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STANISEAW KICZUK

WSPOLCZESNA LOGIKA FORMALNA
A NAUKI PRZYRODNICZE

W literaturze polskiej pojawito sie wiele prac naukowych poswieconych
stosowaniu logiki formalnej do filozofii, a szczeg6lnie do teodycei. Mato
wszakze jest prac, w ktérych chociazby czastkowo, lecz w sposéb pogtebiony,
byta rozwazana problematyka zwigzkow logiki formalnej, w tym najnowszych
logik nieklasycznych, z naukami przyrodniczymi. W artykule tym bedzie sie
poszukiwato w miare wyczerpujgcej odpowiedzi na pytanie dotyczgce mozli-
woséci wielorakiego zastosowania wspotczesnej, szeroko pojetej logiki formal-
nej do nauk przyrodniczych, a przede wszystkim do fizyki jako koronnej
dyscypliny tych nauk.

K. Ajdukiewicz napisat, ze istniejg dwa centralne tematy, wokdt ktérych
skupia sie problematyka logikil Pierwszym z nich jest zagadnienie $cistego
mys$lenia i jasnego, uporzadkowanego mowienia, a drugim - zagadnienie
poprawnego wnioskowania. W ramach tego drugiego tematu logika nie zaj-
muje sie wnioskowaniami konkretnymi, ale poszukuje form poprawnego
wnioskowania, a przede wszystkim logicznych schematéw wnioskowania2.
W przestankach i wniosku logicznego schematu wnioskowania, tj. niezawod-
nego schematu wnioskowania, wystepujg tylko zmienne i stale logiczne.
Gwarantami niezawodnoéci takich schematéw sa niektore twierdzenia logiki3.
Wnioskowania przebiegajace na podstawie logicznych schematow wnioskowa-
nia nazywa sie wnioskowaniami logicznymi, myS$leniem logicznym. Podkresla
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sie, ze umiejetno$¢ logicznego myslenia jest dla cztowieka niezbednym wa-
runkiem pomys$inej dziatalnosci praktycznej4. Kto bowiem nie mysli logicz-
nie, jest narazony na to. Ze jego przewidywania nie bedg sie zgadzaty
z rzeczywisto$cig, co moze uniemozliwi¢ realizacje r6znych zamierzen.
W literaturze podkresla sie rowniez ten moment, ze umiejetno$¢ logicznego
mys$lenia mozna mie¢ w wyzszym lub w nizszym stopniu. Zauwaza sie przy
tym, ze studium logiki podnosi naszg umiejetnos¢ logicznego myslenia na
wyzszy poziom.

Na gruncie polskim, w latach dwudziestych i trzydziestych naszego wieku,
w panujacym klimacie mys$lowym doceniania doniosto$ci badan logicznych
i Swiadomosci korzysci ptynagcych ze wspomnianego wyzej studium logiki,
prowadzone w wielu dziatach logiki formalnej dociekania zaowocowaty
liczacymi sie wynikami. Powstaty w Polsce liczne systemy logiczne o wiele
doskonalsze od logiki tradycyjnej i od éwczesnych zagranicznych systemow
logiki matematycznej5. Nastgpito dogitebne zrozumienie tego, czym jest
system dedukcyjny. J. Lukasiewicz pisat, ze osiggnieto w logice formalnej
miare $cistosci naukowej przewyzszajacg dotychczasowe wymagania stawiane
matematyce. Tenze autor, w swoim mniemaniu, wychodzac z wyraznie filozo-
ficznego, ontologicznego pogladu na Swiat, skonstruowat systemy logiki nie-
klasycznej - systemy tzw. logiki wielowartosciowej6. Nie moze dziwi¢ fakt,
ze w kraju, w ktorym doceniano badania logiczne i usitowano stosowac lo-
gike formalng przede wszystkim do filozofii, pojawita sie pierwsza publikacja
dotyczgca stosowania logiki wielowarto$ciowej w teoriach fizyki. Autorem tej
publikacji byt Z. Zawirski7. Tenze autor byt rowniez pionierem probabilis-
tycznego podejscia do logiki wielowartoSciowej. O dorobku naukowym tego
polskiego logika i filozofa N. Rescher napisat, ze jest on mniej znany, niz na
to zastuguje8. Zawirski gtosit, ze wielowartosciowe systemy logiczne, respek-
tujgce odpowiedni postulat dotyczacy ich matryc, sg réwnouprawnione na
terenie logiki formalnej z systemami dwuwartosciowej logiki zdan9. Uwazat

4 Tamze, s. 4.

5Por. J. tukasiewicz, O delerniinizmie, w: Z zagadnien logiki i filozofii, red.
J. Stupecki. Warszawa: PWN 1962. s. 114-115.

6 Por. J. M. Boch e ns ki Logika i antologia, w: Logika i filozofia, red. J. Parys,
Warszawa: PWN 1993.s. 130.

7Por. Z. Z aw irs ki Préby stasowania logiki wielowarto$sciowej do wspb6tczesnego
przyrodoznawstwa, ,Sprawozdania Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk”, 5(1931),
s. 40-42.

8Por. N. Res <c¢h er, Many-valued Logic. New York-St. Louis 1969, s. 15,

9 Por. S. K i cz uk, Stosowalno$¢ logik wielowartosciowychw teoriach fizykalnych ir
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tez, ze systemy wielowarto$ciowe moga sie réznic¢ liczbg tez i nie zawieraé
wszystkich tez systeméw zdaniowych logiki dwuwartosciowej, chociaz wy-
znaczniki wnioskotwérczych prawidtowos$ci sg tego samego ksztattu w syste-
mie logicznym wielowarto$ciowym, co w systemie logicznym dwuwarto$cio-
wym. O tym za$, ktéry z systemdw logicznych nalezy uwazac¢ za najlepszy
w danej dyscyplinie naukowej, ma decydowa¢ doswiadczenield. Zgodnosé
z doSwiadczeniem to dla Zawirskiego najogdlniej wyrazony warunek stoso-
walnosci systemow logiki formalnej w naukach przyrodniczych. Podobny
poglad, w Srodkowym okresie swej twdorczosci, wyrazat Lukasiewicz. Wedtug
niego badania empiryczne wykazg kiedy$, czy przestrzen jest nieeuklidesowa
i czy zwigzek jednych faktéw z drugimi odpowiada logice dwuwartoSciowej
czy jakiej$ wielowartosciowejll Réznica miedzy tymi autorami polegataby
na tym, ze Zawirski widzi mozliwos¢ jednoczesnego stosowania réznych
systemdéw logik do wigzania jednych faktow z drugimi, w réznych dziedzi-
nach rzeczywisto$ci, a tukasiewicz méwit o jednym systemie logiki. Skon-
struowanie odpowiedniego systemu logiki (wsréd innych rownouprawnionych,
a czesto roznigcych sie liczbg tez) dla teorii fizykalnej to - wedtug Zawir-
skiego - ukazanie struktury miedzyzdaniowej tej teorii. Uje¢ bardziej we-
wnetrznych i iloSciowych dostarcza teorii fizykalnej matematyka.

Godne odnotowania jest stwierdzenie Zawirskiego, ze system logiki staje
sie w chwili, gdy jest stosowany, cze$cig wiedzy empirycznej, lecz - odmien-
nie od praw empirycznych izolowanych - moze by¢ odrzucony lub uznany
jako cato$c¢12. Polski autor dodaje rowniez, ze twierdzenia logiki przez sto-
sowanie ich do Swiata nie tylko przestajg by¢ nic nie mowigcymi o rzeczy-
wisto$ci tautologiami, lecz takze stajg sie hipotezami przyrodniczymi, ktére
0 tej rzeczywisto$ci mowig bardzo wiele, bodaj czy nie ,rzeczy najwazniej-
sze” 13 To ostatnie twierdzenie Zawirskiego mozna - jak sie wydaje - zro-
zumie¢ na tle dociekan dotyczgcych przedmiotu klasycznego rachunku zdan.
Tworcag logiki byt Arystoteles, ktory traktowat logike jako narzedzie swej
filozofii. Stagiryta w swych dociekaniach filozoficznych usitowat odpowiadac
na nastepujace pytania: Jaki jest Swiat? Jak wyttumaczy¢, ze rzeczy sa takie,
jakie sg? Jego podejscie badawcze do rzeczywisto$ci byto wiec podejsciem

ujeciu Z. Zawirskiego, ,,Studia Philosophiae Christianae”, 10(1974), nr 2, s. 103.

10 Por. Z. Z aw irs ki Science ei philosophie, Varsovie 1937. s. 9.

N Por.J Lukasiewicz, Logistyka ifilozofia, ,,Przeglad Filozoficzny”, 39(1936),
s. 129.

