https://doi.org/10.18778/1689-4286.35.2.11

HYBRIS nr 35B (2016)
ISSN: 1689-4286

DAMIAN LUTY
UNIWERSYTET IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU

ZAGADNIENIA HOLIZMU W KONTEKSCIE RELACJONIZMU
I STRUKTURALIZMU

Wstep

W ramach filozoficznej refleksji nad nauka mozna wyodrebni¢
wiele podejs¢ zakorzenionych w odmiennych dyscyplinach,
orientacjach i nurtach filozoficznych. Zaleznie od takiego usytuowania,
inaczej bedzie sie interpretowac z filozoficznej perspektywy teorie
naukowe, rowniez: na co innego bedzie sie ktas¢ nacisk. Wybierajac
pewne zagadnienie naukowe, inaczej sie je przedstawia w zaleznosci od
wybranej perspektywy: czy to ze wzgledu na sposoby uzasadniania
waznosci twierdzen naukowych, czy to ze wzgledu na role w praktyce
badawczej, czy tez w kontekScie opisu zmiany badZz rozwoju nauki.

Mnie zajmowac bedzie interpretowanie teorii naukowych w
ramach koncepcji metafizycznych. Stanowiska metafizyczne, ktore bede
rozpatrywat, to relacjonizm i strukturalizm na gruncie filozofii
czasoprzestrzeni. Reprezentanci tychze usituja okresli¢, jaki jest
ontologiczny status, czy inaczej — jaki jest sposOb istnienia
czasoprzestrzeni fizycznej, tj. czasoprzestrzeni wystepujacej w Ogdlnej
Teorii Wzglednosci (OTW)L. W pierwszej cze$ci niniejszej pracy
zrekonstruuje stanowisko relacjonizmu, w drugiej czeSci natomiast —
stanowisko strukturalizmu. Stanowisko substancjalizmu zostanie
opisane w kontrze do relacjonizmu, przy okazji omawiania tego
drugiego. Wyrafinowany substancjalizm zostanie zasygnalizowany w

1 Przyktadowa, klasyczna wyktadnia sporu o status ontologiczny czasoprzestrzeni
[Sklar 1974].
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kontekscie strukturalizmu jako stanowisko, do ktérego strukturalizm
moze zosta¢ zredukowany pod pewnym warunkami; co funduje zarzut
wobec strukturalizmu. Traktuje zatem substancjalizmy jedynie jako

elementy perspektywy krytyczne;.

Na gruncie fizyki czasoprzestrzeni — fizyki makroskopowej —
holizm, o ktéry mi chodzi, nie moze by¢ radykalny, jak w przypadku
fizyki kwantowej. Rozpatrywac¢ bede pewne nielokalnos$ci grawitacyjne,
ktére wystepuja w fizyce relatywistycznej, i zamierzam podja¢ préobe
okreslenia, w jaki spos6b stanowiska relacjonizmu i strukturalizmu
sobie z nim radzg, tj. w jaki sposéb mozna je interpretacyjnie wtaczy¢
do metafizycznego ujecia czasoprzestrzeni fizycznej. Rowniez — nie
bede zajmowac sie kosmologia, tj. nie przedstawiam zadnej stricte
catoSciowej perspektywy, ktéra w fizyce zwykto sie wigza¢ wtasnie z
dociekaniami kosmologicznymi. Holizm odrézniam zatem od
globalnos$ci, nie rozwazam ,,petnoprawnych” metafizycznie catosci.
Idzie mi wylacznie o efekty nielokalne; w kontekscie fizyki
makroskopowej jest to jednak zagadnienie nietrywialne. Mozna by to, o
czym traktuje, nazwac ,,,stabym holizmem”.

W czesci trzeciej przedstawie kwestie angazujaca nielokalno$¢ w
OTW: wynik Torrego dotyczacy niemozliwosci konstrukcji lokalnych
funkcjonatéw, dla rozwigzan réwnan pola Einsteina z proéznig i
powigzang z tym niemozliwo$¢ zbudowania lokalnych praw
zachowania energii dla systemow fizycznych w OTW.

Stawiam teze, Ze prdoba ujecia powyzszego wyniku na gruncie
dwoéch rozwazanych metafizycznych interpretacji czasoprzestrzeni
generuje dwa ,stabe” holizmy w ramach omawianych stanowisk. Opisze
te holizmy i wskaze na trudno$ci z nimi zwigzane.

1. Relacjonizm

W drugiej potowie dwudziestego wieku podstawowym sporem

w ramach filozofii czasoprzestrzeni byt spér miedzy relacjonistami a

substancjalistami  dotyczacy ustalenia statusu ontologicznego

czasoprzestrzeni. Sam spor wywodzi sie z dyskusji nad statusem
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absolutnej przestrzeni, ktéra to debata stata sie udziatem Leibniza i
Clarka (reprezentujgcego poglady Newtona). O ile spér Leibniza i Clarka
by¢ moze zostat Zle zrozumiany przez niektérych po6Zniejszych
myslicieli, to przeniesiony w kontekst fizyki czasoprzestrzeni
(ogolnorelatywistycznej) sprowokowat sformutowanie wiele waznych
pytan na gruncie
filozoficznej refleksji na OTW i dostarczyt pewnych podstawowych intu
icji.

