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NEWTONOWSKIE POJECIE PRZESTRZENI I CZASU'!

1. Gidbwne idee starozytnych filozofow dotyczace przestrzeni i czasu.
2. Nowozytna koncepcja przestrzeni i czasu reprezentowana przez
1. Newtona.

1. GROWNE IDEE STAROZYTNYCH FILOZOFOW
DOTYCZACE PRZESTRZENI I CZASU

W filozofii starozytnej nie spotykamy jasno sformulowanej
teorii przestrzeni. Grecy nie zawsze moOwig o przestrzeni
W sposéb wyrazny i bezposredni i zasadniczo nie przeciw-
stawiajg jej pojeciu miejsca. Réznig sie diametralnie miedzy
sobg pogladami na jej nature i rozmiary. Przestrzen to jakby
suma poszezegbélnych miejsc (Arystoteles) lub po prostu jest
ona proznig rozciggajgeg sie w nieskonczonosc (Demokryt).
Wiprowadzajge do filozofii pojecie prdézni, uwazali jg za co$
realnego. Takie pojmowanie prézni jako bytu realnego toro-
walo droge do dyskusji filozoficznych w nastepnych wiekach
woko6l zagadnienia, czy co$ moze istnie¢ realnie, nie bedac
substancjg materialng.

Jednym z podstawowych poje¢, jakimi zajmowala sie filo-
zofia grecka, byla nieskotczonosé przestrzenna, ktéra sie
narzucala w zwigzku z problemem rozmiaréw $wiata proézni,
przestrzeni. W przeciwienstwie do Demokryta Gorgiasz odrzu-
cal mozliwoée istnienia przedmiotu realnego i jednoczeénie
nieskonczonego. Gdyby byt materialny by! nieskonczony —
tak ten filozof rozumowal — mnie bylby nigdzie. Wszystko
bowiem, co istnieje realnie, musi byé umiejscowione, a to zna-
czy, ze musi by¢ przez co§ innego otoczone. Nieskonczony
przedmiot materialny nie tkwilby w czym$ inmym, a to jest
z zalozenia niemozliwe. Gorgiasz byl pierwszym filozofem,
1 Referat w skréconej wersji wygloszony na Ogoélnopolskim Sympo-
zjum Naukowym zorganizowanym przez Zakilad Fizyki Teoretycznej
UMCS przy wspéludziale Lubelskiego Towarzystwa Naukowego
w dniach 15-—17 pazdziernika 1987 roku pod hastem: 300 lat Zasad
Matematycznych Filozofii Naturalnej Isaaka Newtona.
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ktory twierdzil, ze przestrzen, préznia i materia, substancje
materialne stanowia dwie odrebne kategorie®. Niemozliwosé
istnienia przedmiotu przestrzennie nieskonczonego wyklucza
mozliwos¢ istnienia mieskonczonej przesrzeni.

Demokryt za$, twoérca filozoficznej teorii atomistycznej, byt
przeciwnego zdania. Pojmowal przestrzen jako niczym nie-
ograniczong proznie, ktéra byla dla niego konieczna dla wy-
tlumaczenia ruchu atoméw. Demokrytejska nieskonczona proz-
nia jest wiadciwie postulatem narzucajgcym sie w zwigzku
Z jego teorig atomistyczng. Glosi ona, ze caly $wiat mate-
rialny sklada sie z niepodzielnych atoméw poruszajgcych sie
w prézni. Poniewaz istnieje nieskonczona ilos¢ atoméw, przeto
i ich pojemmnik (préznia) musi by¢ réwniez nieskonczony.

Wielki wplyw na ewolucje problemu przestrzeni miat Ary-
stoteles. W swych Kategoriach przestrzen zaliczyl on do kate-
gorii ilosci cigglej®. Ujmuje ja w relacji do ciat zajmujgcych
okreslone miejsce. Cze$ci ciala zajmuja czesé przestrzeni
i maja z nig wspdlng granice. Z tego twierdzenia niektérzy
autorzy * wyprowadzaja wniosek, ze w filozofii Stagiryty
przestrzen nalezy traktowaé jako globalng sume miejsc, zaj-
mowanych aktualnie przez ciala, badz bedacych w moznosci
do przyjecia cial. Miejsce jest czeScig przestrzeni wyznaczong
przez granice ciala w niej sie znajdujgcego i ciala otacza-
jacego.

W Fizyce Arystoteles analizuje tylko pojecie miejsca, a po-
mija refleksje nad pojeciem przestrzeni. Jego spostrzezenia
dotyczgce miejsca mozna uwazaé za teorie miejsca lub teorie
polozenia cial w przestrzeni. Miejsce ciala okresla on w Fizyce
jako powierzchnie (zewnetrzng) otaczajgcego ciala®. Taka defi-
nicja wskazuje na dokladne zlokalizowanie substancji mate-
rialnych. Nie majgc ukladu wspélrzednych jako ukladu odnie-
sienia postugiwal si¢ on pojeciem ciala otaczajacego swa po-
wierzchnig cialo otoczone.

Kazde cialo dazy w sposéb naturalny do wlasciwego sobie
naturalnego miejsca. Poglad taki by! nastepstwem arystotele-
sowskiej koncepcji statycznego porzadku w swiecie. Porzgdek

2 Sexti Empirici opera, ed. H. Mutschmann, ILeipzig 1914, Bd II,
Adversus dogmaticos I 89 i nn. Diels-Granz, Die Fragmente der Vor-
sokratiker, Berlin 1934, 82, 3 Bd 1I, s. 279 i nn.

3 Kategorien 8a 8—14. Por. ré6wniez Max Jammer, Das Problem des
Raumes, Die Entwicklung der Raum-Theorien (z Przedmowsg A. Ein-
steina), Darmstadt 1960, s. 16.

