslonosci punktéw czasoprzestrzennych moze by¢ kompatybilna
z jeszcze nieprzedstawiona koncepcja rzeczywiscie strukturalnego,
a nie tylko relacyjnego sposobu istnienia czasoprzestrzeni. Zadanie
zarysowania takiego pomystu aktualnie przerasta piszacego te slo-
wa. Jest jednak wazne, jak sadze, zeby strukturalizm pojmowac jako
zadanie interpretacyjne, a nie probe przeformutowania fizyki zawar-
tej w OTW. By¢ moze to uchroni strukturalizm czasoprzestrzenny
przed wbudowywaniem w teorie metafizyki (jak w przypadku sub-
stancjalizmoéw), ktora jest obca konsekwencjom tejze teorii znanym
z praktyki badawcze;j.

Summary

Problem of the autonomy of spacetime structuralism

The aim of this paper is to place the considerations provided by a philosoph-
ical family of positions called “spacetime structuralism” in the context of the
debate between classical views: substantivalism and relationism in the philos-
ophy of spacetime. Altough this task was somehow tackled in the past by other
researchers, they never stated most generally, what exactly the problem with
spacetime structuralism as a standpoint was. I view that problem as the prob-
lem of its autonomy and potential reducibility to both of the classical views.
I modestly suggest a general viewpoint on spacetime structuralism: as a pure-
ly interpretative endeavour.

Keywords structuralism, substantivalism, relationism, spacetime, General
Relativity



186, Damian Luty
T

Bibliografia

Bartels A., Modern essentialism and the problem of individuation of spacetime
points, ,Erkenntnis” (1996) 45, s. 25—46.

Callender C., Hugget N., Physics meets philosophy at the Planck scale. Con-
temporary theories in quantum gravity, Cambridge 2004.

Curiel E., On geometric objects, the non-existence of a gravitational stress-
-energy tensor, and the uniqueness of the Einstein field equation, http://
philsci-archive.pitt.edu/10985/1/nonexist-grav-seten-uniq-efe.pdf
(19.04.2016).

DiSalle R., Understanding spacetime, Cambridge 2006.

Dorato M., Substantivalism, relationism, and structural spacetime realism,
,Foundations of Physics” (2000) 30, s. 1605-1628.

Dorato M., Is structural spacetime realism relationism in disguise? The super-
erogatory nature of the substantivalism/relationism debate, [w:] The ontol-
ogy of spacetime II, ed. D. Dieks, Amsterdam 2008, s. 17-38.

Earman J., World enough and space-time: absolute versus relational theories
of space and time, Cambridge 1989.

Earman J., Norton J. D., What price spacetime substantivalism, ,,British Jour-
nal for the Philosophy of Science” (1987) 38, s. 515-525.

Esfeld M., Lam V., Moderate structural realism about space-time, ,Synthese”
(2008) 160, s. 27-46.

Greaves H., In search of (spacetime) structuralism, ,,Philosophical Perspecti-
ves” (2011) 25, s. 189-204.

Friedman M., Foundations of space-time theories, Princeton 1983.

French S., Getting out of a hole: identity, individuality and structuralism in
spacetime physics, ,,Philosophica” (2001) 67, s. 11-29.

Maudlin T., Buckets of water and waves of space: why space-time is probably
a substance, ,Philosophy of Science” (1993) 60, s. 183—-203.

Pooley O., Substantivalist and relationalist approaches to spacetime, http://
philsci-archive.pitt.edu/9055/ (18.04.2016).

Rovelli C., Halfwaythrough the woods, [w:] The cosmos of science, ed. J. Ear-
man, J. Norton, Pittsburgh 1997, s. 180-223.

Rynasiewicz R., Absolute versus relational space-time: an outmoded debate?,
,The Journal of Philosophy” (1996) 93, s. 279-306.



Problem samodzielnosci stanowiska strukturalizmu czasoprzestrzennego 1187
| —

Stachel J., The hole argument and some physical and philosophical implica-
tions, ,Living Reviews in Relativity” 17 (2014) 1, s. 1-66, doi: 10.12942/
Irr-2014-1.

Torretti R., Philosophy of geometry from Riemann to Poincare, Dordrecht
1978.

Wald R. M., General relativity, Chicago 1984.



