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Analiza antyrealizmu modalnego’

I. WPROWADZENIE

W ostatnich latach obserwujemy swoisty renesans filozofii matematyki. Ukazuje
si¢ coraz wigksza liczba publikacji — zaréwno artykutéw, jak i publikacji ksiazko-
wych; od kilku lat ukazuje sie¢ czasopismo (Philosophia Mathematica) poswigcone
wylacznie filozofii matematyki. Szczegélna rolg¢ we wspoéiczesnych dyskusjach od-
grywa zagadnienie istnienia i statusu ontologicznego obiektéw matematycznych —
zwlaszcza w kontekscie zagadnienia stosowalnosci matematyki do opisu $wiata fi-
zycznego. Pojawiajg si¢ nowe koncepcje — zaréwno realistyczne, jak i antyreali-
styczne.

W artykule zaprezentowana i przeanalizowana zostanie jedna z antyrealistycz-
nych koncepcji sformutowanych w ostatnich latach, a mianowicie koncepcja Chihary
przedstawiona w [Chihara 1990]. Autor odrzuca zaréwno argumenty na rzecz stano-
wiska realistycznego sformulowane przez Gédla, jak i argumenty wysunigte przez
Quine’a. W skrdcie przypomng wigc réwniez najwazniejsze punkty tych stanowisk,
odgrywaja one bowiem istotng rol¢ we wspoélczesnej filozofii matematyki; sa takze
wazne w kontekscie dyskusji nad koncepcja Chihary.?

' Praca napisana zostala w ramach grantu KBN ,Realizm i antyrealizm w filozofii matematy-
ki” (grant nr 1 HO1A 006 17).

? Czytelnik zainteresowany szczegblowsza prezentacja znajdzie ja np. w [Wéjtowicz 1996]
oraz [Wojtowicz 1999].
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1. Stanowiska Godla i Quine’a

1.1 PLATONIZM GODLA

Wedhug Godla, matematyka ma charakter obiektywny, za$ jej przedmiotowym
odniesieniem jest uniwersum mnogosciowe. Gddel odréznia matematyke obicktywna
(dotyczacg uniwersum matematycznego) od tworzonej przez nas matematyki subiek-
tywnej. Formutowane przez nas aksjomaty teorii mnogosci opisuja bowiem uniwer-
sum matematyczne w sposob niepekny i niedoskonaly. Mozemy jednak opis ten uzu-
pehia¢, za$ dostgp poznawczy do poje¢é teorii mnogosci zapewnia nam intuicia ma-
tematyczna, ktéra umozliwia nam «wglad» w znaczenie terminéw matematycznych.

1.1.1. Chihary krytyka stanowiska Gédla

Chihara krytycznie ocenia koncepcje epistemologiczng postulujacy istnienie in-
tuicji matematycznej jako pewnej formy percepcji obiektow matematycznych, uzna-
jac ja za nieprecyzyjna i nienaukowg. W [Chihara 1982] proponuje, aby zgodnos¢
w intuicjach matematykow ttumaczy¢é w duchu naturalistycznym, poprzez odwotanie
si¢ do podobiefistwa ich biologicznej struktury (na podobnej zasadzie, jak mozna
wyjasni¢ podobne dziatanie réznych komputeréw przez odwolanie si¢ do podobien-
stwa ich budowy, a nie do istnienia abstrakcyjnych obiektéw matematycznych, takich
jak algorytmy czy funkcje rekurencyjne).’ Platonizm Godla Chihara okre$la jako
,mitologiczny” [Chihara 1973]. Chihara wpisuje si¢ zatem w nurt krytykéw koncep-
cji intuicji matematycznej, ktorzy odwotuja si¢ do kauzalnej teorii percepcji i wie-
dzy.*

3 Polemika z tym argumentem Chihary odbiegataby od gléwnego tematu tego artykuhi, Zauwa-
zyé nalezy jednak, ze Chihara w odniesieniu do podawanego przez siebie przykladu komputerow
ignoruje element wiedzy matematycznej. Jest oczywiste, ze aby komputery dziataly podobnie, mu-
sza by¢ podobnie zbudowane (cho¢ nie jest jasne, w jakich kategoriach nalezy opisywaé to podo-
biefistwo). Czy jednak fakt, ze dwa komputery realizujace dwa rézne programy, co do ktérych wy-
kazali§my, ze dla pewnych danych daja te same wyniki, rzeczywi§cie dajate same wyni-
ki, wynika jedynie z analogii w budowie tych komputeréw, a nie ma zadnego zwiazku z odpowied-
nimi twierdzeniami z teorii obliczen? A moze podobiefistwo ich budowy polega na tym, ze realizo-
wane przez nie programy daja te same wyniki?

4 Nie bede tu wehodzié w szezegblows dyskusje dotyczaca koncepcji Godla. Odnotujg tylko, ze
teza, iz Godel postulowat istnienie swoistego «szostego zmystuy odpowiedzialnego za kontakt
Z «matematycznymi zaswiatami» (tak przedstawiaja koncepcj¢ Godla szczegélnie zajadli jego kry-
tycy), jest coraz czgSciej odrzucana (por. np. [Parsons 1995], [Tieszen 1992]).
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1.2 REALIZM QUINE’A

Odmienne jest ujgcie Quine’a, ktéry wychodzi od analiz dotyczacych struktury
nauk przyrodniczych i odwoluje si¢ do wilasnej koncepcji istnienia. Stanowisko
Quine’a mozna skrétowo przedstawié¢ w sposob nastepujacy:

1. Bezposrednio dostgpne sa jedynie dane zmystowe (wrazenia). Aby uporzad-
kowac 1 wyjasnié strumien wrazen, postulujemy istnienie obiektow fizycznych, ktére
sa zrodtem tych danych. Motywacja jest tu stworzenie prostej, efektywne;j teorii rze-
czywistosci. Postulowanie istnienia obiektéw makroskopowych opiera si¢ wigc na
argumentacji o charakterze pragmatycznym. Standardy uzasadniania istnienia obiek-
téw nie maja charakteru czysto empirycznego; hipotezy dotyczace istnienia obiektéw
fizycznych sa bowiem przyjmowane po to, aby skonstruowa¢ taki obraz $wiata, ktory
umozliwi skuteczne w niej funkcjonowanie.’

2. Podobny mechanizm ma miejsce w nauce. Rozbudowywanie ontologii w wy-
padku teorii naukowych motywowane jest dazeniem, aby teori¢ naukowa uczyni¢
bardziej efektywna i lepiej zrozumiala. Zatozenie o istnieniu przedmiotéw na pozio-
mie mikroskopowym (jak czasteczki, geny, czastki elementame efc.) przyjmowane
jest np. po to, aby uprosci¢ i uczyni¢ bardziej operatywnymi prawa opisujace przed-
mioty makroskopowe. ,Nauka jest kontynuacja zdrowego rozsadku i podtrzymuje
zdroworozsadkowa zasad¢ rozbudowywania ontologii dla uproszczenia teorii”
[Quine 1953b, 68]. Wedlug Quine’a ,,postulowania istnienia obiektow takiego czy
innego rodzaju jest tylko o tyle dobre z punktu widzenia nauki, o ile pomaga nam
w formutowaniu naszych praw” [Quine 1966, 237].

W szczegblnosci Quine rozwaza standardy argumentacji na rzecz istnienia np.
molekut. Twierdzi, ze gdyby$my uznali, iZ nie ma powodu do uznania realnosci mo-
lekut, to podobnie nie byloby powodu do uznania realnosci obiektéw makroskopo-
wych, co jednak znaczy, iz nasze standardy realnosci sg niedobre (gdyz odrzucenie
realnosci obiektow makroskopowych jest niezadowalajacym punktem widzenia)
[Quine 1966]. Wskazane przez Quine’a wzgledy pragmatyczne musza by¢ wige
uznane za kryteria przyjgcia takiej a nie innej teorii rzeczywistosci. Nalezy zatem
uzna¢ istnienie wszystkich obiektow, do ktérych odwolujemy si¢ w teorii.

3. Quine przyjmuje tylko jeden sposdb istnienia, za$§ wskaznikiem ontologii jest
wedtug niego kwantyfikacja. Status ontologiczny obiektow nie jest uzalezniony od
ich rodzaju (czy sa konkretne, teoretyczne — czy abstrakcyjne). Istnienie obiektow
uznajemy bowiem tylko w zaleznosci od tego, czy wystepuja jako wartosci zmien-
nych w zdaniach analizowanej teorii. Status ontologiczny wszystkich przedmiotéw

5 Laczac oddzielne doznania zmystowe i traktujac je jako percepcje jednego przedmiotu uj-
mujemy bogactwo naszych doznaf w prostym i operatywnym schemacie pojgciowym. Przyporzad-
kowanie danych zmystowych przedmiotom zewnetrznym jest istotnie podyktowane zasada prostoty:
weczesniejsze i poézniejsze wrazenie okraglosci faczymy z t3 sama moneta lub z dwiema r6znymi
monetami, kierujac si¢ postulatem maksymalnej prostoty naszego cato$ciowego obrazu $wiata”
[Quine 1953a, 31].
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bedacych warto$ciami zmiennych kwantyfikacji jest taki sam, i nie ma podstaw
twierdzié, iz tylko niektére sposréd zmiennych posiadajq interpretacje. W szczeg6l-
nosci, argumentacja ta dotyczy takze istnienia obiektéw matematycznych, do ktérych
odnosza si¢ zmienne w zmatematyzowanych teoriach empirycznych. Jeli teori¢ na-
ukowa uznajemy za zinterpretowana, to bezzasadny jest cz¢$ciowy realizm, zaktada-
jacy istnienie tylko obiektéw fizycznych — nalezy takze przyja¢ istnienie obiektéw
matematycznych.

4. Argumentacja Quine’a zwiazana jest z teza, iz logika elementarna ma wyr6z-
niony status i ze teorie naukowe powinny by¢ formutowane wlasnie w ramach logiki
elementarnej (Barwise uzywa sformutowania ,teza o logice pierwszego rzgdu” —
first-order thesis, [Barwise 1985]).6 Wedtug Quine’a, jesli teoria sformulowana jest
w jezyku pierwszego rzgdu, to struktura pojeciowa teorii naukowej staje si¢ przej-
rzysta oraz dane jest jasne i proste kryterium zobowiazan ontologicznych tej teorii.

1.2.1. Chihary krytyka stanowiska Quine’a

Wedhug Chihary, zdania egzystencjalne matematyki nie niosa za sobg zadnych
zobowiazan ontologicznych. Chihara odrzuca zatem argumentacj¢ Quine’a. Obiera tu
jednak droge istotnie r6zna od Fielda (por. [Field 1980]), kt6éry nie odrzuca argu-
mentu z niezbednosci, a jedynie stara si¢ podwazyé przestanki argumentacji Quine’a.’

(i) Quine twierdzi, ze mamy dane dotyczace istnienia obiektéw fizycznych
(gdybysmy uznali, ze brak jest takich danych, to musieliby$my uzna¢ nierealnoscé tych
obiektéw). Tymczasem, wedtug Chihary, przekonanie o istnieniu obiektéw fizycz-
nych jest tak fundamentalne dla naszego myslenia o §wiecie, ze méwienie o danych
na rzecz istnienia obiektoéw fizycznych jest blgdem. ,Nasza wiara w obiekty fizyczne
jest tak podstawows cecha naszego myslenia teoretycznego, ze méwienie o dowodach
na rzecz prawdziwosci tego przeswiadczenia jest niewlasciwe. Zbieranie danych,
potwierdzanie hipotez, testowanie teorii efc., ma miejsce w ramach schematu, w kt6-
rym zaklada si¢ istnienie obiektéw fizycznych” [Chihara 1990, 10].2

¢ Obszerna dyskusjg na temat «tezy o logice picrwszego rzedu» oraz na temat roli i statusu lo-
giki znaleZ¢ mozna w [Shapiro 1991}].

7 Zasadnicza idea koncepcji Fielda jesttezao nietw ércz o § ci matematyki: stosowa-
nie technik matematycznych w naukach przyrodniczych jest oczywiscie wygodne i uzyteczne (tego
Field nie neguje), ale w gruncie rzeczy zb¢dne — mozliwe jest bowiem uzyskanie tej samej wiedzy
na drodze rozumowan «jakosciowych», w ktérych nie odwolujemy si¢ do technik matematycznych.
Matematyka pozwala na skrécenie rozumowar, a nie na uzyskanie nowej wiedzy — petni wigc rolg
uzytecznej fikcji. Field stara si¢ podaé rekonstrukcje fragmentu nauki wolng od technik matema-
tycznych — opiera si¢ w ni¢j na «jako§ciowych» predykatach opisujacych relacje migdzy punktami
czasoprzestrzeni. Analizie koncepcji Fielda poswigcone sa prace: [Bigaj 1994}, [Wéjtowicz 1994],
[Wéjtowicz 1999].

¥ Stanowisko Chihary przypomina tu ujecie Reichenbacha, wedtug ktérego mozemy wyr6znié
dwa etapy konstruowania teorii fizycznych (chodzi oczywiscie o porzadek logiczny, a nie chronolo-
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Schemat argumentacji Chihary jest wigc nastgpujacy:

(i.1) Quine podaje pragmatyczne argumenty zaréwno na rzecz istnienia obicktéw
abstrakcyjnych, jak 1 fizycznych.

(i.2) Jednakze uzasadnianie istnienia obiektow fizycznych jest pozbawione sensu
— zalozenie o ich istnieniu stanowi bowiem fundament schematu pojgciowego,
w ramach ktérego opisujemy rzeczywistos¢.

(i.3) Argumentacja Quine’a jest zatem pozbawiona podstaw; tym samym upada
rOwniez argument na rzecz istnienia obiektow abstrakcyjnych.

Chihara jednak nie wyjasnia, jakie s te obiekty fizyczne — co jest takim
obiektem, i jakie s3 te «wbudowane w nas» standardy uznawania czego$ za «pier-
wotny obiekt», ktérego istnienie nie podlega weryfikacji. Jesli jednak takiego kryte-
rium nie ma, to argumentacja Chihary staje si¢ nickonstruktywna i niedookreslona:
wierzymy w istnienie obiektow fizycznych i opierajac si¢ na tej wierze konstruujemy
teorie, ale nie jesteSmy w stanie zidentyfikowaé tych obiektow, ktore uznajemy za
fundament naszej ontologii. Czy maja to by¢ sredniej wielkosci obiekty fizyczne, tj.
desygnaty terminéw obserwacyjnych? W jaki sposob w strumieniu wrazefi mamy wy-
réznié te, ktore pochodza od obiektéw fizycznych, i te, ktére od nich nie pochodza?
Czy np. przejazd samochodu albo spadanie kamienia (ktére dostarczaja nam wrazen)
sa obiektami fizycznymi? Chihara nie podaje kryteriéw, dlaczego za obiekt fizyczny
uznajemy kamien czy samochdd, a nie lot kamienia czy jazde samochodu (albo cata
czasoprzestrzenna histori¢ kamienia lub samochodu). Dlaczego ma by¢ oczywiste, iz
zakladamy istnienie obiektow, a nie zdarzen czy proceséw? Tymczasem, jesli kryteria
uznania pewnych skladowych naszej rzeczywistosci za obiekty fizyczne, stanowiace
fundament naszej ontologii, maja charakter pragmatyczny (wygodniej uznaé¢ samo-
chdd za obiekt, a jego jazdg za proces, w ktérym ten obiekt bierze udzial, niz uznaé
przejazd samochodu za obiekt, a samochéd za pewien konstrukt logiczny z obiektéw
takich, jak: przejazd samochodu, post6j samochodu, pobyt samochodu w warsztacie
etc.), to taki tok argumentacji nie rézni si¢ w istocie od argumentacji Quine’a na
rzecz fizykalistycznego aparatu pojeciowego i krytyka Chihary chybia celu. Chihara
jednak nie podejmuje tego watku, traktujac swoje stanowisko w tym punkcie jako
oczywiste.”

