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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata propozycja formalizacji znanego dowodu Hilarego
Putnama, Ze czas nic ptynie, pozwalajgca unikng€ zarzutéw przedstawionych w stosunku
do sformutowania oryginalnego. Wykazana zostata nicunikniono$¢ konkluzji dowodu na
gruncie standardowej interpretacji teorii wzglgdno$ci i mozliwo$¢ uniknigcia jej na
gruncie interpretacji Lorentza.

Wstep

Wspéiczesni zwolennicy subiektywistycznej koncepcji uptywu czasu (por. Kroes
[1984]) wyrazajg poglad, ze w Swiecie, w kiérym obowiazuje teoria wzglednosci, czas
nie plynie. Przy zatoZeniu wigc, Z¢ teoria ta obowigzuje w Swiecie realnym, uptyw czasu
jest subiektywna fikcja. Najsilniejsza, jak dotad, argumentacj¢ na rzecz tej tezy przedsta-
wit Putnam ([1967]). Dos¢ swobodny je¢zyk artykutu Putnama sprawia jednak, ze przy
nicuwaznej lekturze warto$¢ jego argumentacji moze nie zosta¢ doceniona (zob. np.
Capek [1976]). Oceng jej waloréw moze znacznie utatwié formalizacja; rygory formali-
zacji zmuszaja tez do wyraZznego sformutowania wszystkich zatozen, co umozliwia ich
wyczerpujacg analizg. Zawsze mozna, rzecz jasna, zakwestionowac adekwatnos¢ forma-
lizacji; nawet wéwczas jednak uzyskane sformalizowane rozumowanie moze samo w
sobie posiada¢ pewng wartos¢.

Dowoéd

Sprébujmy zatem zrekonstruowac rozumowanie Putnama. Picrwszy jego etap polegat
na sprecyzowaniu, co wiasciwie zwykly «cztowiek z ulicy» ma na mysli, gdy twicrdzi, Ze
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czas «plynie». Putnam odwotat sig do pojgcia ,.realnosci”. Przez ,,realno$¢” rozumie sig
zwykle pewien specyficzny sposéb istnienia, ktérym to, co rzeczywiste (realne, aktualne)
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rézni si¢ od tego, co tylko mozliwe, pomyslane itp. Mozna ja wigc potraktowac jako
pewna wiasnos¢, ktora, jako sposéb istnienia, musi by¢ absolutna, tj. nie zrelatywizowana
do punktu widzenia, uktadu odniesienia itp. Ot6z «cztowick z ulicy» przekonany jest, iz
realne sg nic wszystkie zdarzenia na raz, lecz sukcesywnie coraz to nowe zdarzenia staja
si¢ realne. Bedzie wigc sktonny zatozy¢, 7e zawsze pewne zdarzenia sg realne, innc zas
realne nie sa. Wprowadzajac dla wyrazenia ,,zdarzenie x jest realne” oznaczenic ,,r(x)”,
mozna zatozenie to sformalizowac nastgpujaco:

Jx r(x) A Ix ~1(x),
badZ réwnowaznie:
0) =(3x r(x) = Vx 1(x)) .

Oczywiscie formuta ta bynajmniej nie wyczerpuje tresci pogladu «cztowieka z ulicy»;
stanowi jednak minimum tego, co musi on zatozy¢.

Pojecie ,realnosci” powinno mied jakis zwigzek z doswiadczeniem. Jesli zatozy¢, ze
taki zwigzek zachodzi, to powinno by¢ mozliwe skonstruowanie w uktadzie odniesienia
pewnego obscrwatora, ktéremu w czasoprzestrzeni odpowiada linia §wiata a, operacyjnie
okreslonej relacji R, takiej, ze:

Vx Vy [Ri(yx) = (1(y) <> r(x))] .

