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w konsekwencji dostatecznie usci$lg i rozbuduja teorie niewspét-
miernosci, do tego stopnia, ze pojawi sie rzeczywista mozliwos¢
rozstrzygniecia jej filozoficznej prawomocnosci.

INCOMMENSURABILITY OF LANGUAGE SYSTEMS

Summary

This paper contains an overview of the standpoints concerning incommensura-
bility between languages. It critically discusses selected definitions of the incom-
mensurability and the argumentations in favor and against it. This article is an at-
tempt to define incommensurability: Def. 1. Incommensurability of language sys-
tems is their incomparability with regard to values because of their untranslability.
Def. 2 The language system L1is incommensurable with the language system L2if
and only if each descriptive expression of L1is untranslatable into each expression
of L2 and - as a consequence - their expressions are incomparable with regard to
values. This paper considers arguments against incommensurability related to the
idea of separation between meaning and reference and related to the idea of an
untranslatable language. It shows that these argumentations are not sufficient to
disprove the thesis on the incommensurability. Apart from that it emphasizes that
arguments in favor of incommensurability are not sufficient either. To solve this
problem we need stricter notions and better philosophical theory of language.

JAROSEAW KUKOWSKI
Instytut Filozofii UKSW

ONTOLOGIATEORII FIZYKALNYCHAONTOLOGIARZECZYWISTOSCI (1)

W poprzednim artykulel przedyskutowatem mozliwo$¢ odtwo-
rzenia ontologicznych poziomow rzeczywistosci na podstawie fun-
damentalnych teorii fizycznych. Obecnie blizej przyjrzymy sie trud-
nosciom, jakie niosg ze sobg teorie fizyczne w aspekcie analizy po-
réwnawczej dokonywanej w porzadku ontologicznym. Na poczatku

1J. Kukowski, Ontologia teorii fizykalnych a ontologia rzeczywistosci, Studia Philoso-
phiae Christianae 40(2004)2, 323-3%(al
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wyjasnie, co rozumiem przez ,,porzadek ontologiczny”, a nastepnie
zbadam niektdre roznice w konstrukcji i przewidywaniach podsta-
wowych teorii, by w koncu przedyskutowa¢ mozliwos$¢ zbudowania
jakosSciowego modelu nielokalnos$ci i wymagania, z jakimi mozemy
sie spotka¢ w tym przedsiewzieciu.

1 PORZADEK ONTOLOGICZNY

UstaliliSmy poprzednio, ze mozemy mowic o szeSciu poziomach
rzeczywistosci. Cztowiek i srodowisko, w ktorym zyje, nalezy do po-
ziomu numer trzy (P3). Nasze poznawanie $wiata naturalnie zaczy-
na sie od tego poziomu (powszechnie nazywamy go makroskopo-
wym w przeciwstawieniu do pozioméw mikro i mega). Swiat nasze-
go najblizszego otoczenia jest bazg-matrycg dla intuicji podstawo-
wych kategorii, w ktére ujmujemy naszg wiedze.

Historia filozofii przyrody i historia nauki (szczegdlnie interesujg
nas: fizyka, astronomia, kosmologia) ukazuja dzieje poszukiwan tego,
co jest najbardziej podstawowe, a przez to konstytutywne w Swiecie
(nauki przyrodnicze ponadto majg cele pragmatyczne, ktore tutaj nie
beda nas interesowac). Poznawanie arche Swiata zawsze wybiegato
poza jezyk codziennego doswiadczenia: w filozofii przyrody przez po-
stulowanie (zgadywanie) f-ontologii; w nauce przez ostrozne postulo-
wanie e-ontologii, umozliwiajgcej budowanie teorii, ktorg nastepnie
weryfikuje/falsyfikuje doswiadczenie. W obu przypadkach trudnos¢
stanowit i nadal stanowi jezyk, ktory swe podstawowe intuicje ontolo-
giczne czerpie z poziomu P3. Filozofia jest w duzo wiekszym stopniu
niz nauki przyrodnicze wiezniem tych intuicji. Rozwdj teorii fizykal-
nych pozwolit na przekroczenie ich i utworzenie nowych, bardziej
adekwatnych, ale w ramach t-ontologicznych interpretacji teorii.

Mamy wiec zalezno$é: t-ontologie sg prawdziwe o tyle, o ile
prawdziwe sg ich bazowe teorie fizykalne. Na przyktad: czasoprze-
strzen jest bytem bardziej podstawowym niz czas i przestrzen, o ile
konstrukcja szczeg6lnej teorii wzglednosci jest poprawna, badz:
grawitacja, rozumiana jako efekt zakrzywienia czasoprzestrzeni,
jest bytem wtérnym, o ile konstrukcja og6lnej teorii wzglednosci
jest poprawna. Przy zalozeniu poprawnosci wspomnianych teorii
odnotowujemy nastepujgce zmiany w intuicjach ontologicznych.

Czasoprzestrzen jest podstawowym, nieintuicyjnym bytem, ktory
w réznych okolicznosciach (predkosci relatywistyczne i pole grawi-
tacyjne) ,,rozktada sie” na czas i przestrzen w rézny, ale Scisle okre-
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$lony przez teorie sposob. Czas i przestrzen pozostajg ,,bezposred-
nio” postrzeganymi i mierzalnymi parametrami czasoprzestrzeni.

