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Streszczenie

W artykule konfrontuje dwie filozoficz-
ne, przeciwstawne sobie koncepcje prze-
strzeni: koncepcje absolutystyczna, zgodnie z
ktdora przestrzen jest niezalezna od obiektow
materialnych, a jej wlasnosci geometryczne
nie sa zadnym odzwierciedleniem wlasnosci
fizycznych, z koncepcja relacjonistyczng, we-
dtug ktdrej materia jest ontycznie pierwotna
wobec przestrzeni, a struktura tej ostatniej
jest uzalezniona od struktury mas grawita-
cyjnych. Przestrzeni absolutnej przypisuje
sie wlasnosci geometrii euklidesowej, prze-
strzeni relacyjnej — wtasnoéci geometrii
nieeuklidesowej. Na tym tle stanowisko Wit-
kiewicza rysuje sie jako préba syntezy prze-
ciwstawnych pojeé: przestrzen materialne-
go wszechswiata jest wedlug niego zarazem
niezalezna i zalezna od pél grawitacyjnych,
a takze jako program wyprowadzenia geo-
metrii nieeuklidesowej z geometrii euklide-
sowej oraz kosmologii relatywistycznej z ko-
smologii newtonowskiej.

Key words: space-time, non-Euclidean
geometries, cosmology, Einstein, Milne,
Whitehead.

Abstract

In the article I compare two opposed
conceptions of the space: absolute one
according to which the space is independent
of material objects and her geometrical
attributes aren’t the image of the physical
characteristics to relational theory accor-
ding to which the matter is primary regar-
ding the space and the structure of continu-
um is subordinated to the structure of
gravitational masses. The absolute space
would have the characteristics of Euclidean
space, the relational space would be non-
Euclidean one. Against a background of this
opposition the standpoint of Witkiewicz ap-
pears as a programme of synthesis of Eucli-
dean with non-Euclidean space and of rela-
tivistic with Newtonian cosmology.
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Dla Witkiewicza czasoprzestrzen jest formga istnienia materii. Nie ma
materii bez czasoprzestrzeni i na odwrdt, ale nie oznacza to, Ze struktura
czasoprzestrzeni albo samego czasu miataby by¢ okreélona przez przypadko-
wa, strukture przypadkowej materii. Czy przestrzen calego wszechswiata jest
przestrzenia euklidesowg? Trudno to rozstrzygnaé. Witkacy nie upierat sie
dogmatycznie przy euklidesowosci calej przestrzeni kosmicznej. Byé moze
lokalnie jest ona euklidesowa, byé moze nieeuklidesowa. Catkiem mozliwe,
ze w ogéle nie ma trwalej struktury. Ale poniewaz przestrzen euklidesowa
jest najwygodniejsza (wg okreslenia H. Poincarégo), najbardziej zgodna z na-
sza obecna psychologia i fizjologia, wiec sprobujmy uznaé jg za przestrzen
calej kosmicznej materii.

