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O KONWENCJONALNYM
CHARAKTERZE POJECIA
JEDNOCZESNOSCI W SZCZEGOLNEJ
TEORII WZGLEDNOSCI

Zdarzenia jednoczesne w danym uktadzie odniesienia posia-
daja w czasoprzestrzeni Minkowskiego identyczne wspélrzedne
czasowe. Jak wiadomo, nie istnieja oddzielone przestrzennie zda-
rzenia, ktérym przystugiwataby jednoczesno§é w sensie absolut-
nym. Jedynie zdarzeniom, zachodzacym w tym samym punkcie
przestrzeni' mozna przypisaé taka jednoczesnoéé, ale wéwezas —
w sensie Scistym — zdarzenia takie nie sa jednoczesne, lecz toz-
same. Zgodnie ze Szczegblng Teoria Wzglednosci (STW), fizyczny
sens ma tylko wzgledna jednoczesnoéé zdarzen, to znaczy jed-
noczesnosé okreslana wzgledem danego inercjalnego obserwatora.
Wzglednogé jednoczesnodci uwidacznia sie przy przejsciu z jed-
nego inercjalnego ukladu odniesienia do innego: dwa zdarzenia,
jednoczesne w jednym uktadzie, nie musza byé¢ jednoczesne w in-
nym. Kiedy rozpatruje sie tylko jeden inercjalny uktad odniesie-
nia, znika problem tak okre§lonej wzglednosci jednoczesnosci, ale

'Koincydencja, czyli wystepowanie zdarzen w tym samym punkcie prze-
strzeni i w tym samym momencie czasu, moze byé zrealizowana tylko w pew-
nym przyblizeniu, gdyz fizyczne zdarzenia nigdy nie zachodza doktadnie
w tym samym punkcie przestrzeni ze wzgledu na niezerowe rozmiary samych
obiektéw.
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pojawia sie inna trudnosé¢, wyrazona w pytaniu, czy jednocze-
sno§é¢ zdarzen w konkretnym uktadzie odniesienia okreslona jest
w sposéb jednoznaczny i absolutny (niekonwencjonalny), czy tez
istnieje dowolnoséé¢ w decydowaniu, ktére zdarzenia sa jednoczesne
w tym ukladzie. Co prawda, od roku 1905 znana jest procedura
FEinsteina, pozwalajaca zsynchronizowaé ze soba odlegte zegary,
a tym samym ustali¢ jednoczesnosé¢ odleglych zdarzen, ale do dzi-
siaj nie znaleziono ostatecznej odpowiedzi na pytanie, czy sam
wyboér takiej procedury jest koniecznogcia, czy tez jest sprawa
konwencji. W niniejszym artykule przedstawione zostang wybrane
argumenty oraz kontrargumenty za konwencjonalnym charakte-
rem pojecia jednoczesnosci w STW.

1. STANDARDOWA PROCEDURA SYNCHRONIZACJI

Do czaséw Einsteina sadzono, opierajac sie na newtonowskiej
zasadzie oddzialywania na odleglosé, ze jesli w jakimg uktadzie
odniesienia zachodzi w chwili ¢ zdarzenie A, to jest ono jedno-
czesne z wszystkimi innymi zdarzeniami, dowolnie odlegtymi od
A, ktére zachodza w tej samej chwili £, mierzonej wzgledem tego
uktadu. STW przyniosta zasadniczg zmiane w rozumieniu pojecia
jednoczesnogci. Einstein jako pierwszy doszedt do wniosku, iz aby
poprawnie opisaé¢ jednoczesno§é, nalezy topologiczna charaktery-
styke zdarzen uzupetnié¢ o odpowiednia definicje metryczna, gdyz
ustalenie jednoczesnosci odbywa sie zawsze w oparciu o pomiary
przestrzenne. Zaktadajac, ze predkosé swiatta jest stata, i ze sta-
nowi ona maksymalna predko§é przekazywania sygnatéw fizycz-
nych, Einstein zdefiniowal? jednoczesnoéé nastepujaco: w danym
uktadzie odniesienia zdarzenia A i B sa jednoczesne wtedy, gdy
obserwator znajdujacy sie w $rodku odcinka AB spostrzeze je
w tym samym momencie. Takie okreglenie jednoczesnosci stanowi

2Zob. A. Einstein, O elektrodynamice ciat w ruchu, [w:] 5 prac, ktore zmie-
nity oblicze fizyki, P. Amsterdamski (thum.), WUW, Warszawa 2005, s. 122—
125.



O KONWENCJONALNYM CHARAKTERZE POJECIA... 55

jej definicje przyporzadkowujaca?, to znaczy nie wyraza istoty sa-
mego pojecia, ale przyporzadkowuje mu pewien proces fizyczny,
pozwalajacy je zidentyfikowaé¢. Poniewaz jednak pojeciu jedno-
czesnosci mozna przyporzadkowaé wiele réznych proceséw fizycz-
nych, ktére beda je identyfikowaé, dlatego tez mozliwe sa rézne de-
finicje jednoczesnosci. Oznacza to, ze definicja jednoczesnodci nie
ma jednego koniecznego ksztaltu, zas Einstein, wybierajac taka,
a nie inna definicje, postuzyt sie pewna konwencja, czyli wybrat
jedna z wielu innych mozliwosci. Problemem do dzisiaj nierozwia-
zanym jest to, czy sam wybor takiej konwencji jest koniecznodcia,
czy tez mozliwe sa inne definicje, ktére beda poprawnie funkcjo-
nowa¢ w ramach fizyki STW.

Definicja Finsteina pozwala okregli¢ procedure zsynchronizo-
wania oddalonych od siebie zegaréw. Obserwacja odlegltych zda-
rzen w celu stwierdzenia ich jednoczesnosci jest tylko teoretycz-
nym postulatem i z praktycznych wzgledéw nie zawsze jest moz-
liwa, natomiast uzycie zsynchronizowanych zegaréw pozwala w ta-
twy sposéb ustali¢, ktére zdarzenia w dowolnym miejscu inercjal-
nej przestrzeni zachodza w tej samej chwili. Procedura synchroni-
zacji zegardw, okreglona przez Finsteina, nazywana jest standar-
dowa procedura, w odrdznieniu od wszystkich innych sposobdéw
ustalenia jednoczesnosci zdarzen, ktére zaprezentowane zostana
w dalszej czesei artykutu.

