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1 Przedmiot rozprawy doktorskiej

Przedmiotem przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej sa zdaniowe logiki wiazace, tj. pewne
logiki filozoficzne, nad ktérymi badania rozpoczal Richard Epstein, a ktére pozwalaja wyrazi¢ 1 anali-
zowaé fakt zwiazku tre§ciowego pomiedzy zdaniami. Podstawowym celem tego typu logik filozoficznych
jest przekroczenie ograniczen logiki klasycznej w modelowaniu jezyka naturalnego. Typowym zada-
niem jest pozbycie sie tzw. paradokséw implikacji materialnej. Przedstawiona rozprawa dotyczy wiec
formalizméw bardzo waznych w rozwoju logik filozoficznych, cho¢ obecnie byé moze niedocenianych,
a jednoczeénie techniczne cele, jakie realizuje rozprawa doktorska, sg bardzo wazne w zakresie meta-
logiki i teorii dowodu logik wiazacych. Celem jest aksjomatyzacja logik z bardzo obszernej klasy logik
wiazgcych oraz wykazanie najwazniejszych wlasnoéci zaproponowanej aksjomatyki.

Streszczenie

Rozprawa liczy 236 stron, skiada si¢ ze spisu treéci, wstepu, szeéciu rozdzialéw, zakonczenia, dodatku
i spisu cytowanej w pracy literatury.

W rozdziale pierwszym Autor wprowadza czytelnika w zagadnienia semiotyczne zaczynajac od
pojecia znaku. Podrozdzial 2. stanowi opis Klasycznej Logiki Zdan wraz z wprowadzeniem podstawo-
wych konwencji notacyjnych. Z kolei rozdzial drugi przypomina tzw. paradoksy implikacji materialnej
oraz wazne w historii przedmiotu logiki nieklasyczne, ktérych autorzy podejmowali temat paradoksow
implikacji materialnej. Omdéwione zostaja wiec implikacja écista zaproponowana przez C.I. Lewisa, im-
plikacja z klauzula ceteris paribus i logika relewantna. Logiki nieklasyczne zostaly dobrane stosownie
do celu pracy, wskazane sa paradoksy, ktérych te logiki nieklasyczne pozwalaja uniknac.

Rozdzial trzeci jest wlasciwym wprowadzeniem do problematyki logik wiazacych. Autor przedsta-
wia historyczny kontekst powstania logik wigzacych opisanych przez Richarda L. Epsteina, wskazuje
motywacje filozoficzne. Przedstawiona jest tu szczegdlowo semantyczna analiza relacji powigzania i
relacji zaleznodci, a nastepnie rézne ujecia semantyczne logik wiazacych, wskazane sa rowniez zwigzki
miedzy réznymi semantykami.

W rozdziale czwartym przedstawione zostaja glowne bohaterki pracy, czyli logiki wiazace okreslone
semantycznie przez modele oparte na jednej, zdefiniowanej na zbiorze formul jezyka, relacji binarnej,
i z tego powodu nazwane monorelacyjnymi logikami wiazacymi. Decydujace w wyznaczaniu logik
wiazacych sa wlasnosci tych relacji binarnych. Autor wprowadza klasyfikacje relacji ze wzgledu na typy
ich wtasnoéci: horyzontalne relacje wiazace zdefiniowane zostaly przez standardowe warunki rozwazane
w rachunku relacji binarnych, takie jak zwrotnosc, symetrycznoéé, przechodniodé. Wertykalne relacje
wiazace okreélane sa przez warunki odnoszace sie do struktury formul rozwazanego jezyka. W koncu
diagonalne relacje wiazace moga by¢ definiowane przez kombinacje horyzontalnych i wertykalnych
warunkow.

Wprowadzona w rozdziale czwartym semantyka pozwala na zdefiniowanie semantycznych relacji
konsekwencji. Autor bada takie ich wazne wlasnosci metalogiczne jak finitystycznosé i strukturalnosé.
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Oméwiony zostaje rowniez istotny dla tak zdefiniowanych logik problem wyrazalnoéci relacji wiazace]
(o okreélonych wlasnoéciach) w jezyku przedmiotowym logiki wiazace].

W rozdziale piatym Autor przedstawia system aksjomatyczny dla najstabszej logiki wiazacej W
i wprowadza aparature niezbedna, by przeprowadzi¢ dowéd pelnosci tego systemu i jego rozszerzen
wzgledem relacyjnych semantyk metoda Henkina, tzn. z wykorzystaniem lematu Lindenbauma doty-
czacego zbioréw maksymalnie niesprzecznych.

W rozdziale széstym zaprezentowane sa finalne wyniki, tj. adekwatnosé (zgodnosé i pelnosé) oma-
wianych systeméw aksjomatycznych dla logiki W, 1 wielu jej rozszerzen, wzgledem przedstawionej
semantyki relacyjnej. Zaprezentowano tu réwniez alternatywna aksjomatyzacje dla logiki W. Pra-
ca koficzy sie efektownie, gdy przedstawione w pracy wyniki Autor uogélnia podajac konieczny i
wystarczajacy warunek aksjomatyzowalnosci logiki wiazacej. Jest nim wyrazalnosé wlasnosci relacji
semantycznej w przedmiotowym jezyku logiki wigzacej.

Dodatek zawiera dowody aksjomatyczne przeprowadzone we wprowadzonych w rozprawie syste-
mach.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Jest to dobrze napisana praca dotyczaca jednego z najwazniejszych zagadnien logiki filozoficznej,
tj. adekwatnej analizy rozumowan przeprowadzanych w jezyku naturalnym przy pomocy narzedzi
logicznych. Nalezy podkregli¢, ze pod wzgledem filozoficznym logiki wiazace realizuja swéj cel: umoz-
liwiaja one pozbycie si¢ przynajmniej niektorych paradokséw Klasycznej Logiki Zdan. Pod wrzgledem
technicznym, zaprezentowane wyniki metalogiczne sg bardzo wazne, poniewaz aksjomatyczne opisy
omawianych logik nie byly wczesniej znane.

Struktura pracy jest poprawna i przejrzysta. Autor zadbal o to, aby wyniki techniczne byly od-
powiednio skomentowane na intuicyjuym poziomie. Dzigki temu prace dobrze si¢ czyta i moze ona
stanowié¢ znakomite wprowadzenie do problematyki logik wigzacych dla mniej i bardziej doswiadczo-
nych badaczy.

Przedstawiona praca dowodzi, ze Autor potrafi podja¢ wazny, interesujacy problem badawczy i
znalezé¢ dla niego rozwiazanie. Ponadto, przedstawione rozumowania §wiadcza o tym, ze Autor dobrze
opanowal warsztat logiczny.

Zasadnicze uwagi krytyczne do rozprawy formutuje ponizej, mozna powiedzieé, ze wszystkie doty-
cza w ten lub inny sposéb pojecia dowodu, ktére w rozprawie podejmujacej problem aksjomatyzacji
powinno by¢é potraktowane z nalezytym pietyzmem. Chce podkresli¢, ze uwagi krytyczne nie dezawuuja
pracy, a raczej wskazuja w jakim kierunku mozna, a niekiedy nalezy, ja uzupelnic.

Zamieszczona przeze mnie ponizej lista uwag szczegblowych i redakeyjnych jest dluga, nalezy
jednak podkreglié, ze przy pracy o tej objetosci drobne biedy i literéwki sa nieuniknione. Spis ma
na celu poméc Autorowi poprawi¢ prace przed publikacja. Opublikowanie pracy w formie monografii
uwazam za wskazane.

