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TEMPORALNA INTERPRETACJA
LOGIKI MODALNEJ]

Temporalna interpretacja logiki modalnej — najbardziej dzi$ rozpowszech-
niona postac¢ logiki temporalnej — jest dzietem przede wszystkim A. N. Priora.
Mozna powiedziec¢, ze odnosna koncepcja Priora ma trojaka genezg:

— program zbudowania teorii czaséw gramatycznych za pomocg forma-
lizmu logiki modalnej, sformutowany przez Findlaya;

— analizy McTaggarta dotyczace sposobow porzadkowania wartosci para-
metru czasowego;

— studia nad semiotyka starozytna i sredniowieczna.

Nie bez znaczenia dla jego stanowiska w zakresie podstaw logiki tempo-
ralnej byly tez dociekania, ktére Prior poswiecit logice trGjwartosciowej
tukasiewicza. Wypadnie nam przesledzi¢ te gtbwne momenty rozwoju mo-
dalnej wersji logiki temporalnej, aby zbada¢ zatozenia, ktére musiat poczy-
ni¢ Prior. Najpierw jednak objasnimy gtéwne zreby semantyki $wiatdw moz-
liwych w jej oryginalnej, modalnej interpretacji.

Celem naszego studium bedzie znalezienie odpowiedzi na pytanie, jaka
funkcje w logice temporalnej moze zasadnie petni¢ znana z logiki modalnej
semantyka relacyjna. Pytamy w szczegdlnosci, czy semantyka relacyjna
moze stuzy¢ do uzasadnienia merytorycznej trafnosci systemu aksjomatycz-
nego, ktéry ma by¢ logika zdan czasowych, czy tez po odnosnej semantyce
wolno spodziewac¢ si¢ wytacznie tego, ze pozwoli ona na dociekanie formal-
nych wasnosci rachunku logicznego.
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Okazuje sie, ze przy wprowadzaniu do logiki temporalnej aparatury
zwiazanej z semantyka relacyjna kluczowa rol¢ odegraty studia nad mysla
starozytnosci i sredniowiecza. Studia te — jak wiadomo — sg bardzo bliskie
dostojnemu Jubilatowi.

1. SEMANTYKA RELACYJNA W LOGICE MODALNEJ

Na gruncie logiki modalnej semantyka relacyjna jest pewnym (nie jedy-
nym) sposobem reprezentowania formalnego wartosci logicznej wyrazen
zdaniowych utworzonych za pomoca funktoréw modalnych. Jej funkcja jest
wiec analogiczna do funkcji, jaka matryca dwuwartosciowa petni w klasycz-
nym rachunku zdan. W wypadku funktoréw zdaniotwo6rczych od argumen-
tow zdaniowych nieekstensjonalnos¢ polega na tym, ze wartos¢ logiczna
wyrazenia ztozonego, zbudowanego za pomoca takiego funktora, nie jest
funkcjg wartosci logicznych jego argumentéw. Gtownymi funktorami nie-
ekstensjonalnymi badanymi w ramach logiki modalnej sa: funktor koniecz-
nosci: O i funktor mozliwosci: <. Obydwa te funktory nalezg do kategorii
sktadniowej %, a wyrazenia o postaci (J¢) oraz (O¢) nalezy odczytywac
kolejno: jest konieczne, ze @, jest mozliwe, ze ¢.

Przed formalng semantyka relacyjna — aczkolwiek niekiedy jest ona trak-
towana wytacznie jako narzedzie rachunkowe, stuzace do badania witasnosci
logicznych jezykéw sformalizowanych — czesto stawiane jest ambitne zadanie
wykazania merytorycznej trafnosci systemow logiki modalnej wzglgdem ich
semantyk opisowych. Przy takim podej$ciu trzeba przyja¢ pewng teorig,
dotyczaca przedmiotu odniesienia poje¢ modalnych. Ta teoria, zwtaszcza od
potowy XX wieku, najczesciej przyjmuje posta¢ jakiejé ontologii mozliwych
standw rzeczy. Ontologia, ktéra moze by¢ z powodzeniem reprezentowana
przez semantyke relacyjna, opiera sie na trzech nastepujacych tezach.

1. Wartos¢ logiczna wyrazen zdaniowych o postaci (Og) oraz (C¢) za-
lezy nie tylko od tego, jak sie rzeczy maja, jaki jest aktualny stan
rzeczy, ale rowniez od tego, jak rzeczy mogtyby sie mie¢, to znaczy od
tego, jakie sg mozliwe, nawet jesli niezaktualizowane, stany rzeczy.
Tymczasem, wartos¢ logiczna zdan niemodalnych zalezy wytacznie od
aktualnego stanu rzeczy.

2. Dla kazdego mozliwego stanu rzeczy mozna rozpatrywaé zbior tych
mozliwych standéw rzeczy, ktGre sg dopuszczane przez ten wyjsciowy
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stan rzeczy. Innymi stowy, natura mozliwego stanu rzeczy moze wpty-
wac na zakres stanéw rzeczy mozliwych z jego punktu widzenia, to, co
jest mozliwe w pewnym stanie rzeczy, moze nie by¢ mozliwe w innym
stanie rzeczy i odwrotnie.

3. Zdanie o postaci (C¢) jest prawdziwe w danym stanie rzeczy wtedy
i tylko wtedy, gdy zdanie ¢ jest prawdziwe w kazdym stanie rzeczy
mozliwym z punktu widzenia danego stanu rzeczy. Zdanie o postaci
(©O@) jest prawdziwe w danym stanie rzeczy wtedy i tylko wtedy, gdy
zdanie ¢ jest prawdziwe w co najmniej jednym stanie rzeczy mozli-
wym z punktu widzenia danego stanu rzeczy.*

Co prawda, niektorzy filozofowie nader bujnie rozwijaja ontologie swia-
téw mozliwych, niekiedy popadajac w pewng przesade, a nawet ocierajac si¢
o granice fantastyki. Jednak dla wspotczesnej wersji logiki modalnej istotne
sg tylko trzy sformutowane zatozenia dotyczace mozliwych stanéw rzeczy,
czy tez mozliwych swiatow.

Wida¢, ze dla filozoficznych podstaw semantyki relacyjnej dla logiki mo-
dalnej kluczowe jest pojecie mozliwego stanu rzeczy oraz pojecie dopusz-
czania jednego mozliwego stanu rzeczy przez inny mozliwy stan rzeczy.
Zarysowana ontologia i oparta na niej semantyka sg czesto nazywane odpo-
wiednio ontologia i semantyka swiatbw mozliwych, poniewaz w logice mo-
dalnej najwazniejsza role¢ odgrywaja maksymalne, globalne mozliwe stany
rzeczy, zwane mozliwymi §wiatami. Sg one rozumiane jako sposoby, na ja-
kie mogtby by¢ $wiat jako catosé, mozliwe stany $wiata jako catosci. Przy
tym klarowno$¢ samego pojecia §wiata czesto pozostawia wiele do zyczenia,
przede wszystkim za$ niejasne jest pojecie dopuszczania jednych mozliwosci
przez inne. W semantyce formalnej jego wyrazem jest relacja dostepnosci
miedzy mozliwymi swiatami.

Mimo olsniewajacego rozwoju matematycznego logiki modalnej, poste-
pujacego gtéwnie dzieki semantykom relacyjnym, filozoficzna analiza poje-
cia $wiata mozliwego oraz pojecia dostepnosci jest najezona wielkimi trud-
nosciami i postapita dotad niewiele, a moze wcale, mimo wielkiej liczby po-
swieconych jej studiéw. Z tego wzgledu wielu logikéw modalnych, pod-
dawszy si¢ naukowemu zwatpieniu, rezygnuje z prob dokonania tej analizy,
czyniagc samga niezinterpretowana semantyke relacyjng przedmiotem logiki

Ypor. M. J. H ughes, G. E. Cresswell, A New Introduction to Modal Logic, London-
New York 2005, s. 17-18.
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modalnej’. Mamy woéwczas do czynienia z paradoksalna sytuacja, w ktorej
porazki préb ustalenia zwiagzku miedzy semantyka formalng a przedmiotem
systemu logiki doprowadzaja do uznania samej semantyki formalnej za przed-
miot tego systemu. Logika modalna staje sie wowczas logika samej siebie.

