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Wstep

Szczegoblna teoria wzglednosci (STW) jest bardzo dobrze ugruntowana empi-
rycznie teorig naukowa, ktora stanowi dzi§ powszednie narzgdzie pracy fizyka.
Podobnag role w kosmologii odgrywa ogdlna teoria wzglednosci (OTW). Uzyt-
kownicy tych konceptualnych narzgdzi nie zawsze jednak zdaja sobie spra-
we¢ ze zwigzanych z nimi kontrowersji interpretacyjnych. Kazda empirycznie
adekwatna teoria naukowa niesie w sobie pewng informacj¢ na temat §wiata,
w ktorym zyjemy. Odczytanie jednak tej tresci z matematycznego formalizmu
teorii nie zawsze jest sprawa prosta. Nierzadko wigc niektore konsekwencje
teorii dla naukowego obrazu $wiata umykajg uwadze interpretatorow. Czasem
tez przeciwnie, przypisywane sg jej wnioski, ktore wcale z niej nie wynikajg.

Z samej natury nauk szczegdtowych wynika, ze teorie naukowe nie opisuja
pehi rzeczywistosci, lecz tylko pewne jej dobrze wyodrgbnione aspekty. Aby
wiec §wiatopogladowe konsekwencje teorii wystarczajaco skonkretyzowac,
trzeba czasem odwotac sie¢ do zatozen wykraczajacych poza jej tres¢. Dzie-
je si¢ tak réwniez w przypadku obu teorii wzgledno$ci. Sprobujmy pokrotce
stwierdzenie to uszczegotowic.

Dwie interpretacje szczegolnej teorii wzglednosci

Ze szczeg6lng teorig wzglednosci wigze si¢ zazwyczaj rewolucyjne zmiany
w obrazie rzeczywistosci, wyrazajgce si¢ gtownie w eliminacji eteru elektro-
magnetycznego oraz relatywizacji czasu i przestrzeni. Jedna z tych konsekwen-
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cji jednak do pewnego stopnia przypisywana jest jej na wyrost. Na wzglednos¢
przestrzeni sktada sie¢ wzgledno$¢ jej geometrii i tozsamos$ci miejsca w czasie,
ktorej w czasoprzestrzeni odpowiada relacja kolokacji (Augustynek 1972: 13).
Otoz relatywizacja przestrzeni w tym drugim aspekcie dokonata si¢ juz w XIX
wieku w zwigzku z zastgpieniem absolutnej przestrzeni Newtona w funkcji
determinowania klasy inercjalnych uktadéw odniesienia przez eter elektroma-
gnetyczny, z zalozenia bgdacy pewnym szczeg6lnym obiektem materialnym.
W rezultacie pojecie absolutnej przestrzeni stato si¢ zbedne i mozna byto ogra-
niczy¢ si¢ do rozwazania przestrzeni wzglednych w roznych uktadach odnie-
sienia, w tym w uktadzie zwigzanym z eterem. Jesli wigc STW wprowadzata
tu relatywizacje, to jedynie geometrii przestrzeni, bo w §wietle zastanej fizyki
kolokacja, odpowiadajaca pojeciu spoczynku, juz byta wzgledna — cho¢, rzecz
jasna, dalece nie wszyscy zdawali sobie z tego sprawg.

Nieco inaczej sprawa wyglada z czasem. Odpowiednikiem geometrii
przestrzeni jest tu chronometria, za$ kolokacji — rownoczesno$¢. Niewatpli-
wie w fizyce nierelatywistycznej czas w obu tych aspektach byt absolutny, co
faktycznie w pewnym sensie zmienita teoria wzgledno$ci. Aby jednak zmianie
tej da¢ adekwatny wyraz, konieczne sg pewne rozréznienia, na ktore przyjdzie
czas po wyjasnieniu sprawy eliminacji eteru.

Jak wiadomo, szczegodlna teoria wzglednosci byta odpowiedzig na kryzys
wywotany fiaskiem préb wykrycia ruchu Ziemi wzgledem eteru. Najbardziej
spektakularng porazka tego rodzaju byt negatywny wynik eksperymentu Michel-
sona-Morleya. Wprawdzie dysponowano juz wyjasnieniem tego wyniku opar-
tym na hipotezie skrocenia Lorentza-FitzGeralda, jednak pierwotnie hipoteza ta
miala charakter ad hoc, w zwigzku z czym oparte na niej wyjasnienie bylto stusz-
nie uwazane za niezadowalajace. Opinia ta zachowata swoja popularno$¢ réw-
niez p6zniej, gdy J. Larmor wyprowadzit postulowany przez hipoteze efekt jako
przewidywanie ,,elektronowe;j” teorii budowy materii (Wréblewski 2006: 152).

