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Uwagi o logice trojwarto$ciowej

Jak powszechnie wiadomo, logika tréjwartoSciowa Jana Lukasiewicza powstala
jako rezultat rozwazaf o charakterze filozoficznym, dotyczacych zagadnienia determi-
nizmu. Fakt filozoficznego ugruntowania logiki tréjwarto$ciowej miat dla fukasiewi-
cza ogromne znaczenie. Pisal on na przyktad: ,,Gdyby nie istnial choéby cien
mozliwosci, ze [...] trzecia warto$¢ da si¢ jako§ zinterpretowaé intuicyjnie, to logika
tréjwartoSciowa bytaby prawdopodobnie nie powstata” (L.ukasiewicz 1994, s. 234). W
niniejszym artykule chcialbym zajac sig nie tyle problemem, czy wprowadzenie trzeciej
wartoSci logicznej jest wystarczajaco uzasadnione (np. filozoficznym zatozeniem inde-
terminizmu), ile pytaniem o to, w jaki sposéb mozliwe jest przejécie od przyjecia
istnienia trzeciej wartosci do konkretnej postaci logiki tr6jwartosciowej, ktéra przyjat
Lukasiewicz. Sadz¢ bowiem, ze tu wlasnie kryje si¢ najwigksza zagadka interpreta-
cyjna logicznej konstrukcji Lukasiewicza. Zgadzam si¢ przy tym z tezg Ludwika Bor-
kowskiego, ktéry stwierdzil, ze w problemie intuicyjnej interpretacji logiki
trojwartoSciowej nalezy odrdézni¢ dwie kwestie: (1) zagadnienie wyprowadzalnosci
tabelek dla tréjwartoéciowych spojnikéw z dokladnie sformulowanych zalozer odpo-
wiadajacych intencjom Lukasiewicza oraz (2) zagadnienie, czy uzyskany system nie
budzi zastrzezen natury filozoficznej (Borkowski 1990, s. 428). Postaram si¢ pokazad,
ze trojwartoSciowa logika w formie, jaka nadat jej tworca, nie spelnia zasadniczego
warunku: nie jest mianowicie zgodna z zalozeniami filozoficznymi, ktére — jak sie
twierdzi — leglty u podstaw jej konstrukcji.

Przypomnijmy na wstepie podstawowe pojecia i zatozenia logiki trjwartosciowe;.
Przyjmuje si¢ w niej, ze oprécz prawdy i falszu zdania moga przyjmowaé trzecia
warto$¢ logiczng — tzw. mozliwo§¢. Zdania takie to te, ktore odnosza si¢ do
przyszlych, jeszcze niezdeterminowanych zdarzen. Z kolei zdanie prawdziwe to zdanie,
ktére glosi zajscie zdarzenia w danym momencie zdeterminowanego, a falszywe —
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glosi zajScie zdarzenia, ktdérego niezajscie jest zdeterminowane. Zalozenia te nie wy-
starcza jednak jeszcze do skonstruowania logiki tréjwartoSciowej — potrzebne sa mia-
nowicie reguly, okreslajace, w jaki sposob warto$¢ logiczna zdan zlozonych zalezy od
wartoSci ich sktadnikéw. Lukasiewicz podaje te reguty w postaci nastgpujacych matryc
dla sp6jnikéw odpowiednio: negacji, koniunkcji, alternatywy i implikacji. Dodatkowo
matryce ponizsze obejmuja nowe, nieklasyczne spdjniki modalne: jest konieczne, ze (w
zapisie Lukasiewicza Lp) i jest mozliwe, ze (Mp).
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Niestety FLukasiewicz nigdzie nie zadeklarowat jasno powoddw, dla ktérych przyjat
takie a nie inne rozstrzygnigcia w kwestii analizy semantycznej spdjnikéw prawdzi-
wosciowych rachunku tréjwartoSciowego. Jego wypowiedzi w tej sprawie sa niezwyk-
le enigmatyczne. Np. pisal: ,Poszukiwane réwnosci [dla spdjnika implikacji — TB]
otrzymatem na podstawie wnikliwych rozwazaf, ktére byly dla mnie mniej lub wigcej
oczywiste” (Lukasiewicz 1961, s. 153-154). A przy innej okazji stwierdzil, ze ,.kierowat
si¢ pewnymi intuicjami i checia zachowania pewnych praw logiki dwuwartoiciowej
(prawo tozsamoSci, prawa dotyczace warunkéw prawdziwosci okresu warunkowego,
prawa transpozycji)’ (Lukasiewicz 1994, s. 239).

