
Szczególna teoria wzglednosci jest powszechnie uznana za
najtrudniejsza i absolutnie niemozliwa do zrozumienia teorie
fizyczna. Któz bowiem jest w stanie uwierzyc, ze w róznych
ukladach poruszajacych sie wzgledem siebie czas plynie nie tak
samo, co przewiduj!: ta teoria.

Zrozumiec sie tego nie da, jesli przedtem trzeba sobie wyobrazic
nieskonczenie dlugi pociag poruszajacy sie z predkoscia swiatla,
jak nam to proponuja niektórzy popularyzatorzy. Powiedzialbym
wiecej: zrozumiec sie tego nie da, nawet (a moze tym bardziej)
jesli czyjas wyobraznia dopusci sie podobnego eksperyment~.
Popularyzacja bowiem nie ominela szczególnej teorii wzglednosci
(jakzeby mogla) i stad ten paniczny, lagodnie mówiac, nastrój,
jaki to zagadnienie otacza.

Popularyzacja bowiem igra z nasza wyobraznia przewaznie nie
tam, gdzie by nalezalo. Zainteresowanych odesle moze do
artykulów madame Pipsztyckiej (np. Delta 11 1979), artykulów,
których nieporównana ohyda, naciagana i sztuczna wesolosc,
wulgarnosc uzytych porównan itp. moglyby ostrzec Czytelnika

, i sklonic rzelelnego popularyzatora do lekcewazenia, gdyby nie
fakt, ze wlasnie do takiej popularyzacji przywyklismy, ze wlasnie
taka mamy, wraz ze wszystkimi zgubnymi jej skutkami .
i konsekwencjami. Szczególna teoria wzglednosci? - ach, to
nieskonczenie dlugi pociag. Haslo i odzew, miedzy które nie da
sie wcisnac ani zdzbla zrozumienia, czy chocby zainteresowania.
"Pijane czastki", "Zabawmy sie w czarna dziure", "Zagrajmy
w antymaterie", "Powrózmy ze stokrotki: neutron, proton, mezon
n, hiperon, bozon, czort go wi (stwierdzamy niezerowe
prawdopodobienstwo odkrycia nowej czastki)".

Sprawa wbrew pozorom zasluguje na uwage. Popularyzacja jest
istotnym elementem pracy naukowej, a nie wchodzac w praktyki
tej szczególy i zawilosci powiem, ze wyrazic rzecz prosto oznacza
nic innego, jak zrozumiec ja gleboko. Czy prosto ma jednak
znaczyc prymitywnie (a za to sensacyjnie)? Za.bawmy sie,
zagrajmy, wyobrazmy sobie, poznamy namacalnie (niejako
zmyslowo) mechanizm zjawiska - zupelnie podobna sytuacje.
mamy na Sloncu, .w czarnych dziurach, w ciele stalym, lub tez
w swiecie czastek elementarnych. Idzmy na lake i przyjrzyjmy
pasacym sie tam krowom, nastepnie przyjmijmy do wiadomosci
istnienie (w afrykanskich sawannach) takusienkich krów, które
majac 3,5 metra wzrostu maja ponadto dwumetrowa szyje, skóre
lamparcia i jelenie rogi. Prawda, ze juz wiecie, jak wyglada
zyrafa?

.Dla kazdego (z wyjatkiem moze madame Pipsztyckiej) jest
oczywiste, ze pionki na szachownicy czy tez bawiace sie dzieci
nie maja absolutnie nic wspólnego z elektronami w metalu.

Moze wspólny jest model matematyczny? Po pierwsze "moze",
bo na ogól rzecz cala nie jest do konca przez autorów sprawdzona
i przemyslana (gdyby to uczyniono, mogloby sie okazac, ze cala

gra, zabawa czy gra wyobrazni nie jest juz do niczego potrzebna).
Po drugie jablko+jablko = dwa jablka. Z elektronami rzecz

sie ma rzeczywiscie podobnie - nie jest to jednak wiele znaczaca
informacja o elektronach (jak zreszta i o jablkach).
Nie nalezy sie potem dziwic, ze Czytelnik zaprawiony w takich
rozwazaniach traktuje na równi sensacje naukowa z informacjami
o zielonych ludzikach z Marsa (w koncu: zielony ludzik+zielony
ludzik to zapewne dwa zielone ludziki, a wyobraznie mamy