Przypomnimy skrotowo budowe semantyki relacyjnej w logice modalnej,
podajac rownoczesnie typowe intuicje, jakie sa wigzane z odpowiednimi
elementami struktury formalnej. Zwykta relacyjna struktura modelowa dla
logiki modalnej jest uktadem

F=(W,R) (1)

w ktorym W =& oraz RcW xW. Niepusty zbior W intuicyjnie interpre-
tujemy zwykle jako zbiér swiatdbw mozliwych, zas R jest relacja dostep-
nosci miedzy swiatami mozliwymi. Jesli dla w,w'e W mamy wRwW, to mo-
wimy: $wiat mozliwy W jest dostepny ze $wiata mozliwego W. W ramach
intuicyjnej interpretacji jest tak wtedy i tylko wtedy, gdy zajscie stanu
rzeczy w dopuszcza zajécie stanu rzeczy w, to jest, gdyby w byt zrealizo-
wany aktualnie, to W' bytby mozliwy do zrealizowania. Model relacyjny
powstaje przez uzupetnienie struktury § przez funkcje wartosciowania V,
przypisujacag wyrazeniom zdaniowym zbiory $wiatdw mozliwych, w ktérych
te wyrazenia sa prawdziwe. Modelem relacyjnym nazywa si¢ zatem ukitad:

M =(W,R,\V) (2)

w ktérym zbiér W i relacja R stanowia strukture §, natomiast V jest funk-
Cja wartosciowania, przeksztatcajaca zbiér wyrazen w zbidr potegowy zbioru
swiatdbw mozliwych. Mowimy, ze wyrazenie ¢ jest prawdziwe w $wiecie
mozliwym W, symbolicznie weV (¢), lub fatszywe w $wiecie mozliwym
w, symbolicznie we V (¢). Funkcja V moze dowolnie przypisywac¢ wartosci
wyrazeniom prostym. Dla wyrazen ztozonych zbudowanych za pomocg funk-
torow ekstensjonalnych obowiazuja zaleznosci klasyczne, w szczegdlnosci:

weV (—p) wiw we V (@) (3)
weV(pAy)wtw weV (p) oraz we V () 4)

natomiast dla wyrazen ztozonych zbudowanych za pomoca funktoréw mo-
dalnych obowiazuja zaleznosci zgodne z przytoczonymi zatozeniami filo-
zoficznymi semantyki swiatow mozliwych, w szczeg6lnosci z zatozeniem 3:

2por.P.Blackburn,M.de R ijke, Y. Venema, Modal Logic, Cambridge 2001, s. xi-
Xii, Xiv-xVv.



TEMPORALNA INTERPRETACJA LOGIKI MODALNEJ 277

we V (Op) wtw YW e W (WRW — w'e V (¢)) (5)
we V (Op) wtw W' e W (WRW AW e V () (6)

Mowi si¢, ze wyrazenie jest prawdziwe w danym modelu wtedy i tylko wte-
dy, gdy jest ono prawdziwe w kazdym swiecie mozliwym nalezacym do za-
kresu tego modelu. Wyrazenie jest natomiast prawdziwe w danej strukturze
wtedy i tylko wtedy, gdy jest prawdziwe w kazdym modelu opartym na tej
strukturze. Najwazniejsze klasy struktur, w ktorych prawdziwe sa rozne wy-
razenia, zwiaszcza tezy réznych systeméw logiki modalnej, sa uzyskiwane
przez naktadanie warunkoéw na relacje dostepnosci R. Na przyktad, wyra-
zenie (O(p —>q) = (Op —>0q)) jest prawdziwe w dowolnej strukturze mode-
lowej, a wyrazenie (Op — p) jest prawdziwe w kazdej strukturze, w ktdrej
relacja R jest zwrotna, i tylko w takich strukturach. Petnos¢ systeméw
logiki modalnej jest zwykle rozumiana jako petnos¢ wzgledem okreslonych
klas struktur modelowych. Zatem na gruncie logiki modalnej mamy do
czynienia z wieloma pojeciami prawdy logicznej.

2. MODALNOSCI CZASOWE

Pomyst sformalizowania teorii czas6w gramatycznych, a takze zwigzania
tego formalizmu z logika modalng, pochodzi od J. Findlaya, ktory w tekscie
opublikowanym w 1941 r. wyraza poglad, ze konwencje jezykowe dotyczace
czaséw gramatycznych sa juz tak dobrze wypracowane, ze nadajg si¢ do
przeksztatcenia w rachunek, ktory powinien sta¢ sie czescig wspotczesnej
logiki modalnej®. Dla Findlaya kluczowa jest hipoteza, ze czasy gramatyczne
mozna potraktowa¢ jako modalnosci de dicto, przypisujac im specjalne
funktory jednoargumentowe (cho¢ nie ma catkowitej jasnosci, czy chodzito-
by o funktory propozycjonalne, czy raczej funkcyjne). Funktory te okreslaty-
by czas gramatyczny zdania, ktdre jest ich argumentem. Zamiast méwi¢, jak
si¢ to czyni w jezyku naturalnym:

®Por. J. N. Findlay, Time: A Treatment of Some Puzzles, ,,Australian Journal of Philo-
sophy” 12 (1941): ,,[...] our conventions with regard to tenses are so well worked out that we
have practically the materials in them for a formal calculus. [...] the calculus of tenses should
have been included in the modern development of modal logic”.
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Zuzanna tanczyta,
Zuzanna tanczy,
Zuzanna bedzie tanczy¢,

nalezatoby wyekstrahowaé¢ podstawowe, wyjsciowe zdanie, a nastepnie
dotaczy¢ do niego — z zewnatrz — stosowny czas gramatyczny. Wymienione
zdania miatyby w takim razie nastepujace odpowiedniki:

(Zuzanna tanczy) przeszty,
(Zuzanna tanczy) terazniejszy,
(Zuzanna tanczy) przyszly.

Zauwazmy przy tym, ze same zdania wyjsciowe nie maja charakteru bez-
czasowego, lecz wystepuja w czasie terazniejszym. Zgodnie z tym zatoze-
niem, nazwanym pozniej teza o wszechobecnosci czasu terazniejszego, gra-
matyczna terazniejszos¢ charakteryzuje kazde zdanie i moze by¢ dotgczona
do kazdego zdania. Znak czasu terazniejszego jest wiec niejako pusty tres-
ciowo lub moze raczej jest przeksztatceniem tozsamosciowym. W ten sposob
do modalnosci aletycznych, deontycznych, epistemicznych i innych dotaczy-
tyby modalnosci gramatyczne.

Zaproponowany przez Findlaya rachunek tak ujetych czaséw gramatycz-
nych zawiera prawa rzadzace ztozonymi czasami gramatycznymi, definiowa-
nymi za pomoca trzech czaséw wyjsciowych: przesztego, terazniejszego i
przysztego. Do rachunku naleza takie tezy, jak

X = X terazniejszy = (X terazniejszy) terazniejszy
X przyszty = (x przyszly) terazniejszy = (x terazniejszy) przyszty

Nie jest do konca jasne, co ma reprezentowac¢ zmienna X. Wydaje sie, ze mamy
tutaj do czynienie z algebrg podobng do algebry Boole’a, z tym, ze czasy gra-
matyczne sa pojete jako dziatania zewnetrzne, zapewne na zbiorze zdan. W ta-
Kim razie za zmienng X mozna by podstawia¢ nazwy zdan, zas logika czasow
gramatycznych podawataby prawa rzadzace superpozycjami funkcji odpowia-
dajacych najprostszym czasom. Wyrazy, za ktérych pomoca odnosimy si¢ do
czasOw gramatycznych, nalezatoby tutaj postrzega¢ na podobienstwo znaku
funkcji silnia (X!) w szkolnej matematyce. Najwazniejsza idea Findlaya, idea
najbardziej typowa dla catej logiki tensalnej, jest to, ze czas gramatyczny mozna
oddzieli¢ od zdania i potraktowaé¢ jako odrebny symbol. Wydzielone w ten
spos6b czasy gramatyczne mozna iterowac¢ — podobnie jak w logice modalnej*.

4 Tamze.
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Przejscie od osobliwej i nie catkiem klarownej algebry tensalnej Findlaya
do dojrzatej zdaniowej logiki tensalnej zostato dokonane przez A. N. Priora,
dla ktérego omoéwiony tekst Findlaya byt jednym ze zrédet inspiracji. Po-
czatkowo Prior postugiwat sie, a nawet rozwijat rachunek Findlaya. Badajac
ten rachunek, doszedt do przekonania, ze jedno sposrod twierdzen jest
btedne. Chodzi o tezg:

VX ((x przeszty) przyszty)

Doktadniej: btedna jest tu formalizacja stusznej idei. Odnosne twierdzenie gto-
si bowiem, ze dla dowolnego zdania — wihaczajgc zdania, ktére zawsze nalezy
odrzuca¢ — mozna stwierdzi¢ to zdanie, dziatajac na nie superpozycja czasu
przysztego i przeszitego, to znaczy w przysztosci nadejdzie chwila, w ktorej
zdanie to, sformutowane w czasie przesztym, bedzie mogto zosta¢ stwierdzone.
Wedle Priora opisana zaleznosé¢ dotyczy tylko takich zdan, ktére wolno choé
raz uzna¢. Wobec tego rozwazane twierdzenie powinno by przyjaé¢ postac:

((x terazniejszy) v (x przeszty) v (x przyszty)) — ((x przeszty) przyszty)

zamiast tej, ktéra wprowadzit Findlay®. Wydaje si¢, ze w tym momencie
Prior wykonuje zasadniczy krok w kierunku formalizmu logiki zdaniowej.
Zauwazmy bowiem, ze — postugujac sie jeszcze zmienng indywidualng X —
Prior wpowadza juz funktory zdaniowe, na podobienstwo logiki modalnej,
zamiast uzywanego przez Findlaya predykatu identycznosci.

