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Problem aktualnos$ci sporu
Newtona z Leibnizem w $wietle odkryé
teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej

Czes¢ 1: Spér o nature czasu i przestrzeni

Rozumowania nasze opierajq sie na dwoch wielkich zasadach: na
zasadzie sprzeczno$ci, na mocy ktérej osqdzamy jako fatszywe to, co
sprzecznosciq objete, i jako prawdziwe to, co przeciwstawne fatszowi
lub z nim sprzeczne. Opierajq si¢ takze na zasadzie racji dostatecznej,
na mocy ktérej stwierdzamy, Ze Zaden fakt nie moze okazac sie rzeczy-
wisty, czyli istniejgcy, Zadna wypowiedz prawdziwa, jezeli nie ma racji
dostatecznej, dla ktdrej to jest takie, a nie inne; chociaz racje te najcze-
Sciej nie mogq by¢ nam znane.

Gottfried Wilhelm Leibniz'

Rzeczywiscie, wilasnodci cial mogq by¢ poznane jedynie poprzez ekspe-
rymenty. [...] Jak dotqd nie bytem w stanie wydedukowac ze zjawisk
przyczyny tych wlasnosci grawitacji, a z drugiej strony — nie chciatbym
wymyslac hipotez. Cokolwiek bowiem, co nie jest wydedukowane ze zja-

I Gottfried Wilhelm Leibniz, , Zasady filozofii, czyli monadologia”, przel.
Stanistaw Cichowicz, w: Gottfried Wilhelm Leibniz, Wyznanie wiary filozofa.
Rozprawa metafizyczna. Monadologia. Zasady natury i taski oraz inne pisma filozoficz-
ne, przet. Stanistaw Cichowicz, Juliusz Domanski, Henryk Krzeczkowski, Hen-
ryk Moese (Warszawa: PWN, 1969), 536, 303.
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wisk, musi by¢ nazwane hipotezq, a z drugiej strony — nie ma miejsca na
hipotezy w filozofii eksperymentalnej.

Isaac Newton?

Wstep

Isaac Newton i Gottfried Wilhelm Leibniz wiedli spor, ktoéry nalezy do
najstawniejszych w dziejach filozofii. Dotyczyt on przede wszystkim sta-
tusu ontologicznego czasu i przestrzeni, a takze natury elementarnych
sktadnikéw materii. O drugim aspekcie sporu traktuje czesc 2 niniejsze-
go artykutu. Znaczenie polemiki miedzy Newtonem a Leibnizem nie
ogranicza sie do zagadnien nurtujacych uczonych w epoce Oswiecenia —
niemal wszystkie poruszone przez Newtona i Leibniza zagadnienia sa
nadal aktualne: problem statusu ontologicznego czasu i przestrzeni
(absolutyzm vs relacjonizm) daleko wykracza poza kontekst teoretycz-
ny mechaniki klasycznej i jest wspotczesnie dyskutowany na gruncie
filozoficznych implikacji szczegdlnej i ogolnej teorii wzglednosci Ein-
steina, posrednio zwigzany ze sporem Newtona z Leibnizem problem
realnosci uptywu czasu réwniez jest aktualny w zwiazku z filozoficz-
nymi interpretacjami czasoprzestrzeni Minkowskiego szczegodlnej teorii
wzglednosci (eternalizm vs prezentyzm). Jak dotad wiekszos¢ filozoficz-
nych pogladow sformutowanych przez Newtona lub Leibniza nie moze
by¢ uznana za definitywnie potwierdzong lub obalong przez rozwoj
teorii fizycznych, co sprawia, ze spor miedzy Newtonem a Leibnizem
pozostaje nadal aktualny, a trudnosci w jego rozstrzygnieciu $wiadcza
o glebi filozoficznych problemdw, ktdre poruszyli obaj uczeni.

Absolutyzm vs relacjonizm a mechanika klasyczna

Newton i Leibniz sformutowali przeciwstawne ontologiczne koncepcje
czasu i przestrzeni — absolutystyczng i relacjonistyczna®. W Philosophiae

% Isaac Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, przet. Jarostaw Wa-
wrzycki (Krakéw: Copernicus Center Press, 2011), 694. Dalej bede uzywat
powszechnie stosowanego skrotu tytutu dzieta Newtona: Principia.

5 We wspotczesnych dyskusjach czesto w odniesieniu do newtonowskiej
koncepcji czasu i przestrzeni uzywa si¢ réwniez terminu ,substancjalizm”,
jednak w niniejszym artykule w odniesieniu do fizyki klasycznej bede kon-
sekwentnie stosowat okredlenie ,absolutyzm”, poniewaz Clarke w polemice
z Leibnizem wielokrotnie podkreélal, ze ani przestrzen, ani czas nie jest sub-
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naturalis principia mathematica (1687) Newton przedstawit operacyjne
definicje podstawowych wielkosci fizycznych, takich jak ilos¢ materii
(masa), ilo$¢ ruchu (ped) i sita. Nie definiuje on pojec¢ czasu i przestrze-
ni, poniewaz — jak pisze — s3 one wszystkim znane, wprowadza jednak
istotne rozrdznienia na ,absolutne i wzgledne, prawdziwe i pozorne,
matematyczne i powszechne™. Newtonowski poglad na ontologiczny
status czasu i przestrzeni wyrazaja stawne stowa:

Absolutny, matematyczny i prawdziwy czas sam w sobie i przez jego wias-
na nature ptynie réwno w odniesieniu do wszystkiego zewnetrznego, kto-
ry inaczej zwie si¢ trwaniem; wzgledny, pozorny i powszechny czas jest
pewna zmystowo postrzegalng, zewnetrzna (czy to doktadna, czy nieréw-
na) miara trwania poprzez ruch, ktdry jest powszechnie uzywany zamiast
czasu, tak jak nasza godzina, dzien, miesiac, rok.

Absolutna przestrzen, przez jej wlasna nature niezaleznie od wszyst-
kiego zewnetrznego, pozostaje zawsze ta sama i nieruchoma. Przestrzen
wzgledna jest pewnym ruchomym wymiarem lub miara przestrzeni abso-
lutnych, ktéra nasze zmysty odbieraja jako potozenie w odniesieniu do
ciat i ktora jest potocznie brana za przestrzen nieruchoma. Taka jest miara
przestrzeni podziemnej, powierzchni lub przestrzeni gwiezdnej okreslo-
na przez jej potozenie wzgledem Ziemi. Absolutna i wzgledna przestrzen
s takie same co do ksztattu i wielkosci, ale nie zawsze sa iloSciowo tymi
samymi®.

Newton odrdznia takze miejsce absolutne od miejsca wzglednego
i ruch absolutny od ruchu wzglednego: ,Ruch absolutny jest przesunie-
ciem ciata z jednego miejsca absolutnego do drugiego; ruch wzgledny
jest przesunieciem z jednego miejsca wzglednego do drugiego™®.

Stanowisko absolutystyczne zawiera dwie zasadnicze tezy dotycza-
ce natury ruchu oraz natury czasu i przestrzeni”: 1) poprawny opis zja-
wiska ruchu wymaga wskazania relacji miedzy cialami materialnymi
a nieruchoma przestrzenia absolutng i wskazania obiektywnej miary
interwatéw czasowych; 2) istnieje fizycznie rzeczywista przestrzen nie-
zaleznie od ciat materialnych posiadajaca strukture geometrii Euklide-

stancja. Por. np. Gottfried Wilhelm Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Doda-
tek I”, w: Leibniz, Wyznanie, 441. Termin ,substancjalizm” (rozmaito$ciowy) jest
z kolei powszechnie stosowany w odniesieniu do czasoprzestrzeni ogdlnej teo-
rii wzglednosci.

* Newton, Principia, 190.

5 Tamze, 190-191.

6 Tamze, 191.

7 Por. Damian Luty, Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni (Warszawa: Wydaw-
nictwo Naukowe Scholar, 2022), 144.
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sa E3, ktdrej punkty sg rozréznialnymi indywiduami zachowujacymi
swoja tozsamos¢ w czasie®; ,istnieje absolutny czas o strukturze E!,
izomorficzny z prosta rzeczywista R ze wzgledu na moc zbioru card R
i relacje porzadku <, wyznaczajacy globalne relacje rownoczesnosci”.
Nalezy podkresli¢, ze struktura, o ktérej mowa w koncepcji absoluty-
stycznej, jest struktura samej przestrzeni i samego czasu (czasoprze-
strzeni)!’ i nie jest redukowalna do wzglednych relacji czasoprzestrzen-
nych miedzy ciatami.

Zgodnie z zasadq wzglednosci Galileusza, aby méwic o ruchu, musimy
wskazac¢ na pewien uklad odniesienia, wzgledem ktdérego rozpatrujemy
ruch cial. Fizycznym ukladem odniesienia jest zawsze jakie$ cialo albo
ukiad cial, jego modelem matematycznym jest na przyktad kartezjanski
ukiad wspotrzednych. Inercjalnym uktadem odniesienia nazywamy uklad,
w ktorym jezeli na cialo nie dziala sila, to pozostaje ono w spoczynku
lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym. Nie istnieje jeden
wyrozniony inercjalny uktad odniesienia, lecz klasa nieskonczenie wie-
lu uktadoéw inercjalnych, catkowicie sobie rownowaznych. Kazdy uktad
poruszajacy sie ruchem jednostajnym prostoliniowym wzgledem dane-
go ukiadu inercjalnego jest réwniez uktadem inercjalnym.

Rozwazmy prosty przyktad ruchu w jednowymiarowej przestrzeni.
Niech wspdtrzedne czasowe i przestrzenne w uktadzie spoczywajacym
U ciata maja postac (x, f), a w uktadzie poruszajacym sie U’ (x’, t’). WOw-
czas reguly przejscia od opisu ruchu w jednym uktadzie do opisu ruchu
w drugim ukladzie wyraza prosta grupa transformacji Galileusza:

x'=x—vt,

gdzie: x — wspdtrzedna ciata w uktadzie spoczywajacym U, x” — wspot-
rzedna ciata w ukladzie poruszajacym sie U, t — wspdirzedna czasowa
w ukladzie spoczywajacym U, t' — wspdirzedna czasowa w ukladzie
poruszajacym sie¢ U, v — predkos¢ uktadu U wzgledem U

8 Por. Tim Maudlin, Philosophy of Physics. Space and Time (Princeton-Oxford:
Princeton University Press, 2012), 10.

? Luty, Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni, 144.

10 Wprawdzie pojecie czasoprzestrzeni wprowadzit do fizyki dopiero Her-
mann Minkowski w szczegdlnej teorii wzglednosci, ale jest ono bardzo uzy-
teczne i stosuje si¢ powszechnie takze w odniesieniu do wcze$niejszych teorii.
Mowimy zatem o czasoprzestrzeni Galileusza, a nawet o czasoprzestrzeni Ary-
stotelesa.
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Z rownan bezposrednio otrzymujemy, ze interwaty przestrzenne
(zatem i wymiary przestrzenne cial) sq niezmiennicze wzgledem trans-
formacji Galileusza, réwniez interwaty czasowe sa niezmiennicze wzgle-
dem transformacji Galileusza.

At = At,
Ax' = Ax.

Metryka geometrii Euklidesa E* dana jest przez twierdzenie Pita-
gorasa. Kwadrat odlegltosci E miedzy dwoma punktami w przestrzeni
wyraza si¢ wzorem:

dE? = dx? + dy? + dz>.

