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Bolestaw Sobocinski

W sprawie dobrze skonstruowanej aksjomatyki

W prezentowanej pracy nie zamierzam rozwazaé¢ zadnych podstawowych zagad-
nien metalogicznych, dotyczacych teorii dedukcyjnych. Chece tylko oméwié pewne,
niejako zewng¢trzne whasnosci systemow dedukcyjnych, a przy tym proponuje podjaé
[s. 55] postawione zagadnienie bez wigzania moich rozwazan z jakakolwiek szcze-
g6lna symbolika." W obrebie tej samej teorii czesto mowimy, ze sposrod dwéch sys-
temow aksjomatycznych, ktore sa oparte na tych samych terminach pierwotnych
i ktore sa wzajemnie inferencyjnie rownowazne ze wzgledu na te same reguly poste-
powania, jeden z nich jest lepszy niz drugi, poniewaz spetnia pewne z géry ustalone
wymagania, ktorych ten drugi system nie spelnia. Tak wigc jestesmy sktonni na przy-
ktad sadzi¢, ze jedyny aksjomat implikacyjnego rachunku zdan, odkryty przez Luka-
siewicza w 1925

Al. CCCpCqgpCCCCCrstuCCsuCruvy

ma nizsza rang¢ w poréwnaniu z jedynym aksjomatem tej teorii, ustalonym przez
Wajsberga w 1926:

' Wszystkie twierdzenia, ktérymi bede si¢ postugiwal w roli przyktadéw, zostana wyrazone za
pomocya dobrze znanej symboliki Lukasiewicza lub tez za pomoca nieco zmodyfikowanej symboliki
Peano i Russella. Ta ostatnia zostata tez wyjasniona w pracy B. Sobocinskiego, Studies in Lesniew-
ski’s Mereology, Rocznik V Polskiego Towarzystwa Naukowego Na Obczyznie (Londyn, 1955),
s. 34-43, na ktéra bede sig powolywal za pomocg odsytacza: Sobocinski, op. cit. W pracy tej wyja-
$nione tez zostalo znaczenie réznych terminéw mereologicznych. Okreslenie ,,D” stosowane przez
Lukasiewicza znaczy to samo, co ,,/”, tj. zastgpuje pierwsza funkcj¢ Sheffera.

* Co sig tyczy Al i A2 por. J. Lukasiewicz i A. Tarski, Untersuchungen iiber den Aussagenkal-
kiil, Comptes Rendus des séances de la Societé des Sciences et des Lettres de Varsovie XXIII, CL. 111,
Satz 30. Por. takze M. Wajsberg, Ein neues Axiom des Aussagenkalkiils in der Symbolik von Sheffer
(Monatshefte f. Math. U. Phys., XXXIX, 1932), gdzie podane sa dedukcje poczatkowe z A2.
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A2. CCCpgqCCrstCCuCCrstCCpuCst

Sadzimy tak, poniewaz Al, ktory ma t¢ samg dtugosé, co A2, jest nieorganiczny
(patrz s. 129), podczas gdy A2 nie ma tej wady.
Natomiast aksjomat odkryty przez Lukasiewicza w 1936°:

A3. CCCpqrCCrpCsp

niewatpliwie jest lepszy niz Waisberga A2, poniewaz jest znacznie krotszy. Bytoby
tak nawet wowczas, gdyby byl on nieorganiczny. Jest oczywiste w oparciu o ten
przyktad, ze zagadnienia, ktore nas beds interesowaly w tej pracy, nie wiaza si¢ ze
struktura wewnetrzng teorii. Poniewaz kazde z tych trzech twierdzen moze zostaé
uzyte jako jedyny aksjomat implikacyjnego rachunku zdan. Bedzie nam chodzito, by
tak rzec, o wymogi ,.estetyczne”, ktére powinny by zostaé¢ spelnione przez dobrze
skonstruowane systemy aksjomatéw. Powinni§my jednak pamigtaé, ze poprawnosé
systemu aksjomatycznego nie zostaje naruszona w zaden sposéb, jesli te wymagania
estetyczne nie sa przestrzegane w catosci lub w czgsci.

Jakkolwiek zrobiono wiele w zakresie badan zwigzanych z upraszczaniem syste-
moéw aksjomatycznych i z odkrywaniem pojedynczych i jak najkrotszych aksjomatow,
to jednak, tak jak to widzg, zagadnienie dobrze skonstruowanych systeméw aksjo-
matycznych nie zostalo w petni oméwione wedle mojej wiedzy w literaturze logicz-
nej. Lesniewski ustanowit caly szereg wymogow dotyczacych dobrze skonstruowa-
nych systemow aksjomatow, ale nigdy nie opracowat ich w sposdb systematyczny ani
tez nie omawiat ich szczegétowo w trakcie wyktadow. Byly one znane tylko niekto-
rym uczniom, z ktdrymi je omawial przy réznych okazjach. Dlatego tez uznatem, ze
warto zaprezentowac nieco szerzej doktryng Lesniewskiego w szczegdlnosci dlatego,
ze zostata ona milczaco przyjeta [s. 56] przez tych, ktérzy kontynuujg rozwijanie jego
systemu podstaw matematyki. W moich zamierzeniach zostalem wielce umocniony
przez uwage uczyniona ostatnio przez Profesora Churcha, ktéry, w zwiazku z zagad-
nieniem ustalania najprostszych aksjomatow, wskazal, ze w badaniach tego typu nie
mamy zadnej okreslonej metody, ktéra by nami kierowata: ,,nie uczyniono nigdy na-
wet najmniejszej sugestii (a 1 recenzent takze nie ma zadnej do zaproponowania)’
w kierunku teorii ogolnej tego zagadnienia, i w zadnym wlasciwym sensie. A jednak
wydaje sig, ze warto zada¢ pytanie, czy nie powinno si¢ wynalez¢ takiej teorii, przy-
najmniej czesciowej”.! Warto odnotowaé, ze w przypadku teorii nalezacych do sys-
temu Lesniewskiego, ich pojedyncze aksjomaty, ktore wydajq sie najkrotszymi z moz-
liwych, zawsze spehniajg wigkszos¢ wymogdéw ustanowionych przez Lesniewskiego
i jego szkotg. Wydaje sie to wskazywac, ze w tych wymogach moze leze¢ klucz do
rozwiazania problemu wysunigtego przez Churcha.

3 Por. J. Lukasiewicz, The shortest axiom of the implicational calculus of propositions, Proce-
edings of the Royal Irish Academy, v. 52, Section A, No. 3, Dublin 1948.