wytrenowana uniwersalnie i zielone ludziki to dla nas male piwo
w porównaniu z nieskonczenie dlugim pociagiem).
Otóz nieprawda. Fizyka wcale nie jest tr.ka trudna, jak to
dowodza (niestety skutecznie) rozmaici popularyzatorzy.
Szczególna teoria wzglednosci jest najprostsza teoria fizyczna
i proste jej przedstawienie jest oczywiscie mozliwe. Temu wlasnie

celowi poswiecamy niniejszy gwiazdkowy numer Delty,
Szczególna teoria wzglednosci opiera sie na dwóch prostych,

prawie oczywistych zalozeniach. Pierwszym jest trójwymiarowosc
przestrzeni oraz fizyczna realnosc uplywu czasu, jako forum
(zwane czasoprzestrzenia), na którym zachodza wszystkie
zjawiska. Próqz tego zaklada sie, ze za pomoca zadnego
doswiadczenia nie mozna odróznic ruchu jednostajnego od
spoczynku. Jest to tzw. zasada wzglednosci. Okazuje sie, ze
po uczynieniu tych dwóch zalozen nie m.amy juz zadnej dowolnosci.
Stosujac z zelazna kc;msekwencja proste reguly logicznego
wnioskowania dowodzimy, ze o ostatecznej postaci teorii decyduje
wartosc tylko jednej, nieznanej stalej o wymiarze predkosci. Stala
te mozemy wyznaczyc w jakimkolwiek czysto kinematycznym
doswiadczeniu. Zmierzona wartosc wYnosi 3.105 km' S-l i równa
sie predkosci swiatla w prózni.

Wszystkie podstawowe wyniki szczególnej teorii wzglednosci
(skrócenie dlugosci, wydluzenie czasu czy te~E = mc2) moga byc
udowodnione za pomoca bardzo prostych metod geometrii oraz
algebry. Wyniki te moga sie wydac absurdalne, sami sie jednak
na nie skazalismy, czyniac powyzsze zalozenia. Logika jest bowiem
surowa pania i nie pozwala na zadne dowolnosci. Chcac obalic
teorie wzglednosci musielibysmy zmienic k,t6rd z jej zalozen.
Warto przy tym przypomniec, ze we wszystkich wykonanych

dotychczas doswiadczeniach, zarówno w swiecie czastek
elementarnych, jak i gwiazd oraz planet, nie zaobserwowano
zadnych rozbieznosci z przewidywaniami teorii wzglednosci.
Pulapka jest wiec, jak dotad, bard~o szczelna i nie ma po prostu

sposobu na to, by np. czas nie plynal róznie w róznych' ukladach.

PS. Milosnikom popularyzacji w stylu madame Pipsztyckiej ze
wzgledu na niewatpliwe wrazenie niedoinformowania, jakiego
doznaja w zwiazku z biezacym numerem, polecamy nastepujace

cwiczenie. Udajcie sie do kuchni. Obejrzyjcie znajdujacy sie tam
lejek. Wyobrazcie sobie taki sam_czterowymiarowy. Powinno sie
przydac w celach treningowych.

Diabelska arytmetyka
czyli przyczynek do angelologii

Mgr Marcin MOSTOWSKI idoc. dr Leslaw W. SZCZERBA

Slawny problem "ile diablów miesci sie na ostrzu szpilki" istotnie bywal rozpatrywany, z tym
jednak, ze takie sformulowanie problemu jest juz dzielem renesansowych przesmiewców.
Powaznie problem ten rozpatrywal Tomasz z Akwinu wSumma Theologiae,czesc II (O aniolach)
rozdzial LII § 3: "Czy wielu aniolów moze byc równoczesnie w tem samem miejscu".

