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1 Przedmiot rozprawy doktorskiej

przedmiotem przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej s4 zdaniowe logiki wi4Zqce, tj pewne

logiki filozoficzne, nad kt6ryni badania rozpocz4l Richard Epstein, a kt6re pozwalaj4 wyrazi6 i anali-

zowa(. fakt zwi4zku tresciowego pomigdzy zdaniami Podstawowym celem tego typu logik filozoficznych

jest przekroczenie ograniczefr logiki Llasycznel w modelowa'niu jqzyka naturalnego Typowym zada'-

niem jest pozbycie sig tzw. paradoks6w implikacji materialnej Przedstawiona rozprawa dotyczy wigc

fo...rul.lir-6* bardzo wa2nych w rozwoju logik filozoficznych, choi obecnie by6 mo2e niedocenianvch,

a jednoczednie techniczne cele, jakie realizuje rozprawa doktorska, s4 bardzo waine w zakresie meta-

Iogikilteoriidowodulogikwifi4cych.Celemjestaksjomatyzacjalogikzbardzoobszernejklasylogik
*[Z4"y"t oraz wykazanie najwazniejszych wlasnofci zaproponowanej aksjomatyki'

Streszczenie

Rozprawaliczy236stron,sklad'asigzespisutle6ci,wstgpu,sze3ciurozdzial6w,zakofczenia,dodatku
i spisu cytowanej w pracy literatury'

WrozdzialepierwszymAutor-wprowadzaczytelnikawzagadnieniasemiotycznezaczynaj4cod
pojgcia znaku. Po<lrozdzial 2. stanowi opis Klasycznej Logiki Zda'n wraz z wprowadzeniem podstawo-

*y"i kon*"n"ji tlotacyjnych. Z kolei roidzial drugi przlpomina tzw paradoksy implikacji materialnei

ora,z waznew historii przedmiotu logiki 
"ieklasyc'ne, 

kt6rych autorzy podejmowali temat paradoks6w

implikacji materialnej Om6wione 
'o-stalq 

wigc implikacja 6cisla zaproponowana przez C'I Lewisa' im-

pULc5u , kla'uzul4 citeris partbus i logika relewantna Logiki nieklasyczne zostaly dobrane stosownie

do celu pracy, wskazane s4 paradoksy, kt6rych te logiki nieklasyczne pozwalaj4 unikn46'

Rozdzial trzeci jest wlasciwym *fro*udr"ni"- do problematyki logik wi4z4cych. Autor przedsta-

wia historyczny kontekst powstania iogik wi4Zqcych opisanych przez Richarda L' Epsteina'' wskazuie

motywacje filoloficzne. przedstawiona.-jest tu szczeg6lowo semantyczna analiza relacji powiazania i

relacji zaleZno6ci, a nastepme r62ne ujgcia semantyczne logik wi4Z4cych' wskazane s4 r6wnieZ zwi4zki

migdzy r62nymi semantYkami

Wrozdzialeczwartymprzedstawionezostaj4gl6wnebohaterkipracy,czylilogikiwi424ceokre6lone
Semantycznieprzezmodeleopartenajednej,zdefiniowanejnazbiorzeformuljgzyka,relacjibinarnei,
i z tego powodu nazwane monorelacyinymi logikami wi424cymi Decydujqce w wyznaczaniu Iogik

-i424Jy"h "4 
wlusno6ci tych relacji binarnych Autor wprowadza klasyfikacjq relacji ze wzglgdu na typy

ich-jasrro6ci: horyzontalne relacje wi424ce zdefiniowane zostaly przez standardowe warunki rozwa2ane

w rachunku relacji binarnych, takie jak zwrotnodi, symetryczno36' przechodniofi Wertykalne relacje

wia'qpe okreslan e s4 przez waxunki ;dnoszace sig do struktury formul rozwaZanego jgzyka. w koircu

diagonalne relacje wiQZAce mogq by6 definio*ane przez kombinacje horyzontalnych i wertykalnych

warunk6w.
Wprowadzonawtozdzia|eczwaJtymsemantykapozwalanazdefiniowaniesemantycznychrelacii

konsekwencii. Autor bada takie ich wazne wlasno6ci metalogiczne jak finitystycznos6 i struktlrralnos6'



om6wiony zostaje r6wnie2 istotny dla tak zdefiniowanych logik problem wyra'alnosci relacji wi424cej

(o okre6lonych wlasnodciach) w jgzyku przedmiotowym logiki wi424cej' 
W rozdziale pi4tym Autor prredsta-ia system aksjomatyczny dla najslabszej logiki wi424cej W

i wprowadza apu.utu.g niezbgdnq, by przeprowadzii dow6d pelno6ci tego systemu i jego rozszerzen

-rglgdu* relacyjnych iema.ntyk metod4 Henkina, tzr\' z wykorzystaniem lematu Lindenbauma dotv-

czqpego zbior6w maksymalnie niesprzecznych

w rozdziale sz6stym zaprezentoware sa finalne wyniki, tj. adekwatno6i (zgodno6i i pelno6i) oma-

wianych system6w aksjomatycznych dla logiki W, i wielu jei tozszerueh, wzglgdem przedstawionei

semantyki relacyjnej. Zaprezentowano tu r6wnie2 alternatywnQ aksjomatyzacjg dla logiki w- Pra'-

ca koirczy sig efektownie, gdy przedstawione w pracy wyniki Autor uog6lnia podaj4c konieczny i

wvstaxczaj4cy wa.runek aksjomatyzowalno6ci logiki wiqzqcej. Jest nim wyraialnos6 wlasnosci relacji

semantycznej w przedmiotowym jqzyku logiki wiqZ4cej'

Doclatek zawiera dowody aksjomatyczne przeprowadzone we wprowadzonych w rozprawie syste-

mach.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Jesttodobrzenapisanapracadotycz4cajednegoznajwazniejszychzagadnieflogikifilozoficznej,
tj. adekwatnej analizy rozumowari przeprowadzanych w jgzyku naturalnym przy pomocy na'rzgdzi

logicznych.Nale2ypodkre6lii,2epodwzglgdemfiIozoficznymlogikiwi424cerealizuj4sw6jcel:rrmoZ-
Iiwiaj4 one pozbycie sig przynajrnniej niekt6rych para'doks6w Klasycznej Logiki Zdai' Pod wzglgdem

technicznym, zaprezeniowane wyniki metalogiczne s4 bardzo waZne, poniewa2 aksjomatyczne opisy

omawianych logik nie byly wcze6niej znane.

Struktura pracy Jest poprawna i przejrzysta. Autor za'dbal o to, aby wyniki techniczne bylv od-

powiednio skomentowane na tntuicyjnym poziomie' Dzigki temu praca dobrze sig czyta i moie ona

stanowii znakomite wprowadzenie Jo problematyki Iogik wiqzqcych dla mniej i bardziej doSwiadczo-

nych badaczy.
przedstawiona praca dowodzi, Ze Autor potrafi podj4i wainy, interesujq,cy problem badawczy i

znalel6 dla niego rozwiq,zanie. Ponadto, przedstawione rozumowania Swiadcz4 o \ym' Le Autor dobrze

opanowal warsztat logicznY.

