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Problem interpretacji jezyka empirycznego w ujeciu
teorio—-modelowym

Jednym z podstawowych probleméw logicznej metodologii nauk empirycznych jest
problem interpretacji jezyka tych nauk — problem sposobu, w jaki wyrazeniom jezyka
empirycznego nadane zostaje znaczenie i odniesienie przedmiotowe. Zaktadamy tu, iz
j¢zyk kazdej teorii empiryczne;j jest jezykiem sensownym, jezykiem odnoszacym si¢ do
okreslonej dziedziny rzeczywistodci (lub do okreSlonej klasy takich dziedzin), i pytamy,
na czym polega procedura, ktéra mu taki charakter zapewnia. Idzie tu — tak jak i w
innych zagadnieniach metodologii logicznej — nie o opis sprawozdawczy faktycznie
stosowanych zabiegéw interpretacyjnych, lecz o ich rekonstrukcj¢ logiczng — o taka
charakterystyke procedury interpretacyjnej, ktéra by dostarczata racji dla przypisania
danemu je¢zykowi interpretacji faktycznie mu przystugujacej. Sprawa ta nabiera szcze-
g6lnego znaczenia wtedy, gdy od nauk empirycznych postugujacych si¢ jezykiem poto-
cznym, lub niewiele od potocznego odbiegajacym, przechodzimy do teorii
empirycznych, ktérych jezyk zawiera wyrazenia specyficzne i jezykowi potocznemu
obce. Zaréwno ich sens, jak i sposéb jego okre$lania dalekie sa od oczywistosci.
Terminy tych teorii odnosié si¢ maja z zalozenia do przedmiotéw odlegltych od przed-
miotdéw naszego codziennego do§wiadczenia, totez i sposéb przyporzadkowania im
tych przedmiotéw przybiera¢ tu musi charakter szczeg6lny.

Aby zdaé z niego sprawe, trzeba w calosci, jaka tworzy zinterpretowany jezyk
empiryczny, wyr6zni¢ dwa rozne skladniki: jezyk niezinterpretowany, stanowiacy pe-
wien twor czysto formalny, i jego interpretacjg, pojeta jako pewna dziedzina rzeczywi-
stoéci, do ktorej sig tak rozumiany jezyk odnosi. Oba te pojecia znajduja swoje Sciste
odpowiedniki w aparacie formalnym wspolczesnej semantyki logicznej: sg to pojecia
jezyka sformalizowanego i jego modelu. Teoria modeli jest tym dzialem logiki
wspélczesnej, ktéry bada zwiazki semantyczne migdzy jezykami sformalizowanymi a
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ich modelami. Totez Srodki logiczne tej wla$nie teorii postuza nam do analizy problemu
interpretacji jezyka empirycznego. Jej gléwnym celem jest dostarczenie przykiadu
stosowalnosci pojec teorio-modelowych do semantyki jezykow empirycznych. Stano-
wi ona tym samym kontynuacj¢ podobnych analiz zawartych zaré6wno w moich pracach
wezedniejszych (w szczegblnos$ci w monografii The Logic of Empirical Theories,
1969), jak i w pracach innych autoréw (Suszko, Wojcicki, Montague). Aparat formalny,
z ktorego si¢ tu korzysta, nie wykraczajacy poza elementarne pojecia teorii modeli,
znany jest dzi§ nie tylko logikom, lecz i metodologom; co wiecej, nalezy do zasobu
standardowych narzedzi badawczych metodologii wspdlczesnej. Nie ma zatem potrze-
by wyjasniaé go tu raz jeszcze w sposéb szczegdlowy i systematyczny. Ograniczg sig
wigc jedynie do paru stéw przypomnienia'.

I

1. Problem interpretacji jezyka empirycznego rozwazymy na przykladzie jezykow
mozliwie najprostszych. Beda to jezyki o tzw. standardowej formalizacji zawierajace
predykaty jako jedyne terminy logiczne. (To upraszczajace zalozenie nie zmniejszy, jak
zobaczymy, w sposob niepozadany ogélnosci naszych rozwazaf.) Stownik takiego
Jjezyka L zawiera, précz zmiennych indywiduowych, spdjniki zdaniowe, kwantyfikato-
ry i predykat identyczno$ci — jako stale logiczne, oraz predykaty ry, ..., r, — jako state
pozalogiczne. W znany, czysto syntaktyczny sposob definiujemy zbi6r formut zdanio-
wych jezyka L, oraz zbiér zdafi (formut zdaniowych nie zawierajacych zmiennych
wolnych) jezyka L. W czysto syntaktyczny sposob charakteryzujemy réwniez operacje
konsekwencji logicznej w jezyku L, Cn, a stad i zbi6r twierdzen logicznych jezyka L
jako og6t konsekwencji logicznych zbioru pustego, Cn (@) (obejmujacy twierdzenia
wezszego rachunku predykatow z identycznoscig).

Tak scharakteryzowany jezyk L pozostaje oczywiscie jezykiem niezinterpreto-
wanym. Nie méwiac o zadnej okreslonej dziedzinie rzeczywisto$ci, nadaje si¢ jednak
do mdwienia o réznych takich dziedzinach. Kazda dziedzina, o ktérej mozna mowié w
jezyku L, stanowi jeden z modeli tego jezyka. Modelem jezyka L jest wigc kazdy uktad

M= (U’, R], vensy R,,)
ktéry sktada si¢ z niepustego zbioru U, zwanego uniwersum modelu M, i z relacji Ry,
..., R,, zachodzacych miedzy jego elementami, z ktorych kazda ma tyle czlondw, ile
argumentéw ma odpowiadajacy jej predykat jezyka L. Kazdy model (0 jezyka L wy-
znacza jedng z mozliwych interpretacji tego jezyka. Jego zmiennym przyporzadkowuje
jako zbiér wartoSci uniwersum U, a predykatom ry, ..., r, jako ich denotacje relacje R,
s Ry

1)  Wszystkie pojecia formalne uzywane w tej pracy wyjasnione sa w kazdym obszerniejszym podreczniku
logiki. Wazniejsze z nich wprowadza w sposob przystgpny R. Wojcicki w pracy ,,Analitycznosé,
syntetyczno§¢, empiryczna sensowno$¢ zdan”, Studia Filozoficzne 3 (46), 1966.
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Pojecie modelu () jezyka L pozwala na wprowadzenie, w znany dobrze sposéb,
podstawowych poje¢ semantycznych zrelatywizowanych do modelu (. Pojeciem
wyjSciowym jest w tej konstrukcji pojecie spelniania. Nie sposéb przedstawié tu jego,
skomplikowanej nieco, definicji, ale i nie ma potrzeby, bo jest to pojecie znane i
intuicyjnie jasne. Poprzestang zatem na krotkim, nieformalnym wyjasnieniu. Niech
o (xy, ..., x¢) bedzie formuta jezyka L o zmiennych wolnych xi, ..., x;, M =(U; Ry, ...,
R,) — modelem tego jezyka, a{aj, ..., axy — ciagiem elementéw uniwersum U.

Formuta o (x1, ..., xx) jest spetniona w modelu () przez ciag {(ai, ..., ax) wtedy, gdy

jest tak jak glosi formuta o (xy, ..., xx) zinterpretowana w sposéb nastgpujacy: jej

zmienne zwigzane przebiegaja zbior U, zmienne wolne x1, ..., xx pelnia funkcje nazw
elementéw aj, ..., ar, predykaty ry, ..., r, denotuja relacje Ry, ..., R, , a stale logiczne
przybieraja swa zwykla, klasyczng interpretacje.

Pojecie spetniania pozwala z kolei na zdefiniowanie pojgcia prawdziwosci w mode-
Tu M.

Formuta o (xi, ..., x¢) jest prawdziwa w modelu () wtedy, gdy formuta a (x1, ..., xk)

jest spetniona w modelu () przez kazdy ciag {ai, ..., ax) elementéw zbioru U.

Dia formut nie zawierajacych zmiennych wolnych otrzymujemy w ten sposéb
pojecie zdania prawdziwego w modelu (0. Zbiér zdaf jezyka L prawdziwych w modelu
M symbolizowaé¢ bedziemy przez Ver (D), a zbidr ich negacji — zdah jezyka L
fatszywych w modelu M — przez Fis (D). Gdy wszystkie zdania zbioru X sa prawdzi-
we w (0, méwimy, iz (D jest modelem zbioru zdahn X, w skrécie M € M (X). Przy
pomocy tego pojecia poda¢ mozemy semantyczng charakterystyke wprowadzonych
wyzej w spos6b syntaktyczny poje¢ konsekwencji i twierdzenia logicznego:

o € Cn (X) wtedy, gdy kazdy model zbioru zdan X jest modelem zdania «;

o € Cn () wtedy, gdy kazdy model jezyka L jest modelem zdania .

Przyjmuje si¢ na ogol, iz jezyk L staje si¢ jezykiem zinterpretowanym wtedy, gdy
sposrod wszystkich dziedzin, o ktérych mozna méwié w jezyku L, wyr6zniona zostaje
jedna jako ta, o ktorej jezyk ten faktycznie mowi; innymi stowy, gdy spos§roéd wszy-
stkich modeli jezyka L wyrdzniony zostaje jeden jako tzw. model wiaSciwy lub zamie-
rzony. Jezyk zinterpretowany utozsamia si¢ wobec tego najczesmej z parg (L, M )
zlozong z jgzyka sformalizowanego L i jego modelu wiasciwego M. W zastosowaniu
do jezyka zinterpretowanego wprowadzi¢ mozemy pojecia semantyczne «absolutne» (a
nie «relatywne», jak poprzednie), w szczegdlnosci pojecie zdania prawdziwego tout
court, utozsamiajac prawdziwos¢ z prawdzn woScig w modelu whasciwym. Zdame o jest
prawdziwe, gdy jest prawdziwe w m"; falszywe, gdy jest fatszywe w m". Oznaczajac
zbidr zdah prawdziwych jezyka L przez Ver, a faiszywych przez Fls, notujemy, iz:

Ver = Ver ((D ), Fls = Fls ((D ).

