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Dose powszechnie jest znane i w praktyce dydaktycznej nieraz uzy- 
wane nast?pujqce okreslenie prawdziwosci zdania: Zdanie jest prawdziwe 
wtedy i tylko wtedy, gdy opisuje pewien stan rzeczy (stwierdza istnie- 
nie pewnego stanu rzeczy) i ten stan rzeczy istnieje (zachodzi). Formuluje 
si? je tez krocej w nast?pujqcy sposob: Zdanie jest prawdziwe wtedy
i tylko wtedy, gdy istnieje (zachodzi) stan rzeczy opisywany (stwierdzany) 
przez to zdanie.

Okreslenie to nie zostalo dotqd sformulowane za pomocq poj?c logiki 
wspolczesnej. Uwaza si? bowiem, ze formulujqc to okreslenie przyjmuje 
si? zalozenie o istnieniu stanow rzeczy jako obiektow sui generis, i to 
takich, o jakich nie mowi si? w logice wspolczesnej. Nie jest to sluszne. 
Zadaniem tego artykulu jest proba sformulowania tego okreslenia za po- 
mocq poj?c uzywanych w logice wspolczesnej. Stany rzeczy traktuje si? 
tu jako relacje pewnego rodzaju. Zapewne klasyczny zwolennik stanow 
rzeczy protestowalby przeciwko takiemu traktowaniu stanow rzeczy jako 
relacji. Stanowisko takie jest zwiqzane ze zbyt wqskim rozumieniem po- 
j?cia relacji. W logice wspolczesnej poj?cie relacji jest jednak rozumiane 
szerzej. Kazdy obiektywny korelat funktora zdaniotworczego od co naj- 
mniej dwoch argumentow nazwowych lub predykatowych jest relacjq. 
Nic wi?c nie stoi na przeszkodzie, by stany rzeczy zaliczac do relacji, 
przy tak szerokim rozumieniu poj?cia relacji.

Rozpatrzmy dwa przyklady.
Stanem rzeczy opisywanym przez zdanie ,,3 >  2” jest bycie wi?kszym 

liczby 3 od liczby 2. Ten stan rzeczy mozna rozumiec jako relacj? wi?k- 
szosciq ograniczonq w dziedzinie do zbioru jednOstkowego o elemencie 3, 
a w przeciwdziedzinie do zbioru jednostkowego o elemencie 2 , a wi?c 
relacj? {3} 1 >  t- {2}. Mowiqc tu o istnieniu (zachodzeniu) relacji b?dzie- 
my miec na mysli jej niepustosc. Uzywajqc symboliki russellowskiej 
przyjmuiemy dla relacji n-czlonowei R(n) rownowaznosc:

E! R(n)S 3  R(n)(x „ ..., xn) s  a  <  X„ . . Xn >  e  R<">
x l»* • • • x n
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Wyrazenie „E!R(n)” czytamy: relacja R(n) istnieje (zachodzi). W tym  
sensie bgdziemy mowic o istnieniu (zachodzeniu) stanow rzeczy.

W mysl przytoczonego okreslenia zdanie „3 >  2” jest prawdziwe wte- 
dy i tylko wtedy, gdy istnieje stan rzeczy opisywany przez to zdanie, to 
jest gdy E!{3} 1 > f > {2}, co jest rownowazne zdaniu: 3 >  2 (z uwagi na 
rownowaznosci: E!{3) 1 {2} =  3  <x,y) e  {3} 1 >  I4 {2} =

=  3  (x =  3A y =  2 A x > y )= 3  >  2).
x , y

Zdanie „ten stol jest bialy” moze bye rozumiane jako zdanie ,,Ten 
stol nalezy do klasy przedmiotow bialych” lub jako zdanie ,,Ten stol po- 
siada cechg bialosci”. Stanem rzeczy opisywanym przez rozwazane zdanie 
w pierwszej interpretacji jest relacja {a} 1 e  Is {A}, gdzie a =  ten stol, 
A=klasa przedmiotow bialych, zas stala „e” jest uzyta w zwyklej in­
terpretacji. Stanem rzeczy opisywanym przez rozwazane zdanie w dru­
giej interpretacji jest relacja {a} 1 e  I' {A}, gdzie a= ten  stol, A=cecha  
bialosci, a wyrazenie , , a e A ” czyta sig: cecha A przysluguje przedmioto- 
wi a (lub tez: przedmiot a posiada cechg A). A wigc stanem rzeczy opisy­
wanym przez rozwazane 'zdanie jest bycie bialym tego stolu rozumiane 
jako przynaleznosc tego stolu do klasy przedmiotow bialych lub tez jako 
posiadanie przez ten stol cechy bialosci.