ZasadniczeuwagiklytycznedorozprawyformulujgponiZej,moZnapowiedzie6,2ewszystkiedotv-
cze w ten lub inny spos6b pojgcia dowodu, kt6re w rozPrawie podejmuj4cej problem aksjomatyzacji

powinno byd potraktowane z naleiytym pietyzmem Chca podkre6li6' ie uwagi krytyczne nie dezawuuj4

p.u"y, u ru"r"j wskazuj4 w jakim kierunku mozna, a niekiedy naleZy' jq uzupelnid

Zarnieszczona" przeze mme poni2ej lista uwag szczeg6lowych i redakcyjnych jest dluga, nale2v

jednak podkreSli (, ze przy pracy o tej obj9to6ci drobne blgdy i liter6wki s4 nieuniknlone Spis ma'

nacelupom6cAutorowipoprawiipracapzedpublikacjq'Opublikowaniepracywformiemonogra'fii
twazam za wskazane.

Uwagi krytyczne do Pracy

Moje uwagi dotyczq przede wszystkim analizy teoriodowodowej Om6wig je w kolejnoSci' w jakiei sig

pojawialylP.rlpadiowo, kolejno66 ta uklada om6wione problemy w porzqdku rosn?cej istotno6ci'

Opis systemu aksjomatycznego, rozpoczynaj4cy sig na stronie 21 (podrozdzial 2'2) nie precvzuje'

"ry 
,y.t"- bgdzie si! opieial ,ti aksjomatach, czy na ich schematach Znajdujemy tu (sekcia 2 2')

opir.krlo-utyrucjtKLZ,wkt6rymAutorzamiennieu2ywaokre(lei"aksjomaty"i"schematyak-
,p-ut6-", co jesi niewl#ciwe, poniewaZ schematy nie sq formulami igzyka KLZ' ale wyraZeniami

metajgzyka. KaZda formula podpudaSq"u pod schemat aksjomatu jest aksjomatem 
' 

co ztaczy' ze cha-

rakteiyzuj4c system aksiomaty czny przy pomocy skoirczenie wielu schemat6w aksjomat6w wyznarza-

my nieskofczenie wiele aksjomat6w, rezygnujQc przy tym na o961 z reguly podstawiania- Nie sugerujq

bynajmniej,2eAutorpracyotymniewie,atylkotyle,2eniedo6iuwa2nieu2ywajgzykadlaprzy-
kladu, fragment na s.2I: ,,systel aksjomatyczny bgdzie utoZsarniony z najmniejszym zbiorem formul'

zawieraiqcyrn schematy aksjomat6w ( )" sugeruje, 2e schematy na1ei4 do jgzyka'



Schematy na zmiang z formulami jgzyka przedmiotowego pojawiajq sig r6wnie2 w kontek6cie 
"wy-

nika,ir", przy czym autor nie precyzuje co dokladnie znaczy, ze wynikanie nie zachodzi' dla schematu

PrzyklJ ze strony 69: ,,PokaZemy, ze Vvn o [A --* (B '* S)] - '* [B --- ('4 
" 

A)]'" Bior4c pod

uwagg nastgpuj4cy datej dow6d nalezy to rozumied tak: nie jest tak, ze dla kazdego konsekwentnego

,rrtail"rriu'*"tuzrniennych ,4, B, C formulami jgzyka For16 uzyskana formula jest tautologi4 LE na.

gruncie klasy MR.o.
Kolejna, ba,rdziej istotna, uwaga dotycz4ca przedstawienia systemu aksjomatycznego w calei pracy

jest nastgpujq,ca: Autor nie posluguje sig pojqciem dowodu, a pojqcie tezy i konsekwencji zdefiniowane

zostaly bez u2ycia pojgcia dowodu. Uwa2am, 2e jest to ma,nkament pracy, przede wszystkim dlatego,

2e pomija siQ w ten spos6b okazjg dla okre6lenia. w podanych systemach pojgcia centralnego dla. teorii

dowodu. Je6li jest to zabieg celowy, nalezalo go jako6 skomentowai. w4tpiQ jednak w jego celowosi,

skoro ostatecznie w dodatku Autor na.zvwa przedstawione ci4gi dowodami, pomimo 2e nie zdefiniowal

tego pojgcia.
Kolejny problem zwi4zany z przedstawieniem system6w aksjomatycznych dla logik wiq24cych po-

lega na tym, 2e w definicji systemu aksjomatycznego x jako warunek konieczny okre6laj4cy to pojecie

podale sig KT C t (definicja v.2.1, s. 171). Zbi6r KT zostal jednak okre6lony semantycznie (zob

s. 104) i, o ile mi wiadomo, nie ma dla niego aksjomatyki. Moie sig wydawai, ze z podobnym za-

biegiem spotykamy sig np. przy aksjomatycznym okreSlaniu logik modalnych, zob [2], gdzie kolejne

logiki modalne definiowane sQ ,,nad" bazq ,,PC-aksjomat6w" W tym iednak przypadku wolno nam

tak postqpii, bo klasyczna logika zdair ma dobrze okre6lone, adekwatne systemy aksjomatyczne Czy

tak ma sig sytuacja w przypadku logiki KT nie wiadomo Oznacza Lo, niestety, 2e pomimo przed-

stawion)rch w rozprawie wynik6w efektywna aksjomatyzowalno36 logik zbudowanych nad

KT pozostaje sprawq otwartq. Na domiar zlego, przy pomocy warunku nalezenia lub nienaleienia

do zbioru KT okre6lane s4 teZ dodatkowe reguly (patrz: s 172)'

DIa analizy teoriodowodowej kluczowe s4 pojgcia: dowodu (tego brak), tezy i wyprowadza'lno3ci'

Dwa ostatnie pojawiaj4 sig na s. 173. Wyprowadzalnosi zdefiniowana zostala przy u,yciu klasycznej

implikacji materialnej: ,,A jest' wyprowad'zalna zl na grunci'e ! ( )wtw istnieje {81' 'B"} 
q f'

au jati"js ?2 € IN, t;ki, 2e (Bt A... ur B") - A e Z" (definicja V.2.4, s. 173). Bardziej wla.(ciwe

byloby uZycie implikacji metaj gzykowej: 
',A 

jesL wyprowaiLzalna z I na gruncie D wtw dla pewnego

t-Br, ." . . , il"j c f , je6li {h . B,} c D, to A e t" . Taka definicja ma przede wszvstkim tQ z^IetQ' te

oi. rut"Zy oi sp6jnik6w,lakie mamy w jqzyku Zaproponowane przez autora pojgcie jest nieadekwatne

dla jgzyka, w kt6rym nie ma klasycznej implikacji i / lub koniunkcji'

Namarginesie(alboiwcentlum)jestr6wnie2pytanieotwierdzenieodedukcji,kt6regonieda
sig sensownie wyrazii dla pojgcia wyprowadzalno6ci wprowadzonego przy pomocy implikacji jgzyka

przedmiotowego. Moim zdaniem nasuwa to pyta,nie o adekwatnoS6 definicji pojgcia wyprowadzalnoSci.

Wszystkie te problemy wynikaj4, moim zdaniem, wprost z braku pojqcia dowodu

ialujg r6wnie2, ze autor nie pokusil sig o por6wnanie stwierdzonych przez siebie wlasno6ci ana

lizowanej relacji wyprowadzalno5ci z tymi znanymi z literatury Dla przykladu, wydaje sig' 2e punkt

(2) wniosku V.2.6 na s. 174 wvraia monotoni czno\t, a punkt (1) tegoi wniosku jest jak45 wariacj4 na

temat zwrotno6ci relacji wyprowadzalno6ci.

