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Uklad rozprawy

Rozprawa dotyczy klasy logik modalnych, ktérych wspélng cecha jest ‘po-
siadanie’ w jezyku co najmniej jednego operatora majacego w zamierzonej
interpretacji stuzy¢ do wyrazania pojecia zmiany.

Praca sktada si¢ z podziekowan, spisu tresci, wprowadzenia oraz trzech
opublikowanych artykutow:

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

2. ,Belief Changes and Cognitive Development: Doxastic Logic LCB”,
Aziomathes, 2020,

3. ,The Modal Logic LEC for Changing Knowledge, Expressed in the
Growing Language”, Logic and Logical Philosophy, 2020.

Pierwsza praca prezentuje pewna logike z dwoma funktorami modalnymi
wyrazajacymi dwie rézne operacje zmiany; w drugiej pracy przedstawiony
zostal system uwzgledniajacy oprocz funktora zmiany, operator wyrazajacy
przekonanie — mozna zatem w tym przypadku méwi¢ o doksastycznej logi-
ce zmiany. Trzecia praca prezentuje logike, w jezyku ktérej oprocz funktora
zmiany, uwzgledniono operatory epistemiczne wiedzy aktualnej i wiedzy sta-
bilnej (trwalej/ugruntowanej). W rozprawie, dla kazdego z wprowadzonych
systeméw wskazano aksjomatyzacje wraz ze stosownymi dowodami twier-
dzen o trafnosci i petnosci. Pan mgr M. Liyczak zamiedcit réwniez poréwnania
z wybranymi ‘pokrewnymi’, znanymi z literatury systemami. W przypadku
calej rozprawy, z powodzeniem wykorzystano, zaréwno od strony technicz-
nej, jak i celem oddania pewnych intuicji, technike rozszerzania jezyka.



Analiza i ocena pracy

Artykut ,,The Logic of Modal Changes LMC”

W pierwszej czesci rozprawy zaprezentowany jest system LMC inspirowa-
ny sformulowana przez prof. K. Swietorzecka logika zmiany LC. Idea za-
czerpnieta jest z teorii zmiany substancjalnej Arystotelesa. Zmiana w tym
przypadku jest rozumiana jako przemiana polegajaca na znikaniu i stawaniu
sie indywidualnych substancji, a doktadniej utozsamiana jest z utrata badz
zyskaniem istotnych (koniecznych) badZ akcydentalnych (przypadkowych)
atrybutéow. Formalnym odpowiednikiem ‘przechodzenia’ w obu kierunkach,
czyli stawania sie i zanikania, w jezyku logiki LC jest operator C, odczytywa-
ny jako ,zmienia si¢ to, ze...”. Przeksztatcenie jednej substancji w inng jest
modelowane semantycznie przez kolejne rozszerzania stownika, co generuje
ciag rozszerzen pewnego jezyka wyjsciowego. Otrzymany w ten sposéb jezyk
podzielony jest w naturalny sposoéb na poziomy, ktére moga by¢ uzyte do
interpretowania poszczegolnych etapéw zmiany.

W jezyku logiki LMC mamy dwa wzajemnie niedefiniowalne funktory wy-
razajace zmiang; w zamierzeniu maja one nawigzywa¢ do zmiany atrybutéw
przypadkowych i koniecznych. Zatem zmiana ma tu charakter ‘atrybutowy’.
G1éwnym wynikiem tego artykutu jest wskazanie aksjomatyzacji rachunku
LMC wraz ze stosownym dowodem pelnoéci. Podobnie jak to ma miejsce
w przypadku jezyka LC, technika rozszerzen jezyka wyjéciowego stosowana
jest do jezyka logiki LMC.

Jak wspomniano powyzej, w przyjetym na gruncie LC rozumieniu pojecia
zmiany, chodzi o zmiany istotnych i akcydentalnych atrybutéw poszczegdl-
nych substancji. Zmiany te nie maja jednak symetrycznych skutkéw. Zmiana
atrybutéw akcydentalnych substancji nie oznacza zmiany statusu bytowego,
zatem substancja, ktora ulega zmianie w zakresie swoich akcydentalnych
atrybutach, nadal istnieje. Utrata zas istotnego atrybutu powoduje znik-
nigcie samej substancji, innymi stowy, substancja, ktéra traci swéj atrybut
istotny, przestaje istnie¢. Postepujac za tymi zaleznos$ciami, w przypadku
jezyka logiki LMC, w pracy rozwazany jest formalizm z dwoma inspirowany-
mi wlasnie przez zmiany akcydentalnych i istotnych atrybutéw, funktorami
modalnymi; nie sa one wzajemnie powigzane modalnym wariantem warun-
ku de Morgana, taczacego funktory mozliwosci i koniecznosci przyktadowo
na gruncie standardowych logik modalnych. Intuicyjnie, zmiana moze sta-
nowi¢ podstawe czy narzedzie do wyrazania zaleznosci czasowych, od strony
za$ formalnej — postuzy¢ do wyrazenia logik temporalnych; przyktady tego
typu zaleznosci laczacych logike LMC z innymi systemami znajdujemy w
koncowej czesci pracy.

