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1. Wstep

Blisko szes$¢dziesiat lat temu Wim Rietdijk (1966) oraz Hilary Putnam (1967)
pokazali, ze akceptacja szczegdlnej teorii wzglednosci (STW) stawia pod zna-
kiem zapytania sens istnienia terazniejszosci. Z rewelacjami Rietdijka i Putna-
ma mozna polemizowac albo podajac w watpliwos¢ kolejne zatozenia ich
argumentacji, albo opowiadajac si¢ za inng definicja terazniejszosci (wspot-
czesnosci), ktora zarazem uwzglednia wyniki STW oraz nie naraza si¢ na
powotlany zarzut. Z frapujaca proba urzeczywistnienia tej ostatniej strategii
juz w kolejnej dekadzie wystapit William Godfrey-Smith i w artykule Special
Relativity and the Present (1979) potozyt fundamenty pod stanowisko, ktore
nalezy okresli¢c mianem stozkowej koncepcji terazniejszosci (SKT). Od razu
zdradzmy, ze naczelna zasada SKT, ogolnie biorac, glosi, ze terazmiejszos¢
danego zdarzenia jest tym, co aktualnie mozemy z niego zaobserwowac.
Powyzszy poglad na naturg terazniejszo$ci zostal przyjety w literaturze
przedmiotu ze sporg rezerwa. Najczesciej jako okoliczno$¢ kompromitujaca
SKT wskazuje si¢, ze skoro zdarzenia nalezace do terazniejszosci stozkowej
moga zosta¢ zaobserwowane, a obserwacja — jak przekonuje fizyka — ma
charakter przyczynowy, to roOwniez zdarzenia wspdlczesne moga ze soba
wchodzi¢ w interakcje kauzalne. Sgk w tym, ze przywotana definicja terazniej-
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szosci wydaje si¢ skrajnie nieintuicyjna. Dopuszczalno$¢é nazwania przyczyny
1 skutku oddziatywania na odlegtos¢ zjawiskami wspotczesnymi stoi przeciez
w jawnej kolizji z tym, w jaki sposob pojecie terazniejszosci jest potocznie
rozumiane (por. np. Gotosz 2011, s. 116; Przechowski 2014, s. 198). Problem
jest tym powazniejszy, ze zarzut z paradoksu przyczynowosci dotyczy nie tylko
SKT w jej oryginalnym sformulowaniu, ale tez wszystkich mozliwych wersji
terazniejszosci stozkowej. W efekcie jedyng szansa na unikniecie paradoksu
wydaje si¢ catkowite odrzucenie SKT i potgpienie lezacej u jej podstaw idei
powiazania terazniejszosci z obserwowalnoscia.

Czy tak surowa ocena stozkowej koncepcji terazniejszosci jest wystarcza-
jaco uzasadniona? Naszym zdaniem, nie. Chociaz nie podzielamy rozwigzania
problemu terazniejszo$ci wysunietego przez Godfrey-Smitha, uwazamy, ze
czynienie SKT zarzutu z narazenia si¢ na paradoks przyczynowosci opiera
si¢ na watpliwych podstawach. Dokladniejsza analiza przekonuje, ze istnieja
przynajmniej dwie strategie zablokowania powyzszej argumentacji, ktore kazg
spojrze¢ na SKT mniej krytycznie. Ich sformutowanie begdzie glownym, choc¢
nie jedynym, celem niniejszej pracy.

Stozkowa koncepcja terazniejszo$ci nie byta dotad przedmiotem szerszych
badan czy poglebionej dyskusji w literaturze rodzimej. Tymczasem proba ob-
rony jakiegokolwiek stanowiska filozoficznego nie moze si¢ oby¢ bez uprzed-
niego wyartykutlowania jego najwazniejszych tez. Dlatego naszym dalszym
celem bedzie, po pierwsze, omowienie motywacji stojacych za SKT, po drugie,
zdefiniowanie fundamentalnych poje¢ tej koncepcji ontologicznej, po trzecie
za$, pokazanie rdznych wariantéw stozkowej terazniejszosci.

2. Problem terazniejszoSci

Jak sygnalizowalismy we wstepie, punktem wyjs$cia rozwazan Godfrey-
-Smitha, ostatecznie zakonczonych sformulowaniem SKT, byla proba roz-
strzygniecia jednego z najpowazniejszych wyzwan wspotczesnej filozofii
fizyki, czyli problemu terazniejszosci. Niniejszy problem daje si¢ uchwyci¢
rozwazajac dwa pytania, z ktorych pierwsze — bardziej ogdlne — brzmi naste-
pujaco:

(P1) Czy wsrdd przedmiotow postulowanych przez STW mozemy zna-
lez¢ taki odpowiadajacy potocznemu wyobrazeniu terazniejszosci?

Niestety, pojecie potocznie wyobrazonej terazniejszo$ci nie jest wystarcza-
jaco ostre. Udzielenie zadowalajacej odpowiedzi na pytanie (P1) wymaga
uprzedniego uscislenia, jaki obraz wspodtczesnosci posiada przystowiowy
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»cztowiek z ulicy”. Totez w literaturze przedmiotu dos¢ powszechnie zaktada
si¢, iz dobrym przyblizeniem, a zarazem naukowa formalizacja intuicyjnie
rozumianej terazniejszosci jest momentalny przekroj rzeczywistosci zdefinio-
wany na gruncie mechaniki klasycznej (MK)'. Zatozenie to podzielimy i my,
co de facto oznacza przyjecie klasycznej koncepcji terazniejszosci (KKT).
Zatrzymajmy si¢ na chwilg, by zrozumie¢, do jakiej wizji wspotczesnosci
KKT wiasciwie nas przekonuje. Otd6z we wszystkich geometryczno-fizycznych
interpretacjach MK (niekiedy nazywanych klasycznymi teoriami czasoprzes-
trzeni) spotykamy relacjg¢ rownoczesnosci punktow czasoprzestrzeni, ktorg re-
dukuje si¢ do zgodnego przyporzadkowania owym punktom wspotrzednych
czasowych?. Tak zdefiniowana rownoczesnosé jest relacja rownowaznosciowa
(zwrotng, symetryczng i przechodnig) oraz absolutng (niezalezng od wyboru
jakiegokolwiek inercjalnego uktadu odniesienia), aczkolwiek, majac za argu-
menty punkty, a nie zdarzenia, nie wigze ona przedmiotow fizycznych, lecz
czasoprzestrzenne. Dopiero gdy do naszej ontologii wprowadzimy zdarzenia
punktowe (oznaczane zmiennymi: x, y, z, ... € S), czyli przedmioty obserwo-
walne, oddziatujace, ale zarazem zachodzgce tylko w jednym punkcie, oraz
okreslimy pojecie rownoczesnosci zdarzen (symbolicznie: R € S x §), wow-
czas momentalny przekroj rzeczywistosci bedziemy mogli zdefiniowac jako:

(Dl)  Ne={y € S: R(x, )},

co nalezy czyta¢ w ten sposob, iz N, jest zbiorem wszystkich zdarzen rowno-
czesnych ze zjawiskiem x. Obecnie wystarczy przyjaé, ze to, co w fizyce
funkcjonuje pod nazwg momentalnego przekroju lub ptaszczyzny jedno-
czesnosci, w jezyku potocznym znane jest jako terazniejszos¢. Tym samym
KKT sprowadza si¢ do uznania, ze intuicyjnie rozumianej wspotczesnosci
zdarzen odpowiada dobrze zdefiniowany obiekt w mechanice Newtona. Teraz-
niejszo$¢, jak przekonuje koncepcja klasyczna, jest fizyczng zawartoScig Swia-
ta, ktora zachodzi w punktach o tych samych wspotrzgdnych czasowych. Do-
poki bedziemy si¢ trzymaé wypowiedzianego ujgcia wspotczesnosci, dopoty
zarzut nieostroséci, na ktoéry narazone jest pojgcie terazniejszo$ci umocowane
jedynie w zdrowym rozsadku, pozostanie odsunigty.

! Niniejsze zalozenie obok Putnama (1967, s. 241) i Godfrey-Smitha (1979, s. 237) wprost
wyraza m.in. Zdzistaw Augustynek (1979, s. 45-49).

2 Analize teorii klasycznych przeprowadzaja np. Wojciech Kopczynski i Andrzej Trautman
(1984, s. 36-56), John Earman (1989, s. 27-35) oraz Jerzy Gotosz (2001, s. 17-20).

