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Ksiazka Jézefa Wajszczyka Logika a czas i zmiana jest monografia po§wigcong

zastosowaniu metod wspdiczesnej logiki do precyzacji zwrotu:
w chwili £ zmienia si¢ stan rzeczy p,
co autor rozprawy symbolicznie zapisuje: T;p.

Wielu filozoféw twierdzito, ze Zrédtem zmiennoSci przyrody jest rownoczesne za-
chodzenie, czy tez wspétwystgpowanie sprzecznych stanéw rzeczy. Wyprowadzano
stad wniosek, ze na gruncie logiki klasycznej niemozliwy jest opis zmiennosci przyro-
dy. Twierdzeniem logiki klasycznej jest bowiem prawo niesprzecznosci: ~(p A ~p),
ktére glosi, ze z dwu sprzecznych standw rzeczy co najwyzej jeden zachodzi. Matema-
tyka, a w szczeg6lnosci rachunek rézniczkowy, dostarcza bardzo precyzyjnych metod
badania zmiennoSci wielkoSci, ktére sa wyrazalne za pomoca odpowiednich funkcji
matematycznych. Niemniej jednak wigkszo$¢ rozwazan na temat zmiennosci réznorod-
nych stanéw rzeczy prowadzonych jest w jezykach, ktére nie sg na tyle zmatematyzo-
wane, aby mozna bylo do nich stosowaé metody rachunku rézniczkowego.

J. Wajszczyk w swojej rozprawie bada logiczng oraz filozoficzna i ogélniej anali-
tyczng problematyk¢ zwigzang z pojeciem zmiany w sposdb zgodny ze standardami
wspdiczesnej nauki.

W rozdziale 1, poSwigconym wstgpnym uwagom dotyczacym zmiany, przyjmuje on
nastgpujaca definicjg:

Przedmiot a zmienia si¢ pod wzgledem wiasnoéci W w momencie ¢, gdy dla kazde-
g0 otoczenia czasowego momentu ¢ istnieje moment ¢/, taki ze

~(W(a, t) © W(a,1))
(co znaczy, ze przedmiot a nie jest taki sam pod wzgledem wiasnosci W w chwilach ¢ i
7).
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Pojawiajaca si¢ w dalszej czgsci pracy ogdlniejsza forma tej definicji ma postac:

Stan rzeczy p zmienia si¢ w chwili ¢, gdy w kazdym otoczeniu czasowym chwili ¢
istnieje moment ¢’, taki ze

~ (R(p) & Rr(p)),
gdzie wyrazenie R(p) znaczy, ze w chwili ¢ realizuje si¢ stan rzeczy p.

W rozdziale tym zwraca si¢ réwniez uwage, ze w ogdlnosci czym innym jest
stwierdzenie, ze w dwoch réznych chwilach przedmiot rozni si¢ pod wzgledem pewnej
wiasnosci, a czym innym jest ustalenie chwili, w ktérej dana zmiana nastapita.

W rozdziale II wprowadza Autor pojecie algebry temporalnej. Uniwersum takiej
algebry stanowi dowolny domknigty na odpowiednie dziatania zbiér funkcji temporal-
nych. Funkcja temporalna jest to funkcja przedstawiajaca zmienno$¢ dowolnego przed-
miotu (czy tez stanu rzeczy) w czasie. (Pojecie funkcji temporalnej wprowadzit J. £.o§
w [1].) W rozdziale tym dowodzi si¢ szeregu twierdzen dotyczacych wprowadzonego
pojecia algebry temporalnej, w szczegblnosci podaje si¢ dowod tego, ze jest ona szcze-
gblnym przypadkiem ogdlniejszego pojecia algebry temporalnej uzywanego przez S.
Thomasona w [2]. Pojecie algebry temporalnej wprowadzone przez Autora jest bowiem
dostosowane do badania problematyki zwigzanej ze zmiennoScia przedmiotow w cza-
sie.

Rozdziaty II-VI po§wigcone sa prezentacji znanych z literatury logicznej podstawo-
wych systeméw temporalnych oraz wykazaniu ich zwiazkdw, z jednej strony z pewny-
mi teoriami sformutowanymi w klasycznym rachunku predykatdow, a z drugiej — z
semantykg oparta na wprowadzonych przez Autora algebrach temporalnych. Najwaz-
nieszymi wynikami uzyskanymi w tych rozdziatach jest uzasasadnienie, ze znane z
literatury logicznej zdaniowe rachunki temporalne moga by¢ jednoznacznie scharakte-
ryzowane za pomocg odpowiednich klas algebr temporalnych, a takze, ze temporalne
systemy zdaniowe przekladaja si¢ na teorie pewnych porzadkéw w jezyku rachunkéw
predykatéw pierwszego rz¢du.