% Por. A. Church Review of C.A. Meredith, ‘Single axioms for the systems (C, N), (C. O), and
(A. N) of the two-valued propositional caiculus’. The Journal of Symbolic Logic, v. 19, pp. 143-144.



W sprawie dobrze skonstruowanej aksjomatyki 125

Wymagania dotyczace dobrze skonstruowanych systemow aksjomatéw moga zostaé
pogrupowane wedle nastepujacych tytutéw: I. Wymagania ogdlne, ktore powinny zostaé
spetnione przez systemy aksjomatéw kazdej teorii; II. Wymagania dotyczace terminéw
pierwotnych systemu aksjomatycznego; I1I. Wymagania szczegélne, dajace si¢ zastoso-
wa¢ do systeméw aksjomatéw kazdej teorii; IV. Wymagania szczegdlne, dajace si¢ za-
stosowac do systemow aksjomatow teorii, ktéra nalezy do systemu Lesniewskiego.

1. Wymagania ogélne, ktére powinny zostaé¢ spelnione przez systemy aksjo-
matow kazdej teorii. Wymagania te sa zupelnie trywialne i znane kazdemu. Dotycza
one (a) spojnosci systemu aksjomatow, (b) jego adekwatnosci i (c) wzajemnej nieza-
leznosci jego aksjomatéw. Zaden system nie moze nie spetni¢ wymogdéw wskazanych
w(a) i (b).

(a) Spojnos¢ systemu aksjomatéw. Wskazane jest odrdznienie spdjnosci teorii
i spojnosci jej systemu aksjomatycznego. Jest bowiem najzupeiniej naturalne, ze inte-
resuja nas teorie, ktorych spdjnosé jest badz ustalona, badz tez zatozona. Moze si¢
jednak zdarzy¢, ze nie zauwazymy, iz przyjeliémy za aksjomat teorii takie wyrazenie,
ktére nie nalezy do teorii, jakkolwiek jest sensowne w jej dziedzinie i ktore, wraz
z pozostatymi aksjomatami, prowadzi do sprzecznosci. Co wigcej, mozemy popasé
w sprzecznoscei jesli skonstruujemy system aksjomatyczny dla teorii spojnej, ale nie
uda nam si¢ dostosowaé regul postgpowania do wlasnosci termindéw pierwotnych,
ktore wystepuja w systemie aksjomatycznym. Rozwazmy np. aksjomat Nicoda’:

A4. DDpDqrDDtDttDDsqDDpsDps

sformulowany za pomoca jednego z funktoréw Scheffera. Jak dobrze wiemy, rachu-
nek zdan jest teorig spojna. Popadlibysmy jednak szybko w kiopoty, gdyby$my zasta-
pili A4 przez A3 i stosowali nadal regule odrywania, traktujac ja jako dostosowana
do ,,D”. Zatem, zagadnienie spdjnosci systemu aksjomatow teorii spdjnej mozna zre-
dukowa¢ do pytan nastgpujacych: czy wszystkie twierdzenia, ktore tworza system ak-
sjomat6w, naleza do dziedziny teorii? oraz czy reguly postgpowania sa dostosowane
do termindow pierwotnych, ktore wystepuja w systemie aksjomatow?

(b) Adekwatnos¢ systemu aksjomatéw. Postuguje si¢ terminem ,,adekwatno$¢”
zamiast terminu ,zupelno$¢”, a czyni¢ to z powoddéw nastgpujacych. Po pierwsze,
pojecie zupetnosei systemu aksjomatow bylo dotad $cisle zwiazane z zagadnieniem
metalogicznym zupeno$ci odpowiedniej teorii. Jak [s. 67] to obecnie wiemy, tylko
pewne odmiany teorii dedukcyjnych moga by¢ zupetne. W rezultacie, odwieczne da-
zenie ku zupelnym systemom aksjomatéw, tj. systemom aksjomatéw dostatecznie
mocnych do implikowania kazdego prawdziwego zdania teorii, jest po prostu niere-
alistyczne w przypadku teorii, ktére sa zasadniczo niezupelne. Zatem nasz wymog
adekwatnosci powinien by¢ rozumiany w ten sposob: jesli dana teoria jest zupelna,
w takim czy innym sensie, wowczas kazde twierdzenie nalezace do teorii powinno

5.Por. . Nicod 4 reduction in the number of primitive propositions of logic. Proceedings of the
Cambridge Philosophical Society, v. 19 (1917-20).
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by¢ wywodliwe z przyjetego systemu aksjomatow; jesli za$, z drugiej strony, teoria
okazuje si¢ by¢ zasadniczo lub z zamierzenia niezupelng, wéwczas wszystkie twier-
dzenia prawdziwe i pozadane powinny by¢ wywodliwe z systemu aksjomatow. Po
drugie, mozemy nie chcie¢ skonstruowania teorii zupelnej. Czgsto si¢ zdarza, ze teo-
rie czgsciowe lub z zamierzenia niezupelne sa dla nas bardziej uzyteczne niz teorie
mocniejsze. W takich przypadkach nie wydaje si¢ rzecza wlasciwa mowienie o ,,zu-
pelnych” systemach aksjomatéw.

(c) Wzajemna niezalezno$¢ aksjomatow. Zgodnie z tym raczej trywialnym wy-
mogiem, dobrze skonstruowany system aksjomatéw nie powinien zawiera¢ zadnego
aksjomatu, ktéry wynika z pozostatych, na mocy regut postgpowania dostgpnych
w teorii. Jest zupelnie jasne, Ze nie narazamy si¢ na trudnosci, jesli nie uwzgledniamy
tego wymogu. A w rzeczywistosci, dla celéw heurystycznych, jest czyms prawomoc-
nym uzywanie systemu aksjomatéw skladajacych sie z twierdzen, ktore nie sg wza-
jemnie niezalezne. Czujemy jednak, ze Zadne rozwodnienie nie powinno by¢ dopusz-
czalne w dobrze skonstruowanym systemie aksjomatow.

Trzy wymogi, ktore wlasnie omowilismy, mozna uznac za podstawowe. Wszelkie
dalsze wymagania sa tylko wynikami drobiazgowej analizy podanych powyzej wy-
mogow (b) i (c).

