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w Uniwersytecie Poznanskim
(na podstawie notatek Henryka Wisniewskiego)

Dzieki uprzejmemu posrednictwu Profesora Andrzeja Wisniewskiego — Ojciec
Jego, Profesor Henryk Wisniewski, udostepnit mi swoje notatki z wyktadow Kazimie-
rza Ajdukiewicza w Uniwersytecie Poznanskim, gdzie Ajdukiewicz w latach 1945-
1954 kierowat Katedrq Teorii i Metodologii Nauk.

Oto fragmenty listu Profesora Henryka Wisniewskiego do mnie — z 4 marca
2004 roku — w ktorym zawarte sq istotne informacje dotyczqce okolicznosci powsta-
nia tych notatek:

Po [...] pobieznym [...] przeczytaniu [notatek sprzed ponad pot wieku] uznatem, ze [...]
nie sq one kompletne i mogq zawiera¢ usterki. Z tego wzgledu postanowitem skonfrontowac je
z notatkami kolegow, z ktorymi w tym czasie studiowalem i ktorzy jeszcze zyjq. [...] Rozmawia-
tem z prof. Henrykiem Ratajskim (matematykiem), z prof. Franciszkiem Kaczmarkiem (fizy-
kiem), z prof. Jerzym Albrychtem (matematykiem) — Iwowianinem, ktory tuz po wojnie za-
mieszkal i studiowal w Poznaniu — oraz z prof. Julianem Musielakiem (matematykiem). Nieste-
ty, wszyscy oni, po przejrzeniu w swoich domach roznych materiatow, nie znalezli (juz) Zadnych
notatek z tego zakresu. [...] Tak wigc nie miatem mozliwosci dokonania korekty i uzupeinienia
moich notatek. [...]

Prof. Ajdukiewicz byl w tym czasie rektorem Uniwersytetu Poznarskiego." Bywal bardzo
zajety. [...] Wyklady odbywaly sie o 19-tej lub 20-tej, w zaleznosci od jego rozktadu zajeé. Pa-
trzqc na daty wygloszonych wyktadow, mozna przypuszczaé, ze niektore z zaplanowanych wy-
ktadow nie odbyly si¢ ze wzgledu na inne obowiqzki prof. Ajdukiewicza.

[...] Studia podjglem w roku akademickim 1948/1949. [...] Moj rocznik byt ostatnim, ktéry

' Ajdukiewicz sprawowat te funkcje w latach 1948-1952 (przyp. moj, JIJ).
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studiowat wedtug programu przedwojennego. W owym czasie wyklady dzielily sie na «obowiqz-
kowey (Scisle zwiqzane z kierunkiem studiow) i wyklady «do wyboruy. Te ostatnie nie byly pro-
wadzone w kazdym roku [...]; [ich otwarcie bylo] uzaleznione od liczby 0sob, ktore wyrazily
cheé ich wystuchania. Do tej ostatniej grupy nalezata filozofia. Na wykiady prof. Ajdukiewicza
zapisata sie dos¢ znaczna liczba stuchaczy, giownie z uwagi na osobe wykladowcy, ktory byt
w Srodowisku poznanskim bardzo szanowany i uznawany za wybitnego naukowca. Zapisujqc sie
na te wyktady, pierwotnie zaktadalismy, ze bedq one dotyczyly filozofii (o czym swiadczy naglo-
wek [...] zeszytu-notatek: ,,wykiady z filozofii”), lecz ku naszemu zdumieniu okazalo sie, ze
przedstawione bedq ,, glowne zasady logiki i metodologii”. ZrozumieliSmy gremialnie, ze decy-
zja Ajdukiewicza byla swoistym wybiegiem, umozliwiajqcym unikniecie zajmowania si¢ «filozo-
fiq marksistowskaqy, co spotkalo sie z naszq aprobatq. Z drugiej strony, jako przysztych adeptow
nauk Scistych, ucieszylo nas, ze wyktady dotyczy¢ bedq zagadnien dla nas waznych i by¢ moze
przydatnych. Okazalo sie zresztq pozniej, ze na ostatnim roku studiow musielismy uczestniczy¢
w — uprzednio nie zaplanowanych — wykladach z «filozofii marksistowskiej» oraz «ekonomii
politycznej», a takze zdac egzaminy z tych «przedmiotowy.

Zamieszczona ponizej rekonstrukcja notatek Profesora Henryka Wisniewskiego
wymaga kilku komentarzy.

1. Podzielitem cykl wykladow na grupy tematyczne — na ogot wyzyskujqc tytuty,
ktore Autor umiescit w swoich notatkach i zaznaczajqc daty, w ktorych odbyly sie po-
szczegolne wykiady.

2. Rozwingtem wszystkie skroty wyrazowe i dopelnitem — do catych zdan — elip-
sy i rownowazniki.

3. W paru miejscach uzupelnitem wywody zgodnie z pogladami Ajdukiewicza
znanymi z jego prac opublikowanych — tak, aby tekst dat si¢ «wygodniey czytac i byl
bardziej jednolity redakcyjne (dodatem np. brakujqce nazwy praw rachunku zdan
i rachunku funkcyjnego). W kilku innych miejscach — z podobnego powodu — usu-
natem zbedne powtdrzenia (np. definicji ,, formuty logicznej” i ,,prawa logicznego”).

4. Pominglem pewne fragmenty (w szczegolnosci paragrafy dotyczqce geome-
trycznej interpretacji kwantyfikatorow i paradoksu zbioru podzbiorow) — ze wzgledu
na ich szkicowos¢ trudne do wiernego zrekonstruowania.

5. Poprawilem kilka oczywistych przeoczen — dzis trudno powiedzie¢: Wykia-
dowcy czy Stuchacza.

6. Zrezygnowatem z zaznaczania (np. za pomocq odpowiednich nawiasow) do-
pelnien, uzupelnien i zmian, gdyz uczyniloby to tekst bardzo trudnym w odbiorze —
a byloby konieczne chyba tylko w wypadku rekonstrukcji oryginalnego zapisu Ajdu-
kiewiczowskiego.

Chciatbym bardzo podziegkowacé Profesorowi Henrykowi Wisniewskiemu za wyra-
zenie zgody na rekonstrukcje i publikacje udostepnionych mi notatek, a Jego Synowi,
Profesorowi Andrzejowi Wisniewskiemu, za liczne wnikliwe uwagi (i propozycje sfor-
mutowan), ktore umozliwily nadanie ostatecznego ksztaltu dokonanej przeze mnie
rekonstrukcji.

Jacek Juliusz Jadacki
Warszawa, 12 grudnia 2007 roku.
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1. KATEGORIE SYNTAKTYCZNE
(11.10.1949)

1.1. Zdania i nazwy

Twierdzenia (w sensie logicznym) formuluje si¢ za pomoca zdan orzekajacych.
Sa one badz prawda, badz fatszem. Przykladem zdania orzekajacego jest zdanie
.Stonce Swieci”.

Ogo6t wyrazen mozna podzieli¢ ze wzglgdu na wartosci sktadniowe (scil. Syntak-
tyczne) na zdania, nazwy i funktory.

Dwa wyrazenia maja t¢ sama warto$¢ sktadniowa, jezeli po zastapieniu w zdaniu
jednego z tych wyrazen drugim — otrzymujemy znowu zdanie. O takich wyraze-
niach mowi sig tez, ze sa tej samej kategorii semantyczne;.

Wezmy zdanie ,,Stonce §wieci”. Gdy zastapimy wyrazenie ,,Stonce” wyrazeniem
»Ziemia”, otrzymamy zdanie ,,Ziemia §wieci”. Wyrazenia ,,Stonce” i ,,Ziemia” maja
zatem t¢ sama warto$¢ sktadniowa. Podobnie gdy zastapimy wyrazenie ,,$wieci” wy-
razeniem ,.tanczy”, otrzymamy zdanie. Dlatego rowniez wyrazenia ,,$wieci” 1 ,tan-
czy” maja t¢ sama warto$¢ sktadniowa.

Wyrazeniami o tej samej wartosci sktadniowej sa nazwy, wystepujace zard6wno in
suppositione materiali, jak 1 (W innym wypadku) in suppositione formali.

Wartosci sktadniowe zaznaczamy za pomocg odpowiednich symboli. Jezeli dane
wyrazenie jest zdaniem, to piszemy pod nim znak ‘z’. Zob. np.:

Stonce swieci.
z

Jezeli wyrazenie jest nazwa, piszemy pod nim znak ‘n’. Zob. np.:
Ziemia
n

1.2. Funktory i argumenty

Odrebna wartos¢ sktadniowa majg funktory.

Przyktadem funktora jest wyraz ,,$wieci”. Wyraz ten — polaczony z nazwa —
tworzy zdanie; dlatego tez nazywamy go ,,funktorem zdaniotworczym od jednej na-
zwy”: w tym wypadku od nazwy ,,Stonce”. Funktor tego rodzaju oznaczamy symbo-

‘Z’
lem ‘-".
n

Innym przyktadem funktora zdaniotwodrczego jest wyraz ,,lubi” w zdaniu:
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Piotr lubi Jana.
z
n — n
nn

W zdaniu tym wyraz ,,lubi” jest funktorem zdaniotwérczym od dwdch nazw.
Funktorem zdaniotworczym od dwoch nazw jest rowniez wyraz ,,jest” w zdaniu:
Jan jest mezczyzng.

z

n — n
nn

Rolg, ktora spetnia funktor ,,jest”, mozna zobrazowac nastgpujaco:
J-jest—[

Funktory odnoszg si¢ do czego$ — to za$, do czego si¢ odnosza, nazywamy ,,ar-

gumentami”.
Wyraz moze by¢ tez funktorem od trzech i wigcej nazw.
Poza funktorami zdaniotworczymi sa tez funktory nazwotworcze. Rozwazmy

zdanie:

Dobry pies jest czujny.

W zdaniu tym ,,dobry” jest wyrazem dajacym z nazwa ,,pies” nowa nazwg: ,,do-
bry pies”. Zatem ,,dobry” jest funktorem nazwotworczym od jednej nazwy. Taki

n
funktor oznaczamy za pomoca symbolu W .

