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Tworca logiki formalnej byt Arystoteles. Byt on jednak przede wszystkim
filozofem. Logike traktowal jako narzedzie swej filozofii. Znajduje to wyraz
m.in. w tym, Ze za zmienne nazwowe w formach zdan kategorycznych, zwia-
zanych z logika, mozna w zasadzie podstawia¢ tylko nazwy ogdlne, chociaz
nie uniwersalne. Wiedza naukowa bowiem — wedtug Arystotelesa — nie moze
dotyczy¢ indywidudw, ale gatunkdéw, rodzajow, ktére istnieja w przedmio-
tach indywidualnych'. Trzeba w tym miejscu dodaé, ze Arystoteles byt réw-
niez przyrodnikiem. Stagiryta w swych dociekaniach filozoficznych usitowat
odpowiada¢ na nastepujace pytania: Jaki jest §wiat? Jak wyttumaczy¢, ze
rzeczy sg takie, jakie sa? Udzielenie odpowiedzi na ostatnie pytanie wyma-
galo postuzenia si¢ bardzo prostg baza empiryczng. Terminami teoretycz-
nymi, wystepujacymi w tezach tzw. metafizyki esencjalistycznej Arysto-
telesa, sg m.in. wyrazenia ,,substancja” i ,,przypadto$¢”. Wspétczesne nauki
przyrodnicze nic nie méwia o rzeczywistoSci w takim aspekcie. Trzeba za-
uwazy¢, ze fizycy nowozytni, ktérzy przyjeli ograniczone pole dociekan, tj.
zaakceptowali postulat, ze uznane moga by¢ tylko takie twierdzenia, ktore
zostaty potwierdzone lub moga by¢ zweryfikowane przez eksperyment i po-
nadto dadzg si¢ wyrazi¢ w jezyku matematyki’, réwniez usituja odpowiadaé
na pytania stawiane przez Arystotelesa, tylko w zwigzku z tym ogranicze-
niem pola dociekan nieco inaczej je rozumiej3. Przyjete ograniczenia spra-
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wity, ze nalezalo zaja¢ si¢ §wiatem w pewnych jego sytuacjach idealnych.
W kazdym przypadku jest to jakie§ ontologiczne podejscie do rzeczywisto-
sci. W gre wchodzi stan rzeczy bez wzgledu na to, czy jest przez kogo$ po-
znawany i jak jest poznawany. W takim obiektywistycznym klimacie mys$lo-
wym powstata logika Arystotelesa. Aby dowodzi¢ niektérych tez swej sylo-
gistyki na podstawie tzw. sylogizméw doskonatych, Arystoteles zaktadat
milczaco lub w sposéb nie dopowiedziany niektére prawa klasycznego ra-
chunku zdan’. Ontologiczne podejécie w badaniu rzeczywistosci byto zna-
mienne réwniez dla fizyki nowozytnej, ktéra ponadto chciata wyraza¢ swe
tezy, wyjasniajace odpowiednie dane, w jezyku matematyki. Zaszta potrzeba
dokonania logicznej analizy matematyki, ktérej pewne dziatly powstaty dla
potrzeb nowozytnej fizyki. W zwiagzku z przeprowadzeniem analiz odpo-
wiednio ukierunkowanych, skomplikowanych poj¢é, twierdzen i rozumowan
spotykanych w matematyce powstat klasyczny rachunek logiczny, ktérego
czescig jest klasyczny rachunek zdan®,

Przez pewien czas, na poczatku XX wieku, logikom wydawato sie, ze
w ich dyscyplinie osiggni¢to juz wszystko. Pojawita si¢ teza, ze logika we-
szta w faze logiki naukowej. W klasycznym rachunku logicznym osiagnieto
miar¢ $cisto$ci naukowej, przewyzszajaca o wiele dotychczasowe wymaga-
nia’. Wobec tej nowej miary nie ostala si¢ — jak pisat J. Lukasiewicz — nie-
zréwnana, jak dotychczas mniemano, $cisto§¢ nauk matematycznych. Logicy
zaczeli wymagaé, by kazda gataz matematyki byta poprawnie zbudowanym
aksjomatycznie systemem dedukcyjnym. Chcieli oni widzie¢, na jakich
aksjomatach opiera si¢ kazdy taki system i jakie zaklada reguly wniosko-
wania. Pojawit si¢ wymdg, aby dowody byly przeprowadzane zgodnie z re-
gutami, by poprawno$¢ dowodéw mozna bylo stwierdzi¢ $ledzac porzadek
1 ksztatt napis6w. Logicy domagali si¢ tego, jak zauwazyl Lukasiewicz, aby
w dowodach nie byto luk i ustawicznego odwotywania si¢ do intuicji.

