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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-
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nosci - pracom obfitujgcym w zaskakujace zatozenia i jeszcze bar-
dziej zaskakujgce, paradoksalne wyniki. Mimo to, obie te teorie
wywarty ogromny wptyw na sposob myslenia w fizyce, a takze poza
nig. Einstein w swoich pracach stosowal swoistg, niezwykle orygi-
nalng w nauce, metode uzasadniania wynikéw swoich rozwazan
w ,,doswiadczeniach myslowych”, czyli w doswiadczeniach wykony-
wanych po prostu w myslach. Dzieki Einsteinowi w fizyce umocnity
sie dedukcyjne metody ustalania ogolnych, a nawet szczegétowych
wiasciwosci naturalnego Swiata. Jego teorie wptynety w zasadniczy
spos6b na wspdéiczesne pojmowanie czasu i przestrzeni, na rozu-
mienie takich fundamentalnych pojeé¢ w fizyce, jak sita, masa czy
energia, a przede wszystkim zmienity nasze wyobrazenia o wszech-
Swiecie jako catosci.

Juz setng rocznice urodzin (Albert Einstein urodzit sie 14 marca
1879 roku) ,,najwiekszego fizyka wszechczaséw”, ktdremu juz za
zycia stawiano pomniki, $wiat nauki uczcit okoliczno$ciowymi arty-
kutami, opracowaniem calej jego spuscizny naukowej, wydaniem
wszystkich jego dziet, a takze wydaniem monumentalnych biografii.

Stulecie urodzin Einsteina postanowit takze uczci¢ Artur Miller,
historyk fizyki. Wydatl mianowicie ksigzkel w ktorej dokonat anali-
zy historycznej prac relatywistycznych Einsteina i prébowat ustali¢
ich zwigzek z catg fizyka tamtego okresu. Miller zauwazyt, ze do lat
siedemdziesigtych dwudziestego wieku praktycznie nie byto zadnej
powazniejszej analizy historycznej prac Einsteina. Luka ta zacheci-
ta go do napisania ksigzki o powstaniu szczeg6lnej teorii wzgledno-
Sci. Do tego czasu tylko Gerald Holton i Martin Klein zajmowali
sie¢ badaniami nad pochodzeniem teorii wzglednosci. Wtasnie Hol-
ton esejem z roku 1960: O pochodzeniu szczeg6lnej teorii wzgledno-
Sci, wywotal zainteresowanie dociekaniem historycznych faktow
zwigzanych ze szczeg6lng teorig wzglednos$ci i postawit wiele po-
waznych probleméw, o ktorych pisat w swoich pézniejszych pra-
cach. Ksigzka Millera miata by¢ swego rodzaju pomnikiem dla
uczczenia jubileuszu Einsteina. Ukazata sie dopiero w 1981 roku,
ale juz niedtugo potem wywotata ogromne poruszenie w $rodowi-
sku fizykéw na catym Swiecie (szkoda, ze w Polsce jest praktycznie
nieznana). Ksigzka Millera przerosta zamierzenia autora i wywota-

1A Miller, Albert Einstein’ ial Theory of Relativity, Emergence (1905) and earl
interpretation (1905-1911), Addi?gﬁ?\/\/esley F%blishing Ctgmpanyglnc. ]§89])_05) /
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ta raczej odwrotny skutek, bowiem okazato sie, ze szczeg6lna teo-
ria wzglednosci ma, whrew obiegowym przekazom, swojg dtuga,
bogatg i zawitg historie. Od ukazania sie pracy Millera rozpoczat
sie nowy okres krytycznego podejscia do relatywistycznych prac
Einsteina. Przez Stany Zjednoczone, Kanade i inne kraje przeszly
burzliwe fale krytyki teorii wzglednosci. W roku 1989 pojawity sie
pisma: Galilean Electrodynamics i Apeiron, oba otwarte na kon-
struktywng krytyke teorii wzglednosci. W Rosji odbyto sie juz
osiem miedzynarodowych konferencji poswieconych tej problema-
tyce. W ostatnich latach podobne konferencje odbyty sie w wielu
innych krajach, m.in. w Chinach i w Niemczech.

Sposrod czterech prac Einsteina opublikowanych w 1905 roku
jedna z nich zatytutowana: O elektrodynamice ciat w ruchu2 wyréz-
nita sie niestychang Smiatoscig i rozmachem wysuwanych idei, a za-
razem zagadkowoscig wywoddw. Praca ta, pézniej nazwana szcze-
g6lng teorig wzglednosci, tak naprawde zostata zbudowana - z jed-
nej strony - dla wyjasnienia zerowego wyniku doSwiadczenia Al-
berta Michelsona, co na swdj sposob zrobit Hipolite Lorentz.
Z drugiej strony - dla wyjasnienia odkrytych kilka lat wczesniej dy-
namicznych wiasciwosci elektronow (zaleznosci masy elektronu od
jego predkosci). Lorentz tez miat w tym istotny udziat. Poniewaz ta
praca Einsteina wywotata wigcej kontrowersji i zamieszania w fizy-
ce niz pozostate jego prace wydane w tym samym roku, wiec zastu-
guje na wyjatkowga uwage.