Procedura ta przedstawia sie nastepujaco: w dwdch oddalo-
nych od siebie punktach A i B inercjalnego ukladu znajduja
sie¢ zegary Zy i Zy. 7 punktu A (zegar Z) zostaje wystany do
punktu B (zegar Z3) mozliwie najszybszy fizyczny sygnal, tj.
promien swietlny; w punkcie B promien zostaje odbity i po-
wraca do punktu A. Emisja, odbicie i powrdt promienia §wietlnego
odbywaja sie natychmiastowo, czyli bez jakiegokolwiek opdznie-
nia; sama za$ odlegltoéé pomiedzy punktami A i B, ze wzgledu
na skonczona predko$é¢ Swiatta, nie jest pokonywana przez sy-

3Por. H. Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, M. Reichenbach,
J. Freud (ttum.), Dover Publications, Inc., New York 1958, s. 124.
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gnal natychmiast, ale w przeciagu okreglonego czasowego inter-
walu. Zsynchronizowanie zegaréw Z; i Zs polega na okreéleniu,
ktére zdarzenie w punkcie A, zachodzace pomiedzy momentem
wystania sygnatu Swietlnego (Z; ;a5 wystania): 1 jego powrotem
(Z1 czas powrotu), jest jednoczesne ze zdarzeniem odbicia sygnatu
w punkcie B (Zy .yas odbicia)- Zdarzenia jednoczesne, zachodzace
w punktach A i B, pozwalaja w oparciu o pojecie koincydencji
zsynchronizowaé ze soba zegary 7y i Za, czyli ustawié¢ ich wska-
zOwki w tym samym polozeniu w tej samej chwili ,,wspdélnego”
czasu. Finstein przyjal jako definicje, ze zegary sa zsynchronizo-
wane, jeéli zachodzi warunek?:

7 - 2y czas wystania + 2y czas powrotu
2 czas odbicia — 2

co oznacza, ze zdarzenie odbicia sygnatu w punkcie B jest jed-
noczesne ze zdarzeniem w punkcie A, wyznaczonym na zegarze
Z1 potowa interwatu pomiedzy wystaniem i powrotem promienia
swietlnego. Powyzsze réwnanie w postaci zaproponowanej przez
Reichenabacha® przedstawia sie nastepujaco:

=7

Zy czas odbicia 1 czas WyslamiaJr

1

B (Zl czas powrotu — 2y czas Wyslania)

Jak widaé, definicja Einsteina opiera sie na zaltozeniu, ze czas
potrzebny na pokonanie odlegtoéci dzielacej zegary jest iden-
tyczny w obydwu kierunkach. To zalozenie zostalo zakwestiono-
wane najpierw przez Reichenbacha, a nastepnie przez innych zwo-
lennikéw koncepcji konwencjonalnego charakteru pojecia jedno-
czesnosci. Ich zdaniem, omawiana definicja réwnie dobrze moze

4Finstein podaje to réwnanie w postaci: tp — ta =ty — tp, gdzie ta ity
sa, odpowiednio czasem wystania i powrotu sygnalu do punktu A, zas tp jest
czasem odbicia sygnatu od punktu B, por. A. Einstein, O elektrodynamice
crat w ruchu, dz. cyt., s. 124.

°Por. H. Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 127.
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opieraé¢ sie na innym zatozeniu, poniewaz nie ma ono odniesie-
nia do fizycznej rzeczywistosci, ale jest w zasadzie w sposdb do-
wolny okreglane przez naukowca, ktéry definicje formutuje. Ein-
stein ustala ,,wspdélny czas” dla oddalonych przestrzennie punk-
tow A i B, uznajgc na mocy definicfi®, ze ,cras”, jaki potrzebuje
Swiatlo na przebycie drogi z A do B, jest réowny ,czasowi”, jaki
potrzebuje Swiatto na przebycie drogi z B do AT. A zatem odpo-
wiednie zdarzenia w punktach A i B sa jednoczesne na mocy
owego warunku (Festsetzung, stipulation, uznanie); nie jest to
jednakze ani przypuszczenie, ani hipoteza, ale pewien akt wolnej
woli, ktéry pozwala otrzymadé definicje jednoczesnosci. Zastepujac
zegary obserwatorem, ktéry w punkcie M, w srodku odcinka AB,
spostrzega jednoczesne przybycie sygnatéw Swietlnych, Einstein
pisze: To, Ze Swiatlo potrzebuje tyle samo czasu na przebycie od-
cinka AM, jak i odcinka BM, w rzeczywistosci nie jest ani przy-
puszezeniem (supposition), ani hipotezq (hipothesis) o fizycznej
naturze $wiatta, ale warunkiem (stipulation), ktory moge uczynicé
na podstawie mojej wolnej woli (of my own freewill), aby otrzymad
definicje jednoczesnoéci®. Zdaniem A. Griinbauma, te wypowiedZ
FEinsteina mozna traktowaé jako jego osobista deklaracje na temat
ontologicznego statusu pojecia jednoczesnosci, ktére w rzeczywi-
stosci posiada konwencjonalny charakter?. Stanowisko Einsteina

S Indem man durch Definitionen festsetzt; A. Einstein, Zur Elektodynamik
Bewegter Korper, [w:] The Collected Papers of Albert Einstein, J. Stachel
(red.), t. 2, Princeton University Press, Princeton 1989, s. 279. W angielskich
przektadach: by stipulating by means of a definition.

"A. Einstein, O elektrodynamice ciat w ruchu, dz. cyt., s. 124.