Przyktadem funktora nazwotworczego od dwoch nazw jest wyraz ,,logarytm”
wystepujacy w nazwie:

10g10 100

n
—nn
nn

Rozwazmy teraz nastgpujace zdanie:

Liczba kluczy w tym peku jest parzysta albo liczba kluczy w tym peku nie jest pa-
rzysta.

W zdaniu tym ,,albo” jest funktorem zdaniotwdérczym od dwoch zdan.
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z z z z
Jak wida¢ funktory moga by¢ jedno- (—, — , —), dwu- (—, —, —) i troj-
n n’ oz nn zz

z
argumentowe (—— ). Szczegolnym rodzajem funktorow sa funktory funktorotwor-
nnn

cze. W zdaniu:

Stonce jasno swieci.

z
n

In | s

3
RN

wyraz ,,jasno” jest funktorem funktorotwdrczym od jednego argumentu funktorowego.

1.3. Wyrazenia dobrze i zZle zbudowane

Jesli wyrazenie jest dobrze sformulowane, symbole wskazujace kategori¢ syntak-
tyczna czlondéw tego wyrazenia powinny da¢ si¢ uprosci¢ do jednego indeksu. Tak

jest np. w wypadku zdania:

Jan jest mezczyzngq.

z
n—n
nn

W=
i

z
Natomiast wyrazenie:

Jan jest spiewa
z z

n— =
nn n
jest zle sformutowane, gdyz nie daje si¢ uprosci¢ do jednego indeksu:
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2. FUNKCJE SEMANTYCZNE NAZW
(11118.10.1949)

2.1. Desygnaty nazw

Nazwy petnia funkcjg¢ nazywania (scil. oznaczania) pewnych rzeczy. Dana nazwa
oznacza kazdy 1 tylko taki przedmiot, o ktorym t¢ nazwg mozna zgodnie z prawda
orzec. Przedmiot taki jest desygnatem tej nazwy. Na przyktad:

(1) nazwa ,,cztowiek™ oznacza Kopernika, gdyz Kopernik jest cztowiekiem;
(2) nazwa ,,gwiazda” oznacza Stonce, gdyz Stofice jest gwiazda.

Ogolnie:
Nazwa ‘N’ oznacza x = x jest N.

Sa nazwy, ktére mozna orzec o nich samych; nazwijmy je ,,wyrazeniami autose-
mantycznymi” i oznaczmy za pomoca symbolu ‘4’. ,,Wyrazeniami heterosemantycz-
nymi” nazwijmy wyrazenia, ktérych nie mozna orzec o nich samych i oznaczmy je
za pomoca symbolu ‘H’. Mamy wigc:

X jest A = x oznacza x
x jest H = x nie oznacza x.

Wyraz ,,stol” jest H; natomiast wyraz ,,rzeczownik” jest 4. Zapytajmy, czy sam
wyraz ‘H’ jest H.

Ot6z wyraz ‘H’ jest H pod warunkiem, ze ‘H’ nie oznacza wyrazu ‘H’, a to jest
rowne temu, ze ‘H’ nie jest H. Natomiast to, ze wyraz ‘H’ nie jest H, jest rowne temu,
ze wyraz ‘H’ nie oznacza wyrazu ‘H’, czyli wyraz ‘H’ jest H.

Jezeli z jakiego$ zdania wynika jego zaprzeczenie, to zdanie to jest falszywe.
W tym wypadku zaprzeczenie wynika zarowno z twierdzacej, jak i przeczacej
odpowiedzi na pytanie, czy wyraz ‘H’ jest H. Mamy wigc do czynienia z parado-
kseirzedmiot oznaczany przez dang nazwe jest to jej desygnat. Dwie nazwy, ktore

nie r6zna si¢ swymi desygnatami, sa nazwami rownowaznymi. Nazwy ,,+/2500 ”
1,,3/2 - 100/3” oraz ,,najwigksze miasto na Wista” i ,,stolica Polski” — sa parami
nazw réwnowaznych.

Dwie nazwy rownowazne nie muszg by¢ rownoznaczne. Nalezy bowiem odroz-
nia¢ to, co nazwa oznacza, od tego, co znaczy.
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2.2. ZakKkres i znaczenie nazw

Przypomnijmy:

Przedmiot oznaczany przez jaka§ nazwe¢ — to tyle, co desygnat tej nazwy. Zbior
wszystkich desygnatow danej nazwy — to zakres tej nazwy. Nazwy rOwnowazne za-
tem — to tyle, co nazwy rownozakresowe.

To, co dana nazwa znaczy, jest to znaczenie tej nazwy. Inaczej mowiac: znacze-
niem danej nazwy jest ten sposOb rozumienia, ktory tej nazwie przypisuje jezyk.

Mowiac o tym, co dany wyraz oznacza, relatywizujemy ten wyraz do pewnego
znaczenia.

Pojecie — to tyle, co znaczenie jakiej$ nazwy. ,,Desygnatem pojgcia” nazywamy
desygnat nazwy, ktorej znaczeniem jest to pojecie.

N

Pojecie ogdlne — to takie pojgcie, ktore posiada wigcej niz jeden desygnat. Pojg-
cie jest jednostkowe, jezeli posiada tylko jeden desygnat. Pojgcie puste — to takie
pojecie, ktorego desygnat nie istnieje.

Przyktady:

cztowiek — pojecie ogdlne;
Poznan — pojecie jednostkowe;
krol szwajcarski — pojecie puste.

Analogicznie rozrézniamy nazwy ogoélne, jednostkowe i puste. Na przyktad: na-
zwa ,,Wenus” wzigta jako oznaczajaca pigkno$¢ — jest nazwa ogdlna; wzigta jako
oznaczajaca planet¢ — jest nazwa jednostkowa; wzigta jako oznaczajaca bogini¢ —
jest nazwa pusta. Cos jest pojeciem ogdlnym, a Wszechswiat — pojeciem jednostko-
wym.

2.3. Stosunki mig¢dzy zakresami nazw

Jezeli kazde A jest B, to zakres nazwy A zawiera si¢ w zakresie nazwy B. W ta-
kim wypadku — nie ma takiego 4, ktore by nie byto B: nie ma 4 non B. Oznacza si¢
to nastepujaco:

AcB

Zakres pojecia pustego zawiera si¢ w zakresie kazdego pojecia ogolnego.
Za pomocg terminu ,,zawieranie si¢” mozna zdefiniowa¢ terminy odnoszace sig
do pozostatych stosunkéw migdzy zakresami nazw.
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(1) Jezeli zakres nazwy A4 zawiera si¢ w zakresie nazwy B, a zakres nazwy B za-
wiera si¢ w 4, to nazwa A4 jest zamienna wzglgdem nazwy B; inaczej moéwiac — na-
zwy A 1 B sa rtownowazne:

AcBiBcA

Na przyktad — kazdy trojkat rownoboczny jest rownokatny i na odwrét. Nazwy
»trojkat rownoboczny” i ,,trojkat rownokatny” sa zatem zamienne.

(2) Jezeli:
AcBiBgA

to nazwa A jest podrzedna wzgledem nazwy B. Na przyktad — kazdy kon jest ssa-
kiem, ale nieprawda, ze kazdy ssak jest koniem. Nazwa ,.kon” jest zatem podrzgdna
wzgledem nazwy ,,ssak”.

(3) Jezeli:
Az B,aBcA

to nazwa A jest nadrzedna wzgledem nazwy B. Na przyklad — nazwa ,,cz¢$¢ Euro-
py” jest nadrzedna wzglgdem nazwy ,,Polska”.

(4) Jezeli:
Az B,aBg Aiistniejad - B

to nazwa 4 krzyzuje si¢ z nazwag B. Na przyktad — nazwa ,,zolierz” krzyzuje si¢ z
nazwa ,,blondyn”.

(5) Jezeli:
Az B,aB & Ainieistnieje 4 - B

to nazwa 4 wyklucza si¢ z nazwa B.
Na przyktad — nazwa ,,Polska” wyklucza si¢ z nazwa ,,Europa”.
Wskazane stosunki ilustruja ponizsze diagramy.

oloblcaololo

zamienno$¢ podrzedno$¢  nadrzgdno$é krzyzowanie sig wykluczanie si¢
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3. RACHUNEK ZDAN
(13.12.1949 1 3.01.1950%)

3.1. Prawa rachunku zdan

3.1.1. Prawa dotyczace implikacji

Implikacje — czyli okres warunkowy — oznaczamy za pomoca symbolu ‘>’
i czytamy: ,jezeli..., to...”. Przyktad: jezeli liczba jest podzielna przez 6, to jest ona
podzielna przez 3. Implikacj¢ charakteryzuje nastgpujaca tabelka, w ktorej ‘1’ sym-
bolizuje prawdg, a ‘0’ — fatsz:

P q J=Y
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Jak widaé — okres warunkowy jest fatszywy, gdy poprzednik jest prawdziwy,
a nastgpnik jest falszywy.
Nalezy odréznia¢ okres warunkowy od wnioskowania:

A—>B
W wypadku wnioskowania, stwierdziwszy 4, wnioskujemy B.

Oto przyktadowe prawa dotyczace implikacji:

pog=~@-~9q (prawo zastepowania implikacji)
o9 od(~q>~p) (prawo transpozycji prostej)
p-gqorN>o>@E-~ro~q) (prawo transpozycji ztozonej)

Przyktad: jezeli jesli liczba jest podzielna przez 3 i 4, to jest podzielna przez 12
— to jesli jest podzielna przez 3, a nie jest podzielna przez 12, to nie jest podzielna
przez 4.

