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Zdzistaw Augustynek

Lokalizacja i rozciagglos¢

Wstep. Artykut niniejszy stanowi szkic konstrukcji dwéch pokrewnych pojeé cza-
soprzestrzennych: lokalizacji oraz rozciaglosci. Pierwsze dotyczy tylko obiektéw fi-
zycznych, drugie — takze obiektéw czasoprzestrzennych. Chodzi¢ za$ bgdzie o nie-
metryczne, Sciflej — topologiczne — ujgeie tych pojeé.

Konstrukcja jest przeprowadzona wewnatrz ontologii ewentyzmu punktowego
[Augustynek, 1987). Stad pojawig si¢ od razu dwa zagadnienia: lokalizacji pewnych
zbioréw mnogos$ciowych oraz rozciagtosci takich zbioréw. Wedlug tego ewentyzmu
bowiem wszystkic — oprocz zdarzefi punktowych — obiekty fizyczne i czasoprze-
strzenne s mnogosciami ufundowanymi w takich zdarzeniach. Oczywiscie, zbadany
begdzie réwniez stosunek lokalizacji i rozciaglosci do siebie.

Obiekty: czasoprzestrzenne i fizyczne. Lokalizacja jest — jak zobaczymy —
pewng binarng relacja: migdzy obiektami fizycznymi a obiektami czasoprzestrzenny-
mi. Dlatego trzeba wpierw scharakteryzowac oba te typy obiektéw. Nie silac sig¢ na
odpowicdnie definicje (co stanowi samo w sobie trudny problem) ogranicz¢ si¢ do
enumeracji waznych rodzajéw tych obiektéw.

Obiekty stricte czasoprzestrzenne — to:

1) punkty czasoprzesirzenne (krécej — punkty) (p); wedtug ewentyzmu punkto-
wego sg to klasy abstrakcji relacji koincydencji czasoprzestrzennej (K) w zbiorze
wszystkich zdarzedi (S);

2) czasoprzestrzet (CP) — zbiér wszystkich punktéw;

3) obszary czasoprzestrzenne (£2) — podzbiory wiasciwe CP,

4) relacje czasoprzestrzenne, jak np. K.

Nalezg tu takze obiekty czasowe:

1) momenty (m,), wedhug ewentyzmu punktowego sg to klasy abstrakcji relacji
wzglednej réwnoczesnosci (Ry) w S;

2) czas (C,) — zbiér wszystkich momentow;

3) interwaly czasu (i) — podzbiory wiasciwe Cy;

4) relacje czasowe wzgledne, np. R, i W,, (wczesniej) oraz absolutne: R (quasi-
réwnoczesno$€), R (separacja czasowa), W (wczesniej).
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Wreszcie nalezg tu obiekty przestrzenne:

1) punkty przestrzenne (p‘y) — wedtug ewentyzmu punktowego sg to klasy abs-
trakcji relacji wzglednej kolokacji (L) w S;

2) przestrzen fizyczna (p,) — zbi6ér wszystkich punktéw przestrzennych;

3) Obszary przestrzenne (k) — podzbiory wiasciwe py;

4) relacje przestrzenne wzgledne: kolokacja (L) i niekolokacja (L,) oraz abso-
lutne: L (quasikolokacja) i L (separacja przestrzenna).

Obiekty fizyczne — to:

1) zdarzenia punktowe (x);

2) zbiory mnogoSciowe zdarzen, takie jak a) rzeczy (czastki elementarne i ich
konglomeraty) i obiekty rzeczopodobne (pola fizyczne i zbiér S), b) procesy i obiekty
procesopodobne, c) przekroje czasowe (1zeczy, proceséw etc.), d) tzw. koincydensy;
definicje tych obiektéw sg podane w [Augustynek, 1987];

3) zbiory mnogosciowe obiektow wyzej wymienionych rodzajéw, np. zbiory rze-
czy, proceséw, etc. (W tym np. zbiory czgstek elementarnych jakiego$ typu — nie-
ktérych lub wszystkich);

4) zbiory mnogosciowe zbioréw typu (3) etc. Kwesti¢ granicy typu logicznego
obiektéw fizycznych rozpatrujg w pracy [Augustynek — Jadacki, 1993].

Lokalizacja zdarzen. Dla réznych typéw logicznych obiektéw fizycznych trzeba
sformutowaé rézne definicje lokalizacji. Wyjdziemy od definicji lokalizacji zdarzen
punktowych, czyli — wedle ewentyzmu punktowego — od lokalizacji indywiduéw
tej ontologii. W zbiorze wymienionych definicji gra ona rol¢ fundamentalna.

Zaczniemy od definicji lokalizacji zdarzen stricte czasoprzestrzennej. Jest ona in-
tuicyjna i fizykalnie ewidentna (kwantyfikatory ogéine nad x i p pomijamy).

DCP1. Lep(x, p) = Z(x, p)

Czytamy: zdarzenie x jest zlokalizowane czasoprzestrzennie w punkcie p ztw, gdy
x zachodzi w p. Relacj¢ Z zachodzenia x-a w p definiuje si¢ w ewentyzmie pun-
ktowym przez relacj¢ € : Z(X, p) = X € p. Zatem mamy:

DCP1‘. Lcp (x, p) s Xep

Czyli: x jest zlokalizowane czasoprzestrzennie w p ztw, gdy x nalezy do p.

Definicje lokalizacji czasowej oraz lokalizacji przestrzennej zdarzen oddzielnie sg
strukturalnie takie same.

DC1. Le(x, my) = Z(x, m,) (czyli: x & my)

Stownie: x jest zlokalizowane czasowo w m, ztw, gdy x zachodzi w m,,.

DP1. Lp(x, p‘w - Z(x, p‘y) (czyli: x € p*y)

Stownie: x jest zlokalizowane przestrzennie w p‘, ztw, gdy x zachodzi w p‘,.

Mozna wykazaé, ze jesli p = my N p‘y, to zachodzi zwigzek:

Lep(x, p) = Le(x, my) A Lp(x, p*y)

Czyli: lokalizacj¢ czasoprzestrzenng zdarzenia mozna zdefiniowaC przez jego lo-
kalizacj¢ czasowa oraz jego lokalizacj¢ przestrzenna.
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Zauwazmy, ze lokalizacja czasoprzestrzenna zdarzenia (wyrazona przez DCP1)
jest relatywistycznie absolutna, co wynika stad, Zze punkt czasoprzestrzenny jest nie-
zalezny od inercjalnego uktadu odniesienia: w kazdym takim ukfadzie x zachodzi w
p- Natomiast lokalizacje zdarzefi: czasowa i przestrzenna (oddzielnie) sg relatywisty-
cznie wzglgdne, co wynika stagd, Ze¢ momenty i punkty przestrzenne sg zalezne od
inercjalnego uktadu odniesienia.

Z definicji punktéw przez abstrakcj¢ wynika twierdzenie:

AxVp [Zx, p)), a z niego oraz DCP1 wynika twierdzenie:

TCP1. AxVp [Lep(x, p)),
czyli: kazde zdarzenie jest zlokalizowane c-p w jakim$ punkcie.
Z tejze definicji wynika nadto twierdzenie mocniejsze od wyzej wymienionego:

AxVp {Zx, p) A Aq [Z(x, p) A Z(x, Q) —> q=p]}, za$ z niego oraz DCP1
wynika twierdzenie takie:

TCP2. AxVp {Lepx, p) & Aq [Z(x, p) A Z(x, @) > q=p]},

czyli: kazde zdarzenie zlokalizowane jest tylko w jednym punkcie.

