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Mo�liwe zdarzenia w branching-time 

Mateusz Klinowski 

Wprowadzenie 

Ponad dziesi�� lat temu Nuel Belnap1 przedstawił aksjomatyczn� teori�, która 

stanowi uogólnienie branching-time (BT), czyli „rozgał�zionego” porz�dku 

zdarze� znanego z modeli dla rachunków logicznych z czasami gramatycznymi2, 

oraz porz�dku przyczynowego czasoprzestrzeni Minkowskiego. Teoria ta, 

nazwana branching space-time (BST), udanie ł�czyła wysiłki logików w celu 

odparcia determinizmu logicznego oraz relatywistyk�. Zdaniem Belnapa 

wyja�niała ona, w jaki sposób czasoprzestrzenny �wiat mo�e by� jednocze�nie 

indeterministyczny. 

Poniewa� BST umo�liwiał modelowanie znanych do�wiadcze� z zakresu 

mechaniki kwantowej3, w których w gr� wchodz� korelacje zachodz�ce pomi�dzy 

parami spl�tanych cz�stek, Belnap zaproponował, aby teoriomnogo�ciow� 

struktur� BST uwa�a� za model rzeczywisto�ci. Analogiczne propozycje wysun�ło 

niezale�nie kilku kolejnych autorów4 i wydaje si�, �e branching zyskał akceptacj� 

jako adekwatna ilustracja czasoprzestrzennej i kauzalnej struktury �wiata. 

W oparciu o BST mo�na tak�e zdefiniowa� pewien formalny j�zyk. 

Teoriomnogo�ciowa struktura branching pełni wówczas rol� semantyki dla 

rachunku logicznego. Celem mojego artykułu jest pokazanie, �e je�eli rachunek 

ten ma odpowiada� sposobowi, w jaki opisujemy fizykaln� rzeczywisto��, a w 

szczególno�ci sposobowi, w jaki mówimy o mo�liwych zdarzeniach, struktura 

branching, o któr� si� on wspiera, musi by� interpretowana inaczej, ni� kiedy gra 

ona rol� modelu rzeczywisto�ci. 

                                                 
1 Belnap [1992]. 
2 O BT w tym kontek�cie pierwsi pisali przede wszystkim Prior [1967] i Thomason [1984]. 
3 Na ten temat traktuj� m. in. nast�puj�ce prace: Belnap [2002]; Müller [2002]; Placek [2000]. 
4 M. in. McCall [1994]; Xu [1997]. 
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Struktura branching-time i j�zyk formalny o ni� oparty 

W my�l teorii wzgl�dno�ci, rzeczywisto�� składa si� ze zbioru zdarze� 

punktowych (point events), z którymi mo�emy wi�za� pewne własno�ci (np. 

warto�ci ró�nych fizycznych pól). BST dodaje, �e zdarzenia te tworz� co�, co 

nazywa� b�dziemy „niesprzeczn�, rozgał�ziaj�c� si� struktur�” (consistent splitting 

structure)5. W BST mówimy wi�c o „rozgał�ziaj�cej si�” czasoprzestrzeni. 

Rozgał�zienia te utworzone s� przez alternatywne historie rozwoju wydarze�, 

które oczywi�cie same s� czasoprzestrzeni� szczególnej teorii wzgl�dno�ci. 

Specyfik� tego modelu jest wła�nie postulowanie realnego istnienia takich 

alternatywnych przyszłych historii. 

Dla Belnapa i innych autorów BST jest przede wszystkim teori� 

ontologiczn�, która odzwierciedla kauzaln� struktur� �wiata. W oparciu o t� sam� 

struktur� BST niektórzy autorzy definiuj� jednak pewien formalny j�zyk mówi�cy 

o czasoprzestrzeni i zdarzeniach maj�cych czy mog�cych mie� w niej miejsce6. 

Struktura BST staje si� wobec tego podstaw� semantyki dla rachunku logicznego, 

który z zało�enia ma ujmowa� sposoby poprawnego konstruowania, np. przez 

fizyka, wypowiedzi j�zykowych o �wiecie. 

Poni�ej chciałbym przedstawi� bardzo uproszczon� wersj� semantyki dla 

takiego j�zyka. Uproszczenie polega przede wszystkim na tym, i� do konstrukcji 

modelu warto�ciowania wykorzystam struktur� BT zamiast BST7. Je�eli nie zale�y 

nam na relatywistyce i godzimy si�, by w opisie pomin�� czasoprzestrzenno�� 

�wiata, jest to zabieg uprawniony. Dodatkowo ułatwia on znacznie wywód, nie 

wpływaj�c przy tym na jego jako��. 

Przej�cie od BST do BT oznacza, mniej wi�cej, przej�cie od fizyki 

einsteinowskiej do newtonowskiej. Zamiast o zdarzeniach punktowych mówi� 

b�dziemy o momentach, tj. materialnej zawarto�ci przestrzeni euklidesowej w 

danej chwili (fizycy cz�sto u�ywaj� tu terminu time slice albo instant), a 

                                                 
5 Termin pochodzi od: Müller [2002] s. 275. 
6 Tak czyni cho�by Müller [2002], który u�ywa tak zdefiniowanego j�zyka do formalizacji dowodu 
Stappa dotycz�cego nielokalno�ci mechaniki kwantowej. 
7 Semantyk� dla j�zyka formalnego z operatorami mo�liwo�ci, konieczno�ci i operatorem 
kontrfaktycznego okresu warunkowego w oparciu o BST przedstawia Müller [2002] s. 280-287.  
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alternatywne historie rozwoju zdarze� nie b�d� ju� czasoprzestrzeni� 

Minkowskiego, lecz maksymalnym zbiorem „pasuj�cych do siebie” momentów8. 

Zacznijmy od podania definicji struktury BT. 

 

[BT] Struktura branching-time to uporz�dkowana para < W, ≤ >, gdzie W 

jest niepustym zbiorem elementów m, a ≤ zwrotn�, przechodni� i 

antysymetryczn� relacj� cz��ciowego porz�dku w zbiorze W. 

Porz�dek ten spełnia nast�puj�ce postulaty: 

[Pos. 1] Brak wstecznych rozgał�zie� (no downward branching): 

  ∀m ∀m’ ∀m’’ (m’≤ m ∧ m’’≤ m → m’≤ m’’ ∨ m’’ ≤ m’); 

[Pos. 2] Wspólny pie� (historical connection): 

  ∀m ∀m’ ∃m’’ (m’’≤ m ∧ m’’≤ m’). 

 

Struktur� BT interpretujemy w nast�puj�cy sposób. Elementy zbioru W s� 

momentami czasowymi (czyli konkretn�, niepowtarzaln� zawarto�ci� przestrzeni 

fizycznej). Ka�dy maksymalny ze wzgl�du na relacj� ≤ podzbiór W oznaczamy 

liter� h i postanawiamy rozumie� jako alternatywn� histori� rozwoju wydarze� w 

�wiecie W. Brak wstecznych rozgał�zie� odzwierciedla intuicj�, i� to przyszło�ci 

mo�e by� wiele, przeszło�� za� jest jedna i ustalona. Wspólny pie� zakłada za�, �e 

wszystkie historie maj� wspóln� pocz�tkow� cz���. 

W skład definiowanego j�zyka formalnego wejd� formuły atomowe p, q, r... 

odpowiadaj�ce wypowiedziom na temat faktów maj�cych miejsce w okre�lonym 

momencie jakiej� historii (mo�e by� to moment poło�ony w przyszło�ci wzgl�dem 

chwili wypowiedzi) oraz funktory negacji, koniunkcji, alternatywy i implikacji 

znane z klasycznego rachunku zda�. Dodatkowo w skład j�zyka wejd� operatory 

logiki czasów gramatycznych: P i F oraz operator �. A oto jak wygl�daj� reguły 

oceny warto�ci logicznej zda� w oparciu o BT. 

 

                                                 
8 W tym miejscu warto wspomnie�, �e sama nazwa branching-time jest cokolwiek myl�ca. Lepsz� 
nazw� byłoby z pewno�ci� branching-events, gdy� na „rozgał�ziony” �wiat branching składaj� si� 
zdarzenia, które, cho� nie mog� mie� miejsca razem, dziej� si� w tym samym czasie. 
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Spełnianie formuły zdaniowej p w modelu M zdefiniowane jest nast�puj�co: 

M, m/h �	 p wtw m/h ∈ v(p), 

gdzie p jest zdaniem atomowym, a v jest funkcj�, która ka�dej zmiennej 

zdaniowej j�zyka przyporz�dkowuje zbiór par m/h, gdzie m jest 

elementem, a h podzbiorem W. Model M to naturalnie struktura BT wraz z 

warto�ciowaniem v. 

 

Spełnianie formuł zło�onych zawieraj�cych funktory zdaniowe klasycznego 

rachunku zda� nie wymaga komentarza9. Formuły z operatorami rachunku logiki 

czasów gramatycznych spełniane s� w nast�puj�cy sposób: 

M, m/h �	 Pp wtw ∃m’ (m’∈h, m’< m i M, m’/h �	 p), 

M, m/h �	 Fp wtw ∃m’ (m’∈h, m< m’ i M, m’/h �	 p), 

gdzie P czytamy jako „w przeszło�ci było tak, �e ...”, a F jako „w przyszło�ci 

b�dzie tak, �e ...”. 