II. Wymagania dotyczace terminéw pierwotnych systemu aksjomatycznego.
Przez terminy pierwotne teorii rozumiem stale, ktore wystgpuja w systemie aksjomatow
1 ktdre nie naleza do zadnej z zakiadanych wczesniej teorii. Jak dobrze wiemy, w kazdej
teorii dostatecznie rozwinigte] mamy do dyspozycji szereg statych, ktére moga byé
uzyte jako terminy pierwotne i dla ktoérych mozemy ustanowi¢ odpowiednie aksjomaty.
Wybierajac terminy pierwotne dla danej teorii, mozemy si¢ kierowa¢ réznymi wzgle-
dami, lecz jeste$my ograniczeni w naszym wyborze przez pierwszy z podanych ponizej
wymogoéw. Wymog drugi i trzeci, a by¢ moze i1 czwarty oraz piaty, takze powinny by¢
spelione, jesli chcemy mie¢ dobrze skonstruowany system aksjomatow.

(a) Adekwatno$§¢ terminéw pierwotnych. Na pierwszym miejscu musimy si¢
upewni¢, ze za pomocg naszych termindéw pierwotnych mozemy skonstruowa¢ system
adekwatny aksjomatow dla teorii. Wymag jest tak oczywisty, ze nie ma potrzeby do-
dawania zadnych dalszych uwag. Nie jest on spetniony przez funktory ,,C” i ,,K”, po-
niewaz za ich pomoca nie mozemy uzyska¢ adekwatnego systemu aksjomatéw dla
klasycznego rachunku zdan.

(b) Wzajemna niezalezno$é terminéw pierwotnych. Jesli w systemie aksjoma-
tow teorii wystepuje szereg terminow pierwotnych, powinnismy wykaza¢, ze na mocy
regul postgpowania zaden z tych terminéw nie da si¢ zdefiniowaé za pomocg pozo-
statych. Wymog ten jest podobny do wymogu dotyczacego wzajemnej niezaleznosci
aksjomatéw i znany byt juz od Padoa.® Daje on wyraz tendencji unikania niepotrzeb-
nych zalozen wczesniejszych.

¢ Por. A. Padoa, Essai d'une théorie algébraiques des nombres entiers, précédé d’une intro-
duction logique a une théorie deductive quelconque, Bibliothéque du Congrés International de
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(c) Wylgczno$é¢ terminéw pierwotnych. Ten wymog byl pierwszym, ktérego
znaczenie uwypuklit Lukasiewicz. Akceptowany byt bez zastrzezen przez Les$niew-
skiego. Wymog ten postuluje, aby zaden termin definiowany nie byt uzywany do
[s. 58] formutowania systemu aksjomatow. Definicje moga by¢ wprowadzane do teo-
rii dopiero po ustanowieniu w pelni systemu aksjomatow. W systemie Lesniewskiego
jedynym wyjatkiem od tej zasady sa quasi-aksjomatyczne twierdzenia, ktére moga
by¢ dofaczane do systemu na mocy specjalnych regut postgpowania, takich jak np.
regula ekstensjonalnosci. Z omawianego wymogu wynika, ze dobrze skonstruowany
system aksjomatow powinien zosta¢ sformutowany za pomoca termindéw pierwotnych
teorii. Wszelkie krotsze lub bardziej intuicyjne odpowiedniki aksjomatow, sformuto-
wane za pomocg termindw zdefiniowanych, moga wystapi¢ w teorii jako twierdzenia
wydedukowane z aksjomatéw. Zaréwno Lukasiewicz, jak i Lesniewski przywiazywali
wielkie znaczenie do omawianego wymogu, jakkolwiek jest on pomijany przez wielu
autoréw.” Uczynili tak nie tylko ze wzgledéw estetycznych, lecz takze z pewnych
wzgledow teoretycznych. Przejrzystosé, jaka uzyskujemy, stosujac terminy zdefinio-
wane do celow formulowania systemu aksjomatow, jest mylaca. W rzeczywistosci,
skrywa to tylko wlasciwa strukture aksjomatéw, co moze prowadzi¢ do nieporozu-
mien, poniewaz w takich przypadkach dofaczamy definicj¢ nie do calego systemu,
lecz do jego czesci. W teoriach Lesniewskiego wylacznosé terminéw pierwotnych
jest zabezpieczana przez reguly postgpowania.

(d) Jedyno$¢ terminu pierwotnego. Dobrze skonstruowany system aksjomatow
powinien by¢ oparty na jedynym terminie pierwotnym, chyba Zze teoria jest tak staba,
iz nieosiagalne sa jedyne terminy pierwotne w jej dziedzinie. W takim przypadku
system aksjomatow powinien zosta¢ oparty na mozliwie najmniejszej liczbie wza-
jemnie niezaleznych terminéw pierwotnych. Wymog ten zostal wymuszony na Le-
$niewskim, ktdry sformutowat go w zwigzku z pewnymi wynikami uzyskanymi przez
Nicoda. Wymog ten podkresla tendencje¢ redukowania nieistotnych zatozen uprzed-
nich i, jak praktyka pokazala, gwarantuje najprostsze i najkrétsze systemy aksjoma-
tow. Wszystkie gléwne teorie rozwinigte przez Lesniewskiego sa oparte na odpo-
wiednich jedynych terminach pierwotnych. Lecz wymdg ten nie ma charakteru abso-
lutnego. Dla celéw analizy podstaw jakiej$ teorii czgsto konstruujemy system aksjo-
matéw, w ktérym wystepuje szereg wzajemnie niezaleznych terminéw pierwotnych.
Co wigcej, wymodg ten jest stabszy niz wymodg dotyczacy diugosci aksjomatow.
Zgodnie z koncepcja Lesniewskiego, z dwu aksjomatéw inferencyjnie rownowaz-
nych, krotszy z nich jest lepszy, nawet gdyby zawieral wigcej réznych terminéw

Philosophie, v. 3 (1901), s. 309-365.

7 Przyktadem klasycznym niespelnienia tego wymogu jest system aksjomatéw rachunku zdan
w ,Principia Mathematica”, v. 1, s. 91-97. Negacja i alternatywa sa tam uzywane jako terminy
pierwotne, ale implikacja wystgpuje w aksjomatach. Jest ona definiowana przedtem, nim ustano-
wione sa aksjomaty. Jak dobrze wiemy, system aksjomatéw Principia nie jest niezalezny, poniewaz
aksjomat *1.5 wynika z pozostatych. Por. P. Bernays, Axiomatische Untersuchungen des Aussagen-
kalkiils der ‘Principia Mathematica’, Math. Z., v. 25 (1926), s. 305-320.
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pierwotnych niz dluzszy aksjomat. Tak na przyklad, jedyny aksjomat klasycznego ra-
chunku zdan, ustalony przez Mereditha®

A5. CCCCCpqCNrNsrtCCtpCsp

jest lepszy niz Nicoda A4, poniewaz jest krotszy. Lecz twierdzenie rownie diugie lub
krotsze, ktore mogloby zosta¢ uzyte jako jedyny aksjomat dla ,D”, byloby jeszcze
lepsze.

