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TRENUTNA STANJA I STANJA NA INTERVALIMA

APSTRAKT: Intervalisticka metafizika je izvorno uvedena kao pokusaj da se pruZi nepro-
tivrec¢na analiza promena kao $to su pokretanje i zaustavljanje. Da bi se sacuvala uobicajena
jezicka praksa, pojam trenutnog stanja nije sasvim napusten u intervalistickoj metafizict,
vec je odreden preko stanja na intervalima: trenutna stanja definisu se kao granicne vrednosti
stanja na odgovarajucim intervalima, kada njihovo trajanje teZi nuli. Pored toga, promena
stanja izvesnog intenziteta uvedena je kao novo stanje na intervalu. U ovom radu bice
pokazano da je takav intervalizam nespojiv sa mogucnoscu diskontinuirane promene izmedu
dva stanja na intervalima koji se nadovezuju — upravo one vrste promene koju je intervalizam
trebalo da objasni. Jedan nacin da se sacuva intervalisticka metafizika jeste da se trenutna
stanja pripisuju trenucima pod odredenim vidom reprezentacije, a ne trenucima bez daljih
kvalifikacija. Medutim, isti manevar oslobodice punktualisticku metafiziku konvencionalnog
karaktera, koji se obi¢no smatra njenim najvecim nedostatkom.

KLJUSNE REQT: intervalisticka metafizika, punkmalisticka metafizika, stanja na intervalima,
trenutna stanja, promena starja, diskontinuirana promend.

Jedan od najstarijih problema u vezi sa vremenom tice se njegove strukture ili
sastava, a jo§ u anticko doba postavljen je kao dilema: da li su elementi vremena
trenuci ili intervali? Aristotel je smatrao da delovi vremena treba da egzemplifikuju
njegova sustinska svojstva, medu koje je ubrajao kontinuiranost, deljivost i trajanje.
S obzirom na to da su trenuci diskretni, nedeljivi i da ne traju, preostaje jedino da
vreme bude sadinjeno od intervala. Trajanje je aditivna veliCina i predstavija meru
vremena: trajanje nekog ograni¢enog vremena moralo bi da bude jednako sumi
trajanja njegovih delova, pa kada bi ti delovi bili trenuci, uvek bi iznosilo nula’; u
tom slu¢aju ne bi imalo smisla rec¢i da je neki dogadaj trajao krade, duZe ili Cak
dvaput duZe od drugog. Isto tako ni prava linija ne moZe biti salinjena od tacaka,
veé jedino od kracih linija, odnosno duZi, buduéi da tacke nemaju duZinu, pa to
onda ne bi mogla posedovati ni njihova konfiguracija.3 Ovaj argument prvobitno

1 O tome da delovi vremena moraju biti deljivi jer je takvo vreme vidi, na primer, Aristotle
[1991a] 231b.

Ibid. 218a.
3 Aristotle [1991a] 215b; [1991b] 971a.
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potite od Zenona®, a Aristotel mu pripisuje i izvedeni opsti princip kojim se tvrdi da
elementi ne mogu biti niZe dimenzije od onoga §to je od njih izgradeno?’

Sa razvojem matematike u devetnaestom veku, a posebno sa radovima Georga
Kantora, pojavili su se novi rezultati koji su nedvosmisleno pokazali da Zenonov i
Aristotelov argument na osnovu mere delova ne mora da vaZi kada je re¢ o besko-
nacnim skupovima taaka ili trenutaka. Ako je tacka duZine nula, takav ée biti i
skup od kona¢no mnogo tacaka, ali duz, izgradena od beskona¢no mnogo neproteZnih
tacaka, ipak moZe da poseduje pozitivnu duZinu; analogno vazi i za vreme. Postalo
Je jasno da kontinuiranost, deljivost i trajanje vremena ne proisti¢u nuZno iz prirode
njegovih delova, ve¢ mogu biti rezultat nacina na koji su ti delovi organizovani u
celinu; kontinuirano vreme pozitivnog trajanja moZe se predstaviti kao kontinuirano
“pakovanje” nedeljivih i vremenski neproteZnih trenutaka.

Aksiomatizujuéi intuicije koje leZe iza dva shvatanja strukture vremena, Milo§
Arsenijevi¢ je formalno pokazao da su tako dobijeni aristotelovski i kantorovski
sistem, u ¢ijim intendiranim interpretacijama promenljive respektivno prolaze preko
intervala odnosno trenutaka, sintaksicki i semanticki trivijalno razliciti u generali-
zovanom smislu ® Medutim, oni prestaju da budu trivijalno razli¢iti kada se u njih
uvedu fizi¢ki predikati.” Drugim re¢ima, dokle god se vreme posmatra samo kao
apstraktna matematicka struktura sa odredenim osobinama: da je kontinuirano, da je
linearno uredeno, da nema pocetak ni kraj itd., pri demu se ne uzimaju u obzir stanja
i dogadaji koji se realizuju u vremenu, svejedno je da li ée se za elemente vremena
izabrati trenuci ili intervali, jer sve §to se o vremenu moZe reéi polazeéi od trenutaka,
moZe se iskazati i pomocu intervala, kao i obratno; razlike se pojavljuju tek kada se
uvedu stanja koja “ispunjavaju” potencijalne delove vremena, kao i promene u tim
stanjima, odnosho dogadaji. Time je onda odreden i pravi smisao filozofskog pitanja
0 sastavu vremena: moZe li se govoriti o trenutnim stanjima ili jedino o stanjima
koja se realizuju u toku nekih intervala? Ima 1i smisla reéi, na primer, da je nebo
sada, ovog trenutka, plavo, ili moZda samo to da je plavo u poslednjih nekoliko
minuta? Prva opcija vodi u punktualisti¢ku, a druga u intervalistiCku metafiziku.

U onome $to sledi, pretpostavlja se da je vreme kontinuiran i linearno ureden
skup trenutaka; radi preciznije artikulacije problema za matemati¢ki model vremena
moZe se uzeti skup realnih brojeva. Uvodenje ove pretpostavke omogudceno je pret-
hodnim rezultatom poredenja vremena sacinjenog od trenutaka sa vremenom

Cf. Arsenijevié [2003] p.21.
5 Aristotle [1991d] 1001b. Aristotel navedeni princip naziva Zenonovim aksiomormn.

Prvo se ogleda u tome da postoje dve grupe pravila koja prevode dobro formirane formule
jednog sistema u dobro formirane formule drugog, pri éemu su prevodi teorema iz poletnog
sistema takode teoreme u novom sistemu; drugo u tome da svaki model jednog od njih sadrzi u
sebi model drugog. Cf. Arsenijevic¢ [1992]; [2002]; [2003] pp.37-51 i apendiks 1.

7 Arsenijevi¢ [1992] Teil II.
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izgradenim od intervala: trivijalna razli¢itost ovih koncepcija dozvoljava da se vreme
opise polaze¢i od trenutaka, a da se time ne prejudicira odgovor na pitanje o entoloSkom
statusu trenutnih stanja.

1. Pokretanje i zaustavljanje

Potpuna informacija o svim trenutnim stanjima koja neki objekat realizuje tokom
izvesnog intervala omogucava da se detaljno rekonstruiSe ponaSanje tog objekta na
datom intervalu; punktualisticka metafizika je ocigledno bogatija od intervalistiCke.
Pored toga, ¢ini se da je ona bliZa uobic¢ajenim intuicijama i svakodnevnom govoru;
ne samo da veéina ljudi veruje da objekti Culnog iskustva u bilo kom trenutku
poseduju oblik, boju i veli¢inu, ve¢ i naucnici upotrebljavaju izraze kao §to su:
‘trenutna vrednost temperature’, ‘trenutni poloZaj’ ili ‘trenutna brzina tela u kretanju’.
Stoga zastupanje ontolo§ki siroma$nijeg okvira intervalizma mora biti motivisano
dodatnim razlozima, koji se najéescée pronalaze u neprihvatljivim posledicama shva-
tanja vremena kao tackastog.

