CU PRIVIRE LA LOGICA PROPOZITIILOR
INDEXATE RELATIV LA TIMP

Propozitiile indexate relativ la timp ridicd mari probleme. Sd presupunem ca
avem un limbaj J in care astfel de propozitii sunt permise. Astfel, in I nu numai:

(1) Paul scrie o scrisoare
dar si

() La momentul ¢ Paul scrie o scrisoare
sunt propozitii. Propozitia y se obtine prin indexarea lui /7 relativ la ¢. Pentru claritatea
exprimadrii, voi scrie ¢/7 pentru . Acum trebuie sa deosebim Intre #/7 si enuntul ce
spune cd neste adevirati la momentul ¢, adici ¢ O 7. Prima este un compus sintactic, in
timp ce a doua este o cerintd semantica: ¢/7spune ca /7se intampla la momentul ¢, adica
evenimentul c¢i Paul scrie o scrisoare are loc la momentul ¢, in timp ce ¢ O /7spune ci 17

este adevarata la momentul #, adicd propozitia “Paul scrie o scrisoare” este adevarata la
momentul ¢.

Dar care este relatia dintre ¢/7si t O 77?2 Un principiu deseori invocat este
urmatorul:

(1) Daca este adevarat la momentul # ca Paul scrie o scrisoare, atunci propozitia

“La momentul # Paul scrie o scrisoare” este adevarata la fiecare moment #°.
sau, mai formal,

(2) Dacid 1O n, atunci ¢’ O tn.

Ideea este ca, odata ce /7este adevarata la 7, nu se poate intdmpla la nici un alt moment
t’ ca evenimentul descris de /7 sa nu aiba loc la momentul ¢. O propozitie indexata
temporal precum ¢/7nu-si poate schimba valoarea de adevar la un alt moment de timp ¢
De fapt valoarea sa de adevir este determinati de relatia ¢ O /2 propozitia 1 este
adevarata la orice moment ¢’ daca aceasta are loc, si falsa altminteri.

Oricum, odata ce examindm mai amanuntit acest principiu observam ca el este
problematic. S presupunem ci avem intr-adevir ¢ O 7. Ce putem spune atunci despre
t’0tr?  De obicei problema se abordeazi dupd cum urmeazi: dacd ¢ < ¢t’, atunci
inferenta este valida. Daca ceva se Intdmpla 1n trecut, atunci la nici un moment ulterior
nu poate fi schimbat. Trecutul este fix. Asadar,dacd la momentul ¢ se intdmpla 77, atunci

tntrebuie sa fie adevarata la orice moment ulterior ¢°. Dar daca ¢ > ¢’, inferenta nu este
valida. Céci daca ar fi valida ar conduce la concluzia nedoritd cd la momentul ¢’ nu ar
sta niciodata in puterea noastrd sa determinam ce se va intampla la un moment ulterior
t. Pentru a vedea acestea, sa consideram urmatoarele doua teze':

(3) Unele propozitii despre viitor sunt astfel incat este acum In puterea cuiva sa

determine dacd aceste propozitii sunt adevarate sau nu.

(4) Nici o propozitie despre trecut nu este astfel incat sa fie acum in puterea

cuiva sd determine dacd ea este adevaratd sau nu.

A fi1n puterea cuiva sa determine daca o propozitie este adevaratd sau nu inseamna ca
daca ea este adevdrata, atunci este in puterea cuiva sa cauzeze falsitatea acesteia, iar



daca este falsd atunci este 1n puterea cuiva sa cauzeze adevarul ei. Fiecare din tezele (2),
(3) si (4) pare acceptabild, dar luate impreuna duc la contradictii. S presupunem ca
Paul scrie o scrisoare dimineata. Daca (2) este adevarata, atunci propozitia “Paul va
scrie o scrisoare dupd-amiazd” a fost adevaratd la orice moment din trecut, spre
exemplu dimineata. Astfel prin (2) obtinem ca dimineata era adevarat ca Paul va scrie o
scrisoare dupa-amiaza. Dar atunci decurge din (4) ca nu era in puterea cuiva, nici chiar
a lui Paul, sd determine, dimineatd, dacd Paul va scrie o scrisoare dupa-amiaza. Cum
aceastd argumentare poate fi repetatd pentru orice altd actiune si orice alt moment de
timp premergator acestei dupa-amieze, teza (3): unele propozitii despre viitor sunt astfel
incat este acum in puterea cuiva sa determine daca ele sunt adevarate nu poate fi
sustinutd impreund cu (2) si (4). Problema este ca daca acceptam (3), suntem obligati sa
acceptdm un determinism (sau chiar fatalism) logic.

Principala problema cu care se confrunta aceasta abordare pare a fi aceea ca
logica propozitiilor temporal indexate lasa obscur cazul cand ¢/7trebuie evaluata la un
moment premergator ¢". Caci care sunt motivele pentru care fixam intr-un mod sau altul
t/0 tn, cand ¢ > ¢/?

Din punctul meu de vedere, aceasta problema, desi teribild in ea Tnsasi,
presupune ci avem raspunsul la o alta. Intr-adevir, inainte de a incerca sa studiem
logica lui: dacd ¢t O 1, atunci ¢’ O 1, ar trebui sd ne intrebdm despre intelesul acestei
expresii. Cand privim pe (2), asumam ca atat in antecedentul cat si in consecventul
acesteia simbolul “#” refera la una si aceeasi entitate, adica la un anumit moment de
timp. Dar ce garantie avem in acest sens? Cred ca o analiza atenta a situatiei aratad ca
nimic nu ne poate asigura de acest fapt. Cand in consecventul lui (2) incercam sa
stabilim valoarea de adevar a lui #/7 la momentul t’, “#’ este un mecanism sintactic
folosit s ne ajute sa ludm in considerare ce se intampla la un anumit moment de timp.
Pe de alta parte, cand in antecedentul lui (2) scriem ¢ O 72, simbolul “¢” sti pentru un
membru al colectiei de momente de timp postulatd semantic. Cum putem fi siguri ca
vorbim de aceleasi entitati (momente de timp) in ambele cazuri? Cum putem fi siguri ca
momentul de timp avut in vedere in construirea propozitiei #/7 din 72, si momentul de
timp postulat de semantica lui I ca apirand in ¢ O /7 sunt una si aceeasi entitate?

Nu avem vreo garantie ca ar exista o conexiune sistematica intre cele doua
colectii de momente ale “timpului”. Asa cum se va vedea in cele ce urmeaza, putem
obtine o astfel de relatie doar ca rezultat al unui efort laborios. Posibilitatea acestei
constructii presupune unele principii ale logicii propozitiilor temporal-indexate precum
n.

