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Abstract

In this paper I present, analyse, criticise and expand on the concept of interpretational
invariants created by Michael Heller. I argue that Heller in fact holds two separate views of
interpretational invariants and that in the context of his writings they should be, in fact, hold
jointly. I propose a critique of one of those views, that in which one claims that there exist
interpretational invariants across different mathematical representations of a theory. This leads
me to propose a modified version of interpretational invariants, which are relativised, but not
reduced, to mathematical formulations of a certain theory.
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1. Wprowadzenie

Rozwazania Michata Hellera dotyczace filozoficznych interpretacii teorii
naukowych posiadaja szczegélny metodologiczny walor w kontekscie filozoficz-

nej refleksji nad teoriami naukowymi. Pewne rozréznienia, takie chocby jak te
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na filozoficzne zalozenia teorii i filozoficzne (ontologiczne) interpretacie teorii',
pozwalaja odréznia¢ praktyki interpretacyjne, ktére, gdy pomieszane, moga
prowadzi¢ do daleko idgcych naduzy¢ — w takich kontekstach, gdzie ostroznos¢
badawcza jest szczegélnie wazna. Co jest wazne, rozwazania metodologiczne
Hellera przekladajg si¢ nie tylko na postulowanie obostrzen, ale takze na kon-
kretny sposéb wyrazania twierdzen filozoficznych w odniesieniu do treséci teorii
naukowej, gdzie twierdzenia te maja charakter ontologiczny. Przyktadem apli-
kacji rozwazan dotyczacych ontologicznej interpretacji teorii jest koncepcja nie-
zmiennikéw interpretacyjnych. W koncepgji tej znajdujemy okreslone ujecie te-
go, co konstytuuje tres¢ teorii naukowej (gléwnie idzie o teorie fizyczne), oraz
co powinno podlega¢ ontologicznej interpretacji proponowanej przez filozofa.
Ten ostatni aspekt pozwala sformulowaé kryterium oceny wiarygodnosci réz-
nych interpretacji, co prowadzi do eliminacji interpretacji chybionych. Tym kry-
terium jest uwzglednienie w interpretacji niezmiennikéw interpretacyjnych, ma-
jacych gwarantowaé, ze dana interpretacja jest niesprzeczna z formalizmem
i przewidywaniami empirycznymi teorii.

W niniejszym tekscie stawiam sobie kilka celéw. Po pierwsze, postaram si¢
zrekonstruowaé koncepcje niezmiennikéw interpretacyjnych oraz wskazal, ze
w pismach Hellera mozna znalez¢é dwa rozumienia niezmiennikéw interpreta-
cyjnych, ktére, jak uwazam, mozna konceptualnie polaczy¢. Po drugie, skryty-
kuje koncepcje Hellera zmierzajac do pokazania, ze nie da si¢ jednoznacznie
wskaza¢ catkowitego zbioru niezmiennikéw interpretacyjnych. Bedzie to wyma-
galo postawienia tezy o zaleznosci interpretaciji ontologicznych od okreslonego
formalizmu teorii. Po trzecie, sprébuje przedstawic¢ ,zrelatywizowane” rozumie-
nie niezmiennikéw interpretacyjnych.

2. Charakterystyka niezmiennikéw interpretacyjnych

U Hellera koncepcja niezmiennikéw interpretacyjnych nie jest jednym
z gtéwnych zagadnienn badawczych. Pierwszy opis tej koncepcji, jak wskazuje
Heller, mial miejsce w tekécie 4 Comment on Lorentz Invariance’. Tytul tego
tekstu jest znamienny. Koncepcja niezmiennikéw interpretacyjnych, chociaz jest
propozycja filozoficzng i odnoszaca si¢ do praktyk interpretacyjnych filozoféw,

' M. Heller, Filozofia Przyrody, Krakéw 2007, s. 222.
2 M. Heller, 4 comment on Lorentz Invariance, ,Philosophy in Science”, 1, 1983, s. 89-100.
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pojawila si¢ w kontekscie dyskusji nad grupg transformacji, ktéra peini funda-
mentalng role w Szczegélnej Teorii Wzglednosci’. Strukturalnie, niezmienniki
interpretacyjne sa upodobnione do wielkosci niezmienniczych pod okreslong
grupg symetrycznych przeksztalcen, opisywanych przez fizyczne teorie funda-
mentalne. Istotne jest to, co jest wspélne dla opisu danej sytuacji fizycznej nale-
zacej do wyrdznionej ze wzgledu na dane symetrie klasy sytuacji, a nie to, co
mozna opisowi jakiej$ sytuaciji fizycznej przypisa¢ niejako w izolacji®. Zamiast
0 ,opisie sytuacji fizyczne]” méwmy o ,ontologicznej interpretacji teorii fizycz-
nej”, zamiast o ,wielkosciach niezmienniczych” o ,niezmiennikach interpreta-
cyjnych” — oddaje to, jak si¢ zdaje, wyjsciowe intuicje Hellera.

