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Predgovor 

Ima neceg poиcnog и onome sto је verovatno mjslio Sveti 
Avgustin rekavsi da zna staje vreme sve dotle dok na pitanje о 
tome ne treba direktno da odgovori. MoZda se, naime, ј ne 
moze reCi sta је vreme, eda Ьi se onda jstraZivale njegove razne 
karakteristike. Zato se и ovoj knjizj ide drugim pиtem. Da Ьi se 
otkrilo staje vreme, razmatrana su razna pojedinacna pjtanja 
vezana za vreme, koja su ne samo botie definisaпa nego samo 
pjtanje "Staje vreme?", vec se na njih relativno uspesno, mada 
ne lako, moze i odgovoriti. Та рјtапја se ticu sastava, topologije, 
metrike, smera i toka vremena, kao i njegovog oпtoloskog 
statнsa ј odnosa prema unutarsvetskim modalitetima i besko
nacnosti. 

Medнtim, ono sto traZenje odgovora na ovakva pojedi
nacna pitanja cinj narocito zanimljivim ј zagonetnimjeste njj
hova иzajamna povezanost, koja seze dotle da, zanemarujuCi 
neko od рјtаЩа, dolazimo do odgovora na neko drugo pitaпje 
koga cemo kasn~e Ьiti prinнdeni da se odreknemo, kad 
uzmemo н obzir опо prethodno zanemareno pitaпje. Na tome 
se dobrim delom zasniva zaplet u ovoj knjizi, zbog cega pre
porнcнjem Citaoш da ne proCita zakljнcak pre cjtanja same 
knjige, kako ne Ьi нnapred znao ko је нЬiса. 

U pogledu zanra misljm da knjiga spada pre svega н 
metafizikн. Medнtim, posto је traZenje odgovora na neka pjta
nja zavisno kako od matematickih i fizickih teorija tako i od 
naciпa na koji 0110 sto one kaZLl treba protнmaciti , knjiga se 
dobrim delom tice i filozofije matematjke i fizike. 
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Forrnalizam simbolicke Iogike korisccnjc u prvom, scstom 
i sedmom poglavUн, ali samo onda kada је Ьiо neopћodan za 
dolazenje do filozofski znacajnih rezultata. 

Sto se tice "vremena" ( tempara) koja se ројаvUнјн н naslovн 
knjige, ona se odnose, pre svega, na proslost, sadasnjost i budн
cnost, а znacajnu ulogu pocinju da igraju pocev od sestog po
glavUa ра do kraja knjige. 

S obzirom na dugogodisnje bavUenje pitanjima na koja 
ova knjiga pokusava da odgovori, imao sam vremena, а srecom 
i prilike, da pojedine rezultate prezentiram na predavanjima 
koja sam odrzao na tшiverzitetima u Oksfordu, Londonu, 
Lidsu, Jorku, DaЫinu, HajdeiЬergu, Bilefeldu, Кarlsrueu, 
Dortmundu, Pitsburgu, Berkliju, LosAndelesu, SantaBarbari, 
Morgantaunu, Montrealu, Oslu, Gracu i MariЬoru, kao i na 
medunarodnim konferencijama u HajdclЬergu, Bilefeldu, 
Кastinlioncelu (u Italф), Bariloceu (u Argentini), Santa Barbari, 
CeUu, Dubrovniku i Sremskim Кarlovcima. ZahvaUujem mno
gobrojnim ucesnicima u diskusф, tokom i posle oviћ pre
davanja, na pitanjima, iznesenim mjsUenjima, komentarima i 
pedlozima. 

U vise navrata, rezultate sam predstavio ј na institutima za 
matematiku i fizjku u Beogradu. О filozofui vremcna odriao 
sam skolske 2000/2001. godine i celosemestтalne kurseve na 
filozofskim fakultetima u Gracu i Beogradu, sto те је konacno 
i prelomilo da donesem dugo odlaganu odlнku da sve rezultate 
povezem u celinu koju predstavtia ova knjiga. 

Ovaj rad se ро temi, а verovatno ijos ро cemu, nadovezuje 
na rad moga pokojnog prijatetia ј profesora Aleksandra Кrona, 1 

kome dugujem ogromnu zahvalnost zbog toga sto те је ucio, 
ne samo logici, vec i naCinu na kojj se ona moze primeniti u 
resavanju filozofskih proЬlema. Ali s njim tokom istraZjvanja 
nisam diskutovao. 

Za mnogobrojne, dugotrajne i ponekad burne razgovore 
о raznim pit.anjima, а prc svega onima koja se ticu tema prvog 
i poslednja tri poglavUa, najdubUe sam zahvalan Erhardu Saj
beu, profesoru univerziteta u HajdeiЬergu, Tjmoti Vilijamsonu, 
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profeson1 univerzjteta u Oksfordu, ј Njuclu Belnapu i Adolftl 
Grinbaumu, profesorima univerziteta u Pitsburgн. Ova zal1va
lnost svakako ne znaci da oni sa mnom dcle нverenja о disku
tovanim pitanjima i da su za ono sto ја tvrdim u ovoj knjizi 
ikako odgovorni. U stvari, mislim da se Sajbe i Belnap sa mojim 
rezultatima uglavnom slaZu, dok se to niposto ne Ьi moglo re
Ci za Viltiamsona i Grinbauma, koji su ubedeni atemporalisti i 
infinitisti, sto, naravno, nikako ne umanjuje izrecenн zahvalnost 
i ovoj dvojici mojih prijateUa. 

Istraiivanjc kojegje reшltat ova knjiga delom su finansiгale nemacke 
fondacUe Aleksandaг fon Humbolt i DAAD, Centar za Шozofuu nauke u 
Pitsbuгgu i No1veski savct. 



Struktura vremena 



Porehlo pitanja о strukturi vrerruma 

Nasa rec "sastav" skoro је sinonimna s recju "struktura" i 
da ova druga u nek.im kon tekstima koji се nат u ovom poglavUu 
Ьiti znacajni n~e postala tehnicki termin - kao kad se govori 
о relacionoj strukturi- mogli Ьismo izrazom .,sastav vremena" 
jos i ocigledn~e nego izrazom "struktura vremena" ukazati na 
smisao prvog pitanja koje se tice vremena, а koje glasi: "Кakav је 
sastav vremena?". Naime, pitanje о sastavu tice se kako onoga 
stovreme cini, odnosno onoga iz cega se ono sastoji, tako i pitan ја 
odnosamedu onim stovreme saCinjava (ako to n~ejedna prosta 
stvar, u kojem Ьi slucaju vreme Ьilo liseno Ьilo kakvog sastava) . 

MetodolosR.i gledano, pitanje о sastavu vremena moze se 
opravdano smatrati prvim pitanjem koje u vezi s vremenom 
treba postaviti,jer се nат odgovor na to pitanje reCi, u jednom 
minimalnom smislu, sta је fenomen koji razmatraтo, bez obzira 
na to kakav mu ontoloski status kasnUe dodelili i koje mu sve 
jos karakteristike pripisali. То, naravno, ne znaCi, kao sto cemo 
ubrzo i videti, da се odgovor na pitanje о sastavu sam ро seЬi 
omoguCiti da se navedu distinktivne odredbe ро kojima se 
vreme razlikuje od drugih srodnih fenomena, kao sto је, na 
primer, prava linUa. 

Medutim, neoЬicno је to sto је pitanje о sastavu vremena 
i istorijski Ьilo prvo koje је razmatrano u zapadnoj filozofskoj 
tradic~i. То је neoЬicno zbog toga sto Ьi covek pre ocekivao da 
to budu pitanja о vremenskom toku, о pгoslosti, о buducnosti 
ili о nepovratnosti,jer to su pitaЩa koja se namecu i oЬicnom 
coveku, koji о filozofiji ne mora nista da zna. Razlog za to sto је 
bas pitanje о sastavu vremena Ьilo prvo koje је fi lozofski 
razmatrano poCiva na tome sto је ono Ьilo derivat opstijeg 
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pitanja koje sи postavili Elcjci, а koje sc odnosilo na stntktum 
kontinuuma. 

ProЫem vremena kao proЬlem strukture konti1zuu.ma 

Strиktura је пcsto mnogostrиko sto se sastoji iz delova, jJi 
elcmcnata, koji stoje н odredenom оdпоsи i time Сiпе st:гиktLtru 
пccim sto је vise od prostog. skLtpa. Vcc od maleпa deca se, иz 
pomoc raznih igara, Ltce da sastavUaju сеlјпе od delova koji im 
stoje na raspolagaпjLt. Od istih delova опi mogu da naprave 
brod, automoЬil, robota ili ko zna sta jos. Brod је brod samo 
ako su elemeпti slozenj па odredeni naCin. Каd se brod razlozi 
na sastavne delove oni vise ne cinc brod, ьа.s kao sto ne cine ni 
aLttomobil ni robota. Oni se mogu па novi nacin sloziti, ј tada 
се ciniti nesto drиgo а ne brod, mozda automoЬil, moZda 
robota, mozda nesto trecc. 

1 u mnogim пaukama је pitanje strukture osnovno pitaпje. 
HemUsko ispitivan је raznih supstancj јща za cilj da otkrije njihov 
sastav, sto znaci da utvrdi iz kojih se hemUskih elemeпata ctato 
jedinjenje, kao odredena struktura, sastojj. Pritom је vaino 
ustanoviti i tacan odnos ј vezu medu elementima. Tako se Ltg
Uenmonoksid, recjmo, razlikuje oct LtgUendioksjda ро tome sto 
u prvom, osim ugUenjka, ucestvчje samo јеdап atom kjseonika, 
dok u drugom ucestvuju dva. Neka pak jcdinjenja, kao glukoza, 
fruktoza i galaktoza, јщајu istu zЬirnu formulu ali razJjcjtLI 
struktumu, sto zпасј da је proporcUa razljcjtih elemeпata svuda 
jsta, sашо sto su elementi Ltjediпjenjjma razlicito povezanj, 

Vaino је primetiti da hemUski elementi пisu пesto apsolu
tno prosto, homogeno i nedeUjvo, а da nas to ne sprecava da о 
пjima govorimo kao о elemeпtima. Do izvesne tacke hemUa 
moze potpuпo zaпcmariti pitanjc strukture onogasto se smatгa 
njenim elemeпtima. Tek kad postaпe fiziдш hcmUa, опа се 
svoje eleшente- kao elemcnte Ciste hemUe- гazmatratj kao 
strukture, ili, tacnUe, to се Ciniti fizika koja za pгcclmet uzima 
hemUske elcmeпte. 
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Koliko god proЬlemi sastavUanja broda ili analize izvcsnih 
supstanci iпасе mog·li Ьiti teski, ni u decjim igrama пi u hemUi 
пе postoji пikakav filozofski proЬlem koji bi sc ticao tog·a sta sи 
elementi iz koji h se celine kojc sc sastavUЩu ili analizirajи sastoje. 
Isto vazi i za mnoge druge naиke, kao sto sи, гecimo, fonetika 
i lingvistika, iz kojih rec "elemenat" (sto znaCi slovo) i potice. 
То, medиtim, nc vaii za analizLt vremena- kojoj god nauci da 
ta analiza pripada. Moglo Ьi se, na prvи loptи, reCi da se vreme 
sastoji iz goclina,jcr је godina prirodni elemcnat vremena, budu-
6 da ZemUa oЬidc oko Sunca иpravo za godinu dana. Ali, za5to 
elementi ne Ьi Ьili dani i noCi, koji se jednj na dntge nadovezuju 
- tako da Zevs kisu moze liti tokom devet dana neprekidno, 
kako se kaie u Ilijadi 2 - kad se uzme u obzir da se Zemlja 
okrene oko svojc ose upravo za dan i пос? Iша svakako jos 
mnogih dobrih kandidata koji Ьi mogli pretendovati na to da 
ьиdu elementi vremena . .Sto је najgore, sta cemo s vremenom 
dok suncevog sistema jos nUe Ьilo? 

Moglo Ьi se reCi daje potraga za pri·rodnim elementima iz 
kojih Ьi trebalo reCi da se vreme sastoji jedno beznadezno 
nastojanje, ali da nam to ni najmanje ne smeta da izaberemo 
neki vremenski interval kao konvencionalnи vremensku dиZinи 
koju cemo smatrati vremenskim elementom. Ali ako tako nesto 
kaiemo, mi smo se, hteli ne hteli, vec Ltpustili и filozofiju. 

Zar se ne Ьi moglo reCi da to sto је potpиno proizvoUno 
sta cemo smatrati elemeпtom vremena u stvari znaci da ele
menata i nema? Ili se moZda moze sve daUom i daljom analizom 
vremena na kraju ipak stiCi do necega sto се se s pravom moCi 
nazvati elementom vremena? 

Vec sama prethodna pitanja роkаzији kako se pitanje о 
sastavи vremena svodi na pitanje о strиktLtri kontinиuma,jer 
ista pitanja vaZe, mutatis mulandis, i kad se postave s obzirom па 
sastav prostora, materUe ili uopste Ьilo cega homogenog i 
kontinuiranog. То objasnjava za5to је pitanje stntkture vreme
na prvo pitanje о vremenu koje је и jstoriji zapadne filozofije 
postavUeno; zato, naime, sto Sll Elejci i vreme shvatali kao nesto 
sto је ро svim relevantnim odredbama istovetno onom jednom 
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~edinom .~icu koje postoji, i sto se zato пjihova analiza onoga 
sto postOJI mutatts mutandis odnosi i na vrcme.3 

Elejsko shvatanje kontinuuma 

PolazeCi od svog osnovnog principa da se о onome i samo 
о onome sto postoji moze misliti ј smisleno govoriti,4 Parmcпid 

ј~, kroz usta boginje koja gaj e navodno tome poducila, doka
Zivao da ono sto postoji mora, pored ostalog, Ьiti homogeпo ј 
koпtiпuiraпo.5 ~~ ulazeCi u razloge iz kojih ono sto postoji 
navodno mora b1t1 homogeno, а pretpostavUajuCi da је upravo 
vreme homogeno, zadriacemo se samo na onome sto nepo
sredno ima znacaja za pitaЩe Щegove strukture, а to је Parme
nidovo shvatanje kontinuuma. 

Pomenuli smo da је Homer u Пijadi, priloski, rekao kako 
је Zevs izlivao kisu neprekidno ( c:ruVEXE~) tokom devet dana i 
noCi koji se jedni па druge nadoveшju.6 Каk.о је sad Parmenid 
mogao da upotreЬi istu rec pridevski, da Ьi naveo јеdпо od 
obelezja опоgа sto postoji, kact to sto postoji ро njemu nUe 
mnostveno (to је jos jedna od nj egovih karakteristika7)? Ve
rovatno је Parmenid imao u vidu to sto izmedu onoga sto Ьi 
smrtnici smatrali delovima onoga sto postoji (а sto u stvari ni
su delovi) ne Ьi moglo Ьiti praznine Uer је praznina оло sto ne 
postoji) ' ali је, ne zeleCi da пi protivcinjenicki pominje delo
ve, to ~ka:ao tako st? је za samo ono sto postoji rekao da је 
O"UVEXE~, sto u stvaп ne znaCi nista drugo do da је u seЬi 
neprekidno. 

Posto је, ро Parmenidu, ono sto postoji ne samo jedin
stvcлo, homogeлo i neizdeUeno vccje i лedeUivo,8 doЬili smo 
shvatanje ро kojem kontinuum uopste nije ni и kojem smislu 
struktuiran! То znaci daje prva teorUa о strukturi kontinuuma 
Ьila takva daje odbacila nase prvo pitaЩe о vremenu: buduCi 
d~ је V:~~e j edinstveno, homogeпo i kontinиirano, ono иopstc 
n~e ш IZ cega sastavUeno. 
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Zcnonjc u svojim dokazima protiv mлostva9 indirektnim 
putem dokazivao isto, ali sи ti dokazi znacajni ро tome sto su 
se izdeUenost ili deUivost onoga sto је kontiлuirano najpre 
dopиstali , da bi se ispitalo kakve to posledice za sobom pov
laCi. 

Kako god shvatili nacin deobc u 29 В 1,10 nikada se ne 
moze doCi ni do cega sto је elemeп tarnUe od опоgа od cega se 
и deoЬi poslo, posto је svaki deo олоgа sto је koлtinиu·ano i 
sam kontinuiran. То, drugim reCima, znaCi daje svaki deo, ili 
navodni deo, isto toliko elementaran koliko је to i ono cega је 
deo, te se ne vidi zasto Ьi uopste trebalo reCi daje ono od cega 
se poslo iz necega sastavUeno. 11 

Stvar Ьi drugacUe stajala kada Ьi se kontinuum mogao 
sastaviti iz necega sto samo nUe kontinuirano i sto ы иtoliko 
bilo nedeUivo. Ali, kaie Zenon, tako nesto ne Ьi imalo veliciли, 
te ле Ьi moglo лi da poveca nesto сети Ьi se dodalo, лi da 
smaлji nesto od cega Ьi se odиzelo. 12 То pak ne znaci лista 
drugo do da tako nesto ле Ьi moglo da igra ulogu sastavnog 
dela. Zenon ovde oCigledno ima и vidи ono sto se smatra ma
lelrшtiatom taCkomi sto је Aristotel kasnUe nazivao cm.yfl'l1 13

• Tome 
kad је и pitanjи vreme odgovara pak ono sto је Aristotel zvao 
vvv' а sto se odлosi na trenutak bez proteinosti.14 u generalizo
vanom vidu, Zenoпov лаm zakljucak, а koji Aristotel naziva 
Zenonovim aksiomom, 15 kaie da se entiteti viSЊ dimenzija ne sastoje 
( to jest, ne mogu sastoj ati) iz entiteta niiih dimenzija. Slicno tome 
sto se linUa ле sastoji iz matematickih tacaka niti vreme iz 
лeproteznih treлнtaka, ni ravan se ne sastoji iz linUa niti telo iz 
povrsi. 

Necemo sad razmatrati preostale Zeпonove dokaze, ра 
cak ni one koje, рориt Leteie strele, imajн neposredлe veze s 
vrernenmn16 (и izmeлjeлom vidи s njima cemo se sresti u jedлom 
kasnUem poglavUи) , jer је poenta dovoUлo j asna i па osлovu 
олоgа sto је dosad rссепо. U svakom slucajн, Zenoлovi argu
menti ozbiljno dovode и pitaЩe pokнsaj da se о kontinuumи 
Ьilo kojc vrste, ра иtoliko i о vгemenн, govori kao о лесеm 
strakt1.1iran om. 
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Od Eltjaca do Aristotela 

Koliko god Parmenidovi i, jos visc, Ze11o11ovi argнmeп ti 
Ьili нbedtiivi, 11jihov opsti zakljucak ( ako је to Ьiо i Zeпo11ov 
zakljнcak17), ро kojem ве moze Ьiti 11ikakve m11ostveпosti 11iti 
Ьilo kakve promeпc, пUе пUed11om od пjihovih sledbenika (iztt
zev moZda GorgUi 111) Ьiо prihvatljiv, zbog cega sн svi odreda 
nastojali da ospore nekн ocl prernisa elej skih агgнmепаtа i time 
spasu svet ffi110StVC110Sti i promeпe kakvog ga u iskнstvtt 

pozпajemo. Medutim, ргvе i11terve11cUe пisu se ticale prostora 
i vreme11a vec iskljнcivo sastava materije. 

Leнkip i Deпюkrit su osporavali pri11cip ро kojem sve sto 
vaii za пesto sto је ko11ti11нiгaпo mога va.Ziti i za sve 11jegove 
delove, koji se otkrivaju stvamom ili zamisUeпom deobom. 19 

Naime, ako se taj pri11cip 11е prihvati kao glavna premisa u 
Ze11onovim argumentima, опdа sc moze tvrditi da се se 
upomom deobom na krajи stiCi do 11ecega elementamog, to jest 
cto песеgа sto се Ьiti e lementar11o utoliko sto се Ьiti necteUi
vo iako је ko11ti11иirano (i ima velicinи20). Tako su Leukip i 
Demokrit bili 11avede11i da postulirajи postojanje mnostva 
atoma, koji svojim komЬiпova11jem i kretaЩem и prazni11i 
saCi11javajи svet s kojim se u iskustvu i mi ljudi srecemo. Ali, 
sama praznina је ostala o11akva kakvim је Parme11id smatrao 
svoje Ьiсе21 : jedi11stve11a, lюmoge11a i konti11uiri11a, i shod11o 
tome nestruktuirana. О11о sto је kod Parme11ida vaiilo zajcd11o 
jediпo Ьiсе, za Leиkipa i Demokrita vazi, dakle, za svaki 
pojedi11ac11i atom i za praz11inи и kojoj se atomi krecи. Mada о 
tome 11iSta 11е kaiи, logic11o је pretpostaviti da Ьi isto trebalo 
da vaii i za vreme: i 0110 ostaje jedinstve11o, homogeno, konti
nuirano i, usled toga,jed11ostavno nestruktuirano. Vidimo, dakle, 
da је j edino sto Sll atomisti HCi11ili - а da Ьi OCl!Vali SVCt 
ffi110Stve110Sti i prorne11e - tO StO Sll и sJucaju materijc L\Veli 
ogranicenje и pogledu neogranice11o spгovode11e deobe. Takav 
postupak је Aristotcl zestoko osporavao iz vise razloga,22 od 
kojih sи пajvai11ija sledeca dva. Prvo, ograпiceпje о kojemjc 
гсс protivno је izriCitom odsиstvн svakog slic11og ograпice11ja 
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и matematici, i drиgo, ogra11iccЩe 11Ue opravda11o 11iCim 
drugim do tez11jom da se spase svet ffi110Stve11osti i prorne11e. 
Saglas11ost teorUe sa iskиstvom је vaiпa stvar- i za to Aristotel 
atorniste hvali23 - ali se ta saglas11ost 11е sme ostvarivati 11а takav 
ш1 hoc11aCi~ ijos нz ogresenje о matematicke pri11cipe.24 

Empedokle se elejskih teskoca resio 11а drugi 11acin. О11 
11Ue prihvatio Parrne11idov argнmeпt ро kojem 0110 sto postoji 
mora Ьiti homoge110 i tvrdio је da је 0110 sto postoji izvorno 
heteroge11o: 0110 se sastoji od vatre, vazduha, zemlje i vode.25 

Praz11i11e 11ema, ali zato iша umetan:fa ovih kore11a 1>vega jednih 
l1 druge, Cime nastajи razliCite mesavine koje tvore stvari ll svetu 
kakvog ga znamo. Ovim је Empedoklc - а sto ро pravilи ostaje 
11ezapaie11o, ili bar nenaglaseno26 - pripremio Aristotelovн 
teorijи kontinнuma. Naime, vatra, vazdиh, zemlja i voda imajн 
karakteristikн ne samo homogenosti nego i kontinнiranosti, а 
da ipak Cinjenica njihovog шajamnog иmetanja govori о tome 
da Sll deljivi. То defactovec znaCi 0110 sto се Aristotel toliko na
gla5avati: da је kuntinиum neizdeUen ali deUiv, i to и besko
nacnost.27 

Ucenja potonjih filozofa pre Aristotela, иklјисијнСi tн i 
Platonovo- koje се u odnosи na pitanje о оп toloskom statиsи 
i tokн vremena Ьiti izuzetno znacajno - ne ticи se, niti (kao 
kod Empedokla) implicirajи nesto zanimtiivo novo и pogledи 
strиktнre kontinииma, od11osno sastava vremena, ра zato 
odmah prelazimo direktno na Aristotela. 

Aristotelova teorija kontiлuuma 

Као sto је malocas nagovesteno, osnovna Aristotelova 
tvrd11ja, iz koje се 011 izvesti rn11oge dalokosez11e, Z11асајпе i 
zanimUive zakljиcke,jeste to da је sve 0110 sto је ko11ti11иirano, 

р а time i vreme, aktиal11o 11eizdeUc11o, ali da је detiivo и bes
konac11ost. Као sto cemo odmah videti, mogнc11ost deUe11ja и 
beskonacnost ne povlaci za sobom moguc11ost beskonacne 
izdeUenosti. 28 
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Prvo sto se mozemo zapitari - а na to pitanje cemo se 
morati cesto vracari - jeste to da li pгethodno znaCi da i 
Aristotel odbUa pitanje о struktuiranosti kontinuuma, posto 
tvrdi da је sve sto је kontinuirano neizdeUeno, to jest, da nema 
delova. Naime, ono sto пета delova ne sastoji sc ni iz cega. 
lpak, u slucaju Aristotela је sve ovako, ali mobla i опаkо, jer 
njegova se osnovna metoda u filozofiji sastoji u tome da se stalпo 
vodi racuna о smislu u kojem se nesto ka:le,jer о stvarima se 
govori na razliCite naCine, odnosno, isti se izrazi koriste za govor 
о razlicitim stvarima (поЛ.Лахrо<; ЛiуЕ.тш) .29 

u izvesnom smislu, koji cak treba smatrati primamim,30 

svakako је tacno da kontinuum nUe struktuiran,jer za ono sto 
је kontinuirano se ka:le da nema delova. Ali, ovde је rec о 
aktualnim delovima. О strukturi kontinuuma је ipak moguie 
govoriri, ako se, naime, о njegovim delovima govori kao о mogu
Cimdelovima.31 Pritom se гazlika izmedu dela kao potcncUalnog 
i kao aktualnog ne sastoji ni u cemu drugom osim u tome da Ьi 
prelaskom iz potencyalnosti (оuvщ.щ) u aktualnost (€vEpyE.ta) 
deo postao nesto individuirano i samostalno,32 Ьilo tako sto Ьi 
doslovno Ьiо izdvojen iz konrinuuma, Ьilo tako sto Ьi stekao 
neko svojstvo kojim Ьi se razlikovao od delova koji ga nepo
sredno okru:luju. 

Pretpostavimo da је parce krede (bez obzira sto danas 
znamo da to nte tako) homogeno i kontinuirano (sto је ono 
sto svi misle pre nego sto pocnu da uce fiziku). Ako to parce 
slomimo na dva dela, onda се svaki od dva prethodno po
tencUalna dela preCi u stanje aktualnosti. Као rezultat doЬice
mo, ako dva nastala parceta ne razdvojimo, konglomerat 
(a1t'tOf!E.Vov) 33 sastavUen od dva parceta koja su u seЬi ho
mogena, kon tinuirana i aktualno neizdeUena, ali koja z~edno 
ne cine kontinuum. 

Naravno, moguce је od dva parceta ponovo nacinitijedno 
(mada to s kredom malo teze ide, za 1·azlikн od plastelina, 
recimo, kojeg deca koriste u igгi). Va:lпo је to sto pri ovim ope
racUama svaki .deo, ьarem н nacelu, moze da ostaпc tacno 
onakav i onoliki kakav је i koliki Ьiо kao samo poteпctalni deo, 
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tako da se sva promena sastoji samo u tome sto su pri lomUenjн 
odgovaraju6 potenctialni delovi presli u stanje aktualnosti, dok 
se pri spajanju vгacaju u stanje potencyalnosti. 

Za nas је vazno pitanje kako Ьi potencijalni delovi 
konrinuuma Ьili aktнalizovani kadaje u pitanjн vгeme, posto 
vгeme, za razliku od krede, ne moze da se lomi.Jedino tako sto 
delovi koji Ьi kao potencijalni Ьili honюgeni budu и stvari 
medusobno heterogeni, poput Homeгovih dana i noCi. Tako 
је гес "cruVE.XE<;" dozivela neoЬican pгeobra:laj: u pocetku је 
pretpostavUala upravo to da se dve heteгogene stvari jedna na 
drugu nadovezuju, dokje, zahvaUujuCi Parmenidu i Aristotelu, 
na kraju oznacavala nadovezivanje potencyalnih delova necega 
sto је homogeno, ali ne i nadovezivanje medusobno 
raznorodnih stvari. 

Tako је Aristotel, na izvanredno zanimUiv naCin, ipak 
dozvolio da se govori о strukturi konrinuuma. Kontinuum 
doduse пета aktualnih delova, ali se zato moze govoriti о 
potencijalnim delovima, kao sto se mogu ispitivati i odnosi 
medн njima. Na primer, potencyalni delovi se mogu nado
vezivati,34 ali oni mogu Ьiti i н takvom odnosн da је jedan 
нkljнcen u drugi (kao sto је dan нkljнcen u godinu)' ili u takvom 
da se jedan preklapa s drugim (kao sto se vгeme Platonovog 
samo preklapa sa vгemenom Sokratovog zivota). 

Kompletnu aristotelovskн analizu strukture konrinuuma 
- u сЩн poredenja s Каn toгovom- aksiomatski cemo izloziti 
н jednom od narednih odeUaka. No vec se sad moramo zapitati 
zasto је Aristotel, kada је vec dozvolio analizн preko poten
cyalnih delova, insistirao na tome da te delove ne treba shvatiti 
kao aktualne. 

Moglo Ьi se pornisliri da је tн naprosto rec о elejskom 
nasledн i da to sto је svaki deo (koji Aristotel smatra poten
cijalnim) jednako los kandidat н pogledu elementarnosti 
predstavlja dovoljan razlog da se odbaci tvrdenje da se 
kontinuнm aktнalno iz takvih delova sastoji. No na to Ьi se 
moglo odg·ovoriri da to sto је svaki deo jednako los moze da se 
shvari i kao da је svaki deo jednako dobar kandidat, te da se, 
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sledstvcno, kaie da је svaki takav deo sastavni dco kontinuнma. 
Samo treba da se oslobodimo predrasнde da elementarnost 
zahteva apsolutnн jednostavnost elemenata. Као sto smo videli, 
hemicare ne mora da brine to sto njihovi elemcnti nisu prosti 
vec su ј sami struktнirani. u slисајн koпtiпuиma cela stvar Ьi 
samo Ьila dovedena do kraja, utoliko naime sto Ьi se za svaki 
deo kontinииma moralo reCi da је па isti naCinstruktнiraп kao 
i kопtiпииm kojegjc deo. 

ProЬlem је, medиtim, mпogo soptiln~i. Ako Ьismo sve 
delove koje Aristotel smatra poteпcUalпim tretirali kao aktoalne, 
опdа Ьi to trebalo da znaCi da se kontiпииm, bar и principи, 
па sve пjih moze razloziti, kao sto se parce krede moze podeliti 
п е samo na dva, tri ili cetiri dela, vec, teoretski barem, na koliko 
god se mnogo delova zeli. Ali da li је moguce jednovrenzeno 
izdvojiti sve delove iz jednog koпtiпиuma?35 

Izdvojiti sve delove jednovremeпo oCigledno пUе mogu
ce vec zbog toga sto, kao sto smo videli, ima oпih koji sи 
ukljиceпi и druge, ра ne Ьi Ьilo moguce da i oni, i oni u koje 
su ukljнceni, bиdu jednovremeпo ekstrahovaпi. То isto vaii i 
za delove koji stoje u relacф preklapanja. 

Medиtim, relacUa okljocenosti i relacUa preklapanja ne 
Ьi morale predstavUati preprekи pri drugacUem паСinи aktu
alizacUe. Videli smo da se aktнalizacUa moze ostvariti i нz pomoc 
heterogenosti (sto је н slиcaju vremeпa, а za razlikи od stvari 
poput krede, i jedini nacin). Pretpostavimo, dakle, da је 1.Vaki 
od delova koje Aristotel smatra poteпc~alnim aktнalizovan tako 
sto svi delovi imaju neko karakteristicno svojstvo, koje, i ako ne 
pripada jedinstveno jednom i samo jednom delu, ono ipak ne 
pripada nUednom iпtervalн н koji је interval s tim svojstvom 
иkljнcen niti pripada ~edпom delи s kojim se deo s tim 
svojstvom preklapa. Каdаје и pitanju vreme, и tи svrhи Ьi se 
mogli koristiti procesi najrazпorazn~e vrste, poputzivota Uиdi, 
cestica, planeta, galakstia, ili cega vec ne sto Ьi moglo zatrebati 
za dovoUno individuiraпje, to jest aktнalizacUи, nekog vre
menskog intervala. Pri ovakvoj aktualizacUi proЬiem se sastoji 
L1 tome sto aktиalizac~a Ьilo kojim datim svojstvom (ili 
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procesom) ostavUa sve delove koji su н aktнalizovani deo иkljи
ceni ncaktнalizovanim ti?n svojstvom (ili procesom). Dodнse, 
Ьilo koji od иkljнcenih delova Ьi mogao Ьiti aktнalizovan nekim 
drugimsvojstvom (ili procesom), ali, ako se to i ostvari, za delove 
koji sн н njcga нkUнccni vazilo Ьi isto: опi Ьi ostali пeaktн
alizovani tim drugirn svojstvom (ili procesom). Teskoca је 
ukratko и tome sto је svako svojstvo svojstvo dela lloji ima delove, 
zbog cega нvek mora ostati пeaktнalizovanih delova. 

Ako ы se иmesto svojstvima onoga sto је koпtiпиirano 
koristili svojstvima tacaka ili treпutaka (sto ne mora Ьiti 
nemoguce, јег se neki dogadaji, рориt inic~alпog dodira dva 
tela, desavajн trenнtno), опdа Ьismo se sиoCili s proЬlemom 
koji proistice iz Zenonovog aksioma. Naime, ako se entiteti 
visih dirnenzUa ne sastoje iz eпtiteta пiiih dimenzUa, опdа tacke 
naprosto пisu delovi IinUa, povrsiпa i tela, kao sto ni trenиci 
nisu delovi vremeпa. 

Postoji jos jedan proЬiem s kojim cemo se sresti н poglavUи 
о beskoпacnosti, а koji se tice nemogнcпosti aktнalizac~e 
beskonacno mnogo delova ograniceпog kопtiпниmа. Ali vec 
ovo sto је dosad receno jasno pokazиje zasto је Aristotel 
iпsistirao па tome da sи delovi kontinниma samo poteпc~alпi 
delovi: zato sto пi pri јеdпој aktнalizaciji ne mogн svi Ьiti 
aktиalizovani. Svaka nova aktиalizacija moze aktнalizovati i 
delove koji nisн Ьili aktнalizovaпi, to jest, moze nam dati veCi 
broj aktнalizovanill delova nego sto је to Ьiо slucЩ и prethodnoj 
aktиalizacUi, ali broj delova nikada nece Ьiti beskonaeaп. 

Мnogo vekova kasnUe, Кant се, и Aristotelovom dиhи, 
ovakve "celine" сф sи delovi samo poteпcUalni пazvati idealnim 
celinama ( composita iclealia) 36

, da Ьi ih razlikovao od stvarnih ce
lina ( composita realia), to jest celina и pravom smislu reCi, koje 
se zaista sastoje iz delova, sto zпaCi delova koji sи aktнalni. Kod 
ovakvog, aristotelovskog sl1vatanja kопtiпннmа, jednako је 
VaZПO kako tO StO је kопtiпниm ПCStO bez aktualni/z delova, 
tako i to sto se ipak dozvoljavada se govori о strukturikoпtinниma 
s obzirom na razliCite relacije н kojima se пalaze пjegovi 
jюtencijalni delovi. 
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Od Aristotela do Капtџrа 

Aristotelova teorUa kontinннma dominirala је sve do 
druge polovine devetnaestog veka.37 Jedini konkшenti mogli 
sн Ьiti Epikщov finitizam i teorija infiпitezimala, ali prva је od 
ove dve teorije Ьila sasvim marginalna i danas se razmatra kao 
cisto teorijska mogucnost, dok је drнga doduse dugo zivela u 
matematickoj praksi, dozivevsi vrhнnac u Lajbnicovoj for
mнlactii infinitezimalnog 1<1cuna, ali ne i u filozofski zasnovanim 
ucenjima.38 1 sam је Lajbnic na krajн tvrdio da sн infinitezimale 
samo korisne fikcUe i da ih nema н prirodi. Danas је ovo нссnјс 
prisнtno u takozvanoj nestaпdardnoj matematickoj analizi3!1 i 
и nedavno formalno zasnovanoj teoriji kontinнuma Filipa 
Erliha.40 

а) Epikurov finitizam 

Epikur је poznat kao nastavUac ucenja Leukipa i Demo
krita. Medutim, mпogo је manje poznato da on ntie govorio 
samo о atomiшa u fizickom smislu, vec i necemu sto је u sva
kom, ра i mateшatickom, smislu nedeUivo а da to ipak nUe 
standardna matematiCka tacka, ili njoj odgovarajuCi trenutak, 
vec nesto s velicinom. Neki su, poput Lurije,41 takve entitete 
pronasli, ali bez dobre evidencUe,42 vec kod ranih atomista. То 
nesto apsolutno nedeUivo ipak је dovoUno veliko i da da meru 
svemн i da bude gradivni element onoga u sta је materijalпi 
svet smesten, а to su prostor i vreшe.43 

Epikur је, drugim recima, argument zenonovskog tipa, 
koji su stari atomisti koristili kao dokaz za postojanje atoma, 
prosirio i na ono sto su oni ostavili j edinstvenim, а to је praznina, 
odnosno prostor, da Ьi prirodno isto rezenovanje primenio i 
na vreme. 

Ovo Epikurovo ucenje је neuporedivo Iakse izloziti i 
razumeti nego li ga braniti. Deobom prostora, kao i deobom 
vremena, na kraju se navodno nuzno mora doCi do neceg 
nedeUivog, sto mozemo nazvati topon, odnosno hronon. Toponi 
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i hrononi su nesto sto је manje od "onoga sto је l1 opazaju 
oajmanje",11 а sto predstavUa perceptivni minimum. No iako 
su, dakle, veoma mali, konacan broj topona је нvek dovoUan 
da se iscrpi Ьilo koji konacni prostor, sto isto vaZi i za hronone 
s obzirom na bilo koji ograniceni vremenski interval. 

Epikurova teorUa, kao sto cemo odmah videti, zahteva 
revizUн Citave geometrUe, kakva se moze nаб kod Branislava 
Petrontievica.45 То Ьi ujedno mogao Ьiti razlog sto su Demokrit 
i Leukip govorili samo о fizickim atomima. 

Prva kritika se pojavila vec pre nego sto је teorUa Ьila 
formulisana! То је Ьilo moguce zato sto је neko u Platonovoj 
AkademUi vec Ьiо zastupao teoriju о nedeUivim IinUima, 46 koju 
је oeki nama oepoznati peripateticar izlozio razornoj kritici, а 
ctii је spis na srecu sacuvan.47 

Navescemo samo jedan primer koji pokazuje kakvu Ьi 
revizUu morala da pretrpi standardna geometrija ako Ьi Epi
kurova teorUa Ьila prihvacena, sto onda ujedno objasnjava i 
za5to se ona krajnje sporadicno pominjala. 

Zamislimo najmanji moguCi egipatski tr(JUgao, sto Ьi shodno 
Epikurovoj teoriji Ьiо trougao cUa hipotenнza odgovara duzini 
od pet topona, dokkatete odgovaraju dиZini od ро tri, odnosno 
cetiri topona. Na takvom trouglu Ьi Ьilo nemoguce spojiti 
sredinu katete koja је dugacka cetiri topona sa sredinom 
hipotenuze, posto Ьi sredina hipotenuze bila na sredini topona, 
koji kao ono sto је apsolutno nedeUivo ne moze imati sredinu. 
Sto је nЩgore, ista stvar Ьi vaiila za Ьilo koji egipatski trougao 
koji Ьi se doЬio odgovarajuCim povecanjem duzina stranica. 

Кrajem devetпaestog veka, РоЈ Taneri i za njim Citav niz 
francuskih istraiivaca48 tvrdili su da је vec cetvrta Zenonova 
kinematicka aporUa, od Aristotela poznata pod nazivom Stadion, 
bila uperena protiv teorije kојнје kasnUe zastнpao Epikнr. Iako 
је francusko tumacenje Stadiona najverovatnUe pogresno,49 

njihov argнment (ako vec ne Zenonov) lepo otkriva za nas 
interesantnu slabost Epikurove teorUe hronona, i to cak neza
visno od toga da li se pritom zasrupa i teorija topona ili se prostor 
ostavi nekvantizovanim.50 
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Pretpostavimo da nekom telu tтеЬа izvestan ncparan broj 
hronona da s nekog datog mesta stigne na neko drugo mesto 
i da mu Ьа5 onda kad se tamo zaputi s tog drugog mesta н 
susret istom brzinom krene neko dn1go telo. Каd се se ova dva 
tela, ako se н medнvremenн п е zaнstave, sнdariti? Na pola hro
nona, sto је, s obzirom па nedetiivost hronona, nemogнce. 
Dakle, jedino kako Ьi se teorija hronona mogla spasti -
analogn o, mada jos neprihvatljivije nego teorUa topona н 
slнсајн egipatskih troнglova-Ьilo Ьi da se н takvim slнcajevima 
telima ,,zabrani" da idн jedno drugom н sщret da se ne Ьi 
dogodilo оп о sto је nemogнce. 

Ako nista drugo, Epikurova teorija dodatno pokazнje za5to 
је moZda ipak neophodno нpнstati se н razne sнptilnosti н 
koje se, kao sto smo videli, нрнstао Aristotel baveCi se proЬie
mom kontinuнma. 

Ь) In.finitezimalizam 

Istorijom teorije iпfinitezimala opsimo sam se bavio н 
prethodnoj knjizi, Prostor, vreme, Zmon,51 ра ен ovde izloziti samo 
osnovne postavke ove teorije, нkazati na motive za пјеnо щta
nov1jenje i naznaciti kako izgleda Щеnа najnovija aritmetizovana 
verzua. 

U celoj grckoj matematici vaiilo је о по sto se danas naziva 
Arhimedovim aksiomom, а kojim se tvrdi da se posav od Ьilo 
koje date tacke u prostoru Ьilo koja druga tacka, makar koliko 
Ьila uda1jena od date tacke, moze dosegnuti ili premasiti u 
konacnom broju koraka iste duzine, ma koliko ti koraci inace 
Ьili kratki. То onda vaii, mutatis mutandis, i za Ьilo koja dva 
vremenska trenutka. 

Uvodenje infinitezimala- beskonacno malih veliciпa
znaCilo је negacUu Arhimedovog aksioma, posto se Ьilo koje 
ma koliko malo ali koпacno rastojanje u uoЬicajenom smislu 
moze iscrpsti samo beskonacnim brojem infinitezimala. 
Infinitezimale S1.1, drugim recima, manje od bilo kojeg rastojaпja 
u uoЬicajenom smislu. 
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Sta је navelo matematicarc da u svoju igru нkljuce i ovakve, 
grckoj misli (нprkos пekim misUenjima)52 straпe eпtitete? То 

sto н geometriji postojc razne nesamerijive veliCine, рорнt 
dtiagonale i stranice kvadrata, kojc u mnogim slucajevima ote
zavajн izracнnavanje dнiiпa, povrsina ili zapremina pojedinih 
linUa, povrsina ili tcla.53 lz jedпog, tek pre stotinak godina 
otkrivenog, Arhimedovog spisa51 vidi se da је cak i оп sam -
ро kome anti-infmitczimalisticki aksiom nosi ime- koristio 
infinitezimale, mada, kako kaie, samo н lururisticke svrhe, da Ьi 
odmah potom izveo dokaz koristeCi se svojim cнvenim dvo
strнkim svodenjem na apsнrd, koje је potpнno н skladн s rigo
rima grcke matematike, koji пе priznaju infinitezimale.55 

Cela stvar se moze Iako ilнstrovati primerom Lajbnicovih 
diferencijala, 56 koje је оп koristio pri izracнnavan ј н koeficUen ta 
pravca tangente krive u nekoj datoj tacki. Naime, odnos dy/dx 
ne sme da bude 0/0, jer takav odnos је neodreden i nista ne 
govori о pravcu tangente, ali dy/dx ne sme da Ьнdе ni odnos 
dve konacne veliCine, jer taj Ьi odnos, ma koliko takozvani 
diferencijalni trougao Ьiо mali, odredivao koeficUent pravca 
secice а ne tangente н datoj tacki. Dakle, dy/dxmora da Ьнdе 
"nesto izmedu ", а to znaCi da to mora da Ьнdе odnos dve in
fmitezimale. 

Mada је naziv infinitezimalni raeun preziveo, kao uostalom 
i veCi deo Lajbnicove notacUe (kad su integrali u pitanju, re
cimo) , danas se оп о sto је Lajbnic postizavao pomocu pret
postavke о infinitezimalama standarno resava teorUom izvoda 
u KosUevoj verzф teorije granicnih vrednosti, koja se ne koristi 
infinitezimalama.57 Као da sн matematicari previse ozЬi1jno 
sl1vatili Lajbnicovu izjavu da su infinitezimale korisne .fikcije,58 

ра su na svaki nacin - na kraju uspesno - nastojali da ih 
izbegnн! 

Danas sc svaka teorija koja sadrii infinitezimale zove 
nestandardnom. Evo kako је Erlih59 nedavno vrlo jednostavno 
aritmetickizasnovao nearhimedovsku teoriju kontinuuma, pri 
cemu sc jednostavnost odnosi samo па osnovn u idejн, dok su 
teoremc kojc dokazuju homogenost нvedenog nearhimedov-
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skog poUa brojeva s mukom dokazane. Posto se radi о je4no
di11zenzionalnom пestandardnom poUu brojeva, teorUa Ьi mogla 
Ьiti primenjana upravo па stгukturu vnшtena. 

Pгosirimo standaгno Ьrојпо poUc (koje obuhvata sve 
negati,rnc i pozitivпe racionalпe i tгaпsccndeпtne, odпosno 

iracioпalne, Ьгојеvе) beskoпacпim ordiпalnim brojem ffi, koji 
rlozvoUava da se пjime obavUaju sve uоЬiсајепе operacUe, Ьilo 
da u ovima ucestvuje samo оп sam Ьilo da u tome нcestvuju i 
standardni koпacni bгojevi. Tako se dobUa~ rюvi brojevi, kao, 
recimo, ffi·ffi, ffi- 5, ffi + 2018, -(n/ ffi), ffi/'\[2, i slicno. Vaino је 
to sto kad od (!) oduzmemo Ьilo koji pozitivni konacпi broj 
clobUamo kao rezultat broj koji је dodнse manji od (!) ali koji је 
takode beskonacan. s dntge strane, kao sto је poznato, do
davanje Ьilo kojeg pozitivnog broja nekom standardnom 
realnom Ьrојн daje kao rezнltat broj koji је takode konacan. 
То znaci da, iako beskonacni ordinali ffi i svi ostali manji od ffi 
pripadaju nizн 9rdinalnih brojeva, ne postoji sнkcesivaп prelaz 
s konacпih па beskoпacne ordinale. 

Vec samo нvodenje novog broja ffi zajedno sa opcracUama 
u kojc је оп ukljucen ima za posledicu gcпerisaпje Ьгојеvа koji 
su beskoпacno puta Ьlizi nuli od Ьilo kojeg standaгdпog kопа

споg Ьгоја. То od gore пavedenih brojeva vazi za broj -(1t/ffi). 
Dгugim гecima, - (n/(!)) је iпfinitezimala. Zal1vaUujuCi takvim 
iпfinitezimalama moguce је u okolini Ьilo kojeg standaгdпog 
realnog Ьгоја proпaCi beskoпacan broj brojeva koji su mu ЬliZi 
od Ьilo kojeg drugog staпdardnog realnog broja. Tako је , 

recimo, broj (3 + 4/ffi) Ьlizi broju 3 od Ьilo kojeg staпdardпog 
broja. 

Novo poUe Ьгојеvа је нrеdепо kao i standardпo poUe 
brojeva. Za svaka dva broja iz пovog poUa vaii da su ili jedпaki 
ili је jedan manji od dn1gog. Svaki tгeCi brojje ilijedпak jednom 
od пjih, ili је manji od оЬа, ili је veCi od оЬа, ili se пalazi izmcdu 
пjih. То nam omogucava da postнliramo оЬоstгапо jedпo
znacпu vezu izmedu skupa svih starih i пovih brojcva i tacaka 
ргаvе , cime Sll ~jcdno odbaceпi i Arhimedov i Dedckind
Кantorov aksiom. Arhimedov aksiom ne vaii zato sto postoje 
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tackc koje sc пс mogu dostiCi u konacnom broju ma kako 
velikih koraka, dok Dedekiпd-Kaпtorov aksiom - kojim se 
tvrdi obostгano jednoznacna veza izmedu brojeva standardпog 
poUa i tacaka prave - ne vazi zato sto iz nove Ьiunivoke 
korespoпdeпcUe sledi da prava ima mnogo vise tacaka, а to sн 
sve one koje su korespondirane brojevima koji su standardnim 
brojevima Ьliii od ostalih standardnih brojeva. 

Posto prava, ро uoЬicajenom shvatanju, ima sastav kojije 
izomorfan sastavu vremeпa, to Ьi iz nove teorije kontinuuma 
sledilo da ima beskonacno udaUenih trenutaka kao i besko
nacno kratkih vremeпskih intervala. 

Vreme је tuedno i to sto се pokazati da li се ova teorija 
kontinuuma koja sadrii infinitezimale naCi primenu i Ьiti sire 
ptihvacena. Опаје u Cisto matematickom smislu koherentna, 
sto zпaCi da standardna teorUa-kojom cemo se sad pozabaviti 
- ne moze, bez pozivanja na Arhimedov aksiom, da postulira 
obostraпo jednozпacnн vezu izmedн brojeva standardnog poUa 
i tacaka prave, odnosno vremenskih trenutaka. 

Кantorova teorija kontinuuma 

Кantor је, kako sam kaze, Ьiо duboko nezadovoljan 
"velikom svadom medu filozofima", od kojih su jedni sledili 
Aristotela, drugi Epikнra,jer prvi su elemente materije- а to 
vaii i za prostor i vreme- ostavili potpuпo neodredenim, dok 
su drugi elementima proglaiiavali atome, koji su, ma koliko si
cusni, ipak imali velicinu.60 Zato је Кantor Ьiо veoma ponosaп 
na svoju teoriju kontinuuma, kojom је Zenonov aksiom, posle 
dve i ро hiUade godina, nэJzad odbacen,61 i u kojojje postalo 
moguce da se tvrdi da se entiteti visih dimenzija sastojeiz entiteta 
niiih dimeпzUa. I prostor, i Vl·eme, i mateгUa postali su composita 
realia. 

Negde u isto vreme kad i Kantor, Dedekind је na svoj 
naCiп dosao do istog rezultata.62 U ime istorUske pravicnosti, 
tгеЬа reCi da је teren i Kantoru i Dedekindu pripremio treCi 
veliki nemacki matematicar: Vajerstras.63 Ја cu u prezeпtacф 
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ove, danas standardne, teorije kontinuuma slediti Кantora,jcr 

su njegove definicUe takve da se се]а stvar moze izloziti kz·ajnje 
jednostavno i neformalno, а, osim toga, i forma]izovati bcz bro
jeva. Pritom cu se zaustaviti najednodimenzionalnom linear
nom kontinuumu,jer је vreme, ро pretpostavci, upravo jedan 
takav kontinuum. 

Posmatrajl!Ci matematicklllintill, kao jednodimenzionalni 
lineami kontinl!um, Кantor se slozio da nUe dovoUno da za 
tacke na njoj vaii takozvani uslov gustine, ako se zeli tvrditi da 
se linUa sastoji iz tacaka. Upravo zato sto su se na ovom LISIOVLI 

zaustavUali, njegovi se prethodnici vekovima nisu odvaiili da 
negirajl! Zenonov aksiom. 

Uslovom gustine se kaie da se izmedu Ьilo koje dve tacke 
na pravoj nalazi treca tacka. Vec ovaj uslov onemogucava da se 
tacke slaiи sukcesivno а da medu njima ne bude razmaka. То 
је znao i Aristotel. Ako su tacke lineamo uredene i ako је uslov 
gustine zadovoUen, onda vaii da је svaka od tako poredanih 
tacaka tacka nagomilavanja beskonacno mnogo drugih tacaka, 
sto znaci da se и та kako maloj okolini Ьilo koje date tacke 
nalazi beskonacno mnogo tacaka. Takav skup је Kantor nazivao 
savrsenim,64 ali takav skнp ne Cini nuzno kontinuнm, prosto 
zato sto uslovom gнstine ntie iskljнceno da bude beskonacnih 
nagomilavanja tacaka cUa granicna tacka ne pripada datom 
skнрн tacaka. 

Daklc - evo kako је stvar jednostavna- treba samo нvesti 
i drнgi нslov, kojim се se obezbediti da svako beskonacno 
nagomilavanje ima za granicnн tacku tacku koja pripada 
osnovnom datom skupu tacaka. Takav skup tacaka Kan tor је 
nazivao lwherentnim (zusammenhiingenrl). 65 1 sad, ako је linearno 
uredeni skup tacaka i savтsen i koheтentan, onda 011 tvori 
kontinuum,jer Ьi na odgovarajиcoj linф, da Ьi Ьila neito viieod 
ovog skнpa taeaka trebalo naCi mesto gde se ne nalazi nijedna 
tacka iz takvog skнpa tacaka, sto је S obzirom na to kako Sll 

uslovi postavUeni nemoguce. 
Uslovi savrsenosti i koheншtnosti postavUeni sи pod 

pretpostavkom vaienja Arhimedovog aksioma. No imajиCi Ll 
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vidи infinitezimalistickll teoriju kontinниma kојн smo 
razmatrali и prethodnom odeljkн, vaino је ispitati da li sн 
Kan torovi нslovi tako formulisani da, ako sи zadovoUcni, savrsen 
i koherentan skиp tacaka mora tvoriti kontinиum bez оЬziта na 
zadovoUenost ili nezadovoUenostArhimedovog aksioma. 

Pogledajmo kako stvar stoji u slucajи Erlihovog konti
nиuma. Jasno је da se tи и Ьilo kojoj okolini svake tacke nalazi 
beskonacno mnogo tacaka. Manje је jasno kako stvar stoji sa 
иslovom koji se tice koherentnosti skupa. Staje na pravoj koja 
odgovara Erlihovom роUн brojeva granicna tacka niza tacaka 
koje odgovaraju brojevima 1/2, 3/4, 7 /8, ... , (2"- 1)/2", ... ? 
Standardno Ьi to Ьila tacka koja odgovara broju 1, ali u 
nestandardnom modelu ima beskonacno mnogo nestandard
nih tacaka koje se nalaze izmedu tacke koja odgovara broju 1 i 
Ьilo koje tacke koja odgov~ra nekom Clanu navedenog niza. 
Ono sto, dakle, nedostaje је jedinstvenost tacke nagomilavanja. 
Drugim recima, Кantorova оЬа uslova Ьi vaiila i и Erlihovom 
nestandardnom modelu kontinuuma alto Ьi se uslov kohe
rentnosti tako formulisao da ne podrazиmeva jedinstvenost 
tacke nagomilavanja. 

Osim toga sto је formulisao uslove cUe obezbedenje 
оmоgисије skири tacaka da tvori linearni kontinuum, Кantor 
је prvi otkrio i koliko је tacaka za to potrebno. Naravno da ih је 
potrebno beskonacпo, ali ispostavilo se da је taj odgovor krajnje 
neinformativan, jer se i beskonacnosti mogu uporedivati. 
Naime, lako је ustanoviti da su beskonacnost skupa prirodnih 
brojeva i beskonacnost skupa racionalnih brojeva istog ranga, 
to jest, kako Ьi rekao Кantor, da su ta dva skиpa ekvipotentna 
(iste moCi) .Jer, postoje razni principi ро kojima se pozitivni (а 
onda, samim tim, i пegativni) racionalni brojevi mogu redati 
(ne ро veliCini) , tako da se svakom zna mesto и nizи . 

(Prepustam Citaocu da otkrije koji se princip krUe iza sledeceg 
pocctnog segmenta niza: 1/1, 1/ 2, 2/1, 3/1, 2/ 2, 1/ 3, 1/ 4, 
2/ 3,3/ 2,4/ 1,5/ 1,4/ 2,3/ 3,2/ 4,1/ 5,1/ 6,2/ 5, 3/ 4, 4/ 3, 
5/ 2, 6/1, ... ) . А ako se racionalni brojevi mogu tako redati
da se па osnovu principa zna koji је prvi, koji drиgi, koji treCi i 
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tako dalje - onda to znaci da izтedu eleтenata skupa svih 
prirodnih brojeva (koji su ujedno i redni brojcvi) i eleтenata 
skнpa svih racionalnih brojeva postoji obostrano jednoznacna 
veza, sto opet ne znaci nista drugo do da sн dva skнpa о kojima 
је rec ekvipotentna. Каdа se, тedutiт, н razтatranje нzтн 
prirodni brojevi, s jedne, i realni s druge strane, onda ne sато 
sto nikakav princip redanja realnih brojeva nUe pronaden koji 
Ы отоgнСiо Ьiнnivokн korespondencUн s prirodnim bro
jevima, vecje Kantor pokazao da Ы tako nesto Ьilo nетоgнсе, 
cime је jednovreтeno dokazao da је beskonacnost realnih 
brojeva viseg ranga. 

U dokazн neistomoenosti skнpa prirodnih (i, sатiт tim, 
skнpa racionalnih) i skнpa realnih brojeva Кantor se poslнzio 
Vajerstrasoviт deciтalnim zapisivanjem realnih brojeva. 
Posтatrajmo segтent realnih brojeva izтedu nule i jedinice. 
Nula se ocigledno тоzе zapisati kao 0,000 ... , pri сети је broj 
nula u deciтalnoj ekspanzф beskonacan. Broj 1 se pak тоzе 
zapisati kao 0,999 ... , pri сети је sad broj devetki, i samo devetki, 
u deciтalnoj ekspanzUi beskonacan. Radi neтateтaticara 
treba naglasiti da broj 0,999 . .. (s beskonacno devetki i samo 
devetki) nUe priЬlizno jednak jedinici, vec је savrseno tacno 
ravan jedinici. Da Ьi Ьiо makar malo тanji od jedan, broj 
zapisan na ovaj naCin morao Ьi da iта negde bar jednu de
ciтalu razliCi tu od 9. Pretpostavimo sada da su svi realni brojevi 
izтedн О i 1 zapisani na ovakav nacin i pretpostaviтo da su 
oni nekako poredani tako da izтedu njih i prirodnih brojeva 
postoji obostrano jednoznaena veza, to jest, da se тоzе govoriti 
о prvoт realnom broju, drugom realnom broju, treceт 
realnoт broju i tako da~e. Takva se pretpostavka, тedutim, 
тоzе svesti na apsurd,jer mozeтo napraviti novi niz, koji se 
ne nalazi г.а pretpostav~enoт navodno iscrpnoт spisku zato 
sto se od prvog broja razlikuje ро prvoj, od drugog ро drugoj, 
od treceg ро trecoj decimali, i tako redom. Dakle, vec izтedu 
nule i jedinice realnih brojeva је vise nego prirodnih. 

Kantor је тос skupa oznacavao takozvaniт kardinalnim 
brojeviтa. Кardinalni broj svih skupova koji su ekvipotcntni sa 
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skupoт prirodnih brojeva oznacen је hebrejsk.iт slovoт ~ s 
indeksoт О, dakle: ~0. Kardinalni broj svih skupova koji su 
ekvipotentni sa skupoт realnih brojeva Капtоr је ozпaCio sa 
~ 1' verujuCi da poseduje dokaz da пеmа skupova сча Ьi тос 
Ьila veca od mo6 skupa prirodпih а таnја od тоСi skupa 
realпih brojeva. Danas znamo da takav dokaz ne postoji, ра se 
tvrdnja da је moc oznacena kardinalniт Ьrојет ~ 1 prva visa 
т ос posle ~о naziva hipoteza kontinuuma. 66 

Posto је нstanovio uslove koji тoraju da budu zadovo~eni 
da Ьi linerпi skup tacaka tvorio kontinнuт i posto је utvrdio i 
kolikoje tacakaza to potrebпo ( ~ 

1
), Кantorujejossamo ostalo 

da postulira obostrano jednoznacnн vezи izтedи beskonacne 
jednodiтenzionalne linUe i skиpa svih realnih brojeva. Posto 
је isti postиlat uveo i Dedek.ind, on је danas poznat, kao sto 
sто vec poтenиli, kao Dedekind-Кantorov aksiorn. 

Aksiomatizacija arist.otelovske i ka1lЮrovske 
teorije lwntiJJuuma 

U dana5njeт роdе~епот svetu i filozofi sи sиprotstavUeni 
ро razniт osnovama, ра i ро tоте kakav iт је stav prema 
forтalizти. Iта ih koji formalizaт do te теrе preziru, da 
knjigн и kojoj iта formиla ni и rиke nece da щти. Drugi 
ekstrem predstav~ajи oni koji knjigн nece da citajи ako vide da 
и njoj nета formиla. Da odmah otvoreno ka:leт,ja ne spadaт 
ni и jednи od ove dve grupe. S jedne strane, ima toliko znacajпih 
i zaniтUivih filozofskih proЬlema kod kojih forтalizaт nUe 
ni od kakve koristi i gde, ako se na silи иpotreb~ava, samo 
zaтagUиje ono sto navodno treba da rasvetli. No iта retk.ih 
slиeajeva и kojiтa koriscenje formalizma, na nesrecи ili srecи, 
predstav~a ako ne jedino ono bar izuzetno тоспо sredstvo pri 
resavanjи filozofskih sporova. Odavпo vec verujeт da "velika 
svada oko strukture kontinиитa"- pri сети ne тislim na 
оnи negdasnju, izтedи aristotelovaca i epikurejaca, о kojojje 
govoгio Kantor, vec na оnи mnogo aktuelnUи, izтedи aгi
stotelovaca i kantorovaca- predstav~a paradigтatiCan slиcaj 
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ovog poslednjeg, i zato sam i ulozio veliki trud oko toga, koji 
se, sиdeCi ро dosadasnjim reakcUama, isplatio. Zato molim za 
izvinjenje Citaoce kojimaje пpotreba formalizma strana sto си 
se и ovom i sledecem odeUkи morati poslиziti tim sredstvom. 
Upotreba formula се Ьiti pracena verbalпim razja5njenjima, а 
oпima koje ni to ,,razЬiaienje" nece navesti па to da pristanи 
da se trији formиlama preporucиjem da bar paiyivo proCitajи 
pocetna i zakyucпa razmatranja и sledecem odcykн, gde се se 
govoriti о neocekivanim i dalekosezпim filozofskim 
posledicama rezиltata dobUenog formalnim pиtem. 

U aksiomatizaciji dvajи teorUa pocecemo, istorijski 
gledano, obrnиtim pнtem, prosto zato sto је aksiomatizacua 
Кantorove teorije nesto poznato (mada се, iz razloga koji се 
Ьiti navedeni kad za to dode vreme, нpravo aksiom kojim se 
implicitno defiпise koherentnost Ьiti нveden па пestandardan 
пaCin) . AksiomatizacUи Aristotelove teorije Ьiсе onda IakSe 
pratiti, jer се aksiomi Ьiti нvedeni manje-vise aпalogno onim 
kantorovskim, pri сеmн cemo l1 jednoj tacki morati Ьiti be
пevolentni prema Aristotelи, tamo пaime gde cemo нvesti и 
igru kantorovski нslov koherentnosti. Mora se prosto prihvatiti 
da Aristotel za tako пesto nUe zпао, kao sto to niko drиgi pre 
Кantora nUe znao. Ali to nUe razlog da se aristotelovska teorija 
kontinииma (сф sи elementi intervali) ne dopиni и toj tacki 
(а to се Ьiti jedina dорипа), и ciUи п е samo pravedпijeg vec 
pre svega zanimyivijeg sиceyavanja s Кantorovom teorijom ( cUi 
sи elementi tacke). 

