STUDIA METODOLOGICZNE
NR 33 - 2014

DAMIAN LUTY

Argument dziury — jego rola i konsekwencje
w filozofii czasoprzestrzeni

Wstep

Argument dziury stanowi jeden z donios$lejszych problemow w fizyce
i filozofii czasoprzestrzeni: byl powodem dwuletniego op6znienia w two-
rzeniu Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW) przez Alberta Einsteina; w tym
kontekscie stanowil przedmiot intensywnych badan historycznych na prze-
lomie lat szes¢dziesiatych i siedemdziesigtych. Stal si¢ narzedziem w deba-
tach nad ontologicznym statusem czasoprzestrzeni (substancjalizm versus
relacjonizm), rolg transformacji dyfeomorficznych, zagadnieniami zalez-
nosci od tta 1 indywiduacji punktow czasoprzestrzennych, czy wreszcie nad
kwestig determinizmu.

W niniejszym teks$cie argument dziury zostanie przedstawiony w uje-
ciu historyczno-krytycznym. Skupi¢ si¢ jednakze na nowszych podej-
$ciach. Sam argument zostanie zrekonstruowany: wyjde od przedstawienia
trzech podstawowych jego wersji — Einsteina z regionem ograniczonym,
Davida Hilberta z problemem warunkow poczatkowych, wreszcie — teo-
riomodelowa wersje Earmana i Nortona bazujgca na wersji Hilberta. Opi-
sz¢ konsekwencje argumentu dziury dla sporu substancjalistoéw z relacjoni-
stami. Przedstawie, w jaki sposob argument wymusil poszukiwania
»trzeciej drogi” pomiedzy wymienionymi powyzej stanowiskami. Chcial-
bym zaprezentowa¢ dwie tezy:
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1. Spér substancjalistow z relacjonistami mozna gruntownie zmodyfi-
kowa¢, czynigc go sporem epistemologicznym, co stanowi skutek powaz-
nego potraktowania argumentu dziury.

2. (In)determinizm w ramach rozwoju odnosnego sporu staje si¢ za-
niedbywalny ze wzgledu na formalng rownowazno$¢ z niedookresleniem
odniesienia przedmiotowego dla modeli w teoriomodelowej interpretacji
OTW.

Argument dziury zostat pierwotnie sformutowany przez Alberta Ein-
steina. Dazac do uogdlnienia zasady wzgledno$ci na wszystkie uktady
odniesienia (w Szczegolnej Teorii Wzglednosci zasada wzglednosci doty-
czyla wylacznie inercjalnych uktadéw odniesienia, a grupg niezmienni-
czych transformacji byla podgrupa niehomogenicznej grupy Poincarégo,
czyli grupa Lorentza), Einstein potrzebowal odpowiednio szerszej grupy
transformacji. Wspoélpraca z Grossmanem pozwolita mu wykorzystaé ra-
chunek tensorowy (pozwalajacy obja¢ dowolne uktady wspotrzednych)
w uzyskaniu teorii ogdlnie niezmienniczej. Wybierajac tensor metryczny
jako reprezentacj¢ pola inercjo-grawitacyjnego, Einstein chcial rowniez
uczyni¢ zado$¢ wyznawanej przez siebie zasadzie Macha, gloszacej, ze
masy we Wszech§wiecie powinny wzajemnie i wyczerpujaco okreslaé
swoj ruch; w jezyku Einsteina: wzajemnie si¢ determinowac. O ile udato
si¢ uzyska¢ rownanie, ktoére wigzalo ze sobg tensor metryczny i tensor
energii-pedu przy uzyciu nieplaskiej rozmaitosci rézniczkowej [Norton
1993, s. 801], to poczynione przez niego spostrzezenie dotyczgce sposobu
traktowania wspotrzgdnych i przypisywania ich punktom czasoprzestrzen-
nym w kontek$cie ,,zachowania si¢” niesztywnego (nie za$ jak w STW)
pola metrycznego zablokowato uzyskanie teorii ogdlnie niezmiennicze;j.
Einstein i Grossmann w 1912 roku zaprezentowali rOwnania grawitacyjne,
ktore nie byly ogolnie niezmiennicze. Wspomniane spostrzezenie bylo
wlasnie argumentem dziury (lochbetrachtung) wymierzonym przeciwko
ogolnej niezmienniczo$ci, ktéra miata udaremnia¢ determinizm; co prze-
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jawiato si¢ na przyktad w niemozliwosci odzyskania w granicy (to znaczy
przy odpowiednio stabym polu grawitacyjnym) teorii newtonowskiej'
[zob. Einstein, 1914].

Argument dziury Einsteina jest zalezny od wspoirzgdnych (w przeci-
wienstwie do wspotczesnych sformutowan, ktore raczej bazuja na nieza-
leznosci od wspotrzednych, to znaczy wykorzystuja tzw. aktywne prze-
ksztatcenia dyfeomorficzne, [zob. Wald, 1984, s. 439]).

Niech G oznacza tensor metryczny, X natomiast czterowymiarowy
uktad wspotrzednych. Niech G(x) reprezentuje pewne rozwigzanie uktadu

rownan pola. Jezeli zard6wno wspolrzedne, jak i1 sktadniki tensora metrycz-
nego sg poddane transformacji

x—x'= f(x)

przenoszacej wspotrzedne x do ukladu wspétrzednych x', to G'(x") re-
prezentuje to samo rozwigzanie w innym uktadzie wspotrzednych. Lecz
skoro réwnania pola sg ogoOlnie niezmiennicze, to G'(x) réwniez musi
by¢ rozwigzaniem réwnan pola.

Niech H oznacza ,,dziure” — dowolny, zamkniety region czterowymia-
rowej rozmaitosci rézniczkowej, bedacy zbiorem zamknietym, w ktorym
wartoSci tensora energii pedu wynosza T, = 0, a takze niech zrédta T v

dla pola G(x) bedg okreslone wszedzie poza i na brzegu H. Okazuje sig,

ze mimo takiego wyczerpujacego okreslenia nie da si¢ wskaza¢ unikalnego
rozwigzania matematycznego dla obszaru wewnatrz dziury. Pasywne trans-
formacje dyfeomorficzne nie zmieniajg T, , wigc wszgdzie poza obszarem

dziury G(x) i G'(x) sa sobie matematycznie rownowazne, lecz nie

w niej samej. Oznacza to, ze ogo6lna niezmienniczos¢ jest zbyt szeroka
grupg symetrii — wytwarza ona bowiem sytuacj¢, gdzie mamy region cza-

! Jak to dalo si¢ zrobi¢ w STW, gdzie na przyktad wspélczynnik lorentzowski, posiada-
jacy rozszerzenie fourierowskie, a wigc bedacy analitycznym, pozwalal na wskazanie grani-
cy, w ktorej przewidywania STW pokrywaly si¢ z przewidywaniami teorii newtonowskie;j.
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soprzestrzeni, ktory nie jest ,,zdeterminowany™” przez zrodla tensora ener-
gii-pedu (czyli zrodta grawitacyjne) [Stachel, 2014, s. 10—-11].

