
Nota redakcyjna. Symbol (EN) przy nazwisku referenta
znaczy, »e (w razie obecno±ci zainteresowanych go±ci zagra-
nicznych) referat b¦dzie przedstawiony w j¦zyku angielskim.
Symbol (PL) znaczy, »e referat b¦dzie zaprezentowany w j¦-
zyku polskim.
Editorial note. (EN) means that the talk is presented in
English, (PL) � in Polish.

O logice Kanta

Tomasz Albi«ski (PL)
Uniwersytet Adama Mickiewicza, Pozna«

Instytut Filozo�i

albinski@amu.edu.pl

Kant przez ponad 40 lat wykªadaª logik¦ na uniwersytecie w Kró-
lewcu, byª równie» przez 26 lat kierownikiem katedry logiki i meta�-
zyki na tym»e uniwersytecie. Jednak»e �lozof ten nie jest kojarzony
z t¡ dziedzin¡, co najwy»ej wspominana jest kontrowersyjna uwaga
Kanta na temat logiki Arystotelesa (i» od czasów Arystotelesa logika
nie zrobiªa kroku naprzód). Tekst niniejszy jest prób¡ zrozumienia,
w jaki sposób Kant pojmowaª przedmiot logiki formalnej. W tym
celu ustalone zostanie przede wszystkim, co Kant wiedziaª o logice
formalnej. Ustalenie to zostaje przeprowadzone w oparciu o tekst
podr¦cznika do logiki, z którego Kant korzystaª w czasie swoich wy-
kªadów (Georg Friedrich Meier: Auszug aus der Vernunftlehre, Halle
1752). Tekst ten zostaje porównany z Logik¡ Kanta (Jaschego).
W tek±cie analizie poddana zostaje równie» rozprawa Kanta Faª-

szywa subtelno±¢ czterech �gur sylogistycznych � praca uwa»ana
przez niektórych badaczy za jedyny nowatorski wkªad Kanta do
logiki. W szerszej perspektywie zaproponowana zostaje zmiana do-
tychczasowej optyki recepcji logiki Kanta: uwaga badaczy my±li
Kanta koncentrowaªa si¦ raczej na aspekcie stosunku logiki trans-
cendentalnej do logiki klasycznej, przy czym analizy za punkt wyj-
±cia przyjmowaªy �lozo�¦ krytyczn¡ Kanta (innymi sªowy, badano,
jak �lozo�a krytyczna nacechowaªa rozumienie Kanta przedmiotu
logiki). Zmiana optyki recepcji ma polega¢ na próbie uchwycenia,
jak Kanta rozumienie logiki wpªyn¦ªo na jego �lozo�¦ krytyczn¡,
transcendentaln¡.
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The problem of singularity for planar grids

Anna Bie« (EN)
Silesian University, Katowice

Institute of Mathematics (Ph.D. student)

bienann@gmail.com

Graphs with singular adjacency matrix are called singular. In
[1] Rara presented tools, which are useful in computing determinant
of adjacency matrix of some simple graphs. Rara's methods allow
to replace complicated algebraic calculations with operations per-
formed on graphs. In some cases removing sets of edges or vertices
does not change or changes the determinant of a graph in a speci�c
way.

We will present solution of singularity problem for all planar
grids. Therefore we will refer to Rara's theorem, which concerns
graphs in which set of neighbours N(x) of a vertex x is a subset
of set of neighbours N(y) of a vertex y. According to the theorem
it is possible to remove from the graph all edges of form [y, v],
where v ∈ N(x). By these transformations, the determinant of the
adjacency matrix will not change. In particular, it is possible to
remove two egdes from a subcycle C4 of certain graphs without
changing the determinant of their adjacency matrices. Applying a
series of such reductions to a square planar grid Rara proved its
singularity.

We will implement a new tool in order to calculate determinant
of any planar grid other than square. Method of contracting a path
P5 is based on a theorem about identyfying vertices:

Theorem 1 Assume a path P5 = [1,2,3,4,5] is an induced

subgraph of G, degG(2) = degG(4) = 2 and NG(1) ∩NG(5) = ∅. If

G∗ is obtained from G by identyfying pairs of vertices 2, 4 and 1, 5,
then

detA(G∗) = −detA(G).

The methods of contracting paths P5 and removing edges
from cycles C4 su�ce to compute determinant of any planar grid.
Ultimate result, as a consequence of the foregoing methods of
reduction, is the theorem:
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Theorem 2 Let assume, that and G =H ∪(Pn×Pn+2) is such
graph, that H∩(Pn×Pn+1) = ∅, then detA(G) = (−1)⌊

n+1
2

⌋ ⋅detA(H).

By the theorem we obtain formulas su�cient to calculate deter-
minant of any planar grid:

detA(Pn × Pn+1) = (−1)(n+1)/2

detA(Pn × Pm) = (−1)(n+1)/2 ⋅ detA(Pn × Pm−n−1)

Theorem about identyfying vertices has its applications not only
in solution of singularity problem for planar grids but also in study
of graphs containing induced subcycles with even number of vertices.
In certain cases the theorem enables to remove from a graph a whole
subcycle. The relation between determinants of adjacency matrices
is given by the formula:

detA(G) = −4detA(G ∖C4n+2)

Characterization of all singular graphs is still an open problem.
Studies on the problem is applicable in organic chemistry.
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Operacje jednostkowe s¡ pewnymi funkcjami unarnymi na zbio-
rach.

Idea poj¦cia operacji jednostkowej wywodzi si¦ z bada« nad tzw.
konsekwencjami jednostkowymi i pewnymi operacjami aproksyma-
cji zbiorów w sensie Pawlaka.

W pracy ustala si¦ ogólne wªasno±ci tych operacji, ich rodzaje
oraz zwi¡zki z relacjami binarnymi. Ustala si¦ równie» pewne ich
algebraiczne struktury oraz podaje pewne ich przykªady i zastoso-
wania.

Algorytmy probabilistyczne i ªa«cuchy Mar-
kowa na tle wybranych zagadnie«

Anna Borowska (PL)
Politechnika Biaªostocka, Biaªystok

Wydziaª Informatyki, Katedra Informatyki Teoretycznej

a.borowska@pb.edu.pl

Analizie poddajemy iteracyjne algorytmy probabilistyczne in-
terpretowane w sko«czonych dziedzinach. Stanowi¡ one model pro-
cesów losowych pami¦taj¡cych tylko najbli»sz¡ przeszªo±¢ i takich,
których rozkªady warunkowe s¡ staªe wzgl¦dem czasu. W [KJ1]
programy tego typu zostaªy sklasy�kowane jako jednorodne, po-
chªaniaj¡ce ªa«cuchy Markova. Poniewa» teoria ªa«cuchów Markova
jest bardziej rozwini¦ta, porównujemy oba modele i przenosimy wªa-
sno±ci przysªuguj¡ce ªa«cuchom na programy. Opisujemy problemy
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zwi¡zane z macierz¡ fundamentaln¡ programu, czasem pierwszego
osi¡gni¦cia dowolnego warto±ciowania, liczb¡ ro»nych warto±ciowa«
niezap¦tlaj¡cych programu osi¡ganych do momentu jego zako«cze-
nia (lub zap¦tlenia) oraz warunkowymi prawdopodobie«stwami zda-
rze«. Powy»sze zagadnienia rozpatrujemy oddzielnie dla programów
zawieraj¡cych jednoelementowe i wieloelementowe klasy warto±cio-
wa« zap¦tlaj¡cych.

Poniewa» znane metody wery�kacji algorytmów probabilistycz-
nych (patrz [DW1]) bazuj¡ na macierzach przej±cia (wyznaczonych
dla konkretnych programów), których rozmiar zale»y od liczby war-
to±ciowa« programu, zainteresowali±my si¦ problemem redukcji war-
to±ciowa«. W [KJ1] opracowano metod¦ redukcji zwan¡ sklejaniem,
która polega na zde�niowaniu interpretacji programu w standar-
dowej strukturze ilorazowej wyznaczonej przez relacje kongruencji.
Przedstawimy inn¡ technik¦ redukcji, znan¡ z teorii ªa«cuchów Mar-
kova (zwan¡ grupowaniem ze wzgl¦du na podziaª), w terminach al-
gorytmów probabilistycznych oraz podamy kryteria grupowalno±ci
macierzy przej±cia programu. Poniewa» grupowanie bazuje na po-
j¦ciu macierzy grupowalnej, poka»emy niezb¦dne lematy dotycz¡ce
tego typu macierzy.

