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I. Introdução

noções de “necessidade” e “possibilidade” em ciências históricas, ou 

“necessidade” e para a “possibilidade” de alguma proposição que não 

necessidade
possibilidade

“mundos possíveis” são instantes temporais e encontram

relação de precedência chamados “histórias”, as quais correspondem 

□𝑡𝑡 ◊𝑡𝑡
‘necessidade histórica’ (□ℎ), ‘possibilidade histórica’ (◊ℎ —
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— “constante histórica relativa” (𝛻𝛻

Ktt
Dt D4t

Kth
Dh D4h OBTDh

 
 
 
 

II. Traduções temporais de modalidades aléticas

alética, “necessário que” (□) e “possível que” (◊
 
 

 7 + 5 = 12
 
 

 

 

 

 

 
 
 

𝑃𝑃:“Foi o caso que”;
𝐹𝐹: “Será o caso que”;
𝐻𝐻: “Sempre foi o caso que”;
𝐺𝐺: “Sempre será o caso que”.
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□𝛼𝛼 ↔ (𝐻𝐻𝛼𝛼 ∧ 𝛼𝛼 ∧ 𝐺𝐺𝛼𝛼)
◊ 𝛼𝛼 ↔ (𝑃𝑃𝛼𝛼 ∨ 𝛼𝛼 ∨ 𝐹𝐹𝛼𝛼)

□𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∧ 𝐺𝐺𝛼𝛼)
◊ 𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∨ 𝐹𝐹𝛼𝛼)

dizer, um “tempo de vida” em que brilharão, diferentemente do 

 
49

Ética a Nicômaco
–25): “objeto de conhecimento científico existe 

são ingênitas e imperecíveis”. Tal leitura, porém, tem sido relativizada por 
Corpus 

Aristotelicum
 

50

fatalista
 

51

objetos matemáticos “existem” perenemente no tempo. 
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necessidade histórica

“necessidades diferentes”, por assim dizer. A primeira, relativa 

Tais diferenças também ocorrem com a “possibilidade”. No 
logicamente possível

fisicamente possível

teoria dos impactos múltiplos
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status

possibilidade temporal
— doravante ‘◊𝑡𝑡’ —

contradiodoreana

◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∨ 𝑃𝑃𝛼𝛼)

noção estrita de
possibilidade histórica ◊𝑡𝑡
incluso em ‘◊𝑡𝑡’ possibilidades históricas contrafactuais

Napoleon in New Orleans

possibilidade histórica estrita
 

52
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leitura de Lubomí Doležel (1998) — —
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necessidade histórica

□𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∧ 𝐻𝐻𝛼𝛼)

𝐿𝐿ℎ

𝑝𝑝
temporais ‘𝐺𝐺’ e ‘𝐻𝐻’, a negação clássica (¬
operador de necessidade histórica ‘□ℎ’, a ser definido 

definidas a partir dessas, notadamente os operadores ‘□𝑡𝑡’, ‘𝛻𝛻’, ‘◊’, 
‘𝐹𝐹’ e ‘𝑃𝑃’. Em suma, para este empreendimento teremos os 

𝐿𝐿ℎ = {(𝑝𝑝, 𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, … , 𝑝𝑝𝑛𝑛), ¬, ⋁, 𝐺𝐺, 𝐻𝐻, □ℎ}
 
 
 
 

III. Modalidades aléticas em Semântica de Eventos

Entendemos por “evento” um instante de tempo 𝑡𝑡

estado temporal

entendemos por ‘ciências históricas’ 

 
54 α β
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branched 
time

 
 
 
 

Definindo uma lógica temporal que possibilite 
ramificações:

𝑊𝑊
proposições atômicas 𝐴𝐴

〈𝛺𝛺, ≺, 𝑉𝑉〉 valoração 𝑉𝑉 𝐴𝐴 𝛺𝛺
𝑉𝑉: 𝛺𝛺 × 𝐴𝐴 → {0,1}

árvore 〈𝛺𝛺, ≺〉 𝛺𝛺
de instantes temporais (eventos) não vazio e ‘≻’ é uma 

𝛺𝛺 que denota “precede a” (quan

‘≼’; i.e., “precede ou é igual a”), e para o qual pode ter um 
precedência, ‘≺’) desde 