4 P. Duhem, Le systeme du monde, Paris 1913—1917, I, s. 197.

5 Phys. IV, 4, 212 a 20.
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ten wymagal, aby kazda rzecz miala swe naturalne miejsce,
ktére jest zarazem celem poruszajgcej sie rzeczy. Miejsca na-
turalne sg bytami realnymi. Pojecie naturalnego miejsca,
anizotropowe]j (niejednorodnej) przestrzeni i naturalnego ruchu
narzucilo Arystotelesowi koncepcje skonczonej przestrzeni
i skoniczonego Swiata. O ile w przestrzennie skonczonym $wie-
cie w nastepstwie ruchu naturalnego ciala osiggajg swoje
okreslone cele, jakimi sg miejsca naturalne, o tyle w nieskon-
czonym kosmosie (analogicznie do prodzni nieskonczonej) nie
datoby sie usprawiedliwi¢ istnienia miejsc naturalnych, kie-
runku i ,,celu” ruchu cial.

Wiecej miejsca w swej Fizyce poswiegcil Stagiryta zagad-
nieniu czasu. Podstawg i punktem wyjscia jego teorii czasu
jest ruch lokalny zwany mechanicznym °. Ruch pojmowal bar-
dzo szeroko. Kazda zmiana (lokalna, ilosciowa, jakosciowa) jest
ruchem, a okreslit jg jako przejscie z potencji do aktu. W jego
filozoficznym aparacie pojeciowym ruch lokalny jest cigglym
realizowaniem potencjalnosei.

Poznanie istoty i mierzenie czasu jest niemozliwe bez
uwzglednienia ruchu. Czas jest do tego stopnia nierozerwalnie
zwigzany z ruchem, Ze percepcja czasu jest niemozliwa bez
percepcji ruchu. Zawieszenie percepcji zmiany przerywa prze-
zycie czasu. Fakt ten wyraza formula Stagiryty, ze percepcja
czasu idzie w parze z percepcjg ruchu. Jezeli chcemy zdefi-
niowa¢ czas, musimy zanalizowa¢ ruch i uchwyci¢ w nim
poznawczo elementy odpowiadajace elementom czasu. Czas bo-
wiem nie jest ruchem, lecz atrybutem ruchu. Ale cechy ruchu
sg roine, dlatego Stagiryta stawia kwestie, jakim aspektem
ruchu jest czas. Refleksja filozoficzna nad tym zagadnieniem
doprowadzila Arystotelesa do stynnej definicji czasu.

Przedmiotem analizy filozoficznej uczynil on ruch lokalny
prostolinijny, jednostajny’ Doswiadczenie potoczne ukazuje,
ze ruch lokalny zachodzi wzdiuz jakiej$§ linii (drogi). Analiza
ruchu i drogi pozwala wykryé zwigzki zachodzgce miedzy
nimi: wlasno$ci linii odpowiadajg wlasnosciom ruchu, te za$
ostatnie znajdujg swe odwzorowanie we wlasnosciach linii
(z pewnym zastrzezeniem). A znowu atrybuty ruchu odpo-
wiadajg atrybutom czasu: czas cze$ciowo znajduje swe odwzo-
rowanie w ruchu a posrednio i we wlasnosciach linii. Podobnie
jak linia jest ciggla, tak ruch i czas sg ciggle. W linii (drodze)

¢ Phys. IV, 11, 218 b 12—23,
7 Phys. IV, 11, 219 a 2—8.
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mozna wykryé¢ punkty, z ktérych jedne poprzedzaja drugie
i uszeregowat tak, by jeden punkt byl ,przed” a drugi ,po”.
Punkt poprzedzajacy bedzie wziety jakby ,wczesniej” a na-
stepny — ,,p6zniej”. Analogicznie ciagto$¢ i podzielnoéé przy-
stuguje ruchowi lokalnemu wzdtuz linii lub drogi ciaggle].
I w ruchu wyrézniamy ,czesci” wezesniejsze i pézniejsze lub
stany ruchu nastepujgce po sobie. Réwniez cigglosé i podziel-
no$¢ sg atrybutami czasu, nierozerwalnie zwigzanymi z cig-
gloscig i podzielnoscig ruchu.

Ruch lokalny to zmiana miejsca wzdluz pewnej drogi czy
tez linii. Podobnie jak linia tak i ruch da sie dzieli¢ na czeéci.
Poszczegdlne stany ruchu odpowiadajg punktom linid, a ,,cze-
$ci” ruchu — odecinkom linii. Natomiast czas to liczenie wy-
réznionych 1 nastepujgcych po sobie standéw ruchu, ezyli
kolejnych zmian 8,

Miedzy wielko$ciami przedstawionymi schematycznie, a mia-
nowicie miedzy linig (droga), ruchem i czasem zachodzg roéz-
nice, ktére daja sie zauwazy¢ przy analizie wlasciwosci prius
et posterius tych wielkosci. Prius et posterius o charakterze
przestrzennym jest niczym innym, jak kolejnoscig punktéw
wyréznionych na linii. Prius et posterius ruchu to nastepowa-
nie po sobie standéw ruchu, ktére odpowiadajg poszczegdlnym
punktom drogi i wreszcie prius et posterius czasu to nastepo-
wanie po sobie momentéw. Istotng cechg czasu jest nieodwra-
calne nastepowanie momentéw i ich liczenie. Nieodwracalnosé
radykalnie odréznia elementy czasu od elementéw ruchu
i drogi (przestrzeni). W drodze lub linii przeciwstawne punkty
A—B, ograniczajgce wielkoé¢ ciagla, mogg by¢ przez nas od-
wroécone: terminus a quo (A czyli prius) moze sie sta¢ termi-
nus ad quem (B, posterius) zaleznie od tego, w ktérym kie-
runku zachodzi ruch wzdiuz drogi (linii). Jednoczesnie kieru-
nek ruchu moze byé¢ odwrdcony. Natomiast w wielkosci, jaka
jest czas, porzgdek nastepstwa ,wczesniej i pdzniej” jest
istotny, gdyz w Zaden spos6b nie da sie go odwrdcic.