12 Por. Zawirski, Science, s. 2

13 Por. te nz e W sprawie syntezy naukowej, ,,Przeglad Filozoficzny”, 39(1936), s. 351.
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ontologicznym. Fizycy nowozytni i wspotcze$ni pozostajg w kregu takiego
myS$lenia. Ograniczone zostato tylko pole ich dociekan i zaakceptowano
wymaég wyrazalnosci twierdzen w jezyku matematykild W zwigzku z onto-
logiczng wizjg Swiata powstata klasyczna logika zdanl5 tukasiewiczowi
i Zawirskiemu wydawato sie, ze logika wielowarto$ciowa ma zwiagzek z rze-
czywisto$cig ujmowang poznawczo w mysSleniu ontologicznym16. Logika
klasyczna nie jest teorig jakichkolwiek przedmiotéow - jak to ujal w swoim
czasie J. M. Bochenski - ale teorig pewnych zwiagzkéw zachodzgcych pomie-
dzy jakimikolwiek przedmiotami, ktére moga by¢ desygnatami nazw og6lnych
lub denotacjami zdan oznajmujgcychl7. Tego typu zwigzki sa stwierdzane
w prawach logikil8 Istnienie takich zwigzkow jest przyjmowane w poznaniu
potocznym oraz potwierdzajg je przedstawiciele wszelkich nauk, ktérych
charakteryzuje ontologiczne podej$cie do rzeczywistos$ci. Ajdukiewicz pisze,
ze prawa logiki stwierdzajg obiektywne zwigzki miedzy stanami rzeczy, mie-
dzy faktami, ktore to zwigzki stanowig logiczng strukture Swiata. Wydaje sie,
iz stwierdzenie Zawirskiego, ze twierdzenia logiki mowia o rzeczywistoSci
bardzo wiele, bodaj czy nie ,rzeczy najwazniejsze”, nalezy rozumieé¢ w Swiet-
le charakteryzowanego skrétowo w tym akapicie przedmiotu logiki klasycz-
nej. Mozna powiedzie¢, ze twierdzenia logiki klasycznej stwierdzaja naj-
bardziej podstawowe zwigzki, jakie zachodzg w rzeczywisto$ci pomiedzy
faktami (stanami rzeczy, zdarzeniami). Z kolei prawa nauk empirycznych sg
syntetycznymi twierdzeniami $cisle ogdlnymi, opisujagcymi jaki$ wewnetrzny
i konieczny zwigzek miedzy zjawiskami pewnego typu, zwany prawidtowoscia
przyrody19.

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia sprawa przynajmniej niektérych zwigz-
kow, ktore sg stwierdzane w prawach logiki. W sformutowaniu prawie kazde-
go twierdzenia klasycznego rachunku zdaA wystepuje kilka funktoréw praw-
dziwosSciowych. Za pomocg kazdego z tych funktoréow stwierdza sie zachodze-

14 Por. W. Heisenberg, Physics and Philosophy, New York 1958, s. 74.

15 Por. A.Grzegorczyk, Nieklasyczne rachunki zdan a metodologiczne schematy

badania naukowego i definicje poje¢ asertywnych, , Studia Logica”. 20(1967), s. 118.

16 Por. M. L ec hniak, Interpretacje wartos$ci matryc logik wielowarto$ciowych, Lu-
blin: RW KUL 1999, s. 132-156.

17 Por. S. K ic z u k, Przedmiot logikiformalnej w ujeciu J. M. Bochenskiego, ,,Roczniki
Filozoficzne™, 46-47(1998-1999), z. 1, s. 86.

8 Por. Ajdukiewicz, Zarys logiki, s. 5-6.
19 Por. J. S uc h, Prawo naukowe, w: Filozofia a nauka, red. Z. Cackowski, Warszawa:
Ossolineum 1987, s. 519.
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nie pewnego prostego zwigzku. Zwigzki te sg niezalezne - co podkreslit
Z. Kraszewski - od czynnika czasowego. W gre bedg wiec wchodzity jedno-
czesne i niejednoczesne wspo6tzajscia, niewspodtzajscia itp. faktow, zdarzen,
stanéw rzeczy. Mozna mowi¢ o nastepujacych najbardziej podstawowych
zwigzkach pomiedzy dwoma faktami (zdarzeniami, stanami rzeczy): zwigzek
wspotzajscia dwoch faktdw, zwigzek niewspotzajscia dwdch faktdw, zwigzek
wspotniezajscia dwdch faktow, zwigzek niewspodiniezajscia dwoch faktow,
zwiazek niezgodnosci dwoch faktow pod wzgledem zajscia faktu, zwigzek
zgodnos$ci dwoch faktow pod wzgledem zachodzenia faktow, zwigzek warun-
kowy20. Wykorzystujagc powyzsze nazwy zwigzkéw, mozna przyktadowo
wyrazi¢ to, co stwierdzajg nastepujace prawa klasycznego rachunku zdan:
prawo wytgczonego $rodka stwierdza zwigzek niewspodiniezajscia jakiego$
faktu i niezajsScia tegoz faktu; prawo niesprzecznosci stwierdza zwigzek nie-
wspotzajscia faktu i niezajsScia tegoz faktu; prawo simplifikacji stwierdza, ze
jezeli zachodzg dwa fakty, to jeden z nich tez zachodzi.

Juz wyzej podkre$lono, ze niektdre twierdzenia logiczne, tj. twierdzenia
implikacyjne, sg gwarantami schematow niezawodnego wnioskowania. Wedtug
Zawirskiego system logiki stosowany w jakiej$ dziedzinie wiedzy ma dostar-
czy¢ takich schematéw wnioskowania, ze wnioskujac wedtug tych schematow,
nie przejdzie sie od prawdziwych przestanek do fatszywego wniosku. Polski
uczony byt przekonany, ze ukazat takie schematy wnioskowania oparte na
prawach dwuwartosciowej logiki zdan, ktére w odniesieniu do N. Bohra teorii
komplementamos$ci sa podwazane przez fakty doSwiadczenia. Jego zdaniem,
doswiadczalne podwazenie choéby jednego prawa logiki dwuwarto$ciowej de-
cyduje o odrzuceniu catego systemu jej praw w danej dziedzinie wiedzy.
Chcac unikng¢ wszystkich tych trudnosci - stwierdza Zawirski - nalezy sto-
sowaé w uzasadnianiu posrednim twierdzen dotyczacych tej dziedziny rzeczy-
wisto$ci, ktérg opisuje i wyjasnia Bohra teoria komplementamosci, tukasie-
wicza system logiki trojwartosciowej. Logika ta wyznacza podstawowg struk-
ture owej teorii dotyczacej $wiata realnego i decyduje o sposobie, w jaki sg
uzasadniane jej twierdzenia. W wypadku teorii Bohra logika tréjwartoSciowa
tukasiewicza zostataby zidentyfikowana jako logika wtasciwa tej teorii. Z tego
by wynikato, ze struktura miedzyzdaniowa teorii komplementamos$ci bytaby
ubozsza od struktury innych teorii, w ktérych poszczegdlne wyrazenia typu
zdaniowego bylyby wigzane na podstawie praw dwuwartosciowej logiki zdan.

20 Por. Z. Kraszewski, Logika. Nauka rozumowania, Warszawa: PWN 1975,
s. 122-123.
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Fakt, ze wspomniana struktura bytaby ubozsza, wynikatby stad, ze w logice
trojwartosciowej odpadajg - jak pisat Zawirski - niektére prawa logiki dwu-
wartosciowej. Dla kazdej teorii nalezacej do nauk realnych zidentyfikowanie
systemu logiki bytoby logicznym sprawdzianem poprawnos$ci uzasadnien nau-
kowych, gdyz nie wolno poprzesta¢c - jak gtosit Zawirski - na wiasnym,
naturalnym czy narzuconym, poczuciu $cistosci2l.

Niekiedy mozna przeczyta¢, ze wspdtczesna logika formalna powstata z
tendencji do $cistego unaukowiania samej logiki i z tendencji do uczynienia
z praw logicznych porecznych i wolnych od wieloznacznos$ci jezyka potoczne-
go wzorow, ktore mogtyby stuzy¢ jako precyzyjne narzedzia kontrolne wszel-
kich rozumowan. Powyzej ukazano - dosy¢ szczeg6towo - na czym polega
stosowanie praw logiki do nauk przyrodniczych. Trzeba jeszcze m.in. ukazaé
mozliwo$¢ korzystania z rezultatow badan poczynionych nad systemami de-
dukcyjnymi, aksjomatycznymi logiki formalnej w teoriach przyrodniczych,
przede wszystkim w teoriach fizyki.

Na gruncie polskim po raz pierwszy, bardzo obszernie, zagadnieniem
aksjomatyzacji fizyki od strony teoretycznej zajgt sie wspomniany uprzednio
Zawirski. Wspotczesna mu logika formalna byta juz zbiorem systemow de-
dukcyjnych aksjomatycznych, ktérych tezy zbudowane sg ze statych logicz-
nych i symboli zmiennych. Zawirski podkres$lat, ze do rozwoju metody aksjo-
matycznej przyczynity sie badania nad podstawami geometrii nieeuklide-
sowych. Dzieki nim zwrdécono uwage na fakt, iz aksjomaty nie muszg by¢
oczywiste.