Taka koncepcja jezyka zinterpretowanego wydaje si¢ jednak zbyt rygorystyczna,
zwlhaszcza w zastosowaniu do jezykéw empirycznych. To, o czym méwi jezyk empiry-
czny, nie jest prawie nigdy zdeterminowane w spos6b jednoznaczny. Czynniki pragma-
tyczne decydujace o tym, do czego si¢ odnosza wyrazenia takiego jezyka, okreslaja
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jego model wlasciwy w spos6b wieloznaczny. Nieuchronna nieostro$¢ wszelkich termi-
n6éw empirycznych jest tego wyraznym dowodem. W istocie wigc czynniki te wyzna-
czaja nie jeden model wlasciwy ®", lecz klase takich modeli M", zawierajacg z reguly
wiecej niz jeden element. Dalsza analiza interpretacji jezyka empirycznego przynosi
wyrazne potwierdzenie tego zalozenia. Przyjmiemy tu zatem bardziej liberalng
koncepcje jezyka zinterpretowanego, zgodnie z ktdra o jezyku takim mozemy méwié
juz wtedy, gdy mamy wyrézniona pewna klas¢ jego modeli wiasciwych M~ — niepustg
i nie pokrywajaca si¢ z ogétem jego modeli. Utozsamiamy wigc kazdy jezyk zinterpre-
towany z para (L, M), gdzie L — to jezyk sformalizowany, a M’ — to klasa jego
modeli spetniajaca wymienione warunki. Pojecie to obejmuje pojgcie poprzednie jako
warunek graniczny. Gdy M’ jest klasa jednostkowa, otrzymujemy jezyk zinterpretowa-
ny w sposéb jednoznaczny. Problem zdefiniowania dla jgzykéw o interpretacji wielo-
znacznej «absolutnych» poje¢ semantycznych, w szczegblnosci «absolutnego» pojecia
prawdy, natrafia na pewne trudnosci i do dzi§ pozostaje problemem otwartym. Wysu-
wano i dyskutowano rézne propozycje jego rozwiazania”. Jakkolwiek réznia sie one
mig¢dzy sobg poza tym, wspdlne jest im wszystkim nastgpujace zatozenie:

Jesli zdanie o jest prawdziwe w kazdym modelu klasy M, zdanie to jest prawdziwe;
jesli zdanie o jest falszywe w kazdym modelu klasy M, zdanie to jest fatszywe.

Réznice pomigdzy poszczegélnymi rozwigzaniami dotycza wylacznie kwalifikacji
tzw. zdafi niezdeterminowanych, tj. zdaf, ktére w pewnych modelach klasy M sa
prawdziwe, a w innych — falszywe. W rozwazaniach naszych nie ma potrzeby prze-
sadzania tej spornej kwestii.

2. Sprébujmy obecnie scharakteryzowaé w sposéb najogélniejszy interpretacje do-
wolnego jezyka empirycznego. Co mozemy zatozy¢ o wlasnoSciach klasy Mio
sposobach jej wyznaczania? Wyr6znimy na wstgpie dwa gléwne sposoby interpretowa-
nia jezyka sformalizowanego: werbalny i niewerbalny. Werbalna interpretacja jezyka L
polega na scharakteryzowaniu klasy jego modeli wlasciwych M’ jako klasy modeli
okreslonego zbioru zdai jezyka L, tj. jako klasy modeli, w ktérych wszystkie zdania
tego zbioru sa prawdziwe. Ow zbiér zdaf, oznaczany odtad przez P, nazywaé
bedziemy, zgodnie z przyjeta terminologia, zbiorem postulatéw dla jezyka L (lub dla
jego terminéw). Werbalna interpretacja jezyka L sprowadza si¢ do definicji:

M =M P)
utozsamiajacej klasg M’ z pewna klasg definiowalng w jezyku L. Wszelki inny sposéb
wyznaczania klasy M zaliczymy do sposobéw niewerbalnych. Ot6z stwierdZmy prze-
de wszystkim, co nastepuje: jesli jezyk L ma by¢ jezykiem empirycznym, jego interpre-
tacja nie moze byé interpretacjag czysto werbalng. Jest to fakt doS$¢ oczywisty i
niejednokrotnie stwierdzany. Totez nie uzasadniajac go juz tutaj szerzej (uczynilem to
m.in. w cytowanej wyzej monografii), ogranicz¢ si¢ do paru luznych uwag. Jakikolwiek
niesprzeczny zbidr jezyka L obierzemy jako zbiér postulatéw P, klasa jego modeli

2) Omawiam je m.in. w pracy ,,Z semantyki poje¢ otwartych”, Studia Logica 15, 1964.
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M(P) bedzie klasa tak obszerng i zawiera¢ bedzie modele tak réznorodne, iz nie moze
by¢ uznana za interpretacj¢ jezyka empirycznego. Wsréd jej modeli znajda si¢ zawsze
modele takie, ktorych uniwersum sklada sig z liczb naturalnych, i takie, ktérych uniwer-
sum skiada si¢ z wyrazeh jezykowych! Totez jezyk, ktérego klasa modeli wiasciwych
obejmuje wszystkie modele klasy M (P), nie moze mie¢ charakteru empirycznego,
jakkolwiek szeroko pojmowaliby$my to okreslenie. Swiadczy o tym choéby to, ze w
jezyku tak zinterpretowanym wszelki termin pozalogiczny pozostaje terminem
catkowicie nieostrym.

Przyjmujemy zatem, iz interpretacja naszego je¢zyka L nie jest interpretacja czysto
werbalng. Klasa jego modeli wtasciwych M’ nie jest tozsama z zadng klasg definio-
walng w jezyku L. W jaki wigc sposob zostaje wyznaczona? Jakie niewerbalne metody
wchodzg tu w gre? Zalozenie, jakie w tej sprawie przyjmiemy, uwazane byé moze za
wyraz semantycznego empiryzmu. Zgodnie z nim, dwa istnieja tylko sposoby przypo-
rzadkowania terminom empirycznym ich denotacji: jeden — bezposredni, sprowa-
dzajacy si¢ w rezultacie do wskazania, w ten czy inny sposob, przedmiotéw, ktére do
denotacji danego terminu maja naleze¢ (zabieg taki nazywany bywa definicja osten-
sywng terminu interpretowanego); drugi — posredni, polegajacy na scharakteryzowa-
niu denotacji danego terminu za pomocg postulatéw jezykowych odwotujacych si¢ do
terminéw empirycznych juz zinterpretowanych (w pewnych przypadkach postulaty te
przybieraja posta¢ definicji rownowazno$ciowej). Bezposredni sposob interpretacji ma
zastosowanie tylko w stosunku do tzw. terminéw obserwacyjnych, czyli, méwigc swo-
bodnie, termindw denotujacych obserwowalne wiasnosci przedmiotéow (lub obserwo-
walne stosunki miedzy takimi przedmiotami). Wszelkie inne terminy empiryczne,
zaliczane do tzw. terminéw teoretycznych, interpretowane by¢ moga jedynie w sposob
posredni. Tak wigc, zgodnie z powyzszymi zatozeniami, klas¢ modeli wiasciwych M
Jjezyka empirycznego L pojmowaé bgdziemy zawsze jako pewng niepusty podklase
wiasciwa klasy wszystkich modeli zbioru postulatéw P, M (P):

B+M cM(P)
wyodrgbniong z tej ostatniej za pomocg bezposrednich procedur interpretacyjnych o
charakterze definicji ostensywnych pewnych terminéw jezyka L. Zbiér P reprezentuje
tu zbidér wszystkich postulatéw dla terminéw jezyka L. Procz nich — i ich logicznych
konsekwencji Cn (P) — nie ma innych zdafi j¢zyka L, ktérych prawdziwos¢ w mode-
lach klasy M bytaby zagwarantowana przez sam sposéb wyznaczenia tej klasy.

Bezposredni sposéb interpretacji termindw empirycznych jest procedura, ktérej
analiza wymyka si¢ metodom formalno—logicznym3. Dalsze rozwazania po§wigcimy
analizie interpretacji poSredniej. Przedmiotem tych rozwazaf bedzie procedura wzbo-
gacania j¢zyka empirycznego o nowe terminy teoretyczne, a wiec terminy dopuszczaja-
ce wylacznie interpretacje posrednia. A idzie nam o to, jak zdaé sprawe — przy

3) Problem ten rozwazalem m.in. w pracy ,,O definiowaniu termindéw spostrzezeniowych”, Rozprawy
Logiczne, 1964.
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zalozeniu okresSlonej interpretacji jezyka wyjSciowego — z interpretacji jezyka wzbo-
gaconego. Na to pytanie, jak zobaczymy, nasuwaja si¢ odpowiedzi r6zne — zalezne od
typu sytuacji, w ktérej owo wzbogacenie ma miejsce. Aby odpowiedzi te sformutowaé
w sposéb precyzyjny, musimy wprowadzi¢ pewne formalne pojgcia i symboliczne
oznaczenia.