8 A. Einstein, Relativity, The Special and the General Theory, R.W. Lawson
(thum.), Methuen, London 1954, s. 23.

°Por. A. Griinbaum, David Malament and the Conventionality of Simul-
taneity: A Reply, <http://philsci-archive.pitt.edu/ archive/ 00000184/ 00/
malament.pdf>, marzec 2001, s. 8; artykul znajduje sie¢ w [ tomie przygo-
towywanej do druku ksigzki Griitnbauma “Philosophy of Science in Action”,
Oxford University Press, New York.


http://philsci-archive.pitt.edu/_archive/_00000184/_00/malament.pdf
http://philsci-archive.pitt.edu/_archive/_00000184/_00/malament.pdf
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w podobny sposéb interpretuje Reichenbach!®. Z kolei Mehlberg
zauwaza, iz definicja Finsteina nie jest definicja w $cistym sensie,
poniewaz okreéla dostateczny warunek jednoczesnosci zdarzen, ale
nie precyzuje warunku koniecznego'!; jest to zatem jedynie kry-
terium jednoczesnosci. Kryterium zas, w przeciwienstwie do defi-
nicji, nie moze by¢ dowolne, dlatego nie mozna traktowaé definicji
Einsteina jako argumentu na rzecz konwencjonalistycznej koncep-
cji jednoczesnosci'?. Na niedoskonalosci definicji Einsteina wska-
zuje réwniez Robb, ktéry podkresla, iz nie wydaje sie poprawng
procedura oparcia filozoficznej teorii na tak skomplikowanym me-
chanizmie, jokim jest zegar, bez precyzyjnego zdefiniowania tego,

co tworzy réwne interwaly czasu'>.

2. DEFINICJA REICHENBACHA

Teza o konwencjonalnym charakterze jednoczesnodci, czyli
o tym, ze procedura synchronizacji okreslona przez Einsteina nie

YOPor.: Einstein has shown the way out of this logical circle: we cannot know
the simultaneity of distant events at all, but can only define it. Stmultaneity is
arbitrary; we can lay down whatever definitions we wish concerning i, without
giving rise to an error. For if we subsequently make measurements, we will in-
variably reach the result of the same simultaneity that we inserted by definition
in the first place; this process can never lead to a contradiction; H. Reichen-
bach, The Relativistic Theory of Time, [w:] Selected Writings, 1909-1953,
Vol. 11, M. Reichenbach, R.S. Cohen (red.), D. Reidel Publishing Company,
Dordrecht / Boston / London 1978, s. 71.

HYWarunkiem dostatecznym jest tu spotkanie dwéch promieni §wietlnych,
ktérych wystanie koincyduje odpowiednio z zajéciem zdarzen; tymczasem zda-
rZenia jednoczesne moga zachodzi¢ takze w takich miejscach, gdzie nie dociera
gwiatlo, np. za doskonale nieprzezroczysta przestona.

2Por. H. Mehlberg, Time, Causality and Quantum Theory. Studies on the
Philosophy of Science, t. 1: Essey on the Causal Theory of Time, D. Reidel
Publishing Company, Dordrecht / Boston / London 1980, s. 123-124. Mehl-
berg dostrzega tez trudnodci natury technicznej zwiazane z definicja Einsteina,
por. tamze, s. 124-125.

13Por. A.A. Robb, A Theory of Time and Space, Cambridge University
Press, Cambridge 1914, s. 8.
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jest w zaden sposéb wymuszona przez fizyczna rzeczywistosé, ale
ze dopuszcza ona réwniez inne sposoby ustalenia ,wspélnego”
czasu dla oddalonych zegaréw, pojawita sie szczegblnie wyraznie
u Reichenbacha. Jego zdaniem, definicja jednoczesnosci, zawarta
w dziele Einsteina, jest tylko jedna z mozliwych definicji. Réwnie
poprawna bedzie kazda inna definicja, zgodna z kauzalna teoria
czasu, ktéra naklada na taka definicje warunek, by zdarzenie jed-
noczesne z przybyciem promienia $wietlnego do punktu B, nie
byto wezesniejsze od momentu wystania promienia z punktu A,
ani pdzniejsze niz moment powrotu promienia do punktu A. De-
finicja Reichenbacha ma zatem postaé!4:

2y czas odbicia = £1 czas WyslamiaJr

€ (Zl czas powrotu — 2y czas Wyslania)

gdzie 0 < ¢ < 1. Konwencjonalny charakter jednoczesnosci wy-
raza sie w tej definicji tym, ze wartoéé e — moze zostaé¢ wybrana
z przedziatu (0, 1) w zasadzie w dowolny sposéb. Jedli STW ustala
wartos$é e = %, to dzieje sie tak wylacznie ze wzgledéw prostoty;
z punktu widzenia teorii kauzalnej to ustalenie jest jednak catko-
wicie konwencjonalne. Jedyna konsekwencja wyboru innej warto-
Sci e z przedziatu (0,1) jest to, iz czas potrzebny na pokonanie
odleglosei z A do B nie bedzie réwny czasowi powrotu z B do A;
poza tym definicja ta spetnia taka sama funkcje, jak analogiczna
definicja Einsetina.

Reichenbach uzasadnia swoja teze w nastepujacy sposéb:
przyjecie wartosci € = %, czyli zalozenie, ze odbicie promienia
w punkcie B jest jednoczesne ze zdarzeniem wyznaczonym przez
polowe czasu pomiedzy wystaniem i powrotem promienia w punk-
cie A, jest mozliwe tylko pod warunkiem, ze §wiatlo rozchodzi
sie z taka sama predkoscia we wszystkich kierunkach, co gwaran-
tuje réwnosé interwaltéw czasowych potrzebnych do przebycia od-
cinka AB oraz BA. Aby jednak dowiedzieé sie, z jaka predkodceig

