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Mozliwe zdarzenia w branching-time

Mateusz Klinowski

Wprowadzenie

Ponad dziesie¢ lat temu Nuel Belnap! przedstawit aksjomatyczng teorie, ktéra
stanowi uogoélnienie branching-time (BT), czyli ,rozgalezionego” porzadku
zdarzen znanego z modeli dla rachunkéw logicznych z czasami gramatycznymi?,
oraz porzadku przyczynowego czasoprzestrzeni Minkowskiego. Teoria ta,
nazwana branching space-time (BST), udanie taczyla wysitki logikéw w celu
odparcia determinizmu logicznego oraz relatywistyke. Zdaniem Belnapa
wyjasniata ona, w jaki sposéb czasoprzestrzenny Swiat moze by¢ jednoczesnie
indeterministyczny.

Poniewaz BST umozliwial modelowanie znanych doswiadczen z zakresu
mechaniki kwantowej3, w ktérych w gre wchodza korelacje zachodzace pomiedzy
parami splatanych czastek, Belnap zaproponowal, aby teoriomnogosciowa
strukture BST uwazac¢ za model rzeczywistosci. Analogiczne propozycje wysuneto
niezaleznie kilku kolejnych autoréw* i wydaje sie, ze branching zyskatl akceptacje
jako adekwatna ilustracja czasoprzestrzennej i kauzalnej struktury Swiata.

W oparciu o BST mozna takze zdefiniowaé pewien formalny jezyk.
Teoriomnogosciowa struktura branching pelni woéwczas role semantyki dla
rachunku logicznego. Celem mojego artykulu jest pokazanie, ze jezeli rachunek
ten ma odpowiada¢ sposobowi, w jaki opisujemy fizykalna rzeczywistos¢, a w
szczegOlnosci sposobowi, w jaki méwimy o mozliwych zdarzeniach, struktura
branching, o kt6ra sie on wspiera, musi by¢ interpretowana inaczej, niz kiedy gra

ona role modelu rzeczywistosci.

1 Belnap [1992].

20 BT w tym kontekscie pierwsi pisali przede wszystkim Prior [1967] i Thomason [1984].

3 Na ten temat traktujg m. in. nastepujace prace: Belnap [2002]; Miiller [2002]; Placek [2000].
4 M. in. McCall [1994]; Xu [1997].
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Struktura branching-time i jezyk formalny o nia oparty

W mys$l teorii wzglednosci, rzeczywistos¢ sklada sie ze zbioru zdarzen
punktowych (point events), z ktérymi mozemy wigza¢ pewne wiasnosci (np.
wartosci réznych fizycznych pol). BST dodaje, ze zdarzenia te tworza co$, co
nazywac bedziemy ,niesprzeczng, rozgalteziajaca sie struktura” (consistent splitting
structure)®>. W BST moéwimy wiec o ,rozgaleziajacej sie” czasoprzestrzeni.
Rozgalezienia te utworzone sa przez alternatywne historie rozwoju wydarzen,
ktére oczywisScie same sg czasoprzestrzenig szczegollnej teorii wzglednosci.
Specyfika tego modelu jest wlasnie postulowanie realnego istnienia takich
alternatywnych przysztych historii.

Dla Belnapa i innych autoréw BST jest przede wszystkim teorig
ontologiczng, ktéra odzwierciedla kauzalng strukture §wiata. W oparciu o te sama
strukture BST niektérzy autorzy definiuja jednak pewien formalny jezyk méwiacy
0 czasoprzestrzeni i zdarzeniach majacych czy moggcych mie¢ w niej miejsce®.
Struktura BST staje si¢ wobec tego podstawa semantyki dla rachunku logicznego,
ktory z zalozenia ma ujmowacd sposoby poprawnego konstruowania, np. przez
fizyka, wypowiedzi jezykowych o $wiecie.

Ponizej chciatbym przedstawi¢ bardzo uproszczona wersje semantyki dla
takiego jezyka. Uproszczenie polega przede wszystkim na tym, iz do konstrukgji
modelu warto$ciowania wykorzystam strukture BT zamiast BST7. Jezeli nie zalezy
nam na relatywistyce i godzimy sie, by w opisie poming¢ czasoprzestrzennosc¢
Swiata, jest to zabieg uprawniony. Dodatkowo ulatwia on znacznie wywodd, nie
wplywajac przy tym na jego jakosé.

Przejscie od BST do BT oznacza, mniej wiecej, przejscie od fizyki
einsteinowskiej do newtonowskiej. Zamiast o zdarzeniach punktowych moéwié
bedziemy o momentach, tj. materialnej zawartosci przestrzeni euklidesowej w

danej chwili (fizycy czesto uzywaja tu terminu time slice albo instant), a

5 Termin pochodzi od: Miiller [2002] s. 275.

6 Tak czyni cho¢by Miiller [2002], ktéry uzywa tak zdefiniowanego jezyka do formalizacji dowodu
Stappa dotyczacego nielokalnosci mechaniki kwantowej.

7 Semantyke dla jezyka formalnego z operatorami mozliwoéci, koniecznosci i operatorem
kontrfaktycznego okresu warunkowego w oparciu o BST przedstawia Miiller [2002] s. 280-287.
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alternatywne historie rozwoju zdarzen nie beda juz czasoprzestrzenia
Minkowskiego, lecz maksymalnym zbiorem ,,pasujacych do siebie” momentows.

Zacznijmy od podania definicji struktury BT.

[BT] Struktura branching-time to uporzadkowana para < W, < >, gdzie W
jest niepustym zbiorem elementéw m, a < zwrotng, przechodnig i
antysymetryczng relacja czeSciowego porzadku w zbiorze W.

Porzadek ten spelnia nastepujgce postulaty:

[Pos. 1] Brak wstecznych rozgatezien (no downward branching):

VmVm' Vm” (m'<mAm”’<m->m'<m”vm”’<m’)

[Pos. 2] Wspdlny pien (historical connection):

Vm Vm’ Im” (m”<m Am”’<m’).

Strukture BT interpretujemy w nastepujacy sposéb. Elementy zbioru W sa
momentami czasowymi (czyli konkretng, niepowtarzalng zawartoscia przestrzeni
fizycznej). Kazdy maksymalny ze wzgledu na relacje < podzbiér W oznaczamy
litera h i postanawiamy rozumie¢ jako alternatywna historie rozwoju wydarzen w
Swiecie W. Brak wstecznych rozgateziern odzwierciedla intuicje, iz to przysztosci
moze by¢ wiele, przesziosc za$ jest jedna i ustalona. Wspdlny pien zaklada zas, ze
wszystkie historie majg wspdlna poczatkowa czesé.

W skiad definiowanego jezyka formalnego wejda formuly atomowe p, g, r...
odpowiadajace wypowiedziom na temat faktéw majgcych miejsce w okreslonym
momencie jakiej$ historii (moze by¢ to moment polozony w przysziosci wzgledem
chwili wypowiedzi) oraz funktory negacji, koniunkgcji, alternatywy i implikacji
znane z klasycznego rachunku zdan. Dodatkowo w sklad jezyka wejda operatory
logiki czaséw gramatycznych: P i F oraz operator 0. A oto jak wygladaja reguly

oceny wartosci logicznej zdan w oparciu o BT.

8 W tym miejscu warto wspomnie¢, ze sama nazwa branching-time jest cokolwiek mylaca. Lepsza
nazwgq byloby z pewnoscig branching-events, gdyz na ,rozgateziony” $wiat branching skladaja sie
zdarzenia, ktére, cho¢ nie moga mie¢ miejsca razem, dzieja sie¢ w tym samym czasie.
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Spelnianie formuly zdaniowej p w modelu M zdefiniowane jest nastepujaco:
M, m/h |=p wtw m/h e v(p),

gdzie p jest zdaniem atomowym, a v jest funkcja, ktéra kazdej zmiennej
zdaniowej jezyka przyporzadkowuje zbiér par m/h, gdzie m jest
elementem, a h podzbiorem W. Model M to naturalnie struktura BT wraz z

wartosSciowaniem v.

Spetnianie formul ztozonych zawierajacych funktory zdaniowe klasycznego
rachunku zdan nie wymaga komentarza®. Formuly z operatorami rachunku logiki

czaséw gramatycznych spelniane s3 w nastepujacy sposob:

M, m/h |=Pp wtw dm’ (m’eh, m’'<miM, m’/h |=p),
M, m/h |=Fp wtw dm’ (m’'eh, m<m’i M, m’/h |=p),

gdzie P czytamy jako ,w przesztosci bylo tak, ze ...”, a F jako ,,w przyszlosci

bedzie tak, ze ...”.

