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Punktowa koncepcja terazniejszos$ci
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Abstrakt: W artykule przedstawiono koncepcje terazniejszosci przyjmowana w czasoprzestrzeni
klasycznej oraz wskazano problemy, jakie napotyka jej aplikacja do czasoprzestrzeni Minkowskiego.
Autor pracy pokazuje, ze klasyczne spojrzenie na odnoéne pojecie zostaje zachowane, gdy przyjmie
sie koncepcje punktowej terazniejszosci. W tekécie zaproponowano réwniez ogoélny schemat punk-
towego podejscia do terazniejszosci w szczegolnej teorii wzglednosci oraz rozwazono plynace stad
konsekwencje dla przedmiotéw zlokalizowanych w czasoprzestrzeni Minkowskiego.
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The concept of Point Present

Abstract: The article analyses the concept of present assumed in classical spacetime and problems
faced by its application to Minkowski spacetime. The author of the paper shows that preservation
of the classical notion of present is possible when the concept of point present is adopted. The text
proposes a general scheme of the point approach to present in Special Theory of Relativity and
presents its consequences for objects located in Minkowski space-time.
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1. Wprowadzenie

W niniejszym artykule zamierzam przedstawi¢ i przeanalizowac¢ jedno z najcie-
kawszych stanowisk we wspdlczesnej ontologii fizyki, ktérym jest punktowa kon-
cepcja terazniejszosci (dalej: PKT). W swobodnym wystowieniu naczelna zasada
tej doktryny glosi, ze terazniejszos¢ zdarzen punktowych w szczegolnej teorii
wzglednosci jest zbiorem zdarzen czasowo i przestrzennie nierozciagltym.
Pragne przy tym zasygnalizowa¢, ze z wielu powoddéw jestem zwolennikiem
tego pogladu. Po pierwsze, u podstaw sformufowania tej doktryny lezg zaloze-
nia, na ktérych opiera si¢ rowniez — implikowany przez mechanike klasyczna
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(dalej: MK) - domyslny, intuicyjny poglad na terazniejszo$¢, co zapewnia PKT
natychmiastowg przewage nad konkurencyjnymi stanowiskami. Po drugie, jest
to koncepcja utozsamiajaca terazniejszos¢ z przedmiotami postulowanymi przez
szczegolna teorie wzglednosci (dalej: STW), co sprawia, ze wykazuje si¢ ona silng
adekwatnoscig fizykalna. Po trzecie wreszcie, punktowa terazniejszo$¢ doskona-
le wkomponowuje si¢ w 0gdlng teori¢ wzglednosci (dalej: OTW), gdyz okazuje sie
przedmiotem niezaleznym od dowolnego pola grawitacyjnego.

Niniejszy tekst stawia sobie za cel wyartykulowanie schematu punktowe;
koncepcji terazniejszosci oraz wychwycenie najwazniejszych konsekwencji
rekonstruowanego stanowiska dla czasoprzestrzeni relatywistycznej. Ogolny,
przyjety w pracy, sposob postepowania bedzie si¢ jednak rézni¢ od podejscia
prezentowanego przez innych autoréw, gdyz znacznie wigkszy nacisk zostanie
polozony na strong techniczng odnosnej doktryny. W szczegdlnosci zalezy mi na
sformulowaniu bardzo prostego systemu aksjomatycznego, ktéry mogtby rzucié
wiecej $wiatfa na skutki utozsamienia terazniejszosci zdarzen w STW ze zbiorem
postulowanym przez PKT.

Chcialbym zarazem zastrzec, ze przedstawione tu ujecie PKT nalezy do
ontologii fizyki i nie powinno by¢ traktowane jako cze¢$¢ Zadnej ogélnej teorii
rzeczywistosci (jak ewentyzm, punktyzm, reizm liberalny) lub ontologii czasu
(prezentyzm, eternalizm). Dlatego tez, nie chcac faworyzowac zadnej konkret-
nej ontologii, ogranicze sie jedynie do uchwycenia tych wlasnosci terazniejszosci
i innych przedmiotéw, ktére nie wymagaja silnego zaangazowania w wymienio-
ne stanowiska.

2. Terazniejszo$¢ w czasoprzestrzeni Galileusza

Gdy przystepujemy do analizy pojecia terazniejszosci, przed nami wylania sie
przede wszystkim zagadnienie, jak rozumiemy ten termin w jego ,,normalnym”
- intuicyjnym - sensie. Jak mozna sie fatwo przekona¢, zdroworozsadkowa kon-
cepcja terazniejszosci jest pociggana przez mechanike klasyczng — koresponduje
ona bowiem z obrazem $wiata, do ktérego przekonuje nas Newton. Dlatego naj-
pierw chciatbym poswigci¢ nieco uwagi omdéwieniu definicji i wlasnosci formal-
nych terazniejszosci, ktore zdaja sie¢ wynikac z geometrycznej interpretacji MK,
czyli czasoprzestrzeni Galileusza.
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Czasoprzestrzen Galileusza jest czterowymiarowg przestrzenig afiniczna, kto-
ra ulega rozwarstwieniu na tréjwymiarowe podprzestrzenie euklidesowe E* przy
ustaleniu metryki czasowej'. Owa metryka jest wyrézniona funkcja t: M > R},
ktéra przyporzadkowuje punkty czasoprzestrzenne p, g, 1, ... € M podprzestrze-
niom jednoczesnosci, czyli jednoznacznie okresla ich czasowe wspoirzedne. Ma-
jac to wszystko na uwadze, mozemy zdefiniowaé réwnoczesno$¢ punktow jako
ich czasowg identyczno$¢ — réwnos¢ ich wspoétrzednych postaci t(p) = t(q).

O réwnoczesnosci punktéw czasoprzestrzeni powiemy, ze jest ona relacjg ab-
solutng i rownowaznosciowa. Absolutnos$¢ réwnoczesnosci wiaze si¢ z okolicz-
noscia, iz przynaleznos¢ punktéw p i g do tej samej podprzestrzeni zbioru M jest
niezalezna od jakiegokolwiek inercjalnego uktadu odniesienia. Natomiast réw-
nowaznosciowy charakter réwnoczesnosci wyraza sie¢ w tym, ze jednoczesno$é
jest stosunkiem zwrotnym, symetrycznym i przechodnim.

Dotychczas rozpatrywalismy wylacznie réwnoczesnos$¢ punktéw, czyli relacje
angazujaca skladniki zbioru M. Okolicznos¢ ta nie jest przypadkowa. Gdy korzy-
stamy z aparatu czasoprzestrzeni Galileusza, by zmierzy¢ interwaly i odlegtosci
miedzy obiektami, ignorujemy ich doktadny opis fizyczny - charakterystyka cza-
soprzestrzenna przedmiotu sprowadza si¢ wowczas do podania jego wspotrzed-
nych?. Czesciej jednak, gdy méwimy o terazniejszosci, mamy na mysli terazniej-
szo$¢ okreslonych przedmiotéw fizycznych, ktore — owszem - sg zlokalizowane
w czasoprzestrzeni, ale nie sa przedmiotami czasoprzestrzennymi.

Nie bedziemy tu omawiaé wszystkich kontrowersji powstatych na tle relacji
punktéw i zdarzen. Ogranicze sie w tym miejscu do tego, iz jezyk czasoprzestrze-
ni Galileusza mozemy rozszerzy¢, dofaczajac do jego stownika pojecie zdarzenia
(punktowego). W tym celu uznajmy, ze zdarzenia x, , z,... € S sa przedmiotami
nierozcigglymi czasowo i przestrzennie, a zbiorem ich wszystkich jest - niezalez-
ny, ale i niewplywajacy na czasoprzestrzen - $wiat fizyczny S. To, ze zdarzenie x
€ S jest zlokalizowane w punkcie p € M, stwierdza si¢ przy pomocy asymetrycz-
nej i pierwotnej relacji zachodzenia Z c § x M, wobec ktérej dodatkowo zaklada

' Wyczerpujacy opis czasoprzestrzeni Galileusza znalez¢ mozna na przyklad w: W. Kopczynski,
A. Trautman, Czasoprzestrzeti i grawitacja, Warszawa 1984, s. 36-56; J. Earman, World Enough
and Space-Time, Cambridge, MA 1989, s. 33; T. Bigaj, Jakosciowe teorie czasoprzestrzeni, ,Filo-
zofia Nauki” 1995, nr 3(4), s. 39-44.

2 W podobnym duchu wypowiadaja si¢ Wojciech Kopczynski i Andrzej Trautman, dla ktérych
pojecie punktu ,,otrzymujemy przez abstrakeje tego, co nazywa si¢ zdarzeniem w jezyku potocz-
nym” - tychze, Czasoprzestrzen i grawitacja, dz. cyt., s. 37.
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sie, iz (I) kazde zdarzenie zachodzi tylko w jednym punkcie oraz (II) istnieja
nietozsame zdarzenia zachodzace w tym samym punkcie. W zapisie formalnym:

(D Vx3p {Z(x,p) AVq [(Z(x,p) A Z(x,q)) > p = ql},
(II)  Ax3y3Ap {Z(x,p) A Z(y,p) A x # y}.

