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Zdzistaw Augustynek

Obiekty fizyczne'

Wstep

~ Punktem wyjscia ontologii fizyki sa3 dwa podstawowe poj¢cia: obiektu fizycznego
oraz obiektu czasoprzestrzennego. Niniejsze studium prezentuje analize obu tych pojeé,
po to, aby sformutowaé odpowiednie ich charakterystyki i poréwna¢ je ze soba.

Rozwazania te prowadzone beda w zasadzie w ramach ontologii ewentyzmu punk-
towego — nie straca przez to jednak na ogélnosci, a zyskaja na precyzji. Jak zobaczy-
my, analiza dotrze do takich istotnych pojec ontologii fizyki, jak: wielko$é fizyczna oraz
prawo fizyczne. Nie beda one jednak tu blizej rozpatrywane. Pierwsze z nich jest
rozszyfrowane, natomiast drugie stanowi — w kazdym razie dla mnie — daleka jeszcze
od rozstrzygnigcia zagadke (zob. np. [van Fraassen, 1990]).

L Typy obiektow fizycznych

Mozna i — jak si¢ okazuje — nalezy uznaé, ze istnieja trzy typy (rodzaje) obiektéw
fizycznych: (1) przedmioty, (2) wlasnosci i (3) relacje. To samo odnosi si¢ do obiektéw
czasoprzestrzennych.

Widaé stad, ze odréznia si¢ pojecia: obiektu fizycznego i przedmiotu fizycznego:
przedmioty fizyczne sa obiektami fizycznymi, ale sa nimi takze wiasnosci fizyczne i
relacje fizyczne. Fizyka bada wszystkie te typy obiektow fizycznych, a nie tylko przed-
mioty fizyczne, jak niekt6rym filozofom (nawet fizyki) si¢ wydaje. Analogicznie spra-
wa wyglada z obiektami czasoprzestrzennymi: fizyka zajmuje si¢ oprécz przedmiotow
czasoprzestrzennych takze wlasno$ciami czasoprzestrzennymi oraz relacjami czaso-
przestrzennymi. Stanowia one rdzne rodzaje obiektow czasoprzestrzennych. Mysle, ze
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w toku rozwazaf rozwieja si¢ wszystkie watpliwosci, ktére moga wystapié w zwiazku z
powyzszymi wywodami.

II. Typy wlasnosci obiektow fizycznych

Kazdy typ obiektéw fizycznych charakteryzuja pewne wlasnosci. Sg to wlasnosci
trzech rodzajéw: (1) fizyczne, (2) czasoprzestrzenne i (3) matematyczne (w tym ontycz-
ne). Réwniez kazdy typ obiektdw czasoprzestrzennych charakteryzuja analogiczne
whasnodci: fizyczne, przestrzenne i matematyczne.

Rzecz jasna klasy (listy) tych wlasnosci sa rézne dla réznych typéw obiektow
fizycznych. Przykladowo: pewne wilasnosci fizyczne przedmiotéw fizycznych réznia
si¢ od wilasnosci fizycznych wlasnosci fizycznych oraz wiasnosci fizycznych relacji
fizycznych.

Mozna by oczekiwac, ze nasze rozwazania rozpoczniemy od ogdlnego scharakte-
ryzowania wymienionych wyzej typéw wiasnosci, tj. wlasnosci fizycznych, czasoprze-
strzenych i matematycznych. Préby takich charakterystyk odlozymy tymczasem na
koniec. Na razie zakladamy a priori, na czym polegaja owe typy wtasnosci i czym
réznig si¢ migdzy soba.

1. Przedmioty fizyczne

Ten typ obiektdw fizycznych posiada az pig¢ podtypéw: (a) zdarzenia punktowe, (b)
koincydensy, (c) przekroje czasowe, (d) procesy i przedmioty procesopodobne oraz (e)
rzeczy i przedmioty rzeczopodobne.

Na poczatek — pewne uwagi wyjasniajace. Po pierwsze, zdarzenia punktowe (a)
tym mi¢dzy innymi réznia si¢ od pozostatych (b)-(e), ze s3 — wedlug ewentyzmu
punktowego — indywiduami (niezbiorami); te pozostate za$ sa pewnymi ich zbiorami.
Po drugie, owe zbiory réznig si¢ ze wzgledu na rozciagto$¢ czasowq i przestrzenng. Po
trzecie wreszcie, procesy i przedmioty procesopodobne oraz rzeczy i przedmioty rze-
czopodobne rdznig si¢ tym, ze pierwsze elementy tych par sa kauzalnie zwarte, drugie
za§ — tej wlasnosSci nie posiadaja (pisz¢ o tym w: [Augustynek, 1987]).

Czastki elementarne (i ich konglomeraty) sa typu rzeczy; pola fizyczne za$ i §wiat
Jjako cato$¢ maja charakter przedmiotéw, ktére nazwali§my ,,rzeczopodobnymi’’; oczy-
wiScie, pewne czgéci pdl i Swiata fizycznego sa rOwniez rzeczami.

1.1 Zdarzenia punktowe

Zdarzenia punktowe sa podstawowym — o czym pdZniej — podtypem przedmio-
téw fizycznych oraz w ogdle — obiektdw fizycznych. Posiadaja one wlasnosci: fizycz-
ne, czasoprzestrzenne oraz matematyczne. Zdarzenia oznaczamy tu przez x, y, z, za$ ich
zbiér uniwersalny przez S.

WiasnoS$ci fizyczne zdarzei sg nastgpujgce: (a) zdarzenia oddzialuja fizycznie
migdzy soba — co zapisujemy: Ax D(x), gdzie D(x) = Vy H(x, y), przy czym H stanowi
tu relacje kauzalna symetryczna; (b) zdarzenia stanowig elementy pozostalych przed-
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miotéw fizycznych (b)-(¢) — w nich ufundowane sg wszystkie pozostale obiekty fi-
zyczne: wlasnosci i relacje.