Po zinterpretowaniu w formalizmie Findlaya zmiennych jako zmiennych
zdaniowych, a nazw czaséw gramatycznych jako funktoréw zdaniotwor-
czych od jednego argumentu zdaniowego, a ponadto po odpowiednim zinter-
pretowaniu znaku réwnosci jako rbwnowaznosci powstaje jezyk zdaniowej
logiki czasu, strukturalnie identyczny z jezykiem zwykiej logiki modalnej.
Z tego powodu czotowy twdrca logiki tensalnej, Prior, uwaza — jak powie-
dziano - Findlaya za swojego gtéwnego prekursora i poprzednika.®

Pierwsze w petni rozwiniete systemy logiki tensalnej, pochodzace od
Priora, powstaty we wczesnych latach pie¢dziesigtych XX wieku. Wazkie
wyniki w tej materii uzyskali rowniez N. Rescher, E. J. Lemmon, A. Urqu-
hart, D. Scott, N. A. Cocchiarella, J. Wajszczyk i inni. W zdaniowych logi-
kach czasow gramatycznych najczesciej wystepuja cztery osobliwe state
logiczne, tworzace wyrazenia:

SPor. A.N.Prior, Past, Present and Future, Oxford 1967, s. 8-9.
® Tamze, s. 1.
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(Gp) — zawsze bedzie tak, ze @;
(Fg) — kiedys bedzie tak, ze ¢;
(Hg) — zawsze byto tak, ze ¢;
(Pop) — Kkiedys byto tak, ze ¢.

Wida¢, ze istnieje bliska analogia miedzy tymi funktorami a znakami rachun-
ku Findlaya. W obu wypadkach mamy do czynienia z okreslaniem czasu gra-
matycznego za pomoca zwrotéw dotaczanych do gotowego juz zdania. Nie
wolno jednak nie zauwazy¢ réznic migdzy obu ujeciami. Po pierwsze, tutaj
mamy do czynienia z typowa dla logiki modalnej notacja prefiksowa, za-
miast notacji sufiksowej Findlaya. Ta pierwsza réznica sama w sobie ma
charakter kaligraficzny i nie jest specjalnie doniosta. Doniostos¢ zyskuje
w potaczeniu z roznica druga. W formalizmie Priora czasy gramatyczne sa
reprezentowane za pomocag przedmiotowojezykowego klucza interpretacyj-
nego. Kazdy funktor wraz z jego argumentem moze by¢ odczytany jako
jednorodna catosé¢, ktéra sama jest poprawnie zbudowanym wyrazeniem
jezyka naturalnego, nawet jesli takie odczytanie bywa nieco sztuczne. Tym-
czasem w teorii Findlaya mieliSmy do czynienia ze wskaznikami czasoéw
gramatycznych o znacznie mniej jasnym statusie. Nie mogty one by¢ jedno-
rodnie odczytane wraz ze zdaniami, do ktérych sie odnosity.

Niekiedy wymieniano tez funktor T czasu terazniejszego. Zdanie o po-
staci (T@) nalezato wdwczas odczytywac: teraz jest tak, ze ¢. Z zasady
jednak w praktyce tworzenia systemdw logiki tensalnej ten funktor nie od-
grywa zadnej roli, poniewaz powszechnie przyjeto, ze kazde zdanie, samo
z siebie, wystepuje w czasie terazniejszym. Obowigzuje wiec zaleznosé
(To=¢@), co sprawia, ze funktor T zostaje zrownany z klasycznym funkto-
rem asercji i staje si¢ zbedny. O zatozeniu tym wspominalismy juz, omawia-
jac program Findlaya.

Funktory Priora pozwalajg na konstruowanie funktoréw ztozonych, od-
powiadajacych poszczegdlnym czasom gramatycznym, oraz badanie zalez-
nosci dedukcyjnych miedzy nimi. Na przyklad ze zdania ,,Zuzanna zatan-
czyta” wynika intuicyjnie zdanie ,,Zuzanna tanczyfa”. Te zaleznos¢ mozna
tatwo reprezentowaé za pomoca funktoréw Priora. Zdanie ,,Zuzanna tan-
czyla” powinno mie¢ postaé

P (Zuzanna tanczy),
natomiast zdanie ,,Zuzanna zatanczyta” mozna by zapisa¢ jako

P (P (Zuzanna tanczy) A —(Zuzanna tanczy)).
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Zalozenie o0 zachodzeniu w jezyku naturalnym rozwazanego zwigzku wy-
nikania logicznego mozna by wyrazi¢ w ten sposéb, ze ze zdania o postaci
(P(Pp A—¢)) wynika na gruncie logiki tensalnej zdanie (P¢). Nalezatoby
zatem poszukiwa¢ takich rachunkéw, w ktérych wyrazenie

P(PpA—p)— Pp

bytoby tezag. W takim razie, na poziomie semantycznym, mozna pytac, jakie
zatozenia odnosnie do wiasnosci czasu leza u podstaw poszczeg6lnych regut
gramatycznych. W logikach omawianego typu mozna reprezentowac liczne
wiasnosci formalne modelu czasu, takie jak gestosé¢, dyskretnosé, skonczo-
nos¢. Na przyktad — jak si¢ okazuje — zeby wymienione ostatnio w tym
akapicie wyrazenie byto tezg, relacja nastepstwa czasowego powinna by¢
przechodnia’. Mozna tez uzyskiwaé interesujace wyniki dotyczace liczby
réznych, mozliwych do zbudowania czaséw gramatycznych, trybdw i aspek-
tow danego jezyka (na podobienstwo liczby oddzielnych modalnosci w po-
szczegolnych systemach logiki modalnej) i zaleznosci dedukcyjnych migdzy
nimi, a takze wiele innych rezultatébw badawczych. Przyktadem tego typu
rezultatu moze by¢ znane Twierdzenie Hamblina o 15 czasach grama-
tycznych®,

3. ANALIZY McTAGGARTA

Systematyzujac pojecia czasowe, Prior opiera si¢ na rozwazaniach zawar-
tych w tekscie The Unreality of Time J. M. E. McTaggarta, ogtoszonym po raz
pierwszy w pismie ,,Mind”, a nastepnie wielokrotnie przedrukowywanym i dys-
kutowanym do dzisiaj. Wymieniony tekst miat na celu przeprowadzenie argu-
mentu przeciwko przypisywaniu czasowi jakiegokolwiek obiektywnego bytu.
Ambicjg Autora jest przedstawienie nowego argumentu, za teza, ktéra byta juz
gtoszona przez takich filozofow jak B. Spinoza, E. Kant, G. W. F. Hegel

" Poniewaz wyrazenie o postaci (P(¢ Aw) — Pg) jest teza wszystkich logik tensalnych, uzy-
skujemy stad od razu teze (P(Pp A—p) — PPp). Wobec tego w tych systemach, w ktorych tezg
jest wyrazenie (PPp — Pp), mozemy, stosujac prawo sylogizmu warunkowego, uzyskac teze
(P(Pp A—p) — Pp). Wyrazenie (PPp — Pp) jest za$ na poziomie semantycznym zwigzane z prze-
chodnioscia relacji nastepstwa czasowego, o ile relacjc R w modelu (2) interpretujemy wiasnie
jako relacje nastgpstwa czasowego, a funktor P definiujemy analogicznie do funktora <.

8por. R.P. McATrthur, Tense Logic, Dordrecht 1976, s. 2-7, 17-25, 79-81; Prior, Past,
Present and Future, s. 45-57.
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i F. Bradley®. Z punktu widzenia rozwoju logiki temporalnej znaczenie ma nie
tyle sama teza, ile argumentacja, a szczegdlnie jej fragment.

McTaggart odr6znia wyraznie dwa typy sposobdw pojeciowego porzadko-
wania dziedziny czasowej — czyli dwa typy uporzadkowania pozycji w czasie.

Pozycje w czasie [...] sa rozrézniane na dwa sposoby. [Pierwszy sposéb polega na
tym, ze] kazda pozycja jest wczesniejsza od jakiejs innej [pozycji]. Aby ustanowi¢
taki porzadek, potrzebna jest przechodnia, asymetryczna relacja i taki zbiér przed-
miotéw, ze dla dowolnych dwoch jego [elementow], badzZ pierwszy jest w tej re-
lacji do drugiego, badz drugi jest w tej relacji do pierwszego. Mozemy uzy¢ tutaj
relacji ,,wczesniej niz” lub relacji ,,p6zniej niz”, jest [bowiem] oczywiste, ze
obydwie te [relacje] sa zardwno przechodnie, jak i asymetryczne. Jesli wezmiemy
[pod uwage] ten pierwsza [sposob], to przedmioty [reprezentujgce pozycje w cza-
sie] musza by¢ takie, ze dla dowolnych dwoch z nich, badz pierwszy jest
wczesniejszy od drugiego, badz drugi jest wczesniejszy od pierwszego. Przy dru-
gim [sposobie rozrdzniania pozycji w czasie] kazda pozycja nalezy do przesztosci
lub do terazniejszosci, lub tez do przysztosci™.

Gtéwna roznica miedzy wyrdznionymi podejsciami polega na tym, ze przy
pierwszym sposobie rozrézniania pozycji w czasie zachodzenie relacji
czasowych samo nie zmienia sie: jesli jedna chwila jest wczesniejsza od
drugiej, to pozostanie taka na zawsze. Natomiast okreslenia przesziosci,
terazniejszosci i przysztosci majg charakter okazjonalny i znaczenie ich
zalezy od chwili, w kt6rej odnosne wyrazenie jest wypowiadane.