Twierdzeniom TCP1 i TCP2 odpowiadajg twierdzenia analogiczne dla lokalizacji
czasowej i przestrzennej zdarzen oddzielnie. Odnosi si¢ to do kazdego okreSlonego
inercjalnego uktadu odniesienia.

Wreszcie w oparciu o rozigczno$¢ réznych punktéw zawarta w tejze definicji
mozna dowies¢ twierdzenia:

TCP3. AxAyApAq {p=q A Lep(x, p) A Lep(y, p) = x =y},

czyli: jesli zdarzenia x i y sa zlokalizowane odpowiednio w réZnych punktach p
i g, to sg one rézne. Zatem réznica w lokalizacji zdarzeri jest kryterium ich odr6z-
nienia. Z RCP3 wynika od razu:

TCP3. AxAyApAq {x=ya Lep(x, p) o Lep(y, @) = p=q},

czyli: jesli identyczne zdarzenia x i y sg zlokalizowane w odpowiednich punktach
D, g, to punkty te s3 identyczne. A wigc identyczno$¢ zdarzeri jest kryterium iden-
tyczno$ci ich lokalizacji.

Lokalizacja zbioréw zdarzen. Obiekty fizyczne, ktére wedtug ewentyzmu pun-
ktowego s3 pewnymi mnogo$ciowymi zbiorami zdarzefi (a wigc rzeczy, procesy,
przekroje, koincydensy oraz obiekty: rzeczopodobne i procesopodobne) wymagajg od-
miennych definicji lokalizacji od definicji lokalizacji zdarzefi. Podam najpierw defi-
nicj¢ lokalizacji czasoprzestrzennej takich obiektéw (og6lne kwantyfikatory nad a
oraz Q pomijamy):

DCP2. Lep(a, Q) = Axea VpeQ [Lep(x, p)] A ApeQ V xea [Lep(x, p))-
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Czytamy: obickt a jest zlokalizowany w obszarze czasoprzestrzennym Q ztw,
gdy: 1) dla kazdego zdarzenia x nalezacego do obiektu a istnicje taki punkt p na-
lezacy do obszaru Q, Ze x jest zlokalizowany czasoprzestrzennie w p, oraz 2) dla
kazdego punktu p nalezacego do obszaru Q istnieje takie zdarzenie x nalezace do
obiektu a, ze x jest zlokalizowane czasoprzestrzennic w p.

Zakiada sig tu, po pierwsze, Zze a reprezentuje obiekt fizyczny dowolnego z typow
obiektéw, o ktérych byla mowa wyzej (np. rzeczy); stanowi on oczywiscie mnogo-
Sciowy zbiér zdarzefl (jaki — to zalezy od tego typu). Po drugie, €2 reprezentuje
obszar czasoprzestrzenny stanowiacy (zob. wyzej) podzbiér wiasciwy CP czyli
Q ¢ CP. Zatem Q nie moze stanowi¢ catej CP, tj. nie moze by¢ Q=CP. Sgdz¢
bowiem, ze owe ,gdzie§ i kiedy$”, potocznie wyrazajace czasoprzestrzenng lokaliza-
cj¢, jest czasowo i przestrzennie ograniczone (oczywiscie nie zakladam tutaj, ze sama
CP jest nieograniczona). ,

Chcg podkreSlié, ze definicja DCP2 wyraza moje przekonanie, ze zbiér zdarzen
(fizyczny) jest zlokalizowany tam i wtedy, gdzie i kiedy zlokalizowane sg jego cle-
menty — czyli zdarzenia. Rzecz jasna — wedlug definicji — zdarzenia sg zlokali-
zowane w punktach, za$ ich zbiory — w zbiorach punktéw. Inaczej: czasoprzestrzen-
ng lokalizacj¢ obiektéw fizycznych bgdacych zbiorami zdarzen definivje si¢ przez
czasoprzestrzenng lokalizacj¢ tychze zdarzefi. Dodajmy — z tego powodu definicja
DCP2 nie zawiera blednego kola.

Definicje lokalizacji czasowej i przestrzennej zbioru zdarzen oddzielnie sa podo-
bne:

DC2. Lea, i) = Axea Vmgei [Le(x, my)] A Amyei V xea [Le(x, my)).

Stownie: obiekt a jest zlokalizowany w interwale czasowym i ztw, gdy: 1) dla
kazdego zdarzenia x nalezacego do obiektu a istnieje taki moment /n, nalezacy do
interwatu i, ze x jest czasowo. zlokalizowane w my, oraz 2) dla kazdego momentu
m, nalezgcego do interwatu i isinicje takie zdarzenie x nalezacc do obiektu a, ze x
jest zlokalizowane czasowo w iny,.

Zmienna a reprezentuje obiekt fizyczny, ktéry jest zbiorem zdarzefi, za$ zmienna
i reprezentuje interwat czasowy stanowigcy podzbiér wiasciwy czasu Cy: i & C,. Z
DC2 widaé, ze czasowa lokalizacj¢ obiektow fizycznych, bedacych zbiorami zdarzes,
definiuje si¢ przez czasowgq lokalizacj¢ tych zdarzef.

DP2. Lp(a, k) =, Axea Vpiek [Lpx, p')] A Apiuek Vxea [Lp(x, p‘W)]

Stownie: obiekt a jest zlokalizowany w obszarze przestrzennym k ztw, gdy: 1)
dla kazdego zdarzenia x nalezacego do obiektu a istnicje taki punkt przestrzenny
p‘u nalezacy do obszaru przestrzennego k, ze x jest zlokalizowane przestrzennic w
p‘w oraz 2) dla kazdego punktu przestrzennego p‘, nalezacego do obszaru prze-
strzennego k istnicje takie zdarzenie x nalezace do obiektu a, ze x jest zlokalizowane
przestrzennic w p‘y.

Zmienna a- reprezentuje obiekt fizyczny, ktéry jest zbiorem zdarzen. Zmienna k
reprezentuje obszar przestrzenny, stanowigcy podzbiér wiasciwy przestrzeni fizycznej
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Py k ¢ P,. Wedlug DP2 przestrzenng lokalizacj¢ obiektéw fizycznych, bgdacych
zbiorami zdarzefi, definiuje si¢ przez przestrzenng lokalizacj¢ tych zdarzef.

Zauwazmy, Ze lokalizacja stricte czasoprzestrzenna zbioréw zdarzeni (DCP2) jest
relatywistycznie absolutna; wynika to stgd, Ze obszar czasoprzestrzenny jest absolutny
— absolutne bowiem sg jego elementy (punkty). Natomiast lokalizacje zbioréw zda-
rzefi: czasowa i przestrzenna (DC2 i DP2) — sg relatywistycznie wzglgdne, co wy-
nika z wzglgdnosci — interwatu czasowego (wzglgdne s3 momenty) oraz z wzgled-
nosci obszaru przestrzennego (wzglgdne sg punkty przestrzenne).

Wracajgc do definicji DCP2 warto podkresli¢, ze dopuszcza ona sytuacjg, ktdra
wyda si¢ moze paradoksalna. Zatézmy, ze relacja koincydencji czasoprzestrzennej
K nie pokrywa si¢ z relacjg identycznosci logicznej I, czyli ze ma miejsce tylko
I C K, ale nie K C I. Zatem relacja K zachodzi¢ moze migdzy r6znymi zdarzenia-
mi. Jesli tak, to nie jest wykluczone, Z¢ w tych samych punktach obszaru Q, w
ktorym zlokalizowane sg (odpowiednio) zdarzenia (wszystkie) obiektu fizycznego a,
zlokalizowane sg réwniez zdarzenia (wszystkie) obiektu fizycznego b. Na przyktad
jakas czgs$¢ pola elektromagnetycznego moze by¢ zlokalizowana (i chyba jest) w tym
samym obszarze, co jaka$ cz¢$¢ (wszechogarniajacego) pola grawitacyjnego. A wigc
— generalnie rzecz biorgc — identyczno$¢ lokalizacji czasoprzestrzennej obiektéw
fizycznych nie moze by¢ kryterium identycznosci tych obiektow.

