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Metodę przekształceń 
Jeżeli dwa trójkąty są 
przystające, mają po trzy 
boki odpowiednio rów­
ne;
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SŁOWO WSTĘPNE

Spośród książek poszczególny potencjalny ich użytkownik nielicz­
ne tylko może przeczytać, a spośród nich nieliczne tylko zdoła grun­
townie przestudiować i procent nadających się do lektury po rozsąd­
nym wyborze maleje z każdym dniem. Aby jednak dokonać trafnego 
wyboru, należałoby z góry wiedzieć, co nasza książka dać może, to 
zaś wymagałoby, jak mogłoby się zdawać, uprzedniego jeĵ  przeczy­
tania. Powstawałaby więc nieuchronna z pozoru sprzeczność zamie­
rzeń, której ulegając potencjalny samotny czytelnik musiałby sięgać 
nie bez ryzyka, z nieuchronną przypadkowością, po dzieła nie wy­
próbowane.

W tej sytuacji miłośnikowi lektury pożytecznej przychodzi w su­
kurs ta okoliczność, iż nie jest on osamotniony, lecz przeciwnie, w od­
niesieniu do każdej niemal napotkanej książki spotyka innych, którzy 
się z nią wcześniej zaznajomili i których osąd ułatwi mu wybór ra­
cjonalny. I stąd powstaje pewien koleżeński obowiązek w nieformal­
nym klubie odbiorców druków zwartych, by wzajem sobie komuni­
kować wrażenia z lektur dokonanych: wskazywać dzieła godne po­
święcenia im cennego czasu, ostrzegać przed marnowaniem czasu na 
próżno.

A nie jest to bynajmniej zadanie tożsame z zadaniem recenzji 
wstępnej, takiej, jakiej domaga się słusznie instancja wydawnicza, 
zanim podejmie druk książki dostarczonej w formie manuskryptu. 
Opiniodawca proszony o taką recenzję powinien odpowiedzieć na py­
tanie, czy tekst nadaje się do druku lub też jakich wymaga popra­
wek, by po ich wprowadzeniu mógł się do druku nadawać. Niestety, 
nader często sprawozdawcy proszeni o pogląd na temat ewentualnej 
przydatności książki już wydrukowanej mieszają to zadanie z zada­
niem recenzenta tekstu książki projektowanej i zamiast pytać, do cze­
go dzieło wydane na świat może się przydać, pytają o to, jak bar­
dzo inne powinno by ono być od tego, jakim jest, aby decyzja ogło-



szenia go drukiem (decyzja już wprowadzona w czyn!) była w pełni 
uzasadniona. Starajmyż się nie mieszać ze sobą tych dwu różnych pro­
blemów. W danym przypadku aktualny jest nie problem recenzji 
wstępnej, lecz problem przydatności dzieła, które już przeszło przez 
gęste sito ocen recenzentów.

Zawiera ono popularyzację logiki z przeznaczeniem dla wojskowe­
go odbiorcy. Ciśnie się przeto na usta przede wszystkim pytanie, jak 
rozumianą — co do zakresu — logikę Autor zamierza popularyzo­
wać. Odpowiedzi na to pytanie można udzielić bardzo wyraźnej: ma 
się tu na myśli nie wyłącznie system schematów rozumowań popraw­
nych, lecz nadto bogaty tematycznie do nich komentarz, tak zbudo­
wany, by czytelnik nie tylko zrozumiał istotę schematu logicznego 
i strukturę systemu, lecz nadto odniósł praktyczny pożytek przez 
wzbogacenie form własnych rozmyślań i przez nabycie wyrobionych 
dzięki lekturze dzieła ostrożności wobec typów wywodów niepopraw- 
nych. W związku z tym pozostaje kwestia fazy rozwojowej logiki tu 
popularyzowanej: czy to logika tradycyjna z dominującą w niej wie­
dzą o sylogizmach czy też logika nowoczesna, której stara sylogistyka 
jest cząstką bynajmniej nie najważniejszą (i to sylogistyka mocno 
zmodernizowana). Tak, panuje tu niewątpliwie aura nowoczesności 
i charakterystycznego dla niej matematyzmu z właściwym mu du­
chem formalizacji, czego nie należy utożsamiać z jakimś uilościowie- 
niem, z jakąś kwantyfikacją, z rachunkiem liczbowym lub z pomia­
rem. Zawsze tu dominuje troska o rozumowanie wyrażalne w języ­
ku jasnym, wyraźnym i konsekwentnym, dającym się dokładnie zapi­
sać (w znakach, jeśli potrzeba, umownych). Dzieło jest przy tym eru- 
dycyjne i podaje wyniki na podstawie źródeł nie przestarzałych 
(z ogromną przewagą prac polskich). Z tym wszystkim łączy się wsze­
lako niezbędna rada; niepodobna brać się do jego czytania bez pew­
nych studiów wstępnych. Dobrze by było, by każdy jego użytkownik 
wypróbował swych sił, obeznawszy się przedtem z treścią któregoś 
z istniejących na naszym rynku elementarnych (a jednak nowoczes­
nych) małych podręczników logiki.

Wreszcie słówko o związku naszej książki ze sprawami wojskowoś­
ci. Ten związek sprowadza się niemal wyłącznie do egzemplifikacji.
I nic dziwnego! Wszak problematyka logiki nie wyróżnia takiej czy 
innej funkcji publicznej, lecz stanowi składnik niezbędny zaintereso­
wań ludzi myślących jako takich, niezależnie od odrębności spraw, 
które ich interesują jako specjalistów. Dobra logika wojskowych to 
dobra logika powszechna.

W tym miejscu mogłoby paść pytanie, czy logika głoszona na stro­
nicach omawianego dzieła to dobra logika, pytanie zarówno natural­
ne, jak naiwne, a naiwne dlatego, że nikt dotąd nie napisał prawdzi­
wego compendium dobrej logiki. A to z wyraźnego powodu, ponieważ



dzieje logiki świadczą, że dotychczas przynajmniej całość jej zagad­
nień przekraczała miarę sił umysłów nawet najtęższych: kto celował 
w formaliach, nie dociągał w rozeznaniu filozoficznym, i odwrotnie. 
Logika, z którą tu mamy do czynienia, też daleka jest od doskonałoś­
ci (zwłaszcza od strony semantyki, teorii znaczenia i oznaczania). Ale 
ta cecha dzieła nie odbiera mu zalet niewątpliwej i godnej uznania 
pożyteczności, osiągniętej za cenę pracowitego, intensywnego i ilościo­
wo oraz jakościowo wydajnego wysiłku.

TADEUSZ KOTARBIŃSKI
Warszawa, 30 listopada 1971 r.
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W wykształceniu współczesnego człowieka ważną rolę odgrywa ten 
rodzaj wiedzy, który ułatwia mu w sposób samodzielny podjęcia 
efektywnej analizy wyłaniających się problemów o doniosłości zarów­
no praktycznej, jak i teoretycznej. Wiedzę tę w znacznym zakresie 
daje logika. Sposób rozumienia przedmiotu logiki nie jest jednakże 
jednolity. Można by wskazać na dwie co najmniej interpretacje;

• węższą i szerszą. W znaczeniu węższym logika to tyle, co teoria róż­
nych form wnioskowania niezawodnego (wynikania) lub inaczej — lo­
gika formalna. W szerszym natomiast rozumieniu do zakresu 
przedmiotu logiki należą trzy następujące dyscypliny; semantyka lo­
giczna, wspomniana już teoria wnioskowania niezawodnego oraz meto­
dologia nauk. Do zagadnień reprezentatywmych semantyki logiczne] 
należą: analiza struktury i funkcjonowania wyrażeń językowych, bu­
dowa i zastosowania zdań definicyjnych, typologia błędów językowych 
powodowanych nieprawidłowym stosowaniem reguł semantycznych 
etc. Na terenie teorii wnioskowania niezawodnego badamy formalne 
struktury rozumowań; dąży się przy tym do sformułowania reguł ma­
jących tę własność, iż zawsze od prawdziwych przesłanek będzie się 
przechodzić do konkluzji również prawdziwej. Mając np. dane dwa 
następujące wyrażenia zdaniowe; p, q (litery p, q reprezentują oczy­
wiście odpowiednie zdania oznajmujące), połączone spójnikiem; 
„Albo..., albo...”, tj. „Albo p, albo q”, oraz przyjmując założenie, że 
zdanie zbudowane w powyższy sposób jest prawdziwe wtedy i tylko 
wtedy, gdy co najmniej jeden z jego członów jest fałszywy, możemy 
stwierdzić, że następujący układ wyrażeń zdaniowych jest regułą 
wnioskowania niezawodnego:

Albo p, albo q,
q,

nieprawda, że p.
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w postaci słownej powyższą regułę możemy zanotować w następu­
jący sposób:

Zawsze ilekroć uznajemy za prawdziwe zdanie o schemacie: 
,,Albo p, albo q , a ponadto stwierdzamy, że prawdziwe jest 
zdanie reprezentowane przez q, nie możemy nie uznać za praw­
dziwą negacji zdania symbolizowanego przez p, czyli: „niepraw­
da, że p”.

Takie właśnie i im podobne zagadnienia stanowią przedmiot anali­
zy i dociekań logiki formalnej. Do trzeciego działu tematycznego lo­
giki przy szerszym rozumieniu jej przedmiotu należy — jak już nad­
mieniliśmy — problematyka metodologiczna.

Ogół zagadnień metodologicznych dzieli się na dwie podstawowe 
grupy, mianowicie na przynależne do: 1) ogólnej metodologii nauk, 
w której zakresie bada się m.in. metody konstrukcji systemów nauko­
wych, definiowania pojęć oraz uzasadniania twierdzeń formułowa­
nych w języku owych systemów; 2) metodologii szczegółowej, której 
przedmiotem analizy są poszczególne nauki, jak matematyczne, spo­
łeczne, humanistyczne itp. Metodologia szczegółowa, np. nauk histo­
rycznych, docieka swoistości metod badawczych stosowanych przez 
historyków, podejmuje problemy klasyfikacyjne oraz proponuje defi­
nicje pojęć ważnych dla badanej dziedziny.

W zależności od zainteresowań albo kierunku studiów poszczegól­
ne działy tak rozumianego przedmiotu logiki są w różnym stopniu 
eksponowane. Zazwyczaj dla osób studiujących odpowiednie dziedzi­
ny nauk społecznych, jak np. pedagogikę, historię wojskowości lub 
polityczną, zaleca się program, w którym akcentowana jest zarówno 
problematyka semantyczna, jak i formalno-metodologiczna. Przyjmu­
je się bowiem założenie, iż znajomość semantyki logicznej pozwoli 
humaniście uniknąć wielu nieporozumień opartych na wadliwym ro­
zumieniu pojęć danej dyscypliny naukowej. Tematyka natomiast for­
malno-metodologiczna przygotowuje studiującego do  ̂właściwej kon­
strukcji wywodu logicznego oraz do krytycznej analizy spotykanych 
w nauce i życiu codziennym sposobów rozumowania, jak też do wy­
raźnego uświadomienia sobie, na czym polega dowód danej tezy lub 
weryfikacja czy też falsyfikacja hipotezy.

Ważność pragmatyczna i teoretyczna wiedzy logicznej nie ograni­
cza się jednakże do wskazanych wyżej potrzeb badawczo-naukowych; 
wiedza ta bowiem zachowuje również walor w dziedzinie działań 
praktycznych, zwłaszcza w określonym stopniu utechnicznionych. Po­
dejmując wszak dane działanie (indywidualne lub zbiorowe) powin­
niśmy uprzednio dokonać analizy sytuacji oraz nakreślenia planu 
działania spełniającego m.in. wymóg racjonalności i ekonomiczności.
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A do tego właśnie niezbędna już staje się znajomość szeroko rozumia­
nej współczesnej logiki.

Istnieją również inne, nie mniej ważne względy, dodatkowo uza­
sadniające potrzebę szerokiego i problemowo pogłębionego nauczania 
logiki w szkołach i uczelniach wojskowych. _J^nym bowiem z istot­
nych warunków sprawnego wykonywania czynności dowódczo-szta­
bowych jest umiejętność zwięzłego i jednoznacznego formułowania 
decyzji oraz opracowywania meldunków, jak też umiejętność uzasad­
niania (spełniającego naturalnie wymogi współczesnej logiki) podję­
tego działania. Osiągnięcie tej sprawności znacznie ułatwi wiedza lo­
giczna, a zwłaszcza te jej działy, które określamy mianem semantyki 
logicznej oraz metodologii nauk.

Mając informacje o sytuacji na polu walki, dowódca przy pomocy 
sztabu powinien podjąć decyzję co do dalszego działania wojsk. In­
nymi słowy, idzie o to, jak na podstawie danych dotyczących określo­
nej fazy walki wysnuć poprawne wnioski, które z kolei mogłyby stać 
się podstawą decyzji. Wiedzę zaś o poprawnych lub niezawodnych 
sposobach wnioskowania — jak już nadmieniliśmy wyżej — daje lo­
gika formalna; stąd pożyteczność studiów nad tą problematyką dla 
osób wojskowych.

Na uwagę zasługuje również fakt, iż na podstawie dotychczasowych 
doświadczeń dowódczo-sztabowych daje się sformułować pogląd 
o istotnym znaczeniu wiedzy i kultury logicznej dla podejmowania 
optymalnych decyzji oraz sprawnego kierowania wojskami.

Zauważmy ponadto, że jednym z ważnych składników współczes­
nej techniki wojskowej są urządzenia, których działanie jest kiero­
wane lub kontrolowane przez elektroniczne uniwersalne maszyny cyf­
rowe. Wykorzystanie tego rodzaju urządzeń dla potrzeb militarnych, 
tj. zastosowanie maszyn cyfrowych dla potrzeb dowódczo-sztabowych 
oraz zaopatrzeniowych, stwarza sytuację, w której spora część do­
wódców, oficerów sztabu oraz oficerów politycznych ma do czynie­
nia, jeśli już nie z owymi urządzeniami jako takimi, to w każdym 
razie z zagadnieniami programowania pewnego typu problemów, 
czyli z językiem, w którym należy przedstawić zagadnienie, aby elek­
troniczna uniwersalna maszyna cyfrowa mogła udzielić na nie odpo­
wiedzi. Otóż funkcjonowanie tego rodzaju urządzeń, jak i — ujmując 
rzecz najogólniej — problem programowania działań łączy się ściśle 
z pewnym działem współczesnej logiki, mianowicie syntaksą logicz­
ną oraz dwuwartościowym rachunkiem zdań; ten ostatni jest ubo­
gim — chociaż ważnym — fragmentem współczesnej logiki formal­
nej. Znajomość zatern tego działu logiki staje się niewątpliwie poży­
teczna dla tych, którzy korzystając (pośrednio lub bezpośrednio) ze 
współczesnej techniki elektronicznej i obliczeniowej chcieliby również 
poznać niektóre elementy jej podstaw teoretycznych.
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Obszernym i ważnym działem w programach szkolenia oraz kształ­
cenia wojskowego są problemy pedagogiczno-psychologiczne. Otóż 
zarówno w pracy pedagogicznej, jak i w badaniach psychologicznych 
korzystamy z postulatów semantyki logicznej, dążąc np. do popraw­
nego i poznawczo interesującego formułowania istotnych dla tych dys­
cyplin definicji pojęć. Z założeń zaś logiki formalnej i metodologii 
korzystamy podczas analizy problemów pedagogiczno-psychologicz* 
nych w ten sposób, że tworzymy różnego typu modele sytuacji empi­
rycznych — dotyczące zazwyczaj określonych zachowań zbiorowych — 
na podstawie właśnie odpowiednich tez logiczno-metodologicznych. 
Korzystamy również z twierdzeń metodologicznych (np. dotyczących 
wnioskowania na mocy indukcji) przy konstruowaniu i uzasadnianiu 
hipotez traktujących o zjawiskach pedagogicznych lub psychologicz­
nych.

Dodajmy też, iż efektywność studiów na kierunkach pedagogicz- 
no-psychologicznych zależna jest w znacznym stopniu od znajomości 
i zrozumienia zagadnień metodologicznych, zwłaszcza tej ich części, 
która dotyczy sposobów rozumowania, szczególnie metod uzasadnia­
nia reprezentatywnych dla tych nauk. Ważna jest tu również ogólna 
znajomość zasad postępowania badawczego, w tym np. przeprowa­
dzania klasyfikacji oraz podziału logicznego. Potrzeby te — przynaj­
mniej częściowo — powinna zaspokoić niniejsza praca. Omawia się 
w niej bowiem zagadnienia dotyczące obserwacji i eksperymentu 
oraz sporo uwagi poświęca się problemowi rozumowań indukcyjnych, 
zwłaszcza opartych na indukcji eliminacyjnej.

Ogólnie zatem refleksja nad problematyką metod postępowania 
naukowego, logiczną strukturą tych metod oraz zakresem zastosowań 
jest właśnie przedmiotem metodologii będącej częścią — jak zresztą 

.0  tym już wyżej była mowa — szerzej rozumianego pojęcia logiki, 
Należy wyrazić przekonanie, że wymienione tu względy w wystar­
czającej mierze uzasadniają ważność studiów logicznych dla dalszego 
doskonalenia procesu kształcenia i wychowania wojskowego, który to 
proces ściśle łączy się również z problematyką szeroko pojętych ba­
dań naukowych.

Uwagi co do znaczenia logiki w systemach kształcenia i praktyki 
działania społeczno-wojskowego dotyczą również wojskowych studiów 
historyczno-politycznych. Studiujący nauki historyczne stają przeciei 
przed koniecznością krytycznej analizy źródeł oraz innych dokumen­
tów, jak też właściwego — w sensie poprawnego wywodu logiczne­
go — wykorzystania materiału i prawidłowej w znaczeniu poznaw­
czym oraz pragmatycznym konkluzji z przeprowadzonych badań. Do 
tego zaś przygotowuje właśnie w znacznym stopniu studium współ­
czesnej logiki w jej szerszej, tj. wyżej zaprezentowanej — trójczło- 
nowej interpretacji.
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Niniejsza publikacja jest rozwinięciem problematyki, której pier­
wotne ujęcie przedstawione zostało w skrypcie: Zarys logiki piag- 
matycznej (dla humanistów), wydanym przez Wojskową Akademię Po­
lityczną im. F. Dzierżyńskiego w r. 1970.

Spełniając miły obowiązek, autor pragnie złożyć gorące podzięko­
wanie Profesorowi Tadeuszowi Kotarbińskiemu za podjęcie się 
trudu przeczytania pracy w maszynopisie, poczynienia wielu tak cen­
nych dla autora uwag oraz napisania słowa wstępnego.

Autor pragnie również złożyć serdeczne podziękowanie Recenzen­
tom: Generałowi Zygmuntowi Zielińskiemu i Profesorowi Jerze­
mu Słupeckiemu za wnikliwe i cenne uwagi dotyczące zarówno 
formy, jak i treści ujęcia niektórych problemów. Nie znaczy to oczy­
wiście, że autor chciałby w najmniejszym choćby stopniu uwolnić się 
od odpowiedzialności za wszystko, co zostało w książce napisane. Ta 
odpowiedzialność jest tym większa, że nie ze wszystkich sugestii 
i zaleceń Recenzentów autor skorzystał, zachowując własny punkt wi­
dzenia na szereg podjętych tu zagadnień.

Niech wolno będzie autorowi również gorąco podziękować Re­
daktor Jadwidze Fąfarze za trud włożony w dóskonalenie niniejszego 
tekstu; dzięki Jej wnikliwości tekst został uwolniony od niejednej 
usterki.

STANISŁAW JÓZEF SOKOŁOWSKI
Warszawa, 4 grudnia 1971 r.
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Z  ZAGADNIEŃ AN ALIZY LOGICZNEJ JĘ ZY K A

i

W zak^resie przyjętego przez nas rozumienia przedmiotu logiki 
mieści^się — o czym nadmieniliśmy już we wstępie — proble­
matyka dotycząca sposobów posługiwania się niektórymi, wyróż­
nionymi ze względu na ich ważność informacyjno-logiczną, wy­
rażeniami języka naturalnego, nazywanego również językiem po­
tocznym. Posługiwać się zaś danym wyrażeniem w znaczeniu 
przyjętym w semantyce logicznej to tyle, co nadawać mu okreś­
lony sens.

Do istotnych zadań logiki, ściślej — semantyki logicznej, do­
strzeganych co najmniej od czasów Arystotelesa (384—322 p.n.e.) 
i Teofrasta (ok. 372 — ok. 287 p.n.e.), należą właśnie dociekania 
nad strukturą i znaczeniami wyrażeń tych języków, którymi po­
sługują się społeczności narodowe zarówno w życiu codziennym, 
jak i w rozważaniach albo refleksji naukowej. Są to więc języki 
ukształtowane w procesie wielowiekowego rozwoju dziejowego 
danego narodu; dlatego też nazywamy je naturalnymi (w od­
różnieniu od języków sztucznych, utworzonych na mocy kon­
wencji, jak np. język niektórych działów matematyki współ­
czesnej). Przedmiotem naszych rozważań semantycznych będzie, 
co jest oczywiste, pewien fragment języka polskiego, ten mia­
nowicie, który we współczesnej semantyce logicznej uważa się 
za interesujący ze względu na jego rolę strukturalno-informa- 
<̂ y.1ną.

Celem dociekań semantycznych jest usprawnienie systemu po­
rozumiewania się społeczności ludzkich poprzez ustalenie sposo­
bów eliminacji wieloznaczności i niejasności wyrażeń występu-
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jących w języku zarówno naukowym — co jest szczególnie nie­
bezpieczne — jak i codziennym; celem tych dociekań jest również 
zminimalizowanie kontrowersji w^ynikających z wadliwego uży­
wania niektórych zwrotów językowych. Z tego względu zwró­
cimy uwagę na pewne aspekty tego rodzaju problematyki. O jej 
wyborze zadecydowało przeświadczenie, że uświadomienie sobie 
tych aspektów jest nie bez znaczenia dla pracy w^ychow’awczej, 
politycznej i dowódczej.

Całość zagadnień traktujących o sprawach przynależnych do 
semantyki logicznej ujmiemy w siedmiu rozdziałach. Najpierw 
podamy ogólne wiadomości o logicznej strukturze języka (defi­
nicja języka, wyodrębnienie odpowiednich kategorii syntaktycz- 
nych itp.), następnie poruszymy problemy dotyczące zasad bu­
dowy poprawnych definicji semantycznych, wreszcie zajmiemy 
się pojęciem podziału i klasyfikacji logicznej oraz strukturą zdań 
pytajnych.

Rozdział 1
LOGICZNA STRUKTURA JĘZYKA 
KATEGORIE SYNTAKTYCZNE

Badania nad logiczną strukturą języka mają swoją niebaga­
telną historię. Początki tych badań — jak już wspomnieliśmy — 
sięgają czasów starożytnych, gdyż wyraźne ślady tego rodzaju 
refleksji znajdujemy u Arystotelesa ze Stagiry, zwanego rów­
nież Stagirytą, oraz Teofrasta z Eresos, bezpośredniego następcy 
Arystotelesa na stanowisku scholarchy (kierownika) szkoły pery- 
patetyckiej*. Jednakże ten typ problematyki, którą uważamy 
obecnie za reprezentatywną dla dociekań semantycznych, został 
wyraźnie sformułowany, a tym samym wyodrębniony spośród 
innych, niekiedy podobnych problemów, dopiero w pierwszej po­
łowie bieżącego stulecia. Do uczonych, którzy w znacznym stop­
niu przyczynili się do rozwoju problematyki semantycznej, na­
leżą przede wszystkim Tadeusz Kotarbiński (1886), Kazimierz

* Interesującą informację na ten temat znajdujemy m.in. w Pî acy 
H. G r e n i e w s k i e g o ,  Elementy logiki formalnej, Warszawa 1955, s. jd«.
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Ajdukiewicz (1890—1963), Alfred Tarski (1902), Rudolf Carnap 
(1891) oraz Charles William Morris (1901). Nie podejmując tu 
analizy wkładu każdej z wymienionych wyżej osób do rozwoju 
semantyki logicznej, nadmienimy tylko, że Kotarbiński jest 
twórcą kierunku badań semantycznych o wyraźnych implika­
cjach filozoficznych, określanego mianem konkretyzmu. Nie wni­
kając w ontologiczne konsekwencje i trudności łączące się z ak­
ceptacją konkretystycznej koncepcji języka, przytoczymy pogląd 
twórcy tego kierunku co do założeń i celów semantyki konkre­
tystycznej. Kotarbiński stwierdza: „Konkretyzm (...) polega na 
usiłowaniu definicyjnego sprowadzenia wszelkich wyrażeń, za­
wierających rzeczowniki lub przymiotniki z innych kategorii niż 
kategorie osób lub rzeczy, do wyrażeń zawierających pośród rze­
czowników lub przymiotników tylko słowa z owych pierwszych 
dwóch kategorii, a zatem tylko nazwy osób lub innych r z e c z y ,  
czyli obiektów m aterialnych’'̂ . Wskazując następnie na prak­
tyczną doniosłość takiego punktu widzenia w zagadnieniach se- 
mantyczno-ontologicznych, Kotarbiński pisze: ,,W ten sposób lik­
widuje się wiele zagadnień źle postawionych, a mających pod­
trzymanie w tzw. h i p o s t a z a c h ,  czyli w domyślaniu się 
istnienia jakichś obiektów z tego powodu, że istnieją pewne 
słowa lub wyrażenia o pozorach słów lub wyrażeń ozna­
czających np. w domyślaniu się istnienia jakichś obiektów 
tzw. idealnych, z tego powodu, że istnieją pewne rzeczowniki, 
dla których nie widzimy desygnatów w świecie osób lub rze- 
czy”2. Przytoczone stanowisko Kotarbińskiego o roli języka 
w tworzeniu obrazu rzeczywistości poza językowej dotyczy tej 
dziedziny badań, którą określamy mianem semantyki filozoficz­
nej. I chociaż związki tej ostatniej z semantyką logiczną są dość 
bliskie, stanowią one jednak dwie różne dyscypliny badawcze. 
Można jednakże zauważyć, iż niektóre problemy semantyki lo­
gicznej (np. analiza struktury języka oraz konstytuujących ową 
strukturę kategorii syntaktycznych) należą zarazem do seman­
tyki filozoficznej. Zakresy zatem tych dwu dyscyplin nie są roz­
łączne.

^T. K o t a r b i ń s k i ,  Kurs logiki dla prawników, Warszawa 1963, s. 15. 
2 Tamże.



Co jest przedmiotem semantyki logicznej, czyli jaką problema­
tykę uznamy dla niej za reprezentatywną? Otóż pojęcie seman­
tyki logicznej może być rozumiane co najmniej w dwojaki spo­
sób, mianowicie szerszy i węższy. W znaczeniu szerszym seman­
tyka to tyle, co s e m i o t y k a .  Ta zaś jest definiowana jako 
o g ó l n a  t e o r i a  z n a k u .  W rozumieniu węższym — seman­
tyka Je s t dziedziną badań traktujących o relacjach między wy­
rażeniami językowymi a przedmiotami (faktami), których te wy­
rażenia dotyczą.

Przyjęte we współczesnym piśmiennictwie filozoficznym rozu­
mienie semiotyki pochodzi od Ch. W. Morrisa (Sings, language 
and behavior, Nowy Jork 1946). Semiotyka w znaczeniu nada­
nym jej przez Morrisa zawiera jako działy trzy następujące dys­
cypliny: s e m a n t y k ę  w węższym znaczeniu, s y n t a k t y k ę ,  
inaczej — logiczną składnię języka, która bada wzajemne sto­
sunki zachodzące między wyrażeniami danego języka, oraz dział 
trzeci — p r a g m a t y k ę ,  traktującą o stosunkach między wy­
rażeniami a podmiotem, który je wytwarza lub odbiera w postaci 
określonego rodzaju informacji.

Jak już nadmieniliśmy, istotny wkład wniósł do badań nad 
zagadnieniami semantycznymi polski logik z okresu międzywo­
jennego (obecnie wykładający w Stanach Zjednoczonych), A. Tar­
ski. Badania Tarskiego dotyczyły głównie semantycznego pojęcia 
prawdy (Pojęcie prawdy w językach nauk dedukcyjnych), jak 
też łączących się z tym zagadnień metajęzyka. Ponadto duże zna­
czenie dla rozwoju teorii logicznych mają prace Tarskiego o wy­
nikaniu logicznym (O pojęciu wynikania logicznego). Na szczegól­
ną jednakże uwagę zasługuje wkład polskich logików w rozwój 
syntaktyki logicznej. Fundamentalne znaczenie miały i mają nadal 
dla tego działu współczesnej logiki rozprawy K. Ajdukiewicza 
(Język i poznanie, t. 1—2). Dodajmy, że Ajdukiewicz jest jednym 
ze współtwórców polskiej szkoły logicznej obok Jana Łukasie- 
wicza (1878—1956), Stanisława Leśniewskiego (1886—1939), Ta­
deusza Kotarbińskiego (1886), Tadeusza Czeżowskiego (1889), Je­
rzego Słupeckiego (1904) i Andrzeja Mostowskiego (1913). Osiąg­
nięte przez Ajdukiewicza wyniki w zapoczątkowanych już w la­
tach trzydziestych badaniach nad składnią (prowadzonych rów-
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nież po wojnie) pozwalają na stwierdzenie, że jest on co naj­
mniej współtwórcą, jeśli nawet nie twórcą, kierunku badań nad 
syntaktyką logiczną. Badania te były również inicjowane i roz­
wijane przez austriackiego filozofa z kręgu neopozytywistów 
(przebywającego od r. 1935 w Stanach Zjednoczonych) R. Car- 
napa {Logische Syntax der Sprache).

Dla naszych jednakże celów (głównie dydaktyczno-wojskowych) 
za podstawowe należy uznać (mając na uwadze problematykę 
semiotyczną) zagadnienia semantyczne (w węższym znaczeniu). 
Stąd też w dalszych rozważaniach dotyczących języka ten rodzaj 
problematyki będzie wyraźnie dominował nad całością.

W budowie dowolnego języka naturalnego wyróżniamy dwa 
podstawowe składniki: gramatyczny i słownikowy. Gramatyka 
danego języka jest niejako jego architektoniką, swoistym szkie­
letem, na którym opiera się całość konstrukcji językowej. Słow­
nictwo natomiast stanowi budulec, którego dobór i umiejętne 
wykorzystanie współdecyduje (obok poprawności gramatycznej) 
o pięknie mowy i jej wartości informacyjnej.

Podejmując rozważania dotyczące logicznych aspektów poro­
zumiewania się językowego, nie będziemy szerzej zastanawiać 
się nad własnościami gramatyk takich lub innych języków natu­
ralnych czy też nad słownictwem tychże języków; zagadnienia 
te bowiem należą do lingwistyki i na jej terenie są kompetentnie 
badane. To, co będzie nas przede wszystkim interesowało, doty­
czy głównie rozróżnień w wyrażeniach językowych tych włas­
ności funkcjonalnych, których wpływ jest nieobojętny na spo­
sób i efektywność komunikacyjną owych wyrażeń. Tok naszych 
rozważań rozpoczynamy od analizy pojęcia języka (z logicznego 
naturalnie punktu widzenia), aby przejść z kolei do omówienia 
elementarnego składnika całości ważnych pod względem logicz­
nym, mianowicie do pojęcia zdania.

Pojęcie języka i systemu językowego

Analiza funkcji, jakie spełniają w systemie komunikacyjnym 
wyrażenia danego języka, łączy się ściśle z ogólnym rozumie­
niem pojęcia języka i jego roli w różnych przejawach życia spo-
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łecznego. Spośród wielu sposobów interpretacji i ujęć definicyj­
nych tego pojęcia zwrócimy uwagę na dwa: jedno — reprezen­
tatywne dla językoznaw’stwa, drugie — dla semantyki logicznej. 
Aby ten pierwszy, lingwistyczny, aspekt języka przedstawić 
w zwięzłym, ale jednocześnie autorytatywnym i dla naszych ce­
lów wystarczającym ujęciu, odwołamy się do określeń formuło­
wanych przez wybitnych znawców przedmiotu. Będą to miano­
wicie poglądy profesorów: Witolda Doroszewskiego i Leona Za­
wadowskiego. Otóż Doroszewski charakteryzując język jako sys­
tem, za pomocą którego następuje porozumienie między osobni­
kami należącymi do danej społeczności, pisze: ,,Po jęcie systemu 
językowego jest nieodłączne od pojęcia środowiska, które mówi 
danym językiem. Kształtowanie się języka jako systemu nie 
może się odbywać inaczej jak w środowiskowych kontaktach 
jednostek mówiących, sam zaś system językowy jest zespołem 
sposobów posługiwania się formami językowymi zwyczajowo 
ustabilizowanych w danym środowisku. Wyraz «system» jest 
skrótowym określeniem tych zwyczajów; nie istnieje on sam 
w sobie jako «idealny przedmiot», jako geometryczny i statyczny 
układ abstrakcyjnych elementów. Każdy żywy język jest faktem 
par excellence ludzkim, zdolność posługiwania się nim jest naj­
istotniejszą cechą różniącą człowieka od wszystkich innych istot 
żyjących” .̂ W ujęciu zatem Doroszewskiego język jest jednym 
z podstawowych składników kultury społeczeństw ludzkich, sta­
nowi niejako ich cechę wyróżniającą; nie jest jednakże składni­
kiem autonomicznym, zamkniętym, ahistorycznym. Język jako 
własność specyficzna gatunku homo sapiens jest zrelatywizowany 
do dwóch następujących, czynników: 1) środowiska społeczno-his- 
torycznego, które tworzy język, nadaje mu rangę społecznego 
środka komunikacyjnego, 2) kontekstu kulturowego, który współ- 
określany jest przez rozwój systemu językowego, jego bogactwo 
i zróżnicowanie, ale też kontekst ów współtworzy właśnie za po- 
mocą>tegbz język§^i%Qwe wartości, w tym i przynależne do syste- 

komunikacyjnego^zwłaszcza do tej jego części, która dotyczy 
kcji ekspresywnej da\ego języka. Dodajmy, iż pogląd ten 

^ y p ad k u  język^ż|iawcy —- na rolę społeczną i funkcję

Encyklo-pedi^J^ifiszećhna PWN, t. V, s. 292.
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kulturowo-komunikacyjną języka jest poglądem nie pozbawio­
nym treści filozoficznych; dotyczy bowiem społecznej genezy ję­
zyka oraz istotnych determinant jego rozwoju. W ten sposób Do­
roszewski podejmuje zagadnienia, które nie są obojętne nie tylko 
językoznawcy, ale też filozoficznie zorientowanemu w swoich ba­
daniach metodologowi. Drugi z wymienionych wyżej języko­
znawców, Zawadowski, w pracy Lingwistyczna teoria języka  pre­
zentuje pogląd, który również jest ważny, i to zarówno z logicz­
nego albo semantycznego, jak i metodologicznego punktu widze­
nia. Otóż charakteryzując funkcję komunikacyjną wyrażeń języ­
kowych, Zawadowski pisze: „Tekst językowy jest ciągiem fonicz­
nym, złożonym z elementów należących do pewnych klas (ty­
pów). Elementy poszczególnych klas występują w tekstach w ok­
reślonym związku konwencjonalnym z określonymi typami (kla­
sami) elementów świata postrzegalnego. Wskutek tego, kto zna 
te związki, może słuchając tekstu (T), dowiedzięć się określonego 
fragmentu rzeczywistości pozatekstowej (R); tekst spełnia funkcję 
komunikatywmą. Podobnych systemów jest wiele; nazywają się 
one s y s t e m a m i  s e m a n t y c z n y m i  (podkreślenie aut.). 
Językiem nazywa się taki system semantyczny, który (...) jest 
używany przez zespół ludzi do porozumiewania się stale i o wszy­
stkim” .̂ Charakterystyka języka, którą podaje Zawadowski, za­
wiera wyraźne określenie pojęcia języka i systemu językowego 
ze stanowiska semantyki lingwistycznej. Zwróćmy uwagę, iż za­
akcentowanie w owej charakterystyce związku zachodzącego mię­
dzy tekstem językowym (mówionym lub pisanym) a faktami po- 
zajęzykowymi zbliża stanowisko lingwistów do tych interpretacji, 
które spotykamy w semantyce logicznej. W ten sposób podkre­
ślenie przez Zawadowskiego relacji między wyrażeniami a tym, 
o czym w nich mowa, lub inaczej — czego one dotyczą — jako 
istotnego atrybutu pojęcia języka, jest właśnie owym iunctim, 
które łączy rozważania filologiczno-filozoficzne z problematyką 
semantyki logicznej.

Ta właśnie relacja, tj. wyrażenie — obiekt lub zdarzenie, bę­
dzie przede wszystkim przedmiotem naszych dalszych rozważań. 
Zanim jednakże przystąpimy do szczegółowej charakterystyki po-

^L. Z a w a d o w s k i ,  Lingwistyczna teoria języka, Warszawa 1966, s. 6.
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szczególnych kategorii syntaktycznych oraz relacji zachodzących 
między wyrażeniami a obiektami poza językowymi, zwrócimy uwa­
gę na sposób rozumienia języka na terenie logiki. Otóż w anali­
zach semantycznych zwraca się uwagę, iż spośród języków, któ­
rymi posługuje się społeczność ludzka, należy wyodrębnić dwa 
wspomniane już wyżej ich rodzaje: języki naturalne i języki 
sztuczne. Najogólniej można powiedzieć, że język naturalny jest 
to taki język, który: a) powstał w procesie historycznego rozwoju 
społeczności nim władającej, b) jest językiem uniwersalnym w 
tym znaczeniu, iż nie ma w nim ograniczeń (nie istnieją takie 
reguły) co do tego, jakich obiektów dotyczą wyrażenia: języko­
wych czy też poza językowych, c) podlega ewolucji; dotyczy to 
głównie jego funkcji semantycznych (zmiana znaczeń wyrazów 
oraz ich zakresów) oraz spontanicznego zazwyczaj wzrostu zaso­
bu słów, d) jest zbudowany tak, iż zawiera nadmiar środków in­
formacyjnych; stąd często spotykana nieekonomiczność zastoso­
wania słownictwa języków naturalnych (powtórzenia). Z łatwością 
spostrzegamy, że przytoczone wyżej uwagi Doroszewskiego i Za­
wadowskiego dotyczą właśnie języków naturalnych.

Język sztuczny, którego jedną z postaci jest język formalny, 
jest zbiorem wyrażeń o określonym k s z t a ł c i e ,  przy czym 
wyróżnia się co najmniej trzy następujące elementy składowe 
tego języka: 1) reguły s y n t a k t y c z n e  (składniowe), czyli 
takie, za pomocą których tworzymy wyrażenia sensowne (w da­
nym języku), 2)*reguły t r a n s f o r m a c j i ,  inaczej — prze­
kształceń wyrażeń zbudowanych za pomocą reguł wymienionych 
w punkcie 1, oraz 3) słownik utworzony z terminów pierwotnych. 
Aby język miał odpowiednią interpretację w faktach pozajęzy- 
kowych (tj. w modelu), powinien ponadto zawierać reguły s e- 
m a n t y c z n e ,  tzn. ustalające jego odniesienie do obiektów lub 
zjawisk, o których będzie można mówić wyrażeniami tegoż języ­
ka. Język zbudowany w powyższy sposób będzie przedmiotem na­
szych rozważań na dalszych stronach. W tym miejscu natomiast 
zajmiemy się analizą logiczną niektórych funkcji semantycznych 
języka naturalnego.
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i
Pojęcie zdania w logice. Zdanie proste i złożone

W logice zdań elementarną jednostką językową jest zdanie. 
Zdanie jest jednocześnie wyrażeniem, któremu przysługuje okre­
ślona wartość logiczna. Zważywszy, iż w logice będącej przed­
miotem naszych rozważań wyróżniamy dwie wartości (stąd na­
zywanej również logiką dwuwartościową), mianowicie wartość 
p r a w d y  i f a ł s z u ,  zdaniem w sensie logicznym będziemy 

' więc nazywać takie i tylko takie wyrażenie, które jest prawdzi­
we lub fałszywe. I tak wyrażenia postaci:

(1) 3 jest liczbą pierwszą*,
(2) Paryż leży nad Sekwaną,
(3) Nieprawda, że Katmandu jest stolicą Nepalu,

są przykładami zdań w sensie logicznym, przy czym zdania (1) 
i (2) należą do zbioru zdań prawdziwych, zdanie (3) jest natural­
nie przykładem zdania fałszywego. Nie są natomiast zdaniami 
w rozumieniu logicznym (przy przyjętym wyżej znaczeniu po­
jęcia zdania w logice) następujące wyrażenia:

(4) Czy przestudiowałeś już Traktat o dobrej robocie Tadeusza 
Kotarbińskiego?

(5) Postępuj racjonalnie!

Pierwsze z tych zdań (4) należy bowiem do zbioru zdań pytaj- 
nych (zdania takie bada logika erotetyczna) i jako takie nie jest 
ani prawdziwe, ani też fałszywe. Nie spełnia zatem warunhu wy­
rażenia zdaniowego w logice. Drugie (5) również jako zdanie roz­
kazujące nie jest prawdziwe, ani też fałszywe; stąd nie może być 
uznane za wyrażenie zdaniowe w rozumieniu logicznym. Dodaj­
my, że zdania rozkazujące, chociaż nie mogą być w języku logi­
ki klasycznej oceniane w kryteriach prawdy lub fałszu, stanowią 
jednak przedmiot zainteresowań innego działu, mianowicie logiki 
d e o n t y c z n e j .  Rozwój tej ostatniej przypada na początek lat 
pięćdziesiątych XX w., a jako jej przedstawicieli można wymie­
nić m.in. A. R. Andersona, G. H. v. Wrighta i J. Kalinowskiego.

* Przypomnijmy, że liczbą pierwszą nazywamy taką i tylko taką liczbę 
naturalną, większą od jedności, która dzieli się (bez reszty) przez 1 i przez 
siebie.
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Pojęcie zdania w logice — jak wynika z powyższego — jest 
rozumiane węziej niż w gramatyce języków naturalnych. Łatwo 
spostrzec, iż zdanie w rozumieniu logicznym jest też zdaniem 
w interpretacji gramatyki języka naturalnego (np. polskiego), ale 
nie odwrotnie. Zdania pytajne i rozkazujące są zdaniami w rozu­
mieniu gramatycznym, lecz nie należą do wyrażeń zdaniowych 
w sensie logicznym.

W zaprezentowanym wyżej rozumieniu pojęcia zdania można 
dokonać dalszych rozróżnień. Otóż zdania ze względu na ich b u- 
d o w ę dzielimy na:

(a) zdania p r o s t e ,
(b) zdania z ł o ż o n e .

Zdaniem prostym nazywamy takie i tylko takie zdanie, które­
go żadna część właściwa nie jest zdaniem. Zauważmy, że pojęcie 
części jest w logice rozumiane tak jak w języku potocznym ,,część 
lub całość”, pojęcie części właściwej zaś tak jak w języku po­
tocznym pojęcie części. W tym znaczeniu (tj. w rozumieniu przy­
jętym w języku logiki) np. zbiór liczb naturalnych zawiera się 
w zbiorze liczb naturalnych, czyli jest jego częścią, chociaż nie 
jest jego częścią właściwą.

Zdaniem złożonym jest takie zdanie, w którym zawiera się ja­
ko część właściwa zdanie. W ten sposób możemy uznać wyraże­
nie (2) za przykład zdania prostego. Nie jest natomiast zdaniem 
prostym wyrażenie (3). Występuje w nim bowiem jako część wła­
ściwa zdanie: „Katmandu jest stolicą Nepalu”. Analiza prawdzi­
wościowa i syntaktyczna zdań złożonych będzie podjęta szerzej w 
dalszych rozdziałach. Tu zaś poddamy analizie logicznej niektó­
re zagadnienia dotyczące struktury i funkcji komunikacyjnej 
zdań prostych. Zwrócimy przy tym  uwagę na własności seman­
tyczne członów składowych zdań prostych.

Struktura i analiza zdań prostych

W zakresie zdań prostych będziemy rozróżniali zdania podmio- 
towo-orzeczeniowe i podmiotowo-orzecznikowe.

Zdaniem podmiotowo-orzeczeniowym jest np. zwrot:
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(6) Piotr strzela,
a podmiotowo-orzecznikowym:

(7) Piotr jest pilotem.

W zdaniu prostym jako elementarnej logicznej jednostce ko­
munikacyjnej będziemy wyodrębniać następujące elementy:

(a) wyrażenia n a z w o w e 
.. (b) wyrażenia f u n k t o r o w e .

Powiemy, że dany wyraz lub zwrot N  jest wyrażeniem nazwo- 
wym lub po prostu n a z w ą ,  jeśli jest tak, iż N nadaje się na 
podmiot lub orzecznik w zdaniu podmiotowo-orzecznikowym 
o ogólnej postaci: „A jest B”, gdzie B reprezentuje dowolny orze­
cznik. W zdaniach (6) i (7) do wyrażeń nazwowych należą słowa 
,,Piotr” oraz ,,pilot”. Pierwsze z tych słów występuje bowiem ja­
ko podmiot w (6) i (7), drugie zaś jako orzecznik w (7). Dodaj­
my, że do wyrażeń nazwowych zaliczamy nie tylko rzeczowniki, 
przymiotniki, zaimki i liczebniki, lecz także zwroty będące wy- 
rażeniami złożonymi, jak na przykład: „Ten, który jest au­
torem Kordiana”. Ostatni z przytoczonych zwrotów jest oczywi­
ście równoważny nazwie „Juliusz Słowacki” i jako taki spełnia 
warunki wyrażenia nazwowego. A jest tak dlatego, że w zdaniu 
„Juliusz Słowacki należy do najwybitniejszych poetów polskich” 
zastąpienie zwrotu „Juliusz Słowacki” zwrotem: „Ten, który jest 
autorem Kordiana”, nie zmieni wartości logicznej tego zdania. 
Dokonując bowiem odpowiednich podstawień, otrzymamy zda- 
nie: ,,Ten, który jest autorem Kordiana, należy do najwybitniej­
szych poetów polskich”. Jednakże podany wyżej warunek, tj. za­
chowanie tej samej wartości logicznej zdania, w którym doko­
naliśmy podstawienia za występujące w nim wyrażenie nazwo- 
we innego wyrażenia, nie jest warunkiem koniecznym, chociaż 
jest oczywiście warunkiem wystarczającym. Dla wykazania wszak, 
iż dane wyrażenie N  spełnia warunki wyrażenia nazwowego, wy­
starczy stwierdzić, czy N  podstawione na miejsce dowolnej naz­
wy M w zdaniu Z nie przekształca Z w zwrot nie będący zda­
niem. Jeśli tak nie jest, tzn. jeśli N  podstawione na miejsce wy­
rażenia nazwowego M w zdaniu Z nie powoduje przekształcenia 
Z w zwrot nie będący zdaniem, możemy uznać, że N należy do
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klasy wyrażeń nazw owych. Nie jest przy tym istotne, czy owe 
podstawienie N za M w  zdaniu Z zmieni wartość logiczną zdania 
Z, czy też nie zmieni.

Dane wyrażenie F zaliczamy do klasy wyrażeń funktorowych, 
gdy w połączeniu z innym wyrażeniem W, będącym nazwą lub 
zdaniem, tworzy odpowiednią kategorię syntaktyczną*. Za przy­
kład wyrażenia funktorowego lub po prostu f u n k t o r a  mo­
że służyć słowo „jest” w zdaniu „Jan jest czołgistą”, gdyż wyraz 
ten ,,wiąże” niejako zwroty nazwowe ,,Jan” i ,,czołgista” w ca­
łość będącą zdaniem.

W dalszych rozważaniach zastanowimy się nad pewnym frag­
mentem zbioru wyrażeń funktorowych. Będą nas mianowicie in­
teresowały takie wyrażenia albo głównie takie, które w połącze­
niu z odpowiednimi nazwami lub wyrażeniami zdaniowymi two­
rzą nowe zdania. Ten rodzaj wyrażeń określa się mianem f u n- 
k t o r ó w  z d a n i o t w ó r c z y c h ;  będziemy przy tym rozwa­
żali funktory zdaniotwórcze od argumentów nazwowych i funk- 
tory zdaniotwórcze od argumentów zdaniowych. Zgodnie z tym, 
co powiedzieliśmy na wstępie tego rozdziału, poddamy analizie 
funktory występujące w zdaniach prostych. Będą to zatem funk­
tory zdaniotwórcze od argumentów nazwowych.

Powiemy, że dane wyrażenie F jest funktorem zdaniotwórczym 
od n argumentów nazwowych (n =  1, 2, 3, ...), gdy funktor F 
w połączeniu z n argumentami nazwowymi — przy zachowaniu 
warunków syntaktycznych — tworzy zdanie (prawdziwe lub fał­
szywe). W zdaniu np. (6) funktorem zdaniotwórczym jest słowo 
,,strzela”, przy czym jest to funktor, który w połączeniu z jedną 
nazwą, mianowicie ,,P iotr”, tworzy zdanie proste. Ten rodzaj 
funktorów nazywamy f u n k t o r a m i  z d a n i o t w ó r c z y -  
m i  o d  j e d n e g o  a r g u m e n t u  n a z w o w e g o .  Słowo 
,,jest” natomiast w tym znaczeniu, w jakim zostało użyte w zda­
niu (7), pełni rolę funktora zdaniotwórczego od dwóch argumen­
tów nazwowych.

* Logicy rozmaicie określają pojęcie funktora. Nip. J. Słupecki i L, Bor­
kowski piszą: „Funktory są v/yrażeniami, które wraz z pewnymi wyraże­
niami składowymi, zwanymi ich a r g u m e n t a m i ,  tworzą wyrażenia 
złożone poprawnie zbudowane” {Elementy logiki matematycznej i teorii 
mnogości, Warszawa 1966, s. 8),
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Aby nie ulegać zbytnio przyzwyczajeniom ukształtowanym na 
gruncie języka naturalnego, inaczej — potocznego, zwróćmy uwa­
gę na inne, różne od przytoczonych wyżej, postaci wyrażeń zda­
niowych. Przykłady dotychczas rozpatrywane należą do języka 
polskiego i jako takie zbudowane są zgodnie z wymogami grama­
tyki tegoż języka. Możemy jednakże nieco szerzej zinterpretować 
podaną wyżej definicję zdania w języku logiki, rozciągając ją 
i na takie wyrażenia, co do których język potoczny nie jest zde­
cydowany, czy przypisać im miano zdań. Za przykłady takich 
wyrażeń niech posłużą nam następujące zwroty:

(8 )

(9)

log 100 =  2,
1

(dla a ^  0)

Wyrażenia (8) i (9) spełniają, jak łatwo zauważyć, warunki wy­
rażeń zdaniowych, tj. posiadają odpowiednie wartości logiczne. 
W przytoczonych przykładach oba wyrażenia są naturalnie zda­
niami prawdziwymi.

W zależności od tego, czy dane wyrażenie jest nazwą, czy też 
funktorem albo zdaniem, będziemy mówili o odpowiedniej k a- 
t e g o r i i  s y n t a k t y c z n e j  tego wyrażenia. Uznamy mia­
nowicie jego przynależność do kategorii syntaktycznej nazw wów­
czas, gdy wyrażenie to spełnia sformułowane wyżej warunki wy­
rażenia nazwowego (tj. nadaje się na podmiot lub orzecznik w zda­
niu o schemacie „A jest B”). I podobnie powiemy, że dane wy­
rażenie W należy do kategorii syntaktycznych funktorów (F), jeśli 
daje się scharakteryzować za pomocą tych własności, które przy­
sługują funktorom zdaniotwórczym od argumentów nazwowych 
lub zdaniowych. I wreszcie dane wyrażenie W  należy do kate­
gorii syntaktycznej zdań wtedy i tylko wtedy, gdy W jest praw­
dziwe lub fałszywe*.

Wyodrębniliśmy w ten sposób dwie podstawowe kategorie syn- 
taktyczne, mianowicie nazw i zdań. Co do funktorów, należy do­
dać, iż w zależności od liczby i kategorii syntaktycznej argumen-

* Pomijamy funktory nazwotwórcze; zainteresowanego tym zagadnie­
niem czytelnika odsyłamy do książki H. G r e n i e w s k i e g o ;  ElsTnenty 
logiki formalnej, wyd. cyt., s. 30 i n.
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tów dokonujemy dalszego podziału w zakresie kategorii syntak- 
tycznej funktorów. Innymi słowy, ilekroć mówimy o kategorii 
syntaktycznej funktorów, mamy na uwadze niejako ,,rodzinę” 
takich kategorii, gdyż w zależności od: 1) ilości argumentów', 2) 
kategorii syntaktycznej argumentów (nazwowych, zdaniowych 
lub funktorowych), 3) tego, co tworzy dany funktor wraz z ar­
gumentami, tj. zdanie, nazwę czy też inny funktor (w przypadku 
funktorów funktorotwórczych, np. zwrot ,,szybko” w wyrażeniu 
„szybko jedzie”), odróżniamy kategorie syntaktyczne funktorów 
nazwotwórczych od n argumentów nazwowych, zdaniotwórczych 
również od jednego i więcej argumentów nazwowych lub zda­
niowych i kategorie funktorów funktorotwórczych od n argu­
mentów funktorowych. A oto kilka przykładów wyjaśniających. 
Na podstawie wprowadzonych rozróżnień wśród kategorii syn- 
taktycznych uprawomocnione jest twierdzenie, że słowo „ je s t 
występujące w zdaniu podmiotowo-orzecznikbwym należy do ka­
tegorii syntaktycznej funktorów zdaniotwórczych od dwóch ar­
gumentów nazwowych; słowa zaś ,,czyta , ,,pisze , ,,śpiewa
w potocznym swym znaczeniu należą do kategorii syntaktycznej 
funktorów jednoargumentowych. Zwrot natomiast ,,...leży między 

a ...” jest ilustracją funktora zdaniotwórczego od trzech argu­
mentów nazwowych. W zdaniu bowiem „Kutno leży między W ar­
szawą a Poznaniem” funktor „...leży między ... a ...” tworzy zda­
nie za pomocą trzech wyrażeń nazwowych: Kutno, Warszawa 
i Poznań. Można by oczywiście przytaczać dalsze przykłady funk­
torów zdaniotwórczych cztero-, pięcio- i Ti-argumentowych. 
W naszych jednakże rozważaniach nie jest konieczne podawanie 
tego rodzaju przykładów, gdyż po pierwsze zastosowanie tego 
typu funktorów zarówno w języku nauk humanistycznych, jak 
i w języku politycznym czy też wojskowym jest prawie żadne, 
byłyby to więc przykłady wysoce abstrakcyjne, bez większych 
walorów praktycznych, po drugie — tego rodzaju funktory są 
szczegółowo badane w innych działach logiki (np. w logice funk­
torów); związek tych działów logiki z problematyką przez nas 
podjętą jest bardzo luźny, stąd nie zachodzi potrzeba wkraczania 
na teren badań odległy od zasadniczego toku wywodów. Dodaj-
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my, iż dla charakterystyki logicznej zdań prostych — co jest za­
sadniczym wątkiem w rozważaniach niniejszego rozdziału — wy­
starczą te uwagi, które poczyniliśmy o funktorach jedno-, dwu- 
i trzyargumentowych.

Uogólniając dotychczasowy tok wywodów nad problematyką 
wyrażeń nazw owych, funktorowych i zdaniowych, możemy 
przejść do sformułowania określenia dotyczącego przynależności 
danego wyrażenia W (zdaniowego, nazwowego lub funktorowego) 
do danej kategorii syntaktycznej S. Powiemy mianowicie, że dwa 
wyrażenia W i Wj należą do kategorii syntaktycznej S  (zdań, nazw 
lub funktorów) języka J  (np. polskiego) wtedy, gdy w wyrażeniu 
sensownym języka J  podstawimy W  na miejsce syntaktyczne 
Wi i wyrażenie nie przestanie być wyrażeniem sensownym 
(np. zdaniem Z języka J).*

Mając np. formułę zdaniową postaci:
(X) A  jest B

możemy na miejsce A i B podstawić w sposób prawomocny 
(z punktu widzenia składni języka polskiego) wyrażenia należące 
do kategorii syntaktycznej nazw, przekształcając w ten sposób 
formułę (x) w zdanie prawdziwe lub fałszywe. Jeśli np. za A  i B 
podstawimy odpowiednio wyrazy „Kraków” i „miasto wojewódz­
kie” lub „Giewont” i „najwyższy szczyt w Tatrach polskich”, 
otrzymamy zdania: ,,Kraków jest miastem wojewódzkim” oraz 
,,Giewont jest najwyższym szczytem w Tatrach polskich”, z któ­
rych pierwsze jest naturalnie prawdziwe, a drugie fałszywe. Je­
śli natomiast w formule (x) za A  lub B podstawimy wyrażenia 
innej kategorii syntaktycznej niż nazwowa, np. wyrażenie nale­
żące do kategorii syntaktycznej funktorów, wówczas formuła 
(x) przekształci się w wyrażenie nie będące sensownym, jak np.

* W rozmowie z autorem prof. dr Jerzy Słupecki zaproponował, by zde­
finiować pojęcie kategorii syntaktycznej (semantycznej) za pomocą rela­
cji zastępowalności: „Wyrażenia Wi i Wz należą do tej samej kategorii syn­
taktycznej (są zastępowalne) wtedy i tylko wtedy, gdy zastępując w do­
wolnym zdaniu jedno z tych wyrażeń drugim utrzymujemy wyrażenie, któ­
re nadal jest zdaniem” i dalej: „Kategorią syntaktyczną jest zbiór wszyst­
kich wyrażeń nawzajem zastępowalnych”. Propozycja powyższa, z którą 
autor w pełni się zgadza, została również sformułowana przez prof. Słupec­
kiego w recenzji niniejszej pracy, skąd pochodzi właśnie przytoczony cytat.
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,,Idzie jest miastem wojewódzkim” (po podstawieniu za A  słowa 
„idzie”, a za B — „miastem wojewódzkim”).

Formułując zatem pojęcie kategorii syntaktycznej wyrażeń na­
leżących do danego języka J, odwołujemy się do charakterystyk 
definicyjnych owych wyrażeń formułowanych w oparciu o przy­
jęte w danym języku reguły składni (w przypadku języków na­
turalnych są to reguły będące uogólnieniem obyczaju językowe­
go), aby następnie w oparciu o te charakterystyki dać ogólne 
określenie pojęcia kategorii syntaktycznej S wyrażeń W języka J.

Należy zauważyć, że rozważania nad pojęciem kategorii syn­
taktycznej oraz strukturą zdań prostych stanowią ważny przy­
czynek do wyjaśnienia lub co najmniej uprzytomnienia logicz­
nych warunków sprawnego posługiwania się danym językiem 
w jego funkcji komunikacyjnej i perswazyjnej. Wyraźne bowiem 
uświadomienie sobie funkcji syntaktycznych zwrotów tworzących 
wyrażenia zdaniowe pozwala uniknąć sformułowań syntak tyc^ie  
bezładnych, czyli nie spełniających postulatu sensowności seman­
tycznej. A dane wyrażenie jest sensowne semantycznie wtedy, 
gdy stanowi całość znaczącą.

Inny wzgląd, również nieobojętny w dociekaniach teoretycz­
nych, to dążenie do a u t o m a t y z a c j i  i c y b e r n e t y z a -  
c j i przynajmniej niektórych procesów komunikacyjnych (np. 
przekładalność za pomocą odpowiednich urządzeń elektronicznych 
tekstu z danego języka na inny); fazą wstępną zaś procesu auto­
matyzacji lub cybernetyzacji jest szczegółowa analiza i niejako 
„kodyfikacja” struktury syntaktycznej i funkcji semantycznych 
wyrażeń tworzących słownik badanego języka. Do podstawo­
wych funkcji semantycznych wyrażeń języka naturalnego zali­
czamy o z n a c z a n i e  ( d e n o t o w a n i e ) ,  z n a c z e n i e  
( f u n k c j e  k o n o t a c y j n e ) ,  r e p r e z e n t o w a n i e ,  s y m ­
b o l i z o w a n i e ,  z a s t ę p o w a n i e  i w y p o w i a d a n i e .

Ze względu na związek, jaki istnieje między wyszczególnio­
nymi wyżej funkcjami wyrażeń danego języka a zagadnieniem 
sprawności komunikacyjnej tegoż języka, omówimy szerzej owe 
funkcje. Przedmiotem naszych zainteresowań będą przy tym 
głównie wyrażenia należące do kategorii syntaktycznej nazw. To 
szczególne zainteresowanie tą właśnie kategorią syntaktyczną uza-
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sadniamy tym, że w procesie komunikowania relacja: słowo ozna­
czające — fakt, lub słowo — obiekt, jest jedną z podstawowych 
relacji.

O funkcjach semantycznych wyrażeń.
Oznaczanie, znaczenie i wyrażanie

Analizując konstrukcję zdania prostego, zwróciliśmy uwagę na 
dwa elementy występujące jako istotne składniki tego typu zdań. 
Są to mianowicie nazwy i funktory. Podając następnie syntak- 
tyczną definicję nazwy, jako wyrażenia nadającego się na pod­
miot lub orzecznik w zdaniu podmiotowo-orzecznikowym typu 
„A jest B”, wskazaliśmy, że tak rozumiane pojęcie nazwy stano­
wi oddzielną kategorię syntaktyczną. Zwrot np. ,,najwyższa bu­
dowla w Warszawie” jest w podanym znaczeniu nazwą, gdyż 
w zdaniu „Pałac Kultury i Nauki jest najwyższą budowlą w W ar­
szawie” pełni funkcję orzecznika; podobnie zwrot ,,Muzeum Fry­
deryka Chopina” jest również nazwą, gdyż w zdaniu ,,Muzeum 
Fryderyka Chopina mieści się w Pałacu Ostrogskich” pełni funk­
cję podmiotu.

Poddając analizie semantycznej pojęcie nazwy, zwrócimy uwa­
gę, że pojęcie to może być rozważane co najmniej od dwóch 
stron, czyli możemy wyróżnić — o czym nadmieniliśmy już wy­
żej — spośród wielu innych dwie następujące funkcje seman­
tyczne: oznaczanie i znaczenie. Funkcje te możemy uznać za pod­
stawowe dla wyrażeń nazwowych i jako takie należy je bardziej 
szczegółowo scharakteryzować.

Analizę funkcji oznaczania i znaczenia wyrażeń nazwowych 
(uzupełnijmy, iż funkcja znaczenia przysługuje nie tylko nazwom, 
lecz i innym wyrażeniom) poprzedzimy kilkojua przykładami 
zdaniowymi, na podstawie których będziemy prowadzili analizę.

Niech to będą następujące wyrażenia zdaniowe:
(1 0 ) Wrocław jest miastem uniwersyteckim,
(1 1 ) Oficer jest żołnierzem,
(1 2 ) Zeus był według wierzeń starożytnych Greków mieszkań­

cem Olimpu,
(13) Białość jest kolorem czystego śniegu.
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Wyrażenia występujące w roli podmiotów lub orzeczników w zda­
niach (10) — (13) są na mocy podanych wyżej określeń nazwami. 
Jak łatwo dostrzec, każda z tych nazw — jako podmiot lub 
orzecznik — dotyczy obiektów lub cech obiektów (,,białość”), przy 
czym obiekty te różnią się między sobą nie tylko jakościowo, ale 
i ilościowo. Nazwa „Wrocław” w znaczeniu, jakie jej zostało na­
dane w zdaniu (1 0 ), jest nazwą jednego i tylko jednego obiektu, 
mianowicie miasta wojewódzkiego, a zarazem stolicy Dolnego 
Śląska. Istnieje więc jeden i dokładnie jeden obiekt, o którym 
możemy orzec prawdziwie zdanie postaci: „Wrocław jest miastem 
wojewódzkim Dolnego Śląska, położonym malowniczo nad Od­
rą ”. Otóż tego rodzaju nazwy będziemy określać mianem nazw 
j e d n o s t k o w y c h .

Uogólniając powyższe spostrzeżenia, możemy sformułować de­
finicję pojęcia nazwy jednostkowej. Przyjmując, że obiekty, któ­
re są oznaczane przez odpowiednie nazwy, noszą miano d e s y g -  
n a t ó w, powiemy, że dana nazwa N  przy ustalonym swym* zna­
czeniu jest nazwą jednostkową, gdy jest tak, iż istnieje jeden 
i tylko jeden desygnat nazwy N  lub inaczej — istnieje (lub istniał 
albo będzie istniał) dokładnie jeden obiekt, o którym prawdą jest, że 
stanowi on desygnat nazwy N (przy danym jej znaczeniu). W ten 
sposób do nazw jednostkowych zaliczymy wyrażenia „Pierwszy 
zdobywca Bieguna Południowego”, „Ten, który przeniósł stolicę 
Polski z Krakowa do Warszawy”. Przytoczone wyrażenia są ilu­
stracją nazw jednostkowych, gdyż, jak wiadomo, pierwsza z nich 
może być orzeczona tylko o Norwegu Roaldzie Amundsenie i tyl­
ko o nim, a druga o królu Zygmuncie III (Waza), który, jak wia­
domo, przeniósł stolicę Polsld z Krakowa do Warszawy. Ostatni 
z podanych przykładów jest jeszcze jedną ilustracją faktu, iż naz­
wą może być również wyrażenie złożone; w tym przypadku 
jest ono ilustracją nazwy jednostkowej. Do nazw jednostko­
wych zaliczamy również imiona osób, jak np. Jan, Piotr, Woj­
ciech. I tu  należy uczynić następującą uwagę. Mogłoby się 
z pozoru wydawać, że nazwy będące imionami mają więcej niż 
jeden desygnat, istnieje bowiem wiele osób o tych samych imio­
nach. Zauważmy jednak, iż nie ma Jana czy też Piotra w ogóle;
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zawsze ilekroć mówimy o Janie, mamy na uwadze konkretnego, 
a tym samym jednostkowego Jana. Można zatem w sposób uza­
sadniony przyjąć, iż nazwy występujące w roli imion własnych 
osób, miejscowości, rzek itp. są nazwami jednostkowymi.

Rozważmy następnie wyrażenia nazwowe, które dotyczą więcej 
niż jednego przedmiotu. Nietrudno zauważyć, że do tego rodzaju 
nazw zaliczamy wyrażenia występujące w roli podmiotu i orzecz­
nika w zdaniu (11). Każda z wymienionych nazw obejmuje swoim 

' zakresem określoną 'liczbę obiektów (przedmiotów, osób), w każ­
dym razie nie mniej niż dwa. Uogólniając powiemy, iż nazwy po­
siadające przy danym swym znaczeniu więcej niż jeden desyg- 
nat, a do takich właśnie należy podmiot i orzecznik zdania (1 1 ), 
będziemy nazywali nazwanii o g ó l n y m i .  Nazwą ogólną bę­
dzie zatem wyraz „człowiek” w znaczeniu, jakie mu przypisuje­
my w zdaniu; „Człowiek jest istotą społeczną”, jak też wyraz 
,,miasto” występujący w roli orzecznika w zdaniu: „Kalisz jest 
jednym z najstarszych miast polskich”. Na podstawie dotychcza­
sowego toku wywodów nad pojęciem nazwy ogólnej możemy 
przejść do sformułowania definicji tejże nazwy. Powiemy mia­
nowicie, że dana nazwa N będąca wyrażeniem języka J jest naz­
wą ogólną przy ustalonym swym znaczeniu w języku J wtedy, 
gdy jest tak, iż zakres nazwy N (denotacja) jest różny od zakresu 
zerowego (pustego) i jednostkowego. Niekiedy zamiast słowa ,,za­
kres” używamy wyrazu „denotacja”, które to słowo przy jednym 
ze swych znaczeń jest synonimem wyrazu ,,zakres”.

Nazwy jednostkowe i ogólne tworzą wspólną grupę wyrażeń 
nazwowych określaną mianem n a z w  p r z e d m i o t o w y c h .

Wyraz ,,Zeus” występujący w podmiocie zdania (1 2 ) nie doty­
czy żadnego przedmiotu w rozumieniu tego ostatniego jako obiek­
tu przestrzenno-czasowego. Nie istniał i nie istnieje bowiem ktoś, 
o kim prawdziwe byłoby zdanie: „Ten oto jest Zeusem” (wyklu­
czamy w tym miejscu nazwy posągów symbolizujących mityczne­
go Zeusa), w tym znaczeniu słowa istnieć, w jakim stosujemy je 
mówiąc, że istnieje ten oto stół lub pomnik Chopina w Łazien­
kach warszawskich (w roku 1968). Nazwa ,,Zeus” jest więc naz­
wą nie mającą desygnatów lub, inaczej, jest nazwą o zerowym
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zakresie (denotacji). Ten rodzaj nazw będziemy określali mia­
nem nazw p u s t y c h .̂ Nazwą pustą będą zatem wyrażenia: 
,,Król Polski w roku 1938”, „syn Mikołaja Kopernika” (wiadomo 
bowiem, że Kopernik' nie miał synów) itp. I ogólnie: powiemy, 
że dana nazwa N, należąca do języka J i posiadająca w tym języ­
ku ustalone znaczenie, jest nazwą pustą, gdy jest tak, że zakres 
nazwy N  jest zerowy, czyli gdy nie istnieje taki przedmiot P 
(przestrzenno-czasowy), o którym nazwę N moglibyśmy orzec 
prawdziwie.

Nazwy przedmiotowe i puste tworzą łącznie kłasę nazw k o n ­
k r e t n y c h .  Możemy więc powiedzieć, że dane wyrażenie N 
języka J przy ustalonym w języku J znaczeniu należy do klasy 
nazw konkretnych wówczas, gdy spełnia warunki definicyjne 
nazwy przedmiotowej lub pustej.

Oprócz nazw konkretnych w semantyce logicznej badamy rów­
nież i takie typy wyrażeń, co do których przyjęto, iż będzie się je 
określać mianem n a z w  a b s t r a k c y j n y c h ® .  Przykładem 
nazwy abstrakcyjnej jest wyraz ,,białość” w zdaniu (13). Co jest 
charakterystyczne dla wyrażeń występujących w roli nazw ab­
strakcyjnych? Zwróćmy przede wszystkim uwagę, że tego rodza­
ju nazwy dotyczą c e c h ,  białość bowiem jest cechą (własnością) 
pewnych przedmiotów, mianowicie przedmiotów białych. Zau­
ważmy przy tym, że wyraz ,,biały” w odróżnieniu od słowa ,,bia­
łość” jest nazwą konkretną, traktuje bowiem o przedmiocie, a nie 
o jego własności. „Białość” natomiast jest nazwą abstrakcyjną, 
gdyż dotyczy własności danego przedmiotu, a nie jego samego. 
Podobnie nazwą abstrakcyjną jest wyraz ,,równość” rozumiany 
tak, jak wskazuje na to kontekst następującego zdania: ,,Równość 
prawno-polityczna była jednym z postułatów stronnictw demo­
kratycznych”. Przykład ten wskazuje, że do nazw abstrakcyj­
nych zaliczamy nazwy s t o s u n k ó w ,  ponieważ równość jest

5 W charakterystyce nazw pustych przeprowadza się dalsze rozróżnienia, 
mianowicie rozróżnia się nazwy puste o intencji ogólnej, np. bogowie olim­
pijscy, i nazwy puste o intencji jednostkowej, jak chociażby nazwa Zeus 
podana w tekście (por. T. K o t a r b i ń s k i ,  Elementy teorii poznania, lo­
giki formalnej i metodologii nauk, Wrocław—Warszawa—Kraków 1961, 
s. 460 i n.)

6 Por. T. C z e ż o w s k i ,  Główne zasady nauk filozoficznych, Wrocław 
1959.
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stosunkiem między dwoma przedmiotami (rzeczywistymi lub ab­
strakcyjnymi) albo zbiorami takich przedmiotów. Nazwą abstrak­
cyjną będzie zatem wyraz „większość” użyty w znaczeniu, jakie 
przypisujemy mu mówiąc „x jest większy od y ” lub wyraz 
,,starszeństwo” rozumiany tak jak w zdaniu: ,,Piotr jest starszy 
od Jana”. Oprócz cech i stosunków nazwy abstrakcyjne dotyczą 
również z d a r z e ń .  Wyraz np. „podróż”, rozumiany tak jak 
w zdaniu: „Podróże kształcą”, pełni funkcję nazwy abstrakcyj­
nej podobnie jak wyraz ,,agresja” w zdaniu: ,,Niemcy hitlerow­
skie dokonały agresji przeciwko Polsce 1 września 1939 r .”. Poza 
tym nazwy abstrakcyjne denotują klasy p r z e d m i o t ó w  a b ­
s t r a k c y j n y c h ,  jak liczb, figur geometrycznych itp.

Przytoczona wyżej klasyfikacja nazw — szeroko rozpowszech­
niona w literaturze logicznej głównie dzięki K. Ajdukiewiczowi — 
nie jest jedyną tego rodzaju klasyfikacją, chociaż ma wiele 
zalet. Podstawową z tych zalet jest ta, iż klasyfikacja owa po­
rządkuje w sposób przejrzysty wyrażenia kategorii syntaktycz- 
nej nazw. Inną, pozostającą w ścisłym związku z charakterystyką 
logiczną zdania jednostkowego (nazywanego również zdaniem ato­
mowym), jest klasyfikacja, w której do nazw zalicza się tylko 
wyrażenia, nadające się na podmioty zdań jednostkowych. Za­
nim jednakże podamy tę klasyfikację, poczynimy kilka uwag 
o zdaniach jednostkowych.

Zdania jednostkowe (atomowe) są to takie zdania, w których 
stwierdza się istnienie danego przedmiotu (rzeczywistego lub ab­
strakcyjnego) albo faktu indywidualnego. Wśród tak rozumianych 
zdań jednostkowych przeprowadzamy rozróżnienie polegające na 
wyodrębnieniu zdań jednostkowych w ścisłym tego słowa zna­
czeniu oraz zdań jednostkowych relacjonalnych^. Do pierwszych 
z nich zaliczamy takie zdania jak:

(14) Paryż jest stolicą Francji,
(15) Adam Mickiewicz jest wybitnym poetą doby romantyzmu.

Przykładami zaś zdań jednostkowych relacjonalnych mogą być 
następujące zwroty:

Tamże.
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(16) Londyn leży nad Tamizą,
(17) Liczba 2 należy do zbioru liczb pierwszych.

Łatwo zauważyć, że każde zdanie elementarne (tak bowiem na­
zywa się również zdania jednostkowe) relacjonalne daje się prze­
kształcić w zdanie jednostkowe w węższym tego słowa znaczeniu, 
np. ,,Londyn jest położony nad Tamizą”, ,,Liczba 2 jest liczbą 
pierwszą”. Otóż według wspomnianej już klasyfikacji nazwy wy­
stępujące w podmiotach zdań jednostkowych (Paryż, Adam Mic­
kiewicz) noszą miano nazw i n d y w i d u a l n y c h .  Cechą cha­
rakterystyczną tego rodzaju nazw jest to, iż wskazują one dany 
przedmiot w sposób bezpośredni (a'nie poprzez przysługujące im 
znaczenie). W zdaniu jednostkowym nazwa indywidualna wska­
zuje na przynależność danego przedmiotu do określonej klasy 
przedmiotów, np. w zdaniu (14) stwierdzamy przynależność Pa­
ryża do zbioru miast będących stolicami [naturalnie w przyto­
czonym przykładzie rozważany zbiór jest jednostkowy, ale nie 
jest już takim zbiór poetów doby romantyzmu, czyli orzecznik 
w zdaniu (15)]. Przy tej konwencji co do sposobu rozumienia po­
jęcia nazwy i zwrotów nazywających wprowadza się odmienną 
terminologię dla określenia wyrażeń nie będących imionami włas­
nymi. Otóż zwroty, które nadają się na orzeczniki zdań jednost­
kowych nierelacjonalnych nazywa się d e s k r y p t a m i .  Pomi­
jając fakt, że w sprawie interpretacji pojęcia deskryptu istnieje 
duża rozmaitość stanowisk, zauważmy jednak, iż pojęcie to zo­
stało poddane obszernej analizie głównie przez Bertranda Russel­
la (1872—1970), jednego z najwybitniejszych logików oraz mate­
matyków XX wieku i jest nadal przedmiotem analiz metodolo­
gicznych, jak  też licznych prób zastosowań w różnych dziedzinach 
wiedzy (przede wszystkim w teoriach matematycznych i logicz­
nych). W ujęciu Russella deskrypty dzielimy na dwie klasy;
a) określone i b) nieokreślone. Deskrypty określone są to wyraże­
nia nazwowe nie będące imionami własnymi i mające dokładnie 
jeden desygnat. Przykładami tego rodzaju deskryptu mogą być 
zwroty: ,,najwyższy szczyt Tatr polskich”, ,,prezydent Stanów 
Zjednoczonych w roku 1969”. Są to więc wyrażenia, które ma­
ją denotację jednostkową oraz wskazują nazywany przedmiot

i,
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poprzez znaczenie, które owym wyrażeniom w danym języku 
przysługuje. Deskrypty zaś nieokreślone są wyrażeniami nazwo- 
wymi albo nazywającymi, o więcej niż jednym desygnacie. Ilu­
stracją tego rodzaju deskryptów mogą być następujące zwroty: 
„generał WP”, ,,pewien dowódca dywizji”. Według tej koncepcji 
ogół wyrażeń nazywających możemy zatem podzielić na: 1 ) naz­
wy indywidualne (imiona własne) oraz 2 ) deskrypty. Te z kolei 
dzielimy na deskrypty określone, a więc zwroty nazywające 
o jednym desygnacie i deskrypty nieokreślone, czyli zwroty po­
siadające więcej niż jeden-desygnat.®

Rozważania nad zakresową charakterystyką nazw oraz przed­
stawione wyżej koncepcje klasyfikacyjne można ująć za pomocą 
następujących diagramów:

Nazwy •

■konkretne

‘ abstrakcyjne

przedmiotowe

■ puste-

ogólne 

'jednostkowe 

o intencji jednostkowej 

o intencji ogólnej

Rys. 1

Dokonując nieistotnych uproszczeń, możemy również drugą 
z podanych wyżej charakterystyk wyrażeń nazwowych przed­
stawić w postaci graficznej:

■ nazwy indywidualne (imiona własne)

Wyrażenia nazwowe ■

deskryp ty

Rys. 2

określone

nieokreślone

W dalszych rozważaniach za podstawę analizy wyrażeń nazwo­
wych przyjmiemy pierwszą z podanych wyżej klasyfikacji (rys. 1 ).

8 w sprawie deskrypcji znajdzie czytelnik szerszy wywód w pracy: 
H. R e i c h e n b a c h ,  Elementy logiki formalnej (fragmenty), w: Logika 
i język. Warszawa 1967, s. )92 i n.
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Czynimy tak dlatego, że klasyfikacja ta jest wyraźnie użyteczna 
w badaniach języka nauk humanistycznych i wojskowych. A te 
względy uważamy za zasadnicze w doborze i interpretacji pre­
zentowanych zagadnień.

Analiza zakresowa wyrażeń nazwowych stanowi jeden ze 
składników poczynań zmierzających do logicznego uporządkowa­
nia — poprzez odpowiednią analizę semantyczną — podstawo­
wych elementów języka naturalnego, który jest przecież głów­
nym instrumentem czy też systemem komunikacyjnym życia spo­
łecznego. A taka analiza i uporządkowanie będące jej następstwem 
zmierzają właśnie do udoskonalenia s p o s o b ó w  efektywnego 
posługiwania się danym językiem jako społecznie doniosłym sy­
stemem informacyjnym. Potrzeba nadmienionej wyżej analizy 
staje się tym bardziej oczywista, gdy zważymy, że sposób posłu­
giwania się danym językiem naturalnym  kształtuje się w głów­
nej mierze drogą zwyczajową, modyfikowaną nieco poprzez nau­
czanie szkolne. Po prostu od najmłodszych lat przyzwyczajamy 
się do takiego, a nie innego używania danego słowa i w ten spo­
sób kształtujemy w sobie umiejętność porozumiewania się z na­
szym otoczeniem. Wiedza szkolna o języku daje nam pewne pod­
stawy teoretyczne, zwłaszcza w zakresie gramatyki tego języka. 
Nie jest to jednakże ten rodzaj wiedzy, który by wyczerpywał 
środki poprawności logicznej, a zarazem gwarantował popraw­
ność logiczno-semantyczną naszych wypowiedzi. Semantyka lo­
giczna zmierza do krytycznej analizy zarówno struktury, jak 
i treści wyrażeń języka naukowego i potocznego, aby tym spo­
sobem maksymalizować efektywność komunikacyjną tych języ­
ków. Rozważania nad funkcją oznaczania wyrażeń językowych 
są właśnie fragmentem tego typu analizy krytycznej. Można też 
powiedzieć, że są one niejako wstępem do formułowania reguł 
poprawnego posługiwania się zarówno wyrażeniami nazwowymi, 
jak i całościami z nich utworzonymi.

Mówiliśmy dotychczas o własności oznaczania, jaka przysługuje 
wyrażeniom nazwowym*. Następnym zagadnieniem dotyczącym

* Formułując definicję pojęcia oznaczania, powiemy, że dana nazwa N 
oznacza przedmiot P wtedy i tylko wtedy, gdy N może być orzeczone 
prawdziwie o. P.
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nazw, ich funkcji w danym systemie komunikacyjnym będzie cha­
rakterystyka nazw pod względem t r e ś c i .  Zauważmy już na 
wstępie, że własność oznaczania przysługuje tylko nazwom przed­
miotowym, natomiast znaczą, czyli posiadają określoną treść do­
wolne wyrażenia danego języka. Mówiąc jednak o treści wyra­
żeń językowych, będziemy w niniejszych rozważaniach mieć na 
uwadze, jeśli nie wyłącznie, to przede wszystkim nazwy, a o funk­
cji znaczeniowej innych wyrażeń, nienazwowych, wspomnimy 
tylko przy sposobności omawiania ich roli syntaktyczno-logicznej 
(np. o funkcji znaczeniowej funktorów zdaniotwórczych od argu­
mentów zdaniowych lub nazwowych).

Analizę treści wyrażeń nazwowych poprzedzimy przykładem 
zdaniowym, aby móc z niego korzystać w dalszych wywodach. 
Załóżmy, że mamy dane następujące wyrażenia zdaniowe doty­
czące obiektu matematycznego (ściślej — figury geometrycznej), 
lecz sformułowane w języku naturalnym:

(18) Kwadrat jest czworokątem prostokątnym na płaszczyźnie 
posiadającym równe boki.

Występująca w zdaniu (18) nazwa ,,kwadrat”, odnosząca się do 
przedmiotu abstrakcyjnego, jest w przyjętym przez nas znaczeniu 
(rys. 1) traktowana jako nazwa abstrakcyjna. Rozważmy, co sta­
nowi treść tej nazwy.

Pojęcie treści wyrażeń nazwowych łączy się ściśle z charakte­
rystyką obiektów lub faktów, o których w tych nazwach jest mo­
wa. Powiemy mianowicie, że treścią danej nazwy N (należącej do 
języka J i przy ustalonym jej znaczeniu w języku J) jest z e s p ó ł  
c e c h ,  które przysługują przedmiotom P przez nazwę N oznacza­
nym*. I tak powołując się na zdanie (18) możemy stwierdzić, że 
treścią nazwy ,,kwadrat”, należącej naturalnie do słownika języ­
ka polskiego, jest m.in.:

a) prostokątność,
b) równoboczność,
c) równoległoboczność,
d) przecinanie się przekątnych pod kątem prostym.

* Określenie to dotyczy, oczywiście, nazw niepustych; dodajmy, że treść 
mają też nazwy puste, jak też inne wyrażenia, o czym będzie mowa dalej.

41



Wymienione zatem w punktach a)—d) pewne własności przysłu­
gujące desygnatom nazwy „kwadrat” stanowią treść tej nazwy. 
Zwróćmy jednak uwagę, iż tylko n i e k t ó r e  z tych własności są 
niezbędne do tego, aby w sposób jednoznaczny scharakteryzować 
desygnat nazwy ,,kw adrat”. Łatwo zauważyć, że spośród wymie­
nionych cech pierwsze dwie, tj. prostokątność i równoboczność, 
określają jednoznacznie treść słowa „kwadrat”. Każda bowiem 
figura prostokątna i posiadająca równe boki jest kwadratem. Po­
zostałe własności, jak równoległoboczność, przecinanie się prze­
kątnych pod kątem prostym, nie są niezbędne do wyodrębnienia 
figur będących kwadratami spośród innych figur geometrycznych. 
Nie znaczy to, że np. ze względów dydaktycznych nie należy 
o tych dodatkowych cechach [c)—d)] wspomnieć przy charaktery­
styce kwadratu. Nie jest to jednakże konieczne .przy budowie 
określeń spełniających warunki zdań definicyjnych lub takich, 
które podają jednoznaczną charakterystykę danego obiektu lub 
faktu, poprzez podanie treści nazwy ów obiekt, fakt, oznaczającej. 
Otóż mając na uwadze powyższe rozróżnienie, tj. własności nie­
zbędne do jednoznacznej charakterystyki obiektu będącego de­
sy gnatem nazwy N (przy ustalonym jej znaczeniu w języku J), 
jak i własności drugorzędne (ze względu na ową charakterystykę), 
będziemy mówili o treści k o n s t y t u t y w n e j  i treści k o n - 
s e k u t y w n e j  nazwy N należącej do języka J i przy ustalonym 
jej znaczeniu w tym języku.

Uogólniając to, co powiedzieliśmy wyżej o treści nazwy „kwad­
ra t”, możemy stwierdzić, iż treścią konstytutywną nazwy N na­
leżącej do języka J przy ustalonym w tym języku jej znaczeniu 
jest k o n i e c z n y  i w y s t a r c z a j ą c y  zespół własności przy­
sługujących obiektowi P będącemu desygnatem nazwy N. Odwo­
łując się zaś do przykładu podanego w zdaniu (18) powiemy, że 
do treści konstytutywnej nazwy ,,kwadrat” zaliczamy prostokąt­
ność i równoboczność. Pozostałe własności — przy wymienieniu 
jednoczesnym powyższych — będą stanowiły treść konsekutywną.

Pojęcie treści — jak już nadmieniliśmy — dotyczy dowolnego 
wyrażenia danego języka J, w tym więc i nazw pustych. Rozważ­
my to na przykładzie. Co jest zatem treścią nazwy „krasnoludek”?
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Zauważmy przede wszystkim, iż mówiąc o własnościach przed­
miotów P przez daną nazwę N należącą do języka J  oznaczanych 
zawęziliśmy tym samym pojęcie treści do nazw przedmiotowych, 
przy rozumieniu przedmiotu jako obiektu przestrzenno-czasowe- 
go. W dociekaniach metodologicznych możemy jednakże przyjąć 
nieco szersze rozumienie pojęcia przedmiotu, mianowicie takie, 
aby do jego zakresu należały zarówno przedmioty abstrakcyjne, 
jak i twory fantazji (artystycznej — postacie literackie, oraz in­
nej, np. postacie z legend ludowych). Przy tym założeniu co do 
sposobu rozumienia pojęcia przedmiotu możemy już przejść do 
poszerzonego rozumienia pojęcia treści danego wyrażenia nazwo- 
wego. Uczynimy to — jak już powiedzieliśmy — na przykładzie 
nazw pustych. Nadmieńmy, że nazwy puste — w odróżnieniu od 
nazw abstrakcyjnych — są konstrukcjami wyrażeniowymi, które 
dotyczą zazwyczaj przedmiotów wyimaginowanych (niekiedy 
sprzecznych, np. oficer nie mający stopnia wojskowego), jak 
np. Zeus, nimfa, krasnoludek; podczas gdy nazwy abstrakcyjne, 
chociaż też nie mają desygnatów przestrzenno-czasowych, to jed­
nak ich denotację* stanowią przedmioty abstrakcyjne. Tworząc 
wyobrażeniowo przedmiot fikcyjny (wyimaginowany), nadajemy 
mu tym samym określone własności. Zeus gromowładny w wy­
obrażeniach antycznych Greków występował pod postacią męż­
czyzny o potężnej, atletycznej budowie, piorunującym spojrzeniu, 
tubalnym głosie, z dostojną siwą brodą tudzież o innych cechach 
boskości i wszechmocy. Podobnie postać krasnoludka w bajkach 
np. Marii Konopnickiej jest wyraźnie scharakteryzowana, tzn. tak, 
że wyobraźnia nam niejako ,,narzuca” odpowiednią postać; są to 
mianowicie ludki dobrotliwe, zaradne, wesołe, pracowite, śpie­
szące z pomocą słabym, niezaradnym i pokrzywdzonym. Mamy tu 
zatem wskazanie własności, jakie przypisują twórcy przedmio­
tom wyobrażeniowym. Własności te stanowią właśnie treść nazw 
pustych. Łatwo zauważyć, że będą to w znacznej mierze własności 
zdeterminowane predyspozycjami psychicznymi oraz fantazją li-

* Powiemy ogólnie, że denotacją nazwy N (konkretnej lub abstrakcyjnej) 
jest zalires nazwy N, np. denotacją nazwy „liczba pier\vsza” jest zbiór 
liczb: 2, 3, 5, 3..., a denotacją nazwy „człowiek” jest ogół ludzi.
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teracką zarówno tego, który tworzy takowy, tj. fikcyjny przed­
miot (osobę), jak  i tego, który jest odbiorcą, a więc czytelnika lub 
kogoś, kto słucha opowieści o tego rodzaju tworach.

Rozważania nad pojęciami oznaczania i znaczenia łączą się ściś­
le z l o g i c z n ą  interpretacją funkcji języka, jego roli w proce­
sie kształtowania się kultury duchowej społeczności ludzkich. 
Związek ten polega na tym, że człowiek — rozumiany w sposób 
historyczny i społeczny — tworząc język stworzył przez ten fakt 
niejako czwarty wymiar, w którym w swoisty sposób egzystuje 
myśl ludzka odzwierciedlająca z różną ścisłością stosunki, przed­
mioty i zdarzenia świata realnego. Ukształtowana w procesie his­
torycznego rozwoju jest owa myśl — dzięki trwałej postaci języko­
wej — istotną determinantą dalszego postępu. A jasność logiczna 
myśli jest uwarunkowana ścisłością języka, w którym dana osoba 
tę myśl wyraża. Z kolei wyraźne uświadomienie sobie, na czym 
polegają poszczególne funkcje semantyczne wyrażeń językowych, 
w tym oznaczanie i znaczenie, jest jednym ze składników owego 
procesu, poprzez który zmierzamy do uściślenia języka, a tym 
samym do usprawnienia oraz udoskonalenia jego funkcji komuni­
kacyjnej i poznawczej.

Dodajmy, iż w sposób lakoniczny, a zarazem wielostronny uj­
muje z tego, tj. filozoficzno-logicznego, punktu widzenia pojęcie 
języka i jego funkcji Tadeusz Czeżowski pisząc: „Język mówiony 
lub pisany jest (...) wytworem psychofizycznym, dzięki któremu 
myśl przybiera taką postać, iż może stać się elementem nauki. 
Składa się zaś na to trojaka rola języka: jako narzędzia o b i e k ­
t y w i z o w a n i a ,  u z e w n ę t r z n i a n i a  i u t r w a l a n i a  
treści myślowych. Mianowicie myśl ujęta w słowa odrywa się nie­
jako od swego podmiotu, odsubiektywizuja się, rozpoczyna jakby 
życie samodzielne, bo przybiera postać fizyczną, głosu lub pisma, 
staje się więc, jak wszystko, co fizyczne, obiektywna. Zarazem 
zaś — przestając być zwiążana wyłącznie ze swym podmiotem — 
uzewnętrznia się, to znaczy udostępnia się wszystkim, którzy głos 
usłyszą lub pismo przeczytają i zrozumieją. Wreszcie zaś utrwala 
się, trwając w słowie lub piśmie tak  długo, póki one istnieją, nie­
zależnie od czynności, która je wytworzyła”®. Aby myśl wypowie-

9 T. C z e ż o w s k i ,  Główne zasady nauk filozoficznych, wyd. cyt., s. 61.
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dziana za pomocą słów mogła być udostępniona innym osobom, 
słowa owe poprzez swoją treść powinny być czymś znaczącym dla 
ich odbiorcy. Otóż w tym najogólniejszym lub — nazwijmy go — 
komunikacyjnym rozumieniu znaczenie danego wyrażenia to tyle, 
co jego s e n s ,  albo też — jest to sposób jego rozumienia w danym 
języku, tj. sposób, w jaki społeczność władając danym językiem 
posługuje się tymże wyrażeniem jako środkiem uzewnętrznia­
nia — jak to nazwał T. Czeżowski' — przeżyć myślowych.

Mówiliśmy dotychczas o znaczeniu wyrażeń nazwowych; ważne 
jest również pojęcie znaczenia dotyczące zdań. Powiemy miano­
wicie, że znaczeniem zdania (naturalnie oznajmującego) jest s ą d  
w s e n s i e  l o g i c z n y m .  Tak rozumiany sąd jest czymś wspól­
nym dla określonej klasy zdań będących wypowiedziami osób 
przeżywających hic et nunc taką a taką myśl, resp. sąd w sensie 
p s y c h o l o g i c z n y m . .  Jeśli np. Jan przeżywa myśl, że „2 ma­
ja 1945 roku został zdobyty przez oddziały Armii Radzieckiej 
i Wojska Polskiego Berlin” i tę samą myśl przeżywają Józef, Ta­
deusz i Wojciech, to chociaż mamy w tym wypadku cztery różne 
przeżycia podmiotowe (podmiot w tym przypadku to tyle, co 
osoba), a także cztery oddzielne sądy w znaczeniu psychologicz­
nym, to jednakże we wszystkich wymienionych tu przypadkach 
jest jeden sąd w rozumieniu logicznym. Sądy w znaczeniu psy­
chologicznym dotyczą procesu sądzenia, czyli przeżywania p r z e ­
k o n a ń  o tym, że coś jest tak a tak. W podanym przykładzie 
tym przekonaniem Jana i innych jest fakt, że Berlin został zdo­
byty przez Armię Radziecką i Wojsko Polskie 2 maja 1945 r. Ze 
względu na posiadaną wartość sądy (zarówno w znaczeniu logicz­
nym, jak i psychologicznym) dzielimy na prawdziwe i fałszywe. 
Sąd w sensie logicznym jest prawdziwy wówczas, gdy jest zna­
czeniem zdania prawdziwego, i odpowiednio — jest fałszywy, 
gdy zdanie jest fałszywe. Sąd w rozumieniu psychologicznym jest 
prawdziwy, gdy jest znaczeniem p r z e k o n a n i a  prawdziwego, 
i jest fałszywy, gdy przekonanie jest fałszywe. Zależności między 
sądami a tym, czego one dotyczą, dają się zilustrować za pomocą 
rysunku (p. rys. 3).

Oprócz dwu wyżej omówionych funkcji semantycznych wyra­
żeń nazwowych danego języka, mianowicie oznaczania i znacze-
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nia, semantyka logiczna zwraca też uwagę na ważność innych 
jeszcze funkcji, w tym na takie, jak w y r a ż a n i e ,  r e p r e z e n ­
t o w a n i e  i s y m b o l i z o w a n i e .  Charakteryzując pierwsze 
z tych pojęć, powiemy, że wyrażanie jest to relacja między okreś­
lonym zwrotem językowym a osobą, która ze zrozumieniem ów

Sąd

iv sensie logicznym 
(znaczenie zdania)

w sensie psychologicznym 
(przeżycie myślowe, że jest 

tak a lak)

Rys. 3

zwrot wypowiada; mówiąc nieco inaczej — zwrot językowy wy­
raża mówiącego jako tego, który tak a tak doznaje. Szczególnym 
przypadkiem owych doznań są odpowiednie przeżycia myślowe. 
Kotarbiński w Elementach teorii poznania, logiki formalne) i me­
todologii nauk zwraca uwagę na dwa rodzaje rozumienia pojęcia 
wyrażania^®, mianowicie na wyrażanie b e z p o ś r e d n i e  i wy­
rażanie p o ś r e d n i e .  W sposób bezpośredni dany zwrot języko­
wy W  wyraża przeżycia osoby A, gdy jest tak, że W jest znakiem, 
iż A  przeżyła lub przeżywa takie czy też inne wzruszenie albo 
określoną myśl. W znaczeniu pośrednim dany zwrot W  języka J  
wyraża przeżycia każdej osoby, która przeżywa lub mogłaby prze­
żyć podobne uczucia lub myśli, jednakże zwrotu W  do ich wy­
rażenia nie zastosowała. Innymi ̂  słowy, w przypadku wyrażania 
pośredniego wcale nie musi być tak, aby dany zwrot W języka J  
wyrażający przeżycia osoby A  został przez tę osobę wypowiedzia­
ny. Wystarczy, jeśli na mocy obowiązującej w danym języku J 
konwencji co do znaczenia zwrot W będzie nadawał się do tego, 
by stać się zwrotem wyrażającym przeżycia osoby A. Własność 
wyrażania pośredniego jest więc niejako potencją zwrotów nale­
żących do danego języka J, aktualizowaną przez osoby umiejące 
poprawnie posługiwać się tym językiem. Nadmieńmy jeszcze, że 
funkcja wyrażania przysługuje zdaniom, zwrotom eliptycznym

10 T. K o t a r b i ń s k i ,  Elementy teorii poznania, logiki formalnej i me­
todologii nauk, wyd. cyt., s. 13.
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oraz całościom zbudowanym ze zdań. Wiersz np. wyraża stan 
przeżyć poety, jest obiektywizacją tych przeżyć; powieść czy pa­
miętnik są uzewnętrznieniem stanu duchowego pisarza — ich au­
tora, a rozprawa naukowa — uzewnętrznioną, zobiektywizowaną 
i utrwaloną w odpowiednim systemie znakowym postacią przeżyć 
myślowych uczonego.

Przenosząc powyższą terminologię do języka wojskowego i sto­
sując ją do zagadnień militarnych, powiemy, że rozkaz w y r a ż a  
w o l ę  d o w ó d c y  — w znaczeniu pośrednim, a w bezpośred­
nim — jest językową konkretyzacją- przeżyć myślowych dowód­
cy co do sposobu działania danego żołnierza, pododdziału, oddzia­
łu lub związku taktycznego w ściśle określonych warunkach.

Jak wspomnieliśmy, zwrotom językowym przysługuje również 
własność reprezentowania. Pojęcie to dotyczy głównie takich ję­
zyków, w których występują zmienne, czyli znaki nie posiadają­
ce określonej treści. Rozważmy następujące wyrażenie należące 
do logiki predykatów:

(x) X urodziła się 12 maja 1842 r. i jest autorką powieści Nad 
Niemnem.

W wyrażeniu zdaniowym (x) zmienna x  r e p r e z e n t u j e  do­
wolną nazwę indywiduową, chociaż istnieje dokładnie jedna tyl­
ko wartość zmiennej x, która przekształca wyrażenie (x) w zdanie 
prawdziwe. Wartością tą jest naturalnie zwrot ,,Eliza Orzeszko­
wa”. Własność reprezentowania przysługuje zatem takim znakom 
językowym, które nie posiadając treści semantycznych są symbo­
lami wyrażeń semantycznie zinterpretowanych. Pojęcie reprezen­
tacji odgrywa szczególnie ważną rolę w językach sformalizowa­
nych oraz tych, które korzystają z formalizacji, jak np. języki 
dyscyplin matematycznych.

Ostatnia wreszcie z nadmienionych wyżej funkcji semantycz­
nych wyrażeń danego języka to symbolizowanie. Pomijając tu 
wieloznaczność, jaka łączy się z pojęciem symbolu i symbolizowa­
nia w języku potocznym, należy zwrócić uwagę, że zwrot ten 
w języku semantyki logicznej ma również co najmniej dwa zna­
czenia. W pierwszym z nich symbol to tyle, co zwrot należący 
do słownika języka formalnego. W tym sensie litera ,,p” wystę-
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pująca w logice zdań jako zmienna zdaniowa będzie symbolem 
należącym do słownika rachunku zdań. W znaczeniu drugim, wy­
wodzącym się z piśmiennictwa angielskiego, symbol to tyle, co 
znak (nazwa, deskrypt) posiadający treść informującą o obiek­
tach lub faktach, których dotyczy. Innymi słowy, w drugim z tych 
znaczeń symbol jest to taki zwrot językowy, który dzięki przy­
sługującej mu w danym języku treści wskazuje na własności 
przedmiotów, których jest nazwą lub opisem. W naszych rozwa­
żaniach ilekroć będzie mowa o symbolach, należy rozumieć, iż 
idzie o pierwsze z wymienionych wyżej znaczeń tego pojęcia. Co 
się tyczy pojęcia „symbolizowanie”, jest ono prostą konsekwencją 
rozumienia słowa „symbol”. Powiemy więc, że dany znak „z” 
symbolizuje to a to — znaczy tyle, co iż dany znak ,,z” należy do 
słownika języka formalnego J  i na mocy obowiązujących w tym 
języku reguł syntaktycznych nadaje się na składnik wyrażenia 
sensownego (w szczególnym przypadku znak ten jako taki jest 
wyrażeniem sensownym).

Analiza stosunków zakresowych dwóch nazw ogólnych

Ważną rolę w semantycznej teorii nazw odgrywa pojęcie sto­
sunków zakresowych dwu nazw ogólnych. Między dwiema do­
wolnymi nazwami może zachodzić jeden z następujących siedmiu 
stosunków: niezależność, podrzędność, podprzeciwieństwo, prze-

U

Rys. 4

ciwieństwo, nadrzędność, równoważność, sprzeczność. Dla doko­
nania szczegółowej charakterystyki tych stosunków załóżmy, że 
mamy dane dwie nazwy ogólne A i B. Przyjmujemy ponadto, że 
rozważana dziedzina tworzy uniwersum U, do którego należy każ­
dy z przyjętych w danych rozważaniach przedmiotów (p. rys. 4).