Jak juz zauwazono, wilasciwym jezykiem fizyki nowozytnej, ktéra jest
podstawowa dyscypling nauk przyrodniczych, jest jezyk matematyki. Fizyka
bada zjawiska, o ile sa mierzalne, i poszukuje zwigzkéw matematycznych
wigzacych wielkosci wystepujace w tych zjawiskach®. Jako zjawisko nalezy
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traktowaé réwniez to, co da si¢ przedstawi¢ na przediluzeniu linii zjawisk,
cho¢by naocznie nie dato si¢ tego uja¢. Nie mozna tez przeoczy¢ roli pier-
wiastka konstrukcyjnego i intuicyjnego w poznaniu matematyczno-przyrod-
niczym. Teoria wzglednosci jest argumentem potwierdzajacym znaczenie te-
go elementu. Fizyka jako podstawa wszystkich nauk przyrodniczych staje si¢
dzialem matematyki stosowanej. Rézne teorie matematyczne, jak wyzej
skrétowo zaznaczono, usituje si¢ uja¢ w aksjomatyczne systemy dedukcyjne.
Rodzi si¢ pytanie: czy mozna aksjomatyzowac teorie fizykalne? Na gruncie
polskim po raz pierwszy, bardzo obszernie, zagadnieniem aksjomatyzacji fi-
zyki od strony teoretycznej zajat si¢ Z. Zawirski. Na ten moment zwrdcit
uwage w ramach swego wyktadu monograficznego w 1970 r. ks. prof. dr
hab. Stanistaw Mazierski. Informacja ta bardzo mnie zainteresowala. Zacza-
tem poszukiwacé prac Zawirskiego. Do wszystkich jego prac dotartem. Z wy-
zej ukazanej tezy, ze fizyka, odpowiednio uprawiana, staje si¢ pewnym
dzialem matematyki stosowanej, Zawirski wyprowadza wniosek, ze pogle-
bienie logiczne metody badan matematycznych przez aksjomatyzacje (sfor-
malizowanie) nie moze pozosta¢ bez wptywu na fizyke. To, ze metoda do-
chodzenia do tez w fizyce jest inwersja dedukcji stosowanej przez logike
formalna i matematyke, jest donioste dla heurezy. Zdobyte wiadomosci fizyk
stara si¢ uporzagdkowac, nada¢ nauce wyglad wykonczonej teorii, ktérej pra-
wa ogdlniejsze ida przed bardziej szczegétowymi itp.”. Fizyka, pisze Zawir-
ski, w bardzo wielu swoich dziatach ma charakter nauki dedukcyjnej, pomi-
mo ze prawa jej zostaly uzyskane na drodze indukcyjnej. Polski autor, majac
na uwadze korzysci ptynace z aksjomatyzacji systeméw matematyki i logiki
formalnej, postuluje doskonalenie teorii fizykalnych przez konstruowanie
odpowiednich systeméw aksjomatycznych. Zachodzi wiec, wedtug niego,
mozliwo$¢ wykorzystania rezultatéw badan nad metoda nauk dedukcyjnych
w teoriach fizykalnych. Okoliczno$¢, ze symbole matematyczne fizyki mu-
szg by¢ tak dobrane, aby mozna byto im przyporzadkowa¢ pewne dane empi-
ryczne, nie przeszkadza aksjomatyzacji, lecz sprawia lub moze sprawié, ze
aksjomatyka moze ulega¢ pewnym zmianom, gdyz fizyka nie jest nauka
zamknieta®. Aksjomatyzacja w zasadzie dotyczy tylko wiedzy juz zdobytej,
czasami stuzy jako wazny $rodek heurystyczny w zdobywaniu praw, nigdy

" Por. ten ze, Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo, , Kwartalnik Filozoficzny” 1 (1922-
1923), s. 524.
8 Tamze, s. 525.
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jednak nie uzasadnia tych praw, poniewaz uzasadnienia w fizyce moze do-
starczyé tylko sprawdzalnosé w do$wiadczeniu’.

Odmiennos$¢ przedmiotu fizyki od przedmiotu logiki formalnej i matema-
tyki sprawia, ze aksjomatyzacja poszczegdlnych teorii fizykalnych jest rze-
czg trudna, ale mozliwg do zrealizowania. Zawirski wyraznie tez stwierdza,
ze aksjomatyzacja teorii fizykalnych nie moze mie¢ charakteru prawd wiecz-
nych, niewzruszalnych. Cechg natomiast aksjomatéw matematycznych fizyki
powinno by¢ to, by wigzaly one rezultaty doswiadczen w system wolny od
sprzeczno$ci'’. Trzeba dodaé, ze metode dedukcyjna aksjomatyczng stoso-
wano rOwniez w biologii.

Nalezy podkres$li¢, ze wedlug logikéw stosowaé logike formalna do nauk
przyrodniczych to nie tylko stosowaé¢ metode tej dyscypliny. W Polsce po-
jawila sie pierwsza publikacja dotyczaca stosowania logiki wielowarto$cio-
wej w teoriach fizyki. Autorem tej publikacji byl wspomniany Z. Zawirski''.
Zastanawiajac si¢ nad mozliwoscia stosowania wielowartosciowych syste-
méw logicznych w naukach przyrodniczych, mial na mys$li gotowe systemy
oraz takie, ktére mozna skonstruowaé. Zauwaza on, ze system logiki staje
si¢ w chwili, gdy jest stosowany cze¢Scig wiedzy empirycznej, lecz odmien-
nie od praw empirycznych izolowanych moze by¢ odrzucony lub uznany ja-
ko cato$¢'?. Zawirski dodaje réwniez, ze twierdzenia logiki przez stosowanie
ich do $wiata nie tylko przestajg by¢ nic nie méwigcymi o rzeczywistosci
tautologiami, ale stajg si¢ hipotezami przyrodniczymi, ktére o tej rzeczywi-
sto$ci méwia bardzo wiele, bodaj czy ,.rzeczy nie najwazniejsze”".