Ustaliwszy juz stosunek zachodzenia zdarzen w punktach, definiujemy rela-
cje rownoczesnosci zdarzen R € § x S jako jednoczesnoé¢ punktéw, w ktérych
zdarzenia te zachodza:

(D1)  VxVy {R(x,y) = 3p3q [Z(x.p) A Z(y,q) A t(p) = t(g)]}.

Zauwazmy od razu, ze R rdwniez jest relacja absolutng i réwnowazno$ciowa.
Mianowicie, po pierwsze, relacje R definiujemy przy pomocy stosunku jedno-
czesnosci punktéw oraz zachodzenia zdarzen w punktach, czyli relacji nieza-
leznych od obserwatora. Po drugie, poniewaz zdarzenie moze zachodzi¢ tylko
w jednym punkcie, relacja R jest — na mocy zwigzku z jednoczesnoscia punktow
- zwrotna, symetryczna i przechodnia, a wiec rownowaznosciowa.

Dalej, dysponujac absolutng i réwnowaznosciowa relacja réwnoczesnosci,
jestesmy w stanie zdefiniowa¢ (relacyjna) terazniejszo$¢ jako klase abstrakeji
zdarzen od R. Tym samym zdarzenie y jest terazniejsze wobec zdarzenia x wte-
dy i tylko wtedy, gdy y daje sie polaczy¢ z x stosunkiem identycznosci czasowe;.
W jezyku formalnym:

(D2) N,=,{y€S:y€E |x[}

X

Jesli za$ chodzi o relacje tak zdefiniowanej terazniejszosci do $wiata fizycz-
nego, to N_(dla dowolnego x) jest wlasciwym podzbiorem zbioru S. Oczywiscie
zdarzenia nienalezgce do N_tworzg zbiory P i F, czyli absolutng przesztos¢
i przyszlos¢ zdarzenia x.

Definicje przeszlosci i przyszlosci opieramy przy tym na relacjach wczesniej-
szosci i pdzniejszosci zdarzen x i y, ktdre z kolei sprowadzaja si¢ do zaleznosci ¢(p)
< t(q) oraz t(p) > t(q) punktéw p i g, w ktdrych zachodzg odpowiednio x i y. Ozna-
cza to, ze P_jest zbiorem wszystkich zdarzen wczesniejszych od x, natomiast F,
~ zbiorem wszystkich zdarzen pézniejszych od x. O zbiorach P, N i F_powiemy
wreszcie, Ze s3 one parami rozlaczne, a facznie wyczerpuja S.

Podsumowujac ten etap naszych rozwazan, mozemy uznad, ze terazniejszos¢
- w jej klasycznym i przedrelatywistycznym rozumieniu - czerpie swe wlasnosci
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formalne ze stosunku réwnoczesnosci zdarzen. Majac w pamieci uwage o kore-
spondencji intuicyjnego obrazu §wiata z mechanika Newtona, zaryzykuje stwier-
dzenie, ze nasze potoczne przekonania o naturze terazniejszosci sprowadzaja si¢
do tego, ze jest ona (1) absolutnym zbiorem zdarzen, ktéry (2) definiujemy przez
abstrakcje. Od tej pory spetnionymi tacznie warunkami (1) i (2) bedziemy ozna-
czac terazniejszo$¢, ktora jest formalnie podobna do zbioru N w czasoprzestrze-
ni Galileusza, czyli jest terazniejszo$cig w ,normalnym” czy klasycznym sensie.

3. Terazniejszos$¢ w czasoprzestrzeni Minkowskiego

Niestety sytuacja natychmiast si¢ komplikuje, gdy z intuicyjnej fizyki klasycznej
przechodzimy do fizyki relatywistycznej. Jak si¢ zaraz okaze, przyjecie postula-
tow STW ma dewastujacy wplyw na koncepcje absolutnego czasu, a w konse-
kwencji - na istnienie absolutnej i definiowalnej przez abstrakcje terazniejszosci.

Naszg analize zacznijmy od tego, ze dotychczasowe definicje rownoczesnosci
i terazniejszosci abstrahowaty od tego, czy definiowane pojecia mozna okresli¢
operacyjnie — wystarczata nam do tego absolutna metryka czasowa t czasoprze-
strzeni Galileusza. Nietrudno dostrzec, ze takie podejscie pociaga za sobg szereg
trudnosci zwigzanych z synchronizacjg zegaréw, a jedyna metodg ich unikniecia
jest znalezienie sposobu na absolutne ustalenie, czy odlegle od siebie zdarzenia sg
réwnoczesne. Skuteczne przeprowadzenie takiej procedury wymagatoby jednak
uzycia sygnatéw rozchodzacych si¢ momentalnie.

Czas jednak pokazal, Ze przypuszczenie o istnieniu takich sygnalow jest
bledne. W tym miejscu z pomoca przychodzi nam Albert Einstein, ktéry pro-
ponuje uzupelni¢ sposob okreslenia czasu zasada stalosci predkosci $wiatla,
gloszacy, ze $wiatlo w prozni porusza sie w dowolnym uktadzie inercjalnym ze
stalg predkoscig ¢*. Fakt ten prowadzi nas bezposrednio do standardowej proce-
dury sygnalowe;j.

Zamysl procedury Einsteina jest taki, ze predkos¢ sygnatéw swietlnych jest
skonficzona i stala dla wszystkich obserwatorow. Jezeli emisja $§wiatla z punktow
czasoprzestrzeni p i q jest rownoczesna dla jakiego$ obserwatora u € U, to sygna-
ty rozchodzace sie¢ w tym osrodku spotykaja si¢ w punkcie srodkowym r odcinka

* A Einstein, Szczegélna teoria wzglednosci, w: tegoz, Istota teorii wzglednosci, ttum. A. Trautman,
Poznan 2021, s. 58-59.
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wyznaczonego przez p i q. Znajac zatem predkos¢ sygnalow (rowng ¢) oraz drogi,
ktére pokonuja (odcinki |pr| i |gr|), mozemy stwierdzi¢, czy punkty i zachodzace
w nich zdarzenia s3 rdwnoczesne. Sprowadzajac to wszystko do rachunku for-
malnego, w ktérym R jest réwnoczesnoscig zdarzen punktowych, a Q - trdj-
argumentowy relacjg oznaczajaca spotkanie sygnaléw w punkcie, otrzymamy
definicje:

(D3) VxVyVpVq {[Z(x,p) A Z(y,q)] > [R (x.y) = 3r (Qx.p,1) A |pr] = |qr])]}*.

Innymi stowy, dla dowolnych zdarzen x i y oraz dowolnych punktéw p i g, jesli
x zachodzi w p i y zachodzi w g, to x jest rGwnoczesne z y w ustalonym uktadzie
inercjalnym u wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje punkt r taki, ze sygnaly wystane
z p i q spotykaja sie w punkcie , ktory okazuje sie srodkiem odcinka |pq]|.

Gdy przyjrzymy si¢ blizej mechanizmowi tej procedury, przekonamy sie, ze
tak zdefiniowana relacja R jest jednak wzgledna - zrelatywizowana do pewnego
inercjalnego obserwatora u € U, a nie absolutna. Owszem, zwiazki jednoczesno-
$ci dalej zachowuja swoje wlasnosci formalne, czyli zwrotnos$¢, symetryczno$é
i przechodnio$¢, a korzystajac z nich, wcigz dokonuje sie podziatu zbioru wszyst-
kich zdarzen na niepuste i rozlaczne plaszczyzny jednoczesnosci. Niemniej
wszystkie te dzialania sa dokonywane ze wzgledu na ruch jakiego$ obserwatora.
Otoz jedli zdarzenia x i y s3 réwnoczesne w u, oraz s3 zlokalizowane w punk-
tach krancowych odcinka [pqg|, to istnienie pewnego ukladu u, poruszajacego sie
wzgledem u, wzdtuz odcinka pocigga za sobg nieréwnoczesno$¢ xiy w u,. W za-
leznosci od kierunku ruchu obserwatora u, zdarzenia x i y - tak samo jak punkty

*  Inaczej do sprawy podchodzi Zdzistaw Augustynek. Mianowicie definiuje on réwnoczesno$¢ R,
jako implikacje, w ktérej T(x,y) oznacza wysylke sygnaléw z punktow p i g inercjalnego uktadu
odniesienia u, w ktérych wraz z wysylka zachodzg zdarzenia x i y, a binarng relacjg Q(x,y) ozna-
cza sie spotkanie sygnaléw w punkcie srodkowym |pq|:

(D3") Vx¥y {T(x,y) — [R (xy) = Q(xy)]}.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze definicja Augustynka w pewnym sensie kamufluje zaangazowane
punkty czasoprzestrzeni. Okoliczno$¢ ta nie jest przypadkowa, gdyz ontologia ewentyzmu kia-
dzie nacisk na sygnatowe okreslenie zdarzen, a nie punktéw. Wydaje sie przy tym, ze zamyslem
definicji Einsteina bylo pokazanie réwnoczesnosci zdarzen, jak réwniez réwnoczesnosci punk-
tow w pewnym uktadzie. Do prawidlowego przeprowadzenia procedury potrzebujemy w tym
samym stopniu fizycznych zdarzen (emisji sygnalow o predkosci ¢) i obiektow czasoprzestrzen-
nych (odcinkéw |pr| i|gr]). Por. Z. Augustynek, Natura czasu, Warszawa 1975, s. 198-199; tenze,
Przeszlos¢, terazniejszosc, przysztosé. Studium filozoficzne, Warszawa 1979, s. 28.
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pig, wktorych zdarzenia te zachodzg — s3 wczesniejsze lub poZniejsze w u,. Jest
to oczywiscie przejaw wzglednosci czasu w STW.

