Szczegdlna teoria wzglednosci jest powszechnie uznana za
najtrudniejsza i absolutnie niemozliwa do zrozumienia teorig
fizyczna. Kt6z bowiem jest w stanie uwierzyé, ze w roznych
ukladach poruszajacych sie¢ wzgledem siebie czas plynie nie tak
samo, co przewiduje ta teoria,

Zrozumiec si¢ tego nie da, je$li przedtem trzeba sobie wyobrazi¢
nieskoniczenie dlugi pociag poruszajacy si¢ z predkoscia §wiatla,
jak nami to proponuja niektoérzy popularyzatorzy. Powiedziatbym
wigcej: zrozumied si¢ tego nie da, nawet (a moze tym bardziej)
jedli czyjas wyobraznia dopusci si¢ podobnego eksperymentu.
Popularyzacja bowiem nie omingla szczegolnej teorii wzglednosci
(jakzeby mogla) i stad ten paniczny, lagodnie méwiac, nastroj,
jaki to zagadnienie otacza.

Popularyzacja bowiem igra z nasza wyobraznig przewaznie nie
tam, gdzie by nalezalo. Zainteresowanych odeéle moze do
artykulow madame Pipsztyckiej (np. Delta 11 1979), artykulow,
ktorych nieporéwnana ohyda, naciggana i sztuczna wesolo$¢,
wulgarnod¢ uzytych poréwnan itp. moglyby ostrzec Czytelnika

i skloni¢ rzételnego popularyzatora do lekcewazenia, gdyby nie
fakt, ze wladnie do takiej popularyzacji przywyklismy, ze wlasnie
taka mamy, wraz ze wszystkimi zgubnymi jej skutkami ;
i konsekwencjami. Szczegélna teoria wzglednoéci? — ach, to
nieskoiiczenie dlugi pociag. Haslo i odzew, migdzy ktore nie da
si¢ weisnac ani ZdZbla zrozumienia, czy choéby zainteresowania.
wPijane czastki”, ,,Zabawmy si¢ w czarng dziure”, ,,Zagrajmy

w antymaterig”, ,, Powrozmy ze stokrotki: neutron, proton, mezon
=, hiperon, bozon, czort go wi (stwierdzamy niezerowe
prawdopodobiefistwo odkrycia nowej czastki)”.

Sprawa wbrew pozorem zasluguje na uwage. Popularyzacja jest
istotnym elementem pracy naukowej, a nie wchodzac w praktyki
tej szczegoly i zawiloSci powiem, Zze wyrazi rzecz prosto oznacza
nic innego, jak zrozumie¢ jg gleboko. Czy prosto ma jednak
znaczy¢ prymitywnie (a za to sensacyjnie)? Zabawmy sie,
zagrajmy, wyobrazmy sobie, poznamy namacalnie (nicjako
zmystowo) mechanizm zjawiska — zupelnie podobna sytuacje.
mamy na Storicu, w czarnych dziurach, w ciele stalym, lub tez

w wiecie czastek elementarnych. Idzmy na lake i przyjrzyjmy
pasacym sie tam krowom, nastg¢pnie przyjmijmy do wiadomosci
istnienie (w afrykarskich sawannach) takusierikich krow, ktore
majac 3,5 metra wzrostu maja ponadto dwumetrowsa szyje, skore
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 bawigce si¢ dzieci
nie majg absolutnie nic wspdlnego z elektronami w metalu.
Moze wspblny jest model matematyczny? Po pierwsze ,,moie”,
bo na ogot rzecz cala nie jest do kofica przez autoréw sprawdzona
i przemyélana (gdyby to uczyniono, mogloby sie okazaé, ze cala

o

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

si¢ ma rzeczywiScie podobnie — nie jest to jednak wiele znaczaca
informacja o elektronach (jak zreszta i o jablkach).