2. WSZYSTKO ZACZELO SIE OD ETERU

Dociekajgc genezy szczegOlnej teorii wzglednosci, kazdy musi
doj$¢ do wniosku, ze podtozem, z ktdrego wyrosta ta teoria, byta
przede wszystkim koncepcja $wiattono$nego eteru, a doktadniej,
trudnos$ci z potwierdzeniem istnienia takiego eteru i jego zwigzku
ze Swiattem.

Sama idea eteru wywodzi sie jeszcze z czasOw przednaukowych.
Juz Arystoteles w swoim traktacie O niebie (270b-15) zauwaza:
»Zdaje sie, ze nazwa [Pierwszego ciata - Eter] przeszta od starozyt-
nych az do naszych czas6w”, i troche dalej (270b 21) ,starozytni
nadali nazwe »Eteru« najwyzszemu miejscu, wywodzac ja z faktu,

“129%1Einstein, Zur Elektrodynamik Bewegter Korper, Annalen der Physik 17(1905),
891-921.
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ze ono «bhiegnie ciggle» przez catg wieczno$¢. Anaksagoras zle uzy-
wa tego stowa, gdy nim oznacza ogien”3

Czym wiec byt eter? W traktacie O Swiecie (392a-6) Arystoteles
wyjasnia: ,,Substancja, z ktérej utworzone zostato niebo i gwiazdy,
nazywa sie eterem nie dlatego, iz z racji do ognia zblizonej natury
»plonie« - jak sgdza niektdrzy, mylac sie bardzo, gdyz w rzeczywi-
stosci z ogniem nie ma ona nic wspo6lnego - lecz dlatego, ze «krazy
nieustannie» ruchem kolistym i jest zywiotem réznym od czterech
pozostatych, czystym i boskim”4

W XVII wieku Kartezjusz, prébujac wyjasni¢ prawo zatamania
Swiatta, powraca do idei eteru: ,Wzajemnie jednak do siebie po
trochu przylegajac, tworzg tutaj wielka jakag$ mase najbardziej roz-
rzedzong i nie r6znigcg sie od powietrza (czy raczej od eteru, ota-
czajgcego Ziemie)”s W tym samym czasie Robert Hook w swoim
dziele zatytutowanym Mikrografia, poswieconym badaniom zja-
wisk optycznych, wysuwa przypuszczenie, ze Swiatto moze by¢ zja-
wiskiem falowym rozchodzgcym sie w eterze, podobnie jak dzwiek
w powietrzu, z tym jednak, ze Swiatto, wedtug Hooke’a, powinno
rozchodzi¢ sie w eterze duzo szybciej, by¢ moze nieskoniczenie
szybko. Do koncepcji eteru jako o$rodka przenoszacego fale
Swietlne odwotujg sie réwniez Christian Huygens w Traktacie
o0 Swietle z 1690 roku i Izaak Newton w Optyce z 1704 roku. W roku
1800 Thomas Young opublikowat wyniki swoich badan o interfe-
rencji Swiatta i wyjasnit je w kategoriach teorii falowej. Byt to prze-
tomowy moment w utrwaleniu przekonania o falowej naturze
Swiatta, ktore do rozchodzenia sie - z racji swojej natury - wyma-
gato jakiego$ osrodka. W tej sytuacji istnienie stacjonarnego eteru
- jako osrodka wypetniajacego caly wszech$wiat nie mogto dalej
wywotywac watpliwosci.

3. KLOPOTY Z ETEREM

Jednak juz w 1804 roku sam Young zasugerowat, ze wyjasnienie
zjawiska aberracji gwiazd, odkrytego przez Jamesa Bradleya jesz-
cze w 1728 roku, wymaga pewnej modyfikacji dotyczacej sposobu
bytowania eteru i zatozenia o czeSciowym jego unoszeniu przez cia-

%ys’_cote?!% Fizyka, t. 2, thum. z gr. P Sivek, A Paciorek, PWN, Warszawa 1990, 240.
anve, 573,
5R. Descartes, Zasadyfilozofii, thum. z fac. 1. Dambska, PWN, Warszawa 1960, 164,
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ta w nim poruszajace sie6 Podobnie mys$lat Augustin Fresnel, ktéry,
by wyjasnia¢ wynik obserwacji Francoisa Arago z 1810 roku, wpro-
wadzit stynny wspotczynnik czeSciowego pociaggania eteru7 (1-
1/N2. Postulat o poprzecznym charakterze fal Swietinych wymagat
dalszych zmian w ustalaniu wasciwosci eteru. Wreszcie problem
dyspersji swiatta takze wskazywalt, ze z tym eterem cos$ jest nie tak.

