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Zdzistaw Augustynek

Relacje czasoprzestrzenne

Wstep

Analizujac stanowiska (przede wszystkim mnogo$ciowe, ale roéwniez mereologicz-
ne) dotyczace ontyczne] natury czasoprzestrzeni (zob. [Augustynek, 1994]), tatwo
dostrzegamy fundamentalng rolg, jaka graja w ich sformutowaniu relacje czasoprze-
strzenne.

Niniejsze rozwazania beda si¢ koncentrowa¢ wilasnie na tych relacjach: na ich
typach, naturze ontycznej, na ich wieloaspektowosci, na wzajemnych zwigzkach defini-
cyjnych (i innych) migdzy nimi, na ich zwiazkach z relacjami fizycznymi, wreszcie na
fakcie, ze kreuja one rézne inne typy obiektéw czasoprzestrzennych.

W ten sposob zostanie wypelniona luka w rozwazaniach z ontologii czasoprzestrze-
ni, ktére skupiaja si¢ przede wszystkim na przedmiotach czasoprzestrzennych, takich
jak punkty, obszary i sama czasoprzestrzefi oraz na wtasnoSciach tych przedmiotow.
W rozwazaniach tych wystepuja wprawdzie odwolania do relacji czasoprzestrzennych,
ale raczej jako do narzedzia, a nie odregbnego (wzglednie) obszaru badan.

I. Typy relacji czasoprzestrzennych

Istnieja dwie podstawowe klasyfikacje relacji czasoprzestrzennych. Pierwsza — to
podzial na relacje: (a) czasowe, (b) przestrzenne oraz (c) stricte czasoprzestrzenne
(mieszane). Druga — to podziat na relacje: (o) relatywistycznie wzglgdne (zalezne od
inercjalnego uktadu odniesienia) oraz () relatywistycznie absolutne (niezalezne od
takiego ukladu). Wzgledno$¢ relacji zaznaczam indeksem u (uktad inercjalny); relacja
absolutna nie ma takiego indeksu.

*Opracowane w ramach grantu KBN nr 1H01A01708.
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Krzyzujac pierwsza klasyfikacj¢ z druga, otrzymujemy nastepujace typy relacji:

(a, o) — czasowe wzgledne: W,, W,, R, R..

Oznaczenia: W, — wczesniej wzglednie, W, — pozniej wzglednie, R, — rownoczesnie
wzglednie, R, — nieréwnoczes$nie wzglednie.

(a, B) — czasowe absolutne: W, W.R,R.

Oznaczenia: W — wczesniej absolutnie, W — pézniej absolutnie, R — guasi-réwno-
cze$nie (absolutnie), R — separacja czasowa absolutna.

(b, o) — przestrzenne wzgledne: L, L,.

Oznaczenia: L, — kolokalnie wzglednie, L, — separacja przestrzenna wzgledna.

(b, B) — przestrzenne absolutne: L, L.

Oznaczenia: L — quasi-kolokalnie (absolutnie), L — separacja przestrzenna absolutna.

(c.B) — czasoprzestrzenne absolutne: K, RNL,RNL RNL, RAL.

Oznaczenia: K — koincydencja czasoprzestrzenna.

Uwaga. Wszystkie relacje stricte czasoprzestrzenne (c) sa absolutne, nawet jeSli sg
rébwnowazne iloczynom relacji czasowych i przestrzennych wzglednych; np. wpraw-
dzie K=R N L, ale rowniez K=R, N L, ergo R, "L, = R N L (sic!). Dodajmy, ze
poniewaz relacje stricte czasoprzestrzenne sg absolutne, istnieje tylko pig¢ typow rela-
cji czasoprzestrzennych.

II. Natura ontyczna relacji czasoprzestrzennych

Wedlug teorii mnogo$ci kazda relacja binama Q okre§lona w zbiorze A jest jakim$
podzbiorem iloczynu kartezjafiskiego zbioru A czyli @ < A X A, ktory to iloczyn jest
zbiorem uporzadkowanych par ztozonych z elementéw zbioru A. Wobec tego kazda
relacja @ jest zbiorem (mnogo$ciowym).

