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WSTEP

Od poczatkow fizyki jako nauki do przetomu XIX i XX wieku w jej onto-
logicznych ramach dokonat si¢ istotny postep. W okresie p6zniejszym na-
stapit regres, w ktorym kluczowa role odegrata proklamowana przez A. Ein-
steina eliminacja eteru, absolutnego czasu i absolutnej geometrii przestrzeni.
Wielkosci fizyczne, wczesniej postrzegane jako wihasnosci, uzyskaty status
samoistnego bytu. W rezultacie powstaty warunki do traktowania pola jako
niematerialnego posrednika w oddziatywaniach, a czastek materii jako ,,pa-
czek energii”. Ruch czesciowo odzyskat absolutny status, bedac okreslony
wzgledem geometrii czasoprzestrzeni, a nie materialnych uktadéw odniesie-
nia. Absolutny sens utracita za to skala wymiaréw przestrzennych i czaso-
wych. W koncu zas role fundamentu bytowego przejety od rzeczy ,,zdarze-
nia”, ktére skadinad maja nie zdarzaé sig, lecz aczasowo trwa¢ w cztero-
wymiarowym ,,$wiecie-bloku”. Potem byto juz tylko coraz gorzej... Zaprze-
paszczono szereg wczesniej uzyskanych wynikéw, a ich miejsce zajety
rozwigzania zarazem przeciwintuicyjne i bezpodstawne. W wyniku tego
procesu ontologia fizyki jest dzis w optakanym stanie, co zapewne pozostaje
nie bez wptywu na tempo postepu w tej dziedzinie wiedzy. Zobaczmy, jak
do tego doszto.
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ELIMINACJA ETERU

Waznym elementem XIX-wiecznej wiedzy fizykalnej byta koncepcja
eteru elektromagnetycznego. W jej ramach pole elektromagnetyczne, ktore
w wyniku dokonanej przez J. C. Maxwella unifikacji zastapito traktowane
wczesniej jako odrebne pola elektryczne i magnetyczne, ujmowane byto jako
stan wypetniajgcego ,,pustg” przestrzen, niepostrzegalnego zmystowo osrodka.
Wiasnoscia eteru miata by¢ predkosé rozprzestrzeniania si¢ zaburzen tego
pola, jako szczegdlne przypadki ktérych rozpoznano promienie $wietlne.

Jak wiadomo, zrodtem powaznego problemu teoretycznego byto fiasko
prob wykrycia ruchu laboratorium ziemskiego wzgledem eteru na podstawie
przewidywanych skutkow tzw. wiatru eteru. A. Einstein w ramach swojej
szczegdlnej teorii wzglednosci (STW) zaproponowat radykalne rozwigzanie
tego problemu, ktérego jednym z elementéw byto odrzucenie koncepcji ete-
ru, jako rzekomo zbednej. Przyczyna niewykrycia ,,wiatru eteru” miat by¢ po
prostu jego brak, wynikajacy z braku samego eteru.

Czy takie rozwiazanie byto konieczne? Bynajmniej. Rownolegle bowiem
do niego pojawito si¢ rozwigzanie alternatywne, przedstawione przez H. A.
Lorentza i dopracowane formalnie przez A. Poincarégo. Niewykrywalnosé
»,wiatru eteru” mozna byto w jego ramach zrozumie¢ jako skutek systema-
tycznej deformacji wynikdw pomiaréw za pomoca makroskopowych przy-
rzgdow materialnych przez wpltyw ,,wiatru eteru” wiasnie na te przyrzady,
w swietle ,elektronowej” teorii budowy materii stanowiace ztozone uktady
dynamiczne natadowanych czastek, utrzymywane w rownowadze przez od-
dziatywania elektromagnetyczne rozprzestrzeniajace sie w eterze®.

Co wigcej, w momencie powstania STW nie tylko nie byto zadnych
podstaw do uznania eteru za byt zbedny, ale nawet sama ta teoria wydawata
si¢ go potrzebowa¢. Drugi sposrod stawnych postulatow Einsteina zaktada
niezaleznos¢ predkosci rozprzestrzeniania si¢ swiatta w prézni od ruchu
zrodta, co mozna bylo zrozumie¢ jako konsekwencje natury swiatta jako
zaburzenia rozchodzacego sie w pewnym osrodku, natomiast catkiem nie-
zrozumiate byto na gruncie koncepcji korpuskularnej, traktujacej je jako
strumien czastek. Cenag odrzucenia eteru byla wiec, przynajmniej na tym
etapie, niezrozumiato$¢ drugiego postulatu.

YPor.J. S. Bell, How to teach special relativity, [w:] te nze, Speakable and Unspeakable in
Quantum Mechanics, Cambridge 1987.



REWOLUCJA RELATYWISTYCZNA AONTOLOGIAFIZYKI 381

Na tym jednak nie koniec. Konsekwencjami STW sa efekty dylatacji
czasu, skrocenia dbugosci i relatywistycznego przyrostu masy. Nie ulega
watpliwosci, ze efekty te, zwiaszcza pierwszy z nich, nie sa pozorne, lecz
jak najbardziej realne; jako takie wiec wymagajg wyjasnienia przez od-
wotanie si¢ do realnych przyczyn. Wypracowana przez Lorentza dynamiczna
interpretacja teorii wzglednosci pozwala wyjasni¢ ich wystgpowanie w ukta-
dzie odniesienia zwigzanym z eterem jako skutek ruchu wzgledem eteru,
przy czym dzigki zasadzie wzglgdnosci mozna w analogiczny sposob wyjas-
ni¢ je w dowolnym innym ukfadzie inercjalnym?® Eliminujac eter, Einstein
usunat podstawe dla takiego wyjasnienia, na razie nie oferujac nic w zamian.
Co gorsza, brak eteru czy jakiegokolwiek jego substytutu czynit wyste-
powanie realnych skutkéw ruchu czyms$ niezrozumiatym. Nic dziwnego, ze
przedstawiona wkrotce potem jako alternatywa dla STW teoria emisyjna
W. Ritza potraktowana zostata powazniej, niz na to zastugiwata®.

W koncu eliminacja zaréwno eteru, jak i przestrzeni absolutnej pozo-
stawia nierozwigzany problem uktadéw inercjalnych. Zgodnie z zasada bez-
wiadnosci kazde ciato swobodne spoczywa lub porusza si¢ ruchem jedno-
stajnym prostoliniowym. Oczywiscie jednak ciata swobodne nie moga sie
tak zachowywa¢ w dowolnym uktadzie odniesienia, co oznacza istnienie
wyrdznionej klasy tzw. inercjalnych uktadéw odniesienia, w ktorych ciata
takie moga spoczywaé. Pojawia si¢ pytanie o zasade wyrdznienia tej klasy,
tj. o to, dlaczego te, a nie inne uktady sg inercjalne. Zasada taka mogtby by¢
stan ich ruchu absolutnego badz ruchu wzgledem eteru. Tymczasem Einstein
pozbyt si¢ obu tych zasad. Dzis wiemy, ze istnieje tez inne rozwiazanie tego
problemu, odwotujgce sie do geometrii czasoprzestrzeni; Einstein jednak
w 1905 r. jeszcze nim nie dysponowat’.