Wilasnosci czasoprzestrzenne zdarze s3 nastgpujace: (a) zdarzenia sa czasoprze-
strzennie punktowe, co znaczy, ze s3 one zardOwno czasowo, jak i przestrzennie
nierozciagle (w potocznym, niezdefiniowanym sensie); (b) zdarzenia sg zlokalizowane
czasoprzestrzennie, czyli: Ax [Lp(x) = Vp (x € p)], gdzie relacja € oznacza zachodze-
nie zdarzenia x w punkcie czasoprzestrzennym p.

Wiasnosci matematyczne zdarzefi s nastgpujace: (a) zdarzenia sa wedlug ewentyz-
mu punktowego indywiduami, czyli niezbiorami mnogoS§ciowymi — co zapisujemy:
Ax (x € I), gdzie I = Z; wedtug terminologii przyjetej w artykule [Augustynek, 1994]
jest to ich cecha ontyczna, jak bycie nieindywiduum czyli zbiorem; jako indywidua sa
wlaénie elementami przedmiotdéw fizycznych (b)-(e); (b) zdarzenia wchodza migdzy
soba w zwiazki réwnoSci logicznej J albo logicznej réznosci J, przy czym relacje te sa
oczywiscie ograniczone do zbioru S.

Wymienione wyzej rodzaje wlasno$ci zdarzefi nie obejmuja wszystkich takich
wlasnoSci, a samo pojecie zdarzeri punktowych moze budzi¢ watpliwosci. Dlatego
konieczne s3 tutaj pewne komentarze.

Po pierwsze, zdarzenia punktowe sa pewnymi idealizacjami. Uwazam jednak, ze
posiadaja one wystarczajaco aproksymujace je nieidealizacyjne «substytuty», a miano-
wicie czgstki elementarne krétko zyjace (o rozmiarach: 10" cm i 10% sek). Pisze o
tym obszerniej w ksiazce [Augustynek-Jadacki, 1993].

Po drugie, jeszcze wcze$niej, w pracy [Augustynek, 19871, dowodze, Ze istnienie
zdarzefi punktowych zaklada szczeg6lna teoria wzglgdnoSci. Operuje ona bowiem
pojeciem relacji réwnoczesnoSci ukladowej (R,), ktéra jest tranzytywna. Taka za§ rela-
cja moze zachodzi¢ tylko w zbiorze zdarzefi punktowych.

Wreszcie w odniesieniu do wlasnosci oddziatywania (D) i lokalizacji (L) nasuwa
si¢ pytanie, czy dla zdarzen nie zachodzi zwiazek postaci D c L. Wydaje mi si¢ on
oczywisty; byé moze dowdd lezy na wierzchu — niestety nie potrafi¢ tego wykazac.

Na koniec zapyta¢ mozna, czy wskazane wtasnoSci wystarczajaco okre§laja zdarze-
nia punktowe. My§le, ze tak, ale batbym si¢ powiedzieé, ze lista tych wlasnosci tworzy
definicj¢ zdarzenia punktowego — raczej jest to jego charakterystyka.

1.2 Rzeczy i przedmioty rzeczopodobne

Poza rzeczami i przedmiotami rzeczopodebnymi, do przedmiotéw fizycznych,
bedacych rowniez zbiorami zdarzef, naleza jeszcze: procesy i przedmioty procesopo-
dobne oraz przekroje i koincydensy. Otéz te podtypy przedmiotdw poming w niniej-
szych rozwazaniach. Wazniejszymi od nich s3 rzeczy i przedmioty rzeczopodobne,
gdyz obejmuja czgstki (pierwsze) i pola fizyczne oraz $wiat jako calo$¢ (drugie).

Wlasno$ci fizyczne rzeczy i przedmiotdw rzeczopodobnych sa nastgpujace: (a)
przede wszystkim s one zbiorami mnogo$ciowymi zdarzefi, a wigc indywiduowych
przedmiotéw fizycznych; (b) posiadaja wlasnosci sensu stricto, tj. Sci§le fizyczne: (o)
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rzeczy (czastki elementarne i ich konglomeraty) — masg, spin, rozmaite tadunki ezc.,
(B) przedmioty rzeczopodobne (pola, $§wiat jako calo§¢) — wielkoSci fizyczne, ktére je
odpowiednio charakteryzuja (wektory E i H pola elektromagnetycznego, potencjat
grawitacyjny pola grawitacyjnego etc.); (c) oddzialuja fizycznie (czastki oraz cze¢sci pol
fizycznych), tzn. np. dla rzeczy mamy: Aa D(a), gdzie D(a) = Vb H'(a, b), przy czym
H’ stanowi tu relacj¢ kauzalna symetryczna, ktorej polem jest zbidr rzeczy lub czesci
przedmiotéw rzeczopodobnych, a zatem relacja H’ rézni si¢ od relacji H, ktorej polem
jest zbiér S zdarzefi.

. Wlasnosci czasoprzestrzenne rzeczy i przedmiotéw rzeczopodonych sa nastepujace:
(a) rzeczy i przedmioty rzeczopodobne sa rozciagle przestrzennie, ale — dodajmy —
jako zbiory zdarzefi; owe cechy s3 zdefiniowane w artykule [Augustynek, 1987]; (b)
omawiane przedmioty s takze zlokalizowane czasowo i przestrzennie w odpowiednich
obszarach czasoprzestrzennych (z tym, ze méwiac o lokalizacji p6l, mamy na my§li ich
ograniczone czgsci i to samo dotyczy §wiata jako catosci); zapisuje sig to tak: Aa Lgy(a),
gdzie Ly(a) = Vo (a € 0); tu € oznacza zachodzenie a w 0. Dodajmy, ze §wiat i pole
grawitacyjne jako calo§¢ nie sq lokalizowane.

