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Semantics for alethic modalities: Usually, the alethic modalities, like necessary,
contingent or possible, are understood inside of the so called possible worlds semantics. But,
there cannot be two or more possible worlds simultaneously, since the possible worlds
are incompatible one each other. Consequently, there can be only one world, the real
one so, the possible worlds semantics is inconsistent. In this study, there are developed
alternative semantics for alethic modalities, with the main result that such modalities
depend on time.
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Spre deosebire de valorile de adevar, care divid propozitiile in doud clase
disjuncte si complementare, propozitii adevarate si propozitii false, valorile modale
impart propozitiile in trei asemenea clase, propozitii necesare , propozitii imposibile si
propozitii care nu sunt nici necesare, nici imposibile, pe care le vom numi propozitii
intampldtoare®. Din aceastd perspectivi, valorile modale se aseamini cu valorile
logice care, la randul lor, impart propozitiile tot in trei clase: tautologii, contradictii
si factuale, de aceea, uneori, valorile modale si cele logice sunt confundate.

Tabelul 1
Valori ale propozitiilor
Valori de adevar: Adevarate | False
Valori logice: Tautologii | Factuale | Contradictii
Valori modale: Necesare | Intdmplatoare | Imposibile

Pornind de la cele trei valori modale determinate, obtinem toate valorile modale:

1. necesar adevarat (N) = non-contingent = non-imposibil si non-intdmplétor;
2. imposibil adevarat (H) = non-posibil = non-necesar si non-intamplator;

3. intdmplator adevarat (Y) = non-fatal = non-necesar §i non-imposibil;

4. posibil adevarat (M) = non-imposibil = necesar sau intamplator;

'J.C. Beall, Bas C. Fraassen, Possibilities and Paradox, Oxford University Press, Oxford,
2003, p. 52.

% Intamplarea este graduald. Unele propozitii intdmplatoare sunt mai apropiate de necesar,
altele de imposibil. in schimb, necesitatea si imposibilitatea nu sunt graduale. O propozitie este sau nu
este necesara (imposibild) fara variatii.
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5. contingent adevarat (K) = non-necesar = imposibil sau Intamplator;
6. fatal adevarat (F) = non-intdmplator = necesar sau imposibil;
7. nedeterminat = necesar sau imposibil, sau intdmplator”.

Orice propozitie este necesard, imposibild sau intdmplatoare, celelalte valori
au o componentd epistemica, presupunand un anumit grad de necunoastere. De
exemplu, considerand o propozitie ca fiind posibila, nu stim daca este necesara sau
intdmplatoare, dar, in realitate, are numai una dintre aceste doud valori.

1. SEMANTICA LUMILOR POSIBILE

O lume posibila* consta in conjunctia tuturor propozitiilor compatibile intre
ele. De pilda, intr-un sistem alcatuit din doua propozitii, /p, q/, se disting patru lumi
posibile: w; = (p & q), wa = (p & q*), w; = (p* & q) si wp = (p* & q*), unde se
presupune ci p si g sunt propozitii independente’. Daci notim prin ,pw”
presupunerea ca propozitia p este adevaratd in lumea posibild w, valorile modale ar
putea fi definite astfel:

Np = (W)pw, o propozitie adevirata in orice lume posibila este necesar adevarata’;

Hp = (w)p*w, o propozitie falsa in orice lume posibila este imposibil adevarata;

Yp = (Ew)pw & (Ew)p*w), o propozitie adevaratd in unele lumi posibile si falsa
in altele este Intamplatoare;

Mp = Np v Yp = (W)pw v (Ew)pw & (Ew)p*w)) = (Ew)pw, o propozitie este
posibil adevarata daca este adevarata in cel putin o lume posibila etc.

In urma definitiilor de mai sus, valorile modale se suprapun valorilor logice,
orice propozitie necesara este tautologie, orice propozitie imposibila este o contradictie
si orice propozitie intAmplitoare este factuald si reciproc®. Pentru a pastra specificul
valorilor modale, acestea trebuie definite relativ la o parte a lumilor posibile, selectata
cu ajutorul relatiei de accesibilitate, A°. O lume oarecare'’, w, este accesibild fata
de o lume data, wy, daca de la wy se poate ajunge la w prin anumite transformari. In
acest fel, valorile modale devin relative fata de lumea posibila de referinta si fata
de proprietitile relatiei de accesibilitate'":

3 Sally Popkorn, First Steps in Modal Logic, Cambridge University Press, 1994, p. 13.

* Daniel P. Nolan, Topics in the Philosophy of Possible Worlds, Routledge, New York, 2002, p. 5.

> John Divers, Possible Worlds, Routledge, London, 2002, p. 15.