To ostatnie stwierdzenie, cytujac tekst Zawirskiego, zamieScilem w moje;j
rozprawie habilitacyjnej. W czasie kolokwium habilitacyjnego ks. prof. Ma-
zierski poprosit mnie o glebsze wyjasnienie tresci zawartych w tej tezie Za-
wirskiego. Udzielitem odpowiedzi uwzgledniajacej dwczesny stan wiedzy
o systemach logiki formalnej. Przez wiele lat, w wolnych chwilach, zastana-
wiatem si¢ nad tym, jak mozliwie najgtebiej nalezy rozumie¢ ukazang tezg
Zawirskiego. Wydaje si¢, ze cytowang wypowiedz polskiego logika mozna
zrozumie¢ na tle dociekan dotyczacych przedmiotu klasycznego rachunku

® Por. ten ze, Proby aksjomatyzacji fizyki i ich znaczenie filozoficzne, ,Przeglad Filozoficz-
ny” 30 (1927), s. 289.

por. tenze, Metoda aksjomatyczna, 2 (1923-1924), s. 39.

"Por. tenze, Préby stosowania logiki wielowartosciowej do wspdtczesnego przyrodo-
znawstwa, ,,Sprawozdania Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk” 5 (1931), s. 40-42.

2Por. tenze, Science et philosophie, Varsovie 1937, s. 2.

B Por. tenze, W sprawie syntezy naukowej, ,.Przeglad Filozoficzny” 39 (1936), s. 351.
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zdan. Juz wyzej podkreslono, ze klasyczna logika zdan powstata w zwigzku
z ontologiczng wizjg $wiata. Lukasiewiczowi i Zawirskiemu wydawalo sie,
ze logika wielowartoSciowa ma rowniez zwigzek z rzeczywisto$cig ujmo-
wang poznawczo w mysleniu ontologicznym'®. W literaturze przedmiotu zo-
stato ukazane, ze prawa logiki klasycznej stwierdzaja niektére obiektywne
zwigzki migdzy stanami rzeczy, miedzy faktami, ktére to zwiazki stanowia
logiczna strukture $wiata'’. Wydaje sie, ze teze Zawirskiego, gloszaca, iz
twierdzenia logiki mowig o rzeczywisto$ci bardzo wiele, bodaj czy ,,rzeczy
nie najwazniejsze”, nalezy rozumie¢ w §wietle uje¢ dotyczacych przedmiotu
logiki klasycznej'®. Mozna powiedzieé¢, ze twierdzenia klasycznej logiki
zdan, a wedtug Zawirskiego to samo dotyczyloby i twierdzen logiki wielo-
wartosciowej, stwierdzaja najbardziej podstawowe zwiazki, jakie zachodza
w rzeczywistos$ci miedzy faktami (stanami rzeczy, zdarzeniami). Z kolei pra-
wa nauk empirycznych sg syntetycznymi twierdzeniami $ci$le ogdélnymi,
opisujacymi jaki§ wewnetrzny i konieczny zwigzek migdzy zjawiskami pew-
nego typu, zwany prawidtowoscig przyrody'”.

Prawa logiki klasycznej sa prawdziwymi wyrazeniami zdaniowymi zbu-
dowanymi wylacznie ze staltych logicznych i zmiennych (ewentualnie nawia-
s6w)'®. Podstawowa czescig klasycznego rachunku logicznego jest logika
zdan. Prawa logiki zdan zbudowane sg z funktoréw prawdziwosciowych
1 zmiennych (ewentualnie nawiaséw). Rodzi si¢ pytanie dotyczace tego,
jakie to zwiazki sa wyrazane za pomoca nastepujacych dwuargumentowych
funktoréw prawdziwo$ciowych: funktor koniunkcji, funktor alternatywy
zwyktej, funktor dysjunkcji H. M. Sheffera, funktor rownowaznosci, funktor
alternatywy roztacznej, funktor réwnoczesnego zaprzeczania, funktor impli-
kacji materialnej. Wydaje si¢, ze w literaturze przedmiotu odpowiedz na to
pytanie zostala udzielona. Za pomoca wyzej wyliczonych funktoréw i w ko-
lejnosci wyzej ukazanej sa stwierdzane nastepujace zwiazki zachodzace mie-
dzy faktami (stanami rzeczy, zdarzeniami)'’: zwiazek wspétzajscia dwéch
faktow (zdarzen, zjawisk), zwiazek niewspotniezaj$cia dwdch faktéw, zwia-

“Por. M. Lechniak, Interpretacje wartosci matryc logik wielowartosciowych, Lublin
1999, s. 132-156.

SPor. Ajdukiewicz, Zarys logiki, s. 5-6.

' Por. S. Kiczuk, Przedmiot logiki formalnej oraz jej stosowalnosé, Lublin 2001, s. 7-52.

"Por. J. Such, Prawo naukowe, [w:] Filozofia a nauka, red. Z. Cackowski, Warszawa
1987, s. 519.