Wiasno$ci matematyczne rzeczy i przedmiotdw rzeczopodobnych sa nastgpujace:
(a) rzeczy i przedmioty rzeczopodobne s3 — o czym juz méwiliSmy — pewnymi
zbiorami zdarzefi punktowych; uprzednio chodzito jednak o elementy tych zbioréw —
zdarzenia — ktére traktujemy jako pewne przedmioty fizyczne; stad twierdzenie to
moéwilo o pewnej wlasnoSci fizycznej, tu zas chodzi o to, ze przedmioty te sa zbiorami
zdarzefi; wobec tego twierdzenie to méwi o pewnej wlasnos$ci matematycznej tych
przedmiotéw, a Scislej — o wlasnoSci ontycznej, uwazamy bowiem, ze bycie indywidu-
um lub zbiorem to jedyne wlasnosci ontyczne; (b) rzeczy i przedmioty rzeczopodobne
wchodza w relacje logicznej réwnosci J oraz logicznej réznosci J; obie te relacje s3 tu
oczywiécie ograniczone do zbiordw wszystkich przedmiotéw fizycznych, o ktérych
mowa; niewatpliwie s3 to ich wlasno$ci matematyczne (chociaz nie ontyczne, co wyni-
ka z rozwazan).

Oprécz podanych wyzej wspélnych wlasnosci réznych typéw dla rzeczy i przed-
miotéw rzeczopodobnych istnieja dwie istotne whasnofci, ktdre réznia je od siebie.

Po pierwsze, rzeczy sa czasowo ciagle (Cn), co znaczy, ze s3 uporzadkowane (jako
zbiory zdarzefi) przez relacj¢ wczeSniejszoSci W i zaden ich przekrdj (w sensie Dede-
kinda) nie jest ani skokiem, ani luka. Wlasno$¢ ta jest warunkiem koniecznym tzw.
identycznoSci rzeczy w czasie (genidentycznoSci). Aplikacja tej cechy do rzeczy za-
ktada liniowe uporzadkowanie rzeczy przez relacj¢ wcze$niejszoSci W. Jest to oczy-
wiscie wlasno$§¢ czasoprzestrzenna rzeczy. Tej wlasnoSci przedmioty rzeczopodobne
nie posiadaja. '

Po drugie, rzeczy sa kauzalnie zwarte (Cc), co znaczy, ze dla kazdych dwéch
zdarzen x, y nalezacych do rzeczy a mamy zwiazek: Ax y [E(x, y) = H(x, y)], gdzie R
stanowi relacj¢ symetrycznej separacji czasowej. Ta wlasno$é, ktéra posiadaja rzeczy, a
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ktérej przedmioty rzeczopodobne nie maja, jest wlasno§cia mieszana: czasoprzestrzen-
no-fizyczna; wynika to z jej okreslenia przez relacj¢ czasowa (R) oraz relacje fizyczna,
kauzalng (H).

Pare komentarzy do powyzszego paragrafu.

Nalezy podkreslié, ze rzeczy (oraz przedmioty rzeczopodobne) nie sa idealizacjami.
Wobec tego nie ma klopotéw takich, jakie mamy ze zdarzeniami.

W tym miejscu warto przypomnie¢ T. Kotarbifiskiego definicje rzeczy i ustosunko-
wac si¢ do niej. Autor ten okre§la rzeczy jako czasowo i przestrzenie ;lokalizowane i
wfizykalnie jakie§” (zob. [Kotarbifiski, 1986], s. 401); to ostatnie wyrazenie interpretuje
jako ,;,oddzialujace fizycznie”. A wigc przypisuje on rzeczom pewne wlasnoSci fizyczne
i pewne wlasnosci czasoprzestrzene. Nie przypisuje jednak rzeczom zadnych wlasnosci
matematycznych. Nic dziwnego: Kotarbifiski jest nominalista, a wigc odrzuca istnienie
wszelkich obiektéw matematycznych. A zatem, wedlug niego, rzeczy nie sa zbiorami
(jak wedlug ewentyzmu punktowego) ani takze indywiduami w sensie niezbioréw (jak
w jakiej§ ontologii realistycznej, lecz nie uznajacej rzeczy za pewne zbiory). Mozna
jednak od tego abstrahowad, a nawet przyjaé, ze dyskutowana definicja jest zblizona do
naszej charakterystyki.

Na koniec, warto moze zastanowi¢ si¢ nad stosunkiem oddziatywania rzeczy (i
czesci przedmiotéw rzeczopodobnych), tj. D(a), gdzie B(D(a)) = T, a oddzialywaniem
zdarzefi punktowych, tj. D(x), gdzie B(D(x)) = S; B(D(a)) oraz B(D(x)) stanowig zakre-
sy tych wlasnoSci. Uprzednio sadzilem (w ksiazce [Augustynek, 1993]), ze D(a) mozna
zredukowaé (definicyjnie) do D(x), przy zalozeniu, ze zdarzenia (x) naleza do odpo-
wiedniej rzeczy. Obecnie nie wydaje mi si¢ to sluszne, jednak w argumenty za tym
pogladem nie bed¢ wchodzit. Takie stanowisko pociaga jednak pewng trudno$¢é: wynika
zefi, ze relacja kauzalna H (definiujaca D(x)) dla zdarzefi r6zni si¢ czym$ istotnym od
relacji kauzalnej H' (definiujacej D(a)) dla rzeczy. Na razie nie potrafi¢ wskazac tej
roznicy.

Gdy méwimy o oddziatywaniu rzeczy (i czgsci przedmiotéw rzeczopodobnych) (D)
oraz o ich lokalizacji czasoprzestrzennej (L), ponownie — analogicznie jak w wypadku
zdarzefi — rodzi si¢ pytanie, czy nie zachodzi dla tych przedmiotoéw zwiagzek: D c L. 1
on wydaje si¢ oczywisty, lecz nie mogg tego obecnie uzasadnic.