% James W Garson., Modal Logic for Philosophers, Cambridge University Press, Cambridge,
2006, p. 104.

" Ibidem, p. 59.

¥ fntr-o asemenea situatie, sistemele modale sunt afectate de paradoxurile implicatiei stricte.
(Clarence Irving Lewis, Cooper Harold Langford, Symbolic Logic, Dover, New York, 1959, p. 235).

® Ibidem, p. 93.

10 Beall J.C., Bas C. Fraassen, op. cit.,p. 7.

' Charles S. Chihara, The Worlds of Possibility, Clarendon Press, Oxford, 1998, p. 9.
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Npwy = (W)(Awgw D pw), o propozitie este necesard relativ la lumea posibild wy
daca este adevarata 1n orice lume posibila accesibild din wy;

Hpw, = (W)(Awow D p*w), o propozitie este imposibild relativ la lumea posibila
wy daca este falsa n orice lume posibila accesibila din wy;

Ypwo = (Ew)(Awow & pw) & (Ew)(Awow & p*w)), o propozitie este intdmpla-
toare fatd de lumea posibila w, daca este adevaratd in unele lumi accesibile
din wy si falsa in altele;

Mpw, = (Ew)(Aw,w & pw), o propozitie este posibila relativ la lumea w, daca este
adevarata in cel putin una dintre lumile accesibile din lumea w, etc.

Pentru fiecare lume posibild de referinta si fiecare relatie de accesibilitate,
caracteristicile valorilor modale sunt altele, ajungand la diferite sisteme de logici
modale'?. Semantica lumilor posibile trebuie respinsa deoarece:

1) O lume posibila contine toate propozitiile compatibile intre ele, ansamblul
lumilor posibile trebuie sd contina toate propozitiile, cu exceptia contradictiilor,
respectiv, pentru orice propozitie care nu este contradictie, trebuie sa existe o lume
posibila care si o contina. In acest caz, dacd existd propozitii imposibile care nu
sunt contradictii, ar trebui sa existe lumi posibile din care acestea sa facad parte,
ajungand fie la confundarea valorilor logice si a celor modale, fie la absurditatea ca
exista lumi posibile care contin propozitii imposibile. Lumea respectiva ar trebui sa
fie, la randul ei, imposibila, deoarece conjunctia oricérei propozitii cu o imposibila
este imposibil adevarata. Prin urmare, ar trebui sa existe lumi posibile imposibile.

2) Lumile posibile ar trebui sé fie posibile impreund. Doua sau mai multe
propozitii sunt posibile impreuna daca sunt compatibile intre ele. Dacd nu ar fi
compatibile, ele nu ar fi adevarate impreund in nicio imprejurare. Oricare doud lumi
posibile sunt incompatibile deoarece, asa cum am vazut, o lume posibild contine
toate propozitiile compatibile intre ele. Orice lume nu este parte a altei lumi pentru
cd nu s-ar putea deosebi intre ele. Prin urmare, oricare doua lumi trebuie sa fie
incompatibile si, totodata, oricare doua lumi nu sunt posibile impreuna. Cu alte cuvinte,
nu pot exista mai multe lumi posibile, ci existd o singurd lume, lumea reala.

Vedem ca semantica lumilor posibile nu solutioneaza problema intelesului
modalitatilor si trebuie recunoscut cd putem rezolva aceastd problema doar in
interiorul lumii reale"*.

2. SEMANTICA MODALA CONTEXTUALA

Potrivit principiului bivalentei, propozitiile nu au o singura valoare de adevar,
prin urmare, trebuie sa existe anumite conditii in care valoarea de adevar a propo-
zitiilor devine determinata. Ansamblul acestor conditii este numit context; relativ la
un context, o propozitie are o singura valoare de adevar. Deoarece contextele sunt

12 James W. Garson, op. cit., p. 98.
S MLI. Cresswell, Possible Worlds and Their Rivals, Springer, Dordrecht, 1988, p. 34.
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intensiuni, acestora le corespund extensiuni sau clase de propozitii, respectiv, unui
context ca intensiune i corespunde clasa tuturor propozitiilor care satisfac conditiile
presupuse prin acel context. Convenim sa pastram, cum este uzul limbii, termenul
»context” si pentru extensiunea acestuia.

O propozitie devine adevarata atunci cand contextul careia 1i apartine are loc.
La fiecare moment are loc un singur context, prin urmare, existd o functie, pe care
o numim functia de realizare, de la timp la multimea contextelor, r: T — U, x = 1(t).
Contextele care sunt valori ale functiei » se realizeaza sau sunt reale si alcatuiesc
lumea reald. Dintre toate functiile de realizare imaginabile se concretizeaza una
singurd pentru ca, in alt caz, ar exista propozitii care nu ar avea valori determinate
de adevar, lumea nu ar fi determinatd. Urmeaza cd este posibila o singurd lume
reald, iar in afara acesteia nicio alti lume nu poate exista'.