8 Ppor. L. Borkowski, Wprowadzenie do logiki i teorii mnogosci, Lublin 1991, s. 21.

YPor.Z. Kraszewski, Logika — nauka rozumowania, Warszawa 1975, s. 120-123.
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zek niewspotzajscia dwoch faktéow, zwigzek zgodnosci dwdch faktéw pod
wzgledem zachodzenia faktéw, zwigzek niezgodnos$ci dwdéch faktéw pod
wzgledem zajS$cia faktu, zwigzek wspéiniezajScia dwoch faktdw. Funktor
implikacji materialnej, wyrazajacy zwiazek warunkowy dwdéch zdan, nie po-
siada odpowiednika, jak pisze logik Z. Kraszewski, wérdéd relacji zachodza-
cych miedzy faktami. Funktor implikacji materialnej w klasycznym rachun-
ku logicznym jest definiowany nastepujaco: (p — ¢q) = (~ p v ¢g). Majac na
uwadze te definicj¢, na przyktad prawo simplifikacji dla koniunkcji sym-
bolicznie zapisane (p A q) — p, tj. ~ (p A q) Vv p, nalezy odczytywac jako
stwierdzajace zwiazek niewspotniezajécia zajscia faktu opisanego przez wy-
razenie zdaniowe p A ¢ 1 niezaj$cia faktu opisanego przez wyrazenie zda-
niowe p (badZ przez wyrazenie zdaniowe q).

Nasuwa si¢ pytanie: Jaka role, poza dostarczaniem wzoru metody porzad-
kowania twierdzen, przypisywal Zawirski i inni logicy systemowi logiki
formalnej w teoriach fizyki? Rekonstruujac i eksplikujac jego poglady na ten
temat, wezmy pod uwage przede wszystkim stanowisko tegoz autora doty-
czace mozliwosci stosowania logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza, jak row-
niez inne, bardziej teoretyczne, programowe jego wypowiedzi. Wedtug Za-
wirskiego logika formalna jest nauka ogdlng i decyduje o strukturze nauk
oraz o sposobie, w jaki poszczegdlne nauki uzasadniajg posrednio swoje
twierdzenia. Na III Polskim Zjezdzie Filozoficznym (1936 r.) méwit on o mo-
zliwosciach zbudowania systemu wiedzy dotyczacej wszystkich przedmiotéw
realnych (systemat wiedzy o wszech$wiecie, lagcznie z metafizyka). Zawirski
nie wyklucza udziatu intuicji w budowie takiego systemu®’. Dodaje jednak, ze
dane intuicyjne s3 nieraz chwiejne, a nawet sprzeczne ze soba, przeto zacho-
dzi potrzeba ujecia prze§wiadczen intuicyjnych w system aksjomatyczny,
gdyz dopiero wtedy mozna mie¢ pewnos$¢, ze wie si¢ juz samemu, co chce si¢
powiedzied, i ze si¢ jest dobrze zrozumianym przez innych.

Mysl o intuicji jasniej wyraza J. Lukasiewicz (z czym niewatpliwie zgodny
byt Zawirski), piszac, ze intuicja wykracza na wszystkich frontach mysli
ludzkiej tam, gdzie rozciaga si¢ przed nami teren nie zdobyty przez nauke, nie
przeswietlony mys$lg racjonalng, ciemny, czyli taki, na ktéry nie wkroczyto
myslenie dyskursywne wraz z calym aparatem logistyki, by zdobycze intuicji,
ktéra tatwo moze si¢ myli¢, skontrolowaé, uporzadkowac, zracjonalizowac’ﬂ.

D por. Zawirski, Wsprawie syntezy, s. 348.
2por.J. Lukasiewicz, Wobronie logistyki, ,,Studia Gnesnensia” 15 (1937), s. 18.
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Majac powyzsze na uwadze, mozna powiedzie¢, ze naszemu logikowi
chodzito o teori¢ fizykalng definitywnie zdobyta dla nauki. Wykrycie odpo-
wiedniego systemu logiki (w§réd — zdaniem Zawirskiego — innych réwno-
uprawnionych, a czesto réznigcych sie liczba tez) dla teorii fizykalnej, to
ukazanie struktury miedzyzdaniowej tej teorii, bo uje¢ bardziej wewnetrz-
nych i ilosciowych dostarcza teorii fizykalnej matematyka.

Ogo6lnie rzecz ujmujac, mozna powiedzie¢, ze zidentyfikowanie systemu
logiki, ktdry jest stosowany w danej teorii przyrodniczej, utatwia formalne
wyrazanie teorii, dopomaga — jezeli zachodzi taka potrzeba — jej zaksjoma-
tyzowaniu i sformalizowaniu. Dla kazdej teorii naukowej zidentyfikowanie
systemu logiki w niej zawartego dostarczyloby sposobu sprawdzania wywo-
déw naukowych, gdyz nie wolno poprzesta¢ na wtasnych czy narzuconych
poczuciach $cistosci.

