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Predgovor

Ima neceg poucnog u onome $to je verovatno mislio Sveti
Avgustin rekavsi da zna Sta je vreme sve dotle dok na pitanje o
tome ne treba direkino da odgovori. Mozda se, naime, i ne
moze reci §ta je vieme, eda bi se onda istrazivale njegove razne
karakteristike. Zato se u ovoj knjizi ide drugim putem. Da bi se
otkrilo §ta je vreme, razmatrana su razna pojedinacna pitanja
vezana za vreme, koja su ne samo bolje definisana nego samo
pitanje ,,Sta je vreme?“, ve€ se na njih relativno uspesno, mada
ne lako, moze i odgovoriti. Ta pitanja se ticu sastava, topologije,
metrike, smera i toka vremena, kao i njegovog ontoloskog
statusa i odnosa prema unutarsvetskim modalitetima i besko-
nacnosti.

Medutim, ono $to traZenje odgovora na ovakva pojedi-
nacna pitanja ¢ini narocito zanimljivim i zagonetnim jeste nji-
hova uzajamna povezanost, koja seze dotle da, zanemarujuci
neko od pitanja, dolazimo do odgovora na neko drugo pitanje
koga cemo kasnije biti prinudeni da se odreknemo, kad
uzmemo u obzir ono prethodno zanemareno pitanje. Na tome
se dobrim delom zasniva zaplet u ovoj knjizi, zbog cega pre-
porucujem citaocu da ne procita zakljucak pre citanja same
knjige, kako ne bi unapred znao ko je ubica.

U pogledu Zanra mislim da knjiga spada pre svega u
metafiziku. Medutim, posto je trazenje odgovora na neka pita-
nja zavisno kako od matematickih i fizickih teorija tako i od
nacina na koji ono $to one kazu treba protumaciti, knjiga se
dobrim delom tice i filozofije matematike i fizike.




12 Milo§ Arsenijevi¢

Formalizam simbolicke logike koris¢en je u prvom, Sestom
i sedmom poglavlju, ali samo onda kada je bio neophodan za
dolazenje do filozofski znac¢ajnih rezultata.

Sto se tice ,yremend* (tempora) koja se pojavljuju u naslovu
knjige, ona se odnose, pre svega, na proslost, sadasnjost i budu-
¢nost, a znacajnu ulogu pocinju da igraju pocev od Sestog po-
glavlja pa do kraja knjige.

S obzirom na dugogodisnje bavljenje pitanjima na koja
ova knjiga pokusava da odgovori, imao sam vremena, a srecom
i prilike, da pojedine rezultate prezentiram na predavanjima
koja sam odrzao na univerzitetima u Oksfordu, Londonu,
Lidsu, Jorku, Dablinu, Hajdelbergu, Bilefeldu, Karlsrueu,
Dortmundu, Pitsburgu, Berkliju, Los Andelesu, Santa Barbari,
Morgantaunu, Montrealu, Oslu, Gracu i Mariboru, kao i na
medunarodnim konferencijama u Hajdelbergu, Bilefeldu,
Kastinlioncelu (u Italiji), Barilo¢eu (u Argentini), Santa Barbari,
Celju, Dubrovniku i Sremskim Karlovcima. Zahvaljujem mno-
gobrojnim ucesnicima u diskusiji, tokom i posle ovih pre-
davanja, na pitanjima, iznesenim misljenjima, komentarima i
pedlozima.

U viSe navrata, rezultate sam predstavio i na institutima za
matematiku i fiziku u Beogradu. O filozofiji vremena odrzao
sam Skolske 2000/2001. godine i celosemestralne kurseve na
filozofskim fakultetima u Gracu i Beogradu, $to me je konacno
i prelomilo da donesem dugo odlaganu odluku da sve rezultate
povezem u celinu koju predstavlja ova knjiga.

Ovajrad se po temi, a verovatno i jo$ po ¢emu, nadovezuje
narad moga pokojnog prijatelja i profesora Aleksandra Krona,'
kome dugujem ogromnu zahvalnost zbog toga Sto me je ucio,
ne samo logici, ve€ i nacinu na koji se ona moze primeniti u
resavanju filozofskih problema. Ali s njim tokom istrazivanja
nisam diskutovao.

Za mnogobrojne, dugotrajne i ponekad burne razgovore
0 raznim pifanjima, a pre svega onima koja se ticu tema prvog
i poslednja tri poglavlja, najdublje sam zahvalan Erhardu Saj-
beu, profesoru univerziteta u Hajdelbergu, Timot Vilijamsonu,
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profesoru univerziteta u Oksfordu, i Njuelu Belnapu i Adolfu
Grinbaumu, profesorima univerziteta u Pitsburgu. Ova zahva-
Inost svakako ne znadi da oni sa mnom dele uverenja o disku-
tovanim pitanjima i da su za ono §to ja tvrdim u ovoj knjizi
ikako odgovorni. U stvari, mislim da se Sajbe i Belnap sa mojim
rezultatima uglavnom slazu, dok se to niposto ne bi moglo re-
¢i za Vilijamsona i Grinbauma, koji su ubedeni atemporalisti i
infinitisti, §to, naravno, nikako ne umanjuje izrecenu zahvalnost
1 ovoj dvojici mojih prijatelja.

Istrazivanje kojeg je rezultat ova knjiga delom su finansirale nemacke
fondacije Aleksandar fon Humbolt i DAAD, Centar za filozofiju nauke u
Pitsburgu i Norveski savet.




Struktura vremena



Poreklo pitanja o strukturi vremena

Nasa rec ,sastav” skoro je sinonimna s re¢ju ,struktura®i
da ova druga u nekim kontekstima koji ¢e nam u ovom poglavlju
biti znacajni nije postala tehnicki termin — kao kad se govori
o relacionoj strukturi — mogli bismo izrazom ,sastav vremena“
jos i ociglednije nego izrazom ,struktura vremena“ ukazati na
smisao prvog pitanja koje se tice vremena, a koje glasi: ,Kakav je
sastav vremena?“. Naime, pitanje o sastavu tice se kako onoga
stovreme ¢ini, odnosno onoga iz cega se ono sasioj, tako i pitanja
odnosamedu onim $to vreme sacinjava (ako to nije jedna prosta
stvar, u kojem bi slucaju vreme bilo liseno bilo kakvog sastava).

Metodoloski gledano, pitanje o sastavu vremena moze se
opravdano smatrati prvim pitanjem koje u vezi s vcemenom
treba postaviti, jer ce nam odgovor na to pitanje reci, u jednom
minimalnom smislu, §ta je fenomen koji razmatramo, bez obzira
na to kakav mu ontoloski status kasnije dodelili i koje mu sve
jos karakteristike pripisali. To, naravno, ne znaci, kao §to éemo
ubrzo i videti, da e odgovor na pitanje o sastavu sam po sebi
omoguciti da se navedu distinktivne odredbe po kojima se
vreme razlikuje od drugih srodnih fenomena, kao §to je, na
primer, prava linija.

Medutim, neobicno je to §to je pitanje o sastavu vremena
1 istorjski bilo prvo koje je razmatrano u zapadnoj filozofskoj
tradiciji. To je neobicno zbog toga sto bi covek pre ocekivao da
to budu pitanja o vremenskom toku, o proslosti, o buduénosti
ili 0 nepovratnosti, jer to su pitanja koja se namecu i obi¢cnom
coveku, koji o filozofiji ne mora nista da zna. Razlog za to §to je
bas pitanje o sastavu vremena bilo prvo koje je filozofski
razmatrano pociva na tome §to je ono bilo derivat opstijeg
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pitanja koje su postavili Elejci, a koje se odnosilo na strukturu
kontinuwma.

Problem vremena kao problem strukture kontinuuma

Struktura je nesto mnogostruko §to se sastoji iz delova, ili
elemenata, koji stoje u odredenom odnosu i time &ne strukturu
necim §to je vise od prostog skupa. Vec od malena deca se, uz
pomoc raznih igara, uce da sastavljaju celine od delova koji im
stoje na raspolaganju. Od istih delova oni mogu da naprave
brod, automobil, robota ili ko zna ita Jos. Brod je brod samo
ako su elementi slozeni na odredeni nacin. Kad se brod razlozi
na sastavne delove oni vise ne ¢ine brod, bas kao 3to ne ¢ine ni
automobil ni robota. Oni se mogu na novi naéin sloziti, i tada
e Ciniti nesto drugo a ne brod, mozda automobil, mozda
robota, mozda nesto trece.

['u mnogim naukama je pitanje strukture osnovno pitanje.
Hemijsko ispitivanje raznih supstanci ima za cilj da otkrije njihov
sastav, Sto znaci da utvrdi iz kojih se hemijskih elemenata dato
Jedinjenje, kao odredena struktura, sastoji. Pritom je vaino
ustanoviti 1 tacan odnos i vezu medu elementima. Tako se ug-
lienmonoksid, recimo, razlikuje od ugljendioksida po tome ito
u prvom, osim ugljenika, ucestvuje samo jedan atom kiseonika,
dok udrugom ucestvuju dva. Neka pak jedinjenja, kao glukoza,
fruktoza i galaktoza, imaju istu zbirnu formulu ali razli¢itu
strukturnu, $to znaci da je proporcija razlicitih elemenata svuda
ista, samo §to su elementi u jedinjenjima razli¢ito povezani.

Vazno je primetiti da hemijski elementi nisu nesto apsolu-
tno prosto, homogeno i nedeljivo, a da nas to ne sprecava da o
njima govorimo kao o elementima. Do izvesne tacke hemija
moze potpuno zanemariti pitanje strukture onoga §to se smatra
njenim elementima. Tek kad postane fizicka hemija, ona ce
svoje elemente — kao elemente cistehemije — razmatrati kao
strukture, ili, tacnije, to e Ciniti fizika koja za predmet uzima
hemijske elemente.
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Koliko god problemi sastavljanja broda ili analize izvesnih
supstanci inace mogli biti teski, ni u decjim igrama ni u hemiji
ne postoji nikakav filozofski problem koji bi se ticao toga sta su
elementi iz kojih se celine koje se sastavljaju ili analiziraju sastoje.
Isto vazi i za mnoge druge nauke, kao §to su, recimo, fonetika
i lingvistika, iz kojih rec ,elemenat® (5to znaci slovo) i potice.
To, medutim, ne vaZzi za analizu vremena — kojoj god nauci da
ta analiza pripada. Moglo bi se, na prvu loptu, reci da se vreme
sastoji iz godina, jer je godina prirodni elemenat vremena, budu-
¢i da Zemlja obide oko Sunca upravo za godinu dana. Ali, zasto
elementi ne bi bili daniinodi, koji se jedni na druge nadovezuju
— tako da Zevs kiSu moze liti tokom devet dana neprekidno,
kako se kaze u [lijadi® — kad se uzme u obzir da se Zemlja
okrene oko svoje ose upravo za dan i noc? Ima svakako jos
mnogih dobrih kandidata koji bi mogli pretendovati na to da
budu elementi vremena. Sto je najgore, $ta éemo s vremenom
dok suncevog sistema jos nije bilo?

Moglo bi se reci da je potraga za prirodnim elementima iz
kojih bi trebalo reci da se vreme sastoji jedno beznadezno
nastojanje, ali da nam to ni najmanje ne smeta da izaberemo
neki vremenski interval kao konvencionalnu vremensku duZinu
koju ¢emo smatrati vremenskim elementom. Ali ako tako nesto
kazemo, mi smo se, hteli ne hteli, ve¢ upustili u filozofiju.

Zar se ne bi moglo reci da to §to je potpuno proizvoljno
§ta cemo smatrati elementom vremena u stvari znaci da ele-
menata i nema? Ili se mozda moze sve daljom i daljom analizom
vremena na kraju ipak stici do necega $to Ce se s pravom moci
nazvati elemeniom vremena?

Vec sama prethodna pitanja pokazuju kako se pitanje o
sastavu vremena svodi na pitanje o strukturi kontinuuma, jer
ista pitanja vaze, mufatis mutandis, i kad se postave s obzirom na
sastav prostora, materije ili uopste bilo ¢ega homogenog i
kontinuiranog. To objasnjava zasto je pitanje strukiure vreme-
na prvo pitanje o vremenu koje je u istoriji zapadne filozofije
postavljeno; zato, naime, $to su Elejci i vreme shvatali kao nesto
§to je po svim relevantnim odredbama istovetno onom jednom
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jedinom bicu koje postoji, i §to se zato njihova analiza onoga
Sto postoji mutatis mutandis odnosi i na vreme.?

Elejsko shvatanje kontinuuma

Polazeci od svog osnovnog principa da se o onome i samo
o onome §to postoji moZze misliti i smisleno govoriti,! Parmenid
Jje, kroz usta boginje koja ga je navodno tome poducila, doka-
zivao da ono §to postoji mora, pored ostalog, biti homogeno i
kontinuirano.” Ne ulazeci u razloge iz kojih ono §to postoji
navodno mora biti homogeno, a pretpostavljajuéi da je upravo
vreme homogeno, zadrzacemo se samo na onome §to nepo-
sredno ima znacaja za pitanje njegove strukture, a to je Parme-
nidovo shvatanje kontinuuma.

Pomenuli smo da je Homer u [jadi, priloski, rekao kako
je Zevs izlivao kiSu neprekidno (cuvexgg) tokom devet dana i
noci koji se jedni na druge nadovezuju.® Kako je sad Parmenid
mogao da upotrebi istu re¢ pridevski, da bi naveo jedno od
obelezja onoga §to postoji, kad to §to postoji po njemu nije
mnostveno (to je jos jedna od njegovih karakteristika’)? Ve-
rovatno je Parmenid imao u vidu to §to izmedu onoga $to bi
smrtnici smatrali delovima onoga §to postoji (a $to u stvari ni-
su delovi) ne bi moglo biti praznine (jer je praznina ono $to ne
postoji), ali je, ne zeleci da ni protivéinjenicki pominje delo-
ve, to i'zkazao tako §to je za simo ono §to postoji rekao da je
CUVEYEG, §to u stvari ne znaci nista drugo do da je u sebi
neprekidno.

Posto je, po Parmenidu, ono §to postoji ne samo jedin-
stveno, homogeno i neizdeljeno vec je i nedeljivo,® dobili smo
shvatanje po kojem kontinuum uopste nije ni u kojem smislu
struktuiran! To znadi da je prva teorija o strukturi kontinuuma
bila takva da je odbacila nase prvo pitanje o vremenu: buduci
da je vreme jedinstveno, homogeno i kontinuirano, ono uopste
nije ni iz cega sastavljeno.
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Zenon je u svojim dokazima protiv mnotva’ indirektnim
putem dokazivao isto, ali su ti dokazi znacajni po tome §to su
se izdeljenost ili deljivost onoga 5to je kontinuirano najpre
dopustali, da bi se ispitalo kakve to posledice za sobom pov-
laci.

Kako god shvatili nacin deobe u 29 B 1,' nikada se ne
moze dodini do ¢ega §to je elementarnije od onoga od Cega se
u deobi poslo, posto je svaki deo onoga §to je kontinuirano i
sam kontinuiran. To, drugim recima, znaci da je svaki deo, ili
navodni deo, isto toliko elementaran koliko je to i ono cega je
deo, te se ne vidi zasto bi uopste trebalo reci da je ono od cega
se poslo iz necega sastavljeno. "'

Stvar bi drugacije stajala kada bi se kontinuum mogao
sastaviti iz necega §to samo nije kontinuirano i §to bi utoliko
bilo nedeljivo. Ali, kaze Zenon, tako nesto ne bi imalo velic¢inu,
te ne bi moglo ni da poveéa nesto ¢emu bi se dodalo, ni da
smanji nesto od ¢ega bi se oduzelo.” To pak ne znaci nista
drugo do da tako nesto ne bi moglo da igra ulogu sastavnog
dela. Zenon ovde ocigledno ima u vidu ono §to se smatra ma-
tematickom tackomi $to je Aristotel kasnije nazivao otrypuni™. Tome
kad je u pitanju yreme odgovara pak ono Sto je Aristotel zvao
Vv, a §to se odnosi na trenutak bez proteznosti™* U generalizo-
vanom vidu, Zenonov nam zakljucak, a koji Aristotel naziva
Zenonovim aksiomom," kaze da se entileli visih dimenzija ne sastoje
(tojest, ne mogu sastojati) iz entiteta nizih dimenzija. Sliéno tome
§to se linija ne sastoji iz matematickih tacaka niti vreme iz
neproteznih trenutaka, ni ravan se ne sastoji iz linija niti telo iz
povrsi.

Necemo sad razmatrati preostale Zenonove dokaze, pa
¢ak ni one koje, poput Lelece strele, imaju neposredne veze s
vremenom'® (u izmenjenom vidu s njima cemo se sresti u jednom
kasnijem poglavlju), jer je poenta dovoljno jasna i na osnovu
onoga $to je dosad receno. U svakom slucaju, Zenonovi argu-
menti ozbiljno dovode u pitanje pokusaj da se o kontinuumu
bilo koje vrste, pa utoliko i o vremenu, govori kao o necem
struktuiranom.



90 Milos Arsenijevic

Od Elejaca do Aristotela

Koliko god Parmenidovi i, jos viSe, Zenonovi argumenti
bili ubedljivi, njihov opéti zakljucak (ake je to bio i Zenonov
zakljucak'”), po kojem ne moze biti nikakve mnostvenosti niti
bilo kakve promence, nije nijednom od njihovih sledbenika (izu-
zev mozda Gorgiji"¥) bio prihvatljiv, zbog ¢ega su svi odreda
nastojali da ospore neku od premisa elejskih argumenata i time
spasu svet mnostvenosti i promene kakvog ga u iskustvu
poznajemo. Medutim, prve intervencije nisu se ticale prostora
i vremena vec iskljucivo sastava materije.

Leukip i Demokrit su osporavali princip po kojem sve §to
vazi za nesto §to je kontinuirano mora vaziti i za sve njegove
delove, koji se otkrivaju stvarnom ili zamisljenom deobom."
Naime, ako se taj princip ne prihvati kao glavna premisa u
Zenonovim argumentima, onda se moze tvrditi da ée se
upornom deobom na kraju stici do necega elementarnog, to jest
do necega Sto Ce biti elementarno utoliko §to ¢e biti nedelji-
vo iako je kontinuirano (i ima velicinu®). Tako su Leukip i
Demokrit bili navedeni da postuliraju postojanje mnostva
atoma, koji svojim kombinovanjem i kretanjem u praznini
sacinjavaju svet s kojim se u iskustvu i mi ljudi srecemo. Ali,
sama praznina je ostala onakva kakvim je Parmenid smatrao
svoje bice*': jedinstvena, homogena i kontinuirina, i shodno
tome nestrukiuirana. Ono §to je kod Parmenida vazilo za jedno
jedino bice, za Leukipa i Demokrita vazi, dakle, za svaki
pojedinaéni atom i za prazninu u kojoj se atomi kreéu. Mada o
tome niSta ne kazu, logi¢no je pretpostaviti da bi isto trebalo
da vazi i za vreme: i ono ostaje jedinstveno, homogeno, konti-
nuirano 1, usled toga, jednostavno nestrukiuirano. Vidimo, dakle,
da je jedino Sto su atomisti ucinili — a da bi oc¢uvali svet
mnostvenosti i promene — to §to su u slucaju materije uveli
ogranicenje u pogledu neograniceno sprovodene deobe. Takav
postupak je Aristotel Zestoko osporavao iz viSe razloga,” od
kojih su najvaznija sledeca dva. Prvo, ogranic¢enje o kojem je
reC protivno je izri¢itom odsustvu svakog slicnog ogranicenja
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u matematici, i drugo, ogranicenje nije opravdano ni¢im
drugim do teznjom da se spase svet mnostvenosti i promene.
Saglasnost teorije sa iskustvom je vazna stvar — i za to Aristotel
atomiste hvali** — ali se ta saglasnost ne sme ostvarivati na takav
ad hoc nacin i jo$ uz ogresenje o matematicke principe.*

Empedokle se elejskih teSkoca resio na drugi nacin. On
nije prihvatio Parmenidov argument po kojem ono $to postoji
mora biti homogeno i tvrdio je da je ono $to postoji izvorno
heterogeno: ono se sastoji od vatre, vazduha, zemlje i vode.®
Praznine nema, ali zato ima umetanja ovih korena svega jednih
u druge, ¢ime nastaju razlicite mesavine koje tvore stvari u svetu
kakvog gaznamo. Ovim je Empedokle — a §to po pravilu ostaje
nezapazeno, ili bar nenaglaseno® — pripremio Aristotelovu
teoriju kontinuuma. Naime, vatra, vazduh, zemlja i voda imaju
karakteristiku ne samo homogenosti nego i kontinuiranosti, a
da ipak ¢injenica njihovog uzajamnog umetanja govori o tome
da su deljivi. To de factovec znaci ono sto ce Aristotel toliko na-
glasavati: da je kontinuum neizdeljen ali deljiv, i to u besko-
nacnost.”’

Ucenja potonjih filozofa pre Aristotela, ukljucujudi tu i
Platonovo — koje ¢e u odnosu na pitanje o ontoloskom statusu
i toku vremena biti izuzetno znacajno — ne ticu se, niti (kao
kod Empedokla) impliciraju nesto zanimljivo novo u pogledu
strukture kontinuuma, odnosno sastavae vremena, pa zato
odmah prelazimo direktno na Aristotela.

Aristotelova teorija kontinuuma

Kao $to je malocas nagovesteno, osnovna Aristotelova
tvrdnja, iz koje ¢e on izvesti mnoge dalokosezne, znacajne i
zanimljive zakljucke, jeste to da je sve ono §to je kontinuirano,
pa time i vreme, aktualno neizdeljeno, ali da je deljivo u bes-
konac¢nost. Kao §to ¢emo odmah videti, moguénost deljenja u
beskonacnost ne povlaci za sobom mogucnost beskonacne
izdeljenosti.®
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Prvo §to se moZemo zapitati — a na to pitanje ¢emo se
morati ¢esto vracati — jeste to da li prethodno znadi da i
Aristotel odbija pitanje o struktuiranosti kontinuuma, posto
tvrdi da je sve Sto je kontinuirano neizdeljeno, to jest, danema
delova. Naime, ono §to nema delova ne sastoji se ni iz ¢ega.
Ipak, u slucaju Aristotela je sve ovako, ali mozda i onako, jer
njegova se osnovna metoda u filozofiji sastoji u tome da se stalno
vodi racuna o smislu u kojem se nesto kaze, jer o stvarima se
govori na razlicite nacine, odnosno, isti se izrazi koriste za govor
o razli¢itim stvarima (moAAoy®g A€yeton).”

U izvesnom smislu, koji cak treba smatrati primarnim,™
svakako je ta¢no da kontinuum nije struktuiran, jer za ono §to
je kontinuirano se kaze da nema delova. Ali, ovde je re¢ o
aktualnim delovima. O strukturi kontinuuma je ipak moguce
govoriti, ako se, naime, o njegovim delovima govori kao o mogu-
cimdelovima.” Pritom se razlika izmedu dela kao potencijalnog
i kao aktualnog ne sastoji ni u cemu drugom osim u tome da bi
prelaskom iz potencijalnosti (dVvoyug) u aktualnost (Evépyetor)
deo postao nesto individuirano i samostalno,* bilo tako §to bi
doslovno bio izdvojen iz kontinuuma, bilo tako §to bi stekao
neko svojstvo kojim bi se razlikovao od delova koji ga nepo-
sredno okruzuju.

Pretpostavimo da je parce krede (bez obzira §to danas
znamo da to nije tako) homogeno i kontinuirano (§to je ono
$to svi misle pre nego §to po¢nu da uce fiziku). Ako to parce
slomimo na dva dela, onda ¢e svaki od dva prethodno po-
tencijalna dela predi u stanje aktualnosti. Kao rezultat dobice-
mo, ako dva nastala parceta ne razdvojimo, konglomerat
(amtopevov)* sastavljen od dva paréeta koja su u sebi ho-
mogena, kontinuirana i aktualno neizdeljena, ali koja zajedno
ne ¢ine kontinuum.

Naravno, moguce je od dva parceta ponovo naciniti jedno
(mada to s kredom malo teZe ide, za razliku od plastelina,
recimo, kojeg deca koriste u igri). Vazno je to §to pri ovim ope-
racijama svaki deo, barem u nacelu, moze da ostane ta¢no
onakav 1 onoliki kakav je i koliki bio kao samo potencijalni deo,
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tako da se sva promena sastoji samo u tome $to su prilomljenju
odgovarajudi potencijalni delovi presli u stanje aktualnosti, dok
se pri spajanju vracaju u stanje potencijalnosti.

Za nas je vaino pitanje kako bi potencijalni delovi
kontinuuma bili aktualizovani kada je u pitanju vreme, posto
vreme, za razliku od krede, ne moze da se lomi. Jedino tako §to
delovi koji bi kao potencijalni bili homogeni budu u stvari
medusobno heterogeni, poput Homerovih dana i noci. Tako
je re¢ ,ovveyéc” dozivela neobican preobrazaj: u pocetku je
pretpostavljala upravo to da se dve heterogene stvari jedna na
drugu nadovezuju, dok je, zahvaljujuci Parmenidu i Aristotelu,
na kraju oznacavala nadovezivanje potencijalnih delova ne¢ega
§to je homogeno, ali ne i nadovezivanje medusobno
raznorodnih stvari.

Tako je Aristotel, na izvanredno zanimljiv nacin, ipak
dozvolio da se govori o strukturi kontinuuma. Kontinuum
doduse nema aktualnih delova, ali se zato moze govoriti o
potencijalnim delovima, kao Sto se mogu ispitivati i odnosi
medu njima. Na primer, potencijalni delovi se mogu nado-
vezivati,? ali oni mogu biti i u takvom odnosu da je jedan
uklju¢en u drugi (kao Sto je dan ukljucen u godinu), ili u takvom
da se jedan preklapa s drugim (kao Sto se vreme Platonovog
samo preklapa sa vremenom Sokratovog Zivota).

Kompletnu aristotelovsku analizu strukture kontinuuma
—u cilju poredenja s Kantorovom — aksiomatski cemo izloziti
u jednom od narednih odeljaka. No vec se sad moramo zapitati
zaSto je Aristotel, kada je ve¢ dozvolio analizu preko poten-
cijalnih delova, insistirao na tome da te delove ne treba shvatiti
kao aktualne.

Moglo bi se pomisliti da je tu naprosto re¢ o elejskom
nasledu i da to 5to je svaki deo (koji Aristotel smatra poten-
cijalnim) jednako lo§ kandidat u pogledu elementarnosti
predstavlja dovoljan razlog da se odbaci tvrdenje da se
kontinuum aktualno iz takvih delova sastoji. No na to bi se
moglo odgovoriti da to §to je svaki deo jednako lo§ moze da se
shvati i kao da je svaki deo jednako dobar kandidat, te da se,
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sledstveno, kaze da je svaki takav deo sastavni deo kontinuuma.
Samo treba da se oslobodimo predrasude da elementarnost
zahteva apsolutnu jednostavnost elemenata. Kao 5to smo videli,
hemicare ne mora da brine to 5to njihovi elementi nisu prosti
vec su i sami struktuirani. U slu¢aju kontinuuma cela stvar bi
samo bila dovedena do kraja, utoliko naime §to bi se za svaki
deo kontinuuma moralo reci da je na isti nacin struktuiran kao
i kontinuum kojeg je deo.

Problem je, medutim, mnogo suptilniji. Ako bismo sve
delove koje Aristotel smatra potencijalnim tretirali kao aktualne,
onda bi to trebalo da znadi da se kontinuum, bar u principu,
na sve njih moze razloziti, kao $to se parce krede moze podeliti
ne samo na dva, tri ili ¢etiri dela, veé, teoretski barem, na koliko
god se mnogo delova Zeli. Ali da li je mogucée jednovremeno
izdvojiti sve delove iz jednog kontinuuma?»*

Izdvojiti sve delove jednovremeno o¢igledno nije mogu-
e vec zbog toga Sto, kao §to smo videli, ima onih koji su
ukljuceni u druge, pa ne bi bilo moguce da i oni, i oni u koje
su ukljuceni, budu jednovremeno ekstrahovani. To isto vazi i
za delove koji stoje u relaciji preklapanja.

Medutim, relacija ukljucenosti i relacija preklapanja ne
bi morale predstavljati prepreku pri drugaéijem nacinu aktu-
alizacije. Videli smo da se aktualizacija moze ostvariti i uz pomoé
heterogenosti (Sto je u slucaju vremena, a za razliku od stvari
poput krede, i jedini nacin). Pretpostavimo, dakle, da je svaki
od delova koje Aristotel smatra potencijalnim aktualizovan tako
Sto svi delovi imaju neko karakteristicno svojstvo, koje, i ako ne
pripada jedinstveno jednom i samo jednom delu, ono ipak ne
pripada nijednom intervalu u koji je interval s tim svojstvom
ukljucen niti pripada ijednom delu s kojim se deo s tim
svojstvom preklapa. Kada je u pitanju vreme, u tu svrhu bi se
mogli koristiti procesi najraznoraznije vrste, poput Zivota ljudi,
Cestica, planeta, galaksija, ili Cega ve¢ ne §to bi moglo zatrebati
za dovoljno individuiranje, to jest aktualizaciju, nekog vre-
menskog intervala. Pri ovakvoj aktualizaciji problem se sastoji
u tome §to aktualizacija bilo kojim datim svojstvom (ili
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procesom) ostavlja sve delove koji su u aktualizovani deo uklju-
ceni neaktualizovanim #im svojstvom (ili procesom). Doduse,
bilo koji od uklju¢enih delova bi mogao biti aktualizovan nekim
drugim svojstvom (ili procesom), ali, ako se to i ostvari, za delove
koji su u njega ukljuceni vazilo bi isto: oni bi ostali neaktu-
alizovani tim drugim svojstvom (ili procesom). Teskoéa je
ukratko u tome $to je svako svojstvo svojstvo dela koji ima delove,
zbog cega uvek mora ostati neaktualizovanih delova.

Ako bi se umesto svojstvima onoga §to je kontinuirano
koristili svojstvima tacaka ili trenutaka ($to ne mora biti
nemoguce, jer se neki dogadaji, poput inicijalnog dodira dva
tela, deSavaju trenutno), onda bismo se suo¢ili s problemom
koji proistice iz Zenonovog aksioma. Naime, ako se entiteti
visih dimenzija ne sastoje iz entiteta nizih dimenzija, onda tacke
naprosto nisu delovi linija, povrsina i tela, kao §to ni trenuci
nisu delovi vremena.

Postoji jos jedan problem s kojim cemo se sresti u poglavlju
o beskonacnosti, a koji se ti¢e nemogucnosti aktualizacije
beskonacno mnogo delova ogranic¢enog kontinuuma. Ali veé
ovo 5to je dosad receno jasno pokazuje zasto je Aristotel
insistirao na tome da su delovi kontinuuma samo potencijalni
delovi: zato Sto ni pri jednoj aktualizaciji ne mogu svi biti
aktualizovani. Svaka nova aktualizacija moze aktualizovati i
delove koji nisu bili aktualizovani, to jest, moZe nam dati veéi
broj aktualizovanih delova nego sto je to bio slu¢aju prethodnoj
aktualizaciji, ali broj delova nikada nece biti beskonacan.

Mnogo vekova kasnije, Kant ce, u Aristotelovom duhu,
ovakve ,celine” ¢iji su delovi samo potencijalni nazvati idealnim
celinama (composita idealia)*®, da bi ih razlikovao od stvarnih ce-
lina (composita realia), to jest celina u pravom smislu reci, koje
se zaista sastoje iz delova, 5to znaci delova koji su aktualni. Kod
ovakvog, aristotelovskog shvatanja kontinuuma, jednako je
vaino kako to §to je kontinuum nesto bez aktualnih delova,
tako i to 5to se ipak dozvoljavada se govori o strukturikontinuuma
s obzirom na razlidite relacije u kojima se nalaze njegovi
potencijalni delovi.
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Od Aristotela do Kantora

Aristotelova teorija kontinuuma dominirala je sve do
druge polovine devetnaestog veka.”’ Jedini konkurenti mogli
su biti Epikurov finitizam i teorija infinitezimala, ali prva je od
ove dve teorije bila sasvim marginalna i danas se razmatra kao
Cisto teorijska mogucnost, dok je druga doduse dugo Zivela u
matematickoj praksi, dozivevsi vrhunac u Lajbnicovoj for-
mulaciji infinitezimalnog racuna, ali ne i u filozofski zasnovanim
ucenjima.* [ sam je Lajbnic na kraju tvrdio da su infinitezimale
samo korisne fikcije i daih nema u prirodi. Danas je ovo ucenje
prisutno u takozvanoj nestandardnoj matematickoj analizi® i
u nedavno formalno zasnovanoj teoriji kontinuuma Filipa
Erliha.*

a) Epikurou finitizam

Epikur je poznat kao nastavlja¢ ucenja Leukipa i Demo-
krita. Medutim, mnogo je manje poznato da on nije govorio
samo o atomima u fizickom smislu, ve¢ i ne¢emu Sto je u sva-
kom, pa i matematickom, smislu nedeljivo a da to ipak nije
standardna matematicka tacka, ili njoj odgovarajudi trenutak,
vec nedto s velicinom. Neki su, poput Lurije,” takve entitete
pronasli, ali bez dobre evidencije,* ve¢ kod ranih atomista. To
nesto apsolutno nedeljivo ipak je dovoljno veliko i da da meru
svemu i da bude gradivni element onoga u ta je maten_]alm
svet smesten, a to su prostor i vreme.*

Epikur je, drugim recima, argument zenonovskog tipa,
koji su stari atomisti koristili kao dokaz za postojanje atoma,
prosirio i na ono §to su oni ostavili jedinstvenim, a to je praznina,
odnosno prostor, da bi prirodno isto rezenovanje primenio i
na vreme.

Ovo Epikurovo ucenje je neuporedivo lakse izlozZiti i
razumeti nego li ga braniti. Deobom prostora, kao i deobom
vremena, na kraju se navodno nuzno mora doci do neceg
nedeljivog, §to mozemo nazvati topon, odnosno hronon. Toponi
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i hrononi su nesto §to je manje od ,onoga to je u opazaju
najmanje“,* a §to predstavlja perceptivni minimum. No iako
su, dakle, veoma mali, konacan broj topona je uvek dovoljan
da se iscrpi bilo koji konacni prostor, §to isto vazi i za hronone
s obzirom na bilo koji ograniceni vremenski interval.

Epikurova teorija, kao §to ¢emo odmah videti, zahteva
reviziju Citave geometrije, kakva se moze nadi kod Branislava
Petronijevica.* To bi ujedno mogao biti razlog to su Demokrit
1 Leukip govorili samo o fizickim atomima.

Prva kritika se pojavila ve¢ pre nego §to je teorija bila
formulisana! To je bilo moguce zato §to je neko u Platonovoj
Akademiji ve¢ bio zastupao teoriju o nedeljivim linijima, koju
je neki nama nepoznati peripateticar izloZio razornoj kritici, a
Ciji je spis na srecu sacuvan.*’

Navesc¢emo samo jedan primer koji pokazuje kakvu bi
reviziju morala da pretrpi standardna geometrija ako bi Epi-
kurova teorija bila prihvacena, sto onda ujedno objasnjava i
zasto se ona krajnje sporadi¢no pominjala.

Zamislimo najmanji mogudi egipatski trougao, 3to bishodno
Epikurovoj teoriji bio trougao ¢ija hipotenuza odgovara duzini
od pet topona, dok katete odgovaraju duZini od po tri, odnosno
Cetiri topona. Na takvom trouglu bi bilo nemoguce spojiti
sredinu katete koja je dugacka cetiri topona sa sredinom
hipotenuze, po§to bi sredina hipotenuze bila na sredini topona,
koji kao ono §to je apsolutno nedeljivo ne moze imati sredinu.
Sto je najgore, ista stvar bi vazila za bilo koji egipatski trougao
koji bi se dobio odgovaraju¢im povecanjem duzina stranica.

Krajem devetnaestog veka, Pol Taneri i za njim ¢itav niz
francuskih istrazivaca* wrdili su da je vec etvrta Zenonova
kinematicka aporija, od Aristotela poznata pod nazivom Stadion,
bila uperena protiv teorije koju je kasnije zastupao Epikur. Tako
je francusko tumacenje Stadiona najverovatnije pogresno,*
njihov argument (ako ve¢ ne Zenonov) lepo otkriva za nas
interesantnu slabost Epikurove teorije hronona, i to ¢ak neza-
visno od toga da li se pritom zastupa i teorija topona ili se prostor
ostavi nekvantizovanim.*
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Pretpostavimo da nekom telu treba izvestan neparan broj
hronona da s nekog datog mesta stigne na neko drugo mesto
i da mu bas onda kad se tamo zaputi s tog drugog mesta u
susret istom brzinom krene neko drugo telo. Kad ée se ova dva
tela, ako se u meduvremenu ne zaustave, sudariti? Na pola hro-
nona, §to je, s obzirom na nedeljivost hronona, nemoguce.
Dakle, jedino kako bi se teorija hronona mogla spasti —
analogno, mada jo§ neprihvatljivije nego teorija topona u
slucaju egipatskih trouglova — bilo bi da se u takvim slucajevima
telima ,zabrani® da idu jedno drugom u susret da se ne bi
dogodilo ono §to je nemoguce.

Ako nista drugo, Epikurova teorija dodatno pokazuje zasto
Je moZda ipak neophodno upustati se u razne suptilnosti u
koje se, kao sto smo videli, upuitao Aristotel bave¢i se proble-
mom kontinuuma.

b) Infinitezimalizam

Istorijom teorije infinitezimala op§irno sam se bavio u
prethodnoj knjizi, Prostor, vreme, Zenon,” pa ¢u ovde izloZiti samo
osnovne postavke ove teorije, ukazati na motive za njeno usta-
novljenje i naznaciti kako izgleda njena najnovija aritmetizovana
verzija.

U celoj grékoj matematici vazilo je ono §to se danas naziva
Arhimedovim aksiomom, a kojim se tvrdi da se posav od bilo
koje date tacke u prostoru bilo koja druga tacka, makar koliko
bila udaljena od date tacke, moze dosegnuti ili premasiti u
konacnom broju koraka iste duZine, ma koliko ti koraci inace
bili kratki. To onda vazi, mutatis mutandis, i za bilo koja dva
vremenska trenutka.

Uvodenje infinitezimala— beskona¢no malih veli¢ina —
znadilo je negaciju Arhimedovog aksioma, posto se bilo koje
ma koliko malo ali kona¢no rastojanje u uobicajenom smislu
mozZe iscrpsti samo beskonacnim brojem infinitezimala.
Infinitezimale su, drugim recima, manje od bilo kojeg rastojanja
u uobicajenom smislu.
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Sta Jje navelo matematicare da u svoju igru ukljuce i ovakve,
grckoj misli (uprkos nekim misljenjima)® strane entitete? To
§to u geometriji postoje razne nesamerljive velicine, poput
dijagonale i stranice kvadrata, koje u mnogim sluc¢ajevima ote-
zavaju izracunavanje duZina, povrsina ili zapremina pojedinih
linija, povriina ili tela.® Iz jednog, tek pre stotinak godina
otkrivenog, Arhimedovog spisa® vidi se da je ¢ak i on sam —
po kome anti-infinitezimalisticki aksiom nosi ime — koristio
infinitezimale, mada, kako kaze, samo u heuristicke svrhe, da bi
odmah potom izveo dokaz koristeci se svojim ¢uvenim dvo-
strukim svodenjem na apsurd, koje je potpuno u skladu s rigo-
rima gréke matematike, koji ne priznaju infinitezimale.*

Cela stvar se moze lako ilustrovati primerom Lajbnicovih
diferencijala,’® koje je on koristio pri izra¢unavanju koeficijenta
pravca tangente krive u nekoj datoj tacki. Naime, odnos dy/dx

ne sme da bude 0/0, jer takav odnos je neodreden i nista ne

govori o pravcu tangente, ali dy/dx ne sme da bude ni odnos
dve konacne veli¢ine, jer taj bi odnos, ma koliko takozvani
diferencijalni trougao bio mali, odredivao koeficijent pravca
secice a ne tangente u datoj tacki. Dakle, dy/dx mora da bude
ynesto izmedu®, a to znaci da to mora da bude odnos dve in-
finitezimale.

Mada je naziv infinitezimalni racun preziveo, kao uostalom
1 veci deo Lajbnicove notacije (kad su integrali u pitanju, re-
cimo), danas se ono 5to je Lajbnic postizavao pomocu pret-
postavke o infinitezimalama standarno resava teorijom izvoda
u Koédijevoj verziji teorije granicnih vrednosti, koja se ne koristi
infinitezimalama.”” Kao da su matematicari previse ozbiljno
shvatili Lajbnicovu izjavu da su infinitezimale korisne fikcije,*®
pa su na svaki nacin — na kraju uspe$no — nastojali da ih
izbegnu!

Danas se svaka teorija koja sadrzi infinitezimale zove
nestandardnom. Evo kako je Erlih® nedavno vrlo jednostavno
aritmeticki zasnovao nearhimedovsku teoriju kontinuuma, pri
¢emu se jednostavnost odnosi samo na osnovnu ideju, dok su
teoreme koje dokazuju homogenost uvedenog nearhimedov-

————
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skog polja brojeva s mukom dokazane. Posto se radi o jedno-
dimenzionalnom nestandardnom polju brojeva, teorija bi mogla
biti primenjana upravo na strukturu vremenc.

ProSirimo standarno brojno polje (koje obuhvata sve
negativne i pozitivne racionalne i transcendentne, odnosno
iracionalne, brojeve) beskona¢nim ordinalnim brojem ®, koji
cdozvoljava da se njime obavljaju sve uobicajene operacije, bilo
da u ovima ucestvuje samo on sam bilo da u tome ucestvuju i
standardni konacni brojevi. Tako se dobijaju novi brojevi, kao,
recimo, -, -5, ® + 2018, —(n/w), ®/ \]%, i slicno. Vazno je
to 5to kad od ® oduzmemo bilo koji pozitivni konacni broj
dobijamo kao rezultat broj koji je dodu$e manji od o ali koji je
takode beskonacan. S druge strane, kao §to je poznato, do-
davanje bilo kojeg pozitivhog broja nekom standardnom
realnom broju daje kao rezultat broj koji je takode konacan.
To znacdi da, iako beskonac¢ni ordinali ® i svi ostali manji od ®
pripadaju nizu ordinalnih brojeva, ne postoji sukcesivan prelaz
s konac¢nih na beskonacne ordinale.

Vec samo uvodenje novog broja o zajedno sa operacijama
u koje je on ukljucen ima za posledicu generisanje brojeva koji
su beskonaéno puta blizi nuli od bilo kojeg standardnog kona-
¢nog broja. To od gore navedenih brojeva vazi za broj —(m/ ).
Drugim re¢ima, —(7/®) je infinitezimala. Zahvaljujuci takvim
infinitezimalama moguce je u okolini bilo kojeg standardnog
realnog broja pronaci beskonac¢an broj brojeva koji su mu blizi
od bilo kojeg drugog standardnog realnog broja. Tako je,
recimo, broj (3 +4/w) blizi broju 3 od bilo kojeg standardnog
broja.

Novo polje brojeva je uredeno kao i standardno polje
brojeva. Za svaka dva broja iz novog polja vazi da su ili jednaki
ili je jedan manji od drugog. Svaki treci broj je ili jednak jednom
od njih, ili je manji od oba, ili je veci od oba, ili se nalazi izmedu
njih. To nam omogucava da postuliramo obostrano jedno-
znacnu vezu izmedu skupa svih starih i novih brojeva i tacaka
prave, ¢ime su ujedno odbaceni i Arhimedov i Dedekind—
Kantorov aksiom. Arhimedov aksiom ne vazi zato §to postoje

—
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tacke koje se ne mogu dosti¢i u kona¢nom broju ma kako
velikih koraka, dok Dedekind-Kantorov aksiom — kojim se
tvrdi obostrano jednoznaé¢na veza izmedu brojeva standardnog
polja i tacaka prave — ne vaZi zato §to iz nove biunivoke
korespondencije sledi da prava ima mnogo vise tacaka, a to su
sve one koje su korespondirane brojevima koji su standardnim
brojevima blizi od ostalih standardnih brojeva.

Posto prava, po uobicajenom shvatanju, ima sastav koji je
izomorfan sastavu vremena, to bi iz nove teorije kontinuuma
sledilo da ima beskona¢no udaljenih trenutaka kao i besko-
nacno kratkih vremenskih intervala.

Vreme je ujedno i to §to ¢e pokazati da li ce ova teorija
kontinuuma koja sadrzi infinitezimale naci primenu i biti Sire
prihvacena. Ona je u ¢isto matematickom smislu koherentna,
$to znaci da standardna teorija— kojom éemo se sad pozabavit
— ne moze, bez pozivanja na Arhimedov aksiom, da postulira
obostrano jednoznacnu vezu izmedu brojeva standardnog polja
i tacaka prave, odnosno vremenskih trenutaka.

Kantorova teorija kontinuuma

Kantor je, kako sam kaZe, bio duboko nezadovoljan
wvelikom svadom medu filozofima®, od kojih su jedni sledili
Aristotela, drugi Epikura, jer prvi su elemente materije — a to
vaZi i za prostor i vieme — ostavili potpuno neodredenim, dok
su drugi elementima proglasavali atome, koji su, ma koliko si-
¢usni, ipak imali veli¢inu.*® Zato je Kantor bio veoma ponosan
na svoju teoriju kontinuuma, kojom je Zenonov aksiom, posle
dve i po hiljade godina, najzad odbacen,” i u kojoj je postalo
moguce da se tvrdi da se entiteti visih dimenzija sastojeiz entiteta
nizih dimenzija. I prostor, i vreme, i materija postali su composita
realia.

Negde u isto vreme kad i Kantor, Dedekind je na svoj
nacin dosao do istog rezultata.”” U ime istorijske pravi¢nosti,
treba reci da je teren i Kantoru i Dedekindu pripremio treéi
veliki nemacki matematicar: Vajerstras.” Ja ¢u u prezentaciji
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ove, danas standardne, teorije kontinuuma slediti Kantora, jer
su njegove definicije takve da se cela stvar moze izloziti krajnje
jednostavno i neformalno, a, osim toga, i formalizovati bez bro-
jeva. Pritom cu se zaustaviti na jednodimenzionalnom linear-
nom kontinuumu, jer je vreme, po pretpostavci, upravo jedan
takav kontinuum.

Posmatrajuci matematicku liniju, kao jednodimenzionalni
linearni kontinuum, Kantor se slozio da nije dovoljno da za
tacke na njoj vazi takozvani uslov gustine, ako se zeli tvrditi da
se linija sasloji iz tacaka. Upravo zato $to su se na ovom uslovu
zaustavljali, njegovi se prethodnici vekovima nisu odvazili da
negiraju Zenonov aksiom.

Uslovom gustine se kaze da se izmedu bilo koje dve tacke
na pravoj nalazi treca tacka. Vec ovaj uslovonemogucava da se
tacke slazu sukcesivno a da medu njima ne bude razmaka. To
Jje znao i Aristotel. Ako su tacke linearno uredene i ako je uslov
gustine zadovoljen, onda vazi da je svaka od tako poredanih
tacaka tacka nagomilavanja beskona¢no mnogo drugih tacaka,
§to znaci da se u ma kako maloj okolini bilo koje date tacke
nalazi beskonacno mnogo tacaka. Takay skup je Kantor nazivao
savrsenim,5 ali takav skup ne ¢ini nuZzno kontinuum, prosto
zato §to uslovom gustine nije iskljueno da bude beskonacnih
nagomilavanja tacaka ¢ija grani¢na tacka ne pripada datom
skupu tacaka.

Dakle — evo kako je stvar jednostavna — treba samo uvesti
i drugi uslov, kojim ¢e se obezbediti da svako beskonaéno
nagomilavanje ima za grani¢nu tacku tacku koja pripada
osnovnom datom skupu tacaka. Takav skup ta¢aka Kantor je
nazivao koherentnim (zusammenhdngend).” I sad, ako je linearno
uredeni skup tacaka i savrsen i koherentan, onda on tvori
kontinuum, jer bi na odgovarajucoj liniji, da bi bila nesto vise od
ovog skupa tacaka trebalo naci mesto gde se ne nalazi nijedna
tacka iz takvog skupa tacaka, 5to je s obzirom na to kako su
uslovi postavljeni nemoguce.

Uslovi savrienosti i koherentnosti postavljeni su pod
pretpostavkom vaZenja Arhimedovog aksioma. No imajuci u
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vidu infinitezimalisticku teoriju kontinuuma koju smo
razmatrali u prethodnom odeljku, vazno je ispitati da li su
Kantorovi uslovi tako formulisani da, ako su zadovoljeni, savrsen
i koherentan skup tac¢aka mora tvoriti kontinuum bez obzira na
zadovoljenost ili nezadovoljenost Arhimedovog aksioma.

Pogledajmo kako stvar stoji u slucaju Erlihovog konti-
nuuma. Jasno je da se tu u bilo kojoj okolini svake tacke nalazi
beskona¢no mnogo tacaka. Manje je jasno kako stvar stoji sa
uslovom koji se ti¢e koherentnosti skupa. Sta je na pravoj koja
odgovara Erlihovom polju brojeva grani¢na tacka niza tacaka
koje odgovaraju brojevima 1/2, 3/4, 7/8,..., (2" -1)/2",...?
Standardno bi to bila tacka koja odgovara broju 1, ali u
nestandardnom modelu ima beskona¢no mnogo nestandard-
nih tacaka koje se nalaze izmedu tacke koja odgovara broju 1 i
bilo koje tacke koja odgovara nekom ¢lanu navedenog niza.
Ono sto, dakle, nedostaje je jedinstvenost tacke nagomilavanja.
Drugim recima, Kantorova oba uslova bi vazila i u Erlihovom
nestandardnom modelu kontinuuma ako bi se uslov kohe-
rentnosti tako formulisao da ne podrazumeva jedinstvenost
tacke nagomilavanja.

Osim toga §to je formulisao uslove ¢ije obezbedenje
omogucuje skupu tacaka da tvori linearni kontinuum, Kantor
je prvi otkrio i koliko je tacaka za to potrebno. Naravno da ih je
potrebno beskonacno, ali ispostavilo se da je taj odgovor krajnje
neinformativan, jer se i beskonacnosti mogu uporedivati.
Naime, lako je ustanoviti da su beskonacnost skupa prirodnih
brojeva i beskonaénost skupa racionalnih brojeva istog ranga,
to jest, kako bi rekao Kantor, da su ta dva skupa ekvipotenina

(iste moci). Jer, postoje razni principi po kojima se pozitivni (a
onda, samim tim, i negativni) racionalni brojevi mogu redaa
(ne po velic¢ini), tako da se svakom zna mesto u nizu.
(Prepustam citaocu da otkrije koji se princip krije iza sledeceg
pocetnog segmenta niza: 1/1, 1/2, 2/1, 3/1, 2/2, 1/3, 1/4,
273,372,471, 571, 4/2, 3/3, 2/4, 1/5, 1/6, 2/5, 8/4, 4/8,
5/2,6/1, ...). A ako se racionalni brojevi mogu tako redati —
da se na osnovu principa zna koji je prvi, koji drugi, koji treéi i
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tako dalje — onda to znaci da izmedu elemenata skupa svih
prirodnih brojeva (koji su ujedno i redni brojevi) i elemenata
skupa svih racionalnih brojeva postoji obostrano jednoznacna
veza, §to opet ne znacdi nista drugo do da su dva skupa o kojima
je rec ekvipotentna. Kada se, medutim, u razmatranje uzmu
prirodni brojevi, s jedne, i realni s druge strane, onda ne samo
Sto nikakav princip redanja realnih brojeva nije pronaden koji
bi omogucio biunivoku korespondenciju s prirodnim bro-
Jjevima, vec je Kantor pokazao da bi tako nesto bilo nemoguce,
¢ime je jednovremeno dokazao da je beskonaé¢nost realnih
brojeva viseg ranga.

U dokazu neistomocnosti skupa prirodnih (i, samim tim,
skupa racionalnih) i skupa realnih brojeva Kantor se posluzio
Vajerstrasovim decimalnim zapisivanjem realnih brojeva.
Posmatrajmo segment realnih brojeva izmedu nule i jedinice.
Nula se ocigledno moZe zapisati kao 0,000..., pri éemu je broj
nula u decimalnoj ekspanziji beskonacan. Broj 1 se pak moze
zapisati kao 0,999.. ., pri éemu je sad broj devetki, i samo devetki,
u decimalnoj ekspanziji beskonacan. Radi nematemati¢ara
treba naglasiti da broj 0,999... (s beskona¢no devetki i samo
devetki) nije priblizno jednak jedinici, ve¢ je savrieno tacno
ravan jedinici. Da bi bio makar malo manji od jedan, broj
zapisan na ovaj nacin morao bi da ima negde bar jednu de-
cimalu razlicitu od 9. Pretpostavimo sada da su svi realni brojevi
izmedu 0 i 1 zapisani na ovakav naéin i pretpostavimo da su
oni nekako poredani tako da izmedu njih i prirodnih brojeva
postoji obostrano jednoznaéna veza, to jest, da se moze govoriti
o prvom realnom broju, drugom realnom broju, trecem
realnom broju i tako dalje. Takva se pretpostavka, medutim,
moZe svesti na apsurd, jer mozemo napraviti novi niz, koji se
ne nalazi na pretpostavljenom navodno iscrpnom spisku zato
sto se od prvog broja razlikuje po prvoj, od drugog po drugoj,
od treceg po trecoj decimali, i tako redom. Dakle, veé¢ izmedu
nule i jedinice realnih brojeva je vise nego prirodnih.

Kantor je mo¢ skupa oznacavao takozvanim kardinalnim
brojevima. Kardinalni broj svih skupova koji su ekvipotentni sa
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skupom prirodnih brojeva oznacen je hebrejskim slovom X s
indeksom 0, dakle: ® . Kardinalni broj svih skupova koji su
ekvipotentni sa skupom realnih brojeva Kantor je oznacio sa
&, verujuci da poseduje dokaz da nema skupova ¢ija bi moc
bila veca od moci skupa prirodnih a manja od mo¢i skupa
realnih brojeva. Danas znamo da takav dokaz ne postoji, pa se
tvrdnja da je mo¢ oznacena kardinalnim brojem X, prva visa
moc¢ posle ¥ naziva hipoteza kontinuuma.*

Posto je ustanovio uslove koji moraju da budu zadovoljeni
da bi linerni skup tacaka tvorio kontinuum i posto je utvrdio i
koliko je tacaka za to potrebno (X ), Kantoru je jos samo ostalo
da postulira obostrano jednozna¢nu vezu izmedu beskonacne
jednodimenzionalne linije i skupa svih realnih brojeva. Posto
je isti postulat uveo i Dedekind, on je danas poznat, kao §to
smo ve¢ pomenuli, kao Dedekind—Kantorov aksiom.

Aksiomatizacija aristotelovske i kantorovske
teorije konfinuuma

U danasnjem podeljenom svetu i filozofi su suprotstavljeni
po raznim osnovama, pa i po tome kakav im je stav prema
formalizmu. Ima ih koji formalizam do te mere preziru, da
knjigu u kojoj ima formula ni u ruke nece da uzmu. Drugi
ekstrem predstavljaju oni koji knjigu nece da citaju ako vide da
unjoj nema formula. Da odmah otvoreno kaZzem, ja ne spadam
niu jednu od ove dve grupe. S jedne strane, ima toliko znacajnih
i zanimljivih filozofskih problema kod kojih formalizam nije
ni od kakve koristi i gde, ako se na silu upotrebljava, samo
zamagljuje ono §to navodno treba da rasvetli. No ima retkih
slucajeva u kojima koriscenje formalizma, na nesrecu ili srecu,
predstavlja ako ne jedino ono bar izuzetno mocno sredstvo pri
resavanju filozofskih sporova. Odavno vec verujem da ,velika
svada oko strukture kontinuuma® — pri ¢emu ne mislim na
onu negdasnju, izmedu aristotelovaca i epikurejaca, o kojoj je
govorio Kantor, ve¢ na onu mnogo aktuelniju, izmedu ari-
stotelovaca i kantorovaca — predstavlja paradigmatican slucaj
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ovog poslednjeg, i zato sam i ulozio veliki trud oko toga, koji
se, sudeci po dosadasnjim reakcijama, isplatio. Zato molim za
izvinjenje citaoce kojima je upotreba formalizma strana §to ¢u
se u ovom i sledecem odeljku morati posluziti tim sredstvom.
Upotreba formula ée biti pracena verbalnim razja$njenjima, a
onima koje ni to ,razblazenje“ nece navesti na to da pristanu
da se truju formulama preporucujem da bar pazljivo procitaju
pocetna i zaklju¢na razmatranja u sledecem odeljku, gde ce se
govoriti o neocekivanim i dalekoseznim filozofskim
posledicama rezultata dobijenog formalnim putem.