Fie un limbaj I care cuprinde o multime S de litere-propozitie S, Sl, Sl etc., si
simbolurile logice 5 si w. In plus, presupunem ci 3 contine o multime infinita 4 de
simboluri pentru momente de timp” ¢, 7/ t//etc. Propozitiile lui 3 sunt elementele celei
mai mici multimi care contine:

(1) fiecare litera-propozitie;



(i1) NW y, ori de céte ori /7si y sunt in ea;

(iii)  5r1sitn, ori de cate ori 77 este in ea si 104°.

Pare intuitiv sa impunem urmadtoarele conditii asupra comportamentului
propozitiilor temporal-indexate:

1.1.5tn/ 15n

1.2. (nwyw) / (tnw ty)

1.3. Daca | n, atunci | ¢7, pentru fiecare t0A.
Fie RLI logica care are ca axiome toate tautologiile, (1.1), (1.2) si care este Inchisa
dupa regulile detasarii si (1.3). Logica RL este logica in care, asa cum vom vedea,
reflectarea unui moment de timp prin altul este un concept central.Sa observam ca (1.1)
- (1.3) mimeaza in limbajul nostru 3 conditiile standard ce se impun in descrierea
comportamentului timpului: orice moment de timp este consistent (in nici un moment
de timp o propozitie §i negatia ei nu pot fi adevarate concomitent); si fiecare moment de
timp este maximal (pentru orice moment de timp, oricare ar fi o propozitie, ea sau
negatia ei trebuie si fie adevarata). Intr-adevir, consistenta este exprimata de (1.1).
Apoi,din tautologia

1.4.1. nw5n
obtinem:

1.4.2.«(nw5n) (din 1.3)

1.43.t nwSn (din 1.2)
si deci ¢ este maximal. Daca definim ceilalti conectori logici in mod uzual, urmatoarele
rezultate se demonstreaza usor:

1.5.1.4(nv w)/ (tnV ty)

1.5.2.(n6 w) / (tn6 ty)

1.53.4(n/ w) / (tn/ ty)

Din punct de vedere semantic, un model al lui RL1 este un triplet ¥ =+5, 0, 0,
unde B este o colectie de “momente de timp” 7, 7/ 7/] etc., U este o functie (A4HB) 1 B,
iar relatia O este definiti prin:

1.6.1. Daca nOS, fie t O n,fie O 5n.

1.6.2. 7 0 5/1ddaci nu are loc 7 O 7.

1.6.3.70 nw y ddaci 0 nsaut O y.

1.6.4. O tnddaci U(,t) O n.
O propozitie neste adevirati in 3, si scriem I O 7, ddaci pentru fiecare 708, 7 0 1, si
este RL1-valida ddaca este adevarata in fiecare model al lui RL1. Voi scrie Ogp; 17in
acest caz. Dar, ori de cate ori nu existd pericolul vreunei confuzii, voi omite indexarea.
Intuitia din spatele definitiei lui U si (1.6.4) este urmatoarea: fiecare moment de timp
din A-colectia noastra este corelat, relativ la fiecare 7, cu un “moment de timp” U(¢,7) =
t/din B-colectia® noastra. Cand o propozitie r7este adevarata la momentul 7/ propozitia
tn, adica propozitia ca /7se Intampla la 7, este si ea adevarata la 7. Cum se vede din 7,
“momentul de timp” 7/ aratd precum ¢. Sau, altfel spus, 7/ este reflectata ori oglindita in
Tcat.

S& notam, totusi, cd colectiile A si B de momente de timp trebuie sa fie
considerate separate. Nu avem nici un motiv sd consideram ca elementele lor sunt
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aceleasi, ori macar ca ele ar fi corelate in mod sistematic. Singurul lucru pe care il stim
pana acum este ca la fiecare moment 7 fiecare moment ¢ reflectd (via functia U ) un
moment 7/ Dar nu putem sustine cd ¢ este exact 7/(nici ca ¢ este reflectarea aceluiasi 7/
in fiecare 7)!

Un lucru important de notat este cd limbajul nostru I permite iterarea
propozitiilor temporal-indexate, precum: #/, sau tt4/n, etc.: la momentul ¢ se poate
sustine ci la momentul #/se intAmpli 7, etc. Se poate verifica usor ci 7O #/7nu este in
nici un mod dependent de 7O ¢/70ri de 7 O .

Aici merita mentionatd o importantd teorema a lui RL1. Plecand de la cu (1.4.3)

obtinem:

1.7.1. tt nw t5n)

1.7.2. th nw t#5n)

Or, (1.7.2) spune ca la momentul ¢/ fie are loc ¢, fie are loc 5/ Momentul de timp ¢/
oglindestepe ¢, adica el creeaza in el Insusi o imagine completa a ceea ce se intampla la
momentul #, In sensul ca pentru fiecare propozitie 77, la momentul #/se sustine fie ca 77
se intampla la momentul 7, fie ca 577se intampla la ¢. (Dar, din nou, nimic nu garanteaza
ca imaginea lui 7 din #/este adecvata, altfel zis cd ¢ este oglindita in #/asa cum ea este
“In realitate”.) Aceasta idee poate fi exprimata Intr-un mod mai riguros prin:

1.8. (Lema de oglindire) Daca X este o multime RL1-maximal consistentd de
propozitii din J, atunci X, = {7 t/0X}, unde 104, este RL1-maximal consistenta.

Demonstratie. ¥, este RL1-consistenta. Caci sa presupunem ca n-ar fi. Atunci
pentru un y am avea atat 0%, cat si Sy 0%,. Dar, conform definitiei lui X, am avea atat
tyOX cat si t5p0%. Din (1.1), am avea de asemenea 510, iar aceasta ar contrazice
faptul cd ¥ este RLI-maximal consistentd. Apoi, X, este RL1-maximald. Sa
presupunem ca n-ar fi asa. Atunci pentru un y nu s-ar obtine nici w0, si nici Sy0%,.
Or, cum (1.4.3) este o RL1-teorema, iy W t5w0Z si deci fie tyOZ, fie 1Sy 0Z. Dar atunci
am avea fie y0X,fie Sy 0Z, ceea ce ar contrazice asumptia noastra.

Sé presupunem ca X este o multime RL1-maximal consistenta de propozitii ale
lui 3. Atunci X contine descriptiile complete X, a ceea ce se intdmpla la orice moment z.
In plus, Z; contine o cerinta maximala X,,a ceea ce se intampla la orice alt moment #/
Dar, desigur, nu avem nici un motiv sa presupunem ca ceea ce X, sustine ca se intampla
la momentul #/ este acelasi lucru cu ce Xy sustine ca se iIntdmpla la momentul #/ ori cu
ceea ce se intampld “in realitate” la momentul 7/ adica cu ceea ce X, este Intr-adevar.
Sau, reformuland semantic, daci 7 O #/n, adica U(z,7) O #/n, atunci nu putem spune nimic
de aici despre © O #itin, adica U(¢dz) O tin, ori despre 7 O #/n. Voi reveni la aceasta
chestiune in sectiunea urmatoare. Inchei aceasta sectiune cu un asteptat rezultat de
completitudine:

1.9. IRLI nddaca ORLI n.

Demonstratie. Suficienta decurge imediat. Pentru a demonstra pe (1.1), fie X =
1B, 0, 4, un model al lui RL1, si fie z0B. Atunci: 7 O 5¢/7ddaca nu are loc 7 O ¢, ddaca
nu are loc U(#,7) O n, ddaci G(¢,7) O 5n, ddacid v O £5n. Pentru a demonstra pe (1.2)
avem: 7 0 #(nW y) ddaci U(z,r) O nw y, ddacil(z,7) O r7sau U(z,7) O w, ddaci 7 O t/7sau
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7 O ty, ddaca v O tnnw ty. In al treilea rand, sa presupunem ci (1.3) nu este valida.
Atunci 7 O npentru toti 7, dar 7/0 tr1nu are loc pentru un 7/ Asadar, U(z,z/ YO n1nu are
loc. Dar U(t,t) = 7/} si deci nu avem /O 77 pentru un z/- contradictie.