3 Wnioski

Pomimo wskaza.nych wy2ej niedoci4gnigi pracA oceniam bardzo wysoko Nie mam w4tpliwoSci' Ze

przedstawiona praca spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim

Wnoszg zatern o jej przyjqcie oraz o dopuszczenie Pana mgra Mateusza Klonowskiego

do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Dorota Leszczyirska- Jasion

ktr- .'tq



Uwagi szczeg6lowe i redakcYjne

o lJwaga nr 1.

Sformulowana przez Autora na s. 30 uwaga doLycz4ca' dowodu punktu (3):

(a) (P zr q) 'a 'Vsz 
(P -'o ") v (q -! r)

jest zaskakuj4ca, poniewaZ zaden z rozwaianych przyklad6w nie wymaga wprowadzania 5wiat6w nie-

normalnych. Dla punkt6w (1), (2) wystarczy dodac (w2'u2) do relacji Q1 i pozostawii u2 w zbiotze

o l-Iwaga nr 2.

w podsumowaniu rozdzialu II pojawia sig u,1'rvany p6Zniej skr6t LW, nie mogg jednak znalezi miejsca,

w kt6rym skr6t ten zostal wprowadzony razem z obja6nieniem, ze chodzi o logikq wi424cq'

o lJwaga nr 3.

Uwaga do dowodu faktu III.3.2. Krok wyj6ciowy 2 powinien by6 sformulowany etpli,cite'. Niech A, B e

For;6, z1(,4) - n oraz a(B) :0. W6wczas, na mocy pierwszego rozumowania indukcyjnego' -R(A' B)

*t* :".r"r1,1;=r. vr61h(r,g). Podobnie, erpli'cite talezy sformulowa6 krok wyj5ciowy 2 w dowodzie

faktu IV.2.1.

o lJwaga nr 4.

Uwaga do wniosku III.3.6. Skoro we wniosku stwierdza sig zarhodzenie inkluzji wla6ciwej, nale2aloby

wskazai przyklad pokazuj4cy, 2e inkluzjajest w istocie wlasciwa, poniewaZ rozumowanle poprzedzaj4ce

wniosek dowodzi jedynie zarhodzenia intluzji zwyklej. Podobna uwaga dotyczy wniosku III.3.29 na s.

e lJwaga nr 5.

Uwaga dotyczy uzycia sumy uog6lnionej na s 60, gdzie od nieproblematycznego pojgcia klasy wszyst-

f<icn 
"funrcji 

reprezentuj4cych ie66 o ,bio.r" warto6ci X (gdzie X jest ustalone) przechodzi sig do

zdecydowanie problematycznego pojgcia klasy wszystkich funkcji reprezentuj4cych tre66' Zbi6r Ft

zostal wprowadzonY ja.ko:

U{F:, >l I 0 i x jest PrzeliczalnY}

Uog6lniona suma jest tutaj kwantyfikacj4 po wszystkich zbiorach przeliczalnych, 6ci6le rzecz bior4c

wymaga wigc roz waze'ja z.un."- ion""pto zbi,oru wszystkich zbi,or6w przeli,czalnych. Lby nie nataza(

wprowadzanego pojgcia na ten ,,paraksogenny" aspekt, wystarczy dodai' 2e zbiory X s4 podzbiorani

j akiegoS rozwa2anego uniwersum.

o lJwaga nr 6.

Na s. 62, dow6d faktu 3.19: zamiast dla przJpadku (rp2) przedstawiono rozumowanie dla (rp5) Po-

dobnv b14d pojawia sig w dowodzie faktu 3 21'

o lJwaga nr 7.

Na s. 64 w dowodzie faktu 3.23 u2yto do66 niefortunnie oznaczenia "fa1, w kt6rym pierwsze od lewej

wystqpienie litery I jest funktorem, kt6ry l4czAc si€ z nazw4 relacji tworzy \azw7 dla funkcji powiaza-

,ria ok 
"6lorreS 

wzglgdem tej relacji. Z kolei drugie wystqpienie / odnosi sie do nazwy funkcji rozwaz anei

w punkcie (2j f"k; 3.23. Najpio6ciej byloby rozpocz4i punkt (2) od ,,Niech h e Ft", wtedy dalej

uzyskujemy nieproblematycznl nazwg ',hpr" 
Uwaga ta w zasa'dzie odnosi sig do wielu fragment6w

pracy (chociaz tylko w tym mle;scu pioblem sig ,,unaocznia'" ); definicja III'3 9 wyraZnie wprowadza f
jako funktor nazwotw6rczy, wigc w dalszej czg6ci pracy ten symbol nie powinien by6 wykorzyst;'wany

lako ,mie.tna dla funkcji, przynajmniej nie bez uprzedzenia czytelnika o zmianie konwencji'



. IJwaga nr 8.

Uwaga dotyczy sformulowania i dowodu lemat6w III 3 39 i III 3'40, gdzie widzq problem z uZyciem

mJvnncji w metajgzyku. po pierwsze, w obecnym sformulowaniu lemat IIL3.39 ma nastgpuj4cy

uklad kwantyfikator6w (celowo upraszczam sformulowanie) :

(a) dla dowolnej formuly ,4, dla kaZdego modelu lJI istnieje model f'l iaki, Ze TEZA'

natomiast dow6d tego lema,tu przebiega wedlug schematu (zn6w, celowo upraszczam):

(b) niech 91t bgdzie dowolne, w6wczas wskazujemy fi takie, 2e przez indukcjg po zlo2ono6ci A wy-

kazujemy TEZQ.

Rozumowanie (b) dowodzi logicznie mocniejszego od (a') wnioskrr:

(c) dla. kazdego rnodelu !11 istnieje model 0'l taki, 2e dla dowolnej formuly -4 TEZA'

Kiedv w dowodzie lematu III.3.40 autor od.woluje sig do lematu III.3.39 (,,Rozumujemy podobnie jak

w dowodzie lematu 3.39 (1)."), odwoluje sig w istocie do sformulowania (c), bo przecieZ dla lema'tu

3.40, dotycz4cego zbior6w, a nie pojedynczych formul, nie wystaxczy lemat 3 39 w sformulowaniu

(a). Z k;o bowiem, ze dla ka2dej A, dla ka2dego tll istnieje lt spelniaj4ce TEZQ nie wvnika' ie dla

dowolrrego zbioru ! kazda zawarta w nim formula bgdzie wskazywad ten sam model !t spelniaj4cy

TEZQ.Lematlu.3.40jestprawdziwyidlapoprawieniablgduwystarczyzmieni6sformu}owaniaobu
Iemat6w.

