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1. WSTEP

W historii filozofii ontologiczne argumenty na rzecz tezy o ist-
nieniu (lub koniecznym istnieniu) absolutu sg tak samo chetnie for-
mulowane, jak 1 kwestionowane. Poczynajac od $w. Anzelma', zwo-
lennicy tego rodzaju argumentacji konstruowali rozmaite jej wersje
réznigce si¢ pod wzgledem samego jezyka oraz budowy dowodu te-
zy o istnieniu absolutu. Mozna uznac, ze podstawows ideg wszyst-
kich argumentéw ontologicznych jest to, ze definicja kwalifikacji
bycia absolutem ma ,,gwarantowa¢” istnienie (lub konieczne istnie-
nie) przedmiotu o tej kwalifikacji>. Krytycy ontologicznych dowo-
dow na istnienie absolutu kwestionujg zarowno owg ideg, jak i pod-
nosza szczegOlowe zarzuty, dotyczace definicji absolutu oraz kon-

1 Sw. Anzelm, Proslogion (c. 1-11).

2 W zaleznosci od tego, czy bycie absolutem jest najwigkszg doskonalocig w tancu-
chu wszystkich doskonatosci, czy tez doskonatoscig, ktéra implikuje posiadanie wszyst-
kich innych doskonatosci, mozna méwi¢ odpowiednio o argumentacji anzelmianskiej
lub kartezjanskiej. Por. J. Perzanowski, Ontological arguments 1I: cartesian and leibni-
zian, w: Handbook of Methaphysics and Ontology, red. H. Burkhardt, B. Smith, v. 2, L-2,
1991, 625-633.
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strukcji dowod6w kluczowej tezy. W efekcie dyskusji o mozliwosci
sformutowania poprawnego argumentu ontologicznego, zaczgto
wykorzystywac co raz to precyzyjniejsze narzedzia dla jego wyraze-
nia. W ten sposdb powstaly rozne dedukceyjne teorie specyficzne,
w ramach ktorych argument ontologiczny zyskal przejrzysta postaé
dowodu sformalizowanego. Sformalizowana argumentacja zazwy-
czaj stwarza mozliwo$¢ dokladnej analizy idei w niej zawartych,
jednakze taka analiza wymaga doboru odpowiednio precyzyjnych
narze¢dzi. W wypadku analizy semantycznej sa nimi narzgdzia teo-
riomodelowe, za pomocg ktorych formuluje si¢ warunki, jakie ma
spelniac jaka$ struktura semantyczna, aby mogta ,,nadawa¢” si¢ na
model wlasciwy danej teorii sformalizowanej (tj. na jej model za-
mierzony). Dopiero wyznaczenie owych warunkéw moze stanowi¢
punkt wyjScia rzetelnej krytyki branej pod uwage teorii (i sformuto-
wanej na jej gruncie okre§lonej argumentacji). Interpretacja teo-
riomodelowa danej teorii specyficznej pozwala najpierw na wyod-
rebnienie warunkéw formalnych spetnianych przez jej model wta-
Sciwy, ktore przesadzone sa przez wybor jezyka o okresSlonej struk-
turze oraz logiki, bgdacej podstawg formalng branej pod uwage
teorii. Aksjomaty specyficzne badanej teorii pozwalajg nast¢pnie
na wskazanie niektorych pozaformalnych warunkéw dla modeli
wlasciwych (nalezy zauwazy¢, Ze sg to jedynie warunki konieczne,
ale nie wystarczajace).

Niniejsza praca dotyczy pierwszego rodzaju rozstrzygnig¢ seman-
tycznych zwiazanych z wybranymi modalnymi formalizacjami, zain-
spirowanymi rekopisem Kurta Gédla z 10 lutego 1970 roku pt. Onto-
logischer Beweis®. Przedmiotem zainteresowania bedzie wskazanie
niekt6rych formalnych ograniczefi dotyczacych sposobu rozumienia
w owych teoriach podstawowych dla argumentu ontologicznego po-
je¢: koniecznod¢, istnienie, doskonato$¢ (wiasno§¢ pozytywna). Pro-
wadzone analizy semantyczne wymagajg syntaktycznej charaktery-
styki jezyka, w ktérym mozna wyrazi¢ brane pod uwagg teorie oraz
ich podstawy formalnej (2). W (2) przedstawimy réwniez najbardziej
znang z branych pod uwage formalizacji, bedacych uzupelnieniem

3 Idea summum bonum i spos6b konstrukeji argumentacji autorstwa Godla sg uwa-
zane za na tyle oryginalne, ze we wspélczesnej literaturze dotyczacej sformalizowanej
teodycei, bardzo czg¢sto nawigzuje sig¢ do nich a kolejne formalizacje s3 zazwyczaj efek-
tem réznych interpretacji fragmentarycznej notatki Godla.
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fragmentarycznej notatki Godla - teorig¢ wlasnoSci pozytywnych au-
torstwa D. Scotta'. Rozwazania teoriomodelowe w (3) beda jednak
dotyczyly takze uzupelniefn szkicu argumentu Godla dokonanych
przez: J. D. Atlasa’, W. K. Esslera®, J. Czermaka’, P. Hajka®, E Orili¢®.
W ramach modalnej teorii modeli wyznaczymy klas¢ dopuszczalnych
interpretacji wymienionych teorij ze wzgledu na niektore elementy
budowy ich jezyka oraz zakladang podstawe formalna.

2. SYNTAKTYCZNA CHARAKTERYSTYKA PODSTAW FORMALNYCH
WYBRANYCH FORMALIZACJI ARGUMENTU ONTOLOGICZNEGO

W branych pod uwagg formalizacjach uzywa si¢ jezyka, w ktérym
wystepuja modalne spojniki koniecznoSci lub mozliwosci. W celu
ujednolicenia notacji zdefiniujemy jezyk MJ, w ktérym mozna sfor-
mutowaé rozwazane teorie (2.1). Jak wskazuje na to dostepna lite-
ratura, argument Gdodla jest formalizowany na gruncie réznych sys-
temoéw logicznych (klasycznego rachunku predykatow drugiego rzeg-
du, niektdrych rozszerzen modalnych logik zdaniowych: K5, B oraz
S5) *. Przedmiotem prowadzonych analiz beda jednak wylgcznie
formalizacje oparte na standardowym modalnym rachunku predy-
katéw drugiego rzgdu nadbudowanym na zdaniowej logice S5 -
QS5 (2.2). Jezyk MJ oraz rachunek QS5,,; umozliwiajg konstruk-
cje roznych wersji argumentu Gaédla, z ktorych najpopularniejsza
(1 uwazang za najblizszg intencjom Godla) jest formalizm Scotta
(TG). W (2.3) podamy syntaktyczng charakterystyke teorii 7G.

4Por. M. R. Adams, Introductory note to *1970, w: Kurt Gédel. Collected Works. Unpu-
blished Essays and Lectures, red. S. Feferman, v. 111, Oxford 1995, 389-404; 429-433.

5 J. D. Atlas, Godel ontological argument, maszynopis referatu przedstawionego
w Joint Mathematics-Phiolosophy Colloguium, Amherst, Massachusetts, 16.04.1984.

¢ W, K. Essler, Godels Gottesbeweis, w: Grundziige der 1.ogik I1. Klassen, Relationen, Za-
hlen, red. W. K. Essler, E. Brendel, R. E V. Martinez, Frankfurt am Main 1987, 309-319.

7 J. Czermak, Gddels ontologischer Gottesbeweis, maszynopis odczytu w ATK,
5.05.1988. Tenze, Abriss des ontologischen Argumentes, maszynopis odczytu w ATK,
1992.

8 P. Hajek, The Mathematician and the Question of the Existence of God (Concerning
Gadel’s Ontological Proof), maszynopis, brw.

9 F. Orilia, A note on Gédel’s ontological argument, maszynopis, brw.

" Chodzi tu np. o interpretacje: F. Kutschery (Godels Gottesbeweis, w: Vernunft und
Glaube, Berlin — New York 1991, 332-335), J. Perzanowskiego (art. cyt.), E. Nieznaf-
skiego (Dowdd Godla na istnienie summuun bonum, Studia Philosophiae Christianae 25
(1989) 2, 89-102), J. H. Sobela (Gédel’s ontological proof, w: On Being and Saying. Essays
for Richard Canwight, red. J. J. Thomson, Cambridge MA - London 1987, 241-261).
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2.1. MODALNY JEZYK MJ

Minimalny jezyk, w ktdrym mozna przedstawi¢ brane pod
uwage formalizacje jest scharakteryzowany przez sfownik, do
kidrego nalezg:

(a) zmienne indywiduowe (Zmyy): X, Y, Z,...; (b) zmienne predy-
katowe jednoargumentowe pierwszego rze;du (ZM\,): X, Y, Z,...
(c) stata predykatowa jednoargumentowa drugiego rzgdu: P, ktorq
zgodme z intencjami Goédla mozna czytaé: ,,(wlasnoSé).... jest pozy-
tywna”; (d) drugiego rzgdu stala predykatowa identycznosci: =; (e)
funktory prawdziwoSciowe: ~, —; (f) logiczny funktor modalny 0
(g) kwantyfikatory og6lne i szczeg()lowe wigzace zmienne indywi-
duowe oraz zmienne predykatowe: V, 3; (h) operator abstrakgji:
~; (i) nawiasy: (,).

Do zbioru termow zerowego rz¢du jezyka MJ (71,,,) naleza
zmienne indywiduowe: X, v, z,.... Termami pierwszego rzgdu jezyka
MI (t,y;) sa zmienne predykatowe: X, Y, Z,....

Do zbioru formut jezyka MJ (FOR,,;) naleza:

(a) wyrazenia postaci: T (o), gdzie T €T,y i & € Zm,,,; (b) wyraze-
nia postaci: P (1), gdzie 1 € 1,,,,; (¢) wyraZenia postaci: T=v, gdzie 1,
V € Ty; (d) jezeli A, B e FOR;, a € Zmy,;, ¢ € ZM,;, to formutami
sg takze: ~A, A—B, VoA, JoA, VoA, 39A; (e) jezeli A e FOR,,
to [JA € FOR,,;.

Ponadto, jezeli o € 1, oraz A e FOR,;;, to ™ot (A) € T,y

2.2. PODSTAWA FORMALNA WYBRANYCH
MODALNYCH FORMALIZACIJI

Zgodnie z tym, co zostalo powiedziane we Wstgpie, bedzie si¢ braé
pod uwage jedynie te formalizacje argumentacji Godla, ktérych pod-
stawg formalng jest standardowy modalny rachunek predykatéw
drugiego rzedu QS5,,,, wyznaczony przez nastgpujaca definicje:

Def. 1. Standardowym modalnym rachunkiem kwantyfikatoréw
drugiego rzedu S5 wyrazonym w jezyku MJ jest dwojka: QS5,,,=
(ASS, R), gdzie ASS jest zbiorem wszystkich formul o nastepuja-
cych postaciach:

APl. A— (B—>A),

AP2. (A— (B—C)) - ((A-B) — (A-Q)),

AP3. (~A—~B) - (B—A),

AM1.OA—A,
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AM2.O(A-B) - (JA-OB),

AM3. 0A-[I0A,

Akl. YaA—A (a/t), gdzie tetyy,,,

Ak2. Yo (A—B) - (A->VaB), o ile o nie jest wolne w A,

AK1. YQA—A (@/1), gdzie Tet,y,,

AK2. V¢ (A—>B) — (A—VeB), o ile ¢ nie jest wolne w A,

AR N 0pee 200, (A) (B s By) A (0B 01B,).