Nie nalezy si¢ potem dziwi¢, ze Czytelnik zaprawiony w takich
rozwazaniach traktuje na réwni sensacje naukows z informacjami
o zielonych ludzikach z Marsa (w koricu: zielony ludzik + zielony
ludzik to zapewne dwa zielone ludziki, a wyobraznig¢ mamy
wytrenowana uniwersalnie i zielone ludziki to dla nas male piwo

w porownaniu z nieskoriczenie diugim pociagiem).

Ot6z nieprawda. Fizyka weale nie jest taka trudna, jak to

dowodza (niestety skutecznie) rozmaici popularyzatorzy.
Szczegolna teoria wzglednodci jest najprostsza teoria fizyczna

i proste jej przedstawienie jest oczywiscie mozliwe. Temu wiagnie
celowi podwigcamy niniejszy gwiazdkowy numer Delty.

Szczegdlna teoria wzglednosci opiera si¢ na dwéch prostych,
prawie oczywistych zalozeniach. Pierwszym jest trojwymiarowosé
przestrzeni oraz fizyczna realnos¢ uptywu czasu, jako forum
(zwane czasoprzestrzenig), na ktérym zachodza wszystkie

zjawiska. Procz tego zaklada sie, Ze za pomoca zadnego
do§wiadczenia nie mozna odréznié ruchu jednostajnego od
spoczynku. Jest to tzw. zasada wzglednosci. Okazuje sig, ze

po uczynieniu tych dwoch zalozen nie mamy juz zadnej dowolnosci.
Stosujac z zelazng konsekwencja proste reguly logicznego
wnioskowania dowodzimy, Ze o ostatecznej postaci teorii decyduje
wartoS§¢ tylko jednej, nieznanej stalej o wymiarze predkosci. Stalg
te mozemy wyznaczy¢é w jakimkolwiek czysto kinematycznym
do$wiadczeniu. Zmierzona warto$¢ wynosi 3+ 10° km-s~* i réwna
sie predkosci §wiatla w prozni.

Wszystkie podstawowe wyniki szczegdlnej teorii wzglednodci
(skrécenie diugoéci, wydtuZenie czasu czy tez E = mc*) mogg byé
udowodnione za pomoca bardzo prostych metod geometrii oraz
algebry. Wyniki te moga si¢ wydaé absurdalne, sami sie jednak

na nie skazaliSmy, czyniac powyzsze zalozenia. Logika jest bowiem
surowa pania i nie pozwala na zadne dowolnosci. Cheac obalié
teori¢ wzglednosci musieliby$§my zmienié ktores z jej zalozen.
Warto przy tym przypomniec, Ze we wszystkich wykonanych
dotychczas doswiadczeniach, zarowno w §wiecie czastek
elementarnych, jak i gwiazd oraz planet, nie zaobserwowano
zadnych rozbieznosci z przewidywaniami teorii wzglednosci.
Pulapka jest wigc, jak dotad, bardzo szczelna i nie ma po prostu
sposobu na to, by np. czas nie plynat roznie w réznych'ukladach.

PS. Milosnikom popularyzacji w stylu madame Pipsztyckiej ze
wzgledu na niewatpliwe wrazenie niedoinformowania, jakiego
doznajg w zwigzku z biezacym numerem, polecamy nastgpujace
¢wiczenie. Udajcie si¢ do kuchni. Obejrzyjcie znajdujacy sie tam
lejek. WyobraZcie sobie taki sam czterowymiarowy. Powinno sig
przydaé w celach treningowych.

Diabelska arytmetyka
czyli przyczynek do angelologii

Mgr Marcin MOSTOWSKI i doc. dr Lestaw W. SZCZERBA

Stawny problem ,,ile diabloéw miesci si¢ na ostrzu szpilki” istotnie bywal rozpatrywany, z tym
jednak, ze takie sformulowanie problemu jest juz dzietem renesansowych prze§miewcow,
Powaznie problem ten rozpatrywal Tomasz z Akwinu w Summa Theclogiae, czgsé 11 (O aniolach)
rozdzial LII § 3: ,,Czy wielu aniolow moze by¢ réwnoczesnie w tem samem miejscu’.