Wedtug Arystotelesa dany atrybut musi byé albo danej rzeczy przypo-
rzadkowany albo zaprzeczony. W semantyce, zasadzie tej odpowiada albo
zaliczenie $wiata danego poziomu do zbioru odpowiadajacego atomowi te-



go poziomu (lub poziomu nizszego), albo nie. Natomiast nie jest okreslona
wartos¢ logiczna w przypadku atoméw poziomu wyzszego niz dany atom.
Oddaje to sytuacje, gdy jezyk nie jest wystarczajaco bogaty, by wyrazié
Swiat czy jaki$ fragment Swiata.

Przyjety warunek (02), méwiacy, ze kazdy $wiat moze by¢ opisany tylko
przez jeden poziom jezyka, nie pozwala w szczegdlnosci na mieszanie opiséw
wyrazonych w jezykach o réznych poziomach. Powstaje naturalne pytanie,
co zmienitoby sie, gdyby ten warunek pominaé. Czy np. zawieszenie tego
warunku dawaloby semantyke wystarczajaca dla badan antynomii seman-
tycznych?

Dodatkowo, dla kazdego mozliwego $wiata w poziomu n (tj. gdy w €
o(n)) funkcja t przypisuje niepusty zbiér $wiatéw, w ktérym interpretowane
beda wyrazenia poziomu o jeden wyzszego. Funkcja ta jest istotnie wykorzy-
stywana w okres$leniu warunkéw prawdziwosciowych dla operatoréow ¢ i €.
Warunki semantyczne gwarantuja rowniez, ze $wiaty, ktére w intuicyjnym
rozumieniu podlegaja zmianie, naleza do zbioru Swiatéw, ktére stuza do in-
terpretacji wyrazen kolejnego rozszerzenia jezyka.

W pracy, poza dowodem twierdzenia o trafnosci aksjomatyzacji, przed-
stawiono dowdd twierdzenia o pelnosci. Prowadzony jest on odpowiednio
zaadoptowana do specyfiki prezentowanego rachunku metoda Henkina, sto-
sowana dla logik modalnych. W szczegdlnosci, kluczowe jest odpowiednie
zdefiniowanie modelu kanonicznego, ktory uwzglednia poziomy $wiatow, od-
powiednie relacje taczace $wiaty i odpowiednie okredlenie funkcji wartoscio-
wania w modelu, ktorej w pracy odpowiada funkcja ‘historii zmian modal-
nych’.

Cho¢, jak widzimy, mamy w pracy nawigzania do teorii zmiany Arystote-
les, to jednak celem tego artykulu nie jest stworzenie systemu, ktéry wiernie
oddawalby caly aparat pojeciowy tej teorii. Chodzi tu raczej o zapropo-
nowanie formalnego aparatu pojeciowego umozliwiajacego—np. przez roz-
patrywania pewnych specyficznych teorii aksjomatycznych, ktére zapewne
wprowadzalyby definicyjne aksjomaty wyrazajace wtasnosci poszczegdlnych
poje¢ modelowanej teorii—wybranych fragmentéw teorii Arystotelesa.

Na koniec przedstawiono poréwnanie przedstawionej logiki z wybranymi
systemami. I tak, znajdujemy poréwnania z systemem LEA Joao Marco-
sa. Mgr M. Lyczak pokazal, ze na gruncie LMC definiowalne sa operatory
,- - - jest akcydentalne” i ... jest istotne”, charakterystyczne dla logiki LEA.
Jak wykazal Doktorant, przy zastosowaniu naturalnej translacji modalnej,
odwrotna zalezno$é¢ nie zachodzi — system LEA jest za staby na wydefinio-
wanie operatoréw logiki LMC.