U ¢lanku pod naslovom “Pocetak kretanja”, objavljenom Sezdesetih godina
proSlog veka, Brajan Medlin je izloZio ‘jedan od paradoksa kretanja’ kojim se
osporava moguénost pokretanja nekog tela koje miruje.® Neka se telo T pokrene
tacno u podne pred posmatradima A i B sa sinhronizovanim ¢asovnicima. Posmatrac
A ima zadatak da odredi prvi trenutak u kome se T krece, ozna¢imo ga sa t,, dok B
treba da prijavi poslednji trenutak u kome T miruje, 7,. Mogu da nastupe tri sluCaja:
1) t, < tg: tada postoji interval [¢, , ;] u toku kojeg se telo T istovremeno krece i
miruje; 2) t, > t, : postoji interval [t , t,] na kome se T niti krece niti miruje; i 3)
t, =tz u trenutku koji su prijavila oba posmatraca T se i krece i miruje. Svaka od
ovih opcija je protivre¢na, buduéi da je osnovna pretpostavka ovog misaonog ekspe-
rimenta da svako telo svakog trenutka realizuje tano jedno od dva medusobno
kontradiktorna stanja: kretanja i mirovanja . Sasvim analogno moZe se konstruisati 1
paradoks zaustavijanja.

Problemi pokretanja i zaustavljanja ili ‘paradoksi kretanja’, kako ih naziva Medlin,
seZu daleko u istoriju filozofije i u bliskoj su vezi sa nastankom intervalisticke
metafizike. Pored veé navedenih razloga koji se ticu odnosa vremena i njegovih
delova, za Aristotela je analiza ovih promena imala presudnu ulogu u originalnom
uvodenju intervalizma. Aristotel, kao i kasnije Medlin, pod pokretanjem podrazumeva
trenutnu promenu iz stanja mirovanja u stanje kretanja, a pod zaustavljanjem trenutnu
promenu iz kretanja u mirovanje. Punktualisticku metafiziku, prema kojoj se svako
telo kome ima smisla pripisati kretanje u svakom trenutku nalazi u jednom od ovih

8 Medlin [1963] pp.155-6
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stanja, treba odbaciti, jer ona, smatra Aristotel, &ni nemoguéim tako Ceste i iz
iskustva dobro poznate promene kao §to su pokretanje tela koje miruje i zaustavljanje
veé pokrenutog tela. Kljuéno mesto iz Fizike glasi:

Nemoguée je, prema tome, da se bilo Sta krece u sada. Niti i§ta moZe da
miruje; jer tvrdimo, jedino ono moZe da miruje §to je takvo da mu je u
prirodi da se krece, ali se ne kreée u vreme, na mestu ili na nacin na koji bi to
bilo prirodno; stoga, poito nista nije takvo da se po prirodi krece u sada,
jasno je da isto tako nista ne moZe ni da miruje [u sadgq]. Stavise, utoliko $to
isto sada pripada i jednom i drugom vremenu, 1 Sto je moguce da se nesto
krece tokom jednog vremena, a da miruje tokom drugog, i §to ée ono koje se
sve vreme kreée ili sve vreme miruje da se kreée i da miruje i u bilo kom
delu onoga u toku kog se po prirodi krece ili miruje: sledi¢e da jedno isto
moZe u isto vreme i da miruje i da se krece; jer oba vremena imaju istu
granicu, naime sada. [...] Sledi da kretanje onoga §to se krece i mirovanje
onoga §to miruje moraju da traju neko vreme’

Nema smisla govoriti o trenutnoj realizaciji kretanja (o kretanju u trenutku ili o
kretanju kao trenutnom stanju), zato §to kretanje nije niSta drugo nego promena
mesta; promena mesta, ak 1 u svom minimalnom odredenju, obuhvata bar dve
jedinice vremena u kojima se telo nalazi na razli¢itim lokacijama, pa, strogo govoreci,
ne moZe da se dogodi u trenutku. Ukoliko bismo pretpostavili suprotno, povredili
bismo jedan od temeljnih principa Aristotelove metafizike prema kome su trenuci
nedeljivi'®, posto bi individuacija delova trenutka u kojima se telo nalazi u svakoj od
pretpostavljenih lokacija predstavljala jednu takvu podelu. Kako kriterijum smislene
upotrebe mora biti isti za kontradiktorna svojstva, sledi da se ni za jedno telo ne
moZe reéi ni da miruje u trenutku. S druge strane, €ak i ako bi se dopustilo kretanje
u trenutku, pokretanje i zaustavljanje onda postaju nemogudi, zato §to je, kao u
trecem slu¢aju Medlinovog paradoksa, trenutak pokretanja ujedno prvi trenutak kre-
tanja i poslednji trenutak mirovanja (i dualno za zaustavljanje), tako da se telo o
kome je re¢ u trenutku promene i krece i miruje, Sto je protivrecno.

Aristotelov argument protiv trenutnih stanja moZe se preneti iz konteksta pokre-
tanja i na druge situacije; ne samo da kretanje i mirovanje ne mogu da se realizuju u
trenutku, veé to vaZi, na primer, i za oblik tela, njegovu veli¢inu, boju itd. Rezultat
prethodnog razmatranja podleZe najiro] mogucoj generalizaciji, poSto se promene
analogne pokretanju i zaustavljanju mogu konstruisati u svakom pojedina¢nom
slugaju. Da bismo se u to uverili dovoljno je posmatrati bilo kakvu trenutnu proment
medu uzajamno kontrarnim svojstvima (svojstvima iste vrste) koja traju neko vreme:

9 Aristotle [1991a] 234a, 234b.
10 Ibid. 231a.
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u trenutku promene objekat koji se menja treba da poseduje oba svojstva, upravo
kao §to treba da se kreée i da miruje u trenutku pokretanja, Sto je iskljuceno, s
obzirom da se radi o kontrarnostima. Takve promene su, u nacelu, uvek moguce,
jer, kako primecuje Aristotel, “nema niceg §to bi spre¢ilo da odmah posle najvise
zazvuci najniza nota™'. Zakljucak je da se objektima mogu pripisivati karakteristike,
svojstva ili stanja jedino na intervalima, a ne i u trenucima; predikacija poseduje
neotklonjivu vremensku dimenziju.

Za razliku od Aristotela, Medlin smatra da eliminacijom trenutnih stanja veliki
deo naseg svakodnevnog govora, u kome se ova stanja Cesto pominju, mora biti
odbagen kao besmislen, 3to je ipak previsoka cena. Umesto toga, treba dopustiti
govor o trenutnim stanjima, ali samo kao posredan nacin da se saopste informacije o
stanjima koja se realizuju na intervalima; adekvatna semanticka analiza iskaza u
kojima se odredenim objektima u datim trenucima pripisuju odgovarajuca trenutna
stanja treba da eksplicira njihovo pravo znacenje u terminima intervalisti¢ki koncipi-
ranih stanja i ujedno omoguéi ontolodku redukciju trenutnih stanja na ona na inter-
valima. Dakle, objekat O u trenutku ¢ realizuje stanje S ako i samo ako postoji
interval  koji sadrZi trenutak 7 na kome je objekat O u stanju S, pri ¢emu t moZze biti
granica intervala i ili pripadati njegovoj unutrasnjosti. Specijalno, telo T se krece
(miruje) u trenutku ¢ ako i samo ako postoji interval koji je poceo pre ¢ i zavrSava se
posle 1 tokom kog se T kreée (miruje), ili postoji interval koji pocinje u ¢ na kome se
T kree (miruje), ili postoji interval koji se zavriava u ¢ na kome se T krece (miruje)."

Kada je re¢ o pokretanju i zaustavljanju, Medlin je miSljenja da treba prihvatiti
tre¢u od navedenih moguénosti, jer iz predloZene semantiCke analize kretanja i
mirovanja u trenutku neposredno sledi da viSe nije protivre¢no reci za neko telo da
se kreée i miruje u istom trenutku: u trenutku pokretanja ¢ postoji interval koji se
zavriava u £ na komie telo miruje, ali isto tako postoji interval koji poCinje u ¢ tokom
koga se telo krece; u trenutku zaustavljanja postoji interval koji se zavr§ava tim
trenutkom i telo se krece tokom tog intervala, a postoji i interval koji istog trenutka
pocinje i na kome telo miruje. To predstavija i njegovo reSenje paradoksa kretanja:
u trenucima pokretanja i zaustavljanja telo se i krece i miruje. Utisak da ovde
postoji protivre&nost proistiCe iz toga $to reCenice obicnog jezika u kojima odredenom
objektu O pripisujemo neko stanje S u trenutku ¢ sugerifu, ali, Sto je kljucno, ne
impliciraju da je t unutra$nji trenutak izvesnog intervala i/ na kome se O konstantno
nalazi u stanju S. Prilikom izveStavanja o ponaSanju nekog objekta u situacijama
kao §to su pokretanje i zaustavljanje, potrebno je naglasiti da objekat u odgovarajuéem

11 Aristotle [1991a] 226b.

12 Medlin [1963] p.169. Treba reci da se originalna Medlinova semanticka analiza odnosi jedine
na ‘kretanje u trenutku’ i ‘mirovanje u trenutku’, ali kako sam primecuje: “ono §to kazem lako

se mo¥e prodiriti i na druge sluéajeve”, ili: “Cini se da je paradoks sasvim opéte prirode” i “ne
tide se jedino kretanja” (p.1553)
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trenutku realizuje oba relevantna stanja, kako bi se uklonila zavodljiva konotacija da
postoji izvesna vremenska okolina tog trenutka, makar i veoma kratkog trajanja, u
toku koje dati objekat ne menja svoje stanje.