Czym jest dla Zawirskiego fizyka ijaka jest jej metoda? Metode te nazywa
Zawirski odwrotno$cig metody dedukcyjnej stosowanej w logice i w matema-
tyce. W naukach przyrodniczych bowiem poszukuje sie racji, z ktorych wyni-
kaja zdania o faktach, jako konsekwencje tych racji. Obserwacja faktéw po-
winna byé potgczona z doktadnym pomiarem iloSciowym. Racje to prawie
zawsze wyrazenie pewnych statych zwigzkéw iloSciowych miedzy wielkos$cia-
mi fizycznymi. Dzieki temu - pisze Zawirski - znaczna cze$¢ nauk przyrod-
niczych stata sie terenem matematyki stosowanej. Nauki te nazywa sie¢ mate-
matycznym przyrodoznawstwem. Nalezy do nich fizyka, ktdérej przypisuje sie
range ,podstawy nauk przyrodniczych”. Ona to bada zjawiska, o ile sg mie-
rzalne, i poszukuje zwiazk6w matematycznych wigzacych wielko$ci wystepu-

21 Nalezy zauwazy¢, iz w opracowaniach poSwieconych twérczosci naukowej Zawirskiego
ukazano, ze niektére fakty ujmowane poznawczo i wyrazane na gruncie teorii Bohra nie sg -
wbrew ujeciu Zawirskiego - zgodne z tukasiewicza systemem logiki tréjwartosciowej. Zob.

K icz uk, Stosowalnos$¢ logik wlelowarto$ciowych, s. 109-110.
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jace w zjawiskach22. Jako zjawisko nalezy traktowa¢ rowniez to, co da sie
przedstawic¢ na przedtuzeniu linii zjawisk, chociazby naocznie nie dato sie tego
ujac23. Zawirski dodaje, ze nie chce przeoczyé¢ roli pierwiastka konstrukcyj-
nego i intuicyjnego w poznaniu matematyczno-przyrodniczym. Teoria wzgled-
nosci jest argumentem potwierdzajagcym znaczenie tego elementu. Aby odro6z-
ni¢ poznanie przyrodnicze (fizykalne) od filozoficznego, autor czyni uwage,
ze poznanie przyrodnicze wyraza zawsze tylko to, czym dany przedmiot jest
wzgledem innych i dla innych przedmiotéw, a nie to, czym jest on dla siebie.

Fizyka jako podstawa wszystkich nauk przyrodniczych - jak wspomniano
- staje sie pewnym dziatem matematyki stosowanej. Autor wycigga stad
wniosek, ze pogtebienie logiczne metody badan matematycznych przez aksjo-
matyzacje (formalizacje) nie moze pozosta¢ bez wpitywu na fizyke. To, ze
metoda fizyki jest inwersjg dedukcji stosowanej przez logike formalng i mate-
matyke, ma doniosto$¢ tylko dla heurezy. Zdobyte wiadomosci fizyk stara sie
uporzadkowaé¢, nada¢ nauce wyglad wykonAczonej teorii, ktérej prawa ogél-
niejsze idg przed bardziej szczeg6towymi itp.24 Fizyka - pisze Zawirski -
w bardzo wielu swoich dziatach ma charakter nauki dedukcyjnej, pomimo ze
jej prawa zostaly uzyskane na drodze indukcyjnej. Polski autor, majgc na
wzgledzie korzy$ci ptynace z aksjomatyzacji systemow matematyki i logiki
formalnej, postuluje doskonalenie teorii fizyki przez konstruowanie odpo-
wiednich systemow aksjomatycznych. Istnieje wiec, wedtug niego, mozliwos$¢
wykorzystania rezultatow badan nad metoda nauk dedukcyjnych w teoriach
fizykalnych. Okolicznos$é¢, iz symbole matematyczne fizyki muszg by¢ tak
dobrane, aby mozna byto im przyporzadkowaé pewne dane empiryczne, nie
przeszkadza aksjomatyzacji, lecz sprawia lub moze sprawi¢, ze aksjomatyka
ulegnie pewnym zmianom, gdyz fizyka nie jest nauka zamknietg25. AKksjo-
matyzacja w zasadzie dotyczy tylko wiedzy juz zdobytej, czasami stuzy jako
wazny S$rodek heurystyczny w odkrywaniu praw, nigdy jednak tych praw nie
uzasadnia, poniewaz uzasadnienia w fizyce moze dostarczy¢ tylko sprawdzal-
no$¢ w doswiadczeniu26.

22 Por. Z. Z aw irs ki Metoda aksjomcityczna a przyrodoznawstwo (2), ,Kwartalnik
Filozoficzny™, 2(1923-1924). s. 13S.

23 Tamze. s. 150.

24 Por. tenze, Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo (1), ,,Kwartalnik Filozoficz-
ny"™, 1i 1922-1923). s. 524.

2’ Tamze. s. 525.

26 Por.tenze, Proby aksjomatyzacji fizyki i ich znaczenie filozoficzne, ,,Przeglad Filozo-
ficzny"™, 30(1927), s. 289.
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Aksjomatami fizyki nazywa Zawirski wyrazenia zdaniowe wigzace w pe-
wien sposdb symbole matematyczne stosowane do doSwiadczenia. Aksjomaty
te stanowig niejako definicje przyrody. Kazdorazowa zmiana aksjomatow
zmienia pojecia o $wiecie. Jednakze okre$lajg one przedmiot fizyki teoretycz-
nej tylko pod tym warunkiem, ze zachodzg zjawiska, ktore dadzg sie przypo-
rzgdkowa¢ symbolom tych aksjomatéw w sposdb jednoznaczny?27. Zbiér tez
i aksjomatéw, w oderwaniu od tego, co mozna im empirycznie przyporzad-
kowa¢, Zawirski nazywa formg albo szkieletem logiczno-matematycznym
teorii fizykalnej (ewentualnie catej fizyki). Aksjomaty fizyki nie muszg by¢
oczywiste i intuicyjnie pewne. Jako przyktad takiego aksjomatu autor prezen-
tuje aksjomat ogolnej inwariacji (wystepujacy w aksjomatyce D. Hilberta),
ktéry narusza inwariacyjny charakter czasu i przestrzeni, czynigc kontinuum
czasowe zaleznym od kontinuum przestrzennego, a to ostatnie od rozmie-
szczonych w nim mas, a wiec zasobow energii. Poniewaz aksjomat ten ope-
ruje pojeciami majacymi nie zawsze zrozumiaty sens intuicyjny, jak np. poje-
ciem krzywizny samej przestrzeni, w fizyce ma sie wiec do czynienia z tym
samym stanem rzeczy, do ktérego przyzwyczaita nas metoda aksjomatyczna
w logice formalnej i matematyce28.

Zawirski podkresla wiec, ze szeroko pojeta logika formalna nie tylko
dostarcza wzoru metody dla fizyki, lecz takze usposabia odpowiednio fizyka
do przyjecia tej metody. Usituje on réwniez usprawiedliwi¢ mozliwo$¢ nie-
oczywistych aksjomatow w fizyce. Na pierwszy rzut oka taki stan rzeczy
wydaje sie niemozliwy w nauce przyrodniczej, skoro pod kazdy symbol trze-
ba w niej podstawi¢ wielko$¢ fizyczng odpowiadajacg doSwiadczeniu. Autor
jednak konkluduje, ze moznos$¢ przyporzagdkowania symbolom znaczen kon-
kretnych czy tez odczytania zwigzkéw miedzy tymi symbolami jako zdah
oczywistych jest ograniczona szczuptos$cig zmystowego doswiadczenia, poza
ktére fizyka ustawicznie usituje wyjs¢ drogag rachunku w kierunku mikro-
i makrokosmosu. W fizyce blizsza charakterystyka jakosciowa badanej wiel-
kosci moze by¢ niemozliwa, o ile odno$ny przedmiot nie wykazuje zadnej
analogii z czym$ danym w bezposrednim ogladzie zmystowym.

Przedmiot fizyki, odmienny od przedmiotu logiki formalnej i matematyki,
sprawia, ze aksjomatyzacja poszczegdlnych teorii fizykalnych jest rzeczg
trudng, ale mozliwg do zrealizowania. Zawirski wyraznie tez stwierdza, ze
aksjomatyzacja teorii fizykalnych nie moze mie¢ charakteru prawd wiecznych,

27 Por. tenze, Metoda aksjomatyczna (2), s. 22.
28 Tamze, s. 24.
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niewzruszonych. Cechg natomiast aksjomatow matematycznych fizyki powin-
no by¢ to, by wigzaty one rezultaty doSwiadczen w system wolny od sprzecz-
nos$ci29. Trzeba jeszcze nadmieni¢, iz Zawirski widziat mozliwo$¢ potgczenia
wszystkich dziatéow fizyki w jedng teorie naukowa i aksjomatyzacji tak poje-
tej teorii.

W celu dokonania oceny tego, co Zawirski pisat o doniosto$ci badan nad
metoda nauk formalnych dla teorii fizykalnych, a co wyzej pokrotce przedsta-
wiono, jawi sie konieczno$¢ prezentacji tej problematyki przez autoréw
wspotczesnych Zawirskiemu i nowszych. Trzeba podkresli¢, ze w Polsce
o0 aksjomatyzacji fizyki i filozofii mowiono wiele w okresie miedzywojen-
nym. Nastgpito to zwtaszcza po Drugim Polskim Zjezdzie Filozoficznym w
1927 r.30 Ujawnity sie odmienne stanowiska. Nie wszyscy widzieli potrzebe
korzystania z rezultatow badan nad systemami dedukcyjnymi logiki i matema-
tyki w celu doskonalenia teorii fizykalnych. Ustalenia dotyczace budowania
aksjomatycznego systemu dedukcyjnego w stadium aksjomatycznym - a tym
bardziej sformalizowanym - omawiane przez metodologéw dedukcji, wyda-
waty sie niektérym uczonym zbyt rygorystyczne i niezgodne z duchem fizyki
jako nauki empirycznej.