Warto zauwazyg¢, iz formuly zdaniowe spetniane sa w momencie i historii,
a wiec dla pary m/h. Spelnianie formuly zdaniowej dla h oznacza, zZe jest ona
spelniona dla wszystkich par m/h, gdzie meh. Nie jest za$ zdefiniowana operacja
spelniania dla parametru m, czyli dla poszczegélnych momentéw czasowych.
W semantyce branching nie ma wiec sensu méwi¢ o prawdziwosci zdan w
poszczegblnych momentach czasowych, a jedynie o prawdziwosci zdan w
poszczegdlnych momentach czasowych okreslonej historii.

Pojecie mozliwosci funkcjonujgce na gruncie branching, czesto zwane jest
mozliwoscia historyczng (historical possibility in BT)0 i definiujemy je w

nastepujacy sposob:

[M1] M, m/h |=<>histpwtw dh' [meh’i M, m/h’ |=p].

9 Oczywiscie odpowiednie definicje sa konieczne, aby zdefiniowa¢ na czym polega relacja
spelniania w modelu zlozonym ze struktury branching time i funkcji v. Pomijam je jednak dla
zwiezlodci wywodu.

10 Por. Thomason [1984] s. 136.
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Symbol ¢ czytamy naturalnie jako ,mozliwe, ze...”. Z M1 wynika, ze
pewien fakt, o ktérym méwi zdanie p jest mozliwy, o ile ma miejsce przynajmniej
w jednej z historii rozgateziajacych sie ,nad” m. Zdanie p jest wiec mozliwe w
momencie m i historii h, o ile jest prawdziwe w momencie m i jakiej$ historii
nalezacej do zbioru historii rozgateziajacych sie ,nad” m.

Zdefiniowany w ten sposéb jezyk oznaczmy symbolem L i zadajmy sobie
pytanie, czy wystarcza on do ujecia wszystkich wypowiedzi sktadajacych sie na
opis fizycznej rzeczywistodci. Czy formalizm L jest adekwatnym narzedziem
analizy praktyki jezykowej?

Moim zdaniem odpowiedZ na tak postawione pytanie jest negatywna. Co
wiecej, okazuje sie, ze u podstaw adekwatnego formalnego ujecia wypowiedzi na
temat fizykalnej rzeczywistoéci, np. opisu zachowania niestabilnego jadra
atomowego, leze¢ musi odmiennie interpretowana struktura BT. Owa odmiennos¢
interpretacji nie pozwala nam z kolei traktowac tej struktury jako modelu
rzeczywistosci fizycznej. Nie jest w tej sytuacji prawda, iz ten sam model
rozgalezionych historii (branching) jednoczes$nie wyjasnia kauzalng strukture

Swiata oraz logike jezyka, ktérym o niej méwimy.

Ontologiczne zobowiazania

ZastanOwmy sie na poczatek, ktéry skladnik teoriomnogosciowej struktury BT,
rozumianej jako model fizykalnego $wiata, petni role rzeczywistosci. Na pierwszy
rzut oka wydaje sige, ze nadajagc BT interpretacje ontologiczna przypisujemy
realnos$¢ kazdemu elementowi W, a wiec kazdemu momentowi (w przypadku
BST: kazdemu punktowi czasoprzestrzeni). W koricu zbiér W okreslamy po prostu
terminem ,nasz $wiat”. Jest to jednak bardzo slabe pojecie naszego swiata.
Znaczyloby ono jedynie tyle, ze w stosunku do kazdego momentu da sie
powiedzie¢, iz albo jest on czescig rzeczywistosci, albo mdgt nig byé. A poniewaz
w sklad W wchodza z zalozenia liczne niezgodne ze soba momenty, ktoére
odpowiadajq alternatywnym drogom rozwoju wydarzen, interpretacja branching
nie powinna odpowiadac na pytanie ,,co istnieje?” poprzez wskazanie na zbiér W.

Z pewnoécig rzeczywistos¢ nie rozciaga sie na caty ten zbior.
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Bardziej odpowiednie bedzie wiec przyjecie, ze rzeczywistosci odpowiada
jedynie jaki$ podzbiér W. W dodatku zmienia si¢ on w zaleznosci od momentu,
ktéry bierzemy pod uwage. Jest to zgodne z intuicja. Skoro na nasz swiat skladaja
sie¢ przynajmniej przeszlos¢, terazniejszos¢ oraz przyszios¢ (a bardzo czesto tak
myslimy) i réwnoczes$nie przyjmujemy, ze istnieje wiele alternatyw przysztosci,
uplyw czasu musi wywiera¢ wpltyw na ksztatt wiata.

Model branching uwzglednia ten fakt traktujac pytanie o to, co istnieje, jako
pytanie zrelatywizowane do poszczegélnych momentéw m. Odpowiednikiem
rzeczywistoéci dla danego momentu jest za$ pek historii rozgaleziajacych sie

,nad” tym momentem. Oznaczmy go Bm 1.
[R]  Rzeczywistosci w BT odpowiada zbiér Bm = {h: m € h}.

W branching postuluje si¢ wiec istnienie wielu alternatywnych przysztych historii,
ktore z czasem ,wymieraja”. Wszystkie one uwazane sa za roOwnie realnel2. Jest to
jedna z najbardziej charakterystycznych i wymownych cech tego modelu'd. Czy
jest ona jednak intuicyjna? Wydaje sie, ze tak.

Kiedy myslimy o zdarzeniach indeterministycznych, np. pomiarach
kwantowych albo o wolnej woli, tak czy inaczej odwolujemy sie wprost do obrazu
wielu rzeczywistych alternatyw przysztych wydarzen. Myslenie o mozliwych
historiach wydarzen wydaje si¢ by¢ po prostu czescia pogladu na Swiat. Z tej
przynajmniej racji proponowana powyzej interpretacja struktury BT nie zastuguje

bynajmniej na miano zbytniej ekstrawagangji.

' W tym miejscu czytelnikowi naleza sie wyjasnienia. Autorzy piszacy o branching na og6t nie
podaja explicite, co na jego gruncie nalezy rozumie¢ przez rzeczywistoé¢. Definicja R wynika jednak
jasno z innych ich stwierdzen.

12 Czyni to branching w pewnym sensie stanowiskiem podobnym do modalnego realizmu Lewisa:
kazda alternatywa przysztosci jest réwnie realna jak pozostate, cho¢ oczywiscie tylko jedna
doczeka sie realizacji (u Lewisa: wszystkie mozliwe $wiaty sa réwnie realne, cho¢ tylko jeden jest
naszym $wiatem).

13 Pojawia sie naturalnie pokusa, by w peku historii wyodrebni¢ jedng historie, ktéra bedzie petnic
role ,naszej prawdziwej przysztosci”, czyli tej z alternatyw, ktéra faktycznie sie zrealizuje. Na
gruncie branching taki zabieg nie ma jednak sensu. Nasz swiat — co wynika z definicji R — nie jest
bowiem jedna historia, lecz jej pekiem. Belnap ujmuje to tak: ,[...] there is more than one history to
which we belong” (Belnap [1992] s. 396).
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Jednak taka interpretacja nie moze zosta¢ utrzymana, o ile BT wystepuje nie
tyle w roli modelu rzeczywistosci, lecz dostarcza semantyki dla jezyka, ktérym o
niej opowiadamy. By to uzasadni¢, potrzeba zbadac¢ czy zdefiniowany powyzej
formalny jezyk L, ktéry postuguje sie identyczng interpretacjqa struktury BT,
pozwala réwniez za pomoca swojego aparatu poprawnie wyrazi¢ wszystkie
wypowiedzi na temat fizykalnej rzeczywistosci, z ktérymi mamy do czynienia w
praktyce jezykowej. Bede argumentowal, iz twierdzenie, Ze sytuacja taka ma
miejsce, nie zastuguje z kilku powoddéw na przyjecie. W szczegélnosci pokaze, iz
za pomoca formalizmu L nie jesteSmy w stanie — w sposéb nie budzacy
watpliwosci — wyrazi¢ niektérych wypowiedzi stwierdzajacych istnienie mozli-
wosci zdarzen. Ich formalizacja wymaga uzupelnienia jezyka L o dodatkowej
pojecie mozliwosci, co w konsekwengcji oznacza odejscie od podanej interpretacji
struktury BT. Tym samym dowiedzione zostanie, ze uznany za adekwatny model

rzeczywistosci nie wynika z logiki jezyka, ktérym rzeczywistos¢ opisujemy.

Pojecie mozliwosci w L

Definicja M1 pozwala nam w jezyku L méwi¢ o zdarzeniach w danej chwili
mozliwych. Przez mozliwoé¢ jakiego$ faktu czy zdarzenia w danym momencie m i
historii h rozumiemy ,zawieranie si¢” tego faktu w momencie nalezacym do
jednej z historii rozwoju wydarzen rozgateziajacych sie ,nad” m. Zdanie p (np.
zdanie stwierdzajace zajscie tego faktu) jest mozliwe w momencie m historii h, o
ile jest ono prawdziwe w momencie m i jakiej$ historii h” rozgaleziajacej si¢ ,nad”
m.