Zakrzywienie czasoprzestrzeni jest podstawowym, nieobserwo-
walnym bezposrednio zjawiskiem, bedacym efektem jej oddziaty-
wania z duzymi skupiskami mas. Za$ sita grawitacji jest efektem te-
go zakrzywienia, parametrem dajgcym sie ,,bezposrednio” zmie-
rzy¢ przez analize ruchu czastki prébnej, bedacej w zasiegu jej dzia-
tania. Tak wiec sita grawitacji w sensie newtonowskim, charaktery-
zowana z pozycji ogolnej teorii wzglednosci, jest ,,bytem” tylko
w fenomenalistycznym sensie (bedac nierealng ontologicznie, jawi
sie cztowiekowi fenomenalistycznie jako ,,realnie” dziatajaca sita -
,C0$ mnie przycigga™)2

Mozemy powiedzie¢, ze w sferze zjawiskowej (dla nas realnej
w sensie dostownym) mamy bezposredni dostep tylko do przeja-
wOw pewnego nieintuicyjnego i bardziej podstawowego niz te prze-
jawy bytu zwanego czasoprzestrzenig. Kiedy mowimy, ze teoria
wzglednos$ci daje nam gtebsze zrozumienie tego co nazywamy cza-
sem, przestrzenig, grawitacjg, znaczy to tyle, ze wigze owe przejawy
z wiasnosciami bytu bardziej podstawowego (realnego ontologicz-
nie), jakim jest czasoprzestrzen.

Jezeli powiemy, w granicach poprawnosci teorii wzglednosci, ze
czasoprzestrzen jest realna ontologicznie, to konsekwentnie trzeba
dodaé, ze czas, przestrzen, grawitacja sg nierealne ontologicznie al-
bo inaczej - s realne tylko fenomenalistycznie.

Podobnie rzecz sie ma z mechanika kwantowa. Jezeli na poziomie
P3 postrzegamy ciata materialne jako rozciggte, a program atomizmu
iw konicu mechanika kwantowa ujawniajg (w swych granicach obowig-
zywalnosci) nieciggly (kwantowy) charakter materii, to powiemy, ze
.kwantowo$¢” materii jest bardziej podstawowa ontologicznie niz fe-
nomenalistycznie postrzegana rozciagtos¢. W aspekcie historycznym,
awiec poznawczym, badanie rozciggtosci materii doprowadzito nas do
odkrycia jej kwantowosci, ale w aspekcie ontologicznym to pierwotna
kwantowos$¢ materii funduje nam na poziomie P3 rozciggtosc.

A zatem, zasadne jest odroznia¢ porzadek poznawczy od porzad-
ku ontologicznego. Efektem (produktem) porzadku poznawczego

2Feynman posuwa sie dalej i sugeruje, ze grawitacje mozna iazaé z silami po-
zomym)i/.n R P.pOFfeynmar;?, R JB I__gigh%on, l\% Sandsj,eFeynmanbg\i\P(g/vk\fz%yzfizyki, tpl
thum. z ang. R. Gajewski, Z Krélikowska, M. Grynberg, Warszawa 2001, 198n.
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sq adekwatne empirycznie teorie fizykalne, za$ porzadek ontolo-
giczny domaga sie starannej rekonstrukcji z wykorzystaniem t-onto-
logii uznanych teorii fizykalnych. Wstepng rekonstrukcje porzadku
ontologicznego zaproponowatem w poprzednim artykule. Zacza-
tem od wyodrebnienia tzw. poziomdw rzeczywistosci (p-ontologii).

Ro6znice porzadkéw poznawczego i ontologicznego w ramach tej
propozycji przedstawia rysunek 1.

P1-
p2-
P3-
P4-
PSm
P6-
poznawczy ontologiczny

porzadek

Rys. 1. Strzatki po lewej stronie obrazujg fakt, iz w porzgdku poznawczym ro-
zumienie struktur i proceséw fizycznych jest ujmowane w kategoriach pozio-
mu P3. Unifikacja wiedzy dostarczanej przez te teorie wymaga przyjecia po-
rzadku ontologicznego tzn. wyjscia od tego co bardziej podstawowe (ontolo-
gicznie bardziej realne). Strzatki po prawej stronie obrazujg koniecznos¢ re-
konstrukcji struktury ontologicznej w ten sposéb, aby byta ona niezalezna od
historii odkrywania jej przez cztowieka i wolna od naturalnych dla cztowieka
kategorii uksztattowanych na poziomie P3 (przestrzen, czas), a jednoczesnie
zgodna z wewnetrznymi procesami emergencji zachodzacymi w przyrodzie.

Dla cztowieka, jako podmiotu poznajacego, wiasciwym i natural-
nym poziomem ontologicznym jest P3. Na tym poziomie zyjemy,
z tego poziomu zaczynamy poznanie $wiata. Dostep do pozostatych
poziomdw posiadamy jedynie za posrednictwem teorii fizykalnych
i szczatkowych obserwacji i eksperymentdw. Teorie te dostarczajg
nam wiedzy o naturze tych poziomow - jest to porzgdek poznawczy.
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Aby dokona¢ rekonstrukcji p-ontologii nalezy doktadnie przyj-
rze¢ sie w aspekcie ontologicznym teoriom fizykalnym i zdecydo-
wacé, ktore teoretyczne elementy ich struktury sg pierwotne ontolo-
gicznie (wwyzej nakre$lonym sensie). Nastepnie tak wyodrebnione
,byty” przypisa¢ odpowiednim poziomom (P1,..., P6). Nie bedzie-
my podejmowac decyzji arbitralnie. Postuzymy sie natomiast anali-
zg porownawczg zawsze jednego, szczegbtowego zagadnienia poja-
wiajgcego sie w roznych ,miejscach” struktury danej teorii, jak tez
struktur réznych teorii (zawsze w perspektywie ontologicznej).