Przeciwnikiem doskonalenia teorii fizykalnej przez aksjomatyzacje, ktéra
bytaby czym$ wiecej niz podporzadkowaniem praw poszczeg6lnych grup zja-
wisk pod najogdlniejsze zasady, byt B. Gaweckil Na gruncie polskim w
okresie miedzywojennym za mozliwos$cia aksjomatyzacji poszczeg6lnych dzia-
tow fizyki, oprocz Zawirskiego, opowiadali sie: J. Lukasiewicz32, T. Ko-
tarbinski’3, B. Bornstein'd. W. Wilkosz35 A. Tarski36, C. Biatobrze-

29 Tamze, s. 39.

30 Zawirski ogtosil swa prace Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo w latach 1923-
1924. Niewatpliwie w zwigzku z nig w Warszawskim Instytucie Filozoficznym w dniu 24 X
1924 r. odbyta sie publiczna dyskusja na temat aksjomatyzacji w fizyce. Dyskusje zagait
B. Gawecki, ktéry w tym czasie opublikowat recenzje wyzej wspomnianej rozprawy Zawirskie-
go. Glos w dyskusji zabrali: B. Gawecki, J. Lukasiewicz, Cz. Biatobrzeski, S. Kobytecki,
B. Bornstein, T. Kotarbinski. Zob. ,,Biuletyn Posiedzen Naukowych Warszawskiego Instytutu
Filozoficznego”, 1924-1925. s. 24-26.

3l Glos w dyskusji, tamze, s. 24. Por. B. G aw e ¢ k i, Zygmunt Zawirski 1882-1948,
»Przeglad Filozoficzny”, 54(1948), s. 438; tenze, Zagadnienie przyczynowos$ci w fizyce,
Warszawa: IW PAX 1969, s. 12.

32 Glos w dyskusji, ,,Biuletyn Posiedzen Naukowych [...]”, s. 25.

33 Gtos w dyskusji, tamze.

Gtos w dyskusji, tamze.

35 Znaczenie logiki matematycznej dla matematyki i innych nauk $cistych, ,,Przeglad Filo-

zoficzny”. 39(1936). s. 346.
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ski37, K. Ajdukiewicz38, J. M. Bochenski39. Bialobrzeski, ktéry byt fizy-
kiem, nie podzielat poglagdow Zawirskiego dotyczacych aksjomatyzacji catej
fizyki i uczynienia z niej jednej teorii naukowej. Nalezy podkresli¢, ze stano-
wisko Biatobrzeskiego potwierdza praktyka naukowa.

Réwniez w okresie powojennym pojawiajg sie publikacje traktujgce o me-
todzie aksjomatycznej w fizyce. Problematyke te poruszajg m.in. K. R. Pop-
perd0, F. S. C. Northrop4l. P. Suppes42. M. Przetecki4d3, R. Wojcickid4.
Dla omawianych przez nas zagadnien cenne uwagi poczynit Przetecki. Zwraca
on uwage na to, ze logika wspdtczesna widzi w teorii gtowny skiadnik nau-
ki, jej podstawowaq strukture metodologiczng49. Logika ta najczesciej chce
traktowa¢ kazda teorie jako pewien system aksjomatyczny i sformalizowany.
Aksjomatyzacja i formalizacja teorii empirycznej sg metodami jej precyzyjne-
go okres$lenia i jedyng drogg do jej zadowalajgcej pod wzgledem logicznym
charakterystyki. Przetecki rowniez dodaje, ze ujecie teorii empirycznej w
postaci sformalizowanego systemu aksjomatycznego nie stanowi jej wiernego
odzwierciedlenia, lecz raczej logiczng rekonstrukcje. Postepowanie takie jest
dopuszczalne, gdyz odchylenia nie prowadzg, w zastosowaniu do rozwazanych
problemoéw, do btednych konsekwencji. Przetecki zajmuje rowniez stanowisko
wobec sprzeciwdw co do nadawania teoriom empirycznym postaci systemow
aksjomatycznych. Jego zdaniem niekiedy btednie utozsamia sie stosunek
wynikania logicznego ze stosunkiem wuzasadniania. Stad tez wyré6znianie
aksjomatow teorii jako tych tez, z ktédrych wynikaja logicznie wszystkie pozo-
state twierdzenia, bywa pojmowane nieraz jako przypisywanie im charakteru

36 Glos w dyskusji, ,,Biuletyn PosiedzeA Naukowych [...]”, s. 25.

7 O aksjomaty:acji fizyki, ,,Przeglad Filozoficzny™. 31(1928), s. 23-26.

38 Glos w dyskusji, ,,Biuletyn Posiedzen Naukowych [...]”, s. 26.

39 O relatywizmie logistycznym, ,Studia Gnesnensia”, 15(1937), s. 109.

40 The Logic of Scientific Discovery, London 1959, s. 75.

4 The Logic of Sciences and the Humanities, New York 1960, s. 61, 63, 135.

42 Axioms for Relativistic Kinematics with or without Parity, w: Studies in the Methodolo-
gy and Foundations of Science. Dordrecht 1969. s. 194-196.

43 Teorie empiryczne w ujeciu logiki wspdtczesnej, w: Fragmenty filozoficzne, Warszawa:
PWN 1967. s. 75-101. seria trzecia.

44 Metodologia formalna nauk empirycznych, Wroclaw-Warszawa-Krakéw: Ossolineum
1974. s. 24, 41, 47.

41 Zawirski, opowiadajac sie za tym, ze nie mozna weryfikowa¢ zadnego wyizolowanego
zdania teorii, réwniez dal dowd6d, Zze teorig uznaje za gtéwny sktadnik nauki. Zob. Z. Z a-
w irs ki, Uwagi o metodzie nauk przyrodniczych, ,Przeglad Filozoficzny”, 44(1948),
s. 315-318.
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tez, ktére majg uzasadniaé pozostate twierdzenia. Wyro6znienie jakich$ twier-
dzen teorii fizykalnej jako aksjomatéw nie przesadza niczego o ich roli w
procedurze uzasadniania. Autor przyznaje, ze aksjomatyzacja teorii empirycz-
nych jest trudna do przeprowadzenia. Moze to przerasta¢ umiejetnosci fizyka
teoretyka. W wielu wypadkach tylko logik moze skonstruowaé adekwatna
aksjomatyke dla danej teorii przyrodniczej.

W nowszej literaturze z zakresu formalnej metodologii nauk mowi sie o
logicznej rekonstrukcji teorii przyrodniczych46. Rekonstrukcja logiczna teorii
fizykalnej polega na takim jej zmodyfikowaniu, ze kazdy element skiadowy
tej teorii zostaje jednoznacznie okre$lony. Chodzi przede wszystkim o jedno-
znaczne okre$lenie aparatury pojeciowej, ktorg sie postugujemy w danej teo-
rii, a takze $rodkéw dowodowych stosowanych na gruncie danej teorii.

Mozna powiedzieé, ze metoda dedukcyjna, znamienna dla nauk formal-
nych, moze byé stosowana z pozytkiem w poszczeg6lnych teoriach fizykal-
nych. Trudno jest utrzymac¢ teze o mozliwos$ci ujecia catej fizyki w sformali-
zowany system aksjomatyczny. Trzeba podkresli¢, ze metoda nauk formalnych
w odniesieniu do poszczeg6lnych teorii fizykalnych nie jest srodkiem do
catkowitej eliminacji intuicji. Ta ostatnia jest eliminowana w kontrolowaniu
dowodéw sformalizowanych, lecz nie w odkrywaniu nowych twierdzen i no-
wych dowodow.

Godne zauwazenia jest to, ze Zawirski w swych pracach poswieconych
stosowaniu systeméw logiki formalnej i rezultatdw badan nad systemami
dedukcyjnymi logiki formalnej i matematyki w celu doskonalenia uje¢ teorii
nauk przyrodniczych nie zwrécit nalezytej uwagi na eksplikacje roli terminéw
matematycznych w systemach fizyki. Pominat zagadnienie, w jaki sposéb w
przeprowadzanych na terenie teorii fizykalnych wnioskowaniach wykorzystuje
sie aparat matematyczny. Zawirski, jak sie wydaje, nie zdawat sobie sprawy
z tego, ze na przyktad fizyka nowozytna i wspotczesna postugujg sie dwoma
jezykami. Jednym z nich jest jezyk matematyczny, ktory zwiezle opisuje
rzeczywiste zwiagzki zachodzgce w przyrodzie. Fizykowi potrzebny jest row-
niez jezyk zblizony do potocznego, w ktéorym to jezyku sg réwniez przepro-
wadzane rézne wnioskowania47.

