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O pewnym argumencie na rzecz substancjalizmu'

Argument na rzecz substancjalizmu, ktdry jest przedmiotem niniejszej rozprawy,
sformulowany zostat przez H. Fielda (1980, 1985, 1989), a spopularyzowany przez
J. Earmana (1986, 1989). Ma on nastgpujaca postaé: Teoria pola jest teoria, ktéra
punktom czasoprzestrzeni przypisuje pewne wilasno$ci. Wiasnosciami tymi sa pola
fizyczne. Status ontologiczny wlasnosci ma przystugiwaé, wedtug Fielda, wszystkim
polom fizycznym — z polem elektromagnetycznym wiacznie. Poniewaz za$ pola sa
wlasno$ciami punktéw czasoprzestrzeni, punkty te muszg istnie¢ jako indywidua.2

Tego typu rozumowanie zostalo wyraznie przedstawione dopiero w pdZniejszych
pracach Fielda (1985, 1989). I tak np. w drugiej z wymienionych prac Field pisze (s.
181):

Wedlug mnie teoria pola jest po prostu teorig, kt6ra kauzalne wiasnosci przypisuje bezpo§rednio punktom

czasoprzestrzeni lub pewnym obszarom czasoprzestrzeni (a nie cialom, ktére zajmujg te punkty czy tez

obszary). {...] Zamiast opisywa¢ i wyja$nia¢ zachowania materii za pomocg pojgcia pola, tj. wlasno$ci
obszaréw czasoprzestrzeni (zajgtych lub niezajgtych), relacjonistyczna teoria fizyczna musialaby opisywaé

i wyjasnia¢ zachowanie materii za pomocg pojecia takiego czy innego ciata (np. ciala, o ktérym substan-

cjalista méglby intuicyjnie my§le¢ jako o czyms, co generuje odpowiedni rodzaj pola).

We wcze$niejszej pracy Field (1980) dopuszczat jeszcze — jak si¢ zdaje — mozli-
wos¢, ze nie wszystkie pola musza by¢ wlasno$ciami punktéw czasoprzestrzeni:

! Autor pragnie podzigkowa¢ Prof. Zdzistawowi Augustynkowi za inspirujace rozmowy, ktére przyczynity
si¢ do powstania tej pracy, oraz Prof. Jozefowi Miskowi za uwagi, ktére pozwolity na wyeliminowanie
niektérych wad jej pierwszej wersji. Za wszelkie niedoskonatoéci tej pracy wytaczng odpowiedzialno$é ponosi
oczywiscie jej autor.

2Przyjmujg:, podobnie jak to robi np. Earman, ze czasoprzestrzefi sklada si¢ z punktéw. Field natomiast
dopuszcza mozliwo$¢, ze najmniejszymi czg¢$ciami czasoprzestrzeni sg obiekty wigksze niz punkty. Field, jak
réwniez Earman, uzywaja czgsto odmiennej terminologii, zapozyczonej od Quine’a (1976, esej 2), i zamiast
moéwi¢ o indywiduach méwig o ontologii (w waskim sensie, ograniczonej do zbioru indywidu6w), jako
przeciwstawionej ideologii (czyli wtasno§ciom denotowanym przez predykaty).
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Z platoriskiego punktu widzenia pole jest zazwyczaj okreslane poprzez przypisanie pewnej wlasnosci albo
pewne;j liczby, wektora lub tensora kazdemu punktowi czasoprzestrzeni; oczywiscie zaklada to, ze istniejy
punkty czasoprzestrzeni. (Field (1980), s.35) .

Ale juz w tej samej pracy Field stwierdzal, ze

moéwiac po platorisku, pole [elektromagnetyczne] jest po prostu przypisaniem wlasno$ci punktom fub
obszarom czasoprzestrzeni.”

W przedstawionym tu rozumowaniu przyjmuje si¢, Ze substancjalizm jest po-
gladem, zgodnie z ktdrym punkty czasoprzestrzeni istnieja (jako indywidua), za$ anty-
substancjalistyczne stanowiska, tj. relacjonizm i atrybutywizm,4 taka mozliwo§é
odrzucaja. Atrybutywizm, poza negacja istnienia punktéw czasoprzestrzeni jako indy-
widudw, uznaje dodatkowo istnienie takich monadycznych wtasno$ci czasoprzestrzen-
nej lokalizacji obiektow, ktore sa nieredukowalne do wlasnosci relacyjnych. Natomiast
relacjonizm glosi, ze wszelkie czasoprzestrzenne wlasnosci s z natury relacyjne (wyra-
zane przez relacje dwu- lub wigcej cztonowe). Zauwazmy rowniez, ze argumentacja
Fielda zaklada implicite realizm naukowy, polegajacy na uznawaniu istnienia tych
bytéw, do ktérych w nieeliminowalny sposéb odnosza sig¢ czy tez po ktérych kwantyfi-
kuja najlepsze teorie naukowe (w tym wypadku teoria pola). Kto§, kto nie stoi na
gruncie realizmu naukowego, nie bedzie si¢ przejmowat tym, jak funkcjonuja
wspolczesne teorie fizyczne z teorig pola wlacznie.

Field przedstawia swdj argument bez zadnego uzasadnienia, nic zatem dziwnego, ze
znalazt on wielu krytykéw (np. Malament (1982), Teller (1991), Hoefer i Ray (1992)).
Zwracaja oni uwage na to, ze przynajmniej niektdre pola fizyczne sa noénikami energii
i jako takie moga by¢ potraktowane jako substancje. Co wigcej, niektorzy (por. np.
Teller (1991)) twierdza nawet, ze mozliwa jest relacjonistyczna interpretacja teorii pola:

Zamiast przypisywaé energig-mas¢ w formie pola punktom substancjalnej czasoprzestrzeni, mozemy
zgodnie z niniejsza propozycja przypisywac relatywna lokalizacjg czasoprzestrzenng polu — energii-masie
w formie pola elektromagnetycznego, pola ggstosci masy lub tp. Relatywna lokalizacja jest wlasnie
relacyjng wlasnoscia, to jest czasoprzestrzenng relacja odniesiong do pewnego rozpatrywanego toru (Teller
(1991), s. 382).

