Nota redakcyjna. Symbol (EN) przy nazwisku referenta
znaczy, ze (w razie obecnosci zainteresowanych gosci zagra-
nicznych) referat bedzie przedstawiony w jezyku angielskim.
Symbol (PL) znaczy, ze referat bedzie zaprezentowany w je-
zyku polskim.

Editorial note. (EN) means that the talk is presented in
English, (PL) — in Polish.

O logice Kanta

ToMAsZ ALBINSKI (PL)
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Kant przez ponad 40 lat wykltadatl logike na uniwersytecie w Kro-
lewcu, byt rowniez przez 26 lat kierownikiem katedry logiki i metafi-
zyki na tymze uniwersytecie. Jednakze filozof ten nie jest kojarzony
z ta3 dziedzina, co najwyzej wspominana jest kontrowersyjna uwaga
Kanta na temat logiki Arystotelesa (iz od czasow Arystotelesa logika
nie zrobita kroku naprzéd). Tekst niniejszy jest proba zrozumienia,
w jaki spos6b Kant pojmowal przedmiot logiki formalnej. W tym
celu ustalone zostanie przede wszystkim, co Kant wiedzial o logice
formalnej. Ustalenie to zostaje przeprowadzone w oparciu o tekst
podrecznika do logiki, z ktérego Kant korzystal w czasie swoich wy-
ktadow (Georg Friedrich Meier: Auszug aus der Vernunftlehre, Halle
1752). Tekst ten zostaje poréwnany z Logikg Kanta (Jaschego).
W tekécie analizie poddana zostaje réwniez rozprawa Kanta Fal-
szywa subtelnosé czterech figur sylogistycznych — praca uwazana
przez niektérych badaczy za jedyny nowatorski wktad Kanta do
logiki. W szerszej perspektywie zaproponowana zostaje zmiana do-
tychczasowej optyki recepcji logiki Kanta: uwaga badaczy myé§li
Kanta koncentrowalta sie raczej na aspekcie stosunku logiki trans-
cendentalnej do logiki klasycznej, przy czym analizy za punkt wyj-
§cia przyjmowaly filozofie krytyczng Kanta (innymi stowy, badano,
jak filozofia krytyczna nacechowata rozumienie Kanta przedmiotu
logiki). Zmiana optyki recepcji ma polega¢ na probie uchwycenia,
jak Kanta rozumienie logiki wptyneto na jego filozofie krytyczna,
transcendentalna.



The problem of singularity for planar grids
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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 specific
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(z) 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(z). By these transformations, the determinant of the
adjacency matrix will not change. In particular, it is possible to
remove two egdes from a subcycle Cy 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 Ps = [1,2,3,4,5] is an induced
subgraph of G, degi(2) = dega(4) = 2 and Ng(1) n Ng(5) = @. If
G”* is obtained from G by identyfying pairs of vertices 2, 4 and 1, 5,
then

det A(G") = —detA(G).

The methods of contracting paths Ps; and removing edges
from cycles Cy suffice to compute determinant of any planar grid.
Ultimate result, as a consequence of the foregoing methods of
reduction, is the theorem:



THEOREM 2 Let assume, that and G = HU (P, x Pp2) is such

n+1

graph, that HN(P,x Py41) = @, then detA(G) = (—1)[TJ-detA(H).

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

detA(P,, x Pyyp) = (1)1

detA(P, x Pp) = (=1)"D/2 . det A(P,, x Pryn-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) = —4d€tA(G AN 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
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Operacje jednostkowe sa pewnymi funkcjami unarnymi na zbio-
rach.

Idea pojecia operacji jednostkowej wywodzi sie z badan nad tzw.
konsekwencjami jednostkowymi i pewnymi operacjami aproksyma-
cji zbioréow w sensie Pawlaka.

W pracy ustala sie ogélne wlasnoéci tych operacji, ich rodzaje
oraz zwiazki z relacjami binarnymi. Ustala sie réwniez pewne ich
algebraiczne struktury oraz podaje pewne ich przyklady i zastoso-
wania.

Algorytmy probabilistyczne i tarncuchy Mar-
kowa na tle wybranych zagadnien

ANNA BorowskA (PL)
Politechnika Bialostocka, Bialystok
Wydzial Informatyki, Katedra Informatyki Teoretycznej

a.borowska@pb.edu.pl

Analizie poddajemy iteracyjne algorytmy probabilistyczne in-
terpretowane w skoniczonych dziedzinach. Stanowia one model pro-
cesOw losowych pamietajacych tylko najblizsza przesztosé i takich,
ktorych rozklady warunkowe sa stale wzgledem czasu. W [KJ1]
programy tego typu zostaly sklasyfikowane jako jednorodne, po-
chtaniajace taiicuchy Markova. Poniewaz teoria tanicuchéw Markova
jest bardziej rozwinieta, poréwnujemy oba modele i przenosimy wta-
snosci przystugujace tancuchom na programy. Opisujemy problemy



zwigzane z macierza fundamentalna programu, czasem pierwszego
osiagniecia dowolnego warto$ciowania, liczbg roznych wartogciowan
niezapetlajacych programu osigganych do momentu jego zakoticze-
nia (lub zapetlenia) oraz warunkowymi prawdopodobienstwami zda-
rzen. Powyzsze zagadnienia rozpatrujemy oddzielnie dla programéw
zawierajacych jednoelementowe i wieloelementowe klasy wartodcio-
wan zapetlajacych.

Poniewaz znane metody weryfikacji algorytmoéw probabilistycz-
nych (patrz [DW1]) bazuja na macierzach przejscia (wyznaczonych
dla konkretnych programoéw), ktorych rozmiar zalezy od liczby war-
tosciowan programu, zainteresowaliémy sie problemem redukcji war-
tosciowari. W [KJ1| opracowano metode redukeji zwana sklejaniem,
ktora polega na zdefiniowaniu interpretacji programu w standar-
dowej strukturze ilorazowej wyznaczonej przez relacje kongruencji.
Przedstawimy inna technike redukcji, znana z teorii tancuchéw Mar-
kova (zwana grupowaniem ze wzgledu na podziat), w terminach al-
gorytméw probabilistycznych oraz podamy kryteria grupowalnosci
macierzy przejécia programu. Poniewaz grupowanie bazuje na po-
jeciu macierzy grupowalnej, pokazemy niezbedne lematy dotyczace
tego typu macierzy.

Oznaczmy przez m1(S) = (51,52, ..., Sp) =*" 71 pewien dowolny,
ale ustalony podzial uporzadkowany zbioru S = {1,2,...,n} indek-
sow macierzy A € R™™ na rozlaczne, niepuste podzbiory.