3 Zdarzenia i punkty czasoprzestrzeni bedziemy rozumieé tu jako pierwotne indywidua
teoriomnogosciowe (niezbiory). Taki poglad najblizszy jest stanowisku Newtona zwanemu dua-
lizmem czasoprzestrzennym (por. np. Augustynek 1975). Nie stanowi jednak problemu przenie-
sienie niniejszych rozwazan na plaszczyzne jakiej$§ ontologii monistycznej (np. ewentyzmu
punktowego badz punktyzmu), gdy tylko przyjmiemy dodatkowe definicje.
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Powr6émy teraz do rozwazenia pytania (P1). W tym celu musimy uwz-
gledni¢ okoliczno$¢, ze zrodtem sukcesu MK w naukowym uzasadnianiu na-
szych mnieman o terazniejszo$ci jest to, iz u podstaw klasycznych teorii czaso-
przestrzeni leglto zalozenie absolutnosci czasu: przeswiadczenie o istnieniu
uniwersalnego sposobu czasowego uporzadkowania punktéw i zdarzen, czyli
jakiego$ wyroznionego inercjalnego uktadu odniesienia (Einstein 2021, s. 56).
Historia fizyki uczy nas natomiast, ze owo zatozenie zostato zakwestionowane
na gruncie szczegdlnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina.

Doniostos¢ odkrycia Einsteina polegata na dostrzezeniu mozliwosci opisu
tych samych zjawisk fizycznych, ktére obejmuje teoria Newtona, wraz z lezg-
cymi poza MK zjawiskami elektromagnetycznymi, przy pomocy znacznie
skromniejszej struktury. Okazuje si¢, ze w geometryczno-fizycznej interpre-
tacji STW, ktora jest teoria czasoprzestrzeni Minkowskiego, w miejsce do-
tychczas zajmowane przez czas, przestrzen oraz inne absolutne sktadniki
teorii wstepuje tylko jedno odwzorowanie: wlasciwie zdefiniowany iloczyn
skalarny®. Faktycznie, odno$ny iloczyn ma charakter absolutny (niezmien-
niczy), chociaz nie okresla metryki czasu ani nie definiuje odleglosci prze-
strzennych. Stuzy on wylacznie wyznaczeniu odlegtosci (interwatow) czaso-
przestrzennych. Wyrdézniony charakter owej struktury oczywiscie nie
sprowadza si¢ do tego, ze w STW nie mozna zdefiniowac relacji czasowych
czy przestrzennych, lecz sprawia, ze wymienione stosunki muszg zosta¢ od-
niesione do pewnego uktadu inercjalnego. W ten sposob czas i przestrzen staja
sie¢ wzgledne.

Tu jednak natrafiamy na komplikacje. Skoro bowiem terazniejszo$¢ zwyk-
lismy definiowa¢ przez abstrakcj¢ od absolutnej rownoczesnosci zdarzen, a ta-
kiego pojgcia nie odnajdujemy na gruncie STW, to odpowiedz na pytanie (P1)
wydaje si¢ negatywna. W efekcie osiggamy stanowisko w debacie nad prob-
lemem terazniejszosci, ktore w literaturze — obok Rietdijka i Putnama — zaj¢li
Steven Savitt (1998), Claudio Calosi (2014) i Carlo Rovelli (2019).

Niemniej zdecydowana wigkszo$¢ autoréw negujacych mozliwosé znale-
zienia w modelu STW czego$ co zastgpitoby nam wspotczesnos¢ nie zatrzy-
muje si¢ w tym miejscu. Wregcz przeciwnie, probuja oni swoj poglad umocnié,
krytykujac koncepcje terazniejszo$ci wysuwane przez filozofow, ktorzy na
(P1) odpowiadaja twierdzaco. PomyS$lne rozwigzanie problemu terazniejszo$ci
nie moze si¢ przeciez zakonczy¢ stwierdzeniem, iz w STW po prostu istnieje
przedmiot wychodzacy naszym intuicjom naprzeciw. W tym celu nalezy je-
szcze ustosunkowac si¢ do drugiego — bardziej technicznego — pytania:

* Chodzi oczywiscie o iloczyn skalarny, a wlasciwie — iloczyn pseudoskalarny wektorow,
dzigki ktoremu mozliwe jest zdefiniowanie metryki Minkowskiego dla punktéw (Sokotowski
2023, s. 247).
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(P2) Jaki przedmiot postulowany przez STW jest najblizszy potocznie
wyobrazanej terazniejszo$ci?

Wiemy juz, ze zaden sposrod obiektow definiowanych w teoriach Einsteina
1 Minkowskiego nie jest identyczny jakoSciowo z terazniejszo$cig w jej trady-
cyjnym rozumieniu. Jedyng podstawa nazwania czego$ relatywistycznym od-
powiednikiem wspolczesnosci moze by¢ okolicznos¢, iz przedmiot, o ktorym
mowa, dzieli z momentalnym przekrojem rzeczywistosci cech¢ warunkujaca
bycie terazniejszo$cia. To rodzi kolejne watpliwosci. Narzuca si¢ pytanie, ktora
sposrdd wlasnosci wspotczesnosci klasycznej jest relewantna (zwigzana z istota
pojecia terazniejszosci), a ktore jej cechy sa nieistotne (akcydentalne).

Niestety, dotychczas nie udato si¢ wypracowac jednej i powszechnie przy-
jetej odpowiedzi na to pytanie. Bierze si¢ to migdzy innymi stad, ze pojecie
terazniejszosci nie jest terminem fizycznym, lecz filozoficznym (por. Prze-
chowski 2014). Jednoznacznego okreslenia wspotczesnosci prozno szukac na-
wet w mechanice Newtona, do ktorej dopiero ex post dodajemy definicje
pokroju (D1), by otrzyma¢ KKT. Niepozadanym skutkiem braku rozstrzygnig-
cia tego problemu jest umownosc¢, by nie powiedzie¢ — arbitralno$¢, traktowa-
nia cech terazniejszosci jako istotnych lub nieistotnych. Wyrazem owej dowol-
nosci jest zas fakt, ze w literaturze spotykamy wiele konkurencyjnych ontologii
wspolczesnosci, w ktorych warto$ciowanie wlasnosci zbioru N, przebiega
w zgola odmienny sposob. Dla przyktadu, uktadowa koncepcja terazniejszosci,
ktérej zwolennikiem jest Kit Fine (2005), ktadzie nacisk na zachowanie row-
nowazno$ciowego charakteru terazniejszosci. Srodkiem ku temu jest utrzyma-
nie zwigzku miedzy byciem terazniejszym a byciem rownoczesnym, mimo ze
konczy sie to relatywizacja wspolczesnosci do uktadu odniesienia. Z kolei
absolutna koncepcja terazniejszosci, zaproponowana przez Roberta Weingarda
(1972), najwyzej w hierarchii wlasnosci stawia niezalezno$¢ terazniejszosci od
wyboru uktadu odniesienia, nie dbajac o to, ze relacja definiujgcg taki zbior
zdarzen nie moze by¢ jednoczesno$¢ ani zadna relacja rGwnowazno$ciowa.
Napigcie migdzy owymi pogladami wida¢ gotym okiem. Znalezienie roz-
strzygniecia pytania (P2) satysfakcjonujacego wszystkich, jesli w ogdle moz-
liwe, nie jest zadaniem prostym.

By¢ moze jednak rozwigzanie problemu jest na wyciagniecie reki, a do-
tychczasowe potknigcia braly si¢ z poszukiwania cechy warunkujacej bycie
terazniejszoscig wsrod atrybutdéw, ktorych bezposrednio dotyczyta rewolucja
relatywistyczna. Skupiajac si¢ na tym, czy kwalifikacja zdarzen jako wspol-
czesnych zalezy od wyboru uktadu, zapomnieliSmy, ze bycie zjawiskiem te-
razniejszym w klasycznym i najblizszym nam sensie oznacza, iz odno$ne

> Podobnie brzmiace pytanie formutuja we wspolnym artykule Cody Gilmore, Damiano
Costa i Claudio Calosi (2016).
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zjawisko poddaje si¢ natychmiastowej obserwacji. Z taka wlasnie propozycja
odpowiedzi, bedaca przypomnieniem zdroworozsadkowego skojarzenia teraz-
niejszosci z obserwowalnoscig, wystepuje Godfrey-Smith.

