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CZY STRUKTURALNY ASPEKT? ONTOLOGIA
CZASOPRZESTRZENI W KONTEKSCIE UMIARKOWANEGO
ONTYCZNEGO REALIZMU STRUKTURALNEGO

Streszczenie. Opisane i skrytykowane zostaje stanowisko umiarkowanego ontycznego
realizmu strukturalnego, zaproponowane przez Michaela Esfelda i Vincenta Lama. Po-
stawione sg trzy tezy: pierwsza, ze odnosne stanowisko uwiktane jest w traktowanie
czasoprzestrzeni jako wtasnosci (aspektu) pola grawitacyjnego; druga - wykorzystanie
przez to stanowisko metafizyki wtasnosci generuje niepozadane konsekwencje w postaci
odrzucenia réwnowaznosci heurystyk stuzacych do budowania reprezentacji grawitacji
w ogolnej teorii wzglednosci; trzecia, ze czasoprzestrzen powinna by¢ metafizycznie in-
terpretowana jako element szerszej struktury grawitacyjnej.

Stanowisko Esfelda i Lama zostaje zrekonstruowane, odniesienie do zagadnienia heury-
styk budowania reprezentacji grawitacji przedstawione jest jako perspektywa krytyczna, zrea-
lizowana zostaje krytyka umiarkowanego ontycznego realizmu strukturalnego i przedstawione
zostaja z niej wnioski oraz dalsze postulaty dotyczace ontologii czasoprzestrzeni. Na pytanie
postawione w tytule zostaje udzielona odpowiedz, ze czasoprzestrzen to czesc¢ struktury.

Stowa kluczowe: czasoprzestrzen, umiarkowany ontyczny realizm strukturalny, grawitacja,
metafizyka wtasnosci, ogélna teoria wzglednosci

1. Wstep. 2. Umiarkowany ontyczny realizm strukturalny Esfelda i Lama. 3. Réwnowaznos¢
heurystyk konstruowania reprezentacji grawitacji. 4. Czasoprzestrzen jako czes¢ struktury.
5. Podsumowanie.

1. WSTEP

Rozréznienie na czasoprzestrzeni jako strukturalny aspekt i czaso-
przestrzeri jako czg$¢ struktury bierze si¢ z préby oceny okreslonego
ontologicznego i zarazem strukturalistycznego ujecia czasoprze-
strzeni. Kontekstem jest tu klasyczny i wielokrotnie przytaczany po-
glad Einsteina na czasoprzestrzen, ujmowang z perspektywy ogélnej



84  DAMIAN LUTY 2]

teorii wzglednosci (OTW) — ze jest to ,strukturalny aspekt pola”.
Zarazem jednak ten poglad Einsteina uwiklany byl w dylematy zwia-
zane ze statusem innych obiektéw teoretycznych w OTW, przez co
sam Einstein ostatecznie nie redukowal struktury czasoprzestrzennej
do roli geometrycznego atrybutu pola.

Analizowa¢ bedg stanowisko umiarkowanego ontycznego realizmu
strukturalnego (Moderate Ontic Structural Realism, MOSR), bedacego
koncepcja metafizyczna, w ktérej przedstawia si¢ interpretacje ogélno-
relatywistycznej czasoprzestrzeni'. Stawiam nastepujace tezy: i) MOSR
dostarcza przykladu interpretacji metafizycznej, ktéra ujmuje czaso-
przestrzen jako wiasno$¢ pola grawitacyjnego; ii) taka interpretacja
metafizyczna narzucona na OTW generuje sytuacje, w ktérej nalezy
uprzywilejowac jedng sposréd réwnowaznych heurystyk budowania
reprezentacji grawitacji w OTW, iii) interpretacja czasoprzestrzeni
w ramach strukturalistycznej metafizyki powinna ujmowac czasoprze-
strzeni jako cze$¢ ogdlniejszej struktury, zbudowanej z wszystkich ele-
mentéw stuzacych w OTW do reprezentacii grawitacji. Reprezentacja
ta odnosi si¢ do zlozenia wszystkich elementéw tej struktury (ktéra
zostanie szczegélowo opisana) w kontekscie grawitacji. Ze wzgledu
na te teze, na pytanie postawione w tytule niniejszej pracy udzielam
odpowiedzi, ze czasoprzestrzen jest czg¢scig struktury.

W pierwszej czesci niniejszego tekstu skupie sie na rekonstruk-
¢ji strukturalizmu czasoprzestrzennego zaproponowanego przez
M. Esfelda i V. Lama, czyli wiasnie MOSR. Pokaze, jak ustalany
jest w tym stanowisku strukturalny sposéb istnienia czasoprzestrzeni
oraz jaka role odgrywa w tych ustaleniach metafizyka wiasnosci —
wykorzystuje si¢ ja do opisu ontologicznej zaleznosci geometrii

1 Tym samym sytuuje swoje rozwazania na gruncie sporow dotyczacych statusu ontolo-
gicznego czasoprzestrzeni (zob. J. Gotosz, Spdr o nature czasu i przestrzeni. Wybrane
zagadnienia filozofii czasu i przestrzeni Johna Earmana, Krakéw 2001) i zaktadam tym
samym, Ze proba ustalenia strukturalnego sposobu istnienia czasoprzestrzeni jest istotna
ze wzgledu na cel, jakim jest rozwiazanie problemu niewystarczalnosci klasycznych ujec
czasoprzestrzeni w ramach stanowisk substancjalistycznych i relacjonistycznych.
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czasoprzestrzeni od pola grawitacyjnego. Przedstawie w jakim sensie
wymienione stanowisko jest przykladem interpretacyjnego podejscia
do czasoprzestrzeni rozumianej jako ,,strukturalnego aspektu pola”.
Zmierzaé bedg tutaj do uzasadnienia tezy i).

W drugiej czesci opisze, jak mozna odrzuci¢ poglad w struktu-
ralistycznych interpretacjach, w ktérym ujmuje si¢ czasoprzestrzen
jako wlasnos¢ pola. Zestawione zostang polowe i geometryczne po-
dejécia do grawitacji i w kontekscie tego zestawienia wykorzystana
zostanie wykladnia zaproponowana przez D. Lehmkuhla. W ten
sposéb zbuduje perspektywe, z ktérej bede krytykowa¢ ujmowanie
czasoprzestrzeni jako wlasnosci w ramach MOSR, oraz z ktérej po-
stulowaé bedg traktowanie czasoprzestrzeni jako elementu struktury
grawitacyjnej. Na podstawie rozstrzygni¢é Lehmkuhla, ujetych jako
narzedzie stuzace do krytyki, uzasadniaé bedg tezg ii).

