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KOPERNIKOWSKIE UKLADY ODNIESIENIA
W OGOLNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

W zwigzku z rocznicg Kopernikowska odzylo zagadnienie uprzywile-
jowanych ukladéw odniesienia w ogodlnej teorii wzglednosci. Jezeli
wszystkie uktady odniesienia sg jednakowo dobre, to dlaczego system
Kopernika ma by¢ krokiem naprzéod w stosunku do systemu Ptolemeu-
sza? Od szeregu lat V. A. Fock propaguje swoista interpretacje teorii
wzglednosci *. Interpretacja ta zaklada, ze w ogdlnej teorii wzglednos$ci
istnieje wyrozniona klasa uktadéw odniesienia, tzw. klasa ukladow har-
monicznych. Uklady harmoniczne, zdaniem Focka, w einsteinowskiej
teorii grawitacji odgrywaja rol¢ analogiczng do roli ukladow inercjal-
nych w szczegolnej teorii wzglednosci. ,,[...] poniewaz uprzywilejowany
uktad wspotrzednych jest wyznaczony z doktadnoscia do przeksztalcenia
Lorentza, liniowego i ze statymi wspotczynnikami, przeto przyspieszenie
w tym ukladzie ma charakter bezwzgledny. Rozumiemy przez to, co na-
stgpuje: jezeli przyspieszenie jest rowne zeru w dowolnym uprzywilejo-
wanym uktadzie wspolrzednych, to jest ono réwne zeru i w kazdym in-
nym uprzywilejowanym uktadzie wspotrzednych. Wobec tego istnienie
przyspieszenia jest wlasciwoscig niezalezng od obioru uprzywilejowa-
nego uktadu wspoélrzednych. Wskutek tego otrzymujemy przeczaca odpo-
wiedZ na pytanie, czy z punktu widzenia teorii grawitacji Einsteina
heliocentryczny system Kopernika jest rOwnowazny geocentrycznemu
systemowi Ptolemeusza’®l A zatem w interpretacji Focka uklady har-
moniczne sg ,.ukltadami kopernikowskimi”.

I Por. jego ksiazke: Tieorija prostranstwa, wriemieni i tiagotienija. Moskwa
1961 oraz artykuly: O roli zasady wzglednosci i zasady rownowaznosci w teorii gra-
witacji Einsteina. ,,Postepy Fizyki" T.15: 1964 s. 107-116; Three Lectures on Rela-
tivity Theory. ,Reviews of Modern Physics" Vol. 29:1957 s. 325-333; Zagadnienie
ruchu cial w teorii grawitacji Einsteina. W: Materialy Konferencji Fizykow w Spo-
le. Warszawa 1954 s. 315-334; Wspolczesna teoria przestrzeni i czasu. W: Zagad-
nienia filozoficzne mechaniki kwantowej i teorii wzglednosci. Warszawa 1954
s. 148-187.

1} Fock. Wspblczesna teoria przestrzeni i czasu s. 178.
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Krytyce interpretacji Focka poswigcono wiele uwagil, jednakze
w zwiazku z ozywieniem wokot problematyki kopernikowskiej zagad-
nienie wydaje si¢ warte ponownego przemyslenia, tym bardziej ze pole-
mike z pogladami Focka mozna potraktowa¢ jako okazje do glgbszego
zrozumienia zatozen ogolnej teorii wzglednosci.

Uwagi krytyczne zostang poprzedzone mozliwie zwiezlym przedsta-
wieniem tych punktoéw interpretacji Focka, ktore roznig si¢ od ogdlnie
przyjmowanego ujecia.

I. POGLADY FOCKA

Powszechnie uwaza si¢, ze u fundamentéw ogoélnej teorii wzglgdnosci
leza pewne zalozenia, a mianowicie: zasada wzglednosci, zasada kowa-
riantno$ci (ogolnej niezmienniczo$ci) oraz zasada réwnowaznosci. Swoista
interpretacja tych zasad doprowadzita Focka do wyrdznienia pewnej kla-
sy uktadéw odniesienia.