Mozna sobie rowniez wyobrazi¢ idaca w tym samym kierunku interpretacje teorii
pola w duchu atrybutywizmu: punkty czasoprzestrzeni bylyby wéwczas traktowane
Jjako wtlasnosci bezwzglednej (tzn. nie zrelatywizowanej do innych potozen) lokalizacji
pol fizycznych.

W niniejszej pracy chcialbym uzasadnié poglad, ze obie skrajne interpretacje teorii
pola sa niewtasciwe; zarbwno ta, ktdra traktuje wszystkie pola fizyczne jako wlasnosci
czasoprzestrzeni, jak i ta, ktéra interpretuje te teori¢ w duchu relacjonizmu czy tez

3Zob. Field (1980), s.114. Alternatywa dla platoiskiego podejscia do fizyki, o ktoérym jest mowa w dwoch
ostatnich cytatach, jest nominalistyczna interpretacja fizyki, ktéra Field probuje rozwijaé¢ w swoich pracach.
Koncepcja ta, podobnic jak inng, nie mniej kontrowersyjna ideq Fielda, zgodnie z ktérg punkty czasoprzestrzeni
moga ze soba oddziatywad, nie bgdg si¢ w tej pracy zajmowat (por. Malament (1982), Augustynek (1994)).

41dac za rada J. Migka thumaczg Earmanowski termin property view przez atrybutywizm. To samo stanowis-
ko ontologiczne Field okresla terminem monadyzm (monadicism) za Horwichem ((1978), ,,On the Existence
of Time, Space and Space-Time”, Nous, 12, s.397-419), ktory, jak si¢ wydaje, jako pierwszy zauwazyl
mozliwosé jego sformutowania. Por. Earman (1989), s. 12-14, Field (1989), s. 175.
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atrybutywizmu. Teoria pola rzeczywiscie substancjalizuje czasoprzestrzef, chociaz
niezupetnie w taki sposob, jak chciatby tego Field i podazajacy ta samg droga Earman.
Mozna mianowicie pokaza¢ na prostych przykiadach, ze argumentacja Fielda prowadzi
do paradoksalnych konsekwencji, na ktére Earman zapewne nie chciatby si¢ zgodzié.
(Field — mozna odnie$¢ wrazenie — paradoksalnymi konsekwencjami swoich po-
gladéw nie zwykl si¢ przejmowac.) Mozna réwniez pokaza¢, modyfikujac argumen-
tacje rozwinieta przez Earmana przy innej okazji,5 blednos§¢ drugiej skrajnej
interpretacji teorii pola.

Na to, ze Earman przyjmuje poglad Fielda, zgodnie z ktérym wszystkie pola fizycz-
ne w teorii pola uznawane sa za wlasnosci czasoprzestrzeni, wskazuja rézne ustepy jego
prac.6 Najwazniejsze z nich dotycza tzw. substancjalizmu rozmaito§ciowego (manifold
substantivalism) (Earman (1989), s. 155, 180), ktdry jest, zdaniem Earmana, jedyna
funkcjonujaca obecnie forma substancjalizmu i jednocze$nie ma reprezentowac typowe
podejscie fizyka zajmujacego si¢ teorig pola do czasoprzestrzeni. Wedtug tej wersji
substancjalizmu, czasoprzestrzefi M, ktéra jest rozmaitoscia rézniczkowa, funkcjonuje
w teorii pola jako bazowa substancja, to jest bazowy obiekt predykacji (Earman (1989),
s. 155), jezeli za$ chodzi o pola fizyczne, to wydaje sie, ze pole elektromagnetyczne i
wiasciwie wszystkie pola fizyczne muszq byé konstruowane jako stany M (Earman
(1989), s. 155).

Z taka interpretacja teorii pola, jaka proponuja Earman i Field trudno si¢ zgodzi¢ ze
wzgledu na niepozadane konsekwencje, do jakich ona prowadzi. Ta niepozadang kon-
sekwencja jest traktowanie czastek elementarnych, czy nawet wigkszych obiektéw,
jako wlasnosci czasoprzestrzeni. Jest to stanowisko, ktére Earman nazywa ,,supersubs-
tancjalizmem”. Zgodnie z tym stanowiskiem jedynymi indywiduami sa punkty prze-
strzeni, czy tez — przy bardziej nowoczesnym podejSciu — punkty czasoprzestrzeni
(Earman (1989), s.115). Rozwazmy dwa przyklady. W modelach kosmologicznych
tensor energii-pgdu T jest tensorem energii-pgdu materii kosmicznej. W prostym mode-
lu przyjmuje si¢ np., ze materia kosmiczna jest pylem, ktérego czasteczkami sa groma-
dy galaktyk.7 Jezeli wige Field i Earman chca ujmowacé wszystkie pola fizyczne — w
tym rowniez pole tensora energii-pgdu — jako wlasnoSci czasoprzestrzeni, to ze
wzgledu na réwnowazno$¢ masy i energii musimy uznaé galaktyki za wlasnosci czaso-
przestrzeni. Z kolei w kwantowe;j teorii pola czastki traktowane sa jako kwanty pola,
za$ oddzialywania fizyczne przenoszone sa za poSrednictwem takich czastek — kwan-
tow pol; np. oddziatywania silne przenoszone sa za poSrednictwem gluondw,
oddziatywania stabe — za poSrednictwem czastek W, a oddzialywania elektromagne-

SJestto argumentacja na rzecz tezy, iz whasno$ciami esencjalnymi punktow czasoprzestrzeni sa whasnosci
topologiczne i rézniczkowe.

8 Jak Field stusznie podkresla zwyczajowa prezentacja tych teorii {teorii pola — J.G.} traktuje pola jako
wiasnosci czasoprzestrzeni (Earman (1986), s. 243). Por. réwniez Earman (1989), s. 155, 201.