Niech a; s, bedzie suma tych wyrazow z i-tego wiersza macierzy
A, ktore naleza do kolumn poindeksowanych elementami z S; (patrz
[IM1]), tzn.

Vies Vsjem (5)34,S = 2, Qi
JeS)

Dla dowolnych zbiorow Sk, S; € m1(S) i kazdego i € Sy wartosc
ag, g, definiujemy nastepujaco. Jesli dla dowolnego j € Sy zachodzi
a;s, = ajs,, t0 ag, g =df a;s,- W przeciwnym razie, wartosc as, s,
nie jest okreslona (patrz [IM1]).

DEFINICJA (por. [IM1]). Niech A € R™™. Powiemy, ze A
jest grupowalna ze wzgledu na ustalone podziaty wierszowy 7,.(S) =
(S1,52,...,8p) (p <n) i kolumnowy n.(T) = (11,15, ...,Ty) (g <m),
jesli dla wszystkich par podzbiorow SpT;(1 < k < p,1 <1 < q) oraz
wszystkich ¢ € Sy wartosci ag, 7, sa okreslone.

Macierz A = [st,Tl]lsksp,lsISq nazywanmy wOwczas macierzg po-
grupowang macierzy A ze wzgledu na m,, m.



Do opisu wtasnosci algorytméw probabilistycznych stosujemy
glownie logike PrAL (zaproponowana przez W. Dariko). Przez al-
gorytmiczny jezyk probabilistyczny logiki PrAL rozumiemy uktad
Lp(Il) =< Alfp(I1), Tp, Fp(II),II > (uzywamy rowniez skrotu Lp).
Alfp(IT) rozszerza alfabet klasycznego jezyka pierwszego rzedu L o
symbole konstrukcji programotwoérczych. Symbole Tp, Fp(II) i II
reprezentuja odpowiednio zbior terméw, formut i programéw. Jezyk
Lp jest 2-sortowy.

Literatura

[BF1] Bierski F., Struktury algebraiczne, AGH, Krakow, 1999.

[DW1] Dattko W., The Set of Probabilistic Formulas Valid in a Finite
Structure is Decidable with Respect of its Diagram, Fundamenta
Informaticae, vol. 19 (3-4), 1993, p.417-431.

[DW2] Daiiko W., A criterion of undecidability of algorithmic theories,
FITIV.3, 1981.

[DWKJ1] Dariko W., Koszelew J., Properties of Probabilistic algorithms
provable in first-order analysis, VIII Forum of Theoretical Infor-
matics, Gdansk, 2-3 December 1994, p.3-4.

[FW1] Feller W., Wstep do rachunku prawdopodobienstwa, PWN, War-
szawa, 1977.

[GA1] Grzegorczyk A., Zarys logiki matematycznej, PWN,Warszawa,
1981.

[IM1] Tosifescu M., Skoriczone procesy Markowa i ich zastosowania,
PWN, Warszawa, 1988.

[KJ1] Koszelew J., Metody analizy wtasno$ci programoéw probabilistycz-
nych interpretowanych w dziedzinach skoniczonych, Rozprawa dok-
torska, Warszawa, 2000.

[KB1] Kowalczyk B., Macierze i ich zastosowania, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1976.

[KK1] Kubik L. T., Krupowicz A., Wprowadzenie do rachunku prawdo-
podobieristwa 1 jego zastosowari, PWN, Warszawa, 1982.

[MS1] Mirkowska G., Salwicki A., Algorithmic Logic, PWN-Polish Scien-
tific Publishers, Warsaw, 1987.

[PHI] Rasiowa H., Wstep do matematyki wspitczesnej, PWN, War-

szawa, 1971.



Wprowadzenie do metacybernetyki (An
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Popatrz! — w siebie, jak kiedys Heraklit z Efezu. Ogarnij umy-
stem wszystko co postrzegasz. To co zobaczysz jest CYBERNE-
TYKA, tj. wzorem identyfikujacym wszystko, czy jak mowia in-
formatycy - siecia semantyczna wszystkiego, obstugiwang przez su-
perkompilator w sensie Valentina Turchina [2] (por. [5]). Postrze-
gamy wcielenie CYBERNETYKI w poznawczym obrazie wszyst-
kiego. Uswiadamiamy sobie, ze dzieki dostosowaniu sie do zycia w
spolteczenstwie informatycznym dokonuje sie w nas nowa konceptu-
alizacja tego co jest uniwersalne [8]. Nasz jezyk jest wcieleniem wzo-
row identyfikujacych wszystko, wcieleniem CYBERNETYKI. Nasze
my$lenie jest wcieleniem w aktywnosci umystu zachowan realizuja-
cych wzory cybernetyczne. Wreszcie mozemy odpowiedzieé¢ na uni-
wersalne pytania cybernetykow: dlaczego dowolny obiekt must
byé rozwazany jako dynamiczny, dlaczego, pomimo zmien-
nosct, jest taki a nie inny, jakie sqg uniwersalne wzory ste-
rowania zmianami obiektu, ktorych wcielanie powoduje ze
obiekt jest taki a nie inny. Wzorem jest wszystko to w czym
co$ przez co$ jest zastepowane i czemu przypisane jest bycie
wynikiem zastepowania. Zastepowanie czegos przez co$ oraz przy-
pisanie temu czemus$ wyniku zastepowania czegos§ w czyms§, wedtug
jakiegos wzoru, jest zachowaniem sie tego czego$, wedtug tego
wzoru. Wszystko jest jakims wzorem i zachowuje sie we-
dtug tego wzoru, w wyniku tego zachowania cos powstaje,
ten sam lub nowy wzor czego$. (por. [1]) Wzor jest to jakas
procedura zachowania sie czegos, a wynik zachowania wedtug tego
wzoru jest weieleniem tej procedury - wzorem wyniku zachowanie
sie tej procedury. Natomiast zachowanie sie zgodnie ze wzorem jest
tranzytem tej procedury - wzorem zachowania sie tej procedury.
Zarazem, otrzymujemy ogarniajaca wszystko bezustannie wcielang
triadyczna procedure bycia PROCEDURA. Triadyczne wcielanie tej
procedury okresla to, ze dowolny obiekt nie posiada zZadnych



wtasnodci w sposéb statyczny, lecz w sposéb dynamiczny,
bowiem nieustannie sg wcielane procedury lgczenia i roz-
dzielania obiektow ze srodowiska zewnetrznego 1 wewnetrz-
nego, procedury, ktorych wcielanie ustala wtasnosct tego
obiektu.