Po dwoch latach od sformutowania argumentu dziury Einsteinowi uda-
Yo si¢ uzyskaé ogdlnie niezmiennicze rownania pola — okazalo si¢, ze mu-
sial porzuci¢ ukryte zatozenie, ze punkty czasoprzestrzeni sg okreslone
przed specyfikacja pola metrycznego. Innymi stowy — transformacje dyfeo-
morficzne przenoszg wszystkie relacje i wlasno$ci niezaleznie od samych
punktow, ktore zyskuja okreslenie dopiero, gdy znane jest cate pole me-
tryczne3. Rozwigzania G(x) i G'(x) reprezentuja jedynie alternatywnie ma-
tematycznie opisy tej samej sytuacji fizyczne;j.

Formg¢ argumentu dziury, ktéra stanowi podstawe wspodtczesnych jego
sformutowan, a wigc rowniez punkt wyjscia dla wyzwan, ktére argument
stawia, przedstawit David Hilbert [1917], zainteresowany problemem uni-
fikacji grawitacyjno-elektromagnetycznej. Inaczej niz Einstein, Hilbert po-
stawil problem argumentu dziury jako problem warunkéw poczatkowych,
wykorzystujac foliacje czasoprzestrzeni z przestrzennopodobnymi hiper-
powierzchniami, wskazujac, ze nie istnieje dobrze postawiony problem
Cauchy’ego dla teorii og6lnie niezmienniczych (interpretowanych pasyw-
nie), to znaczy zbior poczatkowych wartosci nie okre§la jednoznacznie
»przysztych” wartosci.

Renesans OTW na przetomie lat sze§¢dziesiagtych i siedemdziesiatych
sprawit, ze argument dziury zostal przypomniany — rowniez filozofom.
John Stachel [1979] jako pierwszy wyczerpujaco odtworzyl histori¢ mo-

% U Einsteina determinizm zatem zwigzany jest tutaj z zasada Macha i zadaniem unikal-
nosci rozwigzania rownan pola w kazdym miejscu gladkiej rozmaitosci rézniczkowej ze
wzgledu na rozktad Zzrodet tensora energii-pedu.

* Finstein sformutowal kontrargument wobec argumentu dziury, tak zwany argument
z korelacji punktow (point-coincidence argument), ktory jest przyczynkiem do stynnej
konstatacji Einsteina, ze ,,czasoprzestrzen nie posiada wlasciwego sobie istnienia, stanowi
ona strukturalny aspekt pola”. Kretschmann odrzucal ogo6lng niezmienniczo$¢ jako taka,
twierdzac, ze nie niesie ona ze sobg zadnej fizycznej tresci, w rezultacie czego powstaly tak
zwane wspolrzedne Kretschmanna-Komara, ktore jednak w $wietle uzyskania tensora Ein-
steina nie odegraty juz wigkszej roli [zob. Norton, 1993], chociaz zarzut Kretschmanna
bedzie pobrzmiewat w filozofii fizyki jeszcze na poczatku XXI wieku w zarzutach wobec
transformacji cechowania — ze stanowig ,,matematyczng wat¢”, formalny naddatek [zob.
Maudlin, 2002].
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zolnej drogi Einsteina do ogdlnie niezmienniczej teorii grawitacji, na ktorej
kluczowg przeszkoda byl wtasnie argument dziury. Stachel postawit sobie
za cel przede wszystkim rekonstrukcje argumentu, niedtugo p6zniej poja-
wilo si¢ pierwsze jego wykorzystanie w probie rozstrzygniecia sporu mig-
dzy relacjonistami a substancjalistami dotyczacego statusu ontologicznego
czasoprzestrzeni®.

I

Argument dziury zaprezentowany przez Johna Earmana i Johna Norto-
na [1987] niewatpliwie przynidst najbardziej owocna debate, toczacg si¢
do dzisiaj. Ta jego wersja postuzyta do szczegdtowych analiz probleméw,
sposrod ktorych kilka zostanie ponizej omdéwionych. Earman i Norton
zaproponowali uzycie argumentu dziury jako argumentu przemawiajacego
za stanowiskiem relacjonistycznym, a przynajmniej jako argumentu prze-
ciwko pewnej formie substancjalizmu, mianowicie substancjalizmu rozma-
itosci (r6zniczkowej) [Friedman 1983]. Earman i Norton stwierdzaja, ze
jest to wlasciwa posta¢ substancjalizmu czasoprzestrzennego, jezeli cha-
rakter sporu ma zosta¢ zachowany i substancjali§ci maja broni¢ niezalez-
nego istnienia czasoprzestrzeni, co oznacza traktowanie jej jako ,,areny”
zdarzen, czyli jako ,,pojemnika”.

Bazuje sig¢ tutaj na Hilberta wersji argumentu dziury oraz na teoriomo-
delowym podejsciu do ogo6lnie niezmienniczych, lokalnych teorii czaso-
przestrzeni (do tej klasy teorii, zdaniem Earmana i Nortona, nalezy OTW);
tre$¢ fizyczng zwigzang z danym rozwigzaniem rownan grawitacyjnych
ujmuje si¢ jako model teorii: na tym poziomie abstrahuje si¢ od wymienia-

* Stownik tego sporu we wspolczesnej formie ustalit Lawrence Sklar [1974], jego istota
jest natomiast zblizona do tego, na czym zasadzat si¢ spor Leibniza z Clarkiem (reprezentu-
jacym poglady newtonowskie) dotyczacym natury przestrzeni (czy jest ,,pojemnikiem” na
rzeczy, czy tez jest jedynie relacyjna strukturg pomigdzy rzeczami, tj. rzeczy sa pierwotne,
a nie przestrzen, jak w stanowisku pierwszym. Dyskusja o naturze przestrzeni (i czasu) miata
jednak wiele watkow (mozna skoncentrowac si¢ na zagadnieniu ruchu lub podnies¢ problem
tego, jak w Scholium sam Newton traktowal absolutng przestrzen — jako ,,innego rodzaju
substancj¢”, gdy idzie o kwestie ontologiczne) i nie chciatbym si¢ nimi zajmowac tutaj.
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nia wszystkich sktadnikéw tensorowych i skupia si¢ na samych transfor-
macjach dyfeomorficznych. Argument Earmana i Nortona dotyczy zatem
relacji miedzy modelami w réznych ,,momentach czasu”: laplacowski
determinizm (ktory Earman i Norton uznajg’) oznacza, ze model
Mod(t,) = Mod'(t,)dla i =1,...,n, jezeli modele Mod i Mod' sa dy-
feomorficznie rownowazne.

Sktadniki argumentu dziury Earmana i Nortona sg nastepujace:

1. Model: Modelem lokalnej teorii czasoprzestrzeni niech bedzie
<M,Q0,,...,0, >, gdzie M oznacza rozmaito$¢ rozniczkowa posiadaja-
ca standardowg strukturg (na przyktad koneksj¢ afiniczna), a O,,...,O, to
nobiektow geometrycznych, okreSlonych wszedzie na M dla dodatnich
liczb catkowitych. Niech kazdy model ma rozwigzania réwnan pola dla
swoich obiektow geometrycznych; niech obiekty geometryczne beda ten-
sorami; niech istnieje mozliwos¢ zanikania pewnego podzbioru obiektow
geometrycznych (na przyktad zerowanie si¢ tensora energii-pedu).