Aksjomatami fizyki nazywat Zawirski wyrazenia wigzace w pewien sposéb
symbole matematyczne zinterpretowane empirycznie. Dodawat on jednak, ze

46 Por. W6 jcicki, Metodologia formalna, s. 19-67.

47 Por. S. K ic z u k, Jezyk fizyki wspétczesnej i problem logiki mechaniki kwantowej u'

ujeciu Wernera Heisenberga, ..Roczniki Filozoficzne™, 36(1988), z. 1, s. 57-68.
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zbhior takich aksjomatéw - chociazby wystarczat fizykom do ujmowania
wszelkich zjawisk fizycznych - nie moze uchodzi¢ za kompletne wykoncze-
nie aksjomatyki nauki przyrodniczej. Obok matematycznych aksjomatow
powigzania muszg sie znalez¢ pewne zasady, ktére doktadnie okreslajg wa-
runki i podstawy, na jakich opiera sie stosowanie symboli matematycznych
do doswiadczenia48. Mdwiac o najog6lniejszych zasadach poznawczych, Za-
wirski miat na mysli zatozenia dotyczgce stosunkéw przestrzenno-czasowych
oraz zwiazkéw funkcjonalnych lub przyczynowych zachodzacych w Swiecie
przyrody49. Przez dtugi czas panowato przekonanie, ze niezmiennikami ludz-
kiego poznania, oprécz praw logiki, sg czas i przestrzen w ujeciu I. Newto-
na30. Sady o absolutnym czasie i absolutnej przestrzeni uchodzity za oczy-
wiste, zgodne ze zdrowym rozsagdkiem. Szczegd6lna teoria wzglednosci zrelaty-
wizowata czas. Relatywizacja czasu pociggneta za sobg relatywizacje stosun-
kow przestrzennych. Zasady gtoszace bezwzgledno$¢ czasu i przestrzeni unie-
mozliwiajg zrozumienie napisow fizyki relatywistycznej sporzadzonych w
jezyku matematyki5l, czynig niemozliwym powigzanie rezultatow dos$wiad-
czenia w system wolny od sprzecznos$cib52.

Poza teorig wzglednos$ci, ktéra burzyta naturalne pojecia czasu i prze-
strzeni oraz w nowym S$wietle ukazywata stosunek materii i energii, Zawirski
zwroécit uwage rowniez na mechanike kwantowg, ktéra przez swe konsekwen-
cje zagrozita - jak sie wydawato - innym zasadom poznania przyrodniczego,
a mianowicie zasadzie przyczynowosci, oraz w nieoczekiwany sposéb rozwig-
zata zagadnienie ciggtosci lub nieciggtosci zjawisk przyrody. Zawirski odrzu-
cit teze o falszywosci zasady przyczynowos$ci i zaaprobowat stanowisko
J. Metallmanna - zajete po raz pierwszy w literaturze Swiatowej - dotyczace
uogolnienia pojecia determinizmu i zerwania z utozsamieniem determinizmu
przyczynowego z determinizmem w ogdle. Metallmann podkres$lat, ze nie ma
doswiadczenia naukowego bez zasady przyczynowosci, i ukazal zwigzek
pomiedzy zasadg przyczynowos$ci a zasadg indukcji i zasada czeSciowej tozsa-
mos$ci. Zasada indukcji jest tezg ontologiczng. Gtlosi ona, ze w przyrodzie
istnieje tad polegajacy na tym, ze elementy sg powtarzalne. Bez tego zatoze-

48 Por. Zawirski, Metoda aksjomatyczna (2), s. 1
49 Tamze. s. 16.

50 Por. tenze, Refleksje filozoficzne nad teorig wzglednosci, ,,Przeglad Filozoficzny”,
23(1920), s. 349.

51 Por. tenze. Teoria kwantéw a zasada przyczynowoéci, ,Przeglad Filozoficzny”,
23(1920), s. 300.

52 Por. tenze, Metoda aksjomatyczna (2), s. 39.
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nia i bez zatozenia, ze uktady elementéw sg powtarzalne - co gltosi zasada
czeSciowej tozsamosci - przyrodoznawstwo jest niemozliwe5’. Zasada induk-
cji i zasada cze$ciowej tozsamos$ci potrzebne sg do sformutowania zasady
przyczynowos$ci. Ta ostatnia opiera sie wiec na zalozeniach dotyczacych
porzadku w przyrodzie.

W pracach powojennych z zakresu filozofii nauk przyrodniczych podkresla
sie wyraznie, ze zasada przyczynowosci jest jednym z najogoélniejszych zato-
zen, jakie sie przyjmuje przed przystapieniem do badan naukowych. M. Bun-
ge nazywa zasade przyczynowos$ci zasadg ontologii naukowej, zalozeniem
filozoficznym nauki potwierdzonym przez wyniki badan naukowych54. Moz-
na jg tez nazwac tezg ontologii hipotetycznej.

Wazne sg uwagi filozoféw nauk przyrodniczych, a w tym Zawirskiego,
dotyczgce zmian konstytutywnych zasad przyrodoznawstwa, ktére to zasady
uchodzity od czaséw Newtona do poczatku XX w. za oczywiste. Zawirski,
majac na wzgledzie niewatpliwe rezultaty, do jakich dochodzi metoda deduk-
cyjno-aksjomatyczna w naukach formalnych, stwierdza, ze zatozenia najogdl-
niejsze, przyjmowane przed przystgpieniem do badan w naukach przyrodni-
czych, niekoniecznie muszg by¢ zgodne z oczywisto$cig. Zastanawiat sie on
nad tym, jak zrozumie¢ fakt, iz doSwiadczenie moze przeczy¢ og6lnym zasa-
dom, mimo ze wydawatly sie one niezalezne od do$wiadczenia. Doszedt on
do nastepujacych konkluzji:

a) takie zasady, jak zasada ciggtosci, wyrazona w zdaniu: natura non facit
saltus, chociaz uchodzity za oczywiste, byty rezultatem Zle zaobserwowanych
faktow;

b) zasady zwigzane z przedstawieniem czasu i przestrzeni byty przystoso-
wane do pewnej ograniczonej dziedziny rzeczywistosci.

Polski autor zauwazyt, ze bytaby mozliwa intuicja przestrzeni riemannow-
skiej, gdyby cztowiek mial mozno$¢ ogarniecia zmystami catosSci $wiata.
Z kolei, gdyby cztowiek byt wszechobecny, moze nietrudno bytoby mu zrozu-
mie¢, dlaczego momenty czasowe, ktore intuicja czasu absolutnego chce
wskazaé jako réwnoczesne, nie pozostajg do siebie w relacji réwnoczesnosci.
Umyst cztowieka jest przystosowany do ograniczonej strefy rzeczywistosci,

53 Por. J. Metallmann, Determinizm nauk przyrodniczych, Krakéw: PAU 1934,
s. 387.

34 Por. M. B unge, Oprzyczynowoéci, Warszawa: PWN 1968. s. 40, 52. Trzeba mie¢
na wzgledzie ten moment, ze czym innym jest zasada przyczynowos$ci w fizyce, a czym innym
w ogdlnej teorii bytu (metafizyce). W tym artykule nie zajmujemy sie metafizyczng zasadg

przyczynowosci.
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do dziedziny praktycznych wptywéw, przy czym nie jest w stanie zmienié
intuicji raz utworzonych55. Tylko rozwdéj badan naukowych moze wptyngc
modyfikujagco na konstytutywne zasady nauk przyrodniczych, kierujgce bada-
niami przyrodniczymi (na tych zasadach opiera sie stosowanie symboli mate-
matycznych do doswiadczenia). Modyfikacja ta powinna sie dokonaé¢ w ten
sposéb, zeby zasady zdroworozsgdkowe byly zawarte w nowych jako ich
przypadek graniczny, wazny przynajmniej w niektérych warunkach56. Mody-
fikacja dotyczy réwniez fizykalnej zasady przyczynowosci.

Niedowierzanie zdrowemu rozsagdkowi przez Zawirskiego w przedstawianiu
czasu i przestrzeni byto ze wszech miar stuszne. Zdrowy rozsgdek bowiem
jest niczym innym, jak tylko uogdlnieniem naszych wyobrazen i przyzwy-
czajen zycia codziennego57. Fizykalna wiedza o czasie moze sie rozwijac
z wiedzy potocznej, ale nie musi mie¢ zawsze zdroworozsadkowego charak-
teru tej ostatniej. Zatozenia dotyczace przede wszystkim stosunkow prze-
strzenno-czasowych oraz zwigzk6w przyczynowych przyjmuje Swiadomie lub
mniej $wiadomie kazdy, kto uprawia twérczo nauki przyrodnicze, a w szcze-
g6lnosci matematyczne przyrodoznawstwo. Takie zatozenia - jak podkreslono
wyzej - okre$lajg warunki i podstawy, na jakich opiera sie stosowanie sym-
boli matematycznych do dosSwiadczenia.