W czgéci trzeciej przedstawig krytyke strukturalizmu czasoprze-
strzennego Esfelda i Lama. Analiza zwigzku mi¢dzy polem a geo-
metrig przeprowadzona przez Lehmkuhla pozwala wskaza¢, w jaki
spos6b na gruncie rozwazan ontologicznych wazny staje si¢ postulat,
aby wszystkie heurystyki konstruowania reprezentacji grawitacji byty
réwnowazne. Uwazam, ze dzigki ustaleniom Lehmkuhla postulat
ten mozna odnie$¢ do metafizycznych? interpretacji czasoprzestrzeni
i stwierdzi¢, ze jesli dana ontologia prowadzi do faworyzowania
okreslonej heurystyki, to jest to ontologia wadliwa. Przez wadliwos¢
rozumiem tutaj mozliwos¢ krytyki takiej ontologii z perspektywy
odmiennej heurystyki, mimo Zze heurystyka ta, na mocy réwno-
waznosci heurystyk, nie powinna do tego prowadzi¢. Uwazam, ze
taka wadliwg ontologia jest wlasnie czasoprzestrzenny strukturalizm
Esfelda i Lama ze wzgledu na takie uzycie metafizyki wlasnosci (dys-
pozycyjnych i metrycznych), ktére prowadzi do preferowania jedne;
heurystyki. W ten sposéb uzasadniam tezg ii). Nastepnie proponuje

2 Rezygnuje z subtelnosci zwigzanych z odréznianiem ,metafizyki” od ,,ontologii” i uzywam
tych stow zamiennie.
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szkic, w ktérym prezentuj¢ intuicje stojace za tezg iii): proponuje
przeniesienie zwigzku geometrii i pola w inny kontekst reprezenta-
cyjny, inaczej okreslam, do czego on mialby si¢ odnosi¢, odrzucam
stosowanie metafizyki wiasnosci w kontekscie czasoprzestrzeni. Na
koricu przedstawie podsumowanie moich rozwazan.

2. UMIARKOWANY ONTYCZNY REALIZM STRUKTURALNY
ESFELDA | LAMA

MOSR stanowi ostabiong wersje stanowiska zwanego ontycznym
realizmem strukturalnym (Ontic Structural Realism’, OSR, zapro-

ponowanym przez J. Ladymana i S. Frencha®). M. Esfeld i V. Lam®

3 Ontyczny realizm strukturalny (i rézne jego wersje) jest przede wszystkim stanowiskiem
ontologicznym, ktorego gtéwnym zadaniem nie jest dostarczenie argumentu za realizmem
rozumianym jako pozycja w teoriopoznawczym sporze realizm - antyrealizm. OSR bazo-
wat na jednym ze stanowisk z odnosnego sporu, epistemicznym realizmie strukturalnym
(Epistemic Structural Realism, ESR, zob. J. Worall, Structural realism: the best of both
worlds?, Dialectica 42(1989), 99-124), jednakze szybko zyskat autonomie ze wzgledu
na to, ze jego zwolennicy wykorzystali centralng teze do okreslonego, ontologicznego
interpretowania teorii naukowych, ponadto inaczej modelujac pojecie struktury, a za-
gadnienie taczenia sie aparatu formalnego teorii ze $wiatem ujmujac z perspektywy
semantycznego podejscia do teorii naukowych, podczas gdy zwolennicy ESR korzystaja
z podejscia syntaktycznego (zob. R. Frigg, I. Votsis, Everything you always wanted to
know about structural realism but were afraid to ask, European Journal for Philosophy
of Science 1(2011), 227-276). OSR stanowi wyjscie poza kontekst epistemologiczny -
w ESR twierdzi sie, Ze poznajemy wytgcznie struktury, o ktorych méwia nasze najlepsze
teorie naukowe, co wymaga analizy tych teorii celem wyodrebnienia tresci strukturalnej,
wzgledem ktorej mielibysmy byc realistami. W OSR natomiast twierdzi sie po prostu,
ze to, co istnieje, istnieje na sposob strukturalny (jest struktura, badz superweniuje na
strukturze). OSR stanowi zatem radykalizacje ESR. Koniec koncow, nalezy stwierdzic, ze
OSR (i jego pochodne, w tym MOSR) nie jest stanowiskiem w sporze o realizm; w OSR
zaktada sie stusznos¢ realizmu i nie dostarcza sie zadnego za realizmem argumentu.

4 J. Ladyman, What is Structural Realism?, Studies in History and Philosophy of Science
29(1998), 409-424; S. French, J. Ladyman, Remodelling Structural Realism: Quantum
Physics and the Metaphysics of Structure, Synthese 136(2003), 31-56.

5 M. Esfeld, V. Lam, Moderate structural realism about space-time, Synthese 160(2008),
27-46; M. Esfeld, V. Lam, The Structural Metaphysics of Quantum Theory and General
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przedstawili umiarkowang wersje¢ OSR, poniewaz uznali, Ze zarzuty
stawiane gléwnej tezie OSR s3 zbyt powazne i podwazaja one za-
sadno$¢ tego stanowiska.

Gléwng teze OSR mozna oddaé¢ bardzo prosto: na fundamen-
talnym poziomie $wiata fizycznego nie istnieja obiekty (indywidua),
istniejg natomiast jedynie struktury rozumiane jako sieci relacji®.
Struktury s ontologicznie pierwotne. Nalezy odnotowad, ze ta teza
odnoszona jest zaréwno do fizyki kwantowej (§wiata mikro), jak
i do fizyki relatywistycznej (czasoprzestrzeni, §wiata makro); sku-
piam si¢ oczywiscie wylacznie na drugim kontekscie’. Na gruncie
fizyki czasoprzestrzeni gtéwna teza OSR zakotwiczona zostala we
wlasnosci aparatu matematycznego OTW, zwanej ogélng kowa-
riancja, ktéra generuje transformacje zwane dyfeomorfizmami. Dy-
feomorfizmy mozna rozumie¢ réznie — albo jako wymdg, ze prawa
fizyczne sa takie same dla kazdego uktadu wspétrzednych (tj. prawa
obowigzuja w takiej samej formie niezaleznie od uktadu), albo jako
wymoég réwnowaznosci wszystkich uktadéw wspétrzednych, albo
jako sposéb okreslania niezmienniczych wielkosci (autentycznych
wielkosci fizycznych”™) w fizyce czasoprzestrzeni. Ostatnie rozu-
mienie dyfeomorfizméw (tzw. ,aktywne”) jest szczegdlnie wazne
filozoficznie. Aktywna dyfeomoficzna transformacja dowolnego

Relativity, Journal for General Philosophy of Science 43(2012), 243-258.
6 Krytycy podnoszg czesto zarzut, ze w ontologiach strukturalistycznych nie ma dobrze
zdefiniowanego pojecia struktury i rzeczywiscie zdaje sie, ze jak dotad nie ma takiej
precyzyjnej definicji wtasciwej stanowiskom stricte z zakresu ontologii strukturalnej.
Stad m.in. koncentracja na negatywnej tezie strukturalistéw o nieistnieniu obiektow.
Co wiecej, uzywa sie réwniez aparatu pojeciowego OSR do analizy i formutowania postu-
latow dotyczacych charakteru takze innych dyscyplin, jak np. biologii czy ekonomii. Zob.
S. French, Shifting to Structures in Physics and Biology: A Prophylactic for Promiscuous
Realism, Studies in History and Philosophy of Science 42(2011), 164-173; D. Ross, Ontic
structural realism and economics, Philosophy of Science 75(2008), 732-743.
8 J. Earman, Tracking down gauge: an ode to the constrained Hamiltonian formalism, w:
Symmetries in Physics. Philosophical reflections, red. K. Brading, E. Castellani, Cambridge
2003, 140-163.

