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RACHUNEK NAZW Z LISTAMI"

Pojecie listy jest pojeciem pierwotnym w jezykach programowania takich
jak LISP (od List processing) i PROLOG (Logical programming), zwia-
zanych z problematyka sztucznej inteligencji. Odpowiednikiem listy w mate-
matyce jest n-tka uporzadkowana, begdaca rozszerzeniem pojgcia pary
uporzadkowane;j.

Z terminem /ista spotykamy si¢ rowniez w jezyku naturalnym. W jezyku
naturalnym pojgcie to jest obecne jawnie (sygnalizowane jest to zwykle
stowem /ista) lub niejawnie. Z pierwszym przypadkiem mamy do czynienia
wowcezas, gdy moéwimy np. o liscie studentow, liscie zakupow itp. Przypadek
drugi jest realizowany najczgsciej poprzez frazy typu: ,,ai, ....d, SQ V", »,Q1, ooy
a1 ia,sqy”, ,ai, ..., . lub a, jest y” oraz ,x jest ay, ..., a,”.

Frazy te moga by¢ modyfikowane przy pomocy wyrazen kwantyfiku-
jacych: wszystkie (wszystkie z) oraz pewne (pewne z).

Zaproponujemy tu rachunek nazw zbudowany metodg zatozeniowa, be-
dacy wzbogaceniem bezkwantyfikatorowego rachunku nazw o wyrazenia
listowe.
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1. BEZKWANTYFIKATOROWY RACHUNEK NAZW

System. Bezkwantyfikatorowy rachunek nazw (BRN), zbudowany metoda
zalozeniowa, posiada nastgpujace reguly’:

R1  xey/xex
R2  xeyAyez/xez
R3  xeyAyez/yex

Mamy tu réwniez reguly opuszczania i wprowadzania funktordw istnienia,
jedynosci, stabej inkluzji i inkluzji czastkowe;j:

Oex ex(x)/Aex

lex xeylex(y)

Osol sol(x)/zex — xez

Isol zexAuex — zeu/sol(x)
Oc xcy/zex — zey

Ic  zex — zey/xcy

Oa xAy/AexNAsgy

Ia  zexAzey/xAy

gdzie ‘A’ jest statlag nazwowa, niepowtarzajaca si¢ w wierszach w przypadku
zastosowania tej reguty (wigcej niz jeden raz) w dowodzie. Zmienna ‘z’ za$
nie wystepuje w zatozeniach dowodu.

Wyrazenia elementarne z tymi funktorami czytamy nastepujaco’:

xey — Xxjesty

ex(x)  — xistnieje

sol(x) — co-najwyzej-jeden-przedmiot-jest x
xcy — X zawiera-sie-w y

XAy — pewne x jesty

Ponadto w systemie przyjmowane sg reguly opuszczania i wprowadzania
funktorow kwantyfikujacych wszystkie (m) i pewne (o). Wyrazenia kazdy
i pewien, bedace substytutami kwantyfikatorow, wprowadza si¢ tu za po-
moca regut:

' Zob. L. Borkows ki, Bezkwantyfikatorowy zalozeniowy system rachunku nazw, (Czesé 1),
»Roczniki Filozoficzne” 28 (1980), z. 1, s. 133-148; (Czegs¢ 1) 41 (1993), z. 1, s. 11-21.

? Za pomoca tacznika ‘-¢ sygnalizujemy fakt, ze dana fraza traktowana jest tu jako logicznie
nieanalizowalna.
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On  o(mx)/zex — a(z)
In  zex — a(z)/o(mx)
Oc  a(ox)/AdexAa(A)
Ie  zexAa(z)/a(ox)

Formuty typu a(ma) i a(ca) sa formutami atomowymi sensownymi na grun-
cie tego jezyka, takimi jednak, ze wyrazenia ma 1 ca pojawiaja si¢ jako
pierwsze z lewej strony formuly o(ma) (i odpowiednio a(ca)) i nie sa
poprzedzone zadnym kontekstem o postaci 7b lub cb’.