Niektórych Czytelników moze zaskoczyc ta zmiana: chodzi ostatecznie o diably czy anioly?
Nie ma tu zadnej zmiany! Kazdy diabel jest równiez aniolem jak to wynika z tego co pisze

wspomniany wyzej Tomasz z Akwinu, zwany z racji swej wiedzy o aniolach "doctor angelicus",
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Rozwiazanie zadania M 112
Posluzymy sie indukcja. Dlan = O nasza
teza jest prawdziwa. Jezeli zas
p(x) = a••x"'+a"_lx"'-1+ ... +a.x+ao
ma te wlasnosc: zepCk) = 2t dla
k = 0, 1,2, ... , n, to dla wielomianu
q(x) = p(x+ l)-p(x) mamy q(k) = 2H._
_2t = 2t dla k = O.I •...• n-1. Na mocy
zalozenia indukcyjnego stopien wielomianu
tt- jest nie mniejszy nizn-l. Równoczesnie
q(x) = a••«x+ I)"-x"')+a ••_,«x+ 1)'"-'-
_X"-I)+ ... +ao = a••(mx'" 1+ ... +1)+

+ rex) jest stopnia m-l. Wobec tego
stopien p ;. 1+ stopien q ;. n.

--
Rozwiazanie zadania M 213
Latwo sprawdzic. ze warunki (I)-(3)
spelnione sa przez funkcjef(x. y) =
= NWW(x.y). Wykazemy. ze Jest to
jedyna taka funkcja. Przypuscmy. zeg tez
spelnia warunki (1)-(3). Wykazemy
indukcyjnie. ze dla kazdegon mamy
f(x. y) = g(x. y) dla wszystkich parx. y
takich, zex+ y < n. Dla n = 1 teza
wynika z warunku (1). Jezeli teraz
Xo + Yo = n i Xo > Yo ~ 1 f 1.0

f(xo. Yo)= - ~ f(xo - Yo. Yo) na mocy
xo- Yo

(2) i g(xo.yo) = ~ g(xo-yo.yo).
xo- Yo

Poniewaz zas(xo - Yo)+Yo < n. wiec
f(xo - Yo. Y.) g(xo - Yo. Yo) i wobec tego
f(xo. Yo)= g(xo. Yo). Z warunków (3) i (I)
otrzymamy stad. zef(x.y) = g(x.y) dla
wszystkich par (x. y) takidl. ze x +Y = n.
To konczy dowód.

w Summa Theologiaerozdzial LXU § 1 oraz rozdzial LXllI § 8 i §9. Duzo powazniejsza zmiana

mogla umknac uwadze wielu czytelników: w jednym sformulowaniu mówi sie o ostrzu szpilki
a w drugim o miejscu. Jest to róznica bardzo istotna: ostrze szpilki ma symbolizowac punkt,
natomiast o pojeciu miejsca Akwinas mó",i(Summa Theologiaerozdzial LII § 2): "Jednak co do
tego pomylili sie niektórzy. Jedni bowiem nie potrafiac wyjsc poza wyobraznie, przypuscili

niepodzielnosc aniola na sposób niepodzielnosci punktu i dlatego mysleli, ze aniol moze byc tylko
w miejscu, które jest punktem.- Lecz jest oczywistem, ze sie omylili; punkt bowiem jest czym.v
niepodzielnym majacym polozenie, lecz aniol jest niepodzielny istniejac poza rodzajem ilosci

i polozenia. Siad nie potrzeba, by aniol mial okreslone jedno miejsce niepodzielne co do polozenia,

lecz czy to podzielne, czy niepodzielne, czy wieksze, cz~ mniejsze, wedlug tego jak z wolnej woli
stosuje swa moc do ciala wiekszego lub mniejszego".

W tej sytuacji przez m i e j s c e bedziemy rozumieli dowolny podzbiór trójwymiarowej
przestrzeni euklidesowej.

Gdy bedziemy rozpatrywac ilu aniolów moze byc w jednym miejscu musimy wiedziec co to
znaczy, ze aniol jest w jakims miejscu. Doctor angelicus mówi(ibidem):
••... aniol jest w miejscu, przez zastosowanie swej mocy do tego miejsca,... "
Jeszcze dobitniej wyraza te mysl Damascen(II de Fid. Drth. cap. 3):
" ... gdzie aniol dziala, tam jest".

