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Horas non numero, nisi serenas — stowa te, wykute w kamieniu na starym
rzymskim zegarze, pragne zadedykowaé Panu Profesorowi Narcyzowi Lubnickiemu,
2yczqc Mu, aby zegar Jego Zycia liczyl tylko godziny szczesliwe.

Pisze o czasie, pojeciu, ktére ma diuga historie w filozofii, a do ktérego sensu
fizyka wniosla tyle mowych treéci. Bedqc fizykiem, mialem sposobno$é i potrzebe
z racji mego zawodu wielekroé stykaé sie z problematykq filozoficzng, zawsze cieka-
wq i fascynujqeq. Filozofiq interesowalem sie w latach gimnazjalnych, péiniej jako
student zetknglem sie z niq na wyktadach Profesora, na posiedzeniach Towarzystwa
Filozoficznego, wreszcie — w tylu spotkaniach z réznymi filozofami, czytajgc ich
dzieta. To, 2e spotkania z filozofiq byly dla mnie zawsze ciekawq przygodq intelek-
tualng, zawdzieczam w istotnej mierze Profesorowi Narcyzowi Lubnickiemu.

Dalsze uwagi o czasie filozofujqcego fizyka, sklonnego od badania Przyrody
z filozoficznej pozycji fizykalnego monizmu, zechce Pan Profesor przyjgé jako wyraz
niezmiennego szacunku i wdzieczno$ci.

WSTEP

Niewiele jest poje¢ w mauce i zyciu codziennym, ktérych znaczenie, a za-
razem wieloznaczno$é moglaby byé¢ poréwnywalna z pojeciem czasu. Czas
jest kategoria filozoficzng i psychologiczna, jest wielkos$cia fizyczng oraz istot-
nym parametrem w biologii. M6éwi o nim socjolog i ekonomista, mistyk i ra-
cjonalista, czlowiek ubogi i bogaty, polityk i pustelnik, stowem — kazdy ma
swé6j wlasny poglad na problem czasu. Czy mozliwe jest znalezienie elemen-
téw wspélnych w tych pogladach?

Jak sie wydaje, wiele trudno$ci w rozumieniu koncepcji czasu i stosunku
czasowego oraz wiele spor6w moze wywolaé badanie ich sensu na gruncie
semantyki i logiki, ogblniej — jezyka naukowego, précz fizyki, a tym bardziej
— jezyka potocznego. Mniej natomiast trudno$ci w analizie pojecia czasu,
relacji czasowej lub trwania (dziania sie) widzimy, kiedy pozostajemy na
gruncie fizyki.

NIEKTORE SPOSOBY POJMOWANIA CZASU I PRZESTRZENI

Czas wraz z pojeciami przestrzeni, materii, ruchu i oddzialywania nalezy
do podstawowych kategorii wspoélczesnego przyrodoznawstwa i filozofii. Wy-
mienimy kilka podstawowych, filozoficznych i fizycznych koncepcji czasu:
substancjalng, relatywns, statyczng i dynamiczng. W ramach tych koncepcji
mieszcza sie poglady Demokryta, Giordana Bruna, Galileusza, Spinozy, Locke’a,
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Newtona i ich nastepcow, ktoérzy traktowali przestrzen jako rozciaglosé, zas
czas jako trwanie (dzianie sie), albo poglady Arystotelesa, Leibniza, Hyughensa
oraz nastepcow, wedlug ktérych przestrzen jest uporzadkowanym wspoélistnie-
niem rzeczy i proceséw, czas natomiast okre§la poczatek dziania sie, nastepo-
wania zjawisk i zdarzen. Ten drugi poglad, blizszy wspoélczesnej fizyce, trak-
tuje przestrzen jako forme uporzadkowania réznych wspélistniejacych przed-
miotéw, proceséw i zdarzen, pozostajacych w okreslonych stosunkach iloscio-
wych jednych wzgledem drugich. Czas natomiast jest ogélna forma uporzadko-
wania, zmieniajacych sie kolejno jeden w drugi stanéw przedmiotéw, znaj-
dujgcych sie w okreslonych stosunkach ilosciowych.

