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PRVIDEO

TEMPORALNO-MODALNI SISTEM
LOGIKE DOGADAJATM






1.UVOD

Cilj ove knjige je dvostruk: prvo, da se pred-
stave logicko-metafizicki problemi koji se ti¢u ra-
znolikih pitanja vezanih za odnos izmedu vremena i
modalnosti i, drugo, da se uporedivanjem reSenja
koje razlicite teorije vremena i modalnosti nude is-
pita njihova plauzibilnost 1 dode do obuhvatnog si-
stema temporalno-modalne logike dogadaja, koji ¢e
biti aksiomatski zasnovan. Da bi Citalac lakSe pratio
napredovanje prema ostvarenju ovog dvostrukog ci-
lja, predstavljanje problema i formalno sintakticko-
semanticko definisanje sistema nece biti strogo raz-
dvojeni ve¢ ¢e formalni deo biti Cesto pracen
navodenjem razloga vezanih za korisnost posledica
sistema s obzirom na anticipirana reSenja metafizic¢-
kih problema. Ipak, u celini uzev, prvi deo ¢e vise biti
usmeren na formalnu izgradnju sistema a drugi na
njegovu metafizicku interpretaciju.

Gledano istorijsko-filozofski, teme vezane za
odnos vremena i modalnosti javljaju se ve¢ u Antici,
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a pre svega su vezane za Diodora Krona i Aristotela,
pri ¢emu je do danas najslavniji ostao Aristotelov
problem buducée pomorske bitke: koji je istinosno-
vrednosni status iskaza kojima se tvrdi da ¢e bitke
biti, odnosno da je nece biti, ako je, kako verujemo,
moguce i da je bude i da je ne bude? Nerazumeva-
njem sustine ovog problema, koje je, sa izuzetkom
Stoika 1 Eprikurejaca, trajalo sve do LukaSijevica,
bavi¢emo se u slede¢em odeljku, $to ¢e nas dovesti
do glavne ideje o tome kako temporalno-modalni
sistem koji nameravamo da formuliSemo treba da
izgleda, a da pritom nec¢emo slediti ni Aristotelovo
izvorno resenje, koje dozvoljava iskaze bez istinosne
vrednosti, ni LukaSijevi€evo, koje je dato u sistemu
polivalentne logike. Da bismo oc¢uvali nameravano
neograni¢eno vazenje principa bivalencije morace-
mo da izgradimo jedinstveni temporalno-modalni
sistem Ciji ¢e vremenski 1 modalni deo biti sustinski
povezani (i zato ne¢emo govoriti ,,temporalna mo-
dalna logika* ve¢ ,,temporalno-modalna logika“).
Kasnije ¢emo videti od kakve koristi takav sistem
moze da bude prilikom resavanja drugih problema u
vezi sa odnosom vremena i modalnosti.

Zanimljivo je da su posle Lukasijevica — Ciji je
sistem polivalentne logike, kao Sto ¢emo videti, mo-
gao da ukljuci i vremensku i modalnu komponentu
— 1 metafizicko-filozofske diskusije vezane za vreme
1 modalnost, 1 izgradnja formalnih sistema temporal-
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ne i modalne logike tekli nezavisnim, paralelnim
tokovima, i da je to tako, sa izuzetkom Prajora i Bel-
napa i njegovih saradnika (cf. Prior 1957, Belnap
1992, 2007) ostalo do danas.

Sto se ti¢e metafizi¢kih rasprava o vremenu,
dva su britanska filozofa, Maktagart 1 Rasel, dali
klju¢ni doprinos razlikovanju izmedju smera i toka
vremena. Pre svega je Maktagart (Mc Taggart 1908)
jasno pokazao da je jedna stvar reci da je neki dogadaj
ili jednovremen sa, ili raniji od ili kasniji od nekog
drugog dogadaja — Sto taj dogadaj Cini pripadnim
onom $to je on nazvao B-serijom — a sasvim druga
stvar re¢i da je dogadaj sadasnji, prosli ili budu¢i — §to
ga ¢ini pripadnim A4-seriji. Maktagart je ovu okolnost
smatrao paradoksalnom, s obzirom na to da vreme
navodno treba da obuhvati dogadaje uredene i u skla-
du sa B-serijom iu skladu sa A-serijom. Rasel je ,,pa-
radoks* razresio tako $to je tvrdio da je smer vremena
— zbog Cega dogadaji pripadaju B-seriji —nesto §to je
objektivna karakteristika sveta, dok je fok viemena —
zbog Cega dogadaji pripadaju A-seriji — jedna iluzija,
koja postoji samo zahvalju¢i bi¢ima poput nas, koja
imaju svesna iskustva (Russell 1915, str. 212), §to su
za njim ponavljali mnogi fizicari
(Eddington 1920, str. 51, Einstein 1949, str. 537, Weyl
1949, str. 116, Davies 1974, str. 3). Nasuprot tome
Prajor je Sezdesetih i sedamdesetih godina proslog
veka formulisao nekoliko sistema vremenske logike
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u kojima postoje temporalisticki shvaceni vremenski
operatori 1 u kojima je istinitost reCenica zavisna od
tranzitirajuceg sada (Prior 1957, str. 8ff.). Na kraju je
Hju Melor iskoristio okolnost da se istinitost tempo-
ralistickih prajorovskih recenica moZe odrediti atem-
poralist¢kim istinosnim uslovima da zasnuje atempo-
ralisticku teoriju vremena (time) u kome nema realnih
razlika izmedu vremena (fenses) i gde sada oznac¢ava
mesto na atemporalisticki shva¢enoj vremenskoj osi
na kojoj govornik izrice reenicu, kao $to ovde ozna-
Cava geografsko mesto na kojem je izri¢e (Reichenbach
1956 §§ 50-1; Russell 1956, str 108-153; Mellor
1981). Ova, atemporalisticka teorija viemena posta-
la je, 1 uglavnom ostala, dominantna teorija vremena
(videti Oaklander and Smith 1994). Medutim, treba
dodati da su najradikalniji atemporalizam zastupali
Viler, Fejnman i Grinbaum, tvrde¢i da ne samo §to
nema objektivne razlike izmedu proslog i sadasnjeg
ve¢ je nema ni izmedu ranijeg 1 kasnijeg (Wheeler
and Feynman 1949, Griinbaum 1967), §to bi znacilo
da preostaje jo§ samo ono §to je Maktagart zvao C-se-
rijom: za tri razlicita dogadaja e, e, 1 e;, za koje se
moze reci da je e, izmedu e, i e, ili izmedu e, i €,, ne
moze se reci niti da je e, ranije od e, i e,, niti da je e,
ranije od ¢, ili e,, niti da je e; ranije od ¢, 1 e,.

U sporu izmedu temporalista, koji priznaju re-
alnost razlike izmedu vremena, i atemporalista, koji
je ne priznaju, pitanja modalnosti ili nisu uopste ili su
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samo sporadi¢no pominjana. Kao ilustracija moze da
posluzi ¢injenica da su u zborniku 7ime, Tense and
Reference objavljenom u izdavackoj ku¢i MIT-Press
samo u jednom od 14 tekstova (koji je napisao autor
ove knjige — videti Arsenijevi¢ 2003b) temporalizam
1 atemporalizam suceljeni s obzirom na moguénost
postojanja indeterminizma na bazi¢nom ontoloskom
nivou. Mutatis mutandis, situacija je analogna u mo-
dalnoj logici i modalnoj metafizici. Naime, od vre-
mena Klarensa Irvinga Luisa i formulisanja formal-
nih sistema modalne logike, preko Kripkeove
semantike mogucih svetova, modalnog realizma
Dejvida Luisa i skorasnjeg spora oko necesitizma i
kontingentizma (cf. Williamson 2013. str.1-29), vre-
me se nije pojavljivalo kao nesto Sto bi uticalo na
izbor izmedu razli¢itih modalnih sistema ili na pri-
hvatanje ove ili one pozicije vezane za modalnu me-
tafiziku. Istina, Timoti Vilijamson je povodom spora
izmedu, s jedne strane, necesitizma — po kome sve
Sto postoji postoji nuzno — i kontingentizma — po
kome nesto Sto postoji postoji kontingento, 1 analo-
gnog spora vezanog za vreme, s druge strane, izmedu
permanentizma i temporarizma, priznao sklonost ne-
cesitista prema permanentizmu 1 temporarista prema
kontingentizmu, ali je uz to odmah dodao da ,,nece-
sitisti nisu automatski permanentisti niti temporaristi
automatski kontingentisti* (Williamson 2013, str. 4).
U najboljem slucaju, neki autori tvrde da postoji
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»strukturalna slicnost™ izmedu argumenata u filozo-
fiji modalnosti i filozofiji vremena (Rini and Cress-
well 2012, str. 6).

Kao $to je vec¢ gore nagovesteno, u ovoj knjizi
argumenti, problemi i reSenja vezani za filozofiju
modalnosti 1 oni vezani za filozofiju vremena nece
biti razmatrani nezavisno, kao da ne uticu jedni na
druge i kao da preferirane sisteme temporalne i mo-
dalne logike treba samo naknadno spojiti u jedin-
stven sistem temporalne i modalne logike. Na osno-
vu jednog ranijeg rezultata do kojeg je autor doSao
(cf. Arsenijevi¢ 2002), ontoloski shvacen indetermi-
nizam, kao onaj koji pretpostavlja kvantna mehani-
ka, nespojiv je sa atemporalizmom. Generalizujuci
sustinu ovog rezultata, zahteva¢emo da se u logici
dogadaja modaliteti — moguénost i nuznost — shvate
1 defini$u kao ,,realnom svetu inherentni®, $to znaci
da ¢e se o njima uvek govoriti polazeci od nekog
vremenskog segmenta realnog sveta. Zato ¢e 1 mo-
guci svetovi, koji nece biti reifikovani na na¢in mo-
dalnog realizma, biti rasporedeni duz jedne te iste
vremenske ose, koja ¢e biti jedinstvena osa datog
realnog sveta, Sto znaci realnog sveta do odredenog
trenutka, i njegovog kontinuiranog daljeg trajanja.

S obzirom na ovo §to je upravo receno o vre-
menskoj osi koja ¢e nam biti potrebna, ne samo §to
¢e govorenje o nuznosti 1 moguénosti zavisiti od vre-
mena, nego ¢e u izvesnom smislu i vreme zavisiti od
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modalnosti, utoliko naime $to ¢e ono biti nuzno i pre
svega vreme realnog sveta kao skupa aktualizovanih
mogucih svetova. Zato ¢emo, s jedne strane, prihva-
titi izvesnu, oslabljenu verziju onoga §to se naziva
aristotelovsko-lajbnicovskim principom, prema
kome vreme nije entitet po sebi i za sebe koji bi po-
put kontejnera, a kako je to smatrao Njutn, postojao
idarealnog sveta nema (cf. Newton-Smith 1980, str.
47). No, s druge strane, posto ¢e nam biti potreban i
onaj deo vremenske ose koji se odnosi na kontinui-
rani produzetak ose realnog sveta u kome nijedan
moguci svet jo$ nije aktualizovan, 1 posto Zelimo da
nam vremenske promenljive prelaze i preko skupa
intervala ovog dela ose, mora¢emo da odbacimo
izvornu verziju Kvajnove semanticko-ontoloske for-
mule, prema kojoj ,,biti smatran entitetom znaci biti
uzet za vrednost promenljive* (Quine 1961, str. 13)
1 prihvatimo oslabljenu ali plauzibilniju verziju, pre-
ma kojoj biti podlozan kvantifikovanju prosto znaci
biti dobro individuiran nezavisno od pitanja o posto-
janju ili nepostojanju, a Sto svakako vazi za rekurziv-
nu individuaciju produzenog dela ose za koji, pre
imaginarnog produzenja, Kvajnova originalna for-
mula vazi.

Kao sto je gore receno, jedan od centralnih za-
hteva sistema koji zelimo da zasnujemo jeste to da u
njemu ne bude ograni¢eno vazenje principa bivalen-
cije. Da bi se to postiglo potrebno je da, pored ostalog,
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istine ne budu lokalne, ve¢ da ono $§to je istinito u po-
gledu bilo kog segmenta realnog sveta bude istinito u
bilo kom njegovom segmentu, ili figurativno, kako bi
Lajbnic rekao, da ,,svaka monada bude ogledalo celog
univerzuma“. U tom pogledu se sistem koji ¢emo for-
mulisati ne razlikuje od jedne od osnovnih pretpostav-
ki atemporalne teorije: svaki segment realnog sveta
sadrzace celokupnu arhivu istina o realnom svetu. Me-
dutim, postojace dve kljucne razlike izmedu naSeg
sistema i atemporalisticke teorije. Prvo, u naSem siste-
mu arhiv istina ticace se uvek realnog sveta do odre-
denog trenutka, $to znaci do kada su moguci svetovi
de facto aktualizovani, i drugo, arhiv istina ¢e obuhva-
tati ne samo cinjenicne ve¢ i modalne istine. U pogle-
du modalnih istina, svaki arhiv tokom dalje istorije
realnog sveta biée, ako ne promenljiv u odnosu na ve¢
arhivirane c¢injenicne istine, ono ipak dopunjiv novim
istinama, zbog Cega bilo koja dalja istorija realnog
sveta nece predstavljati njegovu puku ekstenziju obo-
gacenu novim ¢injenicama.

Posto u intendiranom sistemu temporalno-mo-
dalne logike dogadaja mora postojati razlika izmedu
realnog i puko moguceg sveta, mora¢emo da odba-
cimo Luisov modalni realizam (Lewis 2001, str.
5-68), prema kome su svi moguci svetovi realni.
Ostaje pitanje da li razlika koju trazimo zahteva da
postoji samo jedan realni svet. Svakako ne, mada ¢e
sistem biti formulisan kao da postoji samo jedan re-
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alni svet. Sistem moze bili prosiren, kao §to ¢emo na
kraju pokazati, uvodenjem viSe realnih svetova, u
skladu sa teorijom relativiteta, ali je od klju¢ne vaz-
nosti da to prosirenje ne sme biti posledica pretpo-
stavljenog modalnog realizma, ve¢ takvo da za svaki
od realnih svetova vaZzi ono §to vazi za onaj jedan
realni svet s obzirom na koji je sistem definisan.

I na kraju, sistem ¢e biti formulisan pod pret-
postavkom da realni svet postoji oduvek. Medutim,
kao $to ¢e biti pokazano, ta pretpostavka je lako za-
menljiva sa alternativnom pretpostavkom da, u skla-
du sa teorijom big bang, realni svet ima vremenski
pocetak.
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2. PRINCIP BIVALENCIJE I ARISTO-
TELOVA ,,POMORSKA BITKA*

Mada u praksi kori$¢en tokom cele istorije filo-
zofije, princip bivalencije je dobio ime 1 eksplicitnu
formulaciju tek u Lukasijevicevom rektorskom govo-
ru 1922. godine (Lukasiewicz 1922, str. 126). Pret-
hodno je Lukasijevi¢ 1918. po prvi put pomenuo ,,tro-
valentnu logiku‘ (cf. Lukasiewicz 1918, str. 86) i
odmah zatim skicirao ,,sistem trovalentne logike*
(Lukasiewicz 1920, str. 87). Razlog za ovakvo kas-
njenje u jasnom prepoznavanju jednog od osnovnih
principa klasi¢ne logike verovatno lezi u tome $to se
u tradicionalnoj logici princip bivalencije moze izve-
sti 1z principa neprotivrecnosti 1 principa iskljucenja
treceg. Naime, ako za bilo koji iskaz vazi da je kon-
junkcija njega samog i njegove negacije uvek lazna,
dok je disjunkcija njega samog 1 njegove negacije
uvek istinita, onda, s obzirim na to kako su standardno
konjunkcija, disjunkcija i negacija definisane, sledi
da svaki iskaz mora imati jednu i samo jednu od dve
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istinosne vrednosti — istinitost ili laznost — a Sto je
upravo ono $to se principom bivalencije tvrdi. Tako
je tradicionalno biti istinit ili biti lazan postao nuzan
uslov da se bude iskaz. Medutim, Aristotel je joS na
pocetku istorije logike naveo primer koji treba da po-
kaze da je princip bivalencije nezavistan od ostala dva
principa i da njegovo vazenje treba ograniciti.

,Pomorska bitka* ti¢e se problema vezanog za
singularne kontingentne iskaze formulisane u budu-
¢em vremenu. Medutim, problem se moze formuli-
sati 1 tako Sto e iskaz biti formulisan u sadasnjem
vremenu pa pitati da li ¢e kao takav biti istinit u ne-
kom odredenom budué¢em vremenu. Na primer, neka
iskaz bude ,,pada kisa“. Da li ¢e sutra ovaj iskaz biti
istinit? Evo Sta povodom toga Aristotel kaze u spisu
O tumacenju (Aristotel 1831a, 19 a 23):

Sto jeste, nuzno jeste, kad veé jeste, a §to
nije, nuzno nije, kad ve¢ nije. Ali ne po-
stoji sve $to postoji po nuznosti, niti sve
$to nije po nuznosti nije. [...] Sli¢no vazi
za iskaze o kontradiktornostima: za sve
vazi da nuzno jeste ili nije, 1 da ¢e biti ili
nece biti, ali se tvrdenje nuznosti ne sme
distribuirati i re¢i da za sve vazi da nuz-
no jeste ili nuzno nije. Na primer, nuzno
je da ¢e sutra biti ili nece biti pomorske
bitke, ali nije nuZno niti da ¢e je biti niti
je nuzno da je nece biti. Tako je jasno da
24



¢e, posto su tvrdenja istinita [ili lazna]

prema tome kakvo je aktualno stanje

stvari, kad god stanje stvari dozvoljava

da bude bilo ovako bilo tome suprotno,

to morati da vazi i za odgovarajuce me-

dusobno kontradiktorne iskaze. [...] Na-

ime, nije nuzno da za svaku afirmaciju i

njoj suprotnu negaciju vazi da je jedno

od to dvoje istinito a drugo lazno.

Jasno je da Aristotel govori o nedeterminisa-
nim ili ne potpuno determinisanim dogadajima na
isti na¢in na koji mi to ¢inimo danas. To Sto postoje
slu¢ajevi u kojima su dva suprotna dogadaja jednako
verovatna kao i oni u kojima je jedan verovatniji od
drugog nije ovde od znacaja. Bitno je da je u oba
slu¢aja moguce da se desi bilo koji od dva suprotna
dogadaja, 1 da zato, iako je nuzno da ,,jedan deo
(Bdtepov nopiov) kontradikcije (avtipacic)™ — sto
znaci jedan disjunkt ekskluzivne disjunkcije — bude
istinit, nije nuzno da to bude ,,ovaj ili onaj* (t60¢ 1
160¢), zbog Cega ,,nijedan (0V...16d€ 1j T6O€) nije niti
vec istinit niti ve¢ lazan (o0 pévtotr §1on aAnof 1
yevdn))* (Aristotel 1831a, 19 a 35-38).

Aristotelova poenta — koja se ¢esto ne shvata
sa svim posledicama — jeste to da se u slu¢aju kon-
tingentnih iskaza koji se odnose na budu¢nost sme
re¢i da je jedan od disjunkata istinit a drugi laZzan
samo ako se pri tom ne misli ni na jedan odredeni,
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vec se oba posmatraju samo jedan u odnosu na drugi.
Mnogi se, slede¢i LukaSijevica, slazu da je primer
»pomorske bitke* uperen protiv principa bivalencije
(cf. Ross 1953, Kneale 1967, Ackrill 2002, Frede
1970), ali, sa retkim izuzecima (na primer Craig
1988, str. 10ff.), ne pokazuju Sta to ta¢no znaci u
odnosu na status principa iskljucenja trec¢eg i nacin
na koji Aristotelovo resenje ograni¢ava vazenje prin-
cipa bivalencije. Razlog je verovatno u tome §to je
Aristotelovo reSenje ne samo vrlo suptilno ve¢ i ne-
standardno sa stanovista tradicionalne logike, koliko
god to zvucalo paradoksalno.

Aristotel nije ogranicio univerzalno vazenje
principa iskljucenja treceg, posto je sasvim jasno tvr-
dio ,,da ¢e sutra biti ili ne¢e biti pomorske bitke*. Ali,
to je tvrdio na, s danasnje tacke gledista, neobian na-
¢in, dopustajuci da, u neko vreme, ekskluzivna dis-
junkcija, kao slozZeni iskaz, bude istinita a da nijedan
disjunkt kao takav ne bude ni istinit ni laZan (o0 pévtot
1on aAnOf| 7| wevot)), iako Ce jednog dana to biti. Da-
kle, Aristotelovo reSenje zahteva postojanje ,,praznina‘
u pogledu istinosnih vrednosti koje se iskazima pripi-
suju (truth value gaps), te utoliko, biti istinit ili lazan
nije nuzan uslov za biti iskaz. U najboljem slucaju bi
se moglo re¢i da je svaki od dva ekskluzivna disjunkta
iskaz utoliko $to razumevajuci istinosne uslove razu-
memo 1 da su oni takvi da se njihova zadovoljenost ili
nezadovoljenost u principu ne moze konstatovati, ve¢
¢e to biti moguce uciniti tek u buduénosti.

26



Srednjovekovni logicari su za problem ,,pomor-
ske bitke* bili izuzetno zainteresovani jer je, s jedne
strane, Bog trebalo da dobije ulogu subjekta koji ¢e
ve¢ sada znati da li ¢e istinosni uslovi koji se odnose
na buduce kontingentne dogadaje biti ispunjeni ili
nece, dok je u mnogim klju¢nim pitanjima, kao §to je
pitanje spasenja, trebalo da bude stvar slobode poje-
dinca i njegovog slobodnog delanja da li ¢e uslovi za
spasenje biti ispunjeni ili nece. S jedne strane, ako Bog
zna §ta e biti, to ve¢ Cisto logicki determiniSe postu-
panje pojedinca — zbog Cega se ova vrsta determiniz-
ma naziva logickim determinizmom — dok, s druge
strane, to postupanje treba da bude slobodno i1 neu-
slovljeno nikakvom vrstom determinizma.

Vilijam Okamski je zapoceo svoju diskusiju o
ovom pitanju tako §to je priznao da je ,,nemoguce
jasno izraziti na¢in na koji Bog zna buduée kontin-
gentnosti®, ali je odmah dodao da se mora smatrati
da Bog takvo znanje ima jer je to ,,reCeno u izjavama
Svetih, koji kazu da Bog ne zna stvari koje ¢e biti
(fienda) na nacin koji je razli¢it od nacina na koji zna
stvari koje vec jesu (facta)” (Occam 1945, q. I, supp.
VI). Zato Okam kaze da Bog ne samo $to zna ,,koji
je deo kontradikcije [tj. koji disjunkt ekskluzivne
disjunkcije] istinit a koji lazan* (Deus scit hanc par-
tem contradictionis esse vero vel illam), ve¢ ,,zna s
izvesnoS¢u u odnosu na sve buduce kontingentnosti
(omnia futura contingentia) koji deo (quae pars)
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kontradikcije ¢e biti istinit (erit vera) a koji lazan*
(ibid. loc. cit.).