Wréémy teraz do naszych rozwazan nad relatywistyczng terazniejszoscia.
Biorac pod uwage dotychczasowe ustalenia, mozemy zdefiniowac terazniejszo$¢
zdarzenia x jako klase abstrakeji od uktadowej relacji R , ktérg wezesniej okresli-
lismy sygnatowo. W jezyku formalnym:

(D4) N'=, {y€S:yelx|,}.

Od razu dodajmy, Ze dopetnieniem N * w $wiecie S bedg zbiory P *i F *, ktore
réwniez odnosimy do obserwatora inercjalnego. Jednakze o zbiorach tych mozna
powiedzie¢, ze wyczerpuja S oraz zachowuja roztacznosé¢ tylko wtedy, gdy indek-
sujemy je tym samym zdarzeniem i tym samym ukladem odniesienia.

Jak wida¢, konsekwencja plynaca z przyjecia standardowej procedury sygna-
fowej oraz postulatu stalej predkosci $wiatla jest terazniejszos¢, ktdra — owszem
- spelnia warunek (2), gdyz zostaje zdefiniowana przez abstrakcje, ale nie jest
przedmiotem absolutnym, co stawia ja w opozycji do (1). W takim wypadku nie
mozna wykluczy¢, ze jesli jakies zdarzenie y jest terazniejsze wobec zdarzenia x
w u, to w innym uktadzie u, bedzie ono przeszte lub przyszte wzgledem x. Rzecz
jasna odrzucenie czasu absolutnego oraz rezygnacja ze zbioru N_na rzecz N *
jest motywowana stricte fizykalnie — nie jest sprawg arbitralnej konwencji, lecz
wynikiem pojawienia si¢ nowej teorii empirycznej. Poniewaz jednak odniesie-
nie terazniejszo$ci do ruchu obserwatora stoi w oczywistej kolizji z potocznym
pogladem na rzeczywisto$¢, uzasadnione wydaje si¢ pytanie, czy w obrebie STW
jesteSmy w stanie wskazac zbiory zdarzen, ktére lepiej nadawalyby sie do roli
terazniejszosci w jej ,normalnym” sensie. Przeanalizujemy t¢ sprawe w odniesie-
niu do geometrycznej interpretacji STW, czyli czasoprzestrzeni Minkowskiego.

Relatywistyczna czasoprzestrzen Minkowskiego jest czterowymiarowa prze-
strzenig afiniczng, w ktérej wyrdézniamy tylko jedna absolutng strukture me-
tryczna, czyli pole tensora g o sygnaturze lorentzowskiej’. W konsekwencji nie-
zmiennikami geometrii czasoprzestrzeni beda wylacznie uogélnienia pojecia
odleglosci, zwane interwalami czasoprzestrzennymi, ktére zachowuja swoje
wartoéci we wszystkich ukladach inercjalnych. Ich matematycznym wyrazem

> Pelniejszy opis czasoprzestrzeni Minkowskiego znalez¢ mozna migdzy innymi w: W. Kopczyn-

ski, A. Trautman, Czasoprzestrzeni i grawitacja, dz. cyt., s. 81-100; T. Bigaj, Jakosciowe teorie
czasoprzestrzeni, dz. cyt., s. 44-51; B. Dainton, Time and Space, New York 2014, s. 322-327;
A. Einstein, Szczegdlna teoria wzglednosci, dz. cyt., s. 55-88.
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jest wzor: s? = ¢’t* — I? dla interwalu czasowego symbolizowanego przez t oraz
interwalu przestrzennego okreslonego przez I. Wszystkie interwaly czasoprze-
strzenne mozemy klasyfikowa¢ ze wzgledu na to, czy ich warto$¢ liczbowa jest
réwna, wigksza lub mniejsza od 0, jako:

(i) interwaly zerowe [i ]: s =0, czyli °# = I
(ii) interwaty czasopodobne [i ]: s > 0, czyli ¢’ > I%;
(iii) interwaly przestrzennopodobne [i ]: s* < 0, czyli °t* < .

Dokladniejsza analiza pokazuje, ze interwal i, opisuje punkty, w ktérych
moga zachodzi¢ zdarzenia wchodzace w interakcje kauzalne o predkosci rownej
stalej c. Interwal czasopodobny separuje natomiast punkty, w ktérych mogtyby
zachodzi¢ zdarzenia tworzace oddzialtywania o predkosci v < c. Z kolei inter-
wat i, odnosi si¢ do punktéw, w ktérych zachodza zdarzenia niedajgace si¢ potg-
czy¢ zadna interakcja kauzalng, chyba ze predkos¢ takiego sygnatu wynositaby
v > c. Istnienie takich sygnalow stoi jednak w sprzecznosci z zasadg granicznej
predkosci oddzialywan. Wolno nam zatem powiedzie¢, ze zdarzenia zachodzg-
ce w punktach odseparowanych zerowo i czasopodobnie wyczerpuja wszystkie
mozliwe oddzialywania.

Czy takie wyniki dajg jakakolwiek nadzieje na znalezienie absolutnej row-
noczesnosci? Wydaje sig, ze odpowiedz jest twierdzaca. Zauwazmy bowiem, ze
w czasoprzestrzeni Minkowskiego punkty zorientowane zerowo lub czasopo-
dobnie wzgledem innego p € M mozna okresli¢ jako wczesniejsze lub pdzniejsze
od p. Przy akceptacji zalozenia, ze uporzadkowanie zbioru wszystkich punktow
relacjami wczes$niejszosci, rownoczesnosci i pdzniejszosci jest zupelne, identyfi-
kujemy nieréwnoczesnos¢ punktéw p i q z tym, iz albo p jest wczedniejsze od g,
albo p jest pozniejsze od g. Jest jasne, ze interwaly i i i, nie wyczerpujg czaso-
przestrzeni, a wiec istnieje niepusty podzbidr M, ktdérego elementy daje sie po-
faczy¢ z p € M relacjg absolutnej réownoczesnosci. Sktadnikami tego podzbioru
beda zatem - obok samego punktu p na mocy zwrotnosci - punkty zorientowane
przestrzennopodobnie.

Analogicznie jak w przypadku jednoczesnosci punktéw i zdarzen w cza-
soprzestrzeni Galileusza absolutna réwnoczesno$¢ punktéw pociaga za soba
absolutng réwnoczesno$¢ zdarzen w nich zachodzacych. Definicje takiej réw-
noczesnosci mozna sformulowa¢, zauwazajac, ze jakiekolwiek zdarzenie y € S
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wzglednie réwnoczesne z x dla dowolnego ukladu odniesienia u € U nie moze
by¢ absolutnie wczesniejsze lub pdzniejsze od x. W takim razie x i y beda abso-
lutnie réwnoczesne, gdy sygnaly poprowadzone z punktow p i g, w ktérych owe
zdarzenia zachodzg, spotkaja si¢ w jakimkolwiek innym punkcie odcinka |pq]|.
A contrario spotkanie obu sygnaléw w jednym z punktéw krancowych pg ozna-
czaloby, ze z p do ¢ mozna poprowadzi¢ interwal zerowy, natomiast x i y bylyby
absolutnie nierdéwnoczesne wzgledem siebie. Formalizacja tej procedury sygna-
fowej bedzie nastepujaca definicja:

(D5) VxVyVpVq {[Z(x,p) A Z(y,q)] > [R (x,y) = Ar (Qx,)sr) AT € |pg| Ap =
WY ET

Stowem, dla dowolnych zdarzen x i y oraz dowolnych punktéw p i g, jesli x
zachodzi w p i y zachodzi w ¢, to x jest absolutnie réwnoczesne z y tylko wtedy,
gdy istnieje punkt r taki, ze sygnaly wyslane z p i g spotykaja sie w , ktéry nalezy
do odcinka |pg|, ale jest rozny od p i g.

Pojawia si¢ jednakze problem, czy absolutna relacja R jest stosunkiem réw-
nowaznos$ciowym. Dokladniejsza analiza pokazuje, Ze absolutna réwnoczesnos¢
jest stosunkiem zwrotnym i symetrycznym, ale nieprzechodnim. W efekcie re-
lacja R nie wyraza czasowej identycznosci zdarzen - jest zwigzkiem, na ktorym
nie mozemy oprze¢ klasy abstrakcji. Majac na wzgledzie wskazany defekt relacji
R , relatywistycznie absolutng jednoczesnos¢ bedziemy odtad nazywac quasi-
-réwnoczesnoscia — stosunkiem czasowego podobienstwa.