]
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modelu czasoprzestrzeni nie rozréznia miedzy rozlozeniem punk-
téw z rozmaitosci czasoprzestrzennej, o ile zadane jest okreslone pole
metryczne. Punkty zatem nie sg niezalezne od pola metrycznego, tj.
nie mozna méwic o tym, aby mialy jaka$ ,pierwotng indywidual-
no$¢”, ktéra mialaby jakikolwiek sens fizyczny®. W dyskursie filozofii
czasoprzestrzeni zwyklo si¢ zatem méwié, ze punkty czasoprze-
strzeni nie posiadaja tzw. haecceitas®, wlasnosci wewnetrznej, ktéra
jest zasada indywiduacji i odréznialnosci czegos$ jako konkretnego
obiektu. W kontekscie OSR wniosek z aktywnych transformacji
dyfeomorficznych o braku haecceitas punktéw polega na tym, ze
stwierdza si¢, iz punkty czasoprzestrzenne (jako pewnego rodzaju
obiekty") nie istnieja.

Wspomniane zarzuty wymierzone przeciwko tezie gtéwnej OSR
s3 nastepujace. Pierwszy zarzut to tzw. zarzut o relacje bez elementéw
relacji?. Standardowa® charakterystyka relacji wymaga, aby okreslone
one byly na czyms. Pozbycie si¢ indywiduéw z ontologii a zarazem

9 Za dyfeomorfizmami réwniez stoi dyskusja co do ich znaczenia dla roli konstytuowania
tego, co fizyczne w OTW; nie jest to jednoznacznie jasne; niewatpliwie jednak obecnos¢
aktywnych dyfeomorfizméw wyréznia OTW i pozwala na odrzucenie obiektow absolutnych
w rodzaju sztywnej czasoprzestrzeni ze szczegolnej teorii wzglednosci. Zob. J. Norton,
General covariance and the foundations of general relativity: eight decades of dispute,
Reports of Progress in Physics 56(1993), 791-858, O. Pooley, Substantive General Cova-
riance: Another Decade of Dispute, w: EPSA Philosophical Issues in the Sciences: Launch
of the European Philosophy of Science Association, red. M. Suarez et. al., Berlin 2010,
197-210.

10 Termin zapozyczony ze scholastycznych dyskusji o zasadach indywiduacji, wywodzacy
sie z mysli Dunsa Szkota, por. P. Teller, Substance, Relations, and Arguments about the
Nature of Spacetime, Philosophical Review 100(1991), 363-397.

11 Rzecz jasna, czasoprzestrzenne punkty sa niczym innym jak zdarzeniami, ze wzgledu na
czterowymiarowa parametryzacje tychze punktéw. Méwienie o nich jako o obiektach
ma charakter metaforyczny - bierze sie z realistycznego podejscia do istnienia czaso-
przestrzeni, punkty natomiast sa jej ,sktadnikami”. W zaden sposéb nie podchodzi sie
do punktéw czasoprzestrzennych jak do obiektéw z najblizszego $wiata ludzkiego.

12 A. Chakravartty, The Structuralist Conception of Objects, Philosophy of Science 70(2003),
867-878.

13 Tj. ugruntowana w teorii mnogosci.
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twierdzenie, ze tylko relacje istnieja, prowadzi, zdaniem krytykéw, do
wysoce niepozadanych konsekwencji. Ontologia strukturalistyczna
okazywalaby si¢ formalnie nietrafna: odrzuca si¢ w niej obiekty, bez
ktérych nie da si¢ zdefiniowaé relacji, ktérym z kolei juz realnosé
w OSR si¢ przyznaje™.

Drugi argument przeciwko OSR to zarzut o niemozliwo$¢ kon-
strukgji strukturalnej koncepcji fizycznej przyczynowosci. Sformu-
lowany on zostal przez S. Psillosa®, ktéry przedstawil argument
bazujacy na rozréznieniu na struktury in re (relacje okreslone na
obiektach) i struktury ante re (struktury matematyczne, abstrak-
cyjne). Psillos twierdzit, pomijajac wiele szczeg6tow, ze strukturalista
pragnac zapewnié¢ fizyczny charakter struktury o jaka mu chodzi,
musi zagwarantowa¢ mozliwos¢ wbudowania w swoja koncepcje
przyczynowosci. Jednakze, jak uwaza Psillos, jezeli strukturalista
bedzie rozumial strukture jako strukture in e, to bedzie uznawat
pierwotnos¢ obiektéw (tym samym — struktura nie jest pierwotna
ontologicznie), a jezeli jako ante re, to nie b¢dzie w stanie rozrézniaé
przyczyny od skutku w danym procesie przyczynowym, poniewaz
struktura (ante re) musiataby by¢ identyczna wzdtuz odnosnego pro-
cesu. Co wigcej, nie wiadomo, jak struktura matematyczna mogtaby
w ogole mie¢ jakgkolwiek przyczynows role w $wiecie fizycznym.
W rezultacie — strukturalista, jak twierdzi Psillos nie jest w stanie
wmontowac ujecia przyczynowoséci w czysto strukturalistyczng on-
tologie, a czysty strukturalizm jest niemozliwy.

Esfeld i Lam opracowali koncepcje strukturalnego sposobu ist-
nienia czasoprzestrzeni poprzez wykorzystanie metafizyki wlasnosci
(zewngtrznych) wlasnie w celu odpowiedzi na wyzej wymienione
zarzuty. Esfeld i Lam prébujac odpowiedzie¢ na zarzut o relacje bez

14 A. Chakravartty, A Metaphysics for Scientific Realism: Knowing the Unobservable,
Cambridge 2007.

15 S. Psillos, The Structure, the Whole Structure, and Nothing but the Structure?, Philosophy
of Science 73(2006), 560-570.
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element6w relacji wyrazaja poglad, Ze nalezy sformutowa¢ takie ujecie
punktéw, ktére jednoczesnie jest strukturalistyczne, oraz pozwalajace
punkty w pewien sposéb wyodrebnié. Z tego wzgledu w MOSR
punkty czasoprzestrzenne traktowane sg modalnie — bez relacji nie
sg obiektami, s ,mozliwosciami” aktualizowanymi wtedy, gdy mamy
dane w OTW pole metryczne (okreslajace relacje). Faktualnie punkty
tworzg jednos¢ z metryka/relacjami, zdaniem Esfelda i Lama'®. W ten
sposéb dostajemy tzw. koncepcje ,cienkiego” czy ,stabego” obiektu,
czyli, w przypadku filozofii czasoprzestrzeni, koncepcje ,cienkich”
punktéw czasoprzestrzennych. Jest ona kompatybilna ze struktura-
listyczng ontologia oraz odporna na zarzut o relacje bez elementéw
relacji — tymi elementami sg wlasnie niewyindywiduowane, ,cienkie”,
punkty czasoprzestrzenne. Nie posiadaja one haecceitas (i jakichkol-
wiek innych wlasnosci wewngtrznych), natomiast w odréznieniu
od Ladymana i Frencha Esfeld i Lam uznaja, ze czysto relacyjne
(zewngtrzne) wlasnosci daja si¢ zachowad. Utrzymujac wiasnosci re-
lacyjne dla punktéw, Esfeld i Lam proponuja nastepujace rozumienie
zwigzku miedzy rozmaitoscig czasoprzestrzenna (zbiorem punktéw,
zinterpretowanych metafizycznie jako ,cienkie obiekty”) a polem
metrycznym. Twierdza mianowicie, ze standardowo uzywana teo-
riomodelowa reprezentacja tzw. typowych czasoprzestrzeni <M,g>
(gdzie M oznacza rozmaito$¢ czasoprzestrzenng, ¢ natomiast pole
metryczne (tensor metryczny wyznaczajacy relacje, reprezentujacy
pole grawitacyjne), wymaga uznania, ze M i g tworza ,konceptualng
jednos$¢”. Nigdy nie nalezy bra¢ tych elementéw osobno, jak robili
np. niektérzy substancjalisci’, faczac ontologie czasoprzestrzeni z M,
czy jak niektérzy relacjonisci®® — Iaczac ontologie czasoprzestrzeni

16 Zob. M. Esfeld, The Modal Nature of Structures in Ontic Structural Realism, International
Studies in the Philosophy of Science 23(2009), 179-194.