Analizujac uniwersalne, tj. ogarniajace wszystko, procedury
zawarte w CYBERNETYCE, tacznie z procedurami ewolucyjnych
wcielen tych procedur, zidentyfikujemy zakres i metody meta-nauki
zwanej cybernetyka. Sa to rozwazania metacybernetyczne (por.
[3], [5], [6], [7]). Na ich podstawie mozna powiedzieé, ze zastosowa-
nia cybernetyki sa bardziej uniwersalne niz takich meta-nauk jak
sylogistyka, logika czy matematyka. Wiecej, wymienionym meta-
naukom mozna nada¢ cybernetyczna tresé¢, podobnie jak kiedys
sylogistyce nadano logiczna, a logice - matematyczna tesé. (por.
[4]) W referacie zaprezentujemy droge transformacji wymienionych
meta-nauk w nauki cybernetyczne.
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On set theory ZF 5
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ZF15 is a set theory of second-order which means that its
axioms are defined in terms of second order formulas of the langu-
age Lg = {€} (enriched with a constant w). The set of second-order
formulas of L is an extension of the standard set of first-order
formulas of Lg. The extension is obtained by adopting second-
order operation and predicate variables. ZF] 5 retains the axioms of
Zermelo-Fraenkel’s first-order theory ZF (together with the Scheme
of Replacement). The difference consists in adopting the so called
Axiom of Unrestricted Replacement for w, which is a second-order
axiom. To express this axiom, it is assumed that the constant sym-
bol w denotes the set of natural numbers, the latter being defined
in the well-known way as the least non-zero limit ordinal. The for-
mula being the definite description of the set of natural numbers is
a first-order formula. The existence of the set of natural numbers is
a consequence of the Axiom of Infinity and other axioms of ZF.

The standard Scheme of Replacement entails that for every first-
order definable operation F defined on sets, the image F[w] of w is
a set as well. Of course, the set F|w] 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[w] is a set. Roughly speaking,
each operation, when restricted to w, 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 first-
order definable (in ZF'), then the Scheme of Replacement guarantees
that Fw] 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 defining this
assignment is first-order definable in Lg. The Axiom of Unrestricted



Replacement captures this distinction. The latter axiom thus states
that for every operation F defined on sets, the F-image of w , F[w] =
{F(n):new} 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 ZF} 5
the restriction of each operation F' to w has the well-defined exten-
sion, viz. the set of ordered pairs {(n, F(n)):n € w}. In turn, the
Unrestricted Replacement implies, more generally, that every set-to
set operation has a well-defined extension as well.

ZFy5 is a stronger theory than ZF. But at the same time
Z Fy 5 is weaker than the second-order version ZFy of ZF with the
unrestricted replacement for arbitrary sets. (In fact, one may also
consider a weaker variant of ZF} 5, viz. the monadic ZF} 5, where
all operation and predicate variables are unary.)

Galois connections in Intuitionistic Logic
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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 A and v 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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Referat bedzie dotyczyl algorytmizacji procesu "odgadywania”
relacji przyczynowo—skutkowych. Matematyzacja pojecia przyczyny
osiagnieta w jezyku sieci bayesowskich jest wykorzystywana nie tylko
w sztucznej inteligencji.

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

AbpaM 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 1s John asking only one three words long
question?

SOLUTION:
Let UeV mean that »U is V«. We are looking for such a ¢ that

PouDEZ<@ <« (ZeJhn)
where
Py ={Z < (ZeAlb), Z' < (ZeJhn)+(ZeJck), (ZeJck) — (ZeJhn)'}

and
D={Z<p <+ (Z< p):p-aformula}

We have Z < ¢ = (ZeJhn), hence Z < ¢ = (ZeJhn), which implies
=7 < (ZeJhn) =Z <« (ZeJhn),

where =" above is the Lindenbaum equality with respect to P uD.
As we see, we could ask ”if T asked whether you are John would
you answer »yes«?”
But it is not a three words long question!!
We have:

@=7Z <« (ZeJhn) =Z - (ZeJhn) + Z' - (ZeJhn) =
= ((ZeJhn)+ZeJck))'-(ZeJhn) +((ZeJhn) +(ZeJck))- (ZeJhn)' =
= (ZeJhn)' - (ZeJck)' - (ZeJhn) + (ZeJck) - (ZeJhn)' =
= (ZeJck) - (ZeJhn)' = (ZeJck)

So we should ask if the questioned person is Jack.
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The Brouwerian logic KTB is said to be non-transitive as it
is characterized by the class of reflexive and symmetric (admitting
non-transitive) frames.

The algebraic counterpart of KTB is a special modal alge-
bra 2A = (A,n,u,—,1,0,1) fulfilling the conditions
(1) I(a) <a
(2) a<I(-I(-a)) for any a € A, known as KT B-algebra.

It is well known that each Boolean algebra A =
(A, n, u, —, 0, 1) is isomorphic to a field of sets, subsets of the so-
called Stone space P(A) for A. More specifically, P(A) is the family
of all prime filters in 2.

Modal algebras, in addition to Boolean operators, enjoy
modal operators I and C' corresponding to the connectives O and <,
respectively. The representation theorem for S4-modal algebras was
proven by B. Joénsson 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 G6del-Lob’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 Ty-algebras. There are defined systems of surroundings
which play, in the case of KT B-algebras, a similar role as topolo-
gical spaces for S4-algebras. In particular, we prove that systems
of surroundings suffice to represent all finite K7 B-algebras. We
also identify the class of structures sufficient to represent all finite
T,-algebras for each n > 1.

References
[1] J. Hawranek, A topological interpretation of diagonalizable

algebras, Bulletin of the Section of Logic, Vol. 19, (4), (1990), 117-
121.
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[3] B. Jonsson, A. Tarski, Boolean algebras with operators II,
American Journal of Mathematics, Vol. 74, (1952), 127-162,

[4] R. Magari, Representation and Duality Theory for Diagona-
lizable Algebras, Studia Logica, Vol. 34, (4), (1975), 305-313.

Name calculus revisited

Prorr Kurickr (EN)
The John Paul IT Catholic University of Lublin, Lublin
Department of the Foundations of Computer Science

kulicki®@I3g.pl

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 20" century.

In the talk T would like to present some results on name cal-
culus achieved on the basis of the works of J. Lukasiewicz and J.
Stupecki, who axiomatised Aristotle’s syllogistic as a quantifier free
theory, based on classical propositional logic. Their calculus will be
extended with operators present in S. Leéniewski’s ontology.