3. Niech naszym wyj$ciowym jezykiem empirycznym bedzie jezyk L) zawierajacy
jako jedyne terminy pozalogiczne predykaty ry, ..., 1, . Jezyk ten wzbogacamy o nowe
predykaty g, ..., g przechodzac tym sposobem do jezyka L,, zawierajacego L, jako
swoja cze¢éé. Przyjmiemy tu konwencjg, zgodnie z ktéra wszelkie synktatyczne i se-
mantyczne pojecia dotyczace jezyka L; (i=1, 2) zaopatrzone beda we wskaznik i. W
szczegblnosci, modele jezyka Ly, czyli uktady {U; Ry, ..., R,), symbolizowaé bedziemy
przez My, a modele jezyka L,, czyli uklady (U; Ry, ..., Ry, Oy, ..., Qu) — przez ;.
Symbol (Dgl 1 oznaczaé bedzie fragment modelu (1, odpowiadajacy jezykowi Ly, tj.
model jezyka Ly otrzymany z (D, przez eliminacj¢ denotacji predykatéw g, ..., gp.
Zakladamy, iz P; jest zbiorem postulatéw dla predykatdw ry, ..., r, jezyka Lj, a P, —
zbiorem postulatéw dla nowo wprowadzonych predykatéw g, ..., g jezyka Ly. Zgod-
nie z tym, co ustaliliSmy wyzej, przyjmujemy, ze jezyk L) jest jezykiem zinterpretowa-
nym, a klasa modeli M| wyznaczajaca t¢ interpretacj¢, stanowi niepustg podklase
wlasciwa klasy modeli M (P), wyodrebniona z niej przez bezposrednie zabiegi inter-
pretacyjne:

GxrMicM(P).

A jak zdaé sprawe z interpretacji jezyka L,? Jak scharakteryzowaé klase M3 jego
modeli wlasciwych? OdpowiedZ na to pytanie zalezy od pewnych czynnikéw pragma-
tycznych, w szczegblnosci od intencji uzytkownikéw jezyka L, decydujacych o chara-
kterze jego interpretacji. W rozwazaniach obecnych wezmiemy pod uwage takie tylko
— niewatpliwie najczestsze — sytuacje, w ktérych owo wzbogacenie jgzyka L; ma
mieé, zgodnie z intencjami jego uzytkownikéw, charakter «konserwatywny», zacho-
wujacy jego interpretacje dotychczasowa. W sytuacjach tych jezyk L, ma byé, z
zalozenia, interpretowany tak, aby, po pierwsze, wszystkie termiry nalezace do jezyka
L, a wigc predykaty ry, ..., r, , zachowaly swa interpretacje dotychczasowa, wyzna-
czona przez klasg M}; po drugie, wszystkie terminy wprowadzane, a wigc predykaty g,
... qm » byly interpretowane zgodnie z postulatami P, tj. w taki spos6b, aby postulaty te
byly prawdziwe. Wszelka definicja klasy M,, wyznaczajacej interpretacje jezyka Lo,
musi respektowac te zadania. Warunek drugi dopuszcza, jak si¢ wydaje, jeden tylko
sposéb precyzacji. Zada po prostu tego, aby kazdy model (1), nalezacy do klasy M; byt
modelem zbioru postulatéw P; : My € M (P;). Warunek pierwszy natomiast dopuszcza
eksplikacje rézne. Owo zachowanie przez terminy jezyka L, ich interpretacji dotych-
czasowej moze by¢ rozumiane w sposdb bardziej lub mniej rygorystyczny, i wydaje sig,
ze w réznych sytuacjach faktycznych rdznie tez bywa rozumiane. Aby uchwycié te
réznice, musimy odwolac si¢ do pewnych pojeé teorii modeli — pojec, ktére w zastoso-
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waniach tej teorii do semantyki jezyk6éw empirycznych zdaja si¢ odgrywaé szczeg6lnie
wazng role. Mam na my§li takie pojecia teorio-modelowe, jak pojecie rozszerzenia i
elementarnego rozszerzenia modeli. Wyjasnimy ich sens w zastosowaniu do omawiane-
g0 przez nas jezyka L.

Niech M =(U; R, ..., Ry) i W' =(U'; Ry, ..., R;) beda dwoma modelami jezyka L.

Q) jest rozszerzeniem (M, w skrécie M < QY, wtedy gdy (i) Uc U, oraz (ii)
Rlu=Ri(i=1,.., n);awie gdy uniwersum modelu (0" zawiera w sobie uniwer-
sum modelu (D, a relacje modelu O’ ograniczone do uniwersum modelu () pokry-
wajq si¢ z odpowiadajacymi im relacjami modelu (0.

()’ jest elementarnym rozszerzeniem M, w skrocie @ < QY, weedy, gdy (i) QY jest
rozszerzeniem (N oraz (ii) dla dowolnej formuty o (x1, ..., x¢) jezyka L i dla dowolne-
go ciagu (ai, ..., ax) elementéw uniwersum modelu M: formula a (xi, ..., xx) jest
spetniona przez ciag {ai, ..., ax) w modelu @ wtedy i tylko wtedy, gdy formuta a (x),
..., Xk} jest spelniona przez ciag {ai, ..., ax) w modelu M.

Zwr6¢my uwage na pewne konsekwencje tych definicji. Jesli (0’ jest zwyklym lub
elementarnym rozszerzeniem (1, uniwersum modelu (0" moze zawieraé elementy no-
we, nie nalezgce do uniwersum modelu . W obu przypadkach interpretacja predyka-
tow ry, ..., r, w dawnej czegSci uniwersum modelu (0, tj. w zbiorze U, musi byé
identyczna z ich interpretacja w modelu (1. A jak si¢ przedstawia ich interpretacja w
nowej czeéci uniwersum modelu 0, tj. w zbiorze U'-U? Gdy @’ jest zwyklym rozsze-
rzeniem (D, interpretacja ta moze by¢ najzupetniej dowolna. Gdy natomiast (" jest
elementarnym rozszerzeniem (1, interpretacja ta spetniaé musi warunek (ii). Jaki jest
jego sens intuicyjny? Zauwazmy, iz pociaga in warunek tzw. elementarnej réwnowaz-
nosci modeli M’ i M:

Ver () = Ver (D).

Kazde zdanie jezyka L prawdziwe w modelu )’ musi byé prawdziwe w modelu (0, i na
odwrbét. A zatem predykaty ry, ..., r, musza byé w modelu )’ zinterpretowane w taki
spos6b, ktéry by nie zmienial warto$ci logicznej zadnego zdania jezyka L zawierajace-
go owe predykaty. Cokolwiek (wyrazalnego w jezyku L) bylo o nich prawda w modelu
M, musi pozosta¢ prawde w modelu (0". W rzeczywistosci 6w zwiazek mig¢dzy inter-
pretacia predykatéw ry, ..., r, w modelu @ i @Y jest jeszcze §ciSlejszy. Warto moze
zwrdcié uwage na fakt, iz w przypadku modelu ) o uniwersum skoficzonym, kazde
elementarne rozszerzenie modelu (0 musi by¢ z nim identyczne.

Wprowadzone obecnie pojecia pozwalaja na eksplikacje warunku postulujgcego
zachowanie dotychczasowej interpretacji jezyka L, przy przejsciu do jezyka Lp. Przy
ich pomocy wyrézni¢ mozemy co najmniej trzy wersje tego warunku, formutujace
zadania coraz to mniej rygorystyczne. Interpretacja jezyka L; wyznaczona jest, jak
pamigtamy, przez klas¢ modeli M, interpretacja jezyka L, — przez klas¢ modeli M.
Ot6z zadaé mozemy, aby fragment dowolnego modelu M, e M; odpowiadajacy
jezykowi L, byt identyczny z pewnym modelem M, e Mj: M, =Ml ; byt jego
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elementarnym rozszerzeniem: M) < 0)2| 1; a wreszcie, byl jego rozszerzeniem
zwyktym: M, c | Kazdej z tych mozliwosci odpowiada inna definicja klasy M.
Podamy naprzéd ich zapis formalny4, a nastgpnie rozwazymy sens intuicyjny.

D1.M5={M;:Mre M(P2)i M =M, 1, dla pewnego M, € M;}.

D2. M3 ={M;y: My e M(Py)i M, <M, dlapewnego M, e M}}.

D3.M3={M;: My e M(P2)i MW =M, dla pewnego M, € M}}.