Oznaczmy przez π1(S) = (S1, S2, ..., Sp) =ozn π1 pewien dowolny,
ale ustalony podziaª uporz¡dkowany zbioru S = {1,2, ..., n} indek-
sów macierzy A ∈ Rn×n na rozª¡czne, niepuste podzbiory.

Niech ai,Sl
b¦dzie sum¡ tych wyrazów z i-tego wiersza macierzy

A, które nale»¡ do kolumn poindeksowanych elementami z Sl (patrz
[IM1]), tzn.

∀i∈S ∀Sl∈π1(S)ai,Sl
= ∑
j∈Sl

ai,j

Dla dowolnych zbiorów Sk, Sl ∈ π1(S) i ka»dego i ∈ Sk warto±¢
aSk,Sl

de�niujemy nast¦puj¡co. Je±li dla dowolnego j ∈ Sk zachodzi

ai,Sl
= aj,Sl

, to aSk,Sl
=df ai,Sl

. W przeciwnym razie, warto±¢ aSk,Sl

nie jest okre±lona (patrz [IM1]).

DEFINICJA (por. [IM1]). Niech A ∈ Rn×m. Powiemy, »e A
jest grupowalna ze wzgl¦du na ustalone podziaªy wierszowy πr(S) =
(S1, S2, ..., Sp) (p ≤ n) i kolumnowy πc(T ) = (T1, T2, ..., Tq) (q ≤m),
je±li dla wszystkich par podzbiorów SkTl(1 ≤ k ≤ p,1 ≤ l ≤ q) oraz
wszystkich i ∈ Sk warto±ci aSk,Tl

s¡ okre±lone.
Macierz A = [aSk,Tl

]1≤k≤p,1≤l≤q nazywamy wówczas macierz¡ po-

grupowan¡ macierzy A ze wzgl¦du na πr, πc.
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Do opisu wªasno±ci algorytmów probabilistycznych stosujemy
gªównie logik¦ PrAL (zaproponowan¡ przez W. Da«ko). Przez al-
gorytmiczny j¦zyk probabilistyczny logiki PrAL rozumiemy ukªad
LP (Π) =< AlfP (Π), TP , FP (Π),Π > (u»ywamy równie» skrótu LP ).
AlfP (Π) rozszerza alfabet klasycznego j¦zyka pierwszego rz¦du L o
symbole konstrukcji programotwórczych. Symbole TP , FP (Π) i Π
reprezentuj¡ odpowiednio zbiór termów, formuª i programów. J¦zyk
LP jest 2-sortowy.
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Wprowadzenie do metacybernetyki (An
Introduction to Metacybernetics)

Edward Bryniarski (PL)
Uniwersytet Opolski, Opole

Instytut Matematyki i Informatyki

http://www.math.uni.opole.pl/∼ebryniarski/CYBERNETYKA.htm

Popatrz! �w siebie, jak kiedy± Heraklit z Efezu. Ogarnij umy-
sªem wszystko co postrzegasz. To co zobaczysz jest CYBERNE-
TYK�, tj. wzorem identy�kuj¡cym wszystko, czy jak mówi¡ in-
formatycy - sieci¡ semantyczn¡ wszystkiego, obsªugiwan¡ przez su-
perkompilator w sensie Valentina Turchina [2] (por. [5]). Postrze-
gamy wcielenie CYBERNETYKI w poznawczym obrazie wszyst-
kiego. U±wiadamiamy sobie, »e dzi¦ki dostosowaniu si¦ do »ycia w
spoªecze«stwie informatycznym dokonuje si¦ w nas nowa konceptu-
alizacja tego co jest uniwersalne [8]. Nasz j¦zyk jest wcieleniem wzo-
rów identy�kuj¡cych wszystko, wcieleniem CYBERNETYKI. Nasze
my±lenie jest wcieleniem w aktywno±ci umysªu zachowa« realizuj¡-
cych wzory cybernetyczne. Wreszcie mo»emy odpowiedzie¢ na uni-
wersalne pytania cybernetyków: dlaczego dowolny obiekt musi

by¢ rozwa»any jako dynamiczny, dlaczego, pomimo zmien-

no±ci, jest taki a nie inny, jakie s¡ uniwersalne wzory ste-

rowania zmianami obiektu, których wcielanie powoduje »e

obiekt jest taki a nie inny . Wzorem jest wszystko to w czym
co± przez co± jest zast¦powane i czemu przypisane jest bycie
wynikiem zast¦powania. Zast¦powanie czego± przez co± oraz przy-
pisanie temu czemu± wyniku zast¦powania czego± w czym±, wedªug
jakiego± wzoru, jest zachowaniem si¦ tego czego±, wedªug tego
wzoru. Wszystko jest jakim± wzorem i zachowuje si¦ we-

dªug tego wzoru, w wyniku tego zachowania co± powstaje,

ten sam lub nowy wzór czego±. (por. [1]) Wzór jest to jaka±
procedura zachowania si¦ czego±, a wynik zachowania wedªug tego
wzoru jest wcieleniem tej procedury - wzorem wyniku zachowanie
si¦ tej procedury. Natomiast zachowanie si¦ zgodnie ze wzorem jest
tranzytem tej procedury - wzorem zachowania si¦ tej procedury.
Zarazem, otrzymujemy ogarniaj¡c¡ wszystko bezustannie wcielan¡
triadyczn¡ procedur¦ bycia PROCEDUR�. Triadyczne wcielanie tej
procedury okre±la to, »e dowolny obiekt nie posiada »adnych
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wªasno±ci w sposób statyczny, lecz w sposób dynamiczny,

bowiem nieustannie s¡ wcielane procedury ª¡czenia i roz-

dzielania obiektów ze ±rodowiska zewn¦trznego i wewn¦trz-

nego, procedury, których wcielanie ustala wªasno±ci tego

obiektu .
Analizuj¡c uniwersalne, tj. ogarniaj¡ce wszystko, procedury

zawarte w CYBERNETYCE, ª¡cznie z procedurami ewolucyjnych
wciele« tych procedur, zidenty�kujemy zakres i metody meta-nauki
zwanej cybernetyk¡. S¡ to rozwa»aniametacybernetyczne (por.
[3], [5], [6], [7]). Na ich podstawie mo»na powiedzie¢, »e zastosowa-
nia cybernetyki s¡ bardziej uniwersalne ni» takich meta-nauk jak
sylogistyka, logika czy matematyka. Wi¦cej, wymienionym meta-
naukom mo»na nada¢ cybernetyczn¡ tre±¢, podobnie jak kiedy±
sylogistyce nadano logiczn¡, a logice - matematyczn¡ te±¢. (por.
[4]) W referacie zaprezentujemy drog¦ transformacji wymienionych
meta-nauk w nauki cybernetyczne.
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On set theory ZF1.5
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and

Jerzy Pogonowski (EN)
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ZF1.5 is a set theory of second-order which means that its
axioms are de�ned in terms of second order formulas of the langu-
age Lst = {∈} (enriched with a constant ω). The set of second-order
formulas of Lst is an extension of the standard set of �rst-order
formulas of Lst. The extension is obtained by adopting second-
order operation and predicate variables. ZF1.5 retains the axioms of
Zermelo-Fraenkel's �rst-order theory ZF (together with the Scheme
of Replacement). The di�erence consists in adopting the so called
Axiom of Unrestricted Replacement for ω, which is a second-order
axiom. To express this axiom, it is assumed that the constant sym-
bol ω denotes the set of natural numbers, the latter being de�ned
in the well-known way as the least non-zero limit ordinal. The for-
mula being the de�nite description of the set of natural numbers is
a �rst-order formula. The existence of the set of natural numbers is
a consequence of the Axiom of In�nity and other axioms of ZF .