Faktycznie do wyjasnienia niewykrycia ,,wiatru eteru” w zupetnosci wy-
starczy pierwszy postulat, tj. zasada wzglednosci Einsteina. Pozwala on
przewidzie¢, ze jesli uktad odniesienia spoczywajacy wzgledem eteru jest
uktadem inercjalnym, to wyniki dowolnego lokalnego eksperymentu fizycz-
nego w dowolnym uktadzie inercjalnym musza by¢ takie same jak w uktadzie
eteru, tj. takie, jak gdyby laboratorium spoczywato wzgledem eteru. To praw-
da, ze Einsteinowi obowiazywanie zasady wzglednosci wydawato si¢ niemoz-

2 .
Tamze.
®por. W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzes i grawitacja, Warszawa 1981,
S. 64.
“Por. W. Rindler, Essentials Relativity, wyd. 2, New York 1977, s. 4 i 10.
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liwe do pogodzenia z istnieniem eteru. Przeswiadczenie to jednak nie jest ni-
czym wigcej niz prywatnym uprzedzeniem tego skadinad genialnego umystu.

Rzecz jasna, moze nasung¢ sie pytanie, dlaczego to uprzedzenie nikomu
nieznanego urzednika biura patentowego udzielito si¢ spotecznosci nauko-
wej®. Wydaje si¢, ze miato to zwiazek z faktem, iz akceptacja teorii wzgled-
nosci wymaga przetamania fatszywej intuicji, sugerujacej sprzecznosé¢ mie-
dzy postulatami Einsteina, co zreszta zauwazyt on sam®. Jesli wiec ktos juz
si¢ na to zdobyt, zazwyczaj sita rzeczy podazat za tokiem myslenia autora
teorii, ktéremu w przezwyciezeniu tej intuicji pomogto odrzucenie eteru.
Rezygnacja z tego wspomagajacego zatozenia wymagataby podjecia wysitku
zrozumienia tresci teorii na nowo, ktéry mogt wydawac sie zbedny, skoro
pewnym jej rozumieniem juz dysponowano. Potem za$ pojawity si¢ dodat-
kowe argumenty, pozornie uzasadniajace eliminacje eteru, o ktérych bedzie
jeszcze mowa.

Odrzucenie eteru wykluczato traktowanie pola elektromagnetycznego jako
stanu materialnego osrodka i zmuszato do uznania go za samoistny byt. Z dru-
giej strony, moze ono powstawa¢ w prozni w wyniku samej obecnosci lub
ruchu natadowanych czastek materii. Jako takie musiato wiec nabra¢ posmaku
czego$ w rodzaju Plotynskiej ,,emanacji”. Fale elektromagnetyczna trzeba zas$
byto uzna¢ za rozprzestrzeniajaca si¢ bez osrodka, co przeczy samemu pojeciu
fali. Faktycznie oznaczato to, ze $wiatto nie jest fala, lecz czyms innym.

Einstein w peini zdawat sobie z tego sprawe, ale miat wazkie powody, by
nie martwi¢ si¢ tym zbytnio. Badania nad efektem fotoelektrycznym za-
sugerowaty mu bowiem, ze swiatto jest raczej strumieniem pewnych czastek,
przenoszacych energie promieniowania $swietlnego. Pod wpltywem energe-
tyzmu, metafizycznej doktryny W. Ostwalda’, doszedt do wniosku, ze czast-
Ki te — fotony — sg wrecz po prostu ,,paczkami” energii promienistej.

Oznaczato to jednak drastyczng zmiane pojecia wielkosci fizycznej takiej
jak energia. Dotychczas energi¢ uwazano za wiasnos¢ ciat lub pol fizycznych,
okreslajacg ich zdolnosé do wykonania pracy. Teraz miata ona by¢ rodzajem
tworzywa, z ktérego zbudowany jest kwant swiatha, tj. jego materii. Stad juz
niedaleko do podobnego potraktowania wszelkich wielkosci charakteryzuja-
cych czastki materii i uznanie tych ostatnich za wiazki wielkosci fizycznych.

% Dzigkuje anonimowemu Recenzentowi za zwrécenie mi uwagi na ten problem.

®Por. A. Einstein, O elektrodynamice ciat w ruchu, [w:] tenze, 5 prac, ktére zmienily
oblicze fizyki, Warszawa 2005, s. 122.

"Zob. np. L. Kostro, Alberta Einsteina koncepcja nowego eteru, Gdansk 1999.
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Zauwazmy, ze wyobrazenia tego rodzaju nie miatyby szans na powazne
potraktowanie, gdyby nie éw pierwszy krok wykonany przez Einsteina. Krok
ten zas wcale nie wynikat z faktu, ze energia promienista emitowana i absor-
bowana jest w skonczonych porcjach. Foton nie musiat w tym celu by¢
»paczka” energii, lecz réwnie dobrze mdgtby by¢ przenoszacym energie,
zlokalizowanym przestrzennie zaburzeniem pola elektromagnetycznego jako
stanu eteru. Co wiecej, takie ujecie zdawatoby sprawe nie tylko z korpus-
kularnego aspektu kwantdéw swietlnych, ale rowniez z ich aspektu falowego,
ktéremu odpowiada tres¢ drugiego postulatu.

WZGLEDNOSC ROWNOCZESNOSCI

Eliminacja eteru byfa jednak brzemienna réwniez w inne, nie mniej rady-
kalne konsekwencje. Chyba najpowazniejszg z nich byta wzglednos¢ rowno-
czesnosci. Aby w petni zrozumieé jej sens, nalezy najpierw uzmystowié so-
bie tres¢ wyobrazen, z ktorymi zerwanie stanowita.

Pojecie rownoczesnosci odgrywa kluczowa role w okresleniu czasu. Za
specyficzny rys tego ostatniego uwazano zas jego ,,uptyw”. To niezbyt for-
tunne okreslenie wiazano z kolei z pewnym przekonaniem na temat sposobu
istnienia zdarzen. Miaty one mianowicie zdarzac¢ si¢ czy raczej stawac sie.
Oznaczato to, ze nie miaty one istnie¢ naraz, lecz sukcesywnie ,,wchodzi¢
w istnienie”, by nastepnie ustgpi¢ miejsca innym. W konsekwencji, na zbio-
rze wszystkich zdarzen okreslona by¢ miata rownowaznosciowa relacja
wspoistawania sie, ktdrag mozna byto utozsami¢ z réwnoczesnoscig. Klasy
abstrakcji wzgledem tej relacji miaty za$ stanowi¢ zbiory zdarzen zacho-
dzacych w r6znych momentach czasu.