Co gorsza, losy tego przewidywania podzielito inne, w mys$l ktérego
procesy w poruszajacej si¢ materii ulegaja spowolnieniu w proporcji danej
czynnikiem Lorentza (Bell 1987: 71). Tymczasem wzigcie pod uwage obu
efektow prowadzi do zastagpienia w roli przeksztatcen kinematycznych prze-
ksztalcen Galileusza przez przeksztalcenia Lorentza (Bell 1987: 71-72; Czer-
niawski 1995: 611-612). To za$§ oznacza, ze wobec symetrii rownan Maxwella
wzgledem tych przeksztalcen nie jest mozliwe wykrycie ruchu laboratorium
wzgledem eteru nie tylko na podstawie wynikow eksperymentow optycznych,
w szczegolnosci np. eksperymentu Kennedy’ego-Thorndike’a (Taylor, Wheeler
1975: 118), lecz w ogole na podstawie wynikoéw jakichkolwiek eksperymentoéw
elektrodynamicznych, za ktoérych szczegodlne przypadki uzna¢ mozna ekspe-
rymenty optyczne. Taki za§ charakter mialy praktycznie wszystkie ekspery-
menty przeprowadzone w tym celu. Rzekomo oparte na teorii ,,elektronowe;j”
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przewidywania pozytywnych wynikoéw takich eksperymentow wyniklty wigc
Z niewystarczajacego zrozumienia jej wewnetrznej logiki.

Co wigcej, jesli dodatkowo zalozy¢, ze prawa rzadzace wszystkimi oddzia-
lywaniami fundamentalnymi maja symetri¢ takg samg jak rownania Maxwella,
to wykrycie ruchu wzglgdem eteru jest z zasady niemozliwe. Innymi stowy,
obowigzuje zasada wzglednosci Einsteina (zob. Kopczynski, Trautman 1981:
67), identyczna z pierwszym postulatem Einsteina. Natomiast drugi postulat
obowigzuje wprost w teorii ,,elektronowej”, o ile za uklad ,,spoczywajacy”
przyja¢ uktad spoczywajacy wzgledem eteru, za§ w $wietle pierwszego postu-
latu réwniez bez tego zastrzezenia. Oznacza to, ze dojrzatg wersj¢ teorii ,,elek-
tronowej” H.A. Lorentza uzna¢ mozna za pewng interpretacje szczegolnej teorii
wzglednosci, réznigea si¢ od interpretacji przyjetej i spopularyzowanej przez
Einsteina zatoZzeniem na temat istnienia eteru (Bell 1987: 77; tenze, 1996). Nie
jest wiec prawda, jakoby eliminacja eteru byta konsekwencja STW. Faktycznie
bowiem zostala ona jedynie zapostulowana przez Einsteina w ramach swobody
interpretacyjnej tej teorii.

Powyzsze spostrzezenie rzuca nowe $wiatlo na wynikajaca z STW rela-
tywizacj¢ czasu 1 geometrii przestrzeni. Faktem jest, ze w jej ramach okre-
$lony na podstawie identycznych operacji pomiarowych w roéznych uktadach
inercjalnych czas fizyczny jest wzgledny, tzn. zalezny od uktadu odniesienia.
Jesli jednak istnieje eter, to czas w ukladzie spoczywajacym wzgledem niego
ma charakter wyrdzniony, chociaz w konsekwencji obowigzywania zasady
wzglednosci nie sposob go jednoznacznie okresli¢ na podstawie pomiarow, co
wymagatoby wskazania owego wyrdznionego uktadu.

Oprocz wzglednego czasu fizycznego, w modelu interpretacji STW zakta-
dajacej istnienie eteru jest wiec okreslony pewien czas o bardziej fundamen-
talnym charakterze, pokrywajacy si¢ z czasem fizycznym w uktadzie eteru.
Podobnie oprocz wzglednej geometrii fizycznej przestrzeni, jest w nim okre-
$lona pewna bardziej fundamentalna geometria, pokrywajaca si¢ z geometrig
fizyczng w uktadzie eteru. Jest naturalne utozsami¢ te dodatkowe elementy
modelu z absolutnym czasem i absolutng geometrig przestrzeni fizyki niere-
latywistycznej. Z teorii wzglednosci wynika wiec jedynie relatywizacja czasu
fizycznego i fizycznej geometrii przestrzeni, a nie czasu i geometrii przestrzeni
jako takich. Natomiast eliminacja odpowiednich poje¢ absolutnych wynika nie
z niej samej, lecz tylko z jednej z jej logicznie dopuszczalnych interpretacii.

Problem statusu poje¢ absolutnych

Dynamiczna interpretacja STW, zaktadajaca istnienie eteru, nie cieszy si¢ dobrg
opinig wsrdd specjalistow, a wsrod innych fizykow i popularyzatorow nauki
popadta wrecz w zapomnienie. Zapewne w jakim$ stopniu wynika to z r6znych
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zaszto$ci w historii fizyki. Jej popularnosci jednak zdecydowanie nie sprzyja
fakt, ze wprowadza ona pojecia, ktére moga budzi¢ zastrzezenia. Chodzi mia-
nowicie o pojecia eteru, absolutnego czasu i absolutnej geometrii przestrzeni.
Zadne z nich nie ma jednoznacznego sensu operacyjnego, tj. o ich stosowal-
nos$ci nie sposob jednoznacznie rozstrzygna¢ na podstawie doswiadczenia. Nie
sa to wiec pojecia fizyczne w przyjetym dzi§ rozumieniu tego terminu, lecz
raczej w pewnym sensie metafizyczne. Eliminacje takich poje¢ z fizyki mozna
za$ uwazac za najwicksza zdobycz zwigzanego z teoriag wzglednosci przetomu
w metodologii fizyki.