Nieréwnowazno$ciowy charakter quasi-réwnoczesnosci pozwala na zdefinio-
wanie quasi-terazniejszosci N “ tylko w taki sposob, Ze absolutna terazniejszo$¢
x jest zbiorem wszystkich zdarzen, ktdre sa quasi-réwnoczesne z x. Symbolicznie:

(D6) N/'=,{y€S:R (xy)}

df

O absolutnej przeszlodci i przysztosci zdarzen mozna powiedzie¢ tyle, ze P *
i F “ odpowiednio definiujemy jako zbiory zdarzen absolutnie wcze$niejszych i ab-
solutnie poZniejszych od zdarzenia x. Naturalnie zbiory P %, N “i F * cechujq sie
wzajemng roztacznoscia, a wynikiem ich zsumowania jest zbior wszystkich zda-
rzen S. Tymczasem wcze$niejszos¢ i pozniejszosé, z ktorych korzystamy, definiu-
jac P *i F “, opieramy bezposrednio na interwatach zerowych i czasopodobnych
dzielacych lokalizacje x od innych punktéw i ich fizycznej zawartosci.
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Co prawda relatywistycznie absolutna terazniejszos¢ spelnia warunek (1), po-
niewaz jej elementy zachodza w punktach odseparowanych przestrzennopodob-
nie, niemniej jednak quasi-terazniejszosci nie odpowiada zadna definicja przez
abstrakcje. Nie ma w tym nic dziwnego, jesli zwazymy, Ze N * jest terazniejszo$cig
nie ze wzgledu na sposéb konstrukgji tego zbioru, ale poniewaz zdarzenia niena-
lezace do przesztosci lub przysztosci zwyklismy uwazac za terazniejsze.

Niestety takie rozumienie terazniejszosci prowadzi do kilku niepokojacych,
a wrecz paradoksalnych konsekwencji. Okazuje sie, ze jakiekolwiek absolutnie
nieréwnoczesne zdarzenia x i y moga by¢ quasi-terazniejsze wobec wystarczajaco
oddalonego przestrzennie zdarzenia z. Znaczy to, Ze zdarzenie x nalezy do teraz-
niejszosci z, a z jest zdarzeniem terazniejszym w stosunku do y, chociaz x lezy
juz w absolutnej przesztosci lub przysztosci y. Nasuwa sie tez problem uznania
za terazniejsze oddzialywan, proceséw oraz przedmiotéw wraz z ich historiami.
Mozna bowiem pokaza¢, ze dla historii jakiegokolwiek rozciagtego przedmiotu
ograniczonego czasowo zdarzeniami x i y istnieje takie zdarzenie z, w ktérym
x iy s3 podobne czasowo do z, a zatem nalezg do zbioru N *. Gdyby wigc przyjac
za Einsteinem, Ze dobrym przyblizeniem zegara jest ciag zdarzen uporzadkowa-
nych relacja wczesniejszosci, przy czym mozliwe byloby wskazanie elementéw:
poczatkowego i koncowego takiego zbioru, nalezaloby uzna¢, iz istnieje takie
zdarzenie, dla ktoérego wszystkie wskazania zegara s3 terazniejsze®. Podstaw do
przyjecia takiego spojrzenia na terazniejszo$¢ nie dostrzegam w domyslnym
i zdroworozsagdkowym pogladzie wyrazonym w koniunkgji (1) i (2).

¢ A. Einstein, Przestrzeri i czas w fizyce przedrelatywistycznej, w: tegoz, Istota teorii wzglednosci,
dz. cyt., s. 31.

7 Proby konstrukcji pojecia terazniejszoéci przy zalozeniu, Ze definiujaca relacja nie jest tran-
zytywna, podjeli migdzy innymi Zdzistaw Augustynek i Edward J. Lowe. Wypada podkresli¢,
ze wysitki obu autoréw wigza si¢ z debatg na gruncie ontologii czasu miedzy prezentyzmem
(istniejg tylko przedmioty terazniejsze) a eternalizmem (istniejg zaréwno przedmioty przeszle,
terazniejsze i przyszle), w ktorej Augustynek opowiada si¢ za eternalizmem, Lowe za$ zajmuje
stanowisko prezentyzmu. W swojej pracy Augustynek dokonuje utozsamienia (absolutnego)
zbioru zdarzen istniejacych z quasi-terazniejszoécia, a nastepnie poglad ten krytykuje z wyko-
rzystaniem przywolanych paradokséw; w szczegolnosci wskazuje na niepokojace twierdzenie,
iz dla dowolnych zdarzen x i y istnieje takie z, Ze jesli x jest wczesniejsze od y, to x i y naleza do
zbioru zdarzen istniejacych wobec z. Lowe natomiast uwaza, ze oczekiwanie przechodniodci
istnienia jest metafizycznym zalozeniem czynionym przez eternaliste, na ktére prezentysta nie
powinien si¢ zgodzi¢. W swojej argumentacji odwoluje si¢ on do przykladu endurujacej osoby
ludzkiej, ktéra w réznych momentach wspélistnieje z jej tropami, cho¢ jest jasne, ze wspolist-
nienie tych tropéw jest wykluczone na gruncie prezentyzmu. Por. Z. Augustynek, Przesztos¢,
terazniejszo$¢, przysztosé. .., dz. cyt., s. 59, 60, 119-120; E.J. Lowe, Presentism and Relativity: No
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Wida¢ wyraznie, ze o ile na gruncie fizyki klasycznej terazniejszo$¢ dosko-
nale wpisuje si¢ w nasze postrzeganie ,teraz”, o tyle w fizyce relatywistycznej nie
znajdujemy godnego zastepcy N,. Dotychczasowe rozwazania pokazujg raczej,
ze wlasno$ci rownowaznosciowosci i niezmienniczo$ci — tradycyjnie kojarzone
z pojeciami réwnoczesnosci i terazniejszosci w MK — w STW staja si¢ rozlaczne.
Zdaje si¢ wigc, ze terazniejszos¢ moze by¢ albo rownowaznosciowa i zmienni-
cza (N "), albo nieréwnowazno$ciowa i niezmiennicza (N %), co zresztg — w swojej
argumentacji wymierzonej w prezentyzm - skrzetnie wykorzystuja eternalisci®.
Nie dziwi w zwiazku z tym pesymistyczna hipoteza postawiona przez Stevena
Savitta, iz w czasoprzestrzeni Minkowskiego nie ma czego$ takiego jak teraz-
niejszos$¢ w klasycznym rozumieniu’®.

4. Ogolny schemat punktowej koncepcji terazniejszos$ci

Okazuje si¢ jednak, ze w relatywistycznej czasoprzestrzeni istnieje wiele obiektow,
ktdre zachowujg absolutny i rownowaznosciowy charakter. Nasze dotychczaso-
we wysitki ograniczaly si¢ bowiem do poszukiwania obiektéw o charakterysty-
ce odpowiadajacej standardom (1) oraz (2) wérod przedmiotéw zdefiniowanych
z wykorzystaniem relacji czasowych zdarzen. Trudno sie dziwi¢ temu zalozeniu,
skoro terazniejszos¢ tradycyjnie odnosimy do réwnoczesnosci, a w przeswiad-
czeniu tym utwierdza nas MK. Tymczasem zaraz stanie si¢ jasne, ze decyzje w tej
sprawie podjelismy zbyt predko. Cofajac sie do naszej rekonstrukeji czasoprze-
strzeni Minkowskiego, przekonamy sie, ze istota przejscia z fizyki klasycznej
do fizyki relatywistycznej jest porzucenie funkeji czasowej t na rzecz metryki
czasoprzestrzennej g, dzieki ktorej definiujemy interwaly pomiedzy punktami.
Swoistoscig tej zmiany jest przede wszystkim to, ze wszelkie obiekty czasoprze-
strzenne s3 niezalezne od jakiegokolwiek obserwatora, podczas gdy obiekty cza-
sowe i przestrzenne dodatkowo dzielimy na absolutne i wzgledne. Widzimy wigc,

Conflict, w: New Papers on the Present — Focus on Presentism, red. R. Ciuni, K. Miller, G. Torren-
go, Munich 2013, s. 134-153.

8 W tej sprawie nalezy przywotlaé klasyczne prace Wima Rietdijka i Hilarego Putnama; por.
C.W. Rietdijk, A Rigorous Proof of Determinism Derived from the Special Theory of Relativity,
»Philosophy of Science” 1966, t. 33, nr 4, s. 341-344; H. Putnam, Time and Physical Geometry,
»Ihe Journal of Philosophy” 1967, t. 64, nr 8, s. 240-247.

® S. Savitt, Theres No Time Like The Present (in Minkowski Space-Time), ,,Philosophy of Science”
1998, t. 67, s. 563.
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ze krytyka podnoszona wobec relatywistycznej terazniejszosci, ktéra zmierza do
okazania, Ze nie istnieje przedmiot postulowany przez STW oraz spelniajacy wa-
runki (1) i (2), opiera si¢ na powaznym nieporozumieniu, poniewaz stanowi nie-
konsekwentne przejscie z MK do STW.