O ile w przypadku grup transformacji przeksztalcenia sa precyzyjnie zdefi-
niowane, w rezultacie czego wielkosci niezmiennicze réwniez sg zazwyczaj pre-
cyzyjnie okreslone, tak w przypadku takich badan filozoficznych, ktére jakkol-
wiek wykraczaja poza czysto formalne rekonstrukeje, trudno oczekiwaé poréw-
nywalnej dokfadnosci. Niezmienniki interpretacyjne u Hellera pojawiaja sig
w kontekscie ,ontologicznego zaangazowania” teorii empirycznych, o ktérym

Heller pisze tak:

Ontologiczne interpretacje teorii empirycznych s w zasadzie dowolne, tzn. mozna swobod-
nie przechodzi¢ od jednej interpretacji do drugiej. Oczywiscie ontologic muszg by¢ zgodne
z teorig, tzn. nic mogg wchodzi¢ w konflikt z formalizmem teorii i jej przewidywaniami
empirycznymi. Dowolno$é w wyborze ontologicznej interpretacji dla danej teorii empirycz-
nej $wiadezy o tym, ze interpretacja nie przedstawia tego, o czym teoria méwi, lecz jest ra-

czej naszym wyobrazeniem tresci danej teorii.®

Pojedyncza ontologiczna interpretacja teorii® nie odnosi si¢ do wlasciwej
zawartos$ci teorii. Mozna by zaryzykowa¢ twierdzenie, ze taka interpretacja jest
pogladowym opracowaniem pewnego wybranego aspektu danej teorii. Nie jest
jednakze tak, ze nie istnieje minimalny warunek sensownosci interpretacji onto-

logicznych w odniesieniu do teorii empirycznych i niezmienniki interpretacyjne

*J. L. Synge, Relativity: The Special Theory, Amsterdam 1956, s. 69.

* Innymi slowy, relacja ,,opis matematyczny — sytuacja fizyczna” jest relacja ,wielu do jeden”.

$ M. Heller, Filozofia i Wszechswiat, Krakéw 2012, s. 155.

¢ Dla uproszczenia — niech ontologiczna interpretacja teorii empirycznej bedzie rozumiana
jako proces rozumowania, ktérego wytwér ma postac zdania ,x jest teorig wspicrajaca ontologie y”,
przykladowo: ,kwantowa teoria pola jest teorig wspierajaca ontologic procesu”. Rzecz jasna uza-
sadnienic trafnoéci ontologicznych interpretacji wymaga olbrzymicgo naktadu pracy i drobiazgo-
wej analizy.
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pelnia wazng role¢ we wskazaniu tego warunku. Przytocze w calosci fragment
explicite méwiacy, czym niezmienniki maja by¢:

Rozwazmy zbiér wszystkich mozliwych interpretacji dopuszczalnych przez (zgodnych z)
dang teorig empiryczng. Po przejsciu od jednej takiej interpretacji do drugiej muszg istnieé
pewne clementy, ktére nic ulegaja zmianie, nazwijmy je niezmiennikami interpretacyjnymi
(ontologicznymi). Gdyby takic niezmienniki nie istnialy, kazda dowolna interpretacja byta-
by dopuszczalna, a tymczasem dopuszczalne sg tylko interpretacje zgodne z formalizmem
teorii i jej empirycznymi przewidywaniami. Co wigcej, niezmienniki interpretacyjne s rézne
od formalizmu i empirycznych przewidywar teorii, nalezg one bowiem do warstwy interpre-
tacyjnej, a nie do rachunku ani do mozliwych wynikéw doswiadczeri. Moja propozycja glosi,
ze zbiér wszystkich niezmiennikéw interpretacyjnych stanowi tres¢ danej teorii empirycznej,

jest tym, o czym ,méwi” teoria.’

Widzimy w powyzszym cytacie, ze niezmienniki sg czyms innym niz for-
malizm i baza empiryczna. Niezmienniki interpretacyjne dotycza jedynie tego,
co wspélne ontologicznym interpretacjom danej teorii. , To, o czym teoria mé-
wi” (tres¢ teorii) ma by¢ rézne od aparatury matematycznej i danych doswiad-
czenia zgromadzonych dzigki teorii. To rozdzielenie jest bardzo wazne, ponie-
waz w przypadku realistycznego nastawienia do teorii naukowej, ktére Heller
uznaje, pozwala unikna¢ klopotéw pojawiajacych si¢ podczas wigzania tresci
teorii jedynie z baza empiryczng i formalizmem teorii. W przypadku zwiazku
z bazg empiryczng, klasycznym problemem realisty jest niedookreslenie teorii
przez dane doswiadczenia®, w przypadku zwigzku z samym formalizmem — np.
zarzut Newmana’. U Hellera istnienie niezmiennikéw interpretacyjnych okazy-
waloby sie kluczowe nie tylko ze wzgledu na ich role we wspétokreslaniu sen-
sownosci jakiej§ interpretacji ontologicznej danej teorii empirycznej, ale takze
z tego wzgledu, ze wspdtkonstytuuja one pewng strukturalng forme realizmu teo-
riopoznawczego. Niezmienniki interpretacyjne intymnie splecione sa, jak uwa-

zam, z zagadnieniem realizmu i w tym sensie okazywatyby si¢ tym bardziej wazne.

