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PROBA REKONSTRUKCIJI SYSTEMU Z°
I JEGO PODSTAW FILOZOFICZNYCH

Niewiele wspoélczesnych badan logiki wielowarto§ciowej oprécz wywodow
formalnych zawiera takze sktadnik filozoficzny, mimo iz to witasnie proble-
matyka filozoficzna legta u podstaw konstrukcji pierwszych jej systemow.
Powszechnie wiadomo, ze twérca pierwszego z nich, Jan Lukasiewicz, wigzat
jego powstanie m.in. z zagadnieniem determinizmu'. Mniej natomiast znany
jest fakt, iz na gruncie polskim duzo uwagi wielowartoSciowosci poswigcit
Zygmunt Zawirski. Dyskutujac z systemami logicznymi Hansa Reichenbacha
i Emila Posta, naszkicowal on projekt wielowartoSciowego rachunku zdan
oraz podatl szeroko rozbudowang filozoficzna motywacj¢ na jego rzecz.

Tres¢ tej pracy dotyczy¢ bedzie rekonstrukcji systemu Z oraz jego podstaw
filozoficznych. Przez podstawy filozoficzne bedzie si¢ tu rozumieé racje
(motywy), ktére nasz autor przytaczal jako ,,uzasadnienia” dla przyjecia swej
logiki, oraz te z jego pogladéw, ktére, choé explicite nie deklarowane jako
takie, moglyby by¢ takimi racjami. Przedstawione ponizej jego formalne
ujecie jest wysoce hipotetyczne z uwagi na to, iz jego autor nie dookre§lit
kilku waznych elementéw swego projektu. Tym niemniej przedstawiona
rekonstrukcja jest zgodna z przyktadami Zawirskiego oraz jego analizami
filozoficznymi.

“ Mowa tu o logice wielowartosciowiej zaproponowanej przez Zygmunta Zawirskiego
w studium Stosunek logiki wielowartosciowej do rachunku prawdopodobieristwa (Poznafi 1933).
Sam autor nie oznacza jej jakakolwiek nazwa. Termin ,system Z” jest wzigty z pracy:
S.Kiczuk, Zygmunta Zawirskiego koncepcja logiki mechaniki kwantowej, ,,Roczniki
Filozoficzne”, 23(1975), z. 3, s. 75-94.

! Szczegbtowa analiza genezy logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza jest zawarta w arty-
kule: P. Garbacz Filozoficzne motywacje logiki tréjwartosSciowej Jana Luksiewicza,
publikowanym w niniejszym tomie (s. 75-100).
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I. PROBA FORMALNEGO UJECIA SYSTEMU Z

Zalézmy, ze rozwazamy W+1-wartosciowy system Z2. Liczba ,,W” jest
dowolna, lecz ustalona parzysta liczba naturalna®. Wartosci logiczne sa to
elementy zbioru LZy,.

(1.1) LZy = {x : x = m/W, 0 <m < W}*

Charakterystyka jezyka systemu Z:
Do zbioru znakéw pierwotnych naleza:

A) zmienne zdaniowe: p, q, T, ...,

B) state logiczne: A, N_ gdzie stala ,A;” jest dwuargumentowym

funktorem alternatywy, a stala ,N_.” jednoargumentowym funktorem
negacji cyklicznej’,

2 Zawirski (dz. cyt., s. 1-16) rozréznia wielowartoSciowo$¢ modalng (topologiczna) od
wielowarto§ciowosci metrycznej. Zdanie jest wielowarto§ciowe modalnie, jesli jego warto$é
logiczna nie jest miarg, lecz jedynie wskaZnikiem porzadkowym czy nawet konwencjonalnym
oznaczeniem. Zdanie jest wielowarto§ciowe metrycznie, jeSli jego warto$¢ logiczna jest miarg.
Wedtug Zawirskiego warunkiem koniecznym tego, ze pewne zdanie P jest wielowartoSciowe
metrycznie, jest jego interpretacja inspirowana przez E. Posta: kazdemu zdaniu logiki wielo-
warto$ciowej jest przyporzadkowany ciag zdan dwuwarto$ciowych. Na zdania nalezace do tego
ciggu nakltada si¢ warunek, by byly warto$ciami jednej funkcji zdaniowej, nazwanej przez
H. Reichenbacha funkcja ufundowang. Wartoscig logiczng owego zdania wielowarto§ciowego
jest stosunek liczby zdan prawdziwych z tego ciagu do liczby wszystkich zdaii wchodzacych
w jego sktad. W systemie W+1-wartoSciowym ciagi te beda W-elementowe.

Zawirski zauwaza pokrewienstwo migdzy ta koncepcja a koncepcja wartosci logicznej
zdania nie oznaczonego wysunigta przez J. Lukasiewicza w: Podstawy logiczne rachunku
prawdopodobieristwa, [w:] t e n z e, Z zagadnien logiki i filozofii. Pisma wybrane, pod red.
J. Stupeckiego, Warszawa 1961, s. 75-113.

3 Zawirski omawia cze$é systemu Z dla W = 6 i W = 4. S. Kiczuk rozwija koncepcje
Zawirskiego dla tego drugiego przypadku. Mimo Ze ograniczono si¢ tu do nieparzystej liczby
wartosci logicznych, to ogdlno$é rozwazan zostata zachowana, gdyz ujecie systemu Z dla
nieparzystej ich liczby wymaga niewielkich i oczywistych modyfikacji ponizszych formut.

* Poniewaz Zawirski podkresla, iz jesli N # M, to LZy N LZy = @, wigc nalezatoby
raczej mowié o rodzinie systeméw Z = {Z, : 1 € N}. Dalej bedziemy omawia¢ dowolny system
z tej rodziny oznaczony literg ,,Z”.