3. Szczegolna teoria wzglednosci a obserwowalnos¢

Podstawowym przekonaniem lezacym u podstaw SKT jest feza o obserwowal-
nosci terazniejszosci. Owa teza glosi, ze wspotczesnoscia zdarzenia jest wy-
Tacznie czg$¢ rzeczywistosci, ktora aktualnie moze by¢ z niego, a wlasciwie —
Z miejsca jego polozenia, optycznie zarejestrowana. Obserwowalno$¢ rozumie
si¢ przy tym nomologicznie. Mowiac o obserwowalnosci zdarzen, stwierdza-
my, ze prawa przyrody zezwalajg cztowiekowi na ich spostrzezenie albo za
pomoca receptoréw (bezposrednio), albo z uzyciem narzgdzi wzmacniajacych
istniejace receptory (posrednio)®. Gdy za$ prawa blokuja mozliwo$é optycz-
nego poznania jakiego$ zjawiska, owo zdarzenie musimy uznaé za nieteraz-
niejsze, czyli przeszie lub przyszite. W ten sposob SKT postuluje redukcje
klasyfikacji zdarzen na terazniejsze i nieterazniejsze do ich, jak si¢ okazuje,
bardziej pierwotnego podziatu na obserwowalne i nieobserwowalne.
Powyzsze rozroznienie niewiele jednak ttumaczy, jezeli nie idzie za nim
uznanie kauzalnej teorii postrzezenia. Ogdlnie biorac, teoria owa glosi, ze
obserwacja przedmiotu zaktada jego fizyczne oddziatywanie na receptory ob-
serwatora, a podstawa catej naszej wiedzy o $wiecie zewnetrznym sg relacje
przyczynowe (Augustynek 1996, s. 207). Mimo réznic, jakie mogg zachodzié
migdzy obserwacja zdarzen a ich synchronizacja lub inng interakcja przyczy-
nowa, kauzalna teoria postrzezenia przekonuje, ze wymienione relacje osta-
tecznie redukujg si¢ do oddziatywan fizycznych. Niezaleznie bowiem, czy
sygnal ma dostarczy¢ obserwatorowi informacji o §wiecie zewngtrznym,
czy ma on tylko stuzy¢ uzgodnieniu wynikéw zegarow, rzadza nim te same
prawa przyrody. Warto podkresli¢, ze takie podejscie dobrze sprawdza si¢
w przypadku STW. Chociaz fizyka relatywistyczna, w swoim zwyklym wy-
stlowieniu, nie odnosi si¢ bezposrednio do obserwowalno$ci zjawisk, teoria
Einsteina bardzo doktadnie reguluje kwestie synchronizacji czasu zachodzenia
zdarzen oraz definicji relacji czasowych, w ktorych fundamentalng role petnig
oddziatywania elektromagnetyczne ($wietlne). Dlatego dalej bedziemy zakta-
da¢, ze obserwacja zdarzen ma charakter przyczynowy, a wrecz — sygnatowy.

¢ Odnotujmy, ze w filozofii nauki trwa dyskusja, czy obserwowalnos¢ nalezy interpretowac
wasko (postrzezenie moze by¢ tylko bezposrednie), czy tez szeroko (postrzezenie moze byc¢
zar6wno bezposrednie, jak 1 posrednie) (por. np. Czarnocka 1986, s. 33-37; Augustynek 1996,
s. 205-206; Carnap 2000, s. 226-231).
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Przejdzmy do rzeczy. Najprostszym przypadkiem obserwacji zdarzen, kto-
ry dopuszcza STW, jest bezposrednie uzgodnienie czasu ich zaj$cia. Mowa
oczywiscie o bezposredniej synchronizacji (Sklar 1974, s. 277). Dochodzi do
niej, gdy oba zdarzenia, ktorych dojécie do skutku zarejestrowaty zegary przy-
pisane ré6znym ukladom, zachodzg w tym samym punkcie czasoprzestrzeni,
czyli gdy taczy je relacja koincydencji (symbolicznie: K € S x S). Wowczas
emisja sygnatu nastepuje doktadnie w chwili i miejscu jego odebrania. Gdy
obecnie przypomnimy sobie o sygnatlowym charakterze obserwacji, dojdziemy
do wniosku, ze obserwator rejestruje badane zdarzenie natychmiast. Poniewaz
jednak koincydencja jest relacja symetryczng, nie mozna wykluczy¢, ze zja-
wisko uczestniczace w procesie obserwacji rowniez jest przedmiotem bezpo-
sredniego i natychmiastowego spostrzezenia. Tak wigc koincydencja zdarzenia
x z jakim$ innym zjawiskiem y oznacza zaré6wno mozliwo$¢ obserwacji y-a
z pozycji x-a, jak i bycie przez x obserwowalnym z punktu y-a.

Sprawa komplikuje si¢ nieco, gdy przedmiot spostrzezenia od obserwatora
dzieli pewna odlegtos¢ przestrzenna. Dodatkowym czynnikiem, ktory musimy
wtedy uwzglednié, jest postulowana przez STW skonczona, stata i zachowana
w kazdym uktadzie predkos¢ oddziatywan elektromagnetycznych wynoszaca
¢ = 300 000 [km/s]’. Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze zasada stalej
predkosci $wiatta odczytana w zwiagzku z kauzalng teorig postrzezenia otwiera
mozliwo$¢ powotania si¢ na absolutno$¢ predkosci ¢ takze w wypadku
obserwacji zdarzen. Wniosek jest prosty: jezeli wiemy, jaka odlegtos¢ prze-
strzenng pokonat sygnal, jesteSmy w stanie obliczy¢ czas dzielacy zdarzenie
obserwowane od jego zarejestrowania (Ugarow 1985, s. 34-35). Abstrahujac
od doktadnej warto$ci odnosnego odstgpu czasu, méwimy wtedy, ze badane
zdarzenie jest wczesniejsze zerowo w stosunku do zdarzenia polegajacego na
rejestracji (formalnie: Wy € S x S), lub stwierdzamy, iz rejestracja zjawiska
jest pozniejsza zerowo wzgledem jego zajscia (dalej: Py € S x ). Ostatecznie
wigc by¢ zdarzeniem x wczesniejszym zerowo wobec innego zdarzenia y
znaczy tyle, co by¢ obserwowalnym z pozycji y-a (podlegaé rejestracji), na-
tomiast by¢ x-em po6zniejszym zerowo wzgledem y-a to tyle, co moc obser-
wowac y-a z lokalizacji x-a (nadawac si¢ do przeprowadzenia rejestracji).

Poniewaz z relacji K, W, oraz Py bedziemy jeszcze czgsto korzystac, wy-
pada — choc¢by pobieznie — przywotaé ich formalne definicje. Jezeli chodzi
o relacje koincydencji zdarzen, to najprosciej daje si¢ ja zdefiniowac jako
zachodzenie owych zdarzen w tym samym punkcie czasoprzestrzeni. Przyjmu-
jac, ze Z € S x M jest pierwotna, rozumiang po newtonowsku relacja zacho-

7 Postulat statosci predkosci $wiatta, na ktorym opieramy definicje sygnatowe, wprost glosi,
ze ,.kazdy promien $wiatla rozchodzi si¢ w uktadzie ze statg predkoscia, niezaleznie od tego, czy
jest emitowany przez ciato bedace w spoczynku czy w ruchu” (Einstein 2005, s. 125).
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dzenia zdarzen w punktach, za$ punkty zgodzimy si¢ oznaczaé przez zmienne:
P> q, ¥, ... € M, mozemy definicj¢ koincydencji wyrazi¢ nast¢pujaco:

(D2) Vx, y {K(x, y) = 3p, q [Z(x, p) N Z(y, @) A p = ql}.

Nieporownywalnie trudniejsze okazuje si¢ okreslenie stosunkoéw zerowej
weczesniejszosci i pozniejszosci. Definicje wyrazne Wy i Py musiatyby anga-
zowac bardziej zaawansowane pojecia ze stownika czasoprzestrzeni Minkow-
skiego, dlatego poprzestaniemy jedynie na sygnatowym i warunkowym scha-
rakteryzowaniu tychze relacji. Mianowicie warunkiem polaczenia zdarzen
relacja zerowej wczesniejszosci lub pdzniejszosci jest emisja (wraz z zaistnie-
niem owych zdarzen) sygnatéw Swietlnych, do ktérej zamierzamy si¢ odnosié¢
za posrednictwem predykatu F.. Natomiast w definiensie, wykorzystujac troj-
argumentowa relacje spotkania emitowanych ze zdarzen sygnatow w punkcie
(symbolicznie: Q € (S x S) x M), odwolujemy si¢ do faktu, ze sygnat wystany
wraz ze zdarzeniem x osigga pozniejsze zerowo zdarzenie y, gdy z y-a dopiero
emitowany jest drugi sygnat®. Totez pare zjawisk polegajacych na odebraniu
jednego sygnatu i emisji drugiego w danym punkcie wolno rowniez zinterpre-
towac jako odbicie tej samej wigzki. Formalnie:

(D3) Vx, y Vp, g ([Z(x, p) A Z(y, @) N Fix) A F(y)] — {Wolx, y) =
3r [Q@x, y, 1) A g =rl}).