(ii) Chihara odrzuca «tez¢ o logice pierwszego rzedu», zwigqzang z koncepcjg
Quine’a. Wskazuje na fakt, ze teorie naukowe nie sa zazwyczaj formutowane w ra-

giczny). W pierwszym podajemy aksjomaty koordynacji, wyznaczajace system pojeciowy, w ra-
mach ktérego bedziemy postrzegali i opisywali rzeczywisto§é. W drugim formutujemy aksjomaty
pomostowe — wypelniamy teorig tre$cig empiryczna (por. np. [Reichenbach 1960]).

% Chihara nie porusza tez zagadnienia, jak w naszej ontologii zadane sa kryteria bycia przed-
miotem teoretycznym. Czy status ontologiczny takich przedmiotow jest taki sam, jak przedmiotéw
obserwacyjnych? Czy sa one réwniez fundamentalnymi skladnikami naszej ontologii, a ich istnienie
przyjmujemy bez zastrzezen?
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chunku predykatéw pierwszego rz¢du i ze Quine takze nie podaje sformutowania
zadnej teorii w kanonicznej notacji tego rz¢gdu. Nakladanie na teorie naukowe ograni-
czen dotyczacych wykorzystywanych w tych teoriach narzedzi logicznych jest po-
zbawione podstaw — teorie naukowe sa bowiem formutowane w ,,naturalnym jezyku
naukowym” i Zzadanie Quine’a, aby podawac je w wybranej przez niego postaci, jest
bezzasadne. Dodatkowo Chihara przytacza przykiad prawa Coulomba (dotyczacego
istnienia sferyczno-symetrycznego pola elektromagnetycznego wokoét tadunku elek-
trycznego), twierdzac, ze moze si¢ okazaé, ze przetlumaczenie tego prawa na jezyk
ekstensjonalnej logiki pierwszego rzedu nie jest mozliwe, gdyz przy obecnosci sil-
nych pél grawitacyjnych pole to nie jest sferyczno-symetryczne. To — wedtug Chiha-
ry — stanowi dodatkowy argument przeciwko «tezie o logice pierwszego rz¢du».

Argument ten opiera si¢ na przekonaniu, ze w rachunku predykatéw nie jest moz-
liwe opisanie zjawisk niesymetrycznych. Chihara jednak nie podaje powodu, dlacze-
go tak miatoby by¢; nie wyjasnia nawet dokiadnie, co znaczy, iz mozna opisac zja-
wisko, ktore jest sferycznie-symetryczne.'o

Nalezy tez zauwazy¢, ze akceptacja «tezy o logice pierwszego rzedu» nie jest wa-
runkiem sine qua non zaakceptowania stanowiska Quine’a w sprawie zobowiazan
ontologicznych i jego kwantyfikatorowej koncepcji istnienia. Sam fakt, Ze nie jest
mozliwe podanie thumaczenia pewnej teorii na jezyk logiki pierwszego rzgdu, i Ze ko-
nieczne jest odwotanie sig¢ do silniejszej logiki, nie uniemozliwia rozwazania proble-
mu zobowiazan ontologicznych. Wprawdzie oryginalne ujecie Quine’a dotyczy logiki
elementarnej, mozna jednak podaé przeformulowane kryterium istnienia Quine’a dla
znacznie obszerniejszej klasy logik.!" Tym samym argumentacja dotyczaca zobowia-
zan ontologicznych okazuje si¢ w duzym stopniu niezalezna od przyjgcia tezy o logi-
ce pierwszego rz¢du. Zarzuty Chihary wobec «tezy o logice pierwszego rzgdu» nie
dostarczaja wigc argumentéw przeciwko samej teorii zobowiazan ontologicznych
(choé wymuszaja jej modyfikacj¢).

(iii) Chihara twierdzi, iz matematycy nieufnie podeszliby do koncepcji, w mysl
ktorej o prawdziwo$ci teorii matematycznej decydowatyby wzgledy empiryczne
[Chihara 1990, 15]. Stad Chihara wysnuwa wniosek, ze argument z niezbg¢dnosci
Quine’a jest pozbawiony podstaw z punktu widzenia praktyki matematyczne;j.

Ten argument ma jednak charakter wylacznie psychologiczno-socjologiczny. Chi-
hara odwoluje si¢ do faktu, ze ,matematycy nie uwazaliby pewnego stanu rzeczy za
pociagajacy”. To jednak ma zwiazek jedynie z komfortem psychicznym matematy-

' Czy réwnanie elipsy (x’a’+y’b*=a’b?), albo paraboli (y=ax’) nie opisuje zjawiska, ktére nie
jest sferycznie symetryczne? Tymczasem jest ono przeciez sformutowane w rachunku predykatow
pierwszego rz¢du. Nie jest wige jasne, o co chodzi w argumencie Chihary.

"W pracy [Wéjtowicz 2000] sformutowatem uogolnione kryterium istnienia Quine’a dla tzw.
abstrakcyjnych logik, zadanych w sposéb semantyczny, w duchu abstrakcyjnej teorii modeli (por.
[Barwise, Feferman 1985]). Jest to obszema klasa logik, obejmujaca logike elementarna, logiki
z dodatkowymi kwantyfikatorami, logiki z formutami nieskoriczonymi i logike¢ drugiego rzedu.
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kéw, z ich (pozamerytoryczna) motywacja do pracy efc. Nie dotyczy on natomiast
probleméw filozoficznych zwigzanych z interpretacja matematyki i zagadnieniem jej
stosowalnosci. Dlatego argument Chihary trafia w préznig.'?

(iv) Chihara twierdzi, ze sam fakt, ze jakas teoria naukowa T nie implikuje (nie
zobowigazuje si¢ do) istnienia obiektéw pewnego typu O, nie znaczy wcale, ze obiekty
typu O nie istnieja. Wedlug niego ,,[naukowiec formutujacy badang teori¢ 7] moze
zywié jeszcze inne przekonania dotyczace $wiata, ktére implikuja istnienie obiektow
typu O” [Chihara 1990, 53].

Argument ten nie jest do korica jasny. Co Chihara ma na mysli mowiac o ,,przeko-
naniach dotyczacych $wiata”? O jaka klas¢ przekonan chodzi? Czy chodzi tylko
o przekonania formutowane w ramach teorii naukowych? Czy o wszystkie mozliwe
przekonania o $wiecie? Gdyby konsekwentnie stosowaé argument Chihary, to nale-
zaloby zakwestionowa¢ zasadno$¢ wszelkich pytan o interpretacjg (o istnienie seman-
tycznych korelatow) teorii naukowych. Kazda odpowiedz na pytanie tego typu mozna
byloby bowiem podwazy¢ odmawiajac jej znaczenia — gdyz naukowiec moze row-
niez zywi¢ inne przekonania, nie obj¢te analizowana teoria. Jakakolwiek metateore-
tyczna analiza bylaby — na mocy argumentu Chihary — pozbawiona sensu juz
w punkcie wyjscia.

Argumentacj¢ Chihary mozna tez zmodyfikowa¢ w nast¢pujacy sposéb: nie mo-
zemy odrzuci¢ istnienia obiektéw matematycznych, gdyz pewni naukowcy moga zy-
wié przekonania dotyczace ich istnienia. Oczywiscie taki argument bylby niepowaz-
ny. Jednakze Chihara nie podaje argumentéw na rzecz tego, ze przekonania naukow-
cdw dotyczace obiektdow matematycznych nie powinny by¢ traktowane serio —
w przeciwienstwie do przekonan dotyczacych innych klas obiektow.

II. KONCEPCJA CHIHARY
2. Podstawowe idee

Chihara odrzuca zaréwno stanowisko realistyczne Gddla, jak i Quine’a. Jednakze
jego praca oprocz argumentacji negatywnej zawiera takze prezentacj¢ wiasnej kon-
cepcji.

2 podobny argument formutuje Maddy w [Maddy 1992] i [Maddy 1996]. Twierdzi ona, Ze mo-
tywacja matematyka do rozwazania takich a nie innych zagadnien matematycznych nie ma zwiazku
z ich przydatnogcia, ale z kryteriami wewnatrzmatematycznymi, takimi jak: oczywisto$é, spojnosé
aparatury pojgciowe) efc. (tu mozna dodac jeszcze motywacje natury estetycznej: czy problem jest
«tadny», czy jego rozwiazanie jest «eleganckie»). Argument z niezbgdnosci — wedtug Maddy —
nie wyjasnia praktyki matematycznej. Maddy zatem — podobnie jak Chihara — przesuwa dyskusj¢
ontologiczna na poziom psychologiczno-socjologiczny. Konsekwetnie nalezatoby zadaé pytanie
o0 kryterium procentowe: Jaki procent matematykéw powinien odczué dyskomfort w zwiazku z ar-
gumentem z niezbgdnosci, aby argument ten uzna¢ za bezzasadny?
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Celem Chihary jest wyeliminowanie zalozenia o istnieniu obiektéw matematycz-
nych, a jednoczesnie wyjasnienie faktu, w jaki sposéb matematyka pozbawiona
przedmiotowego odniesienia moze stosowaé si¢ do opisu rzeczywistoéci.”> Swoja
koncepcje¢ opiera on na poje¢ciach modalnych. ,,Podstawowa idea w moim podejsciu
jest stworzenie systemu matematycznego, w ktérym twierdzenia egzystencjalne tra-
dycyjnej matematyki zostang zastapione twierdzeniami dotyczacymi konstruowal-
nosci: tam, gdzie w tradycyjnej matematyce twierdzi sie, ze taki-to-a-taki obiekt ist-
nieje, w tym systemie pojawig si¢ twierdzenia dotyczace konstruowalnoéci” [Chihara
1990,25]. Pojecie konstruowalnosci Chihary jest jednak silniejsze niz pojgcie kon-
struowalnosci u intuicjonistéw, a jego system nie jest wersja matematyki intuicjo-
nistycznej. Celem Chihary jest bowiem «imitacja» klasycznej matematyki. W zastoso-
waniach postugujemy si¢ bowiem przede wszystkim instrumentarium matematycz-
nym wypracowanym w ramach matematyki klasycznej. Antyrealistyczna rekonstruk-
cja matematyki musi wigc uwzgledniac ten fakt.

Chihara konstruuje system, ktéry ma pozwolié na eliminacj¢ zatozenia o istnieniu
obiektow matematycznych. Odrzuca jednak stanowisko formalistyczne, w mys$l kto-
rego matematyka to pozbawiona interpretacji gra symboli. Odrzuca takze fikcjona-
listyczng teori¢ Fielda, w my$l ktérego zdania matematyczne odnosza si¢ jedynie do
pewnych fikcji (przypominaja wigc zdania o zwyczajach Sherlocka Holmesa), a za-
tem sg po prostu fatszywe. Twierdzenia matematyki sa wedlug Chihary prawdziwe.
Odnosza si¢ one jednak nie do obiektow abstrakcyjnych, istniejacych niezaleznie od
matematykow 1 jgzyka matematycznego, ale do mozliwosci wykonania konstrukcji
jezykowych w mozliwych jezykach. Chihara stara si¢ wigc nada¢ zdaniom matema-
tycznym taka interpretacje¢, przy ktorej zdania te mozemy uznaé za prawdziwe, ale
uznanie ich prawdziwos$ci nie powoduje koniecznosci uznania istnienia obiektow
matematycznych, do ktérych (w mysl stanowiska realistycznego) odnosza si¢ te zda-
nia. Chce zatem zaproponowaé «semantyke bez ontologii».'* Twierdzenia egzysten-
cjalne (typu: ,Istnieje taka liczba, ze...”) zostaja zastapione twierdzeniami dotycza-
cymi konstruowalnosci (,,Mozliwe jest skonstruowanie takiego zdania, Ze...”). Ma-
tematyka uzyskuje wigc interpretacj¢, za$ zdania matematyczne warto$¢ logiczna,
dzigki odwotaniu sie do poje¢ modalnych.

Rachunek logiczny zaproponowany przez Chiharg, opiera si¢ na w-sortowym ra-
chunku predykatéw (stanowiacym pochodna teorii typéw Russella) z dodatkowym
operatorem, nazwanym przez Chihar¢ ,kwantyfikatorem konstruowalnosci” (cons-
tructibility quantifier). Podstawowym pojg¢ciem, ktérym postuguje si¢ Chihara w swo-
jej teordi, jest pojecie zdania otwartego (open-sentence-token). Teoria Chihary doty-

' Problem stosowalnosci matematyki jest jednym z zasadniczych probleméw filozofti mate-
matyki i kazda formutowana koncepcja filozoficzna winna zdaé z niego sprawe. Chihara docenia
wagg tego problemu.

1 Shapiro okresla stanowisko Chihary jako ,,realizm co do wartoéci logicznej”, ale ,,antyrealizm
co do ontologii” [Shapiro 1993].
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czy konstruowalnosci odpowiednich zdafi otwartych. Chihara — jak juz wspomniano
— rozumie jednak konstruowalno$¢ w znacznie szerszym sensie niz konstruktywisci.
Nie zada bowiem podania konstrukcji explicite. Wedtug Chihary stwierdzenie, ze ja-
ka$ konstrukcja jest mozliwa do przeprowadzenia, nie znaczy wcale, ze kto$ t¢ kon-
strukcj¢ faktycznie przeprowadzil, ani nawet, ze wiemy, jaki jest algorytm przepro-
wadzenia tej konstrukcji. Znaczy jedynie tyle, ze ,w logicznej przestrzeni zdan
otwartych jest dostatecznie duzo miejsca, aby skonstruowaé dane zdanie otwarte”
[Chihara 1990, 48].

Zasadnicza ideg, jaka kryje si¢ za wszystkimi proponowanymi przez Chihare
systemami, ilustruje przykfad pewnej chifiskiej gry. Rozwazmy kwadrat pocigty na
siedem kawatkow: pig¢ trojkatow, jeden kwadrat i jeden romb. Mozna z nich uktadaé
najrozmaitsze figury (tzw. tangramy). Mozliwe jest skontruowanie tangramu w ksztat-
cie tréjkata, prostokata, litery W, L, T i wielu innych.

