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Zdzistaw Augustynek

Wspolna podstawa czasu i przestrzeni’

1. Wstep

Blizszy namyst nad pewnymi podstawowymi a zarazem prostymi relacjami czaso-
wymi i przestrzennymi oraz pewna relacja fizyczng, pozwala ustali¢ okreSlony funda-
mentalny zwigzek migdzy nimi.

Zwiazek ten daje si¢ wyrazi¢ w jednym nieskomplikowanym twierdzeniu. Najpierw
przedstawig aparat pojeciowy stuzacy do sformulowania tego twierdzenia, dalej jego
ramy ontologiczne i fizykalne, pdZniej — istotny sens tego twierdzenia zawarty w jego
konsekwencjach, wreszcie — ocen¢ z punktu widzenia jego znaczenia dla koncepcji
czasu i przestrzeni.

I1. Relacje i zalozenia

Bedg si¢ tu odwotywaé, po pierwsze, do relacji czasowych: R — quasiréwnoczes-
nosci oraz jej negacji R — separacji czasowej; po drugie, do relacji przestrzennych: L
— kolokacji przestrzennej oraz jej negacji L — separacji przestrzennej; po trzecie, do
relacji fizycznej G — identycznosci genetycznej (resp. genidentycznosci) oraz jej nega-
cji G — niegenidentycznosci.

Przypomng, ze wyrazenie ,,Gxy” znaczy, ze zdarzenia x i y naleza do jednej okreslo-
nej rzeczy, np. x, y € a, natomiast wyrazenie ,,Gxy” znaczy, ze zdarzenia x i y nalezg do
réznych rzeczy, np. odpowiednio: x € a, a y € b. Wiecej o tym pisalem w artykule
[Augustynek 1984].

Zalozenia, ktére przyjmuj¢ odnosnie do wyliczonych relacji, sa nastgpujace:

* Praca niniejsza zostala napisana w ramach grantu KBN 1 HO1A 017 08.
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(1) wszystkie wymienione relacje sa okreSlone na zbiorze S wszystkich zdarzen
punktowych;

(2) wszystkie one sg relatywistycznie absolutne, tj. niezalezne od dowolnego iner-
cjalnego uktadu odniesienia;

(3) co do wlasnosci formalnych tych relacji, to R i L sg ref i sym, ale nie trans; RiL
sa irr i sym i takze nie trans; relacja G jest aeq (rbwnowazno$ciowa) natomiast relacja
G — oczywiscie nie jest aeq (ergo jest np. irr).

Uwaga: wyzej wymienione pojecie rzeczy przyjmuje tu jako pierwotne, podobnie
jak pojecie zdarzenia punktowego, z tym, ze rzeczy traktuj¢ tu jako okreslone zbiory
zdarzefi punktowych.

II1. Zwiazek

Zwiazek migdzy relacjami, o ktérych tu mowa, wyraza nastgpujace twierdzenie T:

TGcRUL).

Czyli: jesli dwa zdarzenia naleza do réznych rzeczy, to zdarzenia te sa albo odseparo-
wane czasowo albo odseparowane przestrzennie.

ELatwo zauwazy¢ co nastgpuje:

(a) nastepnik tej inkluzji dopuszcza trzy mozliwosci (koniunkcje): R N L (dwa
zdarzenia sa odseparowane czasowo i przestrzennie), R N L (sa odseparowane tylko
czasowo) i R N L (sa odseparowane tylko przestrzennie);

(b) wspomniany nastgpnik eliminuje mozliwo$¢ (jest z nia sprzeczny) R N L (to
znaczy koincydencj¢ czasowoprzestrzenng tych zdarzen).

IV. Konsekwencja K1 twierdzenia T

Twierdzenie T implikuje logicznie dwie istotne konsekwencje (nb. réwnowazne z
T). Pierwsza z nich, to:

K;. GNLcR.

Czyli: jesli dwa zdarzenia nalezg do réznych rzeczy oraz sg kolokalne (ergo i rzeczy te
— w luznym sensie — sg kolokalne), to sa one (ergo takze i te rzeczy) czasowo
odseparowane.

Jesli teraz przyjaé, ze separacja czasowa R wyraza samg «istote» czasu, to mozna
powiedzieé, ze K; glosi, iz jest ona wyznaczona przez réznicg w rzeczach (G),
wystepujacych wzgledem siebie kolokalnie (L).

