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Czy mechanika jest
geometria czasoprzestrzeni?

Jan Czerniawski
Instytut Filozofii UJ

Mogg tylko przyklasna¢ przestaniu listu do Redakcji [1] kol. Danuty Czyzew-
skiej, z ktora mialem kiedy$ przyjemno$¢ wspoélnie studiowa¢ fizyke, ze w nau-
czaniu tego pigknego przedmiotu przydatoby sie wiecej historii. Z dydaktycznego
punktu widzenia nie jest jednak oboj¢tne, jaka to bedzie historia. Aby najlepiej
wyrazi¢ intencj¢ tego zastrzezenia, postuze si¢ cytatem:

,Od dawna mys$le, ze gdybym miat okazje naucza¢ w tym zakresie, podkre-
slatbym ciaglos$¢ z wezeéniejszymi ideami. Tym, na co zwykle ktadzie si¢ na-
cisk, jest radykalne zerwanie z bardziej pierwotnymi wyobrazeniami czasu
i przestrzeni. Rezultatem jest czesto kompletne zniszczenie zaufania ucznia do
catkowicie rozsadnych i uzytecznych poje¢, ktorych juz nabyt” [2].

Powyzsze stowa John S. Bell, ten od nieréwnosci, wypowiedzial w zwigzku
Z nauczaniem szczego6lnej teorii wzglednos$ci, ale maja one walor ogoélny. Niepo-
wetowane szkody w dydaktyce fizyki wyrzadzila ,,rewolucjonistyczna” historio-
grafia. W rezultacie wérdd wzglednie dobrze poinformowanych laikéw panuje
obecnie opinia, ze wyobrazenia starej, XIX-wiecznej fizyki catkowicie si¢ zdezak-
tualizowaty, natomiast tzw. fizyka wspolczesna jest niezrozumiata, tj. sprzeczna
z najbardziej podstawowymi i trudnymi do wykorzenienia intuicjami. Nic dziwnego,
ze do nauki fizyki braknie czgsto motywacji, a poglebionej wiedzy o przyrodzie
szuka si¢ u roznych szarlatanéw, niejednokrotnie zreszta zerujacych na strzgpach
wypowiedzi autorytetow z dziedziny fizyki.

W jaki sposob jednak przywrdci¢ owa ciaglto$é? Mozna to zrobi¢ na dwa spo-
soby: albo sprébowac ja znalez¢ w historii nauki, wprowadzajagc nowe wyobraze-
nia stopniowo i unikajac akcentowania rzekomych ,rewolucyjnych” przetomow;
albo wyktad ,,starej” fizyki ahistorycznie spreparowaé pod katem przygotowania
ucznia do przyswojenia sobie wspotczesnego punktu widzenia. Prof. Andrzej Sta-
ruszkiewicz [3] w nauczaniu mechaniki niutonowskiej zaleca to drugie podejscie.
Aby przygotowa¢ uczniéw do opanowania w przysztosci szczeg6lnej teorii wzgled-
nosci, proponuje od poczatku przyzwyczajaé ich do pogladu, ze mechanika w swojej
istocie jest geometrig czasoprzestrzeni.

Czy jednak poglad ten jest uzasadniony? Z cala pewno$cig nie jest on sam w So-
bie oczywisty. Co wigcej, na pierwszy rzut oka wydaje sie on w oczywisty sposob
fatszywy. Wprawdzie z tre§ci mechaniki wypreparowa¢ mozna hipoteze o geome-
trii czasoprzestrzeni, lecz jako taka nie jest ona teorig geometryczna i w pierwszym
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rzedzie dotyczy ruchow ciat i pdl fizycznych. Moze jednak, jak twierdzi prof. Sta-
ruszkiewicz, w jakis sposob wynika on z refleksji nad szczeg6lng teorig wzgledno-
$ci, ktora wedtug niego ma by¢ wiasnie hipoteza tego rodzaju.

Zastandwmy si¢ wobec tego, czy szczegolna teoria wzglednosci jest hipoteza
0 geometrii czasoprzestrzeni? Jesli nawet zgodzi¢ sig, ze jej istota sprowadza sig
do kinematyki relatywistycznej, to i tak jako taka nie dotyczy ona wprost geome-
trii czasoprzestrzeni, lecz zwigzkow migdzy opisami przebiegu zjawisk fizycznych
w roznych inercjalnych ukladach odniesienia. Geometria czasoprzestrzeni jest
wprawdzie uzytecznym, ale jednak tylko matematycznym narzedziem do opisu
tych zwiazkow i jakikolwiek sens fizyczny ma wytacznie dzigki nim.