Posebno, u slu¢aju promene medu kontradiktornim stanjima, kao $to su kretanje
1 mirovanje, postoji dodatni izvor pogresnog utiska da prisustvo oba takva stanja u
nekom trenutku vodi u protivrecnost: u svakodnevnom govoru Cesto se iskaz oblika
“Objekat O se ne nalazi u stanju S (nalazi u stanju ne-S) u trenutku #” poistovecuje
sa odgovarajuc¢im iskazom oblika “Nije slucaj da se objekat O nalazi u stanju S u
trenutku 77, iako je njihovo znacenje ocigledno razliito. Prvi tvrdi da postoji interval
koji sadrZi f na kome je O u stanju kontradiktornom stanju S, dok drugi porice da
postoji interval koji sadrZi t tokom koga se O nalazi u stanju S; ako S interpretiramo
kao kretanje ili mirovanje, tada pokretanje i zaustavljanje pokazuju da je prvi iskaz
spojiv sa negacijom drugog, $to ne bi bilo moguce kada bi oni bili ekvivalentnog
znacenja.

Medlin je ukazao na poteSkocu sa kojom se suocava njegovo refenje pokretanja.
On istie da se ono ne moZe prodiriti na druge sli¢ne paradokse. Ako je potrebno
odrediti najvecu teZinu koju Herkul moZe da podigne i najmanju teZinu koja prevazilazi
njegovu snagu, onda se one ne mogu poklapati, kao poslednji trenutak mirovanja i
prvi trenutak kretanja."” Jedna ista vrednost ne moZe predstavljati teZinu koju Herkul
moZe i ujedno ne moZe da podigne; pri tom se pretpostavlja da vrednosti teZine
prelaze preko pozitivnih realnih brojeva.'* Neprimenljivost prethodnog resenja po-
sledica je toga Sto paradoks zahteva da se Herkulova snaga testira na konkretnim
vrednostima teZine, a ne, recimo, na ograni¢enim rasponima teZine, koji bi se prema
pojedinacnim vrednostima odnosili kao intervali prema trenucima. U svakom slucaju,
to joS uvek ne predstavlja ozbiljan prigovor ovako koncipiranom intervalizmu, veé
jedino ukazuje na to da Medlinova strategija vremenu daje poseban status u odnosu
na druge veli¢ine modelirane realnom osom.

Mnogo znacajniji nedostatak Medlinovog svodenja trenutnih stanja na stanja na
intervalima ogleda se u tome $§to se, polazeéi od njegove semanticke analize, ne
moZe opisati tok promene bez konstantnih medufaza. Veé na osnovu formulacije
predloZene analize trenutnih stanja ocigledno je da nuZan uslov za egzistenciju
izvesnog trenutnog stanja u trenutku 7 predstavlja postojanje intervala koji sadr7i 7, a
na kome se relevantno stanje ne menja; u sluc¢aju promene bez konstantnih medufaza
ovaj uslov nije zadovoljen. Ako se posmatra, na primer, monoton rast temperature
tokom odredenog intervala, onda ni u jednom trenutku tog intervala ne postoji
trenutna temperatura. Monoton rast ili monotono opadanje izvesne fizi¢ke veliine

13 Ibid. pp.174-5. U Medlinovom primeru tegove podiZe Sokrat. Herkul se &inio prikladnijim za tu
ulogu.

14 To, naravno, ne znaci da je teZina punktualisticko svojstvo, za razliku od kretanja i mirovanja:
objektima ima smisla pripisati teZinu, doslovno govoredi, jedino u toku nekog vremena.
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su promene sa kojima se neretko susrecemo; Medlinova semanticka apaliza nije
uspesna, ukoliko je njen cilj da se u okviru intervalizma sacuva, doduse rekonstruisan,
uobicajeni govor o trenutnim stanjima, buduci da ne pokriva znacajan i nezanemarljiv
deo njegove upotrebe.

Zatim, ova teorija ne poseduje pojmovne resurse koji bi omogucili da se, na
primer, monoton rast temperature razlikuje od promene bez konstantnih medufaza
pri kojoj temperatura unutar datog intervala dostiZe izvesne lokalne maksimume ili
minimume, uzimajuéi vi§e puta odredene trenutne vrednosti, poto u oba navedena
slu¢aja teorija ne dozvoljava da se identifikuju bilo kakve trenutne vrednosti, ¢ineci
tako mnoge razliite procese jednakim, ili preciznije, jednako neopisivim. Dakle,
takav intervalizam poseduje slab diskriminativni potencijal.

U sluéaju monotonog rasta temperature, iz pozicije Medlinovog intervalizma ne
moZe se govoriti o trenutnim vrednostima koje dostiZe temperatura, ve¢ preostaje
jedino da se utvrdi da na datom intervalu postoji promena temperature, odnosno da
se na njemu ne ostvari nijedno (intervalisticki shvaceno) toplotno stanje. Medutim,
posto se promena temperature realizuje na intervalu, tj. u toku nekog vremena, sama
ta promena moZe se posmatrati kao novo stanje ili stanje drugog reda. Ova ideja ved
je prisutna u Aristotelovoj pojmovnoj postavci situacije pokretanja, odnosno zausta-
vljanja: kretanje predstavlja promenu mesta, tacnije stanja prisutnosti na odredenoj
lokaciji, ali buduéi da se ta promena odvija u nekom vremenu, kretanje se moze
uzeti za novo intervalisticko stanje, razli¢ito od eventualnih poloZaja koje zauzme
objekat u kretanju. Korak dalje i pokretanje postaje novo intervalisticko stanje za
jedan viseg reda od kretanja, upravo kao odvijanje promene u stanju kretanja tokom
izvesnog intervala; hijerarhija na ovaj nacin uvedenih stanja je potencijalno besko-
naéna. Prema tome, jedan od legitimnih opisa paradoksalne situacije koju razmatra
kako Aristotel, tako i Medlin, jeste jednostavna konstatacija: na specifikovanom
intervalu desava se pokretanje; problem je u tome §to je takav opis siromaSan
informacijama, znacajno oskudniji od onog u kome bi se upotrebila stanja prvog
nizeg reda i koji bi, dakle, glasio: na pocetnom podintervalu izvesne duZine deSava
se mirovanje, a potom do isteka intervala defava se kretanje.

Prevodenje promena u nova stanja i njihovo vertikalno ustrojavanje ne predstav-
ljaju jedina sredstva kojima raspolaZe intervalista kako bi konceptualizovao promene;
da bi upotpunio sliku, on uvodi intenzitet. Na taj na€in neka kretanja se, na primer,
razlikuju od nekih drugih koja zapremaju isti interval kao kretanja jaceg od kretanja
slabijeg intenziteta. Empirijske procedure za odredivanje intenziteta promene izve-
snog stanja, shvacene kao stanje viSeg reda, mogu da se razlikuju od procedura za
utvrdivanje intenziteta samog stanja. U okviru punktualistiCke metafizike, promena
stanja ostvarena na odredenom intervalu definise se kao razlika finalnog i inicijalnog
trenutnog stanja; intervalista Zeli da nas uveri da se do istog rezultata moZe doci
polazeéi od njegovog metafizickog okvira, ali ovoga puta kao vrednosti intenziteta
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izvesnog stanja na intervalu, bez pozivanja na trenutna stanja.”” Prilikom monotonog
rasta temperature tokom nekog vremena od 10 do 20 stepeni, intervalista bi sada
mogao da primeti ne samo da se na posmatranom intervalu realizuje promena tem-
perature, veC 1 da je to promena intenziteta 10. Time je donekle uvecéan diskriminativni
potencijal intervalizma, ali to jo§ uvek nije dovoljno ¢ak ni za prakti¢ne potrebe, a
naroCito za teorijske svrhe: pomislimo samo na vremensku prognozu u kojoj se
izveStava da nas slededeg dana oCekuje promena temperature intenziteta 10, ali se
ne saopStava da li je re€ o promeni sa 0 na 10 ili sa 20 na 30 stepeni.