Different 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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Koniecznosé 1 istnienie; propozycja analizy
logiczney

MAREK MAGDZIAK (PL)
Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw

Katedra Logiki i Metodologii Nauk
mmagdziak@o2.pl

(1) Rozwazania dotyczace zwiazkow logicznych pomiedzy tym,
co konieczne i mozliwe znajdujemy juz w rozdziatach 12 i 13 Her-
meneutyki oraz w Analitykach Pierwszych Arystotelesa. Stagiryta
utrzymywal, ze sad to czynnosé¢ umystu, dzieki ktérej umyst taczy
lub roztacza. Dlatego twierdzenie, ze jest konieczne (mozliwe), ze
kazde o jest B powiada, ze 8 musi (moze) byé orzekane o kazdym
przedmiocie, o ktorym « jest orzekane. Ogolnie, koniecznym nazy-
wal Arystoteles to, co nie moze nie byé. To, co konieczne mozna
takze okresli¢ jako to, czego zaprzeczemie jest zaprzeczeniem bytu.
Np. Sokrates jest z koniecznosci zwierzeciem, bo gdy zanegujemy
jego zwierzecoé¢ to zanegujemy takze jego byt.

(2) Wspolczesne badania nad pojeciami koniecznosci i mozliwo-
$ci zostaly zapoczatkowane przez C. I. Lewisa. Aby unikngé pa-
radokséw implikacji materialnej, Lewis rozwijal systemy implikacji
Scistej, pozbawionej cech paradoksalnych. Przyjmujac, ze pierwotny
termin to mozliwod¢ <, zdefiniowal ja nastepujaco: A = B =4
- (A&=B). Pozniej K. Godel (1932) zaproponowal inny opis lo-
gik koniecznosci i mozliwodci. Przyjmujac za podstawe zwykty kla-
syczny rachunek zdan, formutowal dodatkowe aksjomaty i reguty
dla poje¢ koniecznodci i mozliwosci. Uznajac za pierwotny symbol
koniecznosci O, pokazal np., ze §cista implikacja Lewisa moze zo-
sta¢ zdefiniowana za pomoca implikacji materialnej w nastepujacy
sposob: A= B =4 -0(A - B).

(3) Jedna z najciekawszych metod semantycznej analizy pojec
koniecznosci i mozliwosci zapoczatkowana przez S. Kripkego (1959)
nawigzuje do formuty Leibniza, ze konieczne jest to, co zachodzi we
wszystkich Swiatach mozliwych. Zaktada sie tutaj niepusty zbior W,
ktorego elementy nazywamy $wiatami mozliwymi. Na zbiorze W
okredla sie dwuargumentowa relacje R, nazywang relacja osiggalno-
Sci. Napis vRw czytamy: v jest osiggalne dla w. Powiemy teraz, ze
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A jest konieczne w §wiecie w (przy ustalonym W i R), gdy dla kaz-
dego v takiego, ze vVRw, A zachodzi w §wiecie v. Jesli pojecie mozli-
wosci zdefiniujemy teraz w nastepujacy sposob: OA =4 -0(=A4), to
mamy takze, ze A jest mozliwe w §wiecie mozliwym w, gdy istnieje
v takie, ze VRw 1 A zachodzi w $wiecie v. (Zakladamy ustalong
interpretacje zdan prostych V, a spdjniki logiczne interpretujemy w
zwykly sposob). Jesli za prawdy logiczne uznajemy formuly praw-
dziwe we wszystkich §wiatach mozliwych, przy dowolnie ustalonym
zbiorze $wiatéw mozliwych W, dowolnie ustalonej relacji osiggalno-
$ci R oraz dowolnie ustalonym V| to zbiér prawd logicznych mozna
opisa¢ syntaktycznie jako najmniejszy zbior Z, taki ze (1) wszystkie
podstawienia tautologii klasycznych naleza do Z, (2) kazda formuta
o postaci O(A - B) - (0DA - 0B) nalezy do Z, (3) jesi A-> Bi A
naleza do Z, to B nalezy do Z oraz (4) jesli A nalezy do Z, to OA
nalezy do Z. Punkty (1) i (2) okreslaja aksjomaty, a punkty (3) i
(4) reguly systemu dedukcyjnego omawianej logiki.

(4) Przyjmujac wspolczesny sposéb analizy pojeé konieczno-
$ci 1 mozliwodci, mozna takze da¢ wyraz przekonaniu, ze konieczne
jest to, czego zaprzeczenie jest zaprzeczeniem bytu. Zamiast 0 musi
(moze) przystugiwaé kazdemu o, powiemy, ze dla przedmiotu o musi
(moze) by¢ tak, ze B (B zastepuje sad lub odpowiadajacg mu sytu-
acje). Np. dla Sokratesa jest konieczne, to ze Sokrates jest zwierze-
ciem. 7 drugiej strony, np. dla Platona nie jest wcale konieczne, to
ze Sokrates jest zwierzeciem. Pojecie koniecznodci zrelatywizujemy
wiec do przeliczalnie wielu przedmiotéw ktérych owa koniecznosé
dotyczy. Przyjmiemy wiec przeliczalnie wiele przedmiotowo zorien-
towanych operatoré6w koniecznogci: aj,az, ... a dla dowolnego n, za-
pis ap A bedziemy czytaé: A jest konieczne dla przedmiotu a,. Aby
podaé¢ semantyczny opis koniecznosei (i mozliwosci) zorientowanej
przedmiotowo, zalézmy pewien niepusty zbiér §wiatéw mozliwych
W. Na zbiorze tym okreslamy teraz przeliczalnie wiele dwuargu-
mentowych relacji Rq,Ra,.... Napis vRxw czytamy: w Swiecte
mozliwym w Swiat v jest sprzyjajecy dla przedmiotu ax. Powiemy
teraz, ze A jest konieczne dla przedmiotu ay w $wiecie w (przy
ustalonych W i Ry, Ra,...), gdy dla dowolnego $wiata v takiego, ze
vRyw A zachodzi w §wiecie v. Dla dowolnego k mozemy zdefinio-
waé takze przedmiotowo zorientowane pojecie mozliwosci ktadac:
ag * A =g -ag(-A). Wtedy A jest mozliwe dla przedmiotu ax w
$wiecie mozliwym w gdy dla pewnego v takiego, ze vRyw A zacho-
dzi w §wiecie v. Powiemy teraz, ze przedmiot ay istnieje w $wiecie
mozliwym w (symbolicznie Exay), gdy wRyxw oraz ze przedmiot
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ay jest mozliwy w $wiecie mozliwym w (symbolicznie Posay), gdy
dla pewnego v, vRyw. (Zakladamy ustalona interpretacje zdan
prostych V| a spojniki logiczne interpretujemy w zwykty sposob.)
Zaktadamy takze, ze dla dowolnego k, relacja Ry posiada naste-
pujaca wilasnodé: jesli vRyxw, to vRyv. Jesli za prawdy logiczne
uznajemy formuty prawdziwe we wszystkich $wiatach mozliwych,
przy dowolnie ustalonym zbiorze s§wiatéw mozliwych W, dowolnie
ustalonych relacjach Ry, Ra,... (spelniajacych powyzszy warunek)
oraz dowolnie ustalonego V, to zbior prawd logicznych mozna opisaé
syntaktycznie jako najmniejszy zbior Z, taki ze (1) wszystkie pod-
stawienia klasycznych tautologii naleza do Z, oraz kazda formuta o
postaci (2) ax(A - B) - (axA - axB), (3) Exax — (a4 — A),
(4) ax(Exag) (5) ax * A - Posay oraz (6) Posay - (axA — ax * A)
nalezy do Z, a ponadto (7) jesli A - B i A naleza do Z, to B
nalezy do Z oraz (8) jesli A nalezy do Z, to dla dowolnego k,
axA nalezy do Z. Punkty (1) - (6) okreslaja aksjomaty, a (7) i
(8) reguly systemu dedukcyjnego omawianej logiki. Na mocy (3)
otrzymamy formute agyA - (A - -Exag). Z (6) otrzymamy for-
mute (axA&ay * A) > —Posax. Mozna takze udowodnié¢ formuty:
ayx(axA - A), ax(axA) — axA oraz Exay — Posay.