YPor. H. Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 127.
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faktycznie porusza sie §wiatto, potrzeba najpierw zsynchronizo-
wal zegary w punkcie wystania i przybycia promienia — inaczej
nie uda sie zmierzy¢ czasu, koniecznego do wyliczenia predkosci
swiatta. Nie mozna jednak zsynchronizowaé zegaréw, nie wiedzac
wpierw, ktore z odleglych zdarzeh sa jednoczesne! W rozumo-
waniu tym pojawia sie bledne koto: aby okresli¢ jednoczesnosé
odleglych zdarzen, musimy znaé predkosé, lecz aby zmierzyé pred-
kosé, potrzebujemy wiedzy o jednoczesnosci odlegtych zdarzen. Po-
Jawienie sie takiej cyrkularnosci dowodzi, Ze jednoczesnosé nie jest
sprawq wiedzy (knowledge), ale definicji koordynacyjnej, gdyz lo-
giczne bledne kolo jest dowodem, Ze wiedza o jednoczesnosci w za-
sadzie jest niemozliwa'®. Bledne koto zostaje przerwane przez
okreslenie wartosci ¢, jednakze ustalenie ¢ = %, tak samo jak wy-
branie kazdej innej wartoéci z przedziatu (0, 1) pozostaje decyzja
arbitralna'®. Oznacza to, ze réwniez ustalenie faktycznej predko-
Sci §wiatlta nie jest wolne od konwencji, gdyz procedura pomiaru
predkosci éwiatta takze uwiklana jest w podobne btedne koto.
Jak wiadomo, Fizeau dokonal pomiaru predkosci §wiatta w opar-
ciu o jeden zegar, ktéry mierzyl czas pomiedzy wystaniem pro-
mienia $wietlnego w kierunku odleglego zwierciadta i jego powro-
tem; stosunek przebytej drogi do czasu wyznaczyl szukana pred-
kosé¢ swiatta. Wydaje sie wiec, ze w tym przypadku — poniewaz
w do$wiadczeniu zostal uzyty tylko jeden zegar — nie zachodzi
koniecznogé ustalenia jednoczesnodci zdarzen, czyli zsynchronizo-
wania dwoch odlegtych zegaréw. Reichenbach zauwaza jednakze,
iz w przypadku takiego pomiaru istnieje przyjmowane milczaco,
niczym nie potwierdzone zalozenie, ze predkosé¢ swiatta jest taka
sama w obydwu kierunkach. Potwierdzié¢ to zatozenie mozna tylko
w jeden sposéb: poprzez pomiar czasu, potrzebnego na przebycie
drogi do zwierciadla; do tego za$ konieczne jest uzycie dwdéch
zegaréw, 1 — co za tym idzie — uprzednie okreslenie jednocze-

BTamze, s. 126-127.
Por. J. Norton, Philosophy of Space and Time, [w:] J. Butterfield, M. Ho-
garth, G. Belot (red.), Spacetime, Dartmouth, Aldershot 1996, s. 192-193.
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snodci odlegltych zdarzen. Réwniez i w tym przypadku pojawia sie
btedne koto, co dowodzi, ze pomiar jakiejkolwiek predkosci, na-
wet w oparciu o jeden tylko zegar, zaktada wiedze o jednoczesnosci
zdarzen'?. Tak wiec — wedlug Reichenbacha — porzgdek tempo-
ralny z epistemologicznego punktu widzenia posiada dwie catkowi-
cie rozne sktadowe (nie rozrézniane przez fizykow): sktadowq topo-
logiczng, wyraZajoce kavzalng strukture, nieodlgezng od fizycznej
rzeczywistosci, oraz skladowq metryczng, konwencjonalng i rela-
tyung wzgledem potrzeb nauki. Kazde przejscie z porzqdku topolo-
gicznego do metrycanego pocigga za sobg konwencje pomiaréw'®.

Gruntowna krytyke koncepcji Reichenbacha przeprowadza
w swoim dziele Mehlberg, ktéry wykazuje, iz Reichenbach nie-
stusznie dokonuje demarkacji pomiedzy rzeczywistymi i konwen-
cjonalnymi elementami temporalnego porzadku. Ponadto, Mehl-
berg zarzuca Reichenbachowi bledna interpretacje definicji Ein-
steina, ktéra w rzeczywistosci stanowi jedynie kryterium jedno-
czesnosci i, jako takie, nie moze byé¢ traktowane jako argument
za konwencjonalnym charakterem jednoczesnoéci'®. Filozoficzne
konsekwencje definicji Reichenbacha analizuje réwniez Rynasie-
wicz??, ktéry twierdzi, ze stosujac niestandardowe kryterium jed-
noczesnosci, jakie wyptywa z definicji Reichenbacha, mozna zbu-
dowaé geometrie czasoprzestrzeni STW, posiadajaca takie same
metryczne i topologiczne wlasnosci, jak geometria zbudowana
w oparciu o definicje Einsteina. Co prawda, nie udato sie to Re-

ichenbachowi, ale w zasadzie jest to mozliwe?!.

YPor. H. Reichenbach, The Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 126.
3H. Mehlberg, Time, Causality and Quantum Theory, dz. cyt., s. 108-109.
¥ @dyz kryterium nie moze byé dowolne, por. tamze, s. 105-133.

Por. R. Rynasiewicz, Reichenbach’s Epsilon-Definition of Simultaneity
in Historical and Philosophical Perspective, <http://philsci—archive.pitt.edu/
archive/ 00000674/ 01/ epsilon_sim.pdf>, VII 2002.

2 Tamze, s. 8.


http://philsci-archive.pitt.edu/archive/_00000674/_01/_epsilon_sim.pdf
http://philsci-archive.pitt.edu/archive/_00000674/_01/_epsilon_sim.pdf
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3. POSZUKIWANIE ABSOLUTNYCH
(NIEKONWENCJONALNYCH) DEFINICJI
JEDNOCZESNOSCI

Wielokrotnie podejmowano préby ustalenia jednoczesnosci
absolutnej, to znaczy wolnej od wszelkiej konwencji??. Jak za-
uwaza Reichenbach, wszystkie te préby oparte sa na tej samej
zasadzie i wszystkie one zawodza, gdyz kazda z nich zaktada —
poérednio lub bezposrednio — nieskoniczong, lub dowolnie wielka
predkos¢ propagacji sygnatu fizycznego. Tymczasem wszystkie
oddzialywania kauzalne, wykorzystywane w definicjach jednocze-
snodci, stosuja sie do zasady oddzialywania przez kontakt, nawet
jesli w potocznym rozumieniu sa przyktadem oddzialywania na
odlegtogé?3.