Uwagi krytyczne do pracy

Moje uwagi dotycza przede wszystkim analizy teoriodowodowej. Omowie je w kolejnosci, w jakiej sie
pojawialy. Przypadkowo, kolejnos¢ ta uklada oméwione problemy w porzadku rosnacej istotnosci.

Opis systemu aksjomatycznego, T0Zpoczynajacy sie na stronie 21 (podrozdzial 2.2) nie precyzuje,
czy system bedzie si¢ opieral na aksjomatach, czy na ich schematach. Znajdujemy tu (sekcja 2.2.)
opis aksjomatyzacji KLZ, w ktérym Autor zamiennie uzywa okredleni ,aksjomaty” i ,schematy ak-
sjomatéw”, co jest niewtaSciwe, poniewaz schematy nie sa formutami jezyka KLZ, ale wyrazeniami
metajezyka. Kazda formuta podpadajaca pod schemat aksjomatu jest aksjomatem, co znaczy, ze cha-
rakteryzujac system aksjomatyczny przy pomocy skoficzenie wielu schematéw aksjomatéw wyznacza-
my nieskoficzenie wiele aksjomatéw, rezygnujac przy tym na ogbl z reguty podstawiania. Nie sugeruje
bynajmniej, ze Autor pracy o tym nie wie, a tylko tyle, ze nie do$é¢ uwaznie uzywa jezyka — dla przy-
kiadu, fragment na s.21: ,system aksjomatyczny bedzie utozsamiony z najmniejszym zbiorem formul,
zawierajacym schematy aksjomatéw (.. .)” sugeruje, ze schematy naleza do jezyka.

2 S ?)
\



Schematy na zmiane z formutami jezyka przedmiotowego pojawiaja sie réwniez w kontekscie ,wy-
nikafi”, przy czym autor nie precyzuje co doktadnie znaczy, ze wynikanie nie zachodzi dla schematu.
Przyklad ze strony 69: ,Pokazemy, ze #mR,, [4 =% (B —V B)] =¥ [B —Y (A —Y A)|.” Biorac pod
uwage nastepujacy dalej dowéd nalezy to rozumieé¢ tak: nie jest tak, ze dla kazdego konsekwentnego
zastapienia metazmiennych A, B,C formulami jezyka Forpg uzyskana formula jest tautologia LE na
gruncie klasy MRp.

Kolejna, bardziej istotna, uwaga dotyczaca przedstawienia systemu aksjomatycznego w catej pracy
jest nastepujaca: Autor nie postuguje sie pojeciem dowodu, a pojecie tezy i konsekwencji zdefiniowane
zostaly bez uzycia pojecia dowodu. Uwazam, Ze jest to mankament pracy, przede wszystkim dlatego,
ze pomija si¢ w ten sposéb okazje dla okreSlenia w podanych systemach pojecia centralnego dla teorii
dowodu. Jeéli jest to zabieg celowy, nalezalo go jako$ skomentowaé. Watpie jednak w jego celowosc¢,
skoro ostatecznie w dodatku Autor nazywa przedstawione ciagi dowodami, pomimo ze nie zdefiniowal
tego pojecia.

Kolejny problem zwiazany z przedstawieniem systeméw aksjomatycznych dla logik wigzacych po-
lega na tym, ze w definicji systemu aksjomatycznego ¥ jako warunek konieczny okreslajacy to pojecie
podaje sie KT C ¥ (definicja V.2.1, s. 171). Zbiér KT zostal jednak okreslony semantycznie (zob.
s. 104) i, o ile mi wiadomo, nie ma dla niego aksjomatyki. Moze si¢ wydawaé, ze z podobnym za-
biegiem spotykamy sie np. przy aksjomatycznym okreslaniu logik modalnych, zob. [2], gdzie kolejne
logiki modalne definiowane sa ,nad” baza ,PC-aksjomatéw”. W tym jednak przypadku wolno nam
tak postapié, bo klasyczna logika zdan ma dobrze okreslone, adekwatne systeiy aksjomatyczne. Czy
tak ma sie sytuacja w przypadku logiki KT — nie wiadomo. Oznacza to, niestety, ze pomimo przed-
stawionych w rozprawie wynikéw efektywna aksjomatyzowalno$é logik zbudowanych nad
KT pozostaje sprawg otwartg. Na domiar ziego, przy pomocy warunku nalezenia lub nienalezenia
do zbioru KT okreslane sa tez dodatkowe reguly (patrz: s. 172).

Dla analizy teoriodowodowe]j kluczowe sg pojecia: dowodu (tego brak), tezy i wyprowadzalnosci.
Dwa ostatnie pojawiaja sie na s. 173. Wyprowadzalnos¢ zdefiniowana zostala przy uzyciu klasycznej
implikacji materialnej: ,,A jest wyprowadzalna z T' na gruncie X (...) wtw istnieje {B1,...,Bn} C T,
dla jakiej$ n € NN, taki, ze (B1 A ... A By) — A € &7 (definicja V.24, s. 173). Bardziej wlasciwe
byloby uzycie implikacji metajezykowej: ,A jest wyprowadzalna z T na gruncie ¥ wtw dla pewnego
{B1,.+.y By} CT, jebli {B1...Ba} € L, Yo A € ¥, Taka definicja ma przede wszystkim te zalete, ze
nie zalezy od spéjnikéw, jakie mamy w jezyku. Zaproponowane przez autora pojecie jest nieadekwatne
dla jezyka, w ktérym nie ma klasycznej implikacji i / lub koniunkcji.

Na marginesie (albo i w centrum) jest réwniez pytanie o twierdzenie o dedukeji, ktérego nie da
sie sensownie wyrazi¢ dla pojecia wyprowadzalno$ci wprowadzonego przy pomocy implikacji jezyka
przedmiotowego. Moim zdaniem nasuwa to pytanie o adekwatnoéé¢ definicji pojecia wyprowadzalnosci.
Wazystkie te problemy wynikaja, moim zdaniem, wprost z braku pojecia dowodu.

Zaluje réwniez, ze autor nie pokusil si¢ o poréwnanie stwierdzonych przez siebie wlasnosci ana-
lizowanej relacji wyprowadzalnosci z tymi znanymi z literatury. Dla przykladu, wydaje sig, ze punkt
(2) wniosku V.2.6 na s. 174 wyraza monotonicznoéé, a punkt (1) tegoz wniosku jest jakas wariacja na
temat zwrotnosci relacji wyprowadzalnosci.

3 Whnioski

Pomimo wskazanych wyzej niedociagnie¢ prace oceniam bardzo wysoko. Nie mam watpliwosei, ze
przedstawiona praca spelnia ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
Whnosze zatem o jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pana mgra Mateusza Klonowskiego
do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

. Dorota Leszezynska-Jasion
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Uwagi szczegdlowe i redakcyjne

¢ Uwaga nr 1.
Sformulowana przez Autora na s. 30 uwaga dotyczaca dowodu punktu (3):
3) Ag) —"rie(@E-"r)vig="r)

jest zaskakujaca, poniewaz zaden z rozwazanych przyktadéw nie wymaga wprowadzania Swiatow nie-
normalnych. Dla punktéw (1), (2) wystarczy dodaé (wa,w2) do relacji Q1 i pozostawi¢ wy w zbiorze
Ny

e Uwaga nr 2.

