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‘\
) Resiteo 7. ¢e namesto p_remikanja po d.iagonali od.treh JATATATATATATATAL ONTOLOGIJIA LESN[EWSKEGA
; moznih potez iz naloge 5 ukinemo premikanje na levo (in se s[s[5|B|B[B|B[B |2
\ tako lahko premikamo le Se za eno dol ali po diagonali), 5|A|AlAlAlAlAla|g . i .. o . ..
dobimo sledeéo sliko: 4|B[B|B[B|B|O|0]o Ontologijo lahko glede na njen predmet obravnave oznacimo za najbolj sploSno teorijo o
| Preértana ni¢la pomeni, da fizoléek na tem polju lahko SIAAIA A 102108 tem, kar je. Zaceti moramo tako, da pojasnimo, kaj je ime (samostalnik) v ontologiji. Tu je
; L . . - 5 . . 2BIBBlO10 00D i bolj splos jem kot v drugih formalizacijah logike. V predikatnem racunu
| pripelje le do remija, saj zaradi onemogo&enega gibanja na 1 [a|alo|olololsle me bol splosen pojem ugl jah fogike. V. pr .
‘ levo ne moremo pripeljati fizoléka do polja (0,0). obrlzlolelolelole individualna konstanta (ime) oznaCuje natanko en objekt. Semanti¢no vlogo imen v
;‘ Podobno sliko dobimo, &e se lahko premikamo le za °' 2> *5 ¢’ ontologiji bomo pojasnili z naslednjo shemo
‘ eno po diagonali in za eno na levo: N e EEEEIEED . . ki izrazi
Obe igri lahko ;druiimo v eno samo tako, da sta mozni [ ;5(5(51aalB (A tmena (imensk izrazi)
| potezi na danem polju: slole|olola]alB]a /\
a) premik za eno polje po diagonali proti (0,0) in 4oio|@|D|BAIB |A . . NURN > :
- . .. > .. 3lolo|aslalBlalBla oznacevalna (neprazna ali referencna) imena nereferencna (prazna) imena
b) premik za enq.polle Vv smeri tiste koordlnate,. ki ima ot Tslals[alB A
na danem polju vedjo Steviléno vrednost. Na diagonali 1[y[a[B|alB|AlB]A /\ |
oxt|A|B|A|B|A |B A . v - . . .
enako Steviléno vrednost. Pod diagonalo se lahko °1! 23 45 67 lastna imena obca imena navidezna (fiktivna) imena

\ premaknemo proti levi, nad diagonalo pa se lahko | , |

l
seveda te poteze ne moremo izvesti, saj imata obe koordinati

“‘ . < .. .. 6 B|B|BB|!B|B|B
‘ prem akvnemi) na\{zdol. Ker pa je nas namen doiec!,vda p' Ime! s{alalalafalals oznacujejo natanko oznacujejo vec kot en objekt nimajo reference
‘ ¢rni veC moznosti za zmago, moramo Se zmanj3ati Stevilo polj 4[sTs(z (88 [alB en objekt
! za 1 (tako da so robna polja polja B, ne A). Ko storimo vse 3[alalala|Bjals
| i i i i i 2|B B[A AIB [P . ..
! °p'saned,r°ra:(?' ];jObllr_T_]o igro na polju 7.7, ki ima takole 11 i BlA ; als Vzemimo, da pogovorno podrocje (univerzum pogovora) sestoji iz dveh objektov, ki ju
1 razpo'\rle ltev | ,",] ) Pol: . . . . . ~olalBlalB]A[B oznadimo z a in 4. Uvedimo Se prazno c¢ ter oble ime d, ki oznacuje tako a kot b. Vsa
,Na te) plosci ima beli 21, crni pa 27 moznosti od 49. Ena 01 23456 druga imena, ki jih uvedemo, so sinonimi teh imen. Univerzalna izjava
moznost pa je Se vedno za remi.
[x]e(x)
meni isto kot
Drago Bokal po
p(a) A p(b) A p(e) A p(d).
Opomba. Ali se v vsakdanjem Zivljenju sreCujemo s fiktivnimi imeni? Kaj pa pri
posameznih vedah? Vzemimo npr. matematiko, in nastejmo nekaj imen. Pri tem