W rozdziale VII dowodzi sig, ze w jezyku logiki temporalnej nie jest definiowalny
funktor zmiany: ,,T". Autor dowodzi tego wykorzystujac pomystowa konstrukcje algeb-
ry temporalnej, w ktérej za pomoca funkcji odpowiadajacych sp6jnikom klasycznego
rachunku zdafi oraz sp6jnik6w temporalnych: zawsze bedzie tak, ze oraz zawsze byto
tak, ze nie da si¢ okresli¢ funkcji odpowiadajacej spdjnikowi zmienia sie to, ze. Ze
wzgledu na to, ze w znanych z literatury logikach temporalnych funktor zmiany nie jest
definiowalny, Autor konstruuje dwa systemy logiczne, ktére nazywa kolejno logikq
zmian dychotomicznych (LZD) oraz logikq zmian ciqgtych (LZC). Logika zmian dycho-
tomicznych jest nadsystemem klasycznego rachunku zdan. Alfabet logiki zmian dycho-
tomicznych zawiera dodatkowo dwa nieklasyczne funktory, ktére z dowolnym zdaniem
o tworza odpowiednio zdania ,,poprzednio o oraz ,,nastgpnie o”’. Jezeli zdanie o nie
jest poprzedzone zadnym z tych nieklasycznych funktoréw, to czytamy je ,teraz o”.
Wymienione funktory sa scharakteryzowane syntaktycznie, za pomoca aksjomatow
logicznych i regut inferencji. W omawianym systemie da si¢ zdefiniowa¢ funktor
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zmiany ,, T’ i wyrazi¢ sze$¢ typéw zmian dychotomicznych oraz dwa rodzaje niezmien-
noSci. Autor dowodzi, ze dla LZD istnieje oSmioelementowa matryca adekwatna w
sensie stabym. Swobodnie mozna powiedzieé, ze osiem warto$ci w tej matrycy odpo-
wiada szesciu typom zmian i dwu rodzajom niezmiennosci, wyrazalnym w jezyku tego
rachunku. Jako swego rodzaju wynik uboczny uzyskuje si¢ semantyczng charakterys-
tyke systemu And Next badanego przez G.H. von Wrighta w pracach [6], [7]. J. Wajsz-
czyk ustalil, ze rachunek ten ma adekwatna czteroelementowa matryce, oraz ze jest
rekonstruowalny w czterowarto$ciowej logice Lukasiewicza.

W jezyku logiki zmian dyskretnych mozna opisywaé (a w modelach tej logiki
reprezentowac) zjawiska, ktdre przebiegaja w sposdb skokowy. Aby przedstawié sche-
mat konceptualizacji zjawisk, ktdre zmieniaja si¢ w sposob stopniowy, a wigc zjawisk,
ktérych ,,przejScie od jednego stanu do innego stanu jest roztozone w czasie”, Autor
zaproponowat system logiczny, ktory nazywa logikq zmian ciggtych (LZC). Terminami
pierwotnymi je¢zyka tego rachunku sa oprocz zwyklych spdjnikéw logicznych tzw.
dynamiczne state logiczne, za pomocg ktérych tworzymy wyrazenia, ktorych intuicyjny
sens jest nastepujacy:

poprzedmio (w lewostronnej granicy) bylo «,

nastgpnie (w prawostronnej granicy) bedzie o,

poprzednio (w lewostronnej granicy) stawato si¢ .

W jezyku LZC Autor definiuje aksjomatycznie szereg réznorodnych funktoréw
zwigzanych ze zmiang i trwaniem, m¢dzy innymi takie, ktorych intuicyjny sens jest
nastepujacy: zmienia sig to, Ze..., w pelni zachodzi..., zmienia si¢ w sposob ciqgly to,
Ze..., jest izolowane to, Ze..., trwa to, Ze w petni..., zmienia sig skokowo to, Ze... i inne.
Omawiany jezyk Autor interpretuje w matrycy, ktorej uniwersum algebry zawiera
nieprzeliczalng liczb¢ «najprostszych» funkcji ciagtych.