а) Jednodirnenzionalni lineami kontinuum kao 
kantorovska taCkasta struktura 

Kada se jedan aksiomatski sistem ili jedna formalna teorija 
izlaiи prema rigorima savremene teorije modela, onda se 
siпtaksicki i semantiCki nivo strogo razdvajajи. Prvo se, naime, 
navedи osnovni simboli i pravila formiranja formиla koje се se 
smatrati dobro formiranim, а koje, kao i osnovni simboli, и 
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prvi mah ne znace nista. Potom sc navedи aksiomi i pravila iz
vodcnja teorema, koji takode ne znace nista. 

Tek kada је сео ~ posao koji se tiCe sintakse zavrsen, 
pristиpa se semantickom delu pricc: traie se modeli, to jest 
relacione (ili relaciono-operacione) strukture и kojimaje data 
formalna teorija zadovoyena. Relaciona strиktиra (паs ovde 
ne zanimajи relaciono-operacione strиkture) nUe пista drugo 
do skиp izvesпih elemeпata koji stoje u odredeпim relacUama. 
Pri interpretiraпju formalne teorije, пeki simboli postajи 
promenyive koje, ako је и pitanju jezik prvog reda, prelaze 
samo preko skиpa elemeпata struktuгe (и nasem slиcaju се to 
Ьiti dovoyпo). Ро potreЬi, pojedini simboli, koji se nazivaju 
konstantama, inteгpretiгaju se kao imeпa koja oznacavaju 
pojedine konkretne elemente. Relacioni simboli ozпaeavaju 
relacUe koje vaie medи elementima strukture, pri сети to mo
gu Ьiti Ьiпаmе, triпarne i, upste, n-arne relacue, sto znaci da 
vaie izmedи dva, tri i, иopste, n elemeпata strukture. Iz tehni
ckih razloga se uzima da sи svojstva и stvari иname relacue,jer 
se и slисаји kad se kaie da elemenat ima пеkо svojsvo pominje 
samo on, i to jedanput (relacUa identiteta, па primer, nUe 
svojstvo vec Ьiпarna relacUa, posto se, kad se govori о identitetu, 
isti objekat pomiпje dva риtа). Formule postajи recenice koje 
sи zadovoyene za date vrednosti promenyivih ako i samo ako 
kazujи istinи о odgovarЩиCim elementima i relacUama и kojima 
ovi stoje. Aksiomi i teoreme, ako је data relaciona struktura 
model, moraju nиzпо, to jest иvek, Ьiti zadovoyeni и пјој. Iпасе, 
aksioma ne Ьi trebalo da Ьиdе пi previse пi premalo. Previse 
ih је (sto је inace sintaksicko pitanje) ako se bar neki od пjih 
moze роmоси drugih dokazati kao teorema. Vaintie је da 
aksioma пе bude premalo s obzirom na nekи iпtendiraпu 
iпterpretacUи (а sto је semantiCko pitaпje), sto Ьi Ьilo slиcaj 
kad Ьi aksiomi i teoreme, иprkos tome sto sи zadovoyeni и 
strukturi о kojoj је rec, Ьili zadovoyeni i и nekoj drugoj а ne
izomorfnoj strukturi. Na primer, ako пеkа formalna teorija 
treba da bude teorija о strukturi sa pet elemeпata, опdа nekim 
aksiomom (ili skupom aksioma) treba da Ьиdе predиprede-
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по da teorija bude zadovo~ena i u nekoj strukturi sa sest eleme
nata. 

Tako izgleda idealna prica prema teoriji modela. U praksi 
stvari drugactie stoje. Simboli, pravila formacUe i aksiomi 
(ponekad cak i specUaina pravila izvodenja) biraju se i po
desavajн prema intel).diranom modelu. Тај proces stvaranja 
formalne teorije moguce је precutati - kao da је teorija gotova 
rodena iz Zevsove glave - i celu pricu ispricati u skladu s 
rigoriшa teorije modela, ali time se Citaocu razumevanje jako 
otezava. То Ьi liCilo na ucenje stranog jezika putem ucenja 
sintakse i gramatike, а da se pritom potpuno ignorise znacenje 
reci i recenica. Zato cu seja ovde driati lose (ili, u stvari, dobre) 
prakse. Uvek cu se pozivati na kantorovsku strukturu kojaje u 
prethodnoш ode~ku predstavtiena neformalno, da Ьi u svakom 
trenutku Ьilo jasno sta koji uvedeni simbol znaci i zasto se 
aksiomi formulisu kako se formuliSu. То Ьi trebalo da pomogne 
formalizmu nesklonom ali ipak zainteresovanom citaocu. 

Posto се nam kao osnova za izgradnju teorije sluziti iska
zni i kvantifikatorski racun, od simbola su nam potrebni ....,, :::::>, 
л, v i ~ (koji redom oznacavaju: negacUu, iшplikacUu, 

konjunkcUu, disjunkctiu i ekvivalenctiu) kao i univerzalni i 
egzistenctialni kvantifikator. Radi jednostavnosti, univerzalni 
kvantifikator necenю pisati, vec сешо podrazumevati da је 
promenUiva, kada se sama javi u zagradi, univerzalno kvan
tifikovana. EgzistencUalni kvantifikator cemo pisati uoЬicaje
no: 3. 

Simboli koji се postati promenUive koje се u intendiranom 
modelu prelaziti preko skupa svih tacaka kantorovske jedno
dimenzionalne strukture, а kojih nam је potrebno neogra
niceno mnogo, Ьiсе: al' а2, ... , ап' " ' (n= 1, 2, ... ). s obzirom 
da za svake dve tacke u intendiranom modelu vaii da su ili 
identicne ilijejedna ispred dшge, od relacUskih simbola Ьiсе 
nam dovoUna samo dva: = i < . Dobro forшirane formule Ьi
се а =а i а <а (т = 1 2 · n= 1 2 ) 11J.v 1l 111 11 ' , ••• , ) , • ••• 

Sto se aksioшa tice, tн, kao sto smo videli, moramo pre 
svega voditi racuna da kazeшo sve sto је s obzirom na 
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intendiгani model ncophodno. Ntiedna tacka ne prethodi 
samoj seЬi, te cemo zato , kao prvi aksiom, imati: 

1. (а)--, а< а 
11 ll " 

Koliko god ono sto ovaj aksiom tvrdi delovalo trivijalno, 
оп је ipak neophodan. Jer, zaшislite krug, umesto ргаvе. Tu Ьi 
se za svakн tacku moglo reCi da pretlюdi seЬi (kojim god se 
smerom ро kшgu kretali). Tako nesto eksplicitno mora biti 
iskljuceno. Slicni razlozi vaie i u narednim slucajevima. 

Relacija prethodenja је tгanzitivna н intendiranom 
modelu. Zato: 

2. (а) (а") (а,.) (а1 < ~~~лаш < а"=>~ < а) 
Каd smo uvodili relacUe identiteta i prethodenja, imali 

smo н vidu to da za svake dve tacke vaii da su ili identicne ili 
jcdna drugoj prethodi. Jednim aksiomom se i to mora 
eksplicitno reCi, dakle: 

3. (а)(а)(а < а va <а va =а) 
т 11 т 11 " т т li 

1 komЬinacUa dveju relacUa, identiteta i prethodenja, 
omogucuje tvrdnju о tranzitivnosti, i to u оЬа smera. То kazuju 
sledeca dva aksioma: 

4. (а,) (а",) (а,) (а, = аш л а,< а":::::> am <а.) 

5. (а) (а,) (а,) (а,= а/11 л~.< а,=> а"< а.) 

U intendiranom modelu, kojije рорнt beskonacne prave, 
nema ni pocetka ni kraja. То је u formalnoj teoriji obezbedeno 
pomocu sledeca dva ocigledna aksioma: 

6. (а,,) (Эа.) а/11 < а" 

7. (а,) (Эа)а" < а". 

Stizemo sada do dva Kantorova uslova kojima se obez
beduje savrsenost i kol1erentnost. Prvi је lako izraziti. Da Ьi 
svaka tacka bila tacka nagomilavanja, dovoUno је re6 da se 
izmedн svake dvc tackc nalazi treca: 
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8. (а.,) (а.) (а,"'< а. .. => (3а.,) (а.",< а., л а.,< а.)) 

Medиtim, za formиlisanje нslova kojim Ьi sc osigurala ko
hercntnost nemamo dovoUno resursa Ll jeziku kojim smo se 
dosad sluiili. ProЬlem је u tome sto treba da govorimo о bes
konacnom nagomilavanju tacaka. Moze se primetiti daje i u 
prethodnom aksiomu rcc о beskonacnom nagomilavanju. Ali 
tamo је to samo implicirano time sto se reklo da se izmedи svake 
dve tacke nalazi treca, dok sada treba nesto ellsplicitno reCi о 
beskonacno mnogo tacaka. Каkо to иCiniti? То se standard
no iskazиje и jezikи drugog reda, и kojem promenUive ne 
prelaze samo preko skllpa osnovnih elemenata ( Ll ovom slucajи 
tacaka). Da Ьismo to izbegli, а sto се Ьiti vazno prilikom 
poredenja dva sistema u narednom odetiku, mi cemo se 
poslиziti jednim nestandardnim prosirenjem jezika prvog 
reda.67 To se prosirenje sastoji u tome sto se dozvoli obrazovanje 
formиla s beskoпacno mnogo konjukata.Jezik koji dozvoUava 
formule s beskonacno mnogo veznika inace se zove Lro1ro i 
najslabtie је prosirenje standardnogjezika prvog reda (za razlikll 
od, recimo, jezika Lro

1
ro

1
, koji mnogo vise obavezиje, а gde 

indeks uz drиgи ro иkаzије na to da se osim formиla s bes
konacno mnogo veznika, na sta иkаzије indeks иz prvu ro, 
dozvoUavajи i formиle s bekonacno mnogo kvantifikatora). Е 
sad, kako da иjezikи Lro1 roformнliSemo alzsiom koherentnosti 
(koji se zove i aksimn kontinuiteta;jer zahvaljиjиCi njemи svaka 
strиktura odredena prethodnim aksiomima postaje konti
nuum)? NajlakSe tako sto сет о za svaki beskonacni niz tacaka 
koji је ureden relacUom prethodenja reCi da ako uapste ima 
granicи s gomj e strane- а sto znaci da postoji tacka s te strane 
kоји nUedan Clan niza ne premasuje - onda vaii i da postoji 
tacka 1nedu elementima strukture kоји ne samo da nUedan Clan 
niza ne premasиje vec i ne postoji nUedna druga mogиca tacka 
pre te tacke za koju Ьi to Ьilo slиcaj. Da Ьismo jasno razlikovali 
Clanove niza od drugih tacaka о kojima се se и aksiomи govoriti, 
promenUive koje se odnose na ove poslednje ozпaCicemo 
posebnim slovima: ~. у, 8, Е. Dakle, 
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9. Za svaki beskonacni niz tacaka а. 1 а.2 ••• а. .. , ... koji је ureden 
relacUom <, vazi 

(.:ЈА) (л . а..< А) => (.3у) (л . а..< у л (8) (л. а..< 8 => tJ r<lt> r )Ј r<m 1 r<m r 

-.(.3Е) (Е< 8 л-, Е< у))) 

Treba primetiti da (л. а.. < А) oznacava beskonacnи r<ro r fJ 
konjukcUи ctii sи konjиnkti rectom: а. 1 < ~. а.2 < ~. а.3 < ~ i tako 
daUe. Dakle, prvi antecedens tvrdi da иopste postoji gornja 
granica olicena и nekom ~. dok prvi konjиnkt konsekvensa 
tvrdi postojanje specificnog у, za koje se onda sledeCim kon
jиnktom tvrdi da је ne samo granica vec i takozvana najniza 
gomja meda datog beskonacnog niza. 

Ako > definisemo kao relacUи koja је inverzna relacUi < 
(sto znaCi da ako је, recimo, а.1 < а.2, onda је а.2> а.1 ) prethodni 
aksiom mozemo, mutatis mutandis, formulisati tako da se dobUe 
tvrdnja о postojanjи najvise donje mede beskonacnog niza 
tacaka иredenog relacUom >. 

Ь) jednodimenzionalni lineami kontinuum kao 
aristotelovska interualska struktura 

1 и ovom cemo slиеаји za osnovu иzeti iskazni i kvanti
fikatorski racиn. Promenljive, koje се sada prelaziti preko sku
pa svih intervala,68 oznacicemo, da Ьismo ih razlikovali od 
promentiivih prethodnogsistema, sa а1 , ~·· • • ,а .. , ... (n= 1, 2, ... ). 
Posto intervali mogu Ьiti ne samo identicni ilijedni drugima 
prethodeCi, vec se mogu i neposredno nadovezivati, preklapa
ti se i Ьiti jedni и druge ukljuceni, uvescemo pet relacionih 
simbola koji се (redom kako su pomenиte) oznacavati ove 
relacUe: =; ~, ~ , n, <С . Treba, medutim, imati и vidи da se 
poslednje tri relacUe mogu definisati preko prve dve na slede
Ci nacin: 

а,.~ а .. <=>def. а,.~ а.л-.(.3а1)(а111 ~ а1 л а1 ~ а), 
а,. n а.<=> def (.3а) (.3а.) (а,-< а. л -,а/~ а,. л ат~ аkл -.а .. ~ ak)' 

а 1( а <=> def. -,а = а л ( а1) ( а1 n а => а1 n а ) 
т л ", tl т 11 
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(Napomenimo jos, mada је to iz pгethodne definic~e 
jasno, da а ~ а znaCi da se а i а nadovezиjи tako da а 

Pгethodi а :') " 
111 

" 

111 

11 

Prvi aksiom potpиno је analogan prvom aksiomи pгet-
hodnog sistema: 

1. (а,)-, а11 -< а" 

Каkо da иvedemo lineamost kada su и pitanjи intervali 
иtvrdicemo иporedivanjem dva рага intervala na Iin~i u kojima 
u оЬа slucaja prvi Clan pгethodi drugom. Rezultat moze Ьiti 
trojak: ili prvi interval prvog рага pгethodi drugom intervalи 
drugog para dok prvi interval dгиgog para ne pгethodi drllgom 
intervalu prvog рага, ili prvi interval dгllgog рага pгethodi 
drugom intervalu prvog рага dok prvi element prvog рага ne 
pгethodi drugom intervalu drugog рага, ili i prvi interval prvog 
рага pгethodi dгиgom intervalu drugog рага i prvi interval 
dгugog рага pгethodi drugom intervalи prvog рага. U vezi s 
trecom mogиcnoscu treba obгatiti painjи na disjunkcijи и 
konsekvensu aksioma koji sledi, а koja је inkluzivna. Time se 
naime ta mogucnost dopusta. 

2. (ak) (а) (а,) (а) (ak -< а,. л а1 -< а"~ ak -< а" v а1 -< а,) 

Sledecim aksiomom cemo obezbediti nepгekidnost u tom 
smislu sto се se tvrditi da izmedu svaka dva intervala od kojih 
jedan pгethodi dгugom, ali tako da se kasnф ne nadovezuje 
na гаnф, postoji treCi koji ih povezuje time sto se nadovezuje 
na гаnф, dok se onaj drugi nadovezuje na njega. 

3. (а,)(а,)(а111 -< а"~аЈ a
11
v(3a)(aj а1 ла1 ~ а)) 

Cetvrtim aksiomom se tvrdi jedinstvenost intervala koji 
povezuje intervale iz pгethodnog slucaja: 

4. ( ak) (а) (а") (а,) ( ak ~ а1 л а1 ~ а11 л ak ~ а111 л а111 ~ а"~ а1 = а,) 
Dok је pгethodni aksiom obezbedio jedinstvenost inteптa

la koji obezbeduje nepгekidnost, sledeCi aksiom gaгantuje je
dinstvenost samog nadovezivanja tako sto tvrdi da ako se dva 
intervala nadovezuju na neki treCi, onda se to dogada na "istom 
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mestu", а sto је iskazano time da nema intervala na koji Ьi se 
samo jedan od ona dva intervala nadovezivao. 

5. (а) (а) (а11)(а") (ak ~ am л ak ~ а" л а1 ~ am ~ а1 ~ а") 
Smisao sledeca dva aksioma potpuno је analogan smislu 

aksioma 6 i 7 iz pгethodnog sistema. 

6. 

7. 

(а) (3а) а -< а 
т n т -п 

(а,) (3а,) а11 -< ат 

Sto se tice uslova gustine, njegaje lako izгaziti. Prosto се
то tvrditi da za svaki interval vaii da postoji drugi koji је u 
njega ukljucen: 

8. (а,) (3 а") а" ( ат 

Sada, medutim, <;lolazimo do necega krajnje zanim~ivog, 

do aksioma kontinuiteta.69 Zаг nepгekidnost ntie vec zaga
гantovana aksiomima 3, 4 i 5? U izvesnom smislu jeste, i to је 
smisao koji su filozofi i matematicari milenUumima imali u vidu. 
U izvesnom smislu Ьi struktuгa u kojoj Ьi Ьili zadovo~eni svi 
pгethodni aksiomi, ali ne i uslov koheгentnosti, Ьila bez "гuра". 
Ра ipak- i tи se u slucaju intervalske strukture jos Ьо~е vidi 
velicina Кantoгovog otkrica- Ьilo Ьi mesta za ubacivanje novih · 
intervala! U to se lako mozemo uveriti uz pomoc aritmetizovane 
geometrije. Ako tacke nadovezivanja intervala oznaCimo bгo
jevima, onda interval koji Ьi se pгotezao izmedu Г2 i 1t ne Ьi 
pripadao strukturi u kojoj n~e zadovoUen uslov koheгentnosti, 
sto znaCi da Ьi mogao da se ubacikao novi interval, i to tako da 
se ni najedan interval postojece struktuгe ne nadovezuje i da 
se nUedan interval te strukture ne nadovezuje na njega. Inteг
val pak izmedu 2 i 1t Ьi se nadovezivao na intervale struktuгe, 
ali se nUedan interval strиkture ne Ьi nadovezivao na njega. То 
је, dakle, tacka gde moramo Ьiti benevolentni pгemaAristotelu 
tako sto cemo foгmalizac~u intervalske strukture (koju nazi
vamo aгistotelovskom) dopuniti aksiomom kojim se obez
beduje analogon Кantoгovom uslovu koherentnosti (iako је 
Каntог, uvodeCi uslov koheгentnosti, imao и vidu samo tackastu 
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strukturu). Sam zapis aksioma ne treba komentarisati jer је 
potpuno analogan zapisu aksioma 9 u prethodnom sistemu. 

9. Zasvaki beskonacninizintervala а1 а2 • .. а ••... kojije urcdcn 
reiacUom -< , vazi 

(3u) (л,·-w а, -< и) :::::> (3v) (л . а. -< v л (ш) (л . а . < ш:::::> .... - r<ю r r<liJ , 

-,(3х) (х-< ш л -,х -< v))) 

Jedino sto treba zapazitijeste to da ovde najni:lti gornju 
medu ne cini j edan interval vec Citava klasa ekvivalencUe sa 
zajednickim pocetkom, sto mutatis mutandis va:li i za najvisи 
donjиmedu. 

Poredenje lumJ.orovske i aristotelovske tearije kantitzuuma: 
mtwgo buke ni oko eega 

Каkо porediti dve dominantne teorije kontinuиma, od 
kojih jedna nUe Ьila ozЬiljnije иzdrmana vise od dva milenijuma, 
dok se druga danas smatra standardnom? Ili,jos tacnUe, sta Ьi 
znaCilo porediti Љ? 

Covek ы mogao pomisliti da је odgovor prilicno oci
gledan: kao i u ostalim filozofskim sporovima, treba ispitati 
plaиziЬilnost svake od teorija s obzirom na argиmente koji im 
idи и prilog ili na stetи. S tim argиmentima smo se vec sretali 
tokom prethodnog izlaganja. Medиtim, ispostavice se da Ьi 
pokиsaj takvog poredenja Ьiо potpиno zalиdan, jer se moze 
pokazati (иz pomoc formalizma!) da sи teorije о kojimaje rec 
trivijalno razliCite и jednom иbedtiivom smislи reCi, bar иkoliko 
zelimo da ih koristimo za karakterizacijи strнktиre vremena 
kao takvog, nezavisno od osoЬina fizickog sveta. 

Ali kako da ove dve teorije poredimo formalno, cak iako 
su nam date u formalizovanom vidн? Dve formalne teorUe se 
mogu porediti ako se nekim preslikavanjemjedna moze иtopiti 
н drugи, ili svaka od njih н оnи drugu. U ovom poslednjem 
slисајн Ьi one Ьile ekvivalentne ili samo notaciono razliCite. 
Ako nikakvo preslikavanje nUe mogнce, teortie prosto ostajн 
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disparatne. Izgleda ocigledno da је s nasim tcorijama нpravo 
O\IQ poslednje slнcaj,jer nema relacione strнktиre koja Ьi Ьila 
model za оЬе teorUe, kao sto nema ni takve koja Ьi Ьila model 
za jcdnн, dok Ьi neka njena podstrнktura Ьila model za drнgи. 
Niti sн tacke н kantorovskom sistemи degenerisani aristotelovski 
intervali, niti sи и aristotelovskom sistemн intervali skнpovi 
kantorovskih tacaka. Tacke sи naprosto tacke, а intervali 
intervali. Prema staroj Kvajnovoj semanticko-ontoloskoj paroli, 
"Ьiti pretpostavtien kao entitet znaCi ... Ьiti smatran vrednoscи 
neke promenUive".70Jedna od posledica togaje i to- а sto је 
prihvaceno н teoriji modela-da dve formalne teorije ne mogu 
Ьiti trivijalno razliCite ako njihove promenUive ne mogн da 
prelaze preko istog osnovnog skиpa elemenata ni н j ednom 
modelн bilo koje od dve teorije. 

Ali ipak, intuictia govori drugo! Iako kantorovske tacke 
nisи degenerisani aristotelovski intervali i aristotelovski intervali 
nisu skиpovi kantorovskih tacaka, aristotelovski se intervali 
mogu jednoznaeno odrediti pocecima i krajevima kao parovirna 
kantorovskih tacaka, dok se kantorovske tacke mogи jedno
znacno odrediti parovima intervala koji se nadovezujи (tacnUe, 
dvema klasama ekvivalencUe takvih parova intervala). Ove 
mogucnosti coveku daju idejи da pronadje dva skнpa pravila 
prevodenja-sjezika н kojemje izkazan kantorovski sistem na 
jezik u kojem је iskazan aristotelovski, i obratno, s jezika и kojem 
је izkazan aristotelovski sistem na jezik и kojem је izkazan 
kantorovski- koja се, za pocetak, omogиCiti bar to da se о 
dvema strиkturama, kantorovskoj i aristotelovskoj, govori istim 
jezikom, н stvari, na Ьilo kmn od dva. 

Va:lno је razumeti zasto sи nат potrebna dvaskupa pravila 
prevodenja. Svaka od beskonacno mnogo elementarnih for
mula sistema tacaka- tipa а =а ili а < а pri сети т= 1 

т " т ", ' 
2, 3, .. . ; n= 1, 2, 3, . .. - Ьila Ьi prevedena и foпnиlu sistema 
intervala koja пfie elementarna,jer ы se и njoj pojavUivaie eeti1i 
promenUive j ezika sistema intervala, dve kojim se odredиje а 
i dve kojim se odredнje а •. То znaci da se nijednaeiementarn~ 
formнla sistema intervala ne Ьi mogla prevesti najezik sistema 
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tacaka uz pomoc istih pravila prevodenja. Isto tako, svaka od 
beskonacno mnogo elementaгnih formula sistema interva
la - tipa а = а , а -< а , а ~ а , а n а ili а <С а , pri cemu 

т tl т 11 т rl ", 11 ,1 т 

т= 1, 2, 3, ... ; n= 1, 2, 3, . .. - Ьila Ьi prevedena u foгmнlu 
jezika sistema tacaka koja nije elemeпtarna, јег Ьi se н njoj 
pojavUivale eetiri promenUive j ezika sistema tacaka, dve kojim 
se odreduje ат i dve kojim se odreduje а,., sto opet zпaci da se 
nijedna elementama formнla sistema tacaka пе Ьi mogla pre
vesti пajezik sistema iпtervala нz pomoc pravila prevodeпja iz 
jezika sistema iпtervala na jezik sistema tacaka. 

Posto Ьi bar elementarne formнle u jezikн па koji se pre
vodi bile formule koje ne predstavljaju prevod formula jezika s 
kojeg se pгevodi, prevodeпjem Ьi se сео skup jedпog jezika 
preveo н (pravi) podskup drugog jezika. Osim toga, formнla 
koja predstavUa pгevod пеkе formнle drugogjezika ро jednim 
pravilima prevodeпja, ро drugim pravilima ne lri bila prevede
пa u· foгmulu сф pгevod sama predstavUa vec u neku drugu 
formulu. Јег, formula koja predstavUa prevod uvek sadrii vise 
promeпUivih пеgо formнla koja se pгevodi. Da li је, onda, cela 
stvar uopste moguca? 

Da је rec о konaCпim skнpovima pгomeпUivih i formula, 
poduhvat Ьi нпаргеd Ьiо osudeп па пенsреh. Na sгecu, rec је 
skupovima koji su beskonaCпi, раје moguce da se јеdап сео 
skup obostrano jedпozпacno pгeslika u pravi podskup drugog 
skupa, а da se ovaj isto tako obostrano jednozпacпo preslika u 
pravi podskup prvog skupa (vidi dtiagram). Posto је о jedпom 

о 
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ovakvom pгeslikavaпju (н sasvim dгugacUem koпtekstн, 
naravno) pгvi govorio Kantorov нсепik Feliks Bemstajn, опо 
se poпekad naziva Bemstajnovo preslikavaпje.71 Recje о dvema 
fнпkcijama, ji Ј*, kojc nisu iпvегzпе i kojima se svi elementi 
s"akog od dva Ьеskопаспа skнpa obostraпo jednoznacпo 
preslikavaju u elemeпte pгavog podskupa drugog skupa. Pre
slikavaпje skupa u pгavi podskup пekog skupa se iпасе zove 
preslikavaпje и skup, za razliku od pгeslikavanja па skup, gde 
slike obuhvataju sve elemeпte aпtidomeпa (skнpa па koji se 
preslikavaпje vrsi). 

Ohrabreпi ovakvom mogucпoscu, kreпimo u glavni Ьој! 
Posto cela ideja moze imati primeпu i u slucaju poredeпja dru
gih formalnih teorija, prepostavku koja se tice prevodenja po
mocu dva skupa pгavila formulisacemo u opstem vidн, sto zпaCi 
bez ograniceпja u pogledu broja pгomeпUivih koje se н prevodн 
moгaju pojaviti (u па5еm slucajн се јеdпој promeпUivoj ori
giпala uvek odgovarati par promeпUivih н jeziku па koji se 
prevodi, ali to Ьi iпасе mogla Ьiti Ьilo koliko dнgacka n-toгka 
pгomeпUivih). 

Neka su L i L 'jezici prvog reda сф su skupovi pгomenUivih 
V={ v

1
, V9 , •• • , v , . .. } i V'={ v'

1
, v'

2
, . . • , v' , ... } а skнpovi dobro fог-

.. n n 

miraпih foгmula . 9'- ={ F
1
, ~' •• • , F", ... } i .:Т'={ F'

1
, F;, ... ,F'

11
, • • • } • 

Neka su, daUe, С i C*skupovi pгavila prevodeпja formula iz L 
u L ', odпosno iz L 'u L, shodпo kojima su izabгana sledeca pre
slikavaпjaj ij*pгomeпUivih izmedu Vi v: оdпоsпо V'i V· 

ј: V
11 
~ (v:., v'"н1 , .. . , v:,+k), gdeje za n= 1, 2, 3, . .. , i, .. . : m= 1, 

k+2, 2k+3, .. . , (i-1)k+1, ... (k> 0), 

J* : v' ~(v ,v 
1
, ••• ,v 

1
),gdej"ezan=1,2,3, . . . ,i, ... :m=1, l+2, 

n т m+ т+ 

2l+3, ... , (i-1)l+1, ... (l>O). 

Treba primetiti da Ьi kod pravila prevodeпja koja Ьi Ьila 
iпverzпa k i l Ьili гavni пuli. 

Sto se pravila prevodeпja С i С* tice, ona treba da budu 
uvedeпa па staпdardпi rekurzivni nacin. Neka F. =с F'. zпaCi 
da је formula F~ dobtieпa iz F; ро pravilima iz skupa С. Sada 
treba da је za svako i i F; Е . 9г: 
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za neko F'. е у-•, 
Ј 

pri cemu: 

Milos Arsenijevic 

F.(v, v , v , ... , v ) oznacava F. i ukazuje numerickim 
r " rr+p 1 1r+p 2 n+pq 1 

redom (u zagradi) na sve i samo one promenUive koje se j avUaju 
uF;, agde su р1 ,р2, • •• , pq celi brojevi takvi da -1 :$; р1 :$; Р2 :$; ••• :$; pq' 
F'.(f( v ) , fi( v 

1 
) , Ј( v 

1 
) , ... , Ј( v +Ј ) ) oznacava neku formulu 

1 и rн~ 1 11+1 2 п :~,1 

F'. iz ..:Т ' koja sadrii sve i samo one promenUive iz n-torki na 
Ј 

koje se promenUive iz F; preslikavaju shodno f-unkcф Ј 

Skup pravila prevodenja С* treba da bude uveden na 
anlogan naCin. 

Pretpostavimo sad da su na jezicima L i L' izgradena dva 
aksiomatska sistema, S i S', formulisanjem dvaju skupova 
aksioma, .9/and ,о/' . Pretpostavimo da su Si S'potpuni sistemi 
(kao sto dva sistema koji nas zanimaju jesu) u tom smislu da је 
svaka zatvorena formula ili sama teorema ilije njena negacUa 
teorema, te da nema nUedne recenica koja Ьi u nekom modelu 
Ьila istinita а da nUe teorema sistema. Pretpostavimo, na kra
ju, da su shodno Ј, Ј*, С i С* sve teoreme svakog od sistema 
uvek prevedene u teoreme drugog i da nUedna zatvorena 
recenica koja nUe teorema nUe prevedena и teoremu drugog 
sistema. 

Ako su sve navedene pretpostavke zadovoUene, deluje 
sasvim prirodno da uvedemo definicuju sintaksiCki trivijalneraz
like и generalizovanom smislи, prema kojoj Ьi sistemi S i S' Ьili 
sintaksicki trivijalno razliciti. Ostaje da vidimo kako se to 
odraiava na semanticku razliku. 

Ako su S i S' sintaksicki trivijalno razliCiti u definisanom 
smislu i imaju model (sto се Ьiti slucaj samo ako su neprotiv
recni), onda се, koristeCi se samo elementima i relacUama Ьilo 

koje relacione stтukture koja је model za jedan od sistema Ьiti 
moguce izgraditi stтukturu koja је model za drugi. Odnos ovih 
stтuktura mora Ьiti takav da Ьilo kojim od jezika dvaju sistema 
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mozemo govoriti о stтukturi kojaje model drugog sistema. То 
је dovoUan razlog da, и generalizovanom smislu, sisteme S i S' 
proglasimo t1ivijalno razliCitim i и semantiCkom smi.slи. 

Stizemo najzad do stvari zbog kojc је cela prica о trivijalno 
razliCitim formalnim teorUama i zapoceta. Moze se, naime, 
pokazati da su upravo aristotelovska i kantorovska teorija, kad 
se formalizuju na naCin na koji је to ucinjeno (tu se vidi znacaj 
formulisanja aksioma kontinuiteta u jeziku Lro

1
ro!) , trivijalno 

razliCite и generalizovanom smislи. Pravila prevodenja navedena 
su ll apendiksu 1, na kraju knjige, а dokaze metateorema kojima 
se tvrdi triYijalnost razlike u definisanom smislн vidi u Arseni
jevic 2003, str. 6-9. 

Prokomentarisimo na krajн smisao i znacaj dobUenog 
rezultata. Leme koje se koriste и dokazu metateorema72 poka
zиju kako se na osnovu tackaste strukture gradi ( aristotelovska!) 
intervalska struktura (н kojoj intervali nisи skupovima tacaka) 
i kako se, obrnнto, na osnovu intervalske strukture gradi (kan
torovska!) tackasta struktura (н kojoj tacke nisи degenerisani 
intervali). Као sto је intuicUa i sиgerisala, intervali se dоЬUаји 
kao rastojanja izmedи tacaka, а tacke kao mesta nadovezivanja 
intervala. 

Iako intervali ostajи intervali а tacke tacke, spe sto se moze 
reCi jezikom intervala moie se reCi i jezikom tacЭ.ka, i obrnиto, 
pri cemu sve istine ostajи istine, а nUedna lai ne postaje istina. 
Mozemo se, dakle, sluziti Ьilo kojim od dva jezika, zeleli da 
govorimo о tackarna ili о in tervalima. Ј edan је od sistema- ali 
Ьilo koji(!) -dakle, suvisan ! Ovo "suvisan" ne znaci, n aravno, 
da nam iz razloga ekonomicnosti nisu potrebna оЬа, vec samo 
to da sи nam u Cisto teorijskom i ontoloskom smislu dovoljni 
Ыlotacke, Ыlointervali. No tekgeneralizovani pojam trivijalnosti 
sintaksickih i semantickih razlika i dokaz da sи sistem tacaka i 
sistem intervala trivijalno razliCiti и takvom smislи opravdava 
van Bentemovu proklamativnи tvrdnju da se ova dva sistema 
mogu, kao "dve perspektive", koristiti "ро voUi ". 73 U tom smislи 
"velika svada" izmedu dve najslavnije teorije kontinuuma 
predstavUa "mnogo Ьuke ni oko cega". 
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Da li је vreme compositum ideale ili 
compositum reale? 

Milos Arsenijevic 

Teorij e vremena koje se zasnivaju na dvema tcorijama 
kontinuuma о kojima је prethodno Ьilo reci trivijalno su 
razlicite ceteris pmiЬus, sto znaci, kada о vremenu govorjmo kao 
о kontinниmи, ne uzimajuCi и obzir nista drugo. Da li је tako 
shvaceno vreme compositum Ukale, kako sн misliliAristotel ј Кant, 
ili је pak compositum reale, kako је tvrdio Кantor?74 l ovo pitanje, 
ceterispariЬus, nета smisla. Da Ьismo иopste mogli da govorimo 
о aktualnosti ili aktualizaciji elemenata struktшe - gde Ьi u 
slueajи prihvatanja njihove aktнalnosti struktura Ьila comjюsi
tum reale, а и slucajн samo raznih mogнcih aktнalizacija 
compositum ideale- potrebno је da samoj su·иktиri jos nesto 
pridode, recimo nerelaciona svojstva koja Ьi se pripisivala nje
nim element:ima. 

Neka mi izvesni Citaoci oproste, a li ovde је tesko ne set:it:i 
se Hegelove dUalektike. Каkо Ьismo, pita Hegel,75 razlikovali 
Ьiсе i nista kada Ьi nam, osim te dve, Ьilo zabranjeno da нzi
mamo Ll obzir ј neke druge odredbe? Hegelovska dUalektika 
је primenUiva i na slиcaj teorija koje sи trivijalno razliCite и 
generalizovanom smislи. Jer one su, kako stalno nagla5avam, 
trivijalno razliCite ceterispariЬus, sto пе zпaCi da се nиzno takve 
ostati i ako se profire па odredeпi пасiп. 

Sto vaZi za vreme, vazi i za prostor, ра cak i za materijн kao 
takVLI (ako је shvatimo kao koпtinuiranu). Ako prostor i vreme 
ne proglasimo, dogmatiCki, za nesto ро seЬi, sto jeste i sto ostaje 
onakvo kakvo је пezavisno od sveta koji u njima postoji (ili ne 
postoji, svejedno), odgovor па pitaпje da li su prostor i vreme 
composita idealia ili composita realia moze zavisi t:i od fizickog sveta, 
koji sa sobom и igru uvodi heterogenost. Recimo, opravdanost 
odluke о tome Сети se svojstva fizickog sveta pripisиju, i1i pri
marno pripisиjи, moze da favorizuje јеdпн od dve teorije, koje 
obogacenc nerelacionim predikat:ima kao unarnim relacUama 
prestajи da Ьиdи trivijalno razliCite (kao sto sam pokazao na 
j ednom mestн) .76 
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Uzmimo za primer Ьоје. Боје se, bar kako izgleda и prvi 
mah, tackama i linUama п е pripist~LI. Neko Ьi mogao da primet:i 
da se one пе pripisнjи ni svim povrsiпama iJj telima. S obzirom 
па dana5njи teorijи Ьоја, elektron пе moze imati Ьоји. Ali, 
takav put razmisljaпja паs moze odvesti и razne teskoce. 
Zamislite zelenu povrsinu taЬle misaoпo tako fino izdeUeпи 
na male povrsiпe da se п ј za jednu ne moze reCi, shodпo teoriji 
Ьоја, da је zelena.Ipak, te povrsiпe zajedno cine povrsinи taЬle. 
Da li to опdа zпaCi da пi povrsina taЬle ne moze Ьit:i zelena? 
Ako hocemo cta izbegпemo paradoks, pre се Ьiti da strategUи 
moramo da preusmerimo. NUe taЬla bezbojna zato sto је tvore 
povrsine koje nemajн boju, пеgо su te povrsiпe- iako Ьi same 
za sebe Ьile ЬеzЬојпе- zeleпe zatosto su delovi povrsine taЬle. 
Obojeпostje jedпostavno lzolistiCko svojstvo, 77 koje se odпosi па 
сео kontinинm kome se pripisuje, ра time i na пjegove 
(potencUalne ili aktиalne?) delove, i sa tim se moramo pomirit:i, 
bez obzira na mogиce proteste fizicara. 1 tolika drнga svojstva 
su holist:icka u ovom smislu, samo о tome oЬicno ne razmi
sljamo. Tesko Ьismo ista smisleпo mogli da kaZemo о svetu 
svakodnevnog iskustva, kad to п е Ьi Ьilo tako. Holist:icki karakter 
svojstava poput svojstva obojeпosti proistice iz njihove 
"gramatike", kako Ьi rekao Vitgeпstajп. 

Medut:im, опо sto se, kad su u pitanju holisticka svojstva, 
moze primeпit:i па delove eпtiteta izvesпe dimeпzUe kojima se 
опа pripisиjн kad se delovi shvate kao eпtiteti te istedimeпzUe, 
vodi н ogromne teskoce ako se dopusti da to vaZi i za eпtitete 
koji su nizih dimeпzUa. 

Bilo је pokusaja da se kaZe da su tacke ili liпUe zelene ako 
pripadajн zelenoj povrsiпi.78 Medut:im, vec је Aristotcl pokazao 
da to vodi н paradoks.79 Које се Ьоје Ьiti linUa razgraпiceпja 
izmedи dvc raznobojпe povrsine? Neka sada izvini Vitgeпstajп, 
ali nUe nikakva idealizacUa reCi da ograпiccпe povrsine imajн 
krajeve koji su jedпodimeпzioпalni, kao sto ograniceпa tela 
imajtl krajeve koji sи dvodimeпzioпalпi. LiпUa razgraпiceпja 
izmedu zelcne i crveпe povrsiпe trebalo Ьi da Ьнdе jedпovre
meno, i svuda, i zeleпa i сгvепа, sto deluje sasvim apsиrdпo. 
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Prirodni izlaz је reCi da ona nUe ni zelena ni crvena, prosto 
zato sto se linUama, baS kao ni tackama, svoj stvo obojenosti nc 

pripisиje. . . . . 
Ako bi neko ostao nezadovo~an pnrnerom s boJama,JCT 

svojstvo obojenosti ipak zavisi od finue matcrijalne strukture, и 
kojoj kao takvoj nema Ьоја, mozemo navesti j edan drugi primer, 
koji potice iz oЬiasti od koje nema fundamentalnUe, а koji se 
inace, za razlikи od prethodnog primera, tice i vremena. 
Zamislimo telo kojc se krece ravnomernom brzinom, а onda, 
usled sиdara, ili iz svejedno kojeg razloga, trenиtno promeni 
brzinи. Која је njegova brzina и trenutku promene? Ona kоји 
је imalo prethodno ili ona kоји ima potom? Opet delиje 
najprirodnUe i najjednostavnUe da se kaie da telo и trenнtkн 
иopste nema brzinи. Fizicari govore о trenиtnoj brzini, tre
tirajиCi је иpravo kao holistiCko svojstvo, samo sto delovima ne 
smatrajи samo one entitete koji su iste dimenzUe kao i oni 
kojima se to svojstvo pre svega pripisиje, vec delovima smatrajи 
i tacke i trenиtke, иvereni da sи prostor i vreme composita realia 
и kantorovskom smislи . Ali, kao sto vidimo, to ih vodi и velike 
teskoce. U stvari, а istini za vоуи, to ih ne vodi ni u kakve tesko
ce, jer oni mogu izabrati da kaiи da је trenutna brzina ona 
kоји је telo prethodno imalo, smatrajиCi nase pitanje pre
suptilnim i irelevantnim. No ono sto (moZda s pravom) ne 
predstavya nikakav proЬiem zajednu nаиkи, moze biti ogro
man proЬlem za neku drиgи nаиkи. Na nivoи filozojskog 
razmatranja proЬlema trenutne brzine, stvar se ne moze resiti 
onako kako to Cine fizicari. Na stranи to sto је predlozeno 
resenje potpиno ad hoc (и slисаји linUe razgranicenja Ьоја 
moglo Ьi se onda reCi da је linUa one Ьоје kоји mi vise volimo). 
Ima i gorih stvari. Sta cemo reCi, recimo, da li postoji pocetni 
trenиtak kretanja tela koje poCinje da se krece? Ako primenimo 
analogijи s pretlюdnim "rcsenj em", reCi ccmo da је taj trenиtak 
и stvari poslednji trenиtak mirovanja, te da se zato telo u tom 
trnиtkи ne krece. А to ima za posledicu da uopste i ne postoji 
pocetni trenиtak kretanja, jer , kao sto znamo, trenиci kon
tinuuma trenиtaka nisи sиkcesivni. Sve ove teskoce se resavajи 
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mnogo plaиziЬilnUe ako se kaic, kao sto је to иcinio Aristotel, 
da u trenиtku, sensu striclo, пета ni kretшja ni mirovanja, ра 
onda, naravпo, пi trcnutпe brzine, dok Ьi se toliko zeyeni pojam 
trcnutne brzine, definisan prvim izvodom funkcUe u tacki, 
mogao tako redefinisati da govori о tomc kojom brzinom l7i se 
telo kretalo, kad Ьi nastavilo, ili da је nastavilo, da se krece ne 
mепјаји6 vise dostignиtu brzinи. То је defiпicUa koja potice 
od MakLorena. 80 

Uopsteno govoreCi, ako bi nerelaciona svojstva Ьila 
pripisivana tackama, linUama i trenucima, svet Ьi Ьiо prepun 
krajnje neoЬicnih stvari: ogranicenih tela i procesa bez pocetka 
ili kraja, ili i bez pocetka i bez kraja. 

lma doduse primera koji, bar na prvi pogled, favorizujи 
tackastu а п е intervalskи strukturu. Ako se, recimo, temperatura 
kontiпuirano menja tokom izvesnogvremenskog perioda, zar 
se time svaki trenutak tog perioda aktualno ne razlikиje od 
svakog drugog time sto је и пjemu temperatura razliCita od 
temperature и Ьilo kom drugom trenutkи? Medutim, koliko 
god delovalo prihvatUivo da se na ovo pitanje odgovori 
potvrdno, ni aristotelovska reinerpretacUa sitиacUe ne deluje 
manje plaиziЬilno. Ono sto је realno jeste temperatuma prome
na, dok trenutna temperatиra, slicпo trenиtnoj brzini, samo 
govori о tome kolika Ьi Ьila temperatura da је и trenutku о 
kojem је rec prestala da se menja. ,,Prestanak" i "pocetak"
za razliku od ,,zelenog" i "crvenog" - nisu nesto sto se ne moze 
neprotivrecno pripisati istoj tacki ili istom trenutku. Ako se sad 
ncko zapita, kako mi moze Ьiti hladno za vreme promene tempera
ture, kad svaka temperatura и svakom trenиtku navodno govori 
о necem potencijalnom, moze se odgovoriti da nista ne 
isklj ucuje mogиcnost da se hladnoca povezиje kako sa 
odredenom stalnom temperaturom tako i sa temperaturnom 
promenom. Ako је и izvesnom vremenskom periodu tem
peratura - 15, to mozc imati isti efekat kao kad Ьi se и tom 
periodu temperatшa postepeno menjala od -16 ka -14. U 
svakom slucaju, nue mi nikad hladno u trenutkи, vec uvek u 
vrcmenskom intervalu. 
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Sve u svcmu, pojave diskontinuiteta u fizickom svetu sna
zno govore u prilog tome da se nerelaciona svojstva pripisuju 
oЬiastima i intervaJima а ne tackama i trenиcima. Tackama i 
trenнcima mogн se pripisivati relacionasvojstva, koja sи posJedica 
pripisivanja nerelacionih svojstava oЬlastima i interva\ima. "Biti 
kraj" i "Ьiti pocetak" su takva relaciona svojstva. Nesto је kraj 
necegaako је pocetak necega drugog. Sнprotno poenti Кantove 
prve antinomUe, и trecem cemo poglavyи vidcti (kad se bude
mo bavili ontoloskim statиsom prostora i vremena) da cak i 
fizicki svet kao celina, makar kako to delovalo cиdno, sasvim 
lepo moze Ьiti ogranicen, tako, naime, sto Ьi njegov kraj, kao 
kraj fizickog sveta, Ьiо pocetak neceg sto nUe fizicki svet. 

Каdа se, dakle, vreme ne posmatra samo kao cisti kon
tinнum, vec s obzirom na svojstva fizickog sveta koja se njegovim 
delovima mogн pripisivati, onda navedeni argнmenti ne samo 
sto govore и prilog njegovoj intervalskoj strнkturi, vec sиgerisи 
i to da njegoVll strнkturu treba shvatiti kao strнkturu poten
cUainih delova, ро cemu Ьi ono Ьilo comjJositum ideale. Dodatnim 
(mozda kljиcnim) argиmentom tome и prilog bavicemo se н 
poglavyи о beskonacnosti. 

Topologija vremena 



Sta је to topologija vre11uma? 

Ako pretpostavimo da је vreme jednodimenzionalпo i u 
pogledн sastava svojih segmenata kontinнirano -а sto cemo 
mi od sada pretpostavUati- onda se pitanjc topologije vremena 
tice izvesnih karakteristika koje prethodnim odredenjem nisu 
specifikovane. О kojim је to karakteristikama reC? 

Neformalno је vrlo lako objasniti koje Ьi se razlike u 
shvatanjн vremena smatrale topoloskim. A.ko se dva filozofa 
koji se bave vremenom н svemн slaiн izuzev u tome sto j edan 
misli da vreme nema pocetak dok drugi smatra da ima, onda 
је ta razlika н njihovim sl1vatanjima topoloska. Slicno се Ьiti i 
ako se razilaze ро pitanjн ima li vreme kraj. 

Ali ima jos raznih zanimUivih mogucnosti razilaienja koje 
sн takode Cisto topoloske. Pri obja5njenju је vrlo zgodno slнziti 
se analogijim sa IinUom,jer i linUa је jednodimenzionalni konti
nнum. Tako Ы prethodno navedene razlike mogle da se pred
stave razlikom izmedн, s j edne strane, prave (koja је beskona
cna s оЬе strane) i, s druge strane, dvejн polupravih neogranice
nih sa razliCitih strana. Naravno, moguce је pretpostaviti da 
vreme ima i pocetak i kraj, н kome Ы slucajн Ыlо рорнt dнZi. 
Zamislite sada linUн koja је isprekidana. 1 njeni segmenti sн 
jednodimenzionalni i kontinнirani н seЬi, ali se strнktнra te 
linUe (ako sve н seЬi kontinuirane segmente smatramo delom 
jedne struktшe) topoloski razlikuje od strukture neisprekidane 
prave linije. Ili, нporedite pravн sa krugom, ali ne ро tome sto 
је prava prava а krug kruzan, vec ро tome sto se prava prostire 
и dva smera koji se nigde ne povezuju dok Ьi kretanjem ро 
krugu u razlicitim smerovima na kraju stigli tt istu tacku. Та 
razlika u pogledu "otvorenosti" jedne i ,,zatvorenosti" druge 
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strukture takodeje topoloska. I пЩzаd, иporcdite oblcnи pr-avu 
IiпUи sa liпUom koja od neke tacke poCinje da se gx-ana рорнt 
drveta. 1 l1 ovom drнgom slнсајн segmenti sн jcdnodi
menzionalпi i kontinнiraпi, ali se ipak strнktнre oЬicne prave 
i razgraпate prave razlikнjн. I ta razlika је topoloska. ОЬiспа 
prava је, za razlikн od razgranate, ne samo jcdnodimenzionalni 
kontiпниm, vec i lineax-ni kопtiпннm. 

Kada smo poredili pravн sa krнgom rekli smo da пс treba 
obracati pa.Znju na to sto је prava prava а kгнg krиzaп, vec 
samo na to sto је prava otvoгena а krнg zatvorena strнktнra. 
Тime је sugerisaпo da razlika izmedн prave i krive koja nUe 
zatvorena nue topoloska. 1 zaista nue. Ali zasto? Каkо treba па 
jcdan uopsten nacin odrediti koje sн razlike topoloske, tako 
da se na osnovu toga moze н svakom pojedinacnom slнеајн sa 
sigиmoscu reCi da lije гес о topoloskoj ili о nekoj drugoj razlici? 

Rec "topologija" potice od grcke reci -tonoc;, sto и ovom 
slucaju treba prevesti sa "mesto" (а ne "prostor"). Na latinskom 
se dana5nja topologija zvala analysis situs,81 sto takode dobro 
izra.Zava smisao topoloskih ispitivaп ја. Naime, rec је о lokalnom 
ispitivanjн, to jest о ispitivanjн situacije svakog pojedinog 
elementa strukture н odnosн prema ostalim elementima i to 
samo s obzirom na relacUe kojima је struktura defmisana. Kada 
је rec о entitetima koji Sll jednodimenzionalni, а cUi Sll segmen ti 
kontinнiraпi, tu se za topoloskн izomorfnost dveju struktura 
zahteva da postoji mogucnost obostrano jednoznacnog 
preslikavnja elemenata dve strukture, ali tako da kao rezultat 
preslikavanja svaki elemenat koji predstavlja sliku bude s 
obzirom na relacUe identiteta i poretka и istom odnosu pre!lla 
ostalim elementima skupa slika u kakvom se odnosu nalazi 
original ргеmа ostalim elementima originalne strukture. 1 niSta 
drugo nUe potrebno, to jest svaka је druga razlika za topolosku 
izomorfnost irelevantna. 

Primenimo sada ovo odredenje na prethodne slucajeve. 
Lako је videti zasto se prava topolos"'ki razlikt~e od polupravih (s 
pocetkom, odnosno krajem). Каkо god izvrsili obostrano 
jednoznacno preslikavanje njihovih struktura- koristeCi se 
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tackastom ili iпtcгvalskom strнktнrom - нvek се sc naCi Ьаг 
jedan c lemcnat роlнргаvе (samo ј еdап kod tackastc а 
beskonacпo njih kod intervalske stгLlktшc) koji s obzirom па 
relacUн нrcdenja ( <, odnosno -<) nUe н odnosima sa ostalim 
elemcntima н kakvim је odnosima njemн oclgovaгajнCi 

elemenat prave.Jer, za pocetnu tacke polнpravc va.Zi dajoj пе 
prethodi nUedaп element, dok to ni sa jednim elemeпtom 

prave n~je slнcaj (pri koriscenju intervalskc struktшe ima cak 
пeprebrojivo beskoпacno iпteгvala kojima пе prethodi 
пUedan). Slicno је sa polнpravom s kгajem, samo sto tн postoji 
elemcвat ( odnosвo, н intervalskoj strukturi, пjih пeprebrojivo 

beskonacno) koji ne prethodi (ne prethode) пijednom 
elementll date struktнre, sto kod ргаvе nue slнcaj. 

Ociglcdno је onda i za5to se isprekidaпa linUa razlikнje 
od пeisprekjdane нpravo topoloski. Isprekidana linUa ima vise 
pocetaka i krajeva, а videli smo н primcru s polнpravama da 
нpravo zbog te ciпjenice na njima ima elemcnata koji ne stoje 
prema ostalim elementima struktнre и odnosima u kojim od
govarajuCi elementi prave stoje prema ostalim elementima te 
strukrure. 

Razlika izmedн nerazgranate i razgraпate jednodimen
zionalne strнkture је oCigledno topoloska н definisanom smislu, 

. јег се svako obostrano jednoznacno preslikava~je oЬicne linUe 
na razgranato drvo dovesti do toga da medu kopUama ima 
elemaпata koji su neнporedivi s obzirom па relacUu <, odnosno 
-<,а to su oni koji leze na razliCitim granama а da pritom пе 
postoji nUedno cvoriste takvo da mн јеdап od dva elemeвta о 
kojimaje rec prethodi, dok 0110 prethodi drugom (vidi slede
cu slikн, gde su tacke А i В uporedive, ali ni tacke А i С ni tacke 
В i С nisu). 
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Kad poredimo pravн i kntg, vidimo da се posledica bilo 
kojeg pгeslikavdilja biri to sto се na krнgн svaka tacka pгethodiri 
seЬi (sto се vaziri i za beskonacno mnogo inteгvala na krнgн) , 
dok to ni zajedan odgovaгajuCi elemenat prave (Ьiо on tacka 
ili inteгval) nece Ьiri slueaj. 

Medнtim, cinjenica sto је prava prava а krug krнzan nc 
predstavUa topoloskн razliku, sto se moze videь iz poredenja 
prave i beskonacne otvoгene krive lintie. U tom slucaju postoji 
takvo preslikavanje da su odnosi medu oгiginalima i slikama 
isri. 

Topoloske kat-akterisrike sн, dakle, invarijantne s obziгom 
na "uvijanje" date struktшe. Onc sн invarijantne i s obzirom 
na "uvrtanje" i- sto је naгoCito znacЩno- s obzirom na 
"istezanje". Na primeг, dlli koja је deo neke dнzi ima iste 
topoloske karakterisrike kao i dнz koje је deo. Topoloske ka
rakteristike nemajн, dakle, nikakve veze s metrikom. Zato cemo 
se pitanjem metrike vremena i baviri н posebnom poglavUu. 

Topologija i trivijaltюst razlike izmedu aristotelovskog i 
katztorovskog kmztitzuuma 

Dosad smo шtanovili sta se generalno smatra topoloskim 
kaгakteristikama j edne jednodimenzionalne relacione 
strukture i naveli smo najtipicnije primere topoloski razlicitih 
jednodimenzionalnih struktшa. То је sve dobro poznato u 
matematici. Pre nego sto predemo na pitanje о topoloskim 
karakteristikama vremena i о tome da li sн moguce razliCite 
topologije vremena te, ako jesu, od cega zavisi koja се se smatrati 
pravom, moramo, sasvim kratko, ukazati na nesto sto nUe 
poznato, јег ntie ni moglo Ьiti poznato, posto ni gencralizo
vani pojam trivijalne razliCitosti formalnih teorija nUe Ьiо 
defi.nisan. 

Vec u tumacenjн topoloskih razlika izmedu prave, sjedne 
strane, i polнprave, isprekidane linUe, гazgranate linUc ili kruga, 
s druge strane, mi smo нkazivali na "poremecaje" koji nastajн 
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kako s obzirom na 1·elacUн < t.ako i s obzirom na гelactiu -<. 
Naime, sve topoloske razlike mogu sc dctektovati kako pomo
cu kantorovskog sistema tacaka tako i pomocu aristotelovskog 
sistemu inteгvala. То omogLtcuje da se trivijalnost razlikc iz
medu ova rlva sistcma kontinuuma iskaze i na pozitivan naCin: 
dva formalna sistemajcdnodimenzionalnog kontinнuma tri
vijalno su razlicita u gencralizovanom smislu ako i samo ako sн 
njihovi modeli iste topoloske strukture. Drнgim rccima, ono 
StO је isto kad SL1 U pitanjll teortie О kojima је ГСС jcstc tojJo[os7ш 
invarijantnost njiћovi/1 modelд.82 

Poreklo pitшya о topologiji vremena i stшulard11a 
vreme7lSka topologija 

Da se odнvek do danas verovalo н jednн istu topologUн 
vremena, ne Ьismo ni postali svesni da је to н sta verujemo 
pitanje topologije. То је ро pravilu tako. Potrebno је neslaganje 
oko neke stvari da Ьismo se zapitali sta је to nesto oko cega se 
ne slaicmo. 

Grcki filozofi, pocev vec od Milecana, verovali sн da је 
vreme neograniceno н оЬа smera.83 К.ао sto smo videli, ne 
mnogo posle Milecana vec se postavilo pitanje struktщe 
kontinнuma, da Ьi se vec vek posJe toga l\Stalilo obгazJozeno 
uverenje daje vreme iste strukture kao prava, tojest, daje ono 
jednodimenzionalni beskonacni linerani kontinнum. То se do 
danas smatra standardnom Щюlogijom vremena. 

Moglo Ьi se primetiti da је uverenje grckih filozofa da 
vreme nema pocetak u neskladu s mitskim kosmogontiama, 
kakva је, recimo, Hesiodova. No i tamo је pre kosmosa postojao 
zjape6 Haos. Ako је vcc postojao ре kosmosa, tcsko је pove
rovati da helenski covek ntie mislio da је haos postojao u nekom 
ranUem vYemenu. А sto se tice kosmogonUe oifickЉ rajJsodi:fa, 
tamo se eksplicitno kaze da је "ncstareCi" Hronos postojao pre 
svega ostalog i da su iz njega nastali Haos i Etar.84 Inacc,jedina 
preplatonska filozofska kosmogonUa koja о nastankн kosmosa 
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govori k<to о singulammn dogadaju j este ona Anaksagoriпa.85 

AJi i kod njega sн semena stvati u роtрнпој пeizdifereпcjraпosti 
postojala ј pre86 ј Ьila su rasprseпa ро beskoпacпom prostoru, 
р а је гazlozпo zakljнciti da је tada i vremeпa Ьilo. 

Sumnju н uпiverzalпu prihvacenost standardne topologije 
vremena н grckom svetн mogн izazvati i slike kosmickih ciltlu
sa, рорнt one kојн пalazimo kod Empedokla.87 Тн svetska 
dogadanja oscilirajн izmedн dva ekstrcma: роtрнпоg trijшni'a 
Mrodite, kad sи н sveopstoj ~иbavi sva cetiri koreпa stvari ~'Vllda 
ravnomerno izmesaпa и оdпоsн 1:1:1:1, i potpuпog trijшnfa 
Aresa, kad su cetiri koreпa н potpнпosti razclvojeпa. Medнtim, 
ciklicna ропаvUапја пе zпасе zatvoreпost vremena. Napгotiv, 
ciklщi se ропаv~аји н razliCitim vremenima, а vreme ostaje 
otvoreno. 

Obrtdoпosc tekPlatonovmito stvaranjн kosmosa, izlozen 
u Timaju,88 gde se za vreme eksplicitno kaie da је u svet иslo 
zajedno sa k.retanjem ,,kao pok.retnom slikom vecnosti" (kоји 
pak рориt parmeпidovskog Ьiса Cini vanvremeno i јеdпо isto 
sada), i jedno mesto kod Eиdema, Aristotelovog иcenika i 
velikog matematicara, gde se on pita, govore6 о pitagorejskim 
ciklиsima, da li Ьi, и slнcaju da se sve doslovno ponav~a, i vreme 
Ьilo isto.89 Samim tim sto sи нveli u igru nestandardne topologije, 
Platon i Eиdem se mogu oznaciti i kao tvorci topologijc vremena 
kao nove discipline. 

Nestandard11e vremellSke topologije 

а) Vreme s poeetkom i/ili krajem 

Grcki filozofi nisи poznavali pojam stvaranja u jevrejsko
-hriscanskom smislн, ili, tacn~e receno, nisи prihvatali da је 
ista stvoreno u tome smislи. Uredeni svet (kosmos) је nastao iz 
haosa, a\i nitije stvoren niti је nastao ni iz iega. Moze se slobodno 
re6 da је grcki nacin mis~eЩa obelezen principom ех nihilo 
nihil fit. Analogno tome, nista sto postoji ne iscezava и nista, 
vec se, ako propada, samo preobraiava н nesto drugo . Zato је 
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kod Grka i vremenska topologUa, sa izuzetkom P\atona i 
Eнdema, vise odgovarala topologiji otvorcnc liпUe bez pocetka 
ј kraja. Jer ako је uvck bilo Ьаг nekakvc pгomenc, postojalo је 
i vremc kada sc promeпa desavala. Aristotcl је cak otisao tako 
daleko daje postнliгao da k.retanje postoji odиvek i zaџvck,jer 
је, za razlikи od prostoгa, koji postoji vec samim tim sto postoji 
materUa, vreme vezivao za promenџ, ра mн је beskonacnost 
vremena zahtevala vecnost k.retanja.90 

Prema starozavetnoj slici sveta, kоји sн hriscaпi pгeнzeli, 
сео svetje, naprotiv, rczнltat Bozjeg Сiпа stvaranja, i to stvaгanja 
ni iz cega, posto ni mater~e n~e Ьilo рге nego sto је Bog stvorio 
svet. AJi onda, konsekveпtno, ako pre stvaran ја n iccga n~e Ьilo, 
trcbalo Ьi da nUe Ьilo ni prostora i vremena. I zaista, hriscanski 
sн teolozi to prihvatili. Preostalo је, naravno, nezgodпo pitanje 
vezaпo za postojanje samog Boga, koji dakako nUe stvoren. 
AJi, hriscaпski Bog, za raz\ikн od grckih bogova, ne postoji н 
prostorн i vremenи. Zato njegovo postojaЩe treba shvatiti и 
smislu Platonove vecnosti (koja se ne svodi na "odиvek i za
uvek"). No, Ьilo kako Ьilo, mi pitanje Bozjc vecnosti, srecom, 
mozcmo prepиstiti hriscanskim teolozima. Nas zadatak је je
dino da ispitamo kako vreme s pocetkom treba shvatiti, to jest, 
da li је takva topologija vremena barem н principи moguca. 

PitaЩe vremenskog pocetka grdno је mucilo svetog 
Avgustinav1 i, s obziгom na to da је rec о vremenskoj topologUi 
koja odgovarajednom citavom пovom pogledи na svet, onje 
zbog toga i stekao slavн оса topologije vremena kao filozofske 
discipline (mada Ьiћ ја na za5titni znak ove discipline stavio 
Platonovo i Eиdemovo ime). Ono sto је, u stvari, Avgustina, 
kao ћriscanskog veгnika, pre svega mиcilo ticalo se razloga iz 
kojeg је Bog stvorio svet onda kad ga је stvorio. Pored toga, 
ako је Bog odluCio da stvori svet, on је va~da i odluCivao, а 
odlиCivanjc је пesto sto se desava и vremcnн, sto ne Ьi smelo 
da budc nюguce, posto vreme роСiще stvaranjem sveta. 

No kako mi pitanje Bozjeg premis~aпja, kao uostalom i 
pitanje njegove egzistencUe, stavUamo u zagrade, mi i Avgн
stinova pitanja ostav~amo ро strani. Mi se samo pitamo da lije 
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ccla platonska ј hrjscanska prica о pocetku vremeпa пesto 
nejJrotivrelno, s obzirom па to, пaime, sto sasvim Iepo mozemo 
da zamislimo vrcme pre паvоdпо prvog vrcmenskog treпutka 
(iJj nckog od pocetnih intervala, svejedno). Zar nc mozemo 
reCi da је svet nwgaoda bude stvoreп u пekom raпUem trenutku, 
Cime impliciramo postojanjevremena pтepocctka vremena, sto је 
protivrecпo? 