Fakty, zdarzenia i zdania sa wiec mozliwe w BT w doé¢ specyficzny sposob.
Operator ¢ wystepujacy w jezyku L skonstruowanym na bazie struktury BT jest
operatorem tzw. mozliwosci historycznej, zwanej takze mozliwosciag obiektywna
albo mozliwosciag oparta o rzeczywistosc¢ (possibility based on reality)!4.

Pojecie obiektywnej mozliwosci odsyla nas do tego, co mialo lub wtasnie

ma miejsce w rzeczywistoscil®. Przeszlte i/lub obecne wydarzenia okre$lajg

14 Te nazwe wprowadzit Xu [1997].
15 Xu [1997] s. 144-146.
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wydarzenia, ktére obiektywnie sa jeszcze mozliwe. Co wiecej, skoro zgodnie z
definiciag M1 mozliwoé¢ w momencie m opiera sie na peku historii
rozgaleziajacych sie ,nad” m (Bm), mozliwosci, o ktérych w jezyku L mamy
sposobnos¢ mowic, sa rzeczywiste w tym sensie, iz zgodnie z definicja R naleza do
rzeczywistosci dla danego momentul¢. S3 one réwniez zrelatywizowane do
momentu — to, co jest mozliwe w danej chwili okreélonej historii niekoniecznie jest
mozliwe w innej chwili tej samej historii, czy nawet w tej samej chwili innej
historii (a wiec w innym momencie). To, co mozliwe zmienia sie od momentu do
momentu. Mozliwosci wymierajg. Wlasnos¢ ta — wymieranie z czasem — jest
bardzo wazna, gdyz pozwala odrézni¢ pojecie obiektywnej mozliwosci od innych
poje¢ mozliwosci. Prosty przyktad pozwoli zrozumie¢, o co tutaj chodzi.

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

Mozliwos¢ podniesienia lewej reki oczywiscie wcigz (trywialnie) istnieje:
poniewaz podniesliSmy lewa reke, ta mozliwos¢ zostata zrealizowana, a przez to
nie wymarta. Zdarzenia, ktére miaty miejsce, sa wcigz (trywialnie) mozliwel!”.

Przechodzgc do zdan powiemy, ze fakt, o ktérym moéwi zdanie p, jest
obiektywnie mozliwy w momencie m i historii h, o ile: albo (a) prawdziwos¢
zdania p jest juz zagwarantowana w historii h i w momencie m, albo (b) wciaz
moze ona jeszcze zosta¢ zagwarantowana w jakim$ momencie historii h’

rozgaleziajacej sie ,nad” m.

16 Uwypukla to inna wersja def. M1: [M1'] M, m/h = Onist p wtw 3h’ [h'e Bni M, m/h’" |=p].

17 Ujawnia sie tutaj obiektywna strona pojecia mozliwosci historycznej. Nie jest to mozliwosé
zwigzana z czyimi$ dziataniami, lecz mozliwo$¢ zwigzana z wydarzeniami w §wiecie. Jezeli cos$ sie
juz stalo, czesto nie jest to jeszcze mozliwe w sensie czyjego$ dzialania (z tego, ze moglem cos
zrobi¢ i to zrobilem nie wynika, ze nadal moge to zrobi¢). Z drugiej strony, zdarzenia, ktére
rzeczywiscie miaty miejsce sa obiektywnie mozliwe, tak samo zreszta jak konieczne.
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Wymieranie mozliwosci jest wynikiem formalnych wtasnosci struktury BT.
W branching rzeczywistos¢, czyli ,,pek” Bm, jest dynamiczna w tym sensie, iz dla
m’ > m (zwykle) jest tak, Zze B € Bm. W miare uplywu czasu w branching jest
coraz mniej alternatyw przyszlych wydarzen. Alternatywy te wymieraja. Stad,
wymiera¢ muszg takze obiektywne mozliwosci. Te wlasnos¢ pojecia obiektywnej

mozliwosci daje sie uja¢ nastepujaco:

[WYM] Vvm JFh Vm’ [( (m, m’eh)A(m’ > m)A(M, m/h = Onisp A M, m/h =
Ohistﬁp) ) — (M/ m,/h |= <>histp)]

WYM moéwi tyle, ze jezeli prawdziwos¢ p nie jest jeszcze ustalona w m/h (p
jest nietrywialnie mozliwe), to zawsze sprawy tak sie moga potoczy¢, ze p nigdy
nie bedzie prawdziwe (czyli nie stanie si¢ trywialnie mozliwe), a fakt, o ktérym

zdanie to méwi, nigdy sie nie zrealizuje. Mozliwos¢ p wymrzels.

Cztery twierdzenia

Przyjecie jezyka L jako sposobu formalizacji wypowiedzi, za pomoca ktérych
opisujemy rzeczywisto$¢ fizyczng, wigze sie z koniecznoscia przyjecia czterech

nastepujacych twierdzen:

T1. W interpretacji struktury BT role rzeczywistoéci dla danego momentu m
gra pek historii rozgateziajacych si¢ ,nad” momentem m (wynika to z
przyjecia R).

T2. Mowigc o mozliwosci pewnych zdarzenn, méwimy o obiektywnej
mozliwosci w sensie M1. Zwrot ,mozliwe, ze p” rozumiemy jako
stwierdzenie zachodzenia pewnej obiektywnej mozliwosci (wynika to z

przyjecia wylacznie M1 jako definicji pojecia mozliwosci).

T3. Wszystkie rzeczywiScie mozliwe zdarzenia traktujemy jako zdarzenia

obiektywnie mozliwe (wynika to z przyjecia M1 i R).

18 WYM nie bede dowodzil, gdyz jest on raczej oczywisty — obecnos¢ historii falsyfikujacej p
zagwarantowana po lewej stronie implikacji, gwarantuje nam prawdziwos¢ prawej strony.
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T4. Wszystkie mozliwe w rzeczywistosci zdarzenia s3 wymierajagce w sensie

WYM (wynika to z T3 i WYM).

Opisujac rzeczywisto$¢ czesto stwierdzamy jednak realne istnienie takich
mozliwosci, ktére nie wymierajg. Przyjecie T4, o ile ma by¢ uzasadnione, oznacza
wiec konieczno$¢ wyjasnienia, jaki charakter maja wypowiedzi na temat
niewymierajacych mozliwoéci i w jaki sposob jezyk L jest w stanie je modelowac.
Okazuje sie, co zaraz zobaczymy, ze podanie takiego wyjasnienia jest bardzo
trudne, jesli nie niemozliwe. To z kolei powinno nas przekona¢, ze L nie moze
stanowi¢ zadowalajacego narzedzia analizy logiki jezyka, ktérym moéwimy o
Swiecie, w szczeg6lnosci o niektoérych mozliwych zdarzeniach.

W celu uzyskania takiego narzedzia, wygodnie bedzie zrezygnowa¢ z T4
poprzez zdefiniowanie w L kolejnego pojecia mozliwosci. Prowadzi to jednak

nieuchronnie do odrzucenia T1, a wiec rezygnadji z R.

Wymieranie zdarzei mozliwych

Jest watpliwe, aby wymieraly wszystkie realne mozliwosci. A to wtasnie wynika z
uznania L za wlasciwe narzedzie analizy sposobu w jaki fizyk opisuje $wiat.
Wezmy przykladowo pod uwage zdarzenie polegajace na rozpadzie jadra X
atomu jednego z promieniotwoérczych pierwiastkéw. Niech bedzie to zdarzenie
mozliwe. Opisujac je za pomoca struktury BT powiemy, ze w naszej historii istnieje
taki moment m, dla ktérego istnieja co najmniej dwie przyszle historie: historia z
rozpadem jadra (oznaczmy ja h*) w chwili t w jakim$ momencie m* > m (m*eh*) i
historia, w ktérej jadro sie w chwili t jeszcze si¢ nie rozpada. Oznaczmy ja h**.
Oczywiscie me h* oraz meh** (h* i h** € Bm).

Powiedzmy, ze czas mija, nadchodzi chwila t i jadro X sie¢ rozpada.
Znajdujemy sie¢ w historii h* i zgodnie z M1 powiemy, ze w pewnym sensie
mozliwos¢ rozpadu stala sie ,,wieczna” — ona nigdy juz nie wymrze. Prawdziwos¢
zdania stwierdzajacego rozpad jadra X w chwili t zostala bowiem
zagwarantowana. Co jednak w sytuacji, kiedy jadro si¢ nie rozpadto? Znajdujemy

sie wtedy w jakim$§ momencie m** historii h** i zgodnie z M1 i WYM powinnismy

10



Mateusz Klinowski ~ Mozliwe zdarzenia w branching-time

uznad, 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**).