Ponadto przyjmuje si¢ odpowiedniki tych regul, funkcjonujace w przypad-
kach pojawiania si¢ tych wyrazen kwantyfikujacych w kontekscie funktorow
nazwotworczych®:

Ofn  xgfnylzey — xgfz

Ifr  xexA(zey — xefz)/xefny
Ofc  xefoy/AeyAxefA

Ifc  zeyAxefz/xefcy

Do regut pierwotnych systemu naleza tez: reguta podstawiania dla nazw i re-
guta podstawiania dla funktorow (kategorii n/n).
Definicyjnie wprowadza si¢ tu pojecia przedmiotu i przedmiotu sprzecznego:

DV  xeV < xex X jest przedmiotem
DA  xeA o xexA\~xex  x jest przedmiotem-sprzecznym

oraz funktory: bycia przedmiotem, negacji, mocnej inkluzji, identycznosci za-
kresowej, identycznosci jednostkowej, iloczynu, sumy nazwowej i spetniania:

Dob o0b(x) < xex X jest-przedmiotem

Dn  xeny <> xexA~xgy  x jest niey

D= xcy o ex(x)AxCyx zawiera-sie-w y (w mocnym sensie)

Do xoy < xcyAycx X jest-zakresowo-identyczne-z y

D= x=y < xeyAyex X jest-identyczne-z y

Dn  xeynz < xeyAxez  xjestyiz

Du  xgyuz <> xeyVxez  xjesty lubz

Dstsf xestsf/o/ <> xexN\a(x) x jest przedmiotem-spetniajqcym (funktor/predy-
kat) o’

3 Zob. B o rk o w s k i, Bezkwantyfikatorowy zalozeniowy system rachunku nazw, cze$é 1, s. 460.

* Dotycza one takich przypadkow jak: x jest znawcq wszystkich dziel tego autora, jak réwniez
X jest tworcq pewnych rozwiqzan w tym projekcie.

5 Ksztalt nawiaséw w formule xestsfla/ sygnalizuje inng niz bazowa (1,s) kategorie argumentu.
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Catos¢ jest nadbudowana nad klasycznym rachunkiem zdan (KRZ), rowniez
zatozeniowo zbudowanym. Reguta odrywania (dla implikacji) jest tu odpowied-
nio rozszerzona, obejmujac wszystkie wyrazenia sensowne tego systemu.
Reguta wtérna tego systemu jest reguta ekstensjonalnosci dla identycznosci:

REI x=yAa(x)/a(y) [D=,R1,Dstsf,R2]

Redukcja regul pierwotnych. Baze regul pierwotnych tego systemu mozna
uprosci¢ przyjmujac definicje: ex(x) <> oxex, sol(x) <> nxenx, xCy <> TXEy
i xAy <> oxey oraz aksjomat (Ag): xey <> oxexAmxemxAmxey’. Reguly Oex,
lex, Osol, Isol, Oc,Ic,04 i1 1a statyby si¢ woéwczas regutami wtornymi.
Kolejne uproszczenie regut bazowych polega na przyjeciu reguly eksten-
sjonalno$ci dla funktora epsilonowego: xey/a(y) — a(x)’. Reguta ta pozwo-
litaby wyeliminowaé Ag oraz reguly R1, R2 i R3.

2. BEZKWANTYFIKATOROWY RACHUNEK NAZW Z LISTAMI

Rozszerzymy jezyk BRN o zmienne indywiduowe i operator listowy.
Stownik. Na stownik bezkwantyfikatorowego rachunku nazw z listami (BRNL)

sktadaja sie:

1. zmienne nazwowe — x,y,z,u (z indeksami lub bez) - kategorii — #;

2. zmienne indywiduowe — a,b,c,d (z indeksami lub bez) — kategorii — #;

3. stale nazwowe —A,B,C,D (z indeksami lub bez) — kategorii — »;