17 Por. M. Friedman , Foundations of Space-Time Theories, Princeton 1983.

18 Zob. J. Earman, J.D. Norton, What Price Spacetime Substantivalism, British Journal for
the Philosophy of Science 38(1987), 515-525.
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wylacznie z g®. OSR prowadzil do pozbycia si¢ rozmaitosci jako
ontologicznie waznej. Zwolennik OSR, nie powielajac gestu relacjo-
nisty, czyli nie przyznajac realnosci wylacznie materialnemu polu,
musial polega¢ na nie do korica okreslonych relacjach; stad préby
wyklarowania, o jakie relacji chodzi, prowadzily do sformulowania
zarzutu o relacje bez elementéw relacji. Esfeld i Lam biorg rozma-
itos¢ i pole jako calo$¢, po czym interpretacyjnie wbudowuja w nia
koncepcje ,cienkich” czy ,stabych” punktéw czasoprzestrzeni.
»olabe” punkty czasoprzestrzenne, ktérym Esfeld i Lam przypisuja
ontologiczne znaczenie, pelnig zatem role w ,strukturyzowaniu”
pola, a przynajmniej — powinna istnie¢ procedura pozwalajaca przy-
porzadkowad je strukturze ksztaltujacej pole grawitacyjne. Zdaniem
Esfelda i Lama taka procedura mialaby by¢ ta, ktéra wykorzysty-
wana jest w koncepcji Bergmanna i Komara* — metoda koordynacji
czasoprzestrzeni wystepujaca w tej koncepcji miala wyloni¢ okre-
slone punktowo warto$ci obserwabli, czyli ,autentycznych wielkosci
fizycznych”, ale rozumianych juz inaczej niz jako niezmienniki.
Zaklada to odréznialnosé punktéw, nie jak w przypadku stoso-
wania transformacji dyfeomorficznych. Esfeld i Lam podazaja za
tym, stwierdzajac, ze ,cienkie” obiekty (punkty bez wlasnosci we-
wnetrznych) sa odréznialne, ale ,stabo™, tj. relacje, jakie miedzy
punktami zachodza, s symetryczne, ale niezwrotne?. Dzigki takiej

19 Por. R. Rynasiewicz, Absolute Versus Relational Space-Time: An Outmoded Debate?, The
Journal of Philosophy 93(1996), 279-306.

20 P.G. Bergmann, A.B. Komar, Poisson brackets between locally defined observables in
general relativity, Physical Review Letters 8(1960), 432-433; P.G. Bergmann, Observables
in General Relativity, Reviews of Modern Physics 33(1961), 510-514.

21 S. Saunders, Indiscernibles, general covariance, and other symmetries: the case for
non-reductive relationalism, w: Revisiting the Foundations of Relativistic Physics, red.
J. Renn, L. Divarci, P. Schroter, Dordrecht 2003, 151-174.

22 To rozumienie odréznialnosci miato réwniez stuzy¢ odparciu argumentu, Ze skoro na gruncie
MOSR jednoczes$nie zachowuje sie punkty i odrzuca sie ich haecceitas, to nadal nie mozna
ich rozrézni¢, wiec dostaje sie model z jednym jedynym punktem, gdy tylko przywotac
czasoprzestrzenie z wysokim stopniem symetrii, jak te z metryka Robertsona-Walkera,
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»stabej odréznialnosci” daje si¢ zachowa¢ punkty bez pierwotnej
indywiduacji i s3 one wychwytywalne poprzez metode koordynacji
Bergmanna i Komara z geometrii (struktury czasoprzestrzenne;)
strukturyzujacej pole grawitacyjne.

Gdy zgodzimy si¢, jak Esfeld i Lam, ze mozna wyodre¢bni¢ punkty,
to beda one okreslone na polu grawitacyjnym, a wartosci, ktére to
pole moze lokalnie przyjmowac, beda dane na punktach czasoprze-
strzennych. Przyjmuje si¢, ze w klasycznej OTW pole grawitacyjne
wykrywalne jest poprzez zakrzywienie jego geometrii, a to mierzalne
jest warto$cig krzywizny Riemanna, pierwszej pochodnej z pola
metrycznego. Krzywizna dotyczy geodezyjnej, czyli ,$ciezki”, jaka
pokonuje system fizyczny w zakrzywionej czasoprzestrzeni; podstawg
dla geodezyjnych jest geometryczne zdefiniowanie samej krzywizny.
Robi si¢ to w OTW poprzez metode transportu réwnoleglego (tzw.
koneksja afiniczna) przeprowadzana (ze wzgledu na teori¢ uktadéw
rézniczkowych) wzdtuz ciggu punktéw. Oznacza to, ze krzywizna
(Riemanna) punktowo przyjmuje pewne wartosci i moga by¢ one
okreslone na punktach czasoprzestrzennych. W tym sensie punkty
czasoprzestrzenne przyjmuja warto$¢ krzywizny, mierzacej zacho-
wanie grawitacji (w obecnosci mas).

Na tej podstawie Esfeld i Lam przyjmuja, ze relacyjne, zewngtrzne
wlasnosci punktéw muszg by¢ wlasnosciami metrycznymi — bowiem
tylko w kontekscie pola metrycznego, ktére traktowane jest jako
reprezentacja pola grawitacyjnego, punkty moga mieé sens fizyczny.
W ten sposéb MOSR staje sie uwiklany w pewng postac esencjalizmu

wykorzystywane na gruncie kosmologii relatywistycznej. Uzywa sie w tym argumencie
zatozenia o absolutnej odroznialnosci punktéw, ktére musi zosta¢ odrzucone, skoro
istnieja modele czasoprzestrzeni jako czasoprzestrzenie Robertsona-Walkera. W ten
sposob uzasadnione jest poleganie na stabej odréznialnosci. Szczegdty argumentu zob.
Ch. Wathrich, Challenging the Spacetime Structuralist, Philosophy of Science 76(2009),
1039-1051.
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metrycznego®, gdzie wlasnosci metryczne sg dla punktéw czaso-
przestrzennych, owszem, ,esencjalne”, ale tylko w mocno niestan-
dardowym sensie — nigdy nie maja by¢ wlasnosciami wewnetrznymi
(wartosci krzywizny ujmowane w punktach czasoprzestrzennych
biorg si¢ z okreslenia punktéw przez relacje generowane przez pole
grawitacyjne, reprezentowane przez pole metryczne). Wskutek tego,
ze punkty czasoprzestrzenne s3 tym, czym s3 wylacznie dzigki wlas-
no$ciom metrycznym (zewngtrznym, zawsze zaleznym od fizycznego
pola grawitacyjnego z okreslong na nim siecig relacji metrycznych),
Esfeld i Lam proponuja, aby te wlasnosci rozpatrzy¢ jako wiasnosci
przyczynowe.