Niezaleznie od motywéw, ktére kierowaly Lukasiewiczem, w rezultacie swoich
analiz uzyskal on logik¢ rézng od klasycznej, tzn. logike, ktérej zestaw tautologii nie
pokrywa si¢ z tautologiami klasycznymi. Dokladniej, kazda formuta tautologiczna
rachunku trojwartoSciowego jest tautologia klasyczna, ale nie na odwrét. Najbardziej
spektakularnymi przyktadami praw logiki, nie obowiazujacych w logice Lukasiewicza,
jest zasada sprzeczno$ci czy zasada wylaczonego §rodka — ale takze np. jedna z form
prawa sylogizmu hipotetycznego: [(p — q) A (@ — r)] = (p — r). Charakterystyczne
jest, ze — by¢ moze wylaczajac zasadg sprzecznosci — nie znajdujemy u Lukasiewicza
zadnej argumentacji za tym, ze wtadnie takie a nie inne prawa logiki klasycznej nie
powinny obowiazywaé dla zdah o niezdeterminowanej przyszloici. Do tej sprawy
powrdcimy jeszcze w dalszym ciagu rozwazan.
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Luke pomigdzy zatozeniem trdjwartoSciowosci a konkretng postacia rachunku lo-
gicznego usitowal wypeli¢ Jerzy Stupecki (Stupecki 1964). Podal on mianowicie
spos6b zrekonstruowania rachunku tréjwartoSciowego, formalizujac uprzednio w pew-
nym je¢zyku ontologiczne zatozenia Lukasiewicza. Oméwmy pokrétce konstrukcje
Stupeckiego. Zalozyt on mianowicie, ze na zbiorze zdarzen Z (zaréwno terazniejszych,
jak i przysztych) mozna okre§li¢ nastgpujace operacje: sume¢ (U), iloczyn (N) i
dopetnienie ('), spetniajace aksjomaty algebry Boole’a. Dodatkowa relacja, okreslona
na Z, jest relacja przyczynowa, ktéra Stupecki charakteryzuje formalnie przy pomocy
pieciu aksjomatow. Wreszcie trzecim zalozeniem jest zalozenie o istnieniu podziatu
zbioru Z na trzy podzbiory: zdarzen zdeterminowanych pozytywnie, zdeterminowanych
negatywnie i niezdeterminowanych.

Aby mozna bylo méwi¢ o logice, nalezy wprowadzi¢ pewien jezyk, opisujacy
scharakteryzowane wyzej zdarzenia. Stupecki przyjmuje zalozenie, ze kazde zdanie
tego jezyka opisuje jakie§ zdarzenie ze zbioru Z. Nastgpnie definiuje on negacje,
alternatywe¢ i koniunkcje zdaf, jako zdania opisujace odpowiednio: boole’owskie
dopetnienie, sumg¢ i iloczyn zdarzef. Ostatnie zalozenie Stupeckiego wprowadza
charakterystyke wartoSci logicznych. Zdanie jest prawdziwe, gdy opisuje zdarzenie,
majace przyczyng; falszywe — gdy opisuje zdarzenie, ktérego dopelnienie ma
przyczyng; i nieokre§lone — gdy zdarzenie, ktdre ono opisuje nie ma w ogodle jeszcze
przyczyny.

Przy pomocy tych zatozeii Stupecki udowadnia nastgpnie, ze matryce dla scharakte-
ryzowanych powyzej spojnikdw — alternatywy, koniunkcji i negacji — pokrywaja si¢
z matrycami Lukasiewiczowskimi. Zatem, je§li zalozenia sformulowane przez
Stupeckiego faktycznie pokrywaja si¢ z filozoficznymi przestankami twoércy logiki
tréjwarto§ciowej, to istotnie mozna powiedzie¢, ze konkretna posta¢ rachunku logicz-
nego ma intuicyjna podbudowg filozoficzna.