SUBSTANCJALNA KONCEPCJA CZASU

W tej koncepcji czas jest traktowany jako substancja o specyficznych wila$-
ciwos$ciach, istniejaca niezaleznie od materii, przestrzeni i proces6w zacho-
dzacych miedzy przedmiotami, ale okres$lajaca istnienie tych przedmiotéw
i przebieg tych proceséw, ich odrebnosé, trwanie i kolejnosé. Do koncepciji
substancjalnej nalezy czas absolutny Newtona. Zalezno$ci czasowe s3a pier-
wotne, powszechne, niezmienne oraz jednakowe dla wszystkich ukladéw od-
niesienia. Wedlug tej koncepcji, istnieje we Wszechswiecie absolutna jedno-
czesnos¢, a wiec mozliwo$é czasowego uporzagdkowania wszystkich zdarzen.
Koncepcja ta przetrwala w fizyce przez ponad dwa stulecia, miedzy innymi
z tego powodu, ze znajdowala potwierdzenie w codziennym doswiadczeniu,
chociaz odkrycie przez Romera skoriczonej predkosci rozchodzenia sie §wiatla
moglo juz ja podwazyé. Gruntownej rewizji pojecia czasu w fizyce dokonal
dopiero Einstein.

RELATYWNA KONCEPCJA CZASU

Wyrasta ona z Einsteinowskiej analizy przestrzeni, czasu i fizycznego §wiata.
Czas jako wlasno$é materii, dzieki niej lub z nia, podobnie jak przestrzen
wspotistniejacy, jest zbiorem stosunk6éw miedzy cialami i zdarzeniami fizycz-
nymi. Istnienie zalezno$ci czasowych uwarunkowane jest wzajemnym oddzia-
lywaniem proceséw i uktadéw materialnych.

Oddzialywania materialne i sygnaly moga by¢ przekazywane ze skonczonag
predkoscia. Jest to predkosé $wiatta, ktéra w proézni ma najwieksza wartoseé,
¢=3.10% cm/s. Dlatego ciala lub zdarzenia moga byé powiagzane ze soba re-
lacja czasowa tylko wtedy, kiedy sygnaly lub oddzialywania spelniajg wa-
runek skonczonej predko$ci ich przekazywania. W innych przypadkach re-
lacje te nie maja sensu fizycznego.

W ramach omawianej koncepcji relatywnej czasu jednoczesnoéé staje sie
z jednej strony zalezna od ukladu odniesienia, z drugiej za$ z jej sensu wy-
nika, ze miedzy dostatecznie odleglymi od siebie zdarzeniami nie moze zacho-
dzié oddzialywanie, a miedzy tymi zdarzeniami nie ma relacji przyczynowej.
Oznacza to, ze zaleznosci czasowe moga istnieé miedzy zdarzeniami lub przed-
miotami, gdy moga one na siebie oddzialywaé, poniewaz oddzialywania maja
skonczong predko$é rozchodzenia. Problem ten nie istnieje w substancjalnej
koncepcji czasu.

STATYCZNA KONCEPCJA CZASU

W statycznej koncepeji czasu przyjmuje sie, ze nie ma réznicy w sensie
rzeczywistego istnienia miedzy zdarzeniami przeszlymi, terazniejszymi i przy-
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szlymi. Zdarzenia i ciala materialne nie rodza sie i nie ging. Spotkanie §wia-
domosci z nowym zdarzeniem przedstawia iluzje dziania sie (trwania), odejécie
$wiadomosci od miejsca spotkania ze zdarzeniem w czasoprzestrzeni traktuje-
my jako ,,znikniecie”. Zwolennikami tej raczej psychologicznej koncepcji czasu
byli sposrdd filozoféw starozytnych: Parmenides, Zenon z Elei oraz Platon,
dla ktorego czas by! poruszajacym sie obrazem wiecznosci, a wieczno§¢ —
bytem pozaczasowym.

Koncepcja statyczna czasu zbliza sie do koncepcji relatywnej w okresleniu
stosunku czasowego ,wcze$niejszy — pézniejszy’’, co ma tu realny, fizyczny
sens, a takze w ogolnej teorii wzgledno$ci (czasoprzestrzen, linie §wiata). Ani-
zotropia tego stosunku czasowego charakteryzuje w tym modelu nieodwracal-
nos¢ uptywania czasu. Koncepcja ta nie objasnia zadowalajaco problemu zmian
i trwania. Do zwolennikéw tej koncepcji czasu nalezal tez B. Russell, jeden
z tworcow logicznej teorii czasu.