Conform principiilor noncontradictiei si tertului exclus, dacd o propozitie
apartine unui context, negatia sa nu apartine si invers. in acest fel, orice propozitie,
p, divide multimea contextelor in doud clase disjuncte si complementare: P care
contine toate contextele cireia 1i apartine propozitia si P* alcatuitd din toate contextele
care contin negatia propozitiei respective. De céte ori se realizeaza un context din
P propozitia p este adevarata, iar daca se realizeazd un context din P*, propozitia
p este falsa.

Sa presupunem ci un context x are loc la momentul 7. In acest caz, orice
context care nu este compatibil cu faptul ca x a avut loc la momentul t nu poate
avea loc, nu poate fi valoare a functiei r, respectiv, nu se poate realiza. Totodata, niciun
context nu poate avea loc la momentul ¢ daca realizarea lui nu este compatibila cu
orice context realizat pana la acel moment, respectiv, daca nu este compatibila cu
istoria lumii pana la momentul 7.

Am obtinut rezultatul ci istoria lumii pana la un moment dat divide multimea
contextelor, U, in doud clase: R, contindnd contextele realizabile la momentul ¢ si
R*, careia 1i apartin contextele irealizabile la momentul ¢. Prin aceea ca un context
este realizabil intelegem ca poate fi valoare a functiei .

1 1 .
: ! :
:R*o ER* 1 :R*Z
© + ! :
= : !
2 :
a 1
Q 1
Q
Ry R, R,
to t tz Tlmp

Figura 1. Contexte realizabile.

' Charles S. Chihara, op. cit, p. 23.
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Presupunem ca R, nu este vida, cd lumea are viitor la momentul # sau ca ¢ nu
este sfarsitul lumii. La rAndul sau, R, este o parte a multimii contextelor si intersecteaza
clasa P sau P*:

R:

U

Figura 2. Sistem alcatuit dintr-o singurad propozitie.

O propozitie, p, este adevarata numai dacd unul dintre contextele caruia 1i
apartine, unul dintre p-contexte, are loc sau se realizeaza, prin urmare, orice propozitie
care apartine doar unor contexte irealizabile la momentul z, nu poate fi adevarata la
momentul #, respectiv, este imposibild la momentul z. Pentru ca o propozitie sa fie
necesard la momentul ¢ trebuie ca indiferent care ar fi contextul realizabil care
devine valoare a functiei », propozitia p sd apartind acestui context, ceea ce se
intdmpla numai daca p apartine oricarui context realizabil.

Am obtinut urmatoarele definitii pentru valorile modale, pe care le vom numi
contextuale (c-modalitati):

Nip = R; C P, p este necesard la momentul ¢ dacd apartine oricdrui context
realizabil la acel moment;

Hip =R, C P*, p este imposibild la momentul ¢ dacd nu apartine niciunui context
realizabil la acel moment;

Yp =R, C P)* & (R; C P*)*, p este intdmplatoare la momentul ¢ daca apartine
numai unor contexte realizabile la momentul respectiv;

Mp = (R; C P*)*, p este posibild la momentul ¢ daca apartine unor contexte
realizabile;

Kip = (R; C P)*, p este contingentd la momentul ¢ daca exista contexte realizabile
care nu o contin;

Fp = (R C P) v (R C P*), p este fatala la momentul ¢ dacd apartine tuturor
contextelor realizabile sau niciunuia.

Deoarece istoria lumii este unica, urmeaza ca functia de realizare este injectiva,
prin urmare, putem inlocui contextele care se realizeaza prin momentele la care se
realizeaza. Introducem notatia pt =, ,,propozitia p apartine contextului care se
realizeaza la momentul 7’ sau, ceea ce este acelasi lucru, pt =, ,,p este adevarata la
momentul #°. De mai sus, reiese cd o propozitie este necesar adevaratd daca apartine
oricdrui context realizabil la momentul ¢, ceea ce inseamna cd apartine oricarui
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context care se realizeaza, ajungand la urmatoarele relatii pentru valorile modale la
momentul ¢y

Nop D (t)pt, t > to;

Hop O ()p*t, t> to;

((Et)pt & (Et)p*t) D Yop, t > to;
(Et)pt D Mop, t > to;

(Et)p*t D Kop t > to;

Fop D ((t)pt v (t)p*t), t > to.

