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Podmiot a system aksjomatyczny

Wstep

0. Twierdzenie Godla ukazuje ograniczenie systeméw formal-
nych (aksjomatycznych), ktére mozna wyrazi¢ stowami: nie mo-
zemy w sposéb formalny ujaé¢ wszystkich prawd o liczbach natu-
ralnych. Rozwazania wokot twierdzenia Godla prowadza do pytan
o nature i ograniczenia systeméw aksjomatycznych. Wydaje sie, ze
dociekania te mogg i8¢ dwiema drogami: albo poprzez analize sa-
mego formalizmu (jak to uczynil Gédel), albo poprzez postawienie
pytan o warunki mozliwosci istnienia systeméw formalnych.

W celu uzupelnienia prezentowanych w tym zbiorze artykutéw
pragne zaproponowaé probe refleksji nad systemami formalnymi,
podazajaca druga z mozliwych drég. Nalezy poczynié zastrzezenie,
ze niniejsze opracowanie ma jedynie charakter wprowadzenia do
dyskusji nad wplywem podmiotu na nature systeméw formalnych.

0.1. Nowa perspektywe rozumienia, czym sg systemy aksjoma-
tyczne otwiera postawienie pytania, jaki musi byé podmiot, ktory
jest w stanie je zdefiniowaé. Odpowiedzi na pytanie odkrywaja
ukryte zatozenia systemu aksjomatycznego. Zwykle analiza syste-
mow formalnych polega na analizie ich struktury. Metoda ta nie
jest jedyna. Mozna réwniez pytaé¢ o warunki mozliwoéci istnienia
systemu aksjomatycznego. Nie jest to ani pytanie matematyczne
(ani logiczne), ani metamatematyczne (ani metalogiczne). Jest to
pytanie filozoficzne.

0.2. Aby rozwazania uproscié¢, ograniczmy si¢ do pewnego, bar-
dzo prostego sytemu aksjomatycznego. Nadajmy mu nazwe F.
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0.3. Oto F:
obiekty: a b
aksjomat: a

reguta inferencyjna: X —— Xb

0.4. Objasnienie do 0.3.

System F sktada sie z obiektéw a oraz b. Wyrdzniony zostal
obiekt a. Obiekt a jest wyrazeniem sensownym. Méwimy wiec, ze
a jest aksjomatem systemu F. X jest nazwg metazmiennej. W sys-
temie istnieje jedna reguta inferencyjna. Reguta ta opisuje dozwo-
lone przeksztalcenia wyrazen. Nowe wyrazenie otrzymujemy przez
dotaczenie obiektu b z prawej strony pewnego wyrazenia.

0.5. Uzyteczne definicje

Wyrazenie oznaczone jako A nazywamy twierdzeniem F, jezeli
jest tozsame z a lub da sie wyprowadzi¢ z aksjomatu przy pomocy
stosowania reguty inferecyjnej. Zapisujemy to: F' = A.

Oznaczmy przez Cn(F) zbiér wszystkich konsekwencji syste-
mu F, czyli wszystkich wyrazen, ktore mozemy wyprowadzi¢ z sys-
temu. W naszym przypadku Cn(F') jest nieskonczonym zbiorem
napisow:

a

ab

abb

abbb

abbbb

itd.

Implikacje pytania

1. Wobec takiego postawienia zagadnienia pierwotne pytanie
przybiera postaé: jakie sqg niezbywalne cechy podmiotu moggce-
go zdefiniowaé system aksjomatyczny F? Jest to préba podania
zatozen koniecznych do zdefiniowania F. Z pewnosScig nie beda
to wszystkie zalozenia, prosze wiec o krytyczne uwagi, pomysty
i wnioski.
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1.1. Podmiot definiuje system aksjomatyczny. Zdanie to rozu-
miem w nastepujacy sposOb: system aksjomatyczny jest pewna
konstrukcja podmiotu. Uscisleniem tego, co rozumiem pod poje-
ciem definiowad, zajme sie w dalszej czesci.

Teza: system aksjomatyczny jest sposobem poznawczego do-
stepu podmiotu do zewnetrznego Swiata. Uzasadnienie tej tezy,
jest jednym z gtéwnych probleméw filozofii nauki i epistemologii.