Ten sam operacyjny przepis, zastosowany w uktadach odniesienia réznych mozli-
wych obserwatoréw, okresla tréjczlonowg (zob. Denbigh [1981]) relacj¢ R taka, ze
Rx,y,a) < Ru(x,y). Powyiszy warunck mozna wigc przeformutowac nast¢pujaco:

(W) Vx Vy [R(yx,0) = (10) <> 1(x))]

Jesli teraz za Putnamem przyjac, ze *nie ma uprzywilejowanych obserwatoréw’, to
mozna go wzmocni¢ do:

@ - Va Vx Vy [R(y,x,0) = (1¢) < 1x))],
gdzie zmienna o przyjmuje wartosci ze zbioru linii §wiata mozliwych obserwatoréw.

«Cztowiek z ulicy» wi€rzy, ze realne sg zdarzenia «teraZniejsze», tj. rownoczesne z
jego realnymi (aktualnymi) zdarzeniami §wiadomosciowymi. Najbardziej naturalne byto-
by wigc utozsamié relacj¢ R, z okreSlong np. na podstawie standardowej procedury
sygnatowej (Einstein [1958)) relacja réwnoczesnosci wzglgdnej w uktadzie odniesienia
obserwatora a. Latwo si¢ przekona¢ (np. na podstawie diagramu Minkowskiego (Putnam
[1967))), iz przy tym utozsamieniu relacja R spetniataby warunek:

?) Vx ¥z 3y [Ja R(y,x,0) A Ja RE,y,a)).

Prosty rachunek pozwala wykazac, ze konsekwencja warunkow (1) i (2) jest nasigpu-
jace twierdzenie:

S) Ix r(x) = Vx r(x),
jawnie sprzeczne z formuty (O), wyrazajaca poglad «cztowicka z ulicy» (opozycja (O)
~— (S) odpowiada opozycji migdzy obiektywistyczng i subiektywistyczng koncepcja
uptywu czasu). Gdyby wigc chcial on poglad swéj zachowa¢, musiatby obali¢ to
twierdzenie. Poniewaz rozwigzanie polegajace na odrzuceniu logicznych regut wynikania
byloby zbyt kosztowne, pozostaje mu zakwestionowac zatozenia, tj. co najmniej jeden z
warunkow (1), (2).
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Uogdlnienie

Podwazenie warunku (2) mogioby polega¢ na innym wyborze relacji R. Relacj¢ nie
spetniajacg tego warunku mozna bez trudu znaleZé — jest nig np. relacja absolutnej
wczedniejszosci. Formulg (S) mozna jednak udowodnié (zob. Dodatek) réwniez w
wypadku, gdy warunek (2) zastapi€ przez stabszy warunek:

2" Vx Vz 3y [3a (R(y,x,0) v R(x,y,0)) A Ja (Rzy,a) v R(y,z,0))]

Oczywiscie relacje nie spelniajaca (2”) réwniez mozna znaleZé. Co wigcej, mozna
wreez twierdzié, ze faktycznie nie moze go spehié Zadna relacja zdefiniowana operacyj-
" nie, jako okre§lona tylko lokalnic. Aby praktycznie wykluczy¢ ten sposéb zablokowania
dowodu, sprébujmy drugic zatozZenie istotnie ostabic. Zdefiniujmy:

Q= {3xr(x) = VYxr(x)},
D(R) = {Vo. Vx Yy [R(y,x,0) = (1(y) < r(x)]},
Wo(R,n,x,2) = {3y|3Yz---3ynig [FaRYie1.:50) v Rpyi,a)]}

gdzie zakres zmiennej R obejmuje tréjczlonowe relacje, zdefiniowane operacyjnie w
spos6b analogiczny jak wspomniana wyzej relacja R, yo=x, yau=2, I={0,1,2,..n}, a
zmienna n przyjmuje wartosci ze zbioru liczb naturalnych.