Przyklady te wyjasniajq sens intuicyjny rozpatrywanego okreslenia, 
ktore z uzyciem symboliki iogicznej zostanie sformulowane w tym arty- 
kule.

Zdania zlozone powstajq bqdz ze zdah prostszych przez Iqczenie ich 
funktorami rachunku zdah, bqdz z form zdaniowych przez poprzedzanie 
ich kwantyfikatorami wiqzqcymi wystgpujqce w nich zmienne wolne. 
Trzeba wigc ustalic, co opisuja. formy zdaniowe.

Podobnie jak zdania rowniez i formy zdaniowe opisujq pewne relacje. 
Jesli np. zmienne a, b przebiegajq zbior liczb L, to forma zdaniowa 
„a >  b” opisuje relacjg bycia wigkszym liczby a od liczby b, gdzie a i b 
sq dowolnymi liczbami nalezacymi do L, a wigc relacjg LI > ( ' L.

Definicjg zdania prawdziwego sformulujemy dla schematycznego przy- 
kladu jgzyka J pierwszego rzgdu, w ktorym wystgpujq stale predykaty: 
P̂ n,)» • ■ • > p "̂k) (zbudowane z litery ,,P” ze stalymi wskaznikami naturalnymi 
od 1 do k u dolu oraz ze stalymi wskaznikami naturalnymi u gory ozna- 
czajqcymi ilosc argumentow), stale nazwowe: alt . . . ,  a[ (zbudowane z lite­
ry „a” ze stalymi wskaznikami naturalnymi od 1 do 1 u dolu), zmienne 
nazwowe: x1( x2, . . .  (zbudowane z litery ,,x” ze stalymi wskaznikami na­
turalnymi u dolu), funktory rachunku zdah i kwantyfikatory: y . 3  • 
Przyjmujemy, ze B jest okreslonq niepustq klasEj. B1 =  B, B2= B X B ,  
Bn+1 =  B”XB. Przez n-czlonowq relacjg R(n> rozumiemy jakqs podklasg 
klasy Bn, dla n ^  1 . Stad wynika, ze R(1> jest jakqs podklasq klasy B, zas
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dla n S& 2 R(n) jest jakys klasy n-czlonowych ukladow uporzydkowanych, 
ktorych elementy nalezy do B. Przyjmujemy, ze funkcja interpretu j yea 
(wartosciujyca) f przyporzydkowuje dla 1  ^  i 1 stalej a; element Ci 
nalezycy do B, n-argumentowemu predykatowi p!n) — n-czlonowy rela- 
cje R(in) (dla 1 ^  i ^  k), a zmiennej x; element bs nalezycy do B.

W metaj?zyku j?zyka J uzywamy symboli: ai; a . , . . . ,  a, (zbudo-*1 n
wanych z litery ,,a” i zmiennych wskaznikow naturalnych u dolu), 
dla oznaczania dowolnych stalych nazwowych jezyka J, symboli: X,, 
x, , . . . ,  x, (zbudowanych z litery ,,x” i zmiennych wskaznikow natu­
ralnych u dolu), dla oznaczania dowolnych zmiennych nazwowych j?zy- 
ka J, symboli: Vj, . . . ,  vn, . . v,  , • • •, v ; (zbudowanych z litery „v”
i stalych lub zmiennych wskaznikow naturalnych u dolu), dla oznacza­
nia dowolnych stalych nazwowych lub zmiennych nazwowych j?zyka J. 
Symbolu ip !in>” uzywamy jako zmiennej metajezyka reprezentujycej na­
zwy stalych predykatow j?zyka J.
Stale: c,, . . . ,  Ci (zbudowane z litery ,,c” i stalych wskaznikow natural­
nych od 1 do 1 u dolu) sy stalyrai metaj?zyka J b?dycymi odpowiednio 
przekladami stalych: aj, . .  ai jezyka J. Symbole: bl5 . . bn,
b ,', __, bj , . . .  (zbudowane z litery ,,b” ze stalymi lub zmiennymi
wskaznikami naturalnymi u dolu) oraz litera ,,b” sy zmiennymi metaj?- 
zyka J przebiegajycymi klas? B. Symbole: R(n'\ R(nk) (zbudowane

z  litery „R;! ze- stalymi wskaznikami naturalnymi od 1 do k u dolu i ze 
stalymi wskaznikami naturalnymi u gory oznaczajycymi ilosc argumen-
tow) sy odpowiednio przekladami stalych: p(n,\  . . . ,  p(nk) j?zyka vJ.