Do zbioru R nalezq pierwotne reguly inferencji: modus ponens
(ro), reguta wprowadzania koniecznosci (rnec) zdefiniowana tak, ze:

Defrnec. (A, B) e mec=B=0A

oraz reguly generalizacji pierwszego i drugiego rz¢du:

Defrgen. (A, B) e rgen=B=V0A,

DefrGen. (A, B) e rtGen=B=VpA."

W metasystemie rachunku QS5,,; przyjmuje si¢ standardowe defini-
cje koniunkcji, alternatywy, rownowaznosci oraz funktora mozliwosci:

Def0. 0A= ~0O~A.

Kwantyfikatory szczegbtowe obu rzedoéw scharakteryzowane sa
tak, ze:

Defdo. JaAe~Va~A,

Def3p. IpA~ Vo~ A."?

Definicje metasystemowe moga by¢ wprowadzane do przedsta-
wianej logiki za pomoca metareguly RWD o schemacie:

Jezeli A&B oraz Z(A) e C(R,AL), to Z(A/B) e C(R,AL), gdzie
C jest operacja konsekwencji zwigzang z logika L= (AL, R).

Logika QS5 jest rozszerzeniem klasycznego rachunku predy-
katow drugiego rzgdu wyrazonego w MJ (KL,) takiego, ze:

Def. 2. KLy,= (AKL, R), gdzie AKL jest zbiorem wszystklch
formut o postaciach: AP1-AP3 i Ak1, Ak2, AK1, AK2, AA, za$ do
zbioru R nalezg reguly: ro, rgen, rGen (por. Def. 1.).

"' Niekiedy do zakladanej podstawy formalnej rozwazanych teorii dotacza si¢ takze
(Acks) Va (o) & y(@)) — ¢=y i regule RWP: (3o ((p="0a (A)) A A(9)), B)
e RWP=9= A(tp/).), gdzie A jest stalg predykatowy pierwszego rzgdu, zas wyrazenie po-
staci: g ((0= " & (A)) A A(@)) jest tezq logiczna.

12 Niech x bedzie zmienng indywiduowg lub predykatowa. Nalezy odnotowaé, ze te-
zami systemu QS5,,, sa m.in. formuly o nast¢pujacych schematach:

(FB) vy OA-0OVy A (tzw. schemat Barcan), (KFB) OVx A—-Vy OA (konwers
tzw. schematu Barcan),

(FBU) 0¥y A—Vy OA (tzw. schemat Buridana), (KFBU) vy 0A—0Vy A (konwers
tzw. schematu Buridana).
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Metasystemowe standardowe definicje pozostalych klasycznych
spdjnikow oraz kwantyfikatoréw szczegbiowych obu rzgdow (por.
Def3a, Def3¢) wprowadza si¢ tak, jak w QSS,,, (za pomocg meta-
regulty RWD).

2.3.D. SCOTTA TEORIA WEASNOSCI POZYTYWNYCH

Jak juz powiedziano, formalizacjg uwazang za najblizsza inten-
cjom samego Gddla jest teoria wilasnosci pozytywnych autorstwa
Scotta (7G).

Def. 3. TG jest teorig wlasnosci pozytywnych powstata przez rozsze-
rzenie standardowego modalnego rachunku kwantyfikatoréw drugie-
go rzedu QS5,,; (por. Def. 1) tak, ze: TG= (ASSUAS, R), gdzie AS
jest zbiorem wyznaczonym przez nastgpujace aksjomaty specyficzne:

Al. P(= X) &~P(X)" (Dla dowolnej wiasnosci X jej dopetnie-
nie jest pozytywne wtw, gdy nieprawdg jest, Ze pozytywna jest wia-
snos¢ X),

A2. P(X) A OVx (X(x) »Y(x)) = P(Y) (Jezeli wiasnos¢ X jest
pozytywna i konieczne jest, ze kazdy obiekt x o wlasnosci X posiada
wiasnos¢ Y, to wlasnosé Y jest pozytywna),

A3. P(G) (Wtasnos¢ bycia absolutem jest pozytywna),

A4. P(X) — OP(X) (Jezeli dowolna wiasno$¢ X jest pozytywna,
to konieczne jest, ze jest ona pozytywna),

AS. P(NE) (Wtasnos¢ koniecznego istnienia jest pozytywna),

oraz definicje wiasnosci: bycia absolutem, bycia wiasnoscig istot-
ng 1 wiasnoSci koniecznego istnienia:

DefG. G(x) & VX (P(X) —»X(x)) (Dowolny obiekt x jest absolu-
tem wtw, gdy x posiada wszystkie wiasnosci pozytywne);

DefNE. NE(x) &>VX (XEssx— 03y X(y)) (Dowolny obiekt x
jest koniecznie istniejacy wtw, gdy dla kazdej wiasnosci istotnej x-a
konieczne jest, Ze jest ona niepusta), gdzie:

DefEss. XEssxe>X(x) AVY (Y(x) - OVy (X(y) = Y(y))) (Xjest
wilasnoscig istotng obiektu x wiw, gdy x posiada wiasnos¢ X i gdy dla
dowolnej wiasnosci Y tego obiektu konieczne jest, ze cokolwiek po-
siada wlasno$¢ X, posiada tez wiasnos¢ Y).

W dowodzie tezy o koniecznym istnieniu absolutu wykorzystuje
si¢ nastepujace tezy i lematy teorii 7G:

B Przy czym: = X= "x (~ X (x)).
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T1. P(X) — 03x X(x)"* (Jezeli wlasno$¢ X jest pozytywna, to
mozliwe, ze istnieje obiekt x posiadajacy wlasno$¢ X);

L1. 03x G(x) (Mozliwe, ze istnieje obiektx bedacy absolutem);

L2. G(x) = (X(x) =P(X)) (Jezeli obiekt x jest absolutem, to je-
zeli posiada on wlasno§¢ X, to wlasnos¢ X jest pozytywna);

L3. P(X) — OVy (G(y) —=X(y)) (Jezeli wlasnos¢ X jest pozytyw-
na, to konieczne, ze kazdy obiekt y bedacy absolutem, posiada wia-
moscX)

T2. G(x) — GEssx (Jezeli obiekt x jest absolutem, to wlasnos¢
bycia absolutem jest istotg obiektu x);

L4. G(x) — O3y G(y) (Jezeli obiekt x jest absolutem, to koniecz-
ne jest, Ze wlasnos$¢ bycia absolutem jest niepusta);

L5. 03x G(x) — O3y G(y) (Jezeli mozliwe, ze wiasnos¢ bycia ab-
solutem jest niepusta, to konieczne, ze jest ona niepusta)

Kluczowa teza o koniecznym istnieniu absolutu posiada postac:

T3. 03x G(x) (Konieczne, ze istnieje obiekt x bedacy absolutem)

Inferencyjna zalezno$¢ migdzy teza T3 a wczeSniej sformutowa-
nym tezami i lematami teorii 7G mozna przedstawi¢ za pomoca
wykresu. Zapis ,,» " oznacza relacje¢ inferencji zachodzaca miedzy
zbiorami, do ktorych naleza odpowiednie aksjomaty specyficzne,
tezy i lematy a ich konsekwencjami otrzymanymi na podstawie ak-
sjomatow i regut logiki QS5,,;.

Rys. 1.

{Al} {A4}

__/
2,13}
n

{Al, A2} 5, T2}

o
{T1, A3} {L4}

1 Dowody wszystkich przytoczonych tez teorii TG podane sg w Dodatku.
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Aksjomatyka autorstwa Scotta (niekiedy wzbogacona o na-
stepne aksjomaty specyficzne) stanowi takze rozszerzenie in-
nych modalnych systemdw logicznych przyjmowanych jako pod-
stawy formalne r6znych formalizacji branego pod uwage argu-
mentu.

Charakterystyka syntaktyczna jezyka MJ, logiki QSS5,,, i teorii
TG pozwala zauwazy¢, ze filozoficzne pojecia: koniecznego istnienia
oraz absolutu odnotowuje si¢ za pomocg definicyjnie wprowadzo-
nych predykatow pierwszego rzgdu: NE oraz G, pojecie perfekcji
(doskonalosci) — za pomoca pierwotnego predykatu drugiego rzg-
du: P, natomiast istnienie przedmiotu bgdacego absolutem jest wy-
razone kwantyfikatorem szczegétowym: 3. Uzywajac jezyka filozo-
fii klasycznej, mozna by takze powiedzie¢, ze definicja DefNE po-
kazuje zalezno$¢ migdzy koniecznoScia de re (ktéra wyraza predy-
kat: NE) a koniecznoScig de dicto (symbolizowang przez spdjnik
modalny: (). Definicja DefNE pozwala wyeliminowa¢ w kazdym
konteksScie modalny predykat koniecznego istnienia: NE tak, ze
w wyniku eliminacji otrzymuje si¢ formul¢ z modalnym sp6jnikiem:
00, ktorego argumentem jest zdanie egzystencjalne. Zgodnie
z DefG, znaczenie predykatu: G zalezne jest natomiast od znacze-
nia wyrazenia pierwotnego P. Analiza wyznaczajaca formalne ogra-
niczenia co do rozumienia wyrazen: (J, 3, P jest przedmiotem roz-
wazan w (3).

3. NIEKTORE FORMALNE WEASNOSCI MODELI
WYBRANYCH FORMALIZAC]I

Kazda interpretacja teoriomodelowa branych pod uwagg for-
malizacji zaklada pewne rozstrzygniecia semantyczne, dotyczace
struktur nadajacych si¢ na interpretacje jezyka MJ. Struktury te
wraz z odpowiednimi przyporzadkowaniami semantycznymi s3
tzw. semimodelami j¢zyka MJ. Semimodele wyznaczone na
gruncie dwu r6znych modalnych teorii modeli umozliwiaja kon-
strukcje réznego rodzaju modeli formut jezyka MJ - takich
obiektow semantycznych, w ktérych te formuly sa prawdziwe.
Warunki wyznaczajace semimodele jezyka MJ oraz modele do-
wolnych jego formutl, ktére opiszemy w (3.1), skiadajg si¢ na for-
malne zalozenia dopuszczalnych interpretacji jezyka MJ.
W (3.2) wskazemy na niektdre formalne wtasnosci tych struktur
teoriomodelowych, ktore s3 modelami rachunku QSS5,,;.
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3.1. FORMALNE ZALOZENIA DOPUSZCZALNYCH
INTERPRETACIIJEZYKA MJ

3.1.1. Semimodele jezyka MJ

Do interpretacji jezyka MJ mozna wykorzysta¢ dwa rdézne ro-
dzaje systemOw teoriomodelowych. W ramach systemu pierwsze-
go rodzaju (KTM) operuje si¢ pojeciami bedgcymi pewnymi
smodyfikacjami” tych, ktére s3 uzywane w semantyce klasycz-
nych systeméw kwantyfikatorowych. W odréznieniu od koncepcji
sformulowanej w standardowej teorii STM nalezacej do drugie-
go rodzaju, na gruncie teorii KTM kazdy §wiat mozliwy jest jed-
noznacznie wyznaczony przez dwa niepuste zbiory: zbior indywi-
dudw oraz zbidr wlasnosci tych indywidudéw. System STM po-
wstaje przez pewne rozszerzenie teorii semantycznej budowanej
dla modalnych logik zdaniowych. Na gruncie teorii STM przyj-
muje si¢ dwa pojecia pierwotne: swiat mozliwy oraz indywiduum.
W teorii tej Swiat mozliwy nie jest jednoznacznie wyznaczony
przez zbiory obiektow stanowigcych jego uniwersum indywiduow
oraz uniwersum wlasnosci. O tym, jakie uniwersa posiada dany
$wiat mozliwy, decyduje tu wybdr konkretnych funkcji przypo-
rzadkowywujacych temu $wiatu mozliwemu zbidr indywidudw
i zbior wlasnosci.