Przejdźmy następnie do zdefiniowania poszczególnych stosun­
ków zachodzących między nazwami A i B oraz podania odpowied-

48



nich przykładów ilustrujących owe stosunki. Zauważmy, iż cha­
rakterystyka stosunków zakresowych nazw A i B może być prze­
prowadzona za pomocą następujących schematów zdaniowych:

(aj) Każde A  jest B,
(82) Niektóre A  jest B,
(83) Niektóre A  nie jest B,
(84) Każde nie-A jest B,
(ag) Każde A  jest nie-B,
(ag) Każde nie-A jest nie-B.

(Tl) Jeżeli jest tak, że tylko niektóre A są B i tylko niektóre 
B są A, a ponadto istnieją takie nie-A, które nie są B, to 
powiemy, iż między nazwami A i B zachodzi stosunek 
n i e z a l e ż n o ś c i  ( k r z y ż o w a n i a ) .

Spośród wymienionych wyżej schematów zdaniowych jedynie 
(82) i (as) przejdą zarazem na mocy (Tj) (po dokonaniu naturalnie 
odpowiednich podstawień) w zdania prawdziwe. Załóżmy w tym 
celu, że symbole A i B reprezentują nazwy: A — oficer, B — 
sportowiec. Zdania: (82) „Niektórzy oficerowie są sportowcami” 
i (83) „Niektórzy oficerowie nie są sportowcami”, są oczywiście 
zdaniami prawdziwymi.

Stosunek niezależności (krzyżowania) możemy przedstawić za 
pomocą następującego rysunku:

nie-A

nie-B nie-B

Nietrudno zauważyć, że nazwy A lub nie-A obejmują swoim 
zakresem całe uniwersum, gdyż każdy przedmiot jest desygna- 
tem nazwy A lub nazwy nie-A.

(T2) Jeżeli każde A jest B i ponadto niektóre nie-A są B oraz 
niektóre nie-A nie są B, powiemy, że między nazwami A 
i B zachodzi stosunek p o d r z ę d n o ś c i .
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Korzystając z interpretacji graficznej, stosunek powyższy za­
notujemy:

nie—A

nie—B
Rys. 6

Ilekroć między dowolnymi dwiema nazwami A  i B zachodzi 
stosunek podrzędności, zawsze prawdziwe jest zdanie o schema­
cie (aj), jak  też (a2) przy rozumieniu „niektóre A  jest B” jako „co 
najmniej niektóre...” (co nie wyklucza, że wszystkie).

Za ilustrację tezy (T2) może nam posłużyć stosunek zakresów 
takich dwu nazw jak: A  — oficer i B — żołnierz. Wiadomo prze­
cież, że prawdziwe są następujące zdania: „Każdy oficer jest żoł­
nierzem” (aj), a ponadto: „Niektórzy żołnierze nie są oficerami”, 
jak też: „Niektórzy nieoficerowie nie są żołnierzami”.

(T3) Jeśli niektóre A są B i niektóre B są A, a ponadto istnieją 
takie A, które nie są B, jak też istnieją takie B, które nie 
są A, oraz każde nie-B jest A  i każde nie-A jest B, to po­
wiemy, że między zakresami nazw A i B zachodzi stosunek 
p o d p r z e c i w i e ń s t w a .

Niech zakresy dwu następujących nazw zilustrują ten stosunek: 
A  — człowiek i B — nielekarz. Zauważmy, że nazwa ,,człowiek” 
lub „nielekarz” obejmuje swoim zakresem całe uniwersum, gdyż
0 każdym przedmiocie prawdą jest, iż jest człowiekiem lub nie- 
lekarzem. Wykazaliśmy w ten sposób, że nazwy pozostające w sto­
sunku podprzeciwieństwa przekształcają schematy zdaniowe (a )̂
1 (a4) w zdania prawdziwe.

Graficznie stosunek powyższy notujemy w sposób następujący:

nte- A

nie—B
Rys. 7
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Część wspólna zakresów nazw A i B na rysunku 7, to — jeśli 
posłużymy się podanym wyżej przykładem — ci ludzie, którzy 
nie są lekarzami. Nazwa zaś symbolizowana zapisem „nie-A” 
oznacza naturalnie wszystko, co nie jest człowiekiem. I odpowied­
nio — zapis ,,nie-B” jest symbolem nazwy oznaczającej lekarzy.

(T4) Jeżeli każde A jest nie-B i każde B jest nie-A, a ponadto 
istnieją przedmioty w uniwersum U, które nie należą ani 
do zakresu A, ani do B, powiemy, że między zakresami 
nazw A i B zachodzi stosunek p r z e c i w i e ń s t w a .

Załóżmy, że A jest symbolem nazwy „chorąży”, a B — nazwy 
„podoficer”. Zdania: „Każdy chorąży jest niepodoficerem” i „Każ­
dy podoficer jest niechorążym”, są oczywiście zdaniami prawdzi­
wymi. Ponieważ istnieją przedmioty nie należące do zakresu żad­
nej, z tych nazw (są to zarówno ludzie nie będący podoficerami 
lub chorążymi, jak i inne obiekty), nazwy „chorąży” i „podoficer” 
spełniają warunki tezy (T4).

Podobnie jak  poprzednie, również stosunek przeciwieństwa za­
notujemy w postaci graficznej:

nie—A

nie - 6
B

Rys. 8

Nadmieńmy jeszcze, że zawsze ilekroć zachodzi między zakresa­
mi nazw A i B stosunek przeciwieństwa, nazwy te przekształcają 
schemat zdaniowy (as) w zdanie prawdziwe.

(Ts) Jeżeli każde B jest A i istnieją takie A, które są nie-B, 
a ponadto istnieją też w uniwersum U przedmioty nie na­
leżące ani do zakresu A, ani do zakresu B, powiemy, że 
między zakresami nazw A i B zachodzi stosunek n a d ­
r z ę d n o ś c i .

Jak wynika z tezy Tg, nazwy A i B, z których A jest nadrzędna 
względem B, przekształcają schemat zdaniowy (ae) w zdanie 
prawdziwe; czynią to również ze schematem (as).

Aby zilustrować omówiony wyżej stosunek zakresów dwu nazw.
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załóżmy, iż A  jest symbolem nazwy „żołnierz”, a B — nazwy 
„chorąży”. W ten sposób schematy zdaniowe (as) i (ae) przechodzą 
w zdania prawdziwe, gdyż prawdą jest, że niektórzy żołnierze są 
chorążymi oraz każdy nieżołnierz jest niechorążym. Nazwy te 
więc spełniają warunki sformułowane w tezie (T5). W notacji 
graficznej stosunek nadrzędności można przedstawić w sposób na­
stępujący:

nie—A

B nie—B

Rys. 9

(Tg) Jeżeli jest tak, że każde A  jest B i każde B jest A, a po­
nadto istnieją w uniwersum V  przedmioty, które nie na­
leżą ani do zakresu A, ani do zakresu B, powiemy, że mię­
dzy zakresami nazw A i B zachodzi stosunek r ó w n o ­
w a ż n o ś c i  ( z a m i e n n o ś c i ) .

Przykładami ilustrującymi stosunek równoważności zakresów 
dwu nazw mogą być następujące wyrażenia: A  — liczba natural­
na, i B — liczba całkowita dodatnia. Z łatwością spostrzegamy, iż 
powyższe nazwy przekształcają schematy zdaniowe (a )̂ i (ag) — 
równoważne warunkom wymienionym w (Tg) — w zdania praw­
dziwe.

Za pomocą notacji graficznej stosunek równoważności daje się 
przedstawić w sposób następujący:

nie - A
nie—6

Rys. 10

Jako dalsze przykłady dwu nazw o zakresach równoważnych 
(zamiennych) przytoczymy następujące wyrażenia: ,,ssak” i „zwie­
rzę karmiące potomstwo mlekiem m atki”, „czołg” oraz ,,opance­
rzony, gąsienicowy, uzbrojony w działo lub rakiety i posiadający 
obrotową wieżę wóz bojowy”.
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(Ty) Jeżeli każde nie-A jest B i każde nie-B jest A, czyli ż»€l«e 
yA-tri^~j€5t-BHrponadte- nie istnieją w uniwersum U przed­
mioty nie należące do jednego z dwu zakresów, tj. zakresu 
nazwy A lub zakresu nazwy B, powiemy, że między zakre­
sami nazw A i B zachodzi stosunek s p r z e c z n o ś c i .

Nazwy, których zakresy pozostają w stosunku opisanym przez 
(Ty), przekształcają w zdania prawdziwe schematy zdaniowe (a4) 
i (as), co natychmiast spostrzegamy podstawiając odpowiednio na 
miejsce symboli A i B nazwy: „kosmonauta” i „niekosmonauta”.

W postaci graficznej stosunek' sprzeczności daje się przedsta­
wić następująco:

/>

ie—Ame

nie—B
Rvs. 11

Na zakresach nazw możemy wykonać szereg operacji logicz­
nych, mianowicie takich, jak d o d a w a n i e  i m n o ż e n i e  l o ­
g i c z n e  o r a z  o d e j m o w a n i e  l o g i c z n e ,  nazywane rów­
nież n e g o w a n i e m  p r z y n a z w o w y m .  Zwrotamd, za po­
mocą których dokonujemy powyższych operacji, są spójniki mię- 
dzynazwowe (z wyjątkiem negacji przynazwowej). Mając zatem 
dwie nazwy: A — „dowódca”, i B — „sportowiec”, możemy 
z nich utworzyć ich iloczyn logiczny: A i B — ,,dowódca i sporto­
wiec”, za pomocą spójnika ,,i”, jak też jego równoznaczników, 
np. ,,oraz”. W zakresie tak utworzonej nazwy znajdą się wszyscy 
ci, którzy są zarazem dowódcami i sportowcami. Innymi słowy, 
do zakresu iloczynu dwu nazw A i B należą te i tylko te przed­
mioty, które należą do zakresu nazwy A i do zakresu nazwy B.

Sumę logiczną dwu nazw A i B tworzymy w ten sposób, że 
nazwy te łączymy spójniMem „lub”, nadając mu odpowiednią 
interpretację. Niech A symbolizuje nazwę „żołnierz 1 Warszaw­
skiej Dywizji Zmechanizowanej im. Tadeusza Kościuszki”, a B — 
nazwę ,,oficer Wojska Polskiego”; wówczas, sumą logiczną nazw 
A i B będzie nazwa „A lub B”, czyli „żołnierz 1 WDZ lub oficer 
WP”. Do zakresu w ten sposób utworzonej nazwy należą żołnie-
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rze, którzy znajdują się bądź w zakresie pierwszej z tych nazw, 
bądź w zakresie drugiej. Będą to więc żołnierze pełniący służbę 
w 1 WDZ lub posiadający stopień oficerski.

Operację negowania wykonujemy na danej nazwie w ten spo­
sób, że poprzedzamy ją przeczeniem „nie”, otrzymując „nie-A”. 
Nazwa „nie-A” jest dopełnieniem zakresu nazwy A do uniwer- 
sum U, co uzasadnia następującą równość: A lub nie-A =  U.

W związku z analizą stosunków zakresowych dwu nazw oraz 
operacji, które można na owych zakresach wykonywać, zauważ­
my jeszcze, iż przedstawione wyżej stosunki zachodzą, gdy nazwy 
A i B nie są puste. Między bowiem dowolnymi dwiema nazwami 
pustymi zachodzi zawsze stosunek równoważności. Należy też do­
dać, że między dowolną nazwą pustą a wszelką inną nazwą (nie- 
pustą) zachodzi stosunek podrzędności, gdyż cokolwiek należy do 
zakresu pierwszej z nich (a ten zakres jest przecież zerowy), na­
leży też do zakresu drugiej.

Rozważania nad zakresami nazw ogólnych, a ściślej mówiąc — 
nad stosunkami tych zakresów oraz operacjami, jakie można na 
tych zakresach wykonać, stanowią ważny składnik analizy języ­
ka naturalnego. Uświadomienie sobie bowiem scharakteryzowa­
nych wyżej zależności zakresowych znacznie ułatwia zarówno 
w pracy naukowej, jak i w sytuacjach codziennych prawidłowe 
posługiwanie się wyrażeniami nazwowymi. W języku wojsko­
wym, który jest językiem profesyjnym — podobnie jak język 
inżyniera elektryka czy lekarza — przestrzeganie logicznych za­
sad posługiwania się wyrażeniami nazwowymi może przyczynić 
się do dalszego udoskonalenia jego funkcji komunikacyjnej.

W związku z analizą wyrażeń nazwowych, ich zakresów i treś­
ci, należy poczynić jeszcze kilka uwag. Otóż omówione wyżej 
przykłady nazw, stosunków ich zakresów są jednocześnie ilustra­
cją takich wyrażeń nazwowych, co do których jesteśmy — na 
mocy obyczaju językowego — przekonani, że w każdej, praktycz­
nie istotnej sytuacji potrafimy bez większych trudności orzec, czy 
dany przedmiot jest desygnatem danej nazwy N, czy też nie jest. 
Innymi słowy — wśród wyrażeń nazwowych istnieją takie, któ­
rych zakresy są o s t r e ;  do takich zaliczamy m.in. nazwy podane 
wyżej jako ilustracje stosunków zakresów.
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 ̂ Mając zatem na uwadze, że zakresem danej nazwy N  należącej 
do języka J  i przy ustalonym w tym języku jej znaczeniu nazy­
wamy ogół przedmiotów Q (rzeczywistych lub abstrakcyjnych), 
o których nazwę N możemy orzec prawdziwie, powiemy, iż dana 
nazwa iV w znaczeniu, jakie posiada w języku J, ma zakres o s ­
t r y ,  gdy jest tak, że zbiór desygnatów tej nazwy daje się wyraź­
nie określić. Albo też powiemy, że dana nazwa N ma ostry za­
kres, gdy jest tak, że mając dowolny przedmiot (obiekt, w szcze­
gólnym przypadku osobę) Q, z łatwością rozstrzygamy — na mo­
cy obowiązującej w danym języku J  konwencji — czy Q należy 
do zakresu N, czy też nie należy. Przykładem wyrażenia nazwo- 
wego o ostrym zakresie może być nazwa ,,podoficer Wojska Pol­
skiego”. Zważywszy, że podoficerem w Wojsku Polskim jest żoł­
nierz posiadający stopień co najmniej kaprala lub co najwyżej 
starszego sierżanta sztabowego, o każdym z żołnierzy z łatwością 
stwierdzamy, czy należy on do zakresu nazwy ,,podoficer W P”, 
czy też do tego zakresu nie należy. Scharakteryzowaliśmy w ten 
sposób pojęcie nazwy o ostrym zakresie.

Zauważmy jednakże, iż oprócz nazw o ostrych zakresach — 
a dodajmy, że pojęcie ostrości jest w niemałej mierze uzależnione 
od stopnia ścisłości danego języka — istnieją nazwy o zakresach 
n i e o s t r y c h .  Tego rodzaju wyrażenia stwarzają sytuacje, 
w których niejednokrotnie nie jesteśmy w stanie natychmiast roz­
strzygnąć, czy dana nazwa N należąca do języka J może być orze­
czona prawdziwie o przedmiocie Q, czy też nie możemy jej zde­
cydowanie o tym przedmiocie orzec. A oto przykład. Niech naz­
wą N  będzie wyrażenie ,,młody człowiek” lub ,,ładna kobieta”. 
Otóż co do pierwszej nazwy nie będziemy mieć wątpliwości, że 
osoba w wieku lat osiemnastu lub dwudziestu jest młoda, 
ale czy mężczyzna 36-letni jest jeszcze młody czy też nale­
ży do osób w wieku średnim, nie jest już tak oczywiste. Roz­
strzygnięcie tego zagadnienia, jak i jemu podobnych zależy 
w znacznej mierze od pewnych intuicji znaczeniowych, jakie 
przypisujemy — na podstawie historycznie ukształtowanych zwy­
czajów językowych — takim słowom jak „młody człowiek”. 
W podobnej sytuacji, tzn. uzależnienia od podmiotowych, subiek­
tywnych i zindywidualizowanych upodobań, znajdujemy się rów-
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nież w przypadku słowa „ładna kobieta”. I chociaż pewne spo­
łeczności lub może ściślej — zbiorowości, decydują się na wybór 
„miss piękności”, to jednakże upodobania w tym zakresie są tak 
różne, że bez większego ryzyka zwrot „ładna kobieta” możemy 
uznać za ilustrację wyrażenia nazwowego o nieostrym zakresie.

Aby uniknąć nie kończących się kontrowersji co do sposobu ro­
zumienia tego rodzaju zwrotów, ustala-się niekiedy — mniej lub 
bardziej arbitralnie — sposób ich rozumienia. Oprócz metody de­
finicyjnej, o której będzie mowa w dalszych punktach naszych 
rozważań, należy w tym miejscu zwrócić uwagę na metodę sit 
venia verbo wzorcowo-modelową. Idzie o to, że niekiedy dla wy­
raźnego uprzytomnienia otoczeniu, co rozumie się przez dany 
zwrot językowy, wskazujemy przykładowe desygnaty owego 
zwrotu. Nie chroni to nas naturalnie przed dalszymi ewentual­
nymi nieporozumieniami, lecz znacznie zmniejsza ich prawdopo­
dobieństwo. Metodę tę stosuje się nierzadko w pracy wychowaw­
czej, mówiąc np. „dobry strzelec to taki jak Piotr Z.” lub też 
„wzorowy żołnierz to taki jak Jan M.” .

Nie wyczerpaliśmy naturalnie tą krótką wzmianką o nazwach 
nieostrych tak ważnego, a nawet dla komunikacji językowej — 
doniosłego, zagadnienia, jakim jest wieloznaczność wyrażeń języ­
kowych oraz jej kulturowe i społeczno-historyczne uwarunkowa­
nie. W tej części rozważań idzie głównie o to, abyśmy sobie uprzy­
tamniali w różnych sytuacjach kontrowersyjnych, że ten tak do­
niosły instrument życia oraz współżycia społecznego, jakim jest 
nasz codzienny język — jest daleki od doskonałości i że to on 
właśnie może powodować ową kontrowersyjność problemu. Świa­
domość bowiem faktu, że nieostrożne posługiwanie się wyrażenia­
mi językowymi prowadzi do sytuacji kontrowersyjnych, stwarza 
pseudoproblemy, pomoże nam uniknąć niejednej trudności, i to 
nie tylko semantycznej.

Tok rozważań dotyczących problematyki wyrażeń nazwowych 
jest również fazą przygotowawczą do omówienia ważnego zagad­
nienia z zakresu logicznej analizy języka naturalnego, mianowicie 
do scharakteryzowania niektórych błędów logicznych typu seman­
tycznego oraz sposobów zapobiegania takim błędom. Problematy­
ce tej poświęcimy jeden z najbliższych rozdziałów.
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Rola analizy logicznej języka w doskonaleniu 
rozkazodawstwa wojskowego

Przyjmując, że metocla analizy logicznej wyrażeń językowych 
polega głównie na ustalaniu sensu wyrażeń języka, którym w da­
nej sytuacji (badawczej lub innej) posługujemy się, możemy po­
wiedzieć, iż znaczenie tej metody w przypadku języka wojskowe­
go jest wielostronne. Język wojskowy, jak większość języków 
profesyjnych, jest zbudowany i ukształtowany na podstawie ję­
zyka potocznego, a ten, jak wiadomo, daleki jest od precyzji nie­
zbędnej w systemie, który ma być podstawą informacyjną. Włas­
nością charakterystyczną języka wojskowego, co zresztą dostrze­
ga się mutatis mutandis i w językach innych dyscyplin szczegóło­
wych, jak np. inżynieryjnych, jest to, że język ten łączy się ściś­
le z określonym rodzajem działania. Istota działań militarnych 
polega na ścisłej synchronizacji w czasie i przestrzeni funkcji 
i zadań pododdziałów, oddziałów i związków taktycznych dla 
osiągnięcia ściśle określonego celu (obrona obiektu lub rubieży 
w działaniach defensywnych, opanowanie określonych celów 
w działaniach zaczepnych). Wykonanie zadań koordynacyjnych 
wymaga sprawnie funkcjonującego systemu kom.unikacji języko­
wej. Analiza logiczna może więc być tu zastosowana jako czynnik 
usprawniający technikę porozumiewania się, zwłaszcza tę jej for­
mę, która występuje pod postacią rozkazodawstwa. Rozkazy for­
mułowane w takich sytuacjach powinny spełniać następujące wa­
runki, mianowicie powinny być j a s n e ,  r z e c z o w e  i m o ż ­
l i w i e  k r ó t k i e .  Rozkaz jest jasny, gdy ten, kto ma go wy­
konać, rozumie go tak, jak było to w intencji rozkazodawcy. Osią­
gnięcie tego stopnia jasności tylko za pomocą słów nie jest sprawą 
łatwą; stąd dowódcy rozkazy bojowe wydają zazwyczaj w tere­
nie przyszłych czy też tylko przypuszczalnych działań bojowych,, 
wskazując jednocześnie obiekty i rubieże, które mają się stać 
punktami orientacji w walce lub zadaniem bojowym (w sensie ich 
opanowania lub obrony). Nie zawsze jednak warunki walki będą 
takie, iż będziemy mogli zebrać podwładnych dowódców i ,,na 
miejscu” postawić im zadania (nie jest to możliwe w dynamice 
walki oraz w boju spotkaniowym — jeśli mamy na uwadze woj­
ska lądowe), minimalizując w ten sposób stronę werbalną rozka-
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zodawstwa, a tym samym ewentualność nieporozumień. Jeżeli 
nie jest to możliwe (wydanie rozkazu w terenie), wówczas pozo­
staje mapa i opis słowny zadania, czyli rozkaz w postaci zwer­
balizowanej. I tu  właśnie jasność rozkazu staje się zasadniczym 
warunkiem właściwego działania.

Aby rozkaz był rzeczowy, powinien wyraźnie wskazywać zada­
nia, które mają być przedmiotem działań wykonawcy, środki dzia­
łania (oddziały wspierające oraz współdziałające itp.) oraz sposób 
albo alternatywę takowych, za pomocą których cel wyszczególnio­
ny w zadaniu ma być osiągnięty. Ponadto na rzeczowość rozkazu 
wpływa wyraźne wskazanie czasu działań oraz tych elementów 
sytuacji, których oddziaływanie na tok działań jest niewątpliwe. 
W rozkazie spełniającym warunki rzeczowości nie mogą znajdo­
wać się informacje: 1 ) wiadome skądinąd lub oczywiste (jak 
np. informacja, że w wypadku deszczu należy włożyć płaszcze 
przeciwdeszczowe) oraz 2 ) nie dotyczące zadania albo tylko po­
średnio z nim się łączące i bez istotnego wpływu na jego wyko­
nanie.

Konsekwentne przestrzeganie wymienionych tu zasad przy jed­
noczesnej dbałości o względną ścisłość wyrażeń języka wojsko­
wego (powiedzieliśmy: „względną”, gdyż pedantyczna ścisłość nie 
byłaby tu  ani możliwa, ani pożądana) może znacznie przyczynić 
się do usprawnienia przepływu wszelkich odmian informacji woj­
skowych (jak rozkazy, zarządzenia, sprawozdania, meldunki itp.). 
I jeszcze jedna uwaga. Studia logiczne tylko wówczas dadzą po­
żądany wynik, jeśli będziemy w codziennej praktyce dowodzenia 
łączyć wiedzę teoretyczną, w tym przypadku dotyczącą logiki ję­
zyka, z postępowaniem pedagogicznym. Innymi słowy, efekty 
osiągniemy wtedy, gdy nasze działanie będzie zgodne lub prawie 
zgodne (o pełną zgodność jest dosyć trudno) z teorią logiczną, i to 
zarówno co do spraw poprawności językowej (w sensie logicz­
nym), jak i innych, o których będzie mowa w dalszych rozdzia­
łach.
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Rozdział 2
O BŁĘDACH LOGICZNYCH 
TYPU SEMANTYCZNEGO

Język, jakim posługuje się dana społeczność, może funkcjono­
wać (w znaczeniu komunikacyjnym) na różnych poziomach ab­
strakcji.

Zważywszy, że językiem nazywamy system sygnałów (aku­
stycznych, graficznych lub gestowo-mimicznych), za pomocą 
których następuje porozumienie w obrębie danej społeczności, 
z łatwością spostrzegamy, iż porozumienie to może się odbywać 
w różnorodny sposób. Uzależnione jest to, z jednej strony, od 
struktury społeczności (m.in. od poziomu wykształcenia i specjal­
ności zawodowej), która danym językiem się posługuje, z dru­
giej — od przedmiotu, w sprawie którego następuje słowna wy­
miana myśli.

Społeczność wykształcona dąży do nadania systemowi ko­
munikacyjnemu walorów rzeczowości, jasności, jednoznacz­
ności i ekonomiczności. Ostatnia z wymienionych cech — eko- 
nomiczność, w zastosowaniu do języka, a dodajmy — zastoso­
wanie to nie jest bynajmniej powszechne, znaczy tyle, co m i n i ­
m a l i z a c j a  s t r o n y  w e r b a l n e j  p r z y  p r z e k a z y ­
w a n i u  d a n e j  i n f o r m a c j i .  Pojęcie zaś jednoznaczności łą­
czy się ściśle z potrzebą rozróżnienia wielości funkcji komunika­
cyjnych wyrażeń danego języka. Wielość ta znajduje zresztą wy­
raz w zastosowaniu owych wyrażeń do opisu różnego typu przed­
miotów, obiektów i faktów, o których w tym języku coś się stwier­
dza. Wyraźne rozróżnienie niejako poziomów przedmiotowych, 
o których traktuje dana wypowiedź, jest podstawą hierarchizacji 
funkcji komunikacyjnych rozważanego języka.

Zauważmy, że przedmiotem rozważań w danym języku J  (nie­
koniecznie naturalnym) mogą być zarówno obiekty m sensu stric- 
to, czyli, rzeczywistość pozajęzykowa, a więc takie lub inne rze­
czy albo osoby, krótko — przedmioty czasowo-przestrzenne lub 
fakty i zdarzenia, jak też twory abstrakcyjne, w tym również 
zwroty językowe traktowane przedmiotowo (napisy, dźwięki itp.).
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o  poziomach (supozycjach) funkcjonowania wyrażeń językowych
Jak już nadmieniliśmy, posługując się danym językiem, może­

my mówić bądź o czymś, co nas otacza, z czym w taki lub inny 
sposób kontaktujemy się lub co tak a tak przeżywamy, a więc 
o faktach i zdarzeniach świata poza językowego, bądź o tworach 
językowych jako takich. Jednym więc z poziomów funkcjonowa­
nia wyrażeń językowych jest właśnie poziom p r z e d m i o t o w y ,  
czyli jest to zastosowanie wyrażeń W języka J (zazwyczaj natu­
ralnego) do opisu faktów, zdarzeń i rzeczy. Formułując nieco do­
kładniejszą charakterystykę pojęcia języka przedmiotowego, po­
wiemy, że dane wyrażenie W  (niech W będzie symbolem w yra­
żenia nazwowego), należące do języka naturalnego J, zostało uży­
te w znaczeniu przedmiotowym albo — jak niekiedy mówimy — 
w funkcji przedmiotowej, gdy W  występuje w zdaniu Z języka J 
jako nazwa konkretna lub abstrakcyjna przedmiotów (rzeczy­
wistych lub abstrakcyjnych), albo też faktów lub własności. Wy­
rażenie W  może być również nazwą stosunków zachodzących mię­
dzy danymi przedmiotami czasowo-przestrzennymi lub abstrak­
cyjnymi (np. matematycznymi) i jako takie należeć do języka 
przedmiotowego. Nazwa, na przykład, „żołnierz” w zdaniu: „Jan 
jest dzielnym żołnierzem”, występuje w roli przedmiotowej (na­
zywanej również s u p o z y c j ą  z w y k ł ą  danego wyrażenia), 
gdyż oznacza osobę pełniącą czynną służbę wojskową.

Oprócz funkcji przedmiotowej wyrażenia językowe mogą wy­
stępować też w innych zastosowaniach. Jeśli bowiem język J  jest 
tego rodzaju językiem, że fakty i przedmioty, o których w tym ję­
zyku się mówi, są faktami oraz p r z e d m i o t a m i  j ę z y k ó w  y- 
m i, wówczas powiemy, że język J  jest językiem m e t a p r z e d -  
m i o t o w y m. Języki metaprzedmiotowe nazywa się również 
m e t a j ę z y k a m i .  Za ilustrację tego rodzaju zastosowań dane­
go języka może posłużyć następujące zdanie: „Wyraz «karat» jest 
nazwą jednostki cięża-ru stosowanej przy ważeniu drogocennych 
kamieni”. Zdanie to dotyczy języka przedmiotowego, jakim jest 
język fizyki, w tym to bowiem języku definiuje się pojęcie karata 
następująco: jest to jednostka ciężaru równa 200 mG. Odmienność 
zatem ujęć funkcji metaprzedmiotowej od przedmiotowej polega 
na tym, że w pierwszym z tych zdań wyraz ,,karat” jest nazwą

60



samej siebie, mówi się bowiem, co wyraz ten oznacza w języku 
fizyki. W drugim natomiast zdaniu należącym właśnie do języka 
fizyki podaje się definicję pojęcia karat, wskazując jego równo- 
znacznik. Są to więc różne poziomy abstrakcji, stąd też i odmien­
ne funkcje komunikacyjne. Podobnie w zdaniu: „Wyraz «rakieta» 
jest rzeczownikiem rodzaju żeńskiego”, słowo „rakieta” wystę­
puje również w funkcji metaprzedmiotowej; pełni więc rolę naz­
wy oznaczającej abstrakt językowy, mianowicie wyraz „rakieta”, 
a nie konkretny, niekiedy bardzo groźny (np. z głowicą jądrową) 
obiekt militarny. Dla oznaczenia metaprzedmiotowej funkcji wy­
rażeń językowych używa się również określenia tradycyjnego 
mówiąc, że wyrażenia te występują w roli m a t e r i a l n e j  (na­
zywanej także s u p o z y c j ą  m a t e r i a l n ą  w odróżnieniu od 
supozycji zwykłej, o której była już mowa).

Prócz wymienionych poziomów (supozycji) funkcjonowania wy­
rażeń językowych, tj. przedmiotowego i materialnego, semantycy 
zwracają uwagę również na trzeci poziom, mianowicie f o r m a ! -  
n y. Otóż powiemy, że dane wyrażenie W należące do języka J  
jest użyte w supozycji formalnej, gdy jest tak, że tym, o czym 
w wyrażeniu W  jest mowa, są pojęcia języka J. Ten typ supozy­
cji (poziomu komunikacyjnego) występuje np. w zdaniu: ,,Po jęcie 
liczby naturalnej jest podrzędne względem pojęcia liczby rzeczy­
wistej, czyli pojęcie liczby naturalnej jest szczególnym przypad­
kiem pojęcia liczby rzeczywistej”. Możemy więc powiedzieć, że 
ilekroć mówimy o stosunkach wzajemnych pojęć i czynimy to za 
pomocą wyrażeń W danego języka J, tylekroć wyrażenia tegoż ję­
zyka funkcjonują w płaszczyźnie formalnej lub są używane — jak 
to się mówi w języku logiki tradycyjnej — w s u p o z y c j i  
f o r m a l n e j .  Korzystając z przeprowadzonych wyżej rozróżnień 
w sposobach zastosowania komunikacyjnego wyrażeń języko­
wych, możemy przejść do analizy błędów logicznych typu seman­
tycznego. Idzie przy tym nie tyle o zapamiętanie, dość zresztą 
prostych i w praktyce posługiwania się danym językiem naturał- 
nym rzadko spotykanych przypadków występowania tego rodza­
ju błędów, ile o zrozumienie zasad, których konsekwentne prze­
strzeganie w znacznym stopniu zmniejsza prawdopodobieństwo 
popełnienia takich błędów.
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Błędy logiczne o podłożu semantycznym: ekwiwokacja, 
amfibologia, wyrażenia okazjonalne i niedopowiedzenia

Jak już nadmieniliśmy, umiejętność rozróżniania poziomów za­
stosowań wyrażeń językowych jest istotnym warunkiem uniknię­
cia przynajmniej niektórych rodzajów wadliwości logicznych 
o podłożu semantycznym. Umiejętność ta jest szczególnie istotna 
w przypadku błędów zwanych e k w i w o k a c j a  mi .  Mówiąc naj­
ogólniej, błąd ten występuje wówczas, gdy dane wyrażenie jest 
użyte co najmniej dwukrotnie w sposób wieloznaczny w takim 
kontekście zdaniowym, którego poprawne rozumienie wymaga 
właśnie jednoznacznego użycia tegoż wyrażenia. Ekwiwokacja 
jest zatem błędem opartym na wieloznacznych zastosowaniach 
wyrażeń określonego języka J. Uściślając nieco powyższą charak­
terystykę, powiemy, że w danym kontekście zdaniowym K  wy­
stępuje błąd zwany ekwiwokacją, gdy co najmniej jedno z wyra­
żeń nazwowych lub funktorowych jest użyte bądź w różnych su­
pozycjach, bądź w różnych znaczeniach (w przypadku wyrażeń 
wieloznacznych)!^ podczas gdy poprawne rozumienie tegoż kon­
tekstu wymaga jednolitego rozumienia sensu owego wyrażenia.

Niech następujący przykład zilustruje tego rodzaju błąd. Za­
łóżmy, że ktoś wypowiada swoje myśli w następujący sposób, 
konstruując przy tym odpowiedni wywód logiczny:

(1) Wolność jest kategorią filozoficzną,
(2) Jan odzyskał wolność,
(3) a więc Jan odzyskał kategorię filozoficzną.
Łatwo dostrzec, że słowo „wolność” w zdaniu (1) jest użyte 

w supozycji formalnej, gdyż mówi się w tym zdaniu o p o j ę c i u  
w o l n o ś c i ,  czyli o treści tego słowa, a nie o stanie osoby jak 
w przypadku zdania (2). W zdaniu właśnie (2) słowo ,,wolność 
dotyczy osoby Jana, czyli po prostu idzie o to, że Jan stał się wol­
nym człowiekiem. Wyraz ,,wolność” jest w tym przypadku użyty 
w supozycji zwykłej. Stąd jednakże nieuprawnione zdanie (3), 
w którym rozumienie formalne słowa ,,wolność” w zdaniu (1) łą­
czy się z rozumieniem zwykłym występującym w zdaniu (2).

Ekwiwokacja może powstać również w przypadku posługiwa-

Por. K. A j d u k i e w i c z ,  Logika pragmatyczna, Warszawa 1965, s. 57.

62



nia się wyrażeniami wieloznacznymi w danym języku J  (wielo­
znaczności powstałe na tle różnych supozycji dotyczą bowiem roz­
maitych języków, zazwyczaj języka i metajęzyka). Przykładem 
takiej wieloznaczności, tj. powodującej ekwiwokacje, może być 
słowo „jest” użyte w następujących zdaniach. Załóżmy, że osob­
nik A  mówi: „Mój pradziad jest powstańcem z 1863 r.”, a ktoś, po­
wiedzmy, osoba B, kto tę wypowiedź słyszy, zauważa: ,,0, twój 
pradziad jest matuzalemem” (przyjmujemy, że rozmowa odbywa 
się w 1970 r.). Dwuznaczność wypowiedzi osoby A  polega na tym, 
że słowo „jest” może być rozumiane różnie, w tym e g z y s t e n ­
c j a l n i e  l u b  j a k o  z w r o t  w s k a z u j ą c y  n a  p r z y n a ­
l e ż n o ś ć  elementu do zbioru. W drugim z tych znaczeń stosu­
jemy wyraz „jest” wtedy, gdy np. mówimy, że: „Liczba 2 jest 
liczbą pierwszą”. Zdanie to bowiem jest równoważne zdaniu:
,,Liczba 2 n a l e ż y  d o  z b i o r u  l i c z b  p i e r w s z y c  h ”.
I w tym właśnie znaczeniu użył słowa „jest” osobnik A, mówiąc, 
że jego pradziad jest powstańcem z 1863 r. Sens, w jakim przyjął 
tę informację osobnik B, a właściwie jaki nadał słowu „jest”, 
określa się mianem sensu egzystencjalnego. W tym znaczeniu 
używamy wyrazu „jest”, gdy mówimy: „W tej puszczy są żub­
ry ”. Idzie w tym przypadku o to, że i s t n i e j ą  na tym obszarze 
zwierzęta będące żubrami. Tak więc osobnik A  wypowiadając 
powyższą myśl chciał zakomunikować tylko tyle, że jego pra­
dziad b y ł  powstańcem lub inaczej — pradziad n a l e ż y  do tego 
zbioru osób, które brały udział w powstaniu z 1863 r. Osobnik B 
natomiast — jak świadczy o tym jego reakcja językowa — zro­
zumiał osobnika A  w ten sposób, iż ten stwierdza, że jego pra­
dziad, który był powstańcem w 1863 r. istnieje obecnie, czyli po 
prostu żyje, co jest naturalnie niezgodne z intencją znaczeniową 
(nazwijmy tę intencję subiektywną) wypowiedzi A.

Warto uprzytomnić sobie jeszcze dwa inne — oprócz wyżej 
podanych już — znaczenia słowa ,,jest”, mianowicie t e m p o -  
r a l n e  i s u b s u m c y j n e .  W zdaniu: „Dziś jest upalnie”, ^  
słowo „jest” ma znaczenie temporalne, gdyż stwierdza się przy 
jego użyciu, że w danym miejscu i w danej chwili jest właśnie 
bardzo ciepło. W wypowiedzi zaś: „Każdy kwadrat jest prosto­
kątem”, wyraz „jest” ma zastosowanie subsumcyjne, czyli sto-
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sując go stwierdzamy zawieranie się zbioru „kwadratów” w zbio­
rze „prostokątów”.

Uogólniając powyższe uwagi nad słowem „jest”, możemy do­
dać, że brak umiejętności przeprowadzania tego rodzaju rozróż­
nień wśród znaczeń wyrażeń funktorowych może prowadzić do 
błędów zwanych ekwiwokacjami. Oczywiście, że przytoczone 
przykłady są elementarną ilustracją tego rodzaju błędów logicz­
nych; w praktyce bowiem posługiwania się językiem błąd ekwi- 
wokacji w tak uproszczonej postaci występuje bardzo rzadko. 
Niemniej takie właśnie przykłady pozwalają zaostrzyć naszą uwa­
gę na fakt, że nieprzestrzeganie zasad semantyki logicznej, w da­
nym przypadku tej jej części, w której informuje się o wielo­
płaszczyznowym funkcjonowaniu wyrażeń języków naturalnych, 
może prowadzić do istotnych nieporozumień.

Ważną rolę w konstrukcji zdań mających być nośnikami infor­
macji odgrywają naturalnie reguły składni oraz zasady inter­
punkcji. Nie zawsze bowiem obyczajowo ,,wykształcone” umie­
jętności budowy zdań w danym języku gwarantują niezawodność 
informacyjną. Niech następujący przykład wyjaśni, na czym mo­
gą polegać nieporozumienia powstałe na tym tle. Załóżmy, że 
ktoś, np. dowódca warty; otrzymuje następujące polecenie:

,,Zatrzymać nie wolno zwolnić”. Zdanie to możemy oczywiście 
interpretować w dwojaki sposób: „Zatrzymać, nie wolno zwol­
nić” albo: „Zatrzymać nie wolno, zwolnić”. W zależności więc 
od tego, w którym miejscu postawimy przecinek, sens po­
wyższego zdania zmieni się w stopniu zasadniczym. Ten rodzaj 
błędu, wynikającego z wadliwej budowy zdania, nazywamy a m- 
f i b o 1 i ą lub a m f i b o l o g i ą .  Uogólniając powiemy, że w da­
nym zdaniu Z należącym do języka J  występuje amfibolia wte- 
dy, gdy budowa zdania Z jest taka, iż dopuszcza co najmniej dwie 
różne interpretacje. Aby zatem uniknąć tego rodzaju błędów, 
należy przestrzegać nie tylko obowiązujących zasad składni, ale 
też nie należy lekceważyć interpunkcji. Co prawda, niewłaściwa 
interpunkcja tylko w wyjątkowych wypadkach powoduje tak 
zasadniczą odmienność w rozumieniu zdania, jak jest to uwi­
docznione w podanym wyżej przykładzie. Aby jednak uniknąć 
tego rodzaju wieloznaczności, zwłaszcza w wypadku zdań for-

64



mułowanych w języku graficznym (w języku akustycznym bo­
wiem akcent zazwyczaj w takich przypadkach eliminuje dwu­
znaczność wypowiedzi), należy przestrzegać zasad właściwego 
stosowania interpunkcji.

Znane są nam autentyczne sformułowania pochodzące ze słow­
nictwa języka wojskowego, w których z całą jaskrawością wy­
stąpił błąd amfibolii, co oczywiście mogło wywołać niepożądane 
skutki. Otóż jeden z dowódców pułku przekazał telefonicznie dla 
dowódcy dywizjonu taki oto rozkaz:

,,Rozwinąć dywizjon po wyjściu z rejonu ześrodkowania przy­
gotować się do odparcia ataku czołgów”.

Telegrafista przyjmujący powyższy rozkaz, kierując się żołnier­
ską intuicją, zapisał treść tego rozkazu, jak następuje (dodajmy, 
że w wypadkach wątpliwych telegrafista powinien poprosić prze­
kazującego telegram o dodatkowe informacje uściślające daną 
treść):

,,Rozwinąć dywizjon po wyjściu z rejonu ześrodkowania, przy­
gotować się do odparcia ataku czołgów”.

A ponieważ taka właśnie była intencja dowódcy pułku, dalszy 
bieg zdarzeń był pomyślny. Gdyby jednak w innym miejscu posta­
wić przecinek,* mianowicie po słowie ,,dywizjon”, wówczas sens 
tego rozkazu byłby zgoła inny. Można by zrozumieć go w ten 
sposób, że należy natychmiast rozwinąć dywizjon, a następnie 
po wyjściu z rejonu ześrodkowania przygotować się do odparcia 
czołgów, co nie było zgodne z intencją rozkazodawcy.

Uniknęlibyśmy wyszczególnionych wyżej niebezpieczeństw 
amfibolii, gdyby ów dowódca pułku rozkaz ten tak sformułował:

,,Po wyjściu z rejonu ześrodkowania rozwinąć dywizjon i przy­
gotować się do odparcia ataku czołgów”.
Omówiony wyżej przykład powinien przekonać nas, że nie na­

leży nie doceniać z pozoru drobnych uchybień, gdyż konsekwen­
cje mogą być wcale niebagatelne.

Do nieporozumień prowadzi również w a d l i w e  posługiwanie 
się tzw. w y r a ż e n i a m i  o k a z j o n a l n y m i .  Znane jest po­
wiedzenie, że jeśli dwóch mówi to samo, to nie jest to samo.
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I rzeczywiście, jeśli Jan powie; ,,Palę papierosa”, po czym Piotr 
powie: ,,Palę papierosa”, to każdy z nich mówi przecież o czymś 
innym, chociaż mówią „to samo”, ściślej — „tak samo”. Pierwsze 
z tych zdań bowiem zawiera myśl, że Jan w danej chwili pali pa­
pierosa, drugie zaś, że Piotr również pali papierosa. Dwa zatem 
zdania równokształtne i podobnie brzmiące opisują różne stany 
rzeczy: pierwsze z nich bowiem dotyczy sposobu zachowania się 
hic et nunc Jana, drugie natomiast opisuje stan Piotra, czyli wska­
zuje na to, co Piotr w danej chwili czyni. Otóż takie wyrażenia 
jak: ja ,  ty , on, tu ,  t a m,  o n g i ś ,  z a  c h w i l ę ,  j u t r o ,  p o ­
t e m  itp., nazywamy właśnie w y r a ż e n i a m i  o k a z j o n a l ­
n y m i .  Sens zdań, w których ten rodzaj wyrażeń występuje, 
jest uzależniony od sytuacji, w której owe zdania wypowiada się, 
lub też od kontekstu innych zdań, w których zostały one użyte. 
Wiemy z osobistych doświadczeń, że niejednokrotnie nadużywa 
się takich właśnie wyrażeń, aby w ten sposób ukryć niesumien- 
ność w wykonywaniu obowiązków. Np. niesumienny urzędnik 
wywiesza na okienku dla interesantów informację sformułowa­
ną w następujący sposób: ,,Chwilowa przerwa”. A ileż to razy 
spotykamy się z tym, że również niesumienna ekspedientka wy­
wiesza na drzwiach sklepu kartkę, na której powiadamia klien­
tów: ,,Wrócę za chwilę”*. Nietrudno zauważyć, że ten sposób 
przekazywania informacji jest zarówno nieścisły, jak i lekcewa­
żący (zazwyczaj nieświadomie) dla tego, kto jest jej odbiorcą. 
Pojęcie chwili bowiem może być tak rozmaicie interpre­
towane, że zawsze można tłumaczyć się, iż to ,,naprawdę” 
nie trwało długo. Przestroga zatem, aby nie posługiwać się w po­
dobnych sytuacjach tego rodzaju zwrotami. A jeśli spotykamy 
się z faktem podobnego zastosowania wyrażeń okazjonalnych, 
należy oczywiście uprzytomnić zainteresowanym osobom szkod­
liwość — i to nie tylko moralną, ale też z punktu widzenia do­
brej roboty — używania tego typu zwrotów.

To, co zostało powiedziane o wyrażeniach okazjonalnych, nie 
powinno być zrozumiane tak, że wszelkie użycie tego rodzaju

* Poprawna informacja w tym wypadku powinna mieć np. postać: 
„Wrócę o 10.15”. Zakładamy przy tym, że data tej informacji jest oczywi­
sta; zawsze w takich przypadkach chodzi o bieżący dzień.
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słów jest potępiane przez osoby zajmujące się semantyką logicz­
ną. Zwroty okazjonalne pełnią rolę pożytecznych skrótów języ­
kowych i jeśli całość wypowiedzi wskazuje wyraźnie na miejsce, 
osobę lub czas, które to składniki zdania są z kolei zastąpione 
przez odpowiednie wyrażenia okazjonalne, wówczas nie ma pod­
staw do zarzutu wieloznaczności, czyli zarzutu, że popełnia się 
błąd, stosując w danej wypowiedzi odpowiedni zwrot zastępczy. 
W tym przypadku idzie właśnie o to, aby w takich tylko sytua- 

’ cjach posługiwać się tego rodzaju wyrażeniami, w których nie 
ma wątpliwości, o czym jest mowa. Dwuznaczności lub wielo­
znaczności powstają bowiem wówczas, gdy brak jest informacji 
uzupełniających zwrot okazjonalny.

Uogólniając wywody dotyczące wyrażeń okazjonalnych powie­
my, że są to takie zwroty, które pełnią rolę zastępczą w zdaniu, 
tzn. mogą być użyte w zdaniach na miejscu nazw — ze wzglę­
dów stylistycznych lub ekonomizujących wypowiedź — jeśli ca­
łość wypowiedzi wskazuje jednoznacznie, jakie nazwy są w tym 
wypadku reprezentowane przez zwroty zastępcze.

Mówiąc, iż wyrażenia okazjonalne r e p r e z e n t u j ą  albo 
z a s t ę p u j ą  wyrażenia nazwowe, nawiązujemy do koncepcji 
V. V. O. Quine’a, amerykańskiego logika i matematyka (o orien­
tacji nominalistycznej), nota hene studiującego w swoim czasie 
również w Polsce logikę matematyczną, który rolę, jaką pełnią 
w języku naturalnym zwroty okazjonalne, porównuje do roli 
zmiennych indywiduowych w językach form alnych^ .̂ Do szerzej 
znanych w logice należy również zaliczyć stanowisko E. Husser- 
la, filozofa niemieckiego (fenomenologa) zajmującego się rów­
nież matematyką (był asystentem wybitnego matematyka 
K. Weierstrassa), który wyrażenia okazjonalne definiuje jako wy­
rażenia nie posiadające znaczenia, lecz posiadające f u n k c j ę  z n a ­
c z e n i o w ą .  Funkcja ta polega na tym, że: 1) w danymi języku 
J  istnieje odpowiednia reguła semantyczna H(s), która ustala spo­
sób posługiwania się danym wyrażeniem okazjonalnym W 
w określonych sytuacjach komunikacyjnych, 2) znaczenie wy­
rażenia W jest zależne od kontekstu K, przy czym w różnych

Por. Mała Encyklopedia Logiki, Wrocław—Warszawa—Kraków 1970, 
s. 357—358.
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kontekstach znaczenia te mogą być różne. Jak widzimy, zarów­
no Quine, jak i Husserl nie różnią się w poglądach co do tego, 
że wyrażenia okazjonalne są zwrotami, których znaczenie uza­
leżnione jest od kontekstu komunikacyjnego, przy czym Quine 
uważa ten rodzaj wyrażeń za zmienne indywiduowe języka na­
turalnego, proponując definicję wyrażenia okazjonalnego za po­
mocą pojęcia deskryptu {Mathematical logie), podczas gdy Husserl 
{Logische Untersuchungen) akcentuje wymienioną już wyżej 
funkcję znaczeniową tych wyrażeń.

Czy w języku wojskowym zwroty okazjonalne wadliwie użyte 
mogą prowadzić do nieporozumień? Odpowiedź jest oczywista, 
naturalnie, że tak. Idzie jednak o to, czy zdarzają się wypadki 
niewłaściwych zastosowań tego rodzaju wyrażeń? I tu odpowie­
my twierdząco: takie przypadki zdarzają się, stąd potrzeba i ko­
nieczność studiowania semantyki logicznej, aby zarówno świa­
domość tego, że takie błędy się zdarzają, jak i tego — co jest, 
naturalnie, nie mniej ważne — jak postępować, aby ich uniknąć 
lub zminimalizować prawdopodobieństwo ich wystąpienia, była 
wystarczająco wysoka.

Czwartą grupę błędów logicznych typu semantycznego (po wy­
rażeniach zawierających błędy ekwiwokacji, amfibolii oraz ta­
kich, w których wadliwie zastosowano zwroty okazjonalne) sta­
nowią n i e d o p o w i e d z e n i a .  Są to wypowiedzi eliptyczne, 
których sposób rozumienia nie jest jednakże jednolity, jak by 
mógł przypuszczać ktoś, kto jest autorem tego rodzaju wypowie­
dzi lub tekstu. A oto przykład. Załóżmy, że osobnik A  informuje 
osobnika B: ,,Przyjadę o 9.00”. Zważywszy, że nie wszyscy po­
sługują się w Polsce (zresztą nie tylko w Polsce) 24-godzinną 
skalą czasu, a raczej 12-godzinną, osobnik B może zrozumieć co 
najmniej dwojako wypowiedź A: a) przyjedzie on w danym dniu 
o godzinie 9.00 przed południem, b) przyjedzie o 9.00 wieczo­
rem, czyli o 21.00. Wypowiedź osoby A  może naturalnie nastąpić 
w takiej sytuacji lub w takich okolicznościach, które powyższą 
wieloznaczność wykluczą. Osoba B bowieńi może skądinąd wie­
dzieć, że A  nie może przyjechać o 21.00, gdyż o tej godzinie będzie 
w operze. Aby jednak uniknąć nieporozumień, których przyczy­
ną są właśnie niedomówienia, należy zwrotów eliptycznych uży-
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wać wyłącznie w takich okolicznościach lub sytuacjach komuni­
kacyjnych, które czynią owe zwroty jednoznacznymi. W prze­
ciwnym bowiem przypadku niedomówienia mogą być przyczyną 
nie tylko nieporozumień słownych, ale też powodować niepożą­
dane przez nas zachowanie się osób, które były odbiorcami tego 
typu wypowiedzi.

Pojęcie absurdu i nonsensu z punktu widzenia 
semantyki logicznej

Krańcowym przykładem błędu logicznego o charakterze se­
mantycznym jest wypowiedź a b s u r d a l n a .  Zauważmy, że 
w języku potocznym zdanie: ,,Jan jest starszy od swojej m atki”, 
będzie uznane za zdanie absurdalne, jak też z podobną kwalifi­
kacją spotka się następująca wypowiedź: ,,Jan jest wierzącym 
ateistą”. Ale teź w języku potocznym uznamy za absurdalną wy­
powiedź: ,,Księżyc jest ciałem niebieskim o masie nie mniejszej 
niż masa Ziemi”. Rozważmy podane wyżej przykłady. Otóż aby 
uznać fałszywość dwu pierwszych zdań, wystarczy uprzytomnić 
sobie sens (znaczenie) występujących w nich wyrazów. Treść zda­
nia pierwszego daje się również wypowiedzieć następująco: ,,Syn 
(Jan) jest starszy od swojej m atki”. Widzimy, że w tak sformu­
łowanym zdaniu występuje jawna sprzeczność. Podobną sprzecz­
ność zawiera zdanie drugie; na mocy bowiem definicyjnego zna­
czenia słów: ,,ateista, czyli człowiek nie uznający światopoglądu 
religijnego”, i „człowiek wierzący, czyli ktoś, kto akceptuje świa­
topogląd religijny”, własności przypisywane przez to zdanie oso­
bie Jana są wzajem sprzeczne i jako takie się wykluczają.

Nie znając więc nawet Jana, jego światopoglądu, możemy bez 
obawy popełnienia błędu przyjąć, że tak wypowiedziane o nim 
zdanie jest fałszywe. Wykazaliśmy to już na mocy konstrukcji 
tego zdania, ściślej mówiąc — występujących w owej konstrukcji 
wyrażeń i ich funkcji semantycznych. Na tej samej, naturalnie, 
zasadzie uznamy za fałszywe zdanie, w którym stwierdza się, że 
Jan jest starszy od swojej matki (sprzeczność jest szczególnym 
przypadkiem fałszywości, każde zdanie wewnętrznie sprzeczne 
jest, oczywiście, fałszywe, chociaż nie odwrotnie: nie każde zdanie 
fałszywe jest zdaniem sprzecznym). Istotne w obu rozważanych
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przypadkach jest to, że żadna dodatkowa informacja — oprócz 
owego zdania jako takiego — nie jest konieczna do tego, aby te 
zdania odrzucić jako fałszywe. Uogólniając możemy powiedzieć, 
że absurdalność danego w y r a ż e n i a  z d a n i o w e g o  Z n a ­
l e ż ą c e g o  d o  j ę z y k a  J, z e  w z g l ę d u  n a  r e g u ł y  s e ­
m a n t y c z n e  R(s) t e g o  j ę z y k a ,  j e s t  t o  w e w n ę t r z n a  
s p r z e c z n o ś ć  Z z e  w z g l ę d u  n a  r e g u ł y  R(s) j ę z y k a  
J. Albo nieco prościej, chociaż mniej ściśle, powiemy, że absur­
dalność jest to szczególny przypadek fałszywości zdania, taki 
mianowicie, kiedy fałszywość tę stwierdzamy na podstawie zna­
czeń występujących w danej wypowiedzi wyrażeń.

Będziemy w odmiennej sytuacji metodologicznej, gdy zechce­
my ustalić fałszywość (z punktu widzenia dzisiejszej wiedzy) 
zdania głoszącego, że: „Księżyc jest ciałem niebieskim o masie 
nie mniejszej niż masa Ziemi”. Aby stwierdzić fałszywość po­
wyższego zdania, n i e  w y s t a r c z y  odwołać się do sensu wy­
stępujących w tym zdaniu słów, ale należy sięgnąć do danych 
obserwacyjnych, czyli zbadać strukturę fizyczną tego ciała nie­
bieskiego albo skorzystać z wiedzy astronomicznej o Księżycu. 
Naturalnie w dzisiejszej cywilizacji, a w szczególności na pod­
stawie posiadanej przez ogół ludzi wiedzy astronomicznej, fał­
szywość tego zdania jest oczywista w znaczeniu niemal powszech­
nym. Nie jest to jednakże zdanie absurdalne, lecz j a w n i e  
f a ł s z y w e .  Odrzucamy bowiem uznanie tego zdania nie na 
mocy sensu występujących w nim wyrażeń, ale na podstawie 
niezgodności (rozumianej intuicyjnie) określonego faktu astro­
nomicznego z tym, co w powyższym zdaniu głosi się o owym 
fakcie. Wiedzy bowiem o tym, jaka jest masa Księżyca, nie czer­
piemy z rozważanego zdania, lecz jak już powiedzieliśmy — 
z obserwacji i opartych na niej obliczeniach fizykalnych lub 
z dostępnej nam już współcześnie wiedzy astronomicznej. Tego 
rodzaju zdań nie będziemy więc zaliczać do wypowiedzi absur­
dalnych, lecz włączymy je — jak to czyni się w logice — do 
odrębnej grupy klasyfikacyjnej błędów logicznych. Zdania two­
rzące tę grupę określamy mianem zdań j a w n i e  f a ł s z y ­
w y c h .  Nieco formalizując wypowiedź, możemy zanotować, że 
warunkiem jawnej fałszywości zdania Z należącego do języka

70



J o regułach semantycznych R̂ s] jest niezgodność treści (sądu) 
zdania Z z wiedzą, którą posiadamy o faktach Q danej dziedziny 
empirycznej E, a których to faktów dotyczy właśnie zdanie Z.

Oprócz wypowiedzi absurdalnych i jawnie fałszywych spoty­
kamy się również w praktyce społecznej zastosowań komunika­
cyjnych wyrażeń danego języka naturalnego z n o n s e n s a m i .  
Co to jest nonsens i kiedy powiemy o danym wyrażeniu W na­
leżącym do danego języka J, że jest właśnie w tym języku non­
sensem? We wstępie do odpowiedzi na to pytanie należy zauwa­
żyć, że te wyrażenia zdaniowe, które określiliśmy wyżej mia­
nem absurdalnych lub jawnie fałszywych w języku potocznym 
będą niekiedy uznawane za wypowiedzi nonsensowne. Semantyka 
logiczna jednakże wyraźnie odróżnia zdania absurdalne i jawnie 
fałszywe od wyrażeń nonsensownych. Aby wskazać na zasadę 
owego rozróżnienia, powróćmy do omawianego już wyżej zagad­
nienia kategorii syntaktycznej danego wyrażenia. W tym celu — 
korzystając z podanej na s. 29 charakterystyki pojęcia kategorii 
syntaktycznej — ustalimy warunki, jakie powinny spełnić dwa 
wyrażenia W i (zdaniowe, nazwowe lub funktorowe), ażeby 
można było uznać je za przynależne do tej samej kategorii syn­
taktycznej (lub semantycznej — według terminologii S. Leśniew­
skiego i T. Kotarbińskiego) S. Powiemy mianowicie, że;

(Dfj) dane dwa wyrażenia W i (zdaniowe, nazwowe lub 
funktorowe) należące do języka J  są przynależne do tej 
samej kategorii syntaktycznej S tegoż języka ze względu 
na reguły semantyczne P(s) obowiązujące w języku J  wte­
dy, kiedy zdanie Z (prawdziwe lub fałszywe na gruncie 
języka J) zawierające W nadal będzie zdaniem w języ­
ku J  (prawdziwym lub fałszywym), gdy W  zastąpimy 
w Z przez Wp Jeśli natomiast stanie się inaczej, tzn. jeśli 
po zastąpieniu w Z wyrażenia W  przez wyrażenie 
Z przestanie być zdaniem w języku J, powiemy, że 

przekształciło Z w wyrażenie b e z ł a d n e  s e m a n ­
t y c z n i e  ( s y n t a k t y c z n i e ) .

Niech następujący przykład wyjaśni istotny sens powyższego 
określenia. Załóżmy, że dane jest zdanie: ,,Hipopotam jest ssa-



kiem” (Z). Jeśli teraz w zdaniu Z zastąpimy nazwę „hipopotam'’ 
(W) nazwą „aligator” (W^), otrzymamy również zdanie (Z): „Ali­
gator jest ssakiem”. Zmieniła się co prawda wartość logiczna zda­
nia Z: w wyniku bowiem podstawienia za W zdanie Z prze­
kształciło się z prawdziwego w fałszywe, lecz całość jest n a d a l  
zdaniem. Jeśli natomiast w zdaniu Z na miejsce nazwy ,,hipo­
potam” wstawimy wyrażenie funktorowe „biega”, otrzymamy 
całość: „Biega jest ssakiem”, nie będące naturalnie zdaniem, lecz 
bezładnym splotem wyrazów języka polskiego. Otóż w tym i tyl­
ko w tym przypadku powiemy o danym wyrażeniu W należącym 
do języka J, że jest ono w tym języku n o n s e n s e m ,  gdy spo­
sób jego budowy będzie i n n y ,  niż pozwalają na to reguły syn- 
taktyczne języka J ; w rozpatrywanym przykładzie — reguły syn- 
taktyczne języka polskiego.

Aby więc jakaś wypowiedź mogła być uznana za absurdalną, 
powinna spełniać warunki wyrażenia zdaniowego. Warunkiem zaś 
uznania jakiegoś zwrotu językowego za nonsens jest jego bez­
ład syntaktyczny, czyli występowanie odpowiednich wyrażeń 
(zdaniowych, nazwowych lub funktorowych) nie na właściwych 
im miejscach określonych przez reguły składni języka, do któ­
rego owe wyrażenia należą.

Scharakteryzowaliśmy w ten sposób niektóre wadliwości wystę­
pujące w słownym formułowaniu myśli. Zwróciliśmy jednocześnie 
uwagę Czytelnika na niektóre sposoby zapobiegania tego rodzaju 
błędom^ zwłaszcza w przypadku ekwiwokacji i amfibolii dają się 
wskazać bardzo proste (przestrzeganie zasad posługiwania się ję­
zykiem i metajęzykiem — ekwiwokacja, właściwa interpunk­
cja — amifibolia) reguły unikania tego rodzaju błędów. W dal­
szych rozważaniach będziemy jeszcze wracali do sprawy popraw­
ności logicznej (w rozumieniu semantycznym) wyrażeń języko­
wych. Po nakreśleniu kilku uwag dotyczących problematyki błę­
dów logicznych w języku wojskowym przejdziemy do kolejnego 
zagadnienia, w którym poddamy analizie logicznej zasady bu­
dowy poprawnych zdań definicyjnych. Problematyka ta będzie 
również w znacznym stopniu dotyczyć poprawności logicznej ta­
kich lub innych zwrotów językowych. Szczególne jednak zna­
czenie dla zagadnień poprawności logicznej danych wyrażeń ma
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pojęcie definicji traktowane jako s p o s ó b ,  za pomocą którego 
ustalamy j e d n o z n a c z n o ś ć  wyrażeń W  w danym języku 
J. Tej sprawie, ze względu na jej również wojskową ważność, 
tj. zasadom definiowania wyrażeń różnych kategorii syntaktycz- 
nych danego języka naturalnego albo głównie naturalnego po­
święcimy sporo uwagi.

Zwalczanie błędów logicznych typu semantycznego 
czynnikiem usprawniającym wojskowy system informacyjny

Poszerzoną analizę czynników semantyczno-logicznych wpły­
wających na sprawność wojskowych systemów informacyjnych 
poprzedzimy kilkoma uwagami dotyczącymi sposobu rozumienia 
pojęcia „wojskowy system informacyjny”. Dokonując niezbęd­
nych uproszczeń, przyjmujemy za podstawowe w systemie do­
wodzenia wojskami dwa następujące kanały informacyjne, mia­
nowicie przepływ a) rozkazów i b) meldunków. Całość tego sys­
temu można przedstawić w postaci układu utworzonego z trzech 
podstawowych elementów, z których A — czynnik dyspozycyjny 
(wydający rozkazy, zarządzenia i dyspozycje), B — zespół pod­
porządkowany organizacyjnie i funkcyjnie A, czyli wykonujący 
rozkazy, oraz C — czynnik efektywnie filtrujący informację 
(sztaby i zespoły współprzyczyniające się do podjęcia decyzji).

Rys. 12

Efektywność informacyjna systemu zaprezentowanego na ry­
sunku 12 zależy naturalnie od sprawności każdego z wymienio­
nych ogniw, tj. dyspozycyjnego (A), wykonawczego (B) i prepa- 
racyjno-filtracyjnego (C). Dowódca wydający rozkazy (zazwyczaj 

chociaż niekoniecznie — uprzednio merytorycznie przekonsul­
towane z układem preparacyjno-filtracyjnym — sztabem), dąży do 
tego, aby rozkaz był dokładnie wykonany. Przez pojęcie „dokład-
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nego wykonania rozkazu” należy rozumieć n i e  t y l k o  wyko­
nanie w zupełności zgodne z intencją dowódcy, ale p o n a d t o  
wykonanie o p t y m a l n e  ze względu na: 1) aktualny stan wie­
dzy wojskowej w przedmiocie rozkazu, 2) okoliczności sytuacyjne 
nie zawsze dokładnie znane dowódcy wydającemu rozkaz. Za­
uważmy, że zawsze ilekroć mówiło się o potrzebie inicjatywy 
w tradycyjnym słownictwie wojskowym, miało się właśnie na 
uwadze zakres działania, który wynika ze specyfiki sytuacji, w ja­
kiej realizuje się zadanie (ćwiczebne lub bojowe)*.

Do spełnienia warunku 1) i 2) powinien przyczynić się zespół 
preparacyjno-filtracyjny, który najpierw przygotowuje dane, na­
stępnie n a d z o r u j e  wykonanie rozkazu dowódcy lub i n t e r ­
p r e t u j e  wykonawczo ów rozkaz, przydzielając zadania szcze­
gółowe subukładom zespołu wykonawczego.

Jak łatwo spostrzec, całość działania układu, którego system 
informacyjny z rysunku 12 jest jednym z komponentów, zależy 
od sprawności przepływu informacji w wyróżnionych w tym 
układzie kanałach, tj. w decyzyjnym i meldunkowym. Elimina­
cja przy tym takich czynników z a k ł ó c a j ą c y c h  ów prze­
pływ, jak błędy logiczne typu semantycznego, może znacznie 
zwiększyć stopień tej sprawności.

Dodajmy, że pojęcie sprawności dotyczące rozważanego tu 
w wersji e m p i r y c z n e j  wojskowego systemu informacyjnego 
daje się scharakteryzować m.in. jako funkcja minimalizująca róż­
nicę czasu t-j i to w  sytuacji między wydaniem rozkazu przez 
układ dyspozycyjny A  a przyjęciem do wykonania tegoż rozkazu 
przez układ wykonawczy B. Oznaczając ten aspekt sprawności 
informacyjnej układu symbolem P[uw) możemy w następujący 
sposób zdefiniować to pojęcie:

(Df2) /
{U W)

min {Bt.

co czytamy: sprawność informacyjna układu wojskowego jest to 
na mocy definicji f u n k c j a  m i n i m a l i z u j ą c a  czas prze­
pływu informacji nie zniekształconej od decydenta do wykonaw-

* Na ten fakt zwrócił autorowi uwagę gen. bryg. dr Zygmunt Zieliński.
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cy lub też minimalizująca czas przepływu m e l d u n k u  od wy­
konawcy rozkazu do decydenta.

W yjaśnijmy na przykładzie sens empiryczny definicji Dfg. Za­
łóżmy, że dowódca dywizji (A) wydaje rozkaz dowódcy puł­
ku (B) za pomocą odpowiedniego kodu oraz telefonicznego lub ra­
diowego kanału łączności. Przypuśćmy, że wydanie rozkazu na­
stąpiło o godzinie 10.00 (to), a jego odbiór przez dowódcę puł­
ku — o godzinie 10.27 (ti). Sprawność informacyjna układu: do­
wódca dywizji — dowódca pułku, jest zatem — na mocy (Df2) — 
następująca:

•̂ (uw) ~  ~  (B io-27 —  ^lo-oo) =  27 m inut

Usprawnienie tego systemu polegałoby na minimalizacji wła­
śnie różnicy Bti — Ato, czyli osiągnięciu Pfuwj <  27 minut, przy 
jednoczesnym zachowaniu optymalnych walorów informacyjnych 
przekazywanej treści.

Minimalizację tak ważnej wielkości, jaką jest B(uw), możemy 
osiągnąć przez: 1) doskonalenie sprzętu technicznego i środków 
kodowania (np. przez dalszą automatyzację), 2) podnoszenie kwa­
lifikacji specjalistycznych żołnierzy wojsk łączności (np. dosko­
nalenie umiejętności kodowania, usuwania awarii itp.) oraz zwięk­
szanie efektywności ich pracy (zwłaszcza przy kodowaniu i de­
kodowaniu), a także przez: 3) d o s k o n a l e n i e  l o g i c z n e j  
s t r u k t u r y  j ę z y k a  rozkazów i meldunków. Idzie przy tym
0 ten rodzaj doskonalenia, który minimalizuje prawdopodo­
bieństwo błędów semantycznych, co, naturalnie, nie jest bez 
znaczenia dla sprawnego, nie zniekształconego przepływu infor­
macji wojskowej.

Rozdział 3
ZASADY BUDOWY DEFINICJI SEMANTYCZNYCH
1 ICH ZASTOSOWANIA JĘZYKOWE

Dążąc do ustalenia, co znaczy dane wyrażenie W należące do 
języka J, podejmujemy próby uświadomienia sobie — na pod­
stawie znanych nam przypadków występowania wyrażenia W 
w kontekstach zdaniowych języka J  — treści słowa W. Zazwy-
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czaj przecież bywa tak, że słownictwo języka oraz sposoby bu­
dowania zdań — jeśli, naturalnie, rozważanym językiem jest nasz 
język ojczysty — poznajemy przez kształtowanie praktycznych 
umiejętności posługiwania się owym językiem, który jest języ­
kiem naszych rodziców i innych osób z najbliższego nam otocze­
nia. Jednakże język opanowany w ten — nazwijmy go — zwy­
czajowy sposób, chociaż jest wystarczającym środkiem do poro­
zumiewania się z otoczeniem w sprawach elementarnych, doty­
czących przeważnie życia codziennego i związanych z nim pod­
stawowych potrzeb, nie jest jednakże wystarczająco precyzyj­
nym instrumentem dla opisu i analiz takich sytuacji, gdzie wy­
magana jest ścisłość i zwięzłość wypowiedzi. Stąd aby osiągnąć 
wymagany poziom ścisłości — zwyczajowo ustalony sposób ro­
zumienia pewnych wyrażeń, z określonych względów istotnych, 
jest przedmiotem analiz semantycznych i poddawany jest uściś­
leniom za pomocą różnego typu definicji. Analizę zdań defini­
cyjnych rozpoczynamy od omówienia ogólnego pojęcia definicji 
semantycznej.

Struktura i zasady budowy definicji klasycznej

Ogólnie możemy powiedzieć, że przystępujemy do budowy de­
finicji jakiegoś wyrażenia, powiedzmy. W, należącego do danego 
języka J (zazwyczaj naturalnego) w co najmniej trzech nastę­
pujących przypadkach:

1) Dane wyrażenie W  należy do słownika S języka J  (wystę­
puje w znanym nam języku, np. polskim) i umiemy w za­
sadzie poprawnie posługiwać się nim, nawet wtedy gdy 
nie uświadamiamy sobie wyraźnie jego treści. W takim 
przypadku mówimy również, iż wyrażenie to rozumiemy 
j a s n o  albo i n t u i c y j n i e .

2) Zmieniamy (częściowo lub zupełnie) dotychczasowe znacze­
nie danego wyrażenia W (na gruncie, oczywiście, rozważa­
nego języka J).

3) Wprowadzamy do danego języka J nowy zwrot W, który 
nie należy do dotychczasowego słownika S języka J. Inny­
mi słowy, jest to zwrot różny od zwrotów tworzących słow-
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nik S, przy czym owa różność dotyczy zarówno treści, jak 
i kształtu (brzmienia).

W każdym z wymienionych wyżej przypadków zastosowań de- 
finicji^^ posługujemy się metodami, które w istocie określają 
właściwy dla owych wzajem, naturalnie, różnych sytuacji typ 
definicji. W zależności więc od celu i zastosowanych metod bę­
dziemy mieli do czynienia z różnymi odmianami definicji, dó 
których szczegółowej charakterystyki przechodzimy właśnie.

Zanim jednakże podejmiemy semantyczną i syntaktyczną ana­
lizę poszczególnych rodzajów definicji, zwrócimy uwagę na 
o g ó l n e  z a s a d y  budowy definicji semantycznych, ograni­
czając się do omówienia toku postępowania przy formułowaniu 
tzw. definicji k l a s y c z n e j .  Ten rodzaj definicji jest o tyle 
reprezentatywny dla rozważań nad teorią definicji, że zawiera 
w swoim opisie podstawowe elementy odnoszące się również do 
zasad budowy wszelkich definicji semantycznych. Ponadto de- 
finicja klasyczna znajduje szerokie zastosowanie w naukach hu­
manistycznych również i w wojskowych — co dodatkowo uza­
sadnia potrzebę szerszego omówienia jej struktury.

Załóżmy na wstępie, że mamy dane zdanie: „Neutron jest 
to elementarna cząstka materii, wchodząca w skład jądra atomo­
wego, elektrycznie obojętna”. Zwróćmy uwagę, że w zdaniu tym 
dają się wyróżnić trzy człony:

1° •— Neutron,
2° ■— jest to,

— elementarna cząstka materii, wchodząca w skład jądra 
atomowego, elektrycznie obojętna.

Każdy z tych członów zajmuje w przytoczonym zdaniu odpo­
wiednie, ze względu na kategorię syntaktyczną — jemu właści­
we miejsce, i jako taki spełnia nie tylko odpowiednią rolę komu-

13 Nie jest to wyczerpujący rejestr przypadków zastosowań językowych 
zdań definicyjnych. Pominięto tu np. zadania przekładalności danych wy­
rażeń ze względu na ich strukturę; mając wyrażenie o strukturze S może­
my rozporządzając odpowiednią definicją — zastąpić to wyrażenie in- 
nym, o strukturze <S . Za przykład takiej definicji może posłużyć nastę­
pująca formuła: (p -f q) df p -> q), gdzie wyrażenie zdaniowe (p -h q) na­
leży uważać za posiadające strukturę S, a wyrażenie (/^p n) — struk­turę S\
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nikacyjną, ale też rolę definicyjną. Otóż pierwszy człon („Neu­
tron”), który jest nazwą nukleonu określonego przez człon 3^, bę­
dziemy nazywali d e f i n i e n d u m ,  czyli to, co jest definiowane. 
Wyrażenie „jest to” (2°) nazywamy ł ą c z n i k i e m  d e f i n i c y j ­
n y m  lub f u n k t o r e m  i d e n t y c z n o ś c i ,  a człon 3° — 
d e f i n i e n s e m  albo też — to, za pomocą czego definiujemy. 
Zdanie więc

(1) N eutron, jest to elementarna cząstka materii, wchodząca 
w skład jądra atomowego, elektrycznie obojętna

może służyć za przykład definicji zbudowanej wedle zasad kla­
sycznych. Definicją bowiem klasyczną nazywamy takie właśnie 
zdanie, w którym określając jakieś wyrażenie wyraźnie wskazu­
jemy na jego równoznacznik lub równoważnik; różnica — dodaj­
my — między wyrażeniem równoznacznym a równoważnym jest 
ta, że to ostatnie jest pod określonym względem tożsame co do 
zakresu, pierwsze natomiast — co do treści. Budując ten rodzaj 
definicji, postępujemy w ten sposób, że do wyrażenia definio­
wanego (definiendum) dobieramy wyrażenie (zazwyczaj są to 
'wyrażenia nazwowe) o szerszym zakresie, następnie niejako re­
dukujemy jego zakres do zakresu zwrotu definiowanego, otrzy­
mując w ten sposób między obu zakresami stosunek zamienności 
(równoważności, rys. 10, s. 52). Osiągamy to przez dodanie do 
nazwy wchodzącej w skład definiensa nazwy takiej cechy, która 
przysługuje tym i tylko tym przedmiotom, o których traktuje 
definiendum.

W naszym przykładzie słowem definiowanym jest wyraz na­
leżący do słownika fizyki — ,,neutron”. Idzie oczywiście w tym 
przypadku o takie rozumienie tego słowa, jakie np. spotykamy 
w zdaniu: „Neutron jest nukleonem wchodzącym oprócz proto­
nów w skład jąder atomowych”. Zwrotem definiującym jest wy­
rażenie: ,,elementarna cząstka materii, wchodząca w skład jądra 
atomowego, elektrycznie obojętna”. Zauważmy, że w przyto­
czonym definiensie występuje taka część, która jest nazwą nad­
rzędną w stosunku do nazwy ,,neutron”; jest nią zwrot: „elemen­
tarna cząstka materii, wchodząca w skład jądra atomowego”. 
Zdanie jednakże: „Neutron jest to elementarna cząstka materii.
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wchodząca w skład jądra atomowego”, nie mogłoby być uznane 
za definicję, gdyż zwroty występujące w tym zdaniu na miejscu 
definiendum (,,neutron”) i definiensa (,,elementarna cząstka ma­
terii, wchodząca w skład jądra atomowego”) nie są przecież ani 
równoznacznikami, ani też równoważnikami; każdy wszak neu­
tron jest cząstką elementarną wchodzącą w skład jądra atomo­
wego, lecz nie odwrotnie: jądro bowiem zawiera ponadto taką 
cząstkę jak proton, który jak wiadomo, jest również cząstką ele­
mentarną, zawierającą dodatni ładunek elektryczny. Aby otrzy­
mać definicyjną równoważność, konieczne jest ustalenie takiej 
cechy, która by przysługiwała neutronowi i tylko jemu. Ta i ty l­
ko ta własność zawęzi bowiem zakres nazwy ,,neutron” do za­
kresu tych tylko nukleonów, które są elektrycznie takie jak neu­
tron. A tą właśnie cechą jest — jak wiadomo — nieposiadanie 
aktywności elektrycznej, czyli po prostu obojętność elektryczna. 
W ten sposób zbudowaliśmy według zasad klasycznych, formu- 

i^łowanych niekiedy w postaci reguły: Definitio fit per genus pro- 
xim um  et differentiam specificam^^, definicję wyrażenia należą­
cego do słownika fizyki — ,,neutron”.

Uogólniając wstępne wywody nad sposobem konstrukcji defi­
nicji klasycznej, powiemy, że:

(Dfg) Dane wyrażenie W należące do języka J  jest zdefiniowa­
ne według zasad definicji klasycznej wtedy i tylko wte- 

gruncie słownictwa >S języka J  został podany 
w sposób jednoznaczny równoważnik albo równoznacz- 
nik wyrażenia W, a sformułowany tak, iż: 1) nie zawiera 
wyrażenia W, 2) jednym z jego członów jest zwrot o za­
kresie nadrzędnym względem W, 3) występuje w nim 
wyrażenie stanowiące tzw. różnicę gatunkową.

Każda definicja zbudowana według reguł definicji klasycznej 
jest definicją równościową, tzn. między członem definiowanym 
(definiendum) a członem definiującym (definiensem) zachodzi 
stosunek zamienności. Ponadto istnieje reguła konstrukcyjna, we-

W swobodnym przekładzie zwrot ten zapisujemy: definicja dochodzi 
do skutku za pośrednictwem rodzaju najbliższego i różnicy gatunkowej.
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dług której postępując osiągamy równoznacznik lub równoważ­
nik wyrażenia definiowanego. Treść owej reguły podaliśmy wy­
żej, formułując określenie (Dfa) dotyczące pojęcia definicji 
klasycznej.

Definicje analityczne (sprawozdawcze) i projektujące

W zależności od celu, jaki stawiamy sobie konstruując wyra­
żenia zdaniowe spełniające warunki zwrotów definicyjnych, bę­
dziemy rozróżniali definicje:

(1) analityczne (sprawozdawcze),
(2) projektujące.

f

Wskażemy pokrótce, jakie są cechy charakterystyczne każdego 
z wymienionych rodzajów definicji, poprzedzając przy tym ana­
lizę szczegółową przytoczeniem przykładu ilustrującego zastoso­
wanie danego rodzaju definicji do konkretnej sytuacji komuni­
kacyjnej.

Niech będzie dane następujące zdanie: „Pierwiastek jest to 
substancja prosta, której za pomocą metod chemicznych nie moż­
na rozłożyć na inne ciała”. Przytoczone zdanie jest egzempliii- 
kacją definicji analitycznej, nazywanej również sprawozdawczą, 
gdyż zdaje ono sprawę ze znaczenia słowa ,,pierwiastek” wystę­
pującego w języku polskim i na ogół poprawnie rozumianego. 
Jednakże mimo owej pragmatycznej poprawności, tzn. popraw­
ności polegającej na właściwym zastosowaniu komunikacyjnym, 
nietrudno przekonać się, że jeśli zapytamy kogoś, kto użył tego 
słowa, jaką przyporządkowuje mu treść, to w sporej części przy­
padków okaże się, że znając intuicyjny sposób zastosowania te­
goż słowa, nie będzie mógł ten ktoś wyraźnie określić jego zna­
czenia (mówimy w takim przypadku, że dany zwrot jest rozu­
miany jasno, chociaż niewyraźnie).

Definicje analityczne (sprawozdawcze) charakteryzują się wła­
śnie tym, że za ich pomocą dążymy do uściślenia znaczeń słów 
n a l e ż ą c y c h  już do języka, którym posługujemy się, chociaż 
nie zawsze wyraźnie uświadamiamy sobie dokładny ich sens. De­
finicje te zdają niejako sprawę ze sposobu rozumienia danego
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IS' wyrażenia w określonym języku naturalnym, przy założeniu, iż 
istnieje nawykowo ukształtowany sposób przyporządkowywania 
temu wyrażeniu odpowiedniej — co najmniej jednej — treści. 
Innymi słowy, w przypadku definicji analitycznych idzie o takie 
zwroty, które tradycyjnie należą do słownika danego języka 
naturalnego J  i co do których nie ma wątpliwości (przynajmniej 
wątpliwości zasadniczych), w jakich warunkach komunikacyj­
nych powinny one znaleźć zastosowanie. Każdy, kto zna język 
polski i ma co najmniej podstawowe wykształcenie, wie, że to, 
co Polacy nazywają pierwiastkiem — mając przy tym na uwa­
dze to znaczenie tego słowa, które przyporządkowują mu nauki 
przyrodnicze (a nie matematyka) — jest zbiorem atomów posia­
dających tę samą liczbę atomową, czyli tę samą wielkość liczbo­
wą dodatnich ładunków jądra. W tym znaczeniu wie, że pierwia­
stkiem jest węgiel (C), wodór (H), tlen (O) itd. Stąd też w co­
dziennej praktyce posługiwania się słowem ,,pierwiastek” jest 
mało prawdopodobne, aby ktoś, kto zna język polski i spełnia 
warunek co do wykształcenia, użył niewłaściwie tego słowa. Za­
uważmy jednakże, iż umiejętność poprawnego zastosowania da­
nego wyrażenia do opisu konkretnych sytuacji nie może upoważ­
niać do stwierdzenia, że ten, kto poprawnie posługuje się danym 
wyrażeniem, uświadamia sobie wyraźnie treść tegoż wyrażenia. 
Innymi słowy — intuicyjne rozumienie danego zwrotu języko­
wego, dokumentowane poprawnym zastosowaniem w praktyce 
porozumiewania się, nie zawsze jest równoznaczne z umiejętnoś­
cią definicyjnego zdania sprawy z treści owego zwrotu. Przyto­
czony wyżej przykład definicji słowa ,,pierwiastek” jest tego po­
twierdzeniem. Mając bowiem wykształconą intuicję, że pierwia­
stkiem nazywamy niepodzielne albo nierozkładalne na inne sub­
stancje ciała, przy czym — jak już mówiliśmy — kojarzymy so­
bie to z takimi ciałami, jak właśnie węgiel, chlor, żelazo czy też 
miedź lub glin, nie zawsze uświadamiamy sobie fakt, iź są to 
substancje zbudowane z atomów mających tę samą liczbę po­
rządkową (co jest równoważne, iż atomy te mają jednakowy ła­
dunek jądra). Podobnie zresztą bywa z innymi wyrażeniami.

Rozważmy jeszcze jeden przykład. Czy istnieje o bardziej oczy­
wistym znaczeniu słowo w języku polskim niż np. słowo ,,czło-
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w iek'’? Od czasów niemowlęctwa bowiem potrafimy odróżnić 
człowieka od przedstawiciela innego gatunku świata zwierzęce­
go. Jeśli jednak podejmiemy próbę definicyjnego zdania sprawy 
ze znaczenia nazwy ,,człowiek”, okaże się, że nie jest to wcale 
takie łatwe. Dodajmy, że tego rodzaju definicja była przedmio­
tem namysłu filozofów tej miary co Arystoteles, a pochodzące 
z czasów antycznych określenie treści nazwy ,,człowiek” jest na­
stępujące: ,,Człowiek jest to zwierzę rozumne {homo est animal 
rationale)”. Można co prawda mieć wątpliwości, czy rozumność 
jest rzeczywiście cechą uniwersalną dla gatunku ludzkiego i wy­
odrębniającą go spośród innych zwierząt, niemniej definicja ta 
wskazuje na istotę człowieka jako podmiotu obdarzonego życiem 
psychicznym i zdolnością myślenia dyskursywnego.

Definicje analityczne będące zdaniami sprawozdawczymi pod­
legają kwalifikacji prawdziwościowej, tj. są zdaniami prawdziwy­
mi lub fałszywymi (pseudodefinicje). Jeśli definicja analityczna 
ujmuje treść danego wyrażenia nazwowego zgodnie z panującym 
w danej społeczności zwyczajem rozumienia tego wyrażenia, po­
wiemy wówczas, że jest definicją poprawną i jako taka będzie 
zdaniem prawdziwym. Warunki poprawności definicji omówimy 
oddzielnie, nadmienimy tylko, że jednym z nich jest a d e k w a ­
t n o ś ć ,  przez co rozumie się zamienność zakresów słowa defi­
niowanego (definiendum) z wyrażeniem definiującym (definien- 
sem). Nie jest to, naturalnie, jedyny warunek poprawności defini­
cji, adekwatność jednakże stanowi p o d s t a w o w ą  cechę zdań 
definicyjnych, co zarazem odróżnia je od innych wyrażeń zdanio­
wych nie będących definicjami.

Uogólniając uwagi dotyczące definicji analitycznej, możemy 
powiedzieć, że ten rodzaj definicji daje odpowiedź na jedno z dwu 
następujących pytań: a) jakie z n a c z e n i e  albo t r e ś ć  ma 
wyrażenie W w języku J lub b) jaki jest z a k r e s  rozważane­
go w definicji wyrażenia W  należącego do języka J.

Definicja jest poprawna, gdy na jedno z tych pytań daje od­
powiedź prawdziwą. Z omówionych wyżej przykładów definicję 
pojęcia pierwiastek możemy zaliczyć do definicji informującej 
co do tego, jaki jest zakres słowa ,,pierwiastek”, natomiast przy­
kład definicji analitycznej, w której przedmiotem analizy jest
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wyraz „człowiek”, zaliczymy do definicji udzielającej odpowiedzi 
na pierwsze z wyróżnionych wyżej pytań, tj. dotyczące treści da­
nego wyrażenia.

Definicja, której celem jest podanie z a k r e s u  danego wy­
rażenia, nazywamy definicją analityczną r ó w n o w a ż n o ś ­
c i o w ą ,  a definicję podającą z n a c z e n i e  — definicją ana­
lityczną r ó w n o z n a c z n ą .
: Wymieniając typy definicji, zwróciliśmy uwagę na definicje
p r o j e k t u j ą c e .  O jakim wyrażeniu zdaniowym powiemy, 
że należy do klasy definicji projektujących? Zauważmy przede 
wszystkim, że każdy język naturalny jest w ciągłym rozwoju; 
dotyczy to zresztą także języków poszczególnych nauk. Przez roz­
wój danego języka rozumiemy p r o c e s y  wzbogacające jego 
słownictwo oraz udoskonalające strukturę i sprawność komuni­
kacyjną tegoż języka. Cele te osiągamy poprzez modyfikację re­
guł semantycznych (R(s)) i składniowych, inaczej syntaktycznych 
{R(sk)) zgodnie z aktualnymi potrzebami — społecznie uwarun­
kowanymi — systemu komunikacji międzyludzkiej (mamy, natu­
ralnie, na uwadze tę część społeczności ludzkiej, która jest jed­
norodna pod względem językowym). Język wzbogaca się o nowe 
słowa przez przyporządkowywanie nowym zjawiskom społecz­
nym, nowym wytworom kulturowym i technicznym odpowied­
nich określeń. Do zjawisk tych możemy zaliczyć zarówno po­
wstanie nowych obiektów typu cywilizacyjnego (np. telewizor, 
samolot, statek kosmiczny), jak i nowych wytworów myśli (nau­
kowej lub politycznej), nowych idei społecznych (socjalizm, ko­
munizm, antyimperializm, kolonializm, neokolonializm itd.). Dia- 
lektyka rozwoju społecznego jest procesem wieloaspektowym, 
powodującym zmiany w różnych sferach bytu materialnego 
i świadomości społecznej. Jeśli język ma być sprawnym instru­
mentem wymiany myśli, nie może nie uwzględniać tych proce­
sów. Stąd też słownictwo języków naturalnych jest w stadium 
permanentnego rozwoju i — w niektórych przynajmniej sytua­
cjach — wprowadzenie nowych wyrażeń do dotychczasowego za­
sobu słów ułatwione jest dzięki zastosowaniu odpowiednich środ­
ków logicznych. Jednym z tych środków jest właśnie definicja 
projektująca.
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w  zakresie definicji projektujących zwrócimy uwagę na dwa 
typy zdań, mianowicie na zdania, w których w sposób niejako 
a r b i t r a l n y  ustala się znaczenie danego wyrażenia W n i e  
n a l e ż ą c e g o  d o  d o t y c h c z a s o w e g o  s ł o w n i k a  ję­
zyka J, i takie zdania, które, z m i e n i a j ą c  d o t y c h c z a s  o- 
w y sposób rozumienia W  na gruncie języka J, uwzględniają 
jednakże a k t u a l n e  znaczenie wyrażenia W w języku J. 
W drugim z wymienionych przypadków mamy więc czynność 
w pewnym sensie r e g u l u j ą c ą  d o t y c h c z a s o w y  spo­
sób rozumienia wyrażenia będącego przedmiotem krytyki defi­
nicyjnej.

Powiemy zatem, że definicje, za pomocą których wprowadza­
my do języka nowe wyrażenia lub zmieniamy w stopniu istot­
nym sens dotychczasowy jakiegoś słowa, będziemy nazywali de­
finicjami a r b i t r a l n y m i .  Przykładem takiej definicji mo­
że być następujący zwrot:

(x) Absorpcja jest to proces polegający na wchłanianiu gazów 
przez ciecze.

Łatwo dostrzec, że sposób rozumienia słowa „absorpcja” jest 
przez tę definicję rozstrzygnięty jednoznacznie i — pod wzglę­
dem metody — arbitralnie. Nie istnieje bowiem potrzeba zasta­
nawiania się nad tym, czy ten właśnie sposób rozumienia wyrazu 
,,absorpcja” odpowiada zwyczajowo ustalonemu jego sensowi; ta­
kie słowo po prostu nie występowało w słownictwie polskim, 
ukształtowanym przez historycznie rozwijający się obyczaj języ­
kowy. Pojęcie to występujące, jak wiadomo, w języku nauk przy­
rodniczych, głównie chemii i fizyki, zostało wprowadzone po od­
kryciu procesu, który jest przez to pojęcie oznaczany. Można by 
co prawda używać zwrotu równoznacznego, który w przytoczo­
nej definicji występuje na miejscu definiensa: ,,proces wchłania­
nia gazów przez ciecze”, lecz byłby to bardzo niewygodny spo­
sób komunikowania o tego rodzaju faktach, a przede wszystkim 
n i e e k o n o m i c z n y .

Zakres zastosowań definicji arbitralnych jest dość szeroki; sto­
suje się je bowiem nie tylko w naukach szczegółowych, ale i w 
innych dziedzinach działania i twórczości. Definicje te mogą do-
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tyczyć zarówno nazewnictwa wytworów materialnych (np. tele­
wizor, tranzystor) lub procesów (np. absorpcja, destylacja, osmo­
za), jak i wydarzeń, wytworów lub idei kulturowych, przy rozu­
mieniu kultury jako zbioru wartości duchowych przynależnych 
danej społeczności. Niech przykładem definicji arbitralnej poję­
cia należącego do języka kultury duchowej (w odróżnieniu od 
kultury materialnej albo cywilizacji) będzie zdanie:

(xx) Hedonizm jest to teoria głosząca pogląd, iż przyjemność 
jest najwyższym celem i dobrem człowieka.

W tym przypadku dla oznaczenia pewnego nurtu w filozofii 
moralności -również wprowadzono słowo, które niejako syntety­
zuje założenia i cele kierunku refleksji filozoficznej przedkłada­
jącej szeroko rozumianą przyjemność nad inne wartości. Stąd 
też zawsze ilekroć chcemy mówić o tego rodzaju poglądach, wy­
starczy posłużyć się słowem ,,hedonizm”, aby było wiadomo, ja­
ką orientację filozoficzną mamy na uwadze.

Definicjami arbitralnymi często posługują się nauki szczegóło­
we przy rozbudowie słownictwa, które jest dla tych nauk cha­
rakterystyczne.^ W języku wojskowym np. wprowadza się przez 
definicje takie pojęcia, jak ,,detonator” lub ,,dozorowiec” : (1) 
Detonator jest to ładunek materiału wybuchowego, który prze­
nosi detonacje spłonki na kruszący materiał wybuchowy; (2) Do­
zorowiec jest to okręt przeznaczony do ochrony (dozoru) innych, 
zazwyczaj większych, okrętów w czasie ich postoju na kotwicy 
lub przejścia morzem, jak też do osłony transportowców.

Biorąc za podstawę przytoczone wyżej przypadki zastosowań 
definicji arbitralnych, możemy sformułować kilka uwag ogólnych, 
które dotyczyłyby tego rodzaju procedur definicyjnych. Zauważ­
my, że każda z definicji arbitralnych (1) — (2) pełni rolę s k r ó ­
t u  j ę z y k ó w ' e g  o. Wyrażenia bowiem występujące na miej­
scu definiendum mają zazwyczaj swój odpowiednik w dotych­
czasowym słownictwie, tyłko dzięki wyrażeniu definiowanemu 
osiągamy znaczną skrótowość wypowiedzi przy zachowaniu jej 
wartości informacyjnej na nie zmienionym poziomie.

Ze względu na swój konwencjonalny (umowny) charakter wy­
rażenia będące definicjami arbitralnymi n i e  p o d l e g a j ą
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w a r t o ś c i o w a n i u  l o g i c z n e m u ,  tzn. nie jest uzasad­
nione przypisywanie im wartości prawdy lub fałszu, jak to robi­
liśmy w przypadku definicji analitycznych (sprawozdawczych). 
Stanowią one zatem postać postulatów co do sposobu rozumienia 
wyrażeń będących przedmiotem ich określenia. Innymi słowy, 
każdą definicję typu arbitralnego możemy zredagować tak, aby 
przyjęła postać zdania imperatywnego, w którym głosi się, że: 
,,Słowo W n a l e ż y  tak rozumieć w języku J, jak w tym ję­
zyku rozumiemy zwrot V ’\  gdzie ,,W” występuje na miejscu de- 
finiendum definicji arbitralnej, a ,,V” — definiensa w tejże for­
mule definicyjnej. Korzystając z podanego wyżej przykładu, mia­
nowicie (x), oraz sformułowanej wyżej reguły co ^do sposobu 
przekładalności definicji arbitralnych na wyrażenia będące po­
stulatami, powiemy: słowo ,,absorpcja” należy tak rozumieć jak 
zwrot ,,proces polegający na wchłanianiu gazów przez ciecze”.

Przekładalność pojęć wprowadzanych do języka za pomocą de­
finicji arbitralnych na wyrażenia dotychczasowe jest względna. 
Dążymy naturalnie do tego, aby przy budowie tego typu definicji 
osiągnąć możliwie dokładną jednoznaczność. Jednakże w prakty­
ce definiens zawiera w y j a ś n i e n i e  s e n s u  o p e r a c y j ­
n e g o  definiendum, tzn. informuje nas o tym, w jakim zna­
czeniu będzierciy p o s ł u g i w a l i  s i ę  definiowanym zwro­
tem, co nie jest jeszcze pełną przekładalnością słowa definiowa­
nego na odpowiedni w danym języku równoznacznik lub rów­
noważnik. Wprowadzone za pomocą definicji arbitralnych słowa 
i zwroty nabierają z upływem czasu swoistych, dla nich jedynie 
właściwych, odcieni znaczeniowych. Wyrażając się nieco metafo­
rycznie, możemy powiedzieć, że owe słowa zaczynają ,,żyć” na 
własny sposób, dość daleko niekiedy odbiegając od pierwotnych 
funkcji informacyjnych.

Rozbudowując język poprzez konstrukcję określeń nazwowych 
lub funktorowych, które dotychczas w tym języku nie występo­
wały, przyczyniamy się w ten sposób do wzbogacania treści do­
tychczasowych wyrażeń występujących w języku. Dzieje się tak 
dlatego, że wprowadzając nowe wyrażenia dostosowujemy istnie­
jące słownictwo do opisu własności przysługujących nowym zja­
wiskom lub obiektom. Fakt ten znajduje zsyntetyzowany wyraz
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w nowo utworzonych zwrotach, nie pozostając również bez wpły­
wu na sens wyrażeń, za pomocą których ustalamy sposób rozu­
mienia zwrotu arbitralnie definiowanego. Bywają co prawda de­
finicje arbitralne, które są wolne od tego rodzaju inspiracji se- 

.mantycznych. Do takich należy np. określenie sposobu rozumie­
nia znaków umownych w różnego rodzaju tabelach informacyj­
nych, jak chociażby omówienia skrótów występujących w rozkła­
dach jazdy pociągów lub autobusów; ilustracja, na której jest 
schemat łóżka, jest oznaką tego, że w danym pociągu znajduje 
się wagon sypialny, a znak ,,Ex” jest oznaką tego, że dany po­
ciąg jest pociągiem ekspresowym. Objaśnienia więc do tego ro­
dzaju znaków traktuje się (T. Kotarbiński^^) jako odmianę defi­
nicji arbitralnych. Są to jednakże nie tyle definicje m  sensu stri­
cto, co o p i s y  znaków kodujących określony zestaw słów ob­
jaśniających. Jeśli przyjąć powyższy pogląd co do roli tego typu 
napisów, to uzasadnione wydaje się stanowisko, że ten rodzaj 
objaśnień nie należy do zdań definicyjnych w ścisłym tego słowa 
znaczeniu, ale stanowi pseudodefinicje o efemerycznych, przej­
ściowych albo tymczasowych walorach informacyjnych.

Nadmieniliśmy wyżej, że w zakresie definicji projektujących 
występują również takie definicje, których rola polega na c z ę ­
ś c i o w e j  zmianie sensu wyrażeń dotychczas mających zasto­
sowanie komunikacyjne w danym języku J lub mówiąc inaczej: 
należących do słownika S tegoż języka. Zwróciliśmy przy tym 
uwagę, iż ten rodzaj zdań pełni funkcję niejako regulacyjną co 
do znaczeń słów, których dotyczy. Otóż definicje, za pomocą któ­
rych dokonujemy częściowej zmiany znaczenia danego wyraże­
nia, nazywamy d e f i n i c j a m i  r e g u l u j ą c y m i .  Jako 
przykład tego rodzaju definicji przytoczymy następujące zdanie:

Dyscyplina wojskowa jest to przestrzeganie regulaminów, roz­
kazów, przepisów i instrukcji normujących tok życia codzien­
nego i służby żołnierza.
Zauważmy, że pojęcie dyscypliny nie jest neologizmem ani 

w języku wojskowym, ani w języku polskim w ogóle. Każdy bo­
wiem, kto zna język polski, uświadamia sobie, jakie treści łączą

Por. 
s. 28—29.

T. K o t a r b i ń s k i ,  Kurs logiki dla 'prawników, wyd. cyt.,
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się z tym pojęciem. Jednakże dla potrzeb wojska nie wystarczy 
tak ogólny — jak byśmy powiedzieli — sposób intęrpretacji te­
go pojęcia. Przez słowo to rozumie się głównie rzetelne wykony­
wanie obowiązków zawodowych. Stąd w potocznym znaczeniu 
z d y s c y p l i n o w a n y  jest ten człowiek, który sumiennie wy­
konuje należące do niego obowiązki, przy czym ma się na wzglę­
dzie przede wszystkim obowiązki wynikające z zajmowania ok­
reślonego stanowiska (kierowniczego lub w ogóle funkcyjnego) 
w obowiązującej strukturze społecznej. Aby pojęcie dyscypliny 
wojskowej ujednoznacznić, wprowadza się za pomocą definicji 
wyraźne wyodrębnienie tego pojęcia od innych znaczeń, z jaki­
mi słowo ,,dyscyplina” łączy się na gruncie języka ,,cywilnego”. 
W ten sposób zbudowana definicja r e g u l u j e  właśnie zna­
czenie wyrazu ,,dyscyplina”, przyporządkowując mu te treści, 
które są istotne z punktu widzenia służby wojskowej.

Definicja regulująca, podobnie jak arbitralna, nie podlega rów­
nież ocenie z punktu widzenia prawdy lub fałszu, tzn. wyrażenie 
będące definicją w rozumieniu definicji regulującej nie jest ani 
prawdziwe, ani też fałszywe. Traktujemy je jako konwencję co 
do rozumienia pewnego zwrotu, przyjmując jednakże, iż ustalo­
ne za pomocą definicji znaczenie nie powinno naruszać dotych­
czasowego sensu, w jakim ten zwrot był używany na gruncie ję­
zyka naturalnego.

