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1. W referacie przedstawiamy interpretacje wypowiedzi Arystotelesa na temat kontinuum oraz interpretacje tych
partii Elementéw Euklidesa, ktore traktuja o wielkosciach (geometrycznych). Elementy opisujemy jezykiem
wspoélczesnej matematyki (w szczegodlnosci nie poshugujemy si¢ pojgciem nieskonczonosci potencjalnej), tezy
Arystotelesa — jezykiem Elementow.
2. Arystoteles odroznia dwa rodzaje ilosci: rozdzielng i ciggla. Do pierwszego zalicza liczbe, do drugiego —
odcinek, figure ptaska, bryte. Podzial ten implikuje postulat metodologiczny: ,,nie mozna dowodzi¢ praw
geometrycznych za pomocs arytmetyki”. W Elementach zrazu znajdujemy wyrazny podzial na geometri¢
[Ksiegi | —VI] oraz arytmetyke [Ksiegi VII — IX]; odpowiednio rozwinigte sg tez dwie teorie proporcji: wielkosci
geometrycznych [Ksiega V] oraz liczb [Ksiega VII]. Teorie te spotykajg sie w Ksiedze X, gdzie stosunki liczb
poréwnywane sg ze stosunkami wielko$ci.

Same wielkos$ci geometryczne dzielone sg na rodzaje: odcinki, trojkaty, kwadraty, katy, tuki; kazdy
rodzaj tworzy odrebna strukture algebraiczno-porzadkowa m = (M, +, <). W teorii proporcji z Ksiggi V
poréwnywane sg stosunki wielko$ci geometrycznych, ale r6znego rodzaju.
3. Arystotelesa teoria kontinuum i Euklidesa teoria wielko$ci odnosza si¢ do tych samych przedmiotéw —
obiektow geometrycznych, ale opisuja ich rézne aspekty. Nauka Euklidesa zawarta jest w aksjomatach struktury
M 1 moze by¢ opisana w jezyku teorii grup uporzgdkowanych. Nauka Arystotelesa natomiast streszcza si¢ W
tezach:

(D) .kontinuum sktada si¢ z czesei”,
2 ,»ich stykajace si¢ granice sa te same i zawierajg si¢ w sobie nawzajem”,
3) czedcei te sg ,,podzielne w nieskonczono$¢”.

Na podstawie analizy Elementéw — zwtaszcza aksjomatu Calosé jest wigksza od czesci — ,,podzielnos¢”
odcinka L oraz to, ze L ,,sktada sie z cze$ci” wyrazamy formulg L = L; + L,, dla pewnych odcinkow L;, L,. To,
ze ,,granice” odcinkow Ly, L, ,,zawierajg si¢ w sobie nawzajem” wynika z Definicji 3, Elementy, Ksicga I.
,.Nieskonczona podzielno$¢” oznacza, ze kazda z ,,czeSci” Ly, L, moze by¢ przedstawiona podobnie jak L, tj. Ly
=Ly +L", L, =L'5+L",. Dowdd tego faktu zawiera Twierdzenie 10, Elementy, Ksiega .
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1. W wystapieniu przedstawiamy inne ujecie kwestii prezentowanej w referacie O punkcie, w ktérym Achilles
dogania zétwia (vide: XI1I Konferencja Zastosowania Logiki w Filozofii i Podstawach Matematyki, maj 2008,
abstrakty). Paradoks Achilles oraz jego klasyczne rozwigzanie analizujemy tym razem stosujac pojecie zbioru
hiperskonczonego.

2. Arystoteles pisze: ,,[1] Drugi to tak zwany ‘Achilles’ — polega na tym, ze najszybszy biegacz nigdy nie moze
przescigna¢ najwolniejszego. [2] GonigCy musi bowiem najpierw dotrze¢ do punktu, ktory uciekajacy opuscit,
tak wiec uciekajacy musi by¢ z przodu. [3] Jest to w zasadzie ten sam argument, co w dowodzie opierajacym si¢
na podziale na potowy, [4] cho¢ rézni si¢ tym, ze dodawane wielkosci nie sg dzielone na pot”.

Zdania [1], [2] przedstawiaja rozumowanie Zenona, zdania [3], [4] — argumenty Arystotelesa, natomiast

rozwiazanie klasyczne koncentruje si¢ na pojeciu dodawania: ,,Dla Zenona sumat /2 +t /4 +t/8+t /16 + ... nie
moze mie¢ wartosci skonczonej” [Ajdukiewicz], ,,we are justified in using the standard mathematical limit
definition of the arithmetic sum of the infinite sequence of length numbers 1, 1/2 , 1/4 , 1/8 , 1 /16 , ... t0
determine the length of the union of the subintervals, which is equal to the length of the total interval”
[Griinbaum].
3. Opisujac rozumowanie Zenona oraz rozwigzanie klasyczne w jezyku analizy niestandardowej pokazujemy, ze
Achilles bynajmniej nie dogania zdétwia. Odrdzniajac ciggto$¢ ruchu (funkcji) o ciagglosci przestrzeni/czasu
(dziedziny funkcji) pokazujemy, ze moze by¢ tak, iz Achilles przegania z6twia, chociaz nie istnieje punkt, w
ktorym go dogania.