7 M. Heller, Filozofia i Wszechswiat, dz. cyt., s. 155-156.

8 Zob. T. Rzepidiski, Problem niedookreslenia teorii przez dane doswiadczenia, Poznari 2006.

? Zarzut Newmana pierwotnie dotyczyt strukturalizmu epistemicznego B. Russella i cho¢ to
stanowisko nie bylo realistyczne, to problem pozostat takze w kontekscie realistycznej propozycji
Worralla, czyli epistemicznego realizmu strukturalnego. Problem Newmana glosi tyle, ze jesli
struktura teorii wyczerpuje to, co mozemy wiedzie¢ o $wiecie, to tak naprawde nic nie wiemy, bo-
wiem struktury matematyczne (ukiady réwnan) mozemy uzywaé do opisu bardzo réznych ukta-
déw fizycznych; zwigzek miedzy strukturami matematycznymi a §wiatem nadal pozostaje niewyja-
$nionym ,cudem”. Zob. P.M. Ainsworth, Newman Objection, ,British Journal of The Philosophy
of Science”, 60, 2009, s. 135-171.
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Zarazem pojawia si¢ fundamentalne pytanie — czy niezmienniki interpreta-
cyjne wyrazajace tres¢ teorii faktycznie dajg si¢ utrzymacd jako niezalezne (cho¢
z koniecznosci kompatybilne z) od formalizmu i bazy empirycznej teorii? Moz-
na postawi¢ to pytanie inaczej, w uproszczony sposob: czy aparat matematyczny
teorii rzeczywiscie jako taki jest neutralny w kontekscie ontologicznych interpre-
tacji, gdy rozumie¢ go jako sposéb sformutowania teorii? Uwazam, ze jesli od-
powiedz na drugie pytanie jest przeczaca, to mozliwe sa dwa podejscia, zyczliwe
i niezyczliwe: w podejéciu zyczliwym twierdzilibysmy, ze koncepcje niezmienni-
kéw interpretacyjnych nalezaloby ograniczy¢ i zrewidowad, w podejsciu niezycz-
liwym twierdziliby$my, ze jest to koncepcja chybiona a niezmiennikéw interpre-
tacyjnych nie da si¢ wskaza¢. Dlaczego? Heller bowiem nie przedstawia formal-
nie swojej koncepcji interpretacji, narzucajac jedynie bezwzgledny warunek
kompatybilnosci z aparatem matematycznym. Pojawia si¢ wobec tego problem
dotyczacy tego, czy klasa kompatybilnych z teorig interpretacji ontologicznych
nie jest po prostu artefaktem okreslonego sformulowania matematycznego.
Przez redukcje ontologicznej interpretacji do artefaktu formalizmu chcialbym
rozumie¢ sytuacje, w ktérej chcemy przedstawi¢ ontologie teorii w czysto Qu-
ine’owskim sensie, tj. postulujemy, ze ontologi¢ teorii wyczerpuja te elementy,
ktére dadza si¢ zrekonstruowaé w logice pierwszego rzedu i ktére mozemy po-
traktowac jako zmienne, po ktérych nalezy kwantyfikowaé egzystencjalnie w spo-
s6b niecliminowalny. Jest jasne, ze Heller ontologicznej interpretacji nie rozu-
mie w ten sposéb.

Chcac wejs¢ glebiej w to zagadnienie, nalezaloby przedstawié¢, w jaki spo-
s6b z perspektywy koncepcji niezmiennikéw interpretacyjnych da si¢ w ogdle
ujaé struktury matematyczne teorii.

Nalezy sadzi¢, ze niezmiennikami interpretacyjnymi nie sg jakies konkretne ele-
menty poszczegélnych interpretacji ontologicznych, lecz raczej wspélne wszystkim
dopuszczalnym interpretacjom elementy strukturalne. W tym ujeciu tresé teorii
empirycznej bytaby czyms wysoce abstrakeyjnym. ™

Heller o strukturalizmie pisze w wielu miejscach i explicite sympatyzuje ze
stanowiskiem realizmu strukturalnego, zaréwno w wersji epistemicznej jak i on-

tycznej'!. W pewnym miejscu, w kontekscie rozwazari nad realizmem struktu-

M. Heller, Filozofia i Wszechswiat, dz. cyt., s. 156.
1 J. Worall, Structural realism: the best of both worlds?, “Dialectica”,42, 1989, s. 99-124;
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ralnym, znajdujemy eksplikacj¢ niezmiennikéw interpretacyjnych, ktéra jednak-
ze daje odmienne ich rozumienie!

Zatézmy, ze jaka$ teoria fizyczna dopuszeza trzy reprezentacje, powiedzmy A, B
i C. Sg to trzy matematyczne struktury. Zalézmy dalej, ze wszystkie te matema-
tyczne struktury, zinterpretowane fizycznie, prowadzg do takich samych, popraw-
nych (w ramach bledéw pomiarowych) przewidywari empirycznych. Jezeli tak, to
wszystkie te trzy matematyczne struktury muszg mie¢ co§ wspélnego. Istniejg za-
tem pewne transformacje (przeksztatcenia) pomiedzy A i B, B i C, ..., ktére nic
zmieniajg pewnych elementéw tworzgcych ,niezmienniki” tych przeksztatcen.
W przeciwnym razie, niec majgc ze sobg nic wspdlnego, reprezentacje te nie mogly-
by prowadzi¢ do takich samych empirycznych przewidywari. Nie jest istotne, czy
niezmienniki te potrafimy zidentyfikowaé, czy nie. Wazne jest, ze one istniejg.
Zbiér tych ,interpretacyjnych niezmiennikéw” stanowi strukture, ktérg dana teoria
fizyczna przypisuje swiatu (Scislej: badanemu przed dang teorig¢ aspektowi swiata).
(...) Jesli wierzymy w sukces fizyki — a trudno weni niec wierzyé — mamy prawo
twierdzié, ze struktury (w powyzszym sensic) kolejnych, odnoszacych sukees teorii
fizycznych coraz lepicj przyblizaja Strukture Swiata.”

