Nr rejestracyjny: 2018/29/B/HS1/01832; Kierownik projektu: dr Jeffrey Ketland
POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

1. Cel naukowy. Formalizacja matematyki i logiki wywarta ogromny wptyw na spoteczenistwo XX wieku,
przyczynajac si¢ miedzy innymi do rewolucji komputerowej, powstania internetu i rozwoju mobilnych techno-
logii informacyjnych. Najwczesniejszym sformutowaniem analogicznego zagadnienia dla teorii empirycznych
byl Sz6sty Problem Hilberta:

6. Matematyczne podejscie do aksjomatow fizyki. Badania nad podstawami geometrii sugeruja
nastgpujacy problem: sprébujmy potraktowa¢ w ten sam sposéb, czyli za pomocg aksjomatéw,
te nauki fizyczne, w ktérych juz dzi§ matematyka odgrywa istotng role; w pierwszej kolejnosci
chodzi tu o teori¢ prawdopodobienstwa i mechanike. (Hilbert 1900 [2])

To trudne zagadnienie wciaz pozostaje nierozwiazane.

Celem projektu jest badanie formalizacji oraz natury matematycznej reprezentacji w teoriach empirycz-
nych przy uzyciu metod opierajacych si¢ na matematycznym pojeciu modelu ([4]), rozumianego jako system
obiektow wraz z wykonywanymi na nich dziataniami i relacjami pomiedzy nimi. W logice modele powstaja
jako interpretacje aksjomatycznych systeméw formalnych. W naukach empirycznych modele powstaja zwy-
kle jako reprezentacje systemow fizycznych. Spora czg¢s¢ dorobku kierownika projektu po doktoracie (Ketland
1998 [3]) dotyczy wtasnie tej dziedziny badan. Reprezentatywnym przegladem zagadniein w tym obszarze jest
monografia Buttona i Walsha Philosophy and Model Theory (2018).

2. Tematyka badan. W ramach projektu zamierzamy badac¢ trzy nastgpujace grupy zagadnien:

(a) Identyczno$¢ i nieodréznialno$¢ w logice, matematyce i naukach empirycznych,
(b) Formalizacja teorii empirycznych i zmatematyzowanych,
(c) Reprezentacja i struktura.

Ad. (a): idea nieodréznialnosci obiektéw a i b w modelu M prowadzi do wielu pytan o charakterze zardwno
technicznym jak pojeciowym. W ciagu ostatnich 10 lat dokonano w tej dziedzinie znaczacych postepow (nie-
ktére nowe rezultaty pochodza od kierownika projektu), ktérych podsumowaniem jest ksiazka Buttona i Wal-
sha. Mimo to wiele zagadnieni wcigz pozostaje nierozwiazanych. Ad. (b): zrobiono postgpy w analizie dwéch
waznych aspektéw teorii empirycznych: ich empirycznej adekwatnosci oraz ich matematyzacji (np. twierdze-
nia o reprezentacji/jedynosci, analizujace sposéb przyporzadkowywania abstrakcyjnych wielkosci obiektom
fizycznym). Tu réwniez pozostaja jednak otwarte pytania, ktére zamierzamy bada¢ w ramach projektu. Ad.
(c): pojecia abstrakcyjnej struktury i strukturalnej reprezentacji systemu fizycznego odgrywaja wazna rolg w
najnowszych pracach dotyczacych podstaw matematyki i fizyki. W ramach projektu zamierzamy poddaé oba
pojecia doktadnej analizie.

3. Motywacja Wymienione obszary badawcze to awangarda wspéiczesnych rozwazan dotyczacych podstaw
matematyki i fizyki. Wazne przyktady to: pojecie typow identycznosci w teoriach typéw oraz w teorii kate-
gorii; pojecie nieodréznialnoSci w fizyce kwantowej czastek identycznych; natura strukturalnej reprezentacji w
teoriach cechowania.
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