W podsumowaniu rozdziatu II pojawia sie uzywany pozniej skrét LW, nie moge jednak znalez¢ miejsca,
w ktérym skrét ten zostal wprowadzony razem z objaSnieniem, ze chodzi o logike wiazgca.

e Uwaga nr 3.

Uwaga do dowodu faktu I11.3.2. Krok wyjéciowy 2 powinien byé sformulowany ezplicite: Niech A, B €
Forpg, z1(A) = n oraz z;(B) = 0. Wéwezas, na mocy pierwszego rozumowania indukcyjnego, R(A, B)
WEW Jpeiz, (4) etz (B)R(T, Y)- Podobnie, ezplicite nalezy sformutowaé krok wyjsciowy 2 w dowodzie
faktu IV.2.1.

¢ Uwaga nr 4.

Uwaga do wniosku 111.3.6. Skoro we wniosku stwierdza sie zachodzenie inkluzji wlasciwej, nalezaloby
wskaza¢ przyklad pokazujacy, ze inkluzja jest w istocie wladciwa, poniewaz rozumowanie poprzedzajace
wniosek dowodzi jedynie zachodzenia inkluzji zwyklej. Podobna uwaga dotyczy wniosku I11.3.29 na s.
67.

¢ Uwaga nr 5.

Uwaga dotyczy uzycia sumy uogélnionej na s. 60, gdzie od nieproblematycznego pojecia klasy wszyst-
kich funkcji reprezentujacych tres¢ o zbiorze wartoéci ¥ (gdzie ¥ jest ustalone) przechodzi sie do
zdecydowanie problematycznego pojecia klasy wszystkich funkcji reprezentujacych tresc. Zbiér Fy
zostal wprowadzony jako:

U{Fg : 2 £0 1Y jest przeliczalny }

Uogdlniona suma jest tutaj kwantyfikacja po wszystkich zbiorach przeliczalnych, cisle rzecz biorac
wymaga wiec rozwazenia z sensem konceptu zhioru wszystkich zbioréw przeliczalnych. Aby nie narazac
wprowadzanego pojecia na ten _paraksogenny” aspekt, wystarczy dodac, ze zbiory ¥ sa podzbiorami
jakiego$§ rozwazanego uniwersum.

e Uwaga nr 6.

Na s. 62, dow6d faktu 3.19: zamiast dla przypadku (rp2) przedstawiono rozumowanie dla (rps). Po-
dobny btad pojawia si¢ w dowodzie faktu 3.21.

e Uwaga nr 7.

Na s. 64 w dowodzie faktu 3.23 uzyto doéé niefortunnie oznaczenia fr,, W ktérym pierwsze od lewe]
wystapienie litery f jest funktorem, ktéry laczac sig z nazwa relacji tworzy nazwe dla funkcji powiaza-
nia okreglonej wzgledem tej relacji. Z kolei drugie wystapienie f odnosi sie do nazwy funkcji rozwazanej
w punkcie (2) faktu 3.23. Najprociej byloby rozpoczaé punkt (2) od ,Niech h € Fy", wtedy dalej
uzyskujemy nieproblematyczna nazwe »hr,”. Uwaga ta w zasadzie odnosi sie do wielu fragmentéw
pracy (chociaz tylko w tym miejscu problem si¢ ,unaocznia” ); definicja IT11.3.9 wyraznie wprowadza f
jako funktor nazwotwoérczy, wige w dalsze] czesci pracy ten symbol nie powinien by¢ wykorzystywany
jako zmienna dla funkeji, przynajmniej nie bez uprzedzenia czytelnika o zmianie konwencji.
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e Uwaga nr 8.

Uwaga dotyczy sformulowania i dowodu lematéw I11.3.39 i I11.3.40, gdzie widze problem z uzyciem
kwantyfikacji w metajezyku. Po pierwsze, w obecnym sformulowaniu lemat I11.3.39 ma nastepujacy
uklad kwantyfikatoréw (celowo upraszczam sformulowanie):

(a) dla dowolnej formuly A, dla kazdego modelu 90 istnieje model M taki, ze TEZA,
natomiast dowéd tego lematu przebiega wedlug schematu (znéw, celowo upraszczam):

(b) niech M bedzie dowolne, wowczas wskazujemy M takie, ze przez indukcje po zlozonosci A wy-
kazujemy TEZE.

Rozumowanie (b) dowodzi logicznie mocniejszego od (a) wniosku:
(c¢) dla kazdego modelu 90 istnieje model I taki, ze dla dowolnej formuly A TEZA.

Kiedy w dowodzie lematu II1.3.40 autor odwotuje si¢ do lematu I11.3.39 (,,Rozumujemy podobnie jak
w dowodzie lematu 3.39 (1).”), odwoluje si¢ w istocie do sformulowania (c), bo przeciez dla lematu
3.40, dotyczacego zbioréw, a nie pojedynczych formul, nie wystarczy lemat 3.39 w sformulowaniu
(a). Z tego bowiem, ze dla kazdej A, dla kazdego M istnieje M spelniajace TEZE nie wynika, ze dla
dowolnego zbioru ¥ kazda zawarta w nim formula bedzie wskazywaé ten sam model 91 spelniajacy
TEZE. Lemat I11.3.40 jest prawdziwy i dla poprawienia bledu wystarczy zmieni¢ sformutowania obu
lematow.

Podobna sytuacja pojawia sie w sformulowaniu lematu [11.4.22 oraz jego uzyciu w twierdzeniu
111.4.23. Twierdzenie to z pewno$cia nie wynika z powyzszego lematu w obecnym sformutowaniu.
Lemat powinien brzmie¢ (jak wczesniej, upraszczam):

4.22 (1) Dla kazdego modelu N istnieje N taki, ze dla kazdego zbioru T zachodzi TEZA.

i analogicznie punkt (2). W zasadzie przy takim — poprawnym — ustawieniu kwantyfikatoréw moz-
na rozwazy¢ dowolng formule A zamiast calego zbioru 3, chociaz bardziej wlasciwe wydaje mi si¢
udowodnienie lematu wprost dla zbioréw.

e Uwaga nr 9.

Dwie uwagi dotyczace dowodu faktu 4.7. Przedstawiony dow6d nie wykazuje, ze wskazana funkcja
nalezy do klasy F¢, poniewaz nie uwzgledniono warunku (1) definicji 3.14 na s. 60. I niestety nie moze
go uwzglednia¢. Wezmy bowiem jako R relacje pelng na zbiorze Forpg, tj. R = Forpg X Forpg. Taka
relacja spelnia wszystkie warunki definicji 1IL.4.1 (s. 78), jest wiec relacja zaleznosci, ale wyznaczona
dla niej, zgodnie ze wskazang w dowodzie konstrukcja, funkcja f jest funkcja o stalej wartosci (0.
Trudno mi rozstrzygnaé, czy fakt II1.4.7 jest prawdziwy, jesli jest — dowod wymaga innej konstrukeji
dla funkcji f. Autor powoluje si¢ na lemat 1 w pracy Epsteina [1, p. 122] (i w istocie wykorzystuje
w dowodzie sformulowana przez Epsteina konstrukcje), ale Epstein w sformutowaniu tego lematu nie
uwzglednia funkcji reprezentujacej tres¢. Tym samym defektem obarczony jest dowéd faktu I11.4.14 (i
sam ten fakt).