Pierwszym przyktadem absolutnej definicji jednoczesnosci
zdarzen jest definicja zbudowana w oparciu o przekaz sygnatu
fizycznego w uktadzie elektrycznym. Sygnal przekazywany jest tu
za posrednictwem pradu ptynacego w zamknietym obwodzie. Jesli
w obwodzie znajduje sie bateria, oraz dwa przetaczniki, oddzielone
galwanometrem, to jednoczesne zamkniecie obwodu na przetacz-
nikach spowoduje przeptyw pradu, ktéry uwidoczni sie na mier-
niku. Brak wskazafn na galwanometrze oznacza, iz uruchomienie
przetacznikdéw nie byto jednoczesne, natomiast wychylenie wska-
zéwki oznacza, ze oddzielone przestrzennie zdarzenia, polegajace
na zamknieciu obwodu na przetacznikach, nastapity jednoczednie
w sensie absolutnym. Przeciwko tak okreglonej definicji jedno-
czesnosci wysuwa sie zarzut, ktéry Reichenbach odniést do stan-
dardowej procedury synchronizacji zegaréw: jak wiadomo, prad
elektryczny to nic innego, jak strumien elektronéw, ktére poru-
szaja sie z okreslona, skonczong predkoscia, mniejsza od predkosci
swiatta. W mocy pozostaje wiec zarzut cyrkularnogci: aby ustalié

2 Najcredciej proponowane definicje jednoczesnosci omawia w swoim dziele
Reichenbach, por. The Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 129-135.
2Por. tamze, s. 131-132.
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jednoczesnogé zdarzen, trzeba sie najpierw upewnié¢, ze nie zmie-
nia sie predko§é sygnatu fizycznego przekazywanego w obwodzie
z pradem; a nie mozna zmierzyé¢ tej predkosci bez uprzedniego
zsynchronizowania zegaréw, czyli ustalenia jednoczesnosci odle-
gtych zdarzen. Wykorzystanie obwodu elektrycznego w celu usta-
lenia absolutnej jednoczesnosci zawodzi zatem z powodu skonczo-
nej predkosci propagacji sygnatu fizycznego w takim obwodzie.
Kolejna préba okreslenia zdarzen jednoczesnych polega na wy-
korzystaniu ciata sztywnego. Jegli ciato takie spoczywa w danym
ukltadzie odniesienia, to jego kofice wyznaczaja dwa oddzielone
przestrzennie punkty A i B. Gwaltowne pchniecie ciata na jednym
jego koncu spowoduje natychmiastowy przekaz sygnatu z punktu
A do B, czyli wyznaczy jednoczesne w sensie absolutnym zdarze-
nia w oddzielonych przestrzennie punktach. To rozumowanie by-
toby prawdziwe, gdyby istniaty ciata absolutnie sztywne, zdolne
do realizacji zasady oddzialywania na odlegtoéé. Poniewaz jed-
nak ciata takie w rzeczywistosci nie istnieja, réwniez i w tym
przypadku zachowana jest zasada oddziatywania przez kontakt,
co oznacza, ze sygnal fizyczny w postaci sprezystej propagacji
nie jest przekazywany natychmiastowo, lecz z predkodcia znacznie
mniejsza od predkodci §wiatta. Z powodu istnienia granicy predko-
sci dla wszystkich kauzalnych propagacji, wykluczone sq nie tylko
nieskonczone predkosci, ale réwnies ciata absolutnie sxtywne®t.
Do zdefiniowania zdarzen absolutnie jednoczesnych prébo-
wano réwniez wykorzystaé zasade zachowania pedu. Zgodnie z ta
zasada, dwie czastki o rownych masach, umieszczone poczatkowo
w identycznej odleglosci od punktéw A i B, a nastepnie rozdzie-
lone przez eksplozje, otrzymaja taki sam ped, a przez to osiagna
jednoczeénie punkty A i B. Jednakze, wykorzystana w tym przy-
ktadzie zasada zachowania pedu wykorzystuje wiedze o predkosci
czastki. Predko$¢ za§ nie moze zostaé zmierzona bez wczesniej-
szego zsynchronizowania zegaréw. Pojawienie sie cyrkularnosci
réwniez i w tym przypadku dowodzi, iz zasada zachowania pedu

“Tamze, s. 133.
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nie moze byé wykorzystana do ustalenia zdarzen absolutnie jed-
noczesnych?.

Kolejnym przyktadem préby ustanowienia zdarzen absolutnie
jednoczesnych jest ,transport zegaréow”. W tym przypadku jed-
noczesnosé odlegltych zdarzen ustala sie w oparciu o zsynchronizo-
wane uprzednio zegary; synchronizacji zas dokonuje sie, umiesz-
czajac zegary blisko siebie?® w punkcie A, a nastepnie jeden z nich
przesuwa sie z mozliwie jak najmniejsza predkoscia?” do dowol-
nie odlegtego punktu B. Po zastosowaniu takiej procedury, zegary
w punktach A i B sa zsynchronizowane, a zatem moga wyznaczaé
zdarzenia absolutnie jednoczesne. Reichenbach przytacza prze-
ciwko temu rozumowaniu nastepujace kontrargumenty: najpierw,
fizyka relatywistyczna wyklucza mozliwos$é transportu zegaréw,
ktéry nie miatby absolutnie zadnego wptywu na czas odmierzany
przez takie zegary; ponadto, nawet jesli zalozymy, ze ruch zegara
nie wplywa na odmierzany przez niego czas, to i tak nie ma pewno-
Sci, ze zegary, ktdre poruszaja sie wzdtuz odmiennych linii §wiata,
odmierzaja czas w takim samym tempie. Wreszcie, aby zmierzy¢
faktyczna predkosé transportu zegara, konieczne jest uprzednie
zsynchronizowanie innych zegaréw. Rowniez i w tym przypadku
powraca widmo btednego kota. Przyjecie zatozenia o jednorodnym
uptywie czasu podczas transportu, jest niczym wiecej jak kolejna
arbitralna definicja jednoczesnosci, analogiczng do definicji Ein-

steina?®.

Por. W. Salmon, The Philosophical Significance of the One—Way Speed of
Light, Notis 11 (1977), s. 273.

20W oparciu o pojecie koincydencji: zegary sg w przyblizeniu w tym sa-
mym miejscu, co pozwala stwierdzi¢ koincydencje wskazéwek (wskazéwki sa
w tym samym polozeniu o tym samym czasie), bez koniecznogei uwzgledniania
jednoczesnodci zdarzen oddzielonych przestrzennie.