Rozréznienia pierwszego typu sg trwate, podczas gdy [rozréznienia] drugiego [typu]
takie nie sa. Jesli [bowiem] M jest kiedykolwiek wczesniejsze od N, to jest wczes-
niejsze zawsze. Ale zdarzenie, ktdre obecnie nalezy do terazniejszosci, nalezato
[kiedys$] do przysztosci, a [znowu kiedys$] bedzie nalezato do przeszioéci“.

®Por.J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, [w:] The Philosophy of Time, red. R.
Le Poidevin, M. MacBeath, Oxford 1993, s. 23: ,,I believe that nothing that exists can be tempo-
ral, and that therefore time is unreal. But | believe it for reasons which are not put forward by any
of the philosophers I have just mentioned”.

10 Tamze, s. 24: ,,Positions in time [...] are distinguished in two ways. Each position is earlier
than some and later than some of the other positions. To constitute such a serires there is required
a transitive asymmetrical relation, and a colletion of terms such that, of any two of them, either
the first is in this relation to the second, or the second is in this relation to the first. We may take
here either the relation of «earlier than» or the relation of «later than», both of which, of course,
are transitive and asymmetrical. If we take the first, then the terms have to be such that, of any
two of them, either the first is earlier than the second, or the second is earlier than the first. In the
second place, each position is either Past, Present, or Future”.

11 Tamze: ,, The distinctions of the former class are permanent, while those of the latter are not. If M is
ever earlier than N, it is always earlier. But an event, which is now present, was future, and will be past”.
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Jezeli pozycje w czasie sa uporzadkowane za pomocg pojec: przesztose,
terazniejszos¢, przysztos¢, to McTaggart mowi o uporzgdkowaniu typu A
(A-series). Natomiast w wypadku uporzadkowania pozycji w czasie za pomocg
pojec¢: wezesniej i pdzniej, méwi on o uporzadkowaniu typu B (B-series)*?. To
nazewnictwo McTaggarta weszto na state do dyskusji filozoficznej. Niekie-
dy tez uporzadkowanie typu A jest nazywane dynamicznym, a uporzad-
kowanie typu B statycznym ujeciem czasu.™

Zdaniem McTaggarta niemozliwe jest opisanie zmiany wytacznie za po-
moca pojeé typu B, bez uzycia poje¢ typu A. Tymczasem zmiana (przyjmuje
on tu tradycyjny poglad Arystotelesa) jest istotnie zwigzana z czasem. Wobec
tego dla modelu czasu istotne jest uporzadkowanie typu A™. Innymi stowy,
wedle McTaggarta mozna zredukowaé statyczne ujecie czasu do dyna-
micznego, ale nie odwrotnie. To stanowisko byto krytykowane od samego
poczatku przez C. D. Broada i B. Russella, i jest wciaz dyskutowane™.

4. IDEA ZMIENNOSCI WARTOSCI LOGICZNYCH

Pierwsze kompleksowe rozwazania dotyczace zmiennosci wartosci logicz-
nych we wspdtczesnej logice formalnej pojawity si¢ w zwigzku ze studiami
tukasiewicza nad Hermeneutykg Arystotelesa i zaowocowaly systemem
logiki trojwartosciowej. Prior poczatkowo uwazat, ze wiasnie logika tréj-

2 Tamze, s. 24-25.

B por.J.F.A.K.van Benthem, The Logic of Time. A Model-Theoretic Investigation into
the Varieties of Temporal Ontology and Temporal Discourse, Dordrecht 1983, s. 10.

14 Tamze, s. 25-26: ,,If there is no real A series, there is no real change. The B series, there-
fore, is not by itself sufficient to constitute time, since time involves change”; zob. tez s. 24-25.

1% van Benthem zwraca uwage na fakt, ze eliminacja statycznego ujecia czasu jest pozorna.
Eliminacja zostaje dokonana w budowanym jezyku, ale cata usuwana aparatura natychmiast trafia
do semantyki. Zob. van Benthem, The Logic of Time, s. 10: ,, The explicit temporal lan-
guages have sentential operators «past» and «future» instead of quantifiers over the precedence
ordering, thus vindicating McTaggart. But that ordering (i.e. the B-series) is used in the
semantical metalanguage underlying such A-series talk, and that in a manner rather like Russell’s.
E.g. <PAST ¢ » would be true at a point if ¢ is true at some position preceding that point in the
B-series”. W sporze McTaggarta i Russella van Benthem przyznaje zatem — przynajmniej czes-
ciowo — racje Russellowi. Pojecia zwigzane z dynamiczng i statyczng koncepcja czasu maja
charakter okazjonalny i odnosza si¢ do pewnego czasu zwanego teraz. Zatem (x jest przesztoscia)
znaczy tyle, co (czas x jest wczesniejszy od czasu teraz). Ostatecznie van Benthem opowiada sie
za obustronng redukowalnoscia uje¢ dyskursu temporalnego. Podaje on interesujacy przepis na
takg redukcje. Zob. tamze s. 10-13.
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wartosciowa J. Lukasiewicza stanowi dobry formalny wyraz koncepcji war-
tosci logicznej zmiennej w czasie.'® Potem, zmieniwszy zdanie w tej spra-
wie, zaczat poszukiwac innego sposobu sformalizowania teorii zdan, ktdre
moga by¢ okazjonalne pod wzgledem czasowym. Przywotywane prace Find-
laya doprowadzity Priora do przekonania, ze poszukiwanych narzedzi for-
malnych moze dostarczy¢ logika modalna, a nie logika wielowartosciowa®'.
Wiasnie w tym miejscu istotng role odegrat program Findlaya. Jednak naj-
wazniejszym zrédiem inspiracji byly studia nad semantyka starozytna
i $redniowieczng.

W latach 1949 i 1955 P. Geach opublikowat dwie recenzje: pierwsza do-
tyczyta ksiazki J. Weiberga, poswigconej Mikotajowi z Autricourt, a druga —
stynnej ksiazki B. Matesa o logice stoickiej. W obu recenzjach Geach zwra-
ca uwage na to, ze logicy starozytni i sredniowieczni postugiwali sie po-
jeciami wartosci logicznych w taki sposdb, ze mozna byto zasadnie méwié
0 prawdzie lub falszu zdania w pewnym czasie oraz o zmianie wartosci
logicznej w czasie. Jak zauwaza Geach, z punktu widzenia dawnej logiki
wyrazenie ,,Sokrates siedzi” jest pelnym zdaniem, mogacym zmienia¢ war-
tos¢ logiczng w czasie, a nie wyrazeniem niepetnym, wymagajacym uzu-
petnienia, na przyktad do stwierdzenia, ze Sokrates siedzi w czasie t™.
Oprocz powszechnej praktyki, logicy starozytni i sredniowieczni, poczawszy

% por. A. N. Prior, Three-valued Logic And Future Contingents, ,,Philosophical Quarterly”
3(1953), s. 322, 325-326.

Y por. te n z e, Past, Present and Future, s. 16.

8 por, tamze, s. 15-17, zwt. 16: ,,[...] Aristotle, who says that statements and opinions vary
in their truth and falsehood with the times at which they are made or held, just as concrete things
have different qualities at different times; [...] changes in respect of truth and falsehood are
thought of as demanded by changes in the fact referred to — from a being so to a not being so (or
vice versa) [...]”. Na ten temat zob. te nze, Three-valued Logic and Future Contingents, s. 326:
,» The terms «proposition» and «true» are nowadays used in such a way that we cannot speak of
the truth-value of a proposition as altering with the passage of time. This usage, however, has not
always been the common one. Ancient and medieval usage was generally such that logicians
could speak [...] of «Socrates is sitting» as a «proposition» which is «true» at those times at
which he is sitting down and false at those times at which he is not”. W. Kneale, M. Kneale,
The Development of Logic, Oxford 1962, s. 51: ,,[Aristotle] thinks of the predicates «true» and
«false» as applicable to something (probably a sentence) at a certain time. What puzzles him is
the fact that we can say, «It is now true that there will be a naval battle tomorrow». But the
«now» is superfluous”, zob. tez tamze, s. 238. Ponadto zob. S. Ki ¢ zuk, Zagadnienie konstruo-
walnosci logiki zdas czasowych, ,,Roczniki Filozoficzne” 28 (1980), z. 1, s. 154: ,,Nie budzi dzi$
zadnej watpliwosci, iz starozytni i sredniowieczni logicy czynili wyrazenia czasowe przedmiotem
refleksji logicznej. Zdawali tez sobie sprawe z tego, ze zdanie prawdziwe w jednym czasie moze
by¢ fatszywe w innym i odwrotnie”.
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od Arystotelesa, wielokrotnie méwia 0 zmiennosci wartosci logicznej w cza-
sie wprost: ,,Tak jak niekiedy pewna mysl nie jest ani prawdziwa, ani fat-
szywa, a inne bywajg czasem z koniecznosci takie lub takie, tak rébwniez ma
si¢ rzecz i z dzwiekami méwionymi” (Hermeneutyka, 1). Ciekawe jest przy
tym, ze mdwig oni o tym niejako mimochodem, nie zadajac sobie trudu
uzasadniania ani dyskusji. Widocznie zmiennos¢ wartosci logicznej w czasie
musiata by¢ dla nich czyms oczywistym. Z uwagi na ten sposéb pojmowania
wartosci logicznych Arystoteles moze pyta¢ w Hermeneutyce, czy zdanie
,,jutro odbedzie sie bitwa morska” jest juz dzisiaj prawdziwe, czy tez nie.
Podobnie postepuja inni logicy, np. Diodoros Kronos, definiujgc zdanie wa-
runkowe, a takze scholastycy, méwiac o konsekwencji materialne;j™.

