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MIECZYSEAW LUBANSKI

Z ZAGADNIEN FILOZGFII FIZYKI

W opracowaniu powyzszym zwroéci sie uwage na trzy pozycje z za-
kresu problematyki filozofi fizyki: 1. I. S. Aleksjeiew, Razwitie przed-
stawlenij o strukture atoma, Filosofskij oczerk, Novosybirsk 1968 r.
2. N. Ju. Melikow, Filosowskij analiz fiziczeskich dannych o dwizenii
materii, Azerbajdzanskoje Gosudarstwiennoje Izdatelstwo, Baku 1968 r.
3. B. Sachariew, Problema wzaimoswjazi prostranstwa i wremeni w spe-
cjalnoj teorii otnositelnosti, Alma-Ata 1968 r.

1. I. S. Aleksjejew, Razwitie predstawlenij o strukture atoma, Filo-
sofskij oczerk, Nowosybirsk 1968.

W pierwszych zdaniach przedmowy Autor wyraza poglad, ze wspbl-
czesne przyrodoznawstwo charakteryzuje sie zainteresowaniem proble-
matyka filozoficzng. To zainteresowanie nie moze byé rozumiane jako
kobby uczonych. Jest ono wyrazem wewnetrznego i koniecznego prze-
wodnictwa filozofii w przyrodoznawstwie. Szczegélnie dobrze widaé to
na przykladzie fizyki wspodlczesnej. Zwie jg Autor ,liderem przyrodo-
znawstwa’.

Gléwnym problemem, jaki jest w pracy dyskutowany, to problem
struktury atomu. Zagadnienie zostalo opracowane historycznie
z uwzglednieniem obecnego stanu badan.

Praca sklada sie¢ z trzech rozdzialéw. Rozdzial pierwszy zostal zaty-
tulowany: Budowa atomu i fizyka klasyczna. Omoéwiono tu historie
rozwoju mys$li naukowej odnoszacej sie do poje¢ o budowie atomu.
Temat ten jest dobrze znany kazdemu interesujacemu sie fizyka. Totez
nie bedziemy na tym miejscu podawaé streszczenia gléownego biegu
my§li. Wypada jednakze zwré6cié uwage na elegancje i oryginalno$é
cpracowania. Koniec rozdziatu jest poSwiecony przedstawieniu podsta-
wowych zasad klasycznego ujecia kategorii struktury w fizyce atomu.
Moga one by¢ ujete nastepujgco:

1) elementarne czeSci atomu — elektrony i jadro — posiadajg trwa-
lo§¢ substancjalng, istniejg w sposéh ciggiy w przestrzeni i czasie.

2) podstawowe wilasno§ci wspomianych czeéci atomu — ladunek,
masa, wymiary przestrzenne -— sg niezmienne;

3) rozlozenia przestrzenne elementarnych cze$ci atomu sg w kazdej
chwili dokladnie okreSlone;

4) ruch oraz wzajemne oddzialywanie elementarnych cze$ci atomu
zachodzi zgodnie z prawami mechaniki oraz elektrodynamiki;
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5) kazda wlasno$¢ catego atomu daje sie wyprowadzié z wilasnosci
i relacji zachodzgcych miedzy czeSciami elementarnymi.

Ta ostatnia wlasno$¢ znaczy, méwigc innymi stowami, Ze struktura
zewnetrzna atomu jest calkowicie wyznaczona przez strukture we-
wnetrzng. Takie rozumienie kategorii struktury pozwalalo na uzycie
przy okre§laniu atomu i jego budowy wyrazenia: ,sklada sie¢ z..” Mo6-
wilo sie bowiem: ,,Atom sklada sie z jadra i elektronéw”. (s. 28) Przy
takim podej§ciu teoria atomu byla rozdzialem mechaniki i eletrody-
namiki. (s. 30) Wiadomo jednak, ze fakty do$wiadczalne zmusily fizy-
k6w do odejscia od tego prostego, klasycznego modelu atomu. Sprawie
tej zostal pos§wiecony drugi rozdzial pracy.

Nosi on tytul: Okres przejSciowy w ujmowaniu struktury atomu.
Przedstawicno tutaj najpierw dzieje zmian w fizycznym obrazie atomu,
jakie zaszly w latach 1895—1913. Wspomniano wiec o odkryciach
Hertza, Lenarda, Plancka, Einsteina, ktére logicznie doprowadzity
N. Bohra do jego koncepcji budowy atomu. Konsekwentnie wiec zrefe-
rowano bohrowsksg koncepcje atomu oraz jej ewolucje. Wreszcie znaj-
daujemy sformulowanie kategorii struktury w teorii Bohra.