Zasługuje na uwagę jeszcze jeden aspekt definicji arbitralnych 
i regulujących, który można określić mianem aspektu d y d a k ­
t y c z n e g o .  Otóż istnieją pewne układy odniesienia co do tego, 
czy dana definicja jest definicją arbitralną, czy też taką nie jest. 
W zależności bowiem od takich czynników, jak wykształcenie, 
uprawiany zawód, środowisko, w jakim się zazwyczaj przebywa, 
bogactwo słownictwa, jakim rozporządza dana osoba, będzie róż­
ne. I tak uczeń, który rozpoczyna naukę np. trygonometrii, do­
wiaduje się, co znaczy w języku matematyki zwrot ,,sin a”. I cho­
ciaż pojęcie ,,sin a” jest w tym języku niejako oczywiste, jednak 
dla ucznia rozpoczynającego naukę trygonometrii sposób rozu­
mienia zwrotu ,,sin a” będzie sprawą definicji, która na gruncie 
jego dotychczasowego języka przyjmie własności definicji arbi-
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tralnej. Nauczyciel bowiem poinformuje go, że sin a jest to sto­
sunek przyprostokątnej przeciwległej do kąta a do przeciwpro- 
stokątnej. Takie, a nie inne znaczenie m u s i  być przyporząd­
kowane przez ucznia pojęciu ,,sin a”. Jeżeli uczeń postąpi ina­
czej, mogą spotkać go przykre konsekwencje w postaci niekb- 
rzystnego stopnia za nieznajomość trygonometrii. Dostrzegamy 
więc, że pojęcie arbitralności może być rozważane na różnych 
poziomach czy też — mówiąc inaczej — możemy go badać ze 
względu na różnorodne układy odniesienia. A układami tymi są 
języki osób albo grup społecznych, posługujących się określo­
nym zasobem słów w pewnym, dla tych osób lub grup — cha­
rakterystycznym znaczeniu.

Wprowadzenie do języka matematyki pojęcia ,,sin a” było ak­
tem par excellence arbitralnym; po prostu ustalono, że taką a ta­
ką relację między przyprostokątną a przeciwprostokątną będzie 
się nazywać właśnie w ten sposób. Informowanie zaś ucznia 
o tym, że ów stosunek tak, a nie inaczej należy nazywać, jest 
również aktem arbitralnym ze względu na: 1) dotychczasowy za­
sób jego słów, 2) typ wyrażenia, jego etymmlogię. Nie jest to bo­
wiem słowo tego rodzaju, co ,,las”, ,,dom” czy też ,,człowiek”, 
których etymologia jest związana z kształtowaniem się języka 
ojczystego. Ale nie jest to również ten rodzaj arbitralności, z któ­
rym spotykamy się przy wzbogacaniu języka jako pewnego zo­
biektywizowanego tworu danej społeczności.

Uogólniając powyższe uwagi, możemy stwierdzić, że pojęcie 
arbitralności występuje na dwóch poziomach: pierwszy — to 
w p r o w a d z a n i e  do języka danej dyscypliny naukowej lub 
języka potocznego n o w e g o  zwrotu, który od chwili ustano­
wienia konwencji co do sposobu jego rozumienia w tym języku 
staje się jednym z wyrazów słownika tegoż języka. Za przykład 
może służyć wprowadzenie do języka nauk biologicznych pojęcia 
,,filogenezy” lub ,,ontogenezy”, a do języka matematyki słowa 
,,sin a”. Drugi poziom semantycznych decyzji arbitralnych to 
w z b o g a c a n i e  j ę z y k a  o s ó b  lub g r u p  s p o ł e c z ­
n y c h  o zwroty w ich języku nie występujące, lecz należące do 
języka bogatszego, w którym język tych osób (grup społecznych)
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jest fragmentem. Jest to niejako relatywna arbitralność; relaty­
wizuje się ją bowiem do czynników podmiotowo-społecznych, ja­
kimi są języki osób albo też rozważanych społeczności kulturo­
wych lub profesyjnych.

Definicje należące do pierwszego z wymienionych wyżej ro­
dzajów, tj. wzbogacające język, będziemy nazywali d e f i n i c ­
j a m i  a r b i t r a l n y m i  s e n s u  s t r i c t o ,  definicje zaś, 
za pomocą których w^zbogacamy język podmiotowy (przy rozu­
mieniu kolektywnym — w odróżnieniu od dystrybutywnego — 
pojęcia „podmiot”; w tym znaczeniu podmiotem może być kom­
pania lub batalion) — d e f i n i c j a m i  w z g l ę d n i e  a r b i ­
t r a l n y m i  lub też definicjami p r a g m a t y c z n i e  a r b i ­
t r a l n y m i .  Pojęcie „pragmatyczności” dotyczy w tym przy­
padku odniesienia do podmiotu, czyli wskazuje na aspekt su­
biektywny definiowanego zwrotu.

Dodajmy, że uwagi dotyczące dwojakiego rozumienia pojęcia 
arbitralności odnoszącego się do zasad budowy definicji wyrażeń 
danego języka naturalnego lub naukowego pozostają w mocy 
również w przypadku definicji regulujących. Tworząc bowiem 
definicje wyrażeń nieostrych, a takich właśnie dotyczą przede 
wszystkim definicje regulujące, czynimy to w dwóch płaszczyz­
nach; a) w języku danej dziedziny badań (np. w naukach wojsko­
wych), b) w języku podmiotowym, intersubiektywnym lub su­
biektywnym (w przypadku podmiotu jednostkowego), poprzez 
realizację procesu dydaktycznego w zakresie problemów dotyczą­
cych dziedziny wymienionej w punkcie a). Zawsze ilekroć czyn­
ność definiowania przyczynia się do wzbogacenia języka dziedzi­
ny badawczej o nowy, częściowo zmieniony, sposób rozumienia 
odpowiedniego wyrażenia, tylekroć treścią tej czynności jest de­
finiowanie regulujące w ścisłym tego słowa znaczeniu. W innym 
natomiast przypadku, a więc wtedy gdy informujemy kogoś o us­
talonym znaczeniu danego wyrażenia, spotykamy się z definicja­
mi w z g l ę d n i e  r e g u l u j ą c y m i .  Zmieniają one bowiem 
częściowo nie język dyscypliny, lecz dotychczasowy język dane­
go podmiotu (jednostkowego lub zbiorowego), wprowadzając uś­
ciślenia co do sposobu rozumienia definiowanego wyrażenia.

Definicje równościowe, a takie tylko dotychczas rozważaliśmy,
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Si

mogą być ponadto definicjami w y r a ź n y m i  lub k o n t e k s t o ­
w ym i* . Definicja jest wyraźna, gdy definiendum tworzy tylko 
zwrot definiowany. W ten sposób definicje wymienionych wyżej 
pojęć: „absorpcja” (s. 84), „hedonizm” (s. 85), „detonator” (s. 85), 
czy też ,,dozorowiec” (s. 85), są ilustracjami definicji wyraźnych. 
Definicja jest kontekstowa, gdy wyraz definiowany występuje 
w zwrocie złożonym z kilku wyrazów (tworzących definiendum) — 
nie mniej niż dwóch. Kontekst, w którym występuje wyraz defi­
niowany, jest dla niego charakterystyczny. Definicje te stosujemy 
zazwyczaj w przypadku zwrotów tzw. niesamodzielnych, jak np. 
log^a. Definicja tego pojęcia przyjmuje bowiem następującą po­
stać:

(a) c =  logbtt wtedy i tylko wtedy, gdy

W tym wypadku wyraz definiowany uwikłany jest w typowy 
dla niego kontekst. Pojęcie ,,logarytmu” bowiem występuje zaw­
sze w kontekście dotyczącym podstawy logarytmu oraz liczby 
logarytmowanej. Zauważmy, że w podanym przykładzie (a) 
w części występującej na miejscu definiendum znajduje się d e- 
f i n i e n d u m  w ł a ś c i w e ,  czyli wyraz definiowany; w de­
finicji (a) jest to wyraz ,,logarytm”.

Ten rodzaj definicji nie jest również nie znany w języku woj­
skowym. Wystarczy wskazać, że za pomocą tego rodzaju defi­
nicji charakteryzujemy np. takie pojęcie, jak ,,władza dyscypli­
narna”, mówiąc:

(b) Wojskowa władza dyscyplinarna są to uprawnienia prze­
łożonych względem podwładnych im żołnierzy w zakresie 
udzielania nagród i wymierzania kar.

Tu również definiendum właściwe jest nieco węższe od zwro­
tu występującego po lewej stronie definicji (b); stanowi go bo­
wiem wyrażenie „władza dyscyplinarna”. Jest to zatem przykład 
definicji kontekstowej.

Całość dotychczasowych rozważań nad problematyką klasyfi­
kacyjną definicji daje się ująć w postaci schematu (p. rys. 13).

* Szerzej o definicjach wyraźnych i kontekstowych powiemy w następ­
nym punkcie.
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Podstawą powyższej klasyfikacji pojęcia definicji jest rola zdań 
definicyjnych w budowie i doskonaleniu języka. Każdy bowiem 
z omówionych wyżej typów definicji dotyczy zasad ustalania 
znaczeń odpowiednich wyrażeń przy założeniu, że definiowane 
wyrażenie pełni aktualnie lub będzie pełnić funkcję komunika-

.anaUtyczne (sprawozdawcze)

Definicje ■

^projektujące

Rys. 13,

regulujące

■arbitralne

cyjną (informacyjną) w rozważanym języku. Innymi słowy, do­
tychczasowe wywody nad strukturą zdań definicyjnych zmierza­
ły do wskazania roli definicji w porządkowaniu znaczeniowej 
strony języka i w doskonaleniu jego funkcji informacyjnych, jak 
też i ekonomizujących wypowiedzi za pomocą zwrotów arbitral­
nie zdefiniowanych.

W literaturze semantyczno-logicznej zwraca się uwagę również 
na inny aspekt zdań definicyjnych, mianowicie na m e t o d ę  
i c h  b u d ó w  yi6. Przyjmując ten — jak byśmy go określili — 
k o n s t r u k c y j n y  punkt widzenia, zdania definicyjne mo­
żemy podzielić na dwie klasy. Są to mianowicie:

— klasa definicji r e a l n y c h ,
— klasa definicji n o m i n a l n y c h .
Zamiast mówić, że zdanie Z jest definicją realną, możemy rów­

nież powiedzieć, iż zdanie Z jest d e f i n i c j ą  w s t y l i z a ­
c j i  p r z e d m i o t o w e j ,  i odpowiednio — o definicjach no­
minalnych powiemy, że są to definicje w s t y l i z a c j i  j ę ­
z y k o w e j .  Niech kilka przykładów wyjaśni bliżej sens po­
wyższych określeń. Załóżmy, że mamy dane dwa następujące zda­
nia:

(1) Dyslokacja wojsk jest to rozmieszczenie sił zbrojnych i in­
stytucji wojskowych na terytorium  kraju lub (w czasie woj­
ny) na teatrze działań wojennych.

Por. K. A j d u k i e w i c z ,  Logika pragmatyczna, wyd cyt., s. 62—85.
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((2) Wyrażenie „dyslokacja wojsk” znaczy to samo, co „roz­
mieszczenie sił zbrojnych i instytucji wojskowych na tery- 

■ torium kraju lub (w czasie wojny) na teatrze działań wo­
jennych”.

Zdanie definicyjne (1) jest właśnie przykładem definicji real­
nej (inaczej — definicji w stylizacji przedmiotowej). Mówi się 
w nim bowiem o tym, jaką treść przypisujemy nazwie abstrak­
cyjnej ,,dyslokacja” lub co charakteryzuje fakt będący odpowied­
nikiem przedmiotowym* (przy rozumieniu przedmiotu jako pew­
nego rodzaju abstraktu) tej nazwy. Definicja realna zatem da­
nego wyrażenia W na gruncie języka J w s k a z u j e  na włas­
ności obiektu (faktu), którego dotyczy wyrażenie W.

Zdanie definicyjne (2) jest z kolei ilustracją definicji nominal­
nej (inaczej — definicji w stylizacji językowej). Mówiąc bowiem, 
że wyrażenie ,,dyslokacja wojsk” znaczy to samo, co wyrażenie 
,,rozmieszczenie sił zbrojnych i instytucji wojskowych na tery­
torium kraju...” wskazujemy na r ó w n o z n a c z n i k  słowa 
,,dyslokacja wojsk”. Nie interesuje nas w tym wypadku fakt ok­
reślany mianem dyslokacji, lecz odpowiednik zwrotu ,,dysloka­
cja wojsk” należący do tego języka, do którego należy wyraz de­
finiowany, tzn. odpowiednik zwrotu „dyslokacja wojsk” należą­
cy do języka polskiego. Możemy również powiedzieć, że budując 
definicję realną p o s z u k u j e m y  r ó w n o w a ż n i k a  dla 
definiendum czy też, mówiąc inaczej, wyrażenia o zakresie za­
miennym z definiendum, co, naturalnie, oznacza to samo, co kon­
struowanie definicji równoważnościowej. W przypadku zaś defi­
nicji nominalnych jest oczywiste, że zmierzamy przy ich kon­
strukcji do wskazania z w r o t u  r ó w n o z n a c z n e g o  z defi­
niendum, czyli tworzymy w ten sposób definicję typu równozna- 
cznikowego.

Uogólniając powiemy, że podstawą zaprezentowanej wyżej kla­
syfikacji pojęcia definicji na dwa człony, z których pierwszy obej­
muje swoim zakresem definicje realne, drugi — nominalne, jest 
zasada k o n s t r u k c j i  j ę z y k o w e j  owych zdań defini­
cyjnych. Jeśli wyrażenie definiowane W (definiendum) należące 
do słownika S języka J  występuje w zdaniu definicyjnym Z 
w s u p o z y c j i  z w y k ł e j ,  powiemy wówczas, że Z j e s t
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d e f i n i c j ą  r e a l n ą .  Jeśli natomiast wyrażenie definiowa­
ne W  jest użyte w s u p o z y c j i  m a t e r i a l n e j ,  tzn. jako naz­
wa c u d z y s ł o w o w a ,  wówczas zdanie Z j e s t  d e f i n i -  
c j ą n o m i n a l n ą .

W każdej z dwu wyżej przeprowadzonych klasyfikacji, tj. z jed­
nej strony — na definicje analityczne i projektujące, z drugiej — 
na realne i nominalne, występuje inna zasada podziału. Stąd też 
klasyfikacje te są od siebie niezależne i dotyczą odmiennych wła­
sności badanych definicji. Na podstawie tej niezależności jest 
uzasadnione twierdzenie, że definicje analityczne oraz projektu­
jące mogą występować bądź w stylizacji realnej, bądź nominal­
nej. To, w jakiej postaci językowej prezentujemy definicję dane­
go wyrażenia, jest w głównej mierze uzależnione od doraźnych 
potrzeb informacyjnych. Definicje realne są zazwyczaj zdaniami 
o przejrzystszej konstrukcji niż definicje nominalne. W definic­
jach jednakże o stylizacji językowej osiąga się — co jednak nie 
jest regułą — względnie wysoki stopień ścisłości, gdyż rozważa­
my w tym przypadku relację równoważności zachodzącą między 
wyrażeniami, a nie stosunek wyrażenia do faktu poza językowe­
go jak w przypadku definicji realnych.

Definicje wyraźne i kontekstowe

Poczyńmy kilka dalszych uwag o jednym z zasygnalizowanych 
wyżej podziałów definicji. •‘Nadmieniliśmy już bowiem, że ze 
względu na b u d o w ę  d e f i n i e n d u m  dzielimy definicje na 
wyraźne i kontekstowe. Powiedzieliśmy też, iż definicja jest wy 
raźna wtedy, gdy na miejscu syntaktycznym definiendum wy­
stępuje tylko wyraz definiowany. W ten sposób zdanie:

Aseptyka jest to zapobieganie zakażeniom wszelkich skaleczeń
przez niedopuszczanie do nich bakterii chorobotwórczych,
jest przykładem definicji wyraźnej, gdyż po stronie definien­

dum występuje wyłącznie wyraz definiowany. Nie jest natomiast 
wyraźna w podanym wyżej znaczeniu następująca definicja:

Prawo biogenetyczne jest to prawo, w którym stwierdza się,
że rozwój osobniczy wszelkiego organizmu jest skróconym po-
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. wtórzeniem rozwoju gatunku, do którego ten organizm należy 
(czyli ontogeneza jest skróconą historią filogenezy).

W tej bowiem definicji na miejscu definiendum występuje wy­
rażenie złożone, przy czym definiendum właściwym jest przymiot­
nik „biogenetyczne”, gdyż tylko wyjaśnienie tego słowa mamy 
na uwadze konstruując powyższą definicję. I jak już nadmienili­
śmy, ten rodzaj definicji określamy mianem kontekstowej; wyraz 
definiowany wszak występuje tu w k o n t e k ś c i e  innych zwro­
tów. Rozwijając nieco analizę tego typu zdań definicyjnych należy 
zauważyć, że po stronie definiendum w takowych definicjach nie 
zawsze występują wyrażenia nazwowe; mogą występować też 
zwroty zdaniowe, w których definiendum właściwym jest w y­
rażenie funktorowe. W definicji np. zbudowanej w taki oto spo­
sób:

zdanie: ,,Jeśli Piotr jest wędkarzem, to Piotr jest człowiekiem 
cierpliwym”, jest równoważne zdaniu: ,,Nieprawda, że Piotr 
jest wędkarzem lub Piotr jest człowiekiem cierpliwym”,

po stronie definiendum występuje zdanie, ale wyrażeniem defi­
niowanym jest funktor ,,jeśli..., to...”, który — na podstawie 
powyższej definicji — możemy zastąpić funktorem „nieprawda, 
że... lub...”, nie zmieniając przy tym wartości logicznej zdań 
w ten sposób przekształconych.

Z definicjami kontekstowymi spotykamy się często, na co wska­
zują zresztą podane już wyżej przykłady, w naukach matematycz­
nych i przyrodniczych. Zdanie matematyczne:

Styczna do okręgu jest to prosta posiadająca jeden i 
jeden punkt wspólny z okręgiem*.

tylko

jest właśnie ilustracją definicji kontekstowej, gdyż — jak łatwo 
zauważyć — definiendum właściwym jest wyraz „styczna”, a nie 
zwrot „styczna do okręgu”. Podobnie w zdaniu definicyjnym za­
czerpniętym z języka fizyki, ściślej — fotometrii.

* Jest to definicja, w której korzysta się z pojęć matematyki szkolnej; 
określenie ściślejsze stosowane w matematyce wyższej (np. w geometrii 
różniczkowej) opiera się na pojęciu pochodnej.
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Natężenie danego źródła światła jest to ilość energii świetl­
nej, jaką wysyła w ustalonej jednostce czasu dane źródło 
światła

pojęciem definiowanym jest pojęcie natężenia, chociaż dla popra­
wności definicji niezbędne jest umieszczenie zwrotu definiowa­
nego w odpowiednim kontekście,

Z problematyką budowy i zastosowań definicji kontekstowych 
łączy się, jak już o tym była mowa, zagadnienie tzw. wyrażeń 
niesamodzielnych, nazywanych również niezupełnymi. Powiemy 
mianowicie, że wyrażenie W należy do zbioru wyrażeń niesamo­
dzielnych semantycznie, gdy jest tak, że W może daną funkcję 
znaczeniową spełniać tylko w kontekście innych wyrażeń. Przy­
kładem takich zwrotów są podane już wyżej, występujące w de- 
finiendum definicji kontekstowych, wyrażenia: ,»styczna (do ok­
ręgu)”, ,»natężenie (danego źródła światła)”, czy też funktor ,,je­
śli..., to...” . Do grupy wyrażeń niesamodzielnych, a zaczerpnię­
tych z języka potocznego zaliczamy np. nazwy: „przyjaciel (Ja­
na)”, „znajomy (Piotra)”, ,,wujek (Agnieszki)” etc.*

Należy też zauważyć, że definicje kontekstowe mogą być za­
równo definicjami projektującymi, jak i sprawozdawczymi.

O definicji ostensywnej (dejktycznej)

Ze względów poznawczych i dydaktycznych zasługuje na uwa­
gę typ definicji, od niedawna rozpowszechnionej w piśmiennic­
twie logicznymi^, nazywanej definicją ostensywną (z łacińskiego 
słowa Ostendo  — pokazuję) lub dejktyczną (J. Kotarbińska). Ce­
chą charakterystyczną definicji ostensywnej jest to, iż oprócz 
strony słownej (werbalnej) nieodłącznym jej składnikiem jest 
określone zachowanie się podmiotu formułującego tę definicję. 
Idzie przy tym o takie zachowanie się, które wespół z określe-

* Należy odnotować, że w logice tradycyjnej wyrażeniami „znaczenio­
wo samodzielnymi” (inaczej kategorematycznymi) nazywa się takie, które 
mają określoną treść przez odniesienie do jakiegoś przedmiotu, natomiast 
do „znaczeniowo niesamodzielnych” (inaczej: synkategorematycznych) za­
licza się wyrażenia, których znaczenie jest — uzależnione od ich funkcji 
syntaktycznej w danym kontekście.

17 Por. J. K o t a r b i ń s k a ,  Tak zwana-definicja dejktyczną, w: Lo­
giczna teoria nauki, Warszawa 1966, s. 57—98.
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niem słownym — przyjmującym zazwyczaj postać zdania wska­
zującego — przyporządkowuje danemu obiektowi, zjawisku lub 
sytuacji odpowiednie wyrażenie nazwowe. W ten sposób wska­
zując pewien obiekt wraz z wypowiedzeniem zdania: ,,To jest 
czołg T-54”, informujemy adresata naszej wypowiedzi, jaką naz­
wę należy przyporządkować takiemu właśnie, na jaki wskazuje­
my, obiektowi, którym jest znany w wojsku wóz bojowy.

Wskazując dany przedmiot albo zjawisko w tym celu, aby 
przyporządkować mu odpowiednią nazwę ogólną, czynimy to 
z intencją poinformowania kogoś nie tyle o tym, że ten a ten 
przedmiot jest desygnatem danej nazwy, powiedzmy, nazwy 
„czołg”, ile o tym, że przedmioty t e g o  t y p u  mają taką wła­
śnie, a nie inną nazwę. Inaczej mówiąc, wskazujemy w z o r z e c  
d e s y g n a t u  wyrażenia nazwowego, a nie jedynie dany desy- 
gnat jako taki. Tego rodzaju wskazanie wraz z wypowiedzią zdania 
wskazującego możemy uzupełnić dodatkowymi informacjami, jak 
np. wskazanie cech istotnych w danym obiekcie z interesującego 
nas punktu widzenia. W przypadku czołgu takimi własnościami 
mogłoby być opancerzenie, poruszanie się na gąsienicach (a nie 
kołach), posiadanie uzbrojonej w działo wieży obrotowej itp. 
Każdy wskazany egzempłarz wzorcowy jest jednocześnie — co 
jest oczywiste — w z o r c e m  p o z y t y w n y m .  Wszelkie 
wzorce pozytywne w^skazują na warunek wystarczający popraw­
nej definicji ostensywnej, tzn. zdanie wskazujące może przybrać 
postać: ,,Wystarczy, aby wóz bojowy miał taką oto postać (i tu 
ruch wskazujący), żeby mógł być nazwany czołgiem T-54”. Moż­
na ponadto posłużyć się — dła rozwinięcia definicji — w z o r c a ­
mi  n e g a t y w n y m i ;  zdanie wskazujące wówczas przybierze 
postać: ,,To nie jest czołg T-54”. Dodajmy, że wzorce negatywne 
wskazują na warunki konieczne definicji ostensywnej, co można 
wyrazić w sformułowaniu: ,,Jeśli dany obiekt jest taki jak ten, 
to nie jest obiektem Y”. Korzystając z podanego już przykładu, 
powiemy: ,,Jeśli dany czołg jest taki jak ten (który teraz i tu 
widzimy), to nie jest on czołgiem T-54”.

Formułując definicję ostensywną, przyjmujemy zazwyczaj im­
plicite pewne założenia co do wyrażenia nazwowego (jego pro­
stoty), jak i ważności cech wskazywanych przez nazwę, a przy-
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sługujących obiektom będącym desygnatami wprowadzonych wy­
rażeń nazwowych. Idzie przy tym o to, iż treścią nazwy na mocy 
przyjętego założenia są własności obiektu ważne z określonych 
względów, a ponadto ważność ta jak i owe względy są wystar­
czająco oczywiste.

Rozdział 4
WARUNKI POPRAWNOŚCI ZDAŃ DEFINICYJNYCH. 
DEFINICJI (FORMALNE I DYDAKTYCZNE)

BŁĘDY

Efektywność komunikacyjna definicji zależy co najmniej od 
dwu czynników: ich poprawności formalnej i sprawności dydak­
tycznej. Często bywa tak, że brak poprawności formalnej powo­
duje brak komunikatywności dydaktycznej definicji, a zatem jej 
niesprawność, a niekiedy wręcz szkodliwość, gdyż nauczając nie­
poprawnie utrwalamy w nauczanym błędne przekonania, co mo­
że prowadzić do skutków wielce niepożądanych. Dlatego wyraź­
ne uświadomienie sobie obydwu rodzajów wadliwości występu­
jących w budowie definicji ma znaczenie nie tylko — ani też 
przede wszystkim — teoretyczne.

Formalne warunki poprawności definicji 
oraz wadliwości typu formalnego

Jak nadmieniliśmy, zdania będące wyrażeniami definicyjnymi 
powiimy spełniać formalne i dydaktyczne warunki poprawności. 
Do warunków f o r m a l n y c h  poprawności zdań definicyjnych 
zaliczamy:

a) adekwatność,
b) różnokształtność zwrotu definiowanego i zwrotu definiują­

cego.
Co to znaczy, że zdanie definicyjne D(z) powinno spełniać wa­

runek adekwatności? Mówiąc o adekwatności D(z), mamy na 
uwadze tożsamości zakresowe definiendum i definiensa należą­
cych do D(z)y czyli adekwatność w odniesieniu do D(z) daje się
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wyjaśnić za pomocą wprowadzonego już do naszych rozważań 
(przy omawianiu stosunków zakresów dwu nazw ogólnych) po­
jęcia zamienności zakresowej (por. rys. 10). Powiemy zatem, że 
dwa wyrażenia nazwowe i Wg są adekwatne wtedy i tylko 
wtedy, gdy zakresy wyrażeń W^ i Wg są zamienne. Definicja zaś 
jest adekwatna, gdy zakres liiazwy^^definiowanej (definiendum) 
jest tożsamy z zakresem nazwy definiującej (definiensem). Jeśli 
np. zdanie definicyjne ma postać:

(1) Klan jest to wspólnota rodowo-patriarchalna u Irów i Szko­
tów,

to powiemy — odwołując się do przyjętego w nauce słowa 
,,klan” — że zdanie (1 ) jest adekwatną definicją nazwy „klan”, 
zakres bowiem członu definiowanego jest zamienny [przy tym 
właśnie znaczeniu (sensie) słowa ,,klan”] z zakresem członu defi­
niującego zdania (1). Dodajmy, że budując definicję (1) mieliśmy 
na uwadze jedno ze znaczeń (bodajże podstawowe) słowa ,,klan”. 
W innym bowiem użyciu wyraz ten ma odcień znaczeniowy wy­
raźnie pejoratywny u znaczy mniej więcej tyle, co „grupa osób 
wzajemnie — wbrew dobru ogółu — popierających się”. To dru­
gie znaczenie wyrazu ,,klan” jest raczej przenośne, metaforyczne 
i jako takie może być pominięte przy budowie definicji.

Nie spełnia natomiast warunku adekwatności zdanie (preten­
dujące według intencji jego twórcy do miana definicji), w któ­
rym zakresy wyrażeń nazwowych występujących na miejscach 
definiendum i definiensa nie są tożsame. Niech następujący przy­
kład wyjaśni, na czym polega owa wadliwość zdań definicyjnych. 
Załóżmy w tym celu, że podano następującą definicję słowa 
,,psychiatria”:

(2) Psychiatria jest to dział medycyny zajmujący się p o c h o ­
d z e n i e m  chorób psychicznych.

Jak łatwo zauważyć, w zdaniu (2) zakres nazwy definiowanej 
,,psychiatria” jest nadrzędny względem zakresu nazwy definiu­
jącej: „dział medycyny zajmujący się pochodzeniem chorób psy­
chicznych” (por. rys. 9). Poprawna bowiem definicja tego poję­
cia powinna mieć postać:
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(3) Psychiatria jest to dział medycyny zajmujący się p o c h o ­
d z e n i e m ,  r o z p o z n a w a n i e m  i l e c z e n i e m  
chorób psychicznych.

Otóż jeśli w zdaniu definicyjnym występuje błąd scharakte­
ryzowany na przykładzie zdania (2 ), mówimy wówczas, że defi­
nicja jest z a  w ą s k a .  Nie obejmuje ona zakresem członu de­
finiującego tych własności, których dotyczy człon definiowany. 
Jeśli natomiast jest odwrotnie, tzn. zakres nazwy definiującej 
jest nadrzędny względem zakresu nazwy definiowanej, powiemy, 
że definicja jest za  s z e r o k a .  Przykładem zdania definicyj­
nego posiadającego omawianą wadliwość może być następujące 
wyrażenie:

(4) Elipsa jest to zamknięta linia krzywa.

Zdanie powyższe nie jest zatem właściwą charakterystyką fi­
gury geometrycznej zwanej elipsą, bowiem — co jest oczywis­
te — nie każda linia krzywa i zamknięta (chociażby np. koło lub 
wieiobok) jest elipsą. Poprawne natomiast określenie — preten­
dujące zasadnie do miana definicji — powinno być następujące:

(5) Elipsa jest to zamknięta linia krzywa powstała z ukośnego 
przecięcia stożka,

albo też

(5') Elipsa jest to miejsce geometryczne punktów, których su­
ma odległości od dwóch stałych punktów zwanych ognis­
kami elipsy jest liczbą stałą.

Jak widać, definicje (5) i (5') są sobie równoważne, chociaż nie 
równoznaczne; pierwsza z nich bowiem dotyczy elipsy jako figury 
geometrycznej, która ma tę własność, iż jest krawędzią pola po­
wstałego w wyniku ukośnego przekroju stożka, druga jest sfor­
mułowaniem, w którym charakteryzuje się w sposób analitycz­
ny własności przysługujące elipsie. Stąd też nadmieniona wyżej 
niejednoznaczność tych dwu definicji.

Możemy zatem stwierdzić, że chociaż zdania (2) i (4) traktują 
o pewnych rzeczywistych własnościach faktów, zważywszy jed-
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nak na łącznik definicyjny „jest to” będący podstawowym funk- 
torem tych zdań, a który ponadto wskazuje właśnie na ich defi­
nicyjny charakter, nie mogą one być uznane za poprawne, tzn. nie 
spełniają — co zresztą wykazaliśmy — wymogów stawianych zda­
niom definicyjnym. Nie jest bowiem zachowany przy konstrukcji 
tych zdań warunek adekwatności definicyjnej. Spełniają nato­
miast ten warunek zdania (3), (5') i (5), stąd też mogą posłużyć za 
ilustracje definicji (zdań definicyjnych), w których spełniony jest 
warunek adekwatności.

Wykroczeniem przeciw zasadzie adekwatności jest również ta­
kie sformułowanie zdania definicyjnego, w którym zakresy zwro­
tu definiowanego i definiującego krzyżują się. Jako przykład ilu­
strujący tego rodzaju błąd definicji podamy następujące zdanie:

(6) Dowódca jest to oficer kierujący pododdziałem, oddziałem 
lub związkiem taktycznym.

Podane określenie nie jest naturalnie poprawne, bowiem każ­
dy, kto zna strukturę dowodzenia wojskami, wie, że funkcje do­
wódcze pełnią nie tylko oficerowie, lecz także inni żołnierze (pod­
oficerowie, starsi szeregowcy, szeregowcy, czy też chorążowie). 
Ponadto wiadomo, że nie każdy oficer jest dowódcą; nie są np. do­
wódcami słuchacze akademii wojskowych (z wyjątkiem tych, któ­
rzy pełnią nieetatowe funkcje dowódcze w grupach szkolenio­
wych) oraz wielu innych oficerów pełniących służbę w sztabach, 
jednostkach sanitarnych, technicznych lub zaopatrzeniowych. 
W zakresie zatem członu definiowanego znajdują się zarówno de- 
sygnaty nazwy, za pomocą której podjęto próbę zdefiniowania 
nazwy ,,dowódca”, jak i takie desygnaty, których definiens nie 
obejmuje swoim zakresem. Do zakresu tego bowiem należą i ci 
dowódcy, którzy nie mają stopni oficerskich, co wyłącza ich z za­
kresu definiensa. Z drugiej strony, w zakresie wyrażenia definiu­
jącego są również takie desygnaty, które nie należą do zakresu 
definiendum. Desygnaty te dotyczą właśnie oficerów nie będących 
dowódcami. Jednocześnie zaś definiens zawiera w swoim zakresie 
desygnaty należące również do zakresu nazwy definiowanej. Tym 
desygnatom odpowiadają oficerowie, którzy pełnią obowiązki do­
wódców pododdziałów, oddziałów czy też związków taktycznych.
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Wykazaliśmy w ten sposób, że zdanie (6), chociaż przy pew­
nej — niedefinicyjnej — interpretacji jest prawdziwe, nie speł­
nia jednak tak istotnego warunku, jakim jest adekwatność, stąd 
też nie może być uznane za definicję słowa „dowódca”. Błąd, któ­
rego ilustracją jest to zdanie, polega, rzecz oczywista, na tym, że 
zakresy zwrotu definiowanego i definiującego krzyżują się. Ile­
kroć więc stosunek między członem definiowanym a definiującym 
jest taki, że ich zakresy tylko częściowo na siebie zachodzą, mó­
wimy, iż definicja jest nieadekwatna (por. rys. 5 ).

Ostatnim wreszcie błędem polegającym na naruszeniu zasady 
adekwatności jest błąd, który zilustrujemy na następującym 
przykładzie:

(7) Szpada jest to półautomatyczna broń palna.

Jest oczywiste, że w zdaniu definicyjnym (7 ) zakres nazwy 
definiowanej ,,szpada” w y k l u c z a  s i ę  z zakresem nazwy de­
finiującej „półautomatyczna broń palna”. Ten rodzaj błędu jest 
co prawda rzadko spotykany, jednakże warto wiedzieć, że nie­
przestrzeganie warunku adekwatności lub nieuświadamianie go 
sobie (co zazwyczaj jest powodem nieprzestrzegania) może dopro­
wadzić nawet do tak jaskrawego naruszenia zasad poprawnego 
definiowania, jak to wskazuje powyższy przykład.

Wyczerpaliśmy w ten sposób uwagi dotyczące błędów, których 
podstawą jest nieprzestrzeganie zasady głoszącej, że między wy­
rażeniem definiowanym a definiującym powinien zachodzić stosu­
nek zamienności.

Do błędów typu formalnego, czyli wynikających z wadliwej 
s t r u k t u r y  definicji, zaliczamy również błędy polegające na 
nieuwzględnianiu zasady różnokształtności definiendum i defi- 
niensa. Zasadę (regułę) tę można by sformułować następująco:

R(r) Formułując definicję wyrażenia W  należącego do słowni­
ka S języka J, należy tak dobierać zwroty wyrażenia defi­
niującego (definiensa) należące do S języka J, by wśród 
nich nie wystąpiło wyrażenie W.

Jeśli D(z) określamy W  za po­
m o c ą p s i ś r e d n i  lub bezpośredni) popełniamy
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wówczas błąd, który w języku sernantyki logicznej określa się 
mianem b ł ę d n e g o  k o ł a .  Mówiąc np., że „logika (W) jest to 
nauka o zasadach logicznego (W) myślenia”, narażamy się na za­
rzut błędu zwanego właśnie b ł ę d n y m  k o ł e m  b e z p o ś r e d ­
n i m;  definiujemy bowiem wyrażenie W za pomocą takich zwro­
tów, w których również występuje W. Oprócz błędnego koła bez­
pośredniego istnieje jeszcze inna odmiana tego rodzaju błędu. Za­
łóżmy mianowicie, że tym, co mamy zdefiniować, jest wyraz na­
leżący do słownika fizyki — ,,pozyton”. Załóżmy ponadto, że de­
finicja tego pojęcia jest niejako dwuczęściowa, z czego część 
pierwsza ma postać:

(8) Pozyton jest to elektron dodatni,
a następnie formułujemy część drugą definicji, w której zwrot 
,,elektron dodatni” definiujemy:

(9) Elektron dodatni nazywamy pozytonem.

Zdania definicyjne (8) i (9) przekonują nas, że w rezultacie koń­
cowym otrzymaliśmy p o z o r n e  wyjaśnienie zarówno pojęcia 
„pozyton” jak i zwrotu „elektron dodatni”. W zdaniach definicyj­
nych (8) i (9) jest bowiem tak, że wyrażenie W (pozyton) definiu­
jemy za pomocą wyrażenia V (elektron dodatni), a wyrażenie V 
wyjaśniamy z kolei za pomocą W. Jest to naturalnie wadliwy spo­
sób budowy zdania definicyjnego i jako taki nosi miano b ł ę d ­
n e g o  k o ł a  p o ś r e d n i e g o .  Aby zatem uniknąć tej sytuacji 
w przypadku definiowania słowa ,,pozyton”, należałoby zdanie 
definicyjne (8) zrekonstruować, po czym zapisać go w następu­
jącej postaci:

(10) Pozyton (elektron dodatni) jest to nietrwała cząstka ele­
mentarna o masie równej masie elektronu i o dodatnim 
ładunku elementarnym.

Pojęcie cząstki elementarnej jako nadrzędne względem pojęcia 
pozytonu jest w powyższej definicji scharakteryzowane za pomo­
cą zwrotów niezależnych od definiendum. W definiensie mówi się 
mianowicie, że „cząstki elementarne” są to najprostsze (przy aktu­
alnym stanie wiedzy naukowej) cząstki, z których zbudowana jest
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materia. Unikamy w ten sposób powtórzenia bezpośredniego lub 
pośredniego w wyrażeniu definiującym określeń występujących 
w definiendum.

Należy nadmienić, że wadliwość zdań definicyjnych zilustro­
waną na przykładach (8) i (9) nazywa się również w języku se­
mantyki logicznej błędem idem per idem  (to samo przez to samo). 
Zwracamy uwagę na łacińskie określenie tego błędu dlatego, że 
jest ono powszechnie stosowane w piśmiennictwie filozoficznym 
i logicznym (chociaż nie tylko, bo i w innych dyscyplinach podej­
mujących problematykę metodologiczną).

Dodajmy jeszcze, że pojęcie błędnego koła może dotyczyć de­
finicji o różnym stopniu złożoności. Podane wyżej przykłady trak­
tują — uczyniliśmy to głównie dla uproszczenia wyjaśnień — 
o względnie prostych przypadkach, stąd łatwo zauważalnych, za­
tem nieczęsto spotykanych. Niebezpieczniejsze dydaktycznie i po­
znawczo są inne przypadki; takie mianowicie, w których błędne 
koło jest uwikłane w wywód wielostopniowy. Załóżmy np., że de­
finiujemy wyrażenie (należące naturalnie do słownika 5  ̂ da­
nego języka J, co dotyczy również pozostałych wyrażeń rozwa­
żanych w niniejszym przykładzie) za pomocą wyrażeń W 2, na­
stępnie W2 przez W3 itd., aż w końcu W„ definiujemy przez 
Wj, tworząc w ten sposób circulus vitiosus in dejiniendo (błędne 
koło w definiowaniu). W postaci uogólnionej ten rodzaj wadliwoś­
ci zdań definicyjnych możemy zapisać:

Wj jest to W 2

W 2 jest to W3

W n-i jest to Wn
Wn jest to Wj

Spotykamy tu zatem błędne koło n-stopniowe. Wykrycie tego 
rodzaju błędu może być dość trudne, niemniej — przy wnikliwej 
analizie tekstu — możliwe. W analizie tej, aby mogła być uwień­
czona powodzeniem, szczególnie ważne jest dokładne prześle­
dzenie toku wywodów, w których ukryty jest ten błąd. W defi­
nicjach poprawnych zazwyczaj będzie tak, że wyrażenie Wn wy-
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stąpi jako termin pierwotny, co nie zawsze explicite musi być 
stwierdzone. Nie dając tu szerszych wyjaśnień — uczynimy to 
w odpowiedniej części dalszych wywodów — powiemy, że te r­
minem pierwotnym teorii jest takie wyrażenie, którego sens wy­
jaśniamy za pomocą odpowiedniej aksjomaty ki. Jeśli jednak W„ 
nie jest wyrażeniem teorii sformalizowanej ani też dedukcyjnej, 
to może być tak', że co do jego ostatecznego sensu przyjmiemy 
z a s a d ę  o c z y w i s t o ś c i  e m p i r y c z n e j ,  polegającą na 
tym, iż rozumiemy W„ w ten sposób, jak je rozumie statystyczna 
większość posługująca się językiem J. Tak właśnie postępuje się 
przy definiowaniu szeregu pojęć w naukach społeczno-politycz­
nych, technicznych czy nawet przyrodniczych.

Omówione wyżej wadliwości b u d o w y  zdań definicyjnych, 
mianowicie nieadekwatność i błąd idem per idem, wyczerpują 
w zasadzie repertuar usterek typu formalnego; usterek — dodaj­
my — spotykanych w prostych procedurach tworzenia definicji 
wyrażeń języka naturalnego. Unikanie tego rodzaju błędów jest 
nie tylko podstawowym warunkiem poprawnego definiowania, 
ale ma także istotne znaczenie komunikacyjne. Występowanie bo­
wiem w tekstach wypowiadanych lub pisanych tej odmiany błę­
dów pozbawia owe teksty waloru efektywnej informacji. Uświa­
domienie zaś sobie sposobów, za pomocą których możemy unik­
nąć (albo też zminimalizować prawdopodobieństwo wystąpienia) 
powyższych błędów, jest jednym z ważnych zadań semantyki lo­
gicznej.

O warunkach sprawności dydaktycznej 
zdań definicyjnych

Zgodnie z naszkicowanym już wyżej zamierzenien^ przejdźmy 
z kolei do scharakteryzowania — przynajmniej w zarysach — 
warunków sprawności dydaktycznej, jakie powinno spełnić zda­
nie będące w zamierzeniu jego twórcy definicją. Wyjaśnijmy naj­
pierw, co będziemy mieć na myśli mówiąc, że dane zdanie Z speł­
nia (lub nie) warunki komunikatywności dydaktycznej. Otóż da­
na wypowiedź (zdanie) jest wadliwa dydaktycznie wówczas, gdy 
d e f i n i c j a  n i e  s p e ł n i a  z a d a ń  i n f o r m a c y j n y c h
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o r a z  w y j a ś n i a j ą c y c h  lub gdy spełnia je w stopniu nie­
wystarczającym. Niech następujący przykład zilustruje ten ro­
dzaj usterki zdania definicyjnego:

(11) Enzymy są to biokataiizatory.

Z punktu widzenia formalnego, jak też rzeczowego (przedmio- 
tov/ego) definicja (1 1 ) jest poprawna, gdyż rzeczywiście wyraz 
,,enzym” (wywodzący się od wyrazów greckich: en — w, i dzy- 
me — zakwas) znaczy to samo, co „biokatalizator”. Innymi sło­
wy, wyrazy te są synonimiczne. Zauważmy jednak, iż ten, kto 
nie rozumie, czy też nie rozumie dokładnie słowa „enzym”, może 
również nie rozumieć (co jest wielce prawdopodobne) równo- 
znacznika tego słowa, mianowicie wyrazu „biokatalizator”. Oba 
te wyrażenia bowiem należą do słownictwa specjalistycznego 
nauk biologicznych i wszelkie próby wyjaśniania jednego z tych 
pojęć za pomocą drugiego będą zazwyczaj zabiegiem wadliwym.

Aby zatem definicja (11) spełniała warunek poprawności dy­
daktycznej, powinna być zrekonstruowana. A oto jedna z możli­
wych rekonstrukcji:

(12) Enzym (biokatalizator) jest to substancja regulująca prze­
bieg procesów życiowych w żywych organizmach i przez 
te organizmy wytwarzana.

Dla zwiększenia walorów dydaktycznych zdania (1 2 ) można by 
myśl w nim zawartą rozwinąć, stwierdzając np., że enzymy są 
to białka proste (niekiedy również złożone), których rola polega 
głównie na tym, iż przyśpieszają one oraz nadają kierunek proce­
som przemiany. Za przykład takiego enzymu może służyć wystę­
pująca w ślinie ptialina (nazywana również amylazą), której dzia­
łanie polega na rozszczepianiu spożywanych przez człowieka czą­
steczek cukrów złożonych na części (maltozy).

Wady dydaktyczne ilustrowane zdaniem definicyjnym (11) 
określamy mianem błędu i g n o t u m  p e r  i g n o t u m  (niezna­
ne przez nieznane). Należy zauważyć, że błąd ten ma zasięg szer­
szy od wskazanego wyżej, dotyczy bowiem wszelkich wypowiedzi, 
a więc nie tylko definicji, w których pojęcia i zwroty nie są zro­
zumiałe (zupełnie lub częściowo) dla adresata.
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Na podstawie przytoczonych przykładów oraz poczynionych 
uwag krytycznych łatwo dostrzec, że wystąpienie tego rodzaju 
błędu jest uzależnione od tego, czy informacja ujęta w postaci 
zdania definicyjnego lub innej wypowiedzi jest komunikatywna 
dla osoby, do której jest skierowana, czy też jest inaczej. Podej­
mując zatem eksplikację pojęcia lub zwrotu, których właściwe 
rozumienie przez daną osobę — naszego adresata — ma istotny 
wpływ na prawidłowy odbiór całości przekazywanej jej przez nas 
informacji, powinniśmy starać się o formułowanie wyjaśnień 
w języku tegoż adresata. Postulat powyższy jest szczególnie waż­
ny w informacjach wojskowych przekazywanych w postaci roz­
kazów, zarządzeń, instrukcji i meldunków. Powiedzieliśmy 
,,szczególnie ważny”, gdyż działanie zespołów wojskowych, zwła­
szcza w okresie wojny albo zagrożenia wojną, ma doniosłe kon­
sekwencje praktyczne, mierzone nie tylko ceną życia ludzkiego, 
lecz niekiedy ceną wolności narodu, co jest naturalnie stawką 
najwyższą.

Rozdział 5
Z ZASTOSOWAŃ DEFINICJI 
W JĘZYKU WOJSKOWYM

Rola definicji w języku wojskowym jest określona funkcją ko­
munikacyjną tego języka oraz zależnościami łączącymi go z ca­
łokształtem działań zespołów wojskowych. Nadmieniliśmy już, że 
umiejętność poprawnego przekazywania informacji w systemach 
wojskowych jest jedną z podstawowych i od niej w niemałej mie­
rze zależy sprawność dowodzenia, jego efekty taktyczno-opera­
cyjne. Jedną z cech języka wojskowego, oprócz naturalnie od­
rębności terminologicznej, jest jego lakoniczność. Czy to jiozkaz, 
czy meldunek — powinny bvć zwięzłe, rzeczowe, bez zbytecznej 

'ornamentyki słownej._Ten fakt decyduje o ścisłym związku mię- 
' dz^rjęźykiem a sytuacją, której dotyczy wypowiedź w nim sfor­
mułowana.

Aby jednakże lakoniczność nie powodowała zakłóceń informa­
cyjnych, tzn. aby wskutek zwięzłości nie powstawały sytuacje.
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w których bądź brak informacji, bądź rozporządza się informacją 
niejasną, należy łączyć tę lakoniczność z optymalną treścią, jed­
noznacznością i jasnością. Osiągnięcie tego celu jest w znacznej 
mierze ułatwione, gdy uświadamiamy sobie sens definicyjny zwro­
tów i pojęć występujących w języku rozkazów, zarządzeń lub 
meldunków. Nie idzie przy tym o to, czy też przede wszystkim 
o to, by każdorazowo podawać definicje używanych przez nas po­
jęć, ale jeśli przypuszczamy, że audytorium, do którego kieruje­
my naszą wypowiedź, może dane pojęcie zinterpretować inaczej, 
niż my to czynimy, wówczas staje się nieodzowne wywód zasad­
niczy poprzedzić taką definicją. Nie bez znaczenia jest też i to, 
że samo uświadomienie sobie treści pojęcia przyczynia się do 
większej precyzji wysławiania. Zauważmy, że znajomość teorii 
definicji nie pozostaje również bez wpływu na kształtowanie się 
naszej wewnętrznej dyscypliny językowej, przejawiającej się 
również w nie wypowiadanych przeżyciach myślowych.

Oprócz tego, niejako kulturowego, wpływu logiki na język woj­
skowy istnieją i inne czynniki uzasadniające potrzebę studiów 
nad semantyką logiczną, w tym nad teorią definicji. Do ważniej­
szych spośród nich zaliczymy zadania szkoleniowe i kształcenio­
we. W niewielu dziedzinach jest tak oczywista potrzeba prze­
strzegania zasad poprawnego definiowania jak właśnie we wszel­
kich formach nauczania. Nie wymaga szerszego uzasadnienia 
stwierdzenie, że nieświadomość warunków poprawnego definio­
wania, jak adekwatność oraz różnokształtność, może prowadzić 
do nieefektywnego wysiłku. Przejawem tej nieefektywności mo­
że być nieosiąganie celów informacyjnych nauczania: przekazy­
wana wiedza nie będzie bowiem dostatecznie i poprawnie przy­
swojona i utrwalona przez nauczanych. Ważnym też postulatem 
jest przestrzeganie reguł zapobiegających zarówno wszelkim po­
staciom błędnego koła, jak też błędu ignotum per ignotum. Dość 
często stosowanym sposobem wyjaśniania zwrotów i pojęć cha­
rakterystycznych dla języka wojskowego jest pokaz obiektu, któ­
rego dotyczy opis słowny. Jak wiemy, ten rodzaj wyjaśnienia łą­
czy się z postulatami budowy oraz zastosowań definicji ostensyw- 
nych, w związku z czym znajomość tej definicji, warunków 
koniecznych i wystarczających do jej efektywnego zastosowania
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stanowi ważny składnik przygotowania dydaktycznego tych żoł­
nierzy, do których obowiązków należy nauczanie.

Nie wyczerpaliśmy, rzecz oczywista, w ten sposób różnorodnoś­
ci możliwych sytuacji wojskowych, w których mogą znaleźć 
i znajdują zastosowanie logiczne zasady poprawnego definiowa­
nia. Bogactwo przykładów wszelkich odmian definicji zawierają 
chociażby regulaminy wojskowe, w tym również takie, jak służby 
wewnętrznej i garnizonowej, musztry i dyscyplinarny. Jednakże 
już te przykłady, które przytoczyliśmy, powinny uzasadnić po­
gląd stwierdzający potrzebę, a nawet konieczność włączenia te­
orii definicji semantycznych do obowiązującego pensum  wiedzy 
wojskowej.

i' Rozdział 6
■ PODZIAŁ LOGICZNY

Zagadnienia dotyczące podziału logicznego nie są bezspornie 
przynależne do semantyki logicznej; można je również umiesz­
czać i poddawać analizie w tym dziale logiki, który traktuje o pro­
blematyce metodologicznej. Idąc jednak za przyjętą przez nie­
których logików (T. Kotarbiński^®) zasadą prezentacji zagadnień 
logicznych, włączamy rozważania nad podziałem logicznym do 
problemów semantycznych, co naturalnie nie pozbawia tego po­
jęcia doniosłości metodologicznej. Sądzimy po prostu, że pragma­
tyczny aspekt procedur zwanych podziałem logicznym łączy się 
ściśle z zagadnieniami definicji, gdyż definiując dane pojęcie wy­
odrębniamy go tym samym spośród innych pojęć, a więc doko­
nujemy określonego podziału.

Podstawowe zasady podziału logicznego

Rozważmy dowolny, skończony zbiór X. Może to być np. zbiór 
ludzi zamieszkujących w miasteczku N lub zbiór żołnierzy pełnią­
cych służbę w danej dywizji, czy też po prostu zbiór stołów w tej 
oto sali. W każdym jednak z rozważanych przypadków pojęcie

18 Por. T. K o t a r b i ń s k i ,  Kurs logiki dla prawników, wyd. 
s. 40 i n.
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zbioru X  może występować zamiennie z pojęciem ,Judzie zamiesz­
kujący miasteczko iV”, „żołnierze pełniący służbę w danej dywi­
zji”, „stoły znajdujące się na tej oto sali” itp. Jak widzimy, zbiór X 
został utworzony z pewnych indywiduów, oznaczmy je zmien­
ną X, w ten sposób, że każdy z owych x  należy do zbioru X ze 
względu na posiadaną własność, powiedzmy w^. Własnością tą 
w podanych wyżej przykładach jest ,,być człowiekiem” (przysłu­
gująca oczywiście ludziom i tylko ludziom), „być żołnierzem”, 
czy też — co wydaje się mniej naturalne — „być stołem”. Jeśli 
następnie wyodrębnimy spośród przedmiotów x  należących do 
zbioru X i posiadających własność takie przedmioty y, które 
oprócz iUj mają również własność W2, np. „być blondynem”, ,,być 
artyierzystą” lub ,,być okrągłym stołem”, to okaże się, że z ele­
mentów zbioru X, posiadających własność 10 2 , utworzony został 
podzbiór Y, w którym każdy element posiadający własność W2 — 
nazwijmy ten element y — należy do Y. W ten sposób utworzy­
liśmy z elementów zbioru X podzbiór Y zawierający się w X, 
lecz posiadający tę własność, że dzieli zbiór X na dwa podzbiory: 
Y i non-Y. Posługując się zaś terminologią tradycyjną, gdzie po­
jęcie zbioru jest zastępowane pojęciem zakresu nazwy ogólnej 
(lub pustej), powiemy, że wyodrębniając spośród elementów x  
takie elemxenty, które mają własność W2, dokonaliśmy podziału 
zakresu X na dwa podzakresy (podzbiory), charakteryzujące się 
tym, że:

(1) Każdy element należący do X należy do jednego z tych 
podzakresów (podzbiorów), czyli jest tak, iż każdy przed­
miot a należący do zakresu zbioru X, należy do Y lub do 
non-Y.

(2) Jeśli a należy do zbioru Y, to a nie należy do non-Y, czyli 
każdy przedmiot należący do zakresu X należy do jednego 
i tylko jednego podzbioru.

Możemy zatem powiedzieć, że podział logiczny zakresu naz­
wy N (zbioru X) polega na tym, że w jej zakresie wyodrębniamy 
dwa lub więcej podzakresów w taki sposób, aby (a) otrzymane 
podzakresy w y k l u c z a ł y  s i ę  oraz (b) i c h  s u m a  b y ł a  
r ó w n a  z a k r e s o w i  n a z w y  d z i e l o n e j .  W formie
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uzupełnienia należy dodać, że zamiast słowa ,,nazwa” w tra­
dycyjnej logice używa się określenia ,,po jęcie”, stąd w podręczni­
kach tej logiki^^ mowa o klasyfikacji oraz podziale pojęć, co zresz­
tą z punktu widzenia zasadniczego toku wywodów dotyczących 
podziału logicznego nie mia zasadniczego znaczenia.

Korzystając z terminologii zazwyczaj stosowanej w rozważa­
niach semantyczno-mietcdologicznych, powiemy, że dany podział 
(divisio) jest poprawny, gdy uzyskane w wyniku jego zastosowa­
nia człony podziału {memhra dwisionis) wykluczają się wzajem­
nie, a ponadto wyczerpują zakres dzielonego pojęcia. Innymi sło­
wy, każdy przedmiot należący do zakresu tegoż pojęcia należy do 
jednego i dokładnie do jednego członu podziału oraz nie ma takich 
przedmiotów w dzielonym zakresie, jakie by do któregoś z owych 
członów nie należały.

Zapytajmy z kolei, czy istnieje metoda, za pomocą której mo­
żemy zagwarantować sobie przeprowadzenie poprawnego podzia­
łu logicznego. Tak, taka metoda istnieje i składają się na nią 
następujące czynniki. Pierwszym z nich, którego przestrzeganie 
jest warunkiem koniecznym uzyskania poprawnego podziału lo­
gicznego, jest ustalenie p o d s t a w y  p o d z i a ł u  {fundamentum  
dwisionis) oraz jej uzupełnienia do pełnego zakresu. Posługując 
się podanym już wyżej przykładem teoretycznym, zauważmy, iż 
dokonaliśmy tam podziału zakresu X  według cechy W2 , cechą do­
pełniającą zatem jest cecha non-vú2 , czyli cecha przysługująca ta­
kim X, które należą do non-Y. Nietrudno spostrzec, że tak prze­
prowadzony podział gwarantuje nam spełnienie warunku pierw­
szego, tj. przynależności dowolnego przedmiotu a — należącego 
do zbioru X — do jednego i tylko jednego podzbioru.

Mówiąc ogólniej, możemy stwierdzić, że podział własności 
przysługujących indywiduum (przedmiotom indywidualnym) na­
leżącym do zbioru X, przeprowadzony w ten sposób, iż wyodręb­
nia się, z jednej strony, przedmioty posiadające własność W2, 
z drugiej — przedmioty, które tej własności nie posiadają, czyli 
posiadają jej przeciwieństwo, tj. non-rcg (brak tej własności), 
określamy mianem podziału k o n t r a d y k t o r y c z n e g o  lub

Por. K. A j d u k i e w i c z ,  Zarys logiki, Warszawa 1957, s. 47 i n.
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inaczej — podziałem opartym na zasadzie kontradyktoryczności. 
I to jest druga zasada poprawnego podziału logicznego (wg cech 
sprzecznych). Zauważmy, że podział kontradyktoryczny jest za­
razem podziałem d y c h o t o m i c z n y m ,  nazywanym też dwu­
członowym. Ustalenie jednolitej zasady podziału stanowi waru­
nek konieczny poprawności tegoż podziału, nie każdy zaś podział 
poprawny jest podziałem kontradyktorycznym. Istnieją bowiem 
podziały wieloczłonowe, w których nie znajduje zastosowania za­
sada dychotomii i kontradyktoryczności; co więcej, nawet w po­
działach dychotomicznych może nie występować zasada tworze­
nia członów podziału według cech sprzecznych. Tak jest wtedy, 
gdy np. dzielimy ludzi na mężczyzn i kobiety; podział jest roz­
łączny i zupełny, chociaż cechy: ,,być kobietą” i ,,być mężczyzną”, 
nie są cechami sprzecznymi, lecz po prostu różnymi. Kontradyk- 
toryczność natomiast zapewnia, w przypadkach gdy rozważany 
zbiór nie daje się w sposób prosty rozczłonkować na odpowiednie 
podzbiory, rozłączność i zupełność.

Podziały dychotomiczne nie wyczerpują — o czym już nadmie­
niliśmy — różnorodności podziałów logicznych. Spotykane są też 
podziały politomiczne, inaczej — wieloczłonowe. Podział żołnierzy 
na oficerów, chorążych, podoficerów i szeregowców jest ilustra­
cją poprawnego (rozłącznego i zupełnego) podziału wieloczłono­
wego (czteroczłonowego). Zbiorem dzielonym X  w rozważanym 
przykładzie jest zbiór żołnierzy {totum dwisionis), czyli osób po­
siadających tę własność, że „pełnią czynną służbę wojskową” 
(lOi); zasadą podziału jest posiadanie stopnia wojskowego: oficer­
skiego, chorążego, podoficerskiego lub szeregowca (lUg, w^, 
i 105). Każdy bowiem, kto należy do zbioru (kolektywu) żołnierzy, 
ma jedną i tylko jedną z tych cech; nie można bowiem być zara­
zem chorążym i oficerem czy też podoficerem i chorążym. Dlate­
go zasada podziału według stopni wojskowych jest poprawna"=.

Błędny natomiast byłby podział żołnierzy na: artylerzystów 
{w^, łącznościowców (u?3), podoficerów (1U4) i tych, którzy posia­
dają średnie wykształcenie Z łatwością spostrzegamy, że

* Przeprowadzony w ten sposób podział zakresu nazwy ,,żołnierz” jest 
ilustracją podziału rozłącznego, chociaż nie jest to podział według cech 
kontradyktorycznych.
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np. cechy W2, vô  i nie są rozłączne; są przecież podoficerowie 
artylerzyści.oraz łącznościowcy, jak też i tacy, którzy do wymie­
nionych specjalności nie należą. Podobnie zresztą nie zachodzi 
rozłączność między cechą a pozostałymi; wiadomo przecież, że 
wśród łącznościowców i artylerzystów — i to niekoniecznie 
w korpusie dowódców — mamy wielu żołnierzy nie tylko ze śred­
nim, ale i wyższym wykształceniem.

Oprócz spełnienia warunków poprawności formalnej przed oso­
bą dokonującą podziału logicznego stawia się również warunek 
merytoryczny: podział mianowicie powinien być naturalny.
A jest tak wtedy, gdy przedmioty Uj {i = 1, 2, ..., n) należące do 
poszczególnych członów podziału są pod względem własności Wi 
{i — 1 , 2 , ..., k) do siebie podobne (stopień nasilenia cechy Wi jest 
analogiczny w każdym z podzbiorów) oraz własność ta odgrywa 
ważną rolę w poznaniu albo w działaniu praktycznym, w którym 
przedmioty znajdują zastosowanie. Dokonując np. podziału żoł­
nierzy danego pododdziału (mamy na uwadze podział logiczny na­
turalnie, a nie organizacyjny) według tego, jakie każdy z nich 
ma wykształcenie, tj. podstawowe (iCg), średnie (1^3) lub wyższe 
(w^), przy uwzględnieniu następnie zróżnicowań występujących 
w każdej z tych grup, osiągamy człony podziału wielce praktycz­
ne: w zależności bowiem od posiadanego wykształcenia możemy 
odpowiednio różnicować czy to zadania, jakie ma pododdział do 
wykonania, czy też program i metody szkolenia zarówno wojsko­
wego (ogólnego i specjalistycznego), jak i politycznego.

Nie będzie mieć tego waloru taki podział, w którym jako zasa­
dę przyjmiemy np. kolor oczu poszczególnych żołnierzy lub licz­
bę samogłosek występujących w nazwisku panieńskim matki. 
O takim podziale powiemy, że jest sztuczny albo wręcz bezuży­
teczny.

Należy też nadmienić, że omówione wyżej zasady podziału lo­
gicznego znajdują zastosowanie zarówno w zakresie analizy i po­
rządkowania przedmiotów konkretnych — czasowo-przestrzen- 
nych (do takich należą też osoby), jak i abstrakcyjnych. Podział 
np. zbioru liczb rzeczywistych na liczby wymierne i niewymierne 
lub dodatnie, zero i ujemne jest przykładem takiego właśnie po­
działu.
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Klasyfikacja logiczna

Pojęcie klasyfikacji logicznej dotyczy pewnej odmiany podzia­
łu logicznego. Idzie tu mianowicie o podziały wielostopniowe dy- 
chotomiczne lub politomiczne. W sposób opisowy można by rów­
nież klasyfikację logiczną przedstawić jako rozgałęziony podział 
logiczny, przy czym otrzymane w kolejnych podziałach człony 
podlegają wedle ustalonej zasady dalszemu podziałowi. Procedurę 
tę możemy przedstawić w sposób graficzny:

Q2 3̂

ajł a,2 031

a,3, 0 ,3 2  ^133

Rys. 14

Pojęciem dzielonym jest na tym schemacie oczywiście pojęcie 
oznaczone symbolem A. Pierwszy podział, jak widzimy, polega na 
wyodrębnieniu trzech członów: a ,̂ a2 i (podział trichotomiczny). 
Następnemu podziałowi podlegają już tylko dwa podzbiory (natu­
ralnie, w rozpatrywanym przykładzie, teoretycznie bowiem za­
równo A, jak i tti, tt2 i a .3 mogą być podzielone na n członów), mia­
nowicie i a .̂ I tu  zbiór dzielimy z kolei również na trzy dal­
sze podzbiory, lecz już tylko na dwa podzbiory, co kończy 
(w przypadku tego podzbioru) dalsze podziały. Wśród podzbio­
rów zbioru Ul poddajemy dalszemu podziałowi podzbiór co 
prowadzi do członów cLî 2 i cti33- Otrzymane w wyniku osta­
tniego z podziałów zbiory kończą postępowanie klasyfikacyjne 
w zakresie pojęcia A.

Niech następujący przykład wyjaśni zastosowanie tego pojęcia 
do opisu sytuacji empirycznych. Załóżmy w tym celu, że zbiorem 
poddanym klasyfikacji według ustalonej zasady podziału jest po­
nownie zbiór żołnierzy ludowego WP. Przypomnijmy, że zbiór 
ten poddaliśmy już wyżej zabiegowi zwanemu czteroczłonowym
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podziałem logicznym. Uzyskaliśmy w wyniku tego podziału czte­
ry wzajemnie wyłączające się człony, które jednocześnie spełnia­
ły warunek zupełności, tzn. ich suma równała się zakresowi naz­
wy ,,żołnierze ludowego W P”. Nadmieńmy jednakże, iż całość tej 
operacji odbywała się jak gdyby na jednym ,,poziomie”. Dany bo­
wiem był zbiór i stosując odpowiednią procedurę wyróżniliśmy 
w jego i tylko w jego zakresie odpowiednie podzbiory, nie wni­
kając w ich dalszą strukturę. Jak przedstawiliśmy to na rysun­
ku 14, w przypadku klasyfikacji postępowanie będzie odriiienne. 
Pojęcie klasyfikacji dotyczy bowiem procedur, które, jak już nad­
mieniliśmy, polegają na tym, że w zakresie otrzymanych podzbio­
rów dokonujemy dalszych zróżnicowań, wyodrębniając odpowied­
nie człony będące rezultatem kolejuego podziału (dychotomiczne- 
go lub wieloczłonowego). Niech zasadą prezentowanej niżej kla­
syfikacji będzie również posiadanie odpowiedniego stopnia woj­
skowego, przy czym będziemy rozważać zbiory i podzbiory, któ­
rych elementy są identyczne ze względu właśnie na posiadanie 
takiego, a nie innego stopnia wojskowego. Postacią graficzną ta­
kowej klasyfikacji może być następujący schemat (analogiczny 
zresztą do przedstawionego na rys. 14):

Żołnierze Ludowego WP (A)

generałowie (oj) megeneTałowie (02)

gen bryg. gen.dyw gen. brom oficerowie nieoficerowLe

chorążowie mechorążowie

podoficerowie szeregowcy

Rys. 15

Otrzymana w ten sposób klasyfikacja logiczna spełnia natural­
nie zarówno warunek rozłączności, jak i zupełności. Metody, ja­
kie w tym przypadku zastosowaliśmy do zbioru A, są analogiczne 
do tych, które scharakteryzowaliśmy omawiając (na przykładzie 
schematu przedstawionego na rysunku 14) teoretyczne zasady
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poprawnego podziału logicznego, jak też klasyfikacji logicznej. 
W rozważanym przykładzie ich zastosowanie polegało na tym, że 
otrzymaliśmy najpierw dwa podzbiory rozłączne i 02, a zara­
zem wyczerpujące zbiór dzielony. Wynik ten zapewniła zastoso­
wana tu zasada podziału według cech sprzecznych (kontradykto- 
rycznych). Z kolei zbiór został poddany trichotomicznemu po­
działowi, który w tym przypadku zapewnia również rozłączność 
i zupełność, jako że w Wojsku Polskim (w roku 1970) istnieją ty l­
ko trzy stopnie generalskie. Podobnie postąpiliśmy (jak to przed­
stawia rys. 15) względem zbioru a2, kończąc jego podział, ściślej — 
jednego z występujących w nim podzbiorów, wyróżnieniem w spo­
sób dychotomiczny, lecz bez wprowadzenia cech kontradyktorycz- 
nych, podzbioru podoficerów i szeregowców w zbiorze niechorą- 
żych.

Klasyfikację logiczną albo podział logiczny należy wyraźnie od­
różnić od klasyfikacji rzeczowej. Jeśli ta pierwsza dotyczy pojęć, 
ich zakresów, ściślej — pojęcia zbioru niepustego, to druga trak­
tuje o rzeczach, ich porządkowaniu przestrzenno-czasowym i kla­
syfikowaniu według własności fizycznych. Czynność np. magazy­
niera polegająca na ułożeniu na odpowiednich półkach znajdują­
cych się w magazynie rzeczy jest przykładem klasyfikacji rzeczo­
wej (podziału rzeczowego), przy zachowaniu dodatkowego, natu­
ralnie, warunku, że ów magazynier porządkuje posiadane przed­
mioty według określonej zasady, kierując się np. wymogami kon­
serwacji lub mając na uwadze złożoność techniczną, a nie kładzie 
je na „chybił-trafił”. Dodajmy, że jednym z warunków racjo­
nalnej klasyfikacji rzeczowej jest uprzednie jej zaprojektowanie 
(zasada ta nie odnosi się wyłącznie do czynności klasyfikacyjnych, 
ale wszelkich) w postaci właśnie klasyfikacji logicznej. Innymi 
słowy, zanim przystąpimy do porządkowania rzeczy, należy uczy­
nić to przedtem niejako w myśli, tworząc odpowiedni plan po­
rządku rzeczowego. Czynność natomiast dowódcy polegająca na 
przygotowaniu rozkazu bojowego, poprzez którą to czynność do­
wódca porządkuje zagadnienia ze względu na ich treść, np. po­
dając najpierw wiadomości o nieprzyjacielu, następnie nakreśla­
jąc cele podległym pododdziałom, oddziałom itd., oraz odpowie­
dnio hierarchizuje zadania, jest z kolei przykładem klasyfikacfi
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logicznej; z tym też zastrzeżeniem, że w owej preparacyjnej fazie 
dowódca postępuje w sposób planowy i zracjonalizowany, tzn, 
przygotowywany rozkaz jest uporządkowany we właściwy sposób 
doborem dyrektyw, a nie przypadkowo, a więc chaotycznie, zebra­
nym zestawem nakazów i poleceń. Rozkazodawstwo jest tylko je­
dną z dziedzin, w których mogą znaleźć zastosowanie postulaty 
dotyczące podziału i klasyfikacji logicznej; o innych, nie mniej 
ważnych, powiemy niżej.

Zastosowania zasad podziału i klasyfikacji logicznej 
do sytuacji militarnych

O niektórych wojskowych zastosowaniach analizowanych w ni­
niejszym punkcie pojęć i zasad mówiliśmy już, podając przy tym 
odpowiednie przykłady. Tu poszerzymy nieco interpretacje doty­
czące wykorzystania w pracy dowódczej, sztabowej i kształcenio­
wej zagadnień należących do semantycznej teorii podziału i klasy­
fikacji logicznej.20

Działania militarne charakteryzuje m.in. wysoka złożoność po­
legająca na współuczestnictwie w wykonywaniu określonych za­
dań (szkoleniowych lub bojowych) nie tylko wielu oddziałów 
i związków taktycznych, ale też różnego rodzaju wojsk, jak 
np. lotnictwa, marynarki wojennej, broni pancernej, wojski rakie­
towych. Sprawne działanie tak złożonych, a nawet powiedzie­
libyśmy — skomplikowanych funkcjonalnie całości wymaga nie 
tylko, chociaż to nie jest bez znaczenia, jej racjonalnego zorgani­
zowania statycznego^!, ale również umiejętnego, ze względu na 
nakreślone zadania — efektywnego dowodzenia. Ważkim skład­
nikiem decyzji wpływającym na racjonalność dowodzenia jest 
np. takie precyzowanie zadań podległym oddziałom, aby każdy 
z dowódców wiedział dokładnie, co ma osiągnąć, jaki cel został

20 Oprócz przedstawionego tu podziału i klasyfikacji, które są oparte na 
interpretacji semantycznej zakresu i treści pojęć poddawanych takim kla­
syfikacjom, przeprowadza się również podziały logiczne i klasyfikacje 
z zastosowaniem środków formalnych; por. K. P a s e n k i e w i c z ,  Logika 
ogólna, t. I, Warszawa—Kraków 1963, s. 153 i n.

21 Por. J. Z i e l e n i e w s k i ,  Organizacja zespołów ludzkich. W stęp do 
teorii organizacji i kierowania, Warszawa 1965, s. 55 i n.
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postawiony przed jego oddziałem, a jednocześnie ważne jest, by 
1 ° — cele cząstkowe oddziałów gwarantowały (w przypadku 
oczywiście ich osiągnięcia) wykonanie zadania przez związek tak­
tyczny, oraz 2 '̂  — cele poszczególnych oddziałów były różne, 
tzn. dwu lub więcej dowódców nie zmierzało do osiągnięcia jed­
nego i tego samego celu.

Z praktyki dowodzenia wojskowego wiemy, że w większości 
przypadków każdą z tych zasad staramy się Uwzględniać w na­
szym działaniu. Po cóż zatem trwonić wysiłek na przyswojenie 
sobie teorii, notabene wcale niełatwej, skoro i tak do jej znajo­
mości jakoś dochodzimy? Na tak postawione pytanie odpowiemy, 
że po pierwsze, cena, jaką płacimy ucząc się na błędach^s, jest 
niekiedy niedopuszczalnie wysoka, zwłaszcza że odbywa się to 
kosztem nie tylko naszej — jeśli wadliwej, to zazwyczaj darem­
nej — pracy, ale niemały jest w tym także udział dóbr społecz­
nych, jak np. czas, siły i kompetencje podległych nam żołnierzy 

'lub  środki materialne, którymi rozporządzamy, po drugie, rola 
teorii logicznej jest taka, że uświadamia nam podstawy, na któ­
rych powinniśmy oprzeć działanie, by uniknąć niepożądanych na­
stępstw. To, do czego po jakimś czasie dochodzimy przez intuicję, 
jest tu ujęte w pewien system pojęć i zasad, co nie jest bez zna­
czenia dla procedury zastosowań do konkretnych sytuacji i pro­
cesów dowodzenia. Decyzja zatem, w której uwzględniono postu­
laty podziału i klasyfikacji logicznej, będzie decyzją precyzującą 
zadania w sposób rozłączny i wyczerpujący, a to jest przecież je­
den z podstawowych warunków dobrego dowodzenia.

Problematyka decyzyjna nie wyczerpuje zakresu zastosowań 
zagadnień klasyfikacyjnych do spraw wojskowych. Przykładem 
innej dziedziny może być praca kształceniowo-szkoleniowa i wy­
chowawcza. Z doświadczeń wiemy, że dobry wykład lub lekcja 
nie mogą zawierać powtórzeń, a prezentowane zagadnienia po­
winny, z jednej strony, wyczerpywać w ustalonym stopniu pod­
jęty temat, z drugiej — nie mogą tworzyć czegoś, co powodowa­
łoby u słuchaczy wrażenie chaosu. I tu, jak łatwo zauważyć, mo­
gą okazać się pożyteczne zalecenia formułowane przez logiczną

22 Trafne wydaje się spostrzeżenie zawierające się w powiedzeniu, że 
uczyć się należy w szkole i na studiach, a nie na błędach.
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teorię klasyfikacji. Znajomość tej teorii, jeśli nie w pełni usunie 
z naszej pracy szkoleniowej tego rodzaju usterki, to jednak 
w- znacznym stopniu zmniejszy ich częstotliwość, a co ważniejsze, 
zaostrzy naszą uwagę na tego typu wadliwości.

Rozdział 7
ZDANIA PYTAJNE

Chociaż w rozważaniach logiczno-semantycznych dominują za­
zwyczaj zagadnienia dotyczące języka zbudowanego ze zdań oz- 
najmujących, to jednak — traktując rzecz od strony pragmatycz­
nej, tj. zastosowań i ich skutków — ważną rolę odgrywają też 
zdania pytajne. Nie podejmując szerzej tej problematyki (odsy­
łamy zainteresowanego nią czytelnika do opracowań specjal- 
nych23), chcemy jednakże naszkicować kilka zagadnień z jej za­
kresu, przy czym są to zagadnienia, których użyteczność wojsko­
wa wydaje się niewątpliwa.

Formułując zdanie pytajne, dążymy zazwyczaj do zdobycia 
pewnego fragmentu, z określonych względów dla nas ważnej, 
informacji; ponadto przyjmujemy co do tej informacji (oczeki­
wanej) określone założenia. W pytaniu np. ,,Kto reprezentował 
Stany Zjednoczone na konferencji w Jałcie (nazywanej również 
konferencją krymską), która odbyła się w dniach od 4 do 11 lu­
tego 1945 r.?” zakładamy, że (1 ) taka konferencja w podanym 
terminie odbyła się oraz że (2) Stany Zjednoczone były na niej re­
prezentowane. Odpowiedź zatem, na którą oczekujemy, powinna 
mieć postać mieszczącą się w następującym schemacie zdanio­
wym: „ X  reprezentował Stany Zjednoczone na konferencji jał­
tańskiej...” (przypomnijmy, że był to ówczesny prezydent 
F. D. Roosevelt). Nie jest to naturalnie jedyna ani też najważ­
niejsza postać zdania pytajnego. W badaniach bowiem nad teorią 
zdań pytajnych (badania te, jak i teoria na nich oparta należą do 
logiki erotetycznej), prowadzonych m.in. przez L. Aqvista^^,

23 Por. T. K u b i ń s k i ,  Wstąp do logicznej teorii pytań, Warszawa 1971.
24 L. Äq v i s t ,  A new approach to the logical theory of interrogatives, 

part one, Uppsala 1965.
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N. D. Belnapa25 i J. Giedymina^e, wyróżnia się szereg typów zdań 
Py^^j-^ych (o niektórych z nich powiemy niżej). Przytoczony wy­
żej przykład wyjaśnia — jak sądzimy — w stopniu dla niniej­
szych wywodów wystarczającym, istotę zdań pytajnych; jako wy­
rażeń, za pomocą których dążymy do zdobycia nowej lub uzupeł­
nienia już posiadanej informacji. Przejdźmy do bliższej i nieco 
szerszej charakterystyki zdań pytajnych spotykanych w języku 
potocznym, jak też w języku wojskowym.

Budowa i typy zdań pytajnych
%

Aby przeprowadzić analizę struktury zdań pytajnych występu­
jących w języku polskim, należy uprzednio przytoczyć kilka 
przykładów takich zdań; ułatwi to bowiem dalszą charaktery­
stykę składników zdania pytajnego, jak i jego aspektów logicz­
nych. Pierwszym z tych przykładów niech będzie zdanie o nastę­
pującej budowie:

(1) Czy Księżyc jest planetą?
Przystępując do analizy struktury syntaktycznej zdania (1), 

zauważmy, że składa się ono z trzech członów, mianowicie:
1 ° — zdania oznajmującego (naturalnie, w rozważanym przy­

padku fałszywego): „Księżyc jest planetą”,
2 ° — partykuły pytajnej „czy”,
3° — znaku zapytania ,,?”
Otóż cechą charakterystyczną zdań pytajnych typu (1) jest to, 

iż istnieją tylko d w i e  możliwe na nie odpowiedzi: ,,tak” lub 
„nie”. W przytoczonym wyżej przykładzie odpowiedzi te byłyby 
następujące: „Tak, Księżyc jest planetą” lub: ,,Nie, Księżyc nie 
jest planetą”. Ze względu na tę właściwość ów rodzaj zdań nazy- 
w’amy p y t a n i a m i  r o z s t r z y g n i ę c i a .

Inną zaś budowę ma następna klasa zdań pytajnych, których 
reprezentantem jest zdanie:

(2) Kto pierwszy założył w Polsce drukarnię?

25 N. D. B e 1 n a p, An analysis of questions. Preliminary Report, Ka­
lifornia 1963.

26 J. G i e d y m i n ,  Problemy, założenia, rozstrzygnięcia, Poznań 1964. 
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Budowa tego zdania różni się od struktury zdania (1) głównie 
tym, że nie występuje tu jako część właściwa zdanie oznajmują- 
ce, lecz jedynie fragment takiego zdania: ,,...iDierwszy założył 
w Polsce drukarnię”.

Zapytajmy, jaki jest poprawny schemat odpowiedzi na tak 
sformułowane pytanie. Łatwo zauważyć, że schematem tym jest 
wyrażenie: ,,x pierwszy założył w Polsce drukarnię”, gdzie za 
zmienną nazwową x, reprezentującą nazwy jednostkowe, możemy 
podstawić takie nazwy, jak np. Mikołaj Rej, Florian Ungler lub 
Jan Kochanowski. Oczywiście, że odpowiedzi na pytanie (2) for­
mułowanych według podanego schematu może być bardzo wiele, 
ale tylko jedna będzie prawdziwa. I tak jeśli za zmienną x  pod­
stawimy nazwy ,,Mikołaj Rej” lub ,,Jan Kochanowski”, to, natu­
ralnie, otrzymamy zdania fałszywe: ,,Mikołaj Rej pierwszy zało­
żył w Polsce drukarnię” oraz ,,Jan Kochanowski pierwszy zało­
żył w Polsce drukarnię”. Podstawienie natomiast za x  nazwy 
,,Florian Ungler” przekształca powyższy schemat w zdanie: ,,Flo­
rian Ungler pierwszy założył w Polsce drukarnię”, które jest 
prawdziwe, Ungler bowiem założył w roku 1510 pierwszą w Pol­
sce drukarnię (w Krakowie). Należy przy tym zwrócić uwagę na 
fakt, że każdy, kto w sposób właściwy, tj. taki, jak jest to przy­
jęte w języku polskim, zrozumiał pytanie (2 ), zna już, przynaj­
mniej częściowo, odpowiedź. Wie on bowiem, że będzie ona mieć 
postać schematu: „x pierwszy założył w Polsce drukarnię”.

W ten sposób formułując zdanie pytajne (2) tworzymy jedno­
cześnie albo wskazujemy fragment odpowiedzi. Innymi słowy, 
formułując zdanie pytajne, określamy niejako kształt i zakres 
możliwych odpowiedzi. Aby odpowiedź spełniała warunek zupeł­
ności, fragment zdania oznajmującego, który zawiera się w pyta­
niu, powinien być odpowiednio wzbogacony. Partykuła pytaj- 
na — w przykładzie (2 ) jest nią zaimek pytajny ,,kto” — wska­
zuje miejsce, na którym powinna się znaleźć nazwa odpowied­
niego desygnatu, tego mianowicie, którego dotyczy treść pytania. 
Dodajmy jeszcze, iż schemat odpowiedzi na pytanie (2) mający 
postać ,,x pierwszy założył w Polsce drukarnię”, będący repre­
zentantem tego rodzaju pytań, nazywa się datum ąuaestionis (da­
na pytania). A pytania, w których występuje datum ąuaestio-
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nis noszą miano w literaturze l o g i c z n e j p y t a ń  d o p e ł n i e ­
ni a .

W schemacie pytań dopełnienia, oprócz fragmentu zdania oz- 
najmującego, występuje symbol x, który, jak już nadmieniliśmy, 
spełnia rolę zmiennej reprezentującej określone nazwy. Zmienną 
tę nazywamy n i e w i a d o m ą  p y t a n i a .  I jeszcze jedna uwa­
ga dotycząca struktury odpowiedzi na pytanie postaci (2). Wszel­
kie zdania, tj. prawdziwe lub fałszywe, które otrzymujemy z da- 
tum  ąuaestionis danego wyrażenia pytajnego w ten sposób, że 
podstawiamy za niewiadomą pytania odpowiednią stałą, nazywa­
my o d p o w i e d z i a m i  w ł a ś c i w y m i  (naturalnie, dla da­
nego zdania pytajnego).

Nie bez znaczenia dla określenia zakresu, którego dotyczy in­
tencja zawarta w pytaniu, jest rodzaj partykuły pytajnej. W py­
taniu np. (2 ) zaimek pytajny ,,kto” wskazuje, iż osoby i tylko oso­
by, których imiona wstawimy na miejsce zmiennej x, mogą prze­
kształcić datum ąuaestionis w zdanie prawdziwe. W piśmiennic­
twie logicznym (K. Ajdukiewicz) ten zbiór wartości wyróżniony 
przez partykułę pytajną określamy mianem z a k r e s u  n i e ­
w i a d o m e j  p y t a n i a .  Formułując zatem poprawnie pytanie, 
wyznaczamy zarazem zakres^® lub zbiór wartości spełniających 
datum ąuaestionis, ściślej — funkcję zdaniową opartą o datum  
ąuaestionis tegoż pytania.

Dotychczasowa analiza oparta na przykładzie (2) dotyczyła zdań 
pytajnych zbudowanych w ten sposób, iż występowały w nich 
partykuły pytajne oraz fragmenty zdań oznajmujących. Z uwag 
jednakże poczynionych wyżej wiemy już, że ten rodzaj pytań jest 
jedynie fragmentem, czy też inaczej — częścią właściwą, zbioru 
zdań pytajnych. Czy zatem to, co powiedzieliśmy wyżej o pyta­
niach dopełnienia, dotyczy również innych typów zdań pytaj­
nych, np. takich, które określa się mianem pytań rozstrzygnięcia? 
Odpowiedź na powyższe pytanie jest pozytywna. Pytania roz­
strzygnięcia zawierają również datum ąuaestionis. Przeprowadź­
my zatem krótką analizę tego rodzaju zdań, aby wykazać, że 
w ich strukturze występuje ten typ założenia. Otóż należy zauwa-

27 Por. K. A j d u k i e w i c z ,  Logika pragmatyczna, wyd. cyt., s. 86 i n.
28 Tamże.
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żyć, że sposób wyznaczenia datum ąuaestionis dla tego typu zdań 
jest nieco odmienny niż w przypadku zdań dopełnienia. W zda­
niach pytajnych dopełnieniowych zmienna występująca w daium  
ąuaestionis przebiegała zbiór desygnatów, których nazwy prze­
kształcały datum ąuaestionis w odpowiedź właściwą. W przypad­
ku zaś zdań rozstrzygnięcia struktura odpowiedzi — jak już wie­
my — jest taka, iż stanowią ją dwa zdania sprzeczne. Na pytanie 
bowiem: ,,Czy Wenus jest planetą?” możliwe są tylko dwie wza­
jem wykluczające się odpowiedzi: ,,Tak, Wenus jest planetą”, 
lub: ,,Nie, Wenus nie jest planetą”. Jaką budowę zatem będzie 
mieć w tym wypadku datum ąuaestionis? Łatwo zauważyć, że 
podobnie-jak w zdaniu pytajnym również i w datum ąuaestionis 
wystąpi zdanie oznajmujące, a ponadto zmienna, która będzie re­
prezentować asercję lub negację występującą w odpowiedziach 
właściwych. Tak więc budowa datum ąuaestionis w tym przypad­
ku jest następująca: „x, Wenus jest planetą”, gdzie za zmienną 
,,x” możemy podstawić jedno z dwu następujących wyrażeń: 
,,Tak”, ,,Nieprawda, że...” Odpowiedź na pytanie rozstrzygnięcia 
powstaje więc z wyrażenia, którego wartość logiczna jest funkcją 
zmiennej x  reprezentującej w tej strukturze odpowiedni funktor 
(negacji lub asercji). Możemy zatem na podstawie powyższych 
uwag stwierdzić, że i dla tej klasy zdań pytaj-nych — w sposób 
co prawda nieco sztuczny — daje się ustalić odpowiednie datum  
ąuaestionis.

Pozytywne lub negatywne założenie zdania pytajnego

Formułując pytanie, zazwyczaj przyjmujemy, że spośród od­
powiedzi właściwych na nie co najmniej jedna jest prawdziwa, 
czyli — posługując się terminologią logiki zdań i nieco antycypu­
jąc dalszy tok rozważań — powiemy, że alternatywa odpowiedzi 
właściwych jest zdaniem prawdziwym. Ten rodzaj założenia na­
zywamy pozytywnym  założeniem pytania. W pytaniu np.: „Kto 
był pierwszym prezydentem II Rzeczypospolitej Polskiej?” istnie­
je pozytywne założenie, że: ,,Ktoś był pierwszym prezydentem 
II Rzeczypospolitej Polskiej”, przy czym — jak wiadomo — praw­
dziwość alternatywy utworzonej z odpowiedzi właściwych gwa-
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rantuje zdanie: „Gabriel Narutowicz był pierwszym prezydentem 
II Rzeczypospolitej Polskiej”.

Nie zawsze jednakże wśród odpowiedzi właściwych na dane py­
tanie oczekujemy zdania prawdziwego, jak to było w podanym 
wyżej przykładzie. Niekiedy bowiem jest tak, że podzbiór zdań 
będących odpowiedziami właściwymi — co zresztą jest zazwyczaj 
spowodowane formą pytania — tworzą zdania będące wyrażenia­
mi fałszywymi. Jeśli np. formułujemy pytanie: ,,Kto jest żonaty?” 
to odpowiednie datum ąuaestionis tworzy naturalnie wyrażenie: 
„X jest żonaty”, gdzie za zmienną x  możemy podstawić nazwę 
dowolnego mężczyzny (nie młodszego jednak od 18-letniego). 
W tak sformułowanym pytaniu zakładamy, że wśród składników 
alternatywy zbudowanej z odpowiedzi właściwych co najmniej 
jeden jest prawdziwy. Ale zakładamy też, iż są prawdziwe nega­
cje zdań utworzonych ze schematu ,,x jest żonaty” (nie wszyscy 
bowiem mężczyźni są żonaci). Otóż założenie, iż wśród odpowie­
dzi właściwych są zdania fałszywe (a prawdziwe ich negacje), na­
zywamy n e g a t y w n y m  z a ł o ż e n i e m  p y t a n i a * .

W związku z wprowadzonym wyżej pojęciem założenia danego 
pytania należy poczynić kilka uwag wyjaśniających co do pytań 
wadliwie sformułowanych. Kiedy zatem powiemy, że dane pyta­
nie jest niewłaściwie postawione? Pytanie jest niewłaściwie po­
stawione wtedy, gdy jego pozytywne lub negatywne założenia nie 
są prawdziwe. Albo też mówiąc inaczej, gdy żaden z członów 
alternatywy utworzonej z odpowiedzi właściwych, nie jest zda­
niem prawdziwym, czyli — co na jedno wychodzi — gdy taka 
alternatywa jest fałszywa. Za przykład pytania niewłaściwie po­
stawionego może służyć zdanie: ,,Z jakiej dynastii król panował 
w Polsce w latach 1918—1939?” Wiemy, że datum ąuaestionis 
powyższego zdania pytajnego stanowi wyrażenie: „Z x  dynastii 
król panował w Polsce w latach 1918—1939”, gdzie za zmienną x  
należałoby podstawić nazwę odpowiedniej dynastii. Ale wiemy 
przecież, że nie istnieje taka dynastia, która by przekształcała po-

* Albo też możemy powiedzieć, iż negatywnym założeniem pytania jest 
„stwierdzenie, że choć jedna z odpowiedzi właściwych na to pytanie nie 
jest prawdą-’ (K. A j d u k i e w i c z ,  Język i poznanie, t. 1, Warszawa 1960, 
s. 281).
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wyższe datum ąuaestionis w zdanie prawdziwe, czyli wśród od­
powiedzi właściwych nie ma zdania prawdziwego; stąd wniosek 
oczywisty, że przyjęte w tym pytaniu założenie jest fałszywe, 
a pytanie jako takie należy do niewłaściwie postawionych.

Z uwagi na pozytywne albo negatywne założenie zdania py- 
tajne spełniają również określoną funkcję komunikacyjną. Py­
tając np.: ,,Czy Joanna i Agnieszka powróciły już z Bułgarii?” 
informujemy tym samym tego, do kogo z tym pytaniem się 
zwracamy, że nadmienione panie do Bułgarii wyjechały, o czym 
osoba pytana mogła dotychczas nie wiedzieć.

Szczególnym przypadkiem funkcji informacyjnej zdań pytaj- 
nych jest ich sugestywność. Do tego rodzaju pytań należą takie, 
które stawiamy głównie po to, aby właśnie poinformować daną 
osobę o czymś, co uważamy z pewnych względów za ważne, 
albo aby po prostu zapoznać ją z naszym stosunkiem do innej 
osoby lub określonego problemu czy też wydarzenia. Dodajmy, 
co jest ważne z punktu widzenia funkcji prakseologicznej takich 
pytań, że formułując zdanie pytajne sugestywne powinniśmy 
dbać o to, aby osobą, do której jest ono skierowane, uwierzyła 
w jego pozytywne założenie. Przykładem może być następujące 
pytanie: ,,Czy każdy rodzaj papierosów ma własności rakotwór­
cze?’.’ Nietrudno spostrzec, że w pytaniu tym informujemy (lub 
sugerujemy) kogoś (adresata pytania), że co najmniej niektóre 
rodzaje papierosów mają własności rakotwórcze; hipotezę tę po­
twierdza zresztą współczesna medycyna.

Spośród pytań sugestywnych, które poprzez sposób ich posta­
wienia (intonację i budowę) wskazują niejako na treść odpowie­
dzi, czyli sugerują ową odpowiedź, wyodrębnia się grupę pytań 
p o d c h w y t l i w y c h ,  nazywanych również pytaniami suge­
stywnymi o intencji złośliwej. Są to pytania, za pomocą których 
przypisujemy danemu osobnikowi określony sposób zachowania 
się lub negatywną cechę charakteru. Robimy to przy tym w taki 
sposób, aby niejako pośrednio spowodować przyznanie się inda­
gowanego do tego, o co go podejrzewamy. Zauważmy, że od tego 
rodzaju pytań nie jest wolne życie towarzyskie. Do takich np. na­
leży pytanie: ,,Czy pani Z p r z e s t a ł a  j u ż  żle mówić o swoich 
znajomych?” W tak sformułowanym pytaniu zawarte jest w spo-
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sób ewidentny pejoratywne (moralnie) założenie, że pani Z żle 
mówiła o swoich znajomych.

Zastosowanie pytań sugestywnych nie ogranicza się oczywiś­
cie tylko do sytuacji towarzyskich; stanowią one także ważny 
instrument w pracy organów śledczych lub innych czynników, 
które są upoważnione do dociekania prawdy o danych faktach 
czy też osobach. I tu zakładając, że zachowane są normy postę­
powania indagacyjnego przewidziane odpowiednimi ustawami, 
pytania te nie mają, naturalnie, pejoratywnego charakteru; są po 
prostu jednym ze środków ustalania rzeczywistego stanu rzeczy.

Zastosowanie zdań pytajnych 
w systemie szkolenia wojskowego

Proces szkolenia wojskowego opiera się zarówno pod wzglę­
dem form, jak i stosowanych metod na zasadach pedagogiki ogól­
nej z uwzględnieniem, naturalnie, swoistości warunków, w jakich 
przebiega on w wojsku. Jedną z postaci tego procesu — jak też 
metody jego realizacji — jest h e u r e z a  e r o t e m a t y c z n a .  
Na czym polega owa metoda? Wyjaśnijmy najpierw, że naucza­
nie heurystyczne jest to takie nauczanie, w którym dąży się do 
rozwiązania danego zagadnienia lub jego wyjaśnienia przy 
w s p ó ł u d z i a l e  nauczanych. Istotę heurezy stanowi to, iż 
kształtuje aktywne postawy uczących się wobec objętych naucza­
niem zagadnień, jak też i to, że metoda ta przyczynia się do roz­
woju samodzielności myślenia. Heureza ma ustalone miejsce 
w dziejach pedagogiki. Do jej zwolenników, propagatorów i teore­
tyków należeli myśliciele i pedagogowie tej miary, co J. A. Ko- 
mensky (1592—1670), J. J. Rousseau (1712—1778) oraz J. H. Pe­
stalozzi (1746—1827).

Do tak rozumianych metod heurystycznych (dodajmy, iż ety­
mologicznie pojęcie heurezy wywodzi się od gr. heuresis, co zna­
czy — znalezienie), nazywanych też poszukującymi, zalicza się 
metodę; 1) erotematyczną (również z gr. erótema — pytanie), 
2) dyskusyjną i laboratoryjną. Metoda heurezy erotematycznej, 
co na podstawie powyższych wyjaśnień terminologicznych nie­
trudno zauważyć, polega na tym, że do rozwiązania danego za-
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gadnienia zmierza się za pomocą p y t a ń  n a p r o w a d z a j ą ­
c y c h .  Z kolei stosowane w tym postępowaniu zdania pytajne 
dzielimy na dwie grupy: a) pytania naczelne, b) pytania napro­
wadzające. Pytanie jest naczelne (w danym zagadnieniu), jeśli 
odpowiedź uzasadniona na to pytanie jest, zarazem oczekiwanym 
wyjaśnieniem łub rozwiązaniem (danego zagadnienia). Pytanie 
natomiast jest naprowadzające, jeśli trafna odpowiedź na nie 
zbliża nas do odpowiedzi ostatecznej, czyli takiej, której dotyczy 
pytanie naczelne. Zwróćmy uwagę przy tym na względność po­
jęć ,,pytanie naczelne” i ,,pytanie naprowadzające”; może prze­
cież zdarzyć się, że dane pytanie ze względu na jedno zagad­
nienie jest pytaniem naczelnym, lecz na inne staje się napro­
wadzającym, czy też odwrotnie.

W pracy dydaktycznej i wychowawczej, prowadzonej w pod­
oddziałach i oddziałach wojskowych, metoda heurezy erotema- 
tycznej znajduje, albo powinna znaleźć, szerokie zastosowanie. 
Ważną rolę zarówno w propagowaniu, jak i efektywnym stoso­
waniu tej metody odgrywa logiczna teoria zdań pytajnych, zna­
jomość jej bowiem ułatwia prawidłową realizację procesu heu­
rezy. Niech przykład wyjaśni, na czym polega rola zdań pytaj- 
nych, ich logicznej sekwencji, w rozwiązywaniu danego zagad­
nienia dydaktycznego. Załóżmy w tym celu, że poszukujemy 
drogą heurezy erotematycznej odpowiedzi na pytanie naczelne: 
,,Co to jest bój spotkaniowy?” Odpowiedź na tak sformułowane 
pytanie będziemy konstruowali w ten sposób, że utworzymy sze­
reg pytań naprowadzających; odpowiedzi na te pytania będą 
składnikami poszukiwanej odpowiedzi zasadniczej, której doty­
czy pytanie naczelne.

Za naprowadzające mogą służyć następujące zdania pytajne: 
1) Co charakteryzuje współczesne, hipotetyczne pole walki? 2) Ja ­
kie są ogólne zasady boju spotkaniowego? 3) Jaka jest defini­
cja albo propozycja definicji boju spotkaniowego? A oto sekwen­
cja odpowiedzi na powyższe pytania. Ad 1. Do poglądów ogólnie 
przyjętych należy przekonanie, że dla współczesnego pola walki 
jest charakterystyczna duża manewrowość wojsk oraz brak ciąg­
łej linii frontu. Obie te właściwości spowodowane są głównie 
możliwością zastosowania broni jądrowej oraz dużego nasycenia
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wojsk bronią pancerną i opancerzonymi środkami transportowy­
mi. Ad  2. Nadmieniona wyżej manewrowość jest jedną z istotnych 
przesłanek powiększającego się prawdopodobieństwa boju spotka­
niowego. Typowe dla wywiązania się tego rodzaju walki mogą 
być następujące sytuacje: po przełamaniu obrony nieprzyja­
ciela wojska nacierające napotykają podchodzące odwody; kon­
sekwencją tego zetknięcia będzie zazwyczaj bój spotkaniowy. 
Podobna sytuacja może powstać podczas pościgu za wycofują­
cym się nieprzyjacielem; stąd staje się oczywiste, że bój spot­
kaniowy wywiązuje się w warunkach, gdy obie strony są w m ar­
szu. (zazwyczaj ubezpieczonym). Ten fakt powoduje, że decy­
dujące znaczenie dla uzyskania powodzenia w boju spotkanio­
wym, zresztą nie tylko, ale tu przede wszystkim, ma szybka, 
naturalnie zarazem optymalna, decyzja. Podjęcie na czas pra­
widłowej decyzji pozwala przejąć inicjatywę, a ta, jak wiadomo, 
rozstrzyga przeważnie o powodzeniu w walce. Okoliczności, w ja­
kich wywiązuje się bój spotkaniowy, wskazują, że jednym z istot­
nych czynników, który należy stale mieć na uwadze, to płyn­
ność sytuacji, jej szybka zmiana, co zobowiązuje dowódcę oraz 
jego sztab do systematycznej analizy danych rozpoznania. Waż­
nym też elementem tej sytuacji jest to, iż walka toczy się przy 
otwartych skrzydłach; stąd oczywista potrzeba i konieczność ich 
zabezpieczenia, aby w ten sposób nie dopuścić do okrążenia wojsk 
własnych, a przy sprzyjających okolicznościach szybkim manew­
rem oskrzydlającym wyjść na skrzydła i tyły przeciwnika, 
rozczłonkować, a następnie okrążyć i zniszczyć jego wojska. 
Ad. 3. Bój spotkaniowy jest to rodzaj walki, podczas której obie 
strony dążą do osiągnięcia w boju celów znajdujących się poza 
rubieżami ich rozwinięcia. Zauważmy, że odpowiedź na pytanie 
trzecie jest zarazem odpowiedzią na pytanie naczelne, czy też 
zasadniczą częścią tej odpowiedzi.

W^skazaliśmy zatem, jak można korzystać z logicznej teorii py­
tań w konstruowaniu odpowiedzi (wyjaśnienia) na pytanie sfor­
mułowane w postaci konkretnego zagadnienia szkoleniowego.

Znaczenia teorii pytań dla potrzeb wojskowych nie wyczer­
pują oczywiście zastosowania dydaktyczne. W całokształcie bo­
wiem działań wojskowych spotykamy sytuacje, w których dą-
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żymy do uzyskania określonych informacji poprzez zadawanie 
pytań. W każdym z tych przypadków ma zastosowanie, chociaż 
nie zawsze uświadamiamy to sobie, analizowana wyżej logiczna 
teoria pytań, co wskazuje zarazem na jej niemal uniwersalną 
doniosłość.