Ktopoty, ktore eter zaczat sprawiac, przyczynity sie do tego, ze
poczeto szuka¢ doswiadczalnych dowoddw na jego istnienie. Jed-
nak metody doswiadczalnej weryfikacji oczekiwanych wiasciwosci
eteru nie byly taskawe dla tej przyjetej ad hoc hipotezy. Pierwszy
jednoznacznie sprzeczny z przewidywaniami Fresnela wynik, jako-
by ruch eteru miat wptywac¢ na szybkos$¢ rozchodzenia sie $wiatta,
otrzymat w roku 1868 Martinus Hoek8

Mimo tych wszystkich probleméw trudno byto zrezygnowaé
z koncepcji eteru, ktdra w fizyce dziewietnastego wieku wydawata
sie by¢ do tego stopnia niezbedna, ze nad ich rozwigzaniem praco-
wato wielu wybitnych fizykéw tamtych czasoéw, by wymienié: Ke-
lvina, G. Kirchhoffa, J. C. Maxwella, G. Stokesa, G. Fitzgeralda,
H. Lorentza, J. Larmora czy A. Michelsona.

By przekona¢ wszystkich, ze eter jest fizyczng rzeczywistoscia,
Maxwell w artykule zamieszczonym w Encyclopaedia Britannica
z 1878 zaproponowat eksperyment w celu okre$lenia predkosci
Ziemi wzgledem eteru przy uzyciu Swiatta. Michelson zrealizowat
pomyst Maxwella juz w roku 1881; wykonat eksperyment, z ktérego
wyciggnat jednoznaczny wniosek: ,,hipoteza o stacjonarnym eterze
jest btedna”Q

Lorentz nie mogt pogodzi¢ sie z takim werdyktem. W pracy:
O wplywie ruchu Ziemi na zjawiska Swietlne z roku 1886, skrytyko-
wat pierwszy eksperyment Michelsona, wykazujagc mu btad oblicze-
niowy i zarzucajac zbyt matg doktadnos¢é. W roku 1887 Albert Mi-
chelson z pomocg Edwarda Morleya powtérzyt eksperymentD

6A Miller, dz. cyt, 18
19772K26F Schaffner, Nineteenth-Century Aether Theories, Pergamon Press Ltd., Oxford

8A Miller, dz. cyt., 17.

9A. A Michelson., The Relative Motion of the Earth and the Luminiferous Eather,
American Journal of Science 22(1881), 120-129.

DA A Michelson, E. W Morley, On the Relative of the Earth and Lumuniferous
Eather, American Journal of Science 34(1887), 333-345.
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i uzyskat znacznie lepszg doktadnos¢. | tym razem wynik nie wska-
zywat na istnienie eteru. Zaczat sie powazny kryzys.

W Nature z 16 czerwca 1892 roku Oliver Lodge wspomniat, ze
George Fitzgerald wyjawit mu swoj sposéb, jak pokona¢ trudnosci
w wyjasnieniu zerowego wyniku doswiadczenia Michelsona-Mor-
leya. W tym samym roku o idei Fitzgeralda dowiedziat sie Lorentz
i poinformowat o niej Amsterdamskg Akademie. Hipoteza Fitzge-
ralda zakladata, ze wymiary ciat materialnych powinny lekko
zmniejszac¢ sie w kierunku ruchu, gdy ciata te poruszajg sie wzgle-
dem eteru. Lodge wzmianke o hipotezie Fitzgeralda opublikowat
takze w Philosophical Transactions A 184 (1893). W roku 1892
w pracy zatytutowanej Eter a ruch wzgledny ziemillLorentz opraco-
wat matematycznie hipoteze Fitzgeralda z roku 1889. W ten sposob
Lorentz rozpoczat proces wpisywania hipotezy skrécenia w swoje
stynne transformacje, ktore stanowig podstawe szczego6lnej teorii
wzglednosci, za$ hipoteza skrocenia stanowi jej kolejne niejawne
zatozenie.

Doswiadczenia Michelsona wykazaty, ze nie ma wyrdznionego
uktadu odniesienia - ,,uktadu spoczywajacego eteru” - wzgledem
ktorego mozna by méwié¢ o absolutnym ruchu. Zatem, czy w tym
kontekscie mozna méwi¢ o absolutnym ruchu swiatta? Sprzeczno-
Sci pomiedzy obowigzujagcymi wowczas teoriami, a wynikiem do-
Swiadczenia Michelsona staty sie wyzwaniem dla fizykow teorety-
kow tamtego okresu.

