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O wymieraniu mozliwoSci w teorii czasu
rozgalezionego*

Pawet Garbacz

W jednym z ostatnich numeréw kwartalnika ,Diametros” Mateusz Klinowski
argumentuje, Ze teoria czasu rozgalezionego (branching time) nie jest adekwatnym
modelem sposobu, w jaki odnosimy sie do rzeczywistosci fizykalnej!'. Zasadni-
czym elementem w jego argumentacji jest zarzut, wedle ktérego teoria ta nie
opisuje we wlasciwy sposéb tzw. wymierania mozliwosci. Niniejsza nota zawiera
kilka uwag krytycznych dotyczacych wywodéw Klinowskiego. Aby unikngé
pewnych usterek w zapisie formalnym, bede nieco odbiegat od jego notacji, SciSlej

trzymajac sie sposobu prezentacji z Belnap i in. [2001].

1. Elementy teorii czasu rozgalezionego

Klinowski przedstawia teorie czasu rozgalezionego w wersji pochodzacej od
Nuela Belnapa. Z grubsza rzecz ujmujac jest to teoria formalna, ktérej modelem
zamierzonym jest kauzalny aspekt éwiata realnego. Swiat jest tu reprezentowany
przez pare <Tree, <>, gdzie Tree jest niepustym zbiorem momentéw, a relacja <,
ktéra ma reprezentowac kauzalne zwiazki w Swiecie realnym, jest podzbiorem
TreexTree. Elementy zbioru Tree bede oznaczat przez: m, m’, mi1, m, ... . Wyrazenie
,mi<mz” znaczy, ze moment mz nastepuje po momencie mi. Przy tym spelnione sa

nastepujace warunki:
(1.1) <jest czedciowym porzadkiem.
(1.2)  mismo A mz<mo — miSmszv mz<mi.2

(1.3) dmz (m3<m1 A ms<my).

* Ponizszy tekst jest polemika z artykulem Mateusza Klinowskiego Mozliwe zdarzenia w branching-
time, ktéry ukazat sie w 3. numerze ICF Diametros (przyp. red.).

1 Klinowski [2005].

2 Formuly ze zmiennymi wolnymi nalezy odczytywac tak, jakby byly poprzedzony kwantyfikato-
rami ogélnymi wigzacymi te zmienne.
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W tak okreslonej strukturze mozemy zdefiniowac zbiér historii History,

(1.4) XeChain= XCTree A Vx, ye X (x<y v y<x).
(1.5) XeHistory = Xe Chain A VYe Chain (XY — X=Y).3

Elementy zbioru History bede oznaczal przez: h, h’, h, hz, ... . Niech H(m):=
{he History: me h}.

Z bogatej teorii semantycznej nadbudowanej na teorii czasu rozgatezionego
interesowac nas beda dwie definicje spetniania. Przez m/h bede rozumiat pare <m,
h>, gdy meh. Zbiér takich par, nazywanych punktami, bede oznaczal symbolem
,Point”. Przyjmuje, ze jezeli meh, to dla dowolnego zbioru X, wyrazenie ,,m/he X”
jest poprawnie zbudowane, lecz jest falszywe. Niech L bedzie jezykiem, ktérego
wlasnosci semantyczne opisujemy za pomoca teorii Belnapa. Dla uproszczenia
rozwazan przyjmuje, ze L jest jezykiem, w ktérym wystepuja tylko zdania (a nie
formy, tzn. funkcje, zdaniowe). Przez M=<Tree, I> bede oznaczal model tego
jezyka, gdzie interpretacja I jest funkcja odwzorowujacq zbiér zdan atomicznych
jezyka L w zbiér g (Point). M, m/h F ¢, to tyle, co: w modelu M w punkcie m/h

jest spetniona formuta ¢.

(1.6) jezeli pjest zdaniem atomicznym jezyka L, to M, m/h F ¢ wtw m/hel(¢).
(1.7) M, m/h ¥ Opwtw Ih’ (meh’ AM, m/h" F ¢).