Fizyka jest nauka opartag na pomiarach, wiec zakaz wprowadzania do niej
poje¢ catkowicie pozbawionych sensu operacyjnego wydaje si¢ uzasadniony.
Pojeciom, do ktorych odwotuje si¢ interpretacja dynamiczna, nie mozna jed-
nak przypisac takiego charakteru bez zastrzezen. Wzgledno$¢ czasu fizycznego
zwigzana jest z faktem, ze fizyczne zegary podlegaja uniwersalnemu efektowi
dylatacji czasu. Gdyby wigc mozna bylo dysponowaé zegarem doskonatlym,
niepodlegajacym temu efektowi, to za jego pomocag mozna bytoby okresli¢
operacyjnie czas absolutny. Podobnie, gdyby mozna byto dysponowaé¢ dosko-
nale sztywnym pretem pomiarowym, niepodlegajagcym efektowi skrocenia
dlugosci, to operacyjnie mozna byloby okresli¢ rowniez absolutng geometri¢
przestrzeni. Chociaz wigc pojecia te pozbawione sa zwyczajnie rozumianego
sensu operacyjnego, mozna im przypisa¢ rozumiany w ten sposob warunkowy
sens operacyjny, czy raczej sens quasi-operacyjny (Czerniawski 2009a: 46).

Jak wspomniano wyzej, w modelu STW z eterem czas absolutny pokrywa
si¢ z czasem fizycznym w ukladzie eteru, za$ absolutna metryka przestrzeni
— z metryka fizyczng w tym ukladzie. W zasadzie wigc obu tym pojgciom
mozna byloby nada¢ sens operacyjny, gdyby nie fakt obowigzywania zasady
wzglednosci, wykluczajacej wskazanie na podstawie pomiarow uktadu odnie-
sienia spoczywajacego wzgledem eteru. Ich sens quasi-operacyjny mogiby
zatem zmieni¢ si¢ w sens operacyjny, gdyby w przysztosci odkryto zjawiska
tamiace zasade wzglednosci.

W przypadku eteru sprawa jest bardziej skomplikowana. W pojeciu tym
tkwi bowiem pewna dwuznacznos$¢: przez eter mozna rozumie¢ badz hipo-
tetyczny substancjalny nos$nik pol oddziatywan fundamentalnych (eter mate-
rialny), badz wyrdzniony uktad odniesienia (eter geometryczny) (Kopczynski,
Trautman 1981: 58-59). Podczas gdy pojeciu eteru materialnego nie sposob
przypisac nie tylko sensu operacyjnego, ale nawet quasi-operacyjnego, inaczej
rzecz si¢ ma w przypadku eteru geometrycznego. Gdyby mozna bylo okresli¢
czas absolutny, a tym samym réwniez absolutng réwnoczesnos¢, to fizyczna
metryka czasoprzestrzeni pozwolitaby okresli¢ eter geometryczny przez relacje
ortogonalno$ci wzgledem hiperpowierzchni zdarzen absolutnie rownoczesnych
(Czerniawski 2009b: 110). Pojecie eteru geometrycznego ma wigc rowniez
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pewien sens quasi-operacyjny, tyle ze o charakterze jeszcze bardziej warun-
kowym niz w przypadku absolutnego czasu.

Podobna dwuznaczno$¢ cechuje tez zreszta pojecie absolutnej rownocze-
sno$ci. Z jednej strony, absolutny charakter ma pojecie rownoczesnosci onto-
logicznej (Snihur 1990: 68; Czerniawski 1990: 321), polegajacej na wspot-
stawaniu si¢ zdarzen, co odpowiada zdroworozsadkowemu przekonaniu, ze
czas ,,ptynie”, a zdarzenia stajg si¢. Z drugiej strony, oczywiste jest, ze dwa
doskonate zegary, raz zsynchronizowane w tym samym miejscu, pozostawaly-
by zsynchronizowane na zawsze, niezaleznie od historii ich ruchu wzglednego.
Tym samym wyznaczalyby pewng rownoczesno$¢ okreslong niezaleznie od
jakiegokolwiek uktadu odniesienia, a zatem absolutng. Tak rozumiana absolut-
na rownoczesno$¢ w oczywisty sposob pokrywa si¢ z rownoczesnoscia onto-
logiczng, lecz ewidentnie posiada sens quasi-operacyjny, ktérego tamta jest
pozbawiona, jako zalezna od pojgcia pewnego sposobu istnienia, jakim jest
stawanie si¢ (Czerniawski 2009a: 225).