Poniewaz powyzsza definicja oraz wynikajace z niej twierdzenie stosuje si¢ do
relacji czasoprzestrzennych (czasowych przestrzennych i stricte czasoprzestrzennych),
relacje te s3 oczywiScie zbiorami mnogoSciowymi.

W ten sposOb zostaje rozstrzygnigta kwestia ich natury ontycznej: czy sa one takimi
zbiorami, czy nie. Natura ta jest mianowicie taka sama, jak natura ontyczna czasoprze-
strzeni (rozumianej jako pewna rozmaitos¢). Z tego powodu nie rozpatrywalem tej
sprawy w artykule dotyczacym natury czasoprzestrzeni [Augustynek, 1994]. Rozwaza-
na sprawa wyglada tak, jak zarysowano wyzej, jedynie w stanowiskach mnogoscio-
wych (REL i SUBMN), ktére zakladaja explicite teori¢ mnogosci i przygniatajaca
wickszo$é obiektéw czasoprzestrzennych (je§li nie wszystkie, jak REL) traktujg jako
zbtory mnogosciowe.

Natomiast z punktu widzenia stanowisk mereologicznych, np. H. Fielda i J. Jadac-
kiego, relacje czasoprzestrzenne (podobnie jak wlasnoSci czasoprzestrzenne) musza
byé zinterpretowane jako obiekty odmienne od zbioréw mnogosciowych (czyli indywi-
dua, a wiec niezbiory). Wymaga tego tkwiaca w tle tych stanowisk (tj. mereologicz-
nych) doktryna nominalizmu.
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Na czym jednak ta interpretacja nominalistyczna mialaby polega¢ -— nie wiem;
podejrzewam, ze nie wiedza tego réwniez wyzej wymienieni autorzy. Trzymanie si¢
potocznego (niemnogosciowego) ujecia tych relacji oczywiscie nie rozwiazuje kwestii:
poza wlasnoSciami — relacje, zresztg nie tylko czasoprzestrzenne, a dowolne — za-
wsze byly klasycznymi paradygmatami przedmiotow abstrakcyjnych (resp. uniwersa-
liéw) odrzucanych przez nominalizm.

Wracajac do ujecia mnogosciowego relacji czasoprzestrzennych: fakt, ze relacje te
sg zbiorami, implikuje tez¢ tzw. realizmu mnogosciowego, czyli twierdzenie, ze istnieja
zbiory. (Analogicznie pociaga t¢ tezg fakt, ze czasoprzestrzen jest pewna rozmaito$cia
— zob. szczegblowe rozwazania dotyczace tej sprawy w moim artykule: ,Natura
czasoprzestrzeni a istnienie zbioréw” [Augustynek, 1995].)

IT1. Kreatywnos¢ relacji czasoprzestrzennych

Przez kreatywno$¢ relacji czasoprzestrzennych rozumiem to, ze za ich pomoca
formutuje si¢ definicje niemal wszystkich (sic!) pozostatych obiektéw czasoprzestrzen-
nych: przedmiotéw czasoprzestrzennych oraz wlasno$ci czasoprzestrzennych,
przystugujacych zaréwno obiektom czasoprzestrzennym, jak i obiektom stricte fizycz-
nym. Ta rola naszych relacji jest szczegblnie wyraznie zaznaczona w stanowiskach
mnogosciowych (REL i SUBMN).

W relacjonizmie: punkty czasoprzestrzenne (p), momenty (m,) i punkty przestrzen-
ne (p,) s3 zdefiniowane przez abstrakcj¢ za pomoca odpowiednich relacji czasoprzes-
trzennych, a to — odpowiednio — K, R, i L,, ktérych polem jest zbior S wszystkich
zdarzef punktowych. Bez tych relacji definicje takie nie bytyby w ogdle mozliwe.

Inne relacje czasoprzestrzenne partycypuja w definicjach obszaréw czasoprze-
strzennych (o), interwaldw czasowych (i,) i obszardw przestrzennych (k,). Polami tych
relacji sa odpowiednio: czasoprzestrzen CP, czas C, i przestrzef fizyczna P,,.