Latwo wykaza¢, ze poniewaz:

(p-~r>~q)>(p-~~go~~r)

wigc tez mamy:
p-~ro~q)>@-9>7)
Zachodzi réwniez:

P-g>nN>(r-g>~p)

271,8,15,22129.11.1949 oraz z 6 i 20.12.1949 — brak notatek (przyp. moéj, J1J).
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3.1.2. Prawa dotyczace alternatywy

Alternatywe oznaczamy za pomocg symbolu ‘v’ i czytamy: ,,lub”.
Oto przyktadowe prawa dotyczace alternatywy:

(prawo przemiennosci alternatywy)
(prawo lgcznosci alternatywy)
(prawo rozdzielnosci koniunkcji wzgledem alternatywy)

pPvVq=qVvp
pvgvr=pvigvr)
(pvq)-r=p-rvq-r

Prawa te wykazujg analogi¢ do odpowiednich twierdzen algebry:

atb=b+a
(a+tb)+c=a+bd+c)
(a+b)-c=a-c+tb-c
3.1.3. Zwiazek mi¢dzy implikacja a alternatywa
Miedzy implikacja a alternatywa zachodzi nastepujacy zwiazek
o9 =(~pvy) (prawo zastepowania implikacji przez alternatywe)
Widac¢ to na podstawie nastgpujace;j tabelki:

p q nieplubg | jezelip,togq
prawda prawda prawda prawda
prawda falsz falsz falsz

falsz prawda prawda prawda
falsz falsz prawda prawda

Zaréwno ,,jezeli p, to ¢, jak i ,,nie p lub ¢~ wykluczaja ,,p 1 ~ ¢”, a dopuszczaja
pozostate mozliwosci: ,,pi¢q”, ,,~piq i,,~pi~q”.

3.1.4. Prawa dotyczace koniunkcji (iloczynu logicznego)

Koniunkcj¢ oznaczamy za pomoca symbolu ‘-’ i czytamy: ,,i”. Oto przykladowe
prawa dotyczace koniunkc;ji:

(prawo przemiennosci koniunkcji)

(prawo lqcznosci koniunkcji)

(prawo rozdzielnosci alternatywy wzgledem
koniunkcji)

P-4g=q-p
w-q9-r=p-(g-r)
w-q9vr=@pvr)-(gvr)

Dualno$¢ wzoréw rachunku zdan:
Wszelka rownowazno$¢, w ktorej cztonach wystepuja znaki ‘v’ oraz °-°, zacho-
wuje swa warto$¢ logiczna, gdy przestawimy znak koniunkcji ze znakiem alternatywy.
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3.1.5. Negacja zdania zloZonego
Oto przyktadowe prawa dotyczace negacji zdania ztozonego:
~Ppo2¢9=@pP-~q) (prawo zaprzeczania implikacji)

Negacja okresu warunkowego sprowadza si¢ do stwierdzenia jego poprzednika
i zaprzeczenia nastgpnika (co si¢ wykorzystuje w dowodach nie wprost).

~(pvqg)=~p-~q (prawo De Morgana dla alternatywy)
~p-qQ)=~pv~q (prawo De Morgana dla koniunkcji)

3.2. Systemy logik wielowartosciowych

Tematem dotychczasowych rozwazan byto dwuwarto§ciowy rachunek zdan. Za-
16zmy teraz, ze zdanie moze by¢ nie tylko prawdziwe lub falszywe, lecz takze nie-
zdecydowane.

Rozwazmy przyktady Profesora Jana Lukasiewicza:

(1) 3 stycznia roku 1950 jestem w Poznaniu.
(2) 3 stycznia roku 1950 jestem w Krakowie.
(3) 3 stycznia roku 1951 bede w Poznaniu.

Zdania niezdecydowane — takie jak zdanie (3) — majaq jaka$ trzecia warto$¢ lo-
gicznag. W wypadku rozwazanych przyktadow mielibySmy wigc nastgpujacy ciag
warto$ci: 1, 01 1/2 (warto$¢ niezdecydowana).

Wartosci logiczne negacji, implikacji, alternatywy i koniunkcji przedstawiatyby
si¢ wtedy nastepujaco:

p ~p

1 0

Ya Y

0 1
o 1 % 0
1 1 V23 0
Vs 1 % )
0 1 1 1
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v 1 ¥Z3 0

1 1 1
Vs 1 % )
0 1 ¥z 0

1 V23 0
1 1 % 0
Y s ) 0
0 0 0 0

Kazde twierdzenie logiki tréjwartoSciowej jest stuszne w logice dwuwartoscio-
wej — lecz nie na odwrot. Na przyktad:

~( - ~p) (prawo sprzecznosci)
~ (%~ 1)

~ (%2 72)

~ (%)

Ya

pv~p (prawo wylqczonego srodka)
Yav ~1s

Yav s

Y5

~p>(P>q) (prawo Dunsa Szkota)

Prawo to stanowi argument ofensywny obroncéw zasady sprzecznosci. Jezeli dla
jakiej$ pary zdan, 4, ~ A, oba sa falszywe, to mozna by udowodni¢, ze kazde zdanie
jest stuszne lub prawdziwe.

A,~4

~A>A>q)

(A4>q)

Na gruncie logiki trojwartosciowej mielibySmy:
~n>o(hDl)

o (Y2 )

2D

V2
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4. RACHUNEK FUNKCYJNY
(3,101 17.01.1950)

4.1. Funkcje zdaniowe

Poréwnajmy nastgpujace wyrazenia:

(1) Stonce jest gwiazdq.

(2) Gerlach jest gwiazdq.

(3) xjest gwiazdq.

Wyrazenia (1) i (2) sa zdaniami; wyrazenie (3) jest funkcja zdaniowa.

Funkcja zdaniowa jest to wyrazenie zawierajace zmienna (jedna lub wigcej), kto-
re nie jest prawda ani fatszem, i ktére przechodzi w zdanie prawdziwe lub fatszywe
w zalezno$ci od tego, co podstawimy za zmienna.

Z funkcji zdaniowej mozna otrzyma¢ zdanie na drodze podstawienia — ale ist-
nieja rowniez inne sposoby osiagnigcia tego celu.

4.2. Kwantyfikatory

Rozwazmy funkcje¢ zdaniowa:
x+4=17
Gdybysmy dolaczyli do tej funkcji wyrazenie ,,dla wszelkich warto$ci zmiennej x”,

to przeksztalcitaby si¢ ona fatsz — a wigc w zdanie (falszywe). Gdyby$my zrobili to
w wypadku funkcji zdaniowe;j:

x+x=2x
to otrzymaliby$my wyrazenie:
Dla wszelkich wartosci x (x + x = 2x)

ktore jest zdaniem prawdziwym.

Wyrazenie ,,dla wszelkich warto$ci zmiennej x” — lub inaczej ,,dla kazdego x”
— to kwantyfikator ogolny (scil. wielki). Odpowiednio wyrazenie ,,dla pewnej war-
tosci zmiennej x” — lub inaczej ,,dla pewnego x” badz ,,istnieje takie x, ze” to kwan-
tyfikator szczegdlowy (scil. maty). Oznacza si¢ je symbolami kolejno: ‘(Ilx)’ lub
czasami ‘(x)’ — i ‘(3x)’ lub czasami ‘(2,)’. Mieliby$Smy wigc np.:

(Ix) (x + 4 = 7)
(3x) (x+4=7)

Kwantyfikator og6lny jest jakby uogdlniona koniunkcja:
() (&) = () - (fxa) - (fxs) - (Fa) - (fxs) ...
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Natomiast kwantyfikator szczegdtowy zastgpuje uogolniona alternatywe:

(3x) () = () v () v (fs) v (fra) v (fxs) ...

Zmienna, do ktérej odnosi si¢ jakis kwantyfikator, jest to zmienna zwiazana (scil.
pozorna); zmienna, do ktorej nie odnosi si¢ zaden kwantyfikator, jest to zmienna
wolna (scil. rzeczywista). W funkcji zdaniowej:

(Ix) (x> )

zmienna ‘x’ jest zmienna zwigzana, a zmienna ‘y’ — zmienna wolna.
Kwantyfikatorom mozna nada¢ interpretacje geometryczna |[...].

4.3. Prawa rachunku funkcyjnego

Oznaczmy symbolem ‘px’ — dowolna funkcj¢ zdaniowa.

Oto przyktadowe prawa rachunku funkcyjnego:

(Ix) (px) = ~ (Ix) (~ox) (prawo De Morgana dla kwantyfikatorow)
(3x) (px) = ~ (Ix) (~x) (prawo De Morgana dla kwantyfikatorow)
oy O (Ix) (ex) (prawo generalizacji egzystencjalnej)

Prawo to wykorzystuje si¢ do przeprowadzania efektywnych dowodow istnienia:
S5+y=To@@Fx)5+x=7)
542=T7o5@x)5+x=7)
o (3x) (&)
/55 (3) (%)
(ITx) (px) > @y (prawo dictum de omni)
Szczegblnymi przypadkami sa:
(ILx) (fx) o fy
(ILx) (fx) o /5

=¥
D48

Z prawa dictum de omni i prawa generalizacji egzystencjalnej — otrzymujemy:

(Ix) (¢x) > (3x) (px) (prawo subalternacji)
[(TTx) (@x = wx) - (ILx) (yx D Ex)] o (TIx) (@x > &x) (prawo sylogizmu
klasycznego)

(Ix) ((TTy) (o(xp)) = (I1y) ((I1x) (p(xy)) (prawo przestawiania kwantyfikatorow)
(3x) y) (exy) o (Ily) (Ix) (oxy) (prawo przestawiania kwantyfikatorow)



Glowne zasady logiki i metodologii 131

Na podstawie tego prawa wolno przestawia¢ kwantyfikator szczegdtowy z ogol-
nym. Nie wolno natomiast przestawia¢ kwantyfikatora ogolnego ze szczegdétowym:

(Ix) (Fy) (exy) 2 (F) (Iy) (xy)

Takie niedozwolone przestawienie byto zrodlem paradoksu lecacej strzaty. Jest
prawda, ze:

Ciato C spoczywa w odstepie czasu migdzy ¢; do #, = istnieje takie miejsce m, ze
w kazdej chwili ¢ takiej, ze ¢; < ¢ < t,, cialo C jest w miejscu m.

Jezeli ciato C leci w odstepie czasu od ¢, do £, to w kazdej chwili # takiej, ze ¢, <
t < t,, istnieje takie miejsce m, ze C jest w miejscu m w chwili .