W wyniku przeprowadzonej analizy wieltkosci przestrzennej
(drogi) i ruchu lokalnego Arystoteles doszed? do definicji
czasu ’, ktéora w jezyku lacinskim brzmi: ,tempus est nume-
rus motus secundum prius et posterius”, a w wolnym prze-
kladzie polskim — ,,Czas jest to miara zmiany — pojetej
jako pewien porzadek — wyraZona za pomocg przysidwkow

8 Phys. IV, 11, 219 a 26—29.
% Phys. IV, 219 b 1—2.
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wezesniej (prius) i pdiniej (posterius)’. Upraszczajgc podane
okreslenie, mozna by zaproponowac nastepujgca lefinicje czasu
w stylu Arystotelesowskim: czas jest liczeniem nastepujacych
po sobie zmian.

Zdaniem Arystotelesa czas jest nieskonczony. Droga, ktora
zaprowadzita go do uznania tezy o wiecznosci czasu, wiodla
przez filozoficzng analize ruchu kolowego. Ruch kolowy jest
najdoskonalszy i w Scistym sensie ciggly, czyli wolny od
wszelkich przerw. Inne rodzaje ruchu lokalnego mogg trwaé
tylko w pewnych okresach czasu. Zadna zmiana nie jest roz-
ciggnieta w czasie nieskonczonym: ani ruch wzdluz linii pro-
stej, ani zmiana jako$ciowa i ilosciowa nie jest bez ograniczen.
Wszystkie typy ruchéw — z wyjatkiem kolowego — nie sg
wieczne, gdyz kazdy z nich konczy sie spoczynkiem. W celu
udowodnienia wiecznoéci czasu Stagiryta wybral kotowy a nie
linearny model czasu, przy czym w swym dowodzie odwolal
sie do ruchu po okregu niebieskim: jest on bowiem mnajdosko-
nalszy, bo najbardziej regularny i jednolity. Jezeli istnieje
ruch okrezny ze wszech miar ciggly, niezaklécony, nie-
przerwany, a wiec najdoskonalszy, musi istnie¢ zwigzany
z tym ruchem czas nieskonczony.

Cheace by¢ konsekwentnym na gruncie Stagiryty teorii czasu,
nalezaloby akceptowaé, ze wszystkie zdarzenia (zmiany) nie
zachodzg w samym czasie (nie tkwig w nim), ktéry mozemy
dzieli¢ na okresy i przyporzgdkowaé¢ im liczby (numerus mo-
tus), lecz nastepuja po sobie wraz z czasem. Nie mozemy Sta-
girycie postawi¢ zarzutu, ze zmiany, zdarzenia, procesy w przy-
rodzie sg niejako zanurzone w strumieniu czasu, bo to pozo-
staloby w kolizji z jego tezg, ze czas jest atrybutem ruchu.
W kontekécie rozwazanej koncepcji czasu nasuwa sie inna
trudnos¢. Chociaz bowiem ruchy partykularne réznig sie mie-
dzy sobg predkoscig i ,,zapodmiotowaniem” (réznorodnosé¢ ciat
w ruchu), jednak czas jest jeden, uniwersalny. Tych trudnosci
Arystoteles nie przezwyciezyl.

Arystotelesowska definicja czasu, miejsca i przestrzeni byla
przedmiotem dyskusji i krytyki w nastepnych wiekach, nie
wylaczajac wspodlczesnosci. Trzeba jednak przyznaé, ze jego
idea, iz czas jest nierozerwalnie zwigzany z ruchem (ze zmia-
nami) — jesli nie ma ruchu, to i nie ma czasu — oparia
sie krytycznym najpotezniejszym myslicielom do dnia dzisiej-
szego. Idea ta stawia Arystotelesa w rzedzie tych filozoféw
i fizykow filozofujgcych, ktérzy odrzucajg pojecie absolutnego
czasu.
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Juz uczen Arystotelesa Teofrast poddal krytyce poglad
swego mistrza, twierdzac, ze przestrzen ,sama w sobie” (nie-
zaleznie od cial) nie jest bytem realnym, lecz ukladem porzad-
kujgcych relacji miedzy ciatami lub ukladem odleglosci miedzy
nimi.

Stoikom réwniez nie odpowiadala Arystotelesowska koncep-
cja miejsca i przestrzeni. Wedlug nich miejsce, to odleglosé
miedzy lezgcymi naprzeciw siebie punktami powierzehni ciat
otaczajgcych. Taka zmiana definicji pozwalata stoikom przyjgé
istnienie proézni poza materialnym kosmosem, ktory na
podobienstwo wyspy jest otoczony nieskofczong proznig bez
zadnych jakos$ci i zréznicowan. Nie ma sensu rozréznienie
w prozni gérnych i dolnych regiondw lub jakiegokolwiek
kierunku.

Budzit jednak niepokdj poglad stoikéw, jakoby kosmos byt
otoczony nieskonczong proéinia. Jezeli by tak sie rzeczy miaty,
dlaczego caty kosmos nie rozprasza sie i nie ginie z uplywem
czasu. Stoicy i na te kwestie mieli odpowiedz. Jest tak dla-
tego, ze poszczegblne czesci $wiata materialnego sg powigzane
ze sobg sitami, ktérych Zzrédlem jest pneuma. Ta sita wigzgca
utrzymuje $wiat w calosci. Préznia, pozbawiona wszelkich sil,
wigzi tej rozerwat mnie moze. Nie ma cial bezwladnych,
wszystkie sg czynne, a swg aktywnos¢ zawdzieczajg nie ru-
chowi mechanicznemu, wymuszonemu, lecz pneumie. Ona to
przenika materie¢ na podobietnstwo ognia przenikajgcego roz-
zarzone zelazo. Zrédlo ruchu i zycia tkwi w samej materii,
a nie poza nig. Dzieki temu, Ze pneuma wywoluje stan napie-
cia w kazdym ciele nawet odlegle regiony kosmosu majg
wilasnos¢ wzajemnego na siebie oddzialywania.