4. zmienne funktorowe - ef.g.h (z indeksami lub bez) - kategorii — n/n;

5. state funktorowe:
~ — kategorii — s/s
A, V, >, < — kategorii — s/ss
n,m, o — kategorii — n/n
ex, sol — kategorii — s/n
£,C,A — kategorii — s/nn;

6. operator listowy - [...] — kategorii — n/n,n/

nn,..., n/nn...
7. nawiasy - ()

8Zob. E. Wojciechowski, Pewien bezkwantyfikatorowy rachunek nazw, [w:] Logika &
Filozofia Logiczna. FLFL 1996-1998, red. J. Perzanowski i A. Pietruszczak, Torun 2000, s. 109-
126, tu s.114 nn.

7Zob. tenze, Bezkwantyfikatorowy rachunek nazw z regulq ekstensjonalnosci, ,,Roczniki
Filozoficzne” 56 (2008), nr 1, s. 417-429, tu s. 421 nn.
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Indukcyjnie wprowadzimy pojg¢cia terminu i formuly tego jezyka.
Termin.

1. zmienne nazwowe sg terminami.

2. zmienne indywiduowe sg terminami.

3. stale nazwowe sg terminami.

4. jezeli ¢ jest terminem, to nt tez jest terminem.

5. jezeli ty,...,t, sa terminami, to [?,...,t,] tez jest terminem.
6. jezeli ¢ jest terminem, to ©¢ 1 of rGwniez sa terminami.

Formula.

1. jezeli ¢ jest terminem, to ex(¢) i sol(¢) sa formutami.

2. jezeli s it sg terminami, to set, sCf i sat s formutami.

3. jezeli a jest formula, to ~a jest tez formutla.

4.jezeli a i B sa formutami, to aAP, aVP, a — B i a < P rowniez sa
formutami.

Przyjmiemy aksjomat:
Al  aga

Jako reguly przyjmiemy, podobnie jak poprzednio:

R1  xey/xex
R2  xeyAyez/xez
R3* xeyAyez/yex o ile y nie jest lista

Przyjmiemy tez pozostate reguly systemu BRN®,
Regutami specyficznymi tego systemu, determinujacymi postlugiwanie sig
operatorem listowym, sa:

OL  xg[z1,....zu)/x€21V...VXEZ,  [X15eenXn |EVIXIEYA..AX, EY o ile y nie jest lista
IL  xez\V...Vxez,/x€[z1,....Z0] X1EVAAXEY/[X]yeee X0 |EY
RL [xl,XQ,...,Xn]S[Zl,Zz,...,Z,,]/xlfiZl/\[Xz,...,X,,]S[Zg,...,zn] [X]S[Z]/XSZ

Reguty OL i IL sa dwucztonowe. Ich pierwsze cztony dotycza prawostron-
nego pojawiania si¢ (po funktorze jest) wyrazenia listowego. Drugie czlony
tych regul determinuja lewostronne wystgpienie tych wyrazen, tj. jako pier-
wszy argument funktora epsilonowego. Wyrazenia xg[zy,...,z,] 1 [x1,....x,]€p
mozemy czyta¢é — w duchu jezyka naturalnego — odpowiednio: ,x jest

8 Regute Ift mozna tu sformutowaé prosciej: zey — agfz/agfmy.
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Z1,22,...0ub z,” oraz ,xi,x,...1 x, jest (sq) y”. Przykladami podstawien pod te
frazy sa: Andrzej jest matematykiem, fizykiem lub biologiem oraz Andrzej,
Pawet i Piotr sq logikami.

Z kolei reguta RL okre$la, w sposob indukcyjny, znaczenie frazy typu
lista_1 jest listq 2.