DYNAMICZNA KONCEPCJA CZASU

Wedtug tej koncepcji, byt realny maja tylko zdarzenia teraZniejsze, przyszle
bowiem jeszcze nie istnieja, przeszle zas — juz nie istnieja. Zdarzenia i przed-
mioty poruszajg sie w czasie od przeszlo$ci przez terazniejszo$¢ ku przyszlosci.
Rzecznikiem takiej koncepcji czasu byt Heraklit. Wprowadzenie przez Newtona
czasu absolutnego ugruntowalo dynamiczng koncepcje czasu jako jedyna mo-
zliwa do przyjecia z naukowego (6wcze$nie) punktu widzenia. Znane trudnosci
z ustaleniem okreslonej chwili ,teraz” dla calego Wszech§wiata stanowia tresé¢
paradoksu MacTaggarta wraz z jego stwierdzeniem, ze dynamiczna koncep-
cja czasu jest wewnetrznie sprzeczna. Tymczasem u Newtona na przyklad trwa-
nie jest wewnetrzng cecha kazdego zdarzenia.

CZASOPRZESTRZEN FIZYCZNA

Dla wielu potrzeb fizyka wystarczajgca charakterystyka czasu bedzie za-
szeregowanie go do rzedu wielkosci fizycznych i ustalenie sposobéw jego mie-
rzenia oraz ustalenie jednostki czasu. Za jednostke czasu przyjmujemy proces
periodyczny, latwo reprodukowalny, na przyklad okres obiegu Ziemi do-
kola Stonca, okres drgan elektronu w atomie, okres polowicznego zaniku
substancji promieniotwoérezej, rytm ludzkiego serca.

Oczywiscie, takie formalne potraktowanie czasu w fizyce nie wyczerpuje
pelnego bogactwa tego pojecia. Klasyczna definicja czasu wymagala, aby byt
on niezmienny, jednakowy dla kazdego obserwatora, absolutny, nieza-
lezny wiec od tego obserwatora; to znaczy, aby rytm uplywania czasu byl ten
sam zawsze i wszedzie, w calym Wszechswiecie. Tej koncepcji nie dalo sie
utrzymac.

Z analizy pojecia czasu, dokonanej przez Einsteina, wynikalo, ze rytm
uplywania czasu zalezy od stanu ruchu obserwatoréow, dokladniej za§ —
od ich wzglednego ruchu, od wzglednej predkosci i od wielko§ci pola grawi-
tacyjnego, w ktéorym dany obserwator sie znajduje. Czas wiec nie jest absolut-
ny, a przy ocenie rytmu jego uplywania nalezy podaé uklad odniesienia, w kto-
rym czas jest mierzony. Traci tu swéj absolutny charakter pojecie réwnoczes-
no$ci zdarzen. Dochodzimy do wniosku, ze istnieja tylko czasy wlasne poszcze-
g6lnych obiektéw fizycznych. Kazdy atom, czasteczka, komoérka i czlowiek po-
siada wlasny czas, mierzony wlasnym zegarem. Nie ma w przyrodzie czasu
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uniwersalnego, niezaleznego od istniejacego §wiata. Poréwnanie wtasnych ze-
gar6w réznych obserwatoréw pozwala stwierdzié u nich rézny rytm uply-
wania czasu. W zwyklych warunkach jednak te réznice sa niedostrzegalnie ma-
le. Stajg sie one dostrzegalne, gdy predkosci wzgledne obserwatoréw zblizaja
sie do predkos$ci §wiatla, lub gdy réznice potencjaléw grawitacyjnych miedzy
miejscami, w ktérych sie znajdujq, sa bardzo duze. Te wnioski znalazly po-
twierdzenie do$wiadczalne w eksperymentach wykonanych na Ziemi. Tak
samo prawdziwy jest paradoks blizniat. W teorii wzglednoéci czas jest orga-
nicznie sprzezony z przestrzenia w czasoprzestrzen, w ktorej zachodza wszel-
kie zdarzenia i zjawiska fizyczne. Rozmieszczenie i ruch materii okre§la geome-
trie czasoprzestrzeni, zmienia jej strukture i ksztalt. Czasoprzestrzen jest je-
dyna realng forma bytu, istnienia materii, jest jego niezbednym warunkiem.
Czasoprzestrzen jest wiec okreflong formg rzeczywistosei, gdyz istnieje obiek-
tywnie. Jej wlasnosci mozna do$wiadczalnie mierzyé, mozna jej przyporzad-
kowaé tensor energii-pedu itd. Wydaje sie, ze takie ujecie przestrzeni przedsta-
wia pewna synteze zarowno Newtonowskiego (uznajgcego substancjo-
nalno$¢ czasu i przestrzeni), jak i Leibnizowskiego ujecia, gdzie przestrzen nie
jest ani substancja, ani istota. Jest porzadkiem, podobnie jak czas.
Przestrzen jest uporzadkowaniem tego, co wspélistnieje, za§ czas jest porzad-
kiem istnien przedmiotéw, ktére nie s jednoczesne. Czas warunkuje wielorakie
powiazania miedzy zdarzeniami; trwanie moze dotyeczyé tylko pojedynczego
zdarzenia, wyrwanego z lancucha zdarzeh.