Z programem wyodrebniania bytéw w powyzszy sposdb wigze sie
kwestia ,,nadmiarowosci ontologicznej” teorii fizykalnej. T-ontolo-
gia teorii moze, whbrew intencjom fizykéw, postulowaé poprzez
strukture aparatu matematycznego lub nietrafne e-ontologie zbyt
duzo bytow fizycznych. Skoro struktura matematyczna teorii fizy-
kalnej jest jedynym instrumentem poznania owych nie intuicyjnych
bytow, to zagrozenie wprowadzenia nas w btad jest catkiem realne.

W rozwoju fizyki odnotowuje sie tego rodzaju przypadki. Wielka
unifikacja trzech oddziatywan jest w ramach programu atomistyczne-
go opisu przyrody przyktadem sprzeniewierzenia si¢ temuz programo-
wi. Idea sprowadzania réznorodnych zjawisk skali makro do niewiel-
kiej liczby podstawowych elementéw i oddziatywan w skali mikro prze-
rodzita sie w ,nadprodukcje” nowych czastek, ktérych istnienie trzeba
uznac za ontologiczne postulaty t-ontologii wielkiej unifikacji3 Znamy
tez przypadki zidentyfikowanych bytow-fantomoéw, takich jak nosnik
magnetyzmu lub nos$nik cieptad W zwigzku z tym w naszych analizach
bedziemy musieli przygladac sie teoriom réwniez pod tym katem.

Powyzszy program przerasta swym zakresem ramy niniejszego ar-
tykutu, jednakze sprébujemy przynajmniej przedyskutowac niektore
réznice w t-ontologiach fundamentalnych teorii. Problem jest o tyle
wazny, bowiem od trzydziestu lat znaczna czes¢ fizykow pracuje nad
kwantowg teorig grawitacji, z ktérg wigza wielkie nadzieje. Przygla-
dajac sie tym proébom z pozycji filozofa przyrody, mozna wskazac
w ich poczynaniach kilka trudnosci, a wsrod nich trudnosci zwigzane
z nie respektowaniem porzadku ontologicznego. Zobaczmy wpierw,
jak R. Penrose widzi strukture fundamentalnych teorii fizyki.

3M Tel 7yka a Swiat realny, Warszawa 1986, 140,
4L. N. Cooper, Istota i struktura fizyki, thum. z ang J. Kozubowski, Z. Majewski,
A Pindor, J. Przechowski, Warszawna 1975, 318, 358,
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2. STRUKTURA FUNDAMENTALNYCH TEORII - DWIE TRUDNOSCI

R. Penrose ujmuje zadania twdércow kwantowej teorii grawitacji
w schemacie, ktorego podstawgq jest wyrdznienie statych przyrody
G, h, ¢ (grawitacji, Plancka, predkos$¢ Swiatla) jako elementéw
szkieletu naszej wiedzy o $wiecie materialnym (Rys. 2)5 Stanowig
one swego rodzaju ,wymiary” Swiata teorii fizycznych6 Strzakki
wskazujg na historyczng zalezno$¢ pomiedzy teoriami. Naszym
zdaniem jest to obraz zbyt idealny, pomija bowiem historyczng role
teorii Maxwella, jak rowniez uznaje inne alternatywne teorie do
danych za nieznaczace dla rozwigzania problemu kwantowej grawi-
tacji. Nie to jednak bedzie przedmiotem naszej uwagi, lecz pro-
blem, ktéry jest wspolny zaréwno dla ogdélnej teorii wzglednosci,
jak i mechaniki kwantowej.

Rys. 2. Elementami szkieletu naszej wiedzy o $wiecie materialnym sg
stale przyrody: G, h, c. Strzatki ciagle wskazujg na historyczng zaleznos$¢
pomiedzy uznanymi teoriami. Strzatki przerywane wskazujg na zalezno-
$ci domniemane (pozadane) miedzy teoriami juz istniejagcymi a poszuki-
wanymi.

5Dokonuije tu pewnych uproszczen i stylizacji zachowujac podstawowe ideg Penrose’a
6R. Penrose, Makroswiat, mikroswiat i umyst ludzki, tum. z ang. P Amsterdamski,
Warszawa 1997, 97.
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Pierwszg trudnoscig, z ktérg spotykajg sie fizycy poszukujacy
kwantowej teorii grawitacji, jest réznica w konstrukcji czasoprze-
strzeni w ogolnej teorii wzglednosci i w mechanice kwantowej7.
W og6lnej teorii wzglednosci lokalnie mamy do czynienia z czaso-
przestrzenig Minkowskiego, ktéra jest siecig relacji miedzy elemen-
tarnymi zdarzeniami. Ta siec relacji podlega odksztatceniom pod
wplywem grawitacji. Tensor krzywizny Riemanna (R) charakteryzu-
je rodzaj odksztatcenia na dwa sposoby: odksztatcenie zachowujace
objetos¢ (tensor Weyla - sktadowa R) i zmieniajgce objetosé (tensor
Ricciego - skfadowa R). Ponadto tensor R ma sktadowg g - tensor
metryczny. Tego rodzaju ujecie powszechnie nazywa sie relacyjng
konstrukcjg czasoprzestrzeni (inaczej - teorig bez tfa). Ta ostatnia
charakterystyka mowi nam tyle, ze tto nie jest zadane z géry jako
sztywne i niezalezne od obiektow pojawiajgcych sie na nim.