Dacé alegem un moment oarecare din viitor fatd de ¢), o propozitie necesara
este adevarata la acel moment, iar o propozitie imposibila este falsd la orice moment
ales. In schimb, daci o propozitie este adevarata pentru unele alegeri si falsa pentru
altele atunci acea propozitie este intamplatoare. O propozitie ar putea fi posibila la
un moment dat fard sd se realizeze niciodatd deoarece clasa contextelor realizabile
poate fi mai extinsd decat clasa contextelor care se realizeaza efectiv de-a lungul
timpului.

Sa observam ca propozitiile necesare nu se confundd cu tautologiile (decat
intr-un caz special, despre care vom vorbi) deoarece o necesara trebuie sé apartind
contextelor realizabile, pe cand o tautologie apartine oricdrui context indiferent
daca se realizeaza vreodatd sau nu; cu ajutorul tautologiilor (sau al logicii) nu
putem distinge intre real si imaginar. In schimb, orice tautologie este o propozitie
necesard, dar nu invers. Determinarea valorii modale a unei propozitii poate fi facuta
numai raportand propozitia respectiva la istoria lumii. Din perspectiva logicii,
putem doar sa stabilim anumite relatii intre valorile modale.

Constatam ca valorile modale depind de timp, o propozitie nu are in orice
moment aceeasi valoare modald. Se poate arata ca o propozitie intamplatoare tinde
sd devina fatala, In vreme ce, propozitiile fatale 1si conserva valoarea modala
indiferent ce s-ar intdmpla. Am vazut ca, odatd cu trecerea timpului, R, se restrange,
avand loc relatia R4y C R;. S& presupunem ca, la un moment dat, p este intimpla-
toare, respectiv, R; nu este inclus nici in P, nici in P*. Daca R, se restrange, va veni
un timp, cel mai tarziu cand R, va fi alcatuita dintr-un singur context, cand va fi
inclusa fie in P, fie iIn P*, respectiv, va veni un moment in care p va fi sau
necesara, sau imposibila.

Orice propozitie istorica, avand sintaxa ,,p a avut loc la momentul ¢, este
fatald. O asemenea propozitie devine necesara daca p a avut loc la momentul 7 si
imposibild dacd nu a avut loc. Prin urmare, istoria lumii, consideratd conjunctia
propozitiilor istorice, nu este intdmplatoare.

Totodata, dacd, la un anumit moment, o propozitie este necesara, ramane
necesara orice s-ar intdmpla si, la fel, daca este imposibild. De exemplu, s presu-
punem ca p este necesard la momentul 7, respectiv, Ry C P. La orice moment
ulterior, ¢, are loc R; C Ry, prin urmare, oricare ar fi ¢ n viitor fata de #), obtinem R; C P,
adica, p este necesara la orice moment ulterior lui "

15 James W. Garson, op. cit, p. 66.
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De exemplu, 1nainte de anul 1934, propozitiile din sistemul de mai jos aveau
urmdtoarele valori:

Toate detinatoarele Cupei Mondiale sunt din America de Sud. — adevaratd/intamplatoare

Nici o detindtoare a Cupei Mondiale nu este din America de Sud. — falsd/imposibila
Unele detindtoare a Cupei Mondiale sunt din America de Sud. — adevératd/necesara
Unele detinatoare a Cupei Mondiale nu sunt din America de Sud. — falsd/intimplatoare'®.

Dupa anul 1934, cand Italia a castigat Cupa Mondiala, valoarea lor modala
s-a modificat astfel:

Toate detinatoarele Cupei Mondiale sunt din America de Sud. — falsd/imposibila

Nici o detindtoare a Cupei Mondiale nu este din America de Sud. — falsd/imposibila
Unele detinatoare a Cupei Mondiale sunt din America de Sud. — adevarati/necesara
Unele detindtoare a Cupei Mondiale nu sunt din America de Sud. — adevaratd/necesara.

Vedem cum propozitiile intdmplatoare Tnainte de anul 1934 au devenit fatale
si, orice s-ar Intampla 1n viitor, aceste propozitii isi vor pastra valoarea modala de
acum. Din perspectiva valorilor modale, evolutia lor s-a incheiat.

In functie de momentul de referinti, valorile modale ale propozitiilor pot fi
diferite. Momentelor le corespund parti ale multimii contextelor, in calitate de
contexte realizabile la momentele respective, deci, pe cind semantica valorilor de
adevar se raporteazd la multimea contextelor, semantica modald are in vedere
multimea partilor multimii contextelor.