W ogblnej teorii wzgledno$ci, wlasnoSci przestrzeni i czasu wyprowadzone
sg z tensora metrycznego, bedacego rozwigzaniem ukladu réwnah rézniczko-
wych, zaleznych od wielkos$ci typu przestrzennego i czasowego.

RELACJA PRZYCZYNOWA A CZAS

Naszkicujemy teraz krotko rtole czasu w niektérych zasadach i relacjach
logicznych lub ontologicznych, rozpoczynajac od zwigzku przyczynowego. Zwia-
zek taki implikuje istnienie oddzialywan miedzy przedmiotami. Problem od-
dzialywan (i pojecie samego ,oddzialywania’”) jest podstawowy dla relacji
przyczynowej. Dla fizyki najwazniejszym w istocie problemem jest badanie
oddziatywan, zachodzacych w przyrodzie (ozywionej i nieozywionej).

Przyczynowo$é wyraza mechanizm, ktéry wywoluje i prowadzi do zmian
oddzialywajacych na siebie przedmiotéw,; ktérych charakterystyki przestrzen-
no-czasowe sg wzajemnie powiazane. Zwigzek przyczynowy bowiem, jak kazdy
zwiazek materialny, istnieje w przestrzeni i w czasie oraz posiada strukture
przestrzenno-czasowa. Zwigzek ten wyraza pewng konieczno$é i pewna kolej-
no$¢ czasowa.

STRZALKA CZASU (NIEODWRACALNOSC CZASU)

Juz méwiae o relacji przyczynowej zwracaliSmy uwage na fakt, ze wyraza
ona pewien zwiagzek ukierunkowanego oddzialywania. Nieodwracalno§é tych
oddzialywan w procesie ich realizacji musi byé (i jest w rzeczywistosci) istotna
przyczyna nieodwracalnoSci wszystkich procesébw materialnych. Wéréd nich
wymienimy kierunkowoéé uplywania czasu, albo — istnienie strzalki czasu.

Nikt z nas, korzystajac ze swego zyciowego doSwiadczenia, nie watpi w to,
7e czas plynie w jednym kierunku, ze istnieje wyraZna asymetria miedzy prze-
szloScig a przyszlo$cia. Tymezasem niemal wszystkie prawa fizyki sa zupelnie
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symetryczne wobec transformacji odwrocenia czasu (inwersji czasu). Nie za-
wsze zdawano sobie sprawe przy formulowaniu tych praw, ze tak jest w istocie.
Dotyczy to zaré6wno ruchu planet, jak i elektronéw w atomach czy nukleonéw
w jadrach atomowych — niemal wszystkich mikroproceséw. Co prawda, od-
kryto niedawno, ze rozpad mezonu K,? na dwa mezony n przeczy odwracal-
nosci w czasie praw fizyki. Jak sie zdaje, istnieja wiec w fizyce mikroprocesy
i rzadzace nimi prawa nieodwracalne w czasie (naruszenie niezmienniczosci
CP).