Moja druga uwaga do dowodu faktu I11.4.7 dotyczy pierwszej czesci dowodu, gdzie wykazuje sie,
7e spelniony jest warunek (2) definicji I11.3.14 funkeji reprezentujacej tresé. Rozumowanie wydaje sie
przesadnie skomplikowane. Funkcja g zdefiniowana na poczatku jest po prostu funkcja przeciwobrazu
wzgledem relacji R, natomiast f jest dopeinieniem tego przeciwobrazu do zbioru Forpg. Pamietajac
o tym, mozemy do$¢ szybko zauwazy¢, ze gdy R jest przechodnia, to:!

e jesli R(A,B), to R~(A) € R™(B),
natomiast jesli R jest zwrotna, to

e jesli R-(A) C R~ (B), to R(4, B).

1prgez R~ odnosze sie do przeciwobrazu relacji R.



Podsumowujac, gdy R jest zwrotna i przechodnia, to R(A, B) zachodzi wtw R~ (A) = g(A) C g(B) =
R~ (B), to natomiast zachodzi wtw f(B) C #(A), skoro f(F) jest dopelnieniem g(F).

¢ Uwaga nr 10.

Whiosek T11.4.8: rzeczywiécie zachodzi na mocy faktow wskazanych przed sformutowaniem wniosku,
ale wskazany bylby dowéd (a przynajmniej sformulowanie implikacji, o ktérej mowa — oszczedziloby
czytelnikowi wertowania pracy). Podobna uwaga dotyczy wniosku I11.4.15.

e Uwaga nr 11.

Fakt IV.1.7 na s. 102 stanowi jakié lapsus. Po pierwsze, w obecnym sformulowaniu jest falszywy
(kontrprzyktad: wystarczy tak dobra¢ relacje R € Q, 7eby formula p —" p byta prawdziwa w stosow-
nym modelu, wtedy {p —" p} [£q p). Po drugie, fakt nie wyraza tego, co méwi komentarz do faktu
zamieszczony przed nim. Po trzecie, odwolania do tego faktu w dalszej czesci pracy wskazuja, ze autor
mial na mysli coé innego niz fakt (i zarazem cos innego niz komentarz). Na fakt IV.1.7 autor powotuje
sie w pracy dwukrotnie, za kazdym razem przytaczajac fakt, iz {p} F=q ¢, 1 taka zapewne powinna
by¢ tresé faktu IV.1.7.

Na marginesie: na s. 164, w wierszu 2, znéw pojawia sie tenze fakt: p Fr ¢, tym razem bez
uzasadnienia. Tu powinno by¢ odwotanie do poprawnie sformutowanego faktu IV.1.7.

e Uwaga nr 12.

Nas. 106 pojawia sie logika F. Po wczeéniejszych ob jaénieniach rozumiem, Ze jest to jezykowy fragment
logiki W. Kiedy jednak autor odwoluje sie w fakcie IV.1.15 do F (s. 107, A € F), nie moge znalez¢ defi-
nicji F uzasadniajacej przejécia w dowodzie tego faktu. Innymi stowy, oprécz wezeéniejszych objagnien
przydataby sie wprost wprowadzona definicja.

e Uwaga nr 13.

Uwaga dotyczy opisu horyzontalnych i wertykalnych relacji wiazacych: o ile w przypadku h-relacji
stuszne jest ograniczenie zbioréw h-warunkéw do tych, ktére wspdlnie wyznaczaja jakiekolwiek relacje
(tzn. nie sa razem sprzeczne), O tyle w przypadku zbioréw w-warunkéw jest to zbedne, poniewaz
wszystkie warunki maja posta¢ implikacyjna, ktérg zawsze spelnia np. relacja pusta. Zbiér wWar
wyznacza niepusta klase relacji, tym bardziej zatem niepuste klasy wyznaczaja jego podzbiory.

Ponadto w opisie tych dwéch klas relacji (h-relacji i w-relacji) jest jedna drobna niekonsekwencja:
trudno rozstrzygnaé, czy ma jakie$ uzasadnienie. Mianowicie, na s. 108 wprowadzajac symboliczny
skr6t? dla h-klasy wyznaczonej przez warunki (X1), ..., (X,) autor podaje n > 1, a w analogicznym
okreéleniu dla w-klas mamy n > 1 (s. 110).

e Uwaga nr 14.

W dowodzie faktu IV.2.9 na s. 121 niezaleznos¢ klas Rro 1 Rpo (wzgledem C) jest Zle uzasadniona.
Autor pisze w pierwszym akapicie dowodu: ,,Na mocy (v) i (vi) Rpo, Rp1,Rp2 € Rro.” W istocie, na
mocy faktu IV.2.8 (1) (przywolanego przez autora w zdaniu poprzedzajacym przytoczone) i inkluzji
(vi) mamy Rpi € Rro. Podobnie, na mocy faktu TV.2.8 (1) oraz inkluzji (vii) — a nie (v) — mamy
Rp2 Z Rro. Co do klasy Rpp mamy:

Rpo € Rpr, Rpy oraz  Rpy & Rro, Rp € Rro

ale stad nie wynika, ze Rpop € Rro (dla poréwnania: zbiér naturalnych wielokrotnoéci 5 jest podzbiorem
zbioru liczb naturalnych, ten drugi nie jest podzbiorem zbioru naturalnych wielokrotnosci 15, a ten
trzeci jest podzbiorem pierwszego). Podobny biad pojawia sie w kolejnym akapicie w kwestii ustalenia,
ze Rro € Rpo. Wydaje sie przy tym bezsporne, 7e wskazane klasy sa niezalezne wzgledem C, a zeby
to wykazaé, wystarczy postuzy¢ sie przykladami podanymi przez autora w poprzednich dowodach.

2Nawiasem méwiac, w omawianym kontekécie bardzie] uzasadnione wydaje sig QX1¥n niz RX1-Xn_ i analogicznie
Qx,..x, nas. 110.



e Uwaga nr 15.

Fakt IV.2.12, s. 124, w dowodzie Autor stwierdza: JInkluzje okreslone w (1) i (2) sa oczywiste, na
mocy definicji odpowiednich klas oraz tego, ze ForLg C Forpw.” Inkluzje te sa w oczywisty sposob
falszywe.

Wezmy dowolna niepusta relacje R z klasy R%m. Skoro R jest niepusta, to jaka$ para spelnia
poprzednik warunku (ng’), gdzie @ € Slw, oraz przy zalozeniu, ze A = B. Warunek (Wg;}‘) zachodzi
réwniez dla takich @, ktére nie naleza do Slig, co gwarantuje jednak, ze R & Ryp. Z drugiej strony,
jeéli R € Ryp jest niepusta, to dowolna nalezaca do R para spelnia poprzednik warunku (Wg‘?) (G.w.
A = B), ale nie spelnia jego nastepnika dla & € Sliw \Sl k. Zatem R ¢ R%w. Widzimy stad, ze jedynym
elementem wspolnym klas R4, i Ryp jest relacja pusta. Z uwagina Forry C Forpw, zachodzenie inkluzji
mozemy orzekaé pomiedzy elementami klasy Ry, a elementami klasy RZ,.

Analogiczny komentarz dotyczy punktu (2), oraz punktéw (1) i (2) faktu 2.16 na s. 126.

e Uwaga nr 16.