Ovdc nam savremeпa semaпtika moguCih svetova moze 
Ьiti od velikc koristj. То sto kaiemo daje svet mogao da bude 
stvoreп ranUe moze da bude пesmotrena formulacija neceg 
tome vrlo slicпog, а sto пUе пespojivo s postojanjem prvog 
vremeпskog treпutka. Mo:lda smo u stvari zeleli da kaiemo da 
је moguc ( to jest zamisJjv) svet u kojem је proteklo vise vremena 
nego sto је od pocetka пaseg sveta proteklo u nasem. Odatle 
ne sledi da postoji vreme ka.d је taj svet mogao Ьiti stvorcn, vec 
samo to da Ьi и tom svetu postojao treпutak za koji bismo, kada 
Ьi to Ьilo moguce porediti, rekli da је s obzirom па vreme koje 
је u tom svetu od пјеgа proteklo ranUi od prvog trenutka 
stvarnog vremena.92 Naime, posto se radi о nwgucem svetu i 
njegovom vremenн, rec је samo о nwguCeт trenиtkи и nwgueem 
svetи, а ne о stvarnom trenиtkи и kom је taj svet moguC, kao sto ni 
vreme koje Ьi u tom mogucem svetн protcklo nUe stvarno vec 
samo moguce vreme. 

Moglo Ьi se reCi da se ovakvim resenjem proЬlema na
rusava princip Ьiv<ileпcUe,93 posto od dva kontradiktorna iskaza, 
recimo: "kisa је juce padala" i "kisa ј н се пUе padala", nUedan 
nue istiпit prvog dапа posle stvaraпja sveta. Na to se moze 
odgovoriti da sн ovi izkazi samo prividпo kontradiktorni, dok 
sн н stvari besmisleni, рорнt jskaza "н svetu ideja juce је padala 
kisa" i "U svetu idejajuce nue padala kisa". Naime, posto prvog 
dana posle stvaranja sveta јиее п е postojj (ро pretpostavci) , to 
nema smisla govoriti о jиeerafujem vremenu, Ьilo da se kaic da је 
kisa padala ili da пuе .94 

Mozemo zakljнciti daje pojam vremenaspoeelkomпe samo 
konzisteпtan i da пе narusava prjпcip ЬivаЈепснје, VCC i da, t\Z 

dovoUan oprez pri korisceпjн argнmeпta na osпovu zarnislivosti, 
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mozcmo cak da ga smatramo, sнprotпo Vitgcnstajпovom 
uverenju,ш; ј jntнitivno prihvatljivim. 

Prcthodni rezнltatje znacajaп ne samo za hriscane vec i 
za saVI-emene kosmologe. Daпas mnogi fizicari kojj sc bave 
kosmologijom zastLtpajн teorUн ",,e\jkog praska" ( " Ьig bang"), 
ро kojoj п е samo sto svct, пastao "veJjkjm praskom ", ima 
pocetak н vremenн, vec ј samo vreme poCinje "velikim pra
skom ". Slicпo vaii i za kraj vrcmeпa, koje Ьi se moglo okoncati 
kao posledicajedпog "Ьig crunc/1". 

Ako smo pokazali da је ovakva nestandardna topologUa 
vremena - н kojoj postoji prvi i/ ili poslednji trenutak -
moguca i zamisliva, to jos ne zпaCi i da upravo nju moramo 
prihvatiti и slucajн da verujemo da svet ima vremenski pocetak, 
odnosno vrcmenski kraj.Jer isto tako moze delovati plaнziЬilno 
ako se i u slucajevima kada hocemo da govorimo о svetu s 
vremcnskim pocetkom i/ ili krajem koristimo standardпom 
topologijom. Pitanjem izboraizmedu dve mogucnosti bavicemo 
se u sledecem poglavUu. 

Ь) Zatvoreno vreme 

Moglo Ьi se pomisliti da, ako se zaista ograniceno vreme 
pokazнje cak ј intuitivno prihvatljivim, sto је na prvi pogled 
delovalo takoreCi nemogнce, опdа се jsti rezultat moCi da se 
postigne (ili namesti) i kad је н pjtanju Ьilo koja drнga ne
standardna topologUa. No ako је to i tacno, zadatak је kod 
svake поvе пcstandardпe topologije na specifican паСiп поv, а 
kad је zatvoreno vreme н pitanjн, i ni malo lak. 

Nemoguce је sa sjgumoscн reCi da li Eнdemovo pitaпje 
-о tomc da li Ьi kod istovetnih kosmickih ciklнsa о kojima 
govore pitagorejci u stvari Vl-eme Ьilo isto- treba shvatiti kao 
ismevanje same ideje о potptшo jstovetnom "vracanju jstog" 
iJj kao нkazivanje na veliki proЬlem kojj Ьi oni kojj tvrde da se 
svetska istorija odvija u ciklнsima jmali da rcsc. Medнtjm, s oЬ
zjrom па to da је Eнdem Ьiо Aristotelov нcenjk- ј vrlo vero
vatno s uciteUem delio uvereпjc о tome da vreme i njegov karak-
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tcr zavisi od promena kqjc se н n јеmн odvtiajн (zbog cega је 
Aristotel, kao sto smo pomcnнli, postнlirao vecnost krctanja) 
- pre се Ьiti da је Eнdem Ьiо kraj~e ozЬiUan, otkrivsi vrlo 
neoЬicnн posledicн icleje о kosmick.im ciklнsima ( нkoliko se о 
ponavUaпjima misli kao о istovetnim ponavUanjima). 

Ali za5to Ьismo нopste razmisUali о toj Ьizarnoj i, bar na 
prvi pogled, nesl1vatlj ivoj mogнcnosti ( da vremc Ьнdе zatvo
reпo) u mesto da lepo ostanemo н okvirima st.andardne topo
logtie ј kazemo da se (istovetni) ciklusi bas zato i ponavljaju sto 
se ne odv&·aju н istom vremenн? 

Као povod za razmislj anje о mogнcnosti zatvorcпog 
vremena, treba primetiti da pretpostavka о istovetnim ciklusima 
ne dozvoUava da dok se nesto desava mi imamo ikakva secanja, 
ili nekн drнgн vrstн tragova, о tom dogadanju и prethodnom ci
kћ.tstl (ili ciklusima) ,jer Ьi sama ta secanja predstavUala novшn 
н ciklнsн koji је н tokн, te se ne Ьi radilo о potpuno istovetnom 
ponavUanjн. U odsнstvu svih sе6шја pomenнte vrstc, kao i Ьi
lo kojih drнgih tragova koji Ьi ukazivali па to da је rec о pona
vUanjн, nas zivot Ьi izgledao jedinstven i neponovUiv (Ьа5 kao 
sto ga veCina nas i dozivUava). Ali, ako to vaii za nas dozivtiaj 
Z.ivota, za5to to ne Ьi moglo da se kaie i za сео kosmicki zivot 
(ma koliko оп Ьiо duzi i bogatiji od na5eg)? Sta nas onda нopste 
navodi, ili bar н principи moze navesti, da tlmesto о jednom 
ograniceпom kosmickom zivotи govorimo о kosmickim 
ciklиsima? 

Ako Ьi sve sto znamo Ьilo u skladн s pretpostavkom о 
jednom jedinstvenom kosmickom zivotи, onda Ьi nas to -
nezavisno od moguie pretpostavke о ciklнsima - navelo ipak 
samo na to da tvrdimo da је vremenska topologija istovetna s 
topologijom duii, а ne kruga. То pak znaci da bez nekakvog 
dodatnog uslova niCi?n cega se secamo ili sto znamo nilшda ne 
Ьismo mogli Ьiti ni navedeni па to da poverнjemo u postojanje 
istovetnih kosmickih ciklнsa, te Ьi nam tojюlogija duii uvek 
morala Ьiti prihvatljivij a od topologije kruga. 

Ako ostavimo ро strani mitsko poreklo ideje о kosmick.im 
ciklнsima (Aristotcl i, ро svoj prilici, Eнdem prezirali su mitske 
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razloge), oncla, dakle, moгamo pгonaCi ncki нslov ctie Ьi isptl
njenje topologiju kшga, kad је vreme u pitanju, нciпilo plaн
ziЬilntiom od topologije dнii. 

Primctimo da sн secanja i tragovi о kojima smo gore 
govorili, а koji 11е smejн postojati da Ьi topologUa zatvorcnog 
vrcmcna bar potenctjalno Ьila prihvatljiva, sесапја i tragovi 
specificne vrste. То пе smeju Ьiti secanja па пcsto (odnosno 
tragovi песеgа) sto se u istovetnoj formi upravo dogada (рнрнt 
fenomeпa dija vu) . Time, и principн , пUе iskljнceпo da se пectii 
zivot odvtia, izvesnim delom, potkтaj duzi, koja Ьi bila navodno 
dobar topoloski modcl jedinstveпog i ogranicenog kosmosa, а 
drugim svojim delom па poeetku te duzi. Tako nesto Ьi, s ontolos7le 
tacke gledista, duipretvorilo u krщ!}. Dn1gim rccima, lшdaЬismo 
znali da jeste tako, promcnili Ьismo nase uverenje da је dui н 
ovom slucajн dobar topoloski model vremcna i, ро svemн sнde
Ci, ne Ьismo imali razloga da ne prihvatimo topoloski modcl 
zatvoтenog vтemena. Ali kako stvar stoji s epistemoloSke tacke 
glediste, to jest, kako Ьismo tako nesto ikada mogli znatz? 

Pretpostavimo da nas па неnо znanje пavodi na to da stanje 
н kome pтedvictamo da се se kosmos nalaziti predstavUa upтavo 
jedno takvo stanje koje bi, opet s obzirom na nase naнcno 
znanje, moglo Ьiti odlicno objasnjenje nastanlш stanja za koje 
nezavisno, ali opet iz naucnih razloga, veшjemo da је Ьilo poeetno 
stanje нniverzнma. Zar tada ne Ьismo imali dovoUno episte
molos"kih razloga da vтemcnsku dui zatvorimo и krщ!} 

Ne procenjujнCi ogromпi stepen spckнlativnosti sa
vremenih пaнcnokosmoloskih teortia, mozcmo samo kon
statovati da је upravo to slucaj и nekim savrcmenim kosmo
loskim modelima.96 Njihovi zastupnici veruj-uda imajн dovoUno 
naнcne evidenctie na osnovu koje је i ovaj poslednji· tlslov za 
prihvatljivost topologije zatvorenog vremena ispнnjen. Njihovo 
је da nas нvere н ispunjenost шlova, а тој је zadatak ovde Ьilo 
jedino to da samettsloveprecizno formulisem, sto sam, пadam 
se, ј нcinio. 

Moramo па kraju pomenнti i Nicea, koga se, kad danas 
govorimo о "vccпom vracanjн istog", prvog setimo. Da li је 
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vreme kod Nicea staпdardno ili zatvoгeno? Niceaпci bi odmaЬ 
rekli da kod Nicea nista ne moze Ьiti standardno, ра valjda пi 
vreme! NevoUa је tt tome sto је Nice filozofijн u klasicnom 
smislн prezirao, ра, iako је clodвse Ьiо klasicпi filolog, пUе stigao 
do Eudema, da bi mu razlika izmectu zatvoreпog vrcmeпa i 
poпavUanja istog u otvoreпom vrcmeпн mogla jasпUe izaCi pred 
oCi. Ali ipak mozemo bar koпs~tovati da bi mu se ideja 
zatvoreпog vremena morala jako svideti. Jcr, u cuveнoj sc 
Zaratustrinoj "kruznoj (!) pesmi" ( "Runclgesang") kaie: "Die Lust 
шill aller Dinge Њuigkeit!" ("ZadovoUstvo hoce vecпost svЉ 
stvari!").97 Sasvimje moguce daje Nice tu bнkvalпo mislio na 
neograniceno ропаvUап је опоgа sto se vec desilo < i jedan dokaz 
u Volji za 17Wcukazuje upravo na to98

) , ali u tom poпavUa~u Ьi 
se izguЬile originalnost i jedinstvenost, do kojih је Nice toliko 
driao. Osim toga, takvo ponavUa~e stvari u besmrtnom zivotн 
- ako ы to Ьilo о по sto zadovoUsvo "hoce"- dosta ы podse
calo па hriscansku сеz~н za rajem (а Nice је, osim klasicne 
filozofije, prezirao i hriscanstvo). Zato Ьi mu mпogo privlacnUa 
morala Ьiti ideja u kojoj se jedinstvenost i neograniCeпost пе 
iskljucuju, а sto је oliceno u topologiji kruga. Kosmicki zivot u 
zatvorenom vremenu mogao Ьi imati sve cari neponovUivosti i 
пeograniceпosti, j er, uprkos odsustvu ponavUaпja u smislu 
ciklнsa u staпdardnoj topologiji, takav zivot п е Ьi, poput duzi, 
Ьiо ograniceп nistavilom. Bila Ьi to "dulюka, duЬoka veCпost" ("die 
tiefe, tiefe Eшigkeit") koja Ьi bolje odgovarala onome sto 
zadovoUstvo u Zaratнstrinoj "kruiпoj pesmi" zeli. 

с) Razgranato vreme 

Ajnstajnova specUalna teorija relativiteta suoCila паs је s 
novim cudomjedne пestaпdardne vremenske topologije.99 U 
toj teoriji vreme је i daUe jedпodimeпzionalni kontiпuum, ali 
vise nUe liпеашо vec razgraпato, sto, kao sto smo videli, znaci 
da u nekim slueajevima za dva vremenska trcnutka ne mozemo 
da kazemo niti da su jednovremcпi niti da јеdап od njih 
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prethodi drugom. Vreme је tiшe prestalo da Ьшlе nesto sto na 
jedinstveп пacin obнhvata sve dogadaje i шпеstо toga је postalo 
lokalпo, to jcst пerazdvojпo povezano s mestom dogadan ја. 

Као i u prethodпim slucajevima, zadatak se i ovde sastoji 
u tome da se odrede Ltslovi cije Ьi паs ispнnje1}ie пavelo da 
pгihvatimo ovakvu jedпu topologiju vrcmeпa . Sta паs moze 
navesti па to da proglasimo пedopustivim da sc govori о tome 
da se na пekom dalekom mestu u svcmiru nesto dogada upravo 
sada l~ada mi о tome govorimo? 

Moglo Ьi se pokнsati s pozпatim primerom-kojije danas 
razumUiv i deci, а nekada Ьi delovao sasvim Ьizarno - kojim 
se ukazuje na to da sн mnoge od zvezda koje vidimo na nebu 
vec hiUadaтa i ЬiUadama godina mrtvc. Cak i ono sto sa.da 
vidirno da se desava па suncu, u stvari se desilo pre viSe od osam 
minuta. Ali, ovaj primer zavodi na krivi put,jer ako Ьi samo о 
tome Ьilo rec, lako Ьismo mogli odraeunati vreme koje је Ьilo 
potrebno da svetlost, koja nат prenosti informacUн, stigne do 
nas (sto i Cinimo!), te tako precizno reCi kada se и stvari desio 
svemirski dogadaj koji mi sada posmatraтo. Tako nesto smo, 
u drugiш koпtekstima, vec vekovima cinili. Каdа stigne glasnik 
na konju, prevalivsi dнgi рнt, i donese nат pismo u kome stoji 
da nam neko drag upravo uшire, mi znamo da је taj пеkо, 
рорнt zvezde koju glcdaтo, u stvari vec izvesno vreme mrtav. 
Nema nikakave principijelnerazlike izmedu ovog slucaja i slнcaja 
s onim sto vidimo da se dogada na nekom udaljenom mestu u 
svemiru. 

NUe stvar u tome- kako је Ajnstajnovu teorijн pogresno 
shvatio Bergson 100 

- sto informacUe s dalekih mesta dugo 
putuju (sve informacUe putujн пеkо vreme), vec u tome sto, 
prema Ajna5tajnovoj teorUi, u svetu vlada metria~i relativizam 
uslovUen razliCitim brzinama kojima se razliCita tela krecu u 
odnosu на brzinu svetlosti (koja је, ро pretpostavci, kon
stantna). Ovim сет о se detaUnUe baviti u poglavUu о vre
menskoj m.etrici, а ovde cemo stvar anticipirati samo u onoj meri 
u kojojje to neophodпo da Ьismo нopste koliko toliko objasпili 
sustinu нslova cUe ispнnjenje vodi razgranatom vremeпн. 
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Zamislimo slcdccн siшacUu. Коsпюпанt se, posle dнgo
godisnj eg krstareпja ро svcmirн, vгаса па ZemUн, i, na na5c 
veliko iznenadenje, izgleda mnogo mladi nego sto Ьismo to 
ocekivali s obzirom na godiпe koje sн ocl пjegovog odlaska 
pгotekle. Ali nc samo to. Р о пjegovom satн, koji је istO\'CtnC 
konstгнkc~e kao na5i zemaljski easovпici, ispadalo Ьi da је zaista 
tokom njegovog krstarenja pгoteklo mat"Чc vгemcna nego sto 
је proteklo vгemena па ZemUi tokom njcgovog odsнstva. 1 
нopstc, sve sto on ima da nam kaie i pokaie нkazt~e na istн 
stvar, пaime, daje н njegovom svettt protcklo manje vгеmспа 
nego kod nas па ZemUi. 

Na ovo mozemo reagovati па dva пacina. Mownoostati н 
okvirima standaгdne vгcmenske topologije - а sto Entoni 
Kviпton misli da rnoramo101 - i геСi da su iz пekog, svejedno 
kojeg, razloga svi pгocesi tokom n jegovog р н tovan ја Ьili usporeni, 
ali daje, н stvari, i u njegovom svetu pгoteklo isto vгеmепа kao 
i н nasem zemaljskom. Medнtim, mozemo геСi da је iz nekog, 
Ьilo koj eg, razloga sarno vrmne Ьilo drugaCije od vгеmепа па 

ZemUi, dok sн se svi pocesi odvijali onako kako se iпасе odvijajн. 
U ovom dгнgom slнсајн mi de Jacto prihvatamo nestandardnu 
topologUн vгemena, samim tim, naime, sto tvrdimo da dva vгe
meпska intervala sa istirn pocetkom i istirn krajem nisu jed
naki. 

Vaino је primetiti da nista пе mепја па stvari to sto је 
mogнce нspostaviti obostгano jednoznacпн korespondencijн 

izmedн tгenнtaka kosmonautovog i naS'egvгemeпa. Јег takvн је 

koгespondencUн mogнce нspostaviti i izmedн tгепнtаkа nekog 
intervala i tгenнtaka Ьilo kojeg пjegovog podintcrvala, а da 
zbog toga svakako necemo геСi da sн intcrval i njegov pod
iпterval iпtervali j ednake dнzine. 

Ako Ьiнnivoka koгespondeпc~a izmedн tгenнtaka naseg 
i kosmoпaнtovog vгеmепа ne moze pгedstavUati гazlog da se 
odgovarajнCi peгiodi pгogalasc istim, onda ni tгепнсi naseg i 
kosmonaнtovog vremena nisн vise upoгedivi s obziгom na 
гelacUe identiteta i pгethodenja. Јег, kao sto se j asno vidi па 
slici iz prvog odeUka ovog poglavlja, postoji zajednicki pocctak 
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ova dva vгcmena koji Cini cvoгistc koje im prethodi, ali пеmа 
пijedпog cvorista izmedu njil1. 

Da li н svetu zaista ima ovakvil1 slнcajeva i da li se опi 
sistematski mogн objasпiti nekom teorUom, to пUе пesto cime 
mi ovcle tt·eba da se bavimo; to је stvaг fizicara. 1 zato samo опi 
mogн da kaiu н kojoj meri је Ajnstajпova teorija zaista obu
hvama i potvгdeпa naнcnim iskнstvom. Mi smo zadatak ispнnili 
samim tim sto smo гazjasnili uslov cUe Ьi ispнnjenje moglo 
(mada ne i moгalo) da паs пavede da prihvatimo topolog~н 
гazgraпatog vгemena. 

Кrajnje је zaпimUiva cinjenica- па koju је ukazao 
Bcndzamin Li Vorf zasnivajuCi svojн lingvisticko-гelativisticku 
hipotczн -da је topologija razgranatog vгemena, mnogo pre 
Ajnstaj nove specUalпe tcorije гelativiteta, Ьila impliciгana 
jezikom Hopi IпdUanaca! 102 Naime, u jeziku Hopi Iпd~anaca 
је nemogucc геСi da se nesto sto se desava ll nekom udaljeпom 
se]u dogada istovгemo S necim StO Se desava U SClLI U kojem SC 

о tome govori, posto se јеdап jezicki oЬ\ik koristi kada se govori 
о lokalnim dogadajima, а drнgi kad se govori о udaUenim 
dogadajima. Dogadaj н нdaUenom selu desava se u drugorn 
vrC'Inenи. MoZda је Ajnstajn и mladosti poznavao nekog Hopi 
IndUanca! 



,..... 

Ontoloski status vremena 



Poreklo i smisao pita11ja о mztolosnom 
statusu vreme1ш 

Pitanje о ontoloskom statusu vremena vrlo је staro -
maltene koliko i pitanje о njegovoj strukturi- i mi smo se 
Щеgа, bez eksplicitnog pominjanja, vec vise puta doticali. 

Каdа smo uporedivali aristotelovsku i kantorovsku kon
cepctiu strukture vremena i zakljubli da su one, u formali
zovanom vidu, i siпtaksicki i semanticki trivijalпo razliCite, onda 
smo to mogli da tvrdimo samo pod uslovom ceteris pariЬus, sto 
ne znaci пista drugo do da smo vreme posmatrali ро seЬi i za 
sebe, kao nesto sto nema veze sa fizickim svetom. Ako se napravi 
jos samo јеdап korak, ра se kaie da vreme ijestetakvo da njegovo 
postojanje i njegove karakteristike ni od cega drugog ne zavise, 
ondaje tovecparexcellencetvrdenje о ontolos7wmstatusu, odnosno 
о naCinu postojanja vremeпa. 

Каdа smo kasnije pronasli da Ьi dva shvatanja koja su 
trivijalпo razliCita dok se vreme posmatra ро seЬi i za sebe 
prestala da budu takva ako Ьi struktura vremena zavisila od 
toga da li se neralaciona svojstva fizickog sveta primarno 
pripisuju intervalima ili tackama, onda је tu u shvatanje samog 
vremena Ьiо ukUucen i njegov odnos prema fizickom svetu. I 
ako se opet napravi korak od toga kako Ьi stvari stajale kada Ьi 
struktura vremena zavisila od toga cemu se (nerelaciona) 
svojstva fizickog sveta (primarno) pripisuju do toga da to i jeste 
slucaj , dobUa se ontolosko tvrdenje par excellence о tome da 
struktura vremeпa zavisi od toga kakav је fizicki svet. 

Kada S\110 u drugom poglavUu traiili uslove cUe Ьi zado
voUenje ucinilo ovu ili onu topologUu vremena plauziЬilпom, 
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toje vcc prctpostavka о tшne rla postoj anje i s lt·uktllгa vrcmcna 
zavise od fizickog sveta moгala eksjJlie-itno da figнriгa н argн
mentacUi,jer ovajc samo pod jednom takvorn pгetpostavkom 
uopste imala smisla (ako mi tн pretpostavkн nismo eksplicitno 
formнlisali, to је samo 7.ato sto је пјеnа пeoplюdnost toliko 
oCiglcdna). Svako, dakle, ko u ncku topologijLI VJ·emeпa verнje 
zato sto ima odredeпa ubedeпja о prirodi fizickog sveta, bilo 
da је hriscanski dogmatik, Ьilo vatreпi пiceanac, Ьilo zastllpnik 
tcorijc rclativiteta, mora pгihvatiti da postojanje i struktura 
vremena zavise od postoja1~a fizickog sveta i od toga kakav је 
011, ОdПОSПО, Sta SC ј kako U njCШLI c\ogada. 

Interesantno је, medutim, da је Aristotel vcrovao da је 
ono sto se ctanas zove standardna topologUa nesto cUa se 
istinitostmozc dokazati apriori, 103 а daje, н isto vrcme, smatrao 
da postojanje vrcmena zavi..si od postojanja promene, zbog cega 
је i posrulirao vecnost kretanja. Ovo Aristotelovo L\verenje Је 
nc~Ьicno, mada covek moze verovati, bar Ll principu, Ll po
stojaЩe razloga iz kojih је neka topologUa nuzno istinita -
kao sto to u nase vreme verujн Kvinton i Svinbшn Ј ().Ј- а da na 
osnovu od toga nezavisniћ razloga verllje da, u ontoloskom 
pogledu, postojanje vremena zavisi od postojanja necega 
drнgog, sto pripada fizickom sveru. Nezgoda takvog jednog 
shvatanja је ipak u tome sto postojanje promene dclllje kao 
nesto kontingentno, а da od toga, u isto vreme, treba da zavisi 
nesto sto је nuino takvo kakvo је . No videcemo kasnUe da ovo 
shvatanje, bar Ll nekim slLicЩevima, moze delovati prihvatljivo, 
pod uslovom da se formlllise Ll oslabUenoj varijanti takozvanog 
Lajbnicovog principa. 

Sve н svemLI, verujem da su svime prethodnim i smisao i 
davnasЩe poreklo pitaпja о ontoloskom statнsн vremena 
dovoUno razja5njeni. Ali, koliko god ovo pitanje Ьilo staro, i 
zbv~~ veze s drllgi'? pitanjima о vremenu nezaobllazno, ono је 
tt z1zu filozofskog шteresovaЩa doslo tek н17. veku, zahvaUujLI
Ci cнvenom spon1 izmedн Lajbnica i Njнtna, koji se eksplicitno 
ticao tog pitanja. ЈО5 

"...... 
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Neposredni povod sporenja Lajbnica i Njнtna oko onto
loskog starusa prostora i vremena predstavUa j ednu istorijsku 
pikanteriju. Као dobrom htiscaninLI, Lajbnicu је smetalo to 
sto Njutn smatra da prostor i vreme postoje ро seЬi, nczavisno 
od sveta koji u njima postoji, i sto Ьi, stavise, postojali i da fizicki 
svet нopste i ne postoji. 106 Jer, kao sto smo videli, ро hriscanskoj 
dogmatici Bog је stvorio svet i, zajedno s njim, ili samim tim, i 
prostor i vreme u kojima stvoreni svet postoji. Verovatno је 
Lajbnic u cisto hriscansko-dogmatskom smislu i Ьiо u pravu. 
No, Ьilo kako Ьilo, on se nUe zadovoUio samo konstatacUom 
daje ser Isak Njutn jeretik, vec је na5ao za shodno da pismom 
na to skrene painju princezi od Velsa, j er, kako kaie, takva 
shvatanja, poput Njutnovog, mogla Ьi da oslabe prirodnu 
sklonost oblcnog coveka prema hriscanskoj veri. 

Lajbnicov postllpak danas lici na cinkarenje, mada је 
Lajbnic znao da princeza od Velsa ni malo ne lici na osobe 
poput nama danas dobro znanih komunistickih ili nacistickih 
ideologa (а, osim toga, Lajbnic је mnogo voleo da pise pisma, 
ра ih ima do danas neobjavUenih) . 

Princeza је pak ucinila nЩЬoUu stvar koja se mogla uciniti. 
Jednostavno је prosledila pismo u Kembridz, Njutnu Ьliskom, 
velecasnom Samjuilu Кlarku. Sa svoje strane, Njutn nUe na5ao 
za shodno da ikako reagнje, ali zato је reagovao Кlark, kao 
njegov glasnogovornik, i tako је pocela cuvena prepiska izmedu 
Lajbnica, koji је svakako uzivao sto је nasao novu zrtvu s kojom 
се se dopisivati, i Кlarka, iza koga је nesumnjivo stajao ser Isak 
Njutn licno. 

Sporen је је vrlo brzo iza5lo iz okvira dogmatike i postalo 
cisto filozofska rasprava, .u kojoj su оЬе strane iznosile raz
novrsne argнmente. Mi cemo ovde samo rezimirati dva su
protstavUena stanovista, dok cemo se kako s izvornim tako i s 
novijim argumentima u prilog jednom ili drugom od dva 
shvatanja prirodno sretati tokom kasnijih izlaganja. 
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Lajbnicje, daklc, smatrao da Ьi prostor ј vremc ostaJj samo 
Во7Је ideje da S\'Cta пета, to jest da ga Bog пUс stvorio. 107 

NajznacajnUa posledica njegovog shv<~.taпja ticc se ргјnсјра 
i{/entitas indi.scerniЫlium. 10~ Suprotno оп оте sto smo skloпi cla 
mislimo kad гazmisUamo Cisto zdгavorazumski, ро L<tjbпicu 
se dve stvari, da Ьi Ьilc razljCite, mог<~.јн гazJjkovati ро пckim 
karakteгistikama koje se пе ticн pukc razlike u pogledu mcsta 
njЉovog post~jaпja, kao sto se i dva dogadaja ne mogu r<tZ
likovati samo ti.me sto sc desavajн u razli.Citim vrcmeпima, posto 
cisto prostorпe i vгemeпske razlikc, zbog naCina postoj anja 
prostora i vreme11a, nisu тealne гazlike. Pritom је v<lino naglasi.ti 
da se, kada је гес о гealnim гazlikama, imaju u 'ridu ne samo 
nerclaciona nego i relaciona svojstva. 

Iako pt;I1vatanje relevancUe i rclacionih svojstava ostavUa 
ogromne mogнcnosti rcalnog гazlikovanja izmcdu stvaгi ј 

dogadaja, ipak se, kao sto је sjajno ноСiо Piter Strosn, ci.tav пiz 
naizgled mogнCi.h svetova ро Lajbnicu pokazнjc u stvari 
nemogнCim. Evo jcdпog cisto prostornog primeгa. Svet ne Ьi 
mogao da bude, kako је pokazao Strosn, IO'J poput sahovske 
taЬle,jer se poUa iz parova poUa al i h8, Ь2 i g7, с3 i fб, i tako 
daUc, ne razlikuju j edno od drнgog ni ро nerelacionim 
svojstvima nj ро svojstvima koja Ьi se karakterisala njihovim 
odnosima prema svim drugim poUima. Lako је stvar dopuпiti. 
odgovarajнcom pricom о vremenskim dogadanjima u jcdnom 
takvom svetu, da Ьi se pokazalo da је j edan takav 1.-vet doslovce 
nemoguc н Lajbnicovom smislн. 1 lako је videti da takvih samo 
prima facie mogнCih svctova ima beskonacno. 

Za nas је najvainUa posledica Lajbпicovog shvatanja to 
sto Ьismo moтali da pril1vatimo - а n e Ьismo samo na to bili 
navedeni, kako је Ьilo sнgerjsa11o н poglavlju о topologф 
vremena - da је, ako se svetska istorUa navodno sastoji iz 
jdenticnЉ ciklнsa, vreme н stvari zatvore11o. То onda vazj, 
mulalis mulandis, i za ostale vreme11ske topologUe, u slнcaju da 
sн odgovarajuCi uslovi о kojima smo govorili zadovoUeni. 

Za razlikн od Lajbnica, J'.{jнtn је, н skladtt s engleskom 
empiristickom tradicUom, smatrao da prostor i ,11·eme пisн Во7Је 
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ideje, vcc da oni predstavtiujн zauvek dati senzorijшn Boga, 110 te 
da Ьi kao takvi postojali i da flzickog sveta nema. Ako pak svet 
postoji., опdа Bog роmосн prostora i vгemena neposredno, 
takoreCi cul110, komunicira sa svakom stvari u svetu i sa svim 
sto se u svetн dogada, bez obzira gde se i kada se dogadalo. 

Njнtnovo se shva ta11je cesto 11aziva platonistiдtim, mada је 
to, kada је rec о vremenн direktno pogresno, ako se ima ll 
vidн 0110 sto је, kao sto smo ima]i prilike da vidimo, о nasta11ku 
vreme11a Platon rekao н Timaju. Ј Ј Ј Medнtim, platonizam је 
pojam koji se koristi u vrlo sirokom smislu, kad god se, naime, 
zeli reCi da neko za neke entitete smatra da postoje ро seЬi i za 
sebe, jer tako (bar prema пajpoznatijoj varija11ti odnosa ideja i 
cнl11og sveta) postoje Platonove i.deje. Tako se, na primer, 
plato11izmom н filozofiji aritrnetikeJ Ј 2 zove stanoviste ро kojem 
su ьrojevi nesto sto postoji ро seЬi i cUu strнktнru шi samo 
otkrivamo, dok se prema konstrиktivizmu radi о necemu sto је 
rezultat na5e ko11strнkcUe . 

Prema Njutnu, kojije to shvatanje рrещео od svog uCi.teUa 
i 11eoplato11icara lsaka Baroua, 113 sve su karakteristike vreme
na а priori date, pocev od topoloske strukture ра do metrike i 
11eprome11Uivosti vreme11skog toka. 

Kad govorimo о istorijskom нti.caju dva razmatrana shva
tanja, o11da se bez ikakve rezerve moze reCi da је Lajb11icovo 
sta11ovi.ste Ьilo 11euporedivo нticaj11Ue. Тај uti.caj pociva ugla
vnom na tome sto је 0110 de facto dalo zeleno svetlo istraiivacima 
prirode, а koje danas 11azivamo .fizicarima, da preuzmu stvar u 
svoj e ruke kadje rec о pitanju kakvi sн prostor i vreme и stvari. 
l to se pokazalo, kao sto cemo imati prilike da vidimo, prvo 11а 
pitanju smera vremena, а zatim i 11а pitanju metrike i toka 
vreme11a. U ovom poglavUн cemo se jos uvek zadriati. na poUu 
topologije i razmotriti., prvo, posledicu Lajbnicovog shvatanja, 
ро kojoj topologija vreme11a nije nesto sto Ьi se moglo Ьirati 
vec 11esto sto је diktirano time kakav је fizicki svet, а potom, 
jed11u slabUu varUantu Aristotelovog i Lajbnicovog zahteva da 
se 11е prihvati postojaпje vreme11a bez prome11e. 
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La;Ъnicov princip i proЬlem subdetenninira1wsti teorija 
s obzirmn па ci11je1lice 

Kv<:~jnjc tvгdio dajc moguc slнcaj gde sн dve medнsobno 
pгotivrecne teorUe sнbdeterminirane s obziroш па cinjcnicc 
u tom smislu sto su оЬс tcorijc Ll saglasпosti s cinjcnicama iz 
poUa iskнstva kojc obja5njavaju, tc dajc, clak\c, uprkos medн

sobnoj pгotivrccnosti tcorija, ncmogнce re6 п с samo koja је 
istiпita ncgo ni to dajejcdna ili dгнgа istiпita. 114 

Ova Kvajnova teza је na razlicitc nacinc shvatana, р а је 
shodno tomc i na razlicitc naCine kritikovana. 

Moramo prvo otkloniti jcdnн ocevidno promasenн kri
tikн, prema kojoj Ьi teza Ьila apsнrdna jct·, s j cdnc strane, ni
jedna od dvcju tcorija nc mo:lc Ьiti Iaina, posto је svaka saglasna 
s Cinjenicama, dok se, s druge strane, samim tim sto se ne moze 
tvrditi da је j edna ili drнga teoгUa istinita impliciгa da је mogн

ce da nUedna nUe istinita. Kada Ьi ova kritika Ьila valjaпa, ona 
Ьi, mutatis mutandis, pogadala i intнicionisticko poricanje 
нniverzalnog vaienj a principa iskUиccnja trcccg (А v-. А). 
Naime, ako Ьi ovo poricanje znacilo da se Ьаг н nekom slнеајн 
mozc tvrditi daje А v-,A пeistinito, onda Ьi to znaCilo poricanje 
principa ЬivalencUe, а to је nesto sto intнicionisti ne Cine. Dakle, 
intнicionizam Ьi Ьiо apsшdan. 

Kvajn sigнrno nije Ьiо tako los logicar da Ьi tvrdio nesto 
sto tvrde oni koji ne гаzнmејн smisao intuicionistickog po
ricanja нniverzalnosti vaienj a principa iskUнcenja treceg. Nije 
smisao Kvajnove teze н tome sto se tvrdi da nUedna od dve 
teorije nUe istinita, vcc samo н tome da se ne moze tvrditi da је 
jedna ili drнga istinita. AJi н сеmн је razlika? Poredenje sa 
intнicionizmom се nam opet Ьiti od pomoCi. 

Intнicionisti SLt razvili takozvano konstruktivisticko shva
tanje dokaza, koje namece strozUc rigore od onih koji SLI vazili 
и klasicnoj matematici, а odricanjc vaicnja principa iskljнceпja 
treceg vezali sн za one slнcajeve н kojima ni А ni -.А ne moze 
da se dokaze н skladu sa tim rigorima. 115 Dakle, to sto nc 
mozemo da tvrdimo А v-, А ne znaci da smemo da tvrdimo 
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-.(Av -,А), vcc samo to da ni za А ni za -,А ne postoji kon
strнktivni dokaz. Analogon odsнst\тu intнicionistickog lшnstruk

tivnog dokaza Ьilo za А Ьilo za -,А н slнсајн Kvajnove teze је 
odsнstvo mogнcnosti da se Ьilo о neistinitosti j ednc Ьilo о neisti
nitosti drиge teorije odlиCi pozivanjem па Cinjenice, sto - kao i 
н slнсајн intuicionizma-ne znaci da se sme tvrditi da nUedna 
teorUa nUe istinita. 

OzЬiUna i zanimUiva kritika Kvajnove teze, kојнје razvio 
Damet, 11б vezana је za pitanje tacne specifikacUe domena 
cinjenica о kojima se и tezi govori. Da li se pod Cinjenicama s 
obzirom na koje teorije treba da sн sнbdeterminirane misli 
samo na one Cinjenice koje teorUe о kojima је rec i obja5njavdjн 
ili se misli na sve Cinjenice нopste? Ako је prvo slнcaj , onda је 
teza nezanimUiva нtoliko sto, prvo, dozvoUava da se radi о 
teorUama koje j edna drugoj protivrece kao kontrarne, zbog 
cega оЬс mogн Ьiti laine, а onda, dozvoUava se mogucnost da 
се se i иtvrditi lainostjedne ili оЬаји teorija. Naime, ovo Ьi se, 
bar н principи, moglo иtvrditi нz pomoc neke teorije koja Ьi 
нzela и obzir sire poUe Cinjenica. Zato је mnogo zanimUivije 
ono shvatanj e teze ро kojem se radi о svim moguCim Cinjenicama. 

Мi nemamo razloga da se ovde ириstато и daUu raspravu 
о Kvajnovoj tezi na opstem nivoи. Ono zbog cegaje ona nаша 
potrebna, i to u smislн do kojeg smo нpravo stigli, odnosi se na 
sasvim konkretno pitanje: da li Ьi nam uzimanje и obzir svih 
cinjenica koje se odnose na fizicki svet nalagalo da se opre
delimo za tacno jednн odredenи topologUн vremena- kako 
Ьi trebalo da to Ьиdе slнcaj ро Lajbnicи - ili Ьi i tada mogle 
postojati bar dve topologije koje sи и Kvajnovom smislн 
sиbdeterminirane и odnosи na cinjenice? 

Moglo Ьi se odmah odgovoriti da се sam Lajbnicov 
princip, ро kome nema vremena bez promene, otkloniti mogu
cnost da dvc naizgled alternativne topologUe Ьиdн sиbde

terminirane и bilo kojem slисаји. Cak i ako Ьi to Ьilo tacno, 
takav odgovor Ьi predstavUao petitio principii. Jer, u pitanjн је 
vaienj e samog ovog principa, а ne njegova primena. No, da li 
nas иzimanjc и obzir svih Cinjenica moze bar navesti da pri-
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ћvatimo princip о kojemje rec (cUom Ьi, onda, primenom aи
tomatski Ьila prevazidcna sиbdeterminiranost)? 

Mi cemo ovo pitanje razmatrati na primcгima dvejн 
topoloskiћ strнktнra: strнktнri koja odgovaгa topoloskoj 
strнktнri isprckidane linUe i struktнri vгcmena s pocetkom i 
krajc~. То се -~as n~ krajн navesti na formиlacUи jedne 
oslab!Jene vcrZIJe Aпstotclovog i Lajbnicovog ontoloskog 
zahteva ро kome se о роstојаЩн vгemena sme govoriti samo 
ako se н njemн desava neka promena (sto ccmo od sada skra
ce~o zvati LajЬnicov zaћtev,jer se on, iako smo ga sreli vec kod 
~:t~t~la, od :remen~ s~orenja s Юarkom, odnosno Njнtnom, 
naJcesce veZLIJC za LaJbmcovo ime) . 

Problem praz11og vremetш i oslaЬijeni LajЪ1licov zahtev 

Si_dni Sиmejker је konstruisao slede6 zanimtiiv misaoni 
e~penmen~, s n~erom da pokaie da postoji slнcaj koji нbe
diJivo govon н prilog роstојаЩн vгemena bez promene.111 

Zamislimo da se svet sastoji iz tri oЬlasti koje se razlikнjн 
ро tome и kom se ritmн н njima desavajи sledece neoЬicne 
pojav~. Naime, posle izvesnog vгemena, и nekoj od oЬlasti 
dolaz1 do potpнnog ,,zamrznнca" svЉ procesa (kao kad Ьi tem
peratнra dostigla apsolнtnн n н! н), i to tako da se tokom slede
Cih de~e~g~dina н toj oЬiasti apsolиtno nista rie dogada. Ipak, 
zahvaljLIJLICI normaJnom ZiVOtLI l1 drugim dvcma oЬ\astima, 
mogнce је reCi da period zamrznнca traje нpravo deset godina 
(inace, и "normalnim" periodima pиtovanja kroz sve tri oЬlasti 
se _noп~nalno оd~ајн, i to tako da se granica medи njima ne 
pn~eti). Posle ISte~a deset_ god}na, zivot se и oЬlasti koja је 
doz_I_vela "Ьеlи _smrt nastav~a tacno tamo gde је dcset godina 
ran!Je naglo Ью zaиstavtien, otprilike kao kad se и Ьioskopи 
film nastavi tacno tamo gde је iz nekog razloga Ьiо prekinиt. 

. Каd ~i pe~odi zamrznиca pogadali нvck samo jednи od 
tr1 oЬlast1, ovaJ neoЬican svet ne Ьi predstavUao nikakav 
topoloski problem, cak ni za Lajbnica.Jer Lajbnicovo sl1vataпje 
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vгеmепа је ipak preajnstajпovsko, sto znaci da је jcdinstvcno 
za cclinн sveta, ра ako sc p1·ocesi ne desavajи и jcdnom delн 
sveta, to ne znaci da vгeme ostalog dela sveta ne va:li i za taj dco 
sveta. ProЬlem necc nastati ni ako se zamrznиca ponekad 
desavajи i н ро dvc od tri oЬiasti ali ne i и sve tri jcdnovгemeno. 
No, н eksperimentиje ritam и kome и trima oЬlastima dolazi 
do bele smrti i ponovnog o:livUavanja takav da се posle izvesnog 
vгemena doCi do jednovremenog zamrznиca и sve tri oЬlasti. 
Recimo, neka period :livota н jednoj od oЬiasti traje trideset, и 
drнgoj cetrdeset, L1 trecoj pedeset godina, pri сети period 
zamrzmиca и svim oЬlastima traje deset godina. Tada је lako 
izracиnati da се ро istekн 559 godina od пajranUeg trenиtka 
kad nUe moglo doCi ni do potpиnog poklapanja ni do 
preklapanja perioda zamrznиca и svim trima oЬlastima иpravo 
jednovremeno doCi do bele smrti Citavoguniverzuma. I ako se zivot 
potom normalno nastavi u sve tri oЬlasti jednovгemeno, da li 
се to Ьiti nesto sto se neposredno nadovezujena pomenиti period 
od 559 godina, ili се se to desiti tek ро istekн deset godina? Sta 
Ьiste Ьili skloni da kaiete daje od ovoga dvoga slucaj? 

PretpostavUam da Ьiste rekli (kao sto Ьiћ i ја rekao) da se 
zivot nastavio posle deset godina. N а takav odgovor је Sнmejker 
i hteo da nas navede. Cela se prica, naravno, moze иCinitijos 
иbedtiivijom, ako se doda da је ritam zamrznнca i odmrznиca 
nesto sto је potvrdeno tokom milenijиmske istorije, sve otkad 
је covek ove neoЬicne pojave росео da pгati. Ali sta Ьi trebalo 
da kaie jedan lajbnicovac, s obzirom da priћvatanje vгemena 
bez iakakve promene ne Ьi smelo da se dopиsti? 

Mo:lda Ьi sam Lajbnic rekao da Sиmejkerov misaoni 
eksperiment predstavUa izvrstan primer za vгemenskи topo
logUи koja, иz jedno vaino preciziranje, odgovara topologiji 
isprekidane linUe.Jer Lajbnic је bio suvise dobar naиcnik da Ьi 
meћanicki primenio svoj zahtev i rekao da se periodi novog 
zivota neposrcdno nadovezujн na prethodne. On se, naime, 
verovatno nc Ьi oglиsio о to daje teorija о zamrznнCima dobro 
potkrepUena i da zato пastиpanje zamrznиca treba zaista shvatiti 
kao kraj posle koga се na red doCi novi pocetak. 
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Primetimo na ovom mcstu da sam Sнmejkcr priznaje da 
se Ll njegovom primcrн narнsava priпcip kauzalitct<t,118 jer se 
tokom zamrznuca, ро pretpostavci, п с dogarla apsolutno пista, 

ра time пi nesto sto Ьi nюglo objasпiti пovi pocetak zivota. Ali 
taj proЬlem imajн sve teorUe ро kojima postoji pocctak sveta 
(bez obzira па topologUн koju pril1vate). ћеmа tome, ta stvar 
пе Ьi predstavUala novi proЬlem za Lajbnica, koji је ioпako 
prihvatao da svet ima vremeпski pocetak (zbog cega i vremc 
ima pocetak). Dragim recima, ako se prihvati prui pocetak 
uopste, moze se prЉvatiti i niz potonjih novih pocetaka. U isto 
vreme, razlog za to da se govori о jednom svetu s пizom krajc,,a 
i pocetaka Ьilo Ьi prosto to sto se, ро pretpostavci, zivot posle 
novog pocetka nastavUa tamo gde је Ьiо prekinut. А na kraju 
krajeva, kao sto пе mozemo odgonetnнti zasto је Bog stvorio 
bas takav svet kakav је svet Ll kome zivimo (iako је sam Bog, 
prema Lajb11icovoj tcodiceji, taC110 znao sta radi, раје izabrao 
11ajboUi od svih mogucih svetova), ne Ьismo mogli reCi 11i zasto 
је stvorio svet s nizom krajeva i pocctaka, da је svet o11akav 
kakav је а Sumejkerovom primeru. • 

Uz prethod11a objas11je11ja, ono sto Ьi povodom Su
mejkerovog sveta rekao jeda11 lajb11icovac deluje svakako 
m11ogo plauziЬil11Ue ncgo kad Ьi se prosto reklo da "bele smrti" 
uopste ne rrwie Ыti- uprkos tome sto parcual11ih zamrz11uca 
moie Ьiti- te da се se poslc svakih 559 godina (i samo tada!) 
dalji zivot aniverzuma neposredno nadovezivati 11а vreme kada Ьi 
trebalo da dode do zamrznaca (do koga, zbog LajЬnicovog 
zahteva, 11е moze doCi). 

lpak ostaje 11CStO cud11o i u ovako suptilizova110ffi od
govonl. lako su segme11ti zivota od 559 godina razdvojeni popu t 
segme11ata isprekidane li11Ue, o11i 11isu razdvoje11i vremenom, i 
to је о11а ograda za koju sam 11apomenuo da se mora 11apraviti 
kada sc kaze da Ьi topologija vreme11a u ovom slucaju 
odgovarala topologiji isprekida11e li11Ue. Nase prirod11o pita11jc 
је bilo: da li се se posle 559 godi11a 110vi zivot 11eposred110 
nadovezivati na prethodni ili се o11i Ьiti razdvoje11i pe1iodom od 
deset godina. No kako је period od dcset godi11a period vremena, 
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а prema Lajb11icovom zahtcvu, postoja11jc vrcme11a bez pro
me11e se ne sme dopustiti, to нргаvо 11е Ьismo smeli da tvrdimo 
о по sto ыsmo 11ajradUe rekli. Cime ы periodi od 559 godi11a 
bili razdvoje11i ako 11с vremenom? • 

Izgleda da nas, sve u svemu, primcr sa Sumejkerovim 
svetom ipak 11avodi 11а to da, saprotno svim zalaga11jima ViUem 
Njutn-Smita, 119 prihvatimo mogнc11ost postoja11ja praznog 
vremena ( to jest vreme11a н kojem se apsolutno 11ista 11е desava), 
umesto da ovakav jeda11 svet па silu ugнravamo u Prokrнstovu 
posteUн Lajbпicovog zahteva. No to 11е Z11aci da se 0110 sto је 
zal1tevao Lajb11ic mora odbaciti in loto. . 

Vremenska rastojanja izmedн dva perioda od 559 godшa 
odredenasн onim sto se u Sumejkerovom svetLI dogada, bas kao 
sto је i prostomo rastojanje izmedtl dva segme11ta isprekida11e 
linUe odredeno segme11tima te li11ije kao merom. U svakom 
slнcaju, delнjc 11eprihvatljivo- 0110 sto је tvrdio Njatn - da 
cisto vremc ј cisti prosto1· imajtl metrikн koja је potpu110 
nezavis11a od fizickog sveta i koja Ьi postojala i da taj svet 11ikada 
11Ue postojao. Ako se ovo sto se verovatпo 11ajjas11ije pokazuje ~ 
slucajн mere prosiri i 11а ostale karakteristike prostora 1 

vreme11a, а za sta, kao sto ccmo videti, ima dobrih razloga (kako 
Ыsmo, recimo, razlikovali vreme oct prave liпUe da 11ue ьarem 
usmere11ja, ako 11е i toka, koje vreme11н podaruju zЬivanja u 
svetu?), o11da Ьismo Ьili 11avede11i da se izmedu Scile LajЬ-
11icovog zahteva i Haribde Njнtnovog radikaln~g 011t?losk_og 
osamostaljiva11ja prostora i vreme11a provucemo jedшm 
o11toloskim zahtevom koji је slabtii od Lajb11icovog. Takav 
ontolos'ki zahtev, koji se tice neophod11osti postojanja jiziCkog sveta 
kao uslova da Ьi prostor i vreme uopstepostojali, ali koji ipak ne 
iskljueuje m~gнc11ost postoja11ja praznog prostora i praznog 
vreme11a, zvacemo oslaЫjeni Lajbnicov zalztev. 

OslabUeni Lajb11icov zahtev, do koga smo dosli baveCi. s~ 
Sumejkerovim svetom, moze se prime11iti, mutat~ ?.n~ttan~zs, 1 
11а svet s vreme11skim i/ ili prostornim pocetkom 1/1l1 kraJem. 
Odbaciva11je jakog а prihvataпje oslabUe11og Lajb11icovog 
zal1teva vodilo Ьi , Ll tom slнсЩн , prihvata11jн stanclm·dne to-



88 Mjlos Arscn~jevic 

pologije umcsto 11esta11dardne koja bi bila impliciг~шajakim 
Lajb11icovim zahte\'Om. Naime, iako __r:ealno~t prostoгa '_vrci~1ena 
zavise ocl гealnosti sveta, to ne znao cla Ь1 vгemc11ski pocetak 
svcta morao da se smatгa i pocctkom vгcmena, а prostoгni 
pocetak sveta pocetkom prostora. 

Као sto sam ra11Ue nagovestio, sasvim је moguce da је 
fizicki svct i prostorno i vгemenski ogranice11 prostorom i 
vгemenom koje on i zЬivanja u njemu ne isptшjava. Та situacUa 
је, naime, potpu11o analog11a sitнacUi н kojoj Ьi postojali 
нnнtarsvetski prostorni ili vгemenski vakuнmi. KoristeCi hris
cansko нverenje о Bozjem stvaranjн н metaforicnom smislu, 
mozemo reCi da su, ako fizicki svet ima prostor11j ј vгemenski 
pocetak, ј prostor i vгeme nastali stvaranjcm sveta, ali da to nc 
znaci da se 011i, kad Sll vec nastali, prostiГll samo donde dokle 
se on prostire. Oni su gdc Sll prazni 0110 sto fizicki svct ognJr 
nieava, а nastaJj su jed11ovremeno s onim sto ogranicavaju. Као 
ono sto fizicki svct ogranicava o11i nisн puko njsta ( nihil 
negativum) vcc samo nesto homogeno, jedjnstveno i prazno, 
cUi su delovi samo potencUalni u Aristotelovom smislu, bez 
obzira na to koliko priroda fizickog sveta dopustala jJi 
nedopustala ovu ili onu aktнalizacUu. U slнcaju kosmosa koji se 
Siri, о kome govorc da11asnji kosmolozi, nesнmnjivo Ьi sc radilo 
о aktualizaciji potencUal11ih delova prethodno praznog pro
stora, sto isto val.i i za ispu11 javanje vгemena koje је prethod11o, 
kao buduce, Ьilo prazno. Setimo se па ovom mcstu jrraznine 
Leukipa i Demokrita, koja takode 11Ue nihil negativum vec, u 
suprotnosti prema punini, nihil privativum. 

Sad vidimo i u kom smislu Ьi mogla da se brani Aristotelova 
teza da se о strukturi vremena moze govori ti а priori, а da vreme, 
isto tako, o11toloski zavisi od promeпe. То Ьi se, naime, moglo 
prihvatiti uz oslabUe11je ove teze u skladu sa oslabUeпim LajЬ
пjcovim zahtcvom. Moguce је , пaimc, govoriti о stгukturi 
vгemena koje jos 11Ue ili nikada nece ni Ьiti jspнnjeno, а da 
jpak 0110 samo svoje postojaЩc dнgt~e tome sto је 0110 sto ono 
samo ogranicava vreme ispнnjeпo svetskjm zЬiva~jjma. 
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U pretl1odпom odeUku smo jaki Lajbnicov zal1tev zan1cnili 
uslabUe11im. Ali, LI isto vгeme је cela argumentacUa pokazala 
da је Kvaj11ova tcza vrlo sшnnj iva kada se primc11i па vremenske 
topologije. Tac11Ue, sumnjiva је zbog toga sto pretpostavka о 
upoz11atosti sa svim cii~eпicama, bar u primcгu koji~ smo se 
bavili, s11az11o sнgeгise koju vremensku topologiJll treba 
pril1vatiti. U ovom ccmo odeUkн razmutгiti dodatгie аг~mепtе 
и prjlog prihvata11ja staпdardne vremenske topolog~e u slll-
cajevima vremenski ogranicenog sveta. v . 

Podsetimo se kako је uopste doslo do toga da se u slucaJU 
о kojem је rec suoCimo s pitanjem izbora izmcdu alternativnЉ 
topologija. AnalizirajllCi 11riscansku dogmu (~ skladu s ~vgu
sti11ovim razumeva11jem), ро kojoj је stvaranJe sveta UJed11o 
oz11aCilo i pocetak vrcme11a, u prethod11om ~mo p~gl_avUu vide~i 
da topologUa ogra11ice11og vreme11a moze poceti da delu;e 
prilшatljivo ako se govoren је о vгemen Lt pre p~cetka sveta sh~_ati 
kao elipticпi naCi11 govora о vгeme11u u mogucem svetu s ~uz1~ 
traja11jem od stvarnog. Ali, pritom 11Ue tvrdeno_ 0110 sto Ь1 
proizlazilo iz jake verzUe Lajbпicovog za11teva, na~~e, da se __ и 
slucaju sveta s vremenskim pocetkom mora prihvatztz t~pol~g~a 
u kojoj i samo vгcme ima pocetak. Zato smo, ako pпl1vatн~o 
oslabUenu ali 11е ijaku varija11t~ Lajb11icovog za~teva (а 11а s~ 
smo pak Ьili 11avedcni analizom Sumejkerovog р п~ _ега) u s~ 
stavUeni pred izbor izmedu dve moguce topolog!je u slнcaju 
da fizicki svet ima vгemcnski pocetak. 

Ispitajmo na sledecem, neнtгalnUem primerн r~:~i~н 
izmedu slucaja н kome se govori о mogucem svetu s razlюnm 
vгemenom od stvarnog i slнeaja н kome se govori о odrede11om 
vremenu u koji Ьi mogao Ьiti smesten neki moguCi svet. 
Pretpostavimo da neko kal.e da se izmedu dva konkretna 
dogadaja, а i Ь, od kojih se drugi neposredno na~ov~zaov na 
pгvi, mogao desiti i izvesni treCi dogadaj с. Tako nesto ~-е tacno 
samo ako se sl1vati tako da znaCi da је mogнc svet (kOJI sve do 
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pre pojave dogadaja с moze Ьiti istovetaп sa stvarпim svetom) 
u kojem se пeposredпo posle clogactaja а dcsio ргю dogadaj с, 
а onda, neposredno posle с, i dogactaj Ь. No, isto tako, postoji 
i smisao н kome је пemot,rttce da se izmectн dogadaja а i Ь dcsio 
dogadaj с, а to је smisao ро kome izmedu а i Ь, od kojih sc, ро 
pretpostavci,jedan od nјЉ па dn1gi пadovezнjc, пaprosto пета 

vrernenskog mesta da se ista dogodi. 
Uporedimo prcthodпi slнcaj sa пaredпim. Neko kaze da 

se izmedu clva konkretna dogadaja, d i е, od kojiЬ se dogaclaj е 
desio posle dogadЩa d ali ne i neposredпo posle njega, mogao 
desiti dogadajf, cUe trajanje nije duze od vremenskog razmaka 
izmedu d i е. U ovom slucaju је to moguie i u smislн u kojem н 
prethodnom primeru пUе Ьilo mogнce da se с dogodilo izmedн 
а i Ь, ler sada ima mesta za dogadaj / da se smesti izmedu d i е. 

Cini se ociglednim da sн оЬа smisla-jedan, н kojem је 
i za dogadaj с i za dogadajj" istiпito reCi da su se mogli dogoditi 
izmedн а i Ь, odnosno е i d, i drнgi, н kojem је to mogнce re-
6 samo za dogadaj с ali ne i za dogadaj Ј- i sasvim legitimпi 
i potrebni. Medнtim, smisao н kojem se с пiје moglo desiti 
izmedu а i ь је restriktivпiji, sto zпaci da Ьi ga Ьilo nemogнce 
izraziti и jeziku koji ne Ьi dozvo~avao da se govori о vremenu н 
kome se nesto moglo dogoditi, vec samo s obzirom na doga
danje н nekom mogнcem svetu koji ima svoje vreme. lli, dru
gacUe receno, strozi smisao zahteva da se mogнCi svetovi po
smatraju kao mogнCi svetovi s o&zirom па dato vreme. 

SlcdeCi, manje neutralan primer nas vise priЬlizava spor
nom pitanjн о postojanjн ili пepostojanjн vremena pre nastanka 
sveta, jer se tice prazпog vremeпa koje се na odredeni naCiп 
Ьiti ispнnjeпo ili koje cak moze Ьiti ispнпjeno na razliCite 
nacine. Naime, kad kaiemo da се sutra padati sneg, mi ne 
govorimo о mogucem svetu l1 kome tada i tada pada sneg, vec 
о realпom svetн н kome zivimo i сф се jedan period vremeпa 
kojijejos prazan Ьiti ispнnjen odredenim padanjem snega. Ili, 
posto vremenskc prognoze nisu sasvim poнzdane, mozda sнtra 
i ne bude padao sneg, vec samo kisa. Ako govorimo о оЬе mo
gucnosti, mi govorimo о razlicitim mogнCim svetovima -

,.... 

Vreme i vremeпa 91 

jednom, sa snegom, i drнgom, s kisom - ali ne tako sto oni 
imajн svoja nezavisna vremeпa, vcc tako sto sн moguCi s obziтom 
па odтeaeno vreme, i to vreme orlтerteпo и odnosu па vтeme aktualпog 
sveta l1 kojem zivimo. 

ОЬа primera koje smo razmotrili govore о jedпqj гazlici 
koja се Ьiti vrlo znacajпa za poglavUe о оdпоsн vremeпa i 
modalnosti, а to је гazika izmedн logickЊ i realnih mogнcnosti, 120 

odnosno гazlika izmedu mogucih svetova и nespecijilwvaпom 
smislu i mogнcih svetova koji sн lajюloSki dostupni posavSi od nekog 
segmenta aktualnog· sveta. Skнp oviЬ posledпjiЬ pravi је pod
skнp skнpa sviЬ mogнciЬ svetova. Pritom poslednji primer cak 
pretpostav~a prazno vreme koje се Ьiti ili koje moze Ьiti is
punjeпo nekim dogadajem, ali i to prazno vreme је odгedeno 
topologijom i metrikom теаlпоg sveta. "Sutra" је vreme koje se 
пadovezuje па period koji obнhvata danasпji dan геаlпоg sveta 
i, ро pretpostavci, traje koliko Ьilo koji prethodni dan н realnom 
svetн. 

Ako zeJimo da пе prenebregпemo OVll razJikti izmedн 

logickiЬ i realnih mogнcnosti topoloski odredeniЬ datom to
pologijom realnog sveta, moramo kao okviг нnнtаг kojeg се
то govoriti о dostнpnim mogнCim svetovima нzeti samн 
topoloskн (mada i metrickн) struktнrн odredenн stvarпim 
svetom. 

Rezнltat је, dakle, н krЩnjoj lintii, isti kao rezнltat ispiti
vanja Sнmejkerovog sveta, koji se ticao mogнcпosti postojanja 
нnнtarsvetskiЬ vakннma: neopЬodna nam је staпdardna 
topologija нmesto nestandardne. 

Ako smo vec jednom priЬvatili standardnн topologtiн i u 
slucajevima н kojima se ројаv~нје prazno vreme, mozemo stvar 
generalizovati i priЬvatiti staпdardпн topologiju i u slнcaju sveta 
s vremenskim pocetkom. Ipak, moze se ciniti da se н ovom 
slucaju javtia јеdпа relevantпa razlika, koja dovodi н pitanje 
predlozeпн geпeralizacUн. 

Sнtrasnji mogнCi svet u kojem се padati sneg, kao i onaj н 
kojem се padati samo kisa, dostupni Sll zato sto је rec О huduCim 
dogadajima. Slicno tome, iako sн dogadaji d i е, za koje smo 

., 
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rekli da se izmedu njih mogao smestiti dogadajj; prosli doga
daji, dogadajjjc, bar s obzirom na dogadaj d, nekada bio Ьud1.t
Ci dogadaj . Medutim, svc sto se tice пavudnog vremena pre пa
staпka sveta (ako tako nesto prihvatimo) odnosi se iskljuCivo 
па proslost, а proslost koja nikada nije bila buduinost nc omoguca
va da sc и nju smestiп~edaп moguCi ~;vet. Drugim rccima, tн 
kao da ne Ьi moglo da se govori о тealnim mogнcnostima. 