1.1. Pytanie postawione w 1. zaklada pewne podstawowe ce-
chy podmiotu i systemu aksjomatycznego. Zalozenie podstawowe:
zrédlem systemu jest podmiot, to on go definiuje!.

1.2. Podmiotowi mozna przypisa¢ pewne cechy.

1.3. Podmiot istnieje (przynajmniej w tym sensie, ze moze
stworzy¢ system formalny). Jezeli podmiot nie istniatby w zadnym
sensie, to nie mozna by moéwi¢ o jakims podmiocie definiujgcym.
Wéwczas system aksjomatyczny istnialtby z nicosci albo sam z sie-
bie. Nie wymagalby wiec definiowania (czyli jakiej$ formy stwa-
rzania). Mozna byloby go co najwyzej zdefiniowaé w znaczeniu:
dokonaé opisu. Taki system aksjomatyczny byltby najbardziej pod-

"Wykluczamy wiec tutaj platonska interpretacje matematyki przyjmujaca,
ze struktury matematyczne istnieja obiektywnie, niezaleznie od jakiegokolwiek
poznajacego podmiotu. Wydaje sie, ze w postawionym pytaniu chodzi bardziej
o opisanie aktywnego podmiotu, ktérego dzietem jest system formalny. Ow-
szem, mozna by sie zastanawia¢ nad cechami podmiotu koniecznego do zde-
finiowania (tj. opisania) systemu F przy zalozeniu koncepcji platonskiej, ale
rozwazania te musialtyby p6js¢ zupelnie odmienng droga, dlatego pomijam je
W niniejszej pracy.

Pozostaje jeszcze pytanie, jaka koncepcja ontologiczna wydaje sie by¢ naj-
blizsza prezentowanemu podejsciu. Na obecnym etapie rozwazan wydaje sig, ze
najbardziej interesujaca jest popperowska koncepcja swiata 3. Usiluje ona wy-
ttumaczyé, jak mozna potaczyé aktywng role podmiotu przy tworzeniu syste-
mu aksjomatycznego z pozniejszym samodzielnym istnieniem jego. Zob. K. R.
Popper, ,,Swiat 3 albo trzeci $wiat” [w:] Nieustanne poszukiwania. Autobiogra-
fia intelektualna, ttum. A. Chmielewski, Znak, Krakéw 1997, ss. 252-260; K. R.
Popper, ,Epistemologia bez podmiotu poznajacego” [w:] Wiedza obiektywna.
Ewolucyjna teoria epistemologiczna, ttum. A. Chmielewski, PWN, Warszawa
1992 (zwtaszcza par. 6 ,Ocena i krytyka epistemologii Brouwera”).
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stawowy w porzadku ontologicznym — jak juz wspomnieliSmy, te
sytuacje wykluczamy.

Zagadnienia ontologiczne

2. Czy moze istnie¢ system F bez RZECZYWISTOSCI (= te-
go co istnieje)? Czesciowa odpowiedz znajduje sie juz w 1.3., ale
nie wyczerpuje to calkowicie problemu. Aby zostal zdefiniowany
system F musi istnieé:

a) podmiot, czyli to, co tworzy system, tj. ustala jezyk, aksjo-
maty i reguty inferencji,

b) podmiot, czyli to, co moze rozpoznaé to, co zostalo zdefi-
niowane jako system,

¢) podmiot, czyli to, co moze dokonywaé przeksztalcen,

d) jezyk J, czyli pewna struktura, w ktérej definiujemy F.

2.1. Podmiot zostal scharakteryzowany w czterech okresle-
niach. Uwazam, ze nie jest konieczne, aby podmioty z punktu
a) oraz b) byly tozsame. Aby mozliwe bylo zdefiniowanie syste-
mu F przez dwa rézne podmioty a) i b) musi istnie¢ migdzy nimi
pewna wymiana informacji. Jak inaczej zapewnié¢ tozsamo$é¢ de-
finiowanego systemu F? Wymiana informacji zaktada za$ pewien
jezyk (pewna konwencje dotyczaca oznaczania).