Rozwazmy teraz (hipotetyczna) teori¢ dotyczaca tangramoéw. Niektore z twier-
dzen takiej teorii dotyczylyby oczywiscie mozliwosci skonstruowania tangraméw
okreslonego rodzaju. W teorii tej wystgpowalyby zatem wyrazenia postaci ,,Mozliwe
jest skonstruowanie tangramu takiego, ze...”. Wedtug Chihary, takie wyrazenie ma
podobny charakter jak kwantyfikator egzystencjalny, i vice versa: klasyczny kwanty-
fikator egzystencjalny mozna interpretowaé w duchu twierdzen o konstruowalnosci.
,,Podstawowa idea tego ujgcia jest nastgpujaca: istnienie w matematyce bedzie zaw-
sze wyrazane za pomoca kwantyfikatoréw konstruowalnosci” [Chihara 1990, 39].
Oczywiscie stwierdzenie, ze mozliwa jest konstrukcja pewnego tangramu, nie znaczy
weale, iz taki tangram istnieje ani ze kto$ taki tangram faktycznie skonstruowat. Teza
dotyczaca konstruowalnosci tangramu nie pociaga tezy o jego istnieniu.

Chihara prezentuje trzy systemy, oznaczone jako L, L* i Lt. Dwa pierwsze maja
charakter ilustracji i przygotowania do wprowadzenia wiasciwego systemu: L.

2.1.SYSTEM L

2.1.1. Skladnia L

W skiad stownika wchodza zmienne, state i predykaty. State logiczne to spojniki
oraz kwantyfikatory C, 4.

Formuty atomowe tworzone sg standardowo. Formuly zlozone tworzone sa stan-
dardowo za pomoca spdjnikéw oraz za pomoca kwantyfikatorow C,4: jesli @ jest
formuia, za§ & zmienna, to Ao oraz Ca@ sa formutami.

2.1.2. Semantyka L

K-interpretacja nazywamy czworke M = (W, a, U, I), gdzie:
W jest niepustym zbiorem;
acW,
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U jest funkcjg, ktora kazdemu elementowi W przypisuje pewien niepusty zbior;
I jest funkcja, ktora spelnia nastgpujace warunki:

i) kazdej statej przypisuje element zbioru Z = U{U(w): we W};

ii) jesli P jest predykatem n-argumentowym, to I przypisuje predykatowi P
pewien podzbior Z°.

Intuicyjnie W to zbiér mozliwych $wiatoéw, a to §wiat aktualny, U(w) to zbioér
przedmiotow istniejacych w swiecie w. I jest funkcja interpretujaca, ktéra kazdej
stalej przypisuje pewien obiekt (z dowolnego z mozliwych $wiatéw), a kazdemu pre-
dykatowi pewna relacje, okreslona na obiektach z mozliwych swiatéw. Denotacja
statych indywidualnych oraz predykatéw jest wigc «sztywna» (rigid — w duchu se-
mantyki Kripkego). W systemie L mozna wigc méwié o wlasnosciach przedmiotow
nie nalezacych do rzeczywistego §wiata; mozna takze mowi¢ o relacjach pomigdzy
obiektami z rzeczywistego Swiata i1 innych $wiatdw mozliwych oraz o relacjach mig-
dzy obiektami ze $wiatéw mozliwych.

Prawdziwos¢ zdan w K-interpretacji zdefiniowana jest w nast¢pujacy sposob:

Niech M bedzie K-interpretacja, zas ¢ bedzie zdaniem:

a) jesli @ jest zdaniem atomowym postaci P(0u,...,0,), gdzie o,..., o, sq statymi,
to @ jest prawdziwe w M zawsze i tylko wtedy, gdy (I(cty),...,1(ct)) € I(P);

b) dla sp6jnikéw logicznych warunek indukcyjny zadany jest standardowo;

c) dla zdefiniowania speiniania zdan zawierajacych kwantyfikatory 4 oraz C,
Chihara wprowadza pojecie f-wariantu:

Niech M =(W, a, U, I) oraz M’ =(W’, 2’, U’, I’) beda K-interpretacjami, za$
— stalg indywiduowa. Je$li M rézni si¢ od M’ tylko interpretacja statej P, to inter-
pretacje M’ nazwiemy P-wariantem interpretacji M. Jesli o jest zmienna, a P stala, to
przez ¢(o/B) oznaczamy formul¢ powstajaca z ¢ poprzez zastapienie wszystkich
wolnych wystapief zmiennej o stata B.

Mozna teraz zdefiniowaé prawdziwo$¢ zdan zawierajacych kwantyfikatory 4 i C:

(i) Jesli @ = (Ao, to @ jest prawdziwe w K-interpretacji M zawsze i tylko wte-
dy, gdy y(o/B) jest prawdziwe w k a zd y m B-wariancie K-interpretacji M.

(i1) Jesli ¢ = (Co)y, to @ jest prawdziwe w K-interpretacji M zawsze i tylko wte-
dy, gdy y(o/B) jest prawdziwe w p e w n y m B-wariancie K-interpretacji M.

2.1.3. Komentarz

System L zostat wprowadzony dla celéw dydaktycznych i ilustracyjnych -— sta-
nowi niejako «wstgp» do calej koncepcji. Chodzi o wprowadzenie kwantyfikatorow
konstruowalnosci 4 i C.

System L nie rézni si¢ jednak pod wzglgdem semantycznym od logiki pierwszego
rzgdu. Kwantyfikator C mozna zastapi¢ kwantyfikatorem V, za$ 4 przez A. Zamiast
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moéwié o B-wariantach mozemy méwié o warto$ciowaniach; uniwersum modelu sta-
nowié bedzie po prostu zbiér Z. Rzeczywisty $wiat a nie odgrywa roli wewnatrzjezy-
kowej — nie mamy mozliwosci wyrazenia w jgzyku Chihary faktu, ze jaki$ przed-
miot jest rzeczywisty. Jest to dopiero widoczne «z zewnatrz» (tj. w metateorii). Me-
tateoretyczny fakt, ze jaki§ przedmiot jest rzeczywisty (czyli, ze nalezy do dziedziny
$wiata a) znaczy jedynie, Ze W uniwersum modelu wyrézniony jest pewien zbioér, kt6-
ry (w metateorii, czyli «z zewnatrz») interpretowany jest jako zbior przedmiotéw rze-
czywistych.

System L jest wigc jedynie wariantem notacyjnym logiki pierwszego rzedu,
wprowadzonym w charakterze ilustracji.

2.2.SYSTEM L*

Jest to drugi system podany przez Chiharg. Wprowadzony jest po to, aby pokazaé
,»W jaki sposob kwantyfikatory konstruowalnosci «wspélpracuja» ze standardowymi
kwantyfikatorami” [Chihara 1990, 32].

Postugujac sig ilustracjg tangraméw, mozna powiedzie¢, ze w ramach systemu L*
mozna mowi¢ zarowno o poszczegdlnych kawatkach stuzacych do stworzenia tan-
gramu, jak i o mozliwych do skonstruowania tangramach. Tangramy s3 tymi obiek-
tami, do ktérych odnosi¢ si¢ b¢dg kwantyfikatory konstruowalnoéci; poniewaz za$
interesuje nas tylko ich konstruowalno$¢, a nie ich istnienie, nie beda si¢ do nich od-
nosi¢ zwykle kwantyfikatory. Zwykle kwantyfikatory bgdg stosowane jedynie do wy-
razenia istnienia (w rzeczywistym $wiecie) odpowiednich kawatkéw shuzacych do
skonstruowania tangramu. W L* bedziemy zatem méwi¢ o konstruowalnosci tangra-
mow, lecz nie o istnieniu tangraméw, oraz o istnieniu kawatkéw tangramu, ale nie
o konstruowalnosci kawatkéw tangraméw. To znajdzie swoje formalne odbicie
w skladni i semantyce systemu L*.

2.2.1. Sktadnia L*

Do jezyka L dodajemy kwantyfikator egzystencjalny V i ogélny A, zmienne
z gwiazdka (mamy zatem dwa typy zmiennych: zmienne i zmienne*) oraz stale
z gwiazdka (sq zatem stale i stale*). Dla uproszczenia, Chihara rozwaza tylko jeden
predykat dwuargumentowy R (przy bogatszym stowniku sktadnia i semantyka zdefi-
niowane sa analogicznie).

Formuly atomowe maja postaé Ro*f. Warunek indukcyjny dla sp6jnikéw logicz-
nych jest standardowy, za$ warunek dla kwantyfikatoréw (kwantyfikatorow klasycz-
nych i kwantyfikatoréw konstruowalno$ci) ma postaé:

jesli @ jest formuta, to formutami s

Voo, Ao*¢
Cogp, Aoy
(V i A wigza zatem zmienne*, zag§ C i A — zmienne).
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2.2.2. Semantyka L*

K*-interpretacja nazwiemy czworkg (W*, a*, U*, I*), gdzie:

1. U* jest funkcja dwuargumentowa, ktora kazdej parze (i,w) (gdzie ie {0,1},
aweW¥*) przypisuje pewien niepusty zbiér. U*(0,w) wchodzi w skiad zakresu
zmienno$ci zmiennych*, zas§ U*(1,w) — w sklad zakresu zmiennosci zmiennych.

2. I* przypisuje kazdej stalej element zbioru Z = U{U*(1,w): we W*} (czyli ja-
ka$ z 1-rzeczy z ktéregokolwiek ze $wiatéw), kazdej statej* pewien element U*(0,a*)
(czyli pewna 0-rzecz ze $wiata rzeczywistego), za$ predykatowi R pewien podzbiér
iloczynu kartezjanskiego U*(0,a*) x Z."*

Prawdziwosé zdan w K*-interpretacji zdefiniowana jest w nastgpujacy sposob:

Ro*B (gdzie o* jest stala*, zas B — stala) jest prawdziwe w K *-interpretacji M*,
zawsze i tylko wtedy, gdy (I*(0*),I*(B)) € I*(R).

B-wariant definiujemy tak, jak w wypadku L (dodawszy oczywisty warunek doty-
czacy tego, ze zamieniane symbole s3 tego samego typu, tj. oba s3 z gwiazdka lub
oba bez).

Vo*@ jest prawdziwe w K*-interpretacji M* zawsze i tylko wtedy, gdy @(o*/B*)
jest prawdziwe przy p e wny m P-wariancie M*.

AO0*Q jest prawdziwe w K*-interpretacji M* zawsze i tylko wtedy, gdy o(o*/B*)
jest prawdziwe przy kazd y m B-wariancie M*.

Warunki dla kwantyfikatoréw 4 oraz C sa identyczne jak w wypadku systemu L.

2.2.3. Komentarz'®

System L* semantycznie nie r6zni si¢ od zwyktej dwusortowej logiki pierwszego
rzedu, gdzie jeden sort to kawatki tangraméw, a drugi — tangramy. Fakt, ze mamy
rézne $wiaty, nie ma znaczenia, gdyz nie interesuje nas informacja, w ktérym z moz-
liwych $wiatéw daje si¢ skonstruowaé dany tangram. Fakt, w ktorym ze $wiatow
mozna skonstruowaé dany tangram nie jest wyrazalny w L*; mozna tu jedynie stwier-
dzi¢ konstruowalno$¢. Dlatego z punktu widzenia semantyki istotna jest tylko suma
zbioréw 1-rzeczy po wszystkich §wiatach (fj. zbiér Z=U{U*(1,w): we W*}) oraz
zbidr aktualnych O-rzeczy (tj. U*(0,a*)). Dzieje si¢ tak dlatego, ze warunki prawdzi-
wofci dla zdan z kwantyfikatorami V i A sg sformutowane w jgzyku B-wariantéw, zas
B-warianty zdefiniowane sa tak, ze stale* s interpretowane tylko w U*(0,a*).
Zdanie Vx*@ jest wigc prawdziwe, jesli istnieje obiekt ce U*(0,a*) taki, ze prawdzi-
we jest ¢(c).

Odpowiednikiem systemu L* bedzie wigc dwusortowy jezyk rachunku predykatow
pierwszego rzgdu. Nieformalnie przedmioty 0-sortu (odpowiednik zbioru U*(0,a*)),

15 Postugujac sig ilustracja tangraméw powiemy, ze: U*(0,w) to kawatki tangraméw w $wiecie
w, za§ U*(1,w) to tangramy konstruowalne w $wiecie w. State* to rzeczywiste kawatki tangraméw,
za$ stale to konstruowalne (w dowolnym z mozliwych §wiatéw) tangramy. Predykat R jest interpre-
towany jako relacja migdzy rzeczywistymi kawatkami tangraméw a tangramami.

' Dla czytelnodci w komentarzu postuzono si¢ analogia tangraméow.
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interpretowa¢ mozna jako istniejace, za$ przedmioty 1-sortu (odpowiednik zbioru Z)
jako mozliwe do skonstruowania. Zmienne i state z poszczegdlnych sortéw beda pet-
nié funkcj¢ zmiennych i zmiennych* oraz statych i statych* z systemu L*. W tej sytu-
acji nie jest konieczne wprowadzanie nowych kwantyfikatoréw — zwykta kwantyfi-
kacja (gdzie zakresem zmiennosci zmiennych* sa przedmioty 0-sortu) bedzie petié
taka rolg, jak zwykla kwantyfikacja w systemie L*, za$ zwykta kwantyfikacja (gdzie
zakresem zmienno$ci zmiennych sa przedmioty 1-sortu) rolg taka, jak «konstruowal-
na kwantyfikacja» w systemie L*. Podobnie jak w wypadku systemu L (ktéry mozna
utozsamié z odpowiednim systemem pierwszego rz¢du), system L* stanowi po prostu
pewien wariant notacyjny logiki dwusortowej pierwszego rzedu, i podobnie jak w wy-
padku systemu L, jego wprowadzenie jest — z punktu widzenia uzasadniania zasad-
niczej tezy Chihary — bezcelowe. Z faktu, ze pewna dwusortowa teoria pierwszego
rzgdu moze by¢ wystowiona inaczej, nie wynika, iz semantyka dla tej teorii powinna
byé zdefiniowana inaczej (czy ze teoria ta powinna by¢ uznana za teori¢ niezinter-
pretowana). Mozliwo$¢ przyjecia possybilistycznej semantyki nie wynika bynajmniej
z mozliwosci notacyjnego przeformutowania klasycznych rachunkéw logicznych.

3. System Lt

Pojegcie konstruowalnosci w systemie Chihary dotyczy tzw. zdan otwartych (open
sentences — przy czym chodzi nie o typy takich zdan, ale poszczegélne ich egzem-
plarze — tokens). Kiedy méwimy o konstruowalnosci wypowiedzi, mamy na mysli
mozliwo$¢ wykonania ciagu pewnych czynnosci przez uzytkownikéw jgzyka. Nie jest
istotne, czy komunikat ten wyrazony jest w postaci napisu, ciagu gestow czy wypo-
wiedzi [Chihara 1990, 40]. Status ontologiczny ciagu czynnosci nie jest istotny, za$
moéwienie o istnieniu takiej wypowiedzi jest jedynie facon de parler.