Jesli ,esencjg” punktéw sa wlasnosci metryczne i punkty przyj-
mujg wartosci, jakie lokalnie pole grawitacyjne wyznaczone ma
przez krzywizne, to mozna uzna¢, ze punkty czasoprzestrzenne sg
dyspozycjami do przyjecia przez to pole takich a takich lokalnych
warto$ci krzywizny. W ten sposéb wbudowuje si¢ przyczynowosé
w strukturalistyczng ontologie, tym samym odpowiadajac na drugi
z wymienionych wcze$niej zarzutéw wobec ontycznego struktu-
ralizmu. Sama konkretna warto$¢ jest oczywiscie kontyngentna,
zalezy bowiem od rozktadu materii, tj. wartosci sktadowych tensora
energii-pedu, jednakze zawsze bgdzie ona wspélokreslona przez
pole grawitacyjne. Lam i Esfeld przyjmuja zatem w tym kontekscie,
ze zasadnie jest méwi¢ o dyspozycyjnej koncepcji przyczynowosci
w czasoprzestrzennym strukturalizmie.

Zwigzle podsumowujac to, co przedstawilem w kontekscie MOSR:
,cienkie” punkty czasoprzestrzenne s3 wbudowane w czasoprzestrzen
strukturyzujacg pole grawitacyjne i maja za swoja esencje wylacznie
wlasnosci zewngtrzne (metryczne). Mozna je potraktowac jako moz-
liwo$¢ (dyspozycje) tych punktéw do przyjmowania pewnych warto-
$ci pola grawitacyjnego (krzywizny Riemanna — pelni ona tu zatem

23 A. Bartels, Modern essentialism and the problem of individuation of spacetime points,
Erkentniss 45(1996), 25-43.
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kluczowg role!), co ma konkretny skutek w postaci takiej a nie innej
geodezyjnej danego systemu fizycznego. W ten sposéb wlasnosci
metryczne maja konstytuowaé punkty czasoprzestrzenne, fundujac
zarazem ich zwigzek z polem grawitacyjnym. Strukturalnie istniejaca
czasoprzestrzen sklada si¢ z ,cienkich” punktéw, ktére okreslone sa
przez wlasnosci metryczne (zinterpretowane dyspozycyjnie), przez co
czasoprzestrzen (jako ztozona z takich punktéw Iacznie z relacjami)
staje si¢ wlasnoscig pola grawitacyjnego (wlasnie w ten sposéb two-
rzgc jedno$¢ z nim, zgodnie z rozumieniem przez Esfelda i Lama
jednosci rozmaitosci czasoprzestrzennej i pola grawitacyjnego).

3. ROWNOWAZNOSC HEURYSTYK KONSTRUOWANIA REPREZENTACJI
GRAWITACJI

D. Lehmkuhl przeprowadzil rekonstrukcje réznych sposobéw
budowania w OTW zwiazku miedzy geometria struktury czasoprze-
strzeni a polem grawitacyjnym?*. W pierwszej kolejnosci Lehmkuhl
pracuje na obiektach teoretycznych z OTW, ktére w rézny sposéb
uzywane sg do reprezentacji pola grawitacyjnego. Wymienia ko-
neksje afiniczng, krzywizng Riemanna oraz tensor metryczny (pole
metryczne). Kontekstem dla ustalenia statusu tych obiektéw teo-
retycznych jest nastgpujace pytanie: czy grawitacja jest przejawem
geometrii czasoprzestrzeni, czy tezZ geometria czasoprzestrzeni jest
jedynie przejawem istnienia pewnego materialnego pola — pola gra-
witacyjnego? W odréznieniu od fizyki kwantowej rozstrzygniecie
tej kwestii interpretacyjnej nie rzutuje na wielo§¢ wzajemnie nie-
kompatybilnych obrazéw $wiata wraz z réwnie niekompatybilnymi
koncepcjami tego, co wlasciwie jest mierzone. Pojawily si¢ jednak
takie programy badawcze dotyczace OTW, ktére preferowaly ujecie
grawitacji wylacznie jako geometrii i krzywizny czasoprzestrzeni,

24 D. Lehmkuhl, Is Spacetime a Gravitational Field?, w: The Ontology of Spacetime, Volume
Il of Philosophy and Foundations of Physics, red. D. Dieks, Amsterdam 2006, 83-110.
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vide geometrodynamika Wheelera®. Wielu fizykéw, by wspomnieé
choéby R. Feynmanna® i J. Ehlehrsa”, nie zgadzalo si¢ natomiast
z pogladem, ze geometria czasoprzestrzeni moze posiada¢ autonomie
w $wiecie fizycznym.

W zalezno$ci od stanowiska mozna glosi¢ jeden z dwéch reduk-
cjonizméw: sprowadzenie pola grawitacyjnego do struktury geometrii
czasoprzestrzennej albo sprowadzenie geometrii do struktury pola
grawitacyjnego. Sam Einstein, jak wspominalem, z jednej strony
twierdzil, Ze czasoprzestrzern w OTW stala si¢ zaledwie struktu-
ralnym aspektem pola®, z drugiej jednak zdawal si¢, ze wzgledu na
pierwszorzedna role koneksji afinicznej pozwalajacej zdefiniowad
geodezyjne, uznawac konceptualng jedno$¢ geometrii (struktury
czasoprzestrzennej) i pola* bedaca czyms wiecej niz zwigzkiem pola
grawitacyjnego i jego atrybutu’.

Lehmkuhl wyjsciowo przedstawil warunek, pod ktérym zasadne
byloby preferowanie jednej interpretacji (polowej badz grawitacyjnej)
nad druga. Stwierdzil mianowicie, ze jesli wszystkie albo wickszos§é
z wymienionych wezeéniej, kluczowych dla relatywistycznie ujmowa-
nej grawitacji obiektéw teoretycznych (koneksja, krzywizna, tensor
metryczny) posiadajg jednoznacznie okreslone znaczenie tylko geo-
metryczne badz tylko grawitacyjne, to jedna z dwéch interpretacii jest
trafniejsza. Przez ,znaczenie geometryczne” Lehmkuhl rozumie taka
role danego obiektu teoretycznego, ktéra stuzy wylacznie ustalaniu

25 Zob. Ch.W. Misner, K.S. Thorne, J.A. Wheeler, Gravitation, San Francisco 1973.

26 Zob. R.P. Feynmann, Wyktady z grawitacji, thum. z ang. J. Kowalski-Glikman, Warszawa
2006.

27 Zob. J. Ehlers et al, The geometry of free fall and light propagation, w: General Relativity,
red. L. O'Raifeartaigh, Nowy Jork 1972.

28 A. Einstein, Relativity: The Special and the General Theory, New York 1952.

29 D. Lehmkuhl, Why Einstein did not believe that general relativity geometrizes gravity,
Studies in History and Philosophy of Modern Physics 46(2014), 316-326.