Z tego, ze w kazdej chwili ¢ takiej, ze #; < ¢ < t,, istnieje takie miejsce m, ze ciato
C jest w miejscu m w chwili # — nie wolno wyprowadza¢ wniosku, Ze istnieje takie
miejsce m, ze w kazdej chwili ¢ takiej, ze #; < ¢ < t,, ciato C jest w miejscu m. Takie
wnioskowanie opiera si¢ bowiem wtasnie na niedozwolonym przestawieniu:

(1) Gm) ... — 3m) (ITF) ...

4.4. Zastosowania notacji kwantyfikatorowej

Rozwazmy teraz wyrazenie:

limu,=g
n—®

Mozemy je okresli¢ nastgpujaco: dla kazdego n dodatniego (n > 0) istnieje taka licz-
ba naturalna ng (ny€ N), ze dla kazdego n, gdzie n > ny, zachodzi:

|un - g| < n
Za pomoca kwantyfikatoréw zapiszemy to tak:
(Im){(m > 0) > (3ng) [no & N - (In) (n> no > |u, — gl <M1}
Umowmy sig, ze formule postaci:
(Ix) (px > fx)
notujemy jako:
M. fx
a formute:
(3x) (fx - ¢x)
zanotujmy:

3 i (P)C
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Po uzyciu tych skrotéw zapiszemy:

Hn>03nOeNHn>no|un_g| <ﬂ

4.5. Identycznosé

Identycznos$¢ mozna zdefiniowaé nastepujaco:

(a=0b)= (o) [(pa > ¢b) - (¢b > ¢a)] (gen-identycznosc)
(a=0b)=Tlo) (pa = ¢b) (definicja identycznosci wedtug Leibniza)

Identycznos¢ jest stosunkiem zwrotnym i przechodnim:

a=a

(@a=b)-(b=c)>(@=c).

5. TEORIA KLAS
(13.12, 171 31.01.1950°)

5.1. Zbiér dystrybutywny i zbiér kolektywny

Rozwazmy przyktady funkcji zdaniowych o postaci ‘¢(x)’:

Ztoci sie x
X jest czlowiekiem
x+4>16x

Kazda funkcja zdaniowa ztozona z orzeczenia i podmiotu wyznacza nam swego
rodzaju dwudzial we wszechbycie: klas¢ przedmiotow, ktore t¢ funkcje spehniaja,
i klasg przedmiotow, ktore tej funkcji nie spetniaja.

Klase przedmiotéw x spetniajacych dana funkcj¢ oznacza si¢ za pomoca symbolu
“(x)’. Na przyktad:

(x)(3<x<12)

(X G>x>1)

() 2+x=13)

(%) (px = 4)

Istnieje dystrybutywne i kolektywne rozumienie klasy.

Jezeli chcemy poznaé, czy poshugujemy si¢ pojeciem zbioru w sensie dystrybu-
tywnym, czy w sensie kolektywnym, zastanowmy sig, czy gotowi jestesmy zgodzié
si¢ na nastg¢pujace zdanie:

3 Z 17124.01.1950 — brak notatek (przyp. moj, J1J).
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zbidr x = zbior y = kazde x jest y i kazde y jest x.

Jesli tak — to mamy na mysli zbior w sensie dystrybutywnym. W tym sensie zbio-
rem nie jest zadne ciato. Plik kartek papieru — to zbidr w sensie kolektywnym. Kie-
dy natomiast moéwimy, ze zajac jest gryzoniem, lub ze jest w Polsce pospolity, to
chodzi nam o zbidr zajecy w sensie dystrybutywnym. Taki sens maja takze idee pla-
tonskie 1 uniwersalia.

Migdzy klasami moga zachodzi¢ rdézne zwiazki.

5.2. Zwiazki miedzy klasami

To, ze klasa o zawiera si¢ w klasie 3, oznaczamy:
acP

a to, ze przedmiot x jest elementem klasy o
xeo

Stosunek zawierania si¢ (scil. inkluzji) zachodzi, gdy spelniony jest nastepujacy
warunek:

acPB=(IIx)(xeacxepP)
Inkluzja jest zwrotna:
(o) (@ < @)

i przechodnia:
(ach)-Bcyo(acy)

Natomiast stosunek elementu do klasy nie jest stosunkiem przechodnim. Na
przyktad Sokrates jest elementem klasy Grekow, klasa Grekow jest elementem klasy
narodow — ale Sokrates nie jest elementem klasy narodow.

Za pomoca pojecia inkluzji mozna zdefiniowaé identycznosc¢ klas:

=B =4 (acP) - Bca)

Moéwimy, ze klasa a przecina sig¢ z klasa B, gdy klasy o i f maja wspolne elemen-
ty. To, ze klasa a przecina si¢ z klasa 3, oznaczamy:

alp
Mamy wigc:
0| P=aer.(Ix) (x e a- x &)

Mowimy, ze klasa o wytacza si¢ z klasa B, gdy klasy a i B nie maja wspolnych
elementow.
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5.2. Klasa pusta i klasa uniwersalna

Klasa pusta — to taka klasa, ktora nie posiada elementow. Klasg pusta oznacza
si¢ za pomoca symbolu ‘A°. Mamy wigc:

A= (%) [Aa)(xea-~xea)]

A= (%) (~x=x)

Klasa uniwersalna — to klasa, do ktorej kazdy przedmiot nalezy. Mamy wigc:
V=(x)(x=x)
Klasa pusta jest zawarta w kazdej klasie. Mamy wigc:

(Ia) (A c o)
(o) xe Aoxe)

5.3. Operacje na klasach

Na klasach mozna przeprowadzi¢ nastgpujace operacje: dopetniania klasy (— o),
dodawania (scil. sumy) dwoch klas (o U B) 1 mnozenia (scil. iloczynu, przecigcia)
dwoch klas (o.M B).

Oto definicje rezultatéw tych operacji:

(= 0) =aer. (¥) (~xea)

<)

aUPB=gr (X)(xeavxep)
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NP = (¥)(xea-xep)

5.4. Algebra klas

Wigkszos¢ twierdzen rachunku zdan daje sig przetozy¢ na twierdzenia rachunku
klas — tak, ze wchodza one w sktad algebry klas. W tym celu zastgpuje si¢ symbole
zdan symbolami klas, a symbole zwiazkow migdzy zdaniami — symbolami zwigz-
koéw migdzy klasami. Przyporzadkowania te wygladaja nastepujaco:

— ‘D’ zamienia si¢ na ‘C’;

— ‘v’ zamienia si¢ na ‘U’;

— ‘.’ zamienia si¢ na ‘N’;

— ‘~’ zamienia si¢ na ‘.

W ten sposob otrzymujemy np. nastgpujace prawa algebry klas:

pv~p
au—a=V

Suma jakiej$ klasy i jej dopetnienia jest klasa uniwersalna.

~(@-~p)
—(an-a)=WV.

Dopehienie iloczynu jakiej$ klasy i jej dopetnienia jest klasa uniwersalna.

@-q>1>(@p-~r>~9q)

(anpcys(@n-yc-h)
Jezeli przecigcie klasy o i B zawiera si¢ w klasie v, to przecigcie klasy o i dopehie-
nia klasy y zawiera si¢ w dopetnieniu klasy 3.



136 Kazimierz Ajdukiewicz

Czescia algebry klas jest logika tradycyjna — czyli sylogistyka.

6. LOGIKA TRADYCYJNA
(31.01 oraz 14 128.02.1950%

6.1. Kwadrat logiczny

Logika tradycyjna dotyczy funkcji zdaniowych o postaci:

(1) Kazde S jest P.

(2) Zadne S nie jest P (scil. nie ma takich S, ktore by nie byty P).
(3) (Przynajmniej) niektore S sa P.

(4) (Przynajmniej) niektore S nie sg P.

Funkcjg (1) — czyli zdanie ogdlnotwierdzace — zapisuje si¢ za pomoca symbolu
‘SaP’; funkcje (2) — czyli zdanie ogdlnoprzeczace — za pomoca symbolu ‘SeP’;
funkcje (3) — czyli zdanie szczegdlowotwierdzace — za pomoca symoblu “SiP’;
funkcjg¢ (4) — czyli zdanie szczegdtowoprzeczace — za pomoca symbolu ‘SoP’.
Zdania te mozna zapisaé¢ w jezyku algebry klas w sposob nastgpujacy:

SaP:~3x)(xeS-~xeP),ScP
SeP:~(Ix)(xeS-xeP),Sc—-P
SiP: (Ax) (xe S-x e P)

SoP: (Ax) (xeS-~x¢eP)

O dwoch zdaniach, ktore nie moga by¢ zarazem prawdziwe, mowimy, ze si¢ wy-
kluczaja. O dwoch zdaniach, ktore nie moga by¢ zarazem falszywe, mowimy, ze sig
dopelniaja.

* Z21.02.1950 — brak notatek (przyp. moéj, JI7).
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Logika tradycyjna jest oparta na milczacym zalozeniu, ze zbiory S i P nie sa
zbiorami pustymi. Przy tym zatozeniu — migdzy zdaniami (1)-(4) zachodza zalez-
nos$ci obrazowane za pomoca kwadratu logicznego:

sq przeciwne, tzn.
SaP ———  wykluczaja sig, alle ——— — SeP
si¢ nie dopelniaja

jest podporzadkowane

sq podprzeciwne, tzn.
SiP ————  dopehiaja sie, ale ———  — SoP
si¢ nie wykluczajq

6.2. Konwersja

Oto przyktadowe prawa kwadratu logicznego — zwane ,,prawami konwersji’:

SiP o PiS (prawo konwersji prostej dla zdan szczegolowotwierdzqcych)
PeS o SeP (prawo konwersji prostej dla zdan ogdlnoprzeczqcych)

Prawa konwersji prostej dla zdan ogolnoprzeczacych mozna dowie$¢ dokonujac
transpozycji prawa konwersji prostej dla zdan szczegdtowotwierdzacych:

~ (PiS) o ~ (SiP)
i korzystajac z rownowazno$ci:

~ (PiS) = PeS
~ (SiP) = SeP

SaP > PiS (prawo konwersji ztozonej)
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Prawa konwersji ztozonej mozna dowie$¢ w nastgpujacy sposob:

SaP > SiP
SiP o PiS
SaP o PiS
Implikacja SaP o SiP zachodzi, poniewaz wykluczamy nazwy puste.