Chihara nie ma wigc na mysli konstruowania obiektéw matematycznych, ale kon-
struowanic wypowiedzi: ,,W sensie, w jakim uzywam kwantyfikatoréw konstruowal-
nosci, nie wiem, co by to miato znaczy¢, iz mozliwe jest skonstruowanie liczby czy
zbioru” [Chihara 1990, 41]. Chihara nie stawia warunkéw ograniczajacych klasg zdan
— w szczeg6lInosci nie zada, aby byly one przez nas rozumiane, aby$my byli w stanie
podaé dla nich warunki prawdziwosci czy definicj¢ spelniania dla mozliwych jezy-
kéw, ani nawet, bySmy znali warunki bycia zdaniem [Chihara 1990, 47]. Spetianie
jest bowiem pojeciem pierwotnym jego teorii; pojgcie to zadane bedzie aksjomatycz-
nie (podobnie jak nalezenie jest pojeciem pierwotnym teorii mnogosci [Chihara 1990,
46]). Chihara dopuszcza zatem silne — jak sam przyznaje — pojecie speniania.
W tym sensie jego system nie jest ,,ideologicznie nominalistyczny”.'” Chihara jest
natomiast nominalista ontologicznym — wedtug niego jest bowiem bi¢dem sadzié, iz

'7 Chihara odréznia nominalizm ,ideologiczny” od ,,ontologicznego”. Nominalista ideologiczny
odrzuca uzycie p o j¢¢ matematycznych, podczas gdy nominalista ontologiczny dopuszcza uzywa-
nie pojeé matematycznych, odrzucajac istnienie ob i e k t 6 w matematycznych [Chihara 1990, 47].
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poslugiwanie si¢ pewnymi pojeciami (np. pojeciem spelniania) wymusza przyjgcie
platonistycznej ontologii.'®

Kwantyfikatory konstruowalnosci Chihary dotycza zdan otwartych, a wypowiedzi
z ich uzyciem majg postaé: ,,Mozliwe jest skonstruowanie zdania otwartego takiego,
ze...”. Zdania otwarte konstruowane sa w ,logicznej przestrzeni zdan otwartych”
(logical space of open sentences). Nie znaczy to jednak, ze postulowane bgdzie ist-
nienie takiego obiektu, jak przestrzen logiczna. Przestrzen logiczna pehni jedynie rolg
heurystycznego narzedzia, ktére utatwia formutowanie twierdzen.

Przy prezentacji swojej tezy Chihara postuguje si¢ analogia geometrii euklideso-
wej. Wedlug niego, stwierdzenie, iz mozliwa jest konstrukcja prostej o okreslonych
cechach, jest w gruncie rzeczy stwierdzeniem, Ze ,natura przestrzeni geometrycznej
nie wyklucza takiej konstrukcji — czyli, innymi stowy, ze w przestrzeni geometrycz-
nej jest miejsce na taka prosta” [Chihara 1990, 49]. Dalej Chihara twierdzi, ze skoro
o istnieniu prostej wnioskujemy na podstawie faktu jej konstruowalnosci, to mozemy
wykonaé krok w strone przeciwng — zamiast o istnieniu prostej bedziemy méwic je-
dynie o jej konstruowalnosci.

Analogia z geometria euklidesowa jest watpliwa. Wykonanie kroku ,,w strong
przeciwng”, wymaga przyjecia zasady konstruowalnosci: ,,Kazdy obiekt jest konstru-
owalny; nie istnieje nic, co by nie bylo konstruowalne”. Nie da si¢ przeprowadzi¢ try-
sekcji kata — ale czy to znaczy, ze ,,w przestrzeni geometrycznej” nie istnieja proste,
ktére dziela kat na trzy czesci? Jesli uznamy, ze takie proste nie istnieja, to de facto
opieramy si¢ na zasadzie konstruowalnosci. Wtedy jednak plaszczyzna R? nie moze
stanowi¢ modelu dla geometrii euklidesowej — gdyz przy zatozeniu zasady konstru-
owalnosci dopuszczalne sg tylko obiekty konstruowalne. Fakt ten jest jednak faktem
metateoretycznym, odwolujacym si¢ do kryteriow semantycznych (zasada konstru-
owalnosci jest metateoretyczna zasada semantyczna). Takie ujgcie jednak od poczat-
ku rozstrzyga spor ontologiczny na korzys¢ konstruktywizmu. Migdzy teorig Chihary
a geometrig euklidesowa zachodzi podobienstwo tylko przy zalozeniu zasady kon-
struowalnosci (czyli przy utozsamieniu istnienia z konstruowalnoscia).

Rozwazania na temat systemu C¢ Chihara rozpoczyna krétka prezentacja koncep-
cji Fregego. W systemie Fregego wystgpuja m.in. obiekty i pojgcia, przy czym poje-
cia tworza hierarchi¢: pojgcia (n+1)-szego rzgdu odnosza si¢ do pojeé n-tego rzedu.
Chihara czerpie inspiracj¢ z tej koncepcji, jednak zamiast monadycznych pojeé Fre-
gego — Chihara wprowadza zdania otwarte (spelniane przez obiekty podpadajace
pod dane pojgcie). Swoj system formutuje on w @-sortowym rachunku predykatéw
pierwszego rzedu. Nieskoniczenie wiele typéw symboli indywiduowych odpowiada
nieskonczenie wielu poziomom systemu Fregego.

" W tym punkcie stanowisko Chihary przypomina stanowisko Camapa, wedlug ktérego
z wprowadzenia do jgzyka nowych terminéw nie wynikaja zadne wnioski dotyczace istnienia desy-
gnatéw tych terminéw. W szczegdinosci stosowanie j¢zyka, w ktérym mowa o obicktach abstrak-
cyjnych, nie niesie za soba koniecznosci przyjecia ontologii platonistycznej [Carnap 1950].
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3.1. SKLADNIA Lt

Zmienne to litery u,w,z; mogaq mie¢ one indeksy liczbowe géme i dolne

State to litery od a do #; moga mieé¢ one indeksy liczbowe gorne i dolne. Indeksy
gore oznaczaja rzad danego symbolu indywiduowego.'

Sa dwa rodzaje predykatéw dwuargumentowych: S(, ) 1 I(, ); indeksy liczbowe
gorne oznaczajg rzad danego predykatu. Formuly atomowe zdefiniowane sg w sposéb
nastgpujacy:

Jesli S jest predykatem rzedu n, o symbolem rzgdu n, B symbolem rzedu (n+1), to
S"af jest formulg atomowa.

Jedli 1,a,B sa rzedu n, to I"af jest formuta atomowa.

Warunek dla spdjnikéw logicznych ma standardowa, postaé, za$ dla kwantyfikato-
réw postaé nastgpujaca:

Jesli ¢ jest formuta, za$ o zmienng rzgdu #>0, to Cop oraz Ao sa formutami.

Jesli a jest zmienng rzedu 0, to Voup oraz A0@ sg formutami.

3.2. SEMANTYKA Lt

Kt-interpretacja nazywamy czwoérke uporzadkowang (W, a, U, I) taka, ze:

W jest niepustym zbiorem,;

acW.

U jest funkcja, ktéra kazdej parze (n,w) przypisuje niepusty zbidr, gdzie » jest
liczba naturalna, za$ we W (U(n,w) to zbidr rzeczy z poziomu n w $wiecie w).

I jest funkcja interpretujaca, ktéra spetnia nastgpujace warunki:

a) kazdej statej poziomu 0 przypisuje pewien element zbioru U(0, a);

b) predykatowi S° przypisuje pewien podzbiér iloczynu kartezjariskiego U(0,a) X
Z[1] (gdzie Z[1]l=u{U(1,w):we W});

c) predykatowi I° przypisuje pewien podzbiér iloczynu kartezjanskiego U(0,a) x
U(0,a);

d) kazdej statej poziomu n>0 przypisuje pewien element Z{n] (gdzie Z[n]= U
{U(n,w).:we W});

¢) predykatom S” (dla n>0) przypisuje pewien podzbiér iloczynu kartezjaniskiego
Z[n] x Z[n+1];

f) predykatom I" (dla n>0) przypisuje pewien podzbiér iloczynu kartezjanskiego
Z[n] x Z[n}.

3.3. TEORIA Ct

Chihara formutuje ,konstruowalna teorig typow” (Constructibility Theory of Ty-
pes). Podstawowe w niej sa dwa pojecia: spelniania (interpretacja predykatéw S7)

' Przyjmujemy konwencje, iz symbol bez indeksu gérnego jest symbolem zerowego rzedu.
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i identycznodci (I; dla n>0 jest to identycznoéé ekstensjonalna). Aby uniknaé trud-
noéci zwigzanych z tym, Ze to samo zdanie moze si¢ pojawiaé w réznych $wiatach
i mie¢ rézne wilasnosci, Chihara przyjmuje zalozenie, iz dziedziny poszczegblnych
$wiatdw sa roztaczne. W kazdym z mozliwych §wiatébw w mamy zatem zdania pew-
nego jezyka, przy czym jezyki z dwoch réznych $wiatéw wy, w, s rozlaczne. Zadne
zdanie otwarte (w teorii Ct méwimy o zdaniach otwartych) nie moze si¢ wigc pojawié
w dwoch §wiatach.

Spelnianie takze jest ,sztywne” (rigid). Wazne jest tylko to, dla jakich rze -
czywistych obiektéw (czyli ze $wiata a) spetione s3 zdania pierwszego rzgdu
(co jest zagwarantowane przez warunek, iz interpretacja predykatu s’ jest podzbiér
U(0,a) x Z[1]). To, jak «zachowuja si¢» one na obiektach z mozliwych $wiatow, nie
jest istotne. Natomiast zdania wyzszych rzedow nie maja juz tej wiasnosci — dla ich
prawdziwosci znaczenie maja obiekty ze wszystkich mozliwych $wiatow.”’

Aksjomaty teorii Ct obejmuja:

1. Aksjomat(y) ekstensjonalnosci.
Idea jest prosta: zdania, ktére sa prawdziwe na dokfadnie tych samych obiektach,
s3 identyczne. Formalnie zapisujemy to jako:

AcABAY(S"yoS"yB)=>1"aB] (aksjomat dla poziomu 0);
AcABAY(S"ya=S"B)=>I""aBT* (aksjomaty dla poziomu n>0).

2. Aksjomaty identycznosci.

2a. Jesli o jest zmienna poziomu 0, to AcJow.

2b. Jesli o jest zmienng poziomu n>0, to Aol"oor.

2c. Niech o i B beda zmiennymi rzedu n, zas @ 1 y formutami, w ktérych ani o,
ani P nie jest zwigzana. Niech @ r6zni si¢ od ¥ co najwyzej tym, ze zmienne o i f8
wystepuja w nich zamiennie. Wéwczas uniwersalne domknigcie formuty:

I'a = (p=v)

jest aksjomatem identycznosci 2

20 Jest to zrozumiate: (mozliwe) zdania rzgdu (n+1) odnosza si¢ do (mozliwych) zdan rzedu ».
Wazne jest zatem to, co o wszystkich mozliwych zdaniach rz¢du » mozna powiedzie¢ we wszyst-
kich mozliwych jezykach (za pomoca zdan wyzszych rzedéw). Wyrdznione jest zatem jedynie
przejscie z poziomu obiektéw na poziom zdan pierwszego rzedu.

' W aksjomacie dla poziomu 0, & i B to zmienne poziomu 1, za§ Y — zmienna poziomu 0
(reprezentuja one zdania), przy czym zmienna Y jest reprezentowana w rzeczywistym
$wiecie zmienne o i B — w mozliwych. Identyczno$é zdan o i B polega¢ ma zatem na tym, ze sa
one spelnione przez dokladnic te same zdania poziomu 0 (reprezentowane przez ). W aksjomacie
dla poziomu n > 0 sytuacja jest analogiczna. Zmienne @, B sg z poziomu #+1, zmienna Y — z po-
ziomu 7.

%2 Idea jest prosta: mozna zastapi¢ zmienna identyczna zmienna, otrzymujac w efekcie formute
réwnowazng wyjsciowej.
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3. Aksjomaty abstrakcji.

Jesli o i B s3 zmiennymi poziomu n i n+1 (n>0), za$ @ zawiera o jako zmienna
wolng, ale nie zawiera B, to uniwersalne domkniecie formuty

CBA(S af<=>¢(a))

jest aksjomatem abstrakcji.??

4. Hipoteza nieskoniczonosci.

—~(Ca®)[Nn(o?) A (CBYS'B' o A AYSYB)],

gdzie Nn jest skrotem dla formuty definiujacej whasno$¢ trzeciego rzgdu ,,bycia liczba
naturalng (czyli pewna wlasnoscia drugiego rz¢du)”. Hipoteza ta stwierdza, ze jest
nieskoniczenie wiele obiektéw poziomu 0.2

Ct jest metateoria dla mozliwych jezykéw. W ramach Ct aksjomatycznie zadane
sa pewne strukturalne warunki nakladane na relacj¢ spetniania (w ten sposéb relacja
speiniania staje si¢ pojeciem pierwotnym teorii Cf). Jednakze — co podkre$la Chiha-
ra — Cf mozna réwniez zastosowaé bezposrednio, jako narzg¢dzie. Rzeczywiscie,
Chihara dokonuje w ramach swojej teorii odpowiedniej rekonstrukcji pewnych frag-
mentéw matematyki. W ten sposéb stara si¢ uzasadnic tezg, iz jego teoria jest wystar-
czajaca do zrekonstruowania instrumentarium matematycznego niezbednego z punktu
widzenia zastosowan. Podajac stosowna rekonstrukcje¢, Chihara stara si¢ w ten spos6b
odeprze¢ argument Putnama, w mysl ktérego cecha wszystkich teorii fizycznych jest
odwolywanie si¢ do obiektow matematycznych [Chihara 1990, 117—119] .

Na czym ma polega¢ «ontologiczny zysk»? Chihara — poréwnujac swoj system
z systemem Fregego — wskazuje nast¢pujace réznice:

(a) Prawdziwos¢ tez dotyczacych mocy nie wymaga zalozenia istnienia obiektéw
(typu: zbiér czy pojecie w sensie Fregego), ktorym przypisujemy cechy kombinato-
ryczne.

(b) W ujeciu Fregego zdanie typu ,Na stole jest 5 jablek™ nalezy interpretowaé
jako: ,Pojeciu bycia jabtkiem na stole przystuguje wlasnosé (drugiego rzedu) posia-
dania 5-elementowej ekstensji”. W ujgciu Chihary natomiast znaczy ono tylko tyle, ze
mozna skonstruowaé odpowiedni «atrybut licznosci» stosujacy si¢ do odpowiednich
zdan otwartych [Chihara 1990, 92]. Dzigki temu nie trzeba zaktadad istnienia takich

? Idea jest nastgpujaca: jesli @ jest formula (2 jezyka Lf), to mozna skonstruowaé takie zdanie
Bo, ktore jest prawdziwe d ok ta dnie o tych zdaniach n-tego rzedu, o ktérych jest prawdziwe
@ (czyli: metajezykowym formutom ¢ odpowiadaja obiekty jezykowe). Ten aksjomat abstrakcji jest
analogonem teoriomnogo$ciowego aksjomatu wyrézniania (istnienia zbioréw): dla dowolnej for-
muty @ prawda jest: AXVyAz(ze y&@(z)aze x). Oczywiscie twierdzenie o tym, ze mozna skonstru-
owaé zdanie Bo 0 odpowiednich wlasnoéciach, nalezy rozumieé¢ w «niekonstruktywny» sposéb.