Powyzszy fakt powoduje, Zze elementéw zbioru LZy, nie mozna traktowaé jako liczb
wymiernych. Powoduje to dwuznaczno$§¢ uzywanego tu znaku ,/”. Raz jest on traktowany
jako cze$¢ nazwy wartoSci logicznej, raz jako znak ilorazu matematycznego.

Przyjmujemy nastgpujace konwencje terminologiczne:

W, V — stale liczby naturalne,
i, j, m, n — zmienne przebiegajace zbidr liczb naturalnych mniejszych lub réwnych W,
X, ¥, Z — zmienne przebiegajace zbidr LZy,.
5> U Zawirskiego mamy symbol ,,~”. Podobnie jak w przypadku wartosci logicznych, state
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C) nawiasy.
Regutami sktadania znakéw sa nastgpujace reguty:

RS1: Jesli wyrazenie ¢ jest zmienna zdaniowa, to wyrazenie ¢ jest
poprawnie zbudowanym wyrazeniem systemu Z.

RS2: Jesdli wyrazenie ¢ jest poprawnie zbudowanym wyrazeniem systemu
Z, to wyrazenie ,,N_0” jest poprawnie zbudowanym wyrazeniem systemu Z.

RS3: Jesli wyrazenia ¢, Yy sa poprawnie zbudowanymi wyrazeniami sys-
temu Z, to wyrazenie ,,A,0y” jest poprawnie zbudowanym wyrazeniem
systemu Z.

Definicje:

(1.2) ,"N_¢” = df ,,N_¢”.

(1.3) ;"IN ¢” = df ,,N."N_0".

Poniewaz definicje wigkszosci pozostatych statych logicznych systemu Z
oparto na rozwazaniach wykorzystujacych wyniki metody matrycowej uzna-
wania wyrazei, stad zostang one przedstawione po podaniu matrycy adekwat-
nej dla tego systemu. Matrycg tg jest matryca My:

(1.4) My, = (LZy;, ay(x, y), n(x), {W/W}).

Funkcje tej matrycy sa okreslone nastgpujaco:

(1.5) ag(x, y) = max(x, y)°.

(m — 1)/W, jesli m # 0.

(1.6) n(m/W) = { W/W, jesli m = 0.

Za pomocy tych funkcji Zawirski — za Postem — definiuje nastgpujace funkcje:

logiczne w systemach Z o réznych warto$ciach logicznych nie sa identyczne. Bardziej
poprawne oznaczenia ,, Ay ", Ny, ze wzgledu na przejrzysto$¢ uproszczono.

® Przyjmujemy nastgpujace uporzadkowanie wartosci logicznych: 0/W < 1/W < ... < W/W.
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(1.7) ver(x) = W/W.

X, je§li m = W.

(1.8) t(m/W) = { O/W, jesli m = W'.

gdzie we wzorach 1.7 1 1.8: 0/W < x < W/W.
Funkcjom tym odpowiadaja funktory ,,VER” i ,T,”.
(1.9) ,VERp” = df ,AjpAN.pA,N_p..A," 'NpVNp”.
(1.10) ,,T,p” = df ,,"N.A,"N_ A N_VERpp" ™ N p”.
gdzie: x = m/W.
Za pomocg funktora ,,T,” mozna zdefiniowa¢ dowolny funktor w systemie

Z. 1 tak np. definicja jednoargumentowego funktora ,,F” o nastgpujacej tabel-
ce prawdziwoSciowej:

P Fp
W/W X
W - 1)/W X,
/W Xy
o/w Xwe1
gdzie X, X,, ..., Xy Xw4 € LZy,
ma postac:

7 Zawirski oznacza te funkcje symbolem ,,t” z indeksem bedacym ,licznikiem” wartosci
logicznej. W pracy niniejszej przyjeto indeksacje¢ tej funkcji za pomoca ,.,catej” wartosci logicz-
nej. Zauwazmy przy okazji, ze Zawirski nie rozréznia funkcji matrycy od odpowiadajacych
im funktoréw.
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(1.11) ,,Fp” = df ”AOTXPAOTXENNcpAOTx:V_INcp‘"AOTX\Z,\,NCPTxﬁ%P”S-

Mozna w ten sposob zdefiniowaé chocby funktor negacji klasycznej ,,N”
o tabelce prawdziwosciowe;j:

p Np
W/W 0/W
(W = /W /W
/W (W = /W
0/wW WI/W

Za pomoca tego funktora mozna teraz definiowaé funktor koniunkcji
odpowiadajacy funktorowi alternatywy ,,A,”:

(1.12) ,K,pq” = df ,NA,NpNq”.
Funkcja odpowiadajaca temu funktorowi ma postac:

(1.13) ky(x, y) = min(x, y).

8 T tak np. w pieciowartosciowym systemie Z funktor F o tabelce:

P Fp
0/4 2/4
1/4 4/4
2/4 0/4
3/4 1/4
4/4 2/4

mozna zdefiniowa¢ nastgpujaco:
(L117) JFp™ = df L AGTpAGT, NepAgTos NepAGT " NpTouNop™.
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Aby uzyskaé podobieistwo formalne (w sensie tezy 2.17) miedzy syste-
mem Z a rachunkiem prawdopodobiefistwa, nalezy wprowadzi¢ — wedle su-
gestii Zawirskiego — W funktory(éw) alternatywy (a nastgpnie zdefiniowaé
odpowiadajace im funktory koniunkcji w stylu definicji 1.12). Indeks liczbo-
wy przy symbolu kazdej alternatywy (koniunkcji) jest liczba, ktéra okresla,
o ile warto$¢, dla pewnych wartosci logicznych jej argumentéw, danej alter-
natywy jest wigksza od wartoSci alternatywy A,. Symbol , min” nalezy do
oznaczenia tych alternatyw, ktére dla pozostatych warto$ci logicznych argu-
mentéw przyjmuja wartoS¢ alternatywy A. Symbol ,,max” jest czgScia ozna-
czenia tych alternatyw, ktére dla pozostatych warto$ci logicznych argumentéow
przyjmuja warto$¢ bedaca ,,suma” wartosci logicznych tych argumentéw’.