Artykul “Belief Changes and Cognitive Development: Doxastic Logic LCB”

Druga praca w cyklu dotyczy szeroko badanej kwestii zmiany przekonan. Te-
mat ten podejmowany jest przez filozoféw, kognitywistéw i specjalistéw od



sztucznej inteligencji. Specyfika proponowanego rozwiazania jest opis zmia-
ny przekonan agenta przy uzyciu ciagu rozszerzen jezyka. Jak wiadomo,
przekonania nie sa z koniecznosci prawdziwe, zatem moga podlegaé zmia-
nom.

Jedng z waznych kwestii stawianych w ramach epistemologii jest pytanie:
kiedy jest uzasadnione dodawanie badz usuwanie przekonan traktowanych
jako znane. Rozwiazanie prezentowane w pracy wskazuje na zwiazek z roz-
szerzeniami jezyka dokonujacymi sie na skutek gromadzenia doswiadczen.
Inne, wazne rozpatrywane pytanie, to: jak zmieniaja sie pojecia. W prezen-
towanym ujeciu zaklada sie¢, ze zdobywanie doswiadczen wplywa na aparat
pojeciowy, co wiaze sie miedzy innymi z ciaglym wzbogaceniem jezyka.

Wynikiem przedstawionych badan jest logika modalna LCB, znéw wyra-
zona w jezyku, ktéry nadbudowano nad rosnacym wzgledem inkluzji ciggiem
zbioréw formul/wyrazen atomowych. Jest ona rozszerzeniem normalnej lo-
giki KD45 o aksjomaty i reguly charakteryzujace operator zmiany. Dzigki
udowodnionemu twierdzeniu o trafnosci, wiemy, ze na gruncie LCB, w ogdl-
nosci, nie sa zalezne stwierdzenia wyrazajace przekonania o zmianie oraz
te, ktére wyrazaja zmiane przekonan. Jednak w przypadku braku przeko-
nan odnosnie jakiejs wypowiedzi, przy jednoczesnej zmianie tego stanu, na
gruncie LCB obowiazuje przekonanie o rownowaznosci samej wypowiedzi i
jej stalosci. Mamy tez zasade wyrazajaca zaleznos$¢, ze przekonanie wraz
z niezmiennoscia tego przekonania implikuje przekonanie o niezmiennosci
danego sadu. Oczywiscie konsekwencja przyjetych definicji jest to, ze brak
przekonan w jakims wzgledzie, nie implikuje przekonania o zachodzeniu za-
przeczenia sadu.

Dodatkowo, mamy odniesienie do logiki przekonan powiazanej z opera-
torem ,,bycia swiadomym czegos”, gdzie wprowadza sie jawne przekonania
(explicit beliefs), czyli przekonania, ktérych agent jest $wiadomy. W ujeciu
tym, wszystkie stwierdzenia, ktére sg jawnymi przekonaniami, sg réwniez
przekonaniami implicite agenta, ale nie na odwrét. Owe jawne przekonania
sg przedmiotem epistemicznych wersji logiki modalnej, gdzie jawne przeko-
nania sa ograniczone do formul, ktére podmiot ma w swojej $wiadomosci.
Autor rozprawy pokazuje, jak pewne doksastyczne rozszerzenie logiki KD45
wzbogaci¢ o operator wyrazajacy swiadomosé i definiowalny funktor wy-
razajacy jawne przekonania. Rozwazania na ten temat maja jednak tylko
charakter informacyjny i nie poddawane sa glebszej analizie metalogicznej.

W zaprezentowanej semantyce mamy z jednej strony zachowanie stan-
dardowej semantyki mozliwych §wiatéow, z drugiej zas, wprowadzenie struk-
tury pozwalajacej na interpretacje wyrazen z réznych pozioméw jezyka. W
tym przypadku, celem ‘powielenia’ warunkéw semantycznych dla relacji do-
stepnosci na kolejnych poziomach, naktada si¢ warunek kongruencyjnnosci:
przy rozszerzeniu jezyka n do jezyka m + 1, agent ma dostep do odpowied-
nich aktualizacji, w szczegdlnosci, jesli Swiat u zostal zaakceptowany jako
dostepny (w sensie mozliwych przekonan) ze $wiata w na poziomie n, to