Wprowadzamy pojecie przestrzeni obserwacji. Pokazujemy, ze wyscig Achillesa z z6twiem mozna tak
opisa¢: Achilles przegania zotwia, istnieje ostatni punkt, w ktorym Achilles jest przed zotwiem oraz pierwszy
punkt, w ktorym Achilles jest za zotwiem.

4. Podstawowe fakty i definicje. Niech (R, +, -, 0, 1, <) bedzie ciatem liczb rzeczywistych,
F — ultrafiltrem niegtéwnym na N. Zbi6r niestandardowych liczb rzeczywistych R” to zbior ilorazowy
R =4 RN/F.
W R” definiowane jest dodawanie @ i mnozenie ® (,,po wspotrzednych™) oraz porzadek
[(r] <[] ¢ {neN ry<s,}er.
Przyjmujemy tez r* =4 [(r, 1, ... )], dlar € R.
Twierdzenie. (R, ®, ®, 0", 1", <) jest cialem niearchimedesowym.

Zbior nieskonczenie matych Q dany jest definicja
Q=g{[@)] eR:vVOecR,[{neN:|a|<O}er}}

Niech {H.}, < v jest ciagiem podzbiorow zbioru R. Zbiér [H,] = R dany jest definicja
[(rdle[H] ¢{neN:r,eH}er
Zbiér [H,] nazywamy hiperskoniczonym, gdy {n € N : H, jest skonczony} € .
Twierdzenie. Zbior hiperskoriczony jest albo skoriczony, albo nieprzeliczalny.
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Jednym z podstawowych pytan filozofii informatyki jest pytanie o zwigzek pomigdzy informatyka i
matematyka. Istniejg dwa podstawowe poglady dotyczace tego zwiazku: albo przyjmuje sig, ze informatyka jest
kolejna gateziag matematyki i jako taka jest nauka formalng (paradygmat matematyczny), albo tez twierdzi sig, ze
informatyka jest nauka przyrodnicza lub eksperymentalng (paradygmat naukowy).

Podstawowa dzialalno$cig informatykow jest szeroko rozumiane tworzenie programow: od
sformutowania problemu do weryfikacji programu rozwiagzujacego go. We wszystkie etapy tworzenia
oprogramowania moga by¢ zaangazowane metody matematyczne, jednak najwigcej kontrowersji budzi idea
formalnej weryfikacji programow. W referacie przedstawiona zostanie migdzy innymi debata dotyczaca
weryfikowalno$ci programéw oraz poréwnanie abstrakcji obecnej w informatyce z abstrakcja matematyczng.

Celem referatu jest analiza najcze$ciej pojawiajacych sie w literaturze argumentéw na rzecz
paradygmatu matematycznego oraz przeciw niemu.

Edward Bryniarski, Jacek Waldmajer, Urszula Wybraniec-Skardowska

O logice epistemicznej dla adekwatnosci reprezentacji wiedzy
Uniwersytet Opolski/Wyzsza Szkota Bankowa w Poznaniu

Zdobywajac wiedz¢ o obiektach pewnego fragmentu rzeczywistosci spolecznej odwolujemy si¢ do
zrodet tej wiedzy. Istotnym elementem w uzyskiwaniu takiej wiedzy jest wigc i ocena wiarygodno$ci oraz
rzetelnoSci jej zrodel. Obiekty poznania, np. wyrazenia jezyka, tezy, publikacje, itd., moga reprezentowaé
wiedze oparta na pewnych zrédlach wiedzy. Z drugiej strony — wiedza o takich np. obiektach jak $rodki
techniczne i ekonomiczne, podmioty gospodarcze, organizacje, itd. moze by¢ wyrazona w jezyku. Mowimy
wtedy o reprezentacji wiedzy o danych obiektach. Reprezentacja wiedzy oparta na wiarygodnych i rzetelnych jej
zrddtach zwie si¢ adekwatng reprezentacjq wiedzy.

W metodyce badan naukowych termin ,,zrodlo wiedzy” jest wieloznaczny. Np. odwotanie si¢ w
artykule naukowym do pozycji bibliograficznej raz jest traktowane jako zrddlo wiedzy, innym razem sama
publikacja, na ktorg si¢ powotujemy jest uwazana za zrodto wiedzy. Ciag odwotan do pozycji literatury [X;, X5,
..., Xnl, z ktorymi zapoznanie si¢ pozwala na zrekonstruowanie wiedzy wykorzystanej do otrzymania wynikow
prezentowanych w publikacji, jest zrodtem wiedzy uzytej w badaniach, ale i ta wiedza zaprezentowana w
artykule tez jest zrodtem wiedzy uzyskanej w badaniach.