 

Warto zauwa�y�, i� formuły zdaniowe spełniane s� w momencie i historii, 

a wi�c dla pary m/h. Spełnianie formuły zdaniowej dla h oznacza, �e jest ona 

spełniona dla wszystkich par m/h, gdzie m∈h. Nie jest za� zdefiniowana operacja 

spełniania dla parametru m, czyli dla poszczególnych momentów czasowych.  

W semantyce branching nie ma wi�c sensu mówi� o prawdziwo�ci zda� w 

poszczególnych momentach czasowych, a jedynie o prawdziwo�ci zda� w 

poszczególnych momentach czasowych okre�lonej historii. 

Poj�cie mo�liwo�ci funkcjonuj�ce na gruncie branching, cz�sto zwane jest 

mo�liwo�ci� historyczn� (historical possibility in BT)10 i definiujemy je w 

nast�puj�cy sposób: 

[M1] M, m/h �	 �hist p wtw ∃h’ [ m∈h’ i M, m/h’ �	 p]. 

                                                 
9 Oczywi�cie odpowiednie definicje s� konieczne, aby zdefiniowa� na czym polega relacja 
spełniania w modelu zło�onym ze struktury branching time i funkcji v. Pomijam je jednak dla 
zwi�zło�ci wywodu.  
10 Por. Thomason [1984] s. 136. 
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Symbol � czytamy naturalnie jako „mo�liwe, �e…”. Z M1 wynika, �e 

pewien fakt, o którym mówi zdanie p jest mo�liwy, o ile ma miejsce przynajmniej 

w jednej z historii rozgał�ziaj�cych si� „nad” m. Zdanie p jest wi�c mo�liwe w 

momencie m i historii h, o ile jest prawdziwe w momencie m i jakiej� historii 

nale��cej do zbioru historii rozgał�ziaj�cych si� „nad” m. 

Zdefiniowany w ten sposób j�zyk oznaczmy symbolem L i zadajmy sobie 

pytanie, czy wystarcza on do uj�cia wszystkich wypowiedzi składaj�cych si� na 

opis fizycznej rzeczywisto�ci. Czy formalizm L jest adekwatnym narz�dziem 

analizy praktyki j�zykowej? 

Moim zdaniem odpowied
 na tak postawione pytanie jest negatywna. Co 

wi�cej, okazuje si�, �e u podstaw adekwatnego formalnego uj�cia wypowiedzi na 

temat fizykalnej rzeczywisto�ci, np. opisu zachowania niestabilnego j�dra 

atomowego, le�e� musi odmiennie interpretowana struktura BT. Owa odmienno�� 

interpretacji nie pozwala nam z kolei traktowa� tej struktury jako modelu 

rzeczywisto�ci fizycznej. Nie jest w tej sytuacji prawd�, i� ten sam model 

rozgał�zionych historii (branching) jednocze�nie wyja�nia kauzaln� struktur� 

�wiata oraz logik� j�zyka, którym o niej mówimy. 

Ontologiczne zobowi�zania 

Zastanówmy si� na pocz�tek, który składnik teoriomnogo�ciowej struktury BT, 

rozumianej jako model fizykalnego �wiata, pełni rol� rzeczywisto�ci. Na pierwszy 

rzut oka wydaje si�, �e nadaj�c BT interpretacj� ontologiczn� przypisujemy 

realno�� ka�demu elementowi W, a wi�c ka�demu momentowi (w przypadku 

BST: ka�demu punktowi czasoprzestrzeni). W ko�cu zbiór W okre�lamy po prostu 

terminem „nasz �wiat”. Jest to jednak bardzo słabe poj�cie naszego �wiata. 

Znaczyłoby ono jedynie tyle, �e w stosunku do ka�dego momentu da si� 

powiedzie�, i� albo jest on cz��ci� rzeczywisto�ci, albo mógł ni� by�. A poniewa� 

w skład W wchodz� z zało�enia liczne niezgodne ze sob� momenty, które 

odpowiadaj� alternatywnym drogom rozwoju wydarze�, interpretacja branching 

nie powinna odpowiada� na pytanie „co istnieje?” poprzez wskazanie na zbiór W. 

Z pewno�ci� rzeczywisto�� nie rozci�ga si� na cały ten zbiór. 
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Bardziej odpowiednie b�dzie wi�c przyj�cie, �e rzeczywisto�ci odpowiada 

jedynie jaki� podzbiór W. W dodatku zmienia si� on w zale�no�ci od momentu, 

który bierzemy pod uwag�. Jest to zgodne z intuicj�. Skoro na nasz �wiat składaj� 

si� przynajmniej przeszło��, tera
niejszo�� oraz przyszło�� (a bardzo cz�sto tak 

my�limy) i równocze�nie przyjmujemy, �e istnieje wiele alternatyw przyszło�ci, 

upływ czasu musi wywiera� wpływ na kształt �wiata. 

Model branching uwzgl�dnia ten fakt traktuj�c pytanie o to, co istnieje, jako 

pytanie zrelatywizowane do poszczególnych momentów m. Odpowiednikiem 

rzeczywisto�ci dla danego momentu jest za� p�k historii rozgał�ziaj�cych si� 

„nad” tym momentem. Oznaczmy go Bm 11. 

[R] Rzeczywisto�ci w BT odpowiada zbiór Bm = {h: m ∈ h}. 

W branching postuluje si� wi�c istnienie wielu alternatywnych przyszłych historii, 

które z czasem „wymieraj�”. Wszystkie one uwa�ane s� za równie realne12. Jest to 

jedna z najbardziej charakterystycznych i wymownych cech tego modelu13. Czy 

jest ona jednak intuicyjna? Wydaje si�, �e tak. 

Kiedy my�limy o zdarzeniach indeterministycznych, np. pomiarach 

kwantowych albo o wolnej woli, tak czy inaczej odwołujemy si� wprost do obrazu 

wielu rzeczywistych alternatyw przyszłych wydarze�. My�lenie o mo�liwych 

historiach wydarze� wydaje si� by� po prostu cz��ci� pogl�du na �wiat. Z tej 

przynajmniej racji proponowana powy�ej interpretacja struktury BT nie zasługuje 

bynajmniej na miano zbytniej ekstrawagancji. 

                                                 
11 W tym miejscu czytelnikowi nale�� si� wyja�nienia. Autorzy pisz�cy o branching na ogół nie 
podaj� explicite, co na jego gruncie nale�y rozumie� przez rzeczywisto��. Definicja R wynika jednak 
jasno z innych ich stwierdze�. 
12 Czyni to branching w pewnym sensie stanowiskiem podobnym do modalnego realizmu Lewisa: 
ka�da alternatywa przyszło�ci jest równie realna jak pozostałe, cho� oczywi�cie tylko jedna 
doczeka si� realizacji (u Lewisa: wszystkie mo�liwe �wiaty s� równie realne, cho� tylko jeden jest 
naszym �wiatem). 
13 Pojawia si� naturalnie pokusa, by w p�ku historii wyodr�bni� jedn� histori�, która b�dzie pełni� 
rol� „naszej prawdziwej przyszło�ci”, czyli tej z alternatyw, która faktycznie si� zrealizuje. Na 
gruncie branching taki zabieg nie ma jednak sensu. Nasz �wiat – co wynika z definicji R – nie jest 
bowiem jedn� histori�, lecz jej p�kiem. 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 mo�e zosta� utrzymana, o ile BT wyst�puje nie 

tyle w roli modelu rzeczywisto�ci, lecz dostarcza semantyki dla j�zyka, którym o 

niej opowiadamy. By to uzasadni�, potrzeba zbada� czy zdefiniowany powy�ej 

formalny j�zyk L, który posługuje si� identyczn� interpretacj� struktury BT, 

pozwala równie� za pomoc� swojego aparatu poprawnie wyrazi� wszystkie 

wypowiedzi na temat fizykalnej rzeczywisto�ci, z którymi mamy do czynienia w 

praktyce j�zykowej. B�d� argumentował, i� twierdzenie, �e sytuacja taka ma 

miejsce, nie zasługuje z kilku powodów na przyj�cie. W szczególno�ci poka��, i� 

za pomoc� formalizmu L nie jeste�my w stanie – w sposób nie budz�cy 

w�tpliwo�ci – wyrazi� niektórych wypowiedzi stwierdzaj�cych istnienie mo�li-

wo�ci zdarze�. Ich formalizacja wymaga uzupełnienia j�zyka L o dodatkowej 

poj�cie mo�liwo�ci, co w konsekwencji oznacza odej�cie od podanej interpretacji 

struktury BT. Tym samym dowiedzione zostanie, �e uznany za adekwatny model 

rzeczywisto�ci nie wynika z logiki j�zyka, którym rzeczywisto�� opisujemy. 

Poj�cie mo�liwo�ci w L 

Definicja M1 pozwala nam w j�zyku L mówi� o zdarzeniach w danej chwili 

mo�liwych. Przez mo�liwo�� jakiego� faktu czy zdarzenia w danym momencie m i 

historii h rozumiemy „zawieranie si�” tego faktu w momencie nale��cym do 

jednej z historii rozwoju wydarze� rozgał�ziaj�cych si� „nad” m. Zdanie p (np. 

zdanie stwierdzaj�ce zaj�cie tego faktu) jest mo�liwe w momencie m historii h, o 

ile jest ono prawdziwe w momencie m i jakiej� historii h’ rozgał�ziaj�cej si� „nad” 

m. 

Fakty, zdarzenia i zdania s� wi�c mo�liwe w BT w do�� specyficzny sposób. 