Pod wptywem wymienionych recenzji Geacha Prior zdat sobie sprawe z te-
go, ze problem zmiennosci wartosci logicznej w czasie nie stanowit na
wickszg skale przedmiotu zainteresowania logikéw formalnych drugiej
potowy XIX i pierwszej potowy XX wieku. W tym czasie logika formalna od
czasu G. Boole’a i A. De Morgana byta zwiazana gtéwnie z matematyka, a od
czasu G. Fregego zwiazki logiczne wystepujace w jezyku matematyki byty
niemalze jedynym przedmiotem dociekan logicznych. W ten sposéb catkiem
naturalnie utrwalito sie bolzanowskie przekonanie o bezczasowosci wartosci
logicznych (jedna z wiasnosci przypisywanych przez Bolzana prawdzie jest
to, ze prawdy nie istnieja w czasie ani w przestrzeni)®. Zostato ono umoc-
nione i niejako kanonizowane przez A. Tarskiego w semantycznej teorii
prawdy. Zgodnie z ta teorig definicja prawdziwosci zdan pewnego jezyka
(Jezyka, o ktérym moéwimy) powinna by¢ sformutowana w innym jezyku
(jezyku, w ktorym méwimy). Do jezyka, w ktéorym mowimy, powinna na-
leze¢ nazwa i przektad kazdego zdania jezyka, o ktorym méwimy. Wowczas
na gruncie jezyka, w ktérym méwimy, mozna sformutowac zaleznos¢

zdanie ¢ jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy p,

¥ por, M. Tkaczyk, Zdania warunkowe w logice starozytnej, ,,Kwartalnik Filozoficzny”
35(2007), z. 4, s. 30-34; tenze, Zmienna czasowa w starozytnej i sredniowiecznej teorii zdasn
warunkowych, ,,Roczniki Filozoficzne” 55 (2007), nr 2, s. 103-106, 111-113.

2 por. J. Wolenski, Theories of Truth in Austrian Philosophy, [w:] ten ze, Essays in the
History of Logic and Logical Philosophy, Krakéw 1999, s. 164: ,[...] truth for the Brentanists
was an objective and absolute concept. Truth is timeless. Generally speaking, their view was
similar to that of Bolzano, but they were not aware of this connection. Bolzano’s view was that
time indexes should be put into the subject or copula (Stumpf), and that we should avoid phrases,
like «it is true at t»”; zob. tez tamze, s. 151.
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przy czym w miejscu zmiennej ,, @” wystepuje nalezaca do jezyka, w ktorym
mowimy, nazwa pewnego zdania jezyka, o ktérym méwimy, a w miejscu
zmiennej ,, p” wystepuje przektad tego samego zdania na jezyk, w ktérym
moéwimy. Przy takim podejsciu do prawdziwosci wiasnosci czasowe nie
odgrywaja istotnej roli.

5. TEMPORALNA WERSJA SEMANTYKI RELACYJNEJ]

Semantyka swiatow mozliwych moze by¢ zreinterpretowana w taki spo-
sob, by stac¢ si¢ semantyka logiki temporalnej. Pod wzgledem formalnym nic
si¢ nie zmienia: (punktowa) struktura modelowa w logice temporalnej na-
zywa si¢ pare (1) taka, ze W #J, a R jest relacjg okreslong na zbiorze W.
Modele powstajg przez uzupetnienie struktury (1) o odpowiednig funkcje
wartosciowania w sposéb w znacznym stopniu analogiczny do semantyki dla
logiki modalne;j.

Przeksztatcenie semantyki swiatow mozliwych w semantyke logiki tem-
poralnej odbywa si¢ w drodze zinterpretowania na nowo tej samej struktury
formalnej. Elementy zbioru W nie sg w tym wypadku interpretowane jako
mozliwe stany swiata, ale jako czasowe stany swiata, stany swiata w pewnej
chwili?*. Natomiast relacja R nie jest interpretowana jako dopuszczanie
jednego stanu rzeczy przez drugi, ale jako relacja nastepstwa czasowego
migdzy chwilami, czyli dla t,t’e W, wyrazenie tRt" jest odczytywane: chwi-
la t jest weczesniejsza niz chwila t'%. R6zne klasy struktur mozna uzyskiwac
— podobnie jak w logice modalnej — przez naktadanie réznych warunkéw na
relacje nastgpstwa czasowego R. Takie ujecie semantyki pozwala na badanie
logik poprawnych i petnych — na przyktad — wzgledem klas struktur o relacji
nast¢pstwa czasowego reprezentujacej czas dyskretny, gesty, ciagly, majacy

2 por. McArthur, Tense Logic, s. 8: ,,In tense logic a truth-value assignement can con-
veniently be understood as representing a temporal state of the world. It gives an accounting of
the contents of an interval of time, or, alternatively, what is happening at a certain date, by means
of the assignement of truth-values to atomic statements”.

22 Tamze: ,,[...] having agreed with Wittgenstein that «The world is all that is the case», at
least at a given temporal interval, it is reasonable to think of a depiction of the passage of time as
requiring a series of these temporal world-states. Such a series can be formally portrayed as
a sequence of truth-value assignements; one for each temporal world-state in the series. And, like
any sequence, it can be generated out of a set (here of truth-value assignements) by imposing an
ordering relation on its membership”.
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punkt poczatkowy lub koncowy, niemajacy takiego punktu, liniowy, a nawet
kotowy lub rozgat¢ziony. Wiasnosci relacji R moga tez by¢ kombinowane
ze soba na rézne sposoby.?

W tej interpretacji funkcja V, wystepujaca w modelu (2), nie jest inter-
pretowana jako prawdziwos¢ w danym mozliwym stanie rzeczy, ale jako praw-
dziwos¢ w danej chwili, czyli w danym czasowym stanie swiata. Dla funktoréw
prawdziwosciowych funkcja V. moze by¢ okreslona w taki sam sposob, w jaki
byta okreslona w logice modalnej, czyli za pomoca regut (3) i (4). Natomiast
dla funktoréw tensalnych trzeba sformutowaé reguty analogiczne do regut
(5) i1 (6), uwzgledniajac koncepcje zmiennej w czasie wartosci logicznej.
Reguty te moga przyja¢ nastgpujaca postac:

teV(Gp) wtw Vt'e W (tRt" > t'e V (¢)), (7
teV(Fo)wtw 3t e W (tRt" At’e V (9)), (8)
teV(Hgp) wtw Vt'e W (tRt - t'e V (¢)), 9)
teV(Pp)wtw It'e W (tRt At’ e V (¢)). (10)

Widaé, ze pod wzgledem formalnym mamy tu do czynienia po prostu
z dwiema parami funktorbw modalnych, zdefiniowanych w sposob ujety
w regutach (5) i (6). Jedna para funktoréw jest zwigzana bezposrednio z re-
lacja R, a druga z konwersem tej relacji.

Takie zaadoptowanie technik rachunkowych zwigzanych z semantykami
relacyjnymi pozwala na bujny rozwoéj systeméw logiki tensalnej, zwigzanych
z roznymi wiasnosciami relacji nastepstwa czasowego. W tej dziedzinie po-
wstaje wciaz wiele nowych rachunkow, o licznych, réznorodnych, interesu-
jacych zastosowaniach.

Przy oméwionym sposobie podej$cia do semantyki logik temporalnych
logiki te staja si¢ praktycznie temporalnymi interpretacjami logiki modal-
nej**. Ma to duze znaczenie, poniewaz w co najmniej niektorych, kluczo-
wych wypadkach semantyka relacyjna byta punktem wyjscia, a nawet inspi-
racja tworcow logiki temporalnej. Zatozenia lezace u podstaw semantyki sa
wiec automatycznie, mocg samego rachunku, przejmowane przez poszcze-
g6lne systemy logiczne®. Logiki tensalne zostaty sformalizowane za pomoca

Zpor.van Benthem, The Logic of Time, s. 15-18.

*por. Hughes, Cresswell, A New Introduction to Modal Logic, s. 127: ,,[...] we shall
look at what can be called temporal interpretations of modal logic”.

B por. K. Swi rydowicz, Podstawy logiki modalnej, Poznan 2004, s. 150: ,,Na wspotczes-
nej logice temporalnej [...] wycisnety swe pietno semantyki relacyjne. O ile punktem wyjscia
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narzedzi matematycznych, zaczerpnigtych z logiki modalnej. Jednak zasad-
nos¢ postuzenia si¢ tymi narzedziami opiera si¢ na zatozeniu o zmiennosci
wartosci logicznej zdan w czasie. Takie zatozenie, zatozenie swoistej oka-
zjonalnosci wartosci logicznej, byto akceptowane przez najwazniejszych
tworcow logiki temporalnej®.

