Recenzja rozprawy doktorskiej
Pana mgra Tomasza Witczaka

pt. ,,Modele otoczeniowe i topologiczne dla
klasycznych i intuicjonistycznych logik modalnych”

dla

Rady Naukowej Instytuty Matematyki
Wydzial Nauk Scistych i Technicznych
Uniwersytet Slaski w Katowicach

Uklad rozprawy

Rozprawa ,,Modele otoczeniowe i topologiczne dla klasycznych i intuicjonistycz-
nych logik modalnych” podejmuje tematyke semantycznych badan nad logikami
zdaniowymi powiazanymi z logika intuicjonistyczna.

Rozprawa sklada sie z wprowadzenia, sze$ciu rozdzialéw, zatytulowanych
odpowiednio:

1. ,Intuicjonistyczna logika modalna na bazie semantyki otoczeniowej”
,Badania nad semantyka topologiczna w kontekscie iKTH”
wIntuicjonistyczne logiki nieznanych prawd i falszywych wierzen”
,Uogolnione topologie jako semantyka dla logik zdaniowych”

Ot N

»Infra-topologie w kontekscie logicznym”
6. ,,Pewne fakty na temat GTF-struktur”,

ponadto Podsumowania i spisu literatury.

Zarowno wprowadzenie, jak i pozostale rozdzialy podzielone sa na sekcje.
Jak wspomniano, gléwny watek dotyczy semantyki wariantéw zdaniowej wersji
logiki intuicjonistycznej, cho¢ dolaczono tez nieco pobocznych rozwazan, kté-
rych celem jest wskazanie szerszego kontekstu oraz zasygnalizowanie dalszego
kierunku badan.

Kompozycja pracy, podzial na rozdzialy oraz prezentacja nie budza zastrze-
zen. Sktad w systemie ITEX jest poprawny, cho¢ mozna znalezé miejsca wy-
magajace drobnych korekt. Pewne watpliwo$ci moze rodzi¢ uzycie zapozyczen
jezykowych, takich jak ‘frameworku’ lub konstrukcji ztozonych z wyrazu angiel-
skiego i polskiego (‘prime-teoria’), czy tez neologizméw, jak ‘gnet’. Oczywiscie
ma to zwiazek z faktem, ze literatura przedmiotu w gléwnej mierze jest anglo-
jezyczna. Z drugiej strony, pewne nagromadzenie konstruktow tego typu moze
niepotrzebnie kierowac uwage czytelnika na kwestie poboczne. Uwaga ta w zad-
nej mierze nie jest istotna przy merytorycznej analizie rozprawy, ktéra nalezy
ocenié¢ wysoko, doceniajac wnikliwo$¢é Autora i jego warsztat formalny.

Mgr Tomasz Witczak demonstruje szereg uje¢ logik nawiagzujacych do zda-
niowej logiki intuicjonistycznej. Czesé z przedstawionych rozwazan stanowi przy-
wolanie znanych z literatury konstrukeji i rezultatéw lub jest drobna ich mo-
dyfikacja, ale znaczaca cze$¢ prezentowanych wynikéw ma charakter autorski.



Doktorant $wiadom jest ograniczen proponowanych technik, dlatego je aktywnie
modyfikuje poszukujac odpowiednich oczekiwanych rozwigzan. Niektorych spo-
$réd proponowanych ujeé nie udalto sie powiazaé przyktadowo z aksjomatyzacja
semantycznie wyznaczonych systemow, a otrzymanych za pomoca dyskutowa-
nych struktur, jednak poczynione przy tej okazji obserwacje sa nie mniej war-
tosciowe. Przypadki te wyznaczaja liste interesujacych probleméw i otwartych
pytan, wskazujacych np. na mozliwos$¢ dalszej ‘ewolucji’ zaprezentowanych for-
malnych obiektéw. Co wiecej, potwierdzaja samoswiadomo$é Autora $wiadczac
0 jego uczciwo$ci badawczej.