U aksiomatizaciji dvaju teorija poéecemo, istorijski
gledano, obrnutim putem, prosto zato Sto je aksiomatizacija
Kantorove teorije nesto poznato (mada ée, iz razloga koji ée
biti navedeni kad za to dode vreme, upravo aksiom kojim se
implicitno definiSe koherentnost biti uveden na nestandardan
nacin). Aksiomatizaciju Aristotelove teorije bice onda lakie
pratiti, jer e aksiomi biti uvedeni manje-viSe analogno onim
kantorovskim, pri ¢emu éemo u jednoj tacki morati biti be-
nevolentni prema Aristotelu, tamo naime gde ¢emo uvesti u
igru kantorovski uslov koherentnosti. Mora se prosto prihvatiti
da Aristotel za tako nesto nije znao, kao §to to niko drugi pre
Kantora nije znao. Al to nije razlog da se aristotelovska teorija
kontinuuma (¢iji su elementi intervali) ne dopuni u toj tacki
(a to Ce biti jedina dopuna), u cilju ne samo pravednijeg veé
pre svega zanimljivijeg suceljavanja s Kantorovom teorijom (¢iji
su elementi tacke).

a) Jednodimenzionalni linearni kontinuum kao
kantorovska tackasta struktura

Kada se jedan aksiomatski sistem ili jedna formalna teorija
izlazu prema rigorima savremene teorije modela, onda se
sintaksicki 1 semantic¢ki nivo strogo razdvajaju. Prvo se, naime,
navedu osnovni simboli i pravila formiranja formula koje ce se
smatrati dobro formiranim, a koje, kao i osnovni simboli, u
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prvi mah ne znace nista. Potom se navedu aksiomi i pravila iz-
vodenja teorema, koji takode ne znace nista.

Tek kada je ceo taj posao koji se tice sintakse zavrsen,
pristupa se semantickom delu price: traze se modeli, to jest
relacione (ili relaciono-operacione) strukture u kojima je data
formalna teorija zadovoljena. Relaciona struktura (nas ovde
ne zanimaju relaciono-operacione strukture) nije nista drugo
do skup izvesnih elemenata koji stoje u odredenim relacijama.
Pri interpretiranju formalne teorije, neki simboli postaju
promenljive koje, ako je u pitanju jezik prvog reda, prelaze
samo preko skupa elemenata strukture (u nasem slucaju ce to
biti dovoljno). Po potrebi, pojedini simboli, koji se nazivaju
konstantama, interpretiraju se kao imena koja oznacavaju
pojedine konkretne elemente. Relacioni simboli oznac¢avaju
relacije koje vaze medu elementima strukture, pri ¢emu to mo-
gu biti binarne, trinarne i, upste, n-arne relacije, sto znaci da
vaze izmedu dva, tri i, uopste, n elemenata strukture. Iz tehni-
ckih razloga se uzima da su svojstva u stvari unarne relacije, jer
se u slucaju kad se kaze da elemenat ima neko svojsvo pominje
samo on, i to jedanput (relacija identiteta, na primer, nije
svojstvo ve¢ binarna relacija, posto se, kad se govori o identitetu,
isti objekat pominje dva puta). Formule postaju recenice koje
su zadovoljene za date vrednosti promenljivih ako i samo ako
kazuju istinu o odgovarajucim elementima i relacijama u kojima
ovi stoje. Aksiomi i teoreme, ako je data relaciona struktura
model, moraju nuzno, to jest uvek, biti zadovoljeni u njoj. Inace,
aksioma ne bi trebalo da bude ni previse ni premalo. Previse
ih je (Sto je inace sintaksicko pitanje) ako se bar neki od njih
moze pomocu drugih dokazati kao teorema. Vaznije je da
aksioma ne bude premalo s obzirom na neku intendiranu
interpretaciju (a sto je semanticko pitanje), §to bi bilo slucaj
kad bi aksiomi i teoreme, uprkos tome $to su zadovoljeni u
strukturi o kojoj je re¢, bili zadovoljeni i u nekoj drugoj a ne-
izomorfnoj strukturi. Na primer, ako neka formalna teorija
treba da bude teorija o strukturi sa pet elemenata, onda nekim
aksiomom (ili skupom aksioma) treba da bude preduprede-
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no da teorija bude zadovoljena i u nekoj strukturi sa Sest eleme-
nata.

Tako izgleda idealna prica prema teoriji modela. U praksi
stvari drugacije stoje. Simboli, pravila formacije i aksiomi
(ponekad €ak i specijalna pravila izvodenja) biraju se i po-
desavaju prema intendiranom modelu. Taj proces stvaranja
formalne teorije moguce je precutati— kao da je teorija gotova
rodena iz Zevsove glave — i celu pricu ispricati u skladu s
rigorima teorije modela, ali time se ¢itaocu razumevanje jako
otezava. To bi licilo na uéenje stranog jezika putem ucenja
sintakse i gramatike, a da se pritom potpuno ignorise znacenje
reciirecenica. Zato ¢u se ja ovde drzati lose (ili, u stvari, dobre)
prakse. Uvek cu se pozivati na kantorovsku strukturu koja je u
prethodnom odeljku predstavljena neformalno, da bi u svakom
trenutku bilo jasno 3ta koji uvedeni simbol znadi i zasto se
aksiomi formulisu kako se formulisu. To bi trebalo da pomogne
formalizmu nesklonom ali ipak zainteresovanom ¢itaocu.

Posto ¢e nam kao osnova za izgradnju teorije sluziti iska-
zni i kvantifikatorski racun, od simbola su nam potrebni —, =,
A, v 1 & (koji redom oznacavaju: negaciju, implikaciju,
konjunkciju, disjunkciju i ekvivalenciju) kao i univerzalni i
egzistencijalni kvantifikator. Radi jednostavnosti, univerzalni
kvantifikator necemo pisati, ve¢ ¢emo podrazumevati da je
promenljiva, kada se sama javi u zagradi, univerzalno kvan-
tifikovana. Egzistencijalni kvantifikator ¢emo pisati uobicaje-
no: 3.

Simboli koji ¢e postati promenljive koje ée u intendiranom
modelu prelaziti preko skupa svih ta¢aka kantorovske jedno-
dimenzionalne strukture, a kojih nam je potrebno neogra-
niceno mnogo, bice: o, 0,..., 0. ,... (n=1,2,...). S obzirom
da za svake dve tacke u intendiranom modelu vazi da su ili
identicne ili je jedna ispred druge, od relacijskih simbola bice
nam dovoljna samo dva: = i < . Dobro formirane formule bi-
ce 0, = oi0 <o (m=1,2,..;n=12..).

Sto se aksioma tice, tu, kao §to smo videli, moramo pre
svega voditi racuna da kazemo sve §to je s obzirom na
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intendirani model ncophodno. Nijedna tacka ne prethodi
samoj sebi, te cemo zato, kao prvi aksiom, imati:

1. (ot)—o <
n n n

Koliko god ono Sto ovaj aksiom tvrdi delovalo trivijalno,
on je ipak neophodan. Jer, zamislite krug, umesto prave. Tu bi
se za svaku tacku moglo reci da prethodi sebi (kojim god se
smerom po krugu kretali). Tako nesto eksplicitno mora biti
isklju¢eno. Sli¢ni razlozi vaze i u narednim slucajevima.

Relacija prethodenja je tranzitivha u intendiranom
modelu. Zato:

2' (ai’) (am) (an) (al < am 7 u’m < O‘"u = cx? < an)

Kad smo uvodili relacije identiteta i prethodenja, imali
smo u vidu to da za svake dve tacke vaZi da su ili identi¢ne ili
jedna drugoj prethodi. Jednim aksiomom se i to mora
eksplicitno redi, dakle:

3' (am) (un) (um < O!'," i3 CC” = 0(‘m 4 am = an)

I kombinacija dveju relacija, identiteta i prethodenja,
omogucuje tvrdnju o tranzitivnosti, i to u oba smera. To kazuju
sledeca dva aksioma:

4. (o)(a)(a) (=0 Ao <0 =0 <o)

)

U intendiranom modelu, koji je poputbeskonacne prave,
nema ni pocetka ni kraja. To je u formalnoj teoriji obezbedeno
pomocu sledeca dva ocigledna aksioma:

m

5' (u'f) (am) (arz) ((X'.' - am A an < al = an <Q

6. (o) (Fo)o <o

m

i3 (o) (Ja)o <o

Stizemo sada do dva Kantorova uslova kojima se obez-
beduje savrienost i koherentnost. Prvi je lako izraziti. Da bi
svaka tacka bila tacka nagomilavanja, dovoljno je redi da se
izmedu svake dve tacke nalazi treca:




49 Milos Arsenijevi¢

8. (o) (o) (o, <o, = (Ela,) (o, <A <))

Medutim, za formulisanje uslova kojim bi se osigurala ko-
herentnost nemamo dovoljno resursa u jeziku kojim smo se
dosad sluzili. Problem je u tome 3to treba da govorimo o bes-
kona¢nom nagomilavanju tacaka. MoZe se primetiti da je i u
prethodnom aksiomu rec o beskonacnom nagomilavanju. Ali
tamo je to samo implicirano time $to se reklo da se izmedu svake
dve tacke nalazi treca, dok sada treba nesto eksplicitno reci o
beskonacno mnogo tacaka. Kako to uciniti? To se standard-
no iskazuje u jeziku drugog reda, u kojem promenljive ne
prelaze samo preko skupa osnovnih elemenata (u ovom slucaju
tacaka). Da bismo to izbegli, a 5to ce biti vazno prilikom
poredenja dva sistema u narednom odeljku, mi ¢emo se
posluziti jednim nestandardnim prosirenjem jezika prvog
reda.’” To se prosirenje sastoji u tome §to se dozvoli obrazovanje
formula s beskonacno mnogo konjukata. Jezik koji dozvoljava
formule s beskona¢no mnogo veznika inace se zove Lo i
najslabije je prosirenje standardnog jezika prvog reda (za razliku
od, recimo, jezika Lw, 0, koji mnogo vise obavezuje, a gde
indeks uz drugu ® ukazuje na to da se osim formula s bes-
konacno mnogo veznika, na §ta ukazuje indeks uz prvu ,
dozvoljavaju i formule s bekonaéno mnogo kvantifikatora). E
sad, kako da u jeziku Lo, o formuliemo aksiom koherentnosti
(koji se zove i aksiom kontinuiteta; jer zahvaljujuci njemu svaka
struktura odredena prethodnim aksiomima postaje konli-
nuwm)? Najlakse tako $to cemo za svaki beskonacni niz tacaka
koji je ureden relacijom prethodenja reci da ako uopste ima
granicu s gornje strane — a §to znaci da postoji tacka s te strane
koju nijedan ¢lan niza ne premasuje — onda vaZi i da postoji
tacka medu elementima strukiure koju ne samo da nijedan ¢lan
niza ne premasuje vec i ne postoji nijedna druga moguca tacka
pre te tacke za koju bi to bilo slucaj. Da bismo jasno razlikovali
¢lanove niza od drugih tacaka o kojima ¢e se u aksiomu govoriti,
promenljive koje se odnose na ove poslednje oznacicemo
posebnim slovima: B, v, , €. Dakle,

-
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9. Zasvaki beskonacni niz tacaka o, @,... 0. ,... koji je ureden
relacijom <, vazi

3B) (A, &.<B) = AN (r,, &< YA () (A, A< 8=
—(Je) (e<dA—tE<Y)))

Treba primetiti da (A_, o, < B) oznacava beskonacnu
konjukciju &iji su konjunkt redom: o, < 3, o, < B, o, < B i tako
dalje. Dakle, prvi antecedens tvrdi da uopste postoji gornja
granica olicena u nekom P, dok prvi konjunkt konsekvensa
tvrdi postojanje specificnog 7, za koje se onda sledec¢im kon-
junktom tvrdi da je ne samo granica vec i takozvana najniza
gornja meda datog beskonacnog niza.

Ako > definiSemo kao relaciju koja je inverzna relaciji <
(8to znaci da ako je, recimo, 0., <0, onda je o, > 0.,) prethodni
aksiom mozemo, mutatis mutandis, formulisati tako da se dobije
tvrdnja o postojanju najviSe donje mede beskonac¢nog niza
tacaka uredenog relacijom >.

b) Jednodimenzionalni linearni kontinuum kao
aristotelovska intervalska struktura

I u ovom cemo slucaju za osnovu uzeti iskazni i kvanti-
fikatorski racun. Promenljive, koje ¢e sada prelaziti preko sku-
pa svih intervala,® oznacicemo, da bismo ih razlikovali od
promenljivih prethodnog sistema, sa a,, a,..., a,,. .. bn=1.2...)%
Posto intervali mogu biti ne samo identicni ili jedni drugima
prethodeci, ve¢ se mogu i neposredno nadovezivati, preklapa-
ti se i biti jedni u druge ukljuceni, uvescemo pet relacionih
simbola koji ¢e (redom kako su pomenute) oznacavati ove
relacije: 5 <, {, M, €. Treba, medutim, imati u vidu da se
poslednje tri relacije mogu definisati preko prve dve na slede-
¢i nacin:
am4 a <def.a <a A—(Ja)(a, <ana=<a),
a,Na <def (da)(Ja)(a<a r—ag=<a na<ar—a <a),

a, Ca <def.—a =a A (a)(eNna,=aNna)
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(Napomenimo jo§, mada je to iz prethodne definicije
jasno, da a_ ] a, znadi da se a, 1 a, nadovezuju tako da a,
prethodi a.)

Prvi aksiom potpuno je analogan prvom aksiomu pret-
hodnog sistema:

i b - (a)—a < a

Kako da uvedemo linearnost kada su u pitanju intervali
utvrdi¢emo uporedivanjem dva para intervala na liniji u kojima
u oba slucaja prvi clan prethodi drugom. Rezultat moze biti
trojak: ili prvi interval prvog para prethodi drugom intervalu
drugog para dok prvi interval drugog para ne prethodi drugom
intervalu prvog para, ili prvi interval drugog para prethodi
drugom intervalu prvog para dok prvi element prvog para ne
prethodi drugom intervalu drugog para, ili i prvi interval prvog
para prethodi drugom intervalu drugog para i prvi interval
drugog para prethodi drugom intervalu prvog para. U vezi s
trecom mogucnoscu treba obratiti paznju na disjunkciju u
konsekvensu aksioma koji sledi, a koja je inkluzivna. Time se
naime ta mogucnost dopusta.

2. (a)(a)(a)(a)(ag,<a rna<a=a<ava<a) "

"

Sledecim aksiomom ¢emo obezbediti neprekidnost u tom
smislu Sto Ce se tvrditi da izmedu svaka dva intervala od kojih
jedan prethodi drugom, ali tako da se kasniji ne nadovezuje
na raniji, postoji treci koji ih povezuje time sto se nadovezuje
na raniji, dok se onaj drugi nadovezuje na njega.

3. (a)(a)(a, <a= am{ a v (da) (a.m% a, A aﬁ a))

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

4, (ak)(at)(am)(aﬂ)(ad a,n aﬁ a”/\aﬁ a, A am{ a=a=a)

Dok je prethodni aksiom obezbedio jedinstvenost interva-
la koji obezbeduje neprekidnost, sledeci aksiom garantuje je-
dinstvenost samog nadovezivanja tako §to tvrdi da ako se dva
intervala nadovezuju na neki treci, onda se to dogada na ,istom
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mestu®, a §to je iskazano time da nema intervala na koji bi se
samo jedan od ona dva intervala nadovezivao.

5. (a)(a)(a)(a) (a.ﬁ a A aﬁ a, A aﬁ a, = aﬁ a)

Smisao sledeca dva aksioma potpuno je analogan smislu
aksioma 6 i 7 iz prethodnog sistema.

6. (a)(Ja) a < a
7' (am) (Ha'n) a"n< am

Sto se tice uslova gustine, njega je lako izraziti. Prosto ce-
mo tvrditi da za svaki interval vaZi da postoji drugi koji je u
njega ukljucen:
8. (a)(da)a Ca,

Sada, medutim, dolazimo do necega krajnje zanimljivog,
do aksioma kontinuiteta.* Zar neprekidnost nije ve¢ zaga-
rantovana aksiomima 3, 4 i 5? U izvesnom smislu jeste, i to je
smisao koji su filozofi i matematic¢ari milenijumima imali u vidu.
U izvesnom smislu bi struktura u kojoj bi bili zadovoljeni svi
prethodni aksiomi, ali ne i uslov koherentnosti, bila bez ,rupa®
Pa ipak — i tu se u slucaju intervalske strukture jo$ bolje vidi
velicina Kantorovog otkrica — bilo bi mesta za ubacivanje novih’
intervalal U to se lako mozemo uveriti uz pomoc aritmetizovane
geometrije. Ako tacke nadovezivanja intervala oznacimo bro-
jevima, onda interval koji bi se protezao izmedu V2 1 ne bi
pripadao strukturi u kojoj nije zadovoljen uslov koherentnosti,
§to znaci da bi mogao da se ubacikao novi interval, i to tako da
se ni na jedan interval postojece strukture ne nadovezuje i da
se nijedan interval te strukture ne nadovezuje na njega. Inter-
val pak izmedu 2 i @ bi se nadovezivao na intervale strukture,
ali se nijedan interval strukture ne bi nadovezivao nanjega. To
je, dakle, tacka gde moramo biti benevolentni prema Aristotelu
tako Sto éemo formalizaciju intervalske strukture (koju nazi-
vamo aristotelovskom) dopuniti aksiomom kojim se obez-
beduje analogon Kantorovom uslovu koherentnosti (iako je
Kantor, uvodedi uslov koherentnost, imao u vidu samo tackastu
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strukturu). Sam zapis aksioma ne treba komentarisati jer je
potpuno analogan zapisu aksioma 9 u prethodnom sistemu.

9. Zasvaki beskonacninizintervala a, a,... a ... kojije ureden
relacijom <, vazi

(Fuw) (A, @< w) = (Fv) (A, a< vA (w) (A, a<w=
=(3x) (x < wA—=x< 1))

Jedino Sto treba zaparziti jeste to da ovde najnizu gornju
medu ne ¢ini jedan interval vec Citava klasa ekvivalencije sa
zajednickim pocetkom, §to mutatis mutandis vazi i za najvisu
donju medu.

Poredenje kantorovske i aristotelovske teorije kontinuuma:
mnogo buke ni oko éega

Kako porediti dve dominantne teorije kontinuuma, od
kojih jedna nije bila ozbiljnije uzdrmana vise od dva milenijuma,
dok se druga danas smatra standardnom? Ili, jo§ tacnije, sta bi
znacilo porediti ih?

Covek bi mogao pomisliti da je odgovor priliéno odi-
gledan: kao i u ostalim filozofskim sporovima, treba ispitati
plauzibilnost svake od teorija s obzirom na argumente koji im
idu u prilog ili na §tetu. S tim argumentima smo se ve¢ sretali
tokom prethodnog izlaganja. Medutim, ispostavice se da bi
pokusaj takvog poredenja bio potpuno zaludan, jer se moze
pokazati (uz pomo¢ formalizma!) da su teorije o kojima je re¢
trnivijalno razliciteu jednom ubedljivom smislu reéi, bar ukoliko
zelimo da ih koristimo za karakterizaciju strukture vremena
kao takvog, nezavisno od osobina fizickog sveta.

Ali kako da ove dve teorije poredimo formalno, ¢ak iako
su nam date u formalizovanom vidu? Dve formalne teorije se
mogu porediti ako se nekim preslikavanjem jedna moze utopiti
u drugu, ili svaka od njih u onu drugu. U ovom poslednjem
slucaju bi one bile ekvivalenine ili samo notaciono razlicite.
Ako nikakvo preslikavanje nije moguce, teorije prosto ostaju
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disparatne. Izgleda ocigledno da je s nasim teorijama upravo
ovo poslednije slucaj, jer nema relacione strukture koja bi bila
model za obe teorije, kao $to nema ni takve koja bi bila model
za jednu, dok bi neka njena podstruktura bila model za drugu.
Nid su tacke u kantorovskom sistemu degenerisani aristotelovski
intervali, niti su u aristotelovskom sistemu intervali skupovi
kantorovskih tacaka. Tacke su naprosto tacke, a intervali
intervali. Prema staroj Kvajnovoj semanticko-ontoloskoj paroli,
»biti pretpostavljen kao entitet znadi... biti smatran vredno$éu
neke promenljive®.” Jedna od posledica toga je i to — a §to je
prihvaceno u teoriji modela — da dve formalne teorije ne mogu
biti trivijalno razlicite ako njihove promenljive ne mogu da
prelaze preko istog osnovnog skupa elemenata ni u jednom
modelu bilo koje od dve teorije.

Ali ipak, intuicija govori drugo! Iako kantorovske tacke
nisu degenerisani aristotelovski intervali i aristotelovski intervali
nisu skupovi kantorovskih tacaka, aristotelovski se intervali
mogu jednoznacno odrediti pocecima i krajevima kao parovima
kantorovskih tacaka, dok se kantorovske tacke mogu jedno-
znacno odrediti parovima intervala koji se nadovezuju (ta¢nije,
dvema klasama ekvivalencije takvih parova intervala). Ove
mogucnosti coveku daju ideju da pronadje dva skupa pravila
prevodenja— s jezika u kojem je izkazan kantorovski sistem na
Jjezik u kojem je iskazan aristotelovski, i obratno, s jezika u kojem
Jje izkazan aristotelovski sistem na jezik u kojem je izkazan
kantorovski — koja ce, za pocetak, omoguciti bar to da se o
dvema strukturama, kantorovskoj i aristotelovskoj, govori istim
jezikom, u stvari, na bilo kom od dva.

Vazno je razumeti zasto su nam potrebna dva skupa pravila
prevodenja. Svaka od beskonacno mnogo elementarnih for-
mula sistema tacaka — tipa o, = ili o, <o, pri cemu m=1,
2,3,..;n=1,2, 3,... — bila bi prevedena u formulu sistema
intervala koja nije elementarna, jer bi se u njoj pojavljivale cetiri
promenljive jezika sistema intervala, dve kojim se odreduje o
1dve kojim se odreduje ¢ . To znaci da se nijedna elementarna
formula sistema intervala ne bi mogla prevesti na jezik sistema
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tacaka uz pomoc istih pravila prevodenja. Isto tako, svaka od
beskonacno mnogo elementarnih formula sistema interva-
la— tipa ¢ =a,aq <a,a, 4 a,a Ma ili a Ca, pri cemu
m=1,2,3,..;n=1,2,3,... — bila bi prevedena u formulu
jezika sistema tacaka koja nije elementarna, jer bi se u njoj
pojavljivale cetiri promenljive jezika sistema tacaka, dve kojim
se odreduje a1 dve kojim se odreduje a, §to opet znaci da se
nijedna elementarna formula sistema tacaka ne bi mogla pre-
vesti na jezik sistema intervala uz pomo¢ pravila prevodenja iz
jezika sistema intervala na jezik sistema tacaka.

Posto bi bar elementarne formule u jeziku na koji se pre-
vodi bile formule koje ne predstavljaju prevod formula jezika s
kojeg se prevodi, prevodenjem bi se ceo skup jednog jezika
preveo u (pravi) podskup drugog jezika. Osim toga, formula
koja predstavlja prevod neke formule drugog jezika po jednim
pravilima prevodenja, po drugim pravilima ne & bila prevede-
na u formulu diji prevod sama predstavlja ve¢ u neku drugu
formulu. Jer, formula koja predstavlja prevod uvek sadrzi vise
promenljivih nego formula koja se prevodi. Dali je, onda, cela
stvar uopste moguca?

Da je rec o konacnim skupovima promenljivih i formula,
poduhvat bi unapred bio osuden na neuspeh. Na srecu, rec je
skupovima koji su beskonacni, pa je moguce da se jedan ceo
skup obostrano jednoznacno preslika u pravi podskup drugog
skupa, a da se ovaj isto tako obostrano jednoznacno preslika u
pravi podskup prvog skupa (vidi dijagram). Posto je o jednom
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ovakvom preslikavanju (u sasvim drugacijem kontekstu,
naravno) prvi govorio Kantorov ucenik Feliks Bernstajn, ono
se ponekad naziva Bernstajnovo preslikavanje.” Rec je o dvema
funkcijama, fi f* koje nisu inverzne i kojima se svi elementi
svakog od dva beskonacéna skupa obostrano jednoznacno
preslikavaju u elemente pravog podskupa drugog skupa. Pre-
slikavanje skupa u pravi podskup nekog skupa se inace zove
preslikavanje u skup, za razliku od preslikavanja na skup, gde
slike obuhvataju sve elemente antidomena (skupa na koji se
preslikavanje vrsi).

Ohrabreni ovakvom mogucnoséu, krenimo u glavni boj!
Posto celaideja moze imati primenu i u slucaju poredenja dru-
gih formalnih teorija, prepostavku koja se tice prevodenja po-
mocu dva skupa pravila formulisac¢emo u opstem vidu, sto znaci
bez ogranicenja u pogledu broja promenljivih koje se u prevodu
moraju pojaviti (u naSem slucaju ¢e jednoj promenljivoj ori-
ginala uvek odgovarati par promenljivih u jeziku na koji se
prevodi, ali to bi inace mogla biti bilo koliko dugacka n-torka
promenljivih).

Nekasu L i L’ jezici prvog reda ¢iji su skupovi promenljivih
V={v, Posnss v,...}1 V'={v}, Useny U,... F @ skupovi dobro for-
miranih formula.5 ={F,E,...,F ,...}i F AL F gpenig g
Neka su, dalje, C i C*skupovi pravila prevodenja formula iz L
u L’ odnosno iz L’u L, shodno kojima su izabrana sledeca pre-
slil(axfanja [ 1 f¥*promenljivih izmedu Vi V), odnosno V’i V:

; )

fiv =0, ¢ ., ¥, ) gdejezan=1,2,3,..,4...m=1,
k42, 2k 43,0, (i=1) k+1,... (k>0),

FrA =G, hgdejezan=1,2,8, . 4...om=1, k2,
20+3,..., (i-1)I+1,... (I>0).

Treba primetiti da bi kod pravila prevodenja koja bi bila
inverzna k i [ bili ravni nuli.

Sto se pravila prevodenja Ci C* ti¢e, ona treba da budu
uvedena na standardni rekurzivni nacin. Neka F, =¢ F  znadi
da je formula ", dobijena iz F, po pravilima iz skupa C. Sada
treba da je za svako ¢ i F.e. 7:
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F(v

ivon

G
Un+p9" ks vn+pq) = Fj(f(vu) ’f(UJH[Jl) ’ﬂvl‘lf[)z) Lt ’f( Uuq:q))

za neko F;.e F,

vn+;r i

pri cemu:

F(v, v i Y oznacava F, i ukazuje numerickim
! n n 1 1

redom (u zagradi) na sve i samo one promenljive koje se javljaju

uF,agdesup,p,..., p celibrojevi takvida —-1<p, <p,<..<p,

F”(/( v ), f( 1Y bz ft vnw) - f(qu)) oznacava neku formulu

F iz 7" koja sadrzi sve isamo one promenljive iz n-torki na

koje se promenljive iz F, preslikavaju shodno funkciji £

nipy 77 Un-}pq)

Skup pravila prevodenja C* treba da bude uveden na
anlogan nacin.

Pretpostavimo sad da su na jezicima Li L’ izgradena dva
aksiomatska sistema, §i §’, formulisanjem dvaju skupova
aksioma, .=/and .«”. Pretpostavimo da su Si §’potpuni sistemi
(kao $to dva sistema koji nas zanimaju jesu) u tom smislu da je
svaka zatvorena formula ili sama teorema ili je njena negacija
teorema, te da nema nijedne recenica koja bi u nekom modelu
bila istinita a da nije teorema sistema. Pretpostavimo, na kra-
ju, da su shodno f, f* Ci C* sve teoreme svakog od sistema
uvek prevedene u teoreme drugog i da nijedna zatvorena
recenica koja nije teorema nije prevedena u teoremu drugog
sistema.

Ako su sve navedene pretpostavke zadovoljene, deluje
sasvim prirodno da uvedemo definicuju sintaksicki trivijalne raz-
like w generalizovanom smislu, prema kojoj bi sistemi Si S’ bili
sintaksicki trivijalno razli¢iti. Ostaje da vidimo kako se to
odrazava na semanticku razliku.

Ako su Si §’sintaksicki trivijalno razli¢iti u definisanom
smislu i imaju model (Sto ¢e biti slucaj samo ako su neprotiv-
recni), onda ce, koristeci se samo elementima i relacijama bilo
koje relacione strukture koja je model za jedan od sistema biti
moguce izgraditi strukturu koja je model za drugi. Odnos ovih
struktura mora biti takav da bilo kojim od jezika dvaju sistema
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moZzemo govoriti o strukturi koja je model drugog sistema. To
je dovoljan razlog da, u generalizovanom smislu, sisteme Si §’
proglasimo frivijalno razlicitim i w semantickom smistu.

Stizemo najzad do stvari zbog koje je cela prica o trivijalno
razli¢itim formalnim teorijama i zapoceta. MozZe se, naime,
pokazati da su upravo aristotelovska i kantorovska teorija, kad
se formalizuju na nacin na koji je to ucinjeno (tu se vidi znacaj
formulisanja aksioma kontinuiteta u jeziku Lo !), trivijalno
razlicite u generalizovanom smislu. Pravila prevodenja navedena
suuapendiksu I, na kraju knjige, a dokaze metateorema kojima
se tvrdi trivijalnost razlike u definisanom smislu vidi u Arseni-
jevic 2003, str. 6-9.

Prokomentari§imo na kraju smisao i znacaj dobijenog
rezultata. Leme koje se koriste u dokazu metateorema™ poka-
zuju kako se na osnovu tackaste strukture gradi (aristotelovska!)
intervalska struktura (u kojoj intervali nisu skupovima tacaka)
i kako se, obrnuto, na osnovu intervalske strukture gradi (kan-
torovska!) tackasta struktura (u kojoj tacke nisu degenerisani
intervali). Kao sto je intuicija i sugerisala, intervali se dobijaju
kao rastojanja izmedu tacaka, a tacke kao mesta nadovezivanja
intervala.

Iako intervali ostaju intervali a tacke tacke, sve §to se moze
redi jezikom intervala mofe se reci i jezikom tacaka, i obrnuto,
pri cemu sve istine ostaju istine, a nijedna laz ne postaje istina.
Mozemo se, dakle, sluziti bilo kojim od dva jezika, Zeleli da
govorimo o tackama ili o intervalima. Jedan je od sistema — ali
bilo koji(!) — dakle, suvisan! Ovo ,suvisan“ ne znaci, naravno,
da nam iz razloga ekonomicnosti nisu potrebna oba, ve¢ samo
to da su nam u ¢isto teorijskom i ontoloskom smislu dovoljni
bilotacke, bilointervali. No tek generalizovani pojam trivijalnosti
sintaksickih i semantickih razlika i dokaz da su sistem tacaka i
sistem intervala trivijalno razliciti u takvom smislu opravdava
van Bentemovu proklamativnu tvrdnju da se ova dva sistema
mogu, kao ,dve perspektive®, koristiti ,,po volji“.” U tom smislu
~velika svada” izmedu dve najslavnije teorije kontinuuma
predstavlja ,mnogo buke ni oko cega®“.
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Da li je vreme compositum ideale ili
compositum reale ?

Teorije vremena koje se zasnivaju na dvema teorijama
kontinuuma o kojima je prethodno bilo reci trivijalno su
razlicite ceteris paribus, Sto znaci, kada o vremenu govorimo kao
o kontinuumu, ne uzimajuci u obzir nista drugo. Da li je tako
shvaceno vreme compositum ideale, kako su mislili Aristotel i Kant,
ili je pak compositum reale, kako je tvrdio Kantor?™ I ovo pitanje,
ceteris paribus, nema smisla. Da bismo uopéte mogli da govorimo
o aktualnosti ili aktualizaciji elemenata strukture — gde bi u
slucaju prihvatanja njihove aktualnosti struktura bila composi-
tum reale, a u slucaju samo raznih mogucih aktualizacija
compositum ideale — potrebno je da samoj strukturi jos nesto
pridode, recimo nerelaciona svojstva koja bi se pripisivala nje-
nim elementima.

Neka mi izvesni ¢itaoci oproste, ali ovde je tesko ne setiti
se Hegelove dijalektike. Kako bismo, pita Hegel,” razlikovali
bice i nista kada bi nam, osim te dve, bilo zabranjeno da uzi-
mamo u obzir i neke druge odredbe? Hegelovska dijalektika
je primenljiva i na slucaj teorija koje su trivijalno razlicite u
generalizovanom smislu. Jer one su, kako stalno naglasavam,
trivijalno razlicite ceferis paribus, $to ne znadi da ¢e nuzno takve
ostati i ako se frosirena odredeni nacin.

Sto vazi za vreme, vazi iza prostor, pa cak i za materiju kao
takvu (ako je shvatimo kao kontinuiranu). Ako prostor i vreme
ne proglasimo, dogmaticki, za nesto po sebi, §to jeste i §to ostaje
onakvo kakvo je nezavisno od sveta koji u njima postoji (ili ne
postoji, svejedno), odgovor na pitanje da li su prostor i vreme
composila idealiaili composita realiamoie zavisiti od fizickog sveta,
koji sa sobom u igru uvodi heterogenost. Recimo, opravdanost
odluke o tome demu se svojstva fizickog sveta pripisuju, ili pri-
marno pripisuju, moze da favorizuje jednu od dve teorije, koje
obogacene nerelacionim predikatima kao unarnim relacijama
prestaju da budu trivijalno razlicite (kao $to sam pokazao na
jednom mestu).”

Vreme i vremena b3

Uzmimo za primer boje. Boje se, bar kako izgleda u prvi
mah, tackama i linijama ne pripisuju. Neko bi mogao da primeti
da se one ne pripisuju ni svim povrsinama ili telima. S obzirom
na danasnju teoriju boja, elektron ne moze imati boju. Ali,
takav put razmisljanja nas moZe odvesti u razne teskoce.
Zamislite zelenu povrsinu table misaono tako fino izdeljenu
namale povrsine da se ni za jednu ne moze reci, shodno teoriji
boja, da je zelena. Ipak, te povrSine zajedno ¢ine povrSinu table.
Da li to onda znaci da ni povriina table ne moze biti zelena?
Ako hoéemo da izbegnemo paradoks, pre ce biti da strategiju
moramo da preusmerimo. Nije tabla bezbojna zato §to je tvore
povrsine koje nemaju boju, nego su te povrsine — iako bi same
za sebe bile bezbojne — zelene zatosto su delovi povrsine table.
Obojenost je jednostavno holisticko svojstvo,” koje se odnosi na
ceo kontinuum kome se pripisuje, pa time i na njegove
(potencijalne ili aktualne?) delove, isa tim se moramo pomiriti,
bez obzira na moguce proteste fizicara. I tolika druga svojstva
su holisticka u ovom smislu, samo o tome obi¢no ne razmi-
sljamo. Tesko bismo ista smisleno mogli da kaZzemo o svetu
svakodnevnog iskustva, kad to ne bi bilo tako. Holisticki karakter
svojstava poput svojstva obojenosti proistice iz njihove
~gramatike®, kako bi rekao Vitgenstajn.

Medutim, ono §to se, kad su u pitanju holisticka svojstva,
moZe primeniti na delove entiteta izvesne dimenzije kojima se
ona pripisuju kad se delovi shvate kao entiteti te istedimenzije,
vodi u ogromne teskoce ako se dopusti da to vazi i za entitete
koji su nizih dimenzija.

Bilo je pokusaja da se kaze da su tacke ili linije zelene ako
pripadaju zelenoj povrsini.” Medutim, ve¢ je Aristotel pokazao
da to vodi u paradoks.” Koje e boje biti linija razgrani¢enja
izmedu dve raznobojne povriine? Neka sada izvini Vitgenstajn,
ali nije nikakva idealizacija reci da ograni¢ene povriine imaju
krajeve koji su jednodimenzionalni, kao §to ogranicena tela
imaju krajeve koji su dvodimenzionalni. Linija razgranicenja
izmedu zelene i crvene povrsine trebalo bi da bude jednovre-
meno, i svuda, i zelena i crvena, $to deluje sasvim apsurdno.
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Prirodni izlaz je reci da ona nije ni zelena ni crvena, prosto
zato §to se linijama, bas kao ni tackama, svojstvo obojenosti ne
pripisuje.

Ako bi neko ostao nezadovoljan primerom s bojama, jer
svojstvo obojenosti ipak zavisi od finije materijalne strukture, u
kojoj kao takvoj nema boja, mozemo navesti jedan drugi primer,
koji potice iz oblasti od koje nema fundamentalnije, a koji se
inace, za razliku od prethodnog primera, tice i vremena.
Zamislimo telo koje se krece ravnomernom brzinom, a onda,
usled sudara, ili iz svejedno kojeg razloga, trenutno promeni
brzinu. Koja je njegova brzina u trenutku promene? Ona koju
je imalo prethodno ili ona koju ima potom? Opet deluje
najprirodnije i najjednostavnije da se kaze da telo u trenutku
uopéte nema brzinu. Fizicari govore o trenutnoj brzini, tre-
tirajuci je upravo kao holisticko svojstvo, samo $to delovima ne
smatraju samo one entitete koji su iste dimenzije kao i oni
kojima se to svojstvo pre svega pripisuje, vec delovima smatraju
i tacke i renutke, uvereni da su prostor i vreme compostia realia
u kantorovskom smislu. Ali, kao $to vidimo, to ih vodi u velike
teskoce. U stvari, a istini za volju, to ih ne vodi ni u kakve tesko-
ce, jer oni mogu izabrati da kazu da je trenutna brzina ona
koju je telo prethodno imalo, smatrajuci nase pitanje pre-
suptilnim i irelevantnim. No ono §to (mozda s pravom) ne
predstavlja nikakav problem za jednu nauku, moze biti ogro-
man problem za neku drugu nauku. Na nivou filozofskog
razmatranja problema trenutne brzine, stvar se ne moze resiti
onako kako to ¢ine fiziari. Na stranu to §to je predlozeno
reSenje potpuno ad hoc (u slucaju linije razgranicenja boja
moglo bi se onda reci da je linija one boje koju mi vise volimo).
Ima i gorih stvari. Sta éemo redi, recimo, da li postoji pocetni
trenutak kretanja tela koje pocinje da se krece? Ako primenimo
analogiju s prethodnim ,reSenjem®, reci éemo da je taj trenutak
u stvari poslednji trenutak mirovanja, te da se zato telo u tom
trnutku ne krece. A to ima za posledicu da uopste i ne postoji
pocetni trenutak kretanja, jer, kao §to znamo, trenuci kon-
tinuuma trenutaka nisu sukcesivni. Sve ove teSkoce se resavaju
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mnogo plauzibilnije ako se kaze, kao §to je to ucinio Aristotel,
da u trenutku, sensu stricto, nema ni kretanja ni mirovanja, pa
onda, naravno, ni trenutne brzine, dok bi se toliko Zeljeni pojam
trenutne brzine, definisan prvim izvodom funkcije u tacki,
mogao tako redefinisati da govori o tome kojom brzinom bi se
telo kretalo, kad bi nastavilo, ili da je nastavilo, da se krece ne
menjajuci vise dostignutu brzinu. To je definicija koja potice
od MakLorena.”

Uopsteno govoreci, ako bi nerelaciona svojstva bila
pripisivana tackama, linijama i trenucima, svet bi bio prepun
krajnje neobicnih stvari: ogranicenih tela i procesa bez pocetka
ili kraja, ili i bez pocetka i bez kraja.

Ima doduse primera koji, bar na prvi pogled, favorizuju
tackastu a ne intervalsku strukturu. Ako se, recimo, temperatura
kontinuirano menja tokom izvesnog vremenskog perioda, zar
se time svaki trenutak tog perioda aktualno ne razlikuje od
svakog drugog time §to je u njemu temperatura razlicita od
temperature u bilo kom drugom trenutku? Medutim, koliko
god delovalo prihvatljivo da se na ovo pitanje odgovori
potvrdno, ni aristotelovska reinerpretacija situacije ne deluje
manje plauzibilno. Ono Sto je realno jeste temperaturna prome-
na, dok trenutna temperatura, slicno trenutnoj brzini, samo
govori o tome kolika bi bila temperatura da je u trenutku o
kojem je rec prestala da se menja. ,Prestanak”i ,pocetak” —
zarazliku od ,zelenog“i ,crvenog®— nisu nesto $to se ne moze
neprotivrecno pripisati istoj tacki ili istom trenutku. Ako se sad
neko zapita, kako mi moze biti hladno za vreme promene tempera-
ture, kad svaka temperatura u svakom trenutku navodno govori
o necem potencijalnom, moze se odgovoriti da nista ne
iskljuc¢uje mogucnost da se hladnoca povezuje kako sa
odredenom stalnom temperaturom tako i sa temperaturnom
promenom. Ako je u izvesnom vremenskom periodu tem-
peratura —15, to moZe imati isti efekat kao kad bi se u tom
periodu temperatura postepeno menjala od —16 ka -14. U
svakom slucaju, nije mi nikad hladno u trenutku, vec¢ uvek u
vremenskom intervalu.
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Sve u svemu, pojave diskontinuiteta u fizickom svetu sna-
#no govore u prilog tome da se nerelaciona svojstva pripisuju
oblastima i intervalima a ne tackama i1 trenucima. Tackama i
trenucima mogu se pripisivati relacionasvojstva, koja su posledica
pripisivanja nerelacionih svojstava oblastima i intervalima. ,Biti
kraj“ i ,biti pocetak® su takva relaciona svojstva. Nesto je kraj
necega ako je pocetak necega drugog. Suprotno poenti Kantove
prve antinomije, u trecem ¢emo poglavlju videti (kad se bude-
mo bavili ontoloskim statusom prostora i yremena) da cak i
fizicki svet kao celina, makar kako to delovalo ¢udno, sasvim
lepo moZe biti ogranicen, tako, naime, §to bi njegov kraj, kao
kraj fizickog sveta, bio pocetak neceg §to nije fizicki svet.

Kada se, dakle, vreme ne posmatra samo kao ¢isti kon-
tinuum, vec s obzirom na svojstva fizickog sveta koja se njegovim
delovima mogu pripisivati, onda navedeni argumenti ne samo
sto govore u prilog njegovoj intervalskoj strukturi, ve¢ sugerisu
i to da njegovu strukturu treba shvatiti kao strukturu poten-
cijalnih delova, po ¢emu bi ono bilo compositum ideale. Dodatnim
(mozda klju¢nim) argumentom tome u prilog bavicemo se u
poglavlju o beskonac¢nosti.

Topologija vremena




Sta je to topologija vremena?

Ako pretpostavimo da je vreme jednodimenzionalno i u
pogledu sastava svojih segmenata kontinuirano — a §to éemo
mi od sada pretpostavljati— onda se pitanje topologije viemena
tice izvesnih karakteristika koje prethodnim odredenjem nisu
specifikovane. O kojim je to karakteristikama re¢?

Neformalno je vrlo lako objasniti koje bi se razlike u
shvatanju vremena smatrale topoloskim. Ako se dva filozofa
koji se bave yrernenom u svemu slazu izuzev u tome §to jedan
misli da vreme nema pocetak dok drugi smatra da ima, onda
je ta razlika u njihovim shvatanjima topoloska. Slicno ¢e biti i
ako se razilaze po pitanju ima li vreme kraj.

Ali ima jos raznih zanimljivih mogucnosti razilazenja koje
su takode cisto topoloske. Pri objasnjenju je vrlo zgodno sluZiti
se analogijim sa linijom, jer i linija je jednodimenzionalni konti-
nuum. Tako bi prethodno navedene razlike mogle da se pred-
stave razlikom izmedu, s jedne strane, prave (koja je beskona-
¢nas obe strane) i, s druge strane, dveju polupravih neogranice-
nih sa razli¢itih strana. Naravno, moguce je pretpostaviti da
vreme ima i pocetak i kraj, u kome bi slucaju bilo poput duzi.
Zamislite sada liniju koja je isprekidana. I njeni segmenti su
jednodimenzionalni i kontinuirani u sebi, ali se struktura te
linije (ako sve u sebi kontinuirane segmente smatramo delom
jedne strukture) topoloski razlikuje od strukture neisprekidane
prave linije. Ili, uporedite pravu sa krugom, ali ne po tome $to
je prava prava a krug kruzan, vec po tome $to se prava prostire
u dva smera koji se nigde ne povezuju dok bi kretanjem po
krugu u razli¢itim smerovima na kraju stigli u istu tacku. Ta
razlika u pogledu ,otvorenosti“ jedne i ,zatvorenosti“ druge
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strukture takode je topoloska. I najzad, uporedite obic¢nu pravu
liniju sa linijom koja od neke tacke pocinje da se grana poput
drveta. I u ovom drugom slucaju segmenti su jednodi-
menzionalni i kontinuirani, ali se ipak strukture obic¢ne prave
1 razgranate prave razlikuju. I ta razlika je topoloska. Obi¢na
prava je, za razliku od razgranate, ne samo jednodimenzionalni
kontinuum, vec i linearni kontinuum.

Kada smo poredili pravu sa krugom rekli smo da ne treba
obracati paznju na to §to je prava prava a krug kruzan, veé
samo na to §to je prava otvorena a krug zatvorena struktura.
Time je sugerisano da razlika izmedu prave i krive koja nije
zatvorena nije topoloska. I zaista nije. Ali za3to? Kako treba na
Jjedan uopsten nacin odrediti koje su razlike topoloike, tako
da se na osnovu toga moze u svakom pojedinaénom slucaju sa
sigurnoscu reci dali je rec o topoloskoj ili 0 nekoj drugoj razlici?

Rec ,topologija“ potice od gréke reéi t6nog, §to u ovom
slucaju treba prevesti sa ,mesto” (ane ,prostor). Na latinskom
se danasnja topologija zvala analysis situs,®' §to takode dobro
izrazava smisao topoloskih ispitivanja. Naime, re¢ je o lokalnom
ispitivanju, to jest o ispitivanju situacije svakog pojedinog
elementa strukture u odnosu prema ostalim elementima i to
samo s obzirom na relacije kojima je struktura definisana. Kada
Jjerec o entitetima koji su jednodimenzionalni, a ¢iji su segmenti
kontinuirani, tu se za topolosku izomorfnost dveju struktura
zahteva da postoji mogucnost obostrano jednoznaénog
preslikavnja elemenata dve strukture, ali tako da kao rezultat
preslikavanja svaki elemenat koji predstavlja sliku bude s
obzirom na relacije identiteta i poretka u istom odnosu prema
ostalim elementima skupa slika u kakvom se odnosu nalazi
original prema ostalim elementima originalne strukture. I nista
drugo nije potrebno, to jest svaka je druga razlika za topolosku
izomorfnost irelevantna.

Primenimo sada ovo odredenje na prethodne slucajeve.
Lako je videti zasto se prava topoloski razlikuje od polupravih (s
pocetkom, odnosno krajem). Kako god izvriili obostrano
jednoznacno preslikavanje njihovih struktura — koristeci se
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tackastom ili intervalskom strukturom — uvek ce se naci bar
jedan elemenat poluprave (samo jedan kod tackaste a
beskonacno njih kod intervalske strukture) koji s obzirom na
relaciju uredenja (<, odnosno <) nije u odnosima sa ostalim
elementima u kakvim je odnosima njemu odgovarajuci
elemenat prave. Jer, za poc¢etnu tacke poluprave vazi da joj ne
prethodi nijedan element, dok to ni sa jednim elementom
prave nije slucaj (pri koriséenju intervalske strukture ima c¢ak
neprebrojivo beskonacéno intervala kojima ne prethodi
nijedan). Sliéno je sa polupravom s krajem, samo §to tu postoji
elemenat (odnosno, u intervalskoj strukturi, njih neprebrojivo
beskonacno) koji ne prethodi (ne prethode) nijednom
elementu date strukture, $to kod prave nije slucaj.

Ocigledno je onda i zasto se isprekidana linija razlikuje
od neisprekidane upravo topoloski. Isprekidana linija ima vise
pocetaka i krajeva, a videli smo u primeru s polupravama da
upravo zbog te ¢injenice na njima ima elemenata koji ne stoje
prema ostalim elementima strukture u odnosima u kojim od-
govarajuci elementi prave stoje prema ostalim elementima te
strukture.

Razlika izmedu nerazgranate i razgranate jednodimen-
zionalne strukture je ocigledno topoloska u definisanom smislu,

~jer e svako obostrano jednoznacno preslikavanje obicne linije

na razgranato drvo dovesti do toga da medu kopijama ima
elemanata koji su neuporedivi s obzirom na relaciju <, odnosno
<, a to su oni koji leZe na razli¢itim granama a da pritom ne
postoji nijedno ¢voriste takvo da mu jedan od dva elementa o
kojima je re¢ prethodi, dok ono prethodi drugom (vidi slede-
¢usliku, gde su tacke A i B uporedive, ali ni tacke A i C ni tacke
B 1 C nisu).
C
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Kad poredimo pravu i krug, vidimo da ée posledica bilo
kojeg preslikavanja biti to §to ¢e na krugu svaka tacka prethoditi
sebi (Sto Ce vaZiti i za beskonacno mnogo intervala na krugu),
dok to ni za jedan odgovarajuci elemenat prave (bio on tacka
ili interval) nece biti slucaj.

Medutim, cinjenica $to je prava prava a krug kruzan ne
predstavlja topolosku razliku, to se moze videti iz poredenja
prave i beskonacne otvorene krive linije. U tom sluéaju postoji
takvo preslikavanje da su odnosi medu originalima i slikama
isti.

Topoloske karakteristike su, dakle, invarijantne s obzirom
na ,uvijanje“ date strukture. One su invarijantne i s obzirom
na ,uvrtanje“ i — $to je naroéito znacajno — s obzirom na
»istezanje®. Na primer, duz koja je deo neke duZi ima iste
topoloske karakteristike kao i duz koje je deo. Topoloske ka-
rakteristike nemaju, dakle, nikakve veze s metrikom. Zato éemo
se pitanjem metrike vremena i baviti u posebnom poglavlju.

Topologija i trivijalnost razlike izmedu aristotelovskog i
kantorovskog kontinuuma

Dosad smo ustanovili §ta se generalno smatra topoloskim
karakteristikama jedne jednodimenzionalne relacione
strukture i naveli smo najtipi¢nije primere topoloski razli¢itih
Jjednodimenzionalnih struktura. To je sve dobro poznato u
matematici. Pre nego Sto predemo na pitanje o topoloskim
karakteristikama vremena i o tome da li su moguce razlicite
topologije vremena te, ako jesu, od ¢ega zavisi koja ce se smatrati
pravom, moramo, sasvim kratko, ukazati na neito §to nije
poznato, jer nije ni moglo biti poznato, posto ni generalizo-
vani pojam trivijalne razliitosti formalnih teorija nije bio
definisan.

Vecu tumacenju topoloskih razlika izmedu prave, s jedne
strane, i poluprave, isprekidane linije, razgranate linije ili kruga,
s druge strane, mi smo ukazivali na ,poremecaje“ koji nastaju

N
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kako s obzirom na relaciju < tako i s obzirom na relaciju <.
Naime, sve topoloske razlike mogu se detektovati kako pomo-
¢u kantorovskog sistema tacaka tako i pomocu aristotelovskog
sistemu intervala. To omogucéuje da se trivijalnost razlike iz-
medu ova dva sistema kontinuuma iskaze i na pozitivan naéin:
dva formalna sistema jednodimenzionalnog kontinuuma tri-
vijalno su razlicita u generalizovanom smislu ako i samo ako su
njihovi modeli iste topoloske strukture. Drugim recima, ono
Sto je istokad su u pitanju teorije o kojima je rec jeste topoloska
invarijantnost njihovih modela.™*

Poreklo pritanja o topologiji vremena i standardna
vremenska topologija

Da se oduvek do danas verovalo u jednu istu topologiju
vremena, ne bismo ni postali svesni da je to u §ta verujemo
pitanje topologije. To je po pravilu tako. Potrebno je neslaganje
oko neke stvari da bismo se zapitali stz je to nesto oko ¢ega se
ne slazemo.

Gréki filozofi, pocev ve¢ od Milecana, verovali su da je
vreme neograniceno u oba smera.*® Kao §to smo videli, ne
mnogo posle Milecana vec se postavilo pitanje strukture
kontinuuma, da bi se veé vek posle toga ustalilo obrazlozeno
uverenje da je vreme iste strukture kao prava, to jest, da je ono
jednodimenzionalni beskonaéni linerani kontinuum. To se do
danas smatra standardnom topologijom vremena.

Moglo bi se primetiti da je uverenje grckih filozofa da
vreme nema pocetak u neskladu s mitskim kosmogonijama,
kakva je, recimo, Hesiodova. No i tamo je pre kosmosa postojao
zjapeci Haos. Ako je vec postojao pre kosmosa, tesko je pove-
rovati da helenski covek nije mislio da je haos postojao u nekom
ranijem wvremenu. A §to se tice kosmogonije orfickih rapsodija,
tamo se eksplicitno kaze da je ,nestareci“ Hronos postojao pre
svega ostalog i da su iz njega nastali Haos i Etar.* Inace, jedina
preplatonska filozofska kosmogonija koja o nastanku kosmosa
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govori kao o singularnom dogadaju jeste ona Anaksagorina.®
Alii kod njega su semena stvari u potpunoj neizdiferenciranosti
postojala i pre® i bila su raspriena po beskona¢nom prostoru,
pa je razlozno zakljuciti da je tada i vremena bilo.

Sumnju u univerzalnu prihvacenost standardne topologije
vremena u grckom svetu mogu izazvati i slike kosmickih eiklu-
sa, poput one koju nalazimo kod Empedokla.*” Tu svetska
dogadanja osciliraju izmedu dva ekstrema: potpunog trijumfa
Afrodite, kad su u sveopstoj ljubavi sva Cetiri korena stvari svuda
ravnomerno izmesana u odnosu 1:1:1:1, i potpunog trijumfa
Aresa, kad su ¢etiri korena u potpunosti razdvojena. Medutim,
cikli¢cna ponavljanja ne znace zatvorenost vremena. Naprotiv,
ciklusi se ponavljaju u razlicitim vremenima, a vreme ostaje
otvoreno.

Obrt donose tek Platonov mit o stvaranju kosmosa, izlozen
u Timaju,* gde se za vreme eksplicitno kaze da je u svet uslo
zajedno sa kretanjem ,kao pokretnom slikom veénosti® (koju
pak poput parmenidovskog bica ¢ini vanvremeno i jedno isto
sada), 1 jedno mesto kod Eudema, Aristotelovog ucenika i
velikog matematicara, gde se on pita, govoreci o pitagorejskim
ciklusima, da li bi, u slucaju da se sve doslovno ponavlja, i vreme
bilo isto.** Samim tim to su uveli u igru nestandardne topologije,
Platon i Eudem se mogu oznaciti i kao tvorci topologije vremena
kao nove discipline.

Nestandardne vremenske lopologije
a) Vreme s pocetkom 1/ili krajem

Greki filozofi nisu poznavali pojam stvaranja u jevrejsko-
-hris¢anskom smislu, ili, tacnije rec¢eno, nisu prihvatali da je
iSta stvoreno u tome smislu. Uredeni svet (kosmos) je nastao iz
haosa, ali niti je stvoren niti je nastao ni iz éega. MoZe se slobodno
reci da je gréki nacin misljenja obelezen principom ex nihilo
nihil fit. Analogno tome, nista 5to postoji ne i§¢ezava u nista,
vec se, ako propada, samo preobrazava u nesto drugo. Zato je
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kod Grka i vremenska topologija, sa izuzetkom Platona i
Eudema, vise odgovarala topologiji otvorene linije bez pocetka
i kraja. Jer ako je uvek bilo bar nekakve promene, postojalo je
ivreme kada se promena desavala. Aristotel je ¢ak otisao tako
daleko da je postulirao da kretanje postoji oduvek i zauvek, jer
Je, zarazliku od prostora, koji postoji vec samim tim §to postoji
materija, vreme vezivao za promenu, pa mu je beskonaénost
vremena zahtevala vecénost kretanja.”

Prema starozavetnoj slici sveta, koju su hriiéani preuzeli,
ceo svet je, naprotiv, rezultat Bozjeg ¢ina stvaranja, i to stvaranja
ni 1z éega, posto ni materije nije bilo pre nego ito je Bog stvorio
svet. Ali onda, konsckventno, ako pre stvaranja ni¢ega nije bilo,
trebalo bi da nije bilo ni prostora i veemena. I zaista, hriséanski
su teolozi to prihvatili. Preostalo je, naravno, nezgodno pitanje
vezano za postojanje samog Boga, koji dakako nije stvoren.
Ali, hriscanski Bog, za razliku od grckih bogova, ne postoji u
prostoru i vremenu. Zato njegovo postojanje treba shvatiti u
smislu Platonove vecnosti (koja se ne svodi na ,oduvek i za-
uvek®). No, bilo kako bilo, mi pitanje BoZje ve¢nosti, sre¢om,
moZemo prepustiti hriséanskim teolozima. Nas zadatak je je-
dino da ispitamo kako vreme s pocetkom treba shvatiti, to jest,
dali je takva topologija vremena barem u principu moguéa.