Postugujac sig analogig z podanym wyzej sformutowaniem struktury
w ujeciu klasycznym, mozemy otrzymaé nastepujace cechy charakte-
rystyczne (s. 53—54):

1) elementarne cze$ci atomu — elektrony i jadro — posiadaja trwa-
lo§¢ substancjalng, istniejg w sposéb ciagly w przestrzeni i czasie,

2) podstawowe wlasnosci wspomnianych czesci atomu — ladunek,
masa, wymiary przestrzenne — s3 stale w czasie,

3) w stanie stacjonarnym polozenie w przestrzeni elektronéw jest
w kazdej chwili §ciSle okreslone, ’

4) w stanie stacjonarnym ruch elektronéw podlega prawom mecha-
niki, za§ ich oddzialywanie z jadrem podlega prawu Coulomba. We-
wnatrz atomu prawa elektrodynamiki tracg waznos¢,

5) szereg wlasno§ci calego atomu daje sie wyprowadzi¢ z wlasno$ci
i relacji zachodzacych miedzy cze$ciami elementarnymi. Stalo§¢ atomu
w stanie stacjonarnym jest jego wlasno§cig elementarns.

Zdaniem Autora teoria Bohra nie tylko prowadzilo do sprzecznosci
z danymi eksperymentalnymi, ale sama okazala sie wewnetrznie sprze-
czng. W ten sposob w fizyce atomu powstal nastepny kryzys. (s. 53)
Jego przezwyciezenie nalezy !gczy¢ z powstaniem kwantowej teorii
atomu. W ten sposoéb dochcdzimy do tre§ci rozwazan rozdzialu trze-
ciego pracy. Otrzymal on tytul: Kategoria struktury i kwantowa me-
chanika atomu.

Zwrocono tu najpierw uwage na ksztailtowanie sie kwantowomecha-
nicznego modelu atomu. Wymieniono tutaj prace de Broglie’a, Schroe-
dingera, Heisenberga, Borna. Je§li zapytalibySmy, dlaczego nie jest moz-
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liwe jednoczesne dokladne okresSlenie pedu oraz poloZenia elektronu
(w atomie, lub takze poza nim), to zakladajgc, ze elektron jest bardzo
mala czgstkg w sensie klasycznym, mozliwe sa nastepujgce trzy wa-
rianty odpowiedzi:

1. Elektron ,sam w sobie”, bedgcy w atomie posiada jednocze$nie
i ped i polozenie, poruszajgc sie po pewnej trajektorii. Niemozno$é
jednoczesnego okre$lenia polozenia i pedu elektronu wynika jedynie
z zaklécen powodowanych przez proces mierzenia. Przy tym ujeciu
wyrazenie ,elektron znajduje sie” nalezy rozumie¢ w znaczeniu do-
slownym. (s. 67—68)

2. Elektron ,,sam w sobie”, bedgcy w atomie, nie posiada ani polo-
Zzenia, ani pedu. Te ostatnie powstajg w czasie procesu mierzenia i to
w taki spos6b, ze ich wzajemny zwigzek podlega zasadzie nieokreslo-
no$ci Heisenberga. Przy tym ujeciu istnienie elektronu poza czasem
obserwacji jest problematyczne. (s. 68)

3. Elektron ,,sam w sobie” posiada bgdz polozenie, badz ped. W tym
wypadku mamy do rozporzadzenia do wyboru jedng z dwu alterna-
tyw. Z klasycznego punktu widzenia druga alternatywa jest niemozliwa.
(s. 68—69)

Z kolei przechodzi Autor do zreferowania dwoisto§ci, czy raczej
podwoéjnego oblicza, w S$wiecie atoméw. Informuje wiec czytelnika
o wlasnosciach falowych obiektéw atomowych, szkicuje problematyke
czgstek w mechanice kwantowej i omawia zasade komplementarnosci
Bohra.