Posle svega reCenog Okam se upusta u veoma
suptilnu analizu modalnosti, koja se ti¢e onoga §to su
srednjovekovni logicari nazivali necessitas per acci-
dens 1 na Sta ¢emo se vratiti prilikom interpretacije
naseg sistema, ali kao takva ova analiza nije ni od
kakve koristi (pace Occam) za reSenje problema spa-
senja 1 problema ,,pomorske bitke*. Naime, posto
znanje implicira istinu (Kp — p) Bozje predznanje o
istinitosti iskaza p, sasvim nezavisno od pitanja o
nuznosti i kontingentnosti, implicira da je ili p istini-
to ili da je —p istinito ve¢ u nekom vremenu koje je
ranije od vremena u kome ¢e zadovoljenost ili neza-
dovoljenost istinosnih uslova re¢i da li je p istinito ili
je to —p, Sto znaci da je pitanje spasenja logicki pre-
determinisano, a logicki determinizam je najjaca
vrsta determinizma.

Ni Okam ni kasniji logicari pre Lukasijevica
nisu uvideli da je problem ,,pomorske bitke* problem
koji dovodi u pitanje nesto mnogo fundamentalnije od
naseg shvatanja modalnosti, a to je princip bivalenci-
Jje. Jasno predstavljajué¢i kako sam problem tako 1 Ari-
stotelovo resenje, Lukasijevic, u pomenutom rektor-
skom govoru, kaze da, po Aristotelu, ,,reCenice koje
se odnose na buduce kontingentne dogadaje nisu da-
nas niti istinite niti lazne* 1 ,,da je to nacin na koji su
Aristotela protumacili Stoici, koji su se, buduc¢i deter-
ministi, sporili sa Epikurejcima, koji su pak branili
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indeterminizam 1 Aristotela® (Lukasiewicz 1922, str.
125). Neposredno potom Lukasijevic kaze:

Aristotelovo rezonovanje ne podriva toliko

princip iskljucenja treceg koliko jedan od

osnovnih principa naSe cele logike, koji je

on prvi ustvrdio, naime, da je svaki iskaz

ili istinit ili lazan. [...] Ja ovaj princip zo-

vem princip bivalencije [sic!]. [...] Posto

on leZi u samim osnovama logike, on ne

moze da bude dokazan. Covek moZe samo

da u njega veruje, i samo onaj kome je taj

princip samoocevidan u njega veruje. Meni

licno, princip bivalencije ne deluje samo-

ocevidno. Stoga imam pravo da ga ne pri-

znam i da prihvatim da pored istinitosti i

laznosti postoje 1 druge istinosne vrednosti,

ukljucujuéi bar jos jednu, tre¢u vrednost.

Sta je treéa istinosna vrednost? Posto je prihva-
tao korespondentnu teoriju istine, za Lukasijevica je
to Sto ima iskaza koji nisu ni istiniti ni lazni znacilo da
nema ,,korelata u realnosti koji bi omogucavali da se
govori o zadovoljenosti ili nezadovoljenosti istinosnih
uslova takvih iskaza. To pak znaci da oni ne govore ni
0 onome §to jeste ni 0 onome Sto nije. Ali, moglo bi se
uzeti da oni govore o ne¢emu mogucem, i zato je u
njegovom sistemu trovalentne logike Lukasijevicu
treca istinosna vrednost bila mogucnost, kao nesto ne-
odredeno izmedu istinitosti 1 laznosti.
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Ako uzmemo da su T i1 L logicke konstante
koje oznacavaju istinitost 1 laZnost, a a, b, c,... she-
matska slova koja mogu da budu zamenjena konkret-
nim pojedina¢nim iskazima ili konstantama T 1 L,
onda se klasi¢ni sistem dvovalentne logike moze
predstaviti pomocu

1. principa identiteta laznosti, identiteta istini-
tosti 1 ne-identiteta istinitosti 1 laznosti: (L=1)=T,
(T=T)=T,(L=T)=(T=1)=1

2. principa implikacije: (L — L)=(L —T) =
(T->-T)=T,(T->1)=1

3. definicija negacije, disjunkcije 1 konjunkci-
je:ra=(a— 1L),avb=((a—b)—>b),anb=
—(a v —b)

Trovalentni sistem se dobija prostim proSire-
njem prethodnog dvovalentnog tako Sto se uvede 2
kao nova konstanta koja oznacava mogucnost kao
trecu istinosnu vrednost i za nju definisu sledeéi prin-
cipi identiteta i implikacije:

la. principi identiteta: (L="2)=((2=1) =
(T=n)=C2=T)=%,(L="%)=T

2a. principi implikacije: (L — %2 )=(%2— T)
=(la—> =T, o> L)=(T->n)=%

Vazno je uociti da u sistemu trovalentne logike
¢ak ni princip neprotivrecnosti nema neograni¢eno
vazenje. Naime, vazidazaa=Tilia= L1, a A ~a daje
1,alizaa="%,a A —adaje’ (ane_l). Analognom

30



ograni¢enju podleze i princip iskljucenja treceg.
Madazaa=Tilia=1,av ~adajeT, zaa=",
a v —adaje 2 (ane T), posto je u poslednjem slucaju
a = —a istinito!

Sada moZemo da uporedimo Aristotelovo 1 Lu-
kasijevicevo reSenje problema pomorske bitke. Njihova
zajedniCka dijagnoza je da neograniceno vazenje prin-
cipa bivalencije iskljucuje indeterminizam. Obojica
jedno takvo iskljucenje nisu zeleli. Ali, dok je Aristotel
ostao u granicama dvovalentne logike i samo ogranicio
vazenje principa bivalencije u slu¢aju nekih iskaza, Lu-
kasijevic je dvovalentnu logiku zamenio trovalentnom,
smatrajuci da ,,nova logika“ treba da se uskladi sa ,,in-
deterministickom filozofijom, koja predstavlja njen
metafizicki supstrat™ (Lukasiewicz 1920, str. 88). Po-
gledajmo $ta bi mogle da budu komparativne prednosti
1 mane ova dva resenja, pod pretpostavkom da, bar u
nacelu, Zelimo da ostavimo mesta za indeterminizam.

Aristotelovo resenje, s Cisto logicke tacke gle-
dista, moze izgledati kao ad hoc reSenje, posto iz
vanlogickih razloga, ma koliko ina¢e opravdanih,
uvodi ,,praznine‘ u pogledu istinosnih vrednosti ono-
ga $to inace i dalje smatra iskazima. Nepozeljno
moze izgledati i to $to se neograni¢enost vazenja
principa iskljucenja treceg postize time §to u nekim
slu¢ajevima delovi sloZenog iskaza, za koje se sma-
tra da po sebi nemaju istinosnu vrednost, postaju
unutar slozenog iskaza nesto §to je istinito ili lazno.
Naime, iako sada nije niti istinito da ¢e pomorske
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bitke biti niti da je nece biti, treba da bude istinito da
¢e je ili biti ili nece biti. Sve to otezava da se iskazna
logika formuli$e uniformno i formalno bez uvodenja
spoljasnjih ograni¢enja. U tom pogledu Lukasijevi-
¢evo reSenje unutar trovalentne logike deluje ,,Cisti-
je*, jer je dato unutar uniformnog formalnog sistema,
¢ija se snaga i plauzibilnost s obzirom na problem o
kojem govorimo pokazuje tek u interpretaciji.

Moguci problem vezan za LukaSijevicevo re-
Senje sasvim je drugacije prirode. Mogucnost, Cisto
pojmovno posmatrano, ne deluje kao nesto $to samo
po sebi moze da bude istinosna vrednost. Pre bismo
rekli da su modalni iskazi o cinjenicama bas kao 1
nemodalni nesto §to je istinito ili lazno. Zato bismo
mozda bili radi da, prihvatajuci u potpunosti tacnost
Aristotelove 1 Lukasijeviceve dijagnoze problema,
nademo resenje u kome ¢e moguénost indeterminiz-
ma biti sa¢uvana uz odrzanje univerzalnog vazenja
principa bivalencije, ako je tako nesto moguce. Po-
Sto se problem tice kontingentnih iskaza o buducim
dogadajima, reSenje bi trebalo traziti u sistemu koji
bi sadrzavao 1 modalnu i vremensku komponentu, i
to tako, kao $to smo u uvodu nagovestili, §to bi bar
nesto od toga kako govorimo o vremenu zavisilo od
modalnosti, dok bi bar nesto od toga kako govorimo
o modalnosti zavisilo od vremena. Zato, vode¢i ra-
¢una o razlozima koji poticu sa obe strane, prelazimo
na izgradnju sistema temporalno-modalne logike
dogadaja (TM).

32



3. SINTAKSA SISTEMA TM

Dogadaje ¢ine promene koje traju u vremenu.
Bice svejedno da li je re€ o dogadajima iz svakod-
nevnog zivota ili o dogadajima o kojima govore fizi-
ka, hemija, biologija, psihologija ili bilo koja druga
nauka. Elementarnim dogadajem ¢emo smatrati onaj
koji se odvija neprekidno tokom nekog vremenskog
intervala. Moze biti nejasno da li je onda fudbalska
utakmica elementarni dogadaj, s obzirom da postoji
prekid izmedu dva poluvremena. To je donekle stvar
konvencije, ali mislim da bi trebalo re¢i da je cela
utakmica jedan elementarni dogadaj, jer je pauza deo
utakmice a ne puki prekid, Sto vazi 1 za prekid u kome
se ukazuje pomo¢ igracu i za svaki drugi slican pre-
kid. U svakom slucaju, ako je jasno na $ta mislimo
kad o ne€em govorimo, nece biti vazno za koju smo
se govornu konvenciju opredelili. Vazno je samo da
ono §to smo nazvali elementarnim dogadajem po
pretpostavci pokriva svaki podinterval celog perioda
u kojem se dogadaj odvija.
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S obzirom na nacin na koji ¢emo govoriti o
elmentarnim dogadajima jasno je da elementi vre-
menske komponente sistema TM treba da budu vre-
menski intervali a ne trenuci. Istina, moZe se govori-
ti 1 o dogadajima koji se deSavaju trenutno, kao §to
su, recimo, sudar dve bilijarske kugle ili dve mikro-
Cestice. Ali u takvim slu¢ajevima se ,,dogadaj‘ upo-
trebljava u derivativnom smislu i kao takav se ne
moze razumeti bez obzira na ono $to se deSavalo ne-
posredno pre ili §to se deSava neposredno posle datog
trenutka. Na primer, da Cestice pre sudara nisu bile
razdvojene, ne bismo to §to se u datom trenutku do-
diruju smatrali sudarom. Sudar je pre ishod necega
Sto se s bilijarskim kuglama ili ¢esticama deSavalo
nego $to je dogadaj po sebi. No, svejedno, ako bude
bilo potrebno, o trenutku mozemo govoriti kao kraju
nekog intervala ili mestu nadovezivanja dva interva-
la, pri ¢emu kraj intervala ili mesto nadovezivanja
intervala nece predstavljati ,,degenerisani interval®,
jer se u trenutku nista ne desava.

Dakle,u TM eclementi vremenske ose kao
usmerenog linearnog kontinuuma bice intervali a ne
(vremenske) tacke. Za aksiomatsko predstavljanje
jednog takvog kontinuuma koristi¢emo infinitarni
jezik Lw,w,, kao najslabije proSirenje jezika prvog
reda (cf. Arsenijevi¢ and Kapetanovi¢ 2008b), u
kome je moguce formirati beskona¢ne konjunkcije i
disjunkcije, a $to ¢e nam biti potrebno da bismo, ko-
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riste¢i samo jednu sortu individualnih promenljivih,
formulisali dva aksioma kojima se prilagodeno siste-
mu intervala zadovoljava drugi od Kantorovih uslo-
va kontinuiteta, kojim se zahteva da skup bude ne
samo savrsen (perfekt) ve¢ 1 koherentan (zusammen-
héingend) (Cantor 1962, str. 195).

Neka su ¢, t,,.., t,..., individualne promenljive
at,, t,..., t,... individualne konstante koje oznacavaju
pojedinacne intervale. Relacijski simboli bice =, <, >,
1, N i c, koji ozna¢avaju redom: relaciju identiteta,
prethodenja, sledovanja, nadovezivanja, preklapanja
i ukljuc¢ivanja. Na ovom nivou potrebni su nam samo
jos logicki veznici, kvantifikatori i pravilo supstitucije.

Elementarne formule bi¢e ¢, =¢,, t,<t,, t,>t,,
t, ] t,t,Nt 1t,Ct,pricemu
L=t =4 1,<1,;
ta 3t =g ta<t, A =31 (1, <t A 1<L,);
by OV b=y = by =1, A= 1, <t, A= 1,<t, AT, A
— 1<t AL, At A 1,<1);
£y Ot =yt =t At <t AL, <t, AV (13 1, 1<t ) A
AV (> £,<t).

Sada ¢emo navesti deset aksioma koji se odno-
se na ¢isto vremensku komponentu sistema TM i
objasniti njihov smisao.

(A7) Vt,—t,<t,

Nerefleksivnost relacije prethodenja je oci-
gledna i samo ju je potrebno aksiomatski ustvrditi:
nijedan interval ne prethodi samom sebi.
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(A2) Ve NV (<t A4<t)— (t,<t,Nv1<t)))
Da bi se obezbedila linearnost kontinuuma u
sistemu ¢iji su elementi tacke (ili trenuci), dovoljno
je tvrditi da su bilo koje dve tacke ili identi¢ne ili da
jedna od njih prethodi dugoj. Medutim, u sistemu
intervala postoje vise od dve relacije u kojima inter-
vali mogu biti. Zato se linearnost moze osigurati tek
unakrsnim uporedivanjem dva para intervala—¢,1¢,,
1t,1t,—takvih da kod oba para prvi prethodi drugom.
Da bi sistem bio linearan, mora biti da je ili slu¢aj da
prvi ¢lan prvog para prethodi oboma drugim ¢lano-
vima, ili da prvi ¢lan drugog para prethodi oboma
drugim ¢lanovima, ili da je i jedno i1 drugo slucaj.
Tako je iskljucena distribucija Cetiri intervala ¢iji bi
rezultat dao grananje kontinuuma.
(A3) V2,91, (1,3 t,— (1,38, v 31,34, A 1,3 1))
Ovim se aksiomom tvrdi postojanje veze izme-
du bilo koja dva intervala kad jedan od njih prethodi
drugom: ili se sledujuéi interval direktno nadovezu-
je na prethode¢i ili, ako to nije slucaj, postoji interval
koji se nadovezuje na prethodec¢i dok se sledujuci
nadovezuje na njega.

(A4) V1NN (88, At EALE)—> 131,)
Ovaj aksiom jam¢i jedinstvenost mesta nadove-
zivanja dva intervala koja se nadovezuju time Sto tvr-

di da, ako se dva intervala nadovezuju na treci, onda,
ako se jedan od njih nadovezuje i na neki Cetvrti, 1 za
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drugi to mora vaziti. Drugim re¢ima, zajednicki poce-
tak dva intervala odreden zajednickim intervalom na
koji se oni nadovezuju odreduje i zajednicki kraj svih
intervala na koji se oni nadovezuju.

(AS) VNN (A G ALt AL, AL, A1) —
L=1,)

Ovim aksiomom se tvrdi jedinstvenost povezuju-
¢eg intervala Cije je postojanje tvrdeno aksiomom (A;3).
(A6) V¢, 31, t,<t,

(A7) Vt,3t,t,<t,

Uzeti zajedno, poslednja dva aksioma obezbe-
duju beskonacnost linearnog kontinuuma na obe svo-
je strane.

(A8) Vt,3t,t,<t,

Zbog ovog aksioma sistem intervala predstav-
lja ono $to su srednjovekovni logicari nazivali com-
positum ideale a za Sta je Dejvid Luis uveo naziv
gunk (cf. Lewis 1991, str. 20-21 1 Arsenijevi¢ and
Adzi¢ 2014, str. 141-142). Naime, elementi sistema
intervala nisu elementarni utoliko Sto svaki interval
sadrzi pravi podinterval. Drugim re¢ima, nema naj-
manjih intervala od kojih bi kontinuum bio izgraden
kao compositum reale.

(A9) V1, Vt,.. . Vt...(3t (N ;<) >

= At "N E<t" A= (A g <AL 1))
(A10) Vt, V.. V.. (T (N > 1) >

D V(Ao 1A= (Ao i>=1"A 7> 17)))
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Ova poslednja dva aksioma ¢emo komentari-
sati zajedno, jer prvi govori o najmanjoj gornjoj a
drugi o najvecoj donjoj granici u sluc¢ajevima kad
gornja i donja granica uopste postoje. Oni zajedno
treba da obezbede ispunjenost drugog Kantorovog
uslova kontinuiteta, koji smo gore pomenuli. Medu-
tim, treba uociti, pre svega, da Kantorove formulaci-
je uslova kontinuiteta ne moZemo neposredno preu-
zeti, posto se one ti¢u kontinuuma kao skupa tacaka.
Naime, kada je rec o tackama, potrebno je i da svaka
tacka beskonacnog i linearno uredenog skupa ta¢aka
bude tacka nagomilavanja beskona¢no mnogo tacaka
toga skupa i da svako beskona¢no nagomilavanje
tacaka ima kao tacku nagomilavanja tacku koja pri-
pada samom skupu o ¢ijem je kontinuitetu re¢. Kada
pogledamo Sta bi ovi uslovi znadili u sistemu inter-
vala, vide¢emo lako da se prvi uslov ti¢e onoga §to
je zajemceno aksiomom (A;8): kao Sto se izmedu
bilo koje dve tacke nalazi tacka, zbog Cega je svaka
tacka tacka nagomilavanja beskona¢no mnogo taca-
ka, tako bilo koji interval sadrZi u sebi interval kao
pravi podinterval, zbog ¢ega sadrzi beskonacno
mnogo intervala. [ u sistemu tacaka i u sistemu inter-
vala za formulaciju odgovarajuéih aksioma dovoljan
je obican jezik prvog reda, jer je nagomilavanje ili
sadrzavanje beskonacno mnogo elemenata tu posle-
dica onoga §to se eksplicitno tvrdi za bilo koja dva
elementa.Medutim, za formulaciju drugog uslova
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potrebno je eksplicitno govoriti o beskona¢nom sku-
pu elemenata, bilo tacaka bilo intervala, za koje nesto
treba da vazi. U jednom sucaju re€ je o beskonacnom
nagomilavanju ta¢aka nagore ili nadole prema gor-
njoj ili donjoj grani¢noj tacki, a u drugom o besko-
na¢nom nagomilavanju intervala nagore ili nadole
prema intervalu koji predstavlja gornju ili donju gra-
nicu. Zato nam je, ako ne Zelimo da uvodimo nove
promenljive i predemo u jezik drugog reda, potreban
infinitarni jezik, na kojem su (A;9) i (A;10) i formu-
lisani. U prvom redu svakog od njih pretpostavlja se
da gornja, odnosno donja granica uopste postoje, au
drugom redu se tvrdi da onda postoji najmanja gor-
nja, odnosno najveca donja granica. Vazno je uociti
da je u sistemu tacaka tacka nagomilavanja jedin-
stvena tacka skupa koji ¢e biti kontinuiran, dok je u
sistemu intervala to ili klasa ekvivalencije svih inter-
vala koji ¢ine¢i gornju granicu imaju zajednicki po-
Cetak i klasa ekvivalencije svih intervala koji ¢ine-
¢1 donju granicu imaju zajednicki zavrsetak.
Prelazimo sada na komponentu sistema TM
koja se tice logike dogadaja. Za pocetak, dok ne pre-
demo na modalni deo, dovoljnisug, e, e, €,,..., ...,
kao predikatska slova koja oznacavaju pojedinacne
dogadaje (narocito znacenje slova € bi¢e uskoro
objasnjeno),1E,E, E,,..., E,..., kao shematska slo-
va koja mogu biti zamenjena konkretnim predikati-
ma. Elementarne formule bice e(z,,) 1 bilo koja for-
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mula dobijena zamenom slova e nekim drugim
predikatskim slovom i/ili promenljive ¢, nekom dru-
gom individualnom promenljivom ili konstantom.
Bice pretpostavljeno veZenje standardnih aksioma
predikatskog racuna.

Posto, kao Sto je nagovesteno, zelimo da govo-
rimo o modalnostima koje su realnom svetu inheren-
tne, to jest, da o tome Sta je moguce ili nuzno govori-
mo polazeéi od nekog segmenta realnog sveta, sistem
TM nece sadrzavati posebnu modalnu komponentu,
ve¢ ¢e ponasanje modalnih 1 temporalnih operatora
(koje ¢emo odmah uvesti) biti meduzavisno. Zbog
toga nijedan standardni modalni sistem — poput siste-
ma kK, T, S4 ili S5 —nece biti prosto inkorporiran u TM
u svom netemporalnom obliku. Ni pravilo necesitaci-
Jje neée vaziti u svom nepromenjenom obliku, veé
samo kao temporalizovan analogon. Inace, u tempo-
ralizovanom analogonu, TM ¢e (kao $to ¢emo videti
kasnije) odgovarati sistemu S4.

Temporalno-modalna komponenta sadrzace
dva standardna modalna i jedan nestandardni tempo-
ralni operator primenljiv na svaki interval. Podimo
od ovog poslednjeg. Oznaci¢emo ga sa {t, }, pri cemu
t,, moze da bude zamenjeno bilo kojom drugom in-
dividualnom konstantom ili promenljivom. Prefiksi-
ranjem dobro formirane formule bilo jednim modal-
nim ili temporalnim operatorom ili sa vise njih
dobija se dobro formirana formula. Sto se ti¢e for-
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mula u kojima je glavni operator modalni, njih treba
Citati na uobicajeni nacin: na primer, oe(t,) ¢e zna-
¢iti ,,nuzno je da se e dogadanat,, a Oe(t,) ,,mogu-
¢eje dase e dogadanat,”. Nauobic¢ajeni nacin, ope-
rator ¢ je moguce uvesti kao notaciono skracenje za
—0—. Sto se ti¢e formule A prefiksirane sa {t, }, {t,} A
treba razumeti da znaci ,,u svetu aktualizovanom na
intervalu t,,, A je istinito®. Sli¢no tome, {t,,}0A ¢e
znaciti ,,u svim svetovima dosezivim iz t,,, A je isti-
nito*, dok ¢e {t, } 0A znaciti ,,u nekim svetovima do-
sezivim 1z t,,, A je istinito*. Donekle anticipirajuci
semantiku sistema TM, mozemo ve¢ sada re¢i da e
intendirano vezivanje govora o modalnosti za istori-
jurealnog sveta zahtevati da se porekne status zatvo-
renih re¢enica koje imaju istinosnu vrednost formu-
lama u kojima je modalni operator van opsega
temporalnog.

Pre nego $to uvedemo aksiome koji se ticu
objedinjenih komponenti sistema (temporalne i mo-
dalne), definiSimo iscrpno, na rekurzivan nacin, do-
bro definisane formule sistema 1 pravila zakljuciva-
nja u sistemu TM.