jesli w zostanie zaktualizowane do w’, a uw do v/, to u' jest dostepne ze
$wiata w’ w poziomie n + 1. Przy dowodzie twierdzenia o pelnoéci odnaj-
dujemy uprzednio stosowana technike modelu kanonicznego, zaadoptowana
do koniecznosci przenoszenia ‘obliczen’ przy weryfikowania warunkéow se-
mantycznych na wyzszy poziom ‘duplikowanej’ relacji dostepnosci. W pracy
rozwazane s3 zwiazki z innymi systemami, w szczegdlnosci, wskazano na
rownowaznos¢ rozszerzenia LCB o definicje funktora ‘nastepnie zachodzi to,
b

ze ...’ 7 pewnym rozszerzeniem epistemicznym wariantu fragmentu logiki
temporalnej czasu liniowego.

Artykul ,,The Modal Logic LEC for Changing Knowledge, Expressed in the
Growing Language”

Trzecia praca prezentuje logike LEC — kolejne rozszerzenie logiki LC. W
tym przypadku pierwotny operator C ma w zamierzonej interpretacji nadal
znaczy¢: ,zmienia sie to, ze...”, ale ma wyraza¢ nastepstwo czasowe stanéw
rzeczy. Formalnie, w aksjomatyce dla samego LC uzyto w jednym przypadku
nieco innego aksjomatu, jednak na gruncie calego systemu, obie uzywane
aksjomatyzacje sa rownowazne. Poza tym dodano dwa pierwotne operatory
epistemiczne: k (,agent aktualnie wie, ze ... ") i K (,,agent stabilnie (trwale)
wie, ze ..."). Wiedza obecna moze zmienia¢ sie w czasie. Jedli jednak wiedza
aktualna nigdy sie nie zmienia, staje sie wowczas wiedza stabilng (trwala).
Stabilna/ugruntowana wiedza nie zmienia sie i zaklada sie jej aktualnosé.
Obciecie LC do jezyka z k traktowanym jako konieczno$é, to logika Sb5.
Ponadto pokazano, ze fragment rozwazanej logiki w jezyku z funktorem
oddajacym wiedze ugruntowang, to normalna logika S4.3.

Artykutl ten réwniez zawiera dowody twierdzen o trafnosci i petnoéci.
Podobnie jak w przypadku poprzednich dwéch prac, artykul zwienczony jest
poréwnaniem z jednej strony logik powiazanych z LEC, z drugiej zas tych,
ktore sa zalezne od logiki temporalnej czasu liniowego LTL. Autor dyskutuje
rowniez mozliwos¢ uzyskania analogicznego powiazania logiki LEC, jednak
tym razem z logikami czasu rozgaltezionego.

Uwagi szczegélowe i sugestie drobnych poprawek

Nalezy podkresli¢, ze prezentowane prace sa napisane starannie i stano-
wig $wiadectwo wysokiego poziomu warsztatu logicznego Doktoranta. Poniz-
sze uwagi maja charakter jedynie sugestii, a ewentualne odnalezione usterki
daja sie tatwo skorygowac.

Uwagi do artykutu ,,The Logic of Modal Changes LMC”

1. Przy intuicyjnej wersji odczytania warunku (LC3), s. 53 (s. 12 pracy) potrzebna
jest drobna korekta: “then (A then B) change” — “then (A then B) changes”.



10.

Podsekcja 3.2 “The axiomatisation of LMC” — aby definicja byta istotnie indukcyj-
na, zamiast J, K, nalezaloby uzy¢ odpowiednio np. K; oraz K,11. Poza tym, z
opisu wynika, ze w formalnym zapisie nalezaloby dodaé: {a} ™' bick,,,, \At" # @,
oraz K, # @, dla kazdego k.

Pod Definicja 3.1 czytamy:

In otherwords, the minimal level of a formula A is the level at which
formula A occurs for the first time. For instance the minimal level of
the formula a? A a8 is 6 and it is not a formula of any levels from 1
to 5.

Uzyto metafory “formula A occurs for the first time”, ktéra sugeruje porzadek
lub nastepstwo czasowe. Jednak zadne z nich nie sa explicite zdefiniowane. Lepiej
chyba bytoby powiedzie¢ bardziej precyzyjnie, ze chodzi o minimum zbioru tych
wszystkich n, ze dana formutla nalezy do n-jezyka.