2. Warunek zupeitnosci: Jezeli teoria czasoprzestrzeni posiada modele
zgodne z powyzszg charakterystykg, to kazdy #n+1 model, dla ktorego
istniejg rozwigzania rownan pola, takze jest modelem tej teorii.

3. Twierdzenie o cechowaniu (ogolna niezmienniczosc¢): Jezeli
<M,O0,,...,O, > jest modelem lokalnej teorii czasoprzestrzeni i /1 jest
dyfeomorfizmem z M na M, wtedy kazdy model o postaci
<M,h*0,,....,h* O, > jest rowniez modelem tej teorii.

4. Rownowaznos¢ Leibniza: Modele powigzane transformacjg dyfeo-
morficzng sg tym samym modelem. Rozmieszczenie tensorOw na rozma-
itosci (,,przesuwanie” pola metrycznego) nie zmienia sytuacji fizyczne;j:
dwa modele odmienne matematycznie opisuja te sama sytuacj¢ fizyczng.
Substancjalizm rozmaito$ciowy ma polegaé, zdaniem Earmana i Nortona,
na odrzuceniu réwnowazno$ci Leibniza (punkty rozmaito$ci na ktorych

* Zaznaczajac, ze taki determinizm jest ,kruchy” i przytaczajac przyktad zatamania si¢
takiego determinizmu w fizyce newtonowskiej, do ktorego dochodzi wskutek dopuszczenia
oddziatywan na odleglos¢: brakuje kresu gornego dla predkosci rozchodzenia si¢ sygnatow
[zob. Earman, Norton, 1987, s. 523, Earman, 2004a].
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definiuje si¢ obiekty geometryczne, sg niezalezne od tych obiektow oraz
,SZtywne”).

Na tej podstawie Earman i Norton [1987, s. 522-523] formutuja dwa
dylematy, z ktorymi muszg zmierzy¢ si¢ substancjalisci:

I. Dylemat weryfikacjonisty. W istocie polega na niedookresleniu:
modele dyfeomorficzne sg rézne jedynie matematycznie, odnosza si¢ na-
tomiast do tej samej sytuacji fizycznej, to znaczy zawarto$¢ fizyczna zwig-
zana z obserwablami dotyczy wylgcznie klasy modeli ekwiwalentnych
dyfeomorficznie. Obserwable sg niezmiennicze wzgledem dyfeomorfi-
zmow; punkty rozmaito$ci, ktorym przypisuje si¢ wspotrzedne, nie sg
w ten sposob niezmiennicze. W rezultacie, wedtug Earmana i Nortona,
substancjalista uznajacy niezalezne od pola metrycznego (pol tensoro-
wych) istnienie punktoéw czasoprzestrzennych musi:

a) uzna¢, ze dwa modele r6zne matematycznie opisujg dwie rézne sy-
tuacje fizyczne, ktore jednak sg obserwacyjnie nieodroznialne, a wigc za-
przeczy¢ réwnowaznosci Leibniza, czyli — z jednym modelem polaczyé
doktadnie jedng sytuacje fizyczng, gdyz kazde ,,przesunigcie” wspotrzed-
nych w metryce uznawane jest za wygenerowanie nowego modelu, jako ze
wraz z przesunigciem wspotrzednych, wedlug substancjalisty rozmaito-
$ciowego, nic si¢ nie zmienia dla punktéw rozmaitosci;

albo

b) porzuci¢ stanowisko substancjalistyczne.

II. Dylemat indeterministy. Do sformutowania tego dylematu potrzeb-
ne jest:

Twierdzenie o nastegpstwie dziury, ktore jest powtorzeniem Einsteinow-
skiej wersji argumentu dziury, ktore to sformutowanie odnosi si¢ do po-
szczegoOlnego modelu lokalnej teorii czasoprzestrzeni.

Niech czasoprzestrzen bedzie globalnie hiperboliczna i niech pojawi
si¢ wymog spetnienia determinizmu laplacowskiego. Wtedy zbior wartosci
opisujacych sytuacje fizyczng powinien jednoznacznie wyznaczac przyszty
stan tej sytuacji. Jesli jednak czasoprzestrzen jest substancjalna, to dwa
takie same matematycznie modele moga opisywac t¢ samg sytuacje fizycz-
ng, lecz w pewnym dowolnym punkcie w przysztosci wyjsciowej hiperpo-
wierzchni S mozna umie$ci¢ dziure, ktora wymusza uznanie radykalnego
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indeterminizmu, to znaczy braku jednoznacznego wyznaczenia stanu fi-
zycznego, jezeli przyjaé, ze dana sytuacja fizyczna ma przyporzadkowany
jeden model (opis matematyczny). Zaakceptowanie rownowaznos$ci Leib-
niza, czyli zgoda na to, ze fizyczna tre$¢ teorii nie pojawia si¢ w modelu,
a w klasie modeli dyfeomorficznie ekwiwalentnych, pozwala usunaé ten
problem.

W rezultacie substancjalista musi:

a) uzna¢ indeterminizm lokalnych teorii czasoprzestrzeni,

b) odrzuci¢ swoj substancjalizm.

Jako przestanie i lekcje z tak sformulowanego argumentu dziury Ear-
man i Norton [1987, s. 524] wskazuja:

Jest wiele sposobow, na jakie determinizm moze si¢ zalamac [...]. Idzie nam jed-
nak o co$ takiego: jezeli metafizyka zmuszajaca wszystkie nasze teorie, aby byty
deterministyczne, jest niedopuszczalna, to rowniez niedopuszczalna jest metafizy-
ka, ktora automatycznie przesadza o indeterminizmie [teorii]. Determinizm moze
zawiesé, lecz jesli tak, to powinno to mie¢ miejsce z powoddéw fizycznych. Nie
wtedy natomiast, gdy decydujemy si¢ na uznanie substancjalnych wlasnosci [cza-
soprzestrzeni], ktére moga by¢ wyrugowane bez naruszenia empirycznych konse-
kwencji teorii.

111

Reakcje na tak sformutowany argument dziury, ktory explicite zostat
wymierzony przeciwko danemu stanowisku filozoficznemu, byty ze strony
substancjalistow rdzne: istotne byto, aby wykazaé, ze substancjalizm jako
taki badz nie generuje konsekwencji w postaci radykalnego indetermini-
zmu, badz argument dziury jest neutralny wzgledem pewnych wersji sub-
stancjalizmu. John Earman utrzymywal przez dluzszy czas, ze argument
dziury jednoznacznie rozstrzyga spor substancjalistow z relacjonistami na
rzecz tych drugich [Earman 19891°. Tim Maudlin [1993] przyjat wersje
substancjalizmu w formie tak zwanego esencjalizmu metrycznego, to zna-
czy uznatl, ze adekwatng reprezentacja czasoprzestrzeni jest pole metryczne