(e) Prostota terminéw pierwotnych. To pojecie zostato wprowadzone przez Le-
$niewskiego. Jego definicja precyzyjna jest dzietem Lindenbauma.” Ujmujac ja nie-
formalnie, [s. 59] o funktorze A mowi sig, Ze jest prostszy niz funktor B, jesli spet-
niony jest co najmniej jeden z nastgpujacych warunkéw: 1) liczba argumentow wy-
maganych przez A jest mniejsza niz liczba argumentéw wymaganych przez B;
2) liczba argumentéw wymaganych przez ktérykolwiek z funktorow jest ta sama, lecz
co najmniej jeden z argumentdw A jest nizszego typu logicznego niz kazdy argument
B, podczas gdy zaden z argumentéw A nie jest wyzszego typu logicznego niz dowol-
ny argument B; w przypadku teorii nalezacych do systemu Lesniewskiego, i ogolnie,
w przypadku teorii, w ktérych imiona wiasne i imiona pospolite sa uwazane za wyra-
Zenia tego samego typu logicznego (kategorii semantycznej), dochodzi jeszcze do-
datkowy warunek alternatywny: 3) liczba argumentéw wymaganych przez ktérykol-
wiek z funktoréw jest ta sama, lecz liczba argumentéw A, ktdre sa indywiduami, jest
wigksza niz liczba argumentow B, ktdre sa indywiduami, podczas gdy zaden z argu-
mentow A nie nalezy do wyzszego typu logicznego niz ktorykolwiek z argumentow
B. Zgodnie z powyzszymi warunkami mozemy powiedzieé, ze sposréd trzech termi-
néw mereologicznych, el(A), Ki(a) i Cmpl(AC)," pierwszy jest prostszy niz drugi,
ktory z kolei jest prostszy niz trzeci. Zaréwno ,.el” jak i KI” wymagaja kazdy jednego
argumentu, podczas gdy ,,Cmpl” wymaga dwu argumentdw, a co wigcej, jedyny argu-
ment ,.el” jest indywiduum, podczas gdy jedyny argument ,,KI” nie musi by¢ takim.

Jesli wigc w dziedzinie danej teorii mamy dwa systemy aksjomatow, ktore sg tej
samej diugosci (tj. ktore skladajq si¢ z tej samej liczby funkcji elementarnych) i ktore
sq oparte na dwu roznych terminach pierwotnych, méwimy, ze ten system aksjoma-
tow jest lepszy, ktorego jedyny termin pierwotny jest prostszy. Tak na przyklad, spo-
$r6d dwu jedynych aksjomatow mereologii w ujeciu Lejewskiego'', E2 i E4 (patrz
Dodatek, § 1), ktore skladaja sie z tej samej liczby funkcji elementarnych, E4 jest
lepszy niz E2, poniewaz funktor ,,ov” jest prostszy niz funktor ,,KI”. W celu ustano-

8 Por. C. A. Meredith, Single axioms for the system (C, N), (C, O) and (4, N) of the two-valued
propositional calculus, The Journal of Computing Systems, v. 1, s. 155-164,

® Por. A. Lindenbaum, Sur la simplicité formelle des notions, Actes du Congres International
de Philosophie Scientifique, VII Logique, Paris 1936.

' Jesli chodzi o znaczenie tych termindw, patrz Sobocinski, op. cit.

" por. Sobocinski, op. cit., a takze C. Lejewski, 4 Contribution to Lesniewski’s Mereology,
s. 43-50.
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wienia najkrétszych z mozliwych aksjomatéw, wymég dotyczacy prostoty terminu
pierwotnego ma znaczenie niewielkie.

III. Wymagania szczegélne, dajace si¢ zastosowaé do systeméw aksjomatéw
dowolnej teorii. Wyliczone ponizej wymogi mozna stosowaé do systemdéw aksjo-
matoéw dowolne;j teorii, niezaleznie od tego, czy nalezy, czy tez nie nalezy do systemu
Lesniewskiego.

(a) Dlugos¢ systemu aksjomatéw. Mowimy, ze dwa systemy aksjomatéw danej
teorii maja t¢ samg diugosc, jesli, sformutowane w tej samej symbolice, skiadajq si¢
z tej samej liczby symboli. Nawiasy, symbole kwantyfikatoréw i zmienne w kwanty-
fikatorach nie licza si¢. Zgodnie z ta konwencjg o aksjomatach Lejewskiego E2 i E4
mozna powiedzied, ze sa tej samej dtugosci, jakkolwiek liczba zmiennych w kwanty-
fikatorach E2 przewyzsza o jeden liczbg zmiennych w kwantyfikatorach E4.

Zatem, z dwu systeméw aksjomatéw opartych na tym samym terminie pierwot-
nym lub na tych samych terminach pierwotnych ten jest lepszy, ktory jest krotszy. Tak
wigc, na przykltad A3 jako jedyny aksjomat implikacyjnego rachunku zdan jest lepszy
niz A2.

(b) Liczba réznych zmiennych. Z dwu systeméw aksjomatdw, ktdre sa oparte na
tym samym terminie pierwotnym lub na tych samych terminach pierwotnych i ktére
sa tej samej diugosci, ten jest lepszy, w ktérym liczba réznych zmiennych (czy to
wolnych, czy zwiazanych) jest mniejsza. Tak wigc, na przyklad, jedyny aksjomat kla-
sycznego rachunku zdan odkryty przez Lukasiewicza'* [s. 60]

A6. DDpDqrDDsDssDDsqDDpsDps

jest lepszy niz Nicod’a A4. Oba aksjomaty sa tej samej dhugosci, ale w A6 wystepuja
przypadki czterech réznych zmiennych, podczas gdy pig¢ roznych zmiennych wyste-
puje w A4."