30 A. Einstein, The Foundation of The General Theory of Relativity, ttum. z jez. niem. W. Per-
ret, G.B. Jeffery, w: The Collected Papers of Albert Einstein Volume 6: The Berlin Years,
Writings, 1914-1917, red. A.J. Kox, M.J. Klein, R. Schulmann, Princeton 1997, 146-200.
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standardu pomiarowego (dotyczace zegaréw i pretéw pomiarowych),
a przez ,znaczenie grawitacyjne” — postulowang ontologie tluma-
czacg wyjasniane i przewidywane zjawiska typowo grawitacyjne
i modelowane w danej teorii, np. zakrzywienie toru ruchu promieni
swietlnych®. Lehmkuhl uzasadnia (cho¢ moze lepiej byloby napisa¢,
ze ,przypomina’), dlaczego kazdy z obiektéw teoretycznych posiada
zarazem znaczenie geometryczne, jak i grawitacyjne i ze przynajmniej
w klasycznej OTW nie da si¢ tych ,znaczen” rozdzieli¢. Zaktadam
trafno$¢ wniosku Lehmkuhla. W tym kontekscie wyprowadza on
stanowisko wychodzace poza opisane wczesniej redukcjonizmy,
ktére nazywa pozycja ,egalitarystyczng”. Egalitaryzm Lehmkuhla
jest stopniowalny: s wersje stabe, umiarkowane i silne. Staba wer-
sja egalitaryzmu polega, zdaniem Lehmkuhla, na uznaniu, Ze pole
i geometria s3 ze sobg polaczone, ale daje si¢ je bada¢ oddzielnie.
W wersji umiarkowanej pole i geometri¢ mozna rozlaczy¢ ,w poje-
ciu”, ale z perspektywy teorii i praktyki badawczej faktyczny podziat
jest nieuprawomocniony. Egalitaryzm mocny natomiast, jak twierdzi
Lehmkuhl, wiaze si¢ ze stwierdzeniem sztywnej nieseparowalnosci
pola i geometrii. Sam Lehmkuhl skiania si¢ ku wersji umiarkowane;.

W kazdej wersji przyjmuje si¢ konceptualng jedno$¢ pola grawi-
tacyjnego i geometrii czasoprzestrzeni, rozumiang jako posiadanie
przez wszystkie trzy wymienione elementy znaczenia grawitacyjnego
i geometrycznego. Skoro da si¢ wykaza¢ taka jedno$¢, a porazka
programu geometrodynamiki moze by¢ przykladem na to, dlaczego
przynajmniej jeden redukcjonizm jest chybiony®, to nalezy postulo-
wac réwnowazno$¢ polowej i geometrycznej interpretacji grawitacji,
sprowadzajac je do heurystyk konstruowania reprezentacji grawitacij.

Mamy zatem trzy podejscia do zwigzku miedzy polem grawita-
cyjnym a geometrig czasoprzestrzeni: dwa redukcjonistyczne i jedno

31 Pierwszy sukces prewidystyczny OTW, do ktérego doprowadzity obserwacje dokonane
m.in. przez zespot Arthura Eddingtona w 1919 roku podczas za¢mienia Stonca.
32 A. Griinbaum, Philosophical Problems of Space and Time, Dordrecht 1973, 728-803.
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segalitarystyczne”. Kazdemu z wymienionych stanowisk mozna przy-
porzadkowaé okreslong heurystyke modelowania fundamentalnego
zalozenia ontologicznego OTW — istnienia grawitacji. Stanowisku
pierwszego redukcjonizmu, sprowadzajacemu grawitacje do geome-
trii, odpowiada taka heurystyka, w ktérej wychodzi si¢ od konstrukeji
zakrzywienia, jako warunkujacego pojecie geodezyjnych w OTW;
ta konstrukcja bazuje na ustaleniu metody transportu przestrzeni
stycznej (wspominany transport réwnolegly) w taki sposéb, aby jej
wektory ,wracaly” po przeprowadzeniu transportu do pierwotnego
miejsca, ale z przeciwnym zwrotem, wtedy uzyskujemy okreslenie
krzywizny na czterowymiarowej, rézniczkowalnej rozmaitosci. Ze
wzgledu na stosowany aparat matematyczny, geometri¢ rézniczkows,
omawiany redukcjonizm musi polega¢ na uznaniu lokalnosci topo-
logicznej, bez ktérej transport przestrzeni stycznej — odbywajacy sie
,0d punktu do punktu” — nie jest mozliwy. Podejscie geometryczne
uwiklane jest od poczatku w lokalnos$¢ zwigzang z punktami r6z-
niczkowej rozmaito$ci czasoprzestrzennej®.

Heurystyka zwiazana z redukcjonizmem ,,geometrii do pola (gra-
witacyjnego)” traktuje pole grawitacyjne jako jedno z wielu pél ma-
terialnych, reprezentowane przez tensor metryczny. Zakrzywienie
traktowane jest jako generowane przez to pole, i dajace si¢ trafnie
modelowa¢ przy uzyciu geometrii rézniczkowej. Krzywizne zatem
traktuje si¢ jako drugorzedng wobec pola metrycznego®; konstruo-
wanie geodezyjnej jest niejako ,pdzniejsze”. Heurystyka zwigzana
z podejsciem egalitarystycznym Lehmkuhla polega na swobodzie
wyboru miedzy dwoma poprzednimi heurystykami.

Jak zostalo stwierdzone, da si¢ pokazaé, ze trafniejsze jest uzna-
nie, ze dwie interpretacje (polowa i grawitacyjna) nie stanowig

33 Zob. R.M. Wald, General Relativity, Chicago 1984.

34 Matematyczny sposob konstrukgji krzywizny oczywiscie w tym przypadku sie nie zmienia,
natomiast przypisywany jest jej inny ,ciezar”.

35 C. Rovelli, Quantum Gravity, Cambridge 2004.
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roztacznych ram dla konceptualnych podstaw OTW, w zwiazku
z czym sprowadzalne sg wylacznie do réwnowaznych heurystyk
tworzenia reprezentacji. Uznaje réwnowazno$¢ heurystyk za wia-
z3cg dla ontologicznych interpretacji czasoprzestrzeni®, w tym dla
interpretacji strukturalistyczne;.

4. CZASOPRZESTRZEN JAKO CZE§C STRUKTURY

Bede teraz staral si¢ pokazad, ze MOSR prowadzi do wyboru okre-
slonej heurystyki, co, jak uwazam, jest argumentem przeciwko uzna-
waniu czasoprzestrzeni jako wlasnosci oraz argumentem przeciwko
MOSR.

Rozwazania Lehmkubhla i jego wylozenie zwigzku miedzy geo-
metrig a polem grawitacyjnym w postaci stanowiska egalitarystycz-
nego sugeruyje, jak sadze, ze heurystyki nie powinny pociggaé za
sobg jednoznacznie ontologii i jednoczesnie zadna ontologia (tutaj:
interpretacja teorii fizycznej w kategoriach metafizycznych) nie po-
winna w OTW prowadzi¢ do uprzywilejowania ktérej$ heurystyki.
Zaréwno koneksja, krzywizna, jak i metryka posiadaja znaczenia
geometryczne i grawitacyjne. Esfeld i Lam, w ich wersji przyczyno-
wosci dla strukturalizmu czasoprzestrzennego, starali si¢ zachowac
punkty w pewnej postaci — rezygnujac z metafizyki indywiduéw na
rzecz metafizyki wlasnosci, w rezultacie odmawiajac punktom wias-
nos$ci wewnetrznych (aby unikna¢ pierwotnej okreslonosci punktéw)
i przyznajac im wlasnosci zewnetrzne (relacyjne, bedace zarazem
wlasno$ciami dyspozycyjno-metrycznymi bez bazy kategorialnej)
jako w zupelnosci wyczerpujacych to, czym punkty sa. W ten sposéb