§ Zarazem sformutowal mocna teze, z¢ OTW jednoznacznie wskazuje na relacjoni-
styczng interpretacj¢ [por. rowniez Vitery, 2006].
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i to wlasnie je powinnisémy traktowac realistycznie; substancjalizmu roz-
maito$ciowego nikt tak naprawde¢ nie uznaje i jest to chimera, przeciwko
ktorej argument dziury ma by¢ wymierzony, nie za$ rzeczywiscie bronione
stanowisko, nawet przez Friedmana, na ktérego Earman i Norton si¢ powo-
tuja. Sformutowanie Maudlina jest jednak o tyle osobliwe, ze przyjmuje
forme realistycznego selektywizmu’, to znaczy stawia si¢ tutaj pytanie,
ktora matematyczng strukturg teorii fizycznej mamy traktowac jako ade-
kwatng reprezentacje; jednakze nalezy odrdzni¢ realizm teoriopoznawczy
od substancjalizmu, jak i absolutyzm od substancjalizmu. W swoich p6z-
niejszych pracach [Maudlin, 2010; 2012] Maudlin zdaje si¢ przejawiaé
konsekwencje powyzszego pomieszania: mariaz realizmu z substancjali-
zmem wymaga wyjasnienia, dlaczego wilasciwie powinnismy uznaé me-
tryke za adekwatng reprezentacje czasoprzestrzeni i co w tej reprezentacji
sktania nas do nazwania tego czego$ substancjalnym. Maudlin stwierdza,
ze realistyczne potraktowane pole metryczne pozwala uznaé, ze geometria
czasoprzestrzeni jest w zwiazku kauzalnym® z materialng zawartoscia
Wszechswiata i pelni w zwigzku z tym role eksplanacyjng (w odniesieniu
do ruchu czy okreslenia wzajemnych relacji miedzy cialami na podstawie
odlegtosci)’. Co ciekawe, Maudlin, argumentujac za swoja wersja substan-
cjalizmu, pracuje gltownie na czasoprzestrzeniach neo-newtonowskich
(Einsteina-Cartana) oraz czasoprzestrzeniach Minkowskiego z sygnaturg
Lorentza'®. OTW jest znacznie trudniejsza do takiej adaptacji, zwlaszcza

7 Selektywizm moze pojawiaé sie rowniez w kontekscie relacjonizmu i taka selektywi-
styczna forma relacjonizmu miata by¢ prezentowana przez Earmana; Saunders [2003] podjat
probe przedstawienia nieredukcjonistycznego relacjonizmu.

% Co moze byé powaznym zarzutem; Nerlich [2010] stara si¢ rozdzieli¢ eksplanacyjny
charakter substancjalnej czasoprzestrzeni od kauzalnej jej interpretacji.

? Problem kauzalnej i eksplanacyjnej roli czasoprzestrzeni wigze si¢ z ryzykiem popad-
nigcia w platonizm dotyczacy statusu ontologicznego struktur matematycznych teorii fizycz-
nej. Przeciwienstwo takiej formy substancjalizmu mozna znalez¢ chociazby u Browna
i Pooleya [Brown, Pooley, 2006; Brown, 2005], gdzie jednoznacznie odméwione jest czaso-
przestrzeni jakiekolwiek istnienie — sg tylko rzeczy materialne. O ile Brown nie nazywa sam
siebie relacjonista i jego poglady ukute sa w ramach dynamicznej interpretacji STW, ktéra
jest formg neolorentzowskiej wersji STW, to jednak, ze wzgledu na czynione explicite zo-
bowigzania ontologiczne, mozna go rowniez nazwac relacjonista [zob. Pooley, 2013, s. 48].

' Podobna linia obrony substancjalizmu jest w: Pooley, 2013, s. 48.
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gdy odrzuca si¢ grupe transformacji dyfeomorficznych jako grupe cecho-
wania, a w rezultacie klas¢ ekwiwalencji modeli jako no$nika informacji
o (,autentycznych” [por. Earman, 2005]) obserwablach [zob. Maudlin,
2002]"". Ciekawsze wykorzystanie podej$¢ zwiazanych z realizmem poja-
wia si¢ w konteks$cie ontologii strukturalnych dla teorii czasoprzestrzeni,
o nich jednakze za chwile.

Inng wersjg odrzucenia substancjalizmu rozmaito§ciowego moze byc¢
zrewidowanie podziatu na ,,pojemnik” i ,,zawarto$¢”, czyli na czasoprze-
strzen 1 ,,umieszczone” w niej zdarzenia-punkty. Tak okre$lony substancja-
lizm jest substancjalizmem dualistycznym. Schaffer [2009] przedstawia
natomiast monistyczng wersj¢ substancjalizmu czasoprzestrzennego, gdzie
wszystkie wlasnosci, ktore mozna orzekaé o ,,zawartosci” czasoprzestrzeni,
nalezg do czasoprzestrzennej charakterystyki tej zawarto$ci. Doktadniej —
kazdy element czasoprzestrzeni utozsamia si¢ z jakim§ regionem czaso-
przestrzeni. Jest to jeden ze sposobdw traktowania ,,zawartosci” czasoprze-
strzeni, probuje on takze uczyni¢ zado$¢ kartezjanskiemu ujeciu tego, co
materialne, jako rozciaggte i geometryczne. Taka proba uniknigcia ontologii
relacjonistycznej jako skutek zastosowania argumentu dziury niewiele
jednak wnosi: by¢ moze jest ciekawym stanowiskiem metafizycznym, lecz
w duzej mierze gubi polowy charakter OTW jako teorii czasoprzestrzeni,
ktora jest w tym kontek$cie rozpatrywana, co wigcej — nie wiadomo, co
miatoby znaczy¢ ,,przyszpilanie wiasnoSci materialnej zawarto$ci czaso-
przestrzeni do czasoprzestrzeni samej”. Pomijajac watpliwosci dotyczace
utozsamienia ,,rzeczy” z regionami czasoprzestrzennymi (Schaffer jest tu
do$¢ swobodny terminologicznie), nie ma mowy nigdzie o tym, jak wila-
sciwie w ramach OTW nalezatoby odtworzy¢ formalnie takg ontologig,
czyli przyktadowo okresli¢ relewantny zwigzek miedzy rozmaitoscig a ten-
sorem energii-pedu. Najpewniej nic by z tego nie wyszto — Schaffer nic nie

"1 Z drugiej strony istnieja proby rehabilitacji relacjonizmu Macha w odniesieniu do
nowszych teorii, jak i do fizyki klasycznej za sprawg Juliana Barboura (zob. na przyktad
Barbour, 2010). Nie dziwi natomiast proba ratowania substancjalizmu w oparciu o STW —
dla tej teorii po prostu nie da si¢ sformutowac¢ argumentu dziury (ze wzgledu na ,,sztywno$¢”
pola metrycznego z wyrdznionymi uktadami oraz odpowiednio rygorystyczng grupe syme-
trii, w STW jest to nichomogeniczna grupa Poincarégo, ktéra w nowszym sformutowaniu
jest dziesigcioparametrowa grupa Liego).
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méwi o matematyczno-formalnych aspektach swojej propozycji, co zna-
czaco utrudnia ewaluacj¢ jego stanowiska.