Aby wyznaczy¢ klase struktur opisywanych przez jezyk MJ na
gruncie KTM, przyjmiemy, ze: D jest niepustym zbiorem indywidu-
ow; przez {D;},, oznaczamy zbidr wszystkich niepustych podzbio-
réw zbioru D, czyli takich zbioréw D, ze:

V., (D,cD i Dz@), gdzie 1=2"-1.

Niech @, bedzie zbiorem tzw. wiasnosci pozytywnych: &,c2P',

Def. 4. Swiatem mozliwym o dziedzinie D; jest kazda uporzadko-
wana trdjka postaci:

m;= (D,, 2%, -, N, {Q, 1}), ®), gdzie, 2%, -, n {D, 1}) jest al-
gebra Boole’a o uniwersum 25,

Def. 5. Zbiorem wszystkich $wiatéw mozliwych o dziedzinie D,
jest:

m={ (D, (2°,-, N, {D, 1}), ®): D;e2°? i D#J i ®,c2"' }.

Def. 6. Struktura nadajaca si¢ na interpretacj¢ jezyka MJ jest do-
wolna dwdjka postaci:

Sm = (N, r), gdzie r jest relacja dostgpnosci swiatow mozliwych:
rcll.
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Zgodnie z powyzsza charakterystyka, Swiat mozliwy jest zdefi-
niowany jako trojka uporzadkowana, ktorej pierwszym elementem
jest pewien niepusty podzbiér zbioru D, drugim — boolowska alge-
bra wtasnosci, za$ trzecim - rodzina tych wiasnosci obiektéw nale-
zacych do D, ktore to wiasnosci sg pozytywne.

Konsekwencja koncepcji $wiata mozliwego na gruncie KTM jest
takze przyjecie okres§lonych przyporzadkowan semantycznych mig-
dzy jezykiem MIJ a strukturami typu SHL Wydawac by sie mogto, ze
pytanie o wartos¢ logiczng formuly A w §wiecie mozliwym m, rozu-
mianym jako trojka uporzadkowana postaci: (D, (2%, -, N,
{@, 1}), @) (por. Def. 4), gdy formuta A zawiera zmienne wolne,
jest o tyle sensowne o ile warto$ciowanie owych zmiennych wyste-
pujacych w formule A przyporzadkowuje tym zmiennym obiekty
nalezace do uniwersow tej trojki uporzadkowanej. W wypadku for-
muf zawierajacych funktory modalne, ustalenie ich wartosci logicz-
nej zaleze¢ jednak powinno réwniez od tego, co ,dzieje si¢” w in-
nych mozliwych §wiatach dostgpnych ze Swiata, w ktorym chee si¢
wyznacza¢ owa warto$¢. Zgodnie z opisanymi intuicjami, przyjmie-
my, Ze funkcje warto§ciowania zmiennych indywiduowych oraz pre-
dykatowych sg okreSlone tak, ze:

vi Zmy;, — D,

ViZM,, — 2P

Warto$¢ logiczna w §wiecie mozliwym m, formuly nie zawiera-
jacej funktoréw modalnych bedzie zalezata od warto$ciowan v,
i V; zmiennych wolnych wystepujacych w tej formule. To, jaka
warto$¢ logiczng w $wiecie mozliwym m, przy warto$ciowaniach
v;i ¥V, ma formuta poprzedzona funktorem modalnym, powinno
zaleze¢ od tego, jakg warto$¢ ma ta formufa w innym (dostep-
nym z m,) $wiecie m, przy wczesme] ustalonych wartoSciowaniach

iV, Wyznaczame wartosci loglcznej tego rodzaju wyrazen be-
dzxe wymagalo operowania ,,ciggami” warto§ciowan zmiennych
w roznych mozliwych §wiatach: v oraz V' (gdzie przy ustalonych
w kazdym $wiecie m,eM warto§ciowaniach danej zmiennej indy-
widuowej: v=(v,) ,,;, za$ dla danej zmiennej predykatowej o usta-
lonych warto$ciowaniach w kazdym mozliwym $wiecie m;eM: V=
V) 1)

W ramach teorii KTM nalezy przyja¢ nastgpujace charakterysty-
ki intepretacji statych predykatowych P oraz =:

(Int1) Int,(P) =
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(Int2) Int,(=) = {(9, ¢°): 6D, 1 ¢‘CD; i Vyopy; (dededed’) }.

Def. 7. Odwzorowaniem formuly A przy danych ciagach warto-
Sciowani v, V' w §wiecie mozliwym m, w dwuelementowg algebre Ag,
jest funkcja h (h*" (A, m;)) spetniajaca nastgpujace warunki:'

(h1) BV (X(x), m) =Tesv, (x) € V,(X),

(h2) ¥ (P(X), m) =1V, (X) € Int, (P) (t1zn. V(X)) e®),

(h3) BV (X=Y, m) =le (V,(X), W, (Y))'e Int, (=), gdzie
W jest danym ciggiem warto$ciowan zmiennej Y: W= (W) .,

(hd) BV (~A,m) =l -h Y (A, m) =0,

(hS) bV (AAB, m) =1& (h** (A, m))  (h*¥ (B, m)) =1,

(h6) i*Y (A—B, m) =1 (- Y (A, m)) v (h* Y (B, m)) =1,

(h7) ¥ (OA, m) =1V ey (mrm, = 2"V (A, m) =

(h8) h+V (Vx A(x), m,) =1& h"(A(x) m,) =1 dla kazdego wev/ 16

(h9) h*" (3x A(x), m;) =1 A" (A(x), m;) =1 dla pewnego wev/,,,

(h,.]0)7 Y (vX A(X), m) =1 b (A(X), m;) =1 dla kazdego
WelVl,,,!

(h11) i*V (3X A(X), m) =1 b (A(X), m;) =1 dla pewnego

Vi

Nalezy przy okazji zauwazy¢, ze w niniejszej koncepcji mozli-
we jest rozwazanie wytgcznie wiasnoSci w m;, a nie wtasnosci ,,w
ogdle”. Zgodnie z przedstawionymi definicjami wykluczona jest
takze sytuacja, w ktOrej mozna bra¢ pod uwage w Swiecie m; wla-
snosci, do ktdérych naleza obiekty nie bedace elementami D,. Dla
przykiadu, weZmiemy pod uwage dwa Swiaty mozliwe m, i m,, ta-
kie ze uniwersum pierwszego Swiata stanowia obiekty aktualnie
istniejace w 1364 roku, za$ drugiego — zbior bytéw aktualnych
w 2002 roku. W $wiecie m, nie mozna rozwaza¢ wilasnosci bycia
dawnym zatozycielem Uniwersytetu w Krakowie, kt6ra posiada Ka-
zimierz Wielki, poniewaz Kazimierz Wielki nie jest bytem aktu-
alnym w §wiecie m,. Wlasno$¢ ta nie moze by¢ pozytywna w §wie-

s Odwzorowanie h danej formuly A w $wiecie mozliwym m, przy ciggach wartoscio-
wail v, V jest oczywidcie zrelatywizowane do danej mterpretacp stalych predykatowych
w m,. Dla prostoty, zalezno$c t¢ pomija si¢ w zapisie formalnym. Jest ona natomiast wi-
doczna w formulowanych warunkach, ktore spefma odwzorowanie A.

16 Zbidr v/,; jest zbiorem wszystklch vi-wariantow danego c1agu v, gdzie v, - wariant
ciggu v Jest to 'taki cigg wartociowan danej zmiennej, ktory rozni si¢ od cnqgu warto-
§ciowan v tej zmiennej co najwyzej warto$ciowanicm v,.

17 Zbi6r V], jest zbiorem wszystkich V-wariantow danego ciggu V. Pojecie V) - wa-
rianut ciggu V definiuje si¢ tak jak w przyp 16.
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cie m, (tzn. nie moze by¢ elementem rodziny ®,). W Swiecie m,
mogg by¢ pozytywne tylko te wtasnoSci, ktore nalezg do uniwer-
sum algebry (22, -, N, {Q, 1}). Stosujac rozroznienie A. Priora’®
omoéwione w (3.2), mozna powiedzieé, ze na gruncie teorii KTM
kazda wilasno$¢ nalezaca do uniwersum algebry (2%, -, n,
{@, 1}) ,wymusza” istnienie w §wiecie m, obiektéw, ktdre ja po-
siadaja.

W wypadku struktur zdefiniowanych w ramach STM mozna moé-
wi¢ w danym $wiecie m; takze o wlasnoSciach ,,nie wymuszajacych”
istnienia w m, obiektow, ktére posiadaja owe wiasnosci.

Na gruncie teorii STM, brane pod uwagg struktury wyznacza na-
stepujaca definicja:

Def. 8. Strukturg nadajaca si¢ na interpretacj¢ jgzyka MJ jest do-
wolny system semantyczny postaci: SM = ((M, r), D, (D, -, N, {9,
1}), , u, p), gdzie:

(a) (M, r) jest dwdjka uporzadkowana, ktdrej pierwszym elemen-
tem jest niepusty zbior §wiatdw mozliwych M, za§ drugim ~ dowol-
na relacja (dostgpnosci Swiatdw mozliwych) r okreSlona w M
(reMxM);

(b) (D, -, N, {D, 1}) jest algebra Boole’a o uniwersum D = 240,

(c) u jest dowolnym odwzorowaniem okreSlonym tak, ze:

u: M — 2°- {@}, ktore przyporzadkowuje kazdemu Swiatu moz-
liwemu nalezacemu do zbioru M jego uniwersum, bedace niepu-
stym podzbiorem zbioru D (u (m;) =D,, gdzie D;#& i D,e2”), przy
czym: UD,=D;

(d) pjest odwzorowaniem o dziedzinie w zbiorze §wiatéw mozli-
wych M a przeciwdziedzinie w zbiorze 2°-{@}, p: M — 20 -{@},
ktore przyporzagdkowuje kazdemu §wiatu mozliwemu pewien zbior
wlasnosci (p (m;) =D,, gdzie D,z&" i D,c2°), gdzie: UD,=D;

(e) @ jest rodzing wybranych rodzin zbioréw, z ktérych kazda za-
warta jest w D,

W ramach teorii STM wybdr okreSlonej funkcji p decyduje
o tym, jakie wlasnoSci w danym $§wiecie m;, mozna rozwazac, tzn. ja-
kie jest uniwersum wiasnoSci danego Swiata m,. Nalezy zauwazy¢,
ze w przypadku przedstawianej koncepcji, funkcja p moze przypo-

18 A. Prior, Past, Present and Future, Oxford 1967.
19 Warunek ten nie wyklucza mozliwosci méwienia w danym $wiecie m; o wlasnosci
puste;j.
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rzadkowywac $wiatu m; wiasnosci nie bedgce podzbiorami zbioru:
u (m)x{m,}. Aby przybllzyc intuicje zwigzane z takg sytuacja, wez-
my pod uwage dwa Swiaty mozliwe m, i m,, ktorym pewna okreslo-
na funkcja p przyporzadkowuje odpowiednio zbior obiektow aktu-
alnie istniejacych w 1364 roku oraz zbi6r obiektéw aktualnie istnie-
jacych w roku 2002. Wybor funkc]l p nie tylko nie wyklucza sytuacji,
w ktorej mozna rozwazaé w $wiecie z 2002 roku wiasno$¢ bycia
dawnym zalozycielem Uniwersytetu w Krakowie, ktora posiada Kazi-
mierz Wielki w tym Swiecie, ale takze tego, by bra¢ pod uwagg
w $wiecie z 2002 roku wtasnoS$¢ bycia zatozycielem Uniwersytetu
w Krakowie, ktora przystuguje Kazimierzowi Wielkiemu w $wiecie
z 1364 roku.