1 . k
Symbole; Rfn', Q(n), R*n), Q|n> (zbudowane z liter ..R'\ ,,Q” ze zmiennymi 
wskaznikami naturalnymi u dolu lub bez takich wskaznikow oraz z na­
turalnymi wskaznikami u gory) sy zmiennymi metaj?zyka J przebiega­
jycymi klas? n-czlonowych relacji zawartych w Bn, dla n ^ l .  Zmienne: 
Aj, . . An, . . .  sy zmiennymi metaj?zyka J przebiegajycymi klas? pod- 
klas klasy B. Liter <p, ip uzywamy w metajezyku J dla oznaczania wyra- 
zeri zdaniowych j?zyka J, ktore mogy bye zdaniami (wyrazeniami 
zdaniowymi nie zawierajycymi zmiennych wolnych) lub formami zda- 
niowymi (wyrazeniami zdaniowymi zawierajycymi zmienne wolne). Wy­
razenie' (f) |x , j . • Xj | jest formy zdaniowy o zmiennych wolnych
x, , . . . ,  Xj tj. formy zdaniowy, ktorej wszystkimi zmiennymi wolnymi
sy zmienne x. , . . . ,  x. .

Jl  *n
Wprowadzimy obecnie pewne okreslenia (nalezyce do metaj?zyka J), 

z ktorych b?dziemy w dalszym ciygu korzystac.
W definicjach D1—D6 przyjmujemy, ze n ^ l ,  m ^ l ,
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D1 R(n) AjX . . .  xAn= R (n) n  (AiX . . .  xAn)

Relacja R(n) Atx . . .  xAn jest relacje R<n) ograniczonq w 1-ej dziedzi- 
nie do klasy A1; w 2-ej dziedzinie do klasy A2, . . w n-tej dziedzinie 
do klasy An.

D2 R<">b„ . . bn =  R'"»|{b1}x . . .  x{bn>

Relacj? R(n) b,, . . . ,  bn nazwiemy relacje R(n> ograniczonq do ciqgu 
przedmiotow bj, . . bn.

Dla n =  l: D  {b,}
Mozna udowodnic, ze:

E !R(1) bj =  3  b e  R(1> bj= 3  (b =  bj A b e  R (1>) =

=bj e  e |'{R (1)>

Zauwazmy, ze klasa R(n) bt, . . bn jest bqdz klasq jednostkowq, gdy
<  b1; . . bn >  g R<n), bqdz klas^ pustg, gdy <  blt . . bn >  e  R(n).

D3 < b i ,  . . . ,  bn, bntl, . . . , b ntm >  e  R<n) • Q(m)s  
= < bj, . . . ,  bn > e R <n,A <  bn,„  . . . , b n, m > e Q (m)

D4 < b „  bn, bn+ll. . . , b nfm >  e  R(n)+ Q (m)=
= <  b„  . . . ,  bn >  e  R(n> v ' <  bn+ll. . bni m >  e  Q<m>

Relacje okreslonq w D3 nazwiemy rozszerzonym iloczynem relacji 
R(n) i Q(m>, zas relacj? okreslonq w D4 v - rozszerzonq sumq relacji R(n)
i Q(m>. Rozszerzony iloczyn i rozszerzona suma relacji n-czlonowej i rela­
cji m-czlonowej jest relacje n +  m-czlonowq.

W D5 i\D 6 przyjmujemy, ze 1 ^ i ^ n .

D5 bj, . . . .  b;_], bi+t, . . . ,  bn s  R ' gen ^* V < bj, . . bi, . . bn > e  R<n)
b j ■ B ,

D6 <  bj, . . . ,  bi_!, bi+1, . . . ,  bn >  6  R(n) ex. =
=  3 < bj, . . bi, . . . ,  bn > 6 R(n) I

bj e b

Operacj? okreslona w D5 nazywa si? generalizacjq relacji R,rt> wzgl?- 
dem i-tego argumentu, operacj? okreslonq w D6 nazywa si? partykula- 
ryzacjq relacji R(n> wzgl?dem i-go argumentu. Operacje te zastosowane
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do relacji n-czlonowych daj^ w wyniku relacje n-l-czlonowe w przypad­
ku gdy n >  1 .

Dla n =  1 przyj mu j emy okreslenia:

D5a R(1) 1 ^  gen =  B = Vb, e B bj e  R(1)

D5b ■p(l) 1 & gen - 0 b. c b bi e  R<1)

D6a p (l) 1 ex =  B = 3 btb, * B

•
eR<»

D6b pen iIt ex =  0  s 03 b, e  R(1)

Wyrazenia \ f  b, e  R(1,// . " 3  ■ bt e  R'0" s$ — przy ustalonym
b, C B b, t B

R,u — zdaniami pravvdziwymi lub falszywymi. Stqd oraz z tez: {b:p} =  
= V = p , {b:p} =  0 = ~ p  wy'nika, ze kazda z klas R (1)gen> R(I)ex jest 
b§dz klas^ uniwersalna bqdz klasg, pustq,. przy czym na gruncie przyj?- 
tych oznaczeri V =  B.

