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1 Przedmiot i zawartos¢ rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska poswigcona jest poszerzeniom
rachunku Lambeka i prezentuje szereg rezultatéw zwiazanych z ich sekwentowa
formalizacja, dowodzeniem eliminacji cigcia, (silnej) konserwatywnosci pewnych
poszerzen oraz ztozonosci obliczeniowe] badanych systeméw. Praca zawiera
wazne 1 oryginalne wyniki autora bedace wzmocnieniami rezultatéw uzyskanych
m.in. przez Abrusciego, Buszkowskiego, Shkatova i van Altena. Przypom-
nieé¢ nalezy, ze rachunki Lambeka nalezg do jednego z najwazniejszych narzedzi
stosowanych we wspolczesnej lingwistyce matematycznej, w badanich nad gra-
matykami kategorialnymi. Rachunki Lambeka pelnia réwniez kluczowa rolg
w rodzinie logik podstrukturalnych, ktérych sekwentowe formalizacje otrzymy-
wane sa w wyniku pomijania lub ostabiania tzw. regut strukturalnych charak-
teryzyjacych logike klasyczng. Ta obszerna klasa logik obejmuje m.in. tak
wazne oslabienia logiki klasycznej jak logiki wielowartoéciowe Lukasiewicza,
logiki implikacji relewantnej Andersona i Belnapa, czy logike linearna Girarda.
Ponadto metodologia badaii nad rachunkami Lambeka wymaga wykorzystania
zaawansowanych metod formalnych z zakresu teorii dowodu, teorii ztozonosci
obliczeniowej i algebry uniwersalnej. Z tego powodu otrzymane rezultaty sa
interesujace i wazne zaréwno dla matematykow, informatykow, lingwistéw jak
i logikéw. Praca sklada sig z czterech rozdzialéw i bibliografii zawierajacej 37
pozycji. Napisana jest w jezyku angielskim i liczy acznie 79 stron. Konstrukcja
i struktura rozprawy jest przemyslana i przejrzysta, a poprawno$é jezykowa nie
budzi zastrzezeri. Przejde teraz do krétkiego oméwienia jej zawartosci.



Pierwszy rozdziat ma charakter wprowadzenia i zawiera oméwienie zawartosci
rozprawy oraz zwiezta prezentacje podstawowej siatki pojeciowej, gtéwnie o
charakterze algebraicznym. Zebrane sa tu definicje i podstawowe wlasnosci
grupoidéw, pélgrup i krat z rezyduacja, oraz wprowadzonych przez Mulveya
kwantali i przestrzeni fazowych, a wigc tych struktur, ktére wykorzystuje sig
jako semantyki rachunkéw Lambeka i logik linearnych.

W rozdziale drugim przedstawiona jest panorama rachunkéw sekwentowych
i odpowiadajacych im semantyk algebraicznych. Zaprezentowane sa kolejno
nietaczne i taczne (ze wzgledu na produkt) warianty podstawowego rachunku
Lambeka wraz z ich wzmocnieniami do pelmego (FNL i FL) rachunku z mul-
tiplikatywnymi i addytywnymi dziataniami oraz dodawana 1 i L. Warianty
nietaczne prezentowanych rachunkéw wymagaja bardziej skomplikowanych struk-
tur danych w sekwentach, tzw. wiazek, podczas gdy w przypadku wariantéw
lacznych wystarczaja skoticzone ciagi formut. Dla wariantéw inwolutywnych,
w ktérych dolacza sie dwie inwolutywne negacje (traktowane metajezykowo),
wprowadzone sa rachunki sekwentéw jednostronnych. W podobny sposéb po-
traktowane sa cykliczne warianty uzyskane przez dodanie negacji De Morgana
do rachunkéw Lambeka. Dla wszystkich rachunkéw zaprezentowane sa dowody
adekwatnosci; tzn. przedstawione sa one dla najmocniejszego wariantu, co
ze wzgledu na modularnoéé charakteryzacji implikuje adekwatnosé stabszych
rachunkéw wzgledem odpowiednich klas algebr. Zaréwno warianty (nietaczne)
inwolutywne jak i cykliczne sa w istocie (nietacznymi) fragmentami logiki lin-
earnej Girarda. Najwazniejszymi wynikami tego rozdziatu sa twierdzenia, ktore
pokazuja, ze cykliczne wersje rachunkéw Lambeka sa silnie konserwatywnymi
poszerzeniami odpowiednich rachunkéw Lambeka bez negacji.