Elementy zbioru @ sg zbiorami wiasnoSci pozytywnych w uni-
wersach wlasnoSci przyporzadkowanych przez funkcje p odpowied-
nim $wiatom mozliwym. Biorgc pod uwage przytoczony przykiad,
mozna powiedzie¢, ze wtasnos¢ bycia dawnym zalozycielem Uniwer-
sytetu w Krakowie, kt6rg posiada Kazimierz Wielki w Swiecie z 2002
roku jest elementem @,. Jezeli uznamy, ze wlasnoS¢ bycia zafozycie-
lem Uniwersytetu w Krakowie, ktora przystuguje Kazimierzowi
Wielkiemu w Swiecie z 1364 roku jest pozytywna w §wiecie z roku
2002, wowczas znaczy to, ze wiasnos¢ ta takze jest elementem @,.

Na gruncie teorii STM mozliwe jest przyjecie réznych rozwigzan
dotyczacych przyporzadkowan semantycznych. Wybor przynajmniej
niektdrych z nich jest podyktowany stanowiskiem w sprawie (a) tzw.
problemu wartoéci logicznej w danym S$wiecie mozliwym zdaf
o obiektach nienalezacych do uniwersum tego §wiata, oraz (b) tzw.
aktualistycznej albo possybilistycznej koncepcji kwantyfikatorow.

Problem wartoSci logicznej zdan o obiektach nieistniejacych ma
swoja histori¢ w odniesieniu do logiki klasycznej. Jak wiadomo,
mozna go takze poruszaC na gruncie systemow modalnych pierw-
szego 1z¢du (por. S. Krlpke-") Sprowadza si¢ on w tym wypadku do
decyzji w sprawie wartoSci logicznej w danym Swiecie m; formut
atomowych postaci: T(a), (gdzie T jest stala predykatowa) przy ta-
kim warto$ciowaniu zmiennej «, ze obiekt przyporzadkowany
przez to wartoSciowanie nie nalezy do uniwersum m; wyznaczonego
przez pewng funkcje u. W przypadku jezyka MJ, w ktérym mamy

%S, Kripke, Semantical considerations on modal logic, Acta Philosophica Fennica 16
(1963), 83-94.
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do czynienia takze z termami pierwszego rzgdu, 6w problem ulega
rozszerzeniu. Dotyczy on bowiem takze wartodci logicznej w Swie-
cie m, formut o postaciach: P(t) oraz t=v, gdy funkcja wartoscio-
wania przyporzadkowuje przynajmniej zmiennej T zbidr, ktory nie
nalezy do p(m,). Mozliwo§¢ sformufowania problemu wartosci lo-
gicznej w Swiecie m, formut atomowych pierwszego rzedu wymaga,
by wartoSciowanie zmiennych indywiduowych zdefiniowaé jako
funkcje taka ze:

(v) vi: Zmy,— D.

Zatozenie, zgodnie z ktérym przeciwdziedzing funkcji wartoscio-
wania dla zmiennych indywiduowych jest zbiér D, przyjmuje wigk-
szoS¢ autoréw prac dotyczacych semantyki modalnych systemow
kwantyfikatorowych pierwszego rzgdu (por. Kripke?!, Prior?, N. Co-
ciarella®, K. Fine?*, G. E. Hughes i M. J. Cresswell®, T. Jager®,
L. Kreiser?”). W tym ujgciu decyzja odno$nie wartosci logiczne;j for-
mutf postaci: t(o) w Swiecie mozliwym m,, gdy v(o) € u(m,) jest jesz-
cze zalezna od interpretacji predykatow. Zgodnie ze stanowiskiem,
ktore bedzie sie¢ nazwac za Finem ,,pierwsza wersja aktualistycznej
koncepcji predykatow”?, mozna przyjac, ze predykatom w §wiecie m,
przyporzadkowuje si¢ podzbiory zbioru u(m,) (tak postepuje m.in.
T. Jager®). Konsekwencja takiego ujecia jest okreSlenie funkcji war-
tociowania dla zmiennych predykatowych w sposob nastepujacy:

(V) Var: ZMyyy x{m;} — 240,

Zgodnie z taka koncepcja nalezy uznaé, ze wartoSci prawdy
1 fatszu w §wiecie mozliwym m; przyporzadkowuje si¢ tylko takim

2 Tamze.

22 A. Prior, dz. cyt..

2 N. B. Cochiarella, A completeness theorem in second order modal logic, Theoria
2(1969).

M K. Fine, Model theory for modal logic. Part I: The de re/ de dicto distinction, Journal
of Philosophical Logic 7 (1978), 125-156. Tenze, Mode! theory for modal logic. Part II:
The elimination of de re modality, The Journal of Symbolic Logic 7(1978), 277-306.

B G. E. Hughes, M. J. Cresswell, Companion to Modal Logic, London — New York
1982.

% T. Jager, An actualistic semantics for quantified modal logic, Notre Dame Journal
of Formal Logic 40(1982)3, 335-349.

27 L. Kreiser, S. Gottwald, W. Stelzner, Nichtklassische Logik. Eine Einfiihrung, Ber-
lin 1988.

B K. Fine, Model theory for modal logic. Part III: Existence and predication, Journal
of Philosophical Logic 10(1981), 293-307.

# Por. T. Jager, art. cyt., 335-349.
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formutom postaci: (o), w ktérych o oznacza obiekt nalezacy do
#(m,). Aby to pokazac przyjmijmy, ze h jest odwzorowaniem for-
muly A przy warto$ciowaniach v, V ; w §wiecie mozliwym m; (h"
(A, m)) w dwuelementowg algebre Ay W przypadku formut
postaci: (o) odwzorowanie to charakteryzuje si¢ standardowo
tak, ze:

h* % (7(a), m) =1 v(0) €V, (T, m)),

h*¥! (1(a), m;) =0 v(a) € -V, (T, m,).

Wobec tego, ze: -V,, (1, m;) = {d: d e u(m)) }-V,, (1, m), stad:
v@eum).

Konsekwencja przyjecia opisanego stanowiska, zgodnie z ktorym
zdania o obiektach nie nalezacych do u(m,) nie maja wartosci lo-
gicznej w Swiecie mozliwym m,, jest problem w okreSleniu warun-
kéw prawdziwosci np. alternatywy czy funktora koniecznosci dla te-
go typu zdan. Jednym z mozliwych rozwigzaf takiej sytuacji jest
koncepcja Priora polegajgca na odpowiednim przeformulowaniu
owych warunkéw*. W wyniku takiego zabiegu otrzymuje si¢ logike,
ktérej zbiér tez nie zawiera zbioru tez minimalnej logiki modalnej
K. Innym wyjSciem, o ktérym wspominajg Kripke* oraz Fine*’, mo-
ze by¢ zachowanie standardowych warunkow prawdziwosci przy
jednoczesnym ograniczeniu w logice (lub w metasystemie tej logi-
ki) reguly podstawiania. Wobec tego, ze brane pod uwage formali-
zacje argumentu Gdodla oparte s3 na systemie QS5,,, bedacym roz-
szerzeniem minimalnej logiki K (wyrazonym jezyku MJ) a w jego
metasystemie nie naklada sie zadnych ograniczen na formuty, kto-
re sg aksjomatami logicznymi, nalezy uzna¢, ze tzw. pierwsza wer-
sja aktualistycznej koncepcji predykatow nie jest uzyteczna w pro-
wadzonych rozwazaniach. To samo mozna powiedzie¢ o drugiej od-
mianie stanowiska aktualistycznego, scharakteryzowanej przez Fi-
ne’a®; zgodnie z ktorg wartoSciowanie termow pierwszego rzedu
rozszerza si¢ tak, ze:

(V.,) Vo ZMy, x{m;} — 2%, ale jednoczesnie uznaje si¢ wszyst-
kie zdania o wlasnoSciach obiektow nieistniejacych w m; (1j. niena-

% Por. S. Kripke, art. cyt., 83-94.

3 Tamze.

2K, Fine, Model theory for modal logic. Part I: The de re/ de dicto distinction, art. cyt.,
125-156.

% Tamze.
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lezacych do u(m,)) za falszywe w m,. Decyzja w sprawie falszywosci
wszystkich zdan tego typu wydaje si¢ by¢ co najmniej nieoczywista,
jesli wezmie si¢ pod uwage rozwazania Priora, dotyczace $rednio-
wiecznego rozréznienia wlasnosci na takie, ktore ,,wymuszaja” ist-
nienie obiektu je posiadajacego oraz na te, ktore owego istnienia
nie ,wymuszaja”*. Zgodnie z intencjami Priora, mozna powie-
dzied, ze gdy teoriomnogosSciowym korelatem semantycznym da-
nej wilasnosci w $wiecie mozliwym m, jest zbidr, ktorego wszystkie
elementy naleza do uniwersum $wiata m, przy danej funkcji 4, to
wlasno$¢ ta ,wymusza” istnienie w m, obiektéw ja posiadajacych
(taka wiasnoscia jest np. bycie czerwonym czy bycie zalozycielem
Uniwersytetu w Krakowie). Zdania, w ktérych mowi si¢ o wiasnosci
»wWymuszajacej” istnienie obiektu nie nalezacego jednak do u(m,),
s fatszywe w Swiecie m,. Ekstensjami wiasnosci ,,niewymuszajg-
cych” istnienia obiektdw, ktdre ja posiadaja (przyktadem wiasno-
Sci tego typu jest bycie pomyslanym jako czerwony, czy bycie daw-
nym zalozycielem Uniwersytetu w Krakowie) w §wiecie m, sg zbiory,
ktorych elementy nie musza naleze¢ do uniwersum p(m;). Stad,
zdania méwiace o wlasnosci ,niewymuszajacej” istnienia W m,
obiektu, ktdéry do u(m,) nie nalezy, nie muszg by¢ faiszywe. Doko-
nane przez Priora rozréznienie wymaga uzywania w jezyku, kto-
rym si¢ operuje dwoch rodzajow zmiennych predykatowych, co nie
ma miejsca w jezyku MJ. Nie przesadzajac jednak, ze kazde zdanie
dotyczace obiektu nie nalezgcego do u(m,) jest falszywe w m,
(a takze nie rozstrzygajac o wartosci logicznej w §wiecie m, formut
atomowych drugiego rzgdu przy warto$ciowaniu przyporzadkowy-
wujacym zmiennym predykatowym wiasnoSci nie bedgce podzbio-
rami zbioru p(m,)), przyjmiemy, ze funkcja V powinna by¢ okre-
Slona nastepujaco:

V) V: ZM,; - 2P tzn. V: ZM,; - D.

OczywiScie warto$¢ w danym Swiecie m; formut postaci: P(t) oraz
T="0 przy okreSlonym wartoSciowaniu V zalezy jeszcze od interpre-
tacji stalych predykatowych: P oraz =. Jak tatwo mozna zauwazy¢,
interpretacja ta powinna by¢ zalezna od §wiata mozliwego m;,
w ktorym wyznacza si¢ wartos¢ formuly atomowej drugiego rzedu,
poniewaz w przeciwnym wypadku (tj. gdy funkcja interpretacji np.