Przy odczytywaniu formuly (¢€2), mamy odniesienie do drugiego czynnika poprzed-
nika implikacji za pomoca;:

A must not change

jako frazy odpowiedniej dla formuly o postaci —cA. Ale jak zauwazono, ¢ oraz €
nie sa wzajemnie definiowalne, podczas gdy literalnie, w przypadku obu fraz odpo-
wiadajacych tymze funktorom (gdy w szczegdlnosci ¢ jest zanegowane) wystepuje
“must”. Podobne wrazenie mozna odniesé¢ przy podanym odczytaniu warunku (¢€4),
gdzie tym razem —€A, jest odczytywane jako “A may not change”. Oczywiscie jest
to tylko specyfika jezyka angielskiego i uzyte formuty sa jezykowo poprawne, jed-
nak moze warto bytoby wskazaé alternatywny sposéb odczytywania tychze formut,
ktory nie sugerowalby potencjalnej wzajemnej definiowalno$ci.

W przypadku dowodu tezy (T3): ¢(AV B) — ¢A V ¢B mamy w opisie dowodu
wskazane tylko aksjomaty (¢2), (T2) i regute (Er), i cho¢ istotnie one wystarcza, to
caly dowdéd—jak si¢ wydaje—zawiera sze$¢ przejsc.

Mozna odnotowaé przy tej okazji pewng ogdlng tendencje do lapidarnosci opisu
przej$¢ dowodowych dajaca sie zauwazy¢ w calej rozprawie.

Definition 4.1 — nie wydaje si¢ poprawne uzywanie jakiegos parametru do urabiania
nazwy ogdblnej oraz do wskazywania jakiego$ poszczegdlnego desygnatu tejze nazwy.
Mamy zatem definicje A-structure a przy wskazaniu postaci struktury przypisuje
sie te sama litere A. To powoduje swego rodzaju zapetlenie; przyktadowo, w definicji
4.2 w konsekwencji mieliby$my: “For any A-structure A,[...]"

Podobna uwage mozna poczyni¢ w odniesieniu do “Definition 2 (B-structure)” w
pracy “Belief Changes and Cognitive Development: Doxastic Logic LCB”, gdzie
wprost zastosowano taki ‘zapetlony’ zapis, czytamy bowiem: “9B-structure is B
[..]"

Definition 4.3 powinno by¢: “If " is an atom of level n” zamiast “If o} is a formula
of level n”

W dowodzie Theorem 4.1 dla (¢€2): w przypadku A, 1, w™ " n, dla uzyskania
sprzecznosci, nalezaloby powotaé sie jeszcze na pierwsza podana konkluzje wynika-
jaca z (a).

W Definition 4.6 przed ‘A ¢ X"’ brakuje ‘if’.

Lemma 4.4: raczej nie powinno si¢ stosowaé zapisu klamrowego w przypadku zbioru,
ktéry w zamierzeniu ma by¢ nieskoniczony. Dobrze byloby tez podaé dowdd (€2) w
wersji uogélnionej (dla n argumentowej koniunkcji w poprzedniku) — taka wersja
jest potrzebna w dowodzie Lematu 4.4.



11.

12.
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Na s. 62, w 3 linijce od korica dowodu Lematu 4.4 mamy:

“because B=B1 A---ABy e X",

jednak odniesienie do tej koniunkcji jest zbedne, wystarczy tak naprawde infor-
macja, ze D1 V ---V Dy, € X" (fakt, ze €¢=(B A D) € X" wynika z (€1) oraz
wczedniejszego ustalenia, ze €(B A D) € X™).

Wydaje sie, ze w dowodzie lemacie 4.5, zatozenie ‘there is no D1,..., D, €D, ...,
€Dy belonging to X™ nie jest wykorzystywane; gdyby to podejrzenie byto praw-
dziwe, to oczywiscie lemat tym bardziej jest prawdziwy.

Dowdd lematu 4.6 —mamy “as in Lemma 4.4”, jednak raczej nalezaloby napisaé
“as in the proof of Lemma 4.4”.

Na stronie 63 mamy wprowadzong formule A, dla ktérej Lv(A) = k, zas w Definition
4.7 mamy zmienna podkwantyfikatorowa A. Formalnie nie jest to blad (A jest
zwigzane), jednak lepiej byloby uzyé innej zmiennej.

. W bibliografii zamiast “Marcos, J. (2015)” powinno by¢ “Marcos, J. (2005)”.