Biorac to wszystko pod uwage, dochodzimy do przekonania, ze satysfakcjo-
nujaca koncepcja terazniejszosci dla STW powinna nie mie¢, jak mogloby sie wy-
dawad¢, charakteru stricte czasowego, ale utozsamiac ,.teraz” ze zbiorem zdarzen
czasowo i przestrzennie nierozciaglym, ktory dodatkowo zostaje oparty na pew-
nej rownowaznosciowej relacji w zbiorze S. Niniejsze zalozenie, lezace u podstaw
PKT, mozna zatem wystowi¢ nastepujaco:

(PKT1) Terazniejszo$¢ zdarzenia x w STW jest czasowo i przestrzennie nie-
rozciggtym niepustym zbiorem zdarzen, ktory jest klasg abstrakeji
x od pewnej relacji w S.

Sens tego zalozenia zalezy od odpowiedniego rozumienia pojecia czasowej
i przestrzennej nierozciaglosci zbioru zdarzen punktowych. Chociaz interpre-
tacja potocznych intuicji zwigzanych z nierozcigglodcia klasy zdarzen w ramach
szczegblnej teorii wzglednosci nie jest zabiegiem calkowicie neutralnym, to wy-
daje si¢ rzeczg bezsporna, ze elementy takiego zbioru nie moga zachodzi¢ w punk-
tach odseparowanych czasopodobnie lub przestrzennopodobnie. Nie zwyklismy
réwniez nazywac nierozciagtymi czasowo i przestrzennie klas, ktérych elemen-
ty daje sie polaczy¢ sygnatami swietlnymi, gdyz mozliwo$¢ wystapienia takiego
oddzialywania miedzy zdarzeniami implikuje ich absolutng wcze$niejszos¢ lub
pozniejszosé. W tej sytuacji zdarzenia tworzace odnosny zbiér w ogdle nie za-
chodza w punktach odseparowanych interwatami zerowymi, czasopodobnymi
lub przestrzennopodobnymi, a tylko takie interwaly przewiduje STW. Wobec
tego czasowq i przestrzenng nierozcigglos¢ klasy zdarzen najprosciej bedzie zde-
finiowa¢ tak, iz wszystkie elementy rzeczonego zbioru zachodza w tym samym
punkcie czasoprzestrzeni. Decydujac si¢ na takie okreslenie nierozcigglosci, wol-
no pokusic sie o interpretacje (PKT1), ktora glosi:

(PKT2) Terazniejszo$¢ zdarzenia x w STW jest zbiorem zdarzen zachodza-
cych w tym samym punkcie p € M, a odno$ny zbidr jest klasg abs-
trakcji x od pewnej relacji w S.
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Sprobujmy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, czy jakas relacja postulowana
i opisywana przez STW daje nadziej¢ na zdefiniowanie punktowej terazniejszo$ci
przez abstrakcje. Niewatpliwie tak. W fizyce relatywistycznej spotykamy przeciez
relacje koincydencji czasoprzestrzennej zdarzen K € § x §, ktéra stwierdza za-
chodzenie zdarzen w tym samym punkcie p € M. W ujeciu formalnym bedzie to:

(D7) VxVy {K(x,y) = 3p3q [Z(x.p) A Z(y,q) A p = ql}.

Widac¢ natychmiast, ze relacja koincydencji zdarzen jest stosunkiem identycz-
nosci czasoprzestrzennej, poniewaz zostaje ona oparta na identycznosci punk-
tow. Co wiecej, koincydencja — w przeciwienstwie do zwigzku R - jest relacjg
niezalezng od jakiegokolwiek uktadu odniesienia. Dlatego tez pojecia okreslone
przez K réwniez maja te ceche.

Moglby ktos jednak spyta¢, jakie racje przemawiajg za tym, iz koincyden-
cja jest relacja absolutng. O ile bowiem réwnowaznosciowy charakter tej relacji
- jako identycznosci lokalizacji w czasoprzestrzeni Minkowskiego - nie rodzi
powazniejszych watpliwosci, o tyle jej niezalezno$¢ od obserwatora inercjalnego
moze si¢ wyda¢ mniej oczywista.

W celu zilustrowania absolutnosci koincydencji przypomnijmy sobie sygna-
towe definicje relacji R iR .]Jak pamigtamy, odpowiednie definicje zaktadajg tu
okreslony uklad odniesienia u € U, ustalong w nim metryke przestrzenng oraz
przestrzenng separacje zdarzen x i y. Sens obu definicji polega na tym, ze sygnaly
$wietlne, ktorych emisje z punktow p i g zostaly oznaczone jako x i y, spotykaja
sie w pewnym punkcie otwartego przedzialu ograniczonego p i q. Dotad jednak
nie rozwazalismy zdarzen, ktdre polegaja na odebraniu obu sygnalow w owym
punkcie. Ot6z skoro zdarzenia majg charakter punktowy, a z definicji emisje obu
sygnalow swietlnych dzieli pewna przestrzen, to zdarzenia oznaczajace emisje
nie wyczerpuja sygnatu. Wrecz przeciwnie — sygnaly powinno si¢ interpretowaé
jako rozciagte czasowo procesy, czyli ciagi zdarzen ograniczone w chwili poczat-
kowej zdarzeniami x i y, przez ktére przebiega oddzialywanie elektromagnetycz-
ne ($wietlne) D..

Moéwigc nieco bardziej formalnie, zbiér f, nazwiemy sygnalem swietlnym
wtedy i tylko wtedy, gdy jest on niepustym zbiorem zdarzen, ktdry daje si¢ ostro
liniowo uporzadkowac relacjg D, i zaden jego przekr6j w sensie Dedekinda nie
jest ani skokiem, ani lukg. Czynimy przy tym zalozenie, ze odnosna relacja jest

53



Maciej Razniak

asymetryczna i przechodnia w S oraz spojna w f.. Symbolicznie definicje te wy-
razamy nastepujgco:

(D8) Vf{fEF =[fcSAf=0AI0O=(f, DY}

Okreslamy nastepnie dwa konkretne sygnaty, w ktérych odwolujemy sie do
ustalonych zdarzen x i y. W ten sposob otrzymujemy f (x) i f.(y), czyli sygnaly
$wietlne postaci f (x) = {x, x, ..., 2} i £.(¥) = { ¥, ..., v}. Na potrzeby niniejszej
analizy uznajmy, ze w x dochodzi do emisji f (x), a zdarzenie z oznacza odebranie
f.(x). Analogicznie zat6zmy, iz do emisji f (y) dochodzi w y, a do jego odebrania
odpowiednio w v.

Zasadniczym wnioskiem ptynacym z tych ustalen jest to, ze definicja sygna-
towa R (x,y) stwierdza zachodzenie zdarzen z i v w punkcie srodkowym r odcin-
ka |pqg|. Nie ulega watpliwosci, ze podobnie wyglada procedura zmierzajaca do
okreslenia quasi-réwnoczesnosci x i y. Wowczas ustalenie, ze x i y s3 czasowo
podobne, jest rownowazne temu, iz zdarzenia z i v s3 wspolnie zlokalizowane
w jakim$ punkcie z otwartego przedzialu od p do g. Totez procedury zmierza-
jace do wskazania definicji ukladowej i absolutnej réwnoczesnosci zdarzen tak
naprawde korzystajg z relacji koincydencji! Powiemy bowiem, Ze zdarzenia x i y
spotykaja sie w punkcie r, gdy istnieja takie zdarzenia zi v, iz z i v naleza do syg-
nalu i koincyduja ze sobg w r:

(D9) VxVyVr {Q(xy,r) =3z3v [z Ef () AV E f(y) A Z(z1) A Z(v1)]}.

Wrynik ten nie jest najzupelniej nowy - jest rozwinieciem i formalizacjg
oszczednej uwagi Wernera Heisenberga o tym, Ze definiujac réwnoczesnos¢, tak
naprawde definiujemy koincydencje'. Najwazniejszg konsekwencja takiego usta-
lenia okazuje si¢ jednak wskazanie empirycznej procedury, przy pomocy ktorej
mozemy uzasadni¢ absolutnos¢ relacji K. Zauwazmy bowiem, ze jesli zdarze-

Latwo spostrzec, ze definiens (D9) implikuje koincydencje z i v. W powyzszej formule nie po-
woluje si¢ na koincydencje tylko z tego wzgledu, iz relacja K nie wskazuje na to, ze zdarzenia za-
chodza wlasnie w punkcie r. Bezpo$rednie odwotanie si¢ do koincydencji w (D9) wymagaloby
bowiem uznania, iz w istocie (D7) definiuje trdjargumentows relacj¢ koincydowania zdarzen
w punkcie K(z,v,7).

Oryginalny zamys! Heisenberga modyfikuje pod tym wzgledem, iz nie chce sygnalowo definio-
wac koincydencji, ale raczej daze do zdefiniowania spotkania sygnaléw. Motywuje to tym, iz
koincydencja zostala juz zdefiniowana w (D7), a spotkanie sygnaléw - z ktérego korzystalismy
w (D3) i (D5) - nie zostalo wczesniej okreslone. Por. tenze, Fizyka a filozofia, ttum. S. Amster-
damski, Warszawa 1965, s. 110.
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nia z i v ze sobg koincyduja, to kazdy sygnal dotrze do z w tym samym czasie
i miejscu, w ktérym nastapi jego odbior w v. Proba oszacowania jakiegokolwiek
interwalu miedzy tymi zdarzeniami jest z géry skazana na porazke w kazdym
ukladzie.