Problematyka adekwatno$ci reprezentacji wiedzy zostala podjeta w rozprawie doktorskiej J.
Waldmajera [2009]. W zbudowanej w tej rozprawie formalnej teorii AT adekwatnos$ci reprezentacji wiedzy
zrodta wiedzy okreslone zostaly jako skonczone ciagi poznawanych przedmiotéw (uklady poznawcze).
Kolejno§¢ wystepowania przedmiotow w tych ciggach ustala porzadek uzywania tych przedmiotéw do
pozyskiwania wiedzy. Teoria AT jest wynikiem konceptualizacji do§wiadczen poznawczych, ktore zdobywamy
ustalajagc wiarygodno$¢ i rzetelno$¢ zrodet wiedzy prezentowanej np. w pracach naukowych. Ocene tej
wiarygodno$ci dokonujemy wtedy sprawdzajac ciggi odwotan i odniesien: bibliograficznych, tresciowych,
tematycznych, przedmiotowych i podmiotowych wskazanych przez autoréw prac naukowych i badawczych.

W pracy zaprezentujemy pewng logike epistemiczng zwang logikq epistemiczng adekwatnosci
reprezentacji wiedzy (AEL), dla ktorej jezyk i model Kripke’go budowany jest standardowo (zob. H. van
Ditmarsch, W. van der Hoek, B. Kool [2008]). Jezyk tej logiki rozszerzamy o symbole operatorow
epistemicznych, odpowiadajgce terminom formalnej teorii AT. Terminy te definiujemy w jezyku logiki
epistemicznej jako pewne epistemiczne operatory zrelatywizowane do: agentow pozyskujgcych wiedze, zrodet
wiedzy i poznawanych obiektow.

Podstawowym operatorem epistemicznym w budowanej logice AEL jest operator (K, ustalajacy — dla
danej reprezentacji wiedzy ¢ — odpowiedz na pytanie: o czym dla agenta a jest wiedza reprezentowana przez ¢ i
jak ja a pozyskal. Przyjecie tego operatora jako podstawowego zainspirowane zostalo przez pracg J. van
Benthem’a [2007]; autorzy niniejszej pracy chca w perspektywie zbudowac pewna teori¢ interakcji agentow,
interakcji agentow typu: pytanie/odpowiedz, prowadzacej do ustalenia adekwatnosci reprezentacji posiadanej
przez nich wspolnej wiedzy.

Formutami atomowymi proponowanej logiki AEL s3 formuly p € S, gdzie S jest skonczonym
zbiorem zdan atomowych publicznie gtoszonych reprezentujacych wiedze o przedmiocie € na podstawie zrodta
wiedzy b. Formutami atomowymi sa takze wszystkie podstawienia formut x=y, x#y, xeA, xeB, xeC, oraz



formuty atomowe arytmetyki. Ponadto przyjmujemy, ze dla dowolnych agentéw a, a’: S = S0 podana
réwnosc¢ jest warunkiem publicznej dostepnosci zrodel wiedzy.

Modelem Kripke’go dla logiki AEL jest struktura M = < 'S, cRA®?, V'>, gdzie S jest zbiorem stanow, cRx®
jest funkcjg cRa®: AXBXC — 2(Sx5), a V¥ jest funkcja V°: P — (S) waluacji taka, ze dla dowolnego peP
zbiér wartosci VP(p) S jest zbiorem standw, w ktorych p jest prawdziwe. Formuty sa interpretowane na parach
<M, s>, gdzie seS. Prawdziwo$¢ formuty @ w modelu M w interpretacji <M,s> (symbolicznie: M,s |= ¢),
okreslona jest nastepujaco:

Ms|=p wttw seV°(p)

M,s |= (¢ Aw) witw M;s|= i Ms|= v

M,s |= - wttw nieprawda, ze M,s |= ¢

M,s |= [¢] v wttw jesli M,s |= ¢, to M|, S |=

M,s |= Ko witw dla wszystkich t takich, ze <s, t> € cRa%(a,b,c),

Ms|= [N eSa"] @,
gdzie , A\ S, jest koniunkcja wszystkich formut ze zbioru S, .

W pracy definiuje si¢ operatory epistemiczne pozyskiwania wiedzy na podstawie zrddel wiedzy, ktére
odpowiadaja terminom teorii AT, w oparciu 0 operator K oraz formuluje pewne twierdzenia dotyczace
wlasnosci tych operatorow. Wazna definicja dla pozyskiwania wiedzy przez agenta o adekwatnosci reprezentacji
wiedzy jest definicja operatora adekwatnosci reprezentacji wiedzy. Ponadto, dla pewnych agentéw
pozyskujacych wiedze, zrodet wiedzy i poznawanych obiektow oraz wyrdznionej reprezentacji wiedzy ¢, W
oparciu o wprowadzone definicje operatoréw definiuje si¢ podstawowe predykaty Teorii AT i dowodzi, ze
posiadaja one interpretacje w logice epistemicznej AEL.
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A poset P = (P, <) is inductive if every chain in P has a supremum. Every inductive poset possesses the
least element 0 — the supremum of the empty chain.