Promene jednakog intenziteta mogu se razlikovati po kvalitetu: ljudima je tokom
prve pomenute promene hladno, a tokom druge toplo. Medutim, kvalitativne razlike
uslovljene su fiziologijom naseg ¢ulnog aparata, tako da u najboljem slucaju pred-
stavljaju samo grube procene. Ako se promena sa 0 na 10 oseéa kao razli¢ita od
promene sa 20 na 30 stepeni, da li to vaZi i za promenu sa 0.5 na 10.5 stepeni?

Brzina ostvarivanja promene takode predstavlja kriterijum razlikovanja promena
Jednakog intenziteta; porast temperature je, prema tome, brZi ukoliko se realizuje na
kracem intervalu. Naravno, kriterijum je neupotrebljiv kada je re¢ o promenama
istog intenziteta na jednakim intervalima ali sa razli¢itim rezultujuéim stanjima.

Na kraju, promene bi se mogle razlikovati s obzirom na rezultujuca stanja. Tada
bi se, na primer, razlikovala dva slulaja porasta temperature jednakog intenziteta,
ako bi se posle prvog uspostavila temperatura 7', makar i na veoma kratkom intervalu,
a posle drugog T,. Ali potrebno je da se po isteku obe promene realizuju neka
intervalistiCka stanja; tamo gde ovaj uslov nije ispunjen, nece postojati rezultujuéa
stanja pomoc¢u kojih bi se utvrdila razlika.

Da bi se intervalizam izborio sa ovim prigovorima, potreban mu je bogatiji

' pojam trenutnog stanja od onoga koji nudi Medlinova semanticka analiza — egzistencija
trenutnog stanja ne sme se viSe uslovljavati postojanjem intervala koji sadrZi dati
trenutak i na kome se ne dogada promena.

2. Granica intervala

Ideja da se trenuci definiSu kao granice intervala veoma je stara i potice iz
antickog doba; Aristotel je zastupao takvo miSljenje, kao $to je smatrao i da su tacke
granice linija, linije granice povrsina, a povrine granice fizi¢kih tela.'® U dvadesetom
veku na nju ponovo nailazimo u Raselovoj logici dogadaja, prvom pokusaju izgradnje
Jedne intervalisticke logike. U skladu sa svojim empiristickim principima, Rasel
smatra da trenutke treba konstruisati iz dogadaja, koji sacinjavaju celokupno nase
iskustvo; ‘trenutak’ se ne moZe uzeti za primitivan pojam, buduéi da smo uvek

15 Cf. Arsenijevié [2003] p.55.
16 Cf. Aristotle [1991c] 5a; [1991b] 971a, 972b; [1991a] 204b, 219a.
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svesni jedino dogadaja koji traju neko vreme, a nikada trenutnih ili instant-dogadaja,
dok referencije nedefinisanih pojmova moraju biti neposredno odredive u iskustvu.

Dva dogadaja mogu biti simultana ili jedan moZe da prethodi drugom (u tom
sludaju drugi kasni za prvim). Simultanost dva dogadaja prisutna u iskustvu ne
predstavlja nesto novo i pridodato iskustvu samih dogadaja; &im opazamo dva simul-
tana dogadaja, opaZamo i to da su oni simultani. Isto tako, ako imamo iskustvo dva
dogadaja od kojih jedan prethodi drugom, u opaZanju dogadaja ve¢ je sadrZano i
opaZanje njihovog redosleda. To opravdava Raselovu odluku da se binarne relacije
medu dogadajima: ‘biti simultan’, ‘biti raniji od” (ili ‘prethoditi’) i “biti kasniji od’
(ili ‘kasniti za’) takode uvrste u primitivne pojmove njegovog sistema. v

Ako su e, i e, simultani dogadaji, tada, usled vremenske proteZnosti dogadaja,
nije iskljudeno da jedan od njih prethodi drugom: e, moZe, na primer, da potne, a
zatim, u toku njegovog deSavanja da zapo&ne i e,; kada bi oni bili instant-dogadaji
to ne bi bilo moguée, jer bi u tom slu¢aju trenuci koje zauzimaju ovi dogadaji bili i
razliCiti i jednaki. Ako dogadaje, prethodi dogadaju e, i nije simultan sa njim, onda
kaZemo da e, potpuno prethodi e, (e, je potpuno pre e,); tada e, potpuno kasni za e,
(e, je potpuno posle ¢,) .

Da bi vreme u kome su situirani dodaji bilo gusto, Rasel uvodi aksiomu kompakt-
nosti:

Ako jedan dogadaj potpuno prethodi drugom, onda postop dogadaj potpuno
posle prvog i simultan sa ne¢im $to je potpuno pre drugog: 8

Pored gustoée vremena, ovom aksiomom osigurane su jo§ dve stvari. Prvo,
dogadaji zauzimaju isklju¢ivo zatvorene intervale, dok otvoreni i s jedne strane
otvoreni intervali realnih brojeva ne mogu biti interpretirani kao vreme odvijanja
nekog dogadaja; u suprotnom, dogadaj koji bi zauzimao interval oblika (7,, 7,) potpuno
bi prethodio dogadaju na intervalu [z,, 2], gde su #,, ¢, i ; neki realni brojevi, a pri
tom se izmedu njih ne bi mogao “umetnuti” nikakav treci dogadaj, Ciju egzistenciju
garantuje aksioma kompaktnosti. To znaci da svako ograni¢eno stanje ili proces
nuZno poseduje prvi i poslednji trenutak svog trajanja, odnosno da svaki ograniceni
dogadaj mora da pocne i da se zavri. Drugo, dva dogadaja su simultana Cak i ako
dele samo jedan grani¢ni trenutak; kada to ne bi vaZzilo raniji od ovih dogadaja bio
bi potpuno pre drugog, bez mogucnosti da se bilo kakav dogadaj realizuje izmedu
njih. Ovakvo razumevanje simultanosti deluje kontraintuitivno iz pozicije intervali-
zma: proizlazi da su dogadaji koji se nadovezuju simultani, iako ni$ta ne moZe da se
dogodi u vremenu koje im je zajednicko. 19

17 Russell {1952] “The World of Physics and the World of Sense”, pp.121-2.

18 Ibid. p.126.

19 Ovo nije slu¢aj u Hemblinovoj logici intervala, gde se jasno razlikuje relacija preklapanja
intervala od relacije nadovezivanja; vidi, na primer, Hamblin [1971] pp.91-3. Kod Rasela obe
su obuhvacene relacijom simultanosti.
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Pomocu relacija simultanosti i potpunog prethodenja Rasel uvodi relaciju “biti
inicijalni savremenik”, koja mu je neophodna da bi preko intervalisticki shvaéenih
dogadaja definisao trenutak. Dogadaj e , Je inicijalni savremenik (initial contemporary)
dogadaja e, ako i samo ako vazi da je e, simultan sa e, i ne postoji dogadaj simultan
sa e, koji potpuno prethodi e2.20 Relacija ‘biti inicijalni savremenik’ je relacija
ekvivalencije, a trenutak se onda definise kao njena klasa ekvivalencije. Drugim
re¢ima, dva dogadaja su inicijalni savremenici ako poseduju zajednicki pocetak,
dok trenutak predstavlja skup svih dogadaja sa zajednickim pocetkom, ili slobodnije
receno, trenutak je upravo taj pocetak koji dele svi dogadaji iz uo¢ene klase. Posto
Rasel ne uzima u obzir fizi¢ke odlike dogadaja i razmatra jedino njihovo trajanje,
simultanost, prethodenje i izvedene relacije, umesto o dogadajima moZemo da go-
vorimo o intervalima na kojima se oni realizuju; trenutak je, tako, klasa intervala sa
zajedniCkim infimumom, koji pripada svakom od njih, buduci da aksioma kompakt-
nosti dopusta jedino zatvorene intervale.