| predpostavimo, da so realna Stevila pogovorno podrocje: e (2.7...), 0, 1, naravno §tevilo,
liho naravno stevilo, 0/0, 1/0, kvadratni koren iz -1. Zadnji dve imeni sta fiktivni, saj (pri
zadnjem) nimamo opravka s kompleksnimi stevili. Kaj pa 0/0?

Najboljsi nacin za neformalno pojasnitev ontoloskih pojmov je vpeljal Lejewski (ucenec
Lesniewskega). Gre za tako imenovano ontolosko tabelo, katere osnova so Eulerjevi krogi.
Majhen ¢érn krog predstavlja objekt, ki ga oznacuje lastno ime. Vecji (neosenceni) krog
predstavlja objekte, ki jih oznacuje obce ime. Fiktivnemu imenu pa ne ustreza noben krog.
Diagrami 1.1, 1.2 in L3 predstavljajo semantiCne mozZnosti enega imenskega izraza,
medtem ko digrami od II.1 do IL.16 predstavljajo semanti¢ne moznosti dveh imen.

B I d®
or an a a a

Delnhl L: La L
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a b a b a b a b
IL1 I1.2 II.5 1.4

ARV,

II.5 11.6 I1. 11.8
a b a b a b a b
ILg IL10 L1t IL12
a b a b a b a b
II.xg IL.14 II.15 11.16

V naslednjem spisku bomo navedli primere za posamezne semanti¢ne moznosti. Prvo ime
predstavlja a, drugo b.

I.1. Sonce.

1.2. Zvezda.

1.3. Pegaz.

I1.1. Sonce, Zemlji najbljizja zvezda.
I1.2. Sonce, Zemlja.

I1.3. Sonce, zvezda.

11.4. Zvezda, Sonce.

IL.5. Zemlja, zvezda.

I1.6. Zvezda, Zemlja.

IL7. Zemlja, Pegaz.

I1.8. Pegaz, Zemlja.
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I1.9. Liho stevilo, Stevilo, ki ni deljivo z 2.
I1.10. Prastevilo, naravno Stevilo.

I1.11. Naravno stevilo, prastevilo.

I1.12. Majhen ¢lovek, pameten ¢lovek.
I1.13. Sodo stevilo, liho stevilo.

IL.14. Stevilo, 1/0.

I1.15. 1/0, stevilo.

I1.16. 1/0, Pegaz.

1. Funktorji vkljucitve

1.1. Singularna inkluzija:ag b (beremo a je b). Pogoj za resniénost podajata diagrama
11.1 in IL.3. Resniéni so npr. stavki: Sonce £ zvezda. l& 1. 2¢& prastevilo. V nadaljevanju
bomo zaradi tehnic¢nih razlogov namesto znaka & uporabljali znak € .

1.2. Krepka inkluzija: a < b (vsak a je b). Pogoj za resniénost podajajo diagrami I1.1, I3,
II.9inIL.10.

1.3. Sibka vkljucitev: @ < b (vsi a so b). Pogoj za resni¢nost je eden od diagramov II.1,
I1.3, 11.8, 11.9, I1.10, I1.15, 11.16.

1.4. Funktor delne vkljucitve: aAb (beremo: kaksen a je b). Pogoj za resni¢nost je eden od
diagramov I1.1, I1.3, 11.4, 11.9, I1.10, IT.11, I1.12.

2. Funktorji enakosti

2.1. Singularna identiteta: a = b (beremo: a je isti objekt kot b). Diagram II.1 je edina
moznost za resnic¢nost.
2.2. Krepka identiteta: a = b . Pogoj za resniénost je eden od diagramov II.1, IL.9.