Dalsze rozwazania odnoszg sie do ujecia przestrzeni oraz czasu
w mechanice kwantowej. Po uwagach na temat pogladowosci w fizyce
wspobiczesnej, sygnalizuje Autor znany fakt poslugiwania sie przez me-
chanike kwantowg klasycznym pojeciem przestrzeni oraz czasu. Zwra-
ca nastepnie uwage na komplementarno$é przestrzenno-czasowego oraz
redo-energetycznego opisywania zjawisk atomowych (s. 86—88). Zasta-
nawia sie nastepnie nad pytaniem, czy istnieja mikroobiekty same
w sobie? Celem dania sensownej odpowiedzi na postawione pytanie
nalezy wpierw wyja$ni¢ co sie rozumie przez istnienie w przestrzeni
i czasie. Idac po tej linii rozwazan wskazano na aktualny stan dysku-
sji, odnoszacych sie do tego zagadnienia. Omawia nastepnie zasade
nierozréznialnosci jednakowych czgstek.

Rola obserwacji w fizyce klasycznej oraz problem obserwacji w me-
chanice kwantowej, a takze indywidualnc$§é procesé6w atomowych oto
dalsze tematy rozwazan. .

Na bazie oméwionych tematéw zajmuje sie wreszcie Autor proble-
mem budowy atomu oraz kategorig struktury w fizyce atomowej.
Sledzi przedtem istotne cechy dwu interpretacji mechaniki kwantowej,
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mianowicie interpretacji przyczynowej oraz interpretacji kopenhaskiej.
Jest rzeczg interesujgca, ze Autor opowiada sie za interpretacjg ko-
penhaska. Uwaza bowiem, Zze interpretacja kopenhaska stanowi naj-
bardziej adekwatng interpretacje eksperymentéw w mikroS§wiecie
w oparciu o formalizm funkcji i operator6w w przestrzeni Hilberta
(s. 116). I tylko odno$nie do takiego formalizmu nie istniejg ukryte pa-
rametry. Nie nalezy jednak sadzié, Ze ukryte parametry nie mogg
w ogble istnieé. Takie postawienie zagadnienia wydaje sie byé zaréwno
w miare ostrozne, jak i w miare liczace sie ze strong formalng teorii.
Czas juz sprObowaé podaé charakterystyke nieklasycznego rozumienia
kategorii struktury. Da sie ona sformulowaé nastepujgco:

1) czgstki elementarne nie sg substancjalnie stale, moga sie wza-
jemnie przeksztalcaé¢ jedna w drugag,

2) trwalo$é zespoldw czastek elementarnych i relacji miedzy nimi
posiada charakter statystyczny.

3) prawa ruchu czastek elementarnych sg identyczne z prawami ich
wzajemnych oddzialywan,

4) dopoki czgstki elementarne istniejg jako takie (jako czastki lub
antyczastki), to poruszaja sie one po trajektoriach klasycznych, posia-
dajac zarazem 1 polozZenie 1 ped,

5) sposob istnienia caltosci (tj. posiadajgcego stalo§¢ zespolu czgstek)
jest zwigzany ze sposobem istnienia czgstek elementarnych w spdséb
statystyczny; w ramach systemu statystycznego jest on jednoznaczny.

Wypada zaznaczyé, Ze podana przed chwilg charakterystyka pojecia
struktury w mechanice kwantowej jest dzielem, gléwnie, radzieckiego
uczonego G. W. Razanowa (s. 119—120).

W zakonczeniu pracy Autor zwraca uwage, Ze z historii rozwoju
pojecia kategorii struktury widaé, iz pojecia, przy pomocy ktérych
jest wyrazana jej tre§é, dajg sie uja¢ w trzy grupy. Grupa pierwsza
to aspekt struktury ,,w calo$ci”, grupa druga — aspekt elementow
struktury, grupa trzecia — aspekt struktury ,jako takiej”. Ta termi-
nologia zostala zapozyczona z pracy A. k. Zelmanowa 1 stanowi
uogéblnienie pojeé¢ wprowadzonych przez tego ostatniego do badania
Wszech§wiata. Odréznil on bowiem dwa aspekty pojecia Wszech§wiata
»jako calo$ci”, mianowicie: ,caly Wszech§wiat” i ,,Wszech§wiat w ca-
to§ci”.

Cytowana literatura jest obfita. Zawiera 154 pozycje. Z nazwisk
znanych filozofow, oprocz Marksa, Engelsa i Lenina, znajdujemy na-
zwisko B. Russella. Dla Czytelnika ,Studia Phil. Christ.” bedzie praw-
dopodobnie ciekawa informacja, ze wsréd pozycji bibliograficznych
znajduje sie dzielxo A. G. van Melsena pt. ,,From Atomoc to Atom”.
Praca wyszla w nakladzie 9500 egzemplarzy. Zawiera 130 stron.
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2. N. Ju. Melikow, Filosofskij analiz fiziczeskich dannych o dwizenii
materii, Azerbajdzanskoje Gosudarstwiennoje Izdatelstwo, Baku 1968.