Rasel smatra da se neki dogadaj defava u odredenom trenutku ukoliko taj
dogadaj pripada klasi koja definiSe dati trenutak®; u terminologiji trenutnih stanja iz
prethodnog odeljka, to se moZe izraziti na sledeéi nadin: objekat O nalazi se u stanju
S u trenutku # ako i samo ako postoji interval i koji pocinje trenutkom 7 na kome je
O u stanju S. Dakle, Raselova analiza trenutnih stanja predstavlja restrikciju Medli-
nove: umesto da posmatramo sve intervale koji sadrZe odgovarajudi trenutak, ogra-
ni¢avamo se jedino na one koji njim zapocinju.

Buduc¢i da svi intervali koji po&inju trenutkom ¢ konstituidu taj trenutak, bez
obzira na njihovo trajanje, sve 3to se deSava na bilo kom od tih intervala deSava se i
u trenutku ¢, Ukoliko u odredenom trenutku izvesni objekat ne dostigne jednom
zauvek neizmenljivo stanje, on ¢e u tom trenutku realizovati vige od jednog trenutnog
stanja; to a fortiori vazi za Medlinov pristup trenutnim stanjima. Medutim, stanja na
intervalima koji po¢inju trenutkom ¢ i koji sadrze trenutke vremenski vrlo udaljene
od ¢, Cine se manje relevantnim za odredivanje trenutnog stanja uzod onih koja se
ostvare na kra¢im intervalima koji generisu r. Ako neko telo, na primer, miruje na
intervalu [¢, ¢,], a zatim se kreée na intervalu [z,, t,], onda se, prema Raselovom
odredenju trenutnog stanja, telo nalazi i u stanju mirovanja i u stanju kretanja u
trenutku ¢, jer se ostvari promena njegove lokacije na $irem intervalu [¢, L]; u ovoj
situaciji izgleda prirodnije reéi da se telo ne krece u posmatranom trenutku. Pored
toga, ovakva koncepcija trenutnih stanja ostavlja otvorenu mogucnost da se sa pro-
ticanjem vremena broj trenutnih stanja u pro§lim trenucima retrogradno uvecava;
deSavanja koja nosi buduénost svojom aktualizacijom dopunjavaju, i na taj nadin
redefiniSu, identitet proslih dogadaja. Kako bi se izbegle ove neprijatne posledice, a
istovremeno zadrZala osnovna Raselova ideja da se trenuci odrede kao granice inter-

20 Russell [1952] p.125.
21 Ibid. p.124.
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vala, stanje u trenutku 7 je pogodnije definisati kao grani¢nu vrednost stanja ostvarenih
na intervalima koji generi3u trenutak ¢ kada trajanje tih intervala teZi nuli.

Kada se primeni na situacije pokretanja i zaustavljanja, modifikovani Raselov
intervalizam daje razli¢it rezultat u odnosu na Medlinov: u trenutku pokretanja telo
se krece i ne miruje, dok u trenutku zaustavljanja jedino miruje.

Kako je trenutno stanje odredeno stanjima na intervalima koji pocinju datim
trenutkom, u slucaju da empirijska otkrica ili fizi¢ke teorije sugeridu da vreme
poseduje kraj bili bismo osudeni na ¢utanje u pogledu ponasanja objekata na samom
zavrietku vremena. Ovaj prigovor lako se moZe ukloniti uvodenjem relacije dualne
inicijalnom savremeniku, koju ne nalazimo kod Rasela: dogadaj e, je finalni savre-
menik dogadaja e, ako i samo ako je simultan sa njim i ne postoji dogadaj simultan
sa e, koji potpuno kasni za e,. ‘Biti finalni savremenik’ je takode relacija ekvivalen-
cije, $to omogucava da se trenutak uvede preko klasa ekvivalencije finalnog, ume-
sto inicijalnog savremenika; tada bi stanje u trenutku 7 bilo odredeno kao grani-
&na vrednost stanja na intervalima koji se zavravaju u trenutku ¢ kada njihovo
trajanje teZi nuli. U ovom smislu je Makloren, na primer, definisao trenutnu brzinu
kao brzinu koju je telo u kretanju do tog trenutka dostiglo, odnosno kao brzinu
kojom bi telo nastavilo da se krece ne menjajuci vise svoju (intervalisticki shvacenu)
brzinu >

Sada nije tesko definisati relaciju nadovezivanja u Raselovom stilu: dogadaje,
nadovezuje se na dogadaj e, ako i samo ako vaZi: 1) e, prethodi e); 2) ¢, je simultan
sa e,; 1 3) ne postoji dogadaj koji je ujedno finalni savremenik e, i inicijalni savremenik
e,. Treéi uslov iskljucuje mogucnost da se dogadaji e, i e, preklapaju. Neka se
dogadaj e, nadovezuje na dogadaj ;. MoZe se pokazati da se svaki inicijalni savre-
menik ¢, nadovezuje na bilo kog finalnog savremenika e, kao i da se svaki dogadaj
koji se nadovezuje na nekog predstavnika klase finalnih savremenika generisane
dogadajem e,, nadovezuje i na sve ostale Clanove te klase i mora biti inicijalni
savremenik dogadaja e,. Zato se izmedu koli¢nickog skupa inicijalnog savremenika
i koli¢nickog skupa finalnog savremenika moZe uspostaviti bijekcija, koja svakoj
klasi inicijalnog savremenika pridruZuje klasu finalnog savremenika generisanu
dogadajem koji se nadovezuje na uofenog predstavnika klase inicijalnog savremenika.
Ovaj rezultat omogucava da se trenutak odreden kao inicijalni savremenik dogadaja
e, poistoveti sa trenutkom shvacenim kao finalni savremenik e,, pa da se, stoga,
odgovarajuce klase inicijalnog i finalnog savremenika razumeju kao razli€iti vidovi
reprezentacije istog trenutka. Drugim re¢ima, ako se dva dogadaja nadovezuju, onda
kraj ranijeg koincidira sa pocetkom kasnijeg.

Svaki trenutak, osim eventualnog pocetka i kraja vremena, moZe se predstaviti
na dva nacina: kao klasa intervala koji njim po&inju i kao klasa intervala koji se

22 O tome vidi u Arsenijevié [2003] p.55.
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njim zavrSavaju; ako se pretpostavi da postoje poCetak i kraj vremena, ovi trenuci
imali bi po jednu reprezentaciju.

Definisanje trenutnog stanja kao grani¢ne vrednosti stanja na intervalima koji
pocinju ili koji se zavrSavaju tim trenutkom dopusta da se govori o trenutnim stanjima
1 u situacijama u kojima to nije bilo moguée iz pozicije Medlinovog intervalizma.
Ukoliko se vrednost temperature, na primer, kontinuirano menja na nekom intervalu
bez konstantnih medufaza, u svakom trenutku intervala moZe se odrediti trenutna
vrednost temperature, Sto omogucava da se rekonstruise tok promene.

PokaZimo to nesto detaljnije: pre trenutka ¢, neka temperatura ima vrednost T, a
zatim neka se kontinuirano menja na intervalu [t,, ¢,], posle Cega zadrzava vrednost
T, pri tom ni na jednom podintervalu [z, ,] temperatura nije konstantna. U okviru
intervalizma Medlinovog tipa ne postoje trenutne vrednosti temperature ni u jednom
trenutku u unutrasnjosti tog intervala; moze se jedino utvrditi da se na [z, t,] realizuje
promena temperature, koncipirana kao intervalisticko stanje, intenziteta A([7,, L=
T-T,. Izaberimo sada trenutak ¢t izmedu ¢, i £,: na intervalu (¢, f] ostvari se promena
temperature Ciji se intenzitet A({z,, ¢]) moZe izmeriti, buduéi da se ona realizuje u
toku odredenog intervala. Trenutna vrednost temperature T u trenutku ¢ iznosi T+A(Jt,,
t]). lako ne postoji interval koji sadrZi # na kome temperatura ima vrednost 7, postoji
klasa intervala koji se zavr§avaju sa ¢ na kojima temperatura fe?i toj vrednosti kada
trajanje ovih intervala teZi nuli, §to je iz pozicije raselovskog intervalizma dovoljno
da bi se moglo govoriti o trenutnoj vrednosti temeprature u izabranom trenutku.
Trenutak ¢ je ovde predstavljen kao klasa finalnih savremenika, jer smo mu prisli s
leve strane, odnosno polazeci od ranijih trenutaka; trenutnu temperaturu u ¢ mogli
smo da odredimo i preko klase inicijalnih savremenika, s tim §to bi ona tada bila
izraCunata kao T,—-A([, ,]).

