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ZYGMUNTA ZAWIRSKIEGO KONCEPCJA
LOGIKI MECHANIKI KWANTOWEJ *

Komunikat Zawirskiego dotyczacy prob stosowania logik wielowar-
tosciowych we wspolezesnym przyrodoznawstwie, zamieszcezony w ,,Spra-
wozdaniach Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciol Nauk” (1931), zaini-
cjowal toczacg sie do dnia dzisiejszego w literaturze filozoficzno-logicz-
nej dyskusje na temat logiki mechaniki kwantowej.

Zawirski pierwszy zajal sie systemami logik wielowartosciowych, w
ktorych wystepuja funkcje nie bedace aktualnie prawdziwosciowymi,
aczkolwiek opieraja sie na funkcjach zakresowych. Byl on réwniez pio-
nierem w podejsciu probabilistycznym do logik wielowartosciowych.
W wielkiej monografii poswieconej tym logikom N. Rescher podkresla,
ze dorobek naukowy Zawirskiego w tej dziedzinie jest o wiele mniej zna-
ny, niz na to zasluguje 1.

Tres¢ tej pracy dotyczy mozliwosci stosowania w mikrofizyce logiki
wielowartosciowej traktowanej metrycznie. Nie bedziemy natomiast zaj-
mowali sie zagadnieniami stosowalno$ci w teoriach fizyki logiki wielo-
warto$ciowej traktowanej topologicznie 2. Zaprezentuje sie system logiki
wielowartosciowej (Z) skonstruowany przez Zawirskiego dla mechaniki
kwantowej. Podejmie si¢ probe odpowiedzi na nastepujace pytania: Co
jest warunkiem stosowalnosci logiki wielowartosciowej w mechanice
kwantowej? Jaka jest wartos¢ pomyslow Zawirskiego? Ukaze sie skroto-
wo poglady innych autoréw dotyczace logiki mechaniki kwantowej.
Pozwoli to na lepsza ocene koncepcji Zawirskiego.

*  Artykul stanowi fragment wiekszej pracy. Zawirski akcentuje giéwnie za-
sady nieoznaczonoS§ci, biorgec pod uwage pary wielkoSci: polozenie i ped, czas
i energia. Poniewaz zasada nieoznaczono$ci jest konsekwencjag mechaniki kwanto-
wej, i to o znaczeniu podstawowym (O. Oldenberg), dlatego uzyto w tytule arty-
kulu wyrazenia ,,mechanika kwantowa”.

1 Por. N. Rescher. Many-valued Logic. New York—St. Louis—San Franci-
sco 1969 s. 188.

2 Opracowaniu tego zagadnienia po$wiecono oddzielng publikacje. Zob. S. Ki-
czuk. Stosowalno$§é logik wielowarto$ciowych w teoriach fizykalnych w ujeciu
Z. Zawirskiego. ,,Studia Philosophiae Christianae” 2:1974 s. 101-130.
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1. WARUNKI STOSOWALNOSCI LOGIKI WIELOWARTOSCIOWEJ
W MIKROFIZYCE

W fizyce pierwszych trzech 10-leci biezacego stulecia dziwnymi i za-
gadkowymi sprawami dla Zawirskiego byly formuly nieoznaczonosci Hei-
senberga i orzeczenie fizykow, ze wszystkie prawa przyrody, zwlaszcza
prawa mikrofizyki, z wyjatkiem praw zachowania energii, sg tylko pra-
wami statystycznymi, prawdopodobnymi 3. Zawirski szczegélnie podkres-
la ten moment, ze zasady Heisenberga pokazuja, iz niepewno$¢ co do
polozenia i pedu mikroobiektu moze mieé¢ rézne stopnie. Zdania, w kto-
rych chcemy zwigzle wyrazi¢c wspolrzedne czasu i przestrzeni, skladowe
pedu i wielko$ci energii, nie sg prawdziwe ani falszywe, lecz mozna im
przypisac¢ rozne stopnie prawdopodobienstwa.

Sa wiec, zdaniem Zawirskiego, w naukach fizykalnych wyrazenia
o charakterze zdaniowym, ktoére nie sg prawdziwe ani falszywe. Roz-
strzygalnos¢ prawdopodobienstwowa jest dla wielu zagadnien ostatecz-
nym sposobem ich rozwigzania 4. Zawirski stwierdza, za H. Reichenba-
chem, ze rozstrzygalnos¢ w logice dwuwartosciowej to postulat, iz da sie
pomysle¢ dajacy sie zaobserwowaé¢ stan faktyczny, ktory nadaje zdaniu
atrybut prawdy lub falszu. Odwolanie sie do mechaniki kwantowej po-
ucza, zaznacza Zawirski, Ze ten postulat jest zbyt rygorystyczny. Nie
stosuja sie do niego wielko$ci fizykalne wystepujace w formulach
Heisenberga. Formuly te musza by¢ interpretowane realistycznie. Nie
sg one wynikiem niedoskonalo$ei zmyslow lub techniki pomiarow,
lecz podstawy ich tkwig w samej naturze badanych proceséw . Za-
wirski dochodzi do wniosku, ze réznym stopniom prawdopodobienstwa
czy mozliwosci nalezy czasem przypisa¢ znaczenie rownorzedne z prawda
lub falszem 6, Ma to miejsce w mechanice kwantowej. Pewne zjawiska
obserwowalne, wyrazane w zdaniach, sg do$wiadczeniem decydujgcym
o tym, ze w dziedzinie rzeczywistosci, ktorej dotyczy mechanika kwan-
towa, logika dwuwartoSciowa nie wystarcza 7.

3 Por. Z. Zawirski. Les logiques nouvelles et le champ de leur application.
»Revue de Metaphysique et de Morale” 39:1932 s. 512, 516.