Operator � wyst�puj�cy w j�zyku L skonstruowanym na bazie struktury BT jest 

operatorem tzw. mo�liwo�ci historycznej, zwanej tak�e mo�liwo�ci� obiektywn� 

albo mo�liwo�ci� opart� o rzeczywisto�� (possibility based on reality)14. 

Poj�cie obiektywnej mo�liwo�ci odsyła nas do tego, co miało lub wła�nie 

ma miejsce w rzeczywisto�ci15. Przeszłe i/lub obecne wydarzenia okre�laj� 

                                                 
14 T� nazw� wprowadził Xu [1997]. 
15 Xu [1997] s. 144-146. 
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wydarzenia, które obiektywnie s� jeszcze mo�liwe. Co wi�cej, skoro zgodnie z 

definicj� M1 mo�liwo�� w momencie m opiera si� na p�ku historii 

rozgał�ziaj�cych si� „nad” m (Bm), mo�liwo�ci, o których w j�zyku L mamy 

sposobno�� mówi�, s� rzeczywiste w tym sensie, i� zgodnie z definicj� R nale�� do 

rzeczywisto�ci dla danego momentu16. S� one równie� zrelatywizowane do 

momentu – to, co jest mo�liwe w danej chwili okre�lonej historii niekoniecznie jest 

mo�liwe w innej chwili tej samej historii, czy nawet w tej samej chwili innej 

historii (a wi�c w innym momencie). To, co mo�liwe zmienia si� od momentu do 

momentu. Mo�liwo�ci wymieraj�. Własno�� ta – wymieranie z czasem – jest 

bardzo wa�na, gdy� pozwala odró�ni� poj�cie obiektywnej mo�liwo�ci od innych 

poj�� mo�liwo�ci. Prosty przykład pozwoli zrozumie�, o co tutaj chodzi. 

Wyobra
my sobie, �e w momencie m mamy dwie wykluczaj�ce si� 

mo�liwo�ci: (a) podnie�� lew� r�k�, (b) podnie�� praw�. Mija nieco czasu i 

wybieramy opcj� (a). Czy mo�emy teraz, powiedzmy w jakim� momencie m’ 

pó
niejszym ni� m, podnie�� praw� r�k�, skoro nie zrobili�my tego w m? 

Oczywi�cie logicznie i fizycznie jest to mo�liwe. Jednak pewna mo�liwo�� z 

momentu m została ju� zrealizowana. Nie ma jej w momencie m’. W sensie 

obiektywnej mo�liwo�ci nie jest ju� mo�liwe podniesienie prawej r�ki. Ta 

konkretna mo�liwo�� wyczerpała si�, wymarła. 

Mo�liwo�� podniesienia lewej r�ki oczywi�cie wci�� (trywialnie) istnieje: 

poniewa� podnie�li�my lew� r�k�, ta mo�liwo�� została zrealizowana, a przez to 

nie wymarła. Zdarzenia, które miały miejsce, s� wci�� (trywialnie) mo�liwe17. 

Przechodz�c do zda� powiemy, �e fakt, o którym mówi zdanie p, jest 

obiektywnie mo�liwy w momencie m i historii h, o ile: albo (a) prawdziwo�� 

zdania p jest ju� zagwarantowana w historii h i w momencie m, albo (b) wci�� 

mo�e ona jeszcze zosta� zagwarantowana w jakim� momencie historii h’ 

rozgał�ziaj�cej si� „nad” m. 

                                                 
16 Uwypukla to inna wersja def. M1: [M1’] M, m/h �	 �hist p wtw ∃h’ [ h’∈ Bm i M, m/h’ �	 p]. 
17 Ujawnia si� tutaj obiektywna strona poj�cia mo�liwo�ci historycznej. Nie jest to mo�liwo�� 
zwi�zana z czyimi� działaniami, lecz mo�liwo�� zwi�zana z wydarzeniami w �wiecie. Je�eli co� si� 
ju� stało, cz�sto nie jest to jeszcze mo�liwe w sensie czyjego� działania (z tego, �e mogłem co� 
zrobi� i to zrobiłem nie wynika, �e nadal mog� to zrobi�). Z drugiej strony, zdarzenia, które 
rzeczywi�cie miały miejsce s� obiektywnie mo�liwe, tak samo zreszt� jak konieczne. 
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Wymieranie mo�liwo�ci jest wynikiem formalnych własno�ci struktury BT. 

W branching rzeczywisto��, czyli „p�k” Bm, jest dynamiczna w tym sensie, i� dla 

m’ > m (zwykle) jest tak, �e Bm’ ⊂ Bm. W miar� upływu czasu w branching jest 

coraz mniej alternatyw przyszłych wydarze�. Alternatywy te wymieraj�. St�d, 

wymiera� musz� tak�e obiektywne mo�liwo�ci. T� własno�� poj�cia obiektywnej 

mo�liwo�ci daje si� uj�� nast�puj�co: 

[WYM] ∀m ∃h ∀m’ [( (m, m’∈h)∧(m’ > m)∧(M, m/h �	 �histp ∧ M, m/h �	 

�hist¬p) ) → ¬ (M, m’/h �	 �histp)] 

WYM mówi tyle, �e je�eli prawdziwo�� p nie jest jeszcze ustalona w m/h (p 

jest nietrywialnie mo�liwe), to zawsze sprawy tak si� mog� potoczy�, �e p nigdy 

nie b�dzie prawdziwe (czyli nie stanie si� trywialnie mo�liwe), a fakt, o którym 

zdanie to mówi, nigdy si� nie zrealizuje. Mo�liwo�� p wymrze18. 

Cztery twierdzenia 

Przyj�cie j�zyka L jako sposobu formalizacji wypowiedzi, za pomoc� których 

opisujemy rzeczywisto�� fizyczn�, wi��e si� z konieczno�ci� przyj�cia czterech 

nast�puj�cych twierdze�: 

T1. W interpretacji struktury BT rol� rzeczywisto�ci dla danego momentu m 

gra p�k historii rozgał�ziaj�cych si� „nad” momentem m (wynika to z 

przyj�cia R). 

T2. Mówi�c o mo�liwo�ci pewnych zdarze�, mówimy o obiektywnej 

mo�liwo�ci w sensie M1. Zwrot „mo�liwe, �e p” rozumiemy jako 

stwierdzenie zachodzenia pewnej obiektywnej mo�liwo�ci (wynika to z 

przyj�cia wył�cznie M1 jako definicji poj�cia mo�liwo�ci). 

T3. Wszystkie rzeczywi�cie mo�liwe zdarzenia traktujemy jako zdarzenia 

obiektywnie mo�liwe (wynika to z przyj�cia M1 i R). 

                                                 
18 WYM nie b�d� dowodził, gdy� jest on raczej oczywisty – obecno�� historii falsyfikuj�cej p 
zagwarantowana po lewej stronie implikacji, gwarantuje nam prawdziwo�� prawej strony. 



Mateusz Klinowski     Mo�liwe zdarzenia w branching-time 

 10 

T4. Wszystkie mo�liwe w rzeczywisto�ci zdarzenia s� wymieraj�ce w sensie 

WYM (wynika to z T3 i WYM). 

Opisuj�c rzeczywisto�� cz�sto stwierdzamy jednak realne istnienie takich 

mo�liwo�ci, które nie wymieraj�. Przyj�cie T4, o ile ma by� uzasadnione, oznacza 

wi�c konieczno�� wyja�nienia, jaki charakter maj� wypowiedzi na temat 

niewymieraj�cych mo�liwo�ci i w jaki sposób j�zyk L jest w stanie je modelowa�. 

Okazuje si�, co zaraz zobaczymy, �e podanie takiego wyja�nienia jest bardzo 

trudne, je�li nie niemo�liwe. To z kolei powinno nas przekona�, �e L nie mo�e 

stanowi� zadowalaj�cego narz�dzia analizy logiki j�zyka, którym mówimy o 

�wiecie, w szczególno�ci o niektórych mo�liwych zdarzeniach. 

W celu uzyskania takiego narz�dzia, wygodnie b�dzie zrezygnowa� z T4 

poprzez zdefiniowanie w L kolejnego poj�cia mo�liwo�ci. Prowadzi to jednak 

nieuchronnie do odrzucenia T1, a wi�c rezygnacji z R. 

Wymieranie zdarze� mo�liwych 

Jest w�tpliwe, aby wymierały wszystkie realne mo�liwo�ci. A to wła�nie wynika z 

uznania L za wła�ciwe narz�dzie analizy sposobu w jaki fizyk opisuje �wiat. 

We
my przykładowo pod uwag� zdarzenie polegaj�ce na rozpadzie j�dra X 

atomu jednego z promieniotwórczych pierwiastków. Niech b�dzie to zdarzenie 

mo�liwe. Opisuj�c je za pomoc� struktury BT powiemy, �e w naszej historii istnieje 

taki moment m, dla którego istniej� co najmniej dwie przyszłe historie: historia z 

rozpadem j�dra (oznaczmy j� h*) w chwili t w jakim� momencie m* > m (m*∈h*) i 

historia, w której j�dro si� w chwili t jeszcze si� nie rozpada. Oznaczmy j� h**. 

Oczywi�cie m∈h* oraz m∈h** (h* i h** ∈ Bm). 

Powiedzmy, �e czas mija, nadchodzi chwila t i j�dro X si� rozpada. 