W pismach Hellera mozna zatem znalez¢é dwa rozumienia niezmiennikéw
interpretacyjnych. Oba sg strukturalne i oba, jak si¢ zdaje, odnoszone do reali-
zmu. Jednakze jedno rozumienie dotyczy interpretacji ontologicznych a drugie
reprezentacji teorii w réznych formalizmach. Drugie podejscie ufundowane jest
bezposrednio w stanowisku realizmu strukturalnego — reprezentacje teorii w réz-
nych sformufowaniach sg réwnowazne wtedy i tylko wtedy, jezeli da si¢ wyod-
rebni¢ dzielong przez wszystkie te reprezentacje strukture. W kontekscie tych
,drugich” niezmiennikéw interpretacyjnych, inspiracja jest program Erlangen
zaproponowany przez Feliksa Kleina. Podobnie jak w kontekscie ,pierwszych”
niezmiennikéw jest to pewien wzorzec, ktéry w kontekscie badan filozoficznych
niekoniecznie musi da¢ si¢ odtworzy¢ z wysokim stopniem precyzji.

Twierdze, ze wskazanie niezmiennikéw interpretacyjnych ze wzgledu na
reprezentacje teorii musi zakiadaé¢, ze kazda reprezentacja zawiera element
strukturalny, ktéry jest taki sam dla wszystkich reprezentacji, tj. sformutowan

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

2 M. Heller, Filozofia Nauki, Krakéw 2009, s. 100.
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teorii. Jako, ze kazdy aparat matematyczny jest inny, zeby méc wydoby¢ ten
element strukturalny nalezaloby méwi¢ o podobiedstwie roli, jakie okreslone
struktury matematyczne pelnig w réznych sformutowaniach. Cheac, aby istnial
element strukturalny wspdlny wszystkim reprezentacjom, musimy polegaé¢ wla-
$nie na tym podobieristwie, ale musi ono by¢ specyficzne — element strukturalny
musi by¢ taki sam, czyli podobiedstwo musi by¢ maksymalne. Izomorfizm
struktur chcialbym rozumie¢ nieco heterodoksyjnie, jako maksymalne podo-
biedstwo ze wzgledu na pewne elementy strukturalne. Niemozliwo$¢ zagwaran-
towania izomorfizmu struktur (pewnego elementu strukturalnego wystepujacego
w kazdej reprezentacji teorii), réwna si¢ niemozliwosci wskazania niezmienni-
kéw interpretacyjnych ze wzgledu na sformulowania teorii.

Mamy dwa rozumienia niezmiennikéw interpretacyjnych. Niezmienniki
interpretacyjne wzgledem interpretacji ontologicznych beda skrétowo zapisywat
jako ,niezmienniki interpretacyjne (1)”, a niezmienniki wzgledem reprezentacji

teorii jako ,niezmienniki interpretacyjne (2)”.

3. Krytyka koncepcji niezmiennikéw interpretacyjnych

Pojawia si¢ zatem pytanie: jak te dwa rozumienia niezmiennikéw maja si¢

do siebie? Tropem moze by¢ ponizsze stwierdzenie:

Celem sformulowania ontologicznej interpretacji danej teorii fizycznej, nalezy
podda¢ drobiazgowej analizie wykorzystywang przez nig matematyczng strukture,
czyli dokona¢ niejako egzegezy tej struktury.’®

To ma by¢ przede wszystkim metodologiczng dyrektywa, wolna od pogla-
déw filozoficznych, ale dodaé przeciez nalezy, ze oba wymienione rozumienia
niezmiennikéw interpretacyjnych réwniez maja charakter metodologiczny.
Przytoczony przez Hellera przyktad modelu z zamknietymi krzywymi czasopo-
dobnymi'* (modelu Goedla) pokazuje, ze potrzebujemy struktur matematycz-
nych — formalizmu — aby przeprowadzi¢ dobra interpretacje ontologiczna, czyli
»interpretacyjnie odtworzy¢” obraz $wiata zakiadany przez interpretowany mo-
del/teori¢. Minimalizm interpretacyjny Hellera wymaga, aby w interpretacji nie

B M. Heller, Filozofia i Wszechswiat, dz. cyt., s 166.
¥ Tamze, s. 169.
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wychodzi¢ poza ,zawarto$¢” modelu. Zbiér interpretacji ontologicznych wyma-
ga wobec tego szczegélowych analiz aparatu matematycznego teorii — bytby na-
stgpstwem wielu procedur analitycznych'.

Zaryzykuje wyrazenie pogladu, w trybie rekonstrukcyjno-interpretacyjnym,
ze nalezaloby powiedzie¢, ze niezmienniki interpretacyjne (2) sa ,logicznie
wezesniejsze” od niezmiennikéw interpretacyjnych (1). Niezmienniki interpre-
tacyjne (2) nalezg do porzadku egzegezy struktur matematycznych teorii i jezeli
istniejg, to gwarantujg one, ze zbidr interpretacji ontologicznych nie bedzie arte-
faktem poszczegélnego formalizmu matematycznego. Zwiazek logiczny miedzy
niezmiennikami nie ma charakteru implikacji, ale sadzimy, ze $wietle mojego
ujecia, rozsadnym jest uznanie, ze nalezaloby postulowa¢ w kontekscie mysli Hel-
lera taczne obowigzywanie twierdzeri o wystepowaniu obu typéw niezmiennikéw.

Jezeli zamierzamy interpretowaé ontologicznie teorig, musimy ja mie¢ dang
w kazdym sformulowaniu — tego wymagaloby zalozenie istnienia niezmienni-
kéw interpretacyjnych (2). Dokonujac interpretacji ontologicznej teorii musimy
uwzgledni¢ réwnowaznos$¢ wszystkich sformulowan teorii. Majac zbiér jedno-
znacznych interpretacji ontologicznych mozna postulowaé¢ niezmienniki inter-
pretacyjne wzgledem interpretacji ontologicznych. Jednakze, jezeli sformutowa-
nia teorii bylyby nieréwnowazne, wéwczas nie mogliby$émy jednoznacznie prze-
prowadzi¢ interpretacji ontologicznej, a wtedy niezmienniki interpretacyjne (1)
bylyby arbitralne!