Pitanje vremenskog pocetka grdno je mudilo svetog
Avgustina” i, s obzirom na to da je re¢ o vremenskoj topologiji
koja odgovara jednom ¢itavom novom pogledu na svet, on je
zbog toga i stekao slavu oca topologije vremena kao filozofske
discipline (mada bih ja na zadtitni znak ove discipline stavio
Platonovo i Eudemovo ime). Ono ito J€, u stvari, Avgustina,
kao hriscanskog vernika, pre svega mucilo ticalo se razloga iz
kojeg je Bog stvorio svet onda kad ga je stvorio. Pored toga,
ako je Bog odlucio da stvori svet, on je valjda i odlucivao, a
odlucivanje je nesto sto se desava u vremenu, §to ne bi smelo
da bude moguce, posto vreme pocinje stvaranjem sveta.

No kako mi pitanje BoZjeg premisljanja, kao uostalom i
pitanje njegove egzistencije, stavljamo u zagrade, mi i Avgu-
stinova pitanja ostavljamo po strani. Mi se samo pitamo da li je
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cela platonska i hriScanska prica o pocetku vremena nesto
neprotivrecno, s obzirom na to, naime, §to sasvim lepo mozemo
da zamislimo vreme pre navodno prvog vremenskog trenutka
(ili nekog od pocetnih intervala, svejedno). Zar ne mozemo
reci da je svet mogaoda bude stvoren u nekom ranijem trenutku,
cime impliciramo postojanjevremena prepocetka vremena, Sto je
protivrecno?

Ovde nam savremena semantika mogucih svetova moze
biti od velike koristi. To $to kazemo da je svet mogao da bude
stvoren ranije moze da bude nesmotrena formulacija neceg
tome vrlo slicnog, a 5to nije nespojivo s postojanjem prvog
vremenskog trenutka. MoZda smo u stvari Zeleli da kazemo da
je moguc (to jest zamisliv) svet u kojem je proteklo vise vremena
nego ito je od pocetka naseg sveta proteklo u nasem. Odatle
ne sledi da postoji vreme kad je taj svet mogao biti stvoren, vec
samo to da bi u fom svetu postojao trenutak za koji bismo, kada
bi to bilo moguce porediti, rekli da je s obzirom na vreme koje
je u tom svetu od njega proteklo raniji od prvog trenutka
stvarnog vremena.”’ Naime, posto se radi o mogucem svetu i
njegovom vremenu, rec je samo o mogucem irenutku u mogucem
svetu, a ne o stvarnom trenutku u kom je taj svet moguc, kao §to ni
vreme koje bi u tom mogucem svetu proteklo nije stvarno vec
samo moguce vreme.

Moglo bi se reci da se ovakvim reSenjem problema na-
rusava princip bivalencije,” po$to od dva kontradiktorna iskaza,
recimo: ,kisa je juc¢e padala“i ,kisa juce nije padala®, nijedan
nije istinit prvog dana posle stvaranja sveta. Na to se moze
odgovoriti da su ovi izkazi samo prividno kontradiktorni, dok
su u stvari besmisleni, poput iskaza ,u svetu ideja juce je padala
kisa“1 ,u svetu ideja juce nije padala kisa“. Naime, posto prvog
dana posle stvaranja sveta juce ne postoji (po pretpostavci), to
nema smisla govoriti o jucerasnjem vremenu, bilo da se kaze da je
kisa padala ili da nije.**

Mozemo zakljuciti da je pojam vremena s pocelkomne samo
konzistentan i da ne narusava princip bivalencuje, vec i da, uz
dovoljan oprez pri koris¢enju argumenta na osnovu zamislivosti,
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mozemo cak da ga smatramo, suprotno Vitgenitajnovom
uverenju,” i intuitivno prihvatljivim.

Prethodni rezultat je znacajan ne samo za hris¢ane vec i
za savremenc kosmologe. Danas mnogi fizicari koji se bave
kosmologijom zastupaju teoriju ,velikog praska® (,big bang®),
po kojoj ne samo §to svet, nastao ,velikim praskom®, ima
pocetak u vremenu, veé i samo vreme pocinje ,velikim pra-
skom®, Sli¢no vazi i za kraj vremena, koje bi se moglo okonéati
kao posledica jednog ,big crunch".

Ako smo pokazali da je ovakva nestandardna topologija
vremena — u kojoj postoji prvi i/ili poslednji trenutak —
moguca i zamisliva, to jos ne znaci i da upravo nju moramo
prihvatiti u slucaju da verujemo da svet ima vremenski pocetak,
odnosno vremenski kraj. Jer isto tako moze delovati plauzibilno
ako se i u slucajevima kada hocemo da govorimo o svetu s
vremenskim pocetkom i/ili krajem koristimo standardnom
topologijom. Pitanjem izboraizmedu dve moguénosti bavicemo
se u sledecem poglavlju.

b) Zatvoreno vreme

Moglo bi se pomisliti da, ako se zaista ograni¢eno vreme
pokazuje ¢ak i intuitivno prihvatljivim, 3to je na prvi pogled
delovalo takoreci nemoguce, onda ce isti rezultat moéi da se
postigne (ili namesti) i kad je u pitanju bilo koja druga ne-
standardna topologija. No ako je to i ta¢no, zadatak je kod
svake nove nestandardne topologije na specifi¢an nacin nov, a
kad je zatvoreno vreme u pitanju, i ni malo lak.

Nemoguce je sa sigurnoscu reci da li Eudemovo pitanje
— o tome da li bi kod istovetnih kosmickih ciklusa o kojima
govore pitagorejci u stvari vieme bilo isto — treba shvatiti kao
ismevanje same ideje o potpuno istovetnom ,yracanju istog“
ili kao ukazivanje na veliki problem koji bi oni koji tvrde da se
svetska istorija odvija u ciklusima imali da reie. Medutim, s ob-
zirom na to da je Eudem bio Aristotelov ué¢enik — i vrlo vero-
vatno s uciteljem delio uverenje o tome da vreme i njegov karak-
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ter zavisi od promena koje se u njemu odvijaju (zbog cega je
Aristotel, kao §to smo pomenuli, postulirao vecnost kretanja)
— pre ce biti da je Eudem bio krajnje ozbiljan, otkrivsi vrlo
neobicnu posledicu ideje o kosmickim ciklusima (ukoliko se o
ponavljanjima misli kao o istovetnim ponavljanjima).

Ali zasto bismo uopste razmisljali o toj bizarnoj i, bar na
prvi pogled, neshvatljivoj moguénosti (da vreme bude zatvo-
reno) umesto da lepo ostanemo u okvirima standardne topo-
logije i kaZzemo da se (istovetni) ciklusi bas zato i ponavljaju sto
se ne odvijaju u istom vremenu?

Kao povod za razmisljanje o moguénosti zatvorenog
vremena, treba primetiti da pretpostavka o istovetnim ciklusima
ne dozvoljava da dok se nesto desava mi imamo ikakva secanja,
ili neku drugu vrstu tragova, o lom dogadanjuu prethodnom ci-
klusu (ili ciklusima), jer bi sama ta secanja predstavljala novum
u ciklusu koji je u toku, te se ne bi radilo o potpuno istovetnom
ponavljanju. U odsustvu svih se¢anja pomenute vrste, kao i bi-
lo kojih drugih tragova koji bi ukazivali na to da je re¢ o pona-
vljanju, nas Zivot bi izgledao jedinstven i neponovljiv (bas kao
§to ga vecina nas i dozivljava). Ali, ako to vazi za nas dozivljaj
Zivota, zasto to ne bi moglo da se kaze i za ceo kosmicki zivot
(ma koliko on bio duzi i bogatiji od naseg)? Sta nas onda uopste
navodi, ili bar u principu moze navesti, da umesto o jednom
ogranicenom kosmickom zivotu govorimo o kosmickim
ciklusima?

Ako bi sve §to znamo bilo u skladu s pretpostavkom o
jednom jedinstvenom kosmickom zivotu, onda bi nas to —
nezavisno od moguce pretpostavke o ciklusima — navelo ipak
samo na to da tvrdimo da je vremenska topologija istovetna s
topologijom duZi, a ne kruga. To pak znaci da bez nekakvog
dodatnog uslova nicim Cega se seCamo ili $to znamo nikada ne
bismo mogli biti ni navedenina to da poverujemo u postojanje
istovetnih kosmickih ciklusa, te bi nam ftopologija duzi uvek
morala biti prihvatljivija od topologije kruga.

Ako ostavimo po strani mitsko poreklo ideje o kosmickim
ciklusima (Aristotel i, po svoj prilici, Eudem prezirali su mitske
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razloge), onda, dakle, moramo pronaci ncki uslov cije bi ispu-
njenje topologiju kruga, kad je vreme u pitanju, uéinilo plau-
zibilnijom od topologije duzi.

Primetimo da su secanja i tragovi o kojima smo gore
govorili, a koji ne smeju postojati da bi topologija zatvorenog
vremena bar potencijalno bila prihvatljiva, secanja i tragovi
specificne vrste. To ne smeju biti secanja na nesto (odnosno
tragovi necega) §to se uistovetnoj formi upravo dogada (puput
fenomena déja vu). Time, u principu, nije iskljuceno da se neciji
zivot odvija, izvesnim delom, potkraj duzi, koja bi bila navodno
dobar topolo$ki model jedinstvenog i ograni¢enog kosmosa, a
drugim svojim delom na pocetku te duzi. Tako nesto bi, s ontoloske
tacke gledista, duz pretvorilo u krug! Drugim recima, kadabismo
znali da jeste tako, promenili bismo nase uverenje da je duzu
ovom slucaju dobar topoloski model vremena i, po svemu sude-
¢i, ne bismo imali razloga da ne prihvatimo topoloski model
zalvorenog vremena. Ali kako stvar stoji s epistemoloske tacke
glediste, to jest, kako bismo tako nesto ikada mogli znafi?

Pretpostavimo da nas nau¢no znanje navodi na to da stanje
u kome predvidamo da ce se kosmos nalaziti predstavlja upravo
jedno takvo stanje koje bi, opet s obzirom na nase naucno
znanje, moglo biti odlicno objasnjenje nastanka stanja za koje
nezavisno, ali opet iz naucnih razloga, verujemo da je bilo poceino
stanje univerzuma. Zar tada ne bismo imali dovoljno episte-
moloskih razloga da vremensku duz zatvorimo w krug?

Ne procenjujuéi ogromni stepen spekulativnosti sa-
vremenih nauénokosmoloskih teorija, mozemo samo kon-
statovati da je upravo fo slu¢aj u nekim savremenim kosmo-
loskim modelima.® Njihovi zastupnici veruju da imaju dovoljno
naucne evidencije na osnovu koje je i ovaj poslednji uslov za
prihvatljivost topologije zatvorenog vremena ispunjen. Njihovo
je da nas uvere u ispunjenost uslova, a moj je zadatak ovde bilo
jedino to da same uslove precizno formulisem, §to sam, nadam
se, i ucinio.

Moramo na kraju pomenuti i Nicea, koga se, kad danas
govorimo o ,vefnom vracanju istog*, prvog setimo. Da li je
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vreme kod Nicea standardno ili zatvoreno? Ni¢eanci bi odmah
rekli da kod Nicea nista ne moze biti standardno, pa valjda ni
vreme! Nevolja je u tome 5to je Nice [ilozofiju u klasi¢cnom
smislu prezirao, pa, iako je doduse bio klasi¢ni filolog, nije stigao
do Eudema, da bi mu razlika izmedu zatvorenog vremena i
ponavljanja istog u otvorenom vremenu mogla jasnije izaci pred
oci. Ali ipak moZemo bar konstatovati da bi mu se ideja
zatvorenog vremena morala jako svideti. Jer, u ¢uvenoj se
Zaratustrinoj ,kruznoj(!) pesmi® (,,Rundgesang®) kaze: ,Die Lust
will aller Dinge Ewigkeit!* (,Zadovoljstvo hoce veénost svih
stvari!“).”” Sasvim je moguce da je Nice tu bukvalno mislio na
neograniceno ponavljanje onoga sto se ve¢ desilo (i jedan dokaz
u Volji za moc ukazuje upravo na to®), ali u tom ponavljanju bi
se izgubile originalnost i jedinstvenost, do kojih je Niée toliko
drzao. Osim toga, takvo ponavljanje stvari u besmrtnom zivotu
— ako bi to bilo ono $to zadovoljsvo ,hoce” — dosta bi podse-
¢alo na hris¢ansku ¢eznju za rajem (a Nice je, osim klasicne
filozofije, prezirao i hris¢anstvo). Zalobi mu mnogo privlacnija
morala biti ideja u kojoj se jedinstvenost i neogranicenost ne
iskljucuju, a Sto je oliceno u lopologiji kruga. Kosmicki Zivot u
zatvorenom vremenu mogao bi imati sve cari neponovljivosti i
neogranicenosti, jer, uprkos odsustvu ponavljanja u smislu
ciklusa u standardnoj topologiji, takav Zivot ne bi, poput duzi,
bio ogranicen nistavilom. Bila bi to ,,duboka, duboka vecnost” (,die
liefe, liefe Ewigkeit“) koja bi bolje odgovarala onome §to
zadovoljstvo u Zaratustrinoj ,kruznoj pesmi“ zeli.

c) Razgranato vreme

AjnStajnova specijalna teorija relativiteta suocila nas je s
novim ¢udom jedne nestandardne vremenske topologije.” U
toj teoriji vreme je i dalje jednodimenzionalni kontinuum, ali
viSe nije linearno ve¢ razgranato, $to, kao §to smo videli, znaci
da unekim sluc¢ajevima za dva vremenska trenutka ne mozemo
da kazemo niti da su jednovremeni niti da jedan od njih
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prethodi drugom. Vreme je time prestalo da bude nesto Sto na

jedinstven nacin obuhvata sve dogadaje i umesto toga je postalo

lokalno, to jest nerazdvojno povezano s mestom dogadanja.

Kao i u prethodnim slucajevima, zadatak se i ovde sastoji
u tome da se odrede uslovi ¢ije bi nas ispunjenje navelo da
prihvatimo ovakvu jednu topologiju vremena. Sta nas moze
navesti na to da proglasimo nedopustivim da se govori o tome
da se na nekom dalekom mestu u svemiru nesto dogada upravo
sada kada mi o tome govorimo?

Moglo bi se pokusati s poznatim primerom — koji je danas
razumljiv i deci, a nekada bi delovao sasvim bizarno — kojim
se ukazuje na to da su mnoge od zvezda koje vidimo na nebu
ve¢ hiljadama i hiljadama godina mrtve. Cak i ono §to sada
vidimo da se deSava na suncu, u stvari se desilo pre vise od osam
minuta. Ali, ovaj primer zavodi na krivi put, jer ako bi samo o
tome bilo rec, lako bismo mogli odracunati vreme koje je bilo
potrebno da svetlost, koja nam prenosti informaciju, stigne do
nas (Sto i ¢inimo!), te tako precizno reci kada se u stvari desio
svemirski dogadaj koji mi sada posmatramo. Tako nesto smo,
u drugim kontekstima, ve¢ vekovima ¢inili. Kada stigne glasnik
na konju, prevalivii dugi put, i donese nam pismo u kome stoji
da nam neko drag upravo umire, mi znamo da je taj neko,
poput zvezde koju gledamo, u stvari ve¢ izvesno vreme mrtav.
Nema nikakave principijelnerazlike izmedu ovog slucaja i slucaja
s onim §to vidimo da se dogada na nekom udaljenom mestu u
svemniru.

Nije stvar u tome — kako je Ajnstajnovu teoriju pogresno
shvatio Bergson'” — §to informacije s dalekih mesta dugo
putuju (sve informacije putuju neko vreme), vec u tome sto,
prema Ajnastajnovoj teoriji, u svetu vlada mebricki relativizam
uslovljen razlicitim brzinama kojima se razlicita tela krecu u
odnosu na brzinu svetlosti (koja je, po pretpostavci, kon-
stantna). Ovim ¢emo se detaljnije baviti u poglavlju o vre-
menskoj metrici, a ovde ¢emo stvar anticipirati samo u onoj meri
u kojoj je to neophodno da bismo uopste koliko toliko objasnili
sustinu uslova cije ispunjenje vodi razgranatom vremenu.
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Zamislimo sledecu situaciju. Kosmonaut se, posle dugo-
godisnjeg krstarenja po svemiru, vraca na Zemlju, i, na nase
veliko iznenadenje, izgleda mnogo mladi nego Sto bismo to
ocekivali s obzirom na godine koje su od njegovog odlaska
protekle. Ali ne samo to. Po njegovom satu, koji je istovetne
konstrukcije kao nasi zemaljski casovnici, ispadalo bi da je zaista
tokom njegovog krstarenja proteklo manje vremena nego $to
je proteklo vremena na Zemlji tokom njegovog odsustva. I
uopéste, sve §to on ima da nam kaZe i pokaZze ukazuje na istu
stvar, naime, da je u njegovom svetu proteklo manje vremena
nego kod nas na Zemlji.

Na ovo mozemo reagovati na dva nacina. Mozemo ostati u
okvirima standardne vremenske topologije — a §to Entoni
Kvinton misli da moramo'™ — i reci da su iz nekog, svejedno
kojeg, razloga svi procesi tokom njegovog putovanja bili usporeni,
ali da je, u stvari, i u njegovom svetu proteklo isto vremena kao
i u nasem zemaljskom. Medutim, moZemo reci da je iz nekog,
bilo kojeg, razloga samo vreme bilo drugacije od vremena na
Zemlji, dok su se svi pocesi odvijali onako kako se inace odvijaju.
U ovom drugom slucaju mi de facto prihvatamo nestandardnu
topologiju yremena, samim tim, naime, §to tvrdimo da dva vre-
menska intervala sa istim pocetkom 1 istim krajem nisu jed-
naki.

Vazno je primetiti da niSta ne menja na stvari to sto je
moguce uspostaviti obostrano jednoznac¢nu korespondenciju
izmedu trenutaka kosmonautovog i nasegvremena. Jer takvu je
korespondenciju moguce uspostaviti i izmedu trenutaka nekog
intervala i trenutaka bilo kojeg njegovog podintervala, a da
zbog toga svakako necemo reci da su interval i njegov pod-
interval intervali jednake duzine.

Ako biunivoka korespondencija izmedu trenutaka naseg
i kosmonautovog vremena ne moze predstavljati razlog da se
odgovarajuci periodi progalase istim, onda ni trenuci naseg i
kosmonautovog vremena nisu vise uporedivi s obzirom na
relacije identiteta i prethodenja. Jer, kao sto se jasno vidi na
slici iz prvog odeljka ovog poglavlja, postoji zajednicki pocetak
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ova dva vremena koji €ini évoriste koje im prethodi, ali nema
nijednog c¢vorista izmedu njih.

Da li u svetu zaista ima ovakvih slucajeva i da li se oni
sistematski mogu objasniti nekom teorijom, to nije nesto cime
mi ovde treba da se bavimo; to je stvar fizicara. I zato samo oni
mogu da kazu u kojoj meri je Ajndtajnova teorija zaista obu-
hvatna i potvrdena nau¢nim iskustvom. Mismo zadatak ispunili
samim tim $to smo razjasnili uslov &ije bi ispunjenje moglo
(mada ne i moralo) da nas navede da prihvatimo topologiju
razgranatog vremena.

Krajnje je zanimljiva ¢injenica — na koju je ukazao
Bendzamin Li Vorf zasnivajudi svoju lingvisticko-relativisticku
hipotezu — da je topologija razgranatog yremena, mnogo pre
Ajnitajnove specijalne teorije relativiteta, bila implicirana
jezikom Hopi Indijanaca!'”” Naime, u jeziku Hopi Indijanaca

je nemoguce reci da se nesto §to se deSava u nekom udaljenom
selu dogada istovremo s necim §to se defava u selu u kojem se
o tome govori, posto se jedan jezi¢ki oblik koristi kada se govori
o lokalnim dogadajima, a drugi kad se govori o udaljenim
dogadajima. Dogadaj u udaljenom selu desava se u drugom
vremenu. Mozda je Ajnitajn u mladosti poznavao nekog Hopi
Indijancal




Ontoloski status vremena




Poreklo i smisao pitanja o ontoloskom
statusu vremena

Pitanje o ontoloskom statusu vremena vrlo je staro —
maltene koliko i pitanje o njegovoj strukturi — i mi smo se
njega, bez eksplicitnog pominjanja, vec vise puta doticali.

Kada smo uporedivali aristotelovsku i kantorovsku kon-
cepciju strukture vremena i zakljucili da su one, u formali-
zovanom vidu, i sintaksicki i semanticki trivijalno razlicite, onda
smo to mogli da tvrdimo samo pod uslovom celeris paribus, $to
ne znaci nista drugo do da smo vreme posmatrali po sebi 1 za
sebe, kao nesto §to nema veze sa fizickim svetom. Ako se napravi
Jjossamo jedan korak, pa se kaze da vreme i jeste takvo da njegovo
postojanje i njegove karakteristike ni od ¢ega drugog ne zavise,
onda je to ve¢ par excellencetvrdenje o ontoloskom statusu, odnosno
0 nacinu postojanja vremena.

Kada smo kasnije pronasli da bi dva shvatanja koja su
trivijalno razlicita dok se vreme posmatra po sebi i za sebe
prestala da budu takva ako bi struktura vremena zavisila od
toga da i se neralaciona svojstva fizickog sveta primarno
pripisuju intervalima ili tackama, onda je tu u shvatanje samog
vremena bio ukljucen i njegov odnos prema fizickom svetu. 1
ako se opet napravi korak od toga kako bi stvari stajale kada bi
struktura vremena zavisila od toga ¢emu se (nerelaciona)
svojstva fiziCkog sveta (primarno) pripisuju do toga da to i jeste
slucaj, dobija se ontolosko tvrdenje par excellence o tome da
struktura vremena zavisi od toga kakav je fizicki svet.

Kada smo u drugom poglavlju trazili uslove ¢ije bi zado-
voljenje ucinilo ovu ili onu topologiju vremena plauzibilnom,
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tu je vec€ pretpostavka o tome da postojanje i struktura vremena
zavise od fizickog sveta morala eksplicitno da figurira u argu-
mentaciji, jer ova je samo pod jednom takvom pretpostavkom
uopste imala smisla (ako mi tu pretpostavku nismo eksplicitno
formulisali, to je samo zato §to je njena neophodnost toliko
ocigledna). Svako, dakle, ko u neku topologiju vremena veruje
zalo 5to ima odredena ubedenja o prirodi fizickog sveta, bilo
da je hriscanski dogmatik, bilo vatreni ni¢eanac, bilo zastupnik
teorije relativiteta, mora prihvatiti da postojanje i struktura
vremena zavise od postojanja fizickog sveta i od toga kakav je
on, odnosno, ita se i kako u njemu dogada.

Interesantno je, medutim, da je Aristotel verovao da je
ono sto se danas zove standardna topologija nesto &ija se
istinitost moZe dokazati @ priori,'"* a daje, u isto vreme, smatrao
da postojanje vremena zavisi od postojanja promene, zbog éega
Je 1 postulirao vecnost kretanja. Ovo Aristotelovo uverenje je
neobicno, mada covek moze verovati, bar u principu, u po-
stojanje razloga iz kojih je neka topologija nuzno istinita —
kao §to to u nase vreme veruju Kvinton i Svinburn'® — a da na
osnovu od toga nezavisnih razloga veruje da, u ontologkom
pogledu, postojanje vremena zavisi od postojanja necega
drugog, 5to pripada fizickom svetu. Nezgoda takvog jednog
shvatanja je ipak u tome $to postojanje promene deluje kao
nesto kontingentno, a da od toga, u isto vreme, treba da zavisi
nesto §to je nuzno takvo kakvo je. No videcemo kasnije da ovo
shvatanje, bar u nekim slu¢ajevima, moze delovati prihvatljivo,
pod uslovom da se formuliSe u oslabljenoj varijanti takozvanog
Lajbnicovog principa.

Sve u svemu, verujem da su svime prethodnim i smisao i
davnasnje poreklo pitanja o ontolo§kom statusu vremena
dovoljno razjasnjeni. Ali, koliko god ovo pitanje bilo staro, i
zbog veze s drugim pitanjima o vremenu nezaobilazno, ono je
u zizu filozofskog interesovanja doslo tek u 17. veku, zahvaljuju-
¢i cuvenom sporu izmedu Lajbnica i Njutna, koji se eksplicitno
ticao tog pitanja.'’®
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Spor 1zmedu Lajbnica i Njutna oko ontoloskog
statusa vremena

Neposredni povod sporenja Lajbnica i Njutna oko onto-
loskog statusa prostora i vremena predstavlja jednu istorijsku
pikanteriju. Kao dobrom hri$¢aninu, Lajbnicu je smetalo to
sto Njutn smatra da prostor i vreme postoje po sebi, nezavisno
od sveta koji u njima postoji, i Sto bi, Stavie, postojaliida fizicki
svet uopste i ne postoji.'” Jer, kao $to smo videli, po hriséanskoj
dogmatici Bog je stvorio svet 1, zajedno s njim, ili samim tim, i
prostor 1 vreme u kojima stvoreni svet postoji. Verovatno je
Lajbnic u ¢isto hris¢ansko-dogmatskom smislu i bio u pravu.
No, bilo kako bilo, on se nije zadovoljio samo konstatacijom
da je ser Isak Njutn jeretik, vec je nasao za shodno da pismom
na to skrene paznju princezi od Velsa, jer, kako kaze, takva
shvatanja, poput Njutnovog, mogla bi da oslabe prirodnu
sklonost obi¢nog coveka prema hris¢anskoj veri.

Lajbnicov postupak danas li¢i na cinkarenje, mada je
Lajbnic znao da princeza od Velsa ni malo ne li¢i na osobe
poput nama danas dobro znanih komunistickih ili nacistickih
ideologa (a, osim toga, Lajbnic je mnogo voleo da pise pisma,
paih ima do danas neobjavljenih).

Princeza je pak ucinila najbolju stvar koja se mogla uciniti.
Jednostavno je prosledila pismo u Kembridz, Njutnu bliskom,
veleCasnom Samjuilu Klarku. Sa svoje strane, Njutn nije nasao
za shodno da ikako reaguje, ali zato je reagovao Klark, kao
njegov glasnogovornik, i tako je pocela cuvena prepiska izmedu
Lajbnica, koji je svakako uZivao sto je nasao novu zrtvu s kojom
ce se dopisivati, i Klarka, iza koga je nesumnjivo stajao ser Isak
Njutn li¢no.

Sporenje je vrlo brzo izaslo iz okvira dogmatike i postalo
cisto filozofska rasprava, u kojoj su obe strane iznosile raz-
novrsne argumente. Mi ¢emo ovde samo rezimirati dva su-
protstavljena stanovista, dok éemo se kako s izvornim tako i s
novijim argumentima u prilog jednom ili drugom od dva
shvatanja prirodno sretati tokom kasnijih izlaganja.

B
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Lajbnic je, dakle, smatrao da bi prostor i vreme ostali samo
Bozje ideje da sveta nema, to jest da ga Bog nije stvorio.'%?
Najznacajnija posledica njegovog shvatanja tice se principa
identitas indiscernibilium.'"™ Suprotmo onome sto smo skloni da
mislimo kad razmisljamo ¢isto zdravorazumski, po Lajbnicu
se dve stvari, da bi bile razlicite, moraju razlikovati po nekim
karakteristikama koje se ne ticu puke razlike u pogledu mesta
njihovog postojanja, kao §to se i dva dogadaja ne mogu raz-
likovati samo time 5to se defavaju u razli¢itim vremenima, posto
Cisto prostorne i vremenske razlike, zbog nacina postojanja
prostoraivremena, nisu realne razlike. Pritom je vazno naglasiti
da se, kada je re¢ o realnim razlikama, imaju u vidu ne samo
nerelaciona nego i relaciona svojstva.

Iako prihvatanje relevancije i relacionih svojstava ostavlja
ogromne mogucnosti realnog razlikovanja izmedu stvari i
dogadaja, ipak se, kao $to je sjajno uocio Piter Strosn, ¢itav niz
naizgled mogucih svetova po Lajbnicu pokazuje u stvari
nemogucim. Evo jednog ¢isto prostornog primera. Svet ne bi
mogao da bude, kako je pokazao Strosn,'” poput sahovske
table, jer se polja iz parova polja al i h8, b2i g7, c3i 16, i tako
dalje, ne razlikuju jedno od drugog ni po nerelacionim
svojstvima ni po svojstvima koja bi se karakterisala njihovim
odnosima prema svim drugim poljima. Lako je stvar dopuniti
odgovarajucom pricom o vremenskim dogadanjima u jednom
takvom svetu, da bi se pokazalo da je jedan takav svet doslovce
nemoguc u Lajbnicovom smislu. I lako je videti da takvih samo
prima facie mogucih svetova ima beskonacno.

Za nas je najvaznija posledica Lajbnicovog shvatanja to
Sto bismo morali da prihvatimo — a ne bismo samo na to bili
navedeni, kako je bilo sugerisano u poglavlju o topologiji
vremena — da je, ako se svetska istorija navodno sastoji iz
identicnih ciklusa, vreme u stvari zatvoreno. To onda vazi,
mulalis mulandis, 1 za ostale vremenske topologije, u slucaju da
su odgovarajuci uslovi o kojima smo govorili zadovoljeni.

Za razliku od Lajbnica, Njutn je, u skladu s engleskom
empiristickom tradicijom, smatrao da prostor i vreme nisu Bozje
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ideje, vec da oni predstavljuju zauvek dati senzorijum Boga,'" te
da bi kao takvi postojali i da fizickog sveta nema. Ako pak svet
postoji, onda Bog pomocu prostora i vremena neposredno,
takoreci culno, komunicira sa svakom stvari u svetu i sa svim
Sto se u svetu dogada, bez obzira gde se i kada se dogadalo.

Njutnovo se shvatanje cesto naziva platonistickim, mada je
to, kada je re¢ o vremenu direktno pogresno, ako se ima u
vidu ono §to je, kao §to smo imali prilike da vidimo, o nastanku
vremena Platon rekao u Timaju.'"" Medutim, platonizam je
pojam koji se koristi u vrlo sirokom smislu, kad god se, naime,
zeli reci da neko za neke entitete smatra da postoje po sebiiza
sebe, jer tako (bar prema najpoznatijoj varijanti odnosa ideja i
culnog sveta) postoje Platonove ideje. Tako se, na primer,
platonizmom u filozofiji aritmetike ' zove stanoviste po kojem
su brojevi nesto Sto postoji po sebi i ¢iju strukturu mi samo
otkrivamo, dok se prema konstrukiivizmu radi o neCemu $to je
rezultat naSe konstrukcije.

Prema Njutnu, koji je to shvatanje preuzeo od svog ucitelja
i neoplatonicara Isaka Baroua,'"® sve su karakteristike vreme-
na a prion date, pocev od topoloske strukture pa do metrike i
nepromenljivosti viemenskog toka.

Kad govorimo o istorijskom uticaju dva razmatrana shva-
tanja, onda se bez ikakve rezerve moze reéi da je Lajbnicovo
stanoviste bilo neuporedivo uticajnije. Taj uticaj pociva ugla-
vnom na tome sto je ono de facto dalo zeleno svetlo istrazivacima
prirode, a koje danas nazivamo fizicarima, da preuzmu stvar u
svoje ruke kad je rec o pitanju kakvi su prostor i vreme u stvari.
I to se pokazalo, kao §to éemo imati prilike da vidimo, prvo na
pitanju smera vremena, a zatim i na pitanju metrike i toka
vremena. U ovom poglavlju éemo se jo$ uvek zadrzati na polju
topologije i razmotriti, prvo, posledicu Lajbnicovog shvatanja,
po kojoj topologija vremena nije nesto §to bi se moglo birati
vec nesto Sto je diktirano time kakav je fizicki svet, a potom,
jednu slabiju varijantu Aristotelovog i Lajbnicovog zahteva da
se ne prihvati postojanje vremena bez promene.
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Lajbnicov princip i problem subdeterminiranosti teoryja
s obzirom na ¢injenice

Kvajn je tvrdio da je moguc slucaj gde su dve medusobno
protivrecne teorije subdeterminirane s obzirom na cinjenice
u tom smislu §to su obe teorije u saglasnosti s ¢injenicama iz
polja iskustva koje objasnjavaju, te da je, dakle, uprkos medu-
sobnoj protivrecnosti teorija, nemoguce reci ne samo koja je
istinita nego ni to daje jedna ili druga istinita.'

Ova Kvajnova teza je na razli¢ite nacine shvatana, pa je
shodno tome i na razlicite nacine kritikovana.

Moramo prvo otkloniti jednu ocevidno promasenu kri-
tiku, prema kojoj bi teza bila apsurdna jer, s jedne strane, ni-
jedna od dveju teorija ne moZe biti lazna, posto je svaka saglasna
s ¢injenicama, dok se, s druge strane, samim tim §to se ne moze
tvrditi da je jedna ili druga teorija istinita implicira da je mogu-
c¢e da nijedna nije istinita. Kada bi ova kritika bila valjana, ona
bi, mutatis mutandis, pogadala i intuicionisticko poricanje
univerzalnog vazenja principa iskljucenja treceg (A v— A).
Naime, ako bi ovo poricanje znacilo da se bar u nekom slucaju
moze tvrditi da je A v— A neistinito, onda bi to znacilo poricanje
principa bivalencije, a to je nesto sto intuicionisti ne ¢ine. Dakle,
intuicionizam bi bio apsurdan.

Kvajn sigurno nije bio tako lo§ logicar da bi tvrdio nesto
§to tyrde oni koji ne razumeju smisao intuicionistickog po-
ricanja univerzalnosti vazenja principa iskljucenja treceg. Nije
smisao Kvajnove teze u tome §to se tvrdi da nijedna od dve
teorije nije istinita, vec samo u tome da se ne moze tvrditi da je
jedna ili druga istinita. Ali u cemu je razlika? Poredenje sa
intuicionizmom ¢e nam opet biti od pomoci.

Intuicionisti su razvili takozvano konstruktivisticko shva-
tanje dokaza, koje namece strozije rigore od onih koji su vazili
u klasi¢noj matematici, a odricanje vazenja principa iskljucenja
treceg vezali su za one slucajeve u kojima ni A ni —A ne moze
da se dokaze u skladu sa tim rigorima.”® Dakle, to §to ne
mozemo da tvrdimo A v — A ne znadi da smemo da tvrdimo
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—(Av = A), vec samo to da ni za A ni za —~ A ne postoji kon-
struktivni dokaz. Analogon odsustvu intuicionistickog konstruk-
tivnog dokaza bilo za A bilo za — A u slucaju Kvajnove teze je
odsustvo mogucnosti da se bilo o neistinitosti jedne bilo o neisti-
nitosti druge teorije odluci pozivanjem na cinjenice, §to — kao i
u slucaju intuicionizma — ne znaci da se sme tvrditi da nijedna
teorija nije istinita.

Ozbiljna i zanimljiva kritika Kvajnove teze, koju je razvio
Damet,"® vezana je za pitanje tacne specifikacije domena
¢injenica o kojima se u tezi govori. Da li se pod ¢injenicama s
obzirom na koje teorije treba da su subdeterminirane misli
samo na one cinjenice koje teorije o kojima je rec i objasnjavaju
ili se misli na sve ¢injenice uopste? Ako je prvo slucaj, onda je
teza nezanimljiva utoliko Sto, prvo, dozvoljava da se radi o
teorijama koje jedna drugoj protivrece kao kontrarne, zbog
cega obe mogu biti lazne, a onda, dozvoljava se mogucnost da
ce se i utvrditi laznost jedne ili obaju teorija. Naime, ovo bi se,
bar u principu, moglo utvrditi uz pomo¢ neke teorije koja bi
uzela u obzir Sire polje ¢injenica. Zato je mnogo zanimljivije
ono shvatanje teze po kojem se radi o svim mogudim cinjenicama.

Mi nemamo razloga da se ovde upustamo u dalju raspravu
o Kvajnovoj tezi na opstem nivou. Ono zbog ¢ega je ona nama
potrebna, i to u smislu do kojeg smo upravo stigli, odnosi se na
sasvim konkretno pitanje: da li bi nam uzimanje u obzir svih
¢injenica koje se odnose na fizicki svet nalagalo da se opre-
delimo za ta¢no jednu odredenu topologiju vremena — kako
bi trebalo da to bude slucaj po Lajbnicu — ili bi i tada mogle
postojati bar dve topologije koje su u Kvajnovom smislu
subdeterminirane u odnosu na ¢injenice?

Moglo bi se odmah odgovoriti da ¢e sam Lajbnicov
princip, po kome nema vremena bez promene, otkloniti mogu-
cnost da dve naizgled alternativne topologije budu subde-
terminirane u bilo kojem slu¢aju. Cak i ako bi to bilo taéno,
takav odgovor bi predstavljao pefitio principii. Jer, u pitanju je
vazenje samog ovog principa, a ne njegova primena. No, da li
nas uzimanje u obzir svih ¢injenica moze bar navesti da pri-
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hvatimo princip o kojem je rec (¢ijom bi, onda, primenom au-
tomatski bila prevazidena subdeterminiranost)?

Mi cemo ovo pitanje razmatrati na primerima dveju
topoloskih struktura: strukturi koja odgovara topoloskoj
strukturi isprekidane linije i strukturi vremena s pocetkom i
krajem. To ¢e nas na kraju navesti na formulaciju jedne
oslabljene verzije Aristotelovog i Lajbnicovog ontoloskog
zahteva po kome sc¢ o postojanju vremena sme govoriti samo
ako se u njemu desava neka promena (to éemo od sada skra-
ceno zvati Lajbnicov zahtev, jer se on, iako smo ga sreli ve¢ kod
Aristotela, od vremena sporenja s Klarkom, odnosno Njutnom,
najcesce vezuje za Lajbnicovo ime).

Problem praznog vremena i oslabljeni Lajbnicov zahtev

Sidni Sumejker Je konstruisao sledeci zanimljiv misaoni
eksperiment, s namerom da pokaZe da postoji slucaj koji ube-
dljivo govori u prilog postojanju vremena bez promene. '’

Zamislimo da se svet sastoji iz tri oblasti koje se razlikuju
po tome u kom se ritmu u njima defavaju sledeée neobi¢ne
pojave. Naime, posle izvesnog vremena, u nekoj od oblasti
dolazi do potpunog ,zamrznuca“svih procesa (kao kad bi tem-
peratura dostigla apsolutnu nulu), i to tako da se tokom slede-
¢ih deset godina u toj oblasti apsolutno nista ne dogada. Ipak,
zahvaljuju¢i normalnom Zivotu u drugim dvema oblastima,
moguce je reci da period zamrznuca traje upravo deset godina
(inace, u ,normalnim*“ periodima putovanja kroz sve tri oblasti
se normalno odvijaju, i to tako da se granica medu njima ne
primeti). Posle isteka deset godina, Zivot se u oblasti koja je
dozivela ,belu smrt* nastavlja tacno tamo gde je deset godina
ranije naglo bio zaustavljen, otprilike kao kad se u bioskopu
film nastavi tacno tamo gde je iz nekog razloga bio prekinut.

Kad bi periodi zamrznuéa pogadali uvek samo jednu od
tri oblasti, ovaj neobi¢an svet ne bi predstavljao nikakav
topoloski problem, ¢ak ni za Lajbnica. Jer Lajbnicovo shvatanje
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vremena je ipak preajnstajnovsko, $to znaci da je jedinstveno
za celinu sveta, pa ako se procesi ne desavaju u jednom delu
sveta, to ne znaci da vreme ostalog dela sveta ne vaziiza taj deo
sveta. Problem nece nastati ni ako se zamrznuca ponckad
desavajuiu po dve od tri oblasti ali ne iu sve tri jednovremenor
No, u eksperimentu je ritam u kome u trima oblastima dolazi
do bele smrti i ponovnog ozivljavanja takav da ce posle izvesnog
vremena doci do jednovremenog zamrznuca u sve tri oblasti.
Recimo, neka period Zivota u jednoj od oblasti traje tridese.t, u
drugoj cetrdeset, u trecoj pedeset godina, pri cemu period
zamrzmuca u svim oblastima traje deset godina. Tada je lako
izracunati da ce po isteku 559 godina od najranijeg trengtka
kad nije moglo doc¢i ni do potpunog poklapanja ni do
preklapanja perioda zamrznuca u svim trima oblastima upravo
Jednovremeno doci do bele smrti Gitavog univerzuma. 1 ako se Zivot
potom normalno nastavi u sve tri oblasti jednovrernex::o, cl.a li
Ce to biti nesto to se neposredno nadovezujena pomenuti period
od 559 godina, ili ce se to desiti tek po isteku deset godina? Sta
biste bili skloni da kaZete da je od ovoga dvoga slucaj?

Pretpostavljam da biste rekli (kao 5to bih i ja rekao) d.a se
zivot nastavio posle deset godina. Na takav odgovor je Sumeﬂfelv*
i hteo da nas navede. Cela se pri¢a, naravno, moze uciniti jo$
ubedljivijom, ako se doda da je ritam zamrznuéa i odmrznuca
nesto Sto je potvrdeno tokom milenijumske istorije, sve otkad
je covek ove neobicne pojave poceo da prati. Ali Et'f\ bi trebalo
da kaze jedan lajbnicovac, s obzirom da prihvatanje vremena
bez iakakve promene ne bi smelo da se dopusti? . .

Mozda bi sam Lajbnic rekao da Sumejkerov misaoni
eksperiment predstavlja izvrstan primer za vremensku topo-
logiju koja, uz jedno vazno preciziranje, odgovara tvoi?oiogg?
isprekidane linije. Jer Lajbnic je bio suviSe dobar na}lcn_lk dabi
mehanicki primenio svoj zahtev i rekao da se periodi novog
zivota neposredno nadovezuju na prethodne. On se, naime,
verovatno ne bi oglusio o to da je teorija 0 zamrznucima clobrlo‘
potkrepljenai da zato nastupanje zamrznuca treba zaista shvatit
kao kraj posle koga ce na red doci novi pocetak.
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Primetimo na ovom mestu da sam Sumejker priznaje da
se u njegovom primeru narusava princip kauzalitcta,'* jer se
tokom zamrznuca, po pretpostavci, ne dogada apsolutno nista,
pa time ni nesto §to bi moglo objasniti novi pocetak Zivota. Ali
taj problem imaju sve teorije po kojima postoji pocetak sveta
(bez obzira na topologiju koju prihvate). Prema tome, ta stvar
ne bi predstavljala novi problem za Lajbnica, koji je ionako
prihvatao da svet ima vremenski pocetak (zbog cega i vreme
ima poéetak). Drugim re¢ima, ako se prihvati prvi pocetak
uopste, moze se prihvatiti i niz potonjih novih pocetaka. U isto
vreme, razlog za to da se govori o jednom svetu s nizom krajeva
i pocetaka bilo bi prosto to §to se, po pretpostavci, Zivot posle
novog pocetka nastavlja tamo gde je bio prekinut. A na kraju
krajeva, kao §to ne mozemo odgonetnuti zasto je Bog stvorio
bas takav svet kakav je svet u kome Zivimo (iako je sam Bog,
prema Lajbnicovoj teodiceji, tacno znao $ta radi, pa je izabrao
najbolji od svih mogucih svetova), ne bismo mogli reci ni zasto
je stvorio svet s nizom krajeva i pocetaka, da je svet onakav
kakav je u Sumejkerovom primeru.

Uz prethodna objasnjenja, ono §to bi povodom Su-
mejkerovog sveta rekao jedan lajbnicovac deluje svakako
mnogo plauzibilnije nego kad bi se prosto reklo da ,bele smrti*
uopste ne moze biti — uprkos tome §to parcijalnih zamrznuca
moze biti — te da ce se posle svakih 559 godina (i samo tadal)
dalji Zivot univerzuma neposredno nadovezivatina vreme kada b
trebalo da dode do zamrznuca (do koga, zbog Lajbnicovog
zahteva, ne moze doci).

Ipak ostaje nesto ¢udno i u ovako suptilizovanom od-
govoru. Iako su segmenti Zivota od 559 godina razdvojeni poput
segmenata isprekidane linije, oni nisu razdvojeni vremenom, i
to je ona ograda za koju sam napomenuo da se mora napraviti
kada se kaze da bi topologija vremena u ovom sluéaju
odgovarala topologiji isprekidane linije. Nase prirodno pitanje
je bilo: da li e se posle 559 godina novi Zivot neposredno
nadovezivati na prethodni ili ¢e oni biti razdvojeni periodom od
deset godina. No kako je period od deset godina period vremena,
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a prema Lajbnicovom zahtevu, postojanje vremena bez pro-
mene se ne sme dopustiti, to upravo ne bismo smeli da tvrdimo
ono 3to bismo najradije rekli. Cime bi periodi od 559 godina
bili razdvojeni ako ne yremenom?

Izgleda da nas, sve u svemu, primer sa Sumejkerovim
svetom ipak navodi na to da, suprotno svim zalaganjima Viljem
Njutn-Smita,''* prihvatimo mogucnost postojanja praznog
vremena (to jest viemena u kojem se apsolutno nista ne desava),
umesto da ovakav jedan svet na silu uguravamo u Prokrustovu
postelju Lajbnicovog zahteva. No to ne znadi da se ono $to je
zahtevao Lajbnic mora odbaciti in lolo.

Vremenska rastojanja izmedu dva perioda od 559 godina
odredena su onim §to se u Sumejkerovom svetu dogada, bas kao
§to je i prostorno rastojanje izmedu dva segmenta isprekidane
linije odredeno segmentima te linije kao merom. U svakom
slucaju, deluje neprihvatljivo — ono §to je tvrdio Njutn — da
Eisto vreme i Cisti prostor imaju metriku koja je potpuno
nezavisna od fizickog sveta i koja bi postojala i da taj svet nikada
nije postojao. Ako se ovo §to se verovatno najjasnije pokazuje u
sluéaju mere prosiri i na ostale karakteristike prostora i
yremena, a za éta, kao §to ¢emo videti, ima dobrih razloga (kako
bismo, recimo, razlikovali vreme od prave linije da nije barem
usmerenja, ako ne i toka, koje vremenu podaruju zbivanja u
svetu?), onda bismo bili navedeni da se izmedu Scile Lajb-
nicovog zahteva i Haribde Njutnovog radikalnog ontoloskog
osamostaljivanja prostora i vremena provucemo jednim
ontologkim zahtevom koji je slabiji od Lajbnicovog. Takav
ontoloski zahtev, koji se ti¢e neophodnosti postojanja fizickog svela
kao uslova da bi prostor i vreme uopste postojali, ali koji ipak ne
iskljucuje mogucnost postojanja praznog prostora i praznog
yremena, zvacemo oslabljeni Lajbnicov zahiev.

Oslabljeni Lajbnicov zahtev, do koga smo dosli baveci se
Sumejkerovim svetom, moZe se primeniti, mulatis mutandis, 1
na svet s vremenskim i/ili prostornim pocetkom i/ili krajem.
Odbacivanje jakog a prihvatanje oslabljenog Lajbnicovog
zahteva vodilo bi, u tom sluéaju, prihvatanju standardne to-
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pologije umesto nestandardne koja bi bila implicirana jakim
Lajbnicovim zahtevom. Naime, iako realnost prostora i vremena
zavise od realnosti sveta, to ne znaci da bi vremenski pocetak
sveta morao da se smatra i pocetkom vremena, a prostorni
pocetak sveta pocetkom prostora.

Kao 3to sam ranije nagovestio, sasvim je moguce da je
fizicki svet i prostorno i vremenski ogranic¢en prostorom i
vremenom koje on i zbivanja u njemu ne ispunjava. Ta situacija
Je, naime, potpuno analogna situaciji u kojoj bi postojali
unutarsvetski prostorni ili vremenski vakuumi. Koristeéi hris-
¢ansko uverenje o Bozjem stvaranju u metaforiénom smislu,
mozemo reci da su, ako fizicki svet ima prostorni i vremenski
pocetak, i prostor i vreme nastali stvaranjem sveta, ali da to ne
znaci da se oni, kad su ve¢ nastali, prostiru samo donde dokle
se on prostire. Oni su gde su prazni ono 3to fizicki svet ogra-
nicava, a nastali su jednovremeno s onim st ogranicavaju. Kao
ono §to fizicki svet ogranicava oni nisu puko niita (nihil
negativum) vec samo nesto homogeno, jedinstveno i prazno,
¢iji su delovi samo potencijalni u Aristotelovom smislu, bez
obzira na to koliko priroda fizickog sveta dopustala ili
nedopustala ovu ili onu aktualizaciju. U slucaju kosmosa koji se
siri, 0 kome govore danasnji kosmolozi, nesumnijivo bi se radilo
o aktualizaciji potencijalnih delova prethodno praznog pro-
stora, §to isto vaZi i za ispunjavanje vremena koje je prethodno,
kao buduce, bilo prazno. Setimo se na ovom mestu praznine
Leukipa i Demokrita, koja takode nije nihil negativum veé, u
suprotnosti prema punini, nihil privativum.

Sad vidimo i u kom smislu bi mogla da se brani Aristotelova
teza da se o strukturi viemena moZe govoriti a priori,adavreme,
isto tako, ontoloski zavisi od promene. To bi se, naime, moglo
prihvatiti uz oslabljenje ove teze u skladu sa oslabljenim Lajb-
nicovim zahtevom. Moguce je, naime, govoriti o strukturi
vremena koje jos nije ili nikada nece ni biti ispunjeno, a da
ipak ono samo svoje postojanje duguje tome ito je ono §to ono
samo ogranicava vreme ispunjeno svetskim zbivanjima.
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Izbor topologije vremena u sluéaju vremenski
ogranicenog sveta

U prethodnom odeljku smo jaki Lajbnicov zahtev zamenili
oslabljenim. Ali, u isto vreme je cela argumentacija pokazala
daje Kvajnova teza vrlo sumnjiva kada se primeni na vremenske
topologije. Tacnije, sumnjiva je zbog toga §to pretpostavka o
upoznatosti sa svim cinjenicama, bar u primeru kojim smo se
bavili, snaZno sugeriSe koju vremensku topologiju treba
prihvatiti. U ovom ¢emo odeljku razmotriti dodatne argumente
u prilog prihvatanja standardne vremenske topologije u slu-
cajevima vremenski ograniéenog sveta.

Podsetimo se kako je uopste doslo do toga da se u slucaju
o kojem je rec suocimo s pitanjem izbora izmedu alternativnih
topologija. Analizirajuci hris¢ansku dogmu (u skladu s Avgu-
stinovim razumevanjem), po kojoj je stvaranje sveta ujedno
oznacilo 1 pocetak vremena, u prethodnom smo poglavlju videli
da topologija ograni¢enog vremena moze poceti da deluje
prihvatljivoako se govorenje o vremenu pre pocetka sveta shvati
kao elipti¢ni nacin govora o vremenu u mogucem svetu s duzim
trajanjem od stvarnog. Ali, pritom nije tvrdeno ono $to bi
proizlazilo iz jake verzije Lajbnicovog zahteva, naime, da se u
slucaju sveta s vremenskim pocetkom mora prihvatiti topologija
u kojoj i simo vreme ima pocetak. Zato smo, ako prihvatimo
oslabljenu ali ne i jaku varijantu Lajbnicovog zahteva (a na Sta
smo pak bili navedeni analizom éumejkerovog primera) u stvari
stavljeni pred izbor izmedu dve moguce topologije u slucaju
da fizicki svet ima vremenski pocetak.

Ispitajmo na sledecem, neutralnijem primeru razliku
izmedu slucaja u kome se govori o mogucem svetu s razli¢itim
vremenom od stvarnog i slucaja u kome se govori o odredenom
vremenu u koji bi mogao biti smesten neki mogudi svet.
Pretpostavimo da neko kaze da se izmedu dva konkretna
dogadaja, a i b, od kojih se drugi neposredno nadovezao na
prvi, mogao desiti i izvesni treci dogadaj ¢. Tako nesto je taéno
samo ako se shvati tako da znaci da je moguc svet (koji sve do
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pre pojave dogadaja ¢ moze biti istovetan sa stvarnim svetom)
u kojem se neposredno posle dogadaja a desio prvo dogadaj ¢,
a onda, neposredno posle ¢, i dogadaj 5. No, isto tako, postoji
i smisao u kome je nemoguce da se izmedu dogadaja ai bdesio
dogadaj ¢, a to je smisao po kome izmedu ai ), od kojih se, po
pretpostavci, jedan od njih na drugi nadovezuje, Naprosto nema
vremenskog mesta da se iSta dogodi.

Uporedimo prethodni slucaj sa narednim. Neko kaze da
se izmedu dva konkretna dogadaja, d i ¢ od kojih se dogadaj ¢
desio posle dogadaja d aline ineposredno posle njega, mogao
desiti dogadaj f, Cije trajanje nije duze od vremenskog razmaka
izmedu d i e. U ovom slucaju je to moguce i u smislu u kojem u
prethodnom primeru nije bilo moguée da se ¢ dogodilo izmedu
a 1 b, jer sada ima mestaza dogadaj f da se smesti izmedu d i e.

Cini se ociglednim da su oba smisla — jedan, u kojem je
iza dogadaj ¢ 1za dogadaj fistinito reci da su se mogli dogoditi
izmedu a 1 b, odnosno ¢ i d, i drugi, u kojem je to moguce re-
¢i samo za dogadaj ¢ ali ne i za dogadaj / — i sasvim legitimni
i potrebni. Medutim, smisao u kojem se ¢ nije moglo desiti
izmedu a 1 b je restriktivniji, $to znaci da bi ga bilo nemoguce
izraziti u jeziku koji ne bi dozvoljavao da se govori o vremenu u
kome se nesto moglo dogoditi, ve¢ samo s obzirom na doga-
danje u nekom mogucem svetu koji ima svoje vreme. Ili, dru-
gacije receno, strozi smisao zahteva da se moguci svetovi po-
smatraju kao moguci svetovi s obzirom na dato vreme.

Slededi, manje neutralan primer nas vise priblizava spor-
nom pitanju o postojanju ili nepostojanju vremena pre nastanka
sveta, jer se tice praznog vremena koje ¢e na odredeni nacin
biti ispunjeno ili koje ¢ak mozZe biti ispunjeno na razliéite
nacine. Naime, kad kazemo da ce sufra padat sneg, mi ne
govorimo o mogucem svetu u kome tada i tada pada sneg, vec
o realnom svetu u kome Zivimo i ¢iji ¢e jedan period vremena
koji je jos prazan biti ispunjen odredenim padanjem snega. Ii,
posto vremenske prognoze nisu sasvim pouzdane, mozda sutra
ine bude padao sneg, vec samo kisa. Ako govorimo o obe mo-
guénosti, mi govorimo o razlicitim moguéim svetovima —
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jednom, sa snegom, i drugom, s kiSom — ali ne tako §to oni

imaju svoja nezavisna vremena, vec tako Sto su moguci s obzirom
na odredeno vreme, 1 to vreme odredeno u odnosu na vreme aktualnog
sveta 1 kojem Zivimo.

Oba primera koje smo razmotrili govore o jednoj razlici
koja €e bit vrlo znacajna za poglavlje o odnosu vremena i
modalnosti, a to je razika izmedu logickih i realnih moguénosti,'
odnosno razlika izmedu mogucih svetova u nespecifikovanom
smislui mogucih svetova koji su topoloski dostupmi posavsi od nekog
segmenta aktualnog sveta. Skup ovih poslednjih pravi je pod-
skup skupa svih mogucih svetova. Pritom poslednji primer ¢ak
pretpostavlja prazno vreme koje ce biti ili koje moZe biti is-
punjeno nekim dogadajem, ali i to prazno vreme je odredeno
topologijom i metrikom realnog sveta. ,Sutra“ je vreme koje se
nadovezuje na period koji obuhvata danasnji dan realnog sveta
i, po pretpostavci, traje koliko bilo koji prethodni dan u realnom
svetu.

Ako zelimo da ne prenebregnemo ovu razliku izmedu
logickih i realnih mogucnosti topoloski odredenih datom to-
pologijom realnog sveta, moramo kao okvir unutar kojeg ce-
mo govoriti o dostupnim mogucim svetovima uzeti samu
topolosku (mada i metri¢ku) strukturu odredenu stvarnim
svetom.

Rezultat je, dakle, u krajnjoj liniji, isti kao rezultat ispiti-
vanja Surnejkerovog sveta, koji se ticao mogucnosti postojanja
unutarsvetskih vakuuma: neophodna nam je standardna
topologija umesto nestandardne.

Ako smo vec jednom prihvatili standardnu topologijuiu
slucajevima u kojima se pojavljuje prazno vreme, mozemo stvar
generalizovati i prihvatiti standardnu topologiju i u slucaju sveta
s vremenskim pocetkom. Ipak, moze se ¢initi da se u ovom
slu¢aju javlja jedna relevantna razlika, koja dovodi u pitanje
predloZenu generalizaciju.

Sutrasnji mogudi svet u kojem ce padati sneg, kaoionaju
kojem ¢ée padati samo kisa, dostupmi su zato 5to je rec o buducim
dogadajima. Sli¢no tome, iako su dogadaji d i ¢, za koje smo
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rekli da se izmedu njih mogao smestiti dogadaj f, prosli doga-
daji, dogadaj f je, bar s obzirom na dogadaj d, nekada bio budu-
¢ dogadaj. Medutim, sve 5to se tice navodnog vremena pre na-
stanka sveta (ako tako nesto prihvatimo) odnosi se iskljucivo
na proslost, a proslost koja nikada nije bila buducnost ne omoguca-
va da se u nju smesti nijedan moguci svet. Drugim reéima, tu
kao da ne bi moglo da se govori o 1ealnim moguénostima.