4. WYJSCIE Z IMPASU

Dyskusje o trudnosciach w wyjasnieniu zerowego wyniku do-
Swiadczenia Michelsona i w dowodzeniu istnienia eteru $ledzit fran-
cuski matematyk i filozof Henri Poincaré. Analiza doSwiadczenia
Michelsona prowadzita do pytan o czasy przelotu $wiatta na okre-
Slonej statej drodze, gdy Swiatto biegnie wraz z uktadem w te samg
strone, a nastepnie w strone przeciwng. Rodzity sie tez przy tym py-
tania, jak doktadnie zmierzy¢ te czasy, i pytania o czasy wskazywane
przez zegary znajdujace sie w réznych miejscach, w réznych ukta-
dach, spoczywajgce i poruszajace sie wzgledem siebie. Czy zegary te
mozna tak wyregulowaé, aby wszystkie zawsze wskazywaty ten sam

1H. A Lorentz, The Relative Motion of the Earth and the Ether, Vesl. Koninklijke
Akademie van Wetenschappen te Amsterdam 2(1892), 297.
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czas? Czy moze istnieé czas absolutny w odréznieniu od czaséw lo-
kalnych? Czy dwa zdarzenia zachodzace w réznych punktach prze-
strzeni sg jednoczesne? Wobec trudnosci z potwierdzeniem istnie-
nia eteru Poincare dochodzi w roku 1898 do wniosku, ze skoro nie
mozna wykry¢ Swiattonosnego eteru, to trzeba sie pogodzi¢ z myslg
0 jego odrzuceniu. Swiatto moze rozchodzi¢ sie w prézni i w dodat-
ku rozchodzi sie w niej ze statg skonczong predkoscia. Nie przeszka-
dza to w synchronizowaniu ruchomych zegaréw, ale prowadzi do
nowego rozumienia definicji jednoczesnosci.

W roku 1900 Poincare wypowiedziat Zasade Wzglednosci, zgod-
nie z ktorg wszystkie inercjalne uktady odniesienia sg réwnowazne,
oznacza to, ze w zadnym eksperymencie, czy to mechanicznym czy
elektromagnetycznym, nie mozna wykry¢ absolutnego ruchu ukta-
du. Nastepnie w pracy opublikowanej w 28 numerze biuletynu ma-
tematycznego z roku 1904 zasugerowat, ze zgodnie z Zasadg
Wzglednosci prawa fizyczne muszg by¢ jednakowe dla wszystkich
inercjalnych obserwatorow Poincare podkreslit, ze musi powstaé
nowa mechanika, w ktérej bedzie obowigzywac zasada, ze zadna
predkosé nie moze przekroczy¢ predkosci Swiatta. Sugerowat tez,
ze masa ciata zalezy od jego predkosci, na co wskazywaty badania
teoretyczne innych uczonych.

5. BADANIA MASY ELEKTRONU

Juz w roku 1881 w rozwazaniach teoretycznych, opartych na teo-
rii Maxwella, dotyczacych poruszajacych sie w eterze naelektryzo-
wanych ciat, Joseph Thomson zauwazyt, ze ,efekt naelektryzowa-
nia jest taki sam, jakby masa takiego ciata wzrastata o statg war-
tos¢”13 Fakt, ze poruszajacy sie tadunek unosi swoje pole elektro-
magnetyczne, a wraz z nim ped, nasuwal mysl o bezwtadnej masie
elekromagnetycznej. W roku 1889 Heaviside¥wprowadzit popraw-
ki do rozwazan Thomsona i wykazat, ze catkowita energia elek-
tryczna i magnetyczna pola elektromagnetycznego wytwarzanego

PH. Poincare, Thepresent and thefuture of mathematical physics, Bulletin of Science
and Mathematics 28( 90922, 317; przedrukowano w Bulletin of American Mathemati-
cal Somet;;_ﬁ?(ZOOO), 53, ) ) ) )
~ BJ.J. Thomson, On the Electric and I\/kaglnetlc Effects Produced by Motion of Electri-
fied Bodies, Philosophical Magazine 11(1881), 229-249.

HO. Heaviside, On the Electromagnetic effects due to the motion of electrification’
through a dielectric, Philosophical Magazine 27(1889), 324-339.
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przez natadowang kule powinna zaleze¢ od stosunku jej predkosci
v do predkosci Swiatta c. Nastepnie w roku 1893 Thomsonbdowo-
dzit, ze przy predkosciach porownywalnych z predkoscig Swiatta
masa kulistego elektronu powinna wzrasta¢ ze wzrostem predkosci.

Dalsze badania Wiliama Mortonal (1896 r.) i George’a Sear-
le’al7 (1897 r.) doprowadzity do uzyskania wyrazenia, z ktérego jed-
noznacznie wynikato, ze masa naelektryzowanego ciata poruszaja-
cego sie w eterze ruchem jednostajnym zalezy od jego predkosci
i ro$nie do nieskofAczonosci, gdy predkos¢ ciata jest pordwnywalna
z predkoscig Swiatla.

6. ODKRYCIE KAUFMANNA

Eksperymentalny nurt badan w najwiekszym stopniu zawazyt na
zbudowaniu dynamicznej czesci szczeg6lnej teorii wzglednosci. Za-
poczatkowaty go odkrycia zwigzane z wytadowaniami elektryczny-
mi w gazach rozrzedzonych. Jednym z nich byto odkrycie przez
PluckeraB(1858 r.) tak zwanych promieni katodowych. Jak sie oka-
zalo, byty to elementarne skiadniki atomu, nazwane elektronami.
Po ustaleniu podstawowych wiasnosci tych czastek zaczeto zastana-
wiac sie nad sposobem wyznaczenia ich masy. Najpierw Schuster®
(1884 r.), a nastepnie J. Thomson2 (1894 r.) opracowali metody po-
zwalajace na wyznaczenie stosunku tadunku do masy tych czgstek
dla réznych ich predkosci. Jednak najwieksze predkosci badanych
wowczas elektrondéw nie przekraczaty 10% predkosci Swiatha.