"Por. np. Kopczyfiski, Trautman (1981), s. 191.
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tyczne — za poSrednictwem fotondéw. Traktowanie wszystkich pél fizycznych jako
wlasnosci czasoprzestrzeni prowadzi zatem réwniez w tym wypadku do niepozadanych
konsekwencji, a mianowicie do uznawania czastek elementarnych za wlasnosci czaso-
przestrzeni.

Przyklady te pokazuja, jak sadzg, ze jezeli nie chcemy popadaé w skrajnosé, ktéra w
tym wypadku jest interpretowanie teorii pola w duchu supersubstancjalizmu, nie po-
winni§my traktowac wszystkich pél fizycznych jako wlasnoSci czasoprzestrzeni. Inter-
pretacja taka jest co prawda dopuszczalna logicznie, ale nie jest zgodna ze sposobem, w
jaki jest rozumiana i stosowana teoria pola (z wyjatkiem geometrodynamiki). Jak si¢
zdaje, jedynym takim polem, ktorego statusu jako wlasnoSci czasoprzestrzeni nie moz-
na podwazy¢, jest pole tensora metrycznego g. Tensor metryczny okresla rzeczywiscie
wiasno$ci czasoprzestrzeni — tj. jej wlasno$ci topologiczne, afiniczne oraz metryczne;
okre$la réwniez krzywizng v;:zasoprzestrzeni.8

Wydaje sig, ze przyczyna uproszczonego podejscia Fielda i Earmana do problemu
pola moze by¢ zdarzajacy si¢ niekiedy u filozoféw nauki btad ekwiwokacji. Polega on
na tym, ze czytajac teksty fizyczne, w ktoérych wystgpuja terminy réwnobrzmiace lub
réwnoksztattne (chociaz odmienne znaczeniowo) z pewnymi terminami wystgpujacymi
w jezyku filozofii, przypisuja oni tym terminom niewlasciwe znaczenie.” Na przyktad
takie wielkosci, jak natgzenie pola elektrycznego E i pola magnetycznego H w danym
obszarze czasoprzestrzeni zapisuje si¢ w fizyce w postaci: E(x, t), H(x, ). Wyrazenia
takie przypominaja swoim ksztaltem predykaty, ktoérych argumentami sg punkty czaso-
przestrzeni, a poniewaz predykat jednoargumentowy odnosi si¢ do wlasnosci, mogtoby
to prowadzié do blegdnego wniosku, ze pola elektryczne i magnetyczne sa wtasno$ciami
czasoprzestrzeni. Dla fizyka powyzszy zapis sygnalizuje tylko tyle, ze w punkcie (x, £)
nat¢zenia pola elektrycznego i magnetycznego maja wartoéci E i H, a w zadnym
wypadku nie §wiadczy o tym, Ze natg¢zenia te sa wlasno§ciami punktéw czasoprzestrze-
ni. Zrédlem traktowania wszelkich pél fizycznych jako wtasnoici czasoprzestrzeni
moze by¢ rowniez blgdne utozsamianie modeli matematycznych teorii fizycznych z
tym, co w logice nazywamy ,,modelem semantycznym”. A. Trautman np. (Kopczynski,
Trautman (1981), s. 159) zapisuje model matematyczny Ogdlnej Teorii Wzglednosci
(OTW) w postaci:

(E; g, pole elektromagnetyczne, pole prgdkosci materii...),
gdzie E jest czasoprzestrzenia, g metryka. Potraktowanie takiego modelu jako modelu
semantycznego, w ktorym na pierwszym miejscu stoi zwykle zbiér indywidudw,
mogloby blednie sugerowad, ze Trautman jest supersubstancjalista, podczas gdy zdaje
si¢ nie ulegaé watpliwosci, ze uwaza on, podobnie jak inni fizycy relatywisci (wy-

8 Por. Kopezyfiski, Trautman (1981), s. 151-152.

9Przykladem takiego bi¢du jest btad Friedmana ((1983), s. 219-22) w interpretacji terminu event. Por.
Earman (1989), s. 164.
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jawszy nieliczna grupe zwolennikdw geometrodynamiki), iz pola fizyczne tego typu,
jak pole tensora energii-pedu, istnieja «na wlasny rachunek» i nie sa wlasno$ciami
czasoprzestrzeni.

Przedstawione tu kiopoty z interpretacja p6l fizycznych, jak rowniez podobne trud-
no$ci z okre§leniem statusu punktéw czasoprzestrzeni, sa ilustracja pewnego ogélniej-
szego problemu. Polega on na tym, ze samo przyj¢cie realizmu naukowego i kryterium
istnienia Quine’a: istnie to by¢ wartosciq zmiennej zwiqzanej, nie rozwigzuje automa-
tycznie wszystkich probleméw ontologicznych. Jezeli w jakiejs teorii fizycznej kwanty-
fikuje si¢ po pewnych zmiennych, to trudno jest poda¢ Sciste kryterium, ktdre
pozwalatoby okresli¢ jednoznacznie, ktére z tych zmiennych sa zmiennymi predykato-
wymi, a ktére zmiennymi indywiduowymi. Innymi slowy trudno jest oddzieli¢ indywi-
dua od wlasnosci.