Dokonując przeglądu problematyki semantycznej z punktu wi­
dzenia potrzeb zarówno praktyki dowódczo-sztabowej, jak i stu­
diów wojskowych zwróciliśmy uwagę przede wszystkim na trzy 
grupy zagadnień: 1) strukturę języka naturalnego oraz dające 
się wyodrębnić w jego zakresie kategorie syntaktyczne (seman­
tyczne), 2) typowe wadliwości spotykane w formułowaniu myśłi 
i sposoby ich unikania, 3) teorię definicji semantycznych. Prob­
lem pierwszy jest z jednej strony wstępem do dalszych rozwa­
żań nad zasadami wnioskowania poprawnego (niezawodnego), 
z drugiej zaś stanowi podstawę do wywodów dotyczących wy­
rażeń nazwowych, ich treści, zakresów oraz funkcji predykatyw- 
nej. Problematyka natomiast objęta drugą i trzecią grupą za­
gadnień, a więc wadliwości wypowiedzi i ich analiza krytyczna 
ze stanowiska semantyki logicznej oraz procedury definicyjne, 
stanowiła — obok zagadnień klasyfikacji i zdań pytajnych — 
niejako centralny punkt naszych rozważań objętych częścią 
pierwszą. Za zagadnienie podstawowe w tej części wywodów na­
leży uważać charakterystykę warunków poprawnego formuło­
wania zdań definicyjnych, w tym zasady budowy definicji ana­
litycznych i projektujących.

W języku dyscyplin wojskowych sprawy dotyczące umiejęt­
nego definiowania pojęć są szczególnie istotne. Od właściwego 
bowiem zrozumienia treści rozkazu lub zarządzenia w dużym 
stopniu jest uzależnione, jak dany rozkaz czy też zarządzenie 
będą wykonane. Aby z kolei rozkaz był zrozumiały, powinien 
być sformułowany w sposób jasny, możliwie zwięzły i zawierać 
tylko lub prawie tylko (jako że osiągnięcie idealnej zwięz­
łości może być tylko postulatem) te treści, które są istotne dla 
wykonawcy rozkazu (zarządzenia). Semantyka logiczna, podej­
mując analizę przyczyn wadliwego formułowania wypowiedzi.

9 — L og ik a  w  d o w o d z en iu  i k ie r o w a n iu 129



zmierza właśnie do tego, ażeby ustrzec nas przed popełnianiem 
nieścisłości, które mogłyby przyczynić się do deformacji lub 
wręcz błędnej interpretacji rozkazów, zarządzeń czy też nawet 
instrukcji i regulaminów. Dodajmy jeszcze, iż pojęcie „błędnej 
interpretacji” w powyższym znaczeniu to tyle, co ,,rozumienie od­
mienne od intencji autora”. Byłoby jednak niewłaściwe przy­
puszczenie, że znaczenie wiedzy semantycznej ogranicza się do 
profesyjnych, niewątpliwie ważnych, potrzeb języka dyscyplin 
wojskowych. Znajomość semantyki logicznej jest jednym ze 
składników wykształcenia humanistycznego i stąd szersza, wy­
kraczająca poza potrzeby wojskowe, chociaż ściśle z nimi łą­
cząca się, doniosłość studiów nad logicznymi problemami języka. 
Zauważmy jeszcze, że aby móc dobrze spełniać obowiązki wy­
nikające z zajmowania określonego stanowiska w siłach zbroj­
nych, nie wystarcza już dzisiaj tylko wiedza ściśle wojskowa. 
Współczesne bowiem dowodzenie zakłada znajomość szeregu 
czynników; mimo że nie należą one do tradycyjnie ustalonego za­
kresu dyscyplin wojskowych, wywierają wszakże niemały wpływ 
na dowodzenie, jego sprawność i efektywność. Do takich należą 
np. kulturowe, w tym socjologiczne i psycho-społeczne warunki, 
w jakich kształtuje się osobowość żołnierzy objętych danym sys­
temem dowodzenia, jak  też ich upodobania oraz przyzwyczaje­
nia ukształtowane w środowisku, w którym wychowywali się 
i z którego zostali powołani do pełnienia służby wojskowej. Nie 
wymaga uzasadnienia pogląd, że czynniki te wpływają — do­
datnio albo ujemnie — na proces szkolenia i wychowania woj­
skowego. Są to zatem humanistyczne i społeczne komponenty 
sytuacji działań militarnych. Język z kolei jest, jak już to wy- 
żej wykazywaliśmy, jednym z ważnych instrumentów kształto­
wania takich właśnie sytuacji, stąd i niebagatelna rola seman­
tyki logicznej jako narzędzia doskonalącego tenże język.

Nieobojętna jest również problematyka semantyczna, co po­
zostaje zresztą w bliskiej zależności z jej rolą w humanistyce, 
dla szeroko rozumianej działalności partyjno-politycznej. Poję­
cia bowiem nauk politycznych, filozoficznych lub innych dzie­
dzin humanistyki mogą się stać częścią składową naszego świa­
topoglądu tylko wtedy, gdy w pełni uprzytomnimy sobie treści,
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jakich one dotyczą. A jednym z efektywnych sposobów osiągnię­
cia tego stanu rzeczy, tj. uczynienia pojęć i terminów politycz­
nych jasnymi i wyraźnymi, jest właśnie poprawne ich definio­
wanie oraz krytyka wyjaśnień nie spełniających warunku tejże 
poprawności. Za przykład niech posłuży wprowadzone do języka 
politycznego przy końcu lat sześćdziesiątych, w związku z agre­
sją Stanów Zjednoczonych w Wietnamie, pojęcie ,,eskalacji”. Je ­
go etymologicznie indyferentny, z języka łacińskiego się wywo­
dzący, sens, wedle którego eskalacja to tyle, co stopniowe zwięk­
szanie (nasilanie) wysiłków, został odpowiednio zmodyfikowany 
i należy go poprawnie interpretować, oczywiście w języku poli­
tycznym, jako nasilenie agresji militarnej. W ten sposób wpro­
wadzone przez polityków-praktyków pojęcie może być poddane 
analizie i zdefiniowane, aby w dalszym swoim komunikacyjnym 
funkcjonowaniu nie przyczyniało się do powstawania nieporo­
zumień.

Innym również ważnym względem, który uzasadnia potrzebę 
studiów nad problematyką sem.antyczną, to istotna rola języka 
jako takiego we wszelkich typach d z i a ł a l n o ś c i  i d e o l o ­
g i c z n e j  (działalność polityczna jest jedną z form działalności 
ideologicznej). Jest to jeszcze jednym, kolejnym argumentem na 
rzecz poglądu o doniosłości języka spełniającego postulaty seman­
tyki logicznej, czyli języka względnie jednoznacznego i komunika­
cyjnie operatywnego.





Część I I

TEOBIA WYNIKANIA LOGICZNEGO S i w i

ir-HlS^

Teoria wynikania logicznego bada prawidłowości, na mocy któ­
rych ze zdań o ustalonej wartości logicznej wynikają inne zda­
nia o wartości nie mniejszej od wartości logicznej zdań, z któ­
rych zostały — na podstawie odpowiednich reguł — wyprowa­
dzone. Przedmiotem badań są tu określone formy zdaniowe, któ­
rych istotną własnością jest ich budowa. Mając np. wyrażenia, 
zdaniowe postaci:

(1) Żadne a nie jest b
(2) Każde c jest a

(3) Żadne c nie jest h,

stwierdzamy, że zawsze ilekroć przesłanki reprezentowane przez 
schematy zdaniowe (1) i (2) są prawdziwe, to wniosek (3) rów­
nież jest prawdziwy. Łatwo wykazać tę zależność na następu­
jącym przykładzie:

(1) Żaden okręt wojenny nie jest nie uzbrojony
(2) Każdy niszczyciel jest okrętem wojennym

(3) Żaden niszczyciel nie jest nie uzbrojony,

gdzie za symbole reprezentujące nazwy podstawiliśmy: a 
wojenny, b — nie uzbrojony, c — niszczyciel.

Ten dział logiki nazywa się również l o g i k ą  f o r m a l n ą ,  
gdyż za osnowę rozważań przyjmuje się s t r u k t u r  ę wyrażeń

okręt
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zdaniowych notowanych za pomocą odpowiednich symboli re­
prezentujących zdania lub nazwy, co zilustrowaliśmy powyższy­
mi przykładami. Ważność logiczna owych struktur jest niezależna 
od ich interpretacji semantycznej.

Interesujące nas problemy logicznej teorii wynikania należą 
do dwóch dziedzin szczegółowych współcześnie rozumianego 
przedmiotu logiki;

1) r a c h u n k u  z d a ń ,
2) l o g i k i  p r e d y k a t ó w .
Oprócz zagadnień należących do wymienionych wyżej dzie­

dzin szczegółowych logiki formalnej omówimy także inne, jedy­
nie pośrednio łączące się z rachunkiem zdań i logiką predyka­
tów; te dwa działy tematyczne natomiast, tj. dwuwartościowy 
rachunek zdań i logika predykatów — potraktowana zresztą 
w sposób szkicowy — będą stanowiły zasadniczy przedmiot na­
szych rozważań w tej części dociekań, tj. nad problemami logiki 
formalnej.

Całość wywodów objętych niniejszym rozdziałem będzie prze­
prowadzona w ten sposób, że najpierw omówimy problematykę 
dotyczącą dwuwartościowego rachunku zdań, następnie przejdzie­
my do logiki predykatów. Podamy również kilka informacji 
o dwuelementowej algebrze Boole’a, wskazując na jej zastoso­
wania w opisie niektórych obiektów empirycznych (układów 
przekażnikowo-stykowy ch).

Rozdział 1
Z A R Y S  D W U W A R T O Ś C I O W E G O  R A C H U N K U  Z D A N

W dwuwartościowej logice zdań zakłada się, że dowolne wy­
rażenie zdaniowe przyjm uje jedną z dwu wartości logicznych: 
p r a w d y  albo f a ł s z u .  Zdanie więc: ,,Generał Jakub Jasiń­
ski, naczelny dowódca wojsk litewskich w powstaniu z 1794 r., 
poległ w obronie Pragi’\  jest przykładem zdania prawdziwego 
(lub posiadającego wartość logiczną prawdy), zdanie zaś^ ,,Iso- 
krates (436—338), retor grecki, zmarł śmiercią naturalną”, jest 
przykładem zdania fałszywego, Isokrates bowiem po klęsce Gre-
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ków (zwyciężonych przez Filipa II Macedońskiego) pod Chero­
neą w r. 338 p.n.e. popełnił samobójstwo.

Zamiast pisać, że zdanie Z jest prawdziwe, powiemy, iż w ar­
tością logiczną zdania Z jest prawda, a w przypadku gdy zdanie 
Z jest fałszywe — że jego wartością logiczną jest naturalnie 
fałsz. Odróżniamy zatem dwie wartości logiczne (w przypadku 
oczywiście dwuwartościowego rachunku zdań): prawdy i fałszu, 
przy czym każde z rozważanych zdań może mieć jedną i tylko 
jedną z tych wartości, tj. może być prawdziwe albo też fałszywe. 
Aby skrócić sposób notacji, ustalamy, co jest zresztą powszech­
nie przyjęte w piśmiennictwie logicznym, iż zdanie prawdziwe 
będzie w niektórych przypadkach zapisywane za pomocą znaku 
równokształtnego z jedynką (symbolicznie: „1”), fałszywe — 
równokształtnego z zerem (symbolicznie: „0”). Mówimy „rów­
nokształtnego”, gdyż symbole te nie są naturalnie liczbami, stąd 
niedopuszczalne jest wykonywanie na nich tych operacji, jakie 
reguły arytmetyczne przewidują dla tego rodzaju symboli. Bę­
dziemy co prawda wykonywać pewne operacje na tych znakach, 
lecz będą to już działania oparte na innych, różnych w każdym 
razie od arytmetyki szkolnej regułach. Wprowadzone wyżej usta­
lenia co do sposobu notacji niektórych wyrażeń rachunku zdań 
możemy zilustrować na następujących przykładach. Korzystając 
z wyżej podanych symboli na oznaczenie prawdy i fałszu zdanie:

(1) 5 jest liczbą naturalną,
jako zdanie prawdziwe oznaczymy symbolem „1”, czyli:

(2) 5 jest liczbą naturalną =  1, 
natomiast zdanie:

(3) 3/5 jest liczbą naturalną,
będące oczywiście zdaniem fałszywym (liczbą naturalną bowiem 
nazywamy taką i tylko taką liczbę, która jest całkowita i do­
datnia), oznaczymy symbolem „0”, co zapiszemy

(4) 3/5 jest liczbą naturalną =  0.
Dodajmy w tym miejscu, że symbol „ = ” nie jest znaczeniowo 
identyczny z arytmetycznym symbolem równości, chociaż jest 
z nim równokształtny; występujący wyżej znak czytamy
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,,jest równoważne”; szerszą interpretacją pojęcia równoważności 
zajmiemy się w dalszej części rozważań poświęconych logice for­
malnej.

Podstawowa symbolika rachunku zdań

Przedmiotem badań rachunku zdań są wyrażenia zdaniowe 
proste i złożone, przy czym występujące tu pojęcie wyrażenia 
zdaniowego rozumiemy szerzej niż pojęcie zdania. Do wyrażeń 
zdaniowych zaliczamy bowiem zarówno zdania, jak i formuły 
zdaniowe, czyli zwroty, które zawierają zmienne reprezentujące 
zdania. Do zdań zaś — jak już nadmieniliśmy w części I — 
w tym znaczeniu, jakie nadaje temu pojęciu rachunek zdań, 
należą wyłącznie te zdania, które w gramatyce określa się mia­
nem zdań oznajmujących. A jest tak dlatego, że tym i tylko 
tym właśnie wyrażeniom zdaniowym przysługuje wartość logicz­
na prawdy lub fałszu.

W odróżnieniu jednakże od gramatyki w interesującym nas 
dziale logiki pojęcie zdania znajdzie zastosowanie bardziej ab­
strakcyjne: nie będą nas bowiem interesowały treści zdań, ale 
jedynie ich struktura i niekiedy wartości logiczne. Aby rolę tę 
wyrażenia zdaniowe mogły spełniać, wprowadza się odpowied­
nią symbolikę, która, będąc własnością charakterystyczną języka 
formalnego, ma tę zaletę, iż ułatwia wykonywanie właściwych 
temu działowi logiki operacji, jak też przeprowadzenie dowodów 
i analiz na wyrażeniach będących zdaniami lub całościami zbu­
dowanymi ze znaków reprezentujących odpowiednie zdania.

Dowolne wyrażenie zdaniowe rachunku zdań będziemy ozna­
czali literami:

P, r, ..., pi, Qi, Tl, ...,

które nazywamy z m i e n n y m i  z d a n i o w y m i  l u b  f o r m u ­
ł a m i  z d a n i o w y m i .  Zmienna zdaniowa jest zatem symbolem 
reprezentującym zdanie w rozumieniu logicznym, przy czym jeśli 
dane wyrażenie zdaniowe jest zbudowane z jednej i tylko jednej 
zmiennej zdaniowej, powiemy wówczas, że wyrażenie to jest 
p r o s t ą  f o r m u ł ą  z d a n i o w ą ,  a jeśli więcej niż z jednej — 
z ł o ż o n ą  f o r m u ł ą  z d a n i o w ą .  W ten sposób napisy p, q,
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T są przykładami prostych formuł zdaniowych, natomiast wyraże­
nia zdaniowe: p albo q, p i q stanowią ilustrację złożonych formuł 
zdaniowych. Jednym z podstawowych pojęć dwuwartościowego 
rachunku zdań jest pojęcie w y r a ż e n i a  s e n s o w n e g o .  Otóż 
wyrażeniem sensownym będziemy nazywali:

1) zmienne zdaniowe: p, q, r, ..., pi, r^, ...
2) wyrażenia utworzone ze zmiennych zdaniowych za pomocą

zwrotów:
— nieprawda, że...
— jeżeli..., to...
— ... lub...
— ... albo...

— albo..., albo...
— ... wtedy i tylko wtedy, gdy...,
gdzie na miejscu kropek występują odpowiednie zmienne 
zdaniowe;

3) wyrażenia powstałe przez n-krotne stosowanie reguły 
2), tzn. przez kolejne łączenie za pomocą zwrotów wymie­
nionych w punkcie 2) odpowiednich wyrażeń zawierają­
cych zmienne zdaniowe i łączące je spójniki lub zwrot ,»nie­
prawda, że...”, jak np. ,»nieprawda, że p lub q”, czy też ,,je­
żeli p, to (p lub q)”.

Na podstawie wprowadzonych wyżej ustaleń otrzymujemy na­
stępującą notację wyrażeń zdaniowych:

(a) nieprawda, że p,
(b) jeżelip, to q,

• (c) p lub q,
(d) p albo q,
(e) albo p, albo q,
(f) p i q.
(g) p wtedy i tylko wtedy, gdy q.

Na mocy reguły 2) jest oczywiste, że każde z wyrażeń zdanio­
wych (a) — (g) jest wyrażeniem sensownym rachunku zdań, jak 
też są wyrażeniami sensownymi całości zbudowane z formuł
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(a) — (g) za pomocą reguły 3), np.
(p i q) wtedy i tylko wtedy, gdy nieprawda, że (albo 
p, albo q).

Pojęcie wyrażenia funkcyjnego rachunku zdań

Jedną z własności wyrażeń zdaniowych postaci (a) — (g) jest 
to, że nie są one ani prawdziwe, ani też fałszywe; zawierają bo­
wiem zmienne zdaniowe, które mogą przyjmować jedną z dwu 
wartości, tj. prawdy albo fałszu. Stąd też wyrażenia te przejdą 
w z d a n i a  prawdziwe lub fałszywe po podstawieniu za zmien­
ne odpowiednich zdań, albo też wartości prawdy lub fałszu, 
tzn. ,,1” lub , ,0” . Jeśli zatem w wyrażeniu zdaniowym (c) za 
zmienną p podstawimy zdanie: ,,Lwów jest miastem uniwersy­
teckim”, a za q — „Wilno jest stolicą Litewskiej Socjalistycznej 
Republiki Radzieckiej”, otrzymamy zdanie prawdziwe:

Lwów jest miastem uniwersyteckim 
lub

Wilno jest stolicą Litewskiej Socjalistycznej Republiki Ra­
dzieckiej.
Pozostawiając do dalszych rozważań sprawę pełniejszego okreś­

lenia, możemy jednakże już teraz zauważyć, że wyrażenia typu 
(a) — (g) należą do zbioru wyrażeń zdaniowych określanych mia­
nem w y r a ż e ń  f u n k c y j n y c h  r a c h u n k u  z d a ń  albo 
też, chociaż mniej dokładnie — f u n k c j a m i  z d a n i o w y -  
m R®. W zależności od rodzaju spójnika, ściślej mówiąc — od 
charakterystyki prawdziwościowej danego funktora zdaniotwór- 
czego, o czym powiemy niżej — każdemu z wyrażeń (a) — (g) 
przyporządkujemy odpowiednie określenie. Wyrażenie zdaniowe 
postaci (a) będziemy nazywali n e g a c j ą  i oznaczymy symbo­
lem: —p, co czytamy: nieprawda, że p. Zwrot (b) określamy 
mianem i m p l i k a c j i  i wprowadzając odpowiedni symbol za­
notujemy: p ^ q ;  zapis ten czytamy: jeśli p, to q. Możemy rów-

29 Ścisłą definicję pojęcia funkcji zdaniowej znajdzie czytelnik m.in. 
u następujących autorów: A. M o s t o w s k i ,  Logika matematyczna, War­
szawa—Wrocław 1948, s. 330, J. S ł u p e c k i  i L. B o r k o w s k i ,  Ele­
menty logiki matematycznej i teorii mnogości, Warszawa 1966, s. 80 i n., 
L. B o r k o w s k i ,  Logika formalna. Warszawa 1970, s. 20.
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nież formułę (b) czytać: p implikuje q, albo też: z p wynika q. 
W podobny sposób postępując ustalamy symbolikę pozostałych 
wyrażeń funkcyjnych oraz występujących w nich spójników 
(funktorów) międzyzdaniowych. I tak zwrot (c), który nazywa­
my: a l t e r n a t y w ą  n i e r o z ł ą c z n ą ,  zapisujemy: p +  q,
i czytamy: p lub q. Wyrażenie zaś (d) zwane a l t e r n a t y w ą  
r o z ł ą c z n ą  notujemy: p ^  q, co odczytujemy: p albo q. Ko­
lejne wyrażenie zdaniowe (e), które nazywamy d y s j u n k c j ą ,  
notujemy: p/q i czytamy: albo p, albo q. Formułę zdaniową 
(f) określaną mianem k o n i u n k c j i  zapisujemy: p-q, co czyta­
my: p i (oraz) q. Ostatnie wreszcie wyrażenie zdaniowe, tj. (g), 
które nazywamy e k w i w a l e n c j ą  ( r ó w n o w a ż n o ś c i ą ) ,  
zapisujemy: p =  q. Zapis ten czytamy: p wtedy i tylko wtedy, 
gdy q, albo: p równoważne q.

Jak już wyżej nadmieniliśmy, wyrażenia zdaniowe (a) — (g) 
należą do zbioru wyrażeń określanych mianem wyrażeń funk­
cyjnych (funkcji) rachunku zdań. Istotną rolę w rozważaniach 
objętych zakresem logiki formalnej odgrywa właśnie s t r u k ­
t u r a  owych formuł zdaniowych, przy czym strukturę tę okreś­
lają scharakteryzowane wyżej spójniki. Ponadto to, co jest cha­
rakterystyczne dla tego rodzaju zwrotów, polega również na 
tym, że wartość logiczną tych wyrażeń zdaniowych ustala się 
w zależności od tego, jakie wartości logiczne reprezentują ich ar­
gumenty. Wyjaśnijmy, iż argumentami wyrażeń funkcyjnych ra ­
chunku zdań — i to jest też charakterystyczne dla tego działu 
logiki — są zmienne zdaniowe albo też formuły z takowych 
zmiennych zbudowane. W ten sposób zmienne p i q w wyraże­
niu funkcyjnym: jeśli p, to q, są argumentami tego wyrażenia, 
jak też formuły: p =  q oraz p -> q w wyrażeniu zdaniowym

(P = q) -> (P q)
są argumentami tegoż wyrażenia funkcyjnego. Odnotujmy też 
dla jasności, że pojęcie wyrażenia funkcyjnego rachunku zdań 
jest szczególnym przypadkiem pojęcia wyrażenia zdaniowego 
i jest synonimiczne z pojęciem formuły zdaniowej. Jak  już nad­
mieniliśmy, własnością charakterystyczną wyrażeń funkcyjnych 
rachunku zdań jest, iż nie są one ani prawdziwe, ani też fałszy-
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we. Wartość bowiem prawdy lub fałszu przysługuje wyłącznie 
zdaniom. Wyrażenia zaś zdaniowe postaci (a) — (g) zbudowane 
ze zmiennych zdaniowych i odpowiednich spójników, czyli za­
wierające symbole nie posiadające treści semantycznej, pełnią 
w rachunku zdań rolę r e p r e z e n t a t ó w  z d a ń  o u s t a l o ­
n e j  w a r t o ś c i  l o g i c z n e j .  Tak więc za zmienne wystę­
pujące w wyrażeniach funkcyjnych, jak np. za zmienną p w wy­
rażeniu: nieprawda, że p, możemy podstawić zdanie prawdziwe 
(albo symbol zdania prawdziwego — „1”) lub fałszywe (i odpo­
wiednio — symbol zdania fałszywego: „0”); zarówno zmienne te, 
jak  i całości z nich zbudowane (z wyjątkiem tautologii*, o czym 
będzie mowa w dalszych wywodach) nie są wyrażeniami praw­
dziwymi ani też fałszywymi. Korzystając z przykładu matema­
tycznego, możemy powiedzieć, że podobną rolę pełni w języku 
np. algebry napis: a: -f- 4 =  10, gdyż wyrażenie to jest właśnie 
wyrażeniem funkcyjnym i stanie się zdaniem prawdziwym tylko 
wówczas, jeśli za zmienną x  podstawimy cyfrę 6; w innym przy­
padku wyrażenie to będzie bądź funkcją zmiennej x, bądź zda­
niem fałszywym.

Charakterystyka wyrażeń zdaniowych zawierających zmienne 
zdaniowe, którą wyżej przeprowadziliśmy, jest wystarczającą 
podstawą do sformułowania semantycznej definicji pojęcia wy­
rażenia funkcyjnego zawierającego zmienne zdaniowe. Otóż po­
wiemy, że

(Df4) dane wyrażenie W jest wyrażeniem funkcyjnym rachunku 
zdań wtedy i tylko wtedy, gdy W jest wyrażeniem sensownym 
zawierającym co najmniej jedną zmienną zdaniową, przy czym 
zawsze ilekroć za tę zmienną (lub zmienne) podstawimy odpo­
wiednią stałą (tj. zdanie prawdziwe albo fałszywe lub sym­
bole oznaczające wartości logiczne takich zdań), wyrażenie W 
stanie się zdaniem.

Aby zilustrować powyższe określenie załóżmy, że mamy dane 
wyrażenie W: „jeśli p, to q”, będące oczywiście wyrażeniem funk-

* Tautologią będziemy nazywali wyrażenie tożsamościowo prawdziwe, 
tj. takie, które przy dowolnych podstawieniach za zmienne zdaniowe war­
tości prawdy lub fałszu przechodzi w zdanie prawdziwe.
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cyjnym rachunku zdań. W wyrażeniu tym podstawmy za zmien­
ną p zdanie: „suma cyfr liczby 1542 jest podzielna przez 3”, 
a za zmienną q — zdanie: „liczba 1542 jest podzielna przez 3”. 
Otrzymane w rezultacie tego podstawienia wyrażenie jest na­
turalnie zdaniem prawdziwym: „Jeśli suma cyfr liczby 1542 
jest podzielna przez 3, to liczba 1542 jest podzielna przez 3”. 
vSformułowane wyżej pojęcie wyrażenia funkcyjnego rachunku 
zdań będzie obszernie wykorzystane w dalszych rozważaniach 
nad problematyką rachunku zdań.

Charakterystyka prawdziwościowa wyrażeń funkcyjnych

Istotną rolę w interpretacji wyrażeń zdaniowych postaci (a) — 
(g) odgrywa sposób rozumienia występujących w tych wyraże­
niach spójników (dla uproszczenia wywodów zwrot „nieprawda, 
że...” będziemy również nazywać spójnikiem). W zależności bo­
wiem od sensu, jaki przypisze się owym spójnikom, wyrażenia 
zdaniowe zbudowane ze zdań i z tychże spójników będą miały 
odpowiednią wartość logiczną, tzn. staną się prawdziwe lub fał­
szywe. Sens semantyczny zatem formuł zdaniowych występują­
cych w logice zdań jest jednoznacznie określony przez sposób 
rozumienia tworzących owe formuły spójników. Zauważmy po­
nadto, że nadmieniony wyżej sposób interpretacji tworzących 
formuły zdaniowe spójników międzyzdaniowych nazywanych — 
jak wiemy — również funktorami zdaniotwórczymi, stanowi nie­
jako osnowę, na której zbudowany jest klasyczny dwuwartościo- 
wy rachunek zdań. Stąd też jest oczywiste, że dalsze rozważania 
nad strukturą wyrażeń zdaniowych w logice zdań będą dotyczy­
ły przede wszystkim roli owych funktorów.

Stwierdziliśmy już, że wyrażenia funkcyjne postaci (a) — (g) 
przechodzą w zdania prawdziwe lub fałszywe w zależności od 
tego, jakie wartości logiczne nadamy argumentom tych funkcji 
zdaniowych. Ważne jest przy tym, iż za podstawę oceny logicz- 
i^ej wyrażenia zdaniowego przyjmujemy wartości logiczne argu­
mentów, a nie ich treść. W ten sposób zdanie postaci:

Jeśli 2-7 =  15, to Paryż leży nad Sekwaną,
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jest przykładem zdania prawdziwego, chociaż między zdaniami 
składowymi tego okresu warunkowego nie ma związków treścio­
wych. Ta właśnie procedura, tj. przekształcanie funkcji zdanio­
wych w odpowiednie zdania poprzez interpretację semantyczną 
występujących w tych funkcjach zmiennych zdaniowych, nazy­
wa się charakterystyką prawdziwościową formuł zdaniowych ra­
chunku zdań. Funkcja np. ekwiwalencji (g) składająca się ze 
zmiennych zdaniowych p, q oraz funktora zdaniotwórczego 
„...wtedy i tylko wtedy, gdy...” przechodzi w zdanie fałszywe 
wówczas, gdy za p i q podstawimy zdania o różnej wartości lo­
gicznej, powiedzmy za p zdanie prawdziwe, a za q — fałszywe, 
lub za p — fałszywe, a za q — prawdziwe.

W tym miejscu należy uczynić pewne uogólnienie. Otóż ten 
rodzaj wyrażeń funkcyjnych, tzn. takich, które przechodzą w zda­
nia prawdziwe albo fałszywe wyłącznie na mocy wartości lo­
gicznej ich argumentów (a nie treści tych argumentów), nazy­
wamy f u n k c j a m i  p r a w d z i w o ś c i o w y m i .  Każde z wy­
rażeń funkcyjnych (a) — (g) jest właśnie funkcją prawdziwoś­
ciową. Ten właśnie fakt, że wartość logiczna wyrażeń zdanio­
wych utworzonych z funkcji prawdziwościowych zależy wyłącz­
nie od wartości logicznej argumentów, pozwala na zdefiniowanie 
każdej z tych funkcji w sposób ogólny, umożliwiający posługi­
wanie się tylko pojęciem prawdy lub fałszu, bez wnikania, o czym 
w tych zdaniach jest mowa. Ten rodzaj postępowania jest właś­
ciwy i charakterystyczny dla formalnych interpretacji wyrażeń 
zdaniowych, czyli takich, w których istotną i rozstrzygającą rolę 
odgrywa b u d o w a  wyrażenia zdaniowego, a nie jego treść. 
Dominacja takich procedur w rozważanym dziale logiki zdecy­
dowała również o nazwie tegoż działu jako logiki formalnej.

Przejdźmy następnie do charakterystyki prawdziwościowej 
konkretnych wyrażeń zdaniowych (funkcji zdaniowych). Niech 
to będą w pierwszej kolejności wyrażenia funkcyjne zanotowane 
w punktach (a) — (g). Wybór ten nie jest przypadkowy, funkcje 
te bowiem, z jednej strony, należą do podstawowych, gdyż 
w oparciu o nie możemy budować ważne tezy oraz reguły rozu­
mowania jak też definiować inne funkcje dwuwartościowego ra­
chunku zdań, z drugiej — ich interpretacja semantyczna nie od-
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biega w sposób drastyczny od tych intuicji znaczeniowych, które 
zazwyczaj język naturalny (nie jest on przecież jednoznaczny) 
przypisuje odpowiednim ich funktorom. Formułowanie intere­
sujących nas definicji prawdziwościowych rozpoczniemy od 
pierwszego z rozważanych funktorów, mianowicie od negacji.

(Dfg) N e g a c j ą  nazywamy takie wyrażenie zdaniowe (jed- 
noargumentowe), które jest prawdziwe wówczas, gdy jego ar­
gument jest fałszywy, a fałszywe — jeśli argument jest praw­
dziwy.

Innymi słowy, wartość logiczna negacji jest odwrotna do w ar­
tości logicznej jej argumentu. Sformułowanie ujęte w postaci 
(Dfs) możemy również zapisać w sposób formalny, tj. abstrahu­
jący od treści zdań występujących jako argumenty, posługując 
się symbolami prawdy i fałszu. Zapis ten przyjmuje następującą 
postać:

1) Jeśli p
2) Jeśli p

1, to (~p) =  0 
0, to (~p) =  0

Przedstawiony wyżej sposób rozumienia negacji jest dokładnie 
taki jak w języku potocznym, gdyż podobnie jak tam negując 
zdanie fałszywe otrzymujemy zdanie prawdziwe i odwrotnie: 
z zanegowania zdania prawdziwego otrzymuje się zdanie fałszy­
we. Mówiąc, iż: ,,Nieprawdą jest, że Wichren jest najwyższym 
szczytem Pirinu”, otrzymaliśmy zdanie fałszywe, gdyż właśnie 
Wichren położony w paśmie gór na granicy Bułgarii i Turcji 
jest właśnie najwyższym szczytem Pirinu. Jeśli natomiast po­
wiemy: ,,Nieprawda, że Ludowa Republika Bułgarii graniczy ze 
Związkiem Radzieckim” (mamy na uwadze granicę lądową), 
otrzymamy zdanie prawdziwe, bo rzeczywiście Bułgaria nie gra­
niczy ze Związkiem Radzieckim.

Kolejnym wyrażeniem zdaniowym, które najpierw zdefiniu­
jemy, a następnie scharakteryzujemy za pomocą symboli prawdy 
i fałszu, będzie implikacja; jest to jedno z podstawowych w yra­
żeń funkcyjnych rachunku zdań, stąd znajomość warunków 
prawdziwości i fałszu tego wyrażenia jest szczególnie ważna.
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(Dfe) I m p l i k a c j a  jest fałszywa wtedy i tylko wtedy, gdy 
jej p o p r z e d n i k  j e s t  p r a w d z i w y ,  a n a s t ę p n i k  
f a ł s z y w y ;  mówimy też, iż implikacja jest prawdziwa zaw­
sze, gdy jej poprzednik jest fałszywy lub następnik prawdziwy.
Poprzednikiem implikacji (jeśli p, to q) nazywamy zdanie lub 

zmienną zdaniową występującą bezpośrednio po „jeśli...” (w na­
szym przykładzie jest nim zmienna p), następniMem zaś zdanie 
albo zmienną zdaniową, która następuje po ,,to...” (w podanym 
przykładzie — q). Na podstawie Dfe z łatwością spostrzegamy, 
że zdanie:

Jeśli Mieszko I wraz z bratem Czciborem pobił w r. 972 m ar­
grabiego Hodona pod Cedynią,

to
Mieszko I przyczynił się do zahamowania ekspansji niemiec­
kiej na wschód od Odry

jest prawdziwe, ponieważ zarówno poprzednik tej implikacji, jak 
i jej następnik są zdaniami prawdziwymi. Nie można tego jednak 
powiedzieć o zdaniu:

Jeśli Władysław Reymont (1867—1925) był laureatem nagrody 
Nobla,

to
Modest Musorgski (1839—1881) skomponował muzykę do ba­
letu Jezioro łabędzie,

które jest na mocy Dfe fałszywe, gdyż poprzednik jest prawdzi­
wy (W. Reymont otrzymał — jak wiadomo — nagrodę Nobla 
w r. 1924), a następnik fałszywy [muzykę do tego baletu skompo­
nował przecież Piotr Czajkowski (1840—1893)].

Korzystając z symboli prawdy (,,1”) i fałszu (,,0 ), warunki 
prawdziwości implikacji możemy zanotować w następującej po­
staci:

1) Jeżeli p
2) Jeżeli p
3) Jeżeli p
4) Jeżeli p

1, to (p
0, to (p
1, to (p 
0, to (p
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Jak łatwo zauważyć, przyjęty tu sposób rozumienia zdania 
zwanego implikacją nie jest tak intuicyjny, jak np. omawianej po­
przednio negacji. Zwłaszcza dość odległy od przyjętego w języ­
ku potocznym rozumienia okresu warunkowego wydaje się przy­
padek 3) i 4) rozważanej wyżej tabeli, gdyż zarówno przy fał­
szywym poprzedniku oraz następniku, jak i przy fałszywym po­
przedniku, lecz prawdziwym następniku implikacja jest prawdzi­
wa, co nie odpowiada w pełni naszemu poczuciu prawdziwości 
okresu warunkowego, czyli naszej intuicji prawdziwościowej 
ukształtowanej na obyczaju posługiwania się językiem polskim. 
Ten jednakże sposób interpretacji implikacji wprowadzony przez 
stoików^*  ̂ okazał się bardzo wygodny dla budowy wszelkiego ro­
dzaju praw i reguł wnioskowania logicznego.

Przejdźmy z kolei do charakterystyki zdania złożonego, które 
nazywamy alternatywą nierozłączną. Powiemy mianowicie, iż:

(Dfy) A l t e r n a t y w a  n i e r o z ł ą c z n a  jest prawdziwa wte- 
 ̂ dy i tylko wtedy, gdy co najmniej jeden z jej członów jest 

prawdziwy; staje się natomiast zdaniem fałszywym, gdy oba jej 
człony są fałszywe.

Wedle tej definicji zdanie: ,,Książę Józef Poniatowski (1763— 
1813) był w roku 1812 dowódcą V korpusu armii francuskiej lub 
ministrem wojny Księstwa Warszawskiego”, jest prawdziwe, gdyż 
oba jego człony są prawdziwe. Nie jest natomiast prawdziwa al­
ternatywa: „Książę Józef Poniatowski brał udział w obradach 
Kongresu Wiedeńskiego (1814—1815) lub był członkiem rządu 
Królestwa Polskiego”, gdyż oba jej człony są fałszywe; książę 
Józef Poniatowski poległ, jak wiadomo, w bitwie pod Lipskiem 
w 1813 roku (dokładniej: utonął — będąc ciężko ranny — w nur­
tach Elstery), osłaniając odwrót armii francuskiej. Nie mógł też 
być członkiem rządu Królestwa Polskiego (zwanego Kongreso­
wym), gdyż Królestwo to zostało utworzone na Kongresie Wie­
deńskim.

Podobnie jak poprzednie funkcje prawdziwościowe, alterriaty-

Por. T. K o t a r b i ń s k i ,  Wykłady z dziejów logiki, Łódź 1957, s. 49
i n.
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wę nierozłączną zapisujemy za pomocą zmiennych zdaniowych 
oraz symboli prawdy (,,!”) i fałszu (,,0”).

1) Jeżeli p
2) Jeżeli p
3) Jeżeli p
4) Jeżeli p

1, to (p +  q)
0, to (p +  q)
1, to (p +  q)
0, to (p +  q)

Widzimy, że opis formalny odpowiada ściśle treści przytoczo­
nej wyżej definicji (Dfy).

Język potoczny nadaje alternatywie nierozłącznej sens w zasa­
dzie zbliżony do tego, jaki tu przedstawiliśmy, chociaż przypa­
dek prawdziwości, gdy oba człony są prawdziwe, nie jest w nim 
tak wyraźnie uwidoczniony. Jednakże jest tak wówczas, gdy 
wypowiadając alternatywę zawieramy w niej myśl, iż co naj­
mniej jeden z członów powinien być prawdziwy. Tak się dzieje 
wtedy, gdy np. Jan powiada: ,,Pójdę dziś z Marią do kina lub 
pójdę z Marią do kawiarni”, przy czym będzie on bardzo rad, 
jeśli stanie się tak, że będzie mógł towarzyszyć Marii zarówno 
w kinie, jak i w kawiarni.

Bliska również językowi potocznemu wydaje się druga postać 
zdania alternatywnego, mianowicie alternatywa rozłączna.

(Dfg) A l t e r n a t y w ą  r o z ł ą c z n ą  będziemy nazywali 
wyrażenie zdaniowe, które jest prawdziwe wtedy i tylko wte- 
dy, gdy jego argumenty mają wzajem różne wartości logiczne, 
tzn. gdy nie są zarazem ani prawdziwe, ani też fałszywe. I al­
ternatywa rozłączna — co jest oczywiste — będzie fałszywa, 
gdy jej argumenty będą miały te same wartości logiczne, tj. 
gdy będą oba prawdziwe lub fałszywe.

Na mocy tej definicji zdanie: „Generał Ignacy Prądzyński 
(1792—1850) był szefem sztabu głównego w powstaniu listopa­
dowym z 1830 roku albo zwycięzcą nad wojskami gen. G. Rose- 
na pod Iganiami (10.IV.1831)”, jest fałszywe, bowiem oba człony 
tej alternatywy są prawdziwe. Będzie natomiast prawdziwe zda­
nie: ,,Generał I. Prądzyński był absolwentem Szkoły Aplikacyj­
nej Artylerii i Inżynierii a l b o  nie uczestniczył w kampanii 
napoleońskiej z 1812 roku”, gdyż drugi człon tego zdania jest
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fałszywy; Prądzyński bowiem nie tylko brał udział w kampanii 
napoleońskiej (najpierw w stopniu majora), ale po bitwie pod 
Lipskiem został mianowany szefem sztabu batalionu, a następnie 
otrzymał stopień podpułkownika.

A oto opis formalny — nazywany też prawdziwościowym — 
alternatywy rozłącznej:

1) Jeżeli p =  1 i q =  1, to (p q) =  0
2) Jeżeli p =  1 i q =  0, to (p q) =  1
3) Jeżeli p =  0 i q =  1, to (p q) =  1
4) Jeżeli p =  0 i q =  0, to (p 4= q) =  0

Mimo iż alternatywa nierozłączna, jak i rozłączna są dość bli- 
1 skie tym znaczeniom, jakie przypisuje w ten sposób zbudowa-
J nym zdaniom język potoczny, jednak w języku tym nie dostrze-
i ga się tak wyraźnej różnicy między znaczeniem spójnika ,,lub”

fi a „albo”, co czyni się w rachunku zdań i czego przykładem są
podane wyżej charakterystyki prawdziwościowe tych funktorów.

Następnym wyrażeniem zdaniowym, które należy również do 
,,rodziny” alternatyw, lecz nazwę otrzymało inną, jest dysjunk- 
cja. Definicja semantyczna tegoż wyrażenia przyjmuje taką oto 
postać:

(Dfg) D y s j u n k c j ą  nazywamy wyrażenie zdaniowe, które 
jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy co najmniej jeden 
z jego członów jest fałszywy; dysjunkcją staje się fałszywa, 
gdy oba jej człony są prawdziwe.

Oprócz tego, co wyraźnie stwierdza się w powyższej definicji, 
a mianowicie, że zdanie określone w logice mianem dysjunkcji 
uznajemy za prawdziwe wówczas, gdy jeden z członów jest fał­
szywy, uchodzi niekiedy uwagi, że z definicji Dfg wynika, iż dy- 
sjunkcja jest prawdziwa wtedy, gdy o b a  jej człony są  f a ł- 
stępujące wartości:
s z y  w e. W zapisie prawdziwościowym dysjunkcją przyjmuje na-

1) Jeżeli p = l  i q =  1, to (p/q) =  0
2) Jeżeli p =: 1 i q =  0, to (p/q) =  1
3) Jeżeli p =  0 i q =  1, to (p/q) =  1
4) Jeżeli p =  0 i q =  0, to (p/q) =  1
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Zbadajmy pod względem prawdziwościowym kolejne wyraże­
nie zdaniowe; będzie nim koniunkcja. W interpretacji seman­
tycznej zdanie to określa się w następujący sposób:

(Dfio) K o n i u n k c j ą  nazywamy zdanie, które jest prawdzi­
we tylko wtedy, gdy oba jego czynniki (argumenty) są praw­
dziwe; stąd jest oczywiste, że dla fałszywości koniunkcji wy­
starcza fałszywość któregokolwiek z czynników.

Zdanie zatem: „Karol Marks (1818—1883) jest współautorem 
Manifestu komunistycznego (napisanego jak wiadomo wspólnie 
z F, Engelsem) o r a z  autorem rozprawy Przyczynek do kry ty ­
ki ekonomii politycznej”, jest prawdziwe, gdy oba jego czynni­
ki są zdaniami prawdziwymi. Ten fakt, że koniunkcja przechodzi 
w zdanie prawdziwe tylko w jednym z czterech możliwych przy­
padków, uwidacznia następujący zapis zerojedynkowy:

1) Jeżeli p — 1 i q =  1, to (p-q) =  1
2) Jeżeli p =  1 i q =  0, to fp-'q) =  0
3) Jeżeli p =  0 i q =  1, to (p*q) =  0
4) Jeżeli p — 0 i q =  0, to (p*q) =  0

Dodajmy, że sposób interpretacji koniunkcji w rachunku zdań 
jest bardzo bliski jej rozumieniu w języku potocznym; jest bo­
wiem tak, że zdanie: „Jan jest sportowcem i Jan jest lotnikiem”, 
uznamy za prawdziwe wtedy — opierając się na intuicji znacze­
niowej języka potocznego — (a może tylko wtedy), gdy Jan jest 
lotnikiem i sportowcem.

Ostatnie wreszcie z badanych tu zdań złożonych, zwane ekwi­
walencją, czy też równoważnością, w zapisie definicyjnym ma 
następującą charakterystykę:

(Dfn) E k w i w a l e n c j a  ( r ó w n o w a ż n o ś ć )  jest praw­
dziwa wtedy i tylko wtedy, gdy o b a  jej argumenty mają 
tę samą wartość logiczną.

Zauważmy, że sens, jaki nadaje się tu spójnikowi ekwiwalen­
cji „...wtedy i tylko wtedy, gdy...” jest — podobnie jak w przy­
padku zdań alternatywnych — bliski znaczeniu, jakie przypisu-
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je si^ temu zwrotowi w języku potocznym; zresztą struktura 
omawianego zdania jest tego rodzaju, że wyraźnie wskazuje na 
równość wartości logicznych członów w nim występujących. 
Niech następujący przykład — zaczerpnięty z języka fizyki — 
zilustruje zdanie będące ekwiwalencją: „Dana ilość ciepła stano­
wi kalorię (1 cal) wtedy i tylko wtedy, gdy jest konieczna i wy­
starczająca do nagrzania 1 grama chemicznie czystej wody, przy 
ciśnieniu 1 atm, od 14,5°C do 15,5°C”. Łatwo zauważyć, że wy­
stępujące w tej ekwiwalencji człony zdaniowe są sobie defini­
cyjnie równoważne, a więc zachodzi też równoważność logiczna: 
w tych samych warunkach empirycznych są prawdziwe lub fał­
szywe.

Przedstawioną wyżej za pomocą językowych środków seman­
tycznych charakterystykę prawdziwościową ekwiwalencji zapisze­
my z kolei — podobnie jak to uczyniliśmy z innymi zdaniami — 
posługując się wartościami logicznymi prawdy i fałszu.

1) Jeżeli p =  l i q =  1, to (p =  q) =  1
2) Jeżeli p =  1 i q =: 0, to (p = q )  =  0
3) Jeżeli p =  0 i q =  1, to (p =  q) =  0
4) Jeżeli p =  0 i q =  0, to (p =  q) =  1.

Scharakteryzowane wyżej rodzaje zdań złożonych nie wyczer­
pują wszystkich możliwych kombinacji (jest ich w logice dwu- 
wartościowej — jak zobaczymy w dalszych wywodach — szes­
naście). Omówione tu stanowią jednak podzbiór wystarczający do 
konstrukcji podstawowych praw i reguł tego działu logiki for­
malnej.

Przedstawiona wyżej charakterystyka prawdziwościowa wyra­
żeń zdaniowych może być również zanotowana w bardziej zwar­
tej postaci, mianowicie za pomocą m a t r y c  z e r o j e d y n ­
k o w y c h .  Matrycowy sposób zapisu jest szeroko przez logików 
stosowany; jego bowiem zaletą jest również to, że znacznie skra­
ca i upraszcza notację, a jednocześnie czyni zapis bardziej przej­
rzysty, co z kolei ułatwia jego zapamiętanie. Notacja matrycowa 
ma również tę zaletę, iż ułatwia operacje algebraiczne na roz­
ważanych formułach.
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A oto w tej notacji interesujące nas wyrażenia zdaniowe: 
1) N e g a c j a

p r̂ P

1 0

0 1

Tę własność negacji, iż jej wartość logiczna jest odwrotna do 
wartości jej argumentu, możemy też zapisać w postaci formuły*: 

(x) ^ p =  1—p
I tak jeśli zmienna p =  0, to formuła (x) przyjmuje postać:

=  1—0,
a następnie po odpowiednim przekształceniu otrzymujemy:

1 = 1— 0 =  1
Jeśli zaś p =  1, to formuła (x) przekształca się w wyrażenie:

~ 1  =  1— 1,
co — po dalszych przekształceniach daje:

0 = 0
Udowodniliśmy w ten sposób równoważność członów występu­

jących w formule (x).
2) I m p l i k a c j a

p, ? p-^ 9

1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

Zdanie będące implikacją jest zatem prawdziwe, gdy bądź po­
przednik tej implikacji jest fałszywy (III i IV przypadek w po-

* Prawą stronę równości (x) należy rozumieć jako wyrażenie algebraicz­
ne, za pomocą którego charakteryzujemy funkcję zdaniową (por. przy­
pis na s. 151).
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wyższej matrycy), bądź jej następnik jest prawdziwy (przypadek 
I i III). W przypadku natomiast, gdy następnik jest fałszywy, war­
tość logiczna implikacji jest odwrotna do wartości logicznej po­
przednika. Omówione tu własności zdania implikacyjnego notu­
jemy:

p ^ l  =  l, l ^ p  =  p

0 - > p  =  l, p ^ O  — ~ p

W badaniach nad rachunkiem zdań (zwłaszcza wielowartościo- 
wym) korzysta się przy zapisie wyrażeń zdaniowych z funkcji 
zwanej minimaxową albo maxminimową {minmax, maxmin)*.

Posługując się pojęciem owej funkcji, możemy implikację za­
pisać w postaci następującej równości:

(ai) {p->q) =  max [(1 — p), q]

Łatwo wykazać, że prawa strona wyrażenia (a )̂ jest logicznie 
równoważna stronie lewej. W tym celu wystarczy podstawić za 
zmienne występujące w wyrażeniu max [(1— p), q] odpowiednie 
wartości, mianowicie:

i
a)

r.!
b)

c)

d)

dla p = 1 i q = 1
max [(1 - !) ,!]  =--- 1

dla P = 1 i q = 0
max [(1 -1), 0] =
dla V = 0 i q =■- 1
max [(1 -0), 0] —
dla P = 0 i q = 0
max [(1 — 0), 0] =  max (1, 0) =  1

Mamy zatem dokładną analogię między wartościami wystę­
pującymi w matrycy implikacji a układem wartości otrzymanych 
na podstawie funkcji max [(1 ■— p), q].

* Wyrażenia (ai — av) są ilustracją interpretacji wyrażeń rachunku zdań 
w systemie arytmetycznym; do takiego bowiem systemu należy funkcja 
maxmin.
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3) A l t e r n a t y w a  n i e r o z ł ą c z n a

p, 9 p+q

1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Zauważmy, że jeżeli jeden z członów alternatywy nierozłącz­
nej jest zdaniem prawdziwym, to — niezależnie od tego, jaka 
jest wartość logiczna drugiego jej członu — alternatywa nieroz­
łączna jest prawdziwa, co zresztą wynika też z definicji (Dfy). 
Ponadto jeśli jeden z członów jest fałszywy, wartość alternaty­
wy nierozłącznej jest identyczna z wartością logiczną drugiego 
jej członu. Te własności alternatywy nierozłącznej możemy za­
notować za pomocą następujących formuł:

p + 1  =  1
l +  q =  1

0 +  p =  p
0 +  q =  q

Zważywszy, że wartość logiczna alternatywy nierozłącznej 
równa jest najwyższej wartości jej członów, możemy alternatywę 
tę zapisać w następującej postaci:

(^2) (p +  q) — max (p, q)

Prosty dowód formuły (a2) pozostawiamy jako ćwiczenie czy­
telnikowi.

4) A l t e r n a t y w a  r o z ł ą c z n a

P, 9 p ^ q

1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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Łatwo zauważyć, że matryca wartości logicznych tego w yra­
żenia zdaniowego jest po prostu odwrotna do matrycy zdania bę­
dącego ekwiwalencją. Jeśli bowiem w matrycy ekwiwalencji na 
miejsce zdań prawdziwych (w ostatniej kolumnie matrycy) pod­
stawimy zdania fałszywe, otrzymamy właśnie matrycę alterna­
tywy rozłącznej. I odwrotnie: wskazane wyżej przekształcenie 
zastosowane do m atrycy (4) daje ekwiwalencję. Można też po­
wiedzieć inaczej: alternatywa rozłączna to tyle, co zanegowana 
ekwiwalencja. I jeszcze jedno spostrzeżenie co do wartości te­
goż wyrażenia zdaniowego. Otóż jeśli jest tak, że jeden z czło­
nów tego zdania jest prawdziwy, wartość logiczna wyrażenia zda­
niowego jest odwrotna do wartości drugiego członu. A jeśli jeden 
z członów tej alternatywy jest fałszywy, wówczas — co jest oczy­
wiste — alternatywa ta przyjmuje taką wartość logiczną, jaką 
ma drugi jej człon. Własności te zapisujemy:

(p4= 1) =  ~  p 

ip ^O ) = p

Podobnie jak poprzednie wyrażenia zdaniowe, również i to mo­
żemy przedstawić w notacji maxmin, mianowicie:

(^3) {p=^ q) = 1 — min {max [(1 — p), q], max [(1 — q), p]}

Łatwy dowód [według wzoru (aj)] tego wyrażenia pozostawiamy 
do przeprowadzenia czytelnikowi.

5) D y s j u n k c j a

p, Pię

1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

-¡Na podstawie definicji dysjunkcji (Dfg) jak i powyższej m atry­
cy łatwo spostrzec, że zachodzą załeżności:
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l/q  =  0/q =  1
p/1 =  ~ p  p/0 =  1

Jeśli więc dana jest dysjunkcja i wiemy, że jeden z jej czło­
nów jest prawdziwy, wartość logiczna dysjunkcji jest odwrotna 
do wartości drugiego jej członu. Jeśli zaś jeden z członów jest 
fałszywy, to — bez względu na wartość drugiego członu — całość 
jest zdaniem prawdziwym, co zresztą natychmiast wynika z ma­
trycy (5) oraz definicji zdania dysjunktywnego (Dfg). Interpre­
tacja funktora dysjunkcji ,,Albo..., albo...” na terenie rachunku 
zdań nie odbiega w stopniu istotnym od jego zastosowań w języku 
potocznym; mówimy przecież; ,,Albo Piotr wyjedzie nad morze, 
albo w góry”, przy czym formułujemy naszą myśl w ten sposób 
wtedy, gdy żywimy wątpliwość, czy w ogóle gdziekolwiek Piotr 
wyjedzie; w tej sytuacji uznamy powyższe zdanie za prawdzi­
we — zgodnie zatem ze znaczeniem, jakie przypisuje owemu spój­
nikowi język polski — i wtedy, gdy Piotr nie wyjedzie ani nad 
morze, ani też w góry. Innymi słowy, w zdaniach o schemacie: 
,,Albo p, albo q”, stwierdza się, że co  n a j w y ż e j  jeden 
z członów jest prawdziwy. Wyklucza się natomiast prawdziwość 
obu zdań składowych dysjunkcji. Posługując się funkcją maxmin, 
warunki prawdziwości dysjunkcji możemy zanotować za pomocą 
następującej formuły:

(^4) (p/q) =  max [(1 — p), (1 — q)]

Nietrudno spostrzec, że formuła (a4) spełnia dokładnie te wa­
runki, jakie zawiera matryca dysjunkcji, czyli lewa strona rów­
ności (a4) jest w tych samych warunkach prawdziwa (lub fałszy­
wa), w których strona prawa przyjm uje wartość ,,1” (lub ,,0”). 
Równość tę możemy z łatwością udowodnić podstawiając w wy­
rażeniu (a4) za zmienne p i q odpowiednio symbole ,,1” oraz „0”, 
co pozostawiamy jako ćwiczenie czytelnikowi.

Analizując matrycę dysjunkcji, spostrzegamy też, iż jest ona 
odwrotnością znanego nam z definicji wyrażenia zdaniowego, 
mianowicie koniunkcji (Dfio). Jeśli bowiem zanegujemy koniunk- 
cję, otrzymamy zdanie będące właśnie dysjunkcją i — co jest 
oczywiste — w wyniku zaprzeczenia dysjunkcji otrzymujemy

154



koniunkcję. Inaczej mówiąc, rozważane tu wyrażenie zdaniowe, 
tj- dysjunkcja, j e s t  r ó w n o w a ż n e  innemu wyrażeniu 
zdaniowemu ze znakiem negacji, mianowicie koniunkcji. To spo­
strzeżenie, z pozoru nader marginalne, okaże się bardzo poży­
teczne przy budowie formuł logicznych oraz konstrukcji dowo­
dów owych formuł.

6) K o n i u n k c j a

p, 9 P • q

1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Jak wynika z powyższej matrycy, zdanie zbudowane z funk- 
tora koniunkcji (zdanie to nazywane jest również iloczynem lo­
gicznym) staje się fałszywe już wówczas, gdy przynajmniej je­
den z jego czynników (a nie składników, co także wskazuje na 
analogię z pojęciem iloczynu algebraicznego) jest fałszywy. Jeśli 
więc w danej koniunkcji występuje zdanie fałszywe, to — bez 
względu na wartości logiczne pozostałych czynników (dodajmy, 
że nie zawsze musi ich być dwa, może być trzy, cztery itd.) — 
całość jest fałszywa. Jeśli zaś jeden z członów jest prawdziwy, 
a koniunkcja zbudowana jest z dwu czynników, wartość logicz­
na takiej koniunkcji jest identyczna z wartością drugiego jej 
czynnika. Posługując się znaną nam symboliką rachunku zdań, 
własności te zapisujemy w sposób następujący:

0-q =  0
p- 0 =  0

Na podstawie matrycy (6), jak i definicji (Dfjo) stwierdzamy, że 
wartość logiczna koniunkcji równa jest najmniejszej wartości jej 
czynników, co notujemy:

(^s) {p-q) =  min (p, q)

155



Łatwo się przekonać podstawiając wartości prawdy („1”) i fał­
szu („0”) za zmienne występujące w wyrażeniu (ag), że prawa 
strona tej formuły jest równa „1” tylko wtedy, gdy p =  1 ż q =  1, 
co właśnie jest tym jedynym przypadkiem prawdziwości koniunk- 
cji.

7) E k w i w a l e n c j a  ( r ó w n o w a ż n o ś ć )

p, g p = q

1 1 . 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Jak już wiemy z definicji (Dfu) oraz z powyższej matrycy, 
ekwiwalencja jest wyrażeniem zdaniowym, które przyjmuje w ar­
tość prawdy zawsze, ilekroć oba jego człony są zarazem prawdzi­
we lub fałszywe. Dalszą konsekwencją tak rozumianej ekwiwa­
lencji jest to, że jeśli znana nam jest wartość logiczna jednego 
z członów równoważności, to wiemy już, że wartość całości jest 
np. tożsama z wartością logiczną drugiego członu, gdy pierwszy 
jest prawdziwy, oraz odwrotna do wartości drugiego członu, gdy 
pierwszy jest fałszywy, co zapisujemy:

(p =  l) =  p (p =  0) =  ~ p
(1 == q) =  q (0 =  q) =  ~ q

Ekwiwalencję możemy też — podobnie jak poprzednie wyra­
żenia zdaniowe — zapisać za pomocą funkcji maxmin. Ponieważ 
ekwiwalencja jest prawdziwa tylko wówczas, gdy zachodzi obu­
stronna implikacja, tj. gdy występuje wyrażenie (p ^  q) oraz jego 
postać odwrotna (q ^  p), zapis ekwiwalencji za pomocą funkcji 
maxmin  przyjmuje następującą postać:

(ae) (P — q) =  'min {max [(1 — p), q], m ax  [(1 — q), p]}
Nietrudno zauważyć, że wyrażenie (ag) jest zapisem właśnie 

równoważności (p =  q), gdyż całość jest iloczynem [prawy człon 
równości (ag)], którego czynnikami są: implikacja prosta max [(1 — 
p), q] i odwrotna m ax  [(1 ■— q), p].
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Spotykamy niekiedy w pracach logicznych (H. Greniewski^^) 
wyrażenie funkcyjne postaci p i q, co czytamy: „ani p, ani q” ; 
funkcję tę — jako uzupełnienie wywodów zasadniczych — omó­
wimy pokrótce w tym miejscu. Zwracamy na nią uwagę również 
dlatego, że znajduje ona zastosowanie w szeregu prac dotyczą­
cych roli układów logicznych (zwłaszcza opartych na rachunku 
zdań) w opisie faktów i obiektów empirycznych (np. J. Jaczew- 
ski^2). Definicja semantyczna tego wyrażenia jest następująca:

(Dfi2) F u n k c j a  P e i r c e ’ a przechodzi w zdanie praw­
dziwe wtedy i tylko wtedy, gdy oba jej argumenty są fałszy­
we; w pozostałych przypadkach jest oczywiście zdaniem fał­
szywym.
W ten sposób zdanie: ,,Ani Kraków leży nad Dunajem, ani 

Londyn nad Sekwaną”, jest zdaniem prawdziwym, gdyż zgodnie 
z (Dfig) oba człony zdania złożonego są fałszywe. Ale jeśli powie­
my: ,,Ani W. Hugo jest Francuzem, ani H, Balzac jest Anglikiem”, 
to utworzone tym sposobem zdanie jest na mocy (Dfi2) fałszywe, 
pierwszy bowiem jego człon jest prawdziwy.

A oto charakterystyka matrycowa funkcji Peirce’a:

p. ę p \  q

1 1 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Do własności charakterystycznych tego wyrażenia nałeży m.in. 
to, że mając daną wartość logiczną jednego z członów, możemy 
przewidzieć, jaka będzie w^artość logiczna całości. Jeśli np.: pierw­
szy lub drugi człon jest prawdziwy, to — niezależnie od warto­
ści pozostałych członów — całość naturałnie jest fałszywa. W przy­
padku zaś^fałszywości jednego z tych członów wartość logiczna

H. G r e n i e w s k i ,  E l e m e n t y  lo g ik i  f o r m a l n e j ,  Warszawa 1955, 
s. 156 i n.

33 J. J a c z e w s k i ,  U k ł a d y  lo g ic z n e  d la  z a s t o s o w a ń  p r z e m y s ł o w y c h ,  
Warszawa 1970.
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całości jest odwrotna do wartości drugiego członu. Własności te 
notujemy:

(p I 1) 0 {p \ 0) =
( I ł  q) — 0 (0 I q) =

W zapisie maxmin  funkcję Peirce’a można przedstawić nastę­
pująco:

(ay) {p\q)  =  [ l —  max  (p, q)]

Stosując metodę zerojedynkową natychmiast przekonujemy się 
o równoważności logicznej wyrażeń występujących w formule 
(ay) po obu stronach znaku równości.

Przedstawione wyżej funkcje prawdziwościowe nie wyczerpu­
ją wszystkich możliwych dwuargumentowych wyrażeń zdanio­
wych przyjmujących jedną z dwu wartości: prawdy („1”) lub 
fałszu Tego rodzaju wyrażeń funkcyjnych w logice dwu-
wartościowej dla dwu argumentów zdaniowych jest szesnaście. 
A oto ich pełny zestaw:

T  a b e 1 a 1

p, 9 Fi F2 Fs F4 Fs Fe Fy Fs

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 1 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0 1 1 0 0

0 0 1 0 1 0 1 0 1 0

Następną tabelę otrzymujemy, negując funkcje Fi — Fg; jej 
zapis jest następujący:

T a b e l a  2

P, 9 F9 Fio Fil Fi2 Fi3 Fm Fi5 Fie

1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1 1 1 1

0 1 0 0 1 1 0 0 1 1

0 0 0 1 0 1 0 1 0 1
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z  łatwością spostrzegamy, że znane nam już z poprzednich 
analiz wyrażenia funkcyjne to: F2 — alternatywa nierozłączna, 
jPs — implikacja, Fy — ekwiwalencja, Fg — koniunkcja, F̂ o — 
funkcja Peirce’a, Fjg — alternatywa rozłączna i Fjg — dysjunk- 
cja. Ponadto zauważamy, że np. F13 to zanegowana implikacja, 
F3 — implikacja odwrotna (p ^  q) oraz F ^  — negacja implikacji 
odwrotnej. W naszych rozważaniach zwróciliśmy uwagę na siedem 
spośród owych szesnastu wyrażeń funkcyjnych rachunku zdań. 
Uczyniliśmy tak dlatego, że te właśnie funkcje zdaniowe odgry­
wają istotną rolę zarówno w budowie praw i reguł logicznych, 
jak i w zastosowaniach logiki formalnej do opisu oraz analizy 
logicznej języka naturalnego, zwłaszcza jego struktur zdanio­
wych. Nie bez znaczenia jest również fakt, że za pomocą nie­
których z tych siedmiu funktorów (np. negacji i implikacji) mo­
żemy zdefiniować inne wyrażenia rachunku zdań, czym pokrót­
ce zajmiemy się w dalszych wywodach.

Tezy (prawa) logiczne ze zmiennymi zdaniowymi

Wyrażenia funkcyjne o ’ argumentach zdaniowych stanowią 
podstawę do konstrukcji praw logicznych rachunku zdań, czyli 
formuł (nazywanych również tezami), które mają tę własność, że 
przy dowolnych wartościach (tj. prawdy lub fałszu) ich argu­
mentów przechodzą w zdania prawdziwe. Otóż w zależności od 
warunków prawdziwości, funkcje zdaniowe dzielimy na trzy kla­
sy:

a) tożsamościowe fałszywe,
b) spełnialne,
c) tożsamościowe prawdziwe (tautologie).

Do wyrażeń funkcyjnych t o ż s a m o ś c i o w e  f a ł s z y ­
w y c h  zaliczymy takie wyrażenia, które p r z y  d o w o l n y c h  
w a r t o ś c i a c h  i c h  a r g u m e n t ó w  przechodzą w zdania 
f a ł s z y w e .  Za przykład takiej właśnie funkcji może posłużyć 
następujące wyrażenie:

(X) P P,
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co czytamy: p i nieprawda, że p. Nietrudno zauważyć, że i w ję­
zyku naturalnym  zdanie zbudowane w oparciu o ten schemat 
uznamy również za fałszywe. Jeśli bowiem ktoś np. twierdzi: 
„Piotr jest lotnikiem i nieprawda, że Piotr jest lotnikiem”, to 
skłonni jesteśmy przypuszczać, że nie rozumie on w sposób właś­
ciwy co najmniej niektórych wyrazów języka polskiego, albo też 
możemy przypuszczać, iż wypowiada tego rodzaju zdanie dla ce­
lów zabawowych. W każdym razie wykształcona na obyczaju ję­
zykowym nasza intuicja każe nam odrzucić tego typu zwrot jako 
fałszywy. Ponadto z konstrukcji owego zdania spostrzegamy, że 
jeden i tylko jeden z jego członów jest fałszywy, stąd owa ko- 
niunkcja musi być fałszywa (bez konfrontacji treści tegoż zda­
nia z faktem, którego dotyczy — w tym przypadku osobą — nie 
wiemy jednak, który z jego członów jest prawdziwy: pierwszy 
czy też drugi). To, iż formuła (x) przechodzi zawsze w zdanie fał­
szywe, możemy też wykazać za pomocą metody zerojedynkowej. 
W tym  celu zauważmy, że formuła ta jest funkcją jednej zmien­
nej, mianowicie zmiennej zdaniowej p; wobec tego możliwe są 
dwa podstawienia za tę zmienną p =  1 oraz p =  0. W ten spo­
sób przekonujemy się, że przy każdym z tych podstawień w yra­
żenie (x) przechodzi w zdanie fałszywe, mianowicie:

— dla p =  1 : (1 • ^  1 ) =  (1 . 0) 0

— dla p =  0 : (0 • ~  0) =  (0 • 1 ) == 0

Wykazaliśmy zatem, że wyrażenie zdaniowe (x) należy do zbio­
ru  wyrażeń tożsamościowe fałszywych.

Funkcja spełnialna (rachunku zdań) charakteryzuje się tym, 
że przy jednych wartościach jej argumentów przechodzi w zdanie 
prawdziwe, przy innych — w fałszywe. Do tej klasy należą 
np. funkcje F2 (alternatywa nierozłączna), F5 (implikacja) czy też 
Fg (koniunkcja); nie należy zaś funkcja F9, gdyż dla dowolnych 
wartości jej argumentów przechodzi w zdanie fałszywe. Dodajmy, 
że każda z rozważanych przez nas funkcji zdaniowych, a scharak­
teryzowanych za pomocą matryc (1 ) — (8) należy do klasy funk­
cji spełnialnych; matryce owe wskazują właśnie, dla jakich w ar­
tości dowolna z tych funkcji przechodzi w zdanie prawdziwe, 
a dla jakich — w fałszywe.
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Na szczególną jednakże uwagę zasługują wyrażenia zdaniowe 
tożsamościowo prawdziwe. Jest tak dlatego, ponieważ tworzą one 
z b i ó r  t w i e r d z e ń  ( t a u t o l o g i i )  r a c h u n k u  z d a ń .  
Wyrażenia te przyjmuje się również za podstawę przy budowie 
innych działów logiki (np. logiki predykatów). Zauważmy też, iż 
niektórzy logicy (np. T. Kotarbiński^^) twierdzenia owe określają 
mianem p r a w  l o g i c z n y c h ,  akcentując w ten sposób ich 
walor metodologiczny. Szerszym omówieniem pragmatycznej 
ważności praw logicznych, konstruowanych w języku rachunku 
zdań, zajmiemy się w dalszej części naszych wywodów; w tym 
miejscu natomiast chcielibyśmy zwrócić uwagę na pewien aspekt 
metodologiczny tej teorii, ten mianowicie, że istnieją co najmniej 
trzy sposoby konstrukcji twierdzeń należących do logiki zdań:

1 ) opisowo-algorytmiczny,
2 ) założeniowy,
3) aksjomatyczny.
I chociaż nie będziemy szerzej omawiać każdego z wymienio­

nych wyżej sposobów konstrukcji twierdzeń rachunku zdań, 
zwróćmy jednak uwagę, że sposób algorytmiczny czy też — jak 
się go niekiedy nazywa — algorytmiczno-opisowy, polega na tym, 
że odwołujemy się do pewnych procedur postępowania niejako 
zautomatyzowanego. Do tego celu służy nam np. metoda zeroje­
dynkowa, za pomocą której możemy efektywnie rozstrzygać, 
czy dane wyrażenie jest, czy też nie jest tezą logiczną. Metoda za­
łożeniowa, nazywana też dedukcją naturalną, obszernie zaprezen­
towana w polskiej literaturze logicznej przez Jerzego Słupeckie­
go i Ludwika Borkowskiego w pracy Elementy logiki matema­
tycznej i teorii mnogości^^, należy do szeroko stosowanej w innych 
dziedzinach nauk ścisłych, w tym również w dyscyplinach ele­
mentarnych, jak np. matematyka szkolna. Procedura dowodu 
wedle tej metody polega — najogólniej mówiąc — na tym, że 
przyjmuje się pewne wyrażenia jako założenia dowodu (nie zaw­
sze, dodajmy, założeniami dowodu muszą być tezy, mogą być też

33 T. K o t a r b i ń s k i ,  Elementy teorii poznania, logiki formalnej i me­
todologii nauk, wyd. cyt., jak też Kurs logiki dla prawników, wyd. cyt.

34 Metodę przekształceń dedukcji naturalnej stosował spośród logików 
polskich również S. Jaśkowski.
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inne wyrażenia sensowne rachunku zdań), a następnie w oparciu 
o przyjęte w rozważanym systemie reguły pierwotne lub wtórne 
dokonuje się odpowiednich przekształceń, które w końcowym wy­
niku powinny doprowadzić do wykazania prawdziwości danej 
tezy. Przyjmując np. jako pierwotną regułę: Jeżeli uznajemy w^n^a- 
żenie „z p wynika q” i uznajemy negację q, czyli zwrot: „niepraw­
da, że q”, to wolno nam uznać negację p, tj. wyrażenie: ,,niepraw­
da, że p”, możemy przeprowadzić dowód nie wprost tezy:

(x)

W

(p q) q — p)
tym celu wypisujemiy założenia dowodu nie wprost:

założenia dowodu(1 ) p - > q
(2 ) ~  q
(3) p } założenie dowodu nie wprost
(4) p na podstawie przyjętej wyżej reguły oraz wierszy (1)

i (2 )
s p r z e c z n o ś ć :  między wierszem (3) a (4), co kończy dowód.

Wykazaliśmy więc, że wyrażenie (x) jest tezą (prawem) ra­
chunku zdań; do tezy tej powrócimy jeszcze w naszych wywodach 
nad rachunkiem zdań.

W dalszym toku rozważań zwrócimy uwagę na opisowo-algo- 
rytmiczny sposób budowy twierdzeń logicznych, jak też wskaże­
my na ogólne zasady postępowania przy budowie systemu aksjo- 
matycznego.

Wstępne założenia metody opisowo-algorytmicznej (nazywa- 
nej — jak już nadmieniliśmy — metodą zerojedynkową) kon­
strukcji twierdzeń logicznych nakreśliliśmy wyżej, stwierdzając, 
że tezą logiczną jest dowolne wyrażenie sensowne rachunku zdań, 
które dla każdego z możliwych układów wartości ,,1 ” i „0” staje 
się zdaniem prawdziwym. Przystąpmy zatem do charakterysty­
ki wybranych tez logiki zdań; będziemy zwracali przy tym uw^agę 
na w^ybrane twierdzenia z jedną oraz z dwiema zmiennymi zda­
niowymi, jak też tylko na niektóre tezy z trzema i więcej zmien­
nymi. Należy zauważyć, że tego rodzaju praw można by utworzyć 
nieskończenie wiele, przekształcając chociażby te, o których bę-

162



dzie mowa poprzez wielokrotne stosowanie względem nich reguły 
zastępowania lub podstawiania*. Logicy jednakże nie dążą do wy­
pisywania zbyt dużej liczby tego rodzaju twierdzeń, gdyż niekie­
dy mogą to być twierdzenia trywialne, bez istotnych walo­
rów poznawczych lub metodologicznych. Zwraca się zatem uwagę 
głównie na takie tezy logiczne, które odgrywają pewną rolę 
w kształceniu naszej intuicji logicznej lub są przydatne przy kon­
strukcji dowodów interesujących nas twierdzeń nauk szczegóło­
wych, albo też są zbliżone w swojej konstrukcji do rozumowań 
niejako typowych dla praktyki komunikacyjnej urzeczywistnia­
nej za pośrednictwem odpowiednich języków naturalnych. Innym 
względem, również niekiedy branym pod uwagę przy doborze 
twierdzeń rachunku zdań, jest ich ważność przy konstrukcji sy­
stemów aksjomatycznych, ale o tym powiemy szerzej w innym 
miejscu.

Poddając analizie odpowiednie tezy, przyjmujemy następujący 
porządek postępowania: najpierw podamy zapis danej tezy w po­
staci formalnej, po czym sposób jej czytania oraz dowód za po­
mocą metody zerojedynkowej, a na koniec — przykład ilustru­
jący jej interpretację w języku potocznym.

(1) P r a w a  l o g i c z n e  z j e d n ą  z m i e n n ą  z d a n i o w ą

Do tez logiki zdań zaliczamy następujące formuły zawierające 
jedną zmienną zdaniową:

T,; v - * P

Tezę tę nazywamy i m p l i k a c y j n y m  p r a w e m  t o ż s a ­
m o ś c i ;  głosi się w niej, że z dowolnego zdania p wynika właśnie 
to zdanie p. Innymi słowy, każde zdanie (w sensie logicznym) im­
plikuje samo siebie. Tezę Tj czytamy: jeśli p, to p, lub: z p wy­
nika p. Podstawiając za zmienną zdaniową p odpowiednio w ar­
tości „1 ” i ,,0 ”, otrzymujemy:

1) Jeżeli
2 ) Jeżeli

p =  1 , to (p 
p =  0, to (p

* Regułę zastępowania formułujemy na s. 192, natomiast regułę podsta­
wiania podajemy na s. 211.
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co stanowi dowód tezy T .̂ Na mocy tegoż dowodu uznajemy Tj 
za twierdzenie rachunku zdań. Przykład ilustrujący zastosowanie 
tej tezy w języku potocznym, tj. zinterpretowanie jej na gruncie 
tego języka, nie brzmi zbyt interesująco; nie zawsze jednak tw ier­
dzenia logiki — skądinąd o dużej doniosłości — dają się dobrze 
ilustrować na przykładach zaczerpniętych z języka potocznego, 
co naturalnie nie umniejsza w niczym ich ważności metodologicz­
nej. Przykładem zdaniowym, za pomocą którego zinterpretujemy 
Tl, może być następujący zwrot (w przykładzie tym za zmienną 
zdaniową p podstawiamy zdanie: ,,J. Gagarin jest pierwszym kos­
monautą świata”):

Jeżeli J. Gagarin jest pierwszym kosmonautą świata,
to

J. Gagarin jest pierwszym kosmonautą świata.
Oprócz impiikacyjnej istnieje też postać e k w i w a l e n c y j -  

n a p r a w a  tożsamości:

Tia: P =  P

co czytamy: p równoważne p. Sens tej tezy jest, jak sądzimy, 
do.ść jasny: każde zdanie jest z sobą równoważne. Dowód jak 
i ilustrację na przykładzie z języka potocznego pozostawiamy 
czytelnikowi.

Następną tezą, którą poddamy analizie i omówieniu, jest

Tg: p H - ~ p

Twierdzenie Tg określamy mianem p r a w a  w y ł ą c z o n e g o  
ś r o d k a  i czytamy: p lub nieprawda, że p. W logice dwuwartoś- 
ciowej — co na podstawie Tg możemy stwierdzić — z dwóch zdań 
sprzecznych jedno jest prawdziwe. A oto algorytmiczny tok po­
stępowania przy sprawdzaniu Tg jako wyrażenia, co do którego 
chcemy rozstrzygnąć, czy należy ono do twierdzeń logiki zdań czy 
też jest inaczej. Zobaczmy zatem, czy przy dowolnych wartoś­
ciach zmiennej p Tg będzie wyrażeniem prawdziwym:

1) Jeżeli p :
2 ) Jeżeli p

1 , to (pH-----p)
0 , to { p + ^  p) ^
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Algorytm zerojedynkowy przekonuje nas zatem, że T2 jest 
twierdzeniem rachunku zdań. Niech następujący przykład zilus­
truje sposób rozumienia tezy T2 w języku potocznym:

Na Marsie istnieje życie 
lub

nieprawda, że na Marsie istnieje życie.

Dostrzegamy natychmiast, że w wyniku podstawienia w T2 pod 
zmienną p zdania: ,,Na Marsie istnieje życie biologiczne”, otrzy­
maliśmy zdanie prawdziwe. Nie wiemy jednak, które ze zdań 
składowych — wzajemnie oczywiście sprzecznych — jest fałszy­
we. Wiemy natomiast, że jedno z tych zdań jest prawdziwe lub — 
co więcej — że jedno z nich m u s i być prawdziwe. Oprócz zapi­
su za pomocą alternatywy nierozłącznej, możemy też prawo wy­
łączonego środka zanotować korzystając z funktorów alternatywy 
rozłącznej i dysjunkcji. Przyjmujemy, że są to jedynie nieistotne 
modyfikacje tezy T2;

2a> p4= ~  p, Tgb: p /~ p

Tezy powyższe odpowiednio czytamy: p albo nie-p; albo p, albo 
nie-p. Uzasadnienie i ilustrację pomijamy ze względu na analo­
gię tych twierdzeń do T2.

Rozważmy kolejną tezę z jedną zmienną. Jest nią wyrażenie:

. Tg: ~  (p • ~  p)

Tezę Tg, którą nazywamy p r a w e m  s p r z e c z n o ś c i ,  czyta­
my: nieprawda, że p i nie-p. Należy zwrócić uwagę, że negacja: 
„nieprawda, że...” odnosi się oczywiście do całości wyrażenia: 
,,p • ~  p”, co zresztą w zapisie formalnym zostało zaznaczone 
w postaci nawiasów, lecz nie jest łatwe do oddania w mowie lub 
w zapisie niesformalizowanym. Zasługuje na uwagę to, że teza 
Tg, podobnie zresztą jak i T2, ma dużą doniosłość metodologiczną. 
Na podstawie tej tezy stwierdzamy, że z dwóch zdań sprzecznych 
jedno jest fałszywe, czyli nie może być tak, aby była jednocześnie 
prawdziwa koniunkcja dwóch zdań sprzecznych: p i nie-p. Prawo 
sprzeczności było przedmiotem dyskusji ze strony osób, które do­
strzegały niezgodność między tym, co się w prawie sprzeczności
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stwierdza, a założeniami ontologii dialektycznej. Przebieg dysku­
sji wykazał jednak, że niezgodność taka jest pozorna, gdyż zało­
żenia ontologii dotyczą rzeczywistości pozajęzykowej, a T3 trak­
tuje o sądach lub zdaniach, za pomocą których owe sądy wy­
powiadamy.

Dowód T3 przeprowadzimy metodą zerojedynkową, upraszcza­
jąc nieco tę procedurę, którą stosowaliśmy przy dowodzie tez 
i T2; podstawiając mianowicie odpowiednio pod zmienną p war­
tości prawdy i fałszu otrzymujemy:

1) _  (1 . _  1) =  _  (1 . 0) =  ~  (0) =  1
2) ^  (0 • ^  0) =  ~  (0 • 1) =  ~  (0) =  1

Za przykład ilustrujący T3 może posłużyć następujące zdanie:
Nieprawda, że Jan wykonał zadanie 

i
Jan  nie wykonał zadania.

Przejdźmy następnie do omówienia grupy praw z jedną zmien­
ną zdaniową opartych na funktorach negacji, implikacji i ekwi­
walencji. Mówimy w tym przypadku o „grupie”, gdyż — jest 
ich więcej niż dwa, i 2 ° — występują między tymi prawami 
określone zależności. Są to mianowicie następujące tezy:

T4: p) p
-4a- P p)

T4ta: ~  p) =  p
Twierdzenia te określamy mianem p r a w  p o d w ó j n e g o  

p r z e c z e n i a ,  przy czym teza T4 jest prawem o postaci impli­
kacji prostej, T4a — implikacji odwrotnej, natomiast T4b stanowi 
postać ekwiwalencyjną prawa podwójnego przeczenia. Sposób 
czytania powyższych wyrażeń i ich interpretacji w języku po­
tocznym podamy na przykładzie tezy T4, a więc twierdzenie to 
czytamy: jeśli nieprawda, że nie-p, to p. A oto przykład zdanio­
wy: ,,Jeśli nieprawda, że Jan nie jest dowódcą dywizji, to Jan 
jest dowódcą dywizji”. Zauważmy też, iż w rozważanych tezach 
stwierdza się istotną własność negacji, mianowicie tę, że jeśli 
w danym wyrażeniu występują po sobie dwie — odnoszące się do 
tego wyrażenia — negacje, to takie negacje możemy opuścić. In-
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nymi słowy, dwie negacje dotyczące jednego i tego samego w yra­
żenia znoszą się. Podobnie zresztą jak dwa znaki ,,minus” po­
przedzające daną liczbę lub zmienną liczbową, np. — (— y) =  y.

Do praw z jedną zmienną zdaniową należą również następują­
ce wyrażenia:

Tg: (p ~  pj ~  p
Tsa: p -> p) -> p

Tezę T.3 czytamy: jeśli z p wynika nie-p, to nie-p. Twierdzenie 
powyższe możemy też zinterpretować następująco: jeśli z danego 
zdania p, wynika jego negacja, czyli nie-p, to na tej podstawie 
należy przyjąć negację zdania pierwszego, tj. nie-p. Co się zaś 
tyczy tezy Tg ,̂ to ją czytamy: jeśli z nie-p wynika p, to p. Inny­
mi słowy, gdy z negacji danego zdania wynika to właśnie zdanie, 
to jest tak, że należy przyjąć owo zdanie. Twierdzenia Tg i Tga 
nazywamy zazwyczaj p r a w a m i  r e d u k c j i  d o  a b s u r d u .  
Dowód metodą algorytmiczno-opisową (tj. zerojedynkową) tych 
tez jest następujący:

Tg: a) dla p =  l: [(1-

b) dla p =■ 0 : [(0

1 )

0)

 ̂ 1 ] =  [(1 0 ) - > 0  ] =
=  (0 -> 0) =  1

^  0] =  [ ( 0 -> 1 )->  1 ) =
= = 1,

Tga: a) dla p =  1 : [ (^  1 -> 1 ) -> 1 ] =  [(0 1 ) -> 1 ] =

b) dla p =  0 : [ (^  0 -> 0) -> 0] =  [(1 -> 0) 0] =
-  (0 -> 0) =  1

Warto odnotować, że teza Tga znana była już Euklidesowi 
[ok. 365 (?) — 300 (?) p.n.e., zwanemu również aleksandryjskim] 
w tym sensie, że stosował on tę tezę przy konstrukcji dowodu nie 
wprost. W wieku XVI na rozumowania oparte na Tga wskazał po­
nownie matematyk włoski Geronimo Cardano (1501—1576). Tym 
jednakże, ,,który — jak zauważa H. Greniewski — świadomie 
omawiane twierdzenie logiki zdań w czasach nowożytnych sfor­
mułował, był, jak się z d a j e . . C h r i s t o f o r  Clavius (1537—1612), 
matematyk i komentator Elementów... Euklidesa. Clavius — zrób-

H.  G r e n i e w s k i ,  Elementy logiki formalnej,  w y d . c y t., s. 421.
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my w tym miejscu niewielką dygresję — jest również twórcą ka­
lendarza gregoriańskiego (obowiązuje od 1.III.1582 r.), którym po­
sługujemy się dotychczas. Dodajmy jeszcze, że szerokie zastoso­
wanie znajdują tezy T5 i Tga w logice założeniowej, gdzie w opar­
ciu o nie budujemy dowody nie wprost^®.

(2) P r a w a  l o g i c z n e  z d w i e m a  z m i e n n y m i  z d a ­
n i o w y m i

Następną klasą praw logicznych, które będą stanowiły przed­
miot naszej analizy, są twierdzenia z dwiema zmiennymi zda­
niowymi. Podobnie jak przy charakterystyce tez z jedną zmien­
ną, zwróćmy i w tym przypadku uwagę na niewielką liczbę 
wybranych twierdzeń, głównie takich, co do których żywi się 
przekonanie, że: 1 ° — nie odbiegają zbyt daleko od sposobu myś­
lenia potocznego, ściślej — potocznego sposobu wysławiania myś­
li, i 2 ° — nadają się do zastosowań w rozumowaniach spotyka­
nych w praktyce codziennej, w tym naturalnie i wojskowej 
(w szerokim zwłaszcza rozumieniu tej ostatniej).

Analizę naszą rozpoczynamy od tezy, która wydaje się bardzo 
bliska naszej, wykształconej na empirii komunikacyjnej, intuicji 
logicznej. Jest nią teza

Te: ( p - > q ) ^ ( . P),
którą nazywamy p r a w e m  t r a n s p o z y c j i  p r o s t e j  i czy­
tamy: jeśli z p wynika q, to z nie-q wynika nie-p. Innymi słowy, 
w tezie tej stwierdza się, że jeśli uznajemy implikację: p ->q ,  to 
możemy też uznać implikację: ~  q p, różniącą się — jak 
zauważamy — od pierwszej tym, że jej poprzednikiem jest zane­
gowany następnik, a następnikiem zanegowany poprzednik tej 
pierwszej. Ilustracją tej tezy może być zdanie:

Jeśli z tego, że liczba a jest podzielona przez 6, wynika, że 
liczba a jest podzielna przez 2 ,

to
z tego, że liczba a nie jest podzielna przez 2 , wynika, że 
liczba a nie jest podzielna przez 6.

36 P o r . J. S ł u p e c k i  i L. a-. 
matycznej i teorii mnogości, w y d . cy t
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Jak łatwo zauważyć, konstruując powyższy przykład podsta­
wiliśmy za zmienne p, q tezy T0 zdania: p =  liczba a jest podziel- 
na przez q — liczba a jest podzielna przez 2. Odnotujmy w tym 
miejscu, że w rozumowaniach spotykanych niekiedy w języku po­
tocznym uznaje się, iż zachodzi stosunek wynikania między na­
stępującymi implikacjami; jeśli z p wynika q, to z nie-p wynika 
nie-q. W zapisie sformalizowanym wyrażenie powyższe przyjm u­
je postać; (p q) p ~  q). Odwołując się do podanego wy­
żej przykładu, interpretację zdaniową tego wyrażenia możemy po­
dać w następującej postaci: jeśli z tego, że liczba a jest podzielna 
przez 6, wynika, że liczba a jest podzielna przez 2 , to z tego; liczba 
a nie jest podzielna przez 6, wynika, że liczba a nie jest podzielna 
przez 2. W przykładzie tym wskazuje się wyraźnie na bezpod­
stawność i oczywistą zawodność takiego rozumowania. W dal­
szych wywodach wykażemy również za pomocą środków logicz­
nych, że omawiane wyrażenie nie jest tezą logiki zdań.

Korzystając z metody zerojedynkowej wykażemy, że teza Tg 
jest twierdzeniem rachunku zdań. W tym celu dokonamy czte­
rech podstawień, mając bowieme dwie zmienne, z których każda 
może być zastąpiona przez jedną z dwu wartości; „1 ” lub „0”, 
otrzymujemy 2̂  =  4 podstawienia. Zauważmy, że dla trzech 
zmiennych takich podstawień będziemy mieli osiem, gdyż 2  ̂=  8 , 
a dla n zmiennych należy wykonać 2 ” podstawień, co dla n od­
powiednio dużego staje się dość uciążliwe. W przypadku zaś Tg 
procedura polegająca na wykonaniu podstawień jest następująca;

a) dla p =  1 i q =  1 ;
(1 1 ) 1 ~  1 )

b) dla p =  1 i q == 0 :
(1 0) 0 ~  1)

c) dla p =  0 i q =  1 :
(0 1) 1 ~ 0)
d) dla p =  0 i q =  0 ;
(0 -> 0 ) -> (~ 0 0) =
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Zauważmy, że tezą jest również implikacja odwrotna do Tg: 
Tea: (~  q ~  p) -> (p q),

co czytamy: jeśli z nie-q wynika nie-p, to z p wynika q. Wobec 
tego, że mamy implikację prostą Tg i odwrotną Tga, prawo tran­
spozycji prostej możemy zanotować w’ postaci formuły, w której 
centralnym funktorem będzie funktor ekwiwalencji (równoważ­
ności

■ eb̂ (p -^q )  =  (, P)
Tezę powyższą czytamy: z wyrażenia zdaniowego p wynika wy­

rażenie zdaniowe q wtedy i tylko wtedy, gdy z wyrażenia zdanio­
wego nie-q wynika nie-p. Stosując metodę zerojedynkową, mo­
żemy z łatwością wykazać — co pozostawiamy jako ćwiczenie 
czytelnikowi — że Tgt, jest tezą logiki zdań. A oto zdanie, za po­
mocą którego możemy zilustrować tę tezę:

Ze zdania: dana figura geometryczna jest trójkątem równo­
bocznym,

wynika zdanie: kąty wewnętrzne tej figury mają po 60°, 
w t e d y  i t y l k o  w t e d y ,  g d y  

ze zdania: kąty wewnętrzne danej figury geometrycznej (na 
płaszczyźnie) nie mają po 60°, 

wynika zdanie: figura ta nie jest trójkątem równobocznym.
Zvv7iązki między implikacją prostą: p -^ q ,  odwrotną: q -> p, 

przeciwną: ~ p - > - - q ,  i przeciwstawną: ~  q ~  p, ilustruje 
schemat nazywany zazwyczaj k w a d r a t e m  l o g i c z n y m  
p r a w  t r a n s p o z y c j i :

Rys. 16
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Implikacje znajdujące ^się na p r z e k ą t n y c h  kwadratu — 
i tylko te implikacje — są równoważne, tzn. jeśli jedna z nich 
jest prawdziwa, to i druga m u s i  być prawdziwa. Innymi słowy, 
implikacje te są sobie równoważne pod względem wartości lo­
gicznych. Uogólniając możemy też powiedzieć, że jeśli mamy da­
ne twierdzenie postaci jednej z implikacji występującej na któ­
rymkolwiek wierzchołku owego kwadratu, możemy także uznać za 
twierdzenie implikację jej przeciwstawną. Jeśli np. w lewym 
górnym wierzchołku omawianego kwadratu występuje twierdze­
nie implikacyjne o kształcie a ^  to jest też twierdzeniem 
wyrażenie przeciwstawne mu (należące do prawego dolnego 
wierzchołka kwadratu), mianowicie o kształcie ~  a.

Należy w tym miejscu zwrócić uwagę, że n i e  s ą  r ó w n o ­
w a ż n e  i m p l i k a c j e  znajdujące się wzdłuż pionowych bo­
ków kwadratu, czyli p —> q oraz ~  p ^  q, jak też q -> p 
i ~  ~  p. Posługując się metodą zerojedynkową, możemy
z łatwością wykazać, że żadna z wymienionych par wyrażeń im- 
plikacyjnych nie spełnia warunku wymaganego od tezy logicznej, 
tj. przejścia w zdanie prawdziwe przy dowolnym podstawieniu 
za zmienne zdaniowe p, q odpowiednich wartości ,,0”). Aby
wykazać, że tak właśnie jest, jak też aby zaprezentować efektyw­
ność metody zerojedynkowej w zastosowaniach dowodowych — 
w tym przypadku do sfalsyfikowania wyrażenia — przeprowa­
dzimy sprawdzenie jednej z formuł, mianowicie utworzonej z im­
plikacji znajdujących się w dwu lewych wierzchołkach (górnym 
i dolnym) kwadratu logicznego. Jest to zatem formuła postaci:

(X) (p -> q) -> (— p q)
Podstawmy więc w wyrażeniu (x) — zgodnie z wymogami me­

tody zerojedynkowej — za zmienne zdaniowe p, q odpowiednie 
pary wartości logicznych:

a) dla p =  1 i q =  1 : 
(1

b) dla p =  1 i q =  0 : 
(1 0) ^  ( ^  1

[1 (0 -> 0)] =  (1 ^  1 ) =: 1 

0) =  [0 (0 ^  1)] (0 - >  1) =  1
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c) dla p =  O i q =  1 :
(O l ) - >  ( ~  0 ->  ~  1) =  [1 -> (1 _> 0)] =  (1 ^  0) =  o
d) dla p =  O i q =  0:
(O - > 0 ) - > ( ~ 0 - > ' ~ 0 )  =  [1 -> (1 1 )] =  (1 1 ) =  1

Na podstawie zatem wyników powyższych operacji podstawia­
nia (a) (d), ściślej wyniku uzyskanego w podstawieniu (c),
stwierdzamy, że f o r m u ł a  (x) n i e  j e s t  t e z ą .  Można by 
również podać przykład zdaniowy zbudowany w oparciu o wyra­
żenie (x), w którym podstawiając za zmienne p, q odpowiednie 
zdania, otrzymamy implikację fałszywą. Przykładem takiej im­
plikacji może być następujące zdanie:

Jeżeli z tego, że liczba a jest podzielna przez 1 0 , wynika, iż 
liczba a jest podzielna przez 5 ,

to
jeżeli liczba a nie jest podzielna przez 1 0 , to liczba a nie 
jest podzielna przez 5 .

Z łatwością zauważamy, iż mimo prawdziwości założeń wynik 
rozumowania jest fałszywy, gdyż nie jest prawdą, iż podzielność 
przez dziesięć jest warunkiem koniecznym podzielności przez 
pięć, chociaż — dodajmy — jest takiej podzielności warunkiem 
wystarczającym. Rozumowanie zatem według wyrażenia (x) jest 
zawodne, tj. ma tę własność, że n i e  g w a r a n t u j e  — co czy­
nią reguły oparte na prawach logicznych^"^ — przy prawdziwych 
założeniach takiego też wnioskuj formuła (x) nie ma rzecz oczy­
wista waloru tezy logicznej, co wykazaliśmy zarówno przez do­
wód formalny, stosując algorytm zerojedynkowy, jak poprzez 
interpretację zdaniową.

Tezy logiczne, oprócz tego, że służą do konstrukcji czy też re­
konstrukcji wywodu logicznego (głównie v/ naukach matema­
tycznych), również mogą być wykorzystane do budowy r e g u ł  
w n i o s k o w a n i a ,  nazywanych też regułami dowodzenia^®.

Co nazywamy regułą wnioskowania? Nie pretendując do ścisłoś­
ci powiemy, że regułą wnioskowania jest wyrażenie zdaniowe,

37 Tamże.
38 Tamże.
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w

w którym wskazuje się, jak od wyrażeń określonego kształtu 
nazywanych założeniami wnioskowania przejść do wyrażeń będą­
cych konsekwencjami owych założeń. Konsekwencje te nazywa­
my też wnioskami. Innymi słowy, reguły wnioskowania są to 
przepisy wykonywania operacji łogicznych, które określonym 
układom wyrażeń oj, 02, a?c przyporządkowują wyrażenie Z 
w taki sposób, że Z jest logiczną konsekwencją wyrażeń â , 02, ..., 

Wyjaśnijmy, że dana teza Z jest konsekwencją albo wnios­
kiem ze zbioru zdań Z(X) wtedy, gdy zdanie Z daje się udowod­
nić na podstawie zbioru wyrażeń Z(X).

Po tych uwagach metodologicznych przejdźmy do konstrukcji 
reguły wnioskowania opartej na Te. Zapis tej reguły jest nastę­
pujący:

a —> /?
— R --------7

Możemy też niezależnie od Te przeprowadzić dowód reguły 
Ri, wykazując jej logiczną niezawodność. W tym celu załóżmy, 
że przy ^  prawdziwym ~  ~  a jest fałszywe. Zauważmy
jednak, że po to, aby wyrażenie ~  ~  a było fałszywe, są
konieczne następujące równości: ~  =  1 , czyli ^ =  0 i ~ a = 0 ,
czyli a =  l. Ale wówczas wyrażenie staje się zdaniem fał­
szywym, co jest sprzeczne z przyjętym założeniem. Wykazaliśmy 
w ten sposób, że zawsze ilekroć przesłanki w schemacie wniosko­
wania opisanym przez będą prawdziwe, to i wniosek musi być 
prawdziwy; inny bowiem wynik prowadzi do sprzeczności.

Na podstawie tezy Tgb jest oczywiste, że ma walor niezawod­
ności logicznej również reguła:

R
^  a

ia‘

którą czytamy: jeśli uznajemy wyrażenie implikacyjne postaci 
~  ~  a, to możemy też uznać wyrażenie a Nadmieńmy,
że głównym funktorem tezy Teb jest ekwiwalencja, stąd zasad­
ność reguły Rib opartej na tej tezie.

Przejdźmy do analizy dalszych formuł logicznych z dwiema 
zmiennymi. Będą to następujące tezy:
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(p • q) 
(p+q)

+ ^  q)
(~ p • ~  q)

Formuły T7 i Tg nazywamy p r a w a m i  De  M o r g a n a  d l a  
r a c h u n k u  z d a ń  (od nazwiska angielskiego logika i matema­
tyka Augusta De Morgana). W tezie T7, którą czytamy: jeżeli nie­
prawda, że zarazem p i q, to nieprawda, że p, lub nieprawda, że 
q, stwierdza się, iż negując koniunkcję otrzymujemy alternatywę 
nierozłączną z zanegowanymi jej składnikami. Dla zilustrowania 
T7 podstawmy za występujące w tej tezie zmienne zdaniowe na­
stępujące wyrażenia: p =  „Jan jest dowódcą pułku”, q =  „Jan 
nie jest oficerem”. W wyniku tego podstawienia otrzymujemy na­
stępujące zdanie:

Jeżeli (nieprawda, że Jan jest dowódcą pułku i Jan nie jest 
oficerem)

to
(nieprawda, że Jan jest dowódcą pułku lub nieprawda, 
że Jan nie jest oficerem).

Zauważmy, że następnik tej implikacji jest bardzo bliski — co 
do swej treści — rzeczywistym stanom rzeczy. W praktyce bo­
wiem życia wojskowego nie zdaraza się tak, aby dowódcą pułku 
był żołnierz nie posiadający stopnia oficerskiego.

Dowód T7 metodą zerojedynkową jest następujący:

a) (1 , 1 )
b) (1 , 0)
c) (0, 1)

d) (0, 0)

(1 • 1) 

(1 • 0) 

(0 • 1) 
(0 • 0)

( ^ 1  +  ~ 1 ) 
(~  1 +  ^ 0) 
( ^ 0  +  ~ l )  
( - 0  +  ^ 0)

(0 + 0) 
(0 +  1) 
(1 +  0) 
(1 + 1)

Łatwo wykazać, że prawdziwa jest również implikacja odwrot­
na względem T7:

Tia: (~  p + ~  q) ~  (p • q)

Tezę powyższą czytamy: jeżeli nieprawda, że p, lub nieprawda, 
że q, to nieprawda, że zarazem p i q. Na podstawie T7 i T7a 
stwierdzamy, że główny funktor w tezie T7, tj. funktor implika­
cji, możemy zastąpić funktorem ekwiwalencji. Wobec czego jest 
róv/nież tezą logiczną następująca formuła:
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7b- (p • q) =  p+~ q),
którą czytamy: nieprawda, że zarazem p i q wtedy i tylko wtedy, 
gdy nieprawda, że p lub nieprawda, że q. A oto przykład ilustru­
jący interpretację Tjb na gruncie języka naturalnego:

Zdanie: „Nieprawda, że Jan jest pilotem wojskowym i Jan jest 
krótkowidzem”,

jest równoważne zdaniu: ,,Nieprawda, że Jan jest pilotem woj­
skowym lub nieprawda, że Jan jest krótkowidzem”.

Teza Ts, którą możemy wyrazić: jeśli nieprawda, że p lub q, to 
nieprawda, że p, i nieprawda, że q, stwierdza, iż n e g u j ą c  a l ­
t e r n a t y w ę  o t r z y m u j e m y  k o n i u n k c j ę  z z a n e ­
g o w a n y m i  j e j  c z y n n i k a m i .  Na przykładzie zdaniowym 
interpretacja tezy Tg może być następująca:

Jeśli nieprawda, że Jan jest dowódcą lub Jan jest oficerem,
to

nieprawda, że Jan jest dowódcą i niepra\vda, że Jan jest 
oficerem.