Konstrukcja Stupeckiego ma jednak pewne wady. Po pierwsze, zawiera defekt
formalny, ktéry — cho¢ tatwy do usuni¢cia — daje wiele do my§lenia. Ot6z przyjete
zalozenie o tym, ze struktura Z jest algebra Boole’a, jest za mocne, i w koniunkcji z
pozostatymi warunkami prowadzi do sprzecznoéci.1 W algebrze Boole’a wystgpuje
bowiem element maksymalny (oznaczmy go przez 1) 1 =fuU f. Niech teraz zdarzenie f
bedzie zdeterminowane pozytywnie, a zdarzenie f, — niezdeterminowane. Poniewaz
fiv i’ = 1, wigc z pewnego zalozenia charakteryzujacego relacje przyczynowosci
(zalozenie to ma postaé réwnowaznosci gloszacej, ze pewne zdarzenie jest przyczyna
sumy zdarzen zawsze i tylko wtedy, gdy jest przyczyna co najmniej jednego z tych
zdarzent) wynika, ze zdeterminowane be¢dzie rowniez zdarzenie «pewne», czyli 1. Ale
poniewaz takze 1 = f, U £/, wigc na podstawie tego samego zalozenia dostajemy, ze

1Zwrécitem na to uwage w swojej nieopublikowanej pracy z 1987 r. Precyzyjniejsze ujecie tego problemu
wraz z jego rozwigzaniem znajduje si¢ w pracy (Nowak 1988).
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albo f;, albo £’ sa zdeterminowane, co przeczy zalozeniu. Trudnos$é te latwo usunaé,
przyjmujac, ze Z jest nie algebra Boole’a, lecz krata de Morgana. Znamienne jest
jednak, ze musimy przyjaé, iz operacja f U f na zdarzeniach niezdeterminowanych
prowadzi do innego wyniku niz analogiczna operacja na zdarzeniach zdeterminowa-
nych.

Druga wada konstrukcji Stupeckiego polega na tym, ze nie uwzglednia ona spdjnika
implikacji. Jak wiadomo, w rachunku tréjwartoSciowym spdjnik implikacji nie jest
definiowalny przy pomocy koniunkcji, alternatywy i negacji — w szczegdlnosci klasy-
czna formuta ~p v g nie definiuje implikacji w sensie Lukasiewiczowskim. Jest intere-
sujace, ze Stupeckiemu nie udalo si¢ poda¢ operacji na zbiorze zdarzef, ktéra bytaby
analogonem implikacji — zatem jego konstrukcja jest niezupelna, a jej sukces mocno
watpliwy. W dalszych rozwazaniach okaze sig¢, ze implikacja Lukasiewiczowska jest
zrédlem réwniez innych probleméw.

Przejdzmy obecnie do analizy samego rachunku logicznego Lukasiewicza. Przed-
stawig teraz dwa zarzuty, jakie mozna podnie$¢ przeciwko temu rachunkowi. Pierwszy
z nich zostat sformutowany juz na kongresie filozoficznym w Zurychu w 1938 r., gdzie
Lukasiewicz przedstawil swoje odkrycie. Ma on postaé nastepujaca: jesli zdanie p ma
warto$¢ 1/2, to w systemie Lukasiewicza zdanie p v ~p (jak réwniez zdanie p A ~p) jest
nieokreSlone. Przeczy to jednak naszej intuicji, ze juz dzisiaj jest przesadzone —
niezaleznie od tego, jaka bgdzie warto§¢ zdania p — ze powyzsza alternatywa jest
prawdziwa, a koniunkcja fatszywa, i to koniecznie. Innymi stowy — nie wida¢ powo-
du, dla ktdrego logiczna zasada wylaczonego Srodka i zasada sprzecznosci mialaby
traci¢ wazno$¢ przez wprowadzenie zdan niezdeterminowanych.

Ludwik Borkowski uwaza ten zarzut za nie do odparcia (Borkowski 1990).
Uzupetniajac zarzut dodaje on, ze teza logiki tréjwarto$ciowej Lukasiewicza jest
formuta: (Mp A Mg) = M(p A g), ktéra «glosi», ze je§li dwa zdania sa mozliwe, to ich
koniunkcja jest réwniez mozliwa. Jednakze jesli np. zdanie p jest rownowazne negacji
g, to teza ta wydaje si¢ w oczywisty sposob falszywa.