2.3. Funktor $ibke identitete:a o b . Pogoj za resni¢nost je eden od diagramov II.1, I1.9,
I1.16.

3. Funktorji eksistence

3.1. Prvi eksistencni funktor.ex(a) (beremo: obstaja vsaj en a). Stavek je resnicen, &e
nastopi ena od moznosti .1 ali 1.2,

3.2. Drugi funktor eksistence:sol(a) (beremo: obstaja najveé en a). Stavek je resniden, &e
nastopi ena od moznosti .1 ali 1.3.

3.3. Tretji eksistencni funktor: ob(a) (beremo: obstaja natanko en a ali a je objekt).
Stavek je resni¢en samo ¢e nastopa moznost 1.1.

Uvedba fiktivnih imen omogoca, da lofimo eksistenco od kvantifikacije. V primeru
pogovornega podrodja z dvema objektoma nam stavek [Hx]A(x)

pomeni A(a) v A(b) v A(c) v A(d).
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Ce prevedemo izraz "za vsak x, x obstaja" z ontologkim stavkom
[x]ob(x),
dobimo napacno trditev. Velja namre¢
[Elx]—.ob(x),

saj za x lahko vzamemo fiktivno ime. Zato temu kvantifikatorju ne recemo
eksistencionalnostni temve¢ partikularni in beremo: za neki x ali za neki smisel izraza x.

Aksiomatizacija ontologije

Pravila ontologije predpostavljajo neki sistem prototetike, to je razSirjenega izjavnega
racuna. Tu bo dovolj, e predpostavimo, da imamo na voljo vse obi¢ajne izjavne povezave
in pravilo definicije izjavnih funktorjev. Poleg tega potrebujemo Se aksiom za osnovni
ontoloski funktor, pravilo uvedbe ontoloske (nominalne) definicije ter pravilo nominalne
ekstenzionalnosti.

Nominalna definicija ima obliko

[a. . .](a e¥Y & a eang(a)),
Tu je'¥ nominalna (imenska) konstanta ali imenski funktor, ki ima za argumente
spremenljivke, ki smo jih zaznamovali s tremi pikami. Te spremenljivke morajo skupaj z a
nastopati prosto v izjavnem izrazu @(a). Ta shema je bila uporablijena v prvi
aksiomatizaciji. Pozne je bila dovoljena shema, v kateri je namesto izrazad €da nastopil
izraz oblikea € A, kjer je A nominalen izraz, v katerem lahko prosto nastopajo samo

spremenljivke iz seznama ...
Prvi aksiom ontologije (iz leta 1920) je bila naslednja trditev

[ab](a ebo [Bc]c ea/\[c](c €a—>c eb)/\[cd](c eandea—>c ed)).
Zdaj pa nastejmo nekaj definicij
dl. [a](ex(a) © [Elb]b ea)
d2. [a](sol(a) < [bc](b €ancea—>be c))
d3. [a](ob(a) < [Elb]a eb)
d4. [ab](a =be>aebnbd ea).
ds. [ab](a ob>[c)ceaerce b))

To so bile definicije nekaterih stavénih funktorjev. Navedimo $e nekaj definicij
nominalnih funktorjev.

dé. [a](a EAaecan—-ac a) (beremo: a je objekt, ki ne obstaja)

—

d7. [a ](a eV eoace a) (beremo: a je objekt (stvar, predmet))
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ds. [ab](a eN (b) aean—a eb) (aje ne-b)
do. [Aab](A eavbeo 4 eA/\(A eav 4 eb)) (Ajeaalib)
d1o. [Aab](A eanbo dean 4 eb) (Ajeainb)

Uporaba

Najprej se vpasajmo, ali je sploh smiselno vpeljati simbolni jezik, ali ni mogode vse
matematicne trditve izraziti v vsakdanjem jeziku, ki ga razsirimo z dologenimi simboli in
spremenljivkami. Za obicajno delo v matematiki tak pristop popolnoma zados¢a. Ko pa
moramo natan¢no formulirati postopke dokazovanja in definiranja, je to mogoce le, Ce
znamo opredeliti pojem stavka vsakdanjega jezika. To pa se slovniarjem $e ni posreéilo.
Simbolni jezik je obi¢ajno dokaj enostaven, res pa je, da nismo navajeni na njegovo
uporabo. Podobno je s programskimi jeziki za radunalnike.