Na poziomie logiki trudnosci z rozgraniczeniem indywiduéw i wlasnosci odpowia-
da tatwo$é, z jaka mozna przej$é od interpretowania danej zmiennej jako indywiduowej
do interpretowania jej jako zmiennej predykatowej. Zwraca na niag uwage w odniesieniu
do zmiennych czasoprzestrzennych Field:

Jezeli kto$ przyjmuje substancjalistyczny poglad, zgodnie z ktérym kwantyfikuje po ciatach materialnych
i obszarach czasoprzestrzennych, a nie kwantyfikuje po wtasnoSciach cial materialnych i obszarach
czasoprzestrzeni (chociaz oczywiscie uzywa predykatow [do méwienia] o ciatach materialnych i obszarach
[czasoprzestrzeni)), to nic nie moze go powstrzyma¢ przed przemianowaniem obszardw [czasoprzestrzeni]
na «wtasno$¢ lokalizacji». (Field (1989), s. 176-177)

Field wyciaga stad wniosek, Ze to, czy obszary czasoprzestrzeni nalezy interpretowaé
jako indywidua, czy jako wlasnosci, nie jest takie istotne:

Istotne jest tylko to, czy obszary czasoprzestrzeni istnieja ponad ciatami materiainymi; nie jest za$ istotne
to, czy jesli istniejq takie obszary, to s3 uwazane za «indywidua» czy «wtlasnosci». (Field (1989), s. 177)

Z wnioskiem takim trudno si¢ zgodzié. Z faktu, ze w danej teorii trudno jest czasami
ustali¢ w spos6b ostateczny i nie budzacy watpliwosci, czy pewna wielko§¢ daje si¢
zinterpretowaé jako indywiduum czy tez jako wlasno$¢, nie nalezy wyciagaé wniosku,
ze podziat na indywidua i wiasnosci jest malo istotny. Zreszta problem, czy obszary
czasoprzestrzeni istnieja ponad (over and above) cialami materialnymi nie jest wcale
ja$niejszy ani prostszy do rozstrzygnigcia. Z przyktadow, ktére podatem wyzej wynika,
ze przy rozstrzyganiu, co jest indywiduum a co wtasnoscia w danej teorii, nie nalezy
kierowac si¢ forma zapisu, ktdry stosuja fizycy. Mozna si¢ natomiast kierowa¢ tym, jak
dana teoria jest konstruowana, rozumiana i stosowana. Jest to kryterium dalekie od
precyzji ale — jak si¢ wydaje — nic innego nam nie pozostaje. Poniewaz nie chcemy
uprawia¢ spekulatywnej metafizyki, a pragniemy mowiac o tym, co istnieje, pozosta-
waé w zgodzie ze wspdiczesna nauka, decydujemy si¢ na realizm naukowy. To jednak
nie znaczy wcale, ze mozemy interpretowac teorie naukowe w sposéb dowolny, bez
ogladania si¢ na to, jak sa one konstruowane i wykorzystywane przez ich tworcow i
uzytkownikow, czyli przez naukowcoéw. Nie mozemy wielkosci fizycznych, takich np.
jak wspomniane wcze$niej pole tensora energii-pgdu T czy pola oddziatywan elektro-
magnetycznych, stabych i silnych, traktowaé jako wlasno$ci czasoprzestrzeni, skoro
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fizycy uwazaja je za niezalezne i istniejace «na wlasny rachunek» (chyba, ze kto$
$§wiadomie chce pdj§¢é w §lady zwolennikéw geometrodynamiki i bronié¢ supersubstan-
cjalizmu). Przypisujac wielko§ciom fizycznym, wystgpujacym w danej teorii, status
ontologiczny w spos6b arbitralny, tak jak to robi np. Field, kiedy twierdzi, ze punkty
czasoprzestrzeni wyposazone we wlasno$ci polowe moga ze sobg oddziatywaé, moze-
my dowies¢ co najwyzej tego, ze fizyki nie rozumiemy.

Aby ustali¢ status ontologiczny jakiej§ wielkosci fizycznej w pewnej teorii, powin-
niSmy zwraca¢ uwagg nie tylko na to, jak dana wielko$¢ funkcjonuje w tej teorii, ale
réwniez na to, jak ta teoria jest konstruowana. Badanie sposobu, w jaki dana wielko$é
Jjest wprowadzona do teorii naukowej, moze réwniez poméc nam w ustaleniu jej statusu
ontologicznego, co moze by¢ szczegdlnie istotne w wypadku, gdy sama analiza funk-
cjonowania teorii do ustalenia tego statusu nie wystarcza. Sadzg, ze z taka wiasnie
sytuacja mamy do czynienia w interesujacym nas problemie statusu ontologicznego
punktdw czasoprzestrzeni, kiedy to analiza funkcjonowania teorii pola, jak si¢ wydaje,
nie ustala jednoznacznie, czy punkty te sa indywiduami, czy tez wlasno§ciami lokaliza-
cji, wzglednej lub bezwzglednej.

Ciekawej analizy procesu konstruowania OTW, ktéra moze by¢ pomocna przy
ustalaniu statusu ontologicznego punktéw czasoprzestrzeni, dostarcza nam Earman.'®
Jakkolwiek nie analizuje on problemu, w jaki spos6b nalezy rozstrzygaé przynaleznosé
kategorialng konkretnych bytéw, w praktyce jednak zdaje si¢ kierowaé kryterium po-
dobnym do tego, ktére zostato sformutowane wyzej: o statusie ontologicznym wiel-
kosci fizycznych rozstrzyga na podstawie tego, jak dana teoria jest konstruowana.
Popetnia on jednak btad — jak staralem si¢ pokaza¢é — przypisujac niektérym polom
fizycznym w ramach standardowego podejécia do teorii pola status wlasno$ci. Earman
stusznie natomiast zauwaza, ze standardowy spos6b konstruowania réwnafi pola
otw! polega na skonstruowaniu najpierw czasoprzestrzeni jako rozmaito$ci roznicz-
kowej, wyposazonej w strukturg topologiczna i rézniczkowa, a nastgpnie wprowadze-
niu na tej rozmaitoéci p6l tensora metrycznego g i tensora energii-pgdu 7. Zasadniczym
celem, ktdry sobie przy tym stawia, jest uzasadnienie tezy, iz wlasnoS§ciami istotnymi
punktow czasoprzestrzeni sa wlasno$ci topologiczne i rézniczkowe, a nie wlasnoSci
metryczne.12 Ma o tym $wiadczyé, jego zdaniem, fakt, iz przypisywanie punktom
czasoprzestrzeni geometrycznych obiektéw polowych zaklada, ze ustalone jest kryte-
rium identycznosci tych punktéw; w przeciwnym bowiem razie operacja wprowadzania
pol fizycznych na rozmaitoéci M nie miataby sensu.