Analiza i ocena pracy

Rozdzial pierwszy zawiera prezentacje semantyki dla modalnego rozszerze-
nia logiki intuicjonistycznej i jego adekwatnego opisu w terminach semantyki
otoczeniowej. Uwzgledniono réwniez charakterystyke wyrazona za pomoca po-
jecia bisymulacji. Zaprezentowano w szczegélnoéci wariant semantyki dla roz-
szerzenia intuicjonizmu, ktéry powstaje przez wzbogacenie jezyka o funktor ko-
niecznos$ci. Otrzymany system iKTq (intuicjonistyczny odpowiednik modalnej
logiki normalnej T) jest pelny wzgledem klasy wyjsciowych struktur otoczenio-
wych — inl-struktur. W rozdziale tym zaprezentowano ujecie bi-relacyjne, kté-
re odpowiada uktadom dwu-relacyjnym, zastosowanym przez Bozica i DosSena
dla semantycznego wyrazenia modalnych rozszerzen intuicjonizmu: S4K oraz
S4Kc. W rozprawie pokazano, ze semantyka otoczeniowa dla iKTH daje sie
przetlumaczyé na semantyke bi-relacyjna, w szczegdlnosci zachodzi wzajem-
na odpowiednio$¢ miedzy wprowadzonymi modelami otoczeniowymi a mode-
lami bi-relacyjnymi, czego wyrazem jest punktowa réwnowazno$é danego typu
modeli oraz wersji powstalych w wyniku translacji. Uzyto stosowanej np. do
standardowych logik modalnych techniki filtrowania, celem uzyskania struktur
okre$lonych na klasach abstrakcji. Pokazano punktowa réwnowaznos$é dla bi-
relacyjnych modeli i ich wersji filtrowanych, zachodzenie wlasnosci skonczone-
go modelu i rozstrzygalno$é logiki iKTH. W rozdziale tym rozpatrywane jest
rowniez rozszerzenie, w jezyku ktérego wystepuje implikacja. Analizie formalnej
poddano zarazem zaleznosci zachodzace miedzy funktorami, jak i pewne warun-
ki dodatkowe, naktadane na rozpatrywane uprzednio struktury otoczeniowe i bi-
relacyjne. W rozdziale tym rozwazana jest rowniez réwnowazno$é¢ modeli otocze-
niowych wyrazona za pomoca ograniczonych morfizméw. Ograniczone morfizmy
to funkcje, ktére zachowuja przekroje i sumy otoczen punktéw. Pojecie ograni-
czonego morfizmu uzyte jest do wyrazenia rownowaznosci formuly w swiecie i
w jego obrazie (tzw. behawioralna réwnowazno$é). Podobny réwnowaznoéciowy
wynik przedstawiono dla relacji bismulacji. Za pomoca n-bisymulacji wyrazo-
no réwnowazno$¢ w $wiecie danego modelu, polegajaca na wymuszaniu formut
o okreslonym stopniu determinujacym zlozonos¢ formuly w terminach liczby
wystapien funktora implikacji. Przebadano struktury bi-relacyjne i otoczenio-
we pod wzgledem spelniania pewnych rozpatrywanych w literaturze warunkow.
W tej czesci uwzgledniono semantycznie okreglony operator PAL (‘publicznego
obwieszczania’) podajac aksjomatyczne okreslenie powstalego systemu wraz z
dowodem twierdzenia adekwatnosci wzgledem klasy odpowiednio zdefiniowanej
podklasy struktur otoczeniowych.



Na koniec rozpatrzono rozszerzenie intuicjonizmu o dwa funktory modalne [
i B, oraz warianty schematéw o postaci aksjomatu (4), jednak z uzytymi dwoma
mozliwymi wariantami funktora koniecznosci. Dla wybranych konfiguracji wa-
riantow tychze aksjomatycznych schematéw, sformutowano twierdzenie o ade-
kwatnosci wzgledem klasy struktur otoczeniowych spelniajacych odpowiednio
dobrane warunki. W tym przypadku zastosowano technike ttumaczenia formut
na formuly modalne, analogiczna do translacji uzytej przez Godla dla wyrazenia
intuicjonizmu przez zanurzenie w modalna logike normalna S4.

Rozdzial drugi dotyczy semantyk otrzymanych za pomoca pewnych warian-
téw pojecia przestrzeni topologicznej. Jako pierwsza zaprezentowano strukture
multi-topologiczna, ktéra jest klasa przestrzeni topologicznych okreslonych w
zbiorach, ktore sumuja si¢ do jednego wspélnego uniwersum, przy czym kaz-
da z przestrzeni, poza spelnianiem zwyklych dla topologii warunkéw, ma zbiér
wyrdzniony. Logika wyznaczona przez tak okreslona klase modeli nie zostala
adekwatnie scharakteryzowana syntaktycznie, cho¢ pokazano przyktady jej tez
oraz formut odrzuconych, w szczegdlnosci pokazano, ze tautologia wzgledem tej-
ze klasy modeli jest prawo poprzedzania, za$ falsyfikowalne jest prawo przechod-
niodci implikacji. W dalszej czesci rozpatrzono modele, gdzie kazda topologia w
strukturze multi-topologicznej, jest indukowana przez pewna wspélna topologie
Aleksandrowa okreslong na uniwersum struktury. W rozdziale tym pokazano, ze
jedna z uzytych w rozprawie klas modeli otoczeniowych moze by¢ traktowana
jako podklasa klasy modeli multi-topologicznych. Najpierw dla danej struktury
otoczeniowej wyznaczono zbiory otwarte tworzace topologie w zwyklym sen-
sie. Nastepnie, wskazano topologie Aleksandrowa g na uniwersum struktury
otoczeniowej, przy czym — jak wykazano— kazda z uprzednio rozpatrywanych
topologii jest indukowana przez u. W rezultacie, dla kazdego z rozpatrywanej
klasy modeli otoczeniowych wyznaczono punktowo réwnowazny model multi-
topologiczny. Pokazano réowniez, jak przej$¢ od struktur topologicznych — tym
razem bez wyrédznionych zbioréw, do struktur otoczeniowych. Bazujac na tej
procedurze, wskazano dwa sposoby przejscia od modelu multi-topologicznego
do odpowiadajacego mu modelu otoczeniowego oraz znéw pokazano, ze oba
modele sa punktowo réwnowazne. Jesli chodzi o wyjsciowe modele, odmiennie
zdefiniowano wartosciowania. Dla jednego z nich pokazano, ze znéw istnieje od-
wrotne przejécie tj. od modeli otoczeniowych z wprowadzona inng topologia do
modelu topologicznego.