Celem uniknigcia niefortunnych nastgpstw argumentu dziury mozna
wykorzysta¢ inng strategi¢ niz ta, w ktorej zmienia si¢ przedmiot predyka-
cji egzystencjalnej. Carl Hoefer 1 Nancy Cartwright [1993] odmawiajg
argumentowi dziury mocy przypisywanej mu przez Earmana i Nortona.
Cartwright 1 Hoefer atakuja koncowg cze$¢ argumentu dziury, gdzie jego
autorzy stwierdzaja, ze to, czy da si¢ utrzymaé determinizm, zalezy od
,»powodow fizycznych”, co jest interpretowane tutaj jednoznacznie jako
testy empiryczne [Hoefer, Cartwright, 1993, s. 28]. Cartwrigth 1 Hoefer
zgadzaja si¢ natomiast co do tego, ze na poziomie teorii substancjalizm
generuje indeterminizm i to dla do$¢ duzej klasy teorii, przy jednoczesnym
niedodaniu niczego do predykcji opartych na teorii'>. Formutuja jednak
wobec Earmana i Nortona dwa zarzuty: po pierwsze, nie mozna po prostu
odrzuci¢ punktéw czasoprzestrzennych, bowiem zwigzana z nimi jest pod-
stawowa wlasnos§¢ rozlaczno$ci/rozdzielno$ci/separowalnosci'®. Po drugie:
testowalnos$¢ teorii powinna rozstrzyga¢ o determinizmie jako takim, co
ma sktania¢ do nieprzedkladania preferencji filozoficznych nad wnioski
z waskiego, testowalnego fragmentu teorii. Na podstawie tych dwoch za-
rzutow Cartwright i Hoefer stusznie rozdzielajg determinizm dotyczacy
$wiata od determinizmu dotyczacego teorii 1 postulujg, aby debata ontolo-
giczna migdzy substancjalistami i relacjonistami byta, owszem, toczona

12 Zob. rowniez Butterfield, 1989 i Teller, 1991.

" Pada tu rowniez stwierdzenie, ze co§ takiego jest ,,empirycznym faktem”, ktéremu,
jezeli OTW nie jest w stanie uczyni¢ zados¢, to OTW jest niekompletna; wida¢ tutaj pomie-
szanie ,,sensownosci empirycznej” z ,,sensownos$cig fizyczng” i sugerowanie, ze modele
teoretyczne, w oparciu o teori¢ ktorych sformutowany zostal przez Earmana i Nortona argu-
ment dziury, podlegaja krytyce ze wzgledu na niebycie modelami empirycznymi, wydaje si¢
nietrafne. Co wigcej, nazywanie istnienia punktow czasoprzestrzeni empirycznym faktem
jest jeszcze bardziej ryzykowne. Sama rozmaito$¢ rézniczkowa jest ugruntowana w teorii
mnogosci, w ramach ktorej Cantor [1955] na przyktad interpretowal elementy zbioru jako
dobrze okreslone, odrebne indywidua i odniesienie takiej charakterystyki do punktow czaso-
przestrzeni przy nazwaniu tego ,faktem empirycznym” kaze zapyta¢, czy rzeczywiscie
mamy tutaj do czynienia z empiryzmem, czy jednak z wytacznie metafizyczng proba ugrun-
towania lokalnosci jako warunku przeprowadzania pomiaréw/obserwacji i testowania teorii
w ogole, jak to pojawia si¢ u Maudlina [2007] i Healeya [2002] pod nazwa tezy o empirycz-
nej inkoherencji w nauce.
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w odniesieniu do zagadnienia determinizmu, zastrzegajac jednak, ze filo-
zofowie winni si¢ zwroci¢ w strong badan empirycznych.

Dean Rickles [2005b], wspominany juz Tim Maudlin [2002] oraz Je-
remy Butterfield [1989] podwazaja argument dziury rowniez ze wzgledu
na to, ze uznanie dyfeomorfizméw jako grupy cechowania OTW przektada
si¢ na odtworzenie tej grupy w ramach hamiltonowskiego sformutowania
OTW. Argument dziury i przyjmowane stanowisko relacjonizmu (przy-
najmniej w pewnej formie) wigza sie z radykalnym uznaniem aktywnej
ogolnej niezmienniczo$ci, a to wlasnie oznacza zaklasyfikowanie dyfeo-
morfizméw jako grupy transformacji cechowania. Na tym gruncie formu-
luje sig¢ tak zwane wigzy pierwszego stopnia, ktore odtwarzajg grupg syme-
trii cechowania OTW. Posrod ,,autentycznych wielkosci” — obserwabli
[por. Earman, 2003], to znaczy wartos$ci, ktére sa niezmienne w hamilto-
nowskiej dynamice, nie znajduje si¢ czas. Innymi stowy: argument dziury,
ktory ma sugerowaé wybor relacjonistycznej ontologii, zmusza do przyje-
cia takiego formalizmu, w ramach ktoérego czas na fundamentalnym po-
ziomie nie plynie, a sama dynamika jest w istocie ,,zamrozona”", co jest
przez antagonistow relacjonizmu okreslane jako skutek gorszy od indeter-
minizmu. Koniec koncow, Rickles uznaje earmanowskie D-serie opisujace
kontekstualne ujecie czasu, a wiec akceptuje formalizm zamrozonej dyna-
miki, lecz umieszcza je na gruncie ontologii strukturalistycznychls, stwier-
dzajac, ze uptyw czasu jest mozliwy, lecz musi by¢ radykalnie odmiennie
ujety.

Inne reakcje na argument dziury podje¢ty zadanie gruntownej przebu-
dowy stanowiska substancjalistycznego, wskutek czego powstalty nowe
substancjalizmy: wysublimowany substancjalizm (sophisticated substan-
tivalism) Pooleya [2006; 2012] oraz dynamiczny realizm strukturalistyczny
(dynamic structural realism) Stachela [2006; 2014]. Oba stanowiska wy-
chodzg od wlaczenia zreinterpretowanego na potrzeby filozofii czasoprze-

'4 Zob. Earman [2002], gdzie pojawia si¢ proba cile korelacyjnego ujecia czasu w ra-
mach tzw. D-serii.