Wiadomo jednak, ze sama formalizacja nie zwigksza stopnia uzasadnienia
teorii. Skoro wigc semantyki relacyjne nie sa tylko maszynami do obliczania
wiasnosci systemow tensalnych, ale dostarczaja tym systemom podstaw teo-
retycznych, to nalezy postawi¢ pytanie o merytoryczna trafnos¢ tych podstaw.

6. MODALNA A TEMPORALNA INTERPRETACJA
WARTOSCI LOGICZNEJ

Dla temporalnej interpretacji semantyki relacyjnej istotne wydaje sie to,
ze Prior decyduje sie na zastapienie jednoargumentowego predykatu, za kto-
rego pomoca mozna tworzy¢ zdania o postaci (zdanie ¢ jest prawdziwe)
dwuargumentowym predykatem, ktory pozwala na tworzenie zdan o postaci
(zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t) Klasyczne pojecie prawdy zostaje
w ten sposdb zrelatywizowane do czasu. Za pomocg zrelatywizowanego po-
jecia prawdy mozna w logice pierwszego rzedu tatwo definiowaé rézne
warianty niezrelatywizowanego pojecia prawdy, na przyktad pojecie zdania
zawsze prawdziwego i zdania kiedys$ prawdziwego:

konstrukcji tradycyjnych logik modalnych byta analiza funkcjonowania pojgé mozliwosci i
koniecznosci w jezyku naturalnym czy jezykach specjalnych — jezyku filozofii, prawa czy etyki,
o tyle cze$¢ przynajmniej systemow logiki czasu byta budowana od strony semantyki, od analizy
tego, jakie wiasnosci powinna mie¢ relacja nastepstwa czasowego. Poniewaz, jak byta o tym
mowa juz wyzej, istniejg formuty modalne wyrazajace niektore wtasnosci relacji R [dostepnosci],
interpretujacej symbol 0 w semantyce, mozna sprébowaé¢ odwrdcié relacje: syntaktyka — seman-
tyka. Tradycyjnie syntaktyk¢ uznawano za podstawe, a semantyka miata charakter poniekad
pomocniczy i wtorny. W przypadku logiki czasu niektorzy z logikéw postanowili odwrdcié¢
sytuacje: zatozywszy, ze relacja nastepstwa czasowego ma pewne wiasnosci formalne, uznali, ze
to semantyka jest podstawowa, a syntaktyka jest wtorna, problem za$ dotyczy tego, co o relacji
nastepstwa czasowego da si¢ powiedzie¢ w syntaktyce”. W cytowanej monografii Swirydowicza
rozdziat poswigcony logikom temporalnym zostat wiaczony do czesci zatytutowanej Zastoso-
wania logiki modalnej.

% por. Hu ghes, Cresswell, A New Introduction to Modal Logic, s. 127: ,,Prior was
thinking of propositions as things which could change their tuth-values (could become true or
become false) with the passage of time [...]”
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zdanie ¢ jest zawsze prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy, dla do-
wolnego t, zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t;

zdanie ¢ jest Kiedys prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy, dla pew-
nego t, zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t.

Po wprowadzeniu do jezyka nazwy czasu terazniejszego mozna tez zde-
finiowa¢ zdanie teraz prawdziwe jako zdanie prawdziwe w czasie terazniej-
szym. Majac do dyspozycji zrelatywizowane pojecie prawdy, tatwo tez jest
wprowadzi¢ pojecie zdania, ktdrego wartos¢ logiczna jest zalezna od czasu:

wartos$¢ logiczna zdania ¢ jest zalezna od czasu wtedy i tylko wtedy,
gdy, (dla pewnego t, zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t) oraz (dla
pewnego t, zdanie ¢ nie jest prawdziwe w czasie t);

i zdania, ktérego wartos¢ logiczna jest niezalezna od czasu:

warto$¢ logiczna zdania ¢ jest niezalezna od czasu wtedy i tylko
wtedy, gdy (dla kazdego t, zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t) lub
(dla kazdego t, zdanie @ nie jest prawdziwe w czasie t);

Zauwazmy, ze jest tu mowa o czasie, w ktérym zdanie jest lub nie jest
prawdziwe, a nie o czasie, w ktérym zachodzi lub nie zachodzi stan rzeczy
stwierdzany przez to zdanie. Dlatego do zdan, ktérych wartos¢ logiczna jest
niezalezna od czasu, sa zaliczane zar6wno zdania, ktdére stwierdzajg za-
chodzenie w czasie stanéw rzeczy, ktore zachodza zawsze lub nie zachodza
nigdy, jak i zdania, ktére stwierdzaja zachodzenie jakichs pozaczasowych
standw rzeczy. Powiedzenie o byciu prawdziwym w pewnym stanie rzeczy
zostaje tu po prostu zastgpione powiedzeniem o byciu prawdziwym w pew-
nej chwili (w chwilowym stanie swiata).

Pod wptywem lektury McTaggarta, w szczegdlnosci jego argumentacji za
tezg, zgodnie z ktdrg okazjonalne uporzadkowanie typu A jest w dziedzinie
pozycji czasowych bardziej pierwotne niz wolne od okazjonalnosci uporzad-
kowanie typu B, Prior potozyt idee okazjonalnosci temporalnej zdan jako fun-
dament logiki temporalnej. Prior méwi o tym wielokrotnie, zar6wno w kon-
tekscie logiki trojwartosciowej tukasiewicza, jak i w kontekscie logiki tempo-
ralnej. Nie wiadomo nam jednak, by istota bycia prawdziwym w pewnym
czasie doczekata si¢ juz dostatecznie dogtebnej analizy i zadowalajacej ekspli-
kacji. Raczej przewazaja wnikliwe krytyki czasowej relatywizacji prawdy?’.

2" Na przyktad K. Twardowski, O tak zwanych prawdach wzglednych, [w:] tenze,
Wybrane pisma filozoficzne, Warszawa 1965.
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Ten problem zdawat sie nie istnie¢ dla Priora — jak sie wydaje — z uwagi na
charakter jego filozoficznych inspiracji: program Findlaya, analizy McTaggarta
i przedbolzanowski spos6b traktowania wartosci logicznych. Wydaje sie jed-
nak, ze prosta reinterpretacja semantyki relacyjnej w logice temporalnej jest
narazona na powazny zarzut.

Zakladamy, ze mozemy si¢ zgodzi¢ na szeroko rozumiana klasyczng kon-
cepcje prawdy, a wiec zaktadamy, ze zdanie jest prawdziwe wtedy i tylko
wtedy, gdy zdanie to zdaje sprawe z pewnego stanu rzeczy i ten stan rzeczy
zachodzi. Innymi stowy, zdanie to stwierdza (wyraza mysl), ze jest tak a tak,
i tak wiasnie jest?®. Jak powiedzielismy, semantyka formalna logiki modalnej
opiera si¢ m.in. na takim zatozeniu (zatozenie 1), ze ocena wartosci logicz-
nej zdan modalnych wymaga rozwazenia nie tylko aktualnie zachodzacego
stanu rzeczy, ale takze niezachodzacych, ale mozliwych stanéw rzeczy. Dla-
tego w semantyce formalnej logik modalnych dochodzi do zrelatywizowania
wartosci logicznej zdan do stanu rzeczy. Mozna méwi¢ nie tylko o tym, ze
zdanie jest po prostu prawdziwe, ale rowniez o tym, ze zdanie jest praw-
dziwe w takim a takim stanie rzeczy:

zdanie ¢ jest prawdziwe w stanie rzeczy w wtedy i tylko wtedy, gdy,
jesliby stan rzeczy w zachodzit, to zdanie ¢ bytoby prawdziwe.

Przy tym niektore ze zdan moga by¢ prawdziwe we wszystkich stanach rzeczy,
inne tylko w pewnych stanach rzeczy, a jeszcze inne moga nie by¢ prawdziwe w
zadnym stanie rzeczy. Prior przenosi ten sposéb moéwienia do logiki tempo-
ralnej. Mowi o tym, ze zdania sg prawdziwe w pewnych czasowych stanach
rzeczy. Wraz z nim przenosi do logiki temporalnej takie pojecia, jak pojecie
zdania zawsze prawdziwego i pojecie zdania kiedy$ prawdziwego.