Podobnie jak w przypadku tezy T7 również teza Tg jest odwra­
calna, tj. występuje implikacja:

T8a ■ (— P q) (p +q)
Tezę tę czytamy: jeśli nieprawda, że p, i nieprawda, że q, to 

nieprawda, że p lub q. Na mocy Tg i Tga uznajemy twierdzenie:

8b- (p+q) =  (^ p q),
w którym, jak widzimy, głównym funktorem jest ekwiwalencja. 
Tezę Tgb czytamy: wyrażenie zdaniowe ,,nieprawda, że p lub q” 
jest równoważne wyrażeniu: ,,nieprawda, że p, i nieprawda, że q”. 
Sprawdzenie tezy Tgb metodą zerojedynkową jak i jej inter­
pretację na przykładzie zdaniowym pozostawiamy jako ewentu­
alne ćwiczenie czytelnikowi.

W oparciu o prawa De Morgana formułujemy następujące re­
guły wnioskowania:
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Ro
-'{a ‘
><X -f-

R2a* (a . p)
+  P)

d . r^p

R3a’
_____ ±

'(a +  /3)

Dowód oraz sposób interpretacji na przykładzie zdaniowym 
podamy jedynie dla reguły R2, zarówno bowiem dowody, jak 
i przykłady ilustrujące zastosowania pozostałych trzech reguł po­
mijamy, gdyż pod wieloma względami są podobne do dowodu 
i ilustracji zdaniowej reguły R2. Przystępując zatem do konstruk­
cji dowodu reguły R2, załóżmy, że przesłanka rozumowania 
występująca w schemacie R2 jest zdaniem prawdziwym, 
tj. (a ' P) = 1. Zauważmy następnie, że wniosek ~  a +  ~  /5 
jest wyrażeniem zdaniowym, które przechodzi w zdanie fałszywe 
tylko wówczas, gdy zarówno a = 1, jak i p = 1. Ale wtedy też 
przesłanka tego rozumowania: ~  (a • p), jest fałszyWa, co jest 
sprzeczne z przyjętym założeniem. Wykazaliśmy w ten sposób, 
że reguła R2 jest regułą logicznie niezawodną.

A oto przykład zdaniowy, za pomocą którego możemy ilustro­
wać zastosowanie reguły R2 w języku wojskowym:

Jeżeli uznajemy zdanie: ,,Nieprawda, że zarazem jest tak, iż 
Jan jest dowódcą dyvv îzji i Jan jest szefem sztabu dy­
wizji”,

to
możemy też uznać zdanie: ,,Nieprawda, że Jan jest dowód­
cą dywizji, lub nieprawda, że tenże Jan jest jednocześnie 
szefem sztabu dywizji”.

Następną grupę praw logicznych z dwiema zmiennymi zda­
niowymi stanowią tzw. modusy (z łac. sposoby). Rozważmy na­
stępującą formułę:

T9: [(p->q) ' p]->q

W tezie Tg, którą nazywamy m o d u s  p o n e n d o  p o n e n s  
(z łac.: sposób wnioskowania przez stwierdzenie ustanawiający), 
stwierdza się, że jeśli dana jest implikacja czy też jeśli uznana 
jest implikacja p-> q oraz uznany jest również jej poprzednik p,
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to wolno nam uznać następnik tej implikacji q. Formułę Tg czy­
tamy: jeśli z p wynika q, a ponadto zachodzi p, to q.

Podstawiając za zmienne zdaniowe p, q odpowiednie zdania, 
mianowicie za p — „Piotr jest dowódcą pułku”, oraz za q — 
„Piotr ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne”, otrzymuje­
my zdanie będące ilustracją twierdzenia Tgi

Jeśli z tego, że Piotr jest dowódcą pułku wynika, że Piotr ma 
odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne, i wiemy, że 
Piotr jest rzeczywiście dowódcą pułku,

to
Piotr ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne. 

Zauważmy, że prawdziwość tezy Tg oparta jest na definicji 
implikacji; wiadomo bowiem, że implikacja jest fałszywa tylko 
wtedy, gdy jej poprzednik jest prawdziwy, a następnik fałszy­
wy. Zakładając, że implikacja: p - ^ q ,  reprezentuje wyrażenie 
zdaniowe prawdziwe, wykluczamy tym samym przypadek, aby 
poprzednik był prawdziwy, a następnik fałszywy. Przyjmując 
ponadto, że uznany jest też poprzednik p, uznajemy — na mo­
cy definicji implikacji — następnik q.

Na tezie Tg możemy oprzeć regułę wnioskowania R4 nazywaną 
zazwyczaj r e g u ł ą  o d r y w a n i  â .̂ Otóż reguła ta upoważ­
nia do uznania za twierdzenie wyrażenia ¡3, jeśli zostały speł­
nione dwa następujące warunki: 1 ° — wyrażenie a-> ^  jest tezą, 
jak też 2° — jest również tezą wyrażenie a. W postaci schematu 
wnioskowania regułę R4 zapisujemy:

a —>~ (3 
aR.

Za przykład ilustrujący zastosowanie reguły R4 w języku po-̂  
tocznym niech nam posłużą następujące zdania zaczerpnięte z pla­
nimetrii-

Jeżeli dwa trójkąty są przystające,
mają po trzy boki odpowiednio równe; 

to
trójkąty ABC i A’B’C’ są przystające.

Por. J. Ł u k a s i e w i c z ,  E l e m e n t y  lo g ik i  m a t e m a t y c z n e j ,  Warsza­
wa 1958, s. 40.
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zatem: trójkąty ABC i A'B’C’ mają po trzy boki odpowiednio 
równe.

Rozpatrzmy z kolei następną z owej grupy formułę; jest nią 
twierdzenie, którego zapis formalny przyjmuje następującą po­
stać:

10' lip ^  q) • ~  q] p
Tezę Tjo nazywamy m o d u s  t o l l e n d o  t o l l e n s  [z łac.: 

sposób (wnioskowania) przez założenie negacji zaprzeczający]. 
W tezie tej stwierdza się, że mając uznaną implikację: p ->q ,  
oraz uznaną negację jej następnika: q, możemy też uznać
negację poprzednika tej implikacji. Twierdzenie to czytamy: jeśli 
z p wynika q, a ponadto nieprawda, że q, to nieprawda, że p. 
Podstawą metodologiczną Tjo jest — podobnie jak Tg — sposób 
rozumienia w logice zdań funktora implikacji. Łatwo bowiem 
zauważyć, że jeśli implikacja: p q ,  jest zdaniem uznanym, jak 
też jeśli uznana jest negacja jej następnika (~  q), to aby zało­
żenie co do prawdziwości implikacji: p ^  q, było spełnione — jej 
poprzednik (p) musi być również fałszywy, czyli prawdziwa jego 
negacja (~  pj; w przeciwnym wypadku implikacja: p - > q ,  nie 
mogłaby być zdaniem prawdziwym, co byłoby naturalnie sprzecz­
ne z założeniem.

Korzystając z tezy Tjo, formułujemy również odpowiednią re­
gułę wnioskowania. Jest to mianowicie reguła tollens; zapis for­
malny tej reguły jest następujący:

Niech następujący przykład zilustruje zastosowanie tej reguły 
do potocznie stosowanych procedur rozumowania:

Jeżeli dane dwie liczby a i b są sobie równe,
to

ich logarytmy przy tej samej podstawie są równe. 
Logarytmy liczb a i b przy tej samej ppdstawie nie są 
sobie równe.
Liczby a i b nie są więc sobie równe, czyli a ^ b .
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¥"4

z  łatwością można wykazać, posługując się s k r ó t o w ą  w er­
sją metody zerojedynkowej, że Tjo jest tezą logiczną, czyli że 
przy dowolnych układach wartości „1 ” i „0” podstawionych za 
zmienne występujące w tezie Tjo przechodzi ona zawsze, tj. w każ­
dym z czterech możliwych przypadków, w zdanie prawdziwe. 
Zauważmy mianowicie, że Tjo może się stać zdaniem fałszywym 
tylko wówczas, gdy następnik tej tezy, tj. ~  p, będzie zdaniem 
fałszywym, a poprzednik: (p -> q) • ~  q, zdaniem prawdziwym. 
Sprawdźmy wobec tego, czy istnieje taki układ wartości logicz­
nych („1”, ,,0”), który by spełniał powyższy warunek. Otóż 
— p =  0 tylko wtedy, gdy p — 1. Poprzednik natomiast Tjo jest 
koniunkcją: (p ^  q) • ~  q, która — jak wiemy — jest prawdzi­
wa tylko wtedy, gdy oba jej czynniki są prawdziwe. Aby jed­
nakże ten warunek był spełniony, wyrażenie ~  q powinno mieć 
wartość prawdy, czyli q =  1 , stąd jest oczywiste, że q =  0. 
Ale przy q — 0 i p =  1 pierwszy czynnik koniunkcji: p -> q, 
przechodzi w zdanie fałszywe, gdyż na mocy definicji implikacji, 
jeśli p = l  i q =  0, to implikacja p ^ q  jest fałszywa. Wykaza­
liśmy w ten sposób, że nie istnieje taki układ wartości, który 
mógłby sfalsyfikować tezę Tjo, a zatem wyrażenie Tjo jest tw ier­
dzeniem logiki zdań.

Następny wzór oparty jest na definicji prawdziwościowej al­
ternatywy nierozłącznej. Jego zapis w postaci formuły logicznej 
jest następujący:

Tli: [(p +  q) • ~ p ] - ^ q
W tezie Tji stwierdza się, że mając uznaną alternatywę nie­

rozłączną: p +  q, oraz negację jednego z jej składników (w na­
szym przykładzie ~  p), możemy — na mocy własności alterna­
tywy — uznać następny jej składnik. Prawdziwość tezy sta­
nie się oczywista, gdy zwrócimy uwagę — w formie przypom­
nienia — na warunki uznania zdania będącego alternatywą nie­
rozłączną. Otóż aby alternatywa nierozłączna była prawdziwa, 
co najmniej jeden z jej członów powinien być prawdziwy. Po­
nieważ wiemy na podstawie założenia o poprzedniku T^, że 
prawdziwa jest negacja p, czyli ~  p, zatem zdanie reprezento­
wane przez q — aby alternatywa była prawdziwa — m u s i  
b y ć  p r a w d z i w e .  Jest oczywiste, że w przypadku wartości
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przeciwnej do prawdziwości założenie, iż alternatywa; p +  q jest 
prawdziwa, nie dałoby się utrzymać.

Tezę Tli nazywamy m o d u s  t o l l e n d o  p o n e n s  [z łac.: 
sposób (wnioskowania) stwierdzający na mocy założenia zaprze­
czającego]. Dla zilustrowania przykładem zdaniowym tej tezy 
podstawmy za zmienną zdaniową p zdanie: „Jan przeczyta książ­
kę”, a za q — „Jan obejrzy film”. Podstawiając powyższe zda­
nia do tezy Tu, otrzymujemy;

Jeśli Jan postanowił (dziś) przeczytać książkę lub obejrzeć 
film i Jan książki nie przeczytał (dziś),

to
Jan obejrzał (dziś) film (jeśli naturalnie był konsekwentny 
w realizacji przyjętego zobowiązania).

Na tezie Tu możemy oprzeć następującą regułę wnioskowania;

R6*

Zasadność logiczna reguły Re oparta jest na dowodzie tezy Tu 
i nie ma potrzeby odtwarzać rozumowania uzasadniającego, któ­
re jest dokładnie takie, jak w przypadku dowodu tezy Tu. A oto 
przykład ilustrujący zastosowanie reguły Re do rozumowań, ściś­
lej — wnioskowań, zazwyczaj formułowanych w języku potocz­
nym. Załóżmy w tym celu, że zwrot; a reprezentuje zdanie; 
„a jest liczbą pierwszą lub a posiada dzielniki różne od a i 1 ”. 
Zastosowanie Re do konstrukcji rozumowania opartego na przy­
jętych podstawieniach prowadzi do układu zdań mającego na­
stępującą postać;

a jest liczbą pierwszą lub a posiada dzielniki różne od a i 1 .
51 nie jest liczbą pierwszą.
51 posiada dzielniki różne od 51 i 1.
Re może mieć jeszcze inne postaci; jedną z nich jest następu­

jąca; mając uznaną alternatywę a -Ą- ¡3 oraz negację fi, czyli ~  fi, 
możemy również uznać a, co notujemy:

Rco; —6̂a"
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Podstawą uznania Rea za regułę wnioskowania — podobnie 
zresztą jak Re — jest, jak łatwo spostrzec, prawdziwościowa de­
finicja alternatywy nierozłącznej. Jeśli bowiem jeden z członów 
alternatywy jest fałszywy — jak w przypadku Re i Rea — to człon 
drugi musi być prawdziwy, co właśnie stwierdza się w omawia­
nych regułach.

Na podstawie wspomnianej definicji alternatywy nierozłącznej 
można by tworzyć dalsze warianty tego typu reguł, zaopatrując 
symbole występujące w odpowiednich tezach lub regułach w zna­
ki negacji. Nie zmieniłoby to jednakże w stopniu istotnym spo­
sobu rozumienia zarówno reguł Re i Rea, jak i zasad, na których 
są one oparte. Przykładem takich reguł mogą być następujące 
schematy:

R6b Rec-

Zwróćmy jeszcze przez chwilę uwagę na konstrukcję logiczną 
reguły Reb. Podstawa logiczna owej reguły stanie się oczywista, 
jeśli zauważymy, że reguła ta oparta jest na następującej tezie:

Tiia: [ ( ~ P  +  q) q] p

Twierdzenie byłoby fałszywe tylko wtedy, gdyby jego na­
stępnik p) był fałszywy, a poprzednik: [(~  p +  q) • ~  q], 
prawdziwy, co, używając przyjętych symboli, zapiszemy: — p =  0 

oraz [(— p +  q) • q] =  1 . Jest to jednakże niemożliwe, gdyż 
~  p =  0 tylko wtedy, gdy p =  1 ; ale wówczas zarówno dla 
q =  l, jak i dla q =  0 poprzednik: [(~  p +  q) • ~  q] =  0, co po­
woduje, że teza jako implikacja jest prawdziwa. Wykazaliś­
my w ten sposób, że dla dowolnego układu wartości logicznych 
,,1” i ,,0” teza Tjia przechodzi w zdanie prawdziwe. Dowód po­
wyższy jest zarazem uzasadnieniem reguły Reb, jest ona bo­
wiem — jak nadmieniliśmy — oparta właśnie na tezie Tua- Po­
mijamy charakterystykę metodologiczną, jak i uzasadnienia dal­
szych reguł wnioskowania opartych na odpowiednich modyfika­
cjach tezy Tji, pozostawiając te czynności jako ewentualne ćwi­
czenie dla czytelnika.
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Na podstawie dysjunkcji konstruujemy następną tezę, która 
przyjmuje postać:

T12: [(p/q) • p ] - ^ ~ q

Tezę tę nazywamy m o d u s  p o n e n d o  t o l l e n s  [z łac.: 
sposób (wnioskowania) zaprzeczający na mocy założenia stwier­
dzającego] i czytamy: jeżeli albo p, albo q i p, to nieprawda, że q. 
W tezie Tj2 stwierdza się, że mając uznaną dysjunkcję p/q i je­
den z jej członów, np. p, możemy uznać n e g a c j ę  drugiego 
członu dysjunkcji (~  q). Aby uzasadnić Tj2, zauważmy, że z de­
finicji dysjunkcji wynika, że jest to wyrażenie zdaniowe, które 
przechodzi w zdanie prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy co naj- 
3nniej jeden z jego członów jest fałszywy. Jeśli zatem mamy 
na mocy założenia uznaną dysjunkcję i o jednym z jej skład­
ników wiemy, że jest prawdziwy, to naturalnie nie możemy nie 
uznać negacji drugiego składnika tejże dysjunkcji, co dowodzi 
zasadności wyrażenia zdaniowego Tj2 jako tezy logicznej. Niech 
następujący przykład wyjaśni bliżej sposób rozumienia i zasto­
sowania w języku potocznym tezy Tj2. Załóżmy, że zmienna p 
w  rozważanej tezie reprezentuje zdanie: „Jan jest dowódcą ba­
talionu”, a zmienna q — „Jan jest dowódcą pułku”. Podstawia­
jąc za zmienne p, q w tezie T 12 owe zdania, otrzymujemy:

Jeżeli jest tak, że albo Jan jest dowódcą batalionu, albo Jan 
jest dowódcą pułku, i wiemy, że Jan jest dowódcą bata­
lionu,

to
nieprawda, że tenże Jan jest jednocześnie dowódcą pułku.

W powyższym przykładzie, zgodnie ze sposobem rozumienia 
dysjunkcji, przyjęliśmy, że Jan jest co  n a j w y ż e j  jednym 
z wymienionych dowódców. Nie może być jednak tak, co jest 
zresztą zgodne z przyjętymi zasadami organizacyjnymi wojska, 
aby Jan był jednocześnie dowódcą batalionu i dowódcą pułku.

Zauważmy —■ dla pełniejszego wyjaśnienia omawianej tu za­
sady rozumowania — że n i e  j e s t  tezą logiczną następujące 
wyrażenie zdaniowe, chociaż — dodajmy w języku potocznym 
spotyka się niekiedy oparte na tej formule rozumowania
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(X) [(p/q) • ~  p] -> q

Wyrażenie (x) nie ma waloru twierdzenia logicznego, gdyż 
z dysjunkcji i z negacji jednego z jej składników nie wynika 
drugi składnik, o czym przekonuje nas następująca procedura 
sprawdzenia za pomocą metody zerojedynkowej wyrażenia (x):

(0,0): {[(0/0) • ~  0] -> 0} =  [(1 • 1) -> 0] =  (1 -> 0) =  0

Wykazaliśmy zatem, ograniczając zastosowanie metody zero­
jedynkowej do jednego tylko przypadku, że wyrażenie zdanio­
we (x) nie jest tezą logiczną.

Podobnie jak w przypadku poprzednich tez, i tu korzystając 
z Tj2 formułujemy następującą regułę wnioskowania:

R.

Ilustracją zastosowania R7 do wnioskowań formułowanych 
w języku potocznym mogą być następujące zdania:

Albo liczba a jest liczbą parzystą,
albo liczba a nie jest liczbą podzielną przez 2 .
146 jest liczbą parzystą.
Nieprawda, że 146 nie jest liczbą podzielną przez 2 .

Z łatwością spostrzegamy, że na podstawie zarówno Tj2, jak 
i tez pochodnych mają walor reguł logicznych również następu­
jące schematy wnioskowania:

'ajr
R.

Można by tworzyć dalsze reguły podobne do powyższych sche­
matów; zasada postępowania jest jednakże przy budowie owych 
reguł podobna: mając bowiem dane okreśłone wyrażenie zda­
niowe postaci dysjunktywnej oraz jeden z jego członów, stwier­
dzamy — na podstawie definicji prawdziwościowej dysjunkcji — 
wartość logiczną drugiego jej członu.
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Przechodzimy z kolei do twierdzeń logicznych, w których wy­
stępuje ekwiwalencja. Jedną z pierwszych tez zawierających 
równoważność, a którą poddamy analizie, jest wyrażenie:

T13: [(p =  q)-~p] q
Formułę powyższą czytamy: jeżeli p wtedy i tylko wtedy, gdy 

q i nie-p, to nie-q. Dowód tej tezy nie wymaga — podobnie jak 
poprzednio — przyjmowania zbyt złożonych założeń. Konstruk­
cja dowodu jest następująca. Załóżmy mianowicie, że następnik 
wyrażenia implikacyjnego jest fałszywy, tzn. (~  q) =  0 , stąd 
jest oczywiste, że q =  l. Załóżmy ponadto, §e poprzednik Tjg 
jest prawdziwy, czyli [(p =  q) • ~  p] =  1. Aby jednakże waru­
nek co do prawdziwości poprzednika tezy Tjg mógł być spełnio­
ny, musi być tak, że p =  0 . Ale wtedy żeby ekwiwalencja 
[p =  q) =  l  ̂ co jest przecież konieczne dla prawdziwości ko- 
niunkcji, zmienna zdaniowa q musi reprezentować zdanie fałszy­
we, tj. q =  0 , co jest sprzeczne z przyjętym uprzednio założe­
niem, że q =  l. Tak więc otrzymana sprzeczność dowodzi praw­
dziwości tezy T13. W oparciu o ekwiwalencję możemy sformu­
łować dalsze twierdzenia. A oto niektóre z nich:

Tisa^ [■{pn= q) • - q ] - -  p
Ti3b- [(p q) • ~ P ] - > q
T i3c- [ ( - p z= q) • ^ q ] -> p
Ti3d • [ ( - p = - q ) q]~> p

T i3 e : [{p zz: q) ■ p ] - ^ q

Dowody tez Tiga — Tjge są w zasadzie analogiczne pod wzglę­
dem podstawowych konstrukcji do przeprowadzonego wyżej do­
wodu tezy Tjg. Nie będziemy zatem dowodzić owych tez, lecz 
zaproponujemy, aby uczynił to czytelnik jako pożyteczne i nie­
trudne ćwiczenie. Tu natomiast podamy przykład zdaniowy ilu­
strujący zastosowanie tezy Tjge w rozumowaniach, które są for­
mułowane w języku potocznym. Załóżmy w tym celu, że zmien­
na zdaniowa p reprezentuje zdanie: ,,Jan będzie awansowany na 
kolejny stopień oficerski”, zmienna zaś q — „Jan uzyska co naj-
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mniej dobre wyniki w służbie”. Po podstawieniu powyższych 
zdań do tezy Tjae otrzymujemy:

Jeśli jest tak, że Jan będzie awansowany wtedy i tylko wtedy, 
gdy uzyska co najmniej dobre wyniki w służbie, i Jan zo­
stał awansowany,

to
* z tego wynika, że Jan uzyskał co najmniej dobre wyniki 

w służbie.

Korzystając z tez logicznych T13 — Tise, formułujemy odpo­
wiednie reguły wnioskowania:

R„:

i

^ 8a- ^ 8b-

Ilustracja zdaniowa np. reguły Rg jest następująca. Zakładamy, 
że występujące w tej regule symbole a, ^  reprezentują odpo- 
v/iednio następujące zdania: ,,dana figura geometryczna CDE 
jest trójkątem  na płaszczyźnie”, ,,suma kątów wewnętrznych 
w danej figurze geometrycznej CDE jest równa 180°”. W ten 
sposób otrzymujemy:

U z n a j ą c  r ó w n o w a ż n o ś ć :  ,,dana figura geometryczna
CDE jest trójkątem na płaszczyźnie wtedy i tylko wtedy, gdy 
suma jej kątów wewnętrznych jest równa 180°”, i ponadto 
uznając zdanie: ,,rozważana figura geometryczna CDE n i e  
j e s t  trójkątem ”, m o ż e m y  t e ż  u z n a ć ,  że: ,,suma ką­
tów wewnętrznych w figurze geometrycznej CDE n i e  j e s t  
r ó w n a  180°”.

Sformułowanie przykładów ilustrujących dalsze reguły z funk- 
torem ekwiwalencji pozostawiamy jako ćwiczenie czytelnikowi.

Do reguł, w których sformułowaniu korzystamy z tez — 
Ti3e, należą następujące:

R8d'
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Jest oczywiste, że każda z powyższych sześciu reguł wniosko­
wania jest logicznie niezawodna na mocy odpowiadającej jej 
tezy. Niezawodność ta — przypomnijmy — polega na tym, że 
jeśli założenia lub przesłanki znajdujące się w każdym z tych 
schematów nad kreską będą zdaniami prawdziwymi, to i wnio­
sek występujący pod kreską będzie zdaniem prawdziwym.

Jako kolejną tezę z dwiema zmiennymi zdaniowymi rozważy­
my:

14- (P == q) -> (P -> q)
Twierdzenie czytamy: jeśli jest tak, że p jest równoważne 

q, to z p wynika q. W twierdzeniu tym — mówiąc opisowo — 
stwierdza się, że jeśli mamy daną równoważność, to z niej wy­
nika odpowiednia implikacja. Dla dowodu T14 załóżmy, że na­
stępnik tej tezy ( p q )  jest fałszywy, tj. p =  l, a q =  0. Ale 
wtedy poprzednik (p == q) jako ekwiwalencja, której człony ma­
ją różną wartość logiczną, jest również fałszywy, całość zaś bę­
dąca implikacją jest naturalnie prawdziwa, co dowodzi tezy T14. 
A oto reguła wnioskowania, dla której uzasadnieniem jest po­
wyższa teza:

Przykładem ilustrującym zastosowanie twierdzenia T14 w ro­
zumowaniach występujących w języku potocznym jest następu­
jące zdanie:

Jeśli zwrot: ,,Jan jest stryjem  Piotra wtedy i tylko wtedy, gdy 
Jan jest bratem ojca Piotra”, jest zwrotem uznanym za 
prawdziwy,

to
należy też uznać za prawdziwą implikację, że ,,jeśli Jan 
jest stryjem  Piotra, to Jan jest bratem ojca Piotra”.

Sposób interpretacji zdaniowej tezy Ti4a jest oczywiście zbli­
żony do tego, który zastosowaliśmy przy ilustracji twierdze­
nia T14.
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Poniższa teza nosi miano prawa symplifikacji dla implikacji:

15- p (q ->p)
Dowód twierdzenia Tjs jest natychmiastowy. Zauważmy bo­

wiem, że teza ta jako implikacja jest fałszywa tylko wówczas, 
gdy jej poprzednik jest prawdziwy (p =  1 ), a następnik 
[(q p) — 0] jest fałszywy. Ale następnik (q -> p) =  0 tylko w te­
dy, gdy p =  0, a q = l .  Przy tym jednak założeniu (jedynym, 
przy którym może przejść w zdanie fałszywe) dotyczącym 
następnika również i poprzednik jest fałszywy, co kończy do­
wód.

Kolejnym twierdzeniem, które krótko scharakteryzujemy, po­
zostawiając jednakże jego dowód czytelnikowi, jest twierdzenie 
zwane prawem Dunsa Szkota (ok. 1266—1308). Zapis tego tw ier­
dzenia jest następujący:

Tie: - p - ^ { p - > q )

W tezie tej stwierdza się, że jeżeli uznajemy negację danego 
zdania, to gdybyśmy ponadto uznali owo zdanie, to mogłoby wy­
nikać każde zdanie z tych dwu założeń.

, Następne cztery tezy, które zanotujemy, noszą miano praw re­
dukcji do absurdu. Są to:

[P -> (q • ~  q)] ~  P
[— p -> (q ■ ~  q)] -> p 
[(p -> q) • (p q)j p 
[(— p -> q) • (~  p ~  q)] -> p

Zwróćmy uwagę, że np. teza Tj7 jest zbudowana w ten spo­
sób, iż jako jej część właściwa występuje wyrażenie tożsamoś­
ciowe fałszywe: q • ~  q, które — jak zauważamy — jest następ­
nikiem implikacji: p -> (q • ~q). Aby zatem wykazać, że Tjy jest 
tezą logiczną, wystarczy założyć, iż następnik p jest fałszywy, 
czyli p =  l. Ale wtedy również p występujące w poprzedniku: 
[ P ^  (q ■ ~  q)] j^st prawdziwe, czyli — z uwagi na tożsamościo­
wą fałszywość wyrażenia: q • ~  q — całość [p -> (q • ~  q)] =  0 , 
co dowodzi prawdziwości Dowody tez T̂ g, Tjg i Tgo są analo­
giczne, a ich przeprowadzenie proponujemy czytelnikowi.
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Ze względu na występujące w niniejszych rozważaniach re­
guły wnioskowania oraz ich zastosowania należy scharakteryzo­
wać następną grupę wzorów logicznych nazywanych r ó w n o ś ­
c i a m i  d e f i n i c y j n y m i .  Związek między omawianymi te­
zami oraz regułami wnioskowania a nadmienionymi wzorami jest 
ten, iż opierając się na definicjach, możemy zastępować wystę­
pujące w danej tezie oraz w definiendum tychże definicji wy­
rażenia zdaniowe odpowiednimi definiensami, nie zmieniając 
przy tym wartości logicznej rozpatrywanej tezy. W dalszych wy­
wodach wykażemy, że za pomocą funktora implikacji i negacji 
możemy zdefiniować pozostałe funktory zdaniotwórcze występu­
jące w naszych rozważaniach; idzie przy tym, rzecz oczywista,
0 funktory od argumentów zdaniowych.

Definiowanie funktorów prawdziwościowych rozpoczynamy 
od alternatyw y nierozłącznej; zapis formalny tej definicji jest 
następujący:

dfi: (p +  q)

co czytamy: ,,p lub q” na mocy definicji znaczy tyle, co: ,,jeżeli 
nie-p, to q”. Egzemplifikując powyższą równość na zdaniach ję­
zyka potocznego, możemy powiedzieć: zwrot ,,Jan wyjedzie do 
Zakopanego lub nad Morze Czarne” jest równoważny na mocy 
definicji zwrotowi: ,,Jeżeli Jan nie wyjedzie do Zakopanego, to 
Jan wyjedzie nad Morze Czarne”. Analizując strukturę formalną 
zauważamy, że na podstawie definicji dfj daje się stwierdzić, 
iż alternatywa nierozłączna jest równoważna implikacji z zane­
gowanym jej poprzednikiem. Można też powiedzieć to w ten 
sposób, iż jeśli uznajemy negację pierwszego członu alternatywy 
nierozłącznej, to z tego wynika — jeśli alternatywa jest oczy­
wiście prawdziwa — że należy uznać drugi jej człon. Traktując 
równość definicyjną tak, jak zdefiniowaliśmy ekwiwalencję, 
tzn., że równość taka zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy po obu 
jej stronach mamy wyrażenia o tej samej wartości logicznej, 
możemy przeprowadzić dowód wzoru dfj. Na podstawie m atry­
cowej charakterystyki implikacji wiemy, że prawa strona rów­
ności definicyjnej dfj jest fałszywa tylko wtedy, gdy p =  0
1 q =  0. A to jest właśnie ten jedyny przypadek, w którym fał-
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szywa jest również alternatywa. Wykazaliśmy w ten  sposób 
prawdziwość formuły definicyjnej dfj, która ma walor — na 
mocy powyższego dowodu — tezy logicznej.

Zdefiniujmy z kolei następne wyrażenie zdaniowe, mianowicie 
alternatywę rozłączną;

df2: (P q) ^  [(P -> q) ~  (q p)]

W definicji tej, którą czytamy: zwrot „p albo q” jest definicyj­
nie równoważny zwrotowi ,,jeśli z p wynika q, to nieprawda, że 
z q wynika p”, stwierdza się więc, że mając alternatywę rozłącz­
ną, możemy zastąpić ją wyrażeniem implikacyjnym zbudowa­
nym w ten sposób, że następnik jest zanegowaną implikacją od­
wrotną względem poprzednika.

A oto definicja następnej funkcji prawdziwościowej, którą jest 
dysjunkcja;

dfs: (p/q) ^  ( p ~  q)

Definicję tę czytamy: zwrot ,,albo p, albo q” na mocy defini­
cji jest równoważny zwrotowi: ,,jeśli p, to nieprawda, że q”. Dla 
zilustrowania powyższego wyrażenia zdaniowego podstawmy za 
zmienną p; „Piotr jest dowódcą”, a za q — „Piotr jest szefem 
sztabu”. W ten sposób po wykonaniu podstawienia w di^ otrzy­
mujemy: zwrot „Albo Piotr jest dowódcą, albo Piotr jest szefem 
sztabu” jest definicyjnie równoważny zwrotowi: „Jeśli Piotr jest 
dowódcą, to nieprawda, że Piotr jest szefem sztabu”. Analiza 
struktury syntaktycznej wyrażenia df3 pozwala nam spostrzec, 
że prawy człon tego wyrażenia przechodzi w zdanie fałszywe 
tylko wtedy, gdy jest tak, że p = l  i q = : l ,  ale wówczas i lewy 
człon jest fałszywy, natomiast całość — jako równoznaczna 
z ekwiwalencją — jest prawdziwa. Wywód ten jest zarazem po­
twierdzeniem tego, iż dfs może być uważana za tezę logiczną ra ­
chunku zdań.

Tożsamościową prawdziwość wyrażenia dfs możemy też wy­
kazać innym sposobem. Posługując się mianowicie metodą zero­
jedynkową, stwierdzamy, że funkcja prawdziwościowa (p ~  q) 
ma identyczną matrycę jak dysjunkcja (p/q). Zapis matrycowy 
tych funkcji oraz utworzonej z nich definicji dfs jest następujący;

189



p, Q Ph p-^^q dflp!ql lp-^'^ql

1 1 0 0 1
1 0 1 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1

Jak łatwo zauważyć, druga i trzecia kolumna powyższej ma­
trycy stanowi potwierdzenie tego, że funkcja prawdziwościowa 
p/q jest równoważna wyrażeniu p ^ q ,  natomiast kolumna 
czwarta wskazuje, że dfg jest tezą logiczną (dla każdego układu 
wartości logicznych przechodzi bowiem w zdanie prawdziwe). 
Jest oczywiste, że w podobny, tj. matrycowy, sposób można wy­
kazać zasadność zarówno uprzednio rozpatrywanych wyrażeń de­
finicyjnych (dfj i df2), jak też i tych, które będą przedmiotem dal­
szej analizy.

Przejdźmy do zdefiniowania funktora koniunkcji za pomocą — 
jak i poprzednio — funktorów negacji i implikacji. Definicję tę 
zanotujemy;

df4i (p • q) ^ ~  (p ~  q)
Wyrażenie definicyjne df4 czytamy: zwrot ,,p i q” jest na mo­

cy definicji równoważny zwrotowi: ,,nieprawda, że jeśli p, to 
nie-q’\  Mówiąc nieco swobodniej, równoważność definicyjna 
df4 informuje, iż jeśli prawdziwa jest koniunkcja dwu wyrażeń 
zdaniowych: p i q, to nie jest tak, aby pierwsze z tych wyrażeń 
było prawdziwe, a drugie fałszywe, czyli aby prawdziwa była 
negacja drugiego. Na przykładzie zdaniowym interpretacja zwro­
tu definicyjnego df4 jest następująca. Załóżmy, że zmienna p re­
prezentuje zdanie: „Piotr jest dowódcą, kompanii”, a zmienna
0 — ,,Piotr jest dobrym strzelcem”, wtedy — po wykonaniu pod­
stawień — otrzymujemy: zwrot ,,Piotr jest dowódcą kompanii
1 Piotr jest dobrym strzelcem” jest definicyjnie równoważny 
zwrotowi: „Nieprawda, że jeżeli Piotr jest dowódcą kompanii, to 
nie jest dobrym strzelcem”.

Uogólniając tok wywodów nad wyrażeniem definicyjnym df4, 
możemy powiedzieć, że koniunkcja jest równoważna negacji dys- 
junkcji, gdyż wyrażenie p ^  ~  q jest właśnie — jak przyjęliśmy
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W  dis — zapisem dysjunkcji za pomocą negacji i implikacji. Do­
wód rozważanej równości definicyjnej wykazujący jej przyna­
leżność do zbioru tez logicznych jest natychmiastowy. Załóżmy, 
że lewa strona df4 jest zdaniem prawdziwym. A tak jest wtedy 
i tylko wtedy, gdy zmienne p i <3 przyjmują wartości logiczne 
prawdy, tj. p — 1 i q =  l. Ale dla tych wartości także i prawa 
strona wyrażenia definicyjnego df4 jest prawdziwa; stąd całość 
jako ekwiwalencja jest także wyrażeniem prawdziwym. Załóż­
my następnie, że prawy człon (definiens) wyrażenia df4 jest fał­
szywy. Ten stan rzeczy jest możliwy w trzech następujących 
przypadkach: a) p =  0 i q = = 0 , b) p =  0 i q =  l oraz c) p =  1 
i q — 0. W przypadku a) spostrzegamy, że lewa strona definicji 
df4, tj. koniunkcja: 0 *0 , przy tych wartościach jest zdaniem fał­
szywym, całość zaś jako równoważność jest naturalnie prawdzi­
wa. Dla wartości wymienionych w b) również lewy człon defi­
nicji df4, tj. definiendum, staje się zdaniem fałszywym; ekwi­
walencja jest oczywiście i w tym przypadku prawdziwa. I wresz­
cie dla ostatniej pary podstawień, tj. p == 1 i q =  0 , lewa strona 
wyrażenia df4 przekształca się w fałsz, co naturalnie powoduje, 
że definicja df4 staje się wyrażeniem prawdziwym. Dla każdego 
zatem z możliwych układów wartości logicznych równość defi­
nicyjna df4 przekształca się w zdanie prawdziwe, co dowodzi jej 
ważności jako tezy logicznej.

Ostatnim z rozważanych przez nas wzorów równościowych jest 
definicja ekwiwalencji. Należy zauważyć, że równoważność: 
p = q w  tych samych warunkach przechodzi w zdanie prawdzi­
we albo fałszywe, co i koniunkcja [(p->q) • (q ^ p ) ] .  Na mocy 
przyjętej definicji koniunkcji df4 charakterystykę definicyjną 
ekwiwalencji zapisujemy:

df= (p =  q) £  ^  [(p q) (q P)l,
co czytamy: zwrot „p wtedy i tylko wtedy, gdy q” jest definicyj­
nie równoważny zwrotowi: ,,nieprawda, że jeśli z p wynika q, 
to z tego wynika negacja zwrotu: jeśli q, to p”. Łatwo też wy­
kazać, że równość dfs jest także tezą logiczną. Dowód tej włas­
ności dfs jak i interpretację na przykładzie zdaniowym pozosta­
wiamy jako ewentualne ćwiczenie czytelnikowi.
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Na podstawie definicji równościowych df^ — dfs formułujemy 
następującą regułę metodologiczną:

R (̂m)’ Jeśli jest tezą wyrażenie T^, to również będzie tezą 
wyrażenie Tn, gdy jest tak, że powstaje przez z a- 
s t ą p i e n i e  w odpowiednich wyrażeń zdaniowych 

przez ich równoważniki definicyjne spośród równości 
dfi — dfg.

Regułę R^(m) nazywamy r e g u ł ą  z a s t ę p o w a n i a  d e ­
f i n i c y j n e g o .  Zilustrujmy na następującym przykładzie spo­
sób zastosowania powyższej reguły. Załóżmy w tym celu, że ma­
my dane następujące wyrażenie rachunku zdań:

(x) ~  (~  p +  q) =  {p ■ q),
które — jak łatwo zauważyć — jest jedną z postaci praw De 
Morgana. Na podstawie reguły R (̂m) oraz definicji dfj z formuły 
(x) otrzymujemy wyrażenie:

(xx) (p-~q)
będące konsekwencją 1 ° — wyrażenia zdaniowego (x), oraz 2 "" — 
zastosowania względem (x) reguły R (̂m) jak i dfj. Jak nadmieni­
liśmy, formuła logiczna (x) jest tezą, gdyż stanowi szczególny 
przypadek prawa De Morgana dla rachunku zdań. Ale jest też 
tezą wyrażenie zdaniowe (xx), gdyż otrzymaliśmy je — jako kon­
sekwencję — z prawa logicznego (x) przez metodologicznie uza­
sadnione przekształcenia (definicyjne zastępowanie). W ten spo­
sób korzystając z reguły R (̂m) oraz równości definicyjnej dfj 
otrzymaliśmy z udowodnionej już tezy (x) nowe twierdzenie (xx), 
przy czym podstawą logiczną uznania go za uzasadnione jest za­
stosowanie względem (x) opisanej wyżej procedury postępowa­
nia. Gdybyśmy ponadto chcieli wykazać prawdziwość wyrażenia 
(xx) drogą opisowo-algorytmiczną, wystarczy założyć, że lewa 
strona równości (xx) jest prawdziwa. Następuje to w jednym tyl­
ko przypadku, mianowicie wtedy, gdy p =  1, a q =  0. Ale wtedy 
i prawa strona wyrażenia (xx) jest prawdziwa. Spostrzegamy też, 
iż w pozostałych trzech przypadkach [rozważyliśmy bowiem przy­
padek (1 ,0), pozostałe to: (1 ,1 ), (0,1 ) i (0,0)] obie strony są fałszy­
we, co dowodzi prawdziwości wyrażenia (xx) jako tezy logicznej 
(ekwi wal ency j ne j ).
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Wykazaliśmy w ten sposób, że formuła (xx), otrzymana drogą 
przekształceń formalnych wyrażenia (x) będącego twierdzeniem, 
jest również twierdzeniem logicznym, co stanowi zarazem uza­
sadnienie powyższej procedury jako metodologicznie efektywnej.

(3) P r a w a  l o g i c z n e  z t r z e m a  i w i ę c e j  z m i e n ­
n y m i  z d a n i o w y m i

Do ostatniej z badanych przez nas grup praw logicznych ra ­
chunku zdań należą tezy zawierające trzy i więcej zmiennych 
zdaniowych. Będą to zmienne p, q, r, s... Przechodzimy zatem do 
formułowania twierdzeń logicznych, w których wystąpią tego ro­
dzaju zmienne. Dodajmy jeszcze, że sposób postępowania przy 
charakterystyce owych tez będzie podobny jak poprzednio, tzn. 
najpierw podamy zapis formalny danej tezy, następnie sposób 
jej czytania, w niektórych zaś przypadkach również dowód i in­
terpretację zdaniową. Pierwszą z tej grupy rozpatrzymy tezę po­
staci:

T21: [(P • q )-> r]-> [(p  • ~ r ) - > ~ q ]

Tezę T21 nazywamy p r a w e m  t r a n s p o z y c j i  z ł o ż o ­
n e j  i czytamy: jeśli z p i q wynika r, to z p i nie-r wynika 
nie-q. Aby wykazać, posługując się metodą zerojedynkową, że 
T21 jest tezą logiczną, należy wykonać osiem podstawień odpo­
wiednich układów wartości „1 ” i „0” za zmienne zdaniowe p, q 
i r. A oto tok postępowania algorytmicznego przy sprawdzaniu 
wyrażeń zdaniowych z trzema zmiennymi zdaniowymi, natural­
nie na przykładzie tezy T21:

P, g, r P • 9 { p -  q ) - ^ r p  • { p ‘ ^r )  -> I I I  -> V

I II II I IV V V I

1 1 1 1 .1 0 1 1
1 1 0 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1
0 1 0 0 1 0 1 1
0 0 1 0 1 0 1 1
0 0 0 0 1 0 1 1

13 — L og ik a  w  d o w o d zen iu  i k iero w a n iu
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Wartości uwidocznione w kolumnie VI powyższej matrycy 
wskazują, że wyrażenie, które oznaczyliśmy symbolem T21, jest 
tezą logiczną. Łatwo wykazać, że zachodzi też implikacja odwrot­
na względem T21 (wynika to z porównania kolumn V i III). Ma 
zatem walor tezy logicznej wyrażenie:

T 2ia : [(P • — q] - >  [(P • q) r]

Oczywistą konsekwencją tez T21 i T2ia jest naturalnie postać 
ekwiwalencyjna prawa transpozycji złożonej, co notujemy:

21b- [(p .q )-> r] =  [fp-—r) q]

Twierdzenie powyższe czytamy — wyrażenie zdaniowe: ,,jeśli p 
i q, to r ”, jest równoważne wyrażeniu: ,,jeśli p i nie-r, to nie-q”. 
Ponieważ koniunkcja jest przemienna, tzn. kolejność czynników 
nie jest istotna (podobnie zresztą przemienne są: alternatywa 
nierozłączna i rozłączna, dysjunkcja, ekwiwalencja oraz wy­
rażenie zdaniowe z funktorem ,,ani..., ani...”), jest również tezą 
wyrażenie:

21c- [(p-q)->r] =  [(q-—r) P]

Aby podać interpretację tezy T21 na przykładzie zdaniowym, 
podstawimy za zmienne p, q i r odpowiednie wyrażenia zdanio­
we. I tak niech zmienna p reprezentuje wyrażenie zdaniowe: 
,,liczba X jest podzielna przez 3”, zmienna q — ,,liczba x  jest po- 
dziełna przez 6”, i r  — „liczba x  jest podzielna przez 2”. Po wy­
konaniu w T21 powyższych podstawień otrzymujemy:

Jeśli z tego, że liczba x  jest podzielna przez 3 i liczba x  jest 
podzielna przez 6, wynika, iż liczba x  jest podzielna 
przez 2 ,

to
jeśli liczba x  jest podzielna przez 3 i nie jest podzielna 
przez 2 , to liczba x  nie jest podzielna przez 6 .

Podstawową własnością konstrukcyjną prawa transpozycji zło­
żonej jest to, że jeden ze składników występujących w poprzed­
niku jednego z członów równoważności T21C przechodzi ze zna-
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kiem przeciwnym* do następnika drugiego członu równoważnoś­
ci, a zmienna występująca w następniku przechodzi do poprzed­
nika również ze znakiem przeciwnym.

Teza T21C może mieć kilka dalszych wersji. A oto niektóre 
z nich:

[(p-r)
[(p-r)

q] =  [(p- 
q] = [(r-

Dowody każdej z wymienionych wyżej tez są analogiczne do 
dowodu tezy Tgi, który zaprezentowaliśmy za pomocą matrycy. 
Można jednakże dowody tez z trzema zmiennymi zdaniowymi 
przeprowadzić w sposób uproszczony. Metodę tę zilustrujemy na 
przykładzie dowodu wyrażenia zdaniowego T2ia. Otóż aby wy­
rażenie T2ia przeszło w zdanie fałszywe, a ten przypadek jest 
właśnie przypadkiem krytycznym, musi być tak, że poprzednik 
tego wyrażenia będzie prawdziwy, a następnik fałszywy. Roz­
patrzmy różne sytuacje, aby przekonać się, czy taka ewentual­
ność jest możliwa. Ustalmy zatem układ wartości logicznych, któ­
ry przekształci następnik wyrażenia T2ia w zdanie fałszywe i zba­
dajmy: 1 ° — czy istnieje dokładnie jeden taki układ, i 2 ” — jaką 
wartość logiczną dla tego układu przyjmie poprzednik wyraże­
nia T2ia. Łatwo zauważyć, że następnik tezy T2ia przechodzi 
w zdanie fałszywe w następującym przypadku: p =  l, q =  l 
i r  =  0. Budowa wyrażenia (P'q)->'T wskazuje w sposób oczy­
wisty, że tylko przy tym układzie wartości następnik T2ia staje 
się zdaniem fałszywym. Należy zatem z kolei zbadać, jak przy 
tych wartościach zmiennych zdaniowych ,,zachowa się” poprzed­
nik rozważanej tezy. Podstawiając wyżej wymieniony układ w ar­
tości logicznych za zmienne zdaniowe poprzednika tezy T2ia, tj. 
wyrażenia: [(p* ^ r ) - > -^q], otrzymujemy: [(1 • ~ 0) ~ 1 ] =
=  [(1 • 1 ) -> 0] =  (1 0) =  0. Wykazaliśmy w ten sposób, że przy
podstawieniu krytycznych wartości za odpowiednie zmienne zda-

* Zwrot „znak przeciwny” znaczy tu tyle, co „funktor przeciwny do da­
nego”, przy czym za przeciwny do negacji uznajemy funktor asercji i prze­
ciwny do asercji — funktor negacji. Dodajmy, że funktorern asercji jest 
zazwyczaj znak 1— (czytamy go: jest tezą...), będący wskaźnikiem, iż uz­
najemy następujące po nim wyrażenie zdaniowe. W naszych rozważa­
niach znak ten opuszczamy.
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niowe wyrażenie T2ia przechodzi w zdanie prawdziwe, czyli jest 
prawem logicznym.

Przejdźmy do omówienia następnej tezy, której postać formal­
na jest następująca:

T22: [(q -> r) (p -> r)]

Twierdzenie to nosi nazwę p r a w a  s y l o g i z m u  h i p o ­
t e t y c z n e g o  b e z k o n i u n k c y j n e g o .  Zapis powyższy 
czytamy: jeśli z p wynika q, to jeśli ponadto z q wynika r, to z p 
wynika r. Dowód tezy T22 przeprowadzimy — jak to już uczy­
niliśmy z tezą T2ia — metodą zerojedynkową w w e r s j i  s k r ó ­
t o w e j .  Zauważmy zatem, że teza T22 jest formułą implika- 
cyjną o poprzedniku ( p ^ q )  i następniku [(q-> r ) -> ( p r ) ] .  
Aby następnie wykazać, że formuła T22 przy dowolnych wartoś­
ciach jej zmiennych przechodzi w zdanie prawdziwe, wystarczy 
ustalić, w jakich przypadkach następnik tej implikacji, tj. 
[(q  -> r) (p -> r)], staje się zdaniem fałszywym oraz jakie w ar­
tości przyjmuje wówczas poprzednik tezy T22: (p->q). Otóż wy­
rażenie [(q -> r)->  (p-> r)] jest fałszywe tylko wtedy, gdy p = l ,  
q =  0 i r  =  0 . Ale wówczas i poprzednik tezy T22, tj. (p -> q) prze­
chodzi w zdanie fałszywe, czyli całość jako formuła implikacyjna 
staje się prawdziwa. Wykazaliśmy w ten sposób, że wyrażenie 
zdaniowe T22 jest twierdzeniem logicznym.

Niech następujący przykład będzie interpretacją tezy zwanej 
prawem sylogizmu hipotetycznego bezkoniunkcyjnego. Załóżmy, 
że występujące w owej tezie zmienne reprezentują następujące 
zdania: p =  „Jan jest dowódcą pułku”, q =  „Jan jest oficerem 
starszym” i r  =  „Jan ma stopień wojskowy co najmniej majora”. 
Dokonując odpowiednich podstawień w tezie T22 otrzymujemy 
zdanie:

Jeśli z tego, że Jan jest dowódcą pułku wynika, że Jan jest 
oficerem starszym,

to
jeśli z tego, że Jan jest oficerem starszym, wynika ponadto, że 

ma on stopień wojskowy co najmniej majora, to z tego, 
że Jan jest dowódcą pułku wirnika, że Jan jest co naj­
mniej majorem.
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I chociaż — dodajmy — nie ma ustawowego nakazu, aby tylko 
oficerów starszych mianować na stanowiska dowódców pułku, to 
jednak — jak wiemy z praktyki życia wojskowego — normalny 
przebieg kariery dowódczej jest taki, iż dojście do tego stano­
wiska wymaga spełnienia szeregu warunków (kwalifikacje ope- 
racyjno-taktyczne, doświadczenie dowódcze, organizacyjne i wy- 
chowawczo-szkoleniowe). Spełnienie tych warunków wymaga 
jednak odpowiedniego stażu służby w siłach zbrojnych, co zaz­
wyczaj łączy się z otrzymaniem odpowiednich stopni wojskowych, 
w tym oficera starszego.

Następną formułą logiczną z trzema zmiennymi jest twierdze­
nie:

T23: [(P - >  q) • (q - >  r) ]

Tezę T23 nazywamy p r a w e m  s y l o g i z m u  h i p o t e ­
t y c z n e g o  k o n i u n k c y j n e g o  i czytamy: jeśli z p wy­
nika q i z q wynika r, to z p wynika r. Dla udowodnienia tej tezy 
załóżmy, że jej następnik jest fałszywy. A jest tak tylko wtedy, 
gdy zmienne p i r  przyjmują odpowiednio wartości prawdy i fał­
szu.

Rozważmy z kolei dwie sytuacje: pierwszą, gdy zmienna q =  0, 
i drugą, gdy q =  1. Dla q ~  0 oraz przy tym układzie wartości, 
który został ustalony dla następnika, teza T23 przechodzi w zda­
nie prawdziwe, gdyż [(1 -> 0) • (0 0)] — (0 • 1) =  0. Dla q =  1
drugi człon koniunkcji poprzednika staje się zdaniem fałszywym, 
co pociąga za sobą w sposób oczywisty fałszywość poprzednika. 
Ale T23 jako formuła implikacyjna jest wtedy zdaniem prawdzi­
wym. I to jest całość procedury dowodowej, na mocy której wy­
kazaliśmy, że wyrażenie zdaniowe T23 jest prawem logicznym.

Niech następujący przykład zilustruje interpretację tezy T23 

w języku naturalnym. Załóżmy, że zmienna p reprezentuje zda­
nie „Jan jest dowódcą dywizji”, zmienna q — ,,Jan ma wyższe 
wykształcenie wojskowe”, i r — ,,Jan zna zasady współczesnej 
sztuki wojennej”. Przy tej konwencji co do sposobu rozumienia 
zmiennych zdaniowych p, q i r  teza T23 przekształca się w zdanie:

Jeżeli z tego, że Jan jest dowódcą dywizji wynika, że Jan ma 
wyższe wykształcenie wojskowe, i z tego, że Jan ma
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wyższe wykształcenie wojskowe, wynika, iż Jan zna za­
sady współczesnej sztuki wojennej,

to
z tego, że Jan jest dowódcą dywizji wynika, że zna on 
zasady współczesnej sztuki wojennej.

Następnym twierdzeniem logicznym z trzema zmiennymi jest 
kolejna formuła, którą zapisujemy:

24- [ (p .q )_ ^ r]-> [p -> (q -^ r) ]

Tezę tę nazywamy p r a w e m  e k s p o r t a c j i  i czytamy: 
jeżeli z p i q wynika r, to jeżeli p, to z q wynika r. Należy zau­
ważyć, że ma także walor tezy logicznej implikacja odwrotna:

■ 24a* [p -> (q _ > r) ] -> [(p -q )^ r ]

Na podstawie tez T24 i T24a, przy czym tę ostatnią nazywamy 
prawem i m p o r t a c j i ,  przyjmujemy następne twierdzenie, 
które określamy mianem p r a w a  e k s p o r t a c j i  i i m-  
p o r t a c j i :

-24b- [(p*q)->r] =  [ p ^ ( q ^ r ) ]

co czytamy: z p i q wynika r  wtedy i tylko wtedy, gdy z p wy­
nika, że jeśli q, to r. W ilustracji zdaniowej powyższych tez og­
raniczymy się do podania przykładu na jedną z nich. Niech tezą 
ilustrowaną będzie T24b- Jeden z możliwych sposobów jej inter­
pretacji jest następujący:

Zdanie: „Jeżeli Jan jest dowódcą dywizji i Jan jest dowódcą 
garnizonu, to Jan jest przełożonym wszystkich żołnie­
rzy znajdujących się w garnizonie”,

jest równoważne zdaniu:
,,Z tego, że Jan jest dowódcą dywizji, wynika, że jeżeli 
ponadto jest on dowódcą garnizonu, to jest przełożo­
nym wszystkich żołnierzy znajdujących się na terenie 
garnizonu”.

Aby następnie wykazać na podstawie dowodu logicznego, że 
teza T24b spełnia warunki prawa logicznego, wystarczy ustalić,
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iż są twierdzeniami logicznymi wyrażenia T24 i T24a. Przeprowa­
dzimy dowód tylko tezy T24, pozostawiając czytelnikowi uczynie­
nie tegoż dla T24a- Zauważmy zatem, że T24 jako formuła implika- 
cyjna przechodzi w zdanie fałszywe tylko wtedy, gdy jej poprzed­
nik: [ip-q)->r], jest prawdziwy, a następnik: [p -> (q -> r)], fał­
szywy. Jednakże następnik T24 jest fałszywy tylko wówczas, gdy 
występujące w nim zmienne zdaniowe przyjmą wartości: p = 1, 
q = 1 i r  =  0 . Ale przy tych wartościach logicznych zmiennych 
zdaniowych następnika poprzednik tezy T24 przechodzi również 
w zdanie fałszywe. A ponieważ implikacja o fałszywym poprzed­
niku i następniku jest prawdziwa, zatem wyrażenie T24 jest 
twierdzeniem logicznym, co właśnie należało wykazać.

Korzystając z przedstawionych wyżej tez logicznych z trzema 
zmiennymi, możemy oczywiście — podobnie jak to czyniliśmy 
w przypadku twierdzeń z dwiema zmiennymi — formułować od­
powiednie reguły wnioskowania logicznego. Nie będziemy jednak 
dla każdej z omawianych tez z trzema i więcej zmiennymi poda­
wać odpowiadającej jej reguły, żywiąc przekonanie, że czytelnik 
bez trudności sam to będzie mógł uczynić. Podamy zatem reguły 
odpowiadające tezie T24b:

R10-

(a • /?) R

r

lOa*
(a •

Interpretacja logiczna powyższych reguł jest następująca: jeśli 
uznajemy wyrażenia znajdujące się nad kreską, tj. (a • /?) -^  y 
oraz a które to wyrażenia — jak nadmienialiśmy
już — stanowią przesłanki owych reguł wnioskowania, to nie 
możemy nie uznać wyrażenia pod kreską, czyli wniosku; w roz­
ważanym przypadku są to : a - ^  -^y )  oraz (a • /5) -> y.

Rozważmy z kolei następującą tezę:

T25: (q - >  P) - >  [(^ - >  q) ^  (r - >  p)]

Twierdzenie powyższe nazywamy d r u g i m  p r a w e m  sy-  
l o g i z m u  h i p o t e t y c z n e g o  b e z k o n i u n k c y j n e g o ;  
czytamy je: jeśli z q wynika p i jeśli ponadto z r  wynika q, to 
z r  'wynika też p. Przykład zdaniowy ilustrujący tę tezę może 
być następujący:
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Jeśli z tego, że Zamek Warszawski jest symbolem suweren­
ności i niepodległości Polski, wynika, że powinien być pie­
czołowicie odbudowany,

to
jeśli ponadto jest tak, iż z tego, że pewne budowle his­
toryczne mają wartość symboliczną, wynika, że Zamek 
Warszawski jest symbolem suwerenności i niepodległości 
Polski, to jeśli pewne budowle historyczne mają wartość 
szczególnych symboli, to Zamek Warszawski (jako właś­
nie taka budowla) powinien być pieczołowicie odbudo­
wany.

Dla dowodu tezy T25 załóżmy, że jej następnik: ( r - > q ) ^ ( r - >  
->p), jest fałszywy, co — zważywszy, iż całość jest formułą im- 
plikacyjną — stanowi ten jedyny przypadek, w którym rozwa­
żane wyrażenie może przejść w zdanie fałszywe. W tym celu na­
leży przyjąć, że p =  0 , r  =  l i q =  l. Ale dla tego układu war­
tości poprzednik tezy T25, tj. wyrażenie q -> p, staje się również 
fałszywy; całość zaś — jako implikacja — jest naturalnie praw­
dziwa, co zarazem kończy dowód.

A oto kolejna teza z trzema zmiennymi zdaniowymi:

26 -
(p_>q)_^ [(p-r)-> (q-r)]

którą nazywamy p r a w e m  n o w e g o  c z y n n i k a .  Pomi­
niemy w tym przypadku dowód, lecz podamy sposób jej czyta­
nia oraz interpretację na przykładzie zdaniowym. Tezę powyż­
szą czytamy: jeśli z p wynika q, to jeśli p i r, to q i r. Dla ilustra­
cji zdaniowej załóżmy, że zmienne reprezentują zdania: p — Jan 
jest oficerem, q =  Jan ma prawo posiadać broń palną i r =  Jan 
jest dowódcą. Po podstawieniu tych wartości do tezy T26 otrzy­
mujemy zdanie:

Jeżeli z tego, że Jan jest oficerem, wynika, że Jan ma prawo 
posiadać broń palną, \

to
z tego, że Jan jest oficerem i dowódcą, wynika, że Jan 
jest dowódcą i ma prawo posiadać broń palną.

Nie każda teza daje się — jak to chociażby można zauważyć 
na powyższym przykładzie — w sposób interesujący ilustrować
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w języku potocznym, co nie pomniejsza jej znaczenia metodolo­
gicznego, np. jako tezy znajdującej zastosowanie przy konstruk­
cji dowodów matematycznych. Z drugiej jednakże strony, cho­
ciaż przykład zaczerpnięty z języka potocznego jest niekiedy 
„sztuczny”, tzn. odbiegający od przyjętego zwyczaju posługiwa­
nia się zwrotami danego języka, to jednak spełnia — jak sądzi- 
my — rolę wyjaśniającą, a przez to niejako przybliża rozumie­
nie danego wyrażenia formalnego.

Zbadajmy następne tezy, które pod pewnymi względami przy­
pominają (dotyczy to Tag) niektóre operacje algebry szkolnej. Są 
to mianowicie tezy:

T27: p + ( q - r )  =  [(p +  q)-(p +  r)]
Tag: p • (q +  r) [(p • q) +  (p• r)]

Pierwszą z nich nazywamy p r a w e m  r o z d z i e l n o ś c i  
a l t e r n a t y w y  w z g l ę d e m  k o n i u n k c j i ,  drugą — 
p r a w e m  r o z d z i e l n o ś c i  k o n i u n k c j i  w z g l ę d e m  
a l t e r n a t y w y .  Mówiąc o analogii między powyższymi teza­
mi a odpowiednimi twierdzeniami algebry szkolnej, mamy na 
uwadze twierdzenie, według którego zachodzi równość:

a - (b +  c) =  ab +  ac

Nie ma natomiast swojego odpowiednika w algebrze szkolnej 
teza T27, gdyż dla niektórych liczb a, b, c jest tak, że:

a+ (b  • c ) ^ ( a  +  b) • (a +  c)

Dowody tez T27 i Tag, jak  i ich ilustrację zdaniową pomijamy, 
proponując wykonanie tego jako ćwiczenie czytelnikowi. Dodaj­
my jeszcze, że znacznym ułatwieniem przy przeprowadzeniu do­
wodów będzie potraktowanie tez T27 i Tag najpierw jako formuł 
implikacyjnych (implikacja prosta i odwrotna), a następnie roz­
ważenie ujęcia ekwiwalencyjnego.

Następne trzy tezy dotyczą implikacji”, pierwszą z nich jest

T29: (p -> q) -> [(p+<2)(q-^ )̂]
Twiei ozenie powyższe określamy mianem p r a w a  n o  v /e g o  

s k ł a d n i k a  i czytamy: jeśli z p wynika q, to jeśli ponadto
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p lub r, to q lub r. Jak łatwo zauważyć, teza Tgg różni się od tezy 
T26, która również dotyczy własności implikacji, tym, iż w na­
stępniku tej ostatniej występuje funktor alternatywy, podczas 
gdy w tezie Tgg mamy funktor koniunkcji. Zapytajmy z kolei, 
czy twierdzenie T29 jest odwracalne. Czy ma zatem walor tezy 
logicznej wyrażenie:

(X) [(p +  r) -> (q +  r)] -> (p q)

Aby przekonać się o tym, należy oczywiście przeprowadzić od­
powiedni dowód wyrażenia (x), tj. wykazać, czy spełnia ono wy­
mogi twierdzenia logicznego, czy też jest inaczej. Zważywszy, żę 
wyrażenie (x) jest implikacją o następniku (p ^  q), należy dla 
przeprowadzenia dowodu przyjąć, że p =  1 i q =  0, gdyż przy 
tych i tylko tych wartościach następnik wyrażenia (x) przechodzi 
w zdanie fałszywe. Należy z kolei sprawdzić, czy istnieje możli­
wość przy tym układzie wartości (1 , 0) przekształcenia poprzed­
nika wyrażenia (x) w zdanie prawdziwe. Otóż taka możliwość 
istnieje. Wystarczy w tym celu przyjąć, że zmienna zdaniowa 
r  =  1 . Wtedy otrzymujemy:

[(1 +  1) ^  (0 +  1)] -> (1 -> 0) =  [(1 -> 1) 0] =  (1 ^  0) =  0,

co naturalnie obala pogląd, że wyrażenie (x) jest tezą logiczną; 
wykazaliśmy bowiem, że i s t n i e j e  taki uk^ad wartości, który 
przekształca (x) w zdanie fałszywe. Układem tym jest, jak już 
wiemy, p =  1, q== 0 ir= = :l .

Następna z rozważanych tez dotyczy operacji mnożenia logicz­
nego wykonywanej na wyrażeniach implikacyjnych. Jest to mia­
nowicie teza postaci:

30- [(p ^  q) • (r ^  s)j -> [(p • r) (q • s)j.

którą nazywamy p r a w e m  m n o ż e n i a  i m p l i k a c j i  s t r o ­
n a m i .  W tezie tej stwierdza się, że jeśli mamy w poprzedniku 
koniunkc^ d w ó c h  i r ^ likacji. to z tak zbudowanego poprzednika 
wynika'''f5^ęj^nik,, J ito iy s^  postać implikacji. Budowa zaś tego 
na^ępnika — jak spostrzeżm y — jest taka, że jego poprzedni- 
ki/t^^/fest koniunkcja poprz^ników  implikacji, będących czynni- 
kli^'\yżf)opr.źednikur-głóv^ym tezy T30. Ponadto następnikiem tej
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tezy jest również koniunkcja, lecz utworzona z następników impli­
kacji wchodzących do koniunkcji poprzednika. Rezygnujemy 
z przeprowadzenia dowodu tej tezy, gdyż nawet przy zastosowa­
niu metody skrótowej byłby on dość uciążliwy. Wiadomo prze­
cież, że w przypadku gdy wyrażenie zawiera cztery zmienne zda­
niowe, wówczas przy zastosowaniu metody zerojedynkowej 
(w rozwiniętej postaci) musielibyśmy wykonać 2  ̂=  16 podsta­
wień, co jest niesłychanie żmudne i metodologicznie nieinteresu- 
jące; ostatnia z tych uwag odnosi się też do dowodu przeprowa­
dzonego sposobem skróconym, który w tym przypadku jest też 
dość złożony. Podamy natomiast przykład zdaniowy, który powi­
nien ułatwić zrozumienie struktury zdaniowej tezy T30. A oto 
wspomniany przykład zaczerpnięty z języka wojskowego;

Jeżeli z tego, że Jan jest dowódcą wojskowym, wynika, iż ma 
odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne, a ponadto z te­
go, że jest oficerem, wynika, iż ma stopień co najmniej 
podporucznika,

to
jeśli Jan jest dowódcą wojskowym i oficerem, to Jan ma 
odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne i stopień co 
najmniej podporucznika.

Kolejną tezą, która dotyczy operacji wykonywanych na impli­
kacji, jest teza postaci:

[(p -^q) • { r - ^ s ) ] ^ [ { p + r ) - ^ { q  + s)]

Twierdzenie powyższe nazywamy p r a w e m  d o d a w a n i a  
i m p l i k a c j i  s t r o n a m i .  Poprzednik tezy T31 jest równo- 
kształtny z poprzednikiem poprzedniej tezy, tj. T30, a jej następ­
nik różni się tym od następnika T30, iż występują w nim funktory 
alternatywy, a nie koniunkcji, jak w tezie T30. Stąd też i opis tej 
tezy, który pomijamy, byłby podobny do opisu twierdzenia T30.

Do ważnych tez rachunku zdań zalicza się również prawa zwa­
ne dylematem konstrukcyjnym. Otóż pierwsze z tych praw no­
tujemy w sposób następujący:

32- [(p->r) • (q -^ r)  • (p +  q )]-> r
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Powyższą tezę nazywamy p r a w e m  d y l e m a t u  k o n ­
s t r u k c y j n e g o  p r o s t e g o .  Tezę tę czytamy: jeśli z p wy­
nika r i z q wynikair, a ponadto p lub q, to r. Na przykładzie zda­
niowym interpretacja tezy T32 może przybrać następującą postać:

Jeśli z tego, że Jan jest dowódcą pułku wynika, iż ma odpo­
wiednie uprawnienia dyscyplinarne, i z tego, że jest do­
wódcą batalionu, wynika również, iż ma uprawnienia dys­
cyplinarne, a Jan jest dowódcą pułku lub dowódcą bata­
lionu,

to
Jan ma odpowiednie uprawnienia dyscyplinarne.

Dla ułatwienia zapamiętania tezy T32 warto uprzytomnić sobie, 
że jest ona zbudowana w ten sposób, iż jej poprzednik utworzony 
jest z trójczłonowej koniunkcji, przy czym trzeci człon tej ko- 
niunkcji będący alternatywą zbudowany jest z poprzedników 
implikacji tworzących pierwsze dwa człony. Następnikiem głów­
nym natomiast jest następnik czynników koniunkcji będących 
implikacjami.

Oprócz tezy T32 istnieje drugie prawo dylematu konstrukcyj­
nego, które zapisujemy w następującej postaci:

T33: [(P->q) • (r-> s) • (p + r)]->{q^s)
Tezę T 3 3 , której pełna nazwa brzmi: p r a w o  d y l e m a t u  

k o n s t r u k c y j n e g o  z ł o ż o n e g o ,  czytamy: jeśli z p wyni­
ka q i z r  wynika s, a ponadto p lub r, to q lub s. Teza ta może 
być zilustrowana na następującym przykładzie z języka potocz­
nego:

Jeśli z tego, że Piotr jest komunistą, wynika, iż jest on ateistą, 
i z tego, że Piotr jest członkiem PZPR, wynika, iż jest on 
człowiekiem aktywnym politycznie, a Piotr jest komunis­
tą lub członkiem PZPR,

to
Piotr jest ateistą lub osobą aktywną pod względem poli­
tycznym.

Jako następne i końcowe już w tej części rozważań omówimy 
twierdzenia logiczne zawierające funktor ekwiwalencji i implika­
cji. Są to tezy:
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34- (p =" q)-> [(p+'t) =  (q+'i*)]
(p =  q) _> [(p . r) =  (q • r)]
(p = q ) - ^  [(p - ^ r )  =  { q ^  r)]
[(P =  q) - (r =  s)] -> [(p -> r) =  (q s)]
[(P q) • (r s) ' (p+ r) • ~  (q • s)] -> [(q p) • (s r)]

Tezę T38 nazywamy p r a w e m  o z a m k n i ę t y m  u k ł a ­
d z i e  t w i e r d z e ń ,  jak też prawem Gaubera, od nazwiska nie­
mieckiego matematyka K. F, Gaubera (1775—1851), autora roz­
prawy Scholae logico-mathematicae (Stuttgart 1829). Poczyńmy 
kilka uwag o niektórych przynajmniej z wymienionych wyżej 
twierdzeń. Np. w tezie T34 stwierdza się, że jeśli mamy daną rów­
noważność w poprzedniku implikacji, to wolno nam uznać na­
stępnik będący również ekwiwalencją, lecz zawierający po obu 
jej stronach nowy składnik połączony z członami ekwiwalencji 
znakiem alternatywy. Zauważmy, że jeśli równoważność jest 
prawdziwa, to oba jej składniki mają tę samą wartość logiczną, 
tzn. są zarazem prawdziwe lub fałszywe. A jeśli tak, to przyłą­
czenie nowego składnika za pomocą funktora alternatywy nie­
rozłącznej nie zmieni wartości logicznej równoważności, chociaż 
może zmienić wartość logiczną członów ekwiwalencji. W przy­
padku bowiem gdy nowy składnik jest zdaniem prawdziwym, ca­
łość — po obu stronach równoważności — będzie prawdziwa, 
gdyż w tym przypadku człony tej całości są utworzone z alter­
natywy nierozłącznej. Ale też będzie całość prawdziwa i wtedy, 
gdy wartością logiczną owego składnika będzie fałsz, bowiem oba 
człony — podobnie jak w poprzednim przypadku — będą miały 
tę samą wartość, czyli następnik T34 będzie zdaniem prawdziwym. 
Wykazaliśmy w ten sposób, że dla dowolnych wartości nowego 
składnika następnik tezy T34 przechodzi w zdanie prawdziwe. 
Zważywszy przy tym, że teza T34 jest formułą implikacyjną, 
a implikacja zawsze ilekroć ma następnik prawdziwy, to jest 
prawdziwa, możemy uznać, że dowód T23 został zakończony. Po­
dobne — co do budowy, chociaż odmienne w treści — rozumowa­
nie można by przeprowadzić także względem pozostałych tez lo­
gicznych, tj. T35 — T38. Nie czynimy tego jednak, gdyż — jak już 
nadmieniliśmy — dowody te nie odbiegają w stopniu istotnym
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od tych, które zostały wyżej przeprowadzone, zwłaszcza od do­
wodu tezy T34. Nawet teza T38 z pozoru dość skomplikowana (po­
siadająca cztery zmienne zdaniowe) ma również tzw. krytyczne 
układy wartości logicznych. Są to mianowicie te zestawy war­
tości, przy których następnik główny tezy Tag przechodzi w zdanie 
fałszywe. Uwzględniając, że funktorem głównym następnika Tag 
jest koniunkcja, czytelnik może bez większych trudności ustalić 
owe układy wartości logicznych.

Na tym kończymy przegląd tez logicznych ze zmiennymi zda­
niowymi, jak też odpowiadających tym tezom reguł wnioskowa­
nia. Dodajmy jeszcze, że pod względem metodologicznym w roz­
ważaniach powyższych odwoływaliśmy się do metody algoryt- 
miczno-opisowej, zwanej też metodą zerojedynkową lub metodą 
Schródera — od nazwiska matematyka niemieckiego Ernsta 
Schrodera (1841—1902). Przejdźmy z kolei do krótkiej charakte­
rystyki zasad budowy dwuwartościowego rachunku zdań meto­
dą aksjomatyczną.

O niektórych zasadach aksjomatycznej budowy 
rachunku zdań

Aksjornatyzacja danej dyscypliny naukowej jest wyrazem wy­
sokiego stopnia jej dojrzałości metodologicznej, w tym ścisłości 
języka oraz wyraźnego ustalenia sposobu rozumienia pojęć, za po­
mocą których formułuje się twierdzenia owej dyscypliny ba­
dawczej.

We współczesnym stadium rozwoju nauki stan aksjomatyczny 
osiągnęła głównie logika, jak też niektóre działy nauk matema­
tycznych i przyrodniczych (np. geometria, mechanika i arytme­
tyka). Ogólne nawet zaznajomienie się z zasadami budowy syste­
mu aksj ornaty cznego jest pouczające, gdyż informuje o warun­
kach i metodach uznawania pewnych twierdzeń, jeśli uprzednio 
zostały przyjęte jako aksjomaty lub ich konsekwencje inne tw ier­
dzenia. Należy też odnotować, że obserwujemy stały wzrost zain­
teresowań (nie tylko metodologów) metodą aksjomatyczną
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w dziedzinach niematematycznych, jak np. w biologii czy też 
w prakseologii^®.

Ogólną charakterystykę systemu aksjomatycznego przeprov/a- 
dzimy na przykładzie aksjomatyzacji dwuwartościowego rachun­
ku zdań. Nadmieńmy, że pierwszą aksjomatykę tego działu logiki 
podał niemiecki logik i matematyk, twórca pierwszego systemu 
sformalizowanego, Gottlob Frege (1848—1925), przy czym aksjo- 
matyka Fregego została poddana analizie krytycznej przez Jana 
Łukasiewicza.

System, którym zajmiemy się w naszych, szkicowych rozwa­
żaniach, został zbudowany właśnie przez Łukasiewicza, który — 
dodajmy — był jednym z najwybitniejszych polskich logików, 
a jednocześnie współtwórcą polskiej szkoły logicznej. System ten 
został przedstawiony w pracy Łukasiewicza pt. Elementy logiki 
matematycznej^'^.

Omówienie systemu aksjomatycznego rachunku zdań poprze­
dzimy kilkoma uwagami o zasadach budowy takich systemów. 
Otóż, tworząc system aksj ornatyczny, wybieramy pewną liczbę tez, 
których nie dowodzimy i co do których zakładamy, że będą sta­
nowiły aksjomatykę danego systemu. Czym kierujemy się przy 
tego rodzaju wyborze — nie jest łatwe do rozstrzygnięcia. 
Wspomniany wyżej Frege, budując aksjomatykę rachunku zdań, 
minimalizował — jak wolno przypuszczać — liczbę tzw. term i­
nów pierwotnych, tj. pojęć, które przyjmujemy bez definicji, 
a których sposób rozumienia ustalają aksjomaty. W systemie Fre­
gego były dwa takie terminy, mianowicie negacja i im.plikacja. 
A oto zapis aksjomatyki Fregego;

Ali p->(q->P)
Ag: [p (q r)] -> [(p -> q) ^  (p -> r)]
A3: [p (q -> r)] -> [q -> (p r)]

'lo P or . J. K o n i e c z n y ,  Elementy prakseologii formalnej,  „ P r a k se o lo ­
g ia ”, W a r sz a w a  1970, n r  35.

W  p o d e jm o w a n y c h  k o n s tr u k c ja c h  a k s jo m a ty k  r a c h u n k u  zd a ń  L u k a ­
s ie w ic z  z m ie r z a ł ta k ż e  d o  o s ią g n ię c ia  p r o s to ty  b u d o w a n y c h  s y s te m ó w . W y ­
ra z e m  te g o  je s t  o p a r c ie  r a c h u n k u  z d a ń  n a  je d n y m  a k s jo m a c ie  (a k s jo m a c ie  
N ic o d a  —  Ł u k a s ie w ic z a ) .
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p)

Warto tu odnotować, że Lukasiewicz wykazał, iż tezy A4, A5 
i Ae dają się efektywnie zastąpić twierdzeniem postaci^^;

P q) ^  (q ->  p)

Nie jest to naturalnie jedyna uwaga Łukasiewicza o systemie 
Fregego; o innych powiemy w dalszych wywodach.

Ale minimalizacja liczby terminów pierwotnych nie jest wcale 
powszechnie uznanym postulatem, który należy mieć na uwadze, 
budując system aksjornatyczny. Niegdyś np. uważano, że za 
aksjomaty (nazywane również pewnikami) należy przyjmować 
takie twierdzenia, które są prawdziwe na mocy oczywistości. Oka­
zało się jednak, że pojęcie oczywistości jest niesłychanie relatyw­
ne i co więcej — bardzo złudne. Tezy z pozoru oczywiste, jak ta 
np., że przez dany punkt leżący poza prostą możemy przeprowa­
dzić jedną i tylko jedną do tej prostej równoległą, okazały się 
wcale nie oczywiste przy głębszej refleksji nad podstawami geo­
m etrii Euklidesowej i przy odpowiednim udoskonaleniu apara­
tury  metodologicznej oraz logicznej precyzacji pojęć. Ten z pozo­
ru  oczywisty postulat geometrii euklidesowskiej został odrzuco­
ny przez matematyka rosyjskiego, Nikołaja Łobaczewskiego 
(1792—1856), twórcę geometrii hiperbolicznej (odkrytej w 1826 
roku), czyli takiej, w której geometria Euklidesa jest tylko szcze­
gólnym przypadkiem. Otóż wedle Łobaczewskiego przez punkt 
nie leżący na danej prostej możemy przeprowadzić (w tej samej 
płaszczyźnie) co najmniej dwie, nie przecinające jej proste.

Istnieje wśród metodologów przekonanie, że istotnym kryte­
rium wyboru danego twierdzenia jako aksjomatu jest jego walor 
pragmatyczny. Innymi słowy, aksjomatami wedle tego poglądu 
powinny być takie twierdzenia, w oparciu o które możemy uza­
sadnić z określonych względów, m.in. poznawczych, interesujące 
tezy. Albo też — używając terminologii metodologicznej — pod-

2̂ P o r . J. Ł u k a s i e w i c z ,  Z  historii logiki zdań,  w ;  Z  zagadnień logi­
ki i filozofii, W a r sz a w a  1961, s. 178— 194.

208





wiednich reguł pierwotnych. Wyprowadzić zatem z danego ukła­
du aksjomatów -Afr; tezę T to tyle, co znaleźć taki ciąg resp. utwo­
rzyć taki ciąg, którego ostatnim wyrażeniem byłaby teza T, a każ­
de wyrażenie poprzedzające T — aksjomatem lub twierdzeniem 
otrzymanym przez zastosowanie odpowiednich reguł i definicji.

Interesujący nas system aksjomatyczny rachunku zdań jest — 
podobnie jak system Fregego — systemem i m p l i k a c y j n o -  
n e g a c y j n y m ,  tzn. jedynymi terminami pierwotnymi tego sy­
stemu są funktory implikacji i negacji. Jest to system — jak już 
nadmieniliśmy — zbudowany przez Łukasiewiczą. Należy też do­
dać, że funktory występujące w tym systemie jako terminy pier­
wotne są funktorami niezależnymi, tj. nie możemy zdefiniować 
implikacji za pomocą negacji lub negacji za pomocą funktora im­
plikacji. Należy zauważyć, że wspomniana niezależność terminów 
pierwotnych jest jednym z warunków ich doboru przy budowie 
danego systemu. Podobnie zresztą rzecz się ma z twierdzeniami 
występującymi w systemie w roli aksjomatów: dążymy również 
do tego, aby twierdzenia pierwotne systemu były niezależne, 
o czym szerzej będzie jeszcze mowa w dalszych wywodach.

Na podstawie poprzednich rozważań wiemy już (por. dfj—dfs), 
iż korzystając z negacji i implikacji możemy zdefiniować pozo­
stałe podstawowe funktory prawdziwościowe, co właśnie wyka­
zaliśmy na przykładzie definicji alternatyw nierozłącznej i roz­
łącznej, dysjunkcji, koniunkcji i ekwiwalencji.

Przejdźmy do przedstawienia systemu Łukasiewicza w naj­
ogólniejszych przynajmniej zarysach. W systemie tym przyjmuje 
się następujące aksjomaty:

(P -> r)]

Poddając analizie powyższe aksjomaty, zauważmy, że pierwszy 
z nich, tj. Aj, jest to znane nam już prawo sylogizmu hipotetycz­
nego bezkoniunkcyjnego (T22 s. 196). Za reguły pierwotne przyj­
muje Łukasiewicz regułę o d r y w a n i a  (zanotowaną na s. 175 
w postaci R4), regułę d e f i n i c y j n e g o  z a s t ę p o w a n i a ,  
która upoważnia do zastąpienia lewej strony tej równości (de-

Ap (p->
A2: (~  P
A3: p -^

2 1 0



finiendum) jej prawą stroną (definiensem) lub odwrotnie. Doty­
czy to w rozważanym przypadku definicji dfj—dfs podanych wy­
żej (s. 188—191). Trzecią regułą przyjętą za pierwotną w systemie 
Łukasiewicza jest reguła p o d s t a w i a n i a .  Regułę tę jako jed­
ną z reguł metodologicznych można sformułować w sposób na­
stępujący:

R2(m): Jeżeli mamy daną tezę zawierającą zmienne zdanio­
we p, q, r, to również jest tezą wyrażenie T„, które 
powstaje z wyrażenia przez p o d s t a w i e n i e  za 
zmienne zdaniowe p, q, t ... również zmiennych zdanio­
wych Pi, rj ... lub wyrażeń sensownych utworzonych 
ze zmiennych zdaniowych i odpowiednich funktorów 
w ten sposób, że na każdym miejscu w tezie T^, gdzie 
występują zmienne zdaniowe p, q, r  ... podstawiamy 
odpowiednie zmienne Pi, qi, ... albo też wyrażenia 
sensowne zbudowane z tych zmiennych i odpowiednich 
funktorów, np. Pi +  ̂ i, itd.

Niech następujący przykład wyjaśni sens metodologiczny po­
wyższej reguły. Załóżmy mianowicie, że rozważaną tezą (T^) jest 
następujące twierdzenie (zanotowane jako Tg na s. 176):

(ai) (ai) [(p q) • p] q
Załóżmy, że w powyższej tezie za zmienną zdaniową p podsta­

wimy również zmienną tej samej kategorii syntaktycznej, np. Pi- 
Otrzymamy wówczas tezę T„:

(as) (as) [(Pi -> q) • Pil q
Na mocy R (̂m) wiemy, że jeśli formuła (aj) jest tezą rachunku 

zdań, to walor ten ma również formuła (as) otrzymana z (aj) przez 
zastosowanie względem (a )̂ reguły podstawiania.

Jeśli zaś za zmienną p w twierdzeniu (aj) podstawimy wyraże­
nie zdaniowe postaci (p q), to otrzymamy:

(as) (as) { [ ( p - ^ q ) ^ q ]  • (p -> q )} -> q

Formuła (ag) jest naturalnie tezą logiczną, gdyż powstała przez 
zastosowanie względem twierdzenia (a )̂ reguły podstawiania. 
A reguła ta ma tę własność, że ilekroć jest zastosowana w spo-
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sób poprawny do danej tezy logicznej, to rezultat tego zastosowa­
nia jest również tezą logiczną.

Przejdźmy z kolei do charakterystyki metody aksjomatycznej 
na przykładzie aksjomatyki Łukasiewicza. Na podstawie więc ak­
sjomatów A l—A3 oraz reguł: odrywania (R4), zastępowania defini­
cyjnego (R (̂m]) i podstawiania (R̂ {m)), wyprowadzimy tezę logicz­
ną. A oto tok postępowania według metody aksjomatycznej. Pod­
stawiając mianowicie do aksjomatu Ai za zmienną zdaniową q 
wyrażenie postaci (~  p q ) ,  otrzymujemy:

(t>i) [(P -> ( ~  p q)] ^  {[(— p q) -> r] -> (p r)}

Zauważmy, że wyrażenie (bi) jest tezą logiczną (oczywiście na 
mocy tego, że jest podstawieniem tezy logicznej, a mianowicie A{), 
której poprzednik jest r ó w n o k s z t a 1 1  n y-'ż  aksjomatem A3. 
Wobec tego, że znajduje tu zastosowanie reguła odrywania, któ­
ra — przypomnijmy — upoważnia do uznania następnika /? im­
plikacji (a - > /5) będącej tezą logiczną, jeśli jest tezą jej poprzed­
nik (a), uznajemy następnik wyrażenia (bi), czyli jest twierdze­
niem logicznym

(bs) [(~  p q) -> 't] -> (p -> ł*)

w  ten sposób korzystając z metody aksjomatycznej wykazaliś­
my, że formuła implikacyjna (b2) jest tezą logiczną. Uzyskaliśmy 
bowiem tę formmłę na podstawie aksjomatów Ai i A2 oraz przy­
jętych w tymi systemie reguł pierwotnych, mianowicie reguły 
podstawiania (R^(m)) i reguły odrywania (R4). Możemy następnie 
uprościć tezę (b2), stosując względem niej regułę zastępowania. 
Otóż poprzednik ( ~ p - > q )  wyrażenia [(~  p q ) -> r] będącego 
z kolei poprzednikiem tezy (b2) jest definicyjnie równoważny wy­
rażeniu (p +  q), o czym informuje definicja dfi (s. 188). Stąd jako 
wynik końcowy metody aksjomatycznej zastosowanej w zakresie 
systemu Łukasiewicza względem tezy (bi) jest twierdzenie po­
staci:

(bs) [(p +  q ) -> r ] -> (p -> r)

Jak już nadmieniliśmy, budując systemy aksjomatyczne, zwra­
camy uwagę na to, by spełniały one określone warunki metodolo-
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giczne. A oto kilka dalszych uwag dotyczących własności meto­
dologicznych systemów aksjomatycznych. Należy zatem odnoto­
wać, że od danego układu aksjomatów — będących podstawą sy­
stemu aksjomatycznego — wymagane jest spełnienie następują­
cych warunków:

a) niesprzeczności,
b) niezależności,
c) zupełności.
Podstawowym warunkiem z wyżej wymienionych jest natural­

nie niesprzeczność. Powiemy, że system aksjomatów jest nie- 
sprzeczny, gdy na podstawie przyjętych w A^t) aksjomatów i re­
guł wnioskowania nie dają się w tym systemie udowodnić wyra­
żenia T i non-T. W systemie bowiem, w którym możemy udowod­
nić T i non-T, daje się udowodnić każde zdanie sformułowane 
w języku tego systemu, co oczywiście wskazuje, iż system ten jest 
poznawczo i metodologicznie b e z w a r t o ś c i o w y .

Następna z kolei własność systemów aksjomatycznych, miano­
wicie niezależność, dotyczy zarówno aksjomatów, jak’ i występu­
jących w rozważanym systemie terminów pierwotnych, o czym 
już nadmieniliśmy, czyniąc uwagi o terminach pierwotnych sy­
stemu Łukasiewicza. Co się tyczy niezależności aksjomatów, po­
wiemy, że dany aksjomat Ai systemu jest niezależny od po­
zostałych aksjomatów A[t), jeśli jest tak, że A^ nie daje się udo­
wodnić albo nie można go wywieść na podstawie pozostałych 
aksjomatów systemu A^^  ̂ i przyjętych w nim reguł wnioskowa­
nia, czyli gdy teza Ai nie jest k o n s e k w e n c j ą  pozostałych 
aksjomatów tegoż systemu. O u k ł a d z i e  zaś aksjomatów dane­
go systemu powiemy, że jest niezależny, jeśli k a ż d y  a k ­
s j o m a t  t e g o  s y s t e m u  j e s t  n i e z a l e ż n y  o d  p o z o ­
s t a ł y c h  a k s j o m a t ó w  s y s t e m u  Jak już nadmieni­
liśmy, pojęcie niezależności dotyczy też terminów pierwotnych 
danego systemu aksjomatycznego. Powiemy mianowicie, że te r­
miny pierwotne danego systemu aksjomatycznego A(t) są nieza­
leżne, gdy jest tak, że żaden z tych terminów nie jest definiowal­
ny za pomocą pozostałych.

W przytoczonych przez nas systemach aksjomatycznych Łuka- 
^iewicza i Fregego niezależne są oczywiście dwa terminy: impli-
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kac ja i negacja, gdyż nie są one wzajemnie definiowalne. Łatwo 
wykazać, że nie są natomiast niezależne takie terminy, jak nega­
cja i dysjunkcja albo implikacja i negacja oraz dysjunkcja. Nega­
cję bowiem możemy zdefiniować za pomocą funktora dysjunkcji:

^  p =  p/p

Możemy też definiować implikację, korzystając z negacji i dys­
junkcji. Zapis tej definicji jest następujący:

(p q) =  p /~  q
Bardziej skomplikowane w interpretacji jest pojęcie zupełności 

systemu. W literaturze logicznej wskazuje się zazwyczaj na trzy 
następujące rozumienia zupełności: 1) Dany system aksjomatycz- 
ny jest zupełny wtedy, gdy każde zdanie sformułowane w języku 
systemu należy do lub należy do tegoż systemu negacja owe­
go wyrażenia zdaniowego. Postulat ten można też wyrazić w ten 
sposób, że każde zdanie Z sformułowane w systemie jest
twierdzeniem tego systemu lub jest takim twierdzeniem negacja 
Z, czyli non-Z. 2) Zupełność w sensie Posta [od amerykańskiego 
logika, twórcy — obok Łukasiewicza — logiki wielowartościowej, 
Emila Posta (1897—1954)] jest interpretowana tak, iż każde wy­
rażenie zdaniowe sformułowane w języku systemu aksjomaty- 
cznego A(t) bądź jest tezą systemu, bądź dołączone do systemu 
aksjomatycznego prowadzi do sprzeczności. W tym właśnie zna­
czeniu używamy pojęcia ,,system aksjomatyczny” w zastosowaniu 
do rachunku zdań. I to znaczenie mamy na uwadze, charaktery­
zując system Fregego i Łukasiewicza. 3) W trzecim wreszcie zna­
czeniu zupełność systemu aksjomatycznego, nazywana również 
,,pełnością”, zwłaszcza w środowisku logików polskich (A. Mos­
towski i A. Grzegorczyk), to tyle, co taka jego własność, iż z przy­
jętego w systemie układu aksjomatów są wywodliwe wszelkie 
zdania sformułowane w języku systemu i będące zdaniami praw­
dziwymi w dowolnym modelu rozważanego systemu. Dodajmy, 
że modelem nazywamy określony układ przedmiotów spełniają­
cych ten warunek, że są one opisywane w sposób prawdziwy 
przez daną teorię. Z kolei przedmiotami w tym znaczeniu są za­
równo indywidua, jak i klasy oraz stosunki.
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o  symbolice beznawiasowej J. Łukasiewicza

W charakterystyce logiki Łukasiewicza zasługuje na uwagę 
fakt, w pełni doceniony dopiero w związku z rozwojem maszyn 
matematycznych, że myśliciel ten wprowadził do języka logiki 
swoistą symbolikę. Symbolika ta, stosowana w Polsce konsek­
wentnie przez prof. Tadeusza Czeżowskiego (1889), bardzo wy­
godna w zastosowaniach technicznych (duża oszczędność znaków), 
nazywana jest też s y m b o l i k ą  p o l s k ą  (naturalnie, nazwa 
wywodzi się od osoby jej twórcy) lub po prostu b e z n a w i a s o -  
w ą. Ta ostatnia nazwa wywodzi się stąd (jak łatwo się domyślić), 
że w symbolice tej nie są potrzebne do zapisu formuł logicznych 
nawiasy, przez co, rzecz oczywista, znacznie się skraca owe zapi­
sy. Jest to jeden z powodów dużego zainteresowania tą symboliką 
ze strony programistów. Zważywszy zaś, że w wojskowych sy­
stemach dowodzenia spotykamy nierzadko układy zaprogramo­
wane oraz inne urządzenia z programowaniem łączące się, uważa­
my za wskazane zapoznanie czytelnika z tą właśnie symboliką 
oraz jej formalnymi zastosowaniami. A oto w tej notacji niektóre 
z rozważanych przez nas wyrażeń zdaniowych:

— Negacja: Np
— Implikacja: Cpq
— Alternatywa nierozłączna: Apq
— Dysjunkcja: Dpq
— Koniunkcja: Kpq
— Ekwiwalencja: Epq
Korzystając z powyższej symboliki, zapiszemy ponownie nie­

które z omówionych już wyżej i zanotowanych za pomocą symbo­
liki nawiasowej tez;

Ti2 CKDpqpNq
Ti3 CKEpqNpNq
Tl3a CKEpqNqNp
T24 CCKpqrCpCqr
^243 CCpCqrCKpqr
dfi EApqCNpq
dfg EDpqCpNq
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Można wykazać, że procedura dowodowa — za pomocą metody 
zerojedynkowej — w notacji Łukasiewicza nie odbiega od spo­
sobu postępowania stosowanego w przypadku notacji nawiasowej. 
Zilustrujemy sposób przeprowadzenia takiego dowodu na przy­
kładzie tezy T i2‘-

a) (1 , 1 ): C K D lllN l =  CK010.= COl =  1
b) (1 , 0): CKDIOINO ==CK111 = C li 1
c) (0 , 1 ): CKDOIONI =  CK101 = COl — 1
d) (0 , 0): CKDOOONO CKlOl COl =  1

Istnieje tu i ówdzie nieuzasadniony pogląd (nie jest on uza­
sadniony ani dydaktycznie, ani też metodologicznie), jakoby sym­
bolika Łukasiewicza była mniej intuicyjna od symboliki nawiaso­
wej. Jednakże — jak wskazuje właśnie praktyka dydaktyczna — 
nauczanie łogiki przy zastosowaniu symboliki beznawiasowej 
wcale nie jest mniej efektywne niż przy zapisie nawiasowym; jak 
stwierdzają doświadczeni nauczyciele logiki — jest to sprawa 
przyzwyczajenia i nabycia odpowiedniej wprawy w posługiwaniu 
się tą symboliką.. Praktyka dydaktyczna wykazuje, że jeśli oma­
wia się w sposób konsekwentny w tej symbolice poszczególne 
formuły łogiki formalnej, to czytelnik czy też audytorium stosun­
kowo szybko „przyzwyczajają się” do tego języka i staje się on 
w ten sposób nie mniej intuicyjny od notacji nawiasowej.

Uwagi o logice trójwartościowej

Logiki wielowartościowe, zaliczane'do jednego z największych 
osiągnięć XX w. w zakresie badań logicznych, powstały przy 
końcu drugiego dziesięciolecia. Za ich twórców uważa się — do­
dajmy, w osiągniętych wynikach od siebie niezależnych — Jana 
Łukasiewicza i Emila Posta. Łukasiewicz pierwsze swoje idee do­
tyczące logiki trójwartościowej przedstawił w wykładzie z roku 
1918, a już w sposób usystematyzowany zaprezentował zarys te­
orii w autoreferacie pt.: O logice trójwartościowej, wygłoszonym 
w 1920 r. U podstaw filozoficznych tej idei było dążenie Łukasie­
wicza do pełniejszego uzasadnienia indeterminizmu, którego był
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zwolennikiem, i tym samym osłabienia uzasadnień przytaczanych 
na rzecz przekonań deterministycznych. Z punktu widzenia lo­
gicznego trójwartościowy rachunek zdań, rozwinięty następnie 
w wielowartościowy (o nieskończonej liczbie wartości włącznie), 
był tą teorią, w której dają się definiować zdania modalne, czyli 
takie, w których orzeka się o możliwości, konieczności i niemożli­
wości określonych stanów rzeczy.

Wyrażenie zdaniowe w logice trójwartościowej może przyjąć 
jedną z następujących wartości: prawdy (1 ), fałszu (0) oraz war­
tość 1 /2 , którą należy rozumieć w ten sposób, iż nie ma w danej 
sytuacji podstaw do stwierdzenia, że zaistnieje stan rzeczy, o któ­
rym orzeka się w owym zdaniu, czy też nie zaistnieje. Według tej 
interpretacji zdanie mające wartość prawdy jest stwierdzeniem 
faktu, dla którego zaistnienia znamy przyczynę wystarczającą. 
Innymi słowy, istnieje zbiór okoliczności będących warunkiem 
wystarczającym do zajścia zdarzenia, o którym traktuje to zdanie. 
Zdanie natomiast o wartości fałszu dotyczy faktu, którego zajście 
wyklucza istniejący (w chwili wypowiadania tego zdania) stan 
rzeczy. Niech następujące przykłady stanowią ilustrację sposo­
bów rozumienia omówionych wyżej wartości logicznych. Załóż­
my, że dane są trzy następujące zdania: p, q, r, dotyczące przy­
szłych zdarzeń. Niech zdanie reprezentowane przez zmienną 
p =  j,W roku 1996 będziemy obchodzili dwieście pięćdziesiątą 
rocznicę urodzin Tadeusza Kościuszki” ; jest to naturalnie zda­
nie, którego wartością jest prawda, gdyż istnieją w danej chwili 
warunki wystarczające do uznania go za prawdziwe. Ściślej mó­
wiąc, warunki takie powstały z chwilą urodzenia się Tadeusza 
Kościuszki. Z kolei niech q — ,,Franklin Delano Roosevelt 
(1882—1945) odwiedzi w roku 1975 Bukareszt” ; fałszywość tego 
zdania jest oczywista, gdyż w chwili jego wypowiadania (1972 r.) 
istnieją warunki wykluczające zajście zdarzenia, o którym mówi 
się w owym zdaniu. I wreszcie niech zmienna r reprezentuje 
zdanie: „W dniu 1 stycznia roku dwutysięcznego w Warszawie 
o godzinie ósmej będzie słonecznie”. Zdanie to — jak łatwo zau­
ważyć — nie jest ani prawdziwe, ani fałszywe, gdyż w chwili 
jego wypowiadania nie istnieją okoliczności, które powodują z ko­
nieczności zajście tego faktu, ani też okoliczności wykluczające
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zajście zdarzenia, o którym mówi się w tym zdaniu. Wartością 
logiczną tego zdania będzie zatem 1 /2 .

Poszczególne funktory logiki trójwartościowej możemy inter­
pretować podobnie jak  to czyniliśmy w logice dwuwartościo- 
wej za pomocą odpowiednich matryc. Aby jednakże notację 
matrycową uprościć, przyjmuje się nieco odmienny kształt owych 
matryc, mianowicie wartości przedstawione w pierwszej kolum­
nie matrycy reprezentują zdanie p, a w pierwszym wierszu — 
zdanie q. Wartość logiczną wyrażenia zdaniowego, które jest zbu­
dowane za pomocą danego funktora, znajdujemy na przecięciu 
odpowiedniej kolumny z właściwym wierszem. W ten sposób 
zapis negacji, koniunkcji, implikacji oraz alternatywy nieroz­
łącznej przyjmuje następującą postać:

a) n e g a c j a : b) k o n i u n k c j a :

0 1/2 1

0 0 0 0

1/2 0 1/2 1/2
1 0 1/2 1

d) i m p l i k a c j a :

0 1/2 1

0 1 1 1

1/2 1/2 1 1
1 0 1/2 1

c) a l t e r n a t y w a  
n i e r o z ł ą c z n a :

+ 0 1/2 1

0 1/2 1

1/2 1/2 1

1 1 1

Tezą jest tu  również tylko takie wyrażenie zdaniowe, które 
dla każdego z dziewięciu możliwych układów wartości przecho­
dzi w zdanie prawdziwe. Zauważmy przy tym, że nie każda 
teza logiki dwuwartościowej jest tezą w logice trójwartościowej. 
Łatwo np. wykazać, że nie zachowują walorów twierdzeń logicz­
nych przy założeniu trzech wartości takie prawa jak: Tg, T3 oraz 
Tsa.

Wystarczy w tym celu za zmienną p podstawić wartość 1 /2 . 
Wykonując odpowiednie podstawienia, otrzymujemy:
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a) T2: p + ~  p
(1/2, 1/2): 1/2 +  - 1/2 =  1/2 + 1/2 =  1/2

b) T3: ~  (p • p)
(1 /2 , 1 /2 ): ~ ( l / 2 - ~ l / 2 ) =  - ( 1 /2 -1 /2 ) =  ~ l /2  =  1 / 2

c) Tsa: (~  P P) P
(1/2, 1/ 2): (—1/2 -> 1/2 -> 1/2 =  (1/2 -> 1/2) 1/2 =
=  1 - >  1/2 =  1/2

Wykazaliśmy zatem, że nie są tezami logiki trójwartościowej 
prawa wyłączonego środka, sprzeczności oraz redukcji do absur­
du. Utrzymuje natomiast walor tezy prawo tożsamości, gdyż jak 
łatwo wykazać, dla wartości 1 / 2  przechodzi w zdanie prawdziwe:

d) Tp. p -> p
(1/ 2, 1/2): 1/2 - ^ 1/2 =  1

A oto niektóre prawa logiki trójwartościowej i ich dowody 
zerojedynkowe:

P (q -> P)
[(p ^  q) -> q]
( _  p_^  _  q).

