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$wiadomego ani tego, jak mys$l jego powstata, ani tez, jakie pociaga za soba prak-
tyczne konsekwencje dla samego cziowieka i kultury Zachodu, ani tego, w jakiej
znajduje si¢ ona relacji do rzeczywistosci — prawdy.

Pewnym brakiem ksiazki jest nienalezyte uporzadkowanie i ujednolicenie zawar-
tych w niej przypiséw. Mam tu na uwadze takie ich uporzadkowanie i przedstawienie,
aby czytelnik nie miat zadnych watpliwosci, z jakiego i czyjego dzieta pochodzi dany
cytat oraz w ktérym miejscu cytowany fragment wystgpuje. Sprawa ta jest widoczna
chocby na stronach 195-207, lecz takze w licznych Aneksach w cze¢sci II. Nalezato si¢
réwniez spodziewad, ze zawarte w przypisach cytaty pochodzace z jezykéw obcych
zostang takze przettumaczone na jezyk polski.

Pawet Skrzydlewski
Katedra Metafizyki KUL

George S. Boolos, John P. Burgess, Richard C. Jeffrey, Computability
and Logic, Fourth edition, Cambridge: Cambridge University Press 2003,
ss. 355 + 12. ISBN 0-521-00758-5.

Problematyka efektywnosci metod dowodzenia nalezy do najwybitniejszych i naj-
bardziej wyspecjalizowanych galezi logiki matematycznej. Jednoczesnie — by¢ moze
wlasnie z uwagi na ten nader wysoki stopieni specjalizacji — jest ona niemal wylacznie
domeng zawodowych logikéw (w sensie waskim), tylko wyjatkowo stajac si¢ przed-
miotem zainteresowania filozoféw (w sensie szerokim). Tymczasem problematyka
efektywnos$ci ma, jak si¢ wydaje, spore znaczenie filozoficzne. Dotyczy to nie tylko
filozofii logiki formalnej i filozofii matematyki, ale na przyktad tak intensywnie dzis
uprawianej kognitywistyki. Mamy wigc do czynienia z doniosta ontologicznie i epis-
temologicznie, a w pewnym sensie moze rowniez antropologicznie, czg¢scia logiki ma-
tematycznej.

Celem tej recenzji jest zwrdcenie uwagi srodowiska filozoficznego na nieco za-
pomniang przez nie dziedzing, a okazji po temu dostarcza kolejne, zmodyfikowane
wydanie klasycznej juz pracy trzech logikéw: George’a S. Boolosa, Johna P. Bur-
gessa oraz Richarda C. Jeffreya, zatytulowanej Computability and Logic. Recenzo-
wane czwarte wydanie zostalo gruntownie poprawione przez Burgessa (Princeton
University) w taki sposéb, by zwigkszy¢ walor dydaktyczny ksiazki, w szczegdlnosci,
by uprzystepnic ja studentowi filozofii. Zadbano wigc o stosowne wprowadzenie na-
wet dos¢ podstawowej wiedzy oraz liczne objasnienia i przyktady. Chodzito o to, by
ksigzka stata si¢ w jak najwigkszym stopniu dost¢gpna studentowi pozbawionemu
doglebniejszego wyksztatcenia w zakresie matematyki. Ulepszajac ksiazke, Burgess
dodat tez nieco nowego, wazkiego materiatu. Jesli mozna poréwnywaé Computability
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and Logic z wczesniejszymi dzietami poswigconymi podobnej problematyce, to chyba
warto by przywola¢ w tym miejscu inng klasyczna prace, Zarys logiki matematycznej
prof. Andrzeja Grzegorczyka, konczacego w tym roku 85 lat i majacego wielkie
osiagnigcia w teorii efektywnosci. Pod pewnym wzgledem i do pewnego stopnia
mozna by powiedzieé, ze Computability and Logic jest mtodsza siostrzang praca bar-
dziej technicznego i wymagajacego glebszego przygotowania, a zarazem bardziej
kompleksowego Zarysu. Jadro recenzowanej pracy stanowi szeroko rozumiana teoria
efektywnosci, ale przy tej okazji czytelnik uzyskuje réwniez sporo wiedzy z innych
dziedzin klasycznej metalogiki.