≺

𝔚𝔚 = ⟨𝛺𝛺, ≺, 𝑉𝑉⟩,
𝑝𝑝 ∈ 𝐴𝐴, 𝛺𝛺 ≠ ∅,
𝑉𝑉: 𝛺𝛺 × 𝐴𝐴 → {0,1} 

Para facilitar a notação doravante, definimos “sucede a” (≻
relação inversa ≺; isso podemos notar ‘≺−1’, assim: 𝑡𝑡 ≻
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𝑡𝑡′ = 𝑡𝑡 ≺−1 𝑡𝑡′ 𝑡𝑡 ≺−1 𝑡𝑡′ = {⟨𝑡𝑡, 𝑡𝑡′⟩, 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡}
𝐺𝐺 𝐻𝐻

𝐹𝐹𝐹𝐹 ∶= ¬𝐺𝐺¬𝐹𝐹
𝑃𝑃𝐹𝐹 ∶= ¬𝐻𝐻¬𝐹𝐹

Condições de verdade em instantes temporais:
Definimos indutivamente

𝑊𝑊 𝑝𝑝
𝐹𝐹 𝛽𝛽

𝑊𝑊, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐹𝐹 𝐹𝐹 𝑡𝑡
𝑊𝑊

𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝑝𝑝 se e somente se 𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺, 𝑉𝑉(𝑝𝑝) = 1
𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ ¬𝑝𝑝 se e somente se 𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺, 𝑉𝑉(𝑝𝑝) = 0
𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐹𝐹 ∨ 𝛽𝛽 se e somente se 𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐹𝐹 𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝛽𝛽
𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐻𝐻𝐹𝐹 se e somente se 𝔚𝔚, 𝑡𝑡′ ⊨ 𝐹𝐹 𝑡𝑡′
𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡
𝔚𝔚, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐺𝐺𝐹𝐹 se e somente se 𝔚𝔚, 𝑡𝑡′ ⊨ 𝐹𝐹 𝑡𝑡′
𝑡𝑡 ≻ 𝑡𝑡′

 
 

O sistema minimal de lógica temporal (Kt):

sistema minimal Kt

consequência lógica 𝛤𝛤
𝐹𝐹 𝐹𝐹

𝛤𝛤 se e somente se 𝔚𝔚 = 〈𝛺𝛺,≺, 𝑉𝑉〉
𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺 𝑉𝑉(𝛾𝛾, 𝑡𝑡) = 1 𝛾𝛾 ∈ 𝛤𝛤 𝑉𝑉(𝐹𝐹, 𝑡𝑡) = 1

𝛤𝛤 𝐹𝐹
𝛾𝛾 ∈ 𝛤𝛤 𝐹𝐹

Kt qualquer

axiomas

𝐺𝐺(𝐹𝐹 → 𝛽𝛽) → (𝐺𝐺𝐹𝐹 → 𝐺𝐺𝛽𝛽)
𝛨𝛨(𝐹𝐹 → 𝛽𝛽) → (𝛨𝛨𝐹𝐹 → 𝛨𝛨𝛽𝛽)
𝐹𝐹 → 𝐻𝐻𝐹𝐹𝐹𝐹
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𝛼𝛼 → 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺
 

regras de 
inferência

⊨ 𝛼𝛼 ⊨ 𝐺𝐺𝛼𝛼
⊨ 𝛼𝛼 ⊨ 𝐻𝐻𝛼𝛼

 
 
 
 

Traduções modo-temporais:

— —

instantes temporais
operadores aléticos com um ‘t’ subscrito como se segue:

□𝑡𝑡𝛼𝛼 ↔ (𝐻𝐻𝛼𝛼 ∧ 𝛼𝛼 ∧ 𝐺𝐺𝛼𝛼),◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ↔ (𝐺𝐺𝛼𝛼 ∨ 𝛼𝛼 ∨ 𝐹𝐹𝛼𝛼)
□𝑡𝑡𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∧ 𝐺𝐺𝛼𝛼),◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∨ 𝐹𝐹𝛼𝛼)
□𝑡𝑡𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∧ 𝐻𝐻𝛼𝛼),◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ↔ (𝛼𝛼 ∨ 𝐺𝐺𝛼𝛼)