P]

Ponieważ każda z wymienionych wyżej tez jest twierdzeniem 
logiki dwuwartościowej, wystarczy dla wykazania ich ważności 
w logice trójwartościowej podstawić za zmienne zdaniowe tylko 
te układy wartości logicznych spośród dziewięciu możliwych:

(0, 0), (0, 1/2), (0 , 1),
(1/2 , 0), (1/2, 1/2), (1/2, 1),

(1, 0), (1, 1/2), (1, 1),

w których występuje wartość 1/2. A takich układów jest pięć.
Nie będziemy naturalnie sprawdzać każdej z trzech wyżej wy­

mienionych tez; procedura bowiem stosowana w tym przypadku 
nie odbiega od tej, z którą zapoznaliśmy się w logice dwuwar­
tościowej. Dowód więc przeprowadzimy tylko dla tezy T15, po­
zostawiając sprawdzenie tez T40 i T41 jako ewentualne ćwiczenie 
czytelnikowi. Biorąc zatem za podstawę pięć wyróżnionych ukła­
dów wartości logicznych, otrzymujemy:
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(O, 1/2): O -> (1/2 -> 0) O -> 1/2 =  1
(1/2 , 0): 1/2 (0 1/2) =  1/2 ^ 1 = = !
(1/2, 1/2): 1/2 -> (1/2 -> 1/2) =  1/2 -> 1 =  1 
(1/ 2, 1): 1/2 - > ( ! - >  1/ 2) =  1/2 - > 1/2 =  1 
(1, 1/2): 1 (1/2 1) =  1 1 =  1

Należy odnotować, że we współczesnej literaturze przedmiotu 
najpełniej przedstawił system logiki trójwartościowej prof. J. Łu- 
kasiewicza, a nadał tej teorii wysoki stopień precyzji prof. Jerzy 
Słupecki w pracy p t,: Próba intuicyjnej interpretacji logiki trój­
wartościowej Łukasiewicza (1964)'^ .̂ W rozprawie tej autor przed- 
przedstawił logikę trójwartościową jako teorię zdarzeń, przy 
czym wprowadził podstawowe dla tej teorii pojęcia, odpowiednio 
je definiując, mianowicie pojęcia: ,,zdarzenie f  jest w chwili obec­
nej zdeterminowane” oraz ,,zdarzenie f  jest w chwili obecnej 
nie zdeterminowane”. Pierwsze z tych pojęć prof. J. Słupecki 
charakteryzuje w sposób następujący: „Zdarzenie jest (...) zde­
terminowane, gdy istnieje fakt miniony lub z chwili obecnej bę­
dący jego przyczyną”, drugie — „Zdarzenie jest (...) nie zdeter­
minowane, gdy nieprawdą jest, że zdarzenie to jest zdetermi­
nowane, i jednocześnie nieprawdą jest, że zdarzenie przeciwne 
jest zdeterminowane”^̂ . Dodajmy, że prof. Słupecki sformułował 
już w roku 1936 aksjomatykę trójwartościowego rachunku zdań, 
przyjmując takie term iny pierwotne, za pomocą których dają 
się definiować wszystkie funktory trójwartościowej logiki zdań^^.

Jak nadmieniliśmy, za pomocą wyrażeń zdaniowych logiki trój­
wartościowej dają się definiować funktory modalne o argumen­
tach zdaniowych, mianowicie: a) funktor, za pomocą którego 
stwierdzamy możliwość zajścia zdarzenia opisywanego przez da­
ne wyrażenie zdaniowe; zapis symboliczny funktora wraz ze 
zmienną zdaniową jest następujący: Mp, co czytamy: „możliwe, 
że p”; b) funktor konieczności, który zapisujemy: Lp i czytamy: 
,,jest konieczne, że p”.

43 Praca znajduje się w: Rozprawy logiczne, Warszawa 1964, s. 185—191. 
Tamże, s. 186.

45 J. S ł u p e c k i ,  Dowód askjomatyzowalności pełnych systemów... — 
pełny trójwartościowy rachunek zdań, „Annales Universitatis Mariae Curie- 
Skłodowska”, 1946, vol. 1, nr 3.

220



Notacja matrycowa oraz interpretacja prawdziwościowa wy­
rażeń zdaniowych z funktorami modalnymi jest następująca:

a) f u n k t o r  
m o ż l i w o ś c i :

p Mp

0 0
1/2 1

1 1

b) f u n k t o r  
k o n i e c z n o ś c i :

P 1 Lp

0 0

1/2 0

1 1

Za pomocą powyższych funktorów oraz funktorów dwuwar- 
tościowego i trójwartościowego rachunku zdań formułuje się 
odpowiednie tezy modalnej logiki zdań■  ̂ A oto niektóre z tych 
tez:

T42: L (p • q) =  (Lp -Lq)
T43: M (p +  q) =  (Mp +  Mp)
T44: (Lp4-Lq) ^  L(p +  q)

T45: [iP = >  0. ) ' ^

Sposób czytania wymienionych wyżej tez zilustrujemy na przy­
kładzie tezy T44: jeśli konieczne jest p lub konieczne jest q, to 
konieczne jest p lub q.

Rozdział 2
ALGEBRA BOOLE’A A RACHUNEK ZDAŃ

Istotną rolę w rozważaniach logicznych odgrywają zmienne 
reprezentujące ustalone zbiory przedmiotów, np. liczb natural­
nych lub rzeczywistych, figur geometrycznych, planet w naszym 
układzie słonecznym, krzeseł na danej sali wykładowej itd., przy 
czym pierwsze trzy z tych zbiorów są zbiorami nieskończonymi.

* Współczesna logika modalna nawiązuje głównie do wyników C. I. Le­
wisa, który implikację: p=> q, określa mianem i m p l i k a c j i  ś c i s ł e j  
(z poprzednika w y n i k a  następnik) i definiuje ją: p ^ q = r^M(p . '̂ q). 
W tej sprawie por. L. B o r k o w s k i ,  Logika formanla, Warszawa 1970, 
s. 259 i n.
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ostatnie dwa skończonymi. Jako przypadek szczególny rozważa 
się zbiór pusty oraz zbiór uniwersalny; ten ostatni to taki, któ­
rego podzbiorem jest każdy z rozważanych zbiorów. Teorią, któ­
ra bada takie zbiory z określonego punktu widzenia^®, nie inte­
resując się indywiduami konstytuującymi owe zbiory — jest 
algebra Boole’a, nazywana tak od jej twórcy, angielskiego mate­
matyka George^a Boole’a (1813—1864). Jest to teoria zaksjoma- 
tyzowana o następującej strukturze; jej terminami pierwotnymi 
są:

a) o p e r a c j e :  „ +  oraz „ ' które odpowiednio nazy­
wamy: dodawaniem boolowskim, iloczynem boolowskim oraz do­
pełnieniem zbioru; pierwsze dwie z tych operacji są dwuargu- 
mentowe, trzecia zaś, operacja dopełnienia zbioru, jest jednoar- 
gumentowa;

b) z b i ó r  p e ł n y ,  którego symbolem jest znak ,,U”. Jest 
to zbiór, który w języku tej algebry nazywa się również rodziną 
podzbiorów danego zbioru niepustego. O zbiorze U powiemy po­
nadto, że zawiera on sumę, iloczyn i dopełnienie dowolnych pod­
zbiorów zbioru U. Wprowadzamy również zmienne X, Y, Z re­
prezentujące zbiory należące do U.

Na podstawie tego, co zostało ustalone, jest oczywiste, że jeśli 
zbiory X i Y należą do U, to do zbioru U należy również X +  Y, 
X • Y oraz X ' i Y'.

Nie podejmujemy szerzej prezentacji tej teorii; zainteresowa­
ny jej problematyką czytelnik znajdzie bowiem pełniejsze ujęcie 
w literaturze przedmiotu. Chcemy natomiast w tym miejscu 
wskazać na te fragmenty teorii, które tworzą wyraźne iunctim 
z logiką zdań. Jednym z takich właśnie aspektów rozważanej 
teorii jest jej aksj ornaty ka, zapis tej aksjomaty ki i interpreta­
cja. Jako przykład pewnego fragmentu aksjomatyki algebry 
Boole’a podamy następujące tezy^^:

46 Por. A. w. Mo s t o w s k i ,  Algebry Boole’a i ich zastosowania, War­
szawa 1964, jak też J. . S ł u p e c k i  i L. B o r k o w s k i ,  Elementy lo­
giki matematycznej i teorii mnogości, wyd. cyt, s. 154 i n.

47 Przytaczamy tu z nieistptnymi zmianami aksj ornaty kę podaną przez 
J. S ł u p e c k i e g o  i L. B o r k o w s k i e g o  w dziele Elementy logiki 
matematycznej i teorii mnogości, wyd. cyt., s. 155.
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X + Y  =  Y +  X
X • (Y+Z) =  (X • Y) +  (X -Z) 
X +  Y • Y ' =  X 
X +  X ' =  Y +  Y'
X +  X =  X

Pierwszy z tych aksjomatów wskazuje na przemienność opera­
cji sumowania boolowskiego, tzn. kolejność sk1:adników w tej 
operacji nie odgrywa żadnej roli. Drugi aksjomat charakteryzu­
je własność rozdzielności dodawania względem mnożenia, czy 
też, mówiąc inaczej, sumy boolowskiej względem boolowskiego 
iloczynu. Dodajmy w tym miejscu, że prawo to, podobnie jak 
Aj, zachowuje walor w arytmetyce liczb rzeczywistych. Co do 
trzeciego aksjomatu, zauważmy, że iloczyn Y • Y ' jest zbiorem 
pustym, co notujemy:

Y • Y ' =  0

Aksjomat A3 ustala zatem, że:

X +  0 =  X,

co również dotyczy operacji sumy zinterpretowanej w arytm e­
tyce liczb rzeczywistych. Aksjomat czwarty, nazywany też pra­
wem komplementarności dla algebry zbiorów^®, stwierdza, że 
dany zbiór i jego dopełnienie są równoważne innemu zbiorowi 
również z jego dopełnieniem. Zauważmy przy tym, że:

oraz

co uzasadnia wprowadzony do aksjomatu znak równości. Nie­
kiedy dla oznaczenia zbioru pełnego wprowadza się symbol ,,1 ” ; 
wtedy zbiory komplementarne zanotujemy:

X +  X ' =  1 
Y +  Y' =  1

Por. G. B i r k h o f f  i S. Mac  Lane,  Przegląd algebry współ­
czesnej, Warszawa 1963, PWN.
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Iloczyn zbioru z jego dopełnieniem zsumowany następnie z do­
wolnym zbiorem, w tym też ze zbiorem komplementarnym, bę­
dzie równy temu zbiorowi, co zapiszemy:

(X +  X') +  (Y • Y ')= ^{X + X ')  =  U = 1

I wreszcie aksjomat ostatni, nazywany prawem idempotentnoś- 
ci, stwierdza, że w algebrze zbiorów nie występują współczyn­
niki.

Jedną z istotnych własności formuł — Ag jest ich dualność, 
tzn. że dla każdego z tych aksjomatów istnieje dualny z nim 
aksjomat, który powstaje w ten sposób, że operację „ +  ” zastę­
pujemy operacją ” i odwrotnie: wszędzie, gdzie jest symbol 
operacji „ • ”, wstawiamy znak „ +  W ten sposób z aksjoma­
tów Aj — A5 otrzymujemy:

A i: X ■• Y =- Y • X
A l: X +(Y  ■• Z) =-  (X +  Y) • (X +  Z)
A |: X >• (Y +  Y') =  x
Al: X ■■ X ' ==  Y • Y'
A l: X ■X == X

Na uwagę zasługują uzyskane w wyniku przekształcenia du­
alnego aksjomaty A2 i A3. Aksjomat A2 będący prawem roz­
dzielności mnożenia względem dodawania nie ma odpov/iednika 
w arytmetyce liczb rzeczywistych. Nie jest bowiem prawdą, że 
wyrażenie zdaniowe a +  (bc) równe jest wyrażeniu (a +  b) • (a +  c), 
o czym zresztą już nadmieniliśmy, omawiając odpowiednie tezy 
rachunku zdań. Aksjomat A* wskazuje z kolei, że iloczyn dowol­
nego zbioru ze zbiorem pełnym jest równy temu zbiorowi.

To, co powiedzieliśmy o dualności aksjomatyki boolowskiej, 
daje się uogólnić na wszystkie twierdzenia tej teorii. Innymi 
słowy, każde twierdzenie algebry Boole’a ma swój dualny od­
powiednik. Ta własność twierdzeń boolowskich ma niebagatelne 
znaczenie metodologiczne. Zauważmy mianowicie, że mając do­
wód tezy ti, możemy uznać tym samym tezę tf , która jest 
dualna względem ti. A oto dalsze przykłady twierdzeń dualnych. 
Mając bowiem daną tezę:

224



T: (X • Y)' =  X ' +  Y'

otrzymujemy twierdzenie względem niej dualne: _

T^: (X +  Y)' =  X ' - Y '
Zdefiniujemy z kolei w sposób semantyczny — podając zara­

zem ilustrację graficzną — operacje, które opisaliśmy wyżej za 
pomocą środków formalnych. Ponadto zdefiniujemy kilka nowych 
pojęć, istotnych dla rozważań nad algebrą klas. Powiemy, że:

(Dfi3) Sumą zbiorów X i Y jest zbiór, do którego należą wszy­
stkie elementy zbioru X i wszystkie elementy zbioru Y, a po­
nadto jest tak, że zbiór ten nie zawiera innych elementów.
Tę własność sumy zbiorów możemy zilustrować, posługując 

się odpowiednimi wykresami (diagramami). Podstawą tej inter­
pretacji* jest przyjęcie założenia, że zakresy rozważanych przed­
miotów dają się przedstawić za pomocą odpowiednich figur geo­
metrycznych (kół lub innych figur płaskich). Aby zatem przed­
stawić za pomocą takiego diagramu sumę dwu zbiorów, przyj­
mujemy, że rozważane zbiory są reprezentowane przez odpowied­
nie elipsy. Wtedy części zakreskowane (np. rys. 17) odpowiadają 
wynikom odpowiednich operacji wykonanych na danych zbio­
rach.

Przedstawiając za pomocą tej metody sumę dwu zbiorów, 
otrzymujemy następujący diagram:

Rys. 17

Zgodnie zatem z definicją Dfjs zauważamy, że sumą dwu zbio­
rów X i Y jest zbiór utworzony zarówno z elementów zbioru X, 
jak i z elementów zbioru Y.

Następną definicją jest określenie pojęcia iloczynu (przekroju) 
dwu zbiorów: X i Y. Powiemy mianowicie, że:

* Podobnymi diagramami (w postaci kół) posługiwał się w interpreta­
cji pojęć matematycznych szwajcarski matematyk Leonard Euler (1707— 
1783).
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(Dfi4) Iloczynem zbiorów X  i Y  nazywamy część wspólną tych 
zbiorów, tj. zbiór utworzony z tych i tylko z tych elementów, 
które należą jednocześnie do zbioru X i do zbioru Y. 
Wyjaśnijmy na następującym przykładzie empirycznym spo­

sób rozumienia sumy oraz iloczynu zbiorów: X  i Y. Załóżmy, że 
zbiór X obejmuje swoim zakresem oficerów artylerzystów WP, 
a zbiór Y — oficerów dowódców pułku WP. Wtedy do zakresu 
sumy zbiorów X i Y, czyli X +  Y, będą należeli tylko ci oficero­
wie, którzy są artylerzystami lub dowódcami pułków WP. Przy 
tych samych założeniach co do zbiorów X i Y iloczyn X • Y bę­
dzie obejmował tych i tylko tych oficerów, którzy będąc artyle­
rzystami są zarazem dowódcami pułków. A oto ilustracja gra­
ficzna iloczynu dwu zbiorów:

R y s. 18

Część zakreskowana jest zbiorem otrzymanym z przekroju 
(iloczynu) X i Y, tj. zawierającym te i tylko te elementy, które 
należą jednocześnie do zbioru X i do zbioru Y. Posługując się 
relacją przynależności elementu do zbioru, co symbolicznie za­
pisujemy: x e  X  (czytamy: x  należy do zbioru X lub x  jest ele­
mentem zbioru X), oraz niektórymi pojęciami rachunku zdań, 
możemy wprowadzić dalsze określenia ważne w algebrze zbio­
rów. Przynależność więc elementu x  do sumy zbiorów X i Y 
definiujemy:

(Dfjs) Element x  należy do sumy zbiorów X i Y wtedy i tylko 
wtedy, gdy x  należy do co najmniej jednego z tych zbiorów, 
co możemy też zanotować:

(o:g X +  Y ) =  [(xGX) +  (a;e Y)]

Odwołując się do przytoczonego już wyżej przykładu, powie­
my, że oficer A  należy do zbiorowości oficerów wyznaczonych 
przez sumę zbiorów X i Y wtedy i tylko wtedy, gdy spełniony
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jest co najmniej jeden z wyszczególnionych warunków: A  jest 
artylerzystą lub A  jest dowódcą pułku.

Rozważmy następnie sytuację, w której x n i e  n a l e ż y  do 
sumy zbiorów X i Y.  Dodajmy, że relację nienależenia elementu 
X do zbioru X  zapisujemy: x 4 X .  Korzystając z definicji Dfja 
powiemy, że:

(Dfisa) X nie należy do sumy zbiorów X i Y wtedy i tylko wte­
dy, gdy ów X nie należy do jednego co najmniej ze zbiorów 
będących składnikami rozważanej sumy. Relację tę w języku 
sformalizowanym zapisujemy:

{X ^ X +Y ) =  [{X ^ X )  ‘ ( x ^  Y)]

W analogiczny sposób definiujemy przynależność danego ele­
mentu X do iloczynu dwu zbiorów, czy też jego nieprzynależ- 
ność do tegoż iloczynu. I tak’ na podstawie Dfj4 stwierdzamy, że:

(Dfie) ^  należy do iloczynu (przekroju) zbiorów X i Y wtedy 
i tylko wtedy, gdy jest tak, że x  należy jednocześnie do zbioru 
X i zbioru Y, co możemy też zanotować:

(X  e X • Y) =  [ ( X  G X) • ( X  G Y)]

Odwołując się do Dfj4, formułujemy następną definicję, mia­
nowicie nienależenia elementu x do iloczynu dwu zbiorów. Po­
wiemy mianowicie, że:

(Dfiea) ^  nie należy do iloczynu zbiorów X i Y wtedy i tylko 
wtedy, gdy x nie należy do zbioru X lub x nie należy do zbio­
ru Y, co w notacji formalnej zapisujemy:

(x ^ X  • Y) =  [(x^X ) +  (x^  Y)]

Jeśli jest tak, że każdy element zbioru X jest elementem zbio­
ru Y, powiemy wówczas, że zbiór X j e s t  p o d z b i o r e m  zbio­
ru Y, albo też: zbiór X j e s t  z a w a r t y  w zbiorze Y. A jeśli 
ponadto do zbioru Y należą takie elementy x, które nie są ele­
mentami zbioru X, mówimy wtedy, że zbiór X j e s t  p o d z b i o ­
r e m  w ł a ś c i w y m  zbioru Y. Omówiony tu stosunek dwu 
zbiorów zapisujemy w postaci następujących formuł:

XCI Y lub Y =)X
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Jeśli zaś zbiór X  jest podzbiorem właściwym zbioru Y, wów­
czas zapis tego stosunku jest nieco odmienny od powyższego 
i przyjmuje postać następującą:

X ^  Y lub Y ^  X

Wprowadzony do powyższego zapisu znak , l ub ,, ^  ” na­

zywamy znakiem i n k l u z j i  i czytamy: .zawiera się...” Na
podstawie tego, co zostało wyżej powiedziane, możemy sformu­
łować następującą definicję:

(Dfi7) Zbiór X zawiera się w zbiorze Y wtedy i tylko wtedy, 
gdy jest tak, że każdy element x  należący do zbioru X należy 
też do zbioru Y, co zapisujemy:

(X C Y) =  (dla wszelkich x: jeśli x e X, to x e Y).

Gdy oznaczymy przez Y ogół żołnierzy WP, a przez X wszy­
stkich aktualnie pełniących służbę oficerów WP, wtedy jest oczy­
wiste, że zbiór X zawiera się w zbiorze Y, gdyż prawdą jest, 
iż każdy, ktokolwiek jest oficerem, jest też żołnierzem, chociaż 
naturalnie nie zachodzi zależność odwrotna. W rozważanym przy­
kładzie zbiór X jest zatem podzbiorem właściwym^  ̂ zbioru Y.

W przypadku gdy zbiór X  nie zawiera się w zbiorze Y, czyli 
gdy X nie jest podzbiorem zbioru Y, stosunek ten zapisujemy:

X C Y  lub Y D X
I odpowiednio dla podzbiorów właściwych:

x £ y lub y £ x

Ujmując powyższą zależność w postaci definicji, notujemy, co 
następuje:

(Dfi7a) Zbiór X nie zawiera się w zbiorze Y wtedy i tylko wte­
dy, gdy jest tak, że nie każdy element zbioru X jest elemen­
tem zbioru Y, czyli gdy można wskazać taki element w zbiorze 
X, który nie należy do zbioru Y, co w postaci formuły algebry 
klas zanotujemy:

9̂ Por. J. S ł u p e c k i  i L. B o r k o w s k i ,  Elementy logiki mate­
matycznej i teorii mnogości, wyd. cyt., oraz K. K u r a t o w s k i  i A. Mo­
s t o w s k i ,  Teoria mnogości, Warszawa 1966.

✓
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(X C Y) =  (istnieje takie x, ze; x e X i x ^ Y)

Jeśli dla ilustracji założymy, że zbiór X oznacza chorążych 
WP, a zbiór Y dowódców plutonów WP, wtedy jest tak, że ani 
zbiór X  nie zawiera się w zbiorze Y, ani też zbiór Y nie zawiera 
się w X. Istnieją bowiem tacy chorążowie, którzy nie są dowód­
cami plutonów, jak też istnieją dowódcy plutonów nie posiada­
jący stopnia chorążego, tj. jednego z pięciu stopni korpusu cho­
rążych.

Na podstawie przyjętych definicji formułuje się szereg tw ier­
dzeń przynależnych do algebry klas. Zważywszy na ich logiczne 
zastosowania — co szerzej omówimy w dalszych wywodach — 
przytoczymy niektóre z nich.

X c  X 
X c  X +  Y 

C X 4- Y 
X ■ Y C X 

Twg; X Y C y
ssli X C y  i y  C z,  to X C  Z
?sli X ̂  y,  to X C  Y lub Y C X
esh X C z  1 Y C z ,  to X 4 - y  C z
Bsh X C y  i y  c  X, to X =  Y
esh X C y  1 X C z ,  to X C y  . z10-

Twierdzenie Tw^ jest konsekwencją definicji inkluzji, podob­
nie zresztą rzecz się ma z twierdzeniami Tw2 — Tws, które są 
odpowiednio konsekwencjami sumy i iloczynu. Twierdzenie Tw# 
głosi, że relacja inkluzji jest przechodnia.

Nie tak oczywiste wydają się twierdzenia Twg i Twjo. Zauważ­
my, że w Twg stwierdza się, że jeśli zbiór X zawiera się w zbio­
rze Z i zbiór Y zawiera się w zbiorze Z, to suma zbiorów X i Y, 
czyli X+Y, zawiera się w Z. Dowód tej tezy przeprowadzimy, 
przyjmując założenie, że X ^  Z i Y C z. Na podstawie definicji 
przynależności elementu x  do sumy dwu zbiorów Df^s wiemy, 
że X należy do X+Y wtedy i tylko wtedy, gdy należy co naj­
mniej do jednego ze zbiorów. Załóżmy z kolei, że x e X .  Po-
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nieważ X C Z, otrzymujemy oczywistą (na mocy przyjętych 
założeń) konsekwencję, iż x  e Z.  Przyjmując następnie, że x  e Y,  
otrzymujemy w konsekwencji, i ż x  e Z  (na mocy naturalnie zało­
żenia, że Y C .  Z).  Z tego więc, że x e X  i x e Y,  wynika, iż 
x ^  X + Y . Jeśli zaś z tego, że x  e X +Y , wynika, że x e  z, to 
X +  Y CZ. Wykazaliśmy w ten sposób, że jeśli zbiór Z zawiera 
zbiory X i Y, to zawiera też ich sumę. Twierdzenie Twg można 
również zilustrować za pomocą następującego rysunku:

R y s, 19

Łatwo zauważyć, że część zakreskowaną stanowi suma X +  Y. 
W Twjo stwierdza się, że jeśli zbiór X zawiera się w zbiorze Y 
i tenże zbiór X zawiera się w zbiorze Z, to zawiera się on rów­
nież w iloczynie tych zbiorów. Aby udowodnić powyższą tezę, 
załóżmy, że X C y  i X C . z .  Ale wtedy jeśli x e X,  to na mocy 
Dfi7 x e Y  i x e Z.  z  kolei jeśli x e Y  i x e Z,  to na podstawie Dfje 
XE Y  ■ Z, co dowodzi, że X C Y • Z.

Z łatwością można wskazać graficzny odpowiednik twierdze­
nia Twjo. A oto taki rysunek:

R ys. 20

Nietrudno zauważyć, że część zakreskowana poziomo jest ilo­
czynem zbiorów Y i* Z, pionowo zaś to ta część owego iloczynu, 
w której zawiera się zbiór X.

Następną operacją algebry zbiorów, którą rozważymy, jest 
odejmowanie dwu zbiorów. Powiemy mianowicie, że:
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'

(Dfjg) Różnicą zbiorów X i Y, symbolicznie: X — Y, jest zbiór 
złożony z tych i tylko tych elementów, które należą do X, a nie 
należą do Y.

Jeśli zatem X jest np. zbiorem dowódców dywizji WP w roku 
1971, a Y zbiorem utworzonym z generałów będących w służbie 
czynnej w tymże roku, to różnica X — Y jest to zbiór utworzony 
z tych i tylko tych dowódców dywizji, którzy nie mają stopnia 
generalskiego.

Na podstawie Dfig formułujemy pojęcie relacji przynależności 
X do różnicy zbiorów X i Y.

(Dfjg) X należy do różnicy zbiorów X i Y wtedy i tylko wtedy, 
gdy X należy do X oraz x  nie należy do Y, co w postaci for­
malnej zapisujemy:

(X  e X — Y) =  [(X 6 X) • (X  ^ Y)]

Korzystając z podanego wyżej przykładu, powiemy, że Jan 
należy do różnicy zbiorów X i Y wtedy i tylko wtedy, gdy Jan 
jest dowódcą dywizji, lecz nie ma stopnia generalskiego, czyli po 
prostu nie jest generałem.

Na podstawie Dfig możemy sformułować pojęcie relacji nie- 
należenia elementu x do różnicy zbiorów X i Y. Powiemy, że:

(Dfi9a) X nie należy do różnicy zbiorów X i Y wtedy i tylko 
wtedy, gdy x należy do Y lub x nie należy do X, co w postaci 
formuły zanotujemy:

( x ^ X —Y) =  [(xeY) +  (x^X)]

Stosując zdefiniowane wyżej pojęcie różnicy dwu zbiorów mo­
żemy formułować odpowiednie twierdzenia algebry zbiorów^^ za­
wierające oprócz innych operacji również i tę. A oto niektóre 
z tych twierdzeń:

Twii: [X — {Y Y Z)] -  [X — Y) • (X — Z)]
Twi-.: [X — (Y-Z)] [(X — Y) +  (X — Z)]

50 Por. H. R as i o w a, Wstęp do matematyki współczesnej, Warszawa 
1968.
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T wi3 • —  Y  ^  X
Twi. :  X  +  (Y — X) =  X 4- Y

Jeśli X C to X +(Y  —X)
W 1 4

Tw 15- =  Y

Twierdzenia Tw^ i Twj2 nazywamy prawami De Morgana dla 
różnicy zbiorów. Intuicje łączące się z pierwszym z tych praw 
Twii przedstawia poniższy rysunek:

Rys. 21

Część zakreskowana przedstawia różnicę występującą po lewej 
stronie równości Tw^. Łatwo spostrzec, że po wykonaniu odpo­
wiednich operacji występujących po stronie prawej równości 
Twii otrzymamy obszar identyczny z tym, który zakreskowaliś- 
my na rysunku 2 1 . W analogiczny sposób możemy też zilustrować 
twierdzenie Twj2:

Rys. 22

Po lewej stronie równości Twj2 mamy różnicę, którą na rysun­
ku 2 1  przedstawia część zakreskowana. Analiza z kolei prawej 
strony równości Twj2 przekonuje nas, że występująca tu suma 
różnic jest dokładnie tym zbiorem, który zakreskowaliśmy na 
podstawie operacji wykonanych po lewej stronie formuły Twj2. 
Dla zilustrowania na przykładzie empirycznym Twj2 załóżmy, że 
zbiory X, Y i Z reprezentują odpowiednio zbiory: lekarzy, ko­
biet i matek. Wtedy różnicą zbiorów występujących po lewej
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stronie równości Twj2 będzie zbiór tych i tylko tych lekarzy, 
którzy nie są zarazem kobietami mającymi dzieci. Po prawej 
stronie Twj2 do zbioru będącego pierwszym członem sumy należą 
ci i tylko ci lekarze, którzy nie są kobietami; są to więc tylko 
lekarze mężczyźni. Do drugiego zaś członu należą lekarze — męż­
czyźni oraz te kobiety, które nie są matkami. Suma zatem jest 
dokładnie tym samym zbiorem, który otrzymaliśmy po lewej 
stronie Twj2 (na rysunku 2 2  część zakreskowana).

Dla rozważań logicznych, zwłaszcza w zakresie rachunku zdań 
(chociaż nie tylko) ma istotne znaczenie pewien fragment alge­
bry klas, ten mianowicie, który określamy mianem dwuelemen- 
towej algebry Boole’a. Oprócz uwag, które poczyniliśmy wyżej, 
dodajmy, że algebrę tę możemy zdefiniować następująco: zbio­
rem rozważanych przedmiotów jest zbiór X, do którego należą 
dokładnie dwa elementy: 1  i 0, tj. X =  {1, 0}. Na elementach te­
go zbioru definiuje się operacje mnożenia, dodawania, dopełnie­
nia oraz relacje inkluzji i równości. Zapis tych definicji jest na­
stępujący:

0 1 + 0 1 = 0 1 5

0 0 0 0 1 0 1 0 0

0 1 1 1 1 1 0 1 1

O wpływie algebry Boole’a na logikę, kierunek jej rozwoju 
prof. Kotarbiński pisze: ,,Niemal dokładnie sto lat temu nastą­
piła przełomowa przemiana, która dała początek logistyce współ­
czesnej. Mianowicie w r. 1854 wyszło dzieło G e o r g e ’ a B o o - 
1 e ’ a pt. Dociekanie praw myślenia, na których podstawie są 
uzasadnione matematyczne twierdzenia logiki i teorii prawdopo­
dobieństwa. Przełom polegał na potraktowaniu logiki formalnej 
jako pewnej algebry”®̂. Można też powiedzieć, że ważność i wzra­
stające zainteresowanie algebrą Boole’a wynika stąd, że jest to 
teoria o licznych interpretacjach. Zanim jednakże podamy jedną 
z takich interpretacji, poczynimy kilka uwag o pojęciu interpre­
tacji danej teorii.

Powiemy mianowicie, że teoria ma interpretację w teorii

T. K o t a r b i ń s k i ,  W y k ł a d y  z  d z i e j ó w  lo g ik i ,  wyd. cyt., s. 112.
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T 2 wtedy, gdy po zastąpieniu w aksjomatach teorii Ti jej term i­
nów pierwotnych w^, W2, terminami pierwotnymi Uj, V2,

teorii T2 aksjomaty teorii Ti będą twierdzeniami teorii T  ̂
lub jej aksjomatami. Jeśli przyjmiemy, że rozważaną teorią Ti 
jest algebra Boole’a, to aby Ti zinterpretować w jakiejś teorii T~, 
należy z pojęć pierwotnych T2 utworzyć podzbiór do którego 
należą co najmniej dwa elementy oraz operacje ,,0 ” , „ O ” i 
z których pierwsze dwie są operacjami dwuargumentowymi, trze­
cia zaś — jednoargumentową. Własnością tych operacji powinno 
być ponadto, że zawsze ilekroć ich argumenty będą należały do 
zbioru t/2, to i wyniki będą elementami zbioru Û . Innymi słowy, 
zbiór 1/2  jest zamknięty ze względu na te operacje. Kolejny krok 
w procedurze interpretacji polega na tym, że sprawdzamy, czy 
aksjomaty i twierdzenia algebry Boole’a zawierające operacje 
„ +  i staną się aksjomatami i twierdzeniami teorii T-,
gdy zastąpimy znaki operacji „ +  i odpowiednio sym­
bolami , , 0 ”, , , 0 ” i Jeśli ten warunek jest spełniony, po­
wiemy, że algebra Boole’a ma interpretację w teorii T2.

Załóżmy następnie, że teorią T2 jest dwuwartościowy rachunek 
zdań. Podzbiorem 1/2 utworzonym na gruncie tej teorii jest pod­
zbiór zawierający dwa następujące elementy: ,,1 ” i ,,0” (są to 
naturalnie symbole prawdy i fałszu) oraz operacje „ +  „"’’ i
tzn. alternatywę nierozłączną, koniunkcję (iloczyn logiczny) i ne­
gację. Spostrzegamy natychmiast, że po zastąpieniu symboli boo- 
lowskiego mnożenia, dodawania i dopełnienia, w aksjomatach 

— A- (czy też Aj — Â ), które są funktorami nazwotwórczymi, 
odpowiednio przez iloczyn, alternatywę i negację oraz po prze­
mianowaniu zmiennych X , Y  i Z oznaczających klasy na zmienne 
zdaniowe p, q, r aksjomaty algebry Boole’a przekształcają się 
w twierdzenia dwuwartościowego rachunku zdań, co notujemy 
w postaci formuł:

p +  q =  q +  p 
p- (q +  r) — (p-q) +  (p-r)
p + (q -~ q )  =  p 
p + ~ p  =  q +  ->q 
p +  p =  p
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Łatwo sprawdzić, że każde z wyrażeń — Z5 jest tezą dwu- 
wartościowego rachunku zdań (możemy to np. wykazać metodą 
zerojedynkową, co pozostawiamy jako ewentualne ćwiczenie czy­
telnikowi). Przykład powyższy potwierdza zatem pogląd, że al­
gebra Boole’a daje się zinterpretować w owym fragmencie logi­
ki, jakim jest dwuwartościowy rachunek zdań.

R o z d z i a ł  3

INTEPvPRETACJA LOGIKI ZDAŃ 
NA UKŁADACH PRZEKAŻNIKOWO-STYKOWYCH

Należy też zwrócić uwagę na metodologicznie interesujący fakt, 
że pewien fragment dwuwartościowego rachunku zdań znajduje 
zastosowanie empiryczno-techniczne. Służy mianowicie do opisu 
i analizy niektórych rodzajów układów przekaźnikowo-stykowych. 
Układy takie są zazwyczaj układami elektrycznymi lub elektro­
nicznymi, a ich opisy — schematami sieci elektrycznych lub ele­
ktronicznych. Opis takich sieci za pomocą języka rachunku zdań 
jest interesujący nie tylko dlatego, że jest nieczęstym przykła­
dem zastosowania logiki do zagadnień ściśle praktycznych, ale 
ma również nader istotne znaczenie techniczne. Dodajmy, że nie 
wymaga szerszego uzasadnienia pogląd, iż nadmienione zastoso­
wania są ważne w systemie szkolenia i kształcenia wojskowego. 
Stopień nasycenia współczesnej techniki bojowej (lub tej, która 
pozostaje w bezpośrednim związku z uzbrojeniem i prowadzeniem 
działań wojennych, jak np. sprzęt radiolokacyjny czy radiotech­
niczny) urządzeniami elektronicznymi w pełni uzasadnia potrze­
bę łączenia wykładu logiki z jej interpretacją techniczną, zwłasz­
cza elektroniczną.

Zanim jednakże powiemy szerzej o tych zastosowaniach, przed­
stawmy najpierw zasady ogólne odwzorowań fragmentu logiki 
zdań w układach przekaźnikowo-stykowych.

Załóżmy więc, że funkcje alternat3rwy, koniunkcji i negacji 
mają następujące odpowiedniki w schematach sieci przekaźniko­
wo-stykowych (p. rys. 23).

Jak łatwo zauważyć, wartości logiczne zmiennych zdaniowych
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reprezentują w tym odwzorowaniu stany kontaktów (styków), 
a rodzaj funktora — typ schematu (równoległy lub szeregowy). 
Każdy kontakt może znajdować się w jednym z dwu stanów, tj. 
może być otwarty lub zamknięty. Dla jasności ustalmy, że kon­
takt jest zamknięty, jeśli p =  l, i otwarty, gdy p = 0 .  Ustalenia 
te dotyczą naturalnie i zmiennej q. Ponadto przyjmujemy, że

^ 0

Rys. 23

jeśli kontakt jest w stanie p, to ~  p jest jego stanem odwrotnym, 
co zresztą jest jedynie konsekwencją poprzedniego założenia. Je ­
śli np. p =  0, czyli styk jest otwarty (rys. 23c), to -^p oznacza, 
że tenże styk jest zamknięty. Alternatywa nierozłączna — o ta­
kiej tylko bowiem będzie tu mowa — opisuje układ równoległy 
(co jest przedstawione na rys. 23a). Aby w takim układzie mógł 
płynąć prąd, wystarczy, by jeden ze styków był zwarty (jest nim 
na rys. 23a styk q). Układ połączeń równoległych jest zatem 
zamknięty, gdy wartość logiczna opisującej go alternatywy nie­
rozłącznej równa się prawdzie („1 ”), i układ ten jest otwarty, gdy 
wartością logiczną odpowiedniej alternatywy jest fałsz (,,0”). 
Funkcja koniunkcji, jak zostało to przedstawione na rysunku 
23b, opisuje układ połączeń szeregowych. Przez taki układ prze­
pały wa prąd wtedy i tjdko wtedy, gdy każdy ze styków jest zwar­
ty, co odpowiada właśnie warunkom prawdziwości koniunkcji; 
według tego rozumienia w schemacie przedstawionym na rys. 23b 
prąd nie płynie, gdyż jeden ze styków, mianowicie p, jest otwar­
ty. I wreszcie schemat odpowiadający funktorowi jednoargumen- 
towemu, jakim jest negacja, stanowi niejako wersję elementarną 
odwzorowań technicznych wyrażeń logiki zdań. W układzie ta­
kim rozporządzamy jedynym stykiem, który może przyjąć jeden 
z dwu stanów: otwarty, zamknięty, co ilustruje rysunek 23c. Za-
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zwyczaj układ negacyjny jest podukładem innych, bardziej zło­
żonych układów, jak np. alternatywne lub koniunkcyjne.

Walor techniczny tego typu opisów polega m.in. na tym, że 
dokonując odpowiednich przekształceń wyrażeń zdaniowych, mo­
żemy otrzymać interesujące idee co do możliwych wariantów 
rozwiązań technicznych w zakresie układów przekaźnikowo-sty- 
kowych. Zilustrujmy ten wywód odpowiednim przykładem®  ̂
Załóżmy mianowicie, że mamy daną funkcję zdaniową z czterema 
zmiennymi zdaniowymi, której zapis formalny jest następujący;

(1 ) (p +  q)- (r+s)

Odpowiadający tej funkcji układ przekaźnikowo-stykowy da­
je się przedstawić w postaci następującego schematu:

Rys. 24

Zauważmy, że wyrażenie zdaniowe (1) daje się przekształcić — 
na podstawie prawa rozdzielności — w wyrażenie równoważne 
o postaci:

(2) p-(r +  s) +  q • (r +  s)

Innymi słowy, otrzymujemy następującą równość — na pod­
stawie (1) oraz (2):

(2a) [(p +  q)- (r +  s)] =  p- (r +  s) +  q- (r +  s)

Na podstawie wyrażenia (2) budujemy odpowiedni schemat 
układu przekaźnikowo-stykowego (rys. 25), który na mocy rów­
ności (2a) będzie równoważny schematowi z rysunku 24.

Układ przedstawiony na wspomnianym rysunku 25 może być 
w określonej sytuacji interpretowany jako korzystniejszy z punktu

*2 Por. J. T. C u l b e r t s o n ,  M a t h e m a t i c s  a n d  lo g ic  f o r  d i g i t a l  d e v i c e s ,  
Toronto—Nowy Jork—Londyn 1958.
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widzenia rozwiązań technicznych czy też pewnych zastosowań od 
układu przedstawionego na rysunku 24.

Zilustrujemy z kolei następnych pięć wyrażeń (tez) rachun­
ku zdań na układach przekaźnikowo-stykowych. Wykażemy rów­
nież i w tym przypadku, że twierdzenia ekwiwalencyjne rachun-

3

Rys. 25

ku zdań mogą być odwzorowane w postaci odpowiednich ukła­
dów przekaźnikowo-stykowych. Niech pierwszą z tych tez będzie 
prawo łączności, którego zapis jest następujący:

(3) p +  (q +  r) =  (p +  q) +  r  =  p +  q +  r

Według tezy (3) kolejność nawiasów w przypadku alternatywy 
rozłącznej nie odgrywa roli. A oto schemat układu przekaźniko- 
wo-stykowego, który może być uznany za interpretację tezy (3).

p
-0 ^0

Rys. 26
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Następną tezą będzie prawo rozdzielności koniunkcji względem 
alternatywy. Nadmieńmy, że jest to teza, którą zanotowaliśmy 
już (s. 201) jako T28. Przypomnijmy, że jej zapis jest następujący:

(4) p-(q +  r) =  (p-q) +  (p-r)

Odpowiedni schemat układu jest następujący:

« ^ 0

- c f^ o ----------

Rys. 27

Analogiczną do Tgg interpretację znajduje w układach przekaź- 
nikowo-stykowych teza T27, tj. prawo rozdzielności alternatywy 
nierozłącznej względem koniunkcji:

(5) p + (q -r) =  (p +  q)- (p +  r)

Schemat układu odpowiadającego wyrażeniu (5) może być za­
notowany w sposób następujący:

____

,__ Q _  o__ ,
P °

I i 1-----------<

P °

Rys. 28

Mając np. układ, którego schemat występuje po prawej stronie 
znaku równości (rys. 28), możemy go zastąpić względnie prost­
szym układem, tj. tym, który występuje po lewej stronie tegoż, 
znaku równości. A oto dwie dalsze (i ostatnie) tezy, które zilu­
strujemy na schematach układów przekażnikowo-stykowych. Są 
to tezy

(6) p-(p + q) =  p
(7) P +  ( p -q )= p
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ad (6):
- c / ^ O

Rys, 29

ad (7):

Rys. 30

Analogiczną interpretację innych twierdzeń logiki zdań pozo­
stawiamy jako ewentualne ćwiczenie czytelnikowi.

Rozdział 4 , ^
ZARYS LOGIKI PREDYKATÓW

W rachunku zdań pojęcie zdania lub wyrażenia zdaniowego, 
traktowaliśmy jako całość, co do której zakładaliśmy jedynie, 
że może przyjmować jedną z dwu wartości logicznych: prawdy 
lub fałszu. W logice predykatów, nazywanej również rachunkiem 
kwantyfikatorów lub.rachunkiem  funkcyjnym, poddajemy nato­
miast analizie zdanie proste, czyli wyrażenie, którego żadna część 
właściwa nie jest zdaniem; poprzez tę analizę zmierzamy do sfor­
mułowania reguł poprawnego wnioskowania na podstawie struk­
tury  wewnętrznej zdania prostego, ściślej, pewnego typu takiego 
zdania. Wśród zdań prostych interesują nas przede wszystkim 
zdania jednostkowe, w których rozróżniamy podmiot i to, co 
o podmiocie orzeka, czyli orzeczenie {praedicatum). W tym dzia­
le rozważań logicznych zdania będziemy traktowali jako wypo­
wiedzi (lub napisy), w których przypisuje się danemu obiektowi 
(realnemu lub abstrakcyjnemu) pewną własność lub jej negację. 
Zdanie: „Jan jest dowódcą”, będące, jak wiadomo, przykładem 
zdania jednostkowego, jak też i prostego, w logice predykatów 
możemy zinterpretować w sposób następujący: osobie o imieniu
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Jan przypisuje się własność „bycia dowódcą”. W zdaniu zaś: „Jan 
nie jest wysoki”, przypisujemy osobie będącej Janem negację 
własności „bycia wysokim”.

Oprócz zdań jednostkowych, jak np. „Piotr jest pilotem”, przed­
miotem rozważań w logice predykatów są również zdania, w któ­
rych orzeka się stosunki (relacje). I tak np. zdanie: „Jan jest 
ojcem Piotra”, określa stosunek pokrewieństwa między Janem 
a Piotrem. Do zdań relacjonalnych (opisujących stosunki) zali­
czymy też i takie zdanie: „Sopot leży między Gdańskiem a Gdy­
nią”. Pierwsze z tych zdań jest przykładem opisu relacji dwu­
członowej, drugie zaś — relacji trójczłonowej.

Zdania zatem, w których przypisuje się danemu obiektowi, na­
zywanemu niekiedy indywiduum, pewną własność lub jej nega­
cję, czyli zdania jednostkowe, oraz zdania dotyczące stosunków 
(relacji) między obiektami — realnymi lub abstrakcyjnymi — 
oto w najogólniejszym ujęciu problematyka logiki predykatów.

Należy też odnotować, że logika predykatów jest w sensie me­
todologicznym niejako nadbudową wznoszącą się nad rachunkiem 
zdań. Idzie mianowicie o to, że w s z y s t k i e  tezy i reguły 
wnioskowania rachunku zdań zachowują ważność w logice pre­
dykatów. Zawiera ona naturalnie oprócz tez i reguł rachunku 
zdań odpowiednie tezy oraz reguły dla niej właściwe, tj. takie, 
których ważność dotyczy wyrażeń zawierających predykaty, a nie 
dotyczy formuł należących do języka rachunku zdań (zawierają­
cego zmienne zdaniowe). W dalszych wywodach zwrócimy uwa­
gę przede wszystkim na logikę predykatów jedno- i dwuargu- 
mentowych oraz sylogistykę arystotelesowską jako szczególny 
przypadek logiki predykatów.

Podstawowe pojęcia logiki predykatów

Wyjaśnijmy na wstępie, co będziemy rozumieć przez słowo 
,,predykat”. Uczyńmy to na odpowiednich przykładach. Załóż­
my mianowicie, że mamy dane następujące wyrażenia zdaniowe:

(1) X jest Grekiem
(2) X jest większy od y
(3) X jest podzielny przez y  i  z.
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Jak  łatwo zauważyć, każde z powyższych wyrażeń (1) — (3) 
jest f u n k c j ą  zdaniową zawierającą zmienną nazw ową x. 
Funkcje tego rodzaju charakteryzują się tym, że w zależności od 
tego, co podstawimy za zmienną x  — spośród możliwych nazw 
jednostkowych — całość przejdzie w zdanie prawdziwe lub fał­
szywe. Jeśli np. w wyrażeniu (1) za zmienną x  podstawimy naz­
wę jednostkową ,,Arystoteles”, otrzymamy, rzecz oczywista, zda­
nie prawdziwe: ,,Arystoteles jest Grekiem”. Jeśli natomiast
w tymże wyrażeniu podstawimy za x  nazwę ,,Pompejusz”, otrzy­
mamy naturalnie zdanie fałszywe: ,,Pompejusz jest Grekiem”. 
Podobnie jeśli w funkcji zdaniowej (2) podstawimy odpowiednio 
za zmienne nazwowe x  i y liczby 7 i 9, otrzymamy zdanie fał­
szywe: ,,Liczba 7 jest większa od liczby 9”; w przypadku zaś gdy 
za zmienne x  i y podstawimy odpowiednio liczby 10 i 5, otrzy­
mamy zdanie prawdziwe postaci: ,,Liczba 10 jest większa od licz­
by 5”. Analizując strukturę każdego z wyrażeń (1) — (3)) spo­
strzegamy, że składają się one ze zmiennych nazwowych x, y i z 
oraz zwrotów łączących owe zmienne w całości będące wyraże­
niami zdaniowymi. Zwroty te w rozważanych przykładach to:

(la) ... jest Grekiem
(2a) ... jest większy od ...
(3a) ... jest podzielny przez ... i ...
Predykatami nazywamy zazwyczaj owe zwroty (la) — (3a) bę­

dące jak wiadomo (na podstawie rozważań nad zdaniem jedno­
stkowym w rozdziale I), funktorami zdaniotwórczymi od argu­
mentów nazwowych. Powiedzieliśmy ,,zazwyczaj”, ponieważ nie 
jest to jedyne znaczenie pojęcia predykatu. Według innej inter­
pretacji predykatami nazywamy funkcje zdaniowe ze zmiennymi 
indywiduowymi, przy czym zależnie od ilości zmiennych wol­
nych mówimy o predykatach 1-, 2- lub n-argumentowych. Jako 
przypadek szczególny przyjmuje się predykat zeroargumentowy. 
Jest to predykat nie zawierający zmiennych wolnych. W naszych 
wywodach za podstawowe przyjmiemy drugie z tych znaczeń po­
jęcia predykatu, tj. jako funkcji zdaniowej ze zmiennymi naz- 
wowymi. Powiemy zatem, że wyrażenia zdaniowe postaci (1) —
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(3) są przykładami odpowiednich predykatów. I tak wyrażenie 
(1) nazywamy predykatem j e d n o a r g u m e n t o w y m ,  gdyż 
zav/iera jedną zmienną i n d y w i d u o w ą, tj. taką zmienną, 
za którą wolno podstawić albo inną zmienną indywiduową, albo 
nazwę jednostkową. I jak już nadmieniliśmy, jeśli w predykacie 
jednoargumentowym podstawimy za występującą w nim zmien­
ną indywiduową odpowiednią stałą, czyli nazwę jednostkową, 
predykat ten przekształci się w z d a n i e  (prawdziwe lub fał­
szywe). Z tego, co zostało powiedziane, jest oczywiste, że wyra­
żenia (2) i (3) noszą miano predykatów odpowiednio dwu- i trzy- 
argumentowych.

Uogólniając powiemyr P r e d y k a t e m  n — a r g u m e n t o ­
w y m  (n =  1, 2, ...) b ę d z i e m y  n a z y w a l i  f u n k c j ę  
z d a n i o w ą  z a w i e r a j ą c ą  n z m i e n n y c h  i n d y w i ­
d u ó w  y c ĥ .̂

Predykaty jednoargumentowe zapisujemy za pomocą następu­
jącej symboliki:

(4) P{x), Q{x), Pi{x), Qi{x), ..., Pnioc), Qn{x)

CO czytamy: P od x, Q od x, od x  itd. Odnotujmy, że w wyra­
żeniu P(x) litera P oznacza predykat w ł a ś c i w y ,  orzekający 
własność, która przysługuje danemu obiektowi x. W ten sposób 
predykat: „x jest Grekiem”, który na mocy powyższych ustaleń 
możemy zanotować Gr(x), orzeka własność ,,bycia Grekiem”, któ­
ra to własność przysługuje pewnym osobom, jak np. Platonowi, 
Demokrytowi czy też Achillesowi. Przyjmujem y ponadto założe­
nie, że litery P, Q, Pj, ..., będące odpowiednimi predykatami 
właściwymi, występują w wyrażeniach zdaniowych typu (4) jako 
stałe. Innymi słowy, wyrażenie P(a), gdzie a reprezentuje nazwę 
jednostkową (ale w innym sensie niż zmienna er; a traktujem y bo­
wiem j a k o  nazwę jednostkową), uważamy za zdanie, a nie za 
funkcję zdaniową.

Ten sposób rozumienia pojęcia predykatu (przyjęty m.in. przez 
P. S. N o w i k o w a  i Ł. A. K a ł u ż n i n a )  odbiega, jak powiedzieliśmy, 
od interpretacji stosowanej przez niektórych logików. Jest on jednak wy­
godny dydaktycznie. Ponadto należy odnotować, że przy konsekwentnym 
przestrzeganiu ustalonego znaczenia nie prowadzi do nieporozumień.
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Predykaty dwuargumentowe, których ilustracją jest wyraże­
nie (2) nazywane też — jak nadmieniliśmy — relacjami, zapisu­
jemy w sposób następujący:

(5) R{x,y), S(x,y),  Ri{x,y), Si{x,y),...

co czytamy: x  pozostaje w relacji R do y. A  oto inne przykłady 
tego rodzaju predykatów: „x jest podobny do y” albo „x jest 
młodszy od y ”. Przypomnijmy, że predykaty te przejdą w zda­
nia prawdziwe, jeśli za zmienne indywiduowe podstawimy odpo­
wiednie pary nazw jednostkowych przedmiotów spełniających 
opisane przez te predykaty stosunki, tj. gdy nazwy a i b podsta­
wione odpowiednio za zmienne x  i y w  wyrażeniu: ,,x jest młod­
szy od y ”, przekształcą to wyrażenie w zdanie prawdziwe: „a 
jest młodszy od b”.

Jest oczywiste, że predykaty, podobnie jak funkcje zdaniowe 
o zmiennych zdaniowych, mogą być przedstawiane w postaci róż­
nych — co do struktury — formuł, z których jedne będą tauto­
logiami (wyrażeniami tożsamościowe prawdziwymi), inne zaś nie 
będą miały tej własności. Dodajmy też, iż sposoby przejścia pre­
dykatów — jak to niżej wykażemy — w zdania prawdziwe są 
różne, przy czym niektóre z nich stanowią interesujący problem 
metodologiczny.

Przejdźmy do pełniejszej charakterystyki predykatów jedno- 
argumentowych. Załóżmy, że mamy dany predykat: „x jest liczbą 
pierwszą”, określony, jak wiadomo, na zbiorze liczb naturalnych 
(symbolicznie zbiór ten będziemy oznaczali literą N). Możemy 
z łatwością zbudować m a t r y c ę  tego predykatu, która wska­
że te liczby, dla których predykat: „x jest liczbą pierwszą” [sym­
bolicznie: Pr{x)], przejdzie w zdanie prawdziwe (tj. o wartości 
„1”), oraz liczby, dla których tenże predykat stanie się zdaniem 
fałszywym (tj. o wartości „0”). Zapis tej matrycy jest następu­
jący:
(mj) X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ...

Pr (x) 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0

W pierwszym wierszu m atrycy (m^) mamy dane kolejne w a r ­
t o ś c i  l i c z b o w e  z m i e n n e j  i n d y w i d u o w e j  x, w
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drugim zaś w a r t o ś c i  l o g i c z n e  p r e d y k a t u  Pr{x), 
czyli „ X  jest liczbą pierwszą”. W ten sposób np. dla x  =  3 pre­
dykat Pr{x) przyjmuje wartość „1”, tj. przechodzi w zdanie praw­
dziwe, ponieważ wyrażenie „3 jest liczbą pierwszą” [Pr(3)] jest 
zdaniem prawdziwym. Jeśli natomiast zmienna indywiduowa x  
przyjmuje wartość liczbową „6”, predykat Pr{x) staje się zda­
niem fałszywym, wyrażenie bowiem „6 jest liczbą pierwszą” 
[Pr{6)] jest fałszywe. To, że dany predykat jest prawdziwy albo 
fałszywy, daje się też zanotować w sposób bardziej zarytmetyzo- 
wany. Posługując się bowiem pojęciami prawdy i fałszu jako 
znaków równokształtnych z arytmetycznym symbolem jedynki 
i zera, wartości logiczne predykatów wyrażamy za pomocą tych­
że symboli oraz znaku równości. W ten sposób, korzystając 
z wprowadzonego wyżej predykatu Pr{x) oraz jego interpretacji 
za pomocą matrycy mj, wartości logiczne tego predykatu możemy 
zapisać:

Pr(l) =  0 
Pr(2) =  1

Pr(3) =  1 
Pr(4) =  0

Pr(5) =  1 
Pr(6) =  0

Przejdźmy z kolei do matrycowej charakterystyki predykatów 
dwuargumentowych. Taka interpretacja nie jest naturalnie łat­
wa ani też w pełni efektywna. Jeśli bowiem predykat jedno- lub 
dwuargumentowy jest określony na zbiorze bardzo licznym czy 
też nieskończonym, jak np. predykat Pr{x), zapis matrycowy pre­
dykatu może mieć — i zazwyczaj ma — charakter co najwyżej 
wyjaśniający sposób rozumienia funkcji zdaniowej ze zmienny­
mi nazwowymi. Zmierzając do matrycowej interpretacji predy­
katów dwuargumentowych, załóżmy, że rozważaną funkcją jest 
wyrażenie postaci: „x jest większy od y ” (symbolicznie: x  > y). 
Zakładamy też, iż predykat ten jest określony na zbiorze liczb 
naturalnych. Przystępując do interpretacji należy utworzyć ma­
trycę dwuwymiarową, której zapis podany jest w tabeli (m2).

Łatwo spostrzec, że w m atrycy m2 wartość logiczną predykatu 
znajdujemy na przecięciu kolumny z odpowiednim wierszem. 
Jeśli np. interesujemy się wartością logiczną predykatu: x >  y 
dla X =  5 i y =  3, poszukujemy tej wartości w ten sposób, że 
ustalamy, jaka cyfra znajduje się na przecięciu kolumny wyzna-
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(ni,)

czonej liczbą 3 z wierszem, na który wskazuje liczba 5. W roz­
ważanym przypadku cyfrą tą, symbolizującą wartość logiczną 
predykatu, jest „1” (na matrycy m2 wartość tę zawarliśmy w krat­
ce). A gdyby x  ~  1 i y = 9, predykat y  przeszedłby natu­
ralnie w zdanie fałszywe, co na m atrycy m2 oznaczone jest zna­
kiem ,,0”. Zauważmy też, iż w matrycy m2, która jest matrycą 
o t w a r t ą  w prawo i w dół, wszystkie znaki powyżej głównej 
przekątnej są symbolami prawdy, poniżej zaś wraz z główną 
przekątną — symbolami fałszu. Nie jest tak natomiast w m atry­
cy ilustrującej predykat: „x jest dzielnikiem y" [symbolicznie: 

y)]- Matrycowy zapis tego predykatu jest następujący:

(mj
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w  rozważanej matrycy (m3) wartość logiczna predykatu jest 
wyznaczona — podobnie jak w poprzednim — przez wartości 
liczbowe argumentów występujących na miejscu x  i y. l tak pre­
dykat D{x, ?y) dla X =  4 i y =  8 jest zdaniem prawdziwym (na m3 

wartość ujęta w kratce), natomiast dla x  ■= 5 i y =  3 prze­
chodzi w zdanie fałszywe, liczba 5 bowiem nie jest dzielnikiem 
liczby 3. Należy przy tym zauważyć, że w matrycy m3 wartości 
logiczne predykatów znajdujące się pod główną przekątną są ,,ze­
rowe”, na głównej przekątnej równe ,,jedynce” i nad tą przekąt­
ną układają się różnie, w zależności rzecz oczywista od tego, czy 
dana liczba jest, czy też nie jest dzielnikiem liczby występującej 
w wierszu pierwszym. Matryca m 3 jest też przykładem matrycy 
o t w a r t e j  w prawo i w dół.

Charakteryzując predykaty jako funkcje zdaniowe ze zmienny­
mi indywiduowymi, zwróciliśmy uwagę, że podstawienie za zmien­
ną x w predykacie P(x) nazwy jednostkowej przekształca ów 
predykat w zdanie (nazywane zdaniem jednostkowym) prawdziwe 
lub fałszywe. Otóż oprócz przekształcania predykatów jednoargu- 
mentowych — i nie tylko jednoargumentowych — w zdania jed­
nostkowe poprzez podstawienie za zmienną indywiduową odpo­
wiednich nazw jednostkowych istnieje jeszcze drugi sposób prze­
chodzenia od funkcji zdaniowych typu P(x), Q(x) lub P(x, y) do 
zdań. Sposobem tym jest poprzedzanie predykatów symbolami 
pełniącymi rolę operatorów, a które to symbole nazywamy 
k w a n t y  f i k a t o r a m i  (stąd też nazwa logiki predykatów — 
rachunek kwantyfikatorów). Pojęcie kwantyfikatora jest jednym 
z podstawowych pojęć w logice predykatów, dlatego też należy 
je nieco szerzej omówić. Dodajmy, że pojęcie kwantyfikatora 
wprowadził do języka logiki Ch. S. Peirce (1839—1914) w pracy 
The logie of relatives z roku 1883.

Rozróżniamy dwa typy kwantyfikatorów: k w a n t y f i k a t o r  
o g ó l n y ,  nazywany też g e n e r a l i z a t o r e m  lub k w a n t y -  
f i k a t o r e m  d u ż y m ,  oraz k w a n t y f i k a t o r  s z c z e g ó ­
ł o w y ,  nazywany również m a ł y m  albo p a r t y k u l a r y -  
z a t o r e m .  W języku potocznym kwantyfikatorowi ogólnemu 
odpowiada zwrot: ,,dla każdego...” lub ,,dla wszelkiego...”, kwan­
tyfikatorowi szczegółowemu zaś ,,dla niektórych...” albo „dla
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pewnego...”, czy też „istnieje taki(e), że...”. Ze względu na ostatni 
z wymienionych wyżej sposobów czytania kwantyfikator szcze­
gółowy nazywamy również kwantyfikatorem e g z y s t e n c j a l ­
n y m .  Kwantyfikator ogólny oznaczamy symbolem „ f\ ”, a szcze­
gółowy „ V

Niech następujące przykłady wyjaśnią rolę i zastosowania 
kwantyfikatorów w logice predykatów. Załóżmy, że rozważanym 
zbiorem U jest zbiór wszystkich ludzi, a predykat P{x) reprezen­
tuje wyrażenie zdaniowe: „x jest Francuzem”. Aby zatem prze­
kształcić predykat P(x) w zdanie, wystarczy •— na mocy przyję­
tych ustaleń co do sposobu rozumienia kwantyfikatorów — po­
przedzić ów predykat jednym właśnie z kwantyfikatorów: ogól­
nym lub szczegółowym. Krok ten bowiem rozstrzyga o przyzna­
niu elementom należącym do zbioru U określonej własności: mia­
nowicie każdemu elementowi — jeśli poprzedzimy predykat 
kwantyfikatorem dużym, a tylko niektórym (lecz co najmniej jed­
nemu) — jeśli zwiążemy zmienną indywiduową kwantyfikato­
rem małym. Zastosujmy — biorąc za podstawę rozważany przy­
kład — wobec P{x) kwantyfikator duży; otrzymamy wyrażenie 
będące zdaniem:

(1) A P { ^ )

co czytamy: dla każdego x: P od x. Zauważmy, że z predykatu 
P{x) =  ,,x jest Francuzem” otrzymaliśmy zdanie — naturalnie 
fałszywe: ,,Każdy człowiek jest Francuzem”, co w zapisie kwan- 
tyfikatorowym:

(2) A {oo jest Francuzem),

odczytujemy: dla każdego x: x  jest Francuzem. Innymi słowy, 
kwantyfikator ogólny przekształca predykat P{x) w zdanie, w któ­
rym stwierdza się, że każdy przedmiot należący do rozważanego 
zbioru ma własność P (w naszym przykładzie własność P to tyle, 
co „być Francuzem”). Zastosujemy następnie do predykatu P{x) 
rozumianego jak wyżej {,,x jest Francuzem”) kwantyfikator 
szczegółowy:

(3) V P{x),
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co czytamy: istnieje takie x\ P od x. Mówiąc swobodniej, kwan- 
tyfikator szczegółowy przekształca predykat P{x) w zdanie, w któ­
rym stwierdza się, że „istnieją tacy ludzie, którzy są Francuza­
mi”. Możemy zatem — rozwijając zapis predykatu — zdanie po­
wyższe zanotować w sposób następujący:

(4) V (x jest Francuzem)

co czytamy: istnieje takie x: x  jest Francuzem. Stosując więc 
kwantyfikator mały względem rozważanego predykatu, otrzyma­
liśmy zdanie prawdziwe: ,,Niektórzy ludzie są Francuzami”.

Z pojęciem kwantyfikatora i jego zastosowań łączą się dwa na­
stępujące zagadnienia metodologiczne: a) dotyczące zmiennych 
występujących pod kwantyfikatorami; b) dotyczące zasięgu kwan­
tyfikatora. Co do pierwszego z tych zagadnień należy zauważyć, 
że zmienna indywiduowa x  występująca pod kwantyfikatorem 
np. w wyrażeniu (2) jest zmienną z w i ą z a n ą  lub p o z o r n ą ;  
jest tak dlatego, że kwantyfikator przyporządkowuje tejże zmien­
nej określoną jednoznacznie treść: w rozpatrywanym przykładzie 
za pomocą kwantyfikatora stwierdza się, że każdy przedmiot 
reprezentowany przez zmienną x  ma własność ,,bycia Francu­
zem”. W ten sposób zmienna przestała być tym, czym jest w wy­
rażeniach funkcyjnych: symbolem reprezentującym przedmioty 
bez przyporządkowywania im określonych własności (z w yjąt­
kiem wyrażeń tautologicznych, jak np. x  == x, tzn. wszelki przed­
miot jest identyczny sam z sobą). Jeśli natomiast zmienna x  wy­
stępuje w wyrażeniu P(x), które — jak w tym przykładzie — 
nie jest poprzedzone żadnym z kwantyfikatorów, powiemy, że 
zmienna indywiduowa x  jest zmienną w o l n ą .  Predykat P(x) 
jest w tym przypadku funkcją zdaniową ze względu na zmienną x. 
Co do zagadnienia drugiego, należy podkreślić, że na zasięg 
kwantyfikatora wskazują odpowiednio rozstawione nawiasy. Wy­
jaśnijmy to na przykładzie. Załóżmy, że mamy dane następujące 
wyrażenia:

(5) A y)

( 6 ) V [P{x) + Q{x)]
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(7) A [P{x) + Q{x,y)]

(8) A [P{x,y)-rQ{x)] + S{x,y)

W wyrażeniu (5), które notabene nie jest zdaniem, lecz funk­
cją zdaniową zmiennej y  (dlaczego właśnie y ‘̂ ), w zasięgu kwan- 
tyfikatora znajduje się cały predykat, tj. P{x, y)\ podobnie jest 
w przypadku zdania (6). Wyrażenie (6) jest zdaniem, gdyż nie 
zawiera zmiennych wolnych; nawias zaś występujący przed li­
terą P wskazuje, że również predykat Q(x) znajduje się w zasię­
gu poprzedzającego całość wyrażenia kwantyfikatora małego. 
Wyrażenie (7) jest — podobnie jak (5) — funkcją zdaniową 
zmiennej indywiduowej y, która chociaż występuje w zasięgu 
kwantyfikatora dużego poprzedzającego wyrażenie (7), nie jest 
jednakże przez niego związana. W wyrażeniu (8) natomiast 
zmienna x  występująca w predykacie S{x, y), mimo że jest rów- 
nokształtna ze zmienną występującą pod kwantyfikatorem, nie 
jest przez tenże kwantyfikator związana, gdyż — jak wskazują 
na to nawiasy — nie znajduje się w jego zasięgu.

Z pojęciem kwantyfikatora oraz zmiennymi: wolną i związaną, 
łączą się dalsze dwa zagadnienia: mianowicie procedura podsta­
wiania za zmienne indywiduowe (wolne) innych zmiennych (też 
indywiduowych), jak również zagadnienie dołączania i opuszcza­
nia kwantyfikatora dużego oraz małego. Nasze wyjaśnienia zacz­
niemy od scharakteryzowania reguł podstawiania ważnych w lo­
gice predykatów. Podstawmwy warunek, jaki powinna spełniać 
reguła podstawiania, ważna w logice predykatów, to ten, że zaw­
sze ilekroć dokonamy podstawienia w danym wyrażeniu W, któ­
re jest prawdziwe, wyrażenie W powinno pozostać prawdziwe po 
wykonaniu operacji podstawiania. Innymi słowy, nie może być 
tak, aby w wyniku podstawienia wyrażenie W  zmieniło wartość 
logiczną. W arunek ten jednakże będzie spełniony wtedy, gdy na 
regułę tę nałożymy pewne ograniczenie. Jest nim mianowicie 
z a k a z  podstawiania za zmienne związane, jak też wprowadze­
nia — przez podstawienie — do predykatu takiej zmiennej, któ­
ra wchodząc na miejsce zmiennej wolnej staje się zmienną zwią­
zaną. Niech następujące przykłady wyjaśnią sens pragmatyczny
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wyszczególnionych tu ograniczeń co do zastosowań reguły pod­
stawiania. Załóżmy, że mamy dany predykat jednoargumentowy 
o następującym kształcie:

(9) V jest przełożonym y)

Jak wiadomo, predykat (9) zawierający zmienną wolną y jest 
określony na zbiorze ludzi i z łatwością można przekształcić go 
w zdanie prawdziwe; istnieje bowiem w zbiorowości ludzkiej taki 
człowiek, który jest przełożonym drugiego człowieka. Jeśli nato­
miast za zmienną y w wyrażeniu (9) podstawimy zmienną x, co 
spowoduje, że x  stanie się tym samym zmienną związaną, otrzy­
mamy:

(10) V jest przełożonym x)

Zdanie (10) jest naturalnie fałszywe; nie jest bowiem prawdą, 
że istnieje taki człowiek, który jest przełożonym samego siebie. 
Dokonując zatem podstawienia, w wyniku którego wyelimino­
waliśmy zmienną wolną y, wstawiając na jej miejsce zmienną x, 
która stała się w ten sposób zmienną związaną, przekształciliśmy 
predykat spełnialny, tj. taki, który dla pewnych wartości jego 
argumentów przechodził w zdanie prawdziwe, w predykat tożsa­
mościowe fałszywy (10). Przykład ten jest więc ilustracją zasad­
ności ograniczenia reguły podstawiania do zmiennych, które po 
podstawieniu nie staną się związanymi (pozornymi). Dodajmy 
jeszcze, że dokonując podstawienia w danym predykacie za 
zmienną wolną i mając na uwadze omówione wyżej ograniczenia, 
dokonujemy tego podstawienia na każdym miejscu rozważanego 
predykatu, w którym ta zmienna występuje. A oto przykład. Za­
łóżmy mianowicie, że w predykacie:

( 11) A V [P{x,y,z) + Qix,z)]

w którym występuje zmienna wolna z, podstawiamy za tę właś­
nie zmienną inną zmienną tej samej kategorii syntaktycznej, 
mianowicie zmienną v. Zgodnie z omówioną tu regułą otrzymuje­
my następujące wyrażenie:

( 1 2 ) A V
X  y

Q{x, u)]
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Predykat jednoargumentowy (11) po wykonaniu podstawienia za 
X zmiennej v  nadal jest predykatem jednoargumentowym (12), 
tym razem zmiennej wolnej v.

Przejdźmy z kolei do omówienia czterech dalszych reguł, mia­
nowicie dołączania kwantyfikatorów dużego i małego oraz ich 
opuszczania. Kiedy zatem wolno nam do danego wyrażenia W 
dołączyć kwantyfikator duży? Ogólnie regułę tę możemy scha­
rakteryzować w sposób następujący. Jeśli na podstawie wyraże­
nia W  będącego zdaniem, a więc nie zawierającego zmiennej wol­
nej X, możemy utworzyć predykat postaci Q{x), w którym x  jest 
naturalnie zmienną wolną, to możemy też uznać wyrażenie:

(13) W A Q { x )

Wyjaśnijmy opisane tu postępowanie na przykładzie empirycz­
nym. Załóżmy, że mamy dane zdanie: każdy kwadrat jest prosto­
kątem (W), z którego to zdania — jak łatwo zauważyć — wynika 
predykat: jeśli x  jest kwadratem, to x  jest prostokątem [Q(o:)]. 
Z łatwością zauważamy, że uznając W, nie możemy nie uznać 
zdania:

(14) A (jeśli X jest kwadratem, to x  jest prostokątem)JC
Reguła opuszczania dużego kwantyfikatora upoważnia do przy­

znania własności Q przedmiotowi a wtedy, gdy jest tak, że każdy 
przedmiot ze zbioru U (a należy do U) posiada własność Q. W ten 
sposób ze zdania

(15) A { x  =  x )

wynika, że a = a, czyli z tego, że każdy przedmiot jest tożsamy 
z sobą, wnioskujemy, że i dany przedmiot a ma tę własność (jeśli 
idzie o przedmioty czasowo-przestrzenne identyczność ta dotyczy 
naturalnie określonych aspektów owych przedmiotów rozważa­
nych w danym przedziale czasu i punktach przestrzeni). Wywód 
powyższy możemy też zanotować w postaci formuły:

(16) A Q{x) Q{a)
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Regułę dołączania kwantyfikatora szczegółowego opieramy na 
twierdzeniu, że jeśli p e w i e n  przedmiot (wyraźnie wskazany) 
ma określoną własność, to i s t n i e j e  taki przedmiot, który ma 
tę własność. Odwołajmy się do przykładu. Możemy powiedzieć, że 
jeśli prawdziwe jest zdanie: kpt. Władysław Kowalski jest do­
wódcą kompanii, to prawdziwe też jest wyrażenie:

(17) V (^ jest dowódcą kompanii)

Innymi słowy, na podstawie zdania jednostkowego budujemy 
wyrażenie postaci (17), w którym stwierdza się jednak coś wię­
cej niż w zdaniu, które przyjęliśmy za podstawę (17). W wyraże­
niu zdaniowym (17) mówi się bowiem, że co  n a j m n i e j  j e d e n  
przedmiot należący do zbioru rozważanego ma daną własność. 
A to nie jest przecież to samo, co stwierdzenie, że a ma tę włas­
ność.

I wreszcie ostatnia z owych reguł, mianowicie reguła opuszcza­
nia kwantyfikatora małego. Poprzedzimy jej omówienie przyto­
czeniem przykładu. Załóżmy w tym celu, że mamy dane nastę­
pujące wyrażenie zdaniowe:

(18) V (^ jest liczbą pierwszą i parzystą)

Jak wiadomo, zdanie (18) jest prawdziwe, bo rzeczywiście ist­
nieje taka liczba, mianowicie 2, która jest zarazem pierwsza i pa­
rzysta. Wedle tej reguły, jeśli prawdziwe jest zdanie postaci (18), 
czy też bardziej ogólnie: V to prawdziwe jest również zda-
nie P{a), gdzie a jest nazwą określonego przedmiotu.

Zastosowanie kwantyfikatorów w logice predykatów daje się 
porównać do roli, jaką spełniają funktory koniunkcji i alternaty­
wy nierozłącznej w logice zdań. Jeśli bowiem rozważany zbiór 
przedmiotów jest zbiorem U o skończonej liczbie elementów — 
analogie z alternatywą i koniunkcją mają bowiem tylko w tym 
przypadku zastosowanie — na przykład: â , U2, ..., a„, to wyraże­
nie:

(19) ^P{x) =  P(a,) • P{a,] • P{a,) P M
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wskazuje na relację równoważności, która zachodzi między kwan­
ty fikatorem dużym a koniunkcją o skończonej liczbie czynników. 
W tym bowiem przypadku kwantyfikator niejako ekonomizuje 
wypowiedź, nadając jej postać zwięzłą i przejrzystą. Istotne jest 
przy tym nadmienione już wyżej założenie o skończoności rozwa­
żanego zbioru; w przypadku bowiem zbioru nieskończonego jest 
oczywiste, że predykat P{x) nie daje się wyrazić za pomocą for- 
mmły równoważnej z (19).

Odnotujmy następnie, że kwantyfikator szczegółowy możemy 
interpretować jako alternatywę nierozłączną, co zapiszemy:

(2 0 ) V Q(x) =  Q(aj) +  Q(tt2) -I- Q(tt3) Q(Gn)

Przejdźmy do zilustrowania na przykładzie zdaniowym powyż­
szych równoważności. Załóżmy, że zbiór U to zbiór liczb; {3, 6, 9, 
12}. Predykat: P{x) =  x  jest podzielne przez 3, przejdzie zatem 
w zdanie pravv^dziwe, gdy zapiszemy go w postaci następującej 
równoważności:

(21) f\P{x) =  3 jest podzielne przez 3 i 6 jest podzielne przez
-TC

3 i 9 jest podzielne przez 3 i 12 jest podzielne 
przez 3.

Ponieważ jest tak, że zbiór U jest zbiorem czteroelementowym, 
przy czym każdy z tych elementów ma własność P (bycia podziel- 
nym przez 3), to zarówno prawa strona równości (21), jak/i lewa są 
zdaniami prawdziwymi, a równość potraktowana jako ekwiwalen­
cja posiadająca oba człony prawdziwe jest również zdaniem praw­
dziwym. Dodajmy, że między koniunkcją zdań jednostkowych 
a równoważnym im zapisem kwantyfikatorowym istnieje jednak­
że pewna różnica interpretacyjna, bardzo wyraźnie podkreślana 
w literaturze logicznej. Uważa się mianowicie, że zdanie A P ( ^ )

X

daje pełniejszą informację o zbiorze U niż odpowiednia koniunk- 
cja zdań jednostkowych, gdyż w zdaniu A -P(^) stwierdza się nie;ic
tylko, że każdemu przedmiotowi x  należącemu do U przysługuje 
własność P (w rozważanym przykładzie: bycia liczbą podzielną 
przez 3), ale ponadto wyrażenie A P(^) wskazuje, że w zbiorze U
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nie istnieją przedmioty nie posiadające własności P. Ogranicze­
nie to nie wynika z koniunkcji zdań jednostkowych.

Załóżmy następnie, że mamy dany taki oto predykat Q{x) =  x  
jest kwadratem liczby nieparzystej [przyjmujemy nadal, że pre­
dykat Q(x) jest określony na podanym wyżej podzbiorze zbioru 
liczb naturalnych: {3, 6, 9, 1 2 }]. Przekształcenie predykatu Q{x) 
w zdanie za pomocą kwantyfikatora małego oraz jego równoważ­
ność z alternatywą nierozłączną zdań jednostkowych Q(a) przed­
stawia następujący zapis:

(22) \j Q{x) =  3 jest kwadratem liczby nieparzystej lub 
6 jest kwadratem liczby nieparzystej lub 
9 jest kwadratem liczby nieparzystej lub 

1 2  jest kwadratem liczby nieparzystej.

Wykazaliśmy w ten sposób, że jeśli zbiór U jest zbiorem o skoń­
czonej ilości elementów, to kwantyfikator mały jest równoważny 
alternatywie nierozłącznej zdań jednostkowych. Alternatywa wy­
stępująca po prawej stronie równości (2 2 ) jest prawdziwa, ponie­
waż jeden z jej składników (zdanie wyróżnione) jest prawdziwy. 
Predykat Q{x) jest określony w założonym czteroelementowym 
zbiorze U, dlatego całość (22) jako ekwiwalencja o członach praw ­
dziwych jest naturalnie też zdaniem prawdziwym.

0  zastosowaniu funktorów’ logiki zdań w logice predykatów

Przyjąws-zy za podstawę dalszych rozważań wprowadzone wy­
żej pojęcie predykatu, przejdźmy z kolei do omówienia zasad kon­
strukcji wyrażeń zdaniowych logiki predykatów za pomocą funk- 
torów rachunku zdań.

Załóżmy, że dane są dwa predykaty jednoargumentowe: P{x)
1 Q(x) określone na zbiorze uniwersalnym U, przy czym zakłada­
my o tym zbiorze U, że zawiera co najmniej jeden element (nie 
jest po prostu zbiorem pustym). Korzystając z funktorów zdanio- 
twórczych o argumentach zdaniowych: koniunkcji, alternatywy 
nierozłącznej, implikacji, równoważności (ekwiwalencji), dysjunk- 
cji i negacji, możemy budować dalsze predykaty określone rów­
nież na zbiorze U.
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I tak koniunkcja dwóch predykatów P{x) i Q{x) jest to predy­
kat P- (̂ )̂ =  P(x)-Q(x), przechodzący w zdanie prawdziwe wtedy 
i tylko wtedy, gdy za zmienną indywiduową x  podstawimy nazwy 
tych przedmiotów (elementów) należących do zbioru U, które 
posiadają zarazem własność P i Q. Rozważmy następujący przy­
kład. Niech P(x) = X jest liczbą parzystą, a Q(x) = x  jest podziel- 
ne przez 3. Predykat: Pi(x) = x  jest liczbą parzystą i x  jest 
podzielne przez 3, jest określony na zbiorze liczb naturalnych (N) 
i przejdzie w zdanie prawdziwe tylko wtedy, gdy za zmienną x  
podstawimy liczby spełniające zarazem oba wymienione wyżej 
warunki; są to liczby parzyste i podzielne przez 3. Matryca tego 
predykatu jest następująca:

(1TI4) ■ X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 . . .

Pl i^) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Łatwo spostrzec, że matryca m4 informuje, że np. dla a: =  4 
predykat Pi{x) =  P{x) • Q(x) przechodzi w zdanie fałszywe, gdyż 
wyrażenie: „4 jest liczbą parzystą i podzielną przez 3”, jest zda­
niem fałszywym (wobec fałszywości drugiego czynnika owej ko- 
niunkcji). Jeśli zaś x =  12, wtedy predykat Pi(x) przechodzi 
w zdanie prawdziwe, wyrażenie bowiem: „ 1 2  jest liczbą parzystą 
i podzielną przez 3”, jest prawdziwe. Dodajmy, że zarówno pre­
dykat P{x), jak i predykat będący koniunkcją predykatów: P{x) 
i Q(x), tj. Pi(x), są predykatami jednoargumentowymi. A jest tak 
dlatego, że są one funkcjami jednej i tylko jednej zmiennej in­
dy widuowej, mianowicie zmiennej x.

Alternatywę predykatów P{x) i Q{x) zapisujemy w sposób na­
stępujący: P2{x) =  Pix)-\-Q{x). Predykat Pzix) staje się zdaniem 
prawdziwym, gdy co najmniej jeden z jego członów jest praw­
dziwy. Zilustrujmy ten rodzaj predykatu na następującym przy­
kładzie. Załóżmy mianowicie, że P{x) =  x  jest liczbą pierwszą, 
a Q(x) =  X jest liczbą parzystą; wtedy predykat P2{x) reprezentu­
je funkcję zdaniową: „x jest liczbą pierwszą lub x jest liczbą 
parzystą”. Łatwo zauważyć, że funkcja ta przekształca się w zda­
nie prawdziwe wtedy, gdy za x podstawimy bądź liczbę pierwszą.
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bądź liczbę parzystą. Podobnie jak w przypadku predykatu Pi{x) 
i ten predykat możemy zilustrować za pomocą następującej ma­
trycy:

(mj)' X 1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 14 15 . . .
P^(x) 0 1 1 1 1 1 1 1 0  1 1 1 1 1 0

Na podstawie matrycy mg stwierdzamy — co jest zresztą kon­
sekwencją przyjętej definicji funktora alternatywy — że spełnie­
nie jednego z warunków wymienionych w P 2(^) J^st wystarcza­
jące, by predykat ten stał się zdaniem prawdziwym. W ten spo­
sób np. dla X =  5 wyrażenie zdaniowe P2 i^) przechodzi w zdanie 
prawdziwe, gdyż jeden z członów alternatywy nierozłącznej: 
P(x) +  Q(x), jest prawdziwy, mianowicie P(5) =  1. Jeśli zaś zmien­
na indywiduowa x przyjmie wartość np. 9, wtedy predykat P2(^) 
staje się oczywiście zdaniem fałszywym, zarówno bowiem P(9) =  
=  0, jak i Q(9) =  0.

W podobny sposób stosujemy oraz interpretujem y pozostałe 
z wymienionych wyżej funktorów rachunku zdań. Jeśli P^ix) jest 
predykatem utworzonym z implikacji: P(x) Q(x), to predykat 
P 3(x) będzie zdaniem fałszywym wtedy i tylko wtedy, gdy wy­
rażenie P(x) przejdzie w zdanie prawdziwe, a Q(x) — w fałszywe. 
Taka sytuacja powstanie np. wówczas, gdy P(x) =  x jest liczbą 
pierwszą, a Q(x) =  x jest największą liczbą naturalną. Otrzyma­
ne w ten sposób wyrażenie zdaniowe otrzymuje postać: P^{x)= 
— jeśli X jest liczbą pierwszą, to x jest największą liczbą natural­
ną. Poprzednik implikacji występującej po prawej stronie znaku 
równości jest wyrażeniem zdaniowym, które dla określonych w ar­
tości zbioru liczb naturalnych przechodzi w zdanie prawdziwe, 
następnik natomiast jest predykatem, który nie może przejść 
w zdanie prawdziwe; nie istnieje bowiem największa liczba natu­
ralna, stąd pustość zbioru, którego dotyczy zmienna indywiduowa 
z predykatu będącego następnikiem, co przesądza o fałszywości 
tego wyrażenia zdaniowego dla dowolnej wartości rozważanego 
uniwersum liczbowego.

Przejdźmy następnie do scharakteryzowania funktora jednoar- 
gumentowego, mianowicie negacji przy zdaniowej. W zastosowa-
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niu do predykatów funktor ten zanotujemy P^ix) =  '--P{x). Otóż 
predykat P^ix) przechodzi w zdanie prawdziwe tylko dla tych x  
należących do zbioru U, dla których predykat P{x) staje się 
zdaniem fałszywym. Dla ilustracji załóżmy, że predykat P(x) 
reprezentuje wyrażenie zdaniowe: „x jest Francuzem’’. Wtedy 
wyrażenie Pi(x) =  nieprawda, że x  jest Francuzem, będzie pra­
wdziwe, gdy za zmienną indywiduową x  podstawimy np. nazwy 
osób: Arystoteles, Sokrates lub Epikur, zdanie bowiem: ,,Nie­
prawda, że Arystoteles był Francuzem”, jest naturalnie zdaniem 
prawdziwym. Jeśli zaś za zmienną x  w predykacie P̂ îx) podsta­
wimy nazwę jednostkową ,,H. Poincare”, otrzymamy, rzecz oczy­
wista, zdanie fałszywe: ,,Nieprawda, że H. Poincare był Francu­
zem”. Tak więc w ostatnim z wymienionych przykładów predy­
kat p 4̂ {x) reprezentujący negację przekształcił się w zdanie fał­
szywe, gdyż jego argument jest zdaniem prawdziwym. Korzysta­
jąc z wprowadzonej symbołiki na oznaczanie zdań prawdziwych 
(,,1 ”) i fałszywych (,,0”), wyżej scharakteryzowaną własność pre­
dykatu P^ix) możemy zanotować: P 4(H. Poincare) =  0, jak też 
P 4 (Arystoteles) =  1.

Na podstawie przytoczonych wyżej przykładów można sformu­
łować, przynajmniej w sposób opisowy, zasadę ogólną zastosowań 
funktorów logiki zdań do logiki predykatów. Załóżmy w tym ce­
lu, że 0  jest symbolem dowolnego funktora dwuargumentowego 
rachunku zdań. Wtedy funktor 0  daje się zapisać w języku lo­
giki predykatów jednoargumentowych w postaci następującej: 
Pj(x) =  P(x) 0  Q{x), gdzie i — 1, 2, ... Dodajmy jeszcze, że pre­
dykat Pi{x) jest określony w danym zbiorze U, jeśli jest tak, że 
dla dowolnego przedmiotu a należącego do U (gdzie a jest — ściś­
lej mówiąc — nazwą jednostkową przedmiotu należącego do zbio­
ru U) wartość logiczna zdania Pi(u) =  1 albo Pi{a) =  0, co też mo­
żemy zanotować w sposób nieco odmienny: Pi(a)+ ~  Pt(a) =  1 . 
Innymi słowy, dany predykat P ż(x) jest określony w danym zbio­
rze U wtedy i tylko wtedy, gdy nazwy elementów należących 
do U przekształcają P /x ) w zdanie prawdziwe lub fałszywe. Co 
się zaś tyczy sposobu ustalenia wartości logicznej predykatu 
Pi(x) = P(x) ^  Q(x), w przypadku gdy za x podstawimy nazwę 
jednostkową a, to jest on dokładnie taki, jak przedstawiliśmy wy-
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żej na przykładzie predykatów Pi{x) i P 2(x); opierając się na ma­
trycy charakterystyki prawdziwościowej funktora 0 , ustalamy — 
na mocy wartości logicznej zdań P{a) i Q(a) — wartość logiczną 
zdania Pi{a). Jeśli np. za symbol 0  podstawimy funktor dysjunk- 
cji to wartość logiczna zdania otrzymanego z predykatu 
P5(x) =  P(x) / Q{x)  przez podstawienie w predykatach P{x)  i Q(x) 
odpowiednich wyrażeń zdaniowych, np. P(x) =  x  jest większy od 5, 
Q{x) =  X jest podzielny przez 3, będzie równać się fałszowi dla 
X — 9, gdyż oba człony rozważanej dysjunkcji są prawdziwe; 
P5(9) =  albo 9 jest większe od 5, albo 9 jest podzielne przez 3. 
Ale predykat Psi^) przejdzie w zdanie prawdziwe, gdy za 
zmienną x  podstawimy liczbę 4: P5(4) =  albo liczba 4 jest 
większa od liczby 5, albo 4 jest podzielne przez 3. Mamy zatem 
dysjunkcję, w której oba człony są fałszywe, co jest warunkiem 
wystarczającym prawdziwości tej dysjunkcji (0/0 =  1 ).

Tezy logiki predykatów jednoargumentowych

Należy zauważyć, że między kwantyfikatorem dużym a małym 
zachodzą zależności, które dają się scharakteryzować za pomocą 
odpowiednich formuł będących tezami rachunku kwantyfikato- 
rów. Od charakterystyki tych właśnie tez rozpoczynamy analizę 
praw logiki predykatów jednoargumentowych. Rozważmy tezę 
następującej postaci:

■46- A P{x)  =  V ~  P{x)

Tezę tę czytamy — zdanie; ,,Nieprawda, że dla każdego x: P od x ”, 
jest równoważne zdaniu: ,,Istnieje takie x, że nie-P od x ”. Mówiąc 
swobodniej, teza T46 głosi, że zdanie: ,,Nieprawda, że każdy przed­
miot X posiada własność P ”, jest równoważne zdaniu: ,,Istnieje 
taki przedmiot x  — w ustalonym oczywiście zbiorze U — który 
nie posiada własności P ”. A oto przykład. Niech predykat P(x) 
reprezentuje wyrażenie zdaniowe: ,,x jest dowódcą kompanii”, 
a zbiorem U, czyli rozważanym uniwersum, którego podzbiorem 
jest P — ogół oficerów WP. Na mocy T46 zdanie: ,,Nieprawda, że 
każdy oficer WP jest dowódcą kompanii”, jest równoważne zda-
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niu: „Istnieją tacy oficerowie, którzy nie są dowódcami kom­
panii”.

Przejdźmy do omówienia następnej tezy, która wskazuje na 
związek, jaki zachodzi między kwantyfikatorem małym a dużym. 
Zapis jej jest następujący:

■47- V P{x) =  A ~  P(x)

Tezę tę czytamy — zdanie: ,,Nieprawda, że istnieje takie x, że 
P od jest równoważne zdaniu: ,,Dla każdego x: nie-P od x ”. 
Mówiąc nieco inaczej: teza T47 informuje, że jeśli nie istnieje taki 
przedmiot x  — w ustalonym naturalnie zbiorze U — który po­
siadałby własność P, to o każdym przedmiocie x  (z tegoż zbioru) 
prawdą jest, że nie posiada własności P. Wyjaśnijmy nieco szerzej 
tę zależność na następującym przykładzie. Niech predykat P{x) =  
=  x  jest liczbą pierwszą parzystą większą od dwóch. Wtedy zda­
nie: „Nieprawda, że istnieje taka liczba większa od 2 , która jest 
zarazem liczbą pierwszą i parzystą” jest równoważne zdaniu: 
,.,Każda liczba pierwsza, większa od 2 , nie jest liczbą parzystą”.

Tezy T4e i T47 nazywamy p r a w a m i  De  M o r g a n a  dla lo - ' 
giki predykatów albo dla rachunku kwantyfikatorów. Możemy 
zatem powiedzieć, że pierwsze prawo De Morgana T46 stwier­
dza, iż negując zdanie zaczynające się od kwantyfikatora dużego, 
otrzymujemy formułę, w której kwantyfikator mały występuje 
przed zanegowanym orzecznikiem. Teza T47 będąca drugim pra­
wem De Morgana stwierdza, że negując formułę z kwantyfika­
torem małym, otrzymujemy wyrażenie ekwiwalentne, w którym 
kwantyfikator duży występuje przed zanegowanym orzecznikiem.

Poprzedzając tezy T46 i T47 znakiem negacji, otrzymujemy d e ­
f i n i c j e  kwantyfikatora dużego za pomocą kwantyfikatora ma­
łego i odwrotnie. A oto zapis tych równoważności definicyjnych:

T48: V P{x) =  ~  A -  P{^)
X  X

T ,, - . A PW =  ~  V ~  P ( x )
X  X

Na podstawie T48 i T49 jest oczywiste, że jeśli jest prawdziwe 
zdanie A P{x), to jest też prawdziwe ~  V ~  P(x), jak  też zdanie
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V P{x) pociąga za sobą prawdziwość -- /\ ~  P{x). W ten sposób
a: JC
na mocy T49 zdanie: „Każdy oficer jest żołnierzem (ściślej; dla 
każdego x: jeśli x  jest oficerem, to x  jest żołnierzem)”, jest rów­
noważne zdaniu: „Nieprawda, że istnieją tacy oficerowie, którzy 
nie są żołnierzami”. Na podstawie zaś T48 zdanie: ,,Istnieją tacy 
oficerowie, którzy są dowódcami dywizji”, znaczy tyle, co: „Nie­
prawda, że każdy oficer nie jest dowódcą dywizji” lub nieco ina­
czej: ,,Nieprawda, że żaden oficer nie jest dowódcą dywizji”. Te­
zy T48 i T49 będące — jak już nadmieniliśmy — definicjami wyra­
żeń kwantyfikatorowych znajdują zastosowanie przy konstrukcji 
dowodów. Wszędzie bowiem, gdzie w dowodzie występuje jeden 
z lewych członów owych tez, możemy go — na mocy równości — 
zastąpić prawym członem i odwrotnie.

Tezą następną jest prawo d i c t u m  d e  o m n i .  W zapisie for­
malnym prawo to notujemy:

50- A P (x)-^P (a)

gdzie zarówno x, jak i a należą do zbioru U. Interpretacja tej te­
zy jest następująca: jeśli coś jest prawdą o każdym przedmiocie 
(z danego zbioru), to jest też prawdą o przedmiocie a, który też 
do owego zbioru należy. Jeśli np. o każdym ssaku jest prawdą, 
że należy do kręgowców, to jest prawdą o niedźwiedziu, iż jest on 
kręgowcem.

Do ważnych w zakresie logiki predykatów zaliczamy prawa 
wynoszenia dużego i małego kwantyfikatora przed nawiasy. Za­
łóżmy, że mamy dane dwa predykaty: P{x) i Q(x). Utwórzmy 
z tych predykatów następujące wyrażenie:

51- [ A P(x) • A Q{x)] =  A [P(oo) ■ Q(x)]

Tezę T51 należy rozumieć w sposób następujący: jeśli dany jest 
zbiór U, w którym określone są predykaty P{x) i Q{x), to wartość 
logiczna wyrażeń zdaniowych występujących po prawej i lewej 
stronie znaku równoważności ( „ = ”) jest zarazem prawdziwa lub 
zarazem fałszywa. I rzeczywiście, jeśli predykat P{x) jest tożsa­
mościowe prawdziwy w zbiorze U, tj. P jest podzbiorem nie­
właściwym zbioru U (każdy element zbioru U jest elementem
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zbioru P), jak też jeśli predykat Q(x) jest tożsamościowo praw­
dziwy w U, wtedy lewa strona tezy Tĝ  jest prawdziwa (jako ko- 
niunkcja, której czynniki są prawdziwe), ale też na mocy przyję­
tych założeń, że każdy element zbioru U spełnia rozważane pre­
dykaty — prawdziwa jest i prawa strona tezy Tgj. Jeśli nato­
miast jeden z predykatów P{x) lub Q{x) przechodzi w zbiorze U 
w zdanie fałszywe, wtedy zarówno lewa, jak i prawa strona tezy Tĝ  
staje się fałszywa, ale całość wyrażenia Tgj jako ekwiwalen­
cja jest zdaniem prawdziwym. Falsyfikacja całości (będących czło­
nami równoważności) przy założeniu, że jeden z czynników jest 
fałszywy, staje się oczywista, jeśli uwzględnimy, iż zdania A P(^)
oraz >>Q(x) połączone są znakiem koniunkcji, dla której sfalsyfi-

.V
kowania — jak wiemy — wystarczy fałszywość jednego z czyn­
ników. Możemy też eksplikować sposób rozumienia tezy Tgj na 
następującym przykładzie zaczerpniętym — podobnie jak po­
przednie — z języka potocznego. Niech P(x) =  x  jest żołnierzem, 
a Q(^) =  X pełni czynną służbę wojskową. Przyjąwszy, że rozwa­
żany zbiór U to zbiór utworzony z tych i tyłko z tych elementów, 
którym przysługuje własność „bycia osobą wojskową”, tezę Tĝ  
odczytamy: zdanie ,,dla każdego x: x  jest żołnierzem” i „dla każ­
dego x: X pełni czynną służbę wojskową” jest równoważne wy­
rażeniu: ,,dla każdego x: x  jest żołnierzem i x  pełni czynną służ­
bę wojskową”. Wykazaliśmy w ten sposób, że kwantyfikator du­
ży możemy wynieść zarówno przed koniunkcję wyrażeń predy- 
katowych, jak też wprowadzić go do wyrażenia koniunkcyjne- 
go — prawa strona tezy Tgi — do czego upoważnia ekwiwalen­
cja będąca, jak wiadomo, wyrażeniem równoważnym koniunk­
cji implikacji prostej i odwrotnej.

Tezę Tgi można zanotować w formie uogólnionej. W tym celu 
należy założyć, że rozważamy koniunkcję zdań utworzonych 
z n wyrażeń, gdzie n jest liczbą naturalną większą lub równą 2. 
Formułę tę zapisujemy:

A P 2(^) • ... ' APnioo) =  A [^l(^) • P2 i^) • -  • Pn-l(x) • Pn(x)]X X  X X

Ważna jest również w logice predykatów teza upoważniająca

262



do wyniosiGniä przed näw ias k w an ty fika to ra  małego, jeśli roz­
w ażane zdanie m a postać a lte rn a ty w y , co notujem y;

T59: V P(^)+  \1Q{X)= \J[P{x) + Q{x)]
X X  X

Tezę powyższą czytamy; zdanie; ,,Istnieje takie x, że P od x  
lub istnieje takie x, że Q od x ”, jest równoważne zdaniu. „Ist­
nieje takie X, że P od x lub Q od x ”. Dla dowodu tezy T52 za­
łóżmy, że predykaty P(x) i Q(x) są określone na dan\m  zbiorze 
U (U 0). Jeśli zatem istnieje w zbiorze U chociaż jeden taki 
przedmiot, który przekształca wyrażenia P(x) lub Q(x) w zda­
nia prawdziwe, to lewa strona równoważności T52 jest zdaniem 
prawdziwym (jako alternatywa nierozłączna), ale też na mocy 
tych samych zależności jest też prawdziwa i prawa strona tezy Tg2. 
A co będzie, jeśli żaden przedmiot ze zbioru U nie będzie 
spełniał któregokolwiek z dwu predykatów; P(x) lub Q(x), 
tzn. jeśli będzie tak, że zbiór U =  0? W tym przypadku, gdy 
żadnemu przedmiotowi ze zbioru U nie przysługuje własność P 
lub Q, wtedy zarazem lewa, jak i prawa strona równoważności 
T52 jest fałszywa. Całość wyrażenia Tg2 jednakże — jako ekwi­
walencja — jest oczywiście praw^dziwa, co dowodzi ważności 
tezy T52. Dla zilustrowania tej tezy załóżmy, że predykat P(x) 
jest funkcją zdaniową, której postać rozwiniętą notujemy. ,,x jest 
dowódcą dywizji i pułkownikiem”, a predykat Q(x) =  ,,x jest ab­
solwentem Akademii Sztabu Generalnego”. Zbiorem U w tym 
przypadku niech będzie ogół oficerów WP. Podstawiając powyż­
sze wyrażenia zdaniowe do tezy Tg2, otrzymujemy zdanie. ,,Ist­
nie je taki oficer (żołnierz), który jest zarazem dowódcą dywizji 
i pułkownikiem, lub istnieje taki oficer (żołnierz), który jest 
absolwentem Akademii Sztabu Generalnego”; wyrażenie to jest 
równoważne zdaniu; ,,Istnieje taki oficer, który jest dowódcą 
dywizji i pułkownikiem lub absolwentem Akademii Sztabu Ge­
neralnego”. Dodajmy, że przy tej interpretacji zarówno zdanie 
V P(x), jak i /  Q(x) jest prawdziwe, istnieją bowiem rzeczy­
wiście tacy dowódcy dywizji, którzy mają stopień pułkownika, 
jak też są absolwentami Akademii Sztabu Generalnego.

Należy odnotować, że kwantj'Tikatora dużego nie wolno wy-
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nosić przed nawias, gdy rozważane zdanie jest ekwiwalencją, 
której członami są alternatywy, W ten sposób wyrażenie zda­
niowe :

(X) [ A A Q{x)] =  A [P(x) +  Q(x)j

nie jest tezą logiczną, ponieważ lewa strona formuły (x) nie jest 
równoważna (pod względem prawdziwościowym) prawej stronie.