Podobna sytuacia pojawia sig w sformulowaniu lematu III'4'22 oraz jego uZyciu w twierdzeniu

III.4.23. Twierdzenie to z p"vlnos.iq nie wynika z powyzszego lematu w obecnym sformulowaniu'

Lemal powinien l126ici {ja,k wczesniej. upraszczam):

4.22 (I) Dlaka2dego modelu fi istnieje t't taki, 2e dla kaZdego zbioru X zachodz\ TEZA"

i analogicznie punkt (2). W zasadzie przy takim - poprawrym ustawieniu kwantyfikator6w moZ-

na" rcz;azv(. dowoln4 formulg A zamiasl calego zbioru D, chociaZ bardziej wla6ciwe wydaje mi sig

udowodnienie lematu wprost dla zbior6w'

o lJwaga nr 9,

Dwie uwagi dotycz4ce dowodu faktu 4 T Przedstawiony dow6d nie wykazuje' 2e wskazana funkcia

naleZy do klaty Fr, poniewzlZ nie uwzglgdniono warunku (1) definicjl 3 14 na s 60 I niestety nie moze

go uwzglgdnia6. WeZmy bowiem jako-i rela,cjq peln4 na zbiorze For;8, tj R: Forlp x Forln Taka

ielacja spelnia wszystkie warunki definicji III 4 1 (s 78), jest wigc relacj4 zale2noSci' ale wyznaczona

dla niej, zgodnie ze wskaza$4 w dowodlie konstiukcj4, funkcja / jest funkcj4 o stalej wartoSci 0'

TYudno milorstr zygn4(, czy fakt III.4.7 jesi prawdziwy, je6li jest dow6d wymaga innej konstrukcii

dla funkcji /. Autor powoluje sig na lemat 1 w pracy Epsteina 11' p I22) (i w istocie wykorzystuje

w dowodzie sformulowan4 przez Epsteina konstrukcjq), ale Epstein w sformulowaniu tego Iematu nie

uwzglgdnia funkcji reprezentuj 4cej 1re5i. Tym samym defektem oba'rczony jest dow6d faktu III'4 14 (i

sam ten fa kr).
Moja druga uwa'ga do dowodu faktu III 4 7 dotyczy pierwszej czg6ci dowodu' gdzie wykazuje sig'

2espelnionyjestwanrnek(2)definicjilll.3.14funkcjireprezentuj4cejtre6i.Rozumowaniewydaiesig
p.resad,.ie sko-plikowa.ne. Funkcja I zdefiniowa'na na poczatku jest po prostu funkcj4 przeciwobrazu

w,glgdem relacji R, natomiast / jest dope}nieniem tego przeciwobrazu do zbioru Forr,n' Pamietajqc

o tlm, moZemy dodi szybko zauwa2yi, 2e gdy -R jest przechodnia, to:r

o ie6li rR(A, B), to n-(,4) c E (B),

na.tomiast jedli -R jest zwrotna, to

o ie6li ,R (A) q R {B). to -R(A. B).

rPrzez R- odnoszg sig do przeciwobrazu relacji B'

M



Podsumowuj4c, gdy E jesi zwrotna i przechodnia, to R(A, B) zachodzi wtw -R ('4) - s@) e s@) :
li-(A), io na.tomiast zachodziwtw /(B) c /(A), skoro /(F) jest dopelnieniem 9(F)'

o Uwaga nr 10.

Wniosek III.4.8: rzeczywi6cie zachodzi na mocy fakt6w wskazanych przed sformulowaniem wniosku'

ale wskazany bylby dow6d (a przynajmniej sformulowanie implikacji, o kt6rej mowa oszczgdzilobv

czytelnikowi wertowania pracy). Podobna uwaga dotyczy wniosku III 4'15'

o lJwaga nr 11.

Fakt IV.1.7 na s. 102 stanowr jaki5 lapsus Po pierwsze, w obecnym sformulowaniu jest falszywy

(kontrprzyklad: wystarczy tak dobra6 relacjg R € Q, Zeby formula p +* p byla prawdziwa w stosow-

nym mod;lu, wteiy {p -* p} Vqp) Po drugie, fakt nie wyraZa tego, co m6wi komentarz do faktu

zamieszczony przed nim. Po trzecie, orJ.wolania do tego faktu w dalszej czgsci pracy wskazujq, 2e autor

mial na my6ii co6 innego ni2 fakt (i zarazem co6 innego ni2 komentarz). Na faki IV.1.7 autor powoluie

sig w prary dwukrotnie, za kaiAym razem przylaczaj4c fakt, iz {p} Fe q' i taka zapewne powinna

by6 tre3i faktu IV.1.7.
Na marginesie: na s 164, w wierszu 2, zn6w pojawia sie tenie fakt: p Fg q' tym razem bez

uzasadnienia. T\,r powinno byi odwolanie do poprawnie sformulowanego faktu IV 1 7'

o IJwaga nr 12.

Nas.106pojawiasiglogikaF'Powcze6niejszychobjafnieniachrozumiem,2ejesttojgzykowyfragment
logiki W. kiedy;ednak autor odwoluje sig w fakcie IV 1 15 do F (s 107, A e F)' nie mogg znalei( defi-

nicji F uzasadniaj4cej przej6cia w dowodzie tego faktu lnnymi slowy, opr6cz wcze6niejszych obiasnieri

przydalaby sig wprost wprowadzona definicja

o I-Iwaga nr 13.

Uwaga dotyczy opisu horyzontalnych i wertykalnych relacji wi4z4cych; o ile w przypadku h-relacji

.t,-rrrlrr" 1"ri ogruniczenie zbior6w h-warunk6w do tych, kt6re wsp6lnie wyznaczajq jakiekolwiek relacie

(t"n. nie .4 L"- sprzeczne), o tyle w przypadku zbior6w w-warunk6w iest to zbgdne' poniewaz

wszystkie warunki maj4 postad implikacyjn4, ki6r4 zawsze spelnia np relacja pusta' Zbi6r wWar

*y)nu"ru niepust4 klasg relarji, tym bardziej zatem niepuste klasy wyznaczaj4 jego podzbiory'

Ponadto w opisie tych d*O"lt itu. relacji (h-relacji i w-relacji) jest jedna drobna niekonsekwencja:

trudno rozstrzyg 1146, czy najakie6 uzasadnienie Mianowicie' na s 108 wprowadzaj4c symbolicznv

skr6t2 dla h-kdv wyznaczo ,'ej przez warunki (X1), ' , (x') autor podaje n ) 1' a w analogicznyrn

okre6leniu dla w-klas mal:ly n) 1 (s 110)'

o lJwaga nr 14.

W dowodzie faktu IV.2.9 na s. 121 niezale2no66 klas Rno i Rp6 (wzglgdem !) jest Zle uzasa'dniona'

Autor pisze w pierwszym akapicie dowodu: ,,Na mocy (v) i (vi) Roo, Ru, Roz G Rno " W.istocie' na

mocy faktu IV.2.8 (1) (przywolanego przez autora w zdaniu poprzedzai4cym ptzytoczone). i inkluzji

(vi) mamy Ry E Rno Podobnie,la mocy faktu IV 2 8 (1) oraz inkluzji (vii) - a nie (v) mamy

Roz € Rno. Co do klasY RDo mamy:

RP6 ! RP1',RP2' oraz RP1' g RRg' RD2' g RRo

alest4dniewynika,zehnoi=Rg6(dlapor6wnania:zbi6rnatura,lnychwielokrotno6ci5jestpodzbiorem
zbioru liczb naturalnych, ten drugi nie jest podzbiorem zbioru naturalnych wielokrotnosci 15' a ten

trzeci jest podzbiorem plerwszego): Podobny bl4d pojawia sig w kolejnym akapicie w kwestii ustalenia'

2e Rno I ilo. Wydaje sig przf tym be'splrne, 2e wskazane klasy sq niezaleZne wzglgdem C' a Zeby

to *y"t u.=r*, -yrtu."ry porltZyi sig przykladami podanymi przez autora w poprzednich dowodach

ffiebardziejuzasadnionewydajesi9Qx1'''x.nizRx1.-.xn
Qx'...x. na s 110.

, i analogicznie



. IJwaga nr 15.