Gdy meh, zakladam, ze w kazdym modelu M dowolna formula ¢ nie jest

spetniona w m/h.

2. Klinowskiego krytyka teorii czasu rozgalezionego

Wedle Klinowskiego zasadnicza wada teorii czasu rozgalezionego jest definicja
1.7, a SciSlej to, ze nie pozwala ona we wlasciwy sposéb opisa¢ tzw. niewymiera-
jacych mozliwosci. Oto najwazniejsze elementy argumentacji.

Zdaniem Klinowskiego mozliwosci zdefiniowane przez 1.7 wymieraja. Co

to znaczy?

3 Na marginesie, Klinowski méwi, ze historie w teorii czasu rozgatezionego sa maksymalnymi ze
wzgledu na < podzbiorami Tree (Klinowski [2005] s. 3), co moze wprowadzi¢ czytelnika w biad.
Powinno by¢: maksymalnymi (ze wzgledu na relacje <) podzbiorami zbioru Tree, ktére sa
uporzadkowane liniowo przez <.

256



Pawet Garbacz O wymieraniu mozliwosci w teorii czasu rozgatezionego

Wyobrazmy sobie, ze w momencie m mamy dwie wykluczajace si¢ mozliwoéci: (a)
podniesc¢ lewa reke, (b) podnieé¢ prawa. Mija nieco czasu i wybieramy opcje (a).
Czy mozemy teraz, powiedzmy w jakim$§ momencie m’ pdzZniejszym niz m,
podnies¢ prawa reke, skoro nie zrobiliSmy tego w m? Oczywiscie logicznie i
tizycznie jest to mozliwe. Jednak pewna mozliwos¢ z momentu m zostata juz
zrealizowana. Nie ma jej w momencie m’. W sensie obiektywnej mozliwosci nie
jest juz mozliwe podniesienie prawej reki. Ta konkretna mozliwoé¢ wyczerpata sie,

wymarta%.

Zrédlem mozliwoéci wymierania mozliwosci ma by¢ nastepujaca teza teorii czasu

rozgalezionego.
(2.1) 3FheH(m) Vm'eh (m<m’ AM, m/h EO@AM, m/h FO=p — =M, m’/h FO¢).

Klinowski twierdzi, ze 2.1 implikuje, ze wszystkie mozliwosci (w sensie 1.7)
wymieraja. Dlaczego tak wysoka $miertelnos¢ w populacji mozliwosci jest zabdéj-

cza dla teorii Belnapa?

WeZmy przykladowo pod uwage zdarzenie polegajace na rozpadzie jadra X
atomu jednego z promieniotwoérczych pierwiastkéw. Niech bedzie to zdarzenie
mozliwe. Opisujac je za pomoca struktury BT [tj. struktury czasu rozgalezionego
<Tree, <> — przyp. PG] powiemy, Ze w naszej historii istnieje taki moment m, dla
ktérego istnieja co najmniej dwie przyszle historie: historia z rozpadem jadra
(oznaczmy ja h*) w chwili t w jakim§ momencie m* > m (m*eh*) i historia, w
ktorej jadro sie w chwili t jeszcze sie nie rozpada. Oznaczmy ja h**. Oczywiscie
meh* oraz meh** [...]. Powiedzmy, Ze czas mija, nadchodzi chwila t i jadro X sie
rozpada Znajdujemy si¢ w historii h* i [...] powiemy, Zze w pewnym sensie
mozliwos¢ rozpadu stala sie ,,wieczna” — ona nigdy juz nie wymrze. Prawdziwos¢
zdania stwierdzajagcego rozpad jadra X w chwili t =zostala bowiem
zagwarantowana. Co jednak w sytuagji, kiedy jadro sie nie rozpadio? Znajdujemy
sie¢ wtedy w jakim§ momencie m** historii h** i [...] powinniSmy uznaé, ze
mozliwos¢ rozpadu X-a wygasta. Zdarzenie mozliwe w m nie jest juz przeciez
mozliwe w m** (historia h* nie jest juz ,dostepna” w m**). [...] Gdy zamiast

opisywaé rzeczywisto$¢, przy pomocy pewnego formalizmu matematycznego,

4 Klinowski [2005] s. 8.
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postanawiamy w zamian opisywac raczej sposéb, w jaki zdajemy sprawe z

przebiegu rzeczywistych zdarzen, adekwatno$¢ naszego modelu (i przydatnosé

zastosowanego formalizmu) moze zosta¢ bezposrednio sprawdzona. [...]