Uwagi do artykulu “Belief Changes and Cognitive Development: Doxastic
Logic LCB”
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. W opisie (CB1) czytamy:

To describe that the agent is self-aware in relation to his beliefs, we
assume in (CB1) that a change of the agent’s unbelief in A (to a belief
in A) always results in belief in A

jednak zapis ten nalezy raczej rozumieé jako tylko przyblizone odczytanie (CB1);
samo (CB1) literalnie ‘méwi’ mniej, choéby dlatego, ze w poprzedniku mamy jeszcze
czynnik —BA (pomijajac juz kwesti¢ samego nastepnika).

Sekcja 2 (s. 29), w definicji At™ znéw dla zachowania indukcyjnego jej charakteru,
nalezatoby przyjaé zamiast J i K, odpowiednio np. K oraz K 41.

W Definition 2 (s. 30), w p. 6 powinno by¢ B" zamiast B.
W pierwszej linijce dowodu Theorem 1 (s. 34) jest dwa razy “C2” —w miejsce
drugiego wystapienia “C2” powinno by¢ “C3”.

W czwartej linijce dowodu Theorem 1 nalezaloby kwantyfikowaé ¢", dodajac ‘there
exists ¢"’; poza tym, zamiast w" R"c¢" powinno byé w" B"c".

Linijka 6 tego dowodu — brakuje spéjnika taczacego sktadowe zdania.

Aby w dowodzie Lematu 8, na koricu méc skorzystaé¢ z (CB1), zamiast ~B((F* —
—CF*) A (=F* — C—F*)) € w" raczej nalezalby pokaza¢, ze =B((F* — —CF*) A
(=F* — CF*)) € w™. Dowdd taki daje sie przeprowadzi¢ powtarzajac dowdd po-

dany, przy czym pod jego koniec wystarczy skorzysta¢ z maksymalnosci i (C1).

Przy konicu dowodu Lematu 8 — uzyskanie konkluzji -BF* € w™ dobrze byloby
opatrzeé odwolaniem do (uP).

W definicji, w warunku (s2), na s. 35 czytamy:

W™ is such that: Vnewn Ipniicpwnit - ..



Jednakze, wydaje sie, ze sformutowanie to powinno byé nieco skorygowane. Jest
mowa tylko o tym, ze element pewnej postaci nalezy do W"*!. Raczej nalezatoby
powiedzieé, ze W™t jest ogélem zbioréw maksymalnie n + I-niesprzecznych, ktére
sg odpowiednio skonstruowanymi rozszerzeniami elementéw ze zbioru W™.

Uwagi do ,,The Modal Logic LEC for Changing Knowledge, Expressed in
the Growing Language”
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23.
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25.
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28.

29.

30.

31.

Wydaje sie, ze drugie wystapienie “all” w drugiej linijce podsekcji 2.1 jest zbedne.

Jedli chodzi o odczytywania AA, zamiast “This abbreviation says:” raczej powie-
dzialoby sie, ze 6w skrét w zamierzonej interpretacji réwnowaznie wyraza to a to;
ponadto, w tym przypadku uzasadnieniem jest to, ze po rozpisaniu podana metaje-
zykowa réwnowaznosé jest podstawieniem tautologii klasycznej (p <+ (p <> q)) <> q.

Dobrze bytoby zasygnalizowa¢ réwniez szkic dowodu réwnowaznos$ciowego warunku
semantycznego uzasadniajacego podane odczytanie skrétu A™ A, ktére wynikaloby
z jego okreslenia i przyjetych warunkéw semantycznych.

Ogodlnie, znéw niektére dowody sg podane doéé¢ skrétowo: np. mamy bardzo krétki
szkic dowodu tezy w Remark 2.1 (s. 10 pracy nr 3): ANBACA — C(AAB).

Dowéd (4x) (dowdéd Theorem 1), krok 5-—mozna byloby dodaé, ze stosuje sie
kontrapozycje podstawienia do kroku 4.

W kroku 7: zamiast (Kk1) powinno byé¢ (KC).

Dowdéd (Kk): zeby formula w pierwszej linijce istotnie byta ‘krokiem wyj$ciowym’
dowodu indukeyjnego, to zamiast - K(A — B) — T°(KA — k B) nalezaloby
napisa¢ - K(A — B) — (KA — Tk B) (oczywicie obie wersje sa réwnowazne).

Dowéd dla (L1): zamiast (kC1) powiino by¢ (Kk1).

Dowéd dla (L2) — warto moze bytoby wspomnieé, ze punktem wyjscia jest podsta-
wienie tautologii: B — —(A A = B), a na koniec zastosowana jest kontrapozycja.