Drugo vprasanje pa je, kateri simbolni jezik izbrati. Tako imenovani predikatni racun je
najenostavne;jsi, vendar pa predpostavlja, da imajo vsa imena (konstante) za referenco
natanko doloCen objekt. Nima torej na voljo praznih imen in ob¢ih imen. Seveda pa taksna
imena v matematiki poznamo.

1.V geometriji nam premica(A,B) pomeni natanko dolodeno premico, &e sta tocki

‘razliCni. Ce pa je A=B, je premica(A,B) obe ime za vse premice, ki grejo skozi A. Po

nase velja 4 € premica(A, A). Toka A je element premice(A,A). Pomen znaka € je tu
drugacen kot v ontologiji. Tu gre za pripadnost mnoZici, é¢ vzamemo, da je premica
mnozica tock.

2. Vzemimo zdaj, da je univerzum nasega pogovora mnoZica realnih $tevil, in da Zelimo
definirati operacijo deljenja. V ontologiji bi to naredili takole

[xyz](x el ox ex/\y:xz).
z

Ce so x, y in z §tevila in z ni nic, je to povsem obicajno deljenje. Kaj pa & je z enako 0?
Tedaj nastopita dve moznosti

a) y=0. Tokrat je 0/0 obCe ime za poljubno Stevilo, saj je pogoj 0=x0 izpolnjen za vsako
Stevilo x.

b) y ni 0. Recimo, da je y=1. Potem je 1/0 fiktivno ime, saj pogoj 1=x0 ni izponjen za
noben x.

3. Kaj pa je z izrazom

OI»—IIO’»—
-9

Kdaj je 1/0=x(1/0)? Problem je v tem, da nismo povedali, kako mnoZimo §tevilo z
neobstojecim objektom. Taksen izraz je prav tako fiktivno ime. Ali ni v tem primeru leva
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stran enakosti enaka desni in to pri vsakem x. Ne, saj enakost pomeni, da je objekt na levi
isti kot na desni. Fiktivno ime pa ne pomeni objekta (to je Stevila). Torej je tudi zgomji
izraz fiktivno ime.
4 Kajpa

0/0 9

0/0

Kdaj je 0/0=x0/0?7 Tudi tokrat enakost ni izpolnjena nikoli, zato je zgornje ime fiktivno.
5. Ali je reSitev iz tocke 4 edina. Kaj pa, ¢e bi spremenili definicijo deljenja, tako da bi
vzeli kaksno drugo enakost? Do sedaj namre¢ uporabljali funktor singularne identitete
(=). Naslednji kandidat je funktor §ibke identitete (o). Ob primerni opredelitvi sestevanja
in mnoZenja, bi lahko pisali:

: sodo + liho - liho,
sodo x liho  sodo.
6. V prejénji stevilki revije smo "dokazali", da je 0=1:

Vsako funkcijo F(x), ki je njen odvod enak f(x) imenujemo nedoloceni integral funkcije
f(x). Dejstvo, da je F(x) nedoloceni integral funkcije f(x), zapiSemo takole

F(x)= [ f(x)ds.

Ce je funkcija F(x) integral funkcije f(x), je integral iste funkcije tudi F(x) + C. Torej
velja:

F(x)+1= | £ (x)dx.
Toda, Ce sta dve reci enaki tretji, sta enaki tudi med sabo. Sledi:
F(x)=F(x)+1 .

Ce odstejemo F(x) na obeh straneh, dobimo 0=1.