Elementarne dobro formirane formule su:

—t,Rt,pricemuR e {= <, >, 1,0, c s

—e(t,,), 1svaka formula dobijena iz ove zamenom
e nekim drugim predikatskim slovom i/ili promenljive
t,, nekom drugom konstantom ili promenljivom.

Dobro formirane formule su:
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— sve elementarne dobro formirane formule;

—ako su A 1 B dobro formirane formule, onda
sutoi—A, (AAB), (AvB), (A—B), (A-B);

—ako je A dobro formirana formula, onda su to
1Ve,A13t,A, zat, 1bilo koju drugu promenljivu na
mestu £,

—ako je A dobro formirana formula, onda su to
10A10A;

—ako je A dobro formirana formula, onda je to
i{t,}A,zat,1bilo koju drugu konstantu ili promen-
ljivu na mestu ¢,,;

— niSta drugo osim navedenog nije dobro for-
mirana formula.

Sto se pravila izvodenja ti¢e, vazi¢e modus po-
nens (MP), generalizacija (Gen) i temporalna nece-
sitacija (TempNec), koja glasi:

FA

Ve, ({t,} A—{t,}0A)

TempNec ¢e omoguciti izvodenje logickih isti-
na koje nuzno vaze u bilo kom aktualnom svetu.

U formulaciji temporalno-modalnih aksioma
koristi¢emo sledece tri definicije:
(Dgel) Act (z,) =4 {2, 3 (E(2,) v ~E(z,))
(Dge2) t, <t, =4 t,<t,Vv 1,Ct, v 1, NtV
3, (4,04, 7 144)
(Dge3) 2, <t,= =t

42

=R (AT ATA



Razumevanje ovih definicija ne bi trebalo da
predstavlja problem. Prva nam kaze kada vremen-
ski interval pripada istoriji realnog sveta, to jest,
kada ¢emo re¢i da je moguci svet aktualizvan na
tom intervalu. Druga kaze kada ¢emo reci da se dva
intervala odnose tako da ili imaju zajednicki zavr-
Setak 1li se prvi zavrSava pre drugog. Treca kaze
kada ¢emo rec¢i da se prvi od neka dva intervala
zavrSava pre drugog.

Sada ¢emo, kao i1 gore kod aksioma koji su se
ticali Cisto temporalne komponente, navesti aksiome
temporalno-modalne komponente sistema TM 1 to
propratiti razjaSnjenjima njihovog znacenja i razloga
za njihovo uvodenje.

(Apgl) V1, V1, (Act(z,) — (E(Z,) < {,}E(2,))

Ovaj aksiom jamci za to da sve Sto se desilo
bude istinito u bilo kom aktualnom svetu (Sto obez-
beduje ¢itanje ekvivalencije sleva na desno), i da sve
Sto se desilo moZe da se ocita iz istina o bilo kom
aktualnom svetu (kada se ekvivalencija Cita sdesna
na levo), $to odgovara pomenutom Lajbnicovom
principu ogledanja.

(Arn2) V2,1, (Act(t,) = ({1} A < {1} {1,} A))

Sli¢no prethodnom, ali sada s obzirom na ite-
raciju temporalnih operatora, aksiom obezbeduje da
sve istine o nekom aktualnom svetu vaze o njemu u
bilo kom drugom aktualnom svetu.

(Arv3) V2, (Act(z,) > (T{t,} A < {1,}7A)
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Ovaj aksiom garantuje konzistenciju i potpu-
nost bilo kog aktualnog sveta, pri cemu implikacija
sdesna na levo (u konsekvensu) iskljuc¢uje mogucé-
nost da i data formula i njena negacija budu istini-
te u bilo kom aktualnom svetu, dok implikacija
sleva na desno obezbeduje da je jedno od toga dvo-
ga slucaj.

(Anyé) V1, (A—=B) — ({1,;A — {1,}B))

Ovaj aksiom obezbeduje da bilo koji aktualni
svet bude zatvoren za implikaciju, to jest, da ako nesto
jeste istinito u svetu aktualizovanom na izvesnom in-
tervalu, 1 sve njegove logicke posledice budu istinite u
tom svetu.

(Arvd) Ve, ({2,5A— ({1,}B — {1,}(AAB)))

Ovaj aksiom obezbeduje valjanost temporalne
adjunkcije.

(Ap\0) V2, V1, (2, t, — (E(t,) — E(t,))

Ovaj aksiom treba nazvati Prajorov aksiom jer
ga je prvi predlozio Prajor na konferenciji u Obervol-
fahu 1969. godine. Njime se implicitno definiSe ho-
listicki karakter dogadaja i obezbeduje neprekidnost
elementarnih dogadaja o kojoj smo govorili na po-
¢etku ovog odeljka.

(ATM7) th (ACt(tn) - S(tn))
Ako Zelimo da govorimo o svetu koji traje

oduvek — $to je svakako kontingentno ali $to ¢emo u
osnovnoj verziju sistema TM pretpostaviti — potreb-
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no nam je dogadanje koje, poput kretanja materije,
oduvek neprekidno traje. To dogadanje oznaceno je
grckim slovom € 1 za njega je aksiomom tvrdeno da
traje oduvek, te da je tako nuzan uslov aktualnosti
bilo kojeg intervala.

(Aqw8) V2, (TAct(z,) — ~E(2,))
Ovaj aksiom kaZe da za bilo koji interval vazi

da ako nijedan moguc¢i svet nije aktualizovan na nje-
mu, na njemu se nista ne dogada.
(Ar\9) Ve, 3t 3t, (Act(t) A 1<t A t,<t, A—Act(t,))

Posto, s jedne strane, pretpostavljamo da realni
svet postoji oduvek, kao i da, s druge strane, njegova
istorija nije definitivno zavrSena i da uvek moZze da se
nastavi, uvodimo ovaj aksiom, koji kaze da za bilo koji
vremenski interval vazi da postoji interval pre njega
(ne nuzno neposredno pre) na kome je neki moguci
svet aktualizovan, kao 1 kasniji interval na kome nije-
dan svet nije aktualizovan. Ovde se vidi znacaj pome-
nute preformulacije Kvajnovog slogana, prema kojoj
je za kvantifikovanje dovoljno biti dobro individuiran.
(Ar10) V2, (Act(t,) — 31, (2, < t, A Vi, (Act(t,)
4=1,)))

Ovim aksiomom se implicitno definiSe apso-
lutna sadasnjost kao mesto nadovezivanja intervala
koji nemaju nijedan podinterval u kojem se niSta ne
desava i intervala koji se na ove nadovezuju ali se ni
na jednom njihom podintervalu nista ne dogada.
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(Apy11) Vi, ({t,}0A — Vi, ((Act(t) AL, <t)—
—{t,}A)

Aksiomom se tvrdi da je sve §to je nuzno isti-
nito u nekom aktualnom svetu istinito i u svakom
svetu aktualizovanom jednovremeno ili kasnije, to
jest, da su svi svetovi aktualizovani jednovremeno ili
kasnije od datog sveta dosezivi iz njega.

(Awl2) Vi, ({1,}0(A—B) — ({1} 0A— {1, 0OB))
Aksiom kaze da ako je u aktualnom svetu A
nuzno istinito i striktno implicira B, onda i B mora
biti istinito u tom svetu.
(Ary13) Ve, ({t,}0A — {t,}00A)
Aksiomom se tvrdi da sve $to je istinito u svim
mogucim svetovima dosezivim iz datog aktualnog

sveta mora ostati takvo u svakom mogucem svetu
dosezivom iz ovih svetova.
(Apy14) Ve, ({2, E(2,) — Vi, ((t, < t, AAct(t,)) —
{£,;0 E(z,)))
(Arul5) V2, (11,1 7E(2,) — V1, (2, <1, A Act(t,)) —
{t,;0 7E(2,)))

Uzeti zajedno, poslednja dva aksioma tvrde
neizmenjivost proslosti.
(Ap16) V¢, (Act(t,) — V¢, (1,<t,—
{£,3 (O E(z,) A 07 E(2,))))

Aksiom kaze da u odnosu na bilo koji aktualni
interval, to jest, interval na kome je neki svet aktua-
lizivan, vazi da na bilo kom kasnijem intervalu neki
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dogadaj moze da se desi kao Sto moze da se ne desi,
nezavisno od toga da li je neki svet na tom kasnijem
intervalu aktualizovan ili nije. To znaci da aktualiza-
cija na kasnijem intervalu ne suspenduje modalnu
istinu vazecu u ranije aktualizovanom svetu.
(Ary17) Ve, V¢, ((Act(z,) nt, N L) — ({¢,}0E(t,) &
Vi, ((tct, A 4ct,) — E(8))))

Ovim aksiomom se tvrdi da je, u slu¢aju dva
intervala koja se preklapaju, moguc¢nost da se neki
dogadaj desi na onom koji se zavrsava kasnije uslov-
ljena prethodnom aktualizacijom na preseku dva in-
tervala.
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4. SEMANTIKA SISTEMA TM

Na pocetku, samo kratko razjasnjenje vezano
za upotrebu termina recenica, iskaz 1 istina. ReCenica
¢e biti tehnicki termin koji ¢emo ponekad koristiti da
oznacimo dobro formiranu formulu u kojoj ili nema
promenljivih ili je formula zatvorena u odnosu na sve
promenljive. Iskaz ¢e biti semanaticki termin koji se
odnosi na interpretaciju recenice zahvaljuju¢i kojoj
ona postaje istinita ili lazna. Termin istina ¢emo kori-
stiti kao sinonim za istinit iskaz, poSto ¢e biti zgodnije
govoriti 0 istinama u mogucem svetu nego o iskazima
istinitim u mogucem svetu.

4.1. Interpretacija formula e(t,) 1 ~e(t,)

Suprotno od intervala, koji mogu biti dobro
individuirani i na praznom delu kontinuuma (kao,
recimo, sutra) preko odnosa prema nekom aktuali-
zovanom intervalu (recimo juce), susreS¢emo se sa
nesagledivim teSko¢ama ako pokusamo da 1 o doga-
dajima govorimo na ekstenzionalni nacin, pretpo-
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stavljaju¢i neki univerzum govora preko koga bi
promenljive koje se odnose na dogadaje prelazile.

Problem moze da se prati sve do Diodora Kro-
na (v. Prior 1957, str. 12-13). Zele¢i da govori o nuz-
nim 1 mogu¢im dogadajima, Diodor je osetio da bi,
za pocetak, morao da govori o dogadaju nezavisno
od toga da li je on nuZan ili mogu¢. Radi toga je ve-
zao dogadaje za stvarnost 1 zahtevao da dogadaj, da
bi bio dogadaj, mora da se desi, nezavisno od toga
kada ta¢no. Zatim je postulirao da ¢e se nuznim do-
gadajem smatrati onaj koji se deSava sada i deSavace
se uvek, dok ¢e moguci dogadaj biti onaj koji se bilo
deSava sada bilo ¢e se desiti u buduénosti. Medutim,
zanas je ova strategija ekstenzionalizacije dogadaja
neupotrebljiva ve¢ zbog toga Sto bi u intendiranoj
interpretaciji sistema TM trebalo da bude moguce
re¢i da je neki dogadaj mogu¢ nezavisno od toga da
li ¢e se ikada desiti.

Delimic¢no sli¢no nac¢inu na koji je Diodor in-
dividuirao dogadaje, u atemporalistickoj teoriji vre-
mena dogadaj pripada univerzumu govora ako je
vanvremeno uparen sa intervalom na kojem se po
pretpostavei dogada. dok nejavljanje dogadaja na
intervalu znaci da dogadaj pripada univerzumu go-
vora ali da nije uparen s intervalom o kojem je re¢
ve¢ s nekim drugim intervalom. Ali sistem individu-
acije dogadaja time nije reSen, posto se razliciti do-
gadaji mogu javljati na upravo istim intervalima.
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Da bismo prethodni problem individuacije zao-
bisli koriste¢i se Karnapovom metodom ekstenziona-
lizacije (v. Carnap 1988, str. 1-68), morali bismo da
govorimo o skupovima dogadaja unutar skupa svih
mogucih dogadaja koji su takvi da dopustaju da se bilo
koja dva razli¢ita dogadaja deSavaju na istim interva-
lima u nekim ali ne 1 u svim mogu¢im svetovima. Me-
dutim, takva individuacija bi pretpostavljala reifikaci-
ju mogucih svetova protivno duhu sistema TM,
nezavisno od toga §to govoriti o skupu svih mogucih
dogadaja, bas kao 1 o skupu svih mogucih svojstava,
pripada tamnoj strani semantike jezika drugog reda.

S obzirom da zelimo da mogu¢i svetovi budu
prosto svetovi razlicito opisani, mozemo i g, e, €,
e,,... tretirati intenzionalno, kao predikate standar-
dne predikatske logike koji oznacavaju dogadaje
opisive u obicnom jeziku ili nekoj od specijalnih na-
uka, ne dopustajuci kvantifikaciju preko njih.

Neka e(t,) znaci da se prostorno dovoljno do-
bro specifikovan dogadaj e dogada na intervalu t,.
Stipulira¢emo, shodno onom §to smo rekli na pocet-
ku trece glave, da to znaci da e zauzima ceo t, a ne
samo neki njegov deo. Prajorovim aksiomom (A+,6)
obezbedeno je da, ako je e(t,) istinito, onda je istini-
to re¢iida se e dogada na svakom podintervalu od t,.
Jasno je onda 1 da ¢e —e(t,) biti istinito ako se e ne
desava na bar nekom podintervalu od t,. Iz ovoga se
vidi da jednostavni predikati koji se odnose na ele-
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mentarne dogadaje imaju specijalni status u TM.
Ako bismo uveli kompleksne predikate, uniformna
supstitucija za njih ne bi vazila. Na primer, ako ne bi
bilo ta¢no da se e dogada na intervalu t,, moglo bi biti
da se deSava na nekom njegovom podintervalu, zbog
¢ega zamena jednostavnog predikata ‘e’ slozenim
predikatom ‘—e’ u Prajorovom aksiomu ne bi cuvala
istinosnu vrednost. Ali, obavezivanje na elementar-
nost dogadaja nije analogna fizickom atomizmu, po-
Sto ne postoji minimalno trajanje dogadaja (cf. Arse-
nijevi¢ 2002, str. 126ff.). Kao 1 u standarnom
predikatskom racunu, e(t,)v—e(t,) ¢e uvek biti istini-
to, s tim Sto ¢e, ako postoji potpuno aktualizovani
svetna t,, ili e(t,) biti istinito a —e(t,) lazno ili —e(t,)
istinito a e(t,) lazno, dok ¢e u svakom drugom sluca-
ju—e(t,) biti ono koje je istinito, naime, bilo zato §to
na celom t, nema aktualizovanog sveta, bilo zato §to
ga nema na nekom njegovom podintervalu.

E sad, posto u svakom aktualnom svetu neki
pojedinacni dogadaj moze da se nije dogodio, treba-
lo bi da sledi da bi moglo da bude da se u nekom
aktualnom svetu uopste nista nije dogodilo! Ovakvo
razdvajanje aktualnosti i dogadanja samo je po sebi
kontraintuitivno, a sigurno nije nesto $to bi odgova-
ralo duhu sistema TM. Zato, da bismo tako nesto
predupredili, moramo zahtevati da se u bilo kom ak-
tualnom svetu nesto dogada. Medutim, poSto TM ne
omogucava kvantifikovanje preko dogadaja, uvesce-
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mo onaj specijalno designirani dogadaj € za koji ¢e
vaziti da se javlja u svakom aktualnom svetu i da
prati pojavu bilo kog drugog dogadaja (v. aksiom
A7 1, dole, teoremu Thy,y,2). U metafizici i fizici
takvo dogadanje je Cesto pretpostavljano, pocev od
jonskih fizi¢ara. Na primer, vazduh je, kao osnovni
element Anaksimenove fizike, u kretanju oduvek (€&
atawvog) (Teophr. apud Simpl. in Ph. 24.26). Kod
Anaksagore to nije bilo tako, ve¢ je postojao singu-
larni dogadaj kojim kosmogonija pocinje, a to bi bilo
tako 1 u teoriji big bang, ¢ime ¢emo se, kao varijanti
sistema TM, pozabaviti na kraju knjige.

4.2. Prefiksiranje formula sistema
TM temporalnim operatorom {t,}

Temporalnim operatorom {t,} (gde umesto t,
moze stajati bilo koja druga konstanta ili promenlji-
va) moze se prefiksirati bilo koja formula sistema.
Operator zovemo temporalnim jer je reC o vremen-
skom intrvalu, navedenom u zagradama, kome se
pridruzuje skup istinitih iskaza, koji ¢emo zvati ar-
hiv istina. Tako ¢e za bilo koju formulu A 1 interval
t,, {t,} A biti formula ¢ija ¢e istinosna vrednost zavi-
siti iskljucivo od toga da li se A nalazi u arhivu istina
pridruzenom intervalu t,.

Ako je re€ o intervalu na kojem je neki mogu-
¢i svet aktualizovan, takav interval ¢emo skrac¢eno
zvati aktualni interval, dok ¢emo u slucaju da je re¢
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o intervalu na kojem to nije slucaj, govoriti o neak-
tualnom intervalu. 1z aksioma apsolutne sadasnjosti
(A 10) sledi da postoji jedinstveni trenutak (kao
tacka nadovezivanja intervala) na vremenskoj osi
takav da je svaki interval koji se zavrSava ili pre tog
trenutka ili upravo tim trenutkom aktualan, dok je
bilo koji interval koji se zavrSava kasnije neaktua-
lan (€ak 1 kada su neki njegovi podintervali aktual-
ni). Intuitivno, o ¢itavom bloku koji obuhvata inter-
vale koji prethode apsolutnoj sadasnjosti mozemo
govoriti kao o kompletnoj 1 nepromenljivoj proslo-
sti 1 zato ga nazvati realnim svetom. Svaki takav
svet Ce predstavljati model interpretacije sistema
TM.

Primere koje smo gore koristili (na primer juce
kao primer za aktualan ili sutra kao primer za neak-
tualan interval) ne treba shvatiti tako kao da je pret-
postavka toka vremena ve¢ od pocetka ugradena u
TM. Ako se setimo da tok vremena pretpostavlja ra-
zlic¢ita vremena, primeti¢emo da je TM formulisan u
atemporalistickom jeziku 1 da je njegova bitna karak-
teristika da ne sadrzi prajorovske vremenske operato-
re koji se odnose na razli¢ita viemena (tempora). Posto
svaki model sistema sadrzi interpretaciju aktualnosti,
mozemo re¢i da model sistema TM predstavlja jedin-
sven trenutak na atemporalisticki definisanoj vremen-
skoj osi zajedno sa istorijom koja mu prethodi u skla-
du s Maktagartovom B-serijom dogadaja. Istorija
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realnog sveta se ,,ogleda* na svakom intervalu, iz ¢ije
se arhive istina moze ,,o¢itati®.

Ako je interval t, neaktualan, njegov arhiv je
prazan. U takvom slucaju ¢e {t,} A biti lazno za sva-
ku formulu A. Cak ni logicke istine, koje su istinite
o bilo kom intervalu, bio on aktualan ili neaktualan,
nisu istinite na neaktulnom intervalu, svakako ne
zato $to bi formule kojima su izraZene bile lazne, ve¢
zbog toga $to je, po definiciji, arhiv neaktualnog in-
tervala prazan. Ovaj jednostavan primer pokazuje da
prefiksiranje operatorom {t,} nije trivijalna stvar,
posto utie na istinosnu vrednost slozene formule
koja se dobija prefiksiranjem.

Sta, posle svega, tacno sadrze arhivi na aktual-
nim intervalima? Prvo, sadrze sve logicke istine i
istine sistema TM. Sto se ti¢e cinjenickih istina, za
dogadaj e koji se u nekom nepraznom arhivu pojav-
ljuje 1 neki interval t, vazidaseenat,ilijavljailine
javlja. Zato svaki arhiv na aktualnom intervalu sadr-
7i sve istine o tome da li su se dogadaji koji se u ar-
hivu javljaju dogodili ili nisu dogodili bilo na samom
tom intervalu bilo na intervalima koji mu prethode i
koji su zato i1 sami aktualni. Medutim, arhiv takode
sadrzi sve istine o dogadajima koji su se dogodili na
intervalima koji se zavrSavaju kasnije a koji su aktu-
alni. Uz to, arhiv sadrzi i istine koje tvrde da se nije-
dan od dogadaja nije pojavio na neaktualnim inter-
valima. Posledi¢no, neprazni arhivi se ne mogu
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medusobno razlikovati s obzirom na cinjenicke istine
koje sadrze, Sto je nesto Sto je u skladu sa atempora-
listickom teorijom vremena.

To $to svaki arhiv sadrzi istine o intervalima koji
su kasnije aktualizovani moze delovati kao revizioni-
sticka teorija istorije. Medutim, ako se o reviziji moze
govoriti, ona nije komunistickog tipa, posto su kasnije
istine samo retrospektivno registrovane, zbog ¢ega je
istorija samo kompletirana, a da nije pretpostavljeno
niti da je a priori data niti da se moze menjati.

Najzad, sistem dozvoljava da neprazni arhivi
sadrze istine o arhiviranju na drugim aktualnim inter-
valima, Sto znaci da ¢e formule koje o tome govore
sadrzati iterirane temporalne operatore. Na primer,
{t,}{t,} A ¢e znaciti da arhiv na intervalu t, sadrzi
formulu {t, } A koja kaze da se A nalazi u arhivu inter-
vala t,. Ali opet, ni takve formule ne pomaZzu da se
razlikuju razni neprazni arhivi. Kao §to ¢emo uskoro
videti, tek ¢e modalne istine, koje se ticu moguceg ili
nuznog javljanja ili nejavljanja dogadaja, varirati od
jednog do drugog aktualnog intervala i omoguciti da
se ovi razlikuju upravo preko svojih arhiva.

4.3. Prefiksiranje formula sistema
TM modalnim operatorima

U semantici modalnih logickih sistema, za oA
se kaze da je istinito ako i samo ako je A istinito u
svim dosezivim svetovima, dok je OA istinito ako i
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samo ako postoji bar jedan dosezivi svet u kojem je
Aistinito. U standardnoj semantici mogucih svetova
istinitost formule prefiksirane modalnim operatorom
procenjuje se iz jednog jedinstvenog aktualnog sve-
ta, zbog cega nije neophodno ukazivati na svet iz
kojeg su dosezivi moguci svetovi dosezivi. Medutim,
u interpretaciji sistema TM postoji jedan realan svet,
ali beskona¢no mnogo aktualnih, tako da su neki mo-
guci svetovi dosezivi iz nekih aktualnih svetova ali
ne iz drugih, $to zavisi od toga $ta se u meduvremenu
dogodilo na intervalima na kojima su aktualni sveto-
vi aktualizovani. Ako se, recimo, dogadaj e desio na
intervalu t,, onda je na nekom ranijem intervalu t,,
bilo moguce da se e ne dogodi na t, (prema aksiomu
Ay16), dok je na samom t, ta mogucénost iskljuc¢ena
(zahvaljuju¢i aksiomu Ay, 14). Tako postoji puko
mogucéi svet u kojem se e nije dogodilo nat,, kojije
doseziv iz sveta aktualizovanog na t,,, ali ne 1 iz sve-
ta aktualizovanog na t,.