Na marginesie faktu IV.2.14: argumentacja wskazana w dowodzie moze postuzy¢ do wykazania, ze
uniwersalna (pelna) jest kazda relacja, ktéra spelnia jednoczeénie (Z), (EF') i (EP?), to czynitoby
jasniejszymi rozumowania opisane na tej stronie (pierwsze zdanie dowodu faktu IV.2.15 nalezatoby
jednak uzupelni¢ obserwacja, ze Forpw x Forpw € Ré%). Znéw na marginesie, petna jest réwniez kazda
relacja spelniajaca (Z), (P), (WD) oraz (Wlib), co daje nam

ZP ZP Z Z
RR = RRW = RDD = RDe = {FOI'LW X FOI'LW}
co autor odnotowuje réwniez w pracy na s. 128, w nieco mniej klarowny sposéb.

e Uwaga nr 17.

Relacja okreslona na s. 128 za pomoca warunku (KT) nie spelnia warunku (Eﬁfb)
pA—p— q€KT, stad Rxr(p A P, 9)

p— q ¢ KT,—p — g ¢ KT, stad nie Rgr(p, ), i nie Rxr(—p,q)

nie spelnia tez warunku (Ej} ): kontrprzykiadem jest (p — —p) — g € KT. Pozostale z wymienionych
przez autora warunkow sa — o ile moje wyliczenia sa poprawne — spetnione, ale calos¢ z pewnoscia
wymaga dowodu.

Konsekwentnie, zmianie musza ulec wyliczenia klas relacji u géry strony 129.

Kolejny problem w okreéleniu relacji w tym fragmencie: relacja < (okreslona w dowolnym zbiorze
liczhowym) jest antysymetryczna, ale relacja okreglona przy pomocy warunku (Zg) z pewnoscia nie jest
antysymetryczna. Nie wiadomo dlaczego autor nie wymienia, wéréd warunkéw speinianych przez te
relacje, warunkow (Wi@z) i (Wlé‘;’) Skorygowane powinny zostaé¢ odpowiednio poréwnania klas relacji
przy pomocy inkluzji.

e Uwaga nr 18.

Aby wyrazié wlasnosci relacji wiazacych w jezyku przedmiotowym, autor wprowadza pojecia schematu
formutl, semi-schematu formut i relacyjnego semi-schematu formul. Nieodzowne wydaje si¢ tu obja-
énienie do czego te kategorie pojeciowe postuza. O ile jasne wydaje mi sie, ze pojecie semi-schematu
jest uogélnieniem pojecia schematu wprowadzonym po to, zeby schematy mozna bylo swobodnie su-
mowaé, o tyle definicja relacyjnego semi-schematu wydaje sie tajemnicza. Nie rozumiem niestety po
co ta definicja zostawia mozliwos¢ rozwazania kontrtautologicznych” schematow. Wyjagnienia nie
znalazlam w dalszej czesci.

e Uwaga nr 19.




Komentarz zamieszczony pod dowodem faktu IV.5.2 (s. 154) dotyczacy wzmocnienia inkluzji, o ktorej
mowa w tym fakcie, do inkluzji wladciwej, jest bardzo niescisty i powinien zostaé przeformulowany
w regularny dowéd. W szczegélnosei, nie ma gwarancji, ze w ogolnym przypadku B € A1 1 A & As.
Aby bylo to prawda, musialoby by¢ tak, ze dowolny schemat charakteryzujacy klase R®, réwniez taki
schemat, ktérego autor mégt w ogéle nie rozwazad, jest roztgczny z dowolnym schematem charakte-
ryzujacym klas¢ Ry;. Nie jest to oczywiste.

W kolejnym akapicie na s. 154 byloby wskazane, zeby uzasadni¢ przynajmnie] niektére z podanych
réwnoéei przez odwotanie do konkretnych faktéw lub wnioskow.

e Uwaga nr 20.

Przedstawiony na s. 157 dowéd lematu 6.2 jest doé¢ niechlujny, co by¢é moze wynika z nadmiernej
ogolnikowoéci dowodu przedstawionego przez Kreisla i Kervine’a (patrz: [3, s. 7-8|), na ktéry powotuje
sie Autor, a ktéry to dowéd pomija zupelnie krok wyjsciowy. Ostatecznie, lemat IV.6.2 jest prawdziwy,
ale jego dowdd wymaga przeformulowania.

Moja pierwsza uwaga dotyczy enumeracji formul: nie wiemy nic o przyjetej enumeracji (nazwijmy
ja £) poza tym, ze na pewno istnieje. Zwykle, kiedy piszemy {po,- - -, pn}, wskazujemy skonczony zbior
0 n+1 elementach. Nie ma zadnego powodu, dla ktérego uzyte tutaj n miatoby si¢ odnosi¢ do numerow
wyrazéw w enumeracji £. W konstrukeji omawianego dowodu nalezy, po pierwsze, wyraznie wskazac,
ze n odnosi sie do pewnej enumeracji i réwnie wyraznie odrézni¢ w calym dowodzie uzycie wskaznika
n odnoszacego sic do ciagu € (a wige wystepujacego w aspekcie porzadkowym) od uzycia wskaznikow
odnoszacych sie do liczebnosci skonczonego zbioru (aspekt kardynalny). Problem ten jest szczegélnie
widoczny w sformulowaniu zalozenia indukcyjnego na s. 158. Nalezalo tutaj po ustaleniu n doda¢ cos

na ksztalt ,niech pi,,...,pi, beda wszystkimi i tylko tymi zmiennymi, ktérych numery w enumeracji
£ sa niewieksze od n”, i podobnie dla formut 4, ... , App. Podwéjne indeksowanie przy zmiennych jest
wskazane, poniewaz pi, pa, - . - 52 ,konkretnymi” wyrazeniami jezyka LW. Na marginesie, w zalozeniu

i kroku indukeyjnym ,odliczanie” niekonsekwentnie rozpoczyna si¢ raz od 0, raz od 1.

Po drugie, dowéd lematu 6.2 polega, a raczej: powinien polegaé, na wykazaniu przez indukcje
po numerze formuly w zalozonej enumeracji, ze dla kazdego n istnieje czgstkowe przyporzadkowanie
Up € {1,[)}{1’3'1'1"“’1‘“%]L i skoriczona relacja R C {Ai, ..., Ap}? takie, ze dla dowolnego skonczonego
I C ¥ istnieje M € MQ taki, ze M k= T i zarazem odpowiednie obciecie N do rozwazanych skonczonych
zhioréw formul (do n-tej w rozwazanej enumeracji) jest identyczne z (n, R). Podkredlam, ze (vn, R)
nie jest modelem, bo vy, nie jest wartosciowaniem liter zdaniowych w sensie definicji 1.2 (s. 100).

Po trzecie, w czesci dowodu dotyezacej relacji o okreslonych wlasnosciach autor pomija krok wyj-
éciowy, co nalezy przynajmniej skomentowaé. Przykladowo, dla Q = RZ, trzeba w kroku wyjéciowym
wykazaé, ze konstruowana relacja jest zwrotna.

Po czwarte, w ponizszej tabeli z uwagami redakcyjnymi nie wskazuje literéwek znalezionych w
dowodzie z uwagi na fakt, ze dowéd i tak wymaga przeformulowania.

e Uwaga nr 21.