Borkowski proponuje nastgpujaca poprawe rachunku fukasiewicza. Trzeba miano-
wicie pogodzi¢ ze soba dwa fakty: to, ze alternatywa (oraz koniunkcja) dwéch zdan
nieokreslonych «zazwyczaj» jest nieokreslona, z tym, ze alternatywa zdania nieokre§lo-
nego z jego negacja jest jednak zawsze prawdziwa, a koniunkcja — fatszywa. Bor-
kowski zauwaza, ze pogodzenie tych intuicji mozliwe jest tylko na gruncie rachunku
czterowartoSciowego. Wprowadza on zatem dwie warto$ci poSrednie pomiedzy prawda
a falszem (oznaczmy je np. przez a i b), oraz przyjmuje nastepujace zatozenia: (1) jesli
zdanie ma warto$¢ a, to jego negacja ma warto$¢ b; (2) jeSli zdanie ma warto§é b, to
jego negacja ma warto$¢ a; (3) alternatywa dwdch zdad o wartosci @ ma warto$é a, a
alternatywa zdai o warto$ci b ma warto$¢ b (i to samo dla koniunkcji); (4) alternatywa
zdafi, z ktérych jedno ma warto$¢ a a drugie b, ma warto$é 1, a koniunkcja 0. Latwo
sprawdzié, ze w takim rachunku wspomniany wyzej paradoks nie zachodzi.
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Rozwigzanie Borkowskiego trudno jednakze uzna¢ za zadowalajace. Po pierwsze,
ma ono charakter rozwigzania ad hoc. Autor nigdzie nie wyjasnia, na czym miataby
polega¢ intuicyjna réznica pomigdzy dwiema réznymi warto$ciami poérednimiz. Po
drugie — i wazniejsze — propozycja Borkowskiego obarczona jest réwnie powaznymi
mankamentami, co konstrukcja Lukasiewicza. Rozpatrzmy bowiem dwa niezwiazane
ze soba treSciowo zdania p i ¢, majace posrednia warto$¢ logiczna, tzn. odnoszace sie
do niezdeterminowanych zdarzen z przyszlosci. Latwo zauwazyé, ze z dwéch formut:
pV qoraz p v ~q, jedna musi byé — w mysl zatozei Borkowskiego — prawdziwa.
Albo bowiem zdania p i ¢ maja t¢ sama warto$¢ logiczna, albo nie. Jesli zachodzi
pierwsze — to zdania p i ~gq maja r6ézng warto$¢ logiczna, a zatem p v ~q jest
prawdziwe. Jesli drugie — to p v g musi by¢ prawdziwe. Jednakze, jesli tylko stany
rzeczy opisywane przez p i g sa niezalezne, to zawsze moze si¢ zdarzy¢, ze jedna badz
druga alternatywa okaze si¢ falszem. Wniosek ten jest zatem réwnie nieakceptowalny,
co wniosek, ze zdanie p v ~p w logice Lukasiewicza nie zawsze jest prawdziwe.

Borkowski nie uratowat wigc logiki Eukasiewicza przed sformutowanym wyzej
zarzutem. Nie jest to jednak zarzut jedyny. Drugi problem, ktory chcialbym teraz
przedstawi€, mozna by nazwa¢ mianem ,,paradoksu implikacji”. Ot6z zgodnie z intui-
cyjna interpretacja warto$ci logicznych, w logice Lukasiewicza zdania logicznie nie-
okreSlone — odnoszace si¢ do niezdeterminowanej przyszlo$ci — w odpowiednim
momencie czasu «ulegna realizacji», tzn. zostana okre§lone badz jako prawdziwe, badz
jako falszywe. Ten fakt jest powszechnie znany i — jak sadz¢ — akceptowany. Mozna
go wyrazic¢ w skrocie, méwiac, ze zdania w logice Lukasiewicza moga zmienié¢ warto§é
logiczng z 1/2 na 1 lub z 1/2 na 0. Zaskakujace jest jednak, ze w logice Lukasiewicza
mozna skonstruowaé bardzo proste zdanie, ktore zmienia swoja warto$¢ logiczna z
prawdy na falsz. Wezmy bowiem dwa zdania p i g nieokre§lone w momencie ¢, ktére w
momencie ¢’ zrealizuja si¢ nastgpujaco: p stanie si¢ prawdziwe, a g falszywe. Rozpatrz-
my teraz implikacje p — g. Zgodnie z tabelka, implikacja, ktorej poprzednik i nastgpnik
sa zdaniami nieokre§lonym, jest prawdziwa. Zatem w chwili r implikacja ma warto$¢ 1.
Jednakze w chwili ¢’ staje si¢ ona — co oczywiste — falszywa. Sadze, ze ten prosty
przyktad stoi w jaskrawej sprzecznosci z powszechnie przyjmowang interpretacja filo-
zoficzna logiki tréjwartosciowej. Znaczy on bowiem ni mniej, ni wigcej, ze pewien
fakt ze zdeterminowanego pozytywnie moze sta¢ si¢ zdeterminowany negatywnie.
Powstaje wigc palace pytanie: co stalo si¢ z przyczyng tego faktu, ktora istniata w
czasie t? Czyzby wedlug Lukasiewicza mozna bylo po Orwellowsku zmieniaé
przeszto§¢?