Medutim, u slu¢aju diskontinuiranih promena, kao §to su, na primer, pokretanje
i zaustavljanje, granicne vrednosti u trenutku diskontinuiteta kada tom trenutku
prilazimo s leve i s desne strane se ne poklapaju, ako postoje, §to nas ostavlja u
nedoumici kako da shvatimo trenutak: da li da pruZimo prednost inicijalnim ili
finalnim savremenicima. Rasel se opredelio za inicijalne, ali nedostaju razlozi za
takvu odluku.

3. Elementarni diskontinuitet

U Medlinovom poku$aju da se punktualisticka metafizika svede na apsurd u
situacijama pokretanja i zaustavljanja, kao i u navedenom odlomku iz Aristotelove
Fizike, pretpostavlja se da shvatanje vremena kao takastog podrazumeva ne samo
egzistenciju trenutnih stanja koja bi bila nezavisna od onoga §to se de§ava na inter-
valima, ve¢ i da ono ukljucuje znatno jace tvrdenje o vezi trenutaka sa odgovarajuéim
trenutnim stanjima:
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(F) Svaki objekat kome ima smisla pripisati relevantna trenutna stanja, u
svakom trenutku realizuje ta¢no jedno od odgovarajucih stanja.

Nazovimo (F) uslovom funkcionalnosti. U literaturi se on ponekad naziva
Bogkoviéevim uslovima®, jer u sebi saZima dva uslova na kojima je insistirao Ruder
Bogkovié: prvo, “u bilo kojem trenutku mora doc¢i do nekog stanja™ i drugo,
“nikada ne mogu biti dva takva stanja zajedno”25 . Pretpostavimo zatim da trenutna
stanja poseduju numericke specifikacije i da se mogu predstaviti realnim brojevima,
i nazovimo funkciju koja trenucima pridruZuje trenutna stanja, uvedenu uslovom
(F), funkcijom aktualizacije.

Ako je funkcija aktualizacije konstantna na nekom intervalu, onda se na tom
intervalu realizuje odredeno (intervalisticko) stanje; ako uzima bar dve razliCite
vrednosti, na uoenom intervalu ostvaruje se promena. Promena Ce biti kontinuirana
ako je njen model kontinuirana (neprekidna) funkcija; u ostalim sluajevima ona je
diskontinuirana. U kontekstu dosadasnjeg razmatranja posebno je zanimljiv jedan
oblik diskontinuirane promene, nazovimo ga elementarnim diskontinuitetom na in-
tervalu [f,, 7,], u kome funkcija aktualizacije uzima vrednost a na intervalu [, #) i
drugu, razli¢itu vrednost b na (¢, 1,], gde je t trenutak iz unutrasnjosti intervala [f,,
t,]; elementarni diskontinuitet predstavlja, zapravo, model situacije u kojoj se dva
razli¢ita intervalisti¢ka stanja nadovezuju. Specijalno, ako a oznacava mirovanje
(kretanje), a b kretanje (mirovanje), onda je rec o pokretanju (zaustavljanju).

Elementarni diskontinuitet, prema Aristotelu i Medlinu, pokazuje neodrZivost
punktualizma, jer se u trenutku skoka, odnosno u trenutku koji predstavija zajedniCku
granicu nadovezujucih intervala, realizuju dva razli¢ita stanja, stanje na ranijem i
stanje na kasnijem od ovih intervala, ¢ime je naruSen drugi Boskovicev uslov, pa
stoga i uslov funkcionalnosti. Trenutak pokretanja tako predstavlja ujedno poslednji
trenutak u kome se posmatrano telo krece i prvi trenutak u kome ono miruje, dok je
trenutak zaustavljanja poslednji trenutak kretanja, ali i prvi trenutak mirovanja.
Aristotel, kao i Medlin, polazi od pretpostavke da moraju postojati oba ova trenutka:
stanje kretanja i stanje mirovanja, kao i svako drugo stanje na intervalu ogranicenog
trajanja, nuZno poseduju pocetak i kraj. U postavci paradoksa pokretanja sadrZan je
zahtev da posmatra¢i A i B redom odrede poslednji trenutak mirovanja datog tela 1
prvi trenutak njegovog kretanja, a egzistencija ovih trenutaka ostaje 1zvan svakog
spora u Medlinovoj analizi. U skladu sa tim, stanja (konacnog trajanja) mogu se
realizovati iskljuéivo na zatvorenim intervalima; u Raselovoj logici dogadaja to
garantuje aksioma kompaktnosti. Nazovimo ovaj princip uslovom minimalnog inter-
valizma (MI):

23 Vidi na primer Newton-Smith [1980] p.27.
24 Boskovi¢ [1974] §49.
25 Ibid.
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(M) Ako se objekat O nalazi u stanju S na intervalu /, onda se on nalazi u
istom stanju i u grani¢nim trenucima tog intervala.

Uslov (MI) moZe se upotrebiti za karakterizaciju intervalizma: bez obzira na
brojne razlike koje postoje izmedu pojedinacnih verzija ovog metafizi¢kog stanovista,
(MI) odreduje minimalnu zavisnost trenutnih stanja, tamo gde o njima uopste ima
smisla govoriti, od stanja na intervalima. Tradicionalno, ovaj princip je formulisan
kao zahtev da granica intervala mora pripadati intervalu 2

Dakle, situacija elementarnog diskontinuiteta nespojiva je sa punktualistickom
metafizikom, ali tek posto se ona dopuni (F) i (MI) uslovima. Aristotel je ovaj
rezultat interpretirao kao reductio ad absurdum shvatanja vremena kao tackastog 1
odludujuéi razlog u prilog intervalizmu; Ruder BoSkovi¢ je, s druge strane, oStricu
modus tollensa usmerio na egzistenciju elementarnog diskontinuiteta. U svom velikom
delu, Teoriji prirodne filozofije, on izlaZe argument koji s demonstrativnom snagom
treba da ospori moguénost diskontinuiranih promena u kontinuiranom vremenu 1
time dokaZe univerzalno vaZenje Lajbnicovog principa kontinuiteta’”; problem je u
tome §to metafizicke pretpostavke tog argumenta: (F) i (MI), ne slede iz uslova
kontinuiranosti vremena — jednog apstraktnog odredenja strukture vremena kojim se
nidta ne tvrdi o moguénostima realizacije stanja i dogadaja u vremen.

Medutim, dok je (MI) neophodna pretpostavka svake temporalne metafizike
koja pretenduje na kvalifikaciju ‘intervalisticka’, nema razloga da je prihvate i zago-
vornici punktualizma. U slugaju dva nadovezujuca intervala na kojima se izvesni
objekat redom nalazi u stanju @, a potom u stanju b, u trenutku diskontinuiteta
objekat moZe da realizuje stanje a: tada se ovo stanje zavrsava, ali stanje b ne
pocinje, veé se po prestanku stanja a objekat ve¢ zatekao u stanju b. Analogno,
trenutno stanje objekta u trenutku skoka moZe biti b: tada je nezavrSeno trajanje
stanja a naglo prekinuto otpolinjanjem stanja b. Preostaje jos i tre¢a moguénost:
objekat ne mora proéi ni kroz jedno od ovih stanja u trenutku njihove zajedniCke
granice, ve¢ tada moZe ostvariti neko tree trenutno stanje . Sva tri opisa elementarnog
diskontinuiteta u okviru punktualisticke metafizike su neprotivrecna; pri svakom od
njih je, Stavise, zadovoljen uslov funkcionalnosti.