Strukturalnoéé semantycznej relacji konsekwencji w logice KT nie zostala udowodniona. Problema-
tyczne rozumowanie pojawia sie w dowodzie faktu IV.6.13, s. 166, ostatni akapit. W przedstawionym
rozumowaniu dowéd wymaga, aby dla dowolnych A, B € Forrw i dowolnego podstawienia o zachodzi-
lo: 0(A) — o(B) € KT wtw A — B € KT. Taka réwnowaznosc nie jest jednak prawdziwa, zachodzi
jedynie, o ile si¢ nie myle, implikacja od prawej do lewej. Kontrprzyklad dla implikacji od lewej do
prawej: o takie, ze

o(p)=p—p oraz 0o(q) =q—4¢

Mamy:
p—q@KT oraz o(p) — o(q) € KT
Nie oznacza to, ze badana relacja nie jest strukturalna, wydaje sie, ze dla wykazania strukturalnosci

w zupelnosci wystarczy, ze zachodzi wskazana implikacja od strony prawej do lewej — co, nawiasem
méwige, réwniez nalezy wykazac.

¢ Uwaga nr 22.




Réwnanie (5.5) na s. 169 przedstawia formute, ktéra ma byé elementem logiki W.R0. Zdaje si¢
jednak, ze nim nie jest. Jesli w jakims modelu R(AA B, C) oraz R(B, C), ale nie R(A, C), to nie mamy
gwarancji, ze R(A, B A C). Z podobnych powodéw zaleznoéé nie zachodzi w W.D0. Potrzebna jest
jeszcze co najmniej symetrycznosé i przechodnioéé¢ relacji wiazace].

7 kolei w przypadku praw podanych w réwnaniach (5.9), (5.10) i (5.11) wystarcza logiki nieco
stabsze, niz wskazane przez autora, tj. odpowiednio, W.R1, W.R2, W.R1.

¢ Uwaga nr 23.

W dowodzie faktu 3.7, punkt (3), pojawia sie — jak sadze, w zwigzku z brakiem klarownego odniesienia
do przyjetej enumeracji formul (por. réwniez uwage nr 20 wyzej) — pewien zamget, przez co autor nie
wskazuje jasno sprzecznoéci wynikajacej z poczatkowego zalozenia, ze A b5 p A —p. Nalezalo wskazac:
na mocy definicji 2.4 istnieje, dla pewnego m € N, {Biy,..., Bi,,} € A taki, ze [By N I8 B, =
(p A —p) € . Kazda B;, pojawia si¢ w te] konstrukeji w odpowiednim Ty, = I'; 1 U {B;;}. Dla
| = max{iy,...,in} mamy {Bj,...,Bi,} C I} Zatem I7 jest Y-sprzeczny, co przeczy (2). Stad
AlspA-p.

W powyzszym rozumowaniu indeksy i1, .. ., iy, [ 0dnosza sie do enumeracji formut, a m do liczeb-
noéci zbioru {B;,, . .., Bi,, }. Wydaje si¢ to klarowne na podstawie zapisu. Dla poréwnania, w punkcie

(4) tego samego dowodu autor wprowadza najpierw k, ktére odnosi sie do enumeracji formul, a po
chwili [ odnoszace sie do liczebnoéei zbioru. Czytelnik nie jest przy tym uprzedzony o zmianie aspektow
znaczeniowych tych indekséw.

e Uwaga nr 24.

W dowodzie faktu VI.2.3 autor stwierdza ,Na mocy faktu 2.1 (£2aw)—~(t4av) ((AAB)A(A®B)) — (AAY
B) € ¥.” Prawa (t2av)—(t4,~) maja jednak postac réwnowaznoéel, nie implikacji. Nalezy wykorzystac
odpowiednie podstawienie do prawa (F < G) — (F — G) € KT i uzyé (MP).

e Uwaga nr 25.

Fakt VL5.2 na s. 209: analiza przeprowadzonych dowodéw aksjomatycznych wykazuje, ze do udowod-
nienia punktu (2) nie jest potrzebny aksjomat symetrycznosci, wiec wskazana teza wyprowadzalna
jest nizej, w logice WZ.R0. Podobnie, (3) wyprowadzalna jest w WZP.D1.

e Uwaga nr 26.

W dowodach aksjomatycznych, poczawszy od strony 226, autor uzywa zastepowania definicyjnego,
chociaz nie wprowadzil takiego zastepowania jako reguly. Nalezy wyraznie podkregli¢, ze jest to nie-
poprawne. Kazdorazowo zmiana wyrazenia (A V¥ B)V A —Y B na A% B, jak i zamiana odwrotna,
powinna byé przeprowadzona przy uzyciu reguly zastepowania wyrazefi, wprowadzone] explicite do
systemu.



Uwagi redakcyjne

str. | wiersz jest powinno by¢ komentarz
5 12 od gory kazualny kauzalny
6 11 od gory powstanie powstania
19 od gory zgodnosc zgodnosel
7 od dotu charakteryzowalnosé charakteryzowalnosci
10 | 8 od gory ze wzgledu trzy ze wzgledu na trzy
14 | pierwszy wyrazaniem wyrazeniem
17 | 6 od dotu Forpw Forkrz
19 | 4 od dolu Y UT C Forkrz ¥, I’ C Forkyy,
20 | 6 od gory VLR =410 voE] = {1}
25 | 12 od goéry For Forkrz
réwnanie (1.4) | ~A — (A — B) A— (mA— B) ta formuta odpowiada
faktowi (1.2)
réwnanie (1.8) | (A — B)V (B — C) (A—-C)v(B—C)
28 | 8 od dotu boolowkskich boolowskich
32 | 12 od gory zeby poprzednik takiego | zeby prawdziwosc
zdan gwarantowal poprzednika takiego
zdania gwarantowala
33 | 14 od géry M,z F B MukEB
34 | 9 od gory Zgodnie z uwage Zgodnie z uwaga
35 | 14 od géry st =04 e =i
36 | punkt (5) (p—=®PqV(g—Pr) |@—Pr)V(—"r)
38 (3.2) (3.1) nie ma wyzej
réwnania (3.1)
6 od dotu (p A —g) (p A —p)
1 od dotu E H
39 utylity utility
40 | 6 od dotu ternarng relacje ternarng relacja
42 | 4 od gory WYyZNaczong WYZnaczomny
43 | W réwnaniu rozpoczynajacym sie od v(a) jest dwukrotnie w zamiast a.
46 | 9 od dotu uzyty uzyta
4 od dotu zostaly wypracowane zostalo wypracowanych
47 | 6 od gory lata latach
10 od gory traktujace traktujaca
48 | 21 od gory réwniz réwniez
49 | 17 od gory Forpw — p(Lz) Forp g — g(ForLg)
17 od gory LZ Lz
50 | 3 od dolu ktoéra ktore
51 | 6 od gory zadania zdania
15 od gory niepsuty niepusty
52 | 6 od dotu jw. jw.
54 | 6 od gory Forpw Forr g
56 | 5 wiersz 1z1(—A) = 121 (A) 1z, (—B) = 1z,(B)
d-du faktu 3.5
11 wiersz na réwnosci na mocy réwnosci
tego d-du
57 | 4 wiersz For Foryg
d-du faktu 3.7
fakt 3.8 LZ Lz
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str. | wiersz jest powinno by¢ komentarz
58 | 2 od gory faktu 3.2 faktu 3.5
3 od gory (1) (3)
63 | 10 od dotu niepsuty niepusty
64 | 1od gory 9(A) ng(4) 9(A4) Ng(B)
f(A) N f(A) f(A)N f(B)
2-3 od gbry na mocy (a), fr(A) | na mocy (a), wtw fr(A)
11 od dolu g2(A) g2(B)
f2(A) f2(B)
3 od dotu f(B) r(B)
65 | 4 od gory wartos¢ wartosci
66 | ostatni (def fg) (def f1.), (def f3.)
69 | 7 od gory TU{A}cX Y U{A} C ForLg
12 od géry (tps), (rp4) (rps), (rp7)
6 od dolu p—D p—Yp
70 | 18 od gory M1F MEF
72 | 13 od gory indykcyjnego indukcyjnego
19-22 od gory | A, B B,C
73 | 2-3 od gory A B B,
20 od gory FMF.1 FMIF;
74 | 13 od gory Gn (1
2 od dotu (2) pHsp—"gq (2)pHsp—="¢q por. (1.2) wroz. I
75 | 2 od gory formut formuta
4 od géry wartosciowani wartodciowania
15 od gory Forpw Forpg ta sama literéwka jeszcze
2 razy na s. 75 i raz nas. 76
5 od dotu formut formuta
77 | W toku opowiesci Jan nagle zmienia si¢ w Piotra.
7 od dotu Epsteina Epstein
przypis 10 przy przez nas przez nas
79 | 17 od géry (rzs) (rz4)
21 od gory tym tych
80 | 2 od dotu na rownosci na mocy réwnosci
81 | 9 od gory w punkcie 1 w punkcie 1 na s. 76
83 | 4 od dotu R(—A, A) R(A,—A)
3 od dolu R (=4, 4) R71(A,—-A)
2 od dotu jak przypadku jak w przypadku
84 | 16 od gory w punkcie 2/ w punkcie 2’ na s. 77
&7 | 2 od gory Q(A,—A) Q(—AA)
4 od gory (drz) (drz1) i (drza)
11 od dotu oparte opartym
2 od dolu Lw LE moglo tez chodzi¢ o LZ,
niejasne
89 | 12 od gory W korku W kroku
14 od gory prze T przez T
7 od dolu istniej istnieje
90 | 14 od gory ReD R € Ryz
20 od gory s 7D
ostatni -pHap—" ¢ pHy—p—"gq por. (1.2) wroz. 1
91 | 3 od gory LZ LP
11 /