(c) Organicznoéé systemu aksjomatéow. Pojecie twierdzenia organicznego zo-
statlo wprowadzone przez Lesniewskiego. Jego definicjg¢ zawdzigczamy Wajsbergo-
wi.'* M6éwimy, ze twierdzenie jest organiczne, jesli nie zawiera zadnego czlonu, ktéry
badz jest twierdzeniem, badZ tez staje sig twierdzeniem, gdy tylko jego zmienne zo-
stang zwiazane przez odpowiedni kwantyfikator. W s$wietle powyzszego, aksjomat
Lukasiewicza Al nie jest twierdzeniem organicznym, poniewaz jego dwa czlony:

CpCqp oraz CCCCrstuCCsuCru

"2 por. J. Lukasiewicz, Uwagi o aksjomacie Nicod’a i o ‘dedukcji uogéiniajacej’, Ksiega pa-
migtkowa Polskiego Towarzystwa Filozoficznego we Lwowie, Lwéw 1931.

 Nie nalezy myli¢ tego wymogu z zagadnieniem, ktére polega na znalezieniu najmniejszej
liczby n takiej, ze dla danej teorii mozna skonstruowaé system aksjomatéw, ktorego kazde twier-
dzenie zawiera co najwyzej n zmiennych, zardwno réwnoksztattnych, jak i nieréwnoksztattnych.
Dia rachunku zdan n = 5, por. B. Sobocifiski, Note on a problem of Paul Bernays, The Journal of
Symbolic Logic, v. 20 (1955), s. 109-114.

" Por. Lukasiewicz-Tarski, op. cit., Satz 9.
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same sa twierdzeniami. Podobnie E3 (patrz Dod. § 2), ktory, jak to wykazat Lejewski,
moze by¢ uzyty jako jedyny aksjomat dla funktora mereologicznego ,.extr”, nie jest
organiczny.

Zgodnie z wymogiem organicznosci, kazde twierdzenie dobrze skonstruowanego
systemu aksjomatéw powinno by¢ organiczne. Wymog ten ma bardzo wielkie zna-
czenie. Czgsto zdarza sig tak, ze jesli dla pewnego terminu pierwotnego dostatecznie
mocne;j teorii mamy szereg systemow aksjomatycznych, z ktorych najkrdtszy jest nie-
organiczny, to istnieje prawie pewnosé, ze mozna bedzie znalez¢ aksjomat organicz-
ny, ktory bedzie jeszcze krétszy.

(d) Wymég dotyczacy liczby aksjomatéw. Jedng z istotnych wlasciwosci do-
brze skonstruowanego systemu aksjomatow jest to, ze powinien on si¢ skladaé z je-
dynego aksjomatu. W rzeczywistosci jest to zagadnienie naczelne w rozwazaniach
nad wlasnosciami ,estetycznymi” systemu aksjomatéw. Nicod pierwszy pokazal, ze
mozna oprzeé cala teori¢ na jedynym aksjomacie.'® Odtad inni logicy podejmowali
szereg prob wienczonych sukcesami w konstruowaniu jedynych aksjomatéw dla roz-
nych teorii. Pojecie jedynego aksjomatu nie powinno by¢ rozumiane w sensie abso-
lutnym. Zgodnie z koncepcja Lesniewskiego, ktdra przyjmujemy, nalezy rozréznié
trzy odmiany podstawowe aksjomatow: aksjomaty wiasciwe, aksjomaty wynikajace
zregul postgpowania i aksjomaty egzystencjalne. Przez aksjomaty wlasciwe rozu-
miemy twierdzenia, ktére wysuwamy na czoto teorii, z ktérych nie mozemy wydedu-
kowa¢, ze cos istnieje. Twierdzenia, ktore w systemie Le$niewskiego dotycza eksten-
sjonalnosci, moga stuzy¢ za przyktady aksjomatéw wynikajacych z regul postgpowa-
nia. Aksjomatow tego rodzaju powinno by¢ nieskofczenie wiele, w przeciwnym razie
moglibysmy je wysunaé w roli aksjomatow whasciwych, eliminujac w ten sposéb od-
powiednia regul¢ postgpowania. Aksjomaty egzystencjalne zakladajg istnienie pew-
nych przedmiotéw. Tutaj za przyktad moze stuzy¢ aksjomat nieskonczonosci. Wedle
Lesniewskiego, wszelkie aksjomaty, niezaleznie od ich odmiany, powinny by¢ for-
mutowane za pomoca termindw pierwotnych teorii, ale dobrze skonstruowany system
aksjomatdw teorii powinien si¢ sktadaé, jesli to mozliwe, z jedynego aksjomatu wia-
$ciwego. Jest najzupelniej jasne, ze system aksjomatéw nie moze zawieraé¢ aksjoma-
tow, ktore wynikaja z regut postgpowania, poniewaz takich aksjomatéw jest nieskon-
czenie wiele. Co sig tyczy aksjomatéw egzystencjalnych, Lesniewski nie dopuscitby-
ich do systemu aksjomatéw na tej podstawie, ze teoria dedukcyjna, a w szczegdlnosci
teoria logiczna, powinna by¢ [s. 61] neutralna, tj. nie powinna przesadzaé, jaka od-
miana przedmiotéw istnieje i ile jest ich w swiecie. Oczywiscie, mozemy badac teorie
wzmocnione przez rozne zalozenia egzystencjalne, jasno jednak trzeba odr6znié od
tego podstawg teorii, jako cechujaca si¢ nieegzystencjalnymi aksjomatami wlasciwymi.

Jesli system zakladany przez dang teorig i sama ta teoria sg dostatecznie mocne,
ijesli jej system aksjomatow sklada sig¢ ze skonczonej liczby aksjomatow wiasci-

% Por. Sobocinski, op. cit., s. 38 i Lejewski, op. cit., s. 43.
' Por. Nicod, op. cit.



W sprawie dobrze skonstruowanej aksjomatyki 131

wych, to z zasady jest mozliwe skonstruowanie jedynego aksjomatu dla tej teorii. Nie
konstruujemy go mechanicznie, tworzac koniunkcje wszystkich aksjomatéw, lecz
probujemy znalez¢ jedyny aksjomat, ktéry w pierwszym rzgdzie spetnia wymog or-
ganicznosci. Doswiadczenie pokazuje, ze jesli mozemy skonstruowaé jedyny aksjo-
mat, ktory nie jest tylko zestawieniem twierdzen, to jest bardziej prawdopodobne niz
cos przeciwnego, ze mozna bedzie znalezé jedyny aksjomat z tymi samymi terminami
pierwotnymi, ktory jest krotszy niz dowolny system aksjomatéw sktadajacy si¢ z kil-
ku aksjomatow i oparty na tych samych terminach pierwotnych.