Rozdzial trzeci poswiecony jest dowodowi twierdzenia o eliminacji cigcia (a
raczej jego dopuszczalnodei) i dowodom zlozonosci obliczeniowej dla rachunkéw
inwolutywnych i cyklicznych. Dowéd twierdzenia o eliminacji ciecia czesto trak-
towany jest jako podstawowy wynik teorio-dowodowy gdyz zazwyczaj implikuje
szereg waznych wlasnogci i rezultatéw, jak wiasnosé podformut, rozstrzygalnosé
czy twierdzenia o interpolacji. Autor prezentuje konstruktywny dowdd tego
wyniku dla najmocnieszych wersji wspomnianych rachunkéw (a raczej dla ich
réwnowaznych wersji) co, ze wzgledu na modularnosé charakterystyki, implikuje
jego zachodzenie dla wersji stabszych. Jako preliminaria dowodu o eliminacji
ciecia udowadnia si¢ dopuszczalnoéé pewnych regul pomocniczych co pozwala
wykazaé réwnowaznosé rachunkéw z rozdziatu drugiego i trzeciego. W ostatnim
podrozdziale zaprezentowany jest dowéd, ze bilinearna nietaczna logika z 1 ale
bez sp6jnikéw i statych addytywnych jest roztrzygalna w czasie wielomianowym.

W rozdziale czwartym zaprezentowanych jest szesé nietacznych poszerzen
pelnego rachunku Lambeka FLC; sa to poszerzenia dystrybutywne, Boolowskie
i Heytinga, kazde w wersji z 1 i bez. Sekwenty wymagaja uzycia bardziej
ztozonych wiazek, wprowadzonych dla logik relewantnych przez Mintsa i Dunna,
w ktérych wspétwystepuja dwie operacje. Rozszerzenie Boolowskie osiaga sig
przez dodanie negacji Boolowskiej i odpowiednich aksjomatéw, natomiast wer-



sje Heytingowskie powstaja przez wprowadzenie addytywnej (intuicjonistycznej)
implikacji scharakteryzowanej dwiema regutami. Znaczna cze$¢ tego rozdziatu
jest poéwiecona wynikom o charakterze algebraicznym dotyczacym ogranic-
zonych krat czgsciowych z rezyduacja i ich wzmocnien dystrybutywnych, Boolows-
kich i Heytinga. Ostatni podrozdzial dotyczy gérnych ograniczen zlozonosci
relacji dowiedInosci (ze skoniczonego zbioru sekwentéw) omawianych rachunkéw.
Gléwnym wynikiem tej czeéci jest wykazanie, ze w przypadku omawianych
logik relacje te sa rozstrzygalne w czasie wyktadniczym, co jest poszerzeniem
uzyskanego wezesniej przez Ma i Lin dowodu PSPACE-zupetnosci dla czyste]
logiki BFNL. W przeciwiefistwie do poprzedniego rozdziatu rachunki sekwentowe
petia tu role pomocnicza gdyz rozstrzygalnosé jest dowodzona na podstawie
algebraicznej charakterystyki.

2 Ocena merytoryczna rozprawy

2.1 Uwagi ogdlne

Rozprawa doktorska mgr Placzka jest praca ciekawa, dobrze napisang i bo-
gata w treéci pomimo zwigzlosci. Praca zawiera interesujace wyniki podane
w przystepny i przejrzysty sposéb. Dowody sformutowane sa precyzyjnie co
dowodzi dobrego opanowania warsztatu logicznego przez Autora. Styl rozprawy
réwniez nie budzi zastrzezen. Przedstawie nizej kilka uwag krytycznych, zaz-
naczajac od razu, ze jest ich bardzo malo i nie podwazaja w zaden sposob
wartosci prezentowanych wynikéw a odnosza si¢ jedynie do ich prezentacji.
Dlatego mam nadziej¢, ze podane nizej uwagi moga okazaé si¢ pomocne w przy-
padku ewentualnej decyzji o publikacji ostatecznej wersji rozprawy.