Stanowisko relacjonistyczne klasycznie wigzalo sie z
przekonaniem o tym, Ze jedyne, co jest, to mozaika rzeczy, przestrzen to
nic innego jak porzadek wspoétistnienia tychze. Przestrzen nie moze by¢
autonomicznym bytem, istniejagcym ,ponad” rzeczami materialnymi,
poniewaz jest jedynie geometrycznym opisem kontyngentnych relacji,
jakie zachodza miedzy rzeczami. We wspotczesnym zZargonie
powiedzielibySmy, Ze przestrzen superweniuje na materialnych,
partykularnych rzeczach [Lewis 1994]. Takie odczytanie, jak
zasygnalizowatem, jest nieco nietrafne w kontekscie sporu Leibniza z
Clarkiem — w nim szto? przede wszystkim o to, czy mozna definiowac
ruch uktadu materialnego nie tylko wzgledem innego uktadu
materialnego, ale rowniez wzgledem ogélniejszego uktadu3 [Gotosz
2013]. Sam Newton nazywa absolutng przestrzen ,swego rodzaju
substancja”, czym$ trzecim wzgledem zwyktych substancji oraz
wtasnosci, i méwi o niej wytgcznie w Definicjach [Newton 2015], co
sugerowatoby, ze traktuje jg jako wazng eksplanacyjnie, ale
niekoniecznie fundamentalng w ontologii fizycznej*, w ktorej jedyne
badane ruchy to te wzgledne.

2 Niejako uzmystowiono sobie to jasno m.in. dzieki odkryciu i opublikowaniu po raz
pierwszy w latach 70. XX. wieku dzietka Newtona pt. ,De gravitatione et
aequipondio fluidorum”.

3 Argumentem za postulowaniem takiego ,ogélniejszego” ukladu odniesienia —
absolutnej przestrzeni wtasnie — miat by¢ stynny eksperyment myslowy z
wiadrem, stuzacy do pokazania absolutnego charakteru ruchu obrotowego.

4 Cho¢ kluczowe dla sformutowania praw dynamiki!
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Poglad, zgodnie z ktérym substancjalizm rozpatrujemy jako
stanowisko, w ktorym gtosi sie, Ze przestrzen jest substancjg istniejaca
ponad partykularnymi rzeczami materialnymi i rzeczy te na przestrzen
oddziatywa¢ nie mogg, natomiast relacjonizm jako stanowisko, w
ktérym gtosi sie superweniencje przestrzeni na rzeczach materialnych
i w ktérym odrzuca sie jej substancjalnos¢, warto jednakze przywotac,
gdyz jest instruktywny
dla rekonstrukcji relacjonizmu na gruncie filozofii czasoprzestrzeni.

W OTW mamy do czynienia z innymi obiektami materialnymi niz
tylko proste ciala — nie moze by¢ inaczej, odkad wraz z
elektromagnetyzmem do puli podstawowych  materialnych
komponentéw $wiata dotaczyly réznego rodzaju pola fizyczne. W OTW
mamy do czynienia z polem grawitacyjnym w kontekscie
czterowymiarowej, riemannowskiej czasoprzestrzeni. Standardowa,
teoriomodelowa reprezentacja typowej czasoprzestrzeni jest
nastepujgca: jest to trojka skladajaca sie z czterowymiarowej
rézniczkowalnej rozmaitosci (jest to pewien niepusty zbiér punktow),
tensora metrycznego, ktéry jest obiektem matematycznym
reprezentujagcym pole grawitacyjne oraz tensora energii-pedu,
opisujacego dystrybucje mas we Wszech$wiecie. Ten trzeci sktadnik
mozna, cho¢ nie zawsze sie to robi
w teoriomodelowych rekonstrukcjach, oming¢, poniewaz mozna
uzyskac takie rozwigzanie réwnan pola Einsteina, w ktorych tensor
energii-pedu sie zeruje. Najbardziej ogdlna postal reprezentacji

typowej czasoprzestrzeni ma zatem postac < M.g gdzie M" oznacza

rozmaitoé¢, za§ 9 tensor metryczny.

Spér miedzy relacjonistami a substancjalistami w konteks$cie
czasoprzestrzeni mozna teraz przedstawic jako spér dotyczacy tego, co
w przedstawionym powyzej modelu stanowi autentyczng reprezentacje
fizycznej czasoprzestrzeni. SubstancjaliSci uznawaliby, Ze wtasciwa
reprezentacja czasoprzestrzeni to rozmaitos$¢, poniewaz bez niej nie da
sie sformutowal geometrycznego sposobu wyjasniania grawitacji w
OTW [Nerlich 2010]. Chociaz poglad ten, ktéry przyznaje pierwotnos¢
ontologiczng punktom czasoprzestrzeni (reprezentowanym przez
rozmaito$¢ rézniczkowalng) daje sie odnaleZ¢ chociazby we [Friedman

1983] i na ktéra powotujg sie krytycy substancjalizmu [Earman, Norton
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1987], to nie jest to bynajmniej dominujagce podejscie w
substancjalizmie, a na pewno jest wadliwe, co zostato zreszta
wyeksplikowane dos¢ jasno [zob. Maudlin 1993; Bartels 1996]°.

Niewatpliwie  jednak relacjoni$ci  przyznaja  trafno$¢
reprezentacji czasoprzestrzeni tensorowi metrycznemu. Sprowadzaja
tym samym geometryczno$¢ zwigzang z rozmaito$cia do pewnej
procedury koordynacji pola grawitacyjnego. Geometryczna struktura
czasoprzestrzeni okazuje sie w omawianym podej$ciu konstruktem,
opracowywanym na podstawie ,ksztaltu” pewnego materialnego pola
fizycznego — pola grawitacyjnego. Tensor metryczny zatem trafnie
reprezentuje fizyczng czasoprzestrzen w takim sensie, ze wskazuje na
materialny byt dla ktérego prezentuje sie pewien opis — tym opisem
jest wlasnie geometryczna struktura — nig i niczym innym jest
czasoprzestrzen.