Problematyka efektywnosci lezy u podstaw samej idei logiki matematycznej. Idea ta
pochodzi od $redniowiecznego franciszkanina Rajmunda Lulla, ktéry wierzyt w moz-
liwo$¢ znalezienia metody rozwiazywania wszelkich probleméw teoretycznych przez
wykonywanie szeregu elementarnych operacji na symbolach (w istocie Lullus wierzyl,
ze odkryt t¢ metode¢). Mial on nadziej¢, ze za pomoca metod rachunkowych uda mu si¢
nawréci¢ muzutmanéw na chrzescijanstwo, ostatecznie jednak ponidst smieré¢ meczen-
ska, co samo juz §wiadczy o istnieniu granic efektywnosci metod rachunkowych.

Gtéwna wartoscia idei Lulla jest to, ze staty si¢ one inspiracja dla Gottfrieda W.
Leibniza, ktéry do swoich licznych osiagni¢é w réznych dziedzinach wiedzy dotaczyt
to, ze sformutowat w XVII wieku program mathesis universalis, algorytmicznego
rachunku, majacego pozwala¢ na rozwigzywanie wszelkich probleméw teoretycz-
nych. Leibniz mial mawiaé¢, ze nadejdzie dzien, gdy uczeni rézniacy si¢ pogladami
w jakiejkolwiek dziedzinie beda mogli powiedzie¢ po prostu: ,,Calculemus” — ,,Prze-
liczmy to”, a nastgpnie algorytmicznie znalez¢é rozwigzanie interesujacej ich kwestii.
Idea rachunku logicznego w wydaniu Leibniza nie byla juz mrzonka, mozna po-
wiedzie¢, ze zaczeta si¢ wowcezas realizacja tej idei, aczkolwiek nie zdawano sobie
jeszcze sprawy z czyhajacych ograniczen

Poniewaz pisma logiczne Leibniza pozostawaly niezauwazone az do poczatku XX
wieku, gdy ogtosit je L. Couturat, logika matematyczna musiata powstaé raz jeszcze.
Za jej poczatek mozna by uznaé rok 1847, kiedy to ukazaly si¢ historyczne prace
George’a Boole’a i Augusta De Morgana. W tym okresie, a takze w nast¢gpnym,
zapoczatkowanym przez ogloszenie Begriffsschrift Gottloba Fregego w 1879 r., za-
gadnienie efektywnos$ci nie pojawiato si¢ wyraznie. Boole i De Morgan zastosowali
metody matematyczne w logice, Frege, Peirce i Peano uczynili metody matematyczne
przedmiotem badan logicznych, nie zastanawiano si¢ jednak specjalnie nad tym, czy
ani gdzie przebiegaja granice mozliwosci badanych metod. Réwniez okres zapoczat-
kowany przez wydanie w latach 1910-1913 Principiow Alfreda N. Whiteheada
i Bertranda Russella byt czasem skrajnego optymizmu w odniesieniu do mozliwosci
metod rachunkowych. Wprawdzie z tego czasu pochodzi jeden z najwazniejszych
wynikow limitacyjnych — Twierdzenie Skolema i Lowenheima — nalezacy do klasyki
teorii modeli. Omawiany czas byt raczej zdominowany przez logicyzm Principiéow
oraz Program Hilberta. Dopiero po 1930 r., wraz z jakze dynamicznym rozwojem
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metalogiki, rowniez teoria efektywnosci wkroczyta na droge imponujacego rozwoju.
Z tego czasu pochodza wyniki Alonza Churcha, Kurta Godla, Alfreda Tarskiego,
Alana Turinga i innych. Wkrétce potem rozpoczeta si¢ wazka debata nad filozoficzna
interpretacja wielu doniostych rezultatéw z zakresu teorii efektywnosci.