Rzecz w tym, ze owa sieC relacji, a whasciwie ,wezly” tej sieci,
zdarzenia, s zbyt idealnym konstruktem - powiedzielibySmy -
nieempirycznym. Nieempiryczno$¢ upatrujemy w pojeciu ,zdarze-
nia” jako najmniejszego elementu czasoprzestrzeni. Zdarzenie
ujelismy w cudzystéw, poniewaz pod nim nie kryje sie zadna kon-
kretna dynamika. Definicje punktu czasoprzestrzeni i historii czg-
stek podobne sg do funkcji zdaniowych w logice, gdzie wystepuje
zmienna niewiadoma z dobrze okreslonym uniwersum. Podstawie-
nie za zmienng elementu z uniwersum przeksztatca funkcje zda-
niowg w zdanie. Analogicznie jest w abstrakcyjnej definicji zdarze-
nia czasoprzestrzeni Minkowskiego. Zamiast niego mozemy pod-
stawi¢ dowolng dynamike i badac jej przebieg w aspekcie struktury
przyczynowo-skutkowej. Tym watkiem naszej analizy zajmiemy sie
w pOzZniejszym czasie.

Z punktu widzenia $wiata mechaniki kwantowej (czasoprze-
strzen jest pojmowana klasycznie (nierelacyjnie). Pomimo to po-
zwolita ona ujawnié cate bogactwo prozni kwantowej. Proznia fi-
zyczna (w sensie pustej przestrzeni) rozumiana jako oddziatywa-
nie fotonow pod nieobecnos¢ jakichkolwiek wazkich czastek ele-
mentarnych8jest obiektem obfitym w réznorodne kwantowe wyda-
rzenia: fluktuacje, polaryzacja, powstawanie czgstek wirtualnych.

TWiele miejsca poswiecajg temu problemowi L. Smolin, Trzy drogi do kwantowej gra-
witagji, thum. z ang. J. Kowalski-Glikman, Warszawa 2001, oraz B. Greene, P|Je 0
weszechéwiata, thum. z ang. E. Lt.okas, B. Bieniok, Warszawa 2002
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Konsekwencja tej rdznicy jest nieprzystawalno$¢ fundamentéw
obu teorii. Relacyjna konstrukcja ogo6lnej teorii wzglednosci po-
zwala nazwac jg teorig bez tla, tzn. czasoprzestrzen jest nie tylko
areng dla zjawisk - aktorow, lecz aktywnie uczestniczy w ,,grze”.
Klasyczna konstrukcja mechaniki kwantowej zachowuje newto-
nowski styl: przestrzen jest areng zjawisk, zjawiska (procesy) kwan-
towe to aktorzy na tej arenie.

Dotychczas stosowano dwa sposoby ominiecia tej trudnosci. Bar-
dziej ontologiczny - postulowanie istnienia substruktury dla czaso-
przestrzeni w postaci strun, petli, sieci spinowych itp9 Badz bar-
dziej anty-ontologiczny - poszukiwanie nowych, jeszcze bardziej
abstrakcyjnych narzedzi matematycznych (np. geometria niekomu-
tatywna), ktore uogo6lnityby, na zasadzie ,wchtoniecia”, obie nie-
kompatybilne teorield

Druga trudno$¢, stojaca na drodze do znalezienia poprawnej
i zadawalajgcej kwantowej teorii grawitacji, lezy w tzw. przejawach
nielokalnosci zarowno mechaniki kwantowej, jak o0golnej teorii
wzglednosci.

W mechanice kwantowej przejaw nielokalnos$ci ujawnit ekspery-
ment zaprojektowany przez Einsteina-Podolskiego-Rosenall, a wy-
konany z powodzeniem przez A. Aspectal?2 Fotony skorelowane za-
chowujg sie tak, jakby byly czescia jakiego$ nielokalnego, jednego
bytu, bgadz jakby wymieniaty informacje miedzy sobg natychmiast,
niezaleznie od dzielacej ich odlegtosci.

Natomiast na przejaw nielokalno$ci zawarty implicite w ogdlnej
teorii wzglednos$ci wskazuje R. Penrose w nastepujacy sposob:

»Zgodnie z ogdlng teorig wzglednosci masa i energia majg dosc
dziwne wiasnosci. Przede wszystkim masa jest rGwna energii (podzie-
lonej przez kwadrat predkosci $wiatta), a zatem grawitacyjna energia
potencjalna daje ujemny wkiad do masy. Wobec tego jesli dwie masy
znajduja sie w pewnej odlegtosci, to caty uktad ma nieco wiekszg mase,
niz miatby, gdyby masy stykaty sie ze sobg. Cho¢ gestos¢ energii (ma-

8M Kupczyriski, Teorlapola, w. Encyklopedia Fizyki Wspdtczesnej, Warszawa 1983, 72

9L Smolin, dz. cyt., 23-

DPor. M. Heller, Poczqtekjestmszectle Warszawa 2002

1A Einstein, B! Podolsky, N. Rosen, Can quantum-mechanical description ofphysi-
cal reality be considered conplete?, Physml Review 47(1936), 777-780.