3 A. Prior, dz. cyt.
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dla predykatu P jest przyporzadkowaniem: INT(P)=P, gdzie:
PcD) jeden z aksjomatow specyficznych A4. P(X) —OP(X) jest
prawdziwy w dowolnej strukturze typu SM” = (M, r), D, (D, —, N,
{9, 1}), B u, p), w ktorej r jest relacja zwrotna w M tzn. rerefl (M)
(por. Defrefl. w (3.1.2))*. W konsekwencji aksjomat ten bytby ,,pu-
sty treSciowo” w semantyce rozwazanych formalizacji, poniewaz
nie wyznaczalby on podzbioru wiasciwego w klasie struktur, bedg-
cych modelami QS5,;,.

Relatywizacja znaczenia predykatow: P i = bedzie si¢ sprowa-
dza¢ do tego, ze interpretacja w §wiecie mozliwym m; bedzie przy-
porzadkowywala statej predykatowej P pewien podzbior wiasnoSci:

(Int1) Int (P, m)) =&,

za$ stalej predykatowej = w §wiecie mozliwym m, pewien pod-
zbi6r iloczynu kartezjanskiego wiasnosci tzn.:

(Ine2) Int (=, m) ={(0, ¢"): 9cp(m) | 9'Cp(m) i Y, ((m, d) € 0
< (m,d)ed) }.

Funkcje wartoSciowania oraz interpretacji umozliwiaja zdefinio-
wanie trzeciej relacji semantycznej wyznaczajacej wartosci logiczne
formut danego jezyka w Swiecie mozliwym m; przy okreslonej kon-
cepcji interpretacji kwantyfikatorow — interpretacji aktualistycznej
badZ possybilistycznej. Niezaleznie od wyboru ktérejs z tych inter-
pretacji, dla dowolnej formuly A jezyka MJ mozna wyznaczy¢ od-
wzorowanie h przy warto$ciowaniach v, V w §wiecie mozliwym m,
(h"V (A, m,)) w dwuelementowg algebrg¢ A, spelniajace nast¢pujg-
ce warunki:

(h1) Y (X(x), m) =1 (m;, v(x) eV(X),

(h2) hV (P(X), m)) =1=V(X) elnt (P, m,) (tzn. V(X) e®),

(h3) WV (X=Y, m) =1 (V(X), W(Y)) elnt (=, m,), gdzie
W jest danym wartoSciowaniem zmiennej Y,

(h4) h-V(~A,m) =1 -h"V(A, m) =0,

3 Przyjmijmy, ze dia dowolnej struktury S = (M, r), D, (D, —, 0, {D, 1}), P, u, p)
oraz formuly AeFOR,;: DefVer. AeVer (S) &V m ViV vop (h*Y (A, m) =1) gdzie:

=h, , Mozna wykazad, ze:

lj'a dowolnej struktury S takiej, ze S= (M, r), D, (D, -, n, {&, 1}), P, u, p): rex
refl(M) = (P(X) —)DP(X) eVer (S))

Dowéd: 3 g2 P(X) — OP(X) & Ver (S) [zdn] / 3,3y xy o (0 (P(X) —OP(X),
mi) =0 [bo: Derer]/ (hY(P(X), m)) A-h¥ (OP(X), m,) =0) [bo (716)]/ ((hY(P(X), m))
=0 oraz -h¥ (OP(X), m;)) =0) / (V(X) &P oraz ¥, (mrm=V(X) €P")) [bo: (h7) }/
(V(X) P’ oraz V(X) €P’) [ bo: rerefl (M)}, sprz.

mieM
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(h5) h"Y(AAB, m) =1 (hV(A,m)) A (h*Y(B, m)) =1,

(h6) h“V(A-B,m) =1 (-h“V(A, m)) v (h*Y(B, m)) =1,

(h7) h*Y(OA, m) =1V (mym=h"" (A, m) =1).

Zgodnie z aktualistyczng koncepqq kwantyflkatorow wiazacych
zmienne indywiduowe, ktora przedstawia np. Kripke, funkcja h
dla formut postaci: Vx A(x) powinna by¢ scharakteryzowana naste-
pujaco:

(h8a) h*V (Vx A(x), m;) =1<hY (A(X), m)) =1 dla dowolnego
wartoSciowania v(x) e u (m,).

Mozna powiedzie¢, ze zgodnie z warunkiem (h8a), formuta po-
przedzona ogdlnym kwantyfikatorem wiazacym zmienng indywidu-
owg jest prawdziwa w §wiecie m, wtw, gdy przyjmuje ona warto$¢
prawdy w tym Swiecie dla kazdego warto$ciowania zmiennej indy-
widuowej nalezacego do uniwersum tego $wiata wyznaczonego
przez funkcje u.

Possybilistyczna koncepcja kwantyfikatoréw wigzacych zmienne
indywiduowe zakfada inng charakterystyke funkcji h dla formut po-
staci VXA (x):

(h8p) h*V (Vx A(x), m,) =1<hY (A(x), m;) =1 dla dowolnego
warto$ciowania v(x) e D.

W (h8p) stwierdza si¢, ze formuta poprzedzona ogdlnym kwan-
tyfikatorem wigzacym zmienna indywiduowa jest prawdziwa
w Swiecie m; wiw, gdy przyjmuje ona wartoS¢ prawdy w tym Swiecie
dla kazdego warto$ciowania zmiennej indywiduowej nalezacego do
zbioru obiektéw D.

W przypadku aktualistycznej interpretacji kwantyfikatora szcze-
gotowego wigzacego zmienne indywiduowe, funkcja h scharaktery-
zowana jest nastgpujaco:

(h9a) hvV (Ix A(x), m;) =1<=hY (A(x), m;) =1 dla pewnego war-
toSciowania v (x) e u (m,),

za$ w interpretacji possybilistyczne;j:

(h9p) h*Y (3x A(x), m;) =1<hY (A(x), m) =1 dla pewnego war-
toSciowania v(x) € D.

Aby przyblizy¢ intuicje zwigzane z kazdym z tych dwoch stano-
wisk 1 pokazaé réznicg mi¢dzy owymi intuicjami, weZmiemy pod
uwage pewien zbiér Swiatéw mozliwych M={m,, m,} oraz pewien

3 Por. S. Kripke, art. cyt., 83-94.
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zbior indywiduéw D={Stanistaw Wokulski, Ignacy Rzecki, Bole-
staw Prus}. OkreSlona funkcja p przyporzadkowuje elementom
zbioru M odpowiednio uniwersa: D,={Stanistaw Wokulski},
D,={Ignacy Rzecki, Bolestaw Prus}. Predykat: BL, ktory znaczy
tyle samo co ,,jest bohaterem Lalki” zinterpretujemy, uzywajac
funkeji int: int(BL) ={(m,, Stanistaw Wokulski), (m,, Ignacy
Rzecki)}. Zgodnie z aktualistyczng koncepcja kwantyfikatoréw
formutfa: Vx BL(x), jest prawdziwa w m,, poniewaz dla kazdego
wartoSciowania v(x) e u(m,) jest tak, ze: (m,, v(x)) € int (BL).
Konsekwencja possybilistycznej interpretacji kwantyfikatorow ta
sama formufa jest w m, falszywa, bo nie kazdy element uniwer-
sum D (tzn. nie kazdy obiekt, o ktérym mozna mowi¢ w Swiecie
m,) jest bohaterem Lalki. Postugujac si¢ aktualistyczng koncepcja
kwantyfikatora szczeg6lowego, mozna powiedzie¢, ze formuta:
3x~BL(x), jest falszywa w m,, poniewaz nie ma takiego obiektu
bedacego elementem p(m,) (tzn. ,aktualnego w §wiecie m,”),
ktdry nie bytby bohaterem Lalki. Tymczasem zgodnie z possybili-
styczng koncepcja kwantyfikatoréw formuta: 3 x~BL(x) jest w m,
prawdziwa, bo istnieje taki obiekt nalezacy do D (tzn. ,mozliwy
do pomyslenia w §wiecie m,”) — Bolestaw Prus - ktéry nie jest bo-
haterem Lalki.

W wypadku interpretacji jezyka MJ w STM mozna takze rozwa-
za¢ dwa rodzaje interpretacji kwantyfikatoro6w wigzacych zmienne
predykatowe. Zgodnie z possybilistyczng koncepcjg tych kwantyfi-
katordéw, funkcje h dla formuf postaci: VX A(X) i 3X A(X) mozna
scharakteryzowaé odpowiednio:

(h10P) hV (VX A(X), m;) =1eh'(A(X), m,) =1 dla dowolnego
warto$ciowania V(X) cMxD,

(h11P) h*VY (3X A(X), m;,) =1<h' (A(X), m) =1 dla pewnego
wartoSciowana V(X) cMxD.

Naturalnym rozszerzeniem stanowiska aktualistycznego dla for-
muf o wymienionych postaciach bylyby nast¢pujace warunki nato-
zone na funkcje h:

(h104) h-V(vX A(X), m;,) =1<h (A(X), m;) =1 dla dowolnego
warto$ciowania V(X) € p(m,),

(h114) b*V (3X A(X), m;) =1eh' (A(X), m) =1 dla pewnego
warto$ciowana V(X) e p(m,).

Uwzgledniajac przedstawione mozliwosci interpretacji kwantyfi-
katoréw, mozna powiedzie¢, ze funkcja h moze zostac scharaktery-
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zowana na cztery mozliwe sposoby. W dalszych rozwazaniach
przyjmiemy, ze funkcj¢ odwzorowania formut jezyka MJ przy war-
toSciowaniach v, V w §wiecie mozliwym m,, w dwuelementowg alge-
bre¢ Ay spetniajagca warunki: (h1) - (h7), (h8a), (h9a), (h10A4),
(hIIA) bedziemy oznacza¢: h, ,. Gdy funkcja ta speinia warunki:
(h1) - (h7), (h8a), (h9a), (h10P) (h11P), przyporzadkowujemy jej
skrot: h, ,. Gdy jest ona scharakteryzowana Zgodme z warunkami:
(h]) (h7) (h8p), (h9p), (h10A), (h11A), wdwczas oznaczamy jg:

za$ w przypadku spetnienia warunkéw: (hl) - (h7), (h8p),
()§9p) (h10P), (h11P)-h, .

3.1.2 Spetnianie, prawdziwos¢ i modele formut jezyka MJ
na gruncie teorii STM i KTM

Niech S bedzie dowolnie ustalona struktura postaci SHL lub SM,
przy czym:
= (I, r) wtedy: v=v oraz V=V, h=h oraz gdy S= ((M, r),
D (D, »M, {2, 1}), D, 4, p) wowczas: v=v oraz V=V, he{h, ,, h, ;,
A o et
o Przyporzqdkowama semantyczne opisane w (3.1.1) pozwalajg na
sformutowanie nast¢pujacych definicji:

Def. 9. Aesat (v, V, m;) <h* Y (A, m;) =1 (formuta A jest spetnio-
na w Swiecie mozliwym m, przez wartosciowania v, V wtw, gdy od-
wzorowanie h formuiy A przy wartoSciowaniach v, V w Swiecie m,
przyjmuje wartos¢ 1);

Def. 10. Aever (m;) &V, , h"V (A, m;) =1 (formufa A jest praw-
dziwa w $wiecie mozliwym m, wtw, gdy formufa A jest spetniona
w Swiecie m, przez wszystkie wartosciowania v, V).

Shl oraz QM s3 zbiorami wszystkich struktur odpowiednio typow
S oraz SM.

Def. 11. AeVer(S) SV ey ¥y, v 0" Y (A, m)) =1 przy czym: gdy
SeS, wowcezas M=), zas dla SeSM M= M (formuia A jest praw-
dziwa w strukturze S wtw, gdy A jest spetniona przy kazdym warto-
Sciowaniu w kazdym §wiecie mozliwym nalezacym do Il);

Def. 12. AeVER (SI) <V g, AeVer (S);

Def. 13. AeVER (SM) <V g, AeVer (S).