Pozycja ta stanowi prébe analizy filozoficznej danych fizyki odno-
$énie ruchu materii w oparciu o zasade materializmu dialektycznego,
gioszacego iz ruch jest podstaw'owa formg istnienia materii. A przeto
rraca ta jest pisana z pozycji zasad filozofii diamatu. Na jej tresc
skladajg sie nastepujgce rozdzialy: Rozdzial I. Przeglgd historyczny
rozwoju poje¢ filozoficznych i naukowo-przyrodniczych o ruchu ma-.
terii w okresie poprzedzajgcym dziatalno$é Marksa. Rozdzial II: Nauka
materializmu dialektycznego o ruchu materii. Rozdzial III. Rewolucja.
w fizyce na poczatku naszego wieku i problem ruchu materii.
Rozdzial IV. Koncepcja ruchu i teoria wzglednosci. Rozdziat V. Kon-
cepcja ruchu w mikros$wiecie.

Poczatek rozdziatu pierwszego po$wiecony jest przedstawieniu pojeé
dotyczacych ruchu materii w filozofii starozytnej. Omawiajgc kon-.
cepcje starozytne odnoszgce sie de interesujgcego nas zagadnienia,
Autor zwraca uwage, ze juz filozofowie starozytnych Chin, Indii i Grecji
postawili teze o powszechno$ci ruchu, o jego absolutnym charakterze.
Autor wyraza przeSwiadczenie, ze w obiektywnym $§wiecie istnieje
jedynie materia poruszajgca sie zgodnie ze swoimi prawami, moze
nawet lepiej wyrazi sie my§l Autora, kiedy sie powie, iz w obiektyw-
nym swiecie istnieje jedynie poruszajgca sie materia (s. 7). Chodzi
bowiem o to, Ze odcinamy sie tutaj od ujecia metafizycznego (jak to
jest nazywane przez przedstawicieli diamatu), jakoby istniala materia
i ta dopiero otrzymywalaby ruch; glosi sie natomiast, ze istnieje tyiko
to co moze by¢ nazwane poruszajgca sie materig. Jedyna rzeczywisto-
$cig, w ujeciu diamatu, ma byé wiasnie poruszajaca sie materia. Nie
oddzielna materia i oddzielny ruch, a tylko jedno, mianowicie: poru-
szajgca sie materia. Jest to podej$cie dynamiczne do rzeczywisto$ci.

Dalsza cze$¢ rozdzialu pierwszego omawia problem ruchu materii
w filozofii nowozytnej. Spotykamy tu pogiady Kopernika, Bruno, Gali--
leusza, Newtona, Lomonosowa, Leibniza, Kanta. Zdaniem Autora mate-
rializm przedmarksistowski wypracowal mechanicystyczny obraz swiata,
uwzgledniajac jedng tylko z form ruchu materii, mianowicie forme
mechaniczng. Wedlug tego ujecia materia skladala sie z atoméw
(s. 25—286).

Rozdzial drugi rozpoczyna sie od przedstawienia dokonanej przez,
Engelsa analizy zasady zachowania oraz przeksztalcania sie energii.
Podana zostala dewiza Engelsa gloszgca, iz ruch jest sposobem istnienia
materii. Stad prosty wniosek Ze nie mozna moéwié ani o materii bez
ruchu, ani o ruchu bez materii. Ruch jest wieczng wtlasno$cia ma-
terii {s. 28). Zdaniem Autora potwierdzeniem stanowiska materia-.
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lizmu filozoficznego bylo odkrycie przez M. W. Lomonosowa w r. 1748
prawa zachowania materii i ruchu. Ono pozwolilo w przyszlo§ci dojsé
do sformulowania prawa zachowania i przeksztalcania sie energii
(s. 30). Zreferowana jest dalej klasyfikacja Engelsa form ruchu materii,
mianowicie: mechaniczna, fizyczna, chemiczna i biologiczna. Spotykamy
sie nastepnie z tezg gloszaca, ze materia to obiektywna realnosé
istniejagca poza nami i niezaleznie od nas (s. 35). Autor przechodzi
z kolei do omdéwienia korektur, ktére okazaly sie konieczne do prze-
prowadzenia w Engelsowskiej klasyfikacji formu ruchu, a ktére wy-
nikly wskutek rozwoju nauk przyrodniczych. M. B. Kedrow wprowadzit
nowa forme ruchu materii, ktérg nazwal geologiczng. Inni uczeni po-
stulujg dalsze formy, jak np. mineralng, abiogennag itd. Uwzgledniajac
wyniki nauk przyrodniczych mozna dzi§ podaé nastepujace trzy pod-
stawowe grupy form ruchu materii, a mianowicie: abiogenng (forma
ruchu w przyrodzie nieorganicznej), biogenng (forma ruchu w przyro-
dzie zywej) i spoteczng (forma ruchu w spoleczenstwie) (s. 43—44).

