Przedmowa

Szczegdlna teoria wzglednosci jest tradycyjnie wyktadana w zwieztej for-
mie w ramach kurséw mechaniki i elektrodynamiki jako bazowa teoria dla
calej fizyki poza grawitacjg. Traktowana jest czysto utylitarnie jako funda-
ment gmachu fizyki i nauczana tylko w takim zakresie, by spetniata funkcje
nosnika tej poteznie rozrosnietej budowli. Teoria wzglednosci zastuguje jed-
nak na wiecej uwagi, bowiem jest czym$ wiecej niz pojemnikiem na wiedze
o konkretnych zjawiskach fizycznych. Naklada ona silne ograniczenia na nasz
opis procesdéw fizycznych, co widaé szczegdlnie w jaskrawej réznicy pomiedzy
mechanika klasyczng i relatywistyczng. Ktadzie nacisk na precyzyjne definio-
wanie fundamentalnych pojeé, ktére w fizyce nierelatywistycznej traktowane sa
swobodnie jako intuicyjnie oczywiste. Sztandarowym przyktadem jest uktad
inercjalny, stanowigcy niezbedna baze do sformulowania niemal catej fizyki;
dopiero w ogdlnej teorii wzglednosci zostanie on zdetronizowany, za co nasz opis
Swiata zaptaci wysoka cene. Czasoprzestrzen Minkowskiego ma bogata struk-
ture dajaca nieoczekiwane efekty dla rozmaitych zjawisk, mimo ze z punktu
widzenia teorii grawitacji jest ona ,tylko ptaska” i niedynamiczna.

Ksiazka ta jest zaawansowanym wykladem gléwnego korpusu szczegblnej
teorii wzglednosci, obejmujacym szereg zagadnien przedstawianych zwykle skro-
towo i pobieznie jako rzekomo nieistotne. Pierwszy rozdzial, najdtuzszy, ma
strukture troche hybrydowa: formalnie jest elementarnym wprowadzeniem do
teorii wzglednosci, pozornie niewymagajacym od czytelnika uprzedniej wiedzy
na jej temat, a zarazem zawiera szczegdtowa dyskusje podstawowych jej pojeé,
znacznie wykraczajaca poza standardows prezentacje wprowadzenia do tej
teorii. Celem tych rozwazani jest mozliwie Sciste uzasadnienie fundamentalne;j
tezy, iz czasoprzestrzen Minkowskiego jest pojemnikiem fizycznego $wiata. Sens
duzej czesei tej dyskusji bedzie jasny dla czytelnika, ktéry z teoria wzglednosci
juz sie zetknal. Tym, co jest trudne w rozdziale pierwszym i calej ksiazce,
jest sformutowanie pojeé¢ adekwatnych do rzeczywistego swiata, natomiast
aparat matematyczny nie jest zaawansowany. Dalsze rozdzialy sa bardziej za-
awansowane matematycznie i razem tworza monografi¢ napisang maksymalnie
przystepnym stylem. Obszerny rozdzial szosty przedstawia specyficzne wtasno-
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$ci grupy Lorentza jako grupy macierzowych przeksztalcen czasoprzestrzeni
bez uzycia teorii reprezentacji. Najbardziej specjalistyczne kwestie zostalty
umieszczone w dziesieciu uzupehieniach.

Tytul ksiazki wskazuje, iz nie jest to kompletny wyktad tej teorii, ze wiele
$cidle powiazanych z nia tematéw zostato pominietych. Przede wszystkim nie
ma tu elektrodynamiki ani klasycznej teorii pola, a tym bardziej bujnie rozwija-
jacej sie obecnie hydrodynamiki relatywistycznej; wtadciwie z fizyki pozostata
tylko mechanika czastek punktowych. Nie zmiescita sie réwniez teoria czasoprze-
strzeni Galileusza. Jest ona przedstawiona w miarodajnym i niestety bardzo
zwieztym wyktadzie teorii wzglednosci Wojciecha Kopczyriskiego i Andrzeja
Trautmana Czasoprzestrzen i grawitacja. Poza problemem objetosci ksiazki
zawezenie to wynika ze specyfiki szczegdlnej teorii wzglednosci. Wiele zagadnient
mozna sformutowaé i wiele probleméw mozna rozwigzaé¢ na kilka sposobow
i znajomos¢ ich wszystkich jest miarg umiejetnosci operowania ta teorig. Przy-
najmniej czeSciowo adekwatny do tego jest styl tej monografii: zawiera ona
liczne powtoérzenia. Sg one $wiadome i celowe; w tekstach matematycznych
uwaza sie je za malto eleganckie, lecz tu sa dla czytelnika pozyteczne.

Szczegblna teoria wzglednosci jest juz poznawczo zamknieta i nie nalezy
spodziewaé sie istotnych odkryé w tej dziedzinie. Tym niemniej nie wszystkie
zagadnienia z jej obszaru uzyskaly w petni zadowalajace i jasne przedstawienie.
Dotyczy to zwtaszcza opisu zjawisk w obracajacych sie uktadach odniesienia
i w konsekwencji najtrudniejszego z paradokséow relatywistycznych, paradoksu
Ehrenfesta wirujacego dysku. Z tego powodu zagadnienia te nie zostaly tu
omowione. Stowarzyszony z nimi jest nierozwiazany problem obrotowego ruchu
sztywnego. W trakcie prac redakcyjnych okazalo sie, ze kontrowersje dotyczace
eksperymentalnej weryfikacji podstawowych zalozen tej teorii sg silniejsze niz
wcezesniej przypuszczalem. W tej ksiazce przedstawiam i uzasadniam okre-
Slony poglad na te kwestie, zaznaczajac w szeregu miejsc istnienie pogladow
odmiennych.

Komentarz osobisty. Teorii wzglednosci uczytem sie z wykltadéw i wypowiedzi
Andrzeja Staruszkiewicza oraz z artykutow i ksiazek Andrzeja Trautmana. To,
co w tej ksiazce jest najlepsze, od nich pochodzi. Za wszystkie bledy i stabosci
sam juz jestem odpowiedzialny.

Pragne podziekowa¢ Witadystawowi Adamowi Majewskiemu z Uniwersy-
tetu Gdarnskiego za informacje o aksjomatyce kwantowej fizyki statystycznej,
Barbarze Opozdzie z Instytutu Matematyki UJ za informacje o dyfeomorfi-
zmach rozmaitosci rézniczkowych bez metryki i z metryka, Lorenzowi Fatibene
z Dipartimento di Matematica, Universita di Torino, z ktérym spieratem sie
o tozsamos¢ punktéw na rozmaitosci rozniczkowej 1 w czasoprzestrzeni oraz
dyskutowalem o sensie fizycznym dyfeomorfizmoéw czasoprzestrzeni, Andrzejowi
Warczakowi z Instytutu Fizyki UJ za informacje o emisji dwufotonowej z jader
atomowych oraz Henrykowi Arodziowi z Instytutu Fizyki Teoretycznej UJ,
ktory objasnit mi osobliwosci oddziatywan stabych. Na wdzieczno$é za cenne
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komentarze dotyczace eksperymentalnych podstaw teorii wzglednosci zastuguja
Henryk Arodz i Andrzej Herdegen z UJ oraz Michat Zawada z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika i w réwnym stopniu Thibault Damour, Domenico Giulini,
Claus Lammerzahl, Stefano Liberati, Malcolm MacCallum i Clifford Will. Na
koniec pragne docenié¢ starania zony, ktora skrupulatnie i cierpliwie poprawiata
styl i jasnos¢ tekstu.
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