Frazg [xi,x2,...,x,]€[21,22,...,2,] MOZemy czytaé na gruncie jgzyka naturalnego
rowniez tak: ,.xi,x2,...i X, sq (-odpowiednio) zi,z5,...i z,. Przyktadowo: Jan,
Pawel i Piotr sq-odpowiednio matematykiem, fizykiem i biologiem. Innym
przypadkiem tego typu bytoby: Jan, Pawel i Piotr sq-odpowiednio ojcem
Anny, ojcem Ewy i ojcem Zofii. W ostatnim przyktadzie, z uwagi na jedno-
stkowos$¢ nazw pojawiajacych si¢ po prawej stronie, mamy do czynienia
z determinacjg stowa sq (sq-odpowiednio), ktore znaczy w tym kontekscie
tyle co: sq-identyczne (sq-odpowiednio-identyczne-z).

Przyjmiemy wszystkie definicje systemu poprzedniego.

Ograniczenie stosowalnosci reguty R3* wiaze si¢ z eliminacja niepozada-
nych konsekwencji, ktore uzyskaliby$my, gdyby$Smy tego ograniczenia nie
wprowadzili. Znoszac to ograniczenie, otrzymaliby$Smy w szczegdlnosci:

[x,y]ez — x=y

Dem.
Hp(1) —

(2a) ag[x,y|Abg[x,y] [zd1]
(2b)  [xyleai[x,yleb [1,2a,R3]
(2¢)  xea [2b,0L]
(2d)  xeb [2b,0L]
(2e) aga [2axR1]
(21) agx [2¢,2exR3]
(2g) aeb [2d,2fxR2]
(2) ag[x,y|A\beg[x,y] — aeb [2a — 2g]
3) sol([x,y]) [2xIso!]
4) xez [1xOL]
(5) XEX [4xR1]
(6) xex — xg[x,y] [IL]
(7) xe[x,y] [5,6XxMP]
(8) xe[x,y] — [x,y]ex [3x0sol]
) [x.y]ex [7,8xMP]
(10) Xey [7xOL]
(11) Vex [9%OL]
(12) T [10,11,D=]
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Konwencja notacyjna. Przyjmiemy pewne uproszczenie w zapisie list. Wy-
razenie:

[x;]] — jest skrotem dla [xi,...,x,]
Wybrane tezy. Do tez z listami naleza’:

Tl  xg[a]l — x=aV...Vx=a,

Dem.
Hp(1) —
(2) xeayV...Vxea, [1xOL]
(3) aieaiN...Aa,ea, [AI]
4 T [2,3,BRN]
T2 xey — XE[Z1,eesZmssZimt 1o esZn) [BRN,IL]
T3a nf[a;]l ex — [a;]! ex
Dem.
Hp(1) —
(2)  aieaiN...Na,ea, [AI]
3)  aig[a]iN.. . Aagla]l [2,T2]
4  (aig[a]l = aiex) A...Aauglai]l — a,ex) [1xOm]
(5) aiexA...Na,ex [3,4]
6 T [5xIL]
T3b [a;]i ex — w[a;]] ex
Dem.
Hp(1l) —
(2)  ajexA...Na,ex [1xOL]
(3) (zea; — zex) A...A (zea, — zex) [2,BRN]
(4) ze[a]l — zex [3,BRN,IL]
3 T [4xIn]
T3  w[a]l e x o [a]) ex [T3a,T3b]

Zgodnie z ta teza, w przypadku gdy wyrazenie listowe, utworzone z nazw
indywiduowych, znajduje si¢ przed funktorem jest (€), jego poprzedzenie
funktorem wszystkie (n) jest redundantne. Ogdlnos¢ jest tu wyrazana przez
sam fakt pojawienia si¢ listy po lewej stronie funktora jes?.