Zacznijmy od tego, ze jesli jezyk L poprawnie formalizuje nasz sposéb ujmowania

rzeczywisto$ci, musimy uznaé za prawdziwy nastepujacy okres warunkowy:

(W)  Jesli w chwili t istnieje mozliwo$¢ rozpadu jadra X i nie zostala ona
zrealizowana, to w chwili t" nie istnieje mozliwoé¢ rozpadu jadra X (gdzie
t<t’).

Musimy uwierzy¢ wiec, ze jadro X nie moze ciggle jeszcze sie rozpasé, w sytuacji

kiedy nie rozpadlo si¢ wtedy, kiedy mogto. Ale czy ktokolwiek jest w stanie na

serio uwierzy¢ w prawdziwos¢ okresu W? Czy ktokolwiek uzaleznia prawdzi-
wos¢ zdania méwigcego o niemozliwosci rozpadu jakiego$ promieniotwoérczego
jadra jedynie od ewentualnego istnienia wczesniej takiej mozliwosci? Zauwazmy,
ze wplyw na prawdziwos¢ stwierdzenia o niemozliwosci zajScia jakiego$

zdarzenia majq raczej inne czynniki, niz istnienie wczesniej takiej mozliwosci!>

Najbardziej prawdopodobnym sposobem unikniecia tego rodzaju trudnosci jest,
w oczach Klinowskiego, wprowadzenie rozréznienia pomiedzy mozliwosciami

konkretnymi a mozliwo$ciami abstrakcyjnymi.

z 2

Mozliwos¢ , konkretna” to mozliwos¢ zajscia , konkretnego” zdarzenia, mozliwos¢é
sabstrakcyjna” za§ odnosi sie do zbioru ,konkretnych” mozliwosci. [...]

,Konkretne” zdarzenia z kolei to zdarzenia zrelatywizowane do momentu [...]¢

Jednak, jak obszernie dowodzi Klinowski, ,epistemologiczny koszt” tego rodzaju
odréznienia jest wyzszy niz koszt poprzestania na pojeciu ,, mozliwosci simplici-

ter”, ktéra powinna by¢ zdefiniowana nie przez 1.7, lecz przez 2.2:

(22) M,m/hFop wtw I’ (hnW2D AIm'el’ M, m’ /i’ ¥ ¢).7

51Ibid., s. 10-12.
6 Ibid., s. 13.

7 Niektére uwagi sformulowane przez Klinowskiego w kontekécie ,argumentu z wymierania”
mozna potraktowac jako niezalezne obiekcje wobec teorii czasu rozgatezionego. Mam tu na mysli
przede wszystkim jego wypowiedz o relacji pomiedzy semantycznym modelem jezyka a wiedza
uzytkownikéw tego jezyka (zob. ibid., s. 17-18). Z réznych powoddéw nie bede tu poruszal tego
rodzaju probleméw.
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3. Krytyka krytyki Klinowskiego

Najpierw chciatbym poruszy¢ pewnga, raczej marginalng, kwestie terminologiczna.
Klinowski w ten sposéb okresla relacje pomiedzy formalnym pojeciem ,momen-

tu” a intuicyjnym pojeciem ,zdarzenia”:

Pomijam tutaj catkowicie problem rozstrzygniecia, ktére elementy struktury BT sa
odpowiednikiem zdarzer.. Wielu autoréw, m.in. Belnap i Xu, uwaza, ze role
zdarzeni (event) [...] pelnig raczej pewne podzbiory historii (interwaty lub tzw.
tranzycje), za§ z momentami nalezy jedynie utozsamia¢ stany rzeczy (state of

affairs) (por. Xu [1997] s. 147 i n.)s.