Pentru a demonstra necesitatea lui (1.9), sa presupunem cd /7 nu este RL1-
demonstrabild. Atunci existd un model X =+B, O, (, astfel incat pentru un 708, 7O /7nu
are loc.Modelul va fi construit dupa cum urmeaza. B este multimea tuturor multimilor
RL1-maximal consistente de propozitii din 3. Atunci daca X este in B, punem U(£,X) =
%,. Din (1.8), stim ca X, este de asemenea RL1-maximal-consistenta, si deci X£,0B. Apoi
punem X O /7ddaci /70X, ori de cate ori neste o literd-propozitie S. Demonstratia ca N
este un model pentru RL1 revine la a arita ci pentru toti /2, X O /7ddaci /70X, Singurul
caz dificil este cand /7= ty, pentru un y. Avem: X O t/7ddaci U(2,X) = %, O n, ddaca
wO0X, ddaca nyOX. Intr-adevar, w0, implica nyOX. Cici si presupunem ci n-ar fi asa.
Atunci conform definitiei lui U si lemei de oglindire, w nu apartine lui X,. Conversa
rezultd prin simpla aplicare a definitiei lui (. In sfarsit, cum 77 nu este RLI-
demonstrabila, {577} este RL1-consistenta. Deci poate fi extinsa la o multime RL1-
maximali si consistentd X, iar 5720, adicd X O /7nu are loc. Dar X este un element al
lui B, ceea ce inseamna ca pentru un X, /7nu este adevarat in Z, q.e.d.

II

Asa cum am mentionat deja, un moment de timp 7 contine clauze despre statutul
unei propozitii /7intr-un (alt) moment 7/ Sa presupunem ca pentru un 04, avem U(z,7)
= 7/ In mare aceasta inseamni ci 7 reflecta pe 7/ca fiind un moment de timp ¢. De aici,
pentru fiecare 77, daca rneste adevarata in 7/ atunci propozitia cd /7se intdmpla la ¢ este
adevirati la 7. Mai formal, 7/0 1 ddaci U(t,r) O n, ddaci O ¢tn. Faptul ci 77 este
adevarata la 7/este reflectat in 7 prin adevarul (in 7) a propozitiei ¢/7.

Acum si presupunem ci pentru fiecare moment t04, este adevirat ci 7 O ¢n.
Aceastd clauza intentioneaza s transmita ideea ca in 7 este adevarat ca (faptul cd) /7se
intampla intotdeauna. Dar asa ceva e totusi un pic prea ambitios. Intr-adevir, clauza ca
70tn pentru toti ¢ nu exprimi faptul ci 77 este adevirati in fiecare 7/ adicd ci /0 n
pentru fiecare 70B. Explica mai curand doar ca /7este adevarata in toate acele momente
de timp t/care sunt oglindite adecvat (via () ca un moment 04, adici: /O rori de cate
ori pentru un ¢ are loc U(¢,7) = 7/ Cerinta noastri ci 7 O /7 pentru toti ¢ inseamni, atunci,
doar ca din interiorul lui z propozitia /7 pare a avea loc intotdeauna.

Sa imbogatim limbajul nostru cu un nou operator unar (universal’ ) g. Vom
obtine astfel un nou limbaj <[. O propozitie /7 va insemna, intuitiv, ca /7 pare a avea
loc intotdeauna. Asa cum voi incerca sd arat, operatorul q este foarte folositor in
incercarea noastra de a studia logica propozitilor temporal-indexate, si deci a unei
expresii de forma (2): dacd ¢ O n atunci #/0 ¢tn. Acesta este motivul pentru care voi
incepe prin a investiga proprietatile logice ale lui q.

Pentru inceput, addugam la RL1 doud noi axiome si doud noi reguli:

2.1.9(n6 y) 6(qn6 qy)



2.2.9n6 ty

2.3.Daca | n, atunci | gn

2.4. Daca | tnpentru toti ¢, atunci | qn
Fie RL2 logica reflectarii obtinuta astfel. Un model pentru RL2 este o structura E=+B,
0, G,. Aici B si U sunt definite ca mai inainte. Definitia lui O trebuie sa fie extinsi la
cazurile 1n care este implicat operatorul Q:

1.6.5. 7 0 gr1ddaci 7 O ¢t pentru fiecare ¢.

Completitudinea lui RL2 este imediata:

2.5. IRLZ nddaca ORLZ 1.

Pentru suficienta trebuie sd ardtdm ca (2.1) - (2.4) sunt adevarate in E. Ca exemplu ma
voi opri asupra lui (2.3). Fie O 77 pentru fiecare 7. Atunci, din (1.3), obtinem 7 O 77
pentru fiecare ¢, si deci 7 O q77din (1.6.5). Si presupunem, invers, ci /7nu este RL2-
demonstrabild.Voi arata ca exista un model & al lui RL2 astfel incat /7nu este adevarata
in E. Procedura este analoaga celei folosite in sectiunea I Tn cazul demonstratiei pentru
RL1. Asadar, in & =+B, 0, (,, B este multimea tuturor multimilor RL2-maximale si
consistente £ de propozitii ale lui <I; U este definiti prin: ((2,X) = Z; si vom pune X O
n ddacd MO, pentru toti /70S. Avem nevoie sd examinam propozitiile de forma q/7.
Trebuie sa demonstram ca:

2.6.1. Daci £ O g, atunci /0%

2.6.2. Dacd q0Z, atunci £ 0 g72.

Pentru (2.6.1), si observim ci £ O g/7 ddacd X O /7 pentru toti ¢ (din 1.6.5), ddaca
tnOX pentru toti ¢ (din pasul inductiv); atunci g/20Z (prin regula (2.3)). Pentru (2.6.2),
avem: cum /70X, atunci din (2.2) rezulti ci /70X pentru toti #; atunci X O ¢/7pentru toti
t (din pasul inductiv), de unde X O g7, conform definitiei (1.6.5).