Nie zachodza nastgpujace implikacje:

SaP o PaS
SoP o PoS
SoP o PeS
SoP o PaS
SoP o PiS

6.3. Sylogistyka

Sylogistyka jest teoria trybow sylogistycznych.

Tryb sylogistyczny jest to okres warunkowy formalny, ktérego poprzednik jest
koniunkcja dwoch funkcji z kwadratu logicznego, majacych doktadnie jeden termin
wspo6lny 1 po doktadnie jednym terminie wspdlnym z nastgpnikiem tego okresu wa-
runkowego. Przyktadem trybu sylogistycznego jest:

(MaP - SaM) o (SaP)

Termin M nazywa si¢ ,terminem S$rednim”, termin P — ,terminem wigkszym”,
atermin S — ,terminem mniejszym”. Przestanka zawierajaca termin wigkszy nazy-
wa si¢ ,,przestanka wigksza”, a przestanka zawierajaca termin mniejszy — ,,prze-
stanka mniejsza”. Nastepnik trybu sylogistycznego nazywa si¢ ,konkluzja” lub
,,wnioskiem”.

Kazde podstawienie trybu sylogistycznego nazywa si¢ ,,sylogizmem”. Sylogi-
zmem jest wigc np. okres warunkowy:

Jezeli kazdy ssak jest zwierzeciem, a kazdy pies jest ssakiem, to kazdy pies jest
zwierzeciem.

Powstat on bowiem z nastgpujacego podstawienia:

M = ssak;
P =zwierze;
S = pies.

Zaleznie od tego, jaka rolg spetnia termin $redni, dzielimy tryby sylogistyczne na
cztery figury (grupy).
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Figura | Figura I1 Figura III Figura IV
M a/e/i/o P Pa/lelifo M M a/e/i/fo P Pa/lelifo M
S a/e/i/o P S alelilfo M M a/eli/o S M a/efi/o S
S a/e/i/o P S a/eli/o P S a/e/i/o P S a/eli/o P

W kazdej figurze mamy 64 tryby, co tacznie daje 256 trybow. Sposrdd nich tylko
24 sg prawdziwe — po 6 w kazdej figurze. Oto prawdziwe tryby figury I — wraz
z ich tradycyjnymi nazwami:

MaP MaP MeP MeP MaP MeP
SaM SaP SaM SaM SiM SiM
SaP SiP SeP SoP SiP SoP
Barbara tryb ostabiony ~ Celarnet tryb ostabiony  Darii Ferio

Tryb sylogistyczny jest falszywy, gdy dla pewnych podstawien otrzymujemy fat-
szywy sylogizm. Tryb Darapti (z figury III):

MaP - MaS > SiP

jest prawdziwy przy zastrzezeniu, ze za zmienne podstawiamy wylacznie terminy
niepuste, staje si¢ on fatszywy, gdy zlamiemy to zastrzezenie. Dokonajmy nastgpuja-
cego podstawienia:

M = Murzyn obecny na tej sali
P = Murzyn;
S = jest obecny.

Jesli termin ,,Murzyn obecny na tej sali” jest terminem pustym, przestanki sylogizmu
sg prawdziwe, a wniosek — falszywy.

Aby udowodnié, ze tryb jest falszywy, nalezy znalez¢ takie podstawienia, przy
ktorych poprzednik jest prawdziwy, a nastgpnik fatszywy. Rozwazmy tryb:

PaM - SaM > SiP

i dokonajmy podstawienia:
S = swinia; M
P = pies;
M = zwierze.
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Przy tym podstawieniu tryb przeksztatca si¢ w sylogizm falszywy.

Scholastycy podali pig¢ regut, podajacych warunki, ktére musza by¢ spetnione,
zeby tryb byt prawdziwy:

(1) Obie przestanki nie moga by¢ przeczace.

(2) Jezeli jedna z przestanek jest przeczaca, to i wniosek musi by¢ przeczacy.

(3) Jezeli obie przestanki sa twierdzace, to i wniosek musi by¢ twierdzacy.

(4) Termin $redni musi by¢ wzigty ogdlnie przynajmniej w jednej przestance.

(5) Termin, ktéry nie jest wzigty ogodlnie w przestance, nie moze by¢ wzigty
ogo6lnie we wniosku.

Termin jest przy tym wzigty ogoélnie, gdy jest podmiotem zdania ogélnego lub
orzecznikiem zdania przeczacego.

7. TEORIA RELACJI
(28.02 oraz 14 128.03.1950°)

7.1. Stosunek, jego dziedzina, przeciwdziedzina i pole

Funkcja zdaniowa dwdch zmiennych wyznacza nam pewna relacjg czyli stosunek.

x>y — stosunek wigkszosci
x lubi y — stosunek lubienia
(an)nsN(x =) + I’l)

Zmienne x 1 y sa tu zmiennymi wolnymi; symbolami relacji sa >, ,,lubi” itp. Na
oznaczenie relacji dwucztonowej bedziemy uzywac symbolu:

NS ()
Sa takze relacje trojcztonowe — np.:

x lezy miedzy yiz
log,b=c

Natomiast (x=1) (y =5) (z=9) (¢=13) (u = 17) nie jest relacja.
Ciag rowniez jest pewna relacja.

Dziedzina relacji — D(R) — jest to klasa przedmiotow, ktore do czego$ pozosta-
ja w tej relacji:

D(R) = (%) (3y) xRy

W wypadku np. relacji ojcostwa dziedzing sa wszyscy dzietni m¢zezyzni.

% Z7123.03.1950 — brak notatek (przyp. méj, JIT).
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Przeciwdziedzina relacji — D(R) — jest to klasa przedmiotow, do ktorych co$
w tej relacji pozostaje.

D(R) = (2) (3y) yRx

»Polem relacji” — C(R) — nazywamy zbior ztozony z dziedziny i przeciwdzie-
dziny, czyli sumg logiczna:

C(R) = D(R) U D(R)

»Relacja R ograniczong lewostronnie do klasy K — K/R — nazywamy relacje
spetniajaca warunek:

K/R= (xp) (xRy - x € K)

Z kolei ,relacja R ograniczong prawostronnie do klasy K’ — R/K — nazywamy
relacj¢ spetniajaca warunek:

R/K= () (xRy - y € K)
Relacja R ograniczona do klasy K jest to relacja spetniajaca warunek:

(39) Ry -xeK-yeK)

7.2. Wlasno$ci stosunkow
Stosunek jest zwrotny (scil. refleksywny) w klasie K, jezeli kazdy przedmiot kla-
sy K pozostaje do siebie w tym stosunku:
refl (K)R = (Ilz) (z € K D zRz)

Stosunek jest symetryczny w klasie K, jezeli dla wszystkich elementow klasy K
jest tak, ze jesli stosunek ten zachodzi migdzy pierwszym elementem a drugim, to
zachodzi tez pomigdzy drugim a pierwszym:

sym (K)R = (Ilxy)[(z € K - y € K) S (xRy D yRx)]
Konwersem (odwrdceniem) stosunku R jest stosunek R, spehniajacy warunek:
xRy = yRx

Konwersem np. stosunku mniejszosci w zbiorze liczb jest stosunek wigkszoSci.
Mamy bowiem:

xX<ysy>x
Mozna wigc symetryczno$¢ zdefiniowaé nastgpujaco:

sym R = xRy o xRy
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Stosunek jest niesymetryczny, jezeli z tego, ze on zachodzi migdzy x i y, nie wy-
nika, ze zachodzi w odwrotnym kierunku, ale tez nie wynika, ze to jest niemozliwe.

nonsym R = (xRy # VRx) - (xRy ﬁ ~ yRx)
Inaczej méwiac:
(3xy) (xRy - ~ yRx) - (3xy) (xRy - yRx)
Przyktadem stosunku niesymetrycznego jest stosunek wynikania.

Stosunek jest asymetryczny wtedy, gdy jesli zachodzi pomigdzy x i y, to nie moze
zachodzi¢ migdzy y i x.

asym R=xRy o ~ yRx
Stosunek jest przechodni (scil. tranzytywny), gdy spetniony jest warunek:
trans R = (xRy - yRz) o (xRz)

Istnieja stosunki nieprzechodnie, aprzechodnie i przeciwprzechodnie.

7.3. lloczyn wzgledny stosunkéw i kwadrat stosunku
Iloczyn wzgledny stosunkow R i S — R;S — jest to stosunek spehniajacy waru-
nek:
xR;Sy = (3z) (xRz - z8y)

Na przyktad stosunek szwagrostwa jest iloczynem wzglednym stosunku malzen-
stwa i bratostwa.

Kwadrat stosunku R — R* — jest iloczynem stosunku i jego samego:
R*=RiR.

Na przyktad dziadek jest iloczynem ojcostwa, a wnuk — synostwa.

7.4. Stosunek jednoznaczny

Stosunek jest jednoznaczny — R € 1 — cls — gdy spetniony jest warunek:
Rel — cls =4 (Ixyz) (xRz - yRz D x =)

Relacjami jednoznacznymi sa funkcje.
Relacje nazywa sig ,,odwrotnie jednoznaczng” — R € cls —> 1 — gdy:
Recls > 1 =4 (IIxyz) zZRx - zRy Dx =)

Relacja wzajemnie jednoznaczna — R € 1 — 1 — spelnia warunek:
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Rel > 1=t Recls—>1-Rel—cls

Relacja R odwzorowuje jednoznacznie zbior X na zbiorze Y, gdy do kazdego
elementu zbioru Y co$ ze zbioru X w tej relacji pozostaje.

X~p Y=gt Re1—1)-[YcDWR)] - [X=R(Y)]
gdzie R(Y) = (D)[@E)(y € ¥) - (xRy))] .