Uwaga ta wymaga uzupelnienia. Rzeczywiscie, w artykule Belnap [1999] zdarze-
niami s3 nazwane podzbiory zbioru Tree, ale jednoczesnie elementy tego zbioru sa
nazywane zdarzeniami punktowymi (point events). Co wiecej, w Belnap i in. [2001]

elementy te s3 nazywane po prostu zdarzeniami.

Kazdy moment nalezy pojmowac jako punktowe, przestrzennie nieograniczone,

realnie mozliwe konkretne zdarzenie [...], ujete przedrelatywistycznie®.

Jednoczesnie zdarzeniami w sensie szerszym sa nazwane zbiory momentow10. Jak
zatem wida¢, terminologia filozoficzna, w ktérej interpretuje sie teorie czasu roz-

galezionego, nie jest stabilna.

Przechodzac do spraw donioslejszych, twierdze, ze najpowazniejszg uster-

ka formalng w argumentacji Klinowskiego jest fakt 3.1.

(38.1) 2.1 nie jest twierdzeniem teorii czasu rozgatezionego.

Dowéd:

Struktura przedstawiona na rys. 1 spelnia warunki 1.1-1.3.

8 Ibid., s. 13.
9 Belnap iin. [2001] s. 178.
10 Tbid., s. 190.
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my —» My

rys. 1

Niech:
. hi:={mo, m1, mo},

i h2:={m0, my, mz}.
Oczywiscie, History={h, h2}.

W tak zdefiniowanej strukturze definiuje nastepujacy model (czy raczej czesc
modelu):

° [(@):={mo/h1, m1/h1, m1/h2, mz/h1}.
71.611.7 wyprowadzamy nastepujace konsekwengje:

1. dla historii h1:
mo/h1 FOg,
mo/h1 F O—g,
mi/hi FOe.

2. dla historii h2:
mo/h2 F 0@,
mo/h2 F 0—g,
mi/h2 FOe.

Zatem nie istnieje taka historia, ktérej istnienie postuluje 2.1.

Zwréémy uwage, ze chociaz w modelu z rys. 1 nie jest tak, ze mz/h2 F 0, to
jest to konsekwencja tego, Ze moment m3 zawiera tylko jedna historie. Gdyby
moment ten zawieral wiecej niz jedna historie, nadal mogloby by¢ tak, ze

mg/hz ]:<>¢.
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Poniewaz ,teza” 2.1 jest istotnym czynnikiem w argumentacji Klinow-
skiego, fakt 3.1 konkluzywnie dowodzi, ze argumentacja ta jest (materialnie)
niepoprawna.

Co to jednak znaczy, ze mozliwosci wymieraja? Na podstawie definicji 1.7
najbardziej naturalng formula wydaje sie ta, wedle ktérej mozliwosé¢ tego, ze ¢,
jest Zywa w punkcie m/h (w modelu M) wtw istnieje taka historia h’, ze meh’ i
m/h’el(@). 1! Jak tatwo zauwazy¢, gdy mozliwos¢ jest zywa w punkcie m/h, to jest
ona réwniez zywa w kazdym punkcie m/h’, gdzie h’e H(m). Dlatego, zamiast o
wlasnosciach przystugujacych mozliwosci w punkcie, dalej bede moéwit o
wlasnosciach przystugujacych mozliwosci w momencie. Mozliwos¢ tego, ze ¢, jest
zywa w momencie m (w modelu M) wtw istnieje taka historia he H(m), ze m/heI(¢).
Mozemy wtedy powiedzieé, ze gdy m<m’, to mozliwos$¢ tego, ze ¢, wymarta
pomiedzy momentem m a momentem m’ (w modelu M) wtw byla ona zywa w m (w
M) i nie byla zywa w m’ (w M). Oczywiscie, przy tej definicji, mozliwosci nie
muszg wymieraé. Zatézmy przykladowo, ze Vme Tree Im1, moe Tree (m<mi A m<my
A —mismz A —mes<mi). Wowcezas dla dowolnego momentu m, zbiér H(m) jest
nieskoniczony. Jezeli mi<ma, to H(mz)cH(mi), stad zbiér H(mi)NH(m2)=H(m2)
zawiera przynajmniej dwa elementy, oznaczmy je przez hi i ha. Zatem istnieje taki

model M=<Tree, I>, ze dla zdania ,, ¢":

(B2 () m/mel), mi/hel(p),
(ii) ma/ e l(@), ma/he [(@).