Znajdujemy si� w historii h* i zgodnie z M1 powiemy, �e w pewnym sensie 

mo�liwo�� rozpadu stała si� „wieczna” – ona nigdy ju� nie wymrze. Prawdziwo�� 

zdania stwierdzaj�cego rozpad j�dra X w chwili t została bowiem 

zagwarantowana. Co jednak w sytuacji, kiedy j�dro si� nie rozpadło? Znajdujemy 

si� wtedy w jakim� momencie m** historii h** i zgodnie z M1 i WYM powinni�my 



Mateusz Klinowski     Mo�liwe zdarzenia w branching-time 

 11 

uzna�, �e mo�liwo�� rozpadu X-a wygasła. Zdarzenie mo�liwe w m nie jest ju� 

przecie� mo�liwe w m** (historia h* nie jest ju� „dost�pna” w m**). 

Je�eli traktujemy BT jako matematyczny model rzeczywisto�ci, jako teori� 

rzeczywisto�ci, wydaje si�, �e nic nie stoi na przeszkodzie w przyj�ciu, i� w skład 

„umeblowania” �wiata wchodz� wył�cznie takie, zrelatywizowane do 

poszczególnych momentów, mo�liwe zdarzenia. Co najwy�ej nasza teoria oka�e 

si� by� fałszywa. Lecz oczywi�cie nikt od razu nie wie, jak jest naprawd�. Nie 

sposób bowiem z góry rozstrzygn��, czy �wiat zawiera wył�cznie wymieraj�ce 

mo�liwo�ci, czy te� nie. Dopiero ewentualnie jakie� implikacje takiego zało�enia 

mog� w dalszych badaniach przyj�tej teorii doprowadzi� nas do jego odrzucenia. 

Jednak, kiedy zale�y nam na sformalizowaniu przy udziale struktury BT 

sposobu, w jaki posługujemy si� j�zykiem naturalnym, sytuacja wygl�da inaczej. 

Gdy zamiast opisywa� rzeczywisto��, przy pomocy pewnego formalizmu 

matematycznego, postanawiamy w zamian opisywa� raczej sposób, w jaki zdajemy 

spraw� z przebiegu rzeczywistych zdarze�, adekwatno�� naszego modelu (i 

przydatno�� zastosowanego formalizmu) mo�e zosta� bezpo�rednio sprawdzona. 

Albo bowiem w j�zyku naturalnym, opisuj�c przebieg zdarze� w �wiecie, 

mówimy wył�cznie o mo�liwo�ciach wymieraj�cych, powi�zanych �ci�le z 

konkretnymi momentami historii (relatywizowanymi do nich), albo mówimy 

równie� o zdarzeniach mo�liwych, które wymieraj�ce nie s�. I albo nasz model 

zdaje wła�ciwie spraw� z tego faktu, albo nie. 

Niestety, poniewa� j�zyk L dysponuje wył�cznie poj�ciem obiektywnej 

mo�liwo�ci w sensie M1, na pierwszy rzut oka nie ma w nim �rodków, by wyrazi� 

cz��� wypowiedzi j�zyka, którym faktycznie opisujemy �wiat. Istnieje jednak 

sposób, by nadal utrzymywa� adekwatno�� L. Jest nim rozró�nienie na 

„abstrakcyjne” i „konkretne” mo�liwo�ci. Poni�ej b�d� argumentował, �e wbrew 

oczekiwaniom, wprowadzenie takiego rozró�nienia wi��e si� z szeregiem 

trudno�ci i samo wymaga dodatkowych wyja�nie�. Wyja�nie�, bez których 

adekwatno�� L nie mo�e zosta� uznana, a o które wcale nie jest łatwo. 
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Zacznijmy od tego, �e je�li j�zyk L poprawnie formalizuje nasz sposób 

ujmowania rzeczywisto�ci, musimy uzna� za prawdziwy nast�puj�cy okres 

warunkowy: 

(W) Je�li w chwili t istnieje mo�liwo�� rozpadu j�dra X i nie została ona 

zrealizowana, to w chwili t’ nie istnieje mo�liwo�� rozpadu j�dra X (gdzie 

t<t’). 

Musimy uwierzy� wi�c, �e j�dro X nie mo�e ci�gle jeszcze si� rozpa��, w sytuacji 

kiedy nie rozpadło si� wtedy, kiedy mogło. Ale czy ktokolwiek jest w stanie na 

serio uwierzy� w prawdziwo�� okresu W? Czy ktokolwiek uzale�nia praw-

dziwo�� zdania mówi�cego o niemo�liwo�ci rozpadu jakiego� promieniotwórczego 

j�dra jedynie od ewentualnego istnienia wcze�niej takiej mo�liwo�ci? Zauwa�my, 

�e wpływ na prawdziwo�� stwierdzenia o niemo�liwo�ci zaj�cia jakiego� 

zdarzenia maj� raczej inne czynniki, ni� istnienie wcze�niej takiej mo�liwo�ci! To 

nie w ten sposób przebiega warto�ciowanie zda�, które formułujemy opisuj�c 

rzeczywisto��. A takie zdarzenia, jak rozpad j�dra X, traktujemy raczej jako 

zdarzenia mo�liwe permanentnie w jakim� okresie czasu, cho� zasadniczo w ka�dej 

sekundzie j�dro mo�e si� rozpa��. Tak oto rodzi si� potrzeba wyja�nienia, w jaki 

sposób w j�zyku L mo�emy zablokowa� prawdziwo�� W, czyli utrzyma� w stanie 

nienaruszonym cz��� naszej, jak si� wydaje, praktyki j�zykowej. Potrzebne 

wyja�nienie b�dzie najprawdopodobniej wygl�da� nast�puj�co. 

Mo�liwo�ci „konkretne” i abstrakcyjne” 

Intuicyjnie prawdziwe zdanie j�dro X wci�� jeszcze mo�e si� rozpa�� zdaje si� 

implikowa�, �e wci�� istnieje pewna konkretna, ta sama, co wcze�niej mo�liwo�� 

rozpadu X. Jednak na gruncie L przekonanie to daje si� zakwestionowa� – w 

�adnej historii ró�nej od h* nie istnieje moment m*, a rozpad j�dra X uto�samiamy 

przecie� wła�nie z tym konkretnym momentem m*. Przyjmuj�c L postanawiamy 

wobec tego, �e zdanie j�dro X wci�� jeszcze mo�e si� rozpa�� mówi nie o istnieniu tej 

samej, wcze�niej ju� istniej�cej „konkretnej” mo�liwo�ci rozpadu, lecz o istnieniu 

pewnej „abstrakcyjnej” mo�liwo�ci, zarówno wtedy jak i teraz. To ta 

„abstrakcyjna” mo�liwo�� wci�� istnieje, gdy tymczasem „konkretne” mo�liwo�ci 



Mateusz Klinowski     Mo�liwe zdarzenia w branching-time 

 13 

stale wymieraj�. Istnienie owej „abstrakcyjnej” mo�liwo�ci rozpadu zasadza si� 

naturalnie na istnieniu „konkretnych”, wymieraj�cych mo�liwo�ci. Je�eli j�dro X 

w kolejnych chwilach si� nie rozpada, wymieraj� „konkretne” mo�liwo�ci, lecz 

abstrahuj�c mo�emy powiedzie�, �e wci�� j�dro mo�e si� rozpa��. 

Taki oto kształt przyjmuje wspomniane konieczne wyja�nienie, w jaki 

sposób pogodzi� nasze j�zykowe intuicje z ich formalizacj� za pomoc� j�zyka L. 

Ale czy jest to wyja�nienie wystarczaj�ce? Mam co do tego powa�ne w�tpliwo�ci. 

Zadajmy sobie bowiem pytanie, jakie jest 
ródło rozró�nienia mo�liwo�ci na 

„abstrakcyjne” i „konkretne”? Dzi�ki czemu takie rozró�nienie jest w ogóle 

mo�liwe? 

Mo�liwo�� „konkretna” to mo�liwo�� zaj�cia „konkretnego” zdarzenia, 

mo�liwo�� „abstrakcyjna” za� odnosi si� do zbioru „konkretnych” mo�liwo�ci. By 

wi�c mówi� o tych dwóch rodzajach mo�liwo�ci, musimy mówi� o „konkretnych” 

zdarzeniach. „Konkretne” zdarzenia z kolei to zdarzenia zrelatywizowane do 

momentu (w BST do punktu czasoprzestrzeni). Mo�liwo�ci staj� si� „konkretne” i 

niepowtarzalne w czasie, bo zdarzenia wi��� si� z konkretnymi momentami19 w 

strukturze BT i same staj� si� niepowtarzalne w czasie. W tej sytuacji okres 

warunkowy W naturalnie staje si� fałszywy, bowiem w istocie znaczy on: 

(W’) Je�li w chwili t istnieje mo�liwo�� rozpadu-j�dra-X-w-momencie-m* i nie 

została ona zrealizowana, to w chwili t’ nie istnieje mo�liwo�� rozpadu-

j�dra-X-w-m* (gdzie t<t’). 

Mo�liwo�� ta nie mo�e istnie� w t’, bowiem w t’ nie jest ju� „dost�pna” (nie jest 

cz��ci� przyszło�ci) historia zawieraj�ca moment m*. Ale czy naprawd� zdarzenia 

nie mog� powtarza� si� w czasie lub poszczególnych momentach? Dlaczego 

istnie� maj� wył�cznie zdarzenia w ten sposób „konkretne”? 