The standard Scheme of Replacement entails that for every �rst-
order de�nable operation F de�ned on sets, the image F [ω] of ω is
a set as well. Of course, the set F [ω] is countable. However, as we
shall see, the standard axioms of ZF do not imply that for every
set-to set operation F , the image F [ω] is a set. Roughly speaking,
each operation, when restricted to ω, assigns to each natural number
a certain object. (Since the Purity Principle for sets is accepted,
the objects assigned to natural numbers are sets.) If F is �rst-
order de�nable (in ZF ), then the Scheme of Replacement guarantees
that F [ω] is a set. However, there are no a priori logical reasons
to claim that the totality of all objects individually assigned to
consecutive natural numbers forms a set unless the rule de�ning this
assignment is �rst-order de�nable in Lst. The Axiom of Unrestricted
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Replacement captures this distinction. The latter axiom thus states
that for every operation F de�ned on sets, the F -image of ω , F [ω] =
{F (n) ∶ n ∈ ω} is a set.

Each operation is viewed as an assignment or a rule, which to
each object of a certain king assigns an object. Here the term ope-

ration is treated as a primitive entity and the meaning of this term
is not tantamount to that of a function, the latter being genuinely a
set theoretic concept. (A function is a set or a class of ordered pairs
with the uniqueness property.) Operations, in contradistinction to
functions, are not assumed to be set-theoretic entities and they are
not the same things as sets (or classes) of ordered pairs. In ZF1.5

the restriction of each operation F to ω has the well-de�ned exten-
sion, viz. the set of ordered pairs {⟨n,F (n)⟩ ∶ n ∈ ω}. In turn, the
Unrestricted Replacement implies, more generally, that every set-to
set operation has a well-de�ned extension as well.

ZF1.5 is a stronger theory than ZF . But at the same time
ZF1.5 is weaker than the second-order version ZF2 of ZF with the
unrestricted replacement for arbitrary sets. (In fact, one may also
consider a weaker variant of ZF1.5, viz. the monadic ZF1.5, where
all operation and predicate variables are unary.)

Galois connections in Intuitionistic Logic

Wojciech Dzik (EN)
join work with Jouni Järvinen and Michiro Kondo

Silesian University, Katowice
Institute of Mathematics

dzikw@silesia.top.pl

Let f ∶ P → Q and g ∶ Q → P be two maps on two partially
ordered sets P and Q. The pair (f, g) is a Galois Connection if

f(x) ≤ y ⇐⇒ x ≤ g(y)

for all x ∈ P, y ∈ Q.
We consider Intuitionistic Propositional Logic with two unary

operators ▲ and ▽ and rules representing a Galois Connection,
IntGC. We prove algebraic completeness of IntGC with respect to
the class of Heyting algebras equipped with a Galois connection.
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The completeness of the logic is proved also with respect to
relational semantics.

Applications to the theory of rough fuzzy sets are presented.
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O przyczynowo±ci w uj¦ciu Judei Pearla

Tomasz Furmanowski (PL)
Uniwersytet Wrocªawski, Wrocªaw
Katedra Logiki i Metodologii Nauk

tomasz.furmanowski@vp.pl

Referat b¦dzie dotyczyª algorytmizacji procesu �odgadywania�
relacji przyczynowo�skutkowych. Matematyzacja poj¦cia przyczyny
osi¡gni¦ta w j¦zyku sieci bayesowskich jest wykorzystywana nie tylko
w sztucznej inteligencji.

On Formal Methods of Solving R.M.
Smullyan Puzzles Again

Adam Kolany

Katowice

adamkolany@pm.katowice.pl

We are going to extend our ideas from [1] to solving some
knave/knight puzzles from [2] by reducing them to the problem of
derivability of certain formulae in certain formal systems based on
subsystems of classical logic with equality.
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Example: ([1], An absend-minded Logician � three bro-
thers)

There are three brothers: John, Jack and Albert. John

and Jack allways lie and Albert always says truth. How

to decide who is John asking only one three words long

question?

Solution:
Let UεV mean that �U is V�. We are looking for such a ϕ that

P2 ∪D ⊧ Z ⊲ ϕ↔ (ZεJhn)

where

P2 = {Z↔ (ZεAlb), Z′ ↔ (ZεJhn)+(ZεJck), (ZεJck)→ (ZεJhn)′}

and
D = {Z ⊲ ϕ↔ (Z↔ ϕ) ∶ ϕ−a formula}

We have Z ⊲ ϕ ≡ (ZεJhn), hence Z↔ ϕ ≡ (ZεJhn), which implies

ϕ ≡ Z↔ (ZεJhn) ≡ Z ⊲ (ZεJhn),
where '≡' above is the Lindenbaum equality with respect to P2 ∪D.

As we see, we could ask �if I asked whether you are John would
you answer �yes�?�

But it is not a three words long question!!
We have:

ϕ ≡ Z↔ (ZεJhn) ≡ Z ⋅ (ZεJhn) +Z′ ⋅ (ZεJhn) ≡
≡ ((ZεJhn)+ZεJck))′ ⋅(ZεJhn)+((ZεJhn)+(ZεJck))⋅(ZεJhn)′ ≡

≡ (ZεJhn)′ ⋅ (ZεJck)′ ⋅ (ZεJhn) + (ZεJck) ⋅ (ZεJhn)′ ≡
≡ (ZεJck) ⋅ (ZεJhn)′ ≡ (ZεJck)

So we should ask if the questioned person is Jack.

Bibliography

[1] A. Kolany, A General Method of Solving Smullyan's Puzzles,
Logic and Logical Philosophy, 4(1996), 97-103

[2] R.M. Smullyan, To mock a mockingbird and Other Logic Puz-
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System of surroundings determined by
KTB-algebras

Zofia Kostrzycka (EN)
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The Brouwerian logic KTB is said to be non-transitive as it
is characterized by the class of re�exive and symmetric (admitting
non-transitive) frames.

The algebraic counterpart of KTB is a special modal alge-
bra A = ⟨A,∩,∪,−, I,0,1⟩ ful�lling the conditions
(1) I(a) ≤ a
(2) a ≤ I(−I(−a)) for any a ∈ A, known as KTB-algebra.

It is well known that each Boolean algebra A =
⟨A, ∩, ∪, −, 0, 1⟩ is isomorphic to a �eld of sets, subsets of the so-
called Stone space P(A) for A. More speci�cally, P(A) is the family
of all prime �lters in A.

Modal algebras, in addition to Boolean operators, enjoy
modal operators I and C corresponding to the connectives ◻ and ◇,
respectively. The representation theorem for S4-modal algebras was
proven by B. Jónsson and A. Tarski in [2] and [3]. The operators
I and C are represented there by topological interior and closure
operators. The special case of Gödel-Löb's algebras was considered
by R. Magari in [4] and J. Hawranek in [1].

In this talk, we consider the problem of representation for
KTB- and Tn-algebras. There are de�ned systems of surroundings
which play, in the case of KTB-algebras, a similar role as topolo-
gical spaces for S4-algebras. In particular, we prove that systems
of surroundings su�ce to represent all �nite KTB-algebras. We
also identify the class of structures su�cient to represent all �nite
Tn-algebras for each n ≥ 1.
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In recent years within the information processing research a need
for simple logical calculi, concerning relations between names, has
arisen. Such calculi, with good computational properties and mo-
derate expressive power, have been developed mainly within the
Description Logic paradigm. There are also attempts to build such
a logic on the basis of syllogistic (see I. Pratt-Hartmann, L.S. Moss,
Logic for the relation syllogistic, The Review of Symbolic Logic v. 2,
nr 4, 2009). Thus, it seems reasonable to come back to the research
on name calculus conducted throughout the 20th century.

In the talk I would like to present some results on name cal-
culus achieved on the basis of the works of J. �ukasiewicz and J.
Sªupecki, who axiomatised Aristotle's syllogistic as a quanti�er free
theory, based on classical propositional logic. Their calculus will be
extended with operators present in S. Le±niewski's ontology.