Trzeba zwrdci¢ w tym kontek$cie uwage na jeszcze jedno prawo fizyki doty-
czace ukladéw makroskopowych. Chodzi o drugg zasade termodynamiki i zwia-
zang z nig funkcje, entropie, bedaca w interpretacji statystycznej miara upo-
rzagdkowania ukiadu. Entropia w uktadach izolowanych, w procesach samo-
rzutnych stale wzrasta, w kazdym razie — nie maleje. Mierzac entropie ukla-
du nie poddanego oddzialywaniom zewnetrznym w dwéch chwilach, te uwaza-
my za wcze$niejsza, ktorej odpowiada mniejsza entropia. W zjawiskach o cha-
rakterze statystycznym wystepuje kierunek czasu; tymczasem prawa okre§la-
jace oddzialywania bezpoSrednie, wystepujace w ukladzie, s3 na og6él odwra-
calne w czasie.

Mozna wykazaé, ze w ukladach statystycznych istotng role odgrywaja od-
dzialywania zewnetrzne. W uktladzie izolowanym na bardzo diugi okres czasu
nie mogliby$my odréznié kierunku czasu na podstawie analizy zdjeé tego ukla-
du zrobionych szybko po sobie. Natomiast w ukladach nieizolowanych latwo
wyrédznié strzatke czasu. Strzatke te zachowuja one przez pewien czas po izolacji,
pozniej ,,zapominaja” o kierunku czasu. Ten wlasnie fakt powoduje wystapie-
nie strzatki czasu w definicjach fizyki statystycznej i w termodynamice, co
oznacza, ze ,entropia ukladu odosobnionego zawsze wzrasta”. W skali Wszech-
Swiata takg charakterystyczna cecha ,,odzialywania z zewnatrz” jest ucieczka
promieniowania z ukladu (na przyklad z gwiazdy czy z galaktyki). Gdyby
gwiazda lub galaktyka byly izolowane, energia promienista wracalaby do nich
i strzalka czasu zatracalaby sie. Tymczasem stwierdzamy rozszerzanie sie
Wszechs§wiata, a wiec i ucieczke promieniowania. Fizycy sadza, ze za wyrdznio-
ny kierunek przebiegu czasu odpowiedzialne jest rozszerzanie sie Wszech$wia-
ta. W malej skali zjawisko rozszerzania sie Wszech§wiata nie wplywa na ogotl
na przebieg wielu zjawisk. Efekty rozszerzania sie Wszech§wiata poznajemy w
malej skali po zachowaniu sie promieniowania elektromagnetycznego. To gwal-
towne rozbieganie sie promieniowania mozliwe jest dzieki rozszerzaniu sie
Wszech§wiata. Réwnania Maxwella, opisujace pole elektromagnetyczne, sa co
prawda symetryczne wzgledem czasu, czyli niezmiennicze wzgledem transfor-
macji t — —t, ale specyficzne warunki brzegowe (rozbiegajace sie fale kuliste)
zmuszaja nas do przyjecia rozwiazania niesymetrycznego w czasie. Nieodwra-
calne rozbieganie sie w przestrzeni promieniowania elektromagnetycznego jest
gléwnym powodem okreslonego kierunku uplywania czasu; proces ten wywo-
luje wszystkie znane nam asymetrie czasowe. Gdyby zamknaé gwiazde w ideal-
nie izolujacym pudle, ktére zapobiegaloby rozchodzeniu sie fotonéw w prze-
strzen, zniknelaby strzatka czasu, a entropia pozostalaby stala. Caratheodory
dowiddl, ze teoretycznie mozna wykazaé istnienie w uktadach makroskopowych
daznofci do zmiany entropii w okreSlonym kierunku, ale dopiero do$wiadcze-
nie musi podpowiedzieé¢, jaki to kierunek.

Jest rzecza zastanawiajgca, dlaczego istniejaca symetria czasowa praw fi-
zycznych nie znajduje swego ,symetrycznego” odpowiednika w istniejacym
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$wiecie: prawa fizyczne nie zalezg od stanu ruchu ukiadu czeSciowego (zasada
wzglednos$ci), tymczasem Wszech§wiat ,asymetrycznie” sie rozszerza.

Naszkicowaliémy tu fizyczne powody nieodwracalno$ci czasu. Mozna by
podaé takze racje logiczne. Bywa wyrazana opinia, ze struktura nieodwra-
calnoéci czasu jest okre§lana struktura sprzezenia przyczynowego. Z kolei
asymetria zwigzku przyczynowego tkwi w samej naturze i charakterze
ukierunkowanego oddziatywania przedmiotéw materialnych. Operacja inwersji
czasu jest postgpowaniem matematycznym. Niezmienno$¢ wzgledem tej opera-
cji moze objasni¢ nature badanych uktadéw fizycznych — ich otwarto$¢ lub
zamknietosc.