1. ZASADA WZGLEDNOSCI

Zdaniem Focka istnieje tylko jedna zasada wzglednosci, ta mianowi-
cie, na ktorej opiera si¢ einsteinowska teoria czasu i przestrzeni (szczeg6l-
na teoria wzgledno$ci). Sprowadza si¢ ona do stwierdzenia, iz w dwu
roznych uktadach odniesienia, nalezacych do pewnej wyrdéznionej klasy
uktadéw, istnieja procesy odpowiednie. Odpowiednio$¢ procesow nalezy
rozumie¢ nastgpujaco: ,,jezeli mozliwy jest proces opisywany we wspol-
rzednych (x) przez funkcje:

Ti(x),  (X)se pn (%), (@)

to mozliwy jest i inny proces, ktory we wspoéhrzednych (x') opisuja te
same funkcje:

Ti (x'), 'fi (X'), ... Tn (X), (b)

> Por. np.. L. Infeld. On the Motion of Bodies in General Relativity Theory.
,»Acta Physica Polonica". Vol. 13: 1954 s. 187-204; tenze. Equations of Motion and
Non-Harmonic Coordinate Conditions. ,Bulletin de L’Académie Polonaise des
Sciences" CL 3. Vol. 2: 1954 nr 4 s. 163-166; tenze. Kilka uwag o teorii wzgled-
nosci. W Zagadnienia filozoficzne mechaniki kwantowej i teorii wzglednosci. War-
szawa 1954 s. 188-204; A. Trautman, W. Tulczyjew. Grawitacja i niezmien-
niczos¢. ,,Postepy Fizyki” T. 9: 1958 s. 3-25; A. Trautman. Teoria wzglednosci.
Tamze t. 17:1966 s. 129-141.
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i odwrotnie: kazdemu procesowi typu (b) w drugim ukltadzie odpowiada
pewien mozliwy proces typu (a) w pierwszym uktadzie.”’4 ,,Wynika stad
— podkresla Fock — ze samo pojgcie »zasada wzgledno$ci« jest sensow-
ne tylko wtedy, gdy jest wyr6zniona pewna klasa uktadow odniesienia.” §

Gdy wyrézniong klasg ukladéw odniesienia sa uktady inercjalne, ma-
my wowczas zasade wzglednosci Galileusza. Gdy dodamy postulat, Ze
w kazdym inercjalnym uktadzie odniesienia c=const, otrzymujemy za-
sade wzglednosci Galileusza-Lorentza i woéwczas przejscie od jednego
uktadu inercjalnego do drugiego dokonuje si¢ za pomoca transformacji
Lorentza.

Zalézmy teraz, ze metryka czasoprzestrzeni nie zalezy od proceséw,
jakie si¢ w czasoprzestrzeni odbywaja. W takim wypadku bedziemy
mowi¢, ze metryka jest sztywna. Przyjawszy sztywno$¢ metryki pro-
cesy odpowiednie (w dwu réznych uktadach odniesienia) mozna wrecz
utozsami¢ z soba, a uwzgledni¢ tylko przeksztalcenie wspotrzednych.
W takiej sytuacji wielkosci:

g,Jx) oraz g,Jx") (1)

sa z soba zwigzane prawem przeksztalcania tensorow, a zasada wzgled-
nos$ci domagajaca si¢, by wielkosci (1) miaty jednakowg posta¢, prowadzi
do rownan:

2070. (2)

Najogolniejsza klasa przeksztalcen spetniajacych rownania (2) w czte-
rowymiarowej przestrzeni stanowi 10-parametrowa grupe, tzw. grupe

izometrii. n-wymiarowa przestrzen dopuszczajaca istnienie y n (n+1)-

-parametrowe]j grupy izometrii Fock nazywa przestrzeniag maksymalnie
jednorodng. Tego rodzaju symetrie moga mie¢ miejsce tylko w przestrze-
niach o stalej krzywiznie:

Rtvab K gif g- g ) 3)

Gdy mamy do czynienia z 4-wymiarowa czasoprzestrzenig i gdy
K=0, czasoprzestrzen otrzymuje strukture pseudoeuklidesowa, a prze-
ksztalcenia stanowigce grupe izometrii sg przeksztalceniami Lorentza6.