7.5. Liczby

Zbiory maja wiele cech. Jedna z nich jest liczebnos¢ (scil. liczba, moc) czyli —
inaczej] — liczba kardynalna. Liczbg kardynalna klasy o oznacza si¢ za pomoca
symbolu: N,

Dwa zbiory sa liczebnie rowne — X ~ Y — jezeli istnieje relacja wzajemnie jed-
noznaczna R, ktdrej dziedzing jest jeden z tych zbiorow, a przeciwdziedzina — drugi:

X~Y=4r (3R) (X~ Y)

Liczba kardynalna zbioru « jest to klasa zbioréw rownej mocy co zbioér «:
Nea =4t () (B~ @)

NE Nc =def. (30{)(?( € Nca)

Liczby kardynalne moga by¢ skonczone i nieskonczone.

Zdefiniowane ,.liczby naturalnej” wymaga (1) zdefiniowania ,,zera” i (2) wpro-
wadzenia pojgcia nastgpnika.
Zdefiniujmy ,,zero” jako N, zbioru pustego:

0 =ger. NeA

Przyjmijmy nastgpujace konwencje:

Jezeli X = N.q, to X* jest N, zbioru o jeden bogatszego od c.
Niech i(x) bgdzie klasa, ktorej jedynym elementem jest x:
i(x)= (V¥ =x)

Mamy teraz:

P=R*=4r (Fa){ReN.a-~xea-[7=NS(axV i(x))]}

1 =g 0% 2 =ger. 1% 3 =g 2%

Pojecie liczby naturalnej sprecyzowat Gottlob Frege.

Wprowadzmy pojecie cechy dziedziczne;j.
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HerrsW =4 X € N, - W(X) D W(KR*)

Liczba naturalna jest to liczba, ktora posiada kazda wtasnos¢ dziedzing liczby zero.
Liczba x jest liczba naturalna = X € N, inductivus = (IIW) (Herr<W > W(x))
0,1,2,3,...25,26,27, ...

Aksjomatyke teorii liczb naturalnych (scil. arytmetyki) podat Giuseppe Peano.
Oto aksjomatyka arytmetyki:
(1) Zero jest liczba naturalna.
0 € N, inductivus
(2) Nastepnik liczby naturalnej jest liczba naturalna.
R € N, inductivus D ®* € N.. inductivus
(3) Zero nie jest nastgpnikiem zadnej liczby naturalne;j.
0= x*

(4) Jezeli nastgpniki dwoch liczb naturalnych sa sobie rowne, to te liczby sa sobie
rowne.

(R*=F*) > (X=7)
(5) Zasada indukcji matematycznej:

W(0) - Herrs W o (IIX) (X € N, inductivus > W(X))

8. TEORIA WNIOSKOWANIA
(28.03, 4 1 18.04 oraz 2.05.1950°)

8.1. Wnioskowanie dedukcyjne i wnioskowanie redukcyjne

Whioskowanie jest to proces psychiczny, na podstawie ktorego dochodzi si¢ do
nowych przekonan.
Oto przyktady wnioskowan:

Drzewo jest gatunkowo Izejsze od wody. Drzewo nie tonie w wodzie. Zatem: Kaz-
de ciato gatunkowo lzejsze od wody nie tonie w wodzie.

Czy 137 jest podzielne przez 3? Tylko liczby o sumie cyfr podzielnej przez 3 sq
podzielne przez 3. Suma cyfr liczby 137 nie jest podzielna przez 3. Zatem: 137 nie
jest podzielne przez 3.

87 11125.04 oraz 9 i 16.05.1950 — brak notatek (przyp. moj, JIJ).
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Wypowiedzi, w ktorych wyraza si¢ wnioskowanie — to wypowiedzi inferencyj-
ne, ktore maja strukturg: ,,Poniewaz..., zatem...”. Po slowie ,,poniewaz” umieszcza
si¢ przestanki, a po stowie ,,zatem” — wniosek. Wypowiedz inferencyjna jest rozna
od okresu warunkowego, ktory ma strukturg: ,Jezeli..., to...”.

Tradycyjnie dzieli si¢ wnioskowania na dedukcyjne (stosowane w matematyce)
i indukcyjne. Wnioskowaniami dedukcyjnymi miatyby by¢ takie wnioskowania, kto-
rych wniosek jest szczegotowym stwierdzeniem; w skrocie — wnioskowania od 0go6-
hu do szczegohu. Natomiast wnioskowaniami indukcyjnymi miatyby by¢ wnioskowa-
nia od szczegotu do ogotu.

Tradycyjne okreslenie wnioskowania dedukcyjnego (i odpowiednio — indukcyj-
nego) zostato jednak zarzucone. Obecnie za wnioskowanie dedukcyjne uwaza sig ta-
kie wnioskowanie, z ktorego przestanek wniosek wynika logicznie.

Wynikanie logiczne nalezy odr6znia¢ od wynikania materialnego. Ze zdania A
wynika materialnie zdanie B, gdy prawda jest okres warunkowy o poprzedniku 4
i nastgpniku B. Zgodnie z tabelka implikacji — z fatszu wynika materialnie wszystko.

Ze zdania A wynika logicznie zdanie B — tzn. istnieje takie prawo logiki formal-
nej, z ktorego przez podstawienie mozna otrzymac okres warunkowy majacy za na-
stepnik B, a poprzednik 4. Inaczej méwiac — z A wynika logicznie B, gdy okres wa-
runkowy ,,Jezeli 4, to B” jest szczeg6lnym przypadkiem jakiego$ prawa logiki for-
malne;j.

Na przyktad — z tego, ze niektore ssaki sa zwierzetami jajorodnymi, wynika lo-
gicznie, ze niektore zwierzgta jajorodne sa ssakami, gdyz jest to podstawienie nastg-
pujacego prawa kwadratu logicznego:

SiP o PiS

Rozwazmy wnioskowanie, w ktorym z tego, ze drzewo jest gatunkowo 1zejsze od
wody, wnioskuje sig, ze drzewo nie tonie w wodzie. Jest to przypadek entymema-
tycznego wnioskowania dedukcyjnego. Wnioskujac dedukcyjnie z przestanki A4
wniosek B, wnioskujemy entymematycznie, jezeli z przestanki 4 wniosek B wynika
logicznie dopiero po wzbogaceniu jej przez dodatkowa przestanke C — a wigc
z uwagi na posiadang przeze mnie wiedz¢. Mamy wigc:

A—>B=A-45B-(4-C—B)
ent., C log. log.

Whioskowanie dedukcyjne jest niezawodne, gdyz przestanki sa w nim racja
whniosku: jesli punkt wyjscia wnioskowania jest prawdziwy, to nie prowadzi ono do
falszywych wnioskow.

Whioskowanie redukcyjne — to takie wnioskowanie, w ktorym wnioskuje sig
z nastgpstwa o racji. Z tego, ze ulica jest mokra, wnioskuje si¢ np., ze padat deszcz
— a z tego, ze kartki ksiazki sa rozcigte, wnioskuje sig, ze ksiazka byla czytana. We
wnioskowaniu redukcyjnym ma swoje zrodlo hipoteza atomistyczna Johna Daltona,
oparta na wynikajacym z niej — i potwierdzonym doswiadczalnie przez Daltona —
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prawie stosunkéw statych wielokrotnych. Wnioskuje redukcyjnie takze ktos, kto
z zachodzenia empirycznie stwierdzonego procesu elektrolizy w jakim$ roztworze
wnioskuje o zachodzeniu w tym roztworze procesu dysocjacji, gdyz to wlasnie dyso-
cjacja pociaga elektrolize.

Whioskowanie redukcyjne nie jest wnioskowaniem niezawodnym, gdyz wniosek
jest w nim racja przestanki — a nie, jak w wypadku wnioskowania dedukcyjnego, na
odwrot.

Whioskowanie redukcyjne moze by¢ — podobnie jak wnioskowanie dedukcyjne
— whnioskowaniem entymematycznym. Wnioskuje tak kto$, kto z tego, ze ksigzyc
ma krzywa promieniowania 4, wnioskuje, ze ksigzyc jest cialem sproszkowanym.
Pomija przy tym przestanke¢ gloszaca, ze sproszkowane ciala maja krzywa promie-
niowania 4.

Whioskowanie po wzbogaceniu miatoby postac:

(1) Sproszkowane ciata maja krzywa promieniowania A.
(2) Ksigzyc ma krzywa promieniowania A.

(3) Ksigzyc jest ciatem sproszkowanym.
Przebiegaloby ono wedlug schematu:

SaP
acP

oaeS

Jest to entymematyczne wnioskowanie redukcyjne, gdyz:

-2 43)
1) (3)—> (2
3)—>©)

8.3. Prawdopodobienstwo

Whioskujac z nastgpstwa o racji — czyli wnioskujac redukcyjnie, mozemy wy-
chodzac z prawdy doj$¢ do falszu; niemniej jednak czgsto jest duze prawdopodobien-
stwo, ze nasz wniosek bedzie prawdziwy.

Wedtug Pierre’a Laplace’a — tworcy teorii prawdopodobienstwa — prawdopo-
dobienstwo jest miara stopnia pewnos$ci, ale zadne zdanie wzigte absolutnie (scil.
w oderwaniu od innych zdan) nie posiada zadnego prawdopodobienstwa. Mozna je-
dynie méwi¢ o prawdopodobienstwie jednego zdania (np. zdania o rzucie kostka
»Wyrzucg szostke””) — ze wzgledu na inne zdanie (np. zdanie stwierdzajace, ze kost-
ka jest szedcienna, a wigc wyrzuce badz jedynke, badz dwojke, badz trojke, badz
czworke, badz piatke, badz szostke).

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:
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m — liczba okre$lonych przez zdanie B wypadkow, sposrod ktorych jeden na
pewno zajdzie:
a\v vV a3V ... a,
n — liczba wypadkow, przy ktorych zajdzie 4 (np. zrealizuje si¢ prognoza, ze
wyrzucg szostke);

% — prawdopodobienstwo zdania 4 ze wzgledu na zdanie B.