Skonsultuy sie z lekarzem lub farmaceuta, czyli rzecz o
spojnitku miedzyzdaniowym “Tub” w jezyku naturalnym
oraz spojniku alternatywy w ekstensjonalnej logice

ELZBIETA MAGNER (PL)
Uniwersytet Wroctawski
Katedra Logiki i Metodologii Nauk

dr.em@wp.p

Referat dotyczy zagadnienia odpowiedniodci miedzy spdjnikiem
alternatywy w jezyku naturalnym (spojnikiem zdaniotworczym od
dwoch argumentow zdaniowych), a spojnikiem alternatywy w eks-
tensjonalnej logice.
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Alicja, Labirynty 1 Magiczny Ogrod

JERZY PoGcoNOWSKI (PL)
Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznan

Zaktad Logiki Stosowanej
www.logic.amu.edu.pl, pogon@amu.edu.pl

[Odczyt sponsorowany przez Katedre Logiki i Metodologii Nauk

Uniwersytetu Wroctawskiego.|

Tytut odczytu nawiazuje do tytutéw dokonanych niedawno ttu-

maczen trzech ksiazek Raymonda Smullyana:

e Alicja w Krainie Zagadek. Opowie$é w Stylu Lewisa
Carrolla dla Dziect Ponizej Osiemdziesigtkis. Podstawa
przektadu: 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 przektadu: Logical Labyrin-
ths. A K Peters, Wellesley, Massachusetts, 2009. ISBN 978-
1-56881-443-8.

Magiczny Ogrod George’a B. i Inne Zagadkt Logiczne.
Podstawa przektadu: The Magic Garden of George B. And
Other Logic Puzzles. Polimetrica, International Scientific Pu-
blisher, Monza Milano, 2007. ISBN 978-88-7699-063-3.

7 kazdej z tych pozycji wybieramy kilka ciekawostek, ktére po-

winny zainteresowa¢ logikéw, nie tylko ze wzgledu na walory dydak-
tyczne tych ksiazek.

e 7 Alicji w Krainie Zagadek wybieramy historie o antylo-
gice (pewnej konsekwencji odrzucajacej) oraz (niemalze tao-
istyczna) przypowie$é o mieszaniu jawy ze snem.
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o Labirynty Logiczne oprocz zagadek zawieraja ciekawe ujecie lo-
giki pierwszego rzedu, wraz z metoda tablic analitycznych oraz
kilkoma waznymi twierdzeniami (Robinsona, Betha, Craiga).
Zwrocimy uwage na omawiang przez Smullyana zasade Nel-
sona Goodmana, majaca zastosowanie w réznych systemach
logicznych.

e Magiczny Ogrdd to miejsce, w ktérym rozkwitaja konstruk-
cje algebraiczne o fundamentalnym znaczeniu dla logiki ma-
tematycznej, podstaw matematyki oraz informatyki. Pocza-
tek maja to dobry moment, aby ujrzeé algebry Boole’a jako
ogrody pelne kwiatow.

Dokonanie tych przektadéw (tacznie z wezesniejszymi pracami
niniejszego oraz innych ttumaczy) pozwala czytelnikowi polskiemu
na zapoznanie sie ze wszystkimsi dotad opublikowanymi ksiazkami z
zagadkami logicznymi autorstwa Raymonda Smullyana. Przektady
omawiane w odczycie czekajg na zainteresowanie wydawcow.

Topologiczne interpretacje mereologii

BARTLOMIEJ SKOWRON (PL)
Uniwersytet Wroctawski, Wroclaw
Katedra Logiki i Metodologii Nauk (doktorant)

barteks61@wp.pl

Caloé¢ (czesc¢) podobnie jak jednosé, prawda czy dobro w kla-
sycznej filozofii byly transcendentaliamsi, czyli tym, co przekracza
réznice pomiedzy rodzajami. W XIX i XX wieku teorig catosci i
czesci zajmowali sie m.in. Husserl, Ingarden, Twardowski. Formal-
nie najlepiej opracowana i znana jest mereologial Legniewskiego.
W referacie zdefiniujemy struktury mereologiczne, wskazemy na ich
zwigzek z algebrami Boole’a i z odpowiednimi przestrzeniami to-
pologicznymi, korzystajac z [3], [4] oraz [1]. Zwiazek mereologii i
topologii, zauwazony juz przez Husserla, stal sie podstawa nowej
dziedziny w obszarze ontologii formalnej — mereotopologii. W refe-
racie wskazemy rowniez — definiujac mereotoplogie (zob. [5]) — jak
nizej opisane pojecia (i zwigzki miedzy nimi), zostaly wykorzystane
w badaniach ontologicznych.

"Mereologia urodzila sie z czekolady, jak miat powiedzie¢ sam Leéniewski.
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DEFINICIA 1 (FuzJA) Niech (M,c) bedzie czeSciowym porzqd-
kiem. xfusX (z jest fuzja X) definiujemy w nastepujgcy sposdb:

zfusX < (Vye X)(ycz)AaVz(zcz » FJw(we X Aw® 2))
gdzie w ® z oznacza, ze istnieje takie v, Ze T T w oraz T C z.