'3 Choé prozno szuka¢ prostego rozwiazania tej kwestii na przyklad w kontekscie inten-
sywnie poszukiwanej teorii kwantowej grawitacji, ktora powinna by¢ niezalezna od tla, jak
na przyktad teoria pgtlowej kwantowej grawitacji, zob. Rovelli, 2004.
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strzeni terminu haecceitas [Teller, 1998], zapozyczonego ze scholastyki,
ktéry oznacza jednostkowa odrdéznialnosé¢, co jest odmienne od posiadania
Lwewnetrznego” wyindywiduowania. W nowych substancjalizmach przyj-
muje si¢ antyheketyzm, gloszacy, ze nie istnieje sposodb odrozniania indy-
widuow od siebie (dotyczy to sytuacji, w ktorej zaniedbywalne bgdz nie-
poznawalne sg cechy jednostkowe, lecz mozna zaklasyfikowa¢ gatunkowo
dany byt/indywiduum). Heketyzm natomiast miat wymusza¢ indywiduacje
punktoéw czasoprzestrzennych niezaleznie od pola metrycznego, co gene-
rowalo indeterminizm demaskowany przez argument dziury zastosowany
do substancjalizmu rozmaitosciowego'®. Antyheketyzm zostal przyjety
w ramach ontologii strukturalistycznych przeciwstawionych ontycznym
strukturalizmom. Oba stanowiska naleza do nurtu ,,metafizyki naukowo
doinformowanej” (scientifically informed metaphysics). Ontyczny struktu-
ralizm odmawial punktom (na przyktad czasoprzestrzennym) posiadania
inherentnej wlasno$ci wyindywiduowania oraz odrdznialno$ci — co cieka-
we, stanowisko to jest w znacznym stopniu oddzielne od relacjonizmu.
Strukturalizm nieontyczny [por. Chakravartty, 2007] i zorientowany wy-
tacznie antyheketystycznie, ale nie odbierajacy punktom (w naszym kon-
tek$cie — punktom czasoprzestrzeni) inherentnej, cho¢ nierejestrowanej
indywidualnos$ci, zostat odniesiony do sporu o status ontologiczny czaso-
przestrzeni migdzy innymi w: French 2001; French, Ladyman 2003; zob.
rowniez Dorato 2000. Nowe substancjalizmy staraja si¢ niejako uwzgled-
ni¢ wszystko: przyznajg pozytywny status ontologiczny zaré6wno relacjom,
jak 1 wyindywiduowanym punktom, jednakze bez specyfikowania, co jest
ontologicznie pierwotne. I tak, w wysublimowanym substancjalizmie Po-
oleya akceptuje si¢ rownowazno$¢ Leibniza, za reprezentacj¢ czasoprze-
strzeni uznaje si¢ lgcznie rozmaito$¢ rozniczkowa z polem metrycznym.
Stachel ktadzie mocny akcent na antyheketyzm i rolg¢ pola metrycznego
z podkreséleniem jego dynamicznosci. W odrdznieniu jednak od Pooleya,
dla Stachela antyheketyzm stat si¢ motywacja do wykorzystania nowego

aparatu matematycznego w odniesieniu do probleméw zwigzanych z ogo6l-

' Jakkolwiek wezesniej zostalo podwazone, jakoby substancjalizm rozmaitosciowy byt
stanowiskiem rzeczywiscie przez kogo$ przyjmowanym, to jednak sama kwestia indywidu-
acji punktow na gruncie formalizmu OTW zostala potraktowana powaznie.
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ng niezmienniczoscig (bo argument dziury ugruntowany jest wtasnie w tej
wlasnosci formalizmu OTW i innych teorii, ktore sa teoriami z cechowa-
niem) — koncepcji wigzek wioknistych'’.

Pooley [2014, s. 37] do nowych substancjalistow zalicza réwniez Ear-
mana ze wzgledu na jego zmodyfikowanie wlasnego, wczesniejszego sta-
nowiska. Earman [2006] podnosi réznic¢ migdzy formalng ogdlng nie-
zmienniczosécig (FGC) a substancjalng ogdlng niezmienniczos$cia (SGC).
Dystynkcja ta w zasadzie odpowiada podziatowi na aktywne i pasywne
przeksztatcenia dyfeomorficzne, jednakze Earman traktuje to jako podsta-
we do zapostulowania nowej kategorii ontologicznej, ktéra dotyczytaby
niezmienniczych wzgledem transformacji cechowania elementow teorii.
Nazywa ja wydarzeniem zbiezno$ciowym (coincidence occurence) i stwier-
dza, ze najlepiej wyraza lekcje z uznania substancjalnej ogdlnej niezmienni-
czosci: ze nalezy odrzuci¢ w filozofii czasoprzestrzeni ontologi¢ oparta na
zdaniach podmiotowo-orzecznikowych, poniewaz przypisywanie wlasno-
$ci obiektom, gdzie tymi obiektami miatyby by¢ punkty czasoprzestrzeni,
generuje niebezpieczenstwo przypisywania im autonomicznego istnienia,
a to wiasnie skutkuje indeterminizmem. Wydarzenia zbieznoSciowe sg
okreslone do$¢ niejasno: jako wspotwystepowanie istotnych wartosci (nie-
zmienniczych wzgledem transformacji cechowania) na dwoch parametrach
nieniezmienniczych w danym punkcie czasoprzestrzeni. Reprezentuje to
kontekstualny charakter ukonstytuowania ontologii opartej na SGC. O ile
Earmana rozwazania nad SGC sg zbiezne z koncepcjami Pooleya i Stache-
la, to jednak postulowanie wydarzen zbieznosciowych czyni propozycje
Earmana odrebna.

Argument dziury Earmana i Nortona nadat impet debacie nad statusem
ontologicznym czasoprzestrzeni, jednak dyskusja ta okazala si¢ daleka od
rozstrzygniecia. Dos¢ predko po opublikowaniu tekstu Earmana i Nortona
pojawily si¢ glosy twierdzace, ze spor jest niekonkluzywny, z wielu powo-
déw. Wydaje sie, ze stanowisko Roberta Rynasiewicza jest w tym kontek-

' Trzeba zaznaczyé, ze w kontekscie nowych substancjalizmow duzo wicksza rolg od-
grywajg punkty czasoprzestrzenne oraz rozwazania nad ich statusem ontologicznym, niz
w podejsciach teoriomodelowych z wykorzystaniem obiektéw geometrycznych. Jak jednak
wspomniano, i tutaj korzysta si¢ z narz¢dzi formalno-matematycznych.
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$cie najbardziej precyzyjne oraz giebokie. Rynasiewicz [1994] wyr6znia
trzy sposoby, w jakie modele danej teorii (rozumiane w sposdb podany
przeze mnie podczas rekonstrukcji argumentu dziury) odnoszg si¢ do moz-
liwych, w ramach danej teorii, sytuacji fizycznych:

1) literalizm wzgledem modeli (Model literalism): kazdy model repre-
zentuje mozliwg fizycznie sytuacje, a rézne [matematycznie — D.L.] od
siebie modele reprezentuja rd6zne sytuacje;

2) rownowaznos¢ Leibniza: modele izomorficzne [tj. modele dyfeo-
morficzne — D.L.] reprezentuja t¢ samg sytuacj¢ fizyczng;

3) selektywizm wzgledem modeli (Model selectivism): niektoére mode-
le mogg nic nie reprezentowac, lecz sg takie modele, ktore (a) reprezentuja
sytuacje fizyczng i (b) reprezentuja odmienne sytuacje fizyczne.