Zermelo’s Fixed-Point Theorem in the standard formulation states the following:

Version |. Every expansive mapping = from an inductive poset P = (P, <) to P has a fixed-point. [

(7is expansive if for every a e P it is the case that a < 7 (a).) It is easy to see that that the above
theorem is equivalent to the following statement:

Version I1. Let P = (P, <) be a poset in which every non-empty chain has a supremum. Every expansive
mapping 7 from P to P has a fixed-point. []

The above theorem is provable in ZF. Yet another version of Zermelo’s Fixed-Point Theorem is
provable in ZFC by a straightforward application of Zorn’s Lemma:

Version I11. Let P = (P, <) be a poset in which every non-empty chain has an upper bound. Then every
expansive mapping zfrom P to P has a fixed-point. [J

In fact, every maximal element in P is a fixed-point of .

The theory of fixed-points splits into two, to a large extent autonomous and conceptually independent,
areas of research. Each of these fields is determined by the specific choice of underlying mathematical models:
1) the theory of fixed-points conducted in the framework of order-complete partially ordered sets (see e.g.

Gunter and Scott [1990], ).

(2 the theory of fixed-points developed in the setting of complete metric spaces (see e.g. Goebel [2001],

Goebel and Kirk [1990], Kirk and Sims [2001]).
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Zermelo’s Theorem (in all versions) belongs to the first of the mentioned branches (the so called order-
oriented theory of fixed points). (1) is developed in the envoirment formed by the class of posets endowed with
appropriate mappings. The properties of these mappings as e.g. monotonicity, expansivity, or various forms of
order-continuity are strictly conjoined with the order. (1) offers other non-trivial results as e.g. the famous Tarski
Fixed—Point Theorem, Fujimoto Fixed-Point Theorem, etc. for mappings or relations defined on ordered sets.
All these theorems to a large extent exploit various completeness properties of the underlying posets.

On the other hand, (2) contains an array of results that are anchored in the class of complete metric
spaces augmented with suitably selected continuous mappings, and not in ordered structures with derived
mappings. We mention in this context the names of Brouwer, Schauder, Kakutani, Nielsen, Caristi or Banach.
They all have essentially contributed to the development of the metric-oriented theory of fixed-points.

In the talk we shall underlie the fundamental role Zermelo’s Theorem (in the three versions) plays not
only in the order theory of fixed-points but also in the metric theory of fixed-points. We shall show how to
derive Caristi and Banach Fixed-Point Theorems from Zermelo’s Theorem in a straightforward way using the
Principle of Countable Choice. These facts show the logical dimension of Zermelo’s Theorem as a tool enabling
a uniform presentation of the theory of fixed-points from the order-theoretical standpoint. Some open problems,
however, remain: how to directly derive Brouwer Fixed-Point Theorem from Zermelo’s is a challenging and
difficult problem.
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Reguty dopuszczalne rozpatrywane sg z punktu widzenia algebr Lindenbauma-Tarskiego. Problem, czy dana
reguta jest dopuszczalna, sprowadza si¢ do rozwiazania pewnych quasi-identycznosci (quasi-rownosci) w
algebrach Lindenbauma-Tarskiego. Rozpatrujemy aspekty algebraiczne, zwiazki z teorig unifikacji, z wariantami
strukturalnej zupemosci, a takze kwestie rozstrzygalnoéci. Opieramy si¢ m. in. na wynikach z algebry i logiki w
tym T. Prucnala i A. Wronskiego.

Joanna Grygiel
O pewnej charakteryzacji krat dystrybutywnych
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Zostanie omdwiona charakterystyka skonczonych krat dystrybutywnych za pomoca podwojnych szkieletow z
wagami. Podwojny szkielet powstaje w wyniku dekompozycji kraty dystrybutywnej wzgledem szkieletowej
relacji tolerancji. Potraktowanie podwodjnego szkieletu jako grafu wazonego pozwala na zakodowanie wielu
istotnych informacji dotyczacych struktury kraty dystrybutywne;j.
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The Lambek-Grishin calculus (LG) is a symmetric version of categorial grammar based on the
generalizations of the Lambek calculus (LC) [4], proposed and studied by Grishin [2].

We discuss some selected results concerning the Lambek-Grishin calculus. We present the Lambek-
Grishin calculus for binary and unary connectives [1,5]. We show, how the LG calculus can be extended to a
calculus for n-ary connectives [5].

We present also ternary relation semantics for the Lambek-Grishin calculus and completeness results
[3,6].
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Modyfikatory stwarzaja problemy zajmujacym si¢ j¢zykiem naturalnym logikom. Jest niemozliwym albo bardzo
trudnym opisa¢ strukture logiczng zdan z modyfikatorami za pomoca j¢zyka rachunku predykatow w ten sposob,
aby struktura ta pozwolita uzasadni¢ inferowalnos¢ z tych zdan innych, o ktérych wiemy, ze z nich wynikaja.

Celem referatu jest zaprezentowanie sposobu analizy zdan zawierajacych modyfikatory za pomocg
gramatyki kategorialnej Ajdukiewicza oraz wykazanie, ze taka analiza podsuwa nam sposob wyjasniania
zwigzanych z modyfikatorami zjawisk poprzez pojgcia wiasciwe dla pragmatyki jak presupozycje lub
implikatury konwersacyjne. Traktujac modyfikatory, a w szczegdlnosci przymiotniki niepredykatywne, jako
funktory nazwotwdrcze mozemy zasadnie twierdzi¢, iz zdania z modyfikatorami nie inferujg zdan, nad ktérymi
sa nadbudowane, tylko zdania te presuponujga lub uznajemy je na mocy dystrybucji nazw i maksym
konwersacyjnych Grice’a.