DEFINICJA 2 (STRUKTURA MEREOLOGICZNA) Pare (M, c)
nazywamy strukturg mereologiczng wtedy 1 tylko wtedy, gdy jest ona
spolaryzowanym czesciowym porzgdkiem oraz dla kazdego X ¢ M
istnieje jego fuzja.

TWIERDZENIE 1 Kazda struktura mereologiczna powstaje z jakiejs
nietrywialnej zupetnej kraty boolowskiej po wyrzuceniu zera tej kraty,
oraz odwrotnie kazda zupetna nietrywialna krata boolowska powstaje
z jakiejs struktury mereologicznej po dodaniu zera do struktury.

DEFINICIA 3 Podzbior A dowolnej przestrzens topologicznej T jest
reqularnie-otwarty, gdy A =int(cl(A)).

TWIERDZENIE 2 Niech R, bedzie rodzing wszystkich niepustych
zbioréw regularnie-otwartych pewnej przestrzeni topologicznej T.
Wtedy (R, <) jest strukturg mereologiczng.

TWIERDZENIE 3 Dila kazdej struktury mereologicznej istnieje
zwarta, catkowicie niespdina przestrzen topologiczna Ts, ktdrej ro-
dzina wszystkich niepustych zbiorow domknieto-otwartych uporzqd-
kownych relacjqg inkluzji jest izmorficzna z owq strukturg mereolo-
giczng.

Literatura

1] Braszczyk A., Aspekty topologiczne algebr Boole’a, Wyd. Uniwersy-
Y 9 9
tetu Slaskiego, Katowice 1982.

[2] GuarRINO N., (ed) Formal ontology in information systems, 10S
Press, Amsterdam, Oxford, Tokyo, Washington 1998.

[3] Gorzka C., Mereologia a topologia i geometria bezpunktowa, Wyd.
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2003.

[4] PIETRUSZCZAK A., Metamereologia, Wyd. Uniwersytetu Mikotaja Ko-
pernika, Toruni 2000.
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[5] PRATT-HARTMANN 1., First-order mereotopology, [w:] AIELLO M.,
BENTHAM J., PRATT-HARTMANN 1. (ed.), Handbook of spatial logics,
Springer, 2007.

[6] SmITH B., Basic concepts of formal ontology, [w:] [2], s. 19-28.

[7] VARrz1 A., Basic Problems of Mereotopology, [w:] [2], s. 29-38.

Rola wizualizacjt w poznaniu matematycznym
a tradycyjne zagadnienia epistemologii
matematyki

MicHAL SOCHANSKI (PL)
Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznan
Instytut Filozofii (doktorant)

Sochanski.michal@aviva.com.pl

W przeciagu ostatnich dwudziestu lat sporym zainteresowaniem
cieszyla sie kwestia roli wizualizacji w poznaniu matematycznym.
Przez termin ,wizualizacja” najczesciej rozumie sie przestrzenne re-
prezentacje obiektéw matematycznych, czyli np. rysunki, diagramy,
czy wykresy. Zgodnie z powszechnie dzi§ przyjmowanym pogladem,
wizualizacje mozna traktowaé jedynie jako heurystyki, wspomaga-
jace rozumowanie, czy zrozumienie niektérych aspektéw dowodu; z
zasady, mozna z nich zawsze zrezygnowac, zastepujac argumentacja
czysto symboliczng. Whbrew takiemu stanowisku, wielu wspotcze-
snych filozoféw matematyki argumentuje, iz wizualizacje graja cze-
sto bardzo istotna role w rozumowaniach matematykéw. Nie jest
to, wedtug nich, rola jedynie pomocnicza - mozna méwié o roli wi-
zualizacji w wyjadnianiu, konfirmacji twierdzen, jak réwniez o spe-
cyficznie diagramatycznych rozumowaniach (jak sie je czasem na-
zywa). Rozumowaniom takim mozna, wedtug niektorych autorow,
nadaé scista forme, pozwalajaca uznaé je za rozumowania roéwnie
wiarygodne, co ,tradycyjne” dowody logiczne, bedace ciggami for-
mul. Skrajny poglady glosi, iz mozna nawet méwi¢ o dowodach
diagramatycznych, w przypadku ktérych diagramy stanowia wy-
starczajace uzasadnienie dla niektérych twierdzen — tak, iz uzycie
Ltradycyjnego” dowodu staje sie zbedne.
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Moj referat ma dwa cele: po pierwsze krétko przedstawie nie-
ktore ujecia roli wizualizacji w poznaniu matematycznym. Po dru-
gie, sprobuje zestawi¢ owe ujecia z tradycyjnymi zagadnieniami epi-
stemologicznymi, tzn. kwestig analitycznoéci i apriorycznosci twier-
dzent matematycznych. Sprébuje tu podaé¢ mozliwe 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-
jezykowego, pozalogicznego elementu w rozumowaniach matematy-
kéw? Tym samym, czy rozumowania matematykéw maja charakter
syntetyczny?

O putapkach myslenia probabilistycznego

KRzYSZTOF SZYMANEK (PL)
Uniwersytet Slaski, Katowice
Instytut Filozofii
Zaktad Logiki i Metodologii

disamis@vp.pl

Mysélenie probabilistyczne, jak pokazuja systematyczne badania,
sprawia ludziom wiele klopotéw. Dotyczy to zaréwno sytuacji po-
dejmowania decyzji w warunkach niepewnosci, jak i wyprowadzania
wnioskéw z danych przedstawionych w kategoriach probabilistycz-
nych. Celem wystapienia jest, po pierwsze, zaprezentowanie kilku
spotykanych w praktyce rodzajéow zwodniczych rozumowarn, w tym
rowniez btedéw popetnionych przez doswiadczonych badaczy. Sfor-
mutuje réwniez kilka przestrog dotyczacych badania argumentéw
omawianego typu.

W drugiej czeéci zajme sie dyskusja nad pewny m waznym ty-
pem argumentéw, w ktérych szczegdlnie tatwo o pomytke co do
zasady przejécia od przestanek do konkluzji. Dyskusja obejme réw-
niez problematyke przestanek ,ukrytych” i ich roli we wnioskowaniu
indukcyjnym.
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Temporal Logic and Special Relativity

MARCIN TkKACZYK (EN)
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla 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 difficulties in this area. Both historical and
theoretical aspects of the problem are discussed and some solution
is recommended.

