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Wprowadzenie

Przedlozona praca doktorska jest wynikiem badani prowadzonych w ramach pro-
jektu pt. Teorie modalnosci epistemicznych i ontycznych z pierwotnym pojeciem zmiany.
Rozszerzenia logiki zmiany LC, finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki (Pre-
ludium 13,2017/25/N/HS1/02779). Sktadaja sie na nia trzy artykuty opublikowane

w czasopismach naukowych:

(i) “The Logic of Modal Changes LMC”, Journal of Applied Non-Classical Logics, 2020,
30(1), 50-67;

(ii) “Belief Changes and Cognitive Development: Doxastic Logic LCB”,
Axiomathes, 2020;

(iii) “The Modal Logic LEC for Changing Knowledge, Expressed in the Growing Lan-
guage”, Logic and Logical Philosophy, 2020.

Punktem wyijscia prac, stanowiacych niniejsza serie jest logika zmiany LC, autorstwa
Pani Profesor K. Swietorzeckiej. Zdaniowa logika modalna LC jest inspirowana Arys-
totelesowska koncepcja zmian substancjalnych oraz idea ontologicznego pierwszefi-
stwa zmiany wzgledem czasu. Logika ta jest wyrazona w jezyku systematycznie
powiekszajacym sie o nowe zdania elementarne. LC byla przedmiotem dwoéch

grantéow badawczych, realizowanych przez prof. K. Swietorzecka:

- Odwzorowanie w jezykach sformalizowanych klasyczne koncepcje zmiany sytuacji i

rzeczy (NCN, N10100231/0087);

- Modalna logika zmiany LC i wybrane jej rozszerzenia inspirowane filozoficznie. For-
malny opis niektorych rodzajéw zmiennosci przekonar oraz zdan samozwrotnych

(NCN, NN101162040).

Wyniki uzyskane w przedkladanych artykufach opieraja sie na rezultatach formal-
nych i metalogicznych uzyskanych przez Prof. K. Swietorzecka (logika LC) i nastep-
nych podanych przez Prof. K. Swietorzecka i Prof. J. Czermaka (logika LCS4). Logika

LC operuje pierwotnym funktorem modalnym C, czytanym: zmienia si¢ to, ze ....
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Funktor C opisuje zmiany dychotomiczne z A do nie-A oraz z nie-A do A. Za pomoca
C jest definiowalny funktor nastepstwa, ktéry moze by¢ interpretowany temporal-
nie. W logice LCS4, ktora jest rozszerzeniem LC, wzmacnia sie pojecie niezmiennosci
i uzyskuje sie to, ze LCS4 jest rownowazna logice czasu liniowego LTL rozszerzonej o
pojecie zmiany w sensie C. W semantyce obu logik definiuje sie tzw. historie zmian.
W kazdej historii zmian, dla dowolnego stanu $wiata istnieje dokladnie jeden stan
bedacy jego nastepnikiem. W kazdym z prezentowanych tu artykuléw uzyskano

nowy system formalny i kazdy z nich wykorzystuje powyzsze idee.

Niniejszym omawiam podstawowe zalozenia i wyniki zawarte w pracach z przedto-
zonej serii.

Ad. (i) Logika zmian modalnych LMC jest inspirowana oryginalnie zamierzona in-
terpretacja logiki LC. Obok zmian substancjalnych, Arystoteles rozrézniat takze zmi-
any: jakosciowa, ilosciowa i przestrzenna [Metafizyka, XII, 2, 1069b], dotyczace atry-
butéw substancji [Analytica Posteriora, I, 83b]. Arystoteles dzielil atrybuty na istotne
(konieczne) i przypadkowe [Analytica Posteriora, 1, 73a-73b]. Logika LMC ma formali-
zowacé dwa typy zmian atrybutywnych, polegajacych na nabywaniu i utracie atry-
butéw tych dwoéch rodzajéow. Zmiane atrybutéw przypadkowych danej substancji
wyraza sie za pomoca funktora ¢ (moze si¢ zmienic to, ze ... ), natomiast zmiane atry-
butéw istotnych — za pomoca funktora & (musi si¢ zmienic¢ to, ze ...). Zmiana atry-
butywna daje sie opisaé¢ na gruncie niektérych modeli wyznaczonych w ramach
semantyki logiki LMC. Wprowadzajac do logiki LMC operator temporalny: nastep-
nie musi byc tak, ze ..., otrzymujemy podlogike logiki czasu rozgalezionego CTL.
W jej semantyce moze istnie¢ (nieskoriczenie) wiele stanéw bedacych nastepnikami
poprzedniego, a nie tylko jeden tak jak w przypadku struktur linowych. Okazuje
sie wiec, ze zmiana moze by¢ pierwotna wzgledem czasu nie tylko w liniowych, ale
rowniez w rozgatezionych strukturach temporalnych. W artykule podano dowé6d

twierdzenia o petnosci logiki LMC wzgledem zadeklarowanej semantyki.