° Wyrazenia ,,z” i ,,zd”, wystepujace w wierszach dowodowych, sa odpowiednio skrétami
wyrazen: ,,zalozenie” i ,,zalozenie dodatkowe”. Symbole Hp(...) i T znacza tu odpowiednio:
zalozenie(liczba przeslanek) oraz teza = dowodzony nastepnik implikacji.
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Tego typu wyrazenie jest oddawane na gruncie jezyka naturalnego za po-
moca fraz: kazde z a,...,a, jest x lub a, i...i a, jest x. W ostatniej frazie mamy
do czynienia z tzw. i n-numeratyw-nym'’. Tadeusz Kotarbinski przestrzegal
przed utozsamieniem tego funktora z funktorem iloczynu nazwowego''.
Mozna przyja¢ definicje n-numeratywnego funktora i, taka by — w zgodzie
z jezykiem naturalnym — zagwarantowac sobie inferencj¢: x i y jest z — x
jestz Ny jest z'2

T4a xen[a;]]— xeaiA...\xea,

Dem.

Hp(1) —
(2) aieaiN...\a,€a, [AI]
3) are[a;]iN.. Aaye[a;]l [2,T2]
(4) (arglai]l — xea)) A...N(agla;]l — xea,) [1xOm]
5) T [3,4]

T4b xea\A...Axea, — xen[a;]]

Dem.
Hp(1) —

(2a)  ze[ai]i [zd1]

(2b)  zeayV...Vzea, [2axOL]

(2¢)  aieaN...Nayea, [AI]

(2d)  ajezV...Va,ez [2b,2¢,R3%]

(2e) xez [1,2d,R2]

3)  ze[a)]l — xez [2a — 2e]

4 T [2xIn]
T4  xen[a]] < xeaiA...\xea, [T4a,T4b]

Teza T4 pokazuje, ze funktor wszystkie istotnie modyfikuje prawostronne
wystapienie wyrazenia listowego, sktadajacego si¢ z nazw indywiduowych.
Prawy czton tej réwnowaznosci, z uwagi na Al, jest rOwnowazny z:
x=ai/\...\x=a, .

107Zob. T. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk,
Lwoéw 1929, s. 229 n. Pewna rekonstrukcj¢ logiczna tego funktora mozna znalezé w: E. Woj -
ciechowski, Zwei enumerative Funktoren, ,,Conceptus” 26 (1992/1993), Nr. 68/69, s. 185-190,
s. 187.

"Kotarbinski, Elementy teorii poznania, s. 230 n.

12 Taka definicje zaproponowatem w Zwei enumerative Funktoren, s. 187.
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T5a xeo[y]] — xe[yi]}

Dem.
Hp(1) —
(2)  Ag[y]Axed [1x00]
3 T [2xR2]
TSb  xe[y]i — xeo[y:]i
Dem.
Hp(1) —
(2)  xex [1xR1]
3) T [1,2xI0]
T5  xso[y]} < xey]} [T5a,T5b]

Podobnie jak T3, wystapienie funktora pewne przed lista — tym razem — po
prawej stronie funktora epsilonowego jest redundantne.

T6a ofa]l ex — a1exV...Va,ex

Dem.
Hp(1) —
(2)  Aelall [1xO0]
(3)  Aex [1xO0]
(4) aeai /... \a,ea, [AI]
®)] Aga,V...VAea, [2xOL]
(6)  aiedV..Vayed [4,5,R3%]
(7 T [3,6,R2]
T6b ajexV...Va,ex — o[a;]] ex
Dem.
Hp(1) —
(2)  [aliex [1xIL]
() ex([ail)) [2,BRN]
(4)  Aelal]l [3x0ex]
(5) Aex [2,4xR2]
6) T [4,5%16]
T6  ofaj]l ex < a1exV...Va,ex [T6a,T6b]

Tu funktor pewne istotnie modyfikuje lewostronne wystapienie wyrazenia
listowego zlozonego z nazw indywiduowych. Wyrazenie znajdujace si¢ po
lewej stronie tej rownowaznosci jest formalnym odpowiednikiem fraz jezyka
naturalnego: pewne z a,...,a, jest x lub ay lub...lub a, jest x. W drugiej z nich
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mamy funktor /ub n-numeratywne". Podobnie jak przy i n-numeratywnym,
nalezy rozroznia¢ migdzy n-numeratywnym funktorem /ub a funktorem sumy
nazwowej'’.