2. Wlhasnoéci fizyczne

We Wstepie do obiektow fizycznych — oprécz przedmiotéw fizycznych (zdarzei,
rzeczy etc.) — zaliczone zostaly wlasnosci fizyczne i relacje fizyczne. Ten poglad moze
budzi¢ sprzeciw nawet u tych autoréw, ktorzy nie sa nominalistami, ale stereotypowo
za obiekty fizyczne uwazaja tylko przedmioty fizyczne (gtéwnie rzeczy i przedmioty
rzeczopodobne). Sadz¢ jednak, ze si¢ myla. Jesli rzucié okiem na jakikolwiek
podrecznik fizyki, tatwo dostrzec, ze méwi si¢ tam przede wszystkim o wlasnosciach
fizycznych oraz o relacjach fizycznych (gléwnie migdzy wlasnoSciami fizycznymi),
oczywiscie w odniesieniu do takich lub innych przedmiotéw fizycznych. Biorac Scisle,
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chodzi tam w zasadzie o takie whasnosci, ktére nazywamy ,,wielko§ciami fizycznymi”
oraz takie relacje (nb. miedzy tymi wlasno§ciami), ktére nazywamy ,,prawami fizyki”.

W obecnych rozwazaniach ogranicze si¢ jednak w zasadzie do wlasnosci, ktére nie
sa wielkoSciami, oraz relacji, ktére nie sa prawami. Kwesti¢ charakterystyki wielkosci
fizycznych wyczerpat S. Surma [1966], za$§ adekwatna charakterystyka praw fizyki
oraz klasyfikacji tych praw — stanowi nadal przedmiot kontrowersji.

Jakie wlasnosci fizyczne posiadaja wlasnosci fizyczne nie stopniowalne (czyli nie-
wielko$ci), takie jak np. wymienione juz cechy D(x) i D(a)? Myslg, ze nalezy do nich
to, iz zakresem pierwszej (B(D(x))) jest zbidr zdarzen punktowych, za§ zakresem dru-
giej (B(D(x))) jest zbior rzeczy (lub czgsci przemiotéw rzeczopodobnych). Rzecz jasna
wymienione wlasno$ci nie oddzialuja fizycznie (inaczej znaczyloby to, ze oddziaty-
wanie ... oddziatuje!).

Trudno mi wskazac inne wlasnosci fizyczne omawianych wiasnosci fizycznych, tj.
D(x) i D(a). Ale ogblnie méwiac myslg, ze kazda wlasno$é fizyczna ma zakres
sktadajacy si¢ z przedmiotéw fizycznych, a wigc przynajmniej t¢ cechg fizyczna.

Warto moze zauwazy¢, ze omawiana sprawa lepiej wyglada w odniesieniu do
wielkosci fizycznych — tu moga si¢ pojawié inne (oprocz posiadania zakresu fizyczne-
go) wlasnosci fizyczne. PrzySpieszenie poruszajacego si¢ ciala jest np. taka wlasnoscia
wzgledem jego predko$ci — wszak jest to predkosé ... predkosci tego ciata.

Jesli chodzi o wlasnosci czasoprzestrzenne niestopniowalnych wiasnosci fizycz-
nych, to wydaje si¢, ze zadnych takich wiasno$ci —sposr6éd znanych wilasnoSci czaso-
przestrzennych, ktdre charakteryzuja przedmioty fizyczne (rzeczy efc.), jak rozciagtosc,
lokalizacja etc. — nie mozna przypisa¢ wskazanym wyzej wiasno§ciom fizycznym (ani
takze — zreszta — wielko$ciom fizycznym). Tymczasem w filozofii matematyki —
zob. np. [Maddy, 1992], [Lewis, 1991] etc. — trwa spdr o to, czy zbiory przedmiotéw
fizycznych sa czasoprzestrzennie zlokalizowane czy tez nie. Wymienieni autorzy roz-
strzygaja go pozytywnie. Osobiscie takze sklaniam si¢ do tego pogladu; w kontekscie
tym zaktada sig¢ oczywiScie interpretacje mnogo$ciowa wiasnosci fizycznych, tj. uwaza
si¢ je za zbiory.

Przyjmujac interpretacje mnogoSciowa wlasnosci fizycznych (takze wiasnosci nie-
stopniowalnych i wielkosci), przypisujemy im wszystkim charakter mnogo$ciowych
zbior6éw. Jest to ich cecha matematyczna, a §ciSlej — ontyczna. Nb. twierdzenie to jest
niezalezne od ewentyzmu punktowego.

Oczywiscie zbiory te sa rézne w zaleznosci przede wszystkim od tego, o jakie
wlasnoéci fizyczne chodzi, a zatem od tego, jakie elementy tych zbioréw — czyli
przedmioty fizyczne — wiasnosci te posiadaja.

3. Relacje fizyczne
Jak juz wyzej zaznaczono, bedzie tu chodzi¢ o takie relacje, ktére nie sa prawami
fizyki (analiza tych ostatnich to odrebna i zlozona kwestia).



Obiekty fizyczne 11

Klasycznymi przykladami takich relacji sa relacje kauzalne H i H’. Rozwazmy ich
wlasnosci: fizyczne, czasoprzestrzenne 1 matematyczne.

Podstawowa wlasnoscia fizyczng kazdej z tych relacji jest to, ze ma ona pole,
sktadajace si¢ z przedmiotdw fizycznych. I tak, polem H jest zbiér zdarzefi punkto-
wych, czyli mamy F(H) = S; natomiast polem H’ jest zbiér zdarzefi punktowych, czyli
mamy F(H)=T.

Uwazam, ze kazda relacja fizyczna ma pole skiadajace si¢ z przedmiotéw fizycz-
nych, a zatem posiada przynajmniej t¢ cech¢ niewatpliwie fizyczna. Innych wlasnosci
fizycznych rozpatrywanych relacji H i H' niestety nie mogg wskazaé.