Innymi stowy, stwierdzenie, Ze przestrzen jest absolutna, oznacza, ze
interwaly przestrzenne sa niezmiennicze wzgledem transformacji Gali-
leusza, podobnie — stwierdzenie, Ze czas jest absolutny, oznacza, ze inter-
waly czasowe sa niezmiennicze wzgledem transformacji Galileusza —
zegar spoczywajacy i poruszajacy sie pozostaja zsynchronizowane,
odmierzajac , prawdziwy, absolutny, matematyczny czas”, ktory , ptynie”
tak samo w catym Wszechswiecie. Z fizycznego, operacyjnego punktu
widzenia przestrzen jest tym, co mierzy si¢ sztywnym pretem pomiaro-
wym, czas natomiast jest tym, co mierza zegary. Poglady te odpowiadaja
naszym potocznym intuicjom, ze wymiary przestrzenne ciat sq obiek-
tywna ich wlasnoscia, a czas ptynie tak samo niezaleznie od uktadu
odniesienia (obserwatora). Przestrzen mechaniki klasycznej jest jedno-
rodna, izotropowa i tréjwymiarowa, czas jest natomiast jednowymiaro-
wy i anizotropowy (posiada wyroézniony kierunek). Z punktu widzenia
ontologii absolutnos$¢ czasu i przestrzeni oznacza, ze czas i przestrzen
istnieja catkowicie niezaleznie od materii i maja okreslone witasnosci
metryczne niezaleznie od istnienia i rozkladu materii. ,W szczegdlno-
$ci — pisat Einstein — zasada bezwladnosci zmusza nas do przypisania
fizycznie obiektywnych wlasnosci kontinuum czasoprzestrzennemu”".

Rozwazmy nastepujacy eksperyment myslowy: wyobrazmy sobie,
ze znika cata materialna zawartos¢ Wszechswiata, az do ostatniego ato-
mu. Co pozostanie? Zgodnie z koncepcja Newtona pozostanie pusta
przestrzen pozbawiona materii, a istnienie czasu polegatoby wéwczas
na trwaniu pustej przestrzeni pomimo tego, ze nie ma w Swiecie materii,

U Albert Einstein, Istota teorii wzglednosci, przel. Andrzej Trautman (Warsza-
wa: Proszyniski i S-ka, 1997), 59.
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a zatem nie zachodzg tez zadne zmiany. O ile wyobrazenie pustej prze-
strzeni jako swoistego (bo nieskonczonego) ,pojemnika” na materie nie
budzi wigkszych kontrowersji, o tyle dwie kwestie zwigzane z czasem
wymagaja nieco uwagi. Po pierwsze, jest to stanowisko bardzo rady-
kalne. Od starozytnosci poczynajac, nawet w tak bardzo réznych sys-
temach filozofii przyrody jak hylemorfizm Arystotelesa oraz atomizm
Demokryta i Epikura, czas zawsze laczono ze zmiana. Arystoteles defi-
niowat czas jako ,miare ilosci ruchu” i pisat, Ze ,czas nie istnieje bez
zmiany; bo gdyby stan naszej mysli w ogodle nie podlegal zmianie albo
gdybysmy nie doznawali tych zmian, nie odczuwaliby$Smy uptywu cza-
su. [...] Albowiem czas jest wiasnie iloscia ruchu ze wzgledu na «przed»
i «po»”2. Wedlug Newtona jednak nawet w ,pustym” Wszechswiecie
istniatby czas. Jego istnienie polegaloby wdwczas na trwaniu pustej
przestrzeni. Po drugie, wedlug Newtona czas ,ptynie” od przeszio-
$ci do przysziosci, czyli czas ma wyroézniony kierunek. Warto jednak
zauwazy¢, ze rownania dynamiki Newtona sg niezmiennicze wzgle-
dem inwersji w czasie, co oznacza, ze wszelkie procesy opisywane przez
mechanike klasyczng sa zasadniczo odwracalne w czasie. Ukierunko-
wanie zdarzen w czasie, widoczne oczywiscie w potocznym doswiad-
czeniu, wymaga zatem wyjasnienia. Problem ten zostat przez Arthura
S. Eddingtona okreslony jako problem strzatki czasu — dlaczego, pomimo
odwracalnosci wszelkich proceséw mechanicznych na poziomie funda-
mentalnym, nie obserwujemy zdarzen zachodzacych wstecz w czasie?
Analogicznie do absolutyzmu Newtona relacjonizm Leibniza moz-
na uja¢ w postaci dwdch podstawowych tez dotyczacych natury ruchu
oraz natury czasu i przestrzeni': 1) poprawny opis ruchu wymaga
odniesienia do jakiego$ ciata materialnego — wszelki ruch jest wzgledny,
pojecie ruchu w odniesieniu do samej przestrzeni nie ma sensu; 2) czas
i przestrzen nie sa realnosciami fizycznymi, lecz abstrakcjami z relacj,
jakie zachodza migdzy ciatami, majg charakter czysto idealny. Leibniz
pisze: ,,Co do mnie, niejednokrotnie podkreslalem, ze mam przestrzen
za co$ czysto wzglednego, podobnie jak czas, mianowicie za porzadek
wspolistnienia rzeczy, podczas gdy czas stanowi porzadek ich nastep-
stwa”™. ,[Ulmyst dochodzi do wytworzenia sobie idei przestrzeni, nie

12 Arystoteles, Fizyka, IV, 218 b-219 b, przet. Kazimierz Lesniak, w: Arystote-
les, Dzieta wszystkie, t. 2: Fizyka. O niebie. O powstawaniu i niszczeniu. Meteorologi-
ka. O $wiecie. Metafizyka (Warszawa: PWN, 1990).

13 Por. Luty, Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni, 158.

14 Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Trzecie pismo Leibniza”, w: Leibniz,
Wyznanie, 336.
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potrzebujac przy tym istnienia rzeczywistego i absolutnego bytu, ktéry
by poza umystem i odniesieniami przestrzennymi jej odpowiadal”*.

Powrd¢my do omawianego juz eksperymentu myslowego z unice-
stwieniem wszelkiej zawarto$ci materialnej Wszechswiata. Co w takim
przypadku pozostanie z punktu widzenia relacjonizmu? Ot6z nie pozo-
stanie nic'®. Przestrzen i czas sg jedynie relacjami miedzy ciatami (rze-
czy materialne mogg istnie¢ rownoczesnie tylko obok siebie, zdarzenia
moga nastepowac jedno po drugim lub réwnoczesnie). Gdy nie ma rze-
czy, nie ma takze zachodzacych miedzy nimi relacji. Zgodnie z relacjo-
nizmem ani czas, ani przestrzen nie istniejg niezaleznie od obiektow
materialnych.

Zaréwno Newton, jak i Leibniz przedstawili wazne argumenty na
rzecz swych stanowisk. Newton deklarowal stanowisko empiryzmu
i w swojej argumentacji odwotywat sie do doswiadczenia, chociaz nie-
ktdre przedstawione racje maja jedynie charakter eksperymentow myslo-
wych. Racjonalista Leibniz swoje argumenty opiera na dwdch zasadach
przyjetych a priori. Zasada racji dostatecznej glosi, ze ,,zaden fakt nie moze
okazac sie rzeczywisty, czyli istniejacy, zadna wypowiedz prawdzi-
wa, jezeli nie ma racji dostatecznej, dla ktdrej to jest takie, a nie inne”?.
Powiazana z niq zasada identycznosci nierozroznialnych glosi, ze ,nie istnie-
ja nierozréznialne dwa indywidua [...]. Jezeli dane sa dwie rzeczy nieroz-
roznialne, to dana jest rzecz ta sama pod dwiema nazwami”'®.

Zgodnie z zasadq wzglednosci Galileusza spoczynek i ruch jednostajny
prostoliniowy sa fizycznie nierozréznialne — nie istnieje zaden ekspery-
ment, ktéry pozwolilby rozstrzygnad, czy spoczywam, czy tez poruszam
sie ze statq predkoscia, przynajmniej bez odniesienia do jakiegos innego
uktadu. Jednak w przypadku ruchu przyspieszonego symetria uktadow
zostaje zlamana — przyspieszenie w mechanice Newtona ma charakter
absolutny. Gdy na przyklad podczas podrozy samochodem zmuszeni
jesteSmy gwattownie zahamowac, odczuwamy dziatanie tzw. pozornych
sit beztadnosci. Nazywamy je w fizyce sitami pozornymi, poniewaz nie ist-
nieje zadne zrédlo tych sil, sa one zwiazane z przyspieszeniem samego
ukfadu odniesienia®. Wystepowanie sit bezwtadnosci byto koronnym

15 Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Piate pismo Leibniza”, w: Leibniz,
Wyznanie, 407.

16 Tamze.

17 Leibniz, , Zasady filozofii”, 303.

8 Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Czwarte pismo Leibniza”, w: Leibniz,
Wyznanie, 347.

19 Por. Maudlin, Philosophy of Physics, 24.
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argumentem Newtona na rzecz ruchu absolutnego i istnienia przestrze-
ni absolutnej®. W Principiach opisat swdj stawny eksperyment z wiruja-
cym wiadrem napetnionym woda oraz eksperyment myslowy z dwiema
kulami potaczonymi ling*. Doswiadczenie z wiadrem jest niezwykle
proste i kazdy moze wykonac je w domu, jednak o jego interpretacje spie-
rajq sie fizycy i filozofowie od ponad trzystu lat.

Doswiadczenie jest nastgpujace: napetniamy wiadro woda i zawie-
szamy je na sznurze. Sznur skrecamy i przytrzymujemy wiadro, zatem
zaréowno wiadro, jak i woda znajduja si¢ w spoczynku. Powierzchnia
wody jest ptaska. Przestajemy trzymac wiadro — w rezultacie dziatania
sit skretnych sznura zaczyna ono wirowac¢ wokol wilasnej osi symetrii.
Poczatkowo powierzchnia wody pozostaje ptaska, jednak po pewnym
czasie pojawia sie charakterystyczne wglebienie — powierzchnia wody
przybiera ksztatt paraboloidy obrotowej. Na pewnym etapie ekspery-
mentu wiadro i woda wiruja z takgq sama predkoscia katowa, nie ma
zatem wzglednego ruchu wody wzgledem wiadra. Nastepnie zatrzymu-
jemy wiadro — przestaje wirowac, ale woda jeszcze przez pewien czas
wiruje i widoczna jest deformacja jej powierzchni. Jest ona ostatecznie
spowodowana wystepowaniem odosiowych sit bezwtadnosci, ktore
pojawiaja si¢ w ukfadzie wirujagcym. Poniewaz widoczna deformacja
powierzchni wody pojawia si¢ zardwno wtedy, gdy woda wiruje wzgle-
dem wiadra, jak i wtedy, gdy nie ma takiego ruchu, efekt ten nie moze
by¢ wyjasniony wzglednym ruchem wody i wiadra. Zdaniem Newtona
musi istnie¢ ,w przestrzeni” os, wzgledem ktérej wiruje woda, czyli jest
to przyklad ruchu absolutnego. Przestrzen absolutna jest niedostrzegal-
na, ale jej istnienie powoduje wystepowanie obserwowalnych efektow
w postaci sit bezwladnosci. Wedtug Newtona mozemy zatem odrdéznic
prawdziwy ruch od ruchu wzglednego, zwanego tez pozornym.