Kazda z tych definicji zalicza, jak widaé, do klasy M3, determinujacej interpretacje
jezyka Ly, tylko takie modele jezyka L, ktére sqa modelami zbioru postulatéw P,. Tym
samym kazda z tych definicji realizuje zadanie interpretowania nowo wprowadzonych
predykatow g, ..., g, W sposéb zgodny z postulatami P,. Czy mozna réwniez przyjaé,
ze kazda z podanych definicji realizuje zadanie interpretowania dawnych predykatow
I, ..., f'a W SposOb zgodny z ich interpretacja dotychczasowa, dana przez klasg¢ M;?
Niewatpliwie, kazda z nich w jakim$ stopniu czyni temu zadaniu zado$¢. Zgodnie z
kazda z tych definicji, uniwersum dowolnego modelu M, klasy M3 obejmuje uniwer-
sum pewnego modelu (M klasy M. Zgodnie z kazda z nich, dawne predykaty ry, ..., r,
interpretowane sa w modelu (0, w obrgbie dawne;j czesci jego uniwersum (tj. w uniwer-
sum modelu ;) doktadnie tak samo, jak w modelu 0, W tym tez sensie kazda z tych
definicji zachowuje dotychczasows interpretacje terminéw jezyka L;. A jakie zachodza
miedzy nimi réznice? Definicja D1 zachowuje t¢ interpretacje w sensie mozliwie
najscislejszym. Poniewaz wedle niej uniwersum kazdego modelu (0, klasy M5 pokrywa
si¢ doktadnie z uniwersum pewnego modelu O, klasy M}, interpretacja predykatéw ry,
..., ry W modelu (M, jest po prostu identyczna z ich interpretacja w modelu (0y; predyka-
ty te w obu modelach denotuja te same relacje. Wedle definicji pozostatych, uniwersa
modeli klasy M3 moga zawieraé przedmioty nie wchodzace w sktad zadnego z uniwer-
séw modeli klasy M. Interpretacje predykatéw jezyka L; w modelach klasy M3 moga
wiec réznié sie od interpretacji w modelach klasy Mj; do denotacji tych predykatéw w
jakim$ modelu klasy M5 naleze¢ moga przedmioty z nowej czgéci jego uniwersum, a
wigc przedmioty, ktére nie nalezaly do ich denotacji w zadnym modelu klasy M.
Definicja D2 nakiada jednak na takie zmiany interpretacji daleko idace ograniczenia.
Zadajac, aby fragment kazdego modelu O, klasy M; odpowiadajacy jezykowi L; byt
elementarnym rozszerzeniem pewnego modelu (; klasy M], zada tym samym, jak
widzieli§my, aby byly to zmiany niewyrazalne w jezyku L; (a nawet w pewnych
wzbogaceniach tego jezyka), aby wiec owo rozszerzenie interpretacji jezyka L, byto dla
uzytkownikéw tego jezyka w pewnym sensie niezauwazalne. Definicja D3 tego rodzaju
ograniczen nie naklada. Interpretacja jgzyka L; moze tu ulegaé¢ dowolnym rozszerze-
niom (byle by zgodnym z postulatami P,).

4)  Skrét {x:W (x)} symbolizuje zbidr x-6w spetniajacych warunek W.
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Pierwotna interpretacja jezyka L jest jednak charakteryzowana i przez to, ze jest to
interpretacja zgodna z postulatami P;: kazdy model klasy M} — to model zbioru
postulatéw P;. Czy ta jej wlasno$C zostaje zachowana przy przejsciu do jezyka L,?
Zachodzi pod tym wzgledem wyrazna rbznica miedzy definicja D3 a definicjami
pozostatymi. Jesli klasa M3 okreSlona jest zgodnie z definicja D1 lub D2, kazdy naleza-
cy do niej model musi by¢é modelem zbioru postulatéw P, skoro jego fragment odpo-
wiadajacy jezykowi L, jest identyczny z jakim$ modelem klasy M7, lub jest jego
elementarnym rozszerzeniem. Inaczej jest jednak w przypadku definicji D3. Fakt, iz
fragment modelu M, klasy M3 odpowiadajacy jezykowi L, jest rozszerzeniem jakiego$
modelu () klasy M|, gwarantuje prawdziwo$é w modelu O, tylko tym zdaniom
prawdziwym w modelu (0, ktére sa zdaniami czysto egzystencjalnymi (tj. zdaniami
rObwnowaznymi logicznie takim zdaniom o postaci normalnej, ktére nie zawieraja
kwantyfikatoréw ogdlnych). Moga wigc istnie¢ wérdd postulatéw P, zdania takie, kt6re
okazg si¢ zdaniami fatszywymi w modelach klasy M>. I tutaj jednak zachodzi fakt
zachowania postulatbw P; w pewnej ograniczonej postaci. Zalézmy, iz w jezyku L,
istnieje jednoargumentowy predyktat g, ktéry w kazdym modelu M, klasy M denotuje
dawne uniwersum, tj. uniwersum tego modelu 0, klasy My, ktorego rozszerzeniem jest
model (,. Dokonajmy w kazdym zdaniu zbioru P, relatywizacji wszystkich zmien-
nych zwiazanych do predykatu g;. (Operacja ta polega na zastapieniu kwantyfikatoréw
zwyklych przez odpowiednie kwantyfikatory ograniczone do predykatu gq,). Zbiér tak
przeksztatconych postulatéw oznaczmy przez Py (g;). Otz definicja D3 klasy M3 gwa-
rantuje nam, ze kazdy model tej klasy jest modelem zbioru zdaii P (g(). W kazdym z
nich zachowuja wigc prawdziwosé postulaty P ograniczone do dawnego uniwersum.

4. Rozwazyli§my trzy mozliwe typy interpretacji jezyka L,. Powstaje oczywiscie
pytanie, czy mozliwosci te odpowiadaja pewnym sytuacjom faktycznym, w szczegdl-
nosci sytuacjom typowym dla rozwoju nauk empirycznych. Jest rzecza jasna, ze zary-
sowane tu schematy stanowi¢ moga co najwyzej daleko idace uproszczenie i idealizacje
jakiegokolwiek faktycznego stanu rzeczy. Z tym jednakze zastrzezeniem mozna, jak
sadze, na pytanie to odpowiedzie¢ twierdzaco. Chciatbym wysuna¢ tu przypuszczenie,
iz kazdy z opisanych wyzej rodzajéw interpretacji odpowiada pewnym charakterysty-
cznym dla nauk empirycznych procedurom wzbogacania jezyka empirycznego o nowe
terminy teoretyczne. Uzasadnienie tego przypuszczenia jest zadaniem odrebnym. Tutaj
chce w paru tylko stowach zaznaczyé, o jakie to sytuacje moze chodzi€.

Sytuacja odpowiadajaca definicji D1 — sytuacja, w ktérej wzbogacajac dany jezyk
empiryczny zachowujemy jego interpretacjg, a w szczeg6lnosci jego uniwersum, nie-
zmienione — to sytuacja bodaj najczestsza. Taki w szczegblnosci charakter wydaja si¢
mieé wszelkie rozszerzenia definicyjne. Wprowadzajac do jezyka L, nowy termin za
pomoca definicji rownowaznosciowej, nie mamy potrzeby zmieniania jego dotychcza-
sowej interpretacji, bo mamy w tym przypadku gwarancje, ze przy interpretacji istnieja-
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cej znajdziemy zawsze zydang (tj. zgodna z owgq definicja) interpretacj¢ dla terminu
wprowadzanego.

Gwarancji takiej mozemy nie mie¢ jednak wtedy, gdy postulaty dla terminu wpro-
wadzanego przybieraja postaé ro6zng od definicji rownowaznosciowej. Wéwczas oka-
zaé sie moze, ze do tego, aby znalezé zgodng z tymi postulatami interpretacje dla
terminu wprowadzanego, musimy rozszerzy¢ nasze dotychczasowe uniwersum. W
pewnych przypadkach — odpowiadajacych definicji D2 — moze to by¢ rozszerzenie
elementarne. Jest to mozliwe wtedy, gdy uniwersum nasze rozszerzamy o przedmioty
tego samego typu, co przedmioty juz do niego nalezjce, tj. o przedmioty, ktére maja te
same wlasno$ci (wyrazalne w dawnym jezyku L), co przedmioty dotychczasowe.
Takie rozszerzenie nie zmienia, jak widzieliSmy, istniejacej interpretacji jezyka L; w
sposob widoczny. Dla kogos, kto nie wykracza poza 6w jezyk, zmiana taka pozostaje
niedostrzegalna.

Istnieja jednak i sytuacje takie, kiedy wzbogacajac nasz jezyk §wiadomie zmienia-
my jego dotychczasowy interpretacjg, a zwlaszcza jego dotychczasowe uniwersum, w
spos6b widoczny. Ma to miejsce wtedy, gdy wprowadzamy terminy odnoszace si¢ do
przedmiotéw zasadniczo réznych od tych, ktére skiadaty si¢ na uniwersum dawne. Tak
jest na przyktad wtedy, gdy do jezyka obserwacyjnego, ktérego uniwersum sklada sig¢
wylacznie z przedmiotéw obserwowalnych, wprowadzamy terminy teoretyczne odno-
szgce sie do przedmiotéw zasadniczo nieobserwowalnych. Jest rzecza jasng, ze takie
rozszerzenie dotychczasowego uniwersum nie moze zostaé niezauwazone. Nowe
przedmioty maja z reguty inne wlasnosci, niz przedmioty dawne — i to wlasnosci
wyrazalne w dawnym j¢zyku L. Nie wszystko wigc, co bylo prawda przy poprzedniej
interpretacji jezyka L,, pozostanie prawda przy przy obecnej. Dotyczy to rowniez
postulatéw P;; pozostang one prawdziwe tylko wtedy, gdy ograniczymy je do dawnego
uniwersum. Zilustrujmy to na najprostszym przykladzie. Przypus$émy, iz jeden z postu-
latéw jezyka obserwacyjnego glosi, ze ,kazdy przedmiot jest barwny”. Postulat ten,
prawdziwy w modelach o uniwersum zlozonym z przedmiotéw spostrzegalnych, prze-
staje by¢ prawdziwy, gdy uniwersum to rozszerzymy o przedmioty zasadniczo niespo-
strzegalne (takie, jak atomy czy elektrony). Prawda w takich modelach pozostaje
natomiast nadal 6w postulat ograniczony do uniwersum dawnego, a wigc twierdzenie
gloszace, iz , kazdy przedmiot spostrzegalny jest barwny”. Rozszerzenie, ktére w takich
przypadkach wchodzi w gre, nie moze by¢ wiec rozszerzeniem elementarnym. Sa to
sytuacje, ktére zdaja si¢ podpada¢ pod schemat odpowiadajacy definicji D3,

5)  Ten rodzaj rozszerzenia jezyka i jego interpretacji wyrdzniony zostat przez R. Suszkg w pracy ,,Logika
formalna a rozwdj poznania”, Studia Filozaficzne | (44), 1966. W pracy tej sformulowana tez zostala
zasada zachowania postulatow w postaci ograniczone;j.