In cazul in care alegem chiar U ca multime de referinta, propozitiile necesare
coincid cu tautologiile, cele imposibile sunt contradictiile, iar propozitiile intamplatoare
se suprapun propozitiilor factuale. De exemplu, daca R = U, cand consideram ca
orice context este realizabil, dacd are loc relatia R C P, nseamna cd p ar fi
adevarata indiferent ce context s-ar realiza, prin urmare, daca este necesara, p este
tautologie. Invers, daca p este tautologie, ar apartine oricarui context din U, dar U
ar fi realizabil, prin urmare, p ar fi necesara.

Cunoscand valoarea modala a propozitiilor componente, putem calcula valoarea
modala a propozitiei compuse. Mai intdi, sa stabilim conditiile in care negatia unei
propozitii are o anumitd valoare modala, functie de valoarea propozitiei. Conform
celor de mai sus, trebuie si aiba loc ecuatia:

RP + RP* =R, unde R nu este vid.

Propozitia p* este necesara dacd intersectia RP este vida, respectiv, daca p
este imposibild; negatia este imposibild in cazul in care RP* este vida, cand p este
necesari si este intamplatoare daci p este intimplatoare, obtindnd urmitorul tabel':

'S Tnainte de 1930, toate aceste propozitii erau intimplatoare.
"7 Ibidem, p. 63.
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Tabelul 2
Valoarea modala a negatiei unei propozitii
p p*
N H
H N
Y Y

In cazul unui sistem alcatuit din doud propozitii, p si ¢, multimea contextelor,
U, este divizata in patru clase PQ, PO*, P*Q si P*Q*:

P p*

R,

Q*

U

Figura 3. Sistem alcatuit din doua propozitii.

Ecuatia corespunzatoare conjunctiei a doua propozitii este:
RPQ + R(P* + Q*) = R, unde R nu este vid.

Conjunctia este necesara daca R(P* + Q*) = 0. Deoarece R nu este vida, riman
posibilitatile RP* = 0 si RQ* = 0. In cazul acesta, R este inclusi in intersectia PQ,
ceea ce inseamnd ca PQ nu poate fi vida. Cu alte cuvinte, conjunctia a doud
propozitii este necesara numai daca cele doud propozitii sunt compatibile. Conditia
suficientd este ca p si g sa fie necesare. Prin urmare, conjunctia a doua propozitii
necesare este necesard deoarece propozitiile necesare simultan sunt compatibile
intre ele.

Conjunctia este imposibila daca R(PQ) = 0, ceea ce se Intampla daca PQ =0
sau P = 0 sau Q = 0 sau RP=0 sau RQ = 0. Prin urmare, daca doud propozitii sunt
contrare intre ele sau cel putin una este contradictie sau imposibila, conjunctia lor
este imposibila.

Conjunctia este intamplatoare dacd R(PQ) # 0 si R(P* + Q*) # 0. Prima are
loc daca p si g sunt compatibile si ambele sunt posibile, iar a doua conditie este
satisfacutd daca cel putin una dintre cele doud propozitii este contingenta. Prin
urmare, ambele propozitii nu sunt imposibile si cel putin una dintre ele nu este
necesara. Tabelul conjunctiei este urmatorul, tindnd seama si de conditiile necesare
amintite:
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Tabelul 3
Valoarea modala a conjunctiei a doud propozitii
p&q N H Y
N N H Y
H H H H
Y Y H Y

Constatam ca necesitatea este element neutru, iar imposibilitatea este element
absorbant pentru conjunctie.
Ecuatia corespunzitoare disjunctiei este:

R(P + Q) + RP*Q* =R, unde R nu este vid.

Disjunctia este necesara daca R(P*Q*) = 0. Solutia acestei ecuatii este P*Q* =0
sau P* = 0 sau Q* = 0 sau RP* = 0 sau RQ* = 0. Prin urmare, disjunctia a doua
subcontrare este necesara si, de asemenea, daca cel putin unul dintre termeni este o
tautologie sau o propozitie necesara, disjunctia este necesard. Disjunctia este imposibila
daca R(P + Q) = 0, respectiv, RP = 0 si RQ = 0. Am obtinut ca disjunctia a doua
contradictorii sau a doud propozitii imposibile este imposibila.