Cinjenica da se arhivi istina na aktualnim in-
tervalima razlikuju samo u pogledu modalnih istina
znaci da se razlike u potpunosti svode na to da su
razliciti skupovi dosezivih mogucéih svetova poveza-
ni s njima. Sledstveno tome, formule s modalnim
operatorom izvan dosega temporalnog nece biti za-
tvorane, to jest formule s odredenom istinosnom
vrednos$cu, posto u takvim slucajevima nije specifi-
kovano koji skup dosezivih svetova treba uzeti u ob-
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zir. U sistemu TM mozemo smisleno govoriti o0 mo-
guénostima samo ako imamo u vidu $ta se do izvesnog
trenutka ve¢ aktualizovalo. Status formula poput oA
1 OA moze se shvatiti analogno otvorenim formulama
predikatskog racuna, ¢ija istinosna vrednost biva fik-
sirana tek odredenim zatvorenjem univerzalnim ili
egzistencijalnim kvantifikatorom. Formule u kojima
se javljaju iterirani modalni operatori mogu biti eva-
luirane kao istinite ili lazne samo ako su nizovi mo-
dalnih operatora u celini u domenu temporalnog ope-
ratora. Tako ¢emo moci da govorimo o puko moguéim
svetovima dosezivim iz puko mogucih svetova, ali
samo ako je prvi u lancu puko mogucih svetova dose-
ziv iz nekog aktualnog sveta. Drugim re¢ima, govor o
mogucim mogucnostima, mogucim nuznostima, nuz-
nim mogucnostima, nuznim nuznostima, i tako dalje,
mora biti usidren u realnom svetu.

4.4. Individuiranje mogucih svetova

Dabi e(t,) 1 u aktualnom i neaktualnom ali mo-
gucem svetu bilo interpretativno kao istinito ili laz-
no, potrebno je da tome prilagodimo Tarskijevu dis-
kvotacionalnu shemu (cf. Arsenijevi¢ 2016, str.
571f.). Koriste¢i poznati Tarskijev primer, mozemo
generalizovati pa reci:

»sneg je beo* je istinito u svetu w, bilo
da je aktualan bilo samo mogu¢, ako i
samo ako je sneg u w beo.
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Medutim, mada ¢e bikondicional vaziti u sva-
kom slucaju, uze¢emo da

ako je w segment realnog sveta, onda je
,»sneg je beo* istinito zato Sto je na odgo-
varaju¢em vremenskom intervalu u odgo-
varaju¢em aktualnom svetu kao segmentu
w sneg de facto beo,

dok ¢e

ako w nije aktualan ve¢ samo moguci

svet, sneg biti beo u w zato sto je ,,sneg

je beo*, po pretpostavci, jedna od isti-

nitih recenica s liste reCenica kojom je

w opisan.

I onda, Qe(t,) ¢e znaciti da se e(t,) nalazi medu
re¢enicama kojima su neki dosezivi svetovi iz t, opi-
sani, dok ¢e de(t,) znaciti da se e(t,) nalazi medu
reCenicama koje opisuju sve svetove dosezive iz t,.

Sad je glavni problem kako dovoljno dobro
razlikovati moguce svetove s obzirom da su indivi-
duirani samo vremenski intervali preko ¢ijeg skupa
individualne promenljive prelaze, ali ne i skup doga-
daja c¢ije bi pripisivanje vremenskim intervalima
kompletiralo opis nekog sveta.

Setimo se da u sistemu TM mi ne Zelimo da
reifikujemo moguce svetove. Bilo bi nam dovoljno
da dva sveta budu razluciva s obzirom na neki doga-
daj koji figuriSe u njihovom opisu. S obzirom na tu
svrhu, ne¢e nam biti potreban pojam maksimalno
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konzistentnog skupa iskaza kojima je odredeni mo-
guci svet opisan, $to je nesto o ¢emu i ne mozemo
govoriti bez pojma svih mogucih dogadaja. Bi¢e nam
dovoljna otvorena rekurzivno definljiva lista opisa sa
sve ve¢im ali uvek kona¢nim brojem dogadaja. Sre-
¢om, sami pojmovi dogadaja 1 moguceg sveta, kako
su shvaceni u sistemu TM, omogucavaju da dobije-
mo ono §to nam treba.

Dovoljno dobro individuiranje mogucih sveto-
va izve$¢emo u dva koraka. Prvo, uvesé¢emo rekur-
zivno medusobno ekskluzivne klase ekvivalencije
mogucih svetova tako da se bilo koji ¢lan neke klase
ekvivalencije razlikuje od bilo kog ¢lana neke druge
klase ekvivalencije u pogledu bar jednog dodaja koji
figuriSe u opisu svetova. Tako ¢emo dobiti otvorenu
listu skupova dogadaja koji se javljaju u opisima mo-
gucih svetova. Ovi opisi (Cije ekstenzije predstavlja-
ju klase ekvivalencije o kojima je re¢) oznacavace
univerzalije pripisive vremenskim intervalima kao
partikularijama. Drugi korak u individuaciji mogu-
¢ih svetova tice se njihovih distribucija duz skupa
vremenskih intervala. Mada ¢e biti beskona¢no mno-
go takvih distribucija, bilo koja pojedinacna distri-
bucija individuirace jedinstven moguci svet kao ak-
tualizibilan na nekom datom intervalu.

Podimo od Cinjenice da postoji samo jedan de-
signirani dogadaj, €, za koji je pretpostavljeno da se
dogada u bilo kom svetu, aktualnom ili samo mogu-
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¢em. To znaci da nijedan drugi dogadaj nije neopho-
dan da bi svet bio aktualan. Zato ¢e prva klasa ekvi-
valencije mogucih svetova, ®,, biti klasa svetova na
kojima se jedino ¢ javlja. Druga klasa ekvivalencije
mogucih svetova, ®,, bi¢e klasa u kojoj se, pored do-
gadaja ¢, javlja jos samo neki dogadaj e,. Treca klasa
ekvivalencije mogucih svetova, m;, bice klasa u kojoj
se, pored &, javlja jo§ samo neki dogadaj e,. Cetvrta
klasa ekvivalencije mogucih svetova, m,, bi¢e klasa
u kojoj se, pored ¢, javljaju jos samo e, i e,, ako nisu
inkompatibilni, dok ¢e inace, ako su inkompatibilni,
njihova kombinacija biti jednostavno izostavljena.
Sledeca klasa ekvivalencije — m,, ako kombinacija e,
1e, nije bila izostavljena a m, ako jeste —bice klasa u
kojoj se, pored g, samo jos neki dogadaj e, javlja. Ako
je e; kompatibilno sa e, ali ne i sa e,, sledeca klasa
ekvivalencije — ®,, ako kombinacija e, i e, nije bila
izostavljena a w5 ako jeste — bice klasa u kojoj se,
pored g, javljaju joS samo ¢, 1 e;, 1 tako dalje, 1 tako
dalje. Jasno je kako treba da rekurzivno nastavimo
opisivanje medusobno razlucivih klasa ekvivalencije
mogucih svetova. Trik se sastoji u tome da se, poSasvi
od ¢, ide od opisa koji sadrZze manje ka opisima koji
sadrze sve vise 1 viSe dogadaja sve dok je to potrebno,
ako ne za potpunu individuaciju jednog moguceg
sveta, a ono za njegovu razlucivost, kao ¢lana klase
ekvivalencije mogucih svetova, od bilo kog dogada-
ja koji ne pripada toj klasi.
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Kao drugi korak u individuiranju mogu¢ih sve-
tova, bilo koji pojedinacan svet iz klase ekvivalen-
cije mogucih svetova dobi¢emo tako Sto ¢emo de-
skripciju €ija je ekstenzija data klasa ekvivalencije
povezati sa jednim ili viSe vremenskih intervala.

Ako je jedan moguci svet aktualizovan na odre-
denom intervalu, nijedan drugi svet iz bilo koje dru-
ge klase ekvivalencije ne moZe biti aktualizovan na
tom istom intervalu, i to je ono §to moguce svetove
povezane sa vremenskim intervalima ¢ini dobro indi-
viduiranim. Medutim, neki svet iz druge klase ekvi-
valencije moze biti aktualizovan na bilo kom (pra-
vom) podintervalu intervala na kome je svet o kome
govorimo aktualizovan, §to znaci da za aktualizaciju
mogucih svetova analogon Prajorovog aksioma ne
vazi. Naime, ako se dogadaj desio na nekom interva-
lu, on se desio, shodno Prajorovom aksiomu, i na
svakom podintervalu, dok, ako je opis moguceg sve-
ta zadovoljen na nekom intervalu, on samo moze ali
1 ne mora biti zadovoljen i na nekom od podinterva-
la. Jedino S§to vazi je to da, ako je moguci svet aktu-
alizovan na nekom intervalu, samo jedna od raznih
distribucija opisa duz njegovih podintervala moze
biti istinita (vidi dijagrame).

Dijagrami predstavljaju dve razlicite distribu-
cije duz intervala t,, na kome je svet klase ekvivalen-
cije , aktualizovan. U prvom slucaju, zahvaljujuci
tome S$to se e, desilo na podintervalu t, svet iz klase
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o, je aktualizovan na njemu, ¢ega je posledica da je
svet iz klase m,, osim na intervalu t,, aktualizovan i
nat,it,, dok u drugom slucaju, zahvaljujuéi tome sto
se €, desilona t, a e; nat, svet iz klase w, biva aktu-
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alizovan nat, a svet iz klase o, na t,, Cega je posle-
dica da je svet iz klase ®,, osim na intervalu t,, ak-
tualizovanominat, inat,.

Vazno je primetiti da, dok je samo jedna distri-
bucija opisa moguca kad govorimo o aktualnim in-
tervalima, to nije tako kad govorimo o neaktualnim
intervalima. Naime, i kad je neki svet iz m, aktuali-
zovan na t, prema nekom od dva dijagrama, ostaje da
vazi da je na intervalima pre t, bilo moguce da se e,
desinat;ilit, ili da se e; desinat,.

Takode je vazno uociti da lista klasa ekvivalen-
cije sluzi samo tome da individuira moguce svetove
posle pridruzivanja njihovih ¢lanova odredenim in-
tervalima, $to ne znaci da su jedine istine o intervalu
one koje se ti¢u javljanja dogadaja koji se pominju u
opisu sveta povezanog s datim intervalom. Tako,
iako e, 1 e; ne figuriraju u opisu ¢ija je ekstenzija ®,,
posle distribucije opisa prema dijagramu 2, ne samo
e(t,) 1¢e,(t,) vec1—e,(t,), —e,(t,) 1 neodredeno mnogo
drugih negativnih tvrdenja bivaju istinite o svetu iz
o, pridruZzenom t,. Ako je taj svet aktualan, raznora-
zna negativna tvrdenja e biti istinita # njemu, posto
u tom slucaju t, ima neprazan arhiv. Sli¢no tome,
razne modalne istine ¢e biti istine o ili istine u svetu
1z ®, pridruzenom t,, ve¢ zavisno od toga da li je
interval aktualan ili nije 1 od toga kako su drugi mo-
guci svetovi rasporedeni duz vremenskih intervala.
Glavna stvar je §to smo uspeli da individuiramo mo-
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guce svetove uzimajudi u obzir samo dogadaje koji
se pominju u elementarnim formulama, zaobilaze¢i
sve ostale formule koje iskazuju istine o ili # njima.
Cinjenica da je lista klasa ekvivalencije otvore-
na znaci da, mada bilo koji opis po kojem se klase
ekvivalencije razlikuju sadrzi konacan broj pomenutih
dogadaja, nema najveceg broja dogadaja koji se mogu
upotrebiti za razlikovanje klasa moguéih svetova. Sta-
vise, mozemo koristiti dogadaje koji se nikad nisu de-
sili i koji se mozda nikad ni nece desiti. Mada i ve¢ po
sebi znacajna, ova €injenica moZe da doprinese pravil-
nom razumevanju revizije arhiva istina. Na primer, ne
bismo rekli da je bacanje atomske bombe bio dogadaj
na listi opisa mogucih svetova u vreme kad je Ziveo
Sokrat. Medutim, bacanje atomske bombe se ne samo
desilo 6.19. avgusta 1945. godine, vec je i pre toga,
recimo 5. avgusta iste godine, taj dogadaj mogao da
bude (i trebalo da bude) na listi dogadaja koji opisuju
moguci svet, mada nepridruzen jednom odredenom
vremenskom intervalu. Ali onda bi trebalo reci da je
bacanje atomske bombe bio dogadaj moguc i pre nego
Sto su ljudi o tome mogli da govore. Zato, iako je tacno
da je bacanje atomske bombe bio dogadaj prakticno
nemoguc u vreme kada je ziveo Sokrat, ne znaci da se
arhiv istina vremena u kome je Ziveo Sokrat ne sme
dopuniti istinom o takvom mogué¢em dogadaju.
Poslednji primer pokazuje $ta se, kao stvar kon-
tingentnosti, mora ostaviti tek za eventualnu primenu
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sistema kada se uzme u obzir konkretna istorija real-
nog sveta. Neke stvari se mogu reci a priori, ako sle-
de ve¢ iz samog opisa moguceg sveta. Na primer, pri
izlaganju rekurzivnog opisivanja klasa ekvivalencije
mogucih svetova nuzan je uslov bio da dogadaji koji
figuriSu u opisu odredene klase budu kompatibilni.
Tako su, mada samo kontrarni, neprekinuto kisni i
neprekinuto suncani dan inkompatibilni, te ne mogu
da figurisu u opisu moguceg sveta. Medutim, postoje
razne druge inkompatibilnosti koje tek slede iz odre-
denih naucnih teorija, kao $to su one koje se javljaju
u kvantnoj mehanici u vezi s distantnim korelacijama.
Lista klasa ekvivalencije opisa mogucih svetova sa-
svim je nacelnog karaktera i samo pokazuje kako se
moguci svetovi mogu uciniti razlu¢ivim a da se ne
reifikuju ni eksplicitno, kao u modalnom realizmu, ni
implicitno, putem kori$¢enja pojma maksimalno ne-
protivrecnog skupa iskaza.

Poslednja dva dijagrama ilustruju ono §to je
receno o odsustvu analogona Prajorovog aksioma u
slu¢aju mogucih svetova. Dok se inkompatibilni ele-
mentarni dogadaji ne mogu javiti na dva intervala
koji se preklapaju ili od kojih je jedan ukljucen u
drugi, ako je svet aktualan na nekom intervalu to ni-
posto ne znaci da od njega razliCiti svetovi ne mogu
biti aktualizovani na njegovim podintervalima, iako
na svakom intervalu moze da bude aktualizovan
samo jedan moguci svet.
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4.5. Kombinovanje vremenskog
i modalnog operatora

Kao $to je ve¢ pomenuto, arhivi na aktualnim
intervalima ne sadrze samo fakticke ve¢ i modalne
istine, dakle ne samo istine o tome Sta se dogodilo ili
nije dogodilo na nekom intervalu ve¢ i istine o tome
Sta je moglo ili jos uvek moze da se dogodi na njemu.
U stvari, kao sto je takode ve¢ receno, arhivi se i ra-
zlikuju jedino po tome $ta govore o raznim modali-
tetima. Videli smo da {t, }0A i {t,}0A tvrde da arhiv
na t,, sadrzi istinu o tome da je u nekom, odnosno u
svakom dosezivom svetu A istinito. Dodajmo ovome
jo§ neka razjaSnjenja.

Podsetimo se da je vodeca ideja pri koncipira-
nju sistema TM bila da se izbegne logicki determi-
nizam. Za to bi trebalo da sistem omogucava posto-
janje toka vremena, ¢ak 1 ako je jezik u kome je
sistem formulisan atemporalisticki. Iskljucenje lo-
gickog determinizma je obezbedeno uvodenjem po-
slednja dva aksioma, kojima se tvrdi da u svakom
aktualnom svetu za bilo koji dogadaj vazi i da moze
da se desi 1 da moZe da se ne desi na bilo kojem ka-
snijem intervalu, bez obzira da li je ovaj aktualan ili
ne. Medutim, ako se dogadaj javio na nekom inter-
valu, u svim arhivima aktualnih intervala koji se za-
vr$avaju kasnije staja¢e da je nuzno da se javio, §to
vazi, mutatis mutandis, ako se dogadaj na intervalu
o kojem je re¢ nije dogodio, naime, stajace da je nuz-
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no da se nije dogodio. Zato ¢e, ako sut, it, dva ak-
tualna intervala takva da prvi prethodi drugom i da
se, recimo, dogadaj e, javionat, a e, nat,, sve slede-
¢e formule biti istinite: {t,}e,(t,), {t,}e,(t,),
{t.yei(t,), {t,je,(t,), {t,joe(t,), {t,joet,),
{t,}oe,(t,), {t,10e,(t,) 1 {t, }O—e,(t,). Poslednja for-
mula kaze da je 0—e,(t,) arhivirano na t,, to jest, da
postoji puko moguéi svet doseziv iz sveta aktualizo-
vanog na t,, koji je opisan, pored ostalog, i reCenicom
—e,(t,) . Nazovimo taj svet w,. Svet w, je puko mo-
gudi svet, posto je, po pretpostavci, istinito {t, }e,(t,),
to jest, u jedinstvenom svetu koji je aktualan na t,,
vaZzi e,(t,) a ne —e,(t,). Posto je svet w, doseziv iz
sveta koji je aktualizovan na t,,, a u kojem je oe,(t,,)
istinito, e,(t,) je takode medu re¢enicama koje defi-
nisu w,. Istim rezonovanjem mozemo zakljuciti da
sve ¢injenicke istine o dogadanju ili nedogadanju
dogadaja na intervalima koji se zavrSavaju kasnije
od t, moraju vaziti i u w,: cela fakticka istorija koja
se zavrSava zavrSetkom intervala t,, saCuvana je u w,
zahvaljujuci dosezivosti iz t,,. Tako mozemo reci da
{t,,} O—e,(t,) predstavlja moguci segment produzetka
istorije realnog sveta zavrs$no sa t,, na kom se e, ne
javljanat,. Realna istorija se ispostavila druk¢ijom,
posto se e, dogodilo na t,, ali iz perspektive sveta
kakav je bio na t, i pre toga, joS uvek je istinito da je
bilo moguce da istorija krene drugim putem.
Generalizujuéi primer, istinosni uslovi za
{t,}OA1 {t,}0A se mogu i ovako odrediti: {t, }OA je

68



istinito ako i samo ako postoji mogu¢i produzetak
istorije realnog sveta pocev od t, na kome je A isti-
nito, dok je {t,, } OA istinito ako 1 samo ako svaki mo-
guc¢i produZzetak istorije koja sa istorijom realnog
sveta koincidira do zavrSetka t,, sadrzi A kao istinito.
Sledec¢i odeljak ¢e pokazati neke nove aspekte itera-
cije temporalnih 1 modalnih operatora razjasnjenjem
relacije dosezivosti.

4.6. Relacija dosezivosti

U standardnoj semantici mogucih svetova re-
lacija dosezivosti R predstavlja binarnu relaciju na
skupu mogucih svetova W. Takva definicija moze biti
problemati¢na u sluc¢aju mogucih svetova koji su, kao
gore, definisani preko otvorene liste rekurzivno defi-
nisanih mogucih svetova. Ali, na skupu aktualnih
svetova, koji ¢ine pravi podskup od W, gde je skup
dogadaja dat samom Cinjenicom da su se svi dogada-
jive¢ dogodili, jasno je da je relacija R refleksivna i
tranzitivna, za $ta je dovoljno da se dobiju temporal-
ni analogni aksiomi karakteristi¢ni za sisteme T 1 S4:
(Thy9) 1 (Apy13). Medutim, temporalni analogon
sistema S5, koji bi bio izraZen formulom V7, ({z, } CA
— {t,}00A), moze se direktno dokazati kao neistinit
u TM. Naime, pretpostavimo da se gogadaj e javlja
na t,. Tada, u aktualnom svetu na nekom intervalu
koji je raniji od t,,, {¢,}0—e(t,) vazi (prema aksiomu
A\ 16), dok {t,, } 00—e(t,) ne vazi, posto je svet aktu-

69



alizovan na t, nedoseziv iz sveta aktualizovanognat,
(prema aksiomu Aqy,11), te je u tom svetu {t, }—0—e(t,)
istinito (Sto sledi iz Aqy,14).

Iz datog aktualnog sveta, svi su aktualni sveto-
vi s kasnijim zavr$etkom dosezivi. Sto se ti¢e puko
mogucih svetova, oni su jedan iz drugog dosezivi ako
postoji lanac dosezivosti koji vodi od nekog aktual-
nog sveta do prvog od puko mogucih svetova o koji-
ma je re¢. Ako je puko moguci svet w doseziv iz sve-
ta aktualizovanog na intervalu t,, onda ¢e sve §to se
ti¢e istorije realnog sveta do zavrsetka t, vaziti ne
samo u w vec 1 u svakom svetu dosezivom iz w, 1 ta-
kode u svakom svetu dosezivom iz sveta dosezivog
iz w, 1 tako dalje, i tako dalje. U stvari, zahvaljujuéi
aksiomu (A 13), svaki od ovih svetova ¢e biti dose-
ziv 11z sveta aktualizovanog na t,, zbog Cega ¢e svaki
predstavljati moguci produzetak istog segmenta isto-
rije realnog sveta.
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5.NAJZNACAINIJE TEOREME
SISTEMATM

Naves¢emo 1 dokazati najvaznije teoreme siste-
ma TM i kratko objasniti njihov smisao.
(Thyyl) V2, (Act(z,) <> &(2,))

Dokaz. Citanje implikacije s leve na desnu stra-
nu predstavlja aksiom (Aq,7), a istinitost Citanja s
desne na levu stranu sledi po kontrapoziciji iz aksio-
ma (Aqy8).

Teorema tvrdi da je javljanje specijalno desi-
gniranog dogadaja € na nekom intervalu i nuzan i
dovoljan uslov aktualnosti intervala.

(Thpy2) V1, (E(z,) — &(1,))

Dokaz. Pretpostavimo da se dogadaj e javlja na
intervalu t,, Sto znaci da je (1) e(t,) istinito. Iz (1) 1 (Aq8)
sledi (2) Act(t,), Sto zajedno sa (Thyy, 1) implicira (3) g(t,).