Rozumiana jak wyzej réwnoczesnosé nie nastrecza wigkszych probleméow
pojeciowych. Aby jednak mozliwy byt efektywny opis zjawisk fizycznych,
konieczne jest nadanie pojeciu réwnoczesnosci sensu operacyjnego, wigzacego
je z wynikami mozliwych obserwacji. Poincaré, ktéry jako pierwszy zwrécit
uwage na ten problem?®, zauwazyt, ze jeden ze sposob6éw okreslenia rownoczes-
nosci mégtby polega¢ na wykorzystaniu rozprzestrzeniania sie swiatta. Einstein
rozwingt ten watek, konkretyzujac operacyjny sens réwnoczesnosci w postaci
znanej sygnatowej procedury synchronizacji zegarow. Zauwazyt przy tym, ze

8por. H. Poincaré, Miara czasu, [w:] te nze, Wartosé nauki, Warszawa 1908, s. 22-36.
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okreslona w ten sposdb réwnoczesnos¢ jest wzgledna, tj. zalezy od uktadu
odniesienia, w ktéorym procedura jest przeprowadzana. Wyprowadzit stad
wniosek o wzglednym z natury charakterze rownoczesnosci.

Whiosek ten jednak oznaczat zanegowanie pierwotnego rozumienia tego
pojecia, ktére na mocy okreslenia musiato by¢ absolutne. Konsekwencja
jego odrzucenia byta zas odmowa przyznania jakiejkolwiek ontologicznej
doniostosci ,,foliacji” czasoprzestrzeni na klasy zdarzen réwnoczesnych.
W rezultacie ontologiczna doniostos¢ stracity rowniez pojecia czasu i prze-
strzeni, a zyskato ja powotane do zycia przez H. Minkowskiego pojecie
czasoprzestrzeni. Istotnie nowy byt nie tyle sam pomyst czterowymiarowego
ujecia rzeczywistosci fizycznej, ktéry pojawit si¢ juz wczesniej u Poinca-
régo®, co utozsamienie czterowymiarowego kontinuum zdarzen nie z historia
swiata, lecz ze Swiatem.

W czasoprzestrzeni role rozciagtych tylko przestrzennie ciat sitg rzeczy
przeja¢ musiaty obiekty rozciagte czasoprzestrzennie, a role punktow mate-
rialnych — obiekty punktowe czasoprzestrzennie. Naturalne jest, by te pierw-
sze utozsami¢ z procesami, a te drugie potraktowa¢ jako idealizacje zdarzen.
Oba te okreslenia zyskaty jednak nowy sens. Sposobem istnienia tradycyjnie
przypisywanym procesom byto dzianie sie, a zdarzen — stawanie si¢. Wobec
jednak zakwestionowania odpowiadajacego temu drugiemu rozumienia réwno-
czesnosci, zakwestionowany musiat zosta¢ on sam, a w konsekwencji row-
niez sposob istnienia przypisywany procesom, ktére w zasadzie mozna zre-
konstruowac¢ jako zbiory punktowych zdarzen. Zdarzenia miaty wiec nie
zdarza¢ sie, lecz aczasowo istnie¢, a procesy nie dzia¢ sig, lecz podobnie
aczasowo rozposciera¢ sie w czasoprzestrzeni. W ten sposéb z obrazu swiata
odpowiadajacego wiedzy fizykalnej wyeliminowany zostat tak wazny feno-
men, jak ,,uptyw” czasu, a sam czas zdegradowany zostat do roli jednego
z wymiardw czasoprzestrzeni.

Zapoczatkowane w ten sposdb przeksztatcanie obrazu $wiata trudno byto
juz zatrzymaé. Gdy potem trzeba byto w jakis sposéb uwzgledni¢ indeter-
minizm kwantowy, nie wydawato sie juz mozliwe ujecie go w ramy roz-
gate¢zionej historii swiata (rozgatezionego czasu), lecz za rozgateziony trzeba
byto uznaé sam czterowymiarowy $wiat (czasoprzestrzen)®. Co wiccej,

® Por. tenze, Sur la dynamique de I’électron, ,,Rendiconti del Circolo Matematico di Pa-
lermo” 21 (1906), s. 129-175.

© por. T.PlaceKk, Is Nature Deterministic?: a Branching Perspective on EPR Phenomena,
Krakéw 2000.



REWOLUCJA RELATYWISTYCZNA AONTOLOGIAFIZYKI 385

obrazu tego nie mozna byto juz traktowaé jako uzytecznej przenosni, lecz
trzeba byto uzna¢ go za prawde dostowna.

Eliminacja ,,uptywu” czasu stworzyta tez warunki sprzyjajace zawrotnym
pomystom na temat samego czasu i zwiagzku przyczynowego. Dopdki wy-
obrazenia o czasie nieroztgcznie wigzano z ,uptywem”, nikomu nie przy-
sztoby do gltowy kwestionowanie jednowymiarowosci czasu. Dzi$ tego typu
spekulacje nikogo nie dziwia, co wiecej, bez wigkszych oporéw publiko-
wane sa w renomowanych czasopismach naukowych'. Powaznie dyskutuje
si¢ tez wsteczng przyczynowosé, co byto nie do pomyslenia, gdy zaktadano,
ze zdarzenia przeszte nieodwotalnie odchodza w niebyt.

Oczywiscie w tego rodzaju zwiazkach przyczynowych musiatyby posred-
niczy¢ procesy przebiegajace wstecz w czasie. Nic dziwnego, ze rozwazanie
takich procesow jest na porzadku dziennym. Wystarczy wspomnieé¢ znana
interpretacje¢ antyczastek jako odpowiednich czastek poruszajacych si¢ wstecz
w czasie®. Nikogo tez nie dziwi przedstawiany jako oficjalna prawda nauko-
wa scenariusz, zgodnie z ktérym swobodnie spadajgca czastka probna w po-
blizu horyzontu czarnej dziury ,ucieka” do czasowej nieskonczonosci, by
nastepnie stamtad... powrdcié, omijajac w ten przemysiny sposéb horyzont®.

Czy stwarzajagca pole dla tak karkotomnych pomystéw rewolucyjna
zmiana pojecia czasu byta konieczna? Bynajmniej. Mozna byto przeciez od
okreslonej operacyjnie, wzglednej réwnoczesnosci fizycznej (czy tez empi-
rycznej) odrozni¢ odpowiadajaca ,,uptywowi”, absolutna réwnoczesnosé
ontologiczna™. To, ze takie rozwiazanie wydawato si¢ Einsteinowi nie do
przyjecia, pozostaje w zwiazku z jego uprzedzeniem do eteru. Rowno-
czesnos¢ ontologiczna musiataby bowiem koincydowaé z réwnoczesnoscig
fizyczng w pewnym inercjalnym uktadzie odniesienia, wyrozniajac go w ten
sposob sposrdd uktadow inercjalnych. Uktad ten w naturalny sposob kandy-
dowatby do roli uktadu spoczywajacego wzgledem eteru, a co najmniej sam
stanowitby tzw. eter geometryczny™, rozumiany jako wyrézniony ukfad od-
niesienia wiasnie.

Ypor. np. J. G. Taylor, Do electroweak interactions imply six extra time dimensions?,
wJournal of Physics A: Mathematical and General” 13 (1980), s. 1861-1866.

2 por. R. P. Feynman, The theory of positrons, ,,Physical Review” 76 (1949), s. 749-759.