W relacjonizmie zatem catkowicie odmawia sie uznawaniu
czasoprzestrzeni jako autonomicznego bytu. Podobnie leibnizjanski
relacjonista wzgledem przestrzeni, wspoétczesny relacjonista wobec
czasoprzestrzeni gtosi¢ bedzie, Ze czasoprzestrzen jest wylgcznie
pewnym ,uporzadkowaniem”(w przypadku OTW — procedura
koordynacji)  czego§  materialnego, natomiast postulowanie
autonomicznego  istnienia czasoprzestrzeni  jest  wylacznie
hipostazowaniem pewnej geometrycznej struktury.

Mozna poda¢ przykitad trzech réznych relacjonistow, ktorzy
powyzszy, ogoélnie scharakteryzowany relacjonistyczny sposéb
interpretacji czasoprzestrzeni, realizowali. Kazdy z nich jednakze
podchodzit do tego zagadnienia inaczej. Jednoznacznym relacjonista
jest Carlo Rovelli [2004]. Przedstawit on propozycje teorii kwantowej

5 Maudlin i Bartels jasno wskazali, Ze substancjalista musiatby by¢ nieprzecietnie
naiwny, badz nie rozumie¢ OTW, aby twierdzi¢, Ze punkty czasoprzestrzeni same z
siebie moga posiada¢ sens fizyczny bez tensora metrycznego, dzieki ktéremu
charakteryzuje sie sedno OTW — ze grawitacja wyjasniana czy opisywana jest
przy pomocy zakrzywienia czasoprzestrzeni, a to matematycznie jest okreslone
jako pochodna z pola tensorowego. Bez tensora metrycznego cata fizyczna
zawarto$¢ OTW sie zatraca.
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grawitacji zwang petlowa kwantowa grawitacja, ktora sytuuje sie w
ogolniejszym nurcie podejs¢ do kwantowej grawitacji, ktéry mozna
nazwac nurtem konserwatywnym. W nurcie tym wychodzi sie od OTW,
a nastepnie prébuje sie przeformutowac te teorie na teorie kwantowa.
Rovelli traktuje grawitacje w OTW wylacznie jako pole materialne; jako
jedno z wielu pdl fizycznych wystepujacych w przyrodzie. Wynikaja z
tego okresSlone poglady na role symetrycznych transformacji
cechowania traktowanych jako warunek sine qua non sformutowania
poprawnej teorii grawitacji kwantowej oraz chociazby na zagadnienie
uptywu czasu. Krytyczne glosy wobec podejscia, ktére uznaje np.
Rovelli, wigzg sie z innym traktowaniem konceptualnych podstaw dla
teorii  kwantowej  grawitacji; réwniez w  obrebie nurtu
konserwatywnego, gdzie po prostu znaczenie fizyczne przypisuje sie
réwniez samej geometrii [por. Pitts 2013] Innym relacjonista bytby
Harvey Brown [2005] [Brown, Pooley 2006]. Brown catkowicie
odmawia istnienia autonomicznej czasoprzestrzeni, poniewaz podwaza
poglad, zgodnie z ktérym postulowanie istnienia czasoprzestrzeni jest
nieodzowne eksplanacyjnie. Brown twierdzi, Ze istnienie
czasoprzestrzeni — ponownie — jest hipostazowaniem pewnej
struktury, ktéra sama powstata jako konstrukcja uwiktana przede
wszystkim w chronogeometrie, czyli w sposéb ustalenia metrycznych
standardéw do dokonywania pomiaréw. Brown jednakze usytuowany
jest w tzw. neolorentzowskiej, czy inaczej: dynamicznej, interpretacji
Szczegoblnej Teorii Wzglednosci (STW). Koncetruje sie zatem na
konkretnych systemach fizycznych, do ktorych odnoszone s3a
czasoprzestrzenne pomiary. Rozstrzygniecia, ktore przedstawia Brown
w kontekscie STW uogolnia on na OTW, pozostajac przy pogladzie, ze
czasoprzestrzen jest wylgcznie konstrukcjg, ,pasozytujacg” na
tym, co materialne.

John Earman z jednej strony przedstawil krytyke
substancjalizmu (formutujgc stynny argument dziury [zob. Earman,
Norton 1987; Earman 1989; Gotosz 2001]), z drugiej — jego
stanowisko ewoluowatlo®. Relacjonizm, ktéry mozna wyczyta¢ z

6 Zaproponowat [Earman 2006] on nowg kategorie ontologiczna, ktérg nazwat
wydarzeniami korelacyjnymi (correlational occurences) i stwierdzil, ze to ona
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argumentu dziury, wigzal sie z przyznaniem statusu trafnej
reprezentacji tego, co fizyczne na gruncie fizyki czasoprzestrzeni,
tensorowi metrycznemu. To specyfikacja tegoz tensora pozwala
charakteryzowac¢ sytuacje modelowane w OTW jako sytuacje fizyczne;
okreslonie tensora metrycznego pozwala zdefiniowac, co w ogdle moze
by¢ poznawalne, tj. z czym mozemy zwigza¢ procedure pomiarowa. W
oczywisty sposéb okazuje sie, ze rozmaito$¢ czasoprzestrzenna nie
moze posiada¢ autonomii; geometria czasoprzestrzeni jest zalezna od
tensora metrycznego, ktéry reprezentuje pewne pole fizyczne — pole
grawitacyjne. GdybySmy pragneli przyznawac pierwotno$¢ punktom
czasoprzestrzeni w OTW, generowaliby$my wysoce niepozadane dalsze
konsekwencje, jak zalamanie sie
determinizmu w deterministycznej teorii, jakg jest OTW.