Marek Nasieniewski, Andrzej Pietruszczak

Nowe aksjomatyzacje najstabszej regularnej modalnej logiki definiujgcej dyskusyjnqg logike
Jaskowskiego D;

Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Katedra Logiki

ul. Asnyka 2, 87--100 Torun

pietrusz@uni.torun.pl; mnasien@uni.torun.pl

Dyskusyjna logika Jaskowskiego D, byta okreslona za pomoca logiki modalnej S5 przez nastgpujacy warunek
(zob. [3, 4]): A € D, wtw A® e S5, gdzie $(-)° jest transformacjg formut dyskusyjnych na formuty modalne. W
[2] pokazano, ze do zdefiniowania D, mozna takze uzy¢ logiki S4. W [7] podano logike S5™ bedaca najstabsza
spo$rdd logik normalnych definiujacych D,. W aksjomatyzacji tej logiki byta uzyta specyficzna reguta inferencji
(RM?): 00 A / O A. Okazalo sie jednak (patrz [6]), iz byly w niej dwa zbedne aksjomaty specyficzne (wystarczy
tylko jeden). W referacie podamy inng aksjomatyzacje logiki S5, majaca jeden aksjomat specyficzny i regute
(RM?). W [1, 5] mozna znalez¢ aksjomatyzacje, w ktorych nie uzywa sie tej reguty. Maja one jednak po dwa
aksjomaty specyficzne.

W [6] podano najstabsza logike regularng rS5™ definiujaca D, uzywajac reguty (RM?). W referacie
wskazemy dwie nowe aksjomatyzacje bez tej reguly oraz jedng z ta regula. Znalezione cztery aksjomatyzacje
logiki rS5™ odpowiadaja czterem aksjomatyzacjom logiki S5™ podanym w pracach [1, 5, 6] oraz w tym
referacie. Jedyng rdznica jest to, iz w miejsce reguty Godla, wlasciwej dla logik normalnych, uzywa si¢ reguty
Monotoniczno$ci.
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Podmodele modeli Kripkego
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Pojgcie podmodelu modelu Kripkego pierwszego rzedu bylo szczegdlowo rozwazane przez A.Vissera, ktory
zaproponowat kilka nierdwnowaznych sposobow jego okreslenia. Pomimo, ze wszystkie przedstawione warianty
uzna¢ mozna za naturalne, niedawne wyniki W. Ruitenburga dostarczajg argumentéw za uznaniem poprawnosci
tylko jednego z nich. Kolejnym naturalnym krokiem wydaje si¢ by¢ pytanie o elementarne podmodele. Okazuje
si¢ jednak, ze 1 w tym przypadku pewne naturalne metody konstrukcji nie gwarantuja pozadanych wtasnosci
podmodeli. Kwestia ta podjeta jest w referacie. Jako glowny wynik, przedstawiona zostanie konstrukcja
elementarnych podmodeli modeli Kripkego o $wiatach nasyconych.

Marcin Selinger

Ogolna forma argumentu
Uniwersytet Wroclawski, Wroctaw
Katedra Logiki i Metodologii Nauk
marcisel@uni.wroc.pl

Punktem wyijscia jest pojecie argumentu przedstawione w podreczniku K. Szymanka, K. Wieczorka i
A. Wojcika pt. Sztuka argumentacji. Cwiczenia w badaniu argumentéw oraz towarzyszace mu pojecia opisujace
strukture argumentu. Terminologie te uscislilismy i rozwinelismy w jezyku teorii relacji.

Niech S bedzie zbiorem zdan pewnego jezyka. Argumentem w tym jezyku nazwiemy skonczony cigg
A =A1, A2...., Ap niepustych relacji, okreslonych na zbiorze Py;s(S) x S, a wige majacych postaé:

Anm :{< p}n,a%n > < |:)r2n,0[ﬁ1 >...,< Piﬁ“vairﬁn >} (gdzie m < n), takich ze spelnione sa dwa
nastepujace warunki:

() i=af=..=qal (f. dam=1)

(i) Vj <i3k o}, € PX4 dlal<m<n.

W dalszym ciggu zdefiniujemy pojecia pochodne jak: argument giowny; konkluzja gldwna; przestanka;
przestanka pierwsza; argument atomowy; pietro argumentu; podargument; konkluzja posrednia; dziedzina,

przeciwdziedzina i zakres argumentu; bezposredni | posredni zwigzek argumentacyjny. SzczegOlnie wazne
wydaje si¢ tu pojgcie argumentu atomowego, tj. ciagu jednoelementowego, ktorego jedyny wyraz to relacja o

postaci {< prJn,aIJn >}.