Problem systematyczno$ci oraz strukturalnos$ci form ruchu materii
to dalszy temat rozwazan. Po nim zajmuje si¢ Autor analizg metodo-
logiczng podstawowych wlasno$Sci ruchu. Omoéwione sg wiec problemy
nastepujgce: Bezwzgledno§é i wzgledno§é ruchu, skonczono$§é i nie-
skonczono§é ruchu, cigglosé i niecigglo§é ruchu oraz jego sprzeczno$é.
Bezwzgledno$é ruchu wyraza sie tym, ze jest on w jak najpelniejszym
sensie istotnym sposobem bytowania materii, bez niego bowiem nie
istnieje i sama materia (s. 61). Odnosnie problemu skonczono$ci
oraz nieskonczono$ci, zasygnalizujmy tylko (bez wchodzenia w doklad-
niejsze referowanie my$li Autora), ze zagadnienie to mozna rozpa-
trywaé co najmniej w trzech réznych aspektach: 1° istnienie materii
w przestrzeni, 2° istnienie materii w czasie, 3° wyczerpywalno§é ma-
terii wglgb. (s. 63—64). Odnosnie nastepnego problemu jest wyra-
Zona opinia, ze $wiat okazuje sie zarowno ciagly, jak i nieciggly
(s. 74). Walka przeciwienstw jest zrodlem ruchu materii (s. 79—80).

Rozdzial trzeci omawia powstaly kryzys w rozwoju fizyki pod ko-
niec wieku XIX oraz na poczatku wieku XX, ocene tego w Leninow-
skim ,Materializmie i empiriokrytycyzmie”, energetyzm jako od-
miane idealizmu ,fizykalnego” oraz teorie <mierci cieplnej Wszech-
§wiata. Polemizuje tutaj Autor z my§licielami, ktdérzy stosuja niema-
terialistyczng interpretacje osiagnieé fizyki wspolczesnej, a wiec i teorii
wzgledno$ci i mechaniki kwantowej.

W rozdziale nastepnym teoria wzglednosci traktowana jest jako
jedna z wielkich zdobyeczy nauki. Ale z wlasciwym umiarem, bez prze-
sadnego zachwytu. Znajdujemy wyraznie wypowiedziang myS$l, zZe
teoria wzglednos$ci, jak kazda teoria naukowa, jest tylko przyblizeniem
ku pelej prawdzie (s. 133). Przedyskutowany jest dalej preblem zasady
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wzglednosci ruchu w fizyce klasycznej, w teorii wzgledno$ci oraz w ma-
terializmie dialektycznym. .

Ostatni rozdziat pracy zajmuje sie klasycznym oraz kwantowo-
mechanicznym pojeciem ruchu. Przedstawiono przejrzyscie réznice
wystepujace we wspomnianych ujeciach. Odnosnie przyczynowosci
w mechanice kwantowej, widzi sie ja w obiektywnosci zwiazku wyra-
zonego przy pomocy ujeé¢ statystycznych (s. 154). Autor polemizuje
z przedstawicielami interpretacji kopenhaskiej, zarzucajgc im tutaj,
iz popelniaja biad twierdzac, ze badZz elektron jest niepoznawalny czy
tez w rzeczywistoSc nie istnieje, badz jedynie przyrzad tworzy jego
realno$¢. Nie jest to niczym dziwnym. Wynika bowiem, jak czytamy,
z partyjnego charakteru filezofii. Ten charakter partyjny filozofii po-
woduje, ze Szkola Kopenhaska przechodzi od materializmu do idea-
lizmu oraz mistyki (s. 161—163).