In final, daci 77nu este RL2-demonstrabil, multimea {577} este consistenta si
poate fi extinsa la o multime RL2-maximala si consistentd X de propozitii ale lui <, si
cum 570, nu este adevirat ca = O 7.

Definitia a ceea ce inseamna ca o propozitie (/7sa fie adevarata la un moment
70B pare sa difere de tratarea uzuala a operatorilor temporali standard (universali) G si
H. Spre exemplu, pentru operatorul A se introduce o relatie de precedenta < pe
multimea B astfel: 7/< 7 inseamna ca /precede pe . In locul lui (1.6.5) avem:

1.6.6. O Hnddaci 7 O r1pentru toti /astfel incat 7/< r.

Pornind de la (1.6.5) putem, totusi, sa facem apel la un truc elementar pentru a obtine
ceva similar cu aceasta. Sa notdm ca urmatoarele cinci expresii sunt echivalente (pentru
a scurta argumentul, ele vor fi expuse formal):

2.7.1)t0qn/ (@) 0tn

(2.7.2) 0 qn/ (®)u(tr) O n

(2.7.3) 0 gn / ((&f)(ezh(U(t,7) = /6 /0 n)

(2.7.4) z 0 gn / ((er)(er)(U(t,7) = ©/6 /0 n)

(2.7.5) 10 qn/ (eh((>0)(t,7) = /6 /0 n)

Antecedentul partii drepte a expresiei (2.7.5) este (>£)U(¢,7) = 7/ Aceasta expresie std
pentru o relatie, s-o notdm —, intre 7/s1 . Relatia 7/t are loc ddaca 7/ este reflectat in



mod adecvat in 7 ca un moment ¢. Caci fiecare propozitie /7este adevarata la momentul
7/ ddacad exista un moment 7 astfel incat este adevarat la momentul z ca 77 se Intdmpla la
t. Astfel putem 1nlocui pe (1.6.5) prin:

1.6.5.1. 7 O qrnrddaci 7 O r7pentru toti t/astfel incat /— 1.

Conform acestei definitii comportamentul lui g seamana cu al operatorului universal
temporal uzual H, diferenta constand in aceea ca relatia < este inlocuita de —.

Avantajul introducerii relatiei de reflectare — pe multimea B de momente de
timp este ca putem formula, folosind rezultate binecunoscute, logica operatorului q
concentrandu-ne asupra proprietatilor lui — Un prim exemplu este prezentat de teorema
urmatoare:

2.8. (Nonexistenta elementului maximal) (€t)(>t)ti—r.

Demonstratie. Din (2.2) avem ambele: Q776 ¢t/751 9516 50, iar de aici (Q/7Vv
q5n) 6 (¢tnnv t5n). Cum,potrivit lui (1.1) si (1.5.1) consecventul expresiei anterioare
este fals, obtinem:

2.9.qn6 595n.

Voi arata ca conditia semantica corespunzatoare lui (2.9) este proprietatea lui — de a nu
avea nici un element minimal. Pentru a face aceasta, voi apela la metoda substitutiei®.
Traducerea de ordinul doi a lui (2.9) este:

(eP)(er)((ez)(tl~t 6 P() 6 (>7)( /7 V P(7))))

Substituind P(*) prin *— obtinem:

(er)((et)(th7 6 147) 6 (>T)( Th7 V T/7))
adica exact (2.8).

In sectiune urmitoare voi arita ca impunand anumite constrangeri asupra lui —
putem obtine o logica care sa ne ajute sa dam inteles expresiei (2).

I11

Ceea ce voi urmari este sa construiesc o logica a reflectarii RL3 cu proprietatea

3.1. |re3 77ddaci neste adevirati in toate modelele E =+B, O, (, ale lui RL3 in
care A-momentele si B-momentele de timp sunt corelate biunivoc.
Atunci are sens sd incercam sa vedem in ce conditii are loc:
(20) Daci 7, O n, atunci 7,0 tn
ori, mai simplu: daci # O 7, atunci #/0 tn, adici (2), are loc. Logica noasta RL3 rezulti
prin adaugarea la RL2 a doud axiome si a unei reguli:
3.2.qn6 qqn
3.3.qqn6qn
3.4. Daca | qn, atunci | n.
Calcule uzuale’ arita ca aceste expresii definesc proprietati importante ale relatiei —:
3.2.1. (tranzitivitatea) Daca t—1/si /4l atunci t—z/!.
3.3.1. (densitatea) Daca r—1/ atunci exista un t//astfel incat r—z//si 7.
3.4.1. (nonexistenta elementului maximal) (et)(>7)r—1/.



Astfel, in RL3 relatia — este transitiva, densa si (tindnd cont si de (2.8)) B-timpul nu are
nici inceput si nici sfarsit. Cele patru proprietati ale lui — o fac sd aiba un comportament
identic in dreapta si in stinga sa.

Partea grea a argumentului este de a arata ca daca B-momentele de timp sunt
ordonate de relatia — Inzestratd cu aceste proprietati, (3.1) va avea loc si, in consecinta,
(2) vaavea inteles.Vom demonstra pentru inceput doua leme. Pentru fiecare model E
al lui RL3 si fiecare B-moment, au loc:

3.5. Pentru fiecare ¢ si t/existd un t/astfel incat pentru toti 77, 7 O #/nn ddaci 7 O

tiin.

3.6. Pentru fiecare ¢ existi ¢/si t//astfel incat pentru fiecare 72, 7 O tr7ddaci 70

titdn.

Demonstratia lui (3.5.). Stim cd (3.2) exprima faptul ca — este tranzitiva: daca
existd un ¢; astfel incat U(¢;,7) = t/si exista un ¢, astfel incat U(z,,7/) = 7/] atunci exista un
t; astfel incat U(z3,7) = o/l Sa presupunem ca pentru unii ¢; si #; avem U(¢;,7) = /i
U(t2,7)= tfl Atunci pentru toate propozitiile /7 avem: 7 O ;17 ddaci /0 nsi /0 t,n
ddaci 7/0 n. Din definitia lui O pentru propozitiile de forma fy, avem de asemenea: 70
tit;n1ddacd t/0 n. Cum — este tranzitivi, obtinem ci existi #; astfel inct pentru toti 72, 7
0O t3nddaci /0 n. Deci pentru toti 72, 7 O ¢;¢,1 ddaci 7 O ;1. Ori, altfel spus, pentru
fiecare ¢; si ¢, existd un ¢; astfel incat pentru toti 72, 7 O #;¢,11 ddaci 7 O ;1.

Demonstratia lui (3.6). Din nou, stim ca (3.3) defineste densitatea relatiei —:
daca 7 — 7/ atunci exista un z/astfel incat z — =/si t/— 7/ Acum, fie f un A-moment §i ¢
un B-moment. Atunci exista un z/astfel incat U(#,r) = 7/ Vom avea 7/— 7. Data fiind
definitia lui O avem pentru toti 72, 7 O t/7ddaci /0 n. Cum — este densa, exista ¢/} t/si t//
astfel incat U(¢47) = thsi U(tdzl) = v/ Atunci pentru toti 72, 7 O tin ddaca ©/0 n, si 7O tin
ddaca ©/0 n. Deci pentru toti 72, 7 O t#ln ddaci /0 n. Din aceasta si din 7 O ¢/7ddaci 7/
O nobtinem: 7 O t#in ddaci 7 O ¢n.