2.2 Uwagi krytyczne

Terminologia jest troche niekonsekwentna, co wynika czeéciowo z faktu, ze au-
tor nie moze sie zdecydowaé czy ma méwic¢ konsekwentnie o wzmocnieniach
rachunku Lambeka czy o odpowiednich wersjach logiki linearnej, w przypad-
kach gdy otrzymane systemy si¢ pokrywaja (np. inwolutywny rachunek Lam-
beka czy logika bilinearna). Wprawdzie autor w czesci wstepnej rozdziatu pier-
wszego wspomina o tych terminologiczno-notacyjnych trudnosciach ale w moim
odezuciu w sposéb niewystarczajacy. Mysle, ze nalezaloby te pokrewienstwa
lepiej objasni¢ we wstgpie a potem konsekwentnie trzymaé sie¢ tego samego
nazewnictwa, ewentualnie dodajac stosowna uwage w przypisie. Wydaje sig, ze
dobrym rozwiazaniem byloby np. uzycie w rozdziale pierwszym tabelki takiej
jak w rodziale drugim (gdzie zestawia sig systemy i odpowiadajace im struktury
algebraiczne), dla zestawienia alternatywnego nazewnictwa z réznych tradycji
badawczych. Takie zestawienie znacznie utatwitoby potencjalnemu czytelnikowi
$ledzenie dalszych wywodéw.



W paru miejscach brakuje troche uzasadnienia dla dokonanych wyboréw.
Np. dlaczego dla logik bilinearnych i cyklicznych preferuje si¢ rachunki sekwen-
towe z sekwentami jednostronnymi? Jest na ten temat enigmatyczna uwaga
na str. 10 ale przydaloby si¢ (w rozdziale drugim) dokladniejsze poréwnanie z
systemami Galatosa i Jipsena i wskazanie w jaki sposéb wariant z sekwentami
jednostronnymi i metajezykowymi negacjami daje lepsze rozwiazanie.

Praca powinna mieé réwniez zakoriczenie, w ktérym dokonano by krétkiego
podsumowania uzyskanych wynikéw i wskazano na kolejne problemy badawcze.
Jest to niezbedne zwlaszeza jezeli rozprawa miataby zosta¢ opublikowana, na co
w pehni zastuguje. W tym przypadku niezbedne jest réwniez dodanie indeksu, a
takze poszerzenie pierwszego rozdziatu o wigksza ilo$¢ informacji o charakterze
historycznym i systematyzujacym, w szczegdlnosci dotyczacych logik podstruk-
turalnych, aby wskazaé¢ dobrze miejsce jakie petia w ich topografii rachunki
Lambeka.

2.3 TUwagi redakcyjne

Niniejsza rozprawa, w zakresie edycji tekstu zredagowana jest bardzo sprawnie.
Tym niemniej zdarzaja si¢ w niej drobne biedy redakcyjne. Wymienig niektére
z nich:

Str. 9, ostatnie trzy wiersze: "resiual(s)” zamiast “residual(s)”, ”intuition-
sitc” zamiast ”intuitionistic”.

Str. 16, wiersz 19 od dohu: zamiast (L, V, A, T, V) powinno by¢ (L,V, A, T, 1).

Str. 17, wiersz 16 od dotu: zamiast (a,b) € G powinno by¢ (a,b) € G2

Str. 22, wiersz 10: zamiast R € X powinno by¢ R € R(&X).

Str. 23, w.9: zamiast ”above” lepiej ”"in section 1.2.”.

Str. 27, w.21: zamiast ”presended” powinno by¢ ”presented”.

Str. 36, w. -3: zbidr potegowy jest oznaczony P(M ) podczas gdy wezesnie]
uzyto w tym celu czcionki skryptowej; to samo na str. 38, w.-11, 40, w.16, 41,
w.6.