DPA. Aspect, J. Dalibard, G. Ro?ier Experimental test of Bell's inequalities using time-
-varying analyzers, Physical Review Letters 49(1982), 1804-1807.
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sy), ktérej miarg jest tensor energii-pedu, ma niezerowg wartosc¢ tylko
wewnatrz ciatl, a catkowita energia jednego ciata nie zalezy w istotny
sposob od obecnosci drugiej masy, catkowita energia w obu przypad-
kach jest inna. Energia catkowita to wielkos$¢ nielokalna. W rzeczywi-
stosci ogdlna teoria wzglednosci wykazuje fundamentalng nielokal-
nos¢. Tak jest z pewnoscig w stynnym przypadku podwojnego pulsara
(...): fale grawitacyjne wynosza z uktadu dodatnig energie i mase, ale ta
energia zostaje roztozona w przestrzeni w sposdb nielokalny”13

Cytowany fragment ujawnia ciekawe problemy ontologiczne. Za-
uwazmy, ze autor traktuje energie potencjalng pola grawitacyjnego
bardzo realistycznie na rowni z energig potencjalng ,,zamrozong”
w czgstkach materii4 Jednoczes$nie zauwaza - ito uznajemy za pew-
ng niekonsekwencje ogélnej teorii wzglednosci - ze gestos¢ energii
(masy) ma niezerowg wartos$¢ tylko wewnatrz ciat. Kwestie te prze-
dyskutujemy w nastepnym rozdziale. Na razie podsumujmy proble-
my dostrzezone przez R. Penrose’a zwigzane z nielokalnoscia:

1. energia ciat izolowanych grawitacyjnie jest inna niz pod obec-
nos¢ tego oddziatywania,

2. grawitacyjna energia potencjalna w uktadzie dwu ciat daje
ujemny wkiad do masy,

3. energia catkowita uktadu dwu ciat jest wielkoscig nielokalna,

4. gestos¢ energii (masy) na zewnatrz ciat jest zerowa.

W tej chwili zwroémy uwage tylko na punkt trzeci. W zwigzku
z powyzszym warto sie zastanowi¢, czy diagramu Penrose’a nie na-
lezy uzupetni¢, na podobienstwo relacji, ktore generujg miedzy teo-
riami state przyrody, o kolejny ,,wymiar” - nielokalnos¢? Niezalez-
nie od tego musimy uwaznie przyjrze¢ sie pierwszemu problemowi
- odmiennej strukturze tzw. tta tychze teorii.

Jezeli uznamy za konieczne rozwiniecie uznanych teorii, ujetych
w diagramie, do wersji nielokalnej, to problem niekompatybilnosci
w konstrukcji czasoprzestrzeni nalezatoby rozwigzaé¢ kompleksowo
wraz z problemem nielokalnosci.

Warto przypomnie¢ o rownaniu podanym przez Newtona opisu-
jacym grawitacje, a posiadajagcym pewien rys nielokalnosci. Ma ono
takg whasnos¢ dzieki niezaleznoSci sity grawitacji od czasu. Problem

BR. Penrose, dz. cyt., A

4o lEle(';ll&lﬁc,t;llcznym traktovvanudv?nergu szczltitgolnlgZ energé;/gotenqal nej patrszktTu-

iec alizapojecia energii wfizyce z punktu widzenia dydaktyki, rozprawa doktor-
;zkén Polltechnlka\F/)\%Fszaws rg\/\/ars?allvva 1, ss. 164 P
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stanowi natychmiastowos$é rozchodzenia sie zaburzen pola sprzecz-
na z twierdzeniem o maksymalnej i granicznej predkosci ¢ rozcho-
dzenia sie sygnatow fizycznych w przyrodzie. Ten typ nielokalnosci
wydaje sie by¢ nieodpowiedni, bowiem stoi w sprzecznosci ze szcze-
golng teorig wzglednosci, chyba ze udatoby sie nam wykaza¢ onto-
logiczne pierwszenstwo grawitacji nad czasoprzestrzenia, gdzie gra-
witacja nie bytaby efektem zakrzywienia czasoprzestrzeni, lecz
czyms$ bardziej pierwotnym, nalezgcym na przyktad do wewnetrz-
nych proceséw bytu nielokalnego. W takim ujeciu ogdlna teoria
wzglednosci opisywalaby jedynie efekt koricowy interakcji wielkich
mas z bytem nielokalnym (proznig?). Nie rozstrzygajac z gory kwe-
stii przydatnosci aczasowej nielokalnosci réwnan Newtona, wpro-
wadzmy kolejny ,,wymiar” do diagramu R. Penrose’a (Rys. 3).

G nielokalno$¢

Rys. 3. Architektura naszej wiedzy o $wiecie materialnym radykalnie
zmienia sie po uwzglednieniu problemu nielokalnosci. Jezeli uznamy za
konieczne rozwiniecie uznanych teorii do wersji nielokalnej, to problem
niekompatybilnosci w konstrukcji czasoprzestrzeni nalezy rozwigza¢ kom-
pleksowo z problemem nielokalnosci.
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Wydaje sie byé uzasadnione stanowisko, ze oprocz juz stosowa-
nych drog wyjscia z problemu niekompatybilnosci tta w ogdlnej
teorii wzglednosci i mechanice kwantowej jest mozliwy jeszcze
trzeci rodzaj strategii. A mianowicie, obok mozliwosci (1) postulo-
wania nowej substruktury w ontologii $wiata i (2) uogdlniania
w bardziej abstrakcyjnym jezyku matematyki, trzeba realnie roz-
wazy¢ ewentualno$¢ (3) jednoczesnego poprawienia og6lnej teorii
wzglednosci i mechaniki kwantowejls W tym celu warto bedzie
przyjrze¢ sie grawitacji Newtona ze wzgledu na aczasowy typ nie-
lokalnosci.

W ten spos6b dochodzimy do zespotu zagadnien zwigzanych
z problemem fizycznego modelu nielokalno$ci przestrzeni (proz-
ni). Dzielagc powyzsze zadanie na etapy, mozemy wyr6znic¢ cztery
kroki w konstruowaniu jakoSciowego modelu z uwzglednieniem
nielokalnych przejawéw przestrzeni.