 

⊨ 𝛼𝛼 ⊨ □𝑡𝑡𝛼𝛼

□𝑡𝑡𝛼𝛼 → 𝛼𝛼

≺
∀𝑡𝑡(𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡)

□𝑡𝑡(𝛼𝛼 → 𝛽𝛽) → (□𝑡𝑡𝛼𝛼 → □𝑡𝑡𝛽𝛽)
 
 
 
 

Limitando tradução temporal e especificando modalidades:
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𝛼𝛼 → □𝑡𝑡 ◊𝑡𝑡 𝛼𝛼

𝛼𝛼 → (𝐻𝐻(𝐹𝐹𝛼𝛼 ∨ 𝛼𝛼 ∨ 𝑃𝑃𝛼𝛼) ∧ (𝐹𝐹𝛼𝛼 ∨ 𝛼𝛼 ∨ 𝑃𝑃𝛼𝛼) ∧ 𝐺𝐺(𝐹𝐹𝛼𝛼 ∨ 𝛼𝛼 ∨ 𝑃𝑃𝛼𝛼))

𝛼𝛼
𝑡𝑡 (𝐹𝐹𝛼𝛼⋁𝛼𝛼⋁𝑃𝑃𝛼𝛼)

𝑡𝑡′ 𝑡𝑡 𝐹𝐹𝛼𝛼
𝑃𝑃𝛼𝛼

“simetria entre futuro e passado”, há apenas o requisito de que 

Kt 
Ktt

◊ 𝑃𝑃
□ 𝐻𝐻
𝑃𝑃𝛼𝛼 𝑡𝑡 𝛼𝛼 𝑡𝑡′

𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡 ◊ 𝛼𝛼 𝑡𝑡′ 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡
mutatis mutandis □ 𝐻𝐻

Ktt 

⊨𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡 □𝑡𝑡𝛼𝛼 → 𝛼𝛼 ⊭𝐾𝐾𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐻𝐻𝛼𝛼 → 𝛼𝛼
 

(Problema) Análise temporal do enunciado (3):
Ktt

“Necessariamente, Napoleão morreu na Ilha de St. Helena em 
maio de 1821”

𝑚𝑚
□𝑡𝑡𝑃𝑃𝑚𝑚

𝑡𝑡 𝑃𝑃𝑚𝑚 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡 𝑃𝑃𝑚𝑚 ∧
𝐻𝐻𝑃𝑃𝑚𝑚
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𝑃𝑃𝑃𝑃⋀𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡
𝑡𝑡 𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡

𝑃𝑃 𝑡𝑡′
𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐻𝐻𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡

𝑡𝑡′′ ≺ 𝑡𝑡′ 𝑡𝑡′′ 𝑃𝑃

‘𝑃𝑃𝑃𝑃’ leva à fórmula 𝑃𝑃 𝑡𝑡

—

—

Ktt

Estudo em algumas extensões para Ktt:
Ktt

condição de serialidade ≺
 ∀𝑡𝑡∃𝑡𝑡′(𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡)

Ktt Dt Dt
⊨𝐷𝐷𝐷𝐷 □𝐷𝐷𝑃𝑃 → 𝑃𝑃𝑃𝑃

⊨𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐻𝐻𝑃𝑃 →◊𝐷𝐷 𝑃𝑃 ⊨𝐷𝐷𝐷𝐷 □𝐷𝐷𝑃𝑃 →◊𝐷𝐷 𝑃𝑃 ⊨𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐻𝐻𝑃𝑃 → 𝑃𝑃𝑃𝑃 ⊨𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑃𝑃(𝑃𝑃 → 𝑃𝑃)
Dt Ktt

passado, e impede “mundos cegos”, ou 
𝑡𝑡

Dt
𝑃𝑃

𝑡𝑡

transitividade
∀𝑡𝑡′∀𝑡𝑡′′∀𝑡𝑡′′′[((𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡′′) ∧ (𝑡𝑡′′ ≺ 𝑡𝑡′′′)) → (𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡′′′)]

 
55
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≺ 𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡′ ≺
𝑡𝑡′′ 𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡′′ 𝑃𝑃𝑃𝑃
“Napoleão  morreu” em 𝑡𝑡 𝑃𝑃 = 1 𝑡𝑡′′