Drugi przyktad przedstawiony przez Newtona ma charakter ekspe-
rymentu myslowego. Rozwazmy dwie kule potaczone ling?. Jezeli wpra-
wimy je w ruch wirowy wokdt wspdlnego srodka masy, wowczas lina
bedzie naprezona i naprezenie to mozemy zmierzy¢. W przypadku
braku ruchu wirowego lina pozostaje nienapigeta. W ten sposoéb moze-
my zidentyfikowa¢ prawdziwy ruch wirowy ,nawet w niezmierzonej
prozni, gdzie nie istniatoby nic zewnetrznego, z czym kule moglyby

20 Por. Lawrence Sklar, Space, Time, and Spacetime (Berkeley-Los Angeles—
London: University of California Press, 1974), 184.

2 Newton, Principia, 194.

22 Tamze, 195.
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by¢ poréwnane”?. Do stwierdzenia ruchu absolutnego nie jest zatem
potrzebne zdaniem Newtona zadne inne cialo. Ruch absolutny zachodzi
wzgledem pustej przestrzeni absolutnej.

Relacjonista Leibniz nie znajduje dobrego kontrargumentu i nie
dysponuje czysto relacjonistycznym wyjasnieniem ruchu obrotowego,
rozumianego jako ruch jednego ciafa wzgledem drugiego ciafa. Nie zna-
czy to jednak, ze wystepowanie odosiowych sit bezwladnosci w oma-
wianych eksperymentach jednoznacznie rozstrzyga spor na rzecz kon-
cepcji absolutystycznej. W argumentacji Newtona tkwi bowiem pewna
trudnos$¢, a nawet — jak twierdzi Lawrence Sklar — pewien paradoks®.
Newton przyjmuje, ze kazdy ruch jest ruchem wzgledem czegos. Nawet
w eksperymencie myslowym z wirujacymi kulami w pustym Wszech-
Swiecie, chociaz z oczywistych powodow ruch nie moze by¢ odniesio-
ny do Zzadnego ciafa, to jednak odniesiony jest on do samej przestrzeni
absolutnej. W ten sposob Newton ,,automatycznie przyjmuje, ze wszelki
ruch jest wzgledny”?. Newton jest antyrelacjonista w tym znaczeniu, ze
twierdzi, iz nie mozna zredukowac istnienia przestrzeni absolutnej do
relacji przestrzennych miedzy obiektami materialnymi, lecz pozostaje
relacjonista w tym znaczeniu, ze uznaje, iz potozenie, predkosc i przy-
spieszenie sg terminami relacyjnymi, nawet jesli relacje nie sa odniesio-
ne do innych ciat, ale do przestrzeni absolutne;j.

Ciekawe uwagi krytyczne wobec argumentu Newtona z wirujacym
wiadrem sformutowat George Berkeley, ktéry réwniez odrzucat pojecia
absolutnego czasu i absolutnej przestrzeni jako abstrakcyjne, a wiec fik-
cyjne. Zauwaza on, ze istotnie wiadro i woda wiruja wokoét osi symetrii,
ale nie dowodzi to jeszcze istnienia jakiej$ ustalonej osi ,w przestrzeni
absolutnej”, poniewaz rowniez Ziemia wiruje wokot wlasnej osi, poru-
sza sie takze po orbicie wokdt Storica, a w konsekwencji ruch wirowy
wiadra z wodg ma bardzo skomplikowany charakter, znacznie bardziej
ztozony niz obrét wokoét ustalonej osi w przestrzeni absolutnej. Pisze on
nastepujaco:

Nie nalezy pomija¢, ze wedlug sadu tych, ktérzy prawdziwe miejsca ciat
okreslaja przez czesci przestrzeni absolutnej, ruchu kamienia w procy albo
wody w krazacym naczyniu nie mozna nazwac ruchem rzeczywiscie obro-
towym, skoro jest on w dziwny sposob zlozony z ruchéw nie tylko naczynia
lub procy, lecz réwniez z dziennego ruchu Ziemi dookota osi, miesieczne-
go ruchu Ziemi i Ksiezyca naokoto wspolnego srodka ciezkosci i rocznego

2 Tamze.
# Por. Sklar, Space, Time, and Spacetime, 189.
% Tamze.
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ruchu Ziemi naokoto Storica; i z tego powodu kazda czastka kamienia lub
wody zakresla linie stanowczo réznigca si¢ od kolistej. Réwniez nie istnieje
daznos¢ odosiowa, w ktéra mozna by wierzy¢, poniewaz nie odnosi sie do
jakiej$ osi w przestrzeni absolutnej.

Zdaniem Berkeleya wszelki ruch, zaréwno jednostajny, jak i przy-
spieszony, ma charakter wzgledny, o ruchu i przestrzeni mozemy moéwic
tylko w powiazaniu z ciatami postrzegalnymi zmystowo?.

Gdybym wiec zatozyl, Ze caly $wiat, wyjawszy moje wilasne ciato, zostat
unicestwiony, i stwierdzil, Ze pozostaje jeszcze czysta przestrzen, to nie
miatbym na mysli niczego innego, jak tylko to, ze wydaje mi si¢ mozliwe,
aby cztonki mego ciata poruszaty si¢ swobodnie bez jakiegokolwiek opo-
ru, ale gdyby moje ciato réwniez zostato unicestwione, wéwczas nie bytoby
zadnego ruchu, a zatem i przestrzeni®.

Podobnie pojecie czasu ma sens tylko wtedy, gdy méwimy przynaj-
mniej o nastepstwie idei w umysle®, zatem z koniecznosci wigzemy
pojecie czasu ze zmiana.

Wiadro Newtona, a wiec rowniez kwestia istnienia przestrzeni abso-
lutnej (a przynajmniej koniecznosci tego pojecia w mechanice klasycz-
nej), stato sig¢ zrédtem wielu eksperymentéow myslowych. Zatézmy, ze
w pustym Wszechswiecie znajduje sie tylko wiadro z woda. Jezeli juz
pominiemy dos¢ oczywisty fakt, ze w przypadku braku grawitacji do
wiadra po prostu nie da si¢ nala¢ wody, to czy mozemy uogoélnic ten eks-
peryment myslowy na wirowanie jakiego$ obiektu w pustym (pozba-
wionym mas) Wszechswiecie, jak w przypadku dwdch kul polaczonych
ling? Czy wtedy réwniez pojawia sie sily bezwladnosci, z istnienia
ktérych mozemy wnosi¢ o istnieniu przestrzeni absolutnej? Zdaniem
Newtona tak, poniewaz masa jest absolutna i nierelacyjng wtasnoscia
danego ciata (miara ilo$ci materii, zatem i miarg bezwladnosci) i nawet
woweczas, gdyby w pustym Wszechswiecie istniaty jedynie dwie wiru-

% George Berkeley, ,De motu sive de motus principio et natura et causa
communicationis motum” (przektad najez. polski nieznanego autora), w: Stefan
Sarnowski, Berkeley. Zdrowy rozsqdek i idealizm (Warszawa: Klub Otrycki, redak-
cja ,,Colloquia Communia” oraz Wydziat Propagandy RN ZSF, 1988), 105-106.

¥ George Berkeley, Traktat o zasadach poznania ludzkiego, w ktérym poddano
badaniu gtowne przyczyny bledow i trudnosci w réznych dziedzinach wiedzy oraz pod-
stawy sceptycyzmu, ateizmu i niewiary, przet. Jozef Salamon SJ (Krakow: Wydaw-
nictwo Zielona Sowa, 2004), 71.

28 Tamze, 71-72.

» Tamze, 63.



Problem aktualnoéci sporu Newtona z Leibnizem 197

jace kule potaczone ling, to doswiadczenie przebiegatoby doktadnie tak
samo, jak w realnym swiecie. Oczywiscie w takich przypadkach moze-
my rozwaza¢ wylacznie eksperymenty myslowe. Tu jednak kryje sie
pewna trudnosé.

Ernst Mach zakwestionowat prawomocnos¢ pewnych przeskokdéw
myslowych w rozumowaniu Newtona, ktdre polegaja na przejsciu od
analizy zachowania wody w wiadrze w realnym swiecie (,jak pokazat
mi eksperyment” — pisat Newton®) do analizy wirujacych kul w pew-
nym mozliwym $wiecie, lecz catkiem réznym od faktycznie istniejacego,
bo pozbawionym materii, a taki przeskok nie opiera si¢ na indukcyjnej
generalizacji i jest naukowo nieakceptowalny®'. Mach twierdzit ponadto,
ze bezwladnos¢ ciat nie jest ich absolutna wlasnoscia, lecz pochodzi od
oddziatywania grawitacyjnego z resztq Wszechswiata. Idea ta zostala
nazwana przez Einsteina zasadq Macha i odegrata wazna role w pracach
nad ogolng teoria wzglednosci. Gdybysmy wyobrazili sobie Wszech-
Swiat zawierajacy, powiedzmy, polowe mniej materii niz nasz, wow-
czas bezwladnos¢ danego ciata bylaby o potowe mniejsza. W pustym
Wszechswiecie nie mozna bytoby méwi¢ o masie i bezwtadnosci, zatem
pojecie ruchu wirowego i sit odosiowych nie miatoby sensu.

Leibniz podat bardzo wazny argument przeciwko tezie o istnie-
niu absolutnej przestrzeni i absolutnego czasu, znany jako argument
z przesunigcia. Jest on tym bardziej interesujacy, ze jego podstawq jest
jedna z fundamentalnych wilasnosci przestrzeni mechaniki klasycznej,
a mianowicie jej jednorodnos¢. Oznacza ona po prostu, ze gdy nie ma ciat
w przestrzeni, wéwczas jeden punkt przestrzeni nie rézni si¢ niczym
od drugiego i sa one empirycznie nierozréznialne. Argument ten zakta-
da obowigzywalnos¢ zasady racji dostatecznej i zwigzanej z nig zasa-
dy identyczno$ci nierozrdznialnych. W istocie mozna rozréozni¢ dwa
argumenty — z przesunigcia statycznego i z przesunigcia kinetycznego — ktore
zwiazane sg z symetrigq praw geometrii Euklidesa, a zatem i przestrzeni
mechaniki Newtona, wzgledem translacji i obrotow™®. Pierwszy argu-
ment brzmi nastepujaco:

Przestrzen jest czyms$ absolutnie jednorodnym i gdy brak rzeczy w niej
umieszczonych, jeden punkt przestrzeni nie rézni sie absolutnie niczym
od punktu drugiego. Otéz przy zalozeniu, ze przestrzen sama w sobie jest
czym$ odmiennym od porzadku, w jakim pozostajq ciata wzgledem siebie,
okazuje sig, ze niemozliwe jest, aby istniata racja, dla jakiej B6g, zachowujac

%0 Newton, Principia, 186.
31 Por. Sklar, Space, Time, and Spacetime, 186.
32 Por. Maudlin, Philosophy of Physics, 146.
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te same potozenia ciat wzgledem siebie, umiescit je w przestrzeni wiasnie
tak, a nie inaczej®.