1. nielokalno$¢ w ogolnosci,

2. nielokalno$¢ pod katem definicji zdarzenia,

3. nielokalnos$¢ z uwzglednieniem kwantowosci,

4. nielokalnos$¢ z uwzglednieniem grawitacji.

Powyzsze kroki wymagajg analizy struktury czasoprzestrzeni
szczegdblnej teorii wzglednosci pod katem porzadku ontologicz-
nego, co nieodzownie bedzie wigzato sie z koniecznoS$cig prze-
$ledzenia w odrebnym artykule jej historycznego kontekstu po-
wstania.

3. PRZESTRZEN W NIE-GEOMETRYCZNYM UJECIU

Lokalnos$¢ w fizyce i w mysleniu cztowieka jest Scisle zwigzana
z podmiotem poznajgcym. Na poziomie zmystéw w sposéb natu-
ralny podyktowana jest cielesnoscig cztowieka. Umyst za$ na prze-
strzeni wiekéw doznat wielu przeobrazen prowadzacych do wiek-
szej wolnos$ci w sensie niezaleznosci od ciata. Potrafi on przyjmo-
wacé punkty widzenia i kat patrzenia w duzej mierze niezalezny od
zmystow.

Juz w starozytnos$ci zauwazono rézne mozliwosci opisu Swiata.
Moze on byé procesem zawierajgcym wzglednie stabilne okresy
rozwoju i wzglednie stabilne struktury (rzeczy) - Heraklit, jak row-

BProponowane strategie nie pokrywajg sie z trzema drogami do kwantowej grawita-
gji L Smolina, ktory wybrat inne kryterium od naszego. Por. L. Smolin, dz. cyt., 23-26.
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niez moze by¢ postrzegany jako co$ trwatego i statycznego, co za-
wiera w sobie pewng ceche zmiennos$ci - Arystoteles. Historycznie
rzecz biorgc, wybraliSmy te drugg strategie opisu, ktdra bardziej pa-
suje do umystowosci i zmystow cztowieka i jest bardziej efektywna
poznawczo.

Do czasow Kopernika byliSmy wiezniami wtasnej cielesnosci
w poznawaniu i opisie $wiata materialnego. Dokonana przez nie-
go reorganizacja danych doswiadczenia w stonecznym uktadzie
odniesienia byta pierwszym znaczacym i zarazem trwatym uwol-
nieniem sie ludzkiego umystu od swego ciata. Od tej pory ciato,
a przez to w naturalny sposéb Ziemia, przestaty by¢ ,,wiasciwym”
uktadem odniesienia dla opisu $wiata. Ekonomia opisu ruchu pla-
net w stonecznym uktadzie odniesienia jest w zasadzie argumen-
tem epistemologicznym. Natomiast argumentem merytorycznym
na rzecz prawdziwosci opisu w takim uktadzie odniesienia byta
i jest efektywnos¢ w badaniu i znajdowaniu uniwersalnych praw
przyrody.

Bez demontazu starozytno-sredniowiecznego obrazu Swiata
trudno wyobrazi¢ sobie dojrzatg koncepcje przestrzeni u wspdétcze-
snych Newtonowi. Detronizacja ludzkiego (ziemskiego) punktu wi-
dzenia sankcjonowata zasade optycznej wzglednosci ruchu (Smiato
mozna nazwacé jg pierwszg zasadg wzglednosci). Galileusza syste-
matyczna i konsekwentna analiza ruchu wprowadzajgca naukowy
rezim w przeprowadzaniu eksperymentow, w pOzniejszym czasie,
za sprawg Kartezjusza, usankcjonowata potrzebe wprowadzania lo-
kalnych uktadow odniesienia. Powyzsze, wraz z rozwojem metod
matematycznych, doprowadzito fizyke do sukceséw siegajacych
szczytow finezji i abstrakcji.

Aspekt metryczny (geometryczny) w opisie przestrzeni fizycznej
byt w zasadzie dominujacy od czasow Euklidesa. Bez watpienia
program geometryzacji przestrzeni swdj szczyt osiagnat w ogolnej
teorii wzglednosci, lecz, jak wyzej prébowatem wykaza¢, doprowa-
dzit fizykéw do kryzysu.

Dzisiaj stajemy wobec konieczno$ci przemys$lenia problemu
nielokalnos$ci pewnych zjawisk. Jezeli jest ona ontologicznie bar-
dziej pierwotna od lokalnosci, a wydaje sie by¢ wrecz zaprzecze-
niem lokalnosci, to zmuszeni jesteSmy porzuci¢ ,,wygodne” ukta-
dy odniesienia, wprowadzajgce metryke czy tez postulujace, ta-
kie czy inne, geometryczne wtasnosci przestrzeni. Spodziewamy
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sie, ze to analiza przestrzeni w aspekcie jej fizycznosci pozwoli
znalez¢ przyczyne jej wyraznie manifestujgcej sie plastycznej na-
tury 6

Podsumowujac: widzimy potrzebe glebszej analizy nie-geome-
trycznych (fizycznych) aspektow przestrzeni. Co wiecej, analizy
uwzgledniajacej ,,wtdérnosé” metrycznej przestrzeni w stosunku do
bytu, ktéry w porzadku ontologicznym jest podstawg zaréwno dla
zjawisk fizycznych (falowych, korpuskularnych), jak i doznan,
i ogladow zmystowo-intelektualnych cztowiekal