36 Istnieja takze inne strukturalistyczne ontologie czasoprzestrzeni, ktére sg niezalezne od
matej tradycji zapoczatkowanej wraz z powstaniem OSR, w ktérych explicite traktuja
czasoprzestrzen jako wtasnos¢; réwniez tam, jak uwazam, mozna by wykorzystac krytyke
zbudowang w oparciu o réwnowaznos¢ heurystyk. Zob. M. Dorato, Substantivalism,
Relationism, and Structural Spacetime Realism, Foundations of Physics 30(2000),
1605-1628.
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daje si¢ uniknac zarzutu o ,relacje bez elementéw relacji” oraz zarzutu
o brak koncepcji przyczynowosci w ontycznym strukturalizmie.
Punkty ,nalozone” na pole grawitacyjne (metryczne) s3 w MOSR
niczym innym, jak mozliwosciami wartosci, jakie krzywizna moze
lokalnie przyjaé, co czyni te punkty dyspozycjami do zachodzenia
faktualnego toru ruchu systemu fizycznego. W ten sposéb mozna
ugruntowaé fizycznos$¢ ,cienkich” punktéw czasoprzestrzennych.
W przypadku préby ugruntowania fizycznosci takich punktéw na
gruncie heurystyki wychodzgcej od pola grawitacyjnego nic nie stoi
na przeszkodzie, aby punkty czasoprzestrzenne traktowaé czysto
konwencjonalnie, jako wymienne etykiety uktadéw wspétrzednych,
czyli dokladnie tak, jak si¢ dzieje w przypadku pasywnych trans-
formacji dyfeomorficznych (ktére sg na gruncie OTW swobodnie
przetlumaczalne na dyfeomorfizmy aktywne, o ktérych byla mowa
wezesniej)! Jesli Esfeld i Lam uznali, ze potrzebuja jakiejkolwiek
odréznialnosci punktéw czasoprzestrzeni, to zarazem odrzucili
mozliwo$¢ zachowania neutralnosci swojego stanowiska wobec
réwnowaznosci heurystyk. Prébujac zachowad (,cienkie”) punkty
czasoprzestrzeni ze wzgledu na dwa zarzuty wobec strukturalnych
ontologii trzeba uzna¢ na podstawie metafizycznych pobudek, ze
heurystyka wychodzaca od geometrii jest lepsza, poniewaz jest bar-
dziej ,naturalna” w kontekscie lokalnosci zwiazanej z punktowymi
warto$ciami krzywizny, co jest kluczowe w MIOSR. Nie wiadomo,
czy zwolennik MOSR bylby w stanie odnie$¢ si¢ do nielokalnych
efektéw grawitacyjnych, o ktérych méwi przyktadowo wynik Tor-
rego”, bazujacy na transformacjach dyfeomorficznych, a nie na me-
todzie Bergmanna-Komara®®. Nie wiadomo, jak mégtby potraktowaé

37 C. Torre, Gravitational Observables and Local Symmetries, Physical Review Letters
48(1993), 2373-2376.

38 Co wiecej, blokuje uzywanie tej metody np. w kontekscie modeli czasoprzestrzeni, wy-
prowadzanych w oparciu o tzw. prézniowe rozwigzania réwnan pola Einsteina, przeciez
wspdtrzedne Komara-Bergmanna wyrézniajace punkty sa z definicji osadzone w lokalnosci,
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globalne efekty zwigzane z energia grawitacyjna®’, uniemozliwiajaca
precyzyjne sformulowanie lokalnych praw zachowania energii dla
uktadéw fizycznych®. Sg to zagadnienia, ktére wazne s3 nie tylko
w kontekscie lokalnosci ale réwniez — przyczynowosci. W kontekscie
takiego stanowiska, ktére uwzglednialoby réwnowazno$¢ heurystyk,
tego typu problemy si¢ nie pojawiaja, poniewaz mozna dopasowaé
heurystyke do danego problemu czy kontekstu badawczego. Mozna
stwierdzi¢ zatem, ze wykorzystywana przez Esfelda i Lama jednos¢
rozmaitosci czasoprzestrzennej i pola grawitacyjnego w kontekscie
typowym reprezentacji czasoprzestrzeni jest chybiona — ze wzgledu
na (nawet stabe!) wyréznianie punktéw czasoprzestrzennych z po-
trzeb metafizycznych.

Okazywaloby sig, ze typowy model czasoprzestrzeni nie sprzyja
interpretacji zaproponowanej w ramach MOSR. W zasadzie nie po-
winno to dziwi¢ —jest to pewien schemat, ktéry nie pozwala na jedno-
znaczne uchwycenie geometrii czasoprzestrzeni zwigzanej z polem.
Sama rozmaito§¢ pozwala jedynie zdefiniowaé pewne topologiczne
cechy matematycznie modelowanej czasoprzestrzeni. W rezultacie
interpretacja Esfelda i Lama, ustalajaca status czasoprzestrzeni jako
wlasnosci pola grawitacyjnego (przez wlasnosci metryczne punktéw),

a wynik Torrego gtosi niemozliwos¢ konstrukgji lokalnych funkcjonatéw (dla pewnego
typu rozwiazan rownan Einsteina)!

39 Zob. E. Curiel, The Constraints General Relativity Places on Physicalist Accounts of
Causdlity, Theoria 15(2000), 33-58; C. Hoefer, Energy Conservation in GTR, Studies in
History and Philosophy of Modern Physics 31(2000), 187-199.

40 Mozna jednakze opracowac ujecie przyczynowosci z perspektywy metafizyki wtasnosci,
ktore nie bedzie tak problematyczne - przyktadem moze by¢ propozycja Bartelsa, ktéry
wilasnosci metryczne i zwiazane z nimi dyspozycje nie ujmuje mocno realistycznie (ak-
centujac, ze porzuca wszelka metafizyczna koniecznosc), tylko z perspektywy kontrfak-
tycznych okreséw warunkowych. Nie idzie to jednak w sukurs zwolennikom MOSR, ktorzy
dyspozycje zdaja sie chciec traktowac jako dziatajgce w Swiecie fizycznym. Esfeld i Lam
nigdzie jednak nie wypowiadaja sie o metafizycznej koniecznosci; mogtoby sie okazac, ze
propozycja Bartelsa jest kompatybilna z ich stanowiskiem - by¢ moze datoby sie zgodnie
z t3 propozycja zinterpretowa¢ modalno$¢ wystepujaca w MOSR. Por. A. Bartels, Why
metrical properties are not powers, Synthese 190(2013), 2001-2013.
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uwiklana jest w lokalno$¢ topologiczng® i w przydawanie jej ontolo-
gicznego znaczenia. To wlasnie prowadzi do tamania réwnowaznosci
heurystyk w konstruowania reprezentacji grawitacji w OTW.