W ramach teorii KTM i STM modelem danej formuly (lub zbio-
ru formut) moze by¢ dany Swiat m, lub pewna struktura S (typu S
lub SM). Niech A bedzie niepustym zbiorem wyrazen sensownych
tzn. ACFOR,,, i A# &. Powiemy, ze:
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Def. 14. m;e mod(4) &V, , A e ver(m,) (Swiat mozliwy m, jest
modelem zbioru formut A wtw, gdy kazda formuta nalezaca do
zbioru A jest prawdziwa w Swiecie m,);

Def. 15. SeMOD(A4) &V ., AeVer(S) (struktura S (typu Sl fub
SM) jest modelem zbioru formut A wiw, gdy kazda formuta naleza-
ca do zbioru A jest prawdziwa w strukturze S).

Gdy kazda struktura typu S lub SM jest modelem danego zbio-
ru formut, wowczas mozna powiedzieé, ze klasa struktur S lub
SM jest modelem tego zbioru:

Def. 16. S e MOD(A) &V s SeMOD (A4), gdzie: S e {SN, SM}

3.2. MODELE LOGIKI QS5,,,

Ogolnie mozna powiedzieé, ze struktura S jest modelem logiki
L,;= (AL, R) wtw, gdy jest ona modelem dla zbioru aksjomatow tej
logiki AL oraz gdy kazda reguta pierwotna tej logiki jest niezawod-
na w strukturze S. Dowolna regufa r jest niezawodna w strukturze
S, gdy zbi6r formul, dla ktorych ta struktura jest modelem, jest do-
mknigty ze wzgledu na regule r. Odnos$nie do logiki QS5,,, mozna
sprecyzowac pojecie modelu w sposOb nastepujacy:

Niech S bedzie strukturg typu: S lub SM.

Def. 17. SeML(QS5;) < SeMOD(ASS) oraz Vg reniez(S),
gdzie:

Def. 18. r € niez (S) &V ,rors Vaeror) ((4, B) € 1 i SeMOD(A4)
=SeMOD({B})).

Wybor jednej z dwu omowionych koncepji interpretacji jezyka
MJ (tj. interpretacji na gruncie KTM lub STM) zalezy od przyjecia
zalozenia, dotyczacego klasy modeli niemodalnego fragmentu
QS35 — klasycznej logiki predykatéw drugiego rzedu KL, (por.
Def2). Zatozenie, zgodnie z ktorym logika KL, nie powinna wy-
rozniaé Zadnej spo$réd formalnie dopuszczalnych interpretacii
MJ¥ ogranicza mozliwo§¢ wyznaczania modeli logiki QS5
(i konsekwentnie modeli wtaSciwych branych pod uwage formaliza-
cji) do klasy SM, poniewaz:

Tw. 1. Dla h=h: SMgML (KL,,,)

7 Innymi sfowy, znaczenie niemodalnych stafych logicznych opisane przez aksjoma-
ty logiki klasycznej, powinno by¢ wyznaczone juz tylko na mocy przyporzadkowari se-
mantycznych migdzy jezykiem MU a klasg struktur nadajacych si¢ na jego interpretacje
(SN fub SM).



76 KORDULA SWIETORZECKA (22}

[Dowdd na podstawie tego, ze wyrazenie: VXOP(X) —OP(Y),
bedgc aksjomatem logicznym logiki KL,,,, nie jest prawdziwe
w kazdej klasie typu SHJ*®

Definicje przyporzadkowan semantycznych migdzy formutami
jezyka MJ a strukturami typu SM pozwalaja natomiast zauwa-
zy¢, ze:

Tw. 2. Dla h=h ,: SMgML (KL,,)*

Tw.3.Dla h=h, ,: SMZML (KL,,).%

Tw. 4. Dla he{h, ,, h_,}: SMgML (KL,,).%

Tw. 5. SMcML (KL,,) =h=h, ,.?

¥Aby to wykaza¢ przyjmijmy, ze: D={a, b, ¢}, wowczas: ll={ (D, (2%, -, N, {Q,
1}), ®): Die2” A D20 Ad,c2P}. Elementami zbioru Il s3 nastgpujace wiaty mozliwe:
m,= ({a}, ({{a}, O}, -, N, {{a}}), m,= ({b, c}, ({{b}, {¢}, {b, c}, B}, -, N), {{b}}),
m,= ({c}, ({{c}, D}, - n), {{c}, B})

Rozwazang strukturg jest S= (1N, r), gdzie r={<m,, m,>, <m,, m,>}.

Formula: VXOP(X) — OP(Y) ¢ Ver (S), poniewaz: 3,4 3y w (%Y (VX OP(X) -
OP(Y), m)) =0) tzn.:

Tnient Ivw (Y (VX OP(X), my) =11 AY(OP(Y), m))) =0bo: dla m, V= ({a}, {b},
{c}), W= ({a}, {b, c}, {c}) i

hY (VX TOP(X), m,) =1 bo: V/,,,={V, (3, {b}, {c}) } i Vy. .y (V,(X) elnt, (P))
oraz:

h¥(OP(Y), m,) =0 bo: W, (Y) ¢Int, (P).

¥ Dowod: (*) (VX X(x) »Y(x)) eAK, SeSM i S jest struktury taka, ze: S= (M, r),
D, (D, -, N, {@, 1}), ®, u, p), gdzie: M={m,, m,}, D={a, b}, u (m,) ={b}, u (m,)
={a}, p (m;) ={ (m, b), p (m,) ={ (m,, a) } oraz: (VX X(x) =Y(x) & Ver(S)).
W strukturze S istnieje takie wartoSciowanie V zmiennej Y oraz warto§ciowanie v
zmiennej X, ze:

(hy AV (VX (X(x) »Y(x)), m,) =0 bo: dlav (x) =a iV (Y) ={ (m,, b) } jest tak, ze:
i OO (X9 Y0, ) =06y (m V) V" (X) o (om, )

“ Dowdd: (**) (VXVY (¥x (X(x) ©Y(x)) »X=Y)) e C(R, AB), SeSM i S jest
strukturg taka, ze: S= (M, 1), D, (D, -, n, {Q, 1}), ®, , p), gdzie: M={m,, m,},
D={a}, u (m,) ={a}, p (m,) ={a}, p (m,) ={(m,, a), (m,, a)}, p (m,) ={(m,, a)}, Int
(=, m) c2e@hx 20 @D gy Int (=, my) ={({(my, a)}, {(m,, a)}), ({(m,, 2)}, {(m,, a)}),
({(m,, a), (m,, a)}, {(m,, a), (m,, a)}), (&, @)} oraz: (VXVY (Vx (X(x) ©Y(x))
—X=Y)) e Ver (8), poniewaz:

w strukturze S istnieje takie wartosciwanie V zmiennych X i Y, ze: (h, , ¥ (Vx (X(x)
©Y(x)), m) =1 oraz (V(X), V(Y)) ¢lnt (=, m,) — np.: V(X) ={ (m,, a) }, V(Y)
={(m,, a), (m,, a) }.

1 Dowod: (***) (VX P(X) -P(Y)) €AK, SeSM i S jest strukturg takg, ze: S= (M,
1, D, (D, -, N, {@, 1}), ®, u, p), gdzie: M={m,, m,}, D={a, b}, u (m,) ={a, b}, u (m,)
={b}, p (m,) ={ (m,, a), (m,, b) }, p (m,) ={ (m,, b), (m,, a) }{ Int (P, m,) =p(m,), Int
(P, m,) ={ (m,, b) } oraz: VXP (X) —»P(Y) & Ver (8), poniewaz w strukturze S istnieje
takie wartosciwanie V zmiennej Y, ze: h¥ (VXP (X), m,) =1 (bo: Yy, oy V' (X) €Int
(P, m,)) oraz h¥(P (Y), m,) =0 (bo: np. V(Y) ={ (m,, b) }Int (P, m,)).

“ Dowdd na podstawie Tw. 3, Tw. 4 oraz tego, ze: heth, ,, b, p, b, p, b, 2}
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Tw. 6. Dla h=h, ;: SMCML (KL,,).*

Ponadto, dla dowolne] struktury S typu SM reguia rmec jest nie-
zawodna w tej strukturze (por. Def. 18):

TW. 7. Viu ¥ ajcrors: SEMOD ({A }) =85eMOD ({DA})*.

Na podstawie twierdzef Tw. 5, Tw. 6 mozna powiedzie¢, ze kazdy
element klasy SM jest modelem logiki KL,,; tylko przy zalozeniu
possybilistycznej interpretacji kwantyfikatoréw wigzacych obydwa
typy zmiennych. Zgodnie z Tw. 7 zbior formuf prawdziwych w do-
wolnej strukturze S typu SM jest domkniety ze wzgledu na regufe
dofaczania koniecznosci®.

Twierdzenia Tw. 5, Tw. 6 oraz ustalenia dotyczace zwigzkéw mig-
dzy niektérymi wlasnoSciami relacji dostepnosci r a prawdziwoscig
charakterystycznych aksjomatéw logiki zdaniowej S5 uzasadniajg
to, ze:

Tw. 8. Dla h=h_ ;: Vs Y\, (SeMOD (QS5,) =rerefl (M) i rek
sym (M) i reprzecﬁ (M)) gdzie:

Defrefl. rerefl (M) &V, (mrm,),

Defsym. resym (M) &V m]eM (mrm=m;rm,),

Defprzech. reprzech (M) &V i mkemt (m m; I mrm,=m;rm,).

Zalozenie, zgodnie z ktdrym aksjomatyka KLMJ nie powinna wy-
roznia¢ wiasciwego podzbioru z klasy SM prowadzi wigc do wyboru
possybilistycznej interpretacji kwantyfikatora szczegdiowego.
W zwigzku z tym, ze na gruncie STM w §wiecie m; mozna méwié
o wiasnodciach indywiduéw nie nalezacych do uniwersum tego

“ Dowod Tw. 6 ma takg samg strukturg jak dowdd twierdzenia o waznoSci mona-
dycznych rachunkéw kwantyfikatorowych pierwszego rzedu S4, B i S5 autorstwa Hu-
ghessa i Cresswella (por. G. E. Hughes, M. J. Cresswell, dz. cyt., 145-148). (por. np.
B. F. Chellas, Modal Logic: an Introduction, Cambridge Univ. Press, 1984, 164)

w Dowod SeMOD ({A}) [zal] / AeVer (S) [bo: Def. 15}/ V..., Aever (m;) [bo: Def.
1]/ Y ioss Vmiess (Myrm=>Aever (m)) / ¥ (OA) ever (m))) { bo: Deth,, p ]/ (0A) eVer
(S) [bo: Def 11}/ SeMOD ({TJA}) [bo: Def. 15].