Rewelacyjny jak na owe czasy obraz $wiata przedstawiali
pitagorejczycy. Jeden z nich Filolaos (komiec V w. przed Chr.)
glosil, ze w $rodku kosmosu znajduje sie ogien centralny,
wokol ktérego krazg planety wraz z Ziemig. Podobnie He-
raklejdes z Pontu (IV w. przed Chr.) utrzymywal, ze dzienny
obr6t nalezy przypisywa¢ Ziemi a nie sferze gwiazd stalych.
Leukip i Demokryt poszli jeszcze dalej twierdzgc, Ze istnieje
nieskoficzona ilo$¢ $wiatdw, zlozonych z nieskonczonej liczby
atomow.

Innym wielkim nurtem filozofii starozytnej byl idealizm
zapoczatkowany przez Platona. Twierdzit on, ze czas jest
obrazem wiecznosci, ktéra jest realnogécig niezmienng. Czas
nie jest wieczny, poniewaz zostal stworzony przez demiurga.
Ten boski budowniczy $wiata powolal czas do istnienia wraz



(7] POJECIE PRZESTRZENI I CZASU 145

z gwiazdami (niebem) i planetami, aby doda¢ kosmosowi wie-
cej doskonaloéci. Ciala niebieskie sg konieczne do istnienia
czasu, a prawidlowosé ich ruchu stanowi podstawe do mie-
rzenia czasu. Bez istnienia cial i ich zmian nie moglibySmy
poznaé¢ czasu i wyraza¢ go w liczbach. Platoriska teoria czasu
pozostawala pod wplywem pitagorejskich koncepeji kosmolo-
gicznych. Autor Timaiosa widzial jakas imitacje wiecznosci
w naturze rzeczy, a zatem uwazal, ze czas upodabnia $wiat
do wiecznosci.

Rzecznikami platonskiej koncepcji czasu byli neoplatonczycy,
kioérzy pomysty Platona poglebiali, uzupetiali i rozwijali. Do
najwyibitniejszych nalezal Plotyn (204—269), ktéry swe po-
glady zamknal w Enneadach. W tej pracy po raz pierwszy
odréznit on wyraznie czas od wiecznosci. Przymiot wiecznosci
przystuguje Absolutowi, kioéry jest doskonalszy od idei i jako
wieczny jest niezalezny od niczego; co wiecej — jest zrodiem
wszystkiego, co istnieje. Absolut znajduje sie poza sferg tego,
co mozna pojac umystem. Odréznienie wiecznosci od czasu
utorowalo droge do wylkrystalizowania sie poglgdu, iz wiecz-
nos¢ w Scislym sensie przystuguje Bytowi najdoskonalszemu,
jakim jest Bog, a czasowos¢ — wszystkim bytom przygodnym.
Z tego punktu widzenia Absolut jest bytem ponadczasowym
(Boecjusz °, Tomasz z Akwinu ),

2. NOWOZYTNA KONCEPCJA PRZESTRZENI I CZASU
PREZENTOWANA PRZEZ I. NEWTONA

Idea przestrzeni absolutnej i czasu absolutnego miala swych
zwolennikéw réwniez w czasach nowozytnych, sposréd ktérych
zasluguja na szczeg6lng uwage francuski filozof 1 matematyk
P. Gassendi (1592—1655) oraz twoérca fizyki klasycznej I. New-
ton (1642—1727).

Przestrzen absolutng, jaka byla znana jeszcze w okresie
przednewtonowskim, pojmowano przede wszystkim jako nie-
skonczony pojemnik substancji materialnych. Utozsamiano ja
z tréjwymiarows rozciggloscig pozbawiong granic. Przestrzen
absolutna miata byé niezalezna od czasu, od cial i zjawisk
w niej zachodzacych, a jednocze$nie koniecznym warunkiem
istnienia ciat. Filozofowie, ktérzy akceptowali takg przestrzen,
przypisywali jej réine wlasciwosci. Przestrzen absolutna jako
nieskoficzony pojemnik ciat (a) nie podlega kurczeniu, ani roz-

19 Consolationes philosophiae libri quinque, lib. III, prosa 2.

1S, Th I, g 10, a. 1.

10 — Studia Philosophiae Christianae nr 2/8%
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szerzaniu, poniewaz pozostalaby wtedy w sprzecznosci z atry-
butem nieskonczonosci, (b) jest jednorodna, niezrdéznicowana,
(c) nieruchoma w calosci i w swych cze$ciach, bo gdyby byta
zdolna do ruchu, poruszataby sie w czym$ innym, a to jest
wykluczone, poniewaz poza nig nie ma innego ukladu odnie-
sienia, (d) niezniszczalna, niestworzona i wieczna. Nie potra-
fimy sobie nawet przedstawi¢, ze jej nie bylo i nie ma. Mozna
sobie wyobrazi¢ przestrzen bez cial, ale niepodoba wyobrazi¢
sobie cial bez przestrzeni. Przypuszczenie o mozliwosci
unicestwienia substancji materialnych nie zawiera w sobie
sprzecznosci, natomiast mysl o mozliwosci unicestwienia prze-
strzeni jest absurdem.

Czy tak wyimaginowana przestrzen ma swo]j odpowiednik
w rzeczywistosci . Rzecznikiem pogladu, ze przesterzen abso-
lutna istnieje i istnialaby, gdyby nawet ciala zostaly umi-
cestwione, jest Piotr Gassendi, kontynuator idei mechani-
cyzmu w wersji Demokryta i Epikura. Wprawdzie nie jest
ona ani substancjg ani wlasciwoscig, to jednak jest czyms$
realnie istniejgcym, réznym i niezaleznym od ciat i wszelkich
zmian., Wszech$wiat jest przestrzennie nieskonczony *.