Przekonali$my sie, ze koincydencja jest relacja nie tylko réwnowaznosciowa,
ale tez absolutng. W zwigzku z tym mozemy bez obaw wystowi¢ kolejng — zresz-
ta rownowazng (PKT2) - teze, w ktdrej juz skorzystamy z pojecia koincydencji.
Glosi ona:

(PKT3) Terazniejszo$¢ zdarzenia x w STW jest klasg abstrakcji x od relacji
koincydencji K lub niepustym wilasciwym podzbiorem tejze klasy,
ktory takze jest klasg abstrakeji x od pewnej relacji w S.

W twierdzeniu tym zawiera si¢ intuicja, ze wszystkie klasy abstrakcji od rela-
cji K'w zbiorze S oraz ich niepuste wlasciwe podzbiory (nie tylko klasy abstrakcji)
tworzg rodzaj przedmiotéw, ktérych cechg szczegdlna jest to, iz wszystkie ich ele-
menty zachodzg w tym samym punkcie. Jest rzeczg naturalna, ze zdarzenia na-
leza do takich zbioréw niezaleznie od jakiegokolwiek uktadu, cho¢ wséréd mno-
gosci tego rodzaju znajdziemy zaréwno zbiory oparte, jak i nieoparte na pewnej
relacji rownowaznosciowej. Proponowana definicja tych przedmiotéw, ktdre na-
zywa¢ bedziemy koincydensami, brzmi nastepujaco:

(D10) Vk k€ Ks=[kcSAk# @ Adx (k= x| Vkc|x| )]}

Podkreslmy, ze koincydenséw - zbioréw ufundowanych w zdarzeniach - nie
utozsamiamy z punktami, cho¢ oczywiscie nierozciagly czasowo i przestrzennie
charakter tych obiektow wyraza si¢ w tym, iz wszystkie zdarzenia nalezace do
koincydensu zachodzg w tym samym punkcie czasoprzestrzeni. Zaproponowane
pojecie koincydensu rdzni si¢ wiec od ujecia pojawiajacego si¢ w ontologii ewen-
tyzmu punktowego Zdzistawa Augustynka'.

Jedno wszakze nie ulega watpliwosci: badania nad punktowg terazniejszo$cia
ograniczajg si¢ do koincydenséw zdefiniowanych przez abstrakeje. Dlatego tez -
w $wietle definicji (D10) - teza (PKT3) moze zosta¢ skrocona do postaci:

2 Rozwigzanie Augustynka, iz koincydensami sa przede wszystkim punkty czasoprzestrzenne —
traktowane jako zbiory zdarzen - jest dla nas nie do przyjecia, gdyz ewentyzm zaklada wtornosé
czasoprzestrzeni wzgledem §wiata fizycznego. W niniejszej pracy zalozyliémy tymczasem nie-
zalezno$¢ punktéw i zdarzen. Por. tenze, Ewentyzm punktowy, w: tegoz, Czasoprzestrzen. Eseje
filozoficzne, Warszawa 1997, s. 178.
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(PKT4) Terazniejszo$¢ zdarzenia x w STW jest koincydensem, ktory jest
klasg abstrakeji x od pewnej relacji w S; w szczegolno$ci terazniej-
szo$cig x jest |x|,.

Uszczegotowieniem tego schematu bylaby teza wymieniajaca wszystkie rela-
cje, na ktdrych opieraja sie klasy abstrakcji zaliczane do grupy koincydenséw.
Mozna bowiem zauwazy¢, ze skoro koincydensy sg klasami abstrakcji od sto-
sunku K lub podzbiorami wlasciwymi tej klasy, to najszersza zakresowo relacja
spelniajaca (PKT4) jest koincydencja. Natomiast najwezszym takim zwiagzkiem
jest identycznos¢ logiczna zdarzen I € S x S (zapisywana dla x, y € S jako x = y),
czyli najsilniejsza relacja rownowazno$ciowa. Wobec tego rodzing interesujacych
nas relacji daje sie wyznaczy¢ w taki sposdb, iz kazda taka relacja tworzy klase
abstrakcji dla jakiego$ x € S, ktéra zawiera si¢ niewlasciwie w |x|, a w niej samej
niewlaéciwie zawiera si¢ |x|. Wolno zatem powiedzie¢, ze relacje czynigce zados¢
(PKT4) naleza do przedziatu postaci:

(C) Ic...ck.

Nie mozemy tu podjac blizszej analizy wszystkich tych zwigzkdéw, a nawet ich
wyliczenia - wymagaloby to odrebnego opracowania. Dlatego formulujac osta-
teczny schemat PKT, ograniczymy si¢ do tego, ze interesujace nas relacje naleza
do wspomnianego przedziatu. Brzmienie tego schematu jest nastepujace:

(PKT5) Terazniejszo$¢ zdarzenia x w STW jest koincydensem, ktory jest
klasg abstrakcji x od pewnej relacji nalezacej do (C) w S; w szczegol-
nosci terazniejszoscig x jest |x],.

Reasumujac ten etap naszych rozwazan, stwierdzimy, iz wbrew wczesniejszym
obawom znajdujemy w STW absolutne i zarazem réwnowazno$ciowe relacje, na
podstawie ktérych mozemy zdefiniowa¢ klasyczng terazniejszos¢ w czasoprze-
strzeni Minkowskiego. Jest przy tym jasne, ze przynajmniej czes¢ koincyden-
sow nadajacych sie do realizacji tego zadania ma okreslone znaczenie fizyczne
na gruncie STW. Przyktadem takiego przedmiotu jest klasa abstrakeji x od nie-
zmienniczej relacji K, ktéra definiujemy, opierajac si¢ na zgodnosci wspodtrzed-
nych czasoprzestrzennych punktéw. W tej sytuacji trudno byloby nam zarzucic,
iz dopuszczalne na gruncie PKT pojecia terazniejszosci majg charakter nieostry
lub s3 nieadekwatne fizykalnie.
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Wszystko to w jaskrawy sposob pokazuje, ze wérdd koincydenséw postulowa-
nych przez (PKT5) znajdziemy (1) absolutne zbiory zdarzen, ktdre (2) definiujemy
przez abstrakcje od relacji postulowanej przez STW. Tym samym pesymistyczna
ocena, dokonana przez Savitta, nie moze zosta¢ uznana za trafna.

5. Pewne konsekwencje punktowej terazniejszos$ci
dla czasoprzestrzeni Minkowskiego

Dokonana analiza ogélnego schematu punktowych koncepcji terazniejszosci do-
starczyta nam narzedzi, ktére mamy obecnie sposobno$¢ wyprobowac, stosujac
je do bardziej szczegélowego problemu. Z ich pomocg postaram si¢ mianowicie
wskaza¢ niektore konsekwencje dla czasoprzestrzeni Minkowskiego i zlokalizo-
wanych w niej przedmiotéw, plynace z uznania koincydenséw zdefiniowanych
przez abstrakcje za terazniejszosc.

Na wstepie przypomnijmy, iz jednym z centralnych zalozen niniejszej anali-
zy jest odrdéznienie identycznosci logicznej od identycznosci czasoprzestrzennej
zdarzen, czego wyrazem jest postulat (II). Majac wiec na uwadze ogdlny sche-
mat (PKT5), mozemy pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, iz istniejg przynajmniej dwie
odmiany punktowej koncepcji terazniejszosci. Wersja pierwsza — nazwijmy ja
maksymalna - operuje pojeciem klasy abstrakcji od koincydencji czasoprze-
strzennej, bedacej najwiekszym koincydensem. Wobec tego usiluje si¢ tu utozsa-
mic terazniejszo$¢ ze zbiorem wszystkich zdarzen zachodzacych w tym samym
punkcie niezaleznie od tego, do jakich innych zbioréw one nalezg. Wersja druga
- nazwijmy ja minimalna - postuguje si¢ natomiast klasg abstrakcji od relacji
identycznosci logicznej, stanowiagca najmniejszy koincydens. W zwiazku z tym
stara si¢ okresli¢ terazniejszo$¢ pewnego zdarzenia jako zbior, ktdrego jedynym
elementem jest owo zdarzenie. Kierujac si¢ wzgledami oszczednosci, skoncen-
trujemy sie wylacznie na pierwszym wariancie omawianej koncepcji.

Biorac za podstawe zalozenie, iz terazniejszo$¢ jest najwiekszym koincy-
densem, mozemy przystapi¢ do meritum sprawy: przedstawienia konsekwencji
punktowej koncepcji terazniejszosci dla czasoprzestrzeni Minkowskiego. Za-
czniemy od podania pierwszego aksjomatu projektowanego systemu, ktory utoz-
samia terazniejszo$¢ zdarzenia x € S z klasg abstrakcji tego zdarzenia od relacji
koincydencji:
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(A1*) VxVy{y € Np =y € |x|}.