4 Fock. Tieorija prostranstwa, wriemieni i tiagotienija s. 242.

5 Tamze.

0 Z powyzszego wynika, ze szczegélna teori¢ wzglednoSci mozna zbudowaé
tylko w oparciu o nastgpujace zatozenia: Io zasada wzglgdnosci (w ktorej, wedtug
Focka, miesci si¢ zalozenie o staloSci predkosci $wiatta), 2° sztywno$¢ metryki,
3° plaskos¢ czasoprzestrzeni (K = O).
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,»Przy zatozeniu sztywno$ci metryki — pisze Fock — zasada wzglednosci
Galileusza-Lorentza prowadzi do jednorodnej czasoprzestrzeni i odwrot-
nie — zasada wzgledno$ci jest jej konsekwencja” 78

Fock sadzi, ze — w ujeciu tradycyjnym — ogolna zasada wzgled-
no$ci domaga si¢ rownouprawnienia wszystkich ukladéw odniesienia.
Zasada taka miataby stanowi¢ racj¢ ogolnej kowariantnosci réwnan.
Jednakze — zdaniem Focka — ogolna zasada wzgledno$ci po prostu nie
istnieje. W ogolnej teorii wzgledno$ci operuje si¢ przestrzeniami Rie-
manna nie koniecznie o stalej krzywiznie. W ogoélnym przypadku czte-
rowskaznikowego tensora krzywizny nie da si¢ sprowadzi¢ do postaci (3).
A wigc w ogolnej teorii wzglednosci jest mniej wzglednosci niz w teorii
szczegolnej. Dlatego tez Fock nazwe ,,teoria wzglednosci” rezerwuje tylko
dla einsteinowskiej teorii czasu i przestrzeni, natomiast ogolng teori¢
wzglednosci nazywa po prostu teorig grawitacji.

2. ZASADA KOWARIANTNOSCI

Fock uwaza, ze ogolna zasada wzglednosci nie tylko nie istnieje, ale
jest calkowicie zbyteczna. ,,Ze wszystkich logicznych wnioskow tej za-
sady faktycznie wykorzystuje si¢ tylko kowariantno$¢ rézniczkowych
rownan pola. Kowariantno$¢ ta moze by¢ ustanowiona sama przez sig¢.
Nie przedstawia ona w ogoéle zasady fizycznej, a wyraza tylko ogolne
logiczne zadanie, aby sformulowanie praw przyrody w jednym uktadzie
wspotrzednych nie przeczylo sformutowaniu tych praw w drugim ukta-
dzie wspotrzednych” 8.

3. ZASADA ROWNOWAZNOSCI

Roéwniez i tej zasadzie Fock odmawia znaczenia dla ogdlnej teorii
wzglednosci. Podkresla on lokalny charakter zasady réwnowaznos$ci i sa-
dzi, ze zamiast niej wystarczy przyja¢ réwno$¢ masy bezwladnej i masy
ciezkiej, tym bardziej ze rowno$¢ ta ma charakter globalny. Zasada row-
nowaznosci jest trywialnym nastgpstwem faktu, ze w przestrzeni Rie-
manna lokalnie zawsze mozna wprowadzi¢ uklad wspotrzednych geode-
zyjnych.

4. ZALOZENIA TEORII GRAWITACJI

Wedlug Focka ogolna teoria wzglgdnosci opiera si¢ na nastgpujacych
zatozeniach @:

7 Tieorija prostranstwa, wriemieni i tiagotienija s. 475.

§ Fock. O roli zasady wzglednosci i zasady rownowaznosci w teorii grawi-
tacji Einsteina s. 112.

§ Por. tamze s. 114 n.
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1° zespolenie przestrzeni i czasu w jedng 4-wymiarowg czasoprze-
strzen z nieokre§lona metryka,

2° riemannowski charakter metryki,

3° nie-sztywnos$¢ metryki: skladowe tensora metrycznego sa roéwno-
cze$nie potencjatami grawitacyjnymi.