Ad. (ii) Logika zmiany przekonari LCB nawiazuje do epistemicznych interpretacji
logiki LC. Dynamicznie rozrastajacy sie jezyk LC moze by¢ pomyslany jako efekt to-

warzyszacy procesom poznawczym danego podmiotu epistemicznego, w ktérych
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podmiot dowiaduje sie 0 nowych sytuacjach, ktére moga realnie zaistnie¢. Logika
LCB jest rozszerzeniem logiki LC poprzez wprowadzenie funktora B, ktéry czy-
tamy: podmiot epistemiczny wierzy, Ze .... Modalno$¢ B ma wtasnosci KD45. Epis-
temiczna logika KD45 rozstrzyga o niesprzecznosci przekonarn, akceptacji ich kon-
sekwencji oraz pozytywnej i negatywnej introspekcji (odpowiednio: wiedze o wiedzy
oraz wiedze o niewiedzy). Rozszerzajacy sie jezyk pozwala na ostabienie pragmaty-
cznych obiekcji wobec aksjomatu negatywnej retrospekgji, ktory akceptuje sie w log-
ice KD45. Aksjomat ten nie stosuje sie do formut spoza aktualnego jezyka podmiotu
epistemicznego, nie dotyczy formul, ktére dopiero beda naleze¢ do jego jezyka na
skutek nowych okoliczno$ci poznawczych. Podobnie jest z reguta dotaczania modal-
noéci B do tez logicznych, wyrazajacej tak zwany problem wszechwiedzy logicznej.
Formuly logicznie prawdziwe, ale nie nalezace do aktualnego jezyka podmiotu epis-
temicznego nie wchodza w sklad jego przekonan. W semantyce logiki LCB pod-
miot epistemiczny bierze pod uwage rézne mozliwe stany Swiata aktualnego, z
punktu widzenia swoich przekonan. Gdy rozszerza on swdj jezyk, wtedy kazdy
stan, aktualizuje sie do stanu opisanego w nowym, aktualnym jezyku. Zaktuali-
zowany stan musi by¢ zgodny z jego aktualnymi przekonaniami. Podmiot epis-
temiczny zawsze ma mozliwo$¢ wzbogacenia spektrum mozliwych stanéw $wiata
aktualnego, ktérych wczesniej nie mégt wzia¢ pod uwage, gdy jego jezyk byl zbyt
ubogi. Implementacja idei rozszerzajacego sie jezyka do semantyki Kripkego zostata
poréwnana z epistemicznymi logikami §wiadomosci (Awareness logics), w ktérych
przekonania sa ograniczone do tych wyrazen, ktérych podmiot epistemiczny jest
$wiadomy. Opisujemy réwniez formalne zwiazki LCB z linearnymi logikami epis-
temicznymi. W temporalnych logikach epistemicznych, w ktérych jezyk logiki jest
staly, podmiot epistemiczny dysponujacy niezawodnq pamieciq, w danej chwili bierze
pod uwage rézne mozliwe stany $wiata i wraz z uzyskaniem nowych informacji,
moze jedynie odrzuca¢ niektdre z nich jako niemozliwe. Zasada niezawodnej pamieci
jest czesto akceptowana w temporalnych logikach epistemicznych i teorii gier. Nasze
podejécie, w zwiazku z rozszerzajacym sie jezykiem podmiotu epistemicznego, jest