Ten wiasnie krok jest, naszym zdaniem, bezzasadny. Mowiac bowiem
0 prawdziwosci w réznych stanach rzeczy, postugujemy sie — jak pokazuje

%8 problematyka prawdziwosci nalezy do centralnych dziedzin filozofii i zarazem do naj-
bardziej rozbudowanych spordw filozoficznych. Szeroko rozumiana klasyczna koncepcja prawdy
ma fundamentalna pozycje¢ i daje si¢ dos¢ skutecznie broni¢. Najtrudniej jest jednak znalezé
w petni zadowalajgce, precyzyjne sformutowania tej koncepcji klasycznej. Mimo ze zaliczamy te
problematyke do najciekawszych i najdonioslejszych, nie mozemy sobie tutaj pozwoli¢ na jej
szersze podjecie. Dlatego, zatozywszy po prostu, ze klasyczne rozumienie prawdy w przytoczo-
nej tutaj wersji jest mniej wigcej zrozumiate, pytamy, w jaki sposéb moze by¢ do niego wpro-
wadzona okazjonalnos¢ czasowa. Obszerng monografie problematyki prawdziwosci zawieraja
rozdziaty 111-1X pracy J. Wolenskiego Epistemologia. Poznanie, prawda, wiedza, realizm (Kra-
kéw 2005). Catosciowy wyktad semantycznej teorii prawdy i toczonej nad nig dyskusji zajmuje
w wymienionym tekscie centralne miejsce.
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okreslenie sformutowane w poprzednim akapicie — tym samym pojeciem
prawdy, ktore wchodzi w gr¢ wtedy, gdy moéwimy o prawdziwosci po prostu.
Jesli bowiem zatozymy, ze rozumiemy mniej wigcej, co znaczy, ze zdanie
jest prawdziwe, to rozumiemy réwniez, co znaczy, ze zdanie bytoby praw-
dziwe, gdyby rzeczy miaty si¢ inaczej. Jesli rozumiem, co to znaczy, ze
zdanie jest prawdziwe w realnym $wiecie, to powinienem rozumie¢ tez, co to
znaczy, ze jest ono prawdziwe w zmyslonym $wiecie jakiejs powiesci.
W kazdym razie mozna powiedzie¢, ze gdyby zachodzity stany rzeczy opi-
sywane przez te powies¢, to rozwazane zdanie byloby prawdziwe w naj-
zwyklejszym sensie. W obu wypadkach mamy bowiem do czynienia z tg
sama prawdziwoscia w pewnym stanie rzeczy, a roznica polega na tym, ze
najpierw rozwazamy tylko faktyczny stan rzeczy, a potem réwniez pewne
kontrfaktyczne stany rzeczy.

Tej analogii brakuje w wypadku okazjonalnosci temporalnej w ujeciu
Priora. Nie mozna, analogicznie do logiki modalnej, powiedzie¢, ze

zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t wtedy i tylko wtedy, gdy, jesliby
czas t wiasnie trwat, to zdanie ¢ bytoby prawdziwe.

poniewaz okazjonalne czasowo zdanie ¢ pozostaje okazjonalne w kazdym
czasie i nigdy nie staje sie prawdziwe po prostu. Pojecie prawdziwosci
w czasie nie redukuje si¢ zatem do zwyklego pojecia prawdziwosci i pojecé
czasowych, analogicznie jak pojecie prawdziwosci w mozliwym stanie rze-
czy redukuje si¢ do zwyklego pojecia prawdziwosci i poje¢ modalnych.
Odwotajmy si¢ do prostego przyktadu. Mozemy powiedzie¢, ze zdanie
,»Aleksander Wielki przegrat bitwe pod Gaugamela” jest prawdziwe w takim
stanie rzeczy (mozliwym swiecie), w ktérym Aleksander przegrywa te bitwe.
Rozumiemy przez to tylko tyle i az tyle, ze gdyby swiat byt taki, ze Alek-
sander przegrat bitwe pod Gaugamels, to przyktadowe zdanie bytoby praw-
dziwe w zwyktym sensie. Mdwigac jeszcze krdcej, gdyby Aleksander przegrat
bitwe pod Gaugamela, to odnosne zdanie bytoby prawdziwe w najzwyklej-
szym, klasycznym sensie. Jesli jednak powiemy, ze zdanie ,,Aleksander wal-
czy dzisiaj pod Gaugamela” jest prawdziwe 1 pazdziernika 331 r. przed
Chrystusem, to analogiczne rozumienie tej wypowiedzi zawodzi. Zdanie to
nie jest bowiem prawdziwe w zwyktym sensie, pod warunkiem ze stan
rzeczy lub nawet chwila obecna jest taka, jak wtedy, gdy Aleksander rzucit
sie w pogon za Dariuszem. Zdanie to 1 pazdziernika 331 r. byto okazjonalnie
prawdziwe, podobnie jak dzisiaj jest ono okazjonalnie fatszywe. Gdyby wiec
teraz byt 1 pazdziernika 331 r. przed Chrystusem, to niektére egzemplarze
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rozwazanego zdania mogtyby by¢ prawdziwe, a inne — wypowiadane akurat
w innym czasie — pozostawalyby fatszywe. Przyktadowe zdanie pozostaje
w tym wypadku wyrazeniem okazjonalnym.

7. POJECIE PRAWDZIWOSCI W CZASIE

Staralismy si¢ uzasadni¢ teze, ze nie ma bezposredniej analogii migdzy
relatywizacja klasycznego pojecia prawdy do mozliwego stanu rzeczy a re-
latywizacja tego pojecia do czasu. W pierwszym wypadku mozna z pewnymi
zastrzezeniami powiedzie¢, ze zachowujemy to samo pojecie prawdy. Nie da
si¢ tego stwierdzi¢ w wypadku drugim. Aby uzyska¢ zadowalajaca definicje
prawdziwosci w czasie — takg, ktéra mogtaby znalez¢é parafraze formalng
w warunkach (7)-(10) — musimy zmodyfikowa¢ klasyczne pojecie prawdy.

Jesli definicja zrelatywizowanej czasowo prawdziwosci miataby powstaé
po prostu przez takie rozwiniecie definicji klasycznej, by mozna byto
uwzglednia¢ moment okazjonalnosci czasowej zdan, to nalezatoby rozwazy¢
przede wszystkim to, do ktorego sktadnika definiensa odnosi si¢ relatywiza-
cja czasowa. Dostrzegamy dwie mozliwosci: nazwiemy je odpowiednio
pierwszg i drugg wersja definicji prawdy w czasie.

W pierwszej wersji definicji relatywizacja czasowa miataby odnosi¢ sie
do tego, co jest stwierdzane. Definicja powinna by brzmie¢:

zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie
@ stwierdza, ze pewien stan rzeczy zachodzi i ten stan rzeczy za-
chodzi w czasie t.

Jest jeszcze jedna mozliwos¢. Relatywizacja czasowa w definiensie mogtaby
odnosi¢ sie do samego stwierdzania. Mielibysmy wowczas wersje druga
definicji:
zdanie ¢ jest prawdziwe w czasie t wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie
@ W czasie t stwierdza, ze pewien stan rzeczy zachodzi, i ten stan
rzeczy zachodzi.

Ta ostatnia wersja definicji wskazuje wyraznie na istot¢ zjawiska okazjonal-
nosci: to samo zdanie ¢ moze w réznym czasie stwierdza¢ zachodzenie roz-
nych standw rzeczy. Przy tym stany rzeczy moga by¢ tu pojmowane w bardzo
0golny sposdb, tak samo, jak w wypadku definicji prawdziwosci niezrela-
tywizowanej.
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Zeby zrozumieé, na czym polega prawdziwosé¢ zdania w pewnym czasie,
w rozumieniu pierwszej ze sformutowanych w poprzednim akapicie defini-
cji, nalezatoby zastanowi¢ sie nad tym, na czym polega zachodzenie w cza-
sie pewnego stanu rzeczy. Wspobtczesny obraz czasu empirycznego musi
wigzaé si¢ z podstawami teorii wzglednosci®®. Do zatozen teorii A. Einsteina
nalezy wybitna charakterystyka fizycznego znaczenia zdan czasowych. Aby
bowiem moc zmierzy¢ sie¢ z trudnosciami wspétczesnej sobie fizyki, tworzac
szczegoOlng teorie wzglednosci, Einstein musiat zda¢ sobie w petni sprawe
z tego, co ma na mysli, mowiac, ze w pewnym czasie stato si¢ to a to. Po-
wiemy zatem, ze sens zdan czasowych ustalajg nastepujace stowa Einsteina,
zaczerpnigte z przetomowej pracy Zur Elektrodynamik bewegter Korper,
ogtoszonej w 1905 r. w ,,Annalen der Physik”:
Chcac opisa¢ ruch czastki, podajemy wartosci jej wspétrzednych jako funkcje
czasu. Musimy jednak pamieta¢, ze taki opis matematyczny ma sens fizyczny tyl-
ko wtedy, gdy jest w petni jasne, co rozumiemy tutaj przez ,,czas”. Nalezy zatem
pamiegta¢, ze wszystkie nasze sady dotyczace czasu sg sgdami o zdarzeniach
réwnoczesnych. Jesli, na przyktad, méwig, ze ,,pociag przyjezdza tutaj o godzinie
siodmej”, 0znacza to m_n_iej wiqce_j: ,,wgkazanie przez_ma’fq wskazéwk% mojego
zegarka godziny siédmej i przybycie pociggu to zdarzenia réwnoczesne”™.

