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1. Wprowadzenie

Rozwazmy nastepujacy, wyidealizowany przyklad: W puste]j przestrzeni
znajduja sie¢ dwa punkty materialne. Interesuja nas stany ich ruchéw prosto-
linijnych i jednostajnych. Problem mozna rozwazy¢, odwolujac sie do dwéch
nastepujacych schematow.

Schemat W: Mozliwe stany ruchu sa nastepujace:

1. punkt A spoczywa i punkt B spoczywa,

. punkty A i B zblizaja sie do siebie,

. punkty A i B oddalaja sie od siebie,

. punkt A spoczywa, a punkt B zbliza sie do punktu A,
. punkt A spoczywa, a punkt B oddala si¢ od punktu A,
. punkt B spoczywa, a punkt A zbliza si¢ do punktu B,

7. punkt B spoczywa, a punkt A oddala sie od punktu B.

Schemat E: Jedyna wielkoscia, ktéra nas interesuje, jest wzgledna od-
legto$é miedzy punktami A i B. Mozliwe sa zatem nastepujace przypadki:

1’. odleglo$é miedzy punktami A i B nie zmienia sie,

2’. odleglo$¢ miedzy punktami A i B maleje,

3’. odleglos¢ miedzy punktami A i B roénie.

Wydaje sig, ze schemat W jest bardziej wyczerpujacy, zawiera wiecej
informacji niz schemat E. Ten ostatni nie rozréznia bowiem kilku mozliwych
przypadkéw wyrdznionych przez schemat W (np. identyfikuje on sytuacje
416).

SO W N

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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Analizy wedlug schematu W zastosowal Whitehead w swoich poszuki-
waniach podstaw fizyki. Analiza wedlug schematu E legla u podstaw Einste-
inowskiej szczegdlnej teorii wzglednosci. Sukces teorii Einsteina — chociaz
opartej na ubozszym schemacie — catkowicie zdystansowal dociekania Whi-
teheada zmierzajace do stworzenia podstawowej teorii ruchu, czasu i prze-
strzeni. Niniejszy artykut jest préba zrozumienia, dlaczego tak sie stalo.

Interesujacy jest zbieg okolicznoéci, ze prace Whiteheada i Einsteina do-
tyczace tych zagadnien ujrzaty $wiatlo dzienne w tym samym 1905 roku.
W tymze roku Alferd North Whitehead na zebraniu Towarzystwa Kroélew-
skiego w Londynie wyglosit odczyt pt. On Mathematical Concepts of the
Material World, ktory zostal opublikowany rok pdzniej w ,,Philosophycal
Transactions of the Royal Society of London”!. Praca ta stanowila w isto-
cie dokladne i pojeciowo wyrafinowane rozbudowanie schematu W2, Whi-
tehead zdawal sobie jasno sprawe z tego, ze jego analizy nie odnosza sie
wprost do rzeczywistego Swiata (a zatem nie sa czeScia fizyki), lecz stanowia
klasyfikacje wszystkich mozliwosci. Dlatego tez podkreslal, ze jego artykutl
ma charakter czysto logiczny (mimo tego, co sugerowal tytul). W konco-
wej czedci artykulu Whitehead wyrazil przekonanie, ze chociaz wyréznil on
abstrakcyjne ,pojecia swiata materialnego” (odpowiedniki poszczegdlnych
przypadkéw w uproszczonym schemacie W) z czysto logicznego punktu wi-
dzenia, moga one zosta¢ wykorzystane w fizyce, gdy trzeba bedzie sformu-
towaé¢ nowe prawa fizyczne. Tak sie jednak nie stalo. Poza pdzniejszymi
préobami samego Whiteheada, nie sa nam znane zadne powazne prace, ktére
by nawiazywaly w fizyce do Whiteheadowkich ,poje¢ Swiata materialnego”.

W tym samym 1905 roku ukazala sie praca Alberta Einsteina pt. O elek-
trodynamice cial w ruchu®. Jak wiadomo, dokonata ona rewolucji w naszym
rozumieniu przestrzeni i czasu. Problem, jakiemu Einstein stawil czoto, byl
w duzej mierze tym samym problemem, z ktérym zmierzyt siec Whitehead.
Chodzito mianowicie o zrozumienie ,fizyki ruchu jednostajnego i prostoli-

LA. N. Whitehead, On Mathematical Concepts of the Material World, ,Philosophical
Transactions of the Royal Society of London” A 205: 1906, s. 465—-525.

2Wprowadzony przez nas na wstepie schemat W jest nie tyle uproszczong wersja Whi-
teheadowkich ,,pojeé¢ $wiata materialnego”, ile raczej konstrukcja sporzadzong wylacznie
dla celéw pogladowych. Rzeczywisty schemat Whiteheada jest nie tylko bardziej rozbudo-
wany, ale skonstruowany z nieco innego punktu widzenia. Warto na przyktad zauwazy¢, ze
Whitehead nie tylko rozwaza ruchy punktu, ale wprowadza réwniez rozréznienie punktu
i tego, co si¢ w nim znajduje. Por. J. Maczka, Od matematyki do filozofii. Twércza droga
Alfreda Northa Whiteheada, Krakéw: OBI, Tarnéw: Biblos, 1998, s. 66.