W D7 przyjmujemy, ze 1 ^  i <  j ^  n.

D7 <  b^ . . . ,  bj, . . .  bj_j, bjt, ........ bn >  e  R(n)((id: i.j) =
=  < b , ,  . .  „ bj, . . . ,  bj_i,bi,bj+1........ bn > e R (n)

Operacja okreslona w  D7 nazywa sie utozsamieniem (identyfikacja) 
i-go i j-go argumentu relacji R(n>. Zastosowanie tej operacji do relacji 
n-czlonowej daje w wyniku relacj? n-l-czlonowq ‘.

Relacj? .otrzymanq z relacji R,n) przez Utozsamienie argumentow 
t( z mj, t2 z m2, . . . ,  ts z ms, a wi?c przez s-krotne zastosowanie operacji 
utozsamiania argumentow, oznaczymy przez R(n)(id: tx, m^ t2, m-2; . . . ;  
t3, ms).

Relacj? R(n> ograniczonq w Sj-ej dziedzinie do klasy As , .... w sr-ej
dziedzinie do klasy Ar (gdzie Sj, . . . ,  sr sa jakimis liczbami naturalnymi

takimi, ze 1 ^  slt . . . ,  sr ^  n) oznaczamy przez R(n) (res: Sj, As ; . . sr, As J

Relacja taka j&st rowna relacji R(n) ograniczonej w dziedzinach s1? . . . ,  sr 
odpowiednio do klas ASj, ...,  As , a w pozostalych dziedzinach do klasy B.

1 Okreslenia poj^c wprovvadzonych vv D3—D7 znalezc mozna np. w pracy: 
A. M o s t o w s  k i.- O zdaniach nierozstrzygalnych w  sformalizowanych systemach  
matematyki.  „Kwartalnik Filozoficzny’’ 16:1946 s. 233-277.
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Mozna wi?c jg. podciqgnqc pod ogolnq postac relacji R(n) AjX . . .  xAn. 
Pod te postac mozna tez podciagnqc relacj? R(n), gdyz R<n) =  R(n) B1}, bo 
R(n) Cl B". Zauwazmy, ze pod podanq ogolnq postac podpadajq tez relacje
o postaci (—R(n))AiX . . .  xAn.

D8. Bierzemy pod uwag? najmniejszq klas?, do ktorej nalezq rela­
cje rowne relacjom o postaci R(n)AjX . . .  xAn i ktora jest zamkni?ta ze 
wzgl?du na operacje tworzenia rozszerzonego iloczynu, rozszerzonej su- 
my, generalizacji, partykularyzacji, utozsamiania argumentow, ogranicza-' 
nia dziedzin. Dla elementow tej klasy definiujemy indukcyjnie ope- 
racj? d:

1 . d R(n) =  — R(n)
2. d(R(n)gen) =  (dR(n)) ex
3. d(R(n)ex) =  (dR(n))gen
4. d(R(n) (id:t1) m , ; . . . ;  ts, ms))=(dR(n)) (id:t,, m^ . . . ;  t„m.)
5. d(R(n) | AjX . . .  xAn) =  (dR(n>) | AjX. . .  xAn
6. d(R(n) (res: Sl, ASj; . . sr, ASr)) =  (dR(n>) (res: slt AS(; ...; srl A^)
7. d(R+Q) =  dR • dQ
8 . d(R • Q) =  dR+dQ

Stqd wynikajq nast?pujqce rownosci:

d(R(n)gin) = - ( R (n)gin)

d(R(n»e‘) = - ( R (nVx)
d(R<"> | AjX . . .  xAn) = ( —R<">) AjX . . .  xAn
d(R(n) (id:tls m,;. . t„ ms)) =  (-R<n>) (id:t,, m ,;...; ts, ms)
d(R(n) AjX . . .  xAn • Q(m> An+1x . . .  xAn+m) =
=  (—R(n)) AlX . . .  xAn +  ( Q(m)) An+1. . .  xAn+m 
d(R(n). Atx . . .  xAn+ Q (m; An+1x . . .  xAn+m) =
=  (—R<n)) AjX. . .  xAn ■ (-Q<“») An+1x . . .  xAn+m

Na podstawie wprowadzonych definicji mozna udowodnic nast?pu- 
jqce twierdzenia:

LI E!(R<n) AjX . . .  xAn • Q<«> An+1x . . .  xAn+m)=
=E!R<n)AjX . . .  xAnAE!Q(m>An+ jx . . .  xAn+m

L2 E!(R(n) AjX . . .  xAn+Q<m> An+1x . . .  xAn+m)=
=E!R<n)AjX . . .  xAnv E!Q<m)An+1x . . .  xAn+m