Stvar izgleda prilicno dclikatna, ali mislim da ipak postoje 
dva medusobпo povezana dobra razloga u prilog tome da se i 
Ll ovom slucaju prihvati standardna topologUa. Prvo, ako је rec 
о bнduCim dogadajima, ali takvim koji sн predertirminisani, 
tada u poglcdu toga kako се odgovarajнcevrcme biti ispнnjeno 
postoji samo j edna mogиcnost (bas kao da se radi о proslosti), 
sto znaci da postoji samo jedan mogнCi svet koji је и de
fiпisanom smislu dostнpan. Ра ipak, ~cgova aktualizacUa spada 
u realne mogucпosti. То znaci da se о realnim mogucnostima 
mozc govoriti i н slиcaju kada је t~ilюv broj ravan jcdinici. 
Drugo, kada Ьi se, posavsi od nekog segmeпta realnog sveta, 
za sve ono sto se dogodilo н proslosti reklo da viSene predstavUa 
realnu moguinost (iako је nekad, н neka ran~a vremcna, pred
stavualo) , onda Ьi to zпaCilo da neki aktualizovani dogadaji realnog 
sveta vise ne spadaju u domen realnih mogнcnosti. Posto to 
zvuci sasvim neprirodno (i н svakom је slucaju krajnje ne
standardno), to znaCi da dostupnost и topolos"kom smislu ne treba 
vezivati samo za budнcnost. MoZda је и nekom drugom smislu 
proslost zaista nedostнpna ( u п јој se vise ne moze ziveti) , ali to 
svakako nUc smisao н kome Ьismo rekli da proslost realnog sveta 
spada Ll puke logiCke а ne realne пwguinosti. 

Ako, dakle, broj realnih mogнcnosti moze Ьiti ravan 
jedinici i ako sama cinjenica da se radi о proslosti ne zabranjuje 
da se govori о realnim mogucnostima, onda bi za vreme pre 
nastanka sveta trebalo prosto reCi da za svaki njegov (po
tencUalni) segment vaZi daje u odnosн па njega broj realnih 
mogнcnosti ravan j edinici i da se ta realna mogucnost sastoji н 
tome sto se ni u jednom mogнcem svetu topoloski dostнpnom 
iz realnog sveta nista n~e dogodilo (sto ne znaci da se н tom 
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vremcnн n~e nista dogodilo и nckom d1·ugom гealnom svctн 
koj i s п asim пета nikakve veze - ako takav svct slнc<~jno 
postoji). 

1 na kraju jos samo ovo. Da li Ьi, ako 1>'Ve ovo prihvatimo, 
trebalo reCi da је pre nastanka sveta proteklo beskonacno 
vreme? Mislim da Ьi, s obzirom па strнktнru vrcmcna, moralo 
da se kaze da se radi о neogranicenom vremeпн (s јеdпе 
strane), ali n e i о tome daje to vreme protcklo.Jcr , kao sto се
то vide ti, 1.1pravo Ьi tok vremeпa Ьilo опо sto, ako ista, pret
postavUa rcalnн promeпu н jakom Iajbпicovskom smislн, а sto 
н slнсајн vremeпa pre nastaпka sveta nUe Ьilo zadovoUeno. То 
vrcmc, za razlikн od vremeпa н kojem postoji realni 1>'VCt, n~e 
compositum reale, tako da predstavJja ncsto Ll celini dato, c~i su 
delovi samo potenc~alno odredivi s obzirom na topologijн i 
metriku realnog sveta. Istina, vreme bez toka vise nc liCi na 
vreme, ali, da anticipiramo bar ono Cime cemo se baviti pocev 
od Scstog poglavJja, realnost toka vremena jcste ncsto sto је 
danas sporno. Za sada mozemo reCi samo da nas to sto 
dopнstamo da se govori о praznom vremenu, mada нvek s 
obzirom na vreme koje је ispнnjeno, ne obavezнje da priznamo 
i njegov tok, cak i ako, slнZeCi se metrikom vremena u stvarnom 
svetu, dopustimo da se govori о duzini praznog vremena. 



Metrika vremena 



Sta је metrika i da li vreme ima intrinsicnu 
rnetrilku strukturu? 

Pitanja metrike vec smo se nekoliko puta doticali (па 
primer, baveCi је Sumejkerovim primerom), podrazumevaju
Ci da је, s obzirom па tada5пje svrhe, Ьilo јаsпо sta se pod metri
kom podrazumeva. Sada cemo videti da u vezi s pitaпjem vre
menske metrike ima raznih пејаsпоса koje treba otkloniti, ali 
i teskih proЬlema koji su predmet filozofskih sporeпja. 

Каdје metrika u pitaпju zgodпUeje koristiti se sistemom 
intervala nego sistemom tacaka (sto, dok se bavimo Cistim 
vremenom, prosto mozemo izabrati, s obzirom na trivijalnu 
razlicitostdvaju sistema). Naime, pitanje metrike tice se upore
divanja intervala u pogledu njihove duiine: dva intervala su, 
ako su metricki uopste uporedivi, ili takvi da su jednaki и pogledu 
duiine (sto ne znaci i identiCпi,jer i razliciti iпtervali mogu Ьiti 
jednakih duzina), ili је odnos takav da је jedan kraCi od drugog. 

Moglo Ьi sc pomisliti da је metriCka uporedivost elemenata 
intervalske strukture jednodimenzionalnog kontinuuma, ра 
samim tim i vremena, nesto sto је obezbedeno samom tom 
strukturom. Intervali su ukljucenijedni u druge, а oni ukljuceni 
kraCi su od onih u koje su ukljuceni. То је sasvim tacno, ali nUe 
i kraj price,jer postoje intervali koji nisu u takvom odnosu da 
је jedan uk~ucen u drugi, vec se ili preklapaju ili jedan u pot
punosti prethodi drugom. 

Da Ьismo metricki uporedili ovakve intervale Cini se da 
namje pre svega potrebna mera (IJ.E'tpov, na grckom, od koje 
reCi i potiCe rec "metrika"), pri cemu Ьi mera mogao Ьiti i је
dап od intervala koje treba uporedivati. 
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Iz Dedekind-Кantorovog aksiomo. (s kojim smo sc sгeli н 

odeUkн о Kantorovoj tcoriji kontiшшma) sledi cla ne moze 
postojo.ri jedna zajeclniCka mera za нporedi,,a~e svih inteгvala 

samim tim sto postoje nesamerUivi aritmericki inteгvali . Tako 
је inteгval koji se prostire izmedu tacke koja odgovara Ьrојн 1 
i tacke koja odgovara broju 1t nesam.eгljiv s inteгvalom koji se 
prostire izmedu tacke koja odgovara broju 4 i tacke koja 
odgovara Ьrојн 5, ako Ьi njihovo sameravanje podrazumevalo 
postojanje zajednillle 1пеге. Mcdнtim, to izgleda da ne predstavUa 
neku vесн teskocu. Zar se na osnovu same aritmetizo.cUe ne 
moze re6 da је prvi od dva in teгvala duii od drugog? Na kraju 
krajeva, prvi od dva inteгvala nesamerUiv је (u smislн nc
postojanj a zajednicke mere) i sa inteгvalom izmedн tacke koja 
odgovara broju 1 i tacke koja odgovara broju 4, а da је ipak 
oCigledno da је kraCi od ovog drugog, јег је u njega ukljuCeп. 
Opet se cini da metricka нporedivost bilo koja dva inteгvala 
proizlazi iz same strukture kontinuнma, to jest iz toga sto su 
tacke koje odgovarajн pocecima i krajcvima svih in teгvala 
uredene ralac~ama = i <. 

Medнtim, paradoksalno је to sto, iako zahvaljнjuCi 
Dedekind-Кantorovom aksiomu svi inteгvali kontinннma 

izgledaju metricki нporedivi, upravo sam taj aksiom predstavUa 
glavni razlog da se tvrdi suprotno! Stvar је u tome sto se 
obostrano jedлoznacna veza izmedu realn.ih brojeva i tacaka 
jednodimenzionalnog kontinuuma, cUa se uspostavivost i tvrdi 
Dedekiлd-Кantorovim aksiomom, moze uspostaviti na bes
konacno mnogo nacina. Sledeca slika prikazuje dva ocevidno 
razliCita naCina s obzirom na Ьiunivoku korespondencUu bar 
onih tacaka i brojeva koji su istaknuti. 

о 1 2 3 4 

о 1 2 3 4 

Ceteris pariЬus, beskono.can varije te t mogucih obostrano 
jednoznacnih koordiniranja broj eva i pocetaka i krajeva inter-
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vala predstavUa dovoUan razlog da se tvrdi da sama struktura 
jednodimenzionalnog kontiпuuma, ра samim tim ni cistog 
vremcпa, ne obczbcduje metricku uporec1ivost intervala koji 
nisн jedпi н dп.tge нkljuceпi, а da i н onom slucaju н kojem 
јеsн, ne omogucava da se odredi koliko је нkUнceni inteгval 
kraCi od onoga Lt kojije Ltklj uceп. 

Vidim kako пeki protestнjн, нkaz.L~нCi па to da је koor
diпiranje tacaka i broj eva па gorпjoj linUi prethodпe slike 
naprosto pogre§no. Ali zcdto је pogresno? MoZda zato sto ш 
pomoc sestara ili lenjira пюzеmо pokazati (i time dokazati) da 
је jednakom rastojanju izmedu brojeva priclrнzeпo пejednako 
rastojaпje izmedll tacaka? Ali, l1 Cistom prostorн i cistom 
vremeпн nema ni sestaгa пi lепјiга. TLI nUe rec о tome, kako Ьi 
neki voleli da se to sl1vati, da odsнstvo sestara, lenjira i slicnih 
stvaгi samo znaCi leћniCku nemogucnost da se нtvrdi izvesni 
odnos koji је i bez utvпlivanja tacno onakav kakav j este. Rec је 
о пecemu mnogo dнbUem, о tomc, naime, da bez fizickog sve
ta пета nikakve mere, cUe је postojanje pretpostavka metrickog 
uporcdivanja, tako da stvari н slнcaju Cistog kontinuuma, ро 
sеЫ i za sebe, moraju stajati onako kako to zakljнCi matematicm·. 

Sve u svemu, а sнprotno опоmе sto је mislio Njнtn, mo
ramo prihvatiti da Cisto vreme nema nikakvu intrinsicnн met
rikн, sto znaci da је, kad go. posmatramo ро sеЫ i za sebe, 1netri&i 
amfJ~fno. '2 ' 

Konvencionalizam versus realizam и pogledu metгike 
svetskog и·етепа 

Ako је vrcmc intrinsiCпo metricki amorfno, to ne znaci da 
се takvo i ostati ako njegovi inteгvali росnн da sc mere nekom 
н odпosu na samo vreme spoljainjom merom. Ocekivali Ыsmo 
da vremenн takvн spoUasnjв merLt podari fizicki svet. 

Daпas su takoreCi svi koji sc metrikom vremcna bave 
napllstitli Njutnovo нverenje cla vreme posmatraпo ро sebi 
mo7.e imati oclrectenн metrikн, te sc вtoliko sla.Zu i н tome da 
metrika vremeпa шога poticati iz fizickog sveta. Ali, iza ovog 
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nacelпog slaga~ja krijн sc оgгошnе razlikc. Dok lшnvencionalisti 
sшatrajн da se naшetanjc metrikc Уrеmепн od straпe fizickog 
sveta п е dogada aнtomatski, VCC l1Z 113SU debeJu pomOC- zbog 
cega sc опdа ni пadaUe п с moze govori ti о jedinstvcпoj i jediпo 
ispravпoj vremcпskoj mettici- тealisti smau·ajн с1аје samim 
fizickim svetom i onim sto sc l1 пјсmн dogada mctrika vec 
odredeпa, te da mi ru nemamo пista drugo da нciпimo do da 
је otkrij emo. 122 

Sнpгotno ocekivaпju nai,rnih, koпvencionalizam је danas 
dominiгajuce stanoviste, naslcdeno od velikana iilozofij e nauke 
рорнt DUema, 123Poenkareaш i Rajl1eпbaha.125 Sиstina konvcn
cionalistickog stanovista moze se saZcto iskazati па slcde6 nacin. 
Posto svako mereпje bilo prostomih Ьilo vremenskih dиzina 
pretpostav!ja neku fiziCku teoriju, medн Cijim implikacUama se, 
zavisno od toga о kojojje fizickoj teoriji гес, moze nalaziti kako 
stav о izotropnosti tako i stav о neizotropnosti Ьilo prostora Ьilo 
vremena, svaku fizicku teor\ju koja је saglasna sa CiЩeпicama 
mog1.1ceje tako pгeformulisati da пovodobUeпa teorUa takode 
bude saglasna sa ciЩeпicama, ali da se od izvome гazlikиjc ро 
implikacUama н pogledu izotropnosti ili vrste neizotropпosti 

fizickog prostora ј vreшena, sto се implicira ti razlicite metrike 
svetskog prostora i vremeпa. Pogledajmo sta to zпaCi па slede
Ciш primerima, koji se ticu i prostora i vremeпa. 

Kada merimo duziпe dva prostorna rastojanja koja se ili 
samo preklapaju ili sи j edno izvan drugog, mi ili predmct koji 
nam slнzj kao mera, lerфr recimo, premestamo s шesta na 
mesto, ili, ako је lenjir dovoUno veliki, prosto oCitavamo koljko 
maпjih jedjnica obнhvata рпю а koliko njih cln1go rastojaпje. 

Pretpostavimo da se radj о prvom slllcaju, kada Jenjir шогаmо 
da premestaшo, i pгetpostavimo da smo kao гezиltat иpo
redivaпja doЬili da sи merena rastojaЩa jedпaka. Тај Ьi rezиltat 
za nas н oЬicnom zivotu Ьila nc samo Zinjenic7ш istina, vcc ј оп о 
sto se zove Si1·ova N11)enica. Medиtim, ро konveпcionalistima to 
nue tako. Iza паvоdпс si1·ove Cinjenice stoj i odтe{tena teorija, а to је 
Lcorija ро kojoj pmneftanje Ienjira пе dovodi do пjego\rog skra
ccnja ili produzcnja, sto znaCi teorija koja jmplicira izotrojmost 
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fiZickog prostora (metricku "neosetljivost" na pr~me~и mes~) · 
Do pojave teorije relativitcta nismo ni Ьili svesш da је tu гес о 
odrer!enoj teoriji i daje moguca, а za "neoЬicne siшacijc" ko~ima 
cemo se иskого baviti cak i pozeUna, drugaCija teorija. No 1 bez 
teoгue rclativiteta је jasno sta konvencionalisti zele da kaZи. 
DovoUno је sашо da prctpostavite da se premestanjem sve, ра 
i lcnjir, pгoporcionalno smaпjuje, ра da dobuete razultatda sи 
merena rastojaпja nejednaka. 

Kod merenja vremcnskil1intervala stvar stoji isto, sem st~ 
se нmesto ?nemimmotkama pri mегеnји slиzimo satovima. Mogl1 
Ьismo pretpostaviti da se tokom vrcmena svi procesi, р~ ј ra~ 
casovпika, postepeno usporavaju, sto Ьi znaCilo da se 1 d~l 
naseg zjvota produzavajи. Ali tome se ne Ьi vredelo гadovau , 
jer taj Ьi rezultat zavisjo samo od promene pretpostavke ~ 
izotropnosti vremena, ~ inace se niCim ne Ьi mogao detektovau, 

ра ni na5im dozivUajem. ·~ 
Poentirajmo ovo izlaganje konvencionalistickog stanoVJsta 

konstatacUom da se za dve teorije koje se razlikujн samo н P_?
gledu metrike prostora i1i vremena koju impliciraju n~ moze 
re6 dajejedna ili drиga istinita. То zvuci poznato. S um sm~ 
se sreli kad smo se и vezi s razliCitim topologijama pitali о pn
menljivosti Kvajnove teze. Neki Ьi, verovaU1o s pra:~m, re~li 
da Ьi ru tezu и stvari trebalo zvati Dijemova teza, а neki је pornir
Uivo zovu Dijem-Kvajnova tez.a.126 

Na dиhovit naCin se konvencionalisticka teza о neposto-
janjн jedne pra~e metrike prostora i vremena mo~~ ј ovakv~ 
iskazati. Dobar jizieartreba da је и stanju da svojн tео~Ји usagla_~~ 
sa svakom metrikom kоји ти zшla matematicm· (а ovaj posledn JI, 
videli smo, ima mogucnosti da fizicara testira па neog1·aniceno 

mnogo zadataka! ) . . . . 
Каdа se daпasnji realistisиprotstavUaju konvencюnallsuma, 

onda oni zelc da ove tнkи па njihovom terenн. Naimc, i oni 
prihvatajн da metrika zavisi od fizicke teorije, ali_ ~astoje da 
pokaZu da се prihvatanje toga kao Cinjenice vodl_U _rezulta~и 
suproU1om onome do koga su dosli konvencion~llsu. Т~о ЈС 
Hila~i Patnam, koji је u jednoj svojoj fazi Ьiо realista, tvrdю da 
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Ьi uzimanjc и obzir svih priznatih ktitcгijиma па osnovu kojih 
se и паисi vrsi izbor izmedu alterпativnih teorUa- а и sta spa
dajи i jednostavnost i saglasnost s in tнicUom- па kroju vodilo 
јеdпој jedinoj teorUi, ра Ьi stvarna met:гika svetskog vremena Ьila 
опа koja Ьi Ьila impliGiraпa tom teorijom. 127 

Patnamov realizamje tesko Ьilo braniti Ьilo osporavati na 
паееlпот nivou, ali ono sto Patnam kaie se moze koristiti kao 
znacajan metodolos1ш-istraiivaCki jJrogram и konkretпim slucaje
vi~~·Ja sam i sam nes~o slicno tome sledio и proslom poglav"!jи 
pnlikom razmatranja Sumejkerovog primera, kao i kasnUc kada 
sam hteo da favorizиjem standardnи topologijи vremena и slи
саји vr:emenski ogranicenog sveta. Sada си geneгalni patna
m~':'ski program ~o~kretizovati pomocu jedne asimetrije, koja 
poCiva na onome sto Је Maksvel zvao "opstom maksimom ftzicke 
nauke".128 

Ako vec prihvatamo oпtolos'ku pretpostavku ро kojoj pro
storu i vremenи, koji sи posmatrani ро seЬi metricki amorfni, 
metriku podaruje fizicki svet, onda, s oЬzirom па neku koпkretпu 
situaciju oko koje se spore konvencionalisti i realisti, nece Ьiti 
u ra:no~ravnom polozajи onaj koji tvrdi izotrapпost i оnЩ koji 
tvrd~ ne":otrapnost prostora i vremena, иtoliko sto се onaj koji 
tvr~I ne1zo~opnost morati da navede konkretne fiziCke razloge za 
SVOJи tvrdnJи, dok onaj prvi nece morati da navodi nikakve 
razloge. Ova asimetrija pociva na navedenoj ontoloskoj pret
postavci, posto pretpostavUena zavisnost prostorпe i vremenske 
metrike od fizickog sveta ne dozvo"!java da se puka promena и 
pogledи prostome i vremenske lokacije smatra ikakvim razlo
gom za Ьilo kоји fizicku promenu. А onda, sasvim konkretno, 
promena dиzine meme motke i pmmena naCina rada casovni
ka promen~ sи fiziCkog predmeta i fiziCkog procesa, sto pak, ро 
pretpostavci, ne sme zavisiti samo od promene prostornc i vre
menske lokacUc. Ncposrcdna poslcdica ovoga је to da sama 
sagl~nost ne~~.e alter::ativne teorije s Cinjenicama nUe nikakav razlog 
za ПJenu pпllvatlJIVost ako se ona od riv<~lske teorije razlikuje 
samo ро tome sto, za razlikи od ove, implicira neizotropnost 
prostora i/ili vremena. 
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Iz prethodnog, naravno, sledi samo to da је ocuvanje izo
tropnosti zahtev koji vaii wleгisparibщ sto znaci da је izotropnost 
nesto od ccga se ne sme odиstati jлaeter necessitatem. Utoliko 
zaћtev о kojem је rec podseca na Okшmov btijaC. U sledecem 
odeljkи cemo se pozabaviti teorijom и kojoj metrika nije stan
dardna, ali u kojoj је metricka relativizacUa opravdiva fiziCkim 
razlozima, ра нtoliko njen altemativni karakler ne moze da se 
smatra necim sto ide н prilog konvencionalizmи. Tcorija о kojoj 
је гес sadrzi, doduse, ijedan konveпcionalisticki clemenat, ali 
on, kao sto си pokusati da pokaiem, poCiva na cisto opcгaciona
listiCkim razlozima i zato nUc razlog za prihvatanje konvenciona
listiCkog stanovista. 

Relativizacija prostomo-vreme11skih i11tenJala 
и specijal1юj teoriji relativiteta 

Vec је astronom dc Siter129 uocio neoЬicno ponasanje 
svetlosti , sto sи potvrdili mnogi ekspcrimenti izvrseni и 
devetnaestom veku, od kojih је Ajnstajn narocito voleo da 
пavodi onaj Fizoov. 130 Ilиstrujmo stvar о kojojje rec na jednom 
modemom primeru, koji Ьi mogao da zanima i forcnzicare i 
pravnike. 

Zamislimo da i osoba А i osoba В zele da ubUи оsоЬн С i 
da је, neoЬicnim sticajem okolnosti, А sa krova voza ispalio 
metak и smerи kretanja voza bas u trenнtku kada se on, А, 
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nasao pored drveta s koj eg је и jstom trcnutkи ј в рнсао l1 

jstom smeru (vidi pr·elhodnн slikи). Pretpostavimo da је С, ро 
nalazu lekara, pogoden sa оЬа metka i to tako da Ьi svaki sam 
ро seЬi izazvao smrt, i da је, osim toga, utvrdeno da sи rastojat~a 
od mesta s kojih sн ispaUcni meci do mcsta na kojima sи prodrli 
и tc1o osobe Сроtрцпо jednaka. Ко је t1Ьica, А ili В? Svako ko 
ima bar пesto zпапја iz klasicпe Гizike lako се odgovoriti na 
ovo pitanje. UЬјсаје osoba А, dok В moze da Ьиdс okriv~eп 
samo za pokнsaj uЬistva. Naime, prema poznatoj teoremj о 
adicUi brzina, па brziпи kretartja metka и odnosи na voz treba 
dodati brzinи kretanja samog voza и odnosи na mesto gde se 
nalazio нbUeni, iz cega slcdi da је metak kojije ispalio А morao 
ьаr malo ranUe proctreti и telo иьuenog nego sto је to иcinio 
metak kojj је ispalio В. 

Zamislimo sada sitнacuи koja је u svemи istovetna s pret
hodnom osim sto su А ј В, нmesto iz oЬicne pнske, рисаlј jz 
nekog 1aserskog oruzja. Tu nailazimo na pomenиto neoЬicno 
pona5anje svetlosti. U takvom slисаји се i А i В Ьiti okrivUeni 
za uЬistvo! Svetlost, naime, ne mari za zakon inercUe i na sve
tlosni metak se zato ne moze primeniti klasicna teorema о adicui 
brzina. ОЬа svetlosna metka pogodice osobu С н istom tre
nutkи. 

S obzirom na ovakvo "neklasicno ponasanje" svetlostj, 
o tvara se mogucnost za nelllasiCпu interpretaciju prvog slиcaja 
(и kojem se radi о oЬicnim mecima), i to је mogucnost kоји је 
iskoristio 1\jnstajn. 

Ako za osnovnu pretpostvku uzmemo invarij antnost brziпe 
prostirat~a svetlosti s obzirom na bilo kojj referencualni sistem, 
onda su apsolutne duiineprostomih i vremenskih intervala samo 
one koje sи odredene samom brzinom svetlosti. Tako sи dva 
prostoma rastojanja jednako dиgacka н apsolнtnom smislн ako 
i samo ako svetlosti treba isto vremena da ih prcvali. Poslcdica 
toga је da se moze govoriti i о apsolнtnoj duzini jednog ra
stoj anja. Ono је н apsolutnom srnislu toliko koliko је zato sto 
svetlosti treba isto vremena da s njegovog jednog kraja stigпe 

do drugog koliko јој treba da sa drugog kraja stigne do prvog. 
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Ali sta znaCi "isto vreme", ili "Vl-cmcnajednakil1 dнZiпa", 

па sta smo se pozivali da Ьismo govorili о jcdnakim pгostorim 
гastojaпjima u apsolнtпom s:-ni slн? Dva vremenska intervala 
jednaka su ll apsolutпom smislu ako i samo ako svetlost \.1 

jednom prede isto rastojanj e koliko i н drugom. Zar se sad ne 
pozivamo na ,jcdnakost prostomih rastojanja" da Ьismo govorili 
о ,jedпakim vremenima", dok smo sc malopre pozivali па 
jedпakost vremena da Ьismo govorili о jednakosti prostomih 
rastojanja? 

Cirkиlarnost koja se ovde pojavUнjc, иtoliko sto jednakost 
prostornih rastojanja definisemo preko j ednakosti vremenskiЬ 
intervala а jednakost vremenskih intervala preko jednakosti 
prostomih гastojanja, proizlazi iz toga sto se i apsolutnost 
prostomili i apsolutnost vremenskiЬ intervala odredиjн apso
lнtnoscu lлzine (svetlosti) kao primitivnog pojma, а ne cini se 
obmuto, da se brzina definise preko dнZine prostornih i vre
menskih intervala kao primitivniЬ pojmova. Primitivnost pojma 
brzine znaci pak da se о prostomim i vremenskim intervalima 
ne moze govoriti nezavisno. Vreme, drиgim recima, postaje 
eetvrta koordinata jednog prostorno-vremenskog kontinuuma. 1~ 1 

Каd preiliodni model razmis~anja primenimo na druga 
tcla, koja se, ро pretpostavci, krecu brzinom manjom od brziпe 
svetlosti, doЬicemo tгaieno drugacue objasnjenje нЬistva Ll 

prvom slнсаји. Ako se, naime, dиZina prostornЉ i vremenskiЬ 
intervala odredиje роmосн brzine kao osnovnog pojma, а пе 
obmuto, onda necemo Ьiti prinud:eni (mada cemo i da~e moa) 
da kaiemo daje А uЬica zato sto se njegov metak, zbog adicUa 
brzina, kretao ЬгZс (konacno, meci ispaljeni iz istovetnih pнsaka 
na isti nacin krecu se istom brzinom!), vec cemo moCi da 
kaiemo da је on нЬiса zato sto је njegov metak imao da prevali 
тапје rastojanje! Naime, voz se krece u odnosн па Zem~н, kao 
i Zcm~a н odnosн n~ voz. Voz sc krece fлemaosoЬi koja се Ьiti 
ubUena i zato је rastojanje koje metak ispaUen iz voza treba da 
savlada manjeod гastojanja koje ima da savlada metak ispa~en 
sa drveta. Zbog togaje onda i vremeza koje je metak ispaUen iz 
voza stigao do tela osobe С kraee. Naravno, opet је mogнce ге-
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6 ј obrnuto - posto sи kontrakcija prostora i dilatacij a 
(иsporenje) yrcmena uzajamno poYez<~.ne u р~јmи brzinc
da је rastoja~"Чe Ьilo k1·ace zato sto је vтcmc Ьilo kгасе. 

Prethodna reinterpretacua prюg slucaja dcluje sokantno, 
posto је ono sto и njemи izgleda najneиzdrmivije i n aj
oCiglednUe jeste pretpostavka da sн rastojanja izmedн osobe А 
ј osobe С, s jedne, i osobe Bi osobe С, s druge strane-jednaka. 
Sto је najlepse, ona i ро Ajnstajnovoj teoriji jesu jednaka и 
apsolutnom smislн, sto pokazиje drugi slиeaj, gde је na delн 
svetlost. Medиtim, to sto sи ona jednaka и apsolutnom smislu, 
ne znaCi da је to tako i kad se radi о poredenju гastojanja izmedu 
А ј С, ј А i В, s obzirom na dva razlicita referencijalna sisteпш, onaj 
na ZemUi i onaj u vozu. Zbog kretanja voza и odnosи na ZemUu 
(ilj ZemUe и odnosu na voz, svejedno), dolazi do toga da mef:tika 
prostora i vremena, odnosno prostor-vremena, nUe zajednicka za 
оЬа sistema. 132 

Kako Ьi se и svakom od dva sistema koji se jedan и odnosи 
na drugi krecu izvesnom brzinom odredila prostoma i vre
menska metrika onog drugog- odnosno stepen kontrakcije i 
dilatacije - matematicki је pokazao vec Lorenc, tako da sc 
razlika izmedu njega i Ajnstajna svodi samo (ili "samo") na to 
sto је Ajnstajn dao objainjenje Lorencovih metrickih transfor
macUa unutar nove teorije prostor-vremenskog ltontinuuma. 

Neka se sistemi udaljиju jedan od drugog brzinom vi neka 
se to desava duz samo jedne prostome ose koordinatnog 
sistema, recimo duz x-ose. Tada koordinati х jednog sistema 
odgovara koordinata х' drugog sistema koja se dobUa slede
com transformacUom: 

х'= (х - vt) / Vl -тЈ/ c'l, 

dok obrnнto, koordinati х' odgovara koordinata х ро trans
formacф 

х = ( х'+ v 't} /.Vl-тl/ ё-. 

Vremenskoj pak koordinati t jednog sistema odgovara 
koordinata t ' drugog sistema ро trans[ormacф 
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t'= (t - vx/c2) j{l- v2/c~, 

dok obгnuto , koordinati t' odgov<~.гa kooгdiпata t ро tr<~.ns
formacф 

Paradoks Ьlizanaca 

Rec "paradoks" Ll naslovu ovog odeUka mogla Ьi se staviti 
i pod navodnike, posto је и paradoksu Ыizanaca rec о situacф 
koja nam samo izgleda paradoksalno, dok se ргеmа stan
dardnom resenjи ne radi ni о kakvom paradoksu same spe
cijalne teorije relativiteta. Medиtim, standardno razja5njenje i 
samo moze da delиje neиbedUivo, ili bar nepotpиno, kad se 
izloZi na "standardan naCin", gde se vise koriste Lorencove 
transformacue i matematicki dUagтami nego sto se rasvestljava 
sta se tacno desava и fizickom pogledu. А kao sto је Вог 
иpozoravao Hajzcnberga (kadje ovaj hteo dajavno obznani 
relacUe neodredenosti, koje је izveo cisto matematickim 
pнtem) , ,,fizicko obja5njenje mora apsolutno prethoditi mate
matickom formalizmu".133 Slede6 ovo Borovo иpozorenje, 

роkиsаси da. и оn оте sto sledi nadoknadim nedostatak stan
dardnog objasnjenja. 

Sa situacUom о kojoj је rec и paradoksu Ьlizanaca vcc smo 
se sreli н poglavUн о topologф, kada smo traZili нslove koji 
treba da bнdu zadovoljeni da Ьismo prihvatili topologijн 

razgтanatogvremena. Tada smo·stvar analizirali nacelno i mogli 
smo se isto koliko na teorijи relativiteta pozvati i na pesmи 
Monah od Hajsterbaha (koja је napisana pre pojave tcorije 
relativiteta), u kojoj se monah posle lutanja od trista· godina 
vraca н maпastir gde ga niko ne prepozne~:je. No vec tada smo 
anticipirali da sн razlozi iz kojih је razgгanato vreme prihvace
no н specUalnoj teorUi relativiteta metriЊe prirode i opisali smo 
sitнacUи о kojojje ovde rec.Jedan od Ьlizanaca-nekase zove 
Nenad - оtрнtнје kosmickim brodom i posle visegodisnjeg 
krstarcnja ро svemiru vraca se па Zemljн, gde zatice svoga brata 
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- neka se zove Predrag-znatno stat"tieg nego sto Ьi occkivao, 
dok se Predrag opet cudi Nenadovoj mladosti. Prema teoriji 
relativiteta to је ono sto Ьi se, zbog тazlike и metnci и1шtепа, u 
datoj situacф i dogodilo.134 

Medutim, zaSto је rczulat putovanja to da је Nenad mladi 
od Predraga а ne obrnuto? Ako se u jednom od dva sistem <l 
koji se medusobno udaUavaju ili priЬlizavaju primcne Lo
rencove transformacUe, doЬice se tacno isti rezultat koji se tice 
dilatactie vremena u drugom sistemu koji се se doЬiti i kada se 
one primene u drugom sistemu za izracunavanje dilatacUe u 
prvom sistemu. То је ono sto izgleda paradoksalno u paradoksu 
Ыizanaca. sta izaziva asimetnju u naizgled potpuno simetricnoj 
situacUi, а sto dovodi do toga da se j edan а ne drugi Ьlizanac 
ispostavio mladim? 

Nнdena su razna nestandardna objasnjena porekla asi
metrije, i to od strane velikih imena fizike i filozofije. DovoUno 
је samo pomenuti Rajhenbaha, Boma, Tolmana i Fejnmana. 
Prva dvojica su ukazivala na dejstvo gravitacUe, koje nUe isto u 
slucaju Predraga i Nenada. Rajhenbah se pritom pozivao na 
gravitaciono poUe, koje proizvode zvezde u odnosu na koje 
Nenad mora da promeni smer da Ьi se vratio na ZemUu, kao 
na neposredni uzrok retardactie casovnika, odnosno asime
tricne dilatactie vremena.135 Bom је konstatovao da "prema 
opstoj teoriji relativiteta, casovnici n a m estima razlicitih 
gravitacionih potencUala pokazuju razliCita vremena".136 Tol
man је, slicno tome, tvrdio da se "prividni paradoks lako resava 
u opstoj teoriji relativiteta, ako se uzme u obzir postavka eks
perimenta koja је nesimetricna". 137 Fejnman је pak ukazivao 
na efekte usporenja i potonjeg ubrzanj a koje се, za razliku od 
Predraga, dozive ti samo Nenad, prilikom okretanja svog kos
mickog broda.138 

NevoUa s ovakvim ncstandardnim objasnjenjima nUe и 
samoj nestandardnosti kao takvoj. (lstini za voUu, i ја sam sfun 
takvim resenjima nekada bio sklon.) 139 ProЬlemje u tome sto 
se takva resenja pozivaju na nesto sto је u odnosu na samu 
specijalnu teoriju relativiteta spoljainje ili akcidentalno. Kada sc, 
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recimo, Bom i Tulman pozivaju na op§tu teorUu rclativiteta, 
oni imajн u v idLt'"· ocl re cteпo jлosirenje specijalпe teoгijc 

rclativitcta, а kad se Rajhcпbal1 pozi,,a па zvezc!e kuje pгoii'.vocle 
gravitacioпo poUe, 011 Ltzima ll obzir nesto allci(lentџlno, ceg<t 
nюze i da пе bude. Od<1tle sledi da se razlika u ostarelosti 
Ьlizanaca ne moze obj asniti unutarspccUalne teorije relat:iYi teta, 
StO dovodi U pitanje ј tO da је razJika U OStareJost:i Ltopste pos/.edica 
ovc teoгUe.Jer ako Ьi ро specUalnoj tcorUi гelativiteta situacUa 
Ьila sim.etтiena, sto se пavodno moze pгevaziCi tek pozi\lanjem 
па нcsto dгugo, онdа ne Ьi Ьila posledica ove teorije to da се 
Ncnad na krajн Ьiti mladi od Ргсdгаgа, vec и najboljem slucaju 
to da cejedan ili dшgi od dva brata Ьiti mladi. Dшgim гecima, 

ili Ьi specUalna tcorija relativiteta Ьila jлotivrecna- ako Ьi svak.i 
od Ьlizaнaca trebalo da ispadпe mladi - ili Ьi Ьila nepotpuna 
- ako Ьi пeCim izvan nje trebalo objasнiti koji се Ьlizanac па 
kгајн Ьiti mladi . llнstгL~mo ovaj posledнji slнeaj нz pomoc 
poznatih dUagгama Minkovskog. 140 

Radi onih koji н zn<1cenje dtiagrama Minkovskog nisн 
нрнссni, moramo пaglasiti da linUe па njima ne predstavUajн 
pнteve koje Predгag i Neпad pгelaze, vec takozvane svetske linije 
kao delove jedinstveнog prostor-vremenskog kontiщшma duz 
kojih опi svoje zivote vode. То, dntgim гccima, zпaci da је svaka 
tacka na dijagramн odrcdena пс sапю prostorпim koordi
natama vec i odgovarajнcom vremcnskom koordinatom. Јег, 

nc zaboravimo, vremc, zbog topologUe razgrmatog vremeнa, 

nUe vise jedinstvcno svetsko vreme, vec је lokalno, vezano za 
odгcdcno mesto. 
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Ncka na prctlюdnom dUagramu liп ~j a usmercna пalevo 

prcdstavUa Predragovu а ona usmerena nagore Nenadovu 
svetsku l.inUu. Zajednicka tacka oznacava tacktt rastaпka, to j est 
cvoriste prethodno zajednickog prostor-vrcmenskog konti
пuuma u kojem su braca zivela. Pretpostavimo da је brziпa 
medusobnog udaljavaЩa posle rastanka takva da se ро Loren
covim transformacUama dobUa da је metrika Nenadovog 
vremena, kad se posmatra iz Predragovog referencUalnog 
sistema, dvostruko rlilatirana, sto znaci da dvema Predragovim 
godinama odgovara jedna Nenadova. То је na dijagramu 
prikazano tako sto је tacka oznacena sa 2 na Predragovoj po
vezana s tackom oznaceпom sa 1 na Ncпadovoj svetskoj linф . 
No isto tako va.Zi i obmuto, kad se posmatra iz Nenadovog 
sistema: dvema N eпadovim odgovara jedna Predragova godiпa, 
zbog cega је opet tacka oznaceпa sa 2 na Nenadovoj povczana 
s tackom oznacenom sa 1 na Predragovoj svetskoj linUi. Dila
tactia је, dakle, uzajamna. 

Asimetrija nastupa kada, da Ьi se Ьlizanci uopste sreli, 
jednu od njihovih svetskih linUa moramo da prelomimo, sto inace 
oznacava promenu referencijalnog sistema. Ako prelomimo 
Nenadovu, kako је to prikazano na prvom od sledecih di
jagrama, doЬicemo kao rezultat da је on taj koji се na k.raju 
ispasti mladi od brata. Ako to ucinimo s Predragovom svctskom 
linijom, kao na drugom dUagramu, onda се Predrag ispasti 
mladi. TreCi dUagram odgovara slucaju kada се se braca sresti 
jednako ostarela . 

... ... 
\ ... 

\ ... 
\ ... ... 

\ 
\ 

\ 
\ 

/ 

/ 

/ 

, ... 
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1 ... ... 
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Ako pri hvataju da se iz ovakvih dijagrama- koji sc mogu 
varirati na neograniceno mnogo naCina - moze otCitati koji 
се od Ьiizanaca (ako Uectan) ispasti mladi (а to је nesto sto ьаr 
niko od pomenutih autora nije dovodio u pitaЩc) , onrla su 
nestandardna resenja saglasna u tome da se bez pozivanja na 
nesto sto је u odnosu па specUalnu teoriju rclativiteta spoUasnje, 
ili sto је akcidentalno, ne moze reCi k<?iidUagraт treba p1imeniti 
u konkretnom slucaju, bez obzira na to sto iz specUalne teorije 
relativiteta navodno sledi da се neki dijagram predstavUati 
adekvatan prikaz onoga sto se desava. 

Medutim, izgleda dase nestandardnim resenjima sugerise 
i nesto viSe, naime to da spoUasnji ili akcidentalni faktori ne 
ukazuju samo na to koji dijagram Minkovskog treba primeniti 
u konk.retnom slucaju, vec da ovi faktori predstavUavu i oЬja
Sпjenjesame vremenske dilatacUe. Kada, na primer, Rajhenbah 
ka.Ze da је dejstvo gravitacionog poUa pri okretanju broda uzrok 
retardacije rada casovnika, onda on time implicira da do re
tardacUe ne Ьi doslo da nije Ьilo nekog ovakvog dejstva gravi
tacionog poUa. Ovakvo јеdпо shvatanje је naprosto и neskladu 
sa specijalnom teorijom relativiteta, kao sto pokazuje sledeCi 
pnmer. 

в 

А 

Pretpostavimo da Nenada па njegovom puto,,anjн pre
sretne neki neznaпac na nekom prostor-vremenskom mestu, 



112 Milos Arseпijevic 

koje na prcthodnom dUagramu preclstavUa tacka В. Pret
postavimo da Nenad i kosmicki пeznanac imaju istoYetno 
napravUcne casovnike (sto se moze нstanoviti kasпUe, kada 
пeznanac bude stigao па ZemUu), i da пеzпаnас, u ргоlаzн, 
нsaglasi vreme na svom s vremeпom па Nenadovom satн. Neka 
Nenad nastavi svojim а nezпanac svojim putem bez ikalmil~ 

нspor<lvanja, ubгzavanja ili promeпe pravaca. Kad neznaпac 
Ьнdе sreo Predraga (u tacki С) ispostavice se - shodпo 

spec~alпoj teorф relativitata - da је zЬir vremena koje је 
proziveo Ncпad od treпнtka rastaпka s Predragom, u tacki А, 

do sнsreta s kosmickim nezпaпcem, н tacki В, i vremeпa koje 
је preziveo пеznапас izmcdн В i С manji od vremeпa koje је 
proziveo Predrag izmedн А i С, iakoпa pнtovaпju od А preko В 
do С пUе Ьilo nikakvih dejstava ili efekata izazvanih okretanjem 
kosmickog broda, о kojima govore Rajhenbah ili Fejnman. 
Nestaпdardпa reseпja razlikнн vremeпu u ovom slнcajнпapro
sto ne oЬja5njavaju. 

Fejnmanovo ukazivaпje па ifekteusporavanja i нbгzavanja 
koje се pнtnik osetiti prilikom okretaпja kosmickog broda 
moglo Ьi da predstavUa, u пajboUem slucaju, indikaciju toga da 
је doslo do promene smerakretaпja broda, dok bi, u stvari, promena 
smera, а ne usporavanje i ubгzavanje (kojih н posledпjem pri
meru i nema) , Ьila razlogrezultirajнce razlike н ostarelosti bliza
пaca. Mogucc је da је to imao u vidн Sklar, koji iпасе daje 
standardno reseпje paradoksa Ыizanaca, ali ipak pomiпje i 
akceleraciju! 141 

NevoUa је sad, kao sto sam nароmепно, sto пi staпdardпo 
resenje ne daje daUe fizicko оЬјаsпјепјс za5to promeпa smcra 
dovodi do razlike u dLizini izmedн Predragovog i Neпadovog 
vremeпa, vec se, ро pravilu, samo poziva пй dijagrmnMinkovskog 
iz koga sledi da је tako. 142 Као da geometrijska prezeп tacUa kao 
takva vec pгedstavUa роtрнпо razjasnjeпje ргоЬlеmа! 

Мislim da se proЬlem пе moze do kraja razjasпiti ako se 
пе uzme ll obzir da specUalпa teorija relativiteta omogнcava 
da se govori о apsolutnoj dнziпi prostomih i vremenskih iпterva
la prostor-vremeпskog koпtinннma, а sto, kako је gore bilo 
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оЬја5пјепо, proizlazi iz pretpostavke о koпstantrюsti Ьг.liпе 
prostiraпja svetlosti. 

То pak sto postoji apsolutna duzina prostornih i vre
menskill iпtervala, mada odrcdcпa iskUucivo brzinom pгo
stiranja svetlosti, dopнsta da se ban:m smisleno lшi.e (опо sto 
1\jnstajп kaic! 143) da se пеkо telo "Ю·есе bгzinom koja је Ьliska 
brzini svetlosti" jJi da se ,jedno od dva tela krece bгzjnom koja 
је bliZa brzinj svetlosti пеgо sto је bгzina kojom se krece пеkо 
drнgo telo". Drнgo је pitaпje kakocemo mi to ustanoviti, ј vide
cemo da to ll nekim slucajevima moze Ьiti neresjv proЬlem. 
Ali L1 konkrctnom slнeaju о kojem је rec, to se moze ustanoviti 
vcc па osnovu toga sto је јеdан od Ьlizanaca, pгetlюdno se 
udaUujuCi od drugog, promeпio smer kretaпja ј uspco ovoga 
da stigne. Оп је, пaime, svakako presao veCi put u apsolutnom 
smislu, раје stoga i njegova proseena brzina morala Ьiti bliza 
brziпi svetlosti. А onda је i пjegovo vreme u apsolutnom smislu 
Ьilo krace. 

Daklc, nUe ni dejstvo gravitacioпog polja, ni нsporavanje 
i ubrzavanje, ра eak пi promena referencUalnog sistema kaa 
takva fizicki razlog iz kojegje jedan blizanac manje ostario od 
drugoga. Ubrzavanje i usporavanje (madaiskljuceni н primeru 
s kosmickim пeznaпcem, sto pokazuje ~jihow sustiпsku zane
marUivost) omogнCili sн promenн smera, а promena smeгaje 
omogн61a da se blizanci ропоvо sretnн. Pravo fizicko ob
jasnjenje росiпје tek kad saznamo lwji је od Ьlizanaca mепјао 

smer kretanja, odnosno refereпcUalпi sistem, ali nezato sto је 
ta promena sama ро seЬi dovela do dilatac~e (sto se iпасс 
"staпdardno" kaic), vec zato sto cemo па osnovu toga moCi da 
zakljuCimo о onom sto је sultinsko и jiziCkom smislu, а sto пUе 
пista drugo do odgovor na pitanje cija је proseena Ьrzina kretanja 
Ьila Ыiw brzini prostiranja svetlosti. Jer, ako је samo Nenad menjao 
smer onda је prosecna brzina njegovog pнtovanja Ьila ЬliW brzini 
svetlosti nego li sto је Predragova, j er је on, prethodno se 
нdаUнјнСi od ovoga, posle promene smera jos na kraju uspeo 
da ga stigne. Tek tosto је ukupna (ра makar i prosecna) brzina 
jednog blizanca Ьila vcea od нkнрп.е brzine drugog u apsolutnom 
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smislu predstavlja koпacno Jizicko o!Jjasnjenje (bar ргеmа 
specUalnoj teoriji гelativiteta) гazlike н metтici vтernena, koja н 
konkretnom slнcaju ide н Nenadovн korist (ako је Ьiti mladi 
neka pгednost) . 

Ajnita.ftюv operacimializam i spor izmedu 
konvencimшlista i realista 

Videli smo da је za j ednog od Ьlizanaca iz naizgled 
paгadoksalne sitнacUe Ьilo mogнce rcCi da је pri ponovnom 
sнsretн s bгatom mladi od njega zatosto se on н vremenн izmedн 
rastanka i sastanka s bratom kretao proseCпom lminom koja је 
Ыiia brzini prostiranja svtetlosti nego sto је, izmcdu rastanka i 
sastanka, prosecna brzina kretanja njegovog brata Ьila Ьliska 
brzini prostiranja ~vetlosti. Zbog cega pritom naglasavamo da 
је rec о proseenojbrzini? Da li to znaci da se ne moze reCi nista 
p reciznUe? Ako је vec kretanje brzinom koja је Ьliza ьrzini 
prostiranja svetlosti uzrok vremenske dilatacUe koja objektivno 
vodi manjoj ostarelosti, zar se onda ne moze reCi koliko је 
vremena ustedeno na kom delн рнtа? Zar se ne moze bar 
odluCiti da li је manje ostareli brat stedeo vreme celim рнtа ili 
samo pre ili posle promene smera kretanja, to j est promene 
referencUalnog sistema? 

ProЬlem је н tome sto zbog neoЬicnog ponasanja svetlosti, 
koja ne mari za zakon inercUe, nema operacionalnognaCina da 
se нtvrdi kojom se brzinom neko telo krece н odnosн па brzinu 
kojom se prostire svetlost. Setimo se primera sa нЬistvom iz 
laserskog orнzja. ОЬа "svetlosna metka" stigla su do tela 
ubUenog н istom trenнtkн, iako је jedan Ьiо ispaljen sa ZemUe 
а drugi iz voza. 

Moglo Ьi se pomisliti da nam ovde moze pomoCi 
poredenje sa slнcajem нЬistva iz oЬicne pнske. Metak ispaUen 
iz voza Ьiо је metak od koga је zrtva poginнla. Zar to ne znaci 
da se voz krece brzinom koja ј е (bar malo) Ьliza brzini 
prostira1~a svetlosti? Naialost, ne znaCi, posto se voz krece н 
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odnosн na ZemUн bas kao sto se i ZemUa krece ll odпosu na 
voz, sашо н sнprotnom sment. Apoklifno sc Ajпstajnu pripistue 
da ј~, gok је jednom prilikom putovao vozom, pitao da li slede
ca zeJeznicka stanica staje kod voza (нmesto da pita da li voz 
st.Щe na sledecoj zeleznickoj stanici). U ovoj apokrifnoj prici 
nUe rec samo о duhovitosti. Jer, zamislite cla se voz, kad је iz 
njega pucano iz oЬicne pucke, kretao u sнprotnom smeru od 
onog u originalnom primen1. Tada Ьi covek koji је рнсао sa 
clrveta Ьiо нЬiса. Ako Ьismo н originalnom primeru rekli da se 
voz kretao brzinom koja је· (bar malo) ЬliZa brzini prostriranja 
svetlosti, sada Ьismo morali da kaiemo da se ZemUa kretala 
brzinom koja је (bar malo) Ьliza brzini prostiгanja svetlosti. 
То, naravno, vec narusava Citavн poentн koriscenja primera s 
oЬicnim pнskama, ali, osim toga, vodi i н protivrecnost. Jer 
ako originalni primeг, u kome se рнса н smerн kretanja voza, 
i оvн varUacUu, gde se puca u suprotnom sment, spojimo u 
istн pricu, н kojoj dvojica gangsteгa pucaju iz 'voza u sнprotnim 
smerovima, doЬicemo kao rezнltat da treba da kaiemo da је 
voz taj koji se krece brzinom koja је Ьliza brzini prostiraпja 
svetlosti, bas kao i da је ZemUa ta koja se krece brzinom koja је 
Ьliza brzini prostiranja svetlosti. 

Каdа ovo primenimo na blizance, j asno је da ciпjenica 
sto је Nenad odleteo sa ZemUe velikom brziпom н odnosн na 
. ZemUu ne znaci da је njegova brzina Ьliza brziпi prostiranja 
svetlosti nego li sto је to brzina ZemUe.Jer i ZemUa se isto tako 
(i to istom brziпom) krece l1 odnosu na kosmicki brod kao sto 
se i ovaj krece н odnosu na ZemUu. Zato se н ovom slucajн i 
mogн primeniti Loгencove traпsformacUe, koje, kao sto smo 
videli (нporedi dtiagram Мinkovskog od koga smo poceli), daju 
simetrican rezнltat. DilatacUa vremena u drugom sistemu, iz 
refeгencijalnog okvira prvog, ravna је dilataciji vremena u 
prvom, iz гeferencUalnog okvira drugog sistema. 

Verovatno је ciпjenica da ono stovaii н slнcajннdaljavanja 
vaii i н slucaju priЬlizavanja to sto navodi one koji prihvatajн 
standardno resenje paradoksa blizaпaca da н оЬјаsпјепјн stanu 
kod konstatacUe da је ргоmепа refereпcijalnog sistema тazlog 
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razliCite ostaгclosti Ьlizanaca pri njihovom ponovnom SLisretu. 
Ali, videli smo da је tu р о brkan тazlog iz kojeg se moie tvгditi da se 
onaj Ыizanac koji је promenio refercncUalni sistem kгetao 
brzinom koja је Ыiia brzini prostiranja svetJosti s fiziifkim иz:rok.om 
apsolнtne (а ne samo relativne) dilatacUe, kc~ji se sastoji иргаvо 
н tome sto se Ыizanac koji је promenio rererencUalni sistem 
kretao brzinom koja је и apsolиtnom smislи Ыiza brzini pro
stiranja svetlosti. Apsolиtna vгemenska dilatacUa је stvar oЬje
ktivno mzlicitih metrika, koje se ticн vгemcnskih intervala, а nUe 
n esto sto Ьi se moglo ostvariti trenиtno, promenom refe
гencUalnog sistema. 

То sto se, dakle, operacionalnone moze иtvrditi da li se telo 
krece brzinom Ьliskom brzini prostiranja svetlosti, iii da li se 
krece brzinom koja је ovoj Ьliza nego sto је to brzina nekog 
drugog tela koje se od njega нdaUava ili ти se priЬlizuje, ne 
znaCi da ne postoji smisao н kojem је to objektivno tako. Ako 
taj smisao naprosto ne Ьi Ьiо dopнSten , ne Ьismo иopste smeli 
da govorimo о brzini bliskoj ili bliZoj brzini prostiranja svetlosti, 
ра, samim tim, ni и slисаји kada imamo razloga, kao u slucajи 
ponovnog susreta Ьlizanaca, da kaiemo, и relrospektivi, da se 
jedan od Ьlizanaca morao kretati brzinom koja је Ыiia brzini 
prostiranja svetlosti. 

Konvencionalisti koriste okolnost sto sc na Ьilo kom delи 
puta Ьlizanaca operacionalno ne moze иtvrditi koja је brzina 
njihovog kretanja u odnosu prema brzini prostiranja svetlosti 
da tvrde kako specUalna teorija relativiteta govori u prilog 
njihove opste konvencionalisticke teze о metrici prostora i 
vгemena. То је оп о па sta sam mislio kad sam pomenuo da u 
specUalnoj teoriji relativiteta postoji jedan konvencionalisticki 
element. U nedostatku operacionalne mogucnosti da se utvrdi 
da је nesto slиeaj, moze se izvrsiti ovaj ili onaj izbor. Na primer, 
moze se reCi, da se Nenad prilikom udaUavanja od Prcdraga 
kretao veoma sporo u odnosu na brzinu svetlosti, da Ьi onda 
pri povгatkи morao da se krece brzinom koja је znatno Ыiia 
brzini prostiranja svetlosti nego sto је to Ьila Predragova, te da 
је zato и иkирптп rezиltatu njegova brzina bila bliZa brziпi 
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prosti1·anja svetlosti nego li sto је to Ьila Predragova. No, 
svakako, moze se naciniti i пcograniceno drLigacUil1 izbora. 

Moglo Ьi izgledati da и prilog konveпcioпalisticke teze 
idc to sto mi uvek, posavsi iz Ьilo kojeg od dva sistcma, kot;stimo 
isti паСiп za izracпnavanjc dilatacUe и dшgom sistemн, ne 
obaziruCi se па пavodno objektivnLI razlikи и pogledи nj ihove 
brzine н odnosнпa brzinu prostiranja svetlosti. Naime, mi нvek 
koristimo Lorencove lransformacije, koje, kao sto smo videli, dајн 
medпsobno istc rezиltate н pogledн dilatacUe, bcz obzira па 
to iz kojeg sc od dva sistema preracнnava1'Ue vrsi. Ako је vгeme 
и Nenadovom si stemи dvostrпko нsporeno, kad se stvar 
posmatra iz Prcdragovog sistema, onda је i Predragovo vгeme 
isto toliko нsporeno, kad sc stvar posmatra iz Nenadovog 
sistema. Ali, ako se ovaj nas пасiп preracиnavanja shvati kao 
тoguCi izbor zasnovan na Cinjenici da nezavisno ocl nekog izbora 
aopste i nema smisla и kojem se moze govoriti о dilatacUi,jer 
tako nesto fю seЬi ne postoji, postavtia se pitanje kako se onda, 
пprkos simetriCпosti s obzirom na relativnu dilataciju vremena п 
dvama sistemima, moze oblasniti apsolutna dilatacija iz situacije 
koju opisuje paradoks blizanaca? Cesto se obja5njenje daje пz 
pomoc sledeceg dUagrama. 141 

с G I 

А 
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Posmatrano iz Ncnadovog sistema, tacki В kao poslednjoj 
taCki sistema koji se od Predraga udaijavaodgovara izvesлa tacka 
D па Predragovoj svetskoj linф. Medнtim, istoj tacki В kao 
prvoj tacki sistema koji sc Predragн priЫiiava odgovara izvesna 
tacka Е па Predragovoj svetskoj IinUi. Verovatno је to ОЛО sto 
imajи и vidu oni koji se и razгesenju paradoksa Ьlizaлaca 
zadovoUavЩи time da иkаiи ла promenu referencijalnog 
sistema. Jer, iz samog dijagrama kao da proizlazi Nenadova 
manja ostarelost na kraju putovanja. Naime, оп је иStedeovreme 
koje је Predrag ziveo izmedи D i Е. 

Isti rezиltat se moze dobiti i kad se stvar posmatra iz 
Predragovog sistema. Izvesnoj tacki F па Predragovoj svetskoj 
liniji odgovara tacka В kao tacka sistema koji se udaijava. 
Medutim, istoj tacki F odgovara ле vise tacka В nego tacka G и 
sistemи koji se pribliiava. Iz Predragovog sistema posmatrano 
sledi, dakle, da је manja Neлadova ostarelost pri sиsretи и tacki 
С posledica toga sto segmentsvetske linUe izmedи Bi Gиopste 
i ле pripada Nenadovom stvarnom zivotн, vec zivotи koji mon 
ziveo da se ranUe ukUucio и sistem koji se priЬlizava: Јег, 
posmatrano iz Predragovog sistema, svaka (proizvoljno 
izabraлa) tacka I izmedи В i G odgovara nekoj tacki Н na 
Predragovoj svetskoj lintii koja је izmedu А i F, а Nenad је stigao 
do В tek kad је Predrag stigao и F 

OstavUam Citaocи da sam za scbe proceлi plauziЬilnost 
ovakvog konvencionalistilkog resenja posmatranog ро sеЫ. Ја 
zelim samo da иporedim to resenje sa resenjem koje sam 
prethodлo ponиdio- а koje se moze smatrati realistilkim- а 
ро kojem sama promena referencijalnog sistema ne predstavUa 
dovoijno o~ainjenje fenomena о kojem је rec, vec nam samo 
o1n0gueuje da zakljuCimo koji se od Ьlizanaca kretao prosecnom 
brzinom koja је Ьliza brzini prostiranja svetlosti. 

Zajednicko oboma objasnjenjimaje to sto iz njih sledi da 
је Neлad defactoziveo manji broj godina (ako uzmemo daje 
godina jediлica mere и svakom od sistcma). Medиtim- iako 
to moze delovati neocekivano- prema konvencionalistickom 
objasnjenjи se moze reCi i to da је duiina godine и оЬа sistema 
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ista, samo sto је nji!1ov Ьгој н Neпadovom slllcajн, zbog pro
menc rercгcncijalnog sistema, smanjcn. J er, ako sc о \ТI'emen
skim clilatacijama иvck govori iskljиcivo relativno, i ako sн 
rczиltati нvek simetl'i)!-ni, onda nam иргаvо to omogиeava da 
govorimo о i.stovetnosti met1ike. Ako neko и jednom sistemи 
izracиna da njegove dvc godine vгede koliko jedna и drl1gom 
sistemи i, isto tako, zna da се do brojcano istog samo obrnutog 
rezиltata doCi i onaj koji stvar posmatra iz drugog sistema, onda 
nema razloga da ne kaic da је trajanje svake godine i ovde i 
tamo isto, а da se razlike ticu samo perspelaive (kao kad nат 
covek u daljini izgleda znatno maпji, kao i mi njemи, а da и 
stvari zпamo na osnovu projektivпe geometrijc da smo priЬlizno 
jedпake visine). 

Prema realistiCkomobjasпje~u, nUe pak rec samoo manjem 
broju godina koje је Nenad proziveo, nego је taj broj manji 
zato sto same godiпe па njegovoj svetskoj liniji nisu i.ste duiine 
kao godine па Predrag·ovoj svetskoj liniji. Rec је, dakle, о razlici 
и metrici, koja pak proizlazi iz razliCitih brzina kretaлja и odnosи 
na brzinu prostiranja svetlosti. 

Nije ovo mesto da se иpнstamo u egzegezн teksta, ali mogu 
reCi da mislim da је sam Ajnstajn, ро tome kako је 1911. godine 
opisao sitиacUu koja је kasnije nazvana paradoks Ыizanaca, и 
stvari Ыо realista. 145 NUe и specUalnoj tеогф relativiteta rec samo 
о relativпim dilatacijama, koje sи иvek simetricne, vec о tome 
da sаше duiineintervala, cija је mera na istom ?nestu prostor-vre
menskog kontinинma fiksiraлa, poCinjи stvarnoda se razlikиjи 
dиZ razliCitih grana kontinuuma iako iznose isti broj j edinica 
mere, i to nezavi..sno od toga da li cemo mi ikada Ьiti u sitиaciji 

da to konstatиjemo (kao sto L1 slнсајн ponovпog sрајалја gra
na j esmo). Ako se to prihvati, onda se sme koristiti i u o~a
snjavanju fenomena, kao sto sam ја i нcinio kada sam se, иmesto 
па promenи гefeгencijalnog sistema, pozivao па razliku и metгici 
sistema. 

Cinjenica је da је Ajnstaj n pгihvatio Lorencove trans
formacije i da је н slиcajll sistema koji sc samo иdaljavajи, samo 
priЬliiavajн ili, нopstc, koji sи se гazdvojili ali se jos nisu spojili, 
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govorio samo о relativnim dilatac~<~.ma koje su simeu;cnc, ali 
to је, prema pretlюdnom tllmacenjи, cinio iz razloga sto је 
operaconalno nemoguce иtvrditi ista sto Ы sc ticalo apsollltnih 
dilatac~a. Medиtim, prihvatanje operacionalistiCilil~ razloga н 
takvim sitнacijama ne znaci aнtomatski i prihvatanje kon
vencionalistiCkog stanovista. Konk.I·etno, pril1vatanje operacio
nalistickih razloga u takvim slucajevima ne obavezuje nas da н 
sitнacф рорнt onc opisane н paradoksи Ьlizanaca, gdc znamo 
(ili bar verujemo fizicarima) da је doslo do dilatacUe н apso
lиtnom smislн, primenjujemo samo ona objasnjcnja koja se 
zasnivajн па relativnim dilatacUama. Korak od operacionalizma 
do konvenconalizma izgleda veoma mali, ali i mali korak nas 
moze odvesti na tudн zem~u. 

Konvencionalisticko razresenje paradoksa Ьlizanaca oЬ
jasnjava men;cke razlike topoloskim razlikama vezanim za 
razliCite svetske linije pиtnika. Zato је и tom obja5njenjи, kao 
sto smo mogli da vidimo, koriscenje dtiagrama Minkovskog od 
sиstinskog znacaja. Zbog toga se ovo resenje ponekad i naziva 
geometrijsko. U realistickom razresenjиje obrnиto. Topoloske 
razlike se objasnjavaju razliCitim metrikama koje vaZe н si
stemima pиtnika. 

Posto sн topologUa i men;ka u specUalnoj teorUi rela
tiviteta, kao sto smo takode imali prilikc da vidimo, sнstinski 
povezane, н principu sи mogнca оЬа tipa objasnjenja (sto ovoga 
рнtа ne znaci da sн trivijalno razliCita!). Medиtim, nUe Ajnstajnн 
blla zadana topologija, da Ьi onda trebalo иstanoviti kakve 
meQ;cke razlike odatle slede, vec ga је pretpostav~ena razlika 
u meQ;ci navela da prihvati topologijи razgranatog vremena. 
Zato Ьi i objasnjenje fenomena apsolutne dilatacUe trebalo da 
Ьнdе zasnovano na metrickim а ne topoloskim razlozirna. А, 
na krajи k.rajeva, nUe neizotropnost prostorno-vremenskog 
kontinuнma uzrok metrickih razlika н fizickom svetu, vec sи, 
obrnuto, razlike н brzinama tela u odnosu na ono sto је jedino 
apsolиtno, а to је brzina svetlosti, uzrok razlikc и mctrikama, 
sto onda uzrokuje neizotropnost prostor-vremenskog kon
tinuиma. 