Fakt IV.2.12, s. 124, w dowodzie Autor stwierdza: ,,Inkluzje okreSlone w (t) i (2) s4 oczywiste' na

mocy definicji odpowiednich klas oraz tego, 2e For1,s C For64"' Inkluzje te s4 w oczywisty spos6b

falszy'we.

WeZmy dowolnq niepust4 relacjg R z klasy Rfio. Skoro R jest 
"i"p1t!1. 

to jakas--para spelnia

poprzedrrii waruok" 1w'9i1, !ari" ai e 316,, oraz pizv zalozeniu, 2e A - B' Warunek (W$'b) zachodzi

r6wnieZ dla takich e, ktoie nie naleZ4 do Sl;p, co gwarantuje jednak, ze R ( R p. Z drugie,j strony,

je6li -R e R* jest niepusta, to dowolna nale24ca do R para spelnia poprzednik warunku (wsi) 0.w.

A : B), ale nie spelnia jego nastgpnika dla o € Slrw\Slr,p. Zatem R / nft.. widzimy st4d, ie jedvnym

elementem wsp6lnyrn kias Rfu i R.o jest relacja pusta' Z uwagi na ForLE c ForLV" 
' 
zachodzenie inkluzii

moZemy orzeka6 pomigdzy elementami' klasy R* a elernentami' klasy Rflo'

Analogiczny komenta,rz dotyczy punktu (2), oraz punkt6w (1) i (2) faktu 2 16 na s 126'

o lJwaga nr 16.

Na marginesie faktu IV.2.14: argumentacja wskazana w dowodzie moZe posluZyi do wykazania' 2e

uni-ersalr.u (pelna) jest kaZda r"elacja, ki6ra spelnia jednocze6nie (Z), (EP') i (1P')' tt czyniloby

ja6niejszymi rozumowania opisane na tej stronie (p-ierwsze zdanie dowodu faktu IV'2 15 naleialobv

jednak uzupelni6 obserwacj4, Ze For64' x For6r,' € Rfrfl)' Zn6w na marginesie' pelna jest r6wnie2 kaida

."lacia ,pelnial4ca (z), (P), (W$f) o.a, (Wb*), co daje nam

nf,8 : nf,l* : R3o : Rfl" : {Fornry x Forrw}

co autor odnotowuje r6wniei w pracy na s 128, w nieco mniej klarowny spos6b'

o l-Iwaga nr 17.

Relacia okreilona na s. 128 za pomoce warunku (KT) nie spelnia warunku (Eilo):

p A -P + q € KT, st4d Rxr(P A -P, q)

p ', q /K"I,-p ' q (KT, st4d nie R61(p, g), i nie RK1(-p' q)

nie spelnia te2 warunku (Ei"-i ): kontrnrzykladem jest (p * -p) + g € KT' Pozostale z wyrnienionvch

p.rez uuto.a warunk6w s4'"-i o tt" moje wyliczenia sa poprawne - spelnione' ale calo6i z pewno6ci4

wymaga dowodu.
Konsekwentnie, zrnianie musz4 ulec wyliczenia klas relarji u g6ry strony 129'

Kolejny problem w okre6lenlu relacji w tym fragmencie: relacja ( (okredlona w dowolnym zbiorze

Iiczbowym) jest antysymetryczna, ale retacja okre6lona przy pomocy warunku (22) z pewno6ci4 nie iest

antvsv mel rvczn a . Nie wiadomo dlaczego auror lie wymienia' w5rod warunk6w spelnianych przez l'q

;"*j;;';;ffi; iwir,l r twb*,. Skoivgo-ane powinnv zostai odpowiednio por6wnania klas relacji

przy pomocy inkluzji.

o IJwaga nr 18.

Aby wyrazi6 wlasnoSci relacji wi424cych w jqzyku przedmiotowym' autor wprowadza pojecia schematu

forl,i sumi_schematu formul i."L"y;""g, semi-schematu formul. Nieodzowne wydaje sig tu obia-

Snienie do czego te kategorie pojgciowe p*t"Za O ile jasne wydaje mi sig' 2e pojqcie semi-schematu

jest uog6lnieniem pojgcia schematu wprowadzonym po to, Zeby schematy moZna bylo swobodnie su-

-o*#, o tyle definicj a relacyjnego semlschematu wydaje sig tajemnicza Nie rozumiem niestetv po

co ta definicja zostawia mozliwo:d rozwa,ania ,,kontrtautologicznycN' schemat6w. Wyja6nienia nie

znalazlam w dalszej czg6ci.

r lJwaga nr 19.



Komentarz zamieszczoTy pod dowodem faktu IV.5.2 (s. 154) dotycz4cy wzmocnienia inkluzji, o kt6rej

mowa w tym fakcie, do inkluzji wla6ciwej, jest bardzo nie6cisly i powinien zosta6 przeformulowany

wregularnydow6d.Wszczeg6lno6ci,niemagwarancji,2ewog6lnymprzypa'dkuB(LtiA/L2'
Aby bylo to prawda, musialoby by6 tak,ze 4owolny schemat cha.rakteryzui.cy klase Rxt, r6wnieZ taki

schemat, kt6rego autor m6gl w og6le nie rozwazaQ jesl rozlqczny z d,ouolnym schematem charakte-

ryzuj4cym klasg Ryr. Nie jest to oczywiste
w kolejnym akapicie na s. 154 byloby wskazane,Zeby uzasadni6 przynajmniej niekt6re z podanvch

r6wno6ci przez odwolanie do konkretnych fakt6w lub wniosk6w.

o lJwaga nr 2O.

Przedsta.wiony na s. 157 dow6d lematu 6.2 jest do6i niechlujny, co by6 moZe wynika z nadmiernej

og6lnikowo6ci dowodu przedstawionego przez Kreisla i Kervine'a (pairz: [3, s. 7 8]), na kt6ry powoluje

sig Autor, a kt6ry to dow6d pomija zupelnie krok wyjdciowy. Ostatecznie, Iemat IV.6.2 jest prawdziwy,

ale jego dow6d wymaga przeformulowania.
Moja pierwsza uwaga dotyczy enumeracji formul: nie wiemy nic o przyjgtej enumelacji (nazwijmy

j4€) poza tyn, Ze na pewno istnieje Zwykle, kiedy piszemy {p0,,...'p"}, wskazujemy skoirczony zbi6r

o z*1 elementach. Nie ma iadnego powodu, dla kt6rego uzyte tutaj n mialoby sig odnosi6 do numer6w

wyraz6w w enumeracji t. w konstrukcji omawianego dowodu naleZy, po pierwsze, wyraZnie wskaza6,

2e n odnosi sig do pewnej enumeracji i r6wnie wyraZnie odr62ni6 w calym dowodzie uZycie wskalnika

n odnosz4cego sig do ci4gu t (a wigc wystqpuj4cego w aspekcie porz4dkowym) od uZycia wskainik6w

odnosz4cych sig do liczebnoSci skoirczonego zbioru (aspekt kardynahy). Problem ten jest szczeg6lnie

widoczny w sformulowaniu zalozenia indukcyjnego na s. 158. Nale'alo tutaj po ustaleniu n doda6 co6

na ksztalt ,,niech p;r,...,P,;6 bqd4 wszystkimi i tylko tymi zmiennymi, kt6rych numery w enumeracji

t s4 niewigksze od n",Ipodobnie dla formul At,..',A^ Podw6jne indeksowanie przy zmiennych jest

wskazane, poniewai Pt,Pz, . . .s4 ,,konkretnymi" wyraieniami jgzyka LW Na marginesie, w zaloieniu

i kroku indukcyjnym ,,odliczanie" niekonsekwentnie rozpoczyna sig raz od 0, raz od 1'