Jezeli przestrzen absolutna nie jest ani substancjg ani wihas-
ciwoscig, to narzuca sie pytanie, czym ona jest. Inni przedtem
utrzymaywali, ze przestrzen jest pojemmikiem dla wszystkich
cial i zjawisk w nim zachodzgcych. Gassendi w swych spe-
kulacjach umystowych poszedt dalej, odrézniajge (1) trojwy-
miarowg rozcigglo$¢ cial od (2) tréjwymiarowe]j rozcigglosci
przestrzeni. Pierwsza jest cielesna w tym-sensie, ze nie jest
ukonstytuowana przez przedmioty mterialne i moze istniet
bez nich. :

Od starozytnych Grekéw do czasdéw nowozytnych pojecie
czasu i przestrzeni ulegalo ewolucji, ale nie byly to zmiany
radykalne. Czas i przestrzen byly przedmiotem spekulacji filo-
zoficznych. Newton wprowadza te pojecia do swego dziela
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, ale nie bezkry-
tycznie. Przeprowadza refleksje nad nimi w ramach swej
teorii poznania . Na podstawie jego wypowiedzi nie tylko

12 Fr. Suarez (1548—1617), Disputationes metaphysicae, XXX, p. 17,
n. 17; LI, p. 3, n. 12, n. 23,

13 P. Gassendi (1592—1655), Exercitationes paradoxicae adversus Ari-
totelem, 1624; Syntagma philosophicum complectens logicam, physicam
et ethicam, 1658.

14 I Newton, Philosophice Naturalis Principia Mathematica, Vol.
I—II, Glasquae 1833.
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w Zasadach Matematycznych dadzg sie wyrdzni¢ u niego jakby
dwie strefy poznania: jedna z nich to zbiér przedmiotéw ma-
terialnych, zjawisk i proceséw podpadajagcych pod metode
do$wiadczalng. Wchodza tu w gre obserwacja, wyprowadzanie
wnioskdéw z fenomenéw *°, stosowanie indukeji, druga zas sta-
nowi dziedzing, ktdéra nie mieéci sie w ramach badan empi-
rycznych, ale nasuwa sie umyslowi w szerokim kontekscie
dociekan fizycznych. Obiekty drugiej strefy sg rezultatami
spekulacji umyslowej czlowieka, do ktérych nalezg tezy meta-
fizyczne, hipotezy nie wyprowadzone z fenomendw, tezy
o charakterze religijnym ale nie objawione, twierdzenia o har-
monii i pigknie w przyrodzie. Twoérca fizyki klasycznej nie
ograniczyt sie do zhudowania mechaniki, nawigzywal w swych
wypowiedziach do pogladéw platonizujgeych metafizykow.
Filiacje intelektualne z filozofami greckimi wiplynely na nie-
jednolite stanowisko Newtona w jego teorii poznania empi-
rycznego. Wprawdzie utrzymywal, ze akceptacja celowosci
w przyrodzie jest przesgdem, poniewaz zjawiskami i procesami
w $wiecie rzadzg prawa mechaniczne, podobnie jak zbudo-
wana przez czlowieka maszyna rzadzona jest prawami mecha-
nicznymi, ale to mu nie przeszkadzalo sformutowaé argumentu
za istnieniem Boga, znanego pod nazwg ,,dowodu fizyko-teleo-
logicznego”. Jesli przyroda jest zbudowama analogicznie do
maszyny skonstruowanej przez czlowieka, to musi mie¢ swego
rozumnego tudowniczego.

Newton jest fizykiem i myélicielem, oscylujgcym miedzy
empirig 1 metafizyka **. Na to wskazujg takze jego wypowiedzi
w roznych pismach i w korespondencji z uczonymi. W liScie
do R. Bentley’a (1693 r.) pisze on: ,Moéwi Pan kilka razy
o grawitacji jako istoinej i wewnetrznej (sile) materii. Prosze
mi nie przypisywaé¢ tego pojecia; wiedza o przyczynie gra-
witacji nie jest dziedzing, ktéra nalezy do mmie”. I nieco
dalej dodaje: ,,Grawitacja musi by¢ spowodowana przez jakis
dzialajgcy czynnik; ale to, czy ten czynnik jest materialny
lub niematerialny, pozostawilem do rozwazenia moim czy-
telnikom”.

5 Omnis enim philosophiae difficultas in eo versari wvidetur, ut
a phaenomenis motuum investigemus vires naturae, deinde ab his
virihus demonstremus phaenomena vreliqua. Ibidem: Praefatio ad
Lectorem, XI.

16 Heimo Doilch, Kausalitdt im Verstindnis des Theologen und der
Begriinder Neuzeitlicher Physik, Verlag Herder Freiburg 1954, pp.
139—167.
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Odwazajac sie szeroko zinterpretowaé przytoczong wy-
powiedz, mozna by ja przedstawi¢ nastepujgco: ja moge wam
powiedziet¢ z jakg silg (F) przyciggaja sie dwa ciala (m;, my),
znajdujgce sie w okreslonej odleglosci od siebie (r), i te sile
moge wyrazi¢ wzorem F = (m; » m,) : %, ale nie pytajcie mmie
o przyczyne (ratio) tej sity grawitacji. Tenor wypowiedzi
tworey fizyki klasycznej jest zrozumialy: wskazuje na wkas-
ciwy teren badan fizycznych, dostepnych empirii. Co sie znaj-
duje poza tg strefg poznania, nalezy do metafizyki.

Pod koniec Scholionu (Scholium Generale), reflektujge prze-
prowadzone rozwazania, Newton tak pisze: ,Dotychczas wy-
jasnitem zjawiska niebieskie (sc. ruchy planet i komet) oraz
naszego morza (sc. przyplywy i odplywy morza) za pomocy
sily grawitacji. Z pewmnoscig sita ta powstaje dzieki jakiej$
przyczynie”. W tym konteksécie czyni uwage, ze sila ta ma
inne wlasnosci niz sily mechaniczne. I nieco dalej czyni cha-
rakterystyczng uwage: ,,Jednakze przyczyny (ratio) tych wias-
nosci nie moglem jeszeze wyprowadzi¢ z fenomenow i ja hipo-
tez nie wymyslam (hypotheses non fingo). Poprzestajgc na tym
mozna powiedzie¢, Ze .. grawitacja faktycznie istnieje i od-
powiednio do przedstawionych praw dziata oraz (do wyjasnie-
nia) wszystkich ruchéw cial niebieskich i naszego morza
wystarcza” .