2. Strukturalizm

Strukturalistyczne interpretacje, ktére maja charakter stricte
ontologiczny, pojawity sie w ramach filozoficznej refleksji nad fizyka
czasoprzestrzeni stosunkowo poZno. Wsréd pierwszych
strukturalizméw zasadnicze podejscie byto epistemologiczne —
rowniez do czasoprzestrzeni [Eddington 1930]. Odnowienie
zainteresowania strukturalizmem pod koniec lat osiemdziesigtych XX-
go wieku rowniez miato epistemologiczne podstawy — wigzato sie
z proba znalezienia trzeciej drogi w sporze miedzy realistami i
antyrealistami o status poznawczy teorii naukowych [Worall1989].

Zreinterpretowano jednak stanowisko Woralla, nazwane
Epistemicznym Realizmem Strukturalnym (Epistemic Structural
Realism, ESR), w taki sposdb, aby sformutowac¢ na jego podstawie teze
ontologiczng. W ten sposdb powstal Ontyczny Realizm Strukturalny
(Ontic Structural Realism, OSR) [Ladyman 1998]. Pozycja to szybko
zyskala autonomie, cho¢ jednym z zamierzen stojacych za jej
wyartykutowaniem byta taka, aby scali¢ ontologie

wyczerpuje to, wzgledem czego powinni$my by¢ realistami w fizyce czasoprzestrzeni i
co powinno konstytuowac jej ontologie. Byto to juz co$ innego, niz wcze$niejsze
podejscie Earmana.
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z epistemologia, tj. dostarczy¢ tezy ontologicznej kompatybilnej z teza
epistemologiczng o strukturalnym charakterze poznania naukowego;
zaktadato sie tu trafno$¢ ESR. Okazalo sie jednak, ze ESR nie
dostarczato przekonujgcego argumentu za realizmem’ poznawczym.
Zwolennicy OSR pozostawili realizm teoriopoznawczy jako nieodzowne
zalozenie takiej refleksji nad nauka, ktoéra stara sie czerpac¢ z
naukowych wynikéw i przy ich pomocy modyfikowa¢ przebrzmiate
kategorie metafizyczne. OSR w rezultacie zawieral teze czysto
metafizyczng, wigzal sie zarazem z rewizjonistycznym podejSciem w
metafizyce, zagadnienie realizmu zachowujac wyltacznie we
wspomnianym sensie — jako pewne wazne zatoZenie,
nie dostarczajgc jednak argumentu na jego rzecz.

Punktem wyj$cia OSR byty proby odniesienia wynikéw
zwigzanych z nielokalno$ciami w fizyce kwantowej do klasycznych
kategorii metafizycznych. Szto o to, w jaki spos6b mozna metafizycznie
zinterpretowac splatanie kwantowe [French, Redhead 1988; Dorato
2013; Woszczek 2014]. Splatanie kwantowe oznacza, ze, przyktadowo,
dwie czastki sg ze sobg potaczone niezaleznie od dzielgcej je odlegtosci i
manipulacja jedng, dowolnie oddalong od drugiej, czagstka wptywa na
zachowanie drugiej czastki. Lamie to tzw. realizm lokalny, czyli poglad,
ze  wszelkie  przyczynowe relacje nie moga  zachodzi¢
z nieskonczong predkoscig. Byl to poglad Einsteina, ktéry wraz z
Podolskim i Rosenem nazwali wynik zwigzany ze splataniem
kwantowym ,paradoksalnym” [Einstein 2001] (stad ,paradoks EPR” i
badania nad nim prowadzace do eksperymentéw potwierdzajacych
koniec koncéw zachodzenie splatania). Oczywiscie w sam problem
splatania kwantowego zaangazowane jest zagadnienie przyczynowosci
— Einstein wyprowadzat swojg krytyke splatania z perspektywy
relatywistycznej przyczynowosci, gdzie moéwi sie o kontakcie
kauzalnym rozumianym jako przesylaniu sygnatéw® miedzy dobrze

7 Ze wzgledu na to, Ze strukturalna zawarto$¢ teorii réwniez nie jest przenoszona,
podobnie jak znaczenia terminéw. Nie dato sie wiec zachowa¢ w ten sposoéb
pogladu na ciggto$¢ w nauce.

8 Jest to tzw. przyczynowo$¢ relatywistyczna, w ktérej mowi sie raczej o mozliwosci
wejscia w kontakt kauzalny niz o przebiegu takiego kontaktu.
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okreslonymi, lokalnymi systemami fizycznymi. Jest dzisiaj zupetnie
filozoficznie jasne, ze zwigzek miedzy splagtanymi czgstkami nie polega
na ,wystaniu informacji” z jednej do drugiej co do wartos$ciu spinu —
one tworza pewng kwantowg catos¢,
podwazajacy to, ze czastki stanowi dobrze okreslone indywidua.

Zarazem s3 konteksty badawcze, w ktérych mozna powiedzie¢,
ze elektron stanowi pewien obiekt, np. w kontekscie eksperymentéw z
komorg Wilsona. Mamy zatem sytuacje, ktéra nazwano , metafizycznym
niedookresleniem” [Ladyman 2008] — nie wiadomo, jak metafizycznie
okresli¢ status elektronu, a kategoria obiektu/indywiduum okazuje sie
zbyt waska. Stad propozycja méwienia o czyms$ odpowiednio szerszym
- strukturalnym sposobie istnienia obiektéow kwantowych (czastek) —
zalezne s3 one od cato$ciowej sieci relacji (struktury) i nie posiadaja
indywidualno$ci, = natomiast  kontekstowa  (przyktadowo  —
w specjalnie przygotowanym, wyizolowanym uktadzie) indywidualnos¢
jest wtérna wobec usytuowania w strukturze.