Wydaje sie réwniez, ze kazdy z podmiotéw (lub jeden podmiot
o dwéch wlasnosciach a)-b)) musi mie¢ mozliwo$é dokonywania
przeksztalcen (tj. poslugiwania sie jezykiem — wlasnosé d)). Ina-
czej bowiem niemozliwe bedzie zdefiniowanie systemu F.

2.2. Trzeba zanalizowaé system F, aby uécisli¢ znaczenie okre-
slen podmiotu (lub trzech podmiotéw jednoatrybutowych). Pod-
miot musi by¢ wyposazony w jezyk, aby moéc wykonaé a) — c).
Operacje te sa operacjami jezykowymi. Musi zatem istnie¢ réw-
niez pewien jezyk. Jezyk jest konieczny do dzialania podmiotu.
Podmiot, o ktéry pytamy, musi byé wiec podmiotem jezykowym.

2.3. Definiowanie rozumiem jako ustalenie symboli pierwot-
nych, aksjomatow i regut inferencji w pewnym jezyku tak, ze moz-
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liwe jest rozpoznanie go jako systemu formalnego. Przyjmujemy
wiec punkt widzenia podmiotu.

2.3.1. Jak juz zostalo powiedziane, aby dokonaé¢ definiowania
trzeba méc dokonywaé przeksztalcen w jezyku (uzywaé jezyka)
i méc rozpoznaé to, co zostato zdefiniowane jako system aksjoma-
tyczny (a nie bezsensowne napisy).

2.4. Jezyk jest uprzedni wobec wszelkich systeméw aksjoma-
tycznych. Taki jezyk nalezy wiec do $wiata zewnetrznego wobec
definiowanego systemu aksjomatycznego. Kazda préba opisu jezy-
ka podmiotu przez system aksjomatyczny jest proba taka sama,
jak proba opisu systemem aksjomatycznym dowolnego fragmen-
tu RZECZYWISTOSCI — nalezy do nauk empirycznych. O tej
odpowiednioSci powiemy jeszcze w punkcie 4.

2.5. Przyktad:

System F mozna zapisa¢ w postaci programu komputerowego. Jezyk zapisu
skfada sie wéwczas z dwu symboli: 0 i 1. Operacje (reguty inferencji) kodujemy
przy pomocy tego samego alfabetu (zerojedynkowe kody operacji). Sa one ope-
racjami jezykowymi, bo operujg na ciggach symboli 0 i 1. Ich zapis jest réwniez
jezykowy. Wyniki (zbiér konsekwencji Cn(F')) s3 zbiorem ciaggdw znakéw 0 i 1. Nie
mozna rozrézni¢ bez dodatkowej informacji co jest zapisem obiektéw, co reguty
dziatania, co wynikiem. Musi istnie¢ pozajezykowa? reguta przypisania kodom ope-
racji konkretnych operacji, zmieniajacych stan catego systemu (np. modyfikacja
pojedynczego znaku z 0 na 1). Operacje maja kody jezykowe, operuja na jezyku,
ale maja przyczyne pozajezykows.

Przyktad ten jest uzytecznym modelem do wskazania pewnych
koniecznych cech podmiotu konstruujacego system formalny.

2.6. Podstawa konieczna do definiowania systemu formalnego
sg pojecia obiektéw. Podmiot musi posiada¢ mozliwosé wyodreb-
niania z RZECZYWISTOSCI pewnych czesci — obiektéw. Ina-
czej, jezeli Swiat jest dany dla przedmiotu jako niepodzielne, izo-
tropowe Jedno, nie jest mozliwe ani okredlanie ani wyrdznianie.
Wéwezas nie jest wiec mozliwe definiowanie. Swiat rozpoznawa-

2Qczywiscie tylko w stosunku do omawianego jezyka stuzacego do zapisy-
wania obiektéw, operacji i ich wynikéw.



116 | Pawet Polak

ny przez podmiot musi wiec by¢ dyskretyzowalny tj. mozliwe jest
wyodrebnianie w nim czesci®.