Ta dokaz je povsem veljaven, ¢e smo za definicijo privzeli:
F(x)= [ f(x)dx & F'(x) = /().
Nobenega protislovja ne bi bilo, Ce bi se definicija glasila:
F e[ f(x)dx <> F'(x) = f(x).
Zgornje sklepanje bi bilo po shemi: Sokrat je ¢lovek. Platon je &lovek. Torej je

Sokrat=Platon. Taksno sklepanje je napacno, medtem, ko je sklepanje, x=a in y=a, torej je
X=y, povsem veljavno.
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7. Uporaba navideznih (praznih) imen, lastnih in obCih imen v logiki je bila znana ze
tisocletje. Novost, ki jo je uvedel Lesniewski, je bila njihova uvedba v formalno oz.
simbolno logiko. Danes na tem podro¢ju prevladuje predikatni racun, ki ga je opisal
nemski logik Gottlob Frege (1848-1925) v delu Begriffsschrift (Pojmovni zapis) (1879),
saj je njegov opis bolj enostaven in ima v principu enake izrazne moznosti. Vendar pa ta
sistem ne odraza zgradbe naravnih jezikov. Tu lahko iSemo razloge, da se simbolna
logika celo v matematiki bolj malo uporablja.

Ceski matematik in logik Bernard Bolzano (1781-1848) je bil najpomembnejsi logik
svojega Gasa. Prvi je definiral pojem zvezne funkcije, bil je predhodnik teorije mnoZic,
definiral je pojem logi¢nega izhajanja. V delu Wissenschaftslehre (Teorija znanosti) 1837,
med drugim pise:

... Na primer, mnozica tock, ki leZijo med dvema tockama A in B, je nedvomno
neskonéna, vendar je popolnoma dolo¢ena s tema tockama, tako da je natan¢no
dolodeno, kaj tej mnozici pripada in kaj ne. Ne obstaja tocka, katere status je
nedologen. Morebiti ne bi bilo ni¢ od reCenega prezrto, ¢e ne bi prezrli dejstvo, da
je neskoncéno splosen (obdi) pojem in da smo privzeli navado, da predstavimo vse
neskonéne mnozice in koliéine z enim in istim znakom, namre¢ «. Ker pa
obstajajo razlicne neskoncne mnozice, s tem, da mnozici pripiSemo lastnost
neskoncénosti, $e nismo izérpali vseh njenih lastnosti. Kljub vsemu, moramo vse
neskonCne mnozice predstaviti z istim znakom. Vsakdo lahko in mora sprejeti
naslednje enacbhe: co+1=0mw, 2m=m, ®/2=cc. Na osnovi tega so zakljuéevali, da je
neskonénost nedolodljiva. Nekako pa ni bilo spoznano, da veljajo podobne
enakosti, kjer F pomeni, da je mnozica kon¢na: F+1=F, 2F=F, F/2=F.

Bolzano Se ni dokazal, da obstajajo neskonéne mnozice, med katerimi ne moremo najti
bijektivne preslikave. To je nekaj desetletij pozneje odkril Cantor. Seveda pa ni ni¢ narobe,
e oznacimo vse neskonéne mnozice z istim znakom. Zgornje enakosti moramo tolmaéiti
tako, da so simboli co,c0+1,00/2 obCa imena, ki pomenijo isto kot neskonéna mnofica.
Simbol co+1 pomeni mnozico, ki smo jo dobili iz neskonéne mnoZice, tako da smo dodali
Se en element.

Naloga: Imamo ve¢ oznak (imen) za pojem neskonéne mnoZice. Ce bi Zeleli napisati
Bolzanove enakosti v ontologiji, ne bi smeli uporabiti znaka za individualno identiteto =,
ampak znak za krepko ali Sibko identiteto. Ali je enakost F+1°F to¢na? Ne, saj desna stran
vkljucuje tudi prazno mnozico, leva pa ne. Misljeno trditev bi morali zapisati s funktorjem
vkljucitve. Kako?

Izidor Hafner