Str. 38, w.19: zamiast I' = A powinno by¢ A™,I".

Str. 46, w.4: zamiast ”cannot the” powinno by¢ ”cannot be the”.

Str. 51, komentarz pod Corollary 3.12: écidle méwiac wihasnos¢ podformut to
cecha przypisywana regulom lub dowodom lub systemom, a nie nazwa twierdzenia,
ktére orzeka posiadanie tej wlasnosci (tu przez dowody).

Str. 59, ostatni wiersz: brakuje prawego nawiasu za F.

Str. 60, w def. 4.6. w sygnaturze struktury czesciowej wystepuje T, L, ktére
dalej sa pomijane. W pierwszym wierszu dowodu lem. 4.8. w sygnaturze L’
powinny byé¢ &', ... .

Str. 61, lem. 4.10 i cor. 4.11: zamiast "H be a prime filter of H” powinno
by¢ ” H be a prime filter of L”.

Str. 62, w.-8: w sygnaturze L trzeba skresli¢ —.

Str. 63, w.15 dowodu Prop. 4.14: zamiast ”prove analogously” powinno by¢
”prove the result analogously”.



Str. 65, w.8: zamiast ”parital” powinno by¢ ”partial”.

3 Odniesienie sie¢ do efektéw ksztalcenia

Podane wyzej uwagi w mniej lub bardziej posredni sposéb odnosza sig do kwestii
dotyczacych tzw. efektéw ksztatcenia. Tym niemniej, ze wzgledu na formalne
wymogi stawiane przez ustawodawce i tytulem podsumowania postaram sie w
kilku punktach przedstawié¢ najwazniejsze kwestie.

Analiza treéci recenzowanej rozprawy daje podstawy do stwierdzenia, ze mgr
Pawel Placzek osiagnal nastepujace efekty ksztalcenia:

W zakresie wiedzy:

e posiada zaawansowana wiedze ogdlna dotyczaca zasadniczych teorii badawczych,

pojeé i zasad w zakresie matematyki, w szczegélnosci logiki matematy-
cznej, algebry, teorii jezykéw formalnych i ztozonosci obliczeniowej;

o posiada zaawansowana wiedzg szczegélowa uwzgledniajaca najnowsze osiagniecia

polskie i zagraniczne w zakresie logiki i matematyki;
o zna zasady oceny i korzystania z publikacji naukowych.
W zakresie umiejetnosci:

e posiada umiejgtnoéé wprowadzania do obiegu naukowego wynikéw badan
naukowych;

e orientuje sie w praktycznym wykorzystaniu metod badawczych w obrebie
swojej dyscypliny i specjalnosei;

e posiada umiejgtnoéé¢ krytycznej analizy i syntezy a takze zdolnoéé formutowania

sadéw na temat wspolczesnych probleméw badawczych ze swojej dyscy-
pliny;

e potrafi pracowaé z literatura obcojezyczna.

W zakresie kompetencji:

e posiada kompetetencje do prowadzenia pracy naukowej i doskonalenia
etosu tej pracy;

e przyczynia sie do postepu spolecznego i kulturowego w spoleczenstwie
opartym na wiedzy.
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4 Whnioski koncowe

Mgr Pawet Placzek zaprezentowal prace, w ktérej podjat ciekawy problem badawczy,
majacy duze znaczenie teoretyczne w badaniach z zakresu lingwistyki matematy-
cznej. W niniejszej rozprawie Autor udowodnit, ze potrafi samodzielnie stawiac
problemy badawcze oraz podejmowaé wartosciowe préby ich rozwiazania. Anal-
iza recenzowanej rozprawy doktorskiej pozwala w moim przekonaniu na stwierdze-
nie, ze jest ona interesujacym studium badawczym, stanowi istotny wktad w
rozwdj teorii rachunkéw Lambeka oraz spetnia ustawowe wymogi stawiane rozpra-
wom doktorskim. Wnosze zatem o jej przyjecie i o dopuszczenie mgr Pawla
Placzka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Skladam réwniez wniosek

o wyrdznienie prezentowane] rozprawy doktorskiej.