Lokalizacja rodzin zbioréw zdarzen. Rozwazmy teraz obiekty fizyczne, ktére
wedlug ewentyzmu punktowego sg zbiorami zbioréw zdarzefi (ergo zbiorami 2-go
typu logicznego). Sa to np. zbiory wszystkich rzeczy (a takze — proceséw, prze-
krojow etc.); zbiory rzeczy pewnych typéw (a takze proceséw etc.), np. elektronéw,
neutronéw itd.; wiasnosci (ktore traktujemy jako zbiory) wszystkich lub pewnych
rzeczy (jak masa, spin, rézne fadunki etc.) Ot6z wymienione zbiory wymagaja znéw
innej definicji lokalizacji od podanych wyzej definicji lokalizacji zbioréw zdarzed.

Niech A bgdzie obiektem fizycznym wyzej wymienionego typu, zas a elementem
A, czyli: a € A. Niech Q, bedzie obszarem czasoprzestrzennym, w ktérym zlokali-
zowane jest a; czyli: Lep(a, Q,); oczywiscie przyjmuje sig, ze 2, & CP.

Definicj¢ lokalizacji czasoprzestrzennej obiektu fizycznego A w obszarze czaso-
przestrzennym formutuj¢ nastepujaco (pomijam ogdlne kwantyfikatory nad A i Q):

DCP3. Lep A, ) =Q =JQ,
a€A

Stownie: obiekt fizyczny A jest zlokalizowany czasoprzestrzennie w obszarze cza-
soprzestrzennym Q ztw, gdy Q jest sumg mnogo$ciowa obszaréw czasoprzestrzen-
nych Q, (czyli obszaréw, w ktérych zlokalizowane sa jego eclementy).

Analogicznie jak w definicji DCP2, Q jest podzbiorem wiasciwym czasoprze-
strzeni CP, czyli Q& CP; nie stanowi on zatem nigdy catej czasoprzestrzeni CP.
Obszar ten zazwyczaj nic jest spéjny (topologicznie) czyli jest rozproszony: przynaj-
mniej pewne jego skiadniki sa rozlaczne. Stad mozna méwi¢ o «wielokrotnej» lo-
kalizacji obiektu A.

Podana definicja DCP3 wyraza m6j poglad (analogiczny do wyrazonego w zwigz-
ku z definicja DCP2), Zze zbiér zbioréw zdarzen (fizyczny) jest zlokalizowany tam
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i wtedy, gdzie i kiedy zlokalizowane sg jego elementy (czyli owe zbiory zdarzen).
Na przyktad, zbi6r planet Stofica jest zlokalizowany w obszarze czasoprzestrzennym,
ktory stanowi sumg obszaréw czasoprzestrzennych, w kiérych zlokalizowane s3 (od-
powiednio) nasze planety. Jak widaé czasoprzestrzenna lokalizacja obiektéw fizycz-
nych bgdacych zbiorami zbioréw zdarzefi jest zdefiniowana przez czasoprzestrzenng
lokalizacj¢ tychze zbioréw zdarzefi.

Lokalizacje: czasowq i przestrzenng zbioréw zdarzert oddzielnie definiuje si¢ ana-
logicznie: ‘

PC3. lec @A i)=i=Ui,
acA

Stownie: obiekt fizyczny A jest zlokalizowany w interwale czasowym i ztw, gdy
i jest sumg mnogoSciowq interwaléw czasowych i,, w ktérych zlokalizowane sg ele-
menty obiektu A.

Oczywiscie przyjmuje sig, ze interwal czasowy i spetnia warunek i ¢ Cy; czgsto
nie jest on spdjny, a rozproszony. Zauwazmy, Ze takze DC3 nie zawiera bigdnego
kota.

DP3. Lp (A, k)nk_agAka ‘

Stownie: obiekt fizyczny A jest zlokalizowany w obszarze przestrzennym k, gdy
k jest suma mnogosciowg obszaréw przestrzennych k,, w ktérych zlokalizowane sg
clementy obiektu A.

Przyjmuje si¢, Ze obszar przestrzenny k spetnia warunek k ¢ P; zwykle nie jest
on spéjny, lecz rozproszony. Definicja DP3 réwniez nie zawiera bigdnego kota.

Nalezy podkreslié, Ze lokalizacja czasoprzestrzenna zbioréw zbioréw zdarzei
(DCP3) jest relatywistycznie absolutna; wynika to stad, Ze obszar czasoprzestrzenny
Q2 jest absolutny (bo absolutne s punkty). Jednakie lokalizacje zbioréw zbiorow
zdarzen: czasowa i przestrzenna oddzielnie (DC3 i DP3) sg relatywistycznie wzgledne,
co bierze sig z wzglgdnodci interwatu czasowego i oraz obszaru przestrzennego k.

Uogélnienie pojecia lokalizacji. Zastosowanie definicji DCP3 (oraz DC3 i DP3)
bylo ograniczone do obiektéw fizycznych, stanowigcych rodziny zbioréw zbioréw
zdarzeni (czyli zbioréw typu logicznego 2). Wydaje si¢, Ze mozna ja zastosowa¢ do
obiektéw fizycznych bedacych zbiorami ufundowanymi w zdarzeniach, a posiadaja-
cych typ logiczny 3 (np. do wiasnosci rzeczy), typ logiczny 4 (np. do wilasnosci
wymienionych wyzej wiasnosci) erc.

Jak daleko mozna posungC si¢ na tej drodze oraz jakie to bgdzie miato konse-
kwencje — to zagadnienie do zbadania. W kazdym razie — jak si¢ zdaje — mozna
pojs¢ o parg typéw logicznych wyzej (tj. poza typ 2).

Poréwnanie ciagu definicji: DCP1, DCP2, DCP3 — wskazuje, ze kazdg z nich
(od DCP2 poczawszy) mozna zredukowa¢ do poprzedniej. Poniewaz zas relacja re-
dukgcji, tak jak jg tu rozumiemy, jest tranzytywna, to ostatecznie lokalizacja dowol-
nego obiektu fizycznego (bgdacego jakim$ zbiorem ufundowanym w zdarzeniach)
opicra si¢ na zachodzeniu tych zdarzefh w odpowiednich punktach czasoprzestrzeni.
To samo odnosi si¢ do definicji lokalizacji: czasowej i przestrzennej oddzielnie.
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Dalej, z poréwnania ciagu definicji lokalizacji czasoprzestrzennej jasno widad, ze
dziedzina aplikacji relacji lokalizacji czasoprzestrzennej [D(Lcp)] to klasa zawierajgca
zdarzenia (zob. DCP1) oraz pewne zbiory ufundowane w zdarzeniach (zob. DCP2,
DCP3). Przeciwdziedzina zas aplikacji tej relacji [D(Lcp)] to klasa zawierajaca pun-
kty czasoprzestrzenne (p) oraz zbiory takich punktéw (€2), bedace wihasciwymi czg-
§ciami mnogoSciowymi czasoprzestrzeni (CP).

