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WSTEP

1. Tymczasowe okreSlenie logiki i gtowne
fazy jej rozwoju

1. Logika nalezy do grupy nauk, ktére obejmujemy wspdlng
nazwa teorii nauk. Do grupy tej nalezg oprécz
logiki miedzy innymi: p sy chologia pozna-
%u‘vm%m ktdrej przedmiotem sg myélov&?- pgoges% poznawcze,
podstawowe dla badan naukowych, a zadaniem - ich analiza,
opis, wyjasnienie ich powstania i przebiegu; s oc j"o'l o-
g i a wiedz y ., ktéra rozpatruje rm|>auki jak Wytvxlmgdrmspe-

«w »gw W fiiiW iniK iiiciiin iin m iiii

teczny i stara sie zbadad rozliczne zaleznoS$ci miedzy rozwo-
jem nauk oraz zjawiskami spotecznymi, ws$rod ktoérych one pow-

stajg 1 rosng; gnoseologia lub episte-
mologia, ktorej zadaniem jest analiza treSci wiedzy,
jej stosunek do rzeczywisto$ci bedacej jej przedmiotem, rozw
rgé/gienig jej sktadnikow i podstawowych zatozen; me 0-

dologia nauk, majgca za przedmiot ogdlne wtas-

ciwosci metod stosowanych w nauce, tu zwykle zatgcza sie tez
zagadnienia zwigzkow miedzy poszczegOlnymi naukami i syste-

matyki nauk. W tym zespole logika jest nauka

0 strukturze nauki.

Twierdzenia naukowe sktadajgce sie na catosdé pewnej nauki
nie sa luznym nieuporzgdkowanym zbiorem, lecz tworzg uktad,
okreSlony przez zwigzki, jakie miedzy nimi zaohodzg. Zwigz-
ki te bada logika jako logiczne zwigzki miedzyzdanicwe. Lo-
gika bada nadto budowe twierdzen naukowych, rozktadajgc je
na ich prostsze sktadniki i1 ustalajgc zwigzki wewngtrzzda-m
niowe miedzy tymi sktadnikami. Zwigzkiem miedzyzdaniowym
jest np. stosunek wynikania lub stosunek sprzecznos$ci mie-
dzy zdaniami. Przyktadami zwigzkOw wewnagtrzzdaniowych sg
stosunki réwnosci lub nieréwnos$ci miedzy liczbami, o ktdérych
mowa w twierdzeniach arytmetyki, zwigzki zachodzgce .miedzy
podmiotem 1 orzeczeniem w zdaniach twierdzgcych lub przeezg-
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eyeh itd. Strukture nauk okre$lajg owe zwigzki miedzyzda-
niowe i wewnagatrzzdgniowej stosownie dc rozrdéznienia tych

dwéch rodzajow zwiazk6w w obrebie struktury nauk mozna po-
dzieli¢ logike na dwie gtowne czesSci'; teorie zwigzkbw mie-
dzyzdaniowych i teorie zwigzkéw wewnatrzzdaniowyeh.

W dalszym ciggu, po krotkim zarysie historycznym, zostang
podane niezbedne informacje o poznawczych zjawiskach psy-
chicznych oraz o ich szacie jezykowej, po czym nastgpi wtas-
ciwy wyktad logiki, podzielony na trzy czes$ci: pierwszg wy-
petni teoria zwigzkow mledzyzdanlcwyeh, drugag teoria zwigz-
kow wewnagtrzzdaniowyeh, w trzeciej powrécimy do teorii zwigz-
kow miedzyzdaniowych, rozwijajgc nauke o rozumowaniach w o-
parciu o tres6 obu poprzednich rozdziatow.

2, Rozwdj historyczny logiki jest zwigzany z ogo6lnym roz-
wojem badan naukowych. WoK[r_e:%e rozkwitu tych badan budzi- >
ta sie potrzeba refleksji krytycznej nad ich podstawami,

w szczegdlnosSci potrzeba analizy logicznej. Takich okreséow

byto trzy w historii europejskiej kultury. Pierwszy obejmuje
nauke greckg od V w. p.n.e., drugi wystgpit jako tzw. Odro-
dzenie nauk w XVI i XVII wieku, trzeci najnowszy trwa od

XIX w" do obecnej chwili. Tym trzem okresom odpowiadajg trzy
gtowne fazy rozwoju logiki. Pasa pierwsza przypada na w. IV
i Il p.n.e. Wowczas Arystoteles (384-322) po-

dat pierwszg systematycznie opracowang teorie logiczng, za-
wierajagcag sie w zbiorze pieciu rozpraw, ujetych pdéZniej-

w cato$é pod tytutem ,Organon” (dostownie ,narzedzie" to zna-
czy metoda badan naukowych). Logika Arystotelesa opiera sie
na teorii zwigzkobw wewngtrzzdaniowyeh. gdyz Arystoteles roz-
poczyna swe badania logiczne od analizy zdania i rozpatruje
nastepnie zwiazki mledzyzdaniowe w zalezno$ci cd struktury
zdan, miedzy ktoérymi one zachodzg, Starozytno$0 pozostawata
nadto drugi system logiki, mianowicie teorie zwigzkbw mie-
dzyzdaniowych rozwazanych zupeinie ogdlnie, to znaczy nieza-
leznie od struktury zdan, opracowang w szkole filozoficznej
Sto i k 6w, gtownie przez jednego z jej najwybitniej-
szych przedstawicieli Chrysyppa (ok.280-2.05).
Pisma logiczne stoikow nie zachowaty sie, logike stoicka
znamy przeto tylko z pbsrednich Zrodet, zwiltaszcza z pism po—
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lemicznych Serstosa Empiryka, filozofa

z Il w. n.e. Logika starozytna zostata przekazana filozo-
fii ¢Sredniowiecznej jako teoria dowodzenia, to jest budowa-
nia nauki drogg uzasadniania jej poszczegOlnych twierdzen na
podstawie z goOry przyjetych zatozen, czerpanych najczes$ciej
z filozofii starozytnej, gtownie z pism Arystotelesa. Tak
pojmowana logika nie mogta sprostad nowym zadaniom, jakie
powstawaty w zwigzku z bujnie rozwijajgcymi sie w XVI

i XVII w. naukami przyrodniczymi. Nalezato opracowan nowe
metody, stuzgce przede wszystkim tym naukom, to jest metody
rozumowan wychodzacych od obserwacji faktébw i majacych na
celu ustanowienie hipotez i praw naukowych. Rzecznikami no-

wych pradow w logice byli w tym okresie Galileo
Galile:@ we Wioszech (1564 - 1642, Discorsi o dimon-
strazioni matematiche, 1658), Francis Bacon

w Anglii (1561.-"1“(.3”26, Novum Organum, 1620) i I—!hﬁ n..i.t
Descartes we Francji (1596-1650, Discours de la
Methods, 1657). Wreszcie najnowszy okres rozwoju logiki roz-
poczat sie mniej wiecej od potowy XIX w. i doszedt do szczy-

tu w poczatkach XX w. BodZzcem dlan byt rozkwit badan matema-
tycznych. Nowopowstate zagadnienia wymagaty opracowania me-
tod logicznych stosowanych w matematyce, stagd przeto bliski
zwigzek logiki z matematykg w pracach najwybitniejszych lo-
gikbw tego czasu: Giuseppe Peano (1858-1952)
Gottlob Frege (1848-1925), Bertrand
Russeld!l (ur.1872, Tihitehead-Russell - Principia
Mathematics, 1910). We wspdtczesnych badaniach logicznych
-wybitne miejsce zajmujg uczeni polscy, zgrupowani w tzw. poi

sklej szkole logicznej, ktérg stworzyli Jan Luka-
siewicz (1878-1956) i Stanistaw Les§-
niewsk:@ . (1886-1959).

2. Zasadnicze pojecia psychologii poznania

1. Nauki powstajg jako rezultat pracy mysSlowej uczonych.
Trzeba posSwiecié nieco uwagi analizie elementow mySlenia,,
aby zdad sobie sprawe z tego, w jaki sposdb mysl badacza

/
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przeksztatca sie w twierdzenie naukowe. Poznawczymi zjawi-
skami psychicznymi sg przekonania i przedstawienia*
Przekonania sg tc zjawiska psychiczne, ktére
posiadajg dwojakie witasnos$ci charakt|rystyczne, mianowicie
kazde przekonanie a) jest twierdzeniem lub przeczeniem
b) jest prawdziwe lub fatszywe. Przekonania wyrazamy w zda-
niach twierdzgcych i przeczacych jak: dzi$ jest sobota,
7 nie jest podzielita przez 3* Kazde przekonanie ma swoj
przedmioty o ktérym w przekonaniu stwierdza sie lub zaprze-
cza, ze jest czyli istnieje lub nie jest czyli nie istnie-
je* tak np. w przekonaniu, ze 7 nie jest podzielne przez 3,
zaprzecza sie, by istniat stosunek podzielno$ci miedzy tymi
liczbami; w przekonaniu, ze niektére maki sag liljowe,stwier-
dza sie istnienie liljowych makoéw, a w przekonaniu, ze zaden
cztowiek nie dozywa 200 lat zycia, stwierdza sie, ze nie
istniejg 200-letni ludzie (lub zaprzecza sige, ze istnieja
dwdchsetletni ludzie). Stad okreSlenie prawdziwos$ci przekop
nania: przekonanie jest prawdziwe, jezeli stwierdza o przed-
miocie, ktéry istniejef~zelstnieje - lub zaprzecz
iatnieie nrzedmlot/~lrtéry nie istnieje; przekonanie®jest?
natomiast fatszywe~w przeciwnym przypadku. A~

2" Warunkiem koniecznym powstania przekonania jest, abys$-
my sobie uprzytomnili, uobecnili, przedstawili jego przed-
miot, Zjawisko psychiczne, w ktérym uobecniamy sobie przed-
miot, to znaczy poznajemy jakim on jest, nie stwierdzajgac
jednak jeszcze ani zaprzeczajac jego istnienia,_nazywa sie
przedstawieniem. Przedstawieniem jest mysSl,
ktéra powstaje, gdy rozumiem, co znaczy ptak, liczba parzy-
sta, predkoso6 ciata poruszajgcego sie, napiecie pradu elek-
trycznego itp. Przedstawienia dzielg sie na dwa rodzaje. Jed
ne powstajg, gdy widze przedmiot, dotykam go, stysze diwiek,
ktory wydaje, albo tez przypominam go sobie takim, jakim go
kiedy$ s-postrzegtem wzrokowo, stuchowo, dotykowo itp. Tego
rodzaju przedstawienia powstajg réwniez jako twory fantazji
artystycznej, ktdére moga byé uzmystowione wzrokowo przez ry-
sunki fantastycznych przedmiotow lub stuchowo w utworach mu-
zycznych itp. Tu nalezg wreszcie przedstawienia witasnych
przezyé obecnych, minionych lub przysztych. Takie przedsta-

- 6 - X



wienia nazywaja sie wyobr. az'eniami. Drugim
rodzajem.przedstawien sg pojecia. Powstajg one,
gdy uobecniamy sobie przedmioty lub zdarzenia inaczej: nie
jako widziane, styszane Ilub dotykane, czy tez przezywane te-
raz lub poprzednio, lecz jako opisy*wane w opisie lub okre.él
lane w definicji. '

a) Co widze lub stysze, czego dotykam, to mi jest dane
n.aocznie czyli intu*icyjnie (intueor -
patrze; rozszerzamy zakres naoczno$ci, ogranicz-ony w pier-
wotnym znaczeniu tego wyrazu tylko do rzeczy widzianych, na
Awszystkie inne zmysty i na przezycia, to jest zjawiska psy-*
chiczne), e6 natomiast uobecniam sobie przez opis lub defi-
nicje, dane mi j«f4 sy mbolicznie a mianowi-
cie za p.irudrictwem znakéw mowy lub innych symboli {np. ma-
tematycznych lub chemicznych); pojecie jest przeto przedsta-
wieniem posSrednim, natomiast wyobrazenie jest przedsta.w*ie-
niem bezpos$rednim, bo ujmuje nim sam Ow widziany, styszany
lub dotykany przedmiot, w jego wtasnej niejako osobie. Za-
razem za$ intuicyjny akt wyobrazenia jest ujeciem catoscio-
wym, to znaczy, ze jego przedmiot uobecnia sie w nim od ra-
zu w catosci, jak gdyby na jeden rzut oka, gdy przeciwnie
poznanie pojeciowe jest dyskursy wne (diseurrc -
przebiegam, stad termin ,dyskurs" na oznaczenie wywodu, prze
chodzgcego kolejno z przedmiotu na przedmiot), to znaczy jes
ono poznaniem przez czesSci, wymieniane kolejno w opisie lub
definicji i od owych cze$Sci trzeba dopiero przej$s¢ do catos-
ci przedstawienia. f-Poznanie intuicyjne, w wyzej wytuszczo-
nym znaczeniu wiasciwym tego wyrazu, jest poznaniem, ktére
otrzymuje kto$, kto patrzy na przedmiot; analogiczne znacze-
nie ma wyraz ,naoczny" -pordéwnaj np. ,naoczny S$Swiadek"; po-
znanie intuicyjne jest wiec poznaniem bezpoSrednim, niejako
z pierwszej reki w przeciwienstwie do poznania posSredniego,
ktore otrzymujemy przez opis lub opowiadanie. T7 znaczeniu
szerszym uzywa sie termindéw intuicja i intuicyjny na ozna-
czenie kazdego poznania, nie tylko wzrokowego lub w ogole
zmystowego, ktoére jost w jakim$ sensie bezposSrednim i ca-
tosciowym, a wiec np. jakiego$ bezposredniego natchnienia,
ol$nienia, uchwycenia ukrytych zwigz-kéw, wigzgcych réznorod-
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ne elementy w jedng cato$¢, jakie jest udziatem wielkich
tworcow, artystow lub uczonych).

b) Z powyzszg r6znicg sposobu ujecia przedmiotu (moéwimy
tez: roznicg aktu) w wyobrazeniu lub pojeciu tgczag sie réz-
nice dalsze. Przez catosciowe uchwycenie przedmiotu w intu-
icyjnym akcie wyobrazenia, zostajg poszczegO6lne czeSci owe-
go przedmiotu zwigzane ze sobg w pewien uktad lub
postac. Chcac okres$li¢ te witasnos¢ wyobrazenia mowi-
my, ze jest ono przedstawieniem konkretnym
(concretus - zrosty od concresco - zrastam sie), gdyz po-
szczegOlne jego sktadniki sg ze sobg niejako zro$niete przez
to, ze tworzg owag cato$¢ uktadu lub postacig tak np. cztery
kropki ’ * mogg ujagé w postaci czworoboku albo w postaci
jednej z liter Z, N, lub X, wigzagc w myS$li te kropki odpo-
wiednio kreseczkami; szereg lezacych obok siebie kropek
........................................ moge rozcztonkowaé¢ w pary lub trojki; jed-
nostajny stukot kot kolejowych o szyny uktada sie w takt

dwdjkowy, trojkowy lub czwdr-
kowy itp. Rysunek podany obok
(Rys.1) mozemy ujag6d albo pta-
sko, albo tréjwymiarowo; wte-
dy przedstawia jakby przetama-
ng w Srodku karte i to albo
od strony wewnetrznej -
grzbiet w gtebi, a skrzydta
skierowane ku przodowi, albo.
Rys.1 od strony zewnetrznej, grzbie-
tem ku nam, a skrzydtami
w gtab. Umiemy przeto, tworzac wyobrazenie, ujmowaé te same
elementy w r6zne uktady. W innych natomiast przypadkach pow-
stawa¢ moga takie same ukitady z réznych elementéw. Piosenka
odegrana na fortepianie, S$piewana sopranem lub tenorem,
w takiej lub innej tonacji, pozostaje tg samg, mimo ze zmie-
niajag sie wszystkie tworzace jg dzwieki; nie zmieniony jed-
nak pozostaje uktad muzyczny, to jest interwaty (stosunki
wysokos$ci dzwiekéw) i takt (trwanie i nastepstwo w czasie).
Obraz fotograficzny czyjej$ twarzy przedstawia jg dzieki za-



chowaniu proporcji przestrzennych oraz rozktadu Swiatet 1 cie-
ni zgodnie z jej brytowatos$cig itp.

e) Nie jest konieczne dla powstania wyobrazenia, bysSmy
znali wszystkie jego elementyO Tworzac uktad jakiej$ catosci,
nie zdajemy sobie skrawy z wielu wchodzgcych w nig szczeg6-
tow, Kilka kresek szkicu lub dobrej karykatury wystarczy dla
utworzenia sobie wyobrazenia ludzkiej postaci - dwie, trzy
litery dla odczytania catego stowa (stagd tak tatwo prze -zy¢é
btad drukarski), staby zarys w potmroku dla poznania znajo-
mego miejsca. Wskutek tego, ze przy tworzeniu wyobrazenia
wazny jest uktad CcabjtfssLk szczegdty pozostajg niejako w cie-
niu, wyobrazenia nasze sg niedoktadne, nieostre, metne,
0Ogol ni kowe i stosowac sie mogag do réznych podob-
nych miedzy sobag przedmiotéw, z pominieciem réznic Indywi-
dualnych miedzy nimi; dla Europejczyka, ktory znalazt sie
miedzy Kurzynami wszystkie ich twarze wydajg sie jednakowe -

1 podobnie dla Murzyna miedzy Europejczykami; przewazna czes$c¢
ludzi uwaza za jednakowe wszystkie liscie debu lub lipy,
wszystkie kwiaty stokroci, wszystkie muchy.

Tworzgc natomiast pojecie musimy M opisie lub definicji
wymieni¢ poszczegOlne sktadniki lub czesci jego przedmiotu.
Czynno$¢, .rozrdzniania czesSci przedmiotu, czyli jego ee*h,
jaka nalezy wykonaé, gdy tworzymy jego pojecie, nazywa sie 2\¥
abstrakoj g (abstraho - odtgczam, odrywam). PrzezTH ?
abstrakcje i wyliczanie kolejne rozrdéznionych czeSci rozbi-
jamy catos¢, jaka jest wyobrazenie, niszczymy jego uktad. Po- , "
jecie jako,rezultat abstrakcji jest przeto przedstawieniem * f
niekonkretnym; pojecia przeciwstawiamy konkretnym wyobraze-b~A"T"",
niom, jako przedstawienia ab s tr akcy'jne. Utra-~in >()
t-a catoSciowego charakteru sprawia zarazem, ze pojecie jestr"tw /AN
juz nie przedstawieniem intuicyjnym, lecz dyskursywnym (zob.
wyzej). Brak konkretnos$Sci, ktoérej pozbawione sg pojecia wsku-~-7'
tek tworzenia ich przez abstrakcje, wynagradza okolicznos$¢,
ze jednoczesSnie —rowniez dzieki abstrakcji —usuwamy o0gol-
nikowos$¢, ktora charakteryzuje wyobrazenia. W przeciwienstwie
do ogdlnikowych wyobrazen pojecia sg przedstawieniami,w ktd- £7 ¢*«k
rych wystepujg oddzielnie wszystkie cechy przedmiotu, jakie
tylko rozrézniliSmy przez abstrakcje. Biorgc to pod uwage mo-,;
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wi sie, ze pojecie jest przedstawieniem jasnym

i wyraznym. Jasnym - bo poznajemy dzieki abstrak-
cji wszystkie po kolei cechy wchodzgce w sktad tres$ci poje-
cia, wyraznym za$, bo zarazem potrafimy je odrézni¢ od in-
nych poje¢ zdajac sobie sprawe z tego, ktdre cechy do jego
tresci nalezg, a ktdére nie nalezg; jasno$¢ daje wnetrze,
wyraznosé kontur tred$ci pojecia. W zadnym jednak opisie
przedmiotu indywidualnego ani w zadnej definicji nie jesteS$-
my w stanie poda¢ wszystkich cech tego przedmiotu, tctez
ograniczamy sie do tych jedynie, ktoére sg dla nauki wazne.
Tak np. w opisie systematycznym zwierzecia lub ros$liny przy-
rodnik postepuje weditug pewnego schematu naukowego, pomija-
jac cechy nieistotne. Wskutek tego pojecia, ktore tworzymy
0 poszczegblnych przedmiotach nie odpowiadajg doktadnie tym
przedmiotom, sg wzgledem tych przedmiotéw nieade-
kwatne (adae”™uare - doréwnac), nie dordwnujg im.

d) Rozréznienia przedstawien konkretnych i abstrakcyjnych
nie nalezy pojmowaé w ten spos6b (jak to dzieje sie czasem),
jakoby co$ innego miato by¢ przedmiotem jednych i drugich.
Jeden i ten sam przedmiot, kamienA, roSline, zwierze, kwa-
drat,"” mogj sobie przedstawi¢ badZ konkretnie przez wyobraze-
nie, gdy go spostrzegam lub przypominam, badz abstrakcyjnie,
gdy go opisuje lub definiuje. RO6znica w obu przypadkach jest
roznicg sposobu przedstawienia; konkretne wyobrazenia zamie-
niamy przez opis naukowy na abstrakcyjne pojecia, ktdre przez
swg jasno$¢ i wyraznosd sg lepszym narzedziem badan nauko-
wyehf niz ogdélnikowe wyobrazenia.

y f e) Kie jest tez stuszne tgczenie konkretnosci z jednostko-
-woscig, abstrakcyjnosci za$ z ogdlno$cia; zarowno konkretne
. wyobrazenia jak i abstrakcyjne pojecia moga by¢ w jednych
a przypadkach jednostkowe, w innych przypadkach ogo6lne. MysSlac
v, y*y'i'sr,Qjakimkolwiek przedmiocie indywidualnym, np. o Wawelu,
przedstawiam go sobie badZz przez jaki$ zapamietany jego wi
<"~ dok, awiec konkretnie w wyobrazeniu, badz przez opis, kté-
Sie uczytem> a wi8c abstrakcyjnie w pojeciu; podobnie
mfllig, Za$ jest i wodwczas, .gdy przedstawiam sobie w spos6b ogélny
OP A% iine Ilub zwierze pewnego gatunku - dab lub konia. Wyobra-
A"»N"zenie moze byd ogdlne, bo jest ogoOlnikowe, pojecie - bo jest
i 10 -
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nieadekwatne; ogo6lnos¢ bowiem wymaga pominiecia w przedsta-
wieniu cech indywidualizujgcych. Jednostkowos$¢ lub ogd6lnosc¢
przedstawienia zalezy nie od jego konkretno$ci lub abstrak-

, lecz od tego, czy zawiera ono w swej tresci ja-
kie$ indywidualizujagce cechy przed-
miotu. Cechami indywidualizujgcymi sg za$ cechy wyznaczajace
przedmiotowi miejsce w jakim$ szeregu, np. spéirzedne w ukta-
dzie geometrycznym spdirzednych (np. difugos$¢ i szerokos$é
geograficzna miejscowosci), data w szeregu chronologicznym
(np. data i miejsce wydarzenia historycznego), cechy super-
latywne (np. najlepszy uczen w klasie, najwiekszy wspolny
podzielnik dwoch liczb), oznaczenia cyfrowe (np. druga ulica
na lewo) itp.

fy) Wy ob razeni a dzielg sie na pierw ot-
ne czyli Sspostrzegawcaze, oraz p o-
c hodn e, wsrod ktérych rozrdézniamy odtwobércze
i wytworcze. Wyobrazenia spostrzegawcze przedmio-

tow, ktore wtasnie widze, stysze, dotykam itp,, pesiadaja
charakterystyczng zywos$¢, ktéra sprawia, iz doskonale je od-
rézniamy od wyobrazehn pochodnych. Wyobrazenia pochodne sg
przeciwnie blade, jakby martwe, nie dojmujgce: wyobrazony

w przypomnieniu blask nie razi oczu, ciepto nie grzeje, bdl
nie dolega. Wwyobrazeniach odtworczych, ktore wchodzg w sktad
przypomnien, odtwarza sie tres¢ poprzednich wyobrazen spo-
strzegawczych, w wyobrazeniach wytworczych (fantazyjnych)
taczg sie elementy dawniejszych wyobrazen spostrzegawczych

i odtwdrczych w nowe zestawienia i cato$ci fantastycznych
istot i zdarzen.

g) Pojecia przedmiotow otrzymane przez abstrakcjeUnt
z wyobrazen tych przedmiotéw nazywamy analitycz- Chj
nymi, abstrakcja bowiem rozr6zniajgca cechy jest anali-'V AT
zg mysSlowg przedmiotu. Pojeciami analitycznymi sg wszystk ie 2
pojecia przedmiotdw znanych nam z doSwiadczenia, zwierzat, Ni*

roslin-, dziet rgk ludzkich itd. Cechy.rozréznione przez -abV.,
strakcje mozemy tgczy¢ ze sobg w inne zestawienia niz te, n”~-~z, jh™
ktorych dokonalismy abstrakcji; otrzymane w ten sposéb j a '
gdyby sztucznie pojecia nazywamy syntetyczny

Ze wzgledu na sposdob powstania pojecia syntetyczne sg podob-
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ne do wyobrazen wytwdrczj/ch, lecz brak Im konkretnos$ci wy-
obrazen (podobnie pojecia analityczne z uwagi na ich stosu-
nek do wyobrazen spostrzegawczych, od ktérych pochodzg, moz-
na poréwnaé z wyobrazeniami odtworczymi). Pojeciami synte-
tycznymi sg pojecia logarytmu, funkcji trygonometrycznej
itd. Uzyskane przez abstrakcje pojecia cech prostych, np.
biatos¢, rownos$¢ itp. zaliczamy do poje¢ analitycznych.

3, Przedstawienia i przekonania sg w zyciu psychicznym
S§ciS$le ze sobg zwigzane. Powiedziane zostato poprzednio, ze
warunkiem koniecznym powstania przekonania jest przedstawie-
nie, w ktéorym dany jest jego przedmiot-, trzeba przedstawic
sobie jako$ to, o czym mamy stwierdzié, czy istnieje. Przed-
stawienie przedmiotu przekonania nazywa sie p odst a-
W g przekonania - nie ma przekonania, jezeli nie ma dla
niego podstawy. Ale najczesSciej przedstawienie,ktére jest
podstawg przekonania, jest zarazem warunkiem wystarczajgcym

dla jego pojawienia sie, jako jego motyw. Tak wyobra,-
zenie spostrzegawcze kartki papieru na ktdrg patrze w tej
chwili (ktérg tobserwuje",jak mowi sie w naukach przyrodni-

czych), jest podstawg i motywem przekonania, ze oto jest
przede mng ta kartka papieru, przekonanie to nazywamy
spostrzezeniowy m Wyobrazenie za$ odtwdrcze
wczorajszej rozmowy, ktdre powstaje, gdy przypominam sobie
obecnie te rozmowe, jest podstawag i zarazem motywem przeko-
nania przypomnieniowego, ze wczoraj od-
byta sie ta rozmowa. Podobnie pojecie kota, ktdére uprzytom-
niam sobie w jego definicji, jest podstawg i motywem przeko-
nania, ze Srednice kota sg rowne itp. Podziat przedstawien
na wyobrazenia i pojecia prowadzi w ten sposéb do bardzo
waznego podziatu przekonan na empiryczne
i analityczne: przekonania empiryczne majag ja-
ko podstawe i motyw wyobrazenie spostrzegawcze (przekonania
spostrzezeniowe ) lub__odtwdrcze (przekonania przypomnien'owe);
przekonaniami analitycznymi nazywamy przekonania, dla kto-
ibAych podstawg 1 motywem jest pojecie. Innymi stowy: przeko-
ANinMfAnaniem empirycznym jest* takie przekonanie, ktdrego przedmiot
T vJAr>"namy z obserwacji; przedmiot przekonania analitycznego na-
>0 miast jest dany przez opis lub definicje. Przekonania empi-
- > - - - .
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ry.zne, czerpane z obserwacji, sa punktem wyjscia w badaniach
nauk empirycznych, to jest przyrodniczych i humanistycznych,
przekonania analityczne majg podobng role w naukach matema-
tycznych. (Termin ,empiria™ jest czesto ttumaczony przezpo -
Swiadczenie" , Ttumaczenie takie nie jest jednak poprawne,
gdyz ,doSwiadczenie” jest wyrazem dwuznacznym i odpowiada #ts-
ciliskinT”yraz om ,expe'riifetia” oraz ,erperimentum". Empiria to
tyTe cb experientia, a wiec wiedza,ktdérg posiada cztowiek do-
Swiadczony w pierwszym znaczeniu tego wyrazu, taki ktéory du-
mo widziat, przezyt i zapamietat. Natomiast gdy moéwi sie

o fizyce dosSwiadczalnej, w przeciwstawieniu do teoretycznej,
ma sie na mysli fizyke eksperymentalng, gdyz fizyka w obu
swych cze$ciach jest nauka empiryczng. Dlatego trzeba uzywad
termindbw empiria lub eksperyment wszedzie tam, gdzie termin
doSwiadczenie moégtby.byd Zréditem nieporozumienia.)

3» Mys$| i jezyk

1. Przedstawienia i przekonania jako zjawiska psychiczne
posiadajg pewne charakterystyczne cechy, ktore oméwimy ko-
lejno:

a) Kazde zjawisko psychiczne jest Ssubiektywne
(podmiotowe). Rozumiemy przez to zalezno$6 zjawisk psychicz-
nych od podmiotu psychicznego czyli osoby, ktdéra przezywa
owo zjawisko psychiczne. Mowi sie w tym sensie ,ja przedsta-
wiam sobie"”, ,ja jestem przekonany" itp. Nie ma zjawiska
psychicznego, ktdredy nie bylo czyims$, to znaczy nie nale-
zato do jakiego$ podmiotu. Nalezagc za$ w ten sposdb do ja-
kiego$ podmiotu, jest zalezne w swoim uksztattowaniu i prze-
biega od jego wtasciwos$ci; zjawiska psychiczne, ktdre roézni
ludzie przezywajg w takich samych na og6t warunkach i w sto-
sunku do tych samych przedmiotow, sg rdzne, bo zalezg od dys-
pozycji psychicznych, ktore decydujag - tacznie z dziataniem
Swiata zewnetrznego na podmiot - o tym, jak przebiegajg jego
zjawiska psychiczne. Woprzeciwienstwie do subiektywnych zja-
wisk psychicznych nazywamy zjawiska fizyczne obiek-
tywnymi (przedmiotowymi); gdyz w przebiegu swoim nie
sg zwigzane z podmiotami psychicznymi.



b) Kazde zjawisko psychiczne jest *wstosunku do swego pod-
miotu wewnetrzne. Nie nalezy tego rozumie¢ do-
stownie, jakoby to miato znaczy¢, ze znajduje sie ono wew-
natrz ciata swojego podmiotu, nie nalezy bowiem utozsamiac
zjawiska psychicznego z jego fizjologicznym podtozem w ukta-
dzie nerwowym. Zwrot ten oznacza wytagcznos$é
i jedynos$¢ podmiotu zjawiska psychicznego - to,
ze kazdy z nas jest wytacznym podmiotem swoich zjawisk psy-
chicznych, ze kazde zjawisko psychiczne nalezy tylko do jed-
nego podmiotu i jest niejako ukryte w nim przed innymi o0so-
bami. Zycie psychiczne kazdej istoty my$lacej stanowi $wiat
w sobie zamkniety. Swiat fizyczny, nie zwiazany z zadnym pod-
miotem, nazywamy zewnetrznym "w stosunku do
wszystkich podmiotow psychicznych.

c) Kazde zjawisko psychiczne jest procesem, mianowicie
czynnosS$cia psychiczng, ktéra trwa tylko tak dtu-
go, jak diugo jest wykonywana, potem przemija, a jezeli jest
nawet powtarzana, to przy kazdym powtoOrzeniu jest juz nowa
czynnos$cig, chocby nawet byta catkiem podobna do wykonywa-
nej poprzednio. Nie sg wiec zjawiska psychiczne, przedsta-
wienia, przekonania i inne, rzeczami, ktore by trwaty nawet
wtedy, gdy ich podmiot nie wzbudza ich wtasnie w sobie.

d) Kazda czynno$6 jest wytwarzaniem jakiego$ skutku jako
swojego wytworu; nieodtgcznym wytworem myS$lenia, ktory pow-
staje wraz z czynnos$cig myS$lenia, jest mys$l. Rozrdézniamy
przeto w kazdym przedstawieniu i przekonaniu, a tak samo
w innych zjawiskach psychicznych, strone”czynno$ciowg, Kkté-
rg nazywamy aktem i wytwor tej czynnos$ci, mysl, kto-
rg nazywamy trescia przedstawienia lu® przekonania.
Tres¢ wyobrazenia pewnego przedmiotu nazywamy w i d o-
lcTelT6"tego przedmiotu, tre$¢ przekonania nazywamy S g-
dem. Tre$¢ przemija wraz z czynno$cig, ktéra jg wytworzy-
ta, lecz w réznych aktach mozemy ponawiaé¢ tres¢ taka samag.
Takze za$ rc¢zni ludzie w stosownych , okolicznos$ciach wytwa-
rzajag w swoich aktach mysSlowych takie same tresci, czyli
my$lag tak samo. Wreszcie by¢ tez moze, iz taka sama tres¢
powtarza sie w aktach rd6znego rodzaju, tak w szczegdlnosci
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mozna sobie przedstawi¢ sad, mimo ze nie przyjmuje sie go

j akcie przekonania. Tak samo umiemy przedstawi¢ sobie uczu-
cia, zyczenia 1 inne przebycia, ktdrych w danej chwili nie
doznajemy, gdyz brak nam odpowiednich aktéw.

c) Kazde przekonanie ma swéj przedmiot, ktérego istnienie
w nim stwierdzam lub zaprzeczam, kazde za$ przedstawienie ma
swéj przedmiot, ktoéry sobie w nim uobecniam. Podobnie tez
jest w innych zjawiskach psychicznych*, gdy ciesze sie lub
smuce gzyms$, gdy chce lub nie chce czego$ itp. istnieje
przedmiot tego zjawiska psychicznego, ku ktéremu ono nieja-
ko kieruje sie w swoisty, rézny dla kazdego rodzaju zjawisk
psychicznych sposdb,,ujmuje 6w przedmiot, odnosi sie jakos$
do niego. Stosunek zjawiska psychicznego do jego przedmiotu
nazywamy stosunkiem intencj onalnym (intentio -
skierowanie, od intendere - kierowac); moéwi sie tez w tym sa-
mym sensie, ze kazde zjawisko psychiczne jest zjawiskiem in-
tencjonalnym. iy

Subiektywnos$¢ oraz intenc.ionalnosd ziawisk psychicznych sgn-Uz.
dwiema ich wtasnosciami, dzieki ktdrym sg zjawiska psychicz- /u, J,
ne tgcznikiem miedzy podmiotem psychio-znym oraz otaczajgcym v
go Swiatem zewnetrznym. Rdéznorodno$¢ za$ zjawisk psychicz-¥
nych sprawia, ze owa tgczno$¢ j-est dwojaka: poznawcza przez
przedstawienia i przekonania, oraz sprawcza przez uczucia
i dgzenia, ktore kierujg ludzkim dziataniem.

2. Wytworem mys$lenia sg, jak powiedziano wyzej, tres$ci
mysSlowe. W skitad nauki wchodzg tresci mySlowe ujete w wyra-
zenia jezyka naukowego. Ujecie to dzieje sie przez modwienie ?

lub pisanie. Czynno$¢ mdwienia lub pisania sktada sie z dwo-
jakiego rodzaju elementéw, psychicznych i fizycznych. Psy-
chiczne akty wytwarzajg tresci my$lowe, a ruchy narzadow
mowienia lub ruchy piszacej reki przeksztatcajg owe tres$ci
w symbole mowy lub pisma. Jezyk mowiony lub pisany jest wiec
wytworem, psychofizycznym, przez: ktory myS$l przybiera taka
post-aé, iz moze sta¢ sie elementem nauki. Skitada sie za$ na
to trojaka rola jezyka jak narzedzia obiektywizo-
wania, uzewnetrzniania i utrwa -
lania tresci mys$lowych. Mianowicie my$l ujeta w stowa
odrywa sie niejako od swego podmiotu, adsubiektywizuje sie,

- 15 -



T
jpozpoczyna jakby zytnie samod2|elno bo przyblera postac fi-
= zyczng, gtosu lub pisma, st’aje sie wiec, jak Wszystko co fi-
zyczno ,obiektywng. Zarazem za$ przestajgc by¢ zwigzang wytacz.
Jr\' 'y nie ze swym podmiotem uzewnetrznia sie, to znaczy udostepnia
n~<”"8ie wszystkim, ktoérzy gtos ustyszg lub pismo przeczytajg
1 zrozumiejg. Wreszcie za$ utrwala sie, trwajgc w stowie lub
> v AN'Uismie tak diugo, pcéki one istniejg, niezaleznie od ezynno$-
ktéra je wytworzyta.
JAzyfc Petni *3 potréjng role dzieki swemu Scistemu powigza-
A Ahiju z aktem, tfe$cig~ITprzedmlotemTmys$lt, pggea # 8 ® K=
semantyczne: wWyrazania, zna-
1ijze"nl« i Oznaczania lub orzeka-
pDi,a,. Kt mdwi lub pisze, ten stowami swymi w.yraza
czynno$é mysSlenia i komunikuje ja stuchaczowi, ktéry dzieki
/u/‘t~ , ternu wie, ze méwca w danej chwili tak a tak mysli. Trelé,giwl_p.ow-
W""Jyntaj gea jako wytwcr czynnosm my$lenia jejst JA® <?z@&:Lem s*ON
ktéore-jg komunikujg; znaczeniem ~stowa ,Wista" jest ~resé
Phirprzedstawienia Wisty, jej widok lub tre$é pojeciowa, ktdre
tworzyt sobie kto$, kto powyzszym stowem wyraza swoje przed
stawienia; znaczeniem zdania ,deszcz pada" jest sad bedacy,
trescig przekonania, ktére kto$ wyraza tym zdaniem*

Jezeli, tre$¢ przedstawienia jest znaczeniem jakiego$ wyra-
zenia, to rozrOzniamy jego znaczenie psycho-
logiczne i znaczenie logiczne.
Znaczeniem psychologicznym jest indywidualna tre$¢ wyobraze-
niowa, ktdrg sobie kto$ myS$li, wyrazajac swg mys$l danym wyra-
zeniem, np. znaczeniem psychologicznym wyrazenia ,drzewo li$-
ciaste" dla kogo$, kto chce wyrazi¢ swoje przedstawienie,

A 15K est widak jakiego$ debu lub klonu, lub innego drzewa liscia-
A TX>k§tégO Y Okrveélonej sytuac$ji  lub po prostu wyobrazenie napi-
Aﬂ\r}rany*ch I_u_tf_wymaW|anyf:“h"f.i.c.)X\/ drzewo lisciaste™ jako wyrazeqi_e
zastepcze pojecia. Znaczenie® Ioglcznym natomiast jest tresc
Nej>'abstrakcyjna pojecia,” ut”rzorega przez definicje drzewa li§-|>"
¢ Tciastego, takiej mniej wiecej postaci: Drzewo liSciaste jestr<A.
tAf,tl\\onﬁJ?!Ji‘i@i wieloletnig, posiadajaca korzenie, pien i konary,
P jpokrywajacag sie z wiosng lisémi, ktdre opadajg-w jesieni. Je
L dwaj rozméwcy tacza z wyrazeniem, ktorym sie postugujag,”.N
tTsamo znaczenie logiczne, to moéwia fym samym jezykiem | mo~T
i""gag sie ze sobg porozumiec¢,n? przeciwnym przypadku uzywajg d a ™ p .

{T- A X m. ~ \K A
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nego wyrazenia w réznych znaczeniowo (semantycznie) jezykach»
(chocby te semantycznie rdzne jezyki byty jednym jezykiem

etnicznym,np. polskim) i porozumienie miedzy nimi jest nie- A
mozliwe, pdki nie znajda jakiego$ wspdlnego jezyka celem A >
przettumaczenia na ten jezyk r¢znoznacznych wyrazen. Qdy np. ¥

TSA
(jak byto niedawno w jednym z tygodnikéw) kto$ twierdzi ,pi-

jawka jest zwierzeciem ssacym'l, a kto$ inny temu przeczy, to "f AW »
niewatpliwie nieporozumienie polega na rdznicy znaczenia I o - I
§iczneg®, ktore rormidwcy 3utyy nz atfRHANTel [ EWNFL @ace™ LjvA*i
zniknie ono, gdy obaj zgodzg sie zastgpi¢ wyrazenie to przez”

inne wyrazcie, petnigce role definicji pojecia, z ktorym I
obaj bedg taczyli jednakowe juz znaczenia logiczne fno..zwie,-T AR

rze zyvrcvc&ne, karmigce potomstwo mlekiem matki"™ - w tym zna-y*' Lf-'
czeniu pijawka nie jest zwierzeciem jssagcym.* lub. ,,zwierze po-,,*",
siadajgce ssawki, ktorymi ssie krew zywiciela™ - w tym zna-

czeniu pijawka jest zwierzeciem ssgacym).

Przedmiot przedstawienia, ktdrego tre$¢ jest znaczeniem
pewnego wyrazenia, nazywamy desy gnatem tego wy-
razenia* owo zad wyrazenie jest nazwg swego desygnatu n a zy-
Wa go| Ilub_- o._% nac z aj wyrazenie ,drzewo liSciaste"
jest nazwag debow, klonow itp., ktore sg jego desygnatami.
Wyrazenia, ktorych znaczeniem sg sady, sg rO6zne od nazw, nie
majg bowiem des~gnatéw, dla ktérych bytyby nazwami. Przedmio-
tem przekonania jest przedmiot jego podstawy (przedstawie-
nia) , przekonanie stwierdza lub zaprzecza istnienie przedmio-
tu, a wyrazenia, ktdérych znaczeniem»sq sady (nazywacC je be-
dziemy ~"~2 daniami), odnoszg sie do przedmiotow w ten
sposOb, iz o nich Or 2 e a3 d*

Tak przeto jezyk wigze mysli z ich przedmiotami za poSred-
nictwem znaczen nalezgacych do jego wyrazen. Zarazem jest on
rowniez dzieki tym samym znaczeniom narzedziem powigzania
mys$li réznych os6b intersubielHywnymi zwigzkami porozumiewa-
nia sie wzajemnego. Mianowicie stuchacz lub czytelnik rozu-
mie tego, kto w mowie lub w piSmie wyraza swoje mysli," jeze-
lirstyszane lub czytane stowa i zdania stajg sie dlan moty-
wami dla przezywania w przedstawieniach lub w przekonaniach
tresci mysSlowych zgodnych ze znaczeniem logicznym owych stow
i zdan w jezyku interlokutora. Jest w nauce jak w zyciu obo-
wigzujgcg zasada, by zwraca¢ sie do innych os6b w jezyku dla
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nich zrozumiatym. Kio wyrazajgc swe mys$li nis dba o zrozu-
miato$¢ jezyka, ktédrym przemawia, to znaczy wigze z jego
wyrazeniami znaczenie logiczne inne niz ci, do ktorych sie
zwraca - sobie musi przypisa¢ wine, jezeli nie zostanie zro-
zumiany. Stad wazno$¢ postulatu, aby ustali¢, przystepujac
do pracy naukowej, jakim jezykiem zamierzamy sie postugiwac.
Nieprzydatnym dla nauki jest jezyk zawierajgcy wyrazenia
wiej.oznaczne, wyrazenia 0 znaczeniu chwiejnym i wyrazenia

0 znaczeniu niejasnym lub niewyraznym.

Jezykiem naukowym jest albo jezyk naturalny (etniczny) od-
powiednio do celéw naukowych przystosowany i uzupetniony
przez stworzenie w nim terminologii naukowej (takim byt dla
nauki europejskiej przez diugie wieki jezyk tacinski) Ilub
tez jezyk sztuczny, np. jezyk symboliczny matematyki lub Ic-
gikj. Dla zbudowania jakiegokolwiek jezyka sg potrzebne tro-
jakie elementy:

a) Stownik jezyka, to jest spis wszystkich
prostych znakéw (stéw, symboli), z jakich on jest ztozony.
b) Prawid ta sktadni, to jest reguty okres-

lajgce, w jaki sposéb wolno tgczy¢ znaki proste stownika.aby
twcrzy6 z nich wyrazenia ztozone.

c) Prawidta sensu, to je3t ustalenia nada-
jace znaczenie wyrazeniom jezyka. Jak zobaczymy pdzniej,
prawidtami sensu dla jezykow naukowych sg definicje i aksjo-
maty .

Przyktadem bardzo prostego jezyka naukowego jest jezyk
teorii zwigzkow miedzyzdaniowych (teorii zdan), z ktéorym za-
poznamy sie w logice.

5. Wyrazenia jezyka potocznego sg obarczone pewng zasadni-
cza dwuznacznos$ciag, z ktorej nalezy zda¢ sobie sprawe, gdy
przystepujemy do rozwazan logicznych. Np. rzeczownik ,kon”

w jednym znaczeniu moze by¢ uzyty na oznaczenie zwierzecia
domowego, jak w zdaniu ,kon stuzy jako zwierze juczne lub po-
ciggowe"”, w innym za$ znaczeniu na oznaczenie siebie samego,
jak w zdaniu ,»kon' jest stowem jednozgtoskowym™. Zdanie

,dzi§ jest Sroda" stwierdza w jednym znaczeniu date dnia

w tygodniu, w drugim stuzy za nazwe dla samego siebie, jak
gdy méwimy ,zdanie ’dzi$§ jest Sroda’ jest zdaniem twierdza-
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cym”. Dla rozrdéznienia obu tych znaczeh przyjeto zaznaczad
cudzystowami wyrazenia uzyte w owym drugim znaczeniu. Przy-
ktady takie prowadzg do rozrbéznienia w obrebie jezyka po-
tocznego dwoch roznych jezykdw: jednego, ktdérego uzywamy mo-
wigc o rzeczach i drugiego, w ktorym, moéwimy o wyrazeniach
tamtego jezyka. Pierwszy z tych jezykdw nazywamy jezy -

kiem przedmiotowym lub jezykiem
pierwszego stopnia, drugi nazywa sie
jezykiem drugiego stopnia lub
jezykiem metateoretycznym (rozwa-
zania bowiem, dotyczgce twierdzen jakiej$ teorii naukowej
wyrazonych w Jezyku tej teorii, noszg nazwe rozwazan metate-

oretycznych, np. metalogikg nazywamy rozwazania majace za
przedmiot twierdzenia logiki, metamatematyka pozostaje w ana-
logicznym stosunku do matematyki). Rozrdéznienie stopni jezy-
ka jest niezbedne dla unikniecia pewnych zasadniczych biedow
w budowaniu twierdzen naukowych. Biedy te ujawnity sie w tzw.
antynomiach logicznyc h"™ czyli sprzecz-
nosciach, ktorych przyktady pochodzg jeszcze z czaséw staro-
zytnych. Jednym z najbardziej znanych byt paradoks
Bpimenid-esa lub ktamcy, ktéorego autor-
stwo przypisywano Eubulidesowi, uczniowi Euklidesa z megary,
zatozyciela,szkoty filozoficznej megarejskiej wlLV w. przed
nTeTTEpimenides Kretenczyk (Kretenczykow wySmiewano jako
ktamcow) moéwi , ktamie”. - Jezeli moOwigc tak, mowi prawde,
czyli nie ktamie, to prawdg jest, ze kiamie - jezeli przeto
nie ktamie, to kiamie'. A jezeli kitamie, to méwi nieprawde;
nieprawdg jest, ze’ktamie, wiec nie ktamie - jezeli przeto
ktamie, to nie ktamie. W obu przypadkach ktamie i nie kitamie
zarazem. WyjasSnienie paradoksu znajdujemy rozrbzniajac stop-
nie jezykowe. Wyrazenia ,ktamie” jest wyrazeniem z jezyka
drugiego stopnia, w ktorym stwierdza sie nieprawdziwos$¢ ja-
kiego$ wyrazenia nalezgcego do jezyka pierwszego stopnia.

W paradoksie Epimenidesa wyrazenie ,ktamie” ma stwierdzic
nieprawdziwos$¢ siebie samego, jest wiec uzyte jednoczes$nie
jako nieprawdziwe wyrazenie z jezyka pierwszego stopnia (wy-
razenie, ktorego nieprawdziwo$¢ zostaje stwierdzona) i praw-
dziwe wyrazenie z jezyka stopnia drugiego (ktdére owg niepraw-
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dziwos¢ prawdziwie stwierdza). To wtasnie pomieszanie ro-
dzi antynomie.