Teorema kaze da je pojava bilo kojeg dogadaja
na nekom intervalu pra¢ena pojavom designiranog
dogadaja €.
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(Thpy3) Ve, (=Act(t,) > —{t,}A)

Dokaz. Pretpostavimo da interval t, nije aktua-
lan, znaci (1) —Act(t,), i da njegov arhiv, suprotno
tvrdenju konsekvensa, sadrzi formulu A, $to znaci (2)
{t,}A. Posto svaka formula implicira bilo koju logic-
ku istinu, sledi da za neki dogadaj e vazi (3) A—>
(e(t,)v—e(t,)). Kako je svaki arhiv zatvoren pod
implikacijom (Apy4), (2) 1 (3) impliciraju (4)
{t,}(e(t,)v—e(t,)), Sto znaci da t,, suprotno pretpo-
stavci (1), mora biti aktualan interval.

Teoremom se tvrdi da neaktualni intervali ne-
maju istoriju: nijedna istina nije arhivirana na njima.
(Thyy4) V1, ({2,}A = ={1,}-A)

Dokaz. Tvrdenje teoreme direktno sledi iz ak-
sioma (Aqgy3).

Teorema pokazuje specifi¢nu vrstu auto-dual-
nosti temporalnog operatora.

(Thyy5) Ve, (E(z,) <> {1,}E(,))

Dokaz. Ako je t, aktualni interval, teorema sle-
di direktno iz aksioma (A1), dok, ako nije, za neki
dati dogadaj e ne vazini e(t,) (v. A,8) ni {t,}e(t,) (v.
Thyy,3), Sto znaci da su e(t,) 1 {t, }e(t,) ekvivalentni.

Teoremom se tvrdi da se dogadaj dogodio na
nekom intervalu ako i samo ako se nalazi u arhivu
istina datog intervala.

(Thyy6) V1, ({2, (AVB) & ({2,}Av{1,}B))

Dokaz. Dokazimo prvo implikaciju sleva na

desno. Pretpostavimo da za interval t, vazi (1)
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{t,}(AvB)ida suistiniti i (2) —{t,} A1 (3) —{t,}B.
Prema teoremi (Thy,3), (1) implicira da je interval t,
aktualan, znaci (4) Act(t,). Primenom aksioma (Aq,3)
na (4) 1(2), dobijamo (5) {t,}—A, a onda, analogno,
primenom na (4) i (3), dobijamo (6) {t,}—B. Zatim,
primena aksioma temporalne adjunkcije (Aqy,S) na (5)
1(6) daje (7) {t,} (—AA—B), §to zajedno s logickom
istinom (—AA—B)—>—(AvB) 1 aksiomom (Aq4) im-
plicira (8) {t,} —(AvB). 1z (4) 1(8) po aksiomu (Aqg3)
sledi (9) —{t,} (AvB), §to pak protivreci pretpostavci
(1). Stoga, (2) 1 (3) ne mogu oboje biti istiniti, vec ili
vazi {t,} A ili {t,}B. E sad, da bismo dokazali impli-
kaciju u obrnutom smeru, pretpostavimo da je (10)
{t,} Av{t,} B istinito na intervalu t,. Prvi disjunkt iz
(10) implicira (11) {t,}(AvB) zahvaljuju¢i istinitosti
A—(AvB) i aksioma (Ag4), dok drugi vodi istom
zakljucku preko B>(AvB) i1 (Ap4).

Teoremom se tvrdi da je temporalni operator
distributivan kroz disjunkciju.

(Thyy7) V2, ({2,5(AAB) & ({1, A A {t,}B))

Dokaz. Implikacija na desno je direktno izvo-
diva iz aksioma (Aq4) 1 logicke istine da konjunkci-
ja implicira bilo koji konjunkt, dok je u suprotnom
smeru direktna posledica aksioma (Agy,5).

Teoremom se tvrdi da je temporalni operator
distributivan kroz konjunkciju.

(Thpy8) V¢, V1, ((¢,=t, A Act(t,)) > Act(z,))
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Dokaz. Neka sut,, it, dva intervala za koje je
(1) t,<t, A Act(t,) istinito. Drugi konjunkt iz (1) za-
jedno sa (A, 10) implicira da postoji interval t, takav
da(2)t,<t, AVt (Act(t) <> t,<t,) vazi. Iz temporal-
ne komponente sistema i (Dg2) znamo da je binarna
relacija <u domenu intervala tranzitivna, $to zajedno
s prvim konjunktima iz (1) 1 (2) daje (3) t,,<t,. [z (3)
1 prvog konjunkta u (2) dobijamo (4) Act(z,,).

Teorema tvrdi da bilo koji interval koji se zavr-
Sava jednovremeno ili pre intervala koji je aktualan i
sam mora biti aktualan.

(Thpy9) V1, ({2,;0A — {1,}A)

Dokaz. Ova teorema je specijalan slucaj aksio-
ma (Apyl1).
Teoremom se tvrdi da, ako je A nuzna istina o nekom
aktualnom svetu, ona mora biti istinita u tom svetu.
(Thyy10) V2, ({t,} A — V¢, (t,<t, > {t,}0A))

Dokaz. Pretpostavimo da je (1) {t,} A istinito na
intervalu t,. Prema teoremi (Thy,,3), t, mora biti ak-
tualan interval, §to znaci da (2) Act(t,) vazi. Neka je
interval t,, takav da vazi (3) t, <t,. Tada, po teoremi
(Thy8) sledi da je (4) Act(t,). Pretpostavimo sada da
(5) —{t,}0A. Onda, (4) 1 (5) impiciraju (6) {¢,}O0—A,
Sto pak zajedno sa aksiomom (A, 11) daje (7)
{t,}—A, Sto protivreci pretpostavcei (1).

Teorema kaze da, ako arhiv nekog intervala sa-
drzi formulu A, onda svaki arhiv intervala s ranijim
zavrSetkom dozvoljava moguénost da A bude istinito.
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(Thyy11) V2, (Act(z,) = {£,}=(0E(z,) A 0=E(2,)))

Dokaz. Razmotrimo neki odredeni dogadaj e uz
pretpostavku da je interval t, aktualan. 1z (Dgg1) sledi
(1) {t,}(e(t,) v —e(t,). Poteoremi (Thy,6) dobijamo
(2) {t,}e(t,) v {t,}—e(t,). Pretpostavimo sad da je
prvi disjunkt u (2) istinit, to jest da vazi (3) {t,}e(t,).
Tada nam (Aqy14) daje (4) {t,}De(t,). PoSto prema
(Ap4) vazi (5) oe(t,) — (De(t,) v o—e(t,)), iz (4) 1 (5)
dobijamo (6) {t,}(oe(t,) v o—e(t,)). Tako, ako je (3)
istinito 1 (6) mora biti. Pretpostavimo sad da je drugi
disjunkt iz (2) istinit, to jest da vazi (7) {t,}—e(t,). Tada,
prema aksiomu (Agy,15) dobijamo (8) {t,}o—e(t,). I
najzad, posto vazi (9) o—e(t,) — (De(t,) v o—e(t,)),
(Aq\4) nam ponovo daje (6), tako da, zamenjujuci u
(6) OA sa —0—A i primenjujuc¢i De Morganova pra-
vila mozemo izvesti {t,}—(0e(t,) A O—e(t,)).

Teorema kaze da, ako je svet aktualizovan na
nekom intervalu, njegov arhiv ne moze sadrzati iskaz
da je mogucée i da se neki dogadaj javlja i da se ne
javlja na tom intervalu.

(Thp12) V1, V1, ((Act(t,) A =Act(t,)) = ({t,} OE(2,)
oV (et At t,)—> E(t))))

Dokaz. Pretpostavimo da je t,, aktualan interval
adat,nije, Sto znacida (1) Act(t,) A —Act(t,) vazi. Iz
prvog konjunkta u (1) i aksioma (Aq10) sledi da po-
stoji interval t, takav da vazii (2)t, <t 1 (3)
Vit (Act(t) <> 1,<t,). Sada, (3) zajedno sa drugim
konjunktom iz (1) daje (4) t, <t,. Ako t,, i t, ne daju
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prazan presek, tvrdenje teoreme sledi iz (1), (4) i
aksioma (A 16); ako je presek prazan, tvrdenje se
moze izvesti iz istih pretpostavki i aksioma (Agy17).

Teorema kaze da u svetu aktualizovanom na ne-
kom datom intervalu bilo koji dogadaj moze da se desi
na intervalu na kome jo$ nijedan svet nije aktualizovan,
pod uslovom da se, ukoliko je re¢ o intervalu koji sadrzi
podinterval koji je aktualan, na njemu dogadaj dogodio.
(Thyy13) Ve, Ve, Ve, ((4,<t, A t,<t, A Act(t,) A
A —EB(1,))~> ({1, 0=E(@,) A {2, 3{630E(,)))

Dokaz. Pretpostavimo da je antecedens istinit
za intervale t,, t, 1 t, i dogadaj e. Prema temporalnoj
komponenti sistema, iz (1) t,<t, A t,<t, sledi (2) t,<t,.
Posto je t, aktualan interval, to moraju bitiit,it, (v.
Thpy8). Tako, (A1) zajedno s tre¢im konjuktom an-
tecedensa daje (3) —{t, }e(t,). Posto jet, aktualan
interval, njegov je arhiv kompletan (v. Aq,3), odakle
sledi da vazi (4) {t, }—e(t,). Sad, s jedne strane, posto
je t,<t, a t, je aktualan interval, pomocu (Agy15)
dobijamo (5) {t,}o—e(t,). S druge strane, posto je t,
aktualan interval a t,<t,, (Ag\,16) nam daje (6)
{t.}(0e(t,) A O—e(t,,)). Dalje, (7) (Oe(t,) A 0—e(t,)) —
Oe(t,) 1 (Ap4) s obzirom na arhiv intervala t, daje (8)
{t,}0e(t,). I najzad, pomocu (A}\,2) dobijamo (9)
{t,}{t}Oe(t,).

Teorema pokazuje kondicionalni karakter nuz-
nosti, a Sto su srednjovekovni logicari zvali necessi-
tas per accidens, u nameri da kazu kako se realne
mogucnosti gube protokom vremena.
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(Thpy14) Ve, Ve, ((Act(z,) A —Act(t,)) > —{t,}{t,}A)

Dokaz. Neka su t, i1t, dva intervala takva da
je neki svet aktualizovan na prvom, ali nijedan nije
aktualizovan na drugom, Sto znaci da vazi (1)
Act(t,) A —Act(t,). Drugi konjunkt iz (1) implicira,
putem teoreme (Thy,3), da vazi (2) —{t,} A. Prime-
nom aksioma (Ag,2) na (2), zajedno s prvim konjuk-
tom iz (1), dobijamo (3) —{t, } {t,} A.

Teorema kaZe da nijedan arhiv na nekom aktu-
alnom intervalu ne sadrzi nijedan iskaz o arhiviranju
bilo ¢ega na neaktualnom intervalu.

(Thyy,15) Ve, V¢, ((¢,<t, A E(,)) — {t,}{t,} E(,)

Dokaz. Pretpostavimo da (1) t,<t, A e(t,) vazi
za intervale t,, i t, 1 dogadaj e. Iz drugog konjunkta iz
(1) 1 aksioma (Ag,8) sledi (2) Act(t,), Sto zajedno s
teoremom (Thyy8) implicira (3) Act(t,). Primenom
aksioma (A1) na (3) i e(t,) dobijamo (4) {t,,}e(t,), 1
onda, iz (2), (4) 1 aksioma (Aq2), (5) {t,}{t, }e(t)).

Teorema tvrdi da je, ako se dogadaj javlja na ne-
kom intervalu, na tom intervalu istinito da je na ranijem
intervalu istinito da se dogadaj o kojem je re¢ javlja na
intervalu o kojem je rec. Ovu naizgled neobi¢nu teore-
mu ¢emo detaljnije komentarisati u drugom delu knji-
ge. Medutim, posto se ono $to teorema tvrdi o¢igledno
odnosi 1 na pomorsku bitku, naveS¢emo Sta teorema o
tome tacno kaze, 1 to 1 na srpskom 1 na idiomatskom
engleskom i (uz zahvalnost Vojinu Nedeljkovi¢u) na
starogrékom jeziku (na kojem je problem prvobitno
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formulisan), a da bismo sugerisali da se, bez obzira na
razliku u slaganju vremena, poenta moze lako izraziti
u obicnom jeziku, ma koji to jezik bio. Dakle:

— Ako se pomorska bitka sutra zaista bude zbi-
la, sutra ¢e biti istinito da je prethodnog dana
bilo istinito da ¢e se pomorska bitka desiti
sledec¢eg dana.

— If the sea battle really happens tomorrow, it
will be true tomorrow that it was true the day
before that the sea battle would happen the
day after.

—Eav yévntatr avglov 1) vavuayia, éotat
avELov dAN0O&g eimety OTLTV T1) TTQOTE-
oala dANO&g elmtetv EoecBattr) VoTepaia
TV vavpalo.

(Thyy16) V2, V¢, ((Act(z,) A —Act(t,)) = {t,,}—E(2,)

Dokaz. Nekasut,, it, dva intervala takva da (1)
Act(t,) 1(2) =Act(t,). Uz pomo¢ aksioma (Apy,8), (2)
implicira (3) —e(t,) za dati dogadaj e, odakle, zajedno
sa (1) sledi, preko aksioma (Agyl), da vazi (4)
{t, }—e(t,).

Teorema tvrdi da je na aktualnom intervalu isti-
nito da se nista nije dogodilo na neaktualnom. I po-
novo ¢emo poentu u odnosu na pomorsku bitku iska-
zati na tri jezika:

—Danas je istinito da se sutraSnja pomorska

bitka nije dogodila.

— It is true today that the tomorrow’s sea battle

has not happened.
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— Xnueov aAnOég eimetv OtL 1) avplov
vavpaxla ovk €yéveto.

(Thpy17) V2, Vt, ((Act(z,) A—Act(t,)) > —{t,} {t,} E(z,)

Dokaz. Tvrdenje teoreme je direktna posledica
teoreme (Thy14).

Teorema kaze da nijedan arhiv na aktualnom
intervalu ne sadrzi tvrdnju o arhiviranju dogadaja na
neaktualnom intervalu. Poenta u odnosu na pomorsku
bitku glas:

— Danas nije istinito da ¢e sutra biti istinito da

se pomorska bitka dogodila tog dana.

— Itis not true today that it will be true tomorrow
that the sea battle has happened that day.

— X1)peQov ovk dANOEg eimely €éoeoBat
alELOV AANOEC elmtelv OTL €YEVETO 1)
vavpayia toaoTn ) uéea.

(Thyy, 18) V2, V¢, (Act(t,) A—Act(z,))>—{t,}{t,} —E(z,)

Dokaz. 1 ovo tvrdenje je neposredna posledica
teoreme (Thqy14).

Teoremom se tvrdi da nijedan arhiv na aktual-
nom intervalu ne sadrzi tvrdnju o arhiviranju nejav-
ljanja dogadaja na neaktualnom intervalu. U odnosu
na pomorsku bitku:

— Danas nije istinito da ¢e sutra biti istinito da

se pomorska bitka nije dogodila tog dana.

—1It is not true today that it will be true to-
morrow that the sea battle has not happened
that day.
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— Xrpeov ovk aAn0eg eimetv éoeoBat
avELOV AANOEC elTtely OTLOVK EYEVETOT)
vavpaxla tavTn) ) NHEQQ.

(Thyy19) Ve, V1, ((1,<1, ANE(1,)) = {2,}{1,}{1,} E(1,))

Dokaz. Pretpostavimo da su t,, i t, intervali ta-
kvi da vazi (1) t,<t, i da se dogadaj e desio na t,, to
jest (2) e(t,). Pomocu teoreme (Agy,8) 1 (2) dobijamo
(3) Act(t,), Sto, pomocu (1) 1 (Thyy,8), implicira (4)
Act(t,). Dalje, pomocu (Thyy,5) dobijamo (5)
{t,}e(t,). Najzad, dvostrukom aplikacijom aksioma
(Any2) dobijamo (6) {t,}{t, } {t,}(t,).

Teorema tvrdi da je, ako se dogadaj desio na
nekom intervalu, istinito na tom intervalu da je na
nekom ranijem intervalu bilo istinito da ¢e biti istini-
to da je dogadaj arhiviran na intervalu na kome se
desio. U odnosu na pomorsku bitku:

— Ako se pomorska bitka sutra zaista dogodi,
sutra e biti istinito da je dan ranije bilo isti-
nito da ¢e sledeceg dana biti istinito da se po-
morska bitka desila tog dana.

— If the sea battle really happens tomorrow, it
will be true tomorrow that it was true the day
before that it would be true the day after that
the sea battle had happened that day.

—Eav yévntatavlov 1) vavpaxia, éotat
avpLov aAnOéeg etmetv OTL NV 11)
nipoteQala aAn0eg eimetv €0ecOat )
voteoaia AANOEG elmely OTL €YEVETO 1)
vavpayia toavTn ) uéea.
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(Thp\20) V¢, V¢, ((2,<t, A Act(t,) A —E(2,)) >
{318, 3{1,}—E(2))

Dokaz. 1z drugog i trec¢eg konjunkta u antece-
densu prvo izvodimo (1) {t,}—e(t,), koriste¢i (Apy1)
1 (Ag\3), aonda, kao i u dokazu prethodne teoreme,
dvostrukom aplikacijom (Ay,2), dobijamo (2)
{3t {t, ) —e(t,).

Teorema kaze da je, ako se dogadaj nije desio
na aktualnom intervalu, istinito na tom intervalu da
je na na nekom ranijem intervalu bilo istinito da ¢e
biti istinito da je arhivirano na intervalu na kome se
dogadaj nije desio da se na njemu nije desio. U odno-
su na pomorsku bitku:

— Ako se pomorska bitka sutra ne dogodi, sutra
¢e biti istinito da je dan ranije bilo istinito da
¢e sledeceg dana biti istinito da se pomorska
bitka nije desila tog dana.

— Ifthe sea battle does not happen tomorrow, it
will be true tomorrow that it was true the day
before that it would be true the day after that
the sea battle had not happened that day.

—Eav un yevnTaL aUQLov N vavpaxw&
Eotal aUQLOV a}\neeg elmtely OTL NV ™
npotepala aAnOEc eimetv éoeoOat T
votepala aAANOeg elTtety OTLOVK EYEVETO
1 vavpax o tavtn) ) péoa

(Thp21) Ve, ({2,103t E(2,) — {t,}3t,0E(t,))

Dokaz. Pretpostavimo da nema sveta aktuali-

zovanog na t,, znaci (1) —Act(t,). Prema teoremi
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(Thyy3), 1z (1) sledi (2) —{t, }03¢,e(z,), Sto implicira
(3) {t,}03t.e(z,) — {t,}3t,0¢e(z,). Pretpostavimo sad
da je interval t, aktualan, znaci (4) Act(t,). Tada, po
aksiomu (A;6) postoji interval t, takav da (5) t,<t,. Iz
(5) 1 (Aqy16) dobijamo (6) {t,}0e(t,). Sad, kao logic¢-
ka istina, (7) Oe(t,) — 3t,0e(t,) je implicirano bilo
kojom formulom, te vazi (8) &(t,) — (Oe(t,) —
3¢,0e(t,)). 1z (4) sledi, po teoremi (Thyy1), da (9) (t,,)
mora biti istinito, §to onda, pomocu teoreme (Thy,5),
daje (10) {t, }e(t,). (10) i (Aqy4) zajedno impliciraju
(11) {t, }(Oe(t,) — 3t,0e(2,)). 1z (6) i (11) se izvodi
(12) {t,,}3¢,0e(z,), Sto implicira (3).

O znacaju ove teoreme bice vise re¢i u drugom
delu knjige. Zasad primetimo da ona predstavlja tem-
poralnu verziju Barkan formule: ako je u svetu aktua-
lizovanom na nekom intervalu istinito da bi mogao
postojati interval na kome se neki dogadaj desio, onda
je u istom aktualnom svetu takode istinito da postoji
interval na kome bi se taj dogadaj mogao desiti.
(Thpy22) Ve, ({¢,}3t,0E(z,) — {¢,}03¢,E(2,)

Dokaz. Pretpostavimo da t,, nije aktualan inter-
val, znaci (1) =Act(t,). Pomocu teoreme (Thpy,3), (1)
implicira (2) —{t, } 3¢,0e(z,), ¢ija je direktna posledica
(3) {t,,}3t,0e(z,) > {t,,}03t,e(z,). Pretpostavimo sad
da vazi (4) Act(t,). Tada, iz aksioma (A;6) sledi da
postoji interval t, takav da (5) t,,<t,. (5) 1 (Apy16)
zajedno impliciraju (6) {t,}0e(t,). (7) —=3t,e(¢,) —
—e(t,) je logicka istina koja sledi iz bilo ¢ega, dok (4)
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1 (Thyy,1) daje (8) &(t,,), odakle (9) {t,}(—3te(z,) —>
—e(t,)) moze da se izvede pomocu (Thyy,5), (Apyd) 1
(10) e(t,) — (—3t.e(t,) > —e(t,)). Primenom
TempNec na (7), dobijamo (11) {t,}(—3¢,e(z,) —
—e(ty)) = {t, )0 (—3te(t,) > —e(t)). 1z(9) i (11) po
MP dobijamo (12) {t,} o (—3¢,e(z,) > —e(t,)). Pret-
postavimo sad da vazi (13) —{t, }03¢,e(¢,). Putem (4)
1(Aqp3), (13) implicira (14) {t,,} o—3¢,e(t,). Pomocu
(Arv12),1z (12) 1 (14) sledi (15) {t, } o—e(t,), Sto, pu-
tem (4) 1 (Aqy3), implicira (16) —{t,,} Oe(t,). Konacno,
(16) 1 (6) zajedno daju kontradikciju, $to kompletira
svodenje na apsurd formule (13).

Teorema predstavlja temporalnu varijantu kon-
verzije Barkan formule. Njome se tvrdi da, ako je u
svetu aktualizovanom na nekom intervalu istinito da
postoji interval na kome bi se neki dogadaj mogao
desiti, onda je u tom istom aktualnom svetu istinito i
da bi mogao postojati interval na kome se taj dogadaj
desio.
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DRUGI DEO

FILOZOFSKI ZNACAJ I METAFIZICKE
POSLEDICE SISTEMA TM






6. EGZISTENCIJATAKTUALNOST,
MODALNOST I REALNOST

Pojam postojanja, ili egzistencije, 1 pojam aktu-
alnosti razli¢iti su ali 1 blisko povezani pojmovi. Nji-
hova uobicajena filozofska upotreba zahteva da kaze-
mo da kad god ima necega Sto postoji ima 1 neCega
aktualnog, 1 vice versa. To, medutim, ne znaci da za
Sta god kazemo da postoji automatski moramo reci i
da je aktualno i da za sta god kazemo da je aktualno
moramo re¢i da postoji. Ako je 1 ovo tacno kao i ono
Sto je prethodno receno o uobicajenoj filozofskoj upo-
trebi pojmova o kojima je re€, moramo ispitati i reci
tacno §ta je ono $to postoji a Sta ono Sto je aktualno i
kakav je ta¢no odnos izmedu toga dvoga.