Geometryczne sformutowanie szczegdlnej teorii wzglednosci odegrato okre-
$lona role w odkryciu ogdlnej teorii wzglednosci. Teorii tej rzeczywiscie nie Spo-
s6b uprawiaé¢ inaczej niz za pomoca srodkoOw geometrii czasoprzestrzeni. ROwniez
ona jednak nie jest teorig geometryczna, lecz opisuje wptyw pola grawitacyjnego
na przebieg zjawisk fizycznych. Niech mi wolno bedzie znow postuzy¢ sie cytatem:

,»Dopoki mozna bylo mie¢ nadziej¢, jak Einstein, ze materi¢ mozna bedzie
ostatecznie zrozumie¢ w terminach geometrii, miato sens przypisywanie geo-
metrii riemannowskiej podstawowej roli w opisie teorii grawitacji. Obecnie
jednak czas nauczyl nas nie spodziewac si¢, ze oddzialywania silne, stabe
i elektromagnetyczne mozna zrozumie¢ w terminach geometrii i nadmierny
nacisk na geometri¢ moze tylko zaciemniaé glebokie zwiazki miedzy grawita-
cja a reszta fizyki” [4] .

Powiem wigcej: nadmierny nacisk na geometri¢ zaciemnia rowniez fizyczny
sens samej ogblnej teorii wzglgdnosci, nie méwiac juz o teorii szczegdlnej. Nic
dziwnego, ze ludzie wyedukowani w geometrycznym paradygmacie, nawet wybitni
specjalisci, popelniajg czasem szkolne btedy w rodzaju tego, o ktdérym pisze J. Bell
[2]. Zadat on kiedy$ bardzo kompetentnemu gronu pytanie o wynik nastepujacego
eksperymentu pomyslanego: Niech dwie identyczne rakiety, ustawione jedna za
druga i polaczone nierozciggliwym sznurkiem, wystartuja rownoczesnie i zostang
na podstawie identycznego programu przy$pieszania rozpedzone do predkosci
bliskiej predkosci $wiatta. Czy sznurek ulegnie zerwaniu? Ku swojemu zaskocze-
niu uzyskat jednomyslng odpowiedz... negatywna! Nic dziwnego, ze przygoda ta
sklonita go do refleksji konczacej przytoczony wyzej cytat.

Zamiast podsumowania postuzg si¢ jeszcze jednym cytatem:

»Nie ma tu intencji czynienia jakichkolwiek zastrzezen co do sily i precyzji
podejscia Einsteina. Jednakze moim zdaniem mozna tez co§ powiedzie¢ na
rzecz poprowadzenia uczniéw drogg przebyta przez Fitzgeralda, Larmora,
Lorentza i Poincarégo. Dluzsza droga pozwala czasem lepiej zapoznaé sie
z krajobrazem” [2] .
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Odpowiedz Panu Czerniawskiemu

Andrzej Staruszkiewicz

Pan Czerniawski broni przede mng historii fizyki, nie chcac jednoczes$nie do-
strzec, ze ja zaczynam swoj artykul wlasnie od historii fizyki, a mianowicie od
przypomnienia fatalnych nieporozumien na temat podstaw mechaniki, zwigzanych
z nazwiskami Kanta, Macha i Poincarégo. Jestem za podkres§laniem ciggtosci roz-
woju naukowego, ale nie tam, gdzie rozwdj ten doprowadzit do istotnego, a nawet
definitywnego postgpu. Nie mozna uczy¢ analizy matematycznej bez pojgcia
granicy, ktore wprowadzit Cauchy, lub teorii funkcji analitycznych bez pojecia
przedtuzenia analitycznego, ktore wprowadzit Weierstrass. Zupelnie tak samo
nie mozna uczy¢ mechaniki bez tego calo$ciowego ogladu problematyki, ktéry
wprowadzila szczegélna teoria wzglednosci.

Pan Czerniawski wspomina (za J. S. Bellem) nieszczesnych profesorow CERN-u,
nie potrafigcych rozwigzac pozornie prostego problemu z zakresu szczeg6lnej teorii
wzglednosci. Ludzie ci byli zapewne uczeni tej teorii metodg preferowang przez
Pana Czerniawskiego. Ja sam polecam Panu Czerniawskiemu pod rozwagg znacznie
powazniejszy przypadek Henryka Poincarégo, ktory, majac w rekach calg szcze-
g6lng teori¢ wzglednosci, nie zauwazyt tego, wlasnie z powodu wyznawanej przez
siebie FALSZYWE] filozofii czasu i przestrzeni. Brak jasno$ci w waznych spra-
wach nie jest bezkarny!