Zdaniem Zawirskiego logika tréjwarto$ciowa Lukasiewicza daje na przy-
ktad spos6b rozumienia teorii komplementarnosci N. Bohra. Wydaje sie, ze
ta wypowiedz nie oznacza, iz Zawirski swoja wiedze dotyczacg teorii Bohra
uwazatl za niedoskonala subiektywnie w punkcie wyjscia. Dla niego ta teoria
do chwili wykazania, ze zwigzek jednych faktéw naukowych (teoretycznych)
z innymi, ktérych ona dotyczy, odpowiada logice tréjwarto$ciowej, byta nie-
doskonata obiektywnie, gdyz nie znano jej struktury®’. Warto dodaé, ze i Lu-
kasiewicz, i Zawirski uwazali, iz w logice tréjwartoSciowej odpadaja niektére
prawa klasycznego rachunku zdah. Zawirski, logik, wystepuje jako rzecznik
dobrze uporzadkowanej teorii fizykalnej. Chce, aby wyrazenia zdaniowe teorii
przyrodniczej pozostawaly w odpowiedniej, odpoznanej relacji do siebie, do
rzeczywisto$ci oraz do tworcy i odbiorcy teorii. Prace Zawirskiego i innych
logikéw, zwolennikéw Zawirskiego, mozna réwniez nazwaé w pewnym sensie
poszukiwaniem modelu interpretacyjnego dla danej dziedziny obiektéw, po-
szukiwaniem formalnej imitacji tej dziedziny.

Trzeba doda¢, ze zar6wno Zawirski, jak i Lukasiewicz oraz inni logicy,
ktérych twoérczos$¢ przypada na pierwsza polowe XX wieku, wszystkie sy-
stemy logiki zdan dzielili na systemy logiki dwuwarto$ciowej i systemy
wielowartosciowe. Obecnie takiego podziatu nie uznaje si¢ za adekwatny.
Nalezy podkresli¢, ze méwiac o odpowiednim zastosowaniu systeméw lo-

2 W literaturze wykazano, ze szczegSlowe tezy Zawirskiego, dotyczace stosowania logiki
tréjwarto$ciowej do teorii komplementarnosci Bohra nie sa do zaakceptowania. Jego ogdlne te-
zy programowe, dotyczace m.in. wykorzystania praw logiki w fizyce, nic nie stracity na swej
aktualno$ci. Zob. Kiczuk, Przedmiot logiki formalnej, s. 123-127.
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gicznych w teoriach fizykalnych, Zawirski nie poprzedzit swoich wywodéw
pogtebiona analizg jezyka fizyki nowozytnej i wspotczesnej. Analizujac réz-
ne przyktady podane przez Zawirskiego, H. Reichenbacha, jak i innych auto-
row, ktérzy konstruowali tzw. logike mechaniki kwantowej, trzeba stwier-
dzié, ze autorzy ci nie poszukiwali logiki dla fizyki, ktdérej tezy sa wyrazane
za pomocy Scistego jezyka matematyki. Chodzito wigc, jak si¢ wydaje, o logi-
ke zwiazang z jakim$ innym, niz $ci$le matematyczny, jezykiem fizyki. Tak
wiec mozna powiedzie¢, ze wiele nieporozumien w dyskusji dotyczacej sto-
sowalnosci praw logiki formalnej w fizyce nowozytnej i wspéiczesnej pojawi-
o si¢ dlatego, ze w punkcie wyj$cia nie zostal wyczerpujagco oméwiony pro-
blem jezyka tejze dyscypliny realnej oraz jezyk innych nauk przyrodniczych.

Autorem, ktéry wypowiedziat wazkie uwagi na temat je¢zyka fizyki, byt
wielki fizyk teoretyczny W. Heisenberg. Pisat on, ze przez dtugi czas mnie-
mano, iz problem jezyka w naukach przyrodniczych odgrywa tylko role pod-
rzedng. W tych naukach wszak chodzi o to, aby mozliwie doktadnie obser-
wowac rézne obszary natury i na tej podstawie zrozumie¢, jak dziala przy-
roda. Wydawato si¢ zawsze, ze trudno$ci fizyka czy chemika sg zwigzane
z niedoskonatoscia narzadéw zmystowych badaczy lub aparatury, za pomoca
ktérej ma by¢ przeprowadzona obserwacja. Uwazano, ze przyrodnik moze
mie¢ trudno$ci uwarunkowane wielkim skomplikowaniem wspétzaleznosci
zachodzacych w przyrodzie, ktérych porzadek w fazie poczatkowej badan
przedstawia si¢ jako niezrozumiaty. Sadzono jednak — podkre§la Heisenberg
— jakoby mozna byto bez trudu méwi¢ o osiaggnietych rezultatach i ze jezyk
nie wymaga odrebnej dyskusji®.

Zdaniem niemieckiego uczonego sytuacja odnos$nie do jezyka nauk przy-
rodniczych, a gtéwnie jezyka fizyki, ulegta zasadniczej zmianie po doswiad-
czalnych odkryciach pierwszych dziesigcioleci XX wieku, ktérych teoretycz-
ng analiz¢ udalo si¢ przeprowadzi¢ w teorii wzglednos$ci i teorii kwantéw.
Odkrycie cial promieniotwérczych spowodowato rewizje pogladéw na budo-
we materii 1 na proces jej przemiany. Fizycy XX wieku musieli przyzwy-
czai¢ si¢ m.in. do tego, aby nie rozpatrywa¢ mikrokosmosu czastek elemen-
tarnych na obraz i podobienstwo makrokosmosu duzych ciat, ktére sa bez-
posrednio dostepne zmystom>. Czastkom elementarnym, przynajmniej do
pewnego stopnia, nie moga juz by¢ przypisane nawet takie wlasnosci geo-