Vп!me i v remena 

Problem metrike praznog vremena и 
topologiji razgrauatog vremena 
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Ako prihvatimo realisticko stanoviste, onda је шшtаr 
standardne topologue dosta jednostavno govoriti о metrici 
prazпog vremeпa, Ьilo da se radi о vremenн рге pocctka sveta, 
Ьilo о vcmcnu posle kraja sveta, Ьilo о ш1utarsvetskim 
vakuumima. Тнпеmа sta da se doda onome sto smo zaljucili н 
proslom poglav~н kada smo argнmeпtisali u prilog standardne 
topologijc Ll slнcajevima vremenski ograniccnog sveta. 
Medнtim, tada ll konkшencUi nue Ьila topologija razgranatog 
vremeпa. Da li se ideja о metrici prazпog vremcпa moze 
primcniti i н ovom slнсајн? 

Vreme н topologiji razgraпatog vremena - odnosno 
prostor-vrcmcna - nUc vise jcdinstveno za sve svetske doga
daje, раје oCigledno da se meQ;ka praznog vremena moze 
odrediti samo н odnosн na neku vremensku granu, to jest svet
sku linUн. ProЬiem se, medutim, sastoji ll tome sto, prema 
topologiji razgranatog vremena, Ьilo pocetak Ьilo kraj 
dogadanja moze Ьiti (;voriJteiz koga Sll potekJe ili U kome Sll se 
sustekle razlicite svetske lintie. Naime, ako Ьi, гecimo, pocetak 
sveta vec Ьiо jedno cvoriste ocl koga pociпjtl razlicite svctske 
liпUe, ondaje pitanje kako makar s obziгom najednu svctsku 
lintiн odrediti metrikн praznog vremeпa pre pocctka sveta. 
Teskocaje analogna, samo је jos neposrednue saglediva, kada 
treba govoriti о praznom vremeпн posle neke tacke u kojoj se 
sustice vise svetskih liпUa. Naime, posto svaka svetska linUa moze 
da se razgrana, onda Ьi svaka od svetskih liпija koje sн se sнstc
kle н krajnjoj tacki sveta mogla da se razgrana н praznom vre
meпн koje sledi. Da li, dakle, нopste ima smisla govoriti о 
meQ;ci praznog vremeпa, odnosno prostor-vremena, н ovom 
slнеајн? 

Ovde nam moze pomoCi analogtia sa MakLorcnovom 
definicuom trenutne brzine. Prvi izvod fнnkcUc za ncku datu 
vrednost argнmenta odredнje, kadje rec о krivoj kojaje njen 
grafik, koefictient ргаvса taпgeпte ll tacki cUe Sll koordinate 
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data vrednostargumenta i odgovarajuca vrednostЉnkc~e. Ako 
је ЉnkcUom predstavUcno kretanj c nckog tcJa, onc1a prvi izvod 
odreduje njenu "trenutnu brzinн". Vicleli smo da se "trenutпa 
brzina" ne mora shvatiti doslovno, vec da se moze razнmeti 
kao elipticni izraz za to kako &ise, posle trenнtka о kojem је rec, 
teJo dalj e kretalo lщda Ьi se kretalo brzinom kојн је s obzirom 
na naCin kako se prethodno kretalo dostiglo. · 

. Sada Ьismo mogli da kaZemo, mutatis mutandis, da је, s 
obz1гom na nekн datн svetskн JjnUн , metrika н praznom 
prostor-vremenн odredena onim sto sc desavalo па kгајн datc 
svctske lin~e,jer је tim dogadanjima odredena metrika koja т 
daUe. vladala duz svetske Jjnjje, da је ova nastavUena ј da se 
metrika, ako se prethodno i menjala, vise ne menja. 

_Naravno, sljcno Ьi se moglo post:npiti i u slнcaju odrcdenja 
metnke praznog vremena pre pocct'ka sveta. Јег kao sto ono 
sto se ~ogadal~ na krЩи sveta, jJi bar jedn~ svetske IinUe, 
Odreduje роtОПји metrikн praznog VГCffiena, tako ј 0110 StO SC 

dogadalo na род:tkи odredиje metriku prethodnog praznog 
vrcmena. 

PostavUa se sad vrlo zanimljjvo pitanje, kakva Ьi Ьila mctrika 
prazn?~ :remena odredena и odnosu na neku svetsku JjnUи 
na k~OJJe apsolнtna dilatacUa takva da na kraju svetske ljnUe 
dos~tze.~tepen potpunog zaustavUanja vrcmena. Iako је pjtanje 
zaшmuivo, odgovor kao da se namcce sam od sebe. u odnosи 
na takvu svetskи linUu ne Ьi se vise moglo govoriti о metrici 
~юtonje~ praznog vremena. Ako је sad ovo slнcaj ne samo sa 
jednom 1ћ samo sa nekima vec sa svim svetskim JjnUama, onda 
bi kraj sveta znacio ј odsиstvo metrjke potonjeg praznog 
vremena. Isto, naravno, vaZj, mutatis mutandis, za prazno vreme 
pre nastanka sveta. 

Ako topologtia razgranatog vremena zavisi od metrike
а to је slucaj и specUalnoj tcorф relativiteta kako smo је gore 
r:~tun:acili - onda izgleda da u ovakvom slиcaju nece vise 
b~tl smis.leno gov~~ti ni о metrici praznog vremena ni о nekoj 
ПJegovoJ top~l~g!JI.Jc~ ako smo posli od topologije razgranatog 
vremena, koJa је LI op1sanom slисајн sщpendovana kad је (Се 

Vгeme i vremena 123 

о p1-aznom vremenu, onda izglecla cla пcmamo nikakvog osnova 
da pr~Ьvatimo ilшl!vu topologiju prazпog vrcmeпa. 

Cini sc, dakle, da smo konacno pгoпasl i slucaj u komc Ьi 
trebalo da kaZemo da ''reшena prc pocetka i poslc kraja sveta 
jednostavno пета, а ne da је о по pтa:zno. 1 zaista, ako Ьismo slu
caj opisali nacelno, bez pozivaпja na specUalt1u teorijн relativitc
ta, to Ьi bilo tako. Tako opjsan slucaj ostaje sjajan prjmcr za 
topologiju ogгanieenog vmnena. 

Medutim, stvar sc mепја ako se nc ostaпe na nacelnom 
nivou, vec se нргаvо spccUaina teorija rclativiteta zeJj iskoristiti 
za konkгetizacUu пavedenc nacelпe mogнcnosti.Jer, naZalost, 
specUalna teorija relativitcta sadcij i iz,rcsne specifiCпe tvrdnje, 
zahvaUujuCi kojimajc ipak moguce govoriti о mcnicj prazпog 
vremena pre pocetka i posle kraja sveta. 

Rec је о osnovnom postнlatu ove teoi'Ue, ро kojoj brzina 
pгostiranja svctlosti nUe sашо jnvarUantna, vec ј koпaena ј 

maksirnalno mo~:,J<tca. ~'~ 6 SЬodno tome, шaksimalnj stepen 
rastezanja vremenslle тetrike Ьiо Ы dosegnнt kada Ьi telo u 
kгetanju, perimpossiЬile, dostiglo brzinн prostiranja svetlosti.147 

Ali оп о sto Ьi tada preostalo ?netrilш је od?·edena samim prostira
njem svetlosti, kojom је, kao sto smo videli, dнzina prostomih ј 
vremenskih jntervala odredcna н apsolнtnom smislн. Prema 
tome, cak i da svet iша pocetak ј kгај, i da pre pocetka ј kгаја 
nema ne samo raznЉ svetskih }jn Ua ncgo ni same svetlosti, 
metrjka praznog prostora - i vremcna pre pocetka i posle 
kгаја sveta - bila bi odredena brzinom prostriranja svetlosti. 

Ako na pocetku bese svetlost, onda pre pocetka behu 
prazan prostor i prazno vreшe cUa је metrika odredena po
toпjim naCinom prostiranja svetlosti. А ako се ј na kгaju Ьiti 
svetlost, onda се i potonji prazan prostor ј prazno vreme imati 
metrjku odredenн prethodnim nacinom prostiranja svetlosti. 
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Poreklo i razjainjenje smisla pita11ja о smeru vrете~ш 

Као sto је to cesto slиcaj и filozofiji, tako је i и pogledи 
pitanja о smeru vremena potrebпo иloziti napor da Ьi se иopste 
shvatilo da tи moze Ьiti neceg proЬlematicнog. Zar n~e sasvirn 

·. oCigledno da vreme ima smer i da se on sastoji и tome sto se 
proslost i bиdиcnost razlikиjи, а vreme tece od proslosti ka 
bиducnosti, а ne obmиto? 

Prema danasnjem stanjи и filozofiji vremena, u pretho
dnom, naivnom i vise retorickom nego stvarnom, рitапји krije 
se velika zbrka. Prvo sto је pogresno је to sto se pitanje о smeru 
vremena svodi na pitanj e о njegovom tokи, odakle bi sledilo 
da se о smeru vremena ne bi moglo govoriti nezavisno od toga 
sto ono tece. Као sto cemo videti и sledecem poglavtiи, prema 
takozvanoj novoj teoriji 148 vremena vreme иopste ne tece, а da 
иprkos tome, prema bar nekirn od znacajnih osnivaca ove teo
r~e, ipak ima smer. 149 Dakle, hteli ne l1teli, moracemo da paZ
tiivo razlikиjemo pitanje smera i pitaлje toka vremena. 

Medиtim, neko bi cinicno rekao da tako filozofi i stvarajи 
sami sebi proЬleme koji inace ne bi postojali, posto izgleda da 
pitanje о smeru vremena postaje bas onda proЬiematicno kad 
ga razdvojimo o<\.pitanja о tokи vгemena.Jer, sиprotno onome 
sto Ьi mogli pomisliti neki koji sи matematickim obrazovanjem 
stekli sasvim гazlicitu vrstи naivnosti od one neobrazovanog 
coveka, postoje nesavladive teskoce u роkиsаји da se о smeru 
vremena govori na osnovu same uredenosti jednodimenzio
nalnog kontiлиuma. 

Као sto smo vicleli, kantorovski jednodimenzionalni 
koпtinнum нredenje relac~ama= i <. Zarvec ove relac~e пе 
odredнjи smer kнпtinuиma time sto se za svaka dva razlicita 
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elementa - ра samim rim i svaka dva razHCita trenнtka , ako 
govorimo о vremenu- moze reCi kqjije raп~i а koji kasn~i s 
obziшm па relac~н prethode1~a? Tacno је da sc to moze ге6, 
раје samim rim tacno i to da postoji izvestan tehnicki smisao и 
kojemje relactiom pretћodeqja odredcп i smer koпtimшma. 
Medнtim, isri kontinнum је шеdеп i relactiama = ј >. Nista 
zato,jedva се docekati па bгzinн obrazovani naivac. Relactia > 
је rclactia iпverzna relaciji < , i ona samo odredнje srner supтo
tan оn оте koji је odredeп relacUom <. ProЬlem, medнrim, 
nastaje kada se uoci da isla relaciona strнktura koja је model 
za formalnн teorUн koja је odгcdena sa devet navedenih 
kantorovskih aksioma predstavUa model i za teoriju u kojojje 
па svim mesrima u aksiomima < zamenjeno sa >, i to tako da 
се se za Ьilo koji par elemenata za koji је prethodпo vaiilo da 
prvi element prethodi drugom sada vaiiti da је kasпiji od 
drugog. Nije, dakle, rec о tome da је ista relaciona struktura 
model i za origiпalnu i za izmenjenн teoriju zato sto se uredenj e 
moze ostvariti i relacij om koja ј е inve rzna н odnosu na 
prvoЬitnн- tako da ako је а Ьilo pre Ь н odпosu na relactiн 
<, sadaje Ь posle а u odnosн na relactiu > -vecje isto а koje 
је Ьilo pre Ь s obzirom па relacUн < sada posle Ь s obzirom na 
relacUн >. 

Iz prethodnog sledi da se u slucajн beskonacnog jedno
dimenzionalnog konrinнuma dodнse moze govoriri о dvasmera, 
ali da је potpuno arЬitrarno koji се od njiћ Ьiti proglasen 
"pozitivnim" а koji "neg·ativnim". Каdа to direktno ptimenimo 
па vreme, onda to znaci da se н slucajн kada kaiemo da је neki 
trenн tak posle nekog drugog za koji smo prethodno govorili da 
је preonog prvog ne radi о prostoj zarneni тесi, kao kad Ьismo za 
nesto sto је manje poceli da govorimo da је veie od neceg dru
gog.Jer akoje Petar manji od Pavla on се to i ostati bez оЬziтапа 
nasн odlukн da н budнce govorimo kako је Pavle manji od 
Petra, dok u sl11cajн zameпe relacije < relactiom > (пета nicega 
StO Се "preziveti" OVL1 zamen11 L1 nekom objektivnom smislн, 
jer ne postojj takav smisao н kojem се treпнtak koji је Ьiо тaniji 
od nekog· drнgog ostati тaniji od njega. Ako takav objektivnj 
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smisao ne postoj i, onda to zпaci da vreme, kada se posmatra 
kao beskonacпj jedпodimenzionalпi kопtјпннm i пiј е 

objektivno нsmereпo s јеdпе na drнgн stгanu kontiпнuma. 

Drugim гeCima, uтerlenje kontiпuнma пе moze nam pomoCi 
da definisemo smer vremeпa, sto znaCi cla о smeru vгеmепа 
ne mokmo пi govoriti bez pozjvanja па nefto drugo. 

Ovo sto smo zakUнCili ocigledno vazi za starJdaгdn11 to
pologijн vгemena. Stvar se пaizglecl me1~a kada је rec о vrcmen
skim topologijama н kojima postoji samo pocetak i samo kгај 
Vl·emena, posto jeclna zahteva odgovarajl1CL1 zamenu Sestog а 
druga sedmog aksioma. Ako se < zameni sa > 11 svim aksio
mima sistema 11 kojem је sedmi aksiom, koji govori о nepo
stojanju prvog elementa, zamenjen aksiomom koji govori о 
пjegovom postojanju, doЬice se teortia koja se moze inter
pr-etirati u istoj relacionoj strukturi koja је Ьila пюdеl za 
pretlюdnн teorij11, ali се prvi elemeпt Ьiti pтvi s oЬziтorn па >, 
sto zпaCi najka.sniji а ne najraniji tren11tak, ako је rec о vremen11. 
No to је upravo оnЩ isti smisao 11 kojem smo, kad је rec о 
standardnoj topologiji, videli da neko akojeje bilo raпije od Ь 
posle zamene < sa > postaj e kasnUe od Ь, samo је sada rec о 
tome da to а, ako је najranije, postaje najkasnije. 

OCigledno је опdа da sve vaij ј za topologtiu ро kojoj 
vreme ima i pocetak i kгЩ. Naime, kada se izbace sesti i sedmi 
aksiom iz spiska kantorovskih devet aksioma i 11mesto njih 
dodaj11 odgovarЩuCi aksiomi koji govore о tome da postoji prvi 
i posledпji elementjedпodimenzionalnog kontinuнma, doЬi

ce se forшalna teorij a cUi се svaki шodel Ьiti шodel i za teorijн 
koja se doЬija kad se svнda н aksiomima < zameni sa >, s tim 
sto се prvi element postati poslednji а poslednji prvi. 

Isto vaii i za topologij11 razgranatog vremena. Gde god se 
razgranati kontiпн11m moze нrediti relacijom prethodeпja, on 
се moCi da se uredi i inverzпom relacijom, tako cla raniji tre
пнtak od dva trenнtka postane kasnUi. 

Najzad, sve vaii, mutatis mutanclis, i za topologiju zatvo
reпog vremena, posto Ьi, slikovito receno, sat mogao jednako 
dobro da radi i kad Ьi se njegove kazaUke kгetalc u smer11 
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suprotnom od smera u kojem sc standardno krecu. U slucaju 
krugaje nepostojanje smcrajos i najociglcdпUe. 

Posto је, kao sto smo zakljucili ll pгethodпom poglavUн, 
vreme ро sebi metricki amorfno, ni metrika nam, kao ni topolo
gija, ne moze pomoCi н роkнsајн dcfinisaпja njegovog smera. 
Ostaj e nam da н pomoc pozovemo ncsto spo!jaSпje, а to је jiziati 
svet. 

Pokuiaj da se smer vreme~ш defiлise preko principa 
fenmnenolos'Re termodi1tamike 

Kada је tvrdio da postojanje vremena zavisi od postojanja 
fizickog sveta, Lajbnic је, pored hriscansko-dogmatskih, imao 
н vidu nacelne filozofske гazloge koji sн se, pre svega, odnosili 
na topologUн i metrikн vremena. Manje od dva veka kasnije, 
fizicari sн, drzeCi se Lajbnicovog programa, postavili seЬi 
zadatak da i smer vremena odrede prema tome sta se i kako 
dogada н fizickom svetи, sto se, s obzirom na zakljucak pret
hodnog odeUka, moze smatrati izuzetno vainim i opravdanim 
zadatkom. 

Nacelno govoreCi, zadatak se sastoji и tome da se pronade 
neka sнstinska asimetrija н svetskim zЬivanjima kojom Ьi se 
opravdalo zasto ranije mora ostati ranije а kasnije ostati kasnije 
н smislи u kojem се Petar, ako је manji od Pavla, ostati manji 
od njega i kad mi odlucimo da govorimo obrnuto. Тај smisao 
mozemo zvati sekspirovskim, imajuCi и vidи cнveni stih о ruzi, 
koja се нvek ostati ruza, i mirisati kao ntza, kojim god је imenom 
inace nazivali. 150 

Brzo se ispostavilo da zadatak nUe ni malo lak, posto sи 
fizicki proccsi koje poznajemo ili ocigledno reverziЬilni, ili Ьi to 
barem и пасеlи mogli Ьiti. I и fizici i и l1em~i, sve Ьi se moglo 
vratiti и prvoЬitno stanje, kako god ono inace izgledalo. Sto se 
sastavilo moze se rastavi ti, а sto se rastavilo moze se sastaviti 

' ьеz obzira па to da Iije rec о I1emUskimjedinjenjima ili о fuz~i 
i fisф atomskih jezgara. 
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Ipak, izgleda da nam је primer pri rиci , jer је vezan za Ьi
са рориt nas samih. Ко ne veпue u to da mi zivot ne mozemo 
ziveti unazad, vec пeminovno od rodenja kasmrti? MoZda и to 
svi verujemo, ali Ьiologija пUе fнndamentalna naиka, vec је to, 
nazalost, fizika. Cak i ako su prihvatali kao cinjcnicи to da mi 
neminovno zivimo ka smrti (s Cim se, inace, kasnUe cak i 
Hajdeger slozio), fizicari su se morali pozvati na neki princip 
svoje паиkе, da Ьi dcfinisali ireverzibllnost vremena. Pritom, 
verovali ili ne, u prvom traganjи za "strelom vremena" nisн 
mogli da izbegntt нpravo smrt kao оп о sto daje smer vremenн, 
samo sto se nUe radilo о oЬicnoj Uиdskoj smrti vec о toplotnoj 
smrti univerzurna. 

Svi hvala Ьоgн znamo kako zimi da zagrejemo prostorijн 
и kojoj provodimo vreme. Dobro zalozena рес nUe samo topla, 
ona zagreva celu sоЬи. Medиtim, proces zagrevanja se zavrsava 
kad se temperature peCi i vazduha ~ednace. Iako Ьi se neko 
mogao zapitati zasto рес ne Ьi mogla da i dalje zagreva vazdиh 
tako sto Ьi ona sama nastavila da se hladi, to se, naialost, ne 
dogada. Prema drugom principu termodinamike-koja se ponekad 
naziva Jenomenolo§kom, jer samo opisuj e fenomene151 

- pro
mena temperature је nesto sto prestaje kad se иspostavi pot
puna entropija, sto znaCi, kad se mesta koja su se razlikovala и 
pogledи temperature vise ро tome ne razlikиjи. Zato је i po
trebno da ponovo zalozimo рес, ako hocemo da jos zagrejemo 
sobu. Pored ostalog, zato se ne mozemo najesti jednom zaиvek, 
vec moramo ponovo i opet jesti, ako ne zelimo da se zaнvek 
obladimo. 

Каdа Ьi se drugi princip ternwdinamil!e primenio na Citav 
иniverzиm, onda Ьi se kao rezultat dobllo нpravo to daje sve 
sto se и L111iverzumн dogada nepovratno usmereno ka stanjн la
talne entropiJe, koja се predstavUati smrt uпiverzшna иtoliko sto 
се nestati sve razlikc koje pretpostavUajи temperaturne razlike. 

Primedba koja је svojevremeno Ьila upucena ovakvoj 
generalizacф pozivala se па razlikи izmedи izolovanih i otvoтenih 
sistema, 152 zbog cega Ьi prostorna beskonaCпost univerzuma 
ovome navodno mogla da spase zivot. Naime, koji god konacan 
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deo uпiverzuma Ьiо zahvacen eпtropuom, ima нvek noviЬ 
regija tt пjemu za koje to пе Ьi moralo Ьiti sluc~. Medutim, 
ovaj pokusaj spasavaпja zivota univerzнma ne ide dнgorocпo 
u korist regij<:t. zaЬvacenih veCim stepenom eпtropUe, vec samo 
па stetu onih н kojima је stepen entroptie maпji, i to, нz jos 
jedan s time povezani razlog, Cini da Ьi eventualna cinjcnica 
daje svet beskonacan mogla ovome samo da prodнzi zivot, ali 
ne i d~ ga definitivno spase toplotпe smt·ti. 

Ccsto nekoga ko sоЬн zagreva, а da pritom, radi Cistog 
vazdulы, drzi otvorene prozore, pitamo da li on to greje sоЬн 
ili нliсн. U tom slнcaju је soba rcgUa s manjom entropUom,jer 
se zagreva, dokje vazdнh napoUu maпje-vise t~ednaceпe tem
perature. Ono sto se pritom dogada јаsпо pokazнje da се se 
stepen entropUe u oЬlasti s veCim stepenom entropUe samo za 
izvesno vreme пarusiti, dok се se porast entrop~je пе samo 
нbrzati н о пој drugoj oЬlasti, vec се u krajnjem ishodu entropua 
obuhvatiti оЬе oЬlasti. 

Drugi razlog, koj i се zaj edno s prvim presuditi stvar, sastoji 
se u tоше sto је, ро pretpostavci, povecaпjem entropUe zahva
cena svaka regija svemira posmatrana za sebe, nezavisno od 
toga da li је ovaj konacan ili beskonacaп. Ako је to tako, а 
"pomoc" koja Ьi dosla iz oЬlasti s manjim stepenom entroptie 
moze samo kratkorocno da zaustavi роvесапје entropUe u 
"ugrozenim" regijama, onda сео beskonacni univerzum пerni
novno tezi toplotпoj smrti. 

РгеtЬоdпi aгgument (koji, istiпa, н oЬiikн н kojem је izlo
zen, nisam sreo u literatuгi) omogнcava da se drнgi priпcip 
termodinamike p rimeni na Citav uпiverzum, Ьiо on konacan 
ili beskonacan, sto опdа, posledicno, omogucava da se raniJ·e i 
kasnije definisн kao oЬjektivno razliCiti, to jest, kao razliCiti н 
sekspirovskom smislu . Ranije је ono vreme od dva razliCita 
vremeпa u kojem је stepen entropije u нnivcгzumu manji, dok 
је kasnije ono u kojem је stepeп entroptie veCi. 

ZanimUivo је da se slicna ideja moze naCi kod Empedokla, 
mada ne u vezi s pitanjem smera samog vremeпa vec smera 
dogadaт~ja unнtar jedпog kosmickog ciklнsa. Pomeпнli smo 
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.da su kod Empedokla vatra, vazduh, zemU<:t. i voda, kao koreпi 
sviЬ stvari, tt tгeпutku potpнnog· trUнmfaMгodite izmesaпi tako 
ravnomerno da пета dela te mesavine u koj oj Ьi опi Ьili н 
drugacUem odnosн do н odnosн 1:1:1:1. Тај trtiнmf Ljubavi 
odgovaгa stanjн роtрнпе eпtгoptie i u stvaгi predstavUa ljubavnu 
smrt univerzuma. Na dгugom kгајн ciklusa kогепi su pak 
роtршю razdvojeni. Kako odrediti da li smo па putLtrJiдdoleili 

па pнtu nagare (Heгaklit Ьi rekao da је рнt nadole i put nagore 
jedan isti рнt)? Prema Empedoklu, treba ustanoviti da li se 
stepen difeгencUacUe povecava ili se pak smanjнje - sto 
odgovaгa smanje~н i povecanju entropUe. (Ко veruje Empe
doklн, mi smo, na srecu, па pнtu nadole!) 

StatistiCka termodi1шmika i problem entropije 

Statisticka teгmodinamika је omoguCila, vec н oЬiiku н 
kojem ј н је izlozio i protumaCio Bolcmaп, 153 da se izbegпe 
пeminovnost toplotпe smгti univeгzuma impliciraпe feno
meпoloskom teгmodinamikom, ali је, пaialost, time onemogu
cila ono sto је za nas tгеnнtпо vainUe, а to је definisaпje sшега 
vremena. 

Statisticka teгmodiпamika је mozda najlepsa redнkcio
nisticka fizicka teoгija ikada sacinjeпa, i пUе снdо sto pгedstavUa 
klasiean ргimег na kome se uCimo tome sta је redukcUa. Pritom 
se radi kako о геdнkсфјеdпе mапје faпdamentalпe teoгije па 
fнпdameпtalnuн, tako i о redнkciji jedпog sekundarnog 
kvaliteta na pгimarne kvalitete materUe. Ovim poslednjim, 
milenUumima star Demokгitov pгogram 154 ostvaгeп је u odnosн 
na kvalitet toplote. 

U zаkопн fenomenoloske termodiпamike koji se odпosi 
па Ьilo koji gas, а cUa se specificпost kaгakгeгise izvesnom 
koпstantom oznacenom sa R, pritisak, zapremiпa i tcmperatara 
gasa, oznacene redom sa Р, Vi Т, stoje н sledecem оdпоsн: 

PV=RТ, 
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sto znaCi da је temperatшa direktno proporcionalna pt;tisku i 
zapremini gasa. Medutim, prethodпajednacina ne predstavUa 
nikakvu definicUu toplote kao sekundarnog kvaliteta, vcc samo 
povezuje stepen toplote, izraien temperaturom, sa veliCinom pro
stora koji gas zauzima i mel~aniCkim pritiskmn koji on vrsi. То 
samo zпaci, recimo, da na osпovu пavedeпog zakona moze
mo zпati da ako vec dobro naduvaпi Ьаlоп samo zagrevamo, 
оп се, ьеz daUeg naduvavanja, ubrzo puCi, jer се se povecavati 
kako zapremina tako i pritisak unutrasnjeg vazduha na орпu 
samog balona. I dok се nam to sta је zapremina reCi vec gco
metrija, а sta је pritisak mehanika, toplota се ostati "okultni 
kvalitet", kako su to kriticari Tome Akvinskog пekad govorili, а 
sto pozпajemo samo zahvaUujuCi osecaju. 

Medutim, pritisak i zapremina se pojavUuju i u cisto 
mehanickim zakonima, kao sto је sledeCi, koji ih povezuje sa 
brzinom kretanja cestica gasa, па sta se па kraju krajeva svodi 
ono sto se naziva njihovom kinetickom energijom, oznacenom 
saE: 

PV=2NE/3, 

gde је N Avogadrov broj, koji oznacava broj cestica u j ednom 
gram-molekulu gasa. 

U poredujuCi dva n avedena zakona gasa, covek dolazi na 
prirodnu idejtt da, kada zbog istovetnosti Ievih strana formula 
dob~e prvo 

RT = 2NE/3, 

а potom, odatle, 

T=2NE/3R, 

samu toplotu definise kao srednju kinetiCku energiju cestica gasa 
Uer 2N 1 3R је konstanta). 

Prethodno ne znaci nista drugo do da Ьi Bog, znaju6 
njutnovske trajektorije svih cestica vazduha u nekoj soЬi, mogao 
na osnovu toga da nam ka:le da li се nam u toj soЬi Ьiti hladno 
ili toplo, i da Ьi, stavise, mogao da nam tacno ka:le sta се Ьiti 
rezultat do koga cemo mi smrtnici doCi na osnovu n ase in
direktne metode merenja temperature. 
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Ipak, pгetlюdпom redukc~om nUe obja.5nj ena glavna stvaг 
koja nas zaпima. Zasto rlolazi do poгasta en tropUe, kad је sre
dnj a kineticka encrgija cestica ista i Lt slнcaju ncravnomcmo i 
u slнсајн ravпomerno zagrcjane sobe? Odgovor na ovo pitaпje 
је izпeпadL~нCi posto Ьi ono za sta sнgerisemo da se ne moze 
dogoditi, moglo da se dogodi na ostюVLt toga sta toplota slю
dпo pretlюdпoj defiпicUe jeste, а нprkos drugom principн 
fenomeno)oske terrnodiпamike ј 1iVCШ пasern SVakodnevnOrn 
iskнstvн ! 

IstOJ·Uski gledano, mog·нcпost о kojoj је rec vezana је za 
Maksvelovog demona, k~ji, za razlikн orl Dekartovog, nUe zao, 
vec ы stavise, zbog toga sto ы sprecavao porast cntropUe, ргс 
podsecao na Sokratovog dobrog demona. Mi cerno нlogu 
Maksvelovog dernona objasniti na j edan savrcmen nacin, koji 
dopнsta da fizicari stvar нzmн krajnje ozЬiUno, 155 а ne kao 
duhoviti misaoni eksperimcnt. 

Modernizovani Maksvelov demon је Ьiсе koje Ьi, ne me
sajнCi sc L1 daljc krctanje cestica ро пjihovim njutnovskim 
trajektorijama, samo po(/.esio poeetne uslove tako da, umesto do 
ocekivanog porasta, dode do smanjenja entropije. Savremena 
kompjuterska simulacija omogucava nam da stvar prikazemo 
na ocevidan nacin. 

Na sledecoj slici petnaest ЬilUarskih lшglica рогеdапо је 

u oЬlikujednakostraпicnog trougla, а na naгednoj njihov ras
pored nastao u j ednom kasпUem trenнtkн , posto sн prethodno 
pogodene jednom novom Ьil~arskom kнglicom. 

~· 

• ••• ••••• • ••• •• 
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Sledeca slika predstavUa kompjutersku simнlacijн procesa 
kojimje od prvog, uredenog stanja, doslo do potonjeg stanja 
nereda, pri сеmнје kretanje svake kнglice praceno dнz njene 
svetske linije prostor-vremenskog kнntinнuma (odozdo na
gore). 

Na sledecoj slici pak predstavUenaje kompjLiterska simн
lacUa obrnнtog procesa, u kojem Ы stanje na ЫlUarskom stolн 
pгikazano na drugoj gornjoj slici bilo pocetno, а ono prikazano 
na prvoj slici zavrsno. 
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Каdа је poznato svako prenosenje pocetnog impulsa s 
kнglice na kнglicн, sto ctovodi cto toga cta njihove S\'etske IinUe, 
prilikom prelaienja iz stanja геdа u stanje nercda, izgledajи 
kako izgleclajи, onda se, samim tim, zna kakav Ы smer i kоји 
pocetnи brzinн trebalo dati svakoj pojedinoj cestici и stanjи 
nereda da Ьi na krajи, posle njihovog kretanja ро svetskim li
nUama и obrnиtom smeru od prvoЬitnog, doslo do toga da se 
ове formirЩи и oЬlikи jednakostranicnog troиgla. Samo to, 
kako izabrati pocetni smer i impuls cestica vazdнha,je 0110 sto 
Ьi trebalo da zna i Maksvelov demon, da Ьi nam hladnu sоЬи, 
bez pomoCi ikakve ре6, zagrejao samo tamo gde је radni sto, 
ili krevet (zbog cega се se ostali delovi sobe strasno rashladiti). 
Nacelno to znaju danas i snнtnici, ра zadatak ne izgleda 
pretezak za jednog demona. 

Razlog zaStO se, bez pomoCi Maksvelovog dcmona, и zivotu 
ne dogada da nam se soba sama od sebe zagrejc nUe и tome 
sto је Ьilo koje od stanja nereda verovatпtic od пckog urcdenog 
stanja. Radi se samo о tome da је ukupan Ьгој stanja koja su 
priЬlii.no jednaka s obzirom na vrlo visok stepen entropUe 
neнporedivo veCi od broja stanja Ьilo kakve primetljive sгe
denosti. Sledece komjнterske sinшlacUc uCinicc to ociglednim. 
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poremecaj рогеmесај 

Leva slika pokazuje sta се se dogoditi ako se prilikom gore 
prikazanog prelazenja iz stanja reda u stanje neгeda dogodi 
neznatan рогеmесај na jednom jedinom mestн na jednoj 
j edinoj od svetskih linUa ЬilUarskih kнglica. Reшltirajнce stanje 
nercda veoma се se razlikovati od nercda н origina1nom slнcaju. 
Ра ipak, оЬа stanja nereda Ьiсе slicna u pogledu stepcna 
cntгopUe. Na desnoj slicj se vidi sta се sc dogoditi prilikom 
prelaienja staнja nereda u staнje reda ako se tu dogodi neznataн 
poremecaj na jednom jedinom mestu na j ednoj jedinoj od 
svetskih liнUa kнglica. Rezultirajнce stan је се se ne samo veoma 
razlikovati od onog u originalnom slucaju, vec се se od ovoga 
isto tako razlikovatj i ро mnogo, mnogo vecem stepenн 
entгopUc. 1 red i nered vode и nercd s ogromnim stcpenom 
verovatnoce, dok nered vodi и red s krajnje malim stcpcnom 
verovatnoce. 

Ako se setimo Empedoklovil1 kosmickih ciklиsa, preiliodni 
zakljucak se moze prjmcniti i na ono sto se и njcgovoj poemi О 
prirodi desava pod dej stvom Ljubavi ј Mrznjc. Afrodita ne Ьi 
mora1a da vodi racuna о tome kako se korcni stvari mesajи. 

Ona moze da dopщti potpunu slobodн Uнbavi, jer се se, na 
kraju kгajeva, sve zavrsiti u S\ICOpstem promiskиitctн Uubavne 
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sщrti univcгzuma. Za razliku ос\ Afroditc, Ares Ьi morao svoj 
posao obavUati poput J\1aks\relovog demona, da Ьi izveo svet iz 
totalпc entrop~je i опюgиСiо sve vесн ј vecu dif"erencUacUu. 
Ljubav moze Ьiti slcpa, dok mrznja mora Ьiti krajnje pro
misUena. 

No, bez obzira na vclike i ma1e veгovatnoce, i bogove i de
mone, strela vremena fenomcnoloske te1·modinamike slomlj ena 
је na nivou fиndamentalnUeg fizjckog objasnjenja. Jer, ne mo
ze defiпjcUa ranijeg i lшsnijeg pocjvati na visokom st.epenu verovar 
tnoce, i to ne veгovatnoce stan ја нniverzшna opisanog na 
funclamenta1nom nivou, vec verovatnoce koja se odnosi samo 
na klase stanja koja sc medиsobno ogromno razlikujи da Ьi 
predstavUa1a prirodnu uгstu, deleCi, napгotiv, sanю jednи epi
fenomenalnu karaktcristikн - da su stanja visokog stepena 
nereda. 

Termodinamicka stгela vremena пUе jedina о kojoj se 
govori и fizici. 1 sama entmpija је postala siri pojam koji se ne 
odnosi samo nva toplotnu ravnotezн vec па Ьilo koju vrstu 
neщedenosti. Cesto se, na primer, govori о vremenskoj stгeli 

impliciraпoj razliCitim savremenim kosmologijama. Danas је 
и modi diskиsUa о takozvanom antmpiCkom principu, prema 
kojem је vec na pocetku sveta moralo mnogo toga Ьiti VI·lo 
precizno ka1ibгirano, da Ьi posle dиgog razvoja kosmosa na 
krajн Ьiо omogиcen cak ј nastanak zivota ј samog coveka, ро 
kojem је ovaj princip i doЬio jme. Uprkos svemн tome, u sta se 
ovde ne mozemo иpustati, danas slavнi fizicar Hokingje ostao 
do kraja konzervativan , tvrdeCi da se iz samog sistema, koji н 
ovom slucajн predstavUa Citav univeгzum, ne moze uopste re
Ci da li se on na1azi u stanju povecanja ili smanjerua entгopUe, 
jer Ьi za to bilo potгebno poznavati pocetne uslove. 156 Dntgi se 
danas slavпi fizicar Penroнz tome dodнse sнprotstavljao, 

nadЩu6 se da Ьi buduca tcorija kvantne gravitactje mogla otkriti 
svetu intrinsicnн asime~ju na osnovu sarnЉ zakona fizike. 157 

Ali, dok se Penгouzov san ne ostvari (ili ne pгosnev-a), ostaje 
Cinjenica da nam postojece fLZicke teorije ne omogucuju 
dcfinisanje smera vremcna. 
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Каиzаl1ш teorija vremenskog mwra 

Ispitacemo sada pokusaj da se razlika izmedu ranije i lшs
nije, shvacena u objektivnom, sekspirovskom smislu, definise 
uz pomoc relacije kauzaliteta. Ali u cemu treba da је trik ovog 
pokusaja, kad nam ~а odredenje smera vremena nisu pomogle 
naucne teorije, koje treba da nude najboUa uzrocno-posledicna 
objaSnjenja koja smo uopste sposobni da damo? 

Moramo se prvo zapitati - ma koliko pitanje na prvi 
pogled delovalo cudno - da li se naucne teorije kao takvc 
uopste bave objasnjenjima konkretnih svctskih dogadaja. Da 
uЬlaiimo sok koji ovakvo pitanje izaziva, setimo se da se u 
izlaganju Njutnove ili 1\jnastajnove teorije nigde ne pominje 
Sunce kao takvo, ZemUa kao takva, ili konkretan kamen koji 
na Zem1jн pada ili је sa nje uvis bacen. Jos је Hegel mogao da 
se narнga Кrugu sto је ovaj od njega traiio da u izvodenjн svega 
i svacega sto apsolнtna ideja l1 seЬi obнhvata dedнkнje i 
postojanje konkretnog pera kojim Кrug pise. 

Tek kada se ova ili ona teorija primeni na odredeni nacin, 
dob~a se objasnjenje stvarnih zЬivanja. Ova trivijalna i na prvi 
pogled nevaina razlika, izmedu tipova oЬjainjenja koje jedna 
naucna teorija nudi i konkretnih oЬjainjenja koje omogнcava, 
ima jednн vainu, mada neocekivanн i ne Iako нocUiw po
sledicн. Reverzimlnost fizickih procesa, koja nam је u proslom 
ode1jkн nanela tolike muke, znaci samo to da је ista fizicka 
teortia u stanju da objasni procese i kada se oni odvijajн н 
jednom i kada se odvijajн н obrnнtom smerн. Odatle ne sledi 
da se neki konkretan proces koji se u svetн odvija ne odvija de 
facto н jednom odredenom smeru, а kauzalna relacija, kao 
kandidat za odredenje objektivnog smera vremena, tice se -
ili se barem moze shvatiti kao da se tice -llonkretnih procesa. 
Treba primetiti, щimajнCi н obzir sam primer s bilUarskim 
kнglicama koji smo koristili govoreCi о reverziЬilnim procesima, 
da se u jednom smerн posmatrano radi о prenosenjн impulsa 
jedne kнglice na ostale, dok se u obrnнtom smerн radi о 
impнlsima koje su cloЬile sve kнglice na stolн da Ьi sc vratile н 
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prvoЬitno stanje, sto cini konkretnu razlikн izmedu dva inace 
гeverziЬilna procesa. 

Na ovom mesttJ је zgodno setiti se poznate Mekijeve 
analize pojma нzrocne veze. 158 Pojam uzroka se, dodLtse, moze 
analizirati роmосн pojmova nuinih i dovoUnih нslova, ali ne 
tako sto се sc reCi samo da је uzrok nesto sto је nuian i dovoUan 
нslov za pojaw onoga sto је njegova posledica. Naime, pojava 
koja se smatra posledicom onoga sto se navede kao njen нzrok 
mogla se javiti i kao rezнltat neke sasvim drнgacUe pojave. Pozar 
koji је de facto izazvan nesmotrenim pa1jenjem siЬice mogao је 
Ьiti izazvan i kvarom н elektricnim instalacUama. Zato se paljenje 
siЬice moze shvatiti kao nнian нslov pozara и lwnkretnom slucajи, 
ali ne kao nuzan uslov pozara kao pozara. Slicno tome, pa1jenje 
siЬice је Ьiо i dovo.!jan uslov za pojaw pozara и konkretnom 
slucaju, ali ono ntie moralo to Ьiti, kao sto i nUe u tolikim slicnim 
slucajevima. ParafrazirajuCi Mekija, mozemo reCi da је uzrok 
neke pojave nesto sto је slucajno Ьilo nui no i dovoijno za pojaw 
onoga sto cini njegovн posledicu. 

Mozda su u praw oni koji, kao jos Ogist Kont, 159 misle da 
naucnim teorijama pojam uzroka i posledice uopste i nUe 
potreban, vec da im је dovoUan pojam zakona. Aii, ako је to 
tacno, onda to nUe zato sto је pojam uzrocne ,,eze mistican i 
sto pripada prevazidenom periodн Uudske misli, vec zato sto 
se taj pojam pojavUнje tek onda kada se naucne teorUe prime
ne u objasnjenju konkretnih situacUa н kojima se nesto do
godilo. 

Ne moie se re6 daje Hans Rajhenbah, 160 prvi znameniti 
zastupnik kaиzalne teorije vremenskog smera, izgradio svojн teoriju 
na prethodnoj analizi, ali је ovakva analiza н svakom slucaju 
primen.!jiva u slнсајн jednog od najznacajnфh zivih zastupnika 
ove teorije, Hju Melora.161 

Ako kaнzalnu vezu shvatimo kao ncsto sto је primen.!jivo 
samo н konkretnim slнcajevima, i ako posledicu shvatimo kao 
nesto sto је de factozavisno od uzroka, onda 0Vl1 ontolos1ш zavisnost, 
koja је ро pretpostavci asimetricna, moiemo iskoristiti za 
definictiu oЬjektivnog smera vremena. U odnosu na Ьilo koje 
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konkretno svetsko desavanje ranije је ono Vl·eme koje zaшima 

uzrok, а lшsnije ono koje zauziшa njegova fюsleclica. 
Medutiш, iша onih koji su ospoгavali cak i to da је sama 

kauzalna veza шedu konkretлiш dogadajiшa asimetricna. Tako 
su cuveni Viler i Fejnman j os polovinom proslog veka tvrdili 
da ako iskaz ,,I<amen је pogodio tlo zato sto је ispusten s visiлe" 
predstavUa ~n~~cno zasnovano) kauzalno objasnjenje, onda 
to predstav~a 1 lSkaz ,.Кamen је ispнsten S visine zato sto је 
pogodio tlo". 162 

Cini :е, medнtim, da је ,.zato Jto" нpotгebUeno u dva 
navede?a1skaza н razliCitom snlislu, od kojihje samo smisao н 
prvom 1skazu takav da se ,.zato Jto" odпosi na kauzalпu vezu 
izmed_н dve pojave о kojima је гес. Naime, drugi iskaz, koji 
samo 1zgleda kauzalno-objasЩavalacki, u stvari govori 0 tome 
kako smo _m_i ~ak~ucili da је kamen ispustan s visine: ,.Кamen је 
morao b_lt1 1spustan s visine zato Jto је to (verovatni iJi j edini 
verovatn1) нzrok kaшalnog obj a.Snjenja toga sto је pogodio 
tlo". 

u_~I.edeeav~va odetika bavicemo se dvama shvatanjiшa koja 
na razlюte ~acme do~rode u pitanje kauzalnu teoriju ро kojoj 
se vremenski s~er na Jedinstven naCin moze odrediti pornocu 
k~uzaln~vrelac~e. Prvo od ta dva shvatanja ne dovodi u pitanje 
aSimetпcnost same kauzalne veze, ali implicira da vreme 
objektiVlю ima dva smera ako se definise preko nje,j er se sama 
uzrocnost navodno moze protezati u dva smera. Drugo 
shvatanje pak implicira da vrem e ncma smer ako se dcfinise 
preko smera kauzalne veze, zato sto se, bez promeпe smisla 
reci, moze izvrsi ti sistematska zameпa tako da нzюk bude 
P?sledica опо~а sto је prethodпo Ьila njegova posledica а 
~Јеgощ poslediCa Ьнdе uzrok опоgа sto је Ьiо nјеп нzrok, sto 
Је нpravo 0110 sto su Viler i Fejпman imali ll vidu bez obzira na 
to s~o nesre~o izab_:ani primer_ koji su naveli, sa~ ро seЬi, tome 
ne 1de u prilog, vec pre navod1 na to, kao sto smo videli, da se 
cela zamisao о zam enUi\1osti uzroka i posledice shvati kao nesto 
sto poCiva па ekvivokacUi. 
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Retroaktiv11.a uzrobzost i dvostrukost vremenskog smera 

Sam pojam retroaktivne нzrocnosti- bcz obzira da li se 
koristi za definicULt vremenskog smera ili nc - delujc kao 
contradictio in adjeclo,jer dozvoUava mogнcnost da postoje cetiri 
dogadaja а, Ь, с i d takvi da su а i rl, s jedne, i Ь i с, s dгнgе 
strane,jednovremeni dogadaji, а da је pritom dogadaj а uzrok 
dogadaja Ь, а dogadaj с шгоk dogadaj a d. 

Као i н raпUim slucajevima kada је trcbalo opravdati пе
kо nestaпdardno shvatanjc, i ovoga рнtа cemo opisati sirua
cUu koja Ьi trebalo da паs navede па to da pril1vatimo pret
hodпo navedenu mogucnost i, time, retroaktivnu нzrocпost. 

Primer, koji cemo izloziti samo u gruЬim crtama, potice od 
Dameta. 163 

Zamislimo da naidemo па plcme cU i izvesпi specijalno 
odabrani Clanovi, koje mozemo zvati vracima, н vreme lova 
odlazc па neko daleko mesto dнboko ll sнmi i tamo, llZ ritнalno 

igranje i pevanje, nastoj e da lovcima plemena obezbedc dobar 
lov. Medнtim, па nase izпenadenje, опi to ne rade Ьlago

vremeno da Ьi нopste, ako zaista Ll dclotvornost svoga 
podнhvata vсrнјн, svojim lovcima mogli pomoCi. Jer, do 
trenutka kad vraci budн stigli do mcsta gde се igrati i pevati, 
lovci се vec uveliko okoncati lov. No, па лаsе jos vece izne
nadenje, vraci nam, k<td im skrenemo paznju na пeЬiago
vrcmenost njihove akcUe, kal.н kako uopste nUe tаспо da је to 
sto oni racte пeЬiagovremcno,jeгje iskustvo ctovoUno potvrdilo 
delotvornost onoga sto oni rade, а oni to uvek radc ро istom 
rasporedн. Pretpostavimo da nam cak ponнdc, ili da mi нspemo 
da ih na to nagovorimo, da se пapravi eksperimeпt koji се 
pokazati da li su oni u pravн. Eksperiment se prosto sastoji н 
tome sto se нporede нspesi u lovн kad oni svoju aktivnost na 
ноЬiсајепi naciп obave sa ttspesiшa lovaca tt sitнacUaшa kad 
ova aktivnost izostaпe. 1 pretpostavimo, na kraju, da se pokal.e 
da su vraci u pravu, ko liko god puta da ponavljaшo 
eksperiшent. Da li cemo i daUc nepokolebUivo tvrditi da је 
njЉova akcUa neЬiagovremcпa? 
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Da otklonimo mogucп dvosmislenost н vezi s prethod11im 
pitanjem, ПЮZСШО pretpostaYitl d<tmi sащј пасе)nо veruj emo 
u mogucnost da ritualne igre dop1iпose uspehи и lo\ru. U 
pitanjи о Ьlagowemeпosti ili neblagovremenosti akcUe пUе, 
dakle, rec о tome da li same ritиalne igre imaju smisla, пеgо 
samo о tome da li ima smisla obavUati ih kada је lovvec zavrsen. 

Јаsпо је da se eksperiment moze i daUe mпogostruko 
profiпjivati, u zavisnosti od toga sta ko smatra da је slaba tacka 
н celoj prici. Ali Dametov primer је ostvario ciU ako uopste 
dopustimo smisleпost eksperimeпtalnog proveravaпja, јег ako 
је rctroaktivna uzrocпost contradictio in adiecto, опdа znamo а 
priori da је akcUa waca neblagovremeпa. 

Ostavimo pleme i njegove VI·ace i preпesimo poeпtu 
Dametove price па poUe паиkе. Setimo se za pocetak jedne 
epizode iz istorije kvaпtne mehaпike. SitнacUa koju su 1935. 
godiпe opisali Ајпst.Щп, Podolski i Rozen 164 trebalo је da ukЫe 
па jednu paradoksalпu posledicu kvantne mel1anike, ро kojoj 
rezultat mereпja па jednom od dva veoma udaUeпa mesta utice 
па rezиltatjednowemenog merenja па drugom mestu. Danas 
za fizicare to vise пUе paradoksalпa posledica јеdпе teoгUe, vec 
se distaпtne korelacUe, posle velikog broja izwsenih ekspe
rimeпata, smatrajи пesporпom naиcnom cinjenicom, bez 
obzira kako koja skola tи cinjeпicu tиmaci. No da su naиcnici 

od pocetka smatrali da se radi о necemи sto је nemogиcc iz 
pojmovnih razloga, ta Ciпjenica nc bi ni Ьila нstanovUeпa,jer ne 
Ьi bili izvodeni odgovaraju6 eksperimeпti. 

Da li је slicnost ove sitнacUe i onoga sto Ьi se и шшсi moglo 
dogoditi i kad је ll pitanju retroaktivna нпocnost dovoljna da 
dopнstimo mogнcnost uticaja па uremenski ranije dogadaje? 

Treba odmah naglasiti da eventualna mogиcnost utica-
11ja na vemenski ranUe dogadaje ne znaCi mogнcnost izmene 
onoga sto se dogodilo. v се ll Dametovom primei·и је jasno da se 
smisao onoga sto rade waCi ne sastoji и tome da se neнspesan 
lov pretvori н нspesan. Ono sto se desjJo, desilo se. Medutim, 
ono se moZda ne Ьi desilo da se nesto c\rнgo kasпUe nijc 
dogodilo. 
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U vezi sa ovim poslcdnjim, covekн odmah pada na pamct 
idcja da Ьismo mogli da, poslc svakog usjжsno obavUenog lova, 
sprecimo vrace da obave svojн rirualпн igги, i daje sama ta mo
gнcnost dovoUпa da kaiemo da ritнalna igra н ovom slнсајн пе 
1nOZC Ьiti l\ZГOk LISpesnosti LllOVLl. АЈј Sta nam garantнje сЈа Се

ШО ј и jednom slиеајн kada је lov bio нspesan нspeti da sprc
cimo wace da obave svoj ritual? Moglo Ьi nam se нvek dogada
ti ono sto se desava u filmн Rene Кlera Dogodilo se sutтa, gdc 
glavni jнnak, иргаvо nastojeCi da spreCi da sc nesto dogodi 

· оmоgиснје da se to dogodi. U svakom slнсаји, "llogodilo se sutтa" 
i "dogodice se juce" sи analogoni, i izgleda da Damctovo "dogodi
ie se juee" prctpostavUa Кlerovo "dogodilo .se sutra". S time cemo 
se sresti н sledecem odeUkн. 

Ne izglcda da se pojam retroaktivne нzrocпosti moze svcsti 
па apsurd, ј neki sи, kao Jan Fej, prihvatajн6 kaиzalntl tcorUи 
odredeпja wemeпskog smera, dobili kao rezultat to da weme 
objektivno ima dva smeгa. 165 Jedan smer odreden је гelacUom 
izmedн dogadaja а i Ь, а drugi, пјеmн suprotan smer, relacUom 
izmedн dogadaja с i d. Pritom rezнltat пUе- пaglasimo to
da vreme moie, prema пasem izboru, imati Ьilo koji smcr, sto 
Ьi zпacilo da oЬjektivno пета smer, vec da weme тата imati dva 
objektivno mzlicita smera, posto је kaнzalna relacUa asimetriCпa, 
te to sto је dogadaj а шгоk dogadaja Ь znaCi da dogadaj Ь nije 
иzrok dogadaja а, iako је dogadaj с, kojj је jedпowemeп s 
dogadajem Ь, uz·rok dogadaja d, kojj је jedпowemeп s dogada
jem а. 

Iako је ovakva јеdпа zamisao о wemenн s dva oЬjektivno 
razliCitasmera konzisteпtna, to jos п е znaci da treba da ргЉvаЊпо 
da vreme ima dva smera. Situacija је роtрнпо analogna 
slиcajevima koje smo razmatгali н vezi s nestaпdardnim 
topologijama.Jedna stvar је pitanj e uslova pod kojjma Ьi пеkа 
ncstandardna tcorija Ьila priћvatljiva, а dгнgа stvar је pitaпje 
ispunjenosti tih нslova. Na OSПOVLl svega sto zпamo i StO је 
naнkom prctpostavUeпo, nemamo razloga da prihvatimo 
postojanjc retroaktivne нzrocпosti, ра samim tim пј tcorUн о 
dva objcktivna smera vremeпa. 
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Prekognicija i odsustvo vremenskog smera 

Za razlikн od teorUc о dva objekrivпa smera vrcmeпa, ba
ziraпoj па rctroaktivnoj uzrocnosti, teorUa kојн је н svojoj 
nedavno objavUenoj knjizi izgтadio IIJи Prajs porice da vreme 
o!Jjektivno иopste јща smer, а kaLLzalnLJ rclacUн пе smatra asj
metricпom vec щmcreпom iskUнCivo prema tome sta mi izaЬe
reпwda bнdevremeпskj smcr.•rютo Ьi zпacilo da паm пi нzima
пje Ll obzir fizickog sveta пе Ьi bllo od pomoCi pri роkнsајн da 
objektivno odredimo vremeпski smer Ucr tako песеg пеmа) , ј 

time Ьismo Ьili vracenj н polozaj н kojem smo Ьili kada sн пат 
па ra~olaganjи Ьile samo topologija i metrika cistogvremeпa. 

Sta god Ьili razlozi н prilog ovakvojjedпoj teoriji, cinj se 
da се bar јеdпа stvar нvek govoriti protiv п је, а to је ono па sta 
је нkazao jos svcti Avgнstiп. Naime, mi se mozemo secati samo 
пссеgа sto se dogodilo, dok se nasa nadaпja i ocekivanja mogн 
smisleпo ticati samo песеgа sto se jos nUe dogodilo. 

Medнtim, pretpostavimo da postoje ~jнdi, рорнt jJre
kognicionista iz SpilЬergovog filma Minority Report (kod паs 
prevedenog kao Suvi.Sni izvefta;), koji опо sto се se dogodjti 
"vide" isto toliko jasno, iJj cak jasnUe, пеgо ono ccga se sесајн. 
Zaplet н filmн se ј osпiva па tome sto је н jedпom slнсајн 
"oЬicno" sесапје, to j est sccanje па пesto sto se dogodilo, 
паmеrпо prorumaceпo kao "sесапје па Ьнdнспоst". 

Опо sto L1 SpilЬergovom filmн i inace smeta, а pogotOVLI 
s obzjrom na svrhн primera koji zelim da iskoristim н daUem 
izlagaпjн, jeste to sto, iako prekogпicionisti vide опо za sta Ьi 
trebalo reCi da se dogodilo и lmduCпosti, poJjcUa na osnoVLJ toga 
н mпogim slнcajevima uspeva da spreci da se to dogo_di. U 
tom smisluje dosledпUi pomenнti КJ.erov fi!mDogodilosesutra. 
No svcjedпo, pretpostavimo da se budнcnost, kao н Кlerovom 
filmи, пе moze izmeпiti нprkos svim па$јm пaporima, te daje 
ј и tom smislн izbrisaпa razlika izmedн secanja па proslost i seca
nja па burluCпost. Ako Ьi stvari tako stajale, опdа Ьi i паdапја 
нsmcreпa па Ьнdнспоst Ьila ravna nadaпjtl da se пesto пUе 
dogodilo, to jest, Ьila Ьi Ьаzјгапа isUнciю па пasem neznanju н 
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pogledн toga sta sc stvarпo dogodilo, Ьilo ll proslosti, Ьilo и 
bнducпosti. Brisaпjem o,тakvih razlika нјеdпоm svetнн kojem 
Ьi prekogпicUa Ьila normalпa, а п е paraпormalпa, pojava Ьiо 
Ьi otvoren рнt za opravdaпo poistoveceпje опоgа sto se 
dogodilo L1 proslosti i опоgа sto se "dogodjJo L1 bнdнcпosti". 

Ako сеlн pricн пс shvatimo н нskom epistenwloSkomsmislн, 
vecje reinterpretiramo ontoloSki, onda роепtа Prajsove teorije 
postaje sasvim јаsпа. Ako dogadaп ја posmatramo н оdпоsн па 
пеkј vremeпski treпutak, опdа se moze re6 daje Citav budнCi 
пiz dogadЩa kauzalпo odreden pretЬ.odпim dogadajima, i da 
је sve to sto се se dogoditi isto toliko deo realпog sveta koliko i 
ono sto se dogodilo. l daUe, s obzjrom па odsustvo ontoloske 
razlike izmedн dva пiza dogadaja о kojima је rec, isto se tako 
moze reCi i da је о по sto se dogodjlo kaщalno odredeno onim 
sto се se dogoditi. Verovatno је to ono sto SLI jos Viler i Fejnmaп 
hteli da kaiu primcrom s kamenom koji је рао па zemuu. 

Teorija о odsнstvи vremenskog smera deluje prihvatljivije 
od teorije о postojaпju dva objektivna vremeпska smera, mada 
је pitanje koliko је Prajs svestan znacaja razlike izmedu ove dve 
teorije, posto о retroaktivnoj uzrocпosti govori bez нkazivanja 
па to da u koпtekstLJ teorije о vremenu bez smera to znaci 
nesto drugo od onoga sto zпaci u teorф о postojaпju dva 
objektivno razlicita smera. 167 No, u svakom slucaju, uporedпe 
prednosti teorije о vremeпu bez smera su, prvo, to sto izgleda 
da se "dogodilo se sutra" i "dogodice se juce" шajamno pret
postavUaju, i drugo, to sto teorija о dva objektivna vremeпska 
smera poCiva na retroaktivnoj нzrocnostj, koju, uprkos 
koпzistentnosti, nemamo razloga da prihvatimo, dok se teorija 
о odsustvu vremenskog smera moze zasnovati ј па veri u sveopsti 
determjnizam, nezavisпo od spornog fenomeпa prekognicUe. 
Zato oVLJ teoriju zasad treba щeti ozbiljпo, а kojoj su inace 
daпas fizicari veoma skloпi (i kad је jasno ne razlikuju od teorijc 
о dva objektivna vremenska smera i pojstovect~LI је, pogresno, 
sa tcorijom о odsustvu vremeпskog toka). Tek пaredna po
glavUa trebalo Ьi, pored ostalog, da odluce i о definjtivnoj pri
hvatljivosti ili neprihvatljivosti ove teorUe. 



Tokvremena 



Tok vremena i razlika medu vremenima 

Verovatno је tok vremena ono na sta prvo pomjsJimo kada 
se govori о vremenи,jer se (;jnj daje to sto tece njegova glavna 
karakteristika, ili cak njegova rlifferentia specifica н odnosн na 
druge j ednodimenzionalne, а onda i sve ostale visedimen
zionalne prostorne entite te koji se ne menjajн, ili, ako se me
njЩu, to Cine upravo zahvaUuju6 tome sto vreme tece. 

Medutim, n\je nimalo lako razjasniti sta se pod tokom 
vremena и stvari podrazumeva, ЬнdиСi da sam izraz "tok 
vremena" lici na metaforu izgтadenн na drugim, ociglednim 
primerima toka, kao sto је, recimo, tok reke. Ali reka tece zato sto 
se voda и razlicitim vrenzmima (trenucjma ili intcrvalima) nala
zi na razliCitim mestima, ilije bar to sto sevoda 11 razliCitim vreme
nima nalazi na razlicitim mestima posledica toga sto reka tece, 
dok se nista sljcno ne moze reCi za tok samoga vremena. Ne sa
mo sto se ne vidj kako Ьismo se 11 slнcaju toka vremena mogli 
pozvati na razlicita mesta Uer vreme, ako tece, tece ј na jednom 
istom mestн), nego izgleda besmisleno govoriti i о razliCitim 
vremenima u kojima se vreme, per impossiЬile, negde nalazilo, 
јег Ьi to znaCilo da је samo vreme smesteno u vremen11. 

No ne11speli роkнsЩ da se analog\ja s tokom reke direktno 
primeni na razjasnjenje toga sta је tok vremena mozda jpak 
нkаzнје na nesto znaeajno. Cini se, naime, da Sl\ nam za ra
zнmevanje toka vremena и svakom slиcaj11 potrebna razliCita 
vremena, samo sto se ta razlika ne moze sastojati samo 11 tome 
sto је jedno vreme ran\_je а drugo kasn\je . Та razlika medн 
vremen jma Ьi пюglа Ьiti razlika izmedн proSlosti, sada5njosti ј 

lmduinosti, pri cemu se ona sama ne Ьi mogla svesti na razlikн 
izmedu ranijeg, je{lnovremenog i kasnijeg. 
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PozivajиCi se na Lajbnicov zahtcv, makar tl oslab~cnom 

oЬliku u kojem smo g·a dosad pгihvatali , нvedimo u ig1·u 
clogadaje, oznaccne sa е 1 , с2, е~, - .. , cl<t msmo j asnUe videlj zasto 
se\IТemcna koja sи паm роtгсЬпа za гazjasnjenja toka ''гcmcna 
пс mogtJ svesti па гazlikи izmedu гan~cg i kasпUeg wemcпa, 
StO Се nam pomoCi da odredimo OПLI razJiku шedu \IТCmenima 
koja паm је роtгеЬпа. 

Prctpostavimo clajc dogadaj е 1 гаnф od dogac1aja е2• Da 
li sc odatle moze zakljиCiti da је dogaclaj е 1 proslj а dogadaj е2 
budиCi dogadaj? Ocigledпo пе moze, posto i с 1 i е2 mogн Ьiti 
prosli kao sto mogu Ьiti ЬнdиСi dogadajj, а, isto tako, Ьilo koji 
od пjih moze Ьiti sadasnji dogadaj. Moglo Ьi se reCi daje timc 
sto se ka.Zc daje dogadaj е 1 ran~j od dogadaja с2, а pod нslovom 
da se е2 пе nadovezнje па el' bar пesto rесспо ј о proslosti i 
Ьнdиспоsi, na prjmcr, da mora postojati weme kadje samo е 1 
bio prosli dogadaj, dok, sнprotпo tome, пUе moglo biti vremcпa 
kada је samo с2 Ьiо proslj dogadaj. То је, pod pretpostavkom 
da weme ima smer, пcsнmnjivo tаспо, ali nam i dalje пе 
pomaie da kaiemo sta је s}нсај: da }ј SLI i е 1 i е2 prosJi dogadajj, 
da lije samo е1 prosli ili samo е2 bиduCi dogadaj, iJj sи i е 1 ј е2 
ЬиdнСi dogadaji. Ocigledпo је potгeban пeki dadatni uslov da 
Ьi se to moglo нciniti. 