3.2 implikuje, ze mozliwos¢ tego, ze ¢, nie wymarla pomiedzy mi1 a m2 (w tym
modelu).

W teorii czasu rozgalezionego mozliwosci zdarzen nie tylko moga nie
wymieraé, lecz moga nawet ,zmartwychwstawac¢”. Bede mowil, iz, o ile m<m’,
mozliwos¢ tego, ze ¢, zmartwychwstata pomiedzy momentem m a momentem m’ (w
modelu M) wtw istnieje taki moment mo, ze (i) m<mo<m’, (ii) mozliwos¢ tego, ze ¢,

wymarfa pomiedzy m a mo (w M), (iii) mozliwos¢ ta jest zywa w m’ (w M). Jak

11 Méwiac o mozliwosci zdarzen, zakladam, ze ,, ¢ reprezentuje tylko zdania atomiczne jezyka L.
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fatwo pokazaé, istnieja struktury <Tree, <>, takie, Ze mozna w nich zdefiniowa¢
modele, w ktérych pewne mozliwosci po swej $mierci, wracaja do zycia.

Jednak uwazniejsza lektura artykulu Klinowskiego prowadzi do wniosku,
Ze jego autor przyjmuje inng niz wyzej podana definicje wymierania mozliwosci.

Wprowadzajac ,teze” 2.1 formutuje on nastepujaca uwage:

Wymieranie mozliwosci jest wynikiem formalnych wiasnosci struktury BT [4].
<Tree, <> — przyp. PG]. W branching rzeczywistos¢, czyli ,pek” Bm [tu: H(m) —
przyp. PG], jest dynamiczna w tym sensie, iz dla m” > m (zwykle) jest tak, ze B
Bm. W miare uptywu czasu w branching jest coraz mniej alternatyw przysztych
wydarzen. Alternatywy te wymieraja. Stad, wymiera¢ musza takze obiektywne

mozliwoscil2.

Uwaga ta sugeruje, ze mozliwosci to tyle, co czesci historii czy, Sciélej, czesci

momentéw bedacych czedciami historii. Innymi stowy,

(3.3) Mozliwoéc (tego, ze @) jest zywa w punkcie m/h wtw stan rzeczy polegajacy

na tym, ze ¢, jest cze$cia momentu m historii h.

Tego rodzaju interpretacje zdaje si¢ potwierdzac¢ nastepujace sformutowanie:

Przez mozliwos¢ jakiegos faktu czy zdarzenia w danym momencie m i historii h
rozumiemy ,zawieranie si¢” tego faktu w momencie nalezacym do jednej z

historii rozwoju wydarzen rozgaleziajacych si¢ ,nad” m'3.

Jezeli teraz elementy struktury <Tree, <> sa mereologicznie rozltaczne, tzn. jezeli
dowolne dwa (r6zne) momenty nie posiadaja czesci wspdlnych, kazda mozliwos¢
jest zywa tylko w jednym punkcie, co implikuje, ze kazda mozliwos¢ umiera zaraz
po swych narodzinach.

Przy tak zdefiniowanym pojeciu ,bycia zywym” i przy tym zalozeniu,
mozliwosci w istocie wymieraja, lecz fakt ten nie ma nic wspélnego z warunkami
1.1-1.3 czy definicja 1.7. Niezaleznie bowiem od tego, czy zdefiniujemy

mozliwosci przez 1.7 czy przez 2.2, mozliwosci beda wymieraé, o ile tylko relacja <

12 Klinowski [2005] s. 9.
13 Ibid., s. 7.
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jest czedciowym porzadkiem, ktérego elementy sa mereologicznie rozlaczne.
Zauwazmy, ze sama definicja 3.3 nie gwarantuje, Ze mozliwosci wymierajg; jesli
bowiem wszystkie elementy struktury <Tree, <> posiadaja czes¢ wspdlna, to
pewien stan rzeczy nigdy nie wymrze w takiej strukturze.