Jak si¢ przekonali$my, w odroznieniu od poje¢ w waskim sensie meta-
fizycznych, jak eter materialny czy rownoczesno$¢ ontologiczna, pojecia
absolutnego czasu, absolutnej geometrii przestrzeni i eteru geometrycznego
wyrdznia pewna specyfika, wobec ktorej potraktowanie ich jako po prostu
metafizycznych wyglada nienaturalnie. Jak wobec tego je zakwalifikowac? Ze
wzgledow, ktore wkrotce stang si¢ jasne, wlasciwe jest okresli¢ je jako specy-
ficznie protofizyczne.

Protofizyka a status poje¢ absolutnych

Termin ,,protofizyka” do obiegu wprowadzit P. Lorenzen na okreslenie dyscy-
pliny na pograniczu fizyki i matematyki, po§wigconej badaniu operacyjnego
sensu podstawowych poje¢ fizycznych (zob. Lorenzen 1961: 430). Tak rozu-
miana protofizyka stata si¢ waznym sktadnikiem programu konstruktywistycz-
nego ugruntowania nauki tzw. szkoty erlangenskiej (zob. Por¢bski 1975: 146),
stanowigc zarazem kontynuacje¢ badan tego rodzaju zapoczatkowanych przez
H. Dinglera, a zainspirowanych — po czesci negatywnie — przez Einsteina.
Badania te zresztg juz wczesniej jako protofizyke wiasnie okreslit F. Lipsius
(zob. Lipsius 1927: V). Doceniajgc pionierski charakter refleksji Einsteina nad
operacyjnym sensem pojec takich jak rownoczesnos¢ czy metryka przestrzeni,
Dingler zanegowal jednak jej wyniki i oparta na nich teori¢ (por. Dingler 1920).
Podzielajac jego zastrzezenia, Lorenzen zmienit nieco przedmiot krytyki, nie
odrzucajac samej teorii wzglednosci, lecz proponujac oparcie jej na nowych
konstruktywistycznych podstawach, ktoérych wypracowaniu stuzy¢ miaty bada-
nia okreslone przez niego jako protofizyczne. Badania takie podjeli zreszta, na
0go6!1 niezaleznie od siebie, inni badacze, np. H. Ives (zob. Grabinska 1986).
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Z tej perspektywy mozna przyjaé, ze Einstein rozwijat pewna protofizyke,
ktora mozna okresli¢ jako relatywistyczna, w odréznieniu od nierelatywistycz-
nej protofizyki zainicjowanej przez Dinglera i rozwijanej przez Lorenzena.
Kluczowe dla opozycji tych dwoch odmian protofizyki jest Newtonowskie
odréznienie absolutnych i wzglednych pojg¢ przestrzeni i czasu (zob. New-
ton 1729: 9-10; Heller 2004: 90). Specyficzna dla przestrzeni absolutnej byta
niemozliwo$¢ jej zdefiniowania (tj. jednoznacznego okreslenia) na podstawie
pomiaréw. Einstein uwazal, ze takie pojecia sa w fizyce niedopuszczalne.
Kiedy wigc okazato si¢, ze w $swietle eksperymentow elektrodynamicznych
taki charakter maja pojecia eteru i absolutnego czasu, konsekwentnie zapostu-
lowat ich eliminacjg.

To wlasnie uznal Dingler za najpowazniejszy btad lezacy u podstaw teo-
rii wzglednosci. Wedlug niego, teoria ta, wprowadzajac zmiang kinematyki
w celu rozwiagzania problemow w mniej od niej fundamentalnej elektrodynami-
ce, narusza ,,zasad¢ porzadku pragmatycznego” (por. Dingler 1938: 116-117).
Niezaleznie jednak od oceny tej zasady, skadinad kontrowersyjnej, bardziej
donioste wydaje si¢ wprowadzone przez niego pojecie ,,punktu zerowego”
(zob. Dingler 1923: 133, 141; Torretti 1978: 94, 102). Skoro w §wietle nowej
fizyki ruch powoduje zmiang wymiaréw poruszajacych si¢ cial i tempa prze-
biegajacych w nich proceséw, to wynikdw pomiardw za pomoca fizycznych
pretow pomiarowych i zegaréw nie mozna bra¢ za dobrg monetg, lecz nalezy
je odpowiednio korygowac, uwzgledniajac odchylenie ich przestrzenno-czaso-
wych charakterystyk od idealnego stanu, w jakim bylyby, gdyby nie podlegaty
tym efektom. Ow idealny stan to wlasnie ,,punkt zerowy”.

Niestety, jego realizacja stwarza problem nie do pokonania. Jesli zgodzi¢
si¢, ze ostatecznym zroédtem wspomnianych efektow jest ruch wzgledem eteru,
to ,,punkt zerowy” realizujg jedynie fizyczne prgty pomiarowe i zegary spo-
czywajace wzgledem niego. Aby wigc uzyskac na podstawie realnych pomia-
row w poruszajacym si¢ uktadzie odniesienia wiarygodne okreslenie relacji
przestrzennych i czasowych, nalezatoby uzgodni¢ je z wynikami pomiarow
w uktadzie spoczywajacym. To jednak wymagaloby wskazania ukladu eteru,
co w swietle zasady wzglednosci jest zasadniczo niemozliwe.