Relacje W, R, W okreslone na zbiorze zdarzeri S definiuja odpowiednie zbiory
zdarzet: Py, N,, F, czyli absolutng przeszto§é¢ wzgledem x, guasi-rdownoczesno$¢
wzgledem x, oraz absolutng przyszlo§¢ wzgledem x (gdzie x jest dowolnym zdarze-
niem). Relacje W,, R,, Wu, okreslone na zbiorze momentdéw S/R, definiuja za$ odpo-
wiednie zbiory momentdw: P,, N,, F., czyli wzgledna przeszlo§é, wzgledna
terazniejszo$¢ t wzgledna przysztosé (wzglgdem m).

Jezeli chodzi o wlasnoSci czasoprzestrzenne zdefiniowane przez relacje czasoprze-
strzenne, to wymienimy przykladowo tylko dwie z nich, ale — wazne.

Pierwsza z nich — to rozciaglo$¢ (czasowa Ec oraz przestrzenna Ep, zdefiniowane
odpowiednio: przez absolutng separacje czasowa K oraz przez absolutng separacje
przestrzenng L). Wtasnos¢ ta moze odnosié si¢ do zbioréw zdarzef punktowych (zob.
[Augustynek, 1990]) — i wtedy indukuje interesujace podzialy przedmiotéw fizycz-
nych — jak i do przedmiotéw czasoprzestrzennych juz zdefiniowanych, jak np. o0, CP
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oraz iy, C,, k, i P,; w obu wypadkach wyZej wymienione relacje czasoprzestrzenne
maja odmienne pola.

Druga wtasnoscia, o ktdra chodzi, jest ciagto$¢ (spdjnosc). Wiasnosé t¢ posiada
kazdy interwal czasowy, podobnie jak czas, a jest ona zdefiniowana przez relacj¢
wzglednej wezesniejszoéei W, (podobnie jak stabsza od niej wtasnod¢, mianowicie —
gestosd). Wiasnosé¢ ciaglosci moze rowniez (i musi!) odnosié si¢ do obiektéw fizycz-
nych, traktowanych jako zbiory ich przekrojow czasowych. W tym wypadku polem
relacji W, sa takie wlasnie zbiory, a nie zbiory momentdw, jak w wypadku pierwszym,
tj. ciaglosci interwatu.

Kreatywno$¢ relacji czasowych szczeg6lnie uwidacznia si¢ w stosunku do tzw.
globalnych przedmiotéw czasoprzestrzennych. Na czolo wysuwa sig¢ tutaj (tkwiaca
implicite w szczeg6lnej teorii wzglgdnosci) tzw. definicja czasu przez abstrakcjeg, maja-
ca postaé: (S/R,, W,/ i gloszaca, ze czas jest zbiorern momentéw (S/R,), uporzadkowa-
nym liniowo przez relacje wzglednej wezesniejszosci (W,"). Zauwazmy, ze gdy polem
relacji R, jest zbior S, tj. zbidr wszystkich zdarzei, to polem relacji W,” jest zbior S/R, tj.
zbiér wszystkich momentéw. Tzw. Leibnizowska definicja czasu (w mojej interpretacji
ma forme (S, W)) glosi, ze czas jest uporzadkowanym (czeSciowo) przez relacje abso-
lutnej weze$niejszodci (W) zbiorem zdarzen S.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze wage relacji w koncepcji czasu (i przestrzeni)
pierwszy zauwazyl Leibniz. I nie tylko zauwaiyl — zastosowal relacj¢ czasowa do
skonstruowania wlasnej fizykalistycznej koncepcji czasu, wedle ktdrej nie ma momen-
tow. Zastgpuja je obiekty fizyczne, wedtug Leibniza — rzeczy: ,,Czas jest porzadkiem
nastgpstwa rzeczy”. Oczywiscie Leibniz moglby si¢ nie zgodzi¢ na podana wyzej
interpretacj¢ tej definicji — zaréwno co do uzycia zdarzen zamiast rzeczy, jak i od-
nosnie do uzycia relacji porzadkujacej W (Scislej méwiac W), a zwlaszcza co do
traktowania jej jako przedmiot abstrakcyjny. Ale to juz inna — raczej historyczna —
sprawa.