Obrazuje to nastgpujacy diagram:

linia pionowa

sk
R
L oznacza o§ czasu bez
b zwrotu
L



Wspélna podstawa czasu i przestrzeni 17

Konsekwencje¢ K| mozna uja¢ jako jedno ze zdan redukcyjnych definicji warunko-
wej relacji R; chodzi tu o definicje warunkowa typu A, tj. skladajaca sie z dwéch
jednostronnych zdafi redukcyjnych. Drugie takie zdaniem, w ktérym koniunkcja ja-
kich$ relacji implikuje negacje relacji R, czyli R, stanowié moze (nie widzg innego
kandydata) nastepujace zdanie: G N H < R (gdzie H to symetryczna relacja kauzalna).
Zdanie to reprezentuje aksjomat systemu z mego artykutu [Augustynek 1984], stwier-
dzajacy tzw. zwarto$¢ kauzalng danej rzeczy (lepiej to wida¢ w ekwiwalentnej formie
tego twierdzenia: GN R c H).

Definicja warunkowa (typu A) relacji R wyglada wtedy tak:

1.GNLcR

2.GNnHcR
A zatem koniunkcja G N L wyznacza R, natomiast koniunkcja G N H wyznacza R.
Powyzsza definicje warunkowg separacji czasowej R nazwaé mozna nieco rozwlekle:
Jreistyczno (G, G) - spacjalno - (L) - kauzalng (H)”.

Na marginesie zauwazmy, ze dla relacji R mozna sformutowaé definicje warunkowa
typu B, tj. skladajaca si¢ z jednego obustronnego zdania redukcyjnego. Ma ona
nastgpujaca postac:

Ax Ny [Gxy — (Hxy = Rxy)],
gdzie H (jak wyzej) oznacza symetryczna relacj¢ kauzalna.

Wynika ona z dwdch twierdzefi: ;

(1) GNHCR, tj. tzw. postulatu przyczynowosci, zastosowanego do okres$lonej

rzeczy
oraz

(2) ze znanego twierdzenia o zwartoSci kauzalnej rzeczy: G N RcCH.

Definicja ta jest wprawdzie reistyczna, ale nie spacjalna; jest ona warunkowg defi-
nicja reistyczno-kauzalng.

V. Konsekwencja K3 twierdzenia T

Druga konsekwencja logiczna twierdzenia T jest nastgpujaca:

K. GNRCL.

Czyli: jesli dwa zdarzenia naleza do roéznych rzeczy oraz sg quasirownoczesne (ergo
i rzeczy te — w luZznym sensie — sa quasirdwnoczesne), to sa one (ergo roOwniez te
rzeczy) przestrzennie odseparowane.

Jesli si¢ przyjmie, ze separacja przestrzenna L wyraza «istotg» przestrzeni fizycznej,
to mozna powiedzieé, ze K, glosi, iz istota ta jest wyznaczona przez réznice w rzeczach
(G), wystepujacych wzgledem siebie quasiréwnoczesnie (R).

Ilustruje to nastgpujacy diagram:

L I ]
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Konsekwencje K, mozna zinterpretowaé jako jedno ze zdaii redukcyjnych definicji
warunkowej relacji L; chodzi tu takze o definicj¢ warunkowa typu A, tj. sktadajaca si¢ z
dwoch jednostronnych zdaf redukcyjnych. Drugim takim zdaniem, w ktérym koniunk-
cja jakich§ relacji implikuje negacje relacji L, czyli L, stanowi¢ moze nastgpujace
zdanie: G N R < L. Przedstawia ono aksjomat systemu, o ktérym piszg¢ w [Augustynek
1984], a ktory stwierdza, ze nie istniejag zamknigte czasowo linie §wiatowe obiektow
fizycznych (Sci§lej — rzeczy).

Warunkowa definicja (typu A) relacji L ma wtedy postac:

1.GNRcL

2.GNnRcCL.

Zatem koniunkcja G N R wyznacza L, natomiast koniunkcja G NR wyznacza L.
Podana definicjg warunkowa mozna nazwaé ,reistyczno (G, G) - temporalng (R).

Mimo wielu prob nie udalo mi si¢ skonstruowaé (ze znanych relacji fizycznych)
definicji warunkowej typu B (tj. sktadajacej si¢ z obustronnego zdania redukcyjnego)
dla relacji L, czyli definicji o postaci:

Ax Ay [Axy — (Bxy = Lxy)].

Prawdopodobnie takiej definicji nie ma i fakt ten stanowi jeszcze jedna rdznice
migdzy przestrzenia fizyczna a czasem, bo jak widzieliSmy wyzej definicja typu B dla
relacji R istnieje.

Twierdzenie T oprécz sytuacji: R ML i R » L — dopuszcza takze sytuacje: R N L.
Znajduje to wyraz w twierdzeniu T’ rownowaznym T, tylko o innej formie:

T.GcRNL)URNLYURANL).

Jest tak dlatego, ze nastgpnik w twierdzeniu T, tj. R U L, jest réwnowazny
nastepnikowi twierdzenia T".