ROZDZIAL |

Teoria zwigzkow miedzy -
zdaniowych

Czesc |
1. Zdania i funkcje prawdziwos$ciowe

1» Elementami jakiegokolwiek dziatu nauk sg twierdzenia
naukowe, tj. prawdziwe zdania oznajmujace, twierdzgce lub
przeczace. Gramatyczne gdania oznajmujgace bedziemy w dalszym
ciggu nazywali krdtko zdaniami; jezeli za$ w na-
szych rozwazaniach bedziemy wspominaé inne rozrdzniane przez
gramatyke rodzaje zdan, pytajne, rozkazujace, wykrzyknikowe,
to bedziemy je wyraZznie jako takie oznaczaé. Wiemy juz, ze

QU*Lvt-znaczeniem zdan sa sady. czyli tre$ci przekonan; zdanie iast
W-Ivee* * n*frawdziwe zawsze 1 tylko, jezeli prawdziwe jest przekonanie,
ktorego treS¢ jest znaczeniem zdania, tak in mozemy przenies$¢
»H*wic4Cna Vad&rnnuq Wdef|n|c1e prawdquscgﬁgréslg/?nanla Lrp»l_anjgtgsvtgne
*yf*M*?y Prawdziwe jest takie i tylko takie zdanie, przez
A(’)\.,Ikt(’)re stwierdza sie to, co istnieje, lub zaprzecza to, co
fAN*AAnile istnieje. Cnh?, u T« 1*1?7M H?
wWVW ik v 2dania mogag by¢ uzyte dwojako zaleznie od tego, czy wyra
nt'aw)zamy w nich przekonania, czy tylko przedstawienia przekonan.
W pierwszym przypadku nazywamy je asercjami lub
tvyTl erd zen iami, Wdrugim.-i, supozycja-
m i lub przypuszczeniami,; rozréznia
sie je w ten sposdb, ze asercje mozna poprzedzi¢ stowami
.prawda jest, ze” lub ,twierdze, ze”,czyli znakiem
asercij i, supozycje za$ poprzedza sie niekiedy podob-
nie stowami ,przypusémy, ze” lub ,przyjmijmy, ze”, jak'np.
wowczas, gdy ustalamy warunki dla rozwigzania jakiego$ zada-
nia matematycznego. Supozycjami sg cztony zdania warunkowego,

zdania podawane jako przyktady w gramat”rce lub w logice, zda-
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nia przytaczane w cudzystowie jako cudze wypowiedzi} -1 su
pozycji sktadajg sie powiesSci, nowele, bajki.
Czasem wyrazenie majace posta¢ zdania nie jest zdaniem,

lecz wyrazeniem nieokre$Slonym, bo bagdz zawiera w sobie sktad-

nik wieloznaczny”™ badz brakuje mu pewnego okre$lonego sktad-

nika. Tak np. zdanie ,deszcz pada" lub jakiekolwiek inne
w czasie terazniejszym moze by¢ uzyte dwojako, J jednym

sobie uzycia rozumiemy je jako ,teraz i tutaj desz.-z pada
I wtedy jest wyrazeniem wieloznacznym, nalezgcym do typu wy-
razen okazjon alnyeh ' tzn. zmieniajgcych swe
znaczenie i swag prawdziwo$¢ zaleznie od tego, w jakich oko-,

licznoSciach, kiedy i gdzie lub przez kogo sg wypowiedziane;

co innego znaczy ono, gdy zostato wypowiedziane dnia 10 czerw-
ca 1947 r. w Warszawie, co innego za$, gdy je kto$ wypowie-
dziat dwa dni po6zniej w Krakowie, by¢ moze, iz w pierwszym
przypadku byto prawdziwe, w drugim fatszywe. Mozna r*nak
uzy¢ zdania w czasie terazniejszym nie w sposdéb okazjonalny,,

lecz inaczej, tak np. w okresie warunkowym ,jezeli deszcz pa-
da przy mrozie, to"wstaje gotoledz", poprzednik

,deszcz pa-
da przy' mrozie" i nastepnik ,powstaje gotcledz" nie zawiera-
ja domyslnych ,teraz" i ,tutaj", lecz rozumiemy je w sposoOb

nieokreslony ,jezellw jakim$ czasie (kiedykolwiek) i w ja-
kim§ miejscu (gdziekolwiek) deszcz pada przy mrozie, to w tym
czasie powstaje gotoledz"™, Wyrazenia zawierajgce jakis sktad-
nik nieokre$lony, ja'!$,« jakim$§ czasie i miejscu deszcz pada
przy mrozie", nie sg zdaniami, lecz zamieniajg sie w zdanie
prawdziwe lub fatszywe, gdy sktadnik nieokreslony zostanie
zastgpiony przez okreSlenie doktadne; gdy np. zamiast ,w ja-

kim§ czasie" powiemy ,w takim a takim czasie" lub

»W_kazdym
czasie" a zamiast ,w jakim$ miejscu"

W takim a takim miejs$-
eu"TIb ,wszedzie"; o takich wyrazeniach nieokre$lonych, za-
cieniajagcych sie przez stosowno uzupetnienie w zdanie, be-
dziemy nowi6 po6zniej jako 0 funkcjach
pozycjonalnych.
* Rozrézniamy zdania proste i zdania ztozone. Zdania jak
.kazdy kwadrat jest prostokgtem”, ,Napoleon umart na wyspie
Sw.Heleny", ,grzmi" sa zdaniami prostymi.
Przyktadami zdan ztozonych sg: ,jezeli pewna liczba jest po-
dzielna przez 2 i przez 5, to jest podzielna przez
21
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ktérzy ludzie sadza, ze istniejg upiory'. Zdanie

jest ztozone, jezeli zawiera cze$sd, ktora sama
jest zdaniem. Zdania ztozone powstajg przez potgczenie zdan
prostych przy pomocy spoOjnikow miedzyzdaniowych ,i", ,lub",
.jezeli”, ,poniewaz”, ,ze” itd. Zdaniem ztozonym jest tez
zaprzeczenie zdania, poniewaz sktada sie z przeczenia ,nie”
lub ,nieprawda, ze" oraz zdania zaprzeczonego, np. ,hi® jest
zimno", ,0086 nie przyszedt”. Wyrazenia, ktore tgaczag lub
przeksztatcajg zdania proste na zdania ztozone (spéjniki
miedzyzdani owe, znak negacji), nazywajg sie funkt o-
ram.i zdani otworczymi argumen -
tow zdaniowych.

Dziat logiki, ktéry zajmuje sie zasadniczymi typami zdanh
ztozonych i zwigzkami, jakie zachodzg miedzy nimi, nazywa
sie niekiedy rachunkiem zdan; dziatania,
bowiem, ktdére wykonujemy, tworzgc zdania ztozone lub prze-
ksztatcajgc je, sa pod niektorymi wzgledami analogiczne do
dziatan algebry. Jak w algebrze dokonujemy dziatan na zmien-,
nych liczbowych a, b, ¢, ..., X, vy, z, ...., ktore w poszcze-
gbélnych przypadkach reprezentujg liczby metréw, Kkilogramot¥,
ztotych lub innych wielko$ci, tak w rachunku zdan rozwaza
sie potaczenia zdan oznaczonych w sposéb ogdlny literami
p, a,r.... Litery te nazywamy zmiennymi zda -
ni owym ij; w poszczegdlnych przypadkach zmienne zda-
niowe reprezentujg zdania o takiej lub innej tres$ci. Jak
algebra okres$la swe dziatania i twierdzenia w sposéb ogdlny
tzn. tak, by odnosity sie one do liczb jakichkolwiek bez
wzgledu na ich miana, tak i rachunek zdahn okre$la potgczenia
wazne dla zdan jakichkolwiek, tzn. bez wzgledu na tre$s6 zda-
nia - i jak w algebrze warto$é liczbowa potgczenia dwoch
liczb, np. ich suma lub iloczyn, zalezy od warto$ci sktadni-
kow potgczenia (dodajnikéw lub czynnikéw), tak w rachunku
zdan prawdz iwos$bo potgczenia, czyli f un k-
c ji zdaniowej, zalezy od prawdziwos$ci zdan
sktadowych,czyli argumentow. Ze wzgledu na to
podobieAstwo nazywamy prawdziwo$é zdan ich wartos$ -
cia logiczna. Nie wszystkie zdania ztozone, ja-
kie wystepujg w rfowie potocznej, posiadajg witasciwos$¢, by
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prawdziwo$¢ zdania ztozonego zalezata jedynie od prawdziwos-
ci zdan sktadowych, niezaleznie od ich tre$ci; nie posiadaja
tej wtasciwosci np. zdania ztozone przy pomocy spéjnikow ,ze"
.poniewaz", ,chociaz". Prawdziwos$¢ zdania ,sadze, ze jutro

'¢¢"bedzie pogoda" nie zalezy od prawdziwos$ci zdania ,jutro be-

Anfndzie pogoda”; jezeli tak wtasSnie sadrze, zdanie ,sadze, ze ju-
ii"s/-tro bedzie pogoda" jest prawdziwe bez wzgledu na prawdziwosc¢
i"Ny~ego przekonania, natomiast zalezy od jego tre$ci, bo prawda

ki] »
' 4i

jest, ze tak wtasnie sadze, nie za$ inaczej. Podobnie praw-
dziwos$¢ potgczenia dwdch zdan przez ,poniewaz", np. ,12 jest
podzielne przez 6, poniewaz jest podzielne przez 2 i przez
3" zalezy nie tylko od prawdziwos$ci zdan sktadowych, lecz
takze od ich tres$ci, gdyz jezeli w potgczeniu tym zastgpimy
zdanie prawdziwe ,12 jest podzielne przez 6" przez zdanie
rowniez prawdziwe, lecz o innej tres$ci, np. ,12 jest podziel-
ne przez 4», potaczenie stanie sie falszywe. Przeciwnie po-
taczenie dwoch zdan przy.pomocy ,i" posiada witasnos$¢, o kto-
ra chodz-i; potaczenie takie bowiem jest prawdziwe zawsze,
jezeli prawdziwe sa (bez wzgledu na. to, jaka jest ich tres$¢)
oba zdania sktadowe, oraz tylko pod tym warunkiem jest praw-
dziwe. Rachunek zdan bada zaleznos$ci miedzyzdaniowe wazne
dla zdan o wszelkiej treé$ci, musi przeto od rdéznic tresci
abstrahowaé¢ i zajmuje sie tylko takimi funkcjami zdaniowymi,
ktérych prawdziwos$¢ zalezy od prawdziwo$ci argumentow, nie
zalezy za$ od ich tresci. Do potgczen tego rodzaju, czyli

nkociji prawdziwos$§ciowych, na-
lezg potaczenia przez ,i", ,lub", ,albo", ,jezeli"™ oraz po-
tgczenia zdania z funktorem ,nie". Sposdb uzywania tych po-
taczen w jezyku potocznym jest niekiedy chwiejny; funkcje
prawdziwos$ciowe sg okreSlone Scisle, przeto jakkolwiek od-
powiadajg na ogdét potagczeniom zdan w mowie potocznej, to
jednak odpowiadanie nie jest catkowicie doktadne.

2. Omoéwimy obecnie najwazniejsze funkcje prawdziwos$cio-
we:

1) Koniunkc]ja zdan p, q, ktdérg oznaczamy sym-
bolem ,Kpq" (uzywa sie takze symboli ,,Pq" lub ,p.q."),a czy-
tamy ,p i q", jest funkcjg prawdziwos$ciowg, ktora jest zda-
niem prawdziwym zawsze 1 tylko, jezeli oba zdania p i q s3g
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prawdziwe. Np. ,Wista wyptywa w Karpatach i wpada do Morza
Battyckiego” jest zdaniem prawdziwym, a ,Wista wyptywa

w Karpatach i wpada do Mirza Czarnego" jest zdaniem fatszy-
wym, poniewaz jedno ze zdan skitadowych jest falszywe. Zalez-
no$¢ prawdziwos$ci koniunkcji od prawdziwos$ci jej argumentow
przedstawia sie za pomocg tablicy, podaj*qcej wartosci ko-
niunkcji dla wartosci jej argumentéw, podobnie jak to czyni
sie dla przedstawienia przebiegu funkcji w algebrze. W tab-
licy takiej, czyli matrycy, oznaczamy prawdziwosc¢
znakiem ,v” (verum), falszywos$¢ znakiem ,f” (falsnm). Oto
matryc? koniunkcji (w pierwszym pionie warto$ci argumentu pf
w drugim warto$ci argumentu q, w trzecim warto$ci koniunkcji

obl zdan):
p q Kpq
Vv V Y,
V f t
f \V/ f
f f f
L

t

2) Alternatywa zdan p, g, ktérg piszemy , Apqg”
(uzywany jest takze symbol ,,p v gq”, przy czym ,v" jest pierw
szg literg tacinskiego ,vel”), a czytamy ,p lub q”, jest
funkcjag prawdziwos$ciowg, Ict&ra jest zdaniem prawdziwym zaw-
sze i tylko, jezeli przynajmniej jedno z© zdan p, q jest
prawdziwe (lecz mogg by¢ prawdziwe oba zdania). Np. prawda
jest o kazdej liczbie catkowitej, ze jest parzysta lub nie-
parzysta; sprawdza sie przepowiednia ,rzuce kostkg liczbe
podzielng przez 2 lub podzielng przez 3", jezeli rzut da
szbstke Alternatywa ,ApQq” znaczy przeto ,przynajmniej p
lub g, lecz moze byé p i q”. Ponizaj matryca alternatywy:

Apq

< T
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3) Dysfunkc]ja zdan p, g, ktorg piszemy NDpQ"
(pisze sie tez ,p/q"), a czytamy ,p albo q" (tacinskie ,aut”,
gdy nlub” odpowiada tacinskiemu ,vel"), jest funkcjg prawdzi-
wosciowa, ktdéra jest zdaniem prawdziwym zawsze i tylko, je-
zeli przynajmniej jedno ze zdan p, q jest falszywe, lecz mo-
ga tez oba byo fatszywe. Mowimy np, o dwoch wspodtzawodnikach,
ze zwyciestwo odniesie'jeden albo drugi* nie moga zwyciezyo
obaj, lecz by6 moze, ze zwyciezy kto$ trzeci. Gdy powiadamy,
ze dzi$ jest wtorek albo $roda, to chcemy przez to powie-
dzied, ze nie moze byd zarazem wtorek i $roda, Dysjunkcja
przeto ,p albo q" znaczy ,tylko p albo tylko ¢, lecz by6 mo-
ze ani p, ani . Wniektpotocznych?* np. gdy
rozwazam ,péjde albo nie po6jde” wystepuje koniunfccja alter-
natywy i dysfunkcji: jedno i tylko jedno zdanie jest praw-
dziwe, drugie fatszywe. Postugujgc sie przeto spdjnikami
~lub” i ,albo"™ trzeba mie6 zawsze na uwadze, czy wypowiadamy
alternatywe, czy dysfunkcje, czy koniunkcje ich obu. Matry-
ca dysjunkcji jest nastepujaca:

P 1 Dpq

V v f

Y f Y

f Y Y

f f Y
[AtoQud J

g) Implikacja zdan p, q, ktérg piszemy ,Cpq” (pisze sie
tez lub jp5 q", przy czym znak ,,>n powstat z od-
wroconego ,c"), a czytamy ,jezeli p, to g" jest funkcja
prawdziwosciowg, ktora jest zdaniem prawdziwym zawsze i tyl-
ko jezeli nie jest p prawdziwe i q fatszywe, gdy zatem p fat
szywe lub q prawdziwe. Implikacja Cpq jest przeto uogdlnie-
niem, obejmujgcym zdanie warunkowe w jego trzech postaciach,
rozréoznianych w gramatyce jako ok""wag”kowy rzeczywisty,
mozliwy i nierzeczywisty; odpowiednio do tego w czytaniu
implikaej i zamiast spdjnika ,jezeli" mozna potozyd ,jezeli-
by" lub ,gdyby". Wezmy jako przyktad implikacje miedzy zda-
niami (funkcjami propozycjonalnymi) ,liczba x jest podzie-
la przez 6" oraz ,liczba x jest podzielna przez 3", odpo-
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wtadajgce jej zdanie -warunkowe ,jezeli liczba x jest podziel-
na przez 6, to jest podzielna przez 3” jest zdaniem prawdzi-
wym i moze mie¢ a) prawdziwy poprzednik i prawdziwy nastep-
nik* giy np. liczbg, o ktorej mowa, jest 12, b) fatszywy por
przednik i prawdziwy nastepnik, np. dla liczby 9, c) fatszy-
wy poprzednik i fatszywy nastepnik, np. dla liczby 7$ nato-
miast zgodnie z definicjg implikacja wyklucza przypadek,

w k+orym przy prawdziwym poprzedniku nastepnik bytby fatszy-
wy i nie ma takiej liczby, ktéra by byta podzielna przez 6,
a nie byta podzielna przez 3. Przeciwnie nie ma implikacji

miedzy zdaniami ,liczba x jest podzielna przez 3» oraz ,Ucz-
ta x jest podzielna przez 6” i odpowiednie zdanie warunko-
we ,jezelj. liczba x jest podzielna przez 3, to jest podziel-

na przez 6" bytoby fatszywe, gdyz dopuszcza przypadek, np.
dla liczby 9, w ktorym poprzednik jest prawdziwy a nastepnik
fatszywy. Uzycie , jezeli” na oznaczenie implikacji odchyla
sie od zwyczaju jezykowego w przypadkach, w ktdérych poprzed-
nik i nastepnik nie wigzg sie trescig ze sobg; w zdaniach
jak ,jezeli 2 a 2 jest 4, to Krakéw lezy nad Wistg” odczuwa-
my sztuczno$¢ zwrotu jezykowego, poniewaz, jak mowimy, dru-
gie zdanie ,nie wynika” z pierwszego. Stosunek wynikania,
ktory w jezyku potocznym oznaczamy przez ,jezeli”, pozostaje
w bliskim zwigzku z implikacjg - bedzie o nim mowa p6zniej.
Jednak takze w jezyku potocznym uzywa sie takich sztucznych
potagczen implikacyjnych miedzy zdaniami niezwigzanymi tresS-
ciowo dla podkres$lenia prawdziwosci lub fatszywosci zdania
ze szczegOlnym naciskiem; tak mowi sie ,jezeli zajdzie coS$
takiego, to mi witosy na dtoni wyrosng”, aby podkres$li¢ nie-
mozliwos¢ poprzednika przez widoczng fatszywo$¢ nastepnika,
a znow zdanie przytoczone wyzej ,jezeli 2 a 2 jest 4, to
Krakow lezy nad Wistg” moze by6 formg zapewnienia o prawdzi-
wosci nastepnika przez powotanie sie na oczywisto$¢ poprzed-
nika. Oto matryca implikacji:

<5 T
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5  Rownowazno$¢ (ekwiwalencja) zdan p, q,
ktéra piszemy ,Epq” (pisze sie tez ,,p=q), a czytamy ,"zawsze
i tylko jezeli p, to g”» jest funkcja prawdziwos$ciowg, ktora
jest zdaniem prawdziwym zawsze i tylko, jezeli prawdziwa jest
implikacja Cpq oraz implikacja odwrotna Cpq, innymi siowy,
jezeli albo p jest prawdziwe i q jest prawdziwe, albo p jest
fatszywe i q jest fatszywe (bo wedtug pierwszej implikacji
nie moze by6 p prawdziwe a q fatszywe, wedtug drugiej za$
nie moze by6 p falszywe a g prawdziwe). Np. zdanie ,trojkat
ABC jest réwnokatny" jest rownowazne zdaniu ,trojkagt ABC jest
rownoboczny”, zdanie za$ ,zaden ptak nie jest ssakiem™ jest
rownowazne zdaniu ,zaden ssak nie jest ptakiem”. Matryca

rGwnowaznosci:

P 1 Epq

v V V

v f f

f v f
f \%

f

6) Zaprzeczenie (negacja) zdania p, ktorg pi*

szemy",,Np » * czytamy ,nie p" (lub ,nieprawda, ze p) jest
funkcja prawdziwosSciowg, ktdéra jest zdaniem prawdziwym zaw-
sze i tylko, jezeli p jest falszywe. Np. prawdziwe jest zda-
nie ,nieprawda, ze 2 razy 2 jest 5 (lub ,,2 razy 2 nie jest

5). Matryca negacji:

NP.
v f
L Vv

OkresliliSmy piedé funkcji prawdziwosciowych o dwdéch argu-
mantach (koniunkeje, alternatywg, dysjunkcje, implikacje,
rownowazno$¢) i jedng (negacje) o jednym argumencie. Zara-
zem za$ zbudowaliSmy jezyk'symboliczny rachunku zdali zgod-
nie z zasadami budowy jezyka, o ktérych byta poprzednio mo-
v/la, a mianowicie:

A) Stownik tego jezyka zawiera a) zmienne zdanio-
we q,..r,. .7 b) "funktory prawdziwosSciowe K, k, D, C, E, J
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B) Prawa sktadni okresSlajg, jak nalezy budo-
wa¢ zdania. Jako zdania w jezyku rachunku zdan wystepuja
a) zmienne zdaniowe, b) potgczenia, w ktorych po funktorze
N nastepuje jeden argument zdaniowy, e) potgczenia, w kto-
rych,po ktérymkolwiek z funktoréw K, A, D, C, E, nastepuja
dwa argumenty zdaniowe. Zgodnie przeto z prawem b) zdaniami
sg np. wyrazenia Ng (nie g czyli negacja zdania q), NCpg (ne-
gacja implikacji), MCpqCqgp (negacja koniunkcji dwéch odwrot-
nych implikacji) itp. Wedtug prawa c) mozna tworzy¢ np. wy-
razenia CCpqgq (implikacja, ktorej pierwszym cztonem jest
Cpg, drugim za$ q), CKpgApg (implikacja miedzy koniunkeja
zdad p i g oraz ich alternatywg), CKCpgCqrCpr (implikacja,
ktorej pierwszym cztonem jest koniunkejg KCpqCqr, drugim
cztonem Cpr). Chcac zdaé sobie sprawe z budowy bardziej zte-,
zonych wyrazen, trzeba je rozktada¢ na ich prostsze sktadni-
ki, poczagwszy od prawej strony, tjO odwrotnie do kierunku,
w ktorym wyrazenia odczytujemy. Zaletg sktadni naszego jezy-
ka jest to, ze nawet bardzo ztozone wyrazenia dajg sie w nim
wypowiedzie¢ bez uzywania nawiasoOw lub innych znakéw inter-
punkcyjnych, ktére sg niezbedne przy innych rodzajach sym-
boliki.

C)Prawidta sensu dla naszego jezyka ujelis-
my w forme matryc, ktdére mozna uwaza¢ za definicje funktorow
prawdziwosciowych. Zobaczymy po6zniej, ze mozna te prawidta
wypowiedzie¢ takze w postaci- aksjomatow. Przez rbzne zesta-
wienia warto$ci argumentow z warto$ciami funkcji prawdziwos-
ciowych mozna zbudowaé matryce dla réznych jeszcze innych
funkcji tego rodzajhi (mianowicie mozliwe sg cztery rdzne ma-'
tryce dla funkcji prawdziwos$ciowych jednego argumentu,a sze-
snascie dla funkcji prawdziwos$ci owych "dwéch argumentéw),
jednakze odpowiadajgce im funkcje prawdziwosciowe dajg,sie
wyrazi¢ przez te, ktore juz uwzgledniliSmy jako najczesSciej
wystepujgce w jezyku potocznym i w jezykach naukowych. A na-
wet i te mozna by sprowadzi¢ do jeszcze mniejszej ich licz-
by, tak np. dwie z nich Np i Cpq wystarczajg dla przedsta-
wienia wszystkich innych (alternatywa fp lub g* tyle, co
~jezeli nie p, to gq", a dysjunkcja ,p albo g’hto tyle, co
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jezeli p to nie g" co mozna sprawdzi¢, poréwnujac ze sobg
odpowiednio zbudowane matryce itp.).

Przy objasnieniu wyrazen sformutowanych. w. j.ezyku. rachunku
zdan mozna badz odczytywaé te wyrazenia (przytaczaé¢ je) za
pomocg wyrazen jezyka potocznego, badZ, opisywa¢ je. Przy od-
czytywaniu postugujemy sie spojnikami miedzyzdaniowymi (,,i
Lub”, ,jezeli” i in.), jakie wprowadziliSmy, .okre$lajac
funkcje prawdziwoSciowe. Opisujemy natomiast wyrazanie z je-
zyka rachunku zdan, gdy nazywamy poszczegOlne jego czeSci
nazwami funkcji prawdziwos$ciowych, jak czyniliSmy to wyzej
pod B), gdy objasnialiSmy przytoczone tam przykitady. W opisie
zatem tego rodzaju moéwimy c zdaniach lub funkcjach prawdzi-
wosciowych zamiast postugiwac¢ sie nimi samymi, zwrotami opi-

)

sowymi sg rowniez takie jak: ,zdanie p jest prawdziwe (fat-
szywe)" (zamiast odczytania: ,prawda (lub nieprawda), ze p”),
-p implikuje q” (zamiast ,jezeli p to q”), ,P jest rownowaz-
ne q” (zamiast ,zawsze i tylko jezeli p to gq"). Jednego lub
drugiego sposobu bedziemy uzywali zaleznie od tego, ktory

w danym przypadku bedzie dogodniejszy. Pamieta¢ jednak trze-
ba, ze nalezg one do dwodch rdéznych jezykoéw: Odczytujgc twier-
dzenia rachunku zdan, mowimy jezykiem logiki-, opisujgc je,
czyr.iimy to w jezyku metalngiki. Jezykiem metateorii musimy
sie postugiwac, gdy budujemy jezyk jakiej$§ teorii; ustale-
nie stownika, praw sktadni i matryc jako prawidet sensu
dla rachunku zdan wymagato przeto odwotania sie do jezyka
metalogiki.

2. Niektoére twierdzenia rachunku zdanh

Twierdzenia rachunku zdah podajg wtasno$ci funkcji praw-
dziwosciowych oraz zalezno$ci miedzy tymi funkcjami. Zalez
nosci te majg wazne zastosowanie w rdéznych odmianach rozu-
rnowan.

1) Cpp
co odczytujemy ,jSzeli p, to p", np. jezeli deszcz pada, to
deszcz pada, lub ogdlnie: jezeli co$ jest takie a takie, to
jast takie a takie. W powyzszym sformutowaniu twierdzenie to
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orzeka, ze kazdy przedmiot jest identyczny ze sobg samym,
dlatego nazywa sie je zasadag identyczno §-
c i. Twierdzenie nasze mozna nadto opisac? stowami ,p im-
plikuje pn ,dowolne zdanie implikuje siebie sam:u; podobne
jest ono przeto do twierdzenia arytmetyki, wedfug ktdérego
kazda liczba jest rowna sobie samej. Zwigzek lub stosunek,
ktéory zachodzi miedzy dowolnym przedmiotem pewnego zakresu

I nim samym, nazywa Sie zwrotnym w tym zakresie;
implikacja jest stosunkiem zwrotnym w zakresie ztaZz,a twier-
dzenie Cpp jest prawem zwyr otnos$c.i dla
implikacji, tak jak rownanie a w a jest prawem zwrotnosSci
dla rownosci arytmetycznej. Stosunkiem zwrotnym jest takze
podobienstwo w zakresie trojkatéw, tak samo rownolegtosc
prostych i inne. Niezwrotne sg natomiast stosunki takie,
;Uk np. stosunek chwalenia sie miedzy ludzmi, kto$ chwali
kogo$ innego by¢é moze tez, ze chwali sie sam, lecz na ogdl:
tak nie bywa. Ws$rdd stosunkdéw, ktdre nie sg zwrotne, niektd-
re sg p.rzec iwzwrotne, sg to stosunki, kto-
re w zadnym przypadku nie zachodzg miedzy jakim$ przedmie-
tern i nim samym, np. stosunek wiekszo$ci miedzy liczbami,
nastepstwo czasowe, réznos$¢ i in.

Dla twierdzen rachunki zdan buduje sie matryce tak gamo,
jak dla funkcji prawdziwosciowych, okre$lajgc prawdziwosc¢
twierdzenia, gdy jest dana prawdziwo$¢ jego argumentow.
Twierdzenia rachunku zdan sg prawdziwe zupetnie ogdlnie,tan.
dla wszelkich wartosci zmiennych zdaniowych, a zatem w ma-
trycy powinniémy otrzyma¢ v na warto$¢ logiczng twierdzenia
przy wszelkich warto$ciach argumentéw. Matryce stuzg w ten
spos6b dla sprawdzania twierdzen logicznych; jest to tzw.
sprawdzanie matrycowe. SprawdZmy zasa-
de identycznos$ci; Jezeli p jest prawdziwe, to zasada iden-
tycznos$ci ma wartos¢ Ow, a wartosciag tego wyrazenia jest
wedtug matrycy implikacji r; jezeli p jest fatszywa, to Cff
wedtug matrycy implikacji ma rowniez wartos$¢ twierdzenie
nasze przeto jest prawdziwe dla obu warto$ci argumentu:

p cpp”
vV y
-
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2) ApNp

co odczytujemy ,p lub nie p", np. jutro bedzie deszcz Ilub
jutro nie bedzie deszczu, lub ogdlnie: o czymkolwiek orzeka-
my w zdaniu, to jest lub nie jest. Twierdzenie to nosi naz-
we zasady wytgczonego §rodka, bo
nie ma~mTedzy cztonami powyzszej alternatywy trzeciej posred
niej ewentualnos$ci, jedno z dwojga musi by$ prawdziwe. Dwa
zdania, z ktorych jedno jest zaprzeczeniem drugiego, nazywa-
my Ssprzecznymi. Zasade wytgczonego Srodka moz-
na przeto opisa$ nadajac jej brzmienia: Z dwoch zdan sprze-
cznych jedno jest prawdziwe (alternatywa bowiem jest praw-
dziwa, gdy przynajmniej jeden z jej cztonow jest prawdziwy).
Matryca dla tego twierdzenia ma postas

Z Np  ApNp

\% f \Y

1 Y

3) .NKpNp
co czytamy ,nieprawda, ze p i nie p", np. nieprawda, ze 6
jest podzielne przez 3 i sze$$ nie jest podzielne przez 3,
lub ogdlnie: nieprawda, ze coSkolwiek jest i nie jest. Twier
dzenie to nosi nazwe zasady sprzecznoS$ci
Analogicznie do zasady wytgczonego Srodka opisujemy je
w brzmieniu: Z dwoéch zdan sprzecznych jedno jest fatszywe
(koniunkcja bowiem jest fatszywa, gdy przynajmniej jeden
z jej cztonow jest falszywy). Zasady wytaczonego Srodka
i sprzecznos$ci tacznie podajg charakterystyczne wtasnosci
negacji. Matryce dla zasady sprzeczno$ci tworzymy w sposob

nastepujacy:

p Np KpNp NKpNp

\Y; f f V
f V f V
4) CpNNp

odczytujemy je stowami ,jezeli p, to nieprawda, ze niepraw-
da, ze pMnp. jezeli deszcz pada, to nieprawda, ze niepraw-
da, ze deszcz pada. Twies™dzenie to nosi nazwe zasady
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podwO&jnego przeczenia. Mozna je opisac
stowami: Jezeli jakie$§ zdanie jest prawdziwe, to jego zaprze-
czenie jest fatszywe. Twierdzenie to w inny sposdéb formutuje
witasno$¢ negacji, o ktorej mowa w zasadzie sprzecznoS$ci.

5) CIfflgj,
co odczytujemy ,jezeli nieprawda, ze nieprawda, ze p, to p",
np. jezeli nieprawda, ze deszcz nie pada, to deszcz pada.
Jest to odwrotna zasada podwOoOjne-
go przeczenia. Opiszemy jg w nastepujgcych
stowach: Jezeli zaprzeczenie zdania fatszywe, to ono prawdzi-
we. Twierdzenie to w inny sposob formutuje witasno$¢ negaciji,
0 ktérej mowa w zasadzie wytgczonego Srodka.

6) CKCpgCqrCpr

odczytujemy w stowach ,jezeli: jezeli p to q i jezeli q to r,
to jezeli p to r", np. jezeli: jezeli dzi§ jest pigtek, to
jutro jest sobota, i jezeli jutro jest sobota, to pojutrze

jest niedziela, to jezeli dzi§ jest pigtek, to pojutrze jest
niedziela. Twierdzenie to jest implikacjg, ktérej poprzednik
jest koniunkcjg dwéch implikacji o wspdlnym cztonie S$Srodko-
wym; nastepnikiem jest trzecia implikacja, tgczaca poprzed-
nik pierwszej z nastepnikiem drugiej. Nosi ono nazwe Z a-
sady sylogizmu hipotetycznego,
albowiem na zasadzie tej opiera sie rozumowanie zwane sylo-
gizmem hipotetycznym w ktérym wystepujg trzy zdania ztozone
przy pomocy spoOjnika ,jezeli", czyli zdania hipotetyczne(wa-
runkowe) . Wedtug zasady sylogizmu hipotetycznego jezeli mamy
trzy zdania takie, iz implikacja zachodzi miedzy pierwszym
a drugim oraz drugim a trzecim, to zachodzi ona réwniez mie-
dzy pierwszym a trzecim. Stosunek posiadajgcy taka witasnoso
nazywamy przechodnim. Implikacja jest przeto
stosunkiem przechodnim, a tak samo réwho$6 liczbowa (dwie
liczby roéwne trzeciej sg sobie rowne), rownolegtos¢ pro-
stych (dwie proste rownolegte do trzeciej prostej sg miedzy
sobg réwnolegte), stosunek miedzy rodzenstwem itp. - nato-
miast nie sg przechodnie: stosunek prostopadtosci prostych,
stosunek rodzicow do dzieci, stosunek przyjazni (przyjaciel
mego przyjaciela nie zawsze jest moim przyjacielem) itp.
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Matryca tego twierdzenia jest nieco bardziej skomplikowana,

trzeba bowiem uwzgledni¢ w niej wszystkie zestawienia war-
tosci trzech zmiennych p, q r:

Cpg Cqr KD.pgCqr Cpr CKCpqCqrCpr

v V V V v v v v
v Vv f V f f f y
v f f f V f £ y
f V V v v \Y Vv y
f v f v f f \ y
ff vV Yy v 4 v y
£ f f y V V % y
7) CKpgKagp,,

cc odczytujemy stowami ,jezeli p i o> to q i >nPe voee~
li dane liczba jest p«-dzieli.a przez 2 i przez 3, fo :est
podzielna przez 3 1 przez 2». Twierdzenie to nazywa j¢;JL
prawom przemi-enn?®$§$c.i dl a k o-
niunkciji, jest ono analogiczne do arytmetycznego
prawa prfemienno$ei dla mnozenia: a.b * h.a. Stosunek ¢nb
potagczenie dwoch przedmiotéw, ktdére zachodzi miedzy nimi

w obu kierunkach, tan. tgczy pierwszy z drugim i tak samo
drugi-z pierwszym nazywa sie¢ symetryczny m
Koniunkeja jest potgczeniem symetrycznym, podobnie jak mno-
zenie lub dodawanie *w arytmetyce, a takze stosunek roéwnosci
lub nieréwnos$ci dwéch liczb, stosunek réwnolegtosci lub pro-
stopadtos$ci miedzy prostymi na ptaszczyZznie, stosunek ro-
dzenstwa, kolezenstwa, sgsiedztwa itp. Niesymetrycznymi s3:
stosunek implikacji (ktéry jedynie w niektérych przypadkach,
mianowicie gdy jego cztony sg zdaniami rownowaznymi, zacho-
dzi w obu kierunkach), stosunek mniejszos$ci lub wiekszoS$ci
liczbowej, stosunki miedzyludzkie oznaczone czasownikami
chwali¢, kochaé¢ itp, WSrdd ~stosunkéw niesymetrycznych nie-
ktére sa przec¢ iw symet ryczne, tzn.w zad-
nym przypadku, w ktéorym zachodzg miedzy przedmiotami a i b,
rie zachodzg miedzy b i a; przeciwsymetryczny jest stosunek
wiekszos$ci lub mniejszosci miedzy liczbami, stosunek nastep-
stwa czasowego, stosunek miedzy rodzicami a dziecmi itd. Sto

sunek zachodzgcy miedzy b i a nazywamy odwroce -
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niem lub konwersija stosunku zachodzgcego
miedzy a i b. Jezeli stosunek je«t symetryczny, to zachodzi
implikacja miedzy nim i jego konwersjg (jak jest wtasnie

w prawie przemienito$Sci dla koniunkcji), jezeli jest prze-
ciwsymetryczny, zachodzi implikacja miedzy nim i negacjg je-
go konwersji.

8) CApgAgp
czytamy: ,jezeli p lub g, to q lub p" - prawo prze
miennoS$c.i dl a alternatywy, analo-

giczne do poprzedniego. Alternatywa jest potgczeniem syme-
trycznym, podobnie jak dodawanie w arytmetyce: a+tb = b+a.

\ 9) CCpgCNgNp
czytamy ,jezeli: jezeli p to q, to: jezeli nieprawda, ze q,
to nieprawdaze p", co mozna rowniez opisa¢ stowami: Jeze-
li p implikuje g, to nie-g implikuje nie-p; np. przypus¢my,
ze pewna liczba jest podzielna przez 6, to jest ona podziel-
na przez 3, lecz na odwrdt, jezeli nie jest podzielna przez
3, to nie jest podzielna przez 6. Implikacja nie jest sto-
sunkiem symetrycznym, nie mozna jej przeto odwrdci¢ wprost
przez samo przestawienie jej poprzednika i nastepnika, re-
zultat takiego odwrdcenia bytby bowiem w wielu przypadkach
fatszywy (tak np. bytoby w podanym wyzej przyktadzie).
Prawo transpozyciji, k$6re witasnie omawia-
my, \%sm%lje,_jak nalezy odwraca¢ implikacje, aby odwréOcenie
byto prawdziwe w kazdym przypadku, gdy implikacja jest praw-
dziwa; nalezy mianowicie przy odwroceniu zaprzeczy¢ oba jej
cztony. Aby utworzy¢ matryce prawa transpozycji, trzeba
oznaczy¢ osobno warto$ci wyrazen Cpq oraz CNgNp, a nastepnie
warto$§¢ implikacji miedzy nimi.
10) CKCpgpg

czytamy ,jezeli (zarazem) jezeli p to q, i p, to g", co mo-
zemy rowniez opisa¢ stowami: jezeli p implikuje q (a nadto)
I p jest prawdziwe, to q jest prawdziwe; np. jezeli a) jeze-
liby Jan byt stryjem J6zefa, to J6zef bytby bratankiem Jana -
i na prawde b) Jan jest stryjem Jozefa, to JOozef jest bra-
tankiem Jana, jezeli a) jezeli suma cyfr liczby 37928 jest
podzielna przez 3, to liczba 37926 jest podzielna przez 3 -



i rzeczywiscie b) suma cyfr liczby 37926 jest podzielna

przez 3, to liczba 37926 jest podzielna przez 3. Twierdzenie
to orzeka znang nam z matrycy implikacji wtasno$¢ tej funkcji
prawdziwos$ciowej, polegajgcg na tym, ze prawdziwo$¢ jej po-
przednika wyklucza fatszywos$¢ nastepnika} nazywamy je p r a-
wem asercji lub zasadag sylogi”-
mu konstrukcyjnego, pozwala ono bowiem na
stwierdzenie zdania q, tj. nastepnika implikacji, gdy praw-
dziwy jest jej poprzednik, tj. zdanie p. Wmatrycy obliczamy
najpierw wartos¢ Cpg, potem KCpqgp, na koniec za¢ CKCpqgpq.

11) CKCpgNgfjp

twierdzenie to, bardzo podobne do poprzedniego, jest impli-
kacja, w ktorej poprzedniku wystepuje koniunkcja implikacji
Cpq i zaprzeczenie jej nastepnika Ng, w nastepniku za$§ mamy
Np, tj. zaprzeczenie poprzednika tejze implikacji. Przyktad:
Jezeli a) jezeli liczba 37826 jest podzielna przez 6, to
jest podzielna przez 3» i b) liczba 37826 nie jest podzielna
przez 3, to liczba ta nie jest podzielna przez 6. Zaprzecze-
nie nastepnika implikacji pocigga za sobg zaprzeczenia jej

poprzednika. Twierdzenie tc nazywa sie zasada Sy -
logizmu destrukcyjnego..
12) CApgCNpq /

co czytamy: ,jezeli p lub g, to jezeli nie p, to g"; np. je-
zeli prawdg jest, ze odwiedzisz mnie jutro lub pojutrze, to
jezeli nie odwiedzisz mnie jutro, odwiedzisz mnie pojutrze.
Twierdzenie to orzeka te wtasno$é alternatywy, wedtug ktdrej
przynajmniej jeden z jej cztonow jest prawdziwy} przeksztat-
ca ono alternatywe na implikacje i nosi nazwe zasaniv
sylogizmu alternatywnego.

13) CDpqCpNqg

~jezeli p albo q, to jezeli p, to nieprawda, ze q"; np. je-
zeli prawdg jest, ze zwyciezy Cezar albo Fompejusz, to jeze-
Ii zwyciezy Cezar, nie zwyciezy Fompejusz. Twierdzenie to
orzeka te witasnos$¢ dysjunkcji, wedtug ktorej przynajmniej
jeden z jej cztonéw jest fatszywy} przeksztatca ono dysjunk-
cje na implikacje i nosi nazwe zasady sylogi z
mu dysjunktywnego.
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14) CApAgrAApgr
twierdzenie to opisujemy stowami: jezeli prawdziwa jest al-
ternatywa, ktdrej pierwszym cztonem jest p, drugim za$ al-
ternatywa q lub r, to prawdziwa jest takze alternatywa,kté-
rej pierwszym cztonem jest p lub g, drugim za$ rj innymi
stowy, cztony potrdojnej alternatywy mozna tgczy¢ ze sobg
w dowolnej kolejnos$ci. Twierdzenie to, zwane prawem
tacznos$ci dl a alternatywy, jest
podobne do prawa tgcznos$ci dla dodawania w arytmetyce:
a+ (b +c) =(a +b) +c.

15) CKpKagrKKpgr
prawo tgcznos$ci dl a koniunkcji,
analogiczne do poprzedniego prawa #tgcznos$ci dla alternatywy
i podobne do prawa #tgcznos$ci dla mniszenia w arytmetyce:
a.(b.c) = (a.b).c. Oba prawa tacznos$ci razem z prawami prze-
mionnosSci pozwalajg tworzy¢ wielocztonowe alternatywy i Kko-
niunkcje w dowolnym porzadku cztonéw i kolejnos$ci tgczenia
ich miedzy sobg.

16) ClIKpgAlJpKdq
co czytamy ,jezeli nieprawda, ze p i ¢, to nieprawda, ze p,
lub nieprawda, ze g", np.: jezeli nieprawda, ze dany trdojkat
jest prostokatny i réwnoramienny, to trojkat ten nie jest
prostokatny lub nie jest rownoramienny. Twierdzenie to nosi
nazwe prawa D e Morgana dl a k oniun-
k ¢cji (De Morgan, logik angielski z XIX w.) i podaje regu-
te zaprzeczania koniunkcji: zaprzeczenie koniunkcji impliku-
je alternatywe zaprzeczonych czton”wt'

1?)  CNApgKNpNg
co czytamy ,jezeli nieprawda, ze p lub g, to nieprawda, ze p,
i nieprawda, ze q", np.: jezeli nie jest prawdg, ze niedzie-
la jest jutro lub pojutrze, to ani jutro nie jest niedziela,

ani pojutrze (,ani" znaczy ,i nie"). Twierdzenie to nosi
nazwe prawa De Morgana dl a alter -
natywy I podaje regute zaprzeczania alternatywy:'"~za-

przeczenie alternatywy implikuje koniunkcje zaprzeczonych
cztonow.
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18) CCpCqrCqCpr
co mozemy opisa¢ stowami: jezeli p implikuje, ze q impliku-
je r, to g implikuje, ze p implikuje r. Np. jezeli pewna
liczba jest podzielna przez 3, to jezeli jest podzielna
przez 2, jest podzielna takze przez 6, - stad wynika, ze je-
zeli pewna liczba jest podzielna przez 2, to jezeli jest po-
dzielna przez 3, jest podzielna takze przez 6. Twierdzenie
to, zwane prawem przemienno®éc. (ko-
mutaciji) hipotez, orzeka, ze mozna przesta-
wi¢ poprzedniki podwdjnej implikacji. Wedtug tego prawa mo-
zemy np. tw/~f"przel”® (jezeli niepraw-
daj ze g, to jezeli p implikuje g, nieprawda, ze p), otrzy-
mujagc odmienng posta¢ zasady sylogizmu destrukcyjnego
(tw.11).

19) CCpNpNp

czytamy ,jezeli: jezeli p to nie-p, to nie-p,albo w opisi..
jezeli jakie$ zdanie implikuje swojag negacje, to jest fat-
szywe. Twierdzenie to nosi nazwe prawa red u k-

cj A do absu r"du (czyli sprowadzenia do sprzecz-

nosci) i ma zastosowanie w takim np. rozumowaniu: Aby do-

wies¢, ze rownanie liniowe Ax+B = 0 ma jeden tylko pierwia-
stek, zaktadamy przeciwnie, Zze posiada ono dwa rézne pier-
wiastki a, b; zatem Aa+tB = 0 = Ab+B, stagd wynika, ze a = b,

czyli, ze réwnanie ma jeden tylko pierwiastek, co wtasnie
nalezato udowodnic.

20) CCNppp

jezeli Np, implikuje p, to p jest prawdziwe. Twierdzenie to,
zwane prawem Claviusa (Clavius, matematyk
niemiecki z XVI w.), wydawato sie tak dziwne, ze je nazwano
.consequentia mirabilis"” (cudownym wynikaniem”. Ré6zni sie ono
od poprzedniego tylko tym, ze mamy w nim Np zamiast p i od-
wrotnie. Przyktadem jego zastosowania jest nastepujgce do-
wodzenie: Wiemy, ze jezeli iloczyn a.b dwdch liczb catkowi-
tych dodatnich jest podzielny przez liczbe, pierwszg n, to
jeden z jego czynnikow (a lub b) jest rdéwniez podzielny przez
te liczbe. Przypu$émy, ze a2 jest podzielne przez liczbe pierw -
szg n, za$ a nie jest podzielne przez te liczbe. Lecz jezeli
tak jest, tzn, a, wziete jako pierwszy czynnik potegi a , nie
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lest podzielne przez n, to w mys$l poprzednio przytoczonego
twierdzenia a jako drugi czynnik liczby a2 jest podzielne

przez n; tak wiec udowodnilismy, ze jezeli a2 jest podziel-
ne przez liczbe pierwszg n, takze a jest podzielne przez te
liczbe.

i L fffjPg

22) ONpCpa
oba te twierdzenia wzajemnie przechodzg w siebie przez za-
stosowanie prawa komutacji hipotez. Stwierdzajg one znang
nam z matrycy implikacji jej witasnos$¢, ze przy falszywym po-
przedniku implikacja jest prawdziwa bez wzgledu na to, czy
jej nastepnik jest prawdziwy czy falszywy: jezeli przyjmie-
my, ze p prawdziwe, to Np< fatszywe i CNpg jest prawdg przy
dowolnym g (wedtug tw.21), a jezeli przyjmiemy, ze Np praw-
dziwe (wedtug tw.22), to p jest fatszywe i znéw Cpqg jest
prawdziwe przy dowolnym q. Oba przeto twierdzenia gtosza,
ze fatszywo$¢ poprzednika implikacji jest warunkiem wystar-'
czajagcym jej prawdziwos$ci. Oba twierdzenia mozna tez uwazac
za charakterystyke zdania falszywego jako zdania, ktore im-
plikuje jakiekolwiek inne zdanie. Mozna wreszcie odczytaé
z nich, ze dwie przestanki sprzeczne (p i Np) implikujg ja-
kiekolwiek inne zdanie (. Posiadajg one viiec duzg doniostosé
teoretyczng przez to, ze okazuja, jak wprowadzanie do jakiej$
nauki twierdzenia fatszywego czyni jg otwartg dla wszelkich
innych zdan fatszywych. Dla przyktadu niech stuzy zartobli-
wy dowdd Bertranda Russella, od ktérego kto$ zazadat w roz-
mowie, by z zatozenia 2.2 =5 wywnioskowat, ze on Bertrand
Russell jest papiezem. Odejmijmy od lewej 1 prawej strony
rownania po trzy jednostki, to otrzymamy 1> 2, Bertrand
Russelli papiez sg dwiema osobami, poniewaz jednak 274, wiec
sq jedng osobg (Mostowski, Logika Matem.). Twierdzenie 21 no-
si nazwe prawa Dunsa Scotusa (Duns

~ .imaUfriirta&i* i

Scotus, logik angielski z X111 w.).

23) CCpgCCNpqq
jezeli p implikuje q, to jezeli takze Np implikuje q, q jest
prawdziwe. Jest to prawo dylematu ko.n,-
strukcyjnego (lemmat - twierdzeniej dylematem.
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trylematem, polilematem konstrukcyjnym nazywa sie rozumowa-
nie, w ktérym - wychodzac z rozréznienia dwéch, trzech Ilub
wiecej, wyczerpujgcych mozliwe przypadki, zatozen alterna-
tywnych - dowodzi sie wspdlnej dla nich konkluzji). Nalezy
wzig6 pod uwage, ze jedno z dwoch zdan p lub Np jest praw-
dziwe, jedna przeto z obu implikacji wystepujgcych w po-
przedniku naszego twierdzenia ma prawdziwy poprzednik, wo-
bec czego musi by6 prawdziwy takze jej nastepnik. Wedtug
tego prawa miat rozumowad kalif Omar, nakazujac spalié Bi-
blioteke Aleksandryjska: Jezeli te ksiegi zawierajg to samo,
co Koran, to sg niepotrzebne i nalezy je spalidé: jezeli nie-
prawda, ze zawierajg to samo, co Koran, to sg szkodliwe i na-
lezy je spali6o - przeto w kazdym razie nalezy je spalio.

24)  CCpgCCpNgNp

jezeli p implikuje g, to jezeli p implikuje takze Nqg, p jest
fatszywe. Twierdzenie to nazywa sie prawem dy I e-
matu destrukcyjnego (dylemat destrukcyj-
ny to rozumowanie, w ktéorym wychodzac z pewnego zatozenia
dochodzimy do dwodch sprzecznych ze sobg konkluzji i w ten
spos6b wykazujemy fatszywo$o6 zatozenia). Nalezy tu wzigd

pod uwage, ze jedno z dwdch zdan q lub Ni> jest fatszywe, jed-
na przeto z obu implikacji w poprzedniku twierdzenia ma fat-
szywy nastepnik, wobec czego fatszywy musi byo takze jej po-
przednik. Jako przyktad zastosowania tego prawa moze stuzyd
rozumowanie dowodzgce, ze przedmioty sprzeczne nie istniejgq.
Przedmiotem sprzecznym nazywa sie przedmiot, ktéry pewng ce-
che posiada i zarazem jej nie posiada. Gdyby byto prawdg, ze
istnieje przedmiot sprzeczny, to przedmiot ten posiadatby
pewng ceche c, zarazem za$ gdyby byto prawdg, ze istnieje
przedmiot sprzeczny, to przedmiot ten nie posiadatby cechy
c. Ale z dwoch zdan sprzecznych ,przedmiot ten posiada ce-
che c" oraz ,przedmiot ten nie posiada cechy cMjedno jest
fatszywe, przeto fatszywe jest tez zdanie ,istnieje przed-
miot sprzeczny", ktore implikuje owe dwa zdania sprzeczne.

25) CCpCgrCKpgr
jezeli p implikuje, ze q implikuje r, to p i q implikuje r.
Twierdzenie to nazywa sie prawem witagczania
(importacji), poniewaz pozwala witgczad zdanie p, implikujagce
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implikacje Cqr, do jej poprzednika, przez co ten poprzednik
przeksztatca sie na koniunkeje Kpg. Stosujgc prawo witacza-
nia mozemy np. twierdzenie 12 (zasade sylogizmu alternatyw-
nego) przeksztatci¢ na twierdzenie CKApgNpg (koniunkcja Apg
I Np,implikuje q).