Podrugie,dow6dlematu6.2polega,araczej:powinienpolegai,nawykazaniuprzezindukcjg
po numcrze formull w za,lo2on"i euumeracji. 2e dla ka2dego n istnicje '2qntkowc 

przy porzqdkowa nic

u, e 1t,g1{n',,....p,i} j skoic"ona relacja R e {Ar, . . . , A^}' takie, 2e dla dowolnego skoficzonego

I c x istnieje yl € MQ taki, 2e 11 F I i zarazem odpowiednie obcigcie ll do rozwa2anych skoirczonych

zbior6w formul (do n-tej w rozwaZanej enumeracji) jest ldentyczne z (u-,Rl' Podkredlam, ze \u"' R)

nie jest modelem, bo o", nie jest wartoSciowaniem liter zdaniowych w sensie definicji 1'2 (s 100)'

Fo trzecie, w czg6ci dowodu dotyczqcej relacji o okreSlonych wlasno6ciach autor pomija krok wyj-

6ciowy, co nale2y przynajmniej skomentowa6. Przykladowo, dla Q : R-z, trzeba w kroku wyjfciowym

wyka,za{ ie konstruowana relacja jest zwrotna.

Po czwarte, w ponizszej tabeli z uwa,gami redakcyjnymi nie wskazujg liter6wek znalezionych w

dowodzie z uwagi na fakt, 2e dow6d i tak wymaga przeformulowanta'

o Uwaga nr 21.

Strukturalno3d semantycznej relacji konsekwencji w logice KT nie zostala udowodniona Problema-

tyczne rozumowanie pojawia sig w dowodzie faktu IV.6.13, s. 166, osta.tni akapit. w przedstawionym

rozumowaniu dow6d wymaga, aby dla dowolnych A,B € Forsy i dowolnego podstawienia o zachoclzi-

io: a(,4) , o(B) e Ki wtw,l ' B € KT. Taka r6wnowazno6i nie jest jednak prawdziwa' zachodzi

l"dynie, o ile sig nie mylg, implikacja od prawej do lewej. Kontrprzyklad dla implikacji od lewej do

prawej: o takie, 2e

o(p):p-)p otaz o(.q): q'+ q

Mamy:
p ,sqK't oraz o(p\ -o(q)€KT

Nie oznacza to, 2e badana relacja nie jest strukturalna, wydaje sie, 2e dla wykazania strukturalno'qci

w zupelnosci wystarczy, 2e zachodz\ wskazana imptikacja od strony prawej do Iewej co' nawiasem

m6wiqc, r6wnie2 naleZy wYkazai.

. IJwaga nr 22.



R6wnanie (5.5) na s. 169 przedstawia formulg, kt6ra ma by6 elementem logiki W R0 Zdaje sig

jednak, 2e nim nie jest. Je6li w jakim6 modelu R(AAB, C) oraz R(8, C), ale nie R('4, C), to nie mamv

iwa.ranc;i, iLe R(A, B A C). Z podobnych powod6w zaleino(;( nie zachodzi w W D0 Potrzebna jest

jeszcze co najmniej symetrycznosi i przechodnio66 relacji wi424cej'

z kolei w przypadku praw podanych w r6wnaniarh (5.9), (5.10) i (5.11) wystarcz4 logiki nieco

slabsze, ni2 wskazane przez a:ut'ota, tj. odpowiednio, W'R1, W R2' W'R1'

o lJwaga nr 23.

w dowodzie faktu 3.7, punkt (3), pojawia sig jak s4dz9, w zwi4zkw z brakiem klarownego odniesienia

do przyjgtej enumeracji formul (por. r6wniei uwagg nr 20 wy2ej) - pewien zatregtl przez co autor me

wskazuje jasno sprzeczno6ci wynikajqcej z pocz4tkowego zal oienia, ze A FY pA -p Nale2alo wskaza6:

na mocy definicji 2.4 istnieje, dla pewnego rn € IN, {B;'," ',Bt^} e A taki,2e (Bi, A "' ABi^) -+

(pA-p) € !. Ka2da B,j pojawia sig w tej konstrukcji w odpowiednim lu,:lt, r U {B1r} Dla

i^: -*1;r,...,r-] rnamy {8t,,...,8*} ! l;. Zatem fl jest x-sprzeczrry, co przeczy (2). Stad

Ll/2pA-p.
Wpowy'szymrozumowaniuindeksyil,...,i-,lodnosz4sigdoenumeracjiformul,an.ldoliczeb-

noSci zbioru {4tr,..., &^}. Wydaje sig to klarowne na podstawie zapisu' DIa por6wnania, w punkcie

(4) tego samego dowodu autor wprowadza najpierw,k, kt6re odnosi sig do enumeracji formul' a po

"h-ilii 
odrro.r4"" sig do liczebnodci zbioru. Czytelnik nie jest przy tym uprzedzony o zmianie aspekt6w

znaczeniowych tych indeks6w.

r lJwaga nr 24.

W dowodzie faktu VI.2.3 autor stwierdza ,,Na mocy faktu 2.1 (t2^*)-(t4^.) ((AAB)A(A@B)) - ('44-

B) € t." prawa (t2x*),(t4a*) majqjednak posta6 r6wnowazno6ci, nie implikacji. Nale2y wykorzyst#

odpowiednie podstawienie do prawa (F '' G) ' (f. - G) € KT i u;yi (MP)'

o lJwaga nr 25.

Fakt VI.5.2 na s. 209: analiza przeprowadzonych dowod6w aksjomatycznych wykazuje' 2e do udowod-

nienia punktu (2) nie jest potrzebny al<sjomat symetryczno6ci, wigc wskazana teza wyprowa'dzaha

iest niiej, w logice WZ.R0. Podobnie, (3) wyprowadzalna jest w WZP Dl'

o Uwaga nr 26'

W dowodach aksjomatycznych , pocza.wszy od strony 226, attor uiywa zastepowania definicyjnego'

chocia2 nie wprowadzil takiego zastgpowania jako reguly' NaleZy wyralnie podkre6li6' 2e jest to nie-

popras/ne. Kaidor-o-o zmiana wyra,enia (A Vw B) v A -'-+* B na A +' B, jak i za'rnia'na odwrotna'

p*inou byi przeprowadzona przy uZyciu reguly zastepowania wyra2eir, wprowadzonej erpli r:ite do

svsiemu.
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Epstein
ptzez nas
(rtq)
tych
na mocy r6wno6ci
w pu.nkcie 1 na s. 76

R(A,-A)
R-I(A,-A)
jak w przypadku
w punkcie 2' ra s. 77

QiA,A)
(drz1) i (drz2)

opaxtym
LE

W kroku
przez T

istnieje
R€R""
VD

PVt-P'* q

LP

komentarz

por. (1.2) w roz. I

ta sama liter6wka jeszcze

2 razy ra s. 75 i raz na s. 76

moglo teZ chodz\t o LZ,
niejasne

por. (1.2) w roz. I

3 od g6ry
10 od dolu
1 od g6ry

2-3 od g6ry
11 od dolu

3 od dolu
4 od g6ry
ostatni
7 od g6ry
12 od g6ry
6 od dolu
18 od g6ry
13 od g6ry
L9-22 od g6ry