Myslg, ze to, co zostato do tej pory powiedziane w wystarczajacym stopniu uzasad-
nia nast¢pujace tezy: (1) tréjwartosciowy rachunek logiczny w wersji Lukasiewicza nie

w szczeg6linosci, nie mozna twierdzi¢, ze roznica ta polega na rdznym prawdopodobiefistwie wystapienia
odpowiednich zdarzef, chociazby dlatego, ze je§li prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzenia opisanego przez
zdanie p jest 1/2, to takie samo jest prawdopodobienstwo zdarzenia ~p.
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da si¢ wyprowadzi¢ z intuicyjnych zatozer filozoficznych, gdyz (2) jest on z tymi
zalozeniami sprzeczny. Aby wzmocnié nieco t¢ ostatnia tezg, chciatbym rozwazyé
ogolnie nastgpujaca kwesti¢: czy zatozenie tréjwartoSciowosci daje podstawe do tego,
aby kwestionowaé ktdrakolwiek z klasycznych tez logicznych? Sadzg, ze nie, a jako
argumentu mozna uzy¢ mutatis mutandis argumentacji z zarzutu dotyczacego zdania
p v ~p. Jesli rozpatrzymy zdanie, bedace podstawieniem dowolnej tautologii klasycz-
nego rachunku logicznego, to jasne jest przeciez, ze jest ono prawdziwe w dowolne;j
chwili czasu, niezaleznie od tego, czy i jak zdeterminowane sa zdania proste wchodzace
w jego skiad. Prawda ta zagwarantowana jest znaczeniem, jakie przypisujemy klasycz-
nym spdjnikom logicznym. Wida¢, ze Lukasiewicz przypisat spéjnikom swojej logiki
inny, nieklasyczny sens, ale jest zupelnie niejasne, dlaczego tak zrobit i jaki to ma
zwiazek z przyjeciem zasady tréjwartoSciowosci w miejsce zasady dwuwartoSciowosci.

By¢ moze pewne $wiatlo na intuicje Lukasiewicza moze rzuci¢ przypomnienie
stynnego fragmentu z Hermeneutyki Arystotelesa, po§wigconego analizie zdaf ,Jutro
odbedzie si¢ bitwa morska” i ,Jutro nie odbedzie si¢ bitwa morska”. Arystoteles, jak
wiadomo, wysuwa tam przypuszczenie, ze zadne z powyzszych zdah nie moze mie
okreslonej klasycznej wartosci logicznej, co zdaje si¢ sugerowaé, ze wystgpowatl on
przeciwko zasadzie wylaczonego Srodka. Rozpatrzmy bowiem zdanie:

(a) Juz dzi$ prawda jest, ze (jutro odbgdzie si¢ bitwa morska lub jutro nie odbedzie

sie bitwa morska),
ktore jest uszczegbtowieniem zdania p v ~p. Zdanie to, na gruncie klasycznego rachun-
ku logicznego, jest rownowazne zdaniu:

(b) Dzi$ prawda jest, ze jutro odbedzie si¢ bitwa morska lub dzi§ prawda jest, ze

jutro nie odbgdzie si¢ bitwa morska.

Zdanie (b) jest natomiast falszywe w Swietle przytoczonego wyzej zatozenia o
niezdeterminowaniu zdarzenia, polegajacego na odbyciu si¢ bitwy morskiej. Mozna
stad wigc wyciagnaé wniosek o falszywosci zdania (a) i — co za tym idzie —
niespetnieniu logicznej zasady wytaczonego Srodka.