Jak Witkiewicz rozumial geometrie euklidesowg? Jako geometri¢ zajmu-
jaca sie wlasnos$ciami plaskiej przestrzeni (przestrzeni o krzywiZnie k=0),
a wiec tej przestrzeni, w ktorej abstrahuje si¢ od deformujacego dziatania
rozmaitych pdl fizycznych. Co by mialy deformowaé te pola? Stosunki prze-
strzenne miedzy rozciagloSciami w ruchu. Nasuwa sie pytanie o prawomoc-
nosé dokonywania takiej abstrakcji: czy mamy do niej prawo? W odpowiedzi
zadajmy inne pytanie: a czy w pierwszej zasadzie dynamiki Newtona upraw-
nione jest abstrahowanie od sit tarcia? Gdyby z kolei zadano pytanie: czy
w takim razie przestrzen euklidesowa jest przestrzenig rzeczywistego Swiata,
jesh jest tworem abstrahujacej idealizacji? — odpowiedZ nan znalezlibySmy,
probujac odpowiedzieé na jeszcze inne pytanie: czy pierwsza zasada dynamiki
Newtona opisuje rzeczywisty ruch rzeczywistych cial, jesli pominiete jest
w niej dziatanie sit oporu?
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metr moze podlegac sitlom tarcia albo ulec skréceniu w trakcie ruchu, a wte-
dy mamy nastepujacy problem: w stosunku do czego ulega on skroceniu? Czy
w stosunku do jakiej$ innej wzorcowej miary, ktora takze moze si¢ wydtuzyé
albo skrocic? Takze zegary miernicze mogg zwolni¢ swdj bieg, przyspieszyc
albo ulec dziataniu pola magnetycznego. Definiujemy nasze pojecia po to, aby
odkry¢ porzadek wsrod przypadkowych faktow, ale jesli bedziemy to robi¢ za
pomoca réwnie przypadkowych parametrow, cel nie zostanie osiggniety. Dla-
tego nie powinnismy okreslaé¢ samej czasoprzestrzeni poprzez odwolanie si¢
do przypadkowych wiasnosci rozmaitych obiektow fizykalnych i ich rownie
przypadkowych wilasnosci przestrzennych i czasowych. Znaczy to, ze White-
head wraca do Kantowskiego odréznienia geometrii od fizyki, z ktorych ta
pierwsza miataby byé wolna od wszelkiego balastu fizykalnych okreslen. Przy
konstruowaniu kontinuum Whiteheadowi chodzi o wlasnosci geometryczne
apriorycznej przestrzeni, a nie o fizykalne cechy przestrzeni empirycznej i to
odréznia go od Einsteina, u ktorego konstrukcja metryki wymaga znajomosci
aktualnego stanu fizycznych pél2. Te ostatnie sa przypadkowe w przeciwien-
stwie do koniecznych stosunkéw geometrycznych przestrzeni euklidesowe;j.

Zarzucano Whiteheadowi, ze w teorii wzglednosci tatwo jest omingé
przypadkowos$¢ zwigzang z predkoscig $wiatla, bo ta predkos¢ miata by¢
stata i w zwiazku z tym daloby sie wprowadzié¢ jednolitosé w opisie zjawisk —

czy to wezmiemy metryke: ds? = ¢2 42— dx2 - dy2- 422
R%(¥)
(1+5r7)2

4

czy tez ds?=c?dt?- (dr2+r2d6%+r2sin26de?)

Ale jak pokazala ostatnia ewolucja fizyki eksperymentalnej, predkosé
$wiatta wcale nie jest stata3; moze ona wielokrotnie przekroczyé c. Argument
Whiteheada nalezaloby wiec jeszcze raz przemysleé.

W jaki sposéb Whitehead chce obronié konieczny charakter czasoprze-
strzeni? W ten oto, ze jej metryka bytaby ustalana niezaleznie od fizycznych
wlasnosci pola. Nie bylaby ona podporzadkowana przypadkowemu rozktadowi
materii we wszechswiecie. Czasoprzestrzenne kontinuum nositoby wiec w so-
bie cechy geometrii Euklidesa, bo ta ostatnia jest geometrig czysto matema-
tyczna. Wszelkie krzywizny przestrzeni wytlumaczone by byly jako przypad-
kowy objaw dostosowania si¢ lokalnych stosunkéw przestrzennych lokalnych
pol do zmieniajacych sie¢ parametrow charakteryzujacych te pola. W kazdym
badZ razie czasoprzestrzen nie bylaby tozsama ze stosunkami czasoprze-
strzennymi panujacymi miedzy poszczegdlnymi rozciagtosciami w ruchu. Ten
program odpowiadal Witkacemu. Autor Zagadnienia psychofizycznego uwa-
zal, ze einsteinowskie prawa grawitacji (uzalezniajace strukture czasoprze-

2 Ibidem, s. 83.
3 J. MaraNcos, Faster than a speeding photon, ,Nature”, 20 July 2000, s. 243-244.
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strzeni od rozktadu mas grawitacyjnych) nie daja nam mozliwosci poznania
geometrii wszechéwiata;, poznania, ktére wyprzedzaloby przeprowadzenie
konkretnych badan fizykalnych materii wypetniajacej dowolny zakatek prze-
strzeni kosmicznej. A wiec takze Witkacemu marzyla sie jaka$ aprioryczna
geometria, powszechna i konieczna, a najlepiej nadawalaby sie do tego geo-
metria Euklidesa. Dlaczego?