13 Zoh. Encyklopedia fizyki, t. 3, Warszawa 1974, s. 289.

1470b.S. Snihur, Czas i przemijanie, Warszawa 1990, s. 68; J. Czerniawski, Dwie
interpretacje teorii wzglednosci, ,,Zagadnienia Naukoznawstwa” 26 (1990), s. 315-329.

5 7ob. Kopczynski, Trautman, Czasoprzestrzes i grawitacja, s. 58.
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Z rozumiang dostownie zasada wzglednosci koliduje nie samo istnienie
takiego wyréznionego uktadu, lecz tylko przypisywanie fizycznego charakteru
jego wyrdznieniu, tj. mozliwosci jego wyr6znienia na podstawie obserwacji.
Einstein jednak chciat te zasade rozumie¢ w taki sposéb, by wykluczata ist-
nienie uktadu inercjalnego wyrdznionego pod jakimkolwiek fundamentalnym
wzgledem, a nie tylko fizycznie. Chwila refleksji pozwala zauwazy¢, ze takie
mocne rozumienie zasady wzglednosci nie tylko nie ma, ale nawet nie moze
mie¢ uzasadnienia empirycznego. Nie mamy tu wigc do czynienia z niczym
innym, tylko z bezzasadnym uprzedzeniem, ktéremu pozoru uzasadnienia do-
starcza wczesniejsza eliminacja eteru jako materialnego osrodka.

WZGLEDNOSC STOSUNKOW DEUGOSCI
| TRWANIA

Inna doniosta konsekwencja wzglednosci réwnoczesnosci pojawia Sig
w zwigzku z poréwnywaniem czasu trwania proceséw i wymiarow liniowych
ciat. W pewnym, dos¢ trywialnym sensie wzglednosé¢ tych wielkosci byta
znana od dawna. Ich okreslenie liczbowe zalezy bowiem od wyboru wzor-
cow jednostek czasu i dtugosci. Zaktadano jednak, ze absolutny sens maja
ich stosunki, niezaleznie od tego, gdzie poréwnywane obiekty si¢ znajduja
i czy spoczywaja, czy tez poruszaja si¢ wzgledem siebie.

SzczegOlna teoria wzglednosci podwazyta te wyobrazenia. Zauwazono
bowiem, ze w odniesieniu do obiektow poruszajagcych sie wzgledem siebie
wynik takiego poréwnania na ogot w istotny sposob zalezy od okreslenia
rownoczesnosci. W konsekwencji wzglednosci réwnoczesnosci wynik ten
w takim wypadku musi wigc zaleze¢ od uktadu odniesienia. Oznacza to, ze
nawet stosunki czas6w trwania i wymiaréw liniowych sa wzgledne.

W $wietle tej teorii jednak absolutny sens stosunki te nadal miaty w od-
niesieniu do obiektéw wzgledem siebie spoczywajacych, bez wzgledu na to,
w jakich wzajemnych odlegtosciach si¢ znajdowaty. Ogélna teoria wzgled-
nosci (OTW) podwazyta go rowniez w takich przypadkach. Konceptualnym
srodkiem do okreslenia tych stosunkéw jest przeniesienie réwnolegte po-
myslanej repliki jednego z poréwnywanych obiektéw w poblize drugiego.
W czasoprzestrzeni STW wynik takiego przemieszczenia jest jednoznaczny.
Niestety, w zakrzywionej czasoprzestrzeni OTW na og6t zalezy on od linii,
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wzdtuz ktérej przemieszczenie zostato przeprowadzone®. W rezultacie, w za-
leznosci od wyboru takiej linii, przemieszczona replika pierwszego obiektu
moze by¢ w réznych stanach ruchu wzgledem drugiego, co w konsekwencji
wzglednosci lokalnie okreslonej réwnoczesnosci moze wptynaé na wynik
poréwnania.

W czasoprzestrzeni OTW wyroznionymi ukfadami odniesienia sg tzw.
lokalne uklady inercjalne. Uktady takie okreslone sa réwniez w czasoprze-
strzeni STW, z tym, ze tam jednoznaczno$¢ przeniesienia rownolegtego
pozwala jednoznacznie ekstrapolowac¢ okreslone w nich standardy metryczne
na cata czasoprzestrzen, nadajac im charakter globalny. W ogélnym przy-
padku czasoprzestrzeni OTW, jesli taka ekstrapolacja jest w ogdle mozliwa, to
i tak zazwyczaj jest niejednoznaczna. Stosunki czaséw trwania i wymiarow
liniowych w odniesieniu do obiektéw réznie zlokalizowanych sa wiec w nigj
w podwdjnym sensie wzgledne, zalezac juz nie tylko od lokalnie okreslonego
uktadu odniesienia wybranego do ich opisu, lecz réwniez od sposobu jego
ekstrapolacji na obszar czasoprzestrzenny obejmujacy oba poréwnywane
obiekty. Mozna zatem powiedzie¢, ze ogélna teoria wzglgdnosci wzmacnia
jeszcze wprowadzong przez teorig¢ szczeg6lng wzglednos¢ tych stosunkow.

Czy dla tak radykalnej zmiany wyobrazen na temat ich charakteru nie
byto alternatywy? Bynajmniej. Ich wzglgdnos¢ jako zaleznos¢ od lokalnego
uktadu odniesienia jest pochodng wzglednosci rownoczesnosci i jako taka
dotyczy nie tyle tych stosunkdw samych w sobie, co raczej ich okreslenia na
podstawie obserwacji w roznych uktadach odniesienia. Gi¢bszy sens moze
jej zapewnié¢ jedynie odrzucenie rownoczesnosci ontologicznej, ktora po-
zwala zatozy¢, ze stosunki te, pomimo wzglednosci ich operacyjnego okres-
lenia, maja jednak pewien bardziej podstawowy sens absolutny. Ich dodat-
kowa wzgl¢dnosé wprowadzona przez ogélna teorie wzglednosci nie ma zas
wiekszej doniostosci, jesli zatozyé, ze zakrzywienie fizycznej geometrii
czasoprzestrzeni to jedynie skutek wptywu grawitacji na fizyczne standardy
metryczne i ze oprocz geometrii fizycznej czasoprzestrzen ma jeszcze tzw.
geometric tta'’, odpowiadajaca pomiarom skorygowanym przez uwzgled-
nienie tego wptywu. Takie rozwigzanie sprzeciwiatoby si¢ jednak charak-
terystycznej dla sposobu myslenia Einsteina tendencji do eliminacji ele-
mentdw struktury czasoprzestrzeni pozbawionych operacyjnego sensu.

18 por. B. F. Schutz, Wstep do ogélnej teorii wzglednosci, th. z ang. W. Kopczynski, War-
szawa 2002, s. 168-169.
Y por. tamze, 201-202; Kopczynski, Trautman, Czasoprzestrzes i grawitacja, s. 160.
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POLOWICZNA WZGLEDNOSC RUCHU

Intencja, ktéra przyswiecata Einsteinowi, gdy, formulujac szczeg6lna
teorie wzglednosci, odrzucat istnienie eteru, byta realizacja idei wzglednosci
ruchu. Rzeczywiscie, jesli zatozy¢, ze eter absolutnie spoczywa, to ruch
wzglgdem eteru jest identyczny z ruchem absolutnym. Eliminacja eteru moze
wiec uchodzi¢ za sposéb eliminacji absolutnego ruchu.