Jednakze nie jest to wniosek nie do odparcia. Mozna réwnie dobrze kwestionowac
réwnowazno$é zdan (a) i (b) argumentujac, ze wynika ona wlasnie z zasady dwuwar-
to§ciowosci, ktdra si¢ tutaj podwaza. Odrzucajac zasadg dwuwarto$ciowosci, odrzuca-
my tym samym owa réownowazno$¢, tzn. mozemy utrzymywac, ze (b) jest falszywe,
podczas gdy (a) — nadal prawdziwe. Znamienne jest, ze Lukasiewicz nie wybrat tego
rozwiazania, tzn. uznal rGwnowazno$¢ (a) i (b), a zatem byt zmuszony uzna¢ (a) za
falszywe. Podkre$lam jednak, ze nie jest to rozwigzanie, ktére by wynikato z koniecz-
noscia z zatozenia o istnieniu trzech wartosci logicznych.

Na zakonczenie chciatbym naszkicowad zarys pewnego rachunku tréjwartoSciowe-
go, ktéry — jak sadze¢ — nieco konsekwentniej realizuje filozoficzne intuicje Lukasie-
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wicza. Przyjmijmy zatem nast¢pujace zatozenia. Niech py, py, ... pp, ... beda zdaniami,
odnoszacymi si¢ do pewnych jednostkowych, wzajemnie niezaleznych zdarzeh
przysztych. Zakladamy, ze kazde zdanie ma jedna z trzech wartoéci logicznych.
Nastepujaca procedura umozliwia okre$lenie wartosci logicznej zdan ztozonych.

Niech o(py, ps, ..., p») bedzie dowolnym zdaniem ztozonym ze zdaf prostych py, ps,
...» Pn Przy pomocy klasycznych sp6jnikéw logicznych. Jesli zdania py, ps, ..., p, maja
klasyczne wartosci logiczne (0, 1), to warto$¢ o bedzie obliczona tak samo, jak w
logice klasycznej. Jesli natomiast pewne zdania p;, ..., p;, maja warto§¢ 1/2, to
postepujemy nastepujaco. Rozpatrujemy mianowicie wszystkie mozliwe podstawienia
klasycznych wartosci logicznych za zdania p;,, ..., p;, (wszystkie mozliwe realizacje dzi$
jeszcze niezdeterminowanych zdarzefi — zauwazmy, ze potrzebne jest tutaj zalozenie o
wzajemnej niezaleznosci tych zdarzef) i obliczamy klasycznie warto$ci zdania o0 w
kazdym wypadku. Jesli rezultat bedzie zawsze taki sam (np. zawsze 0), to taka tez
bedzie wartos$¢ koficowa zdania o. Jesli natomiast wyniki bgda rézne, to przypisujemy
zdaniu o wartos¢ trzecig — 1/2.

Zilustrujmy to przykiadem. Niech zdanie o bedzie zdaniem (p v ¢g) — p. Klasyczne
podstawienia pominiemy i rozpatrzymy tylko nastgpujacych pi¢é podstawiei: (1) p =
12q=1,2)p=12g=0;B)p=19g=1/2,4)p=0g=1/2;(5) p=1/2g=1/2. Dia
podstawienia (1) mozliwe sa dwie «realizacje»: (la) p=1g=11(lb)p=0¢g = 1.
Latwo policzy¢, ze w wypadku (1a) zdanie o0 ma wartosé 1, a w wypadku (1b) — 0.
Zatem dla podstawienia (1) o = 1/2. Podstawienie (2) rozbija signa 2b)p=1g=01i
(2b) p =0 g =0, ktdre daja zawsze 1,a wigc oo = 1. Dalej: Ba)p=1g=1i(Bb)p=1¢q
=01 dla obu podstawien t=1.(4a) p=0g =1, (4b) p=04g=0. Dla (4a) .= 0, dla (4b)
o = 1, a wigc ostatecznie o = 1/2. I w ostatnim wypadku (5) latwo sprawdzié, ze skoro
formuta o nie jest tautologia ani kontrtautologia logiki klasycznej, to musza istnieé
realizacje, przy ktérych zdanie o bedzie prawdziwe, i realizacje, przy ktérych bedzie
ono fatszywe. Zatem o = 1/2. Rezultaty obliczefi mozna umiesci¢ w tabelce:>

p q (pvqg)—>p
12 | 1 12
121 0 1
1|12 1

0 | 1n2 12
12 | 112 1”2

Przekonajmy si¢, ze w naszym rachunku znikaja trudnosci, jakimi obcigzona jest
zwykla logika trojwartosciowa. To, ze formuty p v ~p i ~ (p A ~p) pozostang prawdziwe