26) CCKpqgrCpCaqr
jezeli Kpg implikuje r, to p implikuje, ze q implikuje r;
jest to prawo wytgczania (eksportacji),
odwrotne do poprzedniego, pozwala ono przeciwnie wytgczyé
z koniunkcji jako poprzednika implikacji jeden jej czton
i roztozyé te implikacje na implikacje podwojng. Twierdzenie
6 (zasade sylogizmu hipotetycznego) mozna w ten sposOb prze-
ksztatci¢, na CCpqCCqrCpl}, a twierdzenia 10 i 11 (zasady sy-
logizmu konstrukcyjnego i destrukcyjnego) na CCpgCpg oraz
CCpgCNgNp (tw,9).

Dwa prawa podwoOjnego przeczenia (4 i 5)> a tak samo prawa
witgczania i wytgczania (25 i 26) sa odwrotnymi implikacjami,
ktére tacznie dajg rownowazno$¢ miedzy p i NNp oraz. miedzy
CpCqgr i CRpgr, Takze dla twierdzen 9, 12, 15» 16, 17, 18 sa
prawdziwe odwrotne implikacje, tak ze w kazdym z nich oba
cztony sa miedzy sobg réwnowazne, co tatwo stwierdzi¢ przez
matryce.

5. Whnioskowanie

1, Wnioskowaniem nazywamy proces logiczny, w ktérym pewne
zdanie prawdziwe, zwane przestankag (praemissa)
wnioskowania lub koniunkcja takich zdan (nazywamy je prze-
stankami czeSciowymi) prowadzi do stwierdzenia prawdziwoSci
innego zdania, zwanego wynikiem lub konklu-
zZja (conclusio) wnioskowania. Wnioskowanie korzysta z te-
go, ze w implikacji nie moze by¢ nastepnik fatszywy przy
prawdziwym poprzedniku. Aby przeto wnioskowanie byto mozliwe,
trzeba przestanke i konkluzje zwigza¢ ze sobg przez implika-
cje. Odpowiednie do tego celu zwigzki implikacyjne znajduje-
my w twierdzeniach rachunku zdan, majgcych posta¢ implikacji..
Twierdzenia te tworzg zasady dla réznych odmian
wnioskowania. Wspomniane twierdzenia zawierajg zmienne zda-
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niowe i - jak wiemy —sg prawdziwe dla wszelkich wartosci
zmiennych. Aby przeto zwigzaC przestanke z konkluzjg zwigz-
kiem implikacyjnym, nalezy w stosownie dobranym na zasade
wnioskowania twierdzeniu rachunku zdan dokona¢ takieh pod-
stawien za zmienne5 wskutek ktérych przestanka stataby sie 7
poprzednikiem, a konkluzja nastepnikiem implikacji. Przez
takie podstawienie przeksztatcamy_ impli''kacje na stosunek
Kdcwynik.ania czyli stosunek racij.i do n

P\] L.A — WP lIBIMia\WimmMIUiiiMWIOMITIMH] |

tepstwa, mianowicie poprzednik w tym stosunku,

4

.. orzacy przestanke wnioskowania, nazywamy ,.X-JLE{]..3 | vu”tiL
V\ﬁ ®atio) 5 a nastepnik, ktdry staje sie wynikiem Wﬁié‘ts_kowa-AjAA*A
fe>Spla - » * 8 « « » » #-> »» | o* cOLS 8 fc.it£.~®2Z"3,wv C.
Ep’\\le(conssquentla) Twierdzenie I\qgiczne, w ktorym dokonalis’myum Jv\'mu"

takiego podstaW|en|a bedziemy nazywali Podstawag

stosunku wynikania. Np. koniunkcja zdan ,jezeli dzi§ jest

pigtek, to jutro sobota” i ,dzi$ jest pigtek" jest racjg dla

zdania ,jutro jest Sohota" jako nastepstwa, poniewaz przez

podstawienie w twierdzeniu 10) eKCpgpg za ,p" - ,dzi$ jest

pigtek" 1 za ,q" - ,jutro jest sobota" otrzymujemy w poprzed-

niku tego twierdzenia koniunkcje' ,jezeli dzi$§ jest pigtek,to

jutro jest sobota, i dzi§ jest pigtek"”, a w nastepniku ,ju-

tro jest sobota". Jezeli, jak-w powyzszym przyktadzie, ra-

cja jakiego$ zdaniTjest koniunkcjg dwdch (lub wiecej) zdan,

to kazde z tych zdan'jest racija czesSc i owa.

Stosunek wynikania oznacza sie przy pomocy ,jezeli", tak sa-

mo jak etosunek implikacji, charakteryzuje sie za$ tym, ze

racja i nastepstwo nie sg od siebie treSciowo niezalezne

(Jak poprzednik i nastepnik dowolnej implikacji), gdyz zda-

niagojakie wstawiamy za zmienne p, q, .... W . nastepniku, nie?Ill KC jyue

moga bydé rdézne od tych, ktére zostaty podstawione w poprzed-p~~

niku twierdzenia logicznego, tworzacego podstawe stosunku

nikania. vgEFR

Kaja¢ dwa zdania w stosunku racji do nastepstwa, mozemy

wnioskowaé¢, jezeli racja jest zdaniem prawdziwym; albowiem

stosunek wynikania, podobnie jak stosunek implikacji, posia-"Jq

da te wtasciwos$¢, ze prawdziwo$¢ racji wyklucza fatszywos¢

nastepstwa. Wnioskowanie na tym polega, ze stwierdziwszy

irawdziwos$¢ racji jako przestanki , mamy.prawo stwierdzi¢ row-

1t N0
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Ji®2"ayid?iw.08% nastepstwa jako wyniku wnioskowania czyli
Charakterystyczne dla wnioskowania, a nazy-
przejscie od stwierdzenia* zwigz-

wane inferencija
zestanki «T

ku wynikania przez stwierdzenie prawdziw
sie przez zmiane

Atwierdzeniaprawdziwos$ci konkluzji dzieje
taczac bowiem dwa

spéjnika ,jezeli" na ,wiec" lub ,przeto";
zdania spojnikiem ,wiec" lub ,przeto" stwierdzamy zaréwno

pierwsze, jak i drugie. PrzejsScie to jest jak gdyby o'd er
waniem nastepstwa od racji, albowiem dzieki niemu na»
figurujgce w stosunku wynikania nie jako samodziel-
lecz jedynie jako nastepnik okresu .warunkowego,

ktére stwierdzamy ,w odezwa-

stepstwo,
ne zdanie,

sta:-‘e sie samodzielnym zdaniem,
niu" od racji.

Whnioskowanie sktada sie z dwoch jak gdyby etapéw lub czyn-
a) ustali¢ stosunek racji do nas-t~n-

nosci sktadowych. Nalezy:
konkluzjg oraz b) oderwa¢ konkluzje"-

stwa miedzy przestankag i
od przestanki. Azeby za$ dokona¢ pierwszej z obu czynnoS$ci,

logiczne nadajgce sie w danym przy-

naiezy obra¢ twierdzenie
do nastepstwa i wykonaé od-

padku na podstawe stosunku racji
powiednie podstawienia okreSlonych wyrazen za zmienne w twier-
dzeniu tym wystepujgce. Twierdzenie logiczne, bedgce podstawa
stosunku racji do nastepstwa, jest - jak wiemy - zasadg wnio-
skowania. RozrOozniamy zatem we wnioskowaniu: zasade wniosko-
wama, przestanke (przestanki czeSciowe), konkluzje o*az
czynnos$ci podstawienia i odrywania. CzynnoS$ci te dziejg sie
zgodnie z nastepujgcymi regutami lub dyrek-
tywami:

a) R66 VI a podstawiania: Otrzymujemy
zdanie prawdziwe, jezeli podstawimy w miejsce zmiennych
w twierdzeniu logicznym tworzagcym zasade wnioskowania zdania'
okreslone, zawsze takie same za takie same zmienne'w danym
podstawieniu. (Wykonanie podstawienia daje nam zwigzek racji
do nastepstwa miedzy przestankag i konkluzjg wnioskowania.)

b) Reguta odrywania: Otrzymamy zdanie
prawdziwe jako konkluzje wnioskowania, odrywajgc nastepstwo
od prawdziwej rax>ji jako przestanki.

W niektdérych przyktadach rozumowan stosujemy tylko czyn-
rozumowanie takie nazywamy"réwniez wnio-
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skowaniem, a twierdzenie, w ktorym dokonujemy podstawienia,
jest wnim zasadg wnioskowania. Tak np. gdy w tw.1l) podsta-
wimy ,Cpq" za ,p", otrzymujemy jako wniosek twierdzenie
CCpgCpqg, ktore poznaliSmy juz poprzednio jako przeksztaitce-
nie sylogizmu konstrukcyjnego (tw.10) wedtug prawa wytagcza-
nia (tw.26).

Najprostszy schemat, wnioskowania, ,czyli schemat
inferencyjny, ma postad nastepujaca:
, M Cafe *

Cab jest zwigzkiem racji a i nastepstwa b (w réznych odmia-
nach wnioskowania majg one rozng postadé, zalegnie od tego,
jaka jest zasada wnioskowania); a jest przestankg, b jest
konkluzja, kreske poziomg miedzy przestankg i konkluzjg czy-
tamy ,,przeto"i

Bardziej ztozong postaé ma schemat nastepujacy:

CaChc
(2) Czti)c
b
C
Stosujemy tutaj odrywanie dwukrotnie, pierwszym razem otrzy-
mujemy jako konkluzje Cbc, nastepnie za$ przez drugie odry-
wanie dochodzimy do ostatecznej konkluzji c.

Cata analiza wnioskowania, jakag przeprowadziliSmy, nalezy
do dziedziny metalogiki, moéwiliSmy bowiem o zdaniach, zwigz-
kach miedzy nimi i prawdziwos$ci; do metalogiki nalezg reguty
wnioskowania i schematy inferencyjne. Natomiast przestanki
i konkluzja sg czerpane z tej nauki szczegOtowej, w ktorej

obrebie przeprowadzamy wnioskowanie.

2. Omowimy obecnie kolejno kilka wazniejszych odmian wnio-
skowania, biorgc za podstawe rozrdznienia zasady wnioskowa-
nia.

1. Sylogizm hipotetyczny. Zasadg te
go wnioskowania jest tw. 6) CKCpqCqrCpr. Sylogizm tego rodzg
ju tworzymy wnioskujgc np. ze jezeli dzi$s jest poniedziatek,
to pojutrze jest Sroda, bo jezeli dzi§ jest poniedziatek,
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to jutro jest wtorek i jezeli jutro jest wtorek, to pojutrze
jest Sroda. Podstawmy mianowicie p/(dzi$ jest poniedziatek)
(kreska ,,/” niech stuzy jako symbol, iz podstawiamy wyraze-
nie stojgce po jej prawej stronie ze zmienng po lewej),
Fljutro jest wtorek), r/(pojutrze jest Sroda). W schemacie
inferencyjnym (1) otrzymamy po tym podstawieniu jako prze-
stanke (a) koniunkcje: ,jezeli dzi$§ jest poniedziatek, to
jutro jest wtorek i jezeli jutro jest wtorek, to pojutrze
jest Sroda”, jako konkluzje za$ (b): ,jezeli dzi$§ jest ponie
dziatek, to pojutrze jest Ssroda”. Prawdziwosci przestanki (ja-
ko twierdzenia nauki zwanej chronologig) pozwala na oderwa-
nie konkluzji.

2. Transpozyc]ja (odwrdcenie zdania hipote-
tycznego) . Zasada tego wnioskowania jest tw. 9) C(3pqCHqiTp.
Przyktad podany tam uktada sie we wnioskowanie wedtug sche-
matu inferenayjnego (l); podstawienia p/(x jest podzielne
przez 6), q/(x jest podzielne przez 3), dajg jako przestan-
ke (a) twierdzenie arytmetyki: ,Jezeli x jest podzielne
przez 6, to jest podzielne przez 3”. Przez oderwanie otrzy-
mujemy konkluzje (b): ,Jezeli x(nie jest podzielne przez 3,
to nie jest podzielne przez 6.

3. Sylogizm konstrukcyjny (modus
ponendo ponens, ponere - zaktadac,.stwierdzac¢, wiec stwier-
dzajgcy przez stwierdzenie). Zasadg jest tw.10) CKCpqgpgq. Sy-
logizm ten stosujemy np. przy rozwigzywaniu rownan: przyj-
mijmy, ze mamy rozwigzaé¢ rdéwnanie 2 X - 4. Podstawmy:
p/(2x-4), q/(x-2). W schemacie inferencyjnym (1) dla tego
wnioskowania przestankg (a) jest koniunkcja zdan ,jezeli
2x=4, to x=2" (twierdzenie algebry bedgce szczegdlnym przy-
padkiem zastosowania p;rawidla, pozwalajacegb dzieli¢ obie
strony rownania przez te samg liczbe) oraz ,2x=4" (zatozenie
zadania); konkluzjg (b) jest rozwigzanie ,x=2". tatwa do za-
pamietania reguta praktyczna dla tego sylogizmu brzmi:

Z prawdziwos$ci poprzednika prawdziwego okresu warunkowego
wynika prawdziwo$¢ nastepnika.

4. Sylogizm destrukcyjny (modna
tollendo tollens, tollere - znosi¢, zaprzeczaé; wiec zaprze-
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czajacy przez przeczenie). Zasadg tego wnioskowania jest

tw,, 11) CKCpaNaNp. Przyktad ten podany moze stuzy¢ dla doko-
nania podstawie!?. Wnioskowanie odbywa sie wedtug schematu
inferencyjnogo (1). Krdtka reguta pamieciowa dla tego wnio-
skowania brzmi: Z fatszywcéci nastepnika prawdziwego zdania
warunkowego wynika fatszywos$¢ poprzednika. Nalezy pamietacd,
ze nie mozna wnioskowaé ani z zaprzeczenia (fatszywosci) po-
przednika o nastepniku (bo nastepnik jest przy falszywym po-
przedniku nieokreslony, moze by¢ prawdziwy lub fatszywy),
ani z prawdziwos$ci nastepnika o prawdziwos$ci poprzednika (bo
wtedy poprzednik nieokreslony, prawdziwy lub falszywy).

5. Sylogizm alternatywny (modus
tollendo ponens). Zasadg tego wnioskowania jest tw.12)
CApgCNpg. Niech jako przyktad stuzy wnioskowanie nastepuja-
ce: Wiem, ze moge spotkaé¢ kolege w sali | lub w sali II;
nie ma go w sali |, stad wnosze, ze jest w sali Il. Aby uto-
zy¢ to wnioskowanie w schemat inferencyjny, trzeba podsta-
wic¢: p/(kotega jest w sali 1), q/(kolega jest w sali I1).
Otrzymujemy przestanki: (a) ,kolega jest w sali | lub w
i 11", (b) ,nieprawda, ze kolega jest w sali I", konkluzja
(c) brzmi: ,kolega jest w sali Il"; wnioskujemy wedtug sche-~ ,
matu inferencyjnego (2), gdzie mamy CaCbc i dokonujemy oder-
wania dwukrotnie, aby otrzymaé¢ konkluzje. Reguta pamieciowa
tego sylogizmu brzmi: Z zaprzeczenia pierwszego cztonu al-
ternatywy wynika prawdziwos¢ drugiego cztonu. Poniewaz za$
alternatywa jest symetrycznym potgczeniem swych cztonéw,
przeto takze z zaprzeczenia drugiego jej cztonu wynika praw-
dziwo$¢é pierwszego. Nie mozna natomiast z prawdziwosci jed-
nego cztonu alternatywy wnioskowaé o fatszywos$ci drugiego,
gdyz - jak wiadomo - oba jej cztony moga by¢ prawdziwe.

6. Sylogizm dysjunktywny (modus po-
nendo tollens). Zasadg tego wnioskowania jest tw.13) CDpqgg?jgtfr
odbywa sie ono wedtug schematu inferencyjnego (2). Fozwala
ono wnioskowa¢ z prawdziwos$ci jednego cztonu dysjunkcji o fat-
szywos$ci drugiego. Np. wiem-, ze kto$ urodzit sie w r.19C4 al-
bo 1905, jezeli stwierdze nadto, ze urodzit sie wr.1904, to
zaprzeczam, ze urodzit sie wr.1905.
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ROZDZIAL 11

Teoria zwigzkow wewnagtrz-
zdani owych

1. Analiza zdania - jego sktadniki

1. Analize zdan rozpoczniemy od zdania jednostkowego,w Kkté-
rym stwierdzamy Istnienie jakiego$ przedmiotu lub faktu in-
dywidualnego. Ws$rod takich zdan rozrézniamy dwa rodzaje:
Zdania jak ,Kain zabit Abla'l, ,Warszawa lezy nad Wistg",
,Jadwiga poS$lubita Jagiette", stwierdzajg zachodzenie jakie-
go$ stosunku czyli relacji miedzy dwoma przedmiotami} nazy-
wamy je zdaniami elementarnymi re lac johalny-
mi. Zdania za$, w ktorych o przedmiocie indywidualnym

\istwierdzamy, ze jest tym a tym, np. ,Krynica jest uzdrowi-
skiem", ,lliada jest epopeja"”, nazywamy krdtko zdaniami
elementarnymi. Kazde zdanie relacjonalne moz-
na przeksztatcié na zwykie zdanie elementarne: ,Kain jest
zabo6jcg Abla", ,Warszawa jest potozona nad Wistg", ,Jadwiga
jest (byta) matzonka Jagietty"”. Orzeczniki zdan elementar-
nych uzyskanych przez takie przeksztatcenie nazywajg sie
orzecznikami wzglednymi lub re-
laty wami.

Wyraz , jest" w zdaniu elementarnym tgczy dwie nazwy, pod-
miot i orzecznik. Kazda z nich ma inng funkcje w zdaniu:
podmiot., nazywa to a to (Krynica, Iliada, Jadwiga),
orzecznik przez swe znaczenie okres$la, jakim (czym)
to jest: uzdrowiskiem, epopeja, matzonka Jagietty, tagcznik
.jest" zalicza desygnat podmiotu”™ o zhij*-ru (zakresu, klasy)
przedmiotéw takich a takich. Nazwy wystepujgce w zdaniu ele-
mentarnym jako podmiot i orzecznik nalezg do dwédch rdznych

rodzajow. Podmiot zdania elementarnego to nazwa in-

dywidualna, ktdra nazf wa przedmiot bez-

posrednlo wskazany}" orzecznlklem w._zdaniu elementarnym jest
nimimMmMIL U

zawsze nazwa general na, czyil nazwa, ktérej

desygnat nie jest wskazany bezposrednio*” lecz tylko okreS$lo-
ny, to jest posSrednio oznaczony przez znaczenie nazwy, przez,
to mianowicie, ze jest taki, jak wymaga znaczenie nazwy. Naz-
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wami indywidualnymi sg imiona wtasne, padawane rzeczom lub
osobom aktem wskazujgcym wprost te wtasnie rzecz lub osobe
jako desygnat danej nazwy (np. aktem chrztu osoby, statku
itp, albo wprost gestem wskazujgcym), oraz zaimki wskazujga-
cej nazwami generalnymi sg rzeczowniki, przymiotniki itp.,
np. ,kwiat”, ,las”, ,zielony”, ,najwyzszy szczyt Tatr”. Na-
zwy indywidualne sg pokrewne wyrazeniom, okazjonalnym, tak
jak one nie majg ustalonego znaczenia i mogag by$ nadawane
roznym przedmiotom: imieniem ,Wanda” mozna nazwal osobe,
t6dke, wille lub gatunek papieroséw. Nazwa indywidualna
otrzymuje znaczenie dopiero wskutek nazwania przedmiotu tg_
nazwg i z tg samg nazwg tgczg sie w roznych jej zasroscwa-
niach rdézne znaczenia: inne znaczenie posiada stowo ,Bato-
ry” jako nazwisko krola polskiego, inne.za$ jako nazwa okre-
tu, jeszcze za$ inne, gdy jest nazwg kopalni wegla. Nazwa
generalna przeciwnie ma znaczenie ustalone w jezyka, do
ktorego nalezy i jej desygnatem moze by6 tylko przedmiot od-
powiadajgcy owemu znaczeniu.

Podobnie jak inne wyrazenia jezyka potocznego takze nazwy
bywajg uzywane dwuznacznie, tj . badz jako wyrazenia jjezyka
pierwszego stopnia na oznaczenie przedmiotow, badZz jako wy-
razeni® drugiego stopnia, gdy sg nazwami dla samych siebie.
Te dwa sposoby postugiwania sie nazwami rozr6zniano juz w lo-
gice klasycznej jak rodzne Ssupozycije termi -
néw. (od supponere - podktadad, supozycjg jest podktada-
nie lub podstawianie przedmiotu pod nazwe, ktdéra go oznacza,
nie nalezy miesza0d supozycji termind6w z supozycjami czyli
przypuszczeniami, ktore odré6zniliSmy od asercji). Mdwiono,
ze nazwa jest uzyta w supozycij.iI zwyKkte]
(suppositio Simplex), jezeli jej uzywamy jako wyrazenia z je-
zyka przedmiotowego, tj. jako nazwy dla indywidualnych desy-
gnatow. Natomiast nazwa uzyta w_. " u po zy c j i m a-
terialne] (suppositio materialis) jest nazwg dla
siebie samej, a wiec nalezy do jezyka drugiegoestopnia. Obok
tych dwodch stawiano nadto Ssupozycije formal-
n g (suppositio formalis), przez co rozumiano uzycie nazwy
na oznaczenie przedmiotu abstrakcyjnego (gatunku lub fomy
przedmiotéw indywidualnych wedtug terminologii klasycznej),
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jak w geometrii klasycznej, gdzie mowa o kwadratach, kotach
itp. abstrakcyjnych; w tym uzyciu méwi sie np? ,kwadrat jest
prostokgtem réwnobocznym", przypisujgc kwadratowi abstrak-

cyjnemu cechy wymienione w orzeczeniu.

Trzeci sktadnik zdania elementarnego, ,jest" tgczace pod-
miot z orzecznikiem, nazywamy funktorem zda-
niotwsrczym, podobnie jak funktorami zdaniotwdr-
czymi nazywaliSmy spojniki miedzyzdaniowe w teorii dedukcji.
Gdy jednak tamte byty funktorami argumentéw zdaniowych, tu
mamy funktor dwoch argumentow nazwowych, z ktoérych pierwszy
jest nazwg indywidualng, drugi nazwg generalng.

W zdaniu elementarnym podmiotem moze bydé tylko nazwa indy-
widualna, orzecznikiem tylko nazwa generalna, zdanie, w ktorym
by potozy6 w roli orzecznika nazwe indywidualng Ilub w roli
podmiotu nazwe generalng, przestatoby byd zdaniem elementar-
nym, a tgcznik jest uzyskatby tara inne znaczenie. W zdaniu
elementarnym , jest” oznacza stosunek przynalez-
nosc. indywiduum do zbioru, stosunek ten jest przeciw-
zwrotny, przeciwsymetryczny i niepyzechodni. W zdaniu, w kto-
rym nazwa indywidualna jest podmiotem zaréwno jak orzeczni-
kiem, np. ,to jest Wista”, stwierdzamy, ze indywiduum wskaza-
ne przez podmiot jest tym samym przedmiotem indywidualnym,
ktéry nazywa sie Wistg - tgcznik ,jest"™ oznacza stosunek
identycznosS$ci desygnatéw podmiotu i orzeczni-
ka; stosunek identyczno$ci jest zwrotny, symetryczny i prze-
chodni. W zdaniu wreszcie, w ktérym nazwa generalna jest
podmiotem i rowniez orzecznikiem, np. ,ptak jest kregowcom",
stwierdzam, ze kazdy przedmiot, ktory» jest tym a tym (jest

pU ¢h".ptakiem), jest zarazem jeszcze czym$ innym (jest kregowcem) ;
tgcznik ,jest"” oznacza tutaj stosunek dwdch zbiorow (zbioru
i“ptakow i zbioru kregowcdéw), zwany stosunkiem z a w i e-
¥anmiige« = j & lob subsumeciji, a pblegajacy
na tym, ze kazdy element pierwszego zbioru jost elementem
drugiego; stosunek subsumcji jest zwrotny, niesymetryczny
i przechodni. Zdania, w ktéorym by nazwa generalna byta pod-
miotem, a nazwa indywidualna orzecznikiem, nie mozna utwo-
rzyé w jezyku polskim ani w jezyku symbolicznym logiki;
potaczenie takie jest bowiem niezgodne z prawami sktadni

gramatycznej i logicznej.
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Wyraz ,jest"” posiada jeszcze dwie funkcje, ktdrych nie na-
lezy nieszad z wyliczonymi wyzej. Zdanie ,w tych lasach sg
wilki" stwierdzg przebywanie lub istnienie wilkdéw, ,jest"
znaczy tutaj to samo, co ,istnieje” desygnat podmiotu (,jest"
egzystencj alne). Podobnie w kazdym zdaniu ele-
mentarnym ,jest" nie tylko oznacza przynaleznos$é¢, ale tez
stwierdza istnienie desygnatu dla podmiotu zdania. Nadto
okreS§lamy czesto przez ,jest" (w przeciwstawieniu do ,byto", *
lub ,bedzie") moment czasowy terazniejszos$ci (,jest" ¢z a -

sowe czyli temporalne), np. ,pogoda jest
chmurna™ (, jest"™ tyle co ,”est teraz"); w zdaniach jak np.

.2 Jjest liczbg pierwszg", nie na tego momentu czasowego <
(,jest” bezczasowe).

2. Powyzsze rozroznienia wskazujg, ze kazdy ze skitadnikow
zdania ma w nim swe $ci$le wyznaczone miejsce i gdybysmy je

w zdaniu zamienili, to struktura zdania zmienitaby sie albo
nawet ulegta zniszczeniu. Prowadzi to do podziatu wyrazen
kazdego jezyka na kategorie syntaktycz-

n e (méwi sie mniej poprawnie ,kategorie semantyczne").
Mianowicie dwa wyrazenia nalezg do tej samej kategorii syn-
taktycznoj, jezeli w zdaniu (lub funkcji zdaniowej) wolno
zastgpid jedno z nich przez_drugie bez naruszenia struktury
wtatciwej Temu zdaniu (.jako zdaniu ktérego$ z rézrézn”onych
wyzej trzech lub innych jeszcze rodzajow). Natomiast dwa wy-
razenia nalezg do roznych kategorii syntaktycznych w przy-
padku przeciwnym'. Do jednej kategorii syntaktycznej”-aleza
funktory K, A D, C, E, bo mozna je wzajemnie zastepowac
ArTunkcjach“prawdziwos$ciowych, ktére przy takim zastepowaniu
pozostajg funkcjami prawdziwosciowymi, lecz® zadnego z powyz-
szych funktoréw nie mozna zastgapi¢ przez funktor N~ ktéry
tworzy funkcje prawdziwoSciowg z jednym, nie z dwoma argu-
mentami zdaniowymi. ,Jest" w kazdym~?Jtrzech”gccelnych zna-
czen, ktére rozrdézniliSmy, nalezy dc innej kategorii syntak-
kategorie syntaktyczng tworzg nazwy indywi-
dualne, osobng nazwy generalne. Inng jest kategoria syntak-
tyczna zdan elementarnych, inna znow kategoria syntaktyczna
.zdan zaczynajgcych sie od ,kazdy" lub ,niektére". Podziat
wyrazen na kategorie syntaktyczne jest zblizony do grama-
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tycznego podziatu st*w nalezagcych do jakiego$ jezyka na tzw.
czesci mowy, gdyz np. rzeczownik w zdaniu moze by¢ zastgpio-
ny przez inny rzeczownik, lecz nie mozna go zastapiC przez
czasownik lub przystowek itp. bez naruszenia struktury zda-
nia. Jednak kategorie syntaktyczne, jak wida¢ z przytoczonych
przyktadéw nie pokrywajg sie z czeSciami mowy.

2. Terminyj dziatania na terminach,
stosunki zakreséw

1- WSs$rod nazw generalnych nalezy wyrézni¢ te, dla ktérych
okre$lono przez definicje ich znaczenie logiczne. Nazwy ta-

kie nazywdmy terminami, rozrézniamy terminy lo-
giczne, techniczne, lekarskie itp., zaleznie od nauki, do
ktérej nalezg. Zakresem ter minu (lub po-

jecia,..ktorego tre$§6 jest znaczeniem terminu) nazywa sie
zbidr lub klasa wszystkich jego desygnatow; do zakresu ter-
minu nalezy przeto kazdy przedmiot - i tylko one - o ktérym

iit'Prawcziwe “est zdanie elementarne zawierajgce dany termin

orzeczniku, np. do zakresu terminu ,dom" nalezg te i tylko
te przedmioty, o ktérych prawdg jest, ze sg domem. Dzieki
temu, Ze pojecie jest przedstawieniem jasnym i wyraznym po-
trafimy rczstrzygnagd o kazdym przedmiocie, jezeli tylko zna-
my go dostatecznie, bzy nalezy do zakresu danego terminu;
zakresy terminow sg przeto doktadnie okreSlona. Natomiast
dlanazw generalnych, ktdére nie majg doktadnie okresSlonego
znaczenia logicznego, ktérych znaczeniem sg zatem tres$ci wy-
obrazen, nie pojed, nie mozna doktadnie okTeS$liéo zakresu
wskutek ogo6lnikowos$ci wyobrazenia.

Ze wzgledu na zakres rozrdézniamy termipyj

a) ogo6lne, ktérych zakres nie jest ograniczony de
jednego tylko desygnatu, np. cztowiek, drzewo, liczba.
b) jednostkowe, ktorych zakres jest ograniczo-

ny do jednego tylko desygnatu (zachodzi to, gdy znaczenie
terminu zawiera znamiona indywidualizujgce, jakimi sg okre$-
lenia czasowe 1 przestrzenne, cechy superlatywne itp.), np.*
najwyzszy szczyt Tatr, ostatni krél Polski.
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c) puste, ktorych zakres nie obejmuje Zzadnego przed-
miotu (gdy np. znaczenie terminu zawiera cechy niezgodne ze
sobg), drewniane zelazo, najwieksza liczba catkowita, szczyt
tatrzanski wyzej 3000 npm.

W dalszym ciggu, mowigc o terminach, jezeli nie zastrzeze-v
my inaczej, bedziemy mieli na mys$li jedynie terminy nie pu-
ste . '

Zakresy terminow przeksztatcamy lub tgczymy ze sobg, doko-
nujagc na nich dziatan logicznych, podobnych pod wielu wzgle-.
darni do dziatan w rachunku zdan., Dziatania te, dodawa -
nie logiczne, mnozenie logiczne
i zaprzeczanie czyli negowanie (lub
odejmowanie logiczne), wyrazajg sie w mowie potocznej przez
tagczenie termindéw spdjnikami miedzynazwowymi ,,i,T, , lub”,
lub czerwone ciatka krwi”, ,nieprzyjaciel”. Zakres terminu
i,uczony i lekarz” (, i” moze byd -opuszczone, jak w zestawie-
niach ,uczony lekarz", ,biata owca” itp.) obejmuje wszystkie
osoby, ktdre sa zarazem uczonymi i lekarzami, zakres terminu
~inzynier lub technik" jest #acznym zakresem obu zakresow
sktadowych, tzn. obejmuje kazdego, kto jest badZ inzynierem
bagdZ technikiem, zakres terminu ,niestary” obejmuje wszyst-
kie istoty, ktore nie przekroczyty pewnego wieku. Modwigc
ogo6lnie, jezeli przez ,F”, ,Q” oznaczymy zakresy dwoch ter-
minéw: 1) Zakres PQ lub P.Q, czytamy ,P i Q”, czyli i 1 o-
Czyn logiczny obu zakresow, obejmuje wszystkie
przedmioty, ktore nalezg do kazdego z obu zakreséw sktado-
wych. 2) Zakres P+Q, czytamy ,P lub Q”, czyli suma
losie zna obu zakresdéw, obejmuje wszystkie przedmio-
ty, ktore nalezg przynajmniej do jednego z obu zakresow skta-
dowych. 3) Zakres - P, czytamy ,nie-P", czyli z akres
Uz'u petni ajagcy (uzupetnienie) Ilub nega-
cja P, obejmuje wszystkie przedmioty, ktére nie nalezg
do zakresu P. Zakres terminu pustego nazywamy zerem
logicznym (0), zakres obejmujacy wszystkie przed-
mioty, o ktérych mowa (npTwszystkie liczby catkowite, gdy
zajmujemy sie arytmetyka, wszystkie zwierzeta, gdy uprawia-
my zoologie itp.) nazywa sie zakresem uniwersal-
nym lub jedynKkag l ogiczna (1). Wszyst-
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%
kie zakresy rdozne od zora logicznego sg cze$Sciami zakresu

uniwersalnego, a dziatania na nich sg podobne do dziatan na
utamkach. _*

Przymiotnik wystepujagcy przy rzeczowniku jako przydawka
zwykle, ale nie zawsze, tworzy z”nim iloczyn logiczny, jak
w pi“kTadzie ,biata owca”. Rozrézniamy mianowicie przydaw-
ki determinujagce i modyfikuj ga-
c e; jedynie przydawka determinujgca tworzy z rzeczowni-
kiem iloczyn logiczny determinujgc go, czyli ograniczajac
jego zakres; przydawka modyfikujgca modyfikuje czyli zmie-
nia znaczenie rzeczownika; poniewaz za$ dziatania logiczne
na terminach okre$lamy jako dziatania na zakresach bez
wzgledu na znaczenie termindw, przeto potgczenie rzeczowni-
ka z przydawkg modyfikujgcg nie przedstawia dziatania logic-z
nego, podobnie jak potgczenie zdan, ktore zalezy od tres$ci
zdan sktadowych, nie jest funkcjg prawdziwo$ciowg. Przydat-
ki modyfikujagce wystepujg w przyktadach: fatszywy przyjaciel
niezywe zwierze, kwiat malowany - falszywy przyjaciel nie
jest przyjacielem., lecz wrogiem, niezywe zwierze nie jest
zwierzeciem, lecz zwierzecymi zwitokami, kwiat malowany nie
jest kwiatem, lecz obrazkiem.

Dziatania na za-
kresach uzmystawiamy
przedstawiajgc zakre-
sy w postaci odcin-

—N kow prostej lub tu-

P+Q

| L 3 kow okregu, powierz-
chni ko6t lub innych
figur geometrycznych.
539) Niech odcinek AB
Rys .2 (rys.2) przedstawia
zakres 1, umies¢my na
nim odcinki przedstawiajgce zakresy P, Q; iloczyn logiczny
PQ zakresow P i Q przedstawia cze$¢ wspdlna obu odcinkow;
sume logiczng P+Q przedstawia cze$¢ odcinka AB, na ktorej
lezy przynajmniej jeden z cdpinkéw P,Q; wreszcie negacje P,
czyli - P, pozostajgca poza .odcinkiem P cze$S¢ AB. "'podobny
spos6b uzmystowiagja sie iloczyn, suma i negacja, jezeli za-
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kros 1 przedstawimy jako okreg kota (rys.3). Bardzo rozpow-

szechniony sposéb przed-
stawiania zakresdow jako

i o AB =P
Powierzchni kot (sche- M+ Q
maty Eul 4 - BA = -P

_ y Eu eI’E-i, rys.4) ,p,o DC = O
siada te niedogodnosc, CB = PQ

ze przedstawienia ilo- AD = P+Q
czynu, sumy i negacji

. . Wszystkie odcin-
nie sg kotami;, soczew- ki liczone w Kie-
ka utworzona przez runku zgodnym

z ruchem wskaz6-

przecinajgce si¢ kota wek zegara

P, Q, przedstawia ilo-
czyn P,Q, zespo6t obu

kot P,Q przedstawia su-
me P+Q, negacje zakresu
P przedstawia cze$¢

Ptaszczyzny pozostajg-
ca na zewnatrz kota P.

g. Stosunek miedzy
zakresami P,Q, z ktoé-
rych zaden nie jest
0 albo 1, okreS$lamy,
t_)iorqc pod uwage sto-
sunki subsumcji miedzy Rys 4
nimi i ich negacjami;

.Pytamy zatem, czy:

a) kazde P jest Q b) kazde nie-P jest Q, c) kazde P jest
nie-Q, djfazde nie-P jest nie-Q. OczywisScie nie moze by¢,
ty""wszystkie te cztery zdania byly zarazem prawdziwe. Jeze-
li nieprawda, ze kazde'P jest Q, to niektdére P nie sg Q;
jezeli nieprawda, ze kazde nie-P jest Q, to niektdre nie-P
nie sg Q; jezeli nieprawda, ze kazde P jest nie-Q, to nie-
ktore P sg Q; wreszcie jezeli nieprawda, ze kazde nie-P jes;
nie-Q, to niektére nie-P sg Q. Zaleznie przeto od tego, Kkto-
re z czterech zdan a), b), c), d)"sa prawdziwe, otrzymujemy
nastepujgce przypadKki:
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1) Stosunefk niezaleznodc.i (krzyzo-
wanla) miedzy P i Q: Zadne z powyzszych czterech zdan nie
Jest prawdziwe, a zatem niektdre P sg Q, niektore S nie sg
Q, niektdre nie-P sa Qi niektore nie-P nie sg Q. Stosunek
niezaleznosci charawfzwtmg?fg;wﬁluje sie tynrﬁ:,mm%wggwprzedmioty, kto-
re nalezg do obu zakres6w jednocze$nie, inne do jednego kto-

regokolwiek z nich, a jeszcze inne nie nalezg do zadnego

z obu zakreséw. Np. liczba nieparzysta i liczba pierwsza,
zotnierz i Polak.
2) Sto sunek podrzednos$ci miedzy

P i Q Zdanie ,kazde P jest Q" jest prawdziwe, zdania b),
c), d) sg fatszywe, a zatem niektdére nie-P sg Q i niektdre
nie-P nie sg Q, - zaprzeczenia zdania c), czyli ,niektore P
sg Q", mozemy poming¢, bo miesSci sie ono juz w zdaniu a),
nie ma za$ takich P, ktore by nie byty Q. Stosunek podrzed-
nosci charakteryzuje sie tym, iz jezeli jaki$ przedmiot na-
lezy do zakresu P, to nalezy do zakresu Q, lecz nie odwrot-
nie. Np. kwadrat i czworobok, kot i zwierze ssace,

3) Stosunefk podprzeciwienstwa
miedzy P i Q: Zdanie ,kazde nie-P jest Qn jest prawdziwa,
pozostate zdania sg fatszywe, tzn. niektdre P sg Q, niektd-
re P nie :sg Q nie ma za$ takich nie-P, ktore by byty nie-Q.
Stosunek ten charakteryzuje sie tym, iz sg przedmioty, ktdre
nalezg do obu zakreséw jednocze$nie, albo do jednego ktdérego
kolwiek z nich, nie ma natomiast przedmiotu, ktéry by nie
nalezat do jednego przynajmniej z obu zakreséw. Np. nieczto-

wiek i zwierze w zbiorze przedmiotow zmystowych, liczba
pierwsza i liczba wieksza od trzech w zbiorze liczb natural-
nych.

4) Stos unek przeciwienstwa miedzy

P i Q Zdanie ,kazde P jest nie-Q" jest prawdziwe, pozostate
zdania sg fatszywe, a zatem niektdre nie-F sg Q, niektdre
nie-P nie sg Q, nie ma za$ takich P, ktére by byty Q. Zaden
przedmiot nie moze naleze¢ do obu zakreséw, moze"natomiast
naleze¢ badz do jednego ktoregokolwiek, bagdZ do zadnego

z nich. Np. trojkat i réwnolegtobok, owad i ptak.

/ /
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5) Stosunek n,tfyagg.lvnATfI1 tnledzy
p i Q 7A W ,(kazde nie-P jest nie-Q" jest prawdziwe, po-
zostate zdania sg falszywe, a zatem niektdre P sg Q, nie-
ktore P nie sa Q, nie ma za$ takich nie-P, ktore by byly Q.
Stosunek ten jest odwroceniem stosunku podrzednoS$ei} jezeli
jaki$ przedmiot nie nalezy do zakresu P, to nie nalezy do
zakresu Q, czyli jezeli nalezy ao zakresu Q, to nalezy do
zakresu P, lecz nie odwrotnie. Np. cztowiek i europejczyk,
zwierze kregowe i ptak.

6) Stosunek rownowaz no$ c i (zamien-
nosci) miedzy P i Q: Zdania ,kazde P jest I ,Jkanrdf - Lel]Lw
jest nie-Q" sg prawdziwe, pozostate zdania sg fatszywe, 'tz-n.
niITATtakTch P, ktére by nie byty Qi takich nie-P, ktore
byryfjTS.Tezeli*jaki§ przeSiiot*nalezy do zakresu P, to
naTezy do zakresu Q i odwrotnie'} zaden przedmiot nie moze
nalezed do jednego tylko z obu zakresow, lecz nalezy badz do
obu, bagdz do zadnego z nich. Np. trojkat rownoboczny i trdj-
kgt rownojcatny, najwyzszy szczyt Himalajéow i najwyzsza géra
Swiata.

7) Stosunek mwgﬂpr*zeeznoéci miedzy
P i Q Zdania ,kazde nie-P jest QK 1 ,kazde PJies" -9 s$
prawdziwe, pozostate zdania sg fatszywe, zaden i n"e
moze nalezedé do obu zakresdw, i zaden nie moze do zadnego
z nich nie naleze6, kazdy przeto!ot musi nalezed..do JAdnsgo”
i tylko jednego z obu 7 a------ )
zakresow. Np. czto- ]
wiek i niecztowiek NIEZALEZNOSC "7

w zbiorze przedmiotow . i
: PODRZEDNOSC

zmystowych, liczba pa-

rzysta i liczba niepa- podprzeciwiefnstwo

rzysta w zbiorze liczb

PRZECIWIENSTWO
naturalnych.

Rys.5 podaje wykre- NADRZEDNOSC
sy powyzszych siedmiu
stosunkow, ponizsza za$ ROWNOWAZNOSC

tablica unaocznia tok
myS$li, prowadzacy do
ich okre$lenia. W nagtdéw-

SPRZECZNOSC

Rys 3
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kach czterech rubryk sa wymienione iloczyny zakresow P«Q,
P.-Q, -P,Q, -P,~Q, kreska pionowa ,/" ponizej znaczy, ze
zakres iloczynu istnieje, kreska pozioma ze nie istnie-
je-

Tablica stosunkéw miedzy zakresami

P,Q P.-Q -P.Q '-P.-Q Nazwa stosunku

/ / / / Niezaleznos$é

- / / / Przeciwienstwo
) - / / Podrzednos$é

/" / r- / Nadrzednos$¢

/ / / - Podprzeciwienstwo

- / / - Sprzecznosé

/ - - / Réwnowaznosé

Inne zestawienia prawdziwos$ci zdan a), b), c), d), po dwa
i po trzy, nie dajg nowych przypadkéw stosunkéw miedzy za”’
kresami P i Q, poniewaz sg mozliwe tylko wowczas, jezeli p
lub Q sg 0 albo 1, co wykluczylismy; ze tak jest tatwo moz~.
na stwierdZziéo na rysunku. Przypuszczenie, ze wszystkie czte-
ry zdania sg prawdziwe, daje konkluzje, ze zarowno P jak Q
sg zarazem O i 1, sprawdza sie przeto jedynie, gdy O obie-
rzemy jako zakres uniwersalny (tzn. w zbiorze pustym).

Spomiedzy siedmiu wyliczonych stosunkéw miedzy dwoma za-
kresami szczegd6lng doniostos¢é w mysSleniu naukowym i potocz-
nym posiadajg stosunki podrzednos$ci, nadrzednoSci i sprzecz-
nosci, zwigzane bezposSrednio z trzema dziataniami, dodawa-
niem logicznym, mnozeniem logicznym i negacjg w ten sposoéb,
iz suma logiczna P+Q jest nadrzedna w stosunku do P i do Q,
iloczyn logiczny PQ jest-podrzedny w stosunku do obu_swych
cztonéw, negacja -P jest sprzeczna do P.
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3. Klasyfikowanie 1 szeregowanie

1. w logice klasycznej podziat stosunkow miedzy terminami
jest przeprowadzony na innej zasadzie, anizeli uczyniliSmy
to wyzej. Punktem wyjscia sg wprawdzie tak samo zdania sub-
sumcyjne, w ktorych jako podmiot i orzecznik wystepujg ter-
miny, lecz bierze sie pod uwage tylko zdanie twierdzgce ,P
jest QM, a terminy P, Q sg przy tym rozwazane w supozycji'
formalnej. W zdaniu takim podmiot P nosi nazwe g atun -
ku (species), orzecznik za$ jest rozrdézniany trojako.
Orzecznik, ktory moze byé orzeczony zarowno o P, jak i o in-
nych podobnych gatunkach, nazywa sie rodzajem
(genus). Jak za$ dobiera sie rodzaje i gatunki, to zalezy
od treSci poje¢, nie jest przeto rzeczg logiki, lecz tej na-
uki, do ktorej naleza dane pojecia. Tak np. wyobrazenia i po-
jecia sa gatunkami dla rodzaju przedstawien. Orzecznik, kté-
ry moze byé orzeczony b gatunku P, nalezacym do rodzaju R,
lecz nie o zadnym innym gatunku tego. samego rodzaju R (ktd-
re orzeto pozwala na rozrdéznianie gatunkdéw w obrebie rodza-

ju R) , nazywa sie réoznica gatun*kowa
(differentia specifica), np. intuicyjne dla wyobrazen. Ko-
niunkcja rodzaju i réznicy jest rownowazna z gatunkiem

(przedstawienie intuicyjne - wyobrazenie). Areszcie kazdy

inny orzecznik, dajgcy sie orzec prawdziwie o tym samym ga-

tunku P, nazywa sie jego witasciwoscia (propriunO;
wtasciwosciami wyobrazen sg konkretnos¢ i ogélnikowos¢. Ro-

dzaj, roznica gatunkowa i wtasciwo$¢ wzgledem pewnego gatun-

ku sg tak ze sobg zwigzane, iz oznaczenie rdznicy gatunkowej

i wtasSciwosci zalezy nie tylko od gatunku, lecz takze od ro-

Lzaju. Jezeli dla gatunku kwadrat obierzemy rodzaj prostokat,

to ré6znicg gatunkowa jest rownoboczny, jezeli za rodzaj obie-
rzemy czworobok, to rdéznicg gatunkowg staje sie rownoboczny

i prostokatny. W pierwszym przypadku czworobok jest wtasci-

woscig kwadratu, w obu przypadkach wtasciwosciami sg np. U &y
rownolegtobok i figura o przekgtnych rownych i prostopadtych”Jan
wzgledem siebie. Ws$rod termindw za$ nie dajgcych sie orzekacjU”»,. N*
d danym gatunku bierze sie pod uwage takie, ktére nie wyklu*”~ ;
czajg sie z nim, ktore zatem mogg by¢ orzekane o niektdrych '

H H flH tH H H?i a
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jego desygnataoh; nazywa sieje przypadto, $Scia-
m i lub cechami przypadkowymi (aeci*
dens). Przypadtos$cig dla wyobrazenia jest np. ,odtwdrcze",
dla kwadratu dtugos$¢ bokéow lub wielko$§¢ powierzchni. Rodzaj,
witasciwos¢, roznica gatunkowa sg przeto.nadrzedne wzgledom
gatunku; gatunek i przypadto$S¢ pozostajg do siebie w stcfrin-
ku niezaleznos$ci albo podprzeciwieristwa. Rownorzedne gatunki
w obrebie rodzaju (np. wyobrazenia i pojecia jako.zjawJsfe*
psychiczne w obrebie przedstawien, kwadraty i romby vyafc fi-
gury ptaskie w obrebie réwnolegtobokéw) sa wzgledem siebie

N g”™~Nrzeciwne;*rodzaje, na ktére dzieli sie zakres obranej dzie-

"V¥dziny badan, sg sprzeczne (gdy ich jest tylko dwa), albo

przeciwne (gdy ich jest wiecej). Pojecia gatunku, rodzaju,
roznicy gatunkowej, wtasciwosci i przypadtosSci obejmuje sie
wspOlng nazwa praedicabilia czyli ,to, co mo-
ze by6 orzekane".

Dobieranie rodzaju do danego gatunku nazywa -sie gene -
<4 ? alizac]la (uogdblnianiem), dobieranie gatunku do da~
W rnego rodzaju » specjalizacija (determinacja.

a.i,"nt,*:fQkre”lanleia) « Senerallzac ja dzieje sie przez dodawanie lo-
giczne gatunkOTl/, tak np. przedstawienie to wyobrazenie lub-
pojecie, gspecjalizacja - przgz mnoZen_ie»’\Iogiczne rodzaju

i réoznicy gatunkowej . Zalezy od celéw badania, ktore spomiedzy

UWh

poje¢ danej nauki uznamy za gatunek” aby szukaé dlan rodzaju,
ktére za rodzaj, szukajac dlan gatunkéw. Umiejetny uktad ro-
dzajow i gatunkéw w obrebie pewnej dziedziny badania naukowe -

go nazywa sie systematyka Atei dziedziny. Rodza-
Jo_i .gatunki tworzg w obrebie systematyki hierarchie, w kté-
rej rodzaje wzgledem gatunkow nizszych

sg gatunkami wzgledem rodzaj ow wyzs zych.
Gatunkami najni zszymi systematyki sg
gatunki nie majace juz pod sobg gatunkow,lecz tylko indywidua;
rodzajami najwyzszymi sg rodzaje nie

majace nad sobg w danej systematyce rodzajéw wyzszych, czyli
rodzaje, na ktdre dzieli sie bezposSrednio caty zakres syste-
matyka objety. Tak np. w”systematyce zoologicznej rodzaje
najwyzsze nazywajg sie typami, rodzaje i gatunki poSrednie
(kolejno od wyzszych do nizszych) gromadami, rzedami, rodzi-
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nami, rodzajami, gatunkami, - gatunki najnizBza nazywajg—
jsie odmianami (terminy rodzaj i gatunek _s™ przeto w syste-
matyce zoologicznej uzyte w znaczeniu weMzt£J3g” ell .* lo~,
gice).