W pierwszym kroku dowodu ‘+ K(KA — B) VK(KB — A)’ od razu mozna byloby
wstawi¢ A zamiast KB A =K B. W kroku 5 powinno byé = C(-K—(KAA-B) —
TS"K(KB — A)) (- C powinno byé¢ funktorem gtéwnym); w kroku 7, zamiast 3
nalezaloby odwotaé si¢ do (TS™); w kroku 9 w nastepniku powinno byé: =k —(K A)v
- C—K(=KA A =B); poza tym, pelne uzasadnienie wymagatoby odniesienia do
logiki klasycznej i reguly (genk) oraz (Ky).

Wprowadzenie ciagu (S;) byloby bardziej czytelne, gdyby rozpoczeto od sformu-
towania Lematu 4, pozwala on na zastosowanie niedeterministycznej operacji —
oznaczmy wynik jej zastosowania dla A przez AS™); potem mozna byltoby okreslié¢
sam ciag (S;) dla wszystkich j € N, rozwazajac 4 przypadki: po dwa dla ‘wyniko-
wego’ zbioru o numerze nieparzystym i po dwa dla ‘wynikowego’ zbioru o numerze
parzystym; obecnie, generowanie wyrazéw ciagu konczy sie j = 1 i czytelnik nie
jest poinformowany o tym, ze musi poczekaé¢ na dalszy ciag procedury wynikajacej
juz z tegoz lematu.

W odniesieniu do warunku dla W™ zamiast (n > i) powinno byé (n > i).



32. W dowodzie Lematu 7 mamy:
“there is t € {u.(s) : s € di(n)} such that (a2): F* ¢ u,(t)”

Istotnie, ¢ ma postaé u.(s), dla pewnego s € d(n), ale nickoniecznie uy () = t. Zeby
zapisaé ten fragment dowodu wystarczy zaczaé¢ od kwantyfikatora przebiegajacego
di(n): there is t € di(n), such F* ¢ u,(t).

Pewien by¢ moze drobny niedosyt pozostawiaja niektére rozwazania na-
tury filozoficznej inspirowane przedstawionymi w rozprawie logikami (ta-
kie odczucia przyktadowo rodzi przedstawienie probleméw wigzacych sie z
negatywnq retrospekcjqg). Z drugiej jednak strony, dyskusja filozoficzna ma
najwyrazniej na celu tylko zasygnalizowanie pewnych mozliwosci interpreta-
cyjnych i dyskusji zarysowanych watkow, jest tak gdyz zasadniczo artykuly
skladajace sie na rozprawe w znaczacej mierze maja charakter formalny,
a wspomniane watki interpretacyjne i poréwnawcze moga stanowi¢ mate-
riat wyjsciowy do poglebionej dalszej analizy, wchodzac w sktad przysztych,
osobnych prac badawczych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze rozprawa prezentuje zaawansowane
wyniki z zakresu logiki filozoficznej. Wzigwszy pod uwage ztozono$é¢ prezen-
towanego materiatu, trzeba stwierdzi¢, ze praca jako calos¢ jest bardzo do-
brze napisana, a ewentualne drobne uchybienia sa nieliczne i mozna je tatwo
skorygowac.



Konkluzja

W $wietle przedlozonej opinii o rozprawie doktorskiej pt. Teorie modalnosci
epistemicznych i ontycznych z pierwotnym pojeciem zmiany. Rozszerzenia
logiki zmiany LC uwazam, ze jej autor, Pan mgr Marcin Lyczak jest spraw-
nym badaczem wykazujacym sie wysokimi kompetencjami logicznymi a re-
cenzowana rozprawa jest zaawansowana technicznie, odzwierciedla aktualny
stan badan, ale tez wnosi do tychze badan istotne novum.

Podsumowujac, stwierdzam ze zgodnie z zapisami Ustawy o stopniach
navkowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
spojny tematycznie zbior artykuléw mgra Marcina Lyczak stanowi orygi-
nalne rozwiazanie problemu naukowego polegajacego na przebadaniu grupy
systemow logicznych interpretowanych epistemicznie i spelnia w zwiazku
z tym wymogi stawiane rozprawom w przewodach doktorskich. Wnioskuje
zatem o dopuszczenie Autora rozprawy do dalszych etapéw przewodu dok-
torskiego.

Torun, 5 wrzesnia 2020 r.
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