Pozostaje jeszcze wspomnieé¢ o zagadnieniu oddzialywan bliskich
i dalekich oraz o klasyfikacji oddziatywan. Te problemy zwigzane sg
z zasada materializmu dialektycznego, gloszaca wzajemny zwigzek
miedzy przestrzenia, czasem, materia i ruchem. Gdy idzie o problem
klasyfikacji oddzialywan, to odr6zinia sie powszechnie cztery rodzaje
oddziatywan: 1° oddzialywania stabe, 2° oddzialywania silne, 3° od-
dzialywania elektromagnetyczne, 4° oddzialywania grawitacyjne
(s. 166—169). Fizyka kwantowa wykrywa ,anatomie” wzajemnych od-
dzialywan pokazujac, Ze trzy ostatnie oddzialywania posiadajg cha-
rakter wzajemnego oddzialywania mikroczastek (s. 171).

Praca napisana jest jasno. Posiada charakter opracowania filozoficz-
nego w stylu klasycznym. Zawiera wiele tekstow klasykéw marksizmu
i na ich tle przeprowadzane sg rozwazania. Przypomina to podobny
spos6b pisania prac z innych kierunkéw filozoficznych. F.adng cecha
jest ciggle konfrontowanie tez filozoficznych z ostatnimi osiggnieciami
nauki. Ten element bezsprzecznie jest gcdny uwagi i podkre$lenia.
Dzigki niemu filozofia nie staje sie czyms anachronicznym. Zachowuje
natomiast peilna aktualno$¢ naukowsg i wspodlczesny poziom rozwazan.

3. B. Cachariew, Problema wzaimoswjazi prostranstwa i wremeni w spe-
cjalnoj teorii otnositelnosti, Alma-Ata 1968.

Fizyka klasyczna, jak dobrze wiadomo, przyjmowala absolutnosé
zarowno przestrzeni jak czasu oraz ich niezalezno$¢ miedzy soba.
A. Einstein w swej teorii postawil innag teze, mianowicie teze o wzgled-
noéci przestrzeni i czasu oraz o ich wzajemnym zwigzku. Praca po-
wyzsza poSwiecona jest wlasnie analizie Einsteinowskiej teorii dla przy-
padku ukladéw inercjalnych. Sklada sie z trzech rozdzialow.
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W rozdziale pierwszym, zatytulowanym: Problem wzajemnego zwigz-
ku przestrzeni i czasu w historii filozofii i przyrodoznawstwa, spoty-
kamy sie najpierw z my$lg gloszaca, ze juz w starozytno$ci mozna
dopatrywaé sie zarysowanego lekkc pogladu na temat wzajemnego
zwigzku przestrzeni i czasu. Widzie¢é go mozna np. w kategoriach
Arystotelesa. Takze wzgledno§¢ wspomnianych poje¢ da sie zobaczy¢
np. w paradoksach Zenona (s. 6—14). Po oméwieniu ujecia fizyki kla-
sycznej odnoszgcego sie do problemu przestrzeni i czasu, zreferowano
to zagadnienie w filozofii oraz przyrodoznawstwie czaséw nowozyt-
nych (s. 14—33). Z kolei znajdujemy rozwazania na temat podstaw dia-
matu odnoszacych sie do istoty wzajemnego zwiazku przestrzeni oraz
czasu. Za wyjsciowag podstawe w tym ujeciu nalezy widzie¢ idee
materialnej jedno$ci $wiata, rozpatrywanie §wiata jako urzeczywistnie-
jacego siebie w przestrzeni i czasie systemu (s. 33—38).