Jezeli traktujemy BT jako matematyczny model rzeczywistosci, jako teorig
rzeczywistosci, wydaje sie, ze nic nie stoi na przeszkodzie w przyjeciu, iz w sktad
,umeblowania” $wiata wchodza wylacznie takie, zrelatywizowane do
poszczegblnych momentéw, mozliwe zdarzenia. Co najwyzej nasza teoria okaze
sie by¢ falszywa. Lecz oczywiscie nikt od razu nie wie, jak jest naprawde. Nie
sposéb bowiem z géry rozstrzygnaé, czy Swiat zawiera wylacznie wymierajace
mozliwosci, czy tez nie. Dopiero ewentualnie jakie$§ implikacje takiego zalozenia
moga w dalszych badaniach przyjetej teorii doprowadzié¢ nas do jego odrzucenia.

Jednak, kiedy zalezy nam na sformalizowaniu przy udziale struktury BT
sposobu, w jaki poslugujemy sie jezykiem naturalnym, sytuacja wyglada inacze;.
Gdy zamiast opisywaé rzeczywisto$¢, przy pomocy pewnego formalizmu
matematycznego, postanawiamy w zamian opisywac raczej sposob, w jaki zdajemy
sprawe z przebiegu rzeczywistych zdarzen, adekwatnos$¢ naszego modelu (i
przydatnos¢ zastosowanego formalizmu) moze zosta¢ bezposrednio sprawdzona.
Albo bowiem w jezyku naturalnym, opisujac przebieg zdarzen w Swiecie,
mowimy wylacznie o mozliwosciach wymierajacych, powiazanych $ciéle z
konkretnymi momentami historii (relatywizowanymi do nich), albo méwimy
rOwniez o zdarzeniach mozliwych, ktére wymierajace nie sa. I albo nasz model
zdaje wlasciwie sprawe z tego faktu, albo nie.

Niestety, poniewaz jezyk L dysponuje wylacznie pojeciem obiektywnej
mozliwosci w sensie M1, na pierwszy rzut oka nie ma w nim §rodkéw, by wyrazié
czes¢ wypowiedzi jezyka, ktérym faktycznie opisujemy Swiat. Istnieje jednak
sposéb, by nadal utrzymywac¢ adekwatno$¢ L. Jest nim rozréznienie na
,abstrakcyjne” i ,konkretne” mozliwosci. Ponizej bede argumentowat, Zze wbrew
oczekiwaniom, wprowadzenie takiego rozréznienia wigze si¢ z szeregiem
trudnodci i samo wymaga dodatkowych wyjasniefi. Wyjasnienr, bez ktérych

adekwatnos¢ L nie moze zosta¢ uznana, a o ktére wcale nie jest fatwo.

11
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Zacznijmy od tego, ze jesli jezyk L poprawnie formalizuje nasz sposob
ujmowania rzeczywistosci, musimy uznaé¢ za prawdziwy nastepujacy okres

warunkowy:

(W) Jesli w chwili t istnieje mozliwos¢ 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 si¢ rozpasé, w sytuacji
kiedy nie rozpadio sie wtedy, kiedy moglo. Ale czy ktokolwiek jest w stanie na
serio uwierzy¢ w prawdziwos¢ okresu W? Czy ktokolwiek uzaleznia praw-
dziwosé zdania moéwigcego o niemozliwosci rozpadu jakiego$ promieniotwoérczego
jadra jedynie od ewentualnego istnienia wczesniej takiej mozliwosci? Zauwazmy,
ze wplyw na prawdziwosé¢ stwierdzenia o niemozliwosci zajscia jakiego$
zdarzenia majaq raczej inne czynniki, niz istnienie wcze$niej takiej mozliwosci! To
nie w ten sposéb przebiega wartosciowanie zdarn, ktére formulujemy opisujac
rzeczywisto$¢. A takie zdarzenia, jak rozpad jadra X, traktujemy raczej jako
zdarzenia mozliwe permanentnie w jakims okresie czasu, cho¢ zasadniczo w kazdej
sekundzie jadro moze si¢ rozpas¢. Tak oto rodzi si¢ potrzeba wyjasnienia, w jaki
sposéb w jezyku L mozemy zablokowaé prawdziwosé¢ W, czyli utrzymac w stanie
nienaruszonym czeS¢ naszej, jak sie wydaje, praktyki jezykowej. Potrzebne

wyjasnienie bedzie najprawdopodobniej wygladac¢ nastepujaco.

Mozliwosci ,konkretne” i abstrakcyjne”

Intuicyjnie prawdziwe zdanie jgdro X wcigz jeszcze moze si¢ rozpas¢ zdaje sie
implikowad, ze wcigz istnieje pewna konkretna, ta sama, co wczesniej mozliwosc¢
rozpadu X. Jednak na gruncie L przekonanie to daje si¢ zakwestionowaé — w
zadnej historii r6znej od h* nie istnieje moment m*, a rozpad jadra X utozsamiamy
przeciez wilaénie z tym konkretnym momentem m*. Przyjmujac L postanawiamy
wobec tego, ze zdanie jgdro X wciqz jeszcze moze si¢ rozpas¢ moéwi nie o istnieniu tej
samej, wczesniej juz istniejacej , konkretnej” mozliwosci rozpadu, lecz o istnieniu
pewnej ,abstrakcyjnej” mozliwosci, zaréwno wtedy jak i teraz. To ta

,abstrakcyjna” mozliwos¢ wciaz istnieje, gdy tymczasem , konkretne” mozliwosci
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stale wymierajg. Istnienie owej ,abstrakcyjnej” mozliwosci rozpadu zasadza sie
naturalnie na istnieniu , konkretnych”, wymierajacych mozliwosci. Jezeli jadro X
w kolejnych chwilach sie nie rozpada, wymieraja ,konkretne” mozliwosci, lecz
abstrahujac mozemy powiedzie¢, ze wciaz jadro moze sig¢ rozpasé.

Taki oto ksztalt przyjmuje wspomniane konieczne wyjasnienie, w jaki
spos6b pogodzi¢ nasze jezykowe intuicje z ich formalizacja za pomoca jezyka L.
Ale czy jest to wyjasnienie wystarczajace? Mam co do tego powazne watpliwosci.
Zadajmy sobie bowiem pytanie, jakie jest Zrédlo rozréznienia mozliwosci na
,abstrakcyjne” i ,konkretne”? Dzieki czemu takie rozréznienie jest w ogole
mozliwe?

Mozliwosé ,konkretna” to mozliwos¢ zajscia ,konkretnego” zdarzenia,
mozliwos¢ ,abstrakcyjna” za$ odnosi sie do zbioru ,konkretnych” mozliwosci. By
wiec méwic o tych dwéch rodzajach mozliwosci, musimy méwic o , konkretnych”
zdarzeniach. ,Konkretne” zdarzenia z kolei to zdarzenia zrelatywizowane do
momentu (w BST do punktu czasoprzestrzeni). Mozliwosci staja sie ,, konkretne” i
niepowtarzalne w czasie, bo zdarzenia wigzg sie z konkretnymi momentami'® w
strukturze BT i same staja si¢ niepowtarzalne w czasie. W tej sytuacji okres

warunkowy W naturalnie staje sie falszywy, bowiem w istocie znaczy on:

(W) Jesli w chwili t istnieje mozliwoé¢ rozpadu-jadra-X-w-momencie-m* i nie
zostala ona zrealizowana, to w chwili t’ nie istnieje mozliwo$¢ rozpadu-

jadra-X-w-m* (gdzie t<t’).

Mozliwo$¢ ta nie moze istnie¢ w t’, bowiem w t’ nie jest juz , dostepna” (nie jest
czescia przyszlosci) historia zawierajaca moment m*. Ale czy naprawde zdarzenia
nie moga powtarzaé si¢ w czasie lub poszczegélnych momentach? Dlaczego

istnie¢ majq wylacznie zdarzenia w ten sposéb , konkretne”?