                                                 
19 Pomijam tutaj całkowicie problem rozstrzygni�cia, które elementy struktury BT s� 
odpowiednikiem zdarze�. Wielu autorów, m.in. Belnap i Xu, uwa�a, �e rol� zdarze� (event) w BT i 
BST pełni� raczej pewne podzbiory historii (interwały lub tzw. tranzycje), za� z momentami nale�y 
jedynie uto�samia� stany rzeczy (state of affairs) (por. Xu [1997] s. 147 i n.). Moje wywody 
zachowuj� wa�no�� tak�e i w tej sytuacji. 
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Kryterium indywidualizacji zdarze� 

„Konkretne” mo�liwo�ci wymieraj�, bo wi��� si� z „konkretnymi” zdarzeniami, a 

te wi��� si� z konkretnymi momentami konkretnych historii. Wobec tego, by 

wyja�ni� na gruncie L problem z niewymieralno�ci� niektórych mo�liwo�ci, 

nale�y przyj��, �e istniej� wył�cznie „konkretne”, niepowtarzalne zdarzenia, a 

nast�pnie dzi�ki temu rozró�ni� na mo�liwo�ci „abstrakcyjne” i „konkretne”. Lecz 

z jakiego powodu mieliby�my co� takiego przyjmowa�? Oczywi�cie poza ch�ci� 

wykazania, �e j�zyk L dobrze radzi sobie z ujmowaniem sposobów, na jakie 

opisujemy rzeczywisto��. 

Jakiego� wsparcia dostarcza tutaj fizyka. W teorii wzgl�dno�ci wprost 

mówi si� o zdarzeniach punktowych, które składaj� si� na czasoprzestrze�. 

Poło�enie w czasoprzestrzeni dostarcza wi�c narz�dzia do indywidualizacji 

zdarze� – nie b�d� si� one powtarza� ani w czasie, ani w przestrzeni. Zdarzenie tu 

i teraz b�dzie z pewno�ci� czym� innym ni� zdarzenie tam i pó
niej. Skoro BST 

posługuje si� poj�ciem czasoprzestrzeni, indywidualizacja zdarze� poprzez czas i 

miejsce jest narzucaj�cym si� rozwi�zaniem. W BT zadowolimy si� za� jedynie 

indywidualizacj� przez momenty, czyli zabronimy powtarza� si� zdarzeniom w 

czasie. No i mamy powody, by przyj�� istnienie „konkretnych” zdarze�. 

Szkopuł w tym, �e nie s� to powody wystarczaj�ce. Wci�� bowiem mo�emy 

zapytywa�, dlaczego nawet na gruncie fizyki przyjmujemy, �e �adne zdarzenie 

nie powtarza si� w czasie? I czy powołanie si� na indywidualno�� punktów 

czasoprzestrzeni wystarczy, by to wyja�ni�? Trzeba przy tym zauwa�y�, �e 

intuicje fizyka i filozofa mog� si� tutaj radykalnie ró�ni�. To, co fizyk przyjmuje za 

dobr� monet�, kieruj�c si� wygodnym do opisu swojej dziedziny bada� 

formalizmem, niekoniecznie zyska poklask w oczach filozofa. Tego ostatniego 

interesuje bowiem przede wszystkim, na ile momenty czy punkty 

czasoprzestrzeni stanowi� konieczny składnik kryterium indywidualizacji zdarze�. 

Zwłaszcza, gdy ma to znaczenie dla rozstrzygni�cia problemu adekwatno�ci 

pewnego rachunku logicznego. 

Tak wi�c, by uwierzy� w stosowno�� j�zyka L, nale�ałoby poda� powody, 

dla których zdarzenia wystarczy identyfikowa� (w BT) powołuj�c si� na momenty 
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historii (czy jakie� wi�ksze jej fragmenty), co gwarantuje zdarze� 

niepowtarzalno��. Naturalnie stwierdzenie, �e w strukturze BT nie ma lepszych 

kandydatów do indywidualizacji zdarze� nie stanowi z pewno�ci� �adnego 

wytłumaczenia. Skoro tak, by� mo�e struktura ta w ogóle nie nadaje si� do 

pełnienia roli adekwatnego narz�dzia opisu �wiata?! W takim razie, potrzebne jest 

co� wi�cej. 

W sukurs wydaje si� przychodzi� nasze zdroworozs�dkowe przekonanie, 

�e w rzeczywisto�ci nic dwa razy si� nie zdarza. �adne zdarzenie nie mo�e 

powtarza� si� w tej samej historii – j�dro tego samego atomu nie rozpada si� dwa 

razy, nikt dwa razy si� nie rodzi itp. Oczywi�cie uto�samienie zdarze� z 

momentami, dzi�ki unikalno�ci momentów w BT, poci�ga za sob� po��dan� 

unikalno�� zdarze�. Ale czy wyja�nianie w ten sposób przyj�cia wymierania 

mo�liwo�ci nie jest w istocie drog� na skróty? 

O ile rozs�dne jest przyj��, zgodnie z t� intuicj�, �e w obr�bie tej samej 

historii zdarzenia w momencie m nie s� na pewno tymi samymi zdarzeniami, co 

zdarzenia w momencie m’, o tyle nie jest to ju� takie oczywiste w przypadku 

zdarze� w ró�nych historiach. A jeszcze mniej oczywiste jest, dlaczego mo�liwo�� 

jakiego� zdarzenia w momencie m historii h nie mo�e by� t� sam� konkretn� 

mo�liwo�ci�, co mo�liwo�� tego zdarzenia w m’ tej samej historii. Czy wobec tego 

cena płacona za zaspokojenie zdrowego rozs�dku nie jest zbyt wysoka? 

Ponownie pojawia si� wobec tego problem wyja�nienia, dlaczego 

koniecznym składnikiem kryterium identyfikacji zdarze� w BT maj� by� 

momenty (czy jaki� wi�kszy wycinek historii). I dlaczego za pomoc� momentów 

powinno si� odró�nia� od siebie zdarzenia równie� w przypadku ró�nych historii. 

Wyja�nie� takich pró�no jednak szuka� w pracach po�wi�conych branching. 

Warto na koniec doda� jeszcze jedn� rzecz. Przyjmijmy, �e rzeczywi�cie, z 

jakich� nieznanych nam wa�nych powodów, zdarzenia nie powtarzaj� si� w 

momentach. Momenty indywidualizuj� zdarzenia. Czy musi to poci�ga� za sob�, 

�e momenty indywidualizuj� w ten sam sposób tak�e mo�liwo�ci? Czy na 

przykład zdrowy rozs�dek pouczaj�cy nas w sprawie powtarzalno�ci zdarze� w 

czasie ma to samo do powiedzenia na temat powtarzalno�ci mo�liwo�ci tych 
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samych zdarze� w czasie? Wydaje mi si�, �e nie. Ewentualna „konkretno��” 

mo�liwo�ci wydaje si� by� zupełnie niezale�na od ewentualnej „konkretno�ci” 

zdarze�. Przecie� z tego, �e �adne zdarzenie nie zawiera si� w dwóch ró�nych 

momentach nie wynika, �e �adne zdarzenie nie mo�e by� mo�liwe w dwóch 

ró�nych momentach. Przyjmuj�c L przyjmujemy wi�c co�, co wymaga dalszych 

wyja�nie�, nawet je�li istniej� wył�cznie „konkretne” zdarzenia. Trzeba czego� 

wi�cej, by utrzyma� rozró�nienie pomi�dzy „abstrakcyjnymi” i „konkretnymi” 

mo�liwo�ciami. 

Liczba mo�liwych zdarze� 

Nast�pna trudno�� jest innego rodzaju. Niestabilne j�dro atomowe zasadniczo 

mo�e rozpa�� si� w dowolnej chwili. Przyjmuj�c rozró�nienie na „abstrakcyjne” i 

„konkretne” mo�liwo�ci, przyjmujemy, �e skoro ka�dej chwili odpowiada inna 

„konkretna” mo�liwo��, na „abstrakcyjny” rozpad jednego i tego samego j�dra X 

składa si� ogromna ilo�� „konkretnych”, mo�liwych zdarze�, z których tylko 

jedno zostanie zrealizowane. Pozostałe multum mo�liwo�ci wymrze. 

Konsekwencj� utrzymywania T4 jest wobec tego pogl�d, i� w �wiecie 

istnieje ogromna liczba mo�liwych zdarze�. To nie wszystko jednak. S� to 

przecie� ró�ne zdarzenia polegaj�ce np. na rozpadzie tego samego j�dra X! Te ró�ne 

zdarzenia co� ł�czy – j�dro X. Wygl�da na to, i� potrzebujemy wprowadzi� do BT 

jakie� kryterium identyfikacji tych wszystkich licznych „konkretnych”, a w 

poszczególnych chwilach (momentach) mo�liwych zdarze�!20 Czy jest wi�c 

sensowne najpierw uto�samia� je z ró�nymi momentami w historiach i tym 

samym postulowa�, �e s� to ró�ne „konkretne” zdarzenia?! 