# Chihara zaznacza, ze jest to jedynie hipoteza — przy pewnych zastosowaniach moze byé
istotna, przy innych nie [Chihara 1990, 71].
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obiektow, jak pojecia; wystarczy zatozenie o mozliwosci skonstruowania odpowied-
niego zdania otwartego.

(c) Teoria przestrzeni logicznej zdan otwartych zastgpuje zatem teori¢ obiektow
abstrakcyjnych [Chihara 1990, 94]. W teorii tej mozna zrekonstruowac techniki po-
trzebne w zastosowaniach, nie postulujgc jednocze$nie istnienia abstrakcyjnych
obiektow.

3.3.1. Teoria liczb i kombinatoryka skenczona

Zasadnicza idea jest taka, aby zamiast o obicktach, pojeciach (zbiorach), poje-
ciach (zbiorach) wyzszych rzedéw efc., méwi¢ o konstruowalnych zdaniach otwar-
tych. Jest to zatem rekonstrukcja arytmetyki, ale bez obiektow takich, jak liczby natu-
ralne. Zamiast nich sg ,,skoficzone atrybuty licznoéci” (finite cardinality attributes).
Nie ma potrzeby, aby postulowaé dodatkowo istnienie obiektéw bgdacych seman-
tycznymi korelatami tych atrybutéw [Chihara 1990, 84]. Chihara konstruuje zatem
zdania, ktére maja imitowa¢ podstawowe pojecia takie, jak:

— para,

— para uporzadkowana,

— relacja,

—relacja 1—1,

— réwnolicznosé,

— ,atrybuty licznosci” (cardinality attributes),

— poprzednik,

—— nastepnik,

— moc skonczona,

— dodawanie etc.

Nastepnie podaje przykiady, w jaki sposéb w jego teorii explicite wyrazi¢ (i udo-
wodni¢) proste fakty arytmetyczne. Nie jest to jednak — wedlug Chihary — typowa
sytuacja. W mysl jego koncepcji — jak pamigtamy — nie jest bowiem istotne, czy
zdania, wyrazajagce pewne pojecia (fakty, tresci etc.), dajg si¢ faktycznie
skonstruowaé, ani nawet, czy znana jest jaka$ regufa tworzenia takich napiséw. Chi-
hara przyznaje, ze nie jest w stanie napisaé zdania stwierdzajacego réwnolicznosé
zbioru potegowego liczb naturalnych i zbioru liczb rzeczywistych — z podanej przez
niego metody konstrukcji wynika bowiem, ze dla wyrazenia tego faktu konieczne jest
skonstruowanie nieprzeliczalnej liczby odpowiednich zdan. Jednakze Chihara wy-
jasnia to w ten sposob, ze dopuszcza po prostu istnienie nieprzeliczalnie wielu moz-
liwych §wiatbw — nie jest bowiem konieczne, aby wszystkie potrzebne tu zdania
otwarte byly sformulowane w jednym mozliwym $wiecie. Wowczas kazdy
z tych mozliwych §wiatow zawiera¢ moze tylko skoniczenie wiele zdan. Poj¢cie moz-
liwego jezyka u Chihary jest zatem znacznie silniejsze niz pojgcie potencjalnej nie-
skonczonosci.



Analiza antyrealizmu modalnego 63

3.3.2. Teoria wielko$ci mierzalnych

Chihara podaje takze rekonstrukcj¢ fragmentu analizy rzeczywistej — aby ,.za-
stapié mowienie o liczbach méwieniem o zdaniach otwartych” {Chihara 1990, 95].
Opisana rekonstrukcja par, relacji efc. wystarcza do odtworzenia ,,dowolnej teorii
matematycznej, jaka moze byé potrzebna w naukach empirycznych — lata matema-
tycznych i logicznych badan po publikacji Principia Mathematica dostarczaja, prze-
konywajacych dowodéw tego faktu” [Chihara 1990, 95].

Bezposrednia rekonstrukcja fragmentu analizy rzeczywistej ,,ma wyjasnié, w jaki
spos6b matematyczne reprezentacje zjawisk fizycznych sa zwiazane z rzeczami, z ja-
kimi mamy do czynienia w §wiecie fizycznym” [Chihara 1990, 95]. W szczegdlInosci,
rekonstrukcja Chihary ma umozliwi¢ sformutowanie zadowalajacej teorii pomiaru.
Celem jest pokazanie, ze ,,nie jest konieczna wiara w istnienie dtugosci, aby méc mé-
wié o dlugosciach i konstruowaé teorie, w ktérych méwimy o dlugosciach w zasadzie
w zwykly sposob. Idea polega na tym, aby pokazaé, w jaki sposéb méwienie o diu-
gosciach obiektow mozna traktowal jako méwienie o obiektach, ktérym przypisuje
si¢ dhugoéé” [Chihara 1990, 106].

System Chihary opiera si¢ na kilku predykatach pierwotnych: G, E, P (,,dtuzszy-
niz”, ,tej-samej-dhugosci-co” oraz ,jest-cz¢scig”). Znaczenie tych predykatéw opisa-
ne jest za pomoca intuicyjnie oczywistych aksjomatéw.”* Nastgpnie Chihara definiuje
kolejne predykaty — takie, jak ,bycie roztacznym” czy ,,bycie sumg mereologiczna”
— i dowodzi podstawowych twierdzefi dotyczacych tych predykatéw. Dzigki temu
fakty dotyczace wielko$ci mierzalnych mozna wyrazi¢ bez odwotan do obiektéw
abstrakcyjnych: na przyklad w realistycznym ujeciu fakt, iz dhugosé przedmiotu a
wynosi 0,576 dtugosci przedmiotu b, wyraza si¢ faktem, ze istnieje funkcja DEU-
GOSC: obiekty — liczby rzeczywiste, i z¢ DEUGOSC(a) = 0,576 DEUGOSC(b).

 S4 to nastepujace aksjomaty (zachowuje tu numeracje Chihary) [Chihara 1990, 99—1 00]:

Al. Niezwrotno$¢ G: Ax—xGx.

A2. Przechodnio$¢ G: Ax,y,z (xGy A yGz = xGz).

A3. Zwrotno$¢ E: Ax xEx.

A4. Symetryczno$é E: Ax,y (xEy =yEXx).

AS. Przechodnio$é E: Ax,y,z (xEy A yEz = xEz).

A6. Zastgpowanie: Ax,y,z (xGy A yEz = xGz).

A7. Zastgpowanie: Ax,y,z (xGy A xEz = zGy).

A8. Poréwnywalno$é: Ax,y (xGy v xEy v yGx).

B1. Zwrotno$¢ P: Ax xPx.

B2. Antysymetrycznos$¢ P: Axy (xPy A yPx = x=y).

B3. Przechodno$¢ P: Axy,z (xPy A yPz = xPz).

Cl. Axyx,w {[xEy A zEw A xDz A yDw] = (x+z)E(y+w)}, gdzie xDy znaczy, iz x jest mereo-
logicznie roztaczne z y, za$§ x+y oznacza mereologiczng sumg x oraz y.

C2. Axy {xGye> Vz,w(zDw A x=(z+w) A zeY]}.

D1. Aksjomat réwnego podziatu (Equi-Partition Axiom), ktory glosi, ze dla dowolnego obiektu
x i dowolnego skoriczonego atrybutu licznosci N, istnieje wlasnosé F, taka, ze obiekt x mozna po-
dzieli¢ na N czg$ci, ktore maja wlasnoéé F.
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W ujeciu Chihary mamy zdanie otwarte E[0,576] i wyzej wymieniony fakt wyrazony
jest jako aE[0,576]b. Oczywiscie predykat E[0,576] odnosi si¢ nie do liczb, funkcji
czy dlugosci (ich istnienie Chihara odrzuca), lecz do obiektéw, o ktérych mowimy
w kategoriach posiadania dtugosci.

W swej rekonstrukcji Chihara opiera si¢ na ,aksjomacie rownego podziatu”
(equi-partition axiom), ktory wyraza fakt, iz kazdy obiekt jest podzielny na n czgsci
(dla dowolnego ne N). To umozliwia méwienie o catkowitych wielokrotnosciach dhu-
gosci. Nastepnie — imitujac standardowa konstrukcje liczb wymiernych — wprowa-
dzone sa zdania otwarte, ktére wyrazaja fakt, iz stosunek dtugosci migdzy dwoma
obiektami jest liczba wymierng (nazwiemy je zdaniami typu dfugosé-jest-liczbg-wy-
miernq).

Zdania wyrazajace fakt, iz stosunki dtugosci wyrazaja si¢ liczbami rzeczywisty-
mi, konstruowane sa przez analogi¢ do konstrukcji liczb rzeczywistych metoda prze-
krojow Dedekinda i zdefiniowane sa w sposob nastgpujacy [Chihara 1990, 112]:

Zdanie R jest zdaniem typu dlugosé-jest-liczba-rzeczywistq (real-length open sen-
tence), zawsze i tylko wtedy, gdy:

(a) dla kazdych dwoch zdan H i F typu diugosé-jest-liczbq-wymierng, jesli F
spelia R i F jest wigksze od H (w sensie zdefiniowanej uprzednio relacji wigkszos-
ci), to H spelnia R;

(b) nie jest mozliwe skonstruowanie zdania typu dfugosc-jest-liczbq-wymiernq F,
ktore spetniatoby R, oraz ktére miatoby taka wlasnosé, iz wszystkie zdania typu diu-
gosé-jest-liczbq-wymiernq spehiajace R sa nie wigksze niz F;

(c) jest mozliwe skonstruowanie zdania F typu diugosé-jest-liczbq-wymiernq, kto-
re spelnia R, oraz zdania H typu diugosc-jest-liczbq-wymierngq, ktére nie spetnia R.

Ogot zdani typu diugosé-jest-liczbg-rzeczywistq dzieli si¢ na klasy abstrakcji relacji
koekstensjonalnosci (w sensie relacji /). Mozna nastgpnie udowodni¢ ciaglos¢ zbioru
tych klas abstrakeji (tj. kazdy zbi6r zdan, ktéry ma ograniczenie gérne ma supremum)
— podobnie jak to si¢ dzieje w wypadku standardowej konstrukcji Dedekinda.

Zdan typu diugosc-jest-liczbq-rzeczywistq jest tyle, ile jest liczb rzeczywistych —
kazdej liczbie rzeczywistej odpowiada bowiem takie zdanie. Jest to ilustracja faktu,
ze teoria Chihary nie jest teoria konstruktywna. Nie da si¢ bowiem explicite skonstru-
owaé zdania diugosé-wynosi-r dla kazdej liczby rzeczywistej re R. Chihara jednak
twierdzi, iz takie zdanie jest mozliwe do skonstruowania. Co znaczy wigc, iz jest ono
mozliwe do skonstruowania? Znaczy tylko tyle, ze ,,w logicznej przestrzeni zdan jest
dostatecznie duzo miejsca, aby takie zdanie skonstruowaé”. Zamiast mowié o abs-
trakcyjnym continuum, Chihara méwi o continuum mozliwych zdan.

Procedurg Chihary mozna kontynuowaé. Nazwijmy zdaniem typu jest-podzbio-
rem-R dowolne zdanie o, ktére jest spelnione przez pewng ilo§é zdan typu dlugosé-
Jest-liczbq-rzeczywistq. Oczywiscie klas abstrakeji (relacji koekstensjonalnosci) ta-
kich zdan jest tyle, ile jest podzbioréw R. Dalej mozna wprowadzaé¢ zdania imitujace
wszelkie dalsze konstrukcje matematyczne (zdanie typu jest-funkcjq-zmiennej-rze-
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czywistej, zdanie typu jest-funkcjq-gladka, jest-przestrzenig-funkcyjnq etc.). Zamiast
obiektu matematycznego bedziemy mieé «w miejsce» tego obiektu mozliwe zdanie.
Nie znamy sposobu jego konstrukcji, mamy jedynie niekonstruktywny dowéd mozli-
wosci konstrukcji, przy czym dowdd ten jest faktycznie przeformutowaniem klasycz-
nego dowodu matematycznego (z dodaniem zastrzezenia, ze nie dowodzimy istnienia
obiektu, tylko mozliwosci skonstruowania odpowiedniego zdania).

W tym momencie staje si¢ widoczne, iz zabieg Chihary jest naduzyciem. Wedlug
Chihary méwienie o istnieniu wypowiedzi jest jedynie fagon de parler. Jednakze
réwnie uprawnione jest stwierdzenie odwrotne, a mianowicie, ze méwienie o mozli-
wosci skonstruowania tych zdan (zamiast o istnieniu obiektéw matematycznych) jest
tylko fagon de parler. Mowienie o calej hierarchii mozliwych zdan jest jedynie innym
wystowieniem wypowiedzi o hierarchii obiektéw matematycznych.?®

4. Zarzuty dotyczace teorii Chihary

(4.1) Chihara twierdzi, Zze jego teoria jest teorig czysto logiczng. Obiekty mate-
matyczne w ujeciu Chihary zastepowane sg konstruktami logicznymi. Teoria Chihary
opiera si¢ jednak na pewnych zatozeniach, ktérych nie mozna uznac za czysto logicz-
ne. Przyjmuje bowiem aksjomaty wyr6zniania, ekstensjonalnosci i nieskonczonosci,
a sa one przeciez motywowane teoriomnogosciowo.”’ Aksjomat wyrézniania to prze-
formulowany aksjomat istnienia zbioréw. Aksjomat ekstensjonalnosci jest w wypadku
wlasnosci co najmniej dyskusyjny — a przeciez obiekty jezykowe miatyby odpowia-
daé raczej wlasnos$ciom (atrybutom) niz zbiorom. Réwniez aksjomat identycznosci
jest w wypadku wlasnosci nieoczywisty, uzalezniony jest bowiem od przyj¢tych kry-
teridw identycznosci dla whasnosci.

Podkre$li¢ nalezy, ze aksjomaty te s3 niezb¢dne dla sformutowania teorii Chihary.
Brak jest bowiem preteoretycznej intuicji, ktéra umozliwilaby nam wniknigcie
w metalogiczng strukture teorii Chihary bez odwotywania si¢ do technik matema-
tycznych (opini¢ taka wyraza np. McCarty w [McCarty 1993, 260]). Aby wyelimino-
waé zobowiazania ontologiczne matematyki klasycznej Chihara formutuje pewna teo-
ri¢, w ktorej jednak de facto odwoluje si¢ do matematyki klasycznej — wiedza me-
talogiczna (dotyczaca modeli, czy interpretacji dla teorii) jest bowiem w istocie frag-
mentem wiedzy matematycznej. Wlasnosci metalogiczne wielu logik jawnie zaleza
od zatozen teoriomnogosciowych.” Tak jest tez w wypadku teorii Chihary, dla sfor-
mutowania ktdrej niezbedne sa zatozenia natury pozalogiczne;.

% Rozwinigcie tego zagadnienia wykracza poza ramy niniejszego artykutu,

7 Nasuwa si¢ tu analogia z teoria Russella, ktéry nic byl w stanie calkowicie wyeliminowa¢
aksjomatéw pozalogicznych — aksjomatu ekstensjonalnosci, abstrakeji i nieskoficzono$ci —
w swej prébie logicystycznej rekonstrukcji matematyki.