Dotychczasowe uwagi zawarte w tym artykule dotyczyty mozliwosci wy-
korzystania systemow logiki formalnej, w ktérych to systemach wystepuja
tylko funktory ekstensjonalne - prawdziwos$ciowe - w teoriach nauk przy-
rodniczych, a szczeg6lnie w niektérych teoriach fizykalnych58. Prawa logicz-
ne takich systemoéw odgrywaty role narzedzi kontrolnych dotyczacych wnios-
kowan przeprowadzanych w teoriach nauk przyrodniczych. Ukazano réwniez,
ze rezultaty badan poczynionych nad systemami aksjomatycznymi logiki
moga by¢ wykorzystane w celu odpowiednio S$cistego ujecia teorii fizykal-
nych. Faktem jest jednak to, ze poczawszy gtownie od lat piecdziesigtych
naszego stulecia, powstajg systemy logik nieklasycznych, w ktorych to syste-
mach podaje sie prawa rzgdzace poprawnym uzyciem funktoréw nieekstensjo-
nalnych. Rodzi sie pytanie dotyczace mozliwosci stosowania tych nowych
systemow do teorii nauk przyrodniczych.

Por. Z aw 1rs k i, Metoda aksjomatyczna (2), s. 40.
56 Por. tenze. Les tendances actuelles de la philosophic polonaise, ,,Revue de syn-
these™, 10( 1935). s. 138.
57 Por. E. Nikitin, Wyjaénianie jako funkcja nauki, Warszawa: PWN 1975, s. 7-13.
38 Funktory wystepujace w logikach wielowarto$ciowych twérca tych logik, J. Lukasie-
wicz, traktowat jako funktory prawdziwos$ciowe - ekstensjonalne.
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Juz wyzej zwrdcono uwage, ze istnieje problem jezyka w naukach przyrod-
niczych. Niewiele jest zwiaszcza prac dotyczacych zagadnien zwigzanych z
jezykiem w fizyce nowozytnej i wspotczesnej. Autorem, ktéry wypowiedziat
wazkie uwagi na ten temat, byt W. Heisenberg59. Uwzgledniajgc poglady
Heisenberga jako fizyka i filozofa nauki, mozna zasadnie powiedzie¢, ze
fizyka nowozytna i wspdtczesna postuguje sie dwoma jezykami. Jednym z
nich jest tzw. jezyk matematyczny, ktéry zwiezle opisuje stosunki zachodzace
w przyrodzie i pozwala obliczy¢ warto$ci wielkosci fizycznych, gdy dane sg
ilosciowe informacje o innych wielkosciach. Logika takiego jezyka jest kla-
syczny rachunek logiczny. Fizykowi potrzebny jest réwniez jezyk wyobraze-
niowy, zblizony do jezyka potocznego, za pomocg ktérego mozna moéwié o
eksperymentach i przekazywac¢ zmystowo uchwytne obrazy przyrody. Trzeba
podkresli¢, iz méwiac o odpowiednim zastosowaniu systemow logicznych do
teorii fizykalnych, Zawirski nie uwyraznit tego, ze te teorie majg dwa jezyki.
Chodzi tu o wspomniany jezyk matematyczny, w ktdrym S$cisle sg ujmowane
okre$lone zaleznosci miedzy odpowiednimi wielkosciami, i 0 jezyk wyobraze-
niowy, zwigzany z formalizmem matematycznym. Wydaje si¢, ze Zawirskie-
mu chodzito - w wypadku teorii Bohra - o logike zwigzang z jezykiem wy-
obrazeniowym teorii fizykalnych.

Nowe logiki, ktdre powstajg m.in. w zwigzku z naukami przyrodniczymi,
poszukuja praw rzadzacych poprawnym uzyciem funktoréw nieekstensjonal-
nych, zwigzanych z kluczowymi terminami wystepujacymi w jezyku tych
nauk, a w tym w jezyku wyobrazeniowym teorii fizykalnych. Do takich stdw
nalezg przede wszystkim terminy ,czas”, ,zmiana”, ,przyczyna”. Powstato
wiele systemow logik temporalnych, powstaty systemy logiki zmiany i logiki
zdan przyczynowych. Niezmiernie waznym dzialem tego typu dociekan sa
formalne teorie zdan czasowo zrelatywizowanych. Wielu logikéw wyrazato
opinie o niewystarczalno$ci klasycznego rachunku logicznego do analizy
zwrotéw, w ktorych wystepujg czasowniki wyrazajgce czasy gramatyczne lub
zwroty dotyczace zwigzkow czasowych. Proby sformalizowania tego typu
wyrazen za pomocg narzedzi jezykowych logiki klasycznej sg nieadekwatne.
Autorzy wskazujg na przyktady wnioskowan, w ktorych przestanki i wniosek
zawierajg czasowniki wyrazajgce rozne czasy gramatyczne. Wnioskowanie
takie moze by¢ intuicyjnie niezawodne. Schemat takiego wnioskowania, zapi-
sany za pomocg jezyka standardowej logiki, nie wyraza tego typu wnioskowa-

59 Por. S. Kic z uk, Zwigzek przyczynowy a logika przyczynowos$ci, Lublin: RW KUL
1995, s. 98-112.
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nia, a wiec nie jest adekwatnym ujeciem zwigzku pomiedzy uczasowionymi
przestankami a analogicznym w tym aspekcie wnioskiem 60.

Na ukazany stan rzeczy, w ostatnim pétwieczu, rézni logicy reagowali
odmiennie. Jedni usitowali tak przeksztatci¢ zdania czasowe, aby wystepuja-
cym w nich czasownikom wyrazajagcym czasy gramatyczne nada¢ wydzwiek
atemporalny. Inni popadali w pesymizm, utrzymujac, ze logika formalna nie
jest w stanie adekwatnie przedstawi¢ wyrazen jezyka potocznego. Zaistniata
jednak mozliwos$¢ zajecia trzeciego stanowiska. Po prostu poszerzono zakres
tego, co nazywano logikg formalng. Logicy zaczeli konstruowaé¢ systemy
logiczne, respektujace intensjonalng osobliwos$¢é zwrotéw czasowych. Aby méc
sformalizowa¢ zwroty jezyka potocznego lub zblizone do jezyka naturalnego
zwroty z wielu nauk, logicy wprowadzili funktory wyrazajgce rézne relacje
czasowe. Nie mozna pomingé milczeniem funktorow, ktérych odpowiednikami
w jezyku potocznym sg zwroty i nastepnie” oraz ,i potem”. Logike takich
funktorow skonstruowat G. H. von Wright. FiAski autor bowiem zbudowat
miedzy innymi rachunki ,,And Next” i ,And Then”6l. W tezach tych logik
wystepuje wzor pTq, ktdry na gruncie pierwszego systemu odczytuje sie ,,p
i nastepnie q”, a w drugim systemie jest rozumiany ,,p i potem g\ Studium
roznych systemow logik zdan czasowych ukazuje, ze tezy tych logik ustalajg
znaczenie réznych funktoréw zwigzanych z terminem ,czas” wystepujacych
w tych tezach oraz na r6zne sposoby charakteryzujg nastepstwo czasowe. Za
pomocg S$rodkow formalnych mozna ukaza¢ to nastepstwo jako linearne,
rozgatezione, jako nie konczace sie w przesztos$ci i w przysztosci, jako ko-
towe itp.

Generalnie rzecz ujmujac, mozna powiedzie¢, ze nic nie stoi na przeszko-
dzie, aby konstruowac jezykowa i inferencyjng aparature potrzebng do kontro-
lowania wyrazen i wnioskowan czasowych62. Dobrze skonstruowane syste-
my, ustalajgce formalny sens m.in. wymienionych wyzej funktorow, umozli-
wiajg Sciste operowanie w jezyku nauk przyrodniczych niektdrymi zwrotami
funktorowymi zwigzanymi z terminem ,czas”. Takie dobrze skonstruowane
systemy, majgce warto$¢ poznawczg w naukach przyrodniczych, muszg ujmo-
waé takie witasnosci czasu, ktére respektuje fizyka wspotczesna. Takim syste-

60 Por. R. P. M ¢ A rthur Tense Logic, Dordrecht 1976, s. 1-2.

61 Por. G. H. v o n Wright, ,And Next”, ..Acta Philosophica Fennica”, 18(1965),
s. 293-304, ora/, tenze. ..And Then". ,Commentationes Physico-Mathematicae”, 32(1966).
nr 7, s. 1-11.

62 Czas w naukach przyrodniczych, w fizyce, odgrywa niezmiernie waznga role. Wszystko
bowiem w ujeciu tych nauk dzieje si¢ w czasie. Zmienna czasowa jest zmienng niezalezna.
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mem jest system ,,And Then” z drugim aksjomatem, ktory wyraza lineamos$¢
czasu. Uzycie funktora T (i potem) w systemie ,,And Then” nie zaktada, ze
czas jest dyskretny, i nie zaktada, ze czas jest ciggty lub gesty63.