W tym kontekécie warto zapytaé, czy asymetria relacji przyczynowej (a wigc
relacji natury logicznej) moze byé powodem nieodwracalnosci czasu (a wige
relacji natury fizycznej), oraz czy niezmienniczo$¢ rownan wzgledem inwersji
czasu ma charakter matematyczno-teoretyczny, czy tez odpowiada temu w rze-
czywistosci odwracalnosé zdarzen fizycznych? Mozna by odpowiedzie¢ za R.
Feynmanem (1968), ze ,,prawa sa odwracalne, zjawiska — nie”.

ZWIAZEK LOGICZNEJ ZASADY TOZSAMOSCI I SPRZECZNOSCI Z CZASEM

Czas zapewnia identycznos$é¢ obserwowanych zjawisk i przedmiotéw, zabez-
piecza mozliwos$é¢ identyfikacji proceséw fizycznych. Podamy przykiad. W zde-
rzeniu centralnym dwéch identycznych kul bilardowych A i B — poruszajacej
sie przed zderzeniem kuli A i spoczywajacej kuli B — zostal przekazany ped od
kuli A do kuli B. Ot6z aby méc stwierdzié, ze nastapil proces przekazania pedu,
musimy byé pewni, ze w danej chwili, w momencie zderzenia w punkcie
x, znajdowala sie kula A, zas§ w sasiednim punkcie x, znajdowala sig¢ kula
B. Przypu$¢my, ze w tej samej chwili (w sensie relatywistycznej de-
finicji réwnoczesnosci) w innych przestrzennie punktach x; i x,, gdzie znaj-
dowaly sie dwie kule C i D, nastapil podobny proces zderzenia i przekazania
pedu. Otéz wychodzimy z przekonania, ze byly to dwa rézne procesy, poniewaz
kula A, znajdujac sie w punkcie x, nie mogta jednoczesnie znajdowaé sie w in-
nym przestrzennie punkcie x;. Widzimy, ze relacja czasowa (jednoczesno$é)
musi tu byé wprowadzona dla zidentyfikowania przedmiotéw lub procesdow
(kule i zderzenia).

Zagadnienie tozsamosci czastek w mikrofizyce ulega pewnej komplikacji ze
wzgledu na ich pryncypialng nierozréznialno$é. Niemniej i tu obowiazuje za-
sada, ze dana czastka nie moze by¢ jednoczesnie w dwéch réznych przestrzen-
nie miejscach. Czastki nie moga nawzajem sie przenikaé. Stwierdzenia te nie
sa zalezne od roli prawidlowo$ci statystycznych i probabilistycznych w mikro-
Swiecie. Zgodnie z zasada Pauliego, dwa elektrony o tym samym stanie spino-
wym nie moga jednocze$nie znajdowaé sie w tym samym stanie przestrzen-
nym. Widzimy wiec, z i tu obowigzuja pewne relacje czasowe. Je§li przy tym
nalezy zrezygnowaé z pojecia indywidualno$ci czgstki mikroswiata, to pozo-
stajemy takze i tutaj na gruncie identyczno$ci proceséw fizycznych. Obser-
wujac §lad w komorze pecherzykowej, jesteSmy prze§wiadczeni, ze w kazdym
punkcie toru $lad ten nalezy do tego samego procesu fizycznego, jakim jest
na przyklad rozpad hiperonu lambda zero.

Tak wiec koniecznosé identyfikacji przedmiotéw, proceséw i zdarzen wyma-
ga wprowadzenia czasu, przynajmniej pojecia chwili!