Poniewaz relacja P, jest konwersem W,, sygnatowe okreslenie pdzniej-
szo$ci zerowej wyglada tudzaco podobnie. Definicja Py r6zni si¢ w stosunku
do (D3) jedynie punktem spotkania obu sygnatow (jest nim punkt p, a nie g):

(D4 Vx, y Vp, q ([Z(x, p) N Z(y, q) N Fe(x) A F(y)] = {Polx, ) =
Ar [O(x, y, r) Ap =r1]}).

Skoro definicje koincydencji, zerowej wczesniejszosci 1 zerowej pozniej-
szo$ci s3 juz znane, odnotujmy, ze wymienione stosunki razem wyczerpuja
wszystkie mozliwosci obserwacji zjawisk. Suma relacji K, Wy i P, jest zwia-
zek, ktory w literaturze okresla si¢ mianem interwatu zerowego (w skrocie:
Inty € S % 8) 1 ktéry taczy jedynie zdarzenia dajace si¢ polaczy¢ oddziatywa-
niami poruszajacymi si¢ z predkoscia Swiatla:

(D5)  Vx, y {nto(x, y) = Wolx, y) V K(x, p) V Polx, y)]}

# Definicje wzglednej i absolutnej réwnoczesnoéci oparte na podobnych zatozeniach sfor-
mutowali$my przy innej okazji (Razniak 2023, s. 45-49).
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Gwoli uzupehienia wypada doda¢, ze interwaty zerowe najczesciej prze-
ciwstawia si¢ interwatom czasopodobnym i przestrzennopodobnym, z ktorych
te pierwsze opisuja zdarzenia dajace si¢ potaczy¢ oddziatywaniami nieosiaga-
jacymi predkosci ¢, natomiast drugie odpowiadajg zdarzeniom, ktorych nie
sposob zwigza¢ zadnym stosunkiem przyczynowym nieprzekraczajacym c
(por. m.in. Ugarow 1985, s. 77; Sokotowski 2023, s. 77-80).

Jednak z punktu widzenia naszych rozwazan najwigksze znaczenie maja
interwaly zerowe, a wlasciwie — przedmiot definiowany przy ich pomocy.
Chodzi oczywiscie o zbior wszystkich zdarzen, ktore stoja wobec okreslonego
zjawiska w relacji interwatu zerowego, mianowicie powierzchnig stozka Swietl-
nego. Przywotajmy jego formalng definicjg:

(D6) C,= {y € S: Into(x, ¥)}.

Powyzszej definicji odpowiada nastepujaca charakterystyka obserwacyjna.
Naleze¢ do powierzchni stozka zdarzenia x znaczy tyle, co (a) by¢ z lokalizacji
x-a obserwowalnym, (b) moc x-a obserwowac lub (c) taczy¢ w sobie obie te
mozliwosci. Do takiego rozumienia obserwowalnosci zdarzen przekonuje nas
fizyka relatywistyczna. Dlatego wypowiedziana wcze$niej teza o obserwowal-
nosci terazniejszos$ci, o ile okaze si¢ wystarczajgco uzasadniona, by ja przyjac,
kaze sadzi¢, ze przedmiotem STW najblizszym wspotczesnosci w jej klasycz-
nym rozumieniu jest powierzchnia stozka lub jakas jej czes¢.

4. Wersje stozkowej terazniejszoSci

Zdazylismy juz zasygnalizowac, ze stozkowa koncepcja terazniejszosci nie jest
monolitem. Rézne sg zapatrywania, ktory fragment powierzchni stozka jest
terazniejszo$cig, bo rozmaite sg interpretacje obserwowalno$ci zdarzen. To
prawda, ze wspolczesne jest to, co aktualnie daje si¢ spostrzec, ale jak nalezy
to rozumie¢? Czy mamy rowniez na mysli zdarzenia, ktorych nie jestesmy
w stanie zaobserwowac, cho¢ z ich lokalizacji mozliwe jest zaobserwowanie
nas? Czy wszystkie czgéci powierzchni stozka powinnismy traktowa¢ w ten
sam sposOb? Postawione pytania maja przynajmniej dwie odpowiedzi, za kto-
rymi kryja si¢ wersje SKT zwane wariantami (&) dolnej oraz () catkowitej
powierzchni stozka.

Wedhig pierwszego pogladu — reprezentowanego przez Godfrey-Smitha
(1979), ale rowniez Fabiena Besnarda (2012) — tez¢ o obserwowalnosci teraz-
niejszo$ci powinniSmy rozumie¢ literalnie. Wspolczesnoscia zdarzenia x na-
zywamy jedynie te fragmenty rzeczywistosci, ktore z x-em dzielg potozenie lub
ktére z pozycji x-a po prostu daja si¢ spostrzec. Nietrudno wobec tego zau-
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wazy¢, ze terazniejszos¢ stozkowa w sensie Godfrey-Smitha jest zbiorem zda-
rzen albo koincydujacych, albo wczesniejszych zerowo:

(D7) Ns* ={y € S: K(x, y) V Wy(y, x)},

co rownie dobrze daje si¢ wyrazi¢ zwigzkiem: Ns,* G C,. Mowimy wtedy, ze
terazniejszos¢ zdarzenia x jest dolng czesciag powierzchni stozka wraz ze zja-
wiskami koincydujacymi z x-em, przesztos¢ to czgsé Swiata, ktorej sktadniki
mogly wplynaé na zdarzenie x relacjami nieosiggajacymi predkosci Swiatla,
natomiast reszte¢ rzeczywistosci utozsamiamy z przysztoscia x-a.

Inaczej na sprawe zapatruje si¢ Mark Hinchliff (2000). Jego zdaniem po-
stawienie relacji W, przed Py jest nieuzasadnione, gdyz cechg czasu i przestrze-
ni w fizyce relatywistycznej nie jest anizotropowos$¢, lecz izotropowos¢. Fak-
tycznie, orientacja czasowa stozka nie ma zadnej podstawy w prawach STW,
ale zalezy wytacznie od warunkow brzegowych, jest wypadkowa tego, co
aktualnie chcemy przewidzie¢ lub udowodni¢ réwnaniami teorii (Kopczynski,
Trautman 1984, s. 87). Dlatego zwolennicy drugiego wariantu SKT sa zdania,
ze terazniejszo$¢ zdarzenia x jest zbiorem zjawisk, po pierwsze, obserwowal-
nych z pozycji x-a, po drugie, potencjalnie polegajacych na spostrzezeniu x-a,
po trzecie zas$, tych, z ktérych obie aktywnosci mozna realizowaé tacznie.
Wspolczesnos¢ stozkowa w stylizacji Hinchliffa jest mnogoscig zdarzen albo
wczesniejszych zerowo, albo pozniejszych zerowo, albo koincydujacych.
Okreslona w ten sposob terazniejszos¢ zajmuje calg przestrzen oddziatywan
elektromagnetycznych, jest klasg zjawisk opisanych interwatem zerowym:

(D8) Ns,* = {y € S: Into(x, y)},

co sprawia, ze pokrywa si¢ ona z powierzchnig stozka: Ns,* = C.. W tym
swietle przeszloscig zdarzenia x najrozsadniej bedzie nazwaé zbidr zjawisk
ktore z predkoscia pod$wietlng mogly wptyna¢ na x-a, za$ przyszioscia tego
samego zdarzenia — zbior potencjalnych podswietlnych skutkéw x-a. Poza
podziatem $wiata fizycznego na przesztosc, terazniejszosé, przysztosé znajda
si¢ natomiast zjawiska, ktore nie maja prawa wejs¢ w interakcje kauzalng
z x-em, jezeli owa interakcja nie ma by¢ szybsza niz $wiatlo. Mowa tutaj
o zdarzeniach odseparowanych przestrzennopodobnie.

Rzecz jasna, na tym katalog mozliwych interpretacji tezy o obserwowal-
nosci terazniejszosci si¢ nie konczy. Chociaz nie jest nam znany zaden zwo-
lennik SKT wykraczajacy poza propozycje zgloszone przez Godfrey-Smitha
i Hinchliffa, potrafimy sobie wyobrazi¢ filozofa siggajacego po jedng z hipote-
tycznych alternatyw dla (a) i (£). Do tych ostatnich zaliczylibySmy przede
wszystkim warianty (y) gornej, (0) bezpunktowej dolnej lub (&) bezpunktowe;j
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dolnej i gornej powierzchni stozka’. Definicje wspolczesnoéci w ich obrebie
wygladalyby nastepujaco:

(DY) Ns."={y€S: K(x,y) V Py, x)},
(D10) Ns,® = {y € S: Wy(y, x)},
(D11) Ns,° = {y € S: Wy(y, x) V Po(y, x)}.