5. WYROZNIONE UKLADY ODNIESIENIA

Jezeli w einsteinowskiej teorii grawitacji istnieje taka klasa uktadow
odniesienia, w ktorych na nowo pojawia si¢ wzgledno$¢, uktady nale-
zace do tej klasy bedg — zdaniem Focka — fizycznie wyrdznione. We-
dlug Focka taka wyrdzniong klas¢ stanowia uktady wspotrzednych har-
monicznych (de Dondera):

ax~—"eég' o r(1Zggeh) =gll*r;i=r,= 0O, 4)
przy zalozeniu
M
(g "%)< dla duzych r (5)

oraz

limJL(r.)+Jt_(h=o, 6

gdzie ¢ sg ktorgkolwiek z wielkosci: gllv — Ly Warunek (6) powinien by¢
spelniony dla: — oo << x° << + 00

»Zgodnie z podstawowag ideg teorii grawitacji obecno$¢ pola grawi-
tacyjnego przejawia si¢ w nieeuklidesowym charakterze czasoprzestrzeni,
tam za$, gdzie nie ma pola grawitacyjnego, czasoprzestrzen jest euklide-
sowa. Mozemy przeto zazada¢, aby w dos$¢ duzej odleglosci od mas cza-
soprzestrzen byta euklidesowa (euklidesowy charakter w nieskonczonosci
[warunek (5)]). Nastgpnie musimy sformulowac¢ warunek, aby z zewnatrz
do naszego uktadu nie naplywaty fale grawitacyjne (warunek promie-
niowania [warunek (6)]). Wreszcie mozemy wprowadzi¢ ograniczenie od-
noszace sie¢ do wyboru zmiennych niezaleznych (wspétrzednych). Zadamy
mianowicie, aby kazda ze wspotrzednych (x0, xp x2, x3, a wigc i dowolna
ich funkcja liniowa, byla harmoniczna, tj. speliala uogoélnione réwna-
nie falowe (warunek harmonicznosci [warunek (4)])” 10. Tego rodzaju

0 Fock. Wspolczesna teoria przestrzeni i czasu s. 176 n.
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sytuacja moze si¢ realizowa¢ tylko przy ,,wyspowym" rozktadzie mate-
rii. Wzglednos$¢ — jak twierdzi Fock — zostaje wprowadzona dzigki jed-
norodno$ci przestrzeni w nieskonczonosci. Przejscie od jednego uktadu
harmonicznego do drugiego dokonuje si¢ za pomoca liniowego prze-
ksztalcenia pseudoortogonalnego. Takie przeksztalcenie Fock uwaza za
uogolnienie transformacji Lorentza.

II. UWAGI KRYTYCZNE

1. WZGLEDNOSC A SYMETRIE

Z 1, 1 wynika, ze wzglgdno$s¢ mozna taczy¢ z jednorodnoscia (w sen-
siec nadawanym temu slowu przez Focka) tylko przy zalozeniu sztyw-
no$ci metryki. W ogdlnej teorii wzglednosci metryka nie jest sztywna
i dlatego sytuacja wyglada catkiem inaczej. A. Trautmanll stusznie
zauwazyl, ze wzgledno$¢ jakiej§ teorii mozna ,powickszy¢" dwojako:
albo przez usuniccie elementdéw absolutnych (np. usunigcie eteru przy
przejsciu od elektrodynamiki klasycznej do szczegodlnej teorii wzgledno-
$ci), albo przez potraktowanie ich jako elementow wzglednych (dyna-
micznych). Drugi sposob zastosowatl Einstein przechodzac od szczegodl-
nej do ogdlnej teorii wzglednosci. W tej ostatniej metryka stala si¢ wiel-
koscig dynamiczng (stad nie-eztywnos$¢ metryki). Wprawdzie nie potra-
fimy skonstruowac teorii, ktora bylaby zupelie pozbawiona elementow
absolutnych 12, ale jezeli w jednej teorii jest tych elementdw mniej niz w
drugiej, to mamy -prawo powiedzie¢, ze teoria pierwsza zawiera w sobie
wiece] wzglednosci niz druga. W tym znaczeniu ogolna teoria wzgled-
nosci jest bardziej wzgledna niz szczegdlna teoria wzglednosci.

Niech teraz beda dane dwie teorie: obydwie przyjmuja sztywnos$¢
metryki, ale obydwie rdznig si¢ stopniem symetrii. Teoria dopuszczajgca
wiecej symetrii bedzie posiadata mniej wielkosci absolutnych. W takim
i tylko w takim wypadku (przy zatozeniu sztywnosci metryki) symetria
moze sluzy¢ jako miara wzglednosci. Jako zasada ogdlna nie jest to
stuszne.