Podsumowujac, dobrze skonstruowany system aksjomatéw sktada si¢ z jedynego
aksjomatu wiasciwego, ktory powinien by¢ twierdzeniem organicznym najkrétszym
z mozliwych, opartym na jedynym terminie pierwotnym i spetniajacym wymog naj-
mniejszej liczby réznych zmiennych.

IV. Wymagania szczegélne, dajace si¢ zastosowaé do systeméw aksjomatow
teorii, ktéra nalezy do systemu Le$niewskiego. Wszystkie oméwione powyzej wy-
magania dotycza teorii w systemie Lesniewskiego. Dodatkowo poda¢ mozna jeszcze
dalsze wymagania, ktére wynikaja z pewnych specyficznych wiasnosci systemu.
W formie zmienionej, wymagania te moga takze by¢ stosowane do dowolnej innej
teorii. Warto odnotowa¢, ze jedyne aksjomaty, ktore spetniaja wymagania typowe dla
systemu Les$niewskiego, z reguly sa bardzo krétkie i zupelnie intuicyjne.

W tej czesci omowionych zostanie pigé wymogow.

(a) Wymég dotyczacy kategorii semantycznych. System Lesniewskiego rozni
si¢ od innych systemdéw tym, ze nie podaje zadnych wyszczegélnien dotyczacych ka-
tegorii semantycznych (lub typow logicznych), do ktoérych wyrazenia systemu moga
naleze¢. Zamiast takiego wyszczegolnienia, ktore bardzo czgsto cierpi na brak precy-
zji, reguly postepowania ustalaja, w jaki sposob mozna wprowadzi¢ nowa kategori¢
semantyczng do teorii. Kazde wyrazenie wystepujace w systemie aksjomatéw teorii,
za wyjatkiem nawiasoéw i kwantyfikatoréw, nalezy do okreslonej kategorii seman-
tycznej, ktora jest zaliczana do pierwotnych kategorii semantycznych teorii. W celu
wprowadzenia nowej kategorii semantycznej wraz z jej odpowiednimi zmiennymi,
musimy zdefiniowaé najpierw termin staty nalezacy do tej kategorii. Warunek doty-
czacy kategorii semantycznych wymaga, aby liczba réznych pierwotnych kategorii
semantycznych teorii byla najmniejsza z mozliwych. Wymog ten ma pierwszenstwo
nawet przed wymogiem dotyczacym dlugosci systeméw aksjomatow. Jesli jednak
przestrzegamy stale tego wymogu, to ostatecznie uzyskujemy bardzo krétkie aksjo-
maty. W celu zilustrowania prezentowanych rozwazan, postuz¢ si¢ moim systemem
aksjomatow dla prototetyki, sktadajacym si¢ z E1 i B1 (patrz Dod. § 3)."” W tym

1" Por. B. Sobocinski, Z badarn nad aksjomatykq prototetyki Stanislawa Lesniewskiego, ,Rocz-
nik IV Polskiego Towarzystwa Naukowego na Obczyznie”, Londyn 1954, s. 18-20. Por. takze
J. Stupecki, St. Lesniewski's Protothetics. ,,Studia Logica”, v. 1, Warszawa 1953, s. 99, i A. Grze-
gorczyk, The systems of Lesniewski in relation to contemporary logical research, ibidem, v. 2, War-
szawa 1954, s. 82. Sformutowanie B1 przez Stupeckiego rézni si¢ nieco, lecz jest rownowazne infe-
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systemie aksjomatow mamy nastgpujace kategorie semantyczne: zdania, funktory
tworzace zdania dla dwoch argumentéw, z ktorych kazdy jest zdaniem i, w B1, mamy
funktor zmienny, ktéry tworzy zdanie [s. 62] i wymaga jednego argumentu zdaniowe-
go. Zgodnie z omawianym wymogiem, uzyskujemy lepszy system aksjomatow gdy
zastapimy B1 przez B2 (patrz Dod. § 4), w ktorym kategoria funktoréw tworzacych
zdanie dla jednego argumentu zdaniowego zostata wyeliminowana.

Nie nalezy myli¢ wymogu dotyczacego kategorii semantycznych z zagadnieniem
konstruowania elementarnych systemow aksjomatow dla danej teorii, tj. systemow
aksjomatdw ze zmiennymi typu logicznego najnizszego z mozliwych. Aksjomaty me-
reologii, E2 i E4, nie s elementarne, poniewaz mozna skonstruowa¢ systemy aksjo-
matow dla tej teorii bez uzycia zmiennych kategorii semantycznej, do ktérej nalezy
zmienna ,,f” w tych dwu aksjomatach. Jesli chcielibySmy mie¢ teorie elementarne
w systemie Le$niewskiego, to powinnismy zmieni¢ nieco jego reguly postgpowania.

(b) Kanoniczno$é aksjomatéw. Wymog ten dotyczy zaréwno aksjomatéw wia-
$ciwych, jak i aksjomatéw wynikajacych z regut postgpowania. Co si¢ tyczy tych
ostatnich, to zada sie, aby mialy one forme standardowa, ustalong raz na zawsze przez
odpowiednia regute postgpowania. System aksjomatow wiasciwych jest kanoniczny,
jesli sktada si¢ z pojedynczego aksjomatu, ktory spetnia warunki nastgpujace: 1) jest
oparty na pojedynczym terminie pierwotnym; 2) ma posta¢ réwnowaznosci, ktorej
lewa czes¢ jest wyrazeniem typu ,,F(a b ¢ ...)”, gdzie ,F” jest funktorem tworzacym
zdanie, lub typu ,,A jest F(a b ¢ ...)”, gdzie ,F” jest funktorem tworzacym nazwg,
natomiast ,,A”, ,,a”, ,,b”, ,.c” itd. sq zmiennymi; 3) w kwantyfikatorze na poczatku ak-
sjomatu wystepuja tylko te zmienne, ktére wystgpuja po lewej stronie réwnowazno-
$ci. Krotko, jesli chodzi o ksztalt, to aksjomat kanoniczny przypomina definicje u Le-
$niewskiego. Warto odnotowaé, ze wymdg kanonicznoséci gwarantuje aksjomaty naj-
krétsze i najbardziej intuicyjne dla wszystkich teorii, ktére moga by¢ oparte na sys-
temie logiki Lesniewskiego. E2, E3 i E4 (patrz Dod. §§ 1 i 2) sa przyktadami aksjo-
matdw kanonicznych, ale aksjomat Lesniewskiego dla prototetyki, Ah (patrz Dod. §
5),'® jest tylko quasi-kanoniczny, poniewaz nie spetnia podanego powyzej warunku 3.