W wypadku lokalizacji: czasowej i przestrzennej (oddzielnie) — dziedzina tych
relacji pozostaje taka sama jak wyZej, natomiast na przeciwdziedzing skladajacy sig:
dla lokalizacji czasowej — momenty (m,), oraz wiasciwe czg¢§ci mnogosciowe czasu
(C,); dla lokalizacji przestrzennej za§ — punkty przestrzenne (p‘,) oraz wilasciwe
czeSci przestrzeni fizycznej (P).

Problem lokalizacji obiektéow czasoprzestrzennych. Definicje lokalizacji oraz
ich semantyczna zawarto$¢ implikuja, Ze nie stosujg si¢ one do obicktéw czasoprze-
-strzennych, czyli punktéw, momentéw, punktéw przestrzennych oraz odpowiednich
zbioréw wyzej wymienionych obiektéw: obszaréw czasoprzestrzennych (Q z CP wia-
cznie), interwatéw czasowych (i z C, wiacznie) oraz obszaréw przestrzennych (k z
P, wihacznie).

Znaczy to, ze twierdzenia: ,,punkty sg zlokalizowane czasoprzestrzennie”, ,,0bsza-
ry czasoprzestrzenne sg zlokalizowane czasoprzestrzennie”, jak réwniez negacje tych
twierdzen nie majg zZadnego sensu. Jesli tak, to twierdzenia te nie sg ani prawdziwe
ani fatszywe. Wniosek ten dotyczy takze: momentéw, interwaléw i czasu oraz pun-
ktéw przestrzennych, obszarOw przestrzennych i przestrzeni fizycznej. Takimi sg np.
twierdzenia: ,,momenty sg zlokalizowane czasowo”, ,punkty przestrzenne sg zlokali-
zowane przestrzennie” etc; nie méwiac juz o ,lokalizacji czasu” (czasowej?) i ,lo-
kalizacji przestrzeni fizycznej” (przestrzennej?).

Powyzsza konsekwencje naszych lokalizacyjnych definicji mozna usunaé tylko w je-
den spos6b: zmieni€ te definicje tak, aby do dziedziny relacji lokalizacji zaliczy¢ takze
obickty czasoprzestrzenne (moze tylko punkty, momenty i punkty przestrzenne?).

Moim zdaniem takie uogélnienie jest nie do przyjgcia. Narusza ono bowiem samo
jadro semantyczne pojecia lokalizacji czasoprzestrzennej, poniewaz lokalizacja jest
pewng relacjg migdzy obiektem fizycznym a obicktem czasoprzestrzennym, a zatem
mig¢dzy obiektami roznych kategorii ontycznych. Wskazana wyzej zmiana definicji
lokalizacyjnych oznaczataby ewidentny biad kategorialny. To wszystko odnosi sig
takze do poje¢¢ lokalizacji: czasowej i przestrzennej oddzielnie.

Akceptacja powyzszego wniosku (o bigdzie kategorialnym) oznacza, Ze nasze de-
finicje lokalizacyjne sa adekwatne. Dodajmy — pod omawianym wzgl¢dem. Mozna
im bowiem zarzuci¢ co$ innego — na przyktad, Zze dopuszczajg lokalizacj¢ pewnych
zbioréw mnogosciowych (mianowicie tych, ktére w ewentyzmie punktowym identy-
fikuje si¢ z pewnymi obiektami fizycznymi). Rozwazymy to niebawem.

Lokalizacja obiektow fizycznych. W paragrafie o lokalizacji zdarzed podali§my
twierdzenie, Ze kazde zdarzenie jest zlokalizowane czasoprzestrzennie (w odpowied-
nim punkcie). Wynika ono z DCP1 oraz definicji punkiéw przez abstrakcjg, zakla-
dang przez relacjonizm (bgdacy skladowa ewentyzmu punktowego). Analogiczne
przestanki pociagaja twierdzenia:
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(i) kazde zdarzenie jest zlokalizowane czasowo (w odpowiednim momencie i
ukfadzie odniesienia) oraz '

(ii) kazde zdarzenie jest zlokalizowane przestrzennie (w odpowiednim punkcie
przestrzennym i ukladzie odniesienia).

Rozwazmy teraz kwesti¢ lokalizacji (versus nielokalizacji) obiektéw fizycznych
bedacych zbiorami zdarzed. Z tego punktu widzenia mamy dwie klasy tego typu
obicktow:

1. Lc N Lp — zlokalizowane czasowo i przestrzennie (czyli stricte czasoprze-
strzennie).

2. Lc N Lp — niezlokalizowane ani czasowo, ani przestrzennie.

Wobec tego obowigzuje tu nastgpujace twicrdzenie:

(*) Le = Lp

tj.: obiekt fizyczny jest zlokalizowany czasowo ztw, gdy jest zlokalizowany prze-
strzennie i vice versa. Jesli zatem jaki$ obiekt fizyczny nie jest zlokalizowany cza-
sowo, to nie jest rowniez zlokalizowany przestrzennie i vice versa, czyli mamy twier-
dzenie:

(**) Lc = Lp (wynika z (¥)).

Do klasy o charakterystyce Lc N1 Lp nalezg przede wszystkim rzeczy: mikro- i
makro- : czastki (ze skoficzonym czasem zycia, albo trwale czasowo lecz ulegajace
de facto anihilacji) oraz ich konglomeraty, w tym obiekty naszego otoczenia i nasze |
ciata; naleza tu réwniez wszystkie pola fizyczne dajace si¢ ekranowaé (czyli wszys-
tkie z wyjatkiem pola grawitacyjnego). OczywiScie w klasie tej znajdujg miejsce
takZe: przekroje czasowe obiektéw wyzej wymienionych typéw oraz procesy w nich
przebiegajace; wreszcie tzw. koincydensy.

Do klasy o charakterystyce Lc N Lp naleza nastgpujace obiekty fizyczne. Po
pierwsze, takim obicktem jest pole grawitacyjne rozciagajace si¢ w calej czasoprze-
strzeni CP, ergo nie zachodzace (tylko) w obszarze Q¢ CP. Po drugie, co jest
banalne, niezlokalizowany czasoprzestrzennie jest caty Swiat fizyczny (S). Poglad ten
bierze si¢ stad, ze zakladamy (o czym byla juz mowa), iz w kazdym punkcie CP
zachodzi jakies zdarzenic, co z kolei wynika z definicji punktu przez abstrakcje.
Jesli tak, to §wiat fizyczny rozcigga si¢ w catej CP, czyli nie zachodzi w obszarze
Q¢ CP. '

Warto moze dodad, Zze zaréwno cz¢Sci wlasciwe pola grawitacyjnego, jak i Swiata
fizycznego, sg czasowo iflub przestrzennie zlokalizowane, tj. nalezg do ktorej§ z
trzech wyzej wymienionych klas obiektéw fizycznych.

Uwaga: ze wzgledu na ztozono$C nie bedg tutaj wchodzit blizej w kwestie zwia-
zane z lokalizacjg obiektéw fizycznych, bgdacych zbiorami zbioréw zdarzen erc.

Powstaje problem, czy istniejg takic obiekty fizyczne — mam na mysli peing
klasg obicktéw fizycznych, nie tylko tych, ktdre sg zbiorami zdarzen — do ktorych
nic stosuje sig pojecie lokalizacji czasoprzestrzennej? W Swietle wprowadzonych de-
finicji lokalizacji oraz szczegbtowych rozwazan tego paragrafu wydaje si¢, ze takich
obicktéw fizycznych nie ma. Jest to jednak sprawa do zbadania. Jesli wynik bylby
negatywny, to jedynymi obicktami, ale juz nie fizycznymi, do ktdrych nie stosuje
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si¢ pojecie lokalizacji czasoprzestrzennej (pomijam tu tzw. przedmioty abstrakcyjne)
bylyby obiekty czasoprzestrzenne.