3 Zur Elektrodynamik der bewegter Korper, ,Annalen der Physik”, 17: 1905, s. 891
921.
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nijnego”, czyli ruchu inercjalnego. Zamiast pytaé o logicznie mozliwe ,stany
ruchu”, Einstein pytal o ,stany ruchu” rézniace si¢ obserwacyjnie. Dopro-
wadzilo go to do stynnych operacyjnych definicji réwnoczesnosci, dtugosci
ciala w spoczynku, dlugosci ciala w ruchu, przedzialu czasowego w spo-
czynku i w ruchu, itp. Szczegblna teoria wzglednoéci jest w gruncie rzeczy
niczym innym, jak tylko zbiorem konsekwencji wynikajacych z tych ope-
racyjnych definicji i ich zastosowaniem do analizy paru fundamentalnych
eksperymentéw. Po kilku latach goracych dyskusji fizycy zostali zmuszeni
wymowg faktéw do zaakceptowania teorii Einsteina. Dzis$ stanowi ona inte-
gralna czes¢ fizyki. Sukces ten Einstein powtérzyt dziesieé lat potem, two-
rzac swoja ogolna teorie wzglednosci. Jest ona czyms wiecej niz tylko rozsze-
rzeniem poprzednich analiz na dowolne ruchy, nie tylko inercjalne, stanowi
bowiem nowsa teorie grawitacji, ktéra przechodzi w stara teorie ciazenia
powszechnego Newtona dla stabych pdl grawitacyjnych. Tym razem ,,op6r”
fizykow trwal dluzej, ale w koncu musieli sie oni poddaé¢ wobec wymowy fak-
tow doswiadczalnych. Dzi$ fizyka silnych pdl grawitacyjnych (np. péznych
etapéw ewolucji masywnych gwiazd) bylaby niemozliwa bez Einsteinowskiej
teorii grawitacji.

Zwazywszy to wszystko, nie moglo nie dojé¢ do reakcji Whiteheada na
sukcesy teorii wzglednosci. Nic wiec dziwnego, ze wielokrotnie zabierat on
glos na jej temat. Co wiecej, zaproponowal on swoja wersje teorii wzgled-
nosci i az cztery wersje wiasnej teorii grawitacji?. W 1920 roku w eduka-
cyjnym dodatku do gazety , The Times” ukazal si¢ artykut Whiteheada pt.
FEinstein’s Theory®. Artykul ten stanowi popularne oméwienie szczegélnej
i ogblnej teorii wzglednosci Einsteina, ale — jak mozna si¢ tego spodzie-
waé¢ — z punktu widzenia Whiteheadowskiego stylu myslenia. Krytyczne
przyjrzenie sie tej pracy moze by¢ dobrym punktem wyjscia do bardziej
systematycznych i catoSciowych analiz koncepcji Whiteheada ,wokél teorii
wzglednosci”. Ten watek prac brytyjskiego matematyka i filozofa zastuguje

4A. N. Whitehead, The Principles of Relativity, with Applications to Physical Science,
Cambridge: University Press, 1926. Por. takze R. J. Russell, Whitehead, Einstein and
the Newtonian Legacy, [w:] Newton and the New Direction in Science, eds G. V. Coyne,
M. Heller, J. Zyciniski, Citta del Vaticano: Specola Vaticana, 1988, s. 175-189.

5A. N. Whitehead, Einstein’s Theory [dalej ET], ,, The Times Educational Supple-
ment” 1920, z. 12 II. Artykul ten zostal przedrukowany w: A. N. Whitehead, Science
and Philosophy, New York: A Philosophical Paperback, 1974, s. 303-314. Strony wszyst-
kich cytatéw z tego artykulu podajemy wedlug tekstu umieszczonego w Science and
Philosophy.
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na szczegblowa uwage, poniewaz stanowi on wazny etap jego drogi w kie-
runku filozofii procesu.

2. Strategia Whiteheada

Interesujacy nas artykul Whiteheada nosi tytut Teoria Einsteina. Tytul
ten jest zaopatrzony w przypis, w ktorym Whitehead wyjasnia, ze jest to
trzeci z serii artykutéw opublikowanych w dodatku do ,,The Times” po$wie-
conych teorii Einsteina. Poprzednie ukazaly sie¢ w numerach z 22 i 29 stycz-
nia 1920 roku i stanowity przeglad oraz rodzaj podsumowania szczegdlnej
teorii wzglednosci, podczas, gdy ,,celem tego artykulu jest w pewnym sensie
krytyka wraz z sugestig alternatywnego wyjasnienia wielkiego osiggniecia
Einsteina”®. Juz w pierwszym akapicie Whitehead okresla swoje stanowisko
wobec nowej teorii: ,Dzielo Einsteina moze by¢ analizowane, biorac pod
uwage trzy czynniki — zasade, procedure i wyjasnienie. Odkrycie zasady
i procedury rozpoczyna nowa epoke w nauce. Jestem jednak sklonny sa-
dzi¢, ze wyjadnienie jest mylne, chociaz stanowito ono kluczowa idee, ktoéra
Einstein kierowal sie podazajac od swojej zasady do procedury””. White-
head zwraca uwage na fakt, ze podobne sytuacje nie sa czyms$ wyjatkowym
w historii nauki: geniusze czesto kierowali si¢ ideami, ktore potem zosta-
waly odrzucane. Jako przyktady wymienia on Keplera i Maupertiusa. Od
siebie dodajmy, ze strategia obrana przez Whiteheada nie jest catkiem orygi-
nalna. Historia nauki zna przypadki, w ktérych krytycy proponowali nowe
— i, jak sadzili, lepsze — interpretacje do niekwestionowanych osiggnie¢
znanych teorii. Co wiecej, strategie te stosowalo wielu autoréw w stosunku
do teorii Einsteina8.

Zasada Einsteina Whitehead nazywa: ,zwiazek pomiedzy czasem i prze-
strzenia, jaki wylania sie¢ z potraktowania [przez Einsteina] ogdlnego faktu
wzglednosci”?. Zwiazek ten Whitehead uwaza za co$ nowego, ale do pewnego
stopnia paradoksalnego. W celu jego wyjasnienia odwotuje sie do pogla-
déw Newtona, ktory sadzil, ze ,jistnieje jedna okreslona przestrzen, w jakiej

SET, przypis 1, s. 303.

7ET, s. 303.