W roku 1900 dysponowano juz wieloma réznymi wynikami po-
miar6w wartosci stosunku tadunku elektronu do jego masy, zmie-
rzonymi przy roznych predkosciach. Roznice te jednak byly zbyt
mate, a pomiary niezbyt doktadne, aby na tej podstawie mozna by-

BJ. J. Thomson, Recent Researches in Electricity and Magnetism: Intended as a Sequ-
%I to ngsor Clerk Maxwell's Treatise on Electricity and Magnetism, Oxford Clarendom
ress
BW B. Morton, Electromagnetic Theory of Moving Charges, Philosophical Magazine
41(1896), 488.
TG F Searle On the Motion of an Electrified Ellipsoide, Philosophical Magazine

44(189
7glucker Uber die Einwirkung des Magneten auf die elektrischen Entladungen in
verdunnten Gasen, Annalen der Physik (1858), 103-105

9?17L Anderson, Odkrycie elektronu, tum, z ang. A Blinowska, PWN, Warszana

Z)Tamze, &0.
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to wywnioskowaé o zaleznosci masy elektronéw od ich predkosci
i potwierdzi¢ teoretyczne przewidywania takiej zaleznosci. W tym
samym roku Walter Kaufmann2, zachecony przez Wilhelma Wie-
na, zdecydowat sie poszuka¢ empirycznego dowodu zalezno$ci ma-
sy elektronu od jego predkosci sugerowanej przez teoretykdw.
Kaufmann w swoich badaniach postuzyt sie bardzo szybkimi elek-
tronami, odkrytymi w 1896 roku przez Henri Becquerela, ktérych
szybkosci osiggaty 95% szybkosci Swiatta. Wynik okazat sie pozy-
tywny. Kaufmann pierwszy wykazal empirycznie, ze stosunek ta-
dunku do masy elektronéw jest funkcjg predkosci i szybko rosnie,
gdy predkosci elektrondw zblizajg sie do predkosci Swiatta. Odkry-
cie Kaufmanna postawito przed teoretykami fizyki poczatku dwu-
dziestego wieku problem: jak wyjasni¢ gwattowny wzrost masy
elektronow przy predkosciach bliskich predkosci Swiatta.

Pierwszg teorie usitujacg wyjasni¢ efekt Kaufmanna stworzyt
w 1902 roku Max Abraham2 Z teorii tej wynikata zaleznos¢ masy
od predkosci, jednak teoria ta nie zostata potwierdzona przez do-
ktadniejsze pomiary.

7. TEORIA ELEKTRONU LORENTZA

Juz w roku 1899 Lorentz zastanawiat sie nad zalezno$cig masy
jonoéw od predkosci. W 1901 roku, jeszcze przed odkryciem Kauf-
manna, podat bez dowodu dwa pierwsze cztony rozwiniecia w sze-
reg potegowy wyrazenia na mase jonéw. Rozwiniecie to okazato sie
zgodne z pézniejszym jego wzorem na zalezno$¢ masy elektronu od
predkosci. Lorentz rozpoczat prace nad zbudowaniem swojej teorii
elektronu, odksztatcajgcego sie pod wplywem ruchu w eterze.
W 1904 roku opublikowat te teorie pod tytutem Dalsze rozwiniecie
teorii Maxwella. Teoria elektronu. Jeszcze w tym samym roku napisat
prace Elektromagnetyczne zjawiska w ukitadach poruszajgcych sie
z dowolng predkoscig mniejszg niz predkosé swiattaZ W pracy tej
podat inne niz Abraham wzory na ,,podtuzng” i ,,poprzeczng” mase
elektronu (pojecia wprowadzone przez Abrahama), ktdrego ruch

AW Kaufmann, Die magnetische und elektrische Ablenkbarkkeit der Bec%JgreI-strah-
len und die scheinbare Masse der Elektronen, Gottinger Nachr. (1901), 143-155.