4 Stosunek logiki wielowarto$ciowej do rachunku prawdopodobienstwa. Poznan
1934 s. 14.

5 Tenze. W sprawie indeterminizmu fizyki kwantowej. Lwoéw 1931 s. 26 n.
Zawirski zinterpretowal zasade nieoznaczono$ci Heisenberga zgodnie z tym, co czy-
tamy na ten temat w najnowszych publikacjach naukowych. Zob. np. O. Olden-
berg. Fizyka wspélczesna. Warszawa 1970 s. 242 n. lub R. Feynmana Wyktady
z fizyki. T. 1. Cz. 2. Warszawa 1969 s, 184.

6§ Wypowiedzi Zawirskiego nie wskazuja na to, ze odrzucal on klasyczng defi-
nicje prawdy. Czym innym jest sprawa definicji i wiaSciwoéci tak pojetej prawdy,
a czym innym zakres jej stosowalno$ci w poznaniu ludzkim.

7 Por. Zawirski. Les logiques nouvelles s. 516.



ZAWIRSKIEGO KONCEPCJA LOGIKI MECHANIKI KWANTOWEJ 7 &7

Trzeba zatem wskazaé¢ na juz gotowy lub dopiero zbudowaé system
logiki, ktory moglby by¢ stosowany w mechanice kwantowej. Autor do-
chodzi do wniosku, ze system logiki dajacy si¢ stosowaé w mechanice
kwantowej jest systemem o nieskonczonej liczbie wartosci, poniewaz
rozne moga by¢ stopnie prawdopodobienstwa polozenia i pedu mikrocza-
steczki 8. Aby wskazaé¢ system logiki, ktory nalezy stosowaé do mecha-
niki kwantowej, Zawirski przypomina dyskusje na temat subiektywnej
i obiektywnej interpretacji rachunku prawdopodobienstwa. Podziela sta-
nowisko A. A. Cournota, wedlug ktérego nawet inteligencja suponowana
przez P. S. Laplace’a nie bedzie mogla obej$¢ sie bez rachunku prawdo-
podobienstwa. Fizyka wspoélczesna przemawia na korzysé prawdopodo-
bienstwa obiektywnego przynajmniej w pewnych dzialach zastosowania
tego rachunku. A zatem rachunek prawdopodobienstwa ma obiektywna
interpretacje. Urasta on do rangi podstawowego narzedzia badan empi-
rycznych. Warunkiem stosowalnosci systemu logiki wielowartesciowej w
mechanice kwantowej jest zwigzanie, uzgodnienie systemu logiki z tym
wlasnie narzedziem badan empirycznych 10,

Zdaniem Zawirskiego J. Lukasiewicz i E. Post nie sprecyzowali do-
kladnie stosunku logiki wielowartosciowej do rachunku prawdopodobien-
stwa i dlatego znaczenie jej dla poznania bylo niejasne 1. Zawirski podjat
to zadanie.

Zauwazyl on pewna analogie miedzy systemami logik wielowartoscio-
wych a rachunkiem pra(vdopodobieristwa. Analogia z rachunkiem praw-
dopodobienstwa w logice Lukasiewicza znajduje swoj wyraz w definicji
negacji zdania oraz w zewnetrznej szacie symboli. Wartosci logiczne
przedstawia sie za pomocg liczb wymiernych przedzialu od 0 do 1, po-
dobnie jak to czyni sie w rachunku prawdopodobienstwa z réznymi stop-
niami prawdopodobienstwa. Zawirski stawia teze, ze rola tych liczb nie
jest identyczna. W logice dwuwartosciowej prawde oznacza sie¢ przez 1,
a falsz przez 0. Znaki te nie oznaczaja jednak liczb. Sg to znaki konwen-
cjonalne. Mozna oznaczy¢ prawde przez 0 (tak uczynil D. Hilbert). Przy-
znanie w logice wielowarto$ciowej symbolom 0, 1/n, 2/n,..., n/n rangi
liczb nie przesadza tego, ze rola ich musi by¢ taka sama jak liczb w ra-

8 Tamze s. 525.

9 Por. Zawirski. Stosunek logiki wielowartoSciowej s. 10.

10 Zgodno§é z do$wiadczeniem to najogblniej wyrazony przez Zawirskiego wa-
runek stosowalno$ci systeméw logiki formalnej w przyrodoznawstwie. Zob. Ki-
czuk, jw.

1 Por. Z. Zawirski. Znaczenie logiki wielowarto$ciowej dla poznania

i zwigzek jej z rachunkiem prawdopodobienstwa. ,Przeglad Filozoficzny” 37:1934
s. 394.
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chunku prawdopodobienstwa 12. Matematyk w liczbach wyraza miare
prawdopodobienstwa. Liczby w logice moga by¢ tylko wskaznikami po-
rzadkowymi, a nie miarg tego, co si¢ mierzy.

Zawirski uzgadniajac role liczb w logice wielowartoSciowej i w ra-
chunku prawdopodobienstwa korzysta z pomystow Posta i Reichenba-
cha. Za tym drugim przyjmuje podzial logik wielowartosciowych na mo-
dalne (topologiczne) i metryczne. W logice modalnej liczby przyporzad-
kowane réznym warto$ciom logicznym traktowane sg jako wskazniki po-
rzadkowe albo pelnig role czysto konwencjonalnych znaczkow jakoscio-
wych, za§ w logice metrycznej sa one traktowane jako wyraz miary.

Post zwrocil uwage na to, ze mozna kazdemu zdaniu logiki wielo-
wartosciowej przyporzadkowac¢ klasy zdan logiki dwuwartosciowej, wy-
razajac w ten sposéb zalozenia, na ktorych opiera sie pomiar prawdopo-
dobienstwa. Zawirski zauwaza, iz Post