Nie ma racji dostatecznej, aby ,materia przy zachowaniu tych
samych potozen ciat wzgledem siebie nie zostata w przestrzeni umiesz-
czona inaczej”**. To samo odnosi sie do argumentu z przesuniecia kine-
tycznego — zal6zmy, ze caty Swiat porusza sie ruchem jednostajnym pro-
stoliniowym z dowolna predkoscia v. Taka sytuacja bytaby empirycznie
nieodroznialna od spoczynku z przestrzeni absolutnej, a zatem zgodnie
z zasada racji dostatecznej sg to te same sytuacje fizyczne.

Oczywiscie, kwestie racji, jakimi kierowat si¢ B6g, mozemy w tym
przypadku pomina¢ i przedstawi¢ argument Leibniza nastepujaco: jesli
przestrzen jest jednorodna, to gdyby przesunac cala zawartos¢ mate-
rialng Wszechswiata, powiedzmy , 0 metr w prawo”, wowczas taki stan
rzeczy bylby catkowicie nieodréznialny od stanu sprzed przesunie-
cia. Jaka zatem bylaby racja dostateczna istnienia $wiata w tym, a nie
w innym miejscu przestrzeni absolutnej? Podobnie, gdyby czas istniat
niezaleznie od materii (jak sadzil Newton), wowczas nie mozna bytoby
znalez¢ racji dostatecznej dla tego, ze Swiat powstat w danym momen-
cie, a nie — powiedzmy — rok wczesniej lub pdzniej*>. Zdaniem Leibniza
jednak nic nie dzieje si¢ bez racji, dlaczego jest takie, a nie inne, zatem
nie ma racji dostatecznej dla przyjecia pogladu o istnieniu absolutnego
czasu i absolutnej przestrzeni. Sa one jedynie systemami relacji miedzy
ciatami materialnymi i nie istnieja od nich niezaleznie, sq sposobami,
w jaki porzadkujemy zdarzenia.

Samuel Clarke odpowiada na argument z przesunigcia kinetycznego
nastepujaco: ,Gdyby przestrzen nie byta niczym innym, jak porzadkiem
rzeczy wspotistniejacych, wynikatoby z tego, ze skoro Bog poruszytby
z miejsca caty swiat po linii prostej, z dowolng szybkoscia, pozostatby
on nadal w tym samym miejscu, a takze Ze nie wystapitby najmniejszy
wstrzas przy najbardziej nagtym wstrzymaniu tego ruchu”. Zgodnie
z fizykq Newtona w przypadku zatrzymania tego ruchu powinnismy
zaobserwowac sity bezwtadnos$ci, poniewaz przyspieszenie ma charak-
ter absolutny. Jednak w przypadku argumentu z przesuniecia statycz-

% Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Trzecie pismo Leibniza”, w: Leibniz,
Wyznanie, 336.

3 Tamze, 337.

% Por. tamze.

% Leibniz, ,Polemika z S. Clarke’iem. Trzecia odpowiedz Clarke’a”, w: Leib-
niz, Wyznanie, 343.
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nego i kinetycznego (dopdki mamy do czynienia ze stata predkoscia
ruchu) obydwie sytuacje sa fizycznie nierozréznialne, zatem niezgodne
zardwno z zasada identycznosci nierozroznialnych, jak i z zasada racji
dostatecznej.

Interesujace, ze mimo uptywu ponad trzech stuleci od sformuto-
wania podstaw mechaniki klasycznej przez Newtona, nawet tak fun-
damentalne zagadnienie jak to, czy mechanika Newtona wymaga zato-
Zenia istnienia przestrzeni absolutnej, nadal budzi kontrowersje wsrod
fizykow i filozoféw. Na przyktad Michat Heller pisze, ze:

struktura mechaniki klasycznej rzeczywiscie wymaga istnienia absolut-
nego czasu (tzn. absolutny czas jest czescia tej struktury), ale nie wymaga,
a nawet nie dopuszcza istnienia absolutnej przestrzeni (a co za tym idzie,
i absolutnego miejsca, i absolutnego ruchu). Wynika to z tego, ze w mechani-
ce klasycznej nie jest wyrdzniony absolutny spoczynek, lecz jest wyrézniona
pewna klasa ruchéw, a mianowicie klasa ruchéw inercjalnych, tzn. ruchéw
odbywajacych sie bez przyspieszen. Nalezy wiec starannie rozrdézniaé
pomiedzy pogladami na czas i przestrzen samego Newtona a , pogladami”
zakladanymi przez jego mechanike?.

Oczywiscie przy rozwiazywaniu konkretnych problemow z fizyki
nie zadajemy na ogodt pytania o istnienie przestrzeni absolutnej — wystar-
czy wybrac¢ pewien uklad odniesienia, aby opisa¢ ruch. W przypadku
zagadnien dotyczacych zjawisk z zycia codziennego takim naturalnym
uktadem odniesienia pozostaje powierzchnia Ziemi. W zasadzie wybor
uktadu odniesienia ma charakter konwencjonalny i podyktowany jest
wygoda — wybieramy po prostu taki uktad, w ktérym rozwiazanie
danego problemu jest najprostsze.

Poglad na temat zbednosci przestrzeni absolutnej w mechanice New-
tona nie jest jednak powszechnie przyjmowany. W szczegélnosci David
Wallace zwraca uwagg na to, ze w pierwszej zasadzie dynamiki Newto-
na mowa jest po prostu o ruchu, a nie o ruchu wzglednym®: ,Kazde ciato
zachowuje stan spoczynku lub ruchu jednostajnego wzdtuz linii pro-

% Michat Heller, Filozofia przyrody. Zarys historyczny (Krakéw: Wydawnic-
two Znak, 2004), 93. Mozna rowniez spotkac sie z pogladem, ze pojecie prze-
strzeni absolutnej Newtona jest pewnym , dodatkiem filozoficznym”, ktérego
wprowadzenie ma raczej zrédta teologiczne niz fizyczne. Newton absolutny
czas i absolutng przestrzen interpretowat jako sensorium dei, czyli jako spo-
sob, w ktéry Bog doswiadcza Wszechswiata i jest w dostownym sensie obecny
w kazdym miejscu i kazdym czasie.

% David Wallace, Filozofia fizyki, przet. Wojciech Sady (L6dz: Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, 2022), 34.
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stej, chyba ze jest zmuszone do zmiany tego stanu przez przylozone do
niego sity”¥. Okazuje si¢ wiec, ze pytanie: ,co to znaczy, ze cos si¢ poru-
sza?” albo ,wzgledem czego okreslamy ruch?” nie jest wcale trywialne.
Jak juz wspomniano, w wielu przypadkach takim uktadem odniesienia
jest Ziemia. Wiemy jednak, ze Ziemia sie obraca, porusza si¢ wokot Ston-
ca i — $cisle rzecz biorac — nie stanowi inercjalnego uktadu odniesienia,
w ktérym bylyby doktadnie spelnione prawa Newtona. Odlegte gwiaz-
dy, czyli tzw. gwiazdy stale, réwniez nie sa — sciSle rzecz biorac — state,
poniewaz poruszaja si¢ wzgledem siebie, podobnie galaktyki poruszaja
sie¢ wzgledem siebie i zaden obiekt materialny nie moze petni¢ funk-
cji uktadu spoczynkowego. Wallace argumentuje, za Newtonem, ze
jedynie przestrzen absolutna moze by¢ czyms, co pozwala zdefiniowac
ukiad spoczynkowy. Jest to oczywiscie zgodne z absolutystycznym
pojmowaniem przestrzeni jako réznego od materii bytu nieredukowal-
nego do relacji miedzy cialami materialnymi i stanowigcego rodzaj tla,
na ktérym opisujemy ruch, a przyjecie istnienia przestrzeni absolutnej
jest na gruncie fizyki Newtona konieczne*®. Wallace podsumowuje swoje
rozwazania nastepujaco: ,Musimy wprowadzi¢ przestrzen absolutna,
aby uzyska¢ «uktad spoczynkowy», wzgledem ktérego mozna okresli¢
ruchy uzywane w prawach Newtona (a w kazdym razie potrzebujemy
samego uktadu spoczynkowego, a nie da si¢ go zastapi¢ zadnym ukta-
dem okreslonym przez ktdres z ciat materialnych)™!.

Racjonalista Leibniz miatjedynie program apriorycznejnauki o przy-
rodzie, opartej na ,wielkich zasadach podstawowych” (niesprzecznosci
i racji dostatecznej), natomiast to empirysta Newton stworzyl podstawy
mechaniki klasycznej, ktora szybko osiagneta spektakularne sukcesy
i stata si¢ na trzy stulecia paradygmatem naukowosci (i nadal, mimo
powstania teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej, odgrywa fun-
damentalng role w strukturze fizyki wspotczesnej, chociaz wiadomo,
ze ma ograniczony zakres stosowalnosci). Jak to zwykle bywa w takich
przypadkach, sukcesy teorii fizycznej sprzyjaty akceptacji filozoficz-
nych pogladéw jej tworcy. Pomimo krytyki Leibniza, Berkeleya i Macha
koncepcja absolutnego czasu i absolutnej przestrzeni zostata powszech-
nie przyjeta w nauce. Sytuacja ulegta radykalnej zmianie w 1905 roku.

% Newton, Principia, 197.
40 Wallace, Filozofia fizyki, 36.
4l Tamze, 39.
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Absolutyzm vs relacjonizm a szczegélna teoria wzglednosci

Pod koniec XIX wieku dostrzezono istotne sprzecznosci miedzy
mechanika Newtona i elektrodynamika Maxwella. Obydwie teorie
byly wéwczas dobrze potwierdzone empirycznie, ale okazato sie, ze
rownania Maxwella opisujace zjawiska elektromagnetyczne nie sa nie-
zmiennicze wzgledem transformacji Galileusza, czyli nie zachowuja
swojej matematycznej postaci przy przejsciu od jednego uktadu odnie-
sienia do drugiego zgodnie z zasada wzglednosci Galileusza. Powstata
w ten sposob sytuacja kryzysowa w fizyce, co ostatecznie doprowadzi-
fo w 1905 roku do sformulowania przez Alberta Einsteina szczegodlnej
teorii wzglednosci (STW)*?, ktéra w rewolucyjny sposob zmienita nasze
poglady na temat czasu i przestrzeni. Nieudane proby wykrycia ruchu
Ziemi wzgledem eteru (doswiadczenia Michelsona—Morleya) dopro-
wadzity Einsteina do wniosku, Zze w odrdznieniu od innych predkosci
predkosc¢ swiatta w prozni ¢ jest absolutna i nie zalezy od ukfadu odniesie-
nia. Twierdzenie to, w polaczeniu z uogdlnieniem zasady wzglednosci
Galileusza na wszelkie prawa fizyki (nie tylko mechaniki), nosi nazwe
szczegblnej zasady wzglednosci. Einstein sformutowat ja nastepujaco:

nie tylko zjawiska mechaniczne, ale rowniez elektromagnetyczne nie maja
zadnych cech zwiazanych z pojeciem absolutnego spoczynku. Nalezy
raczej sadzi¢, ze te same prawa elektrodynamiki i optyki pozostaja stusz-
ne we wszystkich uktadach wspétrzednych, w ktorych sa spetnione prawa
mechaniki, co juz wykazano dla wielkosci pierwszego rzedu. Te hipote-
z¢ (bedziemy ja dalej nazywac ,zasada wzglednosci”) podniesiemy tutaj
do rangi postulatu i wprowadzimy jeszcze jeden postulat, tylko pozornie
sprzeczny z pierwszym, ze Swiatlo zawsze rozchodzi si¢ w prézni z okres-
long predkoscia Vi nie zalezy ona od ruchu ciata emitujgcego $wiatto®.