Spor o lokalizacje¢ zbioréw. Wigkszos¢ autoréw prac z filozofii matematyki, a
wraz z nimi filozoféw uprawiajacych ontologie, traktujac zbiory mnogo$ciowe (poza
innymi typami obicktéw matematycznych) jako tzw. przedmioty abstrakcyjne, glosi
explicite tezg, ze zbiory te nie s zlokalizowane czasoprzestrzennie, albo tezg, ze sg
one «poza» czasoprzestrzenia (co wedlug mnie znaczy, Ze pojgcie lokalizacji czaso-
przestrzennej do nich si¢ nie stosuje).

Pewni jednak wspéicze$ni autorzy, tacy jak: D. Armstrong [1989], D. Lewis
[1991], P. Maddy [1992], P. Simons [1982] i inni, przyjmuja — co najmniej hipo-
tetycznie — Ze niektére zbiory mnogosciowe, mianowicie zbiory obiektéw fizycznych
(Maddy twierdzi nawet, Ze chodzi tu takze o zbiory takich zbioréw etc.) sg zlokali-
zowane czasoprzestrzennie; zbiory sa zlokalizowane tam, gdzie zlokalizowane s3 owe
obiekty fizyczne, ich elementy. Wymienieni autorzy (akceptujac potoczng liberalno-reis-
tyczng ontologi¢) przez obiekty fizyczne rozumiejg z reguly rzeczy (mikro- i makro-):
wiasnie one, a nie zdarzenia punktowe, stanowig dla nich indywidua (niezbiory).

Zbiory mnogosciowe nie ufundowane w obiektach fizycznych, jak np. zbiér pusty
i wszelkie zbiory zefi skonstruowane (zwane czgsto: «pure» sets), nie sg wedle wspo-
mnianych autoréw czasoprzestrzennie zlokalizowane (resp. sq one «poza» czasoprze-
strzenia w wyzej wymienionym sensic).

A zatem w odniesieniu do obszaru aplikacji pojgcia zbioréw mnogosciowych w
fizyce (i takze innych naukach empirycznych) ma miejsce wspdtczesnie istotna réz-
nica pogladéw co do czasoprzestrzennej lokalizacji zbioréw mnogosciowych ufundo-
wanych w obiektach fizycznych (czyli «impure» sets). ,

Spér ten staje si¢ szczegllnic ostry w preferowanym tutaj ewentyzmie punkii)-
wym. Wystgpuje on bowiem juz na poziomie rzeczy (mikro-, makro- i mega-); pod-
czas gdy u wymienionych autoréw rzeczy sa indywiduami, to w ewentyzmie pun-
ktowym sg traktowane juz jako pewne zbiory mnogosciowe — jak wiemy — zbiory
mnogo$ciowe zdarzefi punktowych.

Wynika stad, Zze poniewaz:

1) rzeczy «zwykie» s3 zlokalizowane czasoprzestrzennie — co nie podlega wat-
pliwosci z empirycznego punktu widzenia i wedtug kazdej ontologii — za$

2) rzeczy sa wedle ewentyzmu punktowego pewnymi zbiorami mnogo$ciowymi
zdarzef, to

3) zbiory takie sa czasoprzestrzennie zlokalizowane.

Przyjmujac tw. (1) za ewidentnie prawdziwe, tw. (3) mozemy odrzuci¢ tylko pod
warunkiem uznania, ze tw. (2) jest falszywe. A wigc — w tym kontekscie — nalezy
odrzuci¢ ewentyzm punktowy.

Z ontologii tej, ktéra okazala si¢ tak efektywna przy rekonstrukcji ontologii cza-
soprzestizeni indukowanej przez relatywistyczng fizykg, nie mam zamiaru zrezygno-
waé. Wobec tego — zakladajac tw. (1) — muszg zaakceptowaé tw. (3); wymusza
to na mnie ewentyzm punktowy. Zreszta nic jest to dla mnie jedyny argument.
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Pojecie rozciggloéci czasowej i przestrzennej. Obecnie sprobuj¢ w ramach
ewentyzmu punktowego zdefiniowac inne waine poj¢cie czasoprzestrzenne, miano-
wicie — rozciaglosé, przy czym zrobi¢ to takze w spos6b nie metryczny, a topo-
logiczny. Pojecie to stosuje si¢ nie tylko do obiektéw fizycznych, lecz i czasoprze-
strzennych. Wchodzi ono w pewien luZny, lecz okreSlony zwigzek z pojgciem loka-
lizacji. Okaze si¢ przy tym, jak bigdnym jest nieodréznianie obu poj¢c.

W przeciwiefistwie do lokalizacji rozciagto$¢ nie jest relacjg lecz wiasnoscig (cho-
ciaz definiuje si¢ jg przez relacje). W jednym tylko szczegélnym wypadku uzywam
jej jako pojecia pierwotnego, niezdefiniowanego, mianowicie w stosunku do zdarzed
punktowych, ktore traktuj¢ [Augustynek, 1987] jako obiekty fizyczne czasowo i prze-
strzennie nierozciggle, odwolujac si¢ do potocznych intuicji tych poje¢. Definicje
czasowej i przestrzennej rozciagtosci odnosza si¢ juz do zbioréw mnogosciowych,
ufundowanych w zdarzeniach punktowych, ktére to zdarzenia sg traktowane w ewen-
tyzmie punktowym jako indywidua.

Rozciaglo$¢é zbioréw zdarzeid. Dla sformutowania definicji tej wiasnoSci (oraz
jej negacji) wystarczy uzyé dwéch relacji: 1) czasowej — quasiréwnoczesnosci R
oraz 2) przestrzennej — quasikolokacji L. Obie te relacje i ich dopemienia: separacja
czasowa R oraz separacja przestrzenna L, sa okreslone (tutaj) w sw1ecne-zb10rze S
oraz sg relatywistycznie absolutne.

Niech X bgdzie dowolnym zbiorem zdarzen, tj. X CS. Wtedy rozcw,glosc czasowg
(Ec) i nierozciagtosé czasowg (Ec) i zbioru X definivje si¢ nast¢pujaco:

DEC. Ec(X)= Vx,y [% y € X a R(x, y)]

DEC. Ec(X)= Ax,y [x, y € X—=>R(x, y)]

Stownie: zbiér zdarzen jest czasowo rozciagly ztw, gdy przynajmniej dwa jego
elementy sa czasowo odseparowane, za$ jest czasowo nierozciagly, gdy wszystkic
jego elementy sa wzajemnie quasiréwnoczesne.

Rozciagtosé przestrzenng (Ep) i nierozciaglo§é preestrzenng (Ep) zbioru X defi-
niuje si¢ za$ tak:

DEP. Ep(X)= Vx,y [x, y € X A R(x, ) » L(x, y)]

DEP. Ep(X)= Ax,y [x, y € XA R(x, y) = L(x, y)]

Stownie: zbiér zdarzeft jest przestrzennie rozciagly ztw, gdy przynajmniej dwa
jego quasiréwnoczesne eclementy sq przestrzennie odseparowane; za$ jest przestrzen-
nie nierozciagly, gdy kazde dwa jego quasiréwnoczesne elementy sg quasikolokalne.