Tak wigc w naszym systemie mamy nastgpujace funktory alternatywy:
AO’ Al,min’ Al,max’ A2,min’ A2,max’ tees AV—I,min’ AV—I,max’ AVIO' OdeWiadajac
im nastgpujace funkcje matrycy: a,, a_min;, a_max;, a_min,, a_max,, ...,
a_miny_;, a_maxy_;, ay.

max(Xx, y), jesi (x @ y) — max(x,y) <m + 1.

(1.14) a_min,,(x, y) = {max(x, y) @ (m/W), jesli (x ® y) — max(x, y) > m + 1.

Xx@y, jesli (x @ y) —max(x,y) <m + 1.

(1.15) a_max,,(x, y)= {max(x, y) @ (m/W), jesli (x ®y)— max(x,y)>m+ 1.

(1.16) ay(x, y) =x D y.
gdzie we wzorach 1.14 1 1.15: " <m < (V - 1).

W systemie pigciowarto§ciowym dla wybranych warto$ci argumentéw otrzy-
mamy za pomocg wzoréw 1.14-1.16 nastepujace wartoSci funkcji:

X y a, a_min, a_max, a,
0/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
1/4 2/4 2/4 2/4 3/4 3/4
2/4 2/4 2/4 3/4 3/4 4/4

® Mowa tu mianowicie o nastepujacym dziataniu na wartosciach logicznych:

(m/W) @ (n/W) = {

0y = W/2. W systemie pieciowartosciowym beda to nastgpujace funktory: Ags Al mins
A,.

A

1,max>®

(n + m)/W, jeslin+m< W.
W/W, jeslin + m > W.
Dla W = 4 mamy na przyklad: (1/4) @ (2/4) = 3/4.
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Te charakterystyke matrycowa mozna uzupetni¢ metajezykowymi definicja-
mi odpowiednich funktoréw. W tym celu przyjmijmy nastgpujace oznaczenie:

(1.17) ,,Z q)i” = df ,,A0¢1A0¢2A0...A0¢1A0...Aoq)m_lq)m”.

i=1

Woéwczas — zgodnie z sugestiami Z. Zawirskiego — funktory alternatywy

mozna zdefiniowaé nastepujaco’!:

W W
(1 1 8) ,,Ai’minpq” - df r’n’go nZ= OK()ij+1NCPTjn+1NCq”-

gdzie dla kazdego m, n: j = a_min(m/W, n/W).

1 Zawirski (dz. cyt., s. 55-64) zaproponowat skrécony sposéb definiowania alternatyw,
ktéry objasnit jedynie na przyktadzie. Rozwazmy najpierw 6w przyktad:

W pieciowartoSciowym systemie Z definiuje on funktor, ktéry w naszej terminologii jest
oznaczony symbolem ,,A| . ”. Jego tabelka prawdziwosciowa pokrywa si¢ z tabelka funktora
»Ay” procz wiersza dla argumentéw (2/4, 2/4), gdzie przyjmuje on wartoS¢ 3/4.

Zawirski proponuje wigc skorzysta¢ z tego faktu za pomoca definicji 1.21:

(1.21) LA p,pq” = df LACCpqqTx v, N.CCpqq”.
gdzie X = 3/4, Y = 0/4.

Definicja ta jest, niestety, nie do przyjecia z nastgpujacych powodow:

(I) Funkcje t odpowiadajace funktorom ,, T sa funkcjami o wartoSciach bedacych wartoscia-
mi logicznymi, a nie parami takich warto$ci. W istocie definicja 1.21 wymaga zdefiniowania
nowego funktora.

(IT) JeslibySmy nawet zdefiniowali taki funktor, to nalezatoby takze zmodyfikowaé definicje
dla funkcji odpowiadajacych funktorom alternatywy. Nie jest bowiem wiadomo na gruncie
poczynionych ustalen, jaka mogtaby by¢ wartos¢ wyrazenia ay(2/4, (3/4, 0)), ktére trzeba by
policzy¢, aby okresli¢ funkcje a_min; w sposéb zaproponowany przez Zawirskiego.

(IIT) Nalezatoby takze zdefiniowaé nowy funktor negacji cyklicznej, i to taki, ze zaréwno
jego warto$ci (bedace argumentami funktora T), jak i jego argumenty musialtyby by¢ parami
wartosci logicznych. Natomiast definicja 1.21 zdaje si¢ sugerowacd, iz ma to by¢ funktor,
ktérego argumentem jest wyrazenie ,,CCpqq”. Jednakze wéwczas otrzymaliby$my, iz:

A min2/40/4 = A(CC2/40/40/4T  y)"°"N . CC2/40/40/4 = A2/4T v, "N.2/4
A min2/42/4 = AQ2/4T  )PN2/4 = 3/4
A in2/40/4 = 3/4.

Nie jest to zgodne z projektem systemu podanym przez samego Zawirskiego.

Z analizy powyzszego przyktadu widaé, ze propozycja twoércy systemu Z, cho¢ pozornie
bardziej ekonomiczna niz definicje 1.18-1.20, wymaga uprzedniego zdefiniowania kilku innych
funktoréw. Ponadto w systemie wigcej niz szeSciowarto§ciowym definiowane funktory alterna-
tywy réznig si¢ od funktora ,,A,” wigcej niz na jednym miejscu. Na przyktad juz w systemie
siedmiowartosciowym funktor ,,A; . r6zni si¢ od funktora ,,A,” w dziewigciu miejscach.
Oszczedno$¢ nie jest wige tak wielka, jak sugerowalby to przyklad Zawirskiego.
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W W
(1.19) LA paePq” = df LY ¥ KeT™ N pT;"'N.q".

m=0 n=0

gdzie dla kazdego m, n: j = a_max;(m/W, n/W).
W W X X

(120) ,,Aqu” — df I’;go HZ=OI<0TJm+ NCijl’l+ Ncq”-

gdzie dla kazdego m, n: j = ay(m/W, n/W).