Golog: technika abstrakcyi metajezykowej w
Prologu

MicHAL TYBURSKI (PL)
Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
Katedra Logiki i Metodologii Nauk (doktorant)

logika01@gmail.com

Przedmiotem referatu bedzie mechanizm abstrakcji metajezyko-
wej - formutowanie nowych jezykéw w terminach jezyka starego - na
przykladzie programowania w Prologu. Programowanie w Prologu,
w odréznieniu od programowania w tradycyjnych, imperatywnych
jezykach programowania, nie polega na opisywaniu algorytmoéw,
ktore ma wykonywa¢ komputer, ale sprowadza sie do opisywania
probleméw w jezyku klauzul hornowskich. Ciezar rozwigzania w
ten sposéb sformutowanych problemdéw spoczywa na kompilatorze
Prologu, ktérego podstawe dzialania stanowia algorytmy SLD - re-
zolucji i unifikacji. Te cechy, w potaczeniu z prosta sktadnia i lista
jako elementarna struktura danych, sprawiaja, ze Prolog doskonale
nadaje sie do pisania niedeterministycznych programéw rekurencyj-
nych, jak i programoéw, ktorych celem jest dedukcyjne wyszukiwanie
informacji. Dodatkowo whudowany operator not umozliwia pisanie
programéw, ktére zachowuja wlasnos§é niemonotonicznosci.
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Prolog posiada réwniez wady. Programowanie nie sprowadza
sie do logiki. Tradycyjne, tzn. imperatywne, jezyki programowa-
nia zawieraja konstrukcje typu: if TEST then ACTIONI1 else
ACTION2 endIf, while TEST do ACTION endWhile, do ...,
progn ..., etc. Konstrukcje te trudno wyrazi¢ w czystym Pro-
logu, co komplikuje pisanie programéw w tym jezyku. Czy istnieje
spos6b na ucieczke od tych komplikacji i dodanie do Prologu wy-
branych konstrukeji imperatywnych? Odpowiedz na to pytanie jest
pozytywna. Wyrazenia te mozna wprowadzi¢ przy pomocy makr i
ich ewaluatora (interpretera). Makro jest to wyrazenie, ktore pelni
role skrotu zestawu innych bardziej elementarnych wyrazen. Wy-
wotanie makra powoduje jego przeksztalcenie do zestawu wyrazen
pierwotnych. Transformacje te wykonuje ewaluator. Makra mozna
rozumieé jako programy, ktore pisza inne programy. W tym sensie
wywotanie makra while TEST do ACTION endWhile powinno do-
prowadzi¢ do przeksztatcenia go w odpowiedni zestaw regut i faktow
(klauzul hornowskich) lub zapytan Prologu.

Projektowanie danego systemu makr i ich ewaluatora wymaga
udzielenia odpowiedzi na nastepujace pytania [2]:

1. Dlaczego chcemy wprowadzi¢ dany system makr?
2. Jak ma wygladaé¢ sktadnia makr?

3. Do jakiej postaci beda przeksztatcane makra?

4. Jak zaimplementowaé ewaluator makr?

Odpowiedzi na te pytania beds punktami orientacyjnymi niniej-
szego referatu i doprowadza nas do zrozumienia zaprojektowanego
przez Raymonda Reitera [3] deklaratywno - imperatywnego jezyka
programowania Golog (Algol in logic).

W drugiej czesci referatu podamy przyktadowe zastosowania
Gologu: (a) Symulowanie rozumowan na temat ztozonych dziatan
agenta w srodowisku dynamicznym (ukltadanie klockéw, szukanie
drogi wyjscia z labiryntu). (b) Implementacja klasycznych algoryt-
moéw (wieze Hanoi). Zastosowania te maja ilustrowaé¢ przekonanie,
ze technika abstrakcji metajezykowej, formutowanie nowych jezy-
kow, jest jedna ze strategii rozwiazywania problemow [1].
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We take up a suggestion by Odintsov (2009) and define in-
tuitionistic variants of certain logics arising from the trilattice
SIXTEENs introduced in (Shramko and Wansing, 2005). In a
first step, a logic I1g is presented as a Gentzen-type sequent cal-
culus for an intuitionistic version of Odintsov’s Hilbert-style axiom
system L7 (Kamide and Wansing 2009). The cut-elimination the-
orem for I14 is proved using an embedding of I1g into Gentzen’s
LJ. The completeness theorem with respect to a Kripke-style se-
mantics is also proved for I16. The framework of Ii4 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 I14. In a second step, a
logic ITig is introduced as a tableau calculus. The tableau system
ITg is an intuitionistic counterpart of Odintsov’s axiom system for
truth entailmen &, in SIXTFEFEN3 and of the sequent calculus for
¢ 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 define a class of models that represent the world that
both goes round in circles and permits various alternative histories
(branching circles). Secondly, T 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
first 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. Tt might explain why Qhrstrgm and Hasle
had difficulties finding an appropriate formula in their Temporal

Logic.
Interestingly,
Q there is a formula
that  distinguishes
Q branching  circular
structures from
@ 6@ branching structures
R . / / of linear time. As

the formula ¢ - Fp

Rysunek 1: A: linear time, B: branching linear is valid in all struc-
time, C: cyclic time, D: branching cyclic time. tures of cyclic time

and not all of linear time, the formula ¢ - & Fp 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 first define a cyclic-indeterministic structure. It is conve-
nient to distinguish two elements in a cyclic-indeterministic struc-
ture §, 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 F # @ such that card(F) < card(Ry) is a set of possible events;
e CcP(FE) such taht Uc = 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)*° ¢ P(R) such that [t] € [0,1)* wtw [t] = {z|x =7 + 2}
for some 7 € [0,1) ¢ R oraz z € Z, is a set of “cyclic” time
coordinates of events;
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o T:E ~[0,1)* is a function such that: YoecVe, erec €1 # €2 =
T(e1) # T(e2). It ascribes “cyclic” coordinates to events.

Let H be a set of functions h:\U(T'(F)) — E such that:

e if h(x) =e, then z € T'(e);

o if x <y, h(z) = e and h(y) = f, then hlz,y] = hlz1,22] U
h[$2,$3] Uy h[$n—1axn] and vm:lgmgn—l[(xm < xm+1) A
(Jcec h[zm, Tm+1] € C)] (where x1 = x, 2, = y).

A cyclic-indeterministic structure is a pair § = (S, H).

Let L be a language containing a countable infinite set pro-
positional variables war, Boolean connectives, and connectives
F,F,, P, P,,$. Let V be a valuation function V:var — £(E). Cyclic
indeterministic model is a pair M = (F, V).