W ten spos6b dwie strefy poznania, ktére wyzej wyrodz-
niono, zostaly oddzielone linig demarkacyjng w postaci hypo-
theses non fingo.

Jednakze Newton nie zawsze stosowat sie do tej demarkacji
i przekraczal granice wymienionych stref poznania. Swiadcezy
o tym akceptacja pojecia przestrzeni absolutnej i czasu abso-
lutnego. Na poczgtku swego dzieta Philosophice naturalis prin-
cipia mathematica {(w Scholionie) czyni uwage, iz pojecia
przestrzeni, czasu i ruchu sg wszystkie znane z potocznego
doswiadczenia i dlatego nie wymagaja wyjasnienia. Mimo to
poddaje je amnalizie i eksplikuje.

Przestrzen absolutna *® z natury swej nie pozostaje w relacji
do czego$ zewnetrznego, zawsze jest taka sama i nieruchoma;

17 Principia Mathematica, Vol. II, pp. 201—202.

18 Spatium absolutum, natura sua sine relatione ad externum guod-
vis, semper manet similare et immobile: relativum est spati huius
mensura seu dimentio quaelibet mobilis, quae a sensibus nostris per
situm suum ad corpora definitur, et a vulgo pro spatio immobili usur-
patur: uti dimensio spatii subterranei aérei vel coelestis definita per
situm suum ad Terram. Ibidem, vol. I, pp. 8—9.
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wzgledna zas$ (przestrzen) jest miarg przestrzeni absolutnej,
je] pewng ruchomg cze$cig. Paralelnie twoérca mechaniki kila-
sycznej wyrdznia miejsce absolutne i miejsce wzgledne: ,,Miej-
sce jest czesScig przestrzeni, ktdérg zajmuje cialo i zaleznie od
przestrzeni jest ono absolutne lub wzgledne” ¥. Istnieje takze
ruch absolutny i ruch wzgledny: ,Ruch absolutny jest prze-
sunieciem ciala z miejsca absolutnego w miejsce absolutne.
(Ruch) mwzgledny z (miejsca) wzglednego we wzgledne” ®,
Wobec tego ruch absolutny pozostaje w relacji do przestrzeni
absolutnej, a ruch wzgledny w relacji do innych cial (czyli
do przestrzeni wzglednej). Analogicznie charakteryzuje czas:
»absolutny, prawdziwy, matematyczny czas plynie sam przez
sie i dzieki swej naturze jednostajnie a niezaleznie od jakiego-
kolwiek przedmiotu zewnetrznego”*. Twierdzenie Newtona
o niezaleznosci przestrzeni od zjawisk, ktére w niej zachodza,
i od materii, ktéra sie w niej zawiera, stalo sie przedmiotem
ostrej krytyki i sprzeciwu ze strony wielu filozoféw m.in.
G. Leibniza. Ten ostatni uwazal, ze przestrzen bez materii jest
fikcja. Podobnie Kartezjusz utrzymywal, ze atrybutem materii
jest rozcigglos¢é. Gdzie mie ma cial rozcigglych, nie ma rozcig-
glosci, a wiec i préznej przestrzeni.

U Newtona przestrzen absolutna i czas aboslutny nie sg
jedynie produktem filozoficznej spekulacji jak u jego po-
przednikéw. One legly u podstaw jego filozofii przyrody. Staty
sie niezbednymi warunkami jego systemu fizycznego, w ki~
rym prawa ruchu — obok sily, masy i grawitacji — odgry-
wajg wielkg role. Newton traktowal prawa ruchu jako pewne
zasady doswiadczalne. Dzi§ wiemy, Ze np. pierwsze prawo
ruchu nie jest empirycznie weryfikowalne: ,,Je$li na cialo nie
dziata zadna sila, cialo to znajduje sie w spoczynku lub poru-
sza sie ruchem prostoliniowym jednostajnym. Scisle moéwige,
nie istnieje cialo, na ktére nie dziala zadna sita i ktére jest
w spoczynku. Nie potrafimy stworzy¢ takich warunkéw fi-
zycznych, aby w nich mozna bylo zweryfikowaé empirycznie
pierwszg zasade dynamiki. Wszelkie uktady odniesienia sa réw-
niez w ruchu. Dla Newtona prawa ruchu sa ,aksjomatami”
(axiomata sive leges motus), ale nie majg one takiego zna-
czenia, jakie sie im nadaje w XX w., nie sg bowiem dowol-
nymi zalozeniami, z ktérych dedukuje sie twierdzenia. Zwroty
takie jak lex tertia.. per theoriam comprobata est lub certa

1 Locus est pars spatii quam corpus occupat, estque pro ratione
spatii vel absolutus vel relativus, Ibidem.
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est lex tertia motus (dotyczy to réwniez pozostalych praw ru-
chu) wskazujg na to, iz uwazal je za podstawowe twierdzenia
fizyki. Tak moéwiac, jest w zgodzie z calym systemem fizyki,
z oglélnym nakreslonym planem badawczym, o ktérym pisze:
,,Gdyby mozna bylo dwie lub trzy zasady ruchu wyprowadzié
ze zjawisk, a potem wykaza¢ jak wlasciwosci i zachowanie sie
raczej wynikajg z tych ustalonych zasad, bylby to wainy krok
w filozofii” (sc. przyrody) *.