Stvar izgleda prili¢no delikatna, ali mislim da ipak postoje
dva medusobno povezana dobra razloga u prilog tome da se i
u ovom slucaju prihvati standardna topologija. Prvo, ako je re¢
o buducim dogadajima, ali takvim koji su predertirminisani,
tada u pogledu toga kako ¢e odgovarajuce vreme biti ispunjeno
postoji samo jedna mogucnost (bas kao da se radi o proslosti),
Sto znaci da postoji samo jedan mogudi svet koji je u de-
finisanom smislu dostupan. Pa ipak, njegova aktualizacija spada
u realne mogucnosti. To znaci da se o realnim mogucnostima
moze govoriti i u slu¢aju kada je njihov broj ravan jedinici.
Drugo, kada bi se, posavsi od nekog segmenta realnog sveta,
zasve ono sto se dogodilo u proslosti reklo da visene predstavlja
realnu mogucnost (iako je nekad, u neka ranija vremena, pred-
stavljalo), onda bi to znacilo da neki aktualizovani dogadaji realnog
sveta vise ne spadaju u domen realnih moguénosti. Poito to
zvuci sasvim neprirodno (i u svakom je slu¢aju krajnje ne-
standardno), to znaci da dostupnost w topoloskom smislune treba
vezivati samo za buducnost. Mozda je u nekom drugom smislu
proslost zaista nedostupna (u njoj se vise ne moze Ziveti), ali to
svakako nije smisao u kome bismo rekli da proslost realnog sveta
spada u puke logicke a ne realne mogucnosti.

Ako, dakle, broj realnih moguénosti moze biti ravan
Jediniciiako sama cinjenica da se radi o proslosti ne zabranjuje
da se govori o realnim mogucnostima, onda bi za vreme pre
nastanka sveta trebalo prosto reci da za svaki njegov (po-
tencijalni) segment vazi da je u odnosu na njega broj realnih
mogucnosti ravan jedinici i da se ta realna mogucnost sastoji u
tome §to se ni u jednom mogucem svetu topoloski dostupnom
iz realnog sveta nista nije dogodilo (3to ne znadi da se u tom
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vremenu nije nista dogodilo u nekom drugom realnom svetu
koji s naSim nema nikakve veze — ako takav svet slucajno
postoji).

I na kraju jo§ samo ovo. Da li bi, ako sve ovo prihvatimo,
trebalo reci da je pre nastanka sveta proteklo beskonaéno
vreme? Mislim da bi, s obzirom na strukturu vremena, moralo
da se kaZze da se radi o neogranicenom vremenu (s jedne
strane), ali ne i o tome da je to vreme proteklo. Jer, kao $to ce-
mo videti, upravo bi tok vremena bilo ono sto, ako ista, pret-
postavlja realnu promenu u jakom lajbnicovskom smislu, a §to
u slucajuvremena pre nastanka sveta nije bilo zadovoljeno. To
vreme, za razliku od vremena u kojem postoji realni svet, nije
compositum reale, tako da predstavlja nesto u celini dato, ¢iji su
delovi samo potencijalno odredivi s obzirom na topologiju i
metriku realnog sveta. Istina, vieme bez toka vise ne li¢i na
vreme, ali, da anticipiramo bar ono ¢ime ¢emo se baviti pocev
od Sestog poglavlja, realnost toka vremena jeste nesto sto je
danas sporno. Za sada mozemo reci samo da nas to 5to
dopustamo da se govori o praznom vremenu, mada uvek s
obzirom na vreme koje je ispunjeno, ne obavezuje da priznamo
injegov tok, cak i ako, sluzeci se metrikom vremena u stvarnom
svetu, dopustimo da se govori o duZini praznog vremena.




Metrika vremena




Sta je metrika i da li vreme ima intrinsiénu
metricku strukturu?

Pitanja metrike ve¢ smo se nekoliko puta doticali (na
primer, bave¢i je Sumejkerovim primerom), podrazumevaju-
c¢idaje, s obzirom na tadasnje svrhe, bilo jasno sta se pod metri-
kom podrazumeva. Sada ¢emo videti da u vezi s pitanjem vre-
menske metrike ima raznih nejasnoca koje treba otkloniti, ali
i teSkih problema koji su predmet filozofskih sporenja.

Kad je metrika u pitanju zgodnije je koristiti se sistemom
intervala nego sistemom tacaka (5to, dok se bavimo cistim
vremenom, prosto mozemo izabrati, s obzirom na trivijalnu
razli¢itost dvaju sistema) . Naime, pitanje metrike tice se upore-
divanja intervala u pogledu njihove duzine: dva intervala su,
ako su metricki uopste uporedivi, ili takvi da su jednaki u pogledu
duzine ($to ne znaci i identicni, jer i razliciti intervali mogu biti
jednakih duZina), ili je odnos takav da je jedan kraci od drugog.

Moglo bi se pomisliti da je metricka uporedivost elemenata
intervalske strukture jednodimenzionalnog kontinuuma, pa
samim tim i vremena, nesto §to je obezbedeno samom tom
strukturom. Intervali su ukljuceni jedni u druge, a oni ukljuceni
kraci su od onih u koje su ukljuéeni. To je sasvim tacno, ali nije
i kraj price, jer postoje intervali koji nisu u takvom odnosu da
je jedan ukljucen u drugi, vec se ili preklapaju ili jedan u pot-
punosti prethodi drugom.

Da bismo metric¢ki uporedili ovakve intervale ¢ini se da
nam je pre svega potrebna mera (LeTpov, na grékom, od koje
reci i potice re¢ ,metrika®), pri cemu bi mera mogao biti i je-
dan od intervala koje treba uporedivati.
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Iz Dedekind-Kantorovog aksioma (s kojim smo se sreliu
odeljku o Kantorovoj teoriji kontinuuma) sledi da ne moze
postojati_jedna zajednicka mera za uporedivanje svih intervala
samim tim $to postoje nesamerljivi aritmeticki intervali. Tako
je interval koji se prostire izmedu tacke koja odgovara broju 1
i tacke koja odgovara broju 1 nesamerljiv s intervalom koji se
prostire izmedu tacke koja odgovara broju 4 i tacke koja
odgovara broju 5, ako bi njihovo sameravanje podrazumevalo
postojanje zajednicke mere. Medutim, to izgleda da ne predstavlja
neku vecu teSkocu. Zar se na osnovu same aritmetizacije ne
moze reci da je prvi od dva intervala duzi od drugog? Na kraju
krajeva, prvi od dva intervala nesamerljiv je (u smislu ne-
postojanja zajednicke mere) isa intervalom izmedu tacke koja
odgovara broju 1 i tacke koja odgovara broju 4, a da je ipak
ocigledno da je kraci od ovog drugog, jer je u njega ukljucen.
Opet se cini da metricka uporedivost bilo koja dva intervala
proizlazi iz same strukture kontinuuma, to jest iz toga §to su
tacke koje odgovaraju pocecima i krajevima svih intervala
uredeneralacijama = i<
Medutim, paradoksalno je to §to, iako zahvaljujuci
Dedekind-Kantorovom aksiomu svi intervali kontinuuma
izgledaju metricki uporedivi, upravo sam taj aksiom predstavlja
glavni razlog da se tvrdi suprotno! Stvar je u tome §to se
obostrano jednoznaéna veza izmedu realnih brojeva i tacaka
jednodimenzionalnog kontinuuma, ¢ija se uspostavivosti tvrdi
Dedekind-Kantorovim aksiomom, moZe uspostaviti na bes-
konacno mnogo nacina. Sledeca slika prikazuje dva ocevidno
razlicita nacina s obzirom na biunivoku korespondenciju bar
onih tacaka i brojeva koji su istaknuti.
0 1 23 i

0 133 4

1 1

Celenis paribus, beskonacan varijetet mogucih obostrano
jednoznacnih koordiniranja brojeva i pocetaka i krajeva inter-
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vala predstavlja dovoljan razlog da se tvrdi da sama struktura
jednodimenzionalnog kontinuuma, pa samim tim ni (':istog
yremena, ne obezbeduje metri¢ku uporedivost intervala ko
nisu jedni u druge ukljuéeni, a da i u onom slucaju u kojem
jesu, ne omogucava da se odredi koliko je ukljuceni interval
kraci od onoga u koji je ukljucen.

Vidim kako neki protestuju, ukazujudi na to da je koor-
diniranje tacaka i brojeva na gornjoj liniji prethodne slike
naprosto pogresno. Ali zasto je pogresno? Mozda zato §to uz
pomo¢ Sestara ili lenjira mozemo pokazati (i time dokazati) da
je jednakom rastojanju izmedu brojeva pridruzeno nejednako
rastojanje izmedu tacaka? Ali, u ¢istom prostoru i Cistom
yremenu nema ni jestara ni lenjira. Tu nije rec o tome, kako bi
neki voleli da se to shvati, da odsustvo Sestara, lenjira i slicnih
stvari samo znadi fehnicku nemogucénost da se utvrdi izvesni
odnos koji je i bez utvrdivanja taéno onakav kakav jeste. Rec je
o necemu mnogo dubljem, o tome, naime, da bez fizickog sve-
ta nema nikakve mere, ije je postojanje pretpostavka metrickog
uporedivanja, tako da stvari u slucaju Cistog kontinuuma, po
sebi i za sebe, moraju stajati onako kako to zakljuci matematicar.

Sve u svemu, a suprotno onome §to je mislio Njutn, mo-
ramo prihvatiti da ¢isto vreme nema nikakvu intrinsicnu met-
riku, §to znaci da je, kad ga posmatramo po sebiizasebe, metricki
amorfno.'*

Konvencionalizam versus realizam u pogledu metrike
svelskog vremena

Ako je vreme intrinsicno metricki amorfno, to ne znaci da
¢e takvo 1 ostati ako njegovi intervali ponu da se mere nekom
1 odnosu na samo yreme spoljasnjom merom. Oc¢ekivali bismo
da vremenu takvu spoljainju meru podari fizicki svet.

Danas su takoredi svi koji se metrikom vremena bave
napustitli Njutnovo uverenje da vreme posmatrano po sebi
move imati odredenu metriku, te se utoliko slazu i u tome da
metrika vremena mora poticati iz fizickog sveta. Ali, iza ovog
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naéelnog slaganja kriju se ogromne razlike. Dok konvencionalisti
smatraju da se nametanje metrike vremenu od strane fizickog
sveta ne dogada automatski, veé uz nasu debelu pomoc¢ —zbog
¢ega se onda ni nadalje ne moze govoriti o jedinstvenoj i jedino
ispravnoj vremenskoj metrici — realisti smatraju da je samim
fizickim svetom 1 onim 5to se u njemu dogada metrika veé
odredena, te da mi tu nemamo nista drugo da u¢inimo do da
je otkrijemo.'*

Suprotno ocekivanju naivnih, konvencionalizam je danas
dominirajuce stanovite, nasledeno od velikana [ilozofije nauke
poput Dijema,'* Poenkarea'® i Rajhenbaha.'® Sustina konven-
cionalistickog stanoviSta moZe se sazeto iskazat na slededi nacin.
Posto svako merenje bilo prostornih bilo vremenskih duZina
pretpostavlja neku fizicku teoriju, medu ¢ijim implikacijama se,
zavisno od toga o kojoj je fizickoj teoriji re¢, moze nalaziti kako
stav o izotropnost tako i stav o neizolropmosti bilo prostora bilo
vremena, svaku fizicku teoriju koja je saglasna sa ¢injenicama
moguce je tako preformulisati da novodobijena teorija takode
bude saglasna sa ¢injenicama, ali da se od izvorne razlikuje po
implikacijama u pogledu izotropnosti ili vrste neizotropnosti
fizickog prostora i vremena, §to ¢e implicirati razli¢ite metrike
svetskog prostora i vremena. Pogledajmo §ta to znaci na slede-
¢im primerima, koji se ticu i prostora i vremena.

Kada merimo duZine dva prostorna rastojanja koja se ili
samo preklapaju ili su jedno izvan drugog, mi ili predmet koji
nam sluzi kao mera, lenjir recimo, premes$tamo s mesta na
mesto, ili, ako je lenjir dovoljno veliki, prosto o¢itavamo koliko
manjih jedinica obuhvata prvo a koliko njih drugo rastojanje.
Pretpostavimo da se radi o prvom slucaju, kada lenjir moramo
da premestamo, i pretpostavimo da smo kao rezultat upo-
redivanja dobili da su merena rastojanja jednaka. Taj bi rezultat
za nas u obicnom Zivotu bila ne samo dinjenicka istina, vec i ono
Sto se zove sirova cinjenica. Medutim, po konvencionalistima to
nije tako. Iza navodne sirove éinjenice stoji odredena teorija, a to je
teorija po kojoj premestanje lenjira ne dovodi do njegovog skra-
cenja ih produZenja, $to znaci teorija koja implicira izotropnost
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fizickog prostora (metricku ,neosetljivost”™ na promenu mestfl) :
Do pojave teorije relativiteta nismo ni bili svesni da .J.e‘:[u rec o
odredenoj teoriji i da je moguca, a za ,neobicne suuac.uc kqpma
¢emo se uskoro baviti ¢ak i pozeljna, drugacijateorija. No i t:ez
teorije relativiteta je jasno Sta konvcncionalisti ielle da kazu.
Dovoljno je samo da pretpostavite da se premestanjem sve, pa
i lenjir, proporcionalno smanjuje, pa da dobijete razultat da su
merena rastojanja nejednaka. .
Kod merenja vremenskili intervala stvar stoji isto, sem sto
se umesto mernim motkama pri merenju sluzimo satovz'?fna. Mogh
bismo pretpostaviti da se tokom vremena svi procest, pa 1 rad}
Casovnika, postepeno usporavaju, ito bi znadilo da se 1 dan.l
naseg Zivota produZavaju. Ali tome se ne bi vredelo radovati,
jer taj bi rezultat zavisio samo od promene pretpostavke o
izotropnosti vremena, a inace se ni¢im ne bi mogao detektovati,
pa ni nasim dozivljajem. " -
Poentirajmo ovo izlaganje konvencionalistickog stanovista
konstatacijom da se za dve teorije koje se I'aZ]i'kL'lel. samou po-
gledu metrike prostora ili vremena koju }mphcmgu ne moze
reci da je jedna ili druga istinita. To zvuci poznato. S tim smo
se sreli kad smo se u vezi s razli¢itim topologijama pitali o pri-
menljivosti Kvajnove teze. Neki bi, verovatno s pravom, re]fh
da bi tu tezu u stvari trebalo zvati Dijemova teza, a neki je pomir-
ljivo zovu Dijem—Kvajnova teza.™*®
Na duhovit nacin se konvencionalisticka teza o neposto-
janju jedne praﬁe metrike prostora i vremena moi_t.e i ovakvg
iskazati. Dobar fizicartreba da je u stanju da svoju teoriju usaglzl‘sfl
sa svakom metrikom koju mu zada matemalicar (2 ovaj POSl?fanl’
videli smo, ima moguénosti da fizi¢ara testira na neograniceno
mnogo zadataka!). A=
Kada se danasnji realisti suprotstavljaju konvenaonahsl']maf
onda oni zele da ove tuku na njihovom terenu. Naime, 1 oni
prihvataju da metrika zavisi od fizicke teorije, ali. Flastoje da
pokazu da ce prihvatanje toga kao (:injenice. VOdl.tl .rezultat.u
suprotnom onome do koga su dosli konvenc:onfallsu. Ta;(o je
Hilari Patnam, koji je u jednoj svojoj fazi bio realista, tvrdio da
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bi uzimanje u obzir svih priznatih kriterijuma na osnovu kojih
se u nauci vrsi izbor izmedu alternativnih teorija — a u §ta spa-
daju i jednostavnost i saglasnost s intuicijom — na kraju vodilo
Jednaj jedinoj teoriji, pa bi stvarna melrika svetskog vremena bila
ona koja bi bila implicirana tom teorijom.'”’

Patnamov realizam je tesko bilo braniti bilo osporavati na
nacelnom nivou, ali ono §to Patnam kaZze se moze koristiti kao
znacajan melodolosko-istrazivacki frogram u konkretnim slucaje-
vima. Ja sam i sam nesto sliéno tome sledio u proslom poglavlju
prilikom razmatranja Sume_}kerovog primera, kao i kasnije kada
sam hteo da favorizujem standardnu topologiju vremena u slu-
caju vremenski ogranicenog sveta. Sada ¢u generalni patna-
movski program konkretizovati pomocu jedne asimetrije, koja
pocivana onome §to je Maksvel zvao ~opstom maksimom fizicke
nauke®,!®

Ako vec prihvatamo onlolosku pretpostavku po kojoj pro-
storu i vremenu, koji su posmatrani po sebi metricki amorfni,
metriku podaruje fizicki svet, onda, s obzirom na neku konkretnu
sttuaciju oko koje se spore konvencionalisti i realisti, nece bit
u ravnopravnom polozaju onaj koji tvrdi izotropmost i onaj koji
tvrdi neizotropnost prostora i vremena, utoliko sto ée onaj koji
tvrdi neizotropnost morati da navede konkretne fizicke razloge za
svoju tvrdnju, dok onaj prvi nece morati da navodi nikakve
razloge. Ova asimetrija pociva na navedenoj ontoloskoj pret-
postavci, posto pretpostavljena zavisnost prostorne i viemenske
metrike od fizickog sveta ne dozvoljava da se puka promena u
pogledu prostorne i viemenske lokacije smatra ikakvim razlo-
gom za bilo koju fizicku promenu. A onda, sasvim konkretno,
promena duZine merne motke i promena nacina rada ¢asovni-
ka promene su fizickog predmeta 1 fizickog procesa, §to pak, po
pretpostavci, ne sme zavisiti samo od promene prostorne i vre-
menske lokacije. Neposredna posledica ovoga je to da sama
saglasnost neke alternativne teorije s éinjenicama nije nikakav razlog
za njenu prihvatljivost ako se ona od rivalske teorije razlikuje
samo po tome §to, za razliku od ove, implicira neizotropnost
prostora i/ili vremena.
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Iz prethodnog, naravno, sledi samo to da je ocuvanje izo-
tropmosti zahtev koji vazi celeris paribus, Sto znaci da je izotropnost
nesto od cega se ne sme odustati praeter necessitatem. Utoliko
zahtev o kojem je rec¢ podseca na Okamov brijac. U sledecem
odeljku ¢emo se pozabaviti teorijom u kojoj metrika nije stan-
dardna, ali u kojoj je metric¢ka relativizacija opravdiva fizickim
razlozima, pa utoliko njen allernativni karakter ne moze da se
smatra necim sto ide u prilog konvencionalizmu. Teorija o kojoj
je rec sadrzi, doduse, i jedan konvencionalisticki elemenat, ali
on, kao §to ¢u pokusati da pokazem, pociva na €isto operaciona-
listickim razlozima i zato nije razlog za prihvatanje konvenciona-
listickog stanovista.

Relativizacija prostorno-vremenskih intervala
u specijalnoj teoriji relativiteta

Vec je astronom de Siter'® uocio neobi¢no ponasanje
svetlosti, §to su potvrdili mnogi eksperimenti izvrSeni u
devetnaestom veku, od kojih je Ajnitajn narocito voleo da
navodi onaj Fizoov." Ilustrujmo stvar o kojoj je rec na jednom
modernom primeru, koji bi mogao da zanima i forenzicare i
pravnike.

Zamislimo da i osoba Aiosoba B Zele da ubiju osobu C i
da je, neobi¢nim sticajem okolnosti, A sa krova voza ispalio
metak u smeru kretanja voza bas u trenutku kada se on, A,
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nasao pored drveta s kojeg je u istom trenutku i B pucao u
istom smeru (vidi prethodnu sliku). Pretpostavimo da je C, po
nalazu lekara, pogoden sa oba metka i to tako da bi svaki sam
po sebi izazvao smrt, i da je, osim toga, utvrdeno da su rastojanja
od mesta s kojih suispaljeni meci do mesta na kojima su prodrli
u telo osobe Cpotpuno jednaka. Ko je ubica, Aili B ? Svako ko
ima bar nesto znanja iz klasi¢ne fizike lako c¢e odgovoriti na
ovo pitanje. Ubica je osoba A, dok B moze da bude okrivljen
samo za pokusaj ubistva. Naime, prema poznatoj teoremi o
adiciji brzina, na brzinu kretanja metka u odnosu na voz treba
dodati brzinu kretanja samog voza u odnosu na mesto gde se
nalazio ubijeni, iz cega sledi da je metak koji je ispalio A morao
bar malo ranije prodreti u telo ubijenog nego sto je to ucinio
metak koji je ispalio B.

Zamislimo sada situaciju koja je u svemu istovetna s pret-
hodnom osim §to su A i B, umesto iz obic¢ne puske, pucali iz
nekog laserskog oruzja. Tu nailazimo na pomenuto neobi¢no
ponasanje svetlosti. U takvom slucaju ce i Ai B biti okrivljeni
za ubistvo! Svetlost, naime, ne mari za zakon inercije i na sve-
tlosni metak se zato ne moze primeniti klasi¢na teorema o adiciji
brzina. Oba svetlosna metka pogodice osobu C u istom tre-
nutku.

S obzirom na ovakvo ,neklasicno ponasanje® svetlosti,
otvara se mogucnost za neklasicnu inlerpretaciju prvog slucaja
(u kojem se radi o obi¢nim mecima), i to je mogucnost koju je
iskoristio Ajnstajn.

Ako za esnovnu pretpostvku uzmemo invarijantnost brzine
prostiranja svetlosti s obzirom na bilo koji referencijalni sistem,
onda su apsolutne duzine prostornih i vremenskih intervala samo
one koje su odredene samom brzinom svetlosti. Tako su dva
prostorna rastojanja jednako dugacka u apsolutnom smislu ako
i samo ako svetlosti treba isto vremena da ih prevali. Posledica
toga je da se moZe govoriti i o apsolutnoj duzini jednog ra-
stojanja. Ono je u apsolutnom smislu toliko koliko je zato sto
svetlosti treba isto vremena da s njegovog jednog kraja stigne
do drugog koliko joj treba da sa drugog kraja stigne do prvog.
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Ali §ta znaci ,isto vreme®, ili ,vremena jednakih duzina®
na sta smo se pozivali da bismo govorili o jednakim prostorim
rastojanjima u apsolutnom smislu? Dva vremenska intervala
jednaka su u apsolutnom smislu ako i samo ako svetlost u
jednom prede isto rastojanje koliko i u drugom. Zar se sad ne
pozivamo na ,jednakost prostornih rastojanja“ da bismo govorili
0 ,jednakim vremenima®, dok smo se malopre pozivali na
jednakost vremena da bismo govorili o jednakosti prostornih
rastojanja?

Cirkularnost koja se ovde pojavljuje, utoliko $to jednakost
prostornih rastojanja definiSemo preko jednakosti vremenskih
intervala a jednakost vremenskih intervala preko jednakosti
prostornih rastojanja, proizlazi iz toga §to se i apsolutnost
prostornih i apsolutnost vremenskih intervala odreduju apso-
lutno$éu brzine (svetlosti) kao primitivnog pojma, a ne ¢ini se
obrnuto, da se brzina definise preko duZine prostornih i vre-
menskih intervala kao primitivnih pojmova. Primitivnost pojma
brzine znaci pak da se o prostornim i vremenskim intervalima
ne moze govoriti nezavisno. Vreme, drugim recima, postaje
cetvrta koordinata jednog prostorno-vremenskog kontinuuma.'

Kad prethodni model razmi$ljanja primenimo na druga
tela, koja se, po pretpostavci, krecu brzinom manjom od brzine
svetlosti, dobi¢emo trazeno drugacije objasnjenje ubistva u
prvom slucaju. Ako se, naime, duzina prostornih i vremenskih
intervala odreduje pomocu brzine kao osnovnog pojma, a ne
obrnuto, onda necemo biti prinudeni (mada cemo i dalje moci)
da kazemo da je A ubica zato 5to se njegov metak, zbog adicija
brzina, kretao brze (konacno, meci ispaljeni iz istovemih pusaka
na isti nac¢in krecu se istom brzinom!), ve¢ ¢emo moci da
kazemo da je on ubica zato §to je njegov metak imao da prevali
manje rastojanjel Naime, voz se krece u odnosu na Zemlju, kao
i Zemlja u odnosu na voz. Voz s¢ krece prema osobi koja ¢e biti
ubijena i zato je rastojanje koje metak ispaljen iz voza treba da
savlada mangje od rastojanja koje ima da savlada metak ispaljen
sa drveta. Zbog toga je onda i vremeza koje je metak ispaljen iz
voza stigao do tela osobe C krace. Naravno, opet je moguce re-
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éi i obrnuto — posto su kontrakcija prostora i dilatacija
(usporenje) vremena uzajamno povezane u pojmu brzine —
da je rastojanje bilo krace zato $to je vreme bilo krace.

Prethodna reinterpretacija prvog slucaja deluje sokantno,
posto je ono §to u njemu izgleda najneuzdrmivije i naj-
ociglednije jeste pretpostavka da su rastojanja izmedu osobe A
iosobe C, sjedne,iosobe Biosobe C,sdruge strane — jednaka.
Sto je najlepse, ona i po Ajnitajnovoj teoriji jesu jednaka u
apsolutnom smislu, Sto pokazuje drugi slucaj, gde je na delu
svetlost. Medutim, to $to su ona jednaka u apsolutnom smislu,
ne znaci daje to tako i kad se radi o poredenju rastojanja izmedu
Ai Gi Ai B, s obzirom na dva razlicita referencijalna sistema, onaj
na Zemlji i onaj u vozu. Zbog kretanja voza u odnosu na Zemlju
(ili Zemlje u odnosu navoz, svejedno), dolazi do toga da metrika
prostora i vremena, odnosno prostor-vremena, nije zajednicka za
oba sistema.'*

Kakobi se u svakom od dva sistema koji se jedan u odnosu
na drugi krecu izvesnom brzinom odredila prostorna i vre-
menska metrika onog drugog — odnosno stepen kontrakcije i
dilatacije — matematicki je pokazao ve¢ Lorenc, tako da se
razlika izmedu njega i Ajnstajna svodi samo (ili ,samo*) na to
Sto je Ajnstajn dao objasnjenje Lorencovih metrickih transfor-
macija unutar nove leorije prostor-vremenskog kontinuuma.

Neka se sistemi udaljuju jedan od drugog brzinom vineka
se to deSava duZ samo jedne prostorne ose koordinatnog
sistema, recimo duz x-ose. Tada koordinati x jednog sistema
odgovara koordinata x’ drugog sistema koja se dobija slede-
c¢om transformacijom:

x'= (vat)/\fl ~ W/ é,

dok obrnuto, koordinati x” odgovara koordinata x po trans-
formaciji

x=(x"+ v) /N1 -/

Vremenskoj pak koordinati  jednog sistema odgovara
koordinata ¢’drugog sistema po transformaciji
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Pl we/cﬂ)/\ﬁi:a2 e
dok obrnuto, koordinati ¢’ odgovara koordinata ¢t po trans-
formaciji

t= (£’ +v'x’/c?) /N1 - v/

Paradoks blizanaca

Rec ,paradoks” u naslovu ovog odeljka mogla bi se staviti
i pod navodnike, posto je u paradoksu blizanaca re¢ o situaciji
koja nam samo izgleda paradoksalno, dok se prema stan-
dardnom reSenju ne radi ni o kakvom paradoksu same spe-
cijalne teorije relativiteta. Medutim, standardno razjasnjenje i
samo moze da deluje neubedljivo, ili bar nepotpuno, kad se
izlozi na ,standardan nacin®, gde se vise koriste Lorencove
transformacije i matematicki dijagrami nego sto se rasvestljava
§ta se tacno desava u fizickom pogledu. A kao sto je Bor
upozoravao Hajzenberga (kad je ovaj hteo da javno obznani
relacije neodredenosti, koje je izveo ¢isto matemati¢kim
putem), ,fizicko objasnjenje mora apsolutno prethoditi mate-
matickom formalizmu®."** Sledeci ovo Borovo upozorenje,
pokusacu da u onome §to sledi nadoknadim nedostatak stan-
dardnog objasnjenja.

Sa situacijom o kojoj je re¢ u paradoksu blizanaca ve¢ smo
se sreli u poglavlju o topologiji, kada smo trazili uslove koji
treba da budu zadovoljeni da bismo prihvatili topologiju
razgranatog vremena. Tada smo stvar analizirali nac¢elno i mogli
smo se isto koliko na teoriju relativiteta pozvati i na pesmu
Monah od Hajsterbaha (koja je napisana pre pojave teorije
relativiteta), u kojoj se monah posle lutanja od trista godina
vraca u manastir gde ga niko ne prepoznaje. No vec tada smo
anticipirali da su razlozi iz kojih je razgranato vreme prihvace-
no u specijalnoj teoriji relativiteta metricke prirode i opisali smo
situaciju o kojoj je ovde rec. Jedan od blizanaca — neka se zove
Nenad — otputuje kosmickim brodom i posle visegodisnjeg
krstarenja po svemiru vraca se na Zemlju, gde zati¢e svoga brata
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— neka se zove Predrag — znatno starijeg nego sto bi ocekivao,
dok se Predrag opet ¢udi Nenadovoj mladosti. Prema teoriji
relativiteta to je ono §to bi se, zbog razlike w metrici viemena, u
datoj situaciji i dogodilo."™

Medutim, zasto je rezulat putovanja to da je Nenad mladi
od Predraga a ne obrnuto? Ako se u jednom od dva sistema
koji se medusobno udaljavaju ili priblizavaju primene Lo-
rencove transformacije, dobice se tacno istirezultat koji se tice
dilatacije vremena u drugom sistemu koji ce se dobiti i kada se
one primene u drugom sistemu za izracunavanje dilatacije u
prvom sistemu. Toje ono $to izgleda paradoksalno u paradoksu
blizanaca. §ta izaziva asimetriju u naizgled potpuno simetricnoj
situaciji, a §to dovodi do toga da se jedan a ne drugi blizanac
ispostavio mladim?

Nudena su razna nestandardna objasnjena porekla asi-
melrije, i to od strane velikih imena fizike i filozofije. Dovoljno
je samo pomenuti Rajhenbaha, Boma, Tolmana i Fejnmana.
Prva dvojica su ukazivala na dejstvo gravitacije, koje nije isto u
slucaju Predraga i Nenada. Rajhenbah se pritom pozivao na
gravitaciono polje, koje proizvode zvezde u odnosu na koje
Nenad mora da promeni smer da bi se vratio na Zemlju, kao
na neposredni uzrok retardacije ¢asovnika, odnosno asime-
tricne dilatacije vremena.'”® Bom je konstatovao da ,prema
opstoj teoriji relativiteta, ¢asovnici na mestima razlicitih
gravitacionih potencijala pokazuju razlicita vremena*“."*® Tol-
man je, slicno tome, tvrdio da se ,prividni paradoks lako resava
u opstoj teoriji relativitela, ako se uzme u obzir postavka eks-
perimenta koja je nesimetricna®'* Fejnman je pak ukazivao
na efekte usporenja i potonjeg ubrzanja koje ce, za razliku od
Predraga, doZiveti samo Nenad, prilikom okretanja svog kos-
mickog broda.'*

Nevolja s ovakvim nestandardnim objas$njenjima nije u
samoj nestandardnosti kao takvoj. (Istini za volju, i ja sam sam
takvim resenjima nekada bio sklon.)™ Problem je u tome §to
se takva reSenja pozivaju na nesto sto je u odnosu na samu
specijalnu teoriju relativiteta spoljasnjeili akcidentalno. Kada se,
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recimo, Bom i Tolman pozivaju na epsiu teoriju relativiteta,
oni imaju u vidi“odredeno prosirenje specijalne teorije
relativiteta, a kad se Rajhenbah poziva na zvezde koje proizvode
gravitaciono polje, on uzima u obzir nesto akadentalno, cega
moze i da ne bude. Odatle sledi da se razlika u ostarelosti
blizanaca ne moze objasniti unutarspecijalne teorije relativiteta,
§to dovodi u pitanje i to da je razlika u ostarelosti uopste posledica
ove teorije. Jer ako bi po specijalnoj teoriji relativiteta situacija
bila simetricna, §to se navodno moze prevazici tek pozivanjem
na nesto drugo, onda ne bi bila posledica ove teorije to da ce
Nenad na kraju biti mladi od Predraga, vec u najboljem slucaju
to da ce jedan il drugi od dva brata biti mladi. Drugim recima,
ili bi specijalna teorija relativiteta bila protivrecna— ako bi svaki
od blizanaca trebalo da ispadne mladi — ili bi bila nepotpuna
— ako bi nedim izvan nje trebalo objasniti koji e blizanac na
kraju biti mladi. llustrujmo ovaj poslednji slu¢aj uz pomoc
poznatih dijagrama Minkovskog.'*

Radi onih koji u znacenje dijagrama Minkovskog nisu
upuceni, moramo naglasiti da linije na njima ne predstavljaju
puteve koje Predrag i Nenad prelaze, vec takozvane svetske linije
kao delove jedinstvenog prostorvremenskog kontinuuma duz
kojih oni svoje zivote vode. To, drugim recima, znaci da je svaka
tacka na dijagramu odredena ne samo prostornim koordi-
natama ve¢ 1 odgovarajucom vremenskom koordinatom. Jer,
ne zaboravimo, vreme, zbog topologije razgranatog vremena,
nije vise jedinstveno svetsko vreme, vec je lokalno, vezano za
odredeno mesto.

14
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Neka na prethodnom dijagramu linija usmerena nalevo
predstavlja Predragovu a ona usmerena nagore Nenadovu
svetsku liniju. Zajednicka tacka oznacava tacku rastanka, to jest
cvoriste prethodno zajednickog prostor-vremenskog konti-
nuuma u kojem su braca Zivela. Pretpostavimo da je brzina
medusobnog udaljavanja posle rastanka takva da se po Loren-
covim transformacijama dobija da je metrika Nenadovog
vremena, kad se posmatra iz Predragovog referencijalnog
sistema, dvostruko dilatirana, §to zna¢i da dvema Predragovim
godinama odgovara jedna Nenadova. To je na dijagramu
prikazano tako Sto je tacka oznacena sa 2 na Predragovoj po-
vezana s tackom oznacenom sa 1 na Nenadovoj svetskoj liniji.
No isto tako vaZi i obrnuto, kad se posmatra iz Nenadovog
sistema: dvema Nenadovim odgovara jedna Predragova godina,
zbog ¢ega je opet tacka oznacena sa 2 na Nenadovoj povezana
s tackom oznacenom sa 1 na Predragovoj svetskoj liniji. Dila-
tacija je, dakle, uzajamna.

Asimetrija nastupa kada, da bi se blizanci uopste sreli,
jednu od njihovih svetskih linija moramo da prelomimo, §to inace
oznacava promenu referencijalnog sistema. Ako prelomimo
Nenadovu, kako je to prikazano na prvom od sledeéih di-
Jjagrama, dobic¢emo kao rezultat da je on taj koji ée na kraju
ispasti mladi od brata. Ako to u¢inimo s Predragovom svetskom
linijom, kao na drugom dijagramu, onda ¢e Predrag ispasti
mladi. Treci dijagram odgovara slu¢aju kada ée se braca sresti

jednako ostarela.
p

I 3

B |

Vreme i vremena

Ako prihvataju da se iz ovakvih dijagrama — koji se mogu
varirati na neograniceno mnogo nacina — moze otcitati koj
¢e od blizanaca (ako ijedan) ispasti mladi (a to je nesto Sto bar
niko od pomenutih autora nije dovodio u pitanje), onda su
nestandardna reSenja saglasna u tome da se bez pozivanja na
nesto §to je u odnosu na specijalnu teoriju relativiteta spoljasnje,
ili 5to je akcidentalno, ne moze reci koji dijagram treba primeniti
u konkretnom slucaju, bez obzira na to Sto iz specijalne teorije
relativiteta navodno sledi da ce neki dijagram predstavljati
adekvatan prikaz onoga §to se deSava.

Medutim, izgleda da se nestandardnim reSenjima sugerise
i nesto vise, naime to da spoljasnji ili akcidentalni faktori ne
ukazuju samo na to koji dijagram Minkovskog treba primeniti
u konkretnom slucaju, ve¢ da ovi faktori predstavljavu i obja-
snjenjesame vremenske dilatacije. Kada, na primer, Rajhenbah
kaze da je dejstvo gravitacionog polja pri okretanju broda uzrok
retardacije rada casovnika, onda on time implicira da do re-
tardacije ne b doslo da nije bilo nekog ovakvog dejstva gravi-
tacionog polja. Ovakvo jedno shvatanje je naprosto u neskladu
sa specijalnom teorijom relativiteta, kao sto pokazuje sledeci
primer.

C

A

Pretpostavimo da Nenada na njegovom putovanju pre-
sretne neki neznanac na nekom prostor-vremenskom mestu,
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koje na prethodnom dijagramu predstavlja tacka B. Pret-
postavimo da Nenad i kosmicki neznanac imaju istovetno
napravljene casovnike (Sto se moze ustanoviti kasnije, kada
neznanac bude stigao na Zemlju), i da neznanac, u prolazu,
usaglasi vieme na svom s viemenom na Nenadovom satu. Neka
Nenad nastavi svojim a neznanac svojim putem bez ikakvih
usporavanja, ubrzavanja ili promene pravaca. Kad neznanac
bude sreo Predraga (u tacki C) ispostavice se — shodno
specijalnoj teoriji relativitata — da je zbir vremena koje je
proziveo Nenad od trenutka rastanka s Predragom, u tacki A,
do susreta s kosmickim neznancem, u tacki B, i vremena koje
je preziveo neznanac izmedu Bi C manji od vremena koje je
proziveo Predrag izmedu Ai C, iakona putovanju od A preko B
do Cnije bilo nikakvih dejstava ili efekata izazvanih okretanjem
kosmickog broda, o kojima govore Rajhenbah ili Fejnman.
Nestandardna reSenja razliku u vremenu u ovom slucaju napro-
sto ne objasnjavaju.

Fejnmanovo ukazivanje na efekfeusporavanja i ubrzavanja
koje ce putnik osetiti prilikom okretanja kosmickog broda
moglo bi da predstavlja, u najboljem slucaju, indikaciju toga da
je doslo do promene smerakretanja broda, dok bi, u stvari, promena
smera, a ne usporavanje i ubrzavanje (kojih u poslednjem pri-
meru inema), bila razlogrezultirajuce razlike u ostarelosti bliza-
naca. Moguce je da je to imao u vidu Sklar, koji inace daje
standardno reSenje paradoksa blizanaca, ali ipak pominje i
akceleraciju!l'"!

Nevolja je sad, kao §to sam napomenuo, §to ni standardno
reSenje ne daje dalje fizicko objasnjenje zasto promena smera
dovodi do razlike u duZini izmedu Predragovog i Nenadovog
vremena, vec se, po pravilu, samo poziva na dijagram Minkouvskog
iz koga sledi da je tako."* Kao da geometrijska prezentacija kao
takva vec predstavlja potpuno razjasnjenje problemal

Mislim da se problem ne moze do kraja razjasniti ako se
ne uzme u obzir da specijalna teorija relativiteta omogucava
da se govori o apsolutnoj duzini prostornih i vremenskih interva-
la prostorvremenskog kontinuuma, a $to, kako je gore bilo
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objasnjeno, proizlazi iz pretpostavke o konstantnosti brzine
prostiranja svetlosti.

To pak §to postoji apsolutna duzina prostornih 1 vre-
menskih intervala, mada odredena iskljuc¢ivo brzinom pro-
stiranja svetlosti, dopusta da se barem smisleno kaze (ono sto
Ajnstajn kaze!'*) da se neko telo krece brzinom koja je bliska
brzini svetlosti“ili da se ,jedno od dva tela krece brzinom koja
je bliza brzini svetlosti nego §to je brzina kojom se krece neko
drugo telo“. Drugo je pitanje kako cemo mi to ustanoviti, i vide-
éemo da to u nekim slucajevima moze biti neresiv problem.
Ali u konkretnom slucaju o kojem je rec, to se moze ustanoviti
vec na osnovu toga §to je jedan od blizanaca, prethodno se
udaljujuci od drugog, promenio smer kretanja i uspeo ovoga
da stigne. On je, naime, svakako presao veci put u apsolutnom
smislu, pa je stoga i njegova prosecna brzina morala biti bhiza
brzini svetlosti. A onda je i njegovo vreme u apsoluinom smishu
bilo krace.

Dakle, nije ni dejstvo gravitacionog polja, ni usporavanje
i ubrzavanje, pa éak ni promena referencijalnog sistema kao
takva fizicki razlog iz kojeg je jedan blizanac manje ostario od
drugoga. Ubrzavanje i usporavanje (mada iskljuceniu primeru
s kosmickim neznancem, $to pokazuje njihovu sustinsku zane-
marljivost) omogudili su promenu smera, a promena smera je
omogudila da se blizanci ponovo sretnu. Pravo fizicko ob-
jasnjenje poéinje tek kad saznamo koji je od blizanaca menjao
smer kretanja, odnosno referencijalni sistem, ali nezato Sto je
ta promena sama po sebi dovela do dilatacije (Sto se inace
Lstandardno® kaze), vec zato §to cemo na osnovu loga moc da
zakljudimo o onom $to je sustinsko u fizickom smishe, a Sto nije
nista drugo do odgovor na pitanje dja je prosecna brzina kretanja
bila bliza brzini prostiranja svetlosti. Jer, ako je samo Nenad menjao
smer onda je prosecna brzina njegovog putovanja bila bliza brzini
svetlosti nego li §to je Predragova, jer je on, prethodno se
udaljujuéi od ovoga, posle promene smera jos na kraju uspeo
da ga stigne. Tek tosto je ukupna (pa makar i prosecna) brzina
jednog blizanca bila veca od ukupne brzine drugog u apsolutnom
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smislu predstavlja konaéno fizicko objasnjenje (bar prema
specijalnoj teoriji relativiteta) razlike u metrici vremena, koja u
konkretnom slucaju ide u Nenadovu korist (ako je biti mladi
neka prednost).

Ajnstajnov operacionalizam i spor izmedu
konvencionalista 1 realista

Videli smo da je za jednog od blizanaca iz naizgled
paradoksalne situacije bilo moguce reéi da je pri ponovnom
susretu s bratom mladi od njega zato5to se on u vremenu izmedu
rastanka i sastanka s bratom kretao prosecnom brzinom koja je
bliZa brzini prostiranja svtetlosti nego §to je, izmedu rastanka i
sastanka, prosecna brzina kretanja njegovog brata bila bliska
brzini prostiranja svetlosti. Zbog ¢ega pritom naglasavamo da
je rec o prosecnoj brzini? Da i to znaéi da se ne moZe redi niita
preciznije? Ako je vec kretanje brzinom koja je bliza brzini
prostiranja svetlosti uzrok vremenske dilatacije koja objektivno
vodi manjoj ostarelosti, zar se onda ne moze reéi koliko je
vremena uStedeno na kom delu puta? Zar se ne moze bar
odluciti da li je manje ostareli brat Stedeo vreme celim puta ili
samo pre ili posle promene smera kretanja, to jest promene
referencijalnog sistema?

Problem je u tome $to zbog neobi¢nog ponaianja svetlosti,
koja ne mari za zakon inercije, nema operacionalnognacina da
se utvrdi kojom se brzinom neko telo kreée u odnosu na brzinu
kojom se prostire svetlost. Setimo se primera sa ubistvom iz
laserskog oruzja. Oba ,svetlosna metka® stigla su do tela
ubijenog u istom trenutku, iako je jedan bio ispaljen sa Zemlje
a drugi iz voza.

Moglo bi se pomisliti da nam ovde moze pomoci
poredenje sa sluCajem ubistva iz obicne puske. Metak ispaljen
iz voza bio je metak od koga je Zrtva poginula. Zar to ne znadi
da se voz krece brzinom koja je (bar malo) bliza brzini
prostiranja svetlosti? Nazalost, ne znadi, posto se voz kreée u
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odnosu na Zemlju bas kao 5to se i Zemlja krece u odnosu na
VOz, $amo u supromom smeru. Apokrifno se Ajnstajnu pripisuje
da je, dok je jednom prilikom putovao vozom, pitao dali slede-
¢a zeleznicka stanica staje kod voza (umesto da pita da li voz
staje na sledecoj Zeleznickoj stanici). U ovoj apokrifnoj prici
nije re¢ samo o duhovitosti. Jer, zamislite da se voz, kad je iz
njega pucano iz obic¢ne pucke, kretao u suprotnom smeru od
onog u originalnom primeru. Tada bi ¢ovek koji je pucao sa
drveta bio ubica. Ako bismo u originalnom primeru rekli da se
voz kretao brzinom koja je (bar malo) bliza brzini prostriranja
svetlosti, sada bismo morali da kazemo da se Zemlja kretala
brzinom koja je (bar malo) bliza brzini prostiranja svetlosti.
To, naravno, vec narusava Citavu poentu koriscenja primera s
obi¢nim puskama, ali, osim toga, vodi 1 u protivre¢nost. Jer
ako originalni primer, u kome se puca u smeru kretanja voza,
i ovu varijaciju, gde se puca u suprotnom smeru, spojimo u
istu pricu, u kojoj dvojica gangstera pucaju iz voza u suprotnim
smerovima, dobicemo kao rezultat da treba da kazemo da je
voz taj koji se krece brzinom koja je bliza brzini prostiranja
svetlosti, bas kao i da je Zemlja ta koja se krece brzinom koja je
bliZa brzini prostiranja svetlosti.

Kada ovo primenimo na blizance, jasno je da ¢injenica
Sto je Nenad odleteo sa Zemlje velikom brzinom u odnosu na

-Zemlju ne znaci da je njegova brzina bliza brzini prostiranja

svetlosti nego li §to je to brzina Zemlje. Jer i Zemlja se isto tako
(i to istom brzinom) krece u odnosu na kosmicki brod kao §to
se i ovaj krece u odnosu na Zemlju. Zato se u ovom slucaju i
mogu primeniti Lorencove transformacije, koje, kao sto smo
videli (uporedi dijagram Minkovskog od koga smo poceli), daju
simetrican rezultat. Dilatacija viemena u drugom sistemu, iz
referencijalnog okvira prvog, ravna je dilataciji viemena u
prvom, iz referencijalnog okvira drugog sistema. i
Verovatno je ¢injenica da ono sto vazi u slucaju udaljavanja
vazi i u slucaju priblizavanja to Sto navodi one koji prihvataju
standardno re$enje paradoksa blizanaca da u objasnjenju stanu
kod konstatacije da je promena referencijalnog sistema razlog
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razli¢ite ostarelosti blizanaca pri njihovom ponovnom susretu.
Ali, videli smo da je tu pobrkan razlog iz kojeg se moze turditi da se
onaj blizanac koji je promenio referencijalni sistem kretao
brzinom koja je bliza brzini prostiranja svetlosti s fizickim uzrokom
apsolutne (ane samo relativne) dilatacije, koji se sastoji upravo
u tome §to se blizanac koji je promenio referencijalni sistem
kretao brzinom koja je u apsolutnom smislu bliza brzini pro-
stiranja svetlosti. Apsolutna vremenska dilatacija je stvar olje-
ktivno razlicitih metrika, koje se ticu vremenskih intervala, a nije
nesto §to bi se moglo ostvariti trenutno, promenom refe-
rencijalnog sistema.

To sto se, dakle, operacionalnone moze utvrditi da li se telo
krece brzinom bliskom brzini prostiranja svetlosti, ili da i se
krece brzinom koja je ovoj bliza nego sto je to brzina nekog
drugog tela koje se od njega udaljava ili mu se priblizuje, ne
znaci da ne postoji smisao u kojem je to objektivno tako. Ako
taj smisao naprosto ne bi bio dopusten, ne bismo uopste smeli
da govorimo o brzini bliskoj ili blizoj brzini prostiranja svetlosti,
Pa, samim tim, ni u sluc¢aju kada imamo razloga, kao u slucaju
ponovnog susreta blizanaca, da kazemo, u retrospektivi, da se
jedan od blizanaca morao kretati brzinom koja je bliza brzini
prostiranja svetlosti.

Konvencionalisti koriste okolnost §to se na bilo kom delu
puta blizanaca operacionalno ne moze utvrditi koja je brzina
njihovog kretanja u odnosu prema brzini prostiranja svetlosti
da tvrde kako specijalna teorija relativiteta govori u prilog
njihove opste konvencionalisticke teze o metrici prostora i
vremena. To je ono na §ta sam mislio kad sam pomenuo da u
specijalnoj teoriji relativiteta postoji jedan konvencionalisticki
element. U nedostatku operacionalne mogucnosti da se utvrdi
da je nesto slucaj, moZe se izvrsiti ovaj ili onajizbor. Na primer,
mofZe se reci, da se Nenad prilikom udaljavanja od Predraga
kretao veoma sporo u odnosu na brzinu svetlosti, da bi onda
pri povratku morao da se krece brzinom koja je znatno bliza
brzini prostiranja svetlosti nego sto je to bila Predragova, te da
je zato u wkupnom rezultatu njegova brzina bila bliza brzini
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prostiranja svetlosti nego li §to je to bila Predragova. No,
svakako, moZe se naciniti i neograni¢eno drugadijih izbora.

Moglo bi izgledati da u prilog konvencionalisticke teze
ide to §to mi wvek, posavii iz bilo kojeg od dva sistema, koristimo
isti nadin za izracunavanje dilatacije u drugom sistemu, ne
obazirué se na navodno objektivnu razliku u pogledu njihove
brzine u odnosu na brzinu prostiranja svetlosti. Naime, mi uvek
koristimo Lorencove transformacije, koje, kao sto smo videli, daju
medusobno iste rezultate u pogledu dilatacije, bez obzira na
to iz kojeg se od dva sistema preracunavanje vrsi. Ako je vreme
u Nenadovom sistemu dvostruko usporeno, kad se stvar
posmatra iz Predragovog sistema, onda je i Predragovo yreme
isto toliko usporeno, kad se stvar posmatra iz Nenadovog
sistema. Ali, ako se ovaj na$ nacin preracunavanja shvati kao
mogudi izbor zasnovan na ¢injenici da nezavisno od nekog izbora
uopéte i nema smisla u kojem se moze govoriti o dilataciji, jer
tako nesto po sebi ne postoji, postavlja se pitanje kako se onda,
uprkos simetricnosti s obzirom na relativnu dilataciju vremena u
dvama sistemima, moze oblasniti apsoluina dilatacijaiz situacije
koju opisuje paradoks blizanaca? Cesto se objasnjenje daje uz
pomoc sledeéeg dijagrama.'"
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Posmatrano iz Nenadovog sistema, tacki B kao poslednjoj
tacki sistema koji se od Predraga udaljava odgovara izvesna tacka
D na Predragovoj svetskoj liniji. Medutim, istoj tacki B kao
prvoj tackisistema koji se Predragu priblizava odgovara izvesna
tacka E na Predragovoj svetskoj liniji. Verovatno je to ono $to
imaju u vidu oni koji se u razresenju paradoksa blizanaca
zadovoljavaju time da ukazu na promenu referencijalnog
sistema. Jer, iz samog dijagrama kao da proizlazi Nenadova
manja ostarelost na kraju putovanja. Naime, on je usiedeovreme
koje je Predrag 7Ziveo izmedu D i E.

Isti rezultat se moZe dobiti i kad se stvar posmatra iz
Predragovog sistema. Izvesnoj tacki F na Predragovoj svetskoj
liniji odgovara tacka B kao tacka sistema koji se udaljava.
Medutim, istoj tacki I odgovara ne vise tacka Bnego tacka Gu
sistemu koji se pribliZava. 1z Predragovog sistema posmatrano
sledi, dakle, da je manja Nenadova ostarelost prisusretu u tacki
C posledica toga §to segment svetske linije izmedu Bi Guopite
ine pripada Nenadovom stvarnom Zzivotu, ve¢ Zivotu koji bion
ziveo da se ranije ukljucio u sistem koji se priblizava. Jer;
posmatrano iz Predragovog sistema, svaka (proizvoljno
izabrana) tacka /izmedu B i G odgovara nekoj tacki H na
Predragovoj svetskoj liniji koja je izmedu AiF, a Nenad je stigao
do B tek kad je Predrag stigao u F.

Ostavljam Citaocu da sam za sebe proceni plauzibilnost
ovakvog konvencionalistickog reSenja posmatranog po sebi. Ja
zelim samo da uporedim to reenje sa reenjem koje sam
prethodno ponudio — a koje se moZe smatrati realistickim— a
po kojem sama promena referencijalnog sistema ne predstavlja
dovoljno objasnjenje fenomena o kojem je rec, ve¢ nam samo
omogucuje da zakljucimo koji se od blizanaca kretao proseénom
brzinom koja je bliza brzini prostiranja svetlost.

Zajednicko oboma objasnjenjima je to §to iz njih sledi da

Je Nenad de facto Ziveo maniji broj godina (ako uzmemo da je
godina jedinica mere u svakom od sistema). Medutim — iako
to moZe delovati neocekivano — prema konvencionalistickom
objasnjenju se moze reci i to da je dufina godine u oba sistema
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ista, samo Sto je njihov broj u Nenadovom slucaju, zbog pro-
mene referencijalnog sistema, smanjen. Jer, ako se o vremen-
skim dilatacijama uvek govori iskljuéivo relativno, i ako su
rezultati uvek simetricni, onda nam upravo to omogucava da
govorimo o istovelnosti metrike. Ako neko u jednom sistemu
izracuna da njegove dve godine vrede koliko jedna u drugom
sistemu i, isto tako, zna da ce do brojcano istog samo obrnutog
rezultata docii onaj koji stvar posmatra iz drugog sistema, onda
nema razloga da ne kaZe da je trajanje svake godine i ovde i
tamo isto, a da se razlike ticu samo perspektive (kao kad nam
covek u daljini izgleda znatno manji, kao i mi njemu, a da u
stvari znamo na osnovu projektivne geometrije da smo priblizno
jednake visine).

Prema realistickom objasnjenju, nije pak rec samoo manjem
broju godina koje je Nenad proziveo, nego je taj broj manji
zato 5to same godine na njegovoj svetskoj liniji nisu iste duzine
kao godine na Predragovoj svetskoj liniji. Re¢ je, dakle, o razlici
u metrici, koja pak proizlazi iz razli¢itih brzina kretanja u odnosu
na brzinu prostiranja svetlosti.

Nije ovo mesto da se upustamo u egzegezu teksta, ali mogu
reci da mislim da je sam Ajnstajn, po tome kako je 1911. godine
opisao situaciju koja je kasnije nazvana paradoks blizanaca, u
stvari bio realista.'*® Nije u specijalnoj teoriji relativiteta rec samo
o relativnim dilatacijama, koje su uvek simetri¢ne, ve¢ o tome
da same duzineintervala, ¢ija je mera na istom mestu prostor-vre-
menskog kontinuuma fiksirana, pocinju stvarno da se razlikuju
duz razli¢itih grana kontinuuma iako iznose isti broj jedinica
mere, 1 to nezavisno od toga da li éemo mi ikada biti u situaciji
da to konstatujemo (kao $to u slucaju ponovnog spajanja gra-
na jesmo). Ako se to prihvati, onda se sme koristiti i u obja-
snjavanju fenomena, kao §to sam jaiucinio kada sam se, umesto
na promenu referencijalnog sistema, pozivao na razliku u metrici
sistema.

Cinjenica je da je Ajnstajn prihvatio Lorencove trans-
formacije ida je u slucaju sistema koji se samo udaljavaju, samo
priblizavaju ili, uopste, koji su se razdvojili ali se jo§ nisu spojili,
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govorio samo o relativnim dilatacijama koje su simetri¢ne, ali
to je, prema prethodnom tumacenju, ¢inio iz razloga §to je
operaconalno nemoguce utvrditi iSta Sto bi se ticalo apsolutnih
dilatacija. Medutim, prihvatanje operacionalistickih razloga u
takvim situacijama ne znaci automatski i prihvatanje kon-
vencionalistickog stanovista. Konkretno, prihvatanje operacio-
nalistickih razloga u takvim slucajevima ne obavezuje nas da u
situaciji poput one opisane u paradoksu blizanaca, gde znamo
(ili bar verujemo fizicarima) da je doslo do dilatacije u apso-
lutnom smislu, primenjujemo samo ona objasnjenja koja se
zasnivaju na relativnim dilatacijama. Korak od operacionalizma
do konvenconalizma izgleda veoma mali, ali i mali korak nas
moze odvesti na tudu zemlju.

Konvencionalisticko razreSenje paradoksa blizanaca ob-
Jjasnjava metricke razlike topoloskim razlikama vezanim za
razliCite svetske linije putnika. Zato je u tom objasnjenju, kao
sto smo mogli da vidimo, koricenje dijagrama Minkovskog od
sustinskog znacaja. Zbog toga se ovo reSenje ponekad i naziva
geomelrijsko. U realistickom razreSenju je obrnuto. Topoloike
razlike se objaSnjavaju razli¢itim metrikama koje vaze u si-
stemima putnika.