Di�erent fragments of classical syllogistic and ontology which
can be axiomatised in such a way will be analysed. Moreover, some
new systems of syllogistic, formalising intuitions that have not been
taken into consideration so far, will be presented.
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Konieczno±¢ i istnienie; propozycja analizy
logicznej

Marek Magdziak (PL)
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mmagdziak@o2.pl

(1) Rozwa»ania dotycz¡ce zwi¡zków logicznych pomi¦dzy tym,
co konieczne i mo»liwe znajdujemy ju» w rozdziaªach 12 i 13 Her-

meneutyki oraz w Analitykach Pierwszych Arystotelesa. Stagiryta
utrzymywaª, »e s¡d to czynno±¢ umysªu, dzi¦ki której umysª ª¡czy
lub rozª¡cza. Dlatego twierdzenie, »e jest konieczne (mo»liwe), »e
ka»de α jest β powiada, »e β musi (mo»e) by¢ orzekane o ka»dym

przedmiocie, o którym α jest orzekane. Ogólnie, koniecznym nazy-
waª Arystoteles to, co nie mo»e nie by¢. To, co konieczne mo»na
tak»e okre±li¢ jako to, czego zaprzeczenie jest zaprzeczeniem bytu.
Np. Sokrates jest z konieczno±ci zwierz¦ciem, bo gdy zanegujemy
jego zwierz¦co±¢ to zanegujemy tak»e jego byt.

(2)Wspóªczesne badania nad poj¦ciami konieczno±ci i mo»liwo-
±ci zostaªy zapocz¡tkowane przez C. I. Lewisa. Aby unikn¡¢ pa-
radoksów implikacji materialnej, Lewis rozwijaª systemy implikacji
±cisªej, pozbawionej cech paradoksalnych. Przyjmuj¡c, »e pierwotny
termin to mo»liwo±¢ ◇, zde�niowaª j¡ nast¦puj¡co: A ⇒ B =df
¬◇ (AN¬B). Pó¹niej K. Gödel (1932) zaproponowaª inny opis lo-
gik konieczno±ci i mo»liwo±ci. Przyjmuj¡c za podstaw¦ zwykªy kla-
syczny rachunek zda«, formuªowaª dodatkowe aksjomaty i reguªy
dla poj¦¢ konieczno±ci i mo»liwo±ci. Uznaj¡c za pierwotny symbol
konieczno±ci ◻, pokazaª np., »e ±cisªa implikacja Lewisa mo»e zo-
sta¢ zde�niowana za pomoc¡ implikacji materialnej w nast¦puj¡cy
sposób: A⇒ B =df ¬ ◻ (A→ B).

(3) Jedna z najciekawszych metod semantycznej analizy poj¦¢
konieczno±ci i mo»liwo±ci zapocz¡tkowana przez S. Kripkego (1959)
nawi¡zuje do formuªy Leibniza, »e konieczne jest to, co zachodzi we

wszystkich ±wiatach mo»liwych. Zakªada si¦ tutaj niepusty zbiór W,
którego elementy nazywamy ±wiatami mo»liwymi. Na zbiorze W
okre±la si¦ dwuargumentow¡ relacj¦ R, nazywan¡ relacj¡ osi¡galno-
±ci. Napis vRw czytamy: v jest osi¡galne dla w. Powiemy teraz, »e
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A jest konieczne w ±wiecie w (przy ustalonym W i R), gdy dla ka»-
dego v takiego, »e vRw, A zachodzi w ±wiecie v. Je±li poj¦cie mo»li-
wo±ci zde�niujemy teraz w nast¦puj¡cy sposób: ◇A =df ¬◻(¬A), to
mamy tak»e, »e A jest mo»liwe w ±wiecie mo»liwym w, gdy istnieje
v takie, »e vRw i A zachodzi w ±wiecie v. (Zakªadamy ustalon¡
interpretacj¦ zda« prostych V, a spójniki logiczne interpretujemy w
zwykªy sposób). Je±li za prawdy logiczne uznajemy formuªy praw-
dziwe we wszystkich ±wiatach mo»liwych, przy dowolnie ustalonym
zbiorze ±wiatów mo»liwych W, dowolnie ustalonej relacji osi¡galno-
±ci R oraz dowolnie ustalonym V, to zbiór prawd logicznych mo»na
opisa¢ syntaktycznie jako najmniejszy zbiór Z, taki »e (1) wszystkie
podstawienia tautologii klasycznych nale»¡ do Z, (2) ka»da formuªa
o postaci ◻(A→ B)→ (◻A→ ◻B) nale»y do Z, (3) je±li A→ B i A
nale»¡ do Z, to B nale»y do Z oraz (4) je±li A nale»y do Z, to ◻A
nale»y do Z. Punkty (1) i (2) okre±laj¡ aksjomaty, a punkty (3) i
(4) reguªy systemu dedukcyjnego omawianej logiki.

(4) Przyjmuj¡c wspóªczesny sposób analizy poj¦¢ konieczno-
±ci i mo»liwo±ci, mo»na tak»e da¢ wyraz przekonaniu, »e konieczne
jest to, czego zaprzeczenie jest zaprzeczeniem bytu. Zamiast β musi

(mo»e) przysªugiwa¢ ka»demu α, powiemy, »e dla przedmiotu αmusi
(mo»e) by¢ tak, »e B (B zast¦puje s¡d lub odpowiadaj¡c¡ mu sytu-
acj¦). Np. dla Sokratesa jest konieczne, to »e Sokrates jest zwierz¦-
ciem. Z drugiej strony, np. dla Platona nie jest wcale konieczne, to
»e Sokrates jest zwierz¦ciem. Poj¦cie konieczno±ci zrelatywizujemy
wi¦c do przeliczalnie wielu przedmiotów których owa konieczno±¢
dotyczy. Przyjmiemy wi¦c przeliczalnie wiele przedmiotowo zorien-
towanych operatorów konieczno±ci: a1,a2, ... a dla dowolnego n, za-
pis anA b¦dziemy czyta¢: A jest konieczne dla przedmiotu an. Aby
poda¢ semantyczny opis konieczno±ci (i mo»liwo±ci) zorientowanej
przedmiotowo, zaªó»my pewien niepusty zbiór ±wiatów mo»liwych
W. Na zbiorze tym okre±lamy teraz przeliczalnie wiele dwuargu-
mentowych relacji R1,R2, .... Napis vRkw czytamy: w ±wiecie

mo»liwym w ±wiat v jest sprzyjaj¡cy dla przedmiotu ak. Powiemy
teraz, »e A jest konieczne dla przedmiotu ak w ±wiecie w (przy
ustalonych W i R1,R2, ...), gdy dla dowolnego ±wiata v takiego, »e
vRkw A zachodzi w ±wiecie v. Dla dowolnego k mo»emy zde�nio-
wa¢ tak»e przedmiotowo zorientowane poj¦cie mo»liwo±ci kªad¡c:
ak ∗ A =df ¬ak(¬A). Wtedy A jest mo»liwe dla przedmiotu ak w
±wiecie mo»liwym w gdy dla pewnego v takiego, »e vRkw A zacho-
dzi w ±wiecie v. Powiemy teraz, »e przedmiot ak istnieje w ±wiecie
mo»liwym w (symbolicznie Exak), gdy wRkw oraz »e przedmiot
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ak jest mo»liwy w ±wiecie mo»liwym w (symbolicznie Posak), gdy
dla pewnego v, vRkw. (Zakªadamy ustalon¡ interpretacj¦ zda«
prostych V, a spójniki logiczne interpretujemy w zwykªy sposób.)
Zakªadamy tak»e, »e dla dowolnego k, relacja Rk posiada nast¦-
puj¡c¡ wªasno±¢: je±li vRkw, to vRkv. Je±li za prawdy logiczne
uznajemy formuªy prawdziwe we wszystkich ±wiatach mo»liwych,
przy dowolnie ustalonym zbiorze ±wiatów mo»liwych W, dowolnie
ustalonych relacjach R1,R2, ... (speªniaj¡cych powy»szy warunek)
oraz dowolnie ustalonego V, to zbiór prawd logicznych mo»na opisa¢
syntaktycznie jako najmniejszy zbiór Z, taki »e (1) wszystkie pod-
stawienia klasycznych tautologii nale»¡ do Z, oraz ka»da formuªa o
postaci (2) ak(A → B) → (akA → akB), (3) Exak → (akA → A),
(4) ak(Exak) (5) ak ∗A→ Posak oraz (6) Posak → (akA→ ak ∗A)
nale»y do Z, a ponadto (7) je±li A → B i A nale»¡ do Z, to B
nale»y do Z oraz (8) je±li A nale»y do Z, to dla dowolnego k,
akA nale»y do Z. Punkty (1) - (6) okre±laj¡ aksjomaty, a (7) i
(8) reguªy systemu dedukcyjnego omawianej logiki. Na mocy (3)
otrzymamy formuª¦ akA → (¬A → ¬Exak). Z (6) otrzymamy for-
muª¦ (akANak ∗ A) → ¬Posak. Mo»na tak»e udowodni¢ formuªy:
ak(akA→ A), ak(akA)→ akA oraz Exak → Posak.