Rozdzial drugi, zatytulowany: Wilasno$ei oraz wzajemny zwigzek
przestrzeni i czasu w szczegdlnej teorii wzglednoséci, wechodzi w meri-
tum zagadnienia. Aby wyraziScie przedstawi¢ radykalng zmiane, jaka
w naszych pogladach na temat przestrzeni i czasu wniosla szczegblna
teoria wzglednosci, referuje Autor najpierw krytyke E. Einsteina kla-
sycznych koncepcji fizyki odnoszacych sie do pojeé¢ przestrzeni i czasu
(5. 39—51). Przedstawia dalej mys$l Einsteina o wzajemnym zwigzku
miedzy przestrzenig i czasem w szczegdlnej teorii wzglednodci. Mowi
o wzgledno$ci pojecia jednoczesno$ci oraz o przeksztalceniu Lorenza,
ktore zajelo miejsce odwzorowania Galileusza z fizyki klasycznej.
Zrelatywizowanie przestrzeni oraz czasu w szczegdlnej teorii wazgled-
noSci wydaje sie byé, na pierwszy rzut oka, pogladem, ktoéry pociaga
za soba zaprzeczenie realnoc$ci przestrzeni i czasu. Otéz tego rodzaju
»wnioski” sg nieslychanie dalekie od istotnej tre$ci oryginalnych kon-
cepcji A. Einsteina. Przypatrzmy sie omawianemu zagadnieniu wzgled-
noéci na przykladzie wzglednoéci pojecia ruchu. Z tego, ze ruch jest
wzgledny, nie mozna wyprowadza¢ wniosku, iz jest on nierealny, nie-
rzeczywisty. Bowiem: ,,WyobrazZmy sobie pasazera jadacego w wa-
gonie i podrzucajgcego pionowo pilke. Dla pasazera ruch pitki jest
prostoliniowy. Natomiast zawiadowca stacji, ktéra akurat mija pociag,
widzi, iz ruch pitki odbywa sie po linii krzywej. Obie obserwacje sg
stuszne, aczkolwiek rozne. Kto$ trzeci, obserwujacy ruch pilki z Ksie-
7zyca poda jeszcze inny opis tego ruchu i tez bedzie mial racje. Nie
ma zatem jednego opisu ruchu ani jednego obrazu ruchu. Jest ich
tyle, ilu jest obserwatoréw i to wlasnie stanowi sens slowa ,wzgled-
no$¢”. Prosze zwréci¢é uwage na to, zZe stowo to bynajmniej nie
pozbawia zjawiska jego przynalezno$ci do §wiata realnego, do $wiata
zjawisk materialnych, jak to niektérym naiwnym czasami sie wydaje.
Z tego, Ze jest wiele opiséw ruchu pitki, bynajmniej nie wynika, ze
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sama pilka jest czyms$ nierealnym. Przeciwnie! Mozna przeciez ruch
jej tak zaplanowaé, ze kazdy z obserwatoréow w pewnej chwili zostanie
nig uderzony w glowe; moze to ich przekona o realnym bycie pitki
i realnym znaczeniu stowa ,ruch”!. Wypada przypomnieé jeszcze to,
ze fizycznie biorgc czas jest w teorii wzgledno$ci inaczej okre§lony,
anizeli przestrzen, mimo tworzenia przez nie !gcznie kontinuum cztero-
wymiarowego.

Rozdzial trzeci nosi tytul: Jedno$§¢ przestrzenno-czasowej formy ma-
terii w czterowymiarowym kontinuum. Niemal na samym poczatku
obecnego rozdzialu Autor wyraza swo6j poglad gloszacy, iz dyskusja
filozoficzna, ktéra miala miejsce w Zwigzku Radzieckim w latach
pieédziesigtych, odnoszaca sie do problematyki teorii wzglednosci, wy-
kazala, ze jednym z podstawowych problemdéw o charakterze filozo-
ficznym i to problemem nierozwigzanym jest problem nowego ujmo-
wania przestrzeni i czasu, ich jednosci jako absolutnego czterowymia-
rowego §wiata przestrzenno-czasowego (s. 71). A. D. Aleksandrow
uwaza, ze istota teorii wzgledno$ci nie polega na tym, iz glosi ona
jednoéé przestrzeni 1 czasu w absolutnej formie istnienia materii —
przestrzeni — czasu, lecz w tym, iz glosi ona jedno$¢ przestrzenno-
czasowe]j i przyczynowo-skutkowej struktury $wiata (s. 71). Szczegblna
teoria wzglednosci otrzymata, jak dobrze wiadomo, logiczne wykoncze-
nie oraz stala sie systemem fizyki teoretycznej z dobrze wyracowa-
nym aspektem matematycznym, dzieki wspélpracy réznych uczonych.
Wymienié¢ tu nalezy nie tylko A. Einsteina, ale takze H. Lorenza,
H. Poincare’go, H. Minkowskiego (s. 73). Na tle wspomnianych ogél-
nych uwag referuje Autor istotne cechy tzw. §wiata Minkowskiego.
Reasumujac podaje nastepujgce wnioski: a) przestrzen i czas rozpatruje
sie¢ w wzajemnym zwigzku, w jednos$ci; b) niezmienniczo§é wlasnosci
przestrzeni (jednorodnos$é, izotropowo$é) oraz praw geometrii ujawnia
istote i niezmienniczo$é praw fizyki; c¢) ruch jednostajny ukladéw
inercjalnych stanowi istote i podstawe niezmienniczosei praw geometrii
i mechaniki; d) w $§wiecie istnieje klasa ukladdw inercjalnych oraz
zbiér relatywnych przestrzeni i czasdéw; e) zesp6l wszystkich relatyw-
nych przestrzeni i czaséw ukladéw inercjalnych stanowi §wiat cztero-
wymiarowy; w nim majg miejsce wszelkie zmiany wspomnianych rela-
tywnych przestrzeni i czasow; odbywaja sie one w rozmaitosci cztero-
wymiarowej; f) w $wiecie czterowymiarowym jest opisywana zmiana
w czasie struktury $wiata; g) czas jest nierozdzielnie zwigzany z prze-
strzenig oraz ze zmiang §wiata fizycznego i calkowicie zalezy od niej
(s. 85—86). Wspomina nastepnie o Minkowskiego postulacie absolutnego
$wiata oraz o niemoznosci utozsamania wspélrzednej czasowej ze wspotl-