T7a [x,y]=[z,u] — x=zN\y=u

Dem.
Hp(1) —

(2)  [xylelzulAlzulelx,y] [1,D=]
(3) xezAyle[u] [2xRL]
(4) zexA[ule[y] [2xRL]
(5) xezAzex [3.4]
(6) yeuAhugy [3,4,RL]
7N T [5,6,D=]

Teza ta wyraza wtasnos¢ listy dwuelementowej, ktora jest odpowiednikiem
analogicznej wtasnosci teoriomnogosciowej pary uporzadkowane;j.

go uogolnienia n-tki uporzadkowanej, elementami list na gruncie naszego ra-
chunku moga byé réwniez nazwy ogélne'’. Wiasno$é wyrazona w tezie T7a
jest dla par uporzadkowanych rezultatem definicji pary uporzadkowanej,
redukujacej ja do pary nieuporzadkowanej'®. Z takim podejéciem spotykamy
sie w standardowych ujeciach teorii mnogosci'’.

Z kolei, pojecie listy obecne w jezykach programowania takich jak LISP czy
PROLOG jest pojeciem pierwotnym. Elementami list moga by¢ tam przed-
mioty bgdace indywiduami lub listami. Spotykamy si¢ tam tez z pojgciem
listy pustej'.

3 Zob. Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk, s.
229n.; Wojciechowski, Zwei enumerative Funktoren, s.188.

" Kotarbinski, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk, s. 229 n.
W pracy Zwei enumerative Funktoren (s. 188) funktor ten zostat rowniez zdefiniowany.

'S Na gruncie teorii mnogosci elementami pary uporzadkowanej (tj. jej element pierwszy i jej
element drugi) sa przedmioty jednostkowe — indywidua, zbiory lub inne pary uporzadkowane
(n-tki uporzadkowane).

'S Definicja ta ma postaé: <x,y> = {{x},{x,y}}. Jej autorem jest Kazimierz Kuratowski (Sur la
notion de l’ordre dans la théorie des ensembles, ,,Fundamenta Mathematicae” 3 (1921), s. 161-171).

17 7 niestandardowym ujeciem tej wiasnosci pary uporzadkowanej spotykamy sie u bourba-
kistow (N. Bourbaki, Elements of Mathematics: Theory of Sets, Berlin 2004). Ta wlasnosé
pary uporzadkowanej jest tam wyrazona w postaci aksjomatu.

'8 Pojecie listy pustej pelni tam role techniczna. Jest pomocne w definicjach indukcyjnych
predykatoéw (operacji), ktorych co najmniej jeden argument jest lista.
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T7b  [x]1=[z:] — xi=z1A...Ax,=z,

T8a sol([a])
Dem.
(la) ze[a]Auela]
(1b) zeaAuea
(Ic) aea
(1d) acu
(le) zeu
(1)  ze[a]Aug[a] — zeu

(2)  sol([a])
T8b sol([a,...,a))

T8¢ x=y — sol([x,y])
Dem.
Hp(1) —
(2a) zeg[x,y] uelx,y]
(2b) zexVzey
(2¢) uexVugy
(2d) zex
(2e) wuex
(2f) xex
(2g) xeu
(2h) zeu
(2)  ze[x,ylAueg[x,y] — zeu
3 T

T9  ze[x,i'n[x]1 <> ze[x,]Aze[x;]T
T10 ze[x;i'u[xi]i <> ze[x:]"Vze[x]T

T [x]7U[Z]10 [X1seeesXmsZ1s--0020]

T12 xeziA.. . Ax,ez, — [xi]le[z]]

Dem.

Hp(1) —
(2)  xElz]iA.AxuE[zi]T
3) T

T13 xi1=z|A...Ax,=z, — [x]1 = [zi]]

[D=,RL]

[zd1]
[1axOL]
[AT]
[1b,1cxR3*]
[1b,1dxR2]
[la — 1e]
[1xIso!]