Skonsultuj si¦ z lekarzem lub farmaceut¡, czyli rzecz o
spójniku mi¦dzyzdaniowym �lub� w j¦zyku naturalnym
oraz spójniku alternatywy w ekstensjonalnej logice

El»bieta Magner (PL)
Uniwersytet Wrocªawski

Katedra Logiki i Metodologii Nauk

dr.em@wp.p

Referat dotyczy zagadnienia odpowiednio±ci mi¦dzy spójnikiem
alternatywy w j¦zyku naturalnym (spójnikiem zdaniotwórczym od
dwóch argumentów zdaniowych), a spójnikiem alternatywy w eks-
tensjonalnej logice.
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Alicja, Labirynty i Magiczny Ogród
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[Odczyt sponsorowany przez Katedr¦ Logiki i Metodologii Nauk
Uniwersytetu Wrocªawskiego.]

Tytuª odczytu nawi¡zuje do tytuªów dokonanych niedawno tªu-
macze« trzech ksi¡»ek Raymonda Smullyana:

� Alicja w Krainie Zagadek. Opowie±¢ w Stylu Lewisa

Carrolla dla Dzieci Poni»ej Osiemdziesi¡tki. Podstawa
przekªadu: Alice in Puzzle-Land. A Carrollian Tale for Chil-

dren Under Eighty. Penguin Books, 1982. ISBN 0 14 00.7056
7. Pierwsze wydanie: Wiliam Morrow and Company, Inc.,
New York, 1982.

� Labirynty Logiczne. Podstawa przekªadu: Logical Labyrin-
ths. A K Peters, Wellesley, Massachusetts, 2009. ISBN 978-
1-56881-443-8.

� Magiczny Ogród George'a B. i Inne Zagadki Logiczne.
Podstawa przekªadu: The Magic Garden of George B. And

Other Logic Puzzles. Polimetrica, International Scienti�c Pu-
blisher, Monza Milano, 2007. ISBN 978-88-7699-063-3.

Z ka»dej z tych pozycji wybieramy kilka ciekawostek, które po-
winny zainteresowa¢ logików, nie tylko ze wzgl¦du na walory dydak-
tyczne tych ksi¡»ek.

� Z Alicji w Krainie Zagadek wybieramy histori¦ o antylo-

gice (pewnej konsekwencji odrzucaj¡cej) oraz (niemal»e tao-
istyczn¡) przypowie±¢ o mieszaniu jawy ze snem.
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� Labirynty Logiczne oprócz zagadek zawieraj¡ ciekawe uj¦cie lo-
giki pierwszego rz¦du, wraz z metod¡ tablic analitycznych oraz
kilkoma wa»nymi twierdzeniami (Robinsona, Betha, Craiga).
Zwrócimy uwag¦ na omawian¡ przez Smullyana zasad¦ Nel-

sona Goodmana, maj¡c¡ zastosowanie w ró»nych systemach
logicznych.

� Magiczny Ogród to miejsce, w którym rozkwitaj¡ konstruk-
cje algebraiczne o fundamentalnym znaczeniu dla logiki ma-
tematycznej, podstaw matematyki oraz informatyki. Pocz¡-
tek maja to dobry moment, aby ujrze¢ algebry Boole'a jako
ogrody peªne kwiatów.

Dokonanie tych przekªadów (ª¡cznie z wcze±niejszymi pracami
niniejszego oraz innych tªumaczy) pozwala czytelnikowi polskiemu
na zapoznanie si¦ zewszystkimi dot¡d opublikowanymi ksi¡»kami z
zagadkami logicznymi autorstwa Raymonda Smullyana. Przekªady
omawiane w odczycie czekaj¡ na zainteresowanie wydawców.

Topologiczne interpretacje mereologii

Bartªomiej Skowron (PL)
Uniwersytet Wrocªawski, Wrocªaw

Katedra Logiki i Metodologii Nauk (doktorant)

barteks61@wp.pl

Caªo±¢ (cz¦±¢) podobnie jak jedno±¢, prawda czy dobro w kla-
sycznej �lozo�i byªy transcendentaliami, czyli tym, co przekracza
ró»nice pomi¦dzy rodzajami. W XIX i XX wieku teori¡ caªo±ci i
cz¦±ci zajmowali si¦ m.in. Husserl, Ingarden, Twardowski. Formal-
nie najlepiej opracowan¡ i znan¡ jest mereologia1 Le±niewskiego.
W referacie zde�niujemy struktury mereologiczne, wska»emy na ich
zwi¡zek z algebrami Boole'a i z odpowiednimi przestrzeniami to-
pologicznymi, korzystaj¡c z [3], [4] oraz [1]. Zwi¡zek mereologii i
topologii, zauwa»ony ju» przez Husserla, staª si¦ podstaw¡ nowej
dziedziny w obszarze ontologii formalnej � mereotopologii. W refe-
racie wska»emy równie» � de�niuj¡c mereotoplogi¦ (zob. [5]) � jak
ni»ej opisane poj¦cia (i zwi¡zki mi¦dzy nimi), zostaªy wykorzystane
w badaniach ontologicznych.

1Mereologia urodziªa si¦ z czekolady, jak miaª powiedzie¢ sam Le±niewski.
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Definicja 1 (Fuzja) Niech ⟨M,⊑⟩ b¦dzie cz¦±ciowym porz¡d-

kiem. xfusX (x jest fuzj¡ X) de�niujemy w nast¦puj¡cy sposób:

xfusX⇔ (∀y ∈X)(y ⊑ x) ∧ ∀z(z ⊑ x→ ∃w(w ∈X ∧w� z))

gdzie w� z oznacza, »e istnieje takie r, »e r ⊑ w oraz r ⊑ z.

Definicja 2 (Struktura mereologiczna) Par¦ ⟨M,⊑⟩
nazywamy struktur¡ mereologiczn¡ wtedy i tylko wtedy, gdy jest ona

spolaryzowanym cz¦±ciowym porz¡dkiem oraz dla ka»dego X ⊆ M
istnieje jego fuzja.

Twierdzenie 1 Ka»da struktura mereologiczna powstaje z jakiej±

nietrywialnej zupeªnej kraty boolowskiej po wyrzuceniu zera tej kraty,

oraz odwrotnie ka»da zupeªna nietrywialna krata boolowska powstaje

z jakiej± struktury mereologicznej po dodaniu zera do struktury.

Definicja 3 Podzbiór A dowolnej przestrzeni topologicznej τ jest

regularnie-otwarty, gdy A = int(cl(A)).

Twierdzenie 2 Niech Rτ b¦dzie rodzin¡ wszystkich niepustych

zbiorów regularnie-otwartych pewnej przestrzeni topologicznej τ .
Wtedy ⟨Rτ ,⊆⟩ jest struktur¡ mereologiczn¡.