Kolejny rozdzial, zatytutowany , Intuicjonistyczne logiki nieznanych prawd
i falszywych wierzen”, zawiera sktadniki aplikacyjne. Rozpatrywane tu systemy
odnosza sie w tym przypadku do poje¢ epistemicznych. Rozdzial ten w duzej
mierze bazuje na wczeéniej juz opublikowanych pracach Autora, jednak dopel-
nia obraz prowadzonych badan. W tej czeéci pracy rozpatrywany jest funktor
W. Zastosowany do formuly, ma wyrazaé¢ przypadek, w ktérym formuta dana
jest falszywa, a mimo to agent ja gloszacy, zywi przekonanie o jej zachodzeniu.
Eksplikacja powodow, dla ktérych uznawane jest pewne zdanie falszywe, moze
by¢ to, ze istnieje Swiat podobny do $wiata realnego, w ktérym zdanie to jest
prawdziwe, przy czym Swiat éw jawi sie jako bardziej atrakcyjny od $wiata real-
nego. Na marginesie moze nalezaloby dodaé, ze przynajmniej w czesci literatury
logicznej dotyczacej tematyki operatoréw epistemicznych, mowi sie o przekona-
niach, anizeli o wierzeniach, z uwagi prawdopodobnie na mozliwos¢ powstawania
nieporozumien wiazacych si¢ z uzyciem w tym kontekécie stowa ‘wierze’. Rozpa-



trywane konstrukcje modelowe réznia sie od rozwazan innych autoréw tym, ze w
prezentowanym ujeciu zagwarantowano zachowanie intuicjonistycznych warun-
kéw dla prawdziwosci formut bez modalnosci, w szczegélnosci monotonicznosé
relacji wymuszania. Podano tez aksjomatyzacje semantycznie wyznaczonego sys-
temu, wraz ze stosowanymi twierdzeniami o pelnoéci i trafnosci aksjomatyzacji.
W rozdziale rozpatrzono réwniez pewne wzmocnienie wyjsciowego systemu. W
szczegolnosci, przeanalizowano rozszerzenia powstale w wyniku dodania aksjo-
matu C w wersji z funktorem W oraz kolejne, otrzymane przez dolaczenie reguly
RMW stanowiacej odpowiednio dostosowany wariant reguly monotonicznosci dla
W, gdzie w poprzedniku implikacji bedacej wnioskiem, dodatkowo dotaczona jest
negacja nastepnika implikacji stanowiacej przestanke regutly. Dla obu tych logik
udowodniono twierdzenia o pelnosci wzgledem modeli nadbudowanych nad cze-
$ciowo uporzadkowanymi strukturami otoczeniowymi. W rezultacie uzyskano
tez twierdzenie o petnosci dla logiki bedacej najmniejszym nadsystemem obu
tych logik. W rozdziale badane sa ponadto cztery systemy, w ktérych jezyku
wystepuja odpowiednio: funktor konieczno$ci, mozliwosci, funktor uznanej, ale
niechcianej prawdy i funktor nieznanej prawdy. Pan mgr Witczak pokazuje se-
mantycznie, ze w rozpatrywanym przypadku, funktory mozliwosci i konieczno$ci
nie sa wzajemnie defniowalne, cho¢ konieczno$¢ formuly implikuje zaprzeczenie
mozliwosci jej negacji. W rozdziale tym sformulowano twierdzenie o pelosci
i trafnosci wzgledem odpowiednich, czesciowo uporzadkowanych struktura oto-
czeniowych. Rozdzial tez zawiera dyskusje mozliwosci przebadania w jednym
systemie zaleznosci zachodzacych miedzy rozwazanymi funktorami. Wskazano
na pewne trudnosci wiazace si¢ koniecznoscia utrzymania monotonicznosci re-
lacji wymuszania w modelu intuicjonistycznym przy jednoczesnym zachowaniu
wzajemnej definiowalnosci wybranych sposréd tychze funktoréw. Rozdzial kon-
czy sie zarysem teorii laczacej elementy semantyki otoczeniowej z idea formali-
zacji rozumowan niepewnych. W tym celu rozpatrzono preporzadki z dotaczo-
ng funkcja bi-otoczeniowa, stosowana w literaturze do zadania semantyki dla
nie-normalnych logik modalnych bedacych rozszerzeniem intuicjonizmu. Nalezy
podkresli¢, ze Autor rozprawy $wiadomy jest réznic i podobienstw w zakresie
stosowanych przez siebie rozwigzan i technik innych autoréw.