2.6.1. Teza: RZECZYWISTOSC poznawalna przez podmiot za
pomocyg systeméw aksjomatycznych musi byé dyskretyzowalna.

Poniewaz na drodze formalnej co$ poznajemy, mozna uznaé, ze
jest to cecha naszej RZECZYWISTOSCI. Z koniecznosci zajmuje-
my sie wicc tylko taka RZECZYWISTOSCIA. Uwaga ta nalezy do
filozofii przyrody i epistemologii, bo méwi zaréwno o poznawalnym
swiecie dyskretyzowalnym, jak i o podmiocie.

2.6.2. Modelem czegos istniejacego jest pojecie elementu. Mo-
delem rzeczywistosci jest wiec pojecie zbioru wszystkich elemen-
tow. Rzeczywistosé bez ani jednego czegos istniejacego jest zbio-
rem pustym. To wszystko jest modelem RZECZYWISTOSCI
z ktorej wyodrebniamy poznawczo czesci (zob. 2.6.1.). Pojecia ele-
mentu, zbioru i nalezenia do zbioru sa dalej nieuzasadnialne. Sg
one jedynie modelami (nazwami) czegos, co pochodzi spoza jezyka,
w ktorym je teraz opisuje.

2.6.3. Spieranie sie o to, czy zbiory istnieja tak samo jak ele-
menty, czy inaczej jest tutaj bezsensowne. Zagadnienie, jaka na-
prawde jest rzeczywisto$é (dyskretyzowalne Jedno czy wielosé ist-
niejacych) jest domena metafizyki i pomijam je tutaj. Konieczne
natomiast jest zalozenie, ze podmiot poznawczo wyrdznia czesci
i przypisuje im tozsamos¢.

2.7. Doszlidmy wiec do zasady tozsamosci. Podmiot musi umieé
rozpoznawaé tozsamos¢:

a= a

oraz brak tozsamosci:

a #b.

2.7.1. Jest to bardzo zlozone zagadnienie, jak bowiem podmiot
rozpoznaje tozsamos¢ symbolu a w jezyku mentalnym, «a» zapi-
sanego w tym tekscie, «a» lub «a» zapisanego inna czcionka, «ay
zapisanego pismem odrecznym? Zreszta réznia sie one polozeniem

3Pojecie dyskretyzowalnosci nie jest najtrafniejsze, ale brak lepszej nazwy
w jezyku polskim.
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przestrzennym, doktadnym ksztattem, itp. Uznanie tej tozsamosci
jest konieczne dla podmiotu scharakteryzowanego w punkcie 2. a)
~ o).

2.7.2. Podmiot musi abstrahowaé od pewnych aspektéw znaku,
a pewnym przypisywac doniostosé znaczeniowg. Nie jest to zagad-
nienie jednoznaczne, wezmy dla przyktadu napisy: ,kot” i ,KOT”.
Jezeli uznamy, ze oznaczaja to samo — czworonozne zwierze do-
mowe okreslane jako kot, to okazuje sie woéwczas, ze zachodza toz-
samosci typu: «k» = «K». W innej sytuacji rozréznienie «k» i « K»
moze mie¢ donioste znaczenie, np. w systemie Unix nazwy ,kot”
i ,KOT” beda wskazywaé¢ w przypadku ogdélnym dwa zupelnie
rozne pliki, wowczas «k» # «K».

2.7.3. Podmiot musi wiec przyjaé, ktére aspekty sa istotne,
a ktére nie. Okreslenie tych kryteriow jest konieczne, aby postu-
giwa¢ sie symbolami. Podmiot musi zatem posiada¢ lub okreslaé
samemu requty interpretacji tozsamosci. Reguly te moga by¢ okre-
slone tylko przez podmiot. Czy jest to tylko czysta konwencja in-
terpretacji?

2.7.4. Problem ten jest bardzo gteboki. Podmiot musi réwniez
zinterpretowac¢ tozsamo$¢ systemu F, zapisanego w réznych jezy-
kach. Wydaje sie, ze w tym przypadku podmiot moze uczynié to
albo przez zastosowanie regul przektadu, albo (ogdélniej) przez zba-
danie konsekwencji. Jezeli zbiory konsekwencji dwoéch systeméw
aksjomatycznych okaza sie wedlug pewnego kryterium izomorficz-
ne, to podmiot moze uzna¢ ich tozsamosé, w przeciwnym wypadku

— brak tozsamogci®.