L3a E!(—R ^ f b j .........bns _  EIR'"’̂ ........... bn
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L3b E ! -  (R(1 g en ) =  ~  E ! R0)ge„
L3c E ! -  (Ru V x) =  ~  E !R0)ex

L3d E!((—R<n))bj, . . bn+ ( —Q(m)) bn+1, . .  |  bn+m)^
E!(R(n) b„ . .  ,  bn • Q(m) bn+1.........bn+m)

L3e E!((—R(n)) bj, . . bn • ( - Q (m>)bn+1, . . bn+m) =
=  ~E!(R(n) b„ bn+ Q (m) bn+1, bn+m)

L4. Jesli R nalezy do najmniej szej klasy, do ktorej naleza klasy o postaci 
Q(1)gin. Q'1Hex. relacJe o postaci Q<n> b1; bn, gdzie n 3* 1 , i ktora jest 
zamknieta ze wzgl^du na operacje tworzenia rozszerzonego iloczynu i roz- 
szerzonej sumy oraz operacj? d, okreslone w  D8, to: E !dR =~E !R .

L5a E!R(1,gen =  R(1gen = B = V  bj e  R(1)=  V bj 6  R(1)
b, ? b  b i e B

L5b E!R(I)eX s  R°VX = B =  3 b , 6 R(1,=  3 b- e  R(1)
b, * B bi e B

Podajemy indukcyjna definicj? zdania i formy zdaniowej jezyka J. 

Dl.la. P̂'"* (ajj........ ajn) jest zdaniem.

lb . Jesli w  ciagu v,, . . . ,  vn wyst^puje co najmniej jedna zmien- 
na, to P("} (vj, . . . ,  vn) jest forma zdaniowa.

2a. Jesli cp jest zdaniem, to r ~(jpT jest zdaniem.
| p "i r* T r*2b. Jesli cp i . ij< s^ zdaniami, to cp a  , wV MT, cp il> , 

rcp=iji"1 sq zdaniami.

3a. Jesli cp jest forma zdaniowa, to jest forma zdaniowa-

3b. Jesli cp lub •»]> jest forma zdaniowa, to '"cp A  ̂  , cpVip , 
Hop —>• ip , rfp= ^  sq formami zdaniowymi.

4a .' Jesli cp(x;) jest forma zdaniowa o dokladnie jednej zmiennej 
wolnej Xj, to 1V !p(xif  fS  'r(xi) sa zdaniami.

X , X .

4b. Jesli tpfxjj, . . . ,  Xjn) jest forma zdaniowa o co najmniej dwoch 
zmiennych wolnych, zas i2 <  i <  in, t o ^  efx^, ..., x / J 1 Q  ofx^, ... ,  x , J

X1
sa. formami zdaniowymi.
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W powyzszej definicji w punkcie la  okresla sig zdania atomiczne, 
w  punkcie lb formy zdaniowe atomiczne. W punktach 2 i 3 okresla sig 
zdania oraz fcrmy zdaniowe tworzone za pomocq funktorow rachun­
ku zdari. W punkcie 4 okresla sig zdania i formy zdaniowe tworzcne 
z form zdaniowych za pomocq kwantyfikatorow.

Mamy do wyboru dwie mozliwosci: albo zdefiniowac relacjg seman- 
tyczna zachodzqcq migdzy wyrazeniem zdaniowym (zdaniem lub forr.14 
zdaniowa) a stanem rzeczy opisywanym przez to wyrazenie, albo tez 
zdefiniowac funkcjg, ktora zdaniom oraz formom zdaniowym przypo- 
rzqdkowuje opisywane przez nie stany rzeczy.

Wybierzemy tg drugq ewentualnosc.
Definicja tej funkcji bgdzie definicjq indukcyjnq (z uwagi na to, ze 

pojgcie zdania i formy zdaniowej jgzyka J jest tez zdefiniowane induk- 
cyjnie).

DII.l. Atomicznym wyrazeniem zdaniowym jgzyka J jest wyrazenie
0 postaci (A) fpto) (vt, . . . ,  vnr , zbudowane z predykatu i cia- 
gu jego argumentow Vj, . . . ,  vn. Mozna odroznic pigc przypadkow, w kto- 
rych okreslimy funkcjg S(<() dla wyrazgn atomicznych jgzyka J 2.

a) W wyrazeniu (A) wszystkie argumenty sq stalymi nazwowymi, 
a wigc (A) ma postac:^?’(a^, • • •, a jj1.