Jesli chodzi o wlasnoSci czasoprzestrzene, to omawianym relacjom nie mozna przy-
pisaé wlasnosci rozciagloSci czasoprzestrzennej. Ale czy nie sa one lokalizowalne
czasoprzestrzennie, jeSli zachodza mi¢dzy zdarzeniami lub rzeczami? MySlg, ze sytu-
acja jest podobna, jak w wypadku juz omawianych kwestii lokalizacji wtasnosci fizycz-
nych. Jesli, jak Maddy, Lewis i inni autorzy, uwazam za prawdopodobny poglad, ze
wlasnoSci fizyczne przedmiotéw fizycznych (traktowane jako zbiory) sa zlokalizowane
czasoprzestrzennie, to nie widzg racji, aby nie podzielaé pogladu, ze relacje fizyczne
mi¢dzy przedmiotami fizycznymi s réwniez zlokalizowane czasoprzestrzennie.

Zauwazmy, ze omawiana relacja fizyczna H posiada pewna mieszang ceche: fizycz-
no-czasoprzestrzenng. Polega ona na tym, ze mi¢dzy H a R istnieje zwiazek H < R
(zwany ,,postulatem przyczynowosci”). Analogiczng cechg ma relacja H’ (dla rzeczy):
wyraza ja zwiazek: H' c R, gdzie F(R)) = T.

W teorii mnogoSci relacje interpretuje si¢ jako pewne zbiory/podzbiory iloczynéw
kartezjafiskich p6l tych relacji. W tym wypadku: H ¢ § X S, za§ H < T x T. Wobec tego
nasze relacje H i H' sa zbiorami — i jest to ich gtéwna wlasno§¢é matematyczna ($cilej
— ontyczna).

Ponadto jako relacje binarne maja one — jak wiemy — nastgpujace wlasnosci
strukturalne (ergo matematyczne): irr (przeciwzwrotnos¢), as (przeciwsymetryczno$¢)
i trans (tranzytywno$€). Dotyczy to oczywiscie obu omawianych relacji, tj. Hi H'. W
ten spos6b naszkicowaliSmy pelng analiz¢ tych relacji.

II1. Typy obiektdw czasoprzestrzennych

Obecnie, zgodnie z zapowiedzia, rozwazymy — ale juz skrétowo — pojecie obiektu
czasoprzestrzennego. Okazuje si¢, ze — jak w wypadku pojecia obiektu fizycznego —
mozna wyodrebnié takze trzy typy obiektéw czasoprzestrzennych: przedmioty,
wlasnoSci i relacje.

Kazdy typ obiektéw czasoprzestrzennych charakteryzuja trzy odpowiednie dlan
rodzaje wlasnos$ci: fizyczne, czasoprzestrzenne i matematyczne (w tym — ontyczne). A
zatem i tutaj mamy petna analogie¢ z rodzajami wiasnoSci obiektdéw fizycznych.
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1. Przedmioty czasoprzestrzenne

Przedmioty czasoprzestrzenne maja trzy podtypy: przedmioty sensu stricto czaso-
przestrzenne, przedmioty czasowe i przedmioty przestrzenne. Rozwazania rozpocznie-
my od pierwszego podtypu.

1.1 Przedmioty stricte czasoprzestrzenne

Zalicza si¢ do nich punkty czasoprzestrzenne (p), obszary czasoprzestrzenne (0),
oraz czasoprzestrzefi (CP). Punkty p sa pewnymi zbiorami zdarzefi; obszary o sa
pewnymi zbiorami punktéw (a wigc zbiorami zbioréw zdarzen), za$ czasoprzestrzefi
CP jest zbiorem wszystkich punktéw. Wszystki zatem przedmioty stricte czasoprze-
strzenne sa zbiorami ufundowanymi w zdarzeniach, czyli przedmiotach fizycznych.
Dlatego w powyzszych twierdzeniach przypisuje si¢ im odpowiednie wlasnosci fizycz-
ne. Inng wlasno$cia fizyczna wszystkich wymienionych przedmiotéw jest fakt (o kt6-
rym méwi si¢ w szczegblnej teorii wzglednoscei), ze s3 one absolutne (niezalezne od
dowolnego uktadu inercjalnego).

Uwaga: punkty, obszary i czasoprzestrzeii nie oddziatuja fizycznie; jesli Field
[1980] twierdzi inaczej, to dlatego, ze dokonuje nieuprawnionej identyfikacji przed-
miotéw czasoprzestrzennych z przedmiotami fizycznymi (czyli lokacji z jej trescia).

Punkty s3 czasoprzestrzennie nierozciagle, natomiast obszary czasoprzestrzenne i
sama czasoprzestrzefi s3 czasoprzestrzennie rozciagle. Sa to niewatpliwie wlasnosci
czasoprzestrzenne: punktow, obszar6w i czasoprzestrzeni. Natomiast zadne z tych
przedmiotéw nie s zlokalizowane czasoprzestrzennie — s3 one bowiem lokacjami dla
przedmiotéw fizycznych, a lokacje nie moga mie¢ lokacji.

Wedtug ewentyzmu punktowego punkty, obszary i czasoprzestrzefi s3 odpowiedni-
mi zbiorami mnogo§ciowymi — sa to zatem ich cechy matematyczne (ontyczne).
Zauwazmy, ze zadne z tych przedmiotéw nie sa indywiduami (niezbiorami): indywidu-
ami sg tu zdarzenia.

1.2. Przedmioty czasowe

Przedmioty czasowe stanowia: momenty (m,), interwaly czasowe (i,) oraz czas
(C.