2 Por. W. Heisenberg, Ponad granicami, thum. z niem. K. Wolicki, Warszawa 1979,
s. 142-143.
*Por. Heisenber g, Physics and Philosophy, s. 7.
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metryczne i kinematyczne, jak ksztalt i ruch w przestrzeni. Niemiecki fizyk
docenial warto§¢ poznawcza precyzyjnego jezyka matematycznego, ktéry
stosuje fizyka nowozytna i wspétczesna, ale — wbrew pozytywistom — do-
strzegal, ze fizyk potrzebuje rowniez innego jezyka, ktéry nazwal wyobra-
zeniowym®>. Uwazal bowiem, ze schematy matematyczne moga odtwarzaé
przyrodg, ale te schematy maja by¢ poréwnywane z przyroda, kontrolowane
przez przyrode. Trzeba — podkreslal — w ktérym$ miejscu przejs¢ od jezyka
matematycznego do jezyka potocznego, jezeli chcemy co$ powiedzie¢ o przy-
rodzie. To za$ ostatnie jest zadaniem nauk przyrodniczych. Fizyka, zdaniem
Heisenberga, sktada si¢ nie tylko z eksperymentowania i mierzenia po jednej
stronie i z aparatu matematycznego — po stronie drugiej. Do obowigzkéw
fizyka nalezy réwniez ukazanie za pomoca jezyka potocznego wszystkiego,
co wlasciwie dzieje si¢ w tej grze miedzy eksperymentem i matematyka®™.
Teoria kwantéw — wedtug niego — jest wspaniatym przyktadem tego, iz moz-
na z pelna jasno$cig zrozumie¢ jaka$ tre$¢ i jednoczes$nie wiedzieé, ze po-
trafi si¢ jg wyrazi¢ tylko za pomoca obrazéw i przypowiesci. Tymi obrazami
i przypowies§ciami sa tutaj terminy fizyki klasycznej: ,.fala” i ,,czastka”. Nie
pasuja one doktadnie do rzeczywistego mikro$§wiata. Dobra teoria mikro-
fizyki zapisana w jezyku matematycznym pozwala na poprawne wyliczenie,
przewidywanie wynikdw obserwacji. Heisenberg zauwaza jednak, ze mozli-
wos¢ przewidywania na podstawie matematycznego szkieletu teorii wszyst-
kich zjawisk nalezacych do okreslonego obszaru nie jest jeszcze rozumie-
niem tego obszaru do$wiadczenia. Ptolemeusza ujecie astronomii pozwalato
mu doktadnie obliczy¢ przyszie za¢mienie Stonca i Ksi¢zyca, ale I. Newton
byt pierwszym, ktéry zrozumiat ruch planet. Rozumie¢ — wedtug Heisen-
berga — oznacza rozpoznanie powigzan, widzenie tego, co poszczegodlne jako
przypadku czego$§ ogélniejszego. Umiejetno$¢ rachunkowego obliczenia
z gOry jest czesto konsekwencja tak pojetego rozumienia, posiadania witasci-
wych poje¢, ale nie jest tym samym co rozumienie. (Na przyktad M. Faraday
zaprezentowat zrozumienie zjawisk elektromagnetycznych, ale sformutowat
to matematycznie dopiero J. G. Maxwell).

Warto doda¢, iz Heisenberg byt przekonany o tym, Ze nastapi przystoso-
wanie stowa méwionego do sztucznego jezyka matematycznego w teoriach
mikrofizyki. Potrzebne sa do tego celu nowe, bardziej abstrakcyjne terminy
w jezyku potocznym. Podkreslat on, ze w fizyce klasycznej i w teorii wzgled-

Z Por. tenze, Czesé i catosé, thum. z niem. K. Napidrkowski, Warszawa 1987, s. 176.
26 Tamze, s. 263.
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nosci adaptacja jezyka méwionego do jezyka ujetego w formuly matema-
tyczne dokonata si¢ sama przez si¢. Zwlaszcza terminy specyficzne teorii
fizykalnej Newtona majg pogladowa tre$¢ zjawiskowa i tatwo mogty wejs¢
do jezyka wyobrazeniowego (potocznego)”’.

Z uwagi na powyzsze analizy, w ktérych uwzgledniono poglady Heisen-
berga jako fizyka i filozofa fizyki, mozna zasadnie powiedzieé, ze fizyka
nowozytna i wspétczesna postuguje sie¢ dwoma jezykami. Jednym z nich jest
jezyk matematyczny, ktéry zwigzle opisuje stosunki zachodzace w przyro-
dzie i pozwala obliczy¢ wartosci liczbowe wielkosci fizycznych, gdy dane sa
ilosciowe informacje o innych wielkos$ciach. Logika takiego jezyka jest kla-
syczny rachunek logiczny. Fizykowi potrzebny jest rowniez jezyk wyobra-
zeniowy zblizony do jezyka potocznego, za pomoca ktérego mozna mowic
o eksperymentach i przekazywa¢ zmyslowo uchwytne obrazy przyrody.
Wszystko wskazuje na to, ze zaréwno Zawirski, jak i Reichenbach — chociaz
tego do konca nie u$wiadamiali — odpowiednio w latach trzydziestych
i czterdziestych XX wieku konstruowali logike mechaniki kwantowej, ale
logike zwiazang z jezykiem wyobrazeniowym tej teorii mikrofizyczne;j.
Trzeba tez dodaé, ze w jezyku wyobrazeniowym fizyki nowozytnej i wsp6t-
czesnej wystepuja funktory nieekstensjonalne, zwigzane z kluczowymi ter-
minami w nim wystepujacymi, takimi jak ,.czas”, ,,zmiana”, ,,przyczyna” itp.