3Pozostawiam do sprawdzenia Czytelnikowi, ze w rachunku Lukasiewicza wyniki podstawien (4) 1 (5) beda
inne — w obu wypadkach warto§¢ logiczna formuly a bedzie rowna 1.
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niezaleznie od warto$ci logicznej zdania p, wynika z ogdlniejszego faktu, latwego do
pokazania. Mianowicie, kazda tautologia klasycznego rachunku logicznego jest tauto-
logia rachunku skonstruowanego powyzej. Sprawdzmy takze, czy zniknal réwniez
paradoks implikacji. Je§li rozpatrzymy zdanie p — g, to wida¢, ze dla podstawienia p =
1/2 g = 1/2 calo§¢ nie moze by¢ prawdziwa, gdyz moze si¢ zdarzy¢, ze p zrealizuje si¢
pozytywhnie, a g negatywnie. Inaczej sytuacja wyglada w wypadku formuty p — p. Gdy
p jest nieokreslone, to obie mozliwe jego realizacje daja w rezultacie warto$¢ 1, czyli
formuta pozostaje tautologia. Paradoks implikacji zatem nie zachodzi.

Powyzsze przyklady wskazuja jednak na pewna niepokojaca wlasnos¢ tak okreslo-
nego rachunku logicznego. Nie spetnia on mianowicie warunku ekstensjonalnosci (w
silniejszej wersji), ktéry glosi, ze zamiana dowolnego zdania na inne, ale o tej samej
wartosci logicznej, nie zmienia wartoSci zdania ztozonego. Istotnie, jesli np. w zdaniu
p Vv ~p — gdzie p ma warto$¢ 1/2 — za p podstawimy jakie$ inne zdanie g o tej same;j
wartosci, to cato§¢ zmieni swoja warto§¢ z 1 na 1/2. W konsekwencji przestaje takze
obowiazywaé tutaj regula podstawiania. Zauwazmy jednak, ze warunek ekstensjonal-
noéci mozna rozumieé stabiej: jako tezg, gloszaca, ze dla dowolnej formuty zlozonej o
warto$¢ logiczna o jest wyznaczona jednoznacznie przez przyporzadkowanie wartoSci
logicznych zdaniom prostym wchodzacym w skiad o Tak rozumiany warunek eksten-
sjonalnosci — w przeciwiefstwie np. do logik modalnych — jest spetniony w przedsta-
wionym tutaj rachunku.

Fakt, ze zbior tautologii omawianego rachunku trojwarto§ciowego pokrywa si¢ ze
zbiorem tautologii klasycznych, moze sugerowaé, ze rachunek ten jest do$¢ niecickawy.
Staje si¢ on jednak ciekawszy, gdy poszerzymy go o funktory modalne ,jest mozliwe,
ze” (M) i ,jest konieczne, ze” (L). Regula obliczania wartoéci logicznych zdan
zlozonych ulega wtedy nastgpujacej modyfikacji: dla danego podstawienia obliczamy
osobno warto$¢ logiczna kazdej formuly obj¢tej operatorem modalnym, a nastepnie
stosujemy Fukasiewiczowskie matryce charakteryzujace funktory M oraz L. W ten
sposOb mozna si¢ przekonaé, ze obowiazuje tutaj wigkszo$¢ znanych praw logiki mo-
dalnej: p — Mp; Lp — p; Lp — Mp; L(p — gq) - (Lp — Lg). Obowiazuje co prawda
krytykowana przez Borkowskiego formuta: (Mp A Mg) — M(p A g), ale nie obowiazuje
jej podstawienie: (Mp A M~p) = M(p A ~p).

Dalsza analiza tak skonstruowanego tréjwartoSciowego, nieckstensjonalnego ra-
chunku modalnego, wykracza poza gléwne zamierzenie tego artykutu. Do kwestii tej
chcialbym jednak powréci¢ przy innej okazji.
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