Definicje te majg dostarczy¢ precyzyjnego aparatu pojgciowego, ktdrego stworzenie stanowi niezbgdny
wstep do wypracowania ogdlnej metody oceny argumentéw. Omoéwimy w szczegdlnosci kwestie poprawnosci
strukturalnej argumentow i pokazemy, jak usuwac niektére wady strukturalne za pomoca dziatan dodawania i
odejmowania argumentow.

Tomasz Skura

On Refutation Theories
Uniwersytet Zielonogorski, Zielona Gora
Instytut Filozofii
T.Skura@ifil.uz.zgora.pl

The aim is to outline a general theory of refutation systems in propositional logics. The theories existing in the
literature (Stupecki's rejection function and Wojcicki's dCn) are first discussed. Since they are not quite
satisfactory, a general framework involving sequential consequence relations is introduced and some
applications are discussed.
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Formalizacja rozumowania przyczynowo — skutkowego w logice
Uniwersytet Wroclawski, Wroctaw

Katedra Logiki i Metodologii Nauk

logikaOl@gmail.com

W referacie omawiamy metode formalizacji rozumowan przyczynowo — skutkowych oraz czgéciowe
rozwigzanie problemu tla autorstwa Raymonda Reitera. W pierwszej kolejnosci przedstawiamy prosty
scenariusz dotyczacy agenta, ktorego zadaniem jest przeprowadzanie rozumowan przyczynowo — skutkowych na
temat sytuacji, w ktorej agent aktualnie znajduje si¢ lub moze znajdowaé w przysztosci. Nastgpnie omawiamy
jezyk rachunku stanéw i wprowadzamy aksjomaty warunkow wstepnych dziatania. Przedstawiamy aksjomaty
skutku dziatania, aksjomaty tta, problem tta, aksjomaty domknigcia, aksjomaty jednoznaczno$ci nazw dziatan
oraz czgSciowe rozwiazanie problemu tla. Na koniec prezentujemy formalizacj¢ scenariusza opisanego na
poczatku wystapienia.
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Rafal Urbaniak

Zasady abstrakcji a istnienie
Uniwersytet Gdanski,

Instytut Filozofii, Socjologii i Dziennikarstwa,
Zaktad Logiki, Metodologii i Filozofii Nauki
rfl.urbaniak@gmail.com

Zasada abstrakcji przypisuje obiektom z jakiej$ dziedziny pewne przedmioty, tak, ze dwoém obiektom przypisany
jest ten sam przedmiot wtedy i tylko wtedy, gdy pozostaja one do siebie w pewnej ustalonej relacji
rownowazno$ciowej. Ogolna forma zasad abstrakeji to:
f(x)=f(y) < xRy.

Pierwszg powazng probe zastosowania zasad abstrakcji w podstawach matematyki podjat (Frege 1879, 1884,
1892, 1903). Oprécz aksjomatu komprehensji dla konceptéow, ktory powiadat, ze dla kazdej formuly istnieje
odpowiadajgcy jej koncept, starat sie on wprowadzi¢ pojecie ekstensji konceptu postugujac sie zasadg abstrakcji
(zwang podstawowym prawem numer piec), wedle ktorej ekstensje dwoch konceptow sa identyczne, wtedy i
tylko wtedy, gdy pod koncepty te podpadaja doktadnie te same przedmioty:

ex(X) = ex(Y) < (VX)(X(X) < Y (X)).
Jak wiadomo, system ten okazal si¢ sprzeczny: jego konsekwencja bowiem byto istnienie ekstensji wszystkich
takich ekstensji, ktore nie sg swoimi wtasnymi elementami.

Pozniejsze badania (Parsons 1965; Heck 1996) wskazaty na fakt, ze konstrukcje swoja Frege podzielit
na dwa etapy. Pierwszy etap polegat na postulowaniu istnienia ekstensji, definiowaniu pojecia liczby naturalnej
za pomoc; pojecia ekstensji i zakonczyl si¢ na wyprowadzeniu z tych zatozen innej zasady abstrakcji, zwanej
zasadg Hume'a. Powiada ona, ze liczby dwoch konceptow sa identyczne wtedy i tylko wtedy, gdy koncepty te
sa rownoliczne ('~ reprezentuje relacj¢ rOwnoliczno$ci):

card(X) = card(Y ) < X ~Y.

Drugi etap polegal na tym, ze zupetnie niezaleznie od aksjomatu komprehensji i podstawowego prawa numer
pieé, Frege postugujac sie zasadg Hume'a i logikg drugiego rzedu wyprowadzit Arytmetyke Peano (Zalta 2009).
Fakt, Ze istnieja (wzgledne) dowody niesprzecznosci logiki drugiego rzedu rozszerzonej o zasad¢ Hume'a (Heck
1996) zainspirowat stosunkowo nowy nurt w filozofii matematyki, neologicyzm. Podstawowym celem
zwolennikdw tego nurtu jest zrekonstruowanie teorii matematycznych W sposdb niesprzeczny w oparciu o
rozmaite zasady abstrakcji, bez odwotywania si¢ do teorii mnogosci (zbiory bowiem, przy tym podejsciu,
powinny by¢ wprowadzone poprzez zasady abstrakcji) (Wright 1983; Zalta 1983; Hale and Wright 2001).