Istotne w tym rozumowaniu jest to, ze moze byé ono wykorzystane do wykazania
substancjalnosci czasoprzestrzeni. Ot6z niezaleznie od faktu, czy pola fizyczne sa

'%Earman (1989), 5.18, 21.
Ypor. np. Kopczyfiski, Trautman (1981), Hawking, Ellis (1973).

12Maudlin (1990) uznaje za whasnosci istotne rowniez wlasnosci metryczne. Tego typu poglady przypisuje
takze Einsteinowi Stachel (1986).
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wlasnos$ciami, czy tez nie, i niezaleznie od tego, czy whasnosci metryczne — jezeli
chcemy pole tensora metrycznego uznaé za wlasno$¢ czasoprzestrzeni — bedziemy
uwazali za wilasnoSci istotne, czy tez nie, przypisywanie punktom czasoprzestrzeni
geometrycznych obiektéw polowych takich, jak np. tensor energii-pedu T, §wiadczy o
tym, ze kryterium identycznoSci i indywiduacji punktdw czasoprzestrzeni jest juz usta-
lone. Punkty czasoprzestrzeni wprowadzone sa do teorii jako pierwsze, nie za§ jako
wiasnosci nie wprowadzonych jeszcze pdl fizycznych, a czasoprzestrzenna rozmaito$é
rézniczkowa, wyposazona we wilasnosci topologiczne i rézniczkowe, moze by¢ sama w
sobie przedmiotem badah geometrii rézniczkowej. Nie ulega zatem watpliwosci, ze
punktom czasoprzestrzeni nalezy przyzna¢, zgodnie z kryterium Quine’a, status indy-
widudw.

Zaletg powyzszej argumentacji jest to, ze nie przyjmuje si¢ tutaj spornego zatozenia,
iz pola fizyczne sa wilasnoSciami czasoprzestrzeni (nie jest tu nawet potrzebne
zalozenie, iz pole tensora metrycznego jest wlasnoscia czasoprzestrzeni).13 Zaklada sig
natomiast w tym rozumowaniu to, ze przy okreslaniu statusu ontologicznego wielko$ci
fizycznych wystepujacych w danej teorii musimy wzia¢ pod uwagg sposob, w jaki dana
teoria jest budowana i wyzyskiwana przez jej uzytkownikéw. Chciatbym podkreslié, ze
nie jest to zatozenie przyjete ad hoc na potrzeby powyzszej argumentacji. Zwolennik
realizmu naukowego musi bra¢ pod uwagg to, jak teoria naukowa jest rozumiana przez
naukowcéw, i to, ze to nie filozof okresla standardy rozumienia wielkosci fizycznych
wystepujacych np. w réwnaniach Einsteina. Jedynie uwazna analiza sposobu, w jaki
dana wielko$¢ fizyczna funkcjonuje w pewnej teorii, moze pomdc nam w ustaleniu jej
statusu ontologicznego. Konieczne przy tym — przynajmniej w niektérych wypadkach
— moze okazaé si¢ zbadanie sposobu, w jaki wielko$¢ ta wprowadzona jest do teorii.
Tego typu rozwazania pozwola ustali¢, czy ma by¢ ona indywiduum, czy tez wias-
noscia pewnych obiektow.

Wydaje si¢ zatem, ze teoria pola rzeczywiscie substancjalizuje czasoprzestrzef,
chociaz niezupelnie w taki spos6b, jak wyobrazali to sobie Field i Earman. Z typowa
postawa fizyka zajmujacego si¢ teorig pola zwiazane byloby stanowisko ontologiczne,
bedace umiarkowang wersja substancjalizmu rozmaito$ciowego. Substancjalizm roz-
maito§ciowy daje si¢ bowiem zdefiniowaé w dwojaki sposéb. Mozna, po pierwsze,
wiaczy¢ do zbioru wlasnosci wszystkie pola — tak, jak zdaje si¢ to robi¢ Earman — co
prowadzi do supersubstancjalistycznej wersji tego stanowiska (co nie byto raczej in-
tencja Earmana). Mozna tez, po drugie, rozszerzy¢ zbiér indywiduéw o niektére pola
(np. w postaci kwantéw pola czy tez zdarzen polowych), a w zbiorze wilasnosci pozo-

|3Mogloby si¢ wydawaé, ze argumentacja Fielda obowigzuje przy ostabionych zatozeniach, zgodnie z
ktorymi jedyng wlasnoécia polowa czasoprzestrzeni jest pole tensora metrycznego. Tak jednak nie jest;
przeciwnik substancjalizmu mogiby wéwczas broni¢ si¢ mowiac, ze zardwno czasoprzestrzen, jak i metryka,
sq whasnoSciami §wiata materialnego (przy czym ta ostatnia jest np. wlasnoscia drugiego rzgdu, tj. wlasno§cia
tej whasnosci §wiata materialnego, ktorg jest czasoprzestrzen).
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stawi¢ tylko pole tensora metrycznego. Otrzymujemy w ten sposdb umiarkowana
wersje substancjalizmu rozmaitosciowego, ktdra jest zgodna, moim zdaniem, z nasta-
wieniem wigkszosci fizykéw, zajmujacych sig teoria pola.

Do rozpatrzenia pozostaje jeszcze jeden problem: jaki sposéb argumentacji powinni
przyjaé zwolennicy interpretacji teorii pola w duchu relacjonizmu lub atrybutywizmu,
aby wykaza¢ stuszno$¢ swojego stanowiska ontologicznego. Ot6z maja oni do wyboru
dwie drogi. Moga staraé si¢ pokazaé, ze da si¢ zrekonstruowaé teori¢ pola wychodzac
od bazowego zbioru indywidudw, ktérymi bylyby zdarzenia fizyczne (np. zdarzenia
polowe) oraz wiasnosci lokalizacji relatywnej (czyli pewnych relacji) lub bezwzgl¢dnej
tych zdarzeh. Moga tez staraé si¢ zbudowaé alternatywng w stosunku do istniejacej
teorie pola, ktora wychodzitaby wlasnie od wspomnianego wyzej bazowego zbioru
indywidudéw (zdarzen fizycznych) i ich wlasnosci. Obie te mozliwosci wygladaja jed-
nak na rownie mato obiecujace.