8Taka strategie w stosunku do teorii wzglednosci stosowal zaréwno Bergson, ktéry
pomawial Einsteina o brak zrozumienia wtasnej teorii (por. M. Heller, Nauka i wyobraz-
nia, Krakéw: Znak, 1995, s. 68-81), jak i Maritain, ktéry twierdzil, ze fizycznie poprawna
teoria Einsteina wymaga wlasciwej interpretacji filozoficznej (por. Z. Wolak, Filozofia
przyrody Maritaina a szczegdlna teoria wzglednosci, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”
13: 1991, s. 33-42).

9ET, s. 303.
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materialny $wiat sie¢ zdarza, i jeden ciag jego zdarzania sie, ktéry mozna
opisaé przy pomocy jednego okreslonego czasu”'?. Konsekwencja istnienia
tego rodzaju abstrakcyjnej przestrzeni i abstrakcyjnego czasu jest absolutne
i jednoznaczne rozumienie réwnoczesnosci. Newton pojmowal ruch wzgledny
jednego ciala wzgledem drugiego, jako réznice ich absolutnych ruchéw. Po-
glady takie nie sg jednak zgodne z prawami ruchu sformulowanymi przez
Newtona. Jak bowiem wiadomo, nie pozwalaja one wykry¢ absolutnego ru-
chu jednostajnego. ,,Posta¢, ktoéra nigdy nie pojawia sie w sztuce, nie wy-
maga aktora, ktéry by ja uosabial”!l. Nauka powinna zajmowaé sie tylko
,relacjami miedzy postrzeganymi rzeczami”!2.

7 tej lekcji historii wynika prosty wniosek: ,odrzuci¢ absolutna prze-
strzen i traktowaé wszystkie stwierdzenia dotyczace przestrzeni, jako po
prostu odnoszace sie do zewnetrznych relacji fizycznego §wiata”!3. Tu jed-
nak Whitehead wysuwa dwa zastrzezenia: pierwsze dotyczy absolutnosci
rotacji. Jak wiadomo, absolutna rotacja Ziemi przejawia sie w jej rowniko-
wym splaszczeniu i oscylacjach wahadta Foucaulta. Druga trudnosé zwia-
zana jest z ,wykryciem” ruchu ciatl wzgledem eteru. Te druga trudnoéé¢ Ein-
stein usuwa poprzez odwolanie si¢ do przeksztalceni Lorentza (Whitehead
nazywa je przeksztalceniami Larmora—Lorentza). Przeksztalcenia te z ko-
lei zakladaja niezaleznos¢ predkosci swiatta od wyboru uktadu odniesienia.
Whitehead stwierdza, ze Einsteina ,teoria réwnoczesnosci opiera sie na prze-
kazywaniu sygnaléw $wietlnych i, co za tym idzie, cala struktura naszego
pojecia natury jest istotnie zwiazana z naszg percepcja energii promieni-
stej” 4. Whitehead uwaza, ze niezmienniczosé predkosci éwiatta nie zgadza
sie z pdzniejszymi osiagnieciami Einsteina, gdyz w ogdlnej teorii wzgledno-
$ci ,predko$é¢ swiatta ulega zmianom na skutek grawitacyjnych wilasnosci
pola, przez ktére éwiatlo przechodzi”1®.

Juz w tym zwiezlym wprowadzeniu do teorii Einsteina mozna zauwa-
zy¢ dwie cechy charakterystyczne dla Whiteheadowskiego stylu my$lenia.
Pierwsza z tych cech sprowadza sie do tego, ze referujac teorie Einsteina,
Whitehead stosuje sw6j wlasny sposéb wyrazania sie (obcy jezykowi Einste-
ina), ktéry — obok funkcji popularyzatorskich — spelnia takze inng role: nie
jest neutralny wzgledem omawianych treéci, lecz nadaje im typowe Whitehe-

10ET, s. 303.
1ET, s. 304.
12ET, s. 304.
13TE, s. 304.
MET, s. 305.
15ET, s. 306.



6 Michat HELLER, Janusz MACZKA

adowskie zabarwienie. Przyktadem tego jest cytowane wyzej powiedzenie, ze
y,hauka powinna zajmowaé sie relacjami miedzy postrzeganymi rzeczami”.
Zwr6éémy uwage na pozornie niewielkie przesuniecie akcentu: Einstein ni-
gdy nie mowil o ,postrzeganych rzeczach”, lecz o ,rzeczach mierzalnych”.
To niewielkie przesuniecie akcentu jest przepascia dzielaca dwa rézne style
my$lenia. Jeszcze wyrazniej wida¢ te ceche w stwierdzeniu Whiteheada, ze
,cala struktura naszego pojecia natury jest zwiazana z nasza percepcja ener-
gii promienistej”. Einstein niespecjalnie troszczyl sie o strukture naszego
pojecia natury, chodzilo mu bardziej o matematyczne modelowanie pozo-
stajace pod kontrola procedur pomiarowych. W zwiazku z tym Einstein
nie méwil o percepcji energii promienistej, lecz po prostu o emisji i detek-
cji sygnaléw Swietlnych (fal elektromagnetycznych). Nie jest wykluczone,
ze Whitehead, méwiac o percepcji energii promienistej, nie mial jednak na
mys$li subiektywnych aktéow percepcji, lecz co$ bardziej obiektywnego, co
wchodzi do samej istoty zdarzenia. W takiej sytuacji mielibySmy tu zapo-
wiedz pozniejszej kategorii z filozofii procesu, a mianowicie ujecia wlasnej
przeszloéci przez aktualne zaistnienial® (zauwazmy, ze akt detekcji sygna-
16w $wietlnych wedlug Einsteina sprowadza sie do zarejestrowania sygnalow
za stozka Swietlnego przeszlosci danego zdarzenia).