Z aksjomatu (A1*) i definicji (D7) uzyskujemy natychmiast tezy gloszace, iz
przynalezno$¢ zdarzenia y do terazniejszosci x ma charakter zwrotny, syme-
tryczny i przechodni, ergo réwnowazno$ciowy:

(T1*) Vx{x€Np},
(T2) VxVy{y€Np =x€Np },
(T3*) VxVyVz{[y€E Np Az E pr] >Zz€ENp L

Aksjomat (A1*) w $wietle (D7) wyraza réwniez znany fakt, iz nalezenie y
do terazniejszosci x sprowadza si¢ do zachodzenia zdarzen x i y w tym samym
punkcie:

(T4%) VxVy {y € Np_=3paq [Z(x.p) A Z(y,q) A p = q]}.

Jezeli zas chodzi o definicj¢ przesztosci i przyszlosci zdarzenia x, to najlep-
szg strategia bedzie okreslenie przeszlosci jako zbioru zdarzen, ktére moga od-
dzialywa¢ na x, a przyszlosci jako zbioru zdarzen, na ktére x moze wplynac.
I tak, gdy absolutng wcze$niejszo$¢ i pézniejszos¢ zdarzen — okreslone z pomoca
interwaléw i, i i. opisujacych punkty, w ktorych odnosne zdarzenia zachodzg
- oznaczymy odpowiednio jako W c §x §i W°c § x S, wowczas definicje prze-
szto$ci i przyszlosci otrzymaja postaci:

(D1%) Pp =, {y €S: W(yx)},
(D2%) Fp =,.{y€S: We(,x)}.

df {
Latwo mozna pokazac, ze zbiory P i F * s3 w rzeczywistosci tozsame z Pp_
i Fp_. Wynika stad, iz postulowane rozumienie przeszlosci i przysziosci wpisuje
sie w interpretacje stozkowa tych poje¢, do ktoérej przekonujg nas fizycy. Powiemy
zatem, ze zbiory Pp i Fp_sg iloczynami uogélnionymi uktadowych przesztosci
i przyszlosci zdarzenia x:
(D3 Pp =N _ P,

uel = x

(D4%) Fp, =, F“

uelU ™ x

W kontekscie definicji (D3*) i (D4*) nasuwa si¢ z kolei pytanie, czy nie mo-
zemy zdefiniowac absolutnej terazniejszosci jako czesci wspolnej terazniejszosci
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wzglednych. Odpowiedz jest twierdzaca. Okazuje sie, Ze iloczynem uogélnionym
terazniejszoéci zdarzenia x wszystkich inercjalnych ukladéw odniesienia jest
zbiér wszystkich zdarzen koincydujacych z x. Formalnym wyrazem tej funda-
mentalnej obserwacji bedzie drugi aksjomat systemu:

(A2%) Np.=n _ N2

uelU = 'x

Pouczajgca jest przy tym obserwacja, ze o ile zbiory Pp , Np , Fp_zachowu-
ja wzajemna rozlaczno$¢, o tyle nie wyczerpuja one wspoélnie zbioru wszystkich
zdarzen. Dopelnieniem wskazanych przedmiotéw jest obszar pozastozkowy
(tak zwana sfera ,,gdzie indziej”), czyli zbidr zdarzen zachodzgcych w punktach
odseparowanych od p interwalami przestrzennopodobnymi. Odnosny obszar
definiujemy tak, iz _jest réznicg zbioru zdarzen quasi-réwnoczesnych wobec x
i terazniejszosci punktowej Np . W jezyku formalnym:

(D5*) ﬁx ~af {Nxa - pr}

Dalej, korzystajac z definicji (D6), (D1*) i (D2*) oraz aksjomatu (A1*), mozna
wykaza¢, ze zbidér wszystkich zdarzen punktowych jest sumg przesztosci, teraz-
niejszosci, przyszloéci i obszaru pozastozkowego:

(T5%) Vx{S=[Pp, UNp UFp U]}

Na podstawie (A1*) oraz (T5%) przyjmujemy, ze suma przeszltosci, przyszltosci
i obszaru pozastozkowego tworzy dopelnienie terazniejszosci, czyli nieterazniej-
$Z0s¢:

(T6*) Vx{~Np_=[Pp U Fp U ]}
(T7*) Vx {~Np =[S - Np l}.

Potraktowanie tego twierdzenia jako definicji Np_ mogloby si¢ spotkac z zarzutem blednego
kota. Pamietamy, ze przeszto$¢, terazniejszo$¢ i przyszlos¢ zrelatywizowane do ukladu odnie-
sienia oparliémy na wzglednych relacjach wczeéniejszoéci, réwnoczesnoéci i p6zniejszosci, kto-
rym przypisujemy znaczenie sygnalowe. W procedurach sygnalowych korzystamy natomiast
z pojecia spotkania sygnatéw Q, zdefiniowanego w (D9) z wykorzystaniem relacji koincydencji.
Dalej pokazemy jednak, ze spotkanie sygnaléw w punkcie mozna uzna¢ za wtérne wobec relacji
nalezenia zdarzenia do punktowej terazniejszosci Np, . Zarzut ten nie ma zastosowania do (D3*)
i (D4*), gdyz w tej aksjomatyzacji omawianej wersji PKT nie angazujemy Pp_i Fp_sygnatowo.
Dlatego (A2*) uznajemy za aksjomat, a nie definicje.
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Zauwazmy teraz, ze skoro quasi-terazniejszo$¢ x jest sumg uogoélniong teraz-
niejszosci x we wszystkich ukladach odniesienia, to zdefiniowany w (D5*) obszar
B, mozna dookredli¢ jako sume uogoélniong takich terazniejszosci, od ktorych od-
jelismy ich iloczyn uogélniony:

(D6%) B, =4 {lV oy NJT = [N oy N}

uelU ™ 'x uelU ™ 'x

Pora zaja¢ si¢ fizycznym znaczeniem punktowej terazniejszosci. Zacznijmy od
tego, ze pojecie punktowej terazniejszosci daje si¢ bez wigkszych trudnosci uwi-
kla¢ sygnatowo, gdyz w koincydensach tego typu moze dochodzi¢ do odebrania
wielu sygnaléw $wietlnych. Wykorzystujac okolicznos¢, iz zwiazek K jest impli-
kowany przez definiens relacji spotkania sygnaléw (D9), wolno nam powiedzie¢,
ze gdy sygnaly emitowane ze zdarzen x i y spotykaja si¢ w punkcie r, to istnieja
takie zdarzenia z i v nalezace do sygnalow f (x) i f(y), ktore s3 wobec siebie teraz-
niejsze (w punkcie r):

(T8) VxVyVr{Q(xyr) > 3z3v[z€f(x)AvESf(Y) ANzE Np ]}

Sformulowana wiasnie teza (T8*) ma dwa plusy.

Po pierwsze, wyraznie dopuszcza ona dojscie do skutku dwoch i wigcej nie-
tozsamych zdarzen w jednym punkcie. W tym przypadku podstawa nieidentycz-
nosci koincydujacych zdarzen jest okolicznos¢, iz odnosne zdarzenia nalezg do
réznych sygnalow swietlnych, aczkolwiek zrédtem ich nietozsamosci moga by¢
réwniez inne rodzaje tancuchéw przyczynowo-skutkowych. W rezultacie ni-
niejszy wariant PKT spelnia zaproponowany przez Craiga Callendera warunek
jedynosci, czyli zastrzezenie, by w terazniejszosci zachodzily przynajmniej dwa
nietozsame zdarzenia®.

Po drugie, poniewaz z przywotana w (T8*) relacja Q stykamy si¢ w definien-
sach relacji majacych znaczenie sygnalowe, mozemy uznaé pojecie punktowej
terazniejszosci za bardziej podstawowe niz pojecia przeszlosci, przyszlosci czy
obszaru pozastozkowego w zaprezentowanym ich rozumieniu. Wezmy na przy-
kiad definicje (D5*), do ktdrej dochodzimy dzieki okresleniu quasi-terazniej-
szosci. Uzyskujgc natomiast quasi-terazniejszo$¢ w (D6), korzystamy z pojecia
quasi-rownoczesnosci zdefiniowanego sygnalowo w (D5). W ten sposob wreszcie

" TJak stusznie zauwaza Wladystaw Krajewski, o zwigzku przyczynowym miedzy zdarzeniami mo-

zemy mowi¢, gdy ,,jedno z nich jest emisja pewnej porcji energii czy informacji, drugie zas - jej
odebraniem” - tegoz, Zwigzek przyczynowy, Warszawa 1967, s. 173.
5 C. Callender, Shedding Light on Time, ,Philosophy of Science” 2000, t. 67, s. 592.
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odwolujemy sie do pojecia punktowej terazniejszosci, gdyz spotkanie sygnalow
implikuje koincydencje ich odebrania, co stwierdza sie w (T8).