Latwo zauwazyd, ze formuta ®(R) odpowiada warunkowi (1), formuta Vx Vz
Wo(R,1,x,2) — warunkowi (2’), za$ formuta Q — konkluzji dowodu, {j. twierdzeniu (S).
Analogicznie jak dla n = 1 (Dodatek), mozna wykaza¢, ze dla dowolnej wartoSci » :

O(R), Po(R,n,x,2) - Q,
a zatem, na mocy twierdzenia o dedukcji:
DR) - Yo(R,n,x,2) = Q.
Stosujac odpowicdniq regute kwantyfikatorowq, otrzymamy:
®(R)  In Wo(R,n,x,2) = Q,
skad juz bez trudu uzyskamy:
DR), (R) -,
gdzic W(R) = {Vx Vz 3n Wo(R,n,x,2)}.
Warunek (2”) mozna wi¢ec w dowodzie zastapi¢ znacznie stabszym warunkiem:
@7 Y(R).
Co wigcej, powyzej faktycznie wykazaliSmy, iz:
PRYAYR)-Q,
przy czym analogiczny dowdéd mozna przeprowadzic, podstawiajac w miejsce statej R
zmienng R. Przez analogiczne do powyzszego zastosowanie twierdzenia o dedukcji i
reguty kwantyfikatorowej pozwala to wykazad, ze:
3R (P(R) A Y(R)) - Q.

Aby wigc uniknaé konkluzji dowodu, nalezatoby zanegowac warunek:

(A) 3R (P(R) A PR)),
zdecydowanie stabszy logicznie od koniunkcji warunkéw (1) i (2’). Byloby to réwnowazne
przyjeciu zatoZenia, iz spetnienie przez pewng relacje warunku zadanego formuly ®(R)
wyklucza spetienie przez nig warunku zadanego formutg W(R) — i vice versa.
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Komentarz

Znalezienic niebanalnej relacji z zakresu zmiennej R, nie spetiajacej W(R), byloby
bardzo trudne, jesli nie wrgcz niemozliwe. Wydaje si¢, Ze wymaganie, by Zadna relacja
spetniajaca ®(R) nie spetniata W(R), w praktyce sprowadza si¢ do natozenia na 1
niezwykle trudnego do spetienia warunku:

Vx Yy [(1(x) < 1)) = (x = )] -

Ten spos6b uniknigcia paradoksalnej konkluzji dowodu nie rokuje wigc wigkszych
nadziei.

Sprébujmy wobec tego zakwestionowaé spetnialno$¢ warunku zadanego formutg
®(R), bgdacego, jak pamigtamy, odpowiednikiem zalozenia (1) z pierwszej wersji
dowodu. Zwykle zaklada si¢, ze obserwator fizyczny jest w stanie wprowadzi¢ uktad
wspotrzgdnych czasoprzestrzennych. Pozwala mu to poda¢ przepis na skonstruowanie
dowolne;j relacji, ktérq potrafitby w tych wspéirzednych opisaé. Praktycznie wyklucza to
podwazenie pierwszej z przestanek warunku (1), tj. mozliwosci skonstruowania w
pewnym ukladzie odniesienia relacji, w ktdérg wchodzilyby tylko zdarzenia wspétrealne.
Pozostaje wigc tylko odrzucenie drugiej przestanki ("nie ma uprzywilejowanych obser-
watoréw’) i zakwestionowanie zakresu zmiennej o.

Jego ograniczenie sprowadzatoby si¢ do wyréznienia pewnej klasy obserwatoréw. Do
pewnej granicy zabieg taki nie napotyka zadnej trudnosci, gdyz teoria wzglednosci
przewiduje wyréznienie obserwatoréw, ktdrych linie §wiata stanowig geodezyjne czaso-
podobne (Einstein [1958]); tatwo si¢ jednak przekonac, Ze ograniczcnic takie, przy
analogicznym zawgzeniu zakresu zmiennej o w W(R), nie blokuje jeszcze dowodu (S).
Natomiast dalsze zawg¢zanie zakresu tej zmiennej wydaje si¢ wykluczaé szczegdlna
zasada wzglednosci, ktéra wprawdzie nie daje podstaw dla tczy, iz *nie ma uprzywilejo-
wanych obserwatoréw’ (w Swietle teorii wzglgdnosci obserwatorzy inercjalni s3
wyraZnie uprzywilejowani), bywa jednak nierzadko formutowana w postaci zatozenia, ze
’nie ma uprzywilejowanych obserwatoréw inercjalnych’.