19 Pomijam tutaj catkowicie problem rozstrzygniecia, ktére elementy struktury BT sa
odpowiednikiem zdarzen. Wielu autoréw, m.in. Belnap i Xu, uwaza, ze role zdarzen (event) w BT i
BST petlnig 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.). Moje wywody
zachowuja waznos¢ takze i w tej sytuacji.
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Kryterium indywidualizacji zdarzen

,Konkretne” mozliwosci wymieraja, bo wiaza sie z , konkretnymi” zdarzeniami, a
te wiaza sie¢ z konkretnymi momentami konkretnych historii. Wobec tego, by
wyjasni¢ na gruncie L problem z niewymieralnoscia niektérych mozliwosci,
nalezy przyjaé, ze istnieja wylacznie ,konkretne”, niepowtarzalne zdarzenia, a
nastepnie dzieki temu rozr6zni¢ na mozliwosci ,abstrakcyjne” i , konkretne”. Lecz
z jakiego powodu mielibySmy co$ takiego przyjmowac? Oczywiscie poza checig
wykazania, ze jezyk L dobrze radzi sobie z ujmowaniem sposobéw, na jakie
opisujemy rzeczywistosc.

Jakiego$ wsparcia dostarcza tutaj fizyka. W teorii wzglednosci wprost
moéwi sie o zdarzeniach punktowych, ktére skladaja sie na czasoprzestrzen.
Polozenie w czasoprzestrzeni dostarcza wiec narzedzia do indywidualizacji
zdarzen — nie beda sie one powtarzac ani w czasie, ani w przestrzeni. Zdarzenie tu
i teraz bedzie z pewnoscia czym$ innym niz zdarzenie tam i pézZniej. Skoro BST
postuguje sie pojeciem czasoprzestrzeni, indywidualizacja zdarzen poprzez czas i
miejsce jest narzucajacym sie rozwigzaniem. W BT zadowolimy sie za$ jedynie
indywidualizacjg przez momenty, czyli zabronimy powtarzac¢ si¢ zdarzeniom w
czasie. No i mamy powody, by przyjac istnienie ,konkretnych” zdarzen.

Szkopul w tym, Ze nie sa to powody wystarczajace. Wcigz bowiem mozemy
zapytywad, dlaczego nawet na gruncie fizyki przyjmujemy, ze zadne zdarzenie
nie powtarza si¢ w czasie? I czy powotlanie si¢ na indywidualnoé¢ punktéw
czasoprzestrzeni wystarczy, by to wyjaéni¢? Trzeba przy tym zauwazyé, ze
intuicje fizyka i filozofa moga sie tutaj radykalnie r6znié. To, co fizyk przyjmuje za
dobra monete, kierujac sie wygodnym do opisu swojej dziedziny badan
formalizmem, niekoniecznie zyska poklask w oczach filozofa. Tego ostatniego
interesuje bowiem przede wszystkim, na ile momenty czy punkty
czasoprzestrzeni stanowia konieczny sktadnik kryterium indywidualizacji zdarzen.
Zwlaszcza, gdy ma to znaczenie dla rozstrzygniecia problemu adekwatnosci
pewnego rachunku logicznego.

Tak wiec, by uwierzy¢ w stosownos¢ jezyka L, nalezatoby poda¢ powody,

dla ktérych zdarzenia wystarczy identyfikowac¢ (w BT) powotujac si¢ na momenty
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historii (czy jakies wieksze jej fragmenty), co gwarantuje zdarzen
niepowtarzalnoéé. Naturalnie stwierdzenie, ze w strukturze BT nie ma lepszych
kandydatéw do indywidualizacji zdarzeri nie stanowi z pewnoscia zadnego
wyttumaczenia. Skoro tak, by¢ moze struktura ta w ogodle nie nadaje sie¢ do
pelnienia roli adekwatnego narzedzia opisu Swiata?! W takim razie, potrzebne jest
cos wiecej.

W sukurs wydaje sie przychodzi¢ nasze zdroworozsadkowe przekonanie,
ze W rzeczywistodci nic dwa razy sie nie zdarza. Zadne zdarzenie nie moze
powtarzac sie w tej samej historii — jadro tego samego atomu nie rozpada sie dwa
razy, nikt dwa razy sie nie rodzi itp. OczywiScie utozsamienie zdarzen z
momentami, dzieki unikalnoéci momentéw w BT, pociaga za soba pozadang
unikalnoé¢ zdarzen. Ale czy wyjasnianie w ten sposéb przyjecia wymierania
mozliwosci nie jest w istocie droga na skroéty?

O ile rozsadne jest przyjaé, zgodnie z ta intuicja, Ze w obrebie tej samej
historii zdarzenia w momencie m nie sg na pewno tymi samymi zdarzeniami, co
zdarzenia w momencie m’, o tyle nie jest to juz takie oczywiste w przypadku
zdarzent w réznych historiach. A jeszcze mniej oczywiste jest, dlaczego mozliwos¢
jakiego$ zdarzenia w momencie m historii h nie moze by¢ ta sama konkretna
mozliwoscig, co mozliwos¢ tego zdarzenia w m’ tej samej historii. Czy wobec tego
cena placona za zaspokojenie zdrowego rozsadku nie jest zbyt wysoka?

Ponownie pojawia si¢ wobec tego problem wyjasnienia, dlaczego
koniecznym skladnikiem kryterium identyfikacji zdarzen w BT majg byc¢
momenty (czy jakis wiekszy wycinek historii). I dlaczego za pomocag momentéw
powinno sie odrézniac od siebie zdarzenia réwniez w przypadku réznych historii.
Wyjasnien takich prézno jednak szukaé¢ w pracach poswieconych branching.

Warto na koniec dodac¢ jeszcze jedng rzecz. Przyjmijmy, Ze rzeczywiscie, z
jakich$ nieznanych nam waznych powodéw, zdarzenia nie powtarzaja sie w
momentach. Momenty indywidualizuja zdarzenia. Czy musi to pociagac za soba,
ze momenty indywidualizuja w ten sam sposéb takze mozliwosci? Czy na
przykiad zdrowy rozsadek pouczajacy nas w sprawie powtarzalnosci zdarzen w

czasie ma to samo do powiedzenia na temat powtarzalnosci mozliwosci tych
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2z 217

samych zdarzen w czasie? Wydaje mi sie, ze nie. Ewentualna ,konkretnosé
mozliwosci wydaje sie by¢ zupelnie niezalezna od ewentualnej ,konkretnosci”
zdarzen. Przeciez z tego, ze zadne zdarzenie nie zawiera sie w dwoéch réznych
momentach nie wynika, ze zadne zdarzenie nie moze by¢ mozliwe w dwoéch
ré6znych momentach. Przyjmujac L przyjmujemy wiec co$, co wymaga dalszych
wyjadniert, nawet jedli istnieja wylacznie ,konkretne” zdarzenia. Trzeba czego$
wiecej, by utrzymac rozréznienie pomiedzy ,abstrakcyjnymi” i ,konkretnymi”

mozliwos$ciami.

Liczba mozliwych zdarzen

Nastepna trudnos¢ jest innego rodzaju. Niestabilne jadro atomowe zasadniczo
moze rozpas¢ sie w dowolnej chwili. Przyjmujac rozréznienie na ,abstrakcyjne” i
,konkretne” mozliwosci, przyjmujemy, ze skoro kazdej chwili odpowiada inna
,konkretna” mozliwoé¢, na ,abstrakcyjny” rozpad jednego i tego samego jadra X
sklada sie ogromna iloé¢ , konkretnych”, mozliwych zdarzen, z ktérych tylko
jedno zostanie zrealizowane. Pozostale multum mozliwosci wymrze.

Konsekwencja utrzymywania T4 jest wobec tego poglad, iz w Swiecie
istnieje ogromna liczba mozliwych zdarzen. To nie wszystko jednak. Sa to
przeciez rozne zdarzenia polegajace np. na rozpadzie tego samego jadra X! Te r6zne
zdarzenia co$ taczy —jadro X. Wyglada na to, iz potrzebujemy wprowadzi¢ do BT
jakies kryterium identyfikacji tych wszystkich licznych ,konkretnych”, a w
poszczegblnych chwilach (momentach) mozliwych zdarzen!”0 Czy jest wiec
sensowne najpierw utozsamia¢ je z réznymi momentami w historiach i tym
samym postulowag, ze sa to r6zne ,konkretne” zdarzenia?!