Wywotane odmiany SKT majg przynajmniej jeden punkt wspolny: sg czgs-
ciami, wlasciwymi lub niewlasciwymi, powierzchni stozka $wietlnego. Aczkol-
wiek po glebszej analizie trzeba przyznaé, ze nie wszystkie interpretacje tezy
0 obserwowalnosci terazniejszosci wolno uzna¢ za wersje SKT. Jezeli bowiem
zgodzimy si¢ z Howardem Steinem (1968), ze terazniejszo$¢ jest jedynie tym,
co nadaje si¢ zardbwno do zaobserwowania, jak i bycia zaobserwowanym, wow-
czas okaze si¢, ze wszystkie zdarzenia wspotczesne ze sobg koincyduja:

(D12) Np,={y € S: K(x, »)}.

W czym lezy problem? Otéz zdefiniowang wyzej terazniejszo$¢ nalezy za-
kwalifikowac jako przypadek zdegenerowany SKT, ktory w rzeczywistosci jest
odmiana punktowej koncepcji terazniejszosci, stanowiska gloszacego, iz wszyst-
kie zjawiska wspotczesne zachodza w tym samym punkcie (Razniak 2023).

Doktadne omowienie poszczegolnych wersji SKT przekraczatoby objetosé
niniejszego artykutu. Dlatego ograniczymy si¢ do zrekonstruowania ogolnego
schematu tej ontologii, ktory ostatecznie wyswietli nam jej perspektywy i ogra-
niczenia. Idee¢ stojaca za SKT mozna podsumowaé, mowiac, ze terazniejszo-
Scig stozkowq (dalej: Ns,) jest kazdy zbior zdarzen bedacy powierzchniq stozka
lub jakqs jego niepunktowq czescig. Wyrazem tej prawidlowosci moze by¢
ponizszy zwiazek (zachodzacy dla jakiegokolwiek zdarzenia x € S), w ktérym
terazniejszos¢ punktowa jest swoista ,,dolng granica” stanowisk stozkowych:

(*) Npy & Ns, € C,.

Koniczac omoéwienie motywacji stojacych za przyjeciem koncepcji stozko-
wej 1 gtoéwnych odmian tego pogladu, pragniemy zwroci¢ uwage na trzy oko-
liczno$ci zdecydowanie wyrozniajace SKT na tle propozycji Fine’a, Weingar-
da czy Steina. Po pierwsze, terazniejszo$¢ stozkowa we wszystkich swych
wariantach ma charakter absolutny, jest niezalezna od jakiegokolwiek uktadu.
Po drugie, zadna z forsowanych odmian terazniejszosci stozkowej nie ograni-

° Nalezy jednak przyznaé, ze (y) wyroznia si¢ na tle (J) i (¢) tym, iz mozliwo$é takiej
ontologii (chociaz z pomini¢ciem jej analizy) zostala w literaturze odnotowana (zob. Gilmore,
Costa, Calosi 2016).
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cza si¢ do zawartosci pojedynczego punktu czasoprzestrzeni, co chroni SKT
przed zarzutem ,,solipsyzmu”, ktory cigzy nad koncepcja punktows. Po trzecie,
poniewaz fizyka klasyczna i fizyka relatywistyczna sg teoriami czg¢§ciowo ze
soba korespondujacymi, mozna tatwo wykazaé, ze zbiory Ns,“ i N, okazuja sie
tozsame w obliczu przejscia: ¢ — oo (Clifton, Hogarth 1995, s. 364). Innymi
stowy, jezeli predkos¢ Swiatta w prozni uznamy za nieskonczenie wielka,
wowczas rownania STW beda implikowa¢ prawa MK, co doprowadzi do
stanu, w ktorym terazniejszo$¢ w sensie Godfrey-Smitha stanie si¢ nieodro-
znialna od terazniejszosci w rozumieniu klasycznym.

Biorac to wszystko razem, uswiadamiamy sobie, ze SKT pozwala zacho-
wac wiele cech wspotczesnosci, do ktorych przyzwyczaja nas KKT. Mozna
wrecz ulec wrazeniu, ze jedna z odmian niniejszego pogladu musi by¢ wilasci-
wa odpowiedzig na pytanie (P2), a problem terazniejszosci — wbrew pesymis-
tycznym diagnozom Rietdijka i Putnama — udaje si¢ rozstrzygnac.

5. Zarzut z paradoksu przyczynowosci

Rzecz w tym, ze takie spojrzenie na SKT moze si¢ wydaé niemiarodajne. To,
ze stozkowa terazniejszo$¢ zachowuje intuicje dotyczace obserwowalnosci
zdarzen wspotczesnych, zostalo przez nas pokazane. Dotychczas jednak ab-
strahowaliSmy od tego, jak SKT odnosi si¢ do przyczynowosci rozumianej
szerzej niz tylko obserwowalnos¢. Tymczasem krag przedmiotow oddziatuja-
cych wykracza poza krag przedmiotow poddajacych si¢ spostrzezeniu (Augus-
tynek 1996, s. 207). Dlatego zanim zgodzimy si¢ uzna¢ SKT za rozstrzygniecie
pytania (P2), musimy si¢ upewnié, czy zaprezentowane podejscie do terazniej-
szosci nie popada przypadkiem w sprzecznosé¢ z jej potocznym ujeciem, gdy
chodzi o status oddziatywan miedzy zdarzeniami wspotczesnymi. Zdaniem
wigkszosci autorow do takiej sprzecznosci rzeczywiscie dochodzi.

Zacznijmy jednak od poczatku, czyli od wyartykulowania intuicji kojarzo-
nych z pojeciem terazniejszosci. Ot6z w powszechnym odczuciu nie do pomy-
$lenia jest sytuacja, w ktorej przyczyna i skutek zachodzg ,,teraz”. Przyczyna, jak
si¢ wydaje, zawsze poprzedza skutek, za$ skutek jest czasowym nastgpstwem
przyczyny. Koncepcja terazniejszosci (dalej: KT), ktora nie czyni temu przeko-
naniu zado$¢, stoi w kolizji ze zdrowym rozsadkiem, naraza si¢ na to, co zwiemy
paradoksem przyczynowos$ci. Mowiac doktadniej, milczaco zakladamy, ze:

(1) Dowolna KT dopuszczajaca istnienie oddziatywan miedzy zdarze-
niami wspotczesnymi jest niezgodna z potocznym wyobrazeniem te-
razniejszosci [zatozenie].
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Co doktadnie znaczy o$wiadczenie, ze jaka$ KT jest ,,niezgodna z potocz-
nym wyobrazeniem terazniejszo$ci”? PowiedzieliSmy juz, ze pojecie potocz-
nego wyobrazenia wspotczesnosci nie jest wystarczajgco jasne. Dlatego przy-
jelismy, ze dobra formalizacjg naszych intuicji jest momentalny przekroj
rzeczywistosci zdefiniowany w (D1). Poniewaz nic nie stoi na przeszkodzie,
by odno$ng konwencj¢ utrzymaé w mocy, twierdzimy dalej, ze:

(2) Dla dowolnej KT jest tak, ze jesli KT jest niezgodna z potocznym
wyobrazeniem terazniejszosci, to wlasnosci wspotczesnosci postulo-
wane przez KT 1 KKT sg sprzeczne [zalozenie].

Skoro powszechne, zdroworozsagdkowe wyobrazenie terazniejszosci znaj-
duje oparcie w KKT, mamy podstawy sadzi¢, ze dotyczy to rowniez akauzal-
nego charakteru wspolczesnosci. Istotnie, wiele zjawisk, ktore obserwujemy
golym okiem i ktorych dojscie do skutku wyjasniamy prawami MK, ma swoje
przyczyny we wczesniejszych plaszczyznach jednoczesnosci. Mozemy wiec
chyba uzna¢, ze warunkiem zachowania owych intuicji przez jakakolwiek
koncepcje terazniejszosci staje si¢ implikacja:

(3) Dla dowolnej KT jest tak, ze jesli KT dopuszcza istnienie oddziatywan
migdzy zdarzeniami terazniejszymi, to wlasnosci wspotczesnosci po-
stulowane przez KT i KKT sg sprzeczne [tranzytywnos$¢: (1), (2)].

Powstaje obecnie pytanie, jak w obliczu (3) wypada oceni¢ znane nam proby
rozstrzygnigcia problemu terazniejszosci. Z oczywistych wzgledow na sprzecz-
nos$¢ z koncepcjg klasyczng nie narazaja si¢ poglady zaktadajace uktadowy badz
punktowy charakter wspotczesnosci. Niestety, tego samego nie mozna powie-
dzie¢ o stanowiskach definiujacych terazniejszos¢ absolutnie, ale takze, co ma
dla nas najwicksze znaczenie, stozkowo. Problemem okazuje si¢ to, w czym
pierwotnie widzieliSmy najwicksza site SKT, mianowicie obserwowalno$¢ te-
razniejszosci, a wlasciwie — kauzalny charakter owej obserwowalnosci.

