III. Z FILOZOFII FIZYKI

ROZDZIAL 8

CZAS, PRZESTRZEN, RUCH

Nie ulega watpliwosci, ze cho¢ fizyka i filozofia stanowia odrgbne
dziedziny dziatalno$ci intelektualnej, stosujace odmienne metody
1 stawiajace sobie rdézne cele badawcze, to jednak wiele zagadnien
mozna zaliczy¢ do zakresu zainteresowania obu tych dyscyplin.
Szczegdlnie dziat filozofii zwany ,,ontologia" podejmuje czgsto
analizy probleméw, przy ktérych nie sposob obej$¢ sig¢ bez wspar-
cia ze strony podstawowej nauki przyrodniczej, jaka jest wlasnie
fizyka. Tak jest np. w wypadku ontologicznych analiz pojgcia
»przestrzeni", ,,czasu" i ,,ruchu". Mimo ze wielu filozoféw probuje
dokonywa¢ takich analiz ,,na wtasna re¢ke", opierajac si¢ na
pewnych zdroworozsadkowych intuicjach, trzeba przyznaé, ze
rezultaty badan fizykow w tej dziedzinie nie sa i nie powinny by¢
pomijane milczeniem. Powszechnie wiadomo, Zze wspomniane
wyzej pojecia doczekaly sig¢ wnikliwej, cho¢ kontrowersyjnej ana-
lizy na gruncie dwéch podstawowych wspotczesnych teorii fizycz-
nych: szczegblnej i ogbdlnej teorii wzglednosci. Jednak, cho¢ od
powstania tych teorii mingto juz stulecie, ciagle panuje przeko-
nanie o ,,paradoksalno$ci" czy glebokiej nieintuicyjnosci propo-
nowanych przez nie rozstrzygnigé. W §wiadomosci ludzi nie zaj-
mujacych si¢ gigbiej problematyka czasu i przestrzeni utrwalit sig
stereotyp dobrej, starej i intuicyjnej mechaniki Newtonowskiej,
ktora niestety trzeba byto porzuci¢ dla ,,zwariowanej", cho¢ zgod-
nej z doswiadczeniem teorii Einsteina. Stereotyp ten mozna
jednak podwazy¢, pokazujac, ze juz w klasycznym ujgciu czasu
i przestrzeni, pochodzacym od Galileusza i Newtona, znalezé
mozna konsekwencje niezgodne ze zdroworozsadkowa ,,wiedza
potoczng". Co wigcej, mozna pokazaé, ze przejScie do teorii
wzglednosci jest w istocie podyktowane tylko konsekwentnym
zastosowaniem pewnych przestanek, pojawiajacych sig¢juz w kla-
sycznym uj¢ciu zjawisk mechanicznych. Kluczowym pojgciem dla
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osiagnigcia tego celu bedzie pojecie ,,wzglednosci ruchu", ktore
uczynimy punktem wyjscia naszych rozwazan.

Rozréznienie migdzy ruchem a spoczynkiem wydaje si¢jednym
z najbardziej podstawowych i klarownych rozréznien, jakie dyk-
tuje nam doswiadczenie. Ksiazka lezaca na moim biurku bez
watpienia spoczywa, a samochod jadacy za oknem niewatpliwie
si¢ porusza — tak podpowiada nam nasz zdrowy rozsadek.
Trudno dopatrzy¢ si¢ czego$ niewlasciwego w takim ujeciu. Jed-
nakze taki punkt widzenia wydaje si¢ jasny i intuicyjny dopoty,
dopdki nie zaczniemy bra¢ pod uwage tego, ze my sami jako
obserwatorzy tez mozemy uczestniczy¢ w ruchu, co diametralnie
zmienia nasza perspektywe. Jesli wstane od biurka i zrobig pare
krokow, ksiazka ,,odsunie si¢" ode mnie. Kiedy wsiade do swojego
samochodu i dogoni¢ inny woz, a nastgpnie si¢ z nim zroéwnam,
W mojej obserwacji 6w woz si¢ ,,zatrzyma'". Podobne proste fakty
zwrocity uwage juz starozytnych filozoféw. Jednym z greckich
filozofow, ktory szczegdlnie wnikliwie zajmowat si¢ pojgciem ru-
chu, byt Zenon z Elei. Zenon miat na uwadze bardzo osobliwy cel:
pragnat mianowicie wykaza¢, ze wszelki ruch jest niemozliwy!
Dzi$ taka postawa moze budzi¢ usmieszek niedowierzania, ale
starozytnym mys§licielom wtasciwa byta pogarda dla zdroworoz-
sadkowych przekonan, czerpanych z do§wiadczenia zmystowego.
Liczyly si¢ dla nich przede wszystkim racjonalne argumenty.
Totez Zenon obmyslit wiele bardzo przekonujacych argumentow
pokazujacych, ze w pojgciu ,,ruchu" zawarta jest ukryta sprzecz-
no$¢. Jednym z tych argumentow byt tzw. paradoks stadionu.

,Paradoks" ten mozna przedstawi¢ nastgpujaco. Na stadionie
znajduja si¢ trzy szeregi biegaczy 4, B 1 C, o rownej dtugosci.
Szereg A spoczywa, a szeregi B 1 C biegna naprzeciwko siebie z ta
sama predkoscia. Zatézmy, ze w danym momencie spotykaja sie
»czota" wszystkich trzech szeregéow (patrz rysunek). Dla Zenona
paradoksalnym byt fakt, ze w chwili, gdy szereg B minie catkowi-
cie szereg C, czoto szeregu B znajdzie si¢ dopiero na wysokosci
konca szeregu A. Wyprowadzal bowiem stad wniosek, ze dany
odcinek czasu moze by¢ rowny swojej potowie (czas potrzebny
szeregowi B na minigcie szeregu C jest rowny potowie czasu
potrzebnego na minigcie szeregu A o tej samej dtugosci). Oczywi-
$cie tatwo mozemy zauwazy¢, gdzie tkwi btad Zenona. Wynika on
z niewzigcia pod uwage faktu, iz predkosci szeregu B wzglgdem
szeregdbw A 1 C sa rézne. Zauwazenie jednak tego wymagato
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uswiadomienia sobie faktu wzglednosci ruchu, a to —jak wida¢
— nie bylo sprawa taka prosta.

C
C

,,Paradoks stadionu" Zenona z Elei.
Arystoteles w podobnych duchu rozprawit si¢ z argumentem
Zenona. Niestety, w swoich analizach pojecia ruchu zatrzymat si¢
niejako w potowie drogi, ugruntowujac w istocie btedny poglad
na wzgledno$¢ ruchu. Zauwazajac oczywisty fakt zaleznos$ci opi-
su ruchu przedmiotéw od tego, jak porusza si¢ obserwator,
przyjat, ze nie wszyscy obserwatorzy sa wzgledem siebie rowno-
uprawnieni. Innym stowy, Arystoteles sktonny byt uznac, ze nasz
opis ruchu przedmiotéw w sytuacji, gdy sami si¢ poruszamy, jest
niewlasciwy, jest czym$ w rodzaju zludzenia optycznego. Wtasci-
wy opis ruchu moze odbywa¢ si¢ tylko w wyrdznionym uktadzie
odniesienia, ktorym dla Arystotelesa byta nieruchoma Ziemia.
W ten sposob Arystoteles wzmocnil nasze intuicyjne przeswiad-
czenie o absolutnosci pojecia ruchu — wszystko, co porusza sig
wzgledem Ziemi, porusza si¢ ,,naprawde", a co wzgledem niej
spoczywa, spoczywa ,,naprawde".
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