27 Aby uniknaé relatywistycznego spowolnienia zegara.

2 The absolute transport time, if uniquely defined, would give us nothing but
a definition of simultaneity, which ts a definition in the same sense as the de-
finition of congruence by means of rods. The theory of relativity, however, ma-
intains the existence of an essential difference. Whereas the congruence of rods
is independent of the path of transport, that of clocks is not. The theory of rela-
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Poniewaz stanowisko konwencjonalistyczne opiera sie na ist-
nieniu granicznej predkosci przesyltania sygnatéw fizycznych, dla-
tego najprostsza definicja, ustalajaca absolutna jednoczesnosé od-
legltych zdarzen, bytaby definicja oparta o istnienie dowolnie szyb-
kich sygnatéw fizycznych, czyli o zasade oddzialywania na odle-
gtoéé. Gdyby byto mozliwe przesylanie fizycznego sygnatu z nie-
skonczona predkoscia, istniatby prosty sposéb na zsynchronizo-
wanie dowolnie odleglych zegaréw i zarazem ustalenie absolutnej
jednoczesnogci zdarzen. Poniewaz jednak zaden fizyczny sygnatl
nie porusza sie szybciej od éwiatla??, zasada oddzialywania na
odlegtodé nie moze postuzyé do ustalenia absolutnej jednoczesno-
Sci zdarzen.

Zmaczna cze$é opracowan na temat konwencjonalnego charak-
teru jednoczesno§ci poswiecona jest poszukiwaniu definicji jed-
noczesnosci wolnej od jakiejkolwiek konwencji. Jak na razie, po-
szukiwania te nie zostaly uwienczone powodzeniem, dlatego tez
oparcie sie na definicji przyjetej w sposéb arbitralny wydaje sie
koniecznoscia. Alternatyuwna, wolna od konwencji metoda synchro-
nizacyi odleglych zegaréw prawdopodobnie nigdy nie zostanie zna-

leziona®°.

tivity excludes the transport time because of this physical fact; H. Reichenbach,
The Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 133. Dyskusja pozostatych ar-
gumentéw i kontrargumentéw dotyczacych transportu zegaréw znajduje sie
w: A. Janis, Conventiondlity of Simultaneity, [w:] Stanford Encyclopedia of
Philosophy, <http://plato.stanford.edu/ entries/ spacetime—convensimul/>,
lipiec 2002.

2 Jedli zostanie udowodnione istnienie tachionéw, mozliwosé ustalenia ab-
solutnej jednoczesnosci odlegtych zdarzen zyska mocny argument.

30 No such convention—free, alternative method is likely to be found; J. Nor-
ton, Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 18. Por. tez: A. Janis, Si-
multaneity and Conventionality, [w:] Physics, Philosophy and Phychoanalysis,
R. Cohen, L. Laudan (red.), D. Reidel, Dordrecht / Boston 1983, s. 103-105;
J. Norton, The Quest for the One Way Velocity of Light, ,British Journal for
the Philosophy of Science”, 37 (1986), s. 119.
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4. TWIERDZENIE MALAMENTA

Autorem znanego argumentu przeciwko tezie o konwencjonal-
nym charakterze pojecia jednoczesnosci jest Malament3!. Sformu-
lowal on twierdzenie, w ktérym dowodzi, ze kauzalna struktura
STW nie pozwala na dowolnoéé¢ w definiowaniu zdarzen jednocze-
snych, poniewaz standardowa relacja jednoczesnosci, wyznaczona
przez € = %, jest jedyna nietrywialna relacja jednoczesnosci, jaka
mozna zdefiniowa¢ w danym uktadzie odniesienia w terminach
relacji kauzalnych.

Jak wiadomo, standardowa relacja jednoczesnosci zalezy od
wyboru inercjalnego uktadu odniesienia; Malament wiaze uktad
odniesienia z inercjalnym obserwatorem, ktérego reprezentuje
krzywa czasopodobna O. Po odpowiednim zdefiniowaniu relacji
kauzalnej k32, Malament formutuje problem nastepujaco: jakie
potencjale relacje jednoczesnodci” mozna zdefiniowaé w termi-
nach r?3* Nastepnie Malament wykazuje, ze:

e relacja standardowej jednoczesnosci (¢ = %) jest definio-
walna w terminach kauzalnego potaczenia k, oraz relacji
bycia elementem krzywej czasopodobnej O;

e relacja standardowej jednoczesnosci (e = %) jest jedyna
dwucztonows relacja definiowalng w terminach « oraz O;
pod warunkiem, ze:

(i) relacja ta nie jest trywialna, tzn. nie laczy kazdego zda-
rzenia z kazdym innym, a zarazem taczy przynajmniej

3170b. D. Malament, Causal Theories of Time and the Conventionality
of Simultaneity, [w:] Spacetime, J. Butterfield, M. Hogarth, G. Belot (red.),
Dartmouth, Aldershot 1996, s. 365-372.

®2Kauzalne polaczenie zdarzen Malament definiuje nastepujaco: klasa
wszystkich zdarzen pozostajaca w relacji kauzalnego potaczenia jest izomor-
ficzna z (R4,H), gdzie dla dowolnych zdarzen p i ¢, dwucztonowa relacja &
okreslona jest nastepujaco: prq = |p — gq| > 0; relacja £ nazwana jest relacja
kauzalnego potaczenia; por. tamze, s. 366.

3 Tamze.
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jeden punkt na O z innym punktem, nie nalezacym do
0;

(i) relacja ta jest relacja réwnowaznogciowa™?.

Dowdéd twierdzenia Malamenta oparty jest na pojeciu syme-
trii, ktére zachowuje stozkowa struktura czasoprzestrzeni Min-
kowskiego, oraz opisana na niej linia §wiata O. Gléwna idea do-
wodu jest nastepujaca: kaida symetria linii swiata O, oraz struk-
tury stozkow Swietlnych, musi jednoczesnie byé symetrig zacho-
wywang przez dowolng relacje jednoczesno$ci, zdefiniowang na
tej strukturze®®. Poszukiwane symetrie musza przeksztatcaé linie
swiata O na nig sama; beda to zatem: translacje, skalowania, ob-
roty wokét linii §wiata O oraz odbicia wzgledem hiperpowierzchni
ortogonalnej do O. W przeprowadzonym dowodzie Malament wy-
kazuje, iz standardowa relacja jednoczesnodci jest jedyna dwuczto-
nowa relacja, spetniajaca warunki (i) oraz (ii), ktéra pozostaje
niezmiennicza przy zachowaniu wymienionych symetrii.