Disjunctia este intdmplatoare sub conditiile: R(P*Q*) # 0 si R(P + Q) # 0.
Prima relatie are loc dacd p si ¢ sunt contingente, iar a doua, daca p sau ¢ este
posibila. Astfel, disjunctia a doud propozitii este intamplatoare daca niciuna nu este
necesard si cel putin una nu este imposibild. Valoarea modald a disjunctiei este
infatisata in tabelului urmator, tinand seama de cele de mai sus:

Tabelul 4
Valoarea modala a disjunctiei a doud propozitii
pvq N H Y
N N N N
H N H Y
Y N Y Y

Necesitatea este element absorbant pentru disjunctie, in vreme ce imposibilitatea
este element neutru. Ecuatia asociatd implicatiei materiale este:

R(P* + Q) + RPQ* =R

Implicatia materiald este necesard dacd R(PQ*) este vida. Putem, astfel, sa
deosebim implicatia reald, diferiti de implicatia logica. In vreme ce implicatia
logica are loc dacd p & q* este contradictie, implicatia reala presupune ca p & q*
este imposibila, respectiv, nu existd niciun context realizabil céruia sa-i apartina aceasta
conjunctie. Interpretarile modale ale implicatiei materiale sunt date de urmatorul tabel:

Tabelul 5
Valoarea modala a implicatiei materiale
p2ogq N H Y
N N H Y
H N N N
Y N Y Y
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O propozitie imposibild implica material iIn mod necesar orice propozitie, iar
0 propozitie necesara este implicatd material cu necesitate de orice propozitie,
indiferent de valoarea sa modala. Cu alte cuvinte, deoarece implicatia materiald nu
este comutativa, necesitatea este element absorbant la dreapta si neutru la stanga,
iar imposibilitatea este absorbant la stdnga si neutru la dreapta.

3. SEMANTICA MODALA A EVOLUTIILOR

Desi se realizeaza o singura functie r, la fiecare moment, sunt definibile si
alte functii pe axa timpului cu valori in multimea contextelor. Convenim sa numim
aceste functii evolutii alternative sau contrafactuale in raport cu lumea reala, care
rimane unici'®. Odata cu derularea istoriei lumii, unele dintre evolutiile realizabile,
la un moment dat, devin irealizabile, dupa cum sunt compatibile sau nu cu istoria
lumii la momentul respectiv'®. Cu privire la o evolutie nu putem spune daci este
realizabild sau nu decét in raport cu istoria lumii. Dacd ne limitdm la perspectiva
logica, evolutiile sunt submultimi de contexte, imagini ale diferitelor functii e aplicate
pe axa timpului sau siruri strict ordonate de contexte:

Tabelul 6
Evolutiile ca functii de timp

T lmp t() t t ty
Evolufia, ei(to) ei(t)) ei(tr) eit)
Evolufia, ex(to) ext1) exty) ex(ty)
EVOlu,tiam em(tO) em(tl) em(tZ) em(tn)

€1

€2

to
elT]

Figura 4. Evolutii alternative la momentul t,.

O propozitie poate apartine la diferite contexte dintr-o evolutie. Din perspectiva
unei propozitii, deosebim trei categorii de evolutii:

'8 Matthias Unterhuber, Possible Worlds Semantics for Indicative and Counterfactual Conditionals,
Ontos, Frankfurt, p. 265.

19 S. Constantini, A. Tocchio, ,,A Logic Programming Language for Multi-Agent Systems”,
Logics in Artificial Intelligence, (S. Flesca, S. Greco, N. Leone, G. lanni, eds.), Springer, Berlin,
2002, p. 10.
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1. evolutii de tipul P care contin numai p-contexte;
2. evolutii de tipul P* care contin numai p*-contexte;
3. evolutii de tipul P care contin atat p-contexte, cat si p*-contexte.

Fie E, clasa evolutiilor realizabile la momentul #,, unde E, = {ey, e, ..., en}zo.
Evolutiile realizabile contin numai contexte realizabile, astfel incat, e; C R,. De
asemenea, orice context realizabil trebuie sa fie valoare pentru o functie e, altfel nu
ar fi realizabil. Daca notam prin (£,) ansamblul tuturor contextelor din e;, atunci
(Ey) contine toate contextele realizabile la #, si numai pe acestea, respectiv, (Eg) = Ry.

Considerand £, drept clasa de referintd, putem defini valorile modale ale unei
propozitii, p, la momentul #,, astfel:

Nop = E¢ C P, p este necesard la momentul 7, dacd orice evolutie realizabila
contine doar p-contexte;

Hop = Ey C P*, orice evolutie realizabila contine numai p *-contexte;

Yop = (Ey C P)* & (Ey C P*)*, unele evolutii realizabile contin p-contexte, alte
evolutii realizabile contin p *-contexte;

Mgp = (Ey C P*)*, unele evolutii realizabile contin p-contexte etc.

Utilizand cuantificatori, ajungem la relatiile urmétoare:

Nop = (e)(t)pt, e € Ey, t > to;

Hop = (e)(t)p*t, e € Eo, t > tg;

Yop = ((Ee)(Et)pt & (Ee)(Et)p*t), e € Eq, t > to;

Mgp = (Ee)(Et)pt, e € Eq, t >ty etc. De aceasta datd, pt =, ,,p apartine contextului e(z)”.