Funktory koniunkcji definiujemy na podstawie funktoréw alternatywy
analogicznie do definicji 1.12'2. Za pomoca funktora »Ay” definiujemy,
opierajac si¢ na definicji Zawirskigo dla systemu tréjwartosciowego, funktor
implikacji:

(1.22) ,Cpq” = df A Npq”.

1. ZALOZENIA METANAUKOWE!3

Z. Zawirski uwazat, ze wiele praw wchodzacych w sktad wspdtczesnego
mu systemu nauk przyrodniczych ma charakter zdan prawdopodobnych. Zali-
czal do nich gtéwnie prawa statystyczne, przeciwstawiajac im prawa przyczy-
nowe'*. Nowa logika miata pozwoli¢ na ujecie tych praw w jeden schemat.
Zawirski przypuszczalnie mial na mys§li mozliwo$¢ przypisania prawom przy-
czynowym prawdopodobieristwa réwnego 1, prawom statystycznym za$§ —
prawdopodobieristwa mniejszego od 1. Wéwczas tezy systemu Z dostarczaly-

12 Zawirski po prezentacji projektu systemu Z porusza nastepujacy problem: ,,Kiedy stoso-
waé dany funktor alternatywy (koniunkcji)?” Odpowiada, ze decyduje o tym relacja migdzy
elementami wielowartoSciowych metrycznie zdan taczonych za pomoca danego funktora.

13 Zawirski, podajac racje za przyjeciem logiki nieklasycznej, zazwyczaj nie specyfikuje,
czy ma na mys§li logike tréjwartosciowa J. Lukasiewicza, czy swéj system Z. Logika Lukasie-
wicza jednak zawiera si¢ w nim — w tym sensie, ze mozna w tréjwartoSciowym systemie
Z zdefinowaé wszystkie jej funktory, tak by zbidr tez logiki k., zawierat si¢ w zbiorze tez tego
systemu. Stad wszystkie uwagi odnoszace si¢ do dowolnych logik nieklasycznych zostaly
wzigte pod uwage w punktach II-IV jako mozliwe czynniki powstania systemu Z.

47.7Z awirs ki, Proby stosowania logiki wielowartosciowej do wspdtczesnego przy-
rodoznawstwa, ,,Sprawozdania Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk”, 1931, s. 41 n.;
ten ze, Les logiques nouvelles et la champ de leur application, ,,Revue de métaphysique et
de morale”, 39(1932) 516; t e n z e, [Rec.] J. Metallmann, Determinizm nauk przyrodniczych,
Krakow 1934 — ,Przeglad Filozoficzny”, 38(1935) 153.
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by schematéw poprawnego wnioskowania, w ktérych przestankamii wnioska-
mi moglyby byé prawa obu rodzajow.

(2.1) Wszystkie prawa nauk empirycznych sa zdaniami prawdopodobnymi
w sensie systemu Z.

Korzystajac z nielicznych uwag Zawirskiego, mozna podjac si¢ hipotetycz-
nej rekonstrukcji jego pogladéw na naturg praw ogdlnych w aspekcie ich
relacji do zdan obserwacyjnych. Poglady te mogtly stanowi¢ racje modyfikacji
logiki klasycznej. Przyjeto tu zatozenie, ze byt on inspirowany praca J. Luka-
siewicza Podstawy logiczne rachunku prawdopodobieristwa.

(2.2) Zdania obserwacyjne sa zdaniami dwuwarto§ciowymi.

Zdania takie, pochodzace z wielokrotnych obserwacji zjawisk przyrodniczych
(w badanym aspekcie takich samych), mozna pogrupowaé w ciagi. Na wyrazy
takiego ciagu naktada si¢ warunek, by byly one warto$ciami jednej funkcji
zdaniowe;j.

(2.3) Ciagi zdan obserwacyjnych sa podstawa wielowarto§ciowych me-
trycznie praw nauki.

Warto$¢ logiczna prawa nauki zalezy od wartoSci logicznych jednostkowych
zdan obserwacyjnych fundujacych je. Niektére z takich praw sa zdaniami
prawdziwymi metrycznie (ciagi je fundujace sa ztozone tylko ze zdan praw-

15

dziwych klasycznie), niektére prawdopodobnymi metrycznie'>. Zdania te

moga stanowié empiryczng podstawe tworzenia przewidywan przyszilych
zjawisk, ktére sa zdaniami prawdopodobnymi topologicznie'®.
Réwnie hipotetyczne jak powyzsza rekonstrukcja jest stwierdzenie, iz

Zrédiem systemu logiki wielowartoSciowej byto przekonanie Zawirskiego, ze:

5T e n z e, Doniostos¢ badari logicznych i semantycznych dla teoryj fizyki wspdtczesnej,
Warszawa 1938, s. 7. Na mozliwos¢ takiej interpretacji odnosnie do pogladéw naszego logika
wskazuje Kiczuk (art. cyt., s. 86 n.).

7. Zawirski, Wrazenia z I Migdzynarodowego Kongresu Filozofii Naukowej,
~Kwartalnik Filozoficzny”, 13(1936), z. 1, s. 52.
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(2.4) Terminy teoretyczne wystepujace w prawach nauk empirycznych
maja swoje desygnaty w $§wiecie realnym!’.

Takie zatozenie moze bowiem usprawiedliwi¢ dwie racje, jakie Zawirski
przytaczal za logika nieklasyczna.