Z powyzszego wynika pozyteczne rozroznienie: (a) wzglednos¢ jako
nastepstwo symetrii — w tym znaczeniu mozna mowi¢ o wzglednosci
kinematycznej lub o wielkosciach kinematycznie wzglednych; (b)
wzgledno$¢ jako skutek uznania pewnej wielkosci za zmienng dyna-
miczng — W tym znaczeniu mozna mowi¢ o wzglednosci dynamicznej

Il Teoria wzglednosci. ,Postepy Fizyki" T. 17:1966 s. 129-141.
12 Por. M. Heller. Mach’s Principle and Differentiable Manifolds. ,Acta
Physica Polonica” Vol. 1:1970 s. 131-138.
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lub o wielkosciach dynamicznie wzglednych. Powszechnie za ,,prawdzi-
wa” wzgledno$§¢ uwaza si¢ zaréwno (a), jak i1 (b), Fock natomiast cechg
wzglednosci przypisuje tylko (a). I tu zdaje si¢ znajdowac zrédlo wszyst-
kich nieporozumien.

2. ZASADA KOWARIANTNOSCI A SENS FIZYCZNY

Roéznica zdan co do znaczenia zasady kowariantno$ci jest spowodo-
wana, jak si¢ zdaje, jej niejednoznacznym rozumieniem. Zagadnieniem
tym warto by si¢ zajag¢ oddzielnie. Tu poprzestaniemy na nastepujacych
uwagach.

Prawda jest, ze wprowadzajac do teorii pewne dodatkowe struktury
mozna dowolne réwnanie zapisa¢ w formie kowariantnej (np. wprowa-
dzajac pomocniczo wspotrzedne krzywoliniowe, wszystkie rownania
szczegblnej teorii wzglednosci mozna zapisa¢ w formie tensorowej). Fakt
ten nie zawiera istotnie Zadnego fizycznego sensu. Jezeli jednak na mo-
cy postulatu (wydaje si¢, ze postulat ten miesci si¢ w samej zasadzie
kowariantno$ci) wykluczy¢ mozliwos¢ wprowadzania jakichkolwiek do-
datkowych struktur, z wyjatkiem tych, ktéore explicite sg zawarte
w aksjomatach teorii (w ogodlnej teorii wzglednosci taka struktura jest
tylko jedna — metryka czasoprzestrzeni), to wowczas zasada kowariant-
nosci otrzymuje okreslony sens fizyczny. Na niektore fizyczne konsek-
wencje tak pojetej kowariantnosci wskazali A. Trautman i W. Tulczy-
jew 18.

Nalezy wszakze zauwazy¢, ze da si¢ w sposob konsystentny zbudowac
ogolng teori¢ wzglednosci, ani raz nie odwolujac si¢ do zasady kowarian-
noscil8

3. ZASADA ROWNOWAZNOSCI A ROWNOUPRAWNIENIE
UKEADOW ODNIESIENIA

Zasada réwnowazno$ci zawiera bogatsza tres¢ fizyczng, anizeli przy-
pisuje jej Fock. I tak mieszczg si¢ w niej, moim zdaniem, nastgpujace
stwierdzenia:

(a) rowno$¢ masy bezwladnej i masy cigzkiej;

(b) lokalne réwnouprawnienie, ze wzgledu na wszystkie zjawiska me-
chaniczne i grawitacyjne, wszystkich ukladéw odniesienia (za-
miennie mozna uzywa¢ ukladow ,przy$pieszonych” i ukladoéw

3 Grawitacja i niezmienniczos¢. ,Postepy Fizyki" T. 9:1958 s. 3-25 .
4 Por. A. Trautman. Foundations and Current Problems of General Re-
lativity. New Jersey 1964 s. 122.
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z ,prawdziwym" polem grawitacyjnym);
(c) ekstrapolacja (b) na wszystkie zjawiska niemechaniczne (ale nadal
tylko w lokalnym ujeciu).