Arystoteles podat probe systematyki najogdlniejszej to
jest takiej, ktdéra by objeta caty byt. Termin byt

(ens) znaczy mniej- wiecej tyler¢o wszystko, zaréwno, to co
w jakikolwiek sposob istnieje (byt r ~ wjstk eTis reale)”
jak_tez to, co mozna tylko pomys$leé (byt pomyS$lany, ens ra-*
tionis). W systematyce swej Arystoteles stawi® lako najwyz-
sze rodzaje, czyli kateg.9r i e ® ,r 2 e ,c—

czyli sub stanc le 1 b) cec hy (aool*gn-
tirr termin ten ma tu znaczenie ogoOlniejsze anizeli acci-
dens jako praedicabile), rozrdézniajagc nadto 9 rodzajow cech
(wielko$d, jako$o, stosunek, miejsce, czas, utozenie, stan,
dziatanie, doznawanie), tak iz tgcznie wymienia sie *0 ka
tegorii Arystotelesa. Rzeczy czyli substancje to byty. samo-
dzielne, jednostki, indywidua; cechy nie sg bytami samodziel-
nymi, istniejg bowiem tylko w rzeczach, kazda cecha jest ce-
cha jakiej$ substancji. Kamien jest substancjg, a jego wiel-
kos¢, ksztatt, twardo$é, barwa itp. cechami. Ws$ro6d cech roz-

réznia sie niekiedy cechy bezwzgledne
i cechy wzgledne czyli st osunko-
o e lub relatywne; jedne sg cechami przedmiotu

samego niejako dla siebie, np. barwa, ksztatt, masa przedmio-
tu, drugie przedmiot posiada w stosunku do innych przedmio-
tow, bedac np. .od czego$ innego wiekszy lub mniejszy, na le-
wo lub na prawo, czego$ przyczyng lub skutkiem itp. Takze
praedicabilia sg nazwami cech wzglednych dla terminéw, ozna-
czajg bowiem terminy zdania we wzajemnym stosunku do siebie.
Inny znéw podziat cech rozrdoznia wsrdéd nich state witas-
nosc.i I zmienne st any. Trzeba jednak mieé¢ na
uwadze, ze rozrdznienia te nasuwajg rézne trudnos$ci i sg na
0g6t stosowane do$¢ chwiejnie.

2" Wezmy pod uwage rodzaj P i utwdrzmy przy pomocy rdézni-
cy™ 3Punkowej Q gatunek PQ} przejsScie od rodzaju do gatunku
dzieje sie w ten sposob, jak gdybySmy wybrali z zakresu P
jego cze$¢ PQ, odrzucili za$ zen cze$¢ P.-Q. Twoi™ge_przeto
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gatunek PQ tworzymy jednocze$nie gatunek P Qi d2|eI|my
zakres P na dwie czeéci PQ oraz P.-Q: tak dokonany podziat
rodzaju na gatunki nazywa sie podzl!latem lo-
giczny m (divisio), np. two-rzgc gatunek owca biata
jako cze$¢ rodzaju owca, dzielimy tym samym rodzaj na dwa
gatunki owca biata i owca niebiata. Poprawno$¢ podziatu wy-
maga, by przy tym gatunki uzyskane jako cztony po-
dziat u (membra dlyisionis) wzajemnie wykluczaty sie,
tacznie za$ wyczerpywaty zakres dzielonego rodzaju. Azeby te
poprawno$¢ osiggnaC, trzeba zda¢ sobie sprawe z tego, jaka
jest rdoznica gatunkowa Q, wedtug ktorej dokonaliSmy podzia-
tu, czyli zasada podziatu (fundamentum
dlyisionisi odpowiednio do niej dobra¢ rdznice gatunkowg
dla gatunku uzupetniajgcego. Najprostszym przypadkiem po-
dziatu jest podziat, w ktéorym jako rdznice gatunkowe wyste-
puja jaka$ cecha Qi jej zaprzeczenie -Q_(jak w ostatnim
przyktadzie biata - nie biata); podziat taki nazywamy dy-
chotomi cznym czyli dwucz +t onowym.
Zdarzaja sie jednak takze podziaty trojcztonowe i wieloczto-
nowe, np. podziat ludzi wedtug barwy skory na biatych, czar-
nych i z6ttych, podziat wrazen zmystowych wedtug narzgdéw,
podziat krzywych ptaskich drugiego stopnia na elipsy, para-
bole i hiperbole itp. Clacac sprawdzi¢ poprawno$¢ podziatu
wielocztonowego, najlepiej uczynimy to przez rozbicie takie-
go podziatu na szereg kolejnych podziatéw dychotomicznych,.
tak np. podzielimy krzywe ptaskie drugiego stopnia (wedtug
dwumianu charakterystycznego) na parabole i nieparabole, te
za$ na elipsy i hiperbole; takie rozbicie pozwala sprawdzic
poprawno$¢ kazdego z podziatdw dychotomicznych z osobna.
Bardzo czestg metodg otrzymywania podziatow wielocztonowych
z podziatow dwucztonowych jest stosowanie podziatéw dwuczto-
nowych krzyzujacych sie: Zakres P dzielimy wediug zasady Q
na PQ i P.-Q oraz wedtug zasady R na FR i P.-R; rezultatem
sg cztery cztony podziatu PQR, PQ<-R, P.~QR, P.-Q.-R. Np.
dzielimy uczniow pewnej szkoty iwuoddziatowej na ucznidow
pierwszego i uczniéw drugiego oddziatu, na chiopcow i dziew-
czeta, otrzymamy podziat na chtopcéw z pierwszego oddziatu,
dziewczeta z pierwszego oddziatu, chtopcéw z drugiego od-
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dziatu i dziewczeta z drugiego oddziatu. Podziat stosunkow
miedzy zakresami terminow jest przyktadem podziatu ztozone-
go z czterech krzyzujgcych sie podziatow dwucztonowych, kaz-
dy z nich ma jako zasade prawdziwo$¢ jednego ze zdan a), b)"
c), d). Wpodziatach takich zdarza sie, ze niektdére cztony.,
podziatu sg puste, np. w ostatnim przyktadzie mam”JS. czto-
nébw podziatu, z ktédrych 9 jest pustychj poniewaz braliSmy
pod uwage tylko zakresy r6zne od O i od 1, pozostato nam
tylko 7 stosunkéw miedzy zakresami dwoch terminéw. D-okonu-
jac szeregu kolejnych podziatéw przeprowadzamy k ia y-
FTV ac j e; kazda przeto systematyka naukowa pewnej dzie-
dzinv jest rezultatem klasyfikacji jej przedmiotow.

Kazdy podziat logiczny i kazda systematyka majg na celu
utatwio zbadanie witasno$ci przedmiotow nalezgcych do zakresu,
ktéory poddajemy podziatOT'i, bagdZ dla celéw teoretycznych,bgdz
dla celow praktycznych. Zazwyczaj bowiem -przedmioty, do ktd-
rych badania przystepujemy, wykazujg tak réznorodne wtasnos-
ci, iz trudno sie w nich zorientowac¢; podziat logiczny wpro-
wadza porzadek w owg réznorodnos$¢. Spos6b przeprowadzenia
podziatu, tzn. wybdr zasady podziatu, zalezy od celu, w ja-
kim badanie przeprowadzamy, przy czym na o0g6t mozna -powie-
dzie¢, ze badanie wtasnosci przedmiotow dla celéw naukowych
jest wszechstronniejsze, anizeli badanie ich dla celow prak-
tycznych, gdzie w poszczegdlnych przypadkach chodzi tylko
0 pewne szczegdlne wtasnosci: np. inzynier, dla ktérego Kka-
mien jest materiatem budowlanym, bada wytrzymato$s¢ skat na
sity mechaniczne, odporno$¢ na wpitywy atmosferyczne, podat-
no$s¢ dla obrobki, natomiast nie bierze pod uwage - lub
uwzglednia tylko posSrednio, szereg innych witasnos$ci, waznych
dla mineraloga. Stad podziat skat dla celéw technicznych
rozréznia materiaty trwate i nietrwate, wytrzymate i mniej
wytrzymate, twarde i kruche; podziat natomiast, jakim postu-
guje sie mineralog, winien porzgdkowa¢ skaty wedtug ich wtas-
nosci podstawowych, od ktérych inne ich wtasnosci w najszer-
szej mierze zalezg, a wiec np. wedtug sktadu chemicznego lub
budowy krystalicznej. Im wiecej witasnos$ci zalj?.zy " yjtasn
ci obranej jak”zasadajjodziatu, .tym bardziej podobne do sie-
bie~sg przedmioty, skupione w jednym cztonie podziatu i tym
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bardziej r6znig sie one od przedmiotow, nalezgcych do innych
cztbndébw podziatu. Podziaty, oparte na takich witasnos$ciach
podstawowych jako zasada podziatu,nazywamy” natur al-
nymi. Wsrod podziatéw naturalnych wyrdzniajg sie podzia-
ty oparte na zasadzie gen ety cznej, tzn. takie
ktére tacza ze sobg przedmioty o wspolnym pochodzeniu; tego
rodzaju podziatami postugujg sie jezykoznawcy, wydzielajgc
np. w jedng grupe jezyki indoeuropejskie i rozrdozniajgc, wsrod
nich rodziny jezykéw romanskich, germanskich, stowianskich
itd., powstatych ze wspoOlnego prajezyka. Nie sg naturalnymi,
podziaty, w ktéry¢h chodzi o rozréznienie cztonéw podziatu
wedtug jakiej$ szczegdlnie interesujgcej'nas wtasnosci, bez
wzgledu ne jej zwigzek z innymi witasnosciami $ takie podziaty
nazywajg sie, w przeciwienstwie do naturalnych, szt u-
cznymi. Podziatami sztucznymi postugujg sie rozmaite-
dziaty praktyki: hodowca, gdy dzieli zwierzyne na pozytecz-
ng i szkodliwg; rolnik, gdy rozr6znia ros$liny uprawne i chwa-
sty; ustawodawca, gdy dzieli obywateli panstwa wedtug ich
zatrudnienia albo wedtug wieku (na matoletnich i petnolet- v
nich). Sztuczne podziaty tworzy sie czesto w tym celu, by
przez tatwo dostrzegalng ceche’oznaczy6 dang jednostke wsSrod
innych, temu celowi stuzy np. podziat ludzi wedtug poczatko-
wej litery nazwiska w spisach alfabetycznych. Nauka dazy do
uzyskania podziatoéw naturalnych, lecz i w nauce postugujemy
sie padtlfltami jsztucznymi, opartymi na witasnos$ciach najtat-
wiejszych do stwierdzenia, stosuje sie je np. w tzw. Kkluczach
do oznaczania ro$lin lub mineratow.

Systematyka 1 klasyfikacja sg narzedziami opisu naukowego”
Opis rosliny lub zwierzecia zmierza do tego, by znaleZz¢ dlan
miejsce w systematyce botanicznej lub zoologicznej; jezeli
opisywany egzemplarzy nie daje sie wiaczy6 do zadnego spomie-
dzy zawartych w systematyce gatunkéw, tworzy sie dlan nowy
gatunek. Opis przedmiotu indywidualnego *dzieje sie w ten spo-
séb, iz wymienia poszczegdlne jego cze$ci i wtasnosScig aby
na ich podstawie znalez¢ jego miejsce w systematyce. Opis ta-
ki jest takze pewnego rod.za.lu podziatem, nazywa sie ¢o
partvce.1l a (partitio, od pars - cze$d); partycji*do-
konuje sie na przedmiocie indywidualnym, gdy natomiast w po-"
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dziale logicznym dzieli sie rodzaj« Partycja rozrdznia badz
przestrzenne, bagdZz czasowe czes$ci -przedmiotu (wtedy nazywg & " H

sie ja rowniez podziatem fizycznym), badZz jego cechy czyli ei
czesci abstrakcyjne. Czeiei przestrzenne u ros$liny to ko-

rzei“pien"lub 'fodyga, gatezie, liscie, kwiaty, owoceju zwie- /
rzecia kregowego —gtowa, tutéw, konczyny. CzeSciami czas o- .

wymi sg w dziejach spoteczenstw okresy historyczne, w zyciu
indywidualnym cztowieka - dziecinstwo, mtodos$¢, wiek dojrza-
ty i staro$6; w utworze dramatycznym - akty i sceny. Rozroj-
nianie za$ cech lub wtasnos$ci takich, jak kgajLatt. wielkoS$¢.
barwa itp,, nazwaliSmy abstrakcjg (s, 9), dlatego partycja

w takim przypadku bywa nazywana rowniez podziatem abstrak-

tyj nym.

Dyspozycj a nazywa sie podziat utworu pisanego-,
ksigzki, rozprawy, artykuty, na czes$Sci, rozdziaty, paragra-
fy. Mozna jg uwaza6 za partycje, gdy utwoOr pisany bierzemy
jako przedmiot fizyczny. Jest ona za$ odmiang podziatu Ilo-
gicznego lub klasyfikacji, jezeli cato$¢ dzieta uwazamy z j
zbior"twierdzen dotyczgcych tematu, ktéremu dzieto jest po-
Swiecone; czeSci dzieta, rozdziaty i paragrafy sg cztonami
podziatéw, zasadg podziatu jest zwykle przedmiot, o ktorym
mowa w danej czeSci dzieta, tak iz dyspozycja dzieta odpowia-
da systematyce przedmiotéw dziedziny, o ktore] dzieto trak-
tuje. Nalezycie przeprowadzona dyspozycja, czynigca zado$o
wymaganiom poprawnego podziatu,, ktorymi sg wytgczanie sie
cztonéw i wyczerpanie catos$ci, jest cenng pomocg dla autora
przy kompozycji dzieta, wskazuje bowiem z jednej strony Iluki
do uzupetnienia, z drugiej strony rzeczy zbyteczne, ktére
nieraz narastajg w czasie pisania i ktdére potem nalezy usu-
nac.

3, Opis k lasyfikuj gcy, t 3+ postugujacy
sie klasyfikacjg i systematyka jako narzedziem, nie zawsze _
wystarcza dla nalezytego poznania i uporzagdkowania przedmio-
tow badanej dziedziny. Uzywa sie przeto obok niego innej for
my opisu, tzw. a Pi su s zer eghjagceqgo™ kté
ry oddaje ustugi,zwtaszcza gdy chodzi o nastepujace cele:

a) Ujecie subtelnych przej$s¢ miedzy przedmiotami. Tak np.
porzagdkuje sie zakres barw, dzielgc je na neutralne i kolc-
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rowe, a kolorowe wedtug tonu barwnego na czerwone, ZzO0tte,
zielone i niebieskie, w kazdym za$ tonie barwnym rozrdéznia-
jac jeszcze barwy nasycone i nienasyconej taka systematyka
nie daje jednak wystarczajgcego przeglgdu wszystkich barw;
ktéorych naliczono ponad 50 000. Aby uzyskad bardziej dosko-
naty opis, trzeba uzy6 innej metody, mianowicie uszeregowad
barwy w obrebie kazdego gatunku wzdtuz odcinka zawartego
miedzy dwoma punktami krancowymi (np. miedzy biatym i czar-
nym, miedzy czystym czerwonym i czystym zottym) wedtug ich
zwiekszajgcego sie lub zmniejszajagcego sie podobieAstwa

w stosunku do obu krancéw.

b) Uporzagdkowanie indywiduéw wewngtrz gatunku, do ktdérego
zostaty zalieigeneVW tym"celu np. dZwieki gamy muzycznej
uktada sie w szereg wedlug wzrastajgcej wysokosci, a w zyciu
szkolnym podziat uczniéw na klasy szkolne (gatunki) uzupet-
nia sie nastepnie, szeregujac ich' w obrebie kazdej klasy we-
dtug porzadku alfabetycznego; przy ustalaniu wynikow pomia-
row antropologicznych tworzy sie szeregi wedlug wzrostu osob
badanych, obwodn klatki piersiowej itp.

c) Uchwycenie roznic indywidualnych, charakteryzujgcych
opisywane indywidua danego gatunku. W badaniach psychologicz
ny,ch, zmierzajgcych do scharakteryzowania os6b pod wzgledem
np. inteligencji lub usposobienia, postepuje sie w ten spo-
s6b, iz wybiera sie pewne szczegdlne jednostki jako t y-
Py ('tyP skrajny wybitnie inteligentny lub przeciwnie mato
inteligentny, typ przecietny) i przez stosownie dobrane pro-
by ustala sie pozycje, jaka charakteryzowana osoba zajmuje
w-stosunku do typu, wewnatrz szeregu utworzonego z badanych
0s6b wedtug wynikéw, jaki daty owe proby. Podobnie okre$la
sie twardo$é mineratu wedtug miejsca, ktére zajmuje w szere-
gu zwanym skalg twardosci, cieptote ciata wedtug miejsca
w skali temperatur itp.

Podstawag szeregowania jest w kazdym takim przypadku poréw-
nywanie indywidudéw badanego szeregu, roznigcych sie miedzy
sobg okreslong cechg w ter. sp-osob, iz jedno z nich znajduje
.sie w wyniku tego poréwnania na blizszym, drugie za$ na dal-
szym miejscu w szeregu; kazde ma w nim swoje doktadnie wyzna
czone miejsce. Rdznice, ktoére rozstrzygajg 0 zaszeregowaniu,
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dajg sie niekiedy ujg¢ liczbowo, jak np. w przypadku szerego-
wania ludzi wedtug wzrostu, szereg nazywamy wtedy m e-
trycznym nie zawsze jednak to zachodzi i np* sze-
regi barw neutralnych i kolorowych nie sg metryczne.

Miedzy kazdymi dwoma elementami szeregu zachodzi stosunek
poprzddzani a lub nas te po wani a,—,

kazdy element nastepuje po wszystkich elementach poprzednich,
poprzedza za$ wszystkie elementy nastepne. Poprzedzanie i na-

stepowanie moze by¢ rdéznego rodzaju, liniowo przestrzenne
(na lewo lub na praw » w d<#t lub w gore, w przréd lub w tyt),
czasowe (wczesniej - pozniej), liczbowe (mni§ - wigcej) itp«

Kazdy taki stosunek posiada trzy cechy, konieezne,i wystar-
czajagce do tego, aby byt stosunkiem szeregujgcym” 1) jest

przechodn tzn. jezeli a poprzedza b, b poprze-
dza ¢, to a poprzedza c, 2) jest pAr z a c J. WSy me
tryczny, czyli jezeli a poprzedza b, to b nie po-
przedza a, 3)"jest spoéjny, czyli jezeli anlejpo”,

przedza b, to b poprzedza a (innymi stowy, spomiedzy kazdych
dwoch elementéw szeregu jeden poprzedza drugi). Elementy do-
wolnego zbioru dajg sie uszeregowac, jezeli dobierzemy dla
nich stosunek o wymienionych trzech wtasno$ciach, przy czym
zdarzy¢ sie moze, iz stosunkow takich jest wiecej i dajg one
rozmaite uszeregowania, np. pewien zbior ludzi mozna uszere-
gowa¢ wedtug alfabetu, wedtug wieku, wedtug wzrostu lub we-
dtug kolejnos$ci wejscia do zbioru, jak w kolejce przy kasie
kolejowej; szereg liczb wymiernych mozna uszeregowac¢ wedtug
wzrastajgcej wielkos$ci, albo tez w sposdb nizej podany (tj.
wedtug wzrastajgcej sumy licznika i mianownika, a ws$rdd utam-
kow o rownej sumie licznika i mianownika weditug kolejnosci
wzrastajgcych licznikow):

112 12 2 1 4
0 T> 2%\ 3% 2% 1’»%”3’2’1-’

Opis klasyfikujgcy i opis szeregujacy czesto bywajg”toso-
wane w potgczeniu ze sobg, tak iz badz pierwszy jest uzupet-
niany przez drugi, badZz drugi przez pierwszy. Opisklasyfi-»
kujagcy jest uzupetniany przez opis szeregujacy, gdy szeregu-

jemy przedmioty wewngtrz rodzaju lub gatunku,Jak w przykta-
dzie opisu jakos$ci barwnych, wyzej przytoczonym, lub wodwczas
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gdy uczniow szkoty, podzielonych na klasy szkolne (gatunki),
uktada sie alfabetycznie w klasowym katalogu. Opis zad sze-
regujgcy uzupetnia sie opisem klasyfikujgcym, dokonujgc cie$
w szeregu. Szereg moze by¢é w dowolnym miejscu przeciety,
kazdy punkt przeciecia dzieli zbidor uszeregowany na dwa ga-
tunki”™ przedmiotow poprzedzajgcych punkt przeciecia i naste-
pujgcych po nim; takich cieé¢ mozna dokonaé w szeregu wiecej.
Np. przecinajgc szereg ludzi, uporzgdkowany wedtug wzrostu,
w punktach odpowiadajgcych wzrostowi 165 cm i 175 cm, otrzy-
mujemy podziat na ludzi niskich, ludzi S$redniego wzrostu

i ludzi wysokich. Przecinajgc szereg mineratow, uporzgdkowa-
ny wedtug wzrastajgcej twardos$ci, w punktach odpowiadajgcych
twardoSci wybranych mineratéw wzorcowych, otrzymujemy podziat
na dziesie¢ stopni skali twardoSci; podobnie powstaje skala
Beauforta sity wiatru (lub jego predkosci), ktéra w przeci-
wienstwie do poprzedniej jest metryczna, gdyz site lub pred-
koS¢ wiatru mierzy sie w jednostkach fizykalnych.

Wréznych dziedzinach badan statystycz-
nych szeregowanie stuzy do uporzgdkowania otrzymanych
wynikow w postaci opiau statys tycznego.
Statystykami obejmuje sie bardzo liczne grupy (setki i ty-
sigce) osobnikow, miedzy ktérymi wielu wcale nie rézni sie
miedzy sobg lub tylko bardzo nieznacznie. Przypus¢my npO0, ze
przedmiotem badania jest wzrost mezczyzn, stajagcych do pobo-
ru wojskowego w pewnym okregu terytcxnalnym. Jest ich wiele
tysiecy, wsrdéd nich znajdujg sie osobnicy rdéznego wzrostu,
lecz wielu tez bedzie réownych miedzy sobg wzrostem, lub nie-
znacznie tylko roznych. Aby nalezycie ujgé¢ te rdéznice i po-
dobienstwa, rozcina sie szereg uporzadkowany wediug wzrostu
na czes$ci; niech np. szereg miesci sie w granicach od 140 cm
do 195 cm; punkty przeciecia rozmieScimy co 1 cm, poczynajac
od 140,5 cm, potem 141,5 cm, 142,5 cm itd,, tak iz w kazdym
przedziale znajdg sie osobnicy o wzroScie wynoszagcym catko-
witg liczbe cm lub troche mniej czy wiecej. Oblicza sie li-
czebnos$ci poszczegdlnych przedziatow czyli klas wzrostu, tj.
liczbe osobnikéw w kazdej klasie, i przedstawia sie je w ta-
blicach wymieniajgcych liczebno$s¢ kazdego przedziatu i wy-
kresach. Oto przyktad tablicy:
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I Klasa wzrostu Liczebnosé

140 - 140,5

2 i
140,5 - 141,5 5
141,5 - 1425 5
142,5 - 143,5 9

Wykresy tworzy sie odcinajgc na osi poziomej przedziaty
(oznaczymy je lite-
rami a, b, C, ««e),
liczebnos$ci za$ wy-
kreSlamy (w odpowied-
nio przyjetej po-
dziate$§) na odcin-
kach prostych, pro-
stopadtych do osi
poziomej, we wtasci-
wych przedziatach.

L agczagc ze sobg konce
odcinkéw prostopad-
tych, otrzymamy charakterystyczng krzywag dzwonowatg Jjcrzjwga
Gafussa). LiczebnoS$ci przybierajg bowiem najwiekszg wartosd
dla przedziatéw posSrednich, a malejg ku obu koncom (niewielu
jest mezczyzn bardzo niskich i niewielu ponad miare wysokich,
przewaza za$ wzrost Sredni). Przebieg krzywej Gaussa ilustru-
je rozktad liczebnos$ci w badanej dziedzinie (rys.6).4

liczebnoéci

-przedziaty

4. Definicje

1. Wdotychczasowych rozwazaniach dwukrotnie juz wymieni-
liSmy definicje: w zwigzku z prawidtami sensu przy budowaniu
jezyka (s.18), a poprzednio jeszcze w zwigzku z charaktery-
stykg pojecia jako przedstawienia przedmiotu przez opis lub _
definicje (s. 7). Rozrdznienie obu tych zastosowan definicji
prowadzi do rozrdznienia dwoch jej rodzajéw” definicji wyra-

zenbczyli defiaioj i n‘Qminalny .. L-j?..
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finicji rzeczy* czyli djsjfjl n i c j i realnych.
Definicje nominalne stuzg do nadawania znaczen definiowanym
wyrazeniom, definicje realne do pojeciowego przedstawienia
przedmiotéw. Innym podziatem definicji jest podziat na d e-
finicije terminoéow i definicije
zdan. Teoria definicji w logice klasycznej ograniczata
sie do deflnicji termindw, mozna jednak definiowad takze in-
ne wyrazenia, np. funktory, definiujgc zdania, w ktdrych one
WK St-epu”™g * Rozpoczynamy nasze rozwazania od definicji termi-
ndw.

Przyktadem r_d e fini.c. (i) n 95~£n inal n_e_j_ jest
nastepujgca definicja terminu a : ,a znaczy to samo co a.a"
Jest ona zdaniem, w ktdrym mowa o terminie definiowanym, ja-
ko taka nalezy przeto do jezyka metateoretycznego, termin de"
finiowany, czyli definiendum?> ,a2" oraz termin de-
finiujacy, czyli definiens ,a.a” sg wziete w su-
pozycji materialnej® a stosunek, ktory definicja ustala mie-
dzy nirmi jeit stosunkiem r ?_W noznacznosSci.

Funkcje a definiuje sie w algebrze'szkolnej Zwykle ina-
czej, niz to uczyniliSmy powyzej, mianowicie przez rownanie:
a2:a,a. Jest to definicj a realna, mowa
wnieJ' bowiem nie o terminie ,a ”, Ieczz 0 tym, co teilg.rrqin
oznacza. Definiujemy w niej funkcje a wustalajgc stosunek ’
rownosci arytmetycznej, tgczacej jej wartosci z wartosciami
iloczynu, stanowigcego definiendum. Innym przyktadem defini-
cji realnej jest definicja zwierzecia kregowego lub defini-
cja silnika spalinowego, zawarta w opisie, jaki dajg podrecz-
niki szkolne. Definicja taka jest koniunkcjg zdan prawdzi-
wych o kazdym zwierzeciu kregowym lub o kazdym silniku spa-
linowym i tylko o nich. Szczegdlng i najczeSciej stosowang
odmiang definicji realnej jest de finicj a k 1 a-
SsycznalL np. ,kwadrat jest to prostokat rownoboczny”.
Definicja klasyczna jest zdaniem, w ktéorym podmiotem jest
definiendum, orzecznikiem dwucztonowy definiensj oba sg
wziete w supozycji formalnej lub w supozycji zwyktej, mie-
dzy nimi za$ zachodzi stosunek rownowazno$ci zakresow, ozna-
czony tacznikiem ,jest to”. Dwueztonowo$é definiensu polega
na tym, iz budujgc definicje klasyczng szukamy najpierw dla
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definiendum (kwadrat) rodzaju (prostokat), a nastepnie rodzaj
ten determinujemy przez rdznice gatunkowg (réwnoboczny), tak
aby otrzymad wtasnie definiendum jako gatunek. Podajgc ro-
dzaj, wskazujemy na podobienstwa miedzy tym, co definiujemy
i tym co do niego w obrebie rodzaju podobne; przez rdznice
gatunkowg wskazujemy, czym wyrdéznia sie ono ws$réd innych rze-
czy podobnych. Formuta tradycyjna definicji klasycznej brzmi:
Definitio fit per genus proximum et differentiam specificam,
czyli: definiuje sie przez rodzaj najblizszy i rdznice ga-
tunkowg. Rodzajem najblizszym jest rodzaj, od ktérego przez
dotgczenie danej rdznicy gatunkowej przechodzimy do definio-
wanego gatunku; gdybySmy w przytoczonym przyktadzie uzyli
rodzaju czworobok, to rodzaj ten nie bytby najblizszym dla
gatunku kwadrat przy rdznicy czworoboczny; moglibySmy jednak
przyjaé czworobok za rodzaj najblizszy, dostosowujgc don réz-
nice gatunkowa, ktorg w danym przypadku bytoby: prostokatny
i réwnoboczny.
Definicja realna jest zdaniem prawdziwym, gdy spetnia dwa
warunki. Pierwszy formutujemy jako postulat,
i stni drugi jako post ul at ad
kK'w a t Postulat istnienia zada, aby istniat,
definiowany przedmiot, postulat adekwatnosci zas$" aby defi-
nicja orzekata o nim to wszystko i tylko to, co jest dlan
charakterystyczne; postulat ten zostaje spetniony, gdy za-
mkresy definiendum i definiens sg réwnowazne. Naruszenie tego
- postulatu~nastepuje, gdy definicja -jest za obszerna lub gdy*
jest za ciasna. Definicja za$S jest za obszerna jezeli defi-
r dd» niendum jest podrzedne w stosunku do definiens, .nie za$ -

N il, jak powinno byé - rdwnowazme-Poprawnuvs$é-definicji realnej
jest to b” pod tym wzgledem sprawdzamy, zamieniajac jg na
fvrzdanie postaci ,kazde a jest b" 1 przestawiajgc w tym zdaniu

*N-podmiot i orzeczenie (takie przeksztatcenie zdania nazywamy
~N.odwréceniem prostym); jezeli definicja jest za obszerna,
NTE otrzymamy na wynik zdanie fatszywe, np. definicja ,przekat-

kwadratu jest to odcinek prostej, ktéry taczy dwa jego
¢'Wierzchotki"™ jest za obszerna - odwrdcenie ,kazdy odcinek
Nprostej, ktory taczy dwa wierzchotki kwadratu, jest jego
przekatng” jest zdaniem fatlszywym, poniewaz zalicza takze

*

«N-v
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boki kwadratu do przekatnych. Definicje za obszerng mozna
poprawi¢, determinujgc definiens tak, aby uzyska¢ réwnowaz-
nos¢ z definiendum, w podanym przyktadzie uczynimy to przez

uzupetnienie , ... tgczy dwa jego przeciwlegte wierzchotki".
Definicja, w ktdrej definiens jest podrzedny w stosunku do
definiendum, nazywa sie Z a Befinieja real-

na za ciasnfe jest zdaniem falszywym, jezeli jg uwazamy za
zdanie ogo6lne o definiowanych przedmiotach. Btedno$¢ jej
okazuje sie przez wskazanie na przyktadzie, iz pewne z defi-
niowanych przedmiotéw nie spetniajg jej; tak np. za ciasna
bytaby definicja ,pojecie jest to przedstawienie abstrak-
cyjne i ogo6lne", co tatwo okazad, biorgc jako przykitad jakie-
kolwiek pojecie, ktdre jest jednostkowe a nie ogdlne, np.
pojecie najwyzszej gory na ziemi. Definicja nie nykazujqca
zadnego w wymienionych bteddéw nazywa sie ad e kw a tna.
Definicje realne sa zazwyczaj budowane w-ten sposo6b, iz
znaczenie terminu definiowanego jest pojeciem analitycznym;
takie definicje nazywamy rdéwniez analitycznymi.
Definiendum definicji realnej jest bowiem najcze$ciej nazwa
generalng dla przedmiotow, wykazujgcych pewne podobienstwo
i chodzi nam w definicji o to, by znalez¢ definiens, kftore-
go znaczenie odpowiadatoby wtasno$ciom desygnatéw terminu
definiowanego. WJen spos¢b tworzy sie definicje analitycz-
ne w roznych naukach, np. w zoologii definiujgc gatunki
zwierzece,, w geologii, definiujgc formacje geologiczne,
w fizyce, definiujgc rézne rodzaje ruchdéw, w psychologii,
definiujgc zjawiska psychiczne. We wszystkich takich przy-
padkach definicje powstajg na podstawie opisu konkretnych
desygnatow terminu definiowanego; istnienie przeto tych de-
sygnatow czyni zado$O6 postulatowi istnienia dla definicji
analitycznej. Postulat adekwatnos$ci,zas zostaje spetniony,
jezeli definicja ijdania analityczne z niej wysnute s g
prawdziwe w odniesieniu do przedmiotow zdefiniowanych i tyl-
ko do nich. Jezeli natomiast tworzymy definicje realng jako
definicje syntetycznag tzn. w ten sposob, iz
nadajemy terminowi definiowanemu ~znaczenie w postaci poje-
cia syntetycznego, to w myS$l5postulatu istnienia jesteSmy
zarazem obowigzani stwierdzic¢, iz istniejg przedmioty, Kktore



stajg sie desygnatami terminu definicwanego przez nadane mu
Zznaczenie, tan. iz nie .jest on terminem pustym, terminy pu-
ste sa bowiem w naukach nieprzydatne. Definicje syntetyczne
wystepuja przewaznie w matematyce, tak np. definicja | oga-
rytmu i inne definicje funkcji réznego rodzaju sg definicja-
mi syntetycznymi. Stwierdzenie, ze istniejg desygnaty defi-
niowanego terminu, osigga sie tutaj, podajgc prawidio obli-
czenia liczby bedacej logarytmem liczby logarytmowanej przy
danej zasadzie, lub sposéb konstruowania funkcji odpowiednio
do definicji. Poniewaz za$ wszystko, co powstaje przez takie
obliczenie lub konstrukcje, podpada pod definicje, spetnia
ona takze postulat adekwatnosci. Definicje realne sg w obu
przypadkach zdaniami, ktdére orzekamy o desygnatach 'terminu
definiowanego i tylko wtedy uwazamy definicje realng za po-
prawna, jezeli w tej roli jest ona zdaniem prawdziwym” De-
finicja nominalna nie jest natomiast wigzana owym warunkiem
prawdziwosci w stosunku do desygnatéw, nie traktujemy jej
bowiem jako zdania o desygnatach, lecz jedynie jako zdanie
o wyrazie definiowanym. W definicjach nominalnych wolno narn®
przeto umownie ustata$ znaczenie terminéw, nie liczgc sie
nawet ze zwykiym sposobem uzycia danego wyrazu, bylebySmy
nastepnie starannie odrdézniali potoczny i definicyjny spo-
sOb jego uzycia oraz przestrzegali zgodnego z definicja zna-
czenia. Definicja nominalna jest jak gdyby umowa (konwencjg)
co do postugiwania sie danym wyrazeniem, wprowadzong dla wy-
gody terminologicznej, np. dla zwieztosSci i przejrzystos$ci
twierdzen.

Stad tez rd6zna rola definicji nominalnych i realnych
w nauce. Definicje realne wystepujg jako przestanki w rozu-
mowaniach dotyczacych desygnatow termindw definioY/anych, tak
npT~od definicji jako przestanek rozpoczynamy w planimetrii
i stereometrii dowody, dotyczgace wtasnosci definiowanych
utworow geometrycznych. Definicje nominalne nie sag .nigdy /U
przestankami rozumowan, nigdy nie odrywamy ich ani tez nie
dokonujemy w nich podstawien. Wchodza" one w rozumowania je- *-}

dynie w ten sposéb, iz wolno nam w zdaniu, w ktéorym
je" definiens, zastgpi¢ go przez definiendum lub odwrotnie?
dzieki czemu uzyskujemy wspomniang przejrzystos¢ i zwieztos$¢ <NV W
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Regute, pozwalajgcg na tego rodzaju przeksztatcenie zdaii
w rozumowaniach, nazywamy dyrektywag zaste-

p ow an i a. Mozna kazdg definicje syntetyczng prze-

Afijt*ksztatci<5 na definicje nominalng (zastepujgac tacznik ,jest
i'toMprzez ,znaczy to samo co”) i zastosowaé¢ jag w mysl dyrek-

zastepowania. Wezmy jako przyktad twierdzenie: Suma wy-

WUA"-ktadnikéw, przez ktére nalezy potegowaé liczbe x, aby otrzy-

fec!

maé¢ potegi a i b, jest rowna wyktadnikowi, przez ktdéry nale-
¢,y potegowacC liczbe x, aby otrzymaé potege a,b; twierdzenie
to, po wprowadzeniu definicji logarytmu (w postaci definicji
nominalnej) i zastosowaniu dyrektywy zastepowania otrzymuje
postaC bardziej przejrzysta i zwieztg: Suma logarytmow jest
rowna logarytmowi iloczynu liczb logarytmcwanyeh

(logxa + i°gxb logxab).

20 Definiujemy nie tylko, terminy, lecz takze zdania. D e~

finicija zdania moze by¢ nominalna lub realna,
podobnie jak definicja terminu. Wdefinicji zdania precyzn-
jemy jego znaczenie w ten spos6b, iz ustalamy réwnoznacz-

nos¢ (wtedy definicja nominalna) lub réwnowazno$¢ (wtedy
definicja realna) miedzy zdaniem, ktore kitadziemy jako de-
finiendum 1 drugim zdaniem, wystepujgcym jako definiensj
stosimek rownoznaczno$ci miedzy obu zdaniami oznacza sie
stowami ,znaczy to samo co", stosunek réwnowaznos$ci stowami-
.zawsze i tylko jezeli". Np. ,P jest rownowazne Q" znaczy
to samo co ,p implikuje q i g implikuje p" (definicja nomi-
nalna rownowazno$ci miedzyzdaniowej), p albo g zawsze i tyl-
ko jezeli nie-p lub nie-q (definicja realna dysjunkcji),

a - b =rc zawsze i tylko jezeli a = b + ¢ (definicja odej-
mowania) .

" Definicje nominalne zdan, podobnie jak definicje nominal-
ne termindéw, wprowadza sie do rozumowali przez dyrektywe za-
stepowania. Tak np. definicja nominalna alternatywy:
»~Apq"..=T ,CNpg" (znak ,=" czytamy tutaj ,znaczy to samo co")
ktéorg mozna utworzy¢, bo matryca dla wyrazenia CNpg jest
identyczna z matrycg dla Apqg - pozwala na zastgpienie defi-
niendum przez definiens w nastepniku implikacji CApgApq, ja-
ka powstaje z prawa identycznos$ci Cpp (3*29 tw.l) przez pod-
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stawienie p/Apq. Zastgpiwszy w nastepniku tej implikacji
~Apq" przez ,,CNpqgt otrzymujemy zasade sylogizmu alternatyw-
nego (s.35 tw.12) CApqCNpg. Mozna podobnie otrzymac¢ implika-
cje odwrotng zastepujac ,Apq" przez ,CNpg" w poprzedniku
tejze implikacji, a stad jest widoczne, ze dw”jwyraze”
rownoznaczne sg'takze rownowazne

Sktadnikami zdaii sg nazwy i funktory rdéznego rodzaju.W_lo
gice klasycznej_rozréznlano nazwy”uwazane za samodzielne
elementy jezyka, jako wyrazy k at egorema
iTe (orzekajgce)_ - oraz~wyrazy riie bedgce nazwami, niesa”
modzielne, synkategore.uaJ 7.P-g-iL-g—
orzekajgce). Podziat wyrazen na kategorematyczne i synkate-
gorematycziié jest zblizony do rozréznieniajxaz J"nktorow
wsérod skitadnikow zdania” jakkolwlek niej* powi-adaj g one so-
bie catkiem doktadnie,” poniewaz fanktorami nazywamy nle tyI~
ko poszczeg6lne wyrazy synkat9gorematyczne, jle takze formy”?
fleksyjne rzeczownikow, przymiotnikdéw i czasownikdw__oraz_
rozne”wyrazenia ztozone. Gdy definiujemy zdanie, tojagjcgejr
ciej chodzi nam o te wtasnie niesamodziejne wyrazenia™ co
przejawia sie w tym, ze inne sktadniki definiowanego zdania
zastepujemy przez zmienne«, tak jest wtasnie w przytoczonych
Wyzej przyktadach definicji zdania. Uwydatniamy ten stan_
rzeczy, moéwigc skrotowo, ze w odnosSnych defjrdcjrch”defij”
niujemy owT”esamodzielne cze$ci zdan (zamig 3ti _..ze .definiu-
jemy zdania, zawierajagce owe.wyrazenia niesamodzielne), albo
ze precyzujemy sposéb ich uzycia (ich role). Zawsze bowiem
wyrazenia niesamodzielne wystepujgce w takich definicjach
moga by¢ po6zniej stosowane tylkow potgczeniach, w jakich _
pnsoj” definliila*. a wiec ,albo” jako spo6jnik miedzyzda-
niowy, , - " jako znak odejmowania miedzy dwiema liczbami
itp. Definicje zdania, dzieki temu wtasnie, ze ustalajg _
sr.os0lTTtosowania lub'uzycia p~nych wyrazen®Jak w przyto-
czonych przyktadach, noszg .nazwe.. d e f i ni_cjJ _
Y zy t*kowy c h. Kazda definicj®erffiln.iL.aole..» z?'
IW iona przez definicje uzytkowg, w ktorej' termin definio-
rn-nir » epg?é~IBgrérwznlki np. zamiast definiowa6 ter-

min ,kwadrat" przy pomocy definicji klasycznej, definiujemy
9 zdanie

l

,X jest kwadratem", w ktéorym wymieniony termin wyste-
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puje we wtasciwej dla nazw generalnych roli, to jest jako
orzecznik zdania elementarnego.

L+ Stosunek miedzy definiendum a definiens jest w defini-
cji nominalnej rdéwnoznacznos$cig wyrazen, w klasycznej defi-
nieji realnej rdéwnowazno$cig zakreséw, a w definicji, uzytko-
wy rév,n02nac2nos$cig lub réwnowaznos$cig zdan. Wszystkie te
stosunki sg zwrotne, symetryczne i przechodnie. Stosunki
zwrotne, symetryczne i przechodnie s3 rerwn. § ¢ i a-
m r wymienione definicje przeto nazywamy r wn o §-

ci owvmi. Koniecznym warunkiem poprawnos$ci definicji
rdwnosciowej jest, by definiens...-zawierat jedynie terminy
(lubzdania cMji4 u__iuipnprzadxLlo ustalonym (zdefinio-

wane) , inaczej bowiem nie osiggnelibySmy celu definicji, to
jest ustalenia znaczenia terminu lub zdania definiowanego.
Nie moze przeto zawiera¢ sie w definiens definicji terminu
ani sam termin definiowany, ani. tez zaden termin, w ktdrego

definiens wystepuje termin definiowany - i podobnie dla
zdan. Bitad, ktéry powstaje w przeciwnym przypadku nazywa sie
btednym kotem (circulus yitiosus in definien-

do). Btedne koto popetnitby np. ktos$, kto by definiowat:
Zdrowie jest to stan, w ktéorym organizm nie podlega choro-
bie, oraz: choroba jest to brak zdrowia; ruch obrotowy jest
to ruch dokota osi obrotu; oS obrotu jest to prosta, dokota
ktérej odbywa sie ruch obrotowy. Natomiast (mimo pozorow)
nie zawiera btednego kota definicja ,tréjkat réwnoboczny
jest to trojkat, ktorego trzy boki sa rowne”, gdyz definien-
dum w niej jest termin ,tréjkat rownoboczny”, rdézny od ter-
minéw , trojkat”, ,réwny”, ,bok” zawartych w definiens.
Warunek, wedtug ktérego definiens w definicji rownos$cio-
wej winien zawiera¢ jedynie sktadniki o znaczeniu juz po-
przednio zdefiniowanym, nasuwa zagadnienie, jakie postgpowa-
nie nalezy zastosowaé w celu ustalenia znaczef termi -
noéw pierwotnych, to jest terminow, od kto-
rych zaczynamy budowanie definicji rownoSciowych. Takimi
terminami pierwotnymi np. w arytmetyce szkolnej sg jedynka
i dziatanie dodawania; przy ich pomocy definiujemy wszyst-
kie inne liczby catkowite oraz wszystkie inne dziatania
arytmetyczne, natomiast nie mamy do rozporzgadzenia zadnego
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bardziej pierwotnego terminu, ktory by mdgt wystgpi¢ jako
6efiniens dla utworzenia definicji rowno$ciowej jedynki lub
dodawania. W rachunku zdad mozemy zdefiniowaé wszystkie funk-
cje prawdziwos$Sciowe przez implikacje i negacje jako terminy
pierwotne: alternatywe definiuje sie jako CNpg (por. s. 35>
tw.12), dysjunkcje jako cpNg (por. s.35 tw.13)» konjunkcje
jako NCpNg (zaprzeczenie dysjunkeji), rownowaznos$¢ jako
NCCpgNCqp (zaprzeczanie dysjunkcji czyli koniunkcje dwcch
odwrotnych implikacji Cpg i Cqgji) 5 mozna to sprawdzi¢, okazu-
jac, ze matryce definiendum'i definiens sg identyczne.

Dla ustalenia znaczenia terminow pierwotnych s'tixz&~feftai=-
cjTTdzne od dejflnicll rownos$ciowychj przede, wszy
finicja przez ak s lornat yNazywa sie
Tag~defTniejaw uwi K TTn~T~ut poniewaz defi.niendum_
aieJest w niej wydzielone i nie tworzy osobnego czionu de-
finicji (jak to jest w definicjach rowno$Sciowych). Ak ajo
ira*t y pewnej teorii sg to jej zatozenia naczelne, w_kt" L
r-y*h zawierajg sie tylko terminy pierwotna i symbole zmienne.
Aksjomaty winny by6 tak dobrane, aby wynikaty z nich wszyst-
kie twierdzenia prawdziwe w danej te rii. Zaktadajgc prawdzi-
wos$¢ aksjomatdéw,' ustalamy znaczenie zawartych w nich termi-
now pierwotnych (o nieustalonym do tego czasu znaczeniu) ,
¢Tandéwicie ma ono byo takie, aby aksjomaty byty prawdziwe?
Aksjomaty w taki sam sposOb okre$lajg znaczenie terminow
pierwotnych, jak réwnania o wyrazach niewiadomych okresSlaja
wartosci owych niewiadomych. Kazde bowiem réwnanie jest zda-
niem stwierdzajagcymi réwnos6 obu stron rownania® w réwnaniach
z niewiadomymi, zaktadajgc ich prawdziwos$¢, zadamy, by nie-
wiadome miaty wartos$ci, ktdre sprawdzajg owe réwnanie, roz-
wigzanie za$ réwnania jest wnioskowaniem, w ktéorym wysnuwamy
z rownania konkluzje ustalajgcg, jaka jest warto$¢ zmiennej.
Podobnie wynikajace z aksjomatéw twierdzenia o terminach
pierwotnych pouczajg nas o tym, jakie jest znaczenie tych
terminow, jak to widzieliSmy, omawiajgc poszczegllne twier-

dzenia o wtasno$ciach implikacji i innych funkcji prawdzi-
wosciowych. Aksjomaty moga by¢é dobierane w rdzny sposdb. Dla
rachunku edan o implikacji 1 negacji jako terminach pier-

wotnych aksjomatami sg np. twierdzenia.
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1) CCpqCCqrCpr (s.32tw.6, przeksztatcono wedtug tw.26

s.40)
2) CCNppp (s.?7 tw.20)
3) CpCNpq (s.3Stw.21).

Przyktadem zastosowania definicji aksjomatycznej w geometrii

jest definicja stosunku ,miedzy" (wyraznie: zdania ,punkt C
lezy miedzy A i B") dla punktéw lezagcych na jednej prostej.
Stosunek to bardzo wazny w pewnych rozwazaniach geometryez-
nych, gdzie definiuje sie go przez nastepujgce aksjomaty:

1) Jezeli punkt C lezy miedzy punktami Ai B, to lezy
miedzy punktami B i A,

2) Z trzech punktow A, B, C, jeden i tylko jeden lezy mie-
dzy pozostatymi.

3) Kazdy punkt A dzieli pozostate punkty na dwa rodzaje,
tak iz jezeli A lezy miedzy dwoma punktami, to nalezg ona do
réznych rodzajow, jezeli A nie lezy miedzy nimi, to nalezg
one do jednego rodzaju (rodzaje te mozemy nazwad ,na lewo"

i ,ha prawo" od A).

Innym .typem definiuji-nierdwnoSciowej. nadajgcej sie do

okredlania, terminéw pierwotnych, jest definicla

Ptz- 2 abstrakcije. Stuzy ona do okreSlenia
ktérych nie umiemy dalej analizowa6 i wskutek te-

go nije_jamiemy opisad lub zdefiniowadé przez definicje réwnos-
ciowa. Sg to zazwyczaj proste cechy przedmiotow, Kktore wy-
odrebniamy przez abstrakcje, definicja przez abstrakcje
wskazuje droge do owego wyodrebnienia. Tak np. chcac komu$
pgdaé definicje terminu »kolor czerwony", powiadamy: ,ko-
lor czerwony, to taki, jak kolor polnego maku, lub krwi,
luQ, cego zarull, wymieniamy szereg przedmiotéw, kto-
rym wspdlng jest okresSlana cecha i tylko ona, a w ten sposdéb
naprowadzamy na droge abstrakcyjnego wyodrebnienia tej ce-
Definicja pr2ez.abalrakcie noszukuie przeto przedmio-
tA"L_?-"vnyc™ miedzy sobg pod tym wzgledem, ze sg zwigzane
tW > co c-hcemy zdefiniowad przez abstrgk-
aby dokonadé na nich abstrakcji i uzyskad w wyniku de-
finisndum. Trudno$¢ definicji tego rodzaju”™tezy w sposobie
dostatecznie $cistego oznaczenia owej rownos$ci, nie wystar-
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czy bowiem na nig wskazaé przez przyktady, jak to uczynili-
Smy z czerwlenig, "lecz trzeba ja ujag¢ ogdllnie. Gdy to zosta-
nie osiggniete, zadanie jest rozwigzane, gdyz sama abstrak-
cja juz nie nasuwa trudnosci teoretycznych; dlatego w prak-
tyce definicje przez abstrakcje formutujg jedynie dw waru-
nek réwnos$ci. Dla ilustracji niech stuzy taka definicja
tresSci przekonania, czyli sadu, ktdra jest definicjg przez
abstrakcje: Dwa przekonania majg tre$¢ taka samg zawsze
i“tylko, jezeli jednakowe sg ich podstawa i jako$¢. 77 defi-
nicji tej nie definiujemy wprost, czym jest tre$sé¢ przekona-
nia, jakbySmy uczynili w definicji rownoSciowej, lecz jedy-
nie okre$slamy warunki, w jakich dwa przekonania majg tre$é
taka sama. Daje to mozno$é zestawienia ze sobg dwoch przeko-
nanh o takiej samej tresSci i utworzenia pojecia treSci prze-
konania, przez abstrakcje-dcl obu przekonan tego, co jest im
Wspolne. Innym przyktadem definicji przez abstrakcje jest
definicja kategorii syntaktycznej (s. 4-9), jeszcze innym
definicja stosunku rodzenstwa jako pochodzenia od wspdlnych
nodzicow, jeszcze za$ innym definicja liczby jako wtasnos$ci
zbioréw. Liczba pied jest wspOlng cechg pigtki palcéw, pigt-
ki orzechéw, pigtki dzieci. Zgodnie z tym definiujemy; Dwa
zbiory sg rownie liczne zawsze i tylko, jezeli “elementy ich
mozna pouktadad w pary, tak by kazdemu elementowi jednego_
zbioru odpowiadat leden i tylko jeden element drugiego; tak
np. zbiory palcéw obu moich rak sg rownie liczne, a liczba
palcow mojej reki nazywam te ich wtasnos$¢, dzieki ktdérej mo-
ge je pouktadadé w pary z palcami drugiej reki.