Momenty (m,) sa pewnymi zbiorami zdarzefi, interwaly (i,) sa pewnymi zbiorami
momentéw, czas (C,) jest zbiorem wszystkich momentéw. Wszystkie przedmioty cza-
sowe sg wiec zbiorami ufundowanymi w zdarzeniach, czyli pewnych przedmiotach
fizycznych. Stad w wymienionych twierdzeniach przypisuje si¢ im odpowiednie
wlasnoéci fizyczne.

Inng wiasno$cia fizyczna wymienionych przedmiot6w jest fakt (o ktérym méwi si¢
w szczeg6lnej teorii wzglednosci), ze sa one wzgledne (zalezne od ukladu inercjalne-
go). Dlatego wszystkie ich symbole maja indeks u (oznaczajacy zmienna ukladu iner-
cjalnego).

Uwaga: my, i,, C, oczywiscie nie oddziatuja fizycznie.
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Momenty sa czasowo nierozciagle (ale przestrzennie rozciagle), interwaly i sam
czas sg czasowo rozciagle. Sa to oczywiscie wlasnodci czasowe moment6w, interwatéw
i czasu.

Uwaga: przedmioty te oczywiscie nie sa czasowo zlokalizowane.

Zgodnie z ewentyzmem punktowym, momenty, interwaly i czas s3 odpowiednimi
zbiorami mnogo$ciowymi (o czym juz pisali$my), sa to wigc ich cechy matematyczne
(ontyczne).

1.3. Przedmioty przestrzenne

Przedmioty przestrzenne stanowia: punkty przestrzenne (p’,), obszary przestrzenne
(k,) oraz przestrzefi fizyczna (P,).

Punkty przestrzenne (p’,) sa pewnymi zbiorami zdarzefi, obszary przestrzenne (k,)
sa pewnymi zbiorami punktéw przestrzennych, za§ przestrzefi fizyczna (P,) jest zbio-
rem wszystkich punktéw przestrzennych. Wszystkie wigc przedmioty przestrzenne sa
zbiorami ufundowanymi w zdarzeniach, czyli pewnych przedmiotach fizycznych. Stad
tez w wymienionych twierdzeniach méwi si¢ o odpowiednich wlasno§ciach fizycznych
przedmiotéw przestrzennych.

Wtasnoscia fizyczna wymienionych przedmiotéw jest fakt (stwierdzany takze w
szczegdlnej teorii wzglednosci), ze s one wzgledne (zalezne od ukladu inercjalnego).

Uwaga: p’,, k,, P, oczywiscie takze nie oddziatuja fizycznie.

Punkty przestrzenne sa przestrzennie nierozciagle (ale czasowo rozciagle), obszary
przestrzenne i sama przestrzefi fizyczna sa przestrzennie rozciagle. Sa to wigc ich
wlasnoéci przestrzenne. Wymienione przedmioty nie s3 natomiast przestrzennie zlo-
kalizowane — sg one lokacjami przestrzennymi dla przedmiotéw fizycznych, a lokacje
przestrzenne nie moga by¢ przestrzennie zlokalizowane.

Wedlug ewentyzmu punktowego, punkty przestrzenne, obszary przestrzenne i
przestrzef fizyczna sa odpowiednimi zbiorami mnogos$ciowymi; sg to ich wlasnosci
matematyczne (ontyczne).

2. Wlasnosci czasoprzestrzenne, czasowe i przestrzenne

Jak juz pisalismy, oprécz przedmiotéw stricte czasoprzestrzennych, czasowych i
przestrzennych, do obiektéw czasoprzestrzennych zaliczamy takze wtasnosci czaso-
przestrzenne oraz relacje czasoprzestrzenne. Ma to swoje uzasadnienie, ale nie
bedziemy w nie wchodzic.

Ograniczymy si¢ przy tym do niestopniowalnych wlasnosci czasoprzestrzennych. O
stopniowalnych wlasnosciach tego rodzaju (wielko§ciach czasoprzestrzennych), jak np.
wspotrzednych czasoprzestrzennych, metryce czasoprzestrzeni, etc., méwi si¢ stale w
fizyce —i z metodologicznego punktu widzenia sa one dobrze zbadane.

Skupimy wiec uwage na takiej wlasnodci czasoprzestrzennej, jak czasoprzestrzenna
rozciaglo§é (Ep). Mysle, ze posiada ona wiasno$¢ fizyczng polegajaca na tym, ze jej
zakres stanowi taki lub inny zbi6r zdarzef, czyli mamy B(E,,) = X, X C S. Analogicznie,
wymieniona juz wlasno$§é czasowa, zwana ,czasowa ciaglo$cia” (Cn) ma wlasnosé
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fizyczna, polegajaca na tym, ze jej zakres jest zbiorem zdarzen, czyli mamy B(Cn) = X,
XcS.

Ani rozciaglo§é czasoprzestrzenna nie jest rozciagla ani cigglos$¢ czasowa — ciagla.
Niemniej jednak posiadaja one pewne wlasnosci czasoprzestrzenne. Zakresem E, mo-
ze by¢ zbidr obszardw czasoprzestrzennych o, zakresem za$ moze by¢ zbiér momentéw
m,. W obu wypadkach mamy wlasnoSci czasoprzestrzennych wlasnosci. Pojawia si¢
jednak pewna trudno$¢: wlasnosci Eg, oraz Cn tu omawiane r6znig si¢ od analogicz-
nych wlasnosci analizowanych wczesniej — wiasnie zakresami. W kazdym jednak
razie s3 to wlasnosci bardzo podobne.

Dyskutowane wyzej wlasnoSci czasoprzestrzenne oraz wszystkie pozostale nie
omawiane wlasnosci (wlaczajac wielkoSci czasoprzestrzenne) sa — wedlug ontologii
ewentystycznej — takimi lub innymi zbiorami mnogo$ciowymi. Oczywiscie sa to ich
wlasnoSci matematyczne, $cilej — ontyczne. Nie ma co do tego zadnych watpliwosci.