𝑡𝑡
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃. E precisaríamos de ainda mais ‘𝑃𝑃’s caso 𝑃𝑃

𝑡𝑡 “cadeia” (chain 𝐶𝐶 𝑊𝑊
𝛺𝛺

‘≺’; 𝐶𝐶 ⊆ 𝑊𝑊 ∀𝑡𝑡, 𝑡𝑡′ ∈ 𝐶𝐶: (𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡′)⋁(𝑡𝑡′ ≺
𝑡𝑡)

Dt D4t
⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 □𝑡𝑡𝛼𝛼 → □𝑡𝑡□𝑡𝑡𝛼𝛼 ⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 𝐻𝐻𝛼𝛼 → 𝐻𝐻𝐻𝐻𝛼𝛼

⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡◊𝑡𝑡◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 →◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 𝑃𝑃𝑃𝑃𝛼𝛼 → 𝑃𝑃𝛼𝛼 ⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 □𝑡𝑡𝑃𝑃𝛼𝛼 → 𝑃𝑃𝛼𝛼
⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 𝐻𝐻 ◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 →◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 □𝑡𝑡 ◊ 𝛼𝛼 →◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡 𝐻𝐻𝑃𝑃𝛼𝛼 → 𝑃𝑃𝛼𝛼

Kt

Kt⊂Dt⊂D4t
 

ramos históricos ℎ), doravante apenas ‘histórias’; 
𝐶𝐶

lógicas temporais ramificadas 
occamistas

IV. Modalidades aléticas em Semântica de Histórias

Def. [ℎ] e notação com histórias:
história ℎ 𝑇𝑇 conjunto maximal

𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺 ≺
𝛺𝛺

𝐻𝐻(𝛺𝛺) 𝐻𝐻
história ℎ 𝑡𝑡 ∈ ℎ (ℎ, 𝑡𝑡)

ℎ 𝑡𝑡
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𝑡𝑡′ ℎ 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡
𝑡𝑡 𝛺𝛺

𝐻𝐻(𝑡𝑡) (ℎ, 𝑡𝑡)
𝑡𝑡

ℎ ℎ′ se sobrepõem em 𝑡𝑡 𝑡𝑡 ∈ ℎ ∩ ℎ′ são 
indivisíveis em 𝑡𝑡 ∃𝑡𝑡′ 𝑡𝑡′ ∈ ℎ ∩ ℎ′

sobreposição overlapping indivisibilidade 
undividedness

Def. valoração occamista:
valoração 〈𝛺𝛺, ≺〉 𝑉𝑉

𝑝𝑝 ∈ 𝐴𝐴
verdade 

occamista
instantes de tempo histórias 

𝑇𝑇 = 〈𝛺𝛺,≺〉
𝛺𝛺 ≠ ∅, 𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺
𝑡𝑡 ∈ ℎ, ℎ ∈ 𝐻𝐻,𝐻𝐻 ≠ ∅
(ℎ, 𝑡𝑡) ∈ 𝐻𝐻(𝛺𝛺), 𝑝𝑝 ∈ 𝐴𝐴
𝑉𝑉:𝐻𝐻 × 𝛺𝛺 × 𝐴𝐴 → {0,1}

verdade (occamista) 
𝑀𝑀 (ℎ, 𝑡𝑡)

ℎ ∈ 𝐻𝐻 𝑡𝑡 ∈ ℎ recursivamente

𝔚𝔚,ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝑝𝑝 se e somente se (ℎ, 𝑡𝑡) ∈ 𝐻𝐻(𝛺𝛺), 𝑉𝑉(𝑝𝑝) = 1
𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ ¬𝑝𝑝 se e somente se (ℎ, 𝑡𝑡) ∈ 𝐻𝐻(𝛺𝛺), 𝑉𝑉(𝑝𝑝) = 0
𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝛼𝛼 ∨ 𝛽𝛽 se e somente se 𝔚𝔚,ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝛼𝛼 𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝛽𝛽
𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐺𝐺𝛼𝛼 se e somente se 𝔚𝔚,ℎ, 𝑡𝑡′ ⊨ 𝛼𝛼 𝑡𝑡′ ∈ ℎ
𝑡𝑡′ ≻ 𝑡𝑡
𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ 𝐻𝐻𝛼𝛼 se e somente se 𝔚𝔚,ℎ, 𝑡𝑡′ ⊨ 𝛼𝛼 𝑡𝑡′ ∈ ℎ
𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡
𝔚𝔚, ℎ, 𝑡𝑡 ⊨ □ℎ𝛼𝛼 se e somente se 𝔚𝔚,ℎ′, 𝑡𝑡 ⊨ 𝛼𝛼 todo ℎ′ ∈ 𝐻𝐻(𝑡𝑡)