Uslov za kojim tгagamo sastoji se и tome sto se staпja u 
svetн н raпUe i kasпUe vreme пе smejи razlikovati samo ро 
tome sto se Ll njima desavЩн razliciti dogadaji ili ро tome sto sc 
jsti dogadaji desavajн u razlicito vremc, vec i ро tomesto је јеdпо 
od staпja sveta sada[nje, Cime ostala Ьivајн odredeпa kao fJroSla 
ilj buduia, u zavisnosti od toga da li sн raпUa ili kasnUa od опоg 
stanja koje је sada5nje. Zaпemarivanje ovoga иslova оmоgиси
је koпstгukcUи paradoksa kojjm se MakTagart proslavio. 168 

MakTagartov paradoks i atemporalistiCka teorija vrem.eJZa 

Ovde сн izloziti samo prvi dco MakTagartovog paradoksa, 
јег је оп vcc sam ро seЬi dovoljaп da se нvidi cemu vod j za-
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пemarivanje uslova do koga smo dosli и pokнsaju da razjasnimo 
tok vгemena. Prjtom CLI eksplicirati ј 0110 sto је u MakTagaг
tovom argumcпtu precutno pretpostavljeпo- а sto је vezano 
иргаvо za zaпemarivanje pomeпнtog иslova-da Ьi Ьilo sasvim 
jasno da је paradoksalni zakljнcak valjano izvedeп. 

Prva је prctpostavka da se izmcdн svil1 dogadaja istorUe 
sveta i (пс пнzпо svil1) elemenata (нzecemo) aristotelovskog 
jedпodimeпzioпalnog koпtiпuuma (ili j ednog пjcgovog 
segmeпta, svejedпo) moze нspostaviti obostгano јеdпоzпаспа 
veza. Samim tim sн ovi dogadaji uredeпi odgovarajиCim 
relacUama kojima ј е uredeп i kопtiпниm, i to је оп о sto 
dogadaje istorijc sveta ciпi pripadпim onome sto MakTagart 
пaziva В-serijom dogadaja (MakTagart пе иzima и obzir rela
cUe preklapaпja i иkljuceпosti, ali to је и ovom tгепиtkи пе
Ьitпо) . 

Druga (neeksplicirana, ali ocigledпo implicitпo prisнtпa) 
pretpostavkaje da sи sve razlike medи razliCitim staпjima sve
ta vec ovim odredeпc, bez obzira па оп о sta се Ьiti rесепо tгe
com pretpostavkom. 

Treca pretpostavka је da za sve dogadaje istorije sveta vaii 
da sн prvo budиCi, potom sada5пji i пajzad prosli. Ovaj niz 
odredeпja Сiпј same dogadaje pripadпim onome sto MakTa
gart пazjva A-serUom dogadaпja. 

Posto se, ро prvoj i drиgoj pretpostavci, пista u В-seriji пе 
moze promeпiti time sto се bilo koji dogadaj Ьiti prosli, sada
snji ili budнCi, а posto svaki dogadaj иjedno pripada i A-seriji, 
to се па krajи svakom dogadajн morati da se pripisи sva ova tri 
svojstva- mti ЬucluCi, mti sadaSnji i mti ртЉ- sto је , s obzjrom 
па iпkompatiЬilпost ovil1 svojstava, n emoguce. 

Каkо је MakTagart Ьiо нvеrеп da је ovaj argumeпt п е 
samo valiclan (sto ја mislim da oCigledпo jeste) vec i zdrav 
sto znaCi da se sve пjcgove pretpostavkc morajн prihvatiti -
пUе mн prcostalo пista drнgo do da иstvrdi da је sam pojam 
vrcmena protivrecan и sem, odakle је, naravпo, zakljиcio i da 
weme п е moze Ьiti пesto геаlпо. Tako је пjнtnovski sl1vaceпo 
vreme, prosavsi kroz пiz ontoloskЊ cistiliSta169 и kojima је guЬilo 
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jednu ро jednu od svojih karakteristika, na krajtt dozivclo i to 
da, cak i uz zadovoUcnjc Lajbnicovog zahte,ra, и сс]јлi Ьиdе 
izb1isano s inventarne liste rеаlлЉ eпliteta. 

Tako smo, dakJe, kroz MakTagarta (ј njegovog пcohe
geiUaпskog kolegи BredlUa 170

) do:Zive li svojcvrstaп dvade
setovekovni povratak Parmeпidovom vecпom i nepromeп
Uivom Ьiси. Medиtim, istorija sveta је jsиvнse znacajпa stvar da 
Ьi zadugo, cak i medи filozofima, mogla d(l se smatra privi
dom, а na sta је de jacto svedena нniste1~em vremeлa. Daпas 
dominirajнca teorija vremeпa nas]a је spas Ll tome sto је 
odbacjla posledпjн od пavedeпih pгetpostavki , ро kojoj 
dogadaji гсаlпо pripadaju MakTagartovoj A-seгUi, ostavivsj iћ 
pak poredanim и .В.serijama. 171 Pritom је svejedno da Јј se 
vremeпu priznajc objektivna usmeгenost, kao kod Нји Melora, 
ili sc usmerenost smatra rezul tatom naseg izbora, kao kod Нји 
Prajsa. DovoUno је to sto је, bez obzira na smer, istorija sveta 
oЬjektivno uredena B-serUama, sto је sve sto vreme treba da 
omoguCi. 

Posto ро ovakvoj tcoriji гazlika izmedи frroslosti, sadafnjosti 
i lrucluCпosti пuс realna razlika, to zпaci da пuе realan пi tok vre
mena,jer, kao sto smo vidcli, tok vremena pгetpostavUa upravo 
ovakvu vrstu razlike, а пе samo razlikи izmectи тanijeg, jednr:r 
vremenogi kasnijeg, sto је razlika иnиtar В-sегUа. 

S obziгom na to da se raz\jka izmedtt pгoslih, sadasnjih ј 
buducih dogadaja izrazava pomocu razliCitih glagolsltilz vreme
na (mada, kao sto cemo videti, tu ima znacajпih odstupanja ј 
razlika kad su u pitanjи razliCiti jezici) , na englcskom је tcorija 
koja porice rcalnost гazlike jzmedu pгoslosti, sadasnjosti i bu
dиcnosti nazvana tenseless theory ој time, posto "tense" oznacava 
vl"eme и gгa1'naliatom smislu. Naгavno, ovde se "tenseless" ("bez
vremeп ") odnosi na ono о Zemu se govori korisce~em гazJjCitih 
glagolskih vremcna, а ne na same glagolc и gramatickom 
smjslu. 

Posto u nascm jeziku nema гazlike koja Ьi odgovarala ra
zlici izmedи time i tense ( tt definisanom smislи) , mi сет о isko
ristiti latinski neologizam i tcorUu о kojoj је гес zvati atenфr:r 
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ralistiCka teorija vremena, pri сети atemporalnost mora da se 
sћvati kao odsustvo vremena (н pluralu!) а ne kao bezvremenost. l 
uopste, о vremenima (tempora) cemo odsad govoriti samo н 
smjslи н kojem se to odnosi na proslost, sadaSnjost i lruduCпost, а 
ne na ono sto odgovaгa polozaju dogadaja и В-seriji. 

Atempoгalisticka teorUa delиje vrlo neoЬicno, posto 
razlika izmedu proslosti i budнcnosti izgleda ne samo oCigledna 
nego nam se Cini kao nesto sto је objektivno i od nas nezavisno. 
Videcemo, medutim, kada se budemo bavili atemporalisti
ckom reinteгpretacUom ove razlike, da u svojoj elaboriranoj 
formi atemporalisticka teorUa moze da deluje i intиitivno 
prihvatljivo. 

Tok 'Uremena i dvodimenzionalna reprezentacija 
isiOrije sveta 

Pribegavanje atemporalizmи nije ijedini naCin da spasemo 
vreme od dejstva MakTagaгtovog ontoloskog purgatorijиma. 
Da Ьih MakTagartov argиment нcinio validnim, ја sam 
eksplicirao drugu, podrazumevanи pretpostavku, ро kojoj је 
razlika medu stanjima svetske istorije и potpunosti odredena 
vec njihovim mestom u В-seriji, sto znaci da se istorija sveta ne 
menja u zavisnosti od toga da lije ovo ili ono stanje sadasnje. 1 
ova pretpostavka se moze dovesti u pitanje- а и ciUи spasavanja 
ne samo vremena vec i njegovog toka иpravo је to potrebno 
uCiniti, jer, kao sto smo videli, иslov da Ьi se moglo govoriti о 
toku vremena sastoji se u tome sto se stanja u svetu ne smeju 
razlikovati samo ро tome sto se u njima desavaju razliCiti 
dogadaji ili ро tome sto se isti dogadaji desavaju u razliCito 
vreme, vec i ро tome sto је jedno od stanja sadafnje, ciiJle ostala 
Ьivaju odredena kao pros1a ili lruduia. 

Ako prihvatimo da se svetska istorija, ma koliko dogadajj 
koji је cine Ьili иredeni u В.Serijj, menja и zavisnosti od toga 
koje је stanje sada8nje, onda nат је za njen shematski prikaz 
neophodna dvodimenzionalna reprezentacija. 177 Uzmimo, radi 
jednostavnosti, da se Citava svetska istorija sastoji od samo cetiri 
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dogadaja, е 1 , е2, е3 i е_,, koji zaнimajи гadom wemenske intervale 
t1, ~· ~· i t." takve da t 1 ~ t~, ~~ t3, t3i t4• Tada se cela istorija sveta 
moze prikazati роmоси sledece dvodimenzionalпe matrice, 
gde svaki od horjzontalпih redova prikazчje svctskи istorUн s 
obzirom па to kojije od ceti1i dogadaja sada.Sпji. 

t, ~ tз t4 

t, l)e О 82 о ~~ о е4 Ј 

t2 eel (!Ј е2 о ~ч о е4 

t3 eel е~ tD е з о е4 

~. ее1 е~ е е з с е4 

Prazпj, polиprazni ј pнni kruziCi prcdstavUajи, redom, bLt
duce, sada.Snje i prosle dogadaje. Prvi red oslikava svetskи istorijи 
и trenиtkи tl' kada је е 1 sada.Snji dogadaj , drugi red nastalи 
promenи и svetskoj istoriji и trenиtkи ~· kojaje posledica toga 
sto је tada e2sadasnji dogadaj , tre6 konsckиtivnи promenи, и 
trenиtkи t3, kada је е3 postao sadasnji dogadaj, а cetvrti 
poslednjн promenи, и trenutkн t4 , kadaje е1 sadasnji dogadaj. 

Pri dvodimenzionalnom prcdstavUa~и jstorije sveta nema 
vise protiwecnosti u tome sto је j edan dogadaj i bиduCi, ј 
sadasnji, i proSli, jer је оп to и razliCitim stanjima svetske istorije, 
posto је jedna stvar reCi da se dogadaj odigrava и nekom we
menu, а drugastvar reCi da је оп pre toga Ьиdи6, и tom wemc
nи sada.Snji, а posle toga prosli dogadaj. Samim tim је j asno 
za5to se vremenska razlika izmedи dva dogadaja ne iscrpijuje u 
tome sto је j edan ranф od drugog (kad је to slисЩ). Tako se 
vremenska razlika izmedu dogadaja е2 i е3 i sama moze тazlikovati 
ро tomc sto sи и t1 оЬа ova dogadaja Ьиdиса, dok је и ~ е2 sa
dasnji а е3 ЬиdиСi, а u ~ е3 sada5nji а е2 prosli dogadaj, dok sи и 
t
4 

i е2 i е3 prosli dogadaji. 
Sada se vidi i zasto analogUa izmcdи toka reke i toka vre

mcna nUc sasvim promasena. Као sto reka tece tako sto је, ili 
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zato stojc, vodaн razlicitimvгcmeпskim trcnиcima (ili intervali
ma) jmsutna na razlicitim mestiшa гecnog kanala, tako vreme 
tece tako sto је, ili zato sto је, sadainjost н razliCitim vremenskim 
trenнcima (ili intervalima) pisutnaн razlit-~Њndogadajima svet
ske istorUe. 

Razlika и znacen јџ izmedи "toJw sto" i ,,zato sto" н formнlacUi 
prethodne analogUe vrlo је sнptilna (moZda i presнptilna). No 
svejedno, sve sto sam пavodenjem tih alternativnih formulacUa 
zeleo j este to da ostavim otvorenim da li је гazlika jzmedu 
vremcna ( temjJora) posledica toga sto vrcme tece ili to sto vreme 
tece poCiva па realnosti razlikc jzmedu vrcmeпa svetske istorije. 
U skladu s Lajbnicovim zahtevoш, trebalo Ьi prihvatiti drugн 
varijantи, jer sашош vreшenu ne Ьi smelo da se dopusti da 
tece nezavisno od svetskih zЬivanja, ра samiш tiш nj da bude 
uzrok razlike н vreшenima. No u svakoш slucaju, vreшe tece 
ako (а, ро Lajbnicи, i sашо ako) postoje dogadaji koji se realno 
i nesvodivo razlikuju i ро tоше sto sнjedni prosli а drugi budи-
6, pri cemu se, uz to, dиZ fuerije dogadaпja, sаша ova razlika, 
od vreшena do vremena, odпosi na razliCite dogadaje. 

Vremena, datumi i dve vrste teorija toka vrerruma 

Као sto sшо se vec dogovorili, pod vr-ernenima ( tempora) 
podrazuшevaceшo proslost, sadasnjost i buducnost, а sad sашо 
da dodaш, anticjpirajuCi, i razne ~ihove koшЬinacUe. Datumi 
се pre svega Ьiti odredeni vreшenski intervali, ali u sireш sшislu 
nego sto se to uoЬicajeno uzima. Tako се datum Ьiti 5. oktobar 
2000. godine, а]ј i sesta sekunda 18. marta 2003, kao i sam 
mart 2003. ili sama 2003. godina, 21. vek, i tome slicno ad li&i
tum. Osim odredenih iпtervala, nema zasad razloga da datu
шima ne smatraшo i odredene trenиtke, kao, reciшo, ponoc
ni trenнtak izmedu stare i nove godiпe. Каdа је rec о datншima 
kaovremenskiш intervalima, опdаје njihova metrika, kao sto 
је to i u svakodnevnoj upotreЬi slнeaj, zavisna od nekog zЬivan ја, 
kakvo је, reciшo, krнzenje Zemlj e oko Sнnca. U kontekstima 
pak и kojima se metrika шоzе zanemaгiti, datнmi ostajн jos 
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samo 0110 sto је l1 formalniш teoгijama kontinннma oznaca
vano indiv:idнalnim koпstantama . 

U prctlюdпom dvoclimenzionalпom prcdstavljaпjн 
:istoгije sveta, kojc је omoguCilo odгedenjc toka vremeпa, mi 
smo se koristili i datшnima i vгemeпima. Datнmi su Ьili vre
meпski intcrvali tl' ~, t3, i t.l' koji Sll nam omogнCili da odrcdimo 
mesto dogadajo. е,, е2, е3 i е., н В-se1-ui, sto је poredak koji је 
nepгomcnjcп u svim redovima koj:i pгcdstavUЩн svetsku istoriju 
н svakom od ovih vгemcnskih inteгvala . Sam izglcd svctske 
istoгije и t1, t2, t3, i t4 Ьiо је pak odreden prcma tome koji је od 
dogadaja cl' с2, е~ i е4 sada5пji н kom od ovih intervala, za sta 
smo, dakle, moralj da se koristimo п е vik samo datнmima ncgo 
i vremenima. Dakle, teorija koja па ovakav nacin predstavUa 
jstorijti sveta ј, shodпo tome, prihvata realnost toka vremeпa, 

j este temporalisticka, iako se koristi ј datumima, kojj sami ро 
seЬi s temporalnoscu ncmajи veze. Drиgiш recima, sнprouюst 
izmedu atюnporalisticke i temporalistiCke teoгije nije u tome sto 
jcdna od njih ne Ьi prihvatala гealnost fue~e, vec и tome sto 
temporalizam prihvata i A-seriju dogada~ja time sto prihvata 
realnost vremeпa. !?3 

Ima, medutim, onih koji sн, рорнt pre svcga Prajora,l7-l а 
nedavno ј Pitcra Ladlova, IЋ izgradili teoriju ро kojojje ono sto 
је realno samo sam tok vremena i ~;vet koji је и tom tokи sadainji. 
Та teorija je, zbog priznavaпja realnosti samo опоmе sto је и 
tokн vremeпa sadasпje, nazvaпa prezentizam.176 P~ezeпtizam је 
oCigledпo sнprotstavUeп i atemporaljstickoj i temporalistickoj 
teoriji, atemporaljstickoj vec ро tome sto ova пе prizпaje tok 
vremena, а temporalistickoj, koja tok vremeпa prihvata, ро 
tome sto realnost ne prizпaje пе samo В-serijama vec cak пi 
pгoslosti i bиdиcпosti. 

То sto је, prema prezeпtizmн,jediпo sadasпje stanje sve
ta гealno п е znaCi da se ne moze govoriti о stanjн koje је Ьilo 
realno. Tome ј sluze glagolska vremena. Medнtim, пesto proslo 
nije Ьilo realпo zato sto se nekog datu11ш dogodilo, пеgо zato 
sto је s obzirom па tok vremena Ьilo пesto sadaJnje. Za to da Ьi 
neko stanje Ьilo realпo i nuiaпj dovoljan иslov је daje sadasnjc, 
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раје samim tim nнzan i dovoUan нslov za to claje пеkо stanjc 
Ьilo rcalno to daje Ьilo sada5nje. Внdнсе stanj e niti jeste пiti је 
Ьilo realno, posto ti toku vremeпa nikad пiје Ьilo sada5пje.Tako 
prezeпtizam, naizgled paradoksalпo, moze da objasni razlikн 

izmedu proslosti :i budнcпost:i а da пi prosla ni Ьнdнса staпja 
ne smatra realпim. 

Sto se pak daruma tice,jasno је da ako neki prosli dogadaj 
nije realan, опdа to пiје ni vreme н kome se dogodio. Medutim, 
kao sto se moze govorit:i о proslosti нopste, za!1vaUt~нCi tome 
sto је nesto Ьilo sada5пje, tako se moze govoriti :i о precizпije 

odredeпoj proslosti kao о vremenн kada је nesto Ьilo sadasпje, 
па sta se, ро prezeпtizmн, govor о datumima l1 potpunost:i 
svodi. Drugim recirna, pre i kasnije, koji sн relacijc В-serije svodivi 
sн па relacije A-serij e. 177 Za odreaeпje datuma, kao vremeпa 
kada је nesto Ьilo sadasnj e, moramo se slнziti izrazima koji 
igrajн нlоgи takozvanih ternporalnЉ anajora. 178 Naime, и 
nastojanju da odredimo пeki prosli datum, mi иvek poJazjmo 
od neceg sadasnj eg, barem implicitno, i zatim роmосн пiza 
eksplicjtnih jli jшplicitnih referiranja па dogadaje koji sи bili 
sadasnjj na krajи stiZemo i do dogadaja koji nат kao nekada 
sadainji omogиcava da odredimo odgovarajuci datum kao vreme 
kada је оп Ьiо sadasnjj dogadaj: nesto је Ьilo sada5пje pre опоgа 
sto је sadasnje, nesto drиgo је pre toga Ьilo sadasnje, nesto 
trece pre toga, ј tako dalje dok ne stigпcmo do dogadaja zah
vaUиjиCi kome је odredeп datum kao vreme kada је оп Ьiо 
sadasnji dogadaj. 

Prezentizam i пiје tako neoЬicna teorija kad se jma u vidи 
оп а nasa intuicija ро kojojje samo sada5njost stvama, а na сети 
је zasnovano pozпato zivotno geslo ро kojem о proslosti пе 
treba mjsJjtj, dok о bнdиcnosti treba misJjti samo иtoljko 
ukoliko се Ьiti sadasnjost па5еg zjvota. Nacelпa slabost ove 
teorije mogla Ьi Ьiti to sto је sнvise antropocentricka i sto sc za 
odredenje sada5njosti kao svog osnovnog pojma sluzijednirn 
indeksikalom ("sada"). 179 Iгonicno Ьismo mogli da pitamo, 
alнdirajнCi па Hajdegerovo "ru-Ьice", zasto prczentjsti ne 
prosire svoj pristllp i па prostor i п е ka.Zи da је realпa samo 
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ovclaSпjosl, clok su tolika dгuga mesta na svetu (za koja Ьismo 
пaivno rekli da SLI realna) sашо Ьila ili се Ьiti 1·еаlпа. 

Sto se raznЉ spccilicпil1 teskoca prezentizma tice, zelim 
da ukazem samo najednu koja se пе pomiпje, а kojaje, osim 
toga sto mi se sama ро seЬi ciпi vainom, znacajna i zato sto је 
temporalisticka teoгija, koja se takode sluzi saclaJ11joЉt, nema, 
ili Ьiје se bar lako mogla osloboditi. 

Da li prezeпtisti sadasnjost shvataju kao ncsto trcпutлo ili 
је vezнju za vremenski iпteгval? Ako је prvo slucaj , onda oni 
doduse mogu da govore о apsolutnoj saclas11josti, ali sc pritom 
izlaiu svim onim neнgodпim pitaпjima kojima smo sc bavili н 
prvom poglavUu kada smo govorili о prednostima aгistotelovske 
iпtervalske teorije kontinuuma posle нvodenja u igru svojstava 
flzickog sveta. Da li se, naime, uopste moze govoгiti о tome 
kakav је svet u treпutkн? Ako је svet do nekog trenнtka Ьiо 
drнgacUi ncgo sto се potom Ьiti, da Ii је оп и treпнtkн oпakav 
kakav је Ьiо ili kakav се Ьiti, ili је pre пi ovakav ni oпakav? Ali 
kakav је onda? Osim toga, ll treпutkн sc пista п е dogada, osim 
sto moZda пesto prestaje а пesto drugo росiпје da se dogada, а 
Ladlov, govoreCi о temporalпim aпaforama, eksplicitno govoгi 
о dogadajima. Na krajн, kako cemo pomocu "sada" refcгirati 
na пeprotezпi trenнtak, kada vec i sama Bozja pгomisao, а 
kamoli паsа i~ava о tome, traje пеkо vreme? 

Ako se prezeп tisti opredele za drugн alternatiVl!, ра о 
sadasпjosti govore kao песеmн sto је vezaпo za vremcпski iп
terval, onda пastL1pajн teskoce druge vrste. Da li је sadasnjost 
пesto sto se dogada ll sckнпdi, miпlltll, satll, danн, mesecн, 
godiпi, deceпUi , vekн, ili jos i dнzem vremeпskom intervalн. 
Odatle se пaravno lako dolazi do pitanja gcle se zavrsava realnost 
koja пavodno pripada samo sadasпjosti, а gcle росiпје nerealnost 
proslosti. Prezeпtisti, naime, пе Ьi smeli da svoj osnovni pojam 
ostave toliko пcodredcпirn, а пе vidi sc kako Ьi mogli da ga 
odrede, osim potpuno arЬitrarno. Realпost i пerealnost ne Ьi 
pak smele da budн ncsto toliko arЬitrarпo. 

Temporalisticka tcoгija ncma ovakvu vrstu teskoca, kako 
god da se opredelimo da govoгimo о sadasnjosti, j cr је п јој 
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sadasnjost potrebna samo za to da Ьi se mogla napraviti razlika 
izmedu pгoslosti i buducпosti. 

Ako о sadasnjem stanjн sveta govorirno kao о staпju ll 
vrcmcпskom in tervalu (kao sto је to slucaj u primeru koji пат 
је posluzio za dvodimeпzioпalпн reprezeпtaciju svetskc 
istorUe) , onda је jasno da nета apsolнtne sadasnjosti,jer svaki 
interval ima podinterval kojije pгoSli н odnosн па пeki njegov 
drugi podinterval. Ali, posto tempoгalisticka tcoгija ne pгoteze 
graпice realnosti sапю do graпica sadasnjosti, odsustvo 
apsolнtne sada5njosti nema nikakve пezeUene implikactic. Ono 
sto је Ьitno i dovoUno је to da koJi god dogactaj proglasili sa
dasnjim, postoji jasna razlika izmedu dogadaja koji sн ll оdпоsн 
па пјеgа prosli i onih koji su н odпosu па njega buduCi. 

Zagovornici temporalisticke teorije mogu, medнtim, ako 
zele, da govore i о apsolutnoj sadasnjosti, kao granicпom 
trenutku izmcdu pгoslosti i bнducnosti, posto za njih to ne 
тога, kao sto sada5njost н prezentizmн mora, da Ьнdе stanje 
sveta. Drugim reCima, нmesto da о realпosti apsolutne sa
da5njosti govore kao о realпosti sadasпjeg stanja sveta, tempo
ralisti mogu о п јој govoriti kao о realnosti trenнtka koji је 
nЩniza gorn ја i najvisa don ја granica izmedн vremena u kojem 
sн se dogodili svi prosli dogadaji i vremeпa н kojem се se do
goditi ЬнdнСi dogadЩi . 

Najzad, bez obzira па to u kojem smislн se odlнce da 
govore о sadasnjosti (а moguce је prihvatiti оЬа jednovremeno, 
j er se пе iskljucнjн) , temporalisti mogu prihvatiti da buduc
пost пtie realna, jer se bнduCi dogadaji Uos) nisu dogodili, а 
da realnirn smatrajн ~;va ostala stanja sveta. Uпutar tih stanja Ы 
mogli razlikovati ona koja sн prosla simpliciter- а to sн ona о 
kojima se н engleskom jezikн govori glagolskim vгemenom 
koji se i zove simp!.e past tense - i onih koja sн sadasnja iako 
irnajн delove koji su prosli - о kojirna sc н engleskom gov01i 
koгiscenjem glagolskog oЬlika koji se, opet sasvim opravdano, 
zove jJr-esent jJerfect tense. U ovom poslednjcm slucaju, naime, 
potrebno је da se stanje prostire sve do granice s bнducnoscu, 
to jest do trenнtka apsolнtne sadasnjosti. 
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S obziюm na navcdene prednosti tcmpoгalizma и odnosн 
na pгezentizarn, mi cemo sрог izmedll oпih koji \'eГL!jLt daje 
tok vгcmena 11csto геаlпо i oп il1 koji to poгicu razmatrati kao 
SL!kob izmedll temporalizma i atempoгalizma. Dodatan razlog 
za ovo је i to sto temporalisti ne poгicl! realnost .В..SerUi do
gadan ја, раје zanimljivo videti da li nат је pod tom prctpo
stavkom, i ako jestc, radi cega tacno, роtгеЬ;ш i lok vплпепа. 

Temporalнa logika dogadaja 

Aгtllr Prajor se proslavio svojim sistemima vremenske 
Iogike. 180 Medlltim, н tim sistemima se ne koriste datиmi vec 
sarno vremenski operatori, tako da је teorija koja iza tih sistema 
stoji и stvari prczentizam. Ја си и ovom odeUkн izgraditi sistem 
logike dogadaja koji pretpostavUa i datl!me i vгemcna, sto znaCi, 
dvodimenzionalni nacin predstavUanj a istorije sveta. То cl! 
нCiniti iz tгi гazloga. Ргvо, tempoгalisticka tcorija delиje, bar 
па pгvi pogled, vrlo prihvatljivo, ра zasll!zиje da sejedan njoj 
odgovarajuCi formalni sistcm нvede и igru. Drнgo, sam sistem 
се pokazati da је temporalisticka teorija ne samo konzistcn tna, 
vec i da је imнna na razna mogнca opovrgavanja н stilн 
MakTagarta, kao sto је ono (koje nismo razmatrali) ро kojoj 
izbegavanje paradoksa navodno vodi н beskonacan regres. 1 
n aj zad, skicirani sistem се nam omogиCiti da tt sledecem 
odeUkи j asno sagledarno н ссmн se sastoji atemporalisticka rein
terpretacUa iskaza н kojima se pojavUt~Lt vremena. 

Sistem cemo nadgraditi na aristotelovski sistem jedno
dimenzionalnog kontinннma koji је fornшlisan Lt prvom 
poglavljн . Razlog za koriscenje ovog sistema нmesto kanto
rovskog lezijednostavno Ll tome sto sи dogadaji primarno nesto 
sto se desava н nekom vremenskom inteгvalн а n e treпutno. 
Da Ьi Ьilo neposredno јаsпо da se radi о vremenskim iпtetvalima, 

promeпUive cemo ozпacavati sa t" t2, t~· · . . , а pojedine iпteгvalc 
konstantama t1, ~. ~·· .. Dogadaje cemo ozпacavati sa е, е', е" , ... 
i smatraccmo da sн osim н vrcmcпskom pogledи dоЬго 
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iпdividнirani, 18 1 tako da роtрнnи individнacijи dozivUavajн 
нparenjem sa nekim \IГemenskim inteгvalom. Tako се е(Џ 
znaCiti da sc inace dovoUno individиirani dogadaj е javUa Ll 

vremenskom inteivalи t1 i da zaиzima сео ovaj inteгval . Slicno 
tome, е(Џ се znaciti da inace dovoUno individиirani dogadaj 
е zaиzima intcrval koji promenUiva t

1 
иzme za vrednost prelaze-

6 preko skиpa svih inteгvala. 
Radi jednostavnosti, pretpostavicemo jos da su dogadaji 

е, е ', е", ... elemenlarni и smislн и kojem smo н poslcdnjem 
odeUku pгvog poglavUa govorili о lюlistickim svojstvima, to j est, 
da se za svaki od ovih dogadaja koji se javUa н nekom intcrvalн 
moze reCi i da se j avUa u svakom podintervalн datog inteгvala. 182 

То cemo, poslejos nesto neophodne formalne priprcme, eks
plicitno tvrditi aksiomom, koji се, s obzirom na devet vec pret
postavUenih aksioma aristotelovskog sistema, Ьiti deseti. 

DoSii smo do najvaintie tacke и izgradnji sistema. 183 Каkо 
нvesti vremena? Neka је А asertoricki operator роmосн kojeg 
се Ьiti нvedene nove elementarne formule, pored onih koje 
aristotelovski sistem vecsadrn. Tako сеАе(~) Ьiti elementarna 
formula kojom se tvrdi da se е javUa н t

1
, а slicno tome се 

elementarne formнle Ьiti i sve one koje se dobtiн zamenom 
dogadaj a с nekim drugim dogadajem i/ ili konstante t1 nekom 
drиgom konstantom ili prщnenUivom. Operator А moze 
delovati redиndantno, posto Ьismo mogli uzeti da vec е(Џ 
znaCi ono sto Ае ( t1) znaCi. Medнtim, ovaj operator је znacaj an 
zbog toga sto nam omoguct~e da obja~nimo zasto se razliCita 
vremena ne mogu иvesti ш pomoc operatora, kao u Prajoюvim 
wemenskim sistemima bez datuma. Naime, ako Ьismo Prajo
rov vremenski operator N, koji znaci ,,sada ", stavili ispred А е ( Џ, 
doЬili Ьismo nesto sto је trivijalno. Jer ako је Ае(Џ istinito, 
ono је istinito иvek, раје redиndantno reCi da је sada istinito, 
kao i da je Ьilo ili da се Ьiti istinito. Drugim reCima, и nasem 
slисаји ne mozemo primeniti strategtiu zamene govora о 
wemenima dogadaja govorom о vremenima iskaza о tome. 
Umesto toga mi N, kao i Ьilo koje drиgo slovo kojim se и igru 
нvodi neko od vremena, moramo staviti posle opcratora А, ci-
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mc N prestaje da bude operator i роsщјс prcdikatsko slovo 
koje oznacava svojstvo sadafnjosti. А da su ' 'remcna svqjstva 
ctogadaja, to је tacno ono sto temporalisticka teoгUa i pret
postavua. 

Posto smo opravdali нvodenje operatora А, mozemo 
formнlisati najavUeni descti aksiom, kojim se implicitno deiinise 
elementarni dogarlaj: 

10. ( t") (Ае ( t.) => ( t.) (tm ( l" => Ае ( tm)). 

Naime, dogadajjc elemeпtaran ako i samo ako za njega 
vaii deseti aksiom. Preko clcmeпtarnih, lako Ьi Ьilo definisati 
i sloiene dogadaje, ali oni nam nece Ьiti potrebni. 

Posto smo videli kako, ostaje da vidiшo i koja cemo sve 
vremeпa uvesti u sistem. Dosad smo pominjali pгoswst, sadafnjost 
i Ьuduinosl. Medнtim, sada cemo stvar obogatiti sa jos nekoliko 
vremena, ali drieCi sejednogjasnog pгincipa, koji се nam re-
6 koliko tacno clementaгno razliCitih vremena moze da bude. 

Skнp proslih dogadaja nUe jednom zauvek fiksiran , sto 
isto vaii i za sada5nje i buduce dogadaje. Koji се dogadaji biti 
prosli, koji sadasnji, а koji buduCi, to zavisi od toga u kojcm sc 
vremenskom intervalu о dogadajima govori, odnosno, na kojem 
vremcnskom intcrvalu iskaz о proslosti, sadasnjosti ili bнduc
nosti odredenih dogadaja treba da bude istinit. Na primer, 
oni dogadaji sн sadasnji koji su j ednovremeni sa intervalom u 
kojima se о п jima govori ( ili Ьi se moglo govoriti). No vremenski 
iпtervali koje sami dogadaji zauzimaju i oni u kojima Ьi iskazi о 
njima bili istiпiti mogu Ьiti u vise od tri vrste odпosa, da Ьi se 
broj vremena ogranicio na tгi - ako ovaj odnos uzmcmo za 
princip ро kojem cemo uvoditi razlicita vremena, а sto deluje 
kao jediпi "principUelni" princip. Каd uzmemo u obziг da 
intervali о kojima је rec mogu Ьiti u odnosima prethodenja, 
preklapanja, ukljucenosti i jedno\rremenosti (razlika izmedu 
пadovezivanja i prethodenja bez nadovezivanja u ovom slucaju 
nUe "pгincipUelпa"), опdа razliCitih vremena moze Ьiti tаспо 
osam, sto се sc jasno videti iz istiпosпЉ нslova koje cemo navesti 
za svakн od оdgоvагајнсЉ elemeпtarпill formнla. 
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ImajнCi u vidн da se proslost, sadasn jost i buducnost staп
dardno obelezavajн sa Р, N i F, mi cemo osam vremeпa ozпaciti 
komblnujнCi ove oznake, tako sto се F, FN, F-N, N, F-N-P, N-P, 
Nr i Р, (kao predikatska slova!) u inteгpretacUi znaCiti da је 
dogadaj, kojcm sc svako od ovih svojstava redom pripisнje, budu
ci, delimiCпcrЬuduCi-·delimiCпo-sadafnji, sadafnji-i-delimiCпo buduii, 
sadafnji, delimicncrbuduii-sadafnji-i-delimieno-jJros?i, sada5nji-i-rleli
miCпo-jлoSli, delimiCпo-sadasnji-delimiCпo-proSli, pros?i. 

Vaino је pt·imetiti da to sto smo neka vremena doblli 
lиmЬinacijom F i N, N i Р, ili F, N i Р, ne znaCi da ona nisu 
elementarna i da Ьi se mogla razloiiti. Tako, na primer, to sto 
је neki dogadaj delimicno-prosli-delimicno-sadasnji ne znaCi 
da је on i proSli i sadasnji (sto Ьi Ьilo protivrecno). Naime, 
dogadajje delimicno-prosli-delimicno-sadasnji ako se odigrava 
u intervalu koji se preklapasa intervalom lt kojem se о dogada
ju govori ( odnosno, na kome је iskaz da је dogadaj delimicпo
-prosli-delimicno-sadasnji istinit) , ра zbog toga (zbog ovakvog 
preklapanja) nUe tacno nidaje dogadaj prosli nidaje sadasnji, 
vec нpravo jedino i nesvodivo da је delimicno-prosli-delimicno
-sadasnji. 

Definisimo sada istinosne uslove za elementarne formule 
Ae(Џ ,AFe(~),AFNe (Џ,AF-Ne(Џ,ANe(Џ,AN-Pe (t1 ) ,AF-N
Pe(Џ,ANPe(Џ iАРе(Џ. 

t-osa 

~e(t1)---+ 

Ае (~)је istini to ako i samo ako se dogadaj oznacen sa е dogada 
u vremenskom in tervalu t

1
. 

t-osa 

~ e(t
1
) ----+ 

АFе(Џ је istinito na i samo na intervalima koji prethode t1, 

akoje нz tоАе(Џ istinito. 
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t---osa 

+---- е ( l
1
) -------+ 

AFNe(Џ је istinito na i samo na iпtervalima koji se preklapaju 
sa t1, akoje uz tоАе(Џ istiпito. 

F-Ne(Џ 

~~--~~~----------~ ,' : ј 

+--- e(t
1
) --+ 

t---osa 
• 

AF-Ne(Џ је istinito па i samo па interva1ima u koje је interva1 
t, ukljuceп tako da пuedan podiпterva1 ovih iпtervalaпtie kasпiji 
od t1, i ako је нz to Ае(Џ istinito. 

Nе(Џ 

--~--, ,, '' , ',, ' , , , , , , \, ', , t--osa 

+--- е ( t
1
) ---+ 

АNе(Џ је istinito na i samo па samom iпtervalu t
1
, Cimeje i 

ANe(t) istinito nasvakom intervalu t koiiJ'e u t uk!iucen ako 
п n "Ј Ј - ~ ' 

је uz tоАе(Џ istiпito . 

N-Ре(Џ 

----------~'-~~~ с . ', -~-~-t~~~ 
• • 

+----- е(~) --+ 

АN-Ре(Џ је istinito na i samo na intervalima и kojeje iпterval 
t, ukljucen tako danuedan podinterval ovih intervala пuе ranui 
od t1, i ako је uz to Ае(Џ istinito. 

F-N-Pe(Џ 

.,.,~-----·-

t---osa 

+--- e(t
1
) --+ 
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AF-N-Pe(Џ је istiпito па i samo па iпtervalima н kojeje inter
val t1 ukUнccn tako da svaki od ovih intervala ima i podinterval 
koji је ranф i podin terval koji је kasnui od t

1
, ako је uz to Ае ( Џ 

istinito. 

t---osa ,' 

+--- е(Џ --+ 

АNРе(Џ је istinito na i samo na intervalima s kojima se t
1 

preklapa, ako је ш to Ае ( Џ istinito. 

t--osa 

Ре(Џ 

--~·-····-· , " ... , ',, .., 
, , ' ' \ , v \ ,, 

' 1 ', \ 1 " ' ' ' 

+--- e(t
1
) --+ 

АРе(Џ је istinito na i samo na interva1ima koji su kasnф od 11· 
ako је uz to Ае(Џ istinito. 

Ntiedna od navedenih elementamh formнla koja sadrzi 
neko vremensko predikatsko slovo, iako ne sadrzi promenUive, 
nue jos zatvorena, to jest ntie receпica, sve dok se п е kaie па 
kojem iпtervalu se tvrdi ono sto se njom tvrdi. Тн neophodnu 
specifikacuu cemo нvesti tako sto cemo, pre svega, dozvoliti da 
Ьilo koja od navedenih elemen tarnih formнla, ра cak i Ае ( t

1
), 

Ьнdе prefiksirana nekom individнalnom konstantom. Tako 
се, recimo, [ЏАе(Џ znaCiti da se Ае(Џ tvrdi н t

5
. 

Dok је н slнeaju Ае ( Џ prefiksiгanje trivijalno, ра ga ро 
dogovoru mozemo i izostavUati, to sa ostalim elementan1im 
formнlama, koje sadrie vremenske predikate, ntie slнcaj. Tako 
се, na primer, [ ЏАРе ( t

1
) Ьiti istini to ako i samo ako је, pored 

togastojeAe(Џ istinito, istinito i t
1

-< t
5

. 

Kad је rec о elementarnim formulama koje umesto 
individualnih konstanti sadrie promenUive, а Cije је istinosne 
uslove lako izvesti iz onih koje smo definisali za elementarne 
formule sa konstantama, za njihovo zatvorenje се dovoUni Ьiti 
i kvantifikatori, s tim sto kvantifikovana individнalna promen-
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Uiva ne sme da se javUa u samoj elemcntaгnoj fогпшli, vef. mora 
ostati prividno slepa, i j edina slepa, pгomenUiva. Tako се, 

recimo, (~) (t1)ANe(l1) Ьiti istinito ako i samo ako је нvek istinito 
tvrditi claje ANe(l1) istinito za svaku vгcdлost pгomenUive t

1
• 

Slicno tome, (:3~) (t1)ANe(t
1
) се Ьiti istiпito ako i samo ako 

postoji Ьаг јеdпа vгedпost pгomcпUive l9 takva da је ла iпteгvalн 
koji pгedstavUa tu vгedпost istini to tvrd-iti da је ANe ( t

1
) istiпito 

za svaku vгedпost pюmeпUive t
1
• Pli svemu tome se kvantifikator 

sa prividпo slepom pгomeп~jivom moze, u odпosu па ostale 
kvaпtifikatoгe , javiti na Ьilo kom mestu. 1 пагаvnо, kvaпti

fikovana pгividпo slepa promeпUiva se moze prefiksirati i 
elemeпtarпoj formuli s koпstaпtom. Tako је, na primer, 
(l2)ANe(Џ istiпito аlш i sarno ako је uvek istinito tvrditiANe(Џ. 

Imaju6 sve ovo u vidu pogledajmo пekoliko slucajeva zatvoгenja 
koji се nam pokazati emineпtпo tempoгalni kaгaktcr skiciraпog 
sistema.184 

IzostavUuju6 kvaпtifikac~u pгividno slepe promenljive u 
slucaju elementarпe foгmule koja ne sadгzi vremenske 
predikate, (:3t)Ae(t,,) је istinito ako i samo ako postoji bar j edna 
vгednost pгomeпUive t" za koju је Ae(t,) istinito. Medutim, 
zahvaUujuCi desetom aksiomu, ako postoji ~edna, nikad ne 
postoji samo jedna vгednost za koju је Ае ( t,) istinito. Iz istog 
razloga ne postoji ni apsolutno sadasnji dogadaj. No nema 
razloga da se п е dopusti da se пeki dogadЩ ne proteze kroz sve 
vгeme. Drugim reCima, ( t )Ае ( t ) moze Ьiti kontingentno istinito. 
Ali, zanimUivo је, i za t~um~~anje temporalnog karaktera 
sistema kгajnje znacajno, da пi tada, kadaje (t )Ae(t) istinito 
(:3t) (t )ANe(t ) niie istinito, sto va.Zi i za ~,;vaki' drugi slucai ~ 

" т т Ј :Ј 

kome Ьi na mestu N stajao neki drugi vгemenski predikat.Jer, 
redosled kojim su uvedeni kvantifikatori zahteva da se pri 
evaluiranju uvek ргvо fiksira vгednost promenUive t", а tada је 
uvek moguce na6 vгednost za t za koju се ANc ( t ) Ьiti la.Zпo. 
Na primeг, ako је tk fiksirana vг~dnost za t", onda ј~ u valuacф 
u kojoj је t1 vгedпost promenliive t , а t -< t, ANe(t) la.Zno. 

:Ј т ( k { 

O no sto vaZi za (:3t) (t )ANe( t ), vazi, а Fortiori i za 
ll т ", ј• ' 

( t) ( t",)ANe ( t") . 
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Akojc (t )Ae(t ) istiпito, нniverzalпo zatvorenjc prividno 
slepom prom'~nljiv~~n ne daje istinu ni u dгнgom redosledu 
uvodenja kvantifikatora, to jcst, ( t",) ( t")ANc ( t",) је takode la.Zпo 
(sto ostavUam Citaocu da pгoveri konsultuju6 navedene is
tinosne uslove). Medнtim, ako ј е ( t )Ае (t ) istini to, 
(t",) (:3t,)ANe(t,") j este istinito, kao i н svak~'m dгugom slнcaju 
u kojem umesto N stoji neki drнgi vгemeпski predikat (neka 
se citalac sam u to нveri). 

Naravno, posto је i (:3t") (t",)ATe(t",), i (t") (t",)ATe(t"), i 
(t,") (t,)ANe(t",), pri svak.oj zameni shematskog slova Т nekim 
vгemenskim preclikatom, la.Zno akoj·e (t )Ae(t) istinito, to се 

т т 

Ьiti slнcaj i akoje samo (:3t )Ae( t) istinito а (t )Ae(t) la.Zno, i, 
а Jortiari, ako је (:3 t",)Ae ( t",) i';.zno. No i ( t,") (:3t")ATe( t",)je istinito 
samo ako se dogadaj е proteze kгoz sve vгeme, to jest ako је 
(t )Ae(t ) istiпito, dok је н svim drugim slucaj evima la.Zno (sto 
s~" lako ~oze proveriti). U svim drнgim slucajevima, jedina 
istinita zatvorenja sн ona koja imaju formн (:3 t,) (:3 t") ATe ( t",). 
То znaci da sн same istine о vremenima ternpoтalne. Ova tem
poralizacija istina о пеСети sto је nesvodi-va karakteristika sveta pred
stavUa glavnн tacku neslagaпja temporalista i aternporalista. 

Jos jednu stvar treba uoCiti kad је rec о elementarnim 
vгemenima, koju smo vec nagovestili, а koja se sad moze do
kazati. Bez obzira da li se dogadaj е proteze kгoz sve vгeme ili 
ne, to j est, bez obzira da li је istinito i ( t",)Ae ( l,), ili samo 
(3t )Ae(t ) , ne postoii п~edna valнac~a za koju Ьi formule 

т т 'Ј 

dob~ene Ьilo iz (t",) (:3 t")ATe(t,") Ьilo iz (:3t",) (:3t,,)ATe(t",) 
zarnenom shematskog slova dvama razliCitim predikatima Ьi
le оЬе istinite . То znaci da za svaki dogadaj, protezao se on 
kгoz sve vгeme ili ne, va.Zi da је eksklшivno ili Ьuduci, ili delimiCпo
-ЬuduCi-delimiCпo-sadaSnji, ili sш.la.5nji-i-delimiCпo-Ьuduci, ili sadaSnji, 
ili delimiCпo-lmduCi-sada5nji-i-delimiCпoproSli, ili sadaJnji-i-delimiCno
-prosli, ili delimicno-sada5nji-delimiCпo-proSli, ili pros1i. То znaCi da 
је osmoClana podela vгemena, pored toga sto је iscrpna, i 
ekskluzivna. 

Iscrpпost i eksklнzivnost podele vremena dovoUne sн za 
tvrdenje da је temporalisticka teorija, uprkos odsнstvu apso-
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lиtnc sada5njosti, nejn·otivreCпa, bar kada SLL и pitanjи eleme."tlama 
vremena. То је jedna od prednosti formalizma. Sad mozcmo 
da kaiemo da је zakljиcak о neprotiVI·ccnosti u odnosи па ele
mentarna vrcmena konklиzivan. Ostaje nam da vidimo da li 
stvar ostaje ncpromenjcna i и s\ucajи sloienih vremena, koja sc 
formalno grade iteracijom vremenskih predikata. 185 

Samo znaceЩe elementarnih formиla koje se dobijajи 
iteracijom vremenskih predikata intuitivrю је potptmo jasno. 
Na primer, AFPNc(t") tvidi da се postojati slucaj kada је 
postojao slиcaj kadaje dogadaj е, za koji se tvrdi da sejav~a u 
t", Ьiо sadasnji. Formalna pak rekurzivna definicija istinosnih 
иslova svih elementamih formиla sa itcriranim vremenskim 
prcdikatima nalazi se н apendiksи П. 

U istom apendiksн nalaze se i cetiri leme dokazive ma
tematickom indиkcijom (tri su i dokazane, а dokaz zajednн 
od njih је prepиsten citaoш). Ovde ен rezimirati smisao tvr
denja ovih lema, odakle се se videti njihov filozofski znacaj za 
temporalistickн teorijи. 

Prva lema pokazиje da se iteriranjem vremenskih predi
kata nikad ne dobija formнla koja је istinita na svim interva
lima, sto znaCi da nijedna istina о vremenima dogadanja nije 
ni sama atemporalna. Drиgim recima, ima иvek neceg ne
svodivog sto se о svetu moie re6, а sto predstav~a temporalnн 
istinн. 

Druga lema pokazнje da ukoliko је uopste istina da se neki 
dogadaj desava и nekom vremenskom intervalu, onda је Ьilo 
koje tvrdenje о tome koje sadrii Ьilo koji niz iteriranih vre
meпskih predikata bar пekad istiпito. То zпaCi da nijedпa 
temporalna tvrdпja nije atemporalno laina samo na osпow 
toga sto је temporalna, vec to moze Ьiti jediпo ako је tvrdenje 
da se dogadaj desava н naznaceпom intervalu samo laiпo. 

Ђ-ееа lema pokazнje eksklнzivnost Ьilo koga Vl·emena н 
odnosн па ostala vremena istog stepena kompleksnosti. Ako је 
neko temporalno tvrdenjc о nekom dogadaj u istinito, onda 
nijedno drugo tvrdrnje о tom dogadajи koje sadrii isti broj 
vrcmenskih predikata ne moze Ьiti istinito. 
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G"etVIta lema pokazujc da nijedna vremenska itcracija nije 
trivijalna, sto znaCi da dodavan је пovog vremenskog predikata 
transforrnise tvrctenje istinito па nekom inteгvalн ll tvrdeпje 
kojeje na tom intervalнlaiпo, izuzevkadaje rcc о dodavaпjн 
vremeпskog predikata N. Ovo poslednje ograпicenje је pot
puno razнmUivo,jer ako ncko kaic dajc пeki dogadaj sadasnji 
(ili daje prosli, Ьнdн6, itd.), on nista netrivijalno nece dodati 
ako kaie da је ta sada5njost dogadaja ( odпosno njegova proslost, 
bнducnost, itd.) sadasпja. 

Prethodne leme pokazнju da se slozena vrcmeпa na be
nigan пaCin mogн neograniceno nadgradivati па elemcпtarna. 
Ne samo sto time nece ni н jednom treпнtkи Ьiti пarusena 
nijedna karakteristika kојн је sistem imao na nivoн elemen
tarnih vremena, sto нklјнснје njegovu neprotivrecnost, vec se 
н ovoj nadgradnji ne radi пi о kakvom losem rcgresн, posto 
нvodenje i smisao elementarnih vremena, kao i Ьilo kojeg 
slozenogvremena, ni па koji nacin ne zavisi od нvodenja i smisla 
vremena veceg stepena slozenosti. 

Dvodimeпzionalno predstavUanje istorije sveta, odnosno 
toka vremena, pokazнje kako se procesom svetske istorije 
ispunjavajн, i kako da~im tokom prestajн da Ьнdн ispиnjeni, 
istinosni uslovi tvrdenja koja sadrze vremenske predikate. 
АFе(Џ је istinito u svim redovima koji istorijн sveta prikazujн 
tako da dvodimenzionalnom reprezentacijom nije obuhvacen 
nijedan interval kojije н t

1 
нkljиcen. Zato se н svim intervalima 

obиhvacenim tim redovima dvodimenzionalnog predstavUanja 
informacija da Ае(Џ, ako је tacna, moze istinito dopuniti 
informacijom ро kojojje dogadaj е bнdu6 dogadaj. Svaki slede-
6 red н kojem dvodimenzionalna reprezentacija obнhvata in
tervale ukljucene u tl' ali tako da oni nemaju sa t1 zajednicki 
kraj, odnosice se na situaciju u kojoj sи zadovoUeni нslovi za 
istinitostAF c(t ), te се u toi, i samo и toj, situaciji tvrdenje da 

N Ј :Ј 

је Ае ( Џ istinito Ьiti moguce dopunili istinitim tvrdenjem da је 
dogadaj е delimicno-budu6-delimicno-sadasnji. I tako redom. 
Vazno је primetiti da u dvodimenzionalnoj reprezentaciji 
nijedna dva vnшuma iz niza F, FN, F-N, N, F-N-P, N-P, N., i Р ne-
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се пikada pripadati istom ?щlu, а sto vazi i za svaka dva razliCi ta 
slozeпa vrcmeпa. 

Ukaiimo па kгајн па jednн гazlikн izmedн паk tcmpo
t·alne logike dogad~ja i takozvanЉ ргiгоdпiЬ j ezika, koji se 
takode koriste i datнmima i vrcmenima. Nas sistem sad1ii osam 
гazlicit:iЬ elementaгnЉ vr·cmena,jeг to, s logickc tackc glcdista, 
predstav~a listн koja је iscrpna i ekskluzivna. U pгirodnim 
jt>zicima b roj gramat:icki razliCi ti11 glagolskЉ oblika и tom po
glcdu prilicпo varira od jczika od j ezika, ali sн pгirodni j ezici 
ро ргю,јЈн siromasпUi. Tako, recimo, пemacki j czik sadrzi pet 
razlicit:il-1 oblika: plнskvamperfekat, impcrfekat, oЬican peгfe
kat, sadasnje i Ьнdнсе vreme. Pluskvampcrfekat se k01isti kacla 
sc govori о daUoj pгoslosti (sto Ьi odgovaгalo slozenom vremeпн 
РР с ( t1)), dok se impeгfekt i oЬicno pгoslo vreme koгiste manje
-vise alteгпativno. Oblik za Ьнdнсе vrcme, medнtim, нopste se 
ne koгisti za govor о bнduCim digadajima, j er se za to koristi 
pгezent. Tako se, da se izгazi da cu sutгa doCi, kaie "lch ko mme 
mогgеп", а ne, kao sto govoгe опi koji gramaticko Ьнdнсе 
vrem e ne znajн da koristc pravilno, "lch weгde morgen 
ko mmen ". Naime, ovaj se oblik koristi samo za to da istakne 
mојн odlнcnost da sнtга dodem. Engleski j czik је н poglcdн 
broja elementaгniЬ vremeпa bogatUi . Vec smo ukazali na 
razlikн izmedн vremena simple past tense i pn!sent jJшfect tense. 

No, Ьilo kako Ьilo, i broj i naCin korisccnja гazlicitih 

glagolskil1 vremcna izgleda krajnj e p roizvoUan i nep rincipUe
l aп s Cisto Iogicke tacke glcdista, sto пUе nikakva kгitika 
prirodnЉjezika . U prirodnimjezicima moze da Ьнdе vazпUa 
neka пUansa, kao опа tt neшackom izшedн "Ich kошше 
morgeп " i "lсћ werde morgeп kommen ", nego iscгpnost i 
eksklнzivпost glagolskih vremeпa, cUe se odsнstvo oЬicno 

пadoknadнje konteksto~ ili nekim drugim pomagalom koje 
пат oЬican j ezik пнdi. Sta\•ise, nUc јаsпо da li је bogatstvo 
glagolskih oblika uopste pгedп-ost jedпog pгiгodnog jezika н 
odnosн na ncki dгнgi priгodni j~zik. Sa atempoгalistickog 
stanovista, prednost Ьi рге Ьila si1·omastvo,jer se time priгodni 
j ezik blizi idealnoш jezikн ateшpoгalista, cUa је геiпtегргсtасiја 
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temporalпЉ jezika i temporalne logikc dogadaja predmet 
sledeceg ode~ka. 

Atemporalistilka reinterpretacija temporalne logike 

Vidimo, posle svega, da se atemporalisti ne mogн pozivati 
па MakTagartov paradoks и ci~u opravdavan ја svoga stanovista, 
posto se ovaj paradoks moze uspesпo otkloniti i па naCin kojim 
se realnost A-serija ocuvava. Medutim, oni mogu priЬcCi stra
tegij i koja mnogo vise obecava. Naime, priznajuCi konzisten
tnost temporalizmu, oni mogн pokusati da reinterpretirajн vre
mena, koja sн u temporalistickoj logici nesvodiva monш:liCka svoj
stva dogшlaja, tako da ona postanu definUiva p reko osnovnih re
lacija u kojima stoje vremenski intervali u kojima se dogadaj i 
odigravaju i vremenski iпtervali u kojima se о dogadajima go
vori. Posto su ove relacUe nesto sto se u temporalizmu priznaje, 
atemporalistima ostaje jos samo da, poredeCi svoju teoriju sa 
temporalistickom, citiraju Okamov brijac ( entia praeternecessitatem 
поп sunt multiplicanda!), da Ьi vremena ( mada п е i vreme) defi
nitivno izbrisali sa inventaгne liste ent:iteta koji realno postoje. 

Ima nekoliko stvari koje vec na prvi pogled cine ovakvu 
jednu stгategiju privlacnom. Prvo, cinjenica је da se u Ьilo kojoj 
verzф temporalizma- ра i onoj koja poCiva na intcrvalskom 
sistemu kontinuuma na koji је u p roslom odeUku nadgraden 
temporalni logicki sistem - dogadaji vezttju za istu vrstu 
elemenata vremenskog kontinuumaza koju sevezuju i tvrdenja 
kojima sc vremenski predikati dogadajima pripisнju, tako da 
ima smisla proveriti ideju da to koji се se vremenski predilшt nekom 
dogadaju pripisat:i zavisi iskljнcivo od odnosau kojem stoji vreJne 
tvrdenja prema vremenu samog dogшlanja. Drugo, а sto је na
rocito indikativno, istinosni uslovi za pripisivanje vremenskiћ 
predikata menjaju se u pravo prema tome kako se menja odnos 
izmedu vremena u kojem se dogadaj odigrava i vremena u ko
jem se о tome govori. 1 tгесе, а s obzirom na ciU atemporalista 
najvaZn~e, sarni ovi istinosni uslovi su alelnporalni, to jcst, u njima 
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se ne pojavUuju vrcmena vec samo datumi. Razmotrimo 
dctatinije svaku od ovc tri stvati. 

Ako ima razloga sto smo koristili aгisto telovski sistem 
kontinuuma za smestanje dogactaja u vreme, isti razlozi паs 
navode (i naveli su nas) dai tvгdeпja kojima sc ovim dogadajima 
pripisuju temporalna svojstva takode smestiшo na intervale 
aristotelovskog kontinuuma. Pritom је v<йno uoCiti da se pod 
vremeпskim intervalom н kojem је neka tvгdnja izrecena ne 
misli stгiktпo na intcrval koji nUe ni duzi ni kraCi od dиZine 
tгajanja samog izгicaja tvгdnje. U obicnom jeziku nam najceS
ce kontekst pomaZe da se bar okvimo odredi о komje intervalu 
rec kada se govori о vremenu u kojem је nesto tvгdeпo. S jedne 
stгane, kad kaZem da pada kisa, ја ne govorim ni о necem 
pгoslom ni о necem bнducem, ali takode ne zelim da se 
ograniCim samo na interval koji moja izjava zauzima. ReCi "pada 
kisa" mogu se izgovoriti za sekundu ili dve, а ја sigurno ne 
zelim da se sadasЩost koju padanju kise pripisujem protegne 
samo na sekundu ili dve. S druge strane, neki su pak dogadaji 
toliko kratki da ne mogu dovoUno brzo da kaZem da se sada 
desavaju. Tako sam prinнden da sa zakasnjenjem uzviknem 
"Uh, sto me nesto probode!", posto u vгeme tгајаЩа dogadaja 
l1 kome Ьih zeleo da о njemu govorim u sadast'Чem vгemenu 
prosto nisam Ьiо l1 stanju da izgovorim odgovarajucu гссеniсн 
о tome sta se desava. Ako zelim da bнdem precizan, ili eks
plicitan, l1 pogledн onoga sto kontekst implicitпo оdгеdнје, 
mogн reCi, na primer, da kisa od jutros pada, upotгebUavajuCi 
sadafnje vreme. То znaci da tvгdnja о sadasnjem padanju kise i 
sama vazi od jutros, kao dasamjosjutгos росео daje izgovaram 
i tek sad zavгsio. U svakom slнсајн, vгeme za koje se eksplicitпo 
kaZe ili implicitno podrazumeva da је vгeme н kojem tvгdet'Чe 
tгеЬа da vaii ne sme Ьiti kraceod vгemena tгajanja samog dogadaja 
za koji se tvrdi da је sadasЩi, јег Ьi inace tvгdenje Ьilo laZno, 
posto dogadaj ne Ьi Ьiо sadasnji nego ili delimicno-sadasnji
delimicno-prosli (Nr), ili sadasnji-i-delimicno-prosli (N-P), ili 
delimicno-bнdнCi-delimicпo-sadasЩi (F '"'), ili sadasЩi-i-deli
micno-bџduCi (F-N), ili delimicno-bнduCi-sadasnji-i-delimicno-
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-pгosli (F-N-P). Ali ne samo to. Pod нslovom da је dogadaj za 
koji se k<йе da је sadasпji sam vгemenski dobro individuiran , 
vreme za koje se pгetpostavtia da је vreme н kojem tvrdenje 
treba da vaZi ne sme da Ьиdе ni duieocl vгemena sапюg dogadaja 
za kqji se kaZe da је sadasnji, ovoga рнtа zato sto to vise ne Ьi 
Ьilo tvгdenje о tom nego о nekom drugom dogadaju. Treba 
naime uociti da prema desetom aksiomu za clementarne 
dogadaie dodнse vaZi da, akoJ·e t <С t, ondaAe(t) povlaci za 

~ т 11 n 

sobom Ае ( t,), ali Ае ( t") i Ае ( t,") nisu tvrdn је о istom dogadaju, 
ako se ima u vidu i njegova vremenska individнacUa, ра samim 
tim tvгditi ANe(t) nUe isto sto i tvгditiANe( t ) . Sve н svemн, to 
sto vгeme za koj~'se pretpostavUa da је vгеm~'н kojem tvгdenje 
о sadasnjosti nekog dogadaja tгеЬа da vaZi ne sme da Ьнdе ni 
krace ni dиZe od vгemena н kojem se dogadЩ о kojem је rec 
desava, VeC mora Ьiti jedno isto vreme, cini da Sll istinosni US}ovi 
iskaza о sadasnjosti dogadaja token rejlexive, 186 sto ne znaci nisto 
dшgo do da је vгeme dogadaja za koji se kaZe da је sadasnji 
jednoznaCпo odreaeno vгemenom na koje se sam konkretan iskaz 
proteze. Tako је konkretan iskaz о tome da kisa sada pada istinit 
ako i samo ako kisa zaista pada н vгemenн koje је eksplicitпo 
ili implicitno187 odredeno kao vreme н kojem dotican iskaz treba 
da vaZi. 