Rozdzial czwarty znow nawiazuje do narzedzi topologicznych. Pan mgr Wit-
czak przywoluje cala serie podejé¢ do tematyki uogdlniania pojecia topologii. I
tak, obok wskazanych przez Autora rozmaitych ujeé, takich jak: pre-topologie
Choqueta, perytopologie Ahmeta i Terzilera, topologie zredukowane Grécio,
uogolnione topologie i struktury stabe Csédszara, supra-topologie Masshoura,
infra-topologie Al-Odhariego, o-struktury Kima i Mina, ‘dobre’ topologie Po-
wara i Rajaka, przestrzenie relatorowe Széza, struktury minimalne, ktérych au-
torem jest Maki oraz uogélnione struktury stabe Avili i Moliny, mozna jeszcze
przyktadowo wskazaé¢ Grothendiecka topologie wyrazone w jezyku teorii katego-
rii oraz topologie Delfsa i Knebuscha. Ten cze$ciowy wykaz pokazuje, jak duzymi
kompetencjami nalezy wykazaé si¢ w trakcie badan nad semantyka topologiczna,
gdzie niejednokrotnie réznice miedzy poszczegdlnymi konstrukcjami sa niuanso-
we. Autor doskonale w tej tematyce si¢ porusza. Tak wiec Pan mgr Witczak roz-
patruje wybrane uogélnienia pojecia przestrzeni topologicznej, uzyskane przez
oslabienie pojecia zbioru otwartego a wyrazane przez nalozone teoriomnogoscio-
we zalezno$ci miedzy zbiorem oraz operacjami domkniecia i wnetrza. Podano tez
przyktady odmiennego ujecia topologii, ktére moglyby stanowi¢ alternatywe dla



standardowego rozumienia tego pojecia. Wérod opcji, ktorej Pan mgr Witczak
poswieca wiecej uwagi, sg zbiory podwdjne rozumiane jako pary standardowych
zbioréw, gdzie pierwszy z nich zawiera si¢ w drugim. Intuicyjnie pierwszy wy-
raz mialby reprezentowaé to, co obowiazkowe, a drugi—co dopuszczalne. W
pracy rozwazane sa mozliwosci, co do sposobu zdefiniowania operacji na zbio-
rach podwdéjnych, wliczajac w to operacji uogdlnione. Zaprezentowano czesciowe
wyniki dotyczace wlasnosci tych dziatan, przykladowo, udowodniono tacznosé.
Uwzgledniane operacje, w zamierzeniu mialyby by¢ dzialaniami, na ktére do-
mknieta bylaby rodzina stanowiaca wariant topologii. Dokladniejszej analizie
poddano tez uogolnione przestrzenie Csdszara. Rodzina jest topologia uogdlnio-
ng w sensie Csdszara wtw jest domknieta na dowolne sumy. Zatem ostabienie
pojecia w najogolniejszej wersji odbywa si¢ przez pozostawienie tylko jedne-
go sposrod warunkéw nakladanych na rodzing zbioréow otwartych. Uogdlniona
przestrzen jest ponadto topologiczna, gdy cate uniwersum nalezy do rodziny (jest
wowcezas silna) i rodzina ta jest domknieta na skonczone przekroje. Zbiory do-
mkniete sa rozumiane, jako dopelnienia zbioréw otwartych, dalej juz, wnetrze i
domkniecie zbioru moga by¢ rowniez definiowane standardowo. Doktorant pod-
kresla, ze idea rodzin domknigtych na dowolne sumy nie jest nowa, ale Csaszar
podjat bardziej usystematyzowane badania nad takimi obiektami. Istotnym no-
vum jest za$ zastapienie topologicznego wnetrza, wnetrzem uogélnionym. Na
GTF-strukture sklada sie uniwersum W, uogélniona topologia u na W, zas F
to funkcja przyporzadkowujaca kazdemu elementowi uniwersum, rodzing zbio-
réow zawierajacych sie w sumie calej uogélnionej topologii. Przy czym, jesli dane
w nalezy do tejze sumy, to wartoscia funkcji F od argumentu w jest rodzina
wszystkich zbiorow otwartych, do ktérych nalezy w; w przeciwnym przypadku
wymagane jest tylko to, by F(w) C p. Nastepnie definiowany jest silny GT-
model, jako struktura nadbudowane nad silna GT-przestrzenia (czyli taka, ze
WA\ Jp = @) powstajaca przez dolaczenie wartoSciowania zmiennych zdanio-
wych. Formula z funktorem koniecznosci jest prawdziwa/wymuszana w Swiecie
w wtw gdy istnieje zbiér otwarty GG, do ktérego nalezy w, przy czym formu-
la z opuszczonym funktorem koniecznoéci jest wymuszana w kazdym elemencie
G. Kazdemu silnemu GT-modelowi odpowiada silny GT-model otoczeniowy i
odpowiadajace sobie modele z obu klas sa punktowo réwnowazne.