IV. Wieloaspektowo§¢ relacji przestrzennych

Relacje przestrzenne cechuje wieloaspektowosé. Chodzi o to, ze treSciowo (inten-
sjonalnie — brak mi tu bardziej adekwatnego terminu) te same relacje czasoprzestrzen-
ne posiadaja w roznych kontekstach fizyki (nie tylko koncepcji czasoprzestrzeni) rozne
pola. Oczywiscie pola te sg czesto pokrewne.

Chodzi réwniez o to, ze treSciowo te same relacje czasoprzestrzenne (a przynaj-
mniej wiele z nich) sg w jednych kontekstach relatywistycznie wzgledne, w innych za$
relatywistycznie absolutne. Ten drugi stan rzeczy nierzadko jest zwigzany z pierwszym.

Przeglad relacji czasoprzestrzennych z powyzZszego punktu widzenia rozpoczniemy
od relacji wzglednych.
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W stanowisku REL, w pewnych kontekstach, polem relacji W,, R,, W, jest zbiér
wszystkich zdarzen punktowych §. Mamy wigc: F(W,) = F(R,) = F(Wu) = § (gdzie F
oznacza pole). To samo odnosi si¢ do relacji przestrzennych: L,, L,.

Wedtug stanowiska REL, ale w innych kontekstach, polem wyzej wymienionych
relacji czasowych jest zbior wszystkich momentoéw S/R,. Mamy wiec: F(W,”) = F(R,")
= F(W,") = $/R, i dlatego oznaczamy te relacje — dla odréznienia od poprzednich —
apostrofem, np. w definicji (S/R, W,’). Analogiczna sytuacja ma miejsce w wypadku
relacji przestrzennych L, i L/, ktérych polem jest zbidr punktdéw przestrzennych S/L,.

Dodajmy, ze relacje W,, R, i W, stosuje si¢ czasem do interwalow czasowych
(polem ich jest wtedy zbior f\u) za$ relacje L, i L, — do obszaréw przestrzennych (wtedy
polem ich jest zbior fc\u). Takze w tym wypadku trzeba te relacje odr6zniaé od wcze$niej
wymienionych.

Wedle stanowiska SUBMN polem relacji czasowych W,, R, i W, jest przede wszyst-
kim zbiér wszystkich punktdw czasoprzestrzennych. Mamy wiec: F(W,) = F(R,) =
F(W,) = CP. To samo dotyczy relacji przestrzennych, czyli L, i L,

Na tym stanowisku, w innych kontekstach, polem wyzej wymienionych relacji
czasowych jest zbidr wszystkich momentéow CP/R,. Mamy wtedy: F(W,”) = F(R,) =
F(W,) = CP/R,; takze tutaj konieczne sa stosowne odr6znienia. Analogiczna sytuacja
wystepuje w wypadku relacji przestrzennych L,” i L,’, ktérych polem jest zbidr pun-
ktow przestrzennych CP/L,.

Rozpatrzmy teraz relacje czasoprzestrzenne relatywistycznie absolutne. Relacja,
ktora jest we wszystkich kontekstach i stanowiskach absolutna, jest relacja koincyden-
cji czasoprzestrzennej K. Posiada ona t¢ cechg zaréwno wtedy, kiedy jej polem sa
zdarzenia: F(K) = S, jak i wtedy, kiedy jej polem sg punkty czasoprzestrzenne: F(K) =
CP.

Niektérzy autorzy traktuja te relacje jako tozsama z relacja identycznosci logicznej,
ale jest to poglad bledny. Pisz¢ o tym nieco wigcej w odrgbnym artykule o relacji
genidentycznoéci [Augustynek, 1984].

Z faktu, ze mozna jg zdefiniowa¢ za pomoca relacji R, i L,: K = R, n L, (albo relacji
RiL: K =R n L), wynika, ze jej polem nie moga by¢ inne zbiory poza wymienionymi,
tj. S lub CP. Na przykiad nie moze by¢ takim polem zbiér momentéw S/R,, bowiem
mi¢dzy momentami moze zachodzié relacja rownoczesnosci (wtedy sa one identyczne),
ale nie moze zachodzi¢ relacja kolokacji.