Wiaze sie z tym bardzo interesujace zagadnienie rozpoznawania obrazéw.
Rzuca ono duzo $wiatta na mechanizmy dzialania i konieczne cechy podmiotu.

5Ta metoda jest jednak nieefektywna w przypadku systeméw aksjomatycz-
nych posiadajacych nieskoniczong liczbe konsekwencji, np. dla arytmetyki liczb
naturalnych lub dla podanego przykltadu systemu formalnego F. Podmiot nie
moze bowiem poréwnaé nieskorniczenie wielu konsekwencji. Intrygujacy jest
fakt, ze podmiot mimo, iz nie moze operowaé nieskoriczonymi (w dowolnym
sensie) zbiorami konsekwencji, to moze dzigki uzyciu metod formalnych wy-
ciagaé wnioski dotyczace ich.
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Jezyk

3. Jezyk jest tworzywem i uniwersum systemu F. System for-
malny jest tworem jezykowym. Musimy posiadac jezyk z ktoérego
stworzymy (zdefiniujemy) F (oznaczmy go J1). W jezyku tym wy-
razamy aksjomaty i reguly inferencyjne®. W tym sensie jezyk J1
jest tworzywem dla systemu F. Z drugiej strony, zbiér konsekwen-
¢ji operuje na jezyku J2, ktéry nie musi by¢ tozsamy z J1. Mozna
zatem powiedzieé, ze jezyk J2 stanowi uniwersum dla F.

3.1. Jezyk musi skladaé sie ze symboli. Symbole te nazywali-
Smy juz wcze$niej znakami. Rozumiemy je jako elementarne czast-
ki sktadowe jezyka”. Mozna je wyréznié w jezyku pisanym (litery),
moéwionym (gloski). Czynie zalozenie, ze kazdy jezyk musi charak-
teryzowaé sie ta wilasciwodcia. Zbior wszystkich symboli elemen-
tarnych to alfabet. Taki jezyk nazywamy sformalizowanym. Dodat-
kowo, jeéli przyjmiemy zalozenie, ze obiekty tego jezyka pozbawio-
ne sa znaczen (odniesien pozajezykowych), to bedzie on jezykiem
formalnym?.

3.1.1. Twierdzenie Gédla wymaga m.in. tego, aby system ak-
sjomatyczny byl normalny (rozsadny, ang. reasonable), czyli ta-
ki, ktorego alfabet sktada sie ze skonczonej liczby symboli. Sys-
tem F jest normalny (reasonable). Ograniczamy nasze rozwazania
do jezykéw normalnych?. 3.2. Jezyk musi skladaé sie z napiséw,

5To wladnie obecnoéé regul inferencyjnych w systemie formalnym nie po-
zwala utozsami¢ go z jezykiem. Reguly inferencyjne sa to strukturalne reguty
wnioskowania dedukcyjnego pozwalajace uznawaé zdania o okreslonej struktu-
rze na podstawie juz uznanych zdan (por. M. Poletylo, ,Reguly dedukcyjne”
w: Mala encyklopedia logiki, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnic-
two, Wroctaw 1998). Nie sa one elementem jezyka.

"Hiblert uwazal, ze istnieje nauka bardziej podstawowa od matematyki.
Podal nawet aksjomat inteligencji tej nauki: umyst cztowieka potrafi tworzy¢
znaki a nastepnie je identyfikowaé.

8Zob. W. Marciszewski, ,Jezyk” oraz ,Jezyk sformalizowany” [w:] Mala
encyklopedia logiki, dz. cyt.

Interesujacy argument na rzecz tego stanowiska podat Alan Turing. Moz-
na go przedstawié¢ nastepujaco: ze wzgledu na ograniczonosé ludzkiej natury,
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jesli ma by¢ bogatszy od alfabetu. Alfabet mozna rozumieé ja-
ko zbidér réznych napiséw nierozktadalnych na mocy konwencji).
Napis traktujemy jako ztozenie symboli. Mozna przyjmowaé albo
symbole albo napisy'? jako podstawowe dla istnienia jezyka. Jest
to nieistotne z naszego punktu widzenia. Przyjmujemy, ze symbole
sg podstawowe, bo ta konwencja jest prostsza w uzyciu.