Dla jasnego przegladu réznych odmian definicji, ktore omé-
wiliSmy, niech stuzy nastepujgca ich systematyka:

Definicje.
réwnoéciowe nierownosciowe(uwikta-
/
/  ne\
termindow zdan (uzytkowe) przez aksjomaty przez gb-
/ strakcje
i X / II\I'\
nominalme real- nominalne real-
ne - ne
.
analityczne syntetyczne
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5. Zdania kategoryczne

1» Wlogice klasycznej nazwano_z d aniami k a-
teg rryecznymi, czyli orzekajagcymi,
subaumcyjno zdania proste, w przeciwienstwie do ztazonych
z~da_n_warunkowych (implikacji) i rozjemczych (alternatywy
lub dysjunkcji). Wsrod zdan prostych rozrézniliSmy zdania
przynaleznosciowe, zdania identycznoSeiowe i zdania subsum-
cyjne, to jednak rozrdznienie nie byto w logice klasycznej
przestrzegane i wszystkie zdania proste traktowano tam tacz-
nie jako zdania subsumcyjne, zaktadajgc, ze podmioty i orze-
czenia w nich sa terminami. Zdania kategoryczne dzielg sie
na ogolne i szczeg6towe oraz na twierdzgce i przeczace. Dwa
te podziaty, krzyzujac sie ze sobg, dajg cztery rodzaje,

a mianowicie:

a) Zdanie 0ogolne twierdzagce po-
staci ,kazde S jest P" (S - subiectum, podmiot* P - praedi-
catum, orzeczenie).

b) Zdanie ogobélne przeczagce: .Zadne
S nie jest P".

c) Zdanie szczegobtowe twierdz ag-
c e: ~Niektore S sg P". :

dy Zdanie szczegotowe przecz 3§a-
c e: .Niektéore S nie sg P".

Zdanie ogdlne przeczace ,zadne S nie jest F' jest, jak tat
wo spostrzec postugujgc sie ktorymkolwiek ze schematéw gra-
ficznych, réwnowazne zdaniu ,kazde S jest nie-F”, tzn. zda-
niu subs...mcyjnemu o zaprzeczonym orzeczniku. Zdanie szczeg6-
towe twierdzgce ,niektore S sg P" jest rownowazne zaprzecze-
niu zdania ,kazde S jest nie-P", tzn. zdania ogélnego prze-
czacego, a zdanie szczegbtowe przeczace ,niektére S nie sg P
zaprzeczeniu zdania ogOlnego twierdzgcego ,kazde S jest Pw».
Przezwaniektdore» rozumie sie ,przynajmniej niektore» nie za$
~tylko niektore».

Podziat zdan kategorycznych na twierdzace i przeczace na-
zywa sie podziatem wedtug jakos$ci _ (gualita s po-
dziat na ogélne i szczeg6towe - podzigtem wedtug i 1 o §-



*skroceniu literg',,a«, zdanie szczeg6towe twierdzgce lite-
M ni" (od samogtosek stowa affirmo - twierdze), zdanie

°g<blne przeczace literg ,e", zdanie szczegbtlowe przeczace

Uteyg M" (od samogtosek stowa nego - przecze). Litexy te

Nieezczarny miedzy S oraz P, piszgc SaP, SeP itd., jezeli
°hcemy wymienié przedmiot i orzeczenie zdaniao

dostuzyliSmy sie wyzej przeksztatceniem zdania ,zadne S
Me jest P" na ,kazde S jest nie~P", przyjmujac, ze oba te
Mania sg rownowazne. Analogiczne przeksztatcenie stosujemy
io kazdego z czterech zdan kategorycznych, gdy chcemy zdaniu
pierdzacemu nadad rownowazng posta¢ zdania luo
Moniu przeczacemu rownowazng postad zdania twierdz*-ego» co

3est nieraz potrzebne. Przeksztatcenie tego rodzaje nazywamy

wers j q » przypadk| ObWerSji pOdaje peniZSZa

Tablica obwersji

: - Zadne S nie jest s.ie-P
Kazde S jest P ; . X

Zadne S nie jest P Kazde S jest nie-P
Niektore S Sé P Niektére S nie sg nie-P

Niektére S nie sg P - Niektore S sg nie-P
Awigzki negacji miedzy zdaniami ogOlnymi i szczegO6towymi
Opaz zwigzki obwersji miedzy‘zdaniami twierdzgcymi 1 prsseag-

pozwalajg na<przedstawienie kazdego z czterech zdan ka-
tsgorycznyoh w sposob rownowazny przez ktorekolwiek inne.
Nizsze zestawienie podaje w kazdym wierszu formy rownowaz-
te (litera ,N" oznacza zaprzeczenie zdania,

ktore czytamy
Nieprawda, ze", kreska

oznacza zaprzeczenie terminu,
ktore czytamy ,nie")s

e i 0
Se-P NSi-P NSoP
SeP NSiP NSo-P
NSeP SiP So-P
Sop i SoF

Rozrézniamy wedtug znaczenia zdania ,kazde 3 jest P",
'Wszelkie S jest P", ,wszystkie Ssa.P«, i ,S jest P" jak
Ustepuje: Zdanie ,kazde S jest P" rozumiemy...* U J ZJZ
buty, ni e, czyli roztgcznie, tzn. mowa o nim o_desy-"
Shatach "terminu S z"osobnajzjetyehlJjS" w supozycji zwy kte]
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J5 2. S JB .Pj, tzn. ,jest"™ rozumie sie®w tym zdaniu egz
stanojainie, zaktadajgc ze istniejg desygnaty terminu S
Zdanie ,wszelkie SJest P" jest jrozumiane dystrybutywnif

stabo tzn, ,jestl w nim nie posiada znaczenia
eS2”s.tencialne”oJUnp. zdanie ,wszelka krzywda powinna- bj
naprawiona" pozostatoby prawdziwe takze wtedy, gdyby nikt
nikogo nie skrzywdzit. Zdanie ,wszystkie S sg P" rozumiei
k lektywnie, czyli,.zbiorowo, mowa w nim nierO
dym S z "osobna™ lecz o zbiorze ich wszystkich, np. ,wszy3
Polacy tworzg nardéd polski”. Wreszcie w zdaniu ,S jest 7>
np. ,kwadrat jest prostokagtem", ,S" wystepuje w supozycjj

mowa w nim o kwadracie abstrakcyjnymi zdanie
postaci bywa nazywane zdaniem generalny?

Zdania kategoryczne spotkaliSmy juz pisy "omawianiu stos
kow miedzy zakresami terminow, albowiem zdaniami kategor?l
nymi sg wziete tam (s. 53) pod uwage zdania a) - d) i iet
zaprzeczenia. Poszczegdlne zdania kategoryczne sg prawdz-t5
zawsze i tylko dla niektéorych spomiedzy stosunkow 1 ~ 7
dzy zakresami podmiotu i orzeczenia. W kazdym przeto zdaul
HY eSl2rycznym Stwierdzamy, ze miedzy zakresami ~podmiotu
i orzeczenia zachodzi ktéry$ ze "tog3ukoéw scharakteryzoW®'
nych przez owo zdanie. A mianowicie zdanie SaP jest pra”~5
we zawsze i tylko, jezeli miedzy jego podmiotem i orzech'
niem zachodzi stosunek podrzedno$ci albo réwnowaznos$ci - il
nymi stowy:

ZdaniejSaP stwierdza podrzedno$?od, np. k»*
dy kwadrat jest prostokagtem™, albo r 6 wijiTlTyPa z n o *
np. ,kazdy trdjkat rownokatny jest trdjkatem roéwnoboczny#*
(subsumeja jest przeto podrz-ednoé$cia, albo ré*vnowaznoS€I~'

Podobnie zdanie 5eP stwierdza prze ci wi e nf~
JCt ™°> nP* ,zadna ryba nie jest ssakiem", albo s pj*
ccznos$ 6, np. ,zaden przedmiot martwy nie jest zywy"»

Manie SiP stwienjzaa f Kk & z a Iseezznnoo$séc, np. 0if
ktore ssaki sg zwierzetami drapieznymi", albo p odr z?
n °-Jt ¢j np. ,niektdrzy ludzie sg Smiertelni” Cale nie
tylko niektorzy, lecz wszyscy), albo podpr zec.
wie s t wo™ np, ,_niektére liczby pierwsze sa wiek”
od 3", albo nadrzedno$¢, np. ,niektére progn
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katy sa kwadratami”, albo roownowaznos$E¢ np.
»niektdre trojkaty rownoboczne sg trojkagtami rownokatnymi”
(ale nie tylko niektdére, lecz takze wszystkie). -

Zdanie SoP stwierdza niezaleznos¢

, np. ,nie-
ktore ssaki nie sg drapiezne”, albo pr ze¢ i wi_e
stwo, np. ,niektére ryby nie sg ssakami"”, albo p od-
pAr z e e i wi en St wo, np. ,niektore liczby pierwsze
nie sg Y/ieksze od 3", albo nadrzednos$¢, np.
»niektore prostokaty nie sg kwadratami”, albo s p r*z e o z-
nos$kta np. ,niektéorzy zmarli nie sg zywi”.

Powyzsze zestawienie ilustruje rys.7.
a 0
_a_
I y
1
Pndrzednos¢ Réwnowaino$é Nac/rztc/eof¢ Niezaleznosé Podprzeci- Przeciwienstwo sprzeci- .
wienstwo
J
~\~ N
| e
Hys.7

2. Jezeli zdanie ,kazde S jegt P" rozumiemy w t?n sposébb,
jak to przyjeliSmy, mianowicie jako stwierdzenie substancji
miedzy zakresami S i P, to powiadamy, ze interpretujemy je
subsusieyjnie. 77 interpretaciji subsum-
Cyjne.|j zdanie SeP jest stwierdzeniem subsumcjL.mltr

dzyS i nie-P, zdanie SiP jest negacjg zdania SeP, "zyli za-

przeezeniem powyzszej subsumcji, zdanie SoP jest zas$
Negacjg zdania SaP, czyli zaprzeczeniem subsumcji miedzyS
oraz_P. o

Mozna jednak interpretowaé¢ zdania kategoryczne jeszcze
inaczej, mianowicie ,kazde S jest P” to tyle, co ,cla kazde,-_
go X: jezeli x jest S, to x jest P”; ,x" jest zmienng nazwo-
Wa~czyli“symbolem, za ktory wolno podstawi¢ jakgkolwiek naz-
we indywidualng,'a zwrot ,dla kazdego x” nosi nazwe Kk w a n-
ot~y f 1 kat cTra ogdbéblnego lub generwr a-
I~ z at or a. 77 tej interpretacji zdanie postaci SaP
rczunie sie jako 'implikacje poprzedzong kwantyfikatorem ogol-
nym i taczacag dwa wyrazenia ,X jest S” oraz ,x jest P",
re~od zda¢ elementarnych rdznig sie tylko tym, ze w miejsce
— - 81 - .
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nazwy indywidualnej zawierajg zmienng,nazwowaj wyraz_e_n_i_aj;
kie nazywamy funkcjami__prop o0z ycjonal
ny mi_ (doktadniej: funkcjami propozycjonalnymi argumentu
nazwowego)| tgczaca je za$ Implikacja nosi nazwe jmp L1
ANacgod forma I*n e j. Implikacja taka jest praw-
dziwa zawsze i tylko, jezeli dla kazdego podstawienia za X
jest spetniony warunek implikacji, tzn. nie jest poprzednik
jej zdaniem prawdziwym przy fatszywym nastepniku. zdani®
.kazdy ptak jest kregowcem” rozumiemy jako implikacje formal"
ng poprzedzong kwantyfikatorem ogo6lnym: ,dla kazdego x: je-
zeli x jest ptakiem, to x jest kregowcem”* przy czym dla
réznych wartosci x otrzymamy przypadki, w ktéorych badZz po-
przednik implikacji jest prawdziwy i nastepnik jest prawdzi-
wy (gdy np. x jest ortem), badz poprzednik fatszywy, nastep-
nik prawdziwy (gdy np. x jest myszg), badz poprzednik fat-
szywy i nastepnik fatszywy (gdy np. Xx jest pszczotg) nie ma
natomiast takiej nazwy, ktdre podstawiona za x databy po-
przednik prawdziwy, nastepnik falszywy. Takisposdb rczumie-
nia zdania SaP nazywamy jego i_nter pretacj 3
imp | i kacyjna. Zdanie ,zadn<e_S nie jest P”™w in-
terpretacji implikacyjnej ma postaé ,dla kazdego x: jezeli

interpretacji, podobnie jak w interpretacji subsumcyjnej,
negacjami zdan ogdélnych, zdanie SiP otrzymuje przeto postac
Snieprawda, ze.dla kazdego x; jezeli x jest S, to X nie
jest P", zdanie za$ SoP: ,nieprawda, ze dla kazdego x: jeZe-
I x .iest S, to x.jest Pw.

Istnieje wreszcie trzecia jeszcze ie/terpretacja zdan ka-
tegorycznych zwana__e gzy st encjalnag. T tej
interpretacji zdanie ,kazde S jest P” otrzymuje postad ,nie
ma takiego X, ktdére by byto S i nie-P” lub ,nieprawda, ze
dla pewnego x: X jest S i nie-P”. Wyrazenie ,dla pewnego xn

e(inaczej: ,istniej-e takie x, 1z”) nazywa sie kwanty -
fik atorem szczegobdbtowym lub nar-
tykul ar yzat 6r em. _Zdanie ,zadne S nie jest P}

ma w interpretacji egzystencjalnej postaé ,nieprawda, ze dI®
pevmego X: X jest S i P”. Zdania szczegbétowe w tej interpre-
tacji sg zdaniami twierdzgcymi: ,dla pewnego (pewnych) x:



X jest S iP" (SiP) oraz ,dla pewnego x: x jest S i nie-P"
(ScP) .

Winterpretacji subsumc-yjnej i w interpretacji xmplikacyj-
nej zdania ogOlne sa zdaniami twierdzgcyllB» * sfecgegdioYle
przeczacymi; w interpretacji egzystencjalnej zdania szcze-
gétowe sg zdaniami twierdzgcymi, a ogOlne przeczacymi. Nato-
miast réznice jakos$ci zdan kategorycznych przemieniajg sie
WO wszystkich trzech interpretacjach na rdznice orzecznikow
(P lub nie-P).

Kwantyfikator ,dla kazdego x" wraz z nastepujgcg po nim
funkcjg propozycjonalng fx (np. ,x jest takie a takie ) “ro-
zumiemy jako koniunkcje zdan, ktore, powstajg, gdy za zmien-
ng Xx w funkcji propozycjonalnej podstawiamy wyrazenia nale-
zgce do zakresu jej wartosci. Niech np. zmienna X przybiera
dwie wartosci, xr i x2, to wyrazenie ,dla kazdego x: X jest
takie a takie” rozumiemy jako koniunkcje ,x jest tak s a ta-
kie i x2 jest takie a takie”. W podobny spos6b kwantyfikator
szczegOtowy wr-az z nastepujgca”™ po nim funkcjg prop”zyg.3on8.Ir
hg rozumiemy jako alternatywe zdan otrzymanych przez podsta-
wienie okreSlonych wyrazen za zmienng x funkcji prcpozycjo-
Ualnej. Np. gdy za x podstawimy kolejno ,Henryk Sienkiewicz”,
,Bolestaw Prus”, ,Witadystaw Reymont” - zdanie ,dla pewnego Xx:
x otrzymat nagrode Nobla (tan. pewien z wymienionych pisarzy
otrzymat nagrode Nobla) rozumiemy jako alternatywe stwierdza-
jaca'l ze jeden lub drugi, lub trzeci z tych pisarzy otrzymat
nagrode Nobla. Kwantyfikatory sg uogdlnieniem koniunkcji
I alternatywy w tym sensie, iz kazda koniunkcja lub alterna-
tywa ma tylko skonczong liczbe cztonkdéw, podczas gdy zmien-
na pod kwantyfikatorem moze przebiegad nieskonczony zbidr
warto$ci. Zwigzki za$ miedzy obu kwantyfikatorami sg uogdl-
nieniem pra”De Morgana (s.yS tw.1S i 17) dla koniunkcji
i alternatywy. Negacjg kwantyfikatora ogo6lnego z nastepuja-
cg po nim funkcjg propozycjonalng jest kwantyfikator szcze-
goétowy z nastepujgcg po nim negacjg tejze funkcji: ,Niepraw-
da,. ze dla kazdego x: fx”, to tyle co ,dla pewnego X: nie-
prawda, ze'"x" (nieprawda, ze pierwsze i drugie i trzecie
X jest takie a takie” to tyle, co ,pierwsze lub drugie Ilub
trzecie .... X nie jest takie a takie”). Negacjg natomiast
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kwantyfikatora szczeg6towego z nastepujgcg po nim funkcja
propozycjonalng jest kwantyfikator ogdlny z nastepujaca po
nim negacjg tej samej funkcji: ,Nieprawda, ze dla pewnego

x: fx” to tyle, co ,dla kazdego x: nieprawda, ze fx" (nie-
prawda, ze pierwsze lub drugie lub trzecie .... Xx jest ta-
kie a takie”, to tyle, co ,ani pierwsze ani drugie ani trze-
cie ... X nie jest takie a takie”).

Analiza zdan kategorycznych, ktdérg przeprowadziliSmy
interpretujgc je jako implikacje, okazuje, ze nie sg to zda-
nia proste, lecz zdania ztozone. Zdaniem prostym jest jedy-
nie zdanie jednostkowe elementarne lub identycznos$ci owe.
Logika klasyczna nie wyodrebniata zdah jednostkowych, lecz
traktowata je zwykle tgcznie ze zdaniami ogd6lnymi, biorac
pod uwage, ze jedyny przedmiot, o ktérym orzeka -sie w takim
Adanija, Jest catym zakresem podmiotu.

n Zdania za$ jednostkowe sg dwojakiego rodzaju. Jedne to
proste zdania elementarne, podmiotem takiego zdania jest
nazwa indywidualna, nazywajgca, tzn. wskazujgca wprost
przedmiot, o ktéorym w zdaniu mowa. Drugie natomiast maja
w podmiocie termin jednostkowy, jak np. ,najwyzszy szczyt
Tatr ma 2663 metréw n.p.m."; zdania takie, zwane d e s-
krypcyjnymi (termin jednostkowy jest nazywany
przez niektérych logikéw deskrypcja), sa ztozone. Sag one
mianowicie koniunkcjg trzech zdan, w ktdrych stwierdza sie
kolejno 1) ze istnieje-przedmiot, o ktérym w zdaniu mowa
(tzn. ze termin w podmiocie zdania nie jest pusty), 2) ze
przedmiot ten jest jedyny (ze wiec termin w podmiocie zda-
nia jest jednostkowy) i 3) ze ten przedmiot posiada wtas-
nosd, ktdérg sie o nim w zdaniu orzeka. Se takie wtasnie sg
esktadniki zdan jednostkowych deskrypeyjnyc-h, to widoczne
jest‘na przyktadach, wskazujgcych warunki prawdziwos$ci zdan

I[] X"'*eS0O rodzaju. Falszywe sg bowiem-zdania: 1) Granica polsko-
<A,Uvw ! francuska nie ulegta zmianie po wojnach napoleonskich (bo

nie byto takiej granicy), 2) = 2 (bo jest dwa drugie
pierwiastki liczby 4), 3) autor Pana Tadeusza zyt 70 .lat
(bo nie zyt tyle) .

Analogiczne do zdan deskrypcyjnych sg zdania o przen
miotach fikcyjnych. Nazwy jak np. ,Hamlet*
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«Herakles", jezeli oznaczamy nimi osoby fikcyjne, nie sg
nazwami indywidualnymi, bo nie mozna wskazah osoby oznaczo-
nej taka nazwg. Sg to terminy puste o0 znaczeniu okreSlonym
w pewien sposob, jak np.: ,Hamlet" jest imieniem bohatera
tragedii Szekspira pod tym tytutem. Zdanie o podmiocie
«Hamlet", np. ,Hamlet umart mtodo"”, jest koniunkcjg trzech
zdari, podobnie jak zdanie desSkrypcyjne: 1) Kto$s byt Hamle-
tem, 2) jezeli kto$ byt Hamletem, to tylko jeden byt taki,
3) jezeli kto$ byt Hamletem, to umart miodo. Pierwsze z tych
trzech zdan jest falszywe, to za$ wystarcza, by koniunkcja,
ktérej ono jest cztonem, byta rowniez fatszywa (drugie

I trzecie zdanie sg implikacjami o fatszywych poprzednikach,
wiec nie sg fatszywe). Negacjg jednostkowego zdania elemen-
tarnego (np. ,Krakéw lezy nad Wistg") jest zdanie tego same-
go rodzaju (,Krakéw nie lezy nad Wistg"'. Negacjg jednostko-
wego zdania deSkrypcyjnego, jak réwniez zdania o przedmiocie
fikcyjnym, jest wedtug prawa De Norgana alternatywa zaprze-
czonych jego sktadnikdéw; przeto negacjg zdania ,Hamlet umart
mtodo” jest nie zdanie ,Hamlet nie umart miodo"” jakby byto,
gdyby ono byto zdaniem prostym, lecz alternatywa, ktorej
pierwszym cztonem jest ,nieprawda, ze kto$ byt Hamletem".
Zdanie ,,Hamlet umart miodo" jest fatszywe, jego negacja za$
jest prawdziwa jako alternatywa, Kktorej pierwszy czton jest
prawdziwy.

6. Opozycja i konwersja

1, Opozycija nazywa sie stosunek dwoédch zdan ka-
tegorycznych, ktére majg identyczne terminy w podmiocie oraz
identyczne terminy w orzeczeniu, r6znig sie natomiast jako$-
cig lub ilo$cig. Wsrdéd stosunkow opozycji rozrézniamy naste-
pujgce przypadki:

Stosunek zdania SaP do SiP oraz zdania SeP do SoP nazywa

sie stosunkiem nadrzed no §$ci, a jest
nadrzedne wzgledem i, e jest nadrzedne wzgledem o0; stosunek
odwrotny nazywa sie stosunkiem podrzed -

nos$ c i (oppositio subalterna lub subalternatio),i jest

podrzedne wzgledem a, o jest podrzedne wzgledem e. Stosunek
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miedzy zdaniami a - e nazywa Sie stosunkiem
przeciwienstwa (cppositio contraria),a jest
przeciwne wzgledem e oraz odwrotnie. Stosunek miedzy a- o,
a takze stosunek miedzy e - i, nazywa sie stosun -
kiem sprzecznoS$c.i (oppositio contradicto-
ria), kazde z tych zdah jest sprzeczne wzgledem drugiego
w tej samej parze. Stosunek miedzy zdaniami i - 0 nazywa
sie stosunkiem
podprzeciwien-
st wa (oppositio subcon-
traria) . Wymienione stosunki
miedzy zdaniami trzeba odroz-
ni¢ od tak samo nazwanych sto-
sunkOw miedzy zakresami termi-
néw. Uzmystawia je schemat
zwany kwadratem
logicznym (rys.8).

Stosunki kwadratu logicznego
sg funkcjami prawdziwo$ciowymi; a mianowicie odczytujemy
Z rys.r;

Jezeli prawdziwe zdanie a (mianowicie dla podrzednosci
i rownowaznos$ci miedzy za&resami podmiotu i orzeczenia), to
prawdziwe jest zdanie i; jezeli falszywe jest zdanie i (mia-
nowicie dla przeciwienstwa i sprzecznos$ci), to fatlszywe jest
zdanie a. Tak samo ma sie rzecz dla pary zdan e - 0. Stosu-
ne” nadrzednoS$c.i miedzy dwoma zdaniami jest
implikacijag, co zapiszemy w skroceniu: Cai, Ceo.

Jezeli prawdziwe jest zdanie a, to zdanie e jest fatszywe,
jezeli prawdziwe e (dla przeciwienstwa i sprzeczno$ci miedzy
zakresami podmiotu i orzeczenia), to a fatszywe; dwa zdania
przeciwne nie moga by6 zarazem, - tzn.- dla tych samych 'S
oraz P - prawdziwe, mogg byd zarazem fatszywe (gdy miedzy
zakresami podmiotu i orzeczenia zachodzi nadrzedno$d, nie-
zalezno$d lub podprzeciwienstwo). Stosunek przeeci-
wienstwa miedzy zdaniami a -e j est dysjun -
k cj a Dae.

Jezeli a prawdziwe, to o fatszywe - jezeli a falszywe, to
o prawdziwe; jezeli o prawdziwe, to a falszywe - jezeli o fat’

86

Rys. 8



szywe to a prawdziwe. Tak samo dla pary e - i. Dwa zdania
sprzeczne nie mogg by$ zarazem prawdziwe ani tez zarazem

fatszywe (wedtug zasady sprzeczno$ci i zasady wytgczonego
§rodka (s.31, tw. 3 i s.31 tw.2). Stosunek sprzecz-
nosc. dwéch zdan jest stosunkiem zdania do jego n e-
gacjI.

Jezeli 1 fatszywe, to o prawdziwe - jezeli o fatszywe, to

i prawdziwe. Dwa zdania podprzeeiwne nie moga by$ zarazem
fatszywe, moga za$ byd zarazem prawdziwe. Stosunek pod -
przeciwienstwa miedzy zdaniami i - o0 jest al-
ternatywg: Aio.

Wymienione zwiagzki formutujemy w twierdzeniach logicznych,
nalezgcych do teorii zwigzkbw wewnagtrzzdaniowych, mianowicie

do jej dziatu zwanego teoriag orzecznikow,
zdania SaP, SeP, SiP, SoP sa bowiem zwigzkami miedzyorzecz-
nifcowymi, w ktoérych wystepuja zmienne orzecz-
nikowe S, P. Twierdzenia te, sprowadzone do formy

imptikacyjnej, podaje nastepujgaca tablica (dla przejrzysto$-
ci opuszczamy zmienne nazwowe, piszac ,Cai" zamiast ,,CSaPSiP"
itd.):

Tablica opozycj |
11 Cai 2y CNiTia . (podrzedno$o)
3)) Ceo CNoNe - W
5)I CaNe, 6) CeNa . (przeciwienstwo)
73 CNin. CNoi* (podprzeC|W|ens'gv,vo)
9)1 CaNo. 18% quJa. (sprzecznoé¢)
11) CeNi. 12) CiNe. "
15)> CNao. 14) CNoa . il
151) CNei * 16) CKie . "

Twierdzenia 2) i 4) otrzymujemy z 1) i 3) przez transpozy-
lcje. Twierdzenia 5) i 6) sg otrzymane z dysjunkcji (w obu
porzagdkach jej cztondw) przez sylogizm dysjunktywny. Podob-
nie tw. .7-8 z alternatywy przez sylogizm alternatywny.

Tw. 9-12 wynikajg z zasady sprzeczno$ci, gdy przeksztatcimy
ja na alternatywe wedtug prawa De Morgana dla koniunkcji,*

a nastepnie zastosujemy sylogizm alternatywny. RoOwniez przez
sylogizm alternatywny otrzymuje sie tw. 13-16 z zasady wytg-
czonego S$rodka.



Graficzng ilustracje stosunkéw opozycji podaje rys.9.
W kolejnych wierszach sg wskazane czarno zdania implikowane
wedtug tw.1-16
B e I o Na Ne Ni No przez zdanie sto-
jace na poczatku
a wiersza (przy
e czym kazde zdanie
w=> implikuje samo
e i siebie).
Twierdzenia
1-16 tablicy opo-
zycji sg zasadami
wnioskowania, po-
dobnie jak twier-
dzenia rachunku
zdan, Wnioskuje-
my, stosujgc dy-
Rys .9 rektywy podsta-
wienia i odrywa-
nia, lecz w stosowaniu dyrektywy podstawiania zachodzi ta

i
0
Na
Ne
NI Wm

No

odmiana, ze podstawiamy nie zdania za zmienne zdaniowe,lecz
terminy za zmienne orzecznikowe S,P. Celem podstawienia jest
uzyskanie w poprzedniku implikacji .zdania prawdziwego jako
przestanki pozwalajgcej na oderwanie konkluzji. Wnioskowanie
to nosi nazwe wnioskowania z kwadra-
tu logicznego lub z opozyciji. Tak
np. z prawdziwos$ci zdania a wnioskujemy o prawdziwos$ci zda-
nia i (1), o fatszywos$ci za$ zdan e (5) oraz o (9). Z za-
przeczenia zdania o wnioskujemy o fatszywos$ci zdania e (4),
0 prawdziwos$ci za$ a (14) oraz i (8).

2. Jednostkowe zdania proste postaci ,to Sjest P" mozna
wigczyd w kwadrat logiczny, biorgc pod uwage nastepujace
stosunki opozycji: Zdanie jednostkowe jest p.odrzedne w sto-
sunku do zdania' ogo6lnego o tych samych terminach, zdanie
szczegOtowe jest podrzedne w stosunku do zdania jednostltowe-
go o tych samych terminach. Np. jezeli kazdy kot jest fat-
szywy, to i ten kot jest fatszywym jezeli ten kot jest ezar-
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ny, to niektdére koty sga czarne. Podobnie dla zdan przeczg-

cych: Jezeli zaden kot nie lubi wody, to i ten kot nie lubi

wody; jezeli ten kot nie tapie myszy, to niektdére koty nie

tapia myszy. Miedzy zdaniem jednostkowym twierdzgcym i zda-

dzi stosunek sprzecznosci;

Ten kwiat jest czerwony - ten

kwiat nie jest czerwony.Z- po-

wyzszych stosunkéw podrzed-

nosci i sprzecznos$ci mozna

wywnioskowaé¢, jakie sg zalez- ty

nosci opozycji miedzy zdania-

mi jednostkowymi a zdaniami

og6lnymi i szczegdétowymi,

Wszystkie te zaleznoS$Sci uzmy-

stawia szeséiohok na rys ,'10,

zbudowany podobnie jak kwadrat

logiczny, a mianowicie mamy na jego wierzchotkachh:

- zdanie ogO0lne twierdzgce' (kazde 3 jest P)

- zdanie ogOlne przeczace (zadne S nie”est r;

- zdanie jednostkowe twierdzace (to S jest P)
zdanie jednostkowe przeczace to 0 me

- zdanie szczegOtowe twierdzace (niektérego ,3
- Zdanie szczegbtowe przeczgce (niektdére o nie sg PJ

=
1

Miedzy tymi zdaniami zachodzg nastepujgce stosunki;
Przeciwienstwo a-e, a-y, e-u;

Podrzednos$é a-u, u-i, a— e~y>y G*e
Podprzeciwienstwo i-°> u~0» 1~y»
Sprzecznoé¢ a-o, e-i, u-y.

W szeScioboku mamy trzy kwadraty logiczne, pierwszy z nich

aeio jest kwadratem czterech klasycznych zdan kategorycznych

drugi ueiy odznacza sie tym, iz zdanie jednostkowe twierdzg-

ce zajmuje w nim miejsce zdania ogO6lnego twierdzacego,a zda-
nie jednostkowe przeczace miejsce zdania szczegbétowego Prze*“
rzgcego (wbrew przyjmowanej na ogét zasadzie, ze zdanie jed-
nostkowe traktuje sie jako ogdlne); w kwadracie
zdanie jednostkowe przeczace stoi w miejscu ogOlnego prze-

czacego, a jednostkowe twierdzgce w miejscu szczego6towego
twierdzagcego. Wida¢ stad,

trzeci:* ayuo

ze zdanie jednostkowe mozna trak-
_ RQ —



j -dny,h przypadkach jako ogdélne, w innych jako
jedno z dwdeh sprzecznych zdarf

szczeg towe, i ze jezeli
to drugie trzeba trak-

ednos kowych traktujemy jako ogdlne,
towad jako szczegOtowe.

Stosunki przedstawione przez rys.10 pozwalajg na inng

'tz Vv T T taCle- Amian* 1Cle analityczne (tzn.
akie, ktorych znaczeniem jest sad analityczny, "por. s.12)
modalne m

sag niekiedy formutowane jako zdania

zdania o konieczno$c.i |rB m,
c 1 u mo z'l I wo S$-
I Zdante P«151”® twierdzgce przybiera wtedy postaé lest
konieczne, ze S ies* PMiiv, o , n2 *
bByi

W nr, A 'Y )
7 pr"stok<ttem)| zdanie za$ ogdlne przeczace ma postad je»*
¥ ST

konieczne, ze S nje :-lest V» §
nle jest P’ me moze byd P Zaprze-
prze-

czeniem zdania o koniecznoSci jest zdanie o mozllwosci
ciwnej zdanie szczegOtowe twierdzace w postaci modalnej
zdanie szczegOtowe przeczgce ,S moze

rzm Smoze by$ F»,
nie 'y ». Zdania modalne, w ktorych stwierdza sie koniecz-

noso, nazywajga zdaniami apodyktycznymi.

zdania, w ktérych stwierdza sie mozliwo$é, nazywajag aie

zdaniami I M JJ 6D.a MLEJLSJLLI. W przeciwsta,

Wien u do Zdali apodyktycznych i1 problematycznych zdania,

W 6rych Stwierdza sie tylko stan faktyczny, nazywajg sie
ser torycznymi (s Jeat P), m?4By

ych trzech rodzajow zachodza zwigzki opozycji tego rodzaju

iz ze zdania apodyktycznego wynika zdanie asertoryczne taj
ze zdania za$ asartorycznego wynika zdanie

samej jakosci,
Zwiazki te wyraza fornnuta

problematyczne tej samej jakosci.

Si Ab ad asse valet consaquentia, ab esae ad
posso valet consaquentia. Uzmystowienie powyzszych i Innych
zaleznosci W obrebie opozycji zda$ modelnych daje schemat na

zdania apodyktyczne wstawimy zamiast zdatf

yS. , jezeli
a problamatycz-

OS Inyoh, asertoryczne zamiast jednostkowych,
ne zamiast szcaegdiowych.

Zdania modalne bywajg czasem rozumiane inaczej, nie jako
zdania o koniecznos$ci lub o mozliwos$ci, lecz jako zdania
w jakim$ sensie konieczne lub mozliwe do przyjecia. To dru-

gie znaczenie lezy poza zakresem logiki.
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3. Jezeli dwa terminy zdania S - P zostang w nim przesta-
wione, to nowe zdanie o podmiocie P i orzeczeniu S nazywa
sie odwroceniem lub konwersj g zda-
nia pierwotnego. Odwré6cenie uwaza sie za poprawne, jezeli
zdanie odwrdcone wynika ze zdania odwracanego. Aby odwroéce-
nie byto poprawne, trzeba niekiedy dokonadé zarazem innych
jeszcze przeksztatcen. Wnioskowanie dajgce na wynik poprawne
odwrdcenie nazywa sie
wnioskowa -
niem przez
odwrdédcenie r _
lub w skréceniu od - A-
wWracaniem
zdania. Zalozeniem dla V-
wnioskowania przez od- L -V J
wrdcenie jest, co na- P
stepuje: Zawsze i tyl- Rys.11
ko jezeli miedzy zakre-
sami S, P zachodzi stosunek podrzednos$ci lub réwnowaznosci
stwierdzony w zdaniu ,kazde S jest F", to na odwro6t zacho-
dzi taki sam stosunek miedzy zakresami nie-P i nie-S (rys.
11). Zwigzek powyzszy, zwany prawem kontra-
pozyc]j.i (odpowiednik prawa transpozycji dla zdan,
s.34- tw.9), tworzy zasade wnioskowania przez odwrocenie zda-
nia ogodlnego twierdzgcego, odwrdcenie to nazywamy 0 d-
wr 6ceniem przez kontrapozycije
(conversio per contrapositioneml|. Podstawmy za S - kwadrat,
za P - prostokat, to otrzymamy: Zawsze i tylko jezeli kazdy
kwadrat jest prostokatem, to kazdy nieprostokat jest niekwa-
dratem, czyli (przez obwersje) zaden nieprostokagt nie jest
kwadratem. Stad przez oderwanie prawdziwej przestanki stwier-
dzamy konkluzje zawartg w nastepniku. Praktyczna reguta od-
wracania zdania ogo6lnego twierdzgcego przez kontrapozycije
brzmi przeto: Zdanie og6lne twierdzace odwraca sie przez
kontrapozycje na zdanie ogdélne przeczace o0 zaprzeczonym pod-
miocie. Rys.12 przedstawia graficznie to odwrdcenie na sche-

macie Eulera.



Kazde
jest P

zadne nie P niejest S

Rys.12

Stosujemy ten sam sposdb odwracania przez kontrapozycj,e
do zdania ogO6lnego przeczgcego ,zadne S nie jest F" czyli
.kazde S jest nie-P". Jezeli ,kazde S jest nie-P", to wedtug
prawa kontrapozycji ,kazde nie-nie-P jest nie~S" czyli ,zad-
ne P nie jest S" (por. na rys.5» s. 55 stosunki przeciwien-
stwa i sprzecznos$ci miedzy zakresami). Rezultat odwrdcenia
tak wyglada, jak gdyby w zdaniu ogdlnym przeczacym wystar-
czato dla poprawnego odwroOcenia samo przestawienie termindw

S i P; takie odwrocenie

Zadne Snie jestP . nazywa sig odwro -
a - .
ceniem pro-
stym (conversio

simplex). Praktyczna

reguta odwracania zda—
nia ogodlnego przeczace-
go brzmi przeto: Zdanie
ogblne przeczagce odwra-

Zadne P niejest S . ) .
ca sie przez odwrdcenie

Rys.13 _ proste (rys.13).
f‘ H Zdanie szczegOtowe
.niektére S sg PN my, odwotujac sie do po-

danej wyzej reguty odwracania zdania ogO6lnego przeczacego
z uwagi na to, ze zdanie szczegOtowe twierdzace jest zaprze-
czeniem zdania ogOlnego przeczacego. Przeksztatcamy rowne-
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waznie ,niektére S sg P" na ,nieprawda, ze zadne S nie jest
P", to na ,nieprawda, ze
zadne P nie jest S''»to
wreszcie na ,niektére P
sg S”. Zatem reguta prak-
tyczna odwracania zdania
szczegOtowego twierdzgce-
go brzmi: Zdanie szcze-
gotowe twierdzgce ,nie-
ktore S sg P" odwraca sie
przez odwrdcenie proste

Niektore Si>gP

na zdanie szczegbtowe

twierdzgce ,niektore P

sg S" (por.rys.1l4, mozna to tez sprawdzid, jak i kazde inne
odwrocenie, na rys.5, uwzgledniajgc kazdy stosunek miedzy
zakresami podmiotu i orzeczenia, ktory moze byd stwierdzony
w zdaniu szczeg6towym twierdzacym).

Podobniez wreszcie dla odwrdcenia zdania szczegbdtowego
przeczacego ,niektore S nie sg P" przeksztatcamy je réwno-
waznie na ,nieprawda, ze kazde S jest P", to na ,nieprawda,
ze zadne nie-P nie jest S", to za¢ ostatecznie na ,niektdre
nie-P sg S". Praktyczna reguta odwracania zdania szczego6towe-
go przeczacego opisuje ten rezultat w sposdéb nastepujacy:
Dla odwré6cenia zdania Niektore J sa meP
szczegOtowego przeczg-
cego ,niektdére S nie sg
P" nadaje sie temu zda-
niu przez obwersje po-
sta¢ zdania szczegoOto-
wego twierdzgcego o0 za-
przeczonym orzeczeniu

Niektore nie? sg S
.hiektére S sg nie-P”,

Rys.15
to zdanie za$ odwraca — <)

sie przez odwrdcenie proste (rys.15). 1*P# niektdore prosto-
katy nie sg kwadratami, stad niektore prostokaty sg niefcwa-
dratami i wreszcie - niektdre niekwadraty sg prostokgtami
(zastosowanie odwrocenia prostego bytoby biedne: niektore
kwadraty nie sg prostokagtamild).
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Obok odwracania zdan SlaP i SeP na zasadzie kontrapozycji
stosuje sie tez odwracanie tych zdan przez ogra-
niczenie (convarsio per aceidens - termin ten wska-
zuje, ze S jest dla P cechg przypadkowg) na zdanie szczego0-

Niektore Psa 6 towe tej samej jakos$-
ci: ,kazde S jest P"
odwraca sie w ten
sposéb na ,niektdre
P sg S" (rys.16);
,zadne S nie gest P"
czyli ,kazde S jest
nie-P" na ,niektore

'Kazde Sjest P

Rys *16 nie-P sg S" (rys.l17).
Np. ,kazdy ptak jest
kregowcem™" - ,niektd-
re kregowce sg ptaka-
mi"; ,zaden Hindus
nie jest europejczy-
kiem" - ,niektdrzy

nieimrope jezysy sg
Hindusami™. Odwroce-
nie przez ogranicze-
nie jest rezultatem
Rys »17 dwoéch kolejnych dzia-
* , tan: przejScia przez
subalternacje od zdania a do zdania i (lub od e do 0) oraz
odwrécenia prostego zdania i (lub odwrécenia, przez kontra-
pozycje zdania 0). Zdanie odwrdcone przez ograniczenie wyni-
ka ze zdania odwracanego, ale nie jest mu rébwnowazne, pod-
czas gdy odwrdcenie proste lub przez kontrapozycje daje wy-
nik réwnowazny zdaniu odwracanemu. Odwrdcenie proste lub
przez kontrapozycje jest zarazem odwracalne, tzn. odwraca-
jac zdanie odwroécone (np. ,kazde nie-P jest nie-SI) w ten
sam sposob, w jaki je otrzymaliSmy, powracamy do zdania pier
wotnego (,kazde nie-nie-S jest nie-nie-P" czyli ,kazde S
jest P"). Odwrébcenie przez ograniczenie natomiast nie daje
sie odwréci6 w ten sposOb, ponowne odwrdcenie daje znéw zda-
nie szczeg6towe - nie ogdlne.
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Zdania ¢jednostkowe SuP oraz SyP odwraca sie jak zdania
og6lne lub jak zdania szczeg6towe. W sposdéb pierwszy zdanie
-to S jest P" odwraca sie na ,zadne nie-P nie jest tym S,
a zdanie ,to S nie jest P" na ,zadne P nie jest tym S";

w sposéb drugi odwro6cenie zdania ,to S jest P" daje ,pewne
P jest tym S", a odwrdcenie zdania ,to S nie jest P" daje
-pewne nie-P jest tym S". Odwro6cenia na oba sposoby sg row-
nowazne i odwracalne.

Zwiazki odwracania zdan sg tak samo jak zwigzki kwadratu
logicznego twierdzeniami teorii nazw. Ponizsza tablica poda-
je ich zestawienie:

Tablica konwersji
(ObjasSnienie: ,c" oznacza przestawienie podmiotu i orzecze-

nia, np. jezeli ,a" piszemy zamiast ,SaP", to ,ca" znaczy
,FaS”. Koma ,,,M u géry na prawo od symbolu zdania znaczy, ze
podmiot jego jest zaprzeczony, np. ,ca*" znaczy ,,-PaS".
,Caci" znaczy, ze zdanie a odwraca sie nierbwnowaznie na
zdanie ci. ,Bace*" znaczy, ze zdanie a odwraca sie rownowaz-

nie na ee¥*).

1) Eace’ odwrgcenie przez kontrapozycje

2) Caci ﬂﬂ przez ograniczenie
3) Bece proste

4) Ceci* B przez ograniczenie
5) Siei t proste

6) Bccib ?t przez kontrapozycje
(17) Suce * i , przei kontrapozycje
' 8) Eyce o proste

9{/ E%J/ei I proste _
10; Eyci* it przez kontrapozycje

Twierdzenia 1) - 10) stuzg za zasady 7/nioskowania przez od-
wrocenie, gdy za S i za P zostang podstawione terminy, poz-
walajgce na uzyskanie zdania prawdziwego jako przestanki
w poprzedniku implikacji lub réwnowazno$ci i na oderwanie na-
stepnika jako konkluzji wnioskowania.

Odwracajagc zdanie SaP przez kontrapozycje na zdanie -PeS,
a nastepnie -PeS przez ograniczenie na -SoP (-Si-P), otrzy-
mujemy przeksztatcenie zwane inwersja,; przez in-
wersje otrzymuje sie przeto ze zdania ,kazde S jest P" zda-
nie ,niektére nie-S nie sg P", np. zdanie ,kazde dziecko
jest ciekawe" daje przez inwersje konkluzje ,niektérzy do-

3 * M fykj* e
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rosli nie sg ciekawi".

Podobnie stosuje sie

inwersje do zda-

nia SeP odwracajgc je wprost na PeS a nastepnie powtoOrnie

c h

_ N me przez ograniczenie
o B2 1] R— — 77 p —1H na -SiP, np. ,zaden
o Spartanin nie uciekat
jiéaslﬂgo przed wrogiem" prowa-
dzi przez inwersje do
konkluzji ,niektorzy
Niektora nie S nie-Spartanie ucieka-
nie sg P . .
li przed wrogiem".
Rys .18 Ogolnie przeto inwer-
sja jest dziataniem,
Fer P Niektore nie Ssa P ktére pozwala na
przejscie od zdania
ogdélnego do zdania
szczegO6towego przeciw-
nej jakoSci o zaprze-
czonym podmiocie.
cryejestP Zwiagzki inwersji ilu-
strujg rys.18 i 19.
Rys.19 Prawa odwracania
zdan kategorycznych
dostarczajg narzedzia dla interpretacji zdan 0go6lny
wyltltgczajagcych postaci',tylko S jest P"; zdanie
takie znaczy to samo, co ,zadne nie-S nie jest P”, to za$ po
odwréceniu przez kontrapozycje zamienia sie na ,kazde P jest
S"; np. ,tylko liczby podzielne przez 3 sg podzielne przez 6"
ulk jest rormowazne zdaniu ,kazda liczba podzielna przez 6 jest
podzielna przez 3". Zdanie za$ wytagcz aj agce
szczegobtowe ~tylko niektdére S sg P" znaczy tyle
co ,niektére S sg P i niektdére S nie sg PIL
JabmM A VY S JUKE. $n Pt Mm S uf

rego zasadag jest nastepujgce

1 ’

Sylcgizmem kategorycznym nazywa sie wnioskowanie,

7. Sylogizm kategoryczny

twierdzenie teorii

CKSaMMaPSaP

kto -
orzecznikéw

czyli ,jezeli kazde S jest M i kazde Il jest P, to kazde S
»
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jest P”. Nosi ono nazwe zasady sylogizmu
kategorycznego, stwierdza sie w nim, ze sto-
sunek subsumcji (podrzednos$ci, rownowazno$¢i miedzy zakresa-
mi) jest przechodni. Wnioskujemy wedtug zasady sylogizmu,
stosujac reguty podstawiania i odrywania w podobny sposéb
jak przy wnioskowaniu z opozycji; jezeli po podstawieniu
okre$lonych terminéw za S, M, P poprzednik implikacji jest
prawdziwy, to'wolno oderwa¢ nastepnik jako prawdziwy wynik
wnioskowania.

Schemat sylogizmu kategorycznego by*va podawany zwykle
w formie nastepujgcej

MaP
SaE
SaP

Schemat ten jest skrdtem; w peinej postaci odpowiadajgcej
schematowi inferencyjnemu (s.4-3) powinien mio6 posta¢ naste-

puj aca

CKSaMMaPSaP
KSaMT. TaP
SaP
Zdanie ,kazde M jest P" zawierajgce termin F, ij. orzecze-

nie konkluzji,czyli termin wiekszy (termi-
nus maior, bo jego zakres jest nadrzedny w stosunku do za-
kresu S), nazywamy przestankag wieksza
(praemissa maior) i ktadziemy na pierwszym miejscu (co wolno,

bo koniunkcje obu przestanek jest potgczeniem symetrycznym);
zdanie ,kazde S jest M", zawierajgce termin S (podmiot kon-

kluzji), czyli termin mniejszy (terminus
minor)., nazywany przestanka mniejsza
(praemissa minor) i ktadziemy na miejscu drugim; termin M

wystepujacy w obu przestankach nazywa sie terminem
S§rednim (terminus medius, stagd litera M). Przestanka
wieksza stwierdza jakie$ prawo ogo6lne, ktéremu podlegajg de-
sygnaty terminu M (np. kazdy prostokat ma dwie réwne prze-
katne) , przestanka mniejsza stwierdza o przedmiotach S, ze
sg M (np. kazdy kwadrat jest prostokatem), w konkluzji
stwierdza sie, ze prawo zawarte w wiekszej.przestance sto-
suje sie dc przedmiotow S (kazdy kwadrat ma dwie rowne prze-
katne) .
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Schemat sylogizmu kategorycznego moze by¢ przedstawiony
w réznych innyeh postaciach, stanowigcych przeksztatcenia
postaci pierwotnej. Np. kitadgc -P zamiast P i pamietajgc,
ze Ma-P to tyle co MeP otrzymujemy postac

MeP

SaM

SeP
stgd za$ wynika inna zndw posta¢ przez odwrdcenie proste
przestanki wiekszej 1 konkluzji oraz przestawienie przesta-
nek. Wskutek dokonanego przeksztatcenia zmienity sie role
termindéw: termin mniejszy pierwotnego sylogizmu stat sie
terminem wiekszym w sylogizmie otrzymanym jako wynik prze-
ksztatcenia, a termin wiekszy terminem mniejszym, nalezy
przeto jeszcze przemienid odpowiednio litery:

SaM PaM
PeM SeM
£eS” SeP

Kazda tak otrzymana posta¢ sylogizmu ma swojg zasade row-
nowazng z zasadag pierwotng lub przez nig implikowang. Kazda
z owych postaci jest odrebng formg sylogizmu. Takich form,
czyli trybo6w (modi), wyliczg sie zwykle 19, dzieli
'sie je za$ na cztery rodzaje, zwane f i gurami, we-
dtug tego, jakie jest potozenie terminu Sredniego w przestan-
kach. W trybach pierwszej figury termin $redni jest podmio-
tem przestanki wiekszej, orzeczeniem za$ mniejszej przestan-
ki. Wtrybach drugiej figury termin Sredni jest orzeczeniem
obu przestanek, w figurze trzeciej podmiotem obu przestanek,
w czwar”™-j wreszcie orzeczeniem wiekszej przestanki oraz
podmiotem przestanki mniejszej. Kazdy tryb posiada nazwe
mnemotechniczng, np. tryby pierwszej figury nazywajg sie

Barbara, Celarent, Darii, Perio. Wnazwach tych samogtoski
a, e, I, 0 oznaczajg kolejno przestanke wiekszg, mniejszg
i konkluzje (np. w trybie Barbara obie przestanki i konklu-

zja sa zdaniami a), spotgtoski za$ przeksztatcenia logiczne,
przez ktore zasada danego trybu moze byé uzyskana z zasady
jednego z trybow pierwszej figury (czym tutaj nie bedziemy,
sie zajmowali). Dwie pierwsze z przytoczonych wyzej post'aci
sylogizmu nalezg do pierwszej figury (Barbara i Celarent),
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trzecia jest przyktadem drugiej figury (Camestres). Przyktad
trybu trzeciej figury (Pelapton):

MeP

MaS

SoP

Przyktad trybu figury czwartej (Dimatis):

PiM
MaS
SiP
Przy postugiwaniu sie sylogizmami kategorycznymi trzeba
zwraca¢ uwage na tzw. roztozenie termi -
.n 5 w. Roztbzyé (dis,tribu«rt ) termin to znaczy wzig¢ go

w catym jego' zakresie. Podmiot jest roztozony w zdaniach
ogo6lnych, gdyz w zdaniach tych jest wziety w catym zakresie
(kazdy, zaden), natomiast je™t nieroztozony yi zdaniach szcze-
gétowych, gdyz tam mowa tylko o niektdérych przedmiotach z za-
kresu podmiotu. Orzeczenie za$ jest roztozone w zdaniach
przeczacych, gdyz w zdaniach takich wykluczamy desygnaty
podmiotu z catego zakresu orzeczenia; w zdaniach twierdzgcych
desygnaty podmiotu tworzg tylko cze$¢ zakresu orzeczenia,
w zdaniach twierdzgcych przeto orzeczenie nie jest roztozone.
Aby sprawnie wnioskowaé przy pomocy sylogizmoéw, trzeba pa-
mietaé¢ kilka prostych regut praktycznych, ktdére podajg a) ja-
kim warunkom winny czyni¢ zado$¢ przestanki, aby dawaty kon-
kluzje, 1 b) jaka konkluzja Y/ynika z danych przestanek.

a) Regutly dotyczgce przestanek:

I. Przynajmniej jedna przestanka ma by¢ ogdlna (z dwdch
szczegbtowych nic nie wynika).

Il. Przynajmniej jedna przestanka ma by¢ twierdzgca
(z dwéch przeczacych nic nie wynika).

