Formal-philosophische Raum-Zeit-Theorien

[1 Konstruktionen aus dem Umfeld der Newtonschen Phy-
sik und der speziellen Relatigitstheorie (Minkowski-Geo-
metrien)

[1 Abstraktionen davon: topologisché&me, Mereotopo-
logien

[1 Diskrete An&tze: (a) Rasterung kontinuierlicher Hin-
tergrundaume, (b) Adjazenz-Graphen.

All diese Ansatze sind, topologielastig*

[1 Egal ob wir es mit einem kontinuierlichen Raum zu tun
haben, mit einem topologischen oder diskreten Ansatz: die-
se Konstruktionen haben immer ein zentrales topologisches
Konzept.
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Konkrete Geometrien als nicht-topologische
Konstruktionen

[1 Wir denken uns einen Raum als aus kleinen Teilchen
(beispielsweise Moldke, Atome oder Elementarteilchen)
zusammengesetzt. Diese kleinen Teilchémnen entste-
hen oder verschwinden, si@knen durch kleine Teilchen
eines anderen Typs ersetzt werden. Beliebige Mengen von
kleinen Teilchen sind ihrerseits Objekte diesksnkreten
Raumes".

[1 Eine solche Konstruktion hat keinen topologischen Ge-
sichtspunkt. (Dieses Buch ist ein Objekt aus den und den
,Kleinen Teilchen*, daraAndert sich nichts, wenn ich eine
Seite aus dem Buch entferne.)
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Ein formales Rahmenwerk fur konkrete Geometrien

e Endlichkeit

e Starrheit

e Mehrsortigkeit

e Mereologie

e Free Logic

e Modales Quantifizieren
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Die ,finitistische* Grundsprache FINg

[1 Realisiert alle oben genannten Features, mit Ausnahme
von modalem Quantifizieren.

Grundlage ist eine endliche Menge von endlichen Mengen
S (Mehrsortigkeit, Endlichkeit, Starrheit), aus der die Sor-
tenmengeS konstruiert wird (Mereologie):

(1) jede Menge auSist eine Sorte ir8,
(2) istseine Sorte, so auch deren Potenzméengs.

Nun seiN die Menge aller endlichen Folgen von Elemen-
ten ausS, dann ist einddomanensignaturD = (S,P) de-
finiert als endliche Meng8 wie oben plus einer endlichen
TeillmengeP C N.

L1 Sind die Elemente der Sorten dieser Sprache Pridikate
oder Individuen?
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FINs-Strukturen

Eine Struktuf bestimmt zuachst fir jede Sorts < S eine
Teilmengell(s) von ,existierenden Engiten‘ (free logic),
wobei fir alles;, s, € S das Axiom gelten muss:

S =0(s1) — A(s2) =0 (A(s1))

Zweitens ordne®l jedempe P mitp=ys,...,5 eine Men-
ge

RU(p) S RA(sy) x ... x A(s))

zu. Mit A sei die (endliche!) Menge aller Strukturen (zu
einer gegebenen Ddmensignatur) bezeichnet.
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Die Syntax vonFINg

Terme: Jedes Element einer Sorte aBigst als Konstante
definiert, auRerdem existieiifijedess € S eine abahlbare
Menge von Variablen. Konstanten und Variablen sind Ter-
me. MitA(t) bezeichnen wir die Sorte eines Terms.

Atomare Formeln: Fur jedespe Pmit p=5,...,5 Ist
genau jede Folge von Termep,...,Ti mit Vj : A(Tj) =sj
als atomare Formel definiert; wir setza(x,...,Tj) := p.

Die Syntax der Sprache ist festgelegt durch

Q= Qat | VXQ| ~Q| QA @

wobei @y fur atomare Formeln steht uxdir Variablen.
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Die Semantik vonFINs

Wir definieren die Eriilitheitsrelation=g, fur alle Struktu-
ren®l € A (gegeben eine bestimmte Damensignatur), alle
konstantenbelegten atomaren Formainalle Variablenx
und alle Formelrp, :

A =@ gdw nicht2l Fs @,

AEseAYP gdw AFseundAFsy,

AFs@e  gdw @ € A(A(g)),

AFsVxe gdw fur alleA(x)-Konstanterc gilt
AEspl5].

[1 Diese Sprache ist metalogisch nahezu trivial, da alle
Strukturen endlich sind und auch die Menge aller Struk-
turen endlich ist.
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Die modale Logik FLAT,: Quantifizieren tGber FINg

[1 Anschaulich beschreibt eine Struktur der Grundsprache
FINs solche Dinge wie,mdgliche Welten®, respektive die
moglichenZustinde eines Universums (zeitlogische Inter-
pretation).

(1 Wir bauen gewissermal3en eine zwéikl;-Schichtiber
FINs auf und erhalten die Sprache zweiter St Ts.

Eine Ontologie der Spraché& LAT;
O = (D,P*,2M)

setzt sich zusammen aus eineNs-Domanensignatur
D = (SP) (die erste Stufe), einer Meng&* und einer
modalen Struktur 1.
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P* und 9

S* enthalte die Menge aller Sorten agsdie MengeA al-
ler D-Strukturen, sowier jede Sortes deren Potenzmen-
gell(s). Mit N* bezeichnen wir die Menge aller endlichen
Folgen von Elementen vo8'. P* ist eine Teilmenge von
N*, sodass zwdzlich gilt:

P*NP=0.