Recenzowana praca nie zawiera stanowiska w debacie filozoficznej ani nie rela-
cjonuje jej przebiegu. Stanowi jednak trudne do zastgpienia narzedzie tej debaty, po-
niewaz wprowadza zasadniczo w cato$¢ problematyki efektywnosci i stowarzyszo-
nych z nig zagadnien w sposéb tak przystepny, jak to tylko mozliwe bez utraty
fachowosci wyktadu.

Ksigzka liczy 355 + 12 stron. Wyklad sktada si¢ z trzech czesci: czg$é pierwsza
dotyczy $cisle rozumianej teorii obliczalnosci, cz¢§¢ druga wprowadza do zagadnien
metalogiki zwigzanych z efektywnoscia metod rachunkowych, a w czesci trzeciej
wytozono pewne bardziej szczegdétowe zagadnienia. Kazdy rozdziat zaopatrzono
w zestaw C¢wiczen (jest to nowos$¢ obecnego wydania), a na koncu zamieszczono
wskazowki utatwiajace rozwiazanie niektérych z nich. Utatwieniem lektury jest sied-
miostronicowy indeks. Najciekawszy jest jednak problem spisu bibliograficznego.
Spis tresci zapowiada jednostronicowa bibliografi¢, majaca zawieraé literaturg przy-
wotywang w tekscie, ale bibliografii tej w istocie w ksigzce nie ma. Brak dobrej,
uwspotczesnionej bibliografii (wlasciwie brak jakiejkolwiek bibliografii) wypada za-
liczy¢ do najwigkszych stabosci ksiazki.

Computability and Logic zaczyna si¢ wprowadzeniem do niektérych zagadnien
teorii mnogosci, w szczegdlnosci do pojecia zbioru przeliczalnego i zbioru nieprze-
liczalnego, co bedzie potem wykorzystane m.in. w teorii dowodu, a takze omdwie-
niem metod dowodzenia przekatniowego. Potem nast¢puje szczegétowy wyktad prob-
lematyki obliczalnosci i funkcji rekurencyjnych, z uwzglednieniem teorii Turinga
i liczydta. Wprowadzone pojecia stuzag w drugiej czesci do prezentacji badan meta-
logicznych. Po wprowadzeniu do sktadni i semantyki logiki pierwszego rzedu na-
stepuje wyktad najwazniejszych rezultatéw dotyczacych szeroko rozumianej efektyw-
nosci w logice. Arytmetyzacja jezyka i obydwa gtéwne wyniki Godla, wazne wiado-
mosci z zakresu teorii dowodu i teorii modeli stanowia jadro tej czesci ksiazki.
W czgs$ci trzeciej przedstawiono wiele bardziej szczegélowych wynikéw, takich jak
eliminacja skolemowska i inne metody upraszczania jezyka, twierdzenie interpola-
cyjne Craiga, twierdzenie Robinsona o niesprzecznosci sumy dwoéch teorii, zagad-
nienia zwiazane z rozstrzygalnoscia i definiowalno$ciag prawdy w arytmetyce, twier-
dzenie Ramseya, zastosowania logiki modalnej w teorii efektywnosci — na przyktad
logika Godla-Loba — i inne jeszcze, donioste informacje, ktérych zwykle brakuje
w okrojonych kursach logiki.

Jak powiedziano, wartoscia ksiazki jest to, ze wielce umiejg¢tnie godzi ona przy-
stepnos¢ z fachowa rzetelnoscia. Zobaczmy, w jaki sposéb Boolos, Burgess i Jeffrey
prowadza wyktad, na przyktadzie tezy Churcha. Jest to jeden z bardzo nosnych filo-
zoficznie problemoéw teorii efektywnosci, a przyktady takich zagadnien, wytozonych w



274 RECENZIJE

recenzowanej pracy, mozna by mnozy¢. Z drugiej strony teza Churcha odwotuje do
zarania teorii efektywnosci oraz samej idei rachunku logicznego — do Lulla i Leibniza.