Jak wida¢, przyjecie T4 zmusza nas w konsekwencji do przyjecia rozrzutnej
i zupelnie nieintuicyjnej ontologii, gdzie roi sie od mozliwych zdarzen. I s3 to
zdarzenia jak najbardziej , konkretne”. Rodzi ono takze koniecznoé¢ uzupetnienia

modelu o kolejne kryterium identyfikacji. Ale czy nie prosciej jest po prostu

20 Dodatkowy problem polega na tym, ze nie zawsze mamy do czynienia z jakim$§ konkretnym
indywiduum, ktére mozna by wykorzysta¢ do tego celu. Czy mozliwe zdarzenie polegajace na
opadzie deszczu aczy sie z jakim$ indywiduum, ktére potencjalnie mogloby gwarantowaé mu
tozsamo$¢ z innymi ,,podobnymi” mozliwymi zdarzeniami?
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przyjaé, ze w przypadku rozpadu promieniotwoérczego jadra mamy do czynienia
nie z ogromng liczbg réznych mozliwych zdarzen, ukrywajacych sie za jakas
,abstrakcyjng” mozliwoscia rozpadu, lecz raczej jednym i tym samym
konkretnym zdarzeniem, ktére jest mozliwe w r6znych momentach czasowych?
Zwréémy tez uwage, ze chodzi tu o to samo konkretne zdarzenie mozliwe w
ré6znych momentach, a nie o to samo zdarzenie faktycznie zachodzqce w réznych
momentach. Jezeli méwienie o mozliwosci zachodzenia zdarzenia rozumiemy
inaczej niz w definicji M1, niekoniecznie skazani jesteSmy na powtarzanie sie
konkretnego zdarzenia w réznych momentach réznych historii. Wciaz mozemy
wiec utrzymywad, jesli tylko chcemy, ze w sklad kryterium identyfikacji zdarzen
wchodza momenty. Wcigz mozemy mie¢ w BT ,konkretne” zdarzenia, unikajac
przy tym postulowania rozréznienia na mozliwosci ,,abstrakcyjne” i , konkretne”.
By to osiagna¢, musimy jednak, co zaraz pokaze, wprowadzi¢ do L kolejne pojecie

mozliwosci i tym samy odrzuci¢ WYM.

Niewiedza

Z jezykiem L wigze sig jeszcze jedna trudnosé, o ktérej warto wspomnie¢. Wynika
ona z sugerowanego przez aparat tego jezyka poziomu wiedzy na temat
opisywanego przez nas $wiata. Jak wspomnialem, przyjecie, ze istniejq jedynie
wymierajace mozliwosci, oznacza, ze zdaniem mozliwe jest (jeszcze), aby jadro X sie
rozpadto stwierdzamy istnienie jedynie pewnej ,abstrakcyjnej” mozliwosci
rozpadu. ,Abstrakcyjnej” dlatego, ze ,konkretne” mozliwosci wymieraja, i co
,konkretnie” mozliwe byto przed chwilg, mozliwe by¢ juz nie moze. Nietrywialna
prawdziwosé tego zdania wynika wiec z istnienia jeszcze jakiej$s ,konkretnej”
mozliwosci rozpadu X-a w przysztosci. Lecz czy nie sugeruje si¢ tym samym, ze w
jaki$ spos6b wiemy, ze pewna (, konkretna”) mozliwo$¢ wymiera, a pewna jest
jeszcze dostepna? I ze zgodnie z ta potencjalng przynajmniej wiedzg przebiega
warto$ciowanie zdan dotyczacych mozliwosci?

Jesli BT rozumiemy jako teorie ontologiczng, jako model $wiata, nic nie stoi
na przeszkodzie by przyja¢, ze odpowiednie zdarzenia beda w strukturze BT ,na

odpowiednich miejscach”. Stad, w danym momencie okreslone zdarzenie rozpadu
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bedzie z pewnoscig obiektywnie mozliwe lub nie. Cata informacja potrzebna do
odtworzenia wszystkich mozliwych historii Swiata zostaje bowiem z zatozenia
zapisana w zbiorze W. Lecz kiedy BT staje sie podstawa dla modelu méwienia o
Swiecie, zakladanie istnienia takiej zapisanej informacji, wynikajace z rozréznienia
na ,konkretne” i ,,abstrakcyjne” mozliwosci, wydaje sie by¢ naduzyciem.

Na co dzieri, méwigc o mozliwym rozpadzie jadra promieniotwoérczego
pierwiastka, dzialamy w warunkach niepewnosci. Nie mamy zadnej wiedzy na
temat obiektywnych mozliwoéci. Nie wiemy bowiem tego, co w zasadzie
,wiedzie¢” moze struktura BT, czyli tego, gdzie w mozliwych historiach ,siedza”
odpowiednie zdarzenia. Jesli taka struktura ma by¢ modelem dla naszej jezykowe;j
praktyki i ona nie powinna tego ,wiedzie¢”.

Kiedy stwierdzamy na przyklad, ze mozliwe jest (jeszcze), aby jgdro X sie
rozpadlo, niekoniecznie w przysztosci musi zawiera¢ takie zdarzenie. Bardzo
czesto bowiem opisujac rzeczywistos¢ stwierdzamy istnienie pewnych mozliwosci
wydarzen, nie majac, wydaje sie, zadnej wiedzy na temat aktualizowanych ciaggéw
przyczynowych. Jednak nasz opis nie traci przez to na znaczeniu.

Rzeczywistoé¢ zawsze opisujemy nie majac o niej petniej wiedzy. Co wiecej,
jej obraz wynika wprost z braku niektérych informacji?! i formalizacja jezyka,
ktéory wytwarza ten obraz powinna 6w fakt respektowaé. Tymczasem w L
prawdziwos¢ zdania stwierdzajacego istnienie mozliwosci jakiego$ zdarzenia
uzalezniona jest od istnienia tego zdarzenia posréd alternatyw rozwoju wydarzen.
Taki warunek jest wiec chyba zbyt restrykcyjny. Wydaje sie, ze powinnismy
zachowac sposobno$¢ méwienia o mozliwosci rozpadu jadra X, nawet jesli sam
Bog tak zmanipulowat jadro, ze obiektywnie rozpas¢ sie ono juz nie moze. Opisujac
Swiat postugujemy sie po prostu nie tylko i wylgcznie pojeciem mozliwosci

obiektywnej. Jezyk L nie przekazuje wiec catej prawdy o tym opisie?2.

2l Temperatura moze by¢ przykltadem fenomenu fizycznego, ktérego istnienie jest wynikiem braku
dostepu do pewnych istniejacych informacji. W niektérych sytuacjach temperatura jest pochodna
braku wiedzy na temat kwantowych korelacji (Smolin [2001] s. 95-106).

22 Oczywiscie istniejg takze takie mozliwosci, dla ktérych zawsze posiadamy stosowne informagje.
Jesli dzisiaj jest 8 maja 2004 roku, wiem, ze wczoraj mogtem wstac dzisiaj nieco wczesniej, lecz dzisiaj
nie mam juz tej mozliwosci. Nie zmienia to jednak faktu, ze istniejg réwniez takie realne, jak sie
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Jak widzimy, jezyk L trudno jest uwazac¢ za wlasciwa formalizacje sposobu,
w jaki opisujemy rzeczywistos¢ fizyczna i w jaki méwimy przynajmniej o
niektérych mozliwych zdarzeniach. By omina¢ wymienione powyzej trudnosci,
trzeba L uzupelni¢ o kolejne pojecie mozliwosci. One za$ staja si¢ argumentem na

rzecz takiej wlasnie modyfikacji L.

Mozliwosé fizyczna w branching

Zdefiniowanie w L wylacznie pojecia obiektywnej mozliwosci (definicja M1)
najwyrazniej nie wystarcza, by sformalizowaé¢ w L wszystkie wypowiedzi na
temat mozliwosci pewnych zdarzen, z ktérymi mamy do czynienia opisujgc $wiat.
Z jakiego jednak powodu w L definiujemy wylacznie pojecie obiektywnej
mozliwosci? Po pierwsze, by¢ moze role graja wzgledy ,ekonomiczne” — chcemy
miec jak najprostszy, adekwatny rachunek logiczny. Po drugie, powodem bedzie
réwniez cheé¢ opowiadania tylko o tym, co obiektywnie jest mozliwe w danym
momencie. To za$ wynika chyba z pewnego pomieszania, biorgcego sie z
wystepowania struktury BT w podwodjnej roli — semantyki dla L i modelu
rzeczywistosci.

Wymienione powody nie stanowia wobec tego jakiego$ silnego
uzasadnienia za przyjmowaniem w L wylacznie pojecia obiektywnej mozliwosci.
By L ,,0bjal” wszystkie mozliwosci, ktérych istnienie stwierdzamy, zdefiniujemy
w nim takie pojecie mozliwosci, ktére nie bedzie zrelatywizowane do momentéw
(cho¢ formuly zawierajace operator logiczny odpowiadajacy temu pojeciu beda
naturalnie spelniane w momencie i historii, tak jak wszelkie inne formuly w
branching). Nie wszystkie mozliwe zdarzenia beda wobec tego wymierajace.