I1l. Termin Sredni,ma byé przynajmniej w jednej z przesta-
nek roztozony.

b) Reguty dotyczgce konkluzji:

IV. Jezeli obie przestanki sg ogo6lne, konkluzja jest ogol-
na lub szczegdtowi; jezeli jedna przestanka jest szczegdto-
wa, konkluzja jest szczegOtowa.
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7. Jezeli obie przestanki sg twierdzace, konkluzja jest
twierdzgca; jezeli jedna przestanka jest przeczgca, konklu-
Zja jest przeczaca.

71. Termin nie moze by¢ roztozony w konkluzji, jezeli nie
jest roztozony w przestance (jezeli konkluzja przeczaca,

w przestance winien by¢ roztozony termin wiekszy, jezeli
ogo6lna - termin mniejszy).

Przypus¢my dla przyktadu, Zze mamy jako przestanki zdania:

'‘a) Wieloryby sg ssakami
Wieloryby sg zwierzetami morskimi.

Przestanki sa og6lne (1) i twierdzgce (Il), termin S$redni
(wieloryby) jest roztozony (IlIl) - warunki dla przestanek
sylogizmu sg przeto spetnione. Podmiotem konkluzji jest
termin mniejszy (zwierzeta morskie), orzeczeniem termin wiek-
szy (ssaki). Obie*przestanki sga ogé6lne (17), ale termin
mniejszy w przestance nie jest roztozony i nie moze by¢ roz-
tozony w konkluzji (71), ktora przeto jest szczegOtowa; obie
przestanki sg twierdzace, wiec i konkluzja twierdzgca (7)
brzmi: Niektore zwierzeta morskie sg ssakami.
b) Kazdy kwadrat jest prostokatem

Niektdore prostokaty nie sg rownoboczne.
Jedna z przestanek jest ogdlna (1) i twierdzgca (I11)>ale
termin Sredni (prostokat) nie jest roztozony w zadnej prze-
stance (II1l1), nie ma wiec konkluzji.
c) Kazdy prostokat jest czworobokiem

Zaden trapez nie jest prostokagtem.
Przestanki sg og6lne (1), jedna z nich twierdzaca (Il), ter-
min Sredni roztozony (I111), dajg wiec konkluzje. Obie prze-
stanki ogdlne, konkluzja przeto jest ogOlna lub szczegdétowa
(17), jedna przeczaca, taka wiec jest i konkluzja (7);
w przeczgcej korkluzji orzeczenie ma by¢ roztozone, a ze
w przestance termin ,czworobok” nie jest roztozony, termin
.trapez" roztozony, wiec ten ostatni musi byc terminem wiek-
szym (71). Trzeba wobec tego obie przestanki przestawic,
konkluzja ma za podmiot termin ,czworobok™, nieroztozony
w przestance, jest wiec szczegdtowa (71): Niektdre czworobo-

ki nie sag' trapezami.
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2, Rozwigzywanie sylogizmoéw mozna przeprowadza¢ graficznie
na schematach Eulera. Szukamy“nie wprost stosunku miedzy
Si P, tzn. wzajemnego potozenia tych zakresow, okre$lajgce-
go konkluzje, lecz tego zakresu przedmiotow o, o ktérym orze-
ka sie w konkluzji. Zakres ten znajdujemy za$ wediug naste-
pujgcej reguty: a) jezeli obie przestanki sg twierdzgce, to
w konkluzji orzeka sie o przedmiotach 5 nalezacych do wspol-
nej cze$ci zakresow S, 1z, P, b) jezeli wieksza przestanka
jest przeczaca, to w konkluzji orzeka sie o przedmiotach S
nalezgcych do wspdlnej czeSci zakres6w S, TT nie-P, 0) jeze-
li mniejszg przestanka jes+ przeczgca, to w konkluzji orzeka
sie o przedmi otacja S nalezgcych do wspdlnej czesci zakreséw
S, nie-K. nie-P. Warunkiem otrzymania konkluzji z danych
przestanek jest . aby przy wszelkich potozeniach S, M, P, na
jakie pozwalajg przestanki, istniata owa wspdlna czes$6 za-
kresow} konkluzji natomiast nie ma, 30zeli schemat wza’emne-
go potozenia zakresow dozwala na takie ich rozmieszczenie,
przy ktorym wspdlna cze$¢ SMP lub SM.-P lub S.-M.-P (zalez-
nie cd przestanek) nie istnieje. Konkluzja jest ogdlna, je-
zeli owa wspdlna cze$dé obejmuje caty zakres S, szczego6towa
w przeciwnym przypadku.

WykreSlamy zakresy termindéwlJ/l_.i P wedtug wiekszej przestan-
ki, przy.czym jest rzeczg obojetng praktyc/nie, ktéry wybie-
rzemy z mozliwych przypadkdéw, nastepnie za$ staramy sie *ak
dobra¢ potozenie zakresu S, wedtug mniejszej przestanki, aby
okazaé¢, ze zakres S-¢w, o kto-
rym mowa w konkluzji, nie istnie-
je. Jezeli to okaze sie niemoz-
liwe (co tatwo spostrzec), to do-
rysowujemy S w ktorymkolwiek
z dopuszczalnych przypadkow,gdyz
w kazdym z ni“h zakres S-6w,o0 kto
rym mowa w konkluzji, jest iden-
tyczny. Zacieniowawszy ten za- Rys.20
kres odczytamy konklusje.

W przytoczonym wyzej przyktadzie a) mamy przestanki MaP
i MaS (S- zwierzeta morskie, 1z - wieloryby, P - ssaki ~.Cze$o
wspdlng zakresow SMP (przy wszelkim dozwolonym przez przestan-

SMP ¥=0
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kl ich potozeniu) wskazuje rys.20; czeScig tg jest zakresko-
wany zakres M. 0 przedmiotach S, nalezgacych do tego zakresu
orzeka konkluzja: Niektore zwierzeta morskie sg ssakami.

T przyktadzie b) przestanki sg PaM i MoS (S - réwnoboczny,
M - prostokat» P - kwadrat). Konkluzja dotyczy przedmiotow
S nalezgcych do wspélnej czeS$ci zakresé6w S, nie-M, nie-P.
Jak widad na rys. 21, mozna zgodnie z przestankami schemat

wzajemnego potozenia zakreséw
S, M, P utlozyé w ten sposo6b, iz
nie istnieje czes6 wspolna
S.-M.-P, nie ma przeto konklu-
Zji.

W przyktadzie c) o przestan-
kach MaP i SeM (S - trapez,

5 nieM nieP -0 M - prostokat, P - czworobok)
Rys.21 konkluzja dotyczy przedmiotow
S, nalezgcych do wspélnej cze$-
ci zakresow 3, nie-M, nie-P.
Lecz wedlug rys.22 mozna takze
tutaj zgodnie z przestankami
schemat wzajemnego potozenia
zakresow S, H, P utlozydé w ten
sposOb, iz nie istnieje cze$od
wspélna S.-M.-P, nie ma przeto
konkluzji. Jednakowoz po prze-
stawieniu przestanek konkluzja
dotyczy przedmiotow nalezacych
do wspdlnej czesci zakres6w S.M.-P (na rysunku P, M, nie-3)
ktéory pokrywa sie z zakresem M (niektdére czworoboki nie sa
trepezami).

Jako dalsze przyktady niech stuzag tryby Cesare (o prze-
stankach PeAi, SaM i konkluzji SeP) oraz Perio-' (0o przestan-
kach MeP, SiM i konkluzji SoP), przedstawione na rys.23

Rys.22

I rys.24.
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Sylogizm by-
wa nieraz podawa-
ny w formie skroé-
conej,, Z O0pusz-
czeniem jednej
z przestanek,kto-
ra pozostaje do-
mys$lna. Taki sy-
logjg.m, zwany
entymema- |, Rys.23
t e m, sktada

OM nieP " O

sie w postaci

stownej ze zdania

gtdwnego, ktodre

zawiera konkluzje,

i potaczonego

z nim za poSredni-

ctwem spojnika ,bo"

(bowiem, ponie-waz)

zdania pobocznego

zawierajgcego prze-

stanke. Typowe po-

staci entymematu

sg przeto nastepuja-

ce; ,S jest P, bo S jest M", ,S jest- P, bo Mjest P". Aby

utw -rzy0 przestanke, ktorej brakuje, trzeba wzigé pod uwa-
ge, ze winna ona zawiera6 ten z terminéw konkluzji, ktdrego
brak w przestance przytoczonej, oraz termin Sredni; termin
Sredni winien byd przy tym przynajmniej w jednej z przesta-
nek roztozony, terminy pozostate winny byé w przestankach

wziete w zakresie, nie mniejszym niz w konkluzji. DomyS$Ing

przestanka jest przeto ,M jest P" (bo Mwinno by6 roztozo-
ne) w pierwszym oraz ,S jest M' (bo S winno byé roztozone)
w drugim z przytoczonych wyzej entymematow.

Entymemat ma czasem postad bardziej ztozong typu: ,S jest
P, bo _Iyljest N" (np. kazdy z nas moze sie omylio, bo ludzie
sg niedoskonali). Kamy wtedy miedzy S i P dwa terminy poSred-
nie Mi N, entymemat za$ jest skrotem z dwoch sylogizmow,
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ztozonych, kolejno ze zdan ,S jest M", M jest N, ,1J jest P";
wnioskowanie w postaci wyraznej wyglada tak:

Sylogizm pierwszy: N jest P Sylogizm drugi: Mjest P

; M jestN S jest M
M jest P S jest P.
ROZDZIAL 111
Teoria zwigzkd&w miedzy™*

zdaniowych

Cze$é 11

1. O rozumowaniach
a. Podziat rozumowan

Wszystkie rodzaje wnioskowania, ktére omowiliSmy poprzed-
nio, rozne rodzaje sylogizméw hipotetycznych, wnioskowanie,
z opozycji zdan, konwersja, sylogizm kaoegoryczny, dzieja
sie wedtug schematéw inferencyjnych (s. 4j), a rdznig sie
miedzy sobg budowg przestanek i1 konkluzji, zalezng od zasady
wnioskowania. Wnioskowani'© ma .trzy cztony, jednym z nich
jest prawo Cab, stwierdzajgce zwigzek racji do nastepstwa
miedzy zdaniami a i b, cztonem drugim jest racfa a, stano-

wigca przestanke, nastepstwo b ~ jako czton trzeci - jest
konkluzjg. Rozumowanie takie nazywa, slg dedukcy]j-
ttj m. Nie jest to jednak jedyna postadé rozumowania.

Nieraz - stwierdziwszy, ze g (np. ze zarowka w lampie sto-
towej nie Swieci), pytamy, dlaczego g i znajdujemy jako od-
powiedZ: dlatego ze p (np7~prp~w sieci zostat wytgczony).
Rozumowanie, ktore prowadzi do konkluzji p, m tak jak wnio-
skowanie trzy cztony: jednym z nich jest prawo w postaci im-
plikacji, Cpg (w naszym przyktadzie zaczerpnietym z praktycz-
nej elektrotechniki - jezeli prad wytlaczony,1 zarowka witgczo-
na w sie¢ nie Swieci), ale przestanka (cztonem drugim) jest
nastepnik g tej implikacji, ktoérego prawdziwo$¢ stwierdzi-
liSmy w naszym przypadku przez obserwacje; poprzednik za$
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implikacji p jest cztonem trzecim i konkluzjg rozumowania.
Prawdziwo$¢ nastepnika q nie wyklucza fatszywos$ci poprzedni-
ka p, konkluzja rozumowania p nie jest wiec w tym rozumowa-
niu catkowicie uzasadniona przez przestanke g, jakby to by-
to przy wnioskowaniu i moze sie okazaé fatszywa (gdy np. za-
rowka nie Swieci z innego powodu, nie wskutek wytgczenia
pradu). Jest jednak przy uwzglednieniu przestanki q lepiej
uzasadniona niz w przeciwnym przypadku, prawdziwo$¢ zdania q
przyczynia sie w pewnej mierze do uzasadnienia zdania p.Jezeli
miedzy p i q zachodzi stosune-k implikacji, to w kierunku od-
wrotnym miedzy q i p zachodzi stabszy zwigzek, ktory wypo-
wiadamy stowami: jezeli g, to prawdopodobnie p w jakim$ stop-
niu. Rozumowanie jak powyzsze, na ktdre sktada sie jakie$
twierdzenie w postaci implikacji Cpqg, jego nastepnik g jako
przestanka i poprzednik p jako konkluzja w pewnym stopniu
uzasadniona przez przestanke g, nazywa sie rrozuuo-
waniem redukcyjnym.

Podziat rozumowan na dedukcyjne i redukcyjne tgczy sie
z podziatem nauk na matematyczne, w ktorych zatozeniami sg
aksjomaty i definicje, i na empiryczna, w ktorych role za-
tozen petnig jednostkowe zdania obserwacyjne. Aksjomaty i de-
finicje nadajg sie na przestanki dla rozumowania dedukcyjne-
go, zdania obserwacyjne sga przestankami dla rozumowania re-
dukcyjnego, stad przeto dedukcja jest typowg formg rozumowa-
nia w naukach majgcych postad matematyczng, ktére w zwigzku
z tym bywajg nazywane naukami dedukcyjnymi, a redukcja typo-
wg formg rozumowania w naukach empirycznych.

Wnioskowanie jest rozumowaniem scharakteryzowanym nie tyl-
ko przez to, ze racja jest w nim przestanka a nastepstwo kon-
kluzjg, lecz nadto jeszcze jest ono rozumowaniem odkryw
czym, czyli heurystycznym: dobieramy w nim
do przestanek konkluzje, ktora jest w wielu przypadkach” zda-
niem poprzednio nieznanym. Rozumowanie dedukcyjne moze by¢
jednak prowadzone takze w ten sposc¢b, ze dobieramy przestan-
ki do danej konkluzji, tzn. tak,aby z-nich ta wtasnie a nie
inna wynikata konkluzja. Rozumowanie takie nie jest odkryw-
czym, bo przestanki mozemy dobiera¢ tylko spcs$réd twierdzen
poprzednio znanych i uzasadnionych. Jego celem jest uzasad—
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nienie obranego z gdry twi rdzenia, jest ono zatem rozumo-
waniem uzasadniajgcym, nazywamy je do -
wodzeniem.

Rozumowanie redukcyjne moze by¢ réwniez odkrywcze albo
uzasadniajgce. Jezeli dobieramy do przestanki g konkluzje
p, ktéra by byta dla niej racjg wedtug zwigzku Cpqg, to ra-
cja ta jest czesto twierdzeniem poprzednio nieznanym i ro-
zumowanie takie, zwane wWyj asnianiem lub
ttumaczenie mf jest rozumowaniem odkrywczym. Ta-
kie wtasnie- byto rozumowanie, kté*re omoéwiliSmy wyzej jako
przyktad rozumowania redukcyjnego. Wyjasnianiem tez byto ro-
zumowanie, ktore Kopernik przeprowadzit, opierajgc teorie
heliocentryczng uktadu planetarnego na obserwacjach wstecz-
nych ruchow planet. Twierdzenie, ze Ziemia jak i inne plane-
ty krazy dokota Stonca, ttumaczy owe ruchy wsteczne, zato-
zywszy bowiem powyzsze twierdzenie otrzymujemy jako nastep-
stwo za pomocg prostej konstrukcji geometrycznej obraz; wspom
nianych wstecznych ruchéw planet na sklepieniu niebieskim.

Rozumowaniem redukcyjnym uza sagdni aj gcym-
jest sprawdzanie pozytywne (konfir-
macja lub weryfikacja). Sprawdzaniem nazywamy rozumowanie,
w ktérym dla twierdzenia p, jezeli jest 'ono znane, ale nie
wiadomo jeszcze, czy jest prawdziwe, szukamy prawdziwej
przestanki ws$rdéd jag« nastepstw. Przestanke +ak4 otrzymuje
sie przez wnioskowania z p5 a jej prawdziwo$¢ potwierdza nam
badZ poprzednia wiedza (tak jest np= gdy sprawdzam wynik
dzielenia a:b c, tworzgc iloczyn b.c i stwierdzajgc, ze
b.»c a), badz nowa obserwacja, jezeli p jest zdaniem empi-
rycznym. Cztonem kazdego sprawdzania jest nadto prawo Cpq,
zaczerpniete z tej nauki, do ktérej nalezy sprawdzane twier-
dzenie. Sprawdzaniem negatywnym (infirmacjg)
nazywamy sprawdzanie woéwczas, gdy q jest falszywe; sprawdza-
nie negatywne jest sylogizmem destrukcyjnym i dowodzi fat-
szywoS$ei p. Sprawdzanie pozytywne (tzn, gdy q jest prawdzi-
) daje uzasadnienie czeSciowe zdania p, czynigc je prawdo-
podobnym w wiekszym stopniu, w wyjatkowych za$ przypadkach,
mianowicie gdy q jest nastepstwem rdwnowaznym ze zdaniem p,
moze dad uzasadnienie catkowite i zamienia sie¢ w dowdd praw-
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dziwosci zdania p, Chce np. sprawdzi¢ pozytywnie twierdze-
nie podane mi przez sasiada, ze wilk podchodzit w nocy do
naszego domu. Sprawdzenie da sie przeprowadzi¢ przez znale-
zienie $ladéw wilczych na wilgotnej ziemi lub na $niegu,
zoologia praktyczna mys$liwych uczy bowiem, ze jezeli wilk
podchodzit, to pozostawit charakterystyczne wilcze $lady.
Twierdzenie, ze ziemia ma ksztatt kulisty, sprawdzono wysnu-
wajgc zen wediug praw geometrii lub geografii hastepstwa
I realizujgc je nastepnie drogag empiryczng; jednym z nich
byto, Zze podr6z odbywana bez zmiany w jednym Kkierunku, np.
ze wschodu na zacho6d, doprowadzi po pewnym czasie do powrotu
na punkt wyjsScia. Sprawdzenie catkowite zdania a;b c (p)
otrzymujemy, wysnuwajgc zen drogg wnioskowania wedtug regut
arytmetyki konsekwencje a = b.c (gq), jezeli jest ona zdaniem
prawdziwym, - zdanie g jest bowiem rownowazne ze zdaniem p.
Podziat rozumowan na odkrywcze i uzasadniajgce odpowiada
podwoOjnemu zadaniu badan naukowych. Kie wystarcza dokonac
odkrycia naukowego; twierdzenie, w ktorym zostato ono wypo-
wiedziane, nalezy nadto uzasadni¢. Kie podlegajg uzasadnieniu
przez rozumowanie jedynie definicje i aksjomaty. Stanowig one
zatozenia pierwotne dla wnioskowania i dowodzenia, a wprowa-
dzenie ich do nauki jest uprawnione przez cele, ktéorym stuzg,
o0 czym byta mowa w rozdziale o definiowaniu. Twierdzenia ana-
lityczne uzyskane przez wnioskowanie z prawdziwych przestanek
Sg juz przez to samo uzasadnione; inne twierdzenia nauk de-
dukcyjnych uzasadnia sie przez dowodzenie. Twierdzen!® empi-
ryczne, do ktérych nalezg zdania obserwacyjne, hipotezy i pra-
wg naukowe, uzasadnia sie przez sprawdzanie pozytywne. \*"U*.*7/
Rozumowania, w ktdrych szukamy racji dla danych nastepstw,
mianowicie wyjasnianie i dowodzenie, nazywamy regre -
Ssywnymi. Sg one o wiele trudniejsze anizeli rozumo-
wania progresywne, w ktorych mamy racje dane
a szukamy nastepstw, tj. wnioskowanie i sprawdzanie. Albowiem
rozumowania, w ktdrych szukamy nastepstw, odbywajg sie wedtug
dobrze znanych regut i wystarczy naby¢ wprawy w ich stosowa-
niu, aby gtadko rozumowac¢. Natomiast dla szukania racji nie
ma okre$lonych regut. Rozumowanie takie wymaga cierpliwych
prob lub «twdrczej pomystowos$ci. Szukanie nastepstw dla danych
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racyj i szukanie racyj dla danych nastepstw to dwa dziatania
0 przeciwnych kierunkach: dziatanie proste i dziatanie od-
wrotne. Znamy wiele par takich dziatan, w ktorych dziatanie
odwrotne nie jest réwnorzedne dziataniu prostemu - jak w la-
biryncie tatwo mozna porusza6d sie naprzod, lecz znalezienie
drogi powrotnej jest rzeczg bardzo trudng. Majgc dane dwie
liczby, tworzymy tatwo ich iloczyn, lecz zupetnie inaczej
przedstawia sie zagadnienie, gdy zostanie nam podana Jakas$
wielka liczba z tym, by rcztozyd jg na czynniki. Ma pytanie,
jakie to dwie liczby pomnozone przez siebie dajg iloczyn
8616460799, prawdopodobnie nikt nie potrafi dad odpowiedzi»,
z wyjatkiem tego, kto 6w iloczyn obliczyt, albowiem dwa jego
czynniki sg bardzo wielkimi liczbami pierwszymi, ktérych wy-
szukanie wymagatoby ogromnej liczby préb, co nawet biegtemu
rachmistrzowi zajetoby wiele tygodni, gdy tymczasem.mnozenie
wymagato niewielu jedynie minut. Innym przyktadem tego ro-
dzaju sg dziatania potegowania i pierwiastkowania lub loga-
rytmowania.

PrzeprowadziliSmy rozrdznienia ws$rdéd rozumowan, biorgc pod
uwage trojakie stosunki miedzy zdaniami wchodzacymi w rozu-
mowanie: racje 1 nastepstwo, przestanke i1 konkluzje, punkt
wyjscia i cel rozumowania. Wodtug trzech zasad podziatu, ze-'
stawiajgc owe stosunki, otrzymaliSmy rozumowanie:

I. Dedukcyjne -w ktorym przestankg jest racja, konkluzja
nastepstwo,

redukcyjne, w ktorym przestankg jest nastepstwo,
konkluzjg racja.

1. Odkrywcze - w ktorym punktem wyjScia jest przestanka,
celem konkluzja,

uzasadniajgce, w ktérym punktem wyjsScia jest kon-
kluzja, celem przestanka.

I1l. Progresywne - w ktorym punktem wyjsScia jest racja,
celem nastepstwo,

regresywne - w ktorym punktem wyjscia jest nastep-
stwo, celem racja.

Te trzy podziaty obejmujg tgcznie cztery rodzaje rozumo-
wan, z ktérych kazde jest scharakteryzowane przez trzy wtas-
nosci:
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1,, Wnioskowanie jest rozumowaniem dedukcyjnym, odkrywczym,
progresywnym,

2. Dowodzenie jest rozumowaniem dedukcyjnym,uzasadniajgcym,
regresywnym,

3* Wyjasnianie jest rozumowaniem redukcyjnym, odkrywczym,
regresywnym.

4. Sprawdzanie jest rozumowaniem redukcyjnym, uzasadniajgcym
progresywnym,

Zapamietanie powyzszych rozrdéznien bedzie tatwiejsze przy
pomocy ponizszego schematu (rys.25), w ktéorym pola czterech
trojkgtéw w kwadracie przedstawiajg cztery rodzaje rozumowan,
a boki tych tréjkagtow - witasnosci owych rozumowan. To sam?
przedstawia schemat przestrzenny na rys.26. Jest to siatka
czworos$cianu ABCD, na jego $cianach umieszczamy cztery rodza-
je rozumowan, sze$Sd ograniczajacych je krawedzi w trzech
przeciwlegtych parach odpowiada trojakiemu podziatowi rozu-
mowan .

Rys. 25
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b. Btedy rozumowania

Poprawno$¢ rozumowania wymaga spetnienia dwdch warunkéw:
a) Przestanki rozumowania winny by¢ prawdziwe i nalezycie
uzasadnione, b) miedzy przestankami i konkluzjg winna zacho-
dzi¢ zalezno$¢ logiczna wtasciwa dla danego rozumowania
i powodujgca, ze konkluzja jest tak uzasadniona, jak to od-
powiada danemu rodzajowi rozumowania, i-zn. tak samo jak prze*“
stanki w rozumowaniu dedukcyjnym, stabiej za$§ niz przestanki
(prawdopodobna w stosunku do nich) w rozumowaniu redukcyj-
nym. Jezeli ktéry$s z tych warunkéw nie jest spetniony, pow-
staje btagd w rozumowaniu. Niespetnienie pierwszego warunku
nastepuje w sposob dwojaki: albo przez przyjecie przestanki
fatszywej, biad, ktéry wtedy powstaje, nazywamy btedem
materialnym, albo przez przyjecie przestanki nie-
uzasadnionej. Btgd materialny popetniano np. w ubiegtych
wiekach, kiedy przyjmowano jako przestanki twierdzenia,o kto-
rych pdézniej okazato sie, ze byty biedne. Do twierdzen tego
rodzaju nalezata np. zasada, ze skutek musi by¢ podobny ao
swej przyczyny, ze natura nie znosi prdézni, Ze ziemia jest
ptaskg tarczag itp.
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Szczegdbdlna posta¢ bitedu polegajgcego na przyjeciu przestan-

ki nieuzasadnionej nosi nazwe petitio princi-
pii (,petitio” tutaj tyle co uroszczenie, ze przestanka
jest zasadg ,principium”, tj. w danym przypadku wystarczajg-
cym zatozeniem dla konkluzji) i powstaje przez to, ze jako
przestanke w dowodzie lub wyjasnieniu przyjmuje sie zdanie |

Jk niedowiedzione. Czesto jest to badz zdanie tej samej t r e § ¢ i "i

konkluzja, a tylko inaczej wyrazone, badZz zdanie, w kté- fc. ?,£?

Vfego dowodzie trzeba powotaé sie na konkluzje. Pierwszy przy
padek zwykle wystepuje jako dowdd lub wyjasnienie pozorne,
czysto stowne, gdy wprowad m sie¢ nazwe na oznaczenie wiasno$-"cVi'E*
ci ciata, polegajacej na pewnym jego zachowaniu sie, a pQOz-f*****n1
niej dany sposéb zachowania sie uzasadnia sie lub wyjasnia
przez przypisanie ciatu oznaczonej tg nazwg wtasnos$ci. Np.
ciezkoscig ciata nazywamy witasno$é polegajgcg na tym, ze nie
podparte spada n® siemie; kto$, kto by uzasadniat zdanie, ze
ciato niepodparte spadio na ziemieg, tym, ze ono jest ciezkie,
popetnitby petitio principii. Taki sam btgd popetnia medyk
w ,Chorym z urojenia”, ktéremu Molier, chcgc wyszydzidé nie-
uctwo, wktada w usta rozumowanie, iz opium usypia, poniewaz
posiada site usypiajgcg. Odmiana za$ petitionis principii,
w ktorej dla dowodu przestanki trzeba powotaé¢ sie na konkluz-
je, nazywa sie btednym kotem (circulus vitic-
sus In demonstrando). Btedne koto jest ukryte np. w takim ro-
zumowaniu: A jest C, bo A jest B, za$ Ajest B, bo C jest B.
Gdy rozwiniemy oba entymematy na petne sylogizmy, to otrzyma-

my:

B jest C oraz C jest B
A jest B A jest C
A jest C A jest B

zatem A jest C uzasadniamy, przyjmujgac przestanke A jest B;
A jest B zostato za$ uzasadnione przy pomocy przestanki A
jest C. Podobny btagd zawiera sie w rozumowaniu 5 jest P, bo
Mjest P, a Mjest P, bo Mjest.S.

Btad rozumowania powstajgcy przez niezachowanie drugiego
warunku, tj. przez brak zalezno$ci logicznej miedzy konkluzja
a przestankami, nazywa sie btedem formalnym.
Btagd formalny zachodzi w przypadkach, w ktérych badZz dobie-
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ramy dla uzasadnianego twierdzenia niewtasciwg przestanke,
btagd taki nazywa sie ignoratio elenchi
(nieSwiadomos$¢ tego, co ma by¢ dowiedzione), bgdz wyprowa-
dzamy konkluzje, ktdédra nie wynika ze zdan przyjetych jako
przestanki, jest to bitad non sequitur (nie wy-
nika). Przyktadem ignoratio elenchi jest np. obrona oskarzo-
nego przez stawianie oskarzycielowi zarzutu, iz on réwniez
nie jest cztowiekiem nieposzlakowanym, albo zwalczanie wnio-
sku tym, liz wnioskodawca nie jest prawym cztowiekiem. W prze-

waznej cze$ci przypadkéw tzw. argumentacija ad
h omins m, czyli argumentacja dla uczuciowego pozyska-
nia osoby, do ktérej jest skierowana, i naktonienia jej, by

uznata nasze stanowisko, obarczona jest tym btedem. Przykta-
dem btedu non sequitur jest kazde rozumowanie, w ktérym wy-
kraczamy przeciwko regutom rozumowania, np. przeciw regutom
odwracania zdan lub prawidtom sylcgizmu.
Przeglagd systematyczny omoéwionych powyzej btedéw rozumowa-
nia:
Btedy rozumowania

Btad w przestankach Btad w konsekwencji (for-
malny)
Btagd materialny (przestanka nie-'
uzasadn.)
. Pr*n" non sequitur ignor.elenchi
cipii
circ’ vit. LA- |
i AW 1 .
T
c. Dysputa

ZnajomosS¢ zasadniczych btedow rozumowania jest niezbedna
w dysputach naukowych. Dysputa jest formg sporu,
w ktorej jeden z uczestnikdéw stawia i uzasadnia twierdzenie,
drugi za$ usituje to twierdzenie obalié bagdz wprost, badz
drogg wykazania btedu w jego uzasadnieniu. Trzeba odrdéznié
obalenie twierdzenia i obalenie rozumowania uzasadniajgcego
to twierdzenie. Aby obalié twierdzenie, trzeba dowies¢, ze
ono jest falszywe, stosujac jeden z dowoddéw fatszywosci. Aby
obalié uzasadnienie, nalezy wykazaé, ze zawiera ono btgd ma-
terialny, petitio principii lub btgd formalny. Przez obale-
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nie twierdzenia obalamy takze jego uzasadnienie, okazuje sie
ono bowiem niewystarczajgce. Natomiast wykazanie btedu w uza-
sadnieniu nie obala jeszcze uzasadnianego twierdzenia, lecz
jedynie powoduje konieczno$¢ szukania innego uzasadnienia.

Na poczatku dysputy “winien ten z jej uczestnikow, ktéry za-
mierza broni¢ jakiego$ twierdzenia, czyli defendent
poda¢ je w postaci Scistej, to jest nie pozostawiajgcej wat-
pliwosci. Moze przy tym okaza¢ sie potrzeba objasnienia lub
zdefiniowania terminow zawartych w owym twierdzeniu, zilu-
strowania twierdzenia na przyktadach, przeciwstawienia go in-
nym zblizonym twierdzeniom aby je od tamtych nalezycie od-
rozni¢. Nadto cigzy na defendencie u wstepu dysktfsji o n n s

prob and |l (ciezar dowod”enTaTT”"oN'liest® obowigzek uza-
sadnienia twierdzenia, ktérego broni. Przeciwnik czyli
oponent moze zaatakowa¢ badZ samo twierdzenie* badz

jego uzasadnienie. Atakujgc uzasadnienie, winien wsk-"aé

w nim rodzaj btedu. Wdysputach scholastycznych uzasadnienia
byty podawane w postaci sylcgizméw, oponent za$ atakowat
uzasadnienie jedng z formut: nego maiorem, nego minorem, ne~
go consequentiam, zaleznie od tego, czy zarzut byt skierowa-
ny przeciwko przestance wiekszej lub mniejszej, czy tez do-
tyczyt prawidtowos$ci sylogizmu. Przy tym moze oponent albo
zgda¢ od defendenta innego uzasadnienia przestanek, albo
przeciwstawi¢ ze swej strony tezom czyli twierdzeniom, za-
wartym w przestankach, 'tezy przeciwne. W tym ostatnim przy-
padku, jak tez 1 wtedy, gdy oponent wysuwa teze przeciwng
tezie bronionej przez defendenta, przechodzi na niego onus
probandi, mianowicie jest on obowigzany uzasadni¢ swe twier-
dzenia przeciwne twierdzeniom defendenta, a zatem role de-
fendenta i oponenta ulegajg zamianie. Uzasadnienie, zaatako-
wane przez oponenta, moze by¢ zastgpione przez inne uzasad-
nienie, ktére z kolei staje sie przedmiotem dyskusji (zazwy-
czaj defendent przedstawiat od razu kilka dowodow swojej te-
zy). Defendent jest pokonany, jezeli oponent obali teze sta-,
nowigcg przedmiot dysputy, albo tez jezeli oponent obali
wszystkie przedstawione przez defendenta sposoby uzasadnie-
nia, tak iz defendent nie potrafi wywigzaé¢ sie z zadania, n
jakie naktada nad onus probandi. Moze jednak zdarzy¢ sie,ze
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obaj przeciwnicy, juzasadniajgc kolejno coraz dalsze prze-
stanki swych rozumowa:!* dojda do twierdzen, ktdrym nadaja
charakter definicji lub aksjomatow* jako ostatecznych zato-
zan i punktéw wyjscia dla swych stanowisk. Sg to najczesciej
zatozenia natury bardzo ogo6lnej, znamionujgce przeciwne dy-
spozycje poznawcze (u os6b o ro6znych ,pogladach na Swiat”,
optymistéw i pesymistow, ludzi praktycznych i niezyciowych
fantastow), czasem za$ natury faktycznej, polegajace na in-
nym ujmowaniu tych samych zjawisk. Dysputa doprowadzona do
takich zatozeii pierwotnych (reg ad principia venit) ma prze-
to jako rezultat wyjaSnienie wzajemne stanowisk; kazdy z prze-
ciwnikObw pozostaje przy swoim zdaniu, rozumiejgc zarazem, ja-
kie jest stanowisko przeciwnika.

Rezultaty dysputy sg logicznie .wyczer -
puj age e, jezeli zostata uzasadniona nie tylko prawdzi-
wosd jednego z przeciwnych twierdzen, lecz jezeli zarazem
dysputa wykazata, jakie btedy zostaty popetnione przy uzasad-
nianiu twierdzenia obalonego. Rezultaty sg nadto wyczer -
pujace psychologicznie, jezeli zostatn/
wykryte psychologiczne Zrédta btedow w sposob tak trafny, iz
sg one dostatecznie jasne zarowno dla S$wiadkéw dysputy, nie
biorgcych w niej bezpoSredniego udziatu, jak dla tych, kté-
rzy btad popetnili. Obowigzkiem za$ zwyciescy w dyspucie,
umotywowanym zaréwno psychologicznie jak moralnie, jest sta-
ranie, aby zwyciezonemu uczynié jak najlzejsz& przyznanie
sie do porazki, aby mu ona byta najmniej przykra. Spetniajgc
to zalecenie obok poprzednio wymienionych osiggniemy, ze dy-
sputa stanie na prawdziwie wysokim poziomie (Hoefler)'.

2. Dowodzenie

1™ ltowe twierdzenia, ktdére uzyskujemy drogg wnioskowania,

juz zarazem uo6jmo”~"ne”jairn kto-

rych one wynikajg. .Nie zawsze jednak majgenowe jakie$ twler-
lodzenie, znamy zarazem jego przestanki. Wnioskowanie jest ma-

** to ptodng metodg odkrywania, najcze$ciej za$ dochodzi sie do
nowych twierdzen -inaczej. Zazwyczaj bowiem rozwazania nauko*

A @ g rozpoczynaja sie od sformutowania zagadnienia. na ktore
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szukamy odpowiedzi. Aby uzyskaé odpowiedZ, tworzymy przy-
puszczenia tak lub inaczej uzasadnione 1 dostatecznie przyj -
.mujemy jako odpowiedZ to spomiedzy owych przypuszczen, kto-
re okaze sie najlepiej uzasadnione, bagdZ w drodze dowodu

(w naukach matematycznych), badz przez sprawdzenie pozytyw-
ne (w naukach przyrodniczych). Wtasciwy przeto dla dowodze-
nia jest- przypadek, w ktérym jakie$ nowe twierdzenie zostato
uzyskane jako przypuszczalna odpowiedZz na poprzednio posta-
wione zagadnienie (rzadziej jako pomyst, ktory zrodzit sie
samorzutnie w my$li uczonego, bez wyraZznie sformutowanego za
gadnienia) i twierdzenie nalezy powigzadé z Innymi twier-
dzeniami danej nauki przez znalezienie ws$rod tamtych odpo-
wiedniej dla niego przestanki.

W niewielu tylko przypadkach, dowodzac jakiego$ twierdze-
nia, wystarczy znalez¢ jego racje najblizszg, tzn. taka,
z ktorej da sie ono bezposSrednio wywnioskowaé. Zazwyczaj do-
wod jest tancuchem, ktérego poszczegOlne ogniwa tgcza sie ze

sobg w ten sposob, iz pierwsze, liczac od dowodzonego twier-
dzenia,, zawiera jego najblizszg racje, nastepne racje naj-
blizszg owej racji, itd. az dojdzie sie do twierdzenia, kto-

re stanowi ostateczng przestanke,czyli zatozenie catego do-
wodu. Biorgc .to pod uwage, rozrdézniamy dwa typy dowodOw.Typ
pierwszy powstaje, gdy przechodzimy ogniwa dowodu qd prze-

stanki ostatecznej, bedacej zatozeniem dowodu, do dowodzone-

go twierdzenia; typ drugi - gdy tancuch przebiegamy w kierun
ku przeciwnym. W pierwszym przypadku dowdd nazywa sie pro
gre sywnym lub syntetycznym (progre-

sywnym, pcniewaz postepuje ku dowodzonemu twierdzeniu, synte-
tycznym za$, poniewaz dowodzone twierdzenie otrzymuje sie
jak gdyby przez synteze czyli sktadanie przestanek), w dru-
gim przypadku nazywamy dowdd regre sywnym (ponie
waz cofamy sie w nim od twierdzenia do zatozenia dowodu) lub
analitycznym (poniewaz otrzymujemy dowodd, ana-
lizujgc twierdzenie, ktorego mamy dowies$c).

Stosowana zwykle metoda dowodu progresywnego dla jakiego$
twierdzenia postaci ,S jest P" polega na znalezieniu takiego
terminu Sredniego M, ktoéry by razem z terminami S i F dat
szukane przestanki. Np. dla dowodu twierdzenia ,niektdre
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metale sg lzejsze od wody" trzeba znale¢6 odpowiedni przy-
ktad, takim jest so6d, bo so6d jest lzejszy od wody i sdd jest
metalem, a dwie te przestanki dajg wedtug trybu Darapti do-
wodzone twierdzenie jako konkluzje. W zarcie $redniowiecz-
nym dowodzi sie twierdzenia ,qui bene bibit, non peccat”
(kto dobrze pije, ten nie grzeszy) przy pomocy terminu Sred-
niego dormit ($pi). Dowdd ma postad sylogizmu hipotetycznego:
Qui bene bibit, bene dormit; qui bene dormit, non peccat;
ergo qui bene bibit, non peccat.

Wedtug podobnego schematu dowodzi sie np. prawa De Morgana

dla kcniunkeji (s.26 tw.16) C.NKpgANpNg. Dowdd postuguje sie
dwiema przestankami. Pierwsza przestanka CNKpgCpNg j9st od-
miang prawa sylogizmu dysjunktywnego (s.35 tw.13), mozna ja
wypowiedzied w nastepujacych stowach: Jezeli nie zarazem p
i g, to jezeli p, to nie q. DobraliSmy te przestanke w taki
sposdb, by mied w niej ten sam poprzednik, ktdry wystepuje
w dowodzonym twierdzeniu. Druga przestanka brzmi CCpNgANpNgj:
jest to twierdzenie odwrotna do prawa sylogizmu alternatywne-
go (s.35 tw.12) ze zmiang p na Np oraz q na Ng. Sens tego
twierdzenia uprzytomni nastepujacy przyktad: Jezeli pdjsScie
do teatru pociggnie za sobg, ze nie bede miat czasu na napi-
sanie listu, to zachodzi jedna z dwdch ewentualnos$ci, nie be-
de w teatrze lub nie bede miat czasu na napisanie listu.
W tej drugiej przestance poprzednik jest réwny nastepnikowi
pierwszej przestanki; stosujgc sylogizm hipotej*yczny, otrzy-
muje sie z obu przestanek twierdzenie, ktdére nalezato udo-
wodni¢, a tak dowdd zostat przeprowadzony.

Do tego samego typu nalezy forma dowodu progresywnego,

w ktoérej - majgc udowodni¢ twierdzenie matematyczne w posta-
ci rownania L = P - poddajemy lewg strone rdwnania przeksztat-
ceniom dopdty, az otrzymamy prawg strone: L = = Ig P.

Dowdd sktada sie z ogniw nastepujgcych:

L =1L, L =P

Tak dowodzi sie, ze am . bm = (ab)m, powotujgc sie. na prze-
mienno$dé mnozenia w sposdb nastepujacy:
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m 111 +y ¢Q A LTSN (ab). (ab)...«, ( A )m
a *D ~ mrazy * mrazy ra razy
W dowodach tego typu wskazowkag dla doboru naczelnej przestan-
ki jest budowa lewej strony dowodzonego twierdzenia; dalsze
za$ przestanki dobiera sie wedtug prawej strony przestanki
poprzedniej, tak za$ zamienia sie dowodzenie na wnioskowanie,
v, ktorym powotujemy sie na przechodnio$sé stosunku miedzy lewa
i prawag strong dowodzonego twierdzenia (implikacji lub rowno-
wazno$ci miedzy zdaniami, réwnosci lub mniejszosci czy wiek-
szosci miedzy wielkoSciami).

Przeprowadzenie dowodu udaje sie dopiero wtedy, gdy potra-
fimy uchwycié jego mys$l zasadniczg zwang nerwem d o-
wodu (nervus probandi), dzieki ktdérej staje sie on jak-
by uktadem spoistym, zwartg cato$cig, ztozong z poszczegdl-
nych cztonow jako elementoéw. Nerwem dowodu w przykitadzie
z rachunku zdan wyzej podanym jest mys$l, iz zaréwno koniun-
kcja jak alternatywa daje sie wyrazio przez' implikacje,

a przeto implikacja stanowi jak gdyby przejScie miedzy nimi.,
pozwalajgce zastosowaé¢ sylogizm hipotetyczny. Dlatego przy-
stepujgc do zbudowania dowodu trzeba dazyd przede wszystkim
do uchwycenia nerwu d.owodu, aby jego catos$é ujag¢ niejako jed-
nym rzutem oka; dopiero potem mozna przystgpi¢ do opracowania
dowodu w szczegdtach. To samo dotyczy zapamietywania dowoddéw
juz przeprowadzonych: trzeba pochwycié¢é nerw dowodu, aby go
nalezycie zapamietac.

2, Wdowodzie regresywnym cofamy sie, wychodzac od dowodzo-
nego twierdzenia i szukajgc dla niego racji drogg jego prze-
ksztatcania: np. zaden uczciwy cztowiek nie kiamie, bo zaden
ktamca nie jest uczciwym cztowiekiem. Dowod dzieje sie tu
przez proste odwrdcenie, ktérego wynik uwazamy za-wystarcza-
jacg przestanke. Bardziej ztozony jest nastepujgcy dowod
twierdzenia z algebry szkolnej:

+
a+b _a b (p)

Wedtug definicji ilorazu twierdzenie p jest prawdziwe, jeze
li:
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a+bs (f+-) .c (q) zatem Cqgp

a + b * .oe 4 . C (r) Crq
#

a +b ~a+bo (s) Csr

p wynika z g, g wynika z r, r wynika z s, s jest prawdziwa,
przeto takze p jest prawdziwe.
Inny przyktad dowodu regresywnego:

° sin“a + cos™a - 1 (p)
tfy2 & ()2 =4 (O
2 2
a u
+ T (r)
c c
(s)

s - Csr - Crqg - Cgp przeto p

W obu przyktadach znalezliSmy racje dla dowodzonego twier-
dzenia, przeksztatcajgc to twierdzenie na wyrazenia z nim
(wedtug praw rachunku) réwnowazne. Dowdd regresywny powyz-
szej postaci zazwyczaj stosujemy w tych tylko przypadkach,
w ktorych sg mozliwe takie rownowazne przeksztatcenia, poz-
walajg one bowiem na przemiane dowodzenia we wnioskowanie:
wnioskujemy, gdy analizujac twierdzenie, ktdére mamy udowod-
nidé, znajdujemy jego rownowazne z nim racje i wnioskujemy
w kierunku odwrotnym, aby uzyskad to twierdzenie jako wnio-
sek ze znalezionych racji.

Inng odmiang dowodu regresywnego jest dowod nie
wpros$ t, zwany takze dowodem przez Ssprze-
cznoS$¢ albo dowodem apagogicznym (tzn.

przez wnioskowanie). W dowodzie takim zamieniamy rdéwniez do-
wodzenie-, na wnioskowanie, lecz zamiast szukad racji dla
twierdzenia p, ktéore ma byé dowiedzione, przyjmujemy za



punkt wyjscia jego zaprzeczenie Np. Opieramy sie za$ przy nn
tym na prawie sylogizmu destrukcyjnego (s.35 tw.11); szuka- A
my mianowicie zdania ¢, ktére by z Np wynikato i byto fat-
szywe. Otrzymujemy w ten sposéb przestanki dla sylogizmu de-
strukcyjnego, ktory okazuje, ze Np jest falszywe - a przeto
wedtug odwrotnego prawa podwdjnego przeczenia (s.32 tw.5) P £ Mj-jv
jest prawdziwe.

Przyktadem dowodu niewprost jest ponizsze rozumowanie, we-
dtug ktorego proste A3 i CD, réwnolegte do prostej MN na tej
samej'ptaszczyznie, sg takze do siebie rownolegte (p). Przy-
pus¢my, ze dwie proste A3 * CD, rownolegte do prostej MN na
tej samej ptaszczyznie, nie sg do siebie rdownolegte (Np),
przeto przecinajg sie w jakim$§ punkcie P; w takim razie przez
punkt P, lezagcy obok prostej MN, przechodzg dwie proste do
niej rownolegte (g). Lecz wediug jednego z aksjomatéw geo-
metrii ptaszczyzny przez punkt lezgcy obok prostej MN przecho-
dzi tylko jedna prosta do niej rownolegta, wiec gq jest fat-

szywe.
Jako drugi przyktad niech stuzy dowdd twierdzenia, ze liczb
pierwszych jest nieskonczenie wiele (tzn. ilekolwiek weZmie-

my liczb pierwszych, istnieje ich wiecej niz wzieliSmy).Niech
przeto bedg dane jakiekolwiek liczby pierwsze, okazemy, ze
istnieje liczba pierwsza od nich r6zna. Przypus¢my, ze naj-
mniejsza wspsSlna wielokrotno$é danych liczb pierwszych jest
a. Utwérzmy liczbe a+1, jest ona pierwsza albo nie jest pierw-
sza. Jezeli liczba a+l jest liczbg pierwszg, to jako wiek-
sza od a jest takze wieksza od kazdej z danych liczb pierw-
szych, a wiec od nich rézna, mamy przeto zadang liczbe. Je-
zeli za$ a+l nie jest liczbg pierwszg, to posiada dzielnik
pierwszy. Niech b bedzie dzielnikiem pierwszym liczby a+1.
Twierdzimy, ze b jest rozne od kazdej z danych liczb pierw-

szych (p), i tego wtasnie dowodzimy niewprost. Przypus¢my
mianowicie, ze b jest jedng z danych liczb pierwszych (Np) -
w takim razie dzieli ona a, wiec dzieli i roznice liczb at+l
oraz a tj. liczbe 1 (g). To jednak jest niemozliwe, a tak

udowodniliSmy, ze b jest rézne od kazdej z danych liczb
pierwszych.
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Dowdd niewprost wystepuje niekiedy w odmianie opartej na
tw-.20 (s.37) rachunku zdan CCNppp jako zasadzie. Podane tam
przyktady ilustrujg te posta¢ dowodu.