2M Abraham, Prirzipiender Dynamik Hlektrons, Annalen der Prysik 10(1903), 106

BH. A Lorentz, Electromagnetic Phenomena in a %fstem Moving with any \Velocity
Less than that of Light, Academy of Sciences of Amsterdam 6(1904), 809.
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byt traktowany jako quasi-stacjonarny. Dzieki transformacjom
predkosci, ktére zostaty przeksztatcone w niewtasciwy sposob, Lo-
rentz otrzymat znany powszechnie wzor na ,,poprzeczng” mase
elektronu zalezng od jego predkosci. Potwierdza to historyk fizyki
Miller, ktory w roku 1981 pisze o tym tak: ,,(....) transformacje pred-
kosci zostaty wyprowadzone niepoprawnie. Zrédtem problemu, jak
to wykazat Poincare w 1906 roku, byta dwustopniowa procedura,
czyli najpierw przejscie od uktadu S do Sr, a potem do X "2

8. TEORIA EINSTEINA Z 1905 ROKU

W roku 1905 Einstein opublikowat swojg teorie dotyczacg wyja-
$nienia niektorych zjawisk $wietlnych obserwowanych z réznych
uktadéw odniesienia i wyjasnienia odkrytego przez Kaufmanna
efektu zaleznosci masy elektronu od jego predkosci. W pracy Ein-
steina zatytutowanej O elektrodynamice ciat w ruchu zawierajg sie
jednak wszystkie najwazniejsze idee Poincare’go i Lorentza: zasada
wzglednosci razem z ideg statosci predkos$ci Swiatta w prézni, idea
synchronizacji poruszajacych sie zegaréw, idea braku jednoczesno-
$ci zdarzen w roznych uktadach odniesienia, idea eteru, idea skré-
cenia dtugosci i idea czasu lokalnego - wszystkie sg wpisane
w transformacje Lorentza. Cho¢ Einstein, tak jak i Poincare, eter
odrzucit, to jednak w zamian wprowadzit zasade statosci i niezalez-
nosci predkosci Swiatta od stanu ruchu jego Zrodta oraz od stanu
ruchu obserwatora, ktéra to zasada de facto zastepuje idee eteru.
Einstein réznit sie z Lorentzem stosunkiem do eteru i innym rozu-
mieniem pojecia czasu lokalnego. W 1907 roku Lorentz pisat:
,Gtowna przyczyna mojego niepowodzenia polegata na tym, ze za-
wsze trzymatem sie mysli, ze tylko zmienng t mozna uwazac za czas
rzeczywisty i ze moj czas lokalny t’ nalezy rozpatrywac zaledwie ja-
ko pomocniczg wielko$¢ matematyczng. W teorii Einsteina, prze-
ciwnie, t’ odgrywa taka samg role, jak t”A Jeszcze do tej pory nie
wyjasniono jednoznacznie, czy lokalny czas Einsteina jest czasem
fizycznym. Przewidywania dotyczace dylatacji czasu, jak dotad, nie
zostaty potwierdzone przez wiarygodny eksperyment. Einstein sam
zauwazyl, ze: ,W ogdlnej teorii wzglednoSci przestrzen i czas nie
moga by¢ tak okres$lone, aby réznice wspo6trzednych przestrzennych

2ZA. Miller, dz. qft 72
5r. A HopeHa, TeopuH snermpoHob, MocKba 1956, 433,
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mogty byé bezpos$rednio zmierzone przez pret pomiarowy o jed-
nostkowej dtugosci lub réznice wspdtrzednych czasu przez standar-
dowy zegar. (...) wymaganie ogolnej wspotzaleznosci odbiera prze-
strzeni i czasowi resztke fizycznej obiektywnos$ci”X

Na szczegdlng uwage zastuguje rozumowanie przedstawione
w dziesigtym paragrafie jego pracy, zatytutowanym: Dynamika po-
woliprzy$pieszanego elektronu, o ktérym Laue w swojej historii fizy-
ki w roku 1946 napisat: ,, Teoriawzglednosci Alberta Einsteina, kto-
ra powstata w roku 1905, niewiele zmienita w dynamice punktu ma-
terialnego; w roku 1906 wykazat to Planck (podstawowa praca Ein-
steina jest w tej kwestii btedna)”Zl Rzeczywiscie w swojej pracy
Einstein nie otrzymuje poprawnego wzoru na mase elektronu.
Otrzymuje natomiast wzory na ,mase podtuzna” i ,,mase poprzecz-
ng” w formach, ktére nigdy nie doczekaty sie fizycznej interpreta-
cji. W rozumowaniu tym Einstein mija sie z prawda i popetnia trzy
powazne btedy.

Po pierwsze, zaktada powolne przys$pieszanie elektronéw i pomi-
ja promieniowanie elektronéw w procesie ich przyspieszania, pod-
czas gdy w rzeczywistym procesie przyspieszane elektrony emituja
takie promieniowanie.

Po drugie, w roku 1906 Planck poprawit Einsteina i napisat: ,,Ein-
stein zjednej strony zagubit sie w wyprowadzaniu zaleznosci masy od
predkosci, z drugiej strony zrobit btad w definiowaniu sity. W ukta-
dzie, w ktorym masa byta zmienna, sita powinna by¢ zdefiniowana ja-
ko szybkos$¢ zmian pedu, a nie jako masa x przy$pieszenie”2

Po trzecie, zaktada, ze opisywany elektron porusza sie¢ w obu in-
ercjalnych uktadach odniesienia ruchem przyspieszonym, ale jed-
noczesnie przez chwile spoczywa w jednym z nich. Bigd ten ma
konsekwencje formalne. Zauwazyt go juz 1906 w roku Poincare.
Jest to sprzeczne z wczesniejszymi zatozeniami.