Definiujac istnienie mozliwosci jako zawieranie sie w unikalnym momencie
historii, Klinowski skazuje teorie czasu rozgatezionego za przestepstwo, ktére sam
popelnit. Nie mozna bowiem zarzucac teorii, ze implikuje to, ze kazda mozliwos¢
istnieje tylko w jednym momencie, jezeli do takiej konsekwencji prowadzi
wlasna definicja mozliwosci. Co wiecej, taka implikacja ma miejsce tylko wtedy,
gdy struktura czasu rozgatezionego spetnia warunek, ktéry nie tylko nie wynika z
tej teorii, ale ktéry nawet nie moze by¢ w niej sformutowany (brak terminéw
mereologicznych!).

Wydaje sie, ze Klinowski nie zwrécit uwagi na fakt, iz definicja 1.7 nie
uzaleznia wartosci logicznej zdan o postaci ,jest mozliwe, ze ¢ od tego, czy stan
rzeczy reprezentowany przez zdanie , ¢” jest czeSciag okreslonego momentu (w
pewnej historii). Zgodnie z 1.7 wartoé¢ logiczna takich zdan zalezy (ostatecznie)
od funkgcji I. Stad nawet jezeli w punkcie m/h zdanie ,¢” jest prawdziwe
poniewaz m/he I(¢), to nawet jezeli w momencie m’2m, m’/he I(¢) poniewaz m’¢h,
to w ogélnosci moze by¢ tak, ze istnieje taka historia h'e H(m’), ze m’/h’'el(¢),
czyli, ze zdanie ,jest mozliwe, ze ¢ jest prawdziwe w m’/h.

Przyjrzyjmy sie teraz definicji 2.2, ktéra ma zastapi¢ 1.7. Po pierwsze, jak
fatwo zauwazy¢, warunek ,hnh'#3” jest zbedny, gdyz jest to konsekwencja
aksjomatow 1.1-1.3. Kazde dwa elementy zbioru History maja niepusta czes¢

wspo6lng z uwagi na 1.3. Definicja 2.2 jest zatem réwnowazna 3.4.

(34) M, m/hFOopwtw 3n' Im’'el’ M, m’ /W F ¢.

Jednak teraz, co$ jest mozliwe w pewnym punkcie, gdy zachodzi w dowolnym
innym punkcie, co nie jest zgodne ze sposobem, w jaki stosujemy pojecie
,mozliwoéci”. Przykladowo, z 3.4 wynika, Ze jest mozliwe w dowolnym punkcie

wyznaczonym przez obecny moment, ze mam wszystkie zeby mleczne, poniewaz

w pewnym punkcie (wyznaczonym przez jeden z momentéw nalezgcych do mojej
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przesztoéci) mam wszystkie zeby mleczne. Upraszczajac, teraz jest mozliwe, ze
mam wszystkie zeby mleczne, poniewaz kiedy$ mialem wszystkie zeby mleczne.
Podobne absurdalne konsekwencje otrzymamy z 3.4 w dziedzinie zjawisk i
proceséw fizykalnych. Niezaleznie od tego, czy zreferowane wyzej argumenty
przeciw definicji 1.7 sa konkluzywne, czy nie, definicja 2.2 nie ujmuje adekwatnie
tego, o czym méwimy postugujac sie pojeciem ,, mozliwosci”.

A na koniec niech wolno mi bedzie poradzi¢ Koledze Klinowskiemu w
kwestii obyczajowo-lingwistycznej: albo Possible Events In Branching Time albo
Mozliwe zdarzenia w czasie rozgatezionym! For God’s sake, nie mieszajmy (nad

miare) jezykow!
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