Wedtug stanowiska REL polem absolutnych relacji czasowych W, R, W jest zbior
wszystkich zdarzen punktowych S. Mamy wigc: F(W) = F(R) = F(W) = §. To samo
odnosi si¢ do absolutnych relacji przestrzennych L i L.

Na tym stanowisku wymienione relacje czasowe nie stosujg si¢ do momentow z
racji ich wzgledno$ci. Podobnie — na tymze stanowisku — podane wyzej absolutne
relacje przestrzenne nie stosuja si¢ do punktdw przestrzennych, znowu z racji (dodaj-
my) wzgledno$ci tych punktow.
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Warto moze zauwazy¢, ze z tego wlasnie powodu nie ma sensu nastgpujaca defini-
cja czasu: (M, W), gdzie M stanowi zbior wszystkich (wzglednych) momentow.

W ramach stanowiska SUBMN polem absolutnych relacji czasowych W, R, W jest
przede wszystkim zbidr wszystkich punktéw CP (ewentualnie réwniez obszarow cza-
soprzestrzennych). Mamy wigc: F(W) = F(R) = F(W)=CP. Kiedy wigzemy SUBMN 2z
ewentystycznym ujeciem §wiata fizycznego w koncepcji dualizmu DUA (zob. [Augu-
stynek, 1993]), to polem tych relacji jest rowniez zbidr wszystkich zdarzeh S; sa one
bowiem wtedy innym typem indywiduéw niz punkty.

Z racji wzglgdnoéci momentdw oraz punktéw przestrzennych omawiane relacje
absolutne — czasowe i przestrzenne — nie posiadaja zastosowania w SUBMN (podob-
nie zreszta jak wewnatrz stanowiska REL).

V. Zwiazki miedzy relacjami czasoprzestrzennymi

Rozpatrywaé dalej bede glownie relacje czasowe wzgledne i absolutne, ktorych
polem jest zbior zdarzen S i zbiér momentdw S/R,. Rozwazania beda sig¢ toczyé
wewnatrz stanowiska REL.

Wyjdzmy od relacji wzglgdnie wcze$niej W,; jak zobaczymy, nie jest to wybor
przypadkowy. Niech W,* oznacza relacj¢ wzglednej poZniejszoSci, natomiast R,* —
relacj¢ wzglednej rownoczesno$ci. Polem wszystkich wyzej wymienionych relacji jest
zbidr S.

Fatwo zdefiniowaé W, * i R,* za pomoca W,

DL W*=W,.

Wzgledna pdiniejszosé¢ W, * jest wigc konwersem relacji wzglednej wczesniejszosci W,
{odtad zamiast W * b_cdziemy pisaé Wu).

D2.R*=W,NW,.

Wzgledna rownoczesnoéé R, * jest iloczynem negacji relacji wzglednej wczesniejszosci
W, i (juz okreslonej) wzglednej pdzniejszosci W, (zamiast R,* uzywaé bedziemy
symbolu R,).

OczywiScie polem zdefiniowanych relacji jest zbior S. Dodajmy, ze W, jest podob-
nie jak W, — asymetryczna i tranzytywna (ergo irr w zbiorze S, natomiast R, jest w
zbiorze S relacja rtownowaznodciowa, tj. aeq (ref, sym i trans).

Dla pelnego obrazu zdefiniujmy jeszcze relacje wzglednej separacji czasowe;) R.*
(czyli negacje relacji R,*):

D3.R*=R,.
czyh wobec D2.:

R*=W,U W,

Ta relacja jest w S irr, sym 1 nie-trans.

Wyzej przedstawione definicje mozna rozszerzy¢ na absolutne relacje czasowe:

absolutnej wczeséniejszosci W, absolutnej pozniejszosci W* i guasi-réwnoczesnoéci R*
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oraz absolutnej separacji czasowej R* — wszystkie okre§lone w S (brak indeksu u
oznacza ich absolutny charakter). Mamy wiec:

D4 W*=W. _
D5.R*=Wn W (=R).
D6.R*=R.