Acum fie € =+B,0,0, un model al lui RL3, si fie zOB. Pornind de la € si 7 voi
construi un nou model cu proprietatea din (3.1).Voi numi aceastd structurd model-
oglinda. Pentru inceput, pentru fiecare ¢ voi defini o multime [¢]; ca fiind multimea
tuturor momentelor de timp ce nu se pot distinge unele de altele din z: #0[7], ddaca
pentru fiecare 72, 7 O t/7ddaci 7 O t/n. Fie u o functie care alege din fiecare multime [7],
un element #/al ei: u([¢],)0[¢],. Componentele noului model &,, = +B,,0,,,0,,, sunt
definite de:

(1) B: = {z: 104};

(ii) 7 O nin &,, ddaci r O tnin G;

(i) U, ,(th7;) = 7y ddaca exista un ¢/ astfel incat:

1) pentru toti 7, v O ¢4 ddaci 7 O ¢,

2) ([0 =
Ca 0, este o functie decurge din (3.5), care garanteaza ca #/]] si deci [#/]], exista, si din
definitia lui x, care ne asigura de unicitatea lui #/

Voi arata ca &, este intr-adevar un model al lui RL4. Mai intai, prin lema de



oglindire (1.8), multimea propozitilor astfel incat ;O 77este RL4-maximali consistent3,
fapt ce asigura ca (1.6.1)-(1.6.3) sunt satisfacute. Apoi, pentru a demonstra (1.6.4) sa
observam ci 7, O t/nin &, , ddaca O #/nin E; din (3.5) si definitia lui u existd un ¢/
astfel incat, in &, 7 O ¢, si deci in E., avem 7,0 n. In al treilea rand,definim relatia
—, prin: 7, — 7y ddaca exista un t/astfel ca U,,(t/z,) = 7.Se poate verifica cd —;, este
transitivd, densa si nu are elemente minimale si maximale. In al patrulea rand, pe baza
lui —;, nu este dificil de ardtat ca definitia lui O este potrivitd pentru propozitii de forma
n=qy®.

Urmatoarea teorema de completitudine are pe (3.1) ca un corolar imediat:

3.7. {n} este RL3-consistenta ddaca exista un model-oglinda al lui RL3 astfel
incat pentru un B-moment 7, din el, 7 On.

Demonstratie. Din teorema de completitudine pentru RL3, {57} este RL3-
consistentd ddaci existd un model (E in care pentru unele B-momente 7 are loc z0/2. Din
(3.4.1) exista un t/astfel incat =—z/ Atunci, din definitia lui —, exista un ¢ astfel incat 7/0
tn. Acum, pornind de la ¢/si E putem construi un model-oglinda &, si, desigur, In el
7} O n. Invers, presupunem ci intr-un model-oglind &, , avem, pentru unii ¢, 7, O 2.
Atunci in modelul originar & are loc 7 O ¢/2. Dar din definitia lui O reiese ci are loc de
asemenea U(z,r) O 7, care inseamna ca pentru unii /= U(z,7), avem /0 n. In final,
aceasta implica ca {7} este RL3-consistenta, q.e.d.

In cele ce urmeaza ma voi concentra asupra modelelor oglindi. Pentru
simplitate, voi omite folosirea indicilor. Mai mult, cum in modelele oglinda putem
corela intotdeauna orice B-moment 7, cu un 4-moment ¢, si vice versa, este posibil sa
simplificdm notatia folosind doar A-momente. Astfel voi scrie, e.g., ¢ O t/n in loc de 7,
O tin, si U(t,t) =t/ in loc de U,,(t,7,) = tretc. Ca o consecintd, (2) are inteles. Sa
notdm ca relatia de precedenta — definitd pe modelele oglindd nu trebuie sa fie
reflexiva.

Dar la ce ar conduce aceasta ? Relatia — este reflexiva ddaca pentru toti ¢, exista
un #/astfel ca U(z)f) = t. In acest mod, ¢ se reflecta pe sine adecvat:

3.8. Pentru fiecare ¢ existi un t/astfel ci pentru toate propozitile 72,¢ 0 n/ tin.
Insa la RL3 propozitia (3.8) nu are loc. Dar poate fi demonstrati o versiune mai slaba a
ei:

3.9. Existi ¢ si #/astfel ¢ pentru toate propozitiile 17, ¢ O n/ tin.
Demonstratie. Expresia de ordinul doi corespunzatoare lui (3.4): daca | qn, atunci | 77
este:

3.9.1. (eP)((cer)(et)P(U(tht)) 6 (wt)P(1))

Substituind pe P(*) cu ¢ ... * obtinem:

3.9.2. (er)(wt) t ... U(tht) 6 (®E) ¢ .. t

3.9.3. (>H)(>t) t = U(tht)

3.9.4. GOH(>th(emn)(t O n/ atit) O n)

3.9.5. GHGth(em@ O n / tOtin)

3.9.6. GOt t O n/ tin
Dat fiind (3.9.3), in RL3 avem ca pentru un ¢, ¢ — t:cel putin un moment de timp se
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reflecta pe sine in mod adecvat. Conform propozitiei (3.9), in ¢ fiecare propozitie non-
indexatd neste echivalenti cu o propozitie indexati temporal #/72. In # nu este posibil sa
distingem intre propozitiile indexate de cele non-indexate’.

Sa ne gandim la posibilitatea de a cere ca ¢ sa se reflecte pe sine in mod adecvat.
(In acest caz (3.8) este adevarat.) Aceasta se intampla daca

3.1’.1. (reflexivitate) (®et) t — t
are loc. Stim ca replica sintactica a lui (3.1°.1) este:

3.1’.qn6n
Fie RL4 logica reflectarii rezultatd prin adaugarea lui (3.1°) 51 (3.2): /76 qq/7 laRL2.
Intai notam ca propozitile (3.3) si (3.4) sunt consecinte ale lui (3.1”). Apoi, asa cum am
procedat si in cazul lui (3.1), putem demonstra ca:

3.11. |rLs /7ddaci neste adevirati in toate modelele & =+B, O, 0, ale lui RL4
in care A-momentele si B-momentele de timp sunt corelate biunivoc.