W rzeczywistej praktyce badawczej nie ma zatem realnej alternatywy dla
oparcia okreslenia relacji przestrzenno-czasowych na wynikach pomiarow nie-
skorygowanych ze wzgledu na skutki ruchu wzgledem eteru. Takie wlasnie
rozwigzanie w ramach protofizyki relatywistycznej oparto na zalozeniu nieist-
nienia eteru, lecz wobec wspomnianego wyzej problemu pozostaje ono uza-
sadnione i bez niego. Gdyby bowiem wyniki pomiar6w w r6znych uktadach
odniesienia chcie¢ uzgadnia¢ z odpowiednimi wynikami w pewnym uktadzie,
trzeba byloby go wybraé¢ zupetnie bezpodstawnie. Wbrew opinii Lorenzena
wiec, powrot w fizyce do okreslenia stosunkow przestrzenno-czasowych zakta-
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dajacego takie uzgodnienie nie tylko nie zapewnitby powtarzalno$ci wynikow
pomiardw, ani obiektywnosci opartego na nich opisu zjawisk (por. Lorenzen
1968; tenze, 1997: 104), lecz w dodatku wprowadzatby do ich okreslenia ele-
ment arbitralnosci, ktéry Einsteinowi udato si¢ wyeliminowac.

Wydaje si¢, ze Lorenzen blednie zidentyfikowal kontrowersyjny aspekt
protofizyki relatywistycznej. Tym, czego brakuje opartemu na niej opisowi
zjawisk, nie jest obiektywno$¢ ani powtarzalnos¢ lezacych u jego podstaw
wynikéw pomiardw, lecz co najwyzej adekwatnos¢. Co gorsza, traftno$¢ zarzu-
tu nieadekwatnos$ci zalezy od rozstrzygnigcia kwestii istnienia eteru, gdyz przy
zatozeniu jego braku nie istnieje ideal, od ktorego odchylatby si¢ opis oparty
na nieskorygowanych pomiarach.

Z drugiej strony, rozstrzygnigcie takie ma szereg skrajnie nieintuicyjnych
konsekwencji. Jak juz o tym byla mowa, wynika z niego relatywizacja nie
tylko czasu fizycznego i fizycznej geometrii przestrzeni, lecz czasu i geometrii
przestrzeni jako takich. W szczegodlnosci oznacza to relatywizacje wynikoéw
poréwnania przestrzennych wymiardw poruszajacych si¢ wzgledem siebie ciat
i tempa przebiegajacych w nich proceséw. Np. sposrod dwoch takich ciat jedno
moze by¢ dtuzsze z pewnego punktu widzenia, a z innego krotsze. Podobnie
od punktu widzenia moze zaleze¢, ktory z dwoch porownywanych procesow
trwa dtuzej.

Tak rozumiana relatywizacja stosunkéw wymiaréw przestrzennych i cza-
sowych wynika z relatywizacji rownoczesnosci, ktora zawsze posredniczy
w odpowiednich poréwnaniach. Jeszcze bardziej nieintuicyjng konsekwencja
wzglednosci rownoczesnosci jest brak ,,uptywu” czasu. Pamigtamy, ze ,,upty-
wowi” czasu, czyli stawaniu si¢ zdarzen, odpowiada absolutna z samej swej
natury relacja rownoczesno$ci ontologicznej. W czasoprzestrzeni STW jednak
relacja ta musiataby co najmniej lokalnie pokrywaé si¢ z réwnoczesnoscia
fizyczng w pewnym uktadzie inercjalnym, wyrozniajgc go tym samym spo-
srod innych. Tym samym za§ w czasoprzestrzeni okreslony zostalby pewien
eter geometryczny, wbrew zalozeniu, ze eteru nie ma.

Oczywiscie mozna po prostu zrezygnowac z intuicji, z ktérymi niezgodne
sa te konsekwencje. Gdyby jednak chcie¢ je zachowac, nalezatoby zdecydo-
wacé si¢ na wybor interpretacji STW dopuszczajacej eter geometryczny i row-
noczesno$¢ absolutng. Interpretacja taka za$ musi opieraé si¢ na protofizyce
bardziej liberalnej niz relatywistyczna protofizyka Einsteina, gdyz dopuszcza-
jacej pojecia majace jedynie sens quasi-operacyjny. Taki charakter ma wia-
$nie nierelatywistyczna protofizyka Lorenzena. W jej ramach nie kwestionuje
si¢ uzyteczno$ci obdarzonych sensem operacyjnym poje¢ protofizyki Einste-
ina w fizykalnym opisie zjawisk, lecz tylko dopuszcza si¢ obok nich pojecia,
ktére nie majg charakteru fizycznego w przyjetym dzi§ rozumieniu, skadingd
wprowadzonym wtasnie przez Einsteina, lecz sa pojeciami specyficznie pro-
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tofizycznymi. Z tego wzgledu, w odroznieniu od protofizyki relatywistycznej,
nie zawiera si¢ ona catkowicie w obrgbie fizyki, lecz si¢ z nig przecina. W dal-
szych rozwazaniach przez protofizyke rozumiana bedzie wlasnie protofizyka
nierelatywistyczna.