Dacd o propozitie este necesara atunci, pentru orice evolutie realizabila,
apartine oricarui context al acelei evolutii; daca o propozitie este imposibild atunci,
relativ la orice evolutie realizabild, nu apartine nici unui context si dacd o propozitie
este Intamplatoare atunci existd evolutii, astfel incat, propozitia apartine unor
contexte §i existd evolutii in care propozitia nu apartine unor contexte.

De pilda, necesitatea unei propozitii, p, la momentul ¢, are loc Tn cazul in care
p este adevaratd pentru orice evolutie i orice moment din acea evolutie dupa ¢,
respectiv, dacd urmatoarea expresie este adevarata la ¢,

e: pn&pp & .. &pn&..)&
e Pn&pn&..&pn&..)&

em: (Pmi & Pm2 & ... & P & ...)

Tinand seama de definitiile valorilor modale contextuale, obtinem:

2 Elementele clasei £ sunt imaginile functiilor e;, respectiv, e;(T), pentru care pastrim notatia e;.
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(e)Ncp > NOp

(e)Hep O Hop;

Yop O ((Ee)Mcp & (Ee)Kcp);
Mop D (Ee)M,p etc.

Propozitiile c-necesare relativ la orice evolutie realizabild sunt necesare, cele
c-imposibile relativ la orice evolutie realizabild sunt imposibile. In schimb, o propozitie
intdmplatoare este c-posibila in unele evolutii i c-contingenta in altele, iar o propozitie
posibila este c-posibila fata de cel putin o evolutie. Daca definim valorile modale in
acest fel, acestea au proprietati asemanatoare cu modalitatile contextuale, tabelele
pentru negatie, disjunctie, conjunctie etc., fiind aceleasi. Acest lucru reiese de acolo
cd, in definitiile lor, dacd substituim £, cu (E,), tindnd seama ca (Eq) = Ry, ajungem
la valorile modale contextuale.

Se poate construi un alt inteles al valorilor modale, diferit de cel contextual si
specific semanticii evolutiilor cand, prin propozitie necesara, nu intelegem o propozitie
care apartine oricarui context realizabil la un moment dat, ci o propozitie care
apartine fiecarei evolutii realizabile. Din aceastd perspectiva, o propozitie, p, este
necesard daca, pentru fiecare evolutie realizabild la momentul ¢ existd un moment
la care p are loc. De exemplu, p este necesara nu pentru ca este adevirata pentru
orice moment, ci atunci cand existd cu sigurantd un moment la care p este adevarata.
Bunéoara, propozitia ,,Este necesar sa aiba loc eclipse de Soare” este adevaratd nu
pentru ca eclipsa de Soare este permanentd, ci pentru ca sigur va veni un moment
in care aceasta se va petrece.

Ajungem la urmatoarele definitii ale valorilor modale, pe care le vom numi
evolutive (sau e-modalitati):

ngp = Ey C (P + P"), pentru orice evolutie realizabila, p are loc la un moment oarecare;

hop = Eq C P*, pentru orice evolutie realizabila p nu are loc la niciun moment;

yop = (Eg C (P + P)* & (Ey C P*)*, exista evolutii realizabile in care p apartine
unui moment §i existd evolutii in care p* apartine unui moment al acestora;

mgp = (Ey C P*)*, unele evolutii realizabile contin p-momente;

kop = (Eo C (P + PM))*, exista evolutii realizabile unde p nu are loc la niciun moment;

fop = (Eo C (P + P?)) v (Ey C P*), orice evolutie realizabild contine p-momente
sau nicio evolutie realizabila nu contine niciun p-moment.

Imposibilul si posibilul au o definitie asemanatoare ca mai sus, dar celelalte
valori au o altd definitie in aceastd interpretare. Dacd apeldm la cuantificarea
evolutiilor si momentelor, ajungem la urmatoarele relatii:

ngp = (e)(Et)pt, e € Eq, t > to; unde pt =, (p € e(t)).
hop = (e)(t)p*t, € € Eq, t > to;

yop = ((Ee)()p*t & (Ee)(Et)pt), e € Eo, t > to;

mgp = (Ee)(Et)pt, e € Eo, t > to;

kop = (Ee)(t)p*t, e € Eq, t > ty;

fop = ((e)(Et)pt v (e)(t)p*t), e € Ey, t > t,.
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De pilda, propozitia p este e-necesara daca are loc:

e (PuvpReV..vpmv..)&
e (P VpPeV..vpmV..)&

em: Pmi VPm2 Veee VPm V -..)