2 Oczywistym przykladem jest zwarto$¢ logiki pierwszego rzedu, ktéra zalezy od przyjecia
w metateorii pewnika wyboru; tautologiczno$¢ pewnych formut w logice drugiego rzedu zalezy od
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Chihara na dwa sposoby odpiera zarzuty dotyczace odwotania si¢ w jego koncep-
¢ji do wiedzy matematycznej.

(4.1.1) Kwantyfikator konstruowalno$ci mozna uwaza¢ za termin pierwotny sys-
temu, za$ semantyk¢ mozliwych $wiatow — za chwyt heurystyczno-dydaktyczny
(zob. [Chihara 1990, 25 i 38]). Mowienie o mozliwych $wiatach nie jest méwieniem
o obiektach. Chihara eliminuje zatem ontologi¢ swej teorii, ale nie pozbawia jej se-
mantyki. Pojgcie prawdziwosci zdan zadane jest jednak nie w jgzyku relacji zdan
z pozajezykowa rzeczywistoscia, ale poprzez poj¢cia modalne, odnoszace si¢ do lo-
gicznej mozliwo$ci wykonania pewnych konstrukcji jezykowych, pozbawionych
przedmiotowego odniesienia.

»Akt modalnego zniknigcia™ (tak zabieg Chihary okresla McCarty w [McCarty
1993]) odbywa si¢ zatem na poziomie j¢zyka. Wedthug Chihary przedmiotem badan
matematyki sa mozliwe wypowiedzi, za$ warunki prawdziwosci zdah matematycz-
nych mozna sformulowaé wiasnie w j¢zyku mozliwych wypowiedzi. Czy jednak —
po przyjeciu tego zalozenia — dalsza analiza nie bgdzie wywazaniem otwartych
drzwi? Przyjgcie tezy, ze badania nad prawdziwoscia zdati matematyki mozna pro-
wadzi¢ wylacznie na poziomie jezyka, opiera si¢ na uprzednim odrzuceniu tezy reali-
zmu.

Argument, iz semantyka pekni jedynie rolg chwytu heurystycznego, mozna zasto-
sowaé do kazdej semantyki. Chihara nie wskazuje Zadnej specyficznej wlasnosci se-
mantyki mozliwych §wiatéw, ktéra powodowataby, iz te¢ wiasnie semantyke —
w odréznieniu od innych semantyk — mozna uzna¢ za chwyt heurystyczny. Gdyby
wigc zaakceptowac sposéb rozumowania Chihary, to zasadne byloby uznanie za
shuszny nastgpujacego argumentu na rzecz wszelkiego rodzaju antyrealizmu: wszelkie
pojecia dowolnego jezyka J uznajemy za pierwotne, «heurystycznie wyjasnialne»
w ramach pewnej semantyki, traktowanej jednak jedynie jako chwyt dydaktyczno-
heurystyczny. Tym samym wypowiedzi j¢zyka J mozna uzna¢ za pozbawione se-
mantycznych korelatéw. Teoria konstruowalnoéci Chihary nie jest tu wyr6zniona, tym
samym argument Chihary nalezy uzna¢ za argument ogdlny, co z kolei prowadzi do
zbyt daleko idacych wnioskéw.

Konsekwentnie, stosujac argumentacj¢ Chihary nalezaloby tez stwierdzié, ze teo-
ria mnogosci ZFC dotyczy jedynie liczb naturalnych: skiadni¢ ZFC mozna zakodo-
waé w liczbach naturalnych 1 opisa¢ to kodowanie w arytmetyce Peana (albo w teorii
zbiordéw dziedzicznie skoniczonych — wtedy stwierdziliby$my, ze ZFC dotyczy jedy-
nie zbioréw dziedzicznie skoficzonych). W tym ujgciu, twierdzenia teorii mnogosci
(np.: ,Istnieje liczba kardynalna — taka, ze....”) interpretowaliby$my jako twierdze-
nia o numerach Godlowskich zdan i dowodéw ZFC (,Liczba n jest numerem

przyjecia ich odpowiednikéw w metateorii (pewnik wyboru, hipoteza continuum etc.). Mozna po-
da¢ takze bardziej «egzotyczney przyktady dotyczace semantycznych wiasnosci logik nieelementar-
nych (por. [Ebbinghaus 1985]).
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Gédlowskim dowodu zdania o numerze m”).”> Méwienie o modelach dla ZFC nale-
zaloby traktowaé jako zabieg heurystyczny — ufatwiajacy méwienie o twierdzeniach,
o niezaleznosci efc. Nie byloby nawet konieczne zaktadanie istnienia liczb — odpo-
wiednie numery Gédlowskie traktowaliby$Smy jako mozliwe do skonstruowania wy-
powiedzi w jezyku arytmetyki (resp. w ramach teorii zbioréw dziedzicznie skoficzo-
nych). Ale skoro tak, to czy nie moglibySmy wyeliminowaé po prostu semantyki
w matematyce klasycznej, argumentujac, ze odwotania do obiektéw matematycznych
stanowia jedynie chwyt heurystyczny? Niepotrzebne staje si¢ wowczas formutowanie
teorii dotyczacych konstruowalnosci zdan.

(4.1.2) Chihara wskazuje na fakt, ze w jego teorii konstruowalnosci mozna roz-
wijaé teori¢ modeli dla niej samej (zob. [Chihara 1990, 78—79]). Nie niesie to za
soba — wedlug niego — konieczno$ci uznania istnienia modeli; mozna bowiem
traktowaé teori¢ modeli czysto syntaktycznie, nie postulujac dla niej semantyki. We-
ditug Chihary, taka sama sytuacja wystgpuje w wypadku teorii mnogosci — badacz
rozwija teori¢ modeli dla teorii mnogo$ci wewnatrz teorii mnogosci. Wiedz¢ metateo-
retyczna na temat swojej teorii zdobywa zatem wewnatrz swojej teorii. W ten sposéb
Chihara odpiera zarzut, iz w metateorii odwoluje si¢ do obiektow takich, jak zbiory.
Skoro bowiem badania semantyczne teorii T moga by¢ rozwijane w niej samej, to
Chihara wysuwa stad wniosek, ze nie musi zatem zaklada¢ istnienia obiektéw, o kto-
rych mowa w zastosowanej metateorii, aby korzystaé z wynikéw analizy semantyczne;.

Chihara nie precyzuje tego argumentu, jednak rozumowanie na nim oparte ma
faktycznie nastgpujaca strukture:

(i) Mamy teori¢ T, chcemy udowodni¢ ¢.

(ii) W ramach metateorii 7,, dowodzimy — odwotujac si¢ do istnienia modeli dla
T — iz zachodzi pewien metateoretyczny fakt T o charakterze semantycznym (jako
przyktad rozwazmy twierdzenie o petnosci dla teorii T).

(iii) W T,, dowodzimy, ze T implikuje semantycznie ¢.

(iv) Z (ii) oraz (iil) wnioskujemy, ze T dowodzi ¢ (tu wykorzystujemy twierdze-
nie o petnosci).

(v) A zatem @.

Pojawia si¢ pytanie: Do jakich faktéw odwotalismy sig, aby udowodnié ¢?

Odpowiedz realisty:

(vi) Odwotali$my si¢ do faktu, ze teoria T posiada modele. Albowiem aby udo-
wodnié¢ @, wykorzystaliémy fakty dotyczace wynikania semantycznego. Zatem aby
udowodni¢ ¢, zalozylismy istnienie obiektéw, o ktérych mowa w metateorii T,

Odpowiedz antyrealisty:

(vi)’ Jesli teori¢ 7,, mozna interpretowaé wewnatrz T, to tym samym istnicje we-
wnetrzny odpowiednik twierdzenia o petnosci (jesli T jest twierdzeniem o petnosci

» podobny argument przytacza McCarty w [McCarty 1993].
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w T,,, to [t] bedzie jego odpowiednikiem w 7). Mamy wigc sytuacjg, w ktérej T, do-
wodzi 1, oraz T dowodzi [t]. Skoro jednak [1] jest twierdzeniem 7, to znaczy, ze od-
wohujac si¢ do twierdzenia o pelnosci, nie zakladamy istnienia modeli dla 7 — po
prostu dla udowodnienia ¢ wykorzystujemy [t], ktére da si¢ udowodni¢ we -
wnatrz T Ostatecznie wigc dla udowodnienia @ nie jest konieczne zalozenie ist-
nienia interpretacji dla 7.

Widoczne sa nastgpujace trudnosci takiego argumentu antyrealistycznego:

(4.1.2.1) Nie jest wcale jasne, czy [t] jest tym samym, co T: [T] jest odpowiedni-
kiem T wewnatrz 7, ale nie wynika stad, iz ma t¢ sama tre$¢, co T. Widoczne jest to
np. w wypadku interpretowania pewnych zdan metateoretycznych dotyczacych PA
wewnatrz PA. Wewnatrz PA mozna zakodowaé (w sposob efektywny) zdania doty-
czace sktadni PA. Wiadomo, ze zdanie Con(PA) (arytmetyka jest niesprzeczna) nie da
si¢ udowodnié w PA. A wigc istnieje (niestandardowy) model M dla PA+-Con(PA).
W tym modelu dla arytmetyki PA prawdziwe jest zdanie , Arytmetyka PA jest
sprzeczna”. Czy znaczy to jednak, ze arytmetyka rzeczywiS$cie jest sprzecz-
na? OczywiScie nie — znaczy jedynie, ze «z punktu widzenia modelu M» istniejg
pewne obiekty, ktére model M «postrzega» jako dowodd sprzeczno$ci dla pewnego
zdania, «postrzeganego» przez M jako zdanie ,,Arytmetyka jest sprzeczna” (oczywis-
cie dowody te beda niestandardowe). Zdanie [Con(PA)] ma wigc inng tre$é niz zdanie
Con(PA). Wewnetrzne twierdzenie o petnosci nie glosi zatem, ze w ramach 7T do-
wodliwe sg dokladnie te formuty, ktore s3 prawdziwe we wszystkich modelach dla 7,
ale jedynie, ze ,,dowolny model M dla 7, ktory «patrzy» na interpretacj¢ 7 wewnatrz
T, widzi, ze dokladnie te M-zdania j¢zyka J sa M-dowodliwe, ktore s3 M-prawdziwe
we wszystkich M-modelach”.

Wewnatrz PA mozna udowodnié arytmetyczne twierdzenie o pemosci.’® Gtosi
ono, swobodnie moéwiac, iz mieszkaniec modelu M dla arytmetyki PA, w ktérym
prawdziwe jest zdanie Con(7), «widzi» wewnatrz swojego modelu M model U dla
teorii 7. Czy fakt ten jest identyczny z faktem, ze istnieje model dla 7?7 Innymi stowy,
czy arytmetyczne twierdzenie o pelnosci (czyli twierdzenie o peinosci z arytmetyka
PA «w tle») jest identyczne tre§ciowo ze zwyklym twierdzeniem o petnosci? Podobne
pytanie mozna postawi¢ w wypadku teorii Chihary. Jednak taka identyczno$¢ trzeba

zatozy¢, aby utrzymaé jego argument.’’

* Twierdzenie to glosi, ze dla kazdej pierwotnie rekurencyjnej teorii 7, sformutowanej w skoni-
czonym jezyku, istnieje uklad formut arytmetycznych, ktére w kazdym modelu M dla arytmetyki
PA, w ktérym prawdziwe jest zdanie Con(7) (czyli ,,T jest niesprzeczna”), definiuja model U dla T
(por. [Adamowicz, Zbierski 1991]).

* Nie twierdzg tutaj, Ze sq to dwa rézne twierdzenia. Samo pojecie ,,tresci twierdzenia” nie jest
pojgciem formalnym, tym samym argument ten nie jest do kofica precyzyjny. Chodzi jednak o zasy-
gnalizowanie faktu, ze wewnatrzteoretyczne odpowiedniki metateoretycznych twierdzen moga mieé
inny charakter niz wyj$ciowe metateoretyczne twierdzenia. Chihara ignoruje to zagadnienie.
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(4.1.2.2) Wewnatrz PA mozna syntaktycznie zdefiniowa¢ skladni¢ ZFC (oraz
udowodnié pewne twierdzenia, np. arytmetyczna wersj¢ twierdzenia o pelnosci). Czy
takie «arytmetyczne ZFC» jest tym samym co ZFC? Czy — wobec faktu, iz ZFC
mozna zdefiniowaé wewnatrz PA — nalezy uznad, iz ZFC jest teorig niezintepreto-
wang i jedynie PA posiada interpretacje (a niektére z modeli M dla PA majg taka
strukture, ze wewnatrz M sa obiekty, ktore «z punktu widzenia M» sa modelami dla
ZFC)?

(4.1.2.3) Rozwazmy pewna modyfikacj¢ argumentu Chihary. Przypu$émy, ze da-
ng teori¢ 7, mozna wzmocnié, dodajac dodatkowe aksjomaty (by¢é moze w odpo-
wiednio wbogaconym jezyku) i otrzymac teori¢ 7; o tej wlasnosci, ze wewnatrz T;
daje si¢ interpretowaé metateoria dla T;. Wéwczas — zgodnie z argumentem Chihary
— T; mozna uzna¢ za teori¢ niezintepretowana. Albowiem aby opisaé T; (i1 wykorzy-
staé metateoretyczne wyniki), nie jest konieczne zakiadanie ontologii dla metateorii
T, gdyz T,, (zgodnie z zalozeniem) daje si¢ interpretowaé wewnatrz T, i metateore-
tyczne fakty majg swoje odpowiedniki w T,. Jednakze metateoria dla 7 jest tez me-
tateorig dla T,. Tym samym nalezy uznaé, ze dla dowolnej teorii 7p dopusz-
czalne jest poshigiwanie si¢ wynikami semantycznymi, bez koniecznosci uznania, iz
postugiwanie si¢ tymi wynikami zobowiazuje nas do uznania istnienia modeli dla 7.
Te wyniki bowiem s3 wynikami dowodzonymi w 7, ktérg — na mocy cytowanego
argumentu — uznali$my za teori¢ niezintepretowang. 2

(4.2) Chihara opiera swoja teori¢ na poje¢ciach modalnych. Wedlug niego stoso-
wanie poj¢¢ modalnych nie niesie ze soba zadnych trudnosci dotyczacych ontologii.
Possybilia nie istnieja, ale mozna o nich méwié i je analizowa¢, na nich opiera¢ wy-
jasnienia statusu ontologicznego obiektéw, o ktdrych mowa jest w matematyce, i roli
matematyki w nauce i poznawaniu rzeczywistosci.

Argumentacja Chihary na rzecz takiej tezy opiera si¢ jedynie na pewnych analo-
giach. Wedtug niego fakt, iz mozliwe jest skonstruowanie zdania otwartego, nie nie-
sie ze soba zobowigzan egzystencjalnych dotyczacych istnienia obiektu, o ktérym to
zdanie mowi, podobnie jak zdanie, Ze mozna zbudowa¢ dom o danych parametrach,
nie znaczy wcale, Ze taki dom istnieje (zob. [1990, 39]).