Tomasz powoluje sie zreszta na ten cytat wSumma Theo/egiaerozdzial LII § 2. Mozemy zatc;;m
powiedziec:'

(1) Aniol jest w miejscu X wtedy i tylko wtedy gdy jest przyczyna
zdarzen zachodzacych w tym miejscu. '

Na tytulowe pytanie Akwinas odpowiada nastepujaco:
"n. dwaj aniolowie nie istnieja równeczesnie w tem samem miejscu" (ibidem§ 3). Do takiego
wniosku doprowadza go nastepujace r,ozumowanie(ibidem):
(*) ••A ta jest tego przyczyna, ze jest niemozliwem, by dwie przyczyny zupelne byly bezposrednimi
przyczynami jednej i tej samej rzeczy. Jest to jasnem w kazdym rodzaju przyczyn ... "
Aby wyjasnic szczególy tego rozumowania, wyjasnic owo"Jest to jasnem... ", zajrzyjmy
do Arystotelesa (Fizyka II, § 3 str. 194b-195a) gdzie znajduje sie klasyfikacja przyczyn. Filozof
podaje tam nastepujace przyczyny:

l] Przyczyna materialna - ma to byc materia, z której zrobiony jest skutek. Arystoteles wyjasnia
to na przykladzie kamiennego posagu: jego przyczyna materialna jest kamien. Podobnie, aby
podac przyklad nieco bardziej wspólczesny materialna przyczyna Delty jest papier klasy 111
i farba drukarska. Oczywiscie

(2) aniol nie moze byc przyczyna materialna zjawisk cielesnych poniewaz sam jest niecielesny;
Tomasz w zapowiedzi do rozdzialu LSumma Theologiaepisze
"Nastepnie nalezy rozwazac'" o stworzeniu czysto duchowem które w Pismie sw. nazywa sie
aniolem, ... "

2] Przyczyna formalna - ma to byc forma jaka przybiera skutek. W jlrzypadku posagu jest to
jego ksztalt, w przypadku Delty tresc jej artykulów. Wydaje sie naturalne przyjecie zalozenia, ze

(3) aniol nie moze byc przyczyna formalna zjawisk cielesnych.

3] Przyczyna sprawcza - jest to istota lub zjawisko, które powoduje skutek. Dla posagu taka
przyczyna jest rzezbiarz lub on i zamawiajacy to dzielo mecenas, a scislej decyzja rzezbiarza
by wykonac posag. Przyczyne sprawcza Delty redakcja nam wykreslila.

4] Przyczyna celowa - jest to to po co zdarzenie zachodzi. W przypadku posagu jego przyczyna
celowa jest ozdoba parku, dla Delty natomiast przyczyna celowa ... A wlasnie, uzupelnienie
poprzedniego zdania pozostawiamy Czytelnikowi.

WrÓCmy teraz do Tomaszowego rozumowania. Mamy zatem wykazac, ze w dowolnym miejscu

moze byc tylko jeden aniol, czyli musimy wykazac, ze je~1i aniolyAl i A2 sa w miejscu X, to
Al =z A2 czyli, ze Al i A1 to ten sam aniol. Zalózmy, ze Al iA2 sa w miejscuX. Oznacza to
po prostu, ze aniolyAl i A2 sa przyczynami zjawisk zachodzacych w miejscuX. Wobec zalozen
(2) i (3) mozliwe sa trzy przypadki:

al Oba anioly sa przyczynami sprawczymi. Ten przypadek zdaje. sie wynikac ze slowa••zupelny"
w cytacie (*). Jak sie zdaje Tomasz przyjmuje w tym lniejscu zalozenie:

(4) Jesli aniol Al jest przyczyna sprawcza zdarzen w miejscuX a aniol A2 jest przyczyna sprawcza
w tym samym miejscuX, to Al i A2 sa tym samym aniolem.

bl Oba anioly sa przyczynami celowymi. W tym przypadku rozumowanie opiera sie o pewne
prawa dzialan celowych:

(5) Kazde dzialanie jest celowe.
(6) Kazde dzialanie ma tylko jeden cel.

Gdyby zatem rózne anioly byly przyczynami celowymi zdarzen w miejscuX. musialyby sie
odbywac w miejscuX dwa dzialania, a wiec dwaj aniolowie musieliby byc przyczynami
sprawczymi w miejscuX. Mozliwosc ta zostala jednak wykluczona w przypadku a.
cl Jeden z aniolów jest przyczyna sprawcza a drugi celowa. Jak nam sie wydaje przypadek ten
zostal przez Akwinasa przeoczony. Przyjecie odpowiedniego zalozenia nie jest dostatecznie "
uzasadnione tekstemSumma Theologiae.Byc moze wiec Doctor Angelicus popelnil w tym
miejscu blad w rozumowaniu.
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