Pierwsza wersja definicji odwotuje sie zatem do pojecia réwnoczesnosci
zdarzen fizycznych. Tymczasem w s$wietle przytoczonych stow Einsteina
zdania stwierdzajace rownoczesnos¢ zdarzen same nie sa okazjonalne, nie sg
wig¢c prawdziwe w okreslonym czasie, ale prawdziwe — lub fatszywe - po
prostu, bezczasowo. Dwa zdarzenia sa rownoczesne lub nie, nie moga naj-
pierw by¢ rownoczesne, a potem przesta¢ by¢ takimi. Réwnoczesnosé nalezy
zatem do uporzadkowania typu B w sensie McTaggarta. Skoro zatem Prior
zalicza tego typu zdania do zdan zawsze prawdziwych, w jego ujeciu nie
moze chodzi¢ o pierwsza wersje definicji zrelatywizowanej prawdy.

Inaczej rzecz sie ma z drugg zaproponowana wersja definicji. Skoro rela-
tywizacja czasowa odnosi si¢ do aktu stwierdzania, to ta definicja jest

2 por, H. Feigl, Philosophy of Science, [w:] Philosophy, Princeton 1964 s.501: ,[...] length
and duration can be more precisely understood only within the framework of the theory of relativity”.

% por. A. Einstein, O elektrodynamice ciat w ruchu, [w:] tenze, 5 prac, ktére zmienity
oblicze fizyki, ttum. P. Amsterdamski, Warszawa 1998, s. 123. Zob. tez W. Laprus, Wspdt-
czesna koncepcja przestrzeni i czasu, Warszawa [b.r.w.], s. 33: ,,Zdanie: «Na Placu Zamkowym
w Warszawie 0 godzinie 17.20 zdarzyt si¢ wypadek» wyraza fakt, ze w momencie wypadku
zegar wskazywat godzing 17.20. Innymi stowy, zostata stwierdzona koincydencja czasowa
wypadku i pewnej konfiguracji wskazéwek zegara”.
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wyrazem przekonania, ze czasowy charakter zdania polega na okazjonal-
nosci. To znaczy: rozne egzemplarze tego samego zdania, nalezace do tego
samego jezyka, moga mie¢ rézne znaczenie. Odwotujgc si¢ do stow Ein-
steina, moglibysmy podja¢ nastepujaca prébe objasnienia, na czym polega
prawdziwos¢ zdania o postaci (¢ w czasie t):

zdarzenie fizyczne z(t), ktore jest desygnatem nazwy t, jest rGwnoczesne z ta-
kimi zdarzeniami, ze gdyby z(t) mierzyto czas pewnego obiektu fizycznego,
bedacego zarazem podmiotem $§wiadomym i gdyby ten podmiot §wiadomy
dokonat réwnoczesnie ze zdarzeniem z(t) aktu uznania zdania ¢, to bytby to
akt uznania zdania prawdziwego.

W zasugerowanym ujeciu zrelatywizowane czasowo pojecie prawdy jest
zdefiniowane za pomoca niezrelatywizowanego pojecia prawdy. Skoro wiec
zatozylismy, ze mniej wiecej rozumiemy niezrelatywizowane pojecie praw-
dy, mozemy uzna¢, ze potrafimy zrozumiec¢ tez pojecie zrelatywizowane.
Przy zrelatywizowanym czasowo uje¢ciu prawdy nosnikiem wartosci logicz-
nych jest akt sadzenia®.

Jednakze powiedzie¢, ze w czasie t jest tak, ze ¢, to cos catkiem innego niz
powiedzie¢, ze w czasie t Zdzistaw wypowiedziat zdanie ¢ i byla to wypo-
wiedz sadu prawdziwego. Zauwazmy, ze w okresleniu Einsteina nie ma w ogéle
mowy o0 akcie stwierdzania i moment okazjonalnosci nie odgrywa tam zadnej
roli. Wydaje si¢ to zgodne z oczekiwaniami, na co wskazuje K. Twardowski:

Nauka, wystrzegajac si¢ o ile moznosci wyrazéw wieloznacznych, wyrzeka sie
tez w zupetnosci wyrazow ,teraz” i ,tutaj” i zastepuje je wyrazami jednoznacz-
nie okreslonymi. Gdy wigc np. cztowiek zwyczajny wyczekuje za¢mienia ksig-
zyca, a spostrzegtszy, ze cien ziemi dotyka sie tarczy ksiezyca, powiada: ,teraz
rozpoczyna sie zaémienie”, astronom, nie zadowalajac si¢ wyrazem ,teraz”, od-
czytuje dokfadne jego znaczenie na chronometrze albo przeprowadza jego auto-
matyczne zarejestrowanie, a positkujac sie kalendarzem okresla znaczenie wypo-
wiedzianego wdwczas wyrazu ,teraz” za pomoca nastgpujacego szeregu wyra-
z6w: Dnia 17 grudnia 1899 r. wedle kalendarza gregorianskiego, o godzinie 0
minut 13 rano wedle czasu srodkowoeuropejskiego. Caty ten szereg wyrazow
znaczy dokfadnie to samo, co stéwko ,.teraz” w owej wyrzeczone chwili; réznica
migdzy oboma sposobami wyrazania si¢ polega na tym, ze sposéb potoczny
mowienia jest krotszy, lecz za to wieloznaczny, gdy tymczasem astronom wyraza
sie mniej krétko, lecz za to w spos6b zupetnie jednoznaczny™.

® Szerzej na temat zagadnienia nosnikéw wartosci logicznej zob. Wo lenski, Epsitemo-
logia, s. 133-155.
%2 por, Twardowski, O tak zwanych prawdach wzglednych, s. 319-320.
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W jezyku naukowym powinnismy bra¢ pod uwage obiektywne zwigzki
czasowe zachodzace miedzy zdarzeniami fizycznymi, a nie zwigzki miedzy
czasem aktu pomyslenia lub uznania zdania a wartoscig logiczng sadu wypo-
wiadanego w takim razie za pomoca tego zdania.

Powiedzielibysmy wicc, ze wyrazone w stowach Einsteina pojecie zdania
czasowego jest istotnie rézne od pojecia opierajacego sie na zjawisku oka-
zjonalnosci czasowej niektérych wyrazen. Powstaje pytanie: na czym ta
roznica polega? ldea Priora daje si¢ sprowadzi¢ do idei sformalizowania
zdan okazjonalnych. Jak powiedziano, w charakterystyce Einsteina nie ma-
my w ogéle do czynienia z zagadnieniem okazjonalnosci. Relacja réwno-
czesnosci po prostu zachodzi lub nie zachodzi migdzy rozwazanymi zdarze-
niami. Nalezy wigc powiedzie¢, co takiego moze by¢ przedmiotem forma-
lizacji, ktéra opierataby sie na fizycznym sensie zdan czasowych. Wydaje
si¢, ze o ile w logice klasycznej bierzemy pod uwage tylko ekstensjonalne
aspekty znaczenia statych, to w logice zdan czasowych powinnismy bra¢ tez
pod uwage pewne aspekty nieekstensjonalne. Za pomoca klasycznego funk-
tora koniunkcji méwimy o wspotzachodzeniu dwoéch stanéw rzeczy, nato-
miast za pomoca zdan czasowych méwimy nie tylko o tym, ale ponadto
podajemy jeszcze pewne informacje o tym, z jakimi stanami rzeczy mamy
do czynienia — ze sg one zdarzeniami fizycznymi — oraz jaki zachodzi mie-
dzy nimi zwigzek czasowy — mianowicie rownoczesnos¢.

Wydaje sie, ze przeprowadzone analizy upowazniaja nas do stwierdzenia,
ze zastosowanie w logice temporalnej semantyk relacyjnych nie stanowi do-
statecznego uzasadnienia dla tezy, ze odpowiednie systemy sa merytorycznie
trafnymi logikami zdan czasowych. Logiki temporalne mogg by¢ zasadnie
uznawane za logiki okazjonalnosci, dostarczajace formalnej reprezentacji
zwigzkOow miedzy aktem uznania zdania a prawdziwoscig sadu wypowia-
danego w danym wypadku za pomoca tego zdania. Jednak w jezykach nauk,
w ktérych mowa jest o zdarzeniach zachodzacych w czasie, nie bierze si¢
pod uwage aktu uznania poszczeg6lnych egzemplarzy zdan tych jezykdow.
W tej sytuacji niezbedne jest poszukiwanie niezaleznych od semantyki rela-
cyjnej sposobdw uzasadnienia merytorycznej trafnosci logik temporalnych
stosowanych w réznych dziedzinach. Takie uzasadnienia niekiedy sg poda-
wane, ale ich catosciowa teoria jest wciaz daleka od opracowania.
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THE TEMPORAL INTERPRETATION OF MODAL LOGIC
Summary

The temporal interpretation of modal logic consists in replacing possible worlds with
temporal states of the world or any time determinates and the accessibility relation with a relation
of passage of time. That issue has been raised by A. N. Prior, who was thinking of propositions as
things which could change their truth-values (could become true or become false) with the pas-
sage of time. Under such interpretation Prior was reading a formula (D) as: it (is and) will all-
ways be the case that ¢ or: it (is and) has always been the case that ¢. The formula (C@)
should be read respectively.

In the present paper the interpretation in question is examined. Its sources are presented and
its consequences are analysed. It is claimed that the interpretation is highly disputable because of
its disagreement with the physical meaning of temporal statements, established in the special
relativity theory.

Summarised and translated by Marcin Tkaczyk
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