Okazuje sig, ze wszystkie prawa fizyki pozostaja niezmiennicze, jesli
transformacje Galileusza zastapimy transformacjq Lorentza, ktéra (dla
przypadku jednowymiarowego) ma nastepujaca postac:

42 Albert Einstein, ,Zur Elektrodynamik bewegter Korper”, Annalen der
Physik 17 (1905): 891-921. Polski przektfad: , O elektrodynamice ciat w ruchu”,
przet. Piotr Amsterdamski, w: Albert Einstein. 5 prac, ktére zmienity oblicze fizyki
(Warszawa: Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 2000), 121-156.

# Einstein, , O elektrodynamice ciat w ruchu”, 121-122.
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x' = (x —wvt) ,
)
1=z
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gdzie: ¢ — predkosc¢ swiatla w prézni, v — predkosé uktadu U’ wzgledem
ukiadu U. Latwo zauwazy¢, ze gdy predkosé v jest mata w poréwna-
niu z predkoscig $wiatta w prézni ¢, transformacja Lorentza przechodzi
w transformacje Galileusza, czyli zachodzi formalna korespondencja
obu transformacji.

STW ma wazne konsekwencje dla ontologii czasu i przestrzeni,

a zatem réwniez dla sporu Newtona z Leibnizem. W tym aspekcie jej
najwazniejsze konsekwencje sa nastepujace:

1. Réwnoczesno$¢ zdarzen jest wzgledna — dwa zdarzenia réwno-
czesne z perspektywy uktadu odniesienia U nie sg rdwnoczesne
z perspektywy ukltadu odniesienia U’ poruszajacego si¢ wzgle-
dem niego.

2. Czas jest wzgledny — tempo uptywu czasu zalezy od uktadu
odniesienia (w , poruszajacym si¢” uktadzie czas ptynie wolniej -
wzgledem uktadu spoczywajacego). Efekt ten nazywamy dylatacjg
czasu:

1
At = Aty —-

1=z

3. Przestrzen jest wzgledna — interwaly przestrzenne mierzone
w ,spoczywajacym” i ,poruszajacym si¢” uktadzie odniesienia
sq rézne (ciata w ruchu skracaja si¢ — wzgledem uktadu spoczy-
wajacego). Efekt ten nazywamy kontrakcjg przestrzeni:

v2
l:lo 1_C_2'

Jednym z fundamentalnych pytan filozoficznych jest pytanie o to, co
jest realne, czyli — jak rzecz ujal Willard van Orman Quine — istnienie
jakich bytéw postuluje dana teoria naukowa? Otdz teoria ,zaklada ist-
nienie tych i tylko tych bytéw, ktorych wystepowanie wsréd zmiennych
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kwantyfikacji tej teorii jest koniecznym warunkiem prawdziwosci jej
twierdzer?”**. Dla fizyka uzytecznym kryterium realnosci jest niezmien-
niczo$¢ wzgledem grupy transformacji uktadu wspotrzednych. W STW sq to
transformacje Lorentza. Ani interwaly czasowe (czas), ani interwaty
przestrzenne (przestrzen) nie sa niezmiennicze wzgledem transformacji
Lorentza, zatem osobno wzigte czas i przestrzen nie zastuguja na miano
obiektywnych realnosci fizycznych (absolutnych). W tym sensie mozna
powiedzie¢, ze STW wyeliminowala z ontologii fizyki absolutny czas
i absolutng przestrzen Newtona, rozumiane jako odrebne i niezalez-
ne od siebie realnosci fizyczne. Jak ujat to Hermann Minkowski, kto-
ry nadat STW elegancka matematyczng posta¢ uzywana do dzis: ,Od
tej pory czas i przestrzen rozwazane kazde oddzielnie sg skazane na
odejécie w cien, a przetrwa tylko potaczenie tych dwdch wielkosci™.
W kontekscie sporu miedzy Newtonem a Leibnizem pojawia sie zatem
pytanie: czy po niemal trzech stuleciach panowania absolutystycznej
koncepciji czasu i przestrzeni mozemy méwic¢ o zwycigstwie relacjoni-
zmu Leibniza?

Okazuje sig, ze sprawa nie jest prosta i — co niezmiernie interesujace —
zardwno zwolennicy substancjalizmu, jak i zwolennicy relacjonizmu
powotuja sie na teorie wzglednosci i wypowiedzi samego Einsteina.
Twoérca STW czesto podkreslal, ze ,przestrzeny” jest terminem nieja-
snym i powinnismy mowic o ruchu ,wzgledem praktycznie sztywnego
ciata (uktadu) odniesienia”™ oraz ze ,nie mozemy mowic o przestrzeni
w ogole (abstrakcyjnej), a tylko o «przestrzeni nalezacej do ciata A»™S.
,Przestrzen?” (odleglosci przestrzenne) to po prostu wyniki pomiaréw
dokonywanych za pomoca preta mierniczego, podobnie ,czas” jest dla
fizyka po prostu tym, co mierzy zegar. Stwierdzenia te brzmia nie-
watpliwie w duchu relacjonizmu. STW odrzuca wprawdzie stanowisko
absolutystyczne w odniesieniu osobno do czasu i osobno do przestrze-
ni, jednak interwat czasoprzestrzenny dS, czyli odleglos¢ miedzy zdarze-
niami w czasoprzestrzeni, jest niezmienniczy wzgledem transformacji

# Willard van O. Quine, ,,O tym, co istnieje”, przet. Barbara Stanosz, w: Wil-
lard van O. Quine, Z punktu widzenia logiki (Warszawa: PWN, 1969), 33.

% Hermann Minkowski, cyt. w: Abraham Pais, Pan Bdg jest wyrafinowany...
Nauka i zycie Alberta Einsteina, przel. Piotr Amsterdamski (Warszawa: Proszyn-
ski i S-ka, 2001), 159.

% Robert Rynasiewicz, ,Absolute Versus Relational Space-Time: An Out-
moded Debate?”, The Journal of Philosophy 93(6) (1996): 280.

4 Albert Einstein, O szczegolnej i 0golnej teorii wzglednosci (wyktad przystepny),
przet. M. T. Huber (Krakéw: Copernicus Center Press, 2026), 58.

8 Einstein, Istota teorii wzglednosci, 13.
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Lorentza, zatem obiektywny i absolutny. Kwadrat interwatu czasoprze-
strzennego dany jest wzorem:

dS? = dc?t? — dx? — dy? — dz>.

STW dokonata unifikacji pojec¢ czasu i przestrzeni w czterowymiaro-
wa absolutng czasoprzestrzen®. Czasoprzestrzen Minkowskiego jest abso-
lutna w tym sensie, ze jest nieredukowalna do relacji miedzy ciatami
i posiada okreslona metryke (r6zna od euklidesowej metryke Minkow-
skiego), ktora jest niezalezna od rozkladu materii, to znaczy taka sama
bez wzgledu na to, czy rozpatrujemy Wszech$wiat pozbawiony materii,
czy tez uwzgledniamy zawartos¢ materialna Wszechswiata®. Einstein
ujat to nastepujaco:

Podobnie jak z punktu widzenia mechaniki newtonowskiej mozna wypo-
wiedzie¢ dwa zgodne twierdzenia: tempus est absolutum, spatium est absolu-
tum, tak z punktu widzenia szczegolnej teorii wzgledno$ci musimy stwier-
dzié: continuum spatii et temporis est absolutum. W tym ostatnim twierdzeniu
absolutum znaczy nie tylko ,fizycznie rzeczywiste”, ale rowniez ,niezalez-
ne pod wzgledem wtasnosci fizycznych, oddziatujace fizycznie, ale nie pod-
legajace wptywom warunkéw fizycznych”>!.

Absolutny charakter czasoprzestrzeni STW prowadzi jednak do
powaznych trudnosci, poniewaz wszelkie oddziatywania fizyczne maja
charakter wzajemnego oddziatywania, co wynika bezposrednio z trzeciej
zasady dynamiki Newtona. Einstein, nawiazujac do zasady Macha,
pisat, ze ,pojecie czegos$ (kontinuum czasoprzestrzennego), co moze
oddziatywac na inne rzeczy, ale nie ulega oddziatywaniu, jest sprzeczne
ze sposobem myslenia naukowego”>.

Z STW nie da si¢ zatem zaczerpna¢ argumentéw, ktére jednoznacz-
nie przemawiatyby albo za koncepcja absolutystyczna Newtona, albo
za koncepcja relacjonistyczna Leibniza w odniesieniu do statusu ontolo-
gicznego czasoprzestrzeni.

4 Por. Brian Greene, Struktura kosmosu. Przestrzen, czas i struktura rzeczywi-
stosci, przet. Elzbieta L. Lokas, Bogumit Bieniok (Warszawa: Prészynski i S-ka,
2005), 72.

%0 Por. Sklar, Space, Time, and Spacetime, 206.

5! Einstein, Istota teorii wzglednosci, 59.

52 Tamze.
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Absolutyzm vs relacjonizm a ogélna teoria wzglednosci

Wiadomo, ze zakres stosowalnosci STW jest ograniczony do uktadow
poruszajacych si¢ ze statg predkoscia (bez przyspieszen). Kolejnym kro-
kiem Einsteina w kierunku unifikacji poje¢ czasu, przestrzeni i mate-
rii byla sformutowana w 1915 roku ogdlna teoria wzglednosci (OTW),
czyli einsteinowska teoria grawitacji, ktéra wyeliminowata z fizycznego
obrazu $wiata pojecie sity dziatajacej na odlegtosé¢, utozsamiajac grawi-
tacje z zakrzywieniem czasoprzestrzeni. Jej podstawa jest ogdlna zasada
wzglednosci (lub zasada réwnowaznosci), czyli twierdzenie, Ze pole grawi-
tacyjne jest lokalnie rownowazne polu bezwladno$ci — sytuacje takie, ze
obserwator spoczywa w polu grawitacyjnym jakiego$ ciata (np. Ziemi)
i porusza si¢ z odpowiednim przyspieszeniem w przestrzeni kosmicz-
nej, sa fizycznie nierozréznialne®. Dla tematu niniejszego artykutu
najwazniejsze z OTW jest to, ze czasoprzestrzeni nie traktuje si¢ w niej
jako biernego tta zdarzen, ale jako obiekt dynamiczny, ktory determi-
nuje ruch cial, a sam (przez metryke czasoprzestrzeni) ulega zmianom
w zalezno$ci od rozktadu materii:

1 8mG
Ruv - ERguv + Aguv = C_4Tuv,

gdzie: R  — tensor krzywizny Ricciego, R — skalar krzywizny Riccie-
g0, 8,,~ tensor metryczny, T, — tensor energii-pedu, /A — stata kosmolo-
giczna®, G - stata grawitacji.

Popularne powiedzenie Johna A. Wheelera glosi, ze materia ,méwi
czasoprzestrzeni”, jak ma sie zakrzywia¢, zakrzywiona czasoprzestrzen
,moOwi materii”, jak ma sie poruszac¢>. W OTW ruch swobodny ciat odby-

% Przynajmniej bez poréwnania z jakim$ zewnetrznym ukladem odnie-
sienia. W przypadku istnienia grawitacji musi by¢ oczywiscie zrédto pola gra-
witacyjnego w postaci mas, natomiast ruch przyspieszony takiego zrodla nie
wymaga.