W rozdziale tym rozpatrywana jest réwniez klasa modeli z intuicjonistycz-
nym wymuszaniem implikacji w danym Swiecie, gdzie nakladany warunek za-
ktada, ze w kazdym elemencie pewnego otoczenia danego $wiata ma zachodzié
warunek charakterystyczny dla implikacji materialnej. Poza podanymi przykla-
dami formul ogélnie prawdziwych oraz formut falsyfikowalnych, nie zostala w
tym przypadku wskazana aksjomatyzacja. Rozpatrywana jest tez wersja poje-
cia modelu z funkcja jako dodatkowsa sktadowa, wykorzystywana do interpretacji
funktora koniecznosci w przypadku struktur, ktore nie sa silne. Ogdlnie znacza-
ca cze$é rozdzialu poswiecona jest kwestii eksplikacji mozliwosci przechodzenia
miedzy semantyka otoczeniowa a strukturami opartymi na uogélnionych topolo-
giach. Ponadto wprowadzono rézne rodzaje bisymulacji miedzy dwiema takimi
strukturami opartymi na uogélnionej topologiach z pomocnicza funkcja. System
zdeterminowany przez struktury z uogélniona topologia i funkcja wyznaczajaca
otoczenia nie zostal zaksjomatyzowany. Pomimo to uzyskane pewne czeScio-
we rezultaty sa istotne, gdyz lokalizuja zawarto$¢ zdefiniowanych systeméw.
Rozdziat koniczy si¢ analiza wersji GTF-struktur wzbogaconych o interpretacje
dwdéch wariantow funktora koniecznodci.



W przedostatnim rozdziale rozpatrzono przestrzenie infra-topologiczne Al-
Odhariego. W przestrzeniach takich uwzglednione sa mozliwe definicje pojecia
zbioru otwartego i domknietego, ktére moglyby postuzyé do wyznaczenia to-
pologii. Warto tutaj podkresli¢, ze Autor istotnie zmodyfikowal i uscislil orygi-
nalne okreslenia. Doktorant rozpatruje zachowanie zdefiniowanych wtasnosci na
wybrane operacje teoriomnogosciowe.

Uogo6lniony model infra-topologiczny postuzyt do zadania semantyki dla lo-
giki w jezyku z operatorami i spdjnikami A, V, —, L, =, 0 oraz W. Dla otrzy-
manego w ten sposéb systemu gITLog udowodniono twierdzenie o pelnosci
wzgledem uogdélnionych modeli infra-topologicznych.

W ostatnim szdstym rozdziale dyskutowane sa kolejne warianty pojecia zbio-
ru otwartego i zbioru domknietego, dla ktérych udowodniono przyktadowe za-
leznoséci teoriomnogosciowe, w tym tez operacji uogélnionych. Celem tych docie-
kan jest ustalenie mozliwosci zbudowanie topologii uogélnionej. Pozostate watki
poruszone w tym rozdziale sa nieco bardziej poboczne. Ma to zwiazek z zasy-
gnalizowanymi trudnosciami. Przyktadowo, staly podwdjnie uogélnionego ciag
nie musi by¢ zbiezny. Mozna sadzié, ze takie ograniczenia rodza trudnosé choé-
by przy zastosowaniu ciagéw uogdlnionych do okreslenia np. domknigcia zbioru.
Pokazano w jaki sposéb za pomocag GTF-struktury moze byé sformulowane i
badane pojecie zbieznosci ciagu uogdlnionego.

Przebadano kwestie jednoznacznosci granicy uogélnionego ciagu statego w
terminach wlasnosci struktury. Rozpatrywane pojecie zbieznoéci jest analogo-
nem zbieznosci dla zwyklych ciggéw, a jednoznacznosé granicy uogdlnionego
ciagu statego jest réwnowazna ze spelnianiem przez strukture aksjomatu od-
dzielania 7.