Heller przedstawia sytuacje, w ktérej niezmienniki interpretacyjne tworza
zbiér po wezesniejszym wyabstrahowaniu ze zbioru wszystkich dopuszczalnych
interpretacji ontologicznych. Warunek niesprzecznosci z formalizmem teorii
i przewidywaniami empirycznymi dla interpretacji ontologicznych jest warun-
kiem stabym — potrzeba czego$ jeszcze, ,zaczepienia” dla tych interpretacji 1 jest
nim egzegeza struktury matematycznej teorii. Egzegeza struktur matematycz-
nych jest kluczowa, aby dokona¢ poprawnej interpretacji ontologicznej teo-
rii/modelu — w przeciwnym razie ryzykuje si¢ wttoczeniem w interpretacije ele-
mentu nieobecnego w tym, co interpretowane, a zatem — ryzykuje si¢ naduzy-

ciem interpretacyjnym.

5 To byloby wiasnie usprawniona ,metodologia w sensie Quine’a” w budowaniu interpreta-
¢ji ontologicznych. ,Zatozenia ontologiczne” bytyby czyms czysto rekonstrukeyjnym i interpreta-
cyjnym, jednoczesnie — nie dowolnym. Zarazem, u Hellera, mamy mozliwo$¢ poszerzenia znacz-
nie spektrum rozwazanych interpretacji ontologicznych bez implicytnego preferowania jakicjs
orientacji filozoficznej, jak to byto u Quine’a (gdzie preferowano orientacj¢ empirystyczna).
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Wezmy przyktad ogélnej teorii wzglednosci (OTW) Einsteina. Istnicje
wiele sformutowan tej teorii — w geometrii rézniczkowej z rachunkiem tensoro-
wym, w rachunku z reperami'®, w teorii wigzek wiéknistych', w aparacie hamil-
tonowskim'. Jesli wszystkie te sformulowania s3 réwnowazne (a wynikatoby to
z postulatu istnienia niezmiennikéw interpretacyjnych (2)), to powinno by¢
mozliwe, aby dang (dopuszczalng) interpretacje ontologiczng przeprowadzi¢ dla
teorii w kazdej z jej sformulowan. Sformulowania sg skofczonymi systemami
struktur matematycznych, a zatem liczba dopuszczalnych interpretacji ontolo-
gicznych (przeprowadzalnych w oparciu o egzegeze struktur matematycznych)
réwniez jest skoriczona (cho¢ niekoniecznie przeliczalna). Ze skoficzonego zbio-
ru dopuszczalnych interpretacji ontologicznych mozemy wyprowadzi¢ nie-
zmienniki interpretacyjne (1). Czy zachodzi jednak sytuacja, ze dang interpreta-
cje ontologiczng da si¢ przeprowadzi¢ dla teorii w kazdym z jej sformulowari?
Jest to wazne pytanie ogdlnie w kontekscie samego formulowania niezmienni-
kéw interpretacyjnych (1), poniewaz odnosi si¢ ono do postulatu, ze interpreta-
c¢je ontologiczne nie sg ,wbudowane” w konkretny formalizm, ale s3 metodolo-
gicznymi rekonstrukcjami. Uwazam, ze na to pytanie nalezy odpowiedzie¢ prze-
czgco, dlatego, ze podstawowe tutaj zalozenie o réwnowaznos$ci wszystkich
sformulowari jest chybione.

Wezmy dwa sformutowania OTW. Dla kazdego z nich mozemy przedsta-
wi¢ zbiér interpretacji ontologicznych. Dysponujac dwoma zbiorami interpreta-
cji ontologicznych dla dwéch sformutowari teorii musimy ustali¢ zwigzek mig-
dzy tymi zbiorami. I tak, z perspektywy podejscia Hellera do niezmiennikéw in-
terpretacyjnych (1) nalezaloby stwierdzi¢, ze, w omawianym przypadku, dwa
zbiory interpretacji ontologicznych nalezy utozsami¢. Niezmienniki interpreta-
cyjne (1) nastepnie mozna znalez¢ dla zbioru wszystkich interpretacji ontolo-
gicznych. Tymczasem, jezeli sformulowania sg nieréwnowazne, tj. nieizomor-
ficzne w przyjetym przeze mnie, nieformalnym sensie, to egzegeza struktur ma-
tematycznych moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej dana interpretacja zalezed
bedzie wylacznie od specyfiki analizowanego aparatu matematycznego. Przykta-
dowo, interpretacja ontologiczna gloszaca, ze OTW wspiera ontologie bezcza-
sows, bedzie wyglada¢ zupelnie inaczej w przypadku sformutowania tensorowe-

16 Zob. W. Kopcezyniski, A. Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacia, Warszawa 1984.

177, Stachel, The Hole Argument and Some Physical and Philosophical Implications, ,Living Re-
views in Relativity”, 17, 2014, s. 29.