Jak wida�, przyj�cie T4 zmusza nas w konsekwencji do przyj�cia rozrzutnej 

i zupełnie nieintuicyjnej ontologii, gdzie roi si� od mo�liwych zdarze�. I s� to 

zdarzenia jak najbardziej „konkretne”. Rodzi ono tak�e konieczno�� uzupełnienia 

modelu o kolejne kryterium identyfikacji. Ale czy nie pro�ciej jest po prostu 

                                                 
20 Dodatkowy problem polega na tym, �e nie zawsze mamy do czynienia z jakim� konkretnym 
indywiduum, które mo�na by wykorzysta� do tego celu. Czy mo�liwe zdarzenie polegaj�ce na 
opadzie deszczu ł�czy si� z jakim� indywiduum, które potencjalnie mogłoby gwarantowa� mu 
to�samo�� z innymi „podobnymi” mo�liwymi zdarzeniami? 
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przyj��, �e w przypadku rozpadu promieniotwórczego j�dra mamy do czynienia 

nie z ogromn� liczb� ró�nych mo�liwych zdarze�, ukrywaj�cych si� za jak�� 

„abstrakcyjn�” mo�liwo�ci� rozpadu, lecz raczej jednym i tym samym 

konkretnym zdarzeniem, które jest mo�liwe w ró�nych momentach czasowych? 

Zwró�my te� uwag�, �e chodzi tu o to samo konkretne zdarzenie mo�liwe w 

ró�nych momentach, a nie o to samo zdarzenie faktycznie zachodz�ce w ró�nych 

momentach. Je�eli mówienie o mo�liwo�ci zachodzenia zdarzenia rozumiemy 

inaczej ni� w definicji M1, niekoniecznie skazani jeste�my na powtarzanie si� 

konkretnego zdarzenia w ró�nych momentach ró�nych historii. Wci�� mo�emy 

wi�c utrzymywa�, je�li tylko chcemy, �e w skład kryterium identyfikacji zdarze� 

wchodz� momenty. Wci�� mo�emy mie� w BT „konkretne” zdarzenia, unikaj�c 

przy tym postulowania rozró�nienia na mo�liwo�ci „abstrakcyjne” i „konkretne”. 

By to osi�gn��, musimy jednak, co zaraz poka��, wprowadzi� do L kolejne poj�cie 

mo�liwo�ci i tym samy odrzuci� WYM. 

Niewiedza 

Z j�zykiem L wi��e si� jeszcze jedna trudno��, o której warto wspomnie�. Wynika 

ona z sugerowanego przez aparat tego j�zyka poziomu wiedzy na temat 

opisywanego przez nas �wiata. Jak wspomniałem, przyj�cie, �e istniej� jedynie 

wymieraj�ce mo�liwo�ci, oznacza, �e zdaniem mo�liwe jest (jeszcze), aby j�dro X si� 

rozpadło stwierdzamy istnienie jedynie pewnej „abstrakcyjnej” mo�liwo�ci 

rozpadu. „Abstrakcyjnej” dlatego, �e „konkretne” mo�liwo�ci wymieraj�, i co 

„konkretnie” mo�liwe było przed chwil�, mo�liwe by� ju� nie mo�e. Nietrywialna 

prawdziwo�� tego zdania wynika wi�c z istnienia jeszcze jakiej� „konkretnej” 

mo�liwo�ci rozpadu X-a w przyszło�ci. Lecz czy nie sugeruje si� tym samym, �e w 

jaki� sposób wiemy, �e pewna („konkretna”) mo�liwo�� wymiera, a pewna jest 

jeszcze dost�pna? I �e zgodnie z t� potencjaln� przynajmniej wiedz� przebiega 

warto�ciowanie zda� dotycz�cych mo�liwo�ci? 

Je�li BT rozumiemy jako teori� ontologiczn�, jako model �wiata, nic nie stoi 

na przeszkodzie by przyj��, �e odpowiednie zdarzenia b�d� w strukturze BT „na 

odpowiednich miejscach”. St�d, w danym momencie okre�lone zdarzenie rozpadu 
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b�dzie z pewno�ci� obiektywnie mo�liwe lub nie. Cała informacja potrzebna do 

odtworzenia wszystkich mo�liwych historii �wiata zostaje bowiem z zało�enia 

zapisana w zbiorze W. Lecz kiedy BT staje si� podstaw� dla modelu mówienia o 

�wiecie, zakładanie istnienia takiej zapisanej informacji, wynikaj�ce z rozró�nienia 

na „konkretne” i „abstrakcyjne” mo�liwo�ci, wydaje si� by� nadu�yciem. 

Na co dzie�, mówi�c o mo�liwym rozpadzie j�dra promieniotwórczego 

pierwiastka, działamy w warunkach niepewno�ci. Nie mamy �adnej wiedzy na 

temat obiektywnych mo�liwo�ci. Nie wiemy bowiem tego, co w zasadzie 

„wiedzie�” mo�e struktura BT, czyli tego, gdzie w mo�liwych historiach „siedz�” 

odpowiednie zdarzenia. Je�li taka struktura ma by� modelem dla naszej j�zykowej 

praktyki i ona nie powinna tego „wiedzie�”. 

Kiedy stwierdzamy na przykład, �e mo�liwe jest (jeszcze), aby j�dro X si� 

rozpadło, niekoniecznie w przyszło�ci musi zawiera� takie zdarzenie. Bardzo 

cz�sto bowiem opisuj�c rzeczywisto�� stwierdzamy istnienie pewnych mo�liwo�ci 

wydarze�, nie maj�c, wydaje si�, �adnej wiedzy na temat aktualizowanych ci�gów 

przyczynowych. Jednak nasz opis nie traci przez to na znaczeniu. 

Rzeczywisto�� zawsze opisujemy nie maj�c o niej pełniej wiedzy. Co wi�cej, 

jej obraz wynika wprost z braku niektórych informacji21 i formalizacja j�zyka, 

który wytwarza ten obraz powinna ów fakt respektowa�. Tymczasem w L 

prawdziwo�� zdania stwierdzaj�cego istnienie mo�liwo�ci jakiego� zdarzenia 

uzale�niona jest od istnienia tego zdarzenia po�ród alternatyw rozwoju wydarze�. 

Taki warunek jest wi�c chyba zbyt restrykcyjny. Wydaje si�, �e powinni�my 

zachowa� sposobno�� mówienia o mo�liwo�ci rozpadu j�dra X, nawet je�li sam 

Bóg tak zmanipulował j�dro, �e obiektywnie rozpa�� si� ono ju� nie mo�e. Opisuj�c 

�wiat posługujemy si� po prostu nie tylko i wył�cznie poj�ciem mo�liwo�ci 

obiektywnej. J�zyk L nie przekazuje wi�c całej prawdy o tym opisie22. 

                                                 
21 Temperatura mo�e by� przykładem fenomenu fizycznego, którego istnienie jest wynikiem braku 
dost�pu do pewnych istniej�cych informacji. W niektórych sytuacjach temperatura jest pochodn� 
braku wiedzy na temat kwantowych korelacji (Smolin [2001] s. 95-106). 
22 Oczywi�cie istniej� tak�e takie mo�liwo�ci, dla których zawsze posiadamy stosowne informacje. 
Je�li dzisiaj jest 8 maja 2004 roku, wiem, �e wczoraj mogłem wsta� dzisiaj nieco wcze�niej, lecz dzisiaj 
nie mam ju� tej mo�liwo�ci. Nie zmienia to jednak faktu, �e istniej� równie� takie realne, jak si� 
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Jak widzimy, j�zyk L trudno jest uwa�a� za wła�ciw� formalizacj� sposobu, 

w jaki opisujemy rzeczywisto�� fizyczn� i w jaki mówimy przynajmniej o 

niektórych mo�liwych zdarzeniach. By omin�� wymienione powy�ej trudno�ci, 

trzeba L uzupełni� o kolejne poj�cie mo�liwo�ci. One za� staj� si� argumentem na 

rzecz takiej wła�nie modyfikacji L. 

Mo�liwo�� fizyczna w branching 

Zdefiniowanie w L wył�cznie poj�cia obiektywnej mo�liwo�ci (definicja M1) 

najwyra
niej nie wystarcza, by sformalizowa� w L wszystkie wypowiedzi na 

temat mo�liwo�ci pewnych zdarze�, z którymi mamy do czynienia opisuj�c �wiat. 

Z jakiego jednak powodu w L definiujemy wył�cznie poj�cie obiektywnej 

mo�liwo�ci? Po pierwsze, by� mo�e rol� graj� wzgl�dy „ekonomiczne” – chcemy 

mie� jak najprostszy, adekwatny rachunek logiczny. Po drugie, powodem b�dzie 

równie� ch�� opowiadania tylko o tym, co obiektywnie jest mo�liwe w danym 

momencie. To za� wynika chyba z pewnego pomieszania, bior�cego si� z 

wyst�powania struktury BT w podwójnej roli – semantyki dla L i modelu 

rzeczywisto�ci. 

Wymienione powody nie stanowi� wobec tego jakiego� silnego 

uzasadnienia za przyjmowaniem w L wył�cznie poj�cia obiektywnej mo�liwo�ci. 

By L „obj�ł” wszystkie mo�liwo�ci, których istnienie stwierdzamy, zdefiniujemy 

w nim takie poj�cie mo�liwo�ci, które nie b�dzie zrelatywizowane do momentów 

(cho� formuły zawieraj�ce operator logiczny odpowiadaj�cy temu poj�ciu b�d� 

naturalnie spełniane w momencie i historii, tak jak wszelkie inne formuły w 

branching). Nie wszystkie mo�liwe zdarzenia b�d� wobec tego wymieraj�ce. 