Wtedy S ( lPcf t a51- • • • aJ  ) - R(f I cj„

b) W wyrazeniu (A) ciqg argumentow jest roznowartosciowym ciq- 
giem zmiennych nazwowych.
Wtedy S ( rp (,J>(Vll . .. , v j  ) =  R{?}

c) Argumentami predykatu pfl?> w (A) sa tylko zmienne, ale nie- 
ktore z nich sq utozsamione (powtarzajq sig). Przyjmijmy, ze w (A) s% 
utozsamione ze sobq nastgpujace argumenty: tj z mh t2 z m2, . . . ,  ts z ms,
1 ze S 3 , to wszystkie utozsamienia argumentow wystgpujacych w (A). 
Wtedy S ( rp(f ( Vl, •••, VJ  ) =  R1”’ (id: t'i, t2, m2; . . . ;  ts, ms)

d) W ciagu argumentow w (A) wystgpuja stale nazwowe oraz zmien­
ne nazwowe nie powtarzajqce sig. Przyjmijmy, ze ciag vs , ..., vs 
jest podciagiem ciqgu Vj, . . . ,  vn utworzonym z wszystkich kolejnych 
(ewentualnie powtarzajqcych sig) stalych nazwowych wystgpujacych w 
ciagu Vj........ vn oraz ze v . =  a , ..........v =  a, .=1 ar  Jr

2 Mozna by probowac podac jednolite okreslenie, ale formalny jego zapis 
bylby skomplikowany.
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Wtedy S ( lP(?) (vi, - • •, vn7  ) =  R0?’ ( res: Si, {cjJ sr> {cjr})

e) W ciygu argumentow w (A) wyst?pujy stale nazwowe oraz zmien­
ne nazwowe, przy czym pewne zmienne nazwowe sy utozsajnione. Przyj- 
mijmy, ze ciy'g v , . . . ,  v_ jest rozumiany tak jak w  przypadku d)
oraz ze w  (A) utozsamione sy ze soby nast?pujyce argumenty b?dyce 
zmiennymi: tj z mt, t2 z m2, . . t, z'ms, i ze sy to wszystkie utozsamie- 
nia zmiennych wystepujyce w (A).

Wtedy S ( lp f ( Vl. - - - , v J | = ,
=  (R? (res: s1( (cjJ, . . sr, {c j))  (id: t„ m,; t2, m2; . . ts, ms)

Wyroznione przypadki zilustrujemy nast?pujycymi przykladami:

a) s("Pi (a2, a3, a2)") =  Ri | c2, c3, c2

b) s("P(f  (xi, x2, X3)") =  R*f

c) S('P{?(x2, x3) x2, x3, x ,)j  =  R<| (id: 1, 3; 1, 5; 2, 4)

d) Sf"Pf (x,. a2, x3, a,)') =  R(J’ (res: 2, {c2}; 4, {c3})

e) S("P(J) (x2, a3, x2, a5, x 3, x3)”) =
=  (R? (res: 2, {c3}; 4, {c5})) (id: 1,3; 5,6)

DII.2a. S( ) =  d(S(cp))

2b. S( npAiJ)-1 ) =  S(cp)-Srt))

2c. S( ) =  S(q>) +  S(ty)

J3. Jesli S(fp(x,, . . . .  x jn))=R <n)'oraz ix^ i/sg:in, n ^ l ,  to:

3- S (V  ?(jCy • • •, x j  ) =  R(ngen 
*1

I  f B I ......
xi

Podamy kilka uwag majycych uwyraznic sens intuicyjny definicji DII. 
Wyrazenie „S(<p)” oznacza stan rzeczy opisywany przez wyrazenie 

zdaniowe <jp.
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W punkcie la  okresla si? stan rzeczy opisywany przez zdanie ato- 
miczne. Stanem rzeczy opisywanym przez zdanie atomiczne zbudowane 
z n-argumentowego predykatu P1"1 i ci^gu n jego.argumentow aj,,,. , a]n, 
b?d3 cych stalymi nazwowymi, jest relacja R*"5 przyporz^dkowana 
przez funkcj? interpretujqc^ predykatowi P(", ograniczona do ciqgu 
przedmiotow c3 , .. .,\c3 , oznaczanycn odpowiednio przez stale nazwo- 
w e a , a ,  .J1 Jn

W punktach lb-e okresla sie stany rzeczy opisywane przez formy zda- 
niowe atomiczne. S3 nimi odpowiednie relacje.

W mysl 2a stan rzeczy opisywany przez negacj? wyrazenia zdanio- 
wego cp jest otrzymany przez przeksztalcenie d, okreslone w  definicji D8, 
ze stanu rzeczy opisywanego przez wyrazenie <p.

W mysl 2b stan rzeczy opisywany przez koniunkcj? dwoch wyrazen 
zdaniowych jest rozszerzonym iloczynem stanow rzeczy opisywanych 
przez czlony tej koniunkcji.