Krytycy filozofii zwracaja czesto uwage na to, ze spory filozoficzne nie maja
konca. Twierdza, ze — inaczej niz, na przyklad, w fizyce — nie mozna rozstrzygnqé
zadnego kluczowego problemu filozoficznego, bez wzgledu na to, jak dlugo i inten-
sywnie tego rozstrzygnigcia by dociekano. W rzeczywistos$ci sprawa jest bardziej
skomplikowana. Istnieja problemy, ktére mozna rozstrzygna¢ zawsze, jesli tylko nie
brak nam czasu i cierpliwosci. Tak rzecz si¢ ma chocby z zero-jedynkowym spraw-
dzaniem wyrazen klasycznego rachunku zdan oraz z badaniem odczynu chemicznego
za pomoca papierka lakmusowego. Wielka jest grupa tych probleméw, ktére daja
ledwie nadzieje na znalezienie rozstrzygnigcia, aczkolwiek raz znalezione, rozstrzyg-
nigcie to nie moze budzi¢ watpliwosci. Tutaj wypada wymieni¢ poszukiwanie do-
woddéw zaawansowanych twierdzen logicznych i matematycznych. Wreszcie, pracujac
nad niektérymi zagadnieniami, trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze si¢ nad nimi posiwieje, jak
Jan z Salisbury nad uniwersaliami.

Bez watpienia wyjatkowe miejsce w calej wiedzy zajmuje pierwsza z wymie-
nionych grup probleméw. Problemy te nazywaja si¢ problemami rozstrzygalnymi. Dla
kazdego z takich problemoéw istnieje efektywna metoda ich rozwigzywania, to znaczy
metoda, ktéra zawsze daje ostateczna odpowiedz, i to w skonczonej liczbie prostych,
niebudzacych watpliwosci krokéw. Owe proste, niebudzace watpliwosci kroki to
w istocie rzeczy kroki bezposrednio empiryczne. Jesli w chemii rozstrzygniecie moze
si¢ opiera¢ na takich danych zmystowych, jak barwa papierka lakmusowego, to
w logice i matematyce chodzi¢ bedzie o empirycznie uchwytne operacje na zewnetrz-
nym ksztatcie symboli, ktére odnosza si¢ do logicznych i matematycznych obiektow.
Tak jest z przywotanym sprawdzaniem zero-jedynkowym, z dodawaniem i mnoze-
niem pisemnym, badaniem zbioru pierwiastkéw rzeczywistych tréjmianu kwadrato-
wego za pomocg wyréznika itd. Chociaz brak nam bezposredniego dostgpu do
rzeczywistosci matematycznej i logicznej, to mamy bezposredni dostgp zmystowy do
napis6w jezyka matematycznego. Mowiac wyltacznie o zmianach ksztattu tych na-
piséw, mozemy rozwiazaé, rozstrzygnaé niektére problemy. Lullus i Leibniz wierzyli,
ze moze to dotyczyé wszelkich zagadnien. My jednak, Zzyjacy w epoce nierozstrzy-
galnos$ci, wiemy, ze to jest niemozliwe. Powstaje zatem pytanie, gdzie lezy granica
rozstrzygalnosci. Odpowiedzia na to pytanie, w odniesieniu do matematyki i logiki,
jest teza Churcha.