Pierwsza z nich jest obecno$¢ w systemie fizyki wspodiczesnej formut
nieoznaczono$ci Heisenberga. Przy tym zatozeniu istnieja przedmioty mikro-
fizyczne, ktére ze swej natury sg nie dookre$lone co do niektérych swych
cech. Zdania przypisujace tym przedmiotom te cechy nie sa ani prawdziwe,
ani fatszywe (i stad przedmioty te nie spelniaja zasady wylaczonego Srod-
ka)'®. Druga racja jest explicite formulowany poglad Zawirskiego, iz:

(2.5) Nauka wspotczesna opowiada si¢ za obiektywna interpretacja rachun-

ku prawdopodobieristwa'®.

Takie stanowisko mozna zajaé wéwczas, gdy przyjmie sig, ze statystycznym
prawom nauki odpowiadaja realne mozliwosci ,,tkwiace” w przedmiotach
materialnych.

Szczegblnie eksponowanym przez Zawirskiego przyczynkiem do powstania
systemu Z (a raczej do uznania logiki ;) byl jego poglad na nowo odkryte
prawa mechaniki kwantowej. Okazato sie?’, ze sa one powiazane z jego sta-
nowiskiem w sprawie relacji miedzy logika a nauka. Uwazal on, iz:

(2.6) Logika jest teoria struktury nauki empiryczne;j.

Znaczy to, ze prawa logiki dostarczaja schematéw poprawnego wnioskowania,
tzn. takich, iz rozumujac wedle nich, zawsze przechodzimy od prawdziwych
przestanek do prawdziwych wnioskéw. W tym tez sensie logika jest nauka
o Swiecie realnym. Jako ze rézne nauki moga mieé r6zna strukture, jest moz-
liwe istnienie wielu jej systemow.

'7 Hipotetyczno$¢ ta dotyczy zaréwno stwierdzenia, Ze byt to poglad naszego autora, jak
i stwierdzenia, ze interferowal on przy powstaniu logiki wielowarto$ciowe;.

BZawirski, Les logiques nouvelles et le champ de leur application, s. 515 n.
Por. takze punkt III niniejszej pracy.

19 Les logiques nouvelles et le champ de leur application, s. 519.

20 Spostrzezenia zawarte w tym akapicie zaczerpnatem z: S. K i ¢ z u k, Stosowalnosé
logik wielowartosciowych w teoriach fizykalnych w ujeciu Z. Zawirskiego, ,,Studia Philosophiae
Christianae”, 10(1974), nr 2, s. 107, 110 n.
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Zawirski byl przekonany, Zze konsekwencje teorii komplementarnoS$ci
N. Bohra: ,,Dany proces jest falowy”, ,,Dany proces jest korpuskularny” sa
zdaniami sprzecznymi z soba.

(2.7) Fizyka wspoélczesna zawiera w sobie zdania parami sprzeczne z sobg.
Uznanie tych zdan pociaga odrzucenie prawa klasycznego rachunku zdan:

(2.8) NEpNp2!.

Ponadto Zawirski uwazal, ze:

(2.10) Formuly nieoznaczono$ci Heisenberga sa racja teorii komplemen-
tarnoSci.

Stad uznanie teorii Bohra na gruncie klasycznego rachunku zdan, gdzie
prawem jest wyrazenie:

(2.11) CCpEgNgNp.

pociagatoby za soba odrzucenie formut nieoznaczonoSci Heisenberga, ktore
sa twierdzeniami powszechnie uznawanymi przez naukowcéw i dobrze ugrun-
towanymi w fizyce.

(2.12) Jesli przyjmiemy w nauce schematy wnioskowarn, jakie daje kla-
syczny rachunek zdai, to odrzucamy prawa nieoznaczonoSci Heisenberga
i odrzucamy teori¢ komplementarno$ci Bohra®.

Owo stanowisko co do charakteru praw mechaniki kwantowej ulegto
jednak zmianie. W studium Stosunek logiki wielowartoSciowej do rachunku
prawdopodobienstwa Zawirski stwierdza, ze utrzyma je, o ile rozwdj fizyki

2l Nie mozna na podstawie tekstéw Zawirskiego jednoznacznie rozstrzygnaé, czy uwazat
on, ze konsekwencja teorii Bohra jest negacja tezy 2.8 czy tez teza:

(2.9) KpNp.

22 Jest tak, gdyz prawem klasycznego rachunku zdai jest takze wyrazenie:

(2.13): CCpEpNpNEgNg.
Zob. Z awir s ki, Proby stosowania logiki wielowartoSciowej do wspotczesnego przyro-
doznawstwa, s. 41; t e n z e, W sprawie indeterminizmu fizyki kwantowej, Lwéw 1931, s. 27.



112 PAWEL GARBACZ

nie zmusi go do porzucenia takiego pogladu®®. Natomiast w pézniejszej pra-
cy: Znaczenie logiki wielowartosciowej dla poznania i zwiqzek jej z rachun-
kiem prawdopodobieristwa®* przyznaje, ze zajecie takiego stanowiska byto
pochopne, jest bowiem mozliwe, iz zdania ,,.Dany proces jest falowy”, ,,.Dany
proces jest korpuskularny” nie dotycza tych samych aspektéw rzeczywistosci,
nie sa wigc sprzeczne. Ostatecznie zarzuca on t¢ motywacje za logika wielo-
warto$ciowa, stwierdzajac, iz powyzsze zdania nie sa sprzeczne, lecz co naj-
wyzej w pewien sposéb z soba niezgodne?.

Natomiast przez caly czas twoérczosci Zawirskiego zywe bylo u niego
przekonanie o zwiazku logiki nieklasycznej z rachunkiem prawdopodobieri-
stwa. Wlaczajac si¢ do dyskusji o powodach modyfikacji logiki klasycznej
twierdzit on poczatkowo, ze logika wielowartoSciowa jest jednym ze sposo-
béw ujecia podstaw tego rachunku?®. Mozna by wyprowadzi¢ go z niej tak,
jak B. Russell i A. Whitehead wyprowadzili arytmetyke z logiki klasyczne;j

w Principia mathematica®’.