Czy jednak zatozenie to jest konieczne? Koncepcja eteru elektromagne-
tycznego pojawita si¢ w kontekscie mechaniki Newtona, ktéra wydawata si¢
wymagac istnienia absolutnego ruchu i spoczynku, by sens miata lezaca u jej
podstaw pierwsza zasada dynamiki, tj. zasada bezwitadnosci. Istnienie klasy
uktadéw inercjalnych, jako uktadéw odniesienia, w ktdrych moga spoczywaé
ciata swobodne spetniajace zasade bezwladnosci, wydawato sie zaktadaé ist-
nienie takich uktadéw w wyr6znionym stanie ruchu, jakim byt absolutny
spoczynek. Jesli jednak, jak uwazat G.W. Leibniz, bezwladnos¢ wigze sie
nie z ruchem absolutnym, lecz z ruchem wzgledem wypetniajgcego ,,pustg”
przestrzen eteru®®, to pojecie absolutnego spoczynku okazuje sie zbedne,
gdyz we wspomnianej funkcji moze go w peini zastapi¢ spoczynek wzgle-
dem eteru wiasnie. Pojawienie sie koncepcji eteru elektromagnetycznego nie
musiato wigc zosta¢ potraktowane jako konkretyzacja absolutnego spoczyn-
ku, lecz, wrgcz przeciwnie, mozna byto uzna¢ je za jego zastapienie przez
spoczynek wzgledem eteru. Mozna zatem twierdzi¢, ze eliminacja z fizyki
absolutnego ruchu w ramach szczegdlnej teorii wzglednosci byta zabiegiem
zbednym, gdyz od jakiegos czasu wcale go tam nie byto.

Co gorsza, watpliwosci budzi¢c moze jej efektywnosé. Podobnie jak
w mechanice nierelatywistycznej, w szczegdlnej teorii wzglednosci pojawia
si¢ problem zasady wyrdznienia klasy uktadow inercjalnych, w ktérych obo-
wiazuje zasada bezwitadnosci. Odrzuciwszy zaréwno eter, jak i ruch absolutny,
Einstein poczatkowo nie dysponowat zadnym rozwiazaniem tego problemu,
wiec jego stwierdzenie, ze oba te pojecia okazaty si¢ zbedne, byto cokolwiek
na wyrost. Rozwigzanie podsungt mu dopiero Minkowski, formutujac geo-
metryczng interpretacje teorii wzglednosci, w ramach ktorej uktady inercjalne
mozna powigzaé¢ z czasopodobnymi liniami geodezyjnymi w czasoprzestrzeni.

Geodezyjne pozwala zdefiniowaé¢ koneksja afiniczna, ktéra z kolei mozna
zdefiniowa¢ za pomoca metryki czasoprzestrzeni. W czasoprzestrzeni STW

8 por.G.W. Leibniz, Polemika z Clarke’iem, [w:] tenze, Wyznanie wiary filozofa, tt.
z franc. i ang. S. Cichowicz, Warszawa 1969, s. 319-448, zwt. 340.
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jednak metryka, a co za tym idzie — réwniez koneksja, ma charakter abso-
lutny. Absolutna koneksja zas, w potaczeniu z absolutna metryka, dostarcza
absolutnej miary przyspieszenia ruchu. Chociaz wiec w czasoprzestrzeni tej
ruch jest w okreslonym sensie wzgledny — nie ma w niej bowiem abso-
lutnego spoczynku, wigc jego predkos¢ nieusuwalnie zalezy od uktadu od-
niesienia — to nie jest w petni wzgledny, bo jego przyspieszenie jest wrecz
absolutne. Scislej méwiac, w czasoprzestrzeni STW jest okreslona absolutna
miara przyspieszenia, ktora stanowi norma (wartos¢) czterowektora przy-
$pieszenia®.

W czasoprzestrzeni OTW sytuacja przedstawia sie nieco inaczej, gdyz
koneksja i metryka nie sa w niej absolutne, lecz dynamiczne®. Tym niemniej
wielkosci te nadal pozwalaja okresli¢ miarg przyspieszenia w sposéb nie-
zalezny od ukfadu odniesienia. Chociaz wigc w ramach OTW przyspieszenie
ruchu nie jest juz absolutne, nie jest ono tez wzgledne. Oznacza to, ze row-
niez ogodlna teoria wzglgdnosci, sama w sobie, wbrew wyraznej intencji
Einsteina nie realizuje w petni idei wzglednosci ruchu?.

Czy petna realizacja tej idei nie byta mozliwa? OTW przypisuje czaso-
przestrzeni jedynie okreslona przez dynamiczna metryke geometrie fizyczna.
W ramach jej interpretacji mozna jednak zatozy¢, ze czasoprzestrzen jest tez
wyposazona w geometri¢ tta, w obrebie ktdérej okreslony jest jednoznaczny
sens ruchow wzglednych. Bezwhadnos¢ zas wigze sie nie z ruchem absolut-
nym ani ze stosunkiem ruchu do geometrii czasoprzestrzeni, lecz z ruchem
wzgledem eteru. Jesli jednak z gory odrzuci¢ pojecie eteru i niefizycznej
geometrii tha, to takie rozwigzanie nie wchodzi w rachube.

SUBSTANCJALNA CZASOPRZESTRZEN
A GEOMETRYCZNE WYJASNIENIE SYMETRII PRAW PRZYRODY

Zgodnie z wyobrazeniami Newtona, absolutny spoczynek miat by¢ spo-
czynkiem w absolutnej przestrzeni. Istnienie wyrdznionej klasy uktadéw
inercjalnych wyjasniat wiec nie tyle sam absolutny spoczynek, co raczej
przestrzen absolutna. Przyczyng efektow bezwiadnosciowych miat by¢ ruch
absolutny rozumiany jako ruch wzgledem przestrzeni absolutnej. Aby jednak

¥ 7ob.Kopczynski, Trautman, Czasoprzestrzes i grawitacja, s. 95-96.

20 70h. tamze, s. 158-160.

Zlpor. M. Heller, A. Staruszkiewicz, Polemika Leibniza z Clarke’iem w swietle
wspotczesnej fizyki, [w:] M. Hel l er, Wiecznosé, czas, kosmos, Krakéw 1995, s. 41-54.
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tak byto, przestrzen absolutna nie mogta by¢ jedynie abstrakcyjna struktura,
lecz musiat jej przystugiwag status rzeczy — ,,substancji”*.

To samo dotyczy wyjasnienia tych efektow w ramach geometrycznej inter-
pretacji teorii wzglednosci. Aby geometria czasoprzestrzeni mogta decydo-
waé, w ktérych uktadach odniesienia moga spoczywac ciata swobodne,
czasoprzestrzen nie moze by¢ jedynie abstrakcyjna strukturg, lecz musi by¢
czyms wiecej. Ponadto, jesli odrzuci¢ pojecie réwnoczesnosci ontologicznej,
pozwalajacej potraktowac czasoprzestrzen jako geometryczng strukture nie
tyle $wiata, co raczej jego historii rozumianej jako czasowa sekwencja
standw $wiata, to trzeba jej przyzna¢ wrecz status bytu substancjalnego.