Zwolennicy neologicyzmu twierdza, ze zasada Hume'a ,,wprowadza” czy tez ,.ustala odniesienie”
terminow numerycznych. Filozoficznie rzecz biorac, powiadaja, ten typ rekonstrukcji ma pewne zalety. Zasady
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abstrakcji, argumentuja, prawdziwe sa z przyczyn logicznych, a zasada Hume'a nie identyfikuje kontrintuicyjnie
liczb z zadnymi zbiorami (por. Benacerraf 1965 jezeli chodzi o krytyke takiej identyfikacji).

Podejscie to nie jest jednak pozbawione probleméw. Czy na pewno mozemy uznaé, ze zasady abstrakcji
prawdziwe sa z przyczyn logicznych, czy tez, ze Sa prawdziwe analitycznie? Nie mozemy powiedzie¢, ze
prawdziwe sg wszystkie zasady abstrakcji. Wezmy bowiem pewna dziedzing o mocy «. Jezeli dla kazdego
zbioru elementow z tej dziedziny istnieje koncept pod ktory podpadajg wszystkie i tylko elementy tego zbioru, to
konceptow musi by¢ 2 > k. Podstawowe prawo numer pie¢ wprowadza jednak funkcje na konceptach, ktorej
warto$ci naleze¢ majg do tej samej dziedziny: zatem prowadzi ono do wniosku, ze 2° < x. To jednak nie jest
mozliwe.

Zatem, nie mozemy przyja¢ wszystkich zasad abstrakcji. By¢ moze, nalezy powiedzieé¢, ze prawdziwe
sg wszystkie te zasady abstrakcji, ktore nie sg sprzeczne? To rodzi kolejne trudnosci:

1. Filozoficznie rzecz biorac, trudniej jest umotywowac twierdzenie: ,,wszystkie twierdzenia o tej

formie sa prawdziwe analitycznie, poza tymi, ktore sg sprzeczne (a pewne rzeczywiscie sa)”.

2. Nie istnieje ogdlna metoda rozstrzygania, czy dana zasada abstrakcji jest niesprzeczna.

3. Co wigcej, istniejg zasady abstrakcji, ktore osobno wzigte sa niesprzeczne, ale razem wzicte

prowadza do sprzecznosci (bo naktadaja rozbiezne wymogi na moc dziedziny).

Problemy wigc pojawiaja si¢ przede wszystkim z tymi zasadami abstrakcji, ktore (w danej dziedzinie) powoduja
inflacje, to znaczy, dla ktérych istnieje wiecej klas rownowaznosciowych danej relacji niz przedmiotow w danej
dziedzinie. Moze wigc ograniczy¢ wprowadzanie zasad abstrakcji w danej dziedzinie tylko do tych zasad
abstrakcji, ktore w tej dziedzinie nie powoduja inflacji? To, niestety, powoduje inng trudnos¢ - jezeli to
uczynimy, to, aby méc wprowadzi¢ zasade Hume'a, musimy z gory zatozyé, ze dziedzina jest nieskonczona
zanim t¢ zasade uznamy (czyli jest to ,,Frege na odwrot”: Frege zatozyt zasade Hume'a i dowodzit istnienia
nieskonczonej ilosci liczb).

Nawet jezeli poradzimy sobie z inflacjg, pozostaje tzw. problem hiperinflacji. Nawet jezeli
przyjmujemy tylko niesprzeczne zasady abstrakcji, ktore w rozwazanej dziedzinie nie prowadza do inflacji, to
przy zalozeniu, ze rozne zasady abstrakcji wprowadzajg rozne przedmioty abstrakcyjne, sama ilos¢ tych zasad
moze doprowadzi¢ do tego, ze bedzie wigcej klas rownowaznosciowych ze wzgledu na relacje wystepujace w
tych zasadach abstrakcji, niz przedmiotow w dziedzinie.

Pomijajac trudno$ci techniczne ze sformulowaniem wilasciwych warunkéw akceptowalnosci zasad
abstrakcji (por. Hale and Wright 2001 i Fine 2002), do czynienia mamy tez z problemami nieco bardziej
filozoficznymi. W zamierzeniu, zasada Hume'a miata wyznaczy¢ dziedzing liczb kardynalnych oraz ustali¢
odniesienie termindw numerycznych. W realizacji tego celu, zasada ta niestety zawodzi.

1. Przy okreslonej nawet dziedzinie indywiduow, zasada Hume'a nie wyznacza jednoznacznie zbioru

liczb, i to nie tylko z powodu istnienia odmiennych interpretacji izomorficznych, ale z powodu braku

kategoryczno$ci.

2. Nawet jezeli zalozymy, ze znamy liczbe kardynalng zbioru liczb, zasada Hume'a nie wyznacza

interpretacji operatora abstrakcji z doktadnoscig do izomorfizmu.