Po odrzuceniu koncepcji eteru zjawisko Dopplera dla swiatta
opisat ponownie EinsteinX Okazuje sie, ze nawet model Einsteina
zjawiska Dopplera wyprowadzony przy zastosowaniu transformacji
Lorentza ma dwie istotne wady, ktdre stawiajg jego teorie pod zna-

BW Kantor, Is Time Dilation ically Observable?, Physics Esseys (1974), 106,
M Laue, Historiafizyki, t+un?¥s niem)./A Teske, PVVl\lh,ySVVarszaV\a 1857, 26
BA Miller, dz. cyt., 329. )

DA Einstein, Zur Elektrodynamik Bewegter Korper, art. cyt., 891-921.
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kiem zapytania. Bowiem model Einsteina przewiduje efekt po-
przeczny zjawiska Dopplera, ktory - jak dotad - nie zostat ekspery-
mentalnie zaobserwowany. Ponadto model ten zawiera fatalng nie-
jednoznaczno$¢ zwiagzang z zaleznos$cig obserwowanych czestotli-
wosci (lub przesunietych linii) od kata widzenia a, czyli od kata za-
wartego pomiedzy kierunkiem predkosci zrédta a linig taczacq zré-
dto i obserwatora. Wada ta nie pozwala jednoznacznie okreslié
predkosci zrodta Swiatta, od ktérego pochodzi obserwowana fala
Swietlna. Obie te wady nie majg podtoza fizycznego, ajedynie wyni-
kajg ze struktury wzoru Einsteina opisujgcego zjawisko Dopplera.

Nic dziwnego, ze o szczeg6lnej teorii wzglednosci mnozg sie kry-
tyczne opinie. Wiadystaw Tatarkiewicz w swojej Historiifilozofii z 1931
roku tak sie wyrazit: ,,W swojej «szczeg6lnej» teorii wzglednosci,
ogtoszonej w 1905 roku, Einstein dat nowg posta¢ pojeciu czasu.
Zdrowemu rozsgdkowi teoria ta wydawata sie niedorzeczna i bunto-
wat sie przeciw niej. Mimo to do$¢ szybko znalazta powszechne uzna-
nie wéréd uczonych. Filozofowie natomiast, jesli jg przyjeli, to na ogét
z zastrzezeniem, ze ta nowa teoria czasu jest tylko hipotezg i ze moze
inna, wygodniejsza hipoteza wytlumaczy fakty i zinterpretuje wzory
matematyczne w sposéb rownie, albo bardziej zadawalajacy”3

W roku 1950 ks. Jan Dorda z Krakowa, fizyk i filozof, piszac
0 szczegO6lnej teorii wzglednosci, wyrazit opinie: ,,Specjalna teoria
wzglednosci nie jest odkryciem fizycznym, lecz schematem mate-
matycznym; STW pozostawia negatywny wynik doswiadczenia Mi-
chelsona-Morleya zagadnieniem otwartym; Zmienno$¢ masy nie
wynika z postulatu Einsteina o niezmiennej predko$¢ Swiatta, lecz
jest dodatkowym postulatem”3L

»Przy ocenie znaczenia Einsteina nasuwa sie poréwnanie z New-
tonem. Teorie Newtona sg tatwe do zrozumienia, natomiast teorie
wzglednosci Einsteina sg bardzo trudne do zrozumienia, nawet gdy
kto$ korzysta ze szczegétowych objasnien (...). Teorie Newtona ni-
gdy nie wydawaty sie wewnetrznie sprzeczne. Inaczej jest w przy-
padku teorii wzglednosci, ktére obfitujg w paradoksy”2

g)\gv Tda(t)a&kle\mcz Hist?riafilozofii, ti‘ %(t PVWN, Warszawa 1990, 273, S—
. Dorda, Krytyka tlumaczenia efektow ruchowych za pomocg specjalnej teorii
mllégéedﬁgoéci, Rocznik Filozoficznego Towerzystwa Jezusowego w Krakovwle, Krakéw

2M Hart, Ranking 100 postaci, ktore miaty najwi na dzieje ludzkosci,
tum. z ang. P. Amstert amskll,)o\%t&davmictvm Puls, ekszm)g\/\jgggv g
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Laue, ktory w roku 1911 pierwszy zaangazowat sie w popularyza-
cje teorii Einsteina, ale juz w roku 1946 tak pisat o teorii Minkow-
skiego: ,,W roku 1908 Minkowski stworzyt «elegancka» matema-
tyczna postac teorii wzglednosci. Na krotko przed swojg Smiercig
Minkowski wprowadzit czas jako czwartg wspdtrzedng na rowni
z trzema wspotrzednymi przestrzennymi - wprowadzit czasoprze-
strzen. Jest to jednak tylko pomystowa i bardzo pozyteczna kon-
strukcja matematyczna, chwyt matematyczny, ktéremu nie przystu-
guje glebszy sens, mimo tego rodzaju préb interpretacyjnych”®
Gdyby teoria Minkowskiego byta poprawna, to autorem szczegol-
nej teorii wzglednosci powinien by¢ Minkowski.