Ostatnim rozdzialem pracy jest rozdziatl XII, zatytulowany ,,Artykulacja tezy o
logicznej sprzeczno$ci zmiany na gruncie niektdrych nieklasycznych rachunkéw zda-
niowych”. W wyniku wnikliwych dociekafi Autor dochodzi do wniosku, ze w wielu
systemach logik nieklasycznych da si¢ zdefiniowaé nieklasyczng negacj¢ ,~" i
koniunkcje ,,N"" oraz funktor zmiany ,,T”, tak ze twierdzeniem tych nieklasycznych
systeméw jest formuta:

M Tpe@n-p),
pozornie stwierdzajaca, ze zmiana zachodzi zawsze i tylko wtedy, gdy zachodzi
sprzeczny stan rzeczy. W rzeczywisto$ci formuta (*) stwierdza jednak co$ supelnie
innego. Wynika to stad, ze sp6jniki negacji i koniunkcji wystepujace we wzorze (*) nie
sa funktorami klasycznymi czyli prawdziwoSciowymi. Znajduje to réwniez odzwier-
ciedlenie w interpretacji tych rachunkéw, bowiem w adekwatnych modelach dla tych
systeméw interpretacja zmiany wcale nie idzie w parze z zachodzeniem sprzecznego
stanu rzeczy.

Rozprawa Logika a czas i zmiana jest uwieficzeniem kilkunastoletniej pracy Autora
nad opisem zmiany w j¢zyku jakoSciowym. W rozprawie tej znajduje si¢ szereg cen-
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nych wynikdw naukowych. Zaliczam do nich: precyzacj¢ pojgcia zmiany, oryginalne
ujecie algebry temporalnej, twierdzenie o niedefiniowalnosci zmiany na gruncie jgzyka
logiki temporalnej, analiz¢ logiki temporalnej w je¢zyku rachunku predykatéw,
konstrukcje systemdw logiki zmian dychotomicznych i zmian ciagtych, oraz wnikliwa
analizg tezy o sprzeczno$ci zmiany na gruncie pewnych logik nieklasycznych.

Problematyka podj¢ta przez autora jest bardzo aktualna, migdzy innymi w zwigzku
z zastosowaniami logik temporalnych w analizie proceséw obliczeniowych. Pod
wzgledem poprawno$ci logicznej i merytorycznej praca jest napisana wzorowo, Autor
nie stosuje bowiem zadnych skrétéw myslowych: wszystkie wprowadzane przez siebie
terminy definiuje, a twierdzenia starannie dowodzi. Jezeli co§ mozna Mu zarzucié, to
chyba tylko to, ze niewystarczajaco odrdznia sprawy istotne od mniej istotnych. Braku-
je tez komentarzy do niektérych pojeé i obszerniejszego omdwienia znaczenia pewnych
twierdzefi, przez co lektura rozprawy jest do$¢ uciazliwa.

Warto na koniec doda¢, ze niektdre wyniki uzyskane w recenzowanej rozprawie
byly wczesciej publikowane na tamach Edukacji Filozoficznej i Filozofii Nauki.

Bibliografia

[1]1 ). Los§, Podstawy analizy metodologicznej kanonéw Milla, UMCS, t. 2, Lublin 1948.

(2] S. Thomason, ,,Semantic analysis of tense logic, Journal of Symbolic Logic 37, s. 150-158.

(3]1]). Wajszczyk, ,, Temporalna interpretacja And Next G.H. von Wrighta”, Edukacja Filozoficzna, 18, 1994,
s. 132-138.

(4] ). Wajszczyk, ,,Artykulacja tezy o logicznej sprzeczno§ci zmiany na gruncie niektérych nieklasycznych
rachunkéw logicznych”, Edukacja Filozoficzna, 19, s. 83-95.

(5] J. Wajszczyk, , Niedefiniowalno$¢ funktora zmiany na gruncie rachunkéw logiki temporalnej”, Filozo-
fia Nauki, 3-4, 1997, s. 57-68.

[6] G.H. von Wright, ,,And Next”, Acta Philosophica Fennica, 1965 fasc. 18.

[71 G.H. von Wrigh, , . Time, change and contradiction”, A.S. Eddington Memorial Lecture, Nov. 1968 n.
22.