Nie oznacza to powrotu do postulatu absolutnos$ci przestrzeni
w sensie newtonowskim, lecz jest probg znalezienia takiego
aspektu, w jakim prawomocne bytoby pytanie o mozliwos$¢ skon-
struowania fizycznego, nie-geometrycznego, aczasowego i nielo-
kalnego modelu przestrzeni. Modelu, w ktorym lokalno$¢ bytaby
efektem wtérnym, a istnienie i propagacja fal i korpuskut efek-
tem fundamentalnych proces6w na poziomie P6. Potrzebujemy
przy tym takiego opisu ruchu, jaki wyeliminuje od samego po-
czatku potrzebe definiowania metrycznego uktadu odniesienia.
Koncepcja ruchu w punkcie wyjscia nie moze tez zaktadaé duali-
zmu czy wilasciwie dychotomii; obiekt-poruszajgcy-sie - tto-na-
-ktérym-dokonuje-sie-ruch, ale raczej winna ttumaczy¢ proces
powstawania tej dychotomiild Pojecie elementarnego zdarzenia
(kwant ruchu?) musi mie¢ silnie fizyczny, nieabstrakcyjny cha-
rakter. Ponadto oczekujemy, ze taki model jakoSciowy bedzie
podatny, analogicznie do ogdlnej teorii wzglednosci, na relacyjne
ujecie i ukonstytuowanie sie przestrzeni metrycznej (moze tym
razem w petni zados$¢ czynigce zasadzie Macha?), a zarazem po-

~ BChodzi tu 0 podatnos¢ na opis zaréwno w ujeciu geometrii Euklidesa, Riemanna,
jak i matematycznych przestrzeni Hilberta. o . )

T Znaczace bedzie tu poczyni€ uwage o epistemologicznej koncepcji M. Polanyi’a,
w ktorej autor odroznia Swiadomo$¢ zogniskowang (centralng) dotyczaca przedmiotu
obserwowanego i $wiadomo$¢ pomocniczg (subsydiarng) dotyczacg szczegdtdw po-
strzeganej rzeczywistosci jako catosci i innych wskazowek wywodzacych sie z cielesnej
natury organdw zmystowych. Tak rozumiane postrzeganie zmystowe cziowieka thuma-

oby proces pierwotnego konstytuowania sig pojecia przestrzeni jako swoistego tha
ijla intencjonalnie obserwowanych rzeczy i zdarzen. Zob. M. Polanyi, Personal Know-

leoge. Towerds a Post-Critical Philosophy, London 1958. U/\ﬁ%o subiektywno-obiek-
B/vynym charakterze pojecia B&%strzenl: Zob. tez A Lemariska, O przestrzeni, Studia
hilosophiae Christianae 40(2004)2, 313n.

BM. Tempczyk, dz. cyt., 162
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datny na opis kwantowy, to znaczy respektujacy kwantowa natu-
re zjawisk mikroswiata (E=hv).

W poprzednim rozdziale zwr6ciliSmy uwage na pewng niekonse-
kwencje zwigzang z gestoscig energii (masy) poza ciatami material-
nymi. Polega ona na tym, ze z jednej strony uznaje sie konstrukcje
czasoprzestrzeni za relacyjna, czyli bedgcg ,,aktywnym” ttem, jesz-
cze inaczej méwigc, uczestniczacg w zdarzeniach, a z drugiej strony
powyzszy warunek co do gestosci energii (masy) naktadany na ze-
wnetrze (otoczenie) cial materialnych radykalnie odr6znia ciata
materialne od czasoprzestrzeni. Rozpatrzmy prosty ruch inercyjny
ciata materialnego, ktéry jest ciggiem zdarzen. Zapytajmy, w jakim
sensie czasoprzestrzen uczestniczy w tym ciggu zdarzen? Widzimy
tu dwie mozliwosci:

1. objetos¢ ciata materialnego i zawarta w niej gesto$¢ energii
(masy) przemieszcza sie w czasoprzestrzeni jak ciato ,,obce”, ze-
whnetrzne w stosunku do czasoprzestrzeni, badz

2. objetos¢ ciata materialnego i zawarta w niej gestos¢ energii
(masy), przemieszczajgc sie w czasoprzestrzeni, zmienia jedynie jej
aktualny stan doktadnie w tym miejscu, w ktérym ciato aktualnie
sie znajduje.

Pierwsza opcja sugeruje ,wedrowanie” energii (masy) po ze-
wnetrznej, niezaleznej od niej strukturze zdarzen. Oznacza to tyle,
ze abstrakcyjnie zdefiniowane miejsca (zdarzenia) z chwilg, gdy zo-
stang zajete przez poruszajace sie ciato, gwattownie zmieniajg war-
tos¢ gestosci od zera do catkiem pokaznych wielko$ci. Przy czym
nadal nie wiadomo, co w tej strukturze (sieci zdarzen) podlega
zmianie w sensie fizycznym.

Druga opcja sugeruje za$ pewien proces rozchodzenia sie zabu-
rzenia energii zawartej w niezmiennej objetosci (zwanej masg)
w $rodowisku podatnym na takie zaburzenia (prozni), co oznacza,
ze préznia ma zawsze jaka$ (cho¢by matg) gestosé energiila

Porownujgc obie opcje, powiemy, ze:

(a) jezeli zachodzi pierwsza, to ogdlna teoria wzglednos$ci zacho-
wuje w skali makro sztywng i absolutng strukture niefizycznych
zdarzen (tto) radykalnie odmienng od wnetrza ciat,

DPor. M. Tempezyk, dz. cyt,, 140-145. O idei czastki (masy) jako zaburzonej fali
wspominalismy w poprzednim artykule, tutaj wskazujemy na niezerowa gestosc prozni,
ktora moze byc ,,zaburzona”.
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(b) jezeli zachodzi druga, to idealizacja zdarzenia i na tej podsta-
wie poczyniona geometryzacja prézni w og6lnej teorii wzglednosci
wymagajg korekty.