Acum, sd presupunem ca suntem in RL3 ori in RL4 si ca momentul de timp ¢
este astfel Incat se reflecta pe sine in mod adecvat: ¢t — ¢. Aceasta inseamna ca ¢ se
reflecta pe sine ca #/ Dar nu exista nici o garantie ca #/este exact #: nu putem spune mai
mult, anume ca ¢ se reflecta pe sine ca ¢.Dar putem sa avansam un pic: si in RL3, si In
RL4 putem apela la modelele oglinda pentru a da sens ideii cd un moment de timp se
reflectd pe sine exact asa cum este. S& introducem o noua relatie binara n pe B prin:

3.12. tint ddaca u(zit) = ¢l
In acord cu (3.12), relatia zit are loc ddaci ¢ reflectd pe #/exact ca #/ Relatia n este
strans legata de —. Intr-adevar, se poate usor verifica ¢ n implica pe — Conversa,
totusi, nu are loc. Dar aceasta se intampla daca adaugam la RL3 ori la RL4 o noua
axioma:

3.13. (tin / tkn) 6 (tin / tiin)

Fie RLS5 si RL6 noile logici ale reflectarii care rezulta dacd adaugam pe (3.13) la RL3,
respectiv la RL4. Intuitia din spatele lui (3.13) este ca daca #/reflecta un moment #/ca
un moment ¢, atunci 1l va reflecta pe #/exact asa cum este. Demonstram ca sub (3.13)
avem: — implica n. Faptul ca — implica n este exprimata (intr-un model oglinda &, )
prin:

3.13.1. (eth(et)((>1)U(t,t) = tI'6 U(tht) = th)
si mai departe:

3.13.2. (et (cetdy(er)(U(t,t) = t'6 (tht) = th)

Astfel, daca t/0 nddaca U(z,t) O n, atunci /O rnddaca G(¢4t) O n. Obtinem: daca /0
n ddaca #/ 0 tn, atunci t/ O n ddaca #/ O tin. Intorcandu-ne la modelul original (,
obtinem: daci 7 O t4rn / tin, atunci z O ¢4 / tkin, ori: 7 O (3.13). Dar, cum E si 7 sunt
alese arbitrar, urmeaza ca (3.13) este adevarata in toate modelele si deci in toate
modelele oglinda. In consecinta in modelele oglinda ale lui RL5 si ale lui RL6 N si—au
loc pentru exact aceleasi argumente. Putem atunci inlocui pe — prin n in toate
contextele'’.

Acum, daca n este reflexiva in ¢, avem: ¢ n ¢, adica U(,¢) = ¢. Cand aceasta are
loc, momentul de timp  se reflecti pe sine exact ca . Atunci ¢ O /7 ddaca U(z,f) O n,
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ddaca ¢ O tn, deci:

3.14.t0n/ tn

Propozitia (3.14) spune ca in ¢ o propozitie /7 este adevaratd ddaca in ¢ este
adevirat ci nare loc in ¢''. Este tentant atunci s gAndim ¢ (3.14) exprima intuitia ca,
la £, momentul de timp ¢ este momentul prezent. Atunci la momentul ¢ o propozitie 77
este adevaratd ddaca este adevaratd in prezent'?. In RL5 stim ci existd un moment ¢
astfel incat ¢ este momentul prezent la ¢. In RL6 avem ceva mai mult, anume ci un
moment de timp este Intotdeauna timpul prezent pentru el insusi. Paul scrie o scrisoare
ddaca 1n prezent Paul scrie o scrisoare — este atunci un adevar logic.

Este interesant sa notam ca in logici cel putin la fel de puternice ca RL3 teza (2)
poate fi Intdrita astfel:

(2" ¢t 0 n, ddaca A0 tn.
Intr-adevar, daca in (2) substituim pe /7cu 577, prin contrapozitie obtinem: daci nu este
adevirat ca 1) O £5n, atunci nu este adevarat ca ¢ O 5. Deci dacd 4 O ¢, atunci ¢ O n.
Mai mult decat atat, (2') implica faptul ca relatia este — totala: pentrutoti ¢ si ¢, ¢ — ¢’
Caci, cum
O tn, exista un ¢ astfel incat 4 O ¢”’n. In RL5 si RL6 faptul ca pentru toti ¢ si ¢ are
loc ca ¢ nt’rezultd imediat.

1A%

Subiectul pe care 1l voi discuta in aceasta sectiune nu cere ca relatia de reflectare
—pe momentele de timp sa aiba mai multe proprietdti decat are in logica minimald RL3.
De aceea, pentru restul acestei lucrari voi asuma ca fundalul logic este RL3.

Momentele de timp pot fi ordonate folosind relatia de precedenta <. Daca ¢<t/
spunem ca ¢ precede pe ¢/ Procedura standard de a reda aceasta relatie in mod sintactic
este sa Tmbogatim limbajul nostru <', obtinand un nou limbaj <", prin introducerea a
doi operatori unari, G si H. O propozitie G7se citeste: /7se va intdmpla intotdeauna, iar
propozitia Hr1se citeste: /7s-a intdmplat intotdeauna. Fie logica temporala a reflectarii
TRLI, logica rezultatd prin addugarea la RL3 a urmatoarelor axiome si reguli:

4.1. G(n6 y) 6 (Gn6 Gy)

4.2. H(n6 y) 6 (HN6 Hy)

4.3. Dacd | n, atunci | Gn.

4.4. Daca | n,atunci | Hn.

45.Gn6 GGn

4.6.GGn6 Gn

4.7.Gn65G5n

4.8.Hn6 HHn

49. HHn6 Hn

4.1°’. Hn6 5H 5n
Un model pentru TRL1 este o structurd € =+B, 0, 0, <,, unde B si U sunt definite ca in
RL3, relatia < pe B este tranzitiva, densa atat la dreapta cat si la stdnga, fara inceput si
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fard sfarsit. Definitia lui O este extinsd pentru a acoperi si cazurile propozitiilor de
forma G si Hn. Ideea intuitiva este aceasta: H/ este adevaratd in ¢ ddacd 7 este
adevarata in toate momentele ce preced pe ¢; iar G117 este adevarata in ¢ ddaca 77 este
adevarata in toate momentele ce succed pe ¢:

1.6.6. t O Hnddaca ' O npentru toti t/astfel incat /< t.

1.6.7. tO Gnddaci t'O npentru toti t/astfel incat ¢ < #/

fn TRL1 relatiile — si <, in mare, au aceleasi proprietati'’. Intrebarea care se
pune acum e urmatoarea: cum sunt ele legate? O intuitie importanta este aceasta:

4.11. (Fixitatea" trecutului) Pentru toti ¢ s1 ¢/ dacd ¢<t/ atunci pentru fiecare
propozitie 7, faptul ¢i t O r7trebuie si fie reflectat in mod adecvat in ¢/ sau, intr-un mod
mai formal: pentru toti ¢ si ¢/ daca 1<t/ atunci t—¢/.