Z rozciaglosciowych charakterystyk Ec i Ep oraz ich dopetiefi Ec i Ep otrzymuje
si¢ cztery mozliwe koniunkcje dotyczace rozciagtosci versus nierozciaglosci czasowej
i przestrzennej zbioréw X:

(a) Ec N Ep — rozciaglo$¢ czasowa i przestrzenna;

(b) Ec N Ep — rozciagto$¢ czasowa, ale nie przestrzenna;

(c) Ec N Ep — rozciagto$é przestrzenna, ale nie czasowa;
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(d) Ec N Ep — nierozciagto$¢ czasowa i przestrzenna.

Charakterystyki (a) i (d) mozna wykorzysta¢ do definicji: stricte czasoprzestrzen-
nej rozcigglosci zbioru X (a), oraz stricte czasoprzestrzennej nierozciagtoéci zbioru
X @)

DECP. Ecp(X) = Ec(X) » EpX)

DECP. Ecp(X) = Ec(X) A Ep(X)

Uwaga: rozcigglo$¢ versus nierozciagtos¢ zbioru zdarzei: czasowa, przestrzenna
i czasoprzestrzenna (stricte), s3 relatywistycznie absolutne — definiujg je bowiem
relatywistycznie absolutne relacje R i R oraz L i L.

W ewentyzmie punktowym klasyfikuje sig¢ wszystkie obiekty fizyczne, ktbre sg
zbiorami zdarzefi. Podstawa tej klasyfikacji sg wiaSnie wprowadzone wyzZej rozcia-
glosciowe charakterystyki: od (a) do (d). Rzeczy i obiekty rzeczopodobne definiuje
si¢ m.in. jako rozciagle czasowo i przestrzennie (Ec N Ep); procesy i obiekty pro-
cesopodobne — jako rozciagte czasowo, a przestrzennie nie (Ec N Ep); przekroje
(czasowe) — jako rozciagle przestrzennie, a czasowo nic (Ec N Ep); oraz tzw.
koincydensy — jako czasowo i przestrzennie nierozciagte (Ec N Ep).

W konsekwencji — ex definitione — rzeczy i obiekty rzeczopodobne maja cha-
rakterystykg Ec N Ep, procesy i obiekty procesopodobne - majg charakterystykg
Ec N Ep, przekroje majg charakterystykg Ec N Ep oraz koincydensy majg chara-
kterystyke Ec N Ep.

Czgstki elementarne (i ich konglomeraty) — jako rzeczy — sa czasowo i prze-
strzennie rozciagle; za$ pola fizyczne — jako obiekty rzeczopodobne — sa oczywi-
§cie takze rozciagle czasowo i przestrzennie, co dotyczy takze pola grawitacyjnego.
Swiat fizyczny w sensie zbioru wszystkich zdarzei nalezy zaliczyé do obiektéw
rzeczopodobnych [zob. Augustynek, 1987], a zatem jest on réwniez — jak pola
fizyczne — czasowo i przestrzennie rozciagly. Przekroje czasowe dowolnych rzeczy
(np. czastek) jak i obiektéw rzeczopodobnych (np. pét swiata etc.), jak i przekroje
procesOw rozgrywajacych si¢ w rzeczach i obiektach rzeczopodobnych, sg przestrzen-
nie rozciagle, a czasowo nie.

Jesli chodzi o rozciaglo$¢ versus nierozcigglos$¢ obiektéw czasoprzestrzennych, to
sprawa wyglada nastgpujaco. Jak wiemy, wedhug ewentyzmu punktowego punkty,
momenty i punkty przestrzenne sg pewnymi zbiorami zdarzed. A wi¢gc mozna do
nich zastosowa¢ okreslone tu poj¢cia rozciaglosci czasowej i przestrzennej.

Po pierwsze mozna dowies¢, Zze punkty sg koincydensami, a zatem sa czasowo
i przestrzennie nierozciagle, czyli majg charakterystyke Ec N Ep, czego zresztg na-
lezato oczekiwad. Po drugie, mozna wykazaé, Ze momenty s przekrojami czasowymi
(zbioru S), a wigc sg one przestrzennie rozciagte, a czasowo ni€, czyli majg charak-
terystyke Ec N Ep. Wreszcie po trzecie, mozna udowodnié, ze punkty przestrzenne
sg obiektami procesopodobnymi, a zatem sg one czasowo rozciagle, a przestrzennie
nie, czyli maja charakterystyke Ec N Ep.

Uwaga: czasoprzestrzen CP, czas C, oraz przestrzen P, nie sg zbiorami zdarzen
(tak jak tu sg rozumiane), wobec czego uzywane tu pojecia rozciaglosci i nierozcig-
glosci do nich sig nie stosuja.
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Rozciaglo$é rodzin zbioréw zdarzein. Opierajac si¢ na analogii do definicji roz-
ciaglosci i nierozciaglosci czasowej i przestrzennej dla zbioréw zdarzefi, mozna wpro-
wadzi¢ podobne definicje dla rodzin zbioréw zdarzen. Niech A bgdzie dowolnym
takim zbiorem, tj. AC2S, za$ q b, ¢, .. CS. WprowadZmy teraz do zbioru 25
relacje: quasiréwnoczesnosci R* (i jej dopemienic R) oraz quasikolokacji L* (i jej
dopetienie L9). Mozliwo§¢ zdefiniowania R‘ przez R (w S) i L przez L (w S)
pokaz¢ péZniej.

Rozciggtosé czasowa Ec‘ i nierozciagtos¢ czasowg Ec* dla zbior6w A definiuje-
my:

DE‘C. Ec'(A)= Va,b [a, b € A A R'(z, b))

DE‘C. Ec‘(A) = Aa,b [a, b € A—R'(a, b)]

Stownie: rodzina zbior6w zdarzef jest czasowo rozciggta ztw, gdy przynajmniej
dwa jego elementy-zbiory s czasowo odseparowane, za$ jest czasowo nierozciagla,
gdy wszystkie jego elementy-zbiory sg quasiréwnoczesne.

Rozciaglosé przestrzenng Ep‘ i nierozciaglo$¢ przestrzenng Ep‘ dla zbioréw A
definijemy:

DE‘P. Ep‘(A)= Va,b [a, b € A A R'(a, b) A L(a, b))

DE‘P. Ep‘(A)= Aa,b [a, b € Aa R(a, b) — L‘(a, b)]

Stownie: rodzina zbioréw zdarzei jest przestrzennie rozciggla ztw, gdy przynaj-
mniej dwa jego quasirdwnoczesre elementy-zbiory sg przestrzennie odseparowane,
za$ jest przestrzennie nierozciagla, gdy wszystkic jego quasiréwnoczesne elementy-
-zbiory sg quasikolokalne.

Z charakterystyk Ec‘ i Ep‘ oraz ich dopelnied Ec‘ i Ep‘ mozna skonstruowaé
cztery mozliwe koniunkcje odnosnie do rozciagtosci versus nierozciaglosci zbiorow A:

(a) Ec* N Ep* — rozciaglos¢ czasowa i przestrzenna;

() Ec* N Ep* — rozcigglos¢ czasowa, ale nie przestrzenna;

(c*) Ec* N Ep* — rozciaglosé przestrzenna, ale nie czasowa;

(@*) Ec* N Ep* — nierozciaglo$¢ czasowa i przestrzenna.

