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Jak unikna¢ paradoksu blizniat?

Jan Czerniawski
Instytut Filozofii UJ, Krakow

Od Redakcji:
Tym razem proponujemy Panstwu spojrzenie filozofa na problem rozumienia paradoksu
blizniat.

Paradoks bliznigt stanowi chyba najbardziej ktopotliwy problem w dydaktyce
Szczegblnej Teorii Wzglednosci. Wskazuje na to cho¢by réznorodno$é podejsé do
jego rozwigzania. Z jednej strony, probuje si¢ czasem przedstawi¢ go jako dowod
sprzeczno$ci tej teorii. Z drugiej za$, kwestionowane bywa wrecz jego istnienie,
co niektdrzy autorzy zaznaczaja, biorac stowo ,paradoks” w cudzyslow. Zasta-
néwmy sig¢, czy ta rozbiezno$¢ opinii w jakiej§ czeSci nie opiera si¢ na nieporozu-
mieniach.

Wyjasnijmy na poczatek znaczenie stowa ,,paradoks”. Wedtug definicji stow-
nikowej [1], paradoks jest to ,,1. twierdzenie zaskakujace, sprzeczne z przyjetym
powszechnie mniemaniem (...), 2. rozumowanie pozornie poprawne, lecz prowa-
dzace do sprzecznych wnioskow”. Paradoks w pierwszym znaczeniu mozna na-
zwa¢ paradoksem w sensie psychologicznym, w drugim zas — w sensie logicznym.
W ktérym z tych dwdch znaczen paradoksem jest paradoks bliznigt?

Odpowiedz na to pozornie proste pytanie zalezy od tego, co rozumiemy przez
paradoks bliznigt. Mozna np. rozumie¢ przezen oparte na szczeg6lnej teorii wzgled-
nosci przewidywanie, ze jesli ,jedno z dwojga blizniat zyjacych na Ziemi (ktéra
W przyblizeniu jest uktadem inercjalnym) odbywa podréz do pobliskiej gwiazdy
z predkoscia bliskg predkosci $wiatta”, to ,,wrociwszy po kilkunastu latach do
domu, okazuje si¢ mtodsze o kilka lat od swego blizniaka” [2]; por. tez [3]. Wtedy
jednak mamy ewidentnie do czynienia z paradoksem tylko w sensie psychologicz-
nym, ktory wcale nie wymaga rozwigzania, lecz jedynie wyjasnienia. CzgScig
takiego wyja$nienia moze by¢ odwotanie si¢ do odpowiednich faktow z geometrii
czasoprzestrzeni [2], ktore wobec tego w ogole nie stanowi rozwigzania samego
paradoksu, lecz co najwyzej pewnego zwigzanego z nim problemu dydaktyczne-
go.

Czy jednak w ten sposob rozwigzany zostal najpowazniejszy problem? Bynaj-
mniej. Kto§ mogltby bowiem rozumowac nastgpujaco: ,,dylatacja czasu jest zjawi-
skiem symetrycznym (...). Zatem blizniak-astronauta winien okaza¢ si¢ mlodszy
od blizniaka pozostajacego na Ziemi, i na odwrot” [2]. Latwo zauwazyC, ze tym
razem mamy do czynienia z paradoksem w sensie logicznym, ktory wobec tego
powinien zosta¢ rozwiazany.
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Aby jednak zrozumiec¢, co to znaczy, warto okreslenie paradoksu w tym sen-
sie skonfrontowa¢ ze stownikowa definicja antynomii [1], w zgodzie z ktora anty-
nomi¢ rozumie¢ mozna jako poprawne rozumowanie prowadzace do sprzecznych
wnioskoéw. Réznica tkwi w zastrzezeniu ,,pozornie poprawne”. Ot6z zwolennicy
tezy, ze paradoks bliznigt dowodzi sprzecznosci teorii wzglednosci, faktycznie
chcieliby widzie¢ w nim nie paradoks, lecz antynomig tej teorii. Jego rozwiazanie
musi wigc obejmowa¢ wskazanie bledu w tym pozornie poprawnym rozumowa-
niu.

