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CZASOPRZESTRZENNE HISTORIE - TEORIA I ZASTOSOWANIA
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Jest 6sma wieczor gdy pisze te stowa i1 zgodnie z rozktadem jazdy ostatni pocigg do Warszawy odjezdza za
30 minut z dworca Krakow Gtoéwny. Przy lokalizacji mojego mieszkania jest w tym czasie dla mnie wciaz
mozliwe aby zdazy¢ na ten pociag i zobaczy¢ mojg starsza corke dzi§ wieczorem w Warszawie. Ale za okoto
20 minut zniknie mozliwos¢ zobaczenia mojej corki dzi§ wieczorem. Dla mojej Zzony, ktora jest teraz w
odleglej czesci Krakowa jest juz niemozliwe zobaczenie naszej corki dzi§ wieczorem. Po skoficzeniu tego
zdania wyjde i pobiegne na ten pociag... Udato si¢. Zobaczenie corki wieczorem przestato by¢ jedynie
przyszta mozliwoscia, stato si¢ faktem.
Ta krotka historia opisuje co§ co wszyscy dobrze znamy, a co filozofowie nazywaja realnymi mozliwoscia-
mi. Realne mozliwosci w istotny sposob zaleza od czasu i przestrzeni i 53 dynamiczne, to znaczy zmlenlajq
si¢ systematycznie wraz z uptywem czasu. Ta zalezno$¢ moze okaza¢ si¢ skomplikowana poniewaz czas i
przestrzen sa skomplikowanymi strukturami opisywanymi przez fizyke, odbiegajacymi od zdroworozsad-
kowych poje¢. Mimo intuicyjnej znajomosci realnych mozliwosci, zjawisko to byto mato badane w anality-
cznej filozofii uzywajacej formalnych metod (logiki matematyki) do analiz zjawisk. Wyjatkiem jest Artura
Priora program badania czasu i modalnosci przy uzyciu metod formalnych, z ktoérego obecny projekt bierze
inspiracje. Dominujg obecnie poglady neo-humowskie, ktore redukujg realne mozliwosci do zjawiska
jezykowego, stanow subiektywnych, albo czgéci naszej konceptualnej aparatury pojgciowej; na gruncie tych
stanowisk realne mozliwos$ci nie sg realne, nie sg cecha obiektywnego czasoprzestrzennego $wiata.
Najlepszym matematycznie $cistym podejsciem pokazujacym jak spdjnie mysle¢ o realnych mozliwosciach
wystepujacych w czasie i przestrzeni jest aksjomatyczna teoria rozgaleziajacych si¢ czasoprzestrzennych
historii (branching spacee-times, BST) zaproponowane przez Nuela Belnapa w 1992 r. Teoria ta uzywa
technik logiki modalnej i opisuje (rudymentarnie) relatywistyczne czasoprzestrzenie. Model BST sktada si¢
ze zbioru mozliwych czasoprzestrzennych punktowych zdarzen uporzadkowanych przez relacje cz¢§ciowego
porzadku interpretowana jako “... moze rzeczywiscie wystapi¢ po ...”. Z tego zbioru mozliwych zdarzen
wykrawane sg szczegodlne podzbiory interpretowane jako mozliwe czasoprzestrzenne historie. Definiowalne
pojecia stuza jako podstawowe elementy skonstruowanej przez nas teorii przyczynowosci i teorii obiekty-
wnych prawdopodobienstw.
Na dalszy rozwdj teorii BST i jej zastosowania w ogélnej metafizyce (do analizy przyczynowosci,
prwyopodbienstw, czy relatywistycznie poprawnego pojgcia terazniejszosci) jak i w filozofii nauki mieli
znaczny wplyw Thomas Miiller i Tomasz Placek, ktorzy dotaczyli do badan Belnapa w pdznych latach 1990-
tych. Ci trzej badacze napisali kilkadziesiat artykulow na temat teorii BST i jej zastosowan. Nie istnieje jed-
nak prezentacja teorii BST w formie ksiazkowej. Co wigcej, obecne modele BST maja pewng cechg (wys-
tepuja w nich maksymalne elementy w przecigciu historii), ktora jest trudna do pogodzenia z wlasno$ciami
matematycznych struktur (rozmaitos$ci rézniczkowych) uzywanymi przez fizyke do reprezantacji czaso-
przestrzeni. Ten stan rzeczy, tj. potrzeba nowej aksjomatycznej bazy dla BST oraz brak prezentacji teorii w
postaci ksigzkowej, sktonilo nas (Belnapa, Miillera i Placka) do podj¢cia wspolnego zadania konstrukcji
nowej teorii BST wraz z zastosowaniami i przedstawienia naszych wynikow w postaci ksiazkowe;.
Nasze badania naturalnie si¢ dzielg na dwie cze$ci. W pierwszej czgsci opracujemy calosciowg prezentacje
zrebow teorii BST, wraz z podaniem szczegdélowych dowodow. Po dyskusji intuicyjnych motywacji dla po-
je¢ teorii, zdefiniujemy podstawowe metafizyczne pojecia mozliwych historii, zdarzen i ich mozliwych efek-
tow. Podamy nowe aksjomaty BST, ktore pozwalaja odczyta¢ modele BST jako uogdlnione (tj. nie-Haus-
dorffskie) rozmaitosci, co pozwala, jak sadzimy, usuna¢ konflikt migdzy BST a ogdlna teorig wzglgednosci.
Udowodnimy uzyteczne ogoélne fakty o historiach, zdarzeniach i ich mozliwych efektach. Rozwiniemy
wazne pojecie tranzycji (definiowanych jako pary uporzadkowanych zdarzen) i uzyjemy ich jako podsta-
wowych struktur w proponowanej teorii indeterministycznej przyczynowosci. Zgodnie z ta teoria, sfor-
mutowana w kategoriach oryginalnej teorii BST przez Belnapa (2005b), oboma argumentami relacji przy-
czynowej sa tranzycje: przyczyna danej tranzycji jest zbior elementarnych tranzycji, z ktorych kazda
podtrzymuje mozliwo$¢ tranzycji-skutku (a nie czyni go koniecznym). Tranzycje sg tez waznym pojeciem
teorii kauzalnych prawdopodobienstw (opracowanej, w ramach oryginalnej teorii BST przez Miillera (2005)
i Weinera z Belnapem (2006)): bazowe zbiory kauzalnych przestrzeni probabilistycznych utozsamione sa ze
szczegllnymi zbiorami elementarnych tranzycji. Dzigki bliskiemu zwigzkowi migdzy takimi zbiorami a
przyczynami, pojecie prawdopodobienstwa jest naturalnie interpretowane jako miara mozliwosci (obiekty-
wne prawdopodobienstwo pojedynczych tranzycji). W drugiej cz¢$ci naszych badan zajmujemy si¢ zas-
tosowaniami rozgal¢ziajacych si¢ czasoprzestrzennych historii do wybranych probleméw w metafizyce i
filozofii fizyki. Skupiamy si¢ na reprezantacji, przy pomocy BST, pojecia indeterminizmu obecnego w tych
problemach. Zastosowania dotyczg (1) konstrukcji relatywistycznie adekwatnego pojecia terazniejszosci, (2)
analizy nielokalnych kwantowych korelacji i (3) analizy kwestii determinizmu i indeterminizmu og6lne;j
teorii wzglednosci.

Odniesienia literaturowe sg podane w sekcji “Literatura” w czgsci “Skrocony opis projektu”.