Zacznijmy od tego, ze Witkiewicz (podobnie jak Whitehead) nie uwazal,
ze geometria jest nauka do$wiadczalno-eksperymentalng. Gdyby tak bylo,
bylaby przyblizona, prowizoryczna i przypadkowa. Zajmowalaby sie badaniem
ruchéw cial statych — i takie wlasnie sa geometrie nieeuklidesowe rozmai-
tych modeli relatywistycznych. Nie zajmujg sie one ani idealnymi prostymi
i idealnymi brytami, ani wzajemnymi stosunkami poszczegélnych czgsci prze-
strzeni do siebie, lecz wzajemnymi stosunkami rozmaitych rozciggtosci. Co to
jest idealna prosta? Jest to prosta euklidesowa, a wigc linia zupelnie abstrak-
cyjna, ,wolna” od wszelkich fizykalnych wpltywéw ze strony pola grawitacyj-
nego czy elektromagnetycznego®. Prosta euklidesowa naprawde jest najkrét-
sza odlegloscia miedzy punktami, bo ta odleglosé nie jest zdeformowana
aktywnoscig jakichkolwiek fizycznych pdl — dlatego nazywamy ja prosta ide-
alng. Pomija sie tutaj jej zwiazki z taka czy inna materiq. Natomiast w geo-
metriach nieeuklidesowych, uzywanych przez relatywistycznych fizykéw
neguje sie wlasnie istnienie idealnej prostej, zastepujac jg rozmaitymi krzy-
wymi, ktore funkcjonalnie uzaleznione sa od opisywanej materii fizykalne;.
W ogéle powiada sig, ze nie ma geometrii niezaleznej od fizyki. Wedlug
Einsteina materia ,zakrzywia” czy tez ,deformuje” czasoprzestrzen. Spraw-
dzil to Eddington w roku 1919: przepowiednia, ze §wiatlo biegnie po zakrzy-
wionych torach w sasiedztwie duzych mas grawitacyjnych, np. Storica, okaza-
la sie prawdziwa. Ale jaki wniosek wyciagnat stad Witkiewicz? Czy ten, ze
trzeba wyrzec si¢ geometrii euklidesowej? Otdz nie; doszed! on do przekona-
nia, ze nie cala czasoprzestrzen ulega zakrzywieniu, a jedynie zmieniajg sie
stosunki czasoprzestrzenne miedzy realnymi obiektami w niej si¢ znajdujacy-
mi, tj. Ze realny tor realnego promienia $wiatla w sasiedztwie danych mas
grawitacyjnych weale nie musi biec po prostych euklidesowych. Geometria
euklidesowa nie moze byé obalona przez zadne fizykalne eksperymenty, bo
zajmuje si¢ idealnymi prostymi, plaszczyznami i objetoSciami. Bieg idealnej
prostej nie jest ksztaltowany przez srodowisko fizyczne (obecnoéé pdl grawi-
tacyjnych wzglednie elektromagnetycznych), bo w jej okresleniu a priori abs-
trahujemy od tego srodowiska i jego nan wpltywu.