Nowa definicja nie b�dzie bra� pod uwag� wył�cznie alternatywnych 

wersji przyszło�ci. Skoro przynajmniej niektóre mo�liwe zdarzenia maj� nie 

wymiera�, oceniaj�c to, co jest jeszcze mo�liwe, pod uwag� b�dziemy bra� taki 

zbiór historii, który si� nie zmienia (wci�� to samo jest mo�liwe). B�dzie to po 

                                                                                                                                                    
wydaje, mo�liwo�ci, co do których nie mamy pewno�ci, �e wymarły albo nie wymarły i nigdy 
takiej pewno�ci nie uzyskamy. 
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prostu zbiór W, czyli wszystkie alternatywne historie wchodz�ce w skład naszego 

�wiata. Nowa definicja obejmie wszystkie te historie. Oto ona. 

[M2] M, m/h �	 �fiz p wtw ∃h’ [ h ∩ h’≠ ∅ i ∃m’ [M, m’/h’ �	 p]] 

Definicja ta mówi nam tylko tyle, i� w danym momencie m jakiej� historii h 

zdarzenie jest mo�liwe, o ile ma ono miejsce w dowolnym momencie m’ jakiej� 

innej historii h’ posiadaj�cej z h niepuste przeci�cie. Na mocy postulatu wspólnego 

pnia wiemy, �e przeci�cie to b�dzie wspólnym odcinkiem przeszło�ci dwóch 

historii. 

W sytuacji, kiedy do L doł�czymy M2, zdanie j�dro X mo�e si� rozpa�� 

niekoniecznie b�dziemy ł�czy� z sugesti�, �e wiemy co� istotnego o przeszło�ci 

czy przyszło�ci �wiata. Co�, co pozwala nam identyfikowa� zdarzenia w ró�nych 

alternatywnych historiach i twierdzi�, i� zdarzenie rozpadu X-a wci�� znajduje si� 

w przyszło�ci. Wszystko, co mamy na my�li mówi�c to zdanie, zamyka si� w 

stwierdzeniu, �e istnieje gdzie� w obr�bie jednej z wielu mo�liwych historii 

maj�cych wspóln� przeszło�� z nasz� histori� zdarzenie rozpadu j�dra X. 

O ile poj�cie mo�liwo�ci dane definicj� M1 nazwali�my mo�liwo�ci� 

obiektywn�, o tyle najlepiej byłoby poj�cie mo�liwo�ci dane M2 nazwa� po prostu 

mo�liwo�ci� fizyczn�. Przyj�cie M2 w ramy L oznacza� b�dzie, i� niektóre 

rzeczywiste mo�liwo�ci, o istnieniu których chcemy mówi�, nie s� ju� 

obiektywnymi mo�liwo�ciami, cho� wci�� s� mo�liwo�ciami fizycznymi. Pewne 

mo�liwe zdarzenia s� nadal mo�liwe i nie wymieraj�, nawet je�li odpowiadaj�ce 

im momenty (momenty, w których zdarzenia te miały miejsce) nale�� do tych 

historii, które nie mog� by� ju� zrealizowane. 

W ten sposób, gdy opisuj�c zjawiska fizyczne mówimy j�dro X wci�� mo�e 

si� rozpa��, mówimy czasami po prostu o tym, co jest fizycznie mo�liwe, a nie za� o 

tym, co jest mo�liwe obiektywnie. Wobec tego, przyjmuj�c L nie ma ju� potrzeby 

utrzymywa�, �e stwierdzenie istnienia pewnych mo�liwo�ci, to stwierdzenie 

istnienia pewnych „abstrakcyjnych” mo�liwo�ci. Sens rozró�nienia na 

„abstrakcyjne” i „konkretne” mo�liwo�ci zaczyna upada�. 

Z M2 i M1 wynika, �e zdarzenie fizycznie mo�liwe w momencie m, 

niekoniecznie jest mo�liwe obiektywnie (ale obiektywnie mo�liwe w m koniecznie 
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jest mo�liwe fizycznie, co zgadza si� z intuicj�). Jednak mówi�c „mo�liwe, �e p”, 

zawsze stwierdzamy co� o jakim� jednym, zlokalizowanym w konkretnym 

momencie pewnej historii zdarzeniu. Cho� czasem moment ten nie nale�y ju� do 

przyszło�ci. 

Co z trudno�ciami? 

Przyj�cie M2 usuwa wszystkie wymienione trudno�ci. Pierwsza z nich polega na 

kłopotach z wyja�nieniem wymierania niektórych stwierdzanych przez nas 

mo�liwo�ci. Wyja�nienie musiało si� opiera� na rozró�nieniu pomi�dzy 

„abstrakcyjnymi” i „konkretnymi” zdarzeniami (oraz mo�liwo�ciami), z których 

jedynie te ostatnie w jakim� sensie s� rzeczywiste. Rozró�nienie to za� oznaczało, 

�e w skład kryterium identyfikacji zdarze� koniecznie wchodz� momenty i historie. 

�adne zdarzenie nie powtarza si� wi�c w czasie. Jednak to ostatnie stwierdzenie 

domagało si� uzasadnienia, gdy� to ono wraz z definicj� M1 prowadziło do 

konieczno�ci utrzymywania, i� wszystkie rzeczywiste, a wi�c „nie-abstrakcyjne” 

mo�liwo�ci wymieraj�. Co z kolei kłóciło si� z naszymi intuicjami. 

W sytuacji, gdy pozbywamy si� T4, nie musimy ju� jako� specjalnie 

wyja�nia�, dlaczego przyj�li�my takie, a nie inne kryterium identyfikacji zdarze�. 

Nie od niego bowiem zale�y ju� adekwatno�� j�zyka L. Oczywi�cie problem 

rozstrzygni�cia, co wchodzi w skład kryterium indywidualizacji zdarze� wci�� 

pozostaje interesuj�cy dla filozofa i czekaj�cy na rozwi�zanie, ale brak wymierania 

mo�liwo�ci przestaje by� ju� kwesti� od tego rozwi�zania zale�n�. Niektóre 

mo�liwo�ci nie wymieraj�, nawet je�li odnosz� si� do zdarze� maj�cych miejsce w 

konkretnych momentach, a nie zdarze� powtarzalnych. Dzieje si� to naturalnie 

dzi�ki wprowadzeniu do L dodatkowego poj�cia mo�liwo�ci fizycznej. 

Druga omawiana trudno�� wi�zała si� z pierwsz�. Z powodu rozró�nienia 

na „abstrakcyjne” i „konkretne” mo�liwo�ci, za brakiem wymierania mo�liwo�ci 

(„abstrakcyjnej”) pewnego zdarzenia stała du�a liczba wymieraj�cych 

„konkretnych” mo�liwo�ci. Po przyj�ciu M2 niewymieraj�ca mo�liwo�� rozpadu 

j�dra X nie jest ju� zbiorem wielu ró�nych, „konkretnych” mo�liwo�ci rozpadu. 

Mo�e by� ona bowiem rozumiana jako jedna konkretna mo�liwo�� fizyczna – 
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mo�liwo��, która zachodzi jednak w wielu momentach i wielu historiach, a wi�c 

nie jest wymieraj�ca. 

Trzecia trudno�� wi�zała si� z nasz� nieznajomo�ci� obiektywnych realiów. 

Mo�liwo�� fizyczna respektuje t� nieznajomo��. Stwierdzenie mo�liwe, �e p nie 

musi ju� oznacza� znajomo�ci obiektywnej tkanki �wiata. Traktujemy je po prostu 

jako wypowied
 na temat tego, co fizycznie jest mo�liwe 

Konsekwencje 

Przyj�cie M2, cho� wydaje si� krokiem w kierunku uzyskania adekwatnej 

formalizacji j�zyka opisuj�cego mo�liwe zdarzenia, wi��e si� równie� z pewnymi 

kosztami. Oczywiste jest, �e rezygnujemy z T2 i T3. Zdarzenia mo�liwe w 

semantyce branching to nie tylko zdarzenia obiektywnie mo�liwie. Rezygnujemy 

równie� naturalnie z T4. Mo�liwo�ci fizyczne nie wymieraj�, o czym łatwo si� 

przekona� zast�puj�c w WYM operator �hist operatorem �fiz. To jednak nie 

wszystko. 

Skoro uwa�amy, �e np. mo�liwy rozpad j�dra X jest rzeczywist�, lecz 

czasami jedynie fizyczn� mo�liwo�ci�, nie sposób dalej utrzymywa� 

prawdziwo�ci T1. Je�eli nie wszystkie istniej�ce mo�liwo�ci wymieraj�, to roli 

rzeczywisto�ci w danym momencie m nie powinien ju� gra� p�k historii 

rozgał�ziaj�cych si� „nad” m. Musimy odrzuci� T1, a tak�e definicj� R. 

Interpretacja ontologiczna struktury BT ulega zmianie. 

W sytuacji, kiedy za uznaniem istnienia niektórych mo�liwo�ci stoi 

mo�liwo�� fizyczna, nie pozostaje nam nic innego jak przyzna�, �e w skład 

rzeczywisto�ci wchodz� równie� te historie, w których „znajduj� si�” owe 

fizycznie mo�liwe zdarzenia. O ile stwierdzenie istnienia w �wiecie obiektywnej 

mo�liwo�ci wymagało przyj�cia realnego istnienia wykluczaj�cych si� alternatyw 

przyszło�ci, o tyle poj�cie mo�liwo�ci fizycznej bardziej nadszarpuje nasze 

intuicje. Tutaj musimy bowiem przyj��, i� w skład rzeczywisto�ci wchodz� 

równie� byłe alternatywne przyszło�ci, tj. te historie, które kiedy� mogły si� 

zrealizowa� (nale�ały do przyszło�ci), lecz si� nie zrealizowały. Je�li wi�c chcemy 
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mówi� w L o rzeczywistych zdarzeniach fizycznie mo�liwych w sensie M2, 

definicja R przybiera nast�puj�c� posta�: 

[R’] Rzeczywisto�ci� w branching jest zbiór wszystkich historii {h: h ⊂ W }. 