Problem interpretacji jgzyka empirycznego 227

II

1. To, czy podane przez nas definicje klasy modeli wlasciwych jezyka L, — D1, D2,
D3 — charakteryzuja interpretacje jezyka empirycznego w sposéb trafny, zgodny z
rodzajami interpretacji, ktore faktycznie takiemu jezykowi przystuguja — zalezy m.in.
od tego, jakim zbiorem jest zbidr P, reprezentujacy ogdt postulatéw dla terminéw
nowo wprowadzonych. Jesli definicje te majq charakteryzowaé interpretacje jezyka Ly
w sposob whasciwy, nie moze to byé zbiér dowolny. Sprébujmy sformutowaé warunki,
jakie kazda z tych definicji naklada na zbiér P,. Problem ten — w zastosowaniu do
pewnych sposréd owych definicji — rozwazany byt juz niejednokrotnie. Ogranicze si¢
wigc tym razem do uwag ogdlnych i skrétowych, prezentujacych nigktére uzyskane
uprzednio rezultaty. '

Taka, czy inna odpowiedZ na powyisze pytanie zalezy od pewnych ogdlnych
zalozefi dotyczacych semantycznych wiasnosci jgzyka empirycznego. I my przyjmiemy
tu takie zalozenia. Zaktadamy mianowicie, ze jezyk empiryczny — jezyk pewnej nauki
czy teorii empirycznej — jest zawsze jezykiem zinterpretowanym, i ze fakt ten jest
niezalezny od do§wiadczenia. Odpowiada to tendencji — dominujacej w semantyce
wspbtczesnej — do uniezalezniania sprawy sensowno$ci wyrazei jgzykowych od re-
zultatéw do$wiadczenia. Do$wiadczenie decydowaé ma o prawdziwosci, czy
fatszywosci twierdzenia empirycznego, a nie o jego sensownosci; ta ma byé zagwaran-
towana z gory, przez sama konstrukcje danego jezyka empirycznego.

Jezyk zinterpretowany utozsamilismy uprzednio z parg (L, M), w ktorej L — to
jezyk sformalizowany, a M —to niepusta podklasa wlasciwa klasy jego modeli. Dany
jezyk uznaé wigc mozemy za zinterpretowany tylko pod tym warunkiem, iz klasa jego
modeli wlasciwych jest niepusta. Co wiegcej, zgodnie z przyjetym przed chwilg
zalozeniem, jej niepusto$¢ ma by¢ faktem zagwarantowanym z géry. Tak tez potrakto-
waé musimy analizowany przez nas jezyk L,. Stwierdzenie niepustosci klasy jego
modeli wiasciwych: ’

My # D
ma by¢ prawdg, i to prawda niezalezng od do§wiadczenia. Kiedy warunek taki uwazac
mozemy za spetniony? Rozwazmy go w zastosowaniu do ktérej$ z podanych przez nas
definicji klasy M3, np. definicji D1. Twierdzenie, iz klasa Mj jest niepusta, réwnowazne
jest na gruncie tej definicji twierdzeniu gloszacemu, co nastgpuje:

(*) Dla pewnego modelu M, e My istnieje model M, € M (Py) taki, iz M, = M, l .
Kiedy twierdzeniu temu przypisa¢ mozemy prawdziwoS$¢ niezalezng od doSwiadcze-
nia? Sadze, ze wtedy tylko, gdy prawda jest nastgpujace twierdzenie ogélne:

C1. Dla kazdego modelu M, € M (P)) istnieje model M, € M (P,) taki, iz M; = M, | .
Zwazmy, iz o klasie modeli wlasciwych jezyka L, zatozyliSmy, co nastepuje:

@M cM(P).
W §wietle tego zalozenia prawdziwo$é twierdzenia C1 gwarantuje prawdziwosé twier-
dzenia (*), sama za$ jest najwyrazniej od do§wiadczenia niezalezna. Twierdzenie C1
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formutuje pewnq zalezno§¢ teorio-modelowa i — dla danych zbioréw Py i P, — na
gruncie samej teorii modeli moze by¢ rozstrzygnigte. Z drugiej strony, tylko wtedy, gdy
prawda jest twierdzenie Ci, prawdziwo$¢ twierdzenia (*) moze by¢ zagwarantowana z
go6ry. Klasa M zostata, jak wiemy, wyodrgbniona z klasy M (P)) za pomoca bezposred-
nich procedur interpretacyjnych typu definicji ostensywnej. Jedyna, z géry zatozona
whasnoscia jej modeli jest to, iz sa to modele postulatéw P1. Jezeli wigc chcemy z gory
mieé pewnosé, ze wsréd modeli klasy M istnieje model taki, ktéry jest fragmentem
pewnego modelu postulatéw P,, musimy z gory wiedzieé, ze kazdy model klasy M (Py)
spelnia taki warunek. A to wtasnie glosi twierdzenie c1é,

Twierdzenie to traktowaé mozemy jako pewien warunek nalozony na zbi6r postula-
tow P,. Taki tylko zbidr P, moze by¢ uznany za zbidr postulatow dla predyktatow q,
. qm jezyka La, ktory spelnia — dla danego P; — warunek sformulowany w tym
twierdzeniu. W analogiczny sposéb wyrazi¢ mozemy warunki naktadane na zbi6r po-
stulatéw P, w przypadku pozostalych definicji klasy M, tj. definicji D2 i D3. Podobnie
jak poprzednio, ich realizacja gwarantuje niepusto§¢ klasy M3. A oto kolejne warunki
odpowiadajace definicjom D1, D2, D3:

C1. Dla kazdego modelu M, € M (P)) istnieje model My € M (P,) taki, ze My = M, | ;.
C2. Dla kazdego modelu | € M (P)) istnieje model (N, € M (Py) taki, ze (O, <0)2| i
C3. Dla kazdego modelu (0 € M (P)) istnieje model My € M (Py) taki, ze (T)lc(Dzl 1.

Sformutowane jak wyzej, warunki te maja najwyraZniej charakter semantyczny.
Powstaje zatem pytanie, czy — podobnie jak w przypadku wielu innych poj¢é semanty-
cznych — mozna znaleZ¢ ich odpowiedniki syntaktyczne. Okazuje si¢, ze zachodzi pod
tym wzgledem istotna roéznica migdzy warunkiem C1 a warunkami pozostalymi. W
przeciwiefistwie do warunku CI1, warunki C2 i C3 daja si¢ sformulowaé w sposéb
czysto syntaktyczny. I tak, warunek C2 jest r6wnowazny warunkowi:
C2.Cn(PYNZycCn(Py),
gdzie Z; symbolizuje zbiér zdah jezyka L;. Warunek C3 natomiast jest rbwnowazny
warunkowi:

C3.Cn(P) N A c Cn(P),

gdzie A; symbolizuje zbiér czysto uniwersalnych zdaf jezyka L, (tj. zdan jezyka L,
réwnowaznych logicznie takim zdaniom o postaci normalnej, ktore nie zawieraja kwan-
tyfikatoréw szczegélowych)7. Warunki C2’ i C3’ maja, jak widaé, charakter czysto

6) Wywod ten ma charakter szkicowy i intuicyjny. Mozna by go przedstawi¢ w sposéb pelny i precyzyjny
za ceng pewnej rozbudowy naszych rozwazai. Trzeba by byto mianowicie w tym celu scharakteryzowaé
dokladnic metajezyk opisywanego przez nas jezyka L, co pozwolitoby na eksplikacje owego
zagadkowego nieco pojgcia ,,prawdziwosci niezaleznej od do§wiadczenia”. Twierdzenie prawdziwe
niczaleznie od do§wiadczenia — to, z grubsza moéwiac, takie, ktore daje si¢ udowodnié na gruncie
metajezyka. Bez trudu mozna by wéwczas okazadé, iz twierdzenie (*) wtedy tylko daje si¢ udowodnié na
gruncie metajgzyka, gdy daje si¢ udowodnic twierdzenie Cl.

7)  Roéwnowaznos¢ warunkow C2 i C2’ stwierdzona jest m.in. w ksigzce J. Shoenfielda Marhematical Logic,
1967; jej dowdd nie nastrgcza trudnodci. Réwnowazno§é warunkéw C3 i C3’ okazana zostala po raz
pierwszy w pracy J. Losia,,On the extending of models 1”, Fundamenta Mathematicae 42, 1955.
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syntaktyczny. Pierwszy z nich zada, aby wszystkie konsekwencje logiczne postulatéw
P> nalezace do jezyka L; wynikaly z postulatdw Py; drugi zada tego samego od tych
tylko konsekwencji logicznych postulatéw P, ktére sa zdaniami czysto uniwersalnymi
Jezyka L;.