Nigdy tak nie bylo, aby realny odpowiednik jakiego$ pojecia z geometrii
Euklidesa w sposéb absolutnie dokladny reprezentowal swéj geometryczny
prawzor. Przeszkadza temu wtasnie owa fizykalna realnosé odpowiednika,
ktéry jest zawsze poddany oddziatywaniu ze strony innych obiektéw fizycz-

4 8. . Witkiewicz, Zagadnienia psychologiczne, PWN, Warszawa 1978, s. 247-248.
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nych, oddziatywaniu deformujacemu idealne zalozenia co do idealnego zacho-
wania przestrzennego jego prawzoru. Einstein wyciagnal stad wniosek, ze
trzeba zmienié geometrie, dostosowaé ja do realnych zmian stosunkéw czaso-
przestrzennych panujacych w realnym $wiecie, a nawet utozsamié sama prze-
strzen z tymi stosunkami. Witkiewicz dokonatl innego wyboru: zaproponowat
wyjasnienie krzywizn toréw rozmaitych obiektéw fizycznych w ramach pia-
skiej geometrii euklidesowej. Wydaje sig, ze w przypadku twércy monadolo-
gii biologicznej wlasciwsze byloby méwienie nie tyle o stosunkach czasoprze-
strzennych miedzy obiektami fizycznymi, ile o stosunkach rozciagloéciowych
miedzy nimi. Chodziloby o jeszcze doktadniejsze wyakcentowanie niezalezno-
§ci przestrzeni od tego, co sie w niej dzieje i co opisywane jest przez empi-
ryczno-fizykalne geometrie nieeuklidesowe. Eksperymenty fizykalno-astro-
nomiczne pozwalajg nam poznaé jedynie wzajemne stosunki poszczegélnych
obiektow do siebie; zaden z nich nie dotyczy stosunkéw tych obiektéw do
przestrzeni ani wzajemnych stosunkéw poszczegdlnych obszaréow przestrzeni
euklidesowej do siebie.

Czy eksperymenty fizyczne dotycza zwiazku materialnych przedmiotow
z przestrzenia, czy tez tylko stosunkéw miedzy samymi rzeczami? Gdyby
chodzito o rozpoznanie stosunkow rzeczy z przestrzenia, byloby to fizykalnie
rzecz biorac nie do wykonania, bo fizyka zajmuje si¢ wtasnie tylko ustosun-
kowaniem si¢ wzajemnych réznych rzeczy do siebie. Kiedy méwimy, ze stru-
mien fotonéw zbliza si¢ albo oddala od jakiejs masy grawitacyjnej, albo ze
jego bieg ulega zakrzywieniu, wypowiadamy twierdzenie dotyczace stosunku
odleglosciowego miedzy tymi rozciaglymi obiektami, a nie ich stosunku do
samej przestrzeni euklidesowej. Tor fotonéw moze ulec zakrzywieniu, ale ta
krzywizna w najmnigjszym stopniu nie wplywa na strukture samej kosmicznej
przestrzeni. W ogéle stosunek fotonowej krzywizny do tej struktury nie jest
brany pod uwage. Poréwnuje sie¢ dwa mozliwe tory kwantow swiatla, ale to
poréwnanie odbywa si¢ w ramach tej samej idealnej przestrzeni euklidesowej.

* k *k

Program podobny do programu Whiteheada i Witkiewicza lezal u pod-
staw prac kosmologicznych A. Milne’a i McCrea. Milne wykazal, ze ekspansja
wszech$wiata da sie wyjasni¢ w ramach modelu newtonowskiego. Wystarczy
zdynamizowaé newtonowska kosmologie, a otrzymamy réwnania identyczne
z rownaniami relatywistycznymi. Jako punkt wyjscia przyjal model Einstei-
na-de Sittera z 1932 r., w ktorym zaréwno wartosc statej kosmologicznej A
jak 1 wartosé krzywizny przestrzeni réwnaja sie zero. Ekspansja miataby sie

. 2 - C . S .
zaczgé w momencie t, =—H ! , a jej konica nie bytoby widaé. Zwalniataby ona
o 37 Jel yioby

nieograniczenie. Przestrzen jest euklidesowa, wszyscy obserwatorzy mierza
jednaki czas. Czastki przyciagaja si¢ zgodnie z newtonowskim prawem grawi-
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tacji. Wielko$é energii kinetycznej danej czastki réwnowazy site przycia-
gania. Struktura kesmosu jest okreslona réwnaniem cieczy

dr
d
dt r

3

a jego kinematyka podlega prawu Hubble’a. Wprowadzajac parametr ekspan-
sji R(t) mozna uzyskaé¢ rownowazno$¢ modelu newtonowskiego z modelem
relatywistycznym: réwnania Fridemana sg wprowadzalne z powyzszych zato-
zen euklidesowo-newtonowskich.