Relatiile dintre modalitatile evolutive si modalitatile contextuale sunt urmatoarele:

ngp O (e)M.p;

hgp D (e)Hep;

yop O ((Ee)Hep & (Ee)Mp);
mop O (Ee)M.p;

kop O (Ee)Hp;

fop O ((e)Mcp v (e)Hep).

Sa demonstram prima relatie:

nop = Eq D (P + P*), poate fi scrisa:

ngp = (e)(eP # 0), dar oricare ar fi e, are loc: ¢ C Ry, prin urmare:
nop O (e)(RoP #0),

(ROP # 0) = Mcp

nep O (e)Mcp

Propozitiile e-necesare sunt posibile contextual in orice evolutie realizabila.
Daca o propozitie este e-necesard, inseamna ca apartine cel putin unui context din
orice evolutie realizabila, prin urmare, este c-posibila in orice evolutie din E,.

In schimb, dacd o propozitie este contextual imposibila in orice evolutie
realizabild, inseamna ca oricum ar evolua lumea, acea propozitie nu se va realiza
niciodata, prin urmare, este imposibil sd fie adevaratid. Propozitiile Intdmplator
adevarate sunt posibile Tn unele evolutii si sunt imposibile in altele, cici, daca ar fi
posibile contextual in orice evolutie ar fi necesare, iar daca ar fi imposibile, atunci
ar fi, la randul lor, imposibile.

Modalitdtile evolutive se comporta diferit fatd de modalitatile contextuale, de
pilda, daca o propozitie are o anumita e-valoare modala, negatia ei nu are intotdeauna o
valoare determinatd. Daca E este clasa evolutiilor realizabile la un moment oarecare,
ecuatia satisfacuta de clasele de evolutii corespunzatoare propozitiei p este:

EP + EP* + EPA=E

Sa presupunem cd p este necesara, cind EP* = 0. In acest caz, ecuatia de mai
sus devine:

EP+EP*"=E
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Negatia propozitiei respective poate fi necesard, dacda EP = 0, imposibila,
daca EP* = 0 sau intdmplatoare, in situatia in care EP" nu este vida. Cu alte
cuvinte, dacd o propozitie este e-necesard, negatia sa poate avea orice valoare
modala evolutiva. Nu este exclusa situatia in care, fatd de o anumitd clasa de
evolutii, atit propozitia cat si negatia ei sa fie necesare. De pilda, este necesar ca in
viitor sd se produca o eclipsd de Soare, dar, totodatd, este necesar sd existe
momente la care sd nu fie eclipsa de Soare.

In cazul in care p este imposibila, E(P + P*) = 0, ajungem la ecuatia EP* = E,
cand p* este necesara. Prin urmare, dacad o propozitie este imposibila evolutiv la un
moment dat, negatia sa este necesara evolutiv la acel moment.

In sfarsit, daca p este intamplatoare, nici EP*, nici E(P + P*) nu sunt vide.
Daca EP este vida, negatia este necesara, 1n alt caz, este intdmplatoare. Prin urmare,
negatia unei propozitii intdmplatoare este posibild. Am obtinut urmaétorul tabel
pentru negatie, unde negatia unei propozitii necesare este nedeterminata, respectiv,
poate avea orice valoare modala, negatia unei imposibile este necesard, iar negatia
unei propozitii intdmplatoare este posibila:

Tabelul 7
Valoarea modala a negatiei unei propozitii in semantica evolutiva
p p*
n nedeterminat
h n
y m

Pe cand relatia hp D np* are loc, reciproca nu este valabila, prin urmare, nu
putem defini necesitatea prin relatia bine cunoscutd np =4 m*p*, pornind de la
posibilitate’’. De asemenea, nici formula Np O p nu se sustine deoarece valorile de
adevar sunt raportate la un context, iar valorile modale la structuri de contexte; o
propozitie poate fi necesara relativ la un context (cand se petrece sigur la un anumit
moment), dar sa fie falsd in acel context. De pilda, in acest moment este fals ca
»Narita Ionel este mort”, dar, cu necesitate, indiferent cum va evolua lumea, la un
moment dat, propozitia respectiva va fi adevarata®>. in ce priveste valoarea e-modali a
conjunctiei, daca unul dintre termeni este imposibil, conjunctia este, la randul ei,
imposibild. In schimb, daci ambii termeni sunt necesari nu se poate spune nimic
despre conjunctie deoarece propozitiile respective pot avea loc la momente diferite,
in contexte diferite, prin urmare, nu putem afirma nimic despre conjunctia lor.

2 James W. Garson, op. cit., p. 20.
2 Ibidem, 2006, p. 38.