(b) nazywa si¢ czasem newtonowska zasada réwnowaznosci, (c) — ein-
steinowska zasadg réwnowaznosci. Postulaty (a) — (c) posiadaja $cisle
okreslony sens fizyczny i podlegaja eksperymentalnej weryfikacji. Po-
nadto:

(d) postulaty (a) — (c) umozliwily nadanie czasoprzestrzeni struktury
riemannowskiej, w ktorej w szczegodlnosci:

(d") zawsze mozna wprowadzi¢ uktad wspotrzednych geodezyjnych
wzdluz pewnej, z gory zadanej krzywej (tzw. wspodlrzedne Fer-
miego).

Historycznie rzecz biorgc, postulaty (a), (b) i (c) doprowadzity Ein-
steina do przyjecia (d), ale w aksjomatycznym ujeciu jako zalozenie
teorii mozna przyja¢ (d), natomiast (a)—(b) uzna¢ za konsekwencje wy-
nikajace z (d).

Jak wiadomo, w ogodlnej teorii wzglednosci odpowiednikami newto-
nowskiego natgzenia pola sa obiekty koneksji afinicznej I”,. W ukla-
dach wspohrzednych lokalnie geodezyjnych (lub ogolniej: w ukladach
Fermiego) mamy i ”,=0 , co jest matematycznym wyrazem lokalnej
identycznosci ,,prawdziwych" i ,,pozornych" sil grawitacyjnych.

Gdyby w przestrzeni Riemanna istniatly takie globalne uklady
wspolrzednych, w ktorych znikalby obiekt koneksji (globalnie), bylyby
one fizycznie wyrdznione sposrod wszystkich innych — w takich ukta-
dach zasada réwnowaznos$ci [postulaty (b) i (c)] obowigzywataby nie tyl-
ko lokalnie. Mielibysmy wowczas ,,gladkie" przejscie od szczegélnej teorii
wzglednos$ci, w ktorej uklady inercjalne stanowig wyrdzniong klase
(réwnouprawnienie wszystkich uktadow inercjalnych jest globalne, a nie
tylko lokalne!) do ogoélnej teorii wzglednosci, w ktorej istnialaby sytua-
cja analogiczna. Jednak, jak dobrze wiadomo, globalnych uktadow
wspotrzednych o takiej wilasnosci (i 7,= O globalnie) w ogbélnym przy-
padku przestrzeni Riemanna nie ma i z fizycznego punktu widzenia
wszystkie uklady odniesienia moga by¢ réwnouprawnione tylko
lokalnie.

W uktadach harmonicznych obiekt koneksji zachowuje si¢ wpraw-
dzie jak tensor, ale znika tez ty | k o lokalnie. Globalnie znikaja jedynie
niektére jego sktadowe (. 7= 0). Stad uktady harmoniczne bylyby ,,naj-
bardziej podobne” do nie istniejacych de facto ukladow, w ktorych za-

chodzitoby I — O globalnie. I tu lezy racja, dla ktérej w rozwigzy-



KOPERNIKOWSKIE UKLADY ODNIESIENIA 51

waniu wielu konkretnych zagadnien uktady harmoniczne okazuja si¢ naj-
wygodniejsze. Ale i w nich (w ogdlnym przypadku) — wbrew temu co
utrzymuje Fock — nie mozna odrézni¢ ,,prawdziwego" pola grawitacyj-
nego od pol ,,pozornych”, zwiazanych z przyspieszeniem ukladu odnie-
sienia.

Jest prawda, ze uklady harmoniczne sa okre$lone z doktadnoscia do
przeksztatcen liniowych, ktére formalnie posiadaja ksztalt transformacji
Lorentza. Jednakze, jak slusznie zauwazyli Trautman i Tulczyjewls,
przeksztalcenia te (w odrdéznieniu od transformacji Lorentza w szczegol-
nej teorii wzglednosci) nie zachowuja ksztattu tensora metrycznego. 1 to
rowniez wskazuje, ze wyr6znienie ukladow harmonicznych nie zapewnia
»gtadkiego” przejscia do ogdlnej teorii wzglednosci.