Trzeba zauwazyé, ze na gruncie wspotczesnej teorii nauki podkresla sie, iz
wyraz ,zmiana” jest jednym z tych terminow, ktérymi postuguje sie kazda
nauka przyrodnicza, a w szczeg6lnosci fizyka. Pojecie zmiany wigze sie scisle
z akceptowang obecnie wizjg najgtebszego poziomu ontycznego rzeczywistosci
fizycznej. Pojawity sie systemy logik nieklasycznych, w ktérych dodaje sie
prawa rzadzace poprawnym uzyciem funktorow zwigzanych z terminem
»,Zmiana”. Autorami takich systemoéw byli: L. S. Rogowski64, B. V. Sesic6b
i G. H. von Wright66. Ich systemy albo w ogdéle nie dotyczyty zmiany, o
ktérej mowia nauki przyrodnicze (Rogowski, von Wright), albo dotyczyty
takiej zmiany tylko w matym stopniu (SeSic). Zaszta potrzeba skonstruowania
systemow logiki zmiany, w ktérych to systemach - jak sie wydaje - respekto-
wano odpowiednie ustalenia dotyczace zmiany, poczynione na gruncie fizyki
wspdtczesnej jako dyscypliny koronnej dla wszystkich nauk przyrodni-
czych67. Podstawowy system logiki zmiany, tj. system ZI, dotyczy funktora,
ktéry wystepuje w wyrazeniu ,zmienia sie to, ze p" (Zm p). Ten system zostat
nadbudowany nad klasycznym rachunkiem zdan i nad wyzej skrétowo opisa-
nym systemem logiki zdan czasowych ,,And Then”. W konstruowaniu syste-
mu ZI (i w jego rozszerzeniach) przyjeto takie specyficzne aksjomaty (doty-
czace gtéwnego, wspomnianego funktora nieekstensjonalnego), ktére sg zda-
niami prawdziwymi w fizykalnym modelu zmiany. Przyjeto tez takie pierwot-
ne reguty wnioskowania, ktore stosujg intuicyjnie stuszne reguty wniosko-
wania uzywane m.in. w traktowaniu o zmianach. Wprowadzone w tezach
systemu Zl i w systemach pokrewnych osobliwe funktory logiki zmiany,
oprocz tego, ze sg wyznacznikami wnioskotwérczych prawidtowosci (obok
funktoréw prawdziwos$ciowych), moga by¢ uzyte jako terminy techniczne,
stuzagce wyrazaniu mys$li na pewne tematy z wiekszg precyzjg, niz czynig to

63 Por. E. Skarzynski, Zagadnienie nieskofniczono$ci czasu globalnego, ,,Roczniki
Filozoficzne”. 25(1977). z. 3, s. 47-54, oraz M. He 11e r, J. z y ¢ ins ki Wszech$wiat i
filozofia, Krakéw 1980, s. 194-209.

64 Por. L. S. R o0 g ow s k i Logika kierunkowa a heglowska teza o sprzeczno$ci zmiany,
Torun 1964, s. 30-50.

65 Por. B. V. Se $i c, Logic of Cltangc, Bologna 1972. s. 8-15.

66 Por. G. H. vo nWright. Norm and Action, New York 1963, s. 17-34.

67 Por. S. K i cz uk, Problematyka warto$ci poznawczej systemdéwlogiki zmiany, Lublin:
RW KUL 1984, s. 222-243.
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pewne zwroty potoczne. Mozna powiedzie¢, ze jezyk odpowiednich systemdw
logiki zmiany moze stuzyé utrwalaniu, przechowywaniu i komunikowaniu
poznania68 dotyczacego zmiany w naukach przyrodniczych. We witasciwym
petnieniu tych funkcji nalezy m.in. upatrywac¢ uzyteczno$¢ poznawcza syste-
mow logiki zmiany dla nauk przyrodniczych. Warto doda¢, ze wspomniane
funkcje nazywane sg czasami w literaturze czynnos$ciami przypoznawczymi,
gdyz nie uzyskujemy w nich wprost informacji o przedmiotach. Te czynnosci
sg jednak $cisle zwigzane z uzyskiwaniem takich informacji. Nalezy tez mieé
na wzgledzie to, ze jezyk systemow logicznych nie spetnia wspomnianych
funkcji samodzielnie. Muszg wchodzi¢ w gre réwniez odpowiednie uzdolnie-
nia podmiotéw poznajacych69. W kazdym badz razie w naukach przyrodni-
czych, w fizyce, stosowanie logiki formalnej moze réwniez polega¢ na odpo-
wiednim wykorzystaniu jej jezyka.

O potrzebie korzystania z jezyka logiki formalnej w naukach przyrodni-
czych wiele pisze A. W. Burks. Chciat on na przyktad zapisa¢ symbolicznie,
precyzyjnie nastepujace zdanie warunkowe: ,Jezeli ten pierscien (r) jest ztoty
(G) ijesli bytby on umieszczony w wodzie krolewskiej (A), to by sie rozpus-
cit (D)”. Burks wykazat, ze nie mozna tego zdania warunkowego, nalezgcego
do nauk przyrodniczych, zapisa¢ ani za pomocg znaku implikacji logicznej
(Scistej implikacji), tj. w postaci wzoru GrAr—>Dr, gdyz ten wzor jest fatszy-
wy, ani za pomocg znaku implikacji materialnej, tj. w postaci wyrazenia
GrArsoDr70. Podjat trud zbudowania systemu logiki formalnej, w ktédrym to
systemie znalazty sie prawa rzgdzace poprawnym uzyciem nowego funktora,
tj. znaku implikacji kauzalnej. System implikacji kauzalnej Burksa byt nadbu-
dowany nad catym klasycznym rachunkiem logicznym. W aksjomatach specy-
ficznych tego systemu wystapity funktory koniecznosci i mozliwos$ci logicznej
oraz kauzalnej. Terminami pierwotnymi jego systemu byty nastepujgce sym-
bole: znak negacji, znak alternatywy, kwantyfikator ogoélny, znak logicznej
koniecznosci ([]), znak kauzalnej koniecznosci (n0). Funktor implikacji kau-
zalnej jest wprowadzany definicyjnie (O—Hli=df O (OzPT). Burks, konstruujac
swoéj system, wprowadzit semantyczne pojecie prostego modelu rzeczywisto-
§ci. Jego aksjomaty specyficzne bytly prawdziwe w tym modelu. Konstruujac
jednak model rzeczywisto$ci, w ktérej zachodzg zwigzki przyczynowe, nie
uzgodnit swego sztucznego modelu ze $wiatem przyrody, ktérego zaleznosci

68 Por. A. B. S te pien, Teoria poznania. Lublin 1971, s. 62.
69 Por. ten/, e, Elementy filozofii, Lublin: RW KUL 1982. s. 38.
70 Por. A. W. B ur k s, Chance, Cause, Reason, Chicago and London 1977, s. 338-339.
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przyczynowe chcial opisywacé jezykiem swego systemu logicznego. Jak sam
pisze, dla wygody przyjat aksjomat stwierdzajacy, ze konieczno$¢ logiczna
jest takze koniecznos$cig kauzalng (Q<®z>mc O)71. W jego systemie mozna
udowodnié¢ teze, z ktérej wynika, ze zdarzenie niemozliwe moze by¢ przyczy-
ng jaki'egoé zdarzenia’®. Burks usitowat poprawiaé swoj system wyjsciowy.
Wprowadzit definicyjnie nowy rodzaj implikacji, tj. nieparadoksalng implika-
cje kauzalna, i inne, mniej wazne rodzaje implikacji. Usitowat wigzaé¢ jezyk
swojego zmodyfikowanego systemu logicznego z jezykiem potocznym ijezy-
kiem nauk przyrodniczych. Za pomocg znaku nieparadoksalnej implikacji
kauzalnej konstruowat modele praw przyczynowych wystepujacych w jezy-
kach nauk przyrodniczych, a wsrdd nich w jezyku wyobrazeniowym fizyki.
Wykorzystywat tez odpowiednie tezy swej logiki we wnioskowaniach prze-
prowadzanych na gruncie jezyka nauk przyrodniczych, ktére to wnioskowania
dotyczyty w pewien sposob zaleznos$ci przyczynowych.

Faktem jest, ze w literaturze naukowej wypowiadane sg opinie, iz z nie-
ktérych zaktadanych stosunkéw ontycznych wystepujacych w Swiecie trudno
jest zda¢ sobie sprawe za pomoca jezyka logiki klasycznej, bez uzycia funk-
toré6w i terminéw modalnych. Faktem jest, ze zwigzkowi przyczynowemu
przyjmowanemu na gruncie fizyki przypisuje sie ceche koniecznos$ci7'
W $cistym jezyku logiki réznie ta cecha byta wyrazana74. Burks rowniez
w pewien spos6b podjat to zagadnienie. Amerykanski autor moéwi jednak nie
tyle o tym, ze zwigzek przyczynowy jest konieczny, ile charakteryzuje zdania
logicznie konieczne i kauzalnie konieczne. Wyrazenia zdaniowe zawierajgce
funktor logicznej konieczno$ci wstepnie scharakteryzowat on jako te, ktdre
podlegajg weryfikacji lub falsyfikacji bez odwotania sie do doswiadczenia.
Doktadniejsza charakterystyka poje¢ modalnych zastata dokonana za pomoca
pojecia logicznie mozliwego $wiata. To ostatnie pojecie nalezy do semantyki
formalnej, zwigzanej z systemami logiki modalnej. Wspéiczesne systemy
logiki modalnej powstaty najpierw jako systemy syntaktycznie ujete na pod-
stawie blizej niesprecyzowanych intuicji75. Semantyka, jako twor wysoce

71 Tamze. s. 426.
12 W gre wchodzi teza nastepujaca: ©)zD(<t>V~> 0).
Por. t ukasiewicz, O determinizmie, s. 121.

74 Por.J.S 1upec ki Préba intuicyjnejinterpretacji logiki tréojwarto$ciowej Lukasiewi-
cza, w: Rozprawy logiczne. Warszawa: PWN 1964, s. 187 oraz L. B o rk o w s k i, W spra-
wie intuicyjnej interpretacji logiki tréojwarto$ciowej tukasiewicza, ,Roczniki Filozoficzne",
25(1977), z. 1, s. 62.