° Stata kosmologiczna A (niem. kosmologische Glied) zostata wprowadzona
do réwnan OTW przez Einsteina w 1917 roku w celu otrzymania modelu sta-
tycznego Wszechs$wiata. Po odkryciu ucieczki galaktyk przez Hubble’a usunat
ja z réwnan, a pdzniej nazwat jej wprowadzenie ,najwieksza pomytka w zyciu”.
Por. Michael R. Gardner, ,Relationism and Relativity”, The British Journal for the
Philosophy of Science 28(3) (1977): 222. Interesujace, ze stata kosmologiczna jest
ponownie wprowadzana do réwnan OTW, ale nie w celu otrzymania modelu
statycznego Wszechswiata, ale aby wyjasnic akceleracje jego ekspansii.

% Por. Walter Isaacson, Einstein. Jego zycie i wszechswiat, przet. Jan Skowron-
ski (Krakéw: Insignis, 2025), 274.
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wa sie po liniach geodezyjnych, czyli odpowiednikach prostych euklide-
sowych w zakrzywionej czasoprzestrzeni. Mozna to interpretowac jako
niemal fizyczny wplyw czasoprzestrzeni na ruch materii, a zatem moc-
ny argument na rzecz fizycznej realnosci Czasoprzestrzeni56. Einstein,
tworzac OTW, byt zafascynowany relacjonistyczna koncepcja Macha,
gloszaca, ze bezwladnosc¢ jest rezultatem oddziatywania danego ciata
z innymi masami, nie zas efektem dziatania , samej przestrzeni”, a poje-
cie ruchu ciata ma sens jedynie w odniesieniu do innych ciat. Okazuje
sie jednak, ze OTW nie eliminuje pojecia absolutnego ruchu, a w szcze-
golnosci absolutnego przyspieszania (jak w doswiadczeniu z wiadrem
Newtona), zatem ,,czasoprzestrzen — bedac wcieleniem grawitacji — jest
tak rzeczywista w ogodlnej teorii wzglednosci, ze wielu relacjonistow
akceptuje fakt, ze stanowi ona punkt odniesienia dla ruchu”. Jak pod-
kresla Brian Greene, Scisle rzecz biorac, przez , czasoprzestrzen” nale-
zy w OTW rozumiec¢ rozmaitos¢ rozniczkowa wyposazong w metryke
spelniajaca réwnania Einsteina. W takim rozumieniu , czasoprzestrzen
z metryka jest bytem”®.

Z rownan OTW wynika wiele tak zaskakujacych efektow, ze co do
niektérych sam Einstein mial powazne watpliwosci, czy sa realne. Dla
sporu absolutyzm - relacjonizm z pewnoscig istotne znaczenie ma ist-
nienie fal grawitacyjnych, czyli zaburzen samej czasoprzestrzeni. Zostato
ono przewidziane przez OTW i potwierdzone empirycznie w 2016 roku
w niezwykle precyzyjnych detektorach LIGO, a pdzniej takze Virgo™.
Fale grawitacyjne okazaly sie fizyczna realnoscia, zatem jest to mocny
argument na rzecz fizycznej realnosci czasoprzestrzeni, a wigc réwniez
stanowiska substancjalistycznego®. Relacje naleza bowiem do katego-
rii przedmiotdéw idealnych, a byty idealne oczywiscie nie moga ulegac
fizycznym oddzialywaniom.

W sporze o status ontologiczny czasoprzestrzeni pojawita sie takze
nowa wersja argumentu Leibniza z przesuniecia, zwana argumentem
dziury (whole argument), ktéry zostal pierwotnie sformulowany przez

% Por. Tomasz Bigaj, Wprowadzenie do filozofii dla fizykéw (Warszawa: Teksty
Filozoficzne, 2024), 216.

% Greene, Struktura kosmosu, 91.

% Tamze, 90.

% Szczegotowa historie odkrycia fal grawitacyjnych zawiera monografia:
Nathalie Deruelle, Jean-Pierre Lasota, Fale grawitacyjne. Nowa era astrofizyki,
przet. Katarzyna Szezyniska-Mackowiak (Warszawa: Prészynski i S-ka, 2019).

60 Por. Tim Maudlin, ,Buckets of Water and Waves of Space: Why Spacetime
Is Probably a Substance”, Philosophy of Science 60(2) (1993): 201.
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Einsteina (1913)%, a nastepnie zmodyfikowany przez Johna Earmana
i Johna Nortona®. Oczywiscie rézni si¢ on od pierwotnej wersji argu-
mentu Leibniza z przesunigcia statycznego, poniewaz geometria cza-
soprzestrzeni OTW zalezy od rozkladu mas, nie wykazuje zatem ani
symetrii translacyjnej, ani obrotowej, jednak traktowany jest zwykle
jako wspotczesna wersja argumentu Leibniza.

Model czasoprzestrzeni OTW ma postac (M, g, T), gdzie M jest czte-
rowymiarowq rozmaitoscia rézniczkowalna, ¢ tensorem metrycznym,
T tensorem energii-pedu. Dyfeomorfizmem nazywamy odwzorowanie
f: M — M, ktdre jest: 1) bijekcja (odwzorowaniem réznowartosciowym
zbioru na zbidr); 2) odwzorowaniem gtadkim (ma pochodne wszystkich
rzedow); 3) jego odwrotnos¢ f! jest rowniez odwzorowaniem gtadkim.
Innymi stowy, dyfeomorfizmem jest kazde przeksztalcenie przestrzeni
zachowujace blisko$¢ punktéw (dopuszczalne sa np. rozcigganie i defor-
macja przestrzeni, ale bez jej rozrywania czy sklejania). Otoz istnieje
pewien szczegélny dyfeomorfizm czasoprzestrzeni, zwany dyfeomorfi-
zmem dziury (d), ktéry przesuwa punkty tylko w pewnym obszarze (zwa-
nym wilasnie ,dziurg”), pozostawiajac reszte czasoprzestrzeni niezmie-
niona®. Jest to wiec przeksztatcenie identycznosciowe w obszarze poza
dziurg oraz niewiele i w sposob gtadki rozniace sie od identycznosci
w obszarze dziury H. Jezeli model (M, g, T) jest rozwigzaniem réwnan
pola Einsteina, to rowniez model po przeksztalceniu d (M, g, T") jest roz-
wiazaniem. Poniewaz dyfeomorfizm zachowuje relacje miedzy punk-
tami czasoprzestrzeni, a zatem zachowuje takze wszystkie relatywne
potozenia i predkosci ciat, to uktady obiektéw reprezentowane przez
rozne modele (M, g, T) i (M, g’ T’) sa nierozréznialne obserwacyjnie.

Dla zwolennika substancjalizmu modele te réznig si¢ od siebie
lokalizacja obiektdw, ktéra sama w sobie jest jednak nieobserwowal-
na, poniewaz obserwowalne sa jedynie relacje migdzy obiektami. Ze
wzgledu na to, ze modele (M, g, T) i (M, g’ T’) sa rézne, substancjalista
zmuszony jest do odrzucenia zasady identycznosci nierozréoznialnych
Leibniza, zgodnie z ktéra dwa dyfeomorficzne modele reprezentuja
te sama sytuacje fizyczng. Prowadzi to do indeterminizmu, poniewaz
stan ukfadu poza dziura nie wyznacza jednoznacznie stanu ukladu

¢ Por. Jerzy Golosz, Spor o nature czasu i przestrzeni (Krakéw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, 2001), 66.

2 John Earman, John Norton, ,What Price Spacetime Substantivalism? The
Hole Story”, The British Journal for the Philosophy of Science 38(4) (1987): 515-525.

¢ John Norton, , The Hole Argument”, Proceedings of the Biennial Meeting of
the Philosophy of Science Association 2 (1988): 56.
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wewnatrz dziury H niezaleznie od tego, jak maty obszar H wybierze-
my®. Oczywiscie determinizm teorii moze okazac sie fatszywy, ale jak
podkreslaja Earman i Norton, powinno to wynikac z powoddéw fizycz-
nych, nie zas z zatozen metafizycznych, tzn. uznania substancjalnosci
czasoprzestrzeni, ktére mozna wyeliminowac¢ bez naruszania empi-
rycznych konsekwengji teorii®®. Argument dziury pokazuje, ze sub-
stancjalistyczne rozumienie rozmaitosci rézniczkowej i traktowanie jej
punktow jako fizycznych indywiduow jest problematyczne. Najsilniej
podwaza on najbardziej radykalna wersje substancjalizmu zakladajaca
wewnetrzna tozsamos¢ (haecceitas) punktow czasoprzestrzeni®.
Relacjonistyczna interpretacja czasoprzestrzeni OTW réwniez stoi
jednak przed powaznymi trudnosciami. Za Michaelem R. Gardnerem
za najwazniejsze z nich mozna uzna¢ nastepujace®: 1) w rozwigzaniu
Godla rownan pola cata masa Wszechswiata znajduje sie w absolutnej
rotacji, co jest nonsensowne z punktu widzenia relacjonizmu; 2) aby
uzyskac konkretne rozwigzanie réwnania pola, konieczne jest uwzgled-
nienie nie tylko rozktadu materii okreslonej w tensorze energii-pedu T,
lecz takze warunkéw brzegowych w nieskoniczonosci; 3) istnienie roz-
wigzan rownania pola dla pustych czasoprzestrzeni pokazuje, ze zgod-
nie z OTW czasoprzestrzen moze miec¢ strukture niezalezna od materii;
4) nie ma sensu mowic¢ o rozktadzie materii determinujacym geome-
trie, poniewaz geometria jest wymagana do okreslenia rozkladu mas;
5) czterowymiarowy charakter réwnania pola sprawia, ze nie nadaje si¢
ono do opisania rodzaju wplywu przyczynowego, o ktéorym mowi zasa-
da Macha. Rownanie rozwiazuje si¢ przez okreslenie T, i ewentualnie
warunkéw brzegowych w catej czasoprzestrzeni. Nie jest zatem jasne,
w jaki sposéb mozna by wykorzysta¢ to rGwnanie w zwyklej meto-
dzie badania wptywdéw przyczynowych: przez okreslenie warunkéw
poczatkowych w jednym momencie i wykorzystanie praw ewolucji do
okreslenia warunkéw wynikowych w po6zniejszym czasie.
Wspotczesne dyskusje nad zagadnieniem statusu ontologicznego
czasu i przestrzeni koncentruja sie gtéwnie na filozoficznych interpre-
tacjach czasoprzestrzeni STW i OTW. Jak wynika z przeprowadzonych
analiz, zarowno zwolennicy relacjonizmu, jak i zwolennicy absoluty-
zmu czerpig argumenty z teorii Einsteina, a dawny spér miedzy Newto-
nem i Leibnizem jest kontynuowany z uwzglednieniem coraz to bardziej

¢ Earman, Norton, ,What Price Spacetime Substantivalism?”: 524.
% Tamze.

% Por. Luty, Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni, 184.

7 Por. Gardner, ,Relationism and Relativity”: 223.
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wyrafinowanych argumentéw i jak dotad nadal aktualny oraz daleki od
rozstrzygniecia®®.