Trecutul este fixat In sensul ca fiecare moment este reflectat In mod adecvat in
orice moment viitor.Daca dimineata era adevarat ca Paul scrie o scrisoare, atunci nu se
poate intdmpla ¢ dupd-amiaza Paul si nu fi scris o scrisoare dimineatd'’. Iar aceasta
pare sa se potriveasca intuitiilor noastre. Principiul (4.11) de fixare a trecutului
corespunde urmatoarei reguli:

4.12. Daca |tn pentru orice ¢, atunci | Hn.

Voi demonstra doar partea ei de necesitate. Pentru a face aceasta,voi folosi din nou
metoda substitutiei. Traducerea in logica de ordinul doi a predicatelor a lui (4.12) este:

4.12.1. (®eP)((eth(et)P(U(t,t)) 6 (ee)(eti)(tit/6 P(th))

Sa substituim (>#4)U(¢lt) = * pentru P(*). Atunci:

4.12.2. ((et)(e)(>ti)(a(t,th) = Q(tlit)) 6 (eth(etd)(tit/6 (>tia(tilt)) = th))
Cum antecedentul lui (4.12.2) este un adevar logic, obtinem:

4.12.3. (ceth(cetd)(tit/6 (>tya(tllit)) = th))
adica exact (4.11).

Sa presupunem ca intr-adevar pentru toti ¢ este adevarat la ¢/ ca ¢n. Dar
propozitia Hn este falsa la ¢ daca propozitia /7 nu este adevaratd intr-un moment ¢/
precedent lui 7/ Aceasta se poate intdmpla doar daca #/nu este reflectat adecvat in #/ca
un moment de timp ¢, adica daca t/a t/ De aici, daca t/<t/ atunci t/ este reflectata
adecvat in ¢/

Acum sa consideram un principiu analog lui (4.11):

4.13. Daca |tn pentru fiecare ¢, atunci |Gn
Conditia semantica corespunzatoare este:

4.13.1. (ee)(er)(t<t/ 6 (>thu(tit) = t))
adicd daca ¢<t/ atunci ¢/—t. Aceasta expresie exprima ideea ca, faptul ca /7se intdmpla
la t/este reflectat adecvat la orice moment anterior 7. Sa alegem, de exemplu, pe ¢si ¢'ca
fiind, respectiv, aceastd dimineatd si aceastd dupd-amiaza. Atunci, dacd in aceastad
dimineata era adevarat ca Paul va scrie o scrisoare dupa-amiaza, atunci dupa-amiaza
este, Intr-adevar, adevarat ca Paul scrie o propozitie. Acum sa observam ca conditia ca ¢/
—t implica faptul ci pentru unii #” avem ¢’ O 1, ddaca ¢’ O t"n. (Intr-o logica temporala
construitd in <" pe baza lui RLS5 ori RL6, aceasta ar implica exact (2')!) Or, asa cum am
mentionat 1n introducerea acestei lucrri, in conjunctie cu tezele (3) si (4), aceasta nu va
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fi compatibili cu alegerea si deliberarea umana'®.

Un mod de a face fata acestei probleme ar fi sa negam ca (2') are loc pentru
toate propozitiile 77, ceea ce ar face ca inferentele permise de (4.13) sa fie invalide. O
strategie in acest sens este si distingem intre fapte'’ “slabe” de cele “tari”. In
conformitate cu aceasta, (2') nu ar avea loc pentru toate propozitiile 77, ci doar pentru
acelea care sunt “despre trecut”. A fi despre trecut este explicat ca a fi despre un “fapt
tare”. Pasul crucial este acela de a argumenta ca faptul ca Paul scrie o scrisoare este un
“fapt tare” despre aceastd dimineatd, in timp ce faptul ca dimineata era adevarat ca Paul
va scrie o scrisoare dupa amiaza ar fi un “fapt slab”, nu unul “tare” despre aceasta
dimineata, si deci ca propozitii precum ,,Dimineatd era adevarat ca Paul va scrie o
scrisoare dupa-amiaza” nu sunt strict despre trecut. Astfel, contradictia este blocata.

Distinctia dintre faptele slabe si cele tari intampina totusi o rezistentd in cadrul
logic dezvoltat in aceasta lucrare. In TRL1 propozitia (3.9) are loc, ceea ce inseamna ci
cel putin la un moment # nu este posibil sa deosebim propozitiile indexate de cele non-
indexate. Cel putin la un moment ¢ propozitia "Paul scrie o scrisoare" este echivalenta
cu propozitia "La ¢’ Paul scrie o scrisoare", pentru un moment ¢. Asadar nu exista un
criteriu absolut pentru a distinge un fapt tare care este strict despre un moment de timp,
de unul slab care, desi este despre acel moment de timp, este de asemenea despre un
(posibil) alt moment'™.

Principiul (4.13), desi duce la probleme, are, fard indoiala, o incarcatura
intuitiva. Dar aceasta impresie decurge dintr-o ambiguitate n intelegerea intelesului
unei propozitii ca #/7. Pe de o parte, a spune ca ¢/7 este adevarata la ¢' poate fi
interpretata ca o cerinta a carei justificare este in totalitate in afara lui ¢: Propozitia este
adevdrata daca, de fapt, /7este adevaratd pentru un ¢". Ca neste adevarata in ¢" este un
fapt obiectiv, care este apoi reflectat in ¢’ prin adevarul lui #77 la ¢. In aceasta
interpretare, principiul (4.13) este acceptabil daca sustinem ca fiecare moment de timp
t" trebuie sa fie reflectat in # ca un moment ¢'’. Pe de altd parte, a spune ci ¢/7 este
adevirat la ¢’ poate fi interpretata apeland doar la resurse interne ale lui ¢'. In aceasta
interpretare, ¢’ da propria sa descriere momentelor de timp, care poate avea putine in
comun cu modul in care ele sunt de fapt. Resursele momentului de timp ¢’ de a descrie
alte momente de timp sunt limitate de functia : ¢’ descrie un moment ¢” doar daca
existd un 7 astfel ca ¢" sa fie reflectat in mod adecvat in ¢’ via U ca t. Dar in acest caz nu
putem infera nimic despre valoarea de adevar a lui Gr7la ¢ din faptul ca ¢/7este adevarat
in ¢' pentru toti 7. Semantica dezvoltata in aceasta lucrare favorizeaza clar ultima
interpretare. lar aceasta nu sustine propozitia (4.13).

Acum, cerinta ca orice moment posterior sa fie reflectat adecvat in unul anterior
poate fi exprimata de principiul corectitudinii trecutului:

4.14.1. Semantic: pentru toti ¢ si #/ daca pentru fiecare propozitie /2 faptul ci ¢ O
neste reflectat adecvat 1n #/ atunci #<t/; sau intr-un mod mai formal: pentru toti ¢ si #/
daca r—t/ atunci <t/

4.14.2. Sintactic: Hn 6 tnori, echivalent, 1176 Pn?

Principiul (4.14.2) este greu de acceptat: daca la ¢' este adevarat ca 77 s-a intamplat
intotdeauna 1n trecut, nu urmeaza ca la ¢’ este adevarat ca pentru toti ¢ este cazul la 7 ca
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n. Caci un moment ¢ poate fi reflectat adecvat in ¢’ chiar daca ¢ nu este in trecutul lui ¢’
(desi, pentru a scapa de fatalismul logic, avem nevoie sa presupunem ca pentru fiecare ¢
exista un ¢’ astfel incat ¢’ este ulterior lui z, si ¢ nu este reflectat adecvat de ¢: avem £ < ¢',
darnut'—1t.)