[OL,ALLR3*,R2,Is0/]

[zd1]
[2axOL]
[2axOL]

[1,2b,BRN]
[1,2¢,BRN]
[1,BRN]
[2e,2fxR3%*]
[2d,2gxR2]
[2a — 2h]
[2xIso!]

[Dn]

[Du]

[D°T10,0L,RL,BRN,IL]

[1,T2]
[2xIL]

[D=,T12]
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T14 xen[z;]! — xenz|A...\xenz,

Dem.
Hp(1) —
(2) xex [1,Dn]
(3)  ~xg[z]i [1,Dn]
4) ~xgl[z1,...524] [3]
(5) xezyV...Vxez, — x€[z1,...,2,] [IL]
(6) ~xez;A...A~xez, [4,5]
(7 T [2,6,Dn]
T15 xo[x )0 AvolziliAzo[x ] olz ]l — zo0x,y]
Dem.
Hp(3) —
(4a) wuez [zd1]
(4b) wue[x;]"u[z]T [3,4a,BRN]
(4c)  wue[x]"Vue[z]] [4b,DuU]
(4d) wuexVusey [1,2,4c,BRN]
(4e) ueg[x,y] [4dxIL]
4)  uez — ug[x,y] [4a — 4e]
(52) wuelx,y] [zd2]
(5b) wuexVuey [5axOL]
(5¢)  ue[x]"Vue[z]] [1,2,5b,BRN]
(5d) we[x vzt [5¢,Du]
(5¢) wuez [5d,3,BRN]
(5) ue[x,y] — uez [5a — 5¢]
(6) [xylezAze[x,y] [4x1=,5x1<]
(7 T [5,6,D°]
T16 xo[y,[zi]1] = x°[1,215e.520] [BRN,OL,IL]

Reguly wtorne. Do regut wtérnych BRNL naleza:

LR1 [x1,....x,]ey/x16X A . AX EX), [OL,R1]
LR2 [x]ve[y]iAlvidielzi/[xi]ielz]T
Der.
.
() [xlielyidt (2]
(2)  Dilelzt [z]
(3)  xigA.AXEY, [1xRL]

4)  yieziA. Av.ez, [2xRL]
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(5) X1€Z1N...\X €2,
(6)  [x]ielz]i

LR3" [x;]leyAyez/ye[x]

Dem.

'_
(1) [xiiey
(2) ez

(3)  xigyA...Ax,gy
4)  yexiA...Ayex,
(5)  yexV...Vyex,
6)  yelxl!

LOC [x]i"<[x]1/ze[x]1" — ze[x]T
LIc zg[x]\" — ze[x, i/ [x]V<[xi]7

Llsol [z,u]ex — zeu/sol(x)
Der.
-
() [zulex — zeu
(2a) zexAuex
(2b) [z,u]ex

(2¢) zeu
(2) zexAuex — zeu
(3) sol(x)

[3,4,R2]
[5,T12]

o ile y nie jest listg

[z]

[z]
[1xOL]
[2,3,R3"]
(4]
[5xIL]

[O<]
[1=]

[z]

[zd1]
[2axIL]
[1,2bxMP]
[2a — 2c]
[2xIsol]

Mamy tu rowniez reguly opuszczania i wprowadzania funktoréw n i ¢ z

wyrazeniami listowymi'’:

LOn o(n[a;]})/a(a;) A...Ao(a,)
Der.
=
(1) anfa]?)
(2) agaN...Nazea,
(3)  aigla]iN...Aayelai]l

4 (aglal]i = a(a) A Aaelaili — a(an))

5) afapA... ANa(a,)

[z]
[AI]
[1,T2]
[1xOm)
[3.4]

¥ Por. P.T. Geach, Logika list, [w:] tenze, Do czego odnosza sie wyrazenia ogélne?,

Warszawa 2006, s. 115-133,tus. 117 n.
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Lit  o(a)) A...Aa(a,)/a(n[a]T)
Der.
-
(la) xef[a]t
(1b) x=a,V...Vx=a,
(Ie) a(x)
(1) xe[a]i — a(x)