Jesli nie wliczaé¢ uwag koncowych, rozdzial zwienczony jest krotka analiza
pojeé ciaglodci, ale tez otwartosci funkcji przeksztalcajacej uniwersum jednej
struktury w uniwersum drugiej, ktore to pojecia nawiazuja do standardowego
ich rozumienia.

Uwagi szczegélowe i sugestie poprawek

1. S. 8, 1. 9 - termin ‘pelnosé’ coraz czesciej zastepowany jest okresleniem ‘ade-
kwatnosé’;

2. s. 8, akapit sibdmy od goéry: ‘nie bedacych’ — ‘niebedacych’;

3. s.10: symbol PV oznaczajacy zbiér wszystkich zmiennych zdaniowych nie zostal
uprzednio wprowadzony;

4. s. 10, warunki dla funktoréw modalnych:

Warunki powinny by¢ zadane rekurencyjnie — nie przez odwotanie do funkcji V,
ale do warunku spelniania/wymuszania. Szczegélnie znaczenie odniesienia do
prawdziwosci/wymuszania wida¢ w przypadku warunku dla mozliwosci, gdzie
chodzi o to, ze dopelnienie zbioru §wiatéw, w ktérych formuta nie jest prawdzi-
wa, nie nalezy do rodziny otoczen przyporzadkowanej przez N argumentowi w.
Jest to oczywiscie skrét myslowy, czy moze skrétowe oznaczenie wyjadnione na
nastepnej stronie, jednak precyzyjny zapis utatwitby czytelnikowi lekture;

5. s. 11, Definicja 1.1 —skrétowe oznaczenie ‘N,,’ dla wartosci funkcji dobrze by-
toby wprowadzi¢ przed pierwszym uzyciem, na stronie 10;



6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

s. 11, Definicja 1.1 — warunek (b) mozna pominaé — wynika z (d): za X wy-
starczy przyjaé [ MNw;
s. 11, Definicja 1.3.(2):

przed ‘dla kazdego’ dobrze bytoby wstawié przecinek, by zaznaczyé, ze kwanty-
fikator dotyczy calej rownowaznosci;

Lemat 1.4:

w zalozeniach lematu nie ma mowy o tym, ze X C W i zalozenie to chyba nie
jest wykorzystywane w dowodzie;

w przedostatniej linijce czesci ‘=" tego dowodu, raczej zamiast ‘Ale jesli’ powie-
my ‘Ale skoro’— na tym etapie dowodu juz nie zakladamy tego, ze u € [ |Nuy;

na koncu przedostatniej linijki czesci ‘<= dowodu: ‘(N — (\Nw’s
Twierdzenie 1.6:

Dowdd, punkt (1): w zapisie klamrowym zbioru zamiast ‘z’ powinno by¢ ‘v’;
Twierdzenie 1.7:

chyba czesdciej zamiast ‘przystosowany do klasy’, méwi sie ‘zgodny wzgledem
klasy’;

Definicja 1.10:

czy nie lepiej brzmialoby ‘teoria pierwsza’, przez analogie np. do filtru pierwsze-
go?

Definicja 1.12.(2).(a):

wydaje sie, ze nalezaloby udowodnié, ze podane wymogi sa spelnialne, tzn. po-
daé jakie$ uzasadnienie, ze takie wymogi daja sie zrealizowaé;

Lemat 1.13:

dowdd, punkt (2), fakt, ze (| Nw C |JMNw — jesli w definicji 1.12 modelu, punkty
(a) i (b) sa postulatami, jak ma sie zachowaé przekrdj i suma, to raczej nie po-
winno sie sprawdzaé czego$, co ogblnie obowiazuje, jesli tylko sumowana rodzina
jest niepusta. Zatem moze nawet przed sformulowaniem definicji 1.12 nalezatoby
udowodnié, ze zbiér z punktu (2a) definicji 1.12 {v € W : w C v} jest zawarty
w zbiorze z punktu (2b) definicji 1.12 {v € W : Oy € w = ¢ € w}, potem
postulowaé¢ warunki (2a) i (2b), a dowodzie Lematu 1.13 nie uzasadniaé czegos,
co gwarantuje teoria mnogosci;

dowdd, punkt (2), ostatnia linijka — przywolanie faktu, ze O¢ € w jest w tym
miejscu chyba zbedne;
s. 15, linijka 9:

moze zamiast ‘gtéwny lemat dla modeli kanonicznych’ lepiej: ‘zasadnicze twier-
dzenie dla modeli kanonicznych’ lub ‘podstawowe twierdzenie dla modeli kano-
nicznych’ (dokladnie jak na stronie 92)?