Chihara, odwotujac si¢ do tej analogii, przypisuje realiscie nastgpujaca argumen-
tacje na rzecz realizmu: mozna opisaé obiekt matematyczny, a wigc obiekt ten istnie-
je. Chihara zaklada wigc, iz kryterium istnienia domu i kryterium istnienia obiektu
matematycznego powinno by¢ takie samo. Przy tym zatozeniu formutuje swoja ana-
logi¢ i dochodzi do wniosku, ze — podobnie jak w wypadku domu, gdzie z istnienia
opisu domu nie wynika istnienie domu — z istnienia opisu obiektu matematycznego
nie wynika istnienie tego obiektu.

32 Argument ten, w nieco zartobliwej postaci mozna podsumowaé nastepujaco: ,,Po przekrocze-
niu masy krytycznej ontologia teorii znika”.



70 Krzysztof Wojtowicz

Argumentacja Chihary moze by¢ jednak skuteczna ¢co najwyzej w kon-
tekscie dyskusji na temat tego konkretnego argumentu na rzecz realizmu
(czyli argumentu opierajacego si¢ na uznaniu mozliwosci opisania obiektu matema-
tycznego za wystarczajacy warunek istnienia tego obiektu). Nie dotyczy natomiast
argumentu na rzecz realizmu, w ktérym odwotujemy si¢ do roli matematyki w na-
ukowym opisie §wiata, ani argumentacji opartej na kwantyfikatorowym kryterium
istnienia.

Co wigcej, o ile jest dos¢ jasne, co znaczy, ze mozna sformutowaé opis domu,
o tyle nie jest rdwnie oczywiste, jak nalezy interpretowaé wypowiedz ,Mozliwe jest
opisanie obiektu matematycznego typu ¢”. Czy znaczy to, ze potrafimy podaé efek-
tywna konstrukcje? Czy znaczy to, ze zdanie ,,Vx@(x)” jest niesprzeczne z dana teorig
T? Ale co wtedy znaczy, Ze istnieje obiekt typu ¢? Jaki jest zwiazek pomigdzy moz-
liwoscia opisania obiektu a jego istnieniem? Wszak w wypadku teorii matematycz-
nych mamy do czynienia z interpretacjami (modelami); dopiero relatywnie do d a -
ne go modelu dla T mozna méwi¢ o tym, Zze istnicje tam obiekt typu ¢ — obiekt
taki nie moze by¢ przeciez «zawieszony» poza modelami dla T. Je§li zatem uznamy
istnienie modeli dla 7, to jest to rownoznaczne z tym, ze (w niektérych) modelach M
jest obiekt a taki, ze M spetnia ¢(a). Konsekwentnie, nieistnienie takiego obiektu jest
réwnoznaczne z nieistnieniem modelu M dla 7. Twierdzenie ,Mozliwo$¢ opisania
obiektu typu ¢ nie pociaga za sobg jego istnienia” jest wiec uzasadniane de facto
przez przyjg¢cie zalozenia, ze teorie matematyczne sa pozbawione interpretacji. Ale
wtedy powolywanie si¢ na rzekoma analogi¢ z domem jest zbedne. >

(4.3) Argumentacj¢ Chihary dotyczaca obiektow abstrakcyjnych oraz mozliwych
$wiatdw, o ktérych myslimy wylacznie w kategoriach narzedzi heurystycznych, moz-
na rozszerzy¢ takze na obszerniejsza klasg obiektéw. W podobny spos6b mozna mys-
le¢ takze o obiektach teoretycznych, traktujac je wylacznie jako uzyteczne narzedzie
heurystyczne. Argumentacja Chihary faktycznie przebiega w spos6b nastepujacy.
Zal6zmy, ze nie ma obicktéw abstrakcyjnych. Mimo to mozna uprawiaé naukg i bez
zalozenia o istnieniu abstraktéw tworzy¢ narzgdzia matematyczne potrzebne w na-
ukach przyrodniczych. Podobna procedur¢ mozna oczywiscie powtérzy¢ w wypadku
obiektéw teoretycznych — a méwienie o obiektach teoretycznych potraktowaé w ins-
trumentalistycznym duchu (mamy wéwczas «za darmo» argument na rzecz instru-
mentalizmu). Idac krok dalej, mozna podobny manewr wykona¢ w wypadku przed-
miotéw obserwowalnych, redukujac wypowiedzi o nich do mozliwych zdan o wiaz-
kach wrazef. Gdzie nalezy przerwa¢ ten ciag eliminacji? Sam fakt, iz mozliwe jest
przeformutowanie teorii w odpowiedni sposéb, nie implikuje nieistnienia obiektow

%3 Rozumowanie ma analogiczng postaé takze wtedy, gdyby$my uznali, Ze twierdzenie ,,Mozliwe
jest na gruncie T opisanie obiektu typu ¢ znaczy to samo, co ,,I" dowodzi ,,Vx@(x)””. Takze w takim
wypadku teza o nieistnieniu obiektu typu @ jest rownoznaczna z teza o nieistnieniu interpretacji dla T.
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takiego czy innego typu — tymczasem taka teza implicite wynika z argumentacji
Chihary*

(4.4) Jak wyjaséni¢ stosowalno§é matematyki, jesli matematyka odnosi si¢ jedynie
do mozliwych konstrukcji jezykowych? Sam fakt, ze w teorii konstruowalnosci Chi-
hary mozna sformutowaé i udowodni¢ odpowiedniki wielu klasycznych twierdzen
matematycznych dotyczacych np. analizy rzeczywistej, nie stanowi wyjasnienia. Filo-
zoficznie istotne w kontekscie tego zagadnienia nie jest to, jakie twierdzenia sg do-
wodliwe w jakich formalizmach (jest to pewien problem z zakresu teorii dowodu,
czyli syntaktycznego fragmentu metateorii), ale jaka tym faktom nadajemy interpreta-
cje. Wszak formalista dowodzi tych samych twierdzen teoriomnogosciowych co pla-
tonik. Nie potrafi jednak wyjaénié, dlaczego wlasnosci pewnych niezinterpretowa-
nych uktadéw znaczkéw pozwalaja nam na zdobycie wiedzy o $wiecie (np. analiza
funkcjonalna lepiej nadaje si¢ do opisu zjawisk kwantowych niz zapisy partii bry-
dza).*® Chihara jest $wiadomy tej trudnosci, dlatego twierdzi, ze zdania matematyki
sa prawdziwe, cho¢ nie odnosza si¢ do obiektow abstrakcyjnych, ale do pewnych
(mozliwych) obiektow jezykowych. Tym samym stara si¢ unikna¢ trudnosci stanowi-
ska skrajnego formalizmu, czy kapitulacji przed problemem w stylu Wignera.>® Chi-
hara méwi wigc, iz zdania matematyki odnosza si¢ do mozliwych uktadéw znakéw
(przy czym jest to pojgcie szeroko rozumiane), a wi¢c zdania matematyczne mozna
rozpatrywaé w kategorii prawdziwosci, co umozliwia wyjasnienie stosowalnosci ma-
tematyki.

Dlaczego jednak fakt, ze w jgzyku mozemy przeprowadzi¢ pewne konstrukcje j¢-
zykowe, miatby mie¢ implikacje dla naszej wiedzy dotyczacej rzeczywistosci fizycz-
nej? Jesh negujemy fakt, Zze jezyk ten posiada pozajgzykowe odniesienie przedmio-
towe, to trudnosci, jakie si¢ tu pojawiaja, sq nie mniejsze niz trudnoéci klasycznego
platonizmu (w stylu Gédla) czy innych form realizmu (strukturalizmu lub realizmu
Quine’a). Wspolne dla tych stanowisk jest przekonanie, ze matematyka posiada po-
zajezykowe odniesienie przedmiotowe, za$ pojgcie prawdziwosci zdan jest pochodne
w stosunku do pewnych relacji migdzy obiektami jgzykowymi a pozajgzykowymi.
Istnienie tego pozajg¢zykowego odniesienia pozwala na wyjasnienie, w jaki sposob

3 Syntaktyczna metodg eliminacji zbgdnych terminéw podat Craig (por. [Craig 1956]). Jednak-
ze z samego faktu, ze pewne terminy mozna wyeliminowaé, nie wynika, iz mozna pozby¢ si¢ wszel-
kich zobowigzan ontologicznych teorii.

35 Chihara przytacza tu argument Kitchera przeciwko nominalizmowi: stanowisko to nie wyjas-
nia, dlaczego fizyczne wlasnosci ukladéw znaczkéw miatyby mie¢ znaczenie dla opisania $wiata.
Chihara odpowiada na to, iz jego teoria konstruowalnosci nie dotyczy fizycznych wlasno$ci ukta-
dow znaczkéw — za$ sposéb, w jaki matematyka stosuje sig do opisu rzeczywistosci fizycznej, zo-
staje pokazany wprost, przez konstruowanie odpowiednich narzg¢dzi matematycznych [Chihara
1990, 77—78].

% Cud stosowalnosci je¢zyka matematyki dla formutowania praw fizyki jest niezwyktym darem,
ktérego nie rozumiemy, ani na ktéry nie zashugujemy” [Wigner 1960, 14].
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matematyka wkracza w opis rzeczywistoéci fizycznej.”’ Chihara nie wyjasnia nato-
miast zwiazku pomigdzy mozliwymi zdaniami a rzeczywistoscia. Teza, ze wiedza na
temat mozliwych wypowiedzi w pewnych (catkowicie nieokre§lonych) jezykach mo-
ze stosowac si¢ do opisu rzeczywistosci, jest nie mniej tajemnicza, niz teza o tym, ze
matematyka posiada odniesienie w postaci abstrakcyjnych obiektow, ktérych struktu-
ra w pewien sposéOb reprezentuje strukturg $wiata.

(4.5) Teoria Chihary jest stabsza od teorii mnogosci. Dzigki temu pozbywamy si¢
trudnosci zwiazanych z «egzotycznymi» tworami teoriomnogosciowymi, pewnikiem
wyboru efc. Jednakze sam ten fakt nie rozwiazuje filozoficznych probleméw zwiaza-
nych z sama stosowalnoscia matematyki. Zamiast pytania, dlaczego ZFC stosuje si¢
do opisu $wiata, powstaje pytanie, dlaczego Cf stosuje si¢ do opisu $wiata. Natomiast
w zwiazku ze zuboZeniem systemu pojawia si¢ nastgpujacy problem: nie jest miano-
wicie wcale pewne (wbrew temu, co twierdzi Chihara), iz cala potrzebna w zastoso-
waniach matematyka daje si¢ w ten sposob zrekonstruowaé.® Teza ta nie moze by¢
uznana za bezwarunkowo stuszna. Istnieja zdania matematyczne niezalezne od teorii
mnogosci, ktore pojawiaja si¢ w naturalnych kontekstach matematycznych — dotycza
bowiem nie obiektow teoriomnogosciowych, takich jak duze liczby kardynalne (ktore
rzeczywiscie pojawiaja si¢ rzadko w «zwyklych» kontekstach matematycznych), ale
np. liczb rzeczywistych.”® Co wigcej, istnieja zdania, ktérym mozna przypisaé sens

3 W ramach tych stanowisk stosowalno§é matematyki wyjasnia si¢ zazwyczaj w spos6b naste-
pujacy: N

(i) Mowiac ogolnie, platonik powie, ze matematyka stosuje si¢ do opisu rzeczywistosci dlatego,
ze migdzy $wiatem fizycznym a §wiatem matematycznym istnieje pewna odpowiednio$¢.

(ii) Realista argumentujacy «w duchu Quine’a» powie, ze postulowanie obiektéw matematycz-
nych jest sensowne z punktu widzenia konstruowania teorii umozliwiajacych wyjasniania §wiata —
bedzie to zatem argument pragmatyczny.

(iii) Strukturalista bedzie wyjasniat stosowalno$¢ w jezyku ,.egzemplifikowania struktur mate-
matycznych w $wiecie” (por. np. [Shapiro 1983]).

38 Chihara powoluje si¢ tu na argument, iz ,,lata matematycznych i logicznych badan po publi-
kacji Principia Mathematica dostarczajg przekonywajacych dowodéw [faktu, iz w ramach zapre-
zentowanej tam teorii mozna zrekonstruowaé cale instrumentarium matematyczne, jakie moze by¢
potrzebne w naukach empirycznych]” [Chihara 1990, 95].

¥ Standardowym przyktadem jest oczywiscie hipotcza continuum. Inne przyktady tego typu:

1. Niech f,g:R — R beda funkcjami ciagtymi. Czy dla kazdego zbioru Borelowskiego B, zbiér
f(R\g(B)) jest mierzalny w sensie Lebesgue’a?

2. Niech X bedzie zwarta przestrzenia Hausdorffa. Czy kazda norma na algebrze C(X,C) jest
réwnowazna normie supremum? (por. [Dales, Woodin 1987]).

Jeszcze inne przyklady mozna znalezé np. w [Roitman 1992].

Pojecie konkretnego zdania matematycznego jest oczywiscie nieostre. W pracy tej nie doko-
nujg analizy tego pojecia; chodzi nam jedynie o robocza klasyfikacj¢ i zasygnalizowanie problemu.
Niezaleznie jednak od tego, jak bedziemy rozumieé pojecie naturalnego kontekstu matematycznego
wydaje si¢ oczywiste, ze zdanie dotyczace borelowskiego podzbioru R jest bardziej «konkretne» niz
np. zdanie dotyczace istnienia ultrafiltréw na duzych liczbach kardynalnych.
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fizyczny, a ktére wymagaja technik teoriomnogosciowych wykraczajacych nawet po-
za ZFC.%

Nalezy wspomnie¢ takze o wynikach Friedmana, ktéry pokazatl, ze pewne natu-
ralne zdania dotyczace «prawdziwej matematyki» sg niezalezne od ZFC (zob. [Fried-
man 1981, 1986]). Zdania podane przez Friedmana w {Friedman 1981] dotycza wia-
snosci funkcji borelowskich z kostki Hilberta w odcinek jednostkowy.* Z kolei
w [Friedman 1986] zawarte sg przyklady zdan, dotyczacych wiasnosci kombinato-
rycznych pewnych obiektow skoniczonych, ktére sa niezalezne od ZFC. Nie sa one
nawet dowodliwe w ZF+V=L. Ich udowodnienie wymaga przyjecia zatozenia, ze
AnVx (K jest n-Mahlo); nie wystarcza nawet zatozenie istnienia liczby »n-Mahlo dla
pewnego ustalonego n.*? Znaczy to, wedtug ich autora, ze ,,stanowia one przyklady
interesujacych twierdzen, ktérych udowodnienie w konieczny sposéb wymaga wyjs-
cia poza ogoélnie akceptowane zasady rozumowan matematycznych” [Friedman 1981,
209]. W opinii Friedmana, istnienie takich zdan niezaleznych stanowi przekonywaja-
cy argument na rzecz tego, ze abstrakcyjna teoria mnogosci moze okazaé si¢ istotna
takze w kontek$cie zagadnienn zwiazanych z obiektami skoficzonymi. Zdania te bo-
wiem ,niemal dotycza liczb naturalnych” [Friedman 1986, 93] i — inaczej niz
w wpadku hipotezy continuum — nie da si¢ «obej$¢» tego problemu poprzez ograni-
czenie si¢ do zbioréw konstruowalnych (czyli zawezenie pojecia zbioru).* Uzasad-
nienie prawdziwosci takich zdah wymaga wyjscia poza teori¢ mnogosci ZFC. Tym-
czasem w systemie Chihary nie ma nawet mozliwosci zrekonstruowania wszystkich
pojeé teoriomnogosciowych, a wigc tym bardziej rozstrzygnigcia prawdziwosci tych
zdan. Jego system zatem moze si¢ okazaé zbyt staby z punktu widzenia rozstrzygania
probleméw, ktére moga pojawié si¢ w naturalnych kontekstach.*

“* W pracy [Da Costa, Doria 1996) znajdziemy (m.in) nastepujace przyktady tego typu zdan:

i) Istnieje wyrazenie opisujace ruch m(?) na plaszczyznie R takie, ze zdanie ,m(t) jest ergo-
dyczny na R?” jest niezalezne od ZFC.

ii) Istnieje wyrazenie opisujace uktad dynamiczny v takie, ze zdanie ,,v ma podkowe Smale’a”
jest niezalezne od ZFC.