Gdy zachodzi opcja (a), to teoria wzglednosci w skali makro nie
poczynita ani kroku na przdd w stosunku do teorii grawitacji New-
tona. Zas$ w przypadku (b) mamy kolejny powéd, by z uwaga przyj-
rze¢ sie szczegOlnej teorii wzglednosci.

Watpliwo$¢ moze nasuwac zasadno$¢ kwestionowania teorii
wzglednosci w powyzszych wnioskach przy jednoczesnym korzysta-
niu w powyzszej analizie z wynikéw tej teorii (w szczeg6lnosci z for-
muty E=mc2. Zamiana materii w energie, a raczej nalezy méwic
o proporcjonalnej zalezno$ci materii i energii, jest w fizyce - jak sie
okazuje - koncepcjg siegajagca swa historig czaséw sprzed powsta-
nia szczegodlnej teorii wzglednoscid

4. WNIOSKI

Na poczatku sprecyzowatem, jak nalezy rozumie¢ porzadek on-
tologiczny i w jaki spos6b, w ramach tego porzadku, na drodze ana-
lizy poréwnawczej t-ontologii mozemy prébowaé kolejno rekon-
struowac poszczego6lne p-ontologie badz ich elementy.

Dyskutujac problemy niekompatybilnosci tta dwu fundamental-
nych teorii i wewnetrzne przejawy nielokalnosci jednej z nich, do-
szliSmy do stwierdzenia, ze poszukujemy takiego fizycznego para-
metru charakteryzujgcego prdznie, jaki magtby stac sie elementar-
nym zdarzeniem (juz nie w sensie geometrycznym, lecz fizycznym),
zdarzenia (procesu) o wymiarze energii (gestosci energii?), ktore
bytoby podstawg do dalszych poszukiwan bytu nielokalnego i/lub
modyfikacji struktury czasoprzestrzeni og6lnej teorii wzglednosci.

Postulowany wyzej proces wewnatrz bytu nielokalnego winien
by¢ ponadto aczasowy i nie-metryczny, ale dajgcy sie wtdrnie opi-
sa¢ w geometrycznym jezyku teorii wzglednosci.

D,(...) Eg)ovvoli wytaniata sie formuta E=mc2 kt()raiw roku 1900 zasugerowat Poin-
care”. G. B. Brown, What is wrong with relativity?, Bulletin of the Inst. of Physics and
Physical Society (1967), 71-77. Fakt wylaniania sie wspomnianej formuty niezaleznie
od einsteinowskiej koncepcji czasoprzestrzeni jest dla nas znaczacy bowiem, jak wyzej
zaznaczylidmy, koncepcja ta aga blizszej analizy. Ponadto wyjscie od tej formuty
W naszym rozumowaniu, przy koniecznosci zaktadania p(()jpravmoém szczeglnej teoril
wzglednosci, bﬁo niekonsekwencjg i Erem/vddzﬂoby nas do sprzecznosci. Por. tez arty-
kut autorstwa H. E. Ives, Derivation of the Mass-Energy Relation, Journal of the Optical
Society of America 42(1952), 540-543.
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Niezalezno$¢ od czasu grawitacji Newtona i skofnczona predkos¢
rozchodzenia si¢ zaburzenia grawitacyjnego w ogélnej teorii wzgled-
nosci wskazuja na taki aczasowy proces w prézni.

DoszliSmy tez do specyfikacji zagadnieA zwigzanych z rozumie-
niem nielokalnosci, ktore bedziemy systematycznie podejmowac
w pézniejszym czasie. Ponadto znalezliSmy kilka przestanek skia-
niajagcych do analizy struktury czasoprzestrzeni szczegélnej teorii
wzglednosci z uwzglednieniem porzadku ontologicznego.

ONTOLOGY OF PHYSICAL THEORIES AND ONTOLOGY OF REALITY (I1)

Summary

This is a second part of a paper that investigates the ontology of reality. In this
part it is explained how to distinguish ,,the cognitive order” and ,.the ontological
order”. A particular analysis is based on the two physical problems, which are as-
sociated with the research for a quantum theory of gravity: incompatibility of
a space-time background of two fundamental theories in physics and their new
characteristics - symptoms of non-locality.

KAZIMIERZ TURZYNIECKI
Kolegium KSW, Warszawa

ROK 2005 - SWIATOWY ROK FIZYKI - ROK EINSTEINA

1 PODWOJNY JUBILEUSZ EINSTEINA

Rok 2005 ogtoszono Swiatowym Rokiem Fizyki. Bardziej wta-
jemniczeni kojarzg go stusznie z Albertem Einsteinem. Wiasnie
w tym roku mija 50 lat od jego $Smierci (Albert Einstein zmart 18
kwietnia 1955 roku) i jednoczesnie sto lat od ogtoszenia przez Ein-
steina jego czterech prac, ktére zmienity fizyke. W ten sposéb
uczczono najbardziej znanego na catym Swiecie uczonego, uznane-
go za najwybitniejszego cztowieka ostatniego stulecia.

Albert Einstein niewatpliwie nalezat do ludzi wyjagtkowych. Nie-
zwyktg stawe - jak na naukowca - zawdziecza gtéwnie dwom pra-
com, znanym powszechnie jako szczegdlna i ogdlna teoria wzgled-