Szukajac newtonowskich odpowiednikéw dla kolejnych modeli relatywi-
stycznych (innych niz model Einsteina-de Sittera), Milne i McCrea musieli jakos
wyrazié¢ krzywizne przestrzeni. Wyniki swych badan oglosili w 1934 r. w kwartal-
niku matematycznym (,Quarterly Journal of Mathematics”, Oxford 5, 1934).
Otéz krzywiZnie przestrzeni” z kosmologii relatywistycznych odpowiada, we-
dtug nich, ,energia” z kosmologii newtonowskiej:

2U

mczx?‘

B=-

gdzie:

U = energii kinetycznej + grawitacyjnej energii potencjalnej.

Nie sposéb omawiaé tutaj wszystkich szczegoléw powyzszej teorii, zazna-
cze tylko, ze wedlug Bondiego usilowania Milne’a i McCrea dowiodly, ze
teoria newtonowska moze by¢ z powodzeniem zastosowana nie tylko do opisu
obiektéw lokalnych, lecz takze do obiektow skali posredniej, np. przy opisie
ksztattowania sie galaktyk. Wzory relatywistyczne sa w tym wypadku zbyt
skomplikowane®. W modelu Milne’a ekspansja wszech§wiata pojeta jest jako
realny ruch w przestrzeni, ktdra sama w sobie jest statyczna i euklidesowa,
ale czy model ten jest rzeczywiscie lepszy od modeli relatywistycznych? Jak
pisze M. Heller, ,kosmologiczny model Milne’a okazal sie granicznym przy-
padkiem jednego z rozwiazan ogdlnej teorii wzglednosci. Oryginalnym wkia-
dem Milne’a pozostaje interpretacja pomiaréw czasowych i przestrzennych.
Pomiary te okreslaja ruch obserwatoréw wzgledem siebie. Jesli ten ruch
»wlozyé« do czasoprzestrzeni, opisywanej jednym z rozwigzan ogolnej teorii
wzglednosci (zwanym dzis§ takze rozwigzaniem Milne’a), to otrzymuje sie
doktadnie Milne’owski model kosmologiczny”®, a wiec — przeciwnie do zamie-
rzen Milnea — to model kosmologiczny Newtona okazal sie szczegélnym przy-
padkiem ogdlnej teorii wzglednosci, a nie na odwrot.

5 H. Bonpi, Cosmology, University Press, Cambridge 1960, s. 105.
6 M. HeLLER, Ewolucja kosmosu i kosmologii, PWN, Warszawa 1983, s. 101.
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Czy program Witkiewicza-Whiteheada zostat w ten sposéb przekreslony?
Bynajmniej. Witkiewicz mégiby (gdyby zyl) powotaé si¢ na pomysty D. Bohma
i B. Hileya. Uczeni ci, polemizujac z interpretacjg kopenhaska, uwazaja, ze
elektron ma dobrze okreslone wartosci potozenia i pedu. Funkcja falowa
elektronu reprezentowataby prawdziwe pole wptywajace na zachowanie in-
nych czastek. Nie chodzi tu o pole fizyczne, lecz o pole informacji. Z tego pola
powstaje potencjal zwany potencjalem kwantowym. Zawiera on informacje
o otoczeniu czastki, mowi, jak elektron ma sie poruszaé. Obecnos¢ tego po-
tencjatu implikuje: 1) nielokalny zwigzek miedzy odlegtymi zdarzeniami,
2) istnienie absolutnej przestrzeni. A wiec idea absolutnej przestrzeni, tj.
przestrzeni newtonowsko-euklidesowej, nie jest raz na zawsze przekreslona.
I 0 to, miedzy innymi, chodzitlo Witkiewiczowi.