Problem realnosci uptywu czasu — eternalizm vs prezentyzm

Spor miedzy absolutyzmem a relacjonizmem nie wyczerpuje oczywi-
Scie filozoficznych zagadnien czasu i przestrzeni. Wprawdzie z punktu
widzenia fizyki wspodlczesnej nie mozna méwic o czasie w oderwaniu
od przestrzeni (zgodnie z teorig wzglednosci istniejemy w czterowy-
miarowym kontinuum czasoprzestrzennym), jednak istnieja co naj-
mniej dwa wazne zagadnienia dotyczace szczegolnie czasu — problem
strzatki czasu i spdr prezentyzmu z eternalizmem. Ten drugi problem
ma istotny zwiazek z interpretacjami czasoprzestrzeni STW.

Niezaleznie od tego, czy jesteSmy zwolennikami absolutyzmu, czy
relacjonizmu, pojecie ,uptywu czasu” nalezy niewatpliwie do podsta-
wowych elementéw ludzkiego doswiadczenia — pamigtamy przesziosc,
a nie przyszlos¢, robimy sie starsi, a nie mlodsi, sadzimy, ze przesztos¢
jest zdeterminowana, a przyszios¢ otwarta, ze przesztosci juz nie ma,
a przyszlosci jeszcze nie ma, i obserwujemy okreslone ukierunkowanie
zdarzen w czasie. Przed powstaniem szczegolnej teorii wzglednosci
intuicyjny podziat na przeszios¢ i przysztos¢ nie budzil kontrowersji
zardwno dla absolutysty, jak i dla relacjonisty. Wprawdzie juz w staro-
zytnej filozofii przyrody Parmenides kwestionowal realnos¢ wszelkiej
zmiany, a zatem i realno$¢ uptywu czasu, jednak poglad heraklitejski,
gloszacy, ze ,wszystko ptynie”, a czasowos¢ i zmiennos¢ sa podstawo-
wymi aspektami $wiata przyrody, wydawatl si¢ niekwestionowalny
i zgodny z codziennym doswiadczeniem.

Sytuacja ulegta radykalnej zmianie po sformutowaniu STW. W cza-
soprzestrzeni Minkowskiego hiperptaszczyzna terazniejszosci, a zatem
rowniez podzial zdarzen na przeszte i przyszte jest zrelatywizowany
do uktadu odniesienia (,,obserwatora”) i nie ma charakteru absolutnego,
tak jak w teorii Newtona. Innymi stowy — zdarzenia, ktére z perspek-
tywy jednego obserwatora (fizycznego uktadu odniesienia) naleza do

% W dyskusjach nad statusem ontologicznym czasoprzestrzeni ogélnej teo-
rii wzglednosci sformutowano wiele réznych odmian stanowisk absolutystycz-
nych, relacjonistycznych, substancjalistycznych i strukturalistycznych, ktérych
nawet pobiezna analiza wykracza poza ramy niniejszego artykutu oraz poza
klasyczne stanowiska Newtona i Leibniza. Szczegélowe omowienie tych zagad-
nien por. Luty, Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni.
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przesztosci, z perspektywy innego obserwatora naleza do przysztosci.
Jest to bezposrednia konsekwencja skoriczonej wartosci predkosci swia-
tla i faktu, ze predkos¢ swiatta w prozni jest maksymalna predkoscia,
z jaka moga rozchodzi¢ sie jakiekolwiek oddziatywania (mozna ja okres-
li¢ jako ,, predkosc¢ przyczynowosci”). Powstaje oczywiscie problem, czy
w takim razie uptyw czasu i podziat czasu na przesztos¢ i przysztos¢
maja charakter obiektywny.

Eternalizm jest stanowiskiem w filozofii czasu, wedtug ktorego nie ma
obiektywnej réznicy ontycznej miedzy przeszloscig a przyszioscia — ist-
nieja one tak samo, a uptyw czasu jest —jak ujat rzecz Einstein — jedynie
iluzja $wiadomosci: ,Dla nas, wyznawcow fizyki, rozréznienie pomie-
dzy przeszloscia, terazniejszoscig a przyszloscia jest niczym innym, jak
uparcie podtrzymywana iluzjg”®. To, co nazywamy terazniejszoscig, jest
jedynie chwilowym przekrojem czterowymiarowej czasoprzestrzeni,
w ktdrej zdarzenia nie pojawiaja si¢ ani nie znikaja, ale po prostu istnieja.
Taka filozoficzna interpretacja czasoprzestrzeni Minkowskiego zwana
jest réwniez koncepcja Wszechswiata blokowego (Block Universe) albo swiata
parmenidesowego. Eternalizm taczy si¢ oczywiscie z determinizmem i ma
mocne ugruntowanie w czasoprzestrzeni STW. Zdaniem niektérych
fizykow i filozoféw spdér miedzy eternalizmem a prezentyzmem jest
wiec jednoznacznie rozstrzygniety. Na przyktad Sabine Hossenfelder
pisze: ,Z odkrytych do tej pory praw przyrody wynika, ze przyszios¢,
terazniejszosc i przeszlosc istnieja w taki sam sposob. Bierze sie to stad,
ze bez wzgledu na to, co dokfadnie rozumiemy przez stowo istniec,
w odkrytych prawach nie ma niczego, co wyroznialoby jedna okreslong
chwile. Zatem przeszlosc istnieje w taki sam sposdb jak terazniejszos¢””.

Stanowisko to prowadzi jednak do powaznych probleméw. Otz eter-
nalizm traktuje uptyw czasu jako zludzenie $wiadomosci, nie wyjasnia
jednak, w jaki sposdb to ztudzenie powstaje. Wszelkie procesy swiado-
mosciowe przebiegaja w czasie i ,jezeli mamy stwarza¢ iluzje uptywu
czasu, to musimy to robi¢ w czasie””!. Jezeli nasza Swiadomos¢ wytwarza
jedynie iluzje uptywu czasu, to nalezy wyjasni¢, jak powstaje subiektyw-
ne przekonanie o realnosci uptywu czasu, a STW nic nie méwi na ten

% Albert Einstein, , List kondolencyjny do rodziny przyjaciela Michela Bes-
50 z dn. 21 marca 1955”, Archiwum Einsteina 7-215, w: Alice Calaprice, Einstein
w cytatach, przet. Michal Krosniak (Warszawa: Prészynski i S-ka, 1997), 85.

70 Sabine Hossenfelder, Czy Wszech$wiat mysli? I inne wazne pytania nauki,
przet. Bogumit Bieniok, Elzbieta L. Lokas (Krakoéw: Copernicus Center Press,
2023), 43.

I Jerzy Gotosz, Uptyw czasu i ontologia (Krakow: Wydawnictwo Uniwersyte-
tu Jagielloniskiego, 2011), 33.
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temat. Eternalizm zaktada ,radykalny dualizm aczasowego swiata i cza-
sowej Swiadomosci””?, ale nie oferuje zadnej teorii, ktdra wyjasniataby,
w jaki sposdb konstytuuje sie czasowos¢ swiadomosci w bezczasowym
$wiecie. Z punktu widzenia metafizyki naturalistycznej do§wiadczenie
uptywu czasu, tak jak wszelkie procesy swiadomosciowe, musi miec¢
ostatecznie podloze w procesach fizycznych zachodzacych w moézgu,
ale mozg jest czeScia Swiata fizycznego i jesli Swiat ten jest aczasowy, to
w jaki sposob swiadomo$¢ moze wykazywac charakter czasowy?

Dlatego prezentyzm, czyli stanowisko przyjmujace obiektywnos¢
uptywu czasu, a wigc realnos¢ terazniejszosci oraz nierealno$¢ przeszto-
$ci i przysztosci, ma nadal swoich zwolennikéw. Oczywiscie wspdlczes-
na argumentacja nie odwotluje si¢ juz do newtonowskiego czasu abso-
lutnego, ale wymaga skonstruowania relatywistycznego odpowiednika
pojecia terazniejszosci, ktéry bytby zgodny z STW. Do tego potrzeba
jednak ,radykalnej zmiany naszych wyobrazen dotyczacych tego, czym
jest terazniejszo$¢ i czym jest uptyw czasu”73. Prezentyzm jest réwniez
niewatpliwie stanowiskiem blizszym naszym fundamentalnym intu-
icjom, czego w dyskusjach filozoficznych nie nalezy catkowicie ignoro-
wac. Poza tym, jezeli przyjmiemy antyrealistyczng czy tez instrumen-
talistyczna interpretacje czasoprzestrzeni Minkowskiego, okaze si¢ ona
jedynie wygodnym sposobem opisu zdarzen, przez co implikacje onto-
logiczne STW nie beda juz tak mocno uzasadnione.

Whioski

Spoér Newtona z Leibnizem dotyczacy ontologicznego statusu czasu
i przestrzeni prowadzony byl na gruncie filozoficznych interpretacji
mechaniki klasycznej. Wspodtczesnie teoretyczna podstawa dyskusji
miedzy absolutyzmem a relacjonizmem sa przede wszystkim filozoficz-
ne interpretacje czasoprzestrzeni STW i OTW Einsteina. W swietle teorii
wzglednosci kwestia aktualnosci sporu przedstawia sie nastepujaco:
1. STW wyeliminowata z fizycznego obrazu $wiata absolutny czas
i absolutng przestrzert Newtona rozumiane jako niezalezne od
siebie realnosci fizyczne i zastgpita je czterowymiarowa czaso-

72 Jan Czerniawski, Ruch, przestrzen, czas. Protofizyczne i metafizyczne aspekty
podstaw fizyki relatywistycznej (Krakéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, 2009), 222.

7% Jerzy Golosz, ,Uptyw czasu i teoria wzglednosci”, Filozofia Nauki 1(73)
(2011): 108.
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przestrzenia Minkowskiego. Wielu filozofow upatrywato w tym
tryumf relacjonizmu Leibniza. Czasoprzestrzen STW pozostaje
jednak absolutna w podobnym sensie, w jakim absolutna prze-
strzen Newtona, a OTW nie jest peing realizacjg zasady Macha
i czasoprzestrzen nie daje sie zredukowac do relacji miedzy obiek-
tami materialnymi, lecz przystuguje jej fizyczna realnosc.

2. Przyjmowana przez Newtona realnos¢ uptywu czasu, absolutny
charakter terazniejszosci i obiektywny podziat na przesztosc i przy-
szlo$¢ sa kwestionowane na gruncie eternalistycznej interpretacji
czasoprzestrzeni Minkowskiego STW, jednak prezentyzm przyj-
mujacy realnos¢ uptywu czasu ma réwniez swoich zwolennikow.

3. Spér miedzy empiryzmem (Newton) a racjonalizmem (Leibniz)
dotyczacy epistemologicznych podstaw naukowego obrazu swia-
ta rowniez jest daleki od rozstrzygniecia. Niewatpliwie zgod-
nos¢ z doswiadczeniem pozostaje fundamentalnym kryterium
poprawnosci teorii fizycznej, jednak fizycy stosuja takze rdézne
pozaempiryczne kryteria oceny teorii naukowych, takie jak pro-
stota, piekno, elegancja i naturalnos¢. Einstein o swojej drodze do
sformutowania OTW pisal nastepujaco: ,Coraz bardziej watpi-
fem w mozliwos¢ odkrycia prawdziwych praw przez proby ich
konstruowania w oparciu o znane fakty. Im diuzej i z wigkszym
oporem probowatem, tym bardziej dochodzitem do przekonania,
ze do poprawnych wynikow moze doprowadzi¢ tylko odkrycie
uniwersalnej zasady formalnej””.