Twierdzenie 1.14

dowdd (1), czesé (<), koniec trzeciej linijki od konca:
nalezaloby poprawi¢ zdanie stylistycznie;

dowdd (2), czes$é¢ (=), przedostatnia linijka:

zamiast ‘u € | JN.,’ powinno byé raczej ‘u € | JNuw’;
dowdd (2), czes$é (=), ostatnia linijka:



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

zamiast pierwszego wystapienia ‘@’ powinno by¢ ‘¢’;

dowdd (2), czesé (<), ostatnia linijki:

‘[...] definicji | JNw’ —raczej nie chodzi o definicje sumy, ale definicje inl-
modelu kanonicznego;

Lemat 1.13:

moze zamiast ‘gnet’, przyjaé okreslenie ‘g-net’?

warunek 4 w Definicja 2.1 powinien by¢ skorygowany — w okresleniu zbioru X'
nie wystepuje zmienna g;

Twierdzenie 1.20:

dowéd, punkty (1) i (2) —mamy podane warunki dla sumy i iloczynu, ale nie
powinny byé one traktowane jako definicja (powyzej czytamy: ‘Zdefiniujmy (dla
kazdego w € W) dwa zbiory’); raczej nalezaloby wprowadzié osobne oznaczenie
dla elementéw najmniejszego i najwiekszego, i o nich cos postulowaé; oczywiscie
mozna ten zapis traktowaé jako pewien skrét myslowy, jednak formalnie taki
zapis moze budzi¢ watpliwosci;

Definicja 1.22:

wydaje si¢, ze wprowadzone pojecie modelu oraz fakt, ze formuta nie jest wy-
muszana, nie odgrywajg roli w definicji;

zbidr ¥ jest zalezny od «, wiec moze nalezatoby parametryzowaé ¥ symbolem
¥?

Definicja 1.24(2) i (3):

lepiej chyba zachowaé stosowanie implikacji metajezykowej, anizeli méwié¢ o wy-
nikaniu;

Definicja 1.27:

w trzeciej linijce zamiast ‘W’ powinno byé¢ ‘Wy’;

Lemat 1.31:

wydaje sig, ze w dowodzie jest jakas luka;

Lemat 1.37:

ostatnia linijka dowodu — dobrze byloby chyba odnotowaé, ze skoro 03 € X,
zatem réwniez 8 € 3 i dlatego mozna zastosowaé warunek dla <s;

Definicja 1.44.(1):

mamy ‘for any’;

s. 22, 6 linijka od dotu:

‘To oznacza, ze’ «— ‘To znaczy, ze’;
Lemat 1.59:

dowdd skoniczyt sie stwierdzeniem, ze u - O, za$ do wykazania inkluzji wyma-
gane byltoby u I ;

Lemat 1.63.(3):

powinna by¢ strzatka ‘=’ zamiast ‘<=’, ponadto zamiast ‘cap’ powinno by¢ ‘Y’
(podobnie w trzeciej linijce od konca dowodu);

s. 30, 5 linijka:

symbol ‘Ad’ najprawdopodobniej powinien by¢ skorygowany (podobnie w Le-
macie 1.65);



28.
29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

s. 30, 3-2 linijka od dotu: ‘inl-struktur’ «— ‘inl ps-struktur’

s. 33, 11 linijka od dotu — System CL2.4 nie zostal wprost zdefiniowany, choé
mozna sie domysli¢, ze chodzi o rozszerzenie CL1 o schematy wskazane w wa-
runkach (1) i (3);

s. 35, szosty akapit:

‘Nasz podejscie’ — ‘Nasze podejscie’;

Definicja 2.1:

warunek (1) mozna pominad;

s. 36, linijka 9 od doty:

dobrze byloby dodaé nawiasy dla przechodniosci implikacji;

s. 39, linijka 11: zamiast przekroju powinna byé¢ suma;

s. 46:

ponizej definicji 3.4 mamy umowe, ktéra juz duzo wczeéniej byta stosowana;
Definicja 3.10:

mowa jest o trdjce, ktora jest piatks a powinna byé czwoérks uporzadkowang
(podobnie w Definicji 3.38);

Twierdzenie 3.14.

dowédd — zamiast ‘W’ powinno byé ‘N ’;

Definicja 3.23:

kwantyfikacja po ¢ jest zbedna (¢ wystepuje w zakresie definiowanego zbio-
ru/operatora abstrakcji);

s. 50, pierwsza linijka:

moze warto dodaé, ze chodzi o warunek z Definicji 3.2, za strony 46;

Twierdzenie 3.26:

w érodkowej czesci dowodu ‘=’ jest pewna luka;

czedC ‘<=’ “Zatem —p € w, a stad w IF =’ — chyba nalezaloby wspomnie¢, ze
nie mozna tu powotac si¢ na zalozenie indukcyjne;

s. 51, linijki 15-16:

raczej nie powiemy, ze reguta nie jest prawdziwa, lecz — przyktadowo — ze jest
zawodna;

s. 58:

co intuicyjnie znaczy prawdopodobienstwo formuty, w szczegblnosci ‘prawdopo-
dobienstwo formuty w $wiecie w’?