Nowa definicja nie bedzie bra¢ pod uwage wylacznie alternatywnych
wersji przyszitosci. Skoro przynajmniej niektére mozliwe zdarzenia majg nie
wymieraé, oceniajac to, co jest jeszcze mozliwe, pod uwage bedziemy brac¢ taki

zbi6r historii, ktéry sie nie zmienia (wcigz to samo jest mozliwe). Bedzie to po

wydaje, mozliwosci, co do ktérych nie mamy pewnosci, ze wymarly albo nie wymarly i nigdy
takiej pewnoéci nie uzyskamy.
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prostu zbiér W, czyli wszystkie alternatywne historie wchodzgce w sklad naszego

$wiata. Nowa definicja obejmie wszystkie te historie. Oto ona.
[M2] M, m/h =0 pwtw3h' [hnh=@idm’ [M, m’/h’ [=p]]

Definicja ta méwi nam tylko tyle, iz w danym momencie m jakiej$ historii h
zdarzenie jest mozliwe, o ile ma ono miejsce w dowolnym momencie m” jakiej$
innej historii h” posiadajacej z h niepuste przecigcie. Na mocy postulatu wspdlnego
pnia wiemy, ze przeciecie to bedzie wspélnym odcinkiem przesziosci dwoéch
historii.

W sytuagji, kiedy do L dolaczymy M2, zdanie jgdro X moze sig¢ rozpasc
niekoniecznie bedziemy laczy¢ z sugestig, Zze wiemy co$ istotnego o przesztosci
czy przysztosci swiata. Cos, co pozwala nam identyfikowa¢ zdarzenia w réznych
alternatywnych historiach i twierdzi¢, iz zdarzenie rozpadu X-a wciaz znajduje sie
w przysziosci. Wszystko, co mamy na mysli méwiac to zdanie, zamyka sie w
stwierdzeniu, Ze istnieje gdzie§ w obrebie jednej z wielu mozliwych historii
majacych wspdlng przesztoéc z nasza historig zdarzenie rozpadu jadra X.

O ile pojecie mozliwosci dane definicjj M1 nazwaliémy mozliwoscig
obiektywng, o tyle najlepiej byloby pojecie mozliwosci dane M2 nazwa¢ po prostu
mozliwoscia fizyczna. Przyjecie M2 w ramy L oznacza¢ bedzie, iz niektdre
rzeczywiste mozliwoéci, o istnieniu ktérych chcemy moéwié, nie sg juz
obiektywnymi mozliwosciami, cho¢ wciaz sa mozliwosciami fizycznymi. Pewne
mozliwe zdarzenia sa nadal mozliwe i nie wymieraja, nawet jedli odpowiadajace
im momenty (momenty, w ktérych zdarzenia te mialy miejsce) naleza do tych
historii, ktére nie moga by¢ juz zrealizowane.

W ten sposéb, gdy opisujac zjawiska fizyczne méwimy jgdro X wcigz moze
sig rozpas¢, méwimy czasami po prostu o tym, co jest fizycznie mozliwe, a nie za$ o
tym, co jest mozliwe obiektywnie. Wobec tego, przyjmujac L nie ma juz potrzeby
utrzymywacé, ze stwierdzenie istnienia pewnych mozliwosci, to stwierdzenie
istnienia pewnych ,abstrakcyjnych” mozliwosci. Sens rozréznienia na
,abstrakcyjne” i ,konkretne” mozliwosci zaczyna upadac.

Z M2 i M1 wynika, ze zdarzenie fizycznie mozliwe w momencie m,

niekoniecznie jest mozliwe obiektywnie (ale obiektywnie mozliwe w m koniecznie
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jest mozliwe fizycznie, co zgadza sie z intuicjg). Jednak méwiac ,,mozliwe, ze p”,
zawsze stwierdzamy co$ o jakim$ jednym, zlokalizowanym w konkretnym
momencie pewnej historii zdarzeniu. Cho¢ czasem moment ten nie nalezy juz do

przysztosci.

Co z trudnosciami?

Przyjecie M2 usuwa wszystkie wymienione trudnosci. Pierwsza z nich polega na
klopotach z wyjasnieniem wymierania niektérych stwierdzanych przez nas
mozliwosci. Wyjasnienie musialo sie opiera¢é na rozréznieniu pomiedzy
,abstrakcyjnymi” i ,konkretnymi” zdarzeniami (oraz mozliwoséciami), z ktérych
jedynie te ostatnie w jakim$ sensie sa rzeczywiste. Rozréznienie to za$ oznaczato,
ze w sklad kryterium identyfikacji zdarzen koniecznie wchodza momenty i historie.
Zadne zdarzenie nie powtarza sie wiec w czasie. Jednak to ostatnie stwierdzenie
domagalo si¢ uzasadnienia, gdyz to ono wraz z definicjg M1 prowadzilo do
koniecznosci utrzymywania, iz wszystkie rzeczywiste, a wiec ,nie-abstrakcyjne”
mozliwosci wymierajg. Co z kolei klécito sie z naszymi intuicjami.

W sytuacji, gdy pozbywamy sie T4, nie musimy juz jako$ specjalnie
wyijasnia¢, dlaczego przyjeliSmy takie, a nie inne kryterium identyfikacji zdarzen.
Nie od niego bowiem zalezy juz adekwatnos¢ jezyka L. OczywiScie problem
rozstrzygniecia, co wchodzi w sklad kryterium indywidualizacji zdarzenh wcigz
pozostaje interesujacy dla filozofa i czekajacy na rozwigzanie, ale brak wymierania
mozliwosci przestaje by¢ juz kwestia od tego rozwigzania zalezna. Niektére
mozliwosci nie wymieraja, nawet jesli odnosza sie do zdarzer majacych miejsce w
konkretnych momentach, a nie zdarzerr powtarzalnych. Dzieje si¢ to naturalnie
dzieki wprowadzeniu do L dodatkowego pojecia mozliwosci fizycznej.

Druga omawiana trudnoé¢ wigzala sie z pierwsza. Z powodu rozréznienia
na ,abstrakcyjne” i , konkretne” mozliwosci, za brakiem wymierania mozliwosci
(,abstrakcyjnej”) pewnego zdarzenia stala duza liczba wymierajacych
,konkretnych” mozliwosci. Po przyjeciu M2 niewymierajgca mozliwos¢ rozpadu
jadra X nie jest juz zbiorem wielu réznych, ,konkretnych” mozliwosci rozpadu.

Moze by¢ ona bowiem rozumiana jako jedna konkretna mozliwos¢ fizyczna —
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mozliwos¢, ktéra zachodzi jednak w wielu momentach i wielu historiach, a wiec
nie jest wymierajgca.

Trzecia trudno$¢ wigzala sie z nasza nieznajomoscia obiektywnych realiéw.
Mozliwos¢ fizyczna respektuje ta nieznajomos¢. Stwierdzenie mozliwe, ze p nie
musi juz oznaczaé znajomosci obiektywnej tkanki swiata. Traktujemy je po prostu

jako wypowiedZ na temat tego, co fizycznie jest mozliwe

Konsekwencje

Przyjecie M2, cho¢ wydaje sie¢ krokiem w kierunku uzyskania adekwatnej
formalizacji jezyka opisujacego mozliwe zdarzenia, wiaze sie rOwniez z pewnymi
kosztami. Oczywiste jest, ze rezygnujemy z T2 i T3. Zdarzenia mozliwe w
semantyce branching to nie tylko zdarzenia obiektywnie mozliwie. Rezygnujemy
réwniez naturalnie z T4. Mozliwoéci fizyczne nie wymierajg, o czym latwo sie
przekona¢ zastepujagc w WYM operator Onist operatorem Of,. To jednak nie
wszystko.

Skoro uwazamy, ze np. mozliwy rozpad jadra X jest rzeczywisty, lecz
czasami jedynie fizyczng mozliwoécia, nie sposéb dalej utrzymywac
prawdziwosci T1. Jezeli nie wszystkie istniejgce mozliwoéci wymierajg, to roli
rzeczywistoéci w danym momencie m nie powinien juz gra¢ pek historii
rozgaleziajacych sie ,nad” m. Musimy odrzuci¢ T1l, a takze definicje R.
Interpretacja ontologiczna struktury BT ulega zmianie.

W sytuacji, kiedy za uznaniem istnienia niektérych mozliwosci stoi
mozliwos¢ fizyczna, nie pozostaje nam nic innego jak przyznaé, ze w skiad
rzeczywistoSci wchodza réwniez te historie, w ktérych ,znajduja sie¢” owe
tizycznie mozliwe zdarzenia. O ile stwierdzenie istnienia w $wiecie obiektywnej
mozliwoéci wymagato przyjecia realnego istnienia wykluczajacych sie alternatyw
przysztosci, o tyle pojecie mozliwosci fizycznej bardziej nadszarpuje nasze
intuicje. Tutaj musimy bowiem przyjaé, iz w sklad rzeczywistosci wchodza
rOwniez byle alternatywne przysztosci, tj. te historie, ktére kiedy$ mogly sie

zrealizowa¢ (nalezaly do przysztosci), lecz si¢ nie zrealizowaly. Jesli wiec chcemy
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méwi¢ w L o rzeczywistych zdarzeniach fizycznie mozliwych w sensie M2,

definicja R przybiera nastepujaca postac:
[R’] RzeczywistoScig w branching jest zbior wszystkich historii {h: h < W }.