Przedstawiono  réwniez  odniesienie OSSR do fizyki
czasoprzestrzeni [French 2001]. Centralna teza OSR (ktéra mozna
oddac¢ tak: ,na fundamentalnym poziomie $wiata fizycznego nie istniejg
indywidualne obiekty; ontologicznie pierwotne sa struktury; jesli
istnieja obiekty, to sa one wtoérne i zalezne wobec struktury”),
przeniesiona na grunt fizyki relatywistycznej, odnoszona jest do statusu
punktéw czasoprzestrzennych jako pewnego rodzaju obiektow?®. Skoro
odmawia sie w OSR istnienia obiektom, to w kontekscie filozofii
czasoprzestrzeni trzeba tak wlasnie postgpi¢ z punktami
czasoprzestrzennymi  —  odrzuci¢  posiadanie  przez  nich
indywidualnos$ci, tym samym rugujac z czasoprzestrzennej ontologii.

Mozna  teraz  pokaza¢  zasadnicza  rdéznice  miedzy
strukturalizmem a relacjonizmem. W relacjonizmie przyznawato sie
realno$¢ wytgcznie pewnym okrestonym, materialnym komponentom
Swiata. W przypadku teoriomodelowej reprezentacji typowej
czasoprzestrzeni oznaczato to wybor tensora metrycznego jako tego

9 Oczywiscie, nie s3 to obiekty takie, jakie wystepuja w codziennym, ludzkim
doswiadczeniu.
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obiektu, ktéry trafnie reprezentuje to, czym jest grawitacja (pewnym
materialnym polem). W OSR podobnie nalezatoby podwazyc¢
przydawaniu ontologicznej roli rozmaitosci czasoprzestrzennej, ktéra
stanowi zbiér punktéw. Jednakza, struktura o ktéra chodzi
strukturaliScie musiataby by¢ czym$ innym niz to, co okres$la sie na
materialnym polu. Generuje to podwoéjny zarzut — ze zwolennik OSR
w odniesieniu do czasoprzestrzeni uznaje stanowisko, ktére zapada sie
albo w jakas posta¢ wyrafinowanego substancjalizmul? [Greaves 2011]
albo w jakas postac relacjonizmul! [Dorato 2008].

Jak zatem nalezatoby rozumie¢ strukture (sie¢ relacji) na gruncie
strukturalistycznej interpretacji czasoprzestrzeni? Nie moze to
rozumienie polega¢ tylko na odrzuceniu indywidualno$ci punktéw
czasoprzestrzeni, badZz tylko na poleganiu na polu grawitacyjnym.
French, proponent podej$cia do czasoprzestrzeni z punktu widzenia
OSR, nie podaje formalnej definicji struktury — ten brak zresztg
generowal bedzie zarzuty przeciwko jego stanowisku. French
przedstawia raczej, na czym miatby polega¢ ,strukturalny sposéb
istnienia czasoprzestrzeni” i eksplikuje to wyrazenie jako taka wtasnos¢
czasoprzestrzeni, dzieki ktoérej adekwatne w odniesieniu do niej sg
transformacje symetryczne w postaci przeksztatcen
dyfeomorficznych2. W ten spos6b French ktadzie nacisk nie tylko na

10 W wyrafinowanym substancjalizmie postuluje sie, ze punkty istniejg, ale jako
wtérne; nie posiadaja haecceitas, wtasnosci (wewnetrznej) czy ,zasady”
indywiduacji niezaleznej od tensora metrycznego.
W istocie — rezultat takiej interpretacji niewiele sie rézni od podejscia
bezpunktowego., a by¢ moze nawet — ma pewng przewage.

11 Skoro zwolennik OSR uznaje tensor metryczny, nic nie stoi na przeszkodzie, aby
rozmaito$¢ odrzucic¢
w ontologii — okazywataby sie jedynie formalna naktadka na tensor metryczny.

12 Przeksztatcenia dyfeomorficzne to takie transformacje dowolnego uktadu
wspotrzednych, ktére zachowuja jedynie niezmiennicze wielkos$ci, np. interwaty
czasoprzestrzenne; nie wyrézniaja one zadnych punktéw czasoprzestrzennych, te
traktowane s3 jedynie jako ,etykiety”, ktére mozna réznie parametryzowaé
w zalezno$ci od wartos$ci tensora metrycznego; dyfeomorfizmy ,dyktuja” jakie
wielkosci powinny wystepowa¢ w prawach fizycznych niezaleznie od wyboru
uktadu wspoétrzednych.
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sam rezultat tych przeksztalcen — czyli odarcie punktéw z ich
ontologicznej pierwotnosci i koniec koncdw usuniecie ich — ale takze
na same te przeksztatcenia, jako pewng wtasnos¢ modelowanej
czasoprzestrzenil3. Mozna powiedzie¢, Zze dla Frencha strukturalny
sposOb istnienia czego$ oparty jest na podleganiu symetrycznym
tranformacjom, dzieki ktérym zaden
punkt czy lokalnos¢ nie jest wyrézniona.