algum 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡  @@@@
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Def. de modalidades secundárias:
necessidade histórica □ℎ □𝑡𝑡

𝐺𝐺 𝐻𝐻
□ℎ

𝐹𝐹 𝑃𝑃
possibilidade histórica ◊ℎ 𝛼𝛼

𝑡𝑡 ℎ ao menos uma
ℎ′ ∈ 𝐻𝐻(𝑡𝑡) 𝛼𝛼 = 1 para algum 𝑡𝑡 ∈ ℎ′

necessidade histórica
constante histórica relativa 𝛻𝛻 𝛻𝛻𝛼𝛼

𝑡𝑡 ℎ
ao menos uma ℎ′ ∈ 𝐻𝐻(𝑡𝑡) 𝛼𝛼

para todo 𝑡𝑡 ∈ ℎ′

𝛻𝛻𝛼𝛼 ∶= ¬□ℎ¬𝛼𝛼

Def. validade occamista em um sistema minimal:
Agora dizemos que uma fórmula é “occamisticamente válida” 

ockhamist 
tree model Kth
Kt □ℎ ◊𝑡𝑡 □𝑡𝑡

𝑃𝑃 𝐻𝐻 ◊ℎ 𝛻𝛻ℎ
□ℎ

□𝑡𝑡

⊭𝐾𝐾𝑡𝑡ℎ □ℎ(𝛼𝛼 → 𝛽𝛽) → (□ℎ𝛼𝛼 → □ℎ𝛽𝛽)
⊨𝐾𝐾𝑡𝑡ℎ □ℎ𝛼𝛼 → □ℎ ◊𝑡𝑡 𝛼𝛼 ⊨𝐾𝐾𝑡𝑡ℎ 𝛻𝛻𝛼𝛼 →◊ℎ □𝑡𝑡𝛼𝛼 ⊨𝐾𝐾𝑡𝑡ℎ □𝑡𝑡𝛼𝛼 → 𝛻𝛻𝛼𝛼

Análise histórica dos enunciados (3), (5), (6) e (7):

‘necessariamente’ como uma necessidade histórica
 

56
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□ℎ𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑡𝑡

“interpretação de passado” para 𝑡𝑡 ℎ
𝑡𝑡 ∈ ℎ 𝑃𝑃𝑃𝑃 ℎ 𝑡𝑡

𝑡𝑡′ ℎ 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡
𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑡𝑡 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡

𝑃𝑃
𝑡𝑡′

“É possível que os dinossauros tenham sido extintos por 
causa de um asteroide”

possibilidade histórica Kth
𝑃𝑃𝑃𝑃
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

◊ℎ (𝑃𝑃𝑃𝑃 ∧ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)
 

𝑡𝑡 ∈ ℎ
𝑡𝑡′ ∈ ℎ 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡 (𝑃𝑃𝑃𝑃 ∧ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)

𝑡𝑡′′ 𝑡𝑡′′′
ℎ 𝑃𝑃

𝑃𝑃
◊ℎ

◊𝑡𝑡

(𝑃𝑃𝑃𝑃 ∧ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) ∨ 𝑃𝑃(𝑃𝑃𝑃𝑃 ∧ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)

(𝑃𝑃𝑃𝑃 ∧ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) = 1 𝑡𝑡′ ≼ 𝑡𝑡 ∈ ℎ
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𝑡𝑡

◊ℎ 𝛼𝛼 ↔◊𝑡𝑡 𝛼𝛼
 

◊
𝛻𝛻 □ℎ □𝑡𝑡

“É possível que Antínoo
outubro de 130 d.C.”