W tej sytuacji, tworz�c formalny model dla j�zyka, którym opisujemy 

rzeczywisto�� fizyczn�, a w szczególno�ci mówi�c o mo�liwych zdarzeniach, 

odrzucamy zdroworozs�dkowy pogl�d, i� rzeczywisto�� stanowi wył�cznie 

tera
niejszo��, przeszło�� i alternatywy przyszło�ci. W skład �wiata wychodz� 

wszystkie alternatywne wersje rozwoju wydarze�. Jest to wi�c inna interpretacja 

ontologiczna struktury BT, ni� ma to miejsce w przypadku modelu rzeczywisto�ci 

tworzonego za jej pomoc� 

Czy to ma sens? Czy nie ma czego� absurdalnego w przyj�ciu, �e �wiat to 

nie tylko alternatywne wersje przyszło�ci, lecz tak�e np. alternatywne wersje 

przeszło�ci? Trudno powiedzie�. Na pewno R’ nie doprowadzi nas do jawnie 

nieintuicyjnego wniosku, �e mamy wiele przeszło�ci. Nawet bowiem je�eli za 

reprezentacj� fizycznej rzeczywisto�ci w branching b�dziemy uwa�a� zbiór 

wszystkich historii, postulat braku wstecznych rozgał�zie� gwarantuje nam, �e dla 

ka�dego momentu czasowego w danej historii mamy dokładnie jedn� przeszło��. 

Przyj�cie R’ zupełnie nic w tej mierze nie zmienia. Wyra�amy tym raczej pogl�d, 

i� wci�� jako� istniej� alternatywne wersje przeszło�ci (a raczej alternatywne wersje 

rozwoju wydarze� w �wiecie od jego pocz�tku do ko�ca), do których oczywi�cie 

nie mamy dost�pu w sensie, w jakim dost�p mamy do alternatyw przyszło�ci23. 

Istnienie to, moim zdaniem, nie stanowi �adnego powa�nego argumentu 

przeciwko definicji M2. Zmusza nas jedynie do przyj�cia, �e obraz �wiata, jaki 

wynika z logiki opisuj�cego go j�zyka, jest bardziej niezwykły, ni� na pierwszy 

rzut oka si� wydaje. Upływ czasu bowiem nie odbiera niezrealizowanym 

historiom całej ich realno�ci. Ró�ni si� on tak�e od obrazu struktury �wiata, jaki 

wypływa ze współczesnych teorii fizycznych. 

                                                 
23 Struktura BT zyskuje wi�c interpretacj�, której nie �yczyłaby sobie, jak mniemam, wi�kszo�� 
autorów pisz�cych o BT. Interpretacja ta zmierza w istocie w stron� realizmu modalnego (czy 
wielo�wiatowej interpretacji mechaniki kwantowej w wydaniu Everetta). 
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Logika i rzeczywisto�� 

Logika j�zyka, którym opowiadamy o mo�liwych zdarzeniach, daje si� 

modelowa� za pomoc� struktury BT (i BST). Jednak, co pokazałem, z wielu 

powodów struktura ta nie mo�e by� interpretowana dokładnie w ten sam sposób, 

jak struktura BT (i BST) u�ywana w roli ontologicznego modelu rzeczywisto�ci. 

Logika j�zyka, którym opowiadamy o mo�liwych zdarzeniach, zmusza nas do 

przyj�cia, �e – o ile BT postanawiamy w ogóle traktowa� jako odbicie struktury 

rzeczywisto�ci – rzeczywisto�� składa si� tak�e z niezrealizowanych mo�liwych 

historii. Skoro konstruuj�c w oparciu o BT model dla naszej praktyki j�zykowej 

wszystkie alternatywne wersje rozwoju wydarze� musimy uwa�a� za w równym 

stopniu realne, powstaje pytanie, na ile model taki jest uprawniony. I czy BT w 

ogóle w jakim� stopniu mo�e gra� rol� modelu �wiata? 

Z pewno�ci� semantyka branching ma co� z ontologicznej rozrzutno�ci 

semantyki mo�liwych �wiatów. Tam i tu postuluje si� istnienie niezrealizowanych 

aktualnie mo�liwo�ci. Jednak mieszanie modelu semantycznego, modelu 

warto�ciowania dla pewnego j�zyka sztucznego (który z kolei ma modelowa� 

nasze sposoby mówienia o fizykalnym �wiecie, w szczególno�ci o mo�liwych 

zdarzeniach) z modelem �wiata jest bł�dem. Nie powinno by� w�tpliwo�ci, �e 

struktura BT wchodz�ca w skład semantyki dla j�zyka L jest jedynie u�ytecznym 

narz�dziem analizy logicznej. 

Logika j�zyka, którym opowiadamy o mo�liwych zdarzeniach, nakazuje 

nam rozrzutn� interpretacj� ontologiczn� struktury, która dostarcza dla niego 

semantyki. Jednak kto nakazuje nam w ogóle nadawa� jej ontologiczn� 

interpretacj�? Moim zdaniem mamy tutaj do czynienia z podobnym bł�dem, jaki 

popełniono w przypadku rachunków logiki modalnej i semantyk� mo�liwych 

�wiatów. W obu przypadkach interpretowanie pewnych elementów modelu 

warto�ciowania, np. pewnych zbiorów w kategoriach �wiatów czy historii jest 

pomocne, jako ilustracja działania modelu. Jest wygodn� protez� my�low�, cho� 

niewiele wspólnego ma z rzeczywisto�ci�. 

Pouczaj�ce s� rozwa�ania logików, którzy w rozp�dzie wywodz� ró�ne 

wnioski na temat istnienia równoległych wszech�wiatów (np. co do ich liczby) na 
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podstawie aparatu logicznego, mieszaj�c tym samym rozwa�ania na temat j�zyka 

z rozwa�aniami fizycznymi. Ma to oczywi�cie dług� tradycj� wywodz�c� si� ze 

staro�ytno�ci, widoczn� cho�by na przykładzie problemu tzw. determinizmu 

logicznego. 

Mnie osobi�cie przekonanie, �e w teoriomnogo�ciowym modelu 

warto�ciowania jakiego� sztucznego j�zyka mo�e by� zawarta wa�na informacja 

na temat struktury czy natury rzeczywisto�ci, wydaje si� naiwno�ci�. Nie dlatego 

mamy (ewentualnie) woln� wol�, �e akceptowany przez nas model 

warto�ciowania pewnego rachunku logicznego nie pozwala jednoznacznie 

okre�li� warto�ci zda� o przyszło�ci. Mamy j� z innych powodów, biologicznych, 

fizycznych, psychologicznych, lecz nie j�zykowych. Nie logicznych. I podobnie, w 

skład rzeczywisto�ci wchodz� niezrealizowane mo�liwe zdarzenia, nie dlatego, �e 

nasze aktualnie u�ywane narz�dzie logiczne to sugeruje. Mówimy, wydaje si�, 

jakby takie elementy rzeczywisto�ci istniały. Ale mówienie od istnienia dzieli 

spory dystans. 

Z drugiej strony, gdyby zastosowa� inny sposób uj�cia naszych sposobów 

mówienia, bez odwoływania si� do struktury BT (czy BST), by� mo�e nie 

mieliby�my powodów, by wierzy� w niezrealizowane mo�liwe historie. 

Uwagi ko�cowe 

Branching space-time to �cisły, aksjomatyczny sposób poł�czenia czasoprzestrzeni 

Minkowskiego z (lokalnym) indeterminizmem. Struktura, o której opowiada ta 

teoria, uwa�ana bywa za model rzeczywisto�ci. Moje argumenty, o ile s� 

poprawne, pokazuj� jednak, �e aby przy u�yciu tej samej struktury stworzy� 

model mówienia o rzeczywistym �wiecie, struktur� t� musimy przesta� uwa�a� za 

odpowiednik rzeczywisto�ci, albo uzna�, �e rzeczywisto�� zawiera wi�cej 

elementów, ni� zdrowy rozs�dek jest w stanie zaakceptowa�. Zbli�amy si� 

bowiem w ontologicznej rozrzutno�ci do osławionej mena�erii mo�liwych 

�wiatów. Moje argumenty pokazuj� wi�c, �e pobo�nym �yczeniem było 

zawieranie przez fizycznie uprawniony model �wiata oraz model j�zyka, którym 

o �wiecie mówimy, tak samo rozumianej struktury BT (i BST). 
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Je�li przyj��, �e realizm modalny to stanowisko utopijne, zaprezentowane 

rozwa�ania mog� w swej istocie sta� si� argumentem przeciwko uprawianiu 

ontologicznych interpretacji semantyki, w szczególno�ci semantyki opartej o 

struktur� BT. Semantyka �adnego rachunku logicznego nie powinna by� 

traktowana jako co� wi�cej, ni� jedynie pochodna j�zykowego obrazu �wiata. 
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Jestem wdzi�czny Tomaszowi Plackowi, który przeczytał pierwsz� wersj� pracy, 

za komentarz i zach�t� do dalszych bada�. Dzi�kuj� równie� anonimowemu 
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