Predimo sad na dшgн stvar, za koju sam rekao daje indi
kativna s obzirom na namere atemporalista. Iz same cinjenice 
da vгeme za koje se pretpostavUa da је vreme н kojem tvгdenje 
о sadasnjosti nekog dogadaja treba da vaZi ne sme da bude ni 
krace ni duie od vremena н kojem se dogadaj о kojem је rec 
desava, vec mora Ьiti jedno isto vreme, sledi da се svaka 
promena н vremenн dogadanja aнtomatski narusiti istinitost 
tvгdenja о njegovoj sadasnjosti i ispнniti neke druge istinosne 
uslove, to jest нslove za pripisivanje nekog drugog vremena. 188 

Ali to znaCi L~edno da i ovi dшgi нslovi zavise iskljuCivo od 
odnosa izmedн pretpostavUenog vremena н kojem tvrdenje о 
odgovarajucem novom vremenн dogadanja treba da vazi i 
vremena u kojem se sam dogadaj odigrava. 1 tako daUe, i tako 
dalje. NovozadovoUeni istinosni нslovi Ьiсе zadovoUeпi dok se 
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пе narusi dati odnos izmedu vremcпa pretpostav~cnogvaienja 
iskaza i vremena odigravaлja dogad~a. kada се ponovo Ьiti 
zadovoUeni пeki treci istiпos11i нslovi, to jest uslovi za pripisivanj e 
nekog пovogvremena. Na primer, dogadaj kojije prethodnom 
promeпom od sadasпjeg· (N) postao delimicno-sadasnj i
delimicno-prosli (N.,) dogadaj, tako daje ANe(t) prestalo da 
bude а ANre(Џ postalo istinito, postace н jedпom trenнtku 
prosli (Р) dogadaj , Cime се sad АN~е(Џ prestati da bude а 
APe(t,) poccti da bude istinito. Drugim гecima, konkгetne 

istancUacUe tcmpoгalnЉ iskaza dozivece pгomenu tokom 
istorije sveta iskijuCivo zbog ргоmепе odnosa izmedн vremeпa 
kad sн iskazi izreceni i vremena u kome se dogadaj о kome 
govoгe desava. То, pored ostalog, zпaci da su u stvari istinosni 
uslovi svih konkretnih istancUacUa (token) temporalnih izkaza 
token riflexive, posto је to da li su istiniti zavisпo od vremena 
kada su izgovoreni, jer, kao sto smo videli, svaki temporalaп 

iskaz о nekom dogadaju је bar nekad istiпit, ako dogadaj uopste 
pripada istoriji sveta. 

Sada dolazimo do najvainUe stvari. lako se istinosni нslovi 
temporalnih iskaza menjajн tokom istorije sveta, опi se, dakle, 
menjaju na sistematski naCin, koji zavisi iskijuCivo od odnosa 
izmedu vremena kada su iskazi izreceni, odnosno intervala na 
kojima Ьi trebalo da vaie, i vremena kada se dogadaj о kojem 
је rec dogodio. То omogucava da se ovi istinosni uslovi odrede 
i atemporalno, to j est bez pozivaп ја na vremena о kojima iskazi go
vore, sto sam ija sam нcinio н proslom ode~kн, skicirajuCi sistem 
temporalne logike. А to sto su istininosti uslovi temporalnih 
iskaza sami atemporalпi dovoUпo је atemporalistima da izvrse 
logicko-oпtoloskн reiпterpretacUн temporalnih iskaza, koja im 
omogнcava da poreknu realnost vremena. 

Ovde treba biti vrlo oprezan i ne pozuriti ра tvrditi da је 
mogнce izvrsiti znacenjsltu тedukciju temporalnil1 izkaza na 
atemporalne, sto је Ьilo 0110 sto је u ranoj verzф atemporalizma 
pokusao da uciпi Bertrand Rasel. 189 Pro tiv znacenjske redukctie 
govori vec to sto se u ekvivalencф kojom se tvrde istinosni нslovi 
temporalnih iskaza s leve strane nalazi nesto sto ne moie Ьiti 
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uvek istinito , а s desne, naprotiv, nesto sto је, ako је uopste 
istinito, uvek istinito. Ali, ako је tako, coveka Ьi moglo da zbuni 
vec to sto se ctopнsta ekvivalencUa izmedu пиzпо .sато пekad i 
mozda uvek istinitog. 

Reseпje se, naravno, sastoji lt tome sto se s leve strane 
ekvivalencUe nalazi izkaz oЬjekt-jezika, а s njene desne straлe izkaz 
meta-jezika. Ako је, naime, ono sto stoji na levoj strani de facto 
istiпito u vremenu kada је tvrdeno, onda је vanvremena istina 
tvrdena desnom strane ekvivalencUe to da је iskaz s leve strane 
izrecen u vremenн kad је istinit. Kada za padanje kise kaiem 
da је sada5nji dogadaj, i kisa pritom zaista pada, onda sн ispu
njeni istinosni uslovi za to tvrdeпje, te је vanvremena istina da 
је iskaz izrecen н vreme kada је istinit. 

Ostaje da se razjasпi najdelikatnUa stvar. Ako savremeni 
atemporalisti ne vrse znacenjsku redukcUн temporalnih is
kaza, 190 kako to sto su istinosni uslovi ovih izkaza atemporalni 
omogнcuje ontoloSku redukciju vremena? 

Razmotrimo jedan analogan slucaj ontoloske redнkcUe 
koji danas ne Ьi Ьiо nerazнmUiv ni ne-filozofima. Nekada se 
verovalo da је svojstvo Ьiti lcp objektivno svojstvo necega ili 
nekoga i svakodnevni j ezik jos нvek sadrzi tн implikacUн. 
Medutim, danas tesko da ko veruje da је to slucaj. Neki pas 
nUe lep sam ро seЬi, vec је Јер samo ako mi, ili naS mozak, 
reagнjemo na njegovн ројаvн па odredeni пaCin. Bas zato i 
nema protivrecnosti izmedu dva naizgled protivrecna iskaza, 
od kojih jedan za istog psa tvrdi da је шzan za koga drugi iskaz 
tvrdi da је lep. 1 ovde nas samo navodenje istinosnih uslova 
koje d~н psiholozi (ili neнrofiziolozi), а koje Ьi danas i oЬican 
covek razumeo i s njima sc slozio, navodi па to da kaiemo da 
svojstvo Ьiti lcp, za razlikн od svojstava Ьiti tog i tog oЫika ili Ьiti te 
i t.e veliCine, nUe realno svojstvo samog psa, vec da sн neka пjego
va druga svojstva uzтok izvesпc naSe тeakcijena пјеgоvн ројаvн, 
zbog cega kaiemo daje lep. 1 ovde se, dakle, radi о ontoloSkoj 
eliminaciji j ednog svojstva, za koje se prethodno verovalo da је 
svojstvo stvari u svetu samih ро seЬi, na osnovн istinosnih uslova 
iskaza kojima sc to svojstvo necemu pripisuje. 
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Slicno ovom, nadam se nespornom, slucaju, nema niceg 
nelcgitimnog li tome StO atempora\isli Ш\ OSПOV\1 vaпvremeпih 
istinosпih нslova iskaza kojima se vremcnska svojstva do
gadajima pripist.~н. а pozivajнCi se pritom na Okamov IJrijaC, 
odbacuju tvrdnjн da su tcmporalna svoj stva svojstva dogadaja 
samih ро seЬi. То ne znaCi da опi smatrajи daje nelegitimno 
govoriti о temporalnim svojstvima dogadaja- bas kao sto mi 
ne prestajemo da govorimo daje neko lep. То samo znaCi da 
temporalna svojstva nisu realna и smislu ~t kojem to smatraju 
temparalisti. Bez ovog komparativnog srnisla koji se tice realnosti 
neeega tesko da Ьi ikoja ontoloska eliminacya нopste imala 
smisla. 

Ontoloska eliminacUa vremena ne znaci da nama tempo
ralnijezik i temporalna logika nisи potrebni i vai.ni. Ako nemam 
sat, nista mi ne vredi sto mi neko kaie da је najavljeno bom
bardovanje mosta preko koga treba da prcdem i navede tacno 
vreme и koje се se to dogoditi. Za mene је и Џ:>m slисЩи vazno 
sto је bombardovanje mosta Ьu.duadogadaj, koji se moze desiti 
Ьа5 kada ја most bиdem prelazio. Ali, оЬјаЈпјепје toga za5to је 
to meni vaino, dok se odlиcujem da li da predem most, poCiva 
и potpunosti па tome sto је moje odlиcivanje ranije ili k.asnije 
od najav~enog bombardovanja, а ne na navodnoj realnosti 
samog temporalnog svojstva Ьiti ЬuduCi ili Ьiti proSli koje se 
bombardovanjи pripisиje. 

Da Ьismo atemporalistickи eliminacUи vremena иcinili 
intuitivпo prihvatljivijom, pogledajmo sta se и analognom 
slисаји desava sa prostornim svojstvima. Tesko da Ьi neko rekao 
da је svojstvo Ьiti avdaSпj~ sto је prostorni analogon svojstva Ьiti 
sadaJпji, realпo svojstvo пеkе stvari ili nekog dogadaja. Nesto 
је ovde sато zato sto se ја пalazim gde i to пesto. Ako sи pak Ьiti 
ovdafпji i Ьiti sadafnji prostorno-vremeпski analogoni, опdа паs 
ociglcdna neprihvatljivost toga da је Ьiti ovclafnji realno svojstvo 
dogadaja ро seЬi navodi da to isto kaiemo i za svojstvo Ьiti 
sadafnji. 

Moglo Ьi se pomisliti da nas sam j ezik ovde zavodi,j er kad 
је rcc о vremenи mi koristimo razlicite glagolske oЬlike kada 
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govorimo о proslim, sadasnjim i budиCim dogadajima (ilije to 
bar t:'1ko и veCini jezika) , dok kad је и рitапјн prostor tome 
aпalognijezicki oЬlici ne postoje. No setimo sc jos jednom jezika 
I Iopi Indyanaca, н kojem to nUc tako, vec se za govor о pro
storno udaljeпim dogadajima koriste razliCiti glagolski oЬlici. 
Hopi IndUanci sн mo:lda skloni da zbog toga verujн daje Ьiti 
ovdafnji objektivno svojstvo dogadaja ро seЬi . Od Frankeпe 
potice izraz "natнralisticka greska",191 koji se odnosi na slиcajeve, 
рорнt onoga iz primera sa svoj stvom Ьiti lep, kada ncsto, iz 
razloga sto паs па to navodi jezik, pogrcsno smatramo пeCim 
sto kao takvo pripada samom svetн. Tako Ьismo mi, koji go
vorimo neki staпdardni indo-evropski j ezik, verovatno bez 
oklcvanja rekli da Hopi IndUanac koji zavcden svojim jczikom 
verиje da је svojstvo Ьiti avdaSпji realпo svojstvo dogadaja, zbog 
cega same dogadaje objektivno razlikиje i ро tome sto јеsи ili 
nisн ovdasnji, н stvari pravi naivnн naturalistiCku gres7~u. Na slican 
Ьi nacin atemporalisti mogli gledati na te;mporaliste, cнdeCi 
im se sto se jos nisн oslobodili toga da verujи и realnost vтemenii, 
te Ьi ih optнbli da prosto cine natшalistickн greskн. 

Posle svega, izgleda, dakle, da sc i temporalisticka teorija, 
uprkos njeпim prednostima l1 odnosи na prezentizam, moze 
optuiiti za antropocentrizam. No glavna prednost atempora
listicke teorijeje и tome sto njena reinterpretacUa temporalпih 
iskaza, нz primenн Okamovog Ьrijaca, opravdava oпtolosnu eli
minaciju vтemenii, bar dok se spor izmedи temporalista i atem
poralista krece н okvirima onoga sto smo razmatrali н ovom 
poglav~н, а sto је okvir и kojem se spor i vodi u tekнcoj literaturi. 
Zato mozemo i razumeti zasto је atemporalizam daпas takore
Ci zvanicno prihvacena teorUa. Medнtim, entia поп suпt multi
plicanda samo praeter necessitatem, ра zato ne smemo tvrditi da 
sн atemporalisti doЬili rat, ako im i priznamo da sн dobili ow 
odredenн Ьitkн. Razmatranjc odnosa vremena i modalnosti, 
cime cemo se baviti ll sledecem ode~kи, moglo Ьi stvar okrenнti 
u korist temporalizma. 
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Semantika moguiih svetova i utzutarsvetski modaliteti 

Semantiku mogucih svetova izlozicemo samo u onoj meri 
u kojoj се nam to biti potrebno za definic~u pojma unutar
svetskih modaliteta, koji се nam pak Ьiti neophodan za pove
zivanje vremena i modalnosti unutar sistema vremenske mo
dalne logike dogadaja. 192 

MoguCim svetom smatra se svaki svet koji se moze u potpu
nosti opisati nekim neprotivrecnim skupom recenica. 

Aktualni svet је Ьilo koji moguCi svet koji se iz Ьilo kojih 
razloga smatra aktualnim. Ovo trivijalno formalno odredenje 
је zgodno jer nas ne obavezuje а priori da kaZemo koji је svet 
aktualan, posto to sta се se smatrati aktualnim svetom zavisi od 
daUih specifikac~a koje mogu znatno varirati od teorije do 
teor~e. 

Pojam aktualnog sveta ne treba brkati s pojmom realnog 
sveta, posto је pojam aktualnog sveta oЬicno uzi od pojma 
realnog sveta. Naime, aktualni svet moze Ьiti isto sto i realni 
svet, ali realni svet moze Ьiti i skup vise na odredeni naCin 
povezanih aktualnih svetova, koji cak ne moraju Ьiti ni medu
sobno neprotivrecni,jer se ne zahteva da aktualni svetovi budu 
jednovremeno aktualni. Као sto skup svih moguCih svetova sadrii 
kao elemente i svetove koji su medusobno protivrecni, tako i 
realni svet kao skup, ako ne svih, ono nekih па odredeni naCin 
povezanih aktualnihsvetova, moze, u nacelu, kao svoje elemente 
sadriavati i svetove koji su medusobno protivrecni. Naravno, 
kao i u slucaju aktualnog sveta, i to koji се svet Ьiti smatran 
realnim moze varirati od teorije do teorije. 
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Odnos izmedu pojedinih moguCih svetova odгectcn је 
takozvanom relacijom dosezivosti. Ova геlасф,:1. se oЬicno ne 
definisc ncgo se sшаtга primitivnim ројшош, to jest neciш sto 
mogнce svetove ШCdlljC kao StO, na рriШСГ, 1·еЈас!ја pгetho

denja шеdнје elementc jednodiшenzioпalnog kontinнншa 
Medнtiш, шi cemo, s obziгom na specificпe svгhe zbog kojih 
nam је semantika mogнciћ. svetova potrebna, relac!jн dose
zivosti ipak definisati, i to па пaCin koji се nam potom omogLl
Citi da definisemo Llfil!taгsvetske modalitete. 

Za mogнCi svet ш reCi cemo daJ·C doseziv iz sveta ш ako i 
11 т 

samo ako iz pretpostavke da је svet lV
111 

aktLlalan ne sledi da svet 
lV

11 
п !је aktLlaliziЬilan, ро teoriji ро kojoj Ьi se reklo da је svet lV

111 

aktualaп (llZ izvinjenje zbog izraza "aktLlalizibllan ", koji nam је 
taman toliko potгeban koliko је nezgrapan). Ova definic!ja 
svakako zahteva razja5njenje. 

Prvo, u nacelн Ьi sc za svaki mogнCi svct moglo reCi da је 
aktнaliziЬilan, to j est, da Ьi mogao Ьiti aktLlalan vec saшim tim 
sto је svaki шоgнСi svet neprotivгecan. U prethodnoj definic!ji 
nije rec о takvoj vгsti mogнcnosti, vec о jednom ројmн mogн
cnosti kojije mnogo restriktivn!ji. Prema pojmLl akrualiziЬilnosti 

koji је нpotгebUen u definic!ji, za svet ш" Ьi se reklo da nijc 
aktLlaliziЬilan, nezavisno od toga sto Ьi naeelno mogao Ьiti 
aktualan, ako Ьi aktнalnost sveta Ш111 Ьila nespojiva s aktualno
scн sveta ш . 

11 

Drugo, ako svet ш" n!je doseziv iz sveta Ш111 , to ne znaci da 
nije doseziv iz nekog sveta шk. То onda znaCi i da Ьi svet ш" 

mogao Ьiti aktaliziЬilaп pod pretpostavkom da је svet шk 
aktLlalan а neaktLlaliziЬilan pod pгetpostavkom da је svet ш,. 
aktLlalan. Da li to onda daUe znaCi da Ьi t1 tom slLlcaju Ьilo 
neшoguce da i svet шk i svet Ш111 bнdu aktualni, posto Ьi 
aktualnost j ednog implicirala aktLlaliziЬilпost, а aktLlalnost 
drt1gog neaktualizibllnost svcta ш"? То iz sашс definic!je ne 
sledi, posto u п јој nije rec о aktнalizibllnosti u nespecifikovanoш 
smislu. Pretpostavimo da se moie i iveti samo u aktLlalnom svetu 
(sto bas i n!je neka neoblcпa pretpostavka) . Sve sto Ьi pod tom 
prctpostavkom sledilo j este da, ako su i шk i ш,. aktнalni svetovi 
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а ~vet ш aktLlaliziЬilan samo s obzirom na шk, vi nikad пе biste 
mouli da

11

zivite U Ш , ako Vec zivite Ll Ш , dok Ьiste, ako zivite Ll Щ, 
ь· " т fi 

mogli zive ti i u lV . 

1 пajzad, to ~to definic!ja ne zahteva aktualnost sveta iz kojeg 
је neki drugi svet doseziv, vec samo govori о tome sta Ьi iz 
pretpostavke aktLlalnosti prvog sledilo, omogнcuje da se govori i 
о dosezivosti izmedu puko moguiih svetova. 

Sama relacija dosezivosti moze Ьiti refleksivna, simetricna, 
tranzitivna, kao i nista od toga. Dosezivostje rejleksivna s obzirom 
na svet ш ako i samo ako је sam svet ш doseziv iz sebe samog. 
Dosezivo~t је simetriCпa u odnosu na ~eka dva sveta, ш,. i Ш11, 
ako i sarno akoJ· е svet ш doseziv iz sveta ш kao i svet ш iz sveta 

tt т т 

ш . Dosezivostj. е tranzitivna u odnosu na svctove щ, ш i ш ako n ~ т n 

i samo ako iz dosezivosti ш iz шk i dosezivosti ш iz ш sledi 
т n т 

dosezivost ш iz шk. Naravno, relac!ja dosezivosti moze Ьiti takva 
da za пеkе ~~tove vaii а za neke druge ne vaii Ьilo refleksivnost, 
Ьilo simetricnost, Ьilo tгanzitivnost. Ako је relac!ja dosezivosti 
refleksivna u odnosu na Ьilo koji od tri sveta, simetricna u 
odnosLl na Ьilo koja dva od njih i tгanzitivna u odnosu na Ьilo 
koji poredak ova tri sveta, onda i samo onda је ona relacija 
ekvivalencije u odnosu na tri sveta о kojima је rec. 

Razni sistemi modalne logike razlikuju se upravo ро tome 
koja vrsta relacije dosezivosi vaii u njihovim modelima. Najjaci 
sistem је sistem S5 Юarensa Irvinga Luisa, u Cijim modelima је 
relacija dosezivosti relacija ekvivalencije i to u odпosu na sve 
svetove iz skupa mogucih svetova. Drugim reCima, modeli 
sistema S5 su takvi da је svaki mogнCi svet doseziv iz bilo kojeg 
od njih. 

Pogledajmo sada kako se н modalnoj logici uvode modalni 
operatori i kakvo је njihovo znacenje s obzirom na semantiku 
moguCih svetova. Modalni operatori О (koji citamo: ,,nнino је 
da ... ") i О ("moguce је da ... ") stoje ispred formula (i bas se 
zato i ponasaju kao operatori) ,jer se govor о nuznosti i mogu
cnosti dogadaja, ili vec Ьilo cega drugog u svetu, zamenjuje 
govorom о nuinoj i mogucoj istinitosti iskaza kojima se о tome 
govori. Ako је rec о nuinosti dogadaja, onda se, umesto da se 
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kai.e daje nиzno da se dogadaj desi, k<lZc daje tvrdenjc о to
me nнzno istinito. Slicno је sa mogнcпoscu da se nesto do
godi. Umesto toga se kazc daje moguce daje tvrdenjc о tome 
istinito. 

InterpretacUa iskaza DA i ОА (gde је А Ьilo koja recenica 
koj om sc о пekom mogнcem svetн пesto tvrdi) vrlo је 
jednostavпa. DAje istiпito н пekom mogнcem svetu ш" ako i 
samo ako је А istinito и svim svetovima dosezivim iz ш". ОАје 
pak istiпito и ш .. ako i samo ako postoj i bar j edan svet doseziv iz 
ш" и kojem j e А istiпi to. U slиcajevima kada istin itost ОА i ОА 
varira н zavisпosti od toga н kojem sн mogнcem svctн tvrdeni, 
potrebnн specifikacUи је mogнce napraviti tako sto се se нz 
operatore О i О staviti iпdeks koji ozпacava svet н kojem se 
iskazi DA i ОА tvrde. Na primer, О ш А nedvosmisleno kaie da 

11 

је А istinito и bar jednom mogнcem svetн dosezivom iz Ш11• 
Sada konacno mozemo defiпisati unutarsvetske modalitete 

na jedan иopsten nacin. Каkо l\Пlltarsvetska ПllZПOSt takO i 
ипнtarsvetska mogucпost ticace se svetova dosezivih iz пekog 
segm.enta realnog sveta kao mogнceg sveta. Drugim recima, iskaz 
DAodnosice se па unularsvetsku nuinostako i samo ako је mogн
Ci svet н kojem se ovaj iskaz tvrdi segment realпog sveta. Slicпo 
tome, iskaz ОА се se odпositi па unutarsvetsku mogu6nost ako i 
samo ako је mogнCi svet и kojem se ovaj iskaz tvrdi segment 
realnog sveta. То aиtomatski znaCi da се и slucajн нпиtar

svetskih modaliteta dosezivi svetovi Ьiti samo oni koji su dosezivi 
iz nekog segmen ta realnog sveta. Datiu specifikacUн pojma 
ипutarsvetskih modaliteta dacemo н sledeCim odeticima kada 
ovaj pojam bнdemo povezali sa vremeпom, sto се нjedno 
zahtevati i datiu specifikacUн pojma realnog sveta. 

DeterministiCki aksiam i odsustvo objektiVIwg 
smera vremella 

Каd нvedemo и igru vreme, onda, ako se i datie koristimo 
intervalskim sistcmom kопtiпниmа, seg·menti realnog sveta о 
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kojima se govori u definictii unutarsvetskih modalitcta postajн 
svetovi aktualni и nekom intervalu vremena. 

R.ealni svet сета pak defiпisati kao skup svih aktнalnih 
svetova uzajamno povezanih relacUom dosezivosti, ali tako da 
је ova relacUa relacUa ekvivalencUe. Ova dcfinicUa ostavtia 
mogнcnostda postoji vise (i cak beskonacno mnogo) razlicitiћ 
realnih svetova, ali ujcdno tu mogucnost cini irelevantпom za 
razmatranje иnиtarsvetskih modaliteta. Jer, pretpostavimo da 
dva razlicita realпa sveta imajн najdнzi zajednicki segment, 
kakav је na sledecoj slici segment а, koji se prostire izmectu 
tacaka А i В kao tacaka fиzUe i fisUe (ili fisUe i fuzUe) dva sveta. 

А а в 

U stvari, iako se pre fisUe moze govoriti о samo dva realna 
sveta, onom kojem pripadajн Ь i а i onom kojem pripadajи с i 
а (ako је А tacka fuzUe а В tacka fisUe), posle fisUe se mora 
govoriti о cetiri sveta: onom kojem pripadajн Ь, а i d, onom 
kojem pripadaju Ь, а i е, onom kojem pripadaju с, а i d, i 
onom kojem pripadajи с, а i е. Medнtim, ne samo sto sи ovi 
svetovi иzajamno dobro diferencirani,jer se shodno defiпicUi 
tacno zna koji aktualni svet kao segment realnog sveta komc 
od пjih pripada, vec је za govor о нnиtarsvetskim modalitetima 
sveta kojem pripadajн, recimo, Ь, а i d irelevantпo to sto је 
mogнCi svet ene samo doseziv iz а, vec i aktualaп (kao segment 
jedпog drugog realnog sveta). Naime, е Ьi Ьiо doseziv i kad Ы 
Ыо samo aktualiziЫlan а ne i aktualaп, te kao sto tada, kao 
samo aktиaliziЫlan, ne Ы pripadao realnom svctu kome 
pripadaju Ь, а i d, tako tom svetu ne pripada ni kao aktualaп, 
jer izmedи d i е ne vaii relacUa dosezivosti. 

Ako se па ovom mestu setimo teorije relativiteta, onda је 
је jasno da ро pretћodnoj defmicUi jedan realni svet Ciпi sve 
ono sto se dogada na jednoj svetskoj linUi, posto su samo 
vremenski иporedivi segmenti uzajamno dosezivi. То znaci da 
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се nam zaformalizacUu tшutarsvetskih modaliteta Ьiti dovoUna 
standardna topologUa vremena ako se ogranicimo na j ednu 
svetsku linUu. Zato ccmo ponovo pretpostaviti vaienje devct 
aksioma aristotelovskog sistcma jednodimenzionalnog kon
tinuuma, koji implicitno definisн standardnu topoloskн vre
mensku strukturu. 

PrihvatajuCi atemporalistickн reinterpretacUu temporal
ne Iogike dogadaja, u modalnim vremenskim sistemima н ko
jima cemo definisati unнtarsvetsku nuznost, odnosno unu
tarsvetsku mogllcnost, nece Ьiti ni vremenkih opcratora ni 
vremenskih predikata vec osim individualnih promenUivih 
j edino datнma oznaccnih individt1alnim vremenskim kon
stantama. Osim toga, dogadaji е, е'' е" ... се i daUe oznacavati 
elementarne dogadajc implicitno definisane desetim aksio
mom нvedenim u proslom poglavUн. 

Posto је u jednom realnom svetu u kome cemo definisati 
unutarsvetske modalitete svaki njegov segment kao segment 
tog realnog sveta dovoUno individuiran vec time sto zauzima 
odredeni vremenski iilterval, nece nam Ьiti potrebno da posle 
modalnih operatora pisemo indekse koji pokazнju u koj em se 
svetu neki О Ae(t) i <>Ae(t) tvrde, vec cemo to moCi izraziti 

11 " 

odgovarajuCim vremenskim prefiksom ili kvantifikatorom, na 
primer [ Џ О Ае ( t) ili ( t,) О Ае ( t). U slozenim formulama 
nece cak Ьiti neophodno da kvantifikovana promenUiva koja 
odreduje na kom se segmentu tvrdenje svake potformule iz
rice bude prividno slepa (sto znaCi da се moCi da se javUa i u 
ostatkн formule). Pritom, medutim, treba Ьiti j ako oprezan 
prilikom Citanja odgovarajнce formwe. Tako se и formuli 
(t.) (3Џ (tm-< t" ~ D Ae(t.)), na primer, za DAe(t") tvrdi da 
vaii na svakom segmentu realnog sveta koji prethodi interva
lи koji promenUiva l

11 
uzme za vrednost, dok и formиli 

(3t,.) ((t")O Ae(t) ~ t'"-< t") , recimo, D Ac(t.) treba da vaii na 
svakom intervalu koji tn иzme za vrednost. 

Formwisacemo sada deterministiCki aksiom, kao jedanaesti 
aksiom sistema, kojim се implicitno Ьiti definisana unutarsvetska 
nuinost. Pritom ova иnиtarsvetska nиZnost nece nиzno znaciti 
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da иnutar sveta postoji kaнzalni Ianac zbog kojeg se ~-vaki do
gadaj koji sc и realnom svetu nнzno javUa tada kada sc javUa. 
Naime, razlozi iz kojih је neki dogadaj nuzan Ьiсе ostavUcni 
ро strani. То doduse moze Ьiti i zato sto и svetu postoji kaнzalni 
lanac dogadaja, ali moze Ьiti tako i iz Ьilo kojih drиgiћ razloga, 
kao, recimo, zbog toga sto је jednoznacno uparenje dogadaja 
i vrcmenskih intervala rezнltat prestaЬilirane harmonUe иsta

novUene od strane Boga. Drugim recima, vrsta determinizma 
nas nece zanimati, vec samo jezgro znacenja samog termina 
"determinizam ". 

Као sto smo videli, reCi da је neki dogadaj nиzan formalno 
се Ьiti izraieno tako sto се se reCi da је recenica kojom se to 
tvrdi nиzno istinita na segmentu realnog sveta u kojem se tvrdi. 
Uzmimo, za primer, dogadaj е za koji se zeli reCi da se nиzno 
javUa и intervalu t

1
• Ne uzimajuCi и obzir vrstu relacUe dose

zivosti, morali Ьismo pre svega da odredimo sam segment 
realnog sveta и kojem recenica treba da је istinita, da Ьismo 
potom tvrdili О Ae(tJ Medиtim, posto је, ро pretpostavci, 
relacUa dosezivosti definisana na skири svih segmenata realnog 
svcta kao relacUa ekvivalencUe, vaiice i ( t)O Ае ( t

1
) . 

Каkо to sto se е nиzno javUa и intervalи t
1 

znaci da је 
odsиstvo dogadaja е и t

1 
neriюguce, dok, isto tako, nиznost 

odsustva dogadaja е и intervalu t
1 
znaci da је nemoguce da se 

on и '1 javUa, to mozemo na svakom segmentu realnog sveta 
tvrditi da vaii ОАе(Џ У О -,Ае(Џ . Ovo tvrdcnje nUe nikakva 
trivijalna logicka istina vec, naprotiv, veoma j ako tvrdenje. 
Tvrdenje nUe trivijalno zato sto se ne moze doЬiti necesitacUom 
principa iskljucenja treceg, posto О (Ае ( Џ У-, Ае ( Џ) nepovla
Cizasobom DАе(Џ У 0 -,Ае(Џ. Adaje tvrdenje veomajako 
vidi se iz njegove generalizovane forme, koja predstavUa sam 
aksiom potpunog нnutarsvetskog determinizma. Ako uve
dcmo Е kao shematsko slovo zamenUivo Ьilo kojim od dogadaja 
е, е', е", .. . , onda detenninistiCki aksiom (koji cemo oznaciti sa 
11 ( d)), а kojim se implicitno definise unнtarsvetska nнznost i 
ujedno tvrdi da је ona potptшa, glasi: 

11 (d). (t") (t") (О AE(t,.) У О -, (AE(t")) 
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Iz ovog aksioma neposгeclпo sledi i 

(t)(DAE(t) v0-,AE(t)),l9з 
11 11 11 

posto iz toga sto је D АЕ ( t,,) v D -.АЕ ( t.), bez oЬzi1·a па kmn se 
segmentн tvrdilo, istinito za svaku vrednost t", sledi da је istiпito 
i kad se tvrdi na samom inteгvalн н kojem se е javUa. 

Potpнni deteпninizam tvгdeп prethodnim aksiomom 
povlaci za sobom potpuni kolaps razliCitih modaliteta u jedan 
jedini- realitet realnog sveta- posto sнjedini dosezivi svetovi 
segmenti samog гealnog sveta. То, medнtim, ne znaCi da је 
sam deterministicki aksiom redнndantan, ppsto је gubitak 
razlike medи modalitetima poskdica ovog aksioma, kojim se 
tvrdnja о kolapsи eksplicira н samom sistemи. 

Ovakvu vrstu nuznosti, koja se odnosi na sve cinjenice, 
David Luis је nazivao fatalistiCkom. 194 Medиtim, na najopstijem 
nivoн, па kojem imamo и vidи samo j ezgro zпасепја samog 
terrnina "determinizam ", razпe vrste determinizma se i ne mogu 
razlikovati od fatalizma. 

Razmotrimo sada јеdпн izuzetno znасајпи posledicu 
ovakvog potpunog нnutarsvetskog determiпizma, koja се nas 
naterati da, bar и ovom slнсаји, prihvatimo tvrdeпje Vilera, 
Fejпmana i Prajsa da objektivni smer vremena nc postoji. 

Krugovi па dva sledeca dUagrama pгedstavUaju moguce 
svetove н tenutku 1:

1 
u kojima је Ае ( Џ , odnosno -, Ае ( Џ , isti

пito. 

, , , , 
, 

, 

в 

......... -- ...... 
/-.Ае(Џ\ 

~~---- t -----: 
, \ 1 , 

, ' ' , ' , , .............. .. 

' , , 

в 

, , , 
, , 

--- .... .. 
.<1\e(t )'', 
• 1 ' 

,{---- t ---- -: 
,' \ 1 ,' , ' , ,' .... .... .. .... .. 

Ргvо sto treba naglasiti jeste da ovde tacke В na оЬа dija
gгama ne oznacavaju cvorista od kojih polaze ро dvc svetske 
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linUe (kao na dUagramima Miпkovskog), te нtoliko ne ozna· 
cavaju ni tackн grananja vremena. Те tackc oznacavajн pгosto 
gt·anicпe trenutke izmedн ranUcg i kasnijeg vгеmепа na 
vremeпskoj osi. Е sad, u vremeщt pre trenнtka В i moguCi 
svetovi и kojima је Ае ( Џ istinito, i oni u kojima је -.Ас ( Џ 
istinito mogli Ьi Ьiti dosezivi da dosezivost jedпih ili drugih nUe 
iskijuCeпadeterministickim aksiomom. Isprckidane linUe ozna
cavaju vew sa mogu6m ali пedosezivim svetovima, а pune vezu 
sajediпo dosezivim svetom, sto, н zavisпosti od toga da li je is
tinito DАе(Џ ili D -Ае(Џ, mora il i Ьiti svct Lt kojemjeAe(Џ 

istinito ili svet u kojemje-, Ае(Џ istinito. 
No pretpostavimo sada da је tacka В, osim sto је granicna 

tacka izmedн dva vrcmenska perioda rcalnog ~veta, de facto i 
prostor-vremenska tacka od koje polaze dve svetske linUe, tako 
da se dнz jedne dogadaj е javUa а dнz drugc nc javUa. Sada 
izgleda da smo dovedeni н velike teskoce,jer izgleda da i svet н 
kojemjeAe(Џ istinito i svet u kojemje -,Ае(Џ istinito treba 
da Ьнdн dosezivi, dok prema nasem sistemн jedan od пjih treba 
da је nedoseziv. Da li to zпaci da postoji nesklad izmedн na5eg 
determiпistickog sistema i specUalne teorije relativiteta, koja је 
takode deterministicka? 

Spasoпosпi izlaz iz ove пeprijatne situacUe sastoji se н tome 
sto segmeпt pre tacke В пUе segmen t samo jednog realпog sveta, 
vec (н ovom slисајн) bar dva realпa sveta, jedпog koji osim 
tog scgmeпta obиhvata i onaj н kojem se dogadaj е javUa, i 
drugog u kojem se dogadaj е п е javUa. То znaCi da za odredenje 
toga sta је segmeп t realnog sveta moramo шeti и obzir сео realni 
svet, sto се re6 i 0110 sto sc Ll odпosll na tacku в lшsnije dogada. 
То pokazuje пе samo to da vremeпa пisн realna, vec i to da se 
tacka В mora moCi posmatrati i kao tacka Juzije а ne samo fisije 
dva realпa sveta. Јег ako se posmatra kao tacka Juzije, onda је 
vec na prvi poglcd jasno da пеmа protivrccnosti izmcdн 

posledica deterrninistickog aksioma i teorije relativiteta. Strogo 
uzcv, to sto se е javUa па јеdпој svetskoj linф dok se na drнgoj 
nejavUa ne Ьi ni smelo da se iskaie pomocuAe(Џ i -,Ае(Џ, 
јег vгeme oznaceno sa 1:1 i пUе isto vreme na оЬе svetske linUe. 
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Dakle, ostaje tacno сЈа su svetovi u kojemje -.Ae(t) istinito 
пedosezivi iz rcalnog sveta u kojem је Ае ( t

1
) istini to, d sto zпaci 

i iz svakog njegmюg segmenta pre tackc В, dok su sve tovi u 
kojemjeAe(Џ istiпito nedosezivi iz sveta u kojemje -.Ae(t) 
' ' • V V• , , 1 
IStlшto, а sto znaCIIIz svakog 11jegovog· segmenta pre tacke В. 

Da sн, pod pr:etpostavkom sveopsteg нnнtarsvetskog 
determinizma, Viler, Fejпman i Prajs н pravu formalno sledi 
vec iz toga sto se i posle uvodcnja detcпninistickog aksioma 
zameпom relacija -< i ~ iпverznim re lacijama >- i ? н svim 
aksiomima пaseg sistema dobija sistem koji se moze iпter
pretirati u svim relacioпim struktшama koje su modeli za origi
пalпi sistem, pri cemu, ne ostajuCi l1 sekspirovskom smislн ono 
sto su Ьili, ranije postaje kasniie а kasnije ranije. 

lndeterministilki aksiam i real11ost toha vremena 

U svetu koji ne Ьi Ьiо potpuпo deterministicki, to jest za 
koji determiпisticki aksiom ne Ьi vaiio н svom neogranicenom 
oЬlikн, morao Ьi da postoji bar jedan dogadaj е, kao i bar ро 
jedna vrednost za svaku od dve promenUive t i t koji su takvi 
da se jednovremenom zameпom na odgova;aj~·~im mestima 
u (t,) (t,) (D AE(t")v 0-, AE(t,)) dobija iskaz koji је laian. 
Pretpostavimo da је to tako kad se Е zameni sa е, а t sa t , i 
ispitajmo za kојн Ьi vrednost promenUive t

111 
to moglo ы'ri slu~aj 

Uer to moZda ne mora Ьiti svejedno) , kao i na koji naCin Ьi 
trebalo zapisati odgovarajнCi iskaz koji Ьi Ьiо istinit. 

То sto zelimo cla kaiemo da је mogнce da se dogadaj е 
dogodi u intervalu t1 mozemo direktno zapisati sa OAe(t). 
Slicno је i u slнсајн kada treba da је mogнce da se dogadaj е 
ne dogodi u intervalн tl , а sto se direktno moze zapisati sa 
0-.Ае(Џ. Medutim, to sto пtie ПuZПО ni da se dogadaj е dogodi 
nidase ne dogodi н intervalu t

1 
znaCi da оЬа iskaza, i ОАе(Џ 

i 0-.Ае ( t1), treba da vaiejednovremeno, sto zпaci da па пekom 
segmentн realnog sveta konjtшkctia ОАе (ЏлО-.Ае(t) treba 
da је istinita. 

1 
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Sada pocinjн teskoce. Ako uzmemo da је konjunkcija 
ОАе(ЏлО-.Ае(Џ istinita na nekom segmentu rcalnog sveta, 
onda to znaci da i svct u kojemje Ае(Џ istinito i onaj н kojem 
је -.Ае(Џ istinito moraju Ьiti dosezivi iz tog scgmenta realnog 
sveta. Ali, ako је Ае(Џ istinito н realnom svetн, onda, ро 
definicф realnog sveta, segment гealnog sveta u kojem је to 
slнcaj mora Ьiti ne samo aktнaliziЬilan nego i aktнalaп, sto svct 
u kojem Ьi-, Ае ( ~) Ьilo istinito Cini nedosezivim iz !Yilo kojeg seg
menta realnog sveta.lsto vaii, mutatis mutandis, i н slнcaju da је 
-, Ае(Џ istinito н realnom svetн. Tada Ьi, пaime, aktualnost 
sveta н kojem је -.Ае ( Џ istinito Cinila svet u kojem Ьi Ае ( Џ 
Ьilo isinito nedosezivim iz !Yilo kojeg·segmenta realnog sveta. 

Stvar se oCigledno moze resiti jedino promeпom neke od 
dve pretpostavke koje smo dosad prihvatali, а sto u slucaju 
definisaЩa unutarsvetske пнznosti nije predstavUalo proЬiem. 
Naime, ili moramo odbaciti pretpostavkн о jednmn realnom 
svetн, ili moramo redefinisati relactiu dosezivosti tako da ona 
prestane da bude relacija ekvivalencije. SledeCi dijagram odgova
ra promeni prve od dve pretpostavke. 

в 

Pune linije kojima su oznaceni svetovi u kojim su Ае ( t
1
) i 

-.Ае ( t1) istiniti ukazuje па to da su оЬа ova sveta realna, dok to 
sto su linije kojimaje tacka в s njima povezana рuпе ukazuje 
da su оЬа ova sveta doseziva iz nekog segmenta realnog sveta 
koji se zavrsava н tacki В. 

Vaino је uoCiti da raevanje u tacki В ne mora (mada moze) 
da bude racvaпje svetskih linija na dijagramu Minkovskog. 
Naime, racvanje о kojem је ovde rec, а koje obezbedt~e realnost 
svetovima н kojimaje Ае(Џ, odnosno -.Ае(Џ, istinito mora 
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da vaii i u slucajevima gdc jos nUe doslo do ,-a<::vanja svetskЉ 
lintia, jer svaki dosezivi S\1Ct treba da bude segment nekog 
~ealnog sve.ta: ~а sveta,jeclan u kojem је Ас ( ~) i drugi u kojem 
је -,Ае(Џ IStmJto, mogн оЬа Ьiti dosezi,,a do kraja intervala t, 
posto istinitost iskazaAe(Џ moze da onemoguCi i ncsto sto s~ 
dogodi p~ed sam kraj intervala t

1
, to jest u nekom, koliko god 

kratkom, mtervalu kojije н t
1 
ukljucen. Zato, u stvari, i ne postojc 

samo dva realna sveta u kojima је Ае ( t ) , odnosno -.Ас ( t ) , 
istinito, vec klasa beskonacno mnogo takvih ~\letova. 

1 

Ovo resenje, dakle, zahteva jedno vrlo neprirodno 
shvatanje realnosti, i na njemu se moZda ne Ьih ni zadrzavao 
da ono nUe u skladu s modalnim realizmom Davida Luisa, 195 koji 
је opet, sa svoje strane, srodan sa Everetovoш interpretacUom 
kvantne mehanike,196 koja u poslednje vreme dobUa na popu
larnosti. Modalni realizamje ontoloski izuzctno obavezujиce 
stanoviste,jer se sve ono za sta priznamo da se rcalno moglo 
dogoditi realno i dogodilo и nekom svetu. Ono sto tюЬicajeno 
smarr:amo realnim svetom razlikиje se od beskonacno drugih 
realшh svetova samo ро tome sto је taj rcalni svet па$. 

Nezavisno od ontoloSkih, postoje i cisto metodoloSki razlozi 
iz kојЉ treba razmotriti drugu mogucnost, kojom Ьi se zadriala 
pretpostavka о jednom realnom svetu, jer ne izglcda da se о 
realnim moguenostima kao unutarsvetskim mogu,cnostima ne Ьi 
moglo govoriti i u slисаји da postoji samo jedan realan svet. А 
ako to иspemo da иcinimo, onda ne moramo tvrditi da postoji 
samo jedan realan svct, ali se ne moramo ni obavezivati na to 
da је svaki dosezivi svet гealan. 

Resenje о kome се sada Ьiti rec ne zahteva redefinisanje 
same relacUe desezivosti, vec samo odиstajanje od toga da је 
ona relacUa ekvivalencUe definisana na skиpu svih segmenata 
realnog sveta. 

Videli smo da је ono sto nam је stvorilo teskocc to sto је 
realnost samo jednog od svetova, ili onog u kojem је Ае ( t ) ili 
onog и kojem је -,Ае(Џ istinito, cinilo onaj drиgi ~vet 
ned?sezivim. ~. dok se resenje и dиhи Lиisovog modalnog 
reallzma sastOJI н tome da se оЬа ova sveta иcine rcalnim 

' 
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pogledajmo sta se desava ako se oboma, kao dosezivima, 
porckne realnost. То, kao sto сета odma\1 videti, ne znaci da 
im se realnost poricc tout court, vec se to cini s obzirom na 
segmente iz kojih su dosezivi. 

... .. ____ .. 

Na ovom dUagгamи su i krugovi i lintie koje njima vode 
od tacke В nacrtani ispгekidano zato da Ьi se ukazalo na to da 
se radi о dosezivim, i иtoliko aktualiziЬilnim, ali ne i aktual
nim svetovima. Njihov modalni status је ravnojл·avan, i нtoliko 
imamo pravo da ih smatramo jednako dosezivim, zbog cega, 
barem na segmentima realnog sveta pre В, smemo tvrditi 
ОАе(ЏлО-,Ае(Џ . Ali staje sa samimaAe(Џ i -,Ае(Џ, ako 
se tvrde na nekom segmenru realnog sveta pre В? 

Ni Ае(Џ ni -,Ас(Џ ne moze Ьiti istinito simjJliciter, bar 
na Ьilo kojem segmentu pre tacke В, је1· ni svet и kojem је 
Ае ( Џ istinito ni svet и kojern је -.Ае ( Џ istinito nisu aktualni 
vec samo aktualiziЬilni . Dakle,Ae(Џ i -,Ае(Џ mogu Ьiti istiniti 
samo l.1 kvali:fikovanom smislн, ako se naime kaie н odnosи na 
koji dosezivi svet se о njihovoj istinitosti govori. No bas zbog 
toga nUe ncophodno иCiniti ono sto је 1920. godine, орisијн-
6 slicnн situaciju, predlozio LиkasUevic и svom cиvenom 
rektorskom govoru. 197 Naime, LиkasUevic је predlozio odba
civanje principa ЬivalencUe, i to је Ьiо datнm kada sи, ako ne 
rodene, ono barzacete polivalentne logike. Ali Lнkasticvic nUe 
imao na raspolaganjн semantikн mogucih svetova. 

Ovo sto smo dosad rekli о drugom resenjн predstavUa, 
naravno, samo prvн polovinи price. lako se, dok se о njima 
govori na segmentima pre В, иnнtarsvetske mogucnosti ne 
odnosc na aktнalne svetove, one sи kao realne povczane s 
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realnim svetom ne samo ро tome sto se о 1""Uimagoюri iz realnog 
sveta, vec ј ро tome sto се, posmatrano iz vremena posle tJ , ili 
Ае(Џ ili -.Ae(t.) Ьiti istinito simplicileг, posto је 1.1 tom vrcmcnu 
jedan od svetova, ili onaj u kojem је Ае ( Џ ili onaj u kojem је 
-.Ае (Џ istinito, aktнalan, i kao takav segmentje rcalnog sveta 
(vidi sledeca dva dUagгama). 

в 

Dakle, ako је, posmatrano iz vremena posle ~· svet u kojem 
је Ае ( Џ istinito aktualan, onda је svet u kojem Ьi -.Ае ( tJ) Ьilo 
istinito nedoseziv, i obmuto, ako је, posmatrano iz vremena posle 
~, svet u kojem је ..., Ае ( tJ) istinito aktualan, onda је svet u ko
jem Ьi Ае(Џ Ьilo istinito nedoseziv. То pokazuje zasto relacUa 
dosezivosti vise ne moze da Ьнdе relacija ekvivalencij e 
definisana na skupu svill aktualnih svetova kao segmenata 
realnog sveta. Broj aktualiziЬilnih svetova veCi је od broja 
aktalnih. Pri tom treba imati u vidн da to sto j edan svet н 
kasnUem vremenн nUe doseziv ne ukida njegovu dosezivost iz 
ranUeg vremena. Naime, i posle t

1
je istinito da је, prema levom 

dijagramu, i svet u kojem је -, Ае ( Џ istinito doseziv iz vremena 
pre В, kao sto је istinito, prema desnom dijagramu, da је i svet 
u kojemje Ае(Џ istinito doseziv iz vremena pre В. 

Da Ьismo formulisali aksiom kompletnog indetermi
nizma, moramo jos ispitati sitнaciju и vremenu posle В а 
pre potpunog isteka t

1
•
198 Ak.tualiziЬilnost sveta н koj em Ьi 

Ас(Џ bilo istinito mozc Ьiti iskljucena vec na Ьilo kojem 
pocetnom segmentu inter\тala t1, ali, kao sto smo napomenuli, 
moze Ьiti iskljucena i necim sto Ьi se dogodilo prcd sam kraj 
intervala t

1
• ImajuCi to u vidu, aksiom kompletnog indetermi

nizma, koji cemo oznaciti sa 11 (in), treba da glasi ovako: 
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11 (in). (t)((OAE(t) лО-.АЕ(t) <=> 
11 т т 

<=> l
11

-< tmv (3tk)(l11~lkл tk<C l111 л(AE(Џ =>AE(l
111
)))) 

U ovom slucaju nam nUe potrebna prividno slepa promen
Uiva,jer је odnos izmedu intervala t,., н kojem se dogadaj desava 
ili пе desava, i intervala t, па koiem se OAE( t ) лО-,АЕ(t ) 

n ~ т т 

tvrdi, specifikovan na desnoj strani ekvivalencUe. 
Sada dolazimo do najva:lnijeg. U krajnje zanimUivom 

kon trastu prema sitнacUi iz prethodnog poglavUa, gde је sistem 
temporalne Iogike dozvoUavao njegovu atemporalisticku rein
tel-pretacUн, sada sistem koji ne sadrzi ni vremenske operatore 
ni vremenske predikatc implicira ·realnostrazlike medu vremenima, 
sto znaCi da nam је neophodna pretpostavka da vreme tele! Ј cr 
jedino realnost toka vremena omogнcava da н realnom svetu 
Ьнdе tacno i ono sto је predstavUeno sledeCim dijagramom: 

---- ..... 
/'Ае(Џ'\ 
f- ... -.. .. - .. - ·' 

", \. tl ,,' 
,'' .......... _- ... __ .. ,' 

-----~· 
в',, ---- ---., 

',, /-.Ae(t) \ 
"~--- · t _1 ___ , 

' Ј ' ' ' .... ...' ..... -- ....... 

i опо sto је predstavUeno jednim od sledeca ctva ctUagrama: 

,.::.;A.~(-t')· 
• 1 • 

-~ - --- t ----.: 
,' '. Ј ,' 

~, 1 .... ..' 

в в 

Srednjovekovni logЊu-i upotrebUavali su izraz necessitas 
per accideпs da oznace nesto sto iako samo ро seЬi nUe nuzno 
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moze biti nuzno iz akcident.alnih razloga. Nama Ьi vise od
govaralo da govorimo о nedosezivosti јжr accidens, jer jedan od 
svetova koji је Ьiо doseziv, odnosno aktualiziЬilan, protokom 
vremena post.aje nedoseziv. 

Dakle, ako zelimo da govorimo о unutarsvetskim mogu&ur
stima, kao о svetu inherentnim, 199 ili realnim moguinostima, 200 

klauzula praeter necessitatem iz Okamovog brUaca nece vise Ьiti 
zadovoUena, ра smo utoliko ovla5ceni da zahtevamo da se prizna 
realnost toka vremena. Naime, svet atemporalist.a nUe samo lisen 
realnЉ vremena, nego i realnih mogucnosti, i ako st.anje u 
savremenoj fizici, kvantnoj mehanici na primer, zaћteva da 
indeterminizam shvatimo ontoloSki, onda moramo prihvatiti i 
realnost toka vremena. 

Shvatiti indeterminizam ontolos"'ki znaci prihvatiti da u 
realnom svetu pre intervala ~. ili, pod navedenim uslovima, i 
do isteka ovog in tervala, nema nicega sto Ьi Ьilo iskaz Ае ( t1) 
Ьilo iskaz -, Ае(Џ ucinilo istinitim simpliciter. Oni su istiniti 
samo u odgovarajuCim dosezivim moguCim svetovima, od kojih 
u to vreme nijedan jos nUe segment realnog svet.a.201 

Atemporalisti gledaju na realni svet kao da оп vec u celini 
pripada proslosti. Medutim, ne samo sto nema razloga da se 
ovakav nacin posmatranja prihvati- ako nат potreba da 
govorimo о unutarsvetskim mogucnostima nalaie suprotno
vec, prema sestom aksiomu, ovaj nacin posmatranja nece nikada 
Ьiti opravdan,jer ne postoji poslednji interval vremena. 

Tako smo, bave6 se odnosom vremena i modalitet.a -
pod standardnim pretpostavkama (расе David Luis!) - dosli 
do toga da, makar u ime mogucnosti ontoloskog indetermi
nizma, prihvatimo realnost toka vremena. 

OntolosRi rulet i real11a vrenwш 

Dok aksiom 11 ( d) vaii п svetu koji је potpuno determi
nisticki, aksiom 11 (in) vaii u svetu koji је potpuno indetcr
ministicki. Naravno, svet moze Ьiti, а bar nas verovatno i jeste, 
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clelom dctcrministicki, dclom indctcrministicki. U tom slнеајп 
deterministicki i indeterministicki aksiom ne mogu vaZiti kao 
t.akvi, to jest н svoj svojoj opstosti, ali se l1 slucaju svakog pojedi
nog dogadaja moze iskoristiti ili ono sto deterministicki aksiom 
implicira kad је u pitanjп deterministicki ili ono sto indetermi
nisticki aksiom impliciгa kad је u pitanjl1 indeterministicki doga
daj. No dovoUno је da postoji samo jedanjcdini indeteгmini
sticki dogadaj, ра da mora Ьiti toka vrcmena. Tok vremena 
pak znaCi da је razlika medп t-azliCitim vremenima realna. 

So.da cemo opisati jedan neoЬican izнm,202 koji Ьi Bogl1 
mogao da poslнzi kao neka vrsta casovnika koji Ьi mн govorio 
kojije dogadaj н nekom od realnih svetova sada5nji. Pritom se 
treba setiti da mi prepostavkн о vise realnih svetova nismo 
koristili za definisanjc unutarsvetskih modaliteta, ali takvu 
mogucnost nismo iskljнcili. 

Pretpost.avimo da se Bog nalazi izvan svetova koje је stvorio 
- nezavisno od toga da li to treba da znaCi, kao kod Ok
landera,203 i izvan vremena- i da postoje dva sveta koja se ni 
ро cemu ne razlikнjн osim ро tome sto sadasnji dogadaj tl 

jednom nUc i sada5nji dogadaj u drugom. Na primer, dok se н 
jednom svetu vec ratuje nevidtiivim avionima, н drugom se jos 
нvek koriste strele. Ali, na krajн krajeva, sve sto se dogada п 
prvom svetн desice se i п dгнgom. Prema principн identitas 
indiscemiЬilium, ovakva dva sveta se, kao kod Melora,204 i ne Ьi 
razlikovala, dazbog toga sto nisu potpl1no deterministicka sama 
ra::.lika и vremenima ne znaCi realnu ra::.liku. То sto se нprkos 
(bar delimicnom) indeterminizmu istovetni dogadaji desavajп 
н оЬа svet.a moze, na krajн krajeva, Ьiti posledica ciste slп
cajnosti: нvek se od vise aktнaliziЬilnih svetova aktualizUн опi 
koji su п оЬа realna sveta istovetni. No ako rcalna razlika medн 
vremenima poCiva na unutarsvetskim moguenostima, onda mora 
da Ьi Bog пpravo razlikн u pogledн ovih mogнcnosti, bez oЬzira 
na odsustvosvakedrugerealnerazlike, mogao da iskoristi da odredi 
koje је st.anje u svakom od ova dva svet.a sadasnje. 

Za opis rada ovakvogjednog Bozjeg casovnika, а koji се
то zvati ontoloSki ntlet, poslпzice nam slcdcCi dUagram. 
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• (О) (1) (2) • (3) (4) (5) (б) 

• .. · .. 
t5 

l4 

t3 

~ 

tl 

tu 

Neka su 'U· t 1, ~·· •• vremenski intervali takvi da se svaki сф 
је indeks veCi od nule nadovezuje na onaj сф је indeks za 1 
manji od njegovogvlasritog indeksa. Neka ontoloski rulet pocne 
sa radom u intervalu t0, i neka fиnkcionise tako sto pokazuje О 
u t0, i onda redom brojeve О, 1, 2, 3, ... , k, ... u sledeCim 
in tervalima, ali tako da, ako pokaie k u t ' u t moze da pokaie 

11 n+J 

samo 9 ili k+ 1' pri cemu to sta се od ovoga dvoga pokazati n~e 
riicim predetrminirano. Tada је jasno da u intervalu t

0 
broj 

mogucih ishoda u t iznosi n+l, da u intervalu t iznosi n (ako 
11 1 

је n> 1), da u intervalu ~ iznosi n-1 (akoje n> 1), i tako da!je, 
sve dok na krajи ne bude ravan jedinici. 

Racvanje mogucnosti predstav!jeno је, dakle, iskljuCivo uz 
pomoc .В.serije. No zapitajmo se koji је broj mogucnosti u, 
recimo, intervalu Џ Nema odgovora koji Ьi se na to mogao 
dati bez pozivanja na interval t

0
, ili interval t

1
, ili interval ~' 

ili ... , ili ~- Broj mogucnosti је, naime, 8 u t0, 7 u t1
, 6 u ~·· .. , 2 и 

t6, 1 u ~ (kao i za svaki indeks koji је veCi od 7) . То znaCi da 
vreme realno teee kako se Ьrој moguCпosti smanjuje od 8 ka 1. А sto 
vЫi za ~ vЫi, mutatis mutandis, i za svaki drиgi t (n > О). 
Neograniceno fнnkcionisanje ontoloskog rиleta "implicira 
neograniceni tok vremena pocev od ~-

Funkcionisanje ontoloskog ruleta ne zavisi od metrike, 
posto t0 moze Ьiti dan, t1 sekunda, ~ minнt, i tako da!je ad 
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liЬitum. Tako Ьi Bog, koristeCi odgovarajнci ontoloski rнlct, 
шоgао da kaZe d<1je !

11 
sarla.51'9irlan (minllt, sckнnda, ili stagud 

vec) и datom гealnom svetн, znajuCi smno cla је k+ 1 Ьгqј пюgн-
6h isl1oda и t ,, za k> О, kao sto mi, obrnнto, mozemo zakliuCiti 

ll+rt ':Ј 

da је k+ 1 broj mogL1611 ishoda н t,,.k na usnOVLI toga sto sacla 
opaiamo neki dogadaj koji se jav!ja н t

11 
( odnosilo se sшla na 

dan, minнt, sekнndн, ili sta god vec). 
Каdа, нрогеdt~нСi dva svcta koja se inace ni ро сеmн 

dгugom ne razlikL~Ll, Bog, na osnaVLI brojeva шшtarsvetskih 
mogнcnosti koje ПlLI pukazuju ontoloski rнleti, konstatL~e da 
srno rni н 21. vekн, а nasi d\юjnici н 4. vcku pre nove erc, onda 
on otkriva razlikн koja se odпosi iskljucivo na vrenzena, pri сеmн 
ona postajн ono sto Stl bila и prctlюdnom ode!jku, kada srno 
skicirali sistem temporalne logike dogadaja: 1·ealna monadicka 
svojstva dogadaja. 

Tako srno, bavcCi se odnosom vremena i modaliteta, 
ncocckivano poVL-atili izgub]jeni lok v·remena, koji smo pret
hodno prognali iz realnog sveta koristeCi Okamov brUac. 
Pomenuli smo vec da Ьi se za neophodnost toka vremena, 
odnosno realnost razlike izrnedu vremena, mogli pozvati na 
indeterminizarn kvantne rnehanike, koji se srnatra ontoloSiti 
nesvodiviщ to jest, ne ncCim sto poCiva iskljucivo na na.Sem 
neznanju. LiЬeгtarijanci, koji verujн н nesvoclivostslobodc nekih 
nasЉ postupaka, mozda Ьi se rad~e na to pozivali nego na 
kvantnн mehanikн. Protestantski teolozi Ьi se pak rnogli pozivari 
na neophodnost da se ostavi mogucnost za Воzјн intcrvenc~u 
н istoriji. Mi kao filozofi mozemo Ьiti zadovoUni i samo time 
sto smo otkrili da sam pojam svetu inlzeгentnih moguCпosti zahteva 
pretpostavkн toka vrenzena. 

Za atemporaliste sи sve mogнcnosti istog tipa, radilo se 
pritom о prostoru ili vremenн. Zato, suprotno Nikolasн 
Rescru,205 Robin Lcpcdcvin cksplicitno kaic da bнdнcnost ne 
moze Ьiti ontoloski vec samo epistemolosН.ineodredena.206 Nesto 
Ьi moglo Ьiti drugac~e Ьоје, ali ono је ipak takvo kakvo је. 
Nesto drнgo se moglo dogoditi, ali se ipak dogodilo ono sto se 
dogodilo. Atcmporalisti ne mogн da napravc razlikн izmedtl 
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"moie blti i ovako i onako" i "moglo је Ьiti i d'IUkCije iako је tako lшko 
је". Zato oni i о indetermiпizmи mogu govoriti samo и izvesnom 
specifiCnom smislu, koji је и odnosи na ono sto predstavUa 
jezgro znaCeпja termina devijantan. Atemporalisticka teorUa 
implicara determinizam, dok indeterminizam и pиnom smislи 
te reci zahteva pretpostavkи о tokи vremena. 

Vreme i beskonaenost 



Da li је moguc beskmшcni а ogra1zieeni compositum reale? 

Jedan od dva n~jvazntia zakljucka prvog poglavUa ticao se 
trivijalnosti razlike izmedu aristotelovskog i kantorovskog 
sistema jednodimcnzionalnog kontiшшma. No taj zakljucak 
ntie mogao nista da nam kaie о tome da li је samo vreme, 
posmatrano ро seЬi, compositшn ideak, kako је to mislio Aristotel, 
ili је compositum reak, kako је to mislio Кantor. Da bi se ovo 
pitanje sa smislom postavilo Ьilo је potrebno prosiriti sisteme 
kontinuuma monadickim predikatima, jer se tako pruzala 
mogucnost da se ispita ne samo to kojoj se vrsti entiteta svojstva 
primarno pripisuju - tackama i trenucima ili intervalima -
vec i da li је moguce da takva svojstva budu jednovremeno 
pripisana svim elementima kontinuuma. Nas drugi najvainф 
zakljucak Ьiо је da, posto dozvoUavanje takve mogucnosti vodi 
u velike teskoce, treba prihvatiti Aristotelovo shvatanje, ро 
kojem su elemcnti kontinuuma samo njegovi potenctialni 
delovi, koji nikada ne mogu svi Ьiti jednovremeno aktualizovani. 

Vec tada sam pomenuo da је proЬlem beskonacnosti 
moZda od presudnog znaeaja za ovo drugo pitanje. Razlog sto 
cemo se time tek sada pozabaviti sastoji se u tome sto је, kao 
sto cemo videti, ovo pitanje, iako ima prostorni analogon, u 
svom najtezem oЫiku vezano za vremenski tok, а tok vremena 

. је nesto do cega smo Ьili stigli tek u proslom poglavuu. 
Ni beskonacnost ne predstavUa proЫem dok se u igru ne 

uvede compositum reak, posto se kontinuum, ukoliko Ьi elementi 
njegove strukture Ьili samo potenctialni, iz njih ne Ьi ni sastojao. 
Dok se bar neki elementi ne smatraju aktualnim delovima, 
kontinuum se ne sastoji ni iz dva dela, а onda, а fartiori, ni iz 
beskonacno mnogo delova. ProЫem beskonacnosti se svodi 



206 Milos Arsenijevic 

na pitanje da li se neki ograniCeпi compositum realeшoze sastojati 
iz ЬeskonaCпo mnogo delova. 

Mi сешо ovaj proЫem prvo razmotriri u varUanri u kojoj 
se on odnosi na prostorni compositum reale, da Ьismo jasnUe 
sagledali koje dodatne teskoce nastupaju u slucaju njegovog 
vremenskog analogona. 