3.3. Podmiot musi dokonywaé¢ operacji na znakach, w szczegdl-
nosci konieczne jest dokonywanie konkatenacji (laczenia). W przy-
padku jezyka systemu F mozliwa jest konkatenacja Xb, gdzie
w miejsce X mozemy wstawi¢ a lub b lub inny dowolny napis
jezykall. Zauwazmy, ze regula inferencyjna systemu F jest w tym
przypadku po prostu reguta konkatenacji.

3.4. Podmiot musi operowa¢ metajezykiem jezyka pierwszego
rzedu J1. Jest on potrzebny, aby opisa¢ znaczenia obiektéw, aby
uczynié¢ je przenoszalnymi (przekladalnymi) miedzy réznymi re-
prezentacjami jezykowymi. W punkcie 0.3., ktory jest definicja
systemu F, do metajezyka nalezg napisy: ,,Oto F:”, obiekty”, ,ak-
sjomat”, ,regula inferencyjna”. Punkt 0.4. (objasnienie) zawiera
zdania metajezyka. W metajezyku podaje sie znaczenia elementéw
definicji systemu formalnego.

3.4.1. Teza: Metajezyk jest konieczny, aby podmiot mogl rozpo-
znaé napisy z punktu 0.3. jako system aksjomatyczny F.

ilos¢ symboli powinna by¢ skoniczona, poniewaz w przeciwnym wypadku mie-
liby$my problemy z rozréznieniem symboli, ktérych zapis musialby sie réznié
nieskonczenie mato. Nie wchodzac w szczegdly zilustrujmy to nastepujacym
przyktadem: tatwo rozréznimy 17 od 999999999, natomiast bedziemy mieé juz
klopoty z odréznieniem liczb 999999999999 i 99999999999. Por. A. Turing,
,On computable numbers, with an application to the Entscheidungsproblem”
[w:] M. Davis, The Undecidable, Raven Press, New York 1965, ss. 135-136.

10Wéwezas symbole s sztucznie wydzielonymi powtarzajacymi sie czesciami
napiséw.

HRegute konkatenacji mozna zdefiniowaé réwniez inaczej, np. XY, gdzie X
i Y sa dowolnymi napisami jezyka.
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3.5. Podmiot musi okredli¢, jakie operacje na jezyku sa niedo-
zwolone, tzn. ktére operacje daja zawsze wyniki bezsensowne!?.
4. Podmiot rozpoznaje wtasnosci systemu aksjomatycznego.

Jest to dziedzina matematyki'3.
Relacje

5. Podmiot musi rozpoznawaé (okreslaé) relacje. Inaczej nie
jest mozliwy zaden jezyk. Nie jest mozliwe nawet zrozumienie tego
zdania.

5.1. Podmiot musi posiada¢ mozliwo$é okreslania relacji po-
miedzy elementami RZECZYWISTOSCI (przynajmniej poten-
cjalnie). Inaczej RZECZYWISTOSC bedzie stanowila dla niego
Jedno tozsame z nim samym (czego jednak nie bedzie mégt zadna
miarg ustali¢).

5.2. Relacje sa konieczne do okreslenia struktury. Relacje je-
zykowe odpowiadaja relacjom strukturalnym systemu F. Relacje
systemu F sa jezykowe.

Zasada podstawienia

6. Podmiot musi posiada¢ requle podstawiania. Inaczej nie
bedzie mozna ,rozwina¢” systemu F (podaé¢ zbiér konsekwencji
Cn(F)). Bez reguly podstawiania system bedzie mégt sktadaé sie
tylko z aksjomatéw wymienionych explicite. Takie systemy sa try-
wialne i nie bedziemy si¢ nimi zajmowad.

6.1. Aby mozliwe bylo podstawianie musi istnie¢ pewna zmien-
na (w przypadku systemu F jest to metazmienna X). Dzicki

12 Analiza tych ograniczefi to obszerne zagadnienie, dlatego tylko wspomi-
nam o tym.

13Matematyke rozumiem tutaj jako nauke o przeksztalceniach struktur.