Protofizyka a geometria czasoprzestrzeni

Poza innymi wzgledami, do niepopularnosci protofizyki w srodowisku nauko-
wym w jakim$ stopniu zapewne przyczynito si¢ pewne uprzedzenie jej zwo-
lennikéw do jezyka geometrii czasoprzestrzeni, powszechnego wsrod fizykow
specjalizujacych sie¢ w teorii wzglednosci. U podstaw tego uprzedzenia lezato
przeswiadczenie, ze tensor metryczny STW jest nie tyle wielko$ciag geome-
tryczna, co raczej pewnym matematycznym srodkiem do okreslenia wptywu
ruchu na wymiary ciatl i tempo przebiegajacych w nich proceséw (por. Loren-
zen 1977: 390). Podobnie tensor metryczny OTW jest wedtug nich jedynie
srodkiem do okreslenia skutkow pola grawitacyjnego (uogdlnieniem potencjatu
grawitacyjnego) (por. Lorenzen 1978: 8). Nic dziwnego wigc, ze do jezyka
geometrii czasoprzestrzeni podchodzili z rezerwa.

Z tego jednak, ze tensor metryczny peini stusznie wskazane przez nich
funkcje, bynajmniej nie wynika, ze tym samym nie moze on by¢ wielko$cig
okreslajaca pewna geometryczng strukture. Zwolennik protofizyki nie musi
bynajmniej rezygnowac ze swojego stanowiska, by uzna¢ tag mozliwos¢. Powi-
nien za to zalozy¢, ze oprocz okreslonej przez tensor metryczny OTW fizycz-
nej geometrii czasoprzestrzeni, ma ona tez pewng absolutng geometri¢ tta. Nie-
stety, jako pierwszy zauwazyl to przeciwnik protofizyki (por. Borzeszkowski,
Wahsner 1995: 7), ktéry nie do konca zrozumiat jej wewnetrzng logike. Uznat
on, ze przektad protofizyki na jezyk geometrii czasoprzestrzeni sprowadza si¢
do wprowadzenia jako geometrii tta geometrii Minkowskiego, tak jak to sig¢
robi w tzw. bimetrycznych (dwumetrycznych) teoriach grawitacji (zob. Will
1979: 48—49; Kopczynski, Trautman 1981: 160).

Z taka propozycja jednak zwolennik protofizyki nie moze si¢ zgodzi¢ z co
najmniej dwdoch powoddw. Po pierwsze, przy takim rozstrzygnieciu w ramach
STW geometria tla pokrytaby si¢ z geometrig fizyczng. Po drugie za$, idealne
prety pomiarowe 1 zegary, pozwalajace wybranej do roli geometrii tha geometrii
Minkowskiego nada¢ sens quasi-operacyjny, nie realizuja idei ,,punktu zero-
wego”. Chociaz bowiem nie podlegaja one metrycznym skutkom grawitacji,
wciaz jeszcze podlegaja relatywistycznym efektom bedacym skutkami ruchu,
z ktérymi efekty grawitacyjne wykazuja wyrazng analogi¢ (Foster, Nightingale
1985: 127).

Jak juz zauwazyliSmy, realizujace ,,punkt zerowy” doskonate zegary pozwo-
lityby okresli¢ absolutny czas. Taki element powinna wigc zawiera¢ geome-
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tria tta zgodna z wymaganiami protofizyki. Podobnie doskonale sztywne prety
pomiarowe pozwolityby okresli¢ absolutng geometrie przestrzeni. Jesli ponadto
zgodzi¢ si¢, ze zakrzywienie geometrii fizycznej jest skutkiem grawitacji, jak to
zresztag zaktada si¢ zarbwno w ramach teorii bimetrycznych, jak tez w ramach
tej wersji ogolnej teorii wzglednosci, ktdra nie wprowadza statej kosmologicz-
nej, to ta geometria przestrzeni powinna by¢ ptaska. W absolutnej geometrii tla
powinna by¢ wigc okreslona euklidesowa geometria przestrzeni.

Nie oznacza to jednak, Ze sama geometria tta powinna by¢ euklidesowa, lub
chocby tylko ptaska (afiniczna), tj. wyposazona w plaska koneksje afiniczna,
jak geometria Minkowskiego, stanowiaca fizyczng geometri¢ czasoprzestrzeni
STW, czy geometria czasoprzestrzeni Galileusza, odpowiadajaca mechanice
nierelatywistycznej (zob. Kopczynski, Trautman 1981: 8485, 138). Koneksja
afiniczna pozwala bowiem zdefiniowac tzw. pochodng absolutng czterowektora
predkosci wzgledem czasu wlasnego wzdluz linii §wiata czastki (Kopczynski,
Trautman 1981: 147), a jesli jest absolutna, to tym samym, przez warunek jego
zerowania si¢, wyrdzni¢ ruchy w absolutnym sensie nieprzy$pieszone.