Druga cechg charakterystyczna dla Whiteheadowskiego stylu jest to, ze
trudno mu wyzwoli¢ si¢ ze swoich wlasnych kategorii myslowych i jezyko-
wych, co prowadzi do logicznych nieporozumien w interpretacji niektérych
elementéw teorii wzglednosci. Na przyktad méwiac o absolutnosci ruchu ro-
tacyjnego, Whitehead zdaje sie zapominaé o tym, ze w ogdlnej teorii wzgled-
nosci wszystkie uklady odniesienia (nie tylko inercjalne), a wiec takze rotu-
jace, sg lokalnie réwnouprawnione, i ze jest to kluczowa zasada decydujaca
o fizycznej strukturze nowej teorii grawitacji.

Wiaze si¢ to z druga trudnoscia wysuwana przez Whiteheada pod ad-
resem teorii Einsteina. Ogdlna teoria wzglednosci nie odstepuje od zasady
niezmieniczosci predkosci §wiatta — o co posadzal go Whitehead — lecz
zasade te uogdlnia. Widaé¢ to natychmiast w geometrycznym ujeciu teorii
Einsteina. W szczegdlnej teorii wzglednosci fotony poruszaja sie wzdtuz li-
nii prostych w plaskiej przestrzeni Minkowskiego (co odpowiada stalosci
predkosci $wiatta). W ogélnej teorii wzglednosci zasada lokalnego réwno-

16 M. Pienkowski pisze: ,,Kazde zaistnienie ma tez wlasna historie: staje sie i przemija,
dziedziczy po innych zaistnieniach i przekazuje im wtasne dziedzictwo poprzez wzajemne
ujecia. ,Slownik terminéw filozoficznych”, dodatek do ksiazki: A. N. Whitehead, Nauka
i Swiat nowozytny, Krakéw: Znak, 1987, s. 281.
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uprawnienia wszystkich ukladéw odniesienia pociaga za soba zakrzywienie
czasoprzestrzeni, co Einstein interpretuje jako pojawienie si¢ pola grawi-
tacyjnego. Uogolnieniem linii prostych w zakrzywionej czasoprzestrzeni sa
tak zwane krzywe geodezyjne czyli geodetyki. W ogdlnej teorii wzglednosci
fotony poruszaja sie wzdluz geodetyk, co odpowiada zakrzywieniu promieni
Swietlnych w silnych polach grawitacyjnych. To wlasnie ma na mysli Whi-
tehead, gdy pisze, ze w swoich pdzniejszych pracach Einstein odstapil od
statosci predkosci $wiatla, ktéra ulega zmianie na skutek ,grawitacyjnych
wlasnosci pola, przez ktére przechodzi”.

3. Czas — przestrzeh — czasoprzestrzen

Teoria wzglednosci jest bogata teoria fizyczna, ale w omawianym ar-
tykule Whitehead interesuje si¢ gléwnie zagadnieniami czasu i przestrzeni
zwigzanymi z ta teoria. Za wielkie osiagniecie uwaza on wprowadzenie po-
jecia czasoprzestrzeni przez Minkowskiego. Warto pamietaé, ze terminolo-
gia dotyczaca tej teorii fizycznej nie byta jeszcze w pelni uksztaltowana
i Whitehead nie uzywa terminu czasoprzestrzen, lecz — za Minkowskim —
czterowymiarowy Swiat”.

Zagadnieniem, ktore szczegélnie interesuje Whiteheada, jest problem,
w jaki sposob rozlozy¢ czasoprzestrzen oddzielnie na czas i przestrzen. Wy-
daje sie, ze u podstaw tego zainteresowania tkwi milczace zatozenie Whi-
teheada o Swiecie, jako ciggu stanéw rozwijajacych sie po sobie w czasie
(Swiat jako proces).

W zwiazku z niejednoznacznodcia rozkladu czasoprzestrzeni na czas
i przestrzen Whitehead méwi o paradoksach dotyczacych ,,podstawowej i za-
skakujacej tajemnicy natury — jej postepie z przesztosci w przysztosé za po-
$rednictwem terazniejszosci” 7. Dzi§ problem rozktadu czasoprzestrzeni na
czas 1 przestrzen jest zadaniem podrecznikowym. W latach 20-tych naszego
wieku zagadnienie to ciagle sprawiato trudnos¢ fizykom, nic wiec dziwnego,
ze Whitehead poswieca mu az tyle uwagi. Przed przystapieniem do analizy
przestrzega on swoich czytelnikéw przed ,niebezpieczenstwem nieporozu-
mien, jakie kryja sie w tego rodzaju podsumowaniach nowych idei” 8. Dla-
tego tez bedzie bezpieczniej — stwierdza Whitehead — jesli przedstawimy
,wlasny sposéb widzenia, tej teorii” °.

17ET, s. 311.
1I8ET, s. 306.
19TE, s. 306.
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Wedlug dzisiejszej terminologii czasoprzestrzen jest zbiorem zdarzen lub
punkto—chwil. Whitehead nie bylby soba, gdyby nie wprowadzil wlasnej
terminologii. Na okreSlenie zdarzen uzywa on zamiennie trzech okreslen:
wostateczne elementy” (ultimate elements), ,infinitezymalne wydarzenia”
(infinitesimal occurrences), ,zdarzenia—czastki” (event—particles). Jak juz
wiemy, tego rodzaju oryginalna terminologia nie pojawia sie przypadkiem
w pracach Whiteheada. Tym razem nawiazuje ona w sposéb oczywisty do
wlasnych pogladéw Whiteheada. W jego koncepcji filozofii przyrody zda-
rzenia nie sg punktowe, lecz maja rozciaglos¢ i ,zachodza na siebie”. Na-
tomiast zdarzenia—czastki (zdarzenia elementarne — w przektadzie Metal-
Imana)?° maja rozmiary punktowe, ale sa wynikiem abstrakcji z rzeczywi-
stych, rozciggtych zdarzen?'. Nic wiec dziwnego, ze Whitehead utozsamil
swoje zdarzenia—czastki ze zdarzeniami teorii wzglednoéci.