Za pomocg charakterystyk (a‘) i (d‘) mozna zdefiniowaC czasoprzestrzenng roz-
cigglos¢ zbioru A, tj. (a‘), oraz nierozciaglo$¢ czasoprzestrzenng zbioru A, tj. (d°):

DE‘CP. E‘cp(A) = E‘c(A) A E‘p(A)

DE‘CP. E‘cp(A) = E‘c(A) A E‘p(A)

Zwiazek migdzy definicjami rozciagtosci versus nierozciagtosci dla rodzin zbioréw
zdarzefi oraz odpowiednich definicji tych poj¢¢ dla zbioréw zdarzef jest silny: relacje
R‘i R (w 25 oraz L i L‘ (w 25) mozna scharakteryzowa¢ jednoznacznie (w istocie
— zredukowac) przez odpowiednie relacje stosowane do definicji rozciagtosci versus
nierozciagtosci zbioréw zdarzeil, a mianowicie przez relacje: R i R (w S) oraz L i
L (w S).
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A oto te zwigzki, ktore mozna potraktowac jako definicje (ograniczg sig tutaj do
relacji R“ i RY):

LR@Gb)=A V Rxya AV Rxy
x€a yEb XEb yE&a

2R@ b= AV Rxy)=>V A Rxy
x€a yE&b x€b y€Ea

Zauwazmy, ze separacja czasowa (lub przestrzenna) migdzy zbiorami zdarzen a
i b (bgdacymi elementami rodziny A) nie jest — przy podanej redukcji R do R (i
L do L) — catkowita, tj. a i b mogg czg$ciowo pokrywaé si¢ czasowo (i/lub prze-
strzennie). Uwazam, Ze jest to zgodne z intuicjg, w szczegblnosci gdy chodzi o
rozciaglo$¢ czasowq rodzin zbioréw zdarze.

Dodajmy, ze rozciggtos¢ versus nierozciagto$¢ rodziny zbioru zdarzen: czasowa
i przestrzenna (oraz czasoprzestrzenna), jak i ich wyzej wymienione kombinacje sg
relatywistycznic absolutne. Wynika to stad, ze definiujgce je relacje: R‘i R oraz
L i L* s absolutne, co z kolei ma swe Zrédto w absolutnosci relacji: R i R oraz
LilL.

Rozwazmy rozciaglos¢ versus nierozciggtosé obiektéw fizycznych, ktére wedlug
ewentyzmu punktowego sg rodzinami zbioréw zdarzen.

Zacznijmy od rzeczy. Oczywiscie zbior wszystkich rzeczy (czastek elementarnych
i ich konglomeratéw), jak i zbiory rzeczy pewnego typu (np. elektronéw czy gwiazd),
a takze czgSci mnogo$ciowe tych zbioréw rzeczy (o mocy wigkszej od 1) sg —
zgodnie z podanymi definicjami — rozciagle zaréwno czasowo, jak i przestrzennie
(ergo — czasoprzestrzennie).

Zbiér wszystkich proceséw, jak i zbiory proceséw pewnego typu (np. anihilacji
pewnych czastek, takich jak elektrony i pozytony), a takze pewne cz¢Sci mnogo$cio-
we tych zbioréw proceséw, sg wedle tychze definicji rozciggle zaréwno czasowo,
jak i przestrzennie.

Zbi6ér wszystkich przekrojéw czasowych (np. swiata), jak i zbiory przekrojéw
czasowych pewnego typu (np. okreslonej gwiazdy), jak tez pewne czgSci mnogo$cio-
we tych zbioréw, sa rowniez wedle tych definicji czasowo i przestrzennie rozciagie.
To samo dotyczy pewnych typéw zbiorow koincydenséw.

Jednakze singletony (tj. np. {a}) zaréwno rzeczy, jak proceséw, przekrojow i
koincydenséw, nie sa rozciagte ani czasowo, ani przestrzennie! Zgodnie bowiem z
naszymi definicjami rozciaglo$¢ zaréwno czasowa, jak i przestrzenna, wymaga zbioru
ztozonego z co najmniej dwich odseparowanych czasowo i/lub przestrzennie (a wigc
réznych numerycznie) elementéw. Jesli wigc a jest rzecza, za$ {a} jej singletonem,
to pierwszy obickt jest czasoprzestrzennie rozciagty, a drugi nie.

Dalej — jesli zbiér skiada si¢ z dwoch rzeczy, z ktérych jedna nastgpuje czasowo
po drugiej, to zbidr ten jest czasowo rozciagly, lecz przestrzennie nie. Wreszcie, jesli
zbi6r sktada sie z dwéch quasiréwnoczesnych przekrojéw odpowiednio dwéch rzeczy -
lezacych obok siebie (quasikolokalnych), to jest on przestrzennie rozciagly, ale cza-
sowo — nie.
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Rodzi si¢ pytanie, czy analogicznie jak w wypadku lokalizacji mozna wskaza¢
na obiekt fizyczny bgdacy rodzing zbioréw zdarzefi, do ktorego nasze definicje sig
nie stosujg. By¢ moze tak jest, ale by¢ moze nie — nie zastanawialem si¢ blizej
nad tym.

A jak wyglada rozcigglo$¢ versus nierozciggto$¢ obiektéw czasoprzestrzennych,
ktére sa rodzinami zbioréw zdarzen? Wewnatrz ewentyzmu punktowego takimi obie-
ktami sg niewgatpliwie; czasoprzestrzen CP, czas C, oraz przestrzefi fizyczna P, (jako
Ze ich elementy: punkty, momenty i punkty przestrzenne sg swoistymi zbiorami zda-
rzefi). Punkty czasoprzestrzenne jako zbiory zdarzen nie sg rozciagle ani czasowo,
ani przestrzennie — wedhug definicji DEC i DEP. Jednakze sama czasoprzestrzefi
CP — zbiér wszystkich punktéw, na ktérym okreSlone sg relacje migdzypunktowe:
R4 R i LY L* — jest wedtug definicji DEC i DEP (czy DECP) rozciggta i czasowo,
i przestrzennie. Pozostaje to w pelnej zgodzie z aktualng fizyka.

Momenty czasu (jako zbiory zdarzef) sg rozciggle przestrzennie, ale nie czasowo
(wedhug definicji DEP i DEC). Lecz czas (wzglgdny) C, — zbi6ér wszystkich mo-
mentéw, na ktérym okreslone sa relacje «migdzymomentowe» R‘ i R* — jest wedhug
DEC rozciaglty czasowo, ale nie rozciaggly przestrzennie (1 wymiar); zadne bowiem
momenty nie s odseparowane przestrzennie. To réwniez nie kioci sig ze wspétczesng
fizyka.

Wreszcie punkty przestrzenne (jako zbiory zdarzen) sg rozciggie czasowo, ale nie
przestrzennie (wedtug DEC i DEP). Jednak przestrzen fizyczna — zbiér wszystkich
punktéw przestrzennych, na ktérej sa okreslone relacje «migdzypunktowe» L‘ i L*
— jest wedhug DEP rozciaggta przestrzennie, lecz nie jest rozciagla czasowo (kazde
bowiem dwa punkty przestrzenne sa quasiréwnoczesne; tylko pewne ich przekroje
s3 niequasirGwnoczesne).

Réwniez i w tym miejscu powstaje pytanie, czy istniejg obiekty czasoprzestrzenne
bgdace rodzinami zbioréw zdarzen, do ktdrych nasze definicje rozciaglosci versus
nierozciaglosci si¢ nie stosujg. By¢ moze sg nimi relacje czasoprzestrzenne okreslone
na rozpatrywanych wyzej rodzinach zbiorow: CP, C,, P, wiasnie? Nie wiem, jest
to kwestia do zbadania.

Jak w odniesieniu do lokalizacji obiektéw fizycznych, a takie czasoprzestrzen-
nych, powstaje tutaj problem zastosowania poj¢cia rozciagtosci takze do obiektow
typu logicznego 3 i wyzszych od 3. Przynajmniej obecnie nie odczuwam potrzeby
poszukiwan takich obiektéw i uogdlnienia w stosunku do nich definicji DEC, DEP
i DCP, ergo kwesti¢ t¢ pozostawiam otwartg.