18 R. Arnowitt, S. Descr, C. W. Misner, The Dynamics of General Relativity, w: Gravitation
— an introduction to current research, red. L. Witten, New York 1962, s. 227-265.
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go (z krzywymi czasopodobnymi), a zupetnie inaczej w przypadku sformutowa-
nia hamiltonowskiego (z ,zamrozonym formalizmem”, w ktérym czas nie jest
obserwablg"). Mozna argumentowal jeszcze glebiej za nieréwnowaznoscig
sformutowat OTW?. Wezmy np. status ogélnej kowariancji i zwigzanych z nig
przeksztalcert dyfeomorficznych. W kontekscie klasycznego, tensorowego sfor-
mulowania OTW mozna méwi¢ o pasywnych i aktywnych dyfeomorfizmach.
W pierwszym przypadku méwi sie o tym, ze danemu uktadowi mozna przypo-
rzadkowaé dowolne czterowymiarowe wspélrzedne, czyli — mamy do czynienia
wylacznie z dowolnosciag wybrania sposobu opisu sytuacji fizycznej przy pomocy
wsp6lrzednych. W drugim przypadku mamy do czynienia z twierdzeniem, ze
w modelach OTW poddawanych transformacjom dyfeomorficznym postaé
praw fizycznych pozostaje niezmieniona, by tak rzec — tres¢ fizyczna opisywanej
sytuacji wyczerpuje si¢ w klasie réwnowaznosci dyfeomorficznie przeksztalca-
nych modeli. Jedne i drugie dyfeomorfizmy, co trzeba zauwazy¢, maja charakter
formalny i dotycza opiséw czy postaci réwnan. Powstaly filozoficzne préby
ugruntowania istotnej réznicy miedzy pasywnymi i aktywnymi transformacjami
dyfeomorficznymi?'. Zarazem sg fizycy, np. Robert Wald, ktérzy twierdzs, iz
réznica zalezy wylacznie od ,preferencii filozoficznych, natomiast w praktyce
badawczej jest zupelnie zaniedbywalna?’. Dyfeomorfizmy nie majg zatem jedno-
znacznego ujecia w kontekscie tensorowego sformulowania OTW. Inaczej
sprawa wyglada w przypadku hamiltonowskiej postaci omawianej teorii. Tutaj
wystepuja tzw. wiezy dyfeomorficzne, ktére majg jednoznacznie aktywna inter-
pretacj¢, koduja bowiem to, co liczy si¢ jako obserwable, czyli ,autentyczne
wielkosci fizyczne”. Problem z wyborem pasywnych czy aktywnych dyfeomorfi-
zméw znika. To pokazuje, ze dwa sformulowania OTW nie s réwnowazne —
przynajmniej ze wzgledu na pewne aspekty, ktére jednak moga by¢ istotne ze
wzgledu na interpretacje ontologiczne i dokonywanie egzegez struktur matema-
tycznych®. Zaktadam wobec tego, ze diagnoza nieréwnowaznosci wszystkich

¥ D. Rickles, What price determinism? A Whole Other Story!, http://philsciarchive.pitt.edu/
2286/1/WPD(Rickles).pdf, 2005, [dostep: 10.03.2018].

2 Wiele sformutowat OTW jest réwnowaznych, zaktadam, ze wystarczy jedno sformuto-
wanie, ktére jest nieréwnowazne z pozostalymi.

27, Earman, The Implications of General Covariance for the Ontology and 1deology of Spacetime,
w: The Ontology of Spacetime Volume 1 of Philosophy and Foundations of Physics, red. D. Dieks, Am-
sterdam 2006, s. 3-24.

2 R. M. Wald, General Relativity, Chicago 1984, s. 439.

% Na temat nieréwnowaznoéci hamiltonowskiego sformutowania i sformutowania klasycz-
nego zob. N. Kiriushcheva, S.V. Kuzmin, The Hamiltonian formulation of General Relativity: myths
and reality, 2008, http://arxiv.org/pdf/0809.0097v2.pdf, [dostgp: 10.03.2018]. W tekscie tym
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sformutowari OTW, a tym samym nieistnienia niezmiennikéw interpretacyj-
nych (2) dla wszystkich formalizméw teorii, jest zasadna®’. A to oznacza, ze ja-
kie§ ,wspélne elementy strukturalne” nie spelniaja wymogu maksymalnego po-
dobieristwa, czyli izomorfizmu (w przyjetym przeze mnie, niestandardowym ro-
zumieniu tego terminu).

Uwazam, ze powyzsze rozwazania wskazuja, ze istniejg takie okolicznosdi,
w ktérych nie mozna utozsamic¢ zbioru dwéch interpretacji ontologicznych, na-
wet jesli prima facie mamy do czynienia z tymi samymi interpretacjami. Mozliwa
jest sytuacja, gdzie dwa zbiory interpretacji ontologicznych bylyby takie same ze
wzgledu na zagadnienie (czas, przestrzer, substancja, proces...), ale rézne ze
wzgledu na aparat matematyczny, czyli — ze wzgledu na ,tworzywo” interpreta-
cji. Zeby wskaza¢ niezmienniki interpretacyjne (1) dla zbioru interpretacji
wzgledem dwéch formalizméw musielibysmy zaniedbaé egzegeze struktur ma-
tematycznych, czyli czgsciowo utracié kontakt z teoria! Mozna sformulowaé dy-
lemat: albo niezmienniki interpretacyjne (1) musimy wykazywaé dla zbioru in-
terpretacji ontologicznych wzgledem okreslonego formalizmu, albo musimy zre-
zygnowac z egzegezy struktur matematycznych. Wydaje si¢, ze druga opcja jest
niedopuszczalna.