Twierdzenie 3 Dla ka»dej struktury mereologicznej istnieje

zwarta, caªkowicie niespójna przestrze« topologiczna T2, której ro-

dzina wszystkich niepustych zbiorów domkni¦to-otwartych uporz¡d-

kownych relacj¡ inkluzji jest izmor�czna z ow¡ struktur¡ mereolo-

giczn¡.
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Rola wizualizacji w poznaniu matematycznym
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W przeci¡gu ostatnich dwudziestu lat sporym zainteresowaniem
cieszyªa si¦ kwestia roli wizualizacji w poznaniu matematycznym.
Przez termin �wizualizacja� najcz¦±ciej rozumie si¦ przestrzenne re-
prezentacje obiektów matematycznych, czyli np. rysunki, diagramy,
czy wykresy. Zgodnie z powszechnie dzi± przyjmowanym pogl¡dem,
wizualizacje mo»na traktowa¢ jedynie jako heurystyki, wspomaga-
j¡ce rozumowanie, czy zrozumienie niektórych aspektów dowodu; z
zasady, mo»na z nich zawsze zrezygnowa¢, zast¦puj¡c argumentacj¡
czysto symboliczn¡. Wbrew takiemu stanowisku, wielu wspóªcze-
snych �lozofów matematyki argumentuje, i» wizualizacje graj¡ cz¦-
sto bardzo istotn¡ rol¦ w rozumowaniach matematyków. Nie jest
to, wedªug nich, rola jedynie pomocnicza - mo»na mówi¢ o roli wi-
zualizacji w wyja±nianiu, kon�rmacji twierdze«, jak równie» o spe-
cy�cznie diagramatycznych rozumowaniach (jak si¦ je czasem na-
zywa). Rozumowaniom takim mo»na, wedªug niektórych autorów,
nada¢ ±cisª¡ form¦, pozwalaj¡c¡ uzna¢ je za rozumowania równie
wiarygodne, co �tradycyjne� dowody logiczne, b¦d¡ce ci¡gami for-
muª. Skrajny pogl¡dy gªosi, i» mo»na nawet mówi¢ o dowodach
diagramatycznych, w przypadku których diagramy stanowi¡ wy-
starczaj¡ce uzasadnienie dla niektórych twierdze« � tak, i» u»ycie
�tradycyjnego� dowodu staje si¦ zb¦dne.
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Mój referat ma dwa cele: po pierwsze krótko przedstawi¦ nie-
które uj¦cia roli wizualizacji w poznaniu matematycznym. Po dru-
gie, spróbuj¦ zestawi¢ owe uj¦cia z tradycyjnymi zagadnieniami epi-
stemologicznymi, tzn. kwesti¡ analityczno±ci i aprioryczno±ci twier-
dze« matematycznych. Spróbuj¦ tu poda¢ mo»liwe odpowiedzi na
takie pytanie, jak: Czy intuicja wizualna jest typem poznania aprio-
rycznego, czy empirycznego? Czy, i w jakim sensie, rola wizualizacji
w poznaniu matematycznym stanowi argument za istnieniem poza-
j¦zykowego, pozalogicznego elementu w rozumowaniach matematy-
ków? Tym samym, czy rozumowania matematyków maj¡ charakter
syntetyczny?

O puªapkach my±lenia probabilistycznego

Krzysztof Szymanek (PL)
Uniwersytet �l¡ski, Katowice

Instytut Filozo�i
Zakªad Logiki i Metodologii

disamis@vp.pl

My±lenie probabilistyczne, jak pokazuj¡ systematyczne badania,
sprawia ludziom wiele kªopotów. Dotyczy to zarówno sytuacji po-
dejmowania decyzji w warunkach niepewno±ci, jak i wyprowadzania
wniosków z danych przedstawionych w kategoriach probabilistycz-
nych. Celem wyst¡pienia jest, po pierwsze, zaprezentowanie kilku
spotykanych w praktyce rodzajów zwodniczych rozumowa«, w tym
równie» bª¦dów popeªnionych przez do±wiadczonych badaczy. Sfor-
muªuj¦ równie» kilka przestróg dotycz¡cych badania argumentów
omawianego typu.

W drugiej cz¦±ci zajm¦ si¦ dyskusj¡ nad pewny m wa»nym ty-
pem argumentów, w których szczególnie ªatwo o pomyªk¦ co do
zasady przej±cia od przesªanek do konkluzji. Dyskusj¡ obejm¦ rów-
nie» problematyk¦ przesªanek �ukrytych� i ich roli we wnioskowaniu
indukcyjnym.

22



Temporal Logic and Special Relativity

Marcin Tkaczyk (EN)
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawªa II, Lublin

Katedra Logiki

tkaczyk@kul.pl

The problem of applicability of systems of temporal logic in
physical discourse is discussed. It is a vital question since the origin
of Special Relativity from Albert Einstein. Since the very beginning
of the contemporary development of temporal logic there has been
observed some serious di�culties in this area. Both historical and
theoretical aspects of the problem are discussed and some solution
is recommended.

Golog: technika abstrakcji metaj¦zykowej w
Prologu
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Uniwersytet Wrocªawski, Wrocªaw
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Przedmiotem referatu b¦dzie mechanizm abstrakcji metaj¦zyko-
wej - formuªowanie nowych j¦zyków w terminach j¦zyka starego - na
przykªadzie programowania w Prologu. Programowanie w Prologu,
w odró»nieniu od programowania w tradycyjnych, imperatywnych
j¦zykach programowania, nie polega na opisywaniu algorytmów,
które ma wykonywa¢ komputer, ale sprowadza si¦ do opisywania
problemów w j¦zyku klauzul hornowskich. Ci¦»ar rozwi¡zania w
ten sposób sformuªowanych problemów spoczywa na kompilatorze
Prologu, którego podstaw¦ dziaªania stanowi¡ algorytmy SLD - re-
zolucji i uni�kacji. Te cechy, w poª¡czeniu z prost¡ skªadni¡ i list¡
jako elementarn¡ struktur¡ danych, sprawiaj¡, »e Prolog doskonale
nadaje si¦ do pisania niedeterministycznych programów rekurencyj-
nych, jak i programów, których celem jest dedukcyjne wyszukiwanie
informacji. Dodatkowo wbudowany operator not umo»liwia pisanie
programów, które zachowuj¡ wªasno±¢ niemonotoniczno±ci.
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Prolog posiada równie» wady. Programowanie nie sprowadza
si¦ do logiki. Tradycyjne, tzn. imperatywne, j¦zyki programowa-
nia zawieraj¡ konstrukcje typu: if TEST then ACTION1 else

ACTION2 endIf, while TEST do ACTION endWhile, do ...,
progn ..., etc. Konstrukcje te trudno wyrazi¢ w czystym Pro-
logu, co komplikuje pisanie programów w tym j¦zyku. Czy istnieje
sposób na ucieczk¦ od tych komplikacji i dodanie do Prologu wy-
branych konstrukcji imperatywnych? Odpowiedz na to pytanie jest
pozytywna. Wyra»enia te mo»na wprowadzi¢ przy pomocy makr i
ich ewaluatora (interpretera). Makro jest to wyra»enie, które peªni
rol¦ skrótu zestawu innych bardziej elementarnych wyra»e«. Wy-
woªanie makra powoduje jego przeksztaªcenie do zestawu wyra»e«
pierwotnych. Transformacje te wykonuje ewaluator. Makra mo»na
rozumie¢ jako programy, które pisz¡ inne programy. W tym sensie
wywoªanie makra while TEST do ACTION endWhile powinno do-
prowadzi¢ do przeksztaªcenia go w odpowiedni zestaw reguª i faktów
(klauzul hornowskich) lub zapyta« Prologu.

Projektowanie danego systemu makr i ich ewaluatora wymaga
udzielenia odpowiedzi na nast¦puj¡ce pytania [2]:

1. Dlaczego chcemy wprowadzi¢ dany system makr?

2. Jak ma wygl¡da¢ skªadnia makr?

3. Do jakiej postaci b¦d¡ przeksztaªcane makra?

4. Jak zaimplementowa¢ ewaluator makr?

Odpowiedzi na te pytania b¦d¡ punktami orientacyjnymi niniej-
szego referatu i doprowadz¡ nas do zrozumienia zaprojektowanego
przez Raymonda Reitera [3] deklaratywno - imperatywnego j¦zyka
programowania Golog (Algol in logic).