Sytuacja zmienia si¢ wéwczas, jesli jednosé, o ktérej méwia Esteld
i Lam, wbudowac¢ po prostu w rekonstrukcje¢ zaproponowang przez
Lehmkuhla. Jesli te rekonstrukeje oddaé jako tréjke <K, R,g> (gdzie
K oznacza koneksje afiniczng, R krzywizng Riemanna a g pole me-
tryczne; wszystkie te trzy elementy s splecione w OTW i tworza
calosé), to propozycja Esfelda i Lama rozktada si¢ w ten sposéb,
ze rozdzielamy krzywizne od lokalnosci zwigzanej z punktami, te
natomiast zawierajac niejako w g (tj. g zawsze mozna przedstawic
w reprezentacji razem z rozmaito$cia rézniczkows M, ale jest ona
wylacznie elementem sposobu definiowania wlasnosci topologicz-
nych g i niczym wigcej — ma charakter czysto formalny).

5. PODSUMOWANIE

W zwiagzku z powyzszymi ustaleniami (i w kontekscie postawionej
przeze mnie tezy iii)) uwazam, ze interpretacja czasoprzestrzeni w ra-
mach metafizyki/ontologii strukturalistycznej nie powinna wiktaé
si¢ w traktowanie czasoprzestrzeni jako wlasnosci (w jakiejkolwiek
postaci), ani nie powinna wykorzystywa¢ wylacznie reprezenta-
cji typowych modeli czasoprzestrzeni. Wydaje mi sig, ze trafniej-
szym ugruntowaniem strukturalizmu czasoprzestrzennego bylyby
argumenty tozsamosciowe*, bazujace raczej na czyms w rodzaju

41 Ugruntowana chociazby w takiej, czysto topologicznej, wtasnosci przydawanej modelom
czasoprzestrzeni jak wtasno$¢ hausdorfowosci, ktéra zakazuje, aby krzywe czasopo-
dobne przechodzity przez dany punkt wiecej niz raz. W ten sposob punkt ten jest dobrze
okreslony i ,niepatologiczny”, poniewaz nie moze prowadzi¢ do zamknietych krzywych
czasopodobnych generujacych paradoksy czasowe, ktére wystepuja chociazby w modelu
czasoprzestrzeni przedstawionym przez K. Godla.

42 Zob. przyktadowo G. Nerlich, Why Spacetime Is Not a Hidden Cause: A Realist Story, w:
Space, Time, and Spacetime, red. V. Petkov, Berlin 2010, 181-192.
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propozycji Lehmkuhla; argument z tozsamosci pola metrycznego
i rozmaito$ci czasoprzestrzennej w MOSR byl, moim zdaniem,
wadliwy, poniewaz uwiklany byt w przypisywanie pierwszorz¢dne;j
roli teoriomodelowym reprezentacjom typowych modeli czasoprze-
strzeni, co dawalo mozliwos$¢ wykorzystania punktéw; to zaprowa-
dzilo w metafizyke wilasnosci, a koniec koricéw — ku niepotrzebnemu
z perspektywy OTW ostabianiu roli transformacji dyfeomorficznych.
W takim razie czasoprzestrzen bylaby elementem wiekszej struktury
reprezentacyjnej a ta struktura odnosilaby si¢ do grawitacji w jej
wieloaspektowosci.

Rekapitulujac: cel, jak sobie postawilem, to ocena stanowiska
umiarkowanego ontycznego realizmu strukturalnego, zapropono-
wanego przez Michaela Esfelda i Vincenta Lama. Wskazalem, ze
stanowisko to jest przykladem odnoszenia si¢ do czasoprzestrzeni
jako do aspektu (wlasnosci) pola grawitacyjnego — to zwigzane byto
z postawiong przeze mnie tezg i). Taki wniosek wzigl si¢ z rekon-
strukcji MOSR, gdzie pokazalem, jak do tegoz wniosku prowadzi
uwiklanie tego stanowiska w metafizyke wlasnosci (co, zdaniem jego
autoréw, bylo wazne w kontekscie odpowiedzi na zarzuty stawiane
OSR). W drugiej czgsci przytoczylem zagadnienie réwnowaznosci
heurystyk konstruowania reprezentacji grawitacji — preferowanie
jednej z dwéch heurystyk uznane zostalo przeze mnie za zakladanie
adekwatnosci wylacznie geometrycznego badz wylacznie polowego
charakteru zalozen ontologicznych samej ogélnej teorii wzglednosci.
Na podstawie rozstrzygnie¢ Dennisa Lehmkuhla opisalem nieade-
kwatnos¢ takiego sztywnego podziatu. Na tej podstawie krytyko-
walem MOSR. W MOSR interpretuje si¢ punkty czasoprzestrzeni
jako ,stabe obiekty”, na ktérych okreslone sa wlasnosci metryczne,
dalej traktowane jako wlasnosci przyczynowe (w kontekscie dyspozy-
cyjnej koncepcji przyczynowosci). Wykazywalem w zwigzku z tym,
ze MOSR uwiklany jest w ontologizowanie lokalnosci topologiczne;j
zwigzanej z pierwszorzedng rolg punktéw czasoprzestrzennych jako
okreslent warto$ci pola grawitacyjnego. W ten sposéb okazalo sie, ze
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z perspektywy MOSR nalezaloby preferowaé okreslong heurystyke
konstrukeji reprezentaciji grawitacji, tym samym zalamujac neu-
tralnoé¢ wyboru migdzy wymienionymi heurystykami i obcigzajac
ontologicznie jedng z nich. To stanowilo uzasadnienie tezy ii). Dalej
uzasadnialem tezg iii) tropiac powody trudnosci MOSR w uwikta-
niu w chybione, jak uwazam, rozumienie jednosci migdzy polem
a geometrig. Zaproponowalem wiec odmienne podejscie, w ktérym
kluczowa jest (w okreslony sposéb zinterpretowana) jedno$¢ migdzy
krzywizng czasoprzestrzeni, polem metrycznym i koneksjg afiniczng.
Z tej perspektywy daje si¢ zachowaé neutralnos§¢ wobec wyboru
heurystyk, mozna odrzuci¢ fundamentalno$¢ metafizyki wlasno-
§ci, a czasoprzestrzenn mozna traktowaé jako element calosciowej
struktury grawitacyjnej. W ten sposéb przeszedlem od interpretacji
czasoprzestrzeni jako wlasnosci do interpretacji czasoprzestrzeni
jako czesci struktury. Postulowany przeze mnie strukturalny spo-
s6b istnienia czasoprzestrzeni polegalby zatem na byciu elementem
calo$ciowej struktury grawitacyjne;j.
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SPACETIME - PART OF THE STRUCTURE OR STRUCTURAL ASPECT? ONTOLOGY
OF SPACETIME IN THE CONTEXT OF MODERATE ONTIC STRUCTURAL REALISM

Abstract. The position called Moderate Ontic Structural Realism, presented by Michael
Esfeld and Vincent Lam, is described and criticised. Three theses are proposed. First, that
the regarded position is intertwined with treating Spacetime as a property (or aspect) of
the gravitational field. Second, that the metaphysics of properties used in Moderate Ontic
Structural Realism leads to unfortunate consequences such as abandoning the equality
of heuristics of constructing representations of gravity in General Relativity. Finally, the
third thesis is that Spacetime should be interpreted metaphysically as part of a wider
gravitational structure.

After a summary of Esfeld’s and Lam’s position , reference to the issue of the equality
of heuristics is presented as a critical perspective. A criticism of Moderate Ontic Structural
Realism is formulated and further postulates about the ontology of Spacetime are propo-
sed. In conclusion, an answer to the question stated in the title is suggested: spacetime
is a part of the structure.

Keywords: spacetime, moderate ontic structural realism, gravitation, metaphysics of
properties, general relativity
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