Posto su topologija i metrika u specijalnoj teoriji rela-
tiviteta, kao $to smo takode imali prilike da vidimo, suitinski
povezane, u principu su moguca oba tipa objasnjenja (§to ovoga
puta ne znaci dasu trivijalno razlicita!). Medutim, nije Ajnitajnu
bila zadana topologija, da bi onda trebalo ustanoviti kakve
metricke razlike odatle slede, vec ga je pretpostavljena razlika
u metrici navela da prihvati topologiju razgranatog vremena.
Zato bi i objasnjenje fenomena apsolutne dilatacije trebalo da
bude zasnovano na metrickim a ne topoloskim razlozima. A,
na kraju krajeva, nije neizotropnost prostorno-vremenskog
kontinuuma uzrok metrickih razlika u fizickom svetu, ve¢ su,
obrnuto, razlike u brzinama tela u odnosu na ono $to je jedino
apsolutno, a to je brzina svetlosti, uzrok razlike u metrikama,
sto onda uzrokuje neizotropnost prostor-vremenskog kon-
tinuuma.
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Problem metrike praznog vremena u
topologiji razgranatog vremena

Ako prihvatimo realisticko stanoviste, onda je unutar
standardne topologije dosta jednostavno govoriti o metrici
praznog vremena, bilo da se radi o vremenu pre pocetka sveta,
bilo o vemenu posle kraja sveta, bilo o unutarsvetskim
vakuumima. Tu nema sta da se doda onome $to smo zaljuciliu
proslom poglavlju kada smo argumentisali u prilog standardne
topologije u slucajevima vremenski ograni¢enog sveta.
Medutim, tada u konkurenciji nije bila topologija razgranatog
vremena. Da li se ideja o metrici praznog vremena moze
primeniti i u ovom slucaju?

Vreme u topologiji razgranatog vremena — odnosno
prostor-yremena — nije viSe jedinstveno za sve svetske doga-
daje, pa je ocigledno da se metrika praznog vremena moze
odrediti samo u odnosu na neku vremensku granu, to jest svet-
sku liniju. Problem se, medutim, sastoji u tome §to, prema
topologiji razgranatog vremena, bilo pocetak bilo kraj
dogadanja moze biti cvoristeiz koga su potekle ili u kome su se
sustekle razlicite svetske linije. Naime, ako bi, recimo, pocetak
sveta vec bio jedno é&voriste od koga pocinju razlicite svetske
linije, onda je pitanje kako makar s obzirom na jednu svetsku
liniju odrediti metriku praznog vremena pre pocetka sveta.
Teskoca je analogna, samo je jos neposrednije saglediva, kada
treba govoriti o praznom vremenu posle neke tacke u kojoj se
sustiCe viSe svetskih linija. Naime, posto svaka svetska linija moze
da se razgrana, onda bi svaka od svetskih linija koje su se suste-
kle u krajnjoj tacki sveta mogla da se razgrana u praznom vre-
menu koje sledi. Da li, dakle, uopite ima smisla govoria o
metrici praznog vremena, odnosno prostor-vremena, 1 ovom
slucaju?

Ovde nam moze pomoci analogija sa MakLorenovom
definicijom trenutne brzine. Prvi izvod [unkcije za neku datu
vrednost argumenta odreduje, kad je re¢ o krivoj koja je njen
grafik, koeficijent pravca tangente u tacki cije su koordinate
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data vrednost argumenta i odgovarajucavrednost funkcije. Ako
je funkeijom predstavljeno kretanje nekog tela, onda prviizvod
odreduje njenu ,trenutnu brzinu®. Videli smo da se ,trenutna
brzina“ ne mora shvatiti doslovno, veé da se moze razumeti
kao elipticni izraz za to kako bise, posle trenutka o kojem je rec,
telo dalje kretalo kada bi se kretalo brzinom koju je s obzirom
na nacin kako se prethodno kretalo dostiglo.

Sada bismo mogli da kazemo, mutatis mutandis, da je, s
obzirom na neku datu svetsku liniju, metrika u prazﬁom
prostorvremenu odredena onim §to se deSavalo na kraju date
svetske linije, jer je tim dogadanjima odredena metrika koja b1
dalje vladala duz svetske linije, da je ova nastavljena i da se
metrika, ako se prethodno i menjala, vise ne menja.

Naravno, sli¢no bi se moglo postupitiiu slucaju odredenja
metrike praznog vremena pre poéctka sveta. Jer kao §to ono
sto se dogadalo na kraju sveta, ili bar jedne svetske linije,
odreduje potonju metriku praznog vremena, tako i ono §to se
dogadalo na pocetku odreduje metriku prethodnog praznog
vremena.

Postavlja se sad vrlo zanimljivo pitanje, kakva bi bila metrika
praznog vremena odredena u odnosu na neku svetsku liniju
na kojoj je apsolutna dilatacija takva da na kraju svetske linije
dostize stepen potpunog zaustavljanja vremena. Tako je pitanje
zanimljivo, odgovor kao da se namece sam od sebe. U odnosu
na takvu svetsku liniju ne bi se viSe moglo govoriti 0 metrici
potonjeg praznog vremena. Ako je sad ovo slu¢aj ne samo sa
jednom ili samo sa nekima veé sa svim svetskim linijama, onda
bi kraj sveta znacio i odsustvo metrike potonjeg praznog
vremena. Isto, naravno, vazi, mutatis mutandis, za prazno vreme
pre nastanka sveta.

Ako topologija razgranatog vremena zavisi od metrike —
a to je slucaj u specijalnoj teoriji relativiteta kako smo je gore
protumacili — onda izgleda da u ovakvom slu¢aju neée vie
biti smisleno govoriti ni 0 metrici praznog vremena ni o nekoj
njegovoj topologiji. Jer ako smo poili od topologije razgranatog
vremena, koja je u opisanom slucaju suspendovana kad jerec
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o praznom vremenu, onda izgleda danemamo nikakvog osnova
da prihvatimo ikakvu topologiju praznog vremena.

Cini se, dakle, da smo konaéno pronasdli slucaj u kome bi
trebalo da kazemo da vremena pre pocetka i posle kraja sveta
jednostavno nema, a ne da je ono praznoe. I zaista, ako bismo slu-
¢aj opisali nacelno, bez pozivanja na specijalnu teoriju relativite-
ta, to bi bilo tako. Tako opisan slucaj ostaje sjajan primer za
topologiju ogranicenog vremena.

Medutim, stvar se menja ako se ne ostane na nacelnom
nivou, ve€ se upravo specijalna teorija relativiteta zeli iskoristiti
za konkretizaciju navedene nacelne moguénosti. Jer, nazalost,
specijalna teorija relativiteta sadrzi i izvesne specificne tvrdnje,
zahvaljujuci kojima je ipak moguce govoriti o metrici praznog
vremena pre pocetka i posle kraja sveta.

Rec je o osnovnom postulatu ove teorije, po kojoj brzina
prostiranja svetlosti nije samo invarijantna, vec i konacna i
maksimalno moguca."® Shodno tome, maksimalni stepen
rastezanja vremenske metrike bio bi dosegnut kada bi telo u
kretanju, per impossibile, dostiglo brzinu prostiranja svetlosti.'?
Ali ono Sto bi tada preostalo metrika je odredena samim prostira-
njem svetlosti, kojom je, kao §to smo videli, duzina prostornih i
vremenskih intervala odredena u apsolutnom smislu. Prema
tome, ¢ak i da svet ima pocetak i kraj, i da pre pocetka i kraja
nema ne samo raznih svetskih linija nego ni same svetlosti,
metrika praznog prostora — i vremena pre pocetka i posle
kraja sveta — bila bi odredena brzinom prostriranja svetlosti.

Ako na pocetku bese svetlost, onda pre pocetka behu
prazan prostor i prazno vreme cija je metrika odredena po-
tonjim nacinom prostiranja svetlosti. A ako ce i na kraju bit
svetlost, onda ce i potonji prazan prostor i prazno vreme imati
metriku odredenu prethodnim naéinom prostiranja svetlosti.
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Poreklo i razjasijenje smisla pitanja o smeru vremena

Kao 3to je to Cesto slucaj u filozofiji, tako je i u pogledu
pitanja o smeru vremena potrebno uloZiti napor da bi se uopste
shvatilo da tu moze biti neceg problemati¢nog. Zar nije sasvim

.ocigledno da vreme ima smer i da se on sastoji u tome Sto se

proslost i buduénost razlikuju, a vreme tece od proslosti ka
buducénosti, a ne obrnuto?

Prema danasnjem stanju u filozofiji viemena, u pretho-
dnom, naivnom i viSe retorickom nego stvarnom, pitanju krije
se velika zbrka. Prvo sto je pogresno je to §to se pitanje o smeru
vremena svodi na pitanje o njegovom toku, odakle bi sledilo
da se o smeru vremena ne bi moglo govoriti nezavisno od toga
§to ono tece. Kao $to cemo videti u sledecem poglavlju, prema
takozvanoj novoj teoriji'* yvremena vreme uopste ne tece, a da
uprkos tome, prema bar nekim od znacajnih osnivaca ove teo-
rije, ipak ima smer.'*? Dakle, hteli ne hteli, moracemo da paz-
ljivo razlikujemo pitanje smera i pitanje toka vremena.

Medutim, neko bi cini¢no rekao da tako filozofi i stvaraju
sami sebi probleme koji inace ne bi postojali, posto izgleda da
pitanje o smeru vremena postaje bas onda problemati¢no kad
garazdvojimo od pitanja o toku vremena. Jer, suprotno onome
$to bi mogli pomisliti neki koji su matematickim obrazovanjem
stekli sasvim razli¢itu vrstu naivnosti od one neobrazovanog
coveka, postoje nesavladive teSkoce u pokusaju da se o smeru
vremena govori na osnovu same uredenosti jednodimenzio-
nalnog kontinuuma.

Kao sto smo videli, kantorovski jednodimenzionalni
kontinuum ureden je relacijama= i <. Zarvec ove relacije ne
odreduju smer kontinuuma time $to se za svaka dva razlicita
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elementa — pa samim tim i svaka dva razlicita trenutka, ako
govorimo o vremenu — moze redi koji je raniji a koji kasniji s
obzirom na relaciju prethodenja? Tacno je da se to moze redi,
paje samim tim tacno i to da postoji izvestan tehnicki smisao u
kojem je relacijom prethodenja odreden i smer kontinuuma.
Medutim, isti kontinuum je ureden i relacijama = i >. Niita
zato, jedva e docekati na brzinu obrazovani naivac. Relacija >
Je relacija inverzna relaciji <, i ona samo odreduje smer supno-
tan onome koji je odreden relacijom <. Problem, medutim,
nastaje kada se uoci da ista relaciona struktura koja je model
za formalnu teoriju koja je odredena sa devet navedenih
kantorovskih aksioma predstavlja model i za teoriju u kojoj je
na svim mestima u aksiomima < zamenjeno sa >, i to tako da
Ce se za bilo koji par elemenata za koji je prethodno vazilo da
prvi element prethodi drugom sada vaziti da je kasniji od
drugog. Nije, dakle, re¢ o tome da je ista relaciona struktura
modeliza originalnuiza izmenjenu teoriju zato §to se uredenje
moze ostvariti i relacijom koja je inverzna u odnosu na
prvobitnu — tako da ako je @ bilo pre b u odnosu na relaciju
<, sada je b posle a u odnosu narelaciju > —veé je isto a koje
Je bilo pre 4 s obzirom na relaciju < sada posle b s obzirom na
relaciju >.

Iz prethodnog sledi da se u slu¢aju beskonacnog jedno-
dimenzionalnog kontinuuma doduse moze govoriti o dva smera,
ali da je potpuno arbitrarno koji ée od njih biti proglasen
»pozitivnim“ a koji ,negativnim*, Kada to direktno primenimo
navreme, onda to znaci da se u slu¢aju kada kazemo da je neki
trenutak posienekog drugog za koji smo prethodno govorili da

Jje preonog prvog ne radi o prostoj zameni reci, kao kad bismo za
nesto 5to je manje poceli da govorimo da je vece od neceg dru-
gog. Jer ako je Petar manji od Pavla on ¢e to i ostati bez obzirana
nasu odluku da u buduce govorimo kako je Pavie manji od
Petra, dok u slucaju zamene relacije < relacijom > (nema nicega
Sto ce ,preziveti“ ovu zamenu u nekom objektivnom smiSfu,
Jer ne postoji takav smisao u kojem ce trenutak koji je bio raniji
od nekog drugog ostati raniji od njega. Ako takay objektivni
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smisao ne postoji, onda to znaci da vreme, kada se posmatra
kao beskonaé¢ni jednodimenzionalni kontinuum i nije
objektivno usmereno s jedne na drugu stranu kontinuuma.
Drugim rec¢ima, wredenje kontinuuma ne moze nam pomoci
da definisemo smer vremena, 5to znadi da o smeru vremena
ne moZzemo ni govoriti bez pozivanja na nesto drugo.

Ovo §to smo zakljucili oéigledno vazi za standardnu to-
pologiju vremena. Stvar se naizgled menja kada je rec o viemen-
skim topologijama u kojima postoji samo pocetak i samo kraj
vremena, po$to jedna zahteva odgovarajucu zamenu Sestog a
druga sedmog aksioma. Ako se < zameni sa > u svim aksio-
mima sistema u kojem je sedmi aksiom, koji govori o nepo-
stojanju prvog elementa, zamenjen aksiomom koji govorl o
njegovom postojanju, dobice se teorija koja se moZze inter-
pretirati u istoj relacionoj strukturi koja je bila model za
prethodnu teoriju, ali ée prvi element biti proi s obzirom na >,
§to znadl najkasniji ane najraniji trenutak, ako je rec o vremenu.
No to je upravo onaj isti smisao u kojem smo, kad je rec o
standardnoj topologiji, videli da neko akoje je bilo ranije od &
posle zamene < sa > postaje kasnije od b, samo je sada rec o
tome da to g, ako je najranije, postaje najkasnije.

Oéigledno je onda da sve vazi i za topologiju po kojoj
vreme ima i pocetak i kraj. Naime, kada se izbace Sesti i sedmi
aksiom iz spiska kantorovskih devet aksioma i umesto njih
dodaju odgovarajuci aksiomi koji govore o tome da postoji prvi
i posledniji element jednodimenzionalnog kontinuuma, dobi-
ée se formalna teorija ¢iji ¢e svaki model biti model i za teoriju
koja se dobija kad se svuda u aksiomima < zamenisa >, s tim
§to e prvi element postati poslednji a poslednji prvi.

Isto vazi i za topologiju razgranatog vremena. Gde god se
razgranati kontinuum moZe urediti relacijom prethodenja, on
¢e modi da se uredi i inverznom relacijom, tako da raniji tre-
nutak od dva trenutka postane kasniji.

Najzad, sve vazi, mutatis mulandis, i za topologiju zatvo-
renog vremena, posto bi, slikovito receno, sat mogao jednako
dobro da radi i kad bi se njegove kazaljke kretale u smeru
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suprotnom od smera u kojem se standardno krecu. U slucaju
kruga je nepostojanje smera jos i najoéiglednije.

Posto je, kao sto smo zakljucili u prethodnom poglavlju,
vreme po sebi metricki amorfno, ni metrika nam, kao ni topolo-
gija, ne moze pomoci u pokusaju definisanja njegovog smera.
Ostaje nam da u pomo¢ pozovemo nesto spoljasnje, a to je fizicki
svel.

Pokusaj da se smer vremena definise preko principa
Jenomenoloske termodinamike

Kada je tvrdio da postojanje vremena zavisi od postojanja
fizickog sveta, Lajbnic je, pored hris¢ansko-dogmatskih, imao
u vidu nacelne filozofske razloge koji su se, pre svega, odnosili
na topologiju i metriku vremena. Manje od dva veka kasnije,
fizicari su, drZeci se Lajbnicovog programa, postavili sebi
zadatak da i smer viemena odrede prema tome 3ta se i kako
dogada u fizickom svetu, $to se, s obzirom na zaklju¢ak pret-
hodnog odeljka, moze smatrati izuzetno vaznim i opravdanim
zadatkom.

Nacelno govoreci, zadatak se sastoji u tome da se pronade
neka sustinska asimetrija u svetskim zbivanjima kojom bi se
opravdalo zaSto ranije mora ostati ranije a kasnije ostati kasnije
u smislu u kojem ce Petar, ako je manji od Pavla, ostati manji
od njega i kad mi odlu¢imo da govorimo obrnuto. Taj smisao
mozemo zvati Sekspirovskim, imajuci u vidu ¢uveni stih o ruzi,
koja ce uvek ostati ruza, i mirisati kao ruza, kojim god je imenom
inace nazivali.'®

Brzo se ispostavilo da zadatak nije ni malo lak, posto su
fizicki procesi koje poznajemo ili ocigledno reverzibilni, ili bi to
barem u nacelu mogli biti. I u fizici i u hemiji, sve bi se moglo
vratiti u prvobitno stanje, kako god ono inace izgledalo. Sto se
sastavilo moze se rastaviti, a §to se rastavilo moze se sastaviti,
bez obzira na to dali je re¢ o hemijskim jedinjenjima ili o fuziji
i fisiji atomskih jezgara.
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Ipak, izgleda da nam je primer pri ruci, jer je vezan z bi-
¢a poput nas samih. Ko ne veruje u to da mi Zivot ne mozemo
ziveti unazad, ve¢ neminovno od rodenja ka smrti? Mozda u to
svi verujemo, ali biologija nije fundamentalna nauka, vec je to,
nazalost, fizika. Cak i ako su prihvatali kao ¢injenicu to da mi
neminovno zZivimo ka smrii (s ¢im se, inace, kasnije cak i
Hajdeger slozio), fizicari su se morali pozvati na neki pr‘incip
svoje nauke, da bi definisali ireverzibilnost vremena. Prlto.m,
verovali ili ne, u prvom traganju za ,strelom vremena“ nisu
mogli da izbegnu upravo smrt kao ono sto daje smer vremenu,
samo 5to se nije radilo o obi¢noj ljudskoj smrti vec o loplotno)
Smrti univerzuma.

Svi hvala bogu znamo kako zimi da zagrejemo prostoriju
u kojoj provodimo vreme. Dobro zalozena pec nijf.: samo topla,
ona zagreva celu sobu. Medutim, proces zagrevanja se zavrsava
kad se temperature peci i vazduha izjednace. Iako bi se neko
mogao zapitati zasto pec ne bi mogla da i dalje zagreva vazduh
tako $to bi ona sama nastavila da se hladi, to se, nazalost, ne
dogada. Prema drugom principu termodinamike— koja se ponekad
naziva fenomenoloskom, jer samo opisuje fenomene'™ — pro-
mena temperature je nesto Sto prestaje kad se uspostavi pot-
puna entropija, $to znaci, kad se mesta koja su se razhk(_)v:‘ila u
pogledu temperature vise po tome ne razlikuju. Zato Jeipo-
trebno da ponovo zalozimo pec, ako hoéemo da jos zagrejemo
sobu. Pored ostalog, zato se ne moZemo najesti jednom zauvek,
ve¢ moramo ponovo i opet jesti, ako ne Zelimo da se zauvek
ohladimo. ~

Kada bi se drugi princip termodinamike primenio na citav
univerzum, onda bi se kao rezultat dobilo upravo to da je sve
§to se u univerzumu dogada nepovraino usmereno ka stanju fo-
lalne entropije, koja ce predstavljati smirl univerzuma utolikol Sto
Ce nestati sve razlike koje pretpostavljaju temperaturne razhke:

Primedba koja je svojevremeno bila upucena ovakvgj
generalizaciji pozivala se na razliku izmedu izolovanih 1 olvorenih
sistema,'” zbog ¢ega bi prostorna beskonacnost univerzuma
ovome navodno mogla da spase Zivot. Naime, koji god konacan
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deo univerzuma bio zahvacen entropijom, ima uvek novih
regija u njemu za koje to ne bi moralo bit slu¢aj. Medutim,
ovaj pokusaj spasavanja Zivota univerzuma ne ide dugoroéno
u korist regija zahvacenih vecim stepenom entropije, ve¢ samo
na Stetu onih u kojima je stepen entropije manji, i to, uz jos
jedan s time povezani razlog, ¢ini da bi eventualna ¢injenica
da je svet beskonacan mogla ovome samo da produzi zivot, ali
ne i da ga definitivno spase toplotne smrti.

Cesto nekoga ko sobu zagreva, a da pritom, radi ¢istog
vazduha, drZi otvorene prozore, pitamo da li on to greje sobu
ili ulicu. U tom slucaju je soba regija s manjom entropijom, jer
se zagreva, dok je vazduh napolju manje-vise ujednacene tem-
perature. Ono §to se pritom dogada jasno pokazuje da ce se
stepen entropije u oblasti s vecim stepenom entropije samo za
izvesno vreme narusiti, dok ce se porast entropije ne samo
ubrzati u onoj drugoj oblasti, vec ¢e u krajnjem ishodu entropija
obuhvatiti obe oblasti.

Drugi razlog, koji ¢e zajedno s prvim presuditi stvar, sastoji
se u tome §to je, po pretpostavci, povecanjem entropije zahva-
Cena svaka regija svemira posmatrana za sebe, nezavisno od
toga da li je ovaj konacan ili beskonaéan. Ako je to tako, a
~pomoc* koja bi dola iz oblasti s manjim stepenom entropije
moze samo kratkoro¢no da zaustavi povecanje entropije u
Lugrozenim® regijama, onda ceo beskonaéni univerzum nemi-
novno tezi toplotnoj smrti.

Prethodni argument (koji, istina, u obliku u kojem je izlo-
Zen, nisam sreo u literaturi) omogucava da se drugi princip
termodinamike primeni na €itav univerzum, bio on konaéan
ili beskonacan, 5to onda, posledi¢no, omogucava da se ranije i
kasnije definiSu kao objeklivno razlicit, to jest, kao razliciti u
Sekspirovskom smislu. Ranije je ono vreme od dva razli¢ita
vremena u kojem je stepen entropije u univerzumu manji, dok
Jje kasnije ono u kojem je stepen entropije ved.

Zanimljivo je da se slicna ideja moze naci kod Empedokla,
mada ne u vezi s pitanjem smera samog vremena veé smera
dogadanja unutar jednog kosmickog ciklusa. Pomenuli smo
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.da su kod Empedokla vatra, vazduh, zemlja i voda, kao koreni

svih stvari, u trenutku potpunog trijumfa Afrodite izmeSani tako
ravnomerno da nema dela te meSavine u kojoj bi oni bili u
drugacijem odnosu do u odnosu 1:1:1:1. Taj trijumf Ljubavi
odgovara stanju potpune entropije i u stvari predstavlja Jubavnu
smrt univerzuma. Na drugom kraju ciklusa koreni su pak
potpuno razdvojeni. Kako odrediti da li smo na putu nadoleili
na putu nagore (Heraklit bi rekao da je put nadole i put nagore
jedan isti put)? Prema Empedoklu, treba ustanoviti da li se
stepen diferencijacije povecava ili se pak smanjuje — sto
odgovara smanjenju 1 povecanju entropije. (Ko veruje Empe-
doklu, mi smo, na srecu, na putu nadole!)

Statisticka termodinamika i problem entropije

Statisticka termodinamika je omogucila, ve¢ u obliku u
kojem ju je izlozio i protumacio Boleman,'™ da se izbegne
neminovnost toplotne smrti univerzuma implicirane feno-
menoloskom termodinamikom, ali je, nazalost, ime onemogu-
¢ila ono §to je za nas trenutno vaznije, a to je definisanje smera
vremena.

Statisticka termodinamika je mozda najlepsa redukcio-
nisticka fizicka teorija ikada sacinjena, i nije ¢udo Sto predstavlja
klasican primer na kome se u¢imo tome $ta je redukcija. Pritom
se radi kako o redukciji jedne manje fandamentalne teorije na
fundamentalniju, tako i o redukciji jednog sekundarnog
kvaliteta na primarne kvalitete materije. Ovim poslednjim,
milenijumima star Demokritov program'* ostvaren je u odnosu
na kvalitet toplote.

U zakonu fenomenoloske termodinamike koji se odnosi
na bilo koji gas, a ¢ija se specifi¢nost karakrerise izvesnom
konstantom oznacenom sa R, pritisak, zapremina i temperatura
gasa, oznacene redom sa P, Vi T, stoje u sledecem odnosu:

PV=RT,
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Sto znaci da je temperatura direktno proporcionalna pritisku i
zapremini gasa. Medutim, prethodna jednacina ne predstavlja
nikakvu definiciju loplote kao sekundarnog kvaliteta, ve¢ samo
povezuje stepen toplote, izrazen temperaturom, sa velicinom pro-
stora koji gas zauzima i mehanickim pritiskom koji on vrsi. To
samo znaci, recimo, da na osnovu navedenog zakona moze-
mo znati da ako ve¢ dobro naduvani balon samo zagrevamo,
on ce, bez daljeg naduvavanja, ubrzo pudi, jer ée se povecavati
kako zapremina tako i pritisak unutrasnjeg vazduha na opnu
samog balona. I dok ¢e nam to 5ta je zapremina reci veé geo-
metrija, a Sta je pritisak mehanika, toplota ¢e ostati ,okultni
kvalitet”, kako su to kriti¢ari Tome Akvinskog nekad govorili, a
Sto poznajemo samo zahvaljujudi osecaju.

Medutim, pritisak i zapremina se pojavljuju i u éisto
mehanickim zakonima, kao sto je sledeci, koji ih povezuje sa
brzinom kretanja Cestica gasa, na §ta se na kraju krajeva svodi
ono §to se naziva njihovom kinetickom energijom, oznacenom
sa E:

PV=2NE/3,
gde je N Avogadrov broj, koji oznac¢ava broj estica u jednom
gram-molekulu gasa.

Uporedujuci dva navedena zakona gasa, ¢ovek dolazi na
prirodnu ideju da, kada zbog istovetnosti levih strana formula
dobije prvo

RT=2NE/ 3,
a potom, odatle,

T=2NE/ 3R,
samu loplotu definiSe kao srednju kineticku energiju Cestica gasa
(jer 2N / 3R je konstanta).

Prethodno ne znadi nista drugo do da bi Bog, znajucéi
njutnovske trajektorije svih ¢estica vazduha u nekoj sobi, mogao
na osnovu toga da nam kaZe da li e nam u toj sobi biti hladno
ili toplo, i da bi, §taviSe, mogao da nam tacno kaZe §ta ce biti
rezultat do koga ¢emo mi smrtnici doéi na osnovu nase in-
direktne metode merenja temperature.

e
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Ipak, prethodnom redukcijom nije objasnjena glavna stvar
koja nas zanima. Zasto dolazi do porasta entropije, kad je sre-
dnja kineticka energija éestica ista i u slucaju neravnomerno i
u slucaju ravnomerno zagrejanc sobe? Odgovor na ovo pitanje
je iznenadujuéi posto bi ono za ita sugeriSemo da se ne moze
dogoditi, moglo da se dogodi na osnovu toga §ta toplota sho-
dno prethodnoj definicije jeste, a uprkos drugom principu
fenomenoloske termodinamike i svem nasem svakodnevnom
iskustvu!

Istorijski gledano, moguénost o kojoj je rec vezana je za
Maksvelovog demona, koji, za razliku od Dekartovog, nije zao,
vec bi StaviSe, zbog toga §to bi sprecavao porast entropije, pre
podsecao na Sokratovog dobrog demona. Mi ¢emo ulogu
Maksvelovog demona objasniti na jedan savremen nacin, koji
dopusta da fizi¢ari stvar uzmu krajnje ozbiljno,” a ne kao
duhoviti misaoni eksperiment.

Modernizovani Maksvelov demon je bice koje bi, ne me-
$ajuci se u dalje kretanje ¢estica po njihovim njutnovskim
trajektorijama, samo podesio pocetne 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 bilijarskih kuglica poredano je
u obliku jednakostrani¢nog trougla, a na narednoj njihov ras-
pored nastao u jednom kasnijem trenutku, posto su prethodno
pogodene jednom novom bilijarskom kuglicom.

.O=:§
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Sledeca slika predstavlja kompjutersku simulaciju procesa
kojim je od prvog, uredenog stanja, doslo do potonjeg stanja
nereda, pri ¢emu je kretanje svake kuglice praceno duz njene
svetske linije prostor-vremenskog kuntinuuma (odozdo na-
gore).
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Na sledecoj slici pak predstavljena je kompjuterska simu-
lacija obrnutog procesa, u kojem bi stanje na bilijarskom stolu
prikazano na drugoj gornjoj slici bilo pocetno, a ono prikazano
na prvoj slici zavrsno.
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Kada je poznato svako prenosenje pocetnog impulsa s
kuglice na kuglicu, $to dovodi do toga da njihove svetske linije,
prilikom prelaZenja iz stanja reda u stanje nereda, izgledaju
kako izgledaju, onda se, samim tim, zna kakav bi smer i koju
pocetnu brzinu trebalo dati svakoj pojedinoj ¢estici u stanju
nereda da bi na kraju, posle njihovog kretanja po svetskim li-
nijama u obrnutom smeru od prvobitnog, doilo do toga da se
one formiraju u obliku jednakostrani¢nog trougla. Samo to,
kako izabrati pocetni smer i impuls ¢estica vazduha, je ono §to
bi trebalo da zna i Maksvelov demon, da bi nam hladnu sobu,
bez pomoci ikakve peci, zagrejao samo tamo gde je radni sto,
ili krevet (zbog cega ce se ostali delovi sobe strasno rashladiti).
Nacelno to znaju danas i smrtnici, pa zadatak ne izgleda
pretezak za jednog demona.

Razlog zasto se, bez pomoci Maksvelovog demona, u Zivotu
ne dogada da nam se soba sama od sebe zagreje nije u tome
Sto je bilo koje od stanja nereda verovatnije od nekog uredenog
stanja. Radi se samo o tome da je ukupan broj stanja koja su
priblizno jednaka s obzirom na vrlo visok stepen entropije
neuporedivo veci od broja stanja bilo kakve primetljive sre-
denosti. Sledece komjuterske simulacije u¢inice to o¢iglednim.
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Leva slika pokazuje §ta ce se dogoditi ako se prilikom gore
prikazanog prelazenja iz stanja reda u stanje nereda dogodi
neznatan poremecaj na jednom jedinom mestu na jednoj
jedinoj od svetskih linija bilijarskih kuglica. Rezultirajuce stanje
nereda veoma ce se razlikovati od nereda u originalnom slucaju.
Pa ipak, oba stanja nereda bice slicna u pogledu stepena
entropije. Na desnoj slici se vidi §ta ¢e se dogoditi prilikom
prelazenja stanja nereda u stanje reda ako se tu dogodi neznatan
poremecaj na jednom jedinom mestu na jednoj jedinoj od
svetskih linija kuglica. Rezultirajuce stanje ce se ne samo veoma
razlikovati od onog u originalnom slucaju, vec ce se od ovoga
isto tako razlikovati i po mnogo, mnogo vecem stepenu
entropije. I red i nered vode u nered s ogromnim stepenom
verovatnoce, dok nered vodi u red s krajnje malim stepenom
verovatnoce.

Ako se setimo Empedoklovih kosmickih ciklusa, prethodni
zakljucak se moze primeniti i na ono §to se u njegovoj poemi O
privodi desava pod dejstvom Ljubavi i Mrznje. Afrodita ne bi
morala da vodi racuna o tome kako se koreni stvari mesaju.
Ona moze da dopusti potpunu slobodu ljubavi, jer ce se, na
kraju krajeva, sve zavrsiti u sveopstem promiskuitetu ljubavne
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smrt univerzuma. Za razliku od Afrodite, Ares bi morao svoj
posao obavljati poput Maksvelovog demona, da bi izveo svet iz
totalne entropije i omogucio sve vecu i vecu diferencijaciju.
Ljubav moze biti slepa, dok mrZnja mora biti krajnje pro-
misljena.

No, bez obzira na velike i male verovatnoce, i bogove i de-
mone, strela vremena fenomenoloske termodinamike slomljena
Jje na nivou fundamentalnijeg fizickog objasnjenja. Jer, ne mo-
ze definicija ranijeg 1 kasnijeg pocivati na visokom stepenu verova-
{node, i to ne verovatnocde stanja univerzuma opisanog na
fundamentalnom nivou, veé verovatnoce koja se odnosi samo
na klase stanja koja se medusobno ogromno razlikuju da bi
predstavljala prirodnu vrstu, deleci, naprotiv, samo jednu epi-
Jenomenalnu karakteristiku — da su stanja visokog stepena
nereda.

Termodinamicka strela vremena nije jedina o kojoj se
govori u fizici. I sama entropija je postala Siri pojam koji se ne
odnosi samo na toplotnu ravnotezu ve¢ na bilo koju vrstu
neuredenosti. Cesto se, na primer, govori o vremenskoj streli
impliciranoj razlicitim savremenim kosmologijama. Danas je
u modi diskusija o takozvanom antropickom principu, prema
kojem je vec na pocetku sveta moralo mnogo toga biti vrlo
precizno kalibrirano, da bi posle dugog razvoja kosmosa na
kraju bio omoguden ¢ak i nastanak Zivota i samog Coveka, po
kojem je ovaj princip i dobio ime. Uprkos svemu tome, u §ta se
ovde ne mozemo upustati, danas slavni fizicar Hoking je ostao
do kraja konzervativan, tvrdeci da se iz samog sistema, koji u
ovom slucaju predstavlja ¢itav univerzum, ne moZe uopste re-
¢i da li se on nalazi u stanju povecanja ili smanjenja entropije,
jer bi za to bilo potrebno poznavati poceine uslove."* Drugi se
danas slavni fizi¢ar Penrouz tome doduse suprotstavljao,
nadajuci se da bi buduca teorija kvantne gravitacije mogla otkriti
svetu intrinsi¢nu asimetriju na osnovu samih zakona fizike.'”
Ali, dok se Penrouzov san ne ostvari (ili ne prosneva), ostaje
¢injenica da nam postojece fizicke teorije ne omogucuju
definisanje smera vremena.
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Kauzalna teorija vremenskog smera

Ispitacéemo sada pokusaj da se razlika izmedu ranije i kas-
nije, shvacena u objektivnom, Sekspirovskom smislu, definise
uz pomoc relacije kauzalitela. Ali u ¢emu treba da je trik ovog
pokusaja, kad nam za odredenje smera vremena nisu pomogle
naucne teorije, koje treba da nude najbolja uzro¢no-posledicna
objasnjenja koja smo uopste sposobni da damo?

Moramo se prvo zapitati — ma koliko pitanje na prvi
pogled delovalo cudno — da li se nauéne teorije kao takve
uopste bave objasnjenjima konkretnih svetskih dogadaja. Da
ublazimo Sok koji ovakvo pitanje izaziva, setimo se da se u
izlaganju Njutnove ili Ajnadtajnove teorije nigde ne pominje
Sunce kao takvo, Zemlja kao takva, ili konkretan kamen koji
na Zemlju pada ili je sa nje uvis bacen. Jos je Hegel mogao da
se naruga Krugu $to je ovaj od njega trazio da u izvodenju svega
i svatega Sto apsolutna ideja u sebi obuhvata dedukuje i
postojanje konkretnog pera kojim Krug pise.

Tek kada se ova ili ona teorija primeni na odredeni nacin,
dobija se objasnjenje stvarnih zbivanja. Ova trivijalna i na prvi
pogled nevazna razlika, izmedu tipova objasnjenja koje jedna
naucna teorija nudi i konkretnih objasnjenja koje omogucava,
ima jednu vainu, mada neocekivanu i ne lako uocljivu po-
sledicu. Reverzibilnost fizickih procesa, koja nam je u proslom
odeljku nanela tolike muke, znaci samo to da je ista fizicka
teorija u stanju da objasni procese i kada se oni odvijaju u
jednom i kada se odvijaju u obrnutom smeru. Odatle ne sledi
da se neki konkretan proces koji se u svetu odvija ne odvija de
Jacto u jednom odredenom smeru, a kauzalna relacija, kao
kandidat za odredenje objektivnog smera vremena, tice se —
ili se barem moze shvatiti kao da se tice — konkretnih procesa.
Treba primetiti, uzimajuéi u obzir sam primer s bilijarskim
kuglicama koji smo koristili govoreci o reverzibilnim procesima,
da se u jednom smeru posmatrano radi o prenosenju impulsa
jedne kuglice na ostale, dok se u obrnutom smeru radi o
impulsima koje su dobile sve kuglice na stolu da bi se vratile u
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prvobitno stanje, §to ¢ini konkretnu razliku izmedu dva inace
reverzibilna procesa.

Na ovom mestu je zgodno setiti se poznate Mekijeve
analize pojma uzroéne veze."® Pojam uzroka se, doduse, moze
analizirati pomocu pojmova nuznih i dovoljnih uslova, ali ne
tako 3to ce se reci samo da je uzrok nesto sto je nuzan i dovoljan
uslov za pojavu onoga §to je njegova posledica. Naime, pojava
koja se smatra posledicom onoga §to se navede kao njen uzrok
mogla se javiti i kao rezultat neke sasvim drugacije pojave. Pozar
koji je de facto izazvan nesmotrenim paljenjem Sibice mogao je
biti izazvan i kvarom u elektricnim instalacijama. Zato se paljenje
Sibice moZe shvatiti kao nuzan uslov pozara w konkretnom shicaju,
ali ne kao nuzan uslov pozara kao pozara. Sli¢no tome, paljenje
Sibice je bio i dovoljan uslov za pojavu pozara u konkretnom
shucaju, ali ono nije moralo to biti, kao §to i nije u tolikim sli¢nim
slucajevima. Parafrazirajuci Mekija, mozemo reci da je wuzrok
neke pojave nesto §to je slucajno bilo nuzno i dovoljno za pojavu
onoga 3to ¢ini njegovu posledicu.

Mozda su u pravu oni koji, kao jos Ogist Kont,'” misle da
naucnim teorijama pojam uzroka i posledice uopste i nije
potreban, vec da im je dovoljan pojam zakona. Ali, ako je to
tacno, onda to nije zato §to je pojam uzrone veze mistican i
Sto pripada prevazidenom periodu ljudske misli, ve¢ zato §to
se taj pojam pojavljuje tek onda kada se naucne teorije prime-
ne u objasnjenju konkretnih situacija u kojima se nesto do-
godilo.

Ne moze se reci da je Hans Rajhenbah,'® prvi znameniti
zastupnik kauzalne teorije vremenskog smera, izgradio svoju teoriju
na prethodnoj analizi, ali je ovakva analiza u svakom slucaju
primenljiva u slucaju jednog od najznacajnijih zivih zastupnika
ove teorije, Hju Melora.'

Ako kauzalnu vezu shvatimo kao nesto §to je primenljivo
samo u konkremim slucajevima, i ako posledicu shvatimo kao
nesto 5to je de factozavisno od uzroka, onda ovu ontolosku zavisnost,
koja je po pretpostavci asimetricna, mozemo iskoristiti za
definiciju objektivnog smera vremena. U odnosu na bilo koje
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konkretno svetsko desavanje ranije je ono vreme koje zauzima
uzrok, a kasnije ono koje zauzima njegova posledica.

Medutim, ima onih koji su osporavali ¢ak i to da je sama
kauzalna veza medu konkretnim dogadajima asimetri¢na. Tako
su cuveni Viler i Fejnman jo$ polovinom proslog veka tvrdili
daako iskaz ,Kamen je pogodio tlo zato §to je ispusten s visine*
predstavlja (nau¢no zasnovano) kauzalno objasnjenje, onda
to predstavlja i iskaz ,Kamen Je ispusten s visine zato §to je
pogodio tlo®.'%

Cini se, medutim, da Je .zalo §to" upotrebljeno u dva
navedena iskaza u razlicitom smishu, od kojih je samo smisao u
prvom iskazu takav da se ,zato sto“ odnosi na kauzalnu vezu
izmedu dve pojave o kojima je re¢. Naime, drugi iskaz, koji
samo izgleda kauzalno-objasnjavalacki, u stvari govori o tome
kako smo mi zakljucili da je kamen ispustan s visine: ,Kamen je
morao biti ispustan s visine zato §to Jje to (verovatni ili jedini
verovatni) uzrok kauzalnog objaSnjenja toga 3to je pogodio
tlo®,

Ussledeca dva odeljka bavicemo se dvama shvatanjima koja
na razlicite nacine dovode u pitanje kauzalnu teoriju po kojoj
se vremenski smer na jedinstven nacin moze odrediti pomocu
kauzalne relacije. Prvo od ta dva shvatanja ne dovodi u pitanje
asimetrinost same kauzalne veze, ali implicira da vreme
objektivno ima dva smera ako se definise preko nje, jer se sama
uzro¢nost navodno moZe protezati u dva smera. Drugo
shvatanje pak implicira da vreme nema smer ako se definize
preko smera kauzalne veze, zato $to se, bez promene smisla
rei, moZe izvrsiti sistematska zamena tako da uzrok bude
posledica onoga 3to je prethodno bila njegova posledica a
njegova posledica bude uzrok onoga to je bio njen uzrok, §to

Je upravo ono §to su Viler i Fejnman imali u vidu, bez obzira na
to §to nesretno izabrani primer koji su naveli, sam po sebi, tome
ne ide u prilog, veé pre navodi na to, kao $to smo videli, da se
cela zamisao o zamenljivosti uzroka i posledice shvati kao neito
§to pociva na ekvivokaciji.
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Retroaktivna uzrocnost 1 dvostrukost vremenskog smera

Sam pojam retroaktivne uzro¢nosti — bez obzira da li se
koristi za definiciju vremenskog smera ili ne — deluje kac?
contradictio in adjeclo, jer dozvoljava mogucnost da postoje cetiri
dogadaja @, b, ¢ i dtakvidasu a id, sjedne,ib i¢ sdruge
strane, jednovremeni dogadaji, a da je pritom dogadaj a uzrok
dogadaja b, a dogadaj ¢ uzrok dogadaja d. _

Kao i u ranijim sluc¢ajevima kada je trebalo opravdati ne-
ko nestandardno shvatanje, i ovoga puta cemo opisati situa-
ciju koja bi trebalo da nas navede na to da prihvatimo pret-
hodno navedenu mogucnost i, time, retroaktivnu uzrocnost.
Primer, koji ¢emo izloziti samo u grubim crtama, poti¢e od
Dameta.'®

Zamislimo da naidemo na pleme ¢iji izvesni specijalno
odabrani ¢lanovi, koje mozemo zvati vra¢ima, u vreme lova
odlaze na neko daleko mesto duboko u sumii tamo, uz ritualno
igranje i pevanje, nastoje da lovcima plemena obezbede dobar
lov. Medutim, na nase iznenadenje, oni to ne rade blago-
vremeno da bi uopste, ako zaista u delotvornost svoga
poduhvata veruju, svojim lovcima mogli pomodi. Jer, d.o
trenutka kad vraci budu stigli do mesta gde ¢e igrati i pevat,
lovci ¢e vec uveliko okoncati lov. No, na nase jos vece izne-
nadenje, vrac¢i nam, kad im skrenemo paznju na neblggo—
vremenost njihove akcije, kazu kako uopste nije tacno da_]e_to
§to oni rade neblagovremeno, jer je iskustvo dovoljno potvrdilo
delotvornost onoga $to oni rade, a oni to uvek rade po istom
rasporedu. Pretpostavimo da nam ¢ak ponude, ili da mi uspemo
da ih na to nagovorimo, da se napravi eksperiment ko_]lucc
pokazati da li su oni u pravu. Eksperiment se prosto sastoji u
tome §to se uporede uspesi u lovu kad oni svoju aktivnost na
uobicajeni nacin obave sa uspesima lovaca u situacijama kzicl
ova aktivnost izostane. I pretpostavimo, na kraju, da se pokaze
da su vraci u pravu, koliko god puta da ponavljamlo
eksperiment. Da li éemo i dalje nepokolebljivo tvrditi da je
njihova akcija neblagovremena?
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Da otklonimo mogucu dvosmislenost u vezi s prethodnim
pitanjem, mozemo pretpostaviti da mi sami nacelno verujemo
u mogucnost da ritualne igre doprinose uspehu u lovu. U
pitanju o blagovremenosti ili neblagovremenosti akcije nije,
dakle, re¢ o tome da li same ritualne igre imaju smisla, nego
samo o tome da li ima smisla obavljati ih kada je lov veé zavrsen.

Jasno je da se eksperiment moze i dalje mnogostruko
profinjivati, u zavisnosti od toga §ta ko smatra da je slaba tacka
u celoj prici. Ali Dametov primer je ostvario cilj ako uopite
dopustimo smislenost eksperimentalnog proveravanja, jer ako
je retroaktivna uzrocnost contradictio in adiecto, onda znamo a
priori da je akcija vraca neblagovremena.

Ostavimo pleme i njegove vrace i prenesimo poentu
Dametove price na polje nauke. Setimo se za pocetak jedne
epizode iz istorije kvantne mehanike. Situacija koju su 1935.
godine opisali Ajnstajn, Podolski i Rozen'® trebalo je da ukaze
na jednu paradoksalnu posledicu kvanine mehanike, po kojoj
rezultat merenja na jednom od dva veoma udaljena mesta utice
narezultat jednovremenog merenja na drugom mestu. Danas
za fiziCare to viSe nije paradoksalna posledica jedne teorije, veé
se distantne korelacije, posle velikog broja izvr$enih ekspe-
rimenata, smatraju nespornom nau¢nom ¢injenicom, bez
obzira kako koja §kola tu ¢injenicu tumadi. No da su naucnici
od pocetka smatrali da se radi o ne¢emu $to je nemogude iz
pojmovnihrazloga, ta Cinjenica ne bini bila ustanovljena, jer ne
bi bili izvodeni odgovarajudi eksperimenti.

Dali je slicnost ove situacije i onoga §to bi se u nauci moglo
dogoditi i kad je u pitanju retroaktivna uzro¢nost dovoljna da
dopustimo mogucnost uticaja na vremenski ranije dogadage?

Treba odmah naglasiti da eventualna moguénost utica-
nja na vemenski ranije dogadaje ne znadi moguénost izmene
onoga sto se dogodilo. Ve¢ u Dametovom primeru je jasno da se
smisao onoga sto rade vraci ne sastoji u tome da se neuspesan
lov pretvori u uspesan. Ono §to se desilo, desilo se. Medutim,
ono se mozda ne bi desilo da se nesto drugo kasnije nije
dogodilo.
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U vezi sa ovim poslednjim, coveku odmah pada na pamet
ideja da bismo mogli da, posle svakog uspesno obavljenog lova,
sprecimo vrace da obave svoju ritualnu igru, i da je sama ta mo-
gucénost dovoljna da kazemo da ritualna igra u ovom slucaju ne
moze biti uzrok uspesnosti u lovu. Ali §ta nam garantuje da ce-
mo i u jednom slucaju kada je lov bio uspesan uspeti da spre-
¢imo vrace da obave svoj ritual? Moglo bi nam se uvek dogada-
ti ono §to se defava u filmu Rene Klera Dogodilo se sutra, gde
glavni junak, upravo nastojeci da spreci da se nesto dogodi

" omogucuje da se to dogodi. U svakom slucaju, ,,dogodilo se sutra*

i ,dogodice se juce” su analogoni, i izgleda da Dametovo ,dogodi-
ce se juce” pretpostavlja Klerovo ,dogodilo se sutra”. S time cemo
se sresti u sledecem odeljku.

Ne izgleda da se pojam retroaktivne uzroénosti moze svesti
na apsurd, i neki su, kao Jan Fej, prihvatajuci kauzalnu teoriju
odredenja vremenskog smera, dobili kao rezultat to da vreme
objektivno ima dva smera.'® Jedan smer odreden je relacijom
izmedu dogadaja « i b, a drugi, njemu suprotan smer, relacijom
izmedu dogadaja ¢ i d. Pritom rezultat nije — naglasimo to —
da vreme moze, prema nasem izboru, imati bilo koji smer, §to
bi znacilo da objektivno nema smer, ve¢ da vreme mora imati dva
objektivno razlicita smera, posto je kauzalna relacija asimetricna,
te to §to je dogadaj @ uzrok dogadaja b znaci da dogadaj b nije
uzrok dogadaja a, iako je dogadaj ¢, koji je jednovremen s
dogadajem b, uzrok dogadaja d, koji je jednovremen s dogada-
jem a.

Iako je ovakva jedna zamisao o vremenu s dva objeklivno
razlicitasmera konzistentna, to jos ne znaci da treba da prilwatimo
da vreme ima dva smera. Situacija je potpuno analogna
slu¢ajevima koje smo razmatrali u vezi s nestandardnim
topologijama. Jedna stvar je pitanje uslova pod kojima bi neka
nestandardna teorija bila prihvatljiva, a druga stvar je pitanje
ispunjenosti tih uslova. Na osnovu svega §to znamo i 5to je
naukom pretpostavljeno, nemamo razloga da prihvatimo
postojanje retroaktivne uzro¢nosti, pa samim tim ni teoriju o
dva objcktivna smera vremena.
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Prekognicija i odsustvo vremenskog smera

Za razliku od teorije o dva objektivna smera vremena, ba-
ziranoj na retroaktivnoj uzroénosti, teorija koju je u svojoj
nedavno objavljenoj knjizi izgradio Hju Prajs poric¢e da vireme
objektivno uopste ima smer, a kauzalnu relaciju ne smatra asi-
metricnom vec usmerenom iskljucivo prema tome §ta mi izabe-
remo da bude vremenski smer.'® To bi znacilo da nam ni uzima-
nje u obzir fizickog sveta ne bi bilo od pomo¢i pri pokusaju da
objektivno odredimo vremenski smer (jer tako neceg nema), i
time bismo bili vraceni u polozaj u kojem smo bili kada su nam
na raspolaganju bile samo topologija i metrika ¢istog vremena.

Sta god bili razlozi u prilog ovakvoj jednoj teoriji, ¢ini se
da ce bar jedna stvar uvek govoriti protiv nje, a to je ono na $ta

je ukazao jos sveti Avgustin. Naime, mi se mozemo secati samo
necega sto se dogodilo, dok se nasa nadanja i o¢ekivanja mogu
smisleno ticati samo necega 5to se jo§ nije dogodilo.

Medutim, pretpostavimo da postoje ljudi, poput pre-
kognicionista iz Spilbergovog filma Minority Report (kod nas
prevedenog kao Suvisni izvestaj), koji ono §to e se dogoditi
wide“isto toliko jasno, ili ¢ak jasnije, nego ono ¢ega se secaju.
Zaplet u filmu se i osniva na tome §to je u jednom slucaju
,obi¢no® secanje, to jest secanje na nesto §to se dogodilo,
namerno protumaceno kao ,se¢anje na buduénost,

Ono §to u Spilbergovom filmu i inace smeta, a pogotovu
s obzirom na svrhu primera koji zelim da iskoristim u daljem
izlaganju, jeste to 5to, iako prekognicionisti vide ono za §ta bi
trebalo reci da se dogodilo u buducénosti, policija na osnovu toga
u mnogim slucajevima uspeva da spreci da se to dogodi. U
tom smislu je dosledniji pomenuti Klerov film Dogodilo se sutra.
No svejedno, pretpostavimo da se buduénost, kao u Klerovom
filmu, ne moze izmenit uprkos svim nasim naporima, te da je
i u tom smislu izbrisana razlika izmedu secanja na proslost i seca-
nja na buducnost. Ako bi stvari tako stajale, onda bi i nadanja
usmerena na buducnost bila ravna nadanju da se nesto nije
dogodilo, to jest, bila bi bazirana islju¢ivo na nasem neznanﬁ; u
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pogledu toga §ta se stvarno dogodilo, bilo u proslost, bilo u
buduénosti. Brisanjem ovakvih razlika u jednom svetu u kojem
bi prekognicija bila normalna, a ne paranormalna, pojava bio
bi otvoren put za opravdano poistovecenje onoga sto se
dogodilo u proslosti i onoga §to se wdogodilo u buducnosti®.
Ako celu pri¢une shvatimou uskom epistemoloskom smislu,
veé je reinterpretiramo onloloski, onda poenta Prajsove teorije
postaje sasvim jasna. Ako dogadanja posmatramo u odnosu na
neki vremenski trenutak, onda se moze reci da je ¢itav bududci
niz dogadaja kauzalno odreden prethodnim dogadajima, i da
je sve to §to ée se dogoditi isto toliko deo realnog sveta koliko i
ono 3to se dogodilo. I dalje, s obzirom na odsustvo ontoloske
razlike izmedu dva niza dogadaja o kojima je rec, isto se tako
moze reci i da je ono §to se dogodilo kauzalno odredeno onim
§to e se dogoditi. Verovatno je to ono §to su jos Viler i Fejnman
hteli da kazu primerom s kamenom koji je pao na zemlju.
Teorija o odsustvu vremenskog smera deluje prihvatljivije
od teorije o postojanju dva objektivna vremenska smera, mada
je pitanje koliko je Prajs svestan znacaja razlike izmedu ove dve
teorije, posto o retroaktivnoj uzrocnosti govori bez ukazivanja
na to da u kontekstu teorije o vremenu bez smera to znaci
nesto drugo od onoga §to znaci u teoriji o postojanju dva
objektivno razli¢ita smera.'"” No, u svakom slucaju, uporedne
prednosti teorije o vremenu bez smera su, proo, to $to izgleda
da se ,dogodilo se sutra” i ,dogodice se juce‘ uzajamno pret-
postavljaju, i drugo, to 5to teorija o dva objektivna vremenska
smera pocdiva na retroaktivnoj uzrocnosti, koju, uprkos
konzistentnosti, nemamo razloga da prihvatimo, dok se teorija
o odsustvu vremenskog smera moze zasnovati i na veri u sveopsti
determinizam, nezavisno od spornog fenomena prekognicije.
Zato ovu teoriju zasad treba uzeti ozbiljno, a kojoj su inace
danas fizi¢ari veoma skloni (i kad je jasno ne razlikuju od teorije
o dva objektivna vremenska smera i poistovecuju je, pogresno,
sa teorijom o odsustvu vremenskog toka). Tek naredna po-
glavlja trebalo bi, pored ostalog, da odluce i o definitivnoj pri-
hvatljivosti ili neprihvatljivosti ove teorije.
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Tok vremena i razlika medu vremenima

Verovatno je lok vremena ono na sta prvo pomislimo kada
se govori o vremenu, jer se ¢ini da je to §to tecenjegova glavna
karakteristika, ili cak njegova differentia specifica u odnosu na
druge jednodimenzionalne, a onda i sve ostale viSedimen-
zionalne prostorne entitete koji se ne menjaju, ili, ako se me-
njaju, to ¢ine upravo zahvaljujuci tome $to vreme tece.

Medutim, nije nimalo lako razjasniti §ta se pod tokom
vremena u stvari podrazumeva, bududi da sam izraz Lok
wvremena” 1ici na metaforu izgradenu na drugim, ociglednim
primerima foka, kao $to je, recimo, tok reke. Ali reka tece zato sto
se voda w razliéitim vremenima (trenucima ili intervalima) nala-
zi na razlicitim mestima, ili je bar to §to se voda u razli¢itim vreme-
nima nalazi na razli¢itim mestima posledica toga 5to reka tece,
dok se nista slicno ne moze reci za tok samoga vremena. Ne sa-
mo §to se ne vidi kako bismo se u slucaju toka vremena mogli
pozvati narazli¢ita mesta (jer vreme, ako tece, tece ina jednom
istom mestu), nego izgleda besmisleno govoriti i o razli¢itim
yremenima u kojima se vreme, per impossibile, negde nalazilo,
jer bi to znacilo da je samo vreme smeSteno u vrementu.

No neuspeli pokusaj da se analogija s tokom reke direktno
primeni na razjanjenje toga §ta je tok vremena mozda ipak
ukazuje na nesto znacajno. Cini se, naime, da su nam za ra-
zumevanje toka vremena u svakom slucaju potrebna razlicita
vremena, samo Sto se ta razlika ne moZe sastojati samo u tome
§to je jedno vreme ranije a drugo kasnije. Ta razlika medu
vremenima bi mogla biti razlika izmedu prosiosti, sadasnjosti 1
buducnosti, pri ¢emu se ona sama ne bi mogla svesti na razliku
izmedu ranijeg, jednovremenogi kasnijeg.
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Pozivajuci se na Lajbnicov zahtev, makar u oslabljenom
obliku u kojem smo ga dosad prihvatali, uvedimo u igru
dogadaje, oznacene sa e, e, €,,..., da bismo jasnije videli zasto
se vremena koja su nam potrebna za razjasnjenja toka vremena
ne mogu svesti na razliku izmedu ranijeg i kasnijeg vremena,
§to ¢e nam pomoci da odredimo onu razliku medu vremenima
koja nam je potrebna.

Pretpostavimo da je dogadaj e, raniji od dogadaja e,. Da
li se odatle moZe zakljuciti da je dogadaj ¢, prosli a dogadaj e,
buduci dogadaj? Ocigledno ne moze, posto i ¢, i e, mogu biti
prosli kao §to mogu biti buduéi dogadaji, a, isto tako, bilo koji
od njih moZe biti sadasnji dogadaj. Moglo bi se reci da je time
Sto se kaZe da je dogadaj e, raniji od dogadaja c,, a pod uslovom
da se e, ne nadovezuje na e, bar nesto receno i o proslosti i
buducnosi, na primer, da mora postojati vreme kad je samo e,
bio prosli dogadaj, dok, suprotno tome, nije moglo biti vvemena
kada je samo e, bio prosli dogadaj. To je, pod pretpostavkom
da vreme ima smer, nesumnjivo ta¢no, ali nam i dalje ne
pomaze da kaZemo $ia je slucaj: dalisuie, i e, prosli dogadaji,
da li je samo e, prosli ili samo e, buduci dogadaj, ilisuie, ie,
buduci dogadaji. Ocigledno je potreban neki dadatni uslov da
bi se to moglo uciniti.