' Oznaczmy przez Q kostke Hilberta (tj. I z topologia produktowa, gdzie I={0,1]; N to zbiér
liczb naturalnych). Rozwazmy grupg H takich permutacji N, ktére sq state na prawie wszystkich »
(4j. dla geH, g(n)=n dla wszystkich n, poza byé moze skoriczong liczba). Grupa H dziata na Q™
g2%(Xi , ... %n ) = (g®x1,...,g9x, ). Niech = bedzie nastepujaca relacja rownowaznoéci na Q7 : x=y gdy
x, y naleza do tej samej orbity za wzgledu na dziatanie H na Q" . Zdanie niezalezne, o ktérym mowa, to:

Niech F:0™"' — I bedzie funkcja borelowska taka, 2 dla xe 0, y,ze 0" takich, Ze y=z, zachodzi
F(x,2)=F(x,y). Wowczas istnicje ciag {xi} elementéw Q, o dlugosci skoriczonej, lub co najwyzej
przeliczalnej o taki, Ze dla wszystkich indeksow s<t) <...<t.<at, f{x; Xy, ,...,x, ) jest réwne pierwszej
wspoirzednej xs41.

2 Liczby 0-Mahlo to liczby nieosiagalne. Liczby n+1-Mahlo to takie liczby, ze kazdy ich dom-
knigty i nieograniczony podzbiér zawiera liczbg¢ n-Mahlo.

“ Dolgczenie aksjomatu konstruowalnosci do aksjomatéw ZF pozwala na udowodnienie AC
(pewnika wyboru), CH (hipotezy continuum) i GCH (uogélnionej hipotezy continuum).

* Pod tym wzgledem argumentacja Chihary wykazuje podobna stabosé co argumentacja Fielda
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(4.6) Nie jest jasne, jaki jest status kombinatorycznych zdafi niezaleznych od PA,
ktére sq prawdziwe w standardowym modelu dla PA (prawdziwo$¢ tych zdan w mo-
delu standardowym N dowodzimy w ZFC). Czy Chihara, ktéry rekonstruuje arytme-
tyke, ma na mysli zdania prawdziwe w modelu standardowym, czy zdania dowodliwe
w pewnym systemie formalnym (odpowiadajacym arytmetyce Peana)? Konsekwentne
bytoby odrzucenie pojecia modelu i ograniczenie si¢ do pojgcia zdai dowodliwych
w systemie. To jednak jest sprzeczne z praktyka matematyczna. Matematyk zajmuja-
cy si¢ teorig liczb interesuje si¢ tym, jakie sa liczby naturalne, a nie faktem, iz
w pewnych stabych systemach pewne fakty dotyczace N nie sa dowodliwe. Wyniki
teorioliczbowe, jakie stosuje si¢ w innych gat¢ziach matematyki (takze tych blizszych
zastosowaniom, chociazby kryptografii), nie pochodza wylacznie z PA, ale sg uzys-
kiwane w ramach wszelkich dostgpnych w matematyce §rodkéw. System Chihary jest
tu wigc zbyt staby. Aby uniknaé trudnosci tego typu, nalezatoby przyjaé przynajmniej
tak silny system, aby méc w nim dowodzié prawdziwosci w N zdah kombinatorycz-
nych. Nie wiadomo jednak, jak silny musiatby by¢ ten system (czy bylby stabszy niz
ZFC), gdyz nie wiadomo, jak silnych zalozen teoriomnogosciowych wymaga roz-
strzygnigcie zdan typu hipotezy Goldbacha.

(4.7) Omawiajac sposob, w jaki jego teoria wielkosci mierzalnych stosuje si¢ do
opisu rzeczywistosci, Chihara odwotluje si¢ do pojgcia ,,izomorfizmu” migdzy swoim
systemem, a standardowg teorig funkcji zmiennej rzeczywistej ({Chihara 1990, 120]).
Istnienie takiego izomorfizmu ma pozwalaé¢ na «przechodzenie» od systemu klasycz-
nego do systemu Chihary. Jednakze Chihara nie wyjasnia, jaki jest status takiego
izomorfizmu. Nie jest to poj¢cie wewngtrzne systemu Chihary; chodzi tu raczej o ja-
kas formg twierdzenia o reprezentacji. Takie twierdzenie moze by¢ dowodzone tylko
w klasycznej matematyce z uzyciem srodkéw teoriomnogoéciowych (samo pojecie
izomorfizmu jest pojeciem teoriomnogosciowym®). Sytuacja ta przypomina nieco
sytuacj¢ teorii Fielda, ktory rowiez odwoluje si¢ do tego typu twierdzen (por. [Field
1980]). Chihara zatem, aby wyjasni¢ stosowalno$¢ swojej teorii, odwoluje si¢ do po-
Jj¢¢ matematyki klasycznej, ktéra jednak uwaza za system niezintepretowany. Nie jest
to konsekwentne.

Problem ten stanowi przykiad pewnego problemu ogélniejszego. Czy antyrealista
ma prawo odwotywacé si¢ do realistycznej metateorii T,,, aby uzasadniaé fakt, ze jego

({Field 1980]). Obaj autorzy nie tyle argumentuja, co agituja na rzecz tezy, ze ich system jest wy-
starczajacy z punktu widzenia zastosowan,

Nalezy jednak przyznal, ze znaczng czgéé «prawdziwejy», nie-teoriomnogos$ciowej matematyki
mozna zrekonstruowaé¢ w ramach arytmetyki drugiego rzgdu Z; i jej podsysteméw (por. [Simpson
1999]). Nie wiadomo jednak, jak duza jest ta czesé, i czy faktycznie wystarcza ona do zrekonstru-
owania wszelkich narzedzi potrzebnych w naukach empirycznych. Gdyby tak bylo, to przedstawio-
ne w tym punkcie zarzuty wobec koncepcji Chihary tracityby moc. '

* Pojecie izomorfizmu jest takze podstawowym pojeciem teorii kategorii, jednak tutaj chodzi
o teoriomnogosciowe pojecie izomorfizmu jako funkcji o pewnych wiasnosciach.



Analiza antyrealizmu modalnego 75

teoria T, jest — relatywnie do ustanowionych przez niego kryteribw X — réwnie
dobra co realistyczna teoria 7, (na przyklad, ze ma taka same sil¢ wyrazeniowa albo
ze da si¢ w niej udowodnic te same twierdzenia z klasy twierdzen @) ? Argumentacja
antyrealisty miataby postaé:

(i) W ramach T,,, odwolujac si¢ do dowodzonych w T,, twierdzen teoriomodelo-
wych dotyczacych T, i T,, pokazujemy, Ze teorie T, i 7, sa rownie dobre (ze wzgledu
na kryteria K).

(ii) Uznajemy zatem za uzasadniona tezg, ze teorie 7,1 T, sa réwnie dobre.

(iii) Twierdzimy nastepnie, Ze nie istnieja modele dla 7,1 T;; to, ze T, i T, sa row-
nie dobre jest jednak prawda niezaleznie od istnienia tych modeli. Odwotanie do T,
miato jedynie charakter heurystycznego chwytu.

Takie postawienie sprawy przypomina argumentacjg¢, w ktorej — dla udowodnie-
nia pewnej tezy o $wiecie — odwolujemy si¢ do dziatan skrzatow i sit magicznych,
traktujac jednak te odwolania jako heurystyczne narzgdzia. Z punktu widzenia anty-
realisty modele dla teorii T, i 7, maja podobny status jak — owe skrzaty.

5. Podsumowanie
Teoria Chihary ma nastgpujace stabosci:

(5.1) Argument przeciwko teorii zobowiazan ontologicznych Quine’a, opierajacy
si¢ na krytyce tezy o logice pierwszego rzgdu, nie jest skuteczny — mozna bowiem
podad takie przeformutowanie kryterium zobowiazan ontologicznych, aby obj¢to ono
obszerna klas¢ logik.

(5.2) Argument dotyczacy ,fundamentalnoéci systemu pojeciowego, w ramach
ktorego zakladamy istnienie obiektow fizycznych jako fakt pierwotny, nie podlegaja-
cy dalszemu uzasadnieniu” de facto stanowi tylko mato precyzyjne wyartykutowanie
pewnego stanowiska bez argumentacji na jego rzecz.

(5.3) Argument «z nieufno$ci matematykéw» jest argumentem psychologiczno-so-
cjologicznym, a nie merytorycznym.

(5.4) Argument Chihary przeciwko analizie zobowiazan ontologicznych teorii,
opierajacy si¢ na obserwacji, iz ,,naukowiec moze Zywié¢ takze inne przekonania, nie
ujete w danej teorii naukowej 77, jest chybiony. Gdyby zaakceptowaé ten sposob ar-
gumentacji, nalezatloby konsekwentnie uznaé, ze zadna semantyczna analiza metana-
ukowa nie ma sensu, gdyz zawsze mozna wobec niej podnies¢ zarzut, ze dana teoria
naukowa T nie obejmuje catodci przekonan naukowca o §wiecie. Z drugiej za$ strony
mozna argument ten obroci¢ przeciwko Chiharze, powolujac si¢ na fakt, iz naukowcy
moga zywié przekonania dotyczace istnienia obiektéw matematycznych.

(5.5) Proponowane przez Chihare formalizmy L i L* stanowia jedynie warianty
notacyjne logiki klasycznej (resp. jedno- i dwusortowej) z klasyczna semantyka. Jest
to zatem zabieg bezcelowy z punktu widzenia uzasadnienia giéwnej tezy Chihary.
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(5.6) W swojej teorii Cf Chihara odwotuje si¢ do zalozen pozalogicznych (aksjo-
matéw: ekstensjonalnosci, abstrakcji i nieskonczonosci), bedacych odpowiednikami
aksjomatéw teoriomnogo$ciowych.

(5.7) Argument Chihary, iz jego kwantyfikator konstruowalnosci jest pojeciem
pierwotnym systemu, a semantyka mozliwych $wiatéw stanowi jedynie chwyt heu-
rystyczny, mozna uogo6lni¢ na wszelka semantykg¢. Chihara bowiem nie pokazuje, na
czym polega specyfika semantyki mozliwych $wiatow, ktéra powoduje, iz to whasnie
te semantyke mozna traktowaé w taki spos6b. W ten sposéb dany bylby prosty argu-
ment na rzecz «totalnego antyrealizmu» (po prostu zawsze system uznajemy za nie-
zintepretowany, a analizy semantyczne zaliczamy do czystej heurystyki), co jest
wnioskiem zbyt daleko idacym.

(5.8) Argument, Ze skoro teori¢ modeli dla teorii 7 mozna rozwija¢ w ramach teo-
rii 7, wigc teoria 7 jest pozbawiona odniesienia przedmiotowego, nie jest uzasadnio-

nien, ktére prowadzg do bezzasadnych wnioskow.

(5.9) Argumentacja Chihary na rzecz dopuszczalnosci poje¢ modalnych opiera
si¢ na watpliwych analogiach, ktére (gdyby nawet uzna¢ je za trafne) moga stosowaé
si¢ co najwyzej do pewnych prostych form argumentacji na rzecz realizmu, natomiast
nie maja zastosowania do argumentacji Quine’a. Trudnosci filozoficzne zwigzane
z pojeciami modalnymi Chihara bagatelizuje, twierdzac, iz wszelkie wazne pojgcia sa
obarczone trudnosciami (w domysle: ,,Cel uswigca $rodki” — nie nalezy si¢ tymi
trudnosciami przejmowaé, skoro dzigki zastosowaniu tych poje¢ mozna uzasadnié
tez¢ o nieistnieniu obicktow abstrakcyjnych).

(5.10) Chihara nie podejmuje problemu stosowalnosci — nie wyjasnia, dlaczego
pewne mozliwe jezyki znajduja zastosowanie, a inne nie. W tym wzgledzie pojawia-
jace si¢ trudnosci odpowiadaja trudnosciom formalizmu. Jedyna odpowiedz, jakiej
mozna tu udzieli¢ (w wypadku teorii Chihary i w wypadku formalizmu), musiataby
mie¢ postaé: ,,Po prostu tak j Juz jest, jest to pewien fakt pierwotny, ktérego nie be-
dziemy dalej analizowaé”.

(5.11) Nie jest wcale oczywiste, ze w systemie Chihary da si¢ zrekonstruowaé
cala matematyk¢ potrzebna w zastosowaniach (por. przytoczone przykiady zdan nie-
zaleznych, problem zdan niezaleznych od PA, a prawdziwych w modelu standardo-
wym, oraz wyniki da Costy i Friedmana.)*

(5.12) Chihara wyjasniajac, jak jego system stosuje si¢ do opisu $wiata, odwoluje
si¢ do pojgcia izomorfimu. Jest to jednak pojecie klasycznej, teoriomnogosciowej
matematyki. Chihara argumentuje wigc na rzecz tezy, iz jego system jest dobry
z punktu widzenia zastosowari, odwolujac si¢ do pojeé, ktére odrzuca. Jednakze anty-
realistyczna argumentacja nie moze opiera¢ si¢ na pojeciach (i wynikach) realistycz-
nej metateorii.

“ Na fakt, z¢ w ramach koncepcji Chihary nic nie méwi si¢ o teoriomnogo$ciowych rozszerze-
niach systemu zwraca uwage Woleriski w [Wolenski 1992].
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(5.13) Pojecie spetniania jest u Chihary traktowane jako pojecie pierwotne, scha-
rakteryzowane jedynie przez pewne aksjomaty strukturalne. Jest catkowicie niejasne,
skad pochodzi takie pierwotne pojgcie spelniania odnoszace si¢ do — catkowicie
nieokre§lonych — mozliwych jgzykow.

6. Konkluzja

Przedstawiona przez Chihar¢ argumentacja nie moze by¢ uznana za konkluzyw-
na. Jego system opiera si¢ na nieuzasadnionych zatozeniach, za$ trudnosci filozoficz-
ne, jakie napotyka, nie s3 w dostatecznym stopniu przedyskutowane.
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