Fitzitizam versus injitzitizam и odtюsu rш ograniCeпi 
prostorni compositum reale 

U prostomoj varijanri рrоЬlеша pitanje se svodi na to da 
li se jedno ograniceno telo, pod pretpostavkom da је prostor 
koji zauzima arhimedovski, moze sastojari iz bekonacno mnogo 
delova koji se jedni na druge nadovezuju, а od kojih su svaka 
dva susedna heterogena u fizickom smislu.207 

То sto је prostor arhimedovski znaci, kao sto smo videli, 
da u Щemu nema beskonacno malih velicina, kao sto ih ni u 
kantorovskom ni u aristotelovskom sistemu ni nema, aza to da 
svaka dva susedna dela budu heterogena u fizickom smislu 
dovo~no је da su im pripisana razliCita nerelaciona svojstva. 
То pak znaCi da su nam za konstrukctiu primera dovo~na dva 
takva svojstva, posto se ne iskljucuje mogucnost da је hetero
genost obezbedena time sto se svojstva naizmenicno smenjuju. 
Mi cemo takva dva svojstva zvari "zeleno" i "crverю", pri cemu to 
ne znaCi da је rec о bojama, vec о nekim nerelacionim svoj
stvima materije, koja се mozda jednom Ьiti i otkrivena, а za 
koja vaii da se mogu pripisari svakom, ma koliko malom, deli
cu materije, nezavisno od okoline ( ova svojstva, dakle, nisu 
holisricka). Nevaino је sta Ьi о takviш svojstvima rekli sledbenici 
poznog Vitgenstajna,208 ili fizicari zaokupUeni svojim teo
ftiama,209 i to ne samo zbog toga sto nijedni ni drugi nacelno 
ne mogu da iskljuce mogucnost da ovakva svojstva postoje, vec 
pre svega zato sto се infinitisti takva svojstva i onako rado 
docekati,210 а finirizam ovde necemo braniti pozivanjem na 
oЬican jezik ili tekuce naucne teorije. 
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Na prvi pogled, moglo Ьi se pomisliti daje;џz prihvatanje 
prethodnih pretpostavki, Ьitka za finitizam ·vec unapred 
izgub~ena, posto sledeCi ograniceni а beskonacni compositum 
reale izgleda ocigledno moguc (vidi sliku). 

Neka se neko telo sastoji iz "crvenih" i "zelenih" parale
lepipeda koji se naizmenicno j edni na druge nadovezuju, pri 
cemu је, gledano s leva na desno, svaki naredni dvostruko tanji 
od prethodnog. Drugim reCima, ako је prvi levi paralelepiped 
"crven" i dugacak pola metra, drugi је "zelen" i dugacak cetvrt 
metra, treCi "crven" i dugacak osrninu metra, i tako redom. 
U nutar samo jednog metra Ьiсе smesteno beskonacno mnogo 
ovakvih paralelepipeda. Naime, kada se pitamo о broju ovako 
poredanih paralelepipeda uiшtar jednog metra, nijedan ko
nacan broj ne moze da slovi kao odgovor,jer iza svakog n-tog 
paralelepipeda se nalazi i sledeCi, dvostruko tanjiod njega. А 
ako nUedan konacan broj ne moze da slovi kao odgovor, onda 
to va~da mora da znaCi da је paralelepipeda beskonacno mnogo. 

Pretpostavimo, medutim, nesto sto s prethodnim pre tpo
stavkama i celom konstrukcijom primera ni ll cemu nije 
inkompatiЬilno, naiшe, da је ро oCi opasno gledati н pravcн 
"crvenih" а bezopasno gledati u pravcu "zelenih" stvari, i daje, ш 
to, svaki "zeleni" paralelepiped, ma koliko tanak Ьiо, dobar stit 
za oci, ako је njime potpuno zaklonjena "crvena" stvar. Da li је, 
onda, opasno ili bezopasno gledati u pravcu ovakvog jednog 
tela s desne strane (vidi prethodnu sliku)? 
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Posto se posle svakog "zelenog' paralelepipeda (gledano s 
leva na desno) ·nalazijedan "crveni", trebalo Ьi daje opasno 
gledati рrета datoт telu na opisani nacin. No, isto tako, iza 
svakog "crvenog" paralelepipeda nalazi se jedan "zeleni", odakle 
Ьi sledilo da nije opasno posтatrati telo na opisanj naCin. 
Drugiт reCiтa, posto је svaki "zeleni" paralelepjped zaklonjen 
nekiт "crvenim", а svaki "crveni" jsto tako zaklonjen nekiт 
"zelenim", trebalo Ьi da је gledati рrета telu s desne su·ane i 
opasno, i bezopasno, jlj, ni opasno, ni bezopasno ! 

Da li se ovaj paradoksalni zakljucak тоЬlа тоzе nekako 
protuтaCiti tako da prestane da bude paгadoksalan? Tesko da 
Ьi se to ikako тoglo uCiniti, posto otpada тogucnost da "crveno" 
i "zeleno" proizvedu na desnoj stranj tela neko superponirano 
svojstvo (koje Ьi gledanje ostavilo opasnim, ucinilo ga bezo
pasnim, "poluopasniт ", ,,manje opasnim ", jJi svejedno kakviт) . 

Naiтe, raspored paralelepjpeda је takav da nikad ne dolazi do 
njihovog preklapanja, ili do toga da se neki "crveni" ј neki "zeleni" 
paralelepiped zavrse na istoт тestu. А pozivanje па nesto 
jzтedu tela i oc~u posmatraca Ьilo Ьi pozivanje na nesto 
akcideпtalno, sto Ьi se uvek тoglo otkloniti. 

Jedino sto infinitistiтa ost:Щe na raspolaganju jeste da 
zaЬrane sато pitanje.211 Posto Ьi sтislenost pitanja otkrila 
protivrecnost, proglasiтo samo pitanje besтisleniт! Nагаvпо, 
ovakvo resenje predstav~a ad hoc priтenu definjcionalnog 
,,fiat!" u najgorem sтislu reci. 

Zato, uтesto da priЬegneтo ovakvoj neprihvatljivoj 
strategiji, treba jednostavпo da prihvatiтo da prethodni pri
тer, suprotno prvoЬitnom ocekivanju, predstav~a, u stvari, 
redudio ad absurdum infinitisticke teze, ро kojojje тoguce da 
neki compositum reale bude i ogranicen i beskonacan. Lako је, 
naime, videti da apsurd koji sто otkrili moze uvek da se 
ustanovi, bez obzira na koji nacin su aranzirani heterogeni 
delovi nekog ogranicenog tela, ako njihov broj treba da је 
beskonacaп. 

Ali, sada infinitisti тogu da krenu u kontraofanzjvu. Zar 
mi nisтo prihvatili da nijedan konacan Ьrој ne moze da slovi kao 
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va~an odgovor па pitanje о broju paralelepipeda aranziranih 
na opisaпi пасјn? 

Na ovo pitaпje, mcdutiт, postoji vrlo plauzibllaп odgo
vor.212 Оп о sto sто prihvatilj sато је to da ni:jedan odredeni Ьrој 
пе moze da se navede kao broj od kojeg broj paralelepjpcda 
ne Ьi mogao Ьiti veCi, bez jтpljkac~e da paralelepipeda тоzе 
Ьiti vise пеgо konacno ј u jednoт pojediпacnoт slucaju. 
Naime, to sto paralelepipeda тоzе uvek Ьiti vise nego sto ih је 
i u jednoт ројеdј.паспот slucaju ne znaCi da ih тоzе Ьiti 
Ьеskопаспо i u јеdпот pojediпacnom slucaju. 

OdbUanje infinitisticke teze тоzе se jskazati i tako sto се 
se reCi da н ogranjcenoт prostoru jednostavпo пета dovo~no 
тesta za beskoпacno тnogo heterogenih delova. А to sto 
mateтatiCari opravdanogovore о beskonacno mnogo podiпter
vala пekog ogranicenog jntervala ne poCiva sато na tоте sto 
u njihovoт svetu пета "crvenog" ј "zelenog" nego, н krajnjoj 
Јјnф, na tоте sto oni п е govore о pojedinim slнcajevima u koji.шa 
Ьi delovi Ьilj ti-i-ti, vec govore о deloviтa koji Ьi mogli Ьitj delovi 
u Ьilo kojem pojedinacпoт slнcaju. Ali ti delovi su potencijalni, i 
ne тogu nikad svi jednovreтeno Ьiti aktнalni . 

Koliko god Ьiо prihvacen i predstav~ao doтinirajнce 
shvatanje,213 infinitizaтje naprosto pogresan. Pritoтje, kao 
sto vidiтo, pogresno i pozivanje infiпitizтa па тateтatikн . 

N~e рrоЬlет н samoj тateтatici, kao da Ьi тatematika Ьila 
pogresna ako infmitizam ne Ьi Ьiо jspravan. Stvar је н tоте sto 
su pogresni kako infinitisticko tumacenje smisla тateтatiCkog 
iпfinitizтa tako i na tоте zasпovana ekstrapolacija па slнcajeve 
u kojiтa se radi о nесетн sto је compositum reale. 

Da Ьisто rasvetlili istorijski koпtekst u kоте је ova dvo
struka greska napravljeпa, razтotriтo dva pogleda па jstoriju 
тateтatike za koja se тоzе reCi da su obelezila i filozofijн 
тateтatike dvadesetog veka. 

Vajerstrasu, osiт zbog toljko toga drugog, pripada slava i 
zbog toga sto је prvi defiпisao fнпkсiјн koja је svuda 
kontinuirana а nigde diferenc~aЬilпa.214 Aпaliticki oЫik ove 
fнnkc~e је Ј( х)= r,.~= о li'cos( а" х) (pri сетu је а neparan сео 



210 Milos Arsenijevic 

broj, а Ь pozitivna konstanta manja od 1, tako da је аЬ< 1 +31t/ 2). 
То sto ova funkcUa, iako kontinuirana, nUc nigde diferen
cUaЫlna trebalo ы da znaci da njen grafik predstavUa kriva 
koja ni u j ednoj tacki nema taпgentu. Od vremena Vajerstrasa 
definisane su jos mnoge druge neoЫcne krive, kao fon Kohova, 
Peanova ili Sjerpiпskova (kojima sam se bavio u pre thodnoj 
kпjizi) .215 Za naSe sadasnje svrhe Ысе, medutim, dovoUan i seg
mentfunkctie koja, u tom segmentu, nUe diferencUaЫlna samo 
н jednoj jedinoj tacki. 

DefinisimofunkcUu /(х) tako daje /(х)= х sin 1 /х za 
-2/ 1t ~ х< О i О< х~ 2/1t, а ј{ х) =О za х= О. Ova funkcUaje 
kontinuirana na celom intervalu izmedu -2/1t i 2/1t, ali nUe 
diferencUaЬilпa u tacki (0, О) . То Ы znaCilo da u toj tacki kriva 
kojaje njen grafik nema tangentu (vidi dUagram). 

(-2/ 1t, 2/ 1t) 

х 

Analiticka definictia prethodne funkcUe nUe sporna. Ono 
sto је sporno tice se samo pitaпja da li је geornetrijski entitet 
definisan takvom funkcUom nesto sto ы moglo postojati u 
realnom svetu. 

Кarl Mengcr је tvrdio da, ako neka rec ima znacenje u 
svakodnevnom zivotu koje је preciznUe definisano u nauci
u ovom slucaju matematici - onda nema razloga da se sva
kodnevno i naucno znacenje smatraju kontradiktornim.216 

SlafuCi se s Mengerom, Fridrih Vajsman је eksplicitno tvrdio 

т 
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da shvataЩe ро koj em је lintia granica izmedu dve raznobojne 
povrsine ne protivreCi shvatanju ро kojem su lin~je svi entiteti 
koji sujednodimenzionalпi i kontinuirani shodno analitickoj 
definicUi odgovarajuce matematicke funkcUe.217 Slicno tome, 
on је tvrdio da i Zordanova, а u stvari jos I<senokratova definicUa, 
ро kojojje IinUa пesto sto ы moglo nastati kretanjem tacke ро 
ravni, takode ne protivreCi shvatanju ро koj em su entiteti 
definisan~ nediferencUabilnim funkcUama krive.218 

Prema Mengerovom i Vajsmanovom shvatanju, u istoriji 
matematike nema diskontinuiteta kada је rec о tome sta su krive, 
posto su navodno jos od doba starogrcke matematike jedno
dirnenz.ionalnost i kontinuiranost Cinili nui an i dovoijan uslov za to 
sta се se smatrati krivom. Jediпo је rec о tome da su mate
maticari nekada bili u ,,rajskom stanju neznanja", kako se izrazio 
Feliks Кlajn, ра govoreCi о kontinuiraпosti nisu razlikovali 
"dobro" i ,,zlo", to j est diferencUaЫlne i nediferencUaЫlne 
funkcUe.219 Ро ovom shvatanju, definisanje nediferencUaЫlnih 
funkcUa predstavUa otkriie novih krivih, pri cemu se sam pojam 
krive nije promenio. 

Sнprotno shvatanju Mengera i Vajsmana, Hans Han, 
stvarni osnivac Beckog kruga, smatrao је da је otkrice пedife
rencUaЫlnih funkcUa dovelo do redefinisanja i samog pojma 
krive, pri сеmн је moralo doCi i do prestanka pozivanja na intu
iciju,jer nam ona н novim slucajevima vise ne moze Ыti od ko
risti. 22° Kriva је jednostavno svaki jednodimenz.ionalni entitet im
plicitno definisan nek01n analitiCkom definicijom kontinuirane 
funkcUe. 

Mislim da Hanovo shvatanje, а ne Mengerovo i Vajsma
novo, odgovara istorijskimCinjenicama, iako mi је Hanovfilozofski 
zakljнcak neprihvatljiv. Da su Mengerovo i Vajsmanovo shva
tanje pogresni pokazace nam odmah primer segmenta naSe 
sinusne funkcUc, koja је nediferencUaЫlna u tacki (0, О) ,јег se 
lako moze videti da dve navedene definicUe krive, ро kojima је 
ona granicna liпtia raznobojnih povrsina, odnosno ncsto sto 
Ы moglo nastati kretanjem tacke u ravni, nisu koekstenz.ivne s 
trecom, koja krivu definise iskljuCivo analiticki. 



212 Milos Arseпijevic 

Pretpostavimo da bog-ovoga риtа nam је dovoUan Zevs 
- zeli da пacrta grafik koji bi odgovarao segmen tt.I date sin нsne 
f-unkcUe. On ы za to mogao da se koristi izvesnom masinom 
koja, и skladн sa prvom od dve definictie koje Vajsman prihvata, 
ostavtia jednodimenzionalni trag kao graпicн izmedн razno
boj~ih otis~ka koje, kretanjem и jednom od pravaca linUe 
dod1ra, pro1zvode dva potpиno pritiиbtiena, neograniceno 
elasticna i medиsobno raznobojna tela. 221 Pretpostavimo da Zcvs 
grafik crta s leva na dcsno i da је nekako stigao do tacke (0, О). 
Kako on treba da nastavi sa crtanjem? Da masinu pokrene duz 
»>se, to bi bllo ocigledno pogresno,jer nUedan segment krive 
ne treba da se poklapa sa bllo kojim segmentom x-ose. Da se 
zapиti и prvi kvadrant Ьilo Ьi takode pogresno, jer prema 
definictii funkctie ne postoji prvi, ma koliko kratki, segment 
koji od tacke (0, О) krece nagore. Iz slicnog razloga Ьi Ьilo 
pogresno иsmeriti masinu prema cetvrtom kvadrantu. Ali kako 
se onda иopste moze datie crtati grafik, koji treba da Ьиdе 
smesten и prvom i eetvrtom kvadrantu, kad se, pocev od tacke 
(0, О), ne sme krenиti ni и jednom pravcu koji vodi и prvi i eetvrti 
kvadrant? 

Odgovor se, naravno, kao i и siисаји tela sastavtienog od 
"crvenih" ј "zelenih" paralelepipeda, sastoji и tome sto grafik date 
fиnkctie nUe objekat koji Ы mogao pripadati realnom svetu, 
posto ј: de~~isan s obzjrom na potencUalne oscilacUe, сф broj 
ne moze b1ti beskonacan ni и jednom pojedinacnom slисаји. 
No z~ op_ovrgavanje Mengerovog i Vajsmanovog shvatanja 
dovo!Jno је samo to sto tri defmictie nisи koekstenzivne, te је 
Han и pravu kada tvrdi da је i sam pojam krive redefinisan. 

Nevotia s Hanovim shvatanjem је u tome sto је on, kao 
tipic~ p~edstavnik logilkogempirizrna, tako suzio pojam egzistencije 
da pltanJe о tome da li Ьi nesto moglo postojati и realnom 
svctи nUe moglo zavisiti od filozofskih argumenata. Naime, 
pitanje egzistencije u potpunosti је prepusteno matematifarima i 
fizicarirna. 

Od doba Hilberta, u matematici se о egzistenctii govori na 
dva nacina.222jedanje sasvim trivijalan i tice sc takozvane ипи-
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tarnjeegzistencUe. Ako se иnиtar jednog aksjomatskog sistema 
moze dokazati neko м·ctenje koje poCinje egzistencUalnjm 
kvantifikatoгom, onda postoji ono na sta se odgovarajиce 
egziszencUalno tvrdcnje odnosi. Pitanje spoljafnje egzistencUe 
ispostavilo se tezim nego sto је to HiiЬert mogao da sluti, ali se, 
u svakom slиcaju, svodi na pitanje neprotivrecnosti nekog 
aksiomatskog sistema ili formalne teorUe, posto sistem ima 
model ako i samo ako је neprotivrecan. То znaCi daje, и ma
tematickom pogledu, postojanje nediferencUaЬilnih krivih 
obezbedeno vec neprotivrecnoscи njihovih analitickih de
finicUa. 223 

Osim ova dva smisla u kojem se govori о egzistencф, Han 
је dopиStao jos samo pitanje kojiod objekata cUa је egzistencUa 
matematicki zagarantovana de Jacto postoji и realnom svetu, 
sto је pak, kao aposteriorno pitanje, и potpunosti prepнstio 
fzzifarima. Tako nUe ostalo mestaza pitanje da liovi ili oni objekti 
cUa је egzistencUa matematicki zagarantovana иopste тоgи 
postojati и realnmn svetи. 

Мislim da dana5nja rasprostranjenost infinitizma poCiva 
na tome sto sи filozofi, dr:ZeCi se ovakvog shvatanja, poceli da 
se toliko иdvarajи matematicarima da sи cesto postajali veCi 
katolici od раре. U jednom pismи MaiЬransи Lajbnic је rekao 
da su matematicari uvek imali potrebu da bиdu filozofi, kao 
sto sи i filozofi imali potrebu da budu matematicari.224 Ali on 
pritom svakako nUe mislio da nemarazlikeizmedu matematike 
i filozofije. Као znacajnu istorijsku reminiscencUu na Lajbnica 
mozemo navesti to sto је veliki David HilЬert, koji је kao 
matematicarprihvatio "raj u koji nas је uveo Кantor", kao filowf 
Ьiо finitista, ne verujuCi u mogucnost da u svetu postoji 
ograniceni а beskonacni compositиm reale.225 

ImajиCi и vidu ishod spora izmedu finitista i infinitista, 
mislim da se moze reCi da filozofi ne samo sto ne moraju nego 
ni ne srneju da prihvate podelи rada kоји је predlozio Han, а 
koja је, ро mnogo cemu, obele:Zila filozofiju dvadesetog veka, 
Ьilo zbog иzdr:Zanosti filozofa, Ьilo zbog njihovog okretanja 
glave na drugu stranи (sto је, svakako, Ьilo potpomognuto ј 
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dгиgim 1·azlozima). Gencralno uzev, matematicari Sll , kad је и 
pitanjи ono sto &i и тealnom svetu moglo cla postoji, sиvise libeгalni, 
kao sto su fizicari sиvise dogmatieni. Naravno, filozofi, koji na 
ovo pitanjc treba da odgovorc, mogи svoj posao raditi lose, sto 
је najccscc i sЈисај, zbog cega SU Шl\temaUcari i fizicari pozvani 
da im pomognи. Ali kad se takvim j cdnim pitanjem pozabl\ve, 
oni moraju postati filozofi. Pгofesionalni mиzicar mozc boUc 
kнvati od profesionalnog kt1vara, ali kad kиva, onje kнvar. 

Problem beskmшcnih procesa kaji se odvijaju 
и ograniwwm vrenumu 

Prihvatanje finitistickog resenja proЬlema и slиеаји ogra
nicenog tela ne znaCi da se time automatski resava i proЬlem 
vezan za pitanje beskonacnosti aktualno izdiferenciranih faza 
nekog procesa koji se odvija u ogranicenom vremenи. U stvari, 
ova varijanta proЬlema, koja је vezana za vreme, predstavUa pravi 
izazov za finitizam,jer se, ako se prihvati postojanje toka vremena 
- sto smo mi na krajи prihvatili- broj aktualnih faza poveca
va komk ро komk, tako da se ne vidi, bar па prvi pogled, kako Ьi 
se mogla koristiti strategija razlikovanja pojedinacnih slиcajeva, 

и kojima Ьi broj aktиalnih faza Ьiо konacan, i skиpa poten
cUalnih faza, kojih је иvek vise nego и Ьilo kojem pojedinacnom 
slисаји.226 

U ciljи operacionalizacUe proЬlema odvijanja beskonacnih 
procesa и ogranicenom vremenи smisUene sи razne "besko
nacne ma5ine", рориt Vajlove ma5ine,227 Вlekovih transportnih 
masina,228 Tomsonove lampe,229 7t-ma5ine,230 i drugih. Ovim 
masinama sam se detaljno bavio u prethodnoj knjizi,231 ра cu 
ovde, иmesto njih, iskoristiti jednи starи verz~и proЬlema, koja 
se nalazi kod Aristotela, da Ьih је, и dopиnjeпom oЬlikи, 

iskoristio za defiпisanje i analizи proЬlema. 

KomentarisиCi Zenonovu drиgи kinematickи aporijи, 

kоји је nazvao Alzi~ Aristotel navodi i varijantu paradoksa koja 
se sastoji и tome sto Ьi se za trkaca, da Ьi stigao па ciU, moglo 
reCi da је prinиden da prebroji sve deonice риtа с~ а se dиzina 
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smanjиje geometrij skom pгogres~om,jer s njima trceCi dolazi 
н dodir.232 Sam Aristotel n~e u tome video neku vеси teskocи, 
јег su ро njcmи i faze kontinнiгanog kretanja i delovi samog 
риtа, bar od neke tacke, samo potec~alni а ne i aktualni. Drugim 
reCima, ро Aristotelu se kretan је ne moze prikazati onako kako 
је to predvideno navedenom verz~om paradoksa. Medиtim, 
moZda је nepoznati <шtor ove varUante Ahila imao и vidu nesto 
mnogo dиbUe, preko cega је Aristotel olako presao. 

Slozimo se s Aristotelom da se samo Ahilovo kretanje, kao 
kontinиirani proces, ne moze pravilno predstaviti па predvideni 
naCin.233 То, medнtim, ni najmanje ne sprecava Zevsa da, dok 
trCi paralelno s Ahilom,234 ne ucini upravo ono za sta se и 
navedenoj varijanti, makar i pogresno, ka:le da mora иciniti 
Ahil (vidi slikи). 

~\ 
1 

Naime, dok prelazi prvu polovinи риtа, Zevs konstatuje da 
је to prva deonica, dok prelazi polovinи preostalog dela puta 
konstatuje da је to druga deonica, dok prelazi sledecи polovinи 
preostalog риtа konstatuje da је to treca deonica, i tako redom. 
Ak.o tako nastavi da neograniceno postupa, Zevs, kak.9·se cini, 
nece moCi da stigne na ciU а da ne izЬroji beskon.q&to mnogo 
deonica риtа, koje sи, sa svoje strane, aktualizovane .. iJme sto im 
је Zevs dodelio jedan redni broj. Tako izgleda da ovako 
foпnнlisana verz~a Ahila иjedno dovodi и pitanje i finitisticko 
resenje prostorne varijante proЬlema. 

Ni u ovom slисаји necemo pribeCi resavajи proЬ!ema 
pozivanjem na razloge akcidentalne prirode, koji Ьi se и ovom 
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sluc<tju ticali onoga sto је Rasel (u slicnom kontekstu) nazvao 
"medicinskim ogranicenjima".235 Necemo, пaime, dovorliti u 
pitaпje mogucnost postojaпja jednog Ьiса s moCima koje и 
ovom prirneru treba da ima Zevs,jer se on od nas smrtпika, ро 
pretpostavci, ne razlikuje ni ро cemu drugorn osim ро tome 
sto mu se neograniceno sniiava perceptivni i aperceptivni prag. 
Dovoditi mogucnost tako necega н pitanje Ьilo Ьi isto sto i do
vodenje н pitanje "cruenOff' i "zelenog" svojstva н prirneru iz pret
hodnog odeUka, sto Ьi Ьilo ravno porazн. Za takvo "lako resenje" 
nЧе onda trebalo trositi papir пi za prethodnih nekoliko strana. 
Takvim presecanjem GordЧevog cvora se сео proЬlem vezan 
za beskonacnost moze нvek vec па pocetku otkloniti. 

Medutim, to sto verzUa proЬlema s kojom smo suoceni 
predstavUa izazov za finitizam ne znaCi da ona ne suocava i 
inГmitizam s novim teskocarna, pored onih nasledenih iz 
prostorne varuante proЬlema. Dodatпa, rekao Ьih nepre
mostiva, teskoca za infinitizam sastoji se н tome sto se Zevsovim 
brojanjem konaCпosl broja izbrojanih deonica rekurzivno odriava, 
i sto se te konacnosti Zevs korak ро korak ne moze osloboditi.236 

А brojar~e se нpravo odvija korak ро korak. 
Ova teskoca је u ovom slucaju infinitizmн imanentna, jer 

se ne radi samo о kardinalnirn brojevima, koji govore о moCi 
skнpa izbrojanih deonica, vec i о ordinalnim brojevima kojima 
SH deonice oznacene.237 Ро sa'J'!U!j teoriji ordinalnih brajevane moze 
se neogranicenim produzavanjem niza koпacnih ordinala ni
kad dostiCi neki beskonacan ordinal, Ьiо to ordinal ili ma koji 
od ovoga konacno puta manji beskonacni ordinal.238 Nue, da
kle, proЬlem u tome sta се nam Zevs na krЩu puta reCi о uku
pnom Ьrојн deonica, vec је proЬlem u tome sto se ne vidi kako 
Ьi, ako nastavi s brojanjem, uopste do kraja рнtа mogao stiCi. 

Finitizam, tok vremetш i 1ledostiitш buducnost 

То sto ne mozemo razjasniti kako Ьi Zevs, ako neo
graniceno produzi da obelezava deonice puta na opisaпi naciп, 
uopste mogao stiCi do krЩa puta пюzе nas navesti da posum-
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njamo da се оп ikada i stiCi na cilj . S jedne strane Ьi poricanje 
mogвcnosti d<t Zevs ikada stigne na ciU pod datim uslovima 
Ьiо najdirektnф i najprirodnф odgovor па teskoce s kojima se 
suocavaju i finitizam i inГmitizam, madaje takvo resenje nesto 
sto covekн poslednje padne na pamet, jer, s druge strane 
posmatrano, izgleda sнvise oCigledno da се vreme kada Ьi Ahil 
trebalo da stigne na ciU pre ili kasnue isteCi, а onda i Zevs, koji 
se, ро pretpostavci, krece paralelno s Ahilom, nece imati da 
Ьнdе gde drugde nego na cilju. Ispitajmo сеlн sitнacijн 
detaUnue. 

ProЬlem sada vise ne Ьi Ьiо vezan za beskonacnost koraka 
koje Ьi Zevs morao da пapravi,jer ako on, izvrsavajнCi dosledпo 
svoj zadatak, пikada ne Ьi ni stigao na ciU, onda ni koraka, 
odnosno obelezenil1 dconica puta, nikada ne Ьi moralo da 
Ьнdе vise nego konacno. ProЬlem је н tome sto Sll Ahil i Zevs 
svojн sнdЬinн vezali jedan za drнgoga, tako da bi Zevsov 
neнspeh da stigne па ciU povlaCio za sobom i Ahilov, dok Ьi 
samo Aћilovo prispece na ciU pokazalo da је Zevs svoj zadatak 
mogao da izvrsi. 

Ali da li ovo poslednje mora da Ьнdе tacno? Ako је tacno 
da Zevs ne moze da stigne na ciU pod pretpostavkom da 
neograniceno nastavUa da obelezava cteonice рнtа, опdа to sto 
је Ahil, ра samim tim i Zevs, stigao na ciU, povlaci za sobom da 
Zevs svoj zadatak nije izvrsio. Naime, ako је vreme potrebno da 
se stigne na cilj isteklo, onda sitнacua postaje potpнno istovetпa 
s onom н kojoj smo se pitali о Ьrојн "crvenih" i "zelenih" 
paralelepipeda smestenih unutar ogranicenog prostora. I kao 
sto је tamo broj paralelepipeda l1 svakom slнcaju konacan, iako 
је mogao da Ьнdе veCi nego sto u Ьilo kom konkretпom slвсајн 
de Jacto jeste, tako је ovde broj obelezenih deonica н svakom 
slнсајн konacan, iako је 1n0g-ao da Ьнdе veCi nego sto је н Ьilo 
kojoj konktretпoj trci de Jacto bio. 

Tako kao jedini proЬlem ostaje slнcaj kad Zevs od izvrsenja 
svog zadatka nikada ne odнstane, posto ta situacua, prema 
resenjн koje proveravamo, povlaci za sobom da ni Ahil nikada 
nece stiCi na ciU. Medнtim, moZdaje ovaj proЬlem psiholo§ke а 
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ne principUelne prirode. Naime, mi zivimo н sveru н kojem ne 
prisнst:vlljemo, niti Ьismo iz "mcdicinskih razloga" ikada i mogli 
prisнstvovati, beskonacnom procesн koji se odvUa u ograni
cenom vremenн, tako da, i kad zelimo da stvari posmatramo iz 
Zevsove perspektive, mi ih u stvari posmatramo iz Ahilove. No, 
нlozimo napor i pokнsajmo da se do kraja uzivimo н to kako 
stvari izgledaju Zevsu dok neograniceno produzava da obe
leiava deonice рнtа. Bez obzira na sve krace trajan је vremenskih 
intcrvala н kojima se nove i nove deonice prelaze, Zevs u stvari, 
za vreme kretanja prema ci~u trke, vodi jedan beskrajan iivot, 
posto broj vremenskih intervala kojih се on Ьiti svestan nije 
ograniCeп. Ako vec moze da broji i obelezava deonice, on isto 
tako moze da tokom tih njegovih nebrojenih "dana"jede, pUe, 
vodi ~ubav i Ьаса gromove (koje smrtnici, doduse, nikada ne 
Ьi mogli da percipirajн kao razdvojene dogadaje) . Beskrajan 
iivot se moieziveti i u ograniCeпom vremenu, samo to vreme onda 
nikad neie isteCi. Da Ьi to vreme isteklo, Ьilo Ьi potrebno da 
istekne cela beskrajna buducnost, sto је, naravno, nemoguce. 
Tako se proЬiem sam od sebe resava ako imamo dovoUno "crne 
zuci" da se uiivimo u Zevsovu siruacUн. 

Treba primetiti da nUedno treie licene Ьi moglo, iz logickih 
razloga, da bude svedok i Zevsovog neogranicenog brojanja 
deonica puta i Ahilovog prispeca na ciU.239 Pretpostavimo da 
Hera, Zevsova Uubomorna zena, pocne da spUunira svoga muia, 
ne Ьi li ustanovila sta on to radi sa Ahilom ( ona Ьi, kao boginja, 
mogla da ima istu sposobnost neogranicenog snizenja 
perceptivnog i aperceptivnog praga koju, ро pretpostavci, ima 
Zevs). Ona Ьi tirn svojim spUuniranjem automatski zivela u 
Zevsovom svetu i, ako Ьi zelela da doceka Zevsa na cilju, mogla 
Ьi se samo nadati da се on napustiti Ahila i odustati od neo
granicenog brojanja deonica njegovog puta. 

Iz prethodnog resenja ne sledi niti daje Ahilovo prispece 
na citi nemoguce niti da је Zevsovo brojanje deonica рнtа nesto 
sto se mora prekinuti. Sledi samo da nUe moguca konjunkcija 
ove dve mogucnosti.2

"
0 U modalnoj Iogici iz <>А л <>В ionako 

ne sledi <>(А л В) . 

Vreme i vremena 219 

Pretpostavimo sada da је u cast Ahilovog prispeca na ci~ 
pripremUena velika gozba. Oznacimo taj budнCi dogadaj sa 
e(t,). Posto је moguce da Zevs nece odнstati od svog brojanja, 
mogucej·e i da i Ae(t) i --,Ae(t) ostanн zauvek istiniti samo н 

tr n 

dosezivim mogu6m svetovima i da nikada ni jedno od njih ne 
postane istina о realnom svetu! Naime, prema indetermini
stickom aksiomu, <>Ae(t ) л 0--,Ae(t) moze Ьiti istinito na svim 

11 " 

intervalima pre t", sto се u slucaju da Zevs ne odustane od bro-
janja deonica puta i Ьiti slucaj. 1 Ae(t,) i --,Ae(t,) се tada pri
padati nedostiinoj Ьuduenosti. Moglo Ьi se pomisliti da се onda 
ipak--,Ae(t) Ьiti istinao realnom svetu. Medutim, reCi to Ьilo 

" Ьi pogresno, posto se u indeterministickom svetu ne sme 
uzimati н obzir samo ono sto se dogada vec i ono sto Ьi se тoglo 
dogoditi, а Zevs Ьi uvek mogao prestati da se inati i omoguCiti 
vremenu da istekne, а time i gozЬi da se odrii. 

Setimo se sada da smo, prihvatajuCi oslaЫjeni Lajbnicov 
zahtev, dopustili da se govori о praznom vremenu, i da smo sta
vise dozvolili da se metrika realnog sveta na to vreme ekstra
polira. Sada vidimo da takvu ekstrapolacUu ne smemo dopu
stiti kadaje u pitanju tokvremena. Naime, u slucaju da Zevs ne 
odustane od svog brojanja, vreme u kome gozba treba da se 
odrii ostace zauvek prazno, dok се de facto beskrajno teCi unu
tar intervala u kojem se trka odvija. Drugim reCima, u slucajн 

. toka vremena treba prihvatiti Lajbnicov zahtev u njegovojjakoj 
formi. 

Treba takode primetiti da Ьi vreme moglo ostati prazno i 
· kada Ьi, recimo, prispecem Ahila na ciU svet prestao da postoji. 

Ali u tom Ьi slucЩu --,Ае(Џ postalo istinito simpliciter, kao 
uostalom i svako drugo tvrdenje kojim Ьi se negiralo da se posle 
Ahilovog prispeca na ciU nesto dogada. Ono sto је zanimUivo 
u slнcaju neogranicenog Zevsovog brojanjajeste to sto Ьi isto 
ono vrcme kojc Ьi Ьilo prazno u slucaju kraja sveta i sada Ьilo 
prazno, samo Ьi se zivot, i to beskrajni, odvijao u ranUim inter
valima, u kojima Ьi vreme neograniceno teklo. 

Rascistimo na kraju jos jednu stvar. Mi smo Ьitku za 
finitizam vodili, i nadam se dobili, нz pretpostavke koje Cine 
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najvec~ ~o~guce koncesUe koje se infinirisrima uopste mogи 
ponudttt (sto smatram jcdinim principticlnim filozofskim 
pristupom) . Mitoloska i naиcna fantastika и kоји smo se pritom 
иpusrili posledicaje samo toga .Sto same infinitistickc pretpo
stavke to оmоgисији. Iz svega prethodnog, medutim, nikako 
ne sledi da је verovatno da и realnom svetu ima procesa koji se 
neograniceno odvijЩu unutar ogranicenog vremena. Naproriv, 
krajЩe је neverovatno da takvih procesa ima, posto nam zivot 
stalno iznova svedoci da svako ograniceno vrcme na kraju 
istekne. Ali filozofua је, р о svojoj prirodi, vrlo neoЬicna stvar. 
Nekada је razlika izmedu krajnje ncverovatnog i nemoguceg 
mn_o~o znacajntia nego razlika izmedu krajnje verovatnog i 
kraJПJC neverovatnog. Iako se, bar shodno ponudenom resenju, 
neograniceni procesi u ogranicenom vremenu u svetu u kojem 
zivimo ne odvijaju, oni su ipak, u principu, moguCi, samo је 
zakUucak koji se odatle moze izvesti radikalno razlicit od 
infinirisrickog. 

Posto se prema infinitistima (zahvaUujuCi navodnom 
matematiCkom opravdanjи) ЬeskonaCпi procesi mogu и jюtpunosti 
okoncati u ogranicenom vremenu (iako pojmovni гazlozi koji se 
ricи beskonaCпosti i okoneanosti govore suprotno241 ), ро njima је 
ne samo moguce nego i verovatno da takvih procesa u svetu de 
Јас~о ima. Od sezdeserih godina proslog veka, kada је Adolf 
Gпnbaиm etaЬlirao infinitizam kao zvanicno prЉvaceno 
stanoviste,242 njegovi sи sledbenici samo smisUaii ingeniozne 
primere ovakvih proccsa koji Ьi navodnn Ьili и skladu sa 
savremenom fizikom, ne pitЩиCi se vise za nacelnи mogucnost 
da se beskonaCпi procesi okoncaju. Tako sи Dzon Irman i Dzon 
N~:ton, al~dirajи6 na poznari fi1m Rene Юеrа (ne onaj na 
kOJI sam se Ја и poglavUи о smeru vremena pozivao) , naslovili 
jedan od svojih Clanaka eksklamacUom ,,Forever is а day !".243 

Prema rеsеЩи do koga smo mi dosli moglo Ьi Ьiti samo 
obmиto, mada s vrlo malim stepenom verovatnoce, da za neki 
odredeni dan vaii: "Тlte day is faтever! ". 
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Reienje problema zatvore~юg vreme~ш 

lako prihvatanje topologije koja dozvoUava postojanje 
praznog vremena (а sto Ьi shodno zakljиccima Drнgog, Tre
ceg i Sedmog poglavUa trebalo prihvatiti) uz istovremeno ve
zivanje toka VI·emena za јаkи verzUи Lajbnicovog zahteva (sto 
smo иpravo ucinili u prethodnom odeUkи) moze na prvi pogled 
delovati protivrecno, to и stvari samo иkazuje na to da о vreme
nи mozemo govoriti i onda kada ono nema sve karakterisrike 
koje u nekim slиcajevima moie, ili cak mara imari (ako njegovo 
postojanje н nacelи vezemo za oslabUenи verzUи Lajbnicovog 
zahteva). Naime, i ako prihvarimo da vrcme bar nekad mora 
Ьiti ispuЩeno- pri сети и bar delimicno indeterministickom 
svetu ono tada i tece- о njemи mozemo, posavsi od toga 
perioda kadaje ispиnjeno, govoriti i onda kada nUe ispиnjeno 
i kada ne tece, а kada Ьi se и пјети mogli, ili sн se mogli, desiti 
izvesni dogadaji. То neispиnjeno, ili jos neispunjeno, vreme је 
dato in toto kao campositum ideale, cUa Sll strнktura i metrika 
potenctialnih delova odredeni strukturom i metrikom aktualno 
ispнnjenog svetskog vremena. Sto је najinteresantnUe, pri
hvatanje unиtarsvetskih rrн;>gucnosri, koje imp!iciraju postojanje 
toka vremena, namecepojm.ovni okvir и kojem se moze govoriti 
i о praznam vremeпи, iako. и praznom vremenи ne moiemo go
voriri о tokи vremena. No sta da kaiemo о slисаји zatvorenog 
vremena, и kojem, ро definicф, nema praznogvremena? Каkо 
u tom slиеаји govoriti о razliCitim unиtarsvetskim modalitetima? 

Ako se setima" Eиdemovog pitanja и vezi s nizom dogadaja 
za koje sн ispиnjeni svi иslovi razmatrani и Drиgom poglavljн 
shodno kojima bismo te dogadaje mogli da smestimo и 
zatvoreno vreme, иmesto da ih smatramo pripadnim ciklиsima 
koji se ponavUajи и otvorenom vremenи, to Ьi i trebalo da 
иcinimo ukolik.o za sve te dogadaje VaZi da SЏ deterministiCki. 
]er, kao sto smo videli, determinisricki niz dogadaja ne zahteva 
tok vremena i ne оmоgисије da se odredi njegov smer и oЬ
jekrivnom, sekspirovskom smislи. Odsиstvo objektivnog smera 
i toka vremena savrseno odgovara topologiji kruga. Medнtim, 
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stvar drugacUe stoji иkoliko је rec о (bar delimicno) indeter
ministickom svetи. Naime, иnиtarsvetski indeterminizam za
hteva jos nei.spunjeno vreme i zato Ьismo - bez obzira па akci
dentalnu istovetnost ciklicnog ponav~aпja- trebalo prihvatiti 
topologijи olv<Jrenog vremena. 

Tako smo, neocekivano, иzimajиCi н obzir implikacUe de
terminizma i indeterminizma s obzirom na smer i tok vreme
na, doblli odgovor na spor izmedи Rasela i Ejera и vezi s LajЬ
nicovim principom identitas indiscemiЬilium. 244 1 tako se i н ovom 
poslednjem spornom slнсаји pokazalo da pitanje izbora 
vremenske topologije nije sнbdeterminiraпo u Kvajnovom 
smislн. 

1 ako se, па krajи,jos j ednom setimo Nicea i njegovog ve
cnog vracanja istog, mozemo konstatovati da Stl njegova (bar 
implicitna) indeterministicka oprede~enja nesaglasna sa za
tvorenim vremenom, koje Ьi, kao sto smo sиgerisali, odgovaralo 
onome sto zadovo~stvo ,,Zeli" и Zaratustrinoj "kruzпoj presmi ". 
Umesto Niceovom Zaratustri, zatvoreno vreme Ьi vise odgo
varalo mitskom determinizmu Vagnerovog Prstena Nibelunga. 

ZakljuCak 



Pobrojmo, nakr·ajи, najva.ZnUe razиltate do kojih smo dosli 
u prethodnim poglavUima, а koji sи, и odnosu па veCinи pitanja, 
н sиprotnosti s onim za sta Ьi se moglo reCi da predstavUa za
teceno ili preovladиjиce misUenje . 

1. Sиprotno kako rnisUenjи koje se posle Кantora etaЬliralo 
kao standardno, а ро kojem se vreme kao jednodimenzionalni 
kontinиum sastoji iz neproteznih trenиtaka, tako i mЩјеnји 
znatno malobrojnфh zagovornika nekada dominirajиceg 
aristotelovskog shvatanja, ро kojem se vreme sastoji iz (poten
ctialnih ili aktualnih) intervala, mi smo dosli do toga da је razlika 
izmedu ova dva stanovista trivijalna kada је rec о vremenи 
posmatranom ро seЬi i za sebe. Naime, и generalizovanom 
smislи, koji smo formalno definisali, navedena shvatanja su, 
kada se iska.Zu и oЬlikи aksiomatskih sistema, i sintaksicki i 
semanticki samo trivijalno razlicita, posto se svaka istina о 
modelи Ьilo kojeg od dva sistema moze izkazati na jezikи Ьilo 
kojeg od njih i, uz pomoc definisanih pravila prevodenja, 
dokazati kao teorema и оЬа sistema. 

2. Posle prosirenja оЬа sistema predikatima koji oznacavaju 
svojstva fizickog sveta, а cime dva sistema prestaju da budи samo 
trivijalno razliCita, sistem in tervala, и kojem se svojstva primamo 
pripisиjи intervalima, postaje prihvatljiviji od rivalskog sistema 
- sиprotno implicitnom misUenjи ftzicara i ekspliciranom 
misUenjи vecine filozofa dvadesetog veka- dok se istine о 
trenиtnim svojstvima, poput svojstva trenиtne brzine, morajи 
preformulisati da Ьi Ьile prihvatUive. 

3. Као posleclica trivijalnosti razlike izmedи sistema tre
nнtaka i sistema intervala, svaka od raznih mogucih topoloskih 
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struktнra vrcmeпa moze se predstaviti Ьilo kojim od dva гivalska 
sistema, jer pгedstavlja опо sto је u odnosu na пјiЬоvн razliku 
iпvarUaпtno. Ova cinjeпica пUе mogla ranUe da Ьнdе utvrdena, 
jer је za пјu ncophodan strogo definisani pojam_ trivijalпe 
razliCitosti formalnih teorUa u geпeralizovanom smtslu. 

4. U skladн sa daпasnjim misUcnjem, razne topologijc 
vremena su se i pokazale konzisteпtne i primafacie pгЉvatljive 
pod uslovima koje smo precizno odredili. Medutim, sнprotno 
Kvajпovoj tezi о sнbdeterminiraпosti teorija u odnosн ~а 
Cinjeпice, pokazalo se da Ьi нpoznatost sa sirim ili celokнpшm 
poljem relevaпtnЉ cinjcnica favorizavalo јеdпн odredenн 
topologijн. 

5. Sto se ontoloskog statusa vremena tice, prihvatili smo 
Lajbпicovo shvatanje ро kome karakteristikc vremeпa za~se 
od toga kakav је fizicki svet i sta se н njemu dogada. Medutlm, 
kada је u pitanjн samo postojanje vremena Lajbпicov princip 
smo prihvatili samo u пjegovom oslabUcnom oЫiku, јег smo 
zakljuCili da u пekim slнcajevima treba priЬvatiti mogнcnost 

postojanja prazпog vremena, mada је о~о prazno s~mo u 
odnosu na vreme koje је ispunjeno nek1m dogadanJem н 
fizickom svetu. 

б. Suprotno ne samo Lajbпicu пеgо i veCini dana5njiЬ 
filozofa, zakljucili smo da prihvatljivost postojanja praznog 
vremena podriava нsvajanje standardne topologUe i н nekim 
slueajevima kada Ьi prima Jacie trebalo prihvatiti nekн ne
standardnu. Stavise, ima razloga da se н пekim slнcajevima 
priЬvati i postojaпje metrike praznog vremena. 

7. U potpunosti smo prihvatili vladajuce misljeпje ро 
kojem је vreme posmatrano ро seЬi metricki amorfпo. Me
dutim, naveli smo razloge zasto ne treba prihvatili dominiгaju
ce konvencionalisticko shvatanje, ро kojem metrika vrcm ena 
nUe potpuno odredena samim fizickim svetom i oпim sto se н 
njemu dogada, vec је zavisna od fizicke teorije, koja se нvek 
moze uskladivati za nekom izabraпom ili unapred zadanom 
metrikom. 
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8. lako smo se slozili sa standardпim гe5enjem takozvanog 
par-adoksa Ыizапаса, ро kojem је razlika u ostaгelosti Ьlizашка 
posledica promene refercncUalnog sistema u slucaju опоg brata 
koji se па krajн ispostavio relativno mladim, n ismo se slozili ~~а 
standardnim naCinom na koji se razjasnjava kako to sled1 17. 

specUalne teorije relalivitcta. Razlozi moraju Ьiti metricke а ne 
Cisto topoloskc prirode, posto је pri formulisanjLt teorijc 
relativiteta razlika и metrici Ьila razlog za prihvatanje topologij e 
razgranatog vremena, а nc obrnuto. 

9. Каdаје u pitanjн smcrvremena, slozili smo se sa opste
prihvacenim shvatanjem ро koj em vreme ро seЬi posmatra~o 
nema smer. Slozili smo se i sa time da se na osnovu poznatlh 
fizickiЬ teorija smer vremena takode ne moze odrediti. Sto se 
tice same relacUe kaшaliteta, cUa Ьi asimetricnost n·ebalo vre
menн da da нsmerenje, slozili smo se da н potpuno deter
ministiCkom svetu to ipak ne Ьi bilo tako, ali smo pritom ukazali 
na znacajnu razliku izmedu onih koji se pozivajн na mogнc
nost retroaktivne uzrocnosti, cUe Ьi prihvatanje znaCilo da 
vreme ima dva objektivna smera, i oniЬ koji tvrde da vreme 
нopste i nema objektivni smer. 

10. Kada је rcc о tokн vremena, pokazali smo kako sc 
MakTagartov paradoks moze resiti pomocu dvodimenzionalne 
reprezentactje istorUe sveta, odakle sledi da se atemporalisti, 
koji poricu realnost razlike izmedu pr?slosti i buducnosti, ne 
mogн pozivati na pomenuti paradoks. Stavise, formulisali smo 
i sistem temporalпe logike dogadaja, za koji smo dokazali daje 
konzistentan, а u kojem se koriste i datumi i predikati koj i 
oznacavaju razlicita vremena kao monadicka svojstva dogadaja. 
Medнtim, pokazali smo, isto tako, kako se ovaj sistem moze 
atemporalisticki reinterpretirati, sto, uz koriscenje Okamovog 
brijaca, opravdava atemporalistiCku eliminacUн razlike medн 
vrcmenima i poricanje postojaпja toka vremena. 

11. Definisanje unнtarsvetskih modaliteta н temporalnoj 
modalnoj logici dogadaja pokazalo је, medнtim, da је atem
poralizam spojiv samo sa deteгministickim aksiomom, dok 
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indcterministicki aksiom zahteva pгetpostavkн о postojat~u 
toka vremena. Time је пагнsеnа klaнzнla praeter necessitatem iz 
Okaпюvog brijaca, sto pokazнjc da је, uprkos svojoj takoreCi 
sveopstoj pril1vacenosti, atempoгalizam nepгihvadjiv. 

12. Posto smo prihvatili da prostoг i vreme пisн composi
ta realia, рrоЬlеш beskonacnosti smo sveli na pitaпje da li је 
шоgнс beskoпaean а ograпiceп compositum reale, Ьilo da је rec 
о пekom telн ili о nekom beskoпacпom procesн koji se odvija 
н ograвiceвom vremeпн . Posto sшо pokazali па kojem se 
роgгеsвош tншасепјн mateшaticke beskoпacпosti infiвitizaш 

zasвiva i u сешн sнвjegove teskoce kada је н рitапјн prostoшa 
varijaпta proЬlema, posebno smo se pozabavili vreшeвskom 
varijaвtom proЬlema, koja, pod pretpostavkom realвosti toka 
vremeвa, stvaгa dodatпe teskoce i iпfiпitizшu i fmitizmu. No 
kako sн te teskoce н slнсајн iпfinitizma вјешн imапепtпе а 
nepremostive, sto ne vazi za finitisticko resenje koje smo 
poвнdili, na krajн smo morali odbaciti i infinitizam, нprkos 
вjegovoj etaЬliraпosti н daпasnjoj filozofф. Finitisticko rese
вje је, sa svoje stгane, zahtevalo da se, za razlikн od metrike, 
koja se шоzе ekstгapolirati i ва prazno vreme, tok vremeвa 
veze za realпi svet н skladн sa jakom varijaвtom Lajbnicovog 
priвcipa. 

Као sto se iz prethodпoga јаsпо moze videti, cesto Sll 

odgovori па pitaпja stizali "sa zaka$вjвjem", to jest tek н koв
tekstн пovih pitanja. То је railog tome sto smo i aristotelovskom 
sistemu intervala i kaвtorovskom sistemн trenutaka шorali prvo 
priшati ravпopravan status, da Ьismo kasn~e, нvodeCi н igru 
svojstva fizickog sveta, favorizovali sistem iпterva\a. Slicno tome 
smo morali da prizпamo da vreme веша smer, sve dok пisшо 
Ьili prinнdeni da priznaшo da ima tok. А i to da ima tok sшо 
takode poricali, slal.uCi se sa atemporalistickom reiвterpre
tacUom, sve dok nas na sнprotпo nUe navelo deifnisanje нвн
tarsvetskih modaliteta. А јаkн verzUн Lajbnicovog principa н 
odвosu na tok vreшena prihvatili smo tek zahvaljнjнCi 
finitistickom resenjн proЬlema beskoвacnih procesa. 
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Ovakva meduzavisвost odgovora па sva razmatrana pita
~a i jeste l"azlog zasto se nc moze direktno re6 sta је vгeme i 
koje Sll Шll karakteristike. То је, ako se gleda cisto metodoloski, 
najinteresantnф zakljucak ove knjige. 

l 
ј 



Apendiksl 



Pravila prevodellja formula sistema taeaka sp 
и formule sistema itztei7Jala S

1 

Pravila prevodenja Сг С5 definisana su u odnosu па 
preslikavanje promenUivih 

Ј: а" --7(~"_1 , а~) (n= 1, 2, . . . ). 

Cl: 

а = а =с а ~ а. л а ~ а л а ~ а n т 2n-1 -~,, 2m-l 2m 2n,...] 2т' 

Сз: 

-.FP =с -, C(Fp), gde је FP formula iz SP prevedena u skladu sa 
С1-С5 u formulu C(F) iz S,, 

С4: 

F ' Р •F" Р=с C(F' р) • C(F" р) , gde • stoji umesto ~ ili л ili v ili 
<=>, aF'p· i F"P umesto dve formule iz SP prevedenc u skladu 
sa СгС5 u dve formule iz S, : 

C(F 'р) i C(F "Р) , 

Cs: 

FP(q>(Q 1a")x(Q2a,) 1JIFP/a,., а,.) оо) ;;с 

=с C(Fp) (С( q>) (Q la2n-l) ( Q 1 а2") С(Х) ( Q2~m-l ) ( Q2a2m) С( 1JI) 

C(FP_,) ( a2n-1' а2"• а2,,....1' а2,) С( (1)))' 

gde је FP formuiJ iz SP а C(Fp) formula iz S
1 

u koju је FP 
prevedena u skladu sa С1-С5 kada su strukture formula FP i 
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C(Fp) (oznacene u zagradama) takve da SLt: 

Q
1 
i Q

2 
kvanrifikato1i, 

FP_, foпnнla iz sp koja sadrzi а." and а.", ј koja је prevedena u 

skladu sa ~-С5 u formulu C(f:) iz S1 koja sadrzi ~"_1 , а", а2",_1 
i а2т' 

({Ј, х. '1' ili prazna mesta ili kvantifikovane promenUive i/ili 
formule iz Sr prevedene prema С1-С~ redom н С( ({Ј), С(Х) i 

С('!')' 

w ili prazno mesto ili formula iz Sr prevedena prema С1-С~ u 
C(w). 

Pravila prevodenja formula sistema i·ntervala S
1 

и formule sistema tacaka sp 

Pravila prevodenja С*1- С*~ definisana su u odnosн na 
preslikavanje promenUivih 

Ј*: а. ~<a.2n-1' а.2) (n= 1, 2, ... ). 

C*l: 

а = а =с· а. < а. л ех. < а. л а. = ех. л а. = ех. n т 2н-1 211 2т-Ј 2т 21)-1 2т-1 2n 2т' 

с*· 
2' 

С\ 

-.F
1 
=с· -,С*(ђ, gde је~ formula iz S1 prevedcna u skladн а 

С*гС*5 u formнlн С(~) iz SP, 

С'"4: 

F/ • F' '
1 
=с· С*(~') • C'~'(F'' 1) , gde • stoji umesto ~ ili л ili v ili 

<=:>, а~· i F '' 
1 
нmesto dve formнle iz S

1 
prevedene u skladн sa 

С* -С* u dve formule iz S · C*(F') i C*(F" ) 1 ~ Р' 1 ,, 

с*· 5' 
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F1 ( R( Q 1 а") Т( Q2a",) ИЈ<~ s (а", а,) Н~ =с:· 

=с• С* (FI) ( C*(R) (QI (X.2n-1) ( Ql а.2,) С*( 7) ( Q2CX.2m-1) ( Q2a.2) С*( U) 

C~JF, ) ( a.2"-l • сх.2"• а.2111- 1 • а.2,) С*( И1) • 
gde је F1 formнla iz S, а С* (F

1
) formula iz SP u kојн је F, 

prevedcna u skladu sa С*1-С*5 kada su strukture formнla F, i 
C*(F1) (oznacene u zagradama) takve da su: 

Q 1 i Q2 
kvantifikatori, 

}~. Љrmula iz S, koja sadl'Zi а" i а111 i koja је prevcdcna u skladн 
sa

5 С*1-С*. u Љrmнlu C*(F
1 

) iz S .. koia sadrii ех.., 1, а. , СХ2 1 i :> s г Ј -11- n т-

R, Т, И ili prazna mesta iii kvantifikovant; promenUive i/ ili 
formule iz S1 p revedene u skladu sa С*1-С*5 redom u C*(R), 
С*( 'Ј) i С*( И), 

W ili prazno mesto ili formнla iz S, prcvedena u skladu sa 
С*1-С*5 н С*( 'W). 
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Rekurzivtш definicija isti1zosniћ uslova elementanziћ 
fonnula temporalne logike dogadaja koje sadrie iterirane 
vremenske predikate 

ATkTk_1 ... T 2T 1e(t"), za k > 1- gdc sи Tt> T 2, •• .'Th_1,Tk 
vremensk.i predikati, а t1, t2, .. . , tk_1, tk promenUive implicitno 
prisиtne pri aplikacф predikata Т1 , Т2, •• • ,Tk_

1
,Tk-је 

laino za Ьilo kоји vrednost promenUive tk (znaci, na svim in
tervalima) ako је ATk_1 •• • T 2T 1e(t,.) lazno (znaCi, Ат.тk-I 
. .. T2T 1e(t") је laino za Ьilo koju valиacUи za kојн је ATk-I 

. . . T2T 1e(t,.) laino), 

istinito, za Ьilo koju datн valuactiu za koju је АТ k- J" . Т 2 Т 1 е ( t,.) 
istinito, 

( z) za sve vrednosti tk takve da tk prethodi tk_1- ako na mestu Т k 

stoji F; 

( iz) za ~C·~~dnosti tk takve da se tk preklapa sa tk_1- ako је F N 

na mestu"Tk; 

( iit) za sve vrednosti tk takve da је tk_1 ukljuceno и tk ali gde ntie
dan podinterval lk ntie kasntii od tk_

1
- ako је F-N na mestи T k; 

( iv) za sve vrednosti tk takve da је Џli identicno sa ili ukljиceno 
и tk_1 - ako na mestu т. stoji N; 

( v)za sve vrednosti t• takve da је t._1 иkljиceno и tk ali pri сети 
postoje kako podintervali intervala tk koji su kasntii tako i oni 
koji sи rantii od lk-I - ako na mestu T k stoji F-N-P; 

(т) za sve vrednosti tk takve da је tk-I иkljиceno и tk ali pri 
сети nijedan podinterval tk ntie ranф od tk_1- ako na mestu 
Tk stoji N-P; 
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( vii) za svc vп:dпosti t, takvc da se t pгcklapa sa t - okoy·e N 
• k-1 " r 

па mcstн Т"; 

( viii) za svc vгedпosti l1, takve da t~._ 1 pгethodi t ,, -а/ш па m cslLL 
Т" stoji Р. 

Cetiri leme dokazive matematiCkom itzdukcijom 

Lerna 1: Svako zatvorcпje otvoreпe rcccnice АТ Т 
k k- 1 . . . т2 т, с ( t) koje sac]rzi bar јеdап tшiverzalпi kvan tifikatot• koji 

se odnosi na promeпUive t1, t2, . .. , t"_1, t" dajc receпicu koja је 
laina. 

Dolшz. Sl1odno istinosnim uslovima koji se odnose па 
elementarпa vremena, ATJe(t) niie istinito za sve vredпosi t. 

" :Ј 1 
Ali onda, shodпo istinosnim uslovima koji se odпose па 
iteriraпa vremeпa, AT.,T

1
e(t ) , ... ,АТ ... Т Т e(t ), АТ Т 

< n k-1 2 Ј " /1 /i- 1 
.. . T 2T 1e(t) nc nюze takodc biti istinito za svc vrcdпosti t

1
• То 

cini induktivпu bazu. Као induktivпi korak, pretpostavimo da 
је АТ; ... е ( Џ, gde је ]::;; i < /4 jstinito u пеkој valuacф. Опdа је, 
shodno istiпosпim нslovima za jterirana vremeпa, АТ. ,т. ... 
e( t) istinito za пеkе ali ne i sve vredпosti t. , рај· е tako ~; o'ne 

11 1+1 ' 

vгedпosti za koieJ·e АТ. 1Т .... e(t) laiпo , АТТ .. .Т Т c(t) 
Ј r+ 1 n 1: k-1 2 Ј 11 

takodc lazпo. То znaci da svaka pojava нпiverzalпog 
kvanlifikatoгa vezaпa zаЈ'еdпн od promeпliivi \1 t , t , ... , t t 

:Ј ] 2 k-1' ,, 
dajc rесепiсн koja је laina. 

Lema 2 : Ako Ј· е (3t )Ае(/) tsttшto, (3t) (3t ) ... 
n п k k-1 

(3') (3t,) (3t)AT"T"_, ... T2T 1e(t.,) mora takocle Ьili istiпito pti. 
Ьilo k~joj zameпi pгcdikata Т" Т2, ... ,Т"_1 ,Т" i za svako k. 

(Dokaz jнefrt.t.~len (;itaocu) 

LemaЗ:Ako se п izovi vгemeпskЉ pгcdikata т,,т"_1 • •• Т2Т1 
i Т'kТ'А·-Ј' . . Т'2Т' 1 razlikujнпa Ьаг jedпom mcstLt, опdапе postoji 
valuaciia za koiu Ьi ЬiЈј jstiпiti i АТ,Т ... Т Т e(t) ј АТ' Т' 

:Ј Ј • k-1 2 Ј " А k-1 
.. . Т' ~Т' ,е ( t"). 

V1·ете i vremena 241 

Dokaz. Iпduktivпa ЬаУ..а: Za svaku valuacUн za kојн је Ае ( t") 
la:lпo, la:lпi sн iAT,e(t) ј АТ',е(t"), ра tako i АТ"Т"_1 ... T2T,e(l") 
i АТ'"Т' 1,_ 1 .. . Т'2Т' 1 е(t"), dok za ЬiЈо kojtt valuac~jн za kojuje 
Ae(t) istinito, ali па mestн Т1 i Т' 1 пе stojc js(j vremcпski pre
dikati,AT1e(t,.) iAТ',e(t") пе mogн оЬојс Ьiti jstiпiti, tako da 
su ili laini kakoAT"T"_1 .•. T2T 1e(t.) tako iАТ' kТ'k_1 . .. Т' 2Т' 1c(t"), 
ilije, ako је АТ"Т"_1 ••. T2T 1c(t") istinito, АТ'"Т'"_1 ... Т'2Т' ,e( t") 
laiпo, ili је оЬгпutо slнcaj. Iпduktivni korak: Za Ьilo kојн 
valнaciiu za koiн stt i АТ .. .. е ( t ) i АТ' .... е ( t ) istiniti (1::;; i < k), 

:Ј '.Ј , 11 1 11 

ali пamestu Т. 
1
i Т' . 

1 
ne stoie isti vremenski predikati,AТ. 1Т. ... l+ ,. ~ t+ 1 

e(t) iАТ' . 1Т' .... e(t) ne п:юgн oboie Ьiti istiniti, tako da sн ili 
11 1+ 1 1Ј 'Ј -

i ATkTk-!' .. T2T 1e(t) i АТ' "Т'"-~" .Т'2Т' 1c(t") laini, ili је, ako је 
AT"T"_1 ... T 2T 1e(t,) istinito, АТ\Т'k_1 .. . Т'2Т' 1 е(t..) la:lпo, ili је 
obrnuto slucaj. 

Lema 4: Nc postoji zajednicka vrednost za tk-J i tk (k >1) 
koja Ьi i ATkTk_

1 
.. • T

2
T

1
e(t") iAT"_

1 
... T

2
T

1
e(t") ucinila istinitim, 

izнzev ako na mestu Т" stoji N. · 

Dokaz. Pretpostavimo dајеАТц .. T2T 1e(t") istinito н пеkој 
valuacф н kojojje tk-J zаmепјепо za tk-I.'Na osnovtt istiпosпЉ 
нslova koji se ticu itcriranЉ vremenskih predikata neposredпo 
sledi da nas Ьilo koja dalja iteracUa koja ne Ьi bila izvrsena 
predikatom N pomera levo ili desno dui vremenske ose, ра 
ATkTk_1 •• • T2T 1e(t,.) mora Ьiti laino u istoj valuacф kada se tk 
zameni sa tk-J . 
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