Uslov za kojim tragamo sastoji se u tome §to se stanja u
svetu u ranije i kasnije vreme ne smeju razlikovati samo po
tome §to se u njima desavaju razli¢iti dogadaji ili po tome §to se
isti dogadaji desavaju u razlicito vreme, vec i po tomesto je jedno
od stanja sveta sadasnje, cime ostala bivaju odredena kao prosia
ili buduca, u zavisnosti od toga da li su ranija ili kasnija od onog
stanja koje je sadasnje. Zanemarivanje ovoga uslova omogucu-

je konstrukciju paradoksa kojim se MakTagart proslavio.'®

MakTagartoo paradoks i atemporalisticka teorija vremena

Ovde ¢u izloziti samo prvi deo MakTagartovog paradoksa,
jer je on vec sam po sebi dovoljan da se uvidi éemu vodi za-
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nemarivanje uslova do koga smo dosli u pokusaju da razjasnimo
tok vremena. Pritom ¢u eksplicirati i ono sto je u MakTagar-
tovom argumentu precutno pretpostavljeno — asto je vezano
upravo za zanemarivanje pomenutog uslova—da bi bilo sasvim
jasno da je paradoksalni zaklju¢ak valjano izveden. )

Prva je pretpostavka da se izmedu svih dogadaja istorije
sveta i (ne nuzno svih) elemenata (uzecemo) aristotelovskog
jednodimenzionalnog kontinuuma (ili jednog njegc)\jog
segmenta, svejedno) moZe uspostaviti obostrano jednoznac¢na
veza. Samim tim su ovi dogadaji uredeni odgovarajucim
relacijama kojima je ureden i kontinuum, i to je ono §to
dogadaje istorije sveta ¢ini pripadnim onome $to MakTagart
naziva Bserijom dogadaja (MakTagart ne uzima u obzir rela-
cije preklapanja i ukljuéenost, ali to je u ovom trenutku ne-
bitno).

Druga (neeksplicirana, ali o¢igledno implicitno prisutna)
pretpostavka je da su sve razlike medu razlic¢itim stanjima sve-
ta vec ovim odredene, bez obzira na ono ta e biti reeno tre-
¢om pretpostavkom. 3

Treca pretpostavka je da za sve dogadaje istorije sveta vazi
da su prvo bududi, potom sadasnji i najzad prosli. Ovaj niz
odredenja ¢ini same dogadaje pripadnim onome §to MakTa-
gart naziva A-serijom dogadanja.

Posto se, po prvoj i drugoj pretpostavci, nista u Bseriji ne
moZe promeniti time §to e bilo koji dogadaj biti prosli, saq.z.i—
$nji ili buduéi, a posto svaki dogadaj ujedno pripada i A-SEI'IJI?
to ¢e na kraju svakom dogadaju morati da se pripisu sva ova tri
svojstva — biti bududi, bili sadasnjii biti prosli— Sto je, s obzirom
na inkompatibilnost ovih svojstava, nemoguce.

Kako je MakTagart bio uveren da je ovaj argument ne
samo validan (Sto ja mislim da ocigledno jeste) vec i zdrav —
§to znaci da se sve njegove pretpostavke moraju prihvatiti —
nije mu preostalo nista drugo do da ustvrdi da je sam .pojam
vremena protivrecan u sebi, odakle je, naravno, zakljucio i da
yreme ne moze biti nesto realno. Tako je njutnovski shvaceno
vreme, proavsi kroz niz ontoloskih cistilista'™ u kojima je gubilo
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jednu po jednu od svojih karakteristika, na kraju dozivelo i to
da, ¢ak i uz zadovoljenje Lajbnicovog zahteva, u celini bude
izbrisano s inventarne liste realnih entiteta.

Tako smo, dakle, kroz MakTagarta (i njegovog neohe-
gelijanskog kolegu Bredlija'™) doziveli svojevrstan dvade-
setovekovni povratak Parmenidovom ve¢nom i nepromen-
ljivom bicu. Medutim, istorija sveta je isuvuse znacajna stvar da
bi zadugo, ¢ak i medu filozofima, mogla da se smatra privi-
dom, a na Sta je de facto svedena uniStenjem vremena. Danas
dominirajuca teorija vremena nala je spas u tome ito je
odbacila poslednju od navedenih pretpostavki, po kojoj
dogadaji realno pripadaju MakTagartovoj A-seriji, ostavivsi ih
pak poredanim u Bserijama.'” Pritom je svejedno da li se
vremenu priznaje objektivna usmerenost, kao kod Hju Melora,
ili se usmerenost smatra rezultatom naseg izbora, kao kod Hju
Prajsa. Dovoljno je to Sto je, bez obzira na smer, istorija sveta
objektruono uredena Bserijama, $to je sve §to vreme treba da
omoguci.

Posto po ovakvoj teoriji razlika izmedu prosiosti, sadasnjosti
i buducnostinije realna razlika, to znadi da nije realan ni tok vre—
mena, jer, kao §to smo videli, tok vremena pretpostavlja upravo
ovakvu vrstu razlike, a ne samo razliku izmedu ranijeg, jedno-
vremenog i kasnijeg, Sto je razlika unutar Bserija. -

S obzirom na to da se razlika izmedu proslih, sadasnjih i
buducih dogadaja izrazava pomocu razli¢itih glagolskih vreme-
na (mada, kao §to éemo videti, tu ima znacajnih odstupanja i
razlika kad su u pitanju razliciti jezici), na engleskom je teorija
koja porice realnost razlike izmedu proslosti, sadasnjosti i bu-
ducnosti nazvana lenseless theory of time, posto ,tense” oznacava
vreme u gramatickom smislu. Naravno, ovde se , lenseless" (,bez-
vremen") odnosi na ono o éemuse govori koriscenjem razlicitih
glagolskih vremena, a ne na same glagole u gramati¢kom
smislu.

Posto u nasem jeziku nema razlike koja bi odgovarala ra-
zlici izmedu fimei tense (u definisanom smislu), mi éemo isko-
ristiti latinski neologizam i teoriju o kojoj je reé¢ zvati atempo-
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ralisticka leorija vremena, pri cemu atemporalnost mora da se
shvati kao odsustvo vreména (u pluralu!) a ne kao bezvremenost. 1
uopéte, o vremenima (tempora) éemo odsad govoriti samo u
smislu u kojem se to odnosi na proslost, sadasnjost 1 buducnost, a
ne na ono $to odgovara polozaju dogadaja u Bseriji.

Atemporalisticka teorija deluje vrlo neobi¢no, posto
razlika izmedu proslosti i buduénosti izgleda ne samo ocigledna
nego nam se ¢ini kao nesto $to je objektivno i od nas nezavisno.
Videéemo, medutim, kada se budemo bavili atemporalisti-
¢kom reinterpretacijom ove razlike, da u svojoj elaboriranoj
formi atemporalisticka teorija moze da deluje i intuitivno
prihvatljivo.

1ok vremena i dvodimenzionalna reprezentacija
istorije sveta

Pribegavanje atemporalizmu nije i jedini nacin da spasemo
vreme od dejstva MakTagartovog ontoloskog purgatorijuma.
Da bih MakTagartov argument ucinio validnim, ja sam
eksplicirao drugu, podrazumevanu pretpostavku, po kojoj je
razlika medu stanjima svetske istorije u potpunosti odredena
veé njihovim mestom u Bseriji, §to znaci da se istorija sveta ne
menja u zavisnosti od toga da li je ovo ili ono stanje sadasnje. 1
ova pretpostavka se moze dovesti u pitanje — a u cilju spasavanja
ne samo vremena vec i njegovog toka upravo je to potrebno
udiniti, jer, kao §to smo videli, uslov da bi se moglo govoriti o
toku vremena sastoji se u tome $to se stanja u svetu ne smeju
razlikovati samo po tome §to se u njima desavaju razliciti
dogadaji ili po tome $to se isti dogadaji deSavaju u razlicito
vreme, vec i po tome §to je jedno od stanja sadasnje, ¢ime ostala
bivaju odredena kao prosla ili buduca.

Ako prihvatimo da se sveiska istorija, ma koliko dogadaji
koji je ¢ine bili uredeni u Bseriji, menja u zavisnosti od toga
koje je stanje sadasnje, onda nam je za njen shematski prikaz
neophodna dvodimenzionalna reprezentacija.'”” Uzmimo, radi
jednostavnosti, da se Citava svetska istorija sastoji od samo Cetiri

;
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dogadaja, e , €,, €, 1 €,, koji zauimaju radom vremenske intervale
£ by by, i t, takve da tﬁ Ls tﬁ 15 t_ﬁ t,- Tada se cela istorija sveta
moze prikazati pomocu sledece dvodimenzionalne matrice,
gde svaki od horizontalnih redova prikazuje svetsku istoriju s
obzirom na to koji je od cetiri dogadaja sadasnji.

fy A
€ & O &
€ & O &
& b O ¢
6 % § &

Prazni, poluprazni i puni kruZiéi predstavljaju, redom, bu-
duce, sadasnje i prosle dogadaje. Prvi red oslikava svetsku istoriju
u trenutku t, kada je e, sadasnji dogadaj, drugi red nastalu
promenu u svetskoj istoriji u trenutku t,, koja je posledica toga
Sto je tada e, sadasnji dogadaj, treci konsekutivnu promenu, u
trenutku t,, kada je €, postao sadasnji dogadaj, a cetvrti
poslednju promenu, u trenutku t,, kada je e, sadasnji dogadaj.

Pri dvodimenzionalnom predstavljanju istorije sveta nema
vise protivrecnosti u tome $to je jedan dogadaj i bududi, i
sadasniji, i prosli, jer je on to w razlicitim stanjima svetske istorije,
posto je jedna stvar reci da se dogadaj odigrava u nekom vre-
menu, a drugastvar reci da je on pre toga bududi, u tom vreme-
nu sadasnji, a posle toga prosli dogadaj. Samim tim je jasno
zasto se vremenska razlika izmedu dva dogadaja ne iserpljuje u
tome §to je jedan raniji od drugog (kad je to sluéaj). Tako se
vremenska razlikaizmedu dogadaja e, ie, i samamoie razlikovati
po tome §to su u t, oba ova dogadaja buduéa, dok je u t, ¢, sa-
dasnji ae, bududi, a u t, e, sadasnji ae, proli dogadaj, dok su u
t,1e,ie, prodli dogadaji.

Sada se vidi i zaSto analogija izmedu toka reke i toka vre-
mena nije sasvim promasena. Kao $to reka tece tako 3to je, ili
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zato §to je, vodan razlicitimvremenskim trenucima (ili intervali-
ma) prisulna na razlicitim mestima recnog kanala, tako vreme
tece tako Sto je, ili zato §to je, sadasnjostu razlicitimvremenskim
trenucima (ili intervalima) pisuinau razlicitim dogadajima svet-
ske istorije.

Razlika u znacenju izmedu ,tako sto"1 ,zato sto" u formulaciji
prethodne analogije vrlo je suptilna (moZda i presuptilna). No
svejedno, sve 5to sam navodenjem tih alternativnih formulacija
zeleo jeste to da ostavim otvorenim da li je razlika izmedu
vreména (tempora) posledica toga Sto vreme tece ili to Stovreme
teCe pociva na realnosti razlike izmedu vrémena svetske istorije.
U skladu s Lajbnicovim zahtevom, trebalo bi prihvatiti drugu
varijantu, jer samom vremenu ne bi smelo da se dopusti da
tece nezavisno od svetskih zbivanja, pa samim tim ni da bude
uzrok razlike u vremenima. No u svakom slucaju, vreme tece
ako (a, po Lajbnicu, i samo ako) postoje dogadaji koji se realno
i nesvodivo razlikuju i po tome §to su jedni prosli a drugi budu-
¢i, pri éemu se, uz to, duz Bserije dogadanja, sama ova razlika,
od vremena do vremena, odnosi na razlicite dogadaje.

Vremena, datumi i dve vrste teorija toka vremena

Kao 3to smo se ve¢ dogovorili, pod vremenima (tempora)
podrazumevacemo proslost, sadasnjosti buducnost, a sad samo
da dodam, anticipirajudi, i razne njihove kombinacije. Datumz
Ce pre svega biti odredeni vremenski intervali, ali u Sirem smislu
nego §to se to uobicajeno uzima. Tako ¢e datum biti 5. oktobar
2000. godine, ali i Sesta sekunda 18. marta 2003, kao 1 sam
mart 2003. ili sama 2003. godina, 21. vek, i tome sli¢no ad lbi-
tum. Osim odredenih intervala, nema zasad razloga da datu-
mima ne smatramo i odredene trenutke, kao, recimo, ponoc-
ni trenutak izmedu stare i nove godine. Kada je rec o datumima
kao vremenskim intervalima, onda je njihova metrika, kao sto
je toiusvakodnevnoj upotrebi slucaj, zavisna od nekog zbivanja,
kakvo je, recimo, kruzenje Zemlje oko Sunca. U kontekstima
pak u kojima se metrika moze zanemariti, datumi ostaju jo§
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samo ono §to je u formalnim teorijama kontinuuma oznaéa-
vano individualnim konstantama.

U prethodnom dvodimenzionalnom predstavljanju

istorije sveta, koje je omogucilo odredenje toka vremena, mi
smo se koristili i datumima i vremenima. Datumi su bili vre-
menskiintervali t, t,, t,, 1 t,, koji su nam omogugili da odredimo
mesto dogadaja e, e,, €, i e, u Bseriji, §to je poredak koji je
nepromenjen u svim redovima koji predstavljaju svetsku istoriju
u svakom od ovih vremenskih intervala. Sam izgled svetske
istorije u t, t, t,, i t, bio je pak odreden prema tome koji je od
dogadaja ¢, ¢,, e, i e, sadasnji u kom od ovih intervala, za ita
smo, dakle, morali da se koristimo ne vie samo datumima nego
i vremenima. Dakle, teorija koja na ovakav nacin predstavlja
istoriju sveta i, shodno tome, prihvata realnost toka vremena,
jeste temporalisticka, iako se koristi i datumima, koji sami po
sebi s temporalnoscu nemaju veze. Drugim re¢ima, suprotnost
izmedu atemporalisticke i temporalisticke teorije nije u tome $to
Jjedna od njih ne bi prihvatala realnost Bserije, veé u tome §to
temporalizam prihvata i A-seriju dogadanja time §to prihvata
realnost vremena.'”

Ima, medutim, onih koji su, poput pre svega Prajora,'™ a
nedavno i Pitera Ladlova,'™ izgradili teoriju po kojoj je ono $to
Je realno samo sam tok vremena i svet koji je u tom toku sadasnyi.
Ta teorija je, zbog priznavanja realnosti samo onome §to je u
toku vremena sadasnje, nazvana prezentizam.' Prezentizam je
ocigledno suprotstavljen i atemporalistickoj i temporalistickoj
teoriji, atemporalistickoj vec po tome §to ova ne priznaje tok
vremena, a temporalistickoj, koja tok vremena prihvata, po
tome $to realnost ne priznaje ne samo Bserijama ve¢ ¢ak ni
proslosti i buducnosti.

To sto je, prema prezentizmu, jedino sadasnje stanje sve-
ta realno ne znaci da se ne moze govoriti o stanju koje je bilo
realno. Tome i sluze glagolska vremena. Medutim, nesto proslo
nije bilo realno zato Sto se nekog datuma dogodilo, nego zato
Sto je s obzirom na tok vremena bilo nesto sadasnje. Za to da bi
neko stanje bilo realno i nuZani dovoljan uslov je da je sadasnje,

T
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pa je samim tim nuzan i dovoljan uslov za to da je neko stanje
bilo realno to da je bilo sadasnje. Buduce stanje niti jeste niti je
bilo realno, posto u toku vremena nikad nije bilo sadasnje. Tako
prezentizam, naizgled paradoksalno, moZe da objasni razliku
izmedu proslosti i buduénosti a da ni prosla ni buduca stanja
ne smatra realnim.

Sto se pak datuma ti¢e, jasno je da ako neki prosli dogadaj
nije realan, onda to nije nivreme u kome se dogodio. Medutim,
kao $to se moze govoriti o proslosti uopste, zahvaljujuci tome
§to je nesto bilo sadasnje, tako se moZe govoriti i o preciznije
odredenoj proslosti kao o vremenu kada je nedto bilo sadasnje,
na Sta se, po prezentizmu, govor o datumima u potpunosti
svodi. Drugim recima, pre i kasnije, koji su relacije Bserije svodivi
su na relacije Aserije.'” Za odredenje datuma, kao vremena
kada je nesto bilo sadasnje, moramo se sluziti izrazima koji
igraju ulogu takozvanih temporalnih anafora.'”™ Naime, u
nastojanju da odredimo neki prosli datum, mi uvek polazimo
od neceg sadasnjeg, barem implicitno, i zatim pomocu niza
eksplicitnih ili implicitnih referiranja na dogadaje koji su bili
sadasnji na kraju stizemo i do dogadaja koji nam kao nekada
sadasnjiomogucava da odredimo odgovarajudi datumkao vreme
kada je on bio sadasnji dogadaj: nesto je bilo sadasnje pre onoga
§to je sada$nje, nesto drugo je pre toga bilo sadasnje, nesto
trece pre toga, i tako dalje dok ne stignemo do dogadaja zah-
valjujuci kome je odreden datum kao vreme kada je on bio
sadasnji dogadaj.

Prezentizam i nije tako neobicna teorija kad se ima uvidu
ona nasa intuicija po kojoj je samo sadanjost stvarna, a na cemu
je zasnovano poznato zivotno geslo po kojem o proslosti ne
treba misliti, dok o buduénosti treba misliti samo utoliko
ukoliko ¢e biti sadasnjost naseg Zivota. Nacelna slabost ove
teorije mogla bi biti to §to je suvise antropocentricka i §to s¢ za
odredenje sadasnjosti kao svog osnovnog pojma sluzi jednim
indeksikalom (,sada“).'™ Ironi¢no bismo mogli da pitamo,
aludirajuc¢i na Hajdegerovo ,tu-bice®, zaSto prezentisti ne
prosire svoj pristup i na prostor i ne kazu da je realna samo
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ovdasnjost, dok su tolika druga mesta na svetu (za koja bismo
naivno rekli da su realna) samo bila ili ée biti realna.

Sto se raznih specilicnih teskoca prezentizma tice, zelim
da ukazem samo na jednu koja se ne pominje, a koja je, osim
toga §to mi se sama po sebi ¢ini vaZnom, znacajna i zato §to je
temporalisticka teorija, koja se takode sluzi sadasnjoséu, nema,
ili bi je se bar lako mogla osloboditi.

Da i prezentisti sadasnjost shvataju kao nesto trenutnoili
je vezuju za vremenski interval? Ako je prvo slucaj, onda oni
doduse mogu da govore o apsolutnoj sadasnjosti, ali se pritom
izlazu svim onim neugodnim pitanjima kojima smo se bavili u
prvom poglavlju kada smo govorili o prednostima aristotelovske
intervalske teorije kontinuuma posle uvodenja u igru svojstava
fizickog sveta. Da li se, naime, uopste moze govoriti o tome
kakav je svet u trenutku? Ako je svet do nekog trenutka bio
drugaciji nego 5to e potom biti, da li je on u trenutku onakav
kakav je onda? Osim toga, u trenutku se nista ne dogada, osim
Sto mozda nesto prestaje a nesto drugo pocinje da se dogada, a
Ladlov, govoreci o temporalnim anaforama, eksplicitno govori
o dogadajima. Na kraju, kako ¢emo pomocu ,sada“ referirati
na neprotezni trenutak, kada vec i sama BoZja promisao, a
kamoli na$a izjava o tome, traje neko vreme?

Ako se prezentisti opredele za drugu alternativu, pa o
sadaSnjosti govore kao ne¢emu §to je vezano za vremenski in-
terval, onda nastupaju teskoce druge vrste. Da li je sadasnjost
nesto sto se dogada u sekundi, minutu, satu, danu, mesecu,
godini, deceniji, veku, ili jos i duZem vremenskom intervalu.
Odatle se naravno lako dolazi do pitanja gde se zavrsava realnost
koja navodno pripada samo sadasnjosti, a gde pocinje nerealnost
proslosti. Prezentisti, naime, ne bi smeli da svoj osnovni pojam
ostave toliko neodredenim, a ne vidi se kako bi mogli da ga
odrede, osim potpuno arbitrarno. Realnost i nerealnost ne bi
pak smele da budu nesto toliko arbitrarno.

Temporalisticka teorija nema ovakvu vrstu teskoca, kako
god da se opredelimo da govorimo o sadasnjosti, jer je njoj
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sadasnjost potrebna samo za to da bi se mogla napravit razlika
izmedu proslosti 1 buducnosti.

Ako o sadasnjem stanju sveta govorimo kao o stanju u
vremenskom intervalu (kao §to je to slucaj u primeru koji nam
je posluzio za dvodimenzionalnu reprezentaciju svetske
istorije), onda je jasno da nema apsolutne sadasnjosti, jer svaki
interval ima podinterval koji je prosli u odnosu na neki njegov
drugi podinterval. Ali, posto temporalisticka teorija ne proteze
granice realnosti samo do granica sadasnjosti, odsustvo
apsolutne sada$njosti nema nikakve nezeljene implikacije. Ono
§to je bitno i dovoljno je to da keji god dogadaj proglasili sa-
dasnjim, postoji jasna razlika izmedu dogadaja koji su u odnosu
na njega prosli i onih koji su u odnosu na njega bududi.

Zagovornici temporalisticke teorije mogu, medutim, ako
zele, da govore i o apsolutnoj sadasnjosti, kao granicnom
trenutku izmedu proslosti i buducnosti, posto za njih to ne
mora, kao $to sadasnjost u prezentizmu mora, da bude stanje
sveta. Drugim recima, umesto da o realnosti apsolutne sa-
dasnjosti govore kao o realnosti sadaSnjeg stanja sveta, tempo-
ralisti mogu o njoj govoriti kao o realnosti trenutka koji je
najniza gornja i najvisa donja granica izmedu vremena u kojem
su se dogodili svi prosli dogadaji i vremena u kojem ce se do-
goditi buduci dogadaji.

Najzad, bez obzira na to u kojem smislu se odluce da
govore o sadasnjosti (a moguce je prihvatiti oba jednovremeno,
jer se ne isklju¢uju), temporalisti mogu prihvatiti da buduc-
nost nije realna, jer se buduci dogadaji (jos) nisu dogodili, a
da realnim smatraju sva ostala stanja sveta. Unutar tih stanja bi
mogli razlikovati ona koja su prosla simpliciter— a to su ona o
kojima se u engleskom jeziku govori glagolskim vremenom
koji se i zove simple past tense— i onih koja su sadasnja iako
imaju delove koji su prosli — o kojima se u engleskom govori
koriséenjem glagolskog oblika koji se, opet sasvim opravdano,
zove present perfect lense. U ovom poslednjem slucaju, naime,
potrebno je da se stanje prostire sve do granice s buducnoscu,
to jest do trenutka apsolutne sadasnjosti.
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S obzirom na navedene prednosti temporalizma u odnosu
na prezentizam, mi ¢emo spor izmedu onih koji veruju da je
tok vremena nesto realno i onih koji to pori¢u razmatrati kao
sukob izmedu temporalizma i atemporalizma. Dodatan razlog
za ovo je i to §to temporalisti ne poricu realnost Bseriji do-
gadanja, pa je zanimljivo videti da li nam je pod tom pretpo-
stavkom, i ako jeste, radi cega tacno, potreban i lok vremena.

Temporalna logika dogadaja

Artur Prajor se proslavio svojim sistemima vremenske
logike.'"™ Medutim, u tim sistemima se ne koriste datumi ve¢
samo vremenski operatori, tako da je teorija koja iza tih sistema
stoji u stvari prezentizam. Ja ¢u u ovom odeljku izgraditi sistem
logike dogadaja koji pretpostavljai datume i vremena, Sto znaci,
dvodimenzionalni nacin predstavljanja istorije sveta. To cu
udiniti iz tri razloga. Prvo, temporalisticka teorija deluje, bar
na prvi pogled, vrlo prihvatljivo, pa zasluzuje da se jedan njoj
odgovarajuci formalni sistem uvede u igru. Drugo, sam sistem
ce pokazati da je temporalisticka teorija ne samo konzistentna,
vec i da je imuna na razna moguca opovrgavanja u stilu
MakTagarta, kao 5to je ono (koje nismo razmatrali) po kojoj
izbegavanje paradoksa navodno vodi u beskonacan regres. I
najzad, skicirani sistem ¢e nam omoguditi da u sledecem
odeljku jasno sagledamo u éemu se sastoji atemporalisticka rein-
terpretacija iskaza u kojima se pojavljuju vremena.

Sistem cemo nadgraditi na aristotelovski sistem jedno-
dimenzionalnog kontinuuma koji je formulisan u prvom
poglavlju. Razlog za koridcenje ovog sistema umesto kanto-
rovskog leZi jednostavno u tome sto su dogadaji primarno nesto
Sto se deSava u nekom vremenskom intervalu a ne trenutno.
Da bi bilo neposredno jasno da se radi o vremenskim intervalima,
promenljive cemo oznacavati sa £, L, i,,..., a pojedine intervale
konstantama t,, t,, t,,... Dogadaje ¢emo oznacavatisae, e’,e’”’,...
i smatracemo da su osim u vremenskom pogledu dobro
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individuirani,' tako da potpunu individuaciju dozZivljavaju
uparenjem sa nekim vremenskim intervalom. Tako ce e(t,))
znaditi da se inace dovoljno individuirani dogadaj e javlja u
vremenskom intervalu t, i da zauzima ceo ovaj interval. Slicno
tome, e(t,) ¢e znaditi da inace dovoljno individuirani dogadaj
e zauzima interval koji promenljiva £, uzme za vrednost prelaze-
¢i preko skupa svih intervala.

Radi jednostavnosti, pretpostavicemo jo§ da su dogadaji
e, €, e”,... elementarni u smislu u kojem smo u poslednjem
odeljku prvog poglavlja govorili o holistickim svojstvima, to jest,
da se za svaki od ovih dogadaja koji se javlja u nekom intervalu
moze reci i da se javlja u svakom podintervalu datog intervala.'®*
To cemo, posle jo§ nesto neophodne formalne pripreme, eks-
plicitno tvrditi aksiomom, koji ce, s obzirom na devet vec pret-
postavljenih aksioma aristotelovskog sistema, biti deseti.

Doéli smo do najvaznije tacke u izgradnji sistema.'® Kako
uvesti vremena? Neka je A asertoricki operator pomocu kojeg
¢e biti uvedene nove elementarne formule, pored onih koje
aristotelovski sistem vec sadrzi. Tako ¢e Ae(t,) biti elementarna
formula kojom se tvrdi da se e javlja u t,, a slicno tome ce
elementarne formule biti i sve one koje se dobiju zamenom
dogadaja e nekim drugim dogadajem i/ili konstante t, nekom
drugom konstantom ili promenljivom. Operator A moze
delovati redundantno, posto bismo mogli uzeti da vec e(t,)
znadi ono §to Ae(t,) znaci. Medutim, ovaj operator je znacajan
zbog toga §to nam omogucuje da objasnimo zato se razlicita
vremena ne mogu uvesti uz pomo¢ operatora, kao u Prajorovim
vremenskim sistemima bez datuma. Naime, ako bismo Prajo-
rovvremenski operator N, koji znaci ,sada“, stavili ispred Ae(t,),
dobili bismo nesto §to je trivijalno. Jer ako je Ae(t) istinito,
ono je istinito uvek, pa je redundantno reci da je sada istinito,
kao i da je bilo ili da e biti istinito. Drugim recima, u nasem
slu¢aju ne moZemo primeniti strategiju zamene govora o
vremenima dogadaja govorom o vremenima iskaza o tome.
Umesto toga mi N, kao 1 bilo koje drugo slovo kojim se u igru
uvodi neko od vremena, moramo staviti posle operatora A, Ci-
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me N prestaje da bude operator i postaje predikatsko slovo
koje oznacava svojstvo sadasnjosti. A da su vremena svojstva
dogadaja, to je tacno ono §to temporalisticka teorija i pret-
postavlja.

Posto smo opravdali uvodenje operatora A, mozemo
formulisati najavljeni deseti aksiom, kojim se implicitno definise
elementarni dogadaj:

10. (t) (Ae(t) = (1) (1

Naime, dogadaj je elementaran ako i samo ako za njega
vazi deseti aksiom, Preko elementarnih, lako bi bilo delinisati
i slozene dogadaje, ali oni nam nece biti potrebni.

Posto smo videli kako, ostaje da vidimo i koja ¢emo sve
vremena uvesti u sistem. Dosad smo pominjali proslost, sadasnjost
1 buducnost. Medutim, sada ¢emo stvar obogatiti sa jos nekoliko
vremena, ali drzeci se jednog jasnog principa, koji ¢e nam re-
ci koliko ta¢no clementarno razli¢itih viemena moze da bude.

Skup proslih dogadaja nije jednom zauvek fiksiran, sto
isto vazi i za sadaSnje i buduce dogadaje. Koji ¢e dogadaji biti
prosli, koji sadasnji, a koji buduci, to zavisi od toga u kojem se
vremenskom intervalu o dogadajima govori, odnosno, na kojem
vremenskom intervalu iskaz o proslosti, sadasnjosti ili bududé-
nosti odredenih dogadaja treba da bude istinit. Na primer,
oni dogadaji su sadasnji koji su jednovremeni sa intervalom u
kojima se o njima govori (ili bi se moglo govoriti). No vremenski
intervali koje sami dogadaji zauzimaju i oni u kojima bi iskazi o
njima bili istiniti mogu biti u viSe od tri vrste odnosa, da bi se
broj vremena ogranicio na tri — ako ovaj odnos uzmemo za
princip po kojem éemo uvoditi razlicita viemena, a §to deluje
kao jedini ,principijelni“ princip. Kad uzmemo u obzir da
intervali o kojima je re¢ mogu biti u odnosima prethodenja,
preklapanja, ukljucenosti i jednovremenosti (razlika izmedu
nadovezivanja i prethodenja bez nadovezivanja u ovom slucaju
nije ,principijelna®), onda razli¢itih vremena moze biti ta¢no
osam, §to ce se jasno videti iz istinosnih uslova koje cemo navesti
za svaku od odgovarajucih elementarnih formula.

ct=Ae(l)).

n
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Imajuci u vidu da se proslost, sadasnjost i buducnost stan-
dardno obelezavaju sa P, N i F, mi ¢emo osam vremena oznaciti
kombinujuci ove oznake, tako §to ce F, F, F-N, N, F-N-P, N-P,
N, i P, (kao predikatska slova!) u interpretaciji znaciti da je
dogadaj, kojem se svako od ovih svojstava redom pripisuje, budu-
a, delimicno-buduci-delimicno-sadasnji, sadasnji-i-delimicno bududi,
sadasnyji, delimicno-buduci-sadasnji-i-delimicno-proshi, sadasnji-i-deli-
micno-prosli, delimicno-sadasnji-delimicno-prost, prosh.

Vaino je primetiti da to $to smo neka vremena dobili
kombinacijom ¥ i N, N1 P, ili F, N i P, ne znaci da ona nisu
elementarna i da bi se mogla razloziti. Tako, na primer, to sto
je neki dogadaj delimi¢no-prosli-delimi¢no-sadasnji ne znaci
da je on i prosli i sadasnji (Sto bi bilo protivre¢no). Naime,
dogadaj je delimicno-prosli-delimi¢no-sadasnji ako se odigrava
u intervalu koji se preklapa sa intervalom u kojem se o dogada-
ju govori (odnosno, na kome je iskaz da je dogadaj delimicno-
-prodli-delimi¢no-sadasnji istinit), pa zbog toga (zbog ovakvog
preklapanja) nije ta¢no nida je dogadaj prosli ni da je sadasnijj,
ve€ upravo jedino i nesvodivo da je delimi¢no-prosli-delimic¢no-
-sadasnyji.

DefiniSimo sada istinosne uslove za elementarne formule
Ae(t,), AFe(t), AF e(t,), AF-Ne(t,), ANe(t,), AN-Pe(t ), AF-N-
Pe(t,), ANe(t,) i APe(t,).

~osa

. a (.
+ »

——e(t) —=

Ae(t,) jeistinito ako i samo ako se dogadaj oznacen sa e dogada
u vremenskom intervalu t,.

Fe(t,)
-‘ ~g S~z ~ ’ A" -~ -.-"'
DA NS Y G t-osa

\{

——e(f) —

AFe(t,) je istinito na i samo na intervalima koji prethode t,,
ako je uz to Ae(t,) istinito.
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' 3 \ \ \ v —osa

A

——e() —e

AF e(t)) je istinito na i samo na intervalima koji se preklapaju
sa t,, ako je uz to Ae(t,) istinito.
F-Ne(t,)

.'J ." :’ . \ —osa

——e(t) —e

AF-Ne(t)) je istinito na i samo na intervalima u koje je interval
t, ukljucen tako da nijedan podinterval ovih intervala nije kasniji
od t,, i ako je uz to Ae(t,) istinito.

Ne(t,)

N l—osaT__

—— (L) ——#

ANe(t,) je istinito na i samo na samom intervalu t,, ¢ime je i
ANe(2) istinito na svakom intervalu ¢ koji je u t, ukljucen, ako
je uz to Ae(t,) istinito.

NAPe(tI)
A
/ b \‘. ™ t-osa

——e(t) —o

AN-Pe(t,) je istinito na i samo na intervalima u koje je interval
t, ukljucen tako danijedan podinterval ovih intervala nije raniji
od t;, i ako je uz to Ae(t,) istinito.

F-N-Pe(t,)
#™%

— e(tl) —
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AF-N-Pe(t)) je istinito na i samo na intervalima u koje je inter-
val t, ukljucen tako da svaki od ovih intervala ima i podinterval
‘kojije raniji i podinterval koji je kasniji od t,, ako je uz to Ae(t,)
istinito.

—osa i B it £ Y & f

= B} ——w

AN_e(t,) je istinito na i samo na intervalima s kojima se t;
preklapa, ako je uz to Ae(t,) istinito.

Pe(t,)
o SR i i
osa Bt iy Lt R

’ . I S N A

—— e(t,) —=
APe(t,) je istinito na i samo na intervalima koji su kasniji od t,
ako je uz to Ae(t,) istinito.

Nijedna od navedenih elementarnh formula koja sadrzi
neko vremensko predikatsko slovo, iako ne sadrzi promenljive,
nije jo$ zatvorena, to jest nije recenica, sve dok se ne kaze na
kojem intervalu se tvrdi ono $to se njom tvrdi. Tu neophodnu
specifikaciju ¢emo uvesti tako §to cemo, pre svega, dozvoliti da
bilo koja od navedenih elementarnih formula, pa ¢akiAe(t,),
bude prefiksirana nekom individualnom konstantom. Tako
Ce, recimo, [t,JAe(t,) znaditi da se Ae(t,) tvrdi u t.

Dok je u slucaju Ae(t,) prefiksiranje trivijalno, pa ga po
dogovoru moZemo i izostavljati, to sa ostalim elementarnim
formulama, koje sadrze vremenske predikate, nije slucaj. Tako
¢e, na primer, [t.JAPe(t,) biti istinito ako i samo ako je, pored
toga sto je Ae(t,) istinito, istinito i t, < t..

Kad je rec¢ o elementarnim formulama koje umesto
individualnih konstanti sadrze promenljive, a ¢ije je istinosne
uslove lako izvesti iz onih koje smo definisali za elementarne
formule sa konstantama, za njihovo zatvorenje ¢e dovoljni biti
i kvantifikatori, s tim §to kvantilikovana individualna promen-
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ljiva ne sme da se javlja u samoj elementarnoj formuli, vec mora
ostati prividno slepa, i jedina slepa, promenljiva. Tako ce,
recimo, (4,) (¢ )ANe(¢,) biti istinito ako i samo ako je uvek istinito
tvrditi da je ANe(4) istinito za svaku vrednost promenljive .
Sliéno tome, (34,)(4)ANe(t,) ¢e biti istinito ako i samo ako
postoji bar jedna vrednost promenljive 4, takva da je na intervalu
koji predstavlja tu vrednost istinito tvrditi da je ANe (¢ ) istinito
za svaku vrednost promenljive £ . Pri svemu tome se kvantifikator
sa prividno slepom promenljivom moze, u odnosu na ostale
kvantifikatore, javiti na bilo kom mestu. I naravno, kvant-
fikovana prividno slepa promenljiva se moze prefiksirati i
clementarnoj formuli s konstantom. Tako je, na primer,
(t,)ANe(t,) istinito ako i samo ako je uvek istinito tvrdid ANe L]
Imajudi sve ovo uvidu pogledajmo nekoliko slucajeva zatvorenja
koji ce nam pokazati eminentno temporalni karakter skiciranog
sisterna. '®*

Izostavljujuéi kvantifikaciju prividno slepe promenljive u
slucaju elementarne formule koja ne sadrzi vrcemenske
predikate, (32 )Ae(t ) je istinito ako i samo ako postoji bar jedna
vrednost promenljive ¢ za koju je Ae(t) istinito. Medutim,
zahvaljujuci desetom aksiomu, ako postoji ijedna, nikad ne
postoji samo jedna vrednost za koju je Ae(t ) istinito. Iz istog
razloga ne postoji ni apsolutno sadasnji dogadaj. No nema
razloga da se ne dopusti da se neki dogadaj ne proteze kroz sve
vreme. Drugim recima, (¢ )Ae(/ ) moze biti kontingentno istinito.
Ali, zanimljivo je, 1 za razumevanje temporalnog karaktera
sistema krajnje znacajno, da ni tada, kada je (¢ )Ae(t ) istinito,
(3¢) (¢, )ANe(t,) nije istinito, 5to vazi i za svaki drugi slucaj u
kome bi na mestu N stajao neki drugi vremenski predikat. Jer,
redosled kojim su uvedeni kvantifikatori zahteva da se pri
evaluiranju uvek prvo fiksira vrednost promenljive ¢, a tada je
uvek moguce naci vrednost za £, za koju ée ANe(z, ) biti lazno.
Na primer, ako je t, fiksirana vrednost za ¢ , onda je u valuaciji
u kojoj je t, vrednost promenljive ¢, a t, < t,, ANe(t) lazno.
Ono §to vazi za (3¢) (¢ )ANe(t ), vazi, a fortiori, i za
(¢)(t)ANe(t ).
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Akoje (¢ )Ae(t,) istinito, univerzalno zatvorenje prividno
slepom promenljivom ne daje istinu ni u drugom redosledu
uvodenja kvantifikatora, to jest, (¢ ) (¢ JANe(¢ ) je takode lazno
(to ostavljam ¢itaocu da proveri konsultujuci navedene is-
tinosne uslove). Medutim, ako je (¢ )Ae((,) istinito,
(¢) (3t )ANe(¢ ) jeste istinito, kao i u svakom drugom slucaju
u kojem umesto N stoji neki drugi vremenski predikat (neka
se Citalac sam u to uveri).

Naravno, posto je i (3¢ ) (¢ )ATe(t), i (¢)(t )ATe(t), 1
(¢)(t)ANe(Z), pri svakoj zameni shematskog slova T nekim
vremenskim predikatom, lazno ako je (¢ )Ae(¢ ) istinito, to ce
biti slucajiako je samo (3¢ YAe(t ) istinitoa (£ )Ae(¢,) lazno, 1,
afortiori,ako je (3¢ YAe(z ) lazno. Noi (¢,) (3¢ )ATe (L ) jeistinito
samo ako se dogadaj e proteze kroz sve vreme, to jest ako je
(t )Ae(t ) istinito, dok je u svim drugim slucajevima lazno (Sto
se lako moze proveritl). U svim drugim slucajevima, jedina
istinita zatvorenja su ona koja imaju formu (3¢ ) (Eltn)ATe(tm).
To znadi da su same istine o vremenima lemporalne. Ova lem-
poralizacija istina o nedemu §lo je nesvodiva karakteristika sveta pred-
stavlja glavnu tacku neslaganja temporalistai atemporalista.

Jos jednu stvar treba uoditi kad je re¢ o elementarnim
vremenima, koju smo veé nagovestili, a koja se sad moze do-
kazati. Bez obzira da li se dogadaj e proteze kroz sve vreme ili
ne, to jest, bez obzira da li je istinito i (£ )Ae(Z,), ili samo
(3t )Ae(t ), ne postoji nijedna valuacija za koju bi formule

dobijene bilo iz (¢)(3¢)ATe(t) bilo iz (3t,) (31)ATe(t,)
zamenom shematskog slova dvama razlicitim predikatima bi-
le obe istinite. To znaci da za svaki dogadaj, protezao se on
kroz sve vreme ili ne, vazi da je ekskluzivno ili budud, ili delimicno-
bududi-delimicno-sadasnji, ili sadasnji-i-delimicno-budud, ili sadasnyi,
ili delimicno-buduci-sadasnji-i-delimicno-prosti, il sadasnji-i-delimicno-
4rrosti, ili delimicno-sadasnji-delimicno-prost, ili prosli. To znaci da
je osmoclana podela vremena, pored toga §to je isorpna, 1
ekskluzivna.

Iscrpnost i ekskluzivnost podele vremena dovoljne su za

tvrdenje da je temporalisticka teorija, uprkos odsustvu apso-
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Iutne sadasnjosti, neprotivrecna, bar kada su u pitanju elementarna
vremena. To je jedna od prednosti formalizma. Sad mozemo
da kazemo da je zakljucak o neprotivrecnosti u odnosu na ele-
mentarna vremena konkluzivan. Ostaje nam da vidimo da li
stvar ostaje nepromenjena i u slucaju sloZenih vremena, koja se
formalno grade iteracijom vremenskih predikata.'s

Samo znacenje elementarnih formula koje se dobijaju
iteracijom vremenskih predikata intuitivno je potpuno jasno.
Na primer, AFPNe(t)) tvrdi da ée postojati slucaj kada je
postojao slucaj kada je dogadaj e, za koji se tvrdi da se javlja u
t , bio sadasnji. Formalna pak rekurzivna definicija istinosnih
uslova svih elementarnih formula sa iteriranim vremenskim
predikatima nalazi se u apendiksu II.

U istom apendiksu nalaze se i cetiri leme dokazive ma-
tematickom indukcijom (tri su i dokazane, a dokaz za jednu
od njih je prepusten ¢itaocu). Ovde ¢u rezimirati smisao tvr-
denja ovih lema, odakle ce se videti njihov filozofski znacaj za
temporalisticku teoriju.

Prva lema pokazuje da se iteriranjem vremenskih predi-
kata nikad ne dobija formula koja je istinita na svim interva-
lima, $to znaci da nijedna istina o vremenima dogadanja nije
ni sama atemporalna. Drugim recima, ima uvek neceg ne-
svodivog §to se o svetu moZe reci, a §to predstavlja temporalnu
istinu.

Druga lema pokazuje da ukoliko je uopste istina da se neki
dogadaj deSava u nekom vremenskom intervalu, onda je bilo
koje tvrdenje o tome koje sadrzi bilo koji niz iteriranih vre-
menskih predikata bar nekad istinito. To znaci da nijedna
temporalna tvrdnja nije atemporalno lazna samo na osnovu
toga Sto je temporalna, vec to moze biti jedino ako je tvrdenje
da se dogadaj desava u naznacenom intervalu simo lazno.

Treca lema pokazuje ekskluzivnost bilo koga vremena u
odnosu na ostala vremena istog stepena kompleksnosti. Ako je
neko temporalno twrdenje o nekom dogadaju istinito, onda
nijedno drugo tvrdrnje o tom dogadaju koje sadrzi isti broj
vremenskih predikata ne moze biti istinito.
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Cetvrta lema pokazuje da nijedna vremenska iteracija nije
trivijalna, §to znaci da dodavanje novog vremenskog predikata
transformise tvrdenje istinito na nekom intervalu u trdenje
koje je na tom intervalu lazno, izuzey kada je re¢ o dodavanju
vremenskog predikata N. Ovo poslednje ogranicenje je pot-
puno razumljivo, jer ako neko kaZe da je neki dogadaj sadasniji
(ili da je progli, buduéi, itd.), on nista netrivijalno nece dodati
ako kaze da je ta sadasnjost dogadaja (odnosno njegova proslost,
buducnost, itd.) sada$nja.

Prethodne leme pokazuju da se slozena vremena na be-
nigan na¢in mogu neograni¢eno nadgradivati na elementarna.
Ne samo §to time nece ni u jednom trenutku biti narusena
nijedna karakteristika koju je sistem imao na nivou elemen-
tarnih vremena, $to ukljucuje njegovu neprotivrecnost, vec se
u ovoj nadgradnji ne radi ni o kakvom loem regresu, posto
uvodenje i smisao elementarnih vremena, kao i bilo kojeg
slozenog vremena, ni na koji nacin ne zavisi od uvodenja i smisla
vremena veceg stepena slozenosti.

Dvodimenzionalno predstavljanje istorije sveta, odnosno
toka vremena, pokazuje kako se procesom svetske istorije
ispunjavaju, i kako daljim tokom prestaju da budu ispunjeni,
istinosni uslovi tvrdenja koja sadrze vremenske predikate.
AFe(t)) je istinito u svim redovima koji istoriju sveta prikazuju
tako da dvodimenzionalnom reprezentacijom nije obuhvacen
nijedan interval koji je u t, ukljuéen. Zato se u svim intervalima
obuhvacenim tim redovima dvodimenzionalnog predstavljanja
informacija da Ae(t,), ako je taéna, moze istinito dopuniti
informacijom po kojoj je dogadaj e buduci dogadaj. Svaki slede-
¢i red u kojem dvodimenzionalna reprezentacija obuhvata in-
tervale ukljucene u t,, ali tako da oni nemaju sa t, zajednicki
kraj, odnosice se na situaciju u kojoj su zadovoljeni uslovi za
istinitost AF,e(t,), te ¢e u toj, i samo u toj, situaciji tvrdenje da
je Ae(t,) istinito biti moguce dopuniti istinitim tvrdenjem da je
dogadaj e delimi¢no-bududi-delimi¢no-sadasnji. I tako redor?:
Vaino je primetiti da u dvodimenzionalnoj reprezentacij
nijedna dva vremena iz niza F, F, F-N, N, F-N-P, N-P, N, iP ne-
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ce nikada pripadati istom redu, a $to vazi i za svaka dva razlicita
sloZzena vremena.

Ukazimo na kraju na jednu razliku izmedu nase tempo-
ralne logike dogadaja i takozvanih prirodnih jezika, koji se
takode koriste i datumima i vremenima. Nas sistem sadrzi osam
razli¢itih elementarnih viemena, jer to, s logicke tacke gledista,
predstavlja listu koja je iscrpna i ekskluzivna. U prirodnim
Jjezicima broj gramaticki razlicitih glagolskih oblika u tom po-
gledu prili¢no varira od jezika od jezika, ali su prirodni jezici
po pravilu siromasniji. Tako, recimo, nemacki jezik sadrzi pet
razlicitih oblika: pluskvamperfekat, imperfekat, obi¢an perfe-
kat, sadasnje i buduce vreme. Pluskvamperfekat se koristi kada
se govori o daljoj proslosti (5to bi odgovaralo slozenom vremenu
PPe(t,)), dok se imperfekt i obi¢no proslo vreme koriste manje-
~vise alternativno. Oblik za buduce vreme, medutim, uopite se
ne koristi za govor o buduéim digadajima, jer se za to koristi
prezent. Tako se, da se izrazi da ¢u sutra dodi, kaze ,Ich komme
morgen”, a ne, kao sto govore oni koji gramaticko buduce
vreme ne znaju da koriste pravilno, ,Ich werde morgen
kommen®. Naime, ovaj se oblik koristi samo za to da istakne
moju odlucnost da sutra dodem. Engleski jezik je u pogledu
broja elementarnih vremena bogatiji. Ve¢ smo ukazali na
razliku izmedu vremena simple past tensei present perfect tense.

No, bilo kako bilo, i broj i nacin kori$¢enja razlicitih
glagolskih vremena izgleda krajnje proizvoljan i neprincipije-
lan s cisto logicke tacke gledista, §to nije nikakva kritika
prirodnih jezika. U prirodnim jezicima moze da bude vaznija
neka nijansa, kao ona u nemackom izmedu ,Ich komme
morgen® i ,Ich werde morgen kommen®, nego iscrpnost i
ekskluzivnost glagolskih vremena, ¢ije se odsustvo obi¢no
nadoknaduje kontekstom ili nekim drugim pomagalom koje
nam obican jezik nudi. Staviée, nije jasno da li je bogatstvo
glagolskih oblika uopste prednost jednog prirodnog jezika u
odnosu na neki drugi prirodni jezik. Sa atemporalistickog
stanovista, prednost bi pre bila siromastvo, jer se time prirodni

Jjezik blizi idealnom jeziku atemporalista, ¢ija je reinterpretacija
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temporalnih jezika i temporalne logike dogadaja predmet
sledeceg odeljka.

Atemporalisticka remterpretacija temporalne logike

Vidimo, posle svega, da se atemporalisti ne mogu pozi.\:atj
na MakTagartov paradoks u cilju opravdavanja svogastan ovista,
poto se ovaj paradoks moze uspesno otklonitiina nacin }l(q]lm
se realnost A-serija ocuvava. Medutim, oni mogu Prlbea. stra-
tegiji koja mnogo vise obecava. Naime, priz.najua kqnyflsten-
tnost temporalizmu, oni mogu pokusati da reinterpretiraju vre-
mena, koja su u temporalistickoj logici nesvodiva monadicka suof-
stva dogadaja, tako da ona postanu definljiva pfeko osnouvnih re-
lacija u kojima stoje vremenski intervali u kojima se QPgadqyl
odigravaju i vremenski intervali u kojima se o dlogadaju-na go-
vori. Poito su ove relacije nesto 5to se u temporalizmu priznaje,
atemporalistima ostaje jo§ samo da, poredfaéi svoju teoriju sa
temporalistickom, citiraju Okamov brijac (entia praeler necessitatem
non sunt multiplicandal), dabivremena (madane ivreme) d§ﬁ~
nitivno izbrisali sa inventarne liste entiteta koji realno postoje.

Ima nekoliko stvari koje veé na prvi pogled (:'me‘ ovakyu_
jednu strategiju priviaénom. Prvo, €injenica je da seu bilo kojoj
verziji temporalizma — pa i onoj koja pociva na intervalskom
sistemu kontinuuma na koji je u proslom odeljku nadgraden
temporalni logi¢ki sistem — dogadaji vezuju za ?stu urstu
elemenata vremenskog kontinuuma za koju se vezuju1 tvrdenja
kojima se vremenski predikati dogadajima priPisuj.u, tako da
ima smisla proveriti ideju da to koji Ce se vremenski jfredzkat r'1'ekom
dogadaju pripisati zavisi iskljucivo od ednosau kojem S}OJI.UrW

turdenja prema vremenu samog dogadanja. Drugo, a Sto je na-
rodito indikativno, istinosni uslovi za pripisivanje yremenskih
predikata menjaju se upravo prema tome kako se menja odnos
izmedu vremena u kojem se dogadaj odigrava i vremena u }(0-
jem se o tome govori. I trece, a s obzirom na cilj at@mpora.].lsta
najvaznije, sami ovi istinosni uslovi su atemporalni, to jest, unjuma
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se ne pojavljuju vremena veé samo datumi. Razmotrimo
detaljnije svaku od ove tri stvari.

Ako ima razloga 5to smo koristili aristotelovski sistem
kontinuuma za smestanje dogadaja u vreme, isti razlozi nas
navode (i navelisu nas) daitvrdenja kojima se ovim dogadajima
pripisuju temporalna svojstva takode smestimo na intervale
aristotelovskog kontinuuma. Pritom je vaZno uoditi da se pod
vremenskim intervalom u kojem je neka tvrdnja izre¢ena ne
misli strikino na interval koji nije ni duzi ni kradi od duzine
trajanja samog izricaja twrdnje. U obi¢nom jeziku nam najées-
ce kontekst pomaze da se bar okvirno odredi o kom je intervalu
rec kada se govori o vremenu u kojem je neto tvrdeno. S jedne
strane, kad kaZem da pada kisa, ja ne govorim ni o necem
proslom ni o necem buduédem, ali takode ne Zelim da se
ogranicim samo na interval koji moja izjava zauzima. Re¢i ,pada
kisa“ mogu se izgovorid za sekundu ili dve, a Ja sigurno ne
zelim da se sadasnjost koju padanju kiSe pripisujem protegne
samo na sekundu ili dve. S druge strane, neki su pak dogadaji
toliko kratki da ne mogu dovoljno brzo da kaZem da se sada
deSavaju. Tako sam prinuden da sa zakainjenjem uzviknem
»Uh, §to me nesto probode!*, posto u vreme trajanja dogadaja
u kome bih Zeleo da o njemu govorim u sadainjem vremenu
prosto nisam bio u stanju da izgovorim odgovarajuéu re¢enicu
o tome 5ta se deSava. Ako Zelim da budem precizan, ili eks-
plicitan, u pogledu onoga 3to kontekst implicitno odreduje,
mogu redi, na primer, da kisa od jutros pada, upotrebljavajuci
sadasnje vreme. To znadi da tvrdnja o sada$njem padanju kise i
sama vazi od jutros, kao da sam jos jutros poceo da je izgovaram
i tek sad zavrsio. U svakom slucaju, vreme za koje se eksplicitno
kaze ili implicitno podrazumeva da je vreme u kojem tvrdenje
treba da vazi nesme biti kraceod vremena trajanja samog dogadaja
za koji se tvrdi da je sadasnji, jer bi inace tvrdenje bilo lazno,
posto dogadaj ne bi bio sadasnji nego ili delimi¢no-sadasnji-
delimicno-prosli (N,), ili sadasnjisi-delimi¢no-proshi (N-P), ili
delimicno-bududi-delimi¢no-sadasnji (F,), ili sadasnji-i-deli-
micno-bududi (F-N), ili de]imiEno—buduéi—sadaén_ji-i—delimiéno—
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-prosli (F-N-P). Ali ne samo to. Pod uslovom da je dogadaj za
koji se kaze da je sadasnji sam vremenski dobro individuiran,
vreme za koje se pretpostavlja da je vreme u kojem tvrdenje
treba davazi ne sme da bude ni duzeod vremena samog dogadaja
za koji se kaZe da je sadasnji, ovoga puta zato 5to to vise ne bi
bilo tvrdenje o tom nego o nekom drugom dogadaju. Treba
naime uociti da prema desetom aksiomu za clementarne
dogadaje doduse vazi da, ako je ¢ ¢ ¢, onda Ae(t) povlaci za
sobom Ae(t ),aliAe(Z ) iAe(¢ ) nisu tvrdnje o istom dogadaju,
ako se ima u vidu i njegova vremenska individuacija, pa samim
tim tvrditi ANe (¢ ) nije isto Sto1 tvrditi ANe(¢,). Sve u svemu, lio
sto vreme za koje se pretpostavlja da je vreme u kojem tvrdenje
o sada$njosti nekog dogadaja treba da vazi ne sme da bude ni
krace ni duze od vremena u kojem se dogadaj o kojem je rec
desava, ve¢ mora biti jedno isto vreme, ¢ini da su istinosni uslovi
iskaza o sadasnjosti dogadaja loken reflexive,'™ $to ne znaci nisto
drugo do da je vreme dogadaja za koji se kaZe da je sadaSnji
Jednoznaino odredeno vremenom na koje se sam konkretan iska_z
proteze. Tako je konkretan iskaz o tome da kiSa sada pada istinit
ako i samo ako kisa zaista pada u vremenu koje je eksplicitno
iliimplicitno'™ odredeno kao vreme u kojem doti¢an iskaz treba
da vazi.

Predimo sad na drugu stvar, za koju sam rekao da je indi-
kativna s obzirom na namere atemporalista. Iz same cinjenice
davreme za koje se pretpostavlja da je vreme u kojem tvrdenje'
o sadasnjosti nekog dogadaja treba da vazi ne sme da bude ni
krace ni duze od vremena u kojem se dogadaj o kojem je rec
desava, ve¢ mora biti jedno isto vreme, sledi da ce svaka
promena u vremenu dogadanja automatski narusiti istinitost
tvrdenja o njegovoj sadasnjosti i ispuniti neke druge istinosne
uslove, to jest uslove za pripisivanje nekog drugog vremena.'™
Ali to znadi ujedno da i ovi drugi uslovi zavise iskljucivo od
odnosa izmedu pretpostavljenog vremena u kojem tvrdenje 0
odgovarajucem novom vremenu dogadanja treba da vazi 1
vremena u kojem se sam dogadaj odigrava. I tako dalje, i tako
dalje. Novozadovoljeni istinosni uslovi bice zadovoljeni dok se
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ne narusi dati odnos izmedu vremena pretpostavljenog vazenja
iskaza 1 vremena odigravanja dogadaja, kada ¢e ponovo biti
zadovoljeni neki treciistinosni uslovi, to jest uslovi za pripisivanje
nekog novog vremena. Na primer, dogadaj koji je prethodnom
promenom od sadainjeg (N) postao delimi¢no-sadasnji-
delimi¢no-prosli (N,) dogadaj, tako da je ANe(t ) prestalo da
bude a AN e(t,) postalo istinito, postace u jednom trenutku
prosli (P) dogadaj, cime e sad AN e(t ) prestati da bude a
APe(t ) poceti da bude istinito. Drugim recima, konkretne
istancijacije temporalnih iskaza doZiveée promenu tokom
istorije sveta iskljucivo zbog promene odnosa izmedu vremena
kad su iskazi izreceni i vremena u kome se dogadaj o kome
govore desava. To, pored ostalog, znaci da su u stvari istinosni
uslovi svih konkretnih istancijacija (loken) temporalnih izkaza
token reflexive, posto je to da li su istiniti zavisno od vremena
kada su izgovoreni, jer, kao 5to smo videli, svaki temporalan
iskaz o nekom dogadaju je bar nekad istinit, ako dogadaj uopste
pripada istoriji sveta.