PowyZsze rozumienie sttrukturalnego sposobu istnienia
czasoprzestrzeni jest mocno ktopotliwe. Niebezpieczenstwo redukcji do
jakiejs formy wyrafinowanego substancjalizmu czy jakiej$ formy
relacjonizmu nadal pozostaje. OSR byto p6Zniej rozwijane, np. Esfelda
i Lama [2008], ktorzy zaproponowali tzw. umiarkowany ontyczny
realizm strukturalny m.in. zeby ostabi¢ centralng teze OSR i
wprowadzic¢ do ontologii punkty czasoprzestrzeni, ale
w pewnej ostabionej formie. Miato to stuzy¢ odpowiedzi na zarzuty
stawiane OSR4, ktére zostaty uznane za na tyle mocne, ze prowadzace
do rewizji stanowiska, do ktérego sie odnosily. Omoéwienie
umiarkowanego ontycznego realizmu strukturalnego zanadto
odwiodtoby od ogélnych ustalen, ktére prezentuje — niechybnie
uwiktatoby w subtelnosSci zwigzane z metafizyka wtasnosci,
esencjalizmem metrycznym oraz dyspozycyjng koncepcja
przyczynowosci. Aby nie wprowadza¢ zamieszania, pomijam
charakterystyke propozycji Esfelda i Lamal®.

13 Moéwienie o wiasnosci w tym kontek$cie prowokuje przywotanie stynnego hasta
Einsteina, ze w OTW czasoprzestrzen stata sie jedynie strukturalnym aspektem
pola grawitacyjnego.

14 Idzie, po pierwsze, o tzw. zarzut o relacje bez elementéw relacji [Chakravartty
2003], wedlug ktorego nie da sie okresli¢ relacji bez pewnych obiektéw a
postulowanie pierwotnego istnienia samych relacji jest konceptualnym absurdem.
Po drugie, idzie o zarzut dotyczacy niemozliwo$ci wbudowania zadnej koncepcji
przyczynowosci fizycznej w ontologie strukturalistyczng [Psillos 2006].

15 Pomijam réwniez wersje strukturalizmu zaproponowana w [Dorato 2000]; jest to
stanowisko niezalezne od ontycznego realizmu strukturalnego.
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3. Nielokalnosci grawitacyjne i dwa holizmy

Powyzsze ogo6lne charakterystyki dwoch metafizycznych
interpretacji czasoprzestrzeni dostarczaja ram, w ktéorych mozna
probowac interpretowac szczegbtowe wyniki zZwigzane
z badaniami prowadzonymi nad czasoprzestrzenig na gruncie nauk
fizycznych.

Cho¢ o fizyce relatywistycznej, zaréwno STW jak i OTW,
wiadomo, Ze stanowita rewolucyjng zmiane w nauce i prowadzita do
podwazenia weczes$niejszych intuicji fizycznych, to fizyka ta ma
charakter Kklasyczny. Zakotwiczona jest ona bowiem w aparacie
matematycznym bazujagcym na rachunku rézniczkowym (w geometrii
rézniczkowej); postuluje sie tez, ze systemy fizyczne badane w
kontekscie relatywistycznej grawitacji byty deterministyczne, tj. dawato
sie sformutowac dla nich okreslone warunki poczatkowe. Cho¢ w OTW
takie parametry jak np. masa czy predko$¢ staty sie relacyjne, zalezne
od uktadu odniesienia, to przeciez istnieje procedura pozwalajaca
jednoznacznie, z punktu widzenia obserwatora w danym uktadzie
odniesienia, przyporzadkowa¢ danemu parametrowi konkretng
warto$¢ liczbowa, ktéra czerpana jest ze zbioru liczb rzeczywistych.
Radykalnie odmienna sytuacja jest przeciez w fizyce kwantowej, gdzie
wartosci tego, co mierzone, wyrazane s3 w prawdopodobienstwach
kwantowych, a to i tak zalezy rowniez od przyjetej teorii pomiaru.

Wszystko to sprawia, ze OTW wyjsciowo jest teorig, w ktdej
pracuje sie na lokalno$ciach. Istnieja jednakze takie konsekwencje
oTwW, ktore maja charakter nielokalny
i zwigzane sg $cisle ze specyfika pola grawitacyjnegol6. W OTW jednym

16 Nie jest zdumiewajace, Ze teoria wykracza po oczekiwania i zamierzenia jej
twércow — Einstein uwazat przeciez, ze OTW nie moze prowadzi¢ do takiego
kosmologicznego rozwigzania réwnan pola, w ktérym wystepuje ,0sobliwo$¢” oraz
w ktérym mozna rozwazal¢ Wszech§wiat bez materii — i jedno i drugie
przeswiadczenie okazato sie btedne, Wilhelm De Sitter znalazt rozwigzanie
rownan pola bez materii,
a Georges Lemaitre — rozwigzanie z osobliwoscia (zwang pdzniej ,Wielkim
Wybuchem”).
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z problemdw jest ustalenie trafne koncepcji zachowania energii. MozZna
ten problem rozpatrzy¢ w dwdch przypadkach — pod obecnos$¢ materii
i pod nieobecno$¢ materii (niepolowej). W pierwszym przypadku
podejmuje sie proby zdefiniowania zachowania energii dla konkretnego
systemu fizycznego. Robi sie to dla systeméw makroskopowych w
takich sposéb, Ze po wyizolowaniu danego systemu, traktuje sie go jako
system energetycznie zamkniety. Przyktadowo, podczas zderzenia
dwdch systemoéw, energia jednego winna zosta¢ oddana, natomiast ten
»ubytek” uzupeiniony energia z drugiego systemu. W rezultacie
catkowity energetyczny stan pozostaje niezmieniony. Mowi sie
wowczas, zZe dywergencja obliczana dla systemu wynosi zero;
dywergencja okreSla zatem energetyczng stato$¢ systemu. Jej zerowa
warto$¢ jest warunkiem sine qua non zachowania energii dla systemu
[Curiel 2000].