Warunek C1 nie ma, jak wspominalem, odpowiednika czysto syntaktycznego;
Sci§lej — nie ma takiego odpowiednika odnoszacego si¢ do jezyka L,. Nie jest nim w
szczegblnosci warunek C2° — standardowy warunek nietwérczosci zbioru P, ze
wzgledu na zbiér P). C1 pociaga C2’, lecz nie na odwrét. Mozna okazaé, iz istnieja
takie zbiory zdac P i Py, ktére spetniajg warunek C2’, a nie spelniaja warunku C12. Jest
to fakt wazny i ciekawy. Je§li zbior P, jest nietwdrczy ze wzgledu na zbiér P, nie
naklada on na interpretacj¢ terminéw jezyka L; zadnych innych warunkéw wyrazal-
nych w jezyku Ly, précz tych, ktdre naklada zbiér P|. Okazuje si¢ jednak, ze moze on
naklada¢ na interpretacj¢ tych terminéw pewne warunki rézne od P; niewyrazalne w
jezyku L)! Stad tez istnie¢ moga w takiej sytuacji modele zbioru P;, ktére nie s3
fragmentami zadnego z modeli zbioru P,. Warunek C2’ pociaga warunek C1 jedynie w
pewnych przypadkach szczegdlnych. Oto niektdre z nich:

1. C2" implikuje C1, gdy P, jest zbiorem zdai czysto uniwersalnych.9

2. C2’ implikuje C1 wtedy, gdy kazdy model zbioru P; jest modelem o uniwersum
skoficzonym (a wigc wtedy, gdy konsekwencja P jest twierdzenie o istnieniu co
najwyzej n przedmiotéw).

W przypadkach, w ktérych realizacja warunku nietwdrczo$ci nie gwarantuje realizacji

warunku C1, uzytkownik jezyka L, nie dysponuje zadnym dostgpnym sobie kryterium

pozwalajagcym stwierdzi€, czy warunek C1 zostat spetniony. Nie moze tego rozstrzy-

gnaé pozostajac «wewnatrz» swego jezyka; aby to uczynié, musi wyj§¢ poza jego

granice. Stad — znaczenie przywigzywane do istnienia kryteribw synktatycznych dla

warunkéw takich, jak rozwazane obecnie, i problematyczna nieco przydatno§¢é w prak-

tyce naukowej warunkdw, ktdre kryteridw takich nie posiadaja.

2. Analiza semantyczna danego j¢zyka empirycznego zaktada konieczno$¢ okresle-
nia zbioru postulatéw dla jego termindéw pozalogicznych. Analizujac jezyk Lp, wyrdz-
ni¢ musimy w szczegélnoSci zbiér postulatéw P, dla nowo wprowadzonych
predykatow qy, ..., gm. W jaki sposéb mozemy to uczyni¢? W sklad procedury wzboga-
cania danego jezyka empirycznego o nowe terminy teoretyczne wchodzi zawsze akt
uznania przez uzytkownikéw tego jezyka okreslonego zbioru zdafi charakteryzujacych
terminy wprowadzane. Czy 6w zbi6r zdafh moze by¢ uznany za zbiér jezykowych
postulatéw? Zatézmy, iz zbiorem zdaii uznanych w procedurze wzbogacania jezyka L,
o predykaty gy, ..., g jest zbi6r T,. Czy zbi6r ten moze by¢ utozsamiony ze zbiorem P,
— postulatéw wyznaczajacych w przedstawiony wyzej sposéb klas¢ modeli wiasci-
wych jezyka Ly? Zbi6r Py, jak widzielimy, nie moze by¢ zbiorem dowolnym. Jesli

8)  Por.m.in. J. Shoenfield, wyd. cyt.
9)  Por. J. Lo§, wyd. cyt.
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interpretacja jezyka L, ma by¢ zgodna z przyjetymi zalozeniami semantycznymi, zbiér
P, musi spetniaé okreslone warunki. Musi to by¢, méwiac najogélniej, zbiér w pewnym
sensie nietworczy (ze wzgledu na zbidr Py). W zaleznosci od tego, jak okre§lamy klasg
M3 modeli whasciwych jezyka L, — zgodnie z definicjg D1, D2, czy D3, 6w warunek
nietwoérczosci przybiera odpowiednio sprecyzowang postaé — C1, C2, lub C3. Otéz nie
jest bynajmniej rzecza wykluczona, ze zbiér T, zdaf faktycznie uznanych warunku
takiego nie spelnia. Sadze, Ze jest to sytuacja nie tylko mozliwa, lecz czgsto w rzeczy-
wistej praktyce naukowej spotykana. Nie uzasadniajac tutaj tego przypuszczenia, chcg
zwrécié jedynie uwage na fakt, ze w naukach empirycznych terminy teoretyczne by-
waja nierzadko charakteryzowane przez ogél aksjomatéw pewnej teorii empirycznej,
wéréd ktérych nie spos6b na drodze pragmatycznej wyr6zni€ twierdzen definicyjnych i
hipotez rzeczowych. Jest rzecza jasna, ze og6l aksjomatéw takiej teorii warunku nie-
tworczosci spetniaé nie moze, gdyz byloby to niezgodne z jej empirycznym charakte-
rem. Totez dokonujac logicznej rekonstrukcji jezyka takiej teorii nie mozemy uznaé
ogétu jej aksjomatéow za =zbiér postulatdbw dla terminéw wprowadzanych.
Wyodrebnienie tego zbioru staje si¢ zadaniem logika, ktory tej rekonstrukcji dokonuje.
Jak zadanie to mozna rozwiazac?

Niech T; symbolizuje, jak wyzej, zbiér zdafi uznanych przez uzytkownikdéw jezyka
L, przy wprowadzaniu predykatéw qy, ..., ¢ . Zalézmy, iz rodzaj interpretacji jezyka L,
podpada pod schemat odpowiadajacy ktorej§ z uwzglednionych przez nas definicji
klasy M3 — D1, D2 lub D3. Zbiér zdan jezyka Lp, ktéry uznany byé moze za
wystepujacy w tych definicjach zbiér postulatéw P,, spetniaé musi odpowiedni waru-
nek nietwérczosci — C1, C2 lub C3. Jesli zbiér T, warunek taki spefnia, za zbiér P,
uznamy po prostu zbiér 7. W wypadku przeciwnym, w ten sposéb postapié nie moze-
my. Zbior T, traktowaé musimy jako zbiér, ktory procz postulatdow dla predykatow g,
.., dm obejmuje réwniez pewne twierdzenia rzeczowe, i jako zbidr P; przyja¢ musimy
zbi6ér odpowiednio stabszy. Jakie okre$la¢ go maja warunki? Musi to by¢ przede wszy-
stkim zbidr, ktéry spetnia odpowiedni warunek nietwérczosci — C1, C2 lub C3. Musi
to by¢ ponadto zbibr, ktdry ,,odpowiada” zbiorowi T, ktéry, innymi stowy, obejmuje
zawarte w tym wlasnie zbiorze postulaty. Jest to- zadanie do$¢ nieokreslone, dopusz-
czajace rozne eksplikacje. Podam tu jedng z nich, wyja$niajac naprzéd jej sens w
zastosowaniu do schematu odpowiadajacego definicji D2.

Warunek nietwérczosci, jaki spetniaé ma zbidér P, przybiera w tej sytuacji postaé
warunku C2, lub réwnowaznego mu warunku C2’. Zbiér P, nie moze tu pociaggad
zadnych zdan jezyka Ly, nie bedacych konsekwencjami zbioru Py:

Cn(P)NZ -Cn(P)= @.
Jednoczes$nie, jesli zbior T, warunku takiego nie speinia, stwierdzi¢ musimy, iz:
Cn(T))NZ—Cn(P)# .
Zbiér powyzszy reprezentuje ogét tych warunkéw, ktére na interpretacje jezyka L,
naktada zbiér T, a ktérych nie moze naklada¢ zbiér P,. Wydaje si¢ wigc, iz zbiér P,
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powinien by¢ zbiorem na tyle mocnym, aby po dolaczeniu zbioru powyzszego stawat
si¢ rownowazny logicznie zbiorowi 7. Takie wla$nie zadanie formutuje warunek:

A. Cn[(Cn(T))NZy—Cn(P)) L Pl =Cn(Ty).

Zbiér P, mozemy wigc okre§li¢ jako zbidr, ktéry spetnia warunki C2’i A.

Ten sam warunek A stuzy¢ moze do okreSlenia zbiorn P, w sytuacji odpowiadajacej
definicji D1. Tutaj co prawda zbiér P, spetnia¢ musi warunek nietwérczosci C1, moc-
niejszy od warunku C2’. Méwigc swobodnie, zbiér P, nie moze naktadaé na
interpretacj¢ jezyka L; zadnych warunkéw rdéznych od tych, ktére naktada zbiér Py —
zarbwno wyrazalnych w jezyku L), jak i niewyrazalnych w tym jezyku. Ale dlatego tez,
zbi6r reprezentujacy te wszystkie — wyrazalne w jezyku L; — warunki, ktére na
interpretacj¢ tego jezyka naklada zbiér T, a ktdrych nie moze nakladaé zbidr P, jest
zbiorem tym samym co poprzednio:

Cn(T))NZy—-Cn(Py).
Niczego wigcej nie wykraczajgcego poza nasz jezyk L) do zbioru P; i tu dodaé nie
mozemy. W rezultacie, zbiér P, okre§lony moze zostaé w tym przypadku jako zbi6r
spetniajacy warunki C11i A.

Inaczej natomiast sformulowaé musimy omawiany warunek dla schematu odpowia-
dajacego definicji D3. Zbiér P, spetnia¢ musi czgsciowy tylko warunek nietworczosci,
C3, ktéry w swej wersji synktatycznej C3’ zada, aby:

Cn(P) A —Cn (P)) =9,
tj, aby zbiér P, nie pociagat zadnych czysto uniwersalnych zdai jezyka L; nie bedacych
konsekwencjami zbioru P;. Wszelkie zatem ograniczenia, ktore na interpretacje jezyka
L, naktada zbiér T, , a kt6érych nie moze nakltadaé zbiér Py, reprezentuje zbior:

Cn(T))N A —Cn (Py).

Zbiér ten w polaczeniu ze zbiorem P, powinien wigc tworzyé zbiér réwnowazny
logicznie zbiorowi 75:
B. Cn[(Cn(T)NA, - Cn(Py)) U P3l=Cn(Ty). .
W sytuacji tej zbi6r P, okre§lamy wigc jako zbi6r czyniacy zado§é warunkom C3’ 1 B.