◊ℎ
𝑡𝑡

ℎ 𝑡𝑡
ℎ′

ℎ′′

ia objetar que o operador ‘□𝑡𝑡’ não tem 

como “
”; em outras palavras, que sempre que oco
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necessidade temporal □𝑡𝑡
The Function of General Laws in History

quando um historiador natural afirma que “necessariamente 
ocorreu evolução nas espécies” ele está afirmando uma 

□𝑡𝑡

Extensões de Kth:
Ktt Kth

Dth — —

⊨𝐷𝐷𝑡𝑡ℎ □ℎ𝛼𝛼 → 𝑃𝑃𝛼𝛼

D4th
— —

⊨𝐷𝐷4𝑡𝑡ℎ □ℎ□𝑡𝑡𝛼𝛼 → □𝑡𝑡□ℎ𝛼𝛼

BT branching-time logic
≺

𝑇𝑇 = 〈𝛺𝛺,≺〉
≺⊆ 𝛺𝛺 × 𝛺𝛺 BT

backward-linear

 
57 ∀𝑡𝑡¬(𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡)  
58  O sistema torna-se linear-para-trás ao acrescentarmos a seguinte condição: 
para todo 𝑡𝑡, 𝑡𝑡′, 𝑡𝑡′′, se 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡 e 𝑡𝑡′′ ≺ 𝑡𝑡, então 𝑡𝑡′′ ≺ 𝑡𝑡 ∨ 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡′′ ∨ 𝑡𝑡′′ = 𝑡𝑡′. 
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—
D4th —

BT backward-linear
𝑝𝑝

𝑝𝑝 ℎ 𝑝𝑝 𝑝𝑝

𝑝𝑝 ∃! 𝑝𝑝((𝑝𝑝 ∈ 𝛺𝛺) ∧ ∀𝑡𝑡((𝑡𝑡 ∈ 𝛺𝛺) → (𝑡𝑡 ≼ 𝑝𝑝)))
𝑝𝑝 𝐻𝐻(𝑝𝑝)

ℎ
sobreposição overlapping

indivisibilidade undividedness 𝑝𝑝
ℎ ℎ′ se sobrepõem em 𝑝𝑝 𝑝𝑝

𝑝𝑝 ∈ ℎ ∩ ℎ′ ℎ ℎ′ são 
indivisíveis em 𝑝𝑝 𝑝𝑝 ∃𝑝𝑝 𝑝𝑝 ∈ ℎ ∩ ℎ′

OBTDth sistema occamista histórico de 
lógica temporal ramificada com serialidade pretérita OBTDth

𝑇𝑇 = 〈𝛺𝛺,≺〉
ℎ 𝛺𝛺
≺⊆ 𝛺𝛺 × 𝛺𝛺

𝑝𝑝
D4th OBTDth

𝑝𝑝 OBTDth
D4th

⊨𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝐷𝐷𝑡𝑡ℎ ¬(𝐹𝐹𝐹𝐹 ∧ 𝐺𝐺(𝐹𝐹 → 𝐹𝐹𝐹𝐹))

𝑡𝑡
𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1 𝐺𝐺(𝐹𝐹 → 𝐹𝐹𝐹𝐹) = 1

𝑡𝑡′ 𝑡𝑡 ≺ 𝑡𝑡′ 𝐹𝐹 = 1 𝑡𝑡′ 𝐹𝐹 → 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 1

𝑡𝑡′′ 𝑡𝑡′ ≺ 𝑡𝑡′′
𝑡𝑡′ 𝑡𝑡 ≺

𝑡𝑡′′ (𝐹𝐹 → 𝐹𝐹𝐹𝐹) = 1 𝑡𝑡′′ ad infinitum
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𝑝𝑝

Kth⊂Dth⊂D4th⊂ OBTDth
 
 

V. Conclusões

OBTDth

OBTDth

□ℎ
o operador ‘□𝑡𝑡’ não capturava. De um ponto de vista mais 

□ℎ
mais epistemológico

“consenso epistêmico”) nas ciências históricas acerca de 
□𝑡𝑡

mais metafísico de necessidade (enquanto “lei temporal”) que se 

constante histórica relativa 𝛻𝛻

ℎ
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ℎ′
𝛻𝛻𝛻𝛻 𝛻𝛻
𝑡𝑡

ℎ′
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