Chociaz Newton przeprowadzit linie demarkacyjng miedzy
nauka przyrodniczg i metafizyks, nie mozna go uwazac za
pozytywiste. Aczkolwiek stynne jego stwierdzenie hypotheses
non fingo zostalo wypowiedziane: w kontekscie wyjasnienia
grawitacji, to jednak stalo sie mottem, regulg metodologiczng,
nakazujgcg wylaczaé pojecia typu ukrytych wlasnosci i inne
pojecia pozaempiryczne. W zadnym wypadku nie negowal tez
metafizycznych, nie uwazal ich za nonsensowne. Natomiast
oddzielal je od twierdzen empirycznych. Nie odrzucal istnienia
realnych obiektéw, ktére wykraczajg poza ramy ludzkiego do-
$wiadczenia. Twierdzil tylko, ze nie ma zwigzku z badaniami
przyrodniczymi, z jednym wyjatkiem, jaki stanowi przestrzen
aboslutna. Wiszak uwazal ja za sensorium Dei (za organ Bozy)
po to, azeby mogl — jako czlowiek wierzacy — zdaé sobie
sprawe z wszechobecno$ci Bozej we Wszechd§wiecie. To byt
wyrazny zwrot ku metafizyce.

Jednakze Newtona jako fizyka interesowala przestrzen abso-
lutna jako integralny czynnik jego systemu fizycznego. Dla
niego taka przestrzen jest logiczng i antologiczng koniecznos-
cig, niezbednym warunkiem usprawiedliwienia pierwszego pra-
wa ruchu. Prostoliniowy, jednostajny, niczym nie zaklécony
,wieczny ruch” pozostawal w zwigzku z mozliwoscig istnienia
nieskonczonej, absolutnej przestrzeni. Ta ostatnia miala by¢
absolutnym ukladem odniesienia dla ruchu absolutnego.

Newtonowskie okreslenia przestrzeni absolutnej i czasu abso-
lutnego nie stanowig pelnej charakterystyki tych poje¢. Aby
staly sie bardziej komunikatywne, dobrze bedzie odwolaé sie
do ich fizycznego sensu. Czynigc tak, w niczym nie naruszamy

20 (Motus absolutus est translatio corporis de loco absoluto in locum
absolutum, relativus de relativo in relativum. Ibidem, Vol. I, p. 9.

21 Tempus absolutum, verum, et mathematicum, in se et natura sua
sine relatione ad externum quodvis, aequabiliter fluit, aliovue nomine
dicitur duratio: relativum, apparens, et vulgare est sensibilis et externa
quaevis durationis per motum mensura ... Vol. I, p. 8.

10 52; I.s Ii%\lvban, Treatise of Opticks, London 17304; Dover, New York
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zasady metodologicznej, azeby w wykladni zagadnien o cha-
rakterze historycznym — stosowaé takg aparature pojeciows,
jaka byla uzywana w przesziosci.

Rozpatrzmy taksg sytuacje, w kidérej zachodzilyby zdarzenia
rownoczesnie, tzn. w tym samym momencie w nieskonczonej
przestrzeni. Jezeliby absolutny czas istnial rzeczywiscie, to
powinny mu odpowiada¢ obserwacje potwierdzajace jego real-
nost. Wezmy pod uwage oddzialywanie jednego ciata ma dru-
gie. Zjawisko to moZe sie realizowaé w rozmaity sposdb jak
np. przez przycigganie sie cial oddalonych od siebie, przez
sygnalizacje $wietlng, gdy jedno cialo wysyla $wiatlo (Zrédio
Swiatla), a drugie odbiera swiatlo (ekran). W tym drugim
przykladzie zdarzemie ,cialo A oddzialuje na oddalone od
siebie cialo B” (cialo emituje Swiatlo) i zdarzenie ,cialo B
odbiera oddzialywanie ciala A” (zaczyna $§wieci¢) bylyby row-
noczesne wtedy, gdyby sygnal $wietlny, wystany przez ciato A
rozchodzit sie z predkoscia nieskonczong. Inaczej moéwige,
gdyby istniato momentalne oddziatywanie na odleglose, pojecie
absolutnej réwnoczesnosci uzyskaloby sens fizyczny *.

Czas absolutny nie zalezalby od polozenia punktu w prze-
strzeni, w ktérym chcielibyémy okresli¢ czas. Taki czas dalby
sie wyznaczyt bez wskazania ukladu odniesienia, a zatem
musieliby$my uznaé¢ go za czas uprzywilejowany. Czas abso-
lutny bylby wspdlny dla wszystkich ukladéw odniesienia: ply-
nalby jednakowo we wszystkich inercjalnych ukladach odnie-
siemia. Stanowisko fakie zostato zakwestionowane przez teorie
wzglednosci A. Einsteina. Jes$li nie jest podany uklad odnie-
sienia, przestrzenne potozenie ciala traci swéj sens. A co zatem
idzie, okreslenie absolutnego czasu nie zwigzanego z poloze-
niem punktu w przestrzeni traci réwniez swéj sens.

Gdy chodzi o przestrzen, to bylaby absolutng (niezalezna
takze od czasu), gdyby pomiary diugosci np. sztywnego preta
okazaly sie jednakowe we wszystkich ukladach odniesienia.
Dlugoét pozostalaby mnie zmieniona niezaleinie od tego, czy
obserwator dokonujacy pomiaréw znajduje sie w ukladzie iner-
cjalnym S, czy w ukladzie inercjalnym S’. W tym wypadku
diugosé preta bylaby dlugesécig absolutng wskazujacg na ist-
nienie aboslutnej przestrzeni. Teoria wzglednosci Einsteina
temu zaprzecza: pomiary diugosci sg wzgledne, poniewaz zalezg
od ukladu odniesienia. Tym samym przestrzen absolutna nie
ma sensu fizycznego.