Wprawdzie sensowno$¢ zasady bezwtadnosci wymaga istnienia wyrdznio-
nej klasy ruchow, jakimi sg ruchy swobodne, jednak wystarczy, by element
pozwalajacy je zdefiniowac okreslony byl w fizycznej geometrii czasoprze-
strzeni. Bezwladno$¢ jest zjawiskiem dynamicznym, wigc nie ma potrzeby
wprowadzania odpowiadajacego jej elementu do absolutnej geometrii tta. Co
wigcej, okreslenie ruchow absolutnie nieprzyspieszonych byloby sprzeczne
z ideg wzglednosci ruchu. Tym bardziej sprzeczne z nig byloby okreslenie
przez geometri¢ tta absolutnej predkosci, czemu w czasoprzestrzeni Minkow-
skiego odpowiada wyrdznienie stozkow zerowych ($wietlnych). Dla oddania
specyfiki pewnego zjawiska dynamicznego, jakim jest rozprzestrzenianie sig¢
Swiatta, wystarczy, by odpowiedni element byl obecny w geometrii fizyczne;.

Ostatecznie wigc geometria tla zgodna z protofizyka powinna zawierac
jedynie absolutny czas i absolutng, euklidesowa geometri¢ przestrzeni momen-
talnych, tj. hiperpowierzchni statosci absolutnego czasu. Taka geometrig jest
za$ geometria czasoprzestrzeni Leibniza (Czerniawski 2009b: 109; por. Ehlers
1973: 74; Gotosz 2001: 18-19). W potaczeniu z fizyczna metryka czasoprze-
strzeni struktura ta wyznacza pewien eter geometryczny. Podobnie jak elementy
geometrii tta, nie ma on charakteru fizycznego, lecz specyficznie protofizyczny.
Sam jednak nie jest absolutnym, lecz dynamicznym elementem struktury cza-
soprzestrzeni (zob. Anderson 1967: 83; Gotosz 2001: 17—-18; por. Kopczynski,
Trautman 1981: 158-159). Najlepiej to wida¢ w przypadku czasoprzestrze-
ni ogdlnej teorii wzglednosci, gdzie metryka jest elementem dynamicznym.
Czasoprzestrzen teorii szczegdlnej mozna jednak potraktowaé jako szczegdlny
przypadek czasoprzestrzeni OTW, co pozwala jako dynamiczng potraktowac
metryke rowniez w niej. Dodatkowych racji na rzecz takiego rozstrzygnie-
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cia dostarczajg za$ przedstawione wyzej argumenty przeciwko wprowadzaniu
do absolutnej geometrii tta struktur afinicznej i stozkowej, definiowalnych za
pomoca metryki (zob. Kopczynski, Trautman 1981: 86—-87, 151-152).

Protofizyka a perspektywy rozwoju fizyki teoretycznej

Jak si¢ przekonaliSmy, w jezyku geometrii czasoprzestrzeni program proto-
fizyki wyraza si¢ w postaci postulatu wzbogacenia czasoprzestrzeni ogdlnej
teorii wzglednosci o absolutng geometri¢ tta, ktorg powinna stanowi¢ geome-
tria Leibniza. Zabieg taki pozwala pogodzi¢ z trescia teorii wzglednosci rozne
fundamentalne intuicje. Przede wszystkim chodzi tu o intuicje¢ ,,uptywu” czasu.
Zgodnie z inng takg intuicja, stosunki wymiardow poruszajacych si¢ wzgledem
siebie ciat i tempa przebiegajacych w nich proceséw majg sens absolutny, a nie
jedynie wzgledny. Co wigcej, jest tak niezaleznie od odlegtosci miedzy tymi
ciatami. W koncu za$, intuicja podpowiada, Zze absolutny sens powinien tez
mie¢ wynik poréwnania rownoczesnych wartosci wielkosci wektorowej bez
wzgledu na roéznice lokalizacji przestrzenne;j.

Oczywiscie intuicje te mozna zlekcewazy¢, traktujac przywigzanie do nich
jako wyraz, w najlepszym razie, konserwatyzmu. Bardziej umiarkowana wer-
sja takiej opinii polegataby na zakwestionowaniu ich znaczenia dla fizyka,
ktory w swojej pracy moze si¢ nimi w ogdle nie przejmowaé, pozostawiajac
»spekulacje” na ich temat filozofom. Postulat wprowadzenia leibnizjanskiej
geometrii tla mozna jednak uzasadnia¢ niezaleznie od nich, nawigzujac do
realnych problemoéw, z jakimi boryka si¢ fizyka teoretyczna.