Otoz:

Y%=
B m
gdy na podstawie B mozna stwierdzi¢ na pewno, ze zajdzie jeden sposrod m wypad-

kéw wzajemnie si¢ wykluczajacych lub wzajemnie mozliwych, a wsrdod tych w n
wypadkach jest taki, ktory zrealizuje A4.

Pomigdzy zdaniem A a zdaniem B moga zachodzi¢ rézne relacje.
[1] Zatézmy najpierw, ze ze zdania B (,,x jest B”) wynika zdanie 4 (,,x jest 4”):

B—>4

wynikanie
Prawdopodobienstwo z racji (B) o nastgpstwie (4) wynosi 1:
// -
B 1
Zalézmy teraz, ze ze zdania B wynika ~ A4.

B—>~4

wynikanie

Wtedy prawdopodobienstwo zdania 4 ze wzgledu na zdanie B wynosi 0:

0
//:_z
B mO

[2] Rozwazmy teraz prawdopodobienstwo alternatywy zdan, 4 v B, ze wzgledu
na zdanie C.

Av B :MIZ-‘:—E—EZ"%-FB/—A‘B/
C y y oy C C C

gdzie:

C—>y
A—>»a
B—p
A-B—>»¢6
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[3] Prawdopodobienstwo koniunkcji zdan, 4 - B, ze wzgledu na zdanie C:

Mamy réowniez:
A-B/ _B-4
C C

[4] Prawdopodobienstwo zdania B ze wzgledu na koniunkcjg zdan, 4 - C.
Poniewaz:

%-c'%:%-c'%

zatem:

%.c :(%C ' %): %

[5] Prawdopodobienstwo wniosku redukcyjnego.
Przyjmijmy, ze:

A — nastepstwo stanowiace przestanke redukcyjna;
B — wniosek redukcyjny bedacy racja dla 4 entymematyczng z uwagi na B;
C — wiedza.

Mamy wigc:

B-C— 4

wynikanie
Woébwczas:

y L
Vel

Whiosek (rozwazanego) wnioskowania redukcyjnego wzmaga swoje prawdopodo-
bienistwo zawsze i tylko, gdy zachodza:

1) %¢0
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(2)%<1

8.4. Sprawdzanie hipotez przez wnioskowanie redukcyjne
Przypusémy, ze mamy wyjasni¢, dlaczego drzewo plywa po wodzie. Przyjmuje-
my na probg hipotezg (ktorej nie potrafimy wyjasnic):

Drzewo jest Izejsze od wodly.
Ciala [zejsze od wody plywajq po wodzie.

Inny przyktad: zgasto $wiatto. Dlaczego? Przypuszczamy, ze przepalit sig¢ bez-
piecznik.

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:

C — wiedza dotychczas posiadana;

A — hipoteza uprawdopodobniona przez dotychczas posiadang wiedzg;
B — nowy fakt, przewidziany przez hipotez¢ 4 na gruncie wiedzy C.

Jezeli B daje si¢ wyjasni¢ na podstawie 4 w oparciu o C:
A-C—>B

to prawdopodobienstwo B z uwagi na 4 - C wynosi:

B =
A-c L.

Mamy:

A-B :// "7:]7 .//
c~/B.c /¢ /J4a.c /c

4 _%-C'%
o tte

//
// _/C
B-C /}y
C

gdzie:
% c prawdopodobienstwo hipotezy po sprawdzeniu jej na jakim§ nowym

fakcie B (po ziszczeniu sig faktu przez nia przewidzianego, a nie dajacego si¢ prze-
widzie¢ na gruncie wiedzy C bez hipotezy A);
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% — prawdopodobienstwo hipotezy A przed ziszczeniem si¢ prognozy B;

% — prawdopodobienstwo poczatkowe prognozy B (bez wzgledu na 4).

Powstaje pytanie, pod jakim warunkiem ziszczenie si¢ pewnej prognozy, wypty-
wajacej z pewnej hipotezy, zwigksza prawdopodobienstwo.
Jest tak zawsze i tylko, gdy:

(1)%<1.
(2)%¢0.

Sa to warunki konieczne i wystarczajace na to, aby zwigkszyto si¢ prawdopodobien-

stwo.
Mamy:
A A A4
% _ %‘ _ % =/Bl'C
B -B,-C B1'B/ B, EV B,
C B-C /C B -C

Zapytajmy, czy liczba prognoz wplywa na wysokos¢ prawdopodobienstwa.
4 =
B-C B
BZ
A .C <1

B,-CAB,

Prawdopodobienstwo hipotezy wzrasta w miar¢ wzrostu liczby ziszczajacych sig jej
przepowiedni pod warunkiem, Ze te przepowiednie sg od siebie niezalezne.

SN

8.5. Indukcja niezupelna
Sa trzy rodzaje indukcji: indukcja niezupetna (generalizacyjna), indukcja zupelna
i indukcja matematyczna.
Indukcja niezupela przebiega wedtug schematu:
dgs € P

bsSP
Cssp
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Kazde S jest P.

Na podstawie indukcji niezupetnej przyjmuje si¢ np. twierdzenie, ze kazdej wio-
sny drzewa otrzymuja nowe liscie.

We wnioskowaniu na podstawie indukcji zupelnej uwiktana jest przestanka, ze
przedmioty a, b, c, ... n sa S; przestanka ta nalezy do naszej wiedzy. John Stuart Mill
(XIX w.) dokonat nastgpujacej parafrazy zalozenia indukcyjnego:

Dla kazdej grupy faktow, polegajacych na tym, ze kazdy przedmiot na wtasnosc¢
W, istnieje pewne ogolne prawo, ktorego kazdy z tych faktow jest szczegdlnym
przypadkiem.

a jest w. Qs,.5, .5 R By k.
b jest W. bs s, 5,11, 7.
cjest w. csl‘sz._.,s”. Upp Uy Uy
Kazde S, jest 7.
Kazde S, jest ™.
Kazde S, jest W.

Indukcja niezupelna jest wnioskowaniem zawodnym. Jest to bowiem odmiana
wnioskowania redukcyjnego (z nastgpstw o racji). Wniosek jest tym bardziej praw-
dopodobny, im wigksza jest liczba roznorodnych sprawdzonych przestanek, na ktorej
si¢ opiera. Prawdopodobienstwo nie zalezy wigc od liczby przypadkéw sprawdzaja-
cych, lecz od doboru przypadkow.

Teoria Milla, ktory podjat problemat Davida Hume’a (XVIII w.), sprowadza si¢
do wykrycia skutku albo przyczyny zjawiska. Zgodnie z zasada przyczynowosci:

Kazde zjawisko posiada swoja przyczyng.

Zgodnie ze zdroworozsadkowym rozumieniem ,,przyczyny”:

Zjawisko A jest przyczynq zjawiska B, gdy A swoim dzialaniem sprawilo, Ze za-
szto B.

Jak to jednak poznac?

Mill odrzucit antropomorficzne rozumienie ,,przyczyny” i zredukowal zwiazek
przyczynowy do zwiazku stalego nastgpstwa zdarzen — odwotujac si¢ do zasady
jednostajnego biegu przyrody. W tym ujeciu:

Zdarzenie A jest przyczynq zdarzenia B, jezeli po zdarzeniu A stale nastepuje
zdarzenie B.
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Prawomocno$¢ zasady jednostajnego biegu przyrody jest przedmiotem sporu de-
terminizmu 1 indeterminizmu. Pojgcie przyczyny jest rugowane z teorii przyrodni-
czych.

8.6. Indukcja zupelna i indukcja matematyczna

Indukcja zupetna przebiega wedtug schematu:
agP

beP

neP

Kazde S jest badz a, badz b, badz..., badz n.

Kazde S jest P.

Indukcja zupehna jest wnioskowaniem niezawodnym.

Indukcja matematyczna przebiega nastgpujaco:

Mamy udowodnié¢ twierdzenie, ze suma n kolejnych liczb nieparzystych poczy-
najac od 1 réwna si¢ n:

1+3+5+...+Q2n-1)=n’
Nazwijmy to twierdzenie formutla °f'(n)’.
Dowodzimy formuly °f(n)’ wykazujac, ze:

(1) formuta ‘f'(n)’ jest prawdziwa dla 1;

(2) jezeli formuta ‘f (n)’ jest prawdziwa dla jakiej$ liczby naturalnej to jest praw-
dziwa takze dla nastgpnej liczby naturalnej (to zachodzi na podstawie piatego aksjo-
matu Peana).

Whioskowanie ma wigc postac:
A
fk) o flk+1)

(In) fin)

Indukcja matematyczna jest wnioskowaniem niezawodnym.
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9. KLASYFIKACJA NAUK
(23 130.05 oraz 6.06.1950)

9.1. Nauki dedukcyjne

Nauka — to system (resp. zbidr ) twierdzen. Nauki dzielimy na dedukcyjne i in-
dukcyjne. Nauki dedukcyjne — to nauki uprawiane przy stosowaniu metody deduk-
cyjnej. Do nauk dedukcyjnych naleza nauki matematyczne z logika formalna.

Zbior zdan Z jest systemem dedukcyjnym ze wzgledu na zalozenia 4, tzn. ze
kazde ze zdan ze zbioru Z albo jest jednym z zalozen A4, albo jest wyprowadzone na
drodze dedukcji logicznej ze zdan A.

Rozwazmy zbior zdan:

a, a, as, bls b2:~-~ bn

Jezeli zdania by, b,,... b, sa wyprowadzone ze zdan a,, a,, as, to wowczas tworza
one system dedukcyjny.

Systemy dedukcyjne moga przyjmowac rozmaita postac (scil. stadium) z uwagi
na to, w jaki sposob dobiera si¢ w nich zalozenia. Moze to wigc by¢ stadium prze-
daksjomatyczne, zaksjomatyzowane i sformalizowane.