Oczywiscie pewien blad nietrudno w nim wskazaé. Wystarczy zauwazy¢, ze
»hie ma tu symetrii; (...) astronauta co najmniej trzykrotnie zmienia uktad odnie-
sienia, doznajac przy tym przyspieszen, jest wigc wyrdzniony wobec swego bliz-
niaka, ktory caly czas spoczywat w jednym uktadzie inercjalnym” [2]. Czg$¢ ro-
zumowania dowodzaca, jakoby mtodszy powinien okaza¢ si¢ domator, jest zatem
niepoprawna. Wniosek ten mozna wzmocnic, ,,rozpatrujac szczegdétowo wymiane
sygnatow elektromagnetycznych migdzy bliznigtami”, trzeba jednak zgodzi¢ sig,
iz ,,poza wykazaniem, Ze teoria nie jest tu sprzeczna, niewiele to wyjasnia” [2].
Jesli bowiem pamigtaé, Ze ,,na uplyw czasu wlasnego ma wptyw tylko predkosé
ruchu” [2], a nie jego przys$pieszenie, organizmy blizniakow za$ w zasadzie po-
traktowaé mozna jako ,zegary” mierzace czas wilasny, to fakt, iz po spotkaniu
domator okaze si¢ starszy, moze zaskakiwac, skoro z punktu widzenia astronauty
domator porusza sie, wiec wskutek dylatacji czasu powinien starze¢ si¢ wolniej, a
nie szybciej. Jak widaé, ktopotliwy wniosek tym razem otrzymany zostal bez
zatozenia symetrii miedzy blizni¢tami.

Czy zatem istnieje zadowalajace rozwigzanie paradoksu bliznigt? W zasadzie
jest nim juz wskazanie btedu w wyprowadzeniu jednego z wzajemnie sprzecznych
przewidywan. Paradoks mozna jednak odtworzy¢ bez wskazanego btednego zato-
zenia. Aby wiec ostatecznie oddali¢ od teorii podejrzenie o sprzecznos$¢, nalezy
wyjasni¢, w jaki sposob domator, ktory z punktu widzenia astronauty w zadnym
momencie nie starzeje si¢ szybciej od niego, moze po spotkaniu okazac sie starszy.

Na szczgécie takie wyjasnienie istnieje. Zauwaza si¢, ze wraz ze zmiang ukta-
du inercjalnego, w ktorym chwilowo spoczywa astronauta, zmienia si¢ tez relacja
rownoczesnosci, odpowiadajgca jego punktowi widzenia. W szczegodlnosei doty-
czy to okresu ruchu przyspieszonego, gdy zawraca. W rezultacie na odpowiadaja-
cy ruchowi domatora wzgledem astronauty efekt dylatacji czasu naktada sie kom-
pensujacy go z nawigzka efekt wynikajacy ze zmiany réwnoczesnos$ci, co sprawia,
ze okresowi temu odpowiada znacznie dtuzszy okres z zycia domatora. To wlasnie
przeoczenie tego dodatkowego efektu zaowocowato paradoksem.