,Czym jest czas i przestrzen?” — pyta dalej Whitehead — i zaraz daje
odpowiedZ: ,,Sa to nazwy na okreslenie sposobéw przeprowadzania pew-
nych pomiaréw”?2. W odpowiedzi tej wyraznie zaznacza sie sposéb myéle-
nia logika. Dla Einsteina czas i przestrzen nie sg nazwami lecz mierzalnymi
wielkoSciami.

Czasoprzestrzen jest czterowymiarowa, poniewaz celem wyznaczenia jed-
nego zdarzenia nalezy wykonaé cztery niezalezne pomiary. Tu wlasnie po-
wstaje problem, w jaki sposob sposrod tych czterech pomiaréw wyréznic te
pomiary, ktore odnosza sie do przestrzeni, i te, ktére odnosza sie do czasu.
Po dos¢ dtugiej — dzi$ oczywistej — analizie Whitehead dochodzi do wnio-
sku, ze méwiac o przestrzeni musimy odréznié¢ trzy rézne rzeczy: 1. jedna
czterowymiarowa, rozmaitosé infinitezymalnych wydarzen”, 2. przestrzen
wzgledem wybranego ukladu odniesienia (Whitehead nie méwi o ukladzie
odniesienia lecz o ,systemie pomiarowym”), 3. ciecia stalego czasu (White-
head nazywa je ,przestrzeniami bezczasowymi”), ktére — jak wiadomo —
nie sa jednoznaczne, co dowodzi on w dlugim rozumowaniu.

Podobnie, méwiac o czasie, nalezy rozrézni¢ trzy rzeczy: 1. klase
zdarzen—czastek, ktére poprzedzaja zdarzenie—czaste E we wszystkich cza-
soprzestrzennych ukladach odniesienia, 2. klase zdarzen—czastek, ktére sa
réwnoczesne z E w pewnym czasoprzestrzennym ukladzie odniesienia,

20J, Metallman, Filozofia przyrody i teorja poznania A. N. Whiteheada, ,Kwartalnik
Filozoficzny” 2: 1924, s. 456-459.

21 A. N. Whitehead, An Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge [dalej
PNK], Cambridge: University Press, (1. wyd. 1919) 1925, s. 104-109; 121-123.

22ET, s. 306.
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3. klase zdarzen—czastek, ktore nastepuja po E we wszystkich czasoprze-
strzennych ukladach odniesienia. Klase 1. Whitehead nazywa przeszloscia,
klase 3. przyszltoscia, klase 2. wspblczesnoscia zdarzenia—czastki E. Fakt, ze
wspoélczesnosé zdarzenia—czastki E zalezy od wyboru ukladu odniesienia,
budzi zdziwienie Whiteheada.

Odwotujac sie do swojego dzieta An Enquiry Cocerning the Principles
of Natural Knowledge*®, Whitehead wyréznil jeszcze klase zdarzen—czastek,
ktéra nazwal trwaniem (duration), a mianowicie klase, ,ktora obejmuje
cala nature w bezposéredniej terazniejszoéci”2* obserwatora. Nie wdajac sie
w szczegoOly techniczne, ,trwanie” nalezy rozumieé¢ jako obszar czasoprze-
strzeni, zawierajacy obserwatora, umieszczony pomiedzy dwoma cieciami

stalego czasu.

Te nieco zawile rozwazania Whiteheada maja dwa zrédla. Po pierw-
sze: wynikaja one z éwczesnego braku oswojenia sie (nie tylko Whiteheada,
lecz takze innych fizykéw) z faktem, ze podstawowym niezmienikiem teorii
wzglednoéci jest czasoprzestrzen, a nie czas i przestrzen wziete oddzielnie.
Po drugie, wynikaja one z faktu, ze Whitehead pod$éwiadomie narzuca teorii
wzglednoéci swoje kategorie myslowe. Na przyklad wyrdznienie ,trwania”
z punktu widzenia teorii wzglednosci jest sztuczne i niecelowe, ale ma ono
uzasadnienie w pogladach Whiteheada. Oto jak poglady te charakteryzuje
Metallman: ,w pojeciu trwania wyrazona jest ta okolicznosé, ze mamy tu
do czynienia nie z nierozciagta chwilg czasu, lecz z pewna rozciagtoscia cza-
sowa. Ale trwanie wyraza znacznie wigcej ponadto. Oznacza ono w pewnym
sensie wszystko, co istnieje, a mianowicie calo$¢ przyrody nieograniczona
przestrzennie, ale ograniczong czasowo, catosé, ktora chwytamy w bezpo-
$redniej percepcji. Stad Whitehead méwi, ze jest ono czasowa ‘plyta’ (slad)
przyrody”25.

W przeciwienstwie do wielu éwczesnych popularyzatoréw teorii wzgled-
noéci Whitehead, jako matematyk, natychmiast docenil znaczenie geome-
trii czasoprzestrzeni. Nie nalezy si¢ jednak dziwié, ze w jej analizie popelnit
szereg nieScistosci. Wladciwy aparat matematyczny potrzebny do przepro-
wadzenia takiej analizy zostanie wypracowany dopiero pot wieku potem.
Bedzie on obejmowal tzw. kanoniczny formalizm ogdlnej teorii wzgledno-

23PNK, s. 110nn.
24ET, s. 311.
25J. Metallman, Filozofia przyrody i teorja poznania A. N. Whiteheada, s. 442.
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$ci?S oraz analize globalna czasoprzestrzeni, w ktérej szczegdlna role odgry-
waé bedzie tzw. struktura przyczynowa i struktura chronologiczna czaso-
przestrzeni?’. Uzywajac tych struktur, mozna odpowiedzieé na nastepujace
pytania: jakie warunki musi spelnia¢ czasoprzestrzen, aby dalo sie w niej
wyrdznié jeden czas globalny, odpowiednio zdefiniowane cigcia statego czasu
itp.? Ogolna idea jest nastepujaca: analizie poddajemy obiekty, ktore nie za-
leza od uktadu odniesienia, a mianowicie historie czastek i fotonéw. Szcze-
gbélna role odgrywa tu geometria stozkéw Swietlnych, ktére sa obiektami
niezmienniczymi. Przy pomocy tej aparatury pojeciowej mozna badaé roz-
maite wlasnosci czasoprzestrzeni, w tym takze te, ktore interesowaly White-
heada. Whitehead — matematyk uznalby zapewne skutecznos¢ tych metod,
ale jako filozof nie bytby nimi zachwycony. Metody te bowiem zakladaja
(a przynajmniej mocno sugeruja), ze ,bytem pierwotnym” jest czasoprze-
strzen, a nie ,dziejacy sie z przesztosci w przysztosé Swiat—proces”.