(1) Stadium przedaksjomatyczne

W tym stadium przyjmujemy jako zalozenia twierdzenia oczywiste — a nie-
oczywiste tylko po dedukcyjnych wyprowadzeniu ich z twierdzen oczywistych.
Liczba zatozen — czyli twierdzen bez dowodu — nie jest nigdy w takim stadium
zamknieta.

(2) Stadium zaksjomatyzowane.

W tym stadium na czele systemu wymienia si¢ szereg zdan, ktore przyjmuje sig
jako zatozenia — bez dowodu. Lista takich zdan jest zamknigta. Oprocz nich nie
wolno doltacza¢ do systemu zadnego zdania, jezeli si¢ go nie wyprowadzi z przyje-
tych zalozen.

Pierwszym uczonym, ktory skonstruowat system aksjomatyczny, byt Euklides,
ktory w IV wieku przed Chrystusem zaksjomatyzowal geometrig.

(3) Stadium formalizacji.

Impulsem do sformalizowania teorii aksjomatycznej bywa wykrycie paradoksu.
Zdarzato sig tak w historii teorii mnogosci.

Przyktadem jest paradoks zbioru wszystkich zbiorow, ktore nie sa swoimi wia-
snymi elementami. Oznaczmy ten zbidr za pomoca symbolu ‘Nwl’.

¢ & Nwl=ger ~ (9 € @)
Z definicji dostajemy zar6wno:

P eNwlD ~ (¢ &)
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jak i
~(Pe@)DpeNwl
Tak wiec:
Nwl € Nwl > ~ (Nwl ¢ Nwl)
skad na mocy prawa:
(po~p)o~p
wnosimy, iz:
~ (Nwl € Nwl)
Jednocze$nie mamy:
~ (Nwl € Nwl) o Nwl ¢ Nwl
a poniewaz zachodzi:
(~pop)op
to dostajemy tez:
Nwl e Nwl
czyli sprzeczno$¢.
Prawem rachunku zdan jest:
po>(~p>9q)
czyli dla dowolnego zdania 4 zachodzi:
AD(~A>q)
Kladac:
A= Nwle Nwl

wnosimy stad, ze mozna udowodni¢ dowolne zdanie q.

W teorii sformalizowanej sa podane naczelne zatozenia, z ktérych wolno korzy-
sta¢, jak rowniez sa podany wzory na sposoby dowodzenia.
Efektywnej formalizacji poddano tylko niektore gatezie: logike formalng i czgs¢

algebry.

9.2. Sformalizowany system rachunku zdan

Sformalizowany system rachunku zdan jest systemem aksjomatycznym, ktérego

twierdzeniami sa twierdzenia rachunku zdan.
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Oto aksjomaty podane przez Jana Lukasiewicza:

0-1 pog)o{(¢gor>o>p@>r)} (prawo sylogizmu hipotetycznego)
02 (~pop)op (prawo Claviusa)
03 po(~p>9) (prawo Dunsa Szkota)

Przyjmuje si¢ nastgpujace reguly (scil. dyrektywy) dowodzenia (scil. reguly
wnioskowania): regule odrywania i regule podstawiania.

(1) Reguta odrywania:
Gdy uznany jest jaki$ okres warunkowy i uznany jest poprzednik tego okresu wa-
runkowego, to wolno uzna¢ nastgpnik tego okresu warunkowego:

A>B,A—>B

(2) Reguta podstawiania:

Gdy uznane jest jakie§ zdanie zawierajace zmienne rzeczywiste, to wolno uznac
kazde zdanie powstajace z niego przez zastapienie jednej lub wigcej zmiennych przez
dowolne wyrazenie sensowne, byleby za zmienne réwnoksztaltne podstawié¢ zawsze
to samo wyrazenie.

Wyrazenie sensowne — to wyrazenie, ktore jest dopuszczalng warto$cia zmien-
nych w danym systemie. Reguty sensu w aksjomatycznym systemie rachunku zdan
okreslaja, Ze wyrazenie jest w tym systemie sensowne, gdy jest (1°) prosta litera; (2°)
wyrazeniem zbudowanym ze znaku negacji i nastgpujacego po nim dowolnego wy-
razenia sensownego lub (3°) wyrazeniem zbudowanym z dwéch wyrazen sensow-
nych polaczonych znakiem implikacji.

Powyzsza definicja ,,wyrazenia sensownego” jest definicja ancestralna. (Za po-
mocy takiej definicji definiuje si¢ m.in.. wyrazenia typu ,,rod Piastow”).

Przyktadem wyrazenia sensownego jest np. wyrazenie: ‘~~~ (p D~ ¢q)’.
Oto przyktadowy dowdd:
1.1 pop (prawo tozsamosct)

12 [po(~po9]>2{l(~p>9) >p]>@P>p)}
[0-1, g/~ p D q, ¥/p]
13 [~p>9)>p]>(@>p)
[1-2, 03]
14 [(~p>op)opl>(P>P)
[1-3, g/p]
11 pop
[1-4,02]

Rachunek zdan jest systemem sformalizowanym strukturalnym, tzn. w regutach
wnioskowania apeluje si¢ tylko do struktury (wygladu zewngtrznego) rozpatrywa-
nych formut.
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Niektore systemy dedukcyjne sa nadbudowane nad innymi systemami — czyli je
zaktadaja; np. geometria zaktada arytmetyke. Logika matematyczna jest podstawo-
wym systemem dedukcyjnym, tj. wszystkie inne systemy dedukcyjne sa nad nia nad-
budowane.

W systemach dedukcyjnych mamy do czynienia z hierarchig terminow. Wsrod
wyrazen wyodrgbnia si¢ wyrazenia zmienne i wyrazenia state, a wérod tych ostatnich
— stale wystepujace w aksjomatach i state wystepujace w twierdzeniach nie beda-
cych aksjomatami. State wystepujace w aksjomatach — to terminy pierwotne (specy-
ficzne lub przejgte z innych systemow); state nie wystepujace w aksjomatach — to
terminy pochodne. Terminy pochodne musza by¢ sprowadzalne do termindéw pier-
wotnych za pomoca odpowiednich definicji.

9.3. Nauki indukcyjne

Do nauk indukecyjnych naleza nauki przyrodnicze i humanistyczne. W naukach
tych wystgpuja trzy warstwy twierdzen.

(1) Twierdzenia bezposrednio oparte na doswiadczeniu (resp. obserwacji).

Nalezy pamigtaé, ze obserwacja — to nie to samo, co spostrzezenie. Obserwacja
polega na dokonaniu spostrzezenia w celu znalezienia odpowiedzi na jakie$ pytanie.

Twierdzenia obserwacyjne moga by¢ jakosciowe lub ilosciowe. Podstawowa ob-
serwacja ilo§ciowa jest pomiar. Twierdzenia uzyskane z obserwacji sa na og6t twier-
dzeniami jednostkowymi.

(2) Prawa rejestrujace.

Prawo rejestrujace jest to twierdzenie ogélne lub statystyczne wyprowadzone
z twierdzen jednostkowych, zdobytych na drodze obserwacji. Podobnie jak twierdze-
nia obserwacyjne — prawa rejestrujace moga by¢ jakosciowe (bardziej ogoélnikowe)
lub ilo$ciowe. Przyktadem rejestrujacych praw ilosciowych sa prawa opisujace ruchy
planet, sformutowane przez Johannesa Keplera. Rejestrujacym prawem iloSciowym
jest tez prawo zatamania $wiatla w wodzie, zgodnie z ktorym wspotczynnik zatama-
nia wynosi 1,31:

sino/sin =131

(3) Hipotezy.

Hipoteza jest twierdzeniem, ktore nie jest oparte na do§wiadczeniu, ani nie jest
prawem rejestrujacym, ale zostalo przyjete w celu wyjasnienia pewnej grupy faktow,
ktorych nie mozna bylo wyjasni¢ przy pomocy twierdzen dotychczas w danej nauce
odkrytych. Wyjasni¢ za$ to a to — to tyle, co da¢ odpowiedz na pytanie, dlaczego to
a to zachodzi.
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H + Wiedza

|
{ wyjasnia (wnioskowanie redukcyjne)

(7

Sprawdzanie hipotezy polega na wyprowadzeniu dedukcyjnym nastepstw, ktore
moga zosta¢ stwierdzone przy pomocy doswiadczenia. Zachodzi tu z reguty wnio-
skowanie entymematyczne. W przeciwienstwie do twierdzen matematycznych —
hipotezy nie sa nigdy w sposob ostateczny sprawdzone, gdyz sprawdzenie jest zaw-
sze zrelatywizowane do posiadanej wiedzy.

Eksperyment rozstrzygajacy migdzy konkurujacymi hipotezami nosi nazwg expe-
rimentum crucis.

Teorie w naukach indukcyjnych — to hipotezy wzglednie grupy hipotez, umoz-
liwiajace wyjasnienie faktow stwierdzanych w danej nauce. Taki charakter ma np.
kinetyczna teoria gazow.

Zaréwno poszczegolne hipotezy, jak i grupy hipotez podlegaja rewizji.

9.4. Inne klasyfikacje nauk

Kazda klasyfikacja dokonywana jest wedlug jakiej$ zasady. Na przyktad podziat
nauk na nauki dedukcyjne i indukcyjne dokonany jest wedle stosowanego w nich
sposobu wnioskowania.

W obrebie nauk indukcyjnych przeprowadza si¢ dalsze podzialty — np. wedle
przedmiotu badan.

Od Arystotelesa pochodzi podziat nauk na teoretyczne (matematyka, fizyka i fi-
lozofia pierwsza) i praktyczne (polityka, etyka, retoryka i sztuka prowadzenia wojen)
— albo inaczej: czyste i stosowane.

W tym wypadku zasada podziatu jest cel ich uprawiania. Naukami teoretycznymi
miatyby by¢ te nauki, ktorych celem (wedtug okreslenia samego Arystotelesa) jest
dociekanie prawdy — a naukami praktycznymi te, ktorych celem jest praktyczne za-
stosowanie wiedzy zdobytej w naukach teoretycznych. Wiele waznych mysli o na-
ukach praktycznych zawarl w swoich rozwazaniach na temat nauki Francis Bacon.