U kontekstu sistema TM, najprirodnije deluje
da se kaze da su ono §to pre svega postoji dogadayji,
1 to ne svi moguci ve¢ samo oni koji neki svet ¢ine
aktualnim, a osim toga, ali u razli¢itom smislu, 1 neki
vremenski intervali, to jest oni koji su neprazni, neki
od mogucih svetova, to jest oni koji su aktualizovani,
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1 neprazni arhivi istina (u tehnickom smislu nase fra-
zeologije).

Primetimo, prvo, da postoji izvestan prioritet
egzistencije u odnosu na aktualnost, bar utoliko §to
je egzistencija dogadaja koji se javljaju na vremen-
skim intervalima ono $to ¢ini odgovarajuce intervale
aktualnim, a svakako ne obrnuto, nezavisno od toga
da li odlu¢imo da o ovim intervalima, o kojima go-
vorimo kao aktualnim, govorimo i kao o postojecim.
Jos ocigledniji primer je to Sto se za svet kaze da je
aktualan na nekom vremenskom intervalu samo zbog
toga Sto se na tom intervalu javljaju dogadaji za koje
kazemo da postoje.

Poseban razlog zasto egzistencija 1 aktualnost
nisu sinonimi, 1 zas$to ne govorimo o aktualnim do-
gadajima 1 postojecim svetovima (bar u filozofskim
kontekstima) ve¢ o postojecim dogadajima i aktual-
nim svetovima, lezi u tome $to je postojanje kontra-
stirano nepostojanju, pri ¢emu su oni pojmovno is-
crpno ekskluzivni, dok je aktualnost modalni pojam
kontrastiran mogucnosti, nemogucnosti i nuznosti,
pri ¢emu svo ¢etvoro iscrpljuju pojam modalnosti ali
ne na ekskluzivan nacin. Tako, mada nema aktualnog
sveta na vremenskom intervalu a da nema dogadaja
koji se na njemu javljaju, i obrnuto, zbog cega egzi-
stencija 1 aktualnost mogu biti ekstenzionalno poi-
stovecéeni s obzirom na bilo koji interval, dati aktu-
alni svet je samo jedan medu moguéim svetovima
koji je mogao biti aktualizovan na tom istom inter-
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valu, §to je implicirano tek atributom aktualan a ne
samo atributom postojeci.

U vezi s koekstenzivnos¢u aktualnosti i posto-
Jjanja u primeni na vremenske intervale javlja se po-
seban problem koji moramo razresiti. S jedne strane,
razlikovanje aktualnih 1 neaktualnih intervala sustin-
sko je za TM, §to znaci da, ako prihvatimo koeksten-
zivnost aktualnosti i postojanja u odnosu na bilo koji
vremenski interval, mozemo u najboljem slucaju go-
voriti samo o aktualnim intervalima kao o onima koji
postoje. Medutim, s druge strane, sistem, kako je for-
mulisan, dozvoljava kvantifikovanje preko svik in-
tervala beskonac¢nog vremenskog kontinuuma, $to bi
znacilo da smo, shodno pominjanom Kvajnovom
zahtevu (Quine 1961, str. 13), obavezni da prihvati-
mo sve intervale kao postojece, a ne samo one koji
su aktualni. Sre¢om, postoje nezavisni ubedljivi ra-
zlozi zasto Kvajnov zahtev treba odbaciti', $to je ura-

! Poznati ubedljiv argument se moze naci kod Kita Fajna (Fine
2009). Za drugaciji ali vazan razlog vidi (Arsenijevi¢ and Adzi¢
2014, str. 163ff.). Dalje, u studiji o paraleli svetova i vreme-
na, Rini i Kresvel su takode razdvojili pitanje egzistencije od
pitanja kvantifikacije prilikom kvantifikovanja preko mogu-
¢ih, proslih i buducih entiteta (Rini and Cresswell 2012, str.
70-83), mada, neocekivano, baveci se pitanjem egzistencije
vremenskih trenutaka i moguéih svetova, primenjuju Kvajno-
vu strategiju i tretiraju kvantifikaciju u generalizovanom smi-
slu kao vodi¢ prema egzistenciji. Naime, oni pokazuju da se
modalni i dva para Prajorovih vremenskih operatora (G i F, i
H i P) ponasaju dovoljno sli¢no kvantifikatorima predikatske
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deno 1 prilikom formulisanja sistema TM. Tako
¢emo ostati pri tome da su postojanje i aktualnost
intervala koekstenzivni, shvataju¢i aktualne vremen-
ske intervale kao supervenirajuce nad aktualnim
dogadajima.

Medutim, kao $to smo pomenuli ve¢ u uvodnom
poglavlju, ima neceg zdravog u Kvajnovoj ideji a Sto
treba prihvatiti uz odgovaraju¢u modifikaciju njego-
vog zahteva, a to je da je za kvantifikaciju dovoljno to
da ono preko ¢ega se kvantifikuje bude dobro indivi-
duirano. To, s jedne strane, omogucava da konzisten-
tno reSimo problem u vezi s kvantifikacijom preko
svih vremenskih intervala, ali, s druge strane, i objas-
njava zasto iskazi o dogadajima u puko mogu¢im sve-
tovima dobijaju istinosnu vrednost tek kad se govor o
modalitetima ,,usidri“ u realni svet. Setimo se da smo
izgradnju sistema TM poceli uvodenjem deset aksio-
ma kojima je implicitno definisana struktura jednodi-
menzionalnog kontinuuma. To bi trebalo da znaci da
je svaki od intervala dobro individuiran, Sto opravda-
va kvantifikovanje preko njihovog skupa kao univer-
zuma govora. Medutim, ne samo $to je za to da neki
od intervala budu zaista postojeci potrebno da se neki

logike, i koriste ih da izraze neke odgovarajuce istine. Odatle
zakljucuju da mora biti entiteta preko kojih kvantifikatorima
sliéni izrazi prelaze (ibid. str. 107-120), to jest, da trenuci
postoje u domenu vremenskih operatora i da moguéi sveto-
vi postoje u domenu modalnih operatora (shvaé¢enih shodno
kvantifikatorima u generalizovanom smislu).
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dogadaji na njima zbudu, nego se ni o mogucim doga-
dajima na neaktualnim intervalima ne moze govoriti
bez odnosa prema aktualnim dogadajima i aktualnim
intervalima. Za to postoje dva nezavisna, mada kom-
plementarna, razloga.

Prvi razlog je nacelne prirode i tie se pitanja
Sta sama Cinjenica da je jedna jednodimenzionalna
kontinuirana struktura implicitno definisana skupom
aksioma znaci s obzirom na njeno postojanje uopste,
injeno postojanje kao strukture vremenskih interva-
la, konkretno. Moglo bi se re¢i da je datim skupom
aksioma jednako definisana i prava linija ili pak neki
tre¢i jednodimenzionalni kontinuum. Jedino $to je
ispravno reci jeste da, ako postoje entiteti ¢ija je
struktura jednodimenzionalna i kontinuirana, onda
se oni mogu dobro individuirati datim skupom aksi-
oma (cf. Bernays 1922, str. 95).?

Drugi razlog protiv ontoloskog obavezivanja
¢istom kvantifikacijom je specifi¢niji, ali ne manje
zanimljiv, jer se tiCe metrike vremena kojom ¢e ne-
aktualni intervali biti uredeni. Naime, prema tako-
zvanom Dedekind-Kantorovom aksiomu (v. Arseni-
jevi¢ 2003c, str. 98), ima neprebrojivo mnogo nacina
da se brojevi korespondiraju bilo tackama bilo inter-
valima jednodimenzionalnog kontinuuma (videti

2 Svi modeli konzistentnog skupa aksioma postoje, prema Hil-
bertu, ali u trivijalnom smislu (cf. Hilbert 1918). Ovo znacenje
»egzistencije® je intra-matematicko (cf. Hallet 1995) i ne tre-
ba ga pomesati s egzistencijom kojom se mi trenutno bavimo.
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Diagram 3

dijagram). Zato bi samo vreme po sebi, ako bi 1 po-
stojalo, bilo metricki amorfno (ct. Griinbaum 1973,
str. 495ft, 547ff.). Medutim, ako se neki dogadaj e
desio na nekom intervalu, taj se interval moze uzeti
kao mera kojom je odredeno trajanje bilo kog drugog
intervala. Ovde nije pitanje da li mi to mozemo utvr-
diti u bilo kom pojedinacnom slucaju. Bitno je da
deSavanje dogadaja e fiksira referencu (cf. Kripke
1980, str. 54-57), to jest, da dogadaj sam po sebi
odreduje duzinu trajanje vremenskog intervala.

Da neki dogadaj koji ¢e odrediti meru trajanja
postoji, garantovano je aksiomom (Aq,9), Sto poka-
zuje klju¢nu vaZznost veze izmedu temporalnog i mo-
dalnog dela sistema TM. Ako mera postoji, ona ¢e
biti mera i za neaktualne intervale. Na primer, ako je
mera dan, onda, iako pocevsi od apsolutne sadasnjo-
sti razliciti dogadaji mogu da se dese, donoseci razli-
¢ite aktualizacije mogucih svetova, sutrasnji dan
predstavlja jedinstven dobro individuiran vremenski
interval, bez obzira §to je neaktualan i nepostojeéi.
Vazno je primetiti da za istovetnost duzina intervala
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nije neophodno da se na njima desi isti dogadaj. To
postaje sasvim jasno kad govorimo o proslosti, jer tu
se ve¢ sve dogodilo. Na primer, fizi¢ari kazu da je
univerzum star 13798 milijardi godina, koristeci pri-
tom solarnu godinu kao jedinicu mere, bez obzira $to
je suncev sistem, koji tu meru omogucéava, sam mno-
go mladi od toga.

Prethodno razjasnjava zasto smo u sistemu TM
dopustili kvantifikovanje preko vremenskih intervala,
bilo da su aktualni ili ne, ali ne i preko dogadaja ili
mogucih svetova, koje smo morali da individuiramo
koristeci sasvim drugaciji metod. Sre¢om, dok nam je
kvantifikacija preko intervala bila neophodna, kvanti-
fikacija preko dogadaja je delovala neophodno samo
jednom, kad smo hteli da definiSemo nuzan uslov ak-
tualnosti intervala, ali taj smo problem zaobisli uvo-
denjem specijalno designiranog dogadaja €.

Ostaje jos da razjasnimo detaljnije koju vrstu
istina sadrze arhivi aktualnih intervala i zaSto 1 njih
smatramo aktualnim i postoje¢im. To ¢e ujedno ra-
zjasniti specificnost na¢ina na koji ¢emo razumeti
realnost realnog sveta u sitemu TM. To ¢emo ucini-
ti poredenjem sistema TM sa sistemom Vitgenstaj-
novog Tractatusa.

U Tractatusu, Vitgenstajn govori o stvarima
(Dinge) kao o onome §to subzistira i ¢ini supstanciju
sveta nezavisno od toga §ta je slucaj (Wittgenstein
1955, 2.021), to jest, kako su objekti kombinovani,
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dok za svet kaze da je to sve $to je slucaj (1). Postoje
razni nacini na koje se objekti mogu kombinovati,
dajuci stanja stvari (2.01), i tek je totalitet ¢injenica
ono $to ,,determiniSe §ta je slucaj* (1.12), to jest, Sta
je svet kao ,,totalitet Cinjenica, ne stvari““ (1.1). E sad,
bez obzira na razne puteve kojima je Tractatus po-
stao uticajan u filozofiji, i nezavisno od toga da li je
bio slavljen ili kritikovan, treminologija koja se u
njemu upotrebljava — zahvaljujuci pre svega Raselu,
Remziju i clanovima Beckog kruga — postala je ma-
nje ili viSe standardna terminologija logike i metafi-
zike. To ¢e se pokazati i u poredenju sistema Tracta-
tusa 1 sistema TM, bez obzira na sli¢nosti i razlike
osnovnih ideja, i posebno ¢e razjasniti znacenje ter-
mina istina i arhiv istina.
1. Ono S$to odgovara stvarima u Tractatusu u
TM su dogadaji, §to je priridno, s obzirom
da je TM sistem temporalno-modalne logi-
ke dogadaja. Ali, dok stvari u Tractatusu
subzistiraju, budu¢i nepromenljive i sup-
stancijalne (2.027), dogadaji u TM jedno-
stavno postoje (egzistiraju). Moglo bi izgle-
stvarima u Tactatusu, jer 1 jedni i drugi, ako
pustimo da promenljive prelaze preko njih,
dopustaju kvantifikaciju, ali, kao Sto je gore
objasnjeno prilikom odbacivanja originalne
verzije Kvajnovog semanti¢ko-ontoloskog
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zahteva, to ne znaci da vremenski intervali
automatski bilo subzistiraju bilo egzistiraju;
oni samo superveniraju, i to samo oni koji su
aktualni.

. Ono §to je kombinacija stvari, a §to ¢ini sta-
nje stvari (Sachverhalt) u Tractatusu (2.01),
u TM je pojava dogadaja na vremenskom
intervalu. Postoji razlika izmedu sistema
Tractatusa 1 TM u pogledu toga kako je
okarakterisano stanje stvari. VitgensStajn
kaze da stanja stvari postoje (2.04), dok
bismo shodno TM pre trebalo da kazemo
samo da su ona aktualna. Ova terminoloska
razlika je moZda nebitna, ali svejedno, iska-
zana preferencija se zasniva na objasnjenom
razlikovanju postojanja i aktualnosti (kao
modalnog pojma), zajedno s ¢injenicom da
u TM pravimo razliku izmedu mogucih 1
aktualnih svetova 1 da povezivanje dogadaja
1 intervala nije kombinacija subzistirajucih
entiteta, ve¢ je egzistencija dogadaja na in-
tervalu ono Sto interval ¢ini aktualnim.

. I Tractatus 1 TM dozvoljavaju da se govori o
negativnim cinjenicama. U Tractatusu, ,,tota-
litet postojecih stanja stvari Cini svet (2.04),
dok ,,totalitet ¢injenica‘ odreduje ne samo
»Sta je slucaj ve€ 1 ,,5to god nije slucaj*
(1.12). U TM, nejavljanje dogadaja na inter-
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valu je takode Cinjenica, 1 ta ¢injenica moze
biti aktualna. Na primer, moze biti aktualno
da kisa danas nije padala. Stavise, prema te-
oremi (Thqy,16), aktualno je i to da se sutras-
nja pomorska bitka nije dogodila. To pred-
stavlja dodatni razlog da o ¢injenicama
govorimo radije kao o ne¢em aktualnom
nego kao o ne¢em postojecem. Ali, u isto vre-
me, nacin na koji govorimo o aktualnosti ¢i-
njenica ne znac¢i da smo razdvojili postojanje
1 aktualnost. To dvoje ostaju koekstenzivni s
obzirom na interval koji je u govor o njima
ukljucen, posto aktualnost cinjenice da se su-
traSnja pomorska bitka nije dogodila znaci
samo da je to aktualno tako danas, a ne da ¢e
tako biti sutra. Ovo je pravo mesto da se obja-
sni upotreba pojma ¢injenicka istina u strik-
tno tehni¢kom smislu. Fakticka istina se
prosto odnosi na istinit iskaz o aktualnoj ci-
njenici, bilo da je ova pozitivna ili negativna,
1utoliko je deo onoga Sto nazivamo arhiv isti-
na realnog sveta.

.U Tractatusu, takozvane logicke istine su

bez smisla (sinnlos) u tehnickom smislu
(4.461). Implikacija je da, koliko god kori-
sne mogle biti, one uopste 1 nisu istine. Me-
dutim, u TM imamo dobre razloge da ih
zovemo istinama, 1to u smislu u kojem ¢ak



ni Vitgenstajn iz Tractatusa ne bi trebalo da
kaze da su bez smisla. Na primer, princip
iskljucenja treceg nije nesto Sto je prazno
istinito i Sto nema veze s tim kakav je realni
svet. Naime, mada univerzalno valjan kad
god vazi, ovaj princip takode, po definiciji,
pravi razliku izmedu aktualnog i neaktual-
nog dela vremenskog kontinuuma (D1),
posto ne vazi ni na jednom neaktualnom in-
tervalu, iako je u svakom aktualnom svetu
1stinit o bilo kom intervalu, bio on aktualan
ili ne. Tako, pored faktickih istina, 1 logicke
istine pripadaju, i to netrivijalno, arhivu isti-
na realnog sveta.

.U 2.0271, govoreci o nepromenljivim 1 sup-
stancijalnim stvarima, Vitgenstajn takode
kaze ida je ,,njihova konfiguracija ono §to se
menja 1 §to je nestabilno®. S obzirom na to,
kao 1 ono §to smo videli da kaze o svetu, jasno
je da on, mada ne eksplicitno, govori o mogu-
¢im svetovima. Ali, ono §to mi, s obzirom na
TM, mozemo zvati modalnim cinjenicama,
za Vitgenstajna nije deo realnog sveta. U TM
su modalne Cinjenice isto toliko deo realnog
sveta koliko su to 1 ne-modalne. Dogadaj se
mogao dogoditi na intervalu na kome se de
facto nije dogodio, kao $to se moze dogoditi
na intervalu koji je prazan. Tako, u istom teh-
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nickom smislu u kom smo to u€inili u odnosu
na ¢injenicke 1 logicke istine, mozemo govo-
riti 0 modalnim istinama kao delu arhiva isti-
na realnog sveta. Ovo nema nikakve veze s
modalnim realizmom. Modalna istina da se
dati dogadaj mogao dogoditi na nekom da-
tom intervalu ne znaci da je svet u kome je to
tako bilo postojeci bilo aktualan. On upravo
nije ni jedno ni drugo. Ono $§to je aktualno je
samo Cinjenica da se dati dogadaj mogao do-
goditi na datom intervalu.

S obzirom na prethodno objasnjenje nacina na
kojiu TM govorimo o cinjenickim, logickim 1 modal-
nim istinama, trebalo bi da bude jasno Sta ¢e predstav-
ljati — da se izrazimo na Stalnakerov nacin (Stalnaker
1976, str. 79) — realni svet pun razlicitih modaliteta.

Na pocetku, realni svet je bio definisan kao to-
talitet aktualnih svetova. Sad vidimo da pojedinacan
aktualan svet, koji se sastoji od postojec¢ih dogadaja
koji se javljaju na nekom vremenskom intervalu, sa-
drzi arhiv istina koji obuhvata sve logicke istine, sve
fakticke istine o dogadajima koji su se dogodili u
svim aktualnim svetovima i modalne istine koje se
ticu kako tih dogadaja tako i onih (sa otvorene liste
dogadaja) koji se nisu dogodili ali su se mogli dogo-
diti ili jo§ mogu da se dogode.

U kontrastu sa standardnim pojmom realnog
sveta, glavna karakteristika upravo iznete koncepci-
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je sastoji se u €injenici da, s obzirom na TM, nijedan
dati model realnog sveta ne moze da se prosiri do
novog modela na kumulativni nacin tako da model
od koga se poslo postane pravi deo novog modela.
Ono §to prilikom proSirenja ostaje nepromenjeno
samo su ¢injenicke istine koje se ti¢u onoga $to se de
facto dogodilo u prvobitnom modelu. dok, u svetlosti
onoga Sto zovemo nekomunistickom revizijom mo-
dela, svi prethodni arhivi istina moraju biti dopunje-
ni novim modalnim istinama, koje se zasnivaju na
tome $to su raznolike moguénosti uniStene samom
ekstenzijom polaznog modela. To ne znaci, naravno,
da nesto Sto je pre prosirenja modela bilo moguce u
nekom aktualnom svetu postaje nemoguce u tom
svetu. Na primer, ako je {t,}0e(t,) istinito, ono ¢e
ostati istinito zauvek, $to znaci da i ako se e ne desi
na t,, bice istinito {t,}{t,}0e(t,). ,,Ponistavanje mo-
guénosti““ ne znaci nista drugo do to da u kasnije aktu-
alizovanom svetu moze postati nemoguce da ono §to
je uranijem svetu bilo moguce postane aktualno, to
jest, daiakoinat,vazi {t,}0e(t,), znaci {t,} {t, } Oe(t,),
na t, vazii da je na njemu aktualnost dogadaja e ne-
moguca: {t,}0—e(t,). Sto je moglo ispasti drugadije
viSe ne moze biti tako.
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7.ISTINE O PRAZNIM VREMENSKIM
INTERVALIMA I INFORMATIVNA
MOC LOGICKIH ISTINA

Ako nista nikada nije postojalo, pre bismo rekli
da nikakvog sveta nije bilo nego da postoji svet u
kome niSta ne postoji. Slicno tome, ne¢emo reci da
postoji vreme u kome nista ne postoji (cf. Aristotel
1831b,250b 11 ff.; Leibniz 1973, str. 212, 218, 230),
ve¢ da takvo vreme ne postoji. Medutim, iako to zna-
¢ida prazni vremenski intervali ne postoje, to ne zna-
¢ida o njima ne mozemo govoriti ako su oni polazeci
od vremenskih intervala realnog sveta dobro indivi-
duirani, a u skladu s revidiranom Kvajnovom formu-
lom. Kao takvi oni su pre nihil privativum nego Cisti
nihil negativum (cf. Kant 1911, str. 232). Kao nihil
privativum oni nisu samo elementi matematicki defi-
nisanog kontinuuma, ve¢ su, po definiciji, elementi
imaginarnog produzenja delimicno aktulizovanog vre-
menskog kontinuuma. Sistem TM omogucava da se,
polaze¢i od nekog aktualnog sveta o tako shvacenim
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praznim vremenskim intervalima izriu razne logicke,
¢injenicke 1 modalne istine koje se ticu dogadaja koji
bi se na njima mogli desiti.

Medutim, buduéi da na praznom intervalu t,
nijedan svet nije aktualan, nema nikakvih istina koje
bi ¥ moguc¢em svetu na tom intervalu vazile, Sto zna-
¢i da su za bilo koju formulu A1 {t,}A 1 {t,}—A
lazni. No u isto vreme, posto prema aksiomu (Aq,9)
mora postojati svet aktualizovan na nekom ranijem
intervalu t,,— a $to i €ini interval t, pripadnim produ-
zetku aktualizovanog vremenskog kontinuuma —
{t,,} A ¢e uvek biti ili istinito ili lazno, pa tako i onda
kada govori o dogadanjima na praznom intervalu t,.