1 'W. Zonn, Kosmologia wspoélczesna, Warszawa 1968, 18—9.



938 MATERIALY, RECENZJE, SPRAWOZDANIA [22]

rzednymi przestrzennymi, chociaz aparat matematyczny pozwala wi-
dzieé¢ tu pewne formalne podobienstwa (s. 88—92).

Ostatnim zagadnieniem dyskutowanym w referowanej pracy jest
znaczenie metodologiczne czterowymiarowej przestrzenno-czasowej roz-
maito$ci zdarzen. Stresci¢ je mozna nastepujaco:

1. A. Einstein tworzac szczegblng teorie wzglednosci oraz H. Min-
kowski podajac czterowymiarowa mape S$wiata, wyszli z niezmienni-
czoSci praw procesow fizycznych oraz praw geometrii w ukladach
inercjalnych wzgledem przeksztalcenia Lorenza.

2. Istnienie klasy ukladow inercjalnych zaklada jednorodno$é i izo-
tropowo$é przestrzeni.

3. Postulat szczegblnej teorii wzglednoSci o statej predkos$ci Swiatla
wynika takze z zaloZenia izotropowo$ci oraz jednorodno$ci przestrzeni.

4. Czterowymiarowy przestrzenno-czasowy §wiat szczeg6lnej teorii
wzglednoSci wymaga przestrzeni z geometrig euklidesows.

5. H. Minkowski podajgc mape czterowymiarowego przestrzenno-cza-
sowego $wiata wychodzit z zaloZzenia niezmienniczo$ci praw mechaniki
Newtona i praw geometrii. W rezultacie wykazal, ze promieniowanie
elektromagnetyczne odgrywa role substancji (s. 99—100).

W zakonczeniu Autor moéwi, ze gleboki filozoficzny sens odkrycia
Einsteina nalezy widzie¢ we wskazaniu na wewnetrzne zwigzki i zalez-
no$ci zachodzgce miedzy przestrzenig i czasem a plynace z rozmaitego
ukladu mas materii oraz jej ruchu. W ogélnej teorii wzglednosci
podstawa jej jest przyjecie zalezno$ci wilasno$eci przestrzeni fizycznej
i czasu od rozlozenia mas materii. A zatem wychodzi sie tu od sub-
stancjalnej (materialnej) podstawy Swiata i potem dopiero przechodzi
sie do przestrzenno-czasowej struktury $wiata. Teoria wzglednosci jest
jedna z fundamentalnych podstaw fizyki wspoélczesnej. Nalezy jednak
pamietaé, ze jest ona tylko przyblizong kopig, odbitkg odpowiadajacy
wspbiczesnemu poziomowi w rozwoju wiedzy ludzkiej, rzeczywisto§ci
fizycznej (s. 101—106).

Praca ukazala sie¢ w nakladzie 1500 egzemplarzy.

Albert Einsztein — sobranie naucznych trudow (pod redakcjg: I. E.

Tamma, Ja. A. Smorodinskogo, B. G. Kuznecowa), Izd. ,Nauka”,

Moskwa. Tom 1: 1965, str. 700; tom 2: 1966, str. 878; tom 3: 1966,
str. 632.

Omawiana pozycja stanowi zbior wszystkich dziel Alberta Einsteina.
Calo$¢ ma obejmowaé cztery tomy. Trzy pierwsze sg juz na polkach