(2.14) Zbiér tez rachunku prawdopodobiefistwa jest zbiorem konsekwen-
cji?® zbioru tez logiki wielowartosciowe;.

Pézniej jednak Zawirski zmienit to stanowisko. Owo ufundowanie rachunku
prawdopodobiefistwa ma teraz polega¢ na uzyskaniu formalnego podobiefistwa
(paralelizmu) migdzy nim a logika wielowarto§ciowa. Podstawa tego podo-

8. 20.

24 Przeglad Filozoficzny”, 37(1934) 77. Wydaje sie, ze nawet jesli dotyczylyby tych
samych aspektéw, to zachodzitby migedzy nimi co najwyzej stosunek przeciwieristwa, a nie
sprzecznosci (zob. K i ¢ z u k, Stosowalnosc¢ logik wielowartosciowych w teoriach fizykalnych
w ujeciu Z. Zawirskiego, przyp. 25). Kiczuk przedstawia takze obecne poglady na to zagadnie-
nie. Wspblczesnie uwaza sig, ze czastki elementarne maja dwa niesprowadzalne do siebie
aspekty: falowy i korpuskularny. Stad odpowiednie zdania o tych stronach mikroobiektéw nie
sg sprzeczne ani przeciwne sobie. Zob. tamze, s. 109.

D7 Zawirski, Uwagi o metodzie nauk przyrodniczych, ,Przeglad Filozoficzny”,
44(1948) 318.

26 proby stosowania logiki wielowartosciowej do wspdtczesnego przyrodoznawstwa, s. 40;
Les logiques nouvelles et le champ de leur application, s. 514.

2 Zawirski, Proby stosowania logiki wielowartosciowej do wspdtczesnego przy-
rodoznawstwa, s. 42;t e n z e, Les logiques nouvelles et le champ de leur application, s. 517.

28 Termin ,,zbiér konsekwencji” bierze si¢ tu w sensie ustalonym w teorii systeméw
dedukcyjnych. Por. L. B or k o w s k i, Wprowadzenie do logiki i teorii mnogosci, Lublin
1991, s. 326.
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biefistwa jest opisane w punkcie I przyporzadkowanie zdaniom wielowartos-
ciowym ciggdéw zdai dwuwartoSciowych. Logika wielowarto§ciowa jest po-
dobna do rachunku prawdopodobienstwa, gdy:

(2.15) Kazdemu twierdzeniu T tego rachunku o prawdopodobienistwie
zdarzenia Z, bedacego suma lub iloczynem zdarzer, odpowiada zdanie W,
bedace — odpowiednio — alternatywa lub koniunkcja zdai logiki wielo-
wartosciowej.

Przy tym:

(2.16) Liczba bgdaca miara prawdopodobienistwa zdarzenia Z jest réwna
warto$ci logicznej zdania W2°.

Dla S$cislejszego okreSlenia tej relacji formalnego podobiefistwa przyjmijmy
nastgpujace oznaczenia:

L - rozwazana logika wielowarto$ciowa, np. system Z,
A, B, A U B, A n B - zdarzenia,
P(A), P(B), P(A U B), P(A n B) — miary prawdopodobiefistw tych zdarzen,
0, ¥ — zdania reprezentowane przez zmienne danej logiki wielowarto$ciowej
L takie, ze:

Warto$¢ logiczna zdania ¢ réwna si¢ P(A), warto$§¢ logiczna zdania y
réwna sie P(B)°.

Woéwczas logika wielowarto$ciowa L jest podobna formalnie do rachunku
prawdopodobienistwa, gdy jest spetniony warunek 2.17:

(2.17) Jesli P(A U B) = m i P(A N B) = 1,

¥ Zawirs ki, Stosunek logiki wielowartosciowej do rachunku prawdopodobieristwa,
s. 8 n.

39 Aby warunek ten mégt byé spetniony, nalezy przyjaé, ze jesli liczba wartosci logicz-
nych systemu L wynosi n + 1, to w rachunku prawdopodobieristwa moc zbioru wszystkich
zdarzen elementarnych Q jest réwna n.
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to w logice L jest zdefiniowany taki funktor alternatywy A i taki funktor
koniunkcji K, ze warto$¢ logiczna zdania ,,AQy” jest réwna m i warto§¢
logiczna zdania ,,Kdy” jest rowna /.

W pracy Stosunek logiki wielowartoSciowej do rachunku prawdopodobieristwa
Zawirski wykazal, ze logika tréjwartoSciowa Lukasiewicza nie spetnia warun-
ku 2.17. Celem budowy systemu Z byla taka modyfikacja tej logiki, ktdra
spetniataby 6w warunek. Rzeczywiscie jesli P(A U B) = m, to funktorem
alternatywy wymaganym przez warunek 2.17 jest funktor Ag ..pn). ps)
(ewentualny drugi argument indeksu nie ma tu znaczenia). Podobnie ma sig¢
rzecz z iloczynem zdarzen i funktorem koniunkcji. Zatem mozna przyjac, iz:

(2.18) System Z spetnia warunek 2.17.

Warto nadmienié¢, ze ostatecznie Zawirski przyznal, iz rachunek prawdo-
podobiefistwa jest oparty na logice dwuwartosciowej>!.

Obecnie zostang przedstawione racje natury metalogicznej za systemem
Z. Nasz autor buduje go na podstawie analizy logiki tréjwarto$§ciowej H. Rei-
chenbacha. Stwierdza, iz wada tej logiki jest obecno$s¢ w niej wielu funkto-
réw implikacji*2. Wprowadzenie ich uwaza za krok zbedny, poniewaz:

(2.19) Wiele funktoréw implikacji nie przynosi zadnego pozytku i niepo-
trzebnie komplikuje system logiki wielowartosciowe;j.