Pomyst wyposazenia czasoprzestrzeni OTW w absolutng geometri¢ tla
bywat juz wysuwany w zwiazku z problemem okreslenia energii w tej teorii
(Rosen 1985: 997-998). Dotychczas do tej roli proponowano geometri¢ Min-
kowskiego, ktorej symetria pozwala na jednoznaczne okreslenie energii. Istot-
ng role ze wzgledu na rozwigzanie wspomnianego problemu odgrywa jednak
symetria translacyjna, ktora cechuje rowniez geometri¢ Leibniza. Cokolwiek
wiec sadzi¢ o argumentach, jakie w tym kontek$cie wysuwano na rzecz wpro-
wadzenia geometrii Minkowskiego jako geometrii tta (zob. Rosen 1985: 998,
1004-1005), wszystkie one réwnie dobrze przemawiaja na rzecz geometrii
Leibniza. Z drugiej strony, nie zawiera ona struktury stozkowej, co sprawia, ze
w przypadku jej wyboru nieporéwnanie tatwiej jest spetni¢ warunek zgodno-
$ci struktur kauzalnych (zob. Pitts, Schieve 2004: 212, 234) niz w przypadku
geometrii Minkowskiego.

Nawet jednak jesli wspomniane argumenty uznaé¢ za nieprzekonywajace,
zalety leibnizjanskiej geometrii tta, a $cislej jej elementu, jakim jest absolut-
ny czas, ujawniajg si¢ w kontekscie poszukiwan kwantowej teorii grawitacji.
Jedng z waznych przeszkéd w tych poszukiwaniach jest tzw. problem czasu
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w kwantowej grawitacji (zob. Isham 1992; Sokotowski 2002). Podczas gdy
mechanika kwantowa, w tym zwtaszcza koncepcja redukcji pakietu falowego,
najwyrazniej zaktada zdroworozsadkowsa koncepcj¢ czasu ,,ptynacego”, stan-
dardowo interpretowana teoria wzglednosci wydaje si¢ ja wykluczaé. Jesli jed-
nak w ramach interpretacji tej ostatniej wprowadzi¢ absolutny czas, to problem
znika. Oczywiscie mozna si¢ krzywi¢ na takie rozwigzanie, przypominajace
znane ,,rozwigzanie” we¢zla gordyjskiego przez Aleksandra Macedonskiego;
reakcje tego rodzaju trudno byloby jednak uzna¢ za co$ wiecej niz wyraz
subiektywnej preferencji estetyczne;.

Mozna za to zastanawiac si¢, czy zaproponowane rozwigzania obu proble-
moéw nie majg charakteru ad hoc. Zarzut taki byltby zasadny, gdyby obdarzona
odpowiednig symetrig geometri¢ tta w pierwszym przypadku, za$ czas abso-
lutny jako jej element w drugim, wprowadzono wytacznie w celu rozwigzania
tych probleméw. Tu ujawnia si¢ walor wsparcia, jakiego dostarcza im proto-
fizyka. Nie sposob bowiem przypisa¢ charakteru ad hoc koncepcjom wypro-
wadzonym ,,z pierwszych zasad”. W ten sposob intuicje stojace za protofizyka
i rozwigzania problemow teoretycznych oparte na jej owocach wspieraja si¢
nawzajem, wspolnie przemawiajac na korzy$¢ zgodnej z programem protofi-
zyki dynamicznej interpretacji teorii wzglednosci.

Niezaleznie od tego, problematyka operacyjnego sensu podstawowych
poje¢ fizycznych jest na tyle specyficzna, by sensowne byto wydzieli¢ ja jako
odrgbng dziedzing badan. Dotychczas badaniom tego rodzaju przypisywa-
no czesto charakter dydaktyczny, co jednak nie wydaje si¢ trafne. Kontekst,
w jakim pojawiaja si¢ one cho¢by w pracach Einsteina, sugeruje, ze majg zna-
czenie bardziej fundamentalne. Termin ,,protofizyka” na okreslenie ich dzie-
dziny wydaje si¢ wiec w miare trafny, zwlaszcza w braku innego. Doniosta
skadinad w innych kontekstach réznic¢ migdzy zawarta w zakresie fizyki rela-
tywistyczng protofizyka Einsteina a nierelatywistyczng protofizyka Lorenzena
mozna w tym kontek$cie uzna¢ za nieistotng.
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Streszczenie

W swojej ortodoksyjnej geometrycznej interpretacji teoria wzglednosci ma
rewolucyjne konsekwencje dla naukowego obrazu $wiata. Dynamiczna inter-
pretacja Lorentza pozwala unikng¢ niektoérych z nich i zachowaé absolutne
pojecia czasu i geometrii przestrzeni. Pojecia te jednak sa niefizyczne, jako
pozbawione jednoznacznego sensu operacyjnego. Protofizyka Lorenzena
pozwala zobaczy¢, ze nie sg one tez metafizyczne, gdyz majg pewien sens,
ktoéry mozna okresli¢ jako quasi-operacyjny, badz warunkowy sens operacyjny.
Tym samym sprzyja ona powaznemu potraktowaniu interpretacji dynamicznej
i oddzieleniu niezaleznej od interpretacji istoty teorii wzglednosci od tresci
specyficznych dla réznych interpretacji.