Rozwigzanie to ma nad rozwigzaniem odwotujacym sie do pojecia sub-
stancjalnej przestrzeni pewna przewage. Tym, co wyznacza mozliwe stany
ruchu ciat swobodnych, jest koneksja afiniczna czasoprzestrzeni. Jako taka
za$ jest ona wiasnoscia nie przestrzeni, lecz czasoprzestrzeni. Mozna wiec
dojs¢ do wniosku, ze do wyjasnienia faktu istnienia wyroznionych stanow
ruchu, a co za tym idzie — wyr6znionych uktadéw odniesienia, lepiej nadaje
si¢ substancjalna czasoprzestrzen niz substancjalna przestrzen.

Co wigcej, pojecie substancjalnej czasoprzestrzeni dostarcza tez pewnego
wyjasnienia faktu relatywistycznej symetrii praw przyrody. Otéz symetria ta
miataby by¢ konsekwencja odpowiedniej symetrii czasoprzestrzeni jako
swego rodzaju ,,tta” dla zjawisk fizycznych. Innymi stowy, ,.tto” miatoby
narzucaé zjawiskom swoja symetrie — obojetne, czy chodzitoby tu o symetrie
globalng, jak w STW, czy jedynie lokalna, jak w OTW. Oczywiscie, aby tak
mogto by¢, ,,tho” nie moze by¢ jedynie abstrakcyjng strukturg, lecz trzeba mu
przypisa¢ status substancjalnego bytu. Rozwazane wyjasnienie nie ma wiec,
jak to sie czasem przedstawia, czysto geometrycznego charakteru, lecz fak-
tycznie jest pewnego rodzaju wyjasnieniem dynamicznym.

Warto zauwazy¢, ze aby takie wyjasnienie byto mozliwe, czasoprzestrzen
musi mie¢ wystarczajaco bogata symetri¢. W szczegdlnosci musi ona by¢
symetryczna wzgledem przeksztatcen Lorentza. Gdyby jednak pewien uktad
inercjalny byt w niej wyr6zniony jako spoczywajacy wzgledem eteru, to
symetria ta bytaby ztamana. Jesli wiec kto§ chce dysponowaé tego rodzaju
wyjasnieniem symetrii praw, to musi odrzuci¢ istnienie eteru.

Dlaczego jednak nie sprobowa¢ odwota¢ si¢ do wiasnosci przestrzeni?
W tym przypadku substancjalna czasoprzestrzen wydaje si¢ mie¢ nad substan-

22 70b. tamze.
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cjalng przestrzenig jeszcze wyrazniejsza przewage niz w zwiazku z problemem
uktadow inercjalnych. Ta ostatnia bowiem nie jest wystarczajaco bogata w sy-
metrie. Chociaz wigc symetri¢ praw wzgledem translacji i obrotow przestrzen-
nych mozna byloby prébowaé¢ wyjasnia¢ przez odpowiednig symetrie prze-
strzeni, a symetri¢ wzgledem translacji czasowej — przez jej statos¢ w czasie, to
ich symetria wzgledem przeksztatcen Lorentza pozostataby niewyjasniona.

Wyjasnienie symetrii praw mozna uwazaé¢ za niebagatelny sukces. Jakim
jednak kosztem go osiggni¢to? Juz samo pojecie substancjalnej czaso-
przestrzeni budzi powazne watpliwosci, skoro pojecie substancji uksztatto-
wato sie w zastosowaniu do rzeczy rozciaggtych jedynie przestrzennie, a nie
czasowo. Co gorsza, mozna zastanawiac si¢, czy obiekt taki moze spetni¢
funkcje, jaka mu w ramach tego wyjasnienia wyznaczono.

Jedyne intuicje dynamiczne, jakimi dysponujemy, dotycza oddziatywania
ciat. Ich uogdlnienie na jakies inne rozciagte przestrzennie, trwajace i zmie-
niajace si¢ w czasie rzeczy, za jakie uzna¢ mozna pola oddziatywan fizycz-
nych czy nawet substancjalng przestrzen, nie nastrecza wigkszych prob-
leméw. Tu jednak nalezatoby je zastosowaé¢ do rozciagtych czasoprze-
strzennie zjawisk i do samej czasoprzestrzeni. Co wigcej, sg to obiekty, ktdre
Z samej swej istoty nie moga sie porusza¢. Tymczasem nasze intuicje nie-
rozerwalnie wiazag oddziatywania z funkcja wprawiania w ruch, zatrzy-
mywania lub zapobiegania ruchowi, co zaktada jego zasadnicza mozliwos¢.
Co6z wiec miatoby znaczy¢ oddziatywanie w przypadku takich obiektéw?

Oczywiscie lepsze jest wyjasnienie niedoskonate niz zadne. Zwazywszy
jednak wspomniane koszty, nie byloby roztropne przyjmowanie go, gdyby
istniata dla niego jakas rozsgdna alternatywa. Tymczasem alternatywa taka
faktycznie istnieje! Pamietamy, ze funkcja eteru miato by¢ przenoszenie od-
dzialywan elektromagnetycznych z charakterystyczng dla niego, statg pred-
koscig. W euklidesowej przestrzeni zas rownanie rozprzestrzeniania sie tego
rodzaju zaburzen jest symetryczne nie tylko wzgledem przeksztatcen stano-
wiacych symetrie przestrzeni i czasu, ale tez wiasnie wzgledem przeksztat-
cen Lorentza. Jesli wiec eter przenosi réwniez inne oddziatywania funda-
mentalne, a wspomniana predkos¢ jest uniwersalng predkoscia ich rozprze-
strzeniania si¢, to zrozumiata staje si¢ odpowiednia symetria praw rzadza-
cych przebiegiem zjawisk bedacych skutkami tych oddziatywan.

Oczywiscie w ten spos6b mozna przede wszystkim wyjasni¢ globalna,
scista symetrie praw obowigzujgcych w ramach STW, co jest rGwnowazne
odtworzeniu, jako wtornej wzgledem zatozonych wlasnosci eteru, geometrii
Minkowskiego czasoprzestrzeni tej teorii. Podobnie jednak jak w przypadku
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geometrycznej interpretacji teorii wzglednosci uogélnienie na opisywane
przez OTW przypadki z grawitacjg uzyskano, czyniac geometri¢ czasoprze-
strzeni dynamiczna, tu stosowne uogdlnienie jest mozliwe dzigki uczynieniu
dynamicznym eteru.