MowiliSmy dotychczas o dowodach prawdziwosci twierdzen,
zdarza sie jednak takze, ze stajemy przed zadaniem d o-
wodu fatszywoS$c.i jakiego$ twierdzenia (Np).
Zadanie takie rozwigzuje sie najczeSciej przez dowdd regre-
sywny niewprost w ten sposob, iz dowodzi sie prawdziwoSci
twierdzenia r> sprzecznego z twierdzeniem, ktoregomwfatrazy-
wo$¢ mamy udowodni¢. Gdy dowodd twierdzenia p zostanie doko-
nany, wtedy wnioskujemy o fatszywos$ci Np wediug zasady po-
dwojnego przeczenia (s.31tw.4); Czesto mamy do czynienia

fatszywymi uogdlnieniami: Kazde S jest P (np. twierdzi mo~

jaki$ pesymista, ze kazdy cztowiek kitamie). Dla dowodu
£ i X fatszywos$ci takiego uogoélnienia trzeba dowie$S¢ prawdziwosSci
ANNzaania z njm sprzecznego, tzn. zdania ,niektdére S nie sg P”

(s.67 Tabl.opozycji, 10), tego za$ dowodzimy empirycznie

/o przez powotanie sie chocby na jeden przyktad z dosSwiadcze-
r_*.hia (.tak twierdzenie owego pesymisty obalimy wskazujac, ze

™ ( ten lub 6w cztowiek jest prawdoméwny). Krotka zatem reguta
dowodu fatszywos$ci twierdzenia ogo6lnego brzmi Twierdzenie

ogo6lne obalamy przez przyktad przeciwny. *

Dowdd niewprost fatszywosci twierdzenia p ma czasem za za-
sade prawo Clariusa CCpNpNp (s.37 tw.19), jak okazuje przy-
mktad przytoczony w objasnieniu tego twierdzenia.

Innym sposobem dowodu fatszywos$ci jakiego$ twierdzenia
jest jego sprawdzenie negatywne przez sylogizm destrukcyj-
ny: jezeli mianowicie w zwigzku racji do nastepstwa fatszy-
we jest nastepstwo, to wnosimy stagd, ze réwniez racja jest
fatszywa. Sprawdzanie negatywne odbywa sie przeto w ten spo-
s6b, iz wysnuwamy konsekwencje ze sprawdzanego twierdze-
nia; jezeli znajdzie ;sie miedzy nimi fatszywa, to fatszywe
robwniez jest sprawdzane twierdzenie. Tak np. sprawdzamy
twierdzenie 8§ = ¢ przez wysnucie zen konsekwencji
b . c =a; jezeli to zdanie okaze sie fatszywe, to zty byt
wynik dzielenia, podany w jego racji.

Przeglad systematyczny objasnionych odmian dowodzenia:
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Dowodzenie

wprost niewprost przez podw. przez syll.destr,
negacje lub _
przez pr.Claviusa
przez syl. przez pr.
destrukcyjny Claviusa
attiij, ccipv?
f 3. Wyjasnianie
1, Wyjasénianie jes aniem redukcyjnym, odkrywczym

i regresywnym. Stwie*BpPszy jakie$ g, pytamy ,dlaczego g?" -
odpowiedzig jest podanie racji p dla zdania g. Cztonami wy-
jasniania sg zwigzek racji do nastepstwa Cpg, przestanka q
oraz konkluzja p. Ale jak wiemy z prawdziwo$ci nastepstwa

nie mozna wnioskowa¢ o prawdziwos$ci racji, przeto bieg rozu-
mowania przybiera tutaj posta¢ swoistg, wymagajgcag wprowa-
dzenia pojecia prawdopod obienst wa.

W matematycznej teorii prawdopodobienstwa rozwaza sie praw-
dopodobienstwo zdarzen, w logice mdwi sie o prawdopodobien-
stwie zdan. Aby okres$li¢ prawdopodobienstwo zdania, trzeba
je wiaczy¢ w pewien zbi¢r zdan; tak np. gdy pytamy, jakie
jest prawdopodobiennstwo zdania, ze pewna osoba 30-letnia do-
zyje 60 roku zycia, trzeb© wzigé pod uwage wszystkie znane
nam tej tresci twierdzenia o osobach trzydziestoletnich
i zbada¢ (stuzag do tego celu statystyki ubezpieczeniowe),

w ilu przypadkach zdania tego rodzaju okazaty sie prawdziwe,;
stosunek liczby zdan prawdziwych w danym zbiorze do liczby
wszystkich zdan zbioru jest miarg lub stopniem prawdopodo-
bienstwa dla przytoczonego zdania.

Jezeli pytamy o prawdopodobienstwo racji, majgc prawdziwe
jej nastepstwo jako przestanke, to zbiorem zdan, w ktdrego
obrebie okreSlamy owo prawdopodobienstwo, jest okreslony
w danej dziedzinie badan zbiér wszystkich racji przestanki.
Wsréd tych racji sa rdzne zdania falszywe, ale sg tez zdania
prawdziwe. Kazda przeto racja, ktdérej prawdziwos$ci nie znamy,
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moze byC prawdziwa, tzn. jest prawdopodobna w stopniu row-
nym stosunkowi liczby zdan prawdziwych wsrdéd racyj przestan-
ki do liczby wszystkich, jej racyj. Np. stwierdzam, ze za-
rowka w lampie stotowej nie Swieci; szukajgc wyjasSnienia,
biore pod uwage mozliwe racje, jest ich kilka: popsuta sie
zarébwka, wtyczka nie kontaktuje z przewodami w gniazdku,
przepalone sg bezpieczniki, pragd zostat wytgczony. Kazda
z tych racyj (moga by¢ jeszcze inne) posiada pewien stopien
prawdopodobiefstwa. Stopien prawdopodobienstwa tej samej ra-
cji ze wzgledu na rdézne jej nastepstwa jako przestanki bywa
rézny, bo dla kazdej przestanki inny jest zbidr jej racji.
Jezeli wiec jakie$§ zdanie moze byC (racjg dla jakiej$ jednej
i drugiej przestanki, to kazdym mem (jego stopien prawdopo'-
dobienstwa obliczamy w obrebie innego, ebioru racji; np. prze
stanki, dla ktérych szukam wyjasnienia, ze zardéwka nie Swie-
ci i ze grzejnik nie dziata, mogag mie¢ wspdlng racje, ze
prad jest wytgczony, ale mozliwe sg inne ro6zne racje dla
jednej i drugiej przestanki, kontakt Zle witgczony, nieodpo-
wiednie dla tego grzejnika napiecie sieci itp., ktore spra-
wiajg, ze wspoélna racja ma rozny stopien prawdopodobienstwa
ze wzgledu na kazde ze swych nastepstw jako przestanke.
Wprowadzmy nowy symbol ,C”gp", ktéry czytamy ,jezeli q, to

CA%~- prawdopodobnie p w stojjniu u”. Zwigzek oznaczony tym symbo-
JS r > Vlem nazywamy implikaci]ja prawdopodo-
m i e Astwowag. Jest on jak gdyby odwré6ceniem impli-

N kacji Cpg, przestawieniem jej cztondw bez transpozycji
kosztem zmiany zwigzku prawdziwoSciowego na stabszy zwigzek
prawdopodobienstwowy. Zarazem za$ jest on rdéwniez w pewnym
sensie uogoOlnieniem implikacji Cgp; mianowicie zachodzi
w kazdym przypadku, w ktorym prawdg jest Cpqg, podczas gdy
Cqp zachodzi tylko wéwczas razem z Cpg, gdy p i g sg réwno-
wazne.

Wyjasnienie jest przeto uprawnionym rodzajem rozumowania
na tej podstawie, ze jezeli p jest racjg dla g, to q czyni
te racje zdaniem prawdopodobnym w jakim$ stopniu u. Zalez-
no$¢ te zapiszemy w postaci twierdzenia

CCpq(Eu)Cuqp

- 122



ktére czytamy: Jezeli p jest racjg dla g, to istnieje takie
u, iz jezeli g, to prawdopodobnie p w stopniu u. Symbol (Eu)
jest kwantyfikatorem szczeg6towym, Y/iazacym zmienng u, ktora
przybiera warto$ci liczbov/e w przedziale 0-1.

Twierdzenie powyzsze, pozwala ujgd wyjasnienie w schemat
wnioskowania, w ktérym ono wystepuje jako zasada. Schemat
inferencyjny (s.43)

Cab
a
b

po podstawieniu a/Cpq, b/(Eu)C qp, otrzymuje postao:

CCpq(Eu)Cuqgp

C
/ : (Eu)Cugp

Schemat ten wskazuje, ze wtasciwa konkluzja wyjasniania,
gdy przestankg wyjasniang jest q, brzmi: ,Jezeli q, to praw-
dopodobnie p w pewnym stopniu u". Zazwyczaj wypowiada sie
konkluzje nie w tym petnym sformutowaniu, lecz w postaci
skrotowej ,prawdopodobnie p", nie wymieniajgc ani poprzedni-
ka g implikacji prawdopodobienstwowej, ani stopnia prawdopo-
dobienstwa. Trzeba jednak pamietad, ze wzgledu na jaka
przestanke uznaje sie prawdopodobienstwo zdania p; rozne bo-
wiem przestanki dajg prav;dopodobienstv/a rézne co do stopnia.

Konkluzja p, ktérg uzyskujemy przez wyjasnianie, jest za-
tem watpliwa, nie jest przez swg przestanke catkowicie uza-
sadniona, stopien jej prawdopodobienstwa jest poczatkowo
w wielu przypadkach nieznaczny. Wymaga ona dodatkowego uza-
sadnienia przez dobieranie nowych przestanek wséréd jej na-
stepstw, aby ZY/iekszyd jej stopien prawdopodobienstwa. Do-
bieranie przestanek dla danej konkluzji Yisréod jej nastepstw
jest juz nie wyjasnianiem, lecz konfirmacja, tj. rozumowa-
niem uzasadniajacym. Wyjasnianie i sprawdzanie tacza sie
w ten sposOb bezposrednio ze sobag.

2. Rozmaite odmiany wyja$niania powstajg, gdy zdaniom q
i p nadajemy rozmaite postaci. Jezeli p jest zdaniem o0g6lnym
SaP (kazde S jest P), g za$ zdaniem szczeg6towym SiP (pewne
S jest P) pozostajagcym do SaP w stosunku subalternacji, wy-
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jasnienie nazywamy wytadnianiem przes
prawo. Prawem jest zdanie SaP, kazde za$ zdani® SiP
stwierdza jaki$ przypadek szczeg6towy podpadajgcy pod tamto
prawo; tak np. stwierdziwszy, ze tan, tamten i Ow przedmiot
zelazny pod dziataniem wilgoci rdzewieje (SiP), podporzgdko-
wujemy te szczegOtowe przypadki pod prawo ogOlne: Kazdy
przedmiot zelazny pod dziataniem wilgoci rdzewieje (5®P),
Czasem jednak zwigzek miedzy prawem og6lnym i pewnymi przy-
padkami, ktdére dajg sie jemu podporzadkowac, nie jest tak
prosty, jak w powyzszym przyktadzie. Po odkryciu zjawisk
uginania sie oraz interferencji Swiatta stata sie widoczna
analogia miedzy zachowaniem sie promienia Swietlnego i za-
chowaniem sie" fali liniowej w oS$rodku sprezystym, pozwala-
jaca podporzgdkowa¢ zjawiska Swietlne pod znane juz wdwczas
(z poczatkiem XIX w.) prawa ruchu falowego. Aby to uczynic,
a zarazem wyjasni¢, dlaczego promien Swiatta posiada owe
wtasnosci, trzeba byto uciec sie do przypuszczenia przyjmu-
jacego falowag nature promienia Swietlnego. Schemat wyjasnie-
nia w tym przypadku byt nastepujacy: Racja p byta koniunk¢ja
dwéch zdan, prawa MaP (fala liniowa wykazuje zjawiska ugina-
nia sie i interferencji) oraz zdania SaM (promien Swiatta
jest falg liniowg), stanowigcego w tym przypadku wtasciwe
odkrycie naukowe, podporzagdkowujacego zjawiska Swietlne pod
powyzsze prawo; nazywa sie je hipotezg jako pars pro toto,
tj. biorge jednak sktadnik hipotezy we witasciwym znaczeniu,
tutaj najwazniejszy za catg hipoteze wobec tego, ze drugi
jej sktadnik - prawo - byt znany z géry. (Termin hipoteza
w klasycznej terminologii logicznej oznacza poprzednik okre-
su warunkowego, teza - nastepnik). Teza ¢, stanowigca empi-
ryczng przestanke rozumowania, ma posta¢ SaP (kazdy promien
Swiatta wykazuje zjawiska uginania sie i interferencji)
i jest rezultatem uogOlnienia wielu poszczegdlnych obserwa-
cji postaci SIP. Takie uogdlnienia bywajg nazywane pra-

wami rejestrujagcymi. Omawiany typ wyjas-
niania daje sie przeto ujg¢ w schemat

M aP (prawo)

g:pM %Q;nppoitri/zci%a przestanka rozumcwania-prawo

rejestrujgce)
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I jest wyjasdnianiem przez hipote-

ze (w przeciwienstwie do wyjasniania przez prawo), hipo-
teze za$ nazwiemy tu hipotezag przyrodni-
cza, poniewaz najcze$ciej spotykamy takie hipotezy w na-

ukach przyrodniczych. Majg one posta¢ zdan ogo6lnych, podpo-
rzgdkowujgcych pewng dziedzine faktow o charakterystycznych
witasnos$ciach pod jakie$, znane skadinad, prawo ogolniej-sze.

Inny typ wyjasniania przez hipoteze powstaje, gdy zdanie
wyjasniane q i hipoteza p sg zdaniami o indywidualnych fak-
tach, a prawo wyjasniajgce pozostaje czesto niesformutowanym
wyraznie zwigzkiem empirycznym z zakresu uogOlnien potocz-
nych obserwacji, jakimi rozporzadza tzw. cztowiek dosSwiadczo-
ny w réznych dziedzinach praktyki zyciowej. U podstawy wy-
jasniania lezy tu nastepujgcy schemat logiczny

Jezeli p, to g

2
q

Np. stwierdziwszy, ze na list ktory wystatem, nie otrzymatem
od adresata odpowiedzi, stawiam hipoteze, ze adresat nie

otrzymat listu, opierajagc sie na domyS$inej zalezno$ci, iz
kto listu nie otrzymat, n-ie moze nan odpowiedzie¢. Hipotezy
tego rodzaju bedziemy\nazywali hipotezamd.i hi-

storycznymi.

Hipotezy historyczne sg gtdwng czesScig wiedzy o przesztos$-
ci. Wszelkie zdania o faktach minionych, ktérych nie mozemy
w nauce ponownie zaobserwowaé, majg charakter hipotetyczny.
Hipotezami historycznymi sg przeto wszelkie rekonstrukcje
z przesztos$Sci, ktdére historia tworzy na podstawie badan pom-
nikow historycznych, ruin, wykopalisk i innych $Sladéow bezpo-
wrotnie minionych zdarzehn. Do hipotez historycznych w tym
sensie nalezg rekonstrukcje jezykow, ktérymi mowili przodko-
wie dzisiejszych ludéw (np. jezyka prastowianskiego, prain-
doeuropejskiego i in.), rekonstrukcje zaginionych utworéw
literackich itp. Wprawdzie zainteresowanie historyka dotyczy
najczes$ciej rekonstrukcji samej dla siebie, a nie tego, ze
ona wyjasnia zabytki historyczne, to jednak nie zmienia sche-
matu rozumowania. Inng dziedzing hipotez historycznych sg
hipotezy astrofizyczne i geologiczne, wyjaSniajgce powstanie
uktadu stonecznego i przesztos$ci ziemi. Hipotezami historycz-
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nymi w metodologicznym znaczeniu tego terminu, jakie przy-
jeliSmy wyzej przy jego okre$leniu, sa twierdzenia dotycza-
ce faktow z zycia psychicznego innych ludzi lub zwierzat,
jezeli stawia sie je dla wyjasnienia zachowania sie tych
istot. Areszcie hipotezami historycznymi sg wszelkie zdania
w ktorych domys$lamy sie wedtug praw przyczynowych przyczyn
dla indywidualnych zdarzen: takie hipotezy stawia np. inzy-
nier, aby wyjasni6 uszkodzenie maszyny, sedzia S$ledczy, da-
zagcy do wySwietlenia przebiegu zbrodni, lekarz, gdy szuka
przyczyny objav/ow chorobowych. Mozna by powiedzied z grub-
sza, ze hipoteza historyczna podaje geneze lub przyczyne
zjawiska, stwierdzonego w wyjasnianym zdaniu obserwacyjnym,
podczas gdy hipoteza przyrodnicza klasyfikuje odnoSne zjawi
sko, przypisujagc mu pewng ceche.

4. Prawa naukowe

Prawa naukowe wypowiada sie w formie badZz zdan warunko-
wych, badz zdan kategorycznych ogdlnych. Omawiajagc poprzed-
nio zdania ztozono, przyjeliSmy, iz w zdaniu warunkowym ,je
zeli p, to Q" stwierdza sie zwigzek implikacyjny miedzy dwo
ma zdaniami p i . Podobnie przyjeliSmy, mdwigc o zdaniach
kategorycznych, ze zdanie ,kazde 8 jest P" stwierdza stosu-
nek subsumcji miedzy terminami S i*P. GdybySmy tak rozumie-
li prawa naukowe, to opisywalibySmy je, mowilibySmy o nich
samych, wygtaszalibySmy przeto twierdzenia, nalezgce do me-
tateorii tych nauk, ktore postugujg sie prawami naukowymi,
aby wypowiadadé twierdzenia o badanych przedmiotach. Prawa
naukowe w poszczegOlnych naukach nalezy natomiast rozumied
jako tY/ierdzenia o zwigzkach miedzy przedmiotami lub fakta-
mi, zdarzeniami, zjawiskami itp.: zdanie ,dwie przekatne
kwadratu sg wzgledem siebie prostopadte”™ mozna wprawdzie ro
zumied metateoretycznie w ten sposOb, iz stwierdza ono sto-
sunek podrzedncs$ci miedzy zbiorem par przekgtnych w kwadra-
tach i zbiorem par odcinkdw wzgledem siebie prostopadtych,
jednakze w rozumowaniach geometrycznych rozumiemy je jako
stwierdzenie stosunku prostopadtosci miedzy przekatnymi
kwadratu; podobnie w arytmetyce rozumiemy zdanie ,3 jest
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mniejsze od 4" nie jako stwierdzenie stosunku podrzednoSci
miedzy zakresem trojek i zakresem liczb m”ejszych od czwor-
ki, lecz jako stwierdzenie stosunku mniejszo$ci miedzy 3 i 4
zdanie za$ ,gazy ogrzewane pod statym cisSnieniem zwiekszaja
swojg objetoS¢""' rozumiemy nie jako stwierdzenie podrzednosci
miedzy zakresem przypadkéw ogrzewania pewnej masy gazu pod
statym ci$nieniem i zakresem przypadkéw zwiekszenia sie ob-
jetosci ciata ogrzewanego, lecz jako stwierdzenie zaleznosSci
miedzy ogrzewaniem i zmiang objetoSci tej samej prébki ciata
gazowego.

Zaleznos$ci miedzy faktami itp. stwierdzane w prawach nau-
kowych mogg by6é rozmaicie pojmowane. W potocznym 'zyciu spo-
tykamy sie najczesSciej z pogladem, ktdéry jako poglad naukowy
historycznie poprzedza poglady odmienne i w mys$l ktérego poj-
muje sie zwigzki miedzy faktami jako zaleznos$ci
przyczynowe. Poglad taki bywa nazywany Kk a u-
zalizmem (od causa - przyczyna). 0 zaleznoSci przy-
czynowej miedzy dwoma faktami moéwimy wdwczas, gdy wierzymy,
ze pierwszy z nich jako przyczyna wywotuje dziataniem swoim
drugi jego skutek. OkresSlenie tej zalezno$ci jest bardzo
trudne; wyrazenia takie, jak ,dziatanie", ,wywotywanie”, za-
czerpniete z dziedziny stosunkéw miedzyludzkich, majg w od-
niesieniu do zwigzku przyczynowego znaczenie obrazoY/e lub
przenosne. Przejaw dziatania przyczynowego upatrujemy w sta-
tosci wspotistnienia lub nastepstwa faktow. Jednakze spo-
strzegajagc wystepujgce w regularnym potgczeniu, jednoczesne
lub bezpo$rednio po sobie nastepujgce fakty, nie spostrzega-
my zadnego poza tym zwigzku miedzy nimi, ktéry by miat byd
zwigzkiem przyczynowym; z samej za$ znajomos$ci faktu nie .
mozna stwierdzi6, ani jaka byta jego przyczyna, ahi jakie sg
jego skutki.

Owa niej asnos6 zwiagzku przyczynowego jest jednym z powo-
dow, ktére sprawiajg, ze nauka dazy do znalezienia innego
sposobu ujecia zwigzkow miedzy faktami, stwierdzanych w pra-
wach naukowych. Drugim powodem jest to, ze nie kazde zdanie
ogoOlne, ktdére mozna rozumie¢ jako prawo naukowe, daj© sie
interpretowa¢ przyczynowo. Zdania takie jak ,przy$pieszenie
doSrodkowe przy ruchu jednostajnym po obwodzie kota jest

wprost proporcjonalne do kwadratu predkos$ci liniowej i od-
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wrotnie proporcjonalne do promienia kota”, lub ,jezeli naz-
wa roku jest liczbg podzielng przez cztery, to jest on ro-
kiem przestepnym” i inne podobne sg prawami, natomiast nie
nadajg sie do pojmowania przyczynowego. Dlatego kauzalizm
ustepuje miejsca innym sposobom rozumienia zwigzkéw miedzy
faktami, wyrazanych w prawach naukowych.

Fizyka 1 inne nauki, ujmujgce badane przez siebie zjawi-
ska ilosciowo w jednostkach miary, nadajg prawom naukowym
postaci wyrazen matematycznych, w ktérych zalezno$ci miedzy
zjawiskami sg przedstawione jako zaleznos$ci funkcyjnej np.

funkcja a = v2 przedstawia podang wyzej jako przyktad za-

leznosSci miedzy przyspieszeniem dosrodkowym a, predkoscig Ili-
niowg v ruchu jednostajnego po kole i promieniem kota r,
a funkcja pv - eonst. jest wyrazeniem matematycznym zalez-
nosci miedzy preznoscig p i objetosScig r okreSlonej masy
gazu przy statej temperaturze (prawo Boyle'a). ZaleznoSci
miedzy zjawiskami dajgce sie przedstawi¢ w postaci funkcji
matematycznych, nazywamy zaleznos$ciami
funkcyj nymi. Poglad za$, wedlug ktorego tylko te
zaleznosSci miedzy zjawiskami, ktére dajg sie przedstawic
w postaci funkcji matematycznych, podlegajg ujeciu w prawach
naukowych, nazywa sie funkcj onallzmem.
Funkcjonalizm zacies$nia pojecie prawa naukowego do zakresu
nauk, ktoére postugujg sie inatematykg - takag jest przede
wszystkim fizyka. Jednakowoz w wielu naukach, np. w biologii,
psychologii i innych, wzory matematyczne majg tylko bardzo
ograniczone zastosowanie. W tych przeto naukach spotykamy
sie. z innym ujeciem zaleznoS$ci miedzy faktami. Mianowicie
rozréznia sie dwa rodzaje zaleznoSci: zalezno$¢, w ktorej
jedno zjawisko jest dla drugiego warunkiem wy -
starczaj gcym, oraz zalezno$¢, w ktdrej jedno
zjawisko jest dla drugiego -warunkiem konie-
cznym. Zjawisko a ' nazywamy za$ warunkiem wystarcza-
jacym dla zjawiska b zawsze i tylko, jezeli w kazdym przy-
padku, w ktérym wystepuje zjawisko a, wystepuje takze zjawi-
sko b. Zjawisko a nazywamy warunkiem koniecznym dla zjawi-
ska b zawsze i tylko, jezeli w zadnym przypadku, w ktérym
nie wystepuje zjawisko a, nie wystepuje takze zjawisko b.
128 .



Np. warunkiem wystarczajgcym dla zabicia zwierzecia kregowe-
go jest obciecie mu gtowy. Nie jest to jednak warunek koniecz-
ny» gdyz mozna zwierze uSmierci¢ bez obciecia mu gtowy. Wa-
runkiem koniecznym dla wyros$niecia ro$liny jest skietkowanie
nasienia; nie jest to jednak warunek wystarczajgcy, albowiem
skietkowane nasienie nie wyrosnie bez odpowiednich warunkéw
fizycznych gleby, temperatury, wilgotnos$ci; ogo6t tych warun-
kow koniecznych tworzy warunek wystarczajagcy. W spostrzeze-
niu wyobrazenie spostrzegawcze jest dla przekonania spostrze-
zeniowego warunkiem koniecznym jako jego podstawa, a zarazem
jako motyw jego warunkiem wystarczajgcym.

Prawo naukowe postaci ,jezeli a, to b" stwierdza przeto,
ze a jest warunkiem wystarczajgcym dla b. Zarazem wedtug za-
sady transpozycji zdanie powyzsze jest réwnowazne zdaniu ,je-
zeli nie b, to nie a”, to za$ jest stwierdzeniem, ze b jest
warunkiem koniecznym dla a. Jak wida6d stad, warunki koniecz-
ne i wystarczajgce sg tak zwigzane ze sobg, ze jezeli a jest
warunkiem wystarczajgcym dla b, to b jest warunkiem koniecz-
nym dla a - i odwrotnie. Np* warunkiem wystarczajagcym dla
zwiekszenia prezno$ci pewnej masy gazu przy statej tempera-
turze jest zmniejszenie jego objetoSci; na odwrdt warunkiem
koniecznym zmniejszenia objetosci gazu w tych samych okolicz-
nosciach jest zwiekszenie preznosci, bez tego zmniejszenie
objetoSci nie nastgpi. Zdanie kategoryczne ,kazde S jest PM
jest réwnowazne zdaniu warunkowemu ,jezeli co$ jest S, tc
jest P"; posiadanie wtasnosSci S jest przeto warunkiem wystar-
czajacym dla posiadania wtasnosSci P, a posiadanie wtasnosci
P warunkiem koniecznym dla posiadania wtasno$ci S.

Poglad, weditug ktérego prawa naukowe stwierdzajg warunki
konieczne lub wystarczajgce wystepowania zjawisk, nosi nazwe
kondycj onalizmu (conditio - warunek). Kondy-
cjonalizm jest najdogodniejszg formag interpretacji praw nau-
kowych, poniewaz daje sie zastosowal do kazdego-prawa, majg-
cego posta¢ zdania warunkowego lub zdania kategorycznego
ogbélnego, nawet do zdahn matematycznych, np. zdanie ,kazda
liczba podzielna przez 6 jest podzielna przez 3" stwierdza,
ze podzielno$¢ przez 6 jest warunkiem wystarczajgcym podziel-
nosci przez 3» a podzielno$¢ przez 3 warunkiem koniecznym

N0

129



podzielno$ci przez 6. W zastosowaniu do faktéw uzywa sie
rowniez terminu ,przyczyna” zamiast ,warunek wystarczajgcy”;
tak bedziemy postugiwan sie nim nadal, pamietajgc jednak, ze
jest to szersze znaczenie terminu ,przyczyna” anizeli to,
ktore jest przyjete w kauzalizmie. Przyczyny, jezeli jest
ich wiecej, wystepujag alternatywnie, tzn. kazda z nich z osob-
na i niezaleznie od pozostatych jest wystarczajgcym warunkiem
powstania skutku; przyczyng pozaru moze bydé iskra z ogniska,
piorun, ZY/arcie przewodow pradu elektrycznego, rozktad piry-
tu w kopalni wegla - zadna z nich nie jest dla skutku ko-
nieczna, moze byd bowiem zastgpiona przez inng. Natomiast
skutek jest dla przyczyny konieczny, nie ma przyczyny bez
wtasciwego dla niej skutku, a jezeli pewna przyczyna daje
rozne skutki, to wszystkie one wystepujg przy niej tacznie.

W zwigzku z dv/iojakim rozumieniem zdan warunkowych i ogdl-
nych zdan kategorycznych, czy to jako sformutowan dla zwigz-
kow miedzyzdaniowych lub miedzynazwowych,' czy to jako sfor-
mutowan dla zwigzkdéy/ miedzy faktami, moze by6é rdéwniez wyjas-
nianie dwojako rozumiane: mianowicie gdy pytamy ,dlaczego”,
pytamy albo o racje zdania, albo o przyczyne stwierdzonego
w tym zdaniu faktu, chcemy wyjasnié badz zdanie, bagdz fakt.
Wyjasnienie przez prawo jest wyjasnieniem pierwszego rodza-
ju, gdyz prawo mozna rozumien tylko jako racje dla zdania
o fakcie, ktdére chcemy wyjasnié. Wyjasnienie za$ przez hi-
poteze mozna rozumien na oba sposoby: jezeli hipoteze trak-
tujemy jako zdanie w supozycji materialnej, to jest ona ra-
cjag dla zdania o fakcie, jezeli natomiast bierzemy hipoteze
w supozycji zwyktej na stwierdzenie faktu, ktdry jest przy-
czyng faktu wyjasnianego, to podanie tej przyczyny jest
szukanym v/yjasnieniem. Odpowiadajgc na pytanie, dlaczego owo-
ce sg tanie w tym roku, przez podanie prawa ,w lata uro-
dzajne owoce sg tanie”, podajemy racje dla zdania ,owoce Ss3
tanie w tym roku”; odpowiadajac za$ hipoteza, ze rok byt
urodzajny, podajemy badz racje ,rok byt urodzajny” dla zda-
nia ,owoce sg tanie w’tym roku”, badZz przyczyne, mianowicie
dobry urodzaj dla faktu, ze owoce sg tanie.
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5. Indukcja

A . . wyja? <w >H_ .
1. CZQS'[O stosowanq metodq wyjasniania przez prawo jeS'[

skutek. Aby stwierdzi¢, jaka jest przyczyna lub j'aki jest
skutek badanego zjawiska (faktu, okolicznos$ci), trzeba je
obserwowa¢ wraz z towarzyszacymi mu innymi zjawiskami w pow-
tarzajagcych sie przypadkach, tylko w ten sposéb bowiem moz-
na stwierdzi¢ regularno$¢ wspotistnienia lub nastepstwa,
wskazujgcg na stosunek przyczynowy. Wyniki obserwacji ujete
w zdaniach, w ktérych stwierdzamy wspotistnienie lub nastep-
stwo zjawisk, sg przestankami dla rozumowania indukcyjnego.
Rozrézniamy dwa jego rodzaje, indukcije pro-
sta (inductio per enumeratioijem simplicem czyli przez
proste wyliczenie) oraz indukcije przez
eliminacje.

Il ndukcja prosta opiera sie na obserwacjach,
w ktérych stwierdzamy, ze zjawisku a towarzyszg w szeregu ob-
serwowanych przypadkéw inne zjgwiska, b, ¢, d, .... Przypusc-
my, ze ktoére$ z nich, np. zjawisko b pojawia sie we wszyst-
kich przypadkach, w ktorych obserwowalismy a. Zapiszemy wy-
niki obserwacji, jak nastepuje:

a, b,c, d, e, f,
a, b,d, e, f,
a, b,c, g, h,

Kazdy szereg liter przedstawia nam wynik jednej obserwa-
cji; pierwszy szereg czytamy stowami ,pewne a jest b, c, d,
e, f”, dalsze w podobny sposdb. Bierzemy pod uwage tylko te
okoliczno$ci lub zjawiska, ktére stale sobie towarzyszg
i sk&rmi jesteSmy przyjac¢, ze istnieje miedzy nimi zwigzek
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pr2°f.2yS*Miy* Stwierdzenie, ze w kazdej obserwacji a jest b,
prowadzi do wyjasnienia przez prawo, ze kazde a jest b. Ro-
zumowanie odbywa sie wedtug schematu, jaki poznaliSmy dla
Wyjasniania. Zdanie ,kazde a jest b"™ (p) implikuje zdanie
.pewne a jest b"™ (q) jako sobie podrzednej cztonami rozumo-
wania sg prze* implikacja Cpq oraz przestanka <|, konkluzjg
¢zdanie p, ktore wynika z przestanki w jakim$ stopniu praw-
dopodobienstwa.

Te same wyniki obserwacji pozwalajg jednak stwierdzic¢
w podobny sposdb, ze dane w obserwacjach h sg a, lub wresz-
cie - gdybySmy odkryli jeszcze jakie$S ¢ wystepujgce stal®
wraz z a i b, ze ¢ sg a i b. skad dr*ga do wyjasnienia przez
prawo ,kazde b jest a” lub ,kazde c jest a i b". |_IZ]:QHija_
prosta®_Jak stad wida¢, nie jest metodg przydatng dla szuka-
nia praw, bo daje wyniki wieloznacznej nie pozwala rogstrzyfe-
nad, ktore Z dw6ehMJtfaKal»ys®cych sobie z,law”k jest ppgyoz-r-
ng, a kté_~_akutklemk ani tez czy nie sg one oba réwnolegty-
mi skutkami jakiej$ trzeciej przyczyny. Czesto stosowana
w potocznym zyciu, jest ona nieraz Zzrodiem bieddéw. Przez nie-
umiejetne i zbyt pochopne jej stosowanie powstajg zabobony,
.taczgce niewtasSciwie w zwigzki przyczynowe zjawiska, ktore
jedynie dzieki jakim$ ubocznym okoliczno$Sciom wystepowaty
tagcznie.

21 Metoda, ktéra pozwala rozstrzygnaé te watpliwoséci i wy-
bra¢ wtasciwe spomiedzy réznych nasuwajacych sie uogolnien,
jest indukcja przez el imtnacj e
Rozrdznia sie dwie gtdwne jej odmiany: metode
zgodnos$ci i metodel roznicy. Meto-

da zgodnos$ci stuzy do otrzymania praw przyczynowych przez
szukanie skutkéw dla danych przyczyn, metoda réznicy podob-
nie daje prawa, w ktorych wskazuje sie przyczyny dla danych
skutkow.

Aby zastosowac metode zgodnos$ci do szu-
kania skutkow zjawiska a, obserwujemy przypadki, w ktérych
wystepuje zjawisko a; przypadki te staramy sie tak dobrac,
by kazde dwa rd6znity sie miedzy sobg w niektéorych okolicz-
noSciach towarzyszgacych zjawisku a. Przypu$émy, ze nasze op-
serwacje daty nastepujgce wyniki:

- 152 -



a, b, c, d, e, f,

a, b, nie c, d, e, f,

a, b, ¢, nie d, e, nie f,
a, b, c, d, nie e, nie f.

Kazdy szereg liter przedstawia wynik jednej obserwacji, po-
dobnie jak w tablicy, ktdérg utozyliSmy dla indukcji prostej.
Pierwsza z tych cbserws$c-ji ma znaczenie podstawowe, dostar-
cza ona przestanki alternatywnej, w ktdérej stwierdzamy, ze
skutkiem zjawiska a moze by6 zjawisko b lub ¢ lub d lub e
lub f lub jakiekolwiek inne, ktore w tej obserwacji stwier-
dziliSmy +tgacznie z a, gdyby takie istniaty. Wspomniang prze-
stanke formutujemy przeto w postaci alternatywy supozycji:

Kazde a jest b lub ¢ lub d lub e lub f.

Nastepne przestanki stuzg do eliminacji tych spomiedzy czto-
now alternatywy ,b lub ¢ lub d ...", ktdére nie sg skutkami
zjawiska a, tzn. ktore w pewnych obserwacjach nie wystepuja,
chociaz wystepuje a. Zatem druga z kolei obserwacja dostar-
cza przestanki ,pewge a nie jest c", trzecia ,pewne a nie
jest d i nie jest f" itd. Kazda z tych przestanek tworzy wraz
z przestankag alternatywng sylogizm alternatywny, eliminujgcy
cztony*alternatywy, ktore nie w kazdym przypadku taczg sie
ze zjawiskiem a, te bowiem nie sg skutkami a. Rezultatem eli-
minacji jest prawo ,kazde a jest b,l, gdzie b jest zjawiskiem
(lub zbiorem zjawisk), ktdre nie zostato wyeliminowane, gdj
w kazdym obserwowanym przypadku wystepuje tgcznie ze zjawi-
skiem a. k|

W celu zastosowania metody roznicy dla y-"t
znalezienia przyczyny zjawiska z obserwujemy najpierw przy-
padek, w ktorym wystepuje owo zjawisko wraz z szeregiem in-
nych, a nastepnie przypadki podobne do pierwszego, lecz bez
zjawiska z. Tablica obserwowanych przypadkow ma przeto naste-
pujgcg postad:

a, b, ¢, w, z,
b, ¢, d, w, nie z.

Pierwsza obserwacja daje, zndw jak przy metodzie zgodnos$-
ci, przestanke w postaci alternatywy supozycji;
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Kazde a lub kazde b lub kazde c¢ lub kazda w jest z. Na-
stepna obserwacja (lub wiecej takich obserwacji) dostarcza

- — W | e | 1] H— - «d 4 Limm—n | 1 R AN ii

przestanki negatywnej:

Pewne b oraz c¢ oraz d oraz w nie jest z.
Obie przestanki tworzg sylogiem alternatywny, ktérego kon-
kluzja brzmi; Kazde o jest z. Eliminacja usuwa te spomiedzy
cztonow alternatywy, ktore pojawiajg sie jakkolwiek nie ma
z - zadna bowiem takie zjawisko nie jest przyczyng z.

W praktyce badawczej, aby usyskad przypadki dogodre dla
zastosowania metody zgodnoS$ci, postepuje sie zezwyciaj w ten
sposéb, iz wprowadza sie zjawisko, dla ktérego szukamy skut-
kow, w rozne zespoty okolicznoS$ci, tak np. rolnik, Kktory
chce zbadad warto$¢ odzywcza pewne*j odmiany paszy, podaje ja
roznym rodzajom zwierzgt domowych, trzymanych w rozmaitych
warunkach hodowlanych i obserwuje zmiany w rozwoju zwierzat,
ktorym podawano owag pasze. Aby za$ uzyskaC przypadki dogod-
ne dla zastosowania metody réznicy i szukania przyczyn zja-
wiska z, usuwamy poszczegOlne spomiedzy zjawisk, ktérym to-
warzyszy zjawisko z, patrzac, czy zjawisko z znika, czy tez
pozostaje*, tak np. szukajgc przy pomocy metody roéznicy przy-
czyn kwasnienia mleka zaobserwCYf&no, ze ky/a$nienia nie ma,
gdy zostang usuniete bakterie znajdujgce sie w mleku pr*y
zachowaniu poza tym innych okolicznoS$ci.

Rozumowanie, ktdére przeprowadzamy stosujagc metode zgodnos-
ci lub metode réznicy, sktada sie z dwoch kolejnych krokow.
Krok pierwszy uogélnia’obserwacje ,pewne a jest b, c, d, e,
f'l (przy metodzie zgodnos$ci) lub ,pewne a, b, c, d, w jest z
(przy-metodzie r6znicy), ktora dostarcza zbioru zda¢ szcze-
gotowych ,pewne a jest b", ,pewne a jest c",... (przy meto-
.dzie zgodnosci) lub ,pewne a jest z",.... ,pewne w jest z
(przy metodzie r6znicy); z nich przez indiAk”"j™ prostg otrzy-
mujemy zbidér zdaé ogdlnych ,kazde a jest b" itd. Przystepu-
jac do drugiego eliminacyjnego kroku rozumowania zaktadamy,
ze cho¢ moze nie wszystkie, to pewne z owych zdan ogdlnych
sg prawdziwe i na tej podstawie tgczymy je w prawo alterna-,
tywne. Jest ono punktem wyj$pia dla sylogisméw alternatyw -
nych, ktére zacie$niajg alternatywe zdan ogélnych, uzyska-
nych przez indukcje prostg, i tylko temu celowi stuzg, na-



tomiast nie uzasadniajg ostatecznej konkluzji ,kazde a jest
b" lub ,kazde a jest z" silniej, niz byta”zasadniona ich
wspdlna przestanka alternatywna, uzyskana w wyniku uogolnien
z pierwszego kroku rozumowania. Owa za$ przestanka alterna-
tywna, oparta zazwyczaj na niewielkiej liczbie obserwacji
wstepnych, nasuwa watpliwos$ci co do tego, czy jest prawdzi-
wa. Jej prawdziwo$Sci wymaga bowiem, by przynajmniej jeden

z jej cztbnow byt prawdziwy. Na to® za$§ z kolei trzeba zato-
zy6 1) ze istnieje skutek lub przyczyna badanego zjawiska,,
tzn. takie zjawisko x, dla ktérego jest prawdg zdanie ,kaz-
de a jest x" (przy metodzie zgodnos$ci) lub ,kazde x jest z"
(przy metodzie réznicy), 2) ze owo X zostato wykryte wsrod
badanych okolicznos$ci, tak iz nie pomineliSmy go w przestan-
ce alternatywnej. Takie pominiecie za$ tatwo moze sie zda-
rzyd, gdyz kazdemu zjawisku towarzyszy niezmiernie wiele
okolicznos$ci i nieraz bardzo trudno jest wykryd te wtasnie,
ktére sg jego przyczynami lub skutkami.

Ze wzgledu na powyzsze watpliwos$ci trzeba dla kazdego
prawa indukcyjnego szukad dodatkowego uzasadnienia przez
sprawdz an ie. Aby sprawdzié prawo indukcyjne
.kazde a jest b" obserwujemy przypadki, w ktérych r/ystepu-
je a, 1 szukamy nowych przestanek postaci ,pewne a jest b",
bedacych nastepstwami sprawdzanego prawa. Jest to rozumov/a-
nie wedtug schematu takiego jak przy indukcji prostej,gdzie
zdania postaci ,pewne a jest b" sg przestankami dla prawa
.kazde a jest b". Rdznica jest tylko ta, ze indukcja prosta
jest rozumowaniem odkrywczym, przy ktérym przestanka jest
punktem wyj$cia rozumowania, a prawo jako konkluzja - jego
celem; tu natomiast mamy rozumowanie uzasadniajgce, wiec
sprawdzane prawo jest punktem wyjscia, a przestanka"’celem
rozumowania. Kazda uzyskana przestanka tego typu daje
konfirm. acj e prawa | wzmacnia jego uzasadnienie.
Uzasadnienie statoby sie catkowite, gdybySmy mogli wyczerpad
wszystkie przypadki wystepowania zjawiska a i gdybySmy we
y/szystkich tych przypadkach stwierdzili, ze wystepuje row- e
niez. zjawisko b. Indukcja, w ktdérej zakres badanych przypad-
kow jest ograniczony i catkowicie znany, nazywa sie I n-
dukcija zupetna. Przez indukcje zupetng zosta-

155



ty uzasadnione np. prav;a Keplera, opisujgce ruchy planet
dokota Stonca, zostaty one bowiem sprawdzone dla kazdej
z planet z osobna.

Moze sie jednak zdarzy¢, ze przy spraytdzaniu wedtug powyz-
szej .metody otrzymujemy przestanke ,pewne a nie jest bt
sprzeczng ze sprawdzanym praY/em. Przestanka taka daje /spraw-
dzenie negatywne, tzn. dowodzi fatszywos$ci prawa (s.120).
Pratio obalone w ten spos6b jako prawo indukcyjne moze jednak
zosta¢ zachowane w innej postaci. Przypu$émy np., ze chodzi
0 wyproboYianie skuteczno$ci pev/nego Srodka leczniczego. Kie
zdarza sie, by jakie$ lekarstwo byto skuteczne w kazdym przy-
padku jego zastosowania; prawo indukcyjne tej tresci bytoby
przeto falszywe. Dokonujgc jednak wielkiej iloSci préb i pro-
wadzgc statystyke otrzymanych wynikdw, mozna stwierdzi¢, iz
dany Srodek leczniczy byt skuteczny np. w 90 $ przypadkow
zastosowania. Wolno przyja¢ (jezeli takich préb byta dosta-
tecznie wielka liczba, aby wykaza¢ stateczno$¢ wymienionego
stosunku procento-.vego), iz takze Vv dalszym stosowaniu otrzy-
mywa¢ bedziemy ten sam procent skuteczno$ci. Prawo sformuto-
wane na podstawie obliczen statystycznych i podajgce stosu-
nek przypadkéw, w ktorych zachodzi dany skutek, ao ogo6tu

przypadkéw obserwowanych, nosi nazwe prawa sta-
tystycznego. #

Indukcja nie jest jedyng metodg dochodzenia do praw nauko-
wych 1 ich uzasadniania. Wiele praw naukowych poYistaje jako

zdania analityczne otrzymane z definicji analitycznych; ta-
kimi sg np. w mechanice prawa ruchu jednostajnego i jedno-
stajnie przySpieszonego, ktdére zostaty sformutowane przez
Galileusza. Indukcja nie doje sie zastosowal do przypadkow,
w ktorych chodzi o liczhov;e ujecie zaleznos$ci w jednostkach
mierniczych. W takich przypadkach stosuje sie metody matema-
tyczne i graficzne, ktore dajg wyniki w postaci zaleznos$ci
funkcyjnych. Nie umniejsza to jednak znaczenia indukcji w zy-
ciu praktycznym i w tych dziedzinach badan naukowych, ktoéro
(nie postugujg sie matematyka.

4. Metody indukcji przez eliminacje w postaci powszechnie
dzi$ przyjetej opracowat John Stuart Mili (A System of Logic,
1843). Do metod Mills nalezg jeszcze (opr6cz metody zgodnoSci

- 136



i metody roéznicy) metoda Zzmian towarzy -

szgcych i metoda reszt.
Metoda zmian towarzyszgcych tym r6zni sie od innych odmian
indukcji, iz zamiast porownywania przypadkéw, w ktérych bada-

ne zjawisko wystepuje i nie wystepuje, porownuje przypadKki,
w ktérych podlega ono zmianie. Za przyczyne lub skutek bada-
nego zjawiska uwazamy to ze zjawisk towarzyszacych mu, ktdre
rowniez ulega zmianie. Metoda zmian towarzyszacych moze byé
stosowana jako indukcja prosta lub jako indukcja przez eli-
minacje, badZ metodg zgodno$ci badz metodg r6znicy. Np.
ogrzewaniu pewnej masy gazu przy niezmienionej masie, obje-
tosci i innych okoliczno$ciach towarzyszy zmiana preznos$ci -
stgd wniosek, ze miedzy wzrostem temperatury i wzrostem prez-
nos$ci zachodzi stosunek przyczynowy; zwiekszeniu czestos$ci
drgan ciata brzmigcego towarzyszy zmiana wysokos$ci tonu -
wnosimy stad, ze wysoko$é tonu zalezy przyczynowo od czesto$-
ci drgan Zzrdédta gtosu. To sg zastosowania odpowiadajgce in-
dukcji prostej. Wedtug metody zgodno$ci b nie jest skutkiem
a, jezeli nie zmienia sie, chociaz zmienia sie a; wreszcie
wedtug metody rdéznicy a nie jest przyczyng b, jezeli zmienia
sie, mimo ze b jednocze$nie nie ulega zmianie.

Przy stosowaniu metody reszt wychodzi sie od pewnego zna-
nego prawa ogoélnego i szuka sie wediug tego prawa nieznanych
przyczyn lub skutkéw dla zjawisk obserwowanych, co dzieje sie
w ten sposdb, ,ze z catos$ci zespotu poddanego obserwacji eli-
minuje sie nalezace do siebie wedlug powyzszego prawa pary
przyczyn i skutkéw, przyczyna lub skutek badanego zjawiska
znajduje sie wsrdod ukrytych poprzednio okolicznos$ci, ktore
wskutek dokonanej eliminacji staja sie uchwytne. Np. poréownu-
jac sume pracy, potrzebnej wedtug zasady rownowaznos$ci ener-
gii dynamicznej dla przesuniecia pewnej masy, z pracg rze-
czywiscie w tym celu wykonang, stwierdzamy, ze tylko czes$o
pracy wykonanej zostata zuzyta na samo przesuniecie, nato-
miast jednocze$nie wytworzyta sie pewna ilos§é ciepta. Wno-
simy przeto, ze reszta pracy mechanicznej zostata zuzyta na-e
wytworzenie ciepta. Predkosé fali w przewodniku sprezystym
zalezy od wspotczynnika sprezystos$ci i gestosci przewodnika
i daje sie obliczy6 z catkowitg doktadnoSciag; okazato sie
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jednak przy pomiarach predkos$ci rozchodzenia sie gtosu w po-
wietrzu, ze predkos¢ ta jest wieksza od obliczonej teoretycz-
nie. Nalezato przeto szukaé przyczyny nadwyzki predko$ci me-
todg reszt wsréd innych okolicznos$ci towarzyszacych. Dalsze
badania wykazaty, ze przyczyng owej nadwyzki jest ogrzewanie
sie powietrza przy szybkich zmianach gesto$ci, jakie towarzy-
szg fali gtosowej, wskutek czego zmienia sie wspotczynnik
sprezystos$ci powietrza. W ten sposdb wreszcie wykryto nie-
znane poprzednio planety Neptuna (w r.184-6) i Plutona

(w r. 1930) jako ciata niebieskie, od ktérych zalezg wedtug
prawa grawitacji perturbacje w ruchach planet sgsiednich, nie
dajagce sie wyttumaczy¢ dziataniem ciat niebieskich poprzednio
znanych, “e i inne przyktady, ktore Mili podaje na zastosowa-
nie metody reszt, wskazujg, ze nie jest to metoda indukcji,
gdyz nie prowadzi do prawa, lecz ze jest to metoda wyjasnia-
nia przez hipotezy w oparciu o przyjete z gory prawo.