¥ Regula dotaczania koniecznosci rnec (tak jak reguly dofaczania kwantyfikato-
row ogolnych: rgen i rGen) jest regula dopuszczaing w QS5, chociaz nie jest w tym
rachunku wazna (lj rneceDop(QSS,) oraz rneceg Wazn(QSS5,), gdzie: r e Dop(AL,
R) &V an, B) o (A, AJcC (R, AL) =BeC (R, AL) oraz r e Wazn (AL, R)
&Y (a.an B & (Aia.. AA—B) € C(R, AL)). Semantyczng konsekwencjg takiego
stanu rzeczy Jest to, ze ze wzgledu na rnec dziedziczona jest wiasno$¢ bycia prawdzi-
wym w dowolnej ramie oraz dowolnej strukturze (bg¢dacych modelami dla aksjoma-
tow charakterystycznych modalnej logiki zdaniowej S5) przez dowolne formuly je-
zyka J, natomiast nie jest dziedziczona wlasno$¢ bycia prawdziwym w dowolnie usta-
lonym swiecie m;.
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Swiata (por. Def8), interpretacja pojecia istnienia w argumentacji
na rzecz tezy o koniecznym istnieniu absolutu (por. T3. [13x G(x))
za pomocg tak rozumianego kwantyfikatora szczegolowego jest za
szeroka. Nawet jezeli uniwersum D struktur typu SM (SM =
(M, r), D, (D, -, N, {D, 1}), @ u, p)), nadajacych si¢ na modele
wlaSciwe branych pod uwage formalizacji, ogranicza¢ do zbioru by-
16w, to dowodzona teza jest prawdziwa réwniez w takim $wiecie m,
(dostepnym z wyr6znionego $wiata m,), ze do jego uniwersum byt
bedacy absolutem nie nalezy. (Mozna by powiedzieé, ze teza T3
stwierdza w Swiecie m,, iZ absolut nalezy do zbioru bytéw, chociaz
nie musi on aktualnie istnie¢ w m,). Takie za szerokie pojgcie istnie-
nia mozna zawgzic, przyjmujac zatozenie zgodnie, z ktdrym struk-
tury typu SM nadajace modele logiki QS5,,; muszg speinia¢ dodat-
kowo warunek monotonicznosci:

(Mon) Ve (Mym= p(m;) C u(my)).*

Dla dowolnej struktury typu SM bedacej modelem dla QS5,,,
ktora spefnia warunek (Mon) (tj. Mon (S)), uniwersa $wiatow
wzgledem siebie dostgpnych s3 sg identyczne:

Niech Se SM bedzie strukturg wyznaczong przez dowolnie usta-
lone: M, r, D, &, u, p, woéwczas:

Tw. 9. SeMOD (QS5y;) = (Mon (8) =V ,; o (Mmym= u(m,) =
u(m)))” o

Warunek (Mon) co prawda nie gwarantuje tego, ze jezeli teza
o koniecznym istnieniu absolutu jest prawdziwa w Swiecie m;, to v
(x) nalezy do uniwersum tego §wiata (tj. v(x) e u(m,)) a tylko, ze pa-
ra (m,, v(x)) nalezy do ekstensji pewnej wiasnosci G*, bedacej ko-
relatem semantycznym predykatu G:

Tw. 10. SeMOD (QSS,,;) oraz Mon (S) =V e, (h*V ((3x Gx, m,) =
1= (m;, v(x)) eG*), gdzie: G*cMxD.®

* Warunek (Mon) przyjmuja Hughes i Cresswell (w: Introduction to Modal Logic,
London 1974, 170) w zwiazku z dowodem pelnosci monadycznych kwantyfikatoro-
wych rachunkéw T, S4 pierwszego rz¢du w niektorych strukturach typu (M, r), D, p).
Wobec tego, ze formuia Barcan (FB), nie bedgc teza monadycznych kwantyfikatoro-
wych rachunkéw T, S4 pierwszego rzedu, jest przy warto$ciowaniach v i h, prawdziwa
w kazdej strukturze typu ((M, r), D, u), ktéra jest modelem owych racﬁunk(’)w, jak
wykazujg autorzy, dowdd pelnosci tych logik jest mozliwy dopiero w wyniku zmiany
koncepcji wartoSciowania formul oraz nalozenia dodatkowego warunku (Mon) na
funkcje u.

7 Dowod Tw9 na podstawie tego, ze: Mon (S) oraz reréwn (M).

“ Dowod w10 na podstawie defh* Y oraz tego, ze: rerefl (M).
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Znaczenie pojgcia istnienia Zostaje w tym sensie zawgzone, ze in-
terpretacja possybilistyczna kwantyflkatora szczegbiowego wigza-
cego zmienne indywiduowe ]CSI rownowazna aktualistycznej w ob-
cigciu do struktur, w ktérych rownowaznoSciowa relacja dostgpno-
§ci jest dodatkowo spdjna (ewentualnie w obcigciu do danej klasy
abstrakcji [m,],, ,):

Dla dowolnie ustalonej struktury S= (M, r, D, &, u, p) jest tak,
ze:

Tw. 11. Mon (S) i reréwn (M) i recon (M) =V . (Foep (V(X),
m)) eG*&3, , my (V(X), m;) €G*)*¥, gdzie:

Defcon. recon (M) &V, 1, (mym; lub mym; lub m;=m,).

W strukturach nie spelma]qcych poprzedmkd powyzsze] lmphka-
cji (Tw 11) nalezatoby zwigzaC bycie elementem uniwersum $wiata
mozliwego ze znaczeniem predykatu: G. Zwigzek ten musialby te-
go rodzaju, ze prawdziwo$¢ tezy T3 w wyrdznionym $wiecie m, gwa-
rantowalaby spetnienie semantycznego warunku:

(*) Vi (v (x), m) €G*=v(x) € u (my)).

Warunek ten moze by¢ spetniony wtedy, gdy interpretacja predyka-
tu G jest zrelatywizowana do $wiata mozliwego m, tj. int (G, m)
{(d, m)): de u (m;)}. Taka intepretacja wymaga Jednak przyjecia przy-
najmmej stabszej z dwu opisanych w (3 1.1) aktualistycznych koncep-
cji predykatow, zgodnie z ktdrg wartoSciowanie zmiennych predyka-
towych jest zrelatywizowane do danego $wiata mozliwego (por. (V,,)
Vot ZMyx{m;} — 2P). Dowodzenie aktualnego istnienia absolutu
polegatoby wowczas na wykazywaniu, ze wlasnoS¢ bycia absolutem
jest wlasnoScig ,,wymuszajaca” istnienie obiektu, ktory ja posiada.

4. ZAKONCZENIE

Przedmiotem przedstawionych rozwazan byly niektore formalne
ograniczenia dotyczace interpretacji kluczowych poje¢ wystepujgcych
w modalnych formalizacjach argumentu ontologicznego Gddla (opar-
tych na logice modalnej S5). Wspoélczesna semantyka systemow mo-
dalnych stwarza mozliwos¢ sformutowania dwu typéw modalnej teorii
modeli, na gruncie ktérych wyznacza si¢ struktury $wiatow mozliwych
nadajacych sie na interpretacj¢ jezyka MJ —jezyka branych pod uwage
formalizacji. Na gruncie obu tych teorii rozumienie pojg¢ koniecznosci

“ Dowdd Twll na podstawie tego, ze u jest odwzorowanie oraz Tw9.
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1 mozliwosci wyznaczone jest przez odpowiednie wiasnosci formalne
relacji dostepno$ci migdzy $wiatami mozliwymi. W odréznieniu od
teorii STM, w teorii KTM pojecie swiata mozliwego jest wtdrne —
w tym wypadku mozna mowié o jakim§ Swiecie mozliwym, o ile dany
jest zbior obiektow stanowigcych jego uniwersum. Wydaje sig, ze czg-
sto dyskutowane w ramach wspotczesnej literatury filozoficznej trud-
nosci zwigzane z zagadnieniami statusu i natury $wiatéw mozliwych
znajduja tu czgsSciowe rozwigzanie — jesli istnieje jednoznaczna defini-
cja Swiata mozliwego, to tym samym znana jest jego natura. Z drugiej
strony, nalezy pamigta¢, ze definicja takiego obiektu nie implikuje je-
go realnego istnienia a tym bardziej, nie wyposaza ona w metodg wy-
boru sposrod wielu §wiatéw mozliwych swiata rzeczywistego. Rozumie-
nie pojecia swiata mozliwego na gruncie kazdej z wymienionych teorii
rozstrzyga o niektorych przyporzadkowaniach semantycznych migdzy
rozwazanym jezykiem a strukturami $wiatow mozliwych (wartoscio-
waniu zmiennych indywiduowych 1 predykatowych, interpretacji sta-
tych logicznych i pozalogicznych). Zatozenie, zgodnie z ktorym Zna-

czenie niemodalnych stalych logicznych nie powinno wyrdzniaé zad-
nej sposrod nadajacych si¢ na interpretacje jezyka MJ struktur, dyktu-
je koniecznos¢ przyjecia possybilistycznej interpretacji kwantyfikato—
row (w szczegOlnosci: kwantyfikatora szczegétowego, ktdry stuzy do
wyrazenia w jezyku MJ tezy o koniecznym istnieniu absolutu). Dodat-
kowe zatozenia dotyczace zaleznoSci migdzy uniwersami §wiatow
mozliwych umozliwiaja w niektorych strukturach zawezenie znaczenia
kwantyfikatora szczegOlowego do interpretacji aktualistycznej. Roz-
wazanie szerszej klasy struktur wymaga reinterpretacji w teorii STM
jezyka MJ w taki sposob, by pojecie aktualnego istnienia zwigzac z in-
terpretacja niektorych predykatow.

DODATEK
T1. P(X) —03x X(x).
Dowé6d:
1. P(X) ACIVx (X(x) = Y(x)) —=P(Y) A2,
2. VY (P(X) ADVX (X(x) =Y (x)) =P(Y)) rGen: 1,

% Prezentowane dowody sg skracane w ten sposob, Ze korzysta sie w nich z wtérnych
tez oraz regul inferencji zdaniowej logiki S5,,,. Gdy stosowane s3 takie skréty, stosuje
si¢ komentarz typu: bo: n, k, gdzie n oraz k oznaczaja numery wierszy uzytych do otrzy-
mania wiersza, ktérego dotyczy 6w komentarz.
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3.VY (P(X) ALIVx (X(x) 2 Y (x)) =P(Y)) = (P(X) ACVX (X(x) =

(= X) (x)) =P (= X)) bo: AK1,
4. P(X) A0Vx (X(x) = (= X)(x)) =P(=X) bo: 3,2,
5.P(=X) &~P(X) Al,
6. P(X) A OVx (X(x) = (= X)(x)) > ~P(X) bo: 5,4,
7.P(X) A P(X) = ~0OVx (X(x) - (= X)(x)) bo: 6,
8. P(X) —» ~0OVx (X(x) = (= X)(x)) bo: 7,
9. P(X) »03x~ (X(x) = (= X)(x)) RZD: Defpos, Def3a, 8
10. ~ (X(x) = (= X)(x)) =>X(x) A~ (= X)(x) RZD: Defa.

11. (~ (X(x) = (= X)(x)) =2 X(X) A~ (= X)(x)) =T (~ (X(x) >

(= X)(x)) »3x (X(x) A~ (= X)(x))) bo: Akl, Ak2, Def3a,
12.3x (~ (X(x) = (= X)(x)) =3I (X(X) A~ (- X)(x)) bo: 11,10,
13. 03 (~ (X(x) = (= X)(x)) 203 (X(X) A~ (= X)(x)) rmd: 12
14. P(X) —»03x (X(x) A~ (= X)(x)) o0: 13,19,
15. 3 (X(x) A~ (= X)(X)) = Ix X(X) ATx~ (= X)(x)

bo: Akl, Ak2, Def3da,

16. 03x (X(x) A~ (= X)(x)) =0 (Ix X(x) ATx~ (= X)(x)) rm0: 15,
17. 0 (3xX(x) A3x~ (= X)(x)) =03 X(x) A0Tx~ (= X)(x)!