W szczeg6lnosci eter mozna wprawi¢ w ruch, nie naruszajac jego jedno-
rodnosci ani izotropii. Okazuje si¢, ze w takim prostym, ,,hydrodynamicz-
nym” modelu mozna bez trudu odtworzy¢, jako wtorne wzgledem tego
ruchu, geometrie szeregu interesujacych rozwigzan rownan Einsteina, w tym
pewnej wersji rozwigzania kosmologicznego Friedmanna i szczegdlnie inte-
resujacego z punktu widzenia empirii rozwiazania Schwarzschilda®. Przy
nieco wigkszym wysitku mozna zas nawet otrzyma¢ w nim tak wyrafino-
wany twor, jak rozwiazanie Kerra®, odpowiadajace polu grawitacyjnemu
wytwarzanemu przez obracajaca sie gwiazde. Jeszcze wigksze mozliwosci
stwarza rezygnacja z zatozenia jednorodnosci i izotropii eteru. Mozna po-
wiedzie¢, ze jesli co$ stwarza tu pewien problem, to nie tyle brak takich
modeli, co raczej ich nadmierna obfito$¢ i zwigzana z tym niejednoznacz-
nos¢ wyboru tego wiasciwego.

ZNACZENIE ETERU

Omawiane wyzej psucie ontologii fizyki zaczeto si¢ od eliminacji eteru.
Nasuwa si¢ wigc wniosek, ze jej naprawa powinna zacza¢ si¢ od jego
przywrocenia. Czy jednak pojecie eteru rzeczywiscie jest uzyteczne? Spro-
bujmy przyjrzeé sie jego niektérym zastosowaniom.

Moéwiac $cisle, mozna odrézni¢ dwa znaczenia terminu ,eter”. W pierw-
szym znaczeniu, gdy mowa jest o tzw. eterze materialnym, chodzi o rodzaj
osrodka wypetniajacego co najmniej obszary przestrzeni pozbawione materii
korpuskularnej, stanowiacego substancjalny ,,nosnik” p6l oddziatywan fun-
damentalnych. Do pomyslenia jest zreszta eter materialny wypetniajacy cata
przestrzen, a zatem mogacy przestrzennie koincydowa¢ z czastkami elemen-
tarnymi, ktére, podobnie jak pola, bytyby jego stanami.

2 por. A. Trautman, Comparison of Newtonian and relativistic theories of space-time, [w:]
B.Hoffman (ed.), Perspectives in Geometry and Relativity, Bloomington 1966, s. 413-425.

2 por, A.J. S. Hamilton, J.P. Lisle, The river model of black holes, preprint gr-qc/
0411060, http://arxiv.org, ukaze si¢ w ,,American Journal of Physics”.
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W drugim znaczeniu chodzi o wspomniany wyzej eter geometryczny, tj.
wyrézniony uktad odniesienia. Najbardziej naturalng jego interpretacja jest
utozsamienie go z uktadem spoczywajacym wzgledem eteru materialnego.
Do pomyslenia jest jednak rowniez eter geometryczny w swiecie bez eteru
materialnego®. W zasadzie wiasnie jako eter geometryczny potraktowaé
mozna uktad obserwatoréw fundamentalnych w kosmologii relatywistycznej.
Tak rozumiany eter geometryczny ma nawet sens fizyczny. Jesli jednak nie
zaklada si¢ istnienia eteru materialnego, to eter geometryczny nie ma zadnej
doniostosci ontologicznej, stanowiac jedynie specyficzny rys pewnych szcze-
golnych rozwiazan rownan Einsteina. Z drugiej strony zas pojecie relatywi-
stycznego eteru Einsteina®, tj. eteru materialnego, niewyznaczajacego w cza-
soprzestrzeni eteru geometrycznego, trudno jest odréznic¢ od pojecia substan-
cjalnej czasoprzestrzeni, réwnie jak ono egzotycznego.

Eter geometryczny pozostaje wiec w §cistym zwiazku z eterem material-
nym. Tym niemniej te dwa pojecia réznig sie co do tresci, wiec warto rozwazy¢
pozytki ptynace z kazdego z nich z osobna. Zacznijmy od eteru materialnego.
Ten hipotetyczny osrodek pierwotnie miat spetnia¢ funkcje substancjalnego
»nhosnika” pol fizycznych. Zapobiegato to potraktowaniu ich jako czego$ w ro-
dzaju bytdw platonskich, ktére w kontekscie przypuszczenia o polowym cha-
rakterze réwniez materii korpuskularnej daje dzi$ asumpt do spekulacji na
temat rzekomej ,,dematerializacji materii w fizyce wsp6tczesnej”?’ i zaciera
roznicg miedzy formalnym jedynie istnieniem bytow matematycznych a real-
nym istnieniem obiektow fizycznych?®. Jako wiasnosé eteru mozna jednak tez
potraktowa¢ okreslajace fizyczng geometrie czasoprzestrzeni pole metryczne,
jak rowniez, ewentualnie, pola tensorowe, okreslajace absolutng geometrie tia,
jesli ich wprowadzenie uzna¢ za celowe. W ten sposob catg tresé¢ fizyki zin-
terpretowa¢ mozna w duchu konsekwentnego arystotelizmu, wbrew popular-
nemu dzis pogladowi, ze jedynej spdjnej interpretacji dostarcza jej platonizm.

Z kolei doniostos¢ eteru geometrycznego w pierwszej kolejnosci ujawnia
si¢ w zwigzku z kwestiag mozliwosci wprowadzenia w czasoprzestrzeni,
w ramach geometrii tta, rbwnoczesnosci ontologicznej odpowiadajacej poje-
ciu ,uptywu” czasu, co w kontekscie fizyki relatywistycznej nie jest mozli-

B por,Kopczynski, Trautman, Czasoprzestrzes i grawitacja, 58.

% 7ob. K 0 s tr o, Alberta Einsteina koncepcja nowego eteru.

2" por, J. Zycinski, Filozoficzne aspekty dematerializacji materii w fizyce wspétczesnej,
[w:] Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 8, Warszawa 1986, s. 49-74.

%8 7ob. Z. Hajd uk, Ontologiczne zatozenia matematyki, [w:] M. Heller, J. Zycinski,
A.Michalik(red.), Matematycznosé przyrody, Krakéw 1990, s. 93-112.
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we bez wyréznienia pewnego uktadu odniesienia. Oprécz zachowania tego
gteboko intuicyjnego pojecia, pozwala to odeprze¢ uroszczenia, jakoby onto-
logig fizyki wspéiczesnej musiat by¢ procesualizm lub ewentyzm, a nie
arystotelejski substancjalizm czy wrecz reizm. Eter geometryczny pozwala
tez w spos@b spojny zinterpretowaé¢ wyrazajace w ramach OTW grawitacje
nieintuicyjne cechy geometrii czasoprzestrzeni w intuicyjnych kategoriach
ruchu i modyfikacji whasnosci eteru.

To prawda, ze kategorie te obecnie dos¢ powszechnie uwaza Si¢ za bez-
uzyteczne. Nie jest to jednak nic wiecej niz uporczywie podtrzymywany
przesad, wspierany réwnie uporczywie i wbrew faktom hodowanym mitem,
jakoby taka interpretacja byta niemozliwa. Oczywiscie sama ich intuicyjnosé
nie wystarcza dla uzasadnienia ich zachowania. Intuicja bynajmniej nie gwa-
rantuje nieomylnosci; czasem wrecz prowadzi na manowce, jak chocby
w przypadku wspomnianej wczesniej fatszywej intuicji, sugerujacej sprzecz-
nos¢ elektrodynamiki klasycznej z zasada wzglednosci. Aby jednak podwa-
zy¢ wyrazne, silne intuicje, nalezatoby odwota¢ sie do empirii, a co najmniej
przeciwstawi¢ im réwnie silne intuicje przeciwne. Kazde inne postepowanie
ma charakter destrukcyjny i nie jest niczym wiecej niz jatowym sceptycyz-
mem. Tym gorzej, gdy ten sceptycyzm wykorzystuje si¢ dla wsparcia kon-
cepcji jawnie przeciwintuicyjnych.