W drugiej potowie XX wieku logicy w sposéb wyrazny poszerzyli zakres
tego, co nazywano logika formalng. Zaczeto konstruowaé systemy logiczne
respektujace intensjonalng osobliwo$¢ zwrotéw czasowych. Aby moéc for-
malizowa¢ zwroty jezyka potocznego lub zblizone do jezyka naturalnego
zwroty wielu nauk przyrodniczych, logicy wprowadzili funktory wyrazajace
rézne relacje czasowe. Nie mozna nie wspomnie¢ o funktorach, ktérych od-
powiednikami w jezyku potocznym sg zwroty ,,i nast¢pnie” oraz ,,i potem”.
Logike takich funktoréw skonstruowal G.H. von Wright. Finski logik zbu-
dowatl m.in. rachunki ,,And Next”*® i ,,And Then”?. Studium réznych syste-
moéw logiki zdah czasowych ukazuje, ze tezy logik ustalaja znaczenie réz-
nych funktoréw zwigzanych z terminem ,,czas”, wystepujacych w tych te-
zach, oraz na r6zne sposoby charakteryzujg nastepstwo czasowe. Za pomoca

7 Por. Heisenberg, Ponad granicami, s. 273.

BPpor. G.H. von Wri ght, “And Next”, ,,Acta Philosophica Fennica” 18 (1965), s. 293-
304.

P Por. tenze, “And Then”, ,,Commentationes Physico-Mathematicae” 1966, nr 7 (32),
s. 1-11.
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srodkéw logicznych mozna ukazaé to nastepstwo jako linearne, rozgatezio-
ne, jako nie konczace si¢ w przeszto$ci i w przysztosci, jako kotowe itp.

O potrzebie korzystania z jezyka logiki formalnej w naukach przyrodni-
czych wiele pisat A. W. Burks. Chciat on zapisywa¢ w $cistej formie zdania
przyczynowe nauk przyrodniczych wyrazane w jezyku zblizonym do potocz-
nego. Do tego celu potrzebna byta logika zdafh kauzalnych. Systemy takiej
logiki konstruowali m.in. logicy polscy oraz wspomniany amerykanski logik
i filozof nauki A. W. Burks™.

Trzeba zauwazy¢, ze na gruncie wspoéiczesnej teorii nauki podkresla sie,
iz wyraz ,,zmiana” jest jednym z tych terminéw, ktérym si¢ postuguje kazda
nauka przyrodnicza, a zwlaszcza fizyka. Zbudowane zostaty systemy logiki
zmiany’', ktérych specyficzne funktory, zwigzane z terminem ,zmiana”,
oprécz tego, ze s3 wyznacznikami wnioskotworczych prawidtowosci (obok
funktoréw prawdziwo$ciowych), moga by¢ uzyte jako terminy techniczne,
ktére moga stuzy¢ wyrazaniu my$li na pewne tematy z wieksza precyzja, niz
czynig to pewne potoczne zwroty. Mozna powiedzie¢, ze jezyk odpowied-
nich systeméw logiki zmiany moze stuzy¢ utrwalaniu, przechowywaniu i ko-
munikowaniu poznania dotyczacego zmiany w naukach przyrodniczych®.
We wtasciwym petnieniu tych funkcji nalezy m.in. upatrywaé uzytecznosc
poznawczg systemoéw logiki zmiany i innych systeméw wspoéiczesnych logik
nieklasycznych dla nauk przyrodniczych. Warto doda¢, ze wspomniane funk-
cje nazywane s3 czasem w literaturze czynnosciami przypoznawczymi, gdyz
w nich wprost nie uzyskujemy informacji o przedmiotach. Te czynnosci sa
jednak $cisle zwigzane z uzyskiwaniem informacji. Nalezy tez mie¢ na uwa-
dze to, ze jezyk systeméw logicznych nie spetnia wspomnianych funkcji
samodzielnie. Muszg wchodzi¢ w gre réwniez odpowiednie uzdolnienia pod-
miotéw poznajacych®™. W kazdym badZ razie w naukach przyrodniczych,
w fizyce, stosowanie logiki formalnej moze rowniez polega¢ na odpowied-
nim wykorzystaniu jej jezyka, jej stalych logicznych, a zwlaszcza funktoréw
nieekstensjonalnych, nieprawdziwosciowych. Za pomoca tych funktoréw
wyrazane s3 zwigzki miedzy faktami (zdarzeniami) mniej podstawowe niz za
pomocg funktoréw prawdziwosciowych. Moze to by¢ zwigzek przyczynowy,
zwigzek nastgpstwa czasowego itp.

O Ppor. A. W. Burks, Chance, Cause, Reason, Chicago-London 1977, s. 339-426.