Podstawowym pojeciem, ktére nalezy wprowadzi¢ po to, by méc sformutowad
i zbada¢ tez¢ Churcha, jest pojecie funkcji obliczalnej. Za funkcje obliczalne powinny
by¢ uznane te funkcje, w wypadku ktérych problem obliczenia ich wartosci dla
dowolnego argumentu jest rozstrzygalny. Istnieje zatem efektywna metoda obliczania
wartosci tych funkcji. Computability and Logic wprowadza intuicyjne pojecie funkcji
obliczalnej (effectively computable) jako takiej funkcji argumentéw naturalnych, ze
dla dowolnego argumentu mozna obliczy¢ wartos$¢ tej funkcji w skonczonej liczbie
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okreslonych instrukcji. Owe instrukcje musza spetnia¢ dwa warunki: ich zastosowanie
nie powinno wymagac¢ zadnej informacji ptynacej z zewngtrznego zrédia ani nie
powinno wymagaé zadnej pomystowosci (s. 63). W polskiej tradycji, jak powiedzie-
lismy, charakterystyka intuicyjnego pojecia funkcji obliczalnej odwotuje si¢ zwykle
do pojecia empirycznie dostgpnej zmiany zewnetrznego ksztattu napisu. Pojecie funk-
cji obliczalnej zaproponowane w recenzowanej pracy ma prawdopodobnie od razu
kierowa¢ intuicje ku teorii sztucznej inteligencji. Nie ulega watpliwosci, ze w zamie-
rzeniu konstruujacych obydwa te pojecia sa réwnozakresowe, chodzi o te same funk-
cje obliczalne. Z drugiej strony samo intuicyjne pojecie obliczalnos$ci i efektywnosci,
uzywane dotad gléwnie przez logikéw-matematykow, wciaz czeka na filozoficzne na-
$wietlenie. Odwotanie si¢ do pojecia obliczalno$ci sugerujacego zwiazek ze sztuczna
inteligencja jest ciekawym pomystem. Chodzi o to, ze wiele wskazuje, iz funkcje
obliczalne to doktadnie te funkcje, ktére zasadniczo moga by¢ zadane maszynie licza-
cej, a zatem, przynajmniej potencjalnie, leza w zasiggu sztucznej inteligencji.

Autorzy odrézniaja jeszcze funkcje czegsSciowe (partial) od cato$ciowych (total).
Funkcja jest catosciowa, gdy jej dziedzina jest caty zbiér dodatnich liczb catkowitych,
natomiast jest czesciowa, gdy jej dziedzing jest pewien podzbidr wtasciwy tego
zbioru. Mamy tutaj do czynienia z modyfikacja utartego zwyczaju stownego (co nie
wptywa jednak na istote teorii), poniewaz zwykle, méwiac o funkcji liczb catkowi-
tych dodatnich, mamy na mysli funkcj¢ catosciowa. W omawianej ksigzce nie jest to
przesadzone (s. 7).

Drugim pojeciem, ktére odgrywa istotng rolg¢ w tezie Churcha, jest pojecie funkcji
(ogblnie) rekurencyjnej (recursive). Znowu przeciwnie niz w gléwnych polskich
opracowaniach najpierw jest definiowana funkcja pierwotnie rekurencyjna, a nastgp-
nie za pomoca jej pojecia okreslane jest pojecie funkcji (ogélnie) rekurencyjnej
(s. 63-71). Ta definicja ma juz charakter formalny, i to rekurencyjny. Jest jednak zbyt
dobrze znana, by ja w catosci przytaczaé. Przypomnijmy tylko, ze nalezy wybraé
kilka najprostszych funkcji, ktére sa uznane za funkcje rekurencyjne, a nastgpnie
okresli¢ operacje, ktére nie wyprowadzaja poza zbiér funkcji rekurencyjnych. Na
przyktad operacja superponowania (sktadania) nie wyprowadza poza zbiér funkcji
rekurencyjnych, tzn. superpozycja (ztozenie) dwoch funkcji rekurencyjnych sama jest
funkcja rekurencyjna. Na podstawie tak zbudowanej definicji mozna uzasadnié, Ze
wszystkie funkcje (ogdélnie) rekurencyjne sa obliczalne.