Ali kako u pojedina¢nom slugaju elementarnog diskontinuiteta odrediti koji je
od ponudenih opisa adekvatan? To nije empirijsko pitanje, buduéi da se vrednosti
fizickih parametara uvek odreduju na nekom, Cesto vrlo kratkom, vremenskom inter-
valu; ¢ak i kada bi, pomocu hipoteti¢ne aparature, mogli da registrujemo trenutne
vrednosti ispitivanih parametara, ne bismo posedovali Kriterijum ispravnosti tako

26 Aristotle [1991a] 212b, 220a

27 Boskovié [1974] §§18-63; saZeta formulacija argumenta je u §49. Prva verzija nalazi se u
starijem spisu: Boskovié [1975] §132. Za noviju i nesto izmenjenu varijantu ovog argumenta
vidi Harré [1970] pp.288-9.
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dobijenih rezultata. Naravno, uvek preostaje mogucnost da se objektu u trenutku
skoka konvencionalno dodeli jedno od moguéih trenutnih stanja; pogodan izbor tipa
diskontinuiteta i odgovarajuée vrednosti trenutnog stanja moZe, u izvesnim kontek-
stima, da zna¢ajno pojednostavi relacije medu pojmovima kojima opisujemo ponasa-
nje objekta. Proizvoljnost ovakvih odluka donekle se moZe ublaZiti pozwanjem na
kauzalitet: buduéi da uzrok prethodi posledici (ili bar ne kasni za njom)™®, trenutno
stanje objekta u trenutku elementarnog diskontinuiteta odredeno je njegovim stanjima
u ranijim, a ne u kasnijim trenucima, tako da se uvek moZe pretpostaviti da trenutak
skoka predstavlja dovrSenje ranijeg od dva stanja. U okviru intervalizma, sli¢an
izbor napravio je Makloren: za njega trenutno stanje objekta predstavlja stanje koje
je objekat dostigao na intervalima koji se zavrSavaju datim trenutkom.

U svakom sludaju, punktualisticka metafizika nije intrinsi¢no protivrecna; ne-
dostatak punktualistickog reSenja problema elementarnog diskontinuiteta leZi u nje-
govom ad hoc karakteru, ali ne treba zaboraviti da se sa istim poteSkocama suoCava
i raselovski intervalizam prilikom opredeljivanja izmedu razliitih reprezentacija
trenutka diskontinuiteta. Ako se ovaj trenutak razume kao klasa inicijalnih savre-
menika, u trenutku skoka realizovade se kasnije stanje, a ukoliko se on shvati kao
klasa finalnih savremenika, to e biti ranije stanje.

Naime, u trenutku elementarnog stanja ne mogu da se ostvare oba trenutna
stanja; to je rezultat nadina na koji se odreduju trenutna stanja u okviru intervalizma:
merenjem intenziteta promene na intervalima. Neka se izvesni objekat nalazi u
stanju a na intervalu [7,, ¢], a u stanju b na intervalu [z, #,]. Tada se u svakom
trenutku ¢', takvom da je ¢,< r'<t, objekat nalazi u stanju a, bilo da se trenutak #'
odredi preko inicijalnih ili finalnih savremenika. Stanje u trenutku ¢ jednoznacno je
odredeno relacijom a+A([t', f]). Promena stanja intenziteta A([¢', ¢]) predstavlja (in-
tervalisti¢ki shvaéeno) stanje koje se realizuje na intervalu [¢', f], pa se ne moZe
dogoditi da njen intenzitet uzima dve razlicite vrednosti, jer bi se tada objekat na
istom intervalu nalazio u dva kontrarna intervalisticka stanja. Prevodenje promene
stanja u intervalisticki shvacena stanja povlaci uslov funkcionalnosti (F).

Medutim, A([#', £])=0, jer je u suprotnom narusen uslov (MI) na intervalu [¢', t].
Sledi da je stanje objekta u trenutku skoka a. Ali tada je uslov minimalnog intervalizma
(MI) narusen na intervalu [z, 7,]. Da se to ne bi dogodilo potrebno je da vazi: A([t
1,1)=0. Ali u tom sluCaju, objekat ¢e se u trenutku ¢ nalaziti u trenutnom stanju
B(A([t, t,])=b, pa ¢e u istom trenutku realizovati dva razlidita trenutna stanja, $to je
nemoguce na osnovu malopre navedenih razloga.

28 Damet je u élancima “Can an Effect Precede its Cause? ” i “Bringing About the Past” konstruisao
vrlo sloZene situacije u kojima, prema njegovom misljenju, posledica prethodi uzroku. Cf.
Dummett {1978] pp.319-50. Medutim, Dametova namera nije bila da ovim misaonim
eksperimentima porekne da uzrok najce$ée prethodi posledici, vec jedino da pokaZe da to nije
nuzno.
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Pored toga, odredivanje trenutnih stanja preko intenziteta ostvarene promene
ukazuje na jedno bitno ogranicenje intervalizma. Ukoliko objekat ne realizuje nijedno
intervalisti¢ko stanje odredene vrste, ve¢ je u svakom trenutku zahvaden promenom
relevantnog stanja, ne postoji trenutno stanje polazeci od koga bi se, merenjem
promene na intervalima koji poCinju datim trenutkom, mogla odrediti preostala
trenutna stanja. Intervalizam, stoga, iskljucuje moguénost ekstremnog procesualizma,
metafizike heraklitovskog tipa prema kojoj se celokupna stvarnost u svim svojim
segmentima nalazi u procesu neprekidne transformacije, jer tada ne bi postojalo
nijedno intervalisticko stanje, pa se ne bi moglo govoriti ni o trenutnim stanjima.

Ovo ograniCenje moZe se ukloniti modalizacijom Raselovog odredenja trenutnog
stanja preko klase inicijalnih savremenika: umesto da se stanje u trenutku definise
preko stanja na intervalima koji po¢inju tim trenutkom, ono se odreduje kao stanje
koje bi se realizovalo na takvom intervalu kada ne bi doslo do promene, iako se u
“Heraklitovoj reci” nijedno takvo stanje nikada ne aktualizuje, bududi da “sve uvek
teCe”. Videli smo da se Makloren posluZio ovakvom strategijom u slu¢aju trenutne
brzine.

Medutim, ni maklorenovski intervalizam ne prolazi elementarni diskontinuitet.
U prethodno opisanoj situaciji, stanje u trenutku skoka predstavljaée stanje koje bi
objekat realizovao na intervalu [¢, #,] kada ne bi doslo do promene. Ali koje to stanje
moZe biti? Ako je to ve¢ dostignuto stanje g, tada je narusen uslov minimalnog
intervalizma na intervalu [z, #,], jer se objekat nalazi u stanjua u ¢, dok se u svim
drugim trenucima tog intervala nalazi u stanju b. Opet, ako je to stanje b, uslov (MI)
bi¢e naruSen na intervalu [z, f]. Treba naglasiti da modalizovani intervalizam takode
povlaci uslov funkcionalnosti; u suprotnom objekat i ostvario dva razli¢ita interval-
istiCka stanja na istom intervalu. Maklorenovska modalizacija omogucava analizu
ekstremnog procesualizma u okviru intervalistiCke metafizike, ali jedino ukoliko se
u toku ove neprestane promene ne dogadaju diskontinuiteti.

Dakle, ukoliko dopustimo moguénost elementarnog diskontinuiteta, intervalizam
je ili protivrecan ili kolabira u punktualisticku metafiziku, buduéi da se neprotivrecnost
postiZe jedino po cenu odbacivanja uslova (MI). Rezultat je sasvim ocekivan, po§to
Je ve¢ pokazano da su kontinuirano vreme, egzistencija elementarnog diskontinuiteta,
(F) i (MI) medusobno nespojivi. Punktualizam “preZivljava” elementarni diskontinui-
tet, jer iz njegove perspektive negiranje (MI) ostaje otvorena opcija, §to nije slucaj i
sa intervalizmom:.

4. Perspektivizam

Situacija se sada izmenila: intervalizam se prvobitno pojavio kao izlaz iz pro-
tivreCnosti koja navodno proistice iz punktualisticke analize elementarnog diskonti-
nuiteta, posebno pokretanja i zaustavljanja. Medutim, teorija koja egzistenciju tre-
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nutnog stanja uslovljava postojanjem intervala koji sadrZi dati trenutak i na kome se
odgovarajuce stanje ne menja, ne raspolaze pojmovnim sredstvima potrebnim za
opis toka promene, ¢ak ni u slucaju neretkih i vrlo jednostavnih procesa kao Sto je
monoton rast izvesnog fizickog parametra. Da bi se uvecala diskriminativna mo¢
intervalizma, promene stanja odredenog intenziteta, bududi da se realizuju u toku
nekog vremena, a ne u trenutku, prevedene su u nova, intervalisticki osmiSljena
stanja; pored toga, definisanjem trenutka kao zajedni¢ke granice odredene klase
intervala, profirena je oblast smislene upotrebe pojma ‘trenutnog stanja’. Ova dva
koraka pribliZila su intervalizam tshvatanju vremena kao tackastog, ali i previse: do
nerazlikovanja ili protivreCnosti.