28 Por. B. G. Kuzniecow, Albert Einstein, {i. Z. Mroczek i A. Zam-
browski, Warszawa 1966, s. 160 i n.
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Newton akceptowal pojecie przestrzeni absolutnej, ale nie
ograniczyl sie do spekulacji filozoficznych w tej dziedzinie.
Chege by¢ wierny swe]j regule metodologicznej hypotheses
non fingo, podjal probe eksperymentalnego potwierdzenia, ze
przestrzen absolutna istnieje. Zdawal sobie sprawe, ze prze-
strzenn aboslutna nie jest dostepna dla naszych zmystéw, dla-
tego szukal wykazania jej realno$ci na drodze wnioskowania
z wlasnego ruchu absolutnego. O ile filozofowie greccy glosili
poglad, Ze przestrzen jest absolutna, a ruch absolutny jest
przejsciem ciala z jednego absolutnego miejsca do innego abso-
lutnego miejsca, nie podajgc argumentéw za tym stanowi-
skiem, o tyle Newton obral kierunek odwroiny. Poszukiwal
najpierw przejawow ruchu absolutnego i dopiero z tego feno-
menu ruchu mial wnioskowaé o realnosci przestrzeni absolut--
nej. Jest to zarazem nastepny przyklad na to, ze twoérca fizyki
klasycznej oscylowal miedzy sferg poznania empiryecznego
i metafizycznego. ‘

Na istnienie przestrzeni absolutnej mialo mnaprowadzié
Newtona do$§wiadczenie z obracajgcym wiadrem napelnionym
wodg, ktére sam przeprowadzil *. Analiza tego doswiadczenia
miala doprowadzi¢ do wniosku, ze istnieje zwigzek ruchu abso-
lutnego z aboslutng przestrzenig. Okazanie, ze w przyrodzie
wystepuja absolutne ruchy zachodzace wzgledem nieruchomej,
absolutnej przestrzeni, byloby dowodem na istnienie tej prze-
strzeni, Poniewaz ruchu jednostajnego ciala wzgledem abso-
lutnej przestrzeni nie potrafimy stwierdzié, ruch absolutny
musi by¢ ruchem niejednostajnym (z przyspieszeniem). Na
ciala poruszajace sie w ukladach nieinercjalnych oprécz sil
danych wywierane sg tzw. sity bezwladnosci. W przytoczonym
do$wiadczeniu na czastki wody wirujacej wraz z wiadrem
oprécz sily ciezkosci dzialta odsrodkowa sila bezwiadnosci. Pod
wplywem sumy wektorowej tych sit powierzchnia wody przyj-
muje ksztalt paraboloidy obrotowej. Gdyby nie dzialala sila
odérodkowa, powierzchnia wody w wirujgcym wiadrze bylaby
plaska. Stwierdzenie dziatania sity bezwladno$ci na jakie§ po-
ruszajgce sie ciato pozwala wnioskowaé, Ze ruch tego ciala jest
ruchem absolutnym wzgledem absolutnej przestrzeni.

Zgodnie z zasadg wzglednosci ruchu jest rzecza obojeina,
czy obrét wiadra z wodg porusza sie wzgledem Ziemi, gwiazd

2 Opis eksperymentu z wirujgeym naczyniem napelnionym woda
znajduje sie réowniez w Scholionie, Vol. I, pp. 12—14. Zob. takze C. Kit-
tcefll’a lp:Zi‘ :13) Kmnight, M. A. Ruderman, Mechanics, New York 1965,
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(lub Wszech$wiata) czy tez Wiszech§wiat obraca sie wzgledem
wiadra. W obu przypadkach efekt fizyczny powinien by¢ taki
sam. Wedlug Newtona sily bezwladnosci naruszajg te zasade.
Gdy s$wiat obraca sie wzgledem wiadra, powierzchnia wody
podniesie sie przy Sciankach. Wobec tego ruch obrotowy wia-
dra z woda jest absolutny.

Idgc po linii rozumowania Newtona musielibysmy uznaé, ze
tezy ,uklad A porusza sie z przyspieszeniem wzgledem ukla-
du B” oraz ,,uklad B porusza sie z przy$pieszeniem wzgledem
uktadu A” nie sg réwnowazne, bo opisuja rézne sytuacje fi-
zyczne. Uklad B, w ktérym nie wystepuja sity bezwladnosci,
znajduje sie w absolutnym spoczynku wzgledem nieruchomej
absolutnej przestrzeni. W ukladzie za$ z przyspieszeniem do-
chodzg do glosu sily bezwladnosci, ktére powodujg proces
zachodzacy w tymze ukladzie.

Na przelomie XIX i XX w. wielcy fizycy E. Mach i A. Ein-
stein negatywnie ustosunkowali sie do pojecia aboslutnego
ruchu ukladéw przyspieszonych. Pierwszy z nich Newtonow-
skg koncepcje sit bezwladno$ci, odpowiedzialnych za abso-
lutne przyspieszenie, usilowal zastgpi¢ swojg zasada: ,,wszystko
w przyrodzie thumaczy sie wzajemnym oddzialywaniem mas”.
Finstein réwniez odrzucil koncepcje oddziatywania absolutne]
pustej przestrzeni na zachowanie si¢ cial miedzy innymi dla-
tego, ze jpozostaje w sprzecznosci z zasadniczg trescia Newto-
nowskiego systemu fizycznego.

THE NEWTONIAN CONCEPT OF SPACE AND TIME
Summaeary

Ancient Greeks did not create a clear theory of space and did not
distinguish the concept of place from the concept of space. They had
different notions of time. In the trend of realistic philosophy (Aristotle)
time was closely connected with motion, in the idealistic trend (Plato)
it was considered to be the image of etermity.

1. Newton fluctuated between empiricism and metaphysics. As a phy-
sicist he tried to infer his statements from phenomena, but in practice
he went beyond the limits of experience. He accepted the concept of
absolute time and absolute space. To prove the existence of absolute
space he performed the experiment with a rotating bucket filled with
water. A. Einstein rejected the concepi of absolute space and absolute
time as he considered it to be inconsistent with the Newtonian system
of physics.