Niektorych Czytelnikow moze zaskoczy¢ ta zmiana: chodzi ostatecznie o diably czy anioly?

Nie ma tu Zadnej zmiany! Kazdy diabel jest réwniez aniolem jak to wynika z tego co pisze
wspomniany wyzej Tomasz z Akwinu, zwany z racji swej wiedzy o aniolach ,,doctor angelicus™,



ﬂ w Summa Theologiae rozdzial LXTI § 1 oraz rozdziat LXIII § 8 i § 9. Duzo powazniejsza zmiana
E mogla umkna¢ uwadze wielu czytelnikow: w jednym sformulowaniu méwi sie o ostrzu szpilki

Rozwiazanie zadania M 212 a w drugim o miejscu. Jest to roznica bardzo istotna: ostrze szpilki ma symbolizowaé punkt,
Postuiymy si¢ indukcji. Dla n = 0 nasza natomiast o pojgciu miejsca Akwinas méwi (Summa Theologiae rozdziat LII § 2): ,,Jednak co do
o e ”T'-n‘r“""""'“"" ] .- 2a tego pomylili si¢ niektorzy. Jedni bowiem nie potrafiac wyjsé poza wyobrainig, przypuscili

i‘“ '! 1 f;"l'l,“ e :,-.';\-. s (u:' o niepodzielno$é aniola na sposéb niepodzielnosci punktu i diatego mysleli, ze aniol moze byé tylko
& e st w miejscu, ktore jest punktem. — Lecz jest oczywistem, e si¢ omylili; punkt bowiem jest czym$

g(x) = + 1}—p(x) mamy g(k)

niepodzieinym majqcym polozenie, lecz aniol jest niepodzielny istniejqc poza rodzajem ilosci

Sy :‘ A k= 0,1, i polozenia. Stqd nie potrzeba, by aniol mial okreslone jedno miejsce niepodzielne co do polozenia,
zalotenia indukcyjnego stopie 3 4 5 2 .y .
o jost nfe misjszy nit lecz czy to podzielne, czy niepodzielne, czy wigksze, czy mniejsze, wedlug tego jak z wolnej woli

qtx) = aml(x+ 1)™ = %) + @ ((x+ 1) stosuje swq moc de ciala wigkszego lub mniejszego”.
£M=1) 4 o = U (mx™-! +1 W tej sytuacji przez miejsce bedziemy rozumieli dowolny podzbidr tréjwymiarowe;

przestrzeni euklidesowe;j.

Gdy bedziemy rozpatrywaé ilu anioléw moze byé w jednym miejscu musimy wiedzieé co to

znaczy, ze aniof jest w jakim$ miejscu. Doctor angelicus mowi (ibidem):

vs--. aniof jest w miejscu, przez zastosowanie swej mocy do tego miejsca, ..."

Jeszcze dobitniej wyraza t¢ mySl Damascen (/I de Fid. Orth. cap. 3):

soe-- gdzie aniol dziala, tam jest™.

Tomasz powoluje si¢ zreszta na ten cytat w Summa Theologiae rozdzial LII § 2. Mozemy zatem

powiedzieé:

(1) Aniot jest w miejscu X wtedy i tylko wtedy gdy jest przyczyna

zdarzefi zachodzacych w tym miejscu.

Na tytutowe pytanie Akwinas odpowiada nastepujaco:

»+--- dwaj aniplowie nie istniejq rownoczesnie w tem samem miejscu” (ibidem § 3). Do takiego

wniosku doprowadza go nastepujace rozumowanie (ibidem);

(*) ,,A ta jest tego przyczyna, e jest niemoiliwem, by dwie przyczyny zupeine byly bezposrecnimi

przyczynami jednej i tej samej rzeczy. Jest to jasnem w kazdym rodzaju przyczyn...”