Kako bi safuvao intervalizam od protivrecnosti, Milo§ Arsenijevi¢ sugerise” da
bi trenutna stanja trebalo pripisivati trenucima jedino pod odredenim vidom reprezen-
tacije: u trenutku elementarnog diskontinuiteta predstavljenom kao klasa intervala
koji se njim zavriavaju realizuje se ranije stanje, dok se u istom trenutku pod vidom
klase intervala koji njim po&inju realizuje kasnije stanje. Na ovaj naCin svaki trenutak
stie dvostruku prirodu; trenutak postaje zajednicko ime za dva entiteta: klasu finalnih
i klasu inicijalnih savremenika ranijeg, odnosno kasnijeg od dva intervala koja se
nadovezuju. U mnogim situacijama stanja ostvarena u ovim entitetima se poklapaju,
$to onda dozvoljava da se govori o stanju u trenutku simpliciter, ali elementarni
diskontinuitet pokazuje da nije uvek tako.

Dvostrukost trenutnog stanja moZe se razumeti, na primer, po analogiji sa ravni
koja razdvaja dva razliCito osvetljena poluprostora, crvenog i zelenog: ravan je
dvostrana i posmatrana kao granica crvenog poluprostora, ona je crvene boje, ali
shvaéena kao granica zelenog poluprostora, njena boja je zelena. Kada su poluprostori
jednako osvetljeni, recimo crvenim svetlom, moZe se reci da je ravan crvena alito
predstavlja samo skraceni oblik izve3tavanja o obojenosti svake njene strane .’

Koreni ovakvog pristupa mogli bi se pronaéi kod Aristotela: za razliku od Rasela
koji trenutak odreduje kao granicu intervala, Aristote] na mnogim mestima u svojim
spisima govori o trenutku kao o mestu razgraniCenja dva intervala koja se nadovezuju
ali na osnovu toga ne zakljucuje da se u trenutku realizuju oba stanja, ve¢ nijedno”’
Sli¢no tome, povisina mora je geometrijske, nematerijalne prirode; kao mesto raz-
grani¢enja vode i vazduha, ona nije izgradena ni od vode ni od vazduha”

U ovoj varijanti intervalizma protivre¢nost je izbegnuta uklanjanjem, ili preciznije,
modifikovanjem uslova funkcionalnosti: trenutna stanja viSe ne predstavljaju funkciju
trenutka, ve¢ trenutka i perspektive iz koje mu se prilazi (polazeci od ranijih ili od
kasnijih trenutaka). Uslov (F) zamenjen jesa(F):

29 U razgovorima sa autorom ovog teksta.
30 Cf. Arsenijevi¢ [1978].

31 Vidi na primer Aristotle [1991a} 220a.
32 Ibid. 209a.
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(F’) Svaki objekat kome ima smisla pripisati relevantna trenutna stanja, u
svakom trenutku posmatranom kao klasa inicijalnih savremenika realizuje
tacno jedno od odgovarajucih stanja i u svakom trenutku posmatranom kao
klasa finalnih savremenika realizuje ta¢no jedno od odgovarajucih stanja.

Posto je u perspektivistickom pristupu zadovoljen uslov minimalnog intervalizma,
u situaciji elementarnog diskontinuiteta izmedu stanja a na intervalu [ ;»tlistanja b
na intervalu [¢, 1], promena stanja na oba intervala mora da iznosi nula, A([¢,,
t)=A([t, t,1)=0; iako nisu specifikovani na&ini reprezentacije graniénih trenutaka,
oCigledno je da promena stanja na intervalu [r;, t] treba da bude jednaka razlici
stanja koje se realizuje u trenutku ¢ shvacenom kao zavrsetak intervala (t,, t], a ne
kao poCetak nekog drugog intervala, i vrednosti koja se ostvari u trenutku ¢ ; posma-
tranom kao pocetak [¢,, t]. Jedino ovakvo odredenje promene stanja u okviru perspe-
ktivizma Cuva prirodnu vezu izmedu stanja i promene stanja na istom intervalu: ako
se neki objekat na izvesnom intervalu nalazi u odredenom stanju, tada se tokom tog
intervala stanje objekta ne menja, pa intenzitet ostvarene promene u relevenatnom
stanju mora biti nula. Medutim, na ukupnom intervalu [¢,, t,] ostvari se promena
stanja intenziteta A([?,,2,])=b—a. To pokazuje da je napustanjem uslova funkcionalnosti
izmenjen pojam promene stanja, jer ona vise nije aditivna veli¢ina: u razmatranom
sluCaju A([t,, t)+A(]t, 1,D#A([t,, t,]). Promena stanja izvesnog intenziteta, zamiSljena
kao stanje koje se ostvari na intervalu i &ije se prisustvo, prema tome, moZe direktno
utvrditi u okviru intervalizma, uvedena je da bi se omoguéilo odredivanje stanja u
trenucima u kojima izvesni objekat prolazi kroz promenu. Bududi da perspektivista
ne operiSe sa standardnim pojmom promene stanja, rekonstruisanim na intervalisticki
nacin, u obavezi je da precizira njegovo novo znalenje, kao i da pokaZe da njegova
neaditivna promena stanja moZe biti jednako uspesna u odredivanju stanja koja se
realizuju u trenucima.

Prednost perspektivistickog reSenja elementranog diskontinuiteta nad punktuali-
stickim ogleda se u tome $to je uklonjena proizvoljnost izbora stanja koje se ostvari
u trenutku skoka. To se moZe postici i u okviru shvatanja vremena kao tackastog,
ali, naravno, po istoj ceni: narufavanjem uslova funkcionalnosti. Intervalisti su do
sada najCeSce smatrali da punktualisticki pojam trenutnog stanja u sebi ve¢ sadr?i i
uslov da u svakom trenutku mora da se realizuje tatno jedno takvo stanje izvesne
vrste; sve drugo, mislili su, obavezuje nas da odbacimo ovaj pojam. Medutim, nita
nas ne spre¢ava da zadrZimo pojam trenutnog stanja, ne pristajuéi na tako &vrstu
vezu sa pojmom trenutka; tada bi u trenutku elementarnog diskontinuiteta mogla da
se realizuju dva trenutna stanja bez ikakvih daljih kvalifikacija (za razliku od perspe-
ktivizma), a moZda i da se ne ostvari nijedno. Iz pozicije punktualizma, insistiranje
na uslovu funkcionalnosti javlja se kao izraz privrZenosti Jednoj metafizici trenutnih
stanja koja je neosetljiva na poloZaj trenutka u individualnoj istoriji objekta, koja na
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isti na¢in pristupa trenucima pukog istrajavanja nekog stanja i trenucima prekida,
skokova i disruptivnih promena.

Posle svih modifikacija, punktualizam i intervalizam viSe ne izgledaju kao radikal-
no razlitita stanovista. Ali izvesne razlike ipak preostaju. Prvo, nije jasno da li
perspektivizam dozvoljava moguc¢nost ekstremnog procesualizma, posto ovaj oblik
intervalizma vise nije spojiv sa maklorenovskom modalizacijom, buduci da ona
povlaci uslov funkcionalnosti. Drugo, iz pozicije intervalizma nije mogu¢ svet koji
bi trajao samo jedan trenutak, jer bi sve u tom zaledenom 1 nepromenljivom svetu
bilo kvalitativno neodredeno, s obzirom da predikacija zahteva trajanje. Punktualizam,
s druge strane, dozvoljava obe moguénosti.33

Andrej Jandri¢
Filozofski fakuitet, Beograd
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Andrej Jandri¢

Instant States and Interval States

(Summary)

Interval-based time ontology was originally introduced as an attempt to provide consistent
analysis of changes such as starting and stopping. In order to preserve our usual language
practice, the notion of instant state is not completely abandoned in interval-based ontology,
but specified in terms of interval states: instant states are defined as limit values of appropriate
interval states, when their duration approaches zero. In addition, state change of certain
intensity is introduced as a new interval state. In this paper it is argued that such interval-based
ontology is not consistent with the possibility of discontinuous change between two abutting
interval states — which is precisely the type of change interval-based ontology was set to
explain. One way to retain interval-based ontology is to ascribe instant states to instants
under certain mode of representation and not to instants without further qualification. However,
the same manoeuvre will free the instant-based time ontology of its conventional character,
usually thought to be its main disadvantage.

KEY WORDS. interval-based time ontology, instant-based time ontology, interval states,
instant states, state change, discontinuous change