The truth in a model 9, history h and at moment ¢ € Dom(h)
is defined in the following way:

M, t/hepiff h(t) e V(p), for p € var;

Boolean connectives in the classical way;

M, t/h = Fo iff 35, such that M, t'/h = ¢;

M, t/h e Fppiff Jecph(t+x) = and M, (t+x)/h E ¢;
M, t/h = Py iff 3y such that M, t'/h = p;

M, t/h e Ppp iff Jecph(t—z) =e and M, (t—z)/h E ¢;
M, t/h = Op iff h'=ih and M /R & .

N O W

The symbol “h'=;h” means that the histories h and A’ do not split
untill ¢, i.e. Yy h(t') = ' (t).

3 Bounded Morphic Images

I defined the modal connectives in the cyclic-indeterministic
structures in a way they are usually defined in the linear, bran-
ching structures. The accessibility relation required for interpreta-
tion of modal connectives is defined in analogous way as well (e.g.
(t, h)Rp(t',h') iff h = b/ and t < t; (t,h)Ro(t',h') iff t = ¢’ and
h = h', etc.). To define the bounded morphism I am after, T need
to construct a linear structure that would “imitate” a cyclic struc-
ture. To this end, one needs to choose a set W; as numerous, as
our set of histories H; such that V., cw,card(w;) = card(Dom(h;))
(where Dom(h;) is a domain of a history h;). The next step is to
ascribe a linear time structure to each of these sets, i.e. to define
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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
figures represent the sets of atomic sentences true in an event next to them.

a bijection Tj:w; — Dom(h;). Then we “glue” the sets in W; in a
way our initial histories where glued, i.e. w; = wj iff h; = h;. La-
stly, we define an “imitation” function F' = UJ f; such that for each
firw; = hi[Dom(h;)], fi(a) = e iff Tj(a) = 2 A h(z) = e. It is not
hard to notice that such function is a bounded morphism. The
figure 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.

Definition 1 Let § = (W,Ri,Ra,...,R,) and § =
(W' R, RL,...,R)) be structures in which Ri,Ra,....R,
(R}, RS, ..., R ) are binary relations defined on W (W'). Bounded
morphism is a function f:W — W' satisfying following conditions:

1. Yyl <m<n if Ry (wi,we), then R, f(w1), f(ws);
2. if R, f(w1),w), then there is wy € W such that Ry, (w1, w2)
and f(wz) = wh.
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We say that §' is a bounded morphic image of §, if there is a sur-
jective bounded morphism mapping § on §'.

Argumenty rowni pochytej. Chwyt retoryczny,
czy uzasadnione ostrzezenie?
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Argumenty rowni pochylej (ARP) stanowia zwykle ostrzeze-
nie przed wykonaniem pewnego dziatania, ktére, moéwiac obrazowo,
moze stac sie pierwszym kamykiem uruchamiajacym grozna lawine.
Cho¢ owo pierwsze posuniecie samo w sobie sprawia wrazenie w
pelni usprawiedliwionego (lub przynajmniej nieszkodliwego), to jed-
nak, w my§l konkluzji argumentu, nie nalezy go wykonywaé, po-
niewaz moze ono sta¢ si¢ pierwszym ogniwem taricucha kolejnych,
nastepujacych po sobie wydarzen, z ktérych przynajmniej ostatnie
jest trudne do zaakceptowania.

Problem oceny ARP dzieli badaczy zajmujacych sie tematyka, ar-
gumentacji. Jedni widza w nich jedynie pozbawiony wiekszej warto-
$ci merytorycznej zreczny chwyt retoryczny, inni uznaja je za wazny
glos w wielu debatach i sporach, w szczegélnosci dotyczacych kwe-
stii etycznych.

Referat po$wiecony zostanie jednej z kilku odmian ARP — ar-
gumentom opisujacym ciag zdarzeri powodowany nastepujacymi po
sobie ludzkimi decyzjami. Przedstawiona zostanie krotka charak-
terystyka tego rodzaju ARP oraz gléwne zarzuty wobec zawartego
w nich rozumowania. Gléwnym celem wystapienia bedzie jednak
nie krytyka rozwazanych argumentéw, ale proba pokazania, ze w
pewnych sytuacjach zawarte w nich ostrzezenia uznaé nalezy za
dobrze uzasadnione. Omoéwione zostang niektére z mechanizmoéow
sprawiajacych, ze scenariusze opisywane w ARP maja czasem wiek-
sze szanse na realizacje, niz by sie to moglto na pierwszy rzut oka
wydawac.
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A quantifier-less predicate calculus

EuGENIUSZ WOJCIECHOWSKI (EN)
University of Agriculture, Cracow

rlwojcie@cyf-kr.edu.pl

Classical predicate calculus (with identity) in the suppositional
formulation (CPC), contains rules of introducing and omitting the
universal quantifier (OIL, IIT) and the particular quantifier (O3, I¥).
Basing on quantifier-less name calculus (NC) the quantifier-less for-
mulation of this calculus is proposed here (PC). Functors all ()
and some (o) of the (s/n)/(s/n) category are the substitutes of the
quantifiers. The above functors are also characterized by rules.

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

Rachunek nazw z listamz
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Bezkwantyfikatorowy rachunek nazw, w sformultowaniu zaloze-
niowym (BRN), posiada regulty wprowadzania i opuszczania funk-
torow wszelkie (mw) i pewne (o) o kategorii n/n. Funktory te sa
odpowiednikami kwantyfikatoréw. Proponuje sie tu pewne rozsze-
rzenie jezyka BRIN o zmienne indywiduowe i operator listowy. W
tak rozszerzonym jezyku jest budowany bezkwantyfikatorowy ra-
chunek nazw z listami (BRNL), w ktérym przyjmuje si¢ aksjomat
AT (bedacy substytutem aksjomatu teorii identycznosci) oraz reguty
charakteryzujace 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 first-order theory) and, what follows, of undecida-
bility of classical first-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 fixed proof-methods.

In my speech T 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 1 will
talk about is turning an infinite model of particular logic into a
finite 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 filtration. I will demonstrate the
Lemmon-Scott filtration of infinite model and I will also present the
proof of the filtration theorem:

Consider the basic modal language.  Let zmg =
(Ws, R',VF) be filtration of 9 through a subformula
closed set . Then for all formulas ¢ € ¥ and all nodes
w in M, we have M, w & ¢ iff smg, lw| & ¢. 2]

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

Let ¢ be a formula in the basic modal language. Then
¢ is satisfiable in J if and only if there is a quasi-model
for ¢ of size at 21¢l. [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 finite set according to a finite set of rules). It is
essential to describe at least one of the methods of proving undeci-
dability in order to show the difference between searching methods
of proving decidability and proving undecidability of modal logics
and for demonstrating a greater difficulty 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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