str. | wiersz jest powinno by¢ komentarz
92 | 2 od gory formutl formuta
11 od gory 1z 1z
16 od gory formut formuty
19-20 od gory zachodzenie zachodzenia
21 od goéry C)) A C) A
94 | 8 od gory For2"(e:) For2r(®:)
95 | 3 od dolu TOZSZEeTZonego rOZSZETZONy1m
1 od dotu logik logiki
98 | 2 od dolu analiza analize
102 | 4-5 od gory M E=mq A ME= A
9 od gory REqQA4 REA
6 od dotu nazwac nazywac
5 od dotu zachowanie zachowaniem
103 | 10 od géry QFA =q A
11 od goéry YRreRr Vreq dwukrotnie w tym wierszu
14 od goéry € -
22 od géry van(A) v (a)
104 | 9 od gory v LA
105 | 17 od gory Vv Vv
106 | 12,15,17 od gory | Forpw Forpy
2 od dotu (Romt [Forpy xForpys V) {van, Ram [Forpy xForpy) | 280dnie 2 def. IV.1.2
107 | 1 od gory fakt fakty
12 od dotu ze wzgledu ze wzgledu na
108 | 1 od gory 1I.1.1 I11.3.1
9 od gory Niepsuta Niepusta
4 od dotu zbiér zbioru
109 | 3 od gory quasi, liniowo liniowo, quasi patrz: zestawienie warunkow
w kolejnym wierszu
17 od géry RZS,RZP,RSP - RZSP RZSP = RZS,RZP,RSP
21 od gory zaliczmy zaliczymy
110 | 6 od gory okredlamy okreslony
111 | 5 od géry R(A,C) R(A, B)
5 od géry R(B,C) R(A,C)
18 od gory zbidr zbioru
112 | 14 od géry eliminacji: eliminacji negacji:
113 | 14 od géry P2 Pa:
19 od gory n: pa:
116 | 2 od dolu n(C) p2(C) dwukrotnie w tym wierszu
117 | 16 od gory fakt 2.1 fakt 2.1 i wniosek 2.2
118 | 1 od gory R4 R
119 | 8 od g(')ry Rl,RQ R1,R2,R3, R4
120 | 14 od dotu (p,7) (r,q) dwukrotnie w tym wierszu
1 od dotu RR2 R]:u
121 | ostatni Rpw, Rr2, Rbw Rgro, Rpw
122 | 3 od dotu ~Q(p,g®T) ~Q(p,g©q)
2 od dotu ~R(p,g @) ~R(p,q®q)
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str. | wiersz jest powinno by¢ komentarz
123 | 1 od géry ~Qperq) ~Qp®p.q)
~R(p@r,q) ~R(p®p,q)
8 od gory ~ R(p,7) ~ R(r, q)
7 od dotu RE-X R
6 od dotu z-warunkow h-warunkéw
124 | 11 od gory Brakuje w tym wierszu wtracenia, ze ,& = {¥1,..., Ym}".
126 | 5 od dotu R ¢ Ry ¢
128 | 17 od gory dla jakiej$ @ € Slpw To wtracenie jest
niezrozumiate.
128 | 54 od dotu I W kilkakrotnie
ostatni (Z2) (KT)
129 | 1-2 od gory I W wielokrotnie
132 | 7 od géry Niech w[Lz| = 1. To zdanie nalezy
usunad.
10 od géry jak w dla jak dla
134 | 3 od dotu Vi V, koniunkcja
boolowska i
135 | 7 od dolu Re., R,
136 | 11 od dolu T 3 dwukrotnie
137 | 7 od dolu C B
140 | 3 od gory (lub=>—32) (Wb
& od dolu czynnik sktadnik Chodzi o
alternatywe.
143 | 19 od dotu 3.17 (1) 3.17 (2)
10 od dotu 3.17 (1) 3.17 (2)
144 | 9 od gory R, R%{Q
145 | 5-6 od gory faktach I11.4.7, I11.4.14 | w faktach I11.4.5, I11.4.13
7 od gory 6 w7
7 od gory 7 ©6
146 | 7 od gory definicji 1.6 definicji 1.3
13 od gory boolowskim boolowskimi
3 od dotu A@Bek (A@B)e X
147 | 19 od gory -D = dotyczy pierwszego
wystapienia =D
-C -D
148 | 5 od goéry (0,v) {v,0)
6-5 od dotu przeciwsymetrczyne przeciwsymetryczne
149 | 7 od gory (pVq) (AV B)
9 od gory (pVaq) (AV B)
11-12 od gory | podany fakt fakt 4.4
150 | 4 od goéry taka tak
7 od gory v definicji definicji v
20 od goéry warto$ciowanie wartosciowaniem
151 | 18 od géry analiza analiza
153 | 4 od dotu (Z1)y.-5(Bn) (X1 )s o4 o5 fn)
154 | 3 od gory WYZNACZONa WYZNaczong
157 | 3-5 od gory niezrozumiale zdanie
160 | 11 od dolu ME A MEX
9 od dolu starty straty
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str. | wiersz jest | powinno by¢ | komentarz
161 | 5 od dolu M e MR ‘EDTEMQ |
162 | 3 od gory Zob. uwaga wyzej dot. faktu IV.1.7.
7 od gory A, .. Ay | A s ibe |
8 od géry Zapis nieczytelny, proponuje uzycie dodatkowych nawiaséw dla
poprzednika metajezykowej implikacji.
163 | 13 od gory a(B) a(A)
19 od géry o(B) Ao(C)) a(B)Aa(C)
164 | ostatni R(o(A),0(B)) R(c(A),0(B)) i R(o(B),c(A))
iR(o(A),0(B))
165 | 3 od gory funkcje funkcje
166 | 7 od dolu R < REii R e RW%J;)
6 od dotu He REI@% Re RW‘QS‘;’
167 | ostatni Zauwaiafmy Zauwazmy
168 | 17 od gory Wskazmy Wskazemy
20 od gory tautologie tautologia
170 | 13 od gory Formut Formuta
171 | 8 od géry Lindembauma Lindenbauma
172 | 2 od dotu korkéw krokéw
174 | 4 od gory Dla (2). Dla (3).
11 od gory Dla (3). Dla (4).
13 od gory By A i s Ba) (BiA...ABy)
14 od géry Dy A kg A
178 | 12 od dotu 3.2 (2) 3.2 (4)
54 od dolu na mocy definicja 2.1) (na mocy definicji 2.1)
179 | 8 od gory Brakuje podsumowujacego zdania: ,Stad A A B € I' na mocy faktu 3.5.”
13 od gory Lindembauma Lindenbauma
2 od dotu maksymalnym maksymalnie
181 | 11 od dotu WZS.D1 WZS.D2
183 | 3 od gory (i) i (i)
5 od gory 3.2 (d) 3.2 (4)
184 | 4 od gory systemem aksjomatycznym system aksjomatyczny
9 od dotu Logiki Logika
2 od dolu V.13, (v, R) IV.1.3, wtw {v,R)
ostatni m (v,R)
185 | 12 od gory system systemem
7 od dotu Zatem Zatem, na mocy faktu IV.6.6
ostatni eR e MR
186 | 1 od gory lematu 4.5 lematu V.4.5
8 od gory wniosku twierdzenia wniosku IV.6.5 z
twierdzenia
12-13 od géry | Na mocy wniosku IV.6.5 (1) | Na mocy wniosku IV.6.5 (1)
oraz faktu IV.6.6
21 od géry V.3.2 (d) V.3.2 (4)
21-22 od géry | faktu V.1.4 faktu 1.4
189 | 1 od gory okreslony okreslone
3-4 od géry okreslonych okreglone
9 od gory Maxwy+ Maxy,
190 | 9 od gory )] ]
15 od gory podany podane
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str. | wiersz jest powinno by¢ komentarz
191 | 4 od gory singletona singletonu
4-5 od géry | Innymi Innym
5 od gory wiazacego- wiazacy-
18 od gory | za(B) 72(B)
20 od gory | AV B,
26 od gory | MrEBAC BACEeT
192 | 4 od géry I-model I-modelem
5 od gory system systemem
9 od goéry R(A, B) Rr(4, B)
11 od géry | A =¥ A-YB podobnie w 13
wierszu
13 od gory | faktu 2.1 faktu 2.2
14 od gory | V¥ W podobnie w
wierszach 16 1 17
14 od gory |V o
22 od géry | bedzie system bedzie alternatywnym
systemem
4 od dotu systemem system
193 Brakuje nagléwka tej strony.
10 od dotu | (Axyyw) (Axfwy)
6 od dotu i (v,R)F B
197 | 3-4 od gory | dla dla dla
6 od gory d-logika h-logika
7 od gory 1.1. Dla (2) i (3). Na mocy | 1.1 dla (3). (2) zachodzi
na mocy
13 od géry | twierdzenia twierdzenia 1.2
14 od géry | W IV.1.2. W.
19 od gory | wniosku IV.1.3. wniosku 1.3.
198 | 14 od géry | B+ C) (B+ C)
19 od géry | —(A & B) ~(B% A) dwukrotnie
w tym wierszu
198 | 20 od gory | (8) (4)
21 od géry | B4 A) Byn A
26 od géry | (4) (3)
21 od dolu | Zdanie zaczynajace si¢ od ,Zatem ...” jest zbedne.
199 | 11 od dolu | wyznaczona WYZNACZONg
202 | 3 od dolu PE-,, oW,
4 od dotu YE-, OW_,
202 | 10 od dotu | 1.1. Dla (2) i (3). Na mocy | 1.1 dla (3). (2) zachodzi
na mocy
13 od dotu | dla dla dla
203 | 5 od gory twierdzenia twierdzenia 1.2
6 od gory W IV.l.2. W.
204 | 3 od gory definicji 4.1 definicji V.4.1 To samo dotyczy
wierszy: 11, 20, 28.
8od gory | (X) € (X) € {(
205 | 1 od gory (Wb (W)
1 od gory (AXW%;;’) (AXW;@ )
3 od gory 4.1 V4.l
3 od dotu 1z(A) 1z5(A)
3 od dolu 1z(B) lz(B)
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str.  wiersz jest powinno by¢ komentarz
206 10 od géry MaXW(A) MB.XAX(A}