4. Relatywizacja niezmiennikéw interpretacyjnych

Arbitralno$¢ niezmiennikéw interpretacyjnych (1) pojawiataby si¢ wiasnie
wtedy, kiedy chcieliby§my sformulowa¢ je dla interpretacji ontologicznych o kté-
rych zakladamy, ze mozemy latwo je zawrze¢ w jednym zbiorze. Bez uwzgled-
nienie specyfiki aparatu matematycznego mozna by dowolnie manipulowaé in-
terpretacjami ontologicznymi, aby uzyska¢ ,catkowite” niezmienniki interpreta-
cyjne, wyrazajace to, ,0 czym teoria méwi’. Jednakze, jak staralem si¢ wskazag,
nie da si¢ unikngé¢ probleméw zwiazanych z niezmiennikami interpretacyjnymi
(2), tj. probleméw z nieréwnowaznoscig wszystkich sformutowan teorii. Sfor-
mulowania teorii zatem okazywalyby si¢ nie by¢ catkowicie neutralne wzgledem

dopuszczalnych interpretacji ontologicznych, a egzegeza matematyczna nie by-

znajdujemy mocne i precyzyjne podkreslenie réznicy migdzy omawianymi sformutowaniami (i nie
tylko tymi!) z perspektywy fizyki, a nic filozofii, jak prezentuje¢ to w niniejszym tekscie.

¢ Podobng sytuacj¢ rozpoznaé mozna takze w klasycznej mechanice punktéw materialnych,
zob. P. Zeidler, §por o status poznawezy teorii, Poznan 1991.
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taby niewinnym narz¢dziem metodologicznym. Relatywizacja niezmiennikéw
interpretacyjnych (1) do sformutowania teorii nie oznacza jednak beztroskiego
instrumentalizmu. Stwierdzi¢ bowiem, ze zrelatywizowane, ,niezupelne” nie-
zmienniki interpretacyjne (1) pozwalajg nam okresli¢, co da si¢ powiedzie¢ (jaka
tres¢ o §wiecie fizycznym wyrazic) sensownie w ramach jednego formalizmu, nie
jest tym samym, co powiedzie¢, ze teorie sa tylko ,uzytecznymi narzedziami
porzadkujacymi i przewidujacymi dane empiryczne”. Heller stwierdzil, ze nie-
zmienniki interpretacyjne (1) s3 rézne od formalizmu i przewidywan empirycz-
nych teorii. Moje powyzsze rozwazania nie tyle prowadza do pogladu przeciw-
nego, co raczej do ujecia z jednej strony osltabionego (relatywizacja niezmienni-
kéw (1)) a z drugiej — silniejszego (egzegeza matematyczna nie jest tylko neutralng
procedurg metodologiczna, a konstytuantg interpretacii ontologicznych).

Moze jednak krytyka koncepcji Hellera jest na wyrost? Przeciez Heller pisze:

Przypomnijmy ponadto (...), z¢ teoria wzglednosci dopuszeza dwa odmienne on-
tologiczne rozumienia czasu: (1) ontologiec Wszechswiata-bloku, wedtug ktérej ca-
ta czasoprzestrzeni po prostu jest, bez rozréznienia na terazniejszo$¢, przesztosé
i przyszlos¢, a wrazenie plynacego czasu jest zwigzane tylko z naszg swiadomoscia;
(2) ontologi¢ plynacego czasu, wedtug ktérej przemijalnosé jest istotng cechg rze-
czywistego Wszechswiata. Nie brak zdan, ze teoria wzglednosci jednoznacznie za-
ktada ontologic Wszechswiata-bloku, ale — jak pigknie pokazal Penrose — univers
de discours teorii wzglednosci moze by¢ réwnie dobrze interpretowany w duchu
przemijalnosci (stawania si¢), co prowadzi do ontologii podobnej do ontologii typu
Everetta, przyjmujacej, ze historia kazdego obserwatora w kazdej chwili wybiera

jedng z wielu potencjalnie mozliwych wersji.*

Heller zatem wyraznie widzi pewne nickompatybilnosci migdzy interpreta-
cjami ontologicznymi. Istotne jest to, aby same interpretacje byly niesprzeczne
z teorig. Uniwersum dyskursu teorii wzglednosci nalezaloby utozsami¢ ze zbio-
rem dopuszczalnych interpretacji ontologicznych, a o nich juz wiemy, ze, w uje-
ciu Hellera, s3 w zasadzie dowolne, byle nie zachodzil konflikt z teorig i jej
przewidywaniami empirycznymi, oraz — byle byly metodologicznie ugruntowane
w egzegezie struktur matematycznych. Jednakze, jak staralem si¢ pokazad,
yuniwersum dyskursu” jest, by tak rzec, niejednorodne i rozdarte. Problemem
nie jest przeciez to, ze teoria dopuszcza dwie przeciwne interpretacje ontolo-

2 M. Heller, Filozofia i Wszechswiat, dz. cyt., s. 154.
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giczne, ale to, ze ze wzgledu na egzegeze struktur, dwie takie same interpretacje
ontologiczne sa odréznialne jedynie ze wzgledu na formalizm. Wazne jest to: je-
§li dla nieréwnowaznych sformulowan teorii (odrzucenie niezmiennikéw inter-
pretacyjnych (2)) mozemy wskazaé z osobna nietozsame zbiory interpretacji on-
tologicznych, to wtedy niezmienniki interpretacyjne (1) z odnoénych zbioréw
réwniez s nietozsame. Proponuje¢ poglad, ze takie niezmienniki interpretacyjne
(1) nie sg niezalezne od formalizmu teorii i w rezultacie — wyrazenie przez nie-
zmienniki (1) ,tego, o czym teoria méwi” nie moze by¢ zupelne.