Na podstawie OTW sformutowano przewidywanie dotyczace
tego, ze istnieje energia czysto grawitacyjna, rozchodzaca sie np. w
postaci fal grawitacyjnych. Zarejestrowano ten efekt dokonujac
obserwacji binarnych uktadéw pulsaréw. Emisja fal grawitacyjnych —
nie przez konkretne obiekty, ale wskutek interakcji jakich$ obiektéw
majacej wpltyw na grawitacje; grawitacja w OTW nigdy nie jest sitg! —
jest pewnym kontyngentnym efektem, ktéry jednakze moze wptywaé
na region czasoprzestrzeni znaczaco oddalony od ,miejsca emisji” fali
grawitacyjnej. Lokalnosci w OTW nakazuja, aby badane sytuacje
fizyczne modelowane byly wytacznie dla ograniczonego obszaru
czasoprzestrzeni. Stad mozemy sobie wyobrazi¢, Ze w praktyce model
czasoprzestrzni skuteczny w danym kontek$cie badawczym zatamuje
sie fatwo, poniewaz dla kres$lonej dla niego ,ewolucji” nic nie stoi na
przeszkodzie, aby w dalszej jej czeSci nagle znalazty sie zaburzenia
wywotane falami grawitacyjnymi! Dla systemu fizycznego ujmowanego
w konteks$cie danego modelu czasoprzestrzeni zaburzenia te oznaczaja
zachwianie puli energetycznej — wptyw takiej energii grawitacyjnej
moze modyfikowa¢ warto$ci dywergencji, czynigc je réznymi od
zera![por. Hoefer 2000]

Sytuacja staje sie jeszcze trudniejsza w przypadku modeli, gdzie
nie wystepuje materia niepolowa — w przypadku tzw. rozwigzan
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réwnan pola Einsteina z préznia. Torre [1993] pokazatl, Ze dla sytuacji,
w ktorej rozpatrujemy wytacznie pole grawitacyjne, nie ma mozliwosci
zdefiniowania lokalnych wartosci pola grawitacyjnego (jest to
oczywisScie  problem bardziej ztozony, upraszczam odnos$ne
zagadnienie). Prawa zachowania energii generowane s3 w modelach
posiadajgcych wysoki stopien symetrii. W konteksScie OTW wyltgcznie
lokalne modele moga mie¢ takie symetrie (sa to wtedy modele
uproszczone, wykorzystywane w trybie idealizacyjnym). Dla ,pustych”
rozwigzan pola Einsteina nie mamy mozliwosci wyodrebnienia takich
lokalnych symetrii, zarazem jednak zachowujemy istnienie energii
grawitacyjnej zwigzanej czystko z polem grawitacyjnym. Wniosek z
tego jest nastepujacy: samo pole grawitacyjne jako takie generuje
energie. Niezaleznie zatem od kontyngentnych efektéw zwigzanych z
rolg jakich$ ciat (np. pulsaré6w) w wytwarzaniu fal grawitacyjnych,
okazuje sie, ze samo pole grawitacyjne bezustannie jest energetycznie
aktywne, co oznacza, ze dla dowolnego systemu fizycznego musimy
uwzglednic¢ energetyczny naddatek zwigzany z pole grawitacyjnym. Nie
da sie jednak w OTW tego naddatku w Zaden sposéb zmierzy¢,
poniewaz nie mozna sformutowa¢ w OTW zasada zachowania energii
dla czystego pola grawitacyjnego — one musiatyby by¢ wtasnie
nielokalne; samo pole grawitacyjne w konteks$cie problemu zasad
zachowania wskazuje na makroskopowg nielokalnos¢.

W jaki spos6b mozna uchwyci¢ problemy zwigzane z zasadami
zachowania energii VA perspektywy metafizycznej
interpretacji OTW? Relacjonisci, polegajacy na  uznawaniu
w reprezentacjach typowej czasoprzestrzeni jedynie tensora
metrycznego reprezentujgcego pole grawitacyjne, wydaja sie by¢ w
stosunkowo dogodnej pozycji — jednoznacznie bowiem realnos¢
przypisuja jedynie polu grawitacyjnemu. Problem pojawia sie wraz z
rola obserwowalnos$ci czy wykrywalnosci w relacjonizmie. Earman,
formutujac argument dziury, twierdzil, ze nalezy odrzucic¢
indywidualnos$¢ punktow czasoprzestrzeni dlatego, ze
w przeciwnym razie ich roztozenie wytwarzaloby odmienne $wiaty
(modele), mimo, iz okresSlone na tych dwdch Swiata tensory metryczne
bytyby takie same. Tensor metryczny dostarcza sensownosci fizycznej
modelom, co oznacza, Ze ro0znica miedzy dwoma $wiatami
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sprowadzataby sie do niewykrywalnych (fizycznie) réznic zwigzanych z
indywidualno$ciag punktdéw czasoprzestrzeni. Kluczowa zatem byta,
m.in. wykrywalno$¢ tych punktéw, zalezna od kontekstu fundowanego
przez nic innego jak tensor metryczny. Podobny argument
z wykrywalno$ci czy obserwowalno$ci mozna takze zauwazy¢ u
Browna. Czasoprzestrzen, jego zdaniem, nie moze by¢ autonomicznym
bytem postulowanym w celu wyja$niani obserwowanych zjawisk,
poniewaz czasoprzestrzen jest jedynie elementem konstrukcji sposobu
dokonywania pomiaréw — to rowniez generuje kontekstowo$¢ zalezng
od tego, co w ogéle mozna zmierzy¢ w  danym
przypadku  badawczym. Podejscie  Rovelliego  wydaje  sie
natomiast czysto deklaracyjne filozoficznie.