Podobnie jest z zasada sprzeczno$ci. Ontologiczng i logiczng zasade sprzecz-
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nosci sformulujemy w sposéb nastepujacy: , To samo nie moze zarazem przy-
slugiwaé i nie przystugiwaé temu samemu i pod tym samym wzgledem’ oraz
,sady sprzeczne nie sg zarazem prawdziwe” lub ,dwa sady, z ktérych jeden
te wlasnie ceche przedmiotowi przyznaje, jakiej mu drugi odmawia, nie mogg
byé zarazem prawdziwe”. Otéz sléwko ,zarazem’ w przypadku przedmiotéw
abstrakcyjnych oznacza pojecie mnozenia logicznego. W zastosowaniu do przed-
miotéw konkretnych stowko ,zarazem” przybiera znamie okres$lenia czasowe-
go. Przedmioty te moga tu zawiera¢ cechy sprzeczne, ale nie ,,zarazem”, to zna-
czy nie w tym samym czasie. Jak widzimy, czas istnieje tu po to, aby rzeczy
i zjawiska mogly posiada¢ sprzeczne cechy bez szkody dla zasady sprzecznosci.
Wszelki ruch bowiem, jak i wszelka zmiana, ktora jest nie tylko miarg czasu,
ale takze jednym z warunkéw jego istnienia, odbywa sie w ten sposoéb, ze zmie-
niajacy sie przedmiot traci pewne cechy, ktére posiadal, a nabywa nowych, kto6-
rych nie posiadat. W jednym i drugim przypadku mielibySmy sprzeczno$é,
gdyby nie istnialy rézne odniesienia czasowe. 1

t Fragment niniejszych uwag, dotyczacy zasady sprzecznoSci, przepisalem z odnalezionego

tekstu referatu, jaki wygtosilem — chyba — w roku 1946/47 na seminarium Prof. N. Lubnic-
kiego nt. Zasada sprzecznobct w logice formalnej, dialektyce oraz w nauce.

PE3IOME

AsTop cTatb o06pawjaer BHMMAHME HA@ BO3MOMHOCTL AHANKM3A MOHATHA BPEMEHK
¢ pa3Mebix Touek 3peHusn. Bonee noagpobHo obcympaloTca cybcTaHUMANEHAA M penALMOH-
HaR, CTATMYECKARA W AWHAMWUECKAR KoHuenuuu Bpemenn. Ob6paulaeTcs BHMMAaHWME Ha 3Ha-
YeHWe NOHATMA BO3AENHCTBMA, @ TAKIKE HA ero CBA3b C NOHATHEM BPEMEHH M NPUUMHHBIM
cootHoweHnem. HKoHuenuusa BpemeHu B U3MKE PACCMATPUBAETCA BMECTe C NOHATHEM
npocTpaHcTso-BpemA. B 3Tom KOHTeKCTe BO3HMKAET BOIMOMHOCTL CHHTE3a peweHWMa Npo-
6nembl Bpemern y HuiotoHa u JlenbHuua. Ykassisaetcs Ha CBS3b NOHATUS BPEMEHM C He-
HOTOPbLIMH NOTFMHECKHMH M OHTONOTMYECKMMM NPHHUWNEMH M COOTHOWEHHAMM (C OTHO-
WweHHeM NPHHHUHHOCTH, 3AKOHOM TOMAECTBEHHOCTM WM 3AKOHOM nNpoTHBopeumna), McTouHuk
aHKH3OTPONMKM BpeMeHM (CTpena BpemeHu) 3AKNIOYAETCA HAK B CTPYKTYpe NPMYMHHON CBA3M,
TaK M B NPUYHHAX (PM3IUMECKOro xapakTepa (BHewHHe BOIAEHCTBMA). YAMBUTENbHE CHM-

METPHA NOYTH BCEX 3AKOHOB (PH3IMKM NO OTHOWEHWIO K TpaHchopmauun ofpaTMMOCT4
BEemenn.

SUMMARY

The paper points to the possibility of analyzing the meaning of time from
various standpoints. Substantial, relative, static, and dynamic conceptions of time
and their historical aspects are discussed in detail. Attention is paid to the signifi-
cance of the notion of interaction and its connection with the conceptions of time
and causal relations- The concepts of spacetime in physics are also discussed. In this
context there arises a possibility of a synthesis of Newton's and Leibniz’s conceptions
of time. Then the relation of the conception of time to certain rules and logical and
ontological relationships is shown with the principles of causality, that of contra-
diction and the law of identity. The anisotropy of time (the time arrow) has its
source both in the structure of causal coupling, and in the factors of physical nature
(external interaction). The symmetry of almost all physical laws in relation to the
transformation of the time reversal is remarkable.

3 Annales, sectio I, vol. 1