Teza postawiona przez Malamenta spotkata sie z krytyka nie
tylko ze strony zwolennikéw konwencjonalnego charakteru pojecia
jednoczesnogci. Wedtug Nortona, podstawowa staboscia twierdze-
nia Malamenta jest nadmierna wrazliwosé ostatecznego wyniku na
niewielkie zmiany warunkéw przyjmowanych w punkcie wyjscia36.
I tak np. przyjecie dodatkowego warunku czasowej orientowal-
nosci czasoprzestrzeni wystarcza do zdefiniowania nieskohczenie
wielu niestandardowych relacji jednoczesnoéci®’. Gruntowna kry-

#Czyli jest zwrotna, symetryczna i przechodnia. Warunek (ii) umozliwia
dokonanie podzialu wszystkich zdarzen czasoprzestrzeni na roztaczne zbiory
zdarzen wzajemnie jednoczesnych, czyli na hiperpowierzchnie jednoczesnosci.

35 ]J. Norton, Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 49.

36 The analysis depends on the assumption that the simultaneity relation be
definable by the following list of structures: light cone structure, the inertial
worldline O. It is crucial that this list be preserved since the slightest change
in it seems to be sufficient to defeat Malament’s result; tamze.

¥TPor. P. Spirtes, Conventionalism and the Philosophy of Henri Poincaré,
Ph.D. Dissertation, University of Pittsburgh 1981, rozdziat VI.
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tyke argumentéw Malamenta przeprowadza Griinbaum3®, ktéry
upatruje stabo$¢ omawianego twierdzenia w tym, iz wymég réw-
nowaznodci, natozony na relacje jednoczesnosci, jest tu postula-
tem, a nie zdaniem udowodnionym?®’. Réwniez inni krytycy Ma-
lamenta wykazuja, iz jego twierdzenie oparte jest na pewnych
upraszczajacych zatozeniach, ktére w ostatecznym rozrachunku
umniejszaja lub catkowicie przekreélaja site jego argumentéw??.

5. RACJONALNOSC SWIATA JAKO ARGUMENT
PRZECIW KONWENCJONALNOSCI JEDNOCZESNOSCI

Okreslenie ,wspdlnego czasu” dla odleglych zdarzen Einstein
poprzedza nastepujacym zdaniem: Nie da sie poréwnaé czasu zda-
rzenia A 2 czasem zdarzenia B bez wprowadzenia dalszych requt*!.
Jak to juz bylo powiedziane, ,dalsze reguty” przyjmuja u Ein-
steina postaé¢ definicji przyporzadkowujacej, w ktérej zaktada sie,
ze W pustej przestrzeni czas, potrzebny §wiattu na pokonanie okre-
Slonego odcinka jest w obydwu kierunkach taki sam. Niemozno§é
udowodnienia tego zatozenia bez popadniecia w bledne koto, jest
argumentem za konwencjonalnym charakterem pojecia jednocze-
snodci. Istnieja jednak inne racje za tym, iz zalozenie to pozostaje
prawdziwe bez wzgledu na logiczne trudnosci, ktére rodza sie przy
prébach jego udowodnienia.

%70b. A. Griinbaum, David Malament and the Conventionality of Simul-
taneity: A Reply; art. cyt.

% Na podstawie prywatnej korespondencji Nortona i Griinbauma, zob.
J. Norton, Philosophy of Space and Time, dz. cyt., s. 50.

4OPor. 8. Sarkar, J. Stachel, Did Malament Prove the Non—Conventionality
of Simultaneity in the Special Theory of Relativity?, ,Philosophy of Science”,
66 (1999), s. 208-220; D. Giulini, Unigqueness of Simultaneity, ,British Jo-
urnal of the Philosophy of Science”, 52 (2001), s. 651-670; R. Rynasiewicz,
Is Simultaneity Conventional despite Malament’s Result?, <http://philsci—
archive.pitt.edu/ archive/ 00000293/ 00/ text.pdf>, VI 2001.

41 A. Einstein, O elektrodynamice cial w ruchu, dz. cyt., s. 124.
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Historia nauki pokazuje, ze nie mozna dorzecznie moéwié
o éwiecie bez zdefiniowania pewnych pojeé*2. Jednakze definiowad
pojecia mozna na wiele réznych sposobdéw, co — jak wiadomo
— stanowi podstawowy argument dla zwolennikéw konwencjo-
nalizmu. Jesli zatem definiowalnoéé przyjmie sie jako kryterium
konwencjonalnodci, to jednoczesnoéé zdarzen rzeczywiscie posiada
charakter konwencjonalny. W takim jednak przypadku, konwen-
cjonalny charakter nalezy przypisaé¢ wszystkim innym pojeciom
fizycznym, bo kazde z nich w taki czy inny sposéb jest definio-
wane.

Skutecznos§é fizyki w opisywaniu i wyjadnianiu Swiata jest jed-
nakze mocnym argumentem za tym, iz nawet jesli wszystkie po-
jecia fizyczne moglyby byé inaczej zdefiniowane, to z pewnych
wzgledéw metoda naukowa preferuje pewne definicje przyporzad-
kowujace, a odrzuca inne. Wydaje sie, iz powodem takiej prak-
tyki sa pewne podstawowe zalozenia, pozwalajace na formuto-
wanie fizycznych teorii, ktére opisuja §wiat, badany przez nauki
Sciste. Jednym z takich fundamentalnych zatozen jest racjonal-
noéé¢ swiata; pozwala ona wierzyé, ze prawa przyrody gwarantuja
pewna stabilnosé i niezmiennosé podstawowych wlasnosci fizycz-
nej rzeczywistosci, i ze wlasnosci rozpoznane w pewnym obszarze