Mianem tezy Churcha okresla si¢ tutaj implikacj¢ odwrotng do ostatnio wymie-
nionego stwierdzenia, odniesionego do funkcji catoSciowych (total): wszystkie cato-
Sciowe (fotal) funkcje obliczalne sg (ogdlnie) rekurencyjne, czyli sposréd funkcji
catosciowych tylko funkcje (ogélnie) rekurencyjne sg funkcjami obliczalnymi. Stwier-
dzenie to rozciagnigte réwniez na funkcje czesciowe (partial) nosi nazwe rozsze-
rzonej albo wzmocnionej tezy Churcha (s. 71).

Sporo uwagi poswigcono w recenzowanej ksiazce trudnej problematyce uzasad-
nienia tezy Churcha. O ile stosunkowo tatwo mozna pokaza¢, choéby metoda cechy
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dziedzicznej, ze wszystkie funkcje ogdlnie rekurencyjne sg funkcjami obliczalnymi,
o tyle odwrotna implikacja nie poddaje si¢ zwyktym metodom dowodowym. Trady-
cyjnie pokazuje si¢, ze funkcje wielu waznych typdow, jesli sa obliczalne, sg tez funk-
cjami ogdlnie rekurencyjnymi. Mozliwo$¢ ostatecznego i w petni ogdlnego dowie-
dzenia tezy Churcha jest jednak dyskusyjna. Wydaje sie, ze wlasnie tutaj jest duze
pole do popisu dla filozoféw. Blizsza analiza samej tezy Churcha, jej zalozen i kon-
sekwencji bylaby pozadana. Nie nalezatoby chyba tez baé si¢ stawiania pytan o zna-
czenie tezy Churcha dla programu Lulla i Leibniza, pytanie o to, co w istocie rzeczy
mozna policzy¢, wypada zaliczy¢ do najdonios$lejszych §wiatopogladowo. To pytanie
— w catlej jego interdyscyplinarnosci i najwyzszym zawiktaniu — oczekuje ze wszech
miar na wigksze zainteresowanie filozoféw. A jest to tylko jeden przyktad, wybrany
z ksiazki Computability and Logic.

Wypada wyrazi¢ nadziej¢, ze recenzowana ksiazka — wydana juz po raz czwarty
itym razem specjalnie uprzystgpniona — przyczyni si¢ nie tylko do wzmocnienia
bardziej zaawansowanej kultury logicznej, ale nadto zainteresuje filozoféw rachun-
kowa strona problematyki efektywnosci, co moze z czasem zaowocowa¢ wazkimi
analizami filozoficznymi.

Marcin Tkaczyk
Katedra Logiki KUL

Marek Lechniak, Elementy logiki dla prawnikéw, Lublin: Wydawnictwo
KUL 2006, ss. 193. ISBN 978-83-7363-440-4.

Niektorzy mowia, ze najwigkszym osiagnigciem naukowym wspdtczesnego nau-
czyciela logiki jest nienapisanie podrgcznika. Liczba podregcznikéw elementarnej lo-
giki jest bowiem rzeczywiscie ogromna, a zawarto$§¢ merytoryczna kolejnych propo-
zycji nie zawsze pozwala na natychmiastowe zrozumienie ich celowosci'. Nie wolno
jednak zbywa¢ nowych podrecznikéw milczeniem, poniewaz odzwierciedlaja one stan
trwajacej wérdd logikéw debaty — czgsciowo uzewngtrznionej, czeSciowo zas przy-
jmujacej posta¢ wewnetrznej lub nawet pod§wiadomej rozterki — na temat wiasciwego
sposobu nauczania Uniwersalnej Nauki Pomocniczej. Bgdaca niekiedy przedmiotem
utyskiwania liczba podrecznikéw $wiadczy o tym, ze wspomniana debata jest roz-
ogniona. Ogloszenie recenzowanego opracowania M. Lechniaka Elementy logiki dla
prawnikéw mozna wigc odczytywaé zar6wno jako dostarczenie studentowi kolejnej

! Szerzej na ten temat zob. M. Tk aczyk, [Rec.:] Daniel A. Bonevac, Deduction. Introduc-
tory Symbolic Logic, ,,Roczniki Filozoficzne” 55 (2007), nr 1, s. 319.
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