s. 60, ostatnia linijka: w kontekécie rezygnacji z reguly modus ponens, moze
warto bytoby poczynié jakas dyskusje na temat zastosowan takich systeméw, czy
przyktad takiej teorii mozna byloby podaé na gruncie praktyki matematycznej?

s. 61: w punkcie trzecim mamy dwa razy ‘sa’;

s. 73, linijka 2:

formuta (2) — czy nie bylaby konieczna korekta tej formuty?
czwarta linijka od dotu:

¢ 5 3 5.
\'LU Nw 9



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.
52.

53.

54.

55.

56.

57.

s. 74:

mamy tlumaczenie symbolu sumy oraz dalej wprowadzenie oznaczenia dla wne-
trza zbioru — w polowie pracy, gdy odpowiednie operatory byly juz stosowane
wielokrotnie, eksplikacja standardowych oznaczeri/pojeé jest raczej niepotrzeb-
na;

s. 81, linijka 8:

zamiast ‘X’ powinno byé¢ ‘X,,’;

Twierdzenie 4.40:

dowdd czesei (C) — zapis ‘w € Gy’ wyglada niezrecznie; nalezenie owo zachodzi
na mocy uprzednio przyjetej umowy i stosowna informacje kryje sie pod samym
symbolem ‘G.,’;

s. 84, przypis 33:

wprowadzona umowa jest istotna i raczej nie powinna by¢ zamieszczana w przy-
pisie;

Twierdzenie 4.44 —w ogdlnym przypadku (o ile funkcja nie jest iniekcja) za-
chodzi inkluzja z prawej do lewej, zatem dobrze byloby w ostatniej réwnosci
drugiego akapitu dowodu dotaczy¢ stosowne uzasadnienie réwnoéci;

Definicja 4.58 — rozréznienie oznaczen nie jest chyba restrykcyjnie przestrzega-
ne: jedli W, jest zbiorem wszystkich teorii maksymalnych wzgledem logiki gTop,
to czym jest W7

s. 92: oznaczenie dla zbioru ¢ bylo juz ogdlnie wprowadzone na stronie 48;

s. 101, pierwsza linijka:

pojecie teorii laczy si¢ raczej z ‘domknietoécia’ na jakis operator czy relacje
konsekwencji lub regule, zazwyczaj modus ponens.

Definicja 5.29.(5):

w nie jest skwantyfikowane;

s. 104, ostatnia linijka:

zeby otrzymaé oczekiwany rezultat, nalezaloby raczej wzigé kwadrat o wspdl-

rzednych wierzchotkéw (0, —1), (0,1), (2,1), (2, —1);

Definicja 6.25: w definicji 6.24, (fx) literalnie oznaczalo zbiér wartosci funkcji f,
tu za§ — prawdopodobnie przez nawigzanie do standardowych oznaczen — jest
‘gnetem’ (czyli rodzajem ciagu uogdlnionego).

Definicja 6.47:
bardziej czytelnie byltoby, gdyby zmienne w i w’ byly wprowadzone przed obiema
réwnowaznosciami;

Bibliografia wymaga pewnego uporzadkowania — znalaztem pozycje: bez poda-
nych stron, z pominietym nazwiskiem autora oraz z pelnymi imionami (podczas
gdy w pozostalych przypadkach sa tylko inicjaly).

Chciatbym podkreslié, ze powyzsze uwagi maja charakter marginalny i w za-
den sposéb nie obnizaja wysokiej, ogdlnej ocene rozprawy.
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Konkluzja

W $wietle przedlozonej opinii o rozprawie doktorskiej pt. Modele otoczeniowe
i topologiczne dla klasycznych i intuicjonistycznych logik modalnych uwazam, ze
Pan mgr Tomasz Witczak jest badaczem legitymujacym sie wysokimi kompeten-
cjami formalnymi i duza erudycja, recenzowana zas rozprawa jest zaawansowana
technicznie, oddaje aktualny stan badan, ale tez zawiera oryginalne wyniki jej
Autora.

Niniejszym zatem, zgodnie z zapisami Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki stwierdzam, ze przedtozo-
na do oceny rozprawa mgra Witczaka stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego polegajacego na przebadaniu otoczeniowej i topologicznej semantyki
dla pewnej klasy systemow powiazanych z logika intuicjonistyczna, oraz wnio-
skuje o dopuszczenie mgra Tomasza Witczaka do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Torun, 17 wrzesnia 2021 r.

dr hab. Marek Nasieniewski, prof. UMK