Nie wolno takze zapominaé, ze w teorii wzglednosci obserwator to —
zaleznie od kontekstu — badz po prostu uklad odniesienia, badz krzywa
czasopodobna (traktowana jako historia obserwatora). Natomiast dla Whi-
teheada (nawet, gdy pisze on o teorii wzglednosci) obserwator to ktos, kto
percypuje swiat. Wida¢ to wyraznie w Whiteheadowskiej definicji ,trwa-
nia”. Jest to pozornie nieznaczna réznica pojmowania, ale wprowadza ona
drastycznie odmienne perspektywy interpretacyjne.

4. Whiteheadowska interpretacja teorii wzglednosci

Pamietamy, ze Whitehead akceptuje matematyczna i fizyczna strone teo-
rii wzglednosci, ale posadza Einsteina o zta ich interpretacje. Jak wiec —
zdaniem Whiteheada — powinno si¢ ja interpretowac? Nie jestesmy zasko-
czeni tym, ze Whitehead pod matematyczny formalizm teorii wzglednosci
~podklada” wtasne rozumienie stosowanych przez nig pojeé. Dotyczy to
przede wszystkim zdarzen jako elementarnych sktadnikow czasoprzestrzeni.
,Fizyczne wlasnoséci natury — pisze Whitehead — rodza sie z faktu, ze
zdarzenia nie sa po prostu bezbarwnymi rzeczami, ktore dzieja si¢ i prze-
mijajg”2®. Whitehead uwaza, ze kazde zdarzenie ma ,swéj wlasny charak-

26Por. np. R. M. Wald, General Relativity, Chicago-London: The Chicago University
Press, 1984, s. 450-469.

27Por. S. W. Hawking, G. F. R. Ellis, The Large Scale Structure of Space—Time, Cam-
bridge: University Press, 1973.

28ET, s. 311.
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ter”2Y. Ten charakter mozna analizowaé, biorac pod uwage dwa stwierdze-
nia: 1 — ,jistnieja obiekty umiejscowione w tym zdarzeniu”, 2 — ,jistnieje
pole aktywnosci danego zdarzenia, ktére reguluje przenoszenie obiektow
umiejscawianych w nim (w zdarzeniu) do sytuacji w nastepnych zdarze-
niach”3°. Whitehead podkreéla, ze wazng rzecza jest uchwycenie réznicy po-
miedzy obiektem a zdarzeniem: ,obiekt jest pewnego rodzaju bytem, ktory
mozemy rozpoznaé i potem spotkaé¢ ponownie, zdarzenie przemija i juz nie
wraca”3!. Obiekty moga byé rozmaitych rodzajéow, ale jako przyktad typo-
wego obiektu Whitehead rozwaza elektrony. Zdaniem Whitheada, ,,obiekty
mieszcza sie w zdarzeniach” natomiast, przestrzen i czas maja swoje pocho-
dzenie w relacjach miedzy zdarzeniami. W ogélnie przyjetym obecnie ro-
zumieniu teorii wzglednosci najblizsze interpretacji Whiteheada jest rozréz-
nienie na zdarzenia, jako punkty w czasoprzestrzeni, i czasopodobne krzywe
jako historie czastek (np. elektronéw). Szczegélowe rozumienie zdarzenia,
obiektéw i zachodzacych miedzy nimi relacji Whitehead opracowal w An
Enquiry Concerning the Principles of Natural Knowledge®2.

Kolejnym tematem, ktéry przyciaga uwage Whiteheada, jest problem
pomiaru w teorii wzglednosci. Zdaniem Whiteheada, ,pomiar jest w za-
sadzie poréwnaniem operacji, jakie wykonuje sie w takich samych warun-
kach”33. W teorii wzglednoéci warunki te okreélaja przestrzenne i czasowe
relacje pomiedzy zdarzeniami czyli, krétko méwiac, geometria czasoprze-
strzeni. Whitehead pisze: , jezeli nie istnieje mozliwosé ustalenia warunkdw
stosowanych w réznych okoliczno$ciach, nie moze byé zadnego pomiaru”3?.
Nalezy zatem — zdaniem Whiteneada — ustali¢ najpierw niemetryczna
strukture przestrzeni, ktora dopuszczalaby warunki przystawania w roz-
nych, nawet oddalonych od siebie miejscach. Warunki przystawania powinny
wzgadzaé sig z naszym zmystowym doswiadczeniem”. Struktura przestrzeni
winna by¢ niemetryczna, poniewaz ma ona dopiero ustala¢ warunki po-
miaru, czyli warunki metryczne. ,,Z tego powodu — pisze Whitehead —
watpie w mozliwo$¢ pomiaru w przestrzeni, ktora jest heterogeniczna ze
wzgledu na swoje wlasnosci w réznych swoich czesciach. Nie widze, w jaki
sposéb mozna by zapewnié¢ ustalone warunki niezbedne dla pomiaru? In-
nymi slowy, nie widze, jak zdefiniowa¢ warunki przystawania stosowalne we