Droga wyjscia

Wydaje sig, ze przy takim rozumienit zasady wzglednosci, przyjmowanym w ramach
standardowej interpretacji teorii wzglgdnosci (Minkowski [1909]), konkluzja dowodu
Putnama jest nieunikniona. Ewidencja empiryczna jednak nie daje wystarczajacych
podstaw dla tak silnego zalozenia, lecz jedynie dla stabszego zatozenia: 'nic ma
obserwatoréw inercjalnych uprzywilejowanych ze wzgledu na posta¢ praw przyrody w
ich ukfadach odniesienia’. To stabsze rozumienie zasady wzglgdnosci — akceptowalne
réwniez na gruncie interpretacji Lorentza (Lorentz [1931]) — nie wystarcza do uzasad-
nienia zwigzania w formule ®(R) zmiennej o kwantyfikatorem ogélnym o zakresie
obejmujacym linie $wiata wszystkich mozliwych obserwatoréw inercjalnych. Interpreta-
cja Lorentza zaktada bowiem istnienie, oprocz czaséw wzglgdnych w réznych uktadach
odniesienia, ponaduktadowego, globalnie okreslonego czasu absolutnego, zwigzanego z
pojgciem ,uplywu czasu” w ten sposéb, Ze «rozwarstwia» on czasoprzestrzen na
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tréjwymiarowe, rozlaczne hiperpowierzchnie zdarzefi absolutnie réwnoczesnych, staja-
cych si¢ realnymi razem. Zalozenie to pozwala zinterpretowaé formutg ®(R) jako
natozony na zmienng R warunek, by w oznaczong nig relacjg¢ dla wszystkich dopuszczal-
nych wartosci zmiennej o wchodzity zawsze wylacznie zdarzenia absolutnie réwno-
czesne.

Oczywiscie warunek taki wystarcza do zablokowania dowodu (S); bytby on jednak
nicrealizowalny, gdyby zakres zmiennej o obejmowaé miat linie Swiata wszystkich
mozliwych obserwatoréw inercjalnych. Jego uboczng konsekwencjq jest wigc dalsze
zawgzenic zakresu zmiennej «, w najprostszym wypadku — do klasy obserwatoréw
- lokalnie spoczywajacych wzgledem eteru. Zwigzany z silnym rozumieniem zasady
wzglednosci zakaz takiego zawegzania jest wobec tego réwnoznaczny z przyjeciem z gory
zalozenia, Ze czas nie plynie. Oznacza to, ze rozumowanie Putnama obarczone jest
bigdem petitio principii.

Dodatek

Szkic dowodu twierdzenia (S). Numery pa prawej stronie formuty wskazujq wczes-
niejsze kroki dowodu, stanowigce jej bezposrednia podstawe:

1.  Va Vx Vy [R(y,x,0) = (1(y) < 1(x))] (zatozenie)
2. Vx Vz3y[3a R@x,a) v RExy,a) A Ja R@zy,0) v R(y,z,a))] (zatozenie)
3. Jy[Fo REx,) v Rxy,a) A 3a (R(z,y,a) v R(y,z,a))] ?)
4. R@x,0) = (1(y) < 1(x)) @
5. R@y,0) = (1(x) <> 1(y)) @
6. R(x,y,a) = (1(y) < 1(x)) )
7. R@x,a) v Rx,y,0) = (1(y) < 1(x)) ONO;
8. 3Ja (R(yx,a) v R(x,y,a)) => (1(y) < 1(x)) @
9.  Ja (R(,x,) v R(x,y,a)) = (1(x) = 1(y)) 8)
10. Ja (R(z,y,2) v R(y,z,00)) = (1(y) = 1(2)) )
11. [Fa Ryx0) v R@E,y,0) A Ja (R(z,y,a) v R(y,z,0))] =

[(t@) = 1) A (1) = 1(2))] 9, (10)
12. [3a Ryx,a) v R(x,y,0)) A a (R(z,y,a) v R(y,z,0))] =

(1(x) = () @11)
13. 3y [3a REx,0) v R@Ex,y,a)) A Ja (R(z,y,a) v R(y,z,a))] =

(1(x) = 1(2)) a2
14. 1(x) =>1(@) (13), (3)
15. I r(x) = Vz1(2) (14)

S) FIr(x)=VxrR) (15)
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