E sad, posto je {t,} A lazno za svako A ako nema
sveta koji je aktualizovan na t,, to je tako i ako je A
logicka istina, naravno ne zato Sto logicke istine ne
vaze univerzalno, ve¢ zbog odsustva aktualnog sveta
u kome bi u takvom sluc¢aju vazile. U bilo kom aktu-
alnom svetu logicke istine vaze o svakom vremen-
skom intervalu, i to nuzno, zahaljuju¢i temporalnoj
necesitaciji. Na primer, ako je na t, neki svet aktuali-
zovan, {t, }(e(t,) v —e(t,)) je istinito nezavisno od toga
dali je nat, ijedan svet aktualizovan, jedino $to ¢e, u
slucaju danije, {t,,} —e(t,) biti istinito a {t,, }e(t,) lazno,
dok ¢e u slucaju da je neki svet aktualizovan na t, to
koji ¢e od dva disjunkta biti istinit a koji laZzan zavisi-
ti od toga da li se u tom svetu dogadaj e dogodio ili
nije. Stavise, vaziée i {t,}0 (e(t,) v —e(t,)).
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Prilikom poredenja sistema TM sa sistemom
Vitgenstajnovog Tractatusa, rekli smo da logicke isti-
ne u sistemu TM nisu ,,bez smisla* (sinnlos) u tehnic-
kom smislu u kojem to logicke istine u Tractatusu
jesu. Sada moZemo jasno videti zasto je to tako. lako
ove istine nisu ¢injenicke na nacin na koji sve ostale
jesu, one mogu da se upotrebe kao vrsta lakmus papi-
ra zarazlikovanje aktualnih od neaktualnih intervala.
Tako formula e(t,) v —e(t,), koja predstavlja instancu
principa iskljucenja treceg, prefiksiranjem operato-
rom {t,,} daje kompleksnu formulu {t,}(e(t,) v —e(t,))
koja je istinita ili lazna zavisno od toga da li je t,,
aktualno ili nije. To znaci da, iako same po sebi ni-
kad lazne, logicke istine nisu nesenzitivne na prefik-
siranje temporalnim operatorom, te mada formula
{t,}(e(t,) v —e(t,)) ne kaZe nista ¢injenicno o interva-
lu t,, ona indirektno nesto kaZe o intervalu t,, naime,
da je t, aktualno ako je {t,}(e(t,) v —e(t,)) istinito, a
neaktualno ako je {t,}(e(t,) v —e(t,)) lazno. I zato 1
sama logicka istina (e(t,) v —e(t,)), mada nikad lazna,
nije nuzno istinita u ,,vanvremenom i vansvetskom
smislu® — §to bi ¢ak 1 kod Fajna bilo slucaj (Fine
2005) —u skladu s tim §to je pravilo necesitacije ogra-
niceno na temporalnu necesitaciju (TempNec). Zato
1 logicke istine imaju informativnu moc.
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8. ISTINE O PRAZNIM INTERVALIMA I
ARISTOTELOVA ,POMORSKA BITKA*

Ako je interval t,, aktualan a t, kasniji interval
koji je prazan, {t,,}E(t,) je lazno za bilo koju zamenu
shematskog slova E nekim konkretnim dogadajem e,
e, €,,..., pri cemu dogadaji mogu biti kompatibilni,
tako da, recimo, 1 {t, }e,(t,) 1 {t, }€,(t,) bude istinito
iako je, s obzirom na pretpostavku, 1 {t,}e,(t,) 1
{t,,}e,(t,) lazno. U svakom slucaju, {t,}—E(t,) ¢e biti
istinito za svaku zamenu slova E, iako ¢e {t,}—E(t,)
biti lazno. Dakle, postoje mnoge kontingentne istine
koje govore o praznom intervalu t,, bez obzira na to
Sto one nisu istine izrazive ni u jednom mogucem
svetu pridruzenom t,.

Aristotel je bio u pravu kad je tvrdio, kao §to
smo videli, da, ako je ve¢ danas istinito bilo da ¢e se
pomorska bitka sutra dogoditi bilo da se ne¢e dogo-
diti, nije moguée izbeci ono §to je Slik nazvao logic-
ki determinizam, a koji, kao 1 svaki determinizam,
iskljuCuje da bude moguce 1 da ¢e se bitka dogoditi
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kao i da neée (Aristotel 1831a 19 a 35-38). Zato je
Aristotel ogranicio univerzalno vazenje principa bi-
valencije, mada ne 1 principa iskljucenja treceg.
(ibid. 19 a 18): mada je vec danas istinito da ¢e jedan
od dva kontradiktorna iskaza koji se ti¢u sutrasnje
pomorske bitke biti istinit a drugi lazan, nije ve¢ da-
nas istinito koji ¢e biti istinit a koji laZan.

Tek je u dvadesetom veku Lukasijevi¢ tatno
razumeo Aristotelovu dijagnozu problema, samo je,
kao $to smo videli, ponudio terapiju razli¢itu od Ari-
stotelove: umesto da prihvatimo da ima iskaza bez
istinosne vrednosti, prihvaticemo postojanje trece
istinosne vrednosti. Istinosna vrednost iskaza o bu-
duc¢oj pomorskoj bitki nece biti ni T ni L, ve¢ %2, a
koja se ne odnosi ni na ono §to jeste ni na ono §to
nije, ve¢ na ono $to je samo moguce.

Sistem TM nudi reSenje problema bez odbaci-
vanja ili ograni¢enja univerzalnog vazenja principa
bivalencije, 1to na intuitivan 1 prirodan nacin.

Prvo, istina da danas u svetu nema sutrasnje
pomorske bitke, e(t,), u sistemu TM ¢e biti iskazana
neposredno i1 doslovno: ako je danas interval ozna-
¢en sat,, Sto znaci da postoji svet aktualizovanna t,
ali ne i svet aktualizovan na sutra$njem intervalu t,,
{t,,}—e(t,) je doslovno istinito (Thyy,16), to jest, posto
sutrasnjeg sveta nema, danas je istinito da nema ni
sutra§nje pomorske bitke. Ali, uprkos tome,
{t,,}—e(t,) ne implicirani {t,}—e(t,) ni {t,} {t,}—e(t,)
(Thpy3, 18).
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Odsustvo poslednje implikacije otvara prostor
tome da se tvrdi da, iako je {t,}—e(t,) istinito,
{t,.} Oe(t,) takode vazi (Thy,10), to jest, da to Sto da-
nas nije istinitito ni da ¢e sutras$nje pomorske bitke
biti ni da je nece biti, te da je 1 jedno i drugo moguce,
ne znaci da ¢e sutra i jedno i drugo biti mogucde, a
zbog Cega je 1 {t,}0e(t,) A{t,}0—e(t,) (Ary16 1
Thpy7) 1 —{t, }(Oe(t,)A0—e(t,)) (Thpy11) istinito.

Prethodno sre¢no razresenje nije 1 kraj price.
Pretpostavimo da se pomorska bitka sutra zaista zbu-
de. Posto ¢e to, pored ostalog, znaciti da je sutra po-
stao interval koji je aktualan, {t,}e(t,) ¢e biti istinito
a {t,}0—e(t,) lazno. Ali onda ¢e, posto je {t,}e(t,)
istinito, prema (Thp,19) 1 (Aq,2) biti istinito ne samo
{t,}{t,}{t,}e(t,) vec i {t,}{t,}e(t,). To znaci da Ce,
ako se pomorska bitka sutra zaista dogodi, sutra biti
istinito ne samo to da je prethodnog dana bilo istini-
to da ¢e sledeceg dana biti istinito da se pomorska
bitka desila tog dana ({t,}{t,}{t,}e(t,)) , negoidaje
ve¢ prethodnog dana bilo istinito da ¢e se pomorska
bitka desiti narednog dana ({t,}{t,}e(t,)). Slicno
vazi, mutatis mutandis, u slu¢aju da se pomorska bit-
ka sutra ne dogodi.

Treba primetiti da i {t, }—e(t,) 1 {t,}{t,}e(t,)
mogu da budu istiniti samo zato $to nikad nisu isti-
niti pod jednim te istim antecedensom. Prva od dve
formule je istinita ili ako je interval t, neaktualan ili
ako je aktualan ali se e na njemu nije dogodilo, dok
je druga formula istinita samo ako je t, aktualan in-
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terval na kome se e dogodilo. Da se posluzimo jed-
nim drugim lepim primerom. U vreme dok je bio
decak, za Aleksandra Velikog nije bilo istinito reci
da ¢e postati slavan vojskovoda (Sto je razlog iz ko-
jegje {t,}—e(t,) istinito). Medutim, kada je ve¢ po-
stao slavni vojskovoda, postalo je istinito govoriti o
decaku Aleksandru kao nekome ko je postao slavni
vojskovoda ({t,}{t,}e(t,)).

I na kraju, najvaznije je to $to i ako je t, aktua-
lizovano i {t,}e(t,) postalo istinito, a §to suspenduje
antecedens pod kojim je {t,}—e(t,) istinito,
{t,.}0—e(t,) ostaje istinito na t,, naime, vazi
{t,}{t,,}0—e(t,) (Arn2). All, {t,}0—e(t,) Ce biti lazno,
atime {t,}{t, } 0—e(t,) istinito (Ag2). Tako ¢e, samo
naizgled ¢udno ali u stvari sasvim plauzibilno,
{t,,} O—e(t,) biti istinito u bilo kom aktualnom svetu,
a {t,}oe(t,) u bilo kom svetu aktualizovanom na
intervalu t, koji se ne zavrSava pre t,, tako da ¢e 1
{t,}{t,,}0—e(t,) 1 {t,}Oe(t,) biti istinito.

Poslednja ¢injenica, da je {t,}0—e(t,) istinito
u bilo kom aktualnom svetu, dok, ako se e(t,) ispo-
stavi de facto istinitim, 1 {t, }0—e(t,) 1 {t,}0e(t,) bi-
vaju istinitim u bilo kom svetu koji je aktualizovan
na intervalu koji se ne zavr$ava pre t,, razjaSnjava
smisao onoga §to su srednjovekovni logicari zvali
necessitas per accidens (cf. Ockham 1945, Q. I,
Supp. III). Tvrdnja da se neki dogadaj deSavanat, je
moguce istinita (1azna) u bilo kom svetu aktualizo-
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vanom na intervalu koji se zavr$ava pre t, kao i u
svim svetovima aktualizovanim na intervalima na
kojima se e deSava a koji se zavrSavaju pre zavrSetka
intervala t,, dok je u ostalim slucajevima tvrdnja ili
nuzno istinita i nuzno lazna.
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9. NECESITIZAM, KONTINGENTIZAM
I NECESSITAS PER ACCIDENS

Spor izmedu onih koji zastupaju necesitizam i
onih koji zastupaju kontingentizam odnosi se na pi-
tanje da li sve §to postoji postoji nuzno ili ima nece-
ga Cije je postojanje kontingentno.

Timoti Vilijamson je, iz dobrih razloga, ovo
pitanje vezao za prihvatanje ili neprihvatanje Barkan
formule i njene konverzije (Williamson 2013, str. 30-
80). Naime, Barkan formula i njena konverzija uzete
zajedno ustanovljavaju jedinstven domen onoga §to
su elementi u svim mogucéim svetovima, Sto znaci da
¢e, pod pretpostavkom njihove istinitosti, ako iSta
uopste postoji, postojati u svim moguéim svetovima,
1 zato nuzno.

E sad, posto smo dokazali teoreme (Thp21) i
(Thpy22), koje u TM predstavljaju temporalne ana-
logone Barkan formule i njene konverzije, moglo bi
se pomisliti da TM implicira necesitizam. Medutim,
vazenje ovih formula pokazuje samo to da postoji
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smisao u kojem je ono $to Vilijamson sugeriSe tacno
1 s obzirom na TM, §to ne¢e nuzno znaciti da TM
implicira necesitizam.

Analogija s Vilijamsonovom sugestijom sasto-
Jji se samo u tome Sto dve temporalne varijante Bar-
kan formule i njene konverzije obezbeduju istovet-
nost vremenskog kontinuuma u svim moguéim
svetovima, $to znaci da ne postoje moguci svetovi sa
svojim vlastitim vremenima. Ali, uz odbacivanje
Kvajnovog dictuma, ovu istovetnost vremena s ob-
zirom na moguce svetove treba razumeti samo u smi-
slu da su svi vremenski intervali dobro individuirani
u odnosu na pridruzenje moguceg sveta viemenskom
intervalu, a ne u smislu da su vremenski intervali
pretpostavljeni kao elementi postojec¢i u svim mogu-
¢im svetovima. Ako ikoji od intervala uopste postoji,
onda je to tako zahvaljujuc¢i aksiomu (Aq,9).

Dakle, pitanje necesitizma 1 kontingentizma u
vezi sa sistemom TM ne moze se resiti metodologi-
jom koju je Vilijamson predlozio. Da bismo odgovo-
rili na pitanje, mora¢emo da uzmemo u obzir kako su
postojanje, aktualnost 1 realnost shvaceni u prethod-
nim objasnjenjima.

Ako pretpostavimo da se dogadaj koji se na
nekom intervalu javlja na njemu ne javlja, svet aktu-
alizovan na datom intervalu ne bi bio taj ve¢ neki
drugi svet. Stavige, posto arhiv istina bilo kog aktu-
alnog sveta zavisi od svega §to se jo$ desilo u real-
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nom svetu, pitanje o tome da li sve $to postoji posto-
ji nuzno svodi se na pitanje da li se svi dogadaji u
realnom svetu javljaju nuzno ili ne. E sad, jasno je da
je dilema — a suprotno tome $ta bi zagovornici bilo
necesitizma bilo kontingentizma o tome inace rekli
—u kontekstu sistema TM laZzna. Naime, s jedne stra-
ne, kontingentisti su u pravu utoliko $to, ako se t,,
zavrSava pre t, 1 ako je {t,}e(t,) istinito, bice istinito
ne samo {t,, }0—e(t,) ve¢1i {t,}{t,}0—e(t,), Sto znaci
da je moglo biti drukcije nego Sto aktualno jeste, na-
ime, da je odredeni aktualni svet mogao ne postojati.
Medutim, s druge strane, necesitisti su u pravu uto-
liko Sto, ako je {t, }e(t,) istinito, istinito je i {t,} Oe(t,),
Sto ¢e biti 1 dalje tako na bilo kom aktualnom inter-
valu. Dakle, kao Sto to izraz necessitas per accidens
sugeriSe, akcidentalno je istinito da $to postoji posto-
ji nuzno. Sve u svemu, 1 ako je s obzirom na neki
aktualni interval akcidentalno to §to se neki svet nije
aktualizovao na nekom kasnijem intervalu, to ne zna-
¢i da, posto se svet koji se aktualizovao aktualizovao,
to nije nuzno, kao $to ni to Sto se neki svet aktualizo-
vao na nekom intervalu ne znaci da s obzirom na neki
raniji interval nije bilo moguce da se ne aktualizuje.
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10. KONTINUIRANO UREDENI SKUP
KLASA MODELA SISTEMA TM 1
TOK VREMENA

Prema Hilbertu (v. na primer Hilbert 1918, Hil-
bert 1923), jedna od centralnih stvari prilikom inter-
pretiranja formalne teorije ti¢e se njene kategoricnosti,
to jest pitanja izomorfnosti njenih modela. Posto je
model sistema TM realni svet kao totalitet aktualizo-
vanih svetova, a §to ukljucuje sve kontingentne i mo-
dalne istine koje u njemu vaZze, ne samo $to model
sveta koji se zavrSio devetnaestim vekom nije izomor-
fan s modelom sveta koji se zavrSio dvadesetim, vec,
zbog revizije arhiva, ni segment ovog drugog modela
koji se zavrSava devetnaestim vekom nije izomorfan
s celim realnim svetom koji se zavrSio devetnaestim
vekom. Medutim, postoji jedna izuzetno vazna karak-
teristika interpretacija sistema TM koja se ti¢e konti-
nuirane povezanosti klasa modela koji imaju zajednic-
ku apsolutnu sada$njost. Apsolutnu sadasnjost kao
trenutak do koga se realni svet prostire oznaci¢emo sa
0, 1 to nesto kasnije formalno definisati.
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Neka je ~ binarna relacija na skupu intervala
definisana na slede¢i nacin:

(Deed) 4, ~ 1, =4 3 LA L A LAL).

Dakle, dva intervala su u relaciji ~ ako i samo
ako imaju zajednicki zavrSetak. Lako je pokazati da
je relacija ~ relacija ekvivalencije. Prvo, refleksiv-
nost sledi iz ¢injenice da za svaki interval postoji
interval koji se na njega nadovezuje, dok aksiom
(A;6) kaze da za bilo koji interval t,, postoji kasniji
interval t,, a prema aksiomu (A;3), t, se ili sam nado-
vezuje na t, ili postoji interval t, takav da se sam
nadovezuje na t,, dok se t, nadovezuje na njega. Dru-
go, simetri¢nost relacije ~ je direktna posledica ko-
mutativnosi konjunkcije u (Dg4). Najzad, tranzitiv-
nost sledi iz aksioma (A4): ako t, ~t,it, ~t,
postoje intervali t; 1 t, tako da ¢, 4 L tn% t, t,,{ 1,1 t,{ L,
Pomocu (A4), prve tr1 relacije impliciraju ¢, % l, sto
znaci da se t, nadovezujeinat, inat, te daje, stoga,
t, ~ t. Kao relacija ekvivalencije, ~ deli skup interval
I na klase ekvivalencije, koje su ¢lanovi odgovaraju-
¢eg kvocijent skupa I/~.

E sad, u svakom modelu sistema TM predikat
aktualnosti se interpretira kao neprazni skup interva-
la zahvaljujuéi aksiomu (Ag,9). Prema aksiomu
(A1 10), apsolutna sadasnjost jedinstvena je u bilo
kom datom modelu, Sto znaci da posoji aktualni in-
terval t, takav da su aktualni svi, 1 samo oni, intervali
koji se ili zavrSavaju kad i t, ili pre njega, Intrval t, je
apex istorije realnog sveta, Sam trenutak apsolutne
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sadasnjosti sada se moze definisati kao klasa intrvala
koji se zavrSavaju kad i t,, to jest 0 = [t,], pri Cemu
[t,]€ I/~. U svakom modelu M sistema TM, 0™ je
neprazan pravi podskup od Act™. Na skupu M mo-
dela sistema TM sa izvesnim domenom D, mozemo
definisati binarnu relaciju ~ tako Sto ¢e biti M, ~ M,
ako i samo ako 0™ = 0™, Oc¢igledno je da je = relaci-
jaekvivalencije. Ona vr$i particiju skupa M na klase
ekvivalencije tako da modeli u svakoj klasi ekviva-
lencije imaju istu razdelnu tacku izmedu aktualizo-
vanog 1 neaktualizovanog dela vremenskog kontinu-
uma. Tako, dok se za svaki pojedini model sistema
TM moze re€i da izdvaja izvestan poseban trenutak
kao kraj jedne konkretne istorije realnog sveta, cela
klasa ekvivalencije kojoj model pripada izdvaja tre-
nutak kao kraj istorije realnog sveta bez obzira na to
koja je konkretna istorija do njega dovela.
Kvocijent skup M/=, generisan relacijom =,
linearno je ureden relacijom <,, definisanom ovako:
klasa ekvivalencije X u relaciji je <,, prema klasi
ekvivalencije Y ako i samo ako je trenutak apsolutne
sadasnjosti bilo kog reprezententa Mt iz X, 0™, pod-
skup skupa aktualnih intervala bilo kog reprezenten-
ta 9 iz Y, Act™. Ako skup trenutaka ozna¢imo sa 7, a
standardni poredak na skupu sa <;, struktura
(M/=, <,,) je izomortna sa strukturom (7, <;), pa po-
Sto je skup trenutaka ne samo linerano ve¢ i kontinu-
irani ureden, to mora biti i kvocijent skup M/=.
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Pretpostavimo sada da, s obzirom na bilo koji
trenutak, postoji jedinstvena istorija realnog sveta
koja se njime zavrSava. Onda, mada trenutak apso-
lutne sadasnjosti uvek moze biti predsatavljen kla-
som ekvivalencije modela sistema TM bez obzira na
istoriju koja je do njega de facto dovela, uvek posto-
jiiprivilegovana svetska linija kaja predstavlja kon-
kretnu istoriju realnog sveta koja je do njega dovela.
A onda, bilo koji model koji predstavlja konkretnu
istoriju realnog sveta do izvesnog trenutka mora sa-
drzavati, kao svoj pravi podskup, skup aktualizova-
nih svetova koji ¢ine segment istorije realnog sveta
do nekog ranijeg trenutka, pri ¢emu ¢e sve Cinjenicke
istine o dogadajima u modelu koji je samo deo isori-
je biti sacuvane u privilegovanom modelu koji pred-
stavlja celu istoriju realnog sveta. [ zato, razvoj isto-
rije realnog sveta treba da bude shvaéen kao
kontinuirana tranzicija od jednog privilegovanog
modela do drugih privilegovanih modela tako da
svaki od njih predstavlja istoriju realnog sveta do
izvesnog trenutka u kome kao da se istorija zavrsila.

Sve u svemu, metafizicki posmatrano, tok vre-
mena ne predstavlja nista drugo do jednu takvu kon-
tinuiranu tranziciju od jednog do drugih privilegova-
nih modela, pri ¢emu svaki raniji model predstavlja
razvoj svetske istorije do izvesnog trenutka, koji se,
s obzirom na tok vremena, moze metafizi¢ki razume-
ti kao praesentia absoluta retenta.
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11. PREVAZILAZENIJE SPORA IZMEDU
TEMPORALIZMA I ATEMPORALIZMA

S obzirom na analogiju izmadu sada 1 ovde,
deluje nedopustivo antropocentri¢no zasnivati teori-
jukoja treba da se tice sveta kakav je per se na pojmu
sadasnjosti kao bazicnom 1 neanalizivljivom pojmu.
Utoliko nije ¢udo $to je Ajnstajn realnost vremena
(tempora) proglasio iluzijom. Ako nasa najbolja na-
ucna teorija o realnom svetu ne zahteva realnost vre-
mena, treba da prihvatimo atemporalisticku teoriju.
Ali, da li je zaista tako?

Dominantne interpretacije kvantne mehanike
pretpostavljaju indeterminizam, a veliko je pitanje da
li je atemporalistiCka teorija spojiva s njim. Lukasije-
vi¢ je (Lukasiewicz 1922, str. 127) odbacio da ,,ako je
A b u vremenu ¢, onda je istinito u svakom vremenu
ranijem od 7 da je 4 b u vrmenu £, pri c¢emu je 4 kon-
tingentan iskaz, a b jedna od dve istinosne vrdnosti.
Kako bi atemporalisti mogli da zaobidu ono $to je Lu-
kasijevi¢ odbacio ako su, po njima, istine atemporalne?
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Moglo bi se primetiti da ni mi sa TM nismo u
boljem polozaju, posto u sistemu TM istinitost {t,}
e(t,) implicira istinitost {t,,} {t,}e(t,) 1kad jet, ranije
odt,. Ali, usistemu TM je to tako tek posto je {t,}e(t,)
postalo istinito, to jest, tek posto je interval t, postao
aktualan, Sto stvara mesto za tvrdnju daje {t,} {t,}e(t,)
pre toga bilo /azno. Istinitost 1 laznost formule
{t,.}{t,}e(t,) zavisi od toga koji je od dva uzajamno
protivre¢na antecedensa istinit: da je {t,}e(t,) (Sto
znaci da je t, aktualno) ili da t, nije aktualno. Atem-
poralisti nemaju na raspolaganju ovakvo razlikova-
nje. U TM mozemo imati {t,, } 0—e(t,) uprkos ¢injeni-
cidaje, ako je {t,}e(t,) istinito, 1 {t, } {t, }e(t,) istinito,
dok to nema smisla u atemporalisti¢koj teoriji.