(2)  a(nlaili)

LOoc a(o[a;]!)/o(a;) V...Vo(a,)
Der.
=
(1) a(ola]?)
(2)  Aela]ina(4)
(3) (A=aV...vVA=a,) a(A)
4 a(ay) V...Va(ay)

Lloc o(a)) V...Va(a,)/o(o[a;]T)
Der.
-
() a(ay) V...Va(a,)
(2) aeaN...Naea,
(3)  aiglaliN...Aae[a]l

4 (aeladina(@)) V... V(aelailiia(an)

(5)  a(olal?)

Szczegdlnymi przypadkami regut Ofzn,Ifn,Ofc 1 Ifo sa:

LOfr xefnly;]i/ze[yi]i — xefz

LIft xexA(ze[y;]l — xefz)/xefnly]l
LOfo xefo[y:]1/Aely:]iA\xefA

Llfo ze[y]1Axefz/xefo[y]i

Przyktadowo, zgodnie z tymi regutami:

[zd1]
[1a,T1xMP]
[la,1bxREI]

[la — 1c]
[1xIx]

(2]
[1xOc]
[2,T1]
[3xREI]

[z]
[AI]
[2,T2]
[1,3]
[4x]o]

[Ofn]
[Ifx]
[Ofo]
[1f5]

(LOfR) Jezeli x jest milosnikiem tworczosci wszystkich _z listy L, to jezeli

z jest z listy L, to x jest miloSnikiem tworczosci z.

(LOfo) Jezeli x jest znawcq pewnych dziel Platona, Arystotelesa lub Kanta,
to cos jest dzielem z tejze listy i x jest znawcq tego dziela.
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3. UWAGI KONCOWE

Przedstawiony tu bezkwantyfikatorowy rachunek nazw mozna traktowac
jako narzedzie pomocne w analizie j¢zyka naturalnego. Pozwala ono w szcze-
gb6lnosci na uchwycenie réznicy migdzy trzema znaczeniami stow i oraz /ub
obecnych w jezyku naturalnym, gdzie i//ub jest jednym z dwoch klasycznych
funktoréw o kategorii [s/ss,n/nn] lub jest funktorem n-numeratywnym, wy-
znaczajacym liste funktorow (typu n/n...). W przypadku funktoréw n-nume-
ratywnych nie bez znaczenia jest lewostronne lub prawostronne si¢ ich
pojawianie w kontekscie funktora jest (¢) lub innych funktoréw tego typu,
pojawiajacych si¢ przy predykacji (c,=,4,,=).

Mamy tu do czynienia z pewnego rodzaju gra migdzy funktorami wszyst¢-
kie 1 pewne a wyrazeniami listowymi. Te pierwsze moga determinowac to,
czy w danej frazie lista wyraza i n-numeratywne czy /ub n-numeratywne.

Interesujaca bylaby analiza, za pomoca tego narzedzia, takich stow jak
wiekszoS¢ 1 mniejszos¢ (czy raczej wiekszos¢é-z 1 mniejszosé-z) pojawiajacych
sie w konteks$cie wyrazen listowych™.
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THE CALCULUS OF NAMES WITH LISTS
Summary

In its suppositional phrasing the quantifier-less calculus of names has rules of introduction
and Omission of the all (x) and some (o) functors of the n/n category. The functors are the
equivalents of quantifiers. A certain extension of its language by individual variables and a list
Operator ([...]) is proposed here. In so extended language the quantifier-less calculus of names
with lists is constructed, where axiom Al (a Substitute of the axiom of the theory of identity) and
the rules characterising the list Operator are adopted.

Summarised by Eugeniusz Wojciechowski

Stowa Kkluczowe: bezkwantyfikatorowy rachunek nazw, lista, Operator listowy, ontologia ele-
mentarna, systemy Lesniewskiego.

Key words: quantifier-less calculus of names, list, list Operator, elementary ontology, Le$niew-
ski’s Systems.
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