3. Relacje czasoprzestrzenne, czasowe i przestrzenne

Relacje czasoprzestrzenne, czasowe i przestrzenne graja podstawowa rolg w fizyce,
w szczegdlnos$ci w jej warstwie czasoprzestrzennej — wystarczy tu przypomnie¢ obie
teorie wzglednoSci. Nie mozna bez nich np. zrozumieé, ani tym bardziej zdefiniowaé,
wyzej wymienionych przedmiotdw oraz wtasnosci czasoprzestrzennych. Dlatego ich
analiza jest szczeg6lnie wazna.

Wedlug ewentyzmu punktowego, wszystkie relacje czasoprzestrzenne, czasowe i
przestrzenne, tzw. wyjsSciowe, tj. takie, ze przy ich pomocy definiuje si¢ inne relacje
tego rodzaju (np. W,, L, etc.), maja pola, skladajace si¢ ze zdarzefi punktowych, tj.
F(Q) = S (gdzie Q jest dowolna relacja tego typu). Jest to ich wspdlna wlasnosé
fizyczna. .

Nalezy przy tym podkresli¢, ze jesli chodzi o relacje relatywistycznie wzglgdne —
chociazby wymienione juz W, i L, — to ich zalezno§¢ od uktadu inercjalnego (ergo
pewnego typu rzeczy) jest réwniez cechg fizyczna tych relacji.

Wiele z wymienionych relacji mozna odnie§¢ do obiektéw stricte czasoprzestrzen-
nych oraz czasowych i przestrzennych. Przyklad stanowi tu relacja W, z polem CP, tj.
F(W,) = CP. Oczywiscie jest to wlasno$¢ czasoprzestrzenna W,. Ale W, moze mie¢
pole M (zbiér wszystkich momentéw) czyli F(W,) = M — co tym razem jest wlasnoScia
czasowa W,. Oczywiscie ze wzgledu na rézne pola nie sg to dokladnie te same relacje,
co W, z polem S. Tzw. istota tych relacji jest jednak ta sama (W = wcze$niejszos¢).

Wedtug teorii mnogosci, relacje sa pewnymi zbiorami. Wynika stad, ze zbiorami sa
takze nasze relacje: czasoprzestrzenne, czasowe i przestrzenne. Jest to ich wlasnos¢
matematyczna, co wi¢cej — ontyczna.

Kazda z tych relacji cechuje ponadto cala seria (jaka, to zalezy od pola relacji)
wlasnosci strukturalnych; np. W, jest w S as i trans, za$ stynna R, jest w S ref, sym i
trans, ergo aeq. Wlasnoéci analogiczne jak relacja powyzsza ma relacja koincydencji
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czasoprzestrzennej K w S. Dodajmy, ze W, w M jest relacja ord (liniowo porzadkujaca)
i z tej racji nadaje si¢ na definicje czasu: C, = (M, W,).

IV. Charakterystyka obiektu fizycznego

Zanalizowane wyzej trzy typy obiektdw fizycznych: przedmioty, wlasnosci i rela-
cje, w wielu punktach réznia si¢ migdzy soba. Jednak typy te sa ze soba §ci§le powiaza-
ne, co umozliwia 0ogdlng charakterystyke obiektu fizycznego.

Otéz, jak widaé, podstawowymi obiektami fizycznymi sa przedmioty fizyczne. Sa
one podstawowe w tym sensie, ze (a) obiekty fizyczne, ktérymi sa wlasnosci fizyczne,
s3 przede wszystkim wtasno$ciami przedmiotéw fizycznych, (b) obiekty fizyczne, kt6-
rymi sa relacje fizyczne, sa réwniez gtdwnie relacjami migdzy przedmiotami fizyczny-
mi, ale nie tylko — s3 one takze pewnymi relacjami mi¢dzy wiasno§ciami fizycznymi;
w szczegllnosci niektdre relacje (funkcje) migdzy wielko$ciami fizycznymi (tj. wlas-
no$ciami stopniowalnymi) sa prawami fizyki.

Listy najwazniejszych wlasnosci (fizycznych, czasoprzestrzennych i matematycz-
nych) trzech wyzej wymienionych typéw obiektéw fizycznych plus wskazane wyzej
zwiazki miedzy nimi stanowia — moim zdaniem — charakterystyke pojecia obiektu
fizycznego.

Nie jest to definicja tego poj¢cia ani nawet jego eksplikacja. Uwazam, ze jest to na
razie wszystko, czym powinni$my si¢ obecnie zadowoli¢. Ograniczenie tego pojgcia do
pojecia przedmiotu fizycznego jest znacznym uproszczeniem rozwazanej kwestii —
chociaz za takim ujeciem przemawia dluga tradycja, wywodzaca si¢ od starozytnosci
(sformulowana oczywiécie w innej aparaturze pojgciowe;).

V. Charakterystyka obiektu czasoprzestrzennego

W wypadku obiektow czasoprzestrzennych wystepuja takze i roznig si¢ wzajemnie
— trzy typy obiektéw: przedmioty, wlasnoici oraz relacje. Sytuacj¢ komplikuje fakt, ze
mamy jeszcze do czynienia z trzema warstwami tych typow: stricte czasoprzestrzenna,
czasowa i przestrzenng.

Wymienione typy sa ze soba powiazane, ale z pewnych powoddéw (o ktérych po-
wiem pézniej) — o wiele luZniej. Obiekty czasoprzestrzenne, ktérymi sa wlasnoSci
czasoprzestrzenne, s3 takze wlasno$ciami czasoprzestrzennymi przedmiotow czaso-
przestrzennych, za$ obiekty czasoprzestrzenne, ktérymi sa relacje czasoprzestrzene, sa
takze relacjami mi¢dzy przedmiotami czasoprzestrzennymi. Jak wida¢ termin ,takze”
okresla nam termin ,,JuZniej”.