5. Przyktad zastosowania indukcji do konkretnego zagadnieT
nia (badania Wellsa nad powstawaniem rosy - wedtug Milla):

Badanie, ktdrego celem jest wykrycie przyczyn powstawania
rosy, nalezy rozpocza¢ od ustalenia, co rozumiemy przez te
nazwe, lub innymi stowy od odpowiedzi na pytanie, czym jest
zjawisko, ktérego przyczyny mamy znalez¢. Nalezy przeto od-
rozni¢ rose zarowno od deszczu jak od mgty wilgotnej i ogra-
niczy¢ zakres terminu do przypadkébw samorzutnego pojawiania
sie wilgoci na powierzchni ciat, ktére pozostajg na wolnym
powietrzu, gdy nie pada na nie deszcz ani tez woda w zadnej
innej postaci. Analogicznymi do rosy zjawiskami sg: osadza-
nie sie wilgoci na chtodnej powierzchni metalu lub polerowa-
nego kamieiiia pod wptywem cieptego oddechu, pokrywanie sie
wilgocig szklanki z zimng wodg nad naczyniem, z ktdérego uno-
si sie para wodna, pocenie sie szyb okiennych, gdy deszcz
lub grad oziebi powietrze zewnetrzne, pocenie sie murow, gdy
po diugotrwatych mrozach nastgpi wilgotna odwilz. Zestawia-
jac ze sobg te przyktady stwierdzamy, ze one wszystkie przed-
stawiajg zjawisko, ktore ma by¢ przedmiotem naszego badania.
Wszystkie one sg pod pewnym wzgledem jednakowe, mianowicie
we wszystkich zroszona powierzchnia jest zimniejsza od ota-
czajgcego powietrza. Czy okoliczno$¢ ta zachodzi w przypad-
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kach, w ktérych pojawia sie rosa nocna? Czy tam takze przed-
miot- zroszony jest zimniejszy od otoczeni«- i c6z sprawiatoby,
ze tak jest? Trzeba wykona¢ pomiar temperatury; dwa termome-
try, jeden w zetknieciu z powierzchnig pokrytag rosg 1 drugi
zawieszony obok wolno w powietrzu, wykazujg stale, ze tempe-
ratura ciata pokrytego rosg jest nizsza od temperatury ota-
czajgcego powietrza. Stwierdzajac, ze osiadanie rosy i rézni-
ca temperatury miedzy ciatem pokrytym rosg a otaczajagcym po-
wietrzem stale sobie towarzyszag, uzyskaliSmy szereg obserwa-
cji, wystarczajgcych dla zastosowania indukcji prostej. Co
jest przyczyng, co za$ skv‘kiem? A moze oba zjawiska sg skut-
kami czego$ trzeciego? Indukcja prosta nie moze tu dadé odpo-
wiedzi, trzeba szuka¢ dalszych przypadkdéw, w ktédrych rosa
badZ .wystepuje, badZz nie wystepuje, aby uzyska¢ w ten sposéb
M ateriat dla zastosowania indukcji przez eliminacje. Oto6z
okazuje sie, ze rosa nie osadza sie na powierzchni polerowa-
nego metalu, natomiast wystepuje obficie na powierzchni szkta.
Mamy wiec gotowe dwa przypadki przeciwnej, nie wystarczajg one
jednak dla catkowitej eliminacji wedtug metody rdéznicy, gdyz
roznice miedzy szkiem a metalem sg wielorakie. Jedynie wiec
to mozna stwierdzié, ze przyczyna powstawania rosy znajduje
sie miedzy okolicznoSciami, ktérymi rdzni sie szkio od meta-

lu. G-dyby atoli mozna byto upewnido sie, ze szkio i inne przed-
mioty, na ktorych osadza sie rosa, maja v;spbélng tylko jedna
witasnos$é, polerowany za$ metal i inne przedmioty, na ktdérych

rosa nie osiada, majag tylko to wspdlne, ze owej witasnos$ci nie
posiadajg, to stwierdzilibySmy wedtug metody rdéznicy, ze owa
wtasno$d jest przyczyng powstawania rosy. To wskazuje nam
dalszg droge badania.

Porownanie zachowania sie gtadkich powierzchni szkta i me-
talu pozwala przypuszczaé, ze zjawisko pojawiania sie rosy
zalezy od rodzaju ciata, na ktorym ona wystepuje. Zmieniajmy
przeto tylko rodzaj ciata, biorgc do doSwiadczen gtadkie po-
wierzchnie ciat réznorodnych. Otrzymamy w rezultacie stopnio-
wanie zjawiska. Spostrzegamy, ze przedmioty gtadkie, na ktd-
rych rosa osadza sie najobficiej, sg najgorszymi przewodnika-
mi ciepta, natomiast dobre przewodniki nie przyjmujg rosy.
Zjawisko rosy, jak widad, jest bardziej zawiktane, niz to
zdawato sie z poczatku. Trzeba zastosowa¢ metode zmian towa-
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rzyszacych; tylko ona moze da¢ rezultaty, gdyz przewodnictwa
ciepta nie mozna catkowicie usungé, metoda za$ zmian towa-
rzyszacych pozwala przypuszczac¢, ze tworzenie sie rosy na
powierzchni ciata pozostaje w zwigzku z jego przewodnictwem
ciepta.

Jednakze jezeli wezmiemy powierzchnie szorstkie zamiast
gtadkich, to okazuje sie, ze powyzsza prawidtowos$¢ nie zosta
je zachowana. Tak np. szorstka powierzchnia zelaza, szczegcl
nie jezeli jest poczerniona, pokrywa sie rosg tatwiej, anize
li powierzchnia lakierowanego papieru, jako$¢ powierzchni ma
zatem wielkie znaczenie. Wystawiajagc na dziatanie rosy ciata
tego samego rodzaju, a zmieniajagc tylko jako$¢é ich powierz-
chni, otrzymamy znéw innego rodzaju stopniowanie: powierz-
chnie, ktére przez promieniowanie traca najpredzej ciepto,
pokrywajg sie najobficiej rosg. Stosujgc przeto ponownie me-
tode zmian towarzyszgcych, dochodzimy do wyniku, ze tworze-
nie sie rosy na powierzchni ciata zalezy od jego zdolnoS$ci
promieniowania.

Stwierdziwszy wptyw powierzchni i rodzaju ciata na tworze-
nie sie rosy, winniSmy teraz wzig¢ pod uwage takze budowe
ciata. Obserwowane przypadki pozwalajg ustali¢ trzeciag ska-
le stopni: Ciata o budowie zwartej, jak kamien i metale, sg
mniej podatne do pokrywania sie rosg, przeciwnie za$ ciata
0 budowie luznej, sukno, wetna, pierze, tatwo pokrywajg sie
rosg. Metoda zmian towarzyszgcych poucza nas przeto znowu,
ze luzna budowa ciata jest okoliczno$cig sprzyjajacg osadza-
niu sie rosy. Wynik ten potwierdza tylko to, co uzyskaliSmy
juz poprzednio, mianowicie ciata 0 budowie luznej sag ztymi
przewodnikami ciepta; stwierdzamy przeto ponownie, ze zte
przewodnictwo sprzyja osiadaniu rosy.

Tak wiec roznorodne przypadki, w ktdérych rosa tworzy sie
obficie, zgadzajg sie w tym i- o0 ile potrafiliSmy zbadaé -
tylko w tym, ze ciata, na ktérych rosa wystepuje, Zle prze-
wodzg ciepto albo je predko promieniujg; dwie wtasnosci,
ktorym to jest wspolne, ze ciato wskutek kazdej z nich tra-
ci na swej powierzchni wiecej ciepta, niz go moze ze swego
wnetrza doprowadzi¢. Przeciwnie, najrozmaitsze przypadki,

w ktorych rosa albo wcale nie wystepuje, albo tylko bardzo
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nieznacznie, zgadzajg sie w tym i-o0 ile mogliSmy zbada¢ -
tylko w tym, ze ciata badane nie posiadajg wspomnianych wtas-
nosci. Mozemy wiec teraz odpowiedzie¢ na pytanie poprzednio
postawione, ktdore z dwoéch zjawisk, obnizenie temperatury
ciata w stosunku do temperatury otaczajgcego powietrza czy
tez osiadanie na nim rosy, jest przyczyng, ktore za$ skutkiem.
StwierdziliSmy bowiem, ze ciato, na ktéorym wystepuje rosa,
oziebia sie bardziej od otaczajgcego powietrza skutkiem
swoich wytgcznie wtasnos$ci. Mozemy zatem wyjasni¢ oziebienie
sie ciata niezaleznie od zjawiska wystepowania rosy. A ponie-
waz stwierdziliSmy, ze miedzy tymi zjawiskami istnieje zalez-
no$¢ przyczynowa, przeto nalezy przyjaé, Zze pojawienie sieg
rosy jest skutkiem oziebienia sie ciata ponizej temperatury
otoczenia, nie za$ odwrotnie.

Znalezione prawo zostaje dodatkowo uzasadnione jeszcze
przez trojakie rozumowanie. Mianowicie znane prawa fi yki do-
starczajg przestanek, z ktéorych mozna je uzyska¢ przez wnio-
skowanie. Wiemy, ze jezeli powietrze jest nasycone parg wod-
ng, to obnizenie jego temperatury powoduje czeSciowe skrople-
nie sie znajdujgcej sie w nim pary wodnej. Zetkniecie sie za$
powietrza z powierzchnig ciata zimniejszg od niego ma za sku-
tek oziebienie sie warstewki powietrza przylegajgcej do tej
powierzchni i - co za tym idzie - oddanie czeS$ci pary wodnej,
ktéora wystagpi na powierzchni ciata w postaci rosy. D»rugie
potwierdzenie prawa uzyskujemy stosujgc znowu indukcje pro-
stag. Mozna bowiem zawsze, oziebiajgc powierzchnie jakiego$
ciata, dojs¢ do temperatury, w ktdérej pojawi sie rosa na tej
powierzchni. Potrafimy to wprawdzie uczyni¢ tylko na matg
skale, wolno jednak przyjac¢, ze to samo dzieje sie w catej
przyrodzie. Wreszcie trzeciego potwierdzenia dostarczajg nam
obserwacje meteorologiczne. Oto rosa pojawia sie w noce po-
godne, natomiast nie ma jej, gdy niebo jest zastoniete chmu-
rami. W pierwszym przypadku powierzchnia ziemi oziebia sie
szybko przez promieniowanie, w drugim przypadku promieniowa-
nie jest utrudnione, ziemia jest otulona jakby ptaszczem
chmur, ktéry chroni jg przed utratg ciepta. Mamy tu dane zu-
peinie wystarczajgce dla rozumowania wedtug metody rdéznicy,
w wyniku ktérego okazuje sie potwierdzenie znalezionego pra-

wa.
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6. Wyjasnianie przez hipotezy

J_i.Hipotezy przyrodnicze i historyczne stuzg do wyjasnia-
nia zdan obserwacyjnych lub faktow w takich zdaniach stwier-
dzonych przez podporzadkowanie ich pod jakie$ znane poprzed-
nio prawa wyjasniajgce (s.125)« WyjasSnianie przez hipotezy
utozyliSmy w schemat sylogizmu kategorycznego

lub hipotetycznego

w ktorym przestankami sg prawo wyjasniajgce (na miejscu
wiekszej przestanki) i wyjasniane zdanie obserwacyjne (na
miejscu konkluzji), a konkluzjg hipoteza (na miejscu prze-
stanki mniejszej sylogizmu). Dla uproszczenia dalszych wywo-
dow przyjmujemy, ze schemat sylogizmu hipotetycznego daje
sie sprowadzi6o do schematu sylogizmu kategorycznego przez
podstawienie p/(S jest M), q/(S jest P), gdy zdanie warun-
kowe ,jezeli S jest M, to S jest P" uwazamy za postad impli-
"kacyjng zdania ogdlnego, dajgcag sie réwnowaznie przedstawio
w postaci subsumcyjnej ,Ma PM

Szukanie hipotezy wediug takiego schematu jest rozwija-
niem entymematu, w ktéorym sg dane konkluzja i wieksza prze-
stanka (S jest P, bo M jest P), na petny sylogizm. Moment
odkrywczy rozumowania lezy w tym, by dobraé do wyjasnianego
zdania ,3 jest P" odpowiednie prawo; do tego za$ nalezy do-
strzec analogie (podobienstwo) mjedzy przypadkami S i M,
polegajgcag na tym, ze zaréwno S jak M sa P. Tak np. archeo-
log moze na podstawie analogii dokona¢ rekonstrukcji znale-
zionych szczatkow, poniewaz ustalit na podstawie poprzednich
wykopalisk pewien typ wytworu kulturowego w prawie rejestru-
jacym: Takie a takie przedmioty majg takie a takie cechy.
Jezeli znalezione szczgtki posiadajg owe cechy, to istnieje
podstawa do postawienia hipotezy, ze znalezione szczatki sg
czeScig takiego wtasnie przedmiotu i uzupetnienia ich do ty-
powej catosci. Geolog przez analogie dochodzi do hipotezy,
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ze Tatry posiadaty lodowce, stwierdzajgc, ze formy wysoko-
gorskie Tatr, ostre grzbiety, nieckowate ftoliny itd. sg ana-
logiczne do wysokogdrskich form go6r zlodowaconych:
Gory zlodowacone posiadajg ostre grzbiety,nieckowate do-
liny itd.

Tatry sa (‘byty) gérami zlodowaconymi
Tatry posiadajg ostre grzbiety, nieckowate doliny itd.

Wedtug takiego samego schematu analogia miedzy witasnoSciami
promienia Swietlnego i wtasnosciami fal rozchodzgcych sie
np. na powierzchni wody byta podstawg dla przyjecia hipotezy
undulacyjnej w optyce:
Fala wykazuje zjawiska uginania sie, interferencji itd.
Promien Swiatta jest fala

Promien "Swiatta wykazuje zjawiska uginania sie, interfe-
rencji itd.

Milla metoda reszt (s.'c7) jest szczegOlng
odmiang omawianego postepowania. Stosuje sie jg wowczas, gdy
trzeba roztozy6 pewne ztozone prawidtowos$ci na ich proste
sktadniki, celem znalezienia przyczyn lub skutkéw zjawisk,
ktore obserwujemy. Trzy przyktady, ktdére przytoczyliSmy po-
przednio, uktadajg sie w nastepujgcy schemat inferencyjny:

PL ' P2 * p5 (prawo rozktadu) C-U
(hipoteza)
N> p: (zdanie obserwacyjne)

(Schemat ten nie jest sylogizmem, jak zatozyliSmy ogoélnie,

bo wchodzace wen zdania nie sg zdaniami subsumcyjnymi; jego
budowa odpowiada jednak w wystarczajgcej mierze naszemu sche-
matowi sylogistycznemu).

W pierwszym przyktadzie: P - praca rzeczywiscie wykonana.

P,, - praca zuzyta na przesuniecie,
P, - praca,ktéra zamienia sie w ciep-
to.
Wdrugim przyktadzie: oi - predkodé gtosu obserwowana
py " 1 teoretyczna

P. - przyrost predkos$ci wskutek
ogrzania
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W trzecim przyktadzie: - perturbacje obserwowane,

P2 - " pochodzace od zna-
nych planet
pP* - " wywotane przez nie-

znang planete

W kazdym z powyzszych przyktadow nalezato odwotaé¢ sie do
analogii, ktora wskazuje prawo rozktadu: do analogii ze zja-
wiskami wytwarzania ciepta przez prace mechaniczng, przez
szybkie zgeszczanie gazu, lub do analogii ze znanymi poprzed
nio przypadkami dziatania mas planetarnych na siebie.

2. Jak w rozumowaniu indukcyjnym trzeba przez eliminacje
odrzuca¢ niektore z mozliwych pierwotnie uogoélnien, tak na
0g6t rowniez hipotezy wyjasniajagce pewne zdania obserwacyjne
moga by¢ rdézne i trzeba dokona¢ miedzy nimi wyborni. Podobna
tez jest tu, jak w rozumowaniu indukcyjnym, metoda elimina-
cyjna. Przypusémy np., ze zgasta zarowka w lampie elektrycz-
nej; wyjasnieniem moze by¢ hipoteza, ze zardwka sie przepa-
lita, badZz ze zostaty uszkodzone bezpieczniki, badz ze prad
w sieci zostat wytgczony. Tworzymy alternatywe tych trzech
hipotez i1 tak jak w indukcji eliminacyjnej staramy sie
zmniejszy¢ ich liczbe przez sylogizm alternatywny, dobiera-
jac nowe przestanki obserwacyjne i badajgc ich zgodno$¢ z po
szczegOlnymi cztonami alternatywy. iioze sie np. okazac¢, ze
za chwile druga préba zaSwiecenia tej samej lampy, bez zmia-
ny zaréwki i bezpiecznikéw, bedzie skuteczna, co okazuje, ze
zarowka nie przepalita sie, ze bezpieczniki nie sg uszkodzo-
ne, ze wiec wysoce prawdopodobny j.est pozostaty czton alter-
natywy, tzn. ze prad byt chwilowo wytgczony. Przypusémy,
biorgc inny przyktad, ze znaleziono zwtoki ludzie ze $Slada-
mi gwattownej Smierci i urzednik Sledczy, ktdérego zadaniem
jest ,wyjasnienie okoliczno$ci $Smierci denata, ma do wyboru
trzy hipotezy, morderstwo, samobdjstwo lub nieszczeSliwy wy-
padek. Dla przeproY/adzenia eliminacji tworzy ich alternatywe
i zestawia ja z Yl/ynikami $Sledztwa. Jezeli stwierdzenia uzy-
skane w $Sledztwie sg niezgodne z ktérym$ z czionbvi alterna-
tywy, powstajg przestanki dla utworzenia sylogizmu alterna-
tywnego, eliminujgcego ten czton alternatywy, potwierdzajga-
cego za$ pozostate jej cziony; tak np. stwierdzenie, ze ra-~
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na $miertelna znajduje sie na plecach, moze wyeliminowa¢ hi-
poteze samchbdjstwa, a potwierdzi¢ alternatywe pozostatych
hipotez; stwierdzenia za$, ze ciato zostato znalezione w sy-
tuacji, ktora nie wskazuje na $lady nieszcze$liwego wypadku,
eliminuje takze te hipoteze.

Hipotezy otrzymane przez wymienione metody rozumowania
sprawdza .sie nastepnie, aby zwiekszy¢ ich stopieA prawdopo-
dobienstwa, w podobny sposdb jak kazda konkluzje wyjasniajga-
cego rozumowania redukcyjnego, to jest przez nastepstwa, kto-
re dajg sie potwierdzié drogg obserwacji. Przy sprawdzaniu
tego rodzaju sprawdzang racjg jest nie sama hipoteza, lecz
jej koniunkcja z nalezagcym do niej prawem wyjasniajagcym. Kaz-
dy nowy przypadek konfirmujgcy powieksza prawdopodobienstwo
cbu cztondw koniunkcji; kazdy przypadek infirmacji uktada
sie w sylogizm destrukcyjny, ktérego konkluzja jest negacja
owej koniunkcji, implikujgcg fatszywo$dé jednego z jej czto-
néw - prawa lub hipotezy; ale hipoteza jest dobierana de pra-
wa wyjasniajgcego, przeto odrzucenie prawa pocigga za sobg
takze odrzucenie hipotezy, tak ze infirmacja w kazdym razie
ma za wynik potrzebe zmiany hipotezy. Rdznica w sprawdzaniu
praw i hipotez jest ta, ze w niektdrych przypadkach jest moz-
liwe bezpoSrednie sprawdzenie hipotezy przez obserwacje, je-
zeli hipoteza wskazuje droge dla dokonania takiej obserwacji.
Hipoteza przeksztatca sie wodwczas w twierdzenie empiryczne.
Tak data sie potwierdzi6o empirycznie hipoteza Leverriera
o0 istnieniu planety poza torem Urana, tak potwierdza sie
przez pomiar temperatury hipoteza, ze fala gtosowa ogrzewa
przewodzace powietrze i w.ia. ’

7. Rozumowanie przez analogie

1, Przy omawianiu w poprzednim rozdziale wyjaSniania przez
hipotezy byta mowa o tym, ze jego momentem odkrywczym jest
dostrzezenie analogii miedzy zjawiskiem wyjasnianym 5 i zja-
wiskami M, ujetymi w prawo, na ktére powotujemy sie przy wy-
jasnianiu. Zajmiemy sie obecnie analizg tego momentu, jak
rowniez innych przypadkéw, w ktdrych ma zastosowanie tzw. ro-
zumowanie przez analogie.
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Analogia nazywamy podobienstwo, polegajgce na tym,
ze powtarzajg sie w rdznych, przypadkach uktady zja-
wisk (cech, elementéw) takie same pod interesujgcymi nas
wzgledami, chdéd ztozone z réznych elementéow; przypadki,w kto-
rych powtarza sie pewien taki uktad nazywamy analogicznymi,,
tak samo nazywamy analogicznymi i same owe uktady, a wresz-
cie takze odpowiadajgce sobie cztony réznych uktadéw analo-
gicznych bywajag oznaczane jako analogiczne. Analogicznymi na-
rzagdami w uktadzie catosSci organizmu sg ptuca zwierzat ssg-
cych, skrzela ryb, toh&wki owadéw, bo sg to narzgdy oddycha-
nia; analogicznymi uktadami sg r6zne pasma gorskie pokryte
lodowcami itp.

Rozumowanie przez analogie sto-
sujemy, majac w jednym przypadku obserwowanym (lub w wigk-
szej ich liczbie) pewien uktad elementéw (zjawisk, cech,
okoliczno$ci), w innym za$ przypadku fragment takiego ukta-
du; w wyniku rozumowania stwierdzamy, jak dany fragment uzu-
petnia sie do cato$ci uktadu. Tak np. paleontolog znalaziszy
szczatki kopalne zwierzecia, zyjacego w minionych epokach
geologicznych, potrafi przez analogie zrekonstruowaé jego
budowe na podstawie znajomoS$ci innych organizméw analogicz-
nie zbudowanych. Rozumowania przez analogie jest wiec pozor-
nie rozumowaniem, w ktérym wiedze o pewnym przypadku przeno-
simy bezposrednio na inny przypadek analogiczny; w rzeczywi-
stosci jednak jest ono rozumowaniem ztozonym, w ktorym (po-
dobnie jak w entymemacie) ogniwo posSrednie pozostaje domysl-
ne. Niech zdanie ,pewne a i b jest ¢ i a" bedzie przestanksa
stwierdzajgca istnienie uktadu ztozonego z elementéw a, b,
c, d, i niech druga przestanka stwierdza istnienie innym ra-
zem fragmentu tego uktadu. Nalezy rozr6znié dwa przypadKki,
w zaleznos$ci od tego, czy dany fragment zawiera elementy a,
b, uzupetniamy go za$ w naszym rozumowaniu elementami c, d,
czy tez dane sg elementy c,d, a domysSlamy sie elementéw a,b.
W obu przypadkach pierwszym krokiem rozumowania jest induk-
cyjne uogo6lnienie przestanki ,pewne a i b jest ¢ i d", wsku-
tek czego otrzymujemy (jako domysSine ogniwo posSrednie) prawo
.kazde a i b jest ¢ id". Stuzy ono do tego, aby obejmujac
oba uktady stwierdzi¢ istnienie analogii miedzy nimi i winno
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wyczerpywaé¢ te analogie. Przy tyra, im mniej jest ono ogdlne,
tym ScisSlejsza jest analogia miedzy obu uktadami i odwrotnie.
Analogia miedzy przedmiotami, ktdre sg a i b (czerwone

i kragtej, jest mniej S$cista, niz miedzy przedmiotami, Kktdre
sg a i b1 c (czerwone, kraggte i twarde), gdyz prawo o0 przed-
miotach ab jest bardziej og6lne od prawa o przedmiotach abc.
Nastepny krok rozumowania przyjmuje jako drugg przestanke
zdanie, w ktérym'stwierdzamy, iz w danym przypadku x wyste-
pujg fragmenty uktadu; nadajemy jej postaé ,x jest a i b"
lub ,x jest c¢ i d" zaleznie od tego, ktdére fragmenty sag da-
ne .

W pierwszym z przypadkow, jakie rozrdézniamy, niech ta dru-
ga przestanka bedzie ,x jest a I b", konkluzjg rozumowania
jest w tym przypadku, ze x jest c¢ i d. Schemat rozgmowanig
jest nastepujacy:

Krok 1 Pewne ai b jestc i d (a)
(uogdlnienie) Kazde ai b jestc i d (b)
Krok 11 Kazde ai b jestc i d
(wnioskowanie) X jest a i b (c)
X Jjest ¢ i d (d)

Jest to klasyczna posta¢ rozumowania przez analogie, opisa-

na przez Arystotelesa, ktéry ilustruje je nastepujagcym przy-
ktadem: Wojna Teb przeciw Focydzie byta wojng zgubng, wojna

Teb przeciw Focydzie byta wojng miedzy sgsiadami, wiec pewna
wojna miedzy sgsiadami byta wojng zgubng (a) —stad uogdlnie-
nie, ze kazda wojna miedzy sgsiadami jest zgubna (b). Uogdl-
nienie to wraz z nastepng przestankg ,wojna' Aten przeciw Te-
bom jest wojng miedzy sgsiadami” (c) daje wniosek, ze wojna

Aten z Tebami jest wojng zgubng (d). Ten sam schemat objas$nia
rozumowanie, ktore z oparciem sie na analogii stosunkow klima-
tycznych miedzy Ziemig a Marsem daje konkluzje, ze na Marsie
istnieje zycie organiczne:

I. Pewna planeta (Ziemia), ktora posiada atmosfere i

I wode, 'posiada zycie organiczne (a)

Kazda planeta, ktdéra posiada atmosfere i wode,
posiada zycie organiczne (h)

Il. Kazda planeta, ktéra posiada atmosfere i wode,
posiada zycie organiczne \b.
Mars jest planeta, ktéra posiada atmosfere i_wode. (c)
Mars posiada zycie organiczne (¢)
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Rozumowanie przez analogie w tym przypadku niczego nie wy-
jasnia, lecz prowadzi jedynie do przypuszczenia, ktore daje
wskazowke dla dalszych badan w celu jego sprawdzenia. Sto-
pien prawdopodobienstwa owego przypuszczenia zalezy od stop-
nia prawdopodobienstY/a jego przestanek - w szczegdOlnosSci nie
moze byo v;iekszy od stopnia prawdopodobienstwa owego poSred-
niego uogédlnienia indukcyjnego. Analogie w tym przypadku be-
dziemy nazywali analogia vijnioskujageag,
bo krok Il w tym rozumowaniu jest wnioskowaniem

Przypadek drugi natomiast jest analogia w y-
jasniajaca, poniewaz jest rozumowaniem, ktdre stu
zy do wyjasniania przez hipotezy. Krok pierwszy tego rozumo-
wania jest uogélnieniem od przestanki ,pewne a i b jest
Gta dt do prawa ,kazde a i b jest c¢ i d". Krok drugi uktada
sie w schemat znany nam juz z analizy wyjaSniania przez hi-
poteze, w ktérym sa przestankami prawo ,kazde a i b jest
c i d" (wieksza przestanka sylogizmu MaP) i zdanie obserwa-
cyjne ,x jest ci d" (konkluzja sylogizmu SaP), konkluzjg
za$ jest szukana hipoteza ,x jest a i b" (mniejsza przestan-
ka w sylogizmie SaM). Wezmy pod uwage poprzedni przyktad
analogii miedzy Ziemig i Marsem, ale odwrédmy role przestan-
ki i wniosku w drugim kroku rozumowania. Przypusémy wiec, ze
zdobyliSmy w jaki$ sposob wiedze o tym., ze Mars posiada zy-
cie organiczne, 1 ze na tej podstawie stawiamy hipoteze, iz
posiada atmosfere i1 wode. Pierwszy krok rozumowania wychodzi
od stwierdzenia, ze Ziemia jest planeta, ktéra posiada atmo-
sfere 1 wode, ze Ziemia posiada zycie organiczne, ze wigc
pewna planeta, ktdéra posiada atmosfere i wode, posiada zycie
organiczne, co zostaje uogoOlnione w prawo, ze kazda planeta,
ktéora posiada atmosfere i wode, posiada zycie organiczne.
Krok drugi ma za przestanki powyzsze prawo i obserwacje, ze
Mars posiada zycie organiczne, ktéore w schemacie sylogizmu
sg wiekszg przestankg i1 konkluzjg. Uzupetniamy sylogizm
mniejszg przestanka ,Mars jest planetg, ktdra posiada atmo-
sfere i wode'l i ona -jest hipotezg, stanowigcag konkluzje, do
ktorej zmierzamy w tej postaci-rozumowania przez analogie.

Inne przyktady zastosowania rozumowania przez analogie wy-
jasniajgcg w badaniach naukowych (wedtug Bieganskiego):
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a) Karol Darwin (1809-1882) zauwazyt, 'ze hodowcy gotebi,
zajmujacy sie wytwarzaniem nowych odmian tych ptakéw, postu-
gujg sie w tym celu sztucznym doborem; mianowicie korzystajg
z przypadkowych zboczen w budowie organizméw gotebi i przez
odpowiedni dobd6r osobnikéw oraz ich krzyzowanie otrzymuja
nowe odmiany nieraz bardzo wybitnie rézne od dawniejszych.
Spostrzezenia te naprowadzity go na pomyst, ze i gatunki
w przyrodzie moga powstawad podobnie z przypadkowych mutacji,
przy czym osobniki dobierajg sie tutaj nie przez wole hodow-
cy, lecz przez dobdr naturalny a rezultat utrwala sie przez
krzyzowanie i dziedziczno$ * DomySlnym prawem ogélnym jest fcu
stwierdzenie zwigzku miedzy doborem piciowym, krzyzowaniem,
dziedzicznos$cig i powstawaniem nowych gatunkdéw, hipotezag zas,
ze dobdr ten dzieje sie w naturze jako dobdr naturalny. Rozu-
mowanie uktada sie w nastepujacy schemat:
Dobor,krzyzowanie,dziedziczno$6 wytwarzajg nowe gatunki(prawo)

W przyrodzie odbywa sie dobor,krzyzowanie,dziedziczno$o(hipo-
* teza)

W przyrodzie powstajg nowe gatunki (zdanie wyjasSniane)

b) Geotropizmem nazywa sie w botanice zjawisko wzrostu ko-
rzeni ro$lin w kierunku do Srodka ziemi (geotropizm dodatni)
oraz wzrostu todygi w kierunku przeciwnym (geotropizm ujem-
ny). Te kierunki sg zwigzane $ci$le z organizacjg roslin. Je-
zeli nadamy sztucznie inny kierunek, np. poziomy, korzeniom
lub todydze, to dalszy ich wzrost wraca do kierunlcu pierwot-
nego, wskazanego przez geotropizm dodatni lub ujemny. Wyjas-
nienie tego zjawiska nastapito przez analogie przy poSredni-
ctwie nastepujgcego rozwazania: Zjawisko geotropizmu stanowi
orientacje w potozeniu czeSci ustroju rosliny, przystosowang
do dziatania sity ciezkos$ci. Podobng orientacje spotykamy
takze w ustrojach zwierzecych. Orientacja ta u zwierzat odby-
wa sie dzieki narzadowi rownowagi w uchu wewnetrznym i wazng
w niej role odgrywajg statolity, drobne ciatka znajdujace sie
vi tym narzadzie. Ot6z podobienstwo, jakie zachodzi miedzy
geotropizmem a orientacjg w potozeniu przestrzennym organiz-
mow zwierzecych, nasuneto mys$l, Zze mechanizm geotropizmu jest
podobny do mechanizmu orientacji przestrzennej u zwierzat.
Dalsze poszukiwania, dokonane pod kierunkiem tej mys$li, wy-
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kazaty rzeczywisScie obecno$¢ statolitow u roslin w postaci
drobnych ziarenek skrobi znajdujgcych sie w cieczy proto-
plazmatycznej komorek korzeni oraz u wierzchotka todygi. Hi-
poteza statolitéw u ros$lin powstata tutaj w oparciu o prawo
uogoOlniajgce mechanizm orientacji przestrzennej, obserwowany
w Swiacie zwierzecym i zostata nastepnie potwierdzona bezpo-
Srednio przez obserwacje.

2. Rozumowanie przez analogie ma zastosowanie takze jako
rozumowanie uzasadniajgce, mianowicie stosuje sie je jako
sprawdzanie pozytywne zdahn obserwacyjnych. Wowczas, jak
w kazdym rozumowaniu uzasadniajagcym, zdanie uzasadniane sta-
je sie punktem wyjsScia, a przestanka uzasadniajgca celem ro-
zumowania (takze indukcja, jak widzieliSmy, jest w jednym
zastosowaniu metodg odkrywania a w innym metodg uzasadnia-
nia). Zdania obserwacyjne, czyli zdania jednostkowe o fak-
tach, uzyskane przez obserwacje w warunkach naturalnych lub
laboratoryjnych, sprawdza sie przez powtarzanie obserwacji;
kazde powtdrzenie, dokonane przez tego samego lub innego
obserwatora, dostarcza nowego zdania obserwacyjnego, ktore
stuzy jako przestanka dla sprawdzenia pierwotnej obserwacji.
Jezeli nowa obserwacja potwierdza obserwacje pierwotng, to
tamta staje sie lepiej uzasadniona, anizeli byta poprzednio;
w przeciwnym przypadku musimy uznad obserwacje pierwotng za
btedng. Sprawdzanie zdan obserwacyjnych rozumowaniem przez
analogie pojmujemy jako rozumowanie o domys$lnym ogniwie po-
Srednim, jak w kazdym przypadku rozumowania przez analogie:
oba zdania obserwacyjne, jezeli' sg zgodne, tzn. jezeli w obu
stwierdziliSmy, ze w danych warunkach a, b, c¢, zachodzi d,
e, mozemy ujg¢ jako nastepstwa wspOlnej racji w postaci pra-
wa indukcyjnego ,kazde a, b, c jest d i e" (lub ,jezeli a,
b, ¢, to d oraz e"). Oba zastosowania rozumowania przez ana-
logie, odkrywcze i sprawdzajgce, rO6znig sie miedzy sobg od-*
wrdceniem ro6l przestanki i konkluzji. Jezeli je stosujemy
jako rozumowanie odkrywcze, to pierwotna obserwacja jest
przestankg dla wyjasnienia lub przewidywania analogicznego
wyniku w obserwacji powtornej; jezeli za$ stosujemy je dla
sprawdzenia obserwacji pierwotnej, to nowa obserwacja, pod-
padajgca pod wspéOlng racje w postaci obejmujgcego obie ob-
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serwacje prawa indukcyjnego, staje sie przestankg uzasadnia-
jaca (sprawdzajgcg) owo prawo), a wskutek tego takze obserwa-
cje pierwotng. Rozumujgc przez analogie%v heurystycznym jej
zastosowaniu, przewidujemy np., ze lekarstwo, ktére byto sku-
teczne w pewnym przypadku (a) choroby, okaze sie skuteczne

w innym przypadku (b) dostatecznie podobnym. Przy stosowaniu
natomiast tego rozumowania jako metody sprawdzania - stwier-
dzenie skuteczneéci lekarstwa w nowym przypadku (b) stuzy
jako przestanka sprawdzajgca twierdzenie, ze byto ono sku-
teczne w przypadku (a). Stopien uzasadnienia konkluzji w ro-
zumowaniu przez analogie jest tym wiekszy, im $ciSlejsza jest
analogia, tzn. im wezsze jest uogOlnienie indukcyjne, obejmu-
jace jako wspélna racja oba przypadki analogiczne. Jezeli ro-
zumowanie przez analogie daje wynik fatszywy, to wnosimy stad,
ze uogOlnienie indukcyjne (owa wspdlna racja) byto zbyt sze-
rokie; nalezy je przeto odpowiednio zacie$nid, aby uzyskad
wynik poprawny. Przypu$émy, ze jakie$ a w okolicznos$ciach b
jest z i ze oparte na analogii nasze przewidywanie, w mysSl
ktorego inne a w takich samych okolicznos$ciach b bedzie z,
okazato sie mylne. Stad wniosek, ze uogdlnienie ,kazde a i b
jest z" nie jest prawdziwe i nie jest przydatne dla ustale-
nia analogii. Trzeba przeto szuka¢ jakiej$ okolicznos$ci c,
wspotistniejgcej z b w pierwszym przypadku, lecz brakujgcej
w drugim. Wykrycie jej pozwala zacie$Snié uogdlnienie, ktdre
otrzymuje obecnie posta¢ ,kazde a i b i c jest z" i byé mo-
ze, to uogoOlnienie wystarczy juz, by w nowym przypadku wy-
petnito sie przewidywanie, wysuniete na podstawie analogii;
jezeli nie - bedziemy dalej starali sie w podobny sposdéb zwe-
zi¢ uogblnienie i uczyni¢ analogie bardziej $Scistg. Jezeli
mamy dwa przypadki analogiczne 1 pierwszy z nich jest ukta-
dem o elementach a, b, c, d, e, to stopien uzasadnienia kon-
kluzji, ze drugi przypadek jest ukitadem o takichze elemen-
tach, jest tym wiekszy, im wiecbj elementéw wspdlnych obu
obserwowanym przypadkom mamy podanych w podmiotach zdan ob-
serwacyjnych (czyli - jak moéwi sie - w warunkach obserwacji
np. a, b, c¢) i zarazem im mniej ich pozostaje w orzeczeniach
(czyli w tym, czego przy danych warunkach w nowej obserwacji
oczekujemy, np. d oraz e), wtedy bowiem wspédlna racja
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jest mniej ogdlna i wskutek tego bardziej prawdopodobna
(z dwoch zdan ,kazde a, b, c, jest d oraz e" i ,kazde a, b
jest ¢, d, e" pierwsze jest mniej ogdlne, bo wynika z dru-

giego, i bydé moze, ze jest prawdziwe, chociaz drugie jest
fatszywe). Niech np. obie nasze obserwacje dotyczg dwobch ja-
btek, ktdére pochodza z pewnego sadu, i niech a oznacza cha-

rakterystyczny ksztatt, b - kolor, ¢ - jabton, z ktorej zo-
stato zerwane, d - zapach, e - smak. Przypu$émy, ze w jed-
nej obserwacji stwierdziliSmy: jabtko o takim ksztatcie

i takim kolorze pochodzi z tej oto jabtoni, ma taki zapach

i smak; stad konkluzja przez analogie (w ktéorymkolwiek z obu
jej zastosowan), ze drugie jabtko o takimze ksztatcie i ko-
lorze pochodzi z tej samej jabtoni, ma taki sam zapach

i smak. Stopien uzasadnienia konkluzji bedzie jednak wyzszy,
jezeli w przestance stwierdzimy: jabtko o takim ksztaitcie

i takim kolorze, pochodzace z tej okreSlonej jabtoni, ma ta-
ki zapach i taki smak - i na tej podstawie powiemy w konklu-
zji, ze drugie jabtko o takimze ksztatcie i kolorze, z tej
samej jabtoni, posiada taki sam zapach i smak. Wspdlna bo-
wiem racja obu zdan obserwacyjnych w drugim przypadku (dwa
jabtka o takim samym ksztatcie i kolorze, zerwane z tej sa-
mej jabtoni, majg taki sam zapach i smak) wynika z ich wspol-
nej racji w poprzednim przypadku (dwa jabtka o takim samym
ksztatcie i kolorze pochodzg z tej samej jabtoni, majg ta-
ki san zapach i smak).

8. Teorie naukowe

1. Cato$¢ wiedzy dzieli sie na poszczegOlne nauki (dyscy-
pliny) i teorie. Podziat na poszczegdlne nauki dokonywat sie
W rozwoju histerycznym stopniowo, r.auki te wydzielaty sie
z wiekszych cato$ci w miare roznicoyjania sie celow badania,
zagadnien i motod ich rozwigzywania oraz w miare potrzeb
nraktycznych. JesteSmy do dnia dzisiejszego Swiadkami tego
procesu; nauki do niedawna jednolite, zoologia, botanika -

z nauk humanistycznych historia, filologia, - rozszczepiaja
sie na wyspecjalizowane gatezie, uprawiana samodzielnie.
Granice samodzielnos$ci tak wyspecjalizowanych nauk sg do pew-
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rego stopnia ptynne. Mozna mechanike uwazaé¢ za cze$¢ fizyki,
ale mozna jg tez uwazaC za nauke samodzielng; mozna chemig
uwaza¢ za jedng nauke, ale mozna jg dzieli¢ za chemie nie-
organiczng i chemie organiczng. Natomiast teorie naukowe sg
zamknietymi i zwartymi catoSciami, dobrze wyodrebnionymi
i scharakteryzowanymi przez swojg logiczng budowe. Sg nauki
bedgce zarazem teoriami, np. arytmetyka - nazywamy je teore-
tycznymi; sg inne, nie budujgce teorii, lecz zajmujgce sie
opisem lub klasyfikacjg badanych przedmiotéw - to sg nauki
opisowe, np. etnografia, historia sztuki; jeszcze inne do-
taczajg do opisu i klasyfikacji prawa i hipotezy wyjasniaja-
ce, tworzac w ten sposc¢b teorie, ktdre sa badz czeSciowe,
tzn. obejmujg niektore tylko partie zakresu badan, badz cat-
kowite, gdy obejmujg caty ten zakres; tu nalezg w przewaznej
czesci nauki przyrodnicze.

Termin ,teorial w mowie potocznej jest uzywany wieloznacz-
nie, mowi sie np. o teorii w przeciwstawieniu do zastosowan
praktycznych, majac na myS$li rozwazania abstrakcyjne, kto-
rych stuszno$¢ moze okazal sie dopiero w zastosowaniach prak-
tycznych. Dla naszych tu celéw bedziemy postugiwali sie ter-
minem ,teoria"™ na oznaczenie zbioru twierdzen naukowych, od-
noszagcych sie do jakiej$ okreSlonej dziedziny przedmiotéow
i powigzanych w zwartg cato$¢ przez zachodzgce miedzy nimi
zwigzki logiczne. Teorie biorg zwykle nazwe od dziedziny
przedmiotow, do ktdérej sie odnoszg, np. istniejg w algebrze
teorie rownan roznych rodzajow, teorie funkcji takich lub
innych, w fizyce teoria ruchu falowego, teoria gazow, teoria
elektrycznos$ci i magnetyzmu, w psychologii teorie pamieci,
uczu¢ itd., w naukach filologicznych teorie gramatyczne i Ili-
terackie. Aby jednak twierdzenia dotyczace okresSlonej dzie-
dziny badan tworzyty teorie, muszg one nadto spetniaé¢ drugi
wymieniony wyzej warunek, tzn. wigza¢ sie ze sobg logicznie,
tak by wszystkie byty konsekwencjami jednego lub niewielu
twierdzen naczelnych, niesprzecznych miedzy sobg, jako racji
ostatecznych. Tak rozumiane teorie dzielg sie na dwa rodzaje
odpowiednio do dwéch typow nauk, jakie rozrozniliSmy juz'daw-
niej, nauk typu matematycznego, ktérych twierdzenia sg anali-
tyczne, i nauk empirycznych. Jedne, to wtasnie teorie zbudo-

wane wytgcznie z twierdzen analitycznych, nazywa sie je zwyk-
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le dedukcyjnymi, bo postugujg sie rozumowaniem dedukcyjnym
dla uzasadniania swych twierdzen; drugie - to teorie empi-
ryczne, tzn. zbudowane ze zdan empirycznych (ale moga one
zawiera¢ takze twierdzenia analityczne).

Teorie dedukcyjne majg stosunkowo prostg budowe. Trzeba
rozrézni¢ wsrdod nich teorie w sensie logicznym (nie chrono-
logicznym) wcze$niejsze i poOzniejsze. Teoria A jest wczes-
niejsza logicznie od teorii B, jezeli teoria B przejmuje
pewne twierdzenia z teorii A,lecz nie na odwrdt; w naszych
rozwazaniach teorig wczesSniejszg byta teoria zwigzkéw mie-
dzyzdaniowych (cze$¢ pierwsza), teorig pOzZniejszg teoria
zwigzkow wewnatrzzdaniowych. Teoria wcze$niejsza zawiera
dwojakie twierdzenia, aksjomaty i twierdzenia pochodne.

Aksjomaty zaktada sie na czele teorii, aby nada¢ znaczenie
zawartym w nich terminom pierwotnym, twierdzenia pochodne sg
powigzane z aksjomatami i miedzy sobg zwigzkami logicznymi

przez wnioskowanie i dowodzenie. Wrazie potrzeby wprowadza
sie do teorii terminy inne niz pierwotne przez definicje
rownosciowe. Teoria pOZniejsza zawiera ponadto pewne twier-
dzenia przejete od teorii wzgledem niej wcze$niejszych, tak
np. w teorii zwigzkéw wewnatrzzdaniowych odwotywaliSmy sie
do pewnych twierdzen teorii zdan.

Teorie dedukcyjne powstajg najczesSciej jako rezultat po-
rzgdkowania pewnej rozwinietej juz dziedziny badan, gdy cho-
dzi o kontrole rozumowanh, o rejestracje ostatecznych zato-
zen, o rozstrzygniecie, czy zatozenia sg miedzy sobg zgod-
ne, czy moga by¢ dobrane w rdézne sposoby i jakie to sposoby,
jaka najmniejsza liczba zatozen wystarcza, Tworzenie takiej
teorii ma przeto na celu analize zwigzkéw logicznych miedzy
twierdzeniami gotowej juz do pewnego stopnia nauki, a do-
piero wtoérnie moze prowadzi¢ réwniez dp jej dalszego rozsze-
rzenia, Owe zwigzki za$ sa tego rodzaju, ze dajg uktad jak-,
by odwro6conej piramidy, Fundamentem sg aksjomaty (w niektd-
rych teoriach jeden tylko aksjomat) jako racje ostateczne,
na tym fundamencie wznoszg sie coraz dalsze nastepstwa, jak
gdyby kolejne pietra, powigzane miedzy sobg znbéw stosunkami
racji do nastepstwa, tak iz kazde twierdzenie ma jakie$ ra”
eje i jakie$ nastepstwa; lecz nie muszg by¢ kazde dwa twier*
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dzenia teorii powigzane tym stosunkiem bezpo$rednio miedzy
sobg, gdyz stosunek racji do nastepstwa nie jest spojny -
tak jak w obrebie rodu wszyscy pochodzacy od wspdélnych przod-
kow jego cztonkowie sg miedzy sobg krewnymi, jakkolwiek nie
wszyscy pozostajg do siebie w stosunku przodka do potomka.

2. Teorie empiryczne sktadajg sie ze zdan obserwacyjnych,
v?yjasniajacych je praw naukowych i hipotez oraz czesto jesz-
cze ze zdaii innego rodzaju: definicji termindw, zdaii, w kto-
rych klasyfikujemy objete teorig fakty itd. Celem teorii
empirycznej jest znalezienie wspdlnego wyjasnienia dla zdan
i. faktach objetej teorig dziedziny. Elementem takiej teorii
jest zatem uktad ztozony z prawa i hipotezy jako racji oraz
koniunkcji wynikajgcych z nich i wyjasnionych przez nie zdah
0 faktach jako nastepstwa. PoszczegOlne uktady tego typu t3-
cza sie ze sobg znowu w podobny sposdéb, mianowicie prawa
1 hipotezy stojgce na ich czele dajg sie wyjasni¢ przez pra-
wa i hipotezy wyzszego rzedu. Tak np. teoria spadania swobod-
nego, stworzona przez Galileusza i Keplera teoria ruchu pi.a-
net daty sie tgcznie wyjasni¢ przez prawa i hipotezy mecha-
niki Newtona; teoria zjawisk optycznych i teoria zjawisk
elektromagnetycznych daty sie objgé jedng wspdlng teorig pEl
elektromagnetycznych itp. Teorie empiryczne mozna 'przeto po-
rowna¢ do piramidy, ktdérej podstawg sg zdania obserwacyjne,
na nich jako na przestankach wznoszg sie coraz ogoélniejsze
prawa i hipotezy. Mamy i tu, podobnie jak w teoriach deduk-
cyjnych, powigzanie poszczegOlnych twierdzen teorii stosunka-
mi racji do nastepstwa; podczas jednak gdy tu przestankami sg
nastepstwa, w teoriach dedukcyjnych przestankami sg racje -
uzmystowiliSmy to poréwnaniem odwrdconej piramidy.

W kazdej teorii empirycznej prawa i hipotezy wnoszg element
niepewnosci, gdyz nie sa catkowicie uzasadnione przez zdania
o faktach jako przestanki teorii. Ten element niepewnosci
jest ujemng strong kazdej takiej teorii i stad dgzenie nauki,
by doskonali¢ teorie, czynigc go jak najmniejszym. To zas "
mozna osiggna¢ dwojakg droga. Po pierwsze tworzac teorie jak

raj prostsze, tzn.' obejmujgce dang dziedzine fak-
tbw najmniejszg liczbg praw i hipotez. Po drugie tworzac te-
orie jak najogolniejsze, to jest obejmujac
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tymi samymi prawami i hipotezami fakty najbardziej rdznorod-
ne. Ten drugi rezultat osigga sie czesto drogg podporzadko-
wania teoryj o mniejszym zakresie pod teorie ogdlniejsza,
nadrzedng wzgledem tamtych. Ws'rdd r6znych teorii lepsza jest
przeto taka, ktora daje sie w ten sposOb potaczyd z innymi.
Postulat prostoty i ogdlnosci teorii byt juz znany od dawna;
wyrazano go w zasadzie: Entia non sunt multiplieanda praeter
necessitatem, czyli, ze bytow nie nalezy mnozy6 ponad ko-
nieczng potrzebe - mnozy sie za$ byty, przyjmujac hipotezy,
nie dajace sie stwierdzi¢ wprost drogg obserwacji.

Zadaniem teorii empirycznych jest nie tylko wyjasnianie
faktow, lecz takze ich przewidywanie. Czasem,
jak widzieliSmy, przewiduje sie fakt dotychczas nie obserwo-
wany stawiajgc hipoteze wyjasniajgcg, lecz zazwyczaj dzieje
sie to droga wnioskowania z praw i hipotez, w ten sposdb np.
przewiduje sie zaémienia stod6ca i ksiezyca, stan pogody itp.
Tak przeto teoria jest narzedziem, dzieki ktéremu granice
obserwacji zostaja przekroczone w dwoéch kierunkach: przez
wyjasnianie w dziedzine racyj i przez przewidywanie w dzie-
dzine nastepstw. Teoria jest tym bardziej wartoSciowa, im
doktadniej potrafi wskazad i okreslio fakty przewidywane.
Postulat doktadnoS$ci uzupetnia postulaty pro-
stoty i ogoOlnosci. Najpetniej czynig mu zado$6 teorie empi-
ryczne majgce postaé matematyczng, najdoktadniej bowiem jest
okreSlone to, co moze by6 zmierzone. Nauki, ktére formutuja
swe teorie empiryczne w tej postaci, bywajg nazywane n a-
ukami Scistymi, na pierwszym miejscu co do
stopnia rozwoju stoi ws$réd nich fizyka.
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