
Důkazové systémy: forma a složitost

Tato disertačńı práce obsahuje tři části. Prvńı dvě části spolu souviśı. V
[1] a [2], Iemhoff objevila souvislost mezi existenćı terminuj́ıćıho sekvenčńıho
kalkulu určitého druhu a uniformńı interpolačńı vlastnost́ı superintuicioni-
stické logiky, kterou tento kalkulus zachycuje. Ve druhé části budeme tento
vztah zobecňovat tak, aby pokrýval také substrukturálńı nastaveńı na jedné
straně a silněǰśı typ systémů nazývaných semi-analytické kalkuly na straně
druhé. Abychom byli přesněǰśı, ukážeme, že jakákoli dostatečně silná sub-
strukturálńı logika se semi-analytickým kalkulem má Craigovu interpolačńı
vlastnost a v př́ıpadě, že je kalkulus terminuj́ıćı, má uniformńı interpo-
laci. Tento vztah pak vede k některým konkrétńım aplikaćım. Pozitivńım
výsledkem je, že poskytuje jednotnou metodu k prokázáńı uniformńı in-
terpolačńı vlastnosti pro logiky FLe, FLew, CFLe, CFLew, IPC, CPC
a některá z jejich modálńıch rozš́ı̌reńı K a KD. Daľśı aplikaćı je nega-
tivńı výsledek, že mnohé substrukturálńı logiky, včetně  Ln, Gn, BL, R a
RM e, téměř všechny superintuicionistické logiky (kromě nejvýše sedmi z
nich) a téměř všechna rozš́ı̌reńı S4 (kromě třiceti sedmi z nich) nemaj́ı semi-
analytický kalkulus. Výsledek také ukazuje, že logika K4 a téměř všechna
rozš́ı̌reńı logiky S4 (kromě šesti z nich) nemaj́ı terminuj́ıćı semianalytický
kalkulus.

Ve druhé části pak věnujeme pozornost pouze systémům Iemhoff upředstaveným
v [2], tj. zaměřeným kalkul̊um. Zde Iemhoff ukázala, že téměř žádné su-
perintuicionistické logiky nemohou mı́t zaměřené d̊ukazové systémy. V této
části poskytneme složitostńı analogii tohoto negativńıho výsledku, abychom
ukázali, že i v př́ıpadech, kdy tyto systémy existuj́ı, by jejich d̊ukazová
délka rostla mimo únosnou mez. Přesněji řečeno, nejprve představ́ıme dvě
přirozené podtř́ıdy zaměřených pravidel, která se nazývaj́ı pravidla PPF a
MPF. Potom představ́ıme několik CPC-validńıch (IPC- validńıch) sekvenćı
s polynomiálně krátkými stromovými d̊ukazy v obvyklém systému Hilber-
tova stylu pro klasickou logiku, nebo ekvivalentně LK + Cut, které maj́ı
exponenciálně dlouhé d̊ukazy v systémech sestávaj́ıćı pouze z pravidel PPF
(MPF).

V závěrečné části pak zkoumáme složitost d̊ukaz̊u u široké škály substruk-
turálńıch systémů. Ukážeme exponenciálńı dolńı odhad na délky d̊ukaz̊u pro
jakýkoli d̊ukazový systém P alespoň tak silný jako úplný Lambekúv kalkulus
FL a polynomiálně simulovaný rozš́ı̌reným systémem Frege pro nějakou su-
perintuicionistickou logiku s nekonečným větveńım. Přesněji řečeno, ukážeme
posloupnost P-dokazatelných formuĺı {An}∞n=1 takových, že délka nejkratš́ıch
P-d̊ukaz̊u pro An je exponenciálńı v délce An. Dolńı odhad také rozš́ı̌ŕıme na
počet řádk̊u d̊ukaz̊u (délky d̊ukaz̊u) v libovolném systému Frege (rozš́ı̌reném



systému Frege) pro jakoukoli logiku mezi FL a superintuicionistickou logikou
s nekonečným větveńım. Podobné výsledky dokážeme také pro d̊ukazové
systémy a logiky rozšǐruj́ıćı základńı výrokový Visser̊uv kalkulus BPC a
jeho logiku BPC. V klasické substrukturálńı oblasti nakonec dokážeme ex-
ponenciálńı dolńı odhad na počet d̊ukazových řádk̊u v jakémkoli d̊ukazovém
systému, který je polynomiálně simulován bezřezovou verźı CFLew.
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