W mysl 2c stan rzeczy opisywany przez alternatyw? dwoch wyrazen 
zdaniowych jest rozszerzonq ’ sum^ stanow rzeczy opisywanych przez 
czlony tej alternatywy.

W punkcie 3 -okresla si? stany rzeczy opisywane przez wyrazenia 
zdaniowe zaczynajqce si? od kwantyfikatora ogolnego lub szczegolowego. 
Stanem rzeczy opisywanym przez takie wyrazenie jest generalizacja (par- 
tykularyzacja) relacji opisywanej przez form? zdaniowq bedqca zasi?- 
giem kwantyfikatora ogolnego (szczegolowego). Jesli w 3a, b przyjmie- 
my, ze 'n =  l, to otrzymamy okreslenie stanu rzeczy opisywanego przez 
zdanie zaczynajqce si? od kwantyfikatora ogolnego lub szczegolowego.

Okreslenie stanu rzeczy opisywanego przez implikacj? i rownowaz- 
nosc mozna wyprowadzic z DII.2 oraz st^d, ze implikacj? Hp -> i|7 moz­
na okreslic jako fj£*> <f»Vijr* j a rownowaznosc mozna ok'reslic ja­
ko cpViji) a ( ~ xjJv o)7

Z definicji D ll wynika, ze stany rzeczy opisywane przez zdania j?zy- 
ka J nalezy do klasy, o ktorej jest mowa w  L4. St^d oraz z LI, L2, L4
i DII.2a—c wynika:

L6. Jesli q>, <Ji S3  zdaniami, to:
a. E!S( r~tpT )=~E!S(<p)
b. E!S( rq,Aqn )=E!S(q>)AE!S(i}-')
c. E!S( )=E!S(tf)VE!S(ij>)

D ili. <p jest zdaniem prawdziwym =E!S(<p)
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W mysl D ili zdanie jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje 
stan rzeczy opisywany przez to zdanie.
7. D ili oraz L6 wynika:
Tw. la . jest zdaniem prawdziwym =cp nie jest zdaniem praw-*
dziwym.
Tw. lb. f(p/\ xjT1 jest zdaniem prawdziwym =cp jest zdaniem praw­
dziwym i jest zdaniem prawdziwym.
Tw. lc . npv ijP jest zdaniem prawdziwym .=cp jest zdaniem prawdzi­
wym lub "<|> jest zdaniem prawdziwym.

W Tw. la—c sformulowane sq zwiqzki okreslane przez tabelki zero- 
jedynkowe nsgacji, koniunkcji i alternatywy. Widac stad, ze na podsta- 
wie Tw. 1 arc (oraz definicji implikacji i rownowaznosci) mozna udowod- 
nie wszystkie metalogicznie sformulowane prawa klasycznego raehunku 
zdan (stwierdzajqce, ze prawdziwe sq zdania j?zyka J o okreslonej po­
staci, podpadajqce pod schematy praw raehunku zdan).
Tw. 2. W metaj^zyku jgzyka J mozna na podstawie D ill udowodnic 
kazdq rownowaznosc o postqei:

cp jest zdaniem prawdziwym =Z, 
gdzie <p jest nazwq zdania j^zyka J, zas „Z” jest przekladem tego zdanict 
na metajezyk3.
Dowod Tw. 2 jest indukcyjny.

1° Tw. 2  jest prawdziwe dla zdan atomicznych 
na podstawie DII. la.

2° 1 <p jest zdaniem prawdziwym = Z  z. ind.
2 tp nie jest zdaniem prawdziWym = ~  Z 1

r—qj~J jest zdaniem prawdziwym = ~ Z  Tw. la, 2

3° 1 cpx jest zdaniem prawdziwym —Z )̂
2 cp2 jest zdaniem prawdziwym = Z 2 J z- inc*.
3 tpj jest zdaniem prawdziwym A<p, jest

zdaniem prawdziwym =Z jA Z 2 M , 2
r<Pi A (pP jest zdaniem prawdziwym 
=  Zj AZ2 Tw. lb, 3

4° 1 cpi jest zdaniem prawdziwym —Zj]
2 (p2 jest zdaniem prawdziwym = Z 2 f z> *n4*
3 fp! jest zdaniem prawdziwym Vcp2 jest

zdaniem prawdziwym =Zj V z2 1 , 2

* Przeklad wyrazen j^zyka na metajezyk jest wyznaczony przez funkejq £.