W drugiej cz¦±ci referatu podamy przykªadowe zastosowania
Gologu: (a) Symulowanie rozumowa« na temat zªo»onych dziaªa«
agenta w ±rodowisku dynamicznym (ukªadanie klocków, szukanie
drogi wyj±cia z labiryntu). (b) Implementacja klasycznych algoryt-
mów (wie»e Hanoi). Zastosowania te maj¡ ilustrowa¢ przekonanie,
»e technika abstrakcji metaj¦zykowej, formuªowanie nowych j¦zy-
ków, jest jedn¡ ze strategii rozwi¡zywania problemów [1].
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We take up a suggestion by Odintsov (2009) and de�ne in-
tuitionistic variants of certain logics arising from the trilattice
SIXTEEN3 introduced in (Shramko and Wansing, 2005). In a
�rst step, a logic I16 is presented as a Gentzen-type sequent cal-
culus for an intuitionistic version of Odintsov's Hilbert-style axiom
system LT (Kamide and Wansing 2009). The cut-elimination the-
orem for I16 is proved using an embedding of I16 into Gentzen's
LJ. The completeness theorem with respect to a Kripke-style se-
mantics is also proved for I16. The framework of I16 is regarded as
plausible and natural for the following reasons: (1) the properties of
constructible falsity and paraconsistency with respect to some nega-
tion connectives hold for I16, and (2) sequent calculi for Belnap and
Dunn's four-valued logic and for Nelson's constructive four-valued
logic are included as natural subsystems of I16. In a second step, a
logic IT16 is introduced as a tableau calculus. The tableau system
IT16 is an intuitionistic counterpart of Odintsov's axiom system for
truth entailmen ⊧t in SIXTEEN3 and of the sequent calculus for
⊧t presented in (Wansing 2010). The tableau calculus is also shown
to be sound and complete with respect to a Kripke-style semantics.
A tableau calculus for falsity entailment can be obtained by suitably
modifying the notion of provability.
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1 Introduction

There were two predominant visions of time in the history. One of
them conceptualized time as a straight line and the other as a circle.
The development of temporal logic in general and work of Arthur
Prior in particular, revealed limitations of linear representation of
time. First of all, such a picture of time (or rather the world existing
in time) does not seem to be compatible with indeterminism. It
motivated Prior to introduce branching to linear representation of
time, where branches are to represent possible, alternative courses
of events.

Even though Prior also considered circular models of time, he
has never posed a problem of determinism in their context. I at-
tempt to generalize the circular model to make it accord with inde-
terminism.

Firstly, I de�ne a class of models that represent the world that
both goes round in circles and permits various alternative histories
(branching circles). Secondly, I present how to interpret temporal
connectives i.e. �in the future� (F ), �in the past� (P ), their metrical
counterparts, and the modal connective �possible, that� (◇) in those
models.
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Next, I sketch the way of construction, for a given structure
of branching circles, the structure of branching lines of which the
�rst is a bounded morphic image (consult def. 3). Since any class of
modally characterizable structures is closed under bounded morphic
images, it is impossible to characterize branching structures in the
way that excludes cycles. It might explain why Øhrstrøm and Hasle
had di�culties �nding an appropriate formula in their Temporal

Logic.
Interestingly,

A B C D

Rysunek 1: A: linear time, B: branching linear
time, C: cyclic time, D: branching cyclic time.

there is a formula
that distinguishes
branching circular
structures from
branching structures
of linear time. As
the formula ϕ → Fϕ
is valid in all struc-
tures of cyclic time

and not all of linear time, the formula ϕ→◇Fϕ is valid in all bran-
ching circular structures and not all branching linear structures.
The formula grasps, in an elegant way, the intuitions underlying
the concept of cyclic indeterminism: What is happening, might

happen again.

2 Models of Cyclic Indeterminism

Let me �rst de�ne a cyclic-indeterministic structure. It is conve-
nient to distinguish two elements in a cyclic-indeterministic struc-
ture F, on the one hand a world of branching circles (S) and on the
other the histories (H) that �circles round and round on the tracks
of indeterministic world.�

Let S be an ordered quintuple ⟨E,C, T, [0,1)∞,R, ⟩ where:

� E ≠ ∅ such that card(E) ≤ card(ℵ1) is a set of possible events;
� C ⊆ ℘(E) such taht ⋃C = E are the circels consisting of possi-
ble events;

� R represents standard ordered real numbers necessary to as-
sign the time coordinates to events;

� [0,1)∞ ⊊ ℘(R) such that [t] ∈ [0,1)∞ wtw [t] = {x∣x = r + z}
for some r ∈ [0,1) ⊊ R oraz z ∈ Z, is a set of �cyclic� time
coordinates of events;
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� T ∶E ↦ [0,1)∞ is a function such that: ∀C∈C∀e1,e2∈C e1 ≠ e2 →
T (e1) ≠ T (e2). It ascribes �cyclic� coordinates to events.

Let H be a set of functions h∶⋃(T (E))↦ E such that:

� if h(x) = e, then x ∈ T (e);
� if x < y, h(x) = e and h(y) = f , then h[x, y] = h[x1, x2] ∪
h[x2, x3] ∪ ⋅ ⋅ ⋅ ∪ h[xn−1, xn] and ∀m∶1≤m≤n−1[(xm < xm+1) ∧
(∃C∈C h[xm, xm+1] ⊆ C)] (where x1 = x,xn = y).

A cyclic-indeterministic structure is a pair F = ⟨S,H⟩.
Let L be a language containing a countable in�nite set pro-

positional variables var, Boolean connectives, and connectives
F,Fx, P,Px,◇. Let V be a valuation function V ∶ var↦ ℘(E). Cyclic
indeterministic model is a pair M = ⟨F, V ⟩.

The truth in a model M, history h and at moment t ∈ Dom(h)
is de�ned in the following way:

1. M, t/h ⊧ p i� h(t) ∈ V (p), for p ∈ var;
2. Boolean connectives in the classical way;

3. M, t/h ⊧ Fϕ i� ∃t′>t such that M, t′/h ⊧ ϕ;
4. M, t/h ⊧ Fxϕ i� ∃e∈Eh(t + x) = e and M, (t + x)/h ⊧ ϕ;
5. M, t/h ⊧ Pϕ i� ∃t′<t such that M, t′/h ⊧ ϕ;
6. M, t/h ⊧ Pxϕ i� ∃e∈Eh(t − x) = e and M, (t − x)/h ⊧ ϕ;
7. M, t/h ⊧◇ϕ i� ∃h′h′≡th and M, t/h′ ⊧ ϕ.

The symbol �h′≡th� means that the histories h and h′ do not split
untill t, i.e. ∀t′≤th(t′) = h′(t′).

3 Bounded Morphic Images

I de�ned the modal connectives in the cyclic-indeterministic
structures in a way they are usually de�ned in the linear, bran-
ching structures. The accessibility relation required for interpreta-
tion of modal connectives is de�ned in analogous way as well (e.g.
⟨t, h⟩RF ⟨t′, h′⟩ i� h = h′ and t < t′; ⟨t, h⟩R◇⟨t′, h′⟩ i� t = t′ and
h ≡t h′, etc.). To de�ne the bounded morphism I am after, I need
to construct a linear structure that would �imitate� a cyclic struc-
ture. To this end, one needs to choose a set Wi as numerous, as
our set of histories Hi such that ∀wi∈Wicard(wi) = card(Dom(hi))
(where Dom(hi) is a domain of a history hi). The next step is to
ascribe a linear time structure to each of these sets, i.e. to de�ne
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Rysunek 2: The arrows illustrates how a fragment of a tree is mapped on the
branching circles (in this case it is a simple cyclic structure consisting of two,
three-elements circles branching in a point which coordinate is [z∶ z ∈ Z]). The
numbers describe time coordinate of a given event. The colourful, geometrical
�gures represent the sets of atomic sentences true in an event next to them.

a bijection Ti∶wi ↦ Dom(hi). Then we �glue� the sets in Wi in a
way our initial histories where glued, i.e. wi ≡t wj i� hi ≡t hj . La-
stly, we de�ne an �imitation� function F = ⋃ fi such that for each
fi∶wi ↦ hi[Dom(hi)], fi(a) = e i� Ti(a) = x ∧ h(x) = e. It is not
hard to notice that such function is a bounded morphism. The
�gure 2 illustrates how our bounded morhpism looks like.