Die modale Struktuft ist dann definiert als Abbildung,
die jedempe P* mit p=1¢5,...,S eine Menge

M(p) s X...X§

zuordnet ELATS; ist nicht alsfree logic definiert).
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Die Syntax vonFLAT;

Analog zu der GrundspraclhéNs sind auch hier Terme de-
finiert, sowie die Abbildund\, die jedem Term seine Sor-
te zuordnet. Es existiert jedoch eine atdiche Konstante
SELFfur die SorteA aller D-Strukturen. r jede Struktur
20 € A und jedeA-Konstantea # SELF definieren wir:

A(a) :=a,
A(SELF) := L.

Atomare Formeln werden analog wiekiNg definiert. Die
Syntax vonFLAT; ist dann folgendermal3en festgelegt:

Q= Qat | VXQ| Q| QA Q| T3l @.

Dabei stehtpy; fur atomare Formelng fur Variablenta fur
A-Terme undF ist ein arbitares Symbol, die sogenannte
flache Modellbeziehung
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Die Semantik vonFLAT,

Gegeben eine Ontologie, die eine bestimmte modale Struk-
tur 1 festsetzt, muss Hifltheit hier nur relativ zu Struktu-
ren?l € A definiert werden:

AE—@ gdw
AFE AP gdw
AE @c gdw
AFE @ gdw
AEVXe gdw
AFalFo@ gdw

nichtl F @,

AE eundll =,

@ € A(A(g)),

@ € M(A(gR)),

fur alle A(x)-Konstanterc gilt
A= Q[g],

A(a) F @.

Modale Operatorendnnen dann sofort definiert werden.

Beispiel:

0@ gdw VXa: (R SELF,X3) — Xall- @.

Hier ist x5 eine A-Variable undR eine passendgrreich-

barkeitsrelation’.
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Zeitliche Gesichtspunkte

[1 Da alle Sorten der Spraché&hNs und FLATs endliche
Mengen sind, &nnen in diesem Umfeld nur diskrete Zeit-
darstellungen vorgenommen werden.

Eine zeitliche Struktur (3,<) fur eine FLATs-Ontologie
9 ist definiert als eine Menge von Struktur@nC A (die
,moglichen Zeitpunkte' des Universums) plus eineridbear
definierten Relatiorc.

Setzt man< als lineare Ordnung an, so ergeben sich die
Ublichen Definitionen:

Fo 4z: SELF < zAZIF @

Go —F-@

U(p ) Jz:SELF<zAzlFo@A
VZ:SELF<Z <z—ZIFy

USW.

Analoge Definitionen sind dglich, wenn< als partielle
Ordnung definiert ist (es resultieren modal-zeitliche Kon-
struktionen).
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Konkrete Raume

[ Gegeben eine Mengd von kleinen TeilchenNlona-
den) ist der konkrete Raui dariber definiert als Potenz-
mengel (M) =: A.

Ein Zustand eines Universums wird dann stets durch ei-
ne passende Teilmend&; von dort existierenden kleinen
Teilchen plus die entsprechenden MefRye=[1(M3) cha-
rakterisiert.

Mit C bezeichnen wir die Verbandsordnufy bzw. R,
die als TeilmengenrelatiaimberM, bzw.M5 definiert ist.

[1 Diese OrdnungC spiegelt die Ansprche eineMereo-
logiewider, da sie nicht nur eine partielle Ordnung darstellt,
sondern auch solche Dinge wie mereologische Summe (Su-
premum) und mererologisches Produkt (Infimum) eindeu-
tig definiert sind.
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Grundproblematik einer konkreten Geometrie

Wie kann man eine derartige (diskrete) Raum-Vorstellung
mit einer zeitlichen Strukturierung verigpfen?

Ein Beispiel: ein Blatt Papierdnnte in einem bestimmten
Zustand unseres Universums aus irgendwelciiapier-
Molekulen' (ausM) zusammengesetzt sein. Verbrennt das
Blatt, so nilsste man diese Moléle in den Folgezuanhden
durch entsprechendAsche-Molekile’ (ausM) ersetzen.
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Diskrete Raum-Zeit-Strukturen R; = (3, <,M,p)

(3,<) ist eine zeitliche Struktur im oben definierten Sinn.
(Basis ist weiterhin durcténgig eineFLATs-Ontologie®.)

M ist eine Menge von Monadetriber der ein konkreter
RaumR =0 (M) definiert ist.M ist auRerdem als Sorte aus
Sdefiniert, d.h. @ir jeden Zustand € 3 ist eine Teilmenge
M5 = z(M) von dort existierenden Monaden definiert, so-
wie die entsprechende Menfie; =0 (Mg).

p bildet fiir je zwei in< benachbarte Zustindez,Z ¢ 3 de-
ren Teildumez(R) und Z(R) bijektiv aufeinander ab. —
So kbnnen beispielsweise die Papier-Mdlék den nach-
folgenden Asche-Moldaken zugeordnet werden.

[1 Nur durch die Abbildung kann eine konkrete Geome-
trie in nichttrivialer Weise funktionieren.
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Redimee

[1 Konkrete Geometrien sind das Resultat eines konse-
guent durchgezogenen diskreten Gesichtspunktes. Das ist
gleichbedeutend mit ihrer Eigenschaft, topologisch
(zurachst) indifferent zu sein.

[1 Konkrete Geometrien sind wichtige Anwendungsbei-
spiele eines bestimmten Typs vdimitistischen Sprachen’,
deren Ontologie auf den Prinzipien Endlichkeit und Starr-
heit beruht.

[1 Anwendungsperspektiveiberall dort, wo,objektori-
entierte’ Gesichtspunkte im Zentrum stehen, respektive
wichtiger sind als quantitativ-metrische Gesichtspunkte.

[1 Zweifellos kbnnen jedoch auch quantitativ-metrische
und topologische Gesichtspunkte in einem solchen Umfeld
Implementiert werden, wenn auch erst in der Gestalt von
Merkmalen sekurd@rer Natur.
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