(c) Wymog dotyczacy jednorodno$ci ontologicznej systeméw aksjomatow.
Ten wymog nie stosuje si¢ do prototetyki lub ontologii, lecz obowiazuje w stosunku
do kazdej teorii, ktora zaklada ontologi¢. Stwierdza on, ze jakkolwiek wolno nam
uzywa¢ dowolnej stalej prototetycznej w celu konstruowania systemow aksjomatow,
to jedynym funktorem ontologicznym, ktéry moze by¢ uzywany w zwiazku z tym,
jest ten, ktdry gra rolg terminu pierwotnego w przyjetym aksjomacie ontologii. Jest to
wymog konieczny, poniewaz w przeciwnym wypadku zagadnienie znalezienia jedy-
nych i najkrétszych aksjomatow stracitoby swe znaczenie. Zatézmy bowiem, ze ,,S'

rencyjnie w stosunku do sformutowania podanego w tej pracy i w mojej pracy cytowanej powyze;.
Zaden z autoréw nie wymienia mojego nazwiska w zwiazku z tym systemem aksjomatéw.

'® Por. S. Lesniewski, Grundziige eines neuen Systems der Grundlagen der Mathematik, Fun-
damenta Mathematicae, v. 14 (1929), s. 59, a takze moja prace wymieniong w przypisie 17.
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(fgh)”, WSE(E g h)” itd., reprezentujg system aksjomatow teorii, natomiast litery ..,
»g" 1,h” sg jego terminami pierwotnymi. Zatem, zgodnie z regutami postgpowania
dla ontologii, mozemy wprowadzi¢ definicje typu D1 (patrz Dod. § 6), gdzie ,,S'”
i,,5% itd. reprezentuja odpowiednio rozwinigte wyrazenia. Gdy tylko mamy tego ty-
pu definicj¢ w ontologii, to mozemy przyja¢ wyrazenie ,,G(f g h)” w roli jedynego
aksjomatu naszej teorii, poniewaz jest oczywiste, ze z tego wyrazenia i z tej definicji
natychmiast wynikaja aksjomaty wyjéciowe." [s. 63]

Aksjomaty E2, E3 i E4 (patrz Dod. §§ 1 i 2) spelniaja wymdg jednorodnosci on-
tologicznej. Nie jest tak w przypadku twierdzenia F1 (patrz Dod. § 7), ktére zakomu-
nikowal mi ostatnio dr Lejewski, a ktdre takze implikuje wszystkie twierdzenia me-
reologiczne.”’

(d) Niezalezno$¢ wewnetrzna jedynych aksjomatéw. Ten wymog nie stosuje
si¢ do prototetyki. Zawiera zadanie, aby wszystkie twierdzenia, ktore mozna wywiesé
z jedynego aksjomatu kanonicznego na mocy logiki zdan lub praw dotyczacych uzy-
cia kwantyfikatorow, byly wzajemnie niezalezne. Aksjomat ontologii, ustanowiony
przez Lesniewskiego w 1920, nie spetnia tego wymogu, podczas gdy aksjomat osta-
teczny, ktory odkryt w roku 1929, spetnia ten wymog (patrz Dod. § 8).!

(e) Niezalezno$¢ zewnetrzna jedynych aksjomatow. Ten wymog, ktéry doda-
fem do wymogdéw wysunigtych przez Lesniewskiego, zada, aby zadne twierdzenie,
wywiedzione z jedynego aksjomatu kanonicznego w sposob opisany w punkcie (d),
nie bylo wynikiem zastosowania reguly podstawiania do twierdzenia nalezacego do
ktorejkolwiek z zatozonych uprzednio teorii. E2 (patrz Dod. § 1) moze shuzyé za
przyktad aksjomatu, ktory nie spelnia tego wymogu (patrz Dod. § 9). Przyktadem po-
zytywnym jest moj aksjomat mereologii, E1 (patrz Dod. § 1),% ktory jest kanoniczny
i ktéry spetnia zarowno wymog niezaleznosci wewngtrznej, jak i wymog niezalezno-

' Wymég dotyczacy jednorodnosci ontologicznej systeméw aksjomatow byt przestrzegany $ci-
$le przez Le$niewskiego. Uzywat on funktora ,,=” w aksjomacie dla teorii grup, a takze w swym
aksjomacie dla teorii grup abelowskich (patrz Dod. § 6), poniewaz nie chciat uzaleznia¢ tych teorii
od ontologii. Funktor ,,=” mégiby zosta¢ tatwo wyeliminowany za pomoca funktora pierwotnego
ontologii. Wspomniane wiasnie aksjomaty zostaty opublikowane przez Lesniewskiego w jego pracy,
Uber Funktionen, deren Felder Gruppen mit Riicksicht auf diese Funktionen sind, [s. 63] Funda-
menta Mathematicae, v. 13, s. 319-332 i w Uber Funktionen, deren Felder Abelsche Gruppen in
bezug auf diese Funktionen sind, v. 14, s. 242-251.

2 Co sig tyczy znaczenia terminu ,,dscr” cf. Sobocinski, op. cit., s. 37, definicja D10.

! Szczegotowe omdwienie tych aksjomatéw por. B. Sobocinski, O kolejnych uproszczeniach
aksjomatyki ‘ontologii’ Prof. St. Lesniewskiego, Ksigga Pamigtkowa ku uczczeniu 15-lecia pracy
nauczycielskiej w Uniwersytecie Warszawskim Prof. Tadeusza Kotarbiniskiego, Warszawa 1934,
s. 143-160.

22 por. Sobocinski, op. cit., s. 38 Lejewski, op. cit., s. 43 i B. Sobocinski, L analyse de I'antino-
mie russelien par Lesniewski, Methodos, vol. 1-2, v. 2, Milano 1949-1950, s. 257. Nie zawsze moz-
na osiagna¢ niezalezno$¢ zewngtrzna poszczegélnych aksjomatéw. Aksjomaty Lesniewskiego,
podane w Dod. § 11 nie spetniaja tego wymogu.
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$ci zewngtrznej. To samo mozna powiedzieé o aksjomacie mereologii podanym przez
Lesniewskiego, opartym na funktorze ,,extr” (patrz Dod. § 10).