Niestety, nieprzychylna naturalnym intuicjom postawa obecnie zdecydo-
wanie dominuje wsrod fizykow i filozofow usitujacych uprawia¢ filozofig
przyrody w kontekscie wspétczesnej wiedzy fizykalnej. Na szczescie ostat-
nio mozna dostrzec pewne niesmiate proby reorientacji. Wprawdzie jaka-
kolwiek wzmianka o eterze wcigz na ogot zamyka autorowi droge na tamy
najbardziej prestizowych czasopism naukowych, jednak réwniez tam poja-
wiaja sie artykuty odwotujace sie do tego pojecia, chociaz starannie unika-
jace uzycia ,zakazanego” stowa®. Z nadzieja mozna tez odnotowaé
pojawienie si¢ we wspdlnej publikacji, obok tekstéw najwyzszych auto-
rytetow z dziedziny fizyki, pracy, ktorej autorzy osmielajg si¢ kwestionowaé
warto$¢ oferowanego w ramach obowiazujacej ortodoksji geometrycznego
wyjasnienia relatywistycznej symetrii praw przyrody®. Oczywiscie jedna
jaskotka wiosny nie czyni... Badzmy jednak dobrej mysli!

2 por, np. M. Visser, C. Barcel6, S. Liberati, Analogue models of and for gravity,
»General Relativity and Gravitation” 34 (2002), s. 1719-1734.

®por, H. R. Brown, O. Pooley, The origin of the spacetime metric: Bell’s Lorentzian
pedagogy and its significance in general relativity, [w:] C. Callender, N. Huggett (eds.),
Physics Meets Philosophy at the Planck Scale, Cambridge 2001.



REWOLUCJA RELATYWISTYCZNA AONTOLOGIAFIZYKI 395

BIBLIOGRAFIA

Bell J. S.: How to teach special relativity, [w:] ten ze, Speakable and Unspeakable in Quan-
tum Mechanics, Cambridge: Cambridge University Press 1987.

Brown H. R, Pooley O.: The origin of the spacetime metric: Bell’s Lorentzian pedagogy
and its significance in general relativity, [w:] C. Callender, N.Huggett (eds.), Physics
Meets Philosophy at the Planck Scale, Cambridge: Cambridge University Press 2001.

Czerniawski J.: Dwie interpretacje teorii wzglednosci, ,,Zagadnienia Naukoznawstwa” 26
(1990), s. 315-329.

Einstein A.: O elektrodynamice ciat w ruchu, [w:] tenze, 5 prac, ktére zmienity oblicze
fizyki, Warszawa: Wyd. Uniwersytetu Warszawskiego 2005.

Feynman R.P.: The theory of positrons, ,,Physical Review” 76 (1949), s. 749-759.

Hajduk Z.: Ontologiczne zatozenia matematyki, [w:] M. Heller, J. Zycinski, A. Mi-
chalik (red.), Matematycznos¢ przyrody, Krakow: OBI 1990, s. 93-112.

Hamilton A.J. S, Lisle J. P.: The river model of black holes, preprint gr-qc/0411060,
http://arxiv.org, ukaze si¢ w ,,American Journal of Physics”.

Heller M., Staruszkiewicz A.: Polemika Leibniza z Clarke’iem w $wietle wspdtczesnej
fizyki, [w:] M. He Il er, Wieczno$¢, czas, kosmos, Krakéw: ZNAK 1995, s. 41-54.

Kopczynski W., Trautman A.: Czasoprzestrzen i grawitacja, Warszawa: PWN 1981.

Kostro L.: Alberta Einsteina koncepcja nowego eteru, Gdansk: Wyd. ,,Scientia” 1999.

Leibniz G. W.: Polemika z Clarke’iem, [w:] tenze, Wyznanie wiary filozofa, tt. z franc.
i ang. S. Cichowicz, Warszawa 1969, s. 319-448.

Placek T.: Is Nature Deterministic?: a Branching Perspective on EPR Phenomena, Krakow:
Jagiellonian University Press 2000.

Poincaré H.: Sur la dynamique de I’électron, ,,Rendiconti del Circolo Matematico di Paler-
mo” 21 (1906), s. 129-175.

— Miara czasu, [w:] te nze, Warto$¢ nauki, Warszawa: G. Centnerszwer i S-ka 1908, s. 22-36.

Rindler W.: Essentials Relativity, wyd. 2, New York: Springer 1977.

Schutz B. F.: Wstep do og6lnej teorii wzglednosci, th. z ang. W. Kopczynski, Warszawa 2002.

Snihur S.: Czasi przemijanie, Warszawa: Wyd. SGGW-AR 1990.

Taylor J. G.: Do electroweak interactions imply six extra time dimensions?, ,Journal of
Physics A: Mathematical and General” 13 (1980), s. 1861-1866.

Trautman A.: Comparison of Newtonian and relativistic theories of space-time, [w:] B.
Hoffman (ed.), Perspectives in Geometry and Relativity, Bloomington 1966, s. 413-425.

Visser M,Barceld C.,Liberati S.: Analogue models of and for gravity, ,,General Rela-
tivity and Gravitation” 34 (2002), s. 1719-1734.

Zycinski J.: Filozoficzne aspekty dematerializacji materii w fizyce wspotczesnej, [w] Z za-
gadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 8, Warszawa: ATK 1986, s. 49-74.

RELATIVISTIC REVOLUTION AND ONTOLOGY OF PHYSICS
Summary

In the course of the development of physics until the beginning of the twentieth century there
was an evolutionary progress within its ontological frameworks. Its continuity was violated by
A. Einstein’s works of 1905 and his so-called ,,quantum and relativistic revolution.” In its course
people gave up a series of results they had achieved, and replaced them by some radical solutions
that differed from common sense intuitions. In particular, in the context of the theory of relativity
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the concept of electromagnetic ether was rejected. Then the concept of absolute time and absolute
geometry of space were removed, facts that eliminated the ,flow” of time and change of the
ontology of physics from the substantialist one into the eventist one. The changes turned out
unnecessary, they resulted not from the very theory of relativity, but from some arbitrary
solutions within the frameworks of its philosophical interpretation. On the other hand, they clash
with clear ontological intuitions and make an explanation of the ,,flow” of time impossible. What
is more, they are also not beneficial for a further progress in the development of physics,
especially in the context of seeking a quantum theory of gravitation. It seems right to return to
pre-relativistic concepts, starting from ether. For it is the elimination of the latter that had started
the ,,revolution.”

Translated by Jan Kilos
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Key words: relativity, ether, dynamics, time flow, space-time geometry.
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