Zwolennik pierwszego z wymienionych sposobéw musi upora¢ si¢ z dwiema — co
najmniej — trudnosciami. Pierwsza z nich to istnienie pustych rozwiazaf de Sittera
réwnai pola OTW, ktore przedstawiajg §wiat pusty (tensor energii-pedu Ty = 0). Zwo-
lennik niesubstancjalistycznej interpretacji teorii pola bgdzie mial powazne kiopoty z
ustaleniem, czego wlasnoscia jest czasoprzestrzefi w tego typu rozwigzaniach. Bedzie
on musial zapewne odrzucié te rozwiazania jako niefizyczne, ale cena jaka za to zaplaci
— odrzucenie pewnej czgsci wspolczesnej kosmologii — jest do$¢ wysoka. Druga
trudno$¢ — wskazuje na nig Earman ((1989), s. 194-195) — jest by¢ moze jeszcze
powazniejsza. Rozpatrzmy mozliwy proces rekonstrukcji teorii pola, wychodzacy od
bazowego zbioru indywidudw, ktérym jest zbior zdarzefi fizycznych E, wyposazony w
pewne relacje, np. w relacje poprzedzania czasowego T, przyczynowego C i — powie-
dzmy — koincydencji czasoprzestrzennej K. Trudno$ci rozpoczynaja si¢ juz w punkcie
wyjscia, ktory stanowi plenum zdarzei fizycznych. Co to znaczy plenum dla substan-
cjalisty — to dobrze wiemy: zdarzenia fizyczne musza pokrywaé cala czasoprzes-
trzenng rozmaito$§¢ M. Ale jak ma to wyrazi¢ przeciwnik substancjalizmu w przyjetym
przez siebie jezyku zdarzed i relacji pomigdzy nimi, bez wprowadzania «tylnymi
drzwiami» dobrze rozwinigtej teorii czasoprzestrzennej rozmaito$ci rézniczkowej?

Mozna by np. sprobowaé stopniowo odtwarzaé strukture rozmaitosci rézniczkowej
poprzez nastgpujace kolejne operacje:

1. wprowadzenie punktéw p czasoprzestrzeni P (np. jako klas rownowaznosci rela-
cji koincydencji czasoprzestrzennej K);

2. wprowadzenie na zbiorze P tak okreSlonych punktéw czasoprzestrzeni relacji
podobnych do tych, ktore sa okreslone na zbiorze zdarzen E (relacja danego typu — np.
poprzedzania czasowego T; — zachodzi pomigdzy dwoma punktami czasoprzestrzeni
P, jesli relacja T zachodzi pomiedzy dwoma dowolnymi elementami odpowiednich klas
réwnowaznosci);
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3. wprowadzenie topologii na zbiorze punktéw czasoprzestrzeni P (np. jako topolo-
gii indukowanej na P przez wzigcie jako bazy zbioréw otwartych zbior6w postaci
I'(p) NI(g), gdzie p, g P,I'(p)=(p'e P: Typ,p'}. T(q)={q € P: T, (¢, 9)}.

Wprowadzenie struktury rézniczkowej do takiej przestrzeni topologicznej punktéw
czasoprzestrzeni wydaje si¢ niemozliwe bez popadania w bigdne kolo; przestrzen topo-
logiczna nie musi by¢ spdjna czyli — odwolujac si¢ do intuicji — nie musi by¢ ciagla
(moze by¢ np. dyskretna), tymczasem do wprowadzenia struktury rézniczkowej po-
trzebna jest przynajmniej ciaglo§é. Aby zatem wprowadzi¢ strukturg¢ rozmaitosci roz-
niczkowej trzeba zalozy¢, ze zbiér zdarzen fizycznych E tworzy plenum — i to
czasoprzestrzenne — czyli to, do czego chcieliSmy doj$é. Procedura taka grozi
wpadnigciem w bigdne koto. W kazdym razie ci¢zar dowodu, ze mozna odtworzyé
OTW wychodzac od zbioru zdarzei E, oraz ze mozna wyrazi¢ czasoprzestrzenng
cigglo$¢ w jezyku relacjonisty, czy tez jezyku zwolennika atrybutywizmu, spoczywa na
zwolenniku danego stanowiska ontologicznego.

Jezeli chodzi o drugi czlon alternatywy, przed ktora stoi przeciwnik substancjalizmu
— zbudowanie teorii pola, ktéra wychodzitaby od bazowego zbioru zdarzef — to autor
niniejszej pracy nie zna zadnej udanej proby takiej realizacji. Tu takze mozemy pozo-
stawié inicjatywe w rekach przeciwnikéw substancjalizmu.

Nie mozna réwniez za udana niesubstancjalistyczng interpretacj¢ teorii pola uznaé
— przynajmniej na obecnym etapie — propozycji Earmana,'* bazujace) na idei R.
Gerocha zbudowania nowej wersji OTW, wyrazonej w j¢zyku algebr Einsteina, zwa-
nych tez przez Earmana algebrami Leibniza (Earman poczatkowo (1986) uzywat termi-
nu Gerocha algebra Einsteina, ale potem (1989) zastapit go terminem algebra
Leibniza).