(2.20) W matematyce wystepuje tylko jeden funktor implikacji.

Te ostatnia mysl Zawirski wyraza moéwiac, ze wielo§¢ funktorow implikacji
jest niezgodna z intuicjami i obyczajami matematykéw>>.

By¢ moze w tym wtasnie miejscu najtatwiej dostrzec, iz system Z nie
moze petnié roli podstawy matematyki, przynajmniej w sensie, jaki poczatko-

31 Wrazenia z I Miedzynarodowego Kongresu Filozofii Naukowej, s. 52; Doniostosé badari
logicznych i semantycznych dla teoryj fizyki wspotczesnej, s. 7. Chodzi tu o ufundowanie
w takim sensie, ze rachunek prawdopodobieristwa jest czgScig matematyki, w ktdrej stosuje sig¢
prawa i reguty logiki dwuwartos$ciowej.

32 poniewaz Zawirski definiuje funktor réwnowaznosci za pomoca funktora implikacji,
wszystkie ponizsze uwagi tego punktu dotyczace tego ostatniego odnosza si¢, mutatis mutandis,
do funktora réwnowaznosci.

33 Stosunek logiki wielowartosciowej do rachunku prawdopodobieristwa, s. 71 n.
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wo Zawirski mu przypisywal. Albowiem w jezyku matematyki, takze i ra-
chunku prawdopodobieristwa, wystgpuje nie tylko jeden funktor implikacji,
lecz takze jeden funktor alternatywy i jeden funktor koniunkcji**. Ich uzy-
ciem rzadza prawa klasycznego rachunku zdai. Nasz logik z jednej strony
dostrzega klasycznos$¢ catej matematyki, z drugiej uwaza, iz jej cz¢$¢, miano-
wicie rachunek prawdopodobieristwa, uzasadnia modyfikacje klasycznego
rachunku zdan.

I1I. ZALOZENIA ONTOLOGICZNE

Jak juz wspomniano w poprzednim punkcie, Z. Zawirski w artykule Les
logiques nouvelles et le champ de leur application (szczegllnie w paragrafie
trzecim) zdaje si¢ sugerowal istnienie realnych przedmiotéw niezupeinych.
Przedmiot jest niezupelny, jesli nie jest tak, ze sad orzekajacy o nim pewna
okreslona ceche i jego negacja podpadaja pod prawo wytaczonego srodka™.
Aspekty, w ktérych przedmioty te sa nie zdeterminowane, nazwijmy, kierujac
si¢ sugestiami tworcy systemu Z, mozliwo$ciami w odréznieniu od prawdo-
podobiefistwa zdai méwiacych o nich®.

Zawirski zauwaza, ze zgodnie z zasada Heisenberga iloczyn nieoznaczo-
no$ci pomiaru pedu i nieoznaczono$ci pomiaru potozenia (a takze odpowied-
nio energii i czasu) jest zawsze wielkoscia niezerowa. Niemozliwo$¢ jedno-
czesnego (tzn. dokonanego w jednym pomiarze) okreSlenia wartoSci pedu
i potozenia nie ma swej przyczyny w niedoskonato$ci przyrzadéw pomiaro-
wych czy nieadekwatnos$ci metody mierzenia. Ma ona charakter nieusuwalny.

tH)

3 Funktoréw ,N”, ,,U” nie mozna utozsamiaé z funktorami alternatywy i koniunkcji
rachunku zdan, choéby z tego powodu, iz te pierwsze sa funktorami nazwotwdrczymi od
argumentéw nazwowych.

BJELukasiewicz O zasadzie sprzecznoSci u Arystotelesa, Warszawa 19872,
s. 112 n.

36 0 mozliwosci i konieczno$ci szerzej pisat Z. Zawirski w jednym ze swych pierwszych
dziet: O modalnosci sqdow, Lwéw 1914. Warto odnotowac, ze poglady tam wyrazone (inspiro-
wane raczej przemyS$leniami metafizycznymi ich autora i r6zne od pogladéw przedstawionych
w niniejszej pracy) nigdy nie byly podawane jako racje za odrzuceniem logiki klasycznej.
Zreszta Zawirski odwotywatl si¢ do nich bardzo rzadko. Kilka uwag, z ktérych skorzystano
w niniejszej pracy, bedacych kontynuacja tych pogladéw, mozna znaleZé w: Z. Zawir s k i,
[Rec.] Dominczak Stanislas, Les jugements modaux chez Aristote et les scholastiques, Louvain
1923 — ,Ruch Filozoficzny”, 9(1925) 92-94. Nie jest jasne, czy obiektywne mozliwosci, o kt6-
rych mowa w tym artykule, dotycza niezdeterminowania mikroobiektow.
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Nasz autor wydaje si¢ waha¢ w tym miejscu migdzy dwoma stanowiskami
co do Zrédta tej nieoznaczonoSci. Wedle pierwszego z nich jej przyczyna tkwi
w naturze mikro§wiata. Jego elementy sa po prostu nie dookreslone w pew-
nych aspektach. Wedle drugiego Zrédiem omawianej nieokreslonosci jest
zaburzenie wprowadzone przez oddziatywanie mikroobiektu i makroskopowe-
go przyrzadu pomiarowego. Sam za§ mikro§wiat jest dookre§lony pod wzgle-
dem potozenia i pedu, cho¢ zasadniczo w tych aspektach niepoznawalny.

Poniewaz Zawirski umieszcza swe rozwazania w kontek$cie dyskusji
o przedmiotach niezupetnych, bardziej zasadne wydaje si¢ przyjecie stano-
wiska pierwszego:

(3.1) Przedmioty mikrofizyczne sa przedmiotami niezupetnymi.