Uwaga. Relacja absolutna R jest wprawdzie, podobnie jak R,, relacja ref i sym, ale nie
jest trans, stad nazwa — ,,quasi-rOwnoczesnos¢”.

Wyniki tych rozwazaf nad grupami relacji: W, R, W,,, R, oraz W, R, W, R —
mozna przedstawi¢ w nast¢pujacych diagramach:

W, W
AN N

W Ru——bﬁu W——-—bR————’T\i

Uwaga. Strzatka — oznacza kierunek definiowania.

Je§li zmienimy pole omawianych o$miu relacji (wzglednych i absolutnych) ze zbio-
ru $ na zbiér CP, to nic nie ulegnie zmianie: relacje te w CP beda mialy te same zwiazki
definicyjne migdzy soba i zachowaja te same wtasnosci strukturalne. Swiadczy to o tym
— jak sadz¢ — jak bliskie s stanowiska REL i SUBMN, a §ciSlej — pojecia zdarzenia
punktowego 1 punktu.

Obecnie rozpatrzymy grupe relacji wzglednych (W', R, W.) z polem bedacym
zbiorem momentéw, tj. S/R,, gdzie polem uzytej tu relacji R, jest oczywiScie zbior S.

Zwiazki definicyjne mi¢dzy elementami tej grupy s3 takie same, jak podane wyzej
D1, D2, D3 dla relacji wzglednych. Ma tu miejsce jednak pewna wazna réznica we
wlasnoSciach tych relacji: w zbiorze momentéw S/R), relacja réwnoczesnoéci utozsamia
si¢ (co tatwo dowie§¢) z relacja identycznosci logicznej; czyli: je§li dwa momenty sa
réwnoczesne, to sg identyczne (sg tym samym momentem) i vice versa. W rezultacie
relacja W,’ jest w zbiorze momentéw S/R,’ nie tylko asymetryczna i tranzytywna, ale
takze spdjna, ergo liniowo porzadkuje ten zbiér (w ukladzie u).

Czy istnieja zwiazki definicyjne migdzy wyzej wymienionymi grupami relacji cza-
sowych: wzglednych i absolutnych? Oczywiscie tak. W obu grupach pierwotnymi
definicyjnie relacjami (o polu S) sa: wzglgdna wczesniejszo$¢ W, i absolutna wczes-

niejszo§¢ W. Miedzy nimi zachodzi — wedtug szczegélnej teorii wzglednosci —
nastepujacy zwiazek (ktdry mozna ujaé jako definicjg):
D7. W=M W,

u
A wiec: zdarzenie x jest absolutnie wcze$niejsze od zdarzenia y, tj. W(x, y) ztw, gdy w
kazdym inercjalnym ukladzie u zdarzenie x jest wzglednie wczesniejsze od zdarzenia y,
t.] Wu(xo y)
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Z powyzszego twierdzenia-definicji oraz zwiazkéw R, z W, i R z W podanych
wyzej, wynika nastgpujace twierdzenie (definicja):

D8.R=\J Ry, (stad za§: R=( Ry),

u u
ktore glosi, ze zdarzenie x jest quasi-rownoczesne ze zdarzeniem y, tj. R(x, y) ztw, gdy
przynajmniej w jednym uktadzie inercjalnym u zdarzenie x jest rOwnoczesne ze zdarze-
niem y, tj. R, (x, y).

Wobec wskazanych zwigzkéw D7 1 D8 ckazuje si¢ — moze nieco paradoksalnie —
ze czasowe relacje absolutne sg pochodne (definicyjnie) wzgledem czasowych relacji
wzglednych. BadZz co badz jednak mamy tu do czynienia ze szczegblna teoria
wzglednosci! Oba diagramy trzeba wigc uzupelni¢ dwiema wiazacymi je strzatkami:

W, . W
N N
W——bRu-—-—-—-w_Ru W—’R—’_R

| f

Czy istnieja zwiazki — w tym: definicyjne — mig¢dzy grupami wzglednych relacji
czasowych: ta, ktorej pole stanowi zbidr S, i ta, o polu bedacym zbiorem momentéw
S/R,? Na to pytanie takze mozna odpowiedzie¢ pozytywnie.