Spor o rozciaglosé zbiorow. Na ile orientuj¢ si¢ w literaturze, spér o to, czy
zbiory mnogo$ciowe ufundowane w jakich§ obicktach fizycznych (np. po prostu zbio-
ry obiektéw fizycznych), czyli tzw. «impure» sets, sa czy tez nie sg czasoprzestrzen-
nie rozciaglte — w ontologii wspéiczesnej nie wystgpuje. Tym bardziej nie ma ta-
kiego sporu odnosnie do «pure» sets.

Domyslam sig, ze z reguty przyjmuje si¢ milczaco, iz zbiory mnogosciowe (im-
pure, a tym bardziej — pure), jako tzw. przedmioty abstrakcyjne, albo nie sg roz-
ciggle czasoprzestrzennie, albo pojgcie rozciagtosci i nierozcigglosci czasoprzestrzen-
nej po prostu do nich si¢ nie stosuje.
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Nawet filozofowie wymienieni wyzej w paragrafic o sporze dotyczacym lokali-
zacji zbioréw (Armstrong, Lewis, Maddy i inni), sklonni zaakceptowaé lokalizacjg
czasoprzestrzenng impure sets, nie dotykaja tego zagadnienia. By¢ moze — jak przy-
puszczam — wydaje si¢ im, zZe kwestia lokalizacji konsumuje kwesti¢ rozciagiosci.
Sg to jednak pojecia rézne, chociaz pokrewne — ale nie tak mocno, aby je utoz-
samiac,

W kazdym razie, przyjmujac ontologi¢ ewentyzmu punktowego, czyli traktujac
juz nawet rzeczy (ergo czastki etc.) jako zbiory mnogosSciowe (zdarzef), niec mozna
odméwié tym zbiorom czasowej i przestrzennej rozcigglosci. Nie méwig juz o ko-
nieczno$ci zastosowania tych pojg¢ do takich obiektéw czasoprzestrzennych, jak CP,
Cy, 1 P,. W ostatnim wypadku nawet nie stojac na gruncie ewentyzmu punktowego
nie mozna unikngC tej aplikacji: s3 to bowiem niewatpliwie pewne zbiory mnogo-
$ciowe i na pewno tak lub inaczej rozciagte.

Lokalizacja a rozciaglos¢. Zastanéwmy si¢ po kolei, czy 1) lokalizacja obiektu
implikuje jego rozciagtosé, oraz czy 2) rozciaglos¢ obiektu implikuje jego lokalizacje.
Abstrahujemy tutaj od charakteru rozciaglosci oraz lokalizacji.

Zaczniemy od pierwszej ewentualnej inkluzji: L CE. Dwa typy obiektéw przecza
temu zwigzkowi. Po pierwsze, zdarzenia punktowe sg zlokalizowane czasowo i prze-
strzennie, nie sg one jednak ani czasowo, ani przestrzennie rozciagte (w niezdefinio-
wanym sensie). Po drugie, obiekty fizyczne, bedace zbiorami zdarzeri, a zwane koin-
cydensami, sg zlokalizowane czasowo i przestrzennie, natomiast nie sg one (ex de-
finitione) ani rozciggle czasowo, ani przestrzennie.

Nalezy podkrefli¢, Ze w omawianej kwestii nie mozna bra¢ pod uwage obiektow
czasoprzestrzennych, albowiem do nich pojgcie lokalizacji si¢ nie stosuje.

Rozpatrzmy teraz ewentualng inkluzjg: ECL. Tu jeszcze wigcej obicktéw fizy-
cznych i ich typéw ki6ci sig z tym zwigzkiem. Po pierwsze, §wiat fizyczny (zbi6r
S) jest czasoprzestrzennic rozciagly, ale nie jest czasoprzestrzennie zlokalizowany; to
samo dotyczy pola grawitacyjnego. Po drugie, chyba kazdy zbior wszystkich czastek
elementarnych danego typu (np. neutrin) rozproszonych w calej czasoprzestrzeni jest
przestrzennie rozciagly, ale nie zlokalizowany.

Analogicznie jak poprzednio, nie mozna rozpatrywa¢ w tym kontekscie obiektéw
czasoprzestrzennych CP, C,, i P,, ich elementdw p, m i p* oraz ich podzbioréw
wihasciwych: Q, i, k. Wszystkie one sg rozciagte czasowo i/lub przestrzennie (z wy-
jatkiem punktéw), ale nie ma sensu stosowa¢ do nich pojgcia lokalizacji. Fakt ten
w sposéb najbardziej drastyczny zaznacza odmienno$¢ obu poje€: lokalizacji i roz-
ciagtosci.

Uzasadnione wyzej negacje omawianych inkluzji sg réwnowazne dwém mozliwo-
$ciom — komunkqom lokalizacji i rozc1qglo§c1

@ L N E oraz

@)L NE.

Mozliwos¢ trzecia

(i) LN E
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jest bogato reprezentowana: wiele obiektéw fizycznych réznych typéw (mikro-,
makro- i megaskopowych), w tym nasze ciala, to obiekty zlokalizowane, a zarazem
(czasoprzestrzennie) rozciagle.

Czy nasuwajgca si¢ tutaj czwarta (i ostatnia) mozliwos§¢

vyLNE

posiada takze swa egzemplifikacj¢ wsrod obiektéw fizycznych, tj. czy istnieja
obiekty fizyczne niezlokalizowane i nierozciagle? OdpowiedZ na to pytanie zalezy
oczywiscie migdzy innymi takze od definicji poj¢cia obiektu fizycznego (dotad uzy-
walem tego poj¢cia w niezupehie sprecyzowanym sensie).

Zdajac si¢ na intuicj¢ i fizyke przyjme¢ upraszczajace zatozenie, Ze takich obie-
ktéw fizycznych po prostu nic ma. JeSli tak, to istnieje jednak pewna zaleznos$¢

migdzy lokalizacja a rozciggloscia. Albowiem LNE jest réwnowazne alternatywie:
L UE, czyli kazdy obiekt fizyczny jest zlokalizowany (czasoprzestrzennie) albo roz-
ciagly (czasoprzestrzennie).

Uwaga: alternatywa ta dotyczy takze wielu obiektéw czasoprzestrzennych, takich
jak: CP, C,, P, oraz m, i p‘, , ktére sg przeciez czasowo i/lub przestrzennie roz-
ciagte.

Powyisza alternatywg — oznaczmy ja przez Y, czyli mamy Y = L U E — mozna
nazwa¢ czasoprzestrzenna charakterystyka dowolnego obiektu fizycznego. Dodaj-
my, ze charakterystyka L U E jest réwnowazna inkluzji: L C E oraz E C L, ktére
sg pewnymi zwigzkami migdzy lokalizacjg a rozciggtoscia.

Rezultatem. tych rozwazafi jest nastgpujacy diagram:

L E

Obejmuje on wyzej wymienione koniunkcje: (i), (i) i (iii) oraz alternatywe.
Przedstawia wigc stosunki migdzy lokalizacjg a rozciggloscia, pole poza ta figurg
obejmuje nie istniejacy przypadek L N E (iv).*

* Pragn¢ goraco podzigkowaé Panom: Profesorowi Jackowi Jadackiemu oraz Magistrowi Tomaszowi
Bigajowi — za krytyczne uwagi, ktére pozwolity mi ulepszy¢ pierwotna wersje tego artykutu w Kilku
istotnych kwestiach.
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