29ET, s. 311.
30ET, s. 311.
31ET, s. 311.
32por. PNK, s. 61-67.
33ET, s. 312.
34ET, s. 312.
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wszystkich okolicznosciach? Ta trudnosé nie dotyczy mozliwosci fizycznej
przestrzeni jakiegokolwiek, jednostajnego (uniform) typu, czy bylaby ona
euklidesowa, czy nieeuklidesowa. Ale Einsteinowska interpretacja jego wia-
snej procedury postuluje pomiar w heterogenicznej, fizycznej przestrzeni
i jestem bardzo sceptycznie nastawiony, co do tego, czy mozna przypisac
jakiekolwiek realistyczne znaczenie temu pojeciu”®®. Ten komentarz Whi-
teheada wydaje sie implikowaé, ze nalezy wykluczy¢ teoretyczng mozliwosé
wykonywania pomiaréw w przestrzeni o niestalej krzywiznie (czyli w prze-
strzeni o krzywiZnie zaleznej od miejsca). Natomiast zarzut ten nie tra-
fialby w przestrzenie o stalej krzywiznie. W ten sposéb zapewne nalezy
rozumie¢ stwierdzenie Whiteheada, ze ,jednostajne” przestrzenie — eukli-
desowa i nieeuklidesowe — dopuszczaja globalne warunki pomiaruS.

Musimy pamietaé, ze wiele podstawowych poje¢ z geometrii réznicz-
kowej zostato wyostrzonych dopiero pdzniej, i to wlasnie na uzytek teorii
wzglednoéci. Dzi$ juz dobrze wiadomo, ze ,,warunki pomiaru”, o jakich méwi
Whitehead, nie wymagaja statosci krzywizny, lecz wymagaja struktury prze-
niesienia réwnoleglego. Jest to pojecie zwiazane z koneksja afiniczng i funk-
cjonuje ono poprawnie w przestrzeniach (lub czasoprzestrzeniach) ogdlnej
teorii wzgledno$ci. Dzieki koneksji afinicznej mozemy poréwnywacé ze sobg
odlegte od siebie struktury przez ich réwnolegte przeniesienie do jednego
otoczenia. Jesli koneksja jest metryczna, to przy przeniesieniu réwnolegltym
zachowuje ona dtugosé®”.

Whitehead wspomina, ze niektérzy uczeni staraja sie przywrécié , jed-
nostajny charakter” przestrzeni Einsteina przez postulowanie piatego jej
wymiaru. Jest to oczywista aluzja do znanej teorii Kaluzy®®, pézniej uzu-
pelnionej przez Kleina®?, ktérej celem byta unifikacja Einsteinowskiej teo-
rii grawitacji z elektromagnetyzmem. Pigciowymiarowa przestrzen Kaluzy—
Kleina, w ktorej zanurzona jest zwykla, czterowymiarowa czasoprzestrzen,
jest przestrzenia plaska. Teoretycznie wigc usuwalaby ona trudno$é White-

35ET, s. 312.

36Interpretacje taka powierdza tekst Whiteheada z PNK, s. 141-146.

37Jednym z pierwszych, ktérzy docenili znaczenie struktury afinicznej czasoprzestrzeni
byl Erwin Schrodinger. Jego niewielka ksigzeczke Space—Time Structure (Cambridge Uni-
versity Press 1950) uwaza sie za pionierska prace, ktéra otworzyta nowy nurt badan nad
teoria wzglednosci, polegajacy na stosowaniu globalnych technik geometrii rézniczkowej
do analizy fizycznej czasoprzestrzeni.

38]J. Kaluza, Zum Unitdtsproblem der Physik, ,Sitz. Preuss. Wiss.” 37: 1921, s. 966.

390. Klein, Quantentheorie und fiinfdimensionaler Relativititstheorie, ,,Zeitsch. Phys.”
37: 1926, s. 895.
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heada. Jednak Whitehead pisze: ,nie widze, w jaki sposéb przestrzen, ktora
nigdy nie weszta w kontakt z do$wiadczeniem, moglaby przezwyciezy¢ te
trudnoéé?” 40 Jeszcze raz wyraznie widaé, ze Whitehead — w przeciwien-
stwie do Einsteina — nie wyobraza sobie fizycznej teorii czasu i przestrzeni
bez do$wiadczajacego obserwatora.

Nalezy sadzi¢, ze to wlasnie cheé zapewnienia plaskosci fizycznej prze-
strzeni byla dla Whiteheada jednym z motywéw stworzenia wlasnej teorii
grawitacji. Jej bardzo wybiérczemu przedstawieniu poswieca on ostatnie
akapity swojego artykulu. W tym kontekscie interesuja Whiteheada tylko
dwa aspekty jego teorii: réznica przewidywan grawitacyjnego przesunigcia
ku czerwieni pomiedzy jego teoria a teoria Einsteina oraz réznica interpre-
tacji tensora krzywizny. Oba te aspekty sa wazne dla problematyki porusza-
nej w omawianym artykule. Pierwszy aspekt — poniewaz dotyczy tego, co
mozna obserwowaé (percypowac); drugi aspekt — poniewaz jest zwiazany
z problemem plaskosci przestrzeni. W teorii wzglednoéci sktadowe tensora
metrycznego interpretuje si¢ rownoczeénie jako okreslajace geometryczna
strukture czasoprzestrzeni i jako potencjal pola grawitacyjnego ogdlnej teo-
rii wzglednoséci. Wlasdnie dzieki tej interpretacji mozna moéwié, ze ,grawi-
tacja zakrzywia czasoprzestrzen”. Whitehead natomiast sktadowe tensora
metrycznego w swojej teorii interpretuje jako opisujace fizyczne wlasnosci
pola w plaskiej, euklidesowej przestrzeni*'. Ta interpretacja ma réwniez
swoje zrodto w filozoficznych pogladach Whiteheada. Jego zdaniem — jak
pisze Metellman — ,przestrzen nie ma $cidlejszego zwiazku z materia, jak
we wspoélczesnej teorji wzglednosci, gdzie charakter przestrzeni zalezy od
rozmieszczenia materii; natomiast zaréwno czas, jak i przestrzen sa stosun-
kami, ktérych czlony stanowia nie elementy materii, ale zdarzenia”42. Jezeli
materia nie wplywa na strukture czasoprzestrzeni, to nie ma powodu, by od-
stepowaé od jej ptaskosci. Dokladniejsze omdéwienie swojej teorii Whitehead
odktada do bardziej technicznego opracowania.