We can now draw a conclusion I mentioned in the introduction.
Namely, it is impossible to modally characterize a class of branching
structures in a way that would exclude the occurrence of causal loops
in the world.

De�nition 1 Let F = ⟨W,R1,R2, . . . ,Rn⟩ and F′ =
⟨W ′,R′

1,R
′

2, . . . ,R
′

n⟩ be structures in which R1,R2, . . . ,Rn
(R′

1,R
′

2, . . . ,R
′

n) are binary relations de�ned on W (W ′). Bounded

morphism is a function f ∶W ↦W ′ satisfying following conditions:

1. ∀m1 ≤m ≤ n if Rm(w1,w2), then R′

mf(w1), f(w2);
2. if R′

mf(w1),w′

2, then there is w2 ∈ W such that Rm(w1,w2)
and f(w2) = w′

2.
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We say that F′ is a bounded morphic image of F, if there is a sur-

jective bounded morphism mapping F on F′.

Argumenty równi pochyªej. Chwyt retoryczny,
czy uzasadnione ostrze»enie?

Krzysztof Wieczorek (PL)
Uniwersytet �l¡ski, Katowice

Instytut Filozo�i
Zakªad Logiki i Metodologii

krzysztof.wieczorek@chello.pl

Argumenty równi pochyªej (ARP) stanowi¡ zwykle ostrze»e-
nie przed wykonaniem pewnego dziaªania, które, mówi¡c obrazowo,
mo»e sta¢ si¦ pierwszym kamykiem uruchamiaj¡cym gro¹n¡ lawin¦.
Cho¢ owo pierwsze posuni¦cie samo w sobie sprawia wra»enie w
peªni usprawiedliwionego (lub przynajmniej nieszkodliwego), to jed-
nak, w my±l konkluzji argumentu, nie nale»y go wykonywa¢, po-
niewa» mo»e ono sta¢ si¦ pierwszym ogniwem ªa«cucha kolejnych,
nast¦puj¡cych po sobie wydarze«, z których przynajmniej ostatnie
jest trudne do zaakceptowania.

Problem oceny ARP dzieli badaczy zajmuj¡cych si¦ tematyk¡ ar-
gumentacji. Jedni widz¡ w nich jedynie pozbawiony wi¦kszej warto-
±ci merytorycznej zr¦czny chwyt retoryczny, inni uznaj¡ je za wa»ny
gªos w wielu debatach i sporach, w szczególno±ci dotycz¡cych kwe-
stii etycznych.

Referat po±wi¦cony zostanie jednej z kilku odmian ARP � ar-
gumentom opisuj¡cym ci¡g zdarze« powodowany nast¦puj¡cymi po
sobie ludzkimi decyzjami. Przedstawiona zostanie krótka charak-
terystyka tego rodzaju ARP oraz gªówne zarzuty wobec zawartego
w nich rozumowania. Gªównym celem wyst¡pienia b¦dzie jednak
nie krytyka rozwa»anych argumentów, ale próba pokazania, »e w
pewnych sytuacjach zawarte w nich ostrze»enia uzna¢ nale»y za
dobrze uzasadnione. Omówione zostan¡ niektóre z mechanizmów
sprawiaj¡cych, »e scenariusze opisywane w ARP maj¡ czasem wi¦k-
sze szanse na realizacj¦, ni» by si¦ to mogªo na pierwszy rzut oka
wydawa¢.
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Classical predicate calculus (with identity) in the suppositional
formulation (CPC), contains rules of introducing and omitting the
universal quanti�er (OΠ, IΠ) and the particular quanti�er(OΣ, IΣ).
Basing on quanti�er-less name calculus (NC) the quanti�er-less for-
mulation of this calculus is proposed here (PC). Functors all (π)
and some (σ) of the (s/n)/(s/n) category are the substitutes of the
quanti�ers. The above functors are also characterized by rules.

CPC system is inferentially contained in PC. In turn, the NC
language is extended by individual variables, name predicate va-
riables and predicate variables. Universalized quanti�er-less name
calculus (UNC) is strengthen by axiom, being a substitute of iden-
tity theory axiom. An interpretation of quanti�er-less predicate
calculus is given in the last name calculus.

Rachunek nazw z listami

Eugeniusz Wojciechowski (PL)
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koªª¡taja, Kraków

rlwojcie@cyf-kr.edu.pl

Bezkwanty�katorowy rachunek nazw, w sformuªowaniu zaªo»e-
niowym (BRN), posiada reguªy wprowadzania i opuszczania funk-
torów wszelkie (π) i pewne (σ) o kategorii n/n. Funktory te s¡
odpowiednikami kwanty�katorów. Proponuje si¦ tu pewne rozsze-
rzenie j¦zyka BRN o zmienne indywiduowe i operator listowy. W
tak rozszerzonym j¦zyku jest budowany bezkwanty�katorowy ra-
chunek nazw z listami (BRNL), w którym przyjmuje si¦ aksjomat
AI (b¦d¡cy substytutem aksjomatu teorii identyczno±ci) oraz reguªy
charakteryzuj¡ce operator listowy.
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In two articles printed in 1936: An Unsolvable Problem of Ele-

mentary Number Theory and A Note on the Entscheidungsproblem

Alonzo Church outlined the proof of undecidability of Peano Ari-
thmetic (being a �rst-order theory) and, what follows, of undecida-
bility of classical �rst-order calculus. In his argument Church used
the theory of recursive functions and the diagonal proof, the idea of
which came from Cantor.

It turns out that when we consider a problem of decidability of
modal logics, ways of solving it become more diverse. Furthermore,
the attempt to decide whether a certain logic is decidable is a tough
task because of lack of �xed proof-methods.

In my speech I intend to discuss methods of proving decidability
of the particular (classes of) modal logics, using of which depends
on the properties of a given logic.

I will start with presenting the most basic method of deciding
whether particular formulas are theorems in logics for which a the-
orem of completeness holds, namely tableau method. [1]

The next class of methods of demonstrating decidability I will
talk about is turning an in�nite model of particular logic into a
�nite one. Such an operation demands the logic to have certain
properties, which will be named as well. The most popular method
of the abovementioned class is �ltration. I will demonstrate the
Lemmon-Scott �ltration of in�nite model and I will also present the
proof of the �ltration theorem:

Consider the basic modal language. Let M
f
Σ =

(WΣ,R
f , V f) be �ltration of M through a subformula

closed set Σ. Then for all formulas φ ∈ Σ and all nodes
w in M, we have M,w ⊧ φ i� M

f
Σ, ∣w∣ ⊧ φ. [2]

Methods close to �ltration but used in logics that lack �nite mo-
del property are building quasi-models and using mosaics, both of
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which involve so called Hintikka sets. I will brie�y discuss techni-
ques employed in each method and present a proof of the theorem
of satis�ability in a quasi-model:

Let φ be a formula in the basic modal language. Then
φ is satis�able in J if and only if there is a quasi-model
for φ of size at 2∣φ∣. [2]

Finally, I will talk about a method of proving decidability of a
given logic by reducing it to a decidable theory. As an example I will
present the semantically characterized logic KvB and the decidable
theory SnS (structures of n-successor functions).

Worth mentioning are also various ways of proving undecidabi-
lity of certain logics. I would like to refer to a method of reducing
a particular undecidable problem to one of such logics, for instance
the, so called, tiling problem (i.e. covering a given surface with ti-
les of patterns of �nite set according to a �nite set of rules). It is
essential to describe at least one of the methods of proving undeci-
dability in order to show the di�erence between searching methods
of proving decidability and proving undecidability of modal logics
and for demonstrating a greater di�culty of the latter one.

I intend to end my speech with pointing out particular properties
of modal logics which in each case make them more vulnerable to
particular methods of proving (un)decidability. This part of the
presentation should be the crucial one.
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