2 3 od g6ry
20 od g6ry
13 od g6ry
2 od dolu

4 od g6ry
15 od g6ry

5 od dolu

at faktu 3.5

(3)
niepusty

s(A) ) s(B)
f (A). t@)
na mocy (a), wtw la(A)
s2(B)
fz@)
ln@)
warto6ci
(def /i*), (def 

"ff")tu{,4} c ForLE

(tpo)' (rpz)
p-* p
MF*
indukcyjnego
B,C
B,C
FMIFt
qrn

(2) pFft -p ""- q

formula
warto6ciowania
For;B

formula

63
64

65

66

69

70
72

(1)
niepsuty

s(A) n s(A)
f(A)n f (A)
na mocy (u), /n(/)
s2(A)
fz@)
f (B)
wartoSd
(der l{)ru{A}ct
(tps), (.pa)
p"'+p
MlFX
indykcyjnego
A,B
A,B
FMFIl

8n
(2) -,p Vs P -* q

formul
wa,rtoSciowani
For11y

formul

74

TO

77 W toku opowieSci Jan nagle zmienia sig w Piotra'

79

80
81

83

84

87

89

90

91

11 etr



wlCISZ Jest

2 od g6ry
11 od g6ry
16 od g6ry
19 20 od g6ry

8 od g6ry
3 od dolu
1 od dolu
2 od dolu
4 5 od g6ry
9 od g6ry
6 od dolu
5 od dolu
10 od g6ry
11 od g6ry
14 od g6ry

9 od g6ry
I / Od gory
L2,15,17 od g6ry

2 od dolu
1 od g6ry
12 od dolu
1 od g6ry
9 od g6ry
4 od dolu
3 od g6ry

formul
lzz
formul
zachodzenie
c)) 

^For{ldi)
tozszetzo[ego
logik
a,naliza

fi FNre 4
RFqA
nazwai.
zachowanie

QFA
VReR

un(A)

For11y

(Rn f po,.,', r ro,".,,, "m)
fa.kt

ze wzglgdu
III.1.1
Niepsut4
zbi6r
quasi, Iiniowo

Rzs, RzP, RsP c RzsP

zaliczmy
okre6lamy
R(,4,C)
R(B,C)
zl:i6r
eliminacji:
P2
n:
n(c)
fakt 2.1

.lL1

Rr, R:
(P,')
Rnr
Ro*, Rn:, Rn*
-Q@,qer)
-R(p,q@r)

formula
lzr
formuly
zachodzenia
c)^
Forfl(@r)
rozszeTzolym
logiki
analizg
,Jt= A
RFA
naz)'wae
zachowaniem

FeA
vri€e
C

aln\a )

Forpy
(uqr, Rtn lF'o,rv *Fo.Fv)
fakty
ze wzglgdu na
III.3.1
Niepust4
zbioru
liniowo, quasi

komentarz

dwukrotnie w tym wierszu

zgodnie z def. W.1.2

patrz; zestawienie wa,runk6w

w kolejnym wierszu

dwukrotnie w tym wlerszu

dwukrotnie w tym wierszu

powinno byi

94
95

98
102

104

105

106

110
111

rtz
113

116

1L7
118
119
120

l2r
122

17 od g6ry
21 od g6ry
6 od g6ry
5 od g6ry
5 od g6ry
18 od g6ry
14 od g6ry
14 od g6ry
19 od g6ry

2 od dolu
16 od g6ry
1 od g6ry
8 od g6ry
14 od dolu
1 od dolu
ostatnl
3 od dolu
2 od dolu

gzsr a 112s, 112P, RsP

zakczymy
okre6lony
R(A,B)
R(,{,C)
zbioru
eliminacji negacji:

P2l

P2..

pz(c)
takt z.l r wnloseK z.z

R
R1, R2, R3, Ra

\r' q)

Rer
Rn:, Ro-
- qP,qo c)

-R(p,qOs)

/\/ N,l#'r
12 r'/ u



wleISz
123 1od g6ry

8 od g6ry

r oo o'otu
6 od dolu
11 od g6ry
5 od dolu
17 od g6ry

5-4 od dolu
ostatd
1-2 od g6ry
7 od g6ry

10 od g6ry
3 od dolu

7 od dolu
11 od dolu
7 od dolu
3 od g6ry
8 od dolu

19 od dotu
10 od dolu
9 od g6ry
5-6 od g6ry
/ oo gory

7 od g6ry
7 od g6ry
13 od g6ry
3 od dolu
19 od g6ry

5 od g6ry

6-5 od dolu
i oo gory

9 od g6ry
11-12 od g6ry
4 od g6ry
7 od g6ry
20 od g6ry
18 od g6ry
4 od dolu
3 od g6ry
3 5 od g6ry
11 od dolu
9 od dolu

h4
d1a jakieji @ € Sl1y7

I
(zz)
I
Niech u[Lz] : 1.

jak w dla
Vi

R"-,
7

C
(lub+-'r)
czynnik

3.17 ( 1)

3.17 (1)

Rfi.,
faktach III.4.7, III.4'14

96
97
definicji 1.6

boolowskim
A@B C'
-D

- Q(p@r,
-R(por,q)
- R(P, r)
pX...X

z-warunk6w

(o' r)
przeciwsymetrczyne
(pvs)
lpv q)

podany fakt
taka
u definicji
wa,rtoSciowanie

analiza
(tr)'. 

' 
(t")

wyznaczona

ntsA
starty

724
126
r28

128

t29
t32

134

135

136

r37
L40

143

744
r45

746

L47

148

149

150

151

153

154

r57
160

bvt
Op,

-R(pop,s)
- R(r, s)
pXr'.X"
'.t
h-warunk6w

Brakuje w tym wierszu wtr4cenia, ze ,,D : {Y1, - . . 'Y,.}"
RzF

w
(KT)
w

jak dla
V, koniunkcja
boolowska i
Rw-r
3

B
(w\l)
skladnik

3.77 (2)
3.17 (2)
R:!R2

w faktarh III.4.5' III.4.13

97
96
definicji 1.3

boolowskimi
(A@B)€t

-D
\u 'o)pzecrwsymetryczne
(Av B)
(Av B)
faki 4.4
tak
definicji tt
wa,rto6ciowa.niem

analiz4
(xr), ..,(&)
wyzLaczouq

ttFt
srraty

{l\M
rr \'y U

komentaJz

To wtr4cenie jest

niezrozumiale.
kilkakrotnie

wielokrotnie
To zdanie naleiy
usungl.

dwukrotnie

Chodzi o

alternatywg.

dotyczy pierwszego
wystepienia -D

niezrozumiale zdanie



5 od dolu
3 od g6ry
/ od gory
8 od g6ry

13 od g6ry
19 od g6ry
ostatni

3 od g6ry
r oo oolu

6 od dolu

ostatni
I / OO gory
20 od g6ry
13 od g6ry
8 od g6ry
2 od dolu
4 od g6ry
11 od g6ry
13 od g6ry
14 od g6ry
12 od dolu
5 4 od dolu
8 od g6ry
13 od g6ry
2 od dolu
11 od dolu
3 od g6ry
5 od g6ry

9 od dolu
2 od dolu
oslaIm
1? nd orirv

/ oo' oolu
ostatDr
1 od g6ry
8 od g6ry

12-13 od g6ry

wlersz

91 nd orirv

27-22 od g6ry

1 od g6ry
3-4 od g6ry
9 od g6ry
9 od g6ry
15 od g6ry

o(B)
o(B) n o(C))
R(o(A), o(r))
i R(o(A), o(B))
funkcje
R e R-e,

R e R-o"
Dr,-r'

Wskaimy
tautologie
Formul
Lindembauma
kork6w
D1a (2).