Jesli relacja R «wyraza» czas, a relacja L «wyraza» przestrzef fizyczna, to mozna
rzec, ze koniunkcja R n L — ktéra dopuszcza twierdzenie TV — «wyraza»
czasoprzestrzefi, wzglednie — mdwiac luzniej — zwiazek czasu i przestrzeni.

Sytuacja oddana przez t¢ koniunkcje zachodzi czesto w §wiecie fizycznym — jak
wiadomo ma ona miejsce zawsze, gdy zdarzenia (w relacji G albo G) s3 powiazane
sygnalem §wietlnym.

VI. Ocena twierdzenia T

Przedstawione twierdzenie T ma pewne interesujace a nawet zaskakujace aspekty,
jesli blizej przyjrzeé sig jego treSci ujawnionej w konsekwencjach K; i K.

Z logicznego punktu widzenia K; i Ky s3 sobie réwnowazne oraz réwnowazne
samemu twierdzeniu T. A zatem sg to r6zne lecz rownowazne formy tego twierdzenia.
Zapisa¢ to mozna w takim oto diagramie, ktory postuzy do dalszych, treSciowych juz

rozwazan:
o L& (K1)

n\ R _C_. Z (Kz)
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Jesli sie przyjmie, ze relacja G «wyraza» r6znoéé rzeczy, a relacje R i L «wyrazaja»
odpowiednio: czas i przestrzen fizyczna, to mozna powiedziel, ze czas i przestrzef
maja wspolna podstawe wla$nie w owej r6znosci rzeczy. Jednak rézne rzeczy moga
by¢ wzglgdem siebie kolokalne (L), czyli znajdowaé si¢ w tym samym «miejscu» i
wtedy sa od siebie czasowo odseparowane (R); i w tym wypadku mamy do czynienia z
czasem, co reprezentuje gérna gataz naszego diagramu (czyli K;).

Ale rézne rzeczy moga by¢ wzgledem siebie quasirdéwnoczesne (R), czyli zachodzié
w tej samej «chwili», i wtedy sa od siebie przestrzennie odseparowane (L); wowczas
mamy do czynienia z przestrzenia, co przedstawia dolna gataz diagramu (czyli Ky).

Zauwazmy, ze o ile Sytuacja przestrzenna rzeczy (L) uwarunkowana przez relacje R
(wraz z G) nie stanowi zadnego novum (separacja przestrzenna jest zawsze zrelatywizo-
wana do czasu — wzgledem relacji R), o tyle sytuacja czasowa rzeczy (R), uwarunko-
wana przez relacje L (wraz z G) czyli przestrzenna, takie novum reprezentuje.

Rozwazania zawarte w tym artykule przeprowadzone sg «w duchu» Leibniza, co
bardzo fatwo wykazaé. Po pierwsze, na czolo wysuwaja si¢ tutaj relacje (czasowe i
przestrzenne), a takze zwiazki miedzy nimi. Po drugie, Leibnizowskie sg uzyte tu
zwroty (wcale nie metafizyczne!), ze R «wyraza» czas, a L «wyraza» przestrzefi. Po
trzecie, chociaz zalozonym tu polem tych relacji jest — zgodnie z przyjetym
wspdlcze$nie aparatem — zbidr zdarzefi (i do tego — punktowych), to z tej racji, ze
operujemy relacja identycznosci genetycznej, w istocie chodzi o wzajemnie réznigce
si¢ rzeczy. Zwiazek ostatnich obu punktéw'z Leibnizem jest widoczny, jesli przypo-
mnieé jego definicj¢ czasu i przestrzeni [Perzanowski 1994]. Wreszcie, po czwarte, nie
zostaly tu uzyte pojecia tzw. przedmiotdéw czasowych, takich jak momenty czy
interwaly, ktérych Leibniz nie stosowat, bo odrzucat ich istnienie.

Czy takie Leibnizowskie podejscie to plus naszych rozwazai czy ich minus? Dla
zwolennikéw Leibniza koncepcji czasu i przestrzeni chyba plus. Rzecz jednak w tym,
Ze przyjmowana przeze mnie koncepcja czasu i przestrzeni typu relacyjnego (zwana
REL; zob. [Augustynek 1993]) ma w sobie wiele z Leibniza, ale nie ogranicza sie do
idei tego autora. Wyraza si¢ to miedzy innymi tym, Zze uznaje¢ istnienie momentow,
interwaléw i samego czasu jako pewnych zbioréw mnogo$ciowych ufundowanych w
zdarzeniach. To juz koliduje z koncepcja Leibniza. Natomiast niniejsze rozwazania sa
do pogodzenia zaréwno z Leibnizem, jak i z wyj§ciem poza jego koncepcje. Dlatego sa
one nie tylko w «duchu» Leibniza.
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