Jesli wykrywalno$¢ ma peini¢ istotng role w argumentach
relacjonistow, to okazywatoby sie, Ze nielokalno$ci grawitacyjne da sie
uchwyci¢ wytgcznie w konkretnych sytuacjach badawczych, np. w
kontekscie obserwacji pulsaréw. Nie wiadomo jednak, czy relacjonisci
mogliby w ogéle uchwyci¢ nielokalno$¢ zwigzang z czystym polem
grawitacyjnym, skoro nie ma sposobu wykrycia jego catoSciowej
energii. Na podstawie prawa zachowania mozna by prébowac
wyznaczy¢ energetyczne wartosci dla pola grawitacyjnego, ale, jak
wida¢, nie jest to mozliwe. Dlatego relacjonizm lepiej sprawdza sie, jak
twierdze, dla efektéw nielokalnych z uwzglednieniem materii
niepolowej niz w przypadkach z czystym polem grawitacyjnym. Stad
uwazam, ze ,staby” holizm na gruncie relacjonizmu nalezatoby
nazwac ,kontekstowym”.

W przypadku tej wersji strukturalizmu, ktérg oméwitem,
wygladatoby to nieco inaczej. Je$li strukturalny sposdb istnienia
czasoprzestrzeni powiazany jest z transformacjami, ktére umozliwia
materialny sktadnik Swiata (reprezentowane przez tensor metryczny
pole grawitacyjne), to okazywatoby sie, ze strukturalista zdany jest na
dynamiczno$¢ pola grawitacyjnego, wyrazang w OTW wiasnie
transformacjami dyfeomorficznymi. Ze wzgledu na te transformacje nie
ma mozliwo$ci sformutowania sztywnych symetrii, ktore stuza do
konstruowania praw zachowania. Takie symetrie daje sie uzyskac
wytacznie dla lokalnych kontekstow, w ktédrych mozemy formalnie
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przeprowadzi¢ odpowiednie procedury idealizacyjne i zwyczajnie
zignorowac nielokalno$¢ grawitacyjng. Zwolennik OSR (przedstawiana
przeze mnie forma strukturalizmu ontologicznego), skoro uwiktany jest
w twierdzenie o dynamiczno$ci pola grawitacyjnego (oddawanej
dyfeomorfizmami), zdolny jest do uchwycenia nielokalnosci
zwigzanych z czystym polem grawitacyjnym. Bytyby one dla niego
niczym innym jak manifestacja struktralnego sposobu istnienia
czasoprzestrzeni, a problem braku sformutowania praw zachowania
energii dla pola grawitacyjnego bytby dla niego jedynie techniczng
trudnos$cig. Natomiast dla przypadku z materig niepolowg sytuacja sie
komplikuje — w istocie, w praktyce badawczej stosuje sie dla OTW
modele ze sztywng czasoprzestrzenig z wysokim stopniem symetrii, w
ktérych np. nie uzywa sie transformacji dyfeomorficznych, ale polega
sie w wiekszym stopniu na STW. Strukturalista mogtby mie¢ problemy
z wyjasnieniem, dlaczego porzucenie fundamentalnych wedtug niego
aspektow danej teorii nie rzutuje negatywnie na jej kontekstowa
skutecznos$¢ (ze stosowaniem wyidealizowanych modeli w tym
kontekscie, zob. np. [Curiel 2015]). W zwigzku z tym ,staby” holizm dla
OSR nazwatbym ,holizmem polowym”, ze wzgledu na trudnosci
z odniesieniem do kontekstow z materia niepolowa na gruncie
zagadnienia nielokalnych efektéw grawitacyjnych.

Podsumowanie

Po scharakteryzowaniu specyficznie rozumianego holizmu jako
,stabego” holizmu ze wzgledu na nielokalnosSci grawitacyjne
wystepujace w OTW i jako problemu dla wybranych stanowisk
metafizycznych, nie za$ jako samodzielng propozycje filozoficzna,
przedstawitem teze. Glosita ona, Ze prdéba ujecia nielokalnosci
grawitacyjnych w ramach relacjonizmu
i strukturalizmu prowadzi do dwoch stabych holizméw. Po
rekonstrukcji obu stanowisk opisatem, o jakie nielokalnos$ci mi chodzi i
wskazatem na dwa ich przypadki — z materig polowa i bez materii
polowej. Staralem sie pokaza¢, ze relacjonizm jest raczej kompatybilny
z pierwszym przypadkiem, strukturalizm natomiast — z drugim.
Postulowatem zatem dwa stabe holizmy dla rozwazanych stanowisk —
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dla relacjonizmu: holizm kontekstualny, dla strukturalizmu — holizm
polowy. Warto odnotowac, ze nieomawiane przeze mnie strukturalizmy
by¢ moze lepiej poradzityby sobie z podniesionym problemem.

Sadze, ze problem statusu praw zachowania energii i
nielokalnosci grawitacyjnych w OTW jest interesujacy oraz wazny
dla metafizycznych interpretacji czasoprzestrzeni — i nie powinien by¢
zbywany twierdzeniem, Zze zagadnienia te nie majg charakteru
wystarczajgco fundamentalnego.
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ABSTRACT

Two positions in which the mode of existence of Spacetime is
considered are reconstructed — relationism and structuralism (I
discuss the version of structuralism one can find in the so-called Ontic
Structural Realism). I present and describe the notion of gravitational
nonlocalities, at which one arrives through the difficulties with
formulating laws of energy conservation in General Relativity. I state
and try to defend a thesis, that the above difficulty may rise two
different ,weak” holisms on the ground of each mentioned position.
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