10 od géry | W(A) Ax(A)

16 od gory | wLW Skrét nie zostal wezesniej wprowadzony.

2 od dotu | hLW Skrét nie zostal wezeéniej wprowadzony.
207 3odgory | A A

17 od goéry | przedstawiona przedstawiong
208 11 od géry | Na mocy na mocy V.3.6 (1) | Na mocy V36 (1) B Cgr.

B4 C ¢T'. Zatem Sprzeczno$¢. Zatem

211 12 od gory | faktu VL.1.2 twierdzenia 1.2

17 od gél‘y gﬁr - (]5 EIRF EB
215 3 od goéry | stornie stronie

Dodatek:
Dowdad dla wiersz | jest powinno by¢ komentarz
(t1aw) 9. (MP): 7,8 (MP): 6,7,8
(t2av) 11 (Axpv) (Axhw)
(tdaw) 14 (MP): 11, 12, 13 | KT
23 B(A&Y B))— | (A«Y B)) <
(tdw) 2 (AxY,w) KT
(Axow) 17 Brak w komentarzu ,,KT”.
faktu VI.3.4 dla (2) 1 fakt VIIL.3.4 (1) | fakt VI1.3.4 (1)
faktu VI.5.2 dla (1) 20 Drugie i czwarte z kolei wystapienie negacji nalezy usunac, za to
dodaé negacje przed 6. i 7. wystapieniem A.

faktu VI1.5.2 dla (2)

faktu V1.5.2
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Bledy zauwazone w bibliografii:

W wierszach: 12, 13, 14, 16, 18 sg zbgdne nawiasy.
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e W pozycji A New Introduction to Modal Logic nazwiska autoréw powinny pojawi¢ sie¢ w odwrot-
nej kolejnosci: Hughes, Cresswell.

e Epstein, The Semantic Foundations of Logic: czeéé pierwsza we wspolpracy z Walterem Carnielli
(nie Camielli). W przypadku obu czesci w tytule jest btad w slowie Foundtations. Réwniez imie
autora podane jest z bledem: Richrad zamiast Richard.

e Publikacje autoréw Kreisel, Krajewski pojawiaja si¢ w niewtasciwej kolejnosci alfabetycznej.
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