Zawirski omawia krétko i poréwnuje dwa stanowiska broniace istnienia
przedmiotéw niezupetnych: XIX-wiecznego logika niemieckiego W. F. Kruga
i A. Meinonga. Obaj autorzy zgadzaja si¢ w tym, ze przedmiotami niezupet-
nymi sg przedmioty ogdlne. O ile jednak pierwszy twierdzi, ze przedmioty
te podpadaja pod zasade¢ niesprzecznosci, o tyle drugi, wedle twércy systemu
Z, uznaje istnienie przedmiotéw sprzecznych.

Na tle tych pogladéw Z. Zawirski rysuje stanowisko mogace stuzy¢ uza-
sadnieniu wprowadzenia logiki wielowartoSciowej. Jego podstawa jest obiek-
tywistyczna interpretacja praw mechaniki kwantowe;j.

Mianowicie — zgodnie z teza 3.1 — pewne konkretne, rzeczywiste (co
prawdopodobnie znaczy: umiejscowione w czasie i przestrzeni), indywidualne
przedmioty sa przedmiotami niezupelnymi. Nasz autor twierdzi dalej, ze
przedmioty ogdlne sa nieokreslone jakoSciowo, podczas gdy mikroobiekty sa
nieokres$lone ilo§ciowo. Zawirski nie zdaje jednak jasno i wyczerpujaco spra-
wy, jak rozumie¢ to stwierdzenie. Analiza jego pobieznych uwag sugeruje
nastgpujaca rekonstrukcje.

Nieokreslono$§¢ jakosciowa przedmiotu polega na tym, ze pod pewnym
wzgledem (z uwagi na jakie$ cechy) jest on catkowicie nieokreslony. Zdanie
orzekajace o nim owa cechg i jego negacja badzZ sa zarazem falszywe, zgod-
nie z pogladem Kruga, badZ maja inng niz prawda i falsz warto$¢ logiczna
zgodnie z tym, jak Zawirski rozumie Meinonga.

Natomiast nieokre$§lono$¢ iloSciowa ma trzy momenty charakterystyczne.
Po pierwsze — nieokreslonos¢ ilo§ciowa dotyczy cech mierzalnych, np. poto-
zenia. Po drugie — pewien mikroobiekt jest nieokre§lony iloSciowo pod
wzgledem pewnej cechy tylko wtedy, gdy cecha ta jest okreSlona (wyznaczo-
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na) z doktadno$cia poréwnywalna z jego wielkoScia. Po trzecie — wedle stéw
naszego logika niepewno$¢ nieokreSlonosci jest stopniowalna. Postuguje sig
on tu epistemologicznym pojeciem niepewnos$ci, dlatego trudno jest jasno
wyeksplikowaé metafizyczng tre§¢ tej uwagi. By¢é moze ma na mysli to, ze
— w odréznieniu od nieokreslonosci jakosciowej — mikroobiekt moze by¢
mniej lub bardziej nieokreslony (resp. okreslony) pod wzglgdem pewne;j
cechy. Jest prawdopodobne, ze Zawirski zgodzilby si¢ na twierdzenie, ze im
doktadniej cecha ta jest okreslona, tym wigksza jest nieokreslono$¢ mikro-
obiektu (przy niezmienno$ci innych czynnikéw). Stad jest oczywisty zwigzek
drugiego i trzeciego momentu nieokres§lonosci iloSciowej. Ponadto zdania
orzekajace o przedmiotach cechy, co do ktérych sa one nieokreSlone iloscio-
wo, sa zdaniami wielowarto§ciowymi, przy czym w gre wchodzi wigcej niz
trzy warto$ci logiczne — odpowiednio do wspomnianych stopni nieokreslo-
nosci.
Powyzsze wywody podsumowuje twierdzenie 3.2:

(3.2) Przedmioty niezupetne sa konkretne, rzeczywiste, indywidualne, nie
okreSlone iloSciowo, mozliwo$ci w nich ,,tkwiace” sa stopniowalne.

Z uwagi na t¢ stopniowalno$¢ do ich opisu nie wystarczy logika tréj-

warto$ciowa’’.

Podsumowujac wyniki powyzszych rozwazan, mozna zauwazy¢, iz system
logiki zaproponowany przez Z. Zawirskiego jest wysoce skomplikowany
i mato uzyteczny. Z wielu racji podanych na rzecz systemu Z niektére odrzu-
cit sam Zawirski badZ bezposrednio, jak tezg 2.7 czy 2.14, badZ posrednio,
jak tezg 2.19, inne pozostaja — wobec braku dostatecznego uzasadnienia —
jedynie kontrowersyjnymi hipotezami, jak tezy 2.1-2.3, sg tez w koricu i ta-
kie, ktére nie wystarczaja, by uzasadni¢ tak powazna modyfikacj¢ logiki
klasycznej, np. tezy 2.15 i 2.16.

Niezaleznie jednak od oceny rozwazan Zawirskiego przyznaé nalezy, iz
pierwszy zwrdcit on uwage na to, ze status epistemologiczny fizyki mikro-

7 awirski, Les logiques nouvelles et le champ de leur application, s. 515 n.
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Swiata i postulowana przez nig ontologia stanowia racjonalng inspiracje¢ kon-
strukcji nowych systeméw logicznych.

AN ATTEMPT AT THE RECONSTRUCTION OF SYSTEM Z
AND ITS PHILOSOPHICAL FOUNDATIONS

Summary
The paper shows an attempt at a matrix reconstruction of the system of Zygmunt
Zawirski’s many-valued logic, as well as at making the philosophical foundations of that
system precise. The evolution of Zawirski’s standpoints has been underlined. Due to their

general character and ambiguity many conclusions in the work are hypothetical.

Translated by Jan Ktos