W ramach REL jest to odpowiedZ naturalna i znajduje wyraz w dwoch kolejnych
definicjach:

D9. W, (m,n)= Ny [(xe mAaye n)— Wix, y].

A wigc: m jest wzglednie wczesniej od n ztw, gdy dla dowolnych x, y: naleza one
odpowiednio do m i n, i x jest wzglednie wczesniej od y; ergo W,” dla momentéw jest
zdefiniowane przez W, dla zdarzen.

D10.R/(m,n)= Ax,y[(xe mAaye n)— R(x,y).

A wigc: m jest rtOwnoczesne z n ztw, gdy dla dowolnych x i y: naleza one odpowiednio
do m i n, i x jest rownoczesne z y; ergo rownoczesno$¢ zdarzen definiuje rownoczes-
no$¢ momentow.

Na podstawie ostatnich i poprzednich definicji mozna odpowiedZ na nasze pytanie
ujaé przez nastepujacy diagram:

W, +—

|

R/, +

=

o —

o — =

v
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Tutaj polem relacji W,” i R, jest zbiér momentéw S/R,, polem za$ pozostatych
czterech relacji jest zbidr zdarzen S.

Z diagramu wynika wazny wniosek. Ot6z relacja wzglgdnej weze$niejszosci W,
(dla zdarzen) definiuje wszystkie inne relacje czasowe. Natomiast zadna inna relacja
(ani zadna kombinacja innych relacji) nie definivje W,. A zatem gra ona w zbiorze
rozwazanych relacji czasowych rol¢ fundamentalna. Ten fakt odpowiada naturalnemu
wyroOznieniu tej relacji jako pierwotnie danej nam w potocznym do$wiadczeniu. Nic
dziwnego, ze niektoérzy filozofowie (przede wszystkim Leibniz, ale nie tylko) w niej
wiasnie upatrywali sedno natury czasu, chociaz w okresie przedrelatywistycznym nie
zdawali sobie sprawy z jej wzglgdnego (relatywistycznie) charakteru. Bardziej
szczegbdtowo pisze o tym w artykule o roznych definicjach czasu [Augustynek, 1987].

Jedli chodzi o zwiazki definicyjne mig¢dzy relacjami przestrzennymi, to sa one
proste, tym bardziej, ze istotnych relacji tego typu jest niewiele.

Wyjsciowa jest tutaj relacja separacji przestrzennej wzglednej L, o polu S. Za jej
pomoca definiuje sig relacje kolokacji wzglednej L, o tym samym polu. Za pomoca obu
tych relacji definiuje si¢ odpowiednie relacje przestrzenne absolutne: L oraz L, tez o
polu S — analogicznie jak R i R za pomoca R, i R,. Wreszcie — takze analogicznie —
definiuje sie wzgledne relacje przestrzenne L, i L, o polu P.

Uwaga. Omawiane relacje przestrzenne mozna takze zastosowa¢ do zbioru CP (jak
relacje czasowe).

W rezultacie otrzymujemy podobny do czasowego diagram:

"

0~ — I~
O e

" —_—
Takze i z tego diagramu wynika, ze fundamentalng rolg odgrywa tutaj relacja

wzglednej separacji przestrzennej — wszystkie pozostale relacje przestrzenne po-
chodza od niej definicyjnie.

VI. Zewnetrzne zwiazki relacji czasoprzestrzennych

Zupelnie odmienny obraz si¢ rysuje, gdy mowa jest o zwiazkach relacji czasoprzes-
trzennych z relacjami fizycznymi. W swych rozwazaniach ogranicze sie do absolutnych
relacji czasowych oraz przestrzennych, okres§lonych na zbiorze zdarzen S oraz pew-
nych, takze absolutnych, relacji fizycznych, okreslonych réwniez na S.

Ot6z zadne préby, podejmowane od czaséw Leibniza, nie doprowadzily do uzyska-
nia normalnej, tj. rbwnowazno$ciowej definicji jakiej$ relacji czasowej lub przestrzen-
nej przez jaka$ relacj¢ fizyczna (lub kombinacj¢ logiczna relacji fizycznych). To samo
dotyczy prob — od Hume’a poczawszy — otrzymania definicji normalnych odwrot-
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nych: relacji fizycznych przez relacje czasoprzestrzenne (tutaj ten kierunek badafi w
zasadzie poming).