9 — Roczniki IllozoJlczne



130 LTJDW IK B O R K O W SK I

’ (pjV'Pp jest zdaniem prawdziwym 
h Z ^ Z j Tw. lc, 3

5° Zalozmy, ze S(<p(Xi)) =  R(1>. Wtedy przekladem wyrazenia cp(xi) na 
metaj?zyk jest wyrazenie „bi e  R(1)” 4, ' zas przekladami wyrazen 

?(xiP > 3  ?(xij na metaj?zyk sq odpowiednio wyrazenia
Xj Xj

' V  b ieR (1)", "3 bi e  R(1)"bl«B bi c B
Wowczas:
a. IV  cp(Xij* jest zdaniem prawdziwym =E!R(1) * =  \ f  b; e  R(1>

X, f c i ' B

(Dili, DII.3a, L5a)
b .^3  tp(Xi)7 jest zdaniem prawdziwym ^E!R(1) 1 hi" 3  b ie R (1)

xj  bj « B

(Dili, DII.3b, L5b)

Dowodzqc Tw. 2 udowodnilismy tzw. warunek merytorycznej traf- 
nosci definicji zdania prawdziwego.

Mozna by w definicji DII wprowadzic oznaczenie ,,SBf(q))” i mowic
o stanie rzeczy opisywanym przez wyrazenie' <p w  klasie B przy inter­
pret acji f. Wtedy w D ili mowilibysmy o prawdziwosci zdania cp w  klasie 
B przy interpretacji f.

Dla uproszczenia definicja DII zostala sformulowana dla j?zykow 
pierwszego rz?du. Otrzymujemy z niej definicj? dla jezykow wyzszych 
rz?dow uogolniajqc warunki D ll.la-e na wyrazenia atomiczne tych rze- 
dow, ktore wyst?pujq w danym j?zyku. Oczywiscie wymaga to odpowied- 
niego rozszerzenia funkcji interpretujqcej na wszystkie stale pozalogicz- 
ne i zmienne roznych kategorii skladniowych wystepujqce w  danym j?- 
zyku. x

Zauwazymy, ze stany rzeczy opisywane przez zdania rownowazne 
(tj. majqce t? samq wartosc logicznq) lub nawet logicznie rownowazne 
(tj. wynikajqce logicznie wzajemnie ze siebie) nie musza bye identyczne. 
Np. zdania „3 >  2” i „2 <  3” sq rownowazne, ale stany rzeczy opisywane 
przez te zdania, a mianowicie > |3,2, <|2,3, nie sq identyczne. Podobnie 
Zdania *P<« (a^ a2)A P(f  (a3, a4, a5)” i "F31 (a3) a4, a-)A P'2/  (a,, a2)”, 
w  ktorych stale nazwowe oznaczajq rozne przedmioty, sq. logicznie row­
nowazne, ale stany rzeczy opisywane przez te zdania nie sq identyczne.

Wydaje si?, ze jest to zgodne z intuiejq. Na to, by zdania cp i ip byly 
rownowazne, potrzeba i wystarcza, by prawdziwa byla rownowaznosc: 
E!S(cp)=E!S(iJ)), natomiast nie jest konieczne, by S(<p) =  S(ip).

Mozna to udowodnic indukcyjnie.
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Zwrocimy jeszcze uwag? na to, w jaki sposob mozna za pomoce wpro- 
"wadzonych poj?c okreslic prawdziwosc. formy zdaniowej i spelnianie for- 
my zdaniowej przez ciqg przedmiotow.

Oto proponowane okreslenia (przypomnijmy, ze w  mysl przyj?tych 
oznaczen ........xJn) jest forme zdaniowe o n zmiennych wolnych):

XjJ jest forme zdaniowe prawdziwe =  Bn C  s(®(x,i, . . Xj ))

<  bi, . . bn >  spelnia form? zdaniowe <r(x,, . . x, ) =

”  ̂  ^ji ̂  cS((p (Xj ,̂. .  tj XjJ|

Innymi slowy. Przyjmijmy, ze S(rp (x^, xJn))= R (n). Wtedy:

^(x^, Xj } jest forme zdaniowe prawdziwe = B nCIR<n>
■<bj, bn>  spelnia <p(xfi, XjJ = < b „  bn > e R (n>

Sted wynika:

©(x^, Xj ) jest form^ zdaniowe prawdziwe =  kazdy n-wyrazowy 

cieg bj, bn spelnia <p (x^, x ,J .

Z wprowadzonych okreslen oraz L5 wynika, ze: 
ajy^fxjV1 jest zdaniem prawdziwym —<p(xj) jest forme zdaniowe 

*i
prawdziwe =  kazdy element klasy B spelnia <p(x;).

b- **3 (p(x,ĵ  jest zdaniem prawdziwym =  pewien element klasy B 

spelnia <p(Xj).

A FORMULATION OF THE CLASSICAL DEFINITION OF TRUTH

S umma r y

A definition of truth stating that a sentence is true if and only if the state 
of affairs (Sachverhalt) described by it exists is formulated in this paper by means 
of terms of contemporary formal logic.