Wyltdzmy sprawe nieco doktadniej. Podstawowa zasada, ktora rzadzi od-
dzialywaniami przewidywanymi przez STW, jest postulat przyczynowosci.
Rzeczony postulat glosi, ze zdarzenia polaczone relacja kauzalng musza byc
opisane interwatem zerowym badz czasopodobnym, co implikuje, ze przyczy-
na oddziatywania jest kazdorazowo wcze$niejsza zerowo lub niezerowo od
skutku'®. Majac na uwadze zadanie pracy, interesuje nas wylgcznie pierwsza
mozliwos$¢: sytuacja, gdy jakies oddziatywanie o predkosci swietlnej pociaga

19 postulat przyczynowosci wprost stwierdza, ze: ,jesli x jest przyczyna y, to x jest (abso-
lutnie) wczesniej od y” (Augustynek 1991, s. 100). Wypada podkresli¢, ze nie nalezy go myli¢
z zasadq przyczynowosci, ktora glosi, ze kazde zdarzenie ma przyczyne lub skutek. Wigcej
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zerowa wczesniejszos¢ przyczyny sygnatu (emisji) wzgledem jego skutku (od-
bioru). Poniewaz STW zaswiadcza o istnieniu przynajmniej jednego stosunku
tego rodzaju — relacji oddzialywania elektromagnetycznego — postulat przy-
czynowosci sygnalow §wietlnych daje si¢ wyrazi¢ zatozeniem:

(Z1)  Vx {Fo(x) — 3y [Wolx, y) A GO},

ktore glosi, ze jesli zdarzenie x polega na emisji sygnatu §wietlnego, to istnieje
takze zdarzenie y, ktore polega na odebraniu tego samego sygnatu (symbolicz-
nie: G.), za$ jego wysylka jest wczesniejsza zerowo od rejestracji''.

Przyjecie powyzszego postulatu prowadzi jednak do paradoksalnych kon-
sekwencji w obrgbie pogladu stozkowego, i to w kazdym jego wariancie.
Tytulem przyktadu, jesli zgodzimy si¢ z Godfrey-Smithem, Ze terazniejszo$cia
zdarzenia x jest zbior Ns,*, ktory angazuje pojecie zerowej wezesniejszosci, to
w obliczu zatozenia (Z1) i definicji (D7) otrzymamy twierdzenie:

(T1)  Vx {F(x) — 3y [x € Ns," A G(n)]},

wedlug ktérego jezeli x jest przyczyng (elektromagnetyczng) y-a, to x jest
stozkowo terazniejsze wzgledem zdarzenia y w rozumieniu (o). Udowodnienie,
ze do przyjecia podobnych, réwnie ktopotliwych konsekwencji zobowiazuja
nas pozostate wersje SKT, nie nastrecza trudnosci. Dlatego watpliwosci nie
powinno budzi¢, ze:

(4) SKT dopuszcza istnienie oddzialywan mi¢dzy zdarzeniami terazniej-
szymi i tym samym jest teorig paradoksalng [zatozenie].

Paradoksalno$¢ (T1) oraz wszystkich pokrewnych mu twierdzen wyraza
si¢ w tym, ze wedtlug owych tez do emisji oraz odebrania sygnatu moze dojs¢
»teraz”, nawet gdy zdarzenia dzieli ogromna odleglo$¢ zarébwno w czasie, jak
1 w przestrzeni. Sugestywny wydaje si¢ zwlaszcza komentarz Savitta (1998,
s. 566), ze wedtug SKT zrédlo promieniowania tta, bedacego pozostatoscia po
wczesnych etapach ewolucji Wszech§wiata, okazuje si¢ zdarzeniem terazniej-
szym dla wspélczesnych obserwatorow'2. Przywotana konsekwencja jest tak
szokujaca, ze dla wielu badaczy jedyna rozsadna opcjg wydaje si¢ odrzucenie

w sprawie zasady przyczynowosci i jej znaczenia we wspolczesnej fizyce: zob. Gawecki 1969,
s. 17-20.

' Zatozenie (Z1) wolno rownowaznie wyrazié¢ implikacja: Vx {G(x) — Ty [Po(x, ¥) A
F.(»)]}, ktora stwierdza, ze jesli x jest rejestracja sygnatu, to istnieje zdarzenie y, ktore polega
na jego emisji, i x jest pozniejsze zerowo od y-a.

12 Odpowiedz na ten zarzut formutuje Hinchliff (2000, s. 581), ktorego zdaniem sita para-
doksu wynika glownie z przyktadu dobranego przez Savitta.
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twierdzen rodzaju (T1) wraz z prowadzacg do nich ontologia terazniejszosci.
Dotyczy to oczywiscie SKT w dowolnej odmianie.

Nie dziwi zatem okolicznos¢, ze przestanki (3) i (4) prowadza nas do
ponizszego wniosku:

(5) Wtlasnosci terazniejszos$ci postulowane przez SKT i KKT sa sprzeczne
[modus ponens: (3), (4)].

Jednakze dopiero z twierdzen (2) i (5) otrzymujemy ostateczng konkluzje
rozumowania. Przekonuje ona, ze skoro SKT nie zachowuje akauzalnego cha-
rakteru terazniejszosci, a taka wlasnie ceche ma wspotczesnos$¢ w sensie kla-
sycznym, to jest faktem, iz:

(6) SKT jest niezgodna z powszechnym wyobrazeniem terazniejszosci
[modus ponens: (2), (5)].

Ostateczny bilans przedstawionego zarzutu nie jest wigc dla pogladu stoz-
kowego korzystny, a wrecz kompromituje SKT jako ewentualne rozwiazanie
problemu terazniejszosci. Stozkowego podejscia do terazniejszosci nie daje si¢
pogodzi¢ z tym, co o wspdiczesnosci podpowiada nam zdrowy rozsadek
i w czym dodatkowo utwierdza nas mechanika Newtona. Taka przynajmniej
ocena powyzszego rozumowania dominuje w filozofii fizyki; ocena — co prag-
niemy lojalnie zaznaczy¢ — ktorej nie jesteSmy w stanie zaakceptowac.

6. Strategie oddalania zarzutu

Zgodnie z wczesniejszymi deklaracjami uwazamy, ze zarzut z paradoksu
przyczynowosci nie jest dos¢ silny, by catkowicie odrzuci¢ SKT. Owszem,
przywotana krytyka jest interesujaca, gdyz $wiadczy o powaznym napigciu
migdzy zdroworozsadkowymi zapatrywaniami, z jednej strony, na obserwo-
walno$¢ zdarzen terazniejszych, z drugiej za$, na zdolnos¢ owych zdarzen do
wejscia w interakcje przyczynowe. Jednakze, jak wszystkie ciekawe argumen-
ty filozoficzne, odno$ny zarzut opiera si¢ na watpliwych podstawach, przyj-
muje zalozenia, ktorych — gdyby si¢ nad nimi powaznie zastanowi¢ — nie
przyjeliby$my tak chetnie, jak by sobie tego zyczyt przeciwnik SKT. W niniej-
szym paragrafie przyjrzymy si¢ krytycznie jednemu takiemu zatozeniu i jego
mozliwej modyfikacji, co znajdzie wyraz w dwoch strategiach oddalania
zarzutu.
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6.1. Strategia pierwsza — przyczynowo$¢ momentalna

Przekonalismy sie, ze zarzut z paradoksu przyczynowosci jest rozumowaniem,
ktorego struktura wyglada nastgpujaco. Wychodzimy od uznania intuicyjnej
zasady wykluczajacej przyczynowos¢ zjawisk wspotczesnych, aby — w obliczu
przyzwolenia teorii stozkowej, by czasem trwania niektorych oddziatywan byto
»teraz” — skonkludowa¢, ze SKT nie czyni zado$¢ potocznemu wrazeniu teraz-
niejszosci. Punktem cigzkosci wywodu, czego nie powinnismy traci¢ z oczu,
jest stwierdzenie sprzecznosci ustalen SKT i KKT, gdy idzie o status oddzia-
tywan taczacych zdarzenia wspotczesne. W innym wypadku koncepcji stozko-
wej trudno bytoby zarzuci¢ cokolwiek ponad niezgodnos$¢ z mglistymi wyob-
razeniami terazniejszosci, dla ktorych jedyna instancjg jest zdrowy rozsadek.
To za$ odzieraloby omawiany zarzut z uzasadnienia fizykalnego.