42W kontekécie omawianego zagadnienia warto wspomnieé, iz pewnym roz-
wigzaniem problemu definicji jednoczesnodci jest propozycja Robb’a, ktéry
w swojej aksjomatyzacji zaktada, iz oddalone przestrzennie zdarzenie nigdy
nie sg jednoczesne i zarazem zadne z nich nie jest ani ,,przed”, ani ,,po” wzgle-
dem drugiego, to znaczy zadna z chwil pomiedzy wystaniem sygnatlu z punktu
A i jego powrotem, nie jest jednoczesna z chwilg odbicia sygnalu w punkcie
B: According to the view generally held, A being neither before nor after B is
taken as equivalent to A and B being simultaneous. According to the view here
adopted, this is only so when the events A and B occur at the same place. If
such events occur at different places, we are only entitled to say that the one is
neither before nor after the other; A.A. Robb, A Theory of Time and Space,
dz. cyt., s. 6. Taka propozycja nie jest jednak rozwigzaniem samego problemu,
a jedynie pewnym unikiem. W pomiarach fizycznych dotyczacych odlegtych
zdarzen potrzebna jest bowiem wiedza nie o tym, ktéra z chwil w punkcie A
nie jest, ale ktéra jest jednoczesna z dana chwilg w punkcie B.
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tej rzeczywistosci pozostaja niezmienione w innym jej obszarze.
Opis fizycznej rzeczywistodci nie moze byé¢ w zwiazku z tym ja-
kikolwiek, poniewaz sama rzeczywistos¢ nie zachowuje sie jakkol-
wiek, ale w sposéb racjonalny. W tym sensie racjonalnosé¢ swiata
wyklucza ze zbioru wszystkich mozliwych definicji pojeé te defi-
nicje, ktére co prawda sa poprawnie zbudowane, ale nie sa fak-
tycznie wykorzystywane w fizycznej rzeczywistosci.

Wydaje sie, ze w definicji jednoczesnosci Finsteina, przyjecie
jako prawdziwego warunku, iz czas potrzebny $wiattu na poko-
nanie pewnej odlegtodci jest taki sam w obydwu kierunkach, jest
przejawem takiego wlasnie przekonania o racjonalnosci $wiata.
To prawda, ze bez popadniecia w bledne koto nie mozna empi-
rycznie udowodnié, iz predkosé swiatta nie zalezy od kierunku,
to znaczy, ze jest taka sama na odcinku AB, jak i na odcinku
BA. Ale poniewaz przez podstawowe zatozenia STW wykluczone
sa wszystkie czynniki, ktére moglyby wplynaé¢ na zmiane pred-
kosci §wiatta — np. przyspieszanie uktadu albo krzywizna czaso-
przestrzeni spowodowana obecnogcia masy lub energii — dlatego
nie widaé¢ powodu, dla ktérego ta predkoéé miataby sie zmieniaé.
Nie bez znaczenia jest tez w tym przypadku argument prostoty,
ktéra w pewnym sensie jest przejawem racjonalnosci. Dlatego tez
przyjecie definicji jednoczesnogci, w ktérej 0 < ¢ < 1 byloby co
prawda zgodne z kauzalna teoria czasu, ale wprowadzitoby me-
tryczny chaos, sprzeciwialoby sie zasadzie prostoty i racjonalnosci
swiata. Poniewaz wszystkie nasze sqdy dotyczqce czasu sq w rze-
czywistodci sgdami o zdarzeniach jednoczesnych??, dlatego precy-
zyjne zdefiniowanie tej czasowej relacji ma zasadnicze znaczenie
nie tylko dla naukowego opisu fizycznej rzeczywistodci, ale réwniez
dla jezyka potocznego i poznania przednaukowego. Najprostsza
definicja jednoczesnosci gwarantuje optymalne warunki do umiej-
scawiania zdarzen w czasie, a przez to ulatwia ,poruszanie sie”
w czasoprzestrzeni i poznawanie struktury racjonalnego $wiata,
ktérej to struktury czas jest nieodtacznym elementem. Jegli na-

43 A. Einstein, O elektrodynamice cial w ruchu, dz. cyt., s. 123.
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wet definicja jednoczesnodcei dopuszcza inne — oprocz standar-
dowego — sformulowanie, to przyjecie alternatywnej definicji do
tego stopnia komplikuje opis fizycznej rzeczywistosci, ze zasto-
sowanie procedury niestandardowej pozostaje tylko teoretyczna
mozliwoécia. Odrzucenie podstawowej dla calej fizyki relatywi-
stycznej tezy o tym, ze predkosé §wiatta w prézni jest stata, po-
ciaga bowiem za sobg odrzucenie calej teorii wzglednosci i — co
za tym idzie — domaga sie wprowadzenia nie tylko alternatywnej
definicji jednoczesnoéci, ale réwniez alternatywnej teorii fizycznej.
Tymczasem, oprbcz teoretycznych dywagacji, zwolennicy alterna-
tywnych definicji jednoczesnosci najczesciej nie proponuja niczego
wiecej; jak na razie, zaden z nich nie zbudowal spdjnej teorii,
ktéra opisywalaby fizyczna rzeczywistodé w sposdb, jaki opisuje
teoria Einsteina, oparta o standardowa koncepcje jednoczesnogci.
Oczywiscie, nie oznacza to, ze nie stanie sie tak w przysztosci.
Alternatywna teoria fizyczna, zbudowana w oparciu o niestan-
dardowa definicje jednoczesnoéci, bytaby zapewne przekonujacym
argumentem za podejéciem konwencjonalistycznym. Ale dopdki
takiej teorii nie bedzie, dopdty konwencjonalizm jako filozoficzne
stanowisko pozostanie tylko jednym z wielu epizodéw w histo-
rii nauki. Co prawda, dyskusja zwolennikéw i przeciwnikéw tej
koncepcji ciagle trwa, ale w rzeczywistosci nie ma ona wiekszego
wplywu na rozwdj fizyki, dokonujacy sie w oparciu o standardowa
definicje jednoczesnogci.

SUMMARY

ON THE CONVENTIONAL CHARACTER OF
SIMULTANITY IN SPECIAL RELATIVITY

To be able to determine the simultaneity of distant events, one has

to make use of a convention. Einstein’s famous definition of simultane-

ity, which sets e = %7 is a case of such a convention. The problem, dealt

with in this paper, is to answer the question of whether the choice of
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such a convention is obligatory or not. The partisans of conventionality
of simultaneity argue, that the standard synchronization procedure of
clocks, based on the Einstein’s definition, is not necessitated by facts
concerning the physical universe, but can be replaced by any procedure
originating from the definition of simultaneity, given 0 < e < 1. The
present article contains some arguments in favor of, as well as against,
the conventionality of simultaneity. Apart from Einstein’s standard syn-
chronization procedure, special attention is paid to Reichenbach’s defini-
tion of simultaneity and Malament’s theorem. Some attempts at giving
an absolute definition of simultaneity are also presented. Finally, an
argument from the rationality of the world is formulated.