18. P(X) —03x X(x) A0~ (= X)(X) bo: 17,16,14,
19. P(X) —03x X(x) bo: 18.
L1.03x G (x).

Dowdd:

1. VX (P(X) -03x X(x)) rGen: T1,
2. VX (P(X) -03x X(x)) — (P(G) —»03x G(x)) bo: AK1,
3.P(G) -03x G(x) bo: 2,1,
4.P(G) A3,

5.03x G(x) bo: 3,4.
L2. G(x) — (X(x) =P(X)).

Dowdd:

1. G(x) »VX (P(X) —X(x)) bo: DefG,
2.YX (P(X) =5X(x)) = (P(=X) = (= X)(x)) bo: AK1,
3.G(x) — (P(-n X) - (= X)(x)) bo: 1,2,

5. =X)x) o~ X(x) Def —,

6. G(x) = (~P(X) - ~X(x)) bo: 5,4,3,
7. G(x) = (X(x) =>P(X)) bo: 6.

5! Formuly postaci ¢ (AAB) —0AA0B s3 tezami kazdej normalnej logiki modalne;j.
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L3. P(X) =0OVy (G(y) =>X(¥)).
Dowod:

1. G(y) »VX (P(X) -X(y))

2. VX (P(X) -X(y)) — (P(X) =X(y))
3. G(y) = (P(X) =X(y))

4. P(X) — (G(y) -X(y))

3. P(X) - Vy (G(y) »X(y))
6.0 (P(X) »Vy (G(y) »X(y))
7. OOP(X) -»0vy (G(y) —X(y))
8. P(X) —[P(X)

9. P(X) -0vy (G(y) =X(y))

T2. G(x) —»GEssx.

Dowod:

1. G(x) = (X(x) =»P(X))

2. P(X) »0vy (G(y) -X(¥))

3. G(x) - (X{(x) =0vy (G(y) —X(y))

4. G(x) »VX (X(x) »0OVy (G(y) =X(y)))

5. G(x) »G(x) AVX (X(x) »0OVy (G(y) =»X(y))
6. X(x) AVY (Y(x) »0OVy (X(y) »Y(y)) »XEssx

(28]

bo: DefG,
bo: AK1,
bo: 1,2,
bo: 3,

bo: Ak24,
mec: 5,
bo: AM2,6,
Ad,

bo: 8,7.

L2,

L3,

bo: 1,2,
bo: AK2,3,
bo: 4,

bo: DefEss,

T. VX (X(X) AVY (Y(x) >0OVy (X(y) =Y(y)) »XEssx)

rGen: 6,

8. VX (X(x) AVY (Y(x) -0OVy (X(y) »Y(y)) —»XEssx) —

(G) AVY (Y(x) -0OVy (G(y) = Y(y)) »GEssx)
9. G(x) AVY (Y(x) -»0OVy (G(y) = Y(y)) »GEssx

10. G(x) »GEssx

1A. G(x) 13y G(y).

Dowdd:

1. G(x) = VX (P(X) —X(x))

2. VX (P(X) =»X(x)) —» (P(NE) -»NE(x))
3. G(x) » (P(NE) -»NE(x))

4. P(NE)

5. G(x) »NE(x)

6. NE(x) -»VX (XEssx—[3x X(x))

7. (x) »VX (XEssx—[3x X(x))

8. VX (XEssx—[03x X(x)) — (GEssx—[J3x G(x))

9. G(x) = (GEssx—>03x G(x))
10. G(x) -3y G(y)

bo: AK1,
bo: 8,7,
bo: 5,9.

bo: DefG,
bo: AK1,
bo: 1,2,
Aj,

bo: 3,4,

bo: DefNE,
bo: 5,6,

bo: AK1,
bo: 7,8,

bo: T2,9.
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LS. 03x G(x) =3y G(y).

Dowod:

1. G(x) -3y (y) L4,

2.3x G(x) »O3y G(y) bo: Ak2, Def3a,
3.03x G(x) =00Vy G(y) rm{: 2,

4. 003y G(y) -3y G(y) bo: AM3,
5.03x G(x) »0OVy G(y) bo: 3,4.
T3. (3x G(x).

Dowdd:

1. 03x G(x) —»[3x G(x) Ls,

2.03x G(x) L1,

3. 03x G(x) bo: 1,2.

Na gruncie teorii Scotta mozna dowodzi¢ takze nastepujace tezy
i tematy:

L6. XEssxa YEssx—[(X=Y)

Dowdd:
1.%zvlgssx—>X(x) AVY (Y(x) -0y (X(y) = Y(y))) bo: DefEss,
2. YEssx— Y(x) AVX (X(x) »0OVy (Y(y) »X(y)))  bo: DefEss,

3. XEssx—VY (Y(x) -»0OVy (X(y) = Y(y))) bo: 1,

4. YEssx— VX (X(x) =0Vy (Y(y) =X(¥))) bo: 2,

5. XEssx— (Y (x) =0Vy (X(y) = Y(¥))) bo: AK1,3,
6. YEssx— (X(x) =0y (Y(y) =X(¥))) bo: AK1,4,
7. XEssxnYEssx— (X(x) AY(x) — OVy (X(y) ©Y(y))) bo:6,5,

8. XEssx—X(x) bo: 1,

9. YEssx— Y (x) bo: 2,

10. XEssxaYEssx—{vy (X(y) & Y(y)) bo: 7,8,9,
11. vy (X(y) ©Y(y)) o X=Y bo: Aeks,
12.Ovy (X(y) ©Y(y)) »>0(X=Y) rnec: 11, AM2,
13. XEssxAYEssx—(X=Y) bo: 10,12.
L7. XEssx—[Vy (X(y) — y=X)>

Dowod:

1. XEssx—X(x) AVY (Y(x) -0Vy (X(y) =2 Y(y))) bo: DefEss,
2. XEssx—VY (Y(x) -0OVy (X(y) =Y())) bo: 1,

2 Tezy L6 i L7 znajdujemy po raz pierwszy u Scotta. Autor nie podat jednak dla nich
dowodow.
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3. VY (Y(x) -0Ovy (X(y) =Y (y)) = (x=x ->0Ovy (X(y) = y:)l(()%

4, XEssx— (x=x -[Vy (X(y) - y=Xx)) bo: 2,3,
5.x=x bo: Defid,
6. XEssx—[Vy (X(y) - y=x) bo: 4,5.

T4. VxVy (G(x) AG(y) = x=y)*

Dowod:

1. XEssx—[Vy (X(y) — y=x) L7,

2. X(x) = (XEssx—0Vy (X(y) - y=x)) bo: 1,

3. VX (X(x) = (XEssx—->[vy (X(y) = y=X))) rGen: 2,

4. G(x) — (GEssx—[OVy (G(y) — y=Xx)) bo: AK1,3
5. G(x) >GEssx T2,

6. G(x) -0OVYy (G(y) = y=x) bo: 4,5,

7. G(x) = (G(y) > y=x) bo: AM1, AK1, 6,
8. VxVy (G(x) AG(y) — x=y) rgen: 7.

T5. P(X) AP(Y) —03x (X(x) AY(x))*

Dowdd:

1. VY (P(X) AV (X(x) = Y(x)) -P(Y)) rGen: A2,
2. P(X) AVX (X(x) = (= Y)(x)) 2P(=Y) bo: AK1,

3. P(X) AOVx (X(x) = (= Y)(x)) »~P(Y) bo: Al, 2,
4. P(X) AP(Y) > ~0OVx (X(x) = (= Y)(x)) bo: 3,

5. P(X) AP(Y) - ~0OVx (X(x) > ~Y(x)) bo: Def —, 4,
6. P(X) AP(Y) >~ ~0~Vx (X(x) >~ Y(x)) RWD: Def9, 5,
7. P(X) AP(Y) =0~ Vx (X(x) > ~Y(x)) bo: 6,

8. P(X) AP(Y) =03x~ (X(x) >~ Y(x)) RWD: Def3a, 7,
9. P(X) AP(Y) =03x (X(x) AY(X)) bo: 8.

T6. P(X) AP(Y) 5P(X*Y)»

Dowdd:

1. P(X) A OVx (X(x) 2 Y(x)) =P(Y) A2,

2. VXVY (P(X) A OVx (X(x) 2 Y(x)) =P(Y)) rGen: 1,

3 Tezg t¢ sformutowat jako pierwszy Atlas w: Godel ontological argument (maszyno-
pis referatu przedstawionego w Joint Mathematics-Phiolosophy Colloquium, Amherst,
Massachusetts, 16.04.1984), ale podal tylko szkic dowodu.

5 Formuta T5 jest dowodzona przez Atlasa w cyt. art.

% Teza T6 (poprzedzona Gadla skrotem Ax1), jest w rgkopisie z 1970 r. przyjeta ak-
sjomatycznie. Aksjomat A3 umozliwia jednak przeprowadzenie dowodu tej formuly.



[31] ZALOZENIA SEMANTYCZNE ARGUMENTOW ONTOLOGICZNYCH 85

3.P(G) A0Vx (G(x) = (X*Y)(x)) >P(X*Y) bo: AK1,2,
4.P(G) A3,

5.0Vx (G(x) > (X*Y)(x)) »P(X-Y) bo: 3,4,

6. P(X) AP(Y) A 0OVX (G(x) = (X*Y)(x)) >P(X*Y) bo:5,

7. G(x) =YX (P(X) =X(x)) bo: DefG,
8. G(x) = (P(X) = X(x)) bo: AK1,7,
9. P(X) — (G(x) »X(x)) bo: 8,

10. P(X) - Vx (G(x) - X(x)) bo: AK2,9,
11. OP(X) -0OVx (G(x) =>X(x)) bo: rnec: 10, AM2,
12. P(X) »OP(X) A4,

13. P(X) -0OVx (G(x) »X(x)) bo: 12,11,
14. vX (P(X) -0V (G(x) »X(x))) rGen: 12,
15. P(Y) -0OVx (G(x) - Y(x)) bo: AK1,14,
16. P(X) AP(Y) —0OVx (G(x) 5 X(x) AY(X)) bo: 13,15,
17. P(X) AP(Y) -P(X*Y) bo: 6,16.
T7. P(X) —[13x X(x)*

Dowdd:

1. G(x) -»VX (P(X) -»X(x)) bo: DefG,
2. VX (P(X) -»X(x)) = (P(X) =»X(x)) bo: AK1,

3. G(x) = (P(X) =X(x)) bo: 1,2,
4.Vx (G(x) — (P(X) -»X(x))) rgen: 3,
5.3x G(x) = (P(X) =3x X(x)) bo: Defiq, 4,
6.0 (3x G(x) — (P(X) »3x X(x))) rnec: 5,
7.03x G(x) — (OP(X) —0O3x X(x)) bo: AM2,6,
8.003x G(x) T3,

9. OP(X) »3x X(x) bo: 7,8,

10. P(X) —»0OP(X) Ad,

11. P(X) »O3x X(x) bo: 9,10.

ON SOME FORMAL ASSUMPTIONS OF CERTAIN
FORMALIZED ONTOLOGICAL ARGUMENTS

Summary

The paper considers some formal limitations in ways of interpretations of cer-
tain formalizations of K. Godel’s ontological argument on the existence of the ab-

%Tezg 7 po raz pierwszy sformufowal oraz podal jej dowdd Sobel w: Godel’s ontolo-
gical proof, art. cyt., 241-261.
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solute. Submitted formalizations are theories based on the second order modal
calculus of predicates S5. The aim of the analysis (done in the framework of se-
mantics of possible worlds) is to point out certain formal properties of semantic
structures which can be used as interpretations of chosen formalizations — the pro-
perties which are forced by structure of given language itself and by a formal base.
In the paper, various interpretations of some notions involved in ontological argu-
ments, admissible from formal point of view, such as necessity, existence, perfec-
tion are also described.