Sada dolazimo do najvaznije stvari. Iako se istinosni uslovi
temporalnih iskaza menjaju tokom istorije sveta, oni se, dakle,
menjaju na sistemaitski nacin, koji zavisi iskfjucivo od odnosa
izmedu vremena kada su iskazi izreceni, odnosno intervala na
kojima bi trebalo da vaZe, i vremena kada se dogadaj o kojem
je rec dogodio. To omogucava da se ovi istinosni uslovi odrede
i atemporalno, to jest bez pozivanja na vremena o kojima iskazi go-
vore, §to sam i ja sam ucinio u proslom odeljku, skicirajuéi sistem
temporalne logike. A to 5to su istininosti uslovi temporalnih
iskaza sami atemporalni dovoljno je atemporalistima da izvrse
logicko-ontolosku reinterpretaciju temporalnih iskaza, koja im
omogucava da poreknu realnost viemend.

Ovde treba biti vrlo oprezan i ne pozuriti pa tvrditi da je
moguce izvrsiti znacenjsku redukciju temporalnih izkaza na
atemporalne, §to je bilo ono §to je u ranoj verziji atemporalizma
pokusao da ucini Bertrand Rasel."™ Protiv znacenjske redukcije
govori vec to §to se u ekvivalenciji kojom se tvrde istinosni uslovi
temporalnih iskaza s leve strane nalazi nesto Sto ne moze biti
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wwek istinito, a s desne, naprotiv, nesto §to je, ako je uopste
istinito, wvekistinito. Ali, ako je tako, coveka bi moglo da zbuni
veé to §to se dopusta ekvivalencija izmedu nuzno samo nekad i
mozda uvek istinitog.

Resenje se, naravno, sastoji u tome §to se s leve strane
ckvivalencije nalazi izkaz objekt-jezika, a s njene desne strane izkaz
melajezika. Ako je, naime, ono Sto stoji na levoj strani de facto
istinito u vremenu kada je turdeno, onda je vanvremena wstina
tvrdena desnom strane ekvivalencije to da je iskaz s leve strane
izre¢en u vremenu kad je istinit. Kada za padanje kise kazem
da je sadasnji dogadaj, i kisa pritom zaista pada, onda su ispu-
njeni istinosni uslovi za to tvrdenje, te je vanvremena istina da
je iskaz izrecen u vreme kada je istinit.

Ostaje da se razjasni najdelikatnija stvar. Ako savremeni
atemporalisti ne vrie znacenjsku redukciju temporalnih is-
kaza,'® kako to §to su istinosni uslovi ovih izkaza atemporalni
omogucuje ontolosku redukciju vremena?

Razmotrimo jedan analogan slucaj ontoloske redukcije
koji danas ne bi bio nerazumljiv ni ne-filozofima. Nekada se
verovalo da je svojstvo biti lep objektivno svojstvo necega ili
nekoga i svakodnevni jezik jo§ uvek sadrzi tu implikaciju.
Medutim, danas tesko da ko veruje da je to slucaj. Neki pas
nije lep sam po sebi, vec je lep samo ako mi, ili na§ mozak,
reagujemo na njegovu pojavu na odredeni nacin. Bas zato i
nema protivreénosti izmedu dva naizgled protivrecna iskaza,
od kojih jedan za istog psa tvrdi da je ruzan za koga drugi iskaz
tvrdi da je lep. I ovde nas samo navodenje istinosnih uslova
koje daju psiholozi (ili neurofiziolozi), a koje bi danasiobi¢an
¢ovek razumeo i s njima se slozio, navodi na to da kazemo da
svojstvo biti lep, za razliku od svojstava bili tog i log oblika ili biti te
i te velidine, nije realno svojstvo samog psa, ve¢ da su neka njego-
va druga svojstva uzrok izvesne nase reakcijena njegova pojavu,
zbog Cega kazemo da je lep. I ovde se, dakle, radi o ontoloskoj
eliminaciji jednog svojstva, za koje se prethodno verovalo daje
svojstvo stvari u svetu samih po sebi, na osnovu istinosnih uslova
iskaza kojima se to svojstvo ne¢emu pripisuje.
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Slicno ovom, nadam se nespornom, sluc¢aju, nema niceg
nelegitimnog u tome 5to atemporalisti na osnovu vanvremenih
istinosnih uslova iskaza kojima se vremenska svojstva do-
gadajima pripisuju, a pozivajuci se pritom na Okamov brijac,
odbacuju tvrdnju da su temporalna svojstva svojstva dogadaja
samih po sebi. To ne znaci da oni smatraju da je nelegitimno
govoriti o temporalnim svojstvima dogadaja — bas kao Sto mi
ne prestajemo da govorimo da je neko lep. To samo znaci da
temporalna svojstva nisu realna w smislu w kojem lo smatraju
lemporalisti. Bez ovog komparativnog smisla koji se tice realnosti
necega teSko da bi ikoja ontoloska eliminacija uopste imala
smisla.

Ontoloska eliminacija vcemena ne znaci da nama tempo-
ralni jezik i temporalna logika nisu potrebni i vazni. Ako nemam
sat, niSta mi ne vredi §to mi neko kaze da je najavljeno bom-
bardovanje mosta preko koga treba da predem i navede tacno
vreme u koje ce se to dogoditi. Za mene je u tom slucaju vazno
§to je bombardovanje mosta bududi dogadaj, koji se moze desiti
bas kada ja most budem prelazio. Ali, objasnjenje toga zasto je
to menivazno, dok se odlucujem dali da predem most, pociva
u potpunosti na tome §to je moje odlucivanje ranijeili kasnije
od najavljenog bombardovanja, a ne na navodnoj realnosti
samog temporalnog svojstva biti bududi ili biti prosh koje se
bombardovanju pripisuje.

Da bismo atemporalisticku eliminaciju vremena ucinili
intuitivno prihvatljivijom, pogledajmo 5ta se u analognom
slucaju desava sa prostornim svojstvima. Tesko da bi neko rekao
da je svojstvo biti ovdasnyji, Sto je prostorni analogon svojstva biti
sadasnji, realno svojstvo neke stvari ili nekog dogadaja. Nesto

je ovdesamo zato 5to se janalazim gde i to nesto. Ako su pak biti

ovdasnjii biti sadasnji prostorno-vremenski analogoni, onda nas
ocigledna neprihvatljivost toga da je biti ovdasnji realno svojstvo
dogadaja po sebi navodi da to isto kaiemo i za svojstvo biti
sadasnji.

Moglo bi se pomisliti da nas sam jezik ovde zavodi, jer kad

je re€ o vremenu mi koristimo razlicite glagolske oblike kada
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govorimo o proslim, sada$njim i buducim dogadajima (ili je to
bar tako u vecini jezika), dok kad je u pitanju prostor tome
analogni jezicki oblici ne postoje. No setimo se jos jednom jezika
Hopi Indijanaca, u kojem to nije tako, ve¢ se za govor o pro-
storno udaljenim dogadajima koriste razliciti glagolski oblici.
Hopi Indijanci su mozda skloni da zbog toga veruju da je biti
ovdasnji objektivno svojstvo dogadaja po sebi. Od Frankene
poti¢e izraz ,naturalisticka greska“,""! koji se odnosi na slucajeve,
poput onoga iz primera sa svojstvom biti lep, kada nesto, iz
razloga §to nas na to navodi jezik, pogre$no smatramo necim
§to kao takvo pripada samom svetu. Tako bismo mi, koji go-
vorimo neki standardni indo-evropski jezik, verovatno bez
oklevanja rekli da Hopi Indijanac koji zaveden svojim jezikom
veruje da je svojstvo biti ovdasnji realno svojstvo dogadaja, zbog
¢ega same dogadaje objektivno razlikuje i po tome to jesu ili
nisu ovdasnji, u stvari pravi naivnu naturalisticku gresku. Na slican
bi nacin atemporalisti mogli gledati na tgmporaliste, cudeci
im se §to se jo§ nisu oslobodili toga da veruju u realnost vremend,
te bi ih optuzili da prosto ¢ine naturalisticku gresku.

Posle svega, izgleda, dakle, da se i tem poralisticka teorija,
uprkos njenim prednostima u odnosu na prezentizam, moze
optuZiti za antropocentrizam. No glavna prednost atempora-
listicke teorije je u tome §to njena reinterpretacija temporalnih
iskaza, uz primenu Okamovog brijaca, opravdava ontolosku. eli-
minaciju vremend, bar dok se spor izmedu temporalista i atem-
poralista krece u okvirima onoga §to smo razmatrali u ovom
poglavlju, a §to je okvir u kojem se sporivodi u tekuéoj literaturi.
Zato mozemo i razumeti za$to je atemporalizam danas takore-
¢i zvani¢no prihvacena teorija. Medutim, entia non sunt multi-
plicanda samo praeter necessitatem, pa zato ne smemo tvrditi da
su atemporalisti dobili rat, ako im i priznamo da su dobili ovu
odredenu bitku. Razmatranje odnosa vremena i modalnosti,
¢ime éemo se baviti u slede¢em odeljku, moglo bi stvar okrenuti
u korist temporalizma.




Vreme 1 modalnost




Semantika mogucih svetova i unutarsveiski modaliteti

Semantiku mogucih svetcva izloZicemo samo u onoj meri
u kojoj c¢e nam to biti potrebno za definiciju pojma unutar-
svetskih modaliteta, koji ¢e nam pak biti neophodan za pove-
zivanje vremena i modalnosti unutar sistema vremenske mo-
dalne logike dogadaja.'*

Mogucim svetom smatra se svaki svet koji se moZe u potpu-
nosti opisati nekim neprotivrecnim skupom recenica.

Aktualni svet je bilo koji moguci svet koji se iz bilo kojih
razloga smatra aktualnim. Ovo trivijalno formalno odredenje
je zgodno jer nas ne obavezuje a priori da kazemo koji je svet
aktualan, posto to §ta ¢e se smatrati aktualnim svetom zavisi od
daljih specifikacija koje mogu znatno varirati od teorije do
teorije.

Pojam aktualnog sveta ne treba brkati s pojmom realnog
svela, posto je pojam aktualnog sveta obicno uzi od pojma
realnog sveta. Naime, aktualni svet moze biti isto Sto i realni
svet, ali realni svet moze biti i skup viSe na odredeni nacin
povezanih aktualnih svetova, koji ¢ak ne moraju biti ni medu-
sobno neprotivrecni, jer se ne zahteva da aktualni svetovi budu
Jjednovremeno aktualni. Kao §to skup svih mogucih svetovasadrzi
kao elemente i svetove koji su medusobno protivrecni, tako i
realni svet kao skup, ako ne svih, ono nekih na odredeni nacin
povezanih aktualnih svetova, moze, u nacelu, kao svoje elemente
sadrZavati i svetove koji su medusobno protivrecni. Naravno,
kao i u slucaju aktualnog sveta, i to koji ¢e svet biti smatran
realnim mozZe varirati od teorije do teorije.
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Odnos izmedu pojedinih mogucih svetova odreden je
takozvanom relacijom dosezivosti. Ova relacija se obi¢no ne
definiSe nego se smatra primitivnim pojmomn, to jest necim $to
moguce svetove ureduje kao §to, na primer, relacija pretho-
denja ureduje elemente jednodimenzionalnog kontinuuma
Medutim, mi ¢emo, s obzirom na specificne svrhe zbog kojih
nam je semantika mogucih svetova potrebna, relaciju dose-
zivosti ipak definisati, i to na nacin koji ¢e nam potom omogu-
citi da definiSemo unutarsvetske modalitete.

Za mogucdi svet w, reci cemo da je doseziv iz sveta w, ako i
samo ako iz pretpostavke da je svet w, aktualan ne sledi da svet
w, nije aktualizibilan, po teoriji po kojoj bi se reklo da je svet w,
aktualan (uz izvinjenje zbog izraza ,aktualizibilan®, koji nam je
taman toliko potreban koliko je nezgrapan). Ova definicija
svakako zahteva razjasnjenje.

Prvo, u nacelu bi se za svaki moguci svet moglo reci da je
aktualizibilan, to jest, da bi mogao biti aktualan vec samim tim
§to je svaki moguci svet neprotivrecan. U prethodnoj definiciji
nijerec o takvoj vrsti mogucnosti, ve¢ o jednom pojmu mogu-
¢nosti koji je mnogo restriktivniji. Prema pojmu aktualizibilnost
koji je upotrebljen u definiciji, za svet w, bi se reklo da nije
aktualizibilan, nezavisno od toga 5to bi nacelno mogao biti
aktualan, ako bi aktualnost sveta w_bila nespojiva s aktualno-
S¢u sveta w .

Drugo, ako svet w nije doseziv iz sveta w , to ne znaci da
nije doseziv iz nekog sveta w, To onda znaci i da bi svet w,
mogao biti aktalizibilan pod pretpostavkom da je svet w,
aktualan a neaktualizibilan pod pretpostavkom da je svet w
aktualan. Da li to onda dalje znaci da bi u tom slucaju bilo
nemoguce da i svet w, i svet w_budu aktualni, posto bi
aktualnost jednog implicirala aktualizibilnost, a aktualnost
drugog neaktualizibilnost sveta w ? To iz same definicije ne
sledi, posto u njoj nije rec o aktualizibilnosti u nespecifikovanom
smislu. Pretpostavimo da se moze ziveti samo u aktualnom svetu
(5to bas i nije neka neobi¢na pretpostavka). Sve sto bi pod tom
pretpostavkom sledilo jeste da, ako su i w, i w, aktualni svetovi
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a svet w aktualizibilan samo s obzirom na w, vi nikad ne biste
mogli da Zivite u w , ako vec Ziviteu w,, dok biste, ako Zivite u w,
mogli Zivetiiu w,.

I najzad, to §to definicija nezahtevaaktualnost sveta iz kojeg
je neki drugi svet doseziv, ve¢ samo govori o tome §ta bi iz
pretpostavke aktualnost prvog sledilo, omogucuje da se govori i
o dosezivosti izmedu puko mogucih svetova.

Sama relacija dosezivosti moze biti refleksivna, simetricna,
tranzitivna, kao i nista od toga. Dosezivost je refleksivna s obzirom
na svet w, ako i samo ako je sam svet w, doseziv iz sebe samog.
Dosezivost je simetricna u odnosu na neka dva sveta, w, i w,,
ako i samo ako je svet w_ doseziviz sveta w, kaoisvet w, iz sveta
w . Dosezivost je tranzitivna u odnosu na svetove w, w, i, ako
i samo ako iz dosezivosti w, iz w, i dosezivosti w, iz w, sledi
dosezivost w iz w, Naravno, relacija dosezivosti moze biti takva
daza neke svetove vazi a za neke druge ne vazi bilo refleksivnost,
bilo simetri¢nost, bilo tranzitivnost. Ako je relacija dosezivosti
refleksivna u odnosu na bilo koji od tri sveta, simetricna u
odnosu na bilo koja dva od njih i tranzitivna u odnosu na bilo
koji poredak ova tri sveta, onda i samo onda je ona relacija
ekvivalencije u odnosu na tri sveta o kojima je rec.

Razni sistemi modalne logike razlikuju se upravo po tome
koja vrsta relacije dosezivosi vazi u njihovim modelima. Najjaci
sistem je sistem S5 Klarensa Irvinga Luisa, u ¢ijim modelima je
relacija dosezivosti relacija ekvivalencije i to u odnosu na sve
svetove iz skupa mogucéih svetova. Drugim rec¢ima, modeli
sistena Sb su takvi da je svaki mogudi svet doseziv iz bilo kojeg
od njih.

Pogledajmo sada kako se u modalnoj logici uvode modalni
operatori i kakvo je njihovo znacenje s obzirom na semantiku
mogucih svetova. Modalni operatori [J (koji ¢itamo: ,nuzno je
da...“) i 0 (,moguce je da...”) stoje ispred formula (i bas se
zato i ponasaju kao operatori), jer se govor o nuznosti i mogu-
¢énosti dogadaja, ili ve¢ bilo ¢ega drugog u svetu, zamenjuje
govorom o nuznoj i mogucoj istinitosti iskaza kojima se o tome
govori. Ako je re¢ o nuznosti dogadaja, onda se, umesto da se
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kaze da je nuzno da se dogadaj desi, kaze da je tvrdenje o to-
me nuzno istinito. Slicno je sa mogucnoscu da se nesto do-
godi. Umesto toga se kaze da je moguce da je tvrdenje o tome
istinito.

Interpretacija iskaza (A i OA (gde je A bilo koja recenica
kojom se o nekom mogucem svetu nesto tvrdi) vrlo je
jednostavna. [1A je istinito u nekom mogucem svetu w, ako i
samo ako je A istinito u svim svetovima dosezivim iz w,. OA je
pakistinito u w, ako i samo ako postoji bar jedan svet doseziv iz
w,_u kojem je A istinito. U slucajevima kada istinitost (JA 1 CA
varira u zavisnosti od toga u kojem su mogucem svetu tyrdeni,
potrebnu specifikaciju je moguce napraviti tako §to ce se uz
operatore [J i ¢ staviti indeks koji oznacava svet u kojem se
iskazi [JA i OA tvrde. Na primer, ¢ w A nedvosmisleno kaze da
je Ajistinito u bar jednom mogucem svetu dosezivom iz w .

Sada konacno mozemo definisati unutarsvetske modalitele
na jedan uopsdten nacin. Kako unutarsvetska nuznost tako i
unutarsvetska mogucnost ticace se svetova dosezivih iz nekog
segmenta realnog svela kao moguceg sveta. Drugim recima, iskaz
(A odnosice se na unutarsvetsku nuinostako i samo ako je mogu-
¢i svet u kojem se ovaj iskaz tvrdi segment realnog sveta. Slicno
tome, iskaz OA ce se odnositi na unutarsvetsku moguénost ako i
samo ako je moguci svet u kojem se ovaj iskaz tvrdi segment
realnog sveta. To automatski znaci da ce u slucaju unutar-
svetskih modaliteta dosezivi svetovi biti samo oni koji su dosezivi
iz nekog segmenta realnog sveta. Dalju specifikaciju pojma
unutarsvetskih modaliteta dacemo u sledecim odeljcima kada
ovaj pojam budemo povezali sa vremenom, §to ¢e ujedno
zahtevati i dalju specifikaciju pojma realnog sveta.

Deterministicki aksiom i odsustvo objektivnog
smera vremena

Kad uvedemo u igru vreme, onda, ako se i dalje koristimo
intervalskim sistemom kontinuuma, segmenti realnog sveta o
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kojima se govori u definiciji unutarsvetskih modaliteta postaju
svetovi aktualni w nekom intervalu vremena.

Realni svet cemo pak definisati kao skup svih aktualnih
svetova uzajamno povezanih relacijom dosezivosti, ali tako da
je ova relacija relacija ekvivalencije. Ova definicija ostavlja
mogucnost da postoji vise (i cak beskonaéno mnogo) razlicitih
realnih svetova, ali ujedno tu mogucnost ¢ini irelevantnom za
razmatranje unutarsvetskih modaliteta. Jer, pretpostavimo da
dva razli¢ita realna sveta imaju najduzi zajednicki segment,
kakav je na sledecoj slici segment a, koji se prostire izmedu
tacaka A i B kao tacaka fuzije i fisije (ili fisije i fuzije) dva sveta.

o

U stvari, iako se pre fisije moze govoriti o samo dva realna
sveta, onom kojem pripadaju 4 i a i onom kojem pripadaju ¢ 1
a (ako je A tacka fuzije a B tacka fisije), posle fisije se mora
govoriti o ¢etiri sveta: onom kojem pripadaju b, a 1 d, onom
kojem pripadaju b, a i ¢ onom kojem pripadaju ¢ a id, i
onom kojem pripadaju ¢, @ i e Medutim, ne samo §to su ovi
svetovi uzajamno dobro diferencirani, jer se shodno definiciji
ta¢no zna koji aktualni svet kao segment realnog sveta kome
od njih pripada, vec je za govor o unutarsvetskim modalitetima
sveta kojem pripadaju, recimo, b, @ i d irelevantno to §to je
mogudi svet ene samo doseziviz a, vec i aktualan (kao segment
jednog drugog realnog sveta). Naime, ¢ bi bio dosezivi kad bi
bio samo aktualizibilan a ne i aktualan, te kao §to tada, kao
samo aktualizibilan, ne bi pripadao realnom svetu kome
pripadaju b, ai d, tako tom svetu ne pripada ni kao aktualan,
jer izmedu d i ene vazi relacija dosezivosti.

Ako se na ovom mestu setimo teorije relativiteta, onda je
je jasno da po prethodnoj definiciji jedan realni svet ¢ini sve
ono §to se dogada na jednoj svetskoj liniji, poSto su samo
vremenski uporedivi segmenti uzajamno dosezivi. To znaci da
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¢e nam za formalizaciju unutarsvetskih modaliteta biti dovoljna
standardna topologija vremena ako se ograni¢imo na jednu
svetsku liniju. Zato cemo ponovo pretpostaviti vazenje devet
aksioma aristotelovskog sistema jednodimenzionalnog kon-
tinuuma, koji implicitno defini$u standardnu topolosku vre-
mensku strukturu.

Prihvatajuci atemporalisticku reinterpretaciju temporal-
ne logike dogadaja, u modalnim vremenskim sistemima u ko-
jima éemo definisati unutarsvetsku nuznost, odnosno unu-
tarsvetsku mogucnost, nece biti ni vremenkih operatora ni
vremenskih predikata ve¢ osim individualnih promenljivih
jedino datuma oznacenih individualnim vremenskim kon-
stantama. Osim toga, dogadaji e, €', e”... ¢e i dalje oznacavati
elementarne dogadaje implicitno definisane desetim aksio-
mom uvedenim u proslom poglavlju.

Posto je u jednom realnom svetu u kome ¢emo definisati
unutarsvetske modalitete svaki njegov segment kao segment
tog realnog sveta dovoljno individuiran ve¢ time $to zauzima
odredeni vremenski interval, nece nam biti potrebno da posle
modalnih operatora pisemo indekse koji pokazuju u kojem se
svetu neki [J Ae(t ) i OAe(t ) tvrde, vec cemo to modi izraziti
odgovarajuc¢im vremenskim prefiksom ili kvantifikatorom, na
primer [t]0]Ae(t) ili (z)[]Ae(t). U slozenim formulama
nece cak biti neophodno da kvantifikovana promenljiva koja
odreduje na kom se segmentu tvrdenje svake potformule iz-
rice bude prividno slepa (Sto znaci da ée moci da se javlja i u
ostatku formule). Pritom, medutim, treba biti jako oprezan
prilikom ditanja odgovarajuce formule. Tako se u formuli
(¢)(3t)(t, <t = [ Ae(t)), na primer, za L Ae(t) tvrdi da
vazi na svakom segmentu realnog sveta koji prethodi interva-
lu koji promenljiva ¢ uzme za vrednost, dok u formuli
() ((t)DAe(t) =t <t),recimo, UAe(t) reba da vazi na
svakom intervalu koji ¢ uzme za vrednost.

Formulisacemo sada deterministicki aksiom, kao jedanaesti
aksiom sistema, kojim ¢e implicitno biti definisana wnutarsvetska
nuznost. Pritom ova unutarsvetska nuznost nece nuzno znaciti
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da unutar sveta postoji kauzalni lanac zbog kojeg se svaki do-
gadaj koji se u realnom svetu nuzno javlja tada kada se javlja.
Naime, razlozi iz kojih je neki dogadaj nuzan bice ostavljeni
po strani. To doduse moZe biti i zato §to u svetu postoji kauzalni
lanac dogadaja, ali moZe biti tako i iz bilo kojih drugih razloga,
kao, recimo, zbog toga §to je jednoznacéno uparenje dogadaja
i vremenskih intervala rezultat prestabilirane harmonije usta-
novljene od strane Boga. Drugim re¢ima, vrsta determinizma
nas nece zanimati, ve¢ samo jezgro znacenja samog termina
~determinizam®,

Kao §to smo videli, reci da je neki dogadaj nuzan formalno
ce biti izrazeno tako $to ¢e se reci da je recenica kojom se to
tvrdi nuzno istinita na segmentu realnog sveta u kojem se tvrdi.
Uzmimo, za primer, dogadaj e za koji se Zeli reci da se nuzno
javlja u intervalu t. Ne uzimajudi u obzir vrstu relacije dose-
zivosti, morali bismo pre svega da odredimo sam segment
realnog sveta u kojem recenica treba da je istinita, da bismo
potom tvrdili [J Ae(t,). Medutim, posto je, po pretpostavci,
relacija dosezivosti definisana na skupu svih segmenata realnog
sveta kao relacija ekvivalencije, vazice i (¢ )L Ae(t,).

Kako to §to se e nuzno javlja u intervalu t, znaci da je
odsustvo dogadaja e u t, nemoguce, dok, isto tako, nuznost
odsustva dogadaja e u intervalu t, znaci da je nemoguce da se
on u t, javlja, to mozemo na svakom segmentu realnog sveta
tvrditi da vazi (J Ae(t,) v [0 —Ae(t,). Ovo tvrdenje nije nikakva
trivijalna logicka istina vec, naprotiv, veoma jako tvrdenje.
Tvrdenje nije trivijalno zato $to se ne moze dobiti necesitacijom
principaiskljucenja treceg, posto [ (Ae(t,) v— Ae(t,)) nepovia-
¢éizasobom [JAe(t,) v 0 —Ae(t,). Adaje trdenje veoma jako
vidi se iz njegove generalizovane forme, koja predstavlja sam
aksiom potpunog unutarsvetskog determinizma. Ako uve-
demo E kao shematsko slovo zamenljivo bilo kojim od dogadaja
e, €', e”,..., onda deterministicki aksiom (koji cemo oznaciti sa
11(d)), a kojim se implicitno definiSe unutarsvetska nuznost i
ujedno tvrdi da je ona potpuna, glasi:

11(d). (¢,) (1) (LAE(z) vU—(AE(2))
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Iz ovog aksioma neposredno sledi i
(¢)(CAE(¢) vO-AE(Z)),"

posto iz toga sto je [JAE(¢ ) v 1 —AE(¢ ), bez obzira na kom se
segmentu tvrdilo, istinito za svaku vrednost ¢, sledi da je istinito
i kad se tvrdi na samom intervalu u kojem se e javlja.

Potpuni determinizam tvrden prethodnim aksiomom
povlaci za sobom potpuni kolaps razli¢itih modaliteta u jedan
jedini—realitet realnog sveta— posto su jedini dosezivi svetovi
segmenti samog realnog sveta. To, medutim, ne znaci da je
sam deterministicki aksiom redundantan, posto je gubitak
razlike medu modalitetima posledica ovog aksioma, kojim se
tvrdnja o kolapsu eksplicira u samom sistemu.

Ovakvu vrstu nuznosti, koja se odnosi na sve ¢injenice,
David Luis je nazivao fatalistickom.""* Medutim, na najopstijem
nivou, na kojem imamo u vidu samo jezgro znacenja samog
termina ,determinizam®, razne vrste determinizma se i ne mogu
razlikovati od fatalizma.

Razmotrimo sada jednu izuzetno znacajnu posledicu
ovakvog potpunog unutarsvetskog determinizma, koja ce nas
naterati da, bar u ovom slucaju, prihvatimo tvrdenje Vilera,
Fejnmana i Prajsa da objektivni smer vremena ne postoji.

Krugovi na dva sledeca dijagrama predstavljaju moguce
svetove u tenutku t, u kojima je Ae(t,), odnosno — Ae(t,), isti-
nito.

- mm———

/—Ae(t) ¢ Ae(h)

e P

Pl ’,,' il 1 '!‘
Ae(t,) —Ae(t)

Prvo Sto treba naglasiti jeste da ovde tacke B na oba dija-
grama ne oznacavaju ¢vorista od kojih polaze po dve svetske
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linije (kao na dijagramima Minkovskog), te utoliko ne ozna-
cavaju ni tacku grananja vremena. Te tacke oznacavaju prosto
granicne trenutke izmedu ranijeg i kasnijeg vremena na
vremenskoj osi. E sad, u vremenu pre trenutka B i moguci
svetovi u kojima je Ae(t,) istinito, i oni u kojima je —Ae(t,)
istinito mogli bi biti dosezivi da dosezivost jednih ili drugih nije
iskljucena deterministickim aksiomom. Isprekidane linije ozna-
Cavaju vezu sa mogucim ali nedosezivim svetovima, a pune vezu
sa jedino dosezivim svetom, 5to, u zavisnosti od toga da li je is-
tinito [J Ae(t,) ili [J—Ae(t,), mora ili biti svet u kojem je Ae(t,)
istinito ili svet u kojem je — Ae(t,) istinito.

No pretpostavimo sada da je tacka B, osim $to je grani¢na
tacka izmedu dva vremenska perioda realnog sveta, de facto i
prostor-vremenska tacka od koje polaze dve svetske linije, tako
da se duz jedne dogadaj e javlja a duZ druge ne javlja. Sada
izgleda da smo dovedeni u velike teskoce, jer izgleda daisvetu
kojem je Ae(t)) istinito i svet u kojem je —Ae(t,) istinito treba
da budu dosezivi, dok prema naSem sistemu jedan od njih treba
da je nedoseziv. Da li to znaci da postoji nesklad izmedu naSeg
deterministickog sistema i specijalne teorije relativiteta, koja je
takode deterministicka?

Spasonosni izlaz iz ove neprijatne situacije sastoji se u tome
Sto segment pre tacke B nije segment samo jednog realnog sveta,
veé (u ovom slucaju) bar dva realna sveta, jednog koji osim
tog segmenta obuhvata i onaj u kojem se dogadaj e javlja, i
drugog u kojem se dogadaj e ne javlja. To znaci da za odredenje
toga §ta je segment realnog sveta moramo uzeti u obzir ceo realni
svet, Sto Ce reci i ono §to se u odnosu na tacku B kasnije dogada.
To pokazuje ne samo to da vremena nisu realna, vec i to da se
tacka B mora moci posmatrati i kao tacka fuzije a ne samo fisije
dva realna sveta. Jer ako se posmatra kao tacka fuzije, onda je
ve¢ na prvi pogled jasno da nema protivreénosti izmedu
posledica deterministickog aksioma i teorije relativiteta. Strogo
uzev, to 5to se € javlja na jednoj svetskoj liniji dok se na drugoj
ne javlja ne bi ni smelo da se iskaze pomocu Ae(t,) i —Ae(t)),
jer vreme oznaceno sa t, i nije isto vreme na obe svetske linije.

- B
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Dakle, ostaje taéno da su svetovi u kojem je —Ae(t,) istinito
nedosezivi iz realnog sveta u kojem je Ae(t,) istinito, a §to znaci
11z svakog njegovog segmenta pre tacke B, dok su svetovi u
kojem je Ae(t,) istinito nedosezivi iz sveta u kojem je —Ae(t,)
istinito, a §to znadi i iz svakog njegovog segmenta pre tacke B.

Da su, pod pretpostavkom sveopsteg unutarsvetskog
determinizma, Viler, Fejnman i Prajs u pravu formalno sledi
vec iz toga §to se i posle uvodenja deterministickog aksioma
zamenom relacija < i { inverznim relacijama > i f u svim
aksiomima naseg sistema dobija sistem koji se moze inter-
pretirati u svim relacionim strukturama koje su modeli za origi-
nalni sistem, pri ¢emu, ne ostajuci u Sekspirovskom smislu ono
sto su bili, ranije postaje kasnije a kasnije ranije.

Indeterministicki aksiom 1 realnost toka vremena

U svetu koji ne bi bio potpuno deterministieki, to jest za
koji deterministicki aksiom ne bi vazio u svom neogranicenom
obliku, morao bi da postoji bar jedan dogadaj e, kao i bar po
Jjedna vrednost za svaku od dve promenljive ¢ i ¢, koji su takvi
da se jednovremenom zamenom na odgovarajuéim mestima
u (¢,)(¢)(OAE(z)v 00— AE(z)) dobija iskaz koji je lazan.
Pretpostavimo da je to tako kad se E zameni sa e, a ¢ sa i
ispitajmo za koju bi vrednost promenljive £, to moglo biti slucaj
(Jer to moZzda ne mora biti svejedno), kao i na koji nacin bi
trebalo zapisati odgovarajuci iskaz koji bi bio istinit.

To Sto zelimo da kazemo da je moguce da se dogadaj e
dogodi u intervalu t, mozemo direktno zapisati sa QAe(t,).
Sli¢no je i u slucaju kada treba da je moguce da se dogadaj e
ne dogodi u intervalu t,, a 5to se direkino moze zapisatl sa
0—Ae(t,). Medutim, to $to nije nuzno ni da se dogadaj e dogodi
ni da se ne dogodi u intervalu t, znaéi da oba iskaza, i OAe(t))
10—Ae(t)), treba da vaze jednovremeno, $to znadi da na nekom
segmentu realnog sveta konjunkcija OAe (t,) A0—Ae (t,) treba
da je istinita.
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Sada pocinju teskoce. Ako uzmemo da je konjunkcija
OAe(t)A0—Ae(t,) istinita na nekom segmentu realnog sveta,
onda to znaci da i svet u kojem je Ae(t,) istinito i onaj u kojem
je—Ae(t)) istinito moraju biti dosezivi iz tog segmenta realnog
sveta. Ali, ako je Ae(t)) istinito u realnom svetu, onda, po
definiciji realnog sveta, segment realnog sveta u kojem je to
slucaj mora biti ne samo aktualizibilan nego i aktualan, §to svet
u kojem bi— Ae(t,) bilo istinito ¢ini nedosezivimiz bilo kojeg seg-
menta realnog sveta. Isto vazi, mutatis mutandis, i u slucaju da je
— Ae(t)) istinito u realnom svetu. Tada bi, naime, aktualnost
sveta u kojem je —Ae(t,) istinito cinila svet u kojem bi Ae(t,)
bilo isinito nedosezivim iz bilo kojeg segmenta realnog sveta.

Stvar se ocigledno moZe resiti jedino promenom neke od
dve pretpostavke koje smo dosad prihvatali, a §to u slucaju
definisanja unutarsvetske nuznosti nije predstavljalo problem.
Naime, ili moramo odbaciti pretpostavku o jednom realnom
svetu, ili moramo redefinisati relaciju dosezivosti tako da ona
prestane da bude 7elacija ekvivalencije. Slededi dijagram odgova-
ra promeni prve od dve pretpostavke.

Pune linije kojima su oznaceni svetovi u kojim su Ae(t,) i
—Ae(t,) istiniti ukazuje na to da su oba ova sveta realna, dok to
§to su linije kojima je tacka B s njima povezana pune ukazuje
da su oba ova sveta doseziva iz nekog segmenta realnog sveta
koji se zavriava u tacki B.

Vaino je uociti da racvanje u tacki B ne mora (mada moze)
da bude racvanje svetskih linija na dijagramu Minkovskog.
Naime, racvanje o kojem je ovde re¢, a koje obezbeduje realnost
svetovima u kojima je Ae(t,), odnosno —Ae(t,), istinito mora
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da vazi i u slucajevima gde jos nije doslo do rac¢vanja svetskih
linija, jer svaki dosezivi svet treba da bude segment nekog
realnog sveta. Dvasveta, jedan u kojem je Ae(t,) i drugi u kojem
je ~Ae(t) istinito, mogu oba biti doseziva do kraja intervala t,,
posto istinitost iskaza Ae(t;) moZe da onemogudi i nesto $to se
dogodi pred sam kraj intervala t,, to jest u nekom, koliko god
kratkom, intervalu koji je u t, ukljucen. Zato, u stvari, i ne postoje
samo dva realna sveta u kojima je Ae(t,), odnosno —Ae(t,),
istinito, vec klasa beskonacno mnogo takvih svetova.

Ovo resenje, dakle, zahteva jedno vrlo neprirodno
shvatanje realnosti, i na njemu se mozda ne bih ni zadrzavao
da ono nije u skladu s modalnim realizmom Davida Luisa,'* koji
je opet, sa svoje strane, srodan sa Everetovom interpretacijom
kvantne mehanike,'” koja u poslednje vreme dobija na popu-
larnosti. Modalni realizam je ontoloski izuzetno obavezujuce
stanoviste, jer se sve ono za §ta priznamo da se realno moglo
dogoditi realno i dogodilo unekom svetu. Ono §to uobicajeno
smatramo realnim svetom razlikuje se od beskona¢no drugih
realnih svetova samo po tome $to je taj realni svet nas.

Nezavisno od ontoloskih, postoje i Cisto metodoloski razlozi
iz kojih treba razmotriti drugu moguénost, kojom bi se zadrzala
pretpostavka o jednom realnom svetu, jer ne izgleda da se o
realnim mogucnostima kao unutarsveiskim mogucnostima ne bi
moglo govoriti i u slucaju da postoji samo jedan realan svet. A
ako to uspemo da ucinimo, onda ne moramo tvrditi da postoji
samo jedan realan svet, ali se ne moramo ni obavezivati na to
da je svaki dosezivi svet realan.

Resenje o kome ¢e sada biti rec ne zahteva redefinisanje
same relacije desezivosti, ve¢ samo odustajanje od toga da je
ona relacija ekvivalencije definisana na skupu svih segmenata
realnog sveta.

Videli smo da je ono 5to nam je stvorilo teskoce to $to je
realnost samo jednog od svetova, ili onog u kojem je Ae(t,) ili
onog u kojem je —Ae(t,) istinito, ¢inilo onaj drugi svet
nedosezivim. I dok se refenje u duhu Luisovog modalnog
realizma sastoji u tome da se oba ova sveta uéine realnim,
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pogledajmo sta se desava ako se oboma, kao dosezivima,
porckne realnost. To, kao $to éemo odmah videti, ne znaci da
im se realnost porice tout cowrt, vec se to ¢ini s obzirom na
segmente iz kojih su dosezivi.

Na ovom dijagramu su i krugovi i linije koje njima vode
od tacke B nacrtani isprekidano zato da bi se ukazalo na to da
se radi o dosezivim, i utoliko aktualizibilnim, ali ne i aktual-
nim svetovima. Njihov modalni status je ravnopravan, i utoliko
imamo pravo da ih smatramo jednako dosezivim, zbog cega,
barem na segmentima realnog sveta pre B, smemo tvrditi
OAe(t)AO—Aec(t,). Ali 5ta je sa samima Ae(t,) i —Ae(t,), ako
se tvrde na nekom segmentu realnog sveta pre B?

Ni Ae(t,) ni —Ae(t,) ne mozZe biti istinito simpliciter, bar
na bilo kojem segmentu pre tacke B, jer ni svet u kojem je
Ae(t)) istinito ni svet u kojem je —Ae(t,) istinito nisu aktualni
vec samo aktualizibilni. Dakle, Ae(t,) i —Ae(t,) mogu biti istiniti
samo u kvalifikovanom smislu, ako se naime kaze u odnosu na
koji dosezivi svet se o njihovoj istinitosti govori. No bas zbog
toga nije neophodno uciniti ono sto je 1920. godine, opisuju-
¢i sliénu situaciju, predlozio Lukasijevi¢ u svom ¢uvenom
rektorskom govoru.'”” Naime, Lukasijevi¢ je predlozio odba-
civanje principa bivalencije, i to je bio datum kada su, ako ne
rodene, ono bar zacete polivalentne logike. Ali Lukasijevi¢ nije
imao na raspolaganju semantiku mogucih svetova.

Ovo §to smo dosad rekli o drugom reSenju predstavlja,
naravno, samo prvu polovinu price. lako se, dok se o njima
govorl na segmentima pre B, unutarsvetske mogucnosti ne
odnose na aktualne svetove, one su kao realne povezane s
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realnim svetom ne samo po tome 5to se o njima govori iz realnog
sveta, vec i po tome §to ¢e, posmatrano iz viemena posle t,,ili
Ae(t)) ili—Ae(t)) biti istinito simpliciter, poSto je u tom yremenu
jedan od svetova, ili onaj u kojem je Ae(t,) ili onaj u kojem je
—Ae(t,) istinito, aktualan, i kao takav segment je realnog sveta
(vidi sledeca dva dijagrama).

“—Ae (I.;)\‘. < Ae (ll) %
TCEEEE et S L TR I EEEs ]
Y : ¥ 2% t] ]
r A(':(t]) L —ﬂAC([l)

Dakle, ako je, posmatrano iz viemena posle t, svet u kojem
jeAe(t,) istinito aktualan, onda je svet u kojem bi —Ae(t,) bilo
istinito nedoseziv, i obrnuto, ako je, posmatrano iz vremena posle
t,, svet u kojem je — Ae(t,) istinito aktualan, onda je svet u ko-
jem bi Ae(t,) bilo istinito nedoseziv. To pokazuje zasto relacija
dosezivosti vise ne moze da bude relacija ekvivalencije
definisana na skupu svih aktualnih svetova kao segmenata
realnog sveta. Broj aktualizibilnih svetova veci je od broja
aktalnih. Pri tom treba imati u vidu da to $to jedan svet u
kasnijem vremenu nije doseziv ne ukida njegovu dosezivost iz
ranijeg vremena. Naime, 7 posle t, je istinito da je, prema levom
dijagramu, i svet u kojem je — Ae(t,) istinito doseziv iz viemena
pre B, kao §to je istinito, prema desnom dijagramu, da je i svet
u kojem je Ae(t)) istinito doseziv iz vremena pre B.

Da bismo formulisali aksiom kompletnog indetermi-
nizma, moramo jo§ ispitati situaciju u vremenu posle B a
pre potpunog isteka t."® Aktualizibilnost sveta u kojem bi
Ac(t)) bilo istinito moZe biti isklju¢ena ve¢ na bilo kojem
pocetnom segmentu intervala t, ali, kao $to smo napomenuli,
moze biti iskljuc¢ena i necim sto bi se dogodilo pred sam kraj
intervala t,. Imajudi to u vidu, aksiom kompletnog indetermi-
nizima, koji ¢emo oznaciti sa 11(in), treba da glasi ovako:
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11(in). (1) ((CAE(1) AO—AE(L) &
et<tv@)(tatct AAE() = AE(L))))

U ovom slucaju nam nije potrebna prividno slepa promen-
ljiva, jer je odnos izmedu intervala ¢ , u kojem se dogadaj desava
ili ne desava, i intervala ¢, na kojem se QAE(¢ ) AO—AE(L)
tvrdi, specifikovan na desnoj strani ekvivalencije.

Sada dolazimo do najvaznijeg. U krajnje zanimljivom
kontrastu prema situaciji iz prethodnog poglavlja, gde je sistem
temporalne logike dozvoljavao njegovu atemporalisticku rein-
terpretaciju, sada sistem koji ne sadrzi ni viemenske operatore
nivremenske predikate implicira realnost razlike medw vremenima,
§to znaci da nam je neophodna pretpostavka da vreme tece! Jer

jedino realnost toka vremena omogucava da u realnom svetu
bude tacno 7 ono §to je predstavljeno sledec¢im dijagramom:

sAe(t) o Ae(t) ™

Aty AT 6T
- Ae(t) d m
B 0 tl 7 B :

Srednjovekowni logicari upotrebljavali su izraz necessilas
per accidens da oznace nesto §to iako samo po sebi nije nuzno
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moze biti nuzno iz akcidentalnih razloga. Nama bi vise od-
govaralo da govorimo o nedosezivosti per accidens, jer jedan od
svetova koji je bio doseziv, odnosno aktualizibilan, protokom
vremena postaje nedoseziv.

Dakle, ako Zelimo da govorimo o unutarsvetskim mogucno-
stima, kao o svetu inherentnim,'” ili realnim mogucnostima,*
klauzula praeler necessilatem iz Okamovog brijaca nece vise biti
zadovoljena, pa smo utoliko ovlaséeni da zahtevamo da se prizna
realnost toka vremena. Naime, svet atermporalista nije samo lisen
realnih vremena, nego i realnih mogucnosti, i ako stanje u
savremenoj fizici, kvantnoj mehanici na primer, zahteva da
indeterminizam shvatimo onfoloski, onda moramo prihvatiti i
realnost toka vremena.

Shvatiti indeterminizam ontoloski znaci prihvatiti da u
realnom svetu pre intervala t, ili, pod navedenim uslovima, i
do isteka ovog intervala, nema nicega 5to bi bilo iskaz Ae(t,)
bilo iskaz — Ae(t,) ucinilo istinitim simpliciter. Oni su istiniti
samo u odgovarajuc¢im dosezivim mogucim svetovima, od kojih
u to vreme nijedan jo§ nije segment realnog sveta.?!

Atemporalisti gledaju na realni svet kao da on ve¢ u celini
pripada proslosti. Medutim, ne samo $to nema razloga da se
ovakav nacin posmatranja prihvati — ako nam potreba da
govorimo o unutarsvetskim mogucnostima nalaze suprotno —
vec, prema Sestom aksiomu, ovaj nacin posmatranja nece nikada
biti opravdan, jer ne postoji poslednji interval vremena.

Tako smo, baveci se odnosom vremena i modaliteta —
pod standardnim pretpostavkama (pace David Luis!) — dosli
do toga da, makar u ime mogucnosti ontoloskog indetermi-
nizma, prihvatimo realnost toka vremena.

Ontoloski rulet i realna vremena

Dok aksiom 11(d) vazi u svetu koji je potpuno determi-
nisticki, aksiom 11(in) vazi u svetu koji je potpuno indeter-
ministicki. Naravno, svet moze biti, a bar nas verovatno i jeste,
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delom deterministicki, delom indeterministicki. U tom slucaju
deterministi¢ki i indeterministicki aksiom ne mogu vaziti kao
takvi, to jest u svoj svojoj opstosti, ali se u slucaju svakog pojedi-
nog dogadaja moze iskoristiti ili ono §to deterministicki aksiom
implicira kad je u pitanju deterministicki ili ono §to indetermi-
nisticki aksiom implicira kad je u pitanju indeterministicki doga-
daj. No dovoljno je da postoji samo jedan jedini indetermini-
sticki dogadaj, pa da mora biti toka vremena. Tok vremena
pak znadi da je razlika medu razli¢itim vremenima realna.

Sada ¢emo opisati jedan neobi¢an izam,** koji bi Bogu
mogao da posluzi kao neka vrsta ¢asovnika koji bi mu govorio
koji je dogadaj u nekom od realnih svetova sadasnji. Pritom se
treba setiti da mi prepostavku o vise realnih svetova nismo
koristili za definisanje unutarsvetskih modaliteta, ali takvu
mogucnost nismo iskljucili.

Pretpostavimo da se Bog nalazi izvan svetova koje je stvorio
— nezavisno od toga da li to treba da znaci, kao kod Ok-
landera,” i izvan vremena — 1 da postoje dva sveta koja se ni
po €emu ne razlikuju osim po tome ito sada$nji dogadaj u
jednom nije i sadasnji dogadaj u drugom. Na primer, dok se u
jednom svetu ve¢ ratuje nevidljivim avionima, u drugom se jos
uvek koriste strele. Ali, na kraju krajeva, sve $to se dogada u
prvom svetu desice se i u drugom. Prema principu identilas
indiscernibilium, ovakva dva sveta se, kao kod Melora,”* i ne bi
razlikovala, dazbog toga $to nisu potpuno deterministicka sama
razlika w vremenima ne znaéi realnu razliku. To 5to se uprkos
(bar delimi¢nom) indeterminizmu istovetni dogadaji desavaju
u oba sveta moze, na kraju krajeva, biti posledica ciste slu-
¢ajnosti: uvek se od viSe aktualizibilnih svetova aktualiziju oni
koji su u oba realna sveta istovetni. No ako realna razlika medu
vremenima pociva na unularsvetskim mogucnostima, onda mora
da bi Bog upravo razliku u pogledu ovih mogucnosti, bez obzira
na odsustvo svake druge realne razlike, mogao da iskoristi da odredi
koije je stanje u svakom od ova dva sveta sadasnje.

Za opis rada ovakvog jednog Bozjeg casovnika, a koji ce-
mo zvati ontoloski rulet, posluzice nam sledeci dijagram.

-
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(6)

b

Nekasut, t, t,,... viemenski intervali takvi da se svaki ciji
je indeks veci od nule nadovezuje na onaj ¢iji je indeks za 1
manji od njegovog vlastitog indeksa. Neka ontoloski rulet poéne
sa radom u intervalu t,, i neka funkcionise tako $to pokazuje 0
u t,, i onda redom brojeve 0, 1, 2, 3,..., k,... u sledeéim
intervalima, ali tako da, ako pokaze ku t,ut A mozedapokaze
samo 0 ili k+1, pri éemu to $ta ée od ovoga dvoga pokazati nije
nicim predetrminirano. Tada je jasno da u intervalu t, broj
mogucih ishoda u t, iznosi n+1, da u intervalu t, iznosi n (ako
je n>1), dauintervalu t,iznosi 71 (ako je n>1), i tako dalje,
sve dok na kraju ne bude ravan jedinici.

Racvanje mogucnosti predstavljeno je, dakle, iskljucivouz
pomoc Bserije. No zapitajmo se koji je broj moguénosti u,
recimo, intervalu t,? Nema odgovora koji bi se na to mogao
dati bez pozivanja na interval t,, ili interval t, ili interval t,,
ili..., ili t.. Broj mogucnosti je, naime, 8 u t,7u t;6uL,..,20
t,, 1 ut; (kao i za svaki indeks koji je veéi od 7). To znaéi da
vreme realno tecekako se broj mogucnosti smanjuje od 8 ka 1. A §to
vazi za t, vazi, mulatis mutandis, i za svaki drugi t (n>0).
Neograniceno funkcionisanje ontoloskog ruleta implicira
neograniceni tok vremena pocev od t,.

Funkcionisanje ontoloskog ruleta ne zavisi od metrike,
posto t, moZe bitl dan, t; sekunda, t, minut, i tako dalje ad

1
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libitum. Tako bi Bog, koriste¢i odgovarajuci ontoloski rulet,
mogao da kaZze daje t sadasnyidan (minut, sekunda, ili §ta god
vec€) u datom realnom svetu, znajuéi samo da je k+1 broj mogu-
¢ihishodau t . 7a k>0, kao sto mi, obrnuto, mozemo zakljuciti
da je k+1 broj mogucih ishoda u t , na osnovu toga §to sada
opazamo neki dogadaj koji se javlja u t (odnosilo se sada na
dan, minut, sekundu, ili 5ta god vec).

Kada, uporedujuci dva sveta koja se inace ni po cemu
drugom ne razlikuju, Bog, na osnovu brojeva unutarsvetskih
mogucnosti koje mu pokazuju ontoloski ruleti, konstatuje da
smo miu 21. veku, a nasi dvojnici u 4. veku pre nove ere, onda
on otkriva razliku koja se odnosi iskljucivona vremena, pri cemu
ona postaju ono 5to su bila u prethodnom odeljku, kada smo
skicirali sistem temporalne logike dogadaja: realna monadicka
svojstva dogadaja.

Tako smo, baveci se odnosom vremena i modaliteta,
neocekivano povratili izgubljeni lok vremena, koji smo pret-
hodno prognali iz realnog sveta koriste¢i Okamov brijac.
Pomenuli smo vec¢ da bi se za neophodnost toka vremena,
odnosno realnost razlike izmedu vremena, mogli pozvati na
indeterminizam kvantne mehanike, koji se smatra ontoloski
nesvodivim, to jest, ne necim Sto pociva iskljucivo na nasem
neznanju. Libertarijanci, koji veruju u nesvodivost slobode nekih
nasih postupaka, mozda bi se radije na to pozivali nego na
kvantnu mehaniku. Protestantski teolozi bi se pak mogli pozivati
na neophodnost da se ostavi mogucnost za Bozju intervenciju
u istoriji. Mi kao filozofi mozemo biti zadovoljni i samo time
§to smo otkrili da sam pojam svetu inherentnih mogucnosti zahteva
pretpostavku toka vremena.

Za atemporaliste su sve mogucnosti istog tipa, radilo se
pritom o prostoru ili vremenu. Zato, suprotno Nikolasu
Reseru,*” Robin Lepedevin eksplicitno kaze da buducénost ne
moze biti ontoloski veé samo epistemoloski neodredena.*™ Nesto
bi moglo biti drugacije boje, ali ono je ipak takvo kakvo je.
Nesto drugo se moglo dogoditi, ali se ipak dogodilo ono to se
dogodilo. Atemporalisti ne mogu da naprave razliku izmedu
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wmoze biti i ovako i onako™ i ,moglo je biti i drukcije iako je tako kako
7¢*. Zato oniio indeterminizmu mogu govoriti samo u izvesnom
specificnom smislu, koji je u odnosu na ono sto predstavlja
jezgro znacenja termina devijantan. Atemporalisticka teorija
implicara determinizam, dok indeterminizam u punom smislu
te reci zahteva pretpostavku o toku vremena.

T

Vreme i1 beskonacnost




Da b je moguc beskonacni a ograniceni compositum reale ?

Jedan od dva najvaZnija zakljucka prvog poglavlja ticao se
trivijalnosti razlike izmedu aristotelovskog i kantoroyskog
sistema jednodimenzionalnog kontinuuma. No taj zakljucak
nije mogao nista da nam kaze o tome da li je simo vreme,
posmatrano po sebi, compositum ideale, kako je to mislio Aristotel,
ili je compositum reale, kako je to mislio Kantor. Da bi se ovo
pitanje sa smislom postavilo bilo je 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 je moguce da takva svojstva budu jednovremeno
pripisana svim elementima kontinuuma. Na§ drugi najvazniji
zakljucak bio je da, posto dozvoljavanje takve mogucnosti vodi
u velike teskoce, treba prihvatiti Aristotelovo shvatanje, po
kojem su elementi kontinuuma samo njegovi potencijalni
delovi, koji nikada ne mogu svi biti jednovremeno aktualizovani.

Ve¢ tada sam pomenuo da je problem beskonacnosti
mozZda od presudnog znacaja za ovo drugo pitanje. Razlog sto
¢emo se time tek sada pozabaviti sastoji se u tome Sto je, kao
Sto ¢emo videti, ovo pitanje, iako ima prostorni analogon, u
svom najtezem obliku vezano za vremenski tok, a tok vremena
. je nesto do ¢ega smo bili stigli tek u proslom poglavlju.

Ni beskonacnost ne predstavlja problem dok se u igru ne
uvede compositum reale, posto se kontinuum, ukoliko bi elementi
njegove strukture bili samo potencijalni, iz njih ne bi ni sastojao.
Dok se bar neki elementi ne smatraju aktualnim delovima,
kontinuum se ne sastoji ni iz dva dela, a onda, a fortiori, ni iz
beskonacno mnogo delova. Problem beskonacnosti se svodi
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na pitanje da li se neki ograniceni compositum reale moze sastojati
iz beskonacno mnogo delova.

Mi éemo ovaj problem prvo razmotriti u varijanti u kojoj
se on odnosi na prostorni compositum reale, da bismo jasnije
sagledali koje dodatne teSkoce nastupaju u slu¢aju njegovog
vremenskog analogona.

Finitizam versus infinitizam u odnosu na ogranideni
prostorni compositum reale

U prostornoj varijanti problema pitanje se svodi na to da
li se jedno ograniceno telo, pod pretpostavkom da je prostor
koji zauzima arhimedovski, moze sastojati iz bekona¢no mnogo
delova koji se jedni na druge nadovezuju, a od kojih su svaka
dva susedna heterogena u fizickom smislu.?”

To Sto je prostor arhimedovski znaci, kao 3to smo videli,
da u njemu nema beskonacno malih veli¢ina, kao 5to ih ni u
kantorovskom ni u aristotelovskom sistemu ni nema, a za to da
svaka dva susedna dela budu heterogena u fizickom smislu
dovoljno je da su im pripisana razli¢ita nerelaciona svojstva.
To pak znaci da su nam za konstrukciju primera dovoljna dva
takva svojstva, posto se ne isklju¢uje mogucnost da je hetero-
genost obezbedena time §to se svojstva naizmeniéno smenjuju.
Mi éemo takva dva svojstva zvati ,,zeleno“ i ,,crveno”, pri emu to
ne znaci da je re€ o bojama, ve¢ o nekim nerelacionim svoj-
stvima materije, koja ¢e mozda jednom biti i otkrivena, a za
koja vazi da se mogu pripisati svakom, ma koliko malom, deli-
¢u materije, nezavisno od okoline (ova svojstva, dakle, nisu
holisticka). Nevazno je $ta bi o takvim svojstvima rekli sledbenici
poznog Vitgenstajna,*® ili fiziCari zaokupljeni svojim teo-
rijama,”” i to ne samo zbog toga $to ni jedni ni drugi nacelno
ne mogu da isklju¢e mogucnost da ovakva svojstva postoje, veé
pre svega zato Sto Ce infinitisti takva svojstva i onako rado
docekati,?'® a finitizam ovde neéemo braniti pozivanjem na
obican jezik ili tekuce naucne teorije.