M Por. S. Kiczuk, Problematyka wartosci poznawczej systeméw logiki zmiany, Lublin
1984, s. 222-243.

ZPpor. A.B. St ¢pien, Teoria poznania, Lublin 1971, s. 62.

3 Por. tenze, Elementy filozofii, Lublin 1982, s. 38.
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Warto jeszcze dodaé, ze przyrodnikowi przydatna jest réwniez wiedza
czerpana z semiotyki logicznej. W tym dziale logiki szeroko pojetej zawarta
jest m.in. teoria dotyczgca znaczeniowej strony jezyka, ktéra zajmuje si¢
sprawg precyzji wyrazen i, ukazujac $rodki stuzace do tego celu, podaje bo-
gaty arsenatl definicji.

Sumujac uwagi wypowiedziane w tym artykule, nalezy stwierdzi¢, ze lo-
gicy, poczawszy od lat trzydziestych XX wieku, podejmowali problematyke
stosowalno$ci logiki w naukach przyrodniczych, a w wielu przypadkach
praktycznie logike¢ w tych naukach stosowali. W powyzszym tekScie uka-
zano, na czym polega stosowanie praw logiki formalnej do nauk przyrod-
niczych. Podkreslano tez, ze szeroko pojeta logika formalna nie tylko do-
starcza wzoru metody porzadkowania tez naukom przyrodniczym, zwtaszcza
fizyce, ale rowniez usposabia odpowiednio przyrodnikéw do przyjecia tej
metody. Wiele uwagi pos§wiecono jezykowi fizyki nowozytnej i wspdlczes-
nej. Fizyka nowozytna i wspéiczesna postuguje si¢ dwoma jezykami, tj. je-
zykiem matematycznym i tzw. jezykiem wyobrazeniowym. Logika zwigzana
z pierwszym jezykiem jest klasyczny rachunek logiczny. W zwiazku z jezy-
kiem wyobrazeniowym fizyki logicy skonstruowali wiele systeméw logik
nieklasycznych, w ktérych to systemach podaje si¢ prawa rzadzace popraw-
nym uzyciem funktoréw nieekstensjonalnych, zwigzanych z kluczowymi
terminami wystgpujagcymi w naukach przyrodniczych, takimi jak ,,czas”,
»zmiana”, ,,przyczyna”. W takich systemach logiki nieklasycznej nie odpa-
daja prawa klasycznego rachunku zdan. Pojawiaja si¢ natomiast nowe prawa
dotyczace funktoréw nieekstensjonalnych, za ktérych pomoca stwierdza si¢
réznego typu zwiazki zachodzace miedzy réznymi zdarzeniami, ale zwigzki
bardziej szczegbétowe niz te, do ktérych stwierdzenia uzywa si¢ funktoréw
prawdziwosciowych. Jezyk odpowiednich systeméw logik nieklasycznych
moze stuzy¢ utrwalaniu, przechowywaniu i precyzyjnemu komunikowaniu
rezultatéw poznawczych uzyskiwanych na gruncie nauk przyrodniczych. Te-
go typu systemy logik nieklasycznych, nadbudowywane nad klasycznym ra-
chunkiem zdan, konstruowane sa przez autoréw respektujacych ontologiczne
podejscie do szeroko rozumianej rzeczywisto$ci przyrodniczej.

Wydaje si¢, ze uwagi zawarte w tym artykule u§wiadamiaja przyrodni-
kom i teoretykom poznania przyrodniczego, w jaki spos6b badacz przyrody
moze korzysta¢ z dorobku logikéw, z réznych dziatéw logiki wspétczesne;j.
Swiadomo$¢ wartosci drég i srodkéw naukotwérczych moze stuzyé wielka
pomocg w zdobywaniu i komunikowaniu wiedzy o przyrodzie.
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LOGICIANS AND LOGIC ON STUDY OF NATURE
Summary

Starting from the 1930s logicians tackled problems connected with applicability of logic in
natural sciences and in many cases they tried to practically apply logic in these sciences.

In the article entitled ‘Logicians and logic on study of nature’ it is stressed that the broadly
understood formal logic supplies natural sciences, and especially physics, with a paradigm for a
method of ordering theses. It is also shown what application of logic laws to natural sciences
consists in, and theses are formulated concerning what the laws of classical propositional calcu-
lus state. A lot of attention is devoted to the language of modern and contemporary physics. Mo-
dern and contemporary physics uses two languages, i.e. the mathematical language and the so-
called notional language. The logic of the former language is classical logical calculus. In con-
nection with the notional language logicians construed a lot of systems of non-classical logics in
which laws are given that govern the correct use of non-extensional operators connected with
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such terms occurring in natural sciences as “time”, “cause”, “change” etc. The language of well
construed systems of non-classical logics may serve saving, storing and precise communicating
the results obtained on the ground of natural sciences.

Translated by Tadeusz Kartowicz

Stowa kluczowe: logika, funktor prawdziwosciowy, funktor nieprawdziwos$ciowy, dwuwartoscio-
wy rachunek zdan, wielowarto$ciowy rachunek zdan.

Key words: logic, truth-functional operator, not truth-functional operator, two valued propositio-
nal calculus, many-valued propositional calculus