Zestawmy wyniki tych rozwazan, podajac warunki charakteryzujace zbidér P, przy
kazdej z wyr6znionych tu interpretacji jezyka L;. Zbiér P, ma by¢ zbiorem zdan jezyka
Ly, ktéry (dla danych zbioréw P i T3) spelnia:

(1) w przypadku definicji D1 — warunki C1 i A;

(2) w przypadku definicji D2 — warunki C2"i A;

(3) w przypadku definicji D3 — warunki C3’ i B.

Zauwazmy przede wszystkim, ze wtedy, gdy zbidr T> sam spetnia odpowiedni warunek
nietwoérczosci, zbior P, staje si¢ na mocy powyzszych okreslen rownowazny logicznie
zbiorowi T;. Ten ostatni wiec moze byé uznany w takich przypadkach za zbiér postula-
tow P,. W przypadkach pozostatych musi by¢ to zbiér odpowiednio stabszy. Warto
moze podkresli¢ fakt, ze w przypadkach tych przyjete okreslenia nie wyznaczajg zbioru
P, w sposob jednoznaczny. Latwo poda¢ mozna przykiady takich nier6wnowaznych
logicznie zbioréw P3 i Py, z ktérych kazdy spetnia (dla ustalonych zbioréw P, i T3)



232 Marian Przetecki

warunki wyszczegblnione pod (1), a tym samym — slabsze od nich — warunki wy-
szczeg6lnione pod (2)'°. Réznica migdzy takimi zbiorami wydaje si¢ z semantycznego
punktu widzenia nieistotna. Kazdy z nich uwazany byé moze za zbi6r postulatéw
odpowiadajacy zbiorowi T>. O wyborze migdzy nimi decydowac musza wzgledy natury
pragmatyczne;j.

Najwazniejszym problemem, jaki nasuwaja przyjete okreslenia, jest problem istnie-
nia zbioréw spelniajacych wyszczeg6lnione w nich warunki. Czy dla dowolnych zbio-
réw P i T, istnieje zawsze zbidr P, ktéry warunki takie spetnia? Réznie na to pytanie
wypadnie odpowiedzie¢ w zaleznosci od tego, o ktére warunki chodzi. W przypadku
(1) i (2) odpowiedzZ jest przeczaca, w przypadku (3) — twierdzaca. Problem istnienia
zbiordw spetniajacych warunki C1 i A oraz zbioréw spelniajacych warunki C2i A, byt
przedmiotem szczegélowych badai prowadzacych m.in. do nastgpujacych wynikéw:

1. Dla pewnych zbioréw P; i T, nie istnieje ani taki zbiér P;, ktéry spelnia

warunki C1 i A, ani taki, ktory spetnia warunki C2°i A.
2. Dlapewnych zbioréw P, i T; nie istnieje zbiér P; spelniajacy warunki C11i A,
istnieje natomiast zbi6r P, spetniajacy warunki C2’i A"

Problem istnienia zbioréw spetniajacych warunki C3’ i B ma, jak wspomnialem,
rozstrzygniecie pozytywne:

Dla dowolnych zbioréw P i T istnieje zawsze zbior P, spetniajacy warunki
C3’iB.

Poniewaz problem ten, w przeciwiefistwie do poprzednich, do tej pory rozwazany
nie byl, podam szkic dowodu powyzszego twierdzenia. Przypominam w tym celu
natoZone na zbi6r P, warunki:

C3. Cn(Py))NA,cCn(Py);

B. Cn[(Cn(To)NA|~Cn(P)))U Py =Cn(T).

Jesli Cn (Ty) N Ay - Cn (P)) =0, przyjmiemy, iz P, = T» Rozpatrzmy przypadek, gdy
Cn(T)NA -Cn(P)#@D, i zalézmy, ze zdanie o€ Cn(T2) NA)-Cn (P)). Jako
zbi6r P, przyjmiemy w tym przypadku zbi6r wszystkich zdain warunkowych otrzyma-
nych ze zdafi zbioru T, przez poprzedzenie kazdego z nich wspélnym poprzednikiem o
Py= {a—‘)ﬁi}ﬁ,en
Nalezy okazaé, ze tak okre§lony zbiér P, spelnia warunki C3’ i B. Fakt spetniania
warunku B jest oczywisty. Chcac okazaé, iz P, spetnia warunek C3’, zalézmy, iz ye
€ Cn(Py) N A,;. Skoro Ye Cn (Py) N Ay, v jest konsekwencja pewnego skoiiczonego
podzbioru zbioru zdaf Py, a wigc: Y€ Cn ({a—pi, ..., a—f}) , dla pewnego k. To za$
réwnowazne jest stwierdzeniu, iz y€ Cn ({a—fiA ... A Bi}) . Latwo zauwazy¢, iz tak

10) Przykiady takich zbioréw konstruowane byty dla pewnych przypadkow szczeg6lnych, w ktérych zbiér 72
stanowila para tzw. zdaii redukcyjnych. Por. m.in. The Logic of Empirical Theories, wyd. cyt.

t1) Problem ten rozwazany byl w pracy M. Przeleckiego i R. Wéjcickiego ,,Inessential parts of extensions of
first—order theories™, Studia Logica 28, 1971. Pojecia, ktérych owe rozwazania dotycza, r6zniq si¢ nieco
od przyjetych tu okresfed (1) i (2). Dowody podanych wyzej twierdzer mozna jednak otrzymaé zdowodéw
zawartych w tamtej pracy przez nieznaczng tylko modyfikacje tych ostatnich.
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moze by¢ tylko wtedy, gdy ye Cn ({~a}). Skoro a jest z zalozenia zdaniem czysto
uniwersalnym, ~o jest zdaniem czysto egzystencjalnym. Poniewaz ¥ ma byé rowniez
zdaniem czysto uniwersalnym, fatwo mozna okazaé (na podstawie twierdzenia o inter-
polacji), ze wynika ono ze zdania ~o tylko wtedy, gdy badz a € Cn (@) badz ye
€ Cn(@). Ale przypadek pierwszy jest niemozliwy, bo z zalozenia oo € Cn (P;). Zacho-
dzié zatem musi ewentualno§é druga. Tym samym ye Cn (P)), a to wiasnie nalezato
okazaé.

Tak wigc wtedy, gdy interpretacja jezyka L, podpada pod schemat definicji D3 i, co
za tym idzie, zbiér jego postulatdw P, okreflony zostaje przez przewidziane dla tej
sytuacji warunki (3), mamy gwarancje, ze zbi6r tak okreslony istnieje i znamy spos6b
jego konstrukceji. W sytuacjach pozostatych gwarancji takiej nie mamy. Okazaé si¢ wiec
moze w pewnym konkretnym przypadku, ze zbi6r P, okre§lony przez przewidziane dla
danej sytuacji warunki (1) lub (2) w ogéle nie istnieje. Chcac wyréznié i tu pewien
zbidr postulatéw dla jezyka Ly, musimy okresli¢ go nieco inaczej. Mozemy tego doko-
na¢ ostabiajac w odpowiedni sposob charakteryzujacy 6w zbiér warunek A

3. Na koniec — parg uwag w sprawie stopnia ogélno§ci przedstawionych tu kon-
strukcji. Jezyki, do ktérych ograniczyli§my nasze rozwazania — to jezyki niezmiernie
proste: oparte na wezszym rachunku predyktatéw (z identycznoscia) i nie zawierajace
innych terminéw pozalogicznych précz predyktatéw. Powstaje wobec tego watpliwosc,
czy rozwazania nasze stosowaé si¢ moga do rzeczywistych jezykéw empirycznych, w
szczegblnosci do jezykdw typowych teorii empirycznych, takich jak teorie fizykalne.
Rysem charakterystycznym tych teorii jest to, iz postuguja si¢ one rozbudowanym
aparatem matematycznym. Czy mozna z niego zda¢ sprawe¢ w ramach przyjetych przez
nas konstrukcji? Czy charakter rozwazanego tu jezyka L i jego interpretacji M~ dopusz-
cza taka mozliwo$§¢? OdpowiedZ na to pytanie zalezy w duzej mierze od tego, jak
bogaty jest 6w aparat. Je§li wykracza on poza §rodki elementarne angazujac pojecia
takie, jak ogdlne pojecie zbioru, czy funkcji, nie mozemy zdaé z niego sprawy bez
istotnego rozszerzenia przyjetych tu konstrukcji, gdyz sa to konstrukcje z zatozenia
ograniczone do jezykéw elementarnych. Wiele z istniejacych teorii fizykalnych taki
nieelementarny aparat bez watpienia stosuje. Ale istnieje rowniez, jak si¢ zdaje, wiele
interesujacych teorii fizykalnych, ktére nie wykraczaja poza aparat elementarny; co
ciekawsze , niektére — z pozoru nieclementarne teorie fizykalne — daja sig bez
istotnego zubozenia sformutowaé w jezyku elementarnym.l3 Ot6z zastosowanie zary-
sowanych przez nas konstrukcji do jezykow elementarnych teorii fizykalnych nie wy-
daje sie przedstawia¢ jakich§ trudno$ci zasadniczych. Wymaga jednak pewnych

12) Pewne sugestic w tej sprawie zawiera praca M. Przeleckiego i R. Wojcickiego ,,Inessential parts of
extensions of first~order theories”, cytowana wyzej, oraz praca tych samych autoréw pt. ,,The problem of
analyticity”, Synthese 19, 1969 :

13) R.Montague w pracy ,,.Deterministic Theories”, zamieszczonej w zbiorze Decisions, Values and Groups,
1962, pokazuje szczegblowo, jak mozna sformutowaé w ten sposéb klasyczng mechanike punktu
materialnego.
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wyja$nief i zastrzezef. Zarbwno bowiem te jezyki, jak i ich interpretacje, r6znig si¢ na
pierwszy rzut oka wyraZnie od rozwazanych do tej pory.