5. Dwie metody

Powr6émy do naszego gltéwnego pytania: dlaczego logicznie bardziej sub-
telna metoda Whiteheada nie okazata si¢ skuteczna w zastosowaniu do fi-
zyki, podczas gdy operacyjna, ale z logicznego punktu widzenia znacznie
mniej wyrafinowana metoda Einsteina okazala swa niezwykla skuteczno$é

40ET, s. 312.
41Por. R. J. Russell, Whitehead, Einstein and the Newtonian Legacy, s. 177-184.
427 Metallman, Filozofia przyrody i teorja poznania A. N. Whiteheada, s. 155.
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w tej dziedzinie? Wydaje sie, ze znalezienie odpowiedzi na to pytanie jest
nie tylko interesujace z metodologicznego punktu widzenia, lecz réwniez nie-
sie cenne informacje na temat struktury swiata. To, ze $wiat ujawnia swoje
tajemnice pewnym strategiom badawczym chetniej niz innym, nie jest bo-
wiem dzietem przypadku, lecz nastepstwem raczej takich a nie innych jego
cech strukturalnych.

Whitehead staral si¢ narzuci¢ $wiatu swoje kategorie myslowe. Nie byto
jednak z gory gwarancji, ze tego rodzaju kategorie sa a priori konieczne
(jak w analogicznej sytuacji utrzymywal Kant) i musza stosowaé sie do
$wiata i naszego jego poznawania. Whitehead podal — jak sadzil — pelna
klasyfikacje ,pojeé¢ Swiata”, usitujac potem, na podstawie tej klasyfikacji,
konstruowaé fizyczna teorie czasu i przestrzeni. Takie przedsiewziecie moglo
by sie udac tylko wtedy, gdyby klasyfikacja rzeczywiscie byta zupelna, tzn.
gdyby nie pomijala zadnej mozliwosci. Wowczas ktoras z mozliwosci musia-
laby by¢ prawdziwa (musialaby sie stosowaé do $wiata) i eliminacja innych
mozliwoéci mogltaby doprowadzié¢ do jej wyrdznienia. Poniewaz jednak kazda
klasyfikacja opiera sie na pewnych zalozeniach (czesto milczacych), nigdy
nie moze by¢ gwarancji, ze jest ona zupelna. To wlasnie ma miejsce w przy-
padku klasyfikacji Whiteheada. Na przyktad Whitehead w swojej klasyfika-
cji pominal (i to catkiem Swiadomie) mozliwo$é nieeuklidesowej przestrzeni.
A wlasnie ta mozliwosé okazala sie tak bardzo plodna w teorii wzglednosci.

Strategia Einsteina jest znacznie bardziej ,,pokorna” wobec tajemnicy
$wiata. Einstein nie stara sie $wiatu narzucaé¢ swoich kategorii myslowych,
lecz proponuje operacje pomiarowe, ktore zadaja pytania bezposrednio
$wiatu, nie czyniac z géry zadnych filozoficznych zalozen poza jednym — ze
wynik pomiaru méwi co$ o Swiecie. Oczywidcie zbior wynikéw pomiarowych
nie jest jeszcze fizyczna teoria, chociaz operacyjne definicje pomiarowe sa
elementami teorii. Teoria powstaje dopiero woéwczas, gdy zostanie zidenty-
fikowana struktura matematyczna, w ktorej wyniki pomiaréw znajda swoje
logiczne miejsce. Jedli to nastapi i jesli teoria odniesie sukces empiryczny,
mamy prawo uwazaé, ze W ten sposéb zidentyfikowana struktura matema-
tyczna aproksymuje strukture Swiata.

Historia fizyki uczy, ze w ten sposéb odkrywana struktura $wiata bar-
dzo czesto odbiega od naszych zdroworozsadkowych kategorii poznawczych.
Mialo to miejsce zaréwno w przypadku teorii wzglednosci, jak i — w jesz-
cze wigkszym stopniu — w przypadku mechaniki kwantowej. Nalezy jednak
pamietaé, ze — jak znowu uczy historia nauki — kryterium wyboru teorii



WHITEHEAD I EINSTEIN — DWA STYLE MYSLENIA 15

naukowych nie jest zgodnos$¢ ze zdrowym rozsadkiem, lecz sukcesy empi-
ryczne danej teorii.

Fiasko metody Whiteheada i sukces metody Einsteina wydaja sie Swiad-
czyC o tym, ze Swiat ma bogata strukture matematyczna, do ktérej mozna
sie poznawczo przyblizaé, stosujac matematyczno—empiryczna metode ba-
dania, a nie metode krytycznej analizy réznych logicznych mozliwoéé lub
réznych naszych kategorii poznawczych. Whitehead nie uwazal sie za zwo-
lennika filozofii Kanta, ale gdy idzie o problematyke niniejszego artykutlu,
jego metoda jest podobna do metody krélewieckiego filozofa. Wtasciwie je-
dyna réznica sprowadza sie do tego, ze Kant analizowal — rzekomo a priori
konieczne — kategorie poznawcze, podczas gdy Whitehead — wszystkie lo-
giczne mozliwosci. Ale i ta réznica zaciera sie, jesli pamietaé, ze pytajac
o to, co logicznie mozliwe, siegamy nie do $wiata, lecz do ,naszych zasobow
poznawczych”. Nawet gdyby udato sie nasze kategorie poznawcze calkowi-
cie sformalizowaé i dalsza robote powierzy¢ komputerom, to odkryta w ten
sposob struktura byltaby struktura naszego poznania a nie struktura $wiata.