Zauwazmy tutaj od razu, ze chociaz istnieja wielko$ci czasoprzestrzenne
(wspblrzedne, metryka efc.), to nie ma zadnych praw sensu stricto czasoprzestrzennych
(jako relacji migdzy nimi).

W przeciwiefistwie do pojecia obiektu fizycznego, listy wlasnofci trzech typow
obiektéw czasoprzestrzennych — oraz wskazane wyzej zwiazki migdzy nimi — nie
stanowig charakterystyki pojecia obiektu czasoprzestrzennego. Rzecz w tym, ze taka
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charakterystyk¢ mozna sformutowal dopiero wtedy, kiedy si¢ uwzgledni jakas
koncepcje stosunku obicktéw czasoprzestrzennych do obiektéw fizycznych, inaczej —
stosunku czasoprzestrzeni (CP) do $wiata zdarzefi (S). Taka koncepcje stanowi —
moim zdaniem — relacjonizm, bedacy czeScia ewentyzmu punktowego, wewnatrz
ktérego toczyly sie nasze rozwazania.

Zgodnie z relacjonizmem, obiekty czasoprzestrzenne, ktérymi sa wlasnosci czaso-
przestrzenne, sa przede wszystkim wiasnoSciami czasoprzestrzennymi przedmiotoéw
fizycznych (zdarzef i pewnych ich zbioréw); obiekty czasoprzestrzenne, ktérymi s3
relacje czasoprzestrzenne, sa za§ przede wszystkim relacjami czasoprzestrzennymi
miedzy przedmiotami fizycznymi (zdarzeniami i pewnymi ich zbiorami).

W rezultacie dla wiasnoSci czasoprzestrzennych i relacji czasoprzestrzenych — jak
dla wtasnosci fizycznych i relacji fizycznych — podstawowe s3 pewne obiekty fizycz-
ne, mianowicie — przedmioty. Sytuacj¢ opisang wyze;j ilustruje schemat:

WF PF‘/WCP\‘
RE— T~ Rrcp—"

PCP

(Litery P, W, R znacza tu odpowiednio tyle, co ,przedmioty”, ,,wlasnosci” i ,rela-
cje”, za§ F i CP — ,fizyczny” i ,,czasoprzestrzenny”.)

Dopiero teraz mozna sformufowaé charakterystyke pojecia obiektu czasoprzestrzen-
nego. Stanowia ja listy najwazniejszych wlasnosci (fizycznych, czasoprzestrzennych i
matematycznych) wymienionych wyzej trzech typdw obiektdéw czasoprzestrzennych
plus wskazane wyzej zwiazki miedzy nimi oraz — co wazne — zwiazki z obiektami
fizycznymi typu przedmiotéw fizycznych.

VL. Pojecie uniwersalnego obiektu fizycznego

Obiekty fizyczne rdznia si¢ pod waznymi wzglgdami od obiektéw czasoprzestrzen-
nych. W szczegdlnosci dotyczy to réznic migdzy przedmiotami fizycznymi a przedmio-
tami czasoprzestrzennymi. Na przyklad, je§li pierwsze oddzialuja fizycznie oraz sa
zlokalizowane czasoprzestrzennie, to drugie nie oddziatuja fizycznie i nie s3 — a nawet
nie moga byé — zlokalizowane (s3 one bowiem lokacjami dla pierwszych).

Mimo tych réznic jednak mozna — a nawet nalezy — wprowadzi¢ pojecie uniwer-
salnego obiektu fizycznego. Oznaczmy go przez UOF. Jesli wigc obiekty fizyczne
oznaczymy przez OF, za$ obiekty czasoprzestrzenne przez OCP, to oczywifcie mamy
réwno§é: UOF = OF L OCP. Uniwersalny obiekt fizyczny jest wigc albo obiektem
fizycznym, albo obiektem czasoprzestrzennym. Oczywiscie, w jednym i drugim wy-
padku nalezy on do jednego z trzech typow: jest przedmiotem, wiasno§cia lub relacja.

Pojecie UOF nie jest bynajmniej czym$ sztucznym. Jego uzycie ma gigbokie uza-
sadnienie. Po pierwsze, wszystkie obiekty, ktorymi si¢ zajmuje fizyka, w tym takze i te,
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ktore tu zostaly wyodrebnione i nazwane ,czasoprzestrzennymi”, sa «fizyczne». Po
drugie — jak widzieliSmy — oba te rodzaje obiektow sa mocno powiazane: obiekty
fizyczne maja cechy czasoprzestrzenne, za$ obiekty czasoprzestrzenne maja cechy
fizyczne. Rozwineta i utrwalita te zwigzki fizyka relatywistyczna. Wreszcie po trzecie,
wzmocnil je — od strony filozoficznej — ewentyzm punktowy, w szczeg6lnosci ta jego
cze$, ktbra nazywamy ,relacjonizmem”, a wedtug ktorej czasoprzestrzefi jest pewna
strukturg $wiata fizycznego.

Zakonczenie

Przedstawione rozwazania stanowia jedynie szkic na temat tego, czym jest obiekt
fizyczny (a takze obiekt czasoprzestrzenny). Gruntowna i §cista analiza tej kwestii
wymaga dalszych badaf.

W szczegdlnoSci niezbedne s badania nad pojeciem wiasnosci matematycznej,
ktérego uzywaliSmy w stosunku do obiektéw fizycznych i czasoprzestrzennych. W tym
miejscu powstaje szereg nowych probleméw, np.: (1) czy obiekty matematyczne row-
niez podlegaja rozszczepieniu na trzy typy: tj. na przedmioty, wlasnosci i relacje; (2)
czy mozliwa jest charakterystyka obiektu matematycznego; (3) w jakim stosunku wre-
szcie pozostaja te obiekty do uniwersalnych obiektéw fizycznych.

Jak widaé, sa to zagadnienia zaréwno z ontologii matematyki, jak i z jej styku z
ontologia fizyki.
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