E 3
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SLcrveno” zeleno" crveno® itd.

Na prvi pogled, moglo bi se pomisliti dajté,_v'l_,lz prihvatanje
prethodnih pretpostavki, bitka za finitizam ve¢ unapred
izgubljena, posto sledeci ograniceni a beskonacni compositum
reale izgleda ocigledno moguc (vidi sliku).

Neka se neko telo sastoji iz ,crvenih” i ,zelenih” parale-
lepipeda koji se naizmenic¢no jedni na druge nadovezuju, pri
cemu je, gledano s leva na desno, svaki naredni dvostruko tanji
od prethodnog. Drugim recima, ako je prvi levi paralelepiped
»erven® i dugacak pola metra, drugi je ,zelen” i dugacak cetvrt
metra, treci ,crven” i dugacak osminu metra, i tako redom.
Unutar samo jednog metra bice smesteno beskonacno mnogo
ovakvih paralelepipeda. Naime, kada se pitamo o broju ovako
poredanih paralelepipeda unutar jednog metra, nijedan ko-
nacan broj ne moze da slovi kao odgovor, jer iza svakog rn-tog
paralelepipeda se nalazi i sledeci, dvostruko tanji od njega. A
ako nijedan konacan broj ne moze da slovi kao odgovor, onda
to valjda mora da znaci da je paralelepipeda beskonacno mnogo.

Pretpostavimo, medutim, nesto §to s prethodnim pretpo-
stavkama i celom konstrukcijom primera ni u ¢emu nije
inkompatibilno, naime, da je po o¢i opasno gledati u pravcu
»crvenih® a bezopasno gledati u praveu ,,zelenih” stvari, i da je, uz
to, svaki ,zeleni” paralelepiped, ma koliko tanak bio, dobar stit
za odl, ako je njime potpuno zaklonjena ,,crvena” stvar. Dali je,
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) nalazi jedan ,crueni”, irebalo bi da je opasno
gledati prema datom telu na opisani nacin. No, isto tako, iza
svakog ,crvenog” paralelepipeda nalazi se jedan ,zeleni”, odakle
bi sledilo da nije opasno posmatrati telo na opisani nacin.
Drugim recima, posto je svaki ,zeleni” paralelepiped zaklonjen
nekim ,crvenim®, a svaki ,crveni” isto tako zaklonjen nekim
wzelenim”, trebalo bi da je gledati prema telu s desne strane i
opasno, i bezopasno, ili, ni opasno, ni bezopasno!

Da li se ovaj paradoksalni zaklju¢ak mozda moze nekako
protumaciti tako da prestane da bude paradoksalan? Tesko da
bi se to ikakomoglo uciniti, posto otpada mogucnost da ,,crvenc”
i ,,zeleno” proizvedu na desnoj strani tela neko superponirano
svojstve (koje bi gledanje ostavilo opasnim, ucinilo ga bezo-
pasnim, ,poluopasnim®, ,manje opasnim®, ili svejedno kakvim).
Naime, raspored paralelepipeda je takav da nikad ne dolazi do
njihovog preklapanja, ili do toga da se neki ,,crveni“ineki , zeleni”
paralelepiped zavrSe na istom mestu. A pozivanje na nesto
izmedu tela i ociju posmatraca bilo bi pozivanje na nesto
akcidentalno, Sto bi se uvek moglo otkloniti.

Jedino sto infinitistima ostaje na raspolaganju jeste da
zabrane samo pitanje.*’! Posto bi smislenost pitanja otkrila
protivrecnost, proglasimo samo pitanje besmislenim! Naravno,
ovakvo resenje predstavlja ad hoc primenu definicionalnog
Hfiat! u najgorem smislu reci.

Zato, umesto da pribegnemo ovakvoj neprihvatljivoj
strategiji, treba jednostavno da prihvatimo da prethodni pri-
mer, suprotno prvobitnom ocekivanju, predstavlja, u stvari,
reductio ad absurdum infinitisticke teze, po kojoj je moguce da
neki compositum reale bude i ogranicen i beskonacan. Lako je,
naime, videti da apsurd koji smo otkrili moze uvek da se
ustanovi, bez obzira na koji nacin su aranzirani heterogeni
delovi nekog ogranicenog tela, ako njihov broj treba da je
beskonacan.

Ali, sada infinitisti mogu da krenu u kontraofanzivu. Zar
mi nismo prihvatili da nijedan konacan broj ne moze da slovi kao
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valjan odgovor na pitanje o broju paralelepipeda aranziranih
na opisani nacin?

Na ovo pitanje, medutim, postoji vrlo plauzibilan odgo-
vor.*'* Ono to smo prihvatili samo je to da nijedan odredeni broj
ne moze da se navede kao broj od kojeg broj paralelepipeda
ne bi mogao biti veci, bez implikacije da paralelepipeda moze
biti viSe nego konacno i u jednom pojedina¢nom slucaju.
Naime, to §to paralelepipeda moze uvek biti viSe nego $to ih je
i u jednom pojedinacnom slucaju ne znaci da ih moze biti
beskonacno i u jednom pojedinaénom sluéaju.

Odbijanje infinitisticke teze moze se iskazati i tako sto ce
se reci da u ograni¢enom prostoru jednostavno nema dovoljno
mesta za beskonacno mnogo heterogenih delova. A to §to
matematicari opravdano govore o beskonaéno mnogo podinter-
vala nekog ograni¢enog intervala ne pociva samo na tome §to
u njihovom svetu nema ,crvenog” i ,zelenog” nego, u krajnjoj
liniji, na tome §to oni ne govore o pojedinim slucajevima u kojima
bi delovi bili ti-i-ti, veé govore o delovima koji bi mogli biti delovi
u bilo kojem pojedinacnom slucaju. Ali ti delovi su potencijalni, i
ne mogu nikad svi jednovremeno biti aktualni.

Koliko god bio prihvacen i predstavljao dominirajuce
shvatanje,*” infinitizam je naprosto pogresan. Pritom je, kao
Sto vidimo, pogresno i pozivanje infinitizma na matematiku.
Nije problem u samoj matematici, kao da bi matematika bila
pogresna ako infinitizam ne bi bio ispravan. Stvar je u tome §to
su pogresni kako infinitisticko tumacenje smisla matematickog
infinitizma tako i na tome zasnovana ekstrapolacija na slucajeve
u kojima se radi o necemu $to je compositum reale.

Da bismo rasvetlili istorijski kontekst u kome je ova dvo-
struka greska napravljena, razmotrimo dva pogleda na istoriju
matematike za koja se mozZe redi da su obelezila i filozofiju
matematike dvadesetog veka.

Vajerstrasu, osim zbog toliko toga drugog, pripada slava i
zbog toga §to je prvi definisao funkciju koja je svuda
kontinuirana a nigde diferencijabilna.?* Analiticki oblik ove
funkcije je fix)= £ ~_, b"cos(a"x) (pri ¢emu je a neparan ceo
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broj, a b pozitivna konstanta manja od 1, tako daje ab< 1+31/2).
To sto ova funkcija, iako kontinuirana, nije nigde diferen-
cijabilna trebalo bi da znaci da njen grafik predstavlja kriva
koja ni u jednoj tacki nema tangentu. Od vremena Vajer§trasa
definisane su jo§ mnoge druge neobicne krive, kao fon Kohova,
Peanova ili Sjerpinskova (kojima sam se bavio u prethodnoj
knjizi) .*'° Za nase sadasnje svrhe bice, medutim, dovoljan i seg-
ment funkcije koja, u tom segmentu, nije diferencijabilna samo
u jednoj jedinoj tacki.

Defini§imo funkciju f(x) takodaje f(x) =x sin 1/x za
-2/n < x<0i0<x<2/m a f(x) =0 za x=0. Ova funkcija je
kontinuirana na celom intervalu izmedu -2/m i 2/, ali nije
diferencijabilna u tacki (0, 0). To bi zna¢ilo da u toj tacki kriva
koja je njen grafik nema tangentu (vidi dijagram).

Jky

(-2/m, 2/m) (2/m, 2/m)

Analiticka definicija prethodne funkcije nije sporna. Ono
§to je sporno tiCe se samo pitanja da li je geometrijski eniitet
definisan takvom funkcijom nesto $to bi moglo postojati u
realnom svetu.

Karl Menger je tvrdio da, ako neka re¢ ima znacéenje u
svakodnevnom Zivotu koje je preciznije definisano u nauci —
u ovom slucaju matematici — onda nema razloga da se sva-
kodnevno i nau¢no znacenje smatraju kontradiktornim.*'®
Slazuci se s Mengerom, Fridrih Vajsman je eksplicitno tvrdio
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da shvatanje po kojem je linija granica izmedu dve raznobojne
povrsine ne protivreci shvatanju po kojem su linije svi entiteti
koji su jednodimenzionalni i kontinuirani shodno analitickoj
definiciji odgovarajuce matematicke funkcije.?"’ Slicno tome,
on je tvrdio dai Zordanova, a u stvari jo§ Ksenokratova definicija,
po kojoj je linija nesto §to bi moglo nastati kretanjem tacke po
ravni, takode ne protivreci shvatanju po kojem su entiteti
definisani nediferencijabilnim funkcijama krive.?'®

Prema Mengerovom i Vajsmanovom shvatanju, u istoriji
matematike nema diskontinuitela kada je re¢ o tome $ta su krive,
posto su navodno jos od doba starogrcke matematike jedno-
dimenzionalnosti konlinuiranost ¢inili nuzan i dovoljan uslov za to
Sta ce se smatrati krivom. Jedino je re¢ o tome da su mate-
maticari nekada bili u ,rajskom stanju neznanja“, kako se izrazio
Feliks Klajn, pa govoreci o kontinuiranosti nisu razlikovali
»dobro“ i ,zlo® to jest diferencijabilne i nediferencijabilne
funkcije.*" Po ovom shvatanju, definisanje nediferencijabilnih
funkcija predstavlja otkrice novih krivih, pri ¢emu se sam pojam
krive nije promenio.

Suprotno shvatanju Mengera i Vajsmana, Hans Han,
stvarni osnivac Beckog kruga, smatrao je da je otkrice nedife-
rencijabilnih funkcija dovelo do redefinisanja i samog pojma
krive, pri ¢emu je moralo do¢ii do prestanka pozivanja na infu-
iciju, jer nam ona u novim slucajevima vise ne moze biti od ko-
risti.**" Kriva je jednostavno svaki jednodimenzionalni entitet im-
plicitno definisan nekom analitickom definicijom kontinuirane
funkcije.

Mislim da Hanovo shvatanje, a ne Mengerovo i Vajsma-
novo, odgovara istorijskim cinjenicama, iako mi je Hanov filozofski
zakljucak neprihvatljiv. Da su Mengerovo i Vajsmanovo shva-
tanje pogresni pokazace nam odmah primer segmenta nase
sinusne funkcije, koja je nediferencijabilna u tacki (0, 0), jer se
lako moze videti da dve navedene definicije krive, po kojima je
ona granicna linija raznobojnih povriina, odnosno nesto sto
bi moglo nastati kretanjem tacke u ravni, nisu koekstenzivne s
trec¢om, koja krivu definiSe iskljucivo analiticki.
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Pretpostavimo da bog — ovoga puta nam je dovoljan Zevs
— zeli da nacrta grafik koji bi odgovarao segmentu date sinusne
funkcije. On bi za to mogao da se koristi izvesnom masinom
koja, u skladu sa prvom od dve definicije koje Vajsman prihvata,
ostavlja jednodimenzionalni trag kao granicu izmedu razno-
bojnih otisaka koje, kretanjem u jednom od pravaca linije
dodira, proizvode dva potpuno priljubljena, neogranic¢eno
elasticnaimedusobno raznobojna tela. Pretpostavimo da Zevs
grafik crta s leva na desno i da je nekako stigao do tacke (0, 0).
Kako on treba da nastavi sa crtanjem? Da maginu pokrene duz
x-0s¢, to bi bilo o¢igledno pogresno, jer nijedan segment krive
ne treba da se poklapa sa bilo kojim segmentom xose. Da se
zaputi u prvi kvadrant bilo bi takode pogreino, jer prema
definiciji funkcije ne postoji prvi, ma koliko kratki, segment
koji 051 tacke (0, 0) krece nagore. Iz sli¢nog razloga bi bilo
pogresno usmeriti masinu prema cetvrtom kvadrantu. Ali kako
se onda uopste moze dalje crtati grafik, koji treba da bude
smesten u prvom i ceturtom kvadrantu, kad se, pocev od tacke
(0,0), ne sme krenuti ni u Jednom praveu koji vodi u prvii cetorti
kvadrant?

Odgovor se, naravno, kao i u sluéaju tela sastavljenog od
wervenihi ,zelenih” paralelepipeda, sastoji u tome §to grafik date
funkcije nije objekat koji bi mogao pripadati realnom svetu,
posto je definisan s obzirom na potencijalne oscilacije, ¢iji broj
ne moze biti beskonacan ni u jednom pojedina¢nom slucaju.
No za opovrgavanje Mengerovog i Vajsmanovog shvatanja
dovoljno je samo to 5to tri definicije nisu koekstenzivne, te je
Han u pravu kada tvrdi da je i sam pojam krive redefinisan.

Nevolja s Hanovim shvatanjem je u tome to je on, kao
tipicni predstavnik logickog empirizma, tako suzio pojam egristencije
da pitanje o tome da li bi nefto moglo postojati u realnom
svetu nije moglo zavisiti od filozofskih argumenata. Naime,
pitanje egzistencije u potpunosti je prepuiteno matematicarima i
Jfizicarima.

Od doba Hilberta, u matematici se o egzistenciji govori na
dva nacina.* Jedan je sasvim trivijalan i ti¢e se takozvane unu-
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tarnje egzistencije. Ako se unutar jednog aksiomatskog sistema
moze dokazati neko tvrdenje koje pocinje egzistencijalnim
kvantifikatorom, onda postoji ono na §ta se odgovarajuce
egziszencijalno tvrdenje odnosi. Pitanje spoljasnje egzistencije
ispostavilo se teZim nego 5to je to Hilbert mogao da sluti, ali se,
u svakom slucaju, svodi na pitanje neprotivrecnosti nekog
aksiomatskog sistema ili formalne teorije, posto sistem ima
model ako i samo ako je neprotivrecan. To znaci da je, u ma-
tematickom pogledu, postojanje nediferencijabilnih krivih
obezbedeno veé neprotivrecnoscu njihovih analitickih de-
finicija.?*

Osim ova dva smisla u kojem se govori o egzistenciji, Han
je dopustao jos samo pitanje koji od objekata ¢ija je egzistencija
matematicki zagarantovana de facio postoji u realnom svetu,
Sto je pak, kao aposteriorno pitanje, u potpunosti prepustio
Jizicarima. Tako nije ostalo mestaza pitanje da liovi ili oni objekti
Cija je egzistencija matematicki zagarantovana uopste mogu
postojati w realnom svetu.

Mislim da danasnja rasprostranjenost infinitizma pociva
na tome 5to su filozofi, drZeci se ovakvog shvatanja, poceli da
se toliko udvaraju matematicarima da su cesto postajali veci
katolici od pape. U jednom pismu Malbransu Lajbnic je rekao
da su matematicari uvek imali potrebu da budu filozofi, kao
§to su i filozofi imali potrebu da budu matemati¢ari.?* Ali on
pritom svakako nije mislio da nema razlikeizmedu matematike
i filozofije. Kao znacajnu istorijsku reminiscenciju na Lajbnica
mozemo navesti to 5to je veliki David Hilbert, koji je kao
malematicar prihvatio ,raj u koji nas je uveo Kantor®, kao filozof
bio finitista, ne verujuc¢i u mogucnost da u svetu postoji
ograniceni a beskonacni compositum reale.**

Imajuéi u vidu ishod spora izmedu finitista i infinitista,
mislim da se moze reci da filozofi ne samo §to ne moraju nego
ni ne smeju da prihvate podelu rada koju je predlozio Han, a
koja je, po mnogo ¢emu, obelezila filozofiju dvadesetog veka,
bilo zbog uzdrzanosti filozofa, bilo zbog njihovog okretanja
glave na drugu stranu (Sto je, svakako, bilo potpomognuto i
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drugim razlozima). Generalno uzev, matematicari su, kad je u
pitanju ono sto bi u realnom svetu moglo da postoji, suvise liberalni,
kao 5to su fizicari suviSe dogmaticni. Naravno, filozofi, koji na
ovo pitanje treba da odgovore, mogu svoj posao raditi lose, 5to
je najcesce i slucaj, zbog cega su matematicari i fizicari pozvani
da im pomognu. Ali kad se takvim jednim pitanjem pozabave,
oni moraju postati filozofi. Profesionalni muzic¢ar moze bolje
kuvati od profesionalnog kuvara, ali kad kuva, on je kuvar.

Problem beskonacnik procesa koji se odvijaju
u ogranicenom vremenu

Prihvatanje finitistickog resenja problema u slucaju ogra-
ni¢enog tela ne znaci da se time automatski re§ava i problem
vezan za pitanje beskonacnosti aktualno izdiferenciranih faza
nekog procesa koji se odvija u ogranicenom vremenu. U stvari,
ova varijanta problema, koja je vezana za vreme, predstavlja pravi
izazov za finitizam, jer se, ako se prihvati postojanje tokavremena
— §to smo mi na kraju prihvatili — broj aktualnih faza poveca-
va korak po korak, tako da se ne vidi, bar na prvi pogled, kako bi
se mogla koristiti strategija razlikovanja pojedinacnih slucajeva,
u kojima bi broj aktualnih faza bio konacan, i skupa poten-
cijalnih faza, kojih je uvek vise nego u bilo kojem pojedinacnom
slu¢aju.?

U cilju operacionalizacije problema odvijanja beskonacnih
procesa u ogranicenom vremenu smisljene su razne ,besko-
nacne masine“, poput Vajlove masine,”” Blekovih transportnih
masina,* Tomsonove lampe,” m-masine, i drugih. Ovim
masinama sam se detaljno bavio u prethodnoj knjizi,**' pa cu
ovde, umesto njih, iskoristiti jednu staru verziju problema, koja
se nalazi kod Aristotela, da bih je, u dopunjenom obliku,
iskoristio za definisanje i analizu problema.

KomentariSuci Zenonovu drugu kinematicku aporiju,
koju je nazvao Ahil, Aristotel navodi i varijantu paradoksa koja
se sastoji u tome 5to bi se za trkaca, da bi stigao na cilj, moglo
reci da je prinuden da prebroji sve deonice puta ¢ija se duzina
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smanjuje geometrijskom progresijom, jer s njima tréeci dolazi
u dodir.? Sam Aristotel nije u tome video neku vecu teskocu,
jer su po njemu i faze kontinuiranog kretanja i delovi samog
puta, bar od neke tacke, samo potecijalni a ne i aktualni. Drugim
re¢ima, po Aristotelu se kretanje ne moZe prikazati onako kako
je to predvideno navedenom verzijom paradoksa. Medutim,
mozda je nepoznati autor ove varijante Ahila imao u vidu nesto
mnogo dublje, preko ¢ega je Aristotel olako presao.

Slozimo se s Aristotelom da se samo Ahilovo kretanje, kao
kontinuirani proces, ne moze pravilno predstaviti na predvideni
naéin.?® To, medutim, ni najmanje ne sprecava Zevsa da, dok
tréi paralelno s Ahilom,” ne uéini upravo ono za §ta se u
navedenoj varijanti, makar i pogresno, kaZe da mora ucinit
Ahil (vidi sliku).

0]

Naime, dok prelazi prvu polovinu puta, Zevs konstatuje da
je to prua deonica, dok prelazi polovinu preostalog dela puta
konstatuje da je to druga deonica, dok prelazi sledecu polovinu
preostalog puta konstatuje daje to treca deonica, i tako redom.
Ako tako nastavi da neogranic¢eno postupa, Zevs, kal{p-se ¢ini,
nece moci da stigne na cilj a da ne izbroji beskonaino mnogo
deonica puta, koje su, sa svoje strane, aktualizovane time $to im
je Zevs dodelio jedan redni broj. Tako izgleda da ovako
formulisana verzija Ahila ujedno dovodi u pitanje i finitisticko
reenje prostorne varijante problema.

Ni u ovom sluéaju necemo pribeci resavaju problema
pozivanjem na razloge akcidentalne prirode, koji bi se u ovom
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slucaju ticali onoga §to je Rasel (u slicnom kontekstu) nazvao
~medicinskim ogranic¢enjima“.**® Neéemo, naime, dovoditi u
pitanje mogucnost postojanja jednog bica s mocima koje u
ovom primeru treba da ima Zevs, jer se on od nas smrtnika, po
pretpostavci, ne razlikuje ni po ¢emu drugom osim po tome
Sto mu se neogranic¢eno snizava perceptivni i aperceptivni prag.
Dovoditi mogucnost tako necega u pitanje bilo bi isto §to i do-
vodenje u pitanje ,,crvenog*i ,zelenog® svojstva u primeru iz pret-
hodnog odeljka, $to bi bilo ravno porazu. Za takvo ,lako resenje*
nije onda trebalo trositi papir ni za prethodnih nekoliko strana.
Takvim presecanjem Gordijevog ¢vora se ceo problem vezan
za beskonacnost moze uvek vec na pocetku otkloniti.

Medutim, to 5to verzija problema s kojom smo suoceni
predstavlja izazov za finitizam ne znadéi da ona ne suocava i
infinitizam s novim tefkocama, pored onih nasledenih iz
prostorne varijante problema. Dodatna, rekao bih nepre-
mostiva, teSkoca za infinitizam sastoji se u tome §to se Zevsovim
brojanjem konacnostbroja izbrojanih deonica rekwrzivno odizava,
15to se te konacnosti Zevs korak po korak ne moze osloboditi.?
A brojanje se upravo odvija korak po korak.

Ova teskoca je u ovom slucaju infinitizmu imanenina, jer
se ne radi samo o kardinalnim brojevima, koji govore o mocéi
skupa izbrojanih deonica, vec i o ordinalnim brojevima kojima
su deonice oznacene. ™ Po samaoj teorifi ordinalnih brojevane moze
se neograni¢enim produzavanjem niza konacnih ordinala ni-
kad dostici neki beskonacan ordinal, bio to ordinal ili ma koji
od ovoga konacno puta manji beskonaéni ordinal.?* Nije, da-
kle, problem u tome $ta ée nam Zevs na kraju puta reéi o uku-
pnom broju deonica, veé je problem u tome §to se ne vidi kako
bi, ako nastavi s brojanjem, uopste do kraja puta mogao stici.

Finitizam, tok vremena i nedostizna buducnost
To 5to ne mozemo razjasniti kako bi Zevs, ako neo-

graniceno produZi da obelezava deonice puta na opisani nacin,
uopste mogao stici do kraja puta moze nas navesti da posum-
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njamo da ce on ikada i stici na cilj. S jedne strane bi poricanje
mogucnosti da Zevs ikada stigne na cilj pod datim uslovima
bio najdirektniji i najprirodniji odgovor na teskoce s kojima se
suocavaju i finitizam i infinitizam, mada je takvo reSenje nesto
S§to coveku poslednje padne na pamet, jer, s druge strane
posmatrano, izgleda suvise ocigledno da ¢e vreme kada bi Ahil
trebalo da stigne na cilj pre ili kasnije isteci, a onda i Zevs, koji
se, po pretpostavci, krece paralelno s Ahilom, nece imati da
bude gde drugde nego na cilju. Ispitajmo celu situaciju
detaljnije.

Problem sada viSe ne bi bio vezan za beskonaénost koraka
koje bi Zevs morao da napravi, jer ako on, izvrSavajuci dosledno
svoj zadatak, nikada ne bi ni stigao na cilj, onda ni koraka,
odnosno obelezenih deonica puta, nikada ne bi moralo da
bude viSe nego konacno. Problem je u tome $to su Ahil i Zevs
svoju sudbinu vezali jedan za drugoga, tako da bi Zevsov
neuspeh da stigne na cilj povlacio za sobom i Ahilov, dok bi
samo Ahilovo prispece na cilj pokazalo da je Zevs svoj zadatak
mogao da izvrsi.

Ali da li ovo poslednje mora da bude tacno? Ako je tacno
da Zevs ne moZe da stigne na cilj pod pretpostavkom da
neograniceno nastavlja da obelezava deonice puta, ondato sto
je Ahil, pa samim tim i Zevs, stigao na cilj, povlaci za sobom da
Zevs svoj zadatak nije izvrSio. Naime, ako je vreme potrebno da
se stigne na cilj isteklo, onda situacija postaje potpuno istovetna
s onom u kojoj smo se pitali o broju ,crvenih” i ,zelenih”
paralelepipeda smestenih unutar ogranic¢enog prostora. [ kao
§to je tamo broj paralelepipeda u svakom slu¢aju konacan, iako
je mogao dabude veci nego §to u bilo kom konkretnom slucaju
de facto jeste, tako je ovde broj obelezenih deonica u svakom
slucaju konacan, iako je mogao da bude vedi nego Sto je u bilo
kojoj konktretnoj trci de facto bio.

Tako kao jedini problem ostaje slucaj kad Zevs od izvrSenja
svog zadatka nikada ne odustane, posto ta situacija, prema
reSenju koje proveravamo, povlaci za sobom da ni Ahil nikada
nece stici na cilj. Medutim, mozda je ovaj problem psiholoske a
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ne principijelne prirode. Naime, mi Zivimo u svetu u kojem ne
prisustvujemo, niti bismo iz , medicinskih razloga“ikada i mogli
prisustvovati, beskonaénom procesu koji se odvija u ograni-
cenom vremenu, tako da, i kad Zelimo da stvari posmatramo iz
Zevsove perspektive, mi ih u stvari posmatramo iz Ahilove. No,
uloZimo napor i pokusajmo da se do kraja uzivimo u to kako
stvari izgledaju Zevsu dok neograni¢eno produzava da obe-
leZava deonice puta. Bez obzira na sve krace trajanje vremenskih
intervala u kojima se nove i nove deonice prelaze, Zevs u stvardi,
za yreme kretanja prema cilju trke, vodi jedan beskrajan Zivot,
posto broj vremenskih intervala kojih ée on biti svestan nije
ogranicen. Ako ve¢ moze da broji i obelezava deonice, on isto
tako moZe da tokom tih njegovih nebrojenih ,dana"” jede, pije,
vodi ljubav i baca gromove (koje smrtnici, doduse, nikada ne
bi mogli da percipiraju kao razdvojene dogadaje). Beskrajan
Zivol se moZeZiveti i u ogranicenom vremenu, samo to vreme onda
nikad nece isteci, Da bi to vreme isteklo, bilo bi potrebno da
istekne cela beskrajna buduénost, 5to je, naravno, nemogude.
Tako se problem sam od sebe resava ako imamo dovoljno ,crne
zuci“ da se uzivimo u Zevsovu situaciju.

Treba primetiti da nijedno trece licene bi moglo, iz logickih
razloga, da bude svedok i Zevsovog neogranicenog brojanja
deonica puta i Ahilovog prispeca na cilj.*® Pretpostavimo da
Hera, Zevsovaljubomorna Zena, pocne da $pijunira svoga muza,
ne bi li ustanovila §ta on to radi sa Ahilom (ona bi, kao boginja,
mogla da ima istu sposobnost neograni¢enog snizenja
perceptivnog i aperceptivnog praga koju, po pretpostavci, ima
Zevs). Ona bi tim svojim Spijuniranjem automatski Zivela u
Zevsovom svetu 1, ako bi zelela da doceka Zevsa na cilju, mogla
bi se samo nadati da ce on napustiti Ahila i odustati od neo-
granicenog brojanja deonica njegovog puta.

Iz prethodnog resenja ne sledi niti da je Ahilovo prispece
na cilj nemoguce niti da je Zevsovo brojanje deonica puta nesto
sto se mora prekinuti. Sledi samo da nije mogucéa konjunkcija
ove dve mogucnosti.** U modalnoj logici iz 0A A OB ionako
ne sledi O (A A B).
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Pretpostavimo sada da je u cast Ahilovog prispeca na cilj
pripremljena velika gozba. Oznacimo taj bududi dogadaj sa
e(t ). Posto je moguce da Zevs nece odustati od svog brojanja,
moguce jeidaiAe(t ) i—Ae(t ) ostanu zauvek istiniti samo u
dosezivim mogucim svetovima i da nikada ni jedno od njih ne
postane istina o realnom svetu! Naime, prema indetermini-
stickom aksiomu, OAe(t ) A O—Ae(t ) moZe biti istinito na svim
intervalima pre t , §to ¢e u slu¢aju da Zevs ne odustane od bro-
Jjanja deonica puta i biti slucaj. I Ae(t ) i —Ae(t ) ce tada pri-
padati nedostiznoj buducnosti. Moglo bi se pomisliti da ¢e onda
ipak —Ae(t ) biti istina o realnom svetu. Medutim, redi to bilo
bi pogresno, posto se u indeterministickom svetu ne sme
uzimati u obzir samo ono 5to se dogada vec i ono $to bi se moglo
dogoditi, a Zevs bi uvek mogao prestati da se inati i omogucditi
vremenu da istekne, a time i gozbi da se odrzi.

Setimo se sada da smo, prihvatajuci eslabljen: Lajbnicov
zahtev, dopustili da se govori o praznomvremenu, i da smo Sta-
vise dozvolili da se metrika realnog sveta na to vreme ekstra-
polira. Sada vidimo da takvu ekstrapolaciju ne smemo dopu-
stiti kada je u pitanju fokvremena. Naime, u slucaju da Zevs ne
odustane od svog brojanja, vreme u kome gozba treba da se
odrZi ostace zauvek prazno, dok e de facto beskrajno teci unu-
tar intervala u kojem se trka odvija. Drugim recima, u slucaju

.toka vremena treba prihvatiti Lajbnicov zahtev u njegovoj jakoj

formi.
Treba takode primetiti da bi vieme moglo ostati prazno i

~ kada bi, recimo, prispecem Ahila na cilj svet prestao da postoji.

Ali u tom bi slucaju —Ae(t ) postalo istinito simpliciter, kao
uostalom i svako drugo tvrdenje kojim bi se negiralo da se posle
Ahilovog prispeca na cilj nesto dogada. Ono $to je zanimljivo
u slucaju neogranicenog Zevsovog brojanja jeste to Sto bi isto
ono vreme koje bi bilo prazno u slucaju kraja sveta i sada bilo
prazno, samo bi se Zivot, i to beskrajni, odvijao u ranijim inter-
valima, u kojima bi vreme neograniceno teklo.

Rascistimo na kraju jo$ jednu stvar. Mi smo bitku za
finitizam vodili, i nadam se dobili, uz pretpostavke koje ¢ine
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najvece moguce koncesije koje se infinitistima uopste mogu
ponuditi (Sto smatram jedinim principijelnim filozofskim
pristupom). Mitoloska i nau¢na fantastika u koju smo se pritom
upustili posledica je samo toga §to same infinitisticke pretpo-
stavke to omogucuju. Iz svega prethodnog, medutim, nikako
ne sledi da je verovaino da u realnom svetu ima procesa koji se
neograni¢eno odvijaju unutar ograni¢enog vremena. Naprotiv,
krajnje je neverovatno da takvih procesa ima, posto nam Zivot
stalno iznova svedoci da svako ograni¢eno vreme na kraju
istekne. Ali filozofija je, po svojoj prirodi, vrlo neobiéna stvar.
Nekada je razlika izmedu krajnje neverovatnog i nemoguceg
mnogo znacajnija nego razlika izmedu krajnje verovatnog i
krajnje neverovatnog. Iako se, bar shodno ponudenom resenju,
neograniceni procesi u ogranicenom vremenu u svetu u kojem
Zivimo ne odvijaju, oni su ipak, u principu, mogud, samo je
zakljucak koji se odatle moZe izvesti radikalno razli¢it od
infinitistickog.

Posto se prema infinitistima (zahvaljujuéi navodnom
malematickom opravdaniju) beskonacni procesi mogu u potpunosti
okoncatiu ograni¢enom vremenu (iako pojmovni razlozi koji se
ticu beskonacnostii okonéanosti govore suprotno®'), po njima je
ne samo moguce nego i verovatno da takvih procesa u svetu de
Jacto ima. Od Sezdesetih godina proslog veka, kada je Adolf
Grinbaum etablirao infinitizam kao zvaniéno prihvaceno
stanoviste,* njegovi su sledbenici samo smiljali ingeniozne
primere ovakvih procesa koji bi navodno bili u skladu sa
savremenom fizikom, ne pitajuci se vise za nacelnu moguénost
da se beskonacni procesi okoncaju. Tako su DZon Irman i Dzon
Norton, aludirajuéi na poznati film Rene Klera (ne onaj na
koji sam se ja u poglavlju o smeru vremena pozivao), naslovili
jedan od svojih ¢lanaka eksklamacijom ,Forever is a day 1“2
Prema reSenju do koga smo mi dosli moglo bi biti samo
obrnuto, mada s yrlo malim stepenom verovatnoce, da za neki
odredeni dan vazi: ,, The day is forever!“,

Vreme i vremena 221

Resenje problema zatvorenog vremena

Iako prihvatanje topologije koja dozvoljava postojanje
praznog vremena (a sto bi shodno zakljué¢cima Drugog, Tre-
ceg i Sedmog poglavlja trebalo prihvatiti) uz istovremeno ve-
zivanje toka vremena za jaku verziju Lajbnicovog zahteva (Sto
smo upravo ucinili u prethodnom odeljku) moze na prvi pogled
delovati protivrecno, to u stvari samo ukazuje na to da o vreme-
nu mozemo govoriti i onda kada ono nema sve karakteristike
koje u nekim slucajevima moze, ili ¢ak moraimati (ako njegovo
postojanje u nacelu veZzemo za oslabljenu verziju Lajbnicovog
zzhteva). Naime, i ako prihvatimo da vreme bar nekad mora
biti ispunjeno — pri ¢emu u bar delimi¢no indeterministickom
svetu ono tada i tee — o njemu mozemo, posavii od toga
perioda kada je ispunjeno, govoriti i onda kada nije ispunjeno
ikada ne tece, a kada bi se u njemu mogli, ili su se mogli, desiti
izvesni dogadaji. To neispunjeno, ili jos neispunjeno, vreme je
dato in toto kao compositum ideale, ¢ija su struktura i metrika
potencijalnih delova odredeni strukturom i metrikom aktualno
ispunjenog svetskog vrémena. Sto je najinteresantnije, pri-
hvatanje unutarsvetskih moguénosti, koje impliciraju postojanje
toka vremena, namece pojmovni okvir u kojem se moZe govoriti
i 0 praznom vremenu, iako 1 praznom vremenu ne mozemo go-
voriti o toku vremena. No §ta da kazemo o slucaju zatvorenog
vremena, u kojem, po definiciji, nema praznog vremena? Kako
u tom slucaju govoriti o razli¢itim unutarsvetskim modalitetima?

Ako se setimo Eudemovog pitanja u vezi s nizom dogadaja
za koje su ispunjeni svi uslovi razmatrani u Drugom poglavlju
shodno kojima bismo te dogadaje mogli da smestimo u
zatvoreno vreme, umesto da ih smatramo pripadnim ciklusima
koji se ponavljaju u otvorenom vremenu, to bi i trebalo da
ucinimo ukoliko za sve te dogadaje vazi da su delerministicki.
Jer, kao sto smo videli, deterministicki niz dogadaja ne zahteva
tok vremena i ne omogucuje da se odredi njegov smer u ob-
jektivnom, sekspirovskom smislu. Odsustvo objektivnog smera
i toka vremena savrseno odgovara topologiji kruga. Medutim,
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stvar drugacije stoji ukoliko je re¢ o (bar delimi¢no) indeter-
ministickom svetu. Naime, unutarsvetski indeterminizam za-
hteva jos neispunjeno vreme i zato bismo —- bez obzira na akci-
dentalnu istovetnost ciklicnog ponavljanja — trebalo prihvatiti
topologiju olvorenog vremena.

Tako smo, neocekivano, uzimajuéi u obzir implikacije de-
terminizma i indeterminizma s obzirom na smer i tok vreme-
na, dobili odgovor na spor izmedu Rasela i Ejera u vezi s Lajb-
nicovim principom identitas indiscernibilium.*** I tako se i u ovom
poslednjem spornom slucaju pokazalo da pitanje izbora
vremenske topologije nije subdeterminirano u Kvajnovom
smislu.

I ako se, na kraju, jo$ jednom setimo Nicea i njegovog ve-
¢nog vracanja istog, mozemo konstatovati da su njegova (bar
implicitna) indeterministicka opredeljenja nesaglasna sa za-
tvorenim vremenom, koje bi, kao §to smo sugerisali, odgovaralo
onome $to zadovoljstvo ,Zeli“ u Zaratustrinoj ,kruznoj presmi*,
Umesto Niceovom Zaratustri, zatvoreno vreme bi vise odgo-
varalo mitskom determinizmu Vagnerovog Prstena Nibelunga.

Zakljuéak




Pobrojmo, na kraju, najvaznije razultate do kojih smo dosli
u prethodnim poglavljima, a koji su, u odnosu na vecinu pitanja,
u suprotnosti s onim za $ta bi se moglo reci da predstavlja za-
teceno ili preovladujuce misljenje.

1. Suprotno kako misljenju koje se posle Kantora etabliralo
kao standardno, a po kojem se vreme kao jednodimenzionalni
kontinuum sastoji iz neproteznih trenutaka, tako i misljenju
znatno malobrojnijih zagovornika nekada dominirajuceg
aristotelovskog shvatanja, po kojem se vreme sastoji iz (poten-
cijalnih ili aktualnih) intervala, mi smo dogli do toga da je razlika
izmedu ova dva stanoviita trivijalna kada je re¢ o vremenu
posmatranom po sebi i za sebe. Naime, u generalizovanom
smislu, koji smo formalno definisali, navedena shvatanja su,
kada se iskazu u obliku aksiomatskih sistema, i sintaksicki i
semanticki samo trivijalno razli¢ita, posto se svaka istina o
modelu bilo kojeg od dva sistema moze izkazati na jeziku bilo
kojeg od njih i, uz pomoc¢ definisanih pravila prevodenja,
dokazati kao teorema u oba sistema.

2. Posle prosirenja oba sistema predikatima koji oznacavaju
svojstva fizickog sveta, a ¢ime dva sistema prestaju da budu samo
trivijalno razli¢ita, sistem intervala, u kojem se svojstva primarno
— suprotno implicitnom misljenju fizicara i ekspliciranom
misljenju veéine filozofa dvadesetog veka — dok se istine o
trenutnim svojstvima, poput svojstva trenutne brzine, moraju
preformulisati da bi bile prihvatljive.

3. Kao posledica trivijalnosti razlike izmedu sistema tre-
nutakaisistema intervala, svaka od raznih mogucih topoloskih
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struktura vremena moze se predstaviti bilo kojim od dva rivalska
sistema, jer predstavlja ono to je u odnosu na njihovu razliku
invarijantno. Ova ¢injenica nije mogla ranije da bude utvrdena,
jer je za nju neophodan strogo definisani pojam trivijalne
razli¢itosti formalnih teorija u generalizovanom smislu.

4. U skladu sa danasnjim misljenjem, razne topologije
yremena su se i pokazale konzistentne i prima facie prihvatljive
pod uslovima koje smo precizno odredili. Medutim, suprotno
Kvajnovoj tezi o subdeterminiranosti teorija u odnosu na
¢injenice, pokazalo se da bi upoznatost sa Sirim ili celokupnim
poljem relevantnih ¢injenica favorizavalo jednu odredenu
topologiju.

5. Sto se ontoloskog statusa vremena tice, prihvatili smo
Lajbnicovo shvatanje po kome karakteristike vremena zavise
od toga kakav je fizicki svet i 5ta se u njemu dogada. Medutim,
kada je u pitanju simo postojanje vremena Lajbnicov princip
smo prihvatili samo u njegovom oslabljenom obliku, jer smo
zakljuéili da u nekim slucajevima treba prihvatiti mogucnost
postojanja praznog vremena, mada je ono prazno samo u
odnosu na vreme koje je ispunjeno nekim dogadanjem u
fizickom svetu.

6. Suprotno ne samo Lajbnicu nego i vecini danasnjih
filozofa, zakljucili smo da prihvatljivost postojanja praznog
vremena podrzava usvajanje standardne topologije i u nekim
slucajevima kada bi prima facie trebalo prihvatiti neku ne-
standardnu. Stavise, ima razloga da se u nekim slucajevima
prihvati i postojanje metrike praznog vremena.

7. U potpunosti smo prihvatili vladajuce misljenje po
kojem je vreme posmatrano po sebi metricki amorfno. Me-
dutim, naveli smo razloge zasto ne treba prihvatili dominiraju-
¢ée konvencionalisticko shvatanje, po kojem metrika vremena
nije potpuno odredena samim fizickim svetom i onim 5to se u
njemu dogada, vec je zavisna od fizicke teorije, koja se uvek
moze uskladivati za nekom izabranom ili unapred zadanom
metrikom.
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8. [ako smo se slozili sa standardnim reSenjem takozvanog
paradoksa blizanaca, po kojem je razlika u ostarelosti blizanaca
posledica promene referencijalnog sistema u slucaju onog brata
koji se na kraju ispostavio relativno mladim, nismo se sloZili i sa
standardnim nacinom na koji se razjasnjava kako to sledi iz
specijalne teorije relativiteta. Razlozi moraju biti metricke a ne
Cisto topoloske prirode, posto je pri formulisanju teorije
relativiteta razlika u metrici bila razlog za prihvatanje topologije
razgranatog vremena, a ne obrnuto.

9. Kada je u pitanju smer vremena, sloZili smo se sa opste-
prihvacenim shvatanjem po kojem vreme po sebi posmatrano
nema smer. SloZili smo se i sa time da se na osnovu poznatih
fizickih teorija smer vremena takode ne moZe odrediti. Sto se
tice same relacije kauzaliteta, ¢ija bi asimetri¢nost trebalo vre-
menu da da usmerenje, slozili smo se da u potpuno deter-
ministickom svetu to ipak ne bi bilo tako, ali smo pritom ukazali
na znacajnu razliku izmedu onih koji se pozivaju na moguc-
nost retroaktivne uzrocnosti, ¢ije bi prihvatanje znacilo da
vreme ima dva objektivna smera, i onih koji tvrde da vreme
uopste i nema objektivni smer.

10. Kada je re¢ o toku vremena, pokazali smo kako se
MakTagartov paradoks moze resiti pomocu dvodimenzionalne
reprezentacije istorije sveta, odakle sledi da se atemporalisti,
koji pori¢u realnost razlike izmedu proslosti i buducnosti, ne
mogu pozivati na pomenuti paradoks. Stavise, formulisali smo
isistem temporalne logike dogadaja, za koji smo dokazali da je
konzistentan, a u kojem se koriste i datumi i predikati koji
oznacavaju razli¢ita vremena kao monadicka svojstva dogadaja.
Medutim, pokazali smo, isto tako, kako se ovaj sistem moze
atemporalisticki reinterpretirati, §to, uz koris¢enje Okamovog
brijaca, opravdava atemporalisticku eliminaciju razlike medu
vremenima i poricanje postojanja toka vremena.

11. Definisanje unutarsvetskih modaliteta u temporalnoj
modalnoj logici dogadaja pokazalo je, medutim, da je atem-
poralizam spojiv samo sa deterministickim aksiomom, dok
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indeterministicki aksiom zahteva pretpostavku o postojanju
toka vremena. Time je narusena klauzula praeter necessitatem iz
Okamovog brijaca, sto pokazuje da je, uprkos svojoj takoreci
sveopstoj prihvacenosti, atemporalizam neprihvatljiv.

12. PosSto smo prihvatili da prostor i vreme nisu comjposi-
ta realia, problem beskonacnosti smo sveli na pitanje da li je
moguc beskonacan a ogranicen compositum reale, bilo da je rec
o nekom telu ili 0 nekom beskonacnom procesu koji se odvija
u ograni¢enom vremenu. Posto smo pokazali na kojem se
pogresnom tumacenju matematicke beskonacnosti infinitizam
zasnivaiu ¢emu su njegove teskoce kada je u pitanju prostorna
varijanta problema, posebno smo se pozabavili vremenskom
varijantom problema, koja, pod pretpostavkom realnosti toka
yremena, stvara dodatne teskoce 1 infinitizmu 1 finitizmu. No
kako su te teSkoce u slucaju infinitizma njemu imanentne a
nepremostive, sto ne vazi za finitisticko resenje koje smo
ponudili, na kraju smo morali odbaciti i infinitizam, uprkos
njegovoj etabliranosti u danasnjoj filozofiji. Finitisticko rese-
nje je, sa svoje strane, zahtevalo da se, za razliku od metrike,
koja se moze ekstrapolirati i na prazno vreme, tok vremena
veze za realni svet u skladu sa jakom varijantom Lajbnicovog
principa.

Kao $to se iz prethodnoga jasno moze videti, cesto su
odgovori na pitanja stizali ,sa zakaSnjnjem®, to jest tek u kon-
tekstu novih pitanja. To je razlog tome §to smo i aristotelovskom
sistemu intervala i kantorovskom sistemu trenutaka morali prvo
priznati ravnopravan status, da bismo kasnije, uvodeci u igru
svojstva fizickog sveta, favorizovali sistem intervala. Slicno tome
smo morali da priznamo da vreme nema smer, sve dok nismo
bili prinudeni da priznamo da ima tok. A i to da ima tok smo
takode poricali, slazuci se sa atemporalistickom reinterpre-
tacijom, sve dok nas na suprotno nije navelo deifnisanje unu-
tarsvetskih modaliteta. A jaku verziju Lajbnicovog principa u
odnosu na tok vremena prihvatili smo tek zahvaljujuci
finitistickom reSenju problema beskonacnih procesa.
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Ovakva meduzavisnost odgovora na sva razmatrana pita-
nja i jeste razlog zasto se ne moze direktno redi §ta je vreme i
koje sumu karakteristike. To je, ako se gleda ¢isto metodoloski,
najinteresantniji zakljucak ove knjige.




Apendiks I




Pravila prevodenja formula sistema tacaka S,
u formule sistema intervala S,

Pravila prevodenja C~ C, definisana su u odnosu na
preslikavanje promenljivih
fio =, ., a,) (n=1,2,..).
Cl:
an = am =¢ a‘Zn—l 4 a?u A a‘Zm—]4 a'2m A a’2n~1 { a?m’
C,‘,:
an % am =C a?n—l { a?n A a2m—l< a?m A a2n—l s a2m A -_‘a?n—l< a‘lm’
CS:
—F,=¢~C(F,), gde je F, formula iz S, prevedena u skladu sa
C—G, uformulu C(F) iz §,,

C;:
4

F',eF”,=CC(F’,)$C(F”,), gde ¥ stoji umesto = ili A ili v ili

&,alF’, i F”, umesto dve formule iz S, prevedene u skladu

sa C~C u dve formule iz S;:

CF’,) i G(F”,),

G

Fo(p(Q,0,) 2(Q,01,) YF, (0, 0, ) ) =

= C(F) (UN)(Q,a,,)(Q,4,) C0)(Q.a,,,) (Q,a,) C(¥)
CE, ) (4, 4, a, , a,)C(w)),

gde je F, formula iz §, a C(F,) formula iz S, u koju je F,

prevedena u skladu sa C—C, kada su strukture formula F, i
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C(F,) (oznacene u zagradama) takve da su:

Q1 Q, kvantifikatori,

B formula iz §, koja sadrzi 0, and o, i koja je prevedena u
sk.ladu sa G~C; u formulu C(F, ) iz §, koja sadrzi a, ,, @, a,
i Ay

@, X, Vv ili prazna mesta ili kvantifikovane promenljive i/ili
formule iz S, prevedene prema C—C, redom u C(@), C(y) i
),

@ ili prazno mesto ili formulaiz §, prevedena prema C-C, u

Clw).

Pravila prevodenja formula sistema intervala S,
u formule sistema tacaka S,

Pravila prevodenja C*— C¥ definisana su u odnosu na
preslikavanje promenljivih

f*ra (o, ,0,) (n=1,2,..).

%

a =0 ="0, <0 Al A <O Al S0 A0 =0,
O

a<a =0, <o, Al <O _A—0, <0,

C -

S
—F, = =C*(F), gde je F, formula iz §, prevedena u skladu a
C* —(" * u formulu C(F) iz S,

ca
FeF” = C*( DY CHE” ), gde ¥ stoji umesto = ili Aili v ili
o,a k] ’ iF” umu,to dve formule iz §, prevedene u skladu sa
C""]—C""5 u dve formule iz S; C*(F)) 1 CXF")),

C*:

5
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F(R(Q,a)T(Q,a,) UF, (a, a)W) =
=“C*(F,) (CHR) (Q,, ) (Q,0,) CHT) (Q, 0, ) (Q,0,) CHU)
CHE, ) (O, 0,y Oy, O, ) CHW)),

gde je F, formula iz §, a C*(F)) formula iz S, u koju je F,
prevedena u skladu sa C* —C* kada su strukture formula F, i
C*(F,) (oznacene u zagradama) takve da su:

Q, i Q, kvantifikatori,

F, formula iz S, koja sadrZi a, i @, i koja je prevedena u skladu
sa C*-C* u [ormulu C*(I‘ ) iZ's ,, koja sadr/.l e B, B 1

2n-1° m—1
a‘Z m’

R, T, Uili prazna mesta ili kvantifikovane promenljive i/ili
formule iz S, prevedene u skladu sa C*~C* redom u C*(R),
CH(T) i CHU),

W ili prazno mesto ili formula iz §, prevedena u skladu sa
C*—C* u CXW).




Apendiks IT




Rekurzivna definicija istinosnih uslova elementarnih
Jormula temporalne logike dogad‘a]a koje sadrZe iterirane
vremenske predikate

ALL ....LTelt), zak>1—gdcsuT Lgeue Ly L

k™ k-1"

vremenski predlkatl B sl k promcnljwe unphc:mo
prisutne pri aplikaciji predikata T, T, T, —Je

lazno za bilo koju vrednost promenljlve t, (znaci, na svim in-

tervalima) ako je AT, ,...T,T e(t) laino (znadi, AT,T ,
T,e(t) je lazno za bilo koju valuaciju za koju je AT, |
T,e(t) lazno),

istinito, za bilo koju datu valuaciju za koju je AT, ... T,T e(¢)
istinito,

(7)za sve vrednosti ¢, takve da ¢, prethodi ,_,— akona mestu T,
stoji F;

(#2) za svc vr.ednostl t, takve da se {, preklapa sa ¢, — ako jeF
na mestu X

(u1) za sve vrednosti ¢, takve da je ¢_ uklju¢eno u t, ali gde nije-
dan podinterval #, nije kasniji od ¢_, — ako je F-N na mestu T ;
(iv) za sve vrednosti ¢, takve da je  ili identicno sa ili uklju¢eno
ut,,— akonamestu T, stoji N;

(v)za sve vrednosti ¢, takve da je ¢,_, ukljuceno u ¢, ali pri cemu
postoje kako podintervali intervala ¢, koji su kasniji tako i oni
koji su raniji od {,_, — ako na mestu T, stoji F-N-P;

(vi) za sve vrednosti {, takve da je {_, ukljuceno u { ali pri
¢emu nijedan podinterval ¢, nije raniji od {,_,— akona mestu
T, stoji N-P;
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(wit) za sve vrednosti {, takve da se ¢ , preklapa sa t, — ako je N,
na mestu Tﬁ;

(viit) zasve vrednosti ¢, takve da f,_, prethodi ¢, — akona mestu
T, stoji P.

Cetiri leme dokazive matematickom indukcijom

Lema 1: Svako zatvorenje otvorene recenice AT,T,
T,Te(t) koje sadrzi bar jedan univerzalni kvantifikator k0]1
se odn051 na promenljive ¢, 4,..., {,_, t, daje re¢enicu koja je
lazna.

Dokaz. Shodno istinosnim uslovima koji se odnose na
elementarna vremena, AT e (¢) nije istinito za sve vrednosi L,
Ali onda, shodno lstmosmm uslovima koy se odnose na
iterirana vremena, AT, T e(t),... ; AT, Te(t), AT,T

. T,T e(t) ne moze takodc bm 151111110 za sve vrgdnos‘u - To
¢ini mduktlvnu bazu. Kao induktivni korak, pr etpostavnno da
JeAT....e(L), gde je 1< i<k, istinito u nekoj valuaciji. Onda je,
shodno istinosnim uslovima za iterirana vremena, AT A o
€(t ) istinito za neke ali ne i sve vrednosti t,» paje tako, za one
vrednosti za koje je AT, T...e(t) laZno ATJTk po kgl (L)
takode laino. To znac1 da svaka pojava umverzalnog
kvantifikatora vezana za jednu od promenljivih ¢ L

1’ 9’ T =P Tk
daje recenicu koja je lazna.

Lema 2: Ako je (3t )Ae(l) istinito, (33 ,) ...
(34,)(3¢) (Elt")ATk'l’k‘ - T, e(t) mora takode biti istinito pri
bilo kojoj zameni predikata T, T,,...,T, T, i za svako &.

k=

(Dokaz prepusten cilaocu)

Lema 3: Ako se nizovi vremenskih predikata T, T, |, ki
117, .. T, T razlikuju na bar jednom mestu, onch ne postoy
valuacija za kq}u bi bili istiniti i AT, T, s R LB AT T,

Tl ).
2 1 n

} ]
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Dokaz. Induktivna baza: Za svaku valuaciju za koju je Ae(¢)
lazno, laznisuiAT,e(t) i AT e(t), patakoi AT,T, ...T, T e(t)
1 AT T, .. T T" e(¢), dok za bilo koju valuaciju za koju je
Ae(1) istinito, ali na mestu T, 1T’ ne stoje isti vremenski pre-
dikati, AT e(¢) i AT’ e( ) ne mogu oboje biti istiniti, tako da
suililazni kakoATka qo-Lole(t) takoiAT'*T’H...T’QT’]c(t"),
ili je, ako je AT,T, ... T,T e(t) istinito, AT’kT'H...T’QT’le(tu)
lazno, ili je obrnuto slucaj. Induktivni korak: Za bilo koju
valuaciju za koju sui AT,...e(t ) 1AT’ ... e(t ) istiniti (1<i<k),
alinamestuT, iT".  nestojeistivremenski predikati, AT, T....
e(t) iAT’J,”T’,.. ..€(1 ) ne mogu oboje biti istiniti, tako da su ili
ialll, , T LLe(t) i AT T, ... T, T" e(t) lazni, ili je, ako je
ATka »-- LT e(t) istinito, AT T°, ... T", T e(¢) lazno, ili je
obrnuto slucaj.

Lema 4: Ne postoji zajednicka vrednost za ¢_, i &, (k>1)
kojabiiAT,T, ... T,T e(¢)iAT, ... T,T e(¢) u€inilaistinitim,

izuzev ako na mestu T, stoji N.

Dokaz. Pretpostavimo daje AT, ... T,T e(t ) istinito unekoj
valuaciji u kojoj je t, , zamenjeno za {,_,.'Na osnovu istinosnih
uslova koji se ticu iteriranih vremenskih predikata neposredno
sledi da nas bilo koja dalja iteracija koja ne bi bila izvrSena
predikatom N pomera levo ili desno duz vremenske ose, pa

K h-q
zameni sa tk_[

ATT, ... T,Te(¢) mora biti lazno u istoj valuaciji kada se ¢,
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donu, Lidsu, Jorku, Dablinu, Berkliju, Pitsburgu, Los Andelesu,
Santa Barbari, Morgantaunu, Montrealu, Buenos Airesu, Gracu,
Oslu, Budimpesti, Mariboru i Zagrebu, kao i na Osmom kon-
gresu za logiku, metodologiju i filozofiju nauke u Moskvi, kon-
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ferencijama pitsburskog Centra za filozofiju nauke u Kastinli-
oncelu (Italija) i Bariloceu (Argentina) i medunarodnim konfe-
rencijama o prostoru i vremenu u Dubrovniku, vremenu, vreme-
nima i referenciji u Santa Barbari, kvantnoj mebanici u Hajdel-
bergu, granicnim pitanjima nauke u Bilefeldu i supervenijenciji u
Celju. U Beogradu je odrzao vise predavanja u Institutu za ma-
tematiku SANU i Institutu za teorijsku fiziku. Autor je knjige
Prostor, vreme, Zenon i brojnib tekstova objavljenih u vodecim
svetskim casopisima, kao sto su Analysis, Evkenntnis, Journal of
Applied Logic, Philosophia naturalis i Dialektik, dok su mu
tekstovi uvrsteni u zbornike velikib izdavackib kuca, kao $to su
WMIT Press®, ,Kluwer* i ,Spektrum Akademischer Verlag®.
Teziste interesovanja Milosa Arsenijeviéa su metafizika i filozofi-
ja logike, matematike i fizike.
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