I teraz — zalezno$¢ od (a nie tylko kompatybilnoé¢ z) formalizmu pozwala
réwniez uporaé si¢ z pozorng beznadziejnoscig udzielenia odpowiedzi na przy-
ktadowe pytanie — ,jakg ontologi¢ czasu wyznacza teoria wzglednosci?”. Trzeba
oczywiscie zaznaczy¢, ze przypadek teorii wzglednosci — OTW zwlaszeza — jest
dos¢ szczegblny, wige podobne rozwazania moga si¢ nie stosowaé do innych
teorii. Otéz twierdze, ze interpretacje ontologiczne nie do$¢, ze zaleza od for-
malizmu teorii, to jeszcze ontologiczna interpretacja teorii nie jest tym samym,
co ontologiczna interpretacja modelu wyprowadzonego z teorii. Pierwszy przy-
padek to przykladowo ustalanie statusu bytéw postulowanych przez teorig¢ — cza-
soprzestrzeni chocby (czy jest substancija, czy tez systemem relacji miedzy ciata-
mi materialnymi), drugi natomiast dotyczy, w kontekscie OTW, konkretnych
rozwigzarn réwnania pola.

Wréémy do przyktadu swiata Goedla. Heller pokazal, jak powinna prze-
biega¢ prawidlowa ontologiczna interpretacja tego modelu. Innym rozwigza-
niem réwnari pola jest takie, w ktérym wystepuja globalne hiperpowierzchnie,
ktére dajg takg foliacje czasoprzestrzeni, gdzie mozemy zdefiniowaé ,czas glo-
balny”; takie rozwigzania s wykorzystywane w klasycznych kosmologiach rela-
tywistycznych z metryka Robertsona-Walkera. W tym modelu czas ptynie. Wy-
jasnienie faktu, ze OTW dopuszcza dwie przeciwne ontologiczne interpretacje
nie wymaga postulowania niezmiennikéw interpretacyjnych niezaleznych od
formalizmu oraz przewidywan empirycznych teorii. To, co podlega tutaj inter-
pretacji to konkretny model — czyli rozwigzanie réwnan pola. Ze wzgledu na
dynamiczny charakter pola grawitacyjnego (tensora metrycznego), rozwigzania
réwnan pola sg nielinearne. Oznacza to, ze suma rozwigzan réwnania nie daje
rozwigzania tego réwnania.

Tym samym kazdy model mozemy potraktowa¢ jako model odr¢bny i pré-
ba jego modyfikacji, np. przy mieszaniu z warunkami poczatkowymi, daje inny
model, nieporéwnywalny z modelem wyjsciowym, czyli: jest po prostu innym



Koncepcja niezmiennikéw interpretacyjnych Michata Hellera... 53

rozwigzaniem. W istocie, problem bylby, gdyby$émy mogli stwierdzi¢, ze niejako
dwie interpretacje nakladamy ,naraz” na teori¢ czy model. Tymczasem, §wiatu
Goedla za nic nie przypiszemy ontologii uwzgledniajacej uplyw czasu. Wspét-
wystepowanie dwéch przeciwnych ontologii w odniesieniu do OTW i jej mode-
li zupelnie nie jest klopotliwe, gdy tylko uwzgledni sie to, ze egzegeza matema-
tyczna nie jest neutralng procedurs, ale pelni takze aktywna role w okreslaniu
danej interpretacji ontologicznej. W rozwazanym przed chwilg przypadku, wla-
sno§¢ aparatu matematycznego OTW pozwolita usungé¢ problem dwéch prze-
ciwstawnych ontologii. One po prostu zaleza od kontekstu badawczego, wyzna-
czonego przez okreslone operacje matematyczne czy wlasnosci formalizmu. Sg-
dze, ze jednoczesnie udalo si¢ unikna¢ redukceji ontologicznej interpretacji do
artefaktu formalizmu matematycznego.

5. Podsumowanie

Analizujac i interpretujac koncepcje niezmiennikéw interpretacyjnych Mi-
chata Hellera, staralem si¢ uzasadni¢, dlaczego nie da si¢ sformutowaé ,zupet-
nych” niezmiennikéw interpretacyjnych (1), oraz, ze egzegeza struktur matema-
tycznych nie jest neutralng procedura. Prowadzilo to do uznania, ze ontologicz-
ne interpretacje zaleza od okre§lonego sformutowania teorii, przez co nie mozna
jednoznacznie i niearbitralnie wskaza¢ jednego zbioru niezmiennikéw interpre-
tacyjnych (1). Przynalezenie do warstwy interpretacyjnej nie oznacza, ze moze-
my niezmienniki interpretacyjne (1) ujmowaé wylacznie jako izolowane i ,czy-
ste” obiekty abstrakcyjne.

Jak wspominatem, zalezy mi na zyczliwym podejsciu do niezmiennikéw in-
terpretacyjnych (1). Relatywizacja niezmiennikéw interpretacyjnych (1) do
sformulowania teorii nie prowadzi, wedlug mnie, do tego, ze staja si¢ one nie-
uzyteczne, nawet jesli ta przydatnosé jest kontekstowa. Po pierwsze, takie kon-
tekstowe niezmienniki (1) pozwalajg z perspektywy interpretacji ontologicznych
oddawa¢ pewne aspekty praktyki badawczej, jak np. to, ze w tejze praktyce dys-
ponujemy ograniczong liczbg modeli w OTW czy to, ze pewne przewidywania
teorii formulowane s w modelach dla okreslonego formalizmu (np. twierdzenie
o osobliwosci). Wydaje mi si¢, ze hellerowski sposéb myslenia jest tutaj zacho-
wany — postulowanie ,niezupelnych”, kontekstowych i zrelatywizowanych do
formalizmu niezmiennikéw interpretacyjnych daje szans¢ juz nie tyle pytania
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0 to, co teoria méwi, lecz o to, jakie skrawki tajemnicy §wiata teoria jest w stanie

dla nas uchyli¢ — ale nigdy w catosci i nigdy ,naraz”.
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