DIa (3).
(h 

^ 
... B")

0lz A
3.2 (2)

na mocy definicja 2'1)

lest
161

r62

164

1bo

166

767

168

170
t71
172
r74

t/t € MR

poprzednika met aj gzykowej implikacji.

163

179

181

183

184

Brakuje podsumowuj q,cego zdania:

Lindembauma
rnaksymalnym
WZS.D1
(ri
3.2 (d)
systernem aksj omatY cznYm

Logiki
IV.1.3, (u, R)
,lt
system
Zatem
€R
lematu 4.5

wniosku twierdzenia

Na mocy wniosku IV.6.5 (1)

v.3.2 (d)
faktu V.1.4
okre6lony
okre6lonych
Maxw.
)l
podany

185

186

189

190

r^ Al.
r,1 )N;(

t4 v-r' /\

Zob. uwaga wyZej dot. faktu IV.1.7
A,.,.. A* | At,...,A, 

I

Zapis nieczytelny, proponujg uZycie dodatkowych nawias6w dla

powinno
ttf€M

o(A)
o(B) t o(C)
R(o(A),a(a)) i R(o(B), a(A)

funkcjg
R € Rysr,u

R e R.n,r,,,
''O2

Za\walmy
WskaZemy
tautologi4
Formula
Lindenbauma
krok6w
DIa (3).
Dh (a).
(h^...^8.)
ft-rA
3.2 \4)
(na mocy definicji 2.1)

,,Stqd A A B e f na mocY faktu 3.5."

Lindenbauma
maksymalnie
WZS.D2
(t
3.2 14)
system aksj omaty cznY

Logika
IV.1.3, wtw (u, R)
(r' R)
systemem
Zatem, na mocy faktu IV.6.6

€MR
lematu V.4.5
wniosku IV.6.5 z

twierdzenia
Na mocy wniosku IV.6.5 (1)

oraz faktu IV.6.6
v.3.2 (4)
faktu 1.4

okre6lone
okreSlone

Max>t

l
podane

komentarz



192

wlersz jest

4 od g6ry
4-5 od g6ry
5 od g6ry
18 od g6ry
20 od g6ry
26 od g6ry
4 od g6ry
5 od g6ry
9 od g6ry
1I Od gory

13 od g6ry
14 od g6ry

14 od g6ry
22 od g6ry

4 od dolu

10 od dolu
6 od dolu
3 4 od g6ry
6 od g6ry
7 od g6ry

13 od g6ry
14 od g6ry
19 od g6ry
14 od g6ry
19 od g6ry

20 od g6ry
21 od g6ry
26 od g6ry
2 1 od dolu
11 od dolu
3 od dolu
4 od dolu
10 od dolu

13 od dolu
5 od g6ry
6 od g6ry
3 od g6ry

8 od g6ry
1 od g6ry
1 od g6ry

3 od g6ry
3 od dolu
3 od dolu

singletona
Innymi
wi4z4cega
,{B)

\tl|-r B Ac
l-mode1
system
R(A,-B)
A---,*

faktu 2.1

bgdzie system

systemem

(kiu*)
i (o, R) F Bl
dla dla
dJogik4
1.1. DIa (2) i (3). Na mocY

twierdzenia
vr' IV.1.2.
wniosku IV.1.3.
Bq.C)
-(A c- B)

(8)
B++A)
(4)
Zdanie zaszynairye sig od

wz]].afzona

Brakuje nagl6wka tej strony.

powrnno

singletonu
Innym
wi424cy-
,z(B)

BAC€I
I-modelem
systemem
Rr(A,B)
A .-* B

faktu 2.2

f;dri" u.lt".nrt1*ny*
systemem
system

(Axi-y)

dla
hJogik4
1.1 d1a (3). (2) zachodzi
na mocy
twierdzenia 1.2

M/.
wniosku 1.3.

(B +" c)
-(B c-,,4)

(4)
Bc.A
(3)

,,Za\em .. . " jest zbgdne

wznaczon4

komenta,rz

podobnie w 13

wlerszu

podobnie w
wierszach 16 i 17

dwukrotnie
w tym wrerszu

To samo dotyczy
wierszy: 11, 20, 28.

t97

198

198

199

202

202

203

204

205

9E-t
9E-"
1.1. Dla (2)

dla dla
twierdzenia
Vr' IV.1.2.
definicji 4.1

(x)€(
(w@'l)
(Axq7r'u1

4.7
tz(A)
Iz(B)

i (3). Na mocy 1.1 dla (3). (2) zachodzi
na mocy
dla
twierdzenia 1.2

s/.
definicji V.4.1

(x) € {(
(wb,)
(A*wr r

v.4.1
lz2(A)
lz2\B)

15

pry



str. wlersz

206 10 od g6rY

10 od g6rY

16 od g6ry
2 od dolu

207 3 od g6ry
I / Od gory

208 11 od g6rY

211 12 od g6ry
I / od gory

215 3 od g6rY

Dodatek:

Dow6d dla

J est

Maxw(A)
s/(^)
wLW
hLw

przedstawiona
Na mocy na mocy V.3.6 (1)

B c. C q l. Zatem
faktu \rI.1.2
lrtr tr Q

stornie

komenta,rz

MaxA"(A)
Ax(A)

Skr6t nie zostal wcze6niej wprowadzony'

Skr6t nie zostal wcze6niej wprowadzony'

A
przedstawion4
NamocyV.3.6 (1) BvC ql-
Sprzeczno36. Zatem
twierdzenia 1.2

lllr ts B
stronie

Jest komenta,rz

(t2n*)
(tan*)

(t4*-)
(A"*.)
faktu VI.3.4 d1a (2)

faktu VI.5.2 dla (1)

faktu VI.5.2 dla (2)

faktu VI.5.2

: 7,8
(A"n- )
(MP): 11, 12, 13

B(A <-.,* B)) -t
(A*:-)

:6,7,8
(A"i.)
KT
(,4 ++- B)) <--,

KT

9.
11

14

23

2

17
1

20

Brak w komentarzu ,,KT" .

fakt VI11.3.4 (t ) | fa-kt VI.3.4 ( I)
Drusie i czwarte z kolei wyst4pienie negacji naleZy usun46, za to

dodac negacje przed 6. i 7. wystqpieniem '4'
W wierszach: L2,13, 14,16, 18 s4 zbgdne nawiasy'

15 | 4-r4 | 2-14

r W pozycji A New Introd'uct'ion to Mod'al Logi'c nazw\ska autor6w powinny pojawi6 sig w odwrot-

nej kolejno6ci: Hughes, Cresswell.

o Epstein, The Semantic Found'ations of Logt'c: czg36 pierwsza we wsp6lpracy z Walterem Ca"rnielli

(ile Camietti). W przypadku obu cz96ci w tytuJe jest blqd w slowie Found,tatzons. R6wnie2 imig

autora podane jest z blgdem: Ri'chrad, zarntasl Richard''

o Publikacie attor6w Krei'sel, Krajewski pojawiaj4 sig w niewl#ciwej kolejno6ci alfabetycznej '
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