3. Nawet jezeli wyznaczymy zamierzong klase modeli izomorficznych, zasada Hume'a nie dostarcza

nam ,referentdow” termindéw. Wyznaczenie zasiegu funkcji nie daje nam automatycznie jednoznacznej

interpretacji termindéw numerycznych - nie wystarczy dla okreslenia wartosci logicznej zdan o postaci
card(X) =t, gdzie t nie jest postaci num(Y ) (dla zadnego Y ).

Po przedstawieniu wyzej omowionych kwestii w sposob nieco bardziej szczegoétowy, argumentowat
bede, ze zamiast staraé si¢ znalez¢ technicznie skomplikowane, dzialajace, ale trudne do niezaleznego
umotywowania warunki akceptowalnos$ci zasad abstrakcji, tatwiej jest porzuci¢ Fregowskie zatozenie, ze zasady
abstrakcji rzeczywiScie wyznaczaja odniesienie termindéw abstrakcyjnych (innymi stowy: ze funkcja
wprowadzana jest funkcjg w dziedzine przedmiotow). Zamiast tego, proponuje potraktowaé powaznie mysl, ze
zasady abstrakcji nie wprowadzaja funkcji ani przedmiotow, a jedynie reguly uzywania pewnych wyrazen.
Przedstawie formalny model takiej interpretacji i argumentowal bede, ze wiekszo$¢ probleméw, z jakimi boryka
sie Fregowskie podejscie do zasad abstrakcji znika przy tym podejsciu.
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Skqd si¢ biorg bledy w rozumowaniach? Teoria modeli mentalnych.
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Pytanie o zrodto btedow, jakie ludzie popetniaja przeprowadzajac rozumowania, wigze si¢ $cisle z pytaniem
o to, w jaki sposob w ogodle wnioskujemy. Jedno z mozliwych wyjasnien, to przyjecie, iz wyciagajac konkluzje z
podanych przestanek ludzie korzystaja z obecnych w jaki§ sposéb w umysle (wrodzonych lub wyuczonych)
formalnych regut. Btedy w rozumowaniach bytyby w takim przypadku wynikiem nieznajomos$ci wlasciwych
schematow. Przyjecie powyzszego stanowiska rodzi jednak pewne problemy. Koncepcja taka nie wyjasnia
dobrze na przyktad tego, dlaczego w niektorych przypadkach tre$é przedstawionego zadania ma wydatny wplyw
na to, czy zostanie ono poprawnie rozwigzane. Nie thumaczy ona réwniez, dlaczego wnioskowania przebiegajgce
wedlug jednych regut okazujg stosunkowo tatwe do przeprowadzenia, a inne, oparte na podobnych schematach,
sprawiajg wigkszosci ludzi znaczne trudnosci.

Powyzsze zjawiska mozna wyjasni¢ na gruncie sformutowanej przez Philipa Johnsona-Lairda teorii modeli
mentalnych. Zgodnie z tg koncepcja, wnioskujac nie korzystamy z abstrakcyjnych schematéw, ale manipulujemy
w umysle swego rodzaju modelami rzeczywistosci. Trudno§¢ rozumowania uzalezniona jest przede wszystkim
od liczby modeli, jakie trzeba zbudowac i przeanalizowaé, aby moc wyprowadzi¢ z przestanek prawidlowy
wniosek.

Teoria modeli mentalnych opisuje m.in. wnioskowania dajace si¢ sformalizowac¢ na gruncie rachunku zdan i
sylogistyki. Na jej podstawie mozemy przewidzie¢, ktore rozumowania (przebiegajace wedlug jakich
schematow) powinny okazaé si¢ tatwiejsze, a ktére trudniejsze do przeprowadzenia. W przypadku tych drugich
teoria pozwala réwniez z duzym prawdopodobienstwem okresli¢, jakie bledy ludzie beda sktonni popetiaé.
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Teoria modeli jest po prostu semantyka formalng. Rozwaza relacje pomiedzy jezykami sformalizowanymi a
modelami, traktowanymi jako struktury algebraiczne. Majac okreSlony jezyk L mozemy pewne rzeczy
wywnioskowa¢ o modelach teorii ($cisle rzecz biorac, jezyki nie maja modeli, tylko interpretacje) w nim
sformutowanych, np. w sprawie typu modeli. Do tego wystarcza jezyk formalny bez zadnej interpretacii,
przynajmniej w odniesieniu do statych pozalogicznych. Sytuacja zmienia si¢, gdy rozwazamy jezyki
sformalizowane, ale zinterpretowane. Punktem krytycznym staje si¢ problem modeli standardowych, zwanych
tez zamierzonymi. Element pragmatyczny jest wtedy nieunikniony. O ile w takich teoriach jak arytmetyka
standardowo$¢ daje si¢ okresli¢ strukturalnie, a wigc do pewnego stopnia formalnie, to w przypadku wiedzy
empirycznej, w tym zdroworozsadkowej, trzeba przyjaé, ze interpretacje zamierzone sa wymuszane przez
znaczenie jezykowe. Dlatego akceptujemy T- rownowazno$¢ "SNIEG JEST BIALY jest prawda wtw $nieg jest
bialy", a nie "SNIEG JEST BIALY jest prawda wtw trawa jest zielona".
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