Jezyk takiej teorii fizykalnej — nazwijmy go jezykiem Ly — ujmowany bywa z
reguly jako tzw. jezyk wielotypikalny i zawierajacy symbole funkcyjne. Wyr6znia si¢ w
nim, w przypadku najprostszym, dwa typy zmiennych: xi, xa, ... i y1, y2, ..., a jako state
pozalogiczne symbole funkcyjne dwéch rodzajow: gi, ..., g« oraz fi, ..., fi. Modele takie-
go jezyka Ly przybieraja posta¢ tzw. modeli dwuzakresowych:

(U, Uy Gy, ..., Gi, F, .., F), )

gdzie U, - to zbi6r warto§ci zmiennych xy, x2, ..., Uz —to zbiér wartoSci zmiennych y,
¥2, «os Gl ..., G — to funkcje o argumentach i warto$ciach ze zbioru Uy, a Fy, ..., Fj —
to funkcje o argumentach ze zbioru U, a wartosciach ze zbioru U;. Zgodnie z zamie-
rzong interpretacja jezyka L U; ma byé zbiorem liczb (najcz¢sciej zbiorem liczb
rzeczywistych), U, — pewnym zbiorem przedmiotéw fizycznych, Gy, ..., Gy — pewny-
mi operacjami matematycznymi, a Fy, ..., F; — pewnymi wielko$ciami fizycznymi.
Zbiér U, i funkcje Gy, ..., Gy reprezentuja wigc zakiadany w danej teorii aparat
matematyczny.

Mimo wyraZnej odmiennoSci tego jezyka i jego modeli od naszego jezyka L i jego
modeli (0 — réznice te maja w istocie charakter jedynie techniczny. Wiadomo bowiem,
ze wszystko, co da si¢ wyrazié w wielotypikalnym jezyku z funkcjami, da si¢ tez
wyrazi¢, méwiac swobodnie, w odpowiednio dobranym jednotypikalnym jezyku bez
funkcji, a wigc w jezyku takim, jak jezyk L. Nie mogg tu precyzowaé, ani uzasadniaé
tego — dobrze zreszta znanego — twierdzenia (czyni to kazdy obszerniejszy
podrecznik logiki). Poprzestang zatem na paru uwagach wyja$niajacych.

Przejscie od jezyka z funkcjami do odpowiadajacego mu jezyka bez funkcji sprowa-
dza si¢ pod wzgledem synktatycznym do zastapienia kazdego k—argumentowego sym-
bolu funkcyjnego k+l-argumentowym predykatem. Otrzymujemy w ten sposdb
zamiast jezyka z symbolami funkcyjnymi gy, ..., & fi, ..., fi jezyk zawierajacy k+/
odpowiadajacych im predykatéw ry, ..., 1, qi, ..., qi. PrzejScie z kolei od jezyka dwu-
typikalnego do jezyka jednotypikalnego polega na przyjeciu jednego typu zmiennych i
wprowadzeniu zamiast dwéch poprzednich typéw zmiennych dwéch dodatkowych
jednoargumentowych predykatow s, so. W rezultacie dochodzimy na tej drodze do
jezyka tego samego rodzaju, co jezyki przez nas rozwazane — zawierajacego jeden
tylko typ zmiennych i n = 2+k+l predykatéw sy, s2, r1, ..., ', q1, ..., g1 Nazwijmy go, jak
poprzednio, jezykiem L. Zakladamy, iz jego modele, czyli uklady typu:

(U; S|, Sz, R|, ceny Rk, Q], ey Q[)
zwiazane sa z modelami jezyka Ly w sposéb nastgpujacy:

1. Uniwersum U jest suma obu zakreséw poprzednich: U=U; L Us,.

2. Podzbiory Sy, S, pokrywaja si¢ odpowiednio z zakresami U, Us: S)=U), So=U».

3. Kazda relacja R{i =1, ..., k) odpowiada funkcji G; zgodnie ze schematem:

Ri (X1y ooy Xk Y) = Gi (X1, ooy X)) = Y5
w ten sam spos6b kazda relacja Q; (i =1, ..., [) odpowiada funkcji F;.
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Zalozenia te czynig intuicyjnie zrozumiatym spos6b, w jaki to wszystko, o czym méwi
si¢ w jezyku Ly wyrazone moze by¢ w jezyku L. (Wystarczy w tym celu, m6éwiac
swobodnie, zastapi¢ w danym zdaniu j¢zyka Ly zwroty z symbolami funkcyjnymi przez
odpowiednie predykaty, a zmienne zwiazane ujednolicic i zrelatywizowaé do predykatu
51 lub 57).

Wspominali$my, iz zgodnie z zamierzong interpretacja jezyka Ly pewne jego termi-
ny otrzymujq interpretacj¢ matematyczna. Przy przejsciu do jezyka L role tych termi-
néw przejmuja predykaty s, ry, ..., rr. Ot6z staé mozna na stanowisku, ze dana teoria
wyposazona zostaje w stosowny aparat matematyczny wtedy tylko, gdy predykaty te
denotuja jednoznacznie okreslone, z gory ustalone twory matematyczne. I tak, predykat
51 denotowaé musi zbidr liczb rzeczywistych — oznaczmy go przez Sy, a predykaty r,
..., ry — okre§lone relacje zachodzace migdzy tymi liczbami (odpowiadajace operaciji
dodawania, mnozenia itp.) — oznaczmy je przez Ry, ..., Ri. ZaloZenie takie wyrazalne
jest oczywicie w przyjetej przez nas terminologii. Zada ono, aby do klasy M modeli
wlasciwych rozwazanego jezyka L nalezaty takie tylko modele 0:

(U; 81,52, Ry, ... Ry, Q1 -y O ),

w ktérych predykaty sy, 7y, ..., vy otrzymuja owa ustalong interpretacj¢ matematyczna:
Si. Ry, ..., Ry, Nazwijmy je modelami standardowymi jezyka L. Przy takim jednak
warunku nakiadanym na klasy modeli wlasciwych rozwazanych w tej pracy jezykow,
pewnej modyfikacji musialyby ulec niektore wywody zawarte w jej czgsci drugiej.
Oparte one bowiem byly na zalozeniu, iz klasa modeli wtaSciwych M wyodrebniona
zostala z klasy modeli postulatéw M(P) za pomoca bezposrednich zabiegbw interpreta-
cyjnych typu definicji ostensywnej. Byt to jedyny rodzaj bezposrednich procedur inter-
pretacyjnych, do jakich odwotywali§my si¢ w pracy obecnej zgodnie z jej
empirystycznymi zatozeniami. W przypadku rozwazanym, ten rodzaj interpretaéji bez-
posredniej nie wchodzi oczywiscie w gre. Wyodrebnienie klasy modeli standardowych
jezyka L odwotywaé si¢ musi do interpretacji bezpoSredniej innego rodzaju i inne,
wskutek tego, pociagajacej konsekwencje.

Sadzg jednak, ze fakt wyposazenia teorii fizykalnej w stosowny aparat matematycz-
ny pojmowany moze byé réwniez w sposob bardziej liberalny, w petni harmonizujacy z
konstrukcjami zarysowanymi w pracy obecnej i nie wymagajacy jakiejkolwiek ich
modyfikacji. Mozna mianowicie terminy matematyczne traktowaé jako terminy dopu-
szczajace — jak wszelkie terminy teoretyczne — interpretacje jedynie poSrednig, a
wigc dana przez okreslony zbiér postulatéw. Zbiér ten wchodzitby po prostu w skiad
zbioru postulatéw P i w ten sposéb wyznaczat interpretacj¢ terminéw matematycznych
jezyka L. Chcac, aby interpretacja ta zdeterminowana byta jak najscislej, musimy jako
zbiér postulatéw dla predykatéw s, ry, ..., rp przyjaé pewien zbiér maksymalny. Moze
nim by¢ po prostu og6t prawd matematycznych wyrazalnych w jezyku L. Oznaczamy
go symbolem Mt i definiujemy, jak nast¢puje:

o€ Mt wtedy, gdy o jest zdaniem prawdziwym w kazdym modelu standardowym

jezyka L.
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Warunek zadajacy, aby kazdy model wlasciwy jezyka L byl modelem zbioru zdah Mz,
jest oczywiScie warunkiem stabszym, niz warunek zadajacy, aby byt to model stan-
dardowy. Warto jednak zwrécié uwage na fakt, ze w wielu zastosowaniach — waznych
z logicznego punktu widzenia — réznica ta nie odgrywa istotnej roli. Hustracja tego
moze by¢ zalezno$¢ nastgpujaca:

Jesli zbior zdafi X jest zbiorem skoficzonym, zdanie a jest prawdziwe w kazdym

modelu standardowym zbioru X wtedy i tylko wtedy, gdy oo € Cn (Mtu X).l4
Przemawia to za tym, iz 6w bardziej liberalny sposéb interpretacji terminéw matematy-
cznych pozwala réwniez zdal spraweg z aparatu matematycznego zakladanego przez
niektére jezyki empiryczne. I one, co za tym idzie, objete zostaja naszymi rozwa-
zaniami.

14) Twierdzenie to przytacza R. Montague w cytowanej wyzej pracy.