W tej sytuacji, tworzac formalny model dla jezyka, ktérym opisujemy
rzeczywistos$¢ fizyczng, a w szczeg6lnosci méwigc o mozliwych zdarzeniach,
odrzucamy zdroworozsadkowy poglad, iz rzeczywisto$¢ stanowi wylacznie
terazniejszos¢, przesztos¢ i alternatywy przysztosci. W sklad swiata wychodza
wszystkie alternatywne wersje rozwoju wydarzen. Jest to wiec inna interpretacja
ontologiczna struktury BT, niz ma to miejsce w przypadku modelu rzeczywistosci
tworzonego za jej pomoca

Czy to ma sens? Czy nie ma czego$ absurdalnego w przyjeciu, ze $wiat to
nie tylko alternatywne wersje przyszlosci, lecz takze np. alternatywne wersje
przesziosci? Trudno powiedzie¢. Na pewno R’ nie doprowadzi nas do jawnie
nieintuicyjnego wniosku, ze mamy wiele przesziosci. Nawet bowiem jezeli za
reprezentacje fizycznej rzeczywistosci w branching bedziemy uwaza¢ zbior
wszystkich historii, postulat braku wstecznych rozgatezienn gwarantuje nam, ze dla
kazdego momentu czasowego w danej historii mamy dokladnie jedng przesziosé.
Przyjecie R” zupelnie nic w tej mierze nie zmienia. Wyrazamy tym raczej poglad,
iz wciaz jakos istniejq alternatywne wersje przesziosci (a raczej alternatywne wersje
rozwoju wydarzenn w $wiecie od jego poczatku do konca), do ktérych oczywiscie
nie mamy dostepu w sensie, w jakim dostep mamy do alternatyw przysztodci?.

Istnienie to, moim zdaniem, nie stanowi zadnego powaznego argumentu
przeciwko definicji M2. Zmusza nas jedynie do przyjecia, ze obraz $wiata, jaki
wynika z logiki opisujacego go jezyka, jest bardziej niezwykly, niz na pierwszy
rzut oka sie wydaje. Uplyw czasu bowiem nie odbiera niezrealizowanym
historiom catej ich realnoéci. R6zni sie on takze od obrazu struktury $wiata, jaki

wyplywa ze wspoélczesnych teorii fizycznych.

2 Struktura BT zyskuje wiec interpretacje, ktérej nie zyczylaby sobie, jak mniemam, wiekszos¢
autoréw piszacych o BT. Interpretacja ta zmierza w istocie w strone realizmu modalnego (czy
wielodwiatowej interpretacji mechaniki kwantowej w wydaniu Everetta).
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Logika i rzeczywistos¢

Logika jezyka, ktérym opowiadamy o mozliwych zdarzeniach, daje sie
modelowa¢ za pomoca struktury BT (i BST). Jednak, co pokazalem, z wielu
powodoéw struktura ta nie moze by¢ interpretowana dokladnie w ten sam sposéb,
jak struktura BT (i BST) uzywana w roli ontologicznego modelu rzeczywistosci.
Logika jezyka, ktérym opowiadamy o mozliwych zdarzeniach, zmusza nas do
przyjecia, ze — o ile BT postanawiamy w ogoéle traktowac jako odbicie struktury
rzeczywistosci — rzeczywisto$¢ sklada sie takze z niezrealizowanych mozliwych
historii. Skoro konstruujac w oparciu o BT model dla naszej praktyki jezykowej
wszystkie alternatywne wersje rozwoju wydarzeri musimy uwazaé¢ za w réwnym
stopniu realne, powstaje pytanie, na ile model taki jest uprawniony. I czy BT w
ogoble w jakims$ stopniu moze gra¢ role modelu $wiata?

Z pewnoscia semantyka branching ma co$ z ontologicznej rozrzutnosci
semantyki mozliwych $wiatéw. Tam i tu postuluje sie istnienie niezrealizowanych
aktualnie mozliwosci. Jednak mieszanie modelu semantycznego, modelu
wartosciowania dla pewnego jezyka sztucznego (ktéry z kolei ma modelowac
nasze sposoby moéwienia o fizykalnym Swiecie, w szczegélnodci o mozliwych
zdarzeniach) z modelem $wiata jest bledem. Nie powinno byé¢ watpliwosci, ze
struktura BT wchodzaca w sklad semantyki dla jezyka L jest jedynie uzytecznym
narzedziem analizy logicznej.

Logika jezyka, ktérym opowiadamy o mozliwych zdarzeniach, nakazuje
nam rozrzutng interpretacje ontologiczng struktury, ktéra dostarcza dla niego
semantyki. Jednak kto nakazuje nam w ogoéle nadawac jej ontologiczna
interpretacje? Moim zdaniem mamy tutaj do czynienia z podobnym btedem, jaki
popelniono w przypadku rachunkéw logiki modalnej i semantyka mozliwych
swiatow. W obu przypadkach interpretowanie pewnych elementéw modelu
warto$ciowania, np. pewnych zbioréw w kategoriach $wiatéw czy historii jest
pomocne, jako ilustracja dzialania modelu. Jest wygodna proteza myslowa, choé
niewiele wspdlnego ma z rzeczywistoscia.

Pouczajgce sa rozwazania logikéw, ktérzy w rozpedzie wywodza rézne

whnioski na temat istnienia réwnoleglych wszech§wiatéw (np. co do ich liczby) na
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podstawie aparatu logicznego, mieszajac tym samym rozwazania na temat jezyka
z rozwazaniami fizycznymi. Ma to oczywiscie dluga tradycje wywodzaca sie ze
starozytnosci, widoczng cho¢by na przykladzie problemu tzw. determinizmu
logicznego.

Mnie osobiécie przekonanie, ze w teoriomnogo$ciowym modelu
warto$ciowania jakiego$ sztucznego jezyka moze by¢ zawarta wazna informacja
na temat struktury czy natury rzeczywistosci, wydaje si¢ naiwnoscig. Nie dlatego
mamy (ewentualnie) wolng wole, ze akceptowany przez nas model
warto$ciowania pewnego rachunku logicznego nie pozwala jednoznacznie
okresli¢ wartosci zdan o przysztosci. Mamy ja z innych powodéw, biologicznych,
tizycznych, psychologicznych, lecz nie jezykowych. Nie logicznych. I podobnie, w
sktad rzeczywistosci wchodza niezrealizowane mozliwe zdarzenia, nie dlatego, ze
nasze aktualnie uzywane narzedzie logiczne to sugeruje. Moéwimy, wydaje sie,
jakby takie elementy rzeczywistosci istnialy. Ale méwienie od istnienia dzieli
spory dystans.

Z drugiej strony, gdyby zastosowac inny sposéb ujecia naszych sposobéw
moéwienia, bez odwotywania sie do struktury BT (czy BST), by¢ moze nie

mielibySmy powodéw, by wierzy¢ w niezrealizowane mozliwe historie.

Uwagi konicowe

Branching space-time to Scisty, aksjomatyczny sposéb polaczenia czasoprzestrzeni
Minkowskiego z (lokalnym) indeterminizmem. Struktura, o ktérej opowiada ta
teoria, uwazana bywa za model rzeczywistoéci. Moje argumenty, o ile s3
poprawne, pokazuja jednak, ze aby przy uzyciu tej samej struktury stworzyé
model méwienia o rzeczywistym $wiecie, strukture tg musimy przesta¢ uwazac za
odpowiednik rzeczywistodci, albo uznaé, ze rzeczywisto$¢ zawiera wiecej
elementéw, niz zdrowy rozsadek jest w stanie zaakceptowad. Zblizamy sie
bowiem w ontologicznej rozrzutnosci do ostawionej menazerii mozliwych
Swiatow. Moje argumenty pokazuja wiec, ze poboznym zyczeniem bylo
zawieranie przez fizycznie uprawniony model §wiata oraz model jezyka, ktérym

o $wiecie méwimy, tak samo rozumianej struktury BT (i BST).
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Jesli przyjaé, ze realizm modalny to stanowisko utopijne, zaprezentowane
rozwazania moga w swej istocie sta¢ si¢ argumentem przeciwko uprawianiu
ontologicznych interpretacji semantyki, w szczeg6lnosci semantyki opartej o
strukture BT. Semantyka zadnego rachunku logicznego nie powinna by¢

traktowana jako co$ wiecej, niz jedynie pochodna jezykowego obrazu $wiata.
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