Note

1.Vezi W. Hasker, ,,Hard Facts and Theological Fatalism”, in Noiis, 22 (1988), pp. 419-420.
2.Daca vrem ca timpul si fie continuu, atunci 4 trebuie sd fie nenumerabila.
3.Situatia este de fapt mai complicata. Pentru fiecare 104, trebuie mai intai sd construim un
operator +,, insemnand: la momentul ¢... Atunci, dacé 77 este o propozitie +¢, /7 trebuie sa fie o
propozitie. Dar,deoarece  si +, sunt corelate biunivoc, voi ignora aceasta complicatie.
4.Asa cum se va vedea In cele ce urmeazd, numele celor doud colectii intentioneaza sa
reaminteasca de seriile A si B ale lui McTaggart
5.0peratorii universali standard din logica temporala sunt G si H. Propozitiille G si Hn
inseamna: /7 se va intdmpla intotdeauna, respectiv: /7 s-a intdmplat intotdeauna.
6.VeziJ. van Benthem, 'Correspondence Theory', in D. Gabbay, F. Guenthner (eds.), Handbook
of Philosophical Logic, vol. 11, D. Reidel, Dordrecht, 1984, pp. 167 - 247.
7.Pentru cazurile analoage ale operatorilor G si H, vezi J. van Benthem, The Logic of Time, Ch.
112, Kluwer, Dordrecht, 1991.
8.Am demonstrat unele rezultate analoage 1n logica modald in sectiunea V a lucrarii mele
»Actuality and World-Indexed Sentences” (studiul anterior din acest volum).
9.Propozitiile (3.8) si (3.9) vor fi extrem de importante in cele ce urmeaza in discutia noastra
privitoare la distinctia Intre fapte tari si slabe.
10.Intrebare deschisi: care este conditia semantica definita de (3.13)? Banuiesc ci ar fi ceva
asemanator cu o conditie de continuitate, dar nu am nici o dovada 1n acest sens.
11.Folosind din nou metoda descrisd in demonstratia lui (3.13), putem vedea ca replica
sintactica a lui (3.14) este:
3.15.tn/ un
12.Daca ¢ este reflexiv, il putem indica in mod rigid ca momentul prezent. Mai precis, referinta
lui ¢ este pastrata fixa. Putem exprima aceasta astfel:
3.15.tn ¢t atunci t O t/tn/ tn
Demonstratie. Presupunand ci ¢ N ¢/ obtinem: ¢ O #/¢t1 ddaca U(t/t) O ¢n, ddaci /0 tn, ddaci
a(e,th O n, ddaca ¢ O n, ddaca U(z,f) O n, ddaca ¢ O ¢n.
13.Dar noi stim din (3.9.3) ca — este reflexiva pentru cel putin un moment de timp, cata vreme
aceasta proprietate nu este asumata in privinta lui <.
14.Este de asemenea tentant sa scriem: “inalterabilitatea trecutului”; dar, cum argumenta A.
Plantinga,viitorul nu este mai alterabil decat trecutul:
Ne putem imagina pe cineva spunand: “Paul a iesit de fapt pe usd la 9:21 a.m. este
adevaratd ; asadar Paul va iesi pe usa la 9:21 a.m. este adevarata; dar Paul are puterea
de a se sustrage actiunii de a iesi pe usa atunci; deci Paul are puterea sa altereze
viitorul”. Dar concluzia conduce la confuzie; daca s-ar intampla ca Paul sa nu iesa
afara, atunci acest lucru nu va altera nimic In viitor. Pentru a altera viitorul, Paul ar
trebui sa faca ceva de felul: el ar trebui sa desfasoare o actiune 4 la momentul ¢,
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premergator lui 9:21 astfel incat Tnainte de ¢ sa fie adevarat ca Paul va iesi pe usa la

9:21, dar dupa ¢ (dupa ce efectueaza 4) sa fie fals ca el va mai face astfel. Nici Paul,

nici nimeni altcineva — nici macar Dumnezeu — n-ar putea face asa ceva. (,,On

Ockham’s Way Out”, in Faith and Philosophy, 3 (iulie 1986), 3, pp. 244)
15. De fapt, argumentul nu este chiar corect: iIn TRL1 putem argumenta doar ca daca dimineata
era adevarat ca Paul a scris o scrisoare, atunci dupa-amiaza era adevarat ca la un moment (care
extensionl este echivalent cu aceastd dimineatd) Paul a scris o scrisoare. Argumentul ar
functiona mai bine dacd ne-am muta intr-o logica mai tare in care s se faca apel la relatia de
reflectare n, in loc de —.
16. In plus, asa cum ne avertizase Aristotel, ne-ar conduce la fatalism logic. (A se vedea Despre
interpretare, 18b9-14.)
17.Literatura despre aceasta distinctie este imensd, iar majoritatea lucrarilor se concentreaza in
jurul fatalismului teologic. Voi mentiona doar cateva dintre ele: J.M. Fischer, “Ockhamism”, in
The Philosophical Review, 92 (1985), pp. 81-100; J. Hoffman, G. Rosenkrantz, ,,Hard and Soft
Facts”, in The Philosophical Review, 93 (1984), pp. 419-434; A.J. Freddoso, ,,Accidental
Necessity and Logical Determinism”, in The Journal of Philosophy, 80 (1983), pp. 257-278.
"® Intr-o logica temporala construita pe baza lui RL4, aceasta propozitie este adevirati, conform
(3.8), pentru fiecare moment 7. Sa notdm oricum ca in logica temporala construitd pe baza lui
TLS ori lui RL6, avem ca la un moment ¢ o propozitie precum “Paul scrie o scrisoare” este
echivalenta cu propozitia “La momentul ¢ Paul scie o scrisoare”. Ridica acest lucru o problema
pentru distinctia dintre fapte tari si fapte slabe? Cred cé nu, caci ideea principald din spatele
acestei distinctii este aceea ca un fapt tare este un fapt in care nu se face nici o referire la entitati
precum momentele de timp. Un fapt slab este un fapt in care este implicata o astfel de referire.
Chestiunea logicii modului in care o astfel de referire este facuta este diferita.
" Exercitiu: care este conditia sintactica care corespunde acestei constrangeri pe functia (?
20 Pentru a demonstra ci cele doua formulari sunt echivalente, putem folosi din nou metoda
substitutiei. Aceasta conduce la:

(eP)(er)(er)((er)(r<t/6 P(z) 6 P(U(t,7)))

ca traducere de ordinul doi a lui (4.14.2), iar substitutia potrivita este <* pentru P(*).
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