Innymi słowy, w zapisie (x) może być tak, że prawa strona 
owej formuły będzie zdaniem prawdziwym, a lewa — fałszy­
wym. Zauważmy, że lewa strona wyrażenia (x) informuje, że 
jeden — co najmniej jeden — z predykatów: P{x) lub Q{x) jest 
tożsamościowe prawdziwy (naturalnie w uprzednio ustalonym 
zbiorze U). W prawej natomiast części wyrażenia (x) stwierdza 
się, że tożsamościowe prawdziwa jest a l t e r n a t y w a  predy­
katów P{x) i Q(x). Otóż może zdarzyć się tak — co niebawem 
wykażemy — że. żaden z rozważanych predykatów, wziętych 
oddzielnie, nie będzie tożsamościowe prawdziwy w danym zbio­
rze U, lecz w tymże zbiorze będzie prawdziwa alternatywa od­
powiednich predykatów. Może zatem powstać taka sytuacja, że 
lewa strona rozważanej formuły [mamy nadal na uwadze wy­
rażenie (x)] będzie fałszywa, a strona prawa — przejdzie w zda­
nie prawdziwe. Jednakże wtedy całość — właśnie jako ekwiwa­
lencja — stanie się zdaniem fałszywym.

Niech następujący przykład wyjaśni szerzej sposób rozumie­
nia wyrażenia postaci (x). Załóżmy, że rozważanym zbiorem U 
jest pev/ien skończony podzbiór liczb naturalnych, mianowicie 
U = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}, predykat P(x) = x  jest liczbą parzystą, 
a predykat Q{x) =  x  jest liczbą pierwszą. Przy tych założeniach 
wyrażenie:

(xi) A P(x)+  AQ(^)

jest zdaniem fałszywym. Stwierdza się tu bowiem, że: dla każ­
dego X  należącego do U: x  jest liczbą parzystą, lub dla każdego 
x: X jest liczbą pierwszą. Z łatwością spostrzegamy więc, że oba 
człony tej alternatywy są fałszywe, gdyż nie jest tak, aby każdy 
element zbioru U był liczbą parzystą czy też liczbą pierwszą, 
co przecież stwierdza się w zdaniu (Xi).
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Poddajmy z kolei analizie logicznej prawy człon równoważ­
ności (x), tj. wyrażenie

(X2) A [P(x) +  Q(x)]

W zdaniu (x2) stwierdza się, że dowolna liczba zbioru U jest 
liczbą parzystą lub pierwszą, tzn. że przysługuje jej co najmniej 
jedna z tych dwu własności. Przyjmując za podstawę rozważany 
tu zbiór U spostrzegamy, że wyrażenie (x2) staje się zdaniem 
prawdziwym. Funkcja zdaniowa bowiem: „x jest liczbą parzy­
stą lub X jest liczbą pierwszą”, jest spełnialna przez każdy ele­
ment zbioru U (w tym znaczeniu spełnialna, że przekształca tę 
funkcję w zdanie prawdziwe). Innymi słowy, predykat postaci: 
Pi(x)  — P(x)-\-Q(x),  jest V/ zbiorze U tożsamościowe prawdziwy.

Dowiedliśmy w ten sposób, że wyrażenia (xi) oraz (X2) nie są 
sobie równoważne, a zatem wyrażenie zdaniowe (x) nie jest tezą 
logiczną, co właśnie należało wykazać.

To zastrzeżenie, które uczyniliśmy względem formuły zdanio­
wej (x), zachowuje ważność tylko wtedy, gdy głównym funkto- 
rem w tym wyrażeniu jest ekwiwalencja; traci tę ważność, gdy 
funktor ekwiwalencji zastąpimy funktorem implikacji. Wiemy, 
że implikacja, zawsze ilekroć następnik jest prawdziwy, jest zda­
niem prawdziwym. Stąd odmienna kwalifikacja prawdziwościo­
wa wyrażenia zdaniowego (x) w przypadku, gdy występujący tam 
funktor ekwiwalencji zastąpimy funktorem implikacji.

Na podstawie definicji Dfjs (dotyczącej sumy zbiorów) stwier­
dzamy, że jeśli lewa strona wyrażenia (x) jest prawdziwa, to 
m u s i  też być prawdziwa prawa strona. A to upoważnia do 
sformułowania następującej tezy:

53- [ A P(oc)+ A Q{oo)]->^ [P{x) + Q{x)]

twierdzenie powyższe czytamy: jeśli jest tak, że dla każdego 
x: P od X, lub dla każdego x: Q od x, to dla każdego x: P od x  
lub Q od X. W ujęciu nieco swobodniejszym tezę T53 możemy 
interpretować w ten sposób, że jeśli jest tak, iż każdy przedmiot x  
należący do zbioru U posiada własność P lub każdy przedmiot x  
ma własność Q, to prawdą jest, że wszelki przedmiot x  ze zbio-
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ru  U posiada własność P lub własność Q (co najmniej jedną 
z tych własności, przy czym może mieć zarazem P i Q).

Łatwo również wykazać, że nie wolno zastąpić funktora im­
plikacji funktorem równoważności w następującym wyrażeniu, 
które w podanym niżej zapisie jest tezą:

T54: V [P W  • Q (x)] - >  [ V P(X) • V Q(X)1
X  X X

w  poprzedniku tezy T54 twierdzi się, że istnieje taki przedmiot, 
który ma zarazem własność P i Q. W następniku natomiast 
stwierdza się, że istnieją przedmioty — mogą to być różne przed­
mioty — posiadające własność P i posiadające własność Q, przy 
czym może być tak, że jeden z nich będzie miał własność P, 
drugi zaś własność Q. Należy zauważyć, że zawsze ilekroć będzie 
prawdziwy poprzednik tezy T54, to następnik też będzie praw­
dziwy (Dfj4), chociaż nie odwrotnie: nie zawsze bowiem, gdy jest 
prawdziwy następnik, poprzednik musi być prawdziwy. Może 
się przecież zdarzyć, że v/ następniku będą brane pod uwagę 
dwa różne przedmioty — o czym już nadmieniliśmy i co przy 
tej konstrukcji następnika nie jest wykluczone. Wtedy byłoby 
tak, ze następnik przeszedłby w zdanie prawdziwe, lecz poprzed­
nik byłby fałszywy; iloczyn bowiem zbiorów P i Q byłby zbio­
rem* pustym. Na podstawie tego, co zostało powiedziane, z ła­
twością stwierdzamy, że każdy przedmiot, który spełnia poprzed­
nik formuły T54, spełnia też jej następnik. A to właśnie gwaran­
tuje prawdziwość implikacji T54.

Przejdźmy do następnej tezy logiki predykatów jednoargu- 
mentowych. Jest to teza postaci implikacyjnej traktująca o spo­
sobie umieszczania kwantyfikatora dużego przed wyrażeniami 
implikacyjnymi, które występują w poprzedniku i następniku 
tej tezy. Załóżmy, że dana jest formuła impłikacyjna zbudowana 
z predykatów P(x) i Q{x), której zapis jest następujący:

P{x) -> Q{x)

Poddajmy analizie to wyrażenie, biorąc za podstawę jego kształt 
formalny oraz walor prawdziwościowy w przypadku, gdy po­
przedzimy go odpowiednim kwantyfikatorem. Zauważmy naj­
pierw, że jest tezą następujące wyrażenie:
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T 5 5 :  A [ P ( x ) q (x) ] ^ [ A P ( x) - ^ A  Q(x )]

Tezę tę czytamy: jeśli jest tak, że: dla każdego x\ jeśli P od 
X, to Q od X, to jeśli dla każdego x: P od x, to dla każdego x: Q 
od X .  Łatwo wykazać, że implikacja odwrotna nie zachodzi. Za­
sadność tezy T55 może być wykazana w sposób następujący. Za­
łóżmy najpierw, że zbiór P zawiera się w zbiorze Q [inaczej mó­
wiąc, między zbiorami P i Q zachodzi relacja inkluzji (Dfiy)], 
tj. każdy element zbioru P jest elementem zbioru Q. Ale wtedy 
implikacja: dla wszelkiego x: z tego, że x ma własność P, wyni­
ka, że X  ma własność Q, na mocy założenia o zawieraniu się zbio­
ru P w zbiorze Q — jest zdaniem prawdziwym, co jest jedno­
cześnie stwierdzeniem prawdziwości poprzednika tezy T55. Przy 
tym jednakże założeniu — co do zbiorów P i Q — prawdziwy 
jest również następnik tej tezy. Jeśli natomiast zbiór P nie za­
wiera się w zbiorze Q, wtedy poprzednik tezy T55 jest zdaniem 
fałszywym, gdyż nie jest tak, by każdy przedmiot, który ma 
własność P, miał też własność Q. Zauważmy jednakże, iż w tym 
przypadku, ponieważ poprzednik formuły implikacyjnej, jaką 
jest T55, przeszedł w zdanie fałszywe, formuła ta jest naturalnie 
zdaniem prawdziwym (implikacja bowiem jest prawdziwa, gdy 
ma poprzednik fałszywy).

Następną tezą, którą omówimy, jest teza naz\w^^ana p r a w e m  
e g z y s t e n c j a l n e j  g e n e r a l i z a c j i .

56- P(a)->V P(x)

co czytamy: jeśli jest tak, że dany przedmiot a ma własność P, 
to istnieje taki przedmiot x, który ma własność P. Z tego np., że 
Bołesław Krzywousty rozgromił w roku 1109 wojska niemieckie 
dowodzone przez Henryka V na przedmieściu Wrocławia (Psim 
Polem później nazw^anym), wynika, że istniał taki władca Polski, 
który w roku 1109 rozgromił wojska niemieckie na przedmieściach 
Wrocławia.

Kolejną i ostatnią z rozważanych tez w logice predykatów jed- 
noargumentowych jest teza, którą notujemy:
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T57: A {[PW  ^  Q(o:)] • P(o;)} ^  Q{x)
X

w  tezie powyższej stwierdza się, że jeśli ważna jest implikacja 
postaci P{x) Q{x), jak też uznany jest jej poprzednik: P{x), to 
uznajemy następnik tej implikacji; Q(a:). Łatwo spostrzec, że teza 
T57 jest odmianą prawa ponendo ponens dla logiki predykatów 
jednoargumentowych.

Na tym  kończymy omawianie wybranych tez tego działu logiki 
predykatów. Należy dodać, że charakterystyka przytoczonych tu 
twierdzeń jest jedynie ilustracją sposobów konstrukcji, zapisu 
i pewnych zastosowań twierdzeń działu logiki predykatów do 
procedur zarówno dowodowych, jak i rozumowań innego typu. 
Idzie w tym przypadku o rozumowania niejednokrotnie wystę­
pujące w różnych sytuacjach teoretycznych i zachowań prak­
tycznych, Ponadto omówione przykłady lub część tych przykła­
dów wskazują na możliwość określonych zastosowań przynaj­
mniej niektórych tez logiki predykatów do rozumowań formu­
łowanych na gruncie języka potocznego. Ostatni z wymienio­
nych tu aspektów pragmatycznych logiki predykatów jednoar­
gumentowych ma także niemałe znaczenie dla sytuacji informa- 
cyjn 3̂ ch, z jakimi spotykamy się w działaniach militarnych.

Relacje dwuczłonowe.
Podstawowe pojęcia i interpretacja

Teoria relacji jest jednym z głównych działów współczesnej 
logiki. Zainteresowanie tą teorią daje się uzasadnić zarówno jej 
interesującymi i płodnymi zastosowaniami (np. w metodologiach 
nauk szczegółowych^^), jak i inspiracjami poznawczymi. Nie po­
dejmując szerzej tej problematyki, naszkicujemy jednak niektó­
re z jej aspektów, kierując się głównie względami pragmatycz­
nymi, tj. możliwością zastosowań w różnych dziedzinach działań 
wojskowych; rozważaną problematykę ograniczymy do relacji 
dwuczłonowych.

P or. S . N o w a k ,  Metodologia badań socjologicznych, W a rsza w a  
1970, s. 145 i n.
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Wywody dotyczące pojęcia relacji dwuczłonowej poprzedzimy 
kilkoma uwagami, niejako wprowadzającymi do zagadnienia za­
sadniczego. Uwagi te będą dotyczyły mianowicie takich pojęć, 
jak pary uporządkowanej i iloczynu kartezjańskiego (nazywa­
nego też produktem kartezjańskim). Otóż jeśli mamy dane dwa 
przedmioty a i b, to z przedmiotów tych możemy utworzyć p a r ę  
u p o r z ą d k o w a n ą  taką, że a będzie jej poprzednikiem, a b 
następnikiem. Symbolicznie parę uporządkowaną będziemy za­
pisywali w sposób następujący:

( 1) (a, b)

Ważne jest również to, że para uporządkowana (a, b) jest róż­
na od pary uporządkowanej (b, a), gdy a =7̂ b. I ogólnie: dwie 
pary uporządkowane (a, b) i (c, d) są równe, gdy jest tak, że 
a =  c oraz h =  d, czyli gdy identyczne są zarówno ich poprzed­
niki, jak i następniki. Własność tę par uporządkowanych zano­
tujemy:

(2) [(a, h) =  {c, d)] =  [(a =  c)-(b =  d)]

i l o c z y n e m  k a r t e z j a ń s k i m  czy też p r o d u k t e m  
k a r t e z j a ń s k i m  danych zbiorów A i B nazywamy zbiór par 
uporządkowanych (a, b) takich, że a e A i h gB. Iloczyn kartezjań- 
ski zbiorów A i B notujemy:

(3) A X B

Relację przynależności danej pary uporządkowanej {x, y) do 
iloczynu kartezjańskiego zbiorów A i B zapiszemy:

(4) (x, y) E A X B  =  X e A -y  e B

Formułę (4) czytamy: para uporządkowana (x, y) należy do 
zbioru A X B  wtedy i tylko wtedy, gdy x  e  A i y e  B. Odnotujmy, 
że jeśli zbiór A  zawiera n elementów, a zbiór B — m elementów, 
to iloczyn kartezjański zbiorów A  i B: A X B ,  jest zbiorem, do 
którego należy nm  elementów będących właśnie parami uporząd­
kowanymi. Powyższy wywód zilustrujmy na dwu zbiorach skoń­
czonych. W tym celu załóżmy, że A =  {2, 3}, a B =  {7 , 8, 9}. Ilo­
czynem kartezjańskim zbiorów A i B jest następujący zbiór:
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(5) A X B  = {2, 3}X{7, 8, 9} =  {(2, 7), (2, 8), (2, 9), (3, 7), 
(3, 8), (3, 9)}

Zważywszy, że zbiór A  jest zbiorem dwuelementowym, a zbiór 
B — trzyelementowym, to jest oczywiste, iż iloczyn kartezjański 
tych zbiorów jest zbiorem sześcioelementowym (tj. złożonym 
z sześciu par uporządkowanych). Aby szerzej wyjaśnić niektóre 
dalsze własności przysługujące iloczynom kartezjańskim, rozważ­
my dwa następujące przykłady. Niech A = {a,h, c} i B = {a, c, d}. 
Na mocy przyjętych określeń iloczyn kartezjański A X B  jest 
zbiorem dziewięcioelementowym, tj. zawierającym dziewięć par 
uporządkowanych;

(6) A X  B ={(a, a), (a, c), (a, d), (b, a), (h, c), (b, d),
(c,a), (c,c), (c, d)}

Następnie przy tych samych założeniach co do elementów two­
rzących zbiory A i B zbadajmy następujący iloczyn;

O) B X A  = {(a, a), (a, b), (a, cj, (c, a), (c, b), 
(c, c), (d, a), (d, b), (d, c))

Na podstawie (6) i (7) spostrzegamy, że mnożenie zbiorów nie 
jest przemienne, co notabene wynika też z przytoczonej wyżej 
definicji pary uporządkowanej. Innymi słowy, zbiór A X B ^  
z ^ B X A .  Tę własność iloczynu kartezjańskiego z całą wyrazisto­
ścią uwidaczniają przytoczone wyżej przykłady; (6) i (7).

Po tych uwagach co do pary uporządkowanej i iloczynu kar­
tezjańskiego możemy przejść do zdefiniowania ogólnego pojęcia 
relacji dwuczłonowej. I tak powiemy, że;

(Dfso) R e l a c j ą  d w u c z ł o n o w ą  [symbolicznie; R{x, y) 
lub xRy] w iloczynie kartezjańskim A X B  będziemy nazywali 
podzbiór zbioru A X B .

Jeśli np. relacją R(x,y)  będzie; x  jest dzielnikiem y, to relacja 
ta wyznacza w zbiorze A X B z przykładu (5) podzbiór C =  {(2, 8), 
(3, 9)}. Każdy bowiem z elementów zbioru C, który jest w tym 
przypadku identyczny z relacją; xRy,  przekształca predykat; x  
jest dzielnikiem y, w zdanie prawdziwe.
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Zdefiniujemy następnie dwa kolejne pojęcia teorii relacji, mia­
nowicie pojęcie dziedziny i przeciwdziedziny danej relacji R. Po­
wiemy, że:

(Df2i) Zbiór D(R) jest dziedziną danej relacji R wtedy i tylko 
wtedy, gdy do D(R) należą wszystkie poprzedniki par uporządko­
wanych wyznaczonych przez relację R, co w postaci formalnej 
zanotujemy:

xG D{R) — V i^Ry)
X

Dany element x  należy zatem do dziedziny D relacji R wtedy, 
gdy istnieje taki element y, że między elementami x  i y  zachodzi 
relacja R, albo też — co na to samo wychodzi — x  tworzy z y 
parę uporządkowaną według R. Załóżmy, że relacją R{x, y) jest 
predykat: x  jest przełożonym y. Wtedy dziedziną relacji R, czy­
li poprzednikami par uporządkowanych {x, y), będą te i tylko te 
osoby, które mają podwładnych; można by też powiedzieć, że 
dana osoba x  należy do relacji „bycia przełożonym” wtedy i tyl­
ko wtedy, gdy istnieje taki człowiek y, że x  jest przełożonym y.

Przejdźmy do zdefiniowania pojęcia przeciwdziedziny danej 
relacji R. Powiemy, że:

(Df22) Zbiór D*{R) jest przeciwdziedziną danej relacji R{x, y) 
wtedy i tylko wtedy, gdy do D*(R) należą te i tylko te elemen­
ty, które stanowią następniki par uporządkowanych wyznaczo­
nych w danym zbiorze C przez relację R, co notujemy:

y e D * ( R ) =  V {xRy)
X

Mówimy zatem, że y należy do przeciwdziedziny D*(P) rozwa­
żanej relacji, gdy istnieje taki element x  należący naturalnie do 
pary uporządkowanej (x, y), że x  pozostaje w relacji R do y. Aby 
zilustrować ostatnie z rozważanych pojęć na przykładzie z języka 
potocznego, załóżmy, że dana jest relacja: x  jest starszy stopniem 
od y. Przyjmujemy ponadto, że idzie w tym przypadku o star­
szeństwo w stopniu wojskowym. W ten sposób przeciwdziedzinę 
utworzonej relacji będą stanowili ci i tylko ci żołnierze, którzy 
są młodsi stopniem względem innych żołnierzy. Łatwo zauważyć,, 
że do przeciwdziedziny tej relacji będą należeli wszyscy szere-
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gcwcy, gdyż nie istnieje taki żołnierz, względem którego szere­
gowiec byłby starszy w stopniu wojskowym.

Korzystając z pojęć dziedziny i przeciwdziedziny danej relacji 
R, tworzymy pojęcie p o l a  tej relacji. Formułując definicję 
powiemy:

(Df23) P o l e m  danej relacji R nazywamy sumę utworzoną
z dziedziny i przeciwdziedziny R, co możemy też zanotować:

X e P{R) =  X e D(P) +  x e D*{R)

Dany element x należy więc do zbioru P{R) wtedy i tylko 
Y^tedy, gdy należy do D{R) lub do D*{R). W przytoczonym wy­
żej przykładzie, gdzie rozpatrywaliśmy relację: x jest starszy sto­
pniem od y, polem jest ogół żołnierzy.

Badając relacje dwuczłonowe, zauważamy, że dają się one od­
wracać. I tak z tego, że A  jest starszy od B, wynika, że B jest 
młodszy od A, czy też: jeśli A  jest przełożonym B, to jest oczy­
wiste, że B jest podwładnym A. Oznaczając jak poprzednio przez 
R relację, jaka zachodzi między x i y,  relację zachodzącą między 
y  i X, którą oznaczymy R, będziemy nazywali konwersem (od­
wróceniem) relacji R. W ten sposób mając daną parę uporządko- 
v/aną (x, y)  oraz relację R, jaka zachodzi między poprzednikiem 
a następnikiem tej pary, pojęcie konwersu danej relacji możemy 
zanotować:

( 8 ) xRy — yRx

co czytamy: między elementami x  i y  zachodzi konwers relacji 
R wtedy i tylko wtedy, gdy między y i x  zachodzi ta właśnie 
relacja R. Należy zauważyć, że konwers konwersu danej relacji
R, symbolicznie: K, jest tą relacją R. Gdy mamy np. daną rela­
cję R: X jest wyższy od y, jej konwersem jest naturalnie relacja: 
y jest niższy od x. Z kolei konwersem tej ostatniej jest wyraże­
nie: X jest wyższy od y. I ogólnie omawianą własność konwersu 
danej relacji R notujemy:

(9) xRy  =  xRy
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Relacje dwuczłonowe klasyfikujemy odpowiednio ze względu 
na przysługujące im własności^^. Biorąc pod uwagę takie własno­
ści, relacje te dzielimy na:

a) zwrotne, d) przeciwsymetryczne,
b) przeciwzwrotne, e) antysymetryczne,
c) symetryczne f) przechodnie.
Dana relacja R jest z w r o t n a  w zbiorze A, gdy dla każde­

go X  należącego do A  jest tak, że xRx,  tj. gdy relacja ta zachodzi 
między danym przedmiotem a nim samym. Przykładem jest re­
lacja ,,bycia równym” określona w zbiorze liczb rzeczywistych. 
Dla każdej bowiem liczby x  prawdą jest, że x  =  x. I o relacji 
R powiemy, że jest p r z e c i w z w r o t n a  w zbiorze A, gdy 
dla każdego x  należącego naturalnie do A jest nieprawda, iż xRx. 
Taką relacją jest np. ,,być większym od”. Dla żadnej bowiem 
liczby nie jest prawdą, że x >  x.

O relacji R powiemy, że jest s y m e t r y c z n a ,  gdy z tego,
iż xRy,  wynika, że yRx,  co posługując się kwantyfikatorami mo­
żemy zanotować:

(1 0 ) sym{R) =  A A
X  X

w  tej sam.ej notacji możemy zapisać również relację zwrotną 
(refl) i przeciwzwrotną (arefl):

(11)

( 12)

refl{R) =  A ^R ^
X

arefl{R) =  A ~  {xRx)

Relacja R jest p r z e c i w s y m e t r y c z n a  w zbiorze A, 
gdy warunek xRy  pociąga za sobą: nieprawda, że yRx.  Jeżeli np. 
X jest starszy od y, to nieprawda, że y jest starszy od x. Relacja 
starszeństwa jest zatem relacją przeciwsymetryczną. Przeciwsy- 
metrię relacji R daje się wyrazić za pomocą następującej for­
muły:

(13) asym (R) =  A A [ i^ R y )  ~  ( y R ^ ) ]
X  y

*5 Por. H. R a s i o wa ,  Wstęp do matematyki współczesnej, wyd. cyt., 
jak też K. P a s e n k i e w i c z, Logika ogólna, Warszawa 1963, część I.

18 — L og ik a  w  d o w o d zen iu  i k iero w a n iu
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Formułę (13) czytamy: dana relacja R jest przeciwsymetryczna 
wtedy i tylko wtedy, gdy: dla każdego x  i dla każdego y: jeśli 
relacja R zachodzi między x a y, to nieprawda, że yRx.

Relacja R jest a n t y s y m e t r y c z n a  w danym zbiorze A, 
gdy z tego, że dla wszelkich x  i y należących do A  jest tak, że 
jeśli xRy  oraz yRx,  to z tego wynika, iż x  =  y. Jeśli x  jest więk­
szy lub równy y oraz y jest większy lub równy x, to z tego wnio­
skujemy, że X  jest identyczny z y. W  notacji sformalizowanej re­
lację antysymetryczną zapisujemy:

(14) antysym{R) =  f\ f\ [{xRy) • {yRx) {x =  y)]
X  y

O danej relacji R powiemy, że jest p r z e c h o d n i a  w zbio­
rze A, jeśli z tego, że xRy  i yRz, wynika, iż xRz. I tak' z tego, że 
Jan jest starszy od Piotra, a Piotr od Michała, wynika, że Jan 
jest starszy od Michała. Relację tę możemy też zanotować w po­
staci następującej formuły:

(15) trans{R) == f\ f\ f\ [ {xR y) - (yR z){xR z )]
X  y

C O  czytamy: relacja R jest przechodnia wtedy i tylko wtedy, gdy: 
dla każdego x, y i z: jeśli xRy  i yRz, to xRz. Jeśli a jest podziel- 
ne przez b i b  jest podzielne przez c, to naturalnie a jest podziel- 
ne przez c. Relacja podzielności jest zatem relacją przechodnią. 
Nie jest natoihiast przechodnią relacja „bycia znajomym’’. Jeśli 
bowiem x  jest znajomym y i y jest znajomym z, to x  może, ale 
nie musi, być znajomym z. Ostatni z wymienionych rodzajów 
relacji nazywa się, jak łatwo się domyślić, relacją nieprzechodnią, 
co daje się w notacji formalnej zapisać:

(16) notrans{R) ~  A A A {[(^Fty)-(yRz)]—̂  [(xRz) +  ~  (xRz)]}
X  y  z

Dla refleksji metodologicznej ważnych jest ponadto pięć nas­
tępujących relacji:

g) spójne odwrotnie jednoznaczne,
j) jedno-jednoznaczne (doskonałe),

h) jednoznaczne, porządkujące.

Zważywszy, że w wojskowych systemach kształcenia zagadnie­
nia metodologiczne należą do niebagatelnych, scharakteryzujemy
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pokrótce każdą z wymienionych w punktach g (—k) relacji. Po­
wiemy mianowicie, że:

(Df24) Dana relacja R  jest s p ó j n ą  (eon) w zbiorze A  wtedy 
i tylko wtedy, gdy dla każdego x  i dla każdego y  należących 
do A  jest tak, że x  jest identyczny z y  lub relacja R  zachodzi 
między x  i y  lub między y  i x .  Własność „bycia spójną” relacji 
R  możemy zanotować w postaci następującej formuły:

c o n { R )  =  f\  f \ [ { x  =  y )  { ^ R y )  +  { y R x ) ]
X  y

Aby zilustrować Df24 na przykładzie zaczerpniętym z języka 
potocznego, załóżmy, że zbiorem A  jest zbiór utworzony z żoł­
nierzy należących do korpusu chorążych, przy czym zakładamy 
też, iż nie ma w rozważanym zbiorze dwu żołnierzy w tym samym 
stopniu. Mamy zatem zbiór A  o następujących elementach:

A  =  (młodszy chorąży, chorąży, starszy chorąży, chorąży szta­
bowy, starszy chorąży sztabowy).

Przyjmujemy ponadto, że relacją R  określoną na zbiorze A  
jest relacja: x  jest starszy lub równy stopniem z y .  Łatwo zau­
ważyć, że dowolna para elementów zbioru A  spełnia relację R.

Relacje jednoznaczne [symbol: 1 — C l s { R ) ] ,  nazywane też jed- 
no-wieloznacznymi, charakteryzują się tym, że dla każdego ele­
mentu należącego do przeciwdziedziny tej relacji istnieje dok­
ładnie jeden element należący do jej dziedziny; przedmiot na­
tomiast należący do dziedziny może pozostawać w relacji jedno­
znacznej do więcej niż jednego przedmiotu będącego elementem 
przeciwdziedziny. Stąd też nazwa: relacja jedno-wieloznaczna. 
Uściślając powyższy wywód, powiemy, że:

(Df25) Dana relacja R jest j e d n o z n a c z n a  l u b  j e d n o -  
w i e l o z n a c z n a  w z b i o r z e  A, gdy jest tak, że dla 
każdego x ,  y  i z ,  jeśli x  pozostaje w relacji R  d o  y  oraz 2: po­
zostaje w tej relacji do y ,  to x  jest identyczny z z, co w zapi­
sie kwantyfikatorowym notujemy:

1 — cis{R) =  A A A ■ i^ R y )  -> (  ̂=  z)]
X  y  z

Przykładem może być relacja ,,...jest matką...”. O każdym bo­
wiem człowieku jest prawdą, że ma tylko jedną matkę, lecz nie
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odwrotnie, tj. są matki, które mają więcej niż jedno dziecko. 
Taką też relacją jest jedna z najpospolitszych w stosunkach woj­
skowych, mianowicie relacja: „x jest przełożonym bezpośrednim 
y ”. Każdy bowiem żołnierz ma jednego i tylko jednego bezpo­
średniego przełożonego, chociaż każdy przełożony ma zazwyczaj 
więcej niż jednego bezpośredniego podwładnego.

O danej relacji R powiemy, że jest odwrotnie jednoznaczna, 
czy też — jak to niekiedy się mówi — wielo-jednoznaczna (sym­
bol: Cis — 1), gdy dowolnemu przedmiotowi, który należy do 
dziedziny tej relacji, odpowiada dokładnie jeden przedmiot na­
leżący do jej przeciwdziedziny. Możemy więc powiedzieć, że:

(Dfae) Relacja H jest o d w r o t n i e  j e d n o z n a c z n a  lub 
w i e l o  - j e ^ d n o z n a c z n a  w zbiorze A, gdy dla każdego x, 
y  i z należących do A: jeśli x  pozostaje w relacji R do ^ i x 
pozostaje w tej relacji do z, to y  jest identyczny z z. Zapis 
owej relacji w postaci formuły logiki predykatów jest nastę­
pujący:

Cis — i(R) A A A [(^Ry) • - ^ { y  =  z)]
X  y  z

Za przykład takiej relacji może posłużyć predykat: x  podlega 
bezpośrednio y, przy czym mamy na uwadze podległość w sensie 
wojskowym, tzn. że y  jest przełożonym bezpośrednim x. Na pod­
stawie bowiem przyjętych w wojsku zasad organizacyjnych wia­
domo, że żołnierz może mieć — o czym już nadmieniliśmy — 
tylko jednego bezpośredniego przełożonego. Jeśli więc Jan pod­
lega bezpośrednio Piotrowi i tenże Jan podlega bezpośrednio 
Pawłowi, to osoba, której podlega bezpośrednio Jan, ma po pro­
stu dwa imiona, jak np. Paweł Piotr Kowalczyński.

Przajdźmy następnie do analizy relacji jedno-jednoznacznej, 
nazywanej też relacją doskonałą. Otóż wszelka relacja, która 
jest zarazem wielo-jednoznaczna i jedno-wieloznaczna jest za­
razem relacją jedno-jednoznaczną (wzajemnie jednoznaczną). Re­
lacje jedno-jednoznaczne zachodzą np. między punktami na pła­
szczyźnie a ich współrzędnymi lub też między punktami w tere­
nie a ich topograficznym odwzorowaniem w kodzie mapy. Każdy 
bowiem obiekt w terenie daje się umiejscowić i zanotować w ko-
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dzie mapy i każdy znak należący do kodu danej konkretnej ma­
py ma swój odpowiednik pozajęzykowy w postaci punktu w te­
renie, którego obrazem topograficznym jest owa mapa [z w yjąt­
kiem znaków należących do opisu mapy (legendy)].

Ostatnią wreszcie z rozważanych przez nas relacji dwuczło­
nowych jest relacja zwana porządkującą; będziemy mówili przy 
tym o relacji porządkującej oraz o relacji częściowo porządku­
jącej. Tworząc określenie definicyjne, powiemy, że:

(Df27) Dana relacja R jest p o r z ą d k u j ą c a  w zbiorze A,
gdy R jest spójna, przeciwsymetryczna i przechodnia w tymże
zbiorze.

Jako ilustrację relacji porządkującej można przytoczyć np. al­
fabetyczny układ haseł we wszelkich słownikach lub encyklo­
pediach. Każde bowiem trzy dowolne, lecz następujące po sobie 
hasła spełniają wymienione w tej relacji warunki, tj. zachodzą 
między nimi relacje spójności, przeciwsymetryczności i prze- 
chodniości. Porządek częściowy zaś polega na tym, że między ele­
mentami zbioru, którego ta relacja dotyczy, spełnione są dwa 
warunki: przeciwsymetryczności i przechodniości. Nie jest konie­
czne natomiast, aby spełniony był warunek spójności. Jako przy­
kład możemy przytoczyć relację „...wyższy od...” określoną w 
zbiorze osób, w którym nie ma dwu osobników o równym wzro­
ście.

Jeśli elementy zbioru A  porządkuje relacja R oraz x i y  należą 
do A, to wyrażenie: xRy  czytamy: x  .poprzedza y  lub: x  jest 
wcześniejsze od y. Jeżeli ponadto rozważany zbiór jest zbiorem 
skończonym, wtedy istnieje taki element, który jest elementem 
pierwszym ze względu na R (nazywanym też minimum A), oraz 
taki, który jest elementem ostatnim, też naturalnie ze względu 
na relację R (maximum A).

Przyjmując, że przeciwdziedzinę relacji R tworzy zbiór ele­
mentów będących argumentami danej operacji, a dziedzinę re­
lacji R zbiór wartości tej operacji i jest ponadto tak, że dla każ­
dego elementu przeciwdziedziny istnieje dokładnie jeden odpo­
wiadający mu element dziedziny relacji R, powiemy wtedy, że 
relacja R będąca, jak z łatwością spostrzegamy, relacją jedno-
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znaczną — jest f u n k c j ą .  Pojęcie zatem funkcji jest szcze­
gólnym przypadkiem pojęcia relacji, mianowicie jest to relacja 
jednoznaczna lub wzajemnie jednoznaczna (w przypadku funkcji 
monofonicznych rosnących albo malejących).

Sylogistyka a logika predykatów

Logika, której twórcą był Arystoteles ze Stagiry (384—322 
p.n.e.), a systematyzatorem Andronikos z Rodos (I w. p.n.e.)^^  ̂ na­
zywana jest s y l o g i s t y k ą .  Dotyczy ona przede wszystkim 
stosunków zachodzących między nazwami ogólnymi. Idzie mia­
nowicie o to, jak ze zdań zbudowanych z takich nazw wynikają 
inne zdania, w których zarówno podmiot, jak i orzecznik są naz­
wami ogólnymi. U podstaw sylogistyki znajdują się cztery zda­
nia określane mianem zdań k a t e g o r y c z n y c h .  Jeśli przyj­
miemy, że podmioty i orzeczniki będą reprezentowane odpo­
wiednio przez symbole S i P, to owe zdania możemy zapisać:

(1) zdanie ogólnotwierdzące: każde S jest P (SaP)
(2) zdanie ogólnoprzeczące: żadne »S nie jest P (SeP)
(3) zdanie szczegółowotwierdzące: niektóre <S jest P (SiP)
(4) zdanie szczegółowoprzeczące: niektóre nie jest P ((SoP)

W notacji skrótowej podanej w nawiasach symbole a, e, i oraz 
o występujące w schematach SaP, SiP, SeP oraz SoP są odpo­
wiednimi samogłoskami wyrazów łacińskich: affirmo, co znaczy 
,,twierdzę” [(SaP) i (SiP)], oraz nego — „przeczę” [(SeP) i (SoP)]. 
Aby schematy utworzone ze zdań kategorycznych spełniały wa­
runki formuł wnioskowania niezawodnego, powinien być m.in. 
spełniony postulat n i e p u s t o ś c i  nazw reprezentowanych 
przez zmienne występujące w zapisie formalnym zdań katego­
rycznych. Idzie tu o zmienne, które w wyrażeniach (1) — (4) no­
towaliśmy za pomocą liter »S i P. Za litery więc S i P  oraz 
wyrażenia odpowiadające im uszczegółowioną kategorią syntak- 
tyczną — należą one bowiem do kategorii syntaktycznej (usz­
czegółowionej) nazw ogólnych — nie możemy podstawić nazw 
p u s t y c h ,  jak też nazw w s z e c h o g a r n i a j ą c y c h  (np.

56 Por. H. G r e n i e w s k i ,  Elementy logiki formalnej, wyd. cyt.
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coś, przedmiot itp.). Nie należy również — według J. Łukasie- 
wicza — za występujące w schematach zdań kategorycznych 
zmienne podstawiać nazw j e d n o s t k o  w y  c h®̂ . W ten spo­
sób ustaliliśmy, że z m i e n n e  n a z w o w e  S i P występu­
jące w schematach zdań kategorycznych reprezentują nazwy 
ogólne i jako takie są symbolami klas niepustych.

Przejdźmy następnie do zilustrowania na przykładach zaczer­
pniętych z języka potocznego wspomnianych wyżej zdań kate­
gorycznych, I tak niech w zdaniu pierwszym {SaP) podmiotem 
będzie zwrot „mieszkaniec Polski”, a orzecznikiem „Europejczyk”, 
w zdaniu drugim odpowiednio — ,,ssak” i ,,ryba”, w trzecim 
„oficer” i „pilot”, i wreszcie w czwartym — „oficer” i „dowódca”. 
Po podstawieniu powyższych nazw za zmienne S i P w  przy­
toczonych wyżej schematach zdań kategorycznych otrzymujemy 
następujące zdania;

(5) Każdy mieszkaniec Polski jest Europejczykiem.
(6) Żaden ssak nie jest rybą.
(7) Niektórzy oficerowie są pilotami.
(8) Niektórzy oficerowie nie są dowódcami.
W logice tradycyjnej — tak bowiem nazywa się logikę Ary­

stotelesa — na podstawie zdań kategorycznych, ściślej, schema­
tów zdań kategorycznych, formułuje się p r a w a  w n i o s k o ­
w a n i a  b e z p o ś r e d n i e g o  i p o ś r e d n i e g o .  Do znanych 
formuł wnioskowania bezpośredniego należą m.in. schematy po­
legające na k o n w e r s j i ,  o b w e r s j i ,  k o n t r a p o z y c j i  
i i n w e r s j i  zdań kategorycznych. Rozpowszechniony jest 
również (głównie za pośrednictwem szkolnych podręczników lo­
giki) sposób wnioskowania bezpośredniego z wykorzystaniem tzw. 
k w a d r a t u  l o g i c z n e g o .  Ten rodzaj wnioskowania nazy­
wany bywa też „wnioskowaniem z opozycji”.

Zważywszy, że wykluczenie nazw pustych i wszechogarniają­
cych z zakresu zmiennych S i P znacznie zawęża zakres sto­
sowalności formuł logicznych utworzonych ze zdań kategorycz­
nych, nie będziemy szerzej zajmować się analizą tego rodzaju

” j. L u k a s i e w i c z ,  O sylogistyce Arystotelesa, w: Z zagadnień logiki 
i filozofii, Warszawa 1961.
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formuł, ale ograniczymy się do szkicowej ich charakterystyki. Od­
notujmy też, iż współczesna logika — mamy tu na uwadze prze­
de wszystkim logikę matematyczną — traktuje logikę arystotele- 
sowską jako ubogi fragment intensywnie rozwijającego się jej 
działu, mianowicie logiki predykatów jednoargumentowych. Na­
leży jednakże zauważyć, że znajomość logiki Arystotelesa ma nie 
tylko walor wiedzy historycznej. Nie straciła ona wszakże swego, 
chociaż jak powiedzieliśmy — znacznie ograniczonego, znaczenia 
dla codziennej praktyki postępowania racjonalnego. A ponadto 
uważne prześledzenie owych formuł jest niepoślednim trenin­
giem dla wykształcenia umiejętności poprawnego wywodu lo­
gicznego, Z tych przede wszystkim względów omówimy niektóre 
z tez tej logiki.

Analizę schematów wnioskowania bezpośredniego rozpoczyna­
my od konwersji. Otóż formuły wnioskowania oparte na konwer­
sji schematów zdań kategorycznych przyjmują w zapisie symbo­
licznym następującą postać;

tń S aP -^ P iS
t2'. S e P - >PeS
Is- S i P - ^P iS

Wyrażenie ti (będące naturalnie tezą logiki nazw) czytamy: 
jeśli każde S jest P, to niektóre P są S. Podstawiając za zmien­
ną nazwową S  zwrot „dowódca batalionu”, a za P — ,,oficer”, 
otrzymujemy zdanie: jeżeli każdy dowódca batalionu jest ofi­
cerem, to niektórzy oficerowie są dowódcami batalionów. Zwa­
żywszy na prostotę i oczywistość tego typu wnioskowań, nie bę­
dziemy podawać dalszych przykładów na konwersję, pozostawia­
jąc to czytelnikowi jako ewentualne bardzo łatwe ćwiczenie.

Mówiąc ogólnie, wnioskowanie przez konwersję polega na tym, 
że w schemacie zdania kategorycznego >S 0  P zmieniamy miejsca 
podmiotu i orzecznika, zachowując jakość zdania, tj. twierdzące 
pozostaje nadal twierdzącym, i podobnie: przeczące — przeczą­
cym. Należy zauważyć, że formuły wnioskowania bezpośrednie­
go typu ti — ts oparte są na dwojakiego rodzaju konwersji, mia­
nowicie z w y k ł e j  i z o g r a n i c z e n i e m .  I tak teza ti 
jest przykładem zastosowania względem SaP konwersji z ogra-
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niczeniem. Z łatwością można wykazać, chociażby na podanym 
wyżej przykładzie, że nie jest ważna jako formuła wnioskowania 
niezawodnego implikacja: SaP —> PaS. Poprzednik bowiem, w któ­
rym stwierdza się: każdy dowódca batalionu jest oficerem, byłby 
prawdziwy, a następnik: każdy oficer jest dowódcą batalionu, 
w sposób oczywisty fałszywy, co naturalnie obala ten schemat ja­
ko formułę wnioskowania logicznego.

Wyrażenia zdaniowe SeP i SiP poddajemy konwersji zwykłej, 
nazywanej również konwersją wprost. N ie  p o d l e g a  k o n ­
w e r s j i  z d a n i e  s z c z e g ó ł o w o p r z e c z ą c e ,  gdyż — co 
z łatwością można wykazać — formuła SoP -> PoS może prowa­
dzić od prawdy do fałszu. Aby o tym przekonać się, załóżmy, że 
SoP =  niektóre ptaki nie są słowikamu. Stosując podany sche­
mat, otrzymujemy: jeśli niektóre ptaki nie są słowikami, to nie­
które słowiki nie są ptakami. Podstawienie to przekształca zatem 
implikację SoP -> PoS w zdanie fałszywe (prawdziwy poprzed­
nik oraz fałszywy następnik), co tym samym obala schemat 
SoP —> PoS jako formułę implikacyjną, która mogłaby służyć za 
podstawę wnioskowania logicznego. Tyle o konwersji zdań ka­
tegorycznych.

Przejdźmy następnie do omówienia schematów wnioskowania, 
w których dokonujemy tzw. o b w e r s j i .  W notacji symbo­
licznej wnioskowanie na podstawie obwersji notujemy w postaci 
następujących formuł:

t ;̂ SaP =  
tg: SeP =  Sa^^P
tg: SiP =  S o ^ P
t ;̂ SoP =  S i ^ P

Wyrażenie t4 będące formułą wnioskowania logicznego czyta­
my: każde jest P wtedy i tylko wtedy, gdy żadne S nie jest 
nie-P. Na przykładzie zdaniowym interpretacja wnioskowania 
przez obwersję opartego na schemacie implikacyjnym t4 przyj­
muje następującą postać. Załóżmy, że zmienne nazwowe S i P  
reprezentują odpowiednio nazwy: pilot samolotu wojskowego, żoł­
nierz. Po odpowiednim podstawieniu powyższych wyrażeń naz- 
wowych do tezy t4 otrzymujemy zdanie: ,,Każdy pilot wojsko-
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wego samolotu jest żołnierzem”, jest równoważne zdaniu: ,,Żaden 
pilot wojskowego samolotu nie jest nieżołnierzem”. Ilustrację zda­
niową pozostałych schematów zdań kategorycznych występują­
cych w obwersji — równie zresztą łatwą jak w konwersji — po­
zostawiamy jako ćwiczenie czytelnikowi.

Ogólnie powiemy, że obwersja zdań kategorycznych, ściślej — 
wnioskowanie przez obwersję, polega na tym, iż przekształcamy 
owe zdania albo schematy zdań w ten sposób, że z twierdzących 
powstają r ó w n o w a ż n e  im przeczące, i odwrotnie: zdania 
przeczące stają się twierdzącymi; równoważność tę uzyskujemy 
poprzez zanegowanie orzeczników, co ilustrują tezy t4 — 17.

Wnioskowanie przez k o n t r a p o z y c j ę  c z ę ś c i o w ą  po­
lega na tym, że zdanie kategoryczne poddajemy najpierw obwer­
sji, a następnie na otrzymanym wyrażeniu zdaniowym dokonu­
jemy konwersji. A jeśli tę konwersję poddamy z kolei obwersji, 
otrzymamy jako rezultat schemat k o n t r a p o z y c j i  z u p e ł ­
n e j .  W notacji symbolicznej formuły kontrapozycji zapisujemy: 

a) k o n t r a p o z y c j a  c z ę ś c i o w a :
tg: SaP ^  ^ P e S
tg: SeP -> r^PiS
tin: SoP ^ ' - ^ P i S

z u p e ł n a :

S a P - > r ^ P a ^ S  
S e P r - ^ P o r ^ S  
SoP -> r^POr^S

b) k o n t r a p o z y c j a
tiU

Na podstawie np. tezy tg stwierdzamy: ,,Jeśli żaden chorąży 
nie jest oficerem, to niektórzy nieoficerowie są chorążymi”. 
Utworzona w ten sposób implikacja jest zdaniem prawdziwym. 
Korzystając zaś z tezy tu, powiemy: „Jeśli każdy pilot jest od­
ważnym człowiekiem, to każdy nieodważny człowiek jest niepi- 
lotem”. Na podstawie tez tj — tjg możemy konstruować odpowie­
dnie schematy wnioskowania. Ze względu na ich prostotę nie 
będziemy podawać pełnej listy tych schematów, tj. odpowiada­
jących każdej z trzynastu przytoczonych tu tez, lecz przytoczy­
my jedynie dla ilustracji trzy takie schematy oparte na tezach 

"tg 1  tj2-
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a) SeP b) SaP
zatem; S a ~ P zatem: ~ P eS

c) SeP
zatem: ^Po>^S

Rozumowanie według np. schematu a) ma przebieg następu­
jący:

Żaden selenonauta nie jest daltonistą,
zatem: Każdy selenonauta jest niedaltonistą.
Odnotujmy, że zdanie szczegółowotwierdzące (schemat: SiP) 

n i e  p o d l e g a  kontrapozycji.
Tezy oparte na i n w e r s j i  zdań kategorycznych mają na­

stępującą budowę:

c z ę ś c i o w a :

ti4: S a P —̂  ^ S o P
tis: SeP —> r^SiP

z u p e ł n a :
tie: SaP -> ^

17- SeP ^So^P

Inwersja zupełna polega — jak spostrzegamy — na dokonaniu 
konwersji na odpowiednim wyrażeniu zdaniowym, np. ^  Pa ^  S, 
tj. takim, które otrzymujemy z SaP przez kontrapozycję. Jeśli 
następnie na schemacie P dokonamy obwersji, otrzymamy
-^SoP, czyli wyrażenie równokształtne z następnikiem tezy t 4̂ 
będącej inwersją częściową zdania, którego schematem jest SaP. 
Na podstawie tez tj4 — t j7 otrzymujemy odpowiednie zdania im- 
plikacyjne, np. z tezy tis otrzymujemy: ,,Jeśli żaden podoficer nie 
jest człowiekiem niewysportowanym, to niektórzy niepodofice- 
rowie są ludźmi niewysportowanymi”.
' Przedstawione wyżej cztery odmiany wnioskowania bezpośred­

niego można ująć w postaci tabeli (p. tabela 3).
Charakterystykę wnioskowania bezpośredniego na podstawie 

kwadratu logicznego^s (wnioskowanie z „opozycji”) poprzedzimy

58 Należy zauważyć, że tzw. kwadrat logiczny jest niejako środkiem mne­
motechnicznym ułatwiającym zapamiętanie zależności między poszczegól­
nymi zdaniami kategorycznymi.

283



Tabel a  3

R od zaj w nioskow ania SaP SeP SiP SoP

O b  wersja Ser^P Sar^P So^P Si^P
K onw ersja PiS PeS PiS non
K o n tra p o zy cja : a) częściow a ^PeS r^PiS non ^PiS

b) zupełna <^Pa^S non ^Po^S
Inw ersja: a) częściow a ^SoP '^SiP non non

b) zupełna ^Sir^P r^So^^P non non

rysunkiem (rys. 31) oraz omówieniem stosunków zachodzących 
między zdaniami kategorycznymi w kwadracie logicznym. ' 

Należy zauważyć, że rysunek ten jest jedynie mnemotechnicz­
nym środkiem do zapamiętania tego, jaka jest wartość logiczna 
pozostałych zdań kategorycznych, jeśli założymy, że jedno z nich

SaP przeciwieństwo SeP
\  U' ■  ̂/

d X

\ c V
e  ̂ 'C'

<: X \  o
\  J'"

\  O'

•Cjtoo o

Q>N Nk.. c
¡3 Oc: O.

SiP -podprzeciwieństwo 

Rys. 31
SoP

jest prawdziwe lub fałszywe. Istotną rolę odgrywają przy tym 
zaznaczone na rysunku stosunki, jakie zachodzą między poszcze­
gólnymi zdaniami kategorycznymi lub schematami takich zdań. 
Omówmy zatem te stosunki.

Stosunek p r z e c i w i e ń s t w a  zachodzący między zdania- 
mi typu SaP i SeP polega na tym, że zdania te n i e  m o g ą  
b y ć  z a r a z e m  p r a w d z i w e ,  chociaż może być tak, iż 
będą zarazem fałszywe. Z prawdziwości zatem jednego z tych 
zdań wynika prawdziwość n e g a c j i  drugiego. I tak ze zda­
nia. ,,Każdy ssak jest kręgowcem”, wynika zdanie: ,,Nieprawda,
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że żaden ssak nie jest kręgowcem”. Zauważmy przy tym, że im­
plikacja odwrotna nie zachodzi: z prawdziwości negacji SeP nie 
wynika (w znaczeniu implikacyjnym) SaP ani też z negacji SaP 
nie wynika SeP. Na podstawie stosunku przeciwieństwa może­
my sformułować dwie następujące tezy, które mogą być przyjęte 
za podstawę odpowiednich schematów wnioskowania bezpośred­
niego:

tig: (SaP) -> ^  {SeP)
t.19: {SeP) {SaP)

Stosunek p o d p r z e c i w i e ń s t w a  zachodzący między zda­
niami o postaci SiP oraz SoP wyraża się w tym, że z d a n i a  t e  
n i e  m o g ą  b y ć  z a r a z e m  f a ł s z y w e ,  c h o c i a ż  m o ­
g ą  b y ć  j e d n o c z e ś n i e  p r a w d z i w e .  Z fałszywości 
zatem jednego z nich wynika prawdziwość drugiego, ale nie od­
wrotnie: na mocy prawdziwości któregokolwiek z tych zdań nie 
możemy wnosić o wartości logicznej drugiego. Zależność tę mo­
żemy przedstawić w formie następujących wyrażeń impllkacyj- 
nych:

tso: ~  {SiP) -> {SoP)
tsP ^{SoP)-^{SiP)

Zdania znajdujące się na przekątnych kwadratu (ściślej: na 
przedłużeniu owych przekątnych) pozostają do siebie w stosunku 
s p r z e c z n o ś c i .  Stosunek ten polega na tym, iż zdania, mię­
dzy którymi on zachodzi, n i e  m o g ą  b y ć  z a r a z e m  a n i  
p r a w d z i w e ,  a n i  t e ż  f a ł s z y w e .  Prawdziwość np. SaP 
pociąga za sobą fałszywość SoP i odwrotnie: fałszywość SoP 
upoważnia do uznania za prawdziwe zdania o schemacie SaP. 
W notacji symbolicznej zależność tę zapisujemy za pomocą na­
stępujących formuł:

t22- {SaP) - > ~  {SoP)
2̂3- {SeP) - > ~  {SiP)
2̂4- {SiP)-,  ̂ ~  {SeP)
2̂5- {SoP) - > ~  {SaP)
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Uogólniając charakterystykę stosunku sprzeczności zachodzą­
cego między zdaniami kategorycznymi w kwadracie logicznym, 
możemy powiedzieć, że zdania pozostające w tym stosunku speł­
niają następujące równoważności:

t 26‘ SaP — {SoP) 
t27i SeP =  ~  {SiP)

Ilustrując na przykładzie zdaniowym np. tezę t26, powiemy: 
każdy czołg jest wozem bojowym wtedy i tylko wtedy, gdy nie 
jest prawdą, że istnieją takie czołgi, które nie są wozami bojo­
wymi.

Ostatni wreszcie ze stosunków zachodzących między zdaniami 
kwadratu logicznego to stosunek p o d p o r z ą d k o w a n i a .  
Obejmuje on zarówno nadrzędność (rys. 31), tj. prawdziwościowe 
przyporządkowanie zdaniu o schemacie SaP zdania SiP i odpo­
wiednio: zdania SoP zdaniu SeP, jak też obejmuje podrzędność 
polegającą na uzależnieniu zdań SaP oraz SeP od SiP i SoP 
w przypadku fałszywości tych ostatnich. Stosunek podporządko­
wania zachodzi zatem między danym zdaniem szczegółowym lub 
ogólnym a zdaniem, którego schemat znajduje się nad lub pod 
owym zdaniem. W ten sposób zdanie typu SiP jest podporząd­
kowane zdaniu o schemacie SaP, tzn. z prawdziwości SaP wyni­
ka prawdziwość SiP. Ponadto fałszywość SiP pociąga za sobą 
również fałszywość SaP. Z prawdziwości natomiast SiP nie wy­
nika, co jest zresztą oczywiste, prawdziwość SaP ani też jego fał­
szywość, co już w języku potocznym może być mniej oczywiste, 
gdyż zdanie SiP rozumiemy: co najmniej niektóre S jest P; nie 
wykluczamy przy tj^m, że każde S jest P. Prawdziwe będą zara­
zem przy tym rozumieniu zdania szczegółowotwierdzącego dvńe 
następujące wypowiedzi: a) każdy oficer jest żołnierzem, b) nie­
którzy oficerowie są żołnierzami. Analogiczne zależności na­
turalnie mutatis mutandis — zachodzą między zdaniami symboli­
zowanymi przez formuły SoP i SeP.

W notacji symbolicznej zależności występujące między zdania­
mi kategorycznymi, które wyżej określiliśmy mianem stosunku 
podporządkowania, zapisujemy w postaci następujących tez:
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t28̂  SaP -> SiP 
t2g: SeP -> SoP
tao: ~ (S iP )-> ~ (5 a P )
tai: ~(S:oP)-> (SeP)

Na podstawie twierdzenia t 2o konstruujemy następującą impli­
kację: jeśli żaden dowódca kompanii nie jest niewysportowany, 
to nawet niektórzy dowódcy kompanii nie są niewysportowani.

I na tym kończymy przegląd wzorów, na których opiera się 
schematy wnioskowania bezpośredniego. Przechodzimy następnie 
do również krótkiej charakterystyki formuł sylogistycznych wnio­
skowania pośredniego.

Należy nadmienić, że w logice arystotelesowskiej podstawową 
formą wnioskowania pośredniego jest s y l o g i z m  k a t e g o ­
r y c z n y ,  którego przykładem może być następująca formuła^^:

(a) Jeżeli każde S jest M i każde M jest P,
to

każde S jest P.
Korzystając z wprowadzonej wyżej symboliki, wyrażenie (a) 

można zapisać w następującej postaci:

(b) [(SaM)-(MaP)] -> (SaP)

Odnotujmy, iż zazwyczaj wyrażenie (b) zapisuje się w formie 
układu piętrowego; jest to zwyczaj przyjęty jeszcze z czasów 
średniowiecza, a upowszechniony za pośrednictwem głównie 
szkolnych podręczników logiki. W układzie piętrowym, będącym 
schematem wnioskowania, pierwsze dwa wiersze stanowią prze­
słanki, a wiersz trzeci występujący pod kreską jest schematem 
zdaniowym konkluzji. A oto zapis sylogizmu kategorycznego 
w postaci piętrowej:

(c) SaM
MaP
SaP

59 Stwierdzenie, iż sylogizm kategoryczny Arystotelesa miał postać im- 
plikacyjną (a nie schematu wnioskowania), jest zasługą J. Ł u k a s i e -  
wi c z a ;  por. O sylogistyce Arystotelesa, w: Z zagadnień logiki i filozofii, 
wyd. cyt., s. 220—227.
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Wyraźnie jednakże zaznaczmy, że między zapisami (a) i (b) 
z jednej strony a zapisem (c) z drugiej zachodzi istotna różnica. 
Zauważmy mianowicie, że wyrażenia (a) i (b) jako formuły im- 
plikacyjne podlegają ocenie prawdziwościowej, tzn. jeśli za wy­
stępujące w nich zmienne podstawimy odpowiednie nazwy, to 
przejdą w zdania prawdziwe lub fałszywe, czyli po prostu są 
wyrażeniami zdaniowymi. Ta kwalifikacja prawdziwościowa nie 
dotyczy schematu (c), który nie jest wyrażeniem zdaniowym. 
Schemat ten bowiem czytamy: ,,Każde 5 jest M” i „Każde M jest 
P ”, a zatem: ,,Każde S jest P”. Wyrażenie, ściślej — układ wy­
rażeń, (c) składa się więc z t r z e c h  r ó ż n y c h  z d a ń ,  które 
łącznie tworzą schemat w y w o d u  l o g i c z n e g o .  W wy­
wodzie tym s t w i e r d z a  s i ę  z a l e ż n o ś ć  konkluzji {SaP) 
od przesłanek (SaM oraz MaP), czego — jak łatwo zauważyć — 
nie czyni się w wyrażeniach implikacyjnych postaci (a) i (b).

Aby nie odbiegać od przyjętych zwyczajów notacji sylogiz- 
mów, jak też nie komplikować toku wywodów nad schematami 
sylogistycznymi wnioskowania pośredniego, będziemy w dalszych 
rozważaniach posługiwać się sposobem interpretacji, jaki prezen­
tuje zapis przedstawiony wyżej jako schemat sylogizmu (c).

Każdy sylogizm typu (c) składa się — jak już nadmieniliśmy — 
z trzech podstawowych elementów: dwa pierwsze to przesłanki 
i trzeci — konkluzja. W zapisie (c) schematy przesłanek wystę­
pują — jak już nadmieniliśmy — nad kreską, przy czym kolej­
ność ich rozmieszczenia nie jest istotna, jakkolwiek istnieją i w 
tym względzie ustalone tradycją — jak to zobaczymy niżej — 
zwyczaje. Konkluzja w każdym ze schematów wnioskowania sy- 
logistycznego znajduje się pod kreską. Zarówno w konkluzji, jak 
i w przesłankach będziemy z kolei rozróżniali określone symbole, 
przyporządkowując im odpowiednie określenia. I tak będziemy 
rozróżniali term in większy (P), mniejszy (S) i średni (M). W za­
leżności od tego, czy w danej przesłance występuje termin więk­
szy czy też mniejszy, nazywamy taką przesłankę — odpowiednio 
do nazw terminów — p r z e s ł a n k ą  w i ę k s z ą  (MaP) lub 
p r z e s ł a n k ą  m n i e j s z ą  (SaM). Termin średni występuje 
w obu przesłankach, lecz nie występuje w konkluzji. W zdaniu 
będącym konkluzją w omawianym schemacie wnioskowania opar-
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tym na sylogizmie kategorycznym występuje jako podmiot te r­
min mniejszy i jako orzecznik — term in większy.

W logice tradycyjnej ogół poprawnych sylogizmów dzieli się 
na cztery figury; podziału tego dokonuje się w zależności od po­
łożenia w odpowiednich przesłankach terminu średniego. I tak 
do pierwszej figury należą sylogizmy, w których termin średni 
jest podmiotem w przesłance większej i orzecznikiem w prze­
słance mniejszej, co w postaci schematu zapisujemy:

Figura I:
MP
SM
SP

W figurze drugiej znajdują się sylogizmy, w których termin 
średni jest orzecznikiem w obu przesłankach. Schemat tej figu­
ry jest zatem następujący:

Figura II:
PM
SM
SP

W sylogizmach należących do trzeciej figury termin średni zaj­
muje miejsce podmiotu w obu przesłankach. A w figurze czwar­
tej jest on orzecznikiem w przesłance większej i podmiotem 
w przesłance mniejszej, a więc odwrotnie niż w figurze pierw­
szej. W układzie schematycznym struktura owych figur, w tym 
rozmieszczenie terminu średniego, przyjmuje następującą postać:

MP
Figura III: MS

SP

Figura IV:
PM
MS
SP

Sylogizmy występujące w poszczególnych figurach dzielimy na 
t r y b y .  Podziału tego dokonujemy w zależności od tego, czy 
przesłanki są ogólne czy też szczegółowe, jak i od przeczącego 
lub twierdzącego charakteru przesłanek. W pierwszej figurze 
rozróżniamy np. cztery podstawowe tryby. Są to:

19 — L ogika  w  d o w o d zen iu  i k iero w a n iu
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B a r b a r a C e l a r e n t D a r i i F e r i
MaP MeP MaP . MeP
SaM SaM SiM SiM
SaP SeP SiP SoP

Nadmienione nazwy trybów wskazują na jakościową (twier­
dzącą lub przeczącą) i ilościową (ogólną lub szczegółową) struk­
turę przesłanek. Tryb np. o nazwie B a r b a r a  ma obie prze­
słanki ogólnotwierdzące. Zauważmy, że informują o tym dwie 
pierwsze samogłoski w słowie „Barbara”*. Powyższy tryb ma rów­
nież ogólnotwierdzącą konkluzję; na fakt ten wskazuje ostatnia 
samogłoska w wyrazie ,,Barbara”. W analogiczny sposób należy 
rozumieć oczywiście nazwy pozostałych trybów, które zostaną 
podane w dalszych wywodach.

W sylogistyce stanowiącej — jak wyżej stwierdziliśmy — ją­
dro logiki tradycyjnej rozróżnia się 24 tryby, po 6 w każdej fi­
gurze. Spośród tych 24 trybów wydziela się 5 trybów podrzęd­
nych, co — jak zauważamy — pozwala stwierdzić, że trybów 
podstawowych mamy 19. Pełny zestaw ważnych sylogizmów ka­
tegorycznych, ściślej — schematów wnioskowania opartych o owe 
sylogizmy, podstawowych i podrzędnych i ich rozmieszczenie 
w poszczególnych figurach przedstawia®® poniższa tabela.

T a b e l a  4

F igu ry T  r y  b y

1 2 3 4 5 6

I Barbara C elarent D arii F erio B arbari G eleront
II C esare Cam estres Festino B aroco Cesaro G am estros

I I I D a ra p ti D isam is D a tis i F elap ton B ocardo Ferison

IV B a m a lip C alem es D im a tis Fesapo Fresison C alem os

Niech następujące przykłady zilustrują sposób zastosowania sy­
logizmów poszczególnych figur do konstruowania wywodów lo­
gicznych. I tak na podstawie trybu B a r b a r a  możemy wnio­
skować:

6“ Por. A. M o s t o w s k i ,  Logika matematyczna, wyd, cyt., s, 120. 
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Każdy mieszkaniec Sycylii jest mieszkańcem Włoch, 
Każdy mieszkaniec Palerm.o jest mieszkańcem Sycylii,

zatem: Każdy mieszkaniec Palermo jest mieszkańcem Włoch.

Na podstawie trybu C a m e s t r e s  możemy skonstruować na­
stępujący układ zdań występujących w roli przesłanek i konklu­
zji:

Każdy komunista jest ateistą,
Żaden buddysta nie jest ateistą,

zatem: Żaden buddysta nie jest komunistą.

Zastosowanie zaś trybu D i s a m i s  do konstrukcji wywodu 
logicznego niech zilustruje następujący przykład:

Niektórzy oficerowie są lekarzami.
Każdy oficer jest żołnierzem,

zatem: Niektórzy żołnierze są lekarzami.

I wreszcie^ dla zilustrowania na toku przykładowym jednego 
z trybów figury czwartej, np. C a 1 e m e s, utwórzmy następu­
jący układ zdań:

Każdy radiotelegrafista jest dobrym fachowcem, 
Żaden dobry fachowiec nie jest człowiekiem niedokład­
n y ,

zatem: Żaden człowiek niedokładny nie jest radiotelegrafistą.

Nadmieniliśmy wyżej, że spośród wymienionych w tabeli 24 
trybów tylko 19 uznajemy za podstawowe, a pozostałe 5 określa­
my mianem podrzędnych. Są to tryby: Barbari, Celaront, Cesaro, 
Camestros i Calemos.

Analiza sylogistycznych formuł wnioskowania pośredniego 
z punktu widzenia logiki predykatów powoduje dalszą redukcję 
ilości trybów ważnych; okaże się mianowicie (jeśli odrzucimy za­
łożenie o niepustości), że spośród owych 19 trybów tylko 15 daje 
się interpretować za pomocą pojęcia predykatu jednoargumento- 
wego. Ale o tym powiemy szerzej nieco dalej.

W tym miejscu natomiast zwrócimy uwagę na określoną kon­
strukcję schematu wnioskowania opartego na sylogizmie kate-
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gorycznym, odbiegającą jednakże w formie zapisu od schematów 
wyżej rozważanych. Jest to sylogizm określany mianem e n t y -  
m e m a t u. Otóż w rozumowaniach formułowanych w języku 
potocznym niektóre przesłanki są zazwyczaj przemilczane czy 
to ze względu na ich oczywistość, czy też z innych powodów, np. 
wyraźnej tendencji nieujawniania niektórych przesłanek, aby 
w ten sposób nie spowodować refleksji krytycznej u odbiorcy 
danej informacji. Dla pełniejszego wyjaśnienia takich sytuacji 
rozpatrzmy następujący przykład. Załóżmy mianowicie, że osoba 
Z wypowiada zdanie:

„Wszelka obojętność na działanie społecznie szkodliwe zasłu­
guje na potępienie, bo nie przeciwstawia się narastaniu zła spo­
łecznego”.

W powyższym wywodzie konkluzją — jak łatwo spostrzec — 
jest zdanie: „Wszelka obojętność na działanie społecznie szkodli­
we zasługuje na potępienie” (SaP). Ponadto mamy daną też prze­
słankę mniejszą: ,,Wszelka obojętność na działanie społecznie 
szkodliwe nie przeciwstawia się narastaniu zła społecznego” 
(SaM). Opuszczona natomiast została w wywodzie (1) przesłanka 
większa, którą na podstawie konkluzji i przesłanki mniejszej 
z łatwością odtwarzamy: ,,Wszelkie nieprzeciwstawianie się na­
rastaniu zła społecznego zasługuje na potępienie” (MaP). W ten 
sposób odtworzyliśmy pełny wywód, który ma następującą kon­
strukcję (tryb Barbara):

(2) Wszelkie nieprzeciwstawianie się narastaniu zła
społecznego zasługuje na potępienie,
Wszelka obojętność na działanie społecznie szkodli­
we nie przeciwstawia się narastaniu zła społecznego,

zatem: Wszelka obojętność na działanie społecznie szkodli­
we zasługuje na potępienie.

Wykazaliśmy więc, że rozumowanie przedstawione w postaci 
zdania (1 ) jest skrótowym zapisem wywodu opartego na trybie 
Barbara; rozwiniętą postacią tego wywodu jest naturalnie układ 
zdań (2 ), w którym odtworzyliśmy przesłankę większą opuszczoną 
w wywodzie (1). Tego rodzaju niepełne sylogizmy nazywamy
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właśnie entymematami, przy czym niekoniecznie przesłanką 
opuszczoną musi być przesłanka większa, chociaż ją zazwyczaj 
opuszcza się; może być też opuszczona przesłanka mniejsza. Przy­
kładem takiego entymematu jest następujące zdanie, będące 
skrótem podstawienia odpowiedniego schematu wnioskowania:

(3) Żołnierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowany zasługuje 
na wyróżnienie, ponieważ rzetelna i sumienna służba w si­
łach zbrojnych PRL zasługuje na wyróżnienie.

Przesłanką mniejszą w tym rozumowaniu, zanotowaną w nieco 
swobodniejszej postaci, jest zdanie: ,,Żołnierz dobrze wyszkolony 
i zdyscyplinowany wykonuje rzetelnie i sumiennie obowiązki wy­
nikające z pełnienia służby w siłach zbrojnych PRL”. Całość wy­
wodu, opartego — podobnie jak w poprzednim przykładzie — 
również na trybie Barbara, możemy zanotować w postaci nastę­
pującego układu zdań:

(4) Wszelka rzetelna i sumienna służba w siłach zbroj­
nych PRL zasługuje na wyróżnienie (MaP),
Każdy żołnierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowa­
ny wykonuje rzetelnie i sumiennie obowiązki v\^yni- 
kające z pełnienia służby w siłach zbrojnych PRL 
(SaM),

zatem: Każdy żołnierz dobrze wyszkolony i zdyscyplinowa­
ny zasługuje na wyróżnienie {SaP).

Przejdźmy następnie do określenia warunków, których spełnie­
nie decyduje o tym, czy dany tryb jest poprawnym schematem 
wnioskowania, czy też takim schematem nie jest. Otóż warunki 
te zostały sformułowane w logice tradycyjnej®^, naturalnie — 
przy założeniu o niepustości nazw występujących w poszczegól­
nych zdaniach kategorycznych. A oto rejestr tych warunków.

1. W a r u n k i  d o t y c z ą c e  p r z e s ł a n e k :
a)‘ Termin średni powinien być identyczny w obu przesłan­

kach. Jeśli jest inaczej, popełniamy błąd, zwany ąuaier- 
nio terminorum.

Por. T. C z e ż o w s k i ,  Logika, Podręcznik dla studiujących nauki 
filozoficzne. Warszawa 1968, s. 131 i n.
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2 .

b) Termin średni przynajmniej w jednej z przesłanek po­
winien być rozłożony. Nadmieńmy, że termin-średni (M) 
jest rozłożony, tzn. wzięty w całym zakresie, gdy wystę­
puje w podmiocie zdania ogólnego lub w orzeczeniu zda­
nia przeczącego.

c) Obie przesłanki nie mogą być przeczące, tj. przynajmniej 
jedna powinna być twierdząca, ani też szczegółowe — 
co najmniej jedna powinna być ogólna.

W a r u n k i  d o t y c z ą c e  k o n k l u z j i :  
a) Zdanie będące konkluzją nie może być mocniejsze od 

którejkolwiek z przesłanek. Ustala się przy tym, -że zda­
nie szczegółowe jest słabsze od ogólnego, przeczące — od 
twierdzącego. Jeśli więc jedna z przesłanek jest przeczą­
ca, konkluzja również musi być przecząca i podobnie — 
jeśli w przesłankach występuje zdanie szczegółowe, kon­
kluzja nie może być ogólna.
Konkluzja nie może być przecząca, jeśli żadna z przesła­
nek nie jest przecząca.
Termin tylko wtedy może być rozłożony w konkluzji, 
jeśli był rozłożony w przesłance. W ten sposób ze sche­
matu figury I

MaP 
SeM

b)

SeP

nie możemy wnioskować o prawdziwości konkluzji SeP, 
mimo prawdziwości przesłanek: MaP i SeM, gdyż termin 
P rozłożony w konkluzji — jako orzecznik zdania prze­
czącego — nie jest rozłożony w przesłance. Łatwo prze­
konać się, że nieprzestrzeganie tego warunku prowadzi 
od prawdziwych przesłanek do fałszywego wniosku. Spo­
strzegamy to na następującym przykładzie:

Każdy dowódca pułku jest oficerem.
Żaden dowódca batalionu nie jest dowódcą puł­
ku,

zatem: Żaden dowódca batalionu nie jest oficerem.
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Wymienione tu warunki stanowią więc podstawę konstrukcji 
poprawnych trybów sylogistycznych. Wykazaliśmy ponadto, że 
na podstawie tych warunków możemy też poddać krytyce rozu­
mowanie, co do którego nasuwa się spostrzeżenie, iż w oparciu 
o prawdziwe przesłanki usiłuje się stwierdzić prawdziwość kon­
kluzji skądinąd znanej nam jako fałszywa.

Problemy tradycyjnej sylogistyki, z pozoru trywialne i nie wno­
szące ze współczesnego punktu widzenia nic istotnego do naszej 
kultury logicznej, doczekały się bardzo obszernych i gruntownych 
studiów we współczesnej literaturze logicznej, głównie dzięki 
J. Łukasiewiczowi i jego uczniom®^. Jeśli idzie o Łukasiewicza, 
wynikiem jego badań nad sylogistyką była najpierw aksjomatyza- 
cja tego działu logiki [Elementy logiki matematycznej, 1929 
(skrypt autoryzowany)], następnie monografia, której pierwsze 
opracowanie zaginęło w gruzach Warszawy, drugie, odtworzone, 
zostało wydane w roku 1957 w Oxfordzie pt.: Aristotle s sillogistic 
from the stanpoint of modern formal logic (Sylogistyka ąrystote- 
lesowska z punktu wiŁzenia współczesnej logiki formalnej).

Ze względu na ważność metodologiczną przytoczymy w tym 
miejscu aksjomatykę sylogistyki sformułowaną przez Łukasiewi­
cza oraz sposób jej zastosowania na przykładzie wywodu niektó­
rych tez. Otóż rozważany system aksjomatyczny zawiera dwa te r­
miny pierwotne: ,,Każde ... jest ...”, oraz ,,Niektóre ... jest ...”, bę­
dące, jak wiadomo, funktorami zdaniotwórczymi od dwóch argu­
mentów nazwowych. Wyrażenia te będziemy notować za po­
mocą wprowadzonej wyżej symboliki, tj. ,,a” oraz ,,i”. Dodajmy 
jeszcze, iż zastrzeżenia co do niepustości nazw występujących 
w tej teorii logicznej zachowują swą moc, tzn. za żadną ze zmien­
nych nazwowych występujących w systemie nie należy podsta­
wiać takiej nazwy, jak np. ,,złota góra” lub ,,satyr . System ten 
zawiera cztery następujące aksjomaty:

A\: SaS
A|: SiS

62 Istotny wkład wniósł do rozwoju teorii sylogistyki i jej interpretacji 
z punktu widzenia współczesnej logiki matematycznej prof. Jerzy Słupecki; 
por. Z badań nad sylogistyką Arystotelesa, Wrocław 1948.
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A": [(MaP) • (SaM)] -> (SaP)
Al: [(MaP) • (MiS)] -> (SiP)

Aksjomat A® jest — jak zauważamy — znanym nam już try ­
bem B a r b a r a ,  a aksjomat A® — trybem  figury III, miano­
wicie D a t i s i .  Oprócz wymienionych wyżej aksjomatów Lu­
kasiewicz przyjmuje dwie następujące definicje;

D fJ : SoPiL
Df!: SeP df

(SaP)
(SiP)

W systemie tym zakłada się też, iż zachowują ważność wszyst­
kie twierdzenia rachunku zdań. U podstaw rozważanego systemu 
aksjomatycznego znajduje się rachunek zdań będący teorią lo­
gicznie wcześniejszą dla tego systemu, co należy rozumieć w ten 
sposób, że do uzasadnienia twierdzeń sylogistyki wykorzystujemy 
tezy rachunku zdań, lecz nie odwrotnie. Łukasiewicz przyjmuje 
w konstruowanym systemie następujące określenie wyrażenia sen­
sownego: ,,W wykładanym przez nas systemie sensowne jest każ­
de wyrażenie, które powstaje z wyrażenia sensownego rachunku 
zdań przez zastąpienie wszystkich zmiennych zdaniowych przez 
jakieś z wyrażeń postaci: Uah, lab, Oab, Yab”®̂. Należy dodać, że 
wyrażenia wyszczególnione przez Łukasiewicza czytamy: Uab =  
=  każde a jest b, lab =  niektóre a jest b, Oab =  niektóre a nie 
jest b oraz Yab — żadne a nie jest b.

W rozpatrywanym systemie aksjomatycznym przyjmuje się też 
dwie reguły wnioskowania, mianowicie nieco zmodyfikowaną re­
gułę podstawiania z rachunku zdań oraz regułę zastępowania, któ­
ra umożliwia korzystanie z definicji Df® i Df®.

Sposób uzasadniania w omawianym systemie odpowiednich 
twierdzeń sylogistyki zilustrujemy na następującym przykładzie. 
Załóżmy, że należy uzasadnić następującą formułę:

(al) ^ i S a P ) ^ { S o P ) .

Wprowadźmy do konstruowanego wywodu jedno z twierdzeń 
rachunku zdań, mianowicie tezę Tp p -> p . Struktura wywodu 
w oparciu o przyjęte wyżej założenia przyjmuje następującą po-

J. L u k a s i e w i c z ,  Elementy logiki matematycznej, Warszawa 1958,
s. 89.
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stać. Podstawiamy najpierw do Tj za zmienną zdaniową wyraże- 
{SaP) i otrzymujemy:me

{SaP) (SaP)

Następnie na podstawie reguły zastępowania następnik w yra­
żenia (ap zastępujemy lewym członem definicji DfJ, w wyniku
czego otrzymujemy:

(SaP) (SoP),

co kończy dowód, (ap bowiem jest wyrażeniem równokształtnym 
z (ap.

Przejdźmy z kolei do k r y t y k i  tradycyjnej sylogistyki, wy­
chodząc z naszkicowanych wyżej założeń logiki predykatów. Za­
uważmy na wstępie, że z d a n i a  k a t e g o r y c z n e  o g ó l n e  
mogą być d w o j a k o  rozumiane, mianowicie jako z d a n i a  
o g ó l n e  s ł a b e  lub jako z d a n i a  o g ó l n e  m o c n e .  Zdanie 
SaP jest rozumiane słabo, gdy stwierdzamy, że jeśli dany przed­
miot a ma własność S, to tenże przedmiot a ma własność P. Nie 
wiemy przy tym, czy w ogóle taki przedmiot istnieje. W interpre­
tacji mocnej natomiast stwierdza się, że jeśli a ma własność S, 
to oi ma własność P i ponadto istnieje takie a, które ma włas­
ność S. Ta dwoistość rozumienia dotyczy też zdania ogólnoprze- 
czącego. I tak zdanie typu SeP możemy rozumieć następująco: 
jeśli przedmiotowi a przysługuje własność S, to temuż przedmio­
towi nie przysługuje własność P. Nie mówimy przy tym również 
i w tym przypadku nic o istnieniu a; jest to naturalnie interpreta­
cja słaba. A w interpretacji mocnej wyrażenie SeP przyjmuje po­
stać: jeśli danemu przedmiotowi a przysługuje własność S, to a 
nie przysługuje własność P i istnieje taki przedmiot a, który ma 
własność S.

Należy podkreślić, że zdania kategoryczne szczegółowe inter­
pretujemy wyłącznie jako zdania egzystencjalne, stwierdzają­
ce istnienie lub nieistnienie danego przedmiotu, tj. jako zdania 
wyłącznie mocne.

Terminy występujące w schematach zdań kategorycznych, ściś­
lej — symbole takich terminów, są to, jak wiemy już z uwag po­
czynionych wyżej, zmienne, za które wolno podstawić — o czym
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też już niejednokrotnie nadmienialiśmy — nazwy niepuste. Co 
się jednak stanie ze znanymi nam tezami sylogistyki, jeśli ten 
warunek nie będzie spełniony? Na to pytanie odpowiemy, korzy­
stając z procedur postępowania przyjętych w logice predykatów. 
Zauważmy najpierw, że z charakterystyki predykatów wynika, 
iż danym zbiorom przedmiotów (rzeczywistych lub abstrakcyj­
nych) odpowiadają jedno-jednoznacznie odpowiednie predykaty 
jednoargumentowe, tzn. każdy zbiór wyznacza predykat jedno- 
argumentowy, tj. ten, który jest w tym zbiorze określony, i od­
wrotnie: predykat jednoargumentowy — z wyjątkiem tożsamoś- 
ciowo fałszywego (wyznaczającego zbiór pusty) — wyznacza 
w określonym uniwersum niepusty zbiór charakterystyczny, któ­
rego elementy spełniają ten predykat, co należy rozumieć, że 
przekształcają go w zdanie prawdziwe. Otóż zakładając słabą in­
terpretację ogólnych zdań kategorycznych, możemy schematy tych 
zdań zanotować w sposób następujący:

(1) SzP =  V [S{x) P(x)]
;c

(2) SeP =  V [S(a:) ~  P(a:)]

Zanotujmy następnie za pomocą kwantyfikatorów zdania kate­
goryczne szczegółowe:

(3) SiP =  /' [S(x) • P{x)]
X

(4) SoP =  V [S{x) • ^  P{x)]
X

W oparciu o znane nam już prawa rachunku zdań, mianowicie 
prawa De Morgana (T7 i Tg), oraz tezy logiki predykatów (defi­
nicja kwantyfikatora dużego za pomocą znaku negacji i kwanty- 
fikatora małego: T48 i T49) możemy utworzyć następujące równo­
ważności:

(5) SaP = A [S(a:) ^
X

P(X)]  =
A*

^  P{X)]

(6) SeP = A [S(o;) ^ -  P(X)] = ~  V[S(K) • P{x)]
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(7) SiP =  -^ f \ [ S ( x ) ^
X

^  P(x)] = V [S(a:) •
X

P(x)l

(8) SoP =  -̂ A [S W P(X)] V [S(x) ■-  P(X)]

Na podstawie równoważności (5) — (8) możemy stwierdzić, że 
np. zdanie o schemacie SaP jest równoważne negacji zdania SoP, 
co potwierdza tezę t 26 jako tezę logiki predykatów (5). Uwaga ta 
dotyczy również tezy t27 zanotowanej wyżej w postaci równoważ­
ności (6). Zachowuje także walor tezy logiki predykatów formu­
ła opisująca konwersję zdania ogólnoprzeczącego, ważna bowiem 
jest równoważność:

(9) V [S{x) • P(x)] =  ~  V [P{x) • S(x)]

jak też jest tezą logiki predykatów formuła dotycząca konwersji 
zdania kategorycznego szczegółowotwierdzącego. Zapis tej formu­
ły jest następujący:

( 10) V [S(x) • P(x)] V [P(^) >S(x)]

Nie są natomiast tezami logiki predykatów — przy słabym ro­
zumieniu zdań kategorycznych — twierdzenia oparte na stosunku 
przeciwieństwa (t2o i t2i) oraz podporządkowania (t2s i t2g). Nie jest 
też ważna konwersja zdania ogólnotwierdzącego, tj. formuła za­
notowana wyżej jako teza tj. Z łatwością bowiem możemy prze­
konać się, że wykluczone przez logikę predykatów” tezy sylogisty- 
ki przyjmują przy zastosowaniu kwantyfikatorów postać zdań 
fałszywych. Dla ilustracji zbadajmy następujące wyrażenie:

(X) A [S{x)->P{x)]-^ V [P(^) • *S(x)],

które — jak zauważamy — jest zapisem w języku logiki predyka­
tów schematu konwersji właśnie zdania ogólnotwierdzącego. Aby 
wyrażenie (x) sfalsyfikować, wystarczy predykaty S{x) i P{x) 
zinterpretować w następujący sposób:

S{x) =  X jest królem Szwajcarii,
P{x) =  X jest brodaty.
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Podstawiając bowiem do formuły (x) powyższe wyrażenia zda­
niowe, otrzymujemy: Jeśli dla każdego x: jeżeli x  jest królem 
Szwajcarii, to x jest brodaty, to: istnieje taki x: x  jest brodaty 
i X jest królem Szwajcarii. Z łatwością spostrzegamy, że po pod­
stawieniu powyższych zdań poprzednik formuły implikacyjnej 
(x) przechodzi w zdanie prawdziwe wobec oczywistej fałszywości 
występujących w nim zdań (Szwajcaria, jak wiadomo, nigdy nie 
była królestwem). Jest tak dlatego — przypomnijmy — że po­
przednik ten jest również implikacją, której poprzednik i następ­
nik są fałszywe, co jest warunkiem wystarczającym prawdzi­
wości zdania implikacyjnego. Jednakże następnik formuły im­
plikacyjnej (x) po podstawieniu do niego wymienionych wyżej 
wyrażeń zdaniowych jest fałszywy, będąc bowiem wyrażeniem 
koniunkcyjnym o fałszywych czynnikach staje się zdaniem fał­
szywym (na mocy przyjętej definicji prawdziwości koniunkcji). 
W ten sposób implikacja (x) jest fałszywa, co obala ti jako tezę 
logiki predykatów.

Nadmieniliśmy już, że schematy sylogistyczne wnioskowania 
pośredniego ulegają również znacznej redukcji ilościowej w logi­
ce predykatów, naturalnie przy założeniu, iż nadajemy tzw. słabą 
interpretację zdaniom ogólnym. Odnotujmy mianowicie, że tracą 
ważność sylogizmy, w których obie przesłanki są ogólne, a wnio­
sek jest zdaniem szczegółowym. Stąd z owych wymienionych 
19 trybów podstawowych odpadają: Darapti, Felapton, Bamalip 
i Fesapo. Jak wskazują bowiem wymienione nazwy, struktura 
każdego z tych trybów jest właśnie taka, iż przesłanki mają po­
stać zdań ogólnych, wnioski natomiast są w każdym z tych przy­
padków zdaniami szczegółowymi.

Kończymy na tym przegląd problematyki należącej do teorii 
wynikania logicznego, obejmującej w przedstawionym tu zary­
sie dwa podstawowe działy, mianowicie dwuwartościowy rachu­
nek zdań oraz fragment logiki jedno- i dwuargumentowych pre­
dykatów. Ważność tej dziedziny rozważań logicznych dla działań 
wojskowych, podobnie zresztą jak dla wszelkich działań racjonal­
nych, nie wydaje się budzić wątpliwości. Jedną z podstawowych 
korzyści ze studiów nad tą problematyką jest to, iż uświadamia­
my sobie struktury wnioskowania niezawodnego, potrafimy je
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tworzyć lub stosować już znane w różnych sytuacjach codziennej 
praktyki działań wojskowych. Nie bez znaczenia jest także-to, że 
rozporządzając odpowiednim repertuarem  pojęć i twierdzeń lo­
gicznych, znacznie łatwiej będziemy mogli studiować współczesną 
literaturę naukową, w tym i cybernetyczną oraz z dziedziny za­
rządzania i organizacji, co jest szczególnie istotne dla dalszego 
usprawnienia procesów dowodzenia realizowanych na różnych 
szczeblach struktury organizacyjnej naszych sił zbrojnych.

$■





Część III  '  1“

Z ZAGADNIEŃ METODOLOGII NAUK

Przystępując do rozważań nad problematyką metodologiczną, 
zauważmy, że znaczenie, w jakim posługujemy się słowem „nau­
ka”, nie jest jednolite. Analiza bowiem zastosowań tego pojęcia 
wykazuje, na co zresztą zwraca się uwagę we współczesnej lite­
raturze metodologicznej, że dotyczy ono co najmniej czterech róż­
nych sytuacji komunikacyjnych®^. Możemy bowiem mówić o nau­
ce w znaczeniu: d y n a m i c z n y m ,  nazywanym też c z y n n o ­
ś c i o w y m ,  p r z e d m i o t o w y m ,  d y d a k t y c z n y m  i i n ­
s t y t u c j o n a l n y m .  W rozumieniu dynamicznym lub czyn­
nościowym nauka to tyle, co ogół czynności badawczych realizo­
wanych w ustalonym czasie i miejscu przez ludzi, których nazy­
wamy pracownikami nauki. W zastosowaniu do tego typu sytua­
cji używa się zazwyczaj zwrotu ,,praca naukowo-badąwcza”, pod­
kreślając w ten sposób, że idzie o czynność czy nawet o proces, 
a nie o wytwór pracy naukowej lub nauczanie. W tym znaczeniu 
używamy słowa ,,nauka” lub ,,naukowy”, gdy mówimy np. o pra­
cy badawczej, a więc naukowej, np. Alberta Einsteina nad ogólną 
lub szczegółową teorią względności, jako pracy planowej, poprzez 
którą dąży się do realizacji określonych zamierzeń badawczych. 
W interpretacji przedmiotowej pojęcie nauki dotyczy w y t w o ­
r ó w  pracy naukowej, tj. teorii, które niejako istnieją niezależnie 
od tego, czy ktoś hic et nunc rozważa je, myśli o nich czy też nie. 
Przedmiotowość nauki w tym znaczeniu to tyle, co jej obiektywi-

Por. T. K o t a r b i ń s k i ,  E l e m e n t y  t e o r i i  p o z n a n ia ,  l o g ik i  f o r m a l ­
n e j  i m e t o d o l o g i i  n a u k ,  wyd. cyt.
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zacja w postaci wartości kulturowych, utrwalonych w piśmie i na­
dających się do intersubiektywnego sprawdzenia i teoretycznie 
nieograniczonego rozprzestrzenienia informacyjnego. W ten spo­
sób np. teoria względności, wytwór wieloletniej pracy uczonych, 
jest nauką istniejącą w postaci rozpraw, artykułów jak też wie­
dzy podmiotowej i intersubiektywnie sprawdzalnej grona osób 
wykształconych w zakresie fizyki relatywistycznej, a szczególnie 
tych, którzy zajmują się tą dziedziną zarówno w sensie naucza­
nia jej przedmiotu, jak i prowadzenia w tym zakresie badań.

W znaczeniu dydaktycznym słowo ,,nauka” jest równoważne 
zwrotowi ,,praca dydaktyczna w wyższej uczełni w zakresie przed­
miotów uznawanych za poznawczo lub technicznie (nauki inży­
nieryjne) ważne”. Stąd określenie — p r a c o w n i c y  n a u k o ­
w o - d y d a k t y c z n i ,  którego używa się w różnych sytuacjach, 
mając na uwadze osoby nauczające w szkolnictwie wyższym: uni­
wersyteckim i politechnicznyńi. Zauważmy, że powyższe rozróż­
nienie, istotne — jeśli idzie o klasyfikację znaczeń słowa „nauka”, 
nie jest jednakże rozróżnieniem — nazwijmy go — podmiotowym; 
idzie o to, że ten, kto naucza, może — i zazwyczaj czyni to — po­
dejmować problematykę badawczą, i odwrotnie: osoba zajmująca 
się niejako głównie badaniami — udziela się także w pracy dy­
daktycznej. Co więcej, znawcy historii i teorii nauki twierdzą, że 
k a ż d y  pracownik naukowy, jeśli chce być efektywny w swojej 
dziedzinie badań, powinien podejmować pracę dydaktyczną w za­
kresie uprawianej specjalności. Mówi się nawet, że jego obcią­
żenie dydaktyczne nie powinno być mniejsze niż 40% obciążenia, 
jakie ma etatowy pracownik naukowo-dydaktyczny.

W rozumieniu wreszcie instytucjonalnym pojęcie nauki ozna­
cza wszelkie instytucje, których zadaniem jest rozwój nauki 
w szerokim tego słowa znaczeniu. Idzie tu więc o planowanie 
działalności naukowej, jej finansowanie, ustalanie kierunków ba­
dań, ich priorytetu jak też upowszechnianie nauki poprzez jej 
nauczanie (w systemie głównie szkolnictwa wyższego), rozwój 
kadr naukowych, słowem — współprzyczynianie się do nakreśle­
nia podstaw polityki rozwoju nauki, zapewnienie harmonijności 
i kompleksowości tego rozwoju. Funkcje te spełnia przede wszyst­
kim Polska Akademia Nauk, następnie Ministerstwo Oświaty
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i Szkolnictwa Wyższego oraz podległe im placówki, jak uczelnie 
(uniwersytety, akademie, politechniki i szkoły wyższe) oraz in­
stytuty badawcze.

W zależności od tego, które z wyżej wymienionych znaczeń sło­
wa „nauka” mamy na uwadze, będziemy różnie rozumieć pojęcie 
metodologii. I tak analiza czynności badawczych i nie tylko ba­
dawczych, ale występujących we wszelkim zachowaniu celowym, 
analiza przyjmująca za podstawę ocenę efektywności owych czyn­
ności, jest przedmiotem badań p r a k s e o l o g i i ,  nazywanej rów­
nież przez jej współtwórcę i systematyzatora, T. Kotarbińskiego, 
m e t o d o l o g i ą  o g ó l n  ą6-\ Z kolei dyscyplina badawcza, 
w której docieka się warunków skuteczności nauczania, określa­
na bywa mianem m e t o d y k i ,  a jej teoretyczną nadbudową 
jest — w węższym znaczeniu — d y d a k t y k a ,  w szerszym 
p e d a g o g i k a ,  obejmująca swoim zakresem ogół problemów 
łączących się z procesami nauczania i wychowywania. Odnotujmy 
też, iż zarówno dydaktyka, jak i pedagogika pozostają w bliskich 
stosunkach z prakseologią, gdyż dla każdej z tych dziedzin idzie 
o optymalizację efektów działania podmiotowego: dla prakseo­
logii wszelkiego działania celowego, dla pedagogiki — koncentru­
jącego się na wszechstronnym doskonaleniu człowieka.

Zważywszy jednak, że tym, co główne w naszych rozważaniach, 
jest metodologia nauk, należy przejść do omówienia zagadnień 
dla tej dyscypliny istotnych, wskazując uprzednio możliwie wy­
raźnie na osobliwości przedmiotu jej badań, na problemy, które 
są dla niej reprezentatywne. Co do przedmiotu metodologii, jego 
charakterystyki, skorzystamy tu z uwag poczynionych przez jed­
nego z wybitnych polskich metodologów, mianowicie Kazimierza 
Ajdukiewicza. Otóż autor ten pisze: ,,Metodologia nauk stara się 
przede wszystkim wyróżnić pewne typy czynności wykonywa­
nych w pracy naukowej i poddać je analizie, doprowadzającej do 
wyraźnego zdania sobie sprawy z tego, na czym czynności danego 
typu polegają. Wyróżnia więc metodologia takie typy zabiegów 
poznawczych, jak np. uzasadnianie twierdzeń, wnioskowanie, roz- 
wiązyv/anie zagadnień, opis i wyjaśnianie zjawisk, stawianie

O i s t o c ie  i  z a g a d n ie n ia c h  m e t o d o l o g i i  o g ó ln e j  ( p r a k s e o lo g i i ) ,  w: W y b ó r  
P is m ,  Warszawa 1957, t. I, s. 611—622.

20 L ogika  w  d o w o d zen iu  i k iero w a n iu
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i sprawdzanie hipotez, definiowanie terminów itd.”®« Zależnie od 
stopnia ogólności badanych zagadnień, jak też zakresu generali- 
zacji analizowanych i formułowanych pojęć w obrębie metodo­
logii nauk wyróżniamy dwa podzakresy: o g ó l n ą  m e t o d o l o ­
g i ę  n a u k  i m e t o d o l o g i ę  s z c z e g ó ł o w ą .  Do zakresu 
tej pierwszej należą problemy dotyczące pośrednio lub bezpo­
średnio wszelkich badań naukowych, jak pojęcie metody nauko­
wej, zasady formułowania i uzasadniania twierdzeń oraz definio­
wania pojęć, zasady ważne w języku każdej dyscypliny naukowej, 
następnie sprawy klasyfikacji i porządkowania zagadnień badaw­
czych, typologia rozumowań i ich charakterystyka itd. Metodo­
logia szczegółowa obejmuje zagadnienia reprezentatywne bądź dla 
poszczególnych dziedzin nauk, jak humanistyka, nauki przyrodni­
cze lub techniczne, bądź dla dyscyplin naukowych, jak  nauki hi­
storyczne, matematyczne, fizyka, chemia, biologia, psychologia, 
pedagogika, ekonomia, nauki wojskowe (taktyka i sztuka opera­
cyjna, strategia), socjologia itp. Jest oczywiste, że metodologia 
szczegółowa korzysta z wyników ogólnej metodologii nauk, przy­
czyniając się także własnymi wynikami do jej wzbogacenia i roz­
woju. Zazwyczaj metodologie nauk szczegółowych są uprawiane 
w zakresie szerzej rozumianego przedmiotu danej dyscypliny; 
metodologię np. historii rozwija się jako jeden z kierunków na­
leżących do zakresu dyscyplin historycznych. Można ten fakt tłu­
maczyć m.in. tym, że specjalistami w zakresie metodologii nauk 
szczegółowych są zwykle reprezentanci poszczególnych dyscyplin, 
osoby gruntownie obeznane z przedmiotem dyscypliny, której me­
todologię uprawiają, co zresztą wydaje się konieczne dla kompe­
tentnego rozwoju szczegółowych badań metodologicznych.

Nowym zjawiskiem w rozwoju nauki, nowym przynajmniej co 
do skali i doniosłości, jest wyłanianie się problemów interdyscy­
plinarnych oraz odpowiadający temu zjawisku rozwój refleksji 
metodologicznej. Przykładem takiej dyscypliny integrującej jest 
c y b e r n e t y k a ,  która — jak to zwięźle określa Marian Ma­
zur — jest nauką o sterowaniu®^. Poddając analizie najogólniejsze

K. A  j d u k i e w i c z, L o g i k a  p r a g m a t y c z n a ,  wyd. cyt., s. 173.
M. M a z u  r, C y b e r n e t y c z n a  t e o r i a  u k ł a d ó w  s a m o d z i e l n y c h ,  Warsza­

wa 1966, s. 11.
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pojęcie .układu sterowanego lub sterującego, cybernetyka — po­
dobnie jak uczyniła to na początku naszego stulecia teoria mno­
gości z pojęciem zbioru — tworzy nową płaszczyznę refleksji me­
todologicznej, mianowicie płaszczyznę, na której węzłowym za­
gadnieniem staje się zagadnienie informacji ilościowej i jakościo­
wej, transponowanie tej informacji, przekształcanie i akumulowa- 
nie. Problem ten, tj. dotyczący informacji w jej najogólniejszym 
rozumieniu, nie jest obojętny dla jakiejkolwiek dyscypliny ba­
dawczej. Stąd to niezwykłe zainteresowanie cybernetyką, jej me­
todologicznymi i merytorycznymi propozycjami, zwłaszcza takimi 
jak traktowanie zależności między badanymi zjawiskami w kate­
gorii sprzężeń zwrotnych ujemnych i dodatnich, zasileń energe­
tycznych i informacyjnych itd.

W zakresie metodologii nauk dotyczącej funkcjonalnego (czyn­
nościowego) rozumienia pojęcia nauki, a więc teorii traktującej 
głównie o procedurach badawczych typowych dla pracy nauko­
wej przeprowadzamy dalsze rozróżnienia, mianowicie rozróżnia­
my m e t o d o l o g i ę  p r a g m a t y c z n ą  o g ó l n ą  i s z c z e ­
g ó ł o w ą .  Metodologia pragmatyczna ogólna jest dyscypliną, 
w zakresie której bada się procedury badawcze charakterystyczne 
dla wszelkich dociekań poszukiwawczych, jak np. konstrukcja 
i uzasadnianie modeli prac badawczych zespołowych i indywidu­
alnych, sterowanie takimi badaniami, sposoby określania efek­
tywności badań, ich zasięg oraz metody prognozowania i plano­
wania itd. Możemy też powiedzieć, że do zakresu metodologii 
pragmatycznej w ogólnym rozumieniu jej przedmiotu należy 
analiza i krytyka postępowania uczonych ze względu na rezultaty- 
wność ich wysiłków badawczych, jak też ze względu na stosowa­
ne przez nich metody w zakresie formułowania i uzasadniania 
twierdzeń, definiowania pojęć, sprawdzania hipotez, tj. ich we­
ryfikacji i falsyfikacji, czyli ogólnie: analiza krytyczna p o s t ę ­
p o w a n i a  badawczego pod względem prawidłowości wyboru 
ogólnych zasad, na których została oparta dana procedura ba­
dawcza. Tak rozumiane pojęcie metodologii pragmatycznej jest 
szczególnym przypadkiem pojęcia ogólnej metodologii nauk. To, 
co jest charakterystyczne dla metodologii pragmatycznej, polega 
na tym, że ta ostatnia dotyczy głównie p o s t ę p o w a n i a  ba -
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d a  w c z e g o ,  oceny jego efektywności, podczas gdy ogólna me­
todologia nauk podejmuje oprócz tych i inne problemy, jak 
np. — o czym wyżej nadmieniliśmy — zasady przeprowadzania 
dowodów, klasyfikacji rozumowań itd. Metodologia pragmatycz­
na szczegółowa, będąca również szczególnym przypadkiem me­
todologii szczegółowej jako takiej, dotyczy procedur badawczych 
oraz ich krytycznej analizy w zakresie konkretnych dyscyplin 
badawczych.

Jedną z cech charakterystycznych metodologii pragmatycznej 
jest to, że zawiera się w niej — oprócz treści zobiektywizowa­
nych — zespół pojęć i twierdzeń określających stosunek badają­
cego podmiotu do przedmiotu badań oraz uzyskiwanych wyni­
ków. Ten — jak powiedzielibyśmy — subiektywny, podmiotowy 
aspekt metodologii to głównie ten fragment jej języka, w którym 
występują pojęcia asercji lub negacji odpowiednich twierdzeń, to 
również problem motywacji i celu, jaki stawia sobie badający 
podmiot, podejmując określone zadania epistemologiczne. Ze 
względu na ten właśnie podmiotowy charakter niektórych tw ier­
dzeń metodologii pragmatycznej, jej związek z postawą osoby 
prowadzącej badania lub podejmującej namysł metodologiczny 
nad daną teorią, metodologię tę włączamy do zakresu nauk huma­
nistycznych, tj. nauk, w których oprócz takich kategorii epistemo- 
logicznych, jak p r a w d a  i f a ł s z ,  występuje również katego­
ria wartości zrelatywizowanych np. do pojęć skuteczności, piękna 
lub pożyteczności. W ostatnim z wymienionych znaczeń możemy 
mówić zasadnie o cenności poznawczej wyniku, jak np. odkrycie 
w roku 1930 planety Pluton, czy też o doniosłości społecznej 
wyniku, jak odkrycie przez A. Fleminga w roku 1929 leczniczych 
własności penicyliny.