Pierwszy sposob odpowiada podejsciu ,,starych” substancjalistow. Ry-
nasiewicz pokazuje, ze strategia ta nie tyle generuje indeterminizm, co
wikla si¢ w sprzeczno$¢, jezeli ma dazy¢ do sformulowania reprezentacji
sytuacji fizycznej, ktora jest zgodna z OTW; zachodzi to niezaleznie od
tego, czy sformutuje si¢ argument dziury, do czego Earman i Norton po-
trzebowali zalozenia o tym, ze rozpatrywana czasoprzestrzen jest ujmowa-
na globalnie [Rynasiewicz, 1994, s. 409-410, 413]. Dalej Rynasiewicz
omawia selektywizm wzgledem modeli, odnoszac si¢ do Butterfielda
1 Maudlina, 1 stwierdza, ze ta pozycja przeradza si¢ w modalny literalizm,
poniewaz mozna w jej ramach zanegowaé dyfeomorficzng rownowazno$é
modeli (co Rynasiewicz nazywa domkni¢ciem izomorficznym). Ktopotli-
wa dla réwnowaznosci Leibniza jest laczona z relacjonizmem trywialna
identyczno$¢ miedzy modelami — jest to jeden z powoddw, dla ktorego
Earman pdzniej wprowadzit rozrdznienie na formalng i substancjalng nie-
zmienniczo$¢. Rynasiewicz wyraznie odnosi si¢ tylko do pasywnie inter-
pretowanych przeksztatlcen dyfeomorficznych (zaleznych od wspotrzed-
nych) i w tym kontek$cie shusznie stwierdza, ze jezeli rownowazno$é
Leibniza miataby przemawia¢ za relacjonizmem, to tylko wtedy, gdy nie-
zbicie pokaze si¢, ze model po transformacji dyfeomorficznej nie moze
reprezentowaé nic innego niz model wyjSciowy — co na gruncie pasywnej
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interpretacji istotnie jest niewykonalne'®. Rynasiewicz wykazuje, ze taka
trywialna identyczno$¢ (zwigzana z wyrdzniong przez niego grupg auto-
morfizmoéw, ktéra jednak jest inaczej matematycznie wyrazong, omdéwiong
powyzej, pasywng interpretacjag dyfeomorfizmow) nie pocigga za sobg
z konieczno$ci indeterminizmu, a zatem argument dziury nie ma mocy
zdolnej rozstrzygnac spor.

Po rozwazeniu omowionych trzech strategii Rynasiewicz [1994,
s. 434] konkluduje, ze spdr o status ontologiczny czasoprzestrzeni (wraz
z postawionym w tym kontek$cie zagadnieniem determinizmu) jest wia-
Sciwie sporem zdezaktualizowanym i nieco ad hoc przywotuje tutaj zalez-
nos¢ tego sporu od podziatu na ,,pojemnik” (czasoprzestrzen) i jego ,,za-
warto§¢”; w innym miejscu Rynasiewicz [1996] rozwija ten watek
1 stwierdza, ze wszystkie przemiany fizyki eteru prowadzace do relatywi-
stycznej rewolucji naukowej z poczatku ubieglego stulecia dyskwalifikuja
podzial na pojemnik i zawarto$¢ ze wzgledu na mieszanie si¢ tych katego-
rii w fizyce relatywistycznej, zwtaszcza w OTW. O ile zatem Rynasiewicz
stusznie zauwaza niedostatki odnos$nej debaty, to jednak pdzniej nowe
stanowiska zostaty sformutowane, vide omdéwione juz nowe substancjali-
zmy czy substancjalizm monistyczny'’, ktéry wychodzi od zarzucenia
podziatu na pojemnik i zawarto$¢, lecz nie dochodzi do wniosku o niekon-
kluzywnosci odnosnej debaty.

v

Argument dziury w powyzszych rekonstrukcjach miat dwie zasadnicze
interpretacje: albo byt odnoszony do problemu indywiduacji punktow (cza-
soprzestrzennych, jako co§ w $wiecie reprezentujacych badz nie) badz do

'® Rynasiewicz [1992] atakuje rowniez inne proby ugruntowania przez Earmana rela-
cjonizmu (w ramach programu algebr Leibniza [Earman, 1986; 1989]), ale caly czas
w kontekscie krzyzowania sporu realizmu z antyrealizmem oraz sporu substancjalizm versus
relacjonizm.

' Odrozniony przeze mnie od nowych substancjalizméw ze wzgledu na réznice w od-
niesieniu si¢ do argumentu dziury, jak rowniez ze wzgledu na stopien wykorzystania forma-
lizm6éw matematycznych.
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teoriomodelowego podejscia do ogdlnie niezmienniczych teorii czasoprze-
strzeni. W ramach pierwszej interpretacji doszto do takiego zrewidowania
metafizycznych zatozef dotyczacych punktdéw, aby dato si¢ uzgodnic¢ sub-
stancjalizmy z ogdlng niezmienniczos$cig. Druga interpretacja zorientowana
zostala na rewizj¢ tego, co w ogdle ma uchodzi¢ za przedmiot ontologii
fizycznej (jakiej$ fundamentalnej teorii fizycznej), ktora to ontologia mia-
laby by¢ zgodna z zasadami teorii. To doprowadza do podniesienia roli
transformacji i symetrii cechowania jako wewnatrzteoretycznych kryteriow
sensownosci fizycznej. Nowe substancjalizmy, dzigki wykorzystaniu anty-
heketyzmu, byly w stanie oddzieli¢ substancjalizm od indywiduacji punk-
tow czasoprzestrzennych przed specyfikacja pola metrycznego, zarazem
jednak zatarly nieco réznicg migdzy pasywna a aktywng interpretacja prze-
ksztatcen dyfeomorficznych, ktora jednak moze mie¢ znaczenie filozoficz-
ne; formalnie jednak te dwie interpretacje sa rownowazne [Wald, 1984].
W ramach antyheketyzmu zachowuje si¢ jednak, przynajmniej deklaracyj-
nie, krytyke trywialnej identycznosci. Teoriomodelowe podejscie explicite
skupito si¢ na roli symetrii w konstytuowaniu obserwabli [Earman, 2004b].

W obu przypadkach argument dziury nie tyle zostaje uniewazniony, co
zmienia si¢ jego rola: staje si¢ indykatorem niewlasciwej metafizycznej
interpretacji teorii fizycznej. Lecz co miatoby stanowi¢ o stusznosci inter-
pretacji metafizycznej/ontologicznej? Co ,.kieruje” egzystencjalnym orze-
kaniem o pewnych elementach danej teorii, ze stanowia zobowigzanie
ontologiczne tej teorii, to znaczy przedstawiaja obraz §wiata, jakim powi-
nien on by¢, jezeli ta teoria miataby by¢ prawdziwa? Argument dziury
stanowi problem formalny i dotyczy formalizmu teorii. Sama mozliwos¢
postawienia problemu Cauchy’ego podwaza uznanie, ze teoria jest zupet-
nie deterministyczna — a taka sytuacja zachodzi zarowno dla OTW, jak
i fizyki newtonowskiej”’. Ontologia fizyczna czy metafizyka naukowo
doinformowana nie mogg jednak bagatelizowac¢ problemow formalnych —
przyktad argumentu dziury pokazuje, jak doszlo do korekty stosownej
filozoficznej refleksji. Nie jest tak, ze udalo si¢ filozoficznie zagwaranto-

% Wspominatem o tym w przypisie nr 5.



138 DAMIAN LUTY

waé mozliwos$¢ takiego obrazu $wiata, ktdry sankcjonowaltby okreslong
ontologiczng interpretacje teorii.