75 Por. G. HH Hughes M.J Cresswe 11 An Introduction to Modal Logic, Lon-
don 1974, s. 25-30.
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sztuczny, byta dostosowana do odpowiednich uje¢ syntaktycznych. Wazng
role odgrywa tu pojecie logicznie mozliwych Swiatow. Wydaje sie jednak, ze
systemy formalne, w ktérych wystepujg funktory modalne, trzeba tak skon-
struowac, aby ujecia syntaktyczne byty oparte na dogtebnych analizach prze-
prowadzonych na gruncie szeroko pojetej filozofii, tgcznie z filozofig nauki,
a nie na zmiennych intuicjach. Nie moze by¢ tak, ze od sztucznie utworzo-
nych konstrukcji semantycznych przechodzi sie do tworzenia jezyka formalne-
go, za pomoca ktorego chce sie modelowac¢ kauzalne prawa nauk przyrod-
niczych. Aksjomaty specyficzne systemu logiki zdan kauzalnych muszg by¢
ukazane jako prawdziwe w modelu okreslonego zwigzku przyczynowego. Na
gruncie réznych dziedzin nauk cechy tegoz zwigzku moga by¢ inne lub ina-
czej rozumiane. Burks miat dobrg intuicje, ze ze zwigzkiem przyczynowym
nalezy wiagza¢ ceche koniecznosci. Tylko nie musi by¢ tak, ze ta koniecznos¢
jest wyrazana za pomocg funktora niejasno okres$lonej przez Burksa koniecz-
nosci logicznej lub jeszcze stabiej ukazanego funktora koniecznos$ci kauzalnej.

Nalezy odnotowac i ten moment, ze Burks zauwazyt rowniez to, iz istnieje
aspekt czasowy zwigzku przyczynowego76. Uwaza on jednak, Ze nastepstwo
czasowe skutku po przyczynie moze by¢ wyrazone tylko przez uzycie zmien-
nych przebiegajacych zbior momentéw czasowych. To z kolei prowadzi, jego
zdaniem, do formut niezwykle ztozonych. Wydaje sie jednak, ze nastepstwo
czasowe mozna obecnie wyrazi¢ w sposob bardzo prosty za pomocg funkto-
row odpowiednich systeméw logiki zdan czasowych.

Mozna powiedzie¢, ze Burks wypowiedziat wiele cennych uwag programo-
wych oraz dokonat wielkiej pracy formalnej, konstruujgc niezwykle bogaty
formalnie system logiki zdan kauzalnych dla potrzeb nauk przyrodniczych.
Analogiczne systemy mozna jednak konstruowaé, wykorzystujagc dobrze scha-
rakteryzowane formalnie i intuicyjnie (filozoficznie) funktory logiki temporal-
nej i logiki zmiany. Odpowiedni funktor implikacji kauzalnej moze by¢ termi-
nem pierwotnym. Konstruujgc logike zdan kauzalnych dla potrzeb koronnej
dyscypliny nauk przyrodniczych, tj. fizyki, trzeba bra¢ pod uwage ten mo-
ment, iz nie wystarczy, ze tezy tej logiki beda prawdziwe w sztucznym, se-
mantycznym modelu Swiata. Aksjomaty i tezy adekwatnego systemu logiki
kauzalnej musza by¢ prawdziwe w przyrodniczym (fizykalnym) modelu
zwigzku przyczynowego. Sztuczny, semantyczny model logiki kauzalnej -
o ile jest budowany - musi by¢ uzgodniony z modelem przyrodniczym (fizy-
kalnym) zwigzku przyczynowego. Wydaje sie, ze system logiki zdan kauzal-

6 Por. Burks, Chance. Cause. Reason, s. 456.
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nych, ktérego aksjomaty i tezy sg prawdziwe w przyrodniczym (fizykalnym)
modelu zwigzku przyczynowego, zostat ostatnio skonstruowany, a przynaj-
mniej wyraznie zarysowany77.

Podsumowujac powyzsze uwagi dotyczgce zwigzkdw zachodzgcych pomie-
dzy logika formalng a naukami przyrodniczymi, nalezy jeszcze raz stwierdzic,
ze wspotczes$nie koronng dyscypling nauk przyrodniczych jest fizyka. W li-
teraturze ukazano, ze fizyka nowozytna i wspdtczesna postuguje sie dwoma
jezykami. Jednym z nich jest tzw. jezyk matematyczny, ktéry zwiezle opisuje
stosunki zachodzace w przyrodzie i pozwala obliczy¢ wartosci pewnych wiel-
kosci, gdy dane sg iloSciowe informacje o innych wielkos$ciach. Logikg takie-
go jezyka jest klasyczny rachunek logiczny. Tezy klasycznego rachunku lo-
gicznego moga stuzy¢ jako narzedzia kontrolne wszelkich wnioskowan prze-
prowadzanych na gruncie tegoz jezyka. W artykule ukazano, ze istnieje moz-
liwosé wykorzystania regut budowania aksjomatycznych systemoéw dedukcyj-
nych klasycznego rachunku logicznego w konstruowaniu odpowiednich syste-
mow aksjomatycznych w fizyce. System aksjomatyczny bowiem moze dobrze
reprezentowac teorie empiryczng. Wyro6znienie jakich$ twierdzen teorii przy-
rodniczej jako aksjomatéw nie przesagdza niczego o ich roli w procedurze
uzasadniania. Podkreslono rdéwniez, ze symbole statych logicznych tegoz
rachunku moga by¢ wykorzystane do modelowania praw fizyki lub innej
nauki przyrodniczej, ktérej tezy sa wyrazone w jezyku matematyki. W arty-
kule zostato podkreslone, ze fizykowi potrzebny jest rowniez jezyk wyobraze-
niowy - zblizony do jezyka potocznego - za pomocg ktéorego mozna mowié
o eksperymentach i przekazywa¢ zmystowo uchwytne obrazy przyrody. W ta-
kim jezyku wystepujg funktory nieekstensjonalne, zwigzane z kluczowymi
terminami wystepujacymi w jezyku wyobrazeniowym teorii fizykalnych (i in-
nych teorii przyrodniczych). Takimi Kkluczowymi terminami sg przede
wszystkim stowa: ,czas”, ,zmiana”, ,zwigzek przyczynowy”. Powstaty syste-
my logik nieklasycznych, ktore podajg prawa rzadzace poprawnym uzyciem
funktoréw nieekstensjonalnych zwigzanych z tymi terminami. Jezeli systemy
logik nieklasycznych sg konstruowane we wtasciwy sposéb, a przede wszyst-
kim jezeli aksjomaty i tezy tych systemdéw sa prawdziwe w odpowiednich
modelach fizykalnych czy przyrodniczych (np. czasu, zmiany, zwigzku przy-
czynowego), to te logiki moga by¢é z powodzeniem stosowane w teoriach
przyrodniczych. Tezy tych logik, w ktorych to tezach wystepujg funktory

Por. S. K ic z u k, The Logic of Causal Propositions, w: Studies in Logic and Theory
of Knowledge, ed. by S. Kiczuk, J. Herbut, A. B. StepieA, Lublin: TN KUL 1998, s. 19-63.
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nieekstensjonalne - obok tez klasycznego rachunku logicznego - mogga by¢
wykorzystane jako gwaranty schematéw odpowiednich wnioskowan. Jezyk za$
logik nieklasycznych, prawidtowo skonstruowanych, moze stuzyé¢ utrwaleniu,
przechowywaniu i komunikowaniu odpowiednich rezultatow poznawczych.
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CONTEMPORARY FORMAL LOGIC AND THE NATURAL SCIENCES

Summary

In the first part of the article the questions are discussed that are connected with applying
the rules of classical sentence logic and manyvalued logic in theories of natural sciences,
mainly in N. Bohr's theories of complementarity. This part of the article explicates Z. Zawir-
ski's proposition that the rules of logic, through applying them to the world, not only stop
being tautologies that do not say anything about the reality, but they become natural hypothe-
ses that say a lot, perhaps "the first things”, about that reality,. In the article the possibility
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is shown of using the rules of building axiomatic deductive systems of classical logical calcu-
lus in construction of corresponding axiomatic systems in physics, as an axiomatic system may
well represent an empirical theory. In the second part of the article the relations of contempo-
rary non-classical kinds of logic with natural sciences are discussed. A lotof attention is
devoted to showing that in natural sciences, in physics, applicationof formal logic may also
consist in suitable use of its language. Not only is the language of classical logical calculus
involved here but the language of systems of non-classical logics as well, and especially of
the ones which give the rules forcorrect use of functors connectedwith the following - cru-
cial for natural sciences - terms: time, change, causal relationship.

Translated by Tadeusz Karlowicz

Slowa kluczowe: logika, filozofia logiki, metodologia, filozofia nauki, fizyka
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