W odróżnieniu od przedstawionego wyżej humanistycznego ro­
zumienia metodologii mówimy o metodologii a p r a g m a t y c z -  
n e j, uwolnionej od tych podmiotowych elementów, które cha­
rakteryzują właśnie metodologię pragmatyczną. Przedmiotem 
metodologii apragmatycznej są zatem systemy dedukcyjne ba­
dane pod kątem ich formalnej struktury oraz interpretacji. Ze 
względu na te zadania, tj. problemy syntaktyczne i semantyczne, 
metodologia apragmatyczna stosuje środki językowe zbliżone pod
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względem formy do języka matematyki, co przyczyniło się do te­
go, iż nazywana bywa również m e t a m a t e m a t y k ą  lub m e - 
t a l o g i k ą .  W dalszych wywodach zwrócimy uwagę przede 
wszystkim na problemy wchodzące w zakres metodologii pragma­
tycznej, gdyż są one najbliższe praktyce badawczej urzeczywist­
nianej w warunkach wojska.

R o z d z i a ł  1

METODOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA ROZUMOWAŃ 
I ICH KLASYFIKACJA

Jednym z istotnych problemów przynależnych do metodologii 
nauk jest analiza i klasyfikacja spotykanych w praktyce badaw­
czej i innych działaniach celowych sposobów rozumowań, czyli 
takich procesów myślowych, w których podejmujemy sprawę uza­
sadniania twierdzeń, sprawdzania hipotez lub rozwiązywania 
określonych zagadnień. Ze względu na pewne własności, o któ­
rych szerzej będzie mowa w dalszych rozważaniach, rozumowa­
nia dzielimy na d e d u k c y j n e  oraz r e d u k c y j n e .

Dedukcja to typ rozumowania, w którym za pomocą racji uza­
sadniamy następstwo, przy czym w dedukcji jako racja wystę­
pują twierdzenia uznane. Stąd i następstwa wynikające z owych 
racji, według reguł dedukcji, są zdaniami uznanymi. Mówimy 
wtedy, że dane rozumowanie jest niezawodne. Redukcja nato­
miast jest rodzajem rozumowania, w którym uzasadnia się rację 
za pomocą następstwa, co pozbawia otrzymane tym sposobem zda­
nia waloru niezawodności. Rozumowanie redukcyjne prowadzi za­
tem do uzasadnień uprawdopodabniających, naturalnie w przy­
padku, gdy rozważane twierdzenie dotyczy faktów nie dających 
się wyczerpać w określonej fazie postępowania badawczego. Przed 
przystąpieniem do szerszej charakterystyki każdego z wymienio­
nych tu rodzajów rozumowania wyjaśnijmy zastosowane przez 
nas w powyższym wywodzie pojęcie racji i następstwa. Załóżmy, 
że dane jest prawo, które daje się w postaci formalnej zanotować:

(V) Jeśli Qi, to Q2,
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gdzie litery Qi i Q2 są zapisem formuł zdaniowych takich jak: Je­
żeli na dany punkt a działają dwie siły i S2 i są one przeciwnie 
skierowane (Qi), to wypadkowa tych sił S będzie równa różnicy 
sił składowych i skierowana w stronę siły większej (Q2). Otóż 
w wyrażeniu (v) stwierdza się s t o s u n e k  r a c j i  (Qi) do n a - 
s t ę p s t w a  (Q2) lub mówiąc nieco inaczej: związek racji z na­
stępstwem. Mówiąc najogólniej, w rozumowaniach dedukcyjnych 
mamy dane właśnie prawo postaci (v) oraz rację Qi i stąd — na 
mocy znanej już z przeprowadzonych wyżej wywodów reguły 
Rj — uznajemy następstwo Q2- Tak więc w rozumowaniach de­
dukcyjnych racja jest przesłanką, a następstwo konkluzją wywo­
du logicznego. Po tej krótkiej dygresji co do sposobu rozumienia 
pojęcia racji i następstwa przejdźmy do dalszej charakterystyki 
wymienionych wyżej rozumowań.

W zakresie rozumowań dedukcyjnych rozróżniamy dwa rodza­
je procesów logicznych: w n i o s k o w a n i e  i d o w o d z e n i e .  
Wnioskowaniem nazywamy rozumowanie, w którym do znanej 
jako prawdziwa racji dobieramy nie znane pod względem wartoś­
ci logicznej następstwo. We wnioskowaniu mamy dane trzy czło- 

(1 ) prawo stwierdzające związek racji z następstwem, (2 ) ra­
cję, która jest przesłanką rozumowania i (3) konkluzję. Ilustracją 
wnioskowania jest następujący wywód:

( 1)

(2)

Dana figura D jest d e 1 1 o i d e m wtedy i tylko 
wtedy, gdy jej boki spełniają warunki: a = h i c = cl, 
Figura geometryczna D' będąca czworobokiem na 
płaszczyźnie spełnia następujące warunki: a =  b
1 c d,

(3) zatem: Czworobok D' jest deltoidem.

Rozumowania oparte na dowolnym ze schematów wnioskowa­
nia pośredniego lub bezpośredniego, które rozważaliśmy w części 
poświęconej teorii wynikania logicznego, są rzecz oczywista przy­
kładami procedur spełniających warunki wymagane od rozumo­
wań określanych mianem wnioskowań.

Dowodzimy danego twierdzenia T wtedy, gdy dobieramy do 
niego — nie znając oczywiście jego wartości logicznej — rację.
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0 której wiemy, że jest prawdziwa. Dla ilustracji załóżmy, że da­
na jest teza®®, którą należy właśnie udowodnić:

T^: Jeżeli n jest liczbą naturalną większą od jedności, to
n ma przynajmniej jeden dzielnik będący liczbą pierwszą.

Przebieg rozumowania będącego dowodem tezy jest nastę­
pujący. Na mocy przyjętego w twierdzeniu założenia wiemy, 
że liczba n jest większa od jedności, stąd jest oczywiste, że n ma 
dzielniki większe od jedności, gdyż jednym z nich jest właśnie n. 
Jeśli następnie przez q oznaczymy najmniejszy ze wszystkich 
dzielników liczby n, naturalnie większy od jedności, to stanie się 
oczywiste, że gdyby liczba q nie była liczbą pierwszą, to wobec 
założenia, iż q >  1 , będzie ona miała dzielnik d taki, że d ^ l
1 d ^  q. Wobec tego mielibyśmy nierówność 1 <  d <  q. Ale licz­
ba d będąca dzielnikiem q, która z kolei jest dzielnikiem n, by­
łaby tym samym dzielnikiem n, przy czym byłby to dzielnik 
większy od jedności i mniejszy od q, co byłoby sprzeczne z przy­
jętą definicją liczby q. Wykazaliśmy w ten sposób, że q jest 
liczbą pierwszą. Dowód ten jest skonstruowany w ten sposób, iż 
przyjmując założenie co do liczby n  i korzystając z definicji liczby 
pierwszej, wykazujemy, że zachodzi sprzeczność, jeśli przyjmiemy 
negację dowodzonej tezy. Całość zatem jest ilustracją dowodu nie 
wprost, którego teoretyczne podstawy i obszerną analizę znajdzie 
czytelnik w pracy Jerzego Słupeckiego i Ludwika Borkowskiego: 
Elementy logiki matematycznej i teorii mnogości.

Należy odnotować, że między wnioskowaniem a dowodzeniem 
zachodzi różnica, polegająca na odmiennym kierunku rozumo­
wania. W dowodzeniu mianowicie idziemy od następstwa nie 
znanego jako prawdziwe lub fałszywe do racji prawdziwej; po­
szukujemy tu bowiem racji, z której na mocy odpowiednich re­
guł daje się następstwo wyprowadzić albo uzasadnić założenio- 
wo. We wnioskowaniu zaś idziemy od znanej racji i wyraźnie 
ustalonej do następstwa nie znanego (pod względem jego w ar­
tości logicznej, bo o jego ewentualnym kształcie formalnym in­
formuje nas schemat wnioskowania). Dodajmy, że zarówno we 
wnioskowaniu, jak i dowodzeniu przesłanka rozumowania jest 
tożsama z racją wywodu, a konkluzja — z następstwem.

68 Por. w. S i e r p i ń s k i ,  A r y t m e t y k a  t e o r e t y c z n a ,  Warszawa 1955.

311



w  rozumowaniach redukcyjnych, wśród których wyodrębnia­
my s p r a w d z a n i e  i t ł u m a c z e n i e ,  następstwo (B) jest 
przesłanką, a racja {A) — konkluzją. Istotne jest przy tym to, 
że prawdziv/ość następstwa (B) jedynie u p r a w d o p o d a b n i a  
prawdziwość racji (A), lecz nie gwarantuje tej prawdziwości, co 
ma miejsce we wnioskowaniu i dowodzeniu jako rozumowaniach 
l o g i c z n i e  n i e z a w o d n y c h .  Zawodność tę można zilu­
strować na przykładzie formuły implikacyjnej: p -> q , gdzie przy 
prawdziwym następniku (q) poprzednik (p) może być fałszywy. 
Bywa tak zwłaszcza wtedy, gdy błędnie łączymy związkiem 
kauzalnym (przyczynowym) dwa fakty, nadając całości zdarze­
nia postać implikacji kauzalnej: Jeśli zajdzie zdarzenie A, po­
ciągnie to za sobą zdarzenie B. Odwołując się do rozumowań 
spotykanych w praktyce codziennej i formułowanych w języku 
potocznym, możemy ten typ wywodu zilustrować w sposób na­
stępujący. Załóżmy, że kompania N wykonała z wynikiem bar­
dzo dobrym jedno z trudniejszych strzelań z broni maszynowej. 
Nieostrożny dowódca batalionu, któremu podlega kompania N, 
przeprowadza następujące rozumowanie: ,,Żołnierze kompanii
wykonali bardzo dobrze strzelanie (fakt B), ponieważ w przed­
dzień strzelania byli na interesującym filmie Grigorija Czuchra- 
ja »Czyste niebo« (A). W postaci implikacji tok rozumowania 
owego dowódcy batalionu można zanotować w sposób następują­
cy: ,,Jeśli żołnierze będą uczęszczali na interesujące filmy, będą 
też dobrze wykonywali strzelania”. Nietrudno zauważyć, że jest 
to rozumowanie nie w pełni prawidłowe, gdyż nie kwestionując 
wpływu dobrego samopoczucia żołnierza na efekty jego strze­
lań, nie można jednak nie zauważyć, że czynnikiem rozstrzy­
gającym jest w tym przypadku dobre wyszkolenie żołnierza, 
kompetentne i systematycznie przeprowadzane treningi itd. Fakt 
B zatem jest tylko częściowo wyjaśniony przesłanką A, przy 
czym-jej rzeczywisty związek z owym faktem jest co najwyżej 
prawdopodobny. Podany wyżej przykład jest ilustracją rozu­
mowania określanego mianem tłumaczenia: dowódca batalionu 
bowiem podjął próbę w y j a ś n i e n i a  faktu za pomocą racji, 
których związek z tym faktem uważał za niewątpliwy, lecz jak 
wykazaliśmy, wcale nie niezawodny. Gdybyśmy natomiast po-
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stąpili w ten sposób, że najpierw sformułowano by hipotezę 
stwierdzającą związek filmu fabularnego o treści wojennej 
z określonymi wynikami strzelań z broni maszynowej, a następ­
nie zostałaby podjęta próba wykazania prawdziwości lub fał- 
szywości tej hipotezy, wtedy owo rozumowanie byłoby również 
rozumowaniem redukcyjnym, lecz określilibyśmy je mianem 
s p r a w d z a n i a ,  przy czym — podobnie jak poprzednio 
jego walor logiczny byłby jedynie wartością probabilistyczną.
I ogólnie: wszelkie rozumowania redukcyjne — z wyjątkiem 
indukcji enumeracyjnej* o skończonej ilości elementów, o czym 
powiemy niżej — zaliczamy do rozumowań z a w  o d n y c h .

Przechodząc do nieco szczegółowszej analizy rozumowań za­
wodnych, do których oprócz redukcji należy też rozumowanie 
przez analogię, zauważmy, że sprawdzanie jest rodzajem rozu­
mowania, w którym uzasadniamy (częściowo) prawdziwym na­
stępstwem (danym) rację, tj. sprawdzamy rację, dobierając do 
niej odpowiednie następstwa. Ogólny schemat postępowania jest 
przy tym następujący: mając daną rację, np. hipotezę H, dobie­
ramy do niej znane jako prawdziwe następstwa. Jako następ­
stwa mogą w tym przypadku wystąpić zdania spostrzeżeniowo 
uzasadnione, a więc zdania jednostkowe, dotyczące konkretnych 
faktów, o których traktuje rozważana hipoteza H. Dobierane 
w ten sposób następstwa bądź uprawdopodabniają rację — mó­
wimy wtedy o pozytywnym wyniku sprawdzenia lub o w ery­
fikacji hipotezy, bądź sprawdzaną hipotezę obalają — jest to 
naturalnie negatywny wynik sprawdzania, inaczej — falsyfi- 
kacja hipotezy H. Należy odnotować, że kierunek rozumowania 
w sprawdzaniu jest podobny jak we wnioskowaniu: przebiega 
od racji do następstwa.

Tłumaczeniem (wyjaśnianiem) nazywamy rozumowanie, w któ­
rym poszukujemy odpowiedzi na pytanie: dlaczego wystę­
puje to a to zjawisko, np. dlaczego Francuzi otaczają czcią pa­
mięć Joanny D’Arc? Odpowiadając stwierdzamy, że Francuzi 
czczą pamięć Joanny D’Arc dlatego, że przyczyniła się ona do 
uwolnienia w roku 1429 Orleanu od Anglików i koronacji Ka­
rola VII, co miało istotny wpływ na losy państwowości Francji.

* Metodę indukcji enumeracyjnej wyjaśniamy na s .  319.
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Pełny zestaw racji uwikłanych w to rozumowanie jest nastę­
pujący: Każdy, kto przyczynia się do wolności kraju rodzinnego, 
zasługuje na najwyższe uznanie (a). Joanna D’Arc przyczyniła 
się do wyzwolenia Francji od najazdu Anglików (b), stąd Joanna 
D’Arc jest postacią otaczaną powszechną czcią.przez naród fran­
cuski.

Ogólne walory metodologiczne rozumowania określanego mia­
nem tłumaczenia tak oto charakteryzuje prof. Kotarbiński: „Do 
tłumaczenia należą (...) wszelkie przypadki konstruowania h i ­
p o t e z  przyrodoznawczych, • boć granica między hipotezą przy- 
rodoznawczą a prawem przyrodoznawczym rozpływa się. Har­
monizuje to w zupełności z rozważanym obecnie rozumieniem 
tłumaczenia, nie wymagającym bynajmniej, aby dobierana ra­
cja skądinąd była nam znana jako prawdziwa. Jakkolwiek bo­
wiem paradoksalnie to brzmi, jednakże w naukach i poza obrę­
bem nauk to, co znane, tłumaczymy sobie częstokroć przez to, 
co tylko domyślne”®̂. Nawiązując do końcowej uwagi prof. Ko­
tarbińskiego, zauważmy, że ten z pozoru paradoksalny stan rze­
czy powstaje dlatego, iż w wyjaśnianiu faktów empirycznych 
poszukujemy zależności ogólniejszych, takich, które obejmowa­
łyby określone dziedziny rzeczywistości (np. prawo grawitacji 
tłumaczące zjawisko spadania ciał w kierunku środka Ziemi). 
Intencja ta przyświeca nam także w dziedzinie zjawisk społecz­
nych. Poddając bowiem badaniom życie społeczne w różnych 
jego przejawach, jak np. ekonomicznych, kulturowych lub tech- 
niczno-cywilizacyjnych, dążymy również do sformułowania za­
leżności (praw), które 1 ° — tłumaczą aktualne zdarzenia zacho­
dzące w badanych społecznościach, 2 ° — tworzą spójną całość 
z naszą wiedzą o społeczeństwie, idzie przy tym o tę wiedzę, 
którą uważamy za wystarczająco sprawdzoną, i 3 ° — stanowić 
mogą podstawę do racjonalnego prognozowania, zazwyczaj pro­
babilistycznego, przyszłych zdarzeń w rozważanym zakresie ży­
cia społecznego. Ten ostatni aspekt praw społecznych jest ze 
szczególną wyrazistością wydobywany przez nauki socjologiczne 
i ekonomiczne.

T. K o t a r b i ń s k i ,  E l e m e n t y  t e o r i i  p o z n a n ia ,  lo g ik i  f o r m a l n e j  i  m e ­
to d o l o g i i  n a u k ,  wyd. cyt, s. 272—273.
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w  dotychczasowych rozważaniach użyliśmy parokrotnie po­
jęcia hipotezy, zwłaszcza w kontekście wywodów dotyczących 
metodologicznej charakterystyki sprawdzania i tłumaczenia. 
W związku z tym poświęcimy nieco uwagi temu pojęciu, ponieważ 
odgrywa ono niebagatelną rolę także w badaniach prowadzonych 
w siłach zbrojnych.

Pojęcie hipotezy nie jest jednoznaczne; zwraca się uwagę na 
co najmniej trzy następujące jego interpretacje: a) zdanie przy­
jęte prowizorycznie dla wyjaśnienia danego faktu, b) odpowiedź 
(niestanowcza) na pytanie: ,,Dlaczego dzieje się tak a tak?” 
c) zdanie przyjęte jako wyjaśnienie albo próba wyjaśnienia fak­
tu nie podlegającego bezpośrednio obserwacji. Spośród wyróż­
nionych tu znaczeń najszersze jest naturalnie znaczenie pierw­
sze, węższe drugie, trzecie zaś krzyżuje się zakresowo z rozu­
mieniem drugim. To, co znamienne dla wszelkich zdań będą­
cych hipotezami, polega na tym, iż są to zdania, które różnią 
się tym od twierdzeń, iż z biegiem czasu — w miarę rozwoju 
wiedzy — mogą być bądź obalone jako założenia wyraźnie fał­
szywe (taka np. okazała się hipoteza o istnieniu flogistonu czy 
też eteru), bądź przyjęte w postaci praw (tak się stało np. z he- 
liocentryczną hipotezą Mikołaja Kopernika). Z punktu widzenia 
metodologicznego interesujące jest także to, że w hipotezie wy­
raża się swoisty stosunek osoby prowadzącej badanie do fak­
tów będących przedmiotem badań, przy czym stosunek ten nie 
musi przybierać charakteru wartościującego w znaczeniu lo­
gicznym. Przez wartościowanie logiczne z kolei rozumiemy 
przypisywanie danemu wyrażeniu zdaniowemu wartości praw­
dy lub fałszu albo też określonego prawdopodobieństwa prawdy. 
Niekiedy bowiem wystarczy, że hipoteza — wespół z innymi 
tezami rozważanej teorii — ułatwia wyjaśnianie lub porządko­
wanie wiedzy o danej dziedzinie rzeczywistości, jest więc nie­
jako zdaniem roboczym, warsztatowym, bez wyraźnego przypo­
rządkowania jej wartości logicznych. Dodajmy jednak, że dla 
odrzucenia hipotezy wystarczy jeden fakt niezgodny z jej treś­
cią, ściślej — potwierdzający jej negację. W metodologii nauk, 
zwłaszcza przyrodniczych, zwraca się uwagę na heurystyczną, 
tj. twórczą, rolę hipotez. Ze szczególną wyrazistością podkreśla
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ten ich aspekt Carl G. Hempel, pisząc: „Przejście od danych 
do teorii wymaga udziału wyobraźni t w ó r c z e j  (podkreśle­
nie S. J. S.). Hipotezy i teorie naukowe nie są w y w o d z o n e  
z zaobserwowanych faktów, lecz w y m y ś l a n e  w celu ich 
wyjaśnienia. Są one domysłami dotyczącymi związków, które 
mogą zachodzić między badanymi zjawiskami, prawidłowości 
i zasad, które mogą rządzić ich występowaniem” ®̂.

W sprawdzaniu hipotez istotną rolę odgrywa pojęcie i m p l i ­
k a c j i  t e s t o w e j  d a n e j  h i p o t e z y  H. Implikacja ta wy­
stępuje wówczas, gdy z hipotezy H wynika logicznie zdanie Ẑ n). 
Schemat rozumowania, za pomocą którego o d r z u c a  s i ę  hi­
potezę H, korzystając właśnie z pojęcia implikacji testowej, jest 
następujący:

(1) Jeżeli hipoteza H jest^ zdaniem prawdziwym, to Z(,j) 
jest też zdaniem prawdziwym,

S(h3 (2) Stwierdzamy, że Z( )̂ nie jest zdaniem prawdziwym, 
(3) zatem^: Hipoteza H nie jest prawdziwa.

Schemat rozumowania S(h) jest — jak to natychmiast zauwa­
żamy — oparty na regule wnioskowania Rg. Ta z kolei jest uza­
sadniona tezą modus tollendo tollens. Walor logiczny schematu 
S(b) jest taki jak reguły R5, tzn. schemat ten jest pod względem 
logicznym niezawodny. Zawsze ilekroć zdania (1 ) i (2 ) będą 
prawdziwe, nie mniejszą też wartość będzie miało zdanie (3). 
W przypadku gdy mamy daną zależność (1) oraz uznaną asercję 
zdania Z(h), co w postaci schematu notujemy:

(1) Jeżeli hipoteza H jest zdaniem prawdziwym, to Z(ij) 
jest też zdaniem prawdziwym,

/

Si(h3 (2) Stwierdzamy, że Zj-̂ j jest zdaniem prawdziwym,
(3) zatem: Hipoteza H jest prawdopodobnie prawdziwa,

konkluzja (3) jest zdaniem co prawda akceptowanym, lecz nie 
ma tej rangi ważności, którą uzyskuje w sytuacji S(h). Fakt po­
twierdzający hipotezę przyczynia się do dalszej jej ważności

C. G. H e m p e l ,  P o d s t a w y  n a u k  p r z y r o d n i c z y c h ,  Warszawa 1968, s. 29.
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metodologicznej, nie przesądzając jednak jej wartości logicznej 
w dalszych badaniach. Schemat rozumowania Si(h) daje się zilu­
strować za pomocą następującego przykładu. Załóżmy, że wy­
stępuje następująca zależność: Jeżeli każdy dowódca czołgu jest 
dobrym strzelcem (H), to również dowódcy czołgów T-54 wy­
konają strzelania z wynikiem pozytywnym (Z(h)). Zdanie Z(h) 
jest naturalnie konsekwencją hipotezy H co do zdolności strze­
leckich każdego dowódcy czołgu. Załóżmy następnie, że prze­
prowadzona została kontrola w jednostce czołgowej i rzeczywiście 
wszyscy dowódcy czołgów T-54 (tylko oni byli sprawdzani) wy­
konali strzelania z wynikiem pozytywnym. Co możemy w tej 
sytuacji powiedzieć o hipotezie H, która bądź jest zdaniem przy­
jętym przez uogólnienie (indukcję), bądź założeniem próbnym, 
wymagającym sprawdzenia? To, co w tej sytuacji jest dla nas 
niewątpliwe, dotyczy stanu rzeczy w kontrolowanej jednostce: 
prawdą jest bowiem, że każdy dowódca czołgu tej jednostki strze­
la z wynikiem pozytywnym. Fakt ten jest c z ę ś c i o w y m  po­
twierdzeniem rozważanej hipotezy i pozwala utrzymać ją nadal 
jako założenie robocze. Pełne jej sprawdzenie wymaga spełnie­
nia kilku dodatkowych warunków: 1° — uściślenia hipotezy, ze 
wskazaniem, jakich warunków dotyczy, np. w jakim okresie 
pełnienia służby i na jakim sprzęcie przyznaje się dowódcom 
czołgów wysokie umiejętności strzeleckie, 2° — w jakich wa­
runkach strzelanie należy przeprowadzić, aby przekonać się 
o tych sprawnościach (np. dziennych lub nocnych) itd. Istotne 
jest przy tym, że fakty pozytywne nie mogą wpłynąć rozstrzy­
gająco na przekwalifikowanie zdania Hy tj. na przyznanie mu 
waloru tezy, czyli zdania, któremu przypisujemy bezapelacyjnie 
prawdziwość. Wyjątkiem jest taka sytuacja, w której spraw­
dzenie zdania H jest zupełne, tzn. każdy z faktów objętych za­
kresem konsekwencji hipotezy H spełnia warunki tej hipotezy; 
dodajmy jednak, że są to zazwyczaj przypadki mniej interesu­
jące zarówno pod względem poznawczym, jak i praktycznym. 
Podany przykład jak i uwagi poprzedzające go stanowią uzupeł­
nienie wywodów dotyczących tłumaczenia.

Mówiąc nieco ogólniej, możemy stwierdzić, że tłumaczenie, 
nazywane też eksplikacją lub wyjaśnianiem, jest rozumowaniem
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przebiegającym od następstwa (B) do racji (A), pod tym wzglę­
dem jest więc podobne do dowodzenia.

Ze względu na punkt wyjścia, jaki przyjmujemy w danym 
rozumowaniu, możemy ogół dotychczas przez nas rozpatrywa­
nych rozumowań podzielić na dwie grupy:

a) rozumowania progresywne,
b) rozumowania regresywne.
Rozumowanie, w którym dobieramy następstwo do racji, 

tzn. jako punkt wyjścia przyjmujemy rację, co powoduje, że 
przechodzimy od racji do następstwa, określamy mianem rozu­
mowania progresywnego. Jeśli natomiast dobieramy rację do 
następstwa, tzn. kierunek rozumowania jest taki, iż przechodzi 
się od następstwa do racji, powiemy wtedy, że rozumowanie 
jest regresywne.

Na podstawie przeprowadzonej wyżej charakterystyki meto­
dologicznej rozumowań łatwo zauważyć, że do progresywnych 
zaliczamy wnioskowanie i sprawdzanie, do regresywnych zaś — 
dowodzenie i tłumaczenie.

Biorąc następnie za podstawę postępowanie polegające na do­
bieraniu następstw do racji (dedukcja) lub racji do następstw 
(redukcja), omówione wyżej typy rozumowań możemy przed­
stawić w postaci następującego schematu:

Rozamowame'

. dedukcyjne ■<

redukcyjne'

Rys. 32

wnioskowanie 

■ dowodzenie 

sprawdzanie 

tłumaczenie (wyjaśnianie)

Wprowadzone wyżej pojęcie dedukcji odbiega od potocznego 
rozumienia tego słowa, gdzie przez dedukcję — w odróżnieniu 
od indukcji — rozumie się proces myślowy polegający na prze­
chodzeniu od ogółu do szczegółu; indukcja zaś — według tej 
interpretacji — jest to przechodzenie od szczegółu do ogółu.
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w  ten sposób według rozumienia potocznego za dedukcyjny 
powinien być uznany następujący schemat wnioskowania:

(Syl)
Każdy filozof jest człowiekiem rozważnym, 
Platon jest filozofem,

zatem: Platon jest człowiekiem rozważnym.

Zwyczaj takiego rozumienia dedukcji, jak to przedstawiliśmy 
na schemacie (Syl), który — dodajmy — jest zniekształconym 
sylogizmem „Barbara” (zniekształconym dlatego, że w przesłan­
ce mniejszej występuje nazwa jednostkowa), przyjął się i w ję­
zyku potocznym utrwalił głównie poprzez nauczanie szkolne.

Ten potoczny sposób rozumienia dedukcji nie spełnia natu­
ralnie tych warunków, jakie łączymy z tym pojęciem we współ­
czesnej metodologii, gdzie np. znana już nam reguła wniosko­
wania R5 jest regułą dedukcyjną, chociaż żadna z przesłanek 
w niej występujących nie jest ogólniejsza od konkluzji.

Odrębną kategorię rozumowań zbliżonych do redukcyjnych, 
będących w naszym przekonaniu odmianą wyjaśniania, są ro­
zumowania określone mianem ,,przez analogię”. Ten rodzaj ro­
zumowań polega na tym, że na podstawie podobieństwa pod 
określonym względem niektórych następstw posiadających daną 
rację, stwierdzamy, że kolejne następstwo również pod tym właś­
nie względem podobne do rozważanych, ma tę samą rację. A oto 
przykład. Załóżmy, że każdy ze znanych nam oficerów artylerii 
zna wyższą matematykę i poznajemy Piotra, o którym wiemy, 
że jest oficerem artylerii; stąd wnioskujemy przez analogię właś­
nie, że Piotr zna też wyższą matematykę. Racją, przyjmowaną 
niekiedy tylko w domyśle — i to bardzo niewyraźnym — jest 
teza, że każdy oficer artylerii zna wyższą matematykę, co rze­
czywiście od czasów co najmniej Napoleona I jest zdaniem praw­
dziwym. Schemat formalny rozumowania przez analogię można 
przedstawić następująco:

j e s t  A, ponieważ: Oj jest A  
ag jest A  

jest A
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a ponadto: jest B
ttg jest B 
ttg jest B 

jest B
Mówiąc bardziej opisowo; ponieważ są analogiczne ze

względu na cechę A  oraz mają jako wspólną cechę B,
stąd wnosimy, że ma też (przez analogię) cechę A.

Uznając dane następstwo dlatego, że jest ono pod określonym 
•względem podobne do innych następstw hipotetycznej racji, nie­
koniecznie prawdziwej, nie jesteśmy jednak zobowiązani do 
wzmocnienia naszego przekonania o prawdziwości racji, której 
owo następstwo wydawałoby się uzasadnieniem. Stwierdzając 
np. na podstawie obserwacji bardzo nielicznych przypadków, 
że ten, ów i trzeci Hiszpan, którego znamy, jest uzdolniony pod 
względem muzycznym, możemy przez analogię wnosić, że 
i czwarty, którego spotkaliśmy ma także uzdolnienia muzyczne, 
chociaż — co jest oczywiste — nie akceptujemy tezy, że każdy 
Hiszpan jest muzykalny. Teza ta bowiem mogłaby być racją 
dla rozważanych przez nas następstw; co najwyżej skłonni je­
steśmy przyjąć hipotezę, że większość Hiszpanów ma zdolności 
muzyczne. Ostatnie z tych przekonań stanowiłoby już pewną 
odmianę tłumaczenia. Zauważamy zatem, że rozumowanie przez 
analogię tłumaczy dane następstwo nie za pomocą racji, lecz 
koniunkcji innych następstw posiadających określony zespół cech 
wspólny z następstwem wyjaśnianym.

Poddając krytycznej analizie rozumowanie przez analogię, 
prof. Kotarbiński wskazuje jednocześnie okoliczności, które spra­
wiają, że ten rodzaj rozumowania zasługuje na zaufanie. Są to. 
„ilość podobnych wzajem danych faktycznych będących punk­
tem v/yjścia rozumowania, nieobecność lub mała liczebność da­
nych faktycznych przeciwnych, bogactwo odległych względów, 
pod którymi dane obiekty są podobne do siebie i do tego obiektu, 
na który przenosimy pewną ich własność wspólną, należenie 
danych obiektów i owego obiektu do tej samej wspólnoty gene­
tycznej (...) i w ogóle wszelkie względy uzasadniające ewen­
tualną tezę, że z n a c z n a  w i ę k s z o ś ć  o b i e k t ó w  (pod­
kreślenie S. J. S.) klasy, do której należą wspólne obiekty dane
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i obiekt, o którym się czegoś przez analogię domyślamy, posiada 
tę własność, którą z nich na niego przenosimy”^k Szczególną 
uwagę chcielibyśmy zwrócić na warunek, w którym mówi się 
o ,,znacznej większości obiektów klasy” posiadających daną 
własność lUo- Rozumowanie bowiem przez analogię jest uzasad­
nione wtedy (ze względu naturalnie na cechę Wo), gdy pozostałe 
przedmdoty nam znane i należące do tej samej klasy nie inają 
negacji cechy tOo- Jeśli zaś znajduje się wśród nich taki przed­
miot, któremu przysługuje non-w^, wtedy rozumowanie przez 
analogię ze względu na w o nie jest uprawomocnione. Gdybyś­
my np. znali oficerów artylerii nie znających wyższej matema­
tyki (przez matematykę wyższą rozumiemy tu rachunek róż­
niczkowy i całkowy w zakresie co najmniej funkcji jednej zmien­
nej rzeczywistej, elementy geometrii analitycznej oraz algebry 
liniowej z teorią wyznaczników), wówczas wniosek, iż skoro 
Piotr jest oficerem artylerii, to Piotr jest obeznany z elemen­
tami matematyki wyższej, nie byłby w rozumowaniu przez ana­
logię uprawomocniony. Należy stwierdzić, że w praktyce do­
wódczej i sztabowej niejednokrotnie spotykamy sytuacje, w któ­
rych zachodzi potrzeba korzystania ze schematów wnioskowania 
przez analogię; stąd też należy mieć na uwadze te zastrzeżenia, 
które zostały wyżej poczynione co do zasadności logicznej wnio­
sków otrzymywanych tym sposobem. Z tego np., że pięciu uję­
tych żołnierzy nieprzyjaciela w różnych punktach rubieży ob­
ronnej pułku i w różnym czasie (w odstępie np. kilku dni) 
przynależy do N-tej jednostki, możemy oczekiwać — wniosku­
jąc przez analogię — że i szósty ujęty żołnierz na tej rubieży 
w niezbyt odległym czasie będzie również z N-tej jednostki (pod 
warunkiem oczywiście, iż w tym okresie nieprzyjaciel nie do­
konał przegrupowania wojsk).

Warto też odnotować, że mimo zawodności rozumowaniu przez 
analogię przypisuje się i n w e n c y j n o ś ć  t w ó r c z ą ,  przy 
czym hipotezy, niekiedy bardzo prowizoryczne, jakie w toku 
tego rozumowania powstają, należy poddać rzetelnej pod wzglę­
dem metodologicznym analizie, której zasadniczym punktem jest 
uzasadnienie owych hipotez.

K o t a r b i ń s k i ,  Kurs logiki dla prawników, wyd. cyt., s. 163.
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Rozdział 2
ROZUMOWANIA INDUKCYJNE

Pojęcie indukcji występujące w ogólnej metodologii nauk na­
leży do zakresu pojęć dotyczących rozumowań określanych mia­
nem tłumaczenia. To, co jest charakterystyczne dla tej odmiany 
rozumowań indukcyjnych (tłumaczących), tzn. poddawanych 
analizie na terenie metodologii ogólnej, polega na tym, że racja, 
która jest nie znana, a której poszukujemy dla znanego następ­
stwa, jest zazwyczaj hipotezą o uogólnionej postaci.

Zazwyczaj rozróżnia się dwa rodzaje indukcji: a) enumera- 
cyjną, tj. przez wyliczenie następstw, które daną cechę posia­
dają, b) indukcję właściwą. Indukcja enumeracyjna może z kolei 
występować w dwóch odmianach: 1 ) indukcji wyczerpującej, 
nazywanej też zupełną, 2 ) indukcji niewyczerpującej (niezupeł­
nej). Załóżmy, że sprawdzamy umiejętności topograficzne elewów 
N-tej szkoły podoficerskiej. Każdy z elewów otrzymuje mapę 
z zaznaczonym punktem, którego osiągnięcie w ściśle ustalonym 
czasie jest zadaniem będącym treścią przeprowadzanej kontroli. 
Jeżeli o tej godzinie, którą ustaliliśmy w zadaniu, wszyscy elewi 
objęci kontrolą, znajdą się na przewidzianym punkcie tereno­
wym, powiemy, że każdy z elewów wykonujących zadanie umie 
posługiwać się w sposób właściwy mapą, busolą i innymi przy­
rządami, jak też wiadomościami, które w wykonywaniu zadania 
są niezbędne (zakładamy, naturalnie, że w wykonywaniu powyż­
szego zadania zagwarantowane zostały warunki pełnej samo­
dzielności pracy każdego z elewów). Jest to oczywiście przykład 
na rozumowanie określone wyżej mianem indukcji enumera- 
cyjnej wyczerpującej. W formie uogólnionej można by ten spo­
sób wnioskowania zanotować za pomocą następującego sche­
matu:

Cj jest W
02 jest W

IndE(w) 03 jest W

0n jest W

zatem: każde e jest W
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w  schemacie IndE(w) zostało przyjęte oczywiste założenie, że 
wszystkich e jest dokładnie n. Łatwo zauważyć, że indukcja enu- 
meracyjna zupełna jest rozumowaniem niezawodnym, co wyod­
rębnia ją spośród innych rodzajów tłumaczenia, które zaliczy- 
łiśmy do rozumowań 1 ° — redukcyjnych i 2 ° — zawodnych, 
(jest to zresztą konsekwencją definicyjną punktu 1°). Stanowi 
ona zatem wyjątek wśród rozumowań redukcyjnych; nie jest to 
jednakże wyjątek o dużej doniosłości metodologicznej, gdyż ten 
rodzaj rozumowania nie ma większego znaczenia w procedurze 
badawczej, chociaż nie jest pozbawiony walorów praktycznych. 
Jeśli np. otrzymujemy zaprezentowany wyżej wynik kontroli sta- 

i nu wyszkolenia pododdziału, to taka informacja nie jest bez zna- 
i- czenia co do dalszych decyzji łączących się z pracą szkoleniową

( i dowódczą w pododdziale, który był poddany owej kontroli.
Podobnie, jeśli dowódca pododdziału sprawdza stan uzbrojenia 

!■ u każdego ze swych podwładnych i stwierdza, że stan ten jest 
I dobry, to, rozumując za pomocą indukcji enumeracyjnej zupeł­

nej, dochodzi do wniosków, które mogą być ważne z punktu 
 ̂ widzenia zadań, jakie ma wykonać pododdział. Struktura logicz- 

[ na rozumowania IndE(w) sprowadza się zatem do utworzenia 
koniunkcji zdań jednostkowych będących opisowymi charakte­
rystykami elementów danej klasy przedmiotów, po czym for-

! mułu jemy zdanie będące uogólnioną postacią czynników two­
rzących wspomnianą koniunkcję.

Przejdźmy do omówienia następnej sytuacji dotyczącej wnio­
skowania indukcyjnego. Załóżmy mianowicie, iż na pK)dstawie 
wyników, jakie uzyskała N-ta kompania elewów danej szkoły 
podoficerskiej (w zakresie np. wiedzy taktycznej), formułujemy 
hipotezę, iż wszyscy elewi, którzy byli objęci analogicznym pro­
gramem szkolenia, mają tę wiedzę — na poziomie kompanii 
N-tej. Postępujemy w tym przypadku według reguł indukcji 
enumeracyjnej nie wyczerpującej (niezupełnej), którą symbolicz­
nie oznaczamy: IndE(nw).

Schemat takiego rozumowania daje się przedstawić w sposób 
następujący:
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IndE(nwj jest W 
^2 jest W 
63 jest W

zatem: wszelkie e jest W (prawdopodobnie).

Schemat powyższy różni się od IndsCw) w sposób zasadniczy, 
gdyż tu na podstawie określonej reprezentacji wnioskujemy 
o całości, co naturalnie, przy uwzględnieniu szeregu warunków, 
jakie mogą zniekształcać obraz badanych faktów, upoważnia 
jedynie do wniosków prawdopodobnych. Odnotujmy, że stopień 
zaufania do tej odmiany indukcji będzie rozmaity, w zależności 
od sytuacji empirycznej, w której urzeczywistniamy ten rodzaj 
analizy myślowej i opartego na niej rozumowania. Domysł, że 
każde zwierzę jest śmiertelne, oparty na znanych dotychczas 
faktach śmiertelności i braku faktów przeciwnych, jest domy­
słem dobrze uzasadnionym, czego np. nie można powiedzieć 
o zdaniu: każdy pierwszy wtorek czerwca jest dniem słonecz­
nym, gdyż ten fakt, że tak było — powiedzmy — przez ostatnie 
10  lat, wcale nie stanowi dostatecznego uzasadnienia dla przy­
jęcia powyższego uogólnienia. Zauważmy, iż mamy przy tego 
rodzaju uogólnieniach wyraźne poczucie logicznej zawodności 
takich generalizacji. Dzieje się tak dlatego, że nie są tu spełnione 
warunki istotne dla nadania waloru wysokiego prawdopodobień­
stwa wnioskom- osiągniętym w rozumowaniu, które w tym przy­
padku jest rozumowaniem o dużej inwencyjności, tj. ma walory 
rozumowania heurystycznego (twórczego). Jakież zatem warunki 
powinna spełniać indukcja enumeracyjna nie wyczerpująca, aby 
wnioski, które w jej zakresie otrzymujemy, miały wystarczający 
(dla podjęcia określonych decyzji) stopień wiarogodności? Otóż 
prawdopodobieństwo wniosków, do których dochodzi się tym 
sposobem, jest tym większe: 1 ) im liczniejsza jest reprezentacja 
danych, na podstawie których dokonano uogólnienia, 2 ) im dane 
te są wzajem bardziej zróżnicowane; dążymy przy doborze da­
nych do znacznej heterogeniczności elementów stanowiących 
podstawę wnioskowania, 3) im większa była rola przypadku 
w doborze danych, tzn. wzrasta ranga faktów stanowiących zes-
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pół następstw, gdy minimalizujemy wpływ intencji przyporząd­
kowującej dobór faktów do uprzednio przyjętej hipotezy. Uwol­
nienie się od ostatniego z wymienionych czynników nie jest 
wcale takie łatwe, jak z pozoru mogłoby się wydawać. Możemy 
bowiem niekiedy wbrew uświadomionym intencjom zachowy­
wać się tendencyjnie, dokonując wyboru i selekcji faktów ze 
względu na hipotezę, której przypisujemy — z przyczyn np. emo­
cjonalnych — określone preferencje. Zawsze np. chętniej 
uwzględniamy fakty świadczące na korzyść hipotezy o wyższości 
drużyny piłkarskiej będącej naszym faworytem niż uzasadnia­
jące pogląd przeciwny.

Przechodząc do charakterystyki indukcji właściwej, należy 
podkreślić, że jedną z jej form jest indukcja eliminacyjna. Za­
sady tej indukcji, w różnym ujęciu, spotyka się co najmniej 
u trzech autorów; są to Franciszek Bacon (1561—1626), autor 
dzieła Novum Organum, w którym jest właśnie naszkicowany 
schemat indukcji eliminacyjnej, F. W. Herschel (1738—1822) 
oraz John Stuart Mili (1806—1873), który w dziele System lo­
giki ... (1843) usystematyzował ujęcia poprzednie, nadając in­
dukcji eliminacyjnej postać wyraźnie określonych schematów 
wnioskowania. Otóż Mili sformułował pięć rodzajów zależności, 
zwanych przez niego kanonami, jakie powinny występować mię­
dzy racją Z a następstwem w, aby można było uznać Z za zdanie 
wystarczające dla wyjaśnienia (tłumaczenia) w. A  oto ich rejestr: 
1) kanon zgodności, 2) kanon różnicy, 3) kanon zgodności i róż­
nicy, 4) kanon zmian towarzyszących, 5) kanon reszt. Schemat 
rozumowania zbudowany według kanonu zgodności, nazwijmy go 
warunkiem pierwszym indukcji eliminacyjnej (vj), notuje się 
zazwyczaj za pomocą określonego układu symboli. Załóżmy, że 
litery A, B, C, D, E, oznaczają zdarzenia będące poprzednikami 
czasowymi zdarzeń a, h, c, d i e. Te ostatnie są względem zda­
rzeń, A, B, C, D i E następnikami czasowymi. Załóżmy ponadto, 
że występują zależności, które podajemy w tabeli ( w a r u ­
n e k  Vi).

W strukturze poniższej tabeli będącej opisem kanonu zgod­
ności zauważamy, że w każdym z czterech wierszy po stronie

72 Por. T. K o t a r b i ń s k i ,  Wykłady z dziejów logiki, wyd. cyt., s. 220
1 n.

325



w a r u n e k

P oprzedn ik  czasow y N astęp n ik  czasow )

A, B, C a, b, c
A, D E a, d, e
A, B, D a, b, d
A, C, E a, c, e

układu poprzedników czasowych pozostaje stale A, inne skład­
niki ulegają natomiast zmianie. Ale też i po stronie następników 
bez zmian występuje w poszczególnych układach tylko a; na 
podstawie tego wnosimy, że zdarzenie A  łączy się (co najwyżej) 
z faktem a czy też iż A  jest przyczyną zdarzenia a.

Schemat wnioskowania utworzony na podstawie kanonu róż­
nicy — określmy go mianem warunku drugiego indukcji elimi­
nacyjnej (v2) — możemy zapisać w sposób następujący:

w a r u n e k

P oprzednik  czasow y N astęp n ik  czasow y

A, B, C, D a, b, c, d
B, C, E b, c, e
C, D, E c, d, e
B, D, E b, d, e

Dla powyższego schematu charakterystyczne jest to, że w każ­
dym z wierszy ilekroć nie występuje A, nie występuje też a, 
przy jednoczesnej zmianie czynników B, C, D i E. Ten fakt skła­
nia do wniosku, że a jest zależne od A.

Trzeci z kolei kanon — zgodności i różnicy — zawiera w swo­
jej strukturze dwa poprzednie. Nazwijmy go warunkiem trze­
cim indukcji eliminacyjnej (ys).

Istotą postępowania wyrażającego się w akceptacji warunku 
trzeciego (Yg) jest, iż traktując łącznie Yi i Yg wzmacniamy przez 
to uogólnienie dotyczące faktu, że zawsze ilekroć występuje A, 
zachodzi też — jako bezpośredni następnik czasowy — zda­
rzenie a.
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w a r u n e k  Vo

P oprzednik  czasow y N astęp n ik  czasow y

A, B, C a, b, c
A, D, E a, d, e

A, B, C, D a, b, c, d
B, C, E b, c, e

Kanon zmian towarzyszących, niech to będzie warunek czwar­
ty (V4) indukcji eliminacyjnej, jest zmodyfikowaną wersją ka­
nonu różnicy. Głosi się w nim mianowicie, że zawsze ilekroć 
przy zmianie np. natężenia ~A zmienia się również pod wzglę­
dem natężenia inne składniki rozważanego układu pozostają 
przy tym bez zmiany, to A  jest przyczyną zmian zachodzących 
w a. W  postaci schematu zależność tę notujemy:

w a r u n e k  v.

P oprzedn ik  czasow y N astęp n ik  czasow y

A„ B, C, D ^1 , b, c, d
A., B, C, D
-^3) di, C, D «3 , b, c, d

Indeksy występujące przy symbolach oznaczających dane zda­
rzenie (w poprzednikach czasowych i następnikach czasowych) 
stanowią miary stopnia natężenia określonej cechy, przy czym 
wzrost liczby (od jedności w wierszu pierwszym do trzech 
W’ wierszu trzecim) jest odpowiedni do wzrostu nasilenia się 
badanej cechy.

Ostatni z rozważanych kanonów, mianowicie kanon reszt, 
oznaczmy go symbolem Vs (warunek piąty indukcji eliminacyj­
nej), polega na tym, że dla ustalenia związków między zdarze­
niem A  i jego następnikiem czasowym a, eliminujemy inne, 
skądinąd już wiadome, związki między pozostałymi elementami
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układu. W postaci schematu warunek ten daje się zanotować 
w sposób następujący:

w a r u n e k  v=

P oprzedn ik  czasow y N astęp n ik  czasow y

A, B, C, D a, b, c, d

Z aw sze ilekroć B, to rów nież b
r  r?? 55 ^̂5 5 5 55 ^

>5 55 -̂ 5 55 55 ^

Istn ieje za tem  zw iązek  m iędzy  zjaw iskiem  A a następującym  po n im  zdarzeniem  a

Należy zauważyć, że indukcja eliminacyjna w ujęciu Milla 
to przede wszystkim zbiór metod, za pomocą których dąży się 
do wykrywania związków kauzalnych między parami zdarzeń. 
Ten jednakże sposób rozumowania spotkał się z krytyką, zwła­
szcza ze strony prof. Kotarbińskiego, który wykazuje^^, że nie 
sposób jest spełnić warunki zalecane przez poszczególne kanony, 
aby ustalić związek przyczynowy między poprzednikiem czaso­
wym, jakim jest zdarzenie A, oraz jego następnikiem a. Trud­
ności owe wynikają z tego, że w tym samym czasie, gdy rozwa­
żamy parę zdarzeń A i a, występuje wiele oddziaływań, których 
nie możemy nie uwzględnić, a które również mogą mieć wpływ 
na a. Nie wchodząc szerzej w analizę i krytykę założeń indukcji 
eliminacyjnej (zainteresowanemu tą sprawą czytelnikowi pro­
ponujemy wymienioną w odsyłaczu 73 literaturę), dodajmy, że 
jej pożyteczność jest wyraźna wtedy, gdy rozważane zdarzenia 
dadzą się zinterpretować jako układy, które w języku cyber­
netyki (H. Greniewski) nazywa się układami względnie odosob- 
nionymi^^. Możemy bowiem opierając się na danych empirycz­
nych ustalić, jakie zależności przy rozpatrywaniu danej pary 
zdarzeń są mało prawdopodobne (w sensie oczywiście zależności 
przyczynowo-skutkowych), a jakie mogą występować w intere­
sującym nas układzie. Wpływ, jaki wywiera np. przyciąganie

73 T. K o t a r b i ń s k i ,  Wykłady z dziejów logiki, wyd. cyt., s. 238 i n.
74 Por. H. G r e n i e w s k i ,  Elementy cybernetyki, Warszawa 1959.
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grawitacyjne na zachowanie się danego zespołu osób (mamy 
przy tym na uwadze zespół zorganizowany i wykonujący okreś­
lone zadanie), jest stały i może być z powodzeniem pominięty, 
gdy przedmiotem naszego zainteresowania są przyczyny stanów 
konfliktowych między niektórymi osobnikami tego zespołu. Przy 
takim podejściu do kanonów Milla ich ważność pragmatyczna 
może się okazać w niektórych, niezbyt skomplikowanych sytua­
cjach znaczna.

Rozdział 3
O PROBABILISTYCZNYCH ASPEKTACH 
WYJAŚNIANIA LOGICZNEGO

Zważywszy na szeroką stosowalność różnych procedur polega­
jących na zastosowaniu logicznego pojęcia wyjaśniania, poświę­
cimy nieco uwagi jednej z odmian tego pojęcia, mianowicie wy­
jaśnianiu probabilistycznemu. Powiedzieliśmy wyżej, że wyjaś­
nianie jako sposób rozumowania redukcyjnego charakteryzuje 
się tym, że przebiega od następstwa (znanego) do racji (nie zna­
nej), przy czym sytuacja powstaje tu tego rodzaju, że za pomocą 
następstwa uzasadniamy rację; stąd wyjaśnianie należy do ro­
zumowań regresywnych i zawodnych.

Zazwyczaj ilekroć dążymy do wyjaśnienia za pomocą zdań Z(p) 
określonego faktu (zdarzenia lub zjawiska), który to fakt może 
być opisany np. za pomocą zdania q, i jeśli stwierdzamy, że q jest 
prawdziwe, zapytujemy: dlaczego q? Poszukujemy zatem racji 
p dla zdania q, przyjmując jako przesłankę wywodu owo właśnie 
zdanie q opisujące dany fakt. Otóż członami tak skonstruowanego 
rozumowania jest związek, naturalnie prawdopodobny, inaczej: 
probabilistyczny, określany przez implikację postaci: ,,jeśli p ta q” 
oraz zdanie, którego symbolem jest q. Z przeprowadzonej wyżej 
ogólnej charakterystyki rozumowań redukcyjnych wiemy, że 
prawdziwość zdania q nie uzasadnia w pełni p. Innymi słowy, 
z tego, że q prawdziwe, nie możemy w sposób stanowczy wniosko­
wać o prawdziwości p. Niech następujący przykład zilustruje ten 
rodzaj zależności. Załóżmy, że po wycelowaniu do tarczy pociąg-
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nęliśmy za język spustowy pistoletu, ale strzał nie nastąpił, co 
w tym przypadku potraktujemy jako zdarzenie opisywane przez q. 
Zapytajmy: dlaczego pistolet nie odpalił? Jest oczywiste, że od­
powiedź na to pytanie będzie wyjaśnieniem zdarzenia stwierdzo­
nego przez q. Będzie tak mianowicie wtedy, gdy zdanie będące 
odpowiedzią okaże się prawdziwe. Poszukując owego wyjaśnienia, 
poddamy analizie sytuację, w której zaszło owo zdarzenie. Nieco 
upraszczając rzeczywistą sytuację empiryczną, możemy przyjąć, 
że przyczyną nieodpalenia mogło być: niezbicie przez iglicę spłon­
ki naboju, wilgotność prochu znajdującego się w naboju, wil­
gotność spłonki i wreszcie powód niemal humorystyczny — brak 
naboju w komorze nabojowej. Każda z tych przyczyn, wzięta od­
dzielnie może spowodować, jak wiadomo, zajście opisywanego 
faktu, tj. nieodpalenie naboju. Otóż przed sprawdzeniem, dlaczego 
nie nastąpił wystrzał, możemy tylko z pewnym prawdopodobień­
stwem wnioskować, że przyczyną jest np. uszkodzenie iglicy.

Doszliśmy zatem do nowego w naszych wywodach pojęcia, 
mianowicie pojęcia prawdopodobieństwa zajścia danego zdarze­
nia. Nadmieńmy, że teoria prawdopodobieństwa jest jedną z in­
tensywnie rozwijających się dziedzin matematycznych i że pol­
ska szkoła matematyczna ma w tym rozwoju niemały udział^^. 
Zwróćmy tu  przede wszystkim uwagę, że pojęcie prawdopodo­
bieństwa może być rozumiane w dwojaki sposób, mianowicie ja ­
ko prawdopodobieństwo subiektywne oraz prawdopodobieństwo 
obiektywne. W znaczeniu subiektywnym, nazywanym także psy­
chologicznym, dane zdarzenie A  ma taki a taki stopień prawdo­
podobieństwa u danej osoby to tyle co: o zajściu zdarzenia A  
owa osoba jest przekonana w takim właśnie stopniu. Wśród zna­
czeń obiektywnych wyróżnia się kilka interpretacji i na niektó­
re z nich zwrócimy uwagę. Pierwszą wymieńmy interpretację 
matematyczną; w tym znaczeniu pojęcie prawdopodobieństwa, 
analogicznie do innych pojęć podstawowych matematyki, precy­
zuje się za pomocą odpowiedniej aksjomatyki. Jeśli np. przyj­
miemy, że rozważane zdarzenie A  daje się zróżnicować na k zda-

Ważne znaczenie dla rozwoju tej teorii miały prace Stefana Mazur­
kiewicza, np. Podstawy rachunku prawdopodobieństwa, (opracowanie Jerze­
go Łosia), Warszawa 1956.
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rżeń elementarnych należących do pełnego zbioru zdarzeń za­
wierającego n elementów, przy czym k ^ n ,  wówczas prawdo­
podobieństwo zdarzenia A  będzie liczbą ułamkową, w której licz­
niku jest k, a w mianowniku n. Innymi słowy, prawdopodobień­
stwo zdarzenia A  wyrazi się wtedy ułamkiem k/n. Otóż podsta- 
w'owe własności tak rozumianego prawdopodobieństwa charak­
teryzuje się zazwyczaj za pomocą następującej aksjomatyki. 
Przyjmując, że litera Z oznacza pełny zbiór zdarzeń, a V zdarze­
nie niemożliwe, piszemy:

0 <  P{A) <  1 
P(Z) =  1 
P{V) =  0

P(A +  B) =  P(A) +  P(B)

Aksjomat pierwszy dotyczy faktu, iż prawdopodobieństwo zda­
rzenia A jest liczbą nie mniejszą od zera i nie większą od jed­
ności. W aksjomacie drugim głosi się, że prawdopodobieństwo 
zdarzenia polegającego na zajściu któregokolwiek ze zdarzeń 
zbioru pełnego jest zdarzeniem pewnym, czyli wyraża się jed­
nością. Aksjomat trzeci informuje, że prawdopodobieństwo zda­
rzenia niemożliwego równe jest zeru. I wreszcie w aksjomacie 
czwartym stwierdza się, że jeśli zdarzenia A i B wyłączają się, 
to prawdopodobieństwo sumy zdarzeń A i B równe jest sumie 
prawdopodobieństw tych zdarzeń; w przypadku natomiast, gdy 
takie zjawisko (wykluczania) nie zachodzi, liczba będąca sumą 
prawdopodobieństw będzie większa od liczby reprezentującej 
prawdopodobieństwo sumy, co za pomocą wzoru (dla dwu zda­
rzeń) zapiszemy:

P(A +  B) =  P(A) +  P(A) — P(AB)

Suma prawdopodobieństw dwu zdarzeń A i B nie wyklucza­
jących się jest zatem większa od prawdopodobieństwa sumy 
tych zdarzeń o prawdopodobieństwo iloczynu zdarzeń A i B.

Dla zilustrowania wprowadzonych wyżej pojęć załóżmy, że 
dokonano jednorazowego rzutu dwiema rzetelnymi i rozróżnial-
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nymi monetami. Zbiór zdarzeń elementarnych jest wtedy zbio­
rem czteroelementowym:

0 0 R 0
0 R R R

Prawdopodobieństwo zajścia zdarzenia polegającego na otrzy­
maniu np. w jednym rzucie dwu orłów jest równe 1 /4 , orła zaś 
i reszki 1 /2 , tj. na pierwszej monecie orła, a na drugiej reszki, 
lub odwrotnie: na pierwszej reszki, na drugiej — orła. Prawdo­
podobieństwo natomiast zdarzenia polegającego na wyrzuceniu 
orła l u b  reszki na którejkolwiek z monet jest liczbą równą 
jedności, gdyż zajście tego zdarzenia w rozważanym układzie 
jest zdarzeniem pewnym.

Jeśli zdarzenia A  i B mogą zachodzić jednocześnie, tzn. zajś­
cie np. zdarzenia A  nie wyklucza zajścia zdarzenia B, i jeśli po­
nadto zdarzenie A  zachodzi dla spośród n równie możliwych 
zdarzeń elementarnych, natomiast B realizuje się w kg przypad­
kach też z n możliwych, to wtedy właśnie może powstać taka sy­
tuacja, że zbiory zdarzeń realizujących się, tj. A i B, nie będą 
zbiorami rozłącznymi, co możemy też zapisać: A B ^  0. Załeżność 
tę, dotyczącą reałizacji dwóch zdarzeń nie wykluczających się, 
można przedstawić za pomocą następującego wzoru:

P(A +  B ) <  P(A) + P{B) =  P( A) +  P(B) — P(AB)

Zauważmy, że iloczynem dwu zdarzeń, A i B, podobnie zresztą 
jak w algebrze zbiorów, nazywamy zdarzenie takie, w którym wy­
stępują zdarzenia elementarne należące jednocześnie do A i do 
B. Dla naszych wywodów załóżmy, że w kj oraz k2 przypadkach 
realizacji odpowiednio zdarzeń A i B mamy m zdarzeń takich, 
które są c z ę ś c i ą  w s p ó l n ą  A i B. Przy tym założeniu 
prawdopodobieństwo sumy A i B daje się ująć w postaci nastę­
pującego wzoru, będącego naturalnie zastosowaniem ostatniej 
z podanych formuł:

ki +  k2 — m ki , k2 mP ( A -  B) = n n n

gdzie — jak z łatwością spostrzegamy, P(A) = ki

n P{B) = kg

n
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P{AB) m
n Dla uproszczenia rozważań załóżmy, że zdarzenia

A i B są niezależne, tzn. zajście jednego z tych zdarzeń nie wy­
wiera wpływu na zajście drugiego; wtedy prawdopodobieństwo 
iloczynu zdarzeń A i B będzie równe iloczynowi prawdopodo­
bieństw zajścia zdarzenia A oraz B, co notujemy:

P{AB) =  P{A)-P{B)

Mając sformułowane pojęcie prawdopodobieństwa iloczynu 
dwu zdarzeń niezależnych, możemy przejść do zilustrowania omó­
wionego wyżej pojęcia prawdopodobieństwa sumy zdarzeń nie 
wykluczających się. Uczyńmy to na przykładzie zaczerpniętym 
z dziedziny działań militarnych. Załóżmy mianowicie, że z dwu 
dział możemy jednocześnie prowadzić ogień do samolotu prze­
ciwnika. Załóżmy ponadto, że każde działo jest w takiej sytuacji, 
iż trafia w samolot trzema z pięciu wystrzelonych pocisków. 
Zakładamy też, iż zdarzenia A  ̂ i A2 polegają na trafieniu w sa­
molot odpowiednio przez działo I i działo II. Na podstawie tego, 
co zostało już wyżej powiedziane, jest oczywiste, że każde z tych 
dwu zdarzeń jest niezależne od pozostałego, jak też i to, iż zda­
rzenia te się nie wykluczają. Zapytajmy zatem, jakie jest praw­
dopodobieństwo zdarzenia polegającego na tym, że samolot zo­
stał trafiony przy jednorazowej salwie z obu dział. Prawdopodo­
bieństwo owego zdarzenia obliczymy posługując się wprowadzo­
nymi wyżej formułami na prawdopodobieństwo sumy dwu zda­
rzeń nie wykluczających się. Na ^podstawie przyjętych założeń 
wiadomo, że P(Aj) =  P(A2) =  3/5. Podstawiając tę liczbę do wzo­
ru, otrzymujemy:

P (Al +  A2) =
3 3 0 - 9  _  21 

25 25

Wykazaliśmy w ten sposób, że w sytuacji scharakteryzowanej 
za pomocą przyjętych założeń prawdopodobieństwo trafienia jed­
ną salwą z obu dział w samolot przeciwnika wynosi 0,84, pod­
czas gdy prawdopodobieństwo trafienia z jednego -działa równe 
jest 0,6.
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Po tych uwagach dotyczących matematycznej interpretacji po­
jęcia prawdopodobieństwa, które notabene jest osnową innych 
znaczeń, powróćmy do analizy tego pojęcia i jego wieloznacznych 
ujęć. Otóż należy odnotować — na co zwraca uwagę również 
prof. Kotarbiński^® — że w jednym ze znaczeń nadaje się poję­
ciu prawdopodobieństwa s e n s  m e t o d o l o g i c z n y .  A jest 
tak wtedy, gdy prawdopodobieństwo dotyczy stopnia uzasadnie­
nia hipotezy naukowej. W tym znaczeniu powiemy, że hipoteza 

jest bardziej prawdopodobna od hipotezy Hg, co notujemy 
P(Hi) >> P(H2), gdy jest tak, że istnieją racje lepiej uzasadniające 
hipotezę Hi od hipotezy H2. Logików i metodologów interesują 
niektóre zastosowania teorii prawdopodobieństwa do budowy 
schematów wnioskowania. Z tym łączy się odmienność w rozu­
mieniu pojęcia prawdopodobieństwa. To, co jest charakterystycz­
ne dla interpretacji tego pojęcia w logice, polega na tym, że 
prawdopodobieństwo dotyczy w tym przypadku zdań. Idzie mia­
nowicie o prawdopodobieństwo zdania prawdziwego lub fałszy­
wego Vv̂ ustalonym zbiorze zdań logicznych. W ten sposób, roz­
ważając prawdopodobieństwo prawdziwości zdania p ze względu 
na pewien zbiór zdań i przesłankę q, dążymy do znalezienia 
takiej liczby u, która wskazywałaby stosunek podzbioru zdań 
prawdziwych do ogólnej liczby zdań występujących w zbiorze V~. 
W przykładzie dotyczącym przyczyn nieodpalenia pistoletu zbiór 
TJz jest czteroelementowy; stąd prawdopodobieństwo tego, że jed­
no z tych zdań (przy założeniu naturalnie, iż każde z nich jest 
równie prawdopodobne) lub co najmniej jedno jest prawdziwe, 
wynosi 1/4. Przypomnijmy, że przyjęliśmy założenie, iż tylko 
alternatywa (nierozłączna) przyczyn przez owe cztery zdania opi­
sywanych mogła spowodować nieodpalenie.

W zapisie za pomocą symboli logicznych stosujemy do okreś­
lenia prawdopodobieństwa racji następującą formułę;

co czytamy: jeśli q, to prawdopodobnie p w stopniu u. Posługu­
jąc się powyższą formułą oraz korzystając z podanego wyżej

76 T. K o t a r b i ń s k i ,  Kurs logiki dla prawników, wyd. cyt, s. 154.
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przykładu, powiemy: jeśli wystrzał nie nastąpił (q), to prawdo­
podobieństwo tego, że spłonka jest wadliwa (np. wilgotna), rów­
na się 0,25. Rozważaną tu implikację nazywamy^^ i m p l i k a c j ą  
p r a w d o p o d o b i e ń s t w a .

Uogólniając możemy powiedzieć, że wyjaśnianie probabilis­
tyczne jest rozumowaniem, w którym jeśli racją dla q jest p 
(natomiast przesłanką dla p jest q), to zdanie symbolizowane 
przez q u p r a w d o p o d a b n i a  rację p w stopniu u. Scha­
rakteryzowaną w ten sposób procedurę wyjaśniania możemy, po­
sługując się środkami zapisu formalnego, przedstawić w postaci 
następującego twierdzenia metodologicznego (Tj^):

Tm: ( p - > q ) ^  V  (q --> p )

Tezę Tm czytamy: jeśli p jest racją dla q (z p wynika q), to 
istnieje takie u, że jeśli zachodzi q, to zachodzi prawdopodob­
nie p w stopniu u. W wyrażeniu Tm litera u — jest — jak łat­
wo zauważyć — symbolem liczby będącej miarą prawdopodobień­
stwa racji p dla zdania (następstwa) q.

3  Na podstawie tezy Tm możemy sformułować — podobną pod 
względem budowy logicznej do R4 — regułę wnioskowania praw- 
dopodobieństwowego dla rozumowań wyjaśniających. Regułę tę, 
którą będziemy nazywać probabilistyczną regułą wnioskowania, 
notujemy w sposób następujący:

R r V (q -^ p )

V (q —^p)u
Trzeci wiersz reguły Rm jest h i p o t e z ą  w y j a ś n i a j ą c ą  

zdanie q przez rację p w stopniu u. Wyjaśnienie w tym przy­
padku ma wartość probabilistyczną mieszczącą się w przedziale 
liczbowym (0 , 1 ), przy czym pełne wyjaśnienie zdania q przez 
rację p następuje wtedy, gdy u =  l, tzn. gdy p jest racją nieza­
wodną dla q. W przypadku zaś gdy u =  0, zdanie p jest bezwar­
tościowe dla wyjaśnienia q. Innymi słowy — zdanie p należy

.7 Por. T. C z e ż o w s k i ,  Logika. Podręcznik dla studiujących nauki 
■filozoficzne, wyd. cyt., s. 203 i n.
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odrzucić jako rację dla zdania q. Na tym kończymy charaktery­
stykę niektórych aspektów metodologicznych — dotyczących bo­
wiem uzasadnień — rozumowań, polegających na wyjaśnianiu 
jednych zdań, uznanych za prawdziwe, za pomocą drugich, któ­
re przyjmujemy hipotetycznie jako racje dla tych pierwszych; 
należy zauważyć, że zazwyczaj przyjmując hipotetyczne racje 
czynimy to na podstawie ogólniejszych, znanych nam, zależności, 
na mocy których te właśnie, a nie inne racje uzyskują — wedle 
naszych przekonań — określone preferencje w stosunku do wy­
jaśnianych faktów.

Rozdział 4
0  METODOLOGICZNEJ WAŻNOŚCI OBSERWACJI
1 EKSPERYMENTU

Z pojęciem wyjaśniania jako jednej z odmian rozumowania 
uzasadniającego łączy się pojęcie obserwacji i eksperymentu. Spo­
sób rozumienia tych pojęć w języku ogólnej metodologii nauk 
jest określony rolą, jaką odgrywają procedury odpowiadające 
owym pojęciom. Przez obserwację np. rozumie się pewien typ 
postrzegania, mianowicie jest to takie postrzeganie, które urze­
czywistniamy według u s t a l o n e g o  p l a n u .  Rozumiane 
w ten sposób pojęcie obserwacji jest poddawane dalszej analizie, 
w wyniku której przeprowadza się następujące rozróżnienia. Ob­
serwacja może być mianowicie b e z p o ś r e d n i a  albo p o- 
ś r e d n i a ,  z e w n ę t r z n a  lub też w e w n ę t r z n a  (intro- 
spekcja). Dana osoba dokonuje obserwacji zewnętrznej bezpo­
średniej przedmiotu P wtedy, gdy spostrzega zgodnie z up­
rzednio przygotowanym planem — przedmiot P. Jeśli np. do­
wódca baterii spostrzega gołym okiem serię wybuchów pocisków 
w przewidywanym czasie i w okolicy, w której te wybuchy po­
winny nastąpić, powiemy, że dowódca baterii dokonuje obserwa­
cji bezpośredniej zdarzenia, jakim jest właśnie owa seria wybu­
chów pocisków w rejonie celu. Podobnie postępuje np. instruk­
tor prowadzący zajęcia z wychowania fizycznego, który śledzi 
(postrzega) poszczególne ruchy ćwiczącego żołnierza (np. jego
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wysiłki na poręczach), aby wyłowić chwyty nieprawidłowe, nie­
ekonomiczne i w ten sposób przyczynić się — przez odpowiednie 
poinstruowanie — do podwyższenia sprawności ćwiczącego żoł­
nierza.

Powiemy, że dana osoba dokonuje obserwacji zewnętrznej po­
średniej przedmiotu P wtedy, gdy bądź na podstawie dokumen­
tów lub innych śladów podejmuje zadanie wyjaśnienia zdarzeń, 
o których się mówi w owych dokumentach albo które pozosta- 

,wiły jakmś inne świadectwo swojej bytności czasowo-przestrzen- 
nej, bądź jest tak, że dokonuje się tej obserwacji za pomocą od­
powiedniej instrumentalizacji (np. w astronomii). Tenże dowód­
ca baterii uzbrojony w lornetę nożycową będzie dokonywał rów­
nież obserwacji — znacznie dokładniejszej — eksplozji pocis- 
ków, jednakże będzie to już obserwacja pośrednia zewnętrzna. 
Jeśli natomiast obserwator śledzący na wybranym odcinku zda­
rzenia zachodzące po stronie przeciwnika słyszy huk motorów 
charakterystyczny dla silników czołgowych i na tej podstawie for­
mułuje domysł, że nieprzyjaciel wprowadza na obserwowany 
odcinek jednostki pancerne, powiemy wtedy, że jest to obser­
wacja pośrednia, tłumacząca dane fakty za pomocą innych fak­
tów pozostających z pierwszymi w określonych związkach przy­
czynowo-skutkowych. Innymi słowy, na podstawie znaku (śladu), 
jakim jest praca silników, wnioskuje się o podejściu (zajściu fak­
tu bezpośrednio nie obserwowanego) do danego odcinka naszej 
obrony jednostek pancernych lub zmotoryzowanych wojsk prze­
ciwnika.

Obserwacja wewnętrzna może być również prowadzona za po­
średnictwem pewnej instrumentalizacji, powiemy wtedy, że jest 
ona pośrednia, jak też możemy jej dokonywać niejako „na żywo”, 
a więc w sposób bezpośredni. Otóż obserwujemy w sposób po­
średni stan np. naszych przeżyć myślowych, gdy słuchamy od­
twarzanej z taśmy magnetofonowej prelekcji, którą, powiedzmy,
wygłosiliśmy w dniu wczorajszym, lub też gdy obserwujemy __
post factum  — nasze zachowanie podczas wykonywania określo­
nych zadań odtwarzane hic et nunc za pomocą taśmy filmowej 
lub magnetowidu. Stan np. zdenerwowania daje się obserwo­
wać za pomocą odpowiednich urządzeń do pomiaru przewodnoś-

22 — L o g ik a  w  d o w o d zen iu  i k ie ro w a n iu
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ci elektrycznej ciała. Jest to możliwe dlatego, iż podczas zdener­
wowania następuje przyśpieszona praca serca, co powoduje od­
powiednio szybsze krążenie krwi. Z kolei prowadzi to do zwięk­
szenia wilgotności naskórka; wilgotność przyczynia się do lep­
szej przewodności elektrycznej, ta zaś daje się już dość dokład­
nie mierzyć za pomocą odpowiednich instrumentów. ]V[ając usta­
lone zależności między stopniem wilgotności naskórka a stanem 
zdenerwowania, możemy z łatwością obserwować nasze stany 
wewnętrzne za pośrednictwem tak skonstruowanej instrum enta­
lizacji, czyli w sposób pośredni. Dokonujemy zaś obserwacji wew­
nętrznej bezpośredniej wtedy, gdy np. stwierdzamy, że ta a ta 
piosenka wywołuje w nas przyjemne uczucia, po prostu nie ty l­
ko bawi, ale i wzrusza, podczas gdy inna nie daje takich skut­
ków. Albo też jeśli chcemy np. przekonać się, który z dwu ga­
tunków jabłek bardziej nam odpowiada, kosztujemy owoce pierw­
szego i drugiego gatunku, prowadząc jednocześnie obserwację 
zachodzących w nas zjawisk smakowych. Jest to naturalnie rów­
nież przykład na obserwację wewnętrzną bezpośrednią.

Zwróćmy tu  uwagę, że nie każde spostrzeganie nazwiemy ob­
serwacją; zastrzeżenie to jest zresztą prostą konsekwencją przy­
jętego wyżej określenia pojęcia obserwacji jako s p o s t r z e g a ­
n i a  p l a n o w e g o ,  tj. podporządkowanego określonemu ce­
lowi. Idąc np. ulicą, spostrzegamy przejeżdżające obok autobusy, 
tram waje lub przechodzące osoby, jednakże spostrzegane w tym 
przypadku fakty nie mają dla nas istotnego znaczenia; nie są 
bowiem ujęte w usystematyzowany ze względu na dany cel ciąg 
zdarzeń, tzn. nie tworzą całości * uporządkowanej na podstawie 
uprzednio przyjętego schematu procedury obserwacyjnej. Może 
co prawda zdarzyć się, i w sytuacjach m ilitarnych to się zdarza, 
że przypadkowe spostrzeżenie zainicjuje proces obserwacji. Jeś­
li np. ktoś spostrzeże, że z okna domu mieszkalnego wydobywa­
ją się kłęby dymu, a wewnątrz słychać żałosny .krzyk dziecka, 
to uzna takie spostrzeżenie za obserwację bardzo istotną dla pod­
jęcia decyzji do natychmiastowego działania — przede wszystkim 
zaalarmowania osób będących w najbliższym otoczeniu, powia­
domienia straży pożarnej, jak też pośpieszenia z osobistą pomo­
cą. Podobnie — chociaż z całkiem innej dziedziny — jeśli pilot
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wojskowy, prowadząc rozpoznanie stanowisk artyleryjskich nie­
przyjaciela, wykryje nieoczekiwanie wyrzutnie rakiet taktycz­
nych, to nie może nie zmienić przyjętego uprzednio planu obser­
wacji i dalszych, łączących się z tym działań. W ten sposób w y­
kazaliśmy, że niektóre spostrzeżenia nieplanowe mogą wpływać 
zasadniczo bądź na procedurę obserwacji, modyfikując ją odpo­
wiednio do nowej sytuacji, bądź zainicjować obserwację i dzia­
łanie całkiem nieoczekiwane, tym bardziej nie ujęte żadnym pla- 
nemi,

Z pojęciem obserwacji jako spostrzegania planowego, tj. ta­
kiego, za pomocą którego poszukuje się odpowiedzi na określone 
pytanie, łączy się pojęcie e k s p e r y m e n t u .  Co to jest za­
tem eksperyment? Mówiąc ogólnie, eksperymentem w znacze­
niu metodologicznym nazywa się postępowanie badawcze polega­
jące na zmianie lub sekwencji zmian — w danej sytuacji jed­
nego z czynników, aby w ten sposób sprawdzić hipotezę co do 
następstw owych zmian. Dodajmy, że poprawność przeprowadze­
nia eksperymentu będzie zachowana wtedy, gdy inne czynniki, 
których wpływu na przebieg eksperymentu nie wyklucza się, 
są poddane kontroli; stąd zazwyczaj w sytuacjach badań ekspe­
rymentalnych mamy dwie grupy czynników: grupę eksperymen­
talną i kontrolną.

W rozwoju dziejowym nauki problem eksperymentu jako me­
tody postępowania naukowego został wyraźnie sformułowany 
w w. XVI przez Franciszka Bacona; od niego np. pochodzi po­
jęcie eksperymentu rozstrzygającego (krzyżowego), nazywanego 
niekiedy experimentum crucis. Dużą rangę przypisywał meto­
dom eksperymentalnym, zwłaszcza w fizyce i chemii, francuski 
filozof o orientacji materialistycznej J. d’Alembert (1717—1783). 
Poznawczymi walorami eksperymentu zajmował się też A. Com­
te (1798—1857), znany również z tego, że zapoczątkował rodzaj 
refleksji nad rozwojem społecznym, którą to refleksję nazwał 
socjologią. Doniosłość jednakże oraz zakres zastosowań ekspery­
mentu w dociekaniach naukowych znalazły systematyczne ujęcie 
u wspomnianego już J. S. Milla. Właśnie ugruntowaniu metod 
eksperymentalnych miały służyć i służyły sformułowane przez 
niego zasady indukcji eliminacyjnej (kanony). Nadmieńmy, że we
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współczesnej nauce eksperyment jako metoda postępowania ba­
dawczego znajduje szerokie zastosowanie, i to nie tylko w naukach 
przyrodniczych, ale też społecznych, zwłaszcza takich jak socjolo­
gia i psychologia. W wojsku metody eksperymentalne znajdują za­
stosowanie głównie w dyscyplinach społeczno-pedagogicznychr

Ze względu na cele badawcze eksperymenty dzieli się na czte­
ry  następujące grupy:

a) diagnostyczne
b) jakościowe
c) ilościowe
d) rozstrzygające (experimentum crucis).
Dany eksperyment jest diagnostyczny wtedy, gdy za jego po­

mocą oraz na podstawie dotychczasowej wiedzy w zakresie roz­
ważanej dziedziny dążymy do zaklasyfikowania badanego faktu 
do określonej grupy lub do ustalenia własności, jakie przysłu­
gują badanym faktom. Jeśli np. przedmioty należące do klasy X 
posiadają określoną własność lub zachowują się (w przypadku np. 
osób) w pewien charakterystyczny sposób, to aby przekonać się, 
czy przedmiot a należy do X, wystarczy sprawdzić, jak  a zacho­
wa się w określonej sytuacji lub czy a ma własność przysługują­
cą innym przedmiotom zbioru X. Załóżmy, że zbiór X to ogół 
strzelców wyborowych batalionu N, natomiast a, niech nim bę­
dzie Jan, to żołnierz, co do którego nie mamy pewności, czy speł­
nia on nadal warunki strzelca wyborowego. Aby uwolnić się od 
tej wątpliwości, wystarczy sprawdzić, czy Jan strzela nadal, tak 
jak jest to wymagane od strzelca wyborowego. A oto inny przy­
kład. Badając własności chemiczne i fizyczne gruntu księżycowe­
go, ustalamy przynależność poszczególnych minerałów do zna­
nych nam już na Ziemi jak też odkrywamy nowe, których do­
tychczas nie znaliśmy. Szeroko stosowane są eksperymenty dia­
gnostyczne w pedagogice, gdzie za pomocą grup eksperymental­
nych i kontrolnych ustala się np. efektywność danej metody na­
uczania, czyli jej zaklasyfikowanie (lub nie) do metod efektyw- 
nych.

Eksperymenty, za pomocą których wykrywamy zależności ja­
kościowe, polegają na tym, że zmieniając np. natężenie jednego 
składnika danego układu (względnie odosobnionego) badamy jed-
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nocześnie, jak' zachowuje się drugi składnik. Jeśli np. badanym 
układem jest obwód prądu elektrycznego oraz przedmiotem eks­
perym entu jest wykrycie zależności (jakościowej) między natę­
żeniem prądu a jasnością świecenia żarówki, to zmieniając taki 
czynnik jak natężenie, który jest w tej sytuacji czynnikiem uza­
leżniającym, obserwujemy jednocześnie, jak ,,zachowuje się” 
czynnik uzależniony, mianowicie jasność żarówki. Podobnie dzie­
je się wtedy, gdy np. zmieniamy objętość danego naczynia na­
pełnionego gazem po to, aby zaobserwować, jak będzie zmieniał 
się drugi czynnik — ciśnienie.

Eksperymenty dotyczące zależności ilościowych (niekiedy za­
leżności te mogą występować łącznie z jakościowymi) są obecnie 
analizowane we współczesnej metodologii nauk; mają zwłaszcza 
dominującą pozycję wśród innych metod w tych dziedzinach, 
w których istotną rolę odgrywa pomiar. Chcąc np. ustalić wpływ 
wzrostu tem peratury na zwiększenie się objętości danego meta­
lu, mierzymy ów metal przed i po ogrzaniu, wykrywając w ten 
sposób wspomnianą zależność. Podobnie postępuje np. lekarz, gdy 
mierzy pacjentowi tętno przed i po wykonaniu kilkunastu przy­
siadów. Należy też odnotować, iż przytoczone tu przykłady są 
jednocześnie ilustracją jednej z zasad indukcji eliminacyjnej, 
mianowicie zasady nazywanej kanonem zmian towarzyszących.

I wreszcie eksperyment rozstrzygający {experimentum crucis), 
co dosłownie należałoby przetłumaczyć — eksperyment krzyżo­
wy, dotyczy sytuacji, gdy mając dwie konkurencyjne hipotezy Hj 
i H2 należy ustalić (właśnie drogą eksperymentalną), która z tych 
hipotez lepiej tłumaczy dany fakt. Zazwyczaj metodologowie 
(K. Ajdukiewicz^®) ̂ jako przykład ilustrujący ten typ ekspery­
mentu przytaczają rozstrzygnięcie sporu między zwolennikami 
korpuskularnej (cząsteczkowej) teorii światła, wywodzącej się od 
I. Newtona (1642—1727), a zwolennikami teorii falowej, której 
twórcą był holenderski fizyk i matematyk Ch. Huygens (1629— 
1695). Spór rozstrzygnął (zgodnie z ówczesną wiedzą) na korzyść 
teorii falowej fizyk francuski J. Foucault (1819—1868), znany 
w historii nauki również z tego, że za pomocą specjalnie skon­
struowanego wahadła wykazał, iż Ziemia znajduje się w ruchu

^8K. A j d u k i e w i c z ,  L o g i k a  p r a g m a t y c z n a ,  wyd. cyt., s. 231 i n.
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obrotowym. Przebieg rozumowania popartego eksperymentem 
był następujący. Na podstawie ówczesnej wiedzy o optyce wy­
stępujące w fizyce zjawisko załamywania się promienia świetl­
nego przy przejściu z powietrza do wody w kierunku linii pio­
nowej dawało się wytłumaczyć — przy założeniu teorii korpu- 
skularnej — tylko wtedy, gdy przyjmowało się hipotezę, iż szyb­
kość promienia świetlnego w powietrzu jest mniejsza niż w wo­
dzie. W przypadku zaś teorii falowej to samo zjawisko znajduje 
wyjaśnienie przy przyjęciu hipotezy (konkurencyjnej względem 
newtonowskiej), że szybkość promienia świetlnego jest większa 
w powietrzu niż w wodzie. Rozstrzygające znaczenie ekspery­
mentu Foucaulta polega na tym, że zmierzył on szybkość pro­
mienia świetlnego w powietrzu i w wodzie wykazując tym spo­
sobem, że światło w wodzie rozchodzi się wolniej niż w powietrzu, 
co ostatecznie obaliło teorię (hipotezę) Newtona, a wzmocniło hi­
potezę Huygensa.

Na oddzielne omówienie zasługuje tzw. e k s p e r y m e n t  
m y ś l o w y .  Polega on mianowicie na tym, że wyobrażamy so­
bie jakąś sytuację problemową i poprzez zmiany dokonywane 
w myśli analizujemy przypuszczalne ich następstwa; kierujemy 
się przy tym ogólniejszymi zależnościami, jakie łączą domniema­
ne następstwa z czynnikami, co do których zakładamy, że powo­
dują owe następstwa. Zuważmy, że tak właśnie postępujemy pod­
czas wszelkich gier wojennych. Jeśli np. decyzja kontrolowanego 
dowódcy jest wyraźnie nietrafna, podajemy decydentowi skutki 
tej decyzji w postaci domniemanych następstw, którymi w tym 
przypadku są odpowiednie niepowodzenia i straty dowodzonych 
przez niego oddziałów. Postępujemy tak dlatego, że istnieją ogól­
ne zależności między daną decyzją (trafną lub nietrafną) a sytua­
cją wojsk na polu walki. I konsekwencje podejmowanych decy­
zji — przy założeniu, że strona przeciwna działa również w sposób 
racjonalny (a innego założenia przyjmować nie należy) — dają 
się przewidywać z dość dużą dokładnością, co ma oczywiście nie­
małe znaczenie kształcące dla dowódców biorących udział w tego 
rodzaju grach, jak też umożliwia optymalizację działań m ilitar­
nych w ich fazie preparacyjnej. W sytuacjach bowiem walk rze­
czywistych wszelkie omyłki — mimo ich również kształcącego
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waloru — są nieporównywalnie kosztowniejsze; ceną ich bowiem 
może się stać życie żołnierza.

Problematyka dotycząca zastosowania metod eksperymental­
nych w pracy wychowawczej i szkoleniowej wojsk stanowi od­
dzielną dziedzinę badań. Uwagi nasze traktujące o tym zagad­
nieniu ograniczyliśmy jedynie do naszkicowania niektórych po­
jęć z tego zakresu oraz wskazania wybranych procedur postępo­
wania z zastosowaniem eksperymentu.

U

R o z d z i a ł  5

O NIEKTÓRYCH BŁĘDACH POPEŁNIANYCH 
W ROZUMOWANIACH

Wszelkie poprawne rozumowanie powinno spełnić dwa nastę­
pujące warunki: 1) przyjęte w owym rozumowaniu przesłanki 
powinny być nie tylko prawdziwe, lecz także przekonywająco 
uzasadnione, 2) między przyjętymi przesłankami a wnioskami po­
winna istnieć zależność logiczna. Jeśli np. rozumowanie jest de­
dukcyjne, między przesłankami a wnioskiem (konkluzją) powi­
nien zachodzić stosunek racji do następstwa określony przez od­
powiednią formułę implikacyjną, będącą tezą w danej dziedzinie 
wiedzy. Otóż niespełnienie któregokolwiek z tych warunków po­
woduje powstanie błędu w rozumowaniu. Zwrócimy uwagę na 
niektóre tylko z nich. Jeśli np. przesłanki są fałszywe, błąd, któ­
ry wtedy powstaje, określamy mianem b ł ę d u  m a t e r i a l ­
n e g o  w r o z u m o w a n i u .  Wystarczy więc wykazać, że 
w danym wywodzie (nawet formalnie poprawnym) przesłanki są 
fałszywe, a wniosek na nich oparty może, chociaż nie musi być 
(z fałszywych przesłanek bowiem wniosek może być prawdziwy, 
lecz nie odwrotnie) uchylony. Jednym zaś z przypadków błędu 
polegającego na tym, że przesłanki nie są dostatecznie uzasad­
nione — co nie wyklucza naturalnie, że są prawdziwe — jest 

(jsko szczególny rodzaj błędu materialnego), zwany peti~ 
tio principi, co w swobodnym przekładzie znaczy tyle, co postu­
lowanie uzasadnienia przesłanki jako podstawy konkluzji. Dzieje 
się tak wtedy, gdy 1° — skądinąd wiadomo, że zdania wystę-
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pujące jako przesłanki nie zasługują (z oczywistych względów 
logicznych) na tę rolę, po prostu nie są wystarczająco uzasadnio­
ne, albo też 2° — w przesłankach głosi się już to, co powinno być 
stwierdzone w konkluzji. W ostatnim przypadku powiemy, że 
w danym rozumowaniu występuje błędne koło.

Jeśli natomiast między przesłankami a konkluzją nie zachodzi 
zależność logiczna, mówimy wtedy, że popełniono b ł ą d  f o r ­
m a l n y  w r o z u m o w a n i u .  Dobierając np. do prawdziwej 
tezy niewłaściwą ze względu na stosunek wynikania logicznego 
przesłankę, narażamy się na zarzut popełnienia błędu zwanego 
ignoratio elenchi, czyli nieświadomość tego, co należy udowod­
nić. Popełnia błąd ignoratio elenchi ten, kto na stawiane mu za­
rzuty odpowiada, że oskarżająca go osoba również nie jest nie­
poszlakowana (ten sposób obrony jest tu i ówdzie stosowany). 
Jest to rozumowanie pozbawdone podstaw logicznych, chociaż mo­
że mieć reperkusje moralne, gdyż rzeczywiście od kogoś, kto do­
maga się ukarania winnego, należy oczekiwać postawy moralnie 
nienagannej. Otóż wadliwość zasadzającą się na tym, że odwo­
łujemy się do racji moralnych, a nie logicznych, czy też argu­
mentów emocjonalnych, określa się mianem a r g u m e n t a c j i  
ad hominem. Należy dodać, że przy tego rodzaju argumentacji 
obwinionemu idzie zazwyczaj o to, by spowodować korzystny 
dla siebie stan uczuciowy u przysłuchujących się wywodom 
stron osób; środkiem, za pomocą którego obwiniony usiłuje ten 
cel osiągnąć, jest pomniejszenie prestiżu moralnego — jeśli za­
rzuty są prawdziwe — tego, kto formułuje przeciwko niemu ta ­
kie czy inne obiekcje. Błąd formalny nazywany też bywa błędem 
non seąuitur (z łac. — nie wynika), co jest tylko podkreśleniem 
jego istoty: brak mianowicie związku logicznego między prze­
słankami a jakoby z nich wynikającą konkluzją.

Przestrzeganie wymienionych wyżej warunków poprawności 
rozumowań zarówno co do struktury formalnej wywodu (unika­
nie błędu formalnego), jak i logicznej wartości przesłanek (w tym 
przypadku — przypominamy — idzie o wyeliminowanie oczy­
wiście błędu materialnego) jest konieczne, by wnioski osiąga­
ne za pomocą wywodu logicznego mogły być uznane za po­
prawne.
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R o z d z i a ł  6

POJĘCIE PRAWA NAUKOWEGO

Formułowanie praw naukowych przybiera zazwyczaj dwojaką 
postać; są to bądź zdania warunkowe, czyli wyrażenia o kształ­
cie: jeśli p, to q, bądź zdania kategoryczne ogólne: każde a jest 
b. Te ostatnie zresztą dają się z łatwością przekształcić w okresy 
warunkowe, gdyż stwierdzene: każde x  jest y  to przecież tyle co: 
jeśli coś jest x-em, to to coś jest też y-kiem.

Treścią praw naukowych są związki zachodzące między fak­
tami należącymi do dziedziny tworzącej przedmiot refleksji nau­
kowej. Rozumienie tych związków jest jednakże dość różne. Zau­
ważmy, że w literaturze metodologicznej wyróżnia się pewne ty ­
py owych związków, mianowicie:

1) przyczynowe, inaczej kauzalne,
2) funkcyjne (funkcjonalizm),
3) kondycjonalne (kondycjonalizm).
O związku p r z y c z y n o w y m  (kauzalnym) między faktem 

A  a faktem B mówimy wtedy, gdy żywimy przekonanie (meto­
dologicznie uzasadnione), że A  jako przyczyna wywołuje B (sku­
tek). Jako przyczynę np. wzrostu zachorowań typu nerwicowe­
go (co zauważa się wyraźnie i z niepokojem w krajach o wyso­
kiej cywilizacji technicznej) podaje się wysoką intensywność ży­
cia zawodovv^ego oraz wysoką częstotliwość sytuacji stressowych. 
Mamy w tym przypadku zależności przyczynowe o hipotetycz­
nej wartości, określanej zazwyczaj bądź intuicyjnie (na podsta­
wie pewnej klasy przykładów), bądź bardziej precyzyjnie, za po­
mocą np. metod statystycznych.

Zadowalające pod względem metodologicznym określenie 
związków przyczynowych nie jest jednakże zadaniem łatwym 
i od czasów co najmniej Davida Hume’a (1711—1776), angiel­
skiego filozofa o orientacji empirycznej, wielce kontrowersyjnym. 
Należy dodać, że popełniane tu niekiedy omyłki stają się nie­
jednokrotnie podłożem fałszywych przekonań, graniczących 
z przesądami. Dzieje się tak dlatego, że współwystępowanie pew­
nych faktów powoduje z ł u d z e n i e  ich wzajemnego związku 
przyczynowego. W jednym np. z plemion afrykańskich czarno-
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księżnik tego plemienia codziennie o świcie wznosił modły do 
swego bożka, aby nastąpił wschód Słońca. Ponieważ po owych 
modłach następował rzeczywiście fakt oczekiwany — Słońce 
wschodziło — stąd przekonanie współpłemieńców o związku przy­
czynowym między czynnościami czarnoksiężnika a zjawiskiem 
wschodu Słońca. Może mniej prymitywne przesądy, lecz o po­
dobnym podłożu, spotyka się u łudzi wyznających różne świato­
poglądy religijne. Fakty te wskazują na dużą łatwość utrzymy­
wania się złudzeń powstających zazwyczaj na tle uproszczonego, 
opartego na związkach głównie czasowo-przestrzennych, rozu­
mienia pojęcia przyczyny.

Ustalenie rzeczywistego związku przyczynowego między fak­
tami empirycznymi, tj. związku, u podstaw którego znajdują się 
prawidłowości przyrodzone, jest przedmiotem nauk przyrodni­
czych. Uczyńmy jednakże spostrzeżenie, że w naukach tych nie­
chętnie posługujemy się tradycyjnym pojęciem przyczyny, uwa­
żając je — i trudno naukom tym odmówić trafności uwag — za 
obciążone nie najlepszą, w sensie treści naukowo-poznawczych, 
tradycją oraz nie najciekawszymi sposobami interpretacji. Uczeni 
reprezentujący owe nauki wolą mówić o z w i ą z k a c h  f u n ­
k c j o n a l n y c h ,  ponieważ podstawowa z nauk przyrodniczych 
fizyka dąży do przedstawienia występujących w jej zakresie za­
leżności w postaci formuł matematycznych, w tym przede wszyst­
kim — f u n k c j i .  W języku fizyki stwierdza się przecież, że 
dwa ciała uzyskują pod działaniem ustalonej siły (tej samej dla 
obu tych ciał) przyśpieszenie odwrotnie proporcjonalne do ich 
mas (II zasada dynamiki). Na podstawie tej zależności (potwier- 
dzalnej — naturalnie tylko w przybliżeniu — empirycznie, za 
pomocą odpowiednio wykonanego eksperymentu) fizyk ustala 
z w i ą z e k  f u n k c y j n y  między siłą, masą a przyśpieszeniem 
danego ciała, co następnie ujmuje się w postaci formuły:

a (przyśpieszenie) F (siła)
m  (masa)

Mamy tu więc przykład zależności funkcyjnej — v/ fizykalnym 
oczywiście rozumieniu pojęcia funkcji — zależności występującej
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zresztą nie tylko w fizyce, ale też w innych naukach przyrod­
niczych, które w mniejszym lub większym stopniu stosują język 
matematyczny do opisu badanych przez siebie zjawisk. Można by 
też wskazać przykłady zastosowań tego rodzaju pojęć (właści­
wych funkcjonalizmowi) w dziedzinach pozaprzyrodniczych; co­
raz częściej bowiem korzystają z terminologii ukształtowanej 
w naukach matematycznych, w tym także z pojęcia funkcji, nie­
które dyscypliny nauk społecznych, jak np. socjologia^®.

W naukach przyrodniczych lub, powiedzmy ostrożniej — głów­
nie przyrodniczych, które w danej — zazwyczaj jeszcze słabo 
rozwiniętej — fazie kształtowania teorii nie korzystają w szero­
kim zakresie ze środków opisu matematycznego (np. fazę taką 
przynajmniej do niedawna zdawała się przechodzić biologia), 
stosuje się zasadę w a r u n k u  w y s t a r c z a j ą c e g o  i k o ­
n i e c z n e g o  (stąd nazwa kondycjonalizm, z łac. conditio — 
warunek) dla wyjaśnienia®® zajścia danego zdarzenia. Najogól­
niej mówiąc, idzie w tym przypadku o to, aby wskazać — na 
mocy stwierdzonych empirycznie lub przyjętych w postaci hi­
potezy (opartej jednakże na dotychczasowej wiedzy w danym 
przedmiocie) — czynniki niezbędne do tego, aby mogły powstać 
okoliczności będące nie kwestionowanymi (ze względu na dany 
stan wiedzy) następstwamii owych czynników. Sytuację, w której 
poddaje się analizie tego rodzaju zależności, można by scharakte­
ryzować za pomocą następującego określenia definicyjnego:

(Df2g) Dane zjawisko A  nazywamy w a r u n k i e m  w y s t a r ­
c z a j ą c y m  zjawiska B wtedy i tylko wtedy, gdy zawsze 
ilekroć występuje A, występuje również B. W a r u n k i e m  
z a ś  k o n i e c z n y m  dla zajścia zjawiska B nazwiemy zja­
wisko A wtedy i tylko wtedy, gdy zawsze ilekroć nie wystę­
puje A, to nie występuje też B.

Na podstawie Df2g warunkiem wystarczającym np. dla uśmier­
cenia ssaka jest przebicie mu serca, chociaż nie jest to warunek

Por. J. S. C o l e m a n ,  W s t ę p  d o  s o c jo lo g i i  m a t e m a t y c z n e j ,  Warsza­
wa 1968.

8° Por. T. C z e ż o w s k i ,  G ł ó w n e  z a s a d y  n a u k  f i l o z o f i c z n y c h ,  wyd. 
c ji*
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konieczny, ucięcie bowiem głowy daje — jak wiadomo — ten 
sam skutek.

W naukach, które posługują się tego typu wyjaśnianiem, pra­
wa formułowane są w postaci implikacji: ,,jeśli p, to q”, gdzie 
p jest warunkiem wystarczającym q, natomiast zajście zdarze­
nia opisywanego przez zdanie symbolizowane literą q jest wa­
runkiem koniecznym dla p. Tak' skonstruowana formuła zależ­
ności nomologicznej uwydatnia fakt, że istnieje ścisły związek 
między pojęciem warunku wystarczającego a koniecznego.

Nadmieńmy, że kondycjonalizm jest poglądem metodologicz­
nym, dającym się częściowo przynajmniej uzasadnić w zakresie 
nauk formułujących prawa w postaci zdań implikacyjnych lub 
im równoważnych z wyróżnieniem nielicznych czynników deter­
minujących przebieg procesów, których owe prawa dotyczą. Po­
nieważ zarówno w naukach przyrodniczych, jak i technicznych, 
a nawet społecznych spotyka się sytuacje nadające się do opisu 
za pomocą środków językowych proponowanych przez kondycjo­
nalizm, stąd jego terminologia i metody znajdują zastosowanie 
w metodologiach szczegółowych różnych nauk.

Pojęciem warunku koniecznego i wystarczającego posługuje­
my się też niejednokrotnie w naukach wojskowych. Mówimy bo­
wiem, że sprawnie funkcjonująca w danym ugrupowaniu bojo­
wym łączność jest warunkiem koniecznym efektywnego dowo­
dzenia, chociaż nie jest warunkiem wystarczającym. Niezbędne 
są tu przecież kompetencje taktyczno-operacyjne i polityczne do­
wódców, jak też wysoka sprawność sztabów, za pomocą których 
przygotowuje się wszelkie istotne dla wojsk decyzje. Podobnie 
w marksistowsko-leninowskiej nauce wojennej, której podstawy 
stworzył Włodzimierz Lenin (1870—1924), wskazuje się na uz­
brojenie armii i stan jej wyszkolenia jako składnik konieczny 
powodzenia w walce, chociaż po to, aby powstały warunki wy­
starczające do zwycięskiego przeprowadzenia kampanii, niezbęd­
ny jest m.in. wysoki poziom moralno-polityczny wojsk oraz spo­
łeczeństwa stanowiącego osnowę wysiłku zbrojnego, jak też ko­
nieczne są wysokie kwalifikacje taktyczno-operacyjne dowódców 
i sztabów kierujących działaniem wojsk. Zagadnienia podejmo­
wane przez współczesną metodologię nauk mają zatem szerokie
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zastosowanie we współczesnej nauce wojennej rozwijanej przez 
państwa socjalistyczne. Jest to jednakże problem o doniosłości 
i zakresie wymagającym oddzielnego potraktowania.

Dokonaliśmy w ten sposób krótkiego przeglądu problematyki 
dotyczącej wybranych zagadnień metodologii pragmatycznej, 
w tym również przykładowych problemów z zakresu praw nau­
ki, ich charakterystyki i typologii. Na tym kończymy analizę pro­
blemów metodologicznych, których naszkicowanie miało na celu 
głównie zapoznanie czytelnika ze stroną pojęciową języka meto­
dologii oraz niektórymi metodami postępowania badawczego. Ży­
wimy przekonanie, że te chociaż tylko szkicowe uwagi ułatwią 
zainteresowanemu czytelnikowi podjęcie samodzielnej lektury 
nad dziełami szerzej informującymi o tego typu zagadnieniach.
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