To, co uzyskano, to tylko zwiazki jednostronne (ergo nierdwnowazno$ciowe), albo
zwigzki réwnowaznosciowe, ale warunkowe (o czym bgdzie mowa ponizej).

Myséle, ze otrzymane zwiazki daja si¢ wyrazi¢ w pewnym systemie aksjomatycz-
nym. Stanowi on zmodyfikowany system sformulowany przeze mnie dawniej, a
stanowigcy wtedy probe aksjomatycznej definicji relacji identycznosci genetycznej
[Augustynek, 1984). Oto on:

Al.JcGNR.

A2.GNnRcL.

A3.GNnHCcCR.

A4.GNRCH.

Oznaczenia: (1) znane relacje czasowe i przestrzenne: R, R, L; (2) relacje fizyczne:
H — tzw. symetryczna relacja przyczynowoSci (irref, sym i nie-trans) oraz G — relacja
genidentycznosci (aeq); G(x, y) znaczy, ze x 1 y sq zdarzeniami nalezacymi do jednej
rzeczy lub stanowiga je) przekroje czasowe; gwarantuje ona trwanie rzeczy w czasie; (3)
relacja logiczna J — identycznosci logicznej (ré6zna od G!). Polem wszystkich tych
relacji jest oczywiscie zbidr S.

Rozwazmy najpierw kr6tko wymienione wyzej aksjomaty. Al jest oczywisty, bo-
wiem G i R sa relacjami podobiefistwa (a G nawet jest réwnowazno$cia). A2 jest to tzw.
zasada alibi: gwarantuje ona, ze linia §wiatowa rzeczy, do ktérej odnosi si¢ relacja G,
nie jest zamknigta. A3 jest postulatem symetrycznej przyczynowoéci H, ograniczonej tu
do G (tj. rzeczy); zwykle formuluje sic_t)en postulat bez tego ogran_i)czenia oraz w formie
mocniejszej: H < W, gdzie relacje H i W sa asymetryczne (H (x, y) znaczy: x jest
przyczyng y-a). A4 jest zasada tzw. zwarto$ci kauzalnej rzeczy, tj. jesli przekroje czaso-
we rzeczy sa rozseparowane czasowo, to wchodza w relacje kauzalng (symetryczng);
A4 gwarantuje trwato$¢ (wzgledna oczywiscie) rzeczy — zapewniong wtadnie przez
spajajaca jej przekroje relacje H.

Z aksjomatow A3 i A4 wynika interesujaca konkluzja:

T1. My {G(x, y) = [R(x, y) = H(x, )]}

Konkluzj¢ te mozna zinterpretowaé jako warunkowa definicj¢ absolutnej relacji separa-
cji czasowej R przez symetryczng relacje kauzalng H (warunkiem jest relacja G, a wige
istnienie okre§lonej rzeczy). Uwazam, ze to jest wszystko, co mozna odpowiedzialnie
stwierdzi¢ na temat zwigzkow definicyjnych relacji czasowych z fizycznymi (piszg
fizycznymi” w liczbie mnogiej, bowiem R jest tu okreslona przez H i G).

Mysle, ze mozna przyjaé o wiele silniejsza definicj¢ warunkowa

TI Avy (GG, y) = W, ») = H(x, I}

Oczywiscie wynika ona z silniejszych aksjomatow:
AY.GAH cW.
AY.GAWCH.
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W sumie jednak powyzsza modyfikacja nie zmienia istoty sprawy: definicja kauzal-
na relacji W (analogicznie jak definicja kauzalna R) jest rtowniez warunkowa. Inaczej —
takze i ona nie ma uniwersalnego charakteru (tj. nie jest bezwarunkowa).

Jesli relacja H (fizycznego oddziatywania) wyraza pewna strukture §wiata fizyczne-
go (kauzalng), a relacja R (separacji czasowej) — inna strukture tego §wiata, to obie te
struktury sa ze soba, co prawda, silnie powiazane, ale jednak — odmienne.
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