Rzecz w tym, ze podniesiony zarzut jest faktycznie nieuzasadniony fizy-
kalnie. Chwila namystu wystarczy, by przekona¢ sig, ze krytyka SKT nie moze
liczy¢ na nic wigcej niz owe nieostre intuicje, a juz na pewno nie znajduje ona
oparcia w MK. Nie jest bowiem prawda, iz klasycznie rozumiana terazniej-
szos$¢ wyklucza mozliwos¢ oddziatywania na odleglos¢ miedzy jej elementami.
Fizyka klasyczna, lezaca u podstaw KKT, dostarcza wielu przyktadow wyko-
rzystania sygnatow momentalnych. Wystarczy wspomnie¢ chociazby o nieskon-
czenie szybkim rejestrowaniu czasu nastgpowania zdarzen oraz natychmiasto-
wym przekazywaniu wzajemnych oddziatywan pomigdzy ciatami (Ugarow
1985, s. 17-18). Ponadto ewentualne uwzglednienie w MK zjawisk grawita-
cyjnych mialoby ten skutek, iz do oddzialywan momentalnych nalezatoby
zaliczy¢ takze sile cigzenia. Mechanika Newtona — podkreslmy wyraznie —
nie do$¢, ze nie przewiduje zadnego odpowiednika (Z1), to wprost postuluje
istnienie nieskonczenie szybkich sygnatéw, oddziatywan, w ktérych przyczyna
i skutek sa zdarzeniami absolutnie réwnoczesnymi. Postulat przyczynowosci
momentalnej, ktéry wyraza si¢ w zatozeniu:

(22)  3x,y [R(x, y) A Fuo(y) A Go(0)],

glosi, ze istniejg przynajmniej dwa zdarzenia x i y rownoczesne w rozumieniu
MK, z ktorych x jest zrodtem (formalnie: ), a y — rejestracja (symbolicznie:
G.,) natychmiastowego sygnatu.

Okolicznos¢, ze fizyka klasyczna zaktada istnienie réwnoczesnych przy-
czyn i skutkow, jest dla zarzutu z paradoksu przyczynowosci druzgocaca. Moz-
na tego dowies¢, pokazujac, ze na rzeczony zarzut — w jego obecnym sformu-
fowaniu — naraza si¢ takze klasyczna koncepcja terazniejszosci, co ostatecznie
sprowadza wywdd do absurdu. W tym celu znéw przyjmijmy, ze niezgodny
z potocznym wyobrazeniem terazniejszosci jest poglad przewidujacy mozli-
wos¢ oddziatywania miedzy zdarzeniami zachodzacymi ,teraz”. Zalézmy dalej,
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Ze intuicyjnie rozumiana wspotczesnose jest rownowazna KKT. Tym samym de
facto przyjmujemy wczesniejsze przestanki (1) i (2) oraz osiaggamy (3). Mamy
wigc podstawy sadzi¢, ze MK czyni zado$¢ czemu$ na ksztalt postulatu przy-
czynowosci, ktory spotykamy w STW. Na tym etapie wrecz oczekujemy, ze
konkluzjg wywodu bedzie trywialne stwierdzenie zgodno$ci wiasnosci teraz-
niejszosci klasycznej i ptaszczyzny jednoczesnosci.

Do tego ostatecznie nie dochodzi, gdyz — jak thumaczyliSmy — istnieja co
najmniej dwa zdarzenia terazniejsze stojace wobec siebie w relacji kauzalne;:

(T2) 3x,y [x € Ny A Fu(3) A G ()]
Wobec tego zmuszeni jesteSmy przyznac, iz:

(7) KKT dopuszcza istnienie oddziatywan miedzy zdarzeniami terazniej-
szymi i tym samym jest teorig paradoksalng [zatozZenie].

Jesli teraz skorzystamy z twierdzen (3) i (7), to otrzymamy:

(8) Wtasnosci terazniejszosci postulowane przez KKT i KKT sg sprzeczne
[modus ponens: (3), (7)].

Whiosek (8) jest jednak absurdem. Nie sposob si¢ zgodzi¢, ze KKT jedno-
cze$nie dopuszcza i nie dopuszcza wspoélczesnych sobie przyczyn i skutkow.
Wiemy zarazem, ze twierdzenie (7) musi by¢ prawdziwe. Nie ulega zatem wat-
pliwosci, ze utrzymanie zarzutu z paradoksu przyczynowo$ci w mocy, niezalez-
nie, czy jest on wymierzony w SKT, czy w jakas$ inng koncepcje terazniejszosci,
wymaga odrzucenia implikacji (3) oraz prowadzacego do niej zalozenia (2).

Niemniej po uwzglednieniu sugerowanej korekty odnos$ny zarzut pozba-
wiony jest uzasadnienia fizykalnego. Krytyk zostaje z zalozeniem (1), ktore ma
podstawe wylacznie w zdrowym rozsadku. Owszem, przestanki (1) oraz (4)
wcigz pociaggaja (6), ale otrzymany wniosek wiele nam nie méwi. Jak by nie
patrze¢, zajmuje nas problem nalezacy do filozofii fizyki. Krytykujac poglad
jako nieintuicyjny, musimy owe intuicje jako$ zinterpretowac, uzasadnic je
stosownymi zalozeniami i twierdzeniami (chocby sfalsyfikowanej) teorii fi-
zycznej. Takiej interpretacji, jak widac, brakuje przekonaniom, do ktérych
odwoluje si¢ zarzut z paradoksu przyczynowosci.

6.2. Strategia druga — postulat przyczynowosci
Z drugiej strony nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze przeciwnik SKT bedzie dazy¢ do

zapewnienia swej argumentacji usprawiedliwienia nie tylko w MK, ale — przy-
najmniej czeSciowo — rowniez w STW. Wylaczenie mozliwosci oddziatywania
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miedzy zdarzeniami terazniejszymi znajduje przeciez uzasadnienie w postulacie
przyczynowosci, ktorego obecnos¢ w ramach STW nie budzita dotad zastrze-
zen. Adwersarz koncepcji stozkowej mogtby wiec zrezygnowaé z zatozenia
(2), aby w miejsce implikacji (3) przyjac, ze nieintuicyjna koncepcje terazniej-
szo$ci charakteryzuje uznanie za wspotczesne zdarzen stojacych wobec siebie
w relacji zerowej wezesniejszosci lub pdzniejszosci. Wytlumaczenie byloby
proste: relacje W, i Py opisuja de facto zdarzenia, ktore daje si¢ polaczyc
sygnalem §wietlnym, ergo zdarzenia, miedzy ktérymi moze dojs¢ do relacji
przyczynowej. Wiadomo tymczasem — kontynuowatby krytyk SKT — ze
wspotczesnos¢ przyczyny i skutku ktoci si¢ z naszymi intuicjami, co kompro-
mituje koncepcje stozkowa jako rozwigzanie problemu terazniejszosci.

W sumie jednak powyzsza modyfikacja nie zmienia istoty sprawy. Uza-
sadnienie zarzutu z paradoksu przyczynowos$ci, nawet w oparciu o postulat
przyczynowosci, pozostaje watpliwe. Bierze si¢ to stad, ze nie istnieje petna
zgoda w filozofii fizyki i w samej fizyce, gdy idzie o zasigg postulatu przy-
czynowosci. Czgs¢ badaczy, do ktorych zaliczymy Wojciecha Kopczynskiego
i Andrzeja Trautmana (1984, s. 86—87), a wsrod filozofow fizyki — Zdzistawa
Augustynka (1975, s. 168), stoi na stanowisku, iz wedlug odnosnej zasady
przyczyny i skutki musza by¢ opisane interwalami albo zerowymi, albo cza-
sopodobnymi. Idac tym tokiem rozumowania, rzeczywiscie nalezaloby si¢
zgodzi¢, ze zdarzenia terazniejsze w sensie SKT moga wejs¢ w relacje przy-
czynowa, co czyni owg koncepcje nieintuicyjna. W literaturze znajdziemy
jednak autorow, dla ktérych postulat przyczynowosci odnosi si¢ wylacznie
do zdarzen odseparowanych czasopodobnie, natomiast zdarzenia umozliwiajg-
ce propagacje Swiatla sg zlokalizowane w swego rodzaju granicy miedzy prze-
strzenig przyczynowosci ciat a sferag pozastozkowa. Do$¢ wspomnie¢, ze wsrod
fizykow powyzszy poglad przyjeli m.in. Richard Feynman (Feynman, Leigh-
ton, Sanders 1968, s. 262) oraz Wlodzimierz Ugarow (1985, s. 76), za$ sposrod
filozofow podobnie do sprawy odnidst si¢ Bertrand Russell (2009, s. 34)"3.