MWarto zauwazy¢, ze paradoksy biora sie wlasnie z uzycia zmiennych, a do-
ktadnie z pewnych podstawien, gdy za zmienna podstawiamy ja sama (w
pewnej formie). Unikanie paradokséw polega na wyeliminowaniu takich pod-
stawien przez przyjecie odpowiedniej struktury jezyka i metajezyka. Takiego
zabiegu dokonal Tarski podajgc swoja definicje prawdziwosci zdan, ktéra po-
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zmiennym jest mozliwy ,skrotowy” zapis systeméw aksjomatycz-
nych, w przeciwnym razie zbiér konsekwencji Cn(F') bylby zawsze
tozsamy ze zbiorem aksjomatow.

6.1.1. Zwréémy uwage na przykitad 2.5. W przypadku pro-
gramu komputerowego musi réwniez istnie¢ przynajmniej jedna
zmienna. Dla najprostszych procesoréw reprezentowana jest ona
akumulatorem (bardziej skomplikowane procesory maja wiecej re-
jestréw). Bez tego niemozliwe jest dzialanie jakiegokolwiek kom-

puteral5.

6.2. System formalny F jest zapisany w skoniczonej liczbie zna-
kow' (w przyktadzie z punktu 0.3. jest to 40 znakéw bez znakéw
oddzielajacych, ktére mozna pominaé). Dzigki regule podstawiania
ze skoficzonego ciagu znakéw (systemu F) otrzymujemy nieskon-
czona, przeliczalna liczbe napiséw (patrz 0.5.).

6.3. Podmiot musi mie¢ mozliwo$¢ dokonywania podstawien.
Zaktada to pewne dziatanie. Musi on réwniez umie¢ zinterpretowacé
napisy ze zmiennymi po dokonaniu podstawienia. Podmiot musi
tez umie¢ poréwnywacé ciagi. Tylko wtedy bedzie moégl rozpoznaé
system F jako system aksjomatyczny, co jest konieczne do pelnego
zdefiniowania (patrz 2.3.).

6.3.1. Dokonywanie podstawien zaktada algorytmicznos¢ dzia-
tania

6.4. Podmiot musi posiada¢ mozliwo$¢ opisania relacji mie-
dzy zbiorami wyrazen — mozliwos¢ zdefiniowania regut inferen-
cyjnych.

zwolita uniknaé paradoksu ktamcy (A. Tarski, Pojecie prawdy w jezykach na-
uk dedukcyjnych, 1933, por. ,Definicja prawdy” [w:] S. Blackburn, Oksfordzki
stownik filozoficzny, Ksiazka i Wiedza, Warszawa 1997, s. 78).

5Maszyna Turinga, bedaca matematycznym modelem kazdego komputera,
posiada pamieé¢ aktualnego stanu, ktéra pelni role zmiennej.

Mozna jednakze zajaé sie systemami zapisanymi w nieskoficzonej, przeli-
czalnej liczbie znakéw branych ze skoniczonego, przeliczalnego alfabetu, jednak
wydaje sie, ze nie moga by¢ one definiowane przez podmiot. Por. przypis nr 6.
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6.4.1. Interesuja nas regulty strukturalne, czyli takie, ktére ma-
ja wspolny schemat. Dzieki temu mozliwa jest ,,skompresowana”
postacé sytemu F.

6.4.2. Reguly inferencyjne musza by¢ efektywne, tzn. majac za-
dane przestanki, mozna powiedzie¢ jaki jest wniosek. Dzieki temu
regula inferencyjna jest stosowalna.

Zakonczenie

7. W tym punkcie koncze charakteryzowanie podmiotu, ktory
jest w stanie podaé¢ definicje systemu aksjomatycznego F. Zapra-
szam do dyskusji nad poczynionymi tu propozycjami podkreslajac
jednoczesnie programowy charakter niniejszego artykutu!”.

'"Sktadam serdeczne podzickowania Pani Marii Piesko. Dzieki jej cennym
uwagom i dyskusji udalo si¢ usunaé¢ pewne niescistoéci oraz wzbogacié tresé
niniejszego artykutu.