Oba te plusy uzyskuje si¢ jednak kosztem — przywolywanego wielokrotnie —
rozroznienia identycznosci logicznej i czasoprzestrzennej. W tym miejscu warto
podkresli¢, ze nie wszyscy filozofowie zajmujacy sie problematyka PKT decyduja
sie na zréznicowanie owych relacji lub cho¢by na potraktowanie tego zagadnienia
wystarczajaco powaznie. O ile badacze pokroju Zdzistawa Augustynka'® i Chri-
stiana Wiitricha'” §wiadomie dokonuja dystynkcji miedzy zdarzeniami i punk-
tami oraz relacjami identycznosciowymi, o tyle czytajac stwierdzenie Howarda
Steina, ze ,terazniejszo$¢ zdarzenia jest konstytuowana tylko przez to zdarze-
nie”, mozna si¢ wylacznie domyslac rzeczywistych intencji autora'®. Chodzi o to,
ze terazniejszo$¢ jest (a) zbiorem wszystkich zdarzen zachodzacych w tym sa-
mym miejscu i czasie (koincydensem |x],), (b) zbiorem jednoelementowym, do
ktdrego nalezy zdarzenie egzemplifikujace tylko jedng wielko$¢ (koincydensem
|x|,), lub tez (c) zbiorem jednoelementowym tworzonym tylko przez zdarzenie
egzemplifikujace wszystkie wielkosci fizyczne majace miejsce w tym punkcie.

Pierwsze dwie interpretacje stanowiska Steina i pokrewnych mu filozoféw
byly juz przedmiotem rozwazan; ich wynikami s3 odpowiednio wersja mak-
symalna i wersja minimalna punktowej terazniejszosci. Natomiast ewentualne
przyjecie trzeciej linii interpretacyjnej zmusiloby nas do daleko posunietej rewi-
zji dotychczasowego rozumienia tego, czym sa zdarzenie oraz jego zachodzenie
w punkcie. Nalezatoby wowczas zrezygnowac z akceptacji (II) na rzecz zalozenia
Reichenbacha, wykluczajacego mozliwos¢ koincydencji nietozsamych zdarzen:

(Z) VxVy{K(xy) = [x = yl}.

16 Z. Augustynek, Realizmy: temporalny i spacjalny, w: tegoz, Czasoprzestrzen..., dz. cyt., s. 85.

17 Ch. Wiithrich, The Fate of Presentism in Modern Physics, w: New Papers on the Present..., dz. cyt.,
s.91-131.

8 Przywolany problem bezposrednio dotyczy tekstu Steina, bedacego zarazem odpowiedzig na
argumentacj¢ Riedtijka i Putnama; por. tenze, On Einstein-Minkowski Space-Time, ,,Journal
of Philosophy” 1968, t. 65, nr 1, s. 15. Wérdd innych tekstow poswieconych PKT, ktérych au-
torzy nie kfada nacisku na kwestie rozréznienia I oraz K, mozna wymieni¢ miedzy innymi:
M. Hinchliff, A Defense of Presentism in a Relativistic Setting, ,,Philosophy of Science” 2000, t. 67,
s. 575-586; J. Harrington, Special Relativity and the Future: A Defense of the Point Present, ,,Stud-
ies in the History and Philosophy of Modern Physics” 2008, t. 39, nr 1, s. 82-101; K. Brading,
Presentism as an Empirical Hypothesis, ,Philosophy of Science” 2013, t. 80, nr 5,s. 1101-1111.
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W ten sposéb - na podstawie zalozenia (Z) i aksjomatu (A1*) - otrzymali-
by$my twierdzenie, ze terazniejszo$¢ zdarzenia x jest klasg abstrakcji od relacji
identycznosci w sensie Reichenbacha, czyli singletonem {x}. Latwo spostrzec, ze
redukcja terazniejszo$ci do zbioru jednoelementowego objelaby takze pozostate
relacje z przedziatu (C). Byliby$my wtedy zmuszeni uznad, iz istnieje tylko jedna
wersja PKT, wedlug ktérej terazniejszo$¢ zdarzenia tworzy wylacznie rzeczone
zdarzenie. Takie rozumienie pogladu Steina prowadziloby wiec do banalizacji
idei punktowej terazniejszosci.

Warte podkreslenia wydaje mi sie, Ze chociaz ewentualne przyjecie optyki Rei-
chenbacha odzieratoby ide¢ punktowej terazniejszosci z niektdrych interesujacych
tresci, to wcigz nie eliminowaloby jej gléwnych waloréw technicznych. Forsowana
koncepcja dalej znajdowalaby bowiem silne wsparcie w aparacie pojeciowym te-
orii czasoprzestrzeni Minkowskiego, a zdefiniowana w ten sposéb terazniejszos¢
czynitaby zado$¢ warunkom (1) i (2). Mam jednak powazne watpliwosci co do
tego, czy taka doktryna mogtaby korespondowa¢ z intuicjami wykraczajacymi
poza owe warunki, do ktérych zaliczymy miedzy innymi antysolipsystyczny
charakter terazniejszosci. Jest rzecza dyskusyjna, czy punktowa koncepcja teraz-
niejszosci oparta wylgcznie na aksjomatach (A1*) i (A2*) jest propozycja solip-
systyczna. Zdaje si¢ temu przeczy¢ jej niejedynos¢ w sensie Callendera. Nie do
podwazenia wydaje sie tymczasem zdecydowanie solipsystyczny charakter wska-
zanego wariantu PKT, gdy decydujemy si¢ na przyjecie zalozenia (Z).

6. Uogolnienie punktowej koncepcji terazniejszosci
na ogolna teori¢ wzglednosci

Zamknijmy nasze rozwazania nie tyle podsumowaniem — wobec niewielkiej ob-
jetosci tekstu wydaje sie ono zbedne - ile krotkim komentarzem o mozliwym
kierunku uogélnienia koncepcji punktowej na teorie fizyki zakresowo szersza
od STW. Chodzi o to, ze absolutny i rownowazno$ciowy charakter koincydencji
i poje¢ zdefiniowanych z jej uzyciem nie ogranicza sie tylko do czasoprzestrzeni
Minkowskiego, ktora jest — z perspektywy matematycznej - podstawg niemal
calej STW. Daje si¢ bowiem zauwazy¢, iz niezmienniczos¢ koincydencji zdarzen
w tym samym stopniu obowigzuje w ogdlnej teorii wzglednosci, w ktérej czaso-
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przestrzen rozwaza sie w obecnosci pola grawitacyjnego, a jej modelem okazuje
sie czterowymiarowa przestrzen Riemanna®.

Naturalng konsekwencja zgodnosci punktowej koncepcji terazniejszosci
z STW jest stosowalnos¢ tego pogladu do obszardéw czasoprzestrzeni, w ktoérych
brakuje pola grawitacyjnego lub rzeczone pole jest stale i stabe. Okazuje si¢ bo-
wiem, ze w takich regionach czasoprzestrzeni — zwanych zwykle galileuszowymi
- OTW przechodzi w STW. Tak scharakteryzowane pole grawitacyjne pozwala
zachowac¢ absolutny i rownowazno$ciowy charakter koincydencji, identyczno$ci
i pozostatych stosunkéow postulowanych przez schemat (PKT5). W szczegdlno-
$ci gdy méwimy o terazniejszosci rozumianej jako klasa abstrakeji od relacji
K, a rozwazany obszar czasoprzestrzeni jest galileuszowy, mozemy utrzymac
wszystkie aksjomaty, definicje i twierdzenia uzyskane we wczesniejszym pa-
ragrafie - réwniez definicje angazujace przeszto$¢, terazniejszos¢ i przyszlosé
w znaczeniu ukfadowym.

Zakres aplikacji PKT nie konczy si¢ jednakze w tym miejscu. Uwidocznia to
fakt, iz w OTW poza obszarami galileuszowymi wystepuja takze pola statyczne,
stacjonarne oraz dowolne. O ile w przypadku pdl statycznych daje sie jeszcze
zdefiniowa¢ réwnowazno$ciowg réwnoczesno$¢ uktadowy i oprze¢ na niej teraz-
niejszo$¢ w sensie (D4), o tyle podobna procedura nie jest mozliwa, gdy rozwa-
zamy pola stacjonarne i dowolne*. Mianowicie w polach stacjonarnych stosunek
réwnoczesno$ci ma charakter zwrotny i symetryczny, ale nieprzechodni, nato-
miast w polach dowolnych w ogole wykluczona jest mozliwo$¢ definicji jedno-
czesnosci metodg sygnatowa. Znamienne jest, iz podobne ograniczenia nie doty-
czg koincydencji oraz definicji koincydenséw przez abstrakcje. Powiemy zatem,
ze punktowa terazniejszos¢ jest absolutna i oparta na rOwnowaznos$ciowej relacji
z przedziatu (C) nie tylko w dowolnym ukladzie odniesienia, ale tez w kazdym
polu grawitacyjnym. Prowadzi to do wniosku, ze zwlaszcza koincydens |x|, spel-
nia standardy klasycznej terazniejszosci (1) i (2) w obu teoriach. Jest to wynik -
w tym kontekscie — nowy i zaskakujacy.

¥ Por. W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzeti i grawitacja, dz. cyt., s. 152.
2 W tej sprawie por. Z. Augustynek, Natura czasu, dz. cyt., s. 220-224.
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