Najlepiej wida¢ to na diagramie Minkowskiego w wyidealizowanym przypadku
odpowiadajgcym natychmiastowej zmianie zwrotu predkosci ([4], rys. 1.17a), gdy
w momencie tej zmiany dochodzi do skokowej zmiany réwnoczesnosci w ukila-
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dzie rakiety, w zwiazku z czym pokazny fragment linii $wiata domatora ,,wypada
z rachuby” astronauty. Chociaz wigc z punktu widzenia astronauty w obu okre-
sach wzglednego ruchu domator starzeje si¢ wolniej, to po spotkaniu domator
okazuje si¢ starszy, gdyz okresy jego zycia rownoczesne z odpowiednimi okresa-
mi zycia astronauty stanowia tylko cze$¢ okresu, jaki dla niego uptynie do mo-
mentu spotkania. W szczegolnosci, gdy predkosé rakiety wynosi 0,96 predkosci
$wiatla, a cata podr6z z punktu widzenia astronauty trwa 14 lat [4], przy oblicza-
niu czasu, jaki uptynie dla domatora, powinien on uwzgledni¢ nie tylko dwa
2-letnie okresy rownoczesne dla niego z okresami oddalania si¢ i podrozy powrot-
nej, lecz réwniez 46-letni okres, ktory ,,wypadl mu z rachuby” wskutek raptownej
zmiany rownoczesnosci w jego uktadzie odniesienia.

Oczywiscie w bardziej realistycznym przypadku skonczonego przyspieszenia
rakiety w fazie zawracania fragmenty linii $§wiata astronauty odpowiadajace okre-
som jego ruchu jednostajnego nie moga stykaé si¢ w punkcie, lecz muszg by¢
potaczone gtadka linig krzywa. Linia prosta reprezentujaca na diagramie rowno-
czesnos¢ z punktu widzenia astronauty ,,omiata” w tej fazie nieproporcjonalnie
dlugi fragment linii §wiata domatora. Wyjasnia to, dlaczego ,,duza réznica ich
wieku powstata w bardzo krotkim okresie przys$pieszen astronauty” [2].

Pragne podkresli¢, ze dopiero powyzsza analiza zachowania si¢ rdwnoczesno-
$ci odpowiadajacej punktowi widzenia astronauty stanowi w pelni zadowalajace
rozwigzanie paradoksu bliznigt. Nietrywialny z dydaktycznego punktu widzenia
jest bowiem paradoks blizniat jedynie o tyle, o ile jest paradoksem w sensie 10-
gicznym. Przejscie do opisu rozwazanej w nim sytuacji w jezyku geometrii Min-
kowskiego (por. [2]), w ktorej paradoks w ogole sie nie pojawia, nie na wiele si¢
zdaje, gdyz w ogole nie wyjasnia, na czym polega prowadzacy do niego blad.

Diagramy czasoprzestrzenne paradoksu bliznigt: przypadek wyidealizowany (a) i reali-
styczny (b). Linie przerywane reprezentujg rownoczesnos$¢ z punktu widzenia astronauty.
Zdarzenia z odcinka AC linii §wiata domatora zachodza dla niego w tym samym momencie
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Nalezy zgodzi¢ sig, iz ,,bledem jest poglad, ze pelne rozwiazanie paradoksu
wymaga uzycia ogoélnej teorii wzglednosci” [2]. Jego przyjecie oznaczaloby bo-
wiem faktyczne przyznanie, ze paradoks ten stanowi antynomig teorii szczegdlne;j,
a niesprzeczna jest dopiero ogolna teoria wzglednosci, co bytoby dos¢ dziwne
ZWazywszy, ze stanowi ona jej uogdlnienie. Podobnie jednak btgdem jest poglad,
iz ,,paradoksu nie mozna rozwigza¢ «na poziomie szkolnymy, tzn. za pomoca
algebry transformacji Lorentza” [2]. Po pierwsze bowiem, oznaczaloby to przy-
znanie, ze szczego6lnej teorii wzglednosci nie sposob niesprzecznie wyrazic,
W powyzszym sensie, ,,na poziomie szkolnym”, na ktéorym zostala ona przeciez
pierwotnie sformulowana przez jej autora. Po drugie, przytoczone powyzej roz-
wigzanie nie wykracza poza ,,poziom szkolny”, nawet jesli odwoluje si¢ do beda-
cego obecnie w powszechnym uzyciu dydaktycznym diagramu Minkowskiego, co
zreszta nie wptywa na jego wynik, lecz tylko czyni je pogladowym.
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