inne. Aby wyjasni¢ nasza intencje, weZmy pod uwage podmiot epistemiczny, ktéry



ma w swoim aktualnym jezyku dwa zdania atomowe a1, @, (Wzajemnie niezalezne
na gruncie klasycznej logiki zdaniowej). Moze on rozpatrywa¢, jako mozliwe, co
najwyzej cztery stany opisane przez {ay, as}, {—ai, as}, {1, ~as} oraz {—ay, ~as}.
Dodanie do jezyka kolejnego wyrazenia atomowego skutkuje tym, ze podmiot epis-
temiczny moze wzia¢ pod uwage kolejne mozliwe stany, ktérych jest juz teraz osiem.
Te intuicje wyrazone w semantyce LCB powoduja, ze podmiot epistemiczny
postuguje sie inna logika, niz wtedy, gdy jezyk logiki nie rozszerza sie i podmiot
moze jedynie odrzucac niektére stany $wiata aktualnego, jako takie, ktére nie moga
sie zrealizowa¢. W artykule podano aksjomatyke logiki LCB i udowodniono petnos¢
uzyskanej logiki wzgledem semantyki rozszerzajacego sie jezyka.

Ad. (iii) Logika LEC formalizuje dwa nowe pojecia epistemiczne: wiedz¢ aktualng
oraz wiedze stabilng, reprezentowane przez dwa funktory modalne, odpowiednio:
k oraz K. Jest to logika jednoagentowa dwéch modalnosci. Tak jak wcze$niej, przyj-
mujemy jako podstawe formalna logike LC i zakladamy, ze jezyk podmiotu epis-
temicznego rozszerza sie. Wiedza aktualna moze dotyczy¢ zmiennych komponen-
tow $wiata i dlatego ona takze moze sie zmieniaé. Wiedza stabilna odnosi sie do
sytuacji niepodlegajacych zmianie. Ta modalnoé¢ koresponduje z klasyczna kon-
cepcja wiedzy w tym sensie, Zze nabyta wiedza stabilna jest niezmienna. W logice
LEC wiedza stabilna implikuje wiedze aktualna. Gdy wiedza aktualna jest niezmi-
enna, wowczas implikuje ona wiedze stabilna. W logikach epistemicznych do ak-
sjomatycznego opisu funktora reprezentujacego episteme zazwyczaj bierze sie pod
uwage logiki modalne pomiedzy systemami S4 a S5. Szczegélnie zasada negaty-
wnej introspekgcji (brak wiedzy implikuje wiedze o jej braku) bywa kwestionowana.
Wedlug argumentacji J. Hintikki, w alternatywnych stanach epistemicznych pod-
miot epistemiczny moze mie¢ wiecej wiedzy, w zwiazku z uzyskaniem nowych in-
formacji. (W standardowych logikach epistemicznych prawdziwos¢ formuty KA w
stanie s interpretuje sie jako prawdziwos$é A we wszystkich stanach alternatywnych
wzgledem stanu s.) Przyjecie zasady negatywnej introspekcji wraz z przyjeciem ak-
sjomatu T (w sktad wiedzy wchodza tylko zdania prawdziwe) powoduje, ze kazdy

stan jest alternatywny wzgledem wszystkich. Operator wiedzy stabilnej K jest aksjo-



matycznie uwiklany w pojecia zmiany i wiedzy aktualnej. W LEC, w przeciwierist-
wie do znanych temporalnych logik epistemicznych, w aksjomatach i regufach nie
sa narzucane na K zadne wilasnosci izolowane wzgledem innych funktoréw modal-
nych. W pracy podany zostalt dowdéd, twierdzenia, ze operator K ma wlasnosci logiki
modalnej S4.3. Wiedza stabilna w logice LEC wspiera argumentacje Hintikki. Pod-
miot epistemiczny moze sukcesywnie rozszerzac¢ swoj aparat pojeciowy i nabywac
wiedze, bo zasada negatywnej retrospekgji nie jest dowodliwa w LEC. Innymi stowy,
brak wiedzy stabilnej moze sie zmieni¢. W pracy podano dowdd pelnosci logiki
LEC wzgledem zadeklarowanej semantyki oraz oméwiono jej relacje do wybranych
linearnych logik epistemicznych. Kombinacja dwdéch koncepcji wiedzy, wyrazonej
w rosnacym jezyku pozwala nam ponownie zakwestionowac zasade niezawodnej
pamieci. Zasada perfekcyjnej pamieci w logice LEC, ze wzgledu na nowe okolicznosci
poznawcze i mozliwie powiekszajace sie spektrum mozliwych stanéw, nie jest dowo-

dliwa ani dla &, ani dla K.
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