Propozycje te trudno uzna¢ za udang z dwéch powoddéw: po pierwsze, ze wzgledu
na niesamodzielno$¢ koncepcji Gerocha w stosunku do standardowej wersji OTW; po
drugie, ze wzgledu na dosy¢ dziwaczna konstrukcj¢ ontologiczna, jaka zdaje si¢ impli-
kowac¢ ta koncepcja. Zdaniem Earmana stanowisko ontologiczne, jakie pociaga za soba
koncepcja Gerocha, byloby stanowiskiem posrednim pomigdzy substancjalizmem i
relacjonizmem (Earman (1986) okreéla je terminem first-degree non-substantivalism).
Algebrq Leibniza nazywa Earman strukturg algebraiczng, ktéra jest reprezentowana
przez klas¢ modeli OTW, polaczonych rownowaznoscia Leibniza: dwa modele (M, O,
0,,..) i {M’, O, 0'3,...) (gdzie M i M’ sa czasoprzestrzennymi rozmaito$ciami réznicz-

" Jak staratem sig pokaza¢, Earman uwaza standardowq wersjg teorii pola za substancjalng i podejmuje
wysilek stworzenia nie-substancjalnej teorii pola nie z powodu uprzedzenia do substancjalizmu. Gléwnym
celem Earmana jest ch¢é uratowania determinizmu OTW; przy substancjalnej interpretacji czasoprzestrzesni
OTW jest — wedtug Earmana — indeterministyczna, czego dowodzié¢ matzw. hole argument (Earman, Norton
(1987), Earman (1986, 1989)). Cena, jaka ptaci Earman za probg uratowania determinizmu jest, jak sadze, zbyt
wysoka. Earman ch¢tnie powtarza, ze relacjonisci dujg wiecej obietnic niz zupetnych teorii (np. Earman (1989),
s. 195). Kiedy jednak sam podejmuje probe stworzenia koncepcji nie-substancjalistycznej, zdaje si¢ by€ mniej
wymagajacy.
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kowymi a O; i O; geometrycznymi obiektami polowymi) sg réwnowazne w sensie
Leibniza, jezeli istnieje dyfeomorfizm d: M — M’, taki ze d*O; = O’; dla kazdego i
(gdzie d* oznacza odwzorowanie indukowane przez d). Poniewaz rozwigzania réwnan
Einsteina pola grawitacyjnego przy pewnych zadanych warunkach poczatkowych
okreslone sa z dokladnoscia do dyfeomorfizmu, wszystkie takie rozwigzania naleza do
tej samej klasy rownowaznosci Leibniza. To wlasnie algebry Leibniza majg, wedtug
Earmana, charakteryzowaé bezposrednio rzeczywisto$¢ fizyczna, za$ rézne elementy
odpowiedniej klasy rownowazno$ci Leibniza maja by¢ tylko réznymi reprezentantami
tej samej realnosci. Poniewaz Earman stoi na gruncie realizmu naukowego, podstawa
do ontologicznej tezy, ze to wlasnie pewna klasa modeli (czyli pewna algebra Leibniza)
a nie poszczegélne modele odpowiadaja rzeczywistodci fizycznej, moze by¢ tylko
konstrukcja teorii, wyrazonej w jezyku algebr Leibniza. Opierajac si¢ na koncepcji
Gerocha (1972), Earman pokazuje, jak taka teoria moze by¢ skonstruowana.

Koncepcja ta, przedstawiona w skrdcie, wyglada nastgpujaco. Geroch oraz Earman
wychodzg od kilku pierscieni funkcji o réznych wiasnosciach (ciaglych, ograniczonych
ciagtych, gladkich oraz stalych z operacjami punktowego dodawania i mnozenia), ktére
majg wartoéci rzeczywiste, a okre§lone sa — co bardzo istotne — na rozmaitosci
czasoprzestrzennej M. Majac takie pierScienie mozna odrzucié stuzaca do ich konstruk-
cji czasoprzestrzenng rozmaito§¢ M i potraktowac je jako istniejace «na wlasny rachu-
nek». Poniewaz caly aparat matematyczny teorii wzglednosci daje sig¢ zapisa¢ w jezyku
odnoszacym si¢ do pewnych operacji na funkcjach, okre§lonych na rozmaitosci, ktéra
postuzyta do konstrukcji pierécieni,'s mozna probowaé odtworzy¢é go za pomoca pojeé
podobnych operacji na piericieniach funkcji, juz jako tworach samodzielnych. Algebra-
iczng strukture, ktéra powstaje w wyniku odrzucenia czasoprzestrzeni nazywa Earman
wladnie algebrq Leibniza, a cata powyzsza konstrukcja ma prowadzi¢ do wyrazenia
OTW w jezyku algebr Leibniza. Algebry takie moga z kolei by¢ realizowane (lub
reprezentowane) na zadanej przestrzeni, reprezentujacej czasoprzestrzefi (tj. moze zo-
sta¢ odtworzona petna struktura pierScieni funkcji okreslonych ponownie na pewnej
przestrzeni) w postaci standardowego modelu (M, g, T). Realizacja taka moze przebie-
gaé na rdzne sposoby, ale rozne modele reprezentujace ta samga algebre Leibniza maja
byé rownowazne w sensie Leibniza, ze wzgledu na izomorfizm pierscieni funkcji
realizowanych na roznych bazowych przestrzeniach, reprezentujacych czasoprzestrzen.