Stosowalnos¢ ukladow de Dondera (harmonicznych) w ogoélnej teorii
wzglednosci jest ograniczona. Fock uzasadnia (ale nie dowodzi) twier-
dzenie, ze wspolrzedne harmoniczne da si¢ wprowadzi¢ globalnie w przy-
padku statycznej czasoprzestrzeni (pseudoeuklidesowej w nieskonczono-
$ci), przyznaje jednak, ze udowodnienie tego dla czasoprzestrzeni nie-
statycznej moze si¢ okaza¢ trudnym zadaniem 16. Ponadto, jak wykazat
J. Rayskill, jedynymi rozwigzaniami jednorodnych réwnan pola (prze-
strzen bez zrodet), spelniajacymi w nieskonczono$ci warunki Focka (5),
sa rozwigzania plaskie.

Sztucznos¢ wyrdznienia ukladow de Dondera uwidacznia si¢ w kos-
mologii, gdzie juz nie mozna uwazaé ,,wyspowego" rozkladu materii za
naturalny. Dostrzega to sam Fock, wyrdzniajac na uzytek kosmologii
inne uklady wspotrzednych (takie, ktéore da si¢ konforemnie odwzoro-
wacé na czasoprzestrzen Galileusza)ls.

Wydaje si¢, ze trafne sugestie, jakie kryja si¢ w interpretacji Focka,
mozna by zamknaé¢ w nastgpujacej regule metodologicznej: Majac do
rozwigzania konkretne zagadnienie fizyczne, najwygodniej jest postu-
giwac si¢ takim ukladem wspohrzednych, w ktorym mozna osiggnaé naj-
wickszg symetri¢ danego problemu.

Pytanie: ,Kto miat racje, Kopernik czy Ptolemeusz?" — sprowadza
si¢ do zagadnienia pojecia prawdy w fizyce (jest to wcale nie prosty
problem z zakresu filozofii nauk). Kryterium prawdy w fizyce nie jest
zwigzane z wyrdznieniem takich czy innych ukladéw odniesienia, lecz ze

5 Jw.

16 Three Lecture on Relativity Theory. ,Reviewsof Modern Physics” Vol. 29:
1957 s. 325-333.

u Prywatna informacja.

i» Tieorija prostranstwa, wriemieni i tiagotienija s. 476-486.
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zgodnos$ciag przewidywan wynikajacych z teorii z danymi eksperymental-
nymi. Ani system Ptolemeusza, ani system Kopernika nie byl teoria we
wspoélczesnym znaczeniu tego slowa. Przetomowe znaczenie rewolucji ko-
pernikowskiej polegalo na tym, Ze stosujac prostszy i bardziej ekono-
miczny opis zjawisk nie tylko utorowala ona droge do powstania nau-
kowych teorii kosmologicznych, ale przyspieszyta (nie wykluczone, ze
umozliwila) przej$cie nauki od fazy biernej obserwacji i opisu do fazy
czynego eksperymentu i zmatematyzowanych teorii.

COPERNICAN SYSTEMS OF REFERENCE IN GENERAL RELATIVITY

Summary

Is Copernicus heliocentric system of reference distinguished in General Re-
lativity, as opposed to geocentric system of Ptolemy? V. A. Fock’s answer to this
question is affirmative. According to him Special Relativity (Einstein’s space and
time theory) contains more relativity than General Relativity does (Einstein’s theory
of gravitation), as it deals with the spaces of greater symmetry. In General Re-
lativity — relativity itself appears in a physically distinguished class of coordinate
frames. This class consists of systems fulfilling the so-called harmonic condition
together with some boundary conditions at infinity. They may be regarded as
,,Copernican systems”.

In the article relativity is differentiated into:

(a) relativity as a consequence of symmetry (kinematic relativity)

(b) relativity as a result of the fact that certain quantity is regarded as dy-

namic variable.

According to Fock only (a) relativity is true and that is the real source of misunder-
standings. In the case of Relativity Theory symmetry may serve as a measure of
relativity only if metric is rigid, what does not happen in General Relativity. Had
in Riemann’s space existed such global coordinate frames in which (globally) the
object of connection disappeared, they would had really been physically distin-
guished: in these systems the principle of equivalence would be valid not only
locally. Such systems do not exist, however.

The role of Copernican revolution in science does not lie in the distinction of
heliocentric system, but in stressing the equality of rights of reference frames.