Obie powyzsze interpretacje musza zatem by¢ kompatybilne z tym, co
stwierdza si¢ formalnie w ramach danej teorii fizycznej. Przyktad argu-
mentu dziury pokazuje, ze niepodobna w rekonstrukcji zobowigzan onto-
logicznych teorii od razu i jednoznacznie uchwyci¢ to, do czego teoria
moze obligowa¢ ontologicznie. Co wigcej, okazuje si¢, ze ontologie rela-
cjonistyczne i substancjalistyczne moga by¢ sobie rownowazne ze wzgledu
na respektowanie transformacji cechowania w OTW?'. Jest zatem tak, ze
argument dziury, jako zagrozenie indeterminizmu teorii, wymusza rozwa-
zenie, co ta teoria czyni mozliwym do poznania, aby w rezultacie mozna
byto cokolwiek o tym orzekac. ,,Poznawalno$¢” oznacza tutaj mozliwos¢
zinterpretowania sygnatéw fizycznych oraz dokonania pomiaréw na ,,wiel-
kosciach istotnych” (idac za Earmanem). Czyli — oznacza wewnatrzteore-
tyczne kryteria sensownosci fizycznej oraz tego, co liczy si¢ jako obserwa-
bla. Idzie o to, jakie mozliwosci teoria udostepnia: samodzielnie, zar6wno
STW i OTW sg przede wszystkim teoriami pomiarowymi (na przyktad
interwatéw czasoprzestrzennych czy gradientu pola potencjatu grawitacyj-
nego) w czasoprzestrzeni.

Jak wspomniatem, obie przedstawione powyzej interpretacje musza
by¢ kompatybilne ze sposobami konstruowania warunkéw sensownosci
fizycznej w OTW. Oznacza to, Ze nie mogg abstrahowac od roli dyfeomor-
fizmoéw jako grupy transformacji cechowania. A skoro tak, to podstawo-
wym punktem wyjscia dla interpretacji ontologicznej OTW jest sama kwe-
stia ukonstytuowania tego, do czego interpretacje ontologiczne mogg si¢
odnosi¢ — co teoria dopuszcza jako poznawalne. Dwie ontologiczne inter-
pretacje OTW czyni rOwnowaznymi respektowanie tego samego ,,zaplecza
epistemologicznego” tej teorii. Spér migdzy substancjalistami a relacjoni-
stami mozna zatem reinterpretowac jako probe rozstrzygnigcia, jaki jest
zakres stosowalnoS$ci ,.epistemologicznej zawartosci” (pojmowane]j jako
kryteria ustalenia, co jest mozliwe fizyczne i informacyjnie osiggalne),

! Nie jest rowniez tak, ze jaka$ teoria automatycznie rozstrzyga o najlepszej interpreta-
cji ontologicznej. Rovelli sugerowat, ze teoria pgtlowej kwantowej grawitacji jednoznacznie
wskazuje na ontologie relacjonistyczna, co jednak okazato si¢ niestuszne [Rickles, 2005a].
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oraz jakie jest pozateoretyczne umocowanie tych warunkéw. Nowi sub-
stancjalisci 1 nie tylko (vide Maudlin) bronig bardzo waskiego uznawania
symetrii cechowania, a lokalno$¢ (rozumiana jednak metafizycznie) jest
warunkiem sprawdzania empirycznej adekwatnos$ci teorii. Relacjonisci
(zwlaszcza Earman) stawialiby na badanie symetrii w teorii 1 w kontekscie
na przyktad praw tej teorii, poniewaz zapewnia to kontekstualizm; poza-
teoretyczne umocowanie teorii sprowadzaloby si¢ wytacznie do jej empi-
rycznych testow bez metafizycznych zobowiazan wzgledem pozateore-
tycznej lokalnosci czy globalnosci.

Bylby to przyktadowy sposob modyfikacji (ze wzgledu na konsekwen-
cje argumentu dziury) sporu substancjalizm-relacjonizm; gdy potraktowac
radykalnie proponowang zmiane, jego nazwa powinna zostac zresztg zmie-
niona. Jesli si¢ zgodzi¢ na t¢ sugesti¢ oraz na przedstawiony stownik
(szczegoblnie kontrowersyjna moze by¢ ,,epistemologiczna zawarto$¢” teo-
rii), to ontologiczne zobowigzania OTW mozna uzyska¢ jedynie jako
wtorne wzgledem wewnatrzteoretycznych kryteriow sensownosci fizycznej
(,,wielko$ci autentyczne”, obserwable). Wybierajgc arbitralnie sposrod
dostepnych interpretacji, nie jesteSmy w stanie zagwarantowac, ze ktdras
z nich wyznacza jednoznacznie najbardziej stuszny obraz §wiata.

Samo zagrozenie indeterminizmem stracito swoja wyjSciowg moc
w kontek$cie argumentu dziury. Problem determinizmu staje si¢ w kontek-
$cie argumentu dziury drugorzedny — sam staje si¢ problemem formalnym,
ktory daje si¢ zniwelowaé, proponujac odmienne metasformutowania nie-
zmienniczej zawarto$ci danej teorii — by wspomnie¢ teori¢ ogoélnej permu-
towalnosci [Stachel, Iftime, 2006; Iftime, 2008] czy teoriec wigzek wtdkni-
stych [Stachel, Iftime, 2005]. Co wigcej, jak juz byto wspomniane wczes$niej,
sam indeterminizm wynikajacy z argumentu dziury mozna przedstawi¢ jako
rodzaj niedookreslenia odniesienia przedmiotowego (wzgledem jakiejs
mozliwej sytuacji fizycznej); klasy ekwiwalencji modeli sg rOwnowazne na
przyktad przekrojom przestrzeni totalnej w teorii wigzek wioknistych na
gruncie substancjalizmu Stachela, ktéory wychodzi od problemu indywidu-
acji punktéw czasoprzestrzennych, nie wymuszajac w zadnym razie czegos
w rodzaju literalizmu wzgledem modeli.
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Konkluzja

Po rekonstrukcji 1 rozwazeniu argumentu dziury oraz wybranych sta-
nowisk w sprawie jego statusu oraz jego zwigzku z (in)determinizem, za-
proponowatem modyfikacje istoty sporu relacjonistow z substancjalistami.
Sugerowatlaby ona:

a) epistemologiczng rewizje podstaw twierdzen o ontologicznych zo-
bowigzaniach w OTW;

b) podkreslenie ,,mocnego cigcia” migdzy determinizmem wynikaja-
cym z formalizmu teorii a (by¢ moze nawet pojmowanym holistycznie)
zdeterminowaniem $wiata.

Na gruncie omawianego sporu, razem z argumentem dziury i przy
uwzglednieniu mojej sugestii jego modyfikacji, zagadnienie determinizmu
w $wiecie staje si¢ podatne na agnostycyzm poznawczy; nalezatoby to
jednak zawezy¢ do zarysowanego kontekstu. Niewatpliwie jednak to, ze
determinizm formalny, stajac si¢ choéby zaniedbywalnym, utrudnia naiw-
nie realistyczng interpretacje tej kwestii.
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The hole argument: its role and consequences for the philosophy
of space-time

ABSTRACT. The goal of this paper is to present the hole argument from a historical and
critical perspective, although new positions on this topic are highlighted. After recon-
structing three basic versions of the hole argument and showing the connections betwe-
en this argument and determinism on the grounds of philosophy of space-time, the
author describes the main field of application of the hole argument, i.e. the substantiva-
list-relationalist debate, and then evaluates the answers and reactions to this argument.
After this analysis, conclusions are formulated about the irrelevance of determinism to
the debate on the hole argument and it is postulated that the substantivalist-relationalist
discussion should be modified so that it is more epistemological in nature.
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