Warto na zakonczenie zwroci¢ uwage na to, ze spor miedzy abso-
lutyzmem a relacjonizmem daleko wykracza poza zagadnienie statusu
ontologicznego czasu i przestrzeni. Dotyczy on bowiem réwniez pod-
stawowych wlasnos$ci wszystkich obiektéw fizycznych. Na przyktad Lee
Smolin utrzymuje, ze teorie wspolczesnej fizyki, takie jak mechanika
kwantowa, ,odchodza od newtonowskiego obrazu absolutnych wtasno-
Sci w strone innego pogladu, ktéry mozna nazwac obrazem relacyjnym.
Poglad ten nie jest nowy. Glosit go Leibniz, krytykujac fizyke newto-
nowska””>. Carlo Rovelli przedstawil relacyjng interpretacje mechaniki
kwantowej, w ktorej wszelkie wlasnosci obiektéw fizycznych ujmowane

™ Albert Einstein, Zapiski autobiograficzne, przet. Jerzy Bieron (Krakow:
Wydawnictwo Znak, 1996), 33.

75 Lee Smolin, Zycie wszechswiata. Nowe spojrzenie na kosmologie, przel. Dorota
Czyzewska (Warszawa: Amber, 1998), 25-26; Lee Smolin, Niedokoriczona rewolucja
Einsteina. W poszukiwaniu tego, co lezy poza granicami teorii kwantowej, przel. Urszu-
la Sewerynska, Michat Sewerynski (Warszawa: Proszynski i S-ka, 2021).
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sa w kategoriach relacji’®. Zagadnienia te wykraczaja jednak poza ramy
niniejszego artykutu i wymagatyby osobnego opracowania.

Bibliografia

Arystoteles. 1990. Fizyka, IV, 218 b-219 b, przet. Kazimierz Lesniak. W: Arystote-
les, Dzieta wszystkie, t. 2: Fizyka. O niebie. O powstawaniu i niszczeniu. Meteoro-
logika. O swiecie. Metafizyka. Warszawa: PWN.

Berkeley George. 1988. ,De motu sive de motus principio et natura et causa com-
municationis motum” (przeklad na jezyk polski nieznanego autora). W: Ste-
fan Sarnowski, Berkeley. Zdrowy rozsqdek i idealizm. Warszawa: Klub Otrycki,
redakcja ,Colloquia Communia” oraz Wydzial Propagandy RN ZSP.

Berkeley George. 2004. Traktat o zasadach poznania ludzkiego, w ktérym poddano
badaniu gtéwne przyczyny btedéw i trudnosci w roznych dziedzinach wiedzy oraz
podstawy sceptycyzmu, ateizmu i niewiary, przel. Jézef Salamon SJ. Krakow:
Wydawnictwo Zielona Sowa.

Bigaj Tomasz. 2024. Wprowadzenie do filozofii dla fizykéw. Warszawa: Teksty Filo-
zoficzne.

Czerniawski Jan. 2009. Ruch, przestrzen, czas. Protofizyczne i metafizyczne aspekty
podstaw fizyki relatywistycznej. Krakéw: Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego.

Deruelle Nathalie, Jean-Pierre Lasota. 2019. Fale grawitacyjne. Nowa era astrofizyki,
przet. Katarzyna Szezyniska-Mackowiak. Warszawa: Prészynski i S-ka.

Earman John, John Norton. 1987. ,What Price Spacetime Substantivalism? The
Hole Story”. The British Journal for the Philosophy of Science 38(4): 515-525.

Einstein Albert. 1905. , Zur Elektrodynamik bewegter Kérper”. Annalen der Phy-
sik 17: 891-921.

Einstein Albert. 1996. Zapiski autobiograficzne, przet. Jerzy Bieron. Krakow:
Wydawnictwo Znak.

Einstein Albert. 1997. Istota teorii wzglednosci, przel. Andrzej Trautman. Warsza-
wa: Proszyniski i S-ka.

Einstein Albert. 1997. , List kondolencyjny do rodziny przyjaciela Michela Besso
z dn. 21 marca 1955”. Archiwum Einsteina 7-215. W: Alice Calaprice, Einstein
w cytatach, przel. Michat Krosniak. Warszawa: Proszyniski i S-ka.

Einstein Albert. 2000. , O elektrodynamice cial w ruchu”, przet. Piotr Amster-
damski. W: Albert Einstein. 5 prac, ktére zmienily oblicze fizyki, 121-156. Warsza-
wa: Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego.

Einstein Albert. 2026. O szczegdlnej i 0géInej teorii wzglednosci (wyktad przystepny),
przel. M. T. Huber. Krakéw: Copernicus Center Press.

76 Por. Carlo Rovelli, Helgoland. Znaczenie kwantowej rewolucji, przel. Bogumit
Bieniok, Elzbieta L. Lokas (Lodz: JK Wydawnictwo, 2021).



214 Andrzej tukasik

Gardner Michael R. 1977. , Relationism and Relativity”. The British Journal for the
Philosophy of Science 28(3): 215-233.

Gotosz Jerzy. 2001. Spér o nature czasu i przestrzeni. Krakow: Wydawnictwo Uni-
wersytetu Jagiellonskiego.

Gotosz Jerzy. 2011. Uptyw czasu i ontologia. Krakéw: Wydawnictwo Uniwersyte-
tu Jagielloniskiego.

Gotosz Jerzy. 2011. ,Uptyw czasu i teoria wzglednosci”. Filozofia Nauki 1(73): 95-131.
Greene Brian. 2005. Struktura kosmosu. Przestrzen, czas 1 struktura rzeczywistosci,
przet. Elzbieta L. Lokas, Bogumit Bieniok. Warszawa: Prészynski i S-ka.
Heller Michat. 2004. Filozofia przyrody. Zarys historyczny. Krakéw: Wydawnictwo Znak.
Hossenfelder Sabine. 2023. Czy Wszechswiat mysli? I inne wazne pytania nauki,

przel. Bogumil Bieniok, Elzbieta L. Lokas. Krakéw: Copernicus Center Press.

Isaacson Walter. 2025. Einstein. Jego zycie i wszechswiat, przet. Jan Skowronski.
Krakéw: Insignis.

Leibniz Gottfried Wilhelm. 1969. ,Zasady filozofii, czyli monadologia”, przet.
Stanistaw Cichowicz. W: Gottfried Wilhelm Leibniz, Wyznanie wiary filozofa.
Rozprawa metafizyczna. Monadologia. Zasady natury i faski oraz inne pisma filo-
zoficzne, przet. Stanistaw Cichowicz, Juliusz Domanski, Henryk Krzeczkow-
ski, Henryk Moese. Warszawa: PWN.

Leibniz Gottfried Wilhelm. 1999. ,,Specimen dynamicum”, cz. 2, przet. Marek
Olszewski. W: Gottfried Wilhelm Leibniz. Pisma z metafizyki natury, red. Stani-
staw Blandzi, 94-104. Torun: Wydawnictwo Rolewski.

Luty Damian. 2022. Ontologie strukturalne czasoprzestrzeni. Warszawa: Wydaw-
nictwo Naukowe Scholar.

Maudlin Tim. 1993. , Buckets of Water and Waves of Space: Why Spacetime Is
Probably a Substance”. Philosophy of Science 60(2): 183-203.

Maudlin Tim. 2012. Philosophy of Physics. Space and Time. Princeton-Oxford:
Princeton University Press.

Newton Isaac. 2011. Matematyczne zasady filozofii przyrody, przet. Jarostaw Waw-
rzycki. Krakéw: Copernicus Center Press.

Norton John. 1988. ,The Hole Argument”. Proceedings of the Biennial Meeting of the
Philosophy of Science Association 2: 56—64.

,Nota bibliograficzna do polemiki Leibniza z Clarke’iem”. 1969. W: Gottfried
Wilhelm Leibniz, Wyznanie wiary filozofa. Rozprawa metafizyczna. Monadolo-
gia. Zasady natury i taski oraz inne pisma filozoficzne, przet. Stanistaw Cicho-
wicz, Juliusz Domanski, Henryk Krzeczkowski, Henryk Moese. Warszawa:
PWN.

Pais Abraham. 2001. Pan Bog jest wyrafinowany... Nauka i Zycie Alberta Einsteina,
przet. Piotr Amsterdamski. Warszawa: Proszynski i S-ka.

Quine Willard van Orman. 1969. , O tym, co istnieje”, przet. Barbara Stanosz.
W: Willard van Orman Quine, Z punktu widzenia logiki. Warszawa: PWN.
Rovelli Carlo. 2021. Helgoland. Znaczenie kwantowej rewolucji, przet. Bogumit Bie-

niok, Elzbieta L. Lokas. £6dz: JK Wydawnictwo.



Problem aktualnoéci sporu Newtona z Leibnizem 215

Rynasiewicz Robert. 1996. ,, Absolute Versus Relational Space-Time: An Outmod-
ed Debate?”. The Journal of Philosophy 93(6): 279-306.

Sklar Lawrence. 1974. Space, Time, and Spacetime. Berkeley-Los Angeles—London:
University of California Press.

Smolin Lee. 1998. Zycie wszechswiata. Nowe spojrzenie na kosmologie, przet. Dorota
Czyzewska. Warszawa: Amber.

Smolin Lee. 2021. Niedokoriczona rewolucja Einsteina. W poszukiwaniu tego, co lezy
poza granicami teorii kwantowej, przet. Urszula Sewerynska, Michat Seweryn-
ski. Warszawa: Proszynski i S-ka.

Wallace David. 2022. Filozofia fizyki, przet. Wojciech Sady. £6dz: Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego.

Streszczenie

W artykule podjeto kwestie aktualnosci sporu miedzy dwoma wielkimi uczo-
nymi O$wiecenia — Isaakiem Newtonem i Gottfriedem Wilhelmem Leibnizem —
dotyczacego ontologicznego statusu czasu i przestrzeni w $wietle teorii wzgled-
nosci. Wskazuje si¢, ze spor miedzy absolutyzmem i relacjonizmem znajduje
swa kontynuacje na gruncie filozoficznych interpretacji czasoprzestrzeni szcze-
golnej oraz ogodlnej teorii wzglednosci i daleki jest od rozstrzygniecia, poniewaz
zarowno zwolennicy absolutyzmu, jak i zwolennicy relacjonizmu dysponuja
mocnymi argumentami na rzecz swych stanowisk. Analizie poddano wspdt-
czesne modyfikacje argumentéw Newtona i Leibniza.

Stowa kluczowe: absolutyzm, relacjonizm, zasada identycznosci nierozréz-
nialnych, zasada racji dostatecznej

The Newton—Leibniz Debate in Light of Relativity
and Quantum Mechanics. Part 1: On the Nature of Time and Space

Summary

The article addresses the question of the contemporary relevance of the dis-
pute between two great Enlightenment scholars — Isaac Newton and Gottfried
Wilhelm Leibniz — concerning the ontological status of time and space in light
of the theory of relativity. It is argued that the debate between absolutism and
relationism continues within philosophical interpretations of spacetime in both
special and general relativity and is far from being resolved, since both propo-
nents of absolutism and proponents of relationism possess strong arguments in
support of their positions. The analysis examines contemporary modifications
of the arguments advanced by Newton and Leibniz.

Keywords: absolutism, relationalism, the principle of the identity of indiscerni-
bles, the principle of sufficient reason