Aby wyjaéni¢ szczegoly tego rozumowania, wyjasni¢ owo ,,Jest fo jasnem...”, zajrzyimy

do Arystotelesa (Fizyka II, § 3 str. 194b-195a) gdzie znajduje si¢ klasyfikacja przyczyn. Filozof

podaje tam nastepujgce przyczyny:

1] Przyczyna materialna — ma to byé materia, z ktdrej zrobiony jest skutek. Arystoteles wyjaénia
to na przykladzie kamiennego posagu: jego przyczyna materialng jest kamieni. Podobnie, aby
poda¢ przyklad nieco bardziej wspolczesny materialng przyczyna Delty jest papier klasy III
i farba drukarska. Oczywiscie

(2) aniot nie moze by¢ przyczyna materialng ziawisk cielesnych poniewaz sam jest niecielesny:

Tomasz w zapowiedzi do rozdzialu L Summa Theologiae pisze

»Nastepnie nalezy rozwaiaé ... o stworzeniu czysto duchowem kidre w Pi$mie $w. nazywa sie

aniolem, ..."”

2] Przyczyna formalna — ma to by¢ forma jaka przybiera skutek. W przypadku posagu jest to
Jego ksztalt, w przypadku Delty tresé jej artykutéw. Wydaje sie naturalne przyjecie zalozenia, #

(3) aniol nie moze by¢ przyczyna formalng zjawisk cielesnych.

3] Przyczyna sprawcza — jest to istota lub zjawisko, ktore powoduje skutek. Dla posagu takq
przyczyng jest rzezbiarz lub on i zamawiajacy to dzieto mecenas, a §ciflej decyzia rzetbiarza
by wykona¢ posag. Przyczyng sprawczg 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 celows ... A wladnie, uzupelnienie
poprzedniego zdania pozostawiamy Czytelnikowi.

Wrocmy teraz do Tomaszowego rozumowania. Mamy zatem wykazaé, ze w dowolnym miejscu

moze by¢ tylko jeden aniol, czyli musimy wykazaé, ze jesli anioly A, i 4, sa w miejscu X, to

A, = A, czyli, ze A, i A; to ten sam aniol. Zaléimy, ze A, i A, sa w miejscu X, Oznacza to

po prostu, Ze anioly 4, i 4, sa przyczynami zjawisk zachodzacych w miejscu X. Wobec zalozefi

(2) i (3) mozliwe sa trzy przypadki:

: a] Oba anioly sa przyczynami sprawczymi. Ten przypadek zdaje si¢ wynikaé ze slowa ,,zupelny’

R a0 w cytacie (*). Jak sig zdaje Tomasz przyjmuje w tym miejscu zalozenie:

il (1)-(3). Wykatemy (4) Jesli aniol A, jest przyczyna sprawcza zdarzen w miejscu X a aniol 4, jest przyczyna sprawcza
lla kazdego n mumy w tym samym miejscu X, to A, i 4, sa tym samym aniolem.

i e Y b] Oba anioly s3 przyczynami celowymi. W tym przypadku rozumowanie opiera si¢ 0 pewne
i S prawa dzialan celowych:

fd e swe =1, (5) Kazde dzialanie jest celowe.
(6) Kazde dzialanie ma tylko jeden cel.
Gdyby zatemn rozne anioly byly przyczynami celowymi zdarzefi w miejscu X, musialyby sie
—=g(a ) odbywa¢ w miejscu X dwa dzialania, a wigc dwaj aniolowie musieliby by¢ przyczynami

Ponicwad s i)k e sprawczymi w miejscu X. Mozliwoéc ta zostala jednak wykluczona w przypadku a.

fix ¥a) X0 = ¥os ) wobec tego ¢] Jeden z aniotéw jest przyczyng sprawcza a drugi celowa. Jak nam si¢ wydaje przypadek ten

= warinkow. (3) 4 zostal przez Akwinasa przeoczony. Przyjecie odpowiedniego zalozenia nie jest dostatecznie

: 2 g g d uzasadnione tekstem Summa Theologiae. Byé moze wiec Doctor Angelicus popehnil w tym

Pa g i ' miejscu blad w rozumowaniu.

+r(x) jest stopnia m— 1. Wobec tego

stopiens p = | +stopien ¢ = n
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