Gdyby zgodzi¢ si¢ z ostatnig interpretacjg postulatu przyczynowosci, za-
rzut wymierzony w SKT okazalby si¢ chybiony. Nie ma przeciez powodu, by
okresla¢ twierdzenia rodzaju (T1) mianem paradoksalnych, skoro sygnaty osig-
gajace predkosc $wietlng decydujemy si¢ oddzieli¢ od innych oddziatywan.
Tym bardziej nie ma wtedy podstaw stwierdzenie, ze SKT jest koncepcja
nieintuicyjng, gdyz dopuszcza ona terazniejszo$¢ emisji 1 rejestracji sygnatu,

13 Nawigzmy pokrétce do wypowiedzi owych badaczy. O ile wedtug pierwszej wyktadni
,,do zdarzen nalezacych do przysziosci zdarzenia x (i tylko do nich) mozna dotrzeé, startujac
z x 1 poruszajac si¢ z predkoscia nie wigkszq niz predkosé swiatta [podkr. M.R.]” (Kopczynski,
Trautman 1984, s. 86), o tyle druga przekonuje nas, ze ,,mozemy «trafiac» w znajdujace si¢ tu
[w zdarzenia przyszte — M.R.] przedmioty, wystrzeliwujac z x «pociski» o szybkosci mniejszej
od ¢ [podkr. M.R.]. Obszar ten przedstawia $wiat przysztych zdarzen, na ktéore mamy wptyw,
totez jest on nazywany przysztoscia...” (Feynman, Leighton, Sanders 1968, s. 262).
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a nie wspolczesnos¢ przyczyny i skutku. Migdzy wymienionymi kategoriami
fizyka Einsteina kresli bowiem wyrazng granice.

Jakie wzgledy przemawiajg za przyjeciem akurat drugiej, wezszej interpre-
tacji przyczynowosci w STW 1 rzadzacego nia postulatu? Przede wszystkim
oddziatywania elektromagnetyczne, a mowigc doktadniej — wszystkie oddzia-
tywania osiagajace pr¢dkos¢ ¢, majg w STW wyrdzniony status. Gwarantem
owego statusu jest przywolywana zasada statosci predkosci swiatta. Natomiast
do jego przejawdw zaliczymy okolicznos¢, ze STW wyklucza istnienie uktadow
spoczynkowych sygnatow swietlnych. Mianowicie w zadnym inercjalnym ukta-
dzie odniesienia do emisji i rejestracji sygnalu nie dochodzi w tym samym
miejscu, gdy owe zdarzenia ze sobg nie koincyduja; rzeczone zdarzenia moga
by¢ wylacznie odseparowane przestrzennie (niekolokalne). Znalezienie uktadu,
w ktorym sygnat $wietlny spoczywatby w miejscu, prowadzitoby bowiem do
ztamania postulatu statej predkosci tego sygnatu. Czy takie ograniczenie nato-
zone na zjawiska emisji i rejestracji sygnatu idzie w parze z naszymi intuicjami
dotyczacymi przyczyny i skutku? Raczej nie. Na szczescie podobne zastrzeze-
nie nie dotyczy oddzialywan podswietlnych. Zdarzenia dajace si¢ potaczyc
owymi oddziatywaniami, o ile nie zachodza w tym samym czasie, moga albo
by¢ odseparowane przestrzennie, albo leze¢ w tym samym miejscu (koloko-
wac); istnienie uktadow spoczynkowych sygnatdow podswietlnych nie budzi
watpliwosci. Wydaje sie, ze taki opis przyczyny i skutku blizszy jest naszym
intuicjom, a przeciez na zgodnos$ci z powszechnymi wyobrazeniami terazniej-
szosci i przyczynowosci najbardziej zalezy adwersarzowi SKT'.

Racji za odroznieniem oddzialywan $wietlnych i pod$wietlnych jest znacz-
nie wigcej. Wspomnie¢ mozna chocby o tym, iz nosnikami tych pierwszych
muszg by¢ czastki bezmasowe (luksony), ostatnich za$ — czastki o niezerowe;j
masie spoczynkowej (tardiony). Oczywiscie to, czy postulat przyczynowosci
powinien dotyczy¢ takze zdarzen dajacych si¢ potaczy¢ wylacznie interwatami
zerowymi, pozostaje nierozstrzygnigte. Jest zresztg ironig losu, ze przedmiotem
zainteresowania fizyki sg relacje kauzalne, cho¢ uscislenie pojecia przyczyny
pozostawia si¢ filozofii (por. Sokotowski 2023, s. 306). Odnosimy jednak wra-
zenie, ze sam fakt nieporozumienia w sprawie tego, co znaczy przyczynowosc¢
w STW 1 jaki jest zasi¢g rzadzacego nig postulatu, wystarcza, by podwazy¢
zarzut z paradoksu przyczynowosci, a przynajmniej ostabi¢ jego wydzwiek.

14 Dodajmy na marginesie, ze wylaczenie oddziatywan $wietlnych poza zasieg przyczyno-
wosci nie stoi w sprzeczno$ci z przyjeciem kauzalnej teorii postrzezenia. Obserwacja zdarzen
pozostaje wowczas zredukowana do oddziatywan $wietlnych, ktére jedynie separujemy od od-
dziatywan pods$wietlnych. Tylko w tych ostatnich mozemy moéwi¢ o przyczynach i skutkach, a w
tych pierwszych — o emisjach i rejestracjach sygnatow.



122 Maciej Razniak

7. Z.akonczenie

Wymienione strategie nie wyczerpuja mozliwosci obrony pogladu stozkowego
przed zarzutem z paradoksu przyczynowosci. Doktadne omowienie ich wszyst-
kich przekraczatoby objetos¢ artykutu. Niemniej gtdowny cel, ktory sobie po-
stawiliSmy, zostal osiggnigty. Wydaje nam si¢, ze wykazaliSmy, po pierwsze,
iz rzeczony zarzut nie ma tak silnego uzasadnienia fizykalnego, jak utrzymuja
krytycy SKT, po drugie za$, Ze narazenie si¢ przez stozkowg terazniejszos¢ na
tytulowy paradoks stoi pod znakiem zapytania. Tym samym pesymistyczna
ocena SKT, gdy jej jedyng podstawg jest zarzut z paradoksu przyczynowosci,
nie moze by¢ uznana za oceng trafng.

Nie znaczy to, ze powyzsze rozwazania nalezy traktowac jako zachete do
przyjecia optyki Godfrey-Smitha i pozostalych entuzjastow obserwowalnosci
terazniejszosci. Moral niniejszego artykutu jest inny. To, Ze poglad stozkowy
nie zostaje skompromitowany przez krytyke z paradoksu przyczynowosci, nie
przesadza, iz zamierzonego rezultatu nie mozna by osiggngé¢ innymi, lepiej
uzasadnionymi argumentami. Wre¢cz przeciwnie, wlasnie w kierunku tych prob
argumentacji przeciwko SKT powinni§my si¢ zwrdci¢ w obliczu problemow
dotychczas analizowanego zarzutu. Do takich alternatywnych i cieszacych si¢
mniejszym zainteresowaniem rozumowan zaliczylibySmy zarzuty: (I) braku
symetrycznos$ci 1 nieprzechodniosci terazniejszosci (Wiithrich 2013, s. 115),
(IT) podwodjnego stawania si¢ zdarzen (Savitt 1998, s. 566), (III) zaleznosci
terazniejszosci od pola grawitacyjnego (Besnard 2012) oraz (IV) istnienia za-
mknigtych krzywych czasopodobnych w rozwigzaniach ogolnej teorii wzgled-
nosci podanych przez Kurta Godla (1949, s. 560-561). Zywimy nadzieje, ze
niniejszy artykut przekona filozofow sceptycznych wobec koncepcji stozkowej
do rozwijania raczej tych kierunkéw krytyki SKT.
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Maciej Razniak
The Conical Present and the Paradox of Causality

Keywords: light cone, Minkowski space-time, ontology, philosophy of physics,
philosophy of time, special relativity

The paper discusses the relationship between the concept of the conical present,
originally proposed by William Godfrey-Smith, and the paradox of causality, commonly
considered to be its main problem. This paradox can be summarized as follows. It is well
known that our observational cognition is reducible to causal relations. Therefore, if we
agree with Godfrey-Smith, and recognize an event to be present in relation to another
event iff the first one is observable from the standpoint of the second, then both can be
causally interconnected and at present. At this point, it becomes clear that the concept of
the conical present admits the possibility that events are temporally separated from each
other but can yet remain at present. This, however, goes against our intuitions and leads
to a paradox if we want to sustain the view that the cause always precedes the effect. The
aim of the article is to show that the paradox of causality faces several difficulties that
weaken its strength. The text proposes two strategies to dismiss this objection. Each of
them justifies the claim that, at least, a partial defense of the concept of conical present is
possible. The first strategy leads to the conclusion that it is not fair to abandon the
concept of conical present because of the paradox of causality, since the concept of the
present defined in Classical Mechanics is also subject to this paradox. The second
strategy is to show that the consequences of the conical present are not as counterintuitive
as the opponents of this view claim, because the strength of this objection depends on
how we understand the causality of events.
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