Dakle, atemporalisticku teoriju treba odbaciti
ako zelimo da ostavimo mesta za indeterminizam.
Ajnstajn, kao okoreli determinista, nije morao da se
brine oko toga (cf. Bohr 1958, str. 32-66). Medutim,
vazno je primetiti da TM, dopustajuci indetermini-
zam na konzistentan nacin, to ne ¢ini niti tako Sto bi
sada bio primitivan pojam niti uz pomo¢ vremenskih
operatora, kako je to ¢inio Prajor. Cela pric¢a koju
nam TM kazuje je nezavisna od posmatraca 1 ispri-
¢ana je na atemporalistickom jeziku. To je pri¢a o
realnom svetu kakav je on per se, jedino $to on sam
sadrzi u sebi inherentne modalitete.

Sistem TM je namerno isplaniran tako da se
spor izmadu temporalizma i atemporalizma prevazi-
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de u korist moguce a dosad neuocene intermedijarne
pozicije, koja inkorporira poZeljne aspekte obe su-
protstavljene teorije. Ono Sto je zajednicko sistemu
TM 1 atemporalistickoj teoriji jeste prihvatanje zah-
teva da se svet u potpunosti opise u sistemu formuli-
sanom u atemporalnom jeziku (v. Arsenijevi¢ 2016,
str. 70), 1 da sistem ne sadrzi — pace Kit Fajn — ¢inje-
nice u kojima se javljaju vremena (tensed facts). Me-
dutim, postici tako nesto moguce je tek zahvaljujuci
pretpostavci da realnost ne konstituiSu samo nemo-
dalne Cinjenice — ovog puta u saglasnosti s Fajnovim
shvatanjem — ve¢ takode i modalne.* Zajednicko s

* Treba uoéiti sli¢nost izmedu pojma realnosti koji je u osnovi
sistema TM i Fajnove nestandardne verzije realizma, koju on
naziva fragmentalizam (Fine 2005, str. 307-310). U nameri da
omoguci da dva kontradiktorna vremenska iskaza budu oba
istnita a da, u isto vreme, vremenske ¢injenice koje ih ¢ine isti-
nitim ne sadrze vremena kao svoje konstituentne delove, Fajn
zamiSlja realnost kao fragmentiranu oko svetova centriranih
tako da svaki ¢ini skupinu kompatibilnih vremenskih ¢injenica.
Tome odgovara to $to u sistemu TM medusobno protivrecne
modalne tvrdnje o nekom intervalu mogu biti istinite, ali ne na
jednom istom aktualnom intervalu (odnosno, u jednom istom
aktualnom svetu), a $to realni svet ¢ini skupinom kompatibilnih
modalnih Cinjenica, ¢iji svaki ¢lan konstituiSe jedan aktualni
svet. Vazna razlika se sastoji u tome $to se u sistemu TM vre-
menske ¢injenice ne javljaju na bazi¢nom nivou, i §to Fajn doz-
voljava vanvremene i vansvetske istine, dok su u sistemu TM
cak i logicke istine senzitivne na prefiksiranje vremenskim op-
eratorom, $to ih ¢ini povezanim s realnim svetom i njegovom
istorijom.
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temporalistickom teorijom je to $to je tok vremena
objektivna crta realnosti, mada proslost, sadasnjost i
buducénost u sistemu TM primarno nisu vremenske
¢injenice ve¢ distribucija modalnih Cinjenica duz
vremenskog kontinuuma (cf. Arsenijevi¢ 2003b, str.
342ft).
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12. USMERENOST TOKA VREMENA

Tok vremena (the flow of time) 1 smer vremena
(the arrow of time) ne samo $to nisu jedna ista stvar,
nego su neki verovali da je vreme usmereni kontinu-
um koji nema tok (Mellor 1981), dok su drugi verova-
li da ni tok ni smer nisu objektivne karakteristike vre-
mena (Griinbaum 1967). Preostaje onda i pitanje da li
je tok vremena, ako ga ima, objektivno usmeren®.

S jedne strane, bilo koji model sistema TM
zahteva razlikovanje nepraznih i praznih intervala,
pri ¢emu prazni intervali leZe na produzZetku dela
kontinuuma na kojem su se moguci svetovi aktuali-
zovali, pri ¢emu su, zbog toga, moguci neaktualizi-
bilni svetovi blizi realnom svetu nego §to je to u stan-
dardnom govoru o moguéim svetovima slucaj. Ali,
nijedan model sam po sebi ne sadrzi tranzitirajuce
sada 1 svaki sadrzi samo ,,zamrznuta vremena‘ —

4 Nacelnu spojivost Maktagartove A-serije i B-serije dogadaja
dokazao je Slezinger (Schlesinger 1994a i 1994b). Videti tako-
de Arsenijevi¢ 2003c, str. 155ff.
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tampora retenta — pri ¢emu svaki fiksira specifi¢ni
trenutak kao praesentia absoluta retenta. Tek je Ci-
njenica da postoji kontinuirani poredak skupa klasa
ekvivalencije modela, zajedno sa pretpostavkom da
je u svakom modelu istorija realnog sveta jedinstve-
na, ono S§to nam omogucava da govorimo o toku vre-
mena kao o kontinuiranoj tranziciji od jednog ka
drugim privilegovanim modelima. Samo zato je tok
vremena potpuno nezavisan od posmatraca i ne po-
¢iva na uptrebi indeksikalije sada, kao kod, recimo,
Ladlova (Ludlow 1999). Akscidentalno je Sto, ako
ima bi¢a poput nas, ona mogu referirati sa sada na
trenutak koji u nekom modelu predstavlja apex kao
trenutak apsolutne sadasnjosti.

S druge strane, medutim, bilo koji model siste-
ma TM ne sadrzi samo razlikovanje izmedu aktualnih
intervala sa zajednickim zavrSetkom i drugih aktual-
nih intervala. Arhiv istina na bilo kom datom aktual-
nom intervalu razlikuje se u pogldu modalnih istina
od arhiva istina na bilo kom drugom aktualnom inter-
valu koji se zavrSava ranije. Na primer, ako je t,<t,,
pri¢emusuit,it, aktualni, i {t,}(Oe(t,) A 0—e(t,)) je
istinito kao i {t, } (0e(t,) v o—e(t,)). Treba primetiti da
se, posto svaki arhiv istina sadrzi sve nemodalne istine
drugih arhiva, t,-arhiv 1 t,-arhiv istina ne razlikuju s
obzirom na to da oba sadrze i {t,,}(Oe(t,) A O—e(t,)) 1
{t,}(oe(t,) v o—e(t,)), naime, da su u oboma istiniti i
{t, 1 {t,}(Oe(t,) A O=e(t,)) 1 {t, }{t, }(Oe(t,) A O—e(t,)) kao
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{6, Ht,HOe(t,) v o-e(t,) 44,348, (Te(t) v o),
vec se razlikuju s obzirom na ¢injenicu da sunat, i
e(t,) 1 —e(t,) moguéi, dok je na t, jedno od njih nuzno.
I tacno je ta razlika, naime, da raniji vremenski inter-
vali sadrze neke realnom svetu inherentne mogucéno-
sti koje su na kasnijim intervalima suspendovane,
ono §to izrazava smer vremena kao slika toka vreme-
na, koji unutar skupa ve¢ aktualizovanih svetova vise
ne postoji.

Fizi¢ari uglavnom nisu pravili razliku izmedu
smera 1 toka vremena, a kad jesu, odbacivali su tok
vremena na nacin kako je to u¢inio Rasel, kao iluziju
koja postiji samo zahvaljujuci bi¢ima poput nas, koja
imaju svesna iskustva i koja zahvaljujuci tome prave
razliku izmedu proSlosti, sadasnjosti 1 buduénosti,
¢emu objektivno u stvarnosti nista ne odgovara (v.
gore, uvodno poglavlje). Neki su, medutim, sasvim
neoc¢ekivano, napravili jo§ jedan korak dalje, poricu-
¢1 1 usmerenost vremenskog kontinuuma.

Kao ¢isto matematicka struktura, kontinuum je
ureden relacijom identiteta i relacijom prethodenja
(svejedno dali je to <, ako je re€ o tackama, ili <, ako
je re€ o intervalima, posto su sistem tacaka i sistem
intervala uzajamno prevodivi — cf. Arsenijevi¢ 2003a
1 Arsenijevi¢ and Kapetanovi¢ 2008a 1 2008b). Me-
dutim, uredenje se moze dobiti i pomocu relacija > 1
>, koje su inverzne relacijama <1 <, i to tako Sto ¢e
aksiomi u svemu ostati nepromenjeni osim $§to je <
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sistematski zamenjeno sa >, a < sa >. Na osnovu toga
se moze reci da linearni kontinuum objektivno nema
smer, kao §to ga ni prava linija nema i da je stvar
nasSeg izbora koji ¢emo od dva nacina uredenja iza-
brati. E sad, Viler i Fejnman su tvrdili (Wheeler and
Feynman 1949) da isto Sto vazi za Cisto matematicki
kontinuum vazi i za vreme realnog sveta, to jest, da
se nista sustinski u opisu celokupnog realnog sveta
nece promeniti ako relaciju ranije od sistematski za-
menimo relacijom kasnije od (v. Arsenijevi¢ 2003c,
str. 143ff.). Naravno, uzrokovanje ¢e promeniti smer,
Sto je kod Melora bila poslednja uzdanica postojanja
objektivnog smera vremena (Mellor 1981 1 1998), ali
to ne znaci nista vise od toga da, posto su raniji inter-
vali postali kasniji i vice versa, i uzrok i u¢inak mo-
raju da medusobno zamene mesta. I onda je Grinbaum
zakljucio da pored toga Sto treba odbaciti fok vreme-
na, koji nam u fizici 1 nije potreban, treba odbaciti i
tvrdnju da postoji objektivni smer vremena, ve¢ pro-
sto izabrati, kao u slu¢aju definisanja matematickog
kontinuuma, da li ¢emo o vremenski neorijentisanom
svetu govoriti kao ovamo ili onamo usmerenom
(Griinbaum 1967).

Suprotno svom navedenom manje ili vise radi-
kalnom odbacivanju objektivnosti ili bar toka ili i
smera vremena, interpretacija sistema TM omogu-
¢ava jasno razlikovanje izmedu toka i smera vreme-
na kao njegovih objektivnih, od subjekta nezavisnih
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karakteristika medusobno povezanih pojmom unu-
tarsvetskih modaliteta. S jedne strane, tok vremena
se odnosi na tranziciju od jednog ka drugim modeli-
ma sistema TM koji su kontinualno uredeni, dok se
0 njemu ne moZze govoriti unutar jednog jedinog mo-
dela. S druge strane, smer vremena se tie ¢injenice
da u bilo kom modelu svetovi aktualizovani na rani-
jim intervalima sadrZe viSe u modelu postoje¢ih mo-
gucnosti nego Sto ih sadrze svetovi aktualizovani na
kasnijim intervalima. I onda, meduzavisnost se iz-
medu toka 1 smera sastoji u tome §to, s jedne strane,
tranzicija od jednog modela ka drugim realni svet
kontinualno obogacuje realizacijom nekih i osiroma-
Suje ponistavanjem nekih drgih moguénosti, dok, s
druge strane, razlika koja se ti¢e mogucnosti u bilo
kom konkretnom modelu nije niSta drugo do zamr-
znuta slika tranzicije od jednog modela do drugih
koja se dogadala kroz istoriju realnog sveta, koji ni-
kad 1 nije niSta drugo do svoja vlastita istorija.
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13. INTERPRETACIJA SISTEMA TM I
SAVREMENA FIZIKA

U ovom, poslednjem poglavlju kratko ¢emo
reci nesto o odnosu izmedu sistema TM 1 kvantne
mehanike, o kosmi¢kom modelu s kojim je interpre-
tacija TM u skladu, o tome kako se TM moze prila-
goditi teoriji big bang, 1 o tome kako bi se TM uvo-
denjem viSe realnih svetova mogao uskladiti s
principom specijalne relativnosti.

13.1. TM i kvantna mehanika

Protivno LukaSijevic€u, koji je smatrao da
,hova fizika®, a to je kvantna mehanika, zahteva ,,in-
deterministicku filozofiju* kao ,,metafizicki supstra-
tum nove logike®, a koja zato mora biti polivalentna
(Lukasiewicz 1920, str. 88), Ajnstajn, kao Sto smo
naveliu 11. glavi, nikako nije Zeleo da prihvati da se
moramo pomiriti sa indeterminizmom kvantne me-
hanike, dok se Nils Bor, glavni tvorac i protagonista
dominirajuce kopenhagenske interpretacije, nije sla-
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gao ni s Lukasijevi¢em ni sa Ajnstajnom, insistiraju-
¢i na tome da se indeterminizam kvantne mehanike
ne moze prevaziéi, ali da se moze uskladiti s tradici-
onalnom dvovalentnom logikom pomoc¢u principa
komplementarnosti (cf. Bohr 1937, 1958, 1961).

Problem s Borovom idejom je u tome $to je u
svakoj poznatoj formalizaciji kvantne logike modifi-
kacija izvrSena ve¢ na iskaznom nivou, 1 to upravo
zato §to je bilo koja prihvatljiva varijanta onoga §to
je Bor zvao principom komplementarnosti zahtevala
odricanje od distributivnog zakona (cf. Jammer
1974, str. 346). To ne mora da smeta ako se kvantna
logika veze za takozvanu operacionalisticku inter-
pretaciju kvantne mehanike, odnoseci se na rezulta-
te merenja koja su medusobno inkompatibilna.

U interpretaciji sistema TM indeterminizam
nema veze niti s merenjem niti s posmatra¢em, veé
se tiCe stvarnosti na bazi¢nom ontoloskom nivou. Ali
u isto vreme, u sistemu TM vazenje klasi¢nih logic-
kih principa nije ogranic¢eno. Kao takav ovaj sistem
moze da bude privlacan onima koji bi, simpatisuci s
Borovom idejom, Zeleli da je razumeju na realisticki
a ne Cisto operacionalisti¢ki nacin.

13.2. TM i razni kosmicki modeli

U obliku u kojem je formulisan TM odgovora
jednom od vise kosmicih modela koje opisuje Stors
Makol, 1 to upravo onom koji preferira (McCall 2004,
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str. 1-18). U tom modelu Univerzum se razvija u Ce-
tvorodimenzionalnom prostor-vremenskom kontinu-
umu koji je razgranat, ali pri ¢emu se sam Univerzum
tim razvojem ne grana, ve¢ naprotiv, grane razvojem
otpadaju kao nerealizovani svetovi, tako da uvek pre-
ostaje samo grana duz koje je svet realizovan.

13.3. TMbb kao varijanta sistema TM koja je u
skladu sa teorijom big bang

Jedna od pretpostavki prilikom formulisanja
sistema TM bila je da realni svet postoji oduvek.
Da bismo dobili varijantu sistema TMbb koja bi
odgovarala teoriji velikog praska, po kojoj Univer-
zum ima pocetak, potrebno je da sistem kao celinu
prilagodimo promeni pretpostavke koja je u neskla-
du sa pretpostavkom o pocetku sveta. To nije tesko
uciniti.

Prvo ¢emo originalnom sistemu dodati binar-
nu relaciju < definisanu na skupu intervala tako da
su dva intervala u toj relaciji ako i samo ako imaju
zajednicki pocetak ili prvi pocinje pre drugog:
(Dgd) 1, St,iff1, <t v £, "t v £.Ct v 3t (63 1, A LS L.

Aksiomi (Agyp1) do (Apy,8) bice identi¢ni
aksiomima (Aqy1) do (Aq8), ali ¢emo dodati dva
nova aksioma, koji su sustinski za teoriju velikog
praska:
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(ATMbb9) vt, 3t 3t, (—|AC‘[(Z‘k) N L<<t, N, <t, N
A —Act(t,))
(ATMbeO) vt, (ACt(tm) — d¢,. Jt, (l‘kS L, N1, <1, N
AV (Act(t)o(t S t, A 1< 1))

Aksiomi (Aqy,11) do (A, 17) bice identicni
odgovaraju¢im aksiomima iz TM.

Lako je videti da je u sistemu TMbb istorija
realnog sveta kontinuirana, samo $to, za razliku od
TM, ima apsolutni pocetak.

13.4. TM i specijalna teorija relativiteta

Kao §to je receno u uvodnom poglavlju, sustin-
ska je pretpostavka sistema TM da se modalni reali-
zam ne prihvata, bilo kako je shvacen kod Luisa, bilo
kako je, donekle analogno, impliciran Everetovom
interpretacijom kvantne mehanike preko mnostva
realnih svetova (Lewis 2001, Everett 1957). Medu-
tim, pretpostavka o jednom jedinom realnom svetu
moze se zameniti pretpostavkom o vise realnih sve-
tova, ako sve ostale bitne pretpostavke sistema osta-
nu sacuvane, ukljucujuéi i ono $to sledi iz odbaciva-
nja modalnog realizma. Ovom promenom bi se, ako
se svetovi shvate u smislu svetskih linija, sistem TM
mogao uskladiti sa specijalnom relativno$¢u. Medu-
tim, takva promena bi iziskivala znatnu izmenu si-
stema u celini uzev, ¢ime se ovde ne mozemo baviti.
Umesto toga, samo ¢emo neformalno ukazati na to
kako bi se jedna takva promena mogla ostvariti.
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Oznacimo sa TMr intendirani sistem, koji bi
ukljucivao i specijalnu relativnost. Ono Sto ¢e ostati
isto je to Sto ¢e svi moguci svetovi dosezivi iz jednog
realnog sveta biti rasprostrti duz jednog istog vre-
menskog kontinuuma, tako da ¢e bilo koji vremenski
interval, aktualan ili neaktualan, biti dobro individu-
iran tek u odnosu prema nekom intervalu istog vre-
menskog kontinuuma na kome je neki moguci svet
postao segment datog realnog sveta. Glavna razlika
izmedu TM 1 TMr treba da se sastoji u tome da ce,
zbog pretpostavke o vise realnih svetova, u TMr biti
vi$e vremenskih kontinuuma, s obzirom na to da sva-
ki realni svet treba da ima svoje vlastito vreme. Ilu-
strujmo to pomocu sledeca tri dijagrama, koja se
odnose na dva realna sveta na dijagramima 415, ana
cetiri sveta na dijagramu 6.

v

tit

Dijagram 4

Na dijagramu 4, w, i w, su dva realna sveta,
koja imaju svoja vlastita vremena sve do tacke P,
koja predstavlja njihovu zajednicku apsolutnu sadas-
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njost. Do te vremenske tacke, moguc¢i svetovi dostu-
pni iz svakog od dva sveta distribuirani su duz dva
razli¢ita vremenska kontinuuma, #, i ¢,. Posle P, mo-
guci svetovi dosezivi iz w, 1 w, distribuirani su duz
jednog istog vremenskog kontinuuma ¢,/¢,. Tokom
tog vremena, istorije svetova w, i w, nerazlucive su
s obzirom na to §ta se aktualno deSava na ¢,/¢,, ali ne
1 s obzirom na arhive istina. Zato ¢e oni ipak biti dva
razluciva sveta. Tacno je to ono §to ¢ini razliku izme-
du deterministicke 1 indeterministicke relativisticke
fizike. U indeterministickoj varijanti istovetnost ¢i-
njenicke istorije nije dovoljno jemstvo za to da se
radi o istoriji jednog sveta.

il I‘g-“'i 4
P*l
|
| g
13ty 1 .

Dijagram 5

Na dijagramu 5, realni svet w,/w, se prostire
duz jednog istog vremenskog kontinuuma #,/¢, sve do
tacke P*, ukojoj se grana na dva realna sveta w; i w,.
Svetovi w, 1 w, prostiru se duz dva razlicita vremen-
ska kontinuuma, ¢, 1 ¢, dele¢i i zajednicku istoriju duz
kontinuuma ¢,/t,.
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L tit E é tits P

w3

w
wi/wy 1

/

W[/Wz W}/W4

Y P
w3 /W4 E ;E W2
Kty J hity/t/ty '; bty Wy

- | | ~

Dijagram 6

Na dijagramu 6, prethodna su dva slucaja, sa
dijagrama 4 15, iskombinovana, ali treba primetiti da
smo kao rezultat dobili Cetiri realna sveta i pet vre-
menskih kontinuuma: w, 1 w, dele zajednicku istori-
ju duz vremenskih kontinuuma ¢,/¢, 1 t,/t,/t,/t, sve do
tacke P*, w, 1 w, dele zajednicku istoriju duz vremen-
skih kontinuuma ¢/, 1 t,/t,/t;/t, sve do tacke P*, dok
w; 1 wy nemaju zajednicku istoriju uprkos ¢injenici
da se delimi¢no prostiru duz istih vremenskih konti-
nuuma t,/t,/t;/t, 1 t,/t,, Sto vazi, mutatis mutandis, i za
w, 1wy, koji nemaju zajednicku istoriju uprkos ¢inje-
nici da se delimi¢no prostiru duz istih vremenskih
kontinuuma ¢,/t,/t,/t,1 t,/t,.

Primetimo, na kraju, da ¢injenica da, prema
dijagramu 6, zbog razlike u pogledu modalnih istina
izmedu w, i w,, s jedne, i wy 1 w,, s druge strane, ne
mozemo da govorimo o istom delu isforije svetova
wy, Wy, Wy 1w, koji se prostiru izmedu P i P*, ne zna-
¢i da izmedu P 1 P* oni ne dele zajednic¢ko vreme.
Naime, s obzirom na to kako intervali bivaju indivi-
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duirani i smisao u kome smo rekli da postoje, da bi
vreme bilo jedno te isto — ¢,/t,/t;/t,— dovoljno je da se
Wy, W,, Wy 1w, izmedu P 1 P* ne razlikuju u pogledu
ne-modalnih cinjenickih istina. 1 zato, svaki trenutak
izmedu P 1 P* (ukljucujuci i same P i P*) predstavlja
apsolutnu sadasnjost s obzirom na dva skupa realnih
svetova koji joj prethode, nezavisno od toga $to su
istorija sveta w,/w, 1 istorija sveta w,/w, razli¢itim
putevima do nje doveli. To znaci, s obzirom na to
kako je tok vremena definisan, da izmedu P 1 P* po-
stoji jedan jedini tok vremena. Tu nema grananja
vremena ve¢ ima samo grananja mogucih svetova sa
zajednickim vremenom. Medutim, u tacki P* se
samo vreme grana, kao posledica grananja realnog
sveta. Posle P*, postoje dva razlicita toka i dva sme-
ra vremena, koji objektivno zavise od toga Sta se
moze desiti 1 Sta se moglo desiti. I zato se, suprotno
Meloru (Mellor 1998, str. 53-58), mozemo sloziti s
Belnapom (Belnap 1992) da relativisticka fizika ne
zahteva atemporalisticku teoriju vremena. Stavise,
nacin na koji su vremena shvaéena u sistemima TM
1 TMr, njih ¢ini kompatibilnim sa specijalnom rela-
tivnoscu (cf. Raki¢ 1997).
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