Natomiast Bazanski w Postepach fizyki z roku 1987 w tytule swo-
jego artykutu stawia znamienne pytanie: ,,Czy teoria wzglednosci
wymaga naprawy?” i sam na nie odpowiada: ,,Chociaz zdaje sie nie
podlegaé dyskusji, ze odpowiedz na pytanie postawione w tytule
winna by¢ pozytywna, to moim zdaniem jest rzeczg wielce watpli-
wag, czy w chwili obecnej dysponujemy juz wszystkimi danymi, aby
moc mysle¢ o nowej teorii, ktéra bylaby zdolna zastgpic¢ teorie
wzglednos$ci wraz z jej implikacjami dla reszty fizyki”3l

W Swietle tych opinii moze warto zastanowi¢ sie, czy tytutowe
pytanie artykutu Bazanskiego nie wydaje sie pozbawione sensu.
Jedli tak, to nasuwa sie¢ nastepne pytanie: gdzie w konstruowaniu
szczegoOlnej teorii zrobiono btgd? Biad, ktory sto lat temu nie mu-
siat by¢ zauwazony, choéby ze wzgledu na kurczowe trzymanie sie
idei eteru, czy niedostateczne rozwiniecie idei kwantéw. Teraz je-
steSmy o sto lat starsi, o sto lat rozwoju nauki madrzejsi. Powinni-
Smy lepiej sobie poradzi¢ z problemem, ktérego w tamtej epoce
nie mozna byto jeszcze dobrze rozwigza¢. Powinnismy znalez¢ ten
staby punkt szczeg6lnej teorii wzglednosci i rozpocza¢ budowe
nowej teorii, teorii ktora bedzie w stanie z powodzeniem zastgpic
te z wadami.

9 A MOZE WZGLEDNY CHARAKTER PREDKOSCI SWIATEA

Jak wiadomo, u podstaw szczegélnej teorii wzglednosci lezy za-
tozenie o absolutnej predkosci Swiatta, czyli niezaleznosci pred-

gl\sfl Eglzje' (|j<z' e lednosci wymaga naprawy?, P fizyki 38, PWN
anski, teoria wzglednosci ?, Post izyki 38, ,
Warszawa 1987, 3. J hae i
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kosci swiatta od stanu ruchu jego zrédta. Jak sie dobrze zastano-
wié, to po odrzuceniu idei eteru zasada ta nie ma fizycznej pod-
stawy. Doswiadczenie Michelsona miato dowodzi¢ tezy o ruchu
Ziemi wzgledem eteru. Wynik byt negatywny, a wniosek Michel-
sona jednoznaczny: eteru nie ma. Z negatywnego wyniku do-
Swiadczenia Michelsona jeszcze nie wynikal wniosek o absolut-
nym charakterze predkosci Swiatta. Dopiero kolejna hipoteza
skrocenia jednego z ramion interferometru pozornie ratowata
idee eteru i pozornie stwarzata podstawe do przyjecia zasady ab-
solutnej predkosci Swiatta.

Eksperyment Michelsona-Morleya nie tylko nie potwierdzit hi-
potezy o wietrze eteru, ale potwierdza wrecz co$ innego. Zerowy
wynik doswiadczenia Michelsona-Morleya najprosciej tlumaczy
klasyczna zasada dodawania predkosci Galileusza: ¢'= c+v. W re-
zultacie eksperymentu Michelsona-Morleya predko$¢é Swiatta za-
chowuje charakter predkosci wzglednej, taki sam charakter, jaki
majg predkosci innych poruszajgcych sie obiektow fizycznych. Poza
eksperymentem Michelsona-Morleya teze o wzglednym charakte-
rze predkosci Swiatta potwierdzajg rowniez zjawiska zaobserwowa-
ne przez Bradleya, Arago i, jak sie okazuje, zjawisko zaobserwowa-
ne przez Dopplera®

Powyzsze wnioski usprawiedliwiajg potrzebe wnikliwej analizy
rozumowan Einsteina prowadzacych do sformutowania szczegdlnej
teorii wzglednosci. Temat ten podejmiemy w odrebnym artykule.

2005 - WORLD YEAR OF PHYSICS - EINSTEIN’SYEAR

Summary

Albert Einstein’s jubilee is a good opportunity to assess his research in the hi-
storical perspective. As it is commonly known, the strongest controversy, not only
among philosophers, was caused by his work well known as the special theory of
relativity. The hundredth anniversary of publishing this theory is the best opportu-
nity to consider what we can leave and what we have to give up in this theory. The
author tries to make such an assessment.

ZCI%K Turzyniecki, The Doppler Effect for Waves of Light, Proceedings, Barcelona