Celem tych dhugich i pedantycznych rozwazan byto rzucenie pewnego $wiatla na
rézne wymogi, ktore, w przekonaniu Le$niewskiego i jego nastgpcoéw, powinny byé
spetnione przez dobrze skonstruowane aksjomaty teorii nalezacych do jego systemu.
Jak juz o tym poprzednio wspomniatem, wymagania te nalezy rozpatrywaé raczej
z punktu widzenia estetyki lub tadu niz z punktu widzenia jakiejkolwiek teorii meta-
logicznej. Uwazatem, ze warto przedstawi¢ to zagadnienie w sposob systematyczny,
poniewaz moze sig¢ to przyczyni¢ do lepszego zrozumienia pewnych uwag, ktére sg
czynione w pracach nawigzujacych do logiki Lesniewskiego. Co wigcej, prezentowa-
ne rozwazania moga si¢ okaza¢ pomocne dla logikéw, ktorzy interesuja si¢ badaniami
podstaw aksjomatycznych teorii.

DODATEK

Z racji pozostajacych poza zasiggiem wplywu autora, wszystkie twierdzenia,
sformutlowane w zmienionej symbolice Peano-Russella, powinny zosta¢ usunigte
Z tego, co nastepuje i umieszczone w tym Dodatku. s. 64].

§1.E1[AB]:i:Aeel(B).=::BeB::[fa] ::[C]::Cefla).=.. [D]:Dea
.D.Deel(C) .. [D):Deel(C).o.[FEF).Eca.FeelD).Feel(E)::Be
elB).Bea::>.Acel(f(a))

E2[Aa)::AeKl(a).=::AeA::[f]:[BC]:Bef(C).=.[3d].Bed.Ce
Ki(d) » AeKI(A) .o . [Bb]:Bea.Aeb.>.Bef(KIl(b)) .. [B]:Bef(A).D
.[3CD].Cea.Def(B).Def(C)

E4[AB]:::Aeov(B).=::AeA.BeB:u:[f]::[Da]::Defla).=..De
D . [E]l:Deov(E).=.{3F).Fea.FeovwE)::Beov(B)::D::[3C]:[b] .. A
eb.v.Beb:>.[3d].Ced. fib) e f(d)

§2.E3[Ab] it Agextr(B) . =i ~(Aeextr(A)) - [f] i [Ca] :: Cefla). =
CeC:u[D]..Ceextr(D).=:[E]:Eea.>.Ecext(D)::D:[F]:[3b] .. A€
b.v.Beb .. [d]:Fed.>.~(f(b)ef(d)).

Ten aksjomat nie jest organiczny, poniewaz, jesli postawimy kwantyfikator og6l-

ny przed wyrazeniem ,,~ (A € extr(A))”, ktdre jest cztonem E3, to otrzymamy wyra-
Zenie nastgpujace:

Cl [A] . ~ (A e extr(A))
ktore jest twierdzeniem mereologii.

§3.L1[pqr} . p=q.=:q=r.=.r=p
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Bl[fp]:f(p).=. flp=.{u].u).=:[q]: f(p).=. f(q)

§4.B2 [fp] = flpp).= . fipp=.[ul.v).=:[q]: fpp).=.f(pq)

§5.A, [fpqrst]ip=q.=:[g]:fiplu].u).
=tq).=.g(s=t.=rp)

§6.DI[abc...]:S,(abc...).S,(abc...).....=.G(abc...)

S [u] . flqu).=:g(r=s.

§7. F1 [a] ;i dscr(@) .= [fADbB] :[Dc]::Defic)y.=:DeD:[n] ..
dscr(Dun).>.Den:=:[3FE]:Eec:dscr(Eun).>.Een::dscr(A). Aga::D
[V]:Vea.o. Veb .. o.fib)ef(b):::[B]::Bea.~(AeB).>:[C]:[3d]
s Aed.v.Bed. . [e]:Cee.D.~(f(d) e fle))

§8. Aksjomat ontologii, ustalony przez Lesniewskiego w 1920, ma posta¢ wyra-
zZenia nastgpujacego:

G[Aa]::Aea.=..[3B].BeA .~ [B]:BeA.o.Bea..[BC]:BeA.C
eA.0.BeC

Za pomocy logiki zdan i praw dotyczacych uzycia kwantyfikatorow mozna wy-
prowadzi¢ z G nastepujace twierdzenia:

Gl[Aa]:Aea.D.{dB].BeA

G2[ABa]:BeA.Aga.o>.Bea

G3[ABCalJ:Aca.BeA.CeA.D.BeC

G4[ABa]:BeA .. [B]:BeA.o.Bea..[BC]:BeA.CeA.o.BeC
sD.Acga

Tarski dowiddl, ze G3 wynika z G2, a mnie udalo si¢ dowiesé, ze G2 implikuje
G4.

[s. 65] Aksjomat ontologii, odkryty przez Lesniewskiego w 1929, ma posta¢ na-
stgpujacego wyrazenia:

Hi[Aa]:Aea.=.[dB].AeB.Be¢a

§9.C2[Aa]: AeKl(@a).o.AcA

C2, ktore wynika natychmiast z E2 (cf. §1 powyzej), jest wynikiem zastosowania
reguly podstawiania do nastgpujacego twierdzenia ontologicznego:
H2[Aal:Aea.D.AcA

§10. F2[AB] i Acextr(B) .=::[f] ::[Ca]::Cef(a).=::CeC::[D] .. C
eextr(D).=:[E]:Eca.> . Eeextr(D):: > [F]::[db] . Aeb.v.Beb .. [d]
:Fed.>.~(f(b) € f(d))

Gdy praca moja zostata ukonczona, ustyszatem od dra Lejewskiego, ze udato mu
si¢ wydedukowa¢ C1 (por. powyzej §2) z F2. Wynik ten pokazuje, ze mozna uzy¢ F2
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jako jedynego aksjomatu mereologii (por. C. Lejewski, 4 New Axiom of Mereology,
publikowane w tym Roczniku*).

§11. Jedyny aksjomat Lesniewskiego dla teorii grup ma postaé nastgpujacego wy-
razenia:

LIABC]::¢ABC).=::[3DEFG].@ADE). ¢ CFG)::[HI):: o(HBTI)
.= [FKLMN].@KHL).@MNI) .. [OP] . OCD.@oPAH).>.0=P

Jedyny aksjomat Lesniewskiego dla teorii grup ablowskich ma posta¢ nastepuja-
cego wyrazenia:

ILI[ABCl::9BAC).=::[IDEFG].9ADE). FGC):: [HI] ::
OHBD .= . AKLMN]. HKL).MIN) ~. [OP}:0OCD.@P AH).
5.0=P

Z jezyka angielskiego przeloiyl Jozef Andrzej Stuchliniski

* [Strony 65-70 — przypis tlumacza).