51 tak np. pochodng mozna okresli¢ jako odwzorowanie &: § — S (gdzie S jest pierScieniem wszystkich
funkcji gtadkich, okre§lonych na rozmaito$ci M o warto§ciach rzeczywistych), spetniajace nastepujace warunki
(dlaf, ge S):

D EF+8)=E(N +E&®)

(i) E(fg) = E(Ng + fE(8)

(iii) £(H = 0, jezeli f jest funkcja stala.
Zbioér D odwzorowafi, spetniajacych powyzsze warunki tworzy gladkie, kontrawariantne pole wektorowe na
rozmaito$ci M. Pole tensorowe rzedu n mozna wtedy zdefiniowaé jako wieloliniowe odwzorowanie (n-argu-
mentowe) o : D X ... X D — S (por. Geroch (1972), s. 272).
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Problem z przedstawiona tu koncepcja Earmana polega na tym, ze Earman stoi na
gruncie realizmu naukowego, a wigc musi uznawaé istnienie bytéw postulowanych
przez teorig, ktora chce si¢ postugiwaé. W pierwszym i nieeliminowalnym — co sam
przyznaje — kroku swojej konstrukcji Earman wychodzi od pewnych funkcji, okreslo-
nych na rozmaitodci czasoprzestrzennej i tym samym przyznaje istnienie punktom
czasoprzestrzeni. Krok ten jest niemozliwy do wyeliminowania, poniewaz w koncepcji
Gerocha i Earmana nie operuje si¢ na pierScieniach dowolnych obiektéw (ktorymi
moga by¢ np. liczby catkowite czy wielomiany), ale na pier§cieniach funkcji, i to o
SciSle okreslonych wlasnoSciach, m.in. ciaglych i rézniczkowalnych. Piericief funkcji
ciaglych ma okresla¢ topologig na czasoprzestrzeni M, ktéra jest baza dla konkretnego
modelu reprezentujacego dang algebr¢ Leibniza. PierSciefi funkcji gladkich (nieskofi-
czenie wiele razy rézniczkowalnych) ma z kolei okresla¢ strukture rozniczkowg M.
Wprowadzi¢ funkcje ciagle i r6zniczkowalne mozna tylko dysponujac uprzednio czaso-
przestrzenng rozmaito$cia M i definiujac te funkcje oraz ich wlasnosci na tej rozmai-
tosci.

Bez tego nie da si¢ ani zdefiniowaé pojgcia pochodnej, jako pewnego odwzorowa-
nia okreslonego na zbiorze funkcji gladkich, ani udowodnié rownowaznosci w sensie
Leibniza r6znych modeli reprezentujacych dang algebrg Leibniza (m.in. ze wzgledu na
niezdeterminowanie struktury topologicznej i rdézniczkowej). Prawdopodobnie nie
mozna nawet powiedzie¢, co to znaczy ,reprezentowaé dana algebr¢ w konkretnej
czasoprzestrzeni M. W dodatku, jak si¢ wydaje, wszelkie przewidywania wyprowa-
dzone z danej teorii, rOwniez tej proponowanej przez Gerocha, musza dotyczy¢ kon-
kretnych punktéw (lub rejondw) czasoprzestrzeni, co zaklada mozliwo$¢ odniesienia
obiektéw, bedacych elementami danej algebry Leibniza (pewnego pier§cienia funkciji),
do punktéw (lub rejonéw) czasoprzestrzeni.

Kiedy w drugim kroku swojej konstrukcji Geroch i Earman «unicestwiajag» punkty
czasoprzestrzeni, odrzucajac czasoprzestrzen M, wprowadzaja tym samym do ontologii
swojej teorii co§, co Earman trafnie okre$la mianem ducha czasoprzestrzeni substan-
cjalnej (Earman (1986), s. 24, (1989), s.193). Ontologia, w ktorej pewne obiekty naj-
pierw wystepowaly, a potem przestaly istnie¢, spetniwszy swa rolg, jest trudna do
zaakceptowania chociazby ze wzgledu na nieistnienie odpowiednich kategorii
pojeciowych, potrzebnych do opisu tego typu bytéw. Byé moze Earman powinien
wprowadzi¢ do swojej ontologii poza kategoriami indywidudw i wlasnosci jakie$ inne
kategorie ontologiczne w rodzaju kategorii bycia pra-elementem.

Konstrukcja przedstawiona wyzej stataby si¢ zadowalajaca wtedy, gdyby Gerocho-
wi i Earmanowi udato si¢ stworzy¢ teori¢ wyrazona w jezyku algebr Leibniza bez
postugiwania si¢ funkcjami okre§lonymi na rozmaito$ci czasoprzestrzennej M.
Musiataby to by¢ przy tym teoria, ktora jest w stanie samodzielnie funkcjonowaé, a nie
tylko odtwarza¢ rezultaty osiagnigte w inny sposdb. Teoria, ktéra de facto pasozytuje na
pewnej innej teorii (standardowej wersji OTW), nie moze byé bowiem podstawa do
ustalania ontologii. Nic nie wskazuje na to, aby teoria Gerocha miala zaczaé wiesé
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samodzielny zywot i aby mogta prowadzi¢ do jakich$§ przewidywan, ktérych nie daloby
si¢ osiagnaé w standardowej wersji OTW. Natomiast o samej ontologicznej koncepc;ji
Earmana mozna powiedzieé, ze swoje niedoskonalodci dziedziczy po teorii Gerocha.
Propozycja Gerocha i Earmana stanowi co najwyzej projekt, ktéry moze by¢ podstawa
do dalszych badan.

Reasumujac, staralem si¢ uzasadnié nastgpujace tezy:

(1) Wladciwie rozumiany realizm naukowy polega na tym, ze przy ustalaniu statusu
ontologicznego wielkosci fizycznych wystgpujacych w teoriach naukowych bierze si¢
pod uwagg to, jak te teorie s3 konstruowane i jak funkcjonuja.

(2) Analiza procesu konstrukcji teorii pola pokazuje, ze punkty czasoprzestrzeni sa
indywiduami, ale bynajmniej nie dlatego, jak chce Field, ze wszystkie pola fizyczne sa
wlasnodciami punktéw czasoprzestrzeni. Jest tak dlatego, ze budowanie teorii pola, np.
OTW, polega na skonstruowaniu najpierw czasoprzestrzennej rozmaito$ci rézniczko-
wej, a nastgpnie przypisywaniu punktom czasoprzestrzeni geometrycznych obiektow
polowych, co zaklada, ze kryterium indywiduacji i identycznosci tych punktéw jest juz
ustalone.'® Zwrocenie uwagi na ten wazny fakt zawdzigczamy Earmanowi — mimo
bledu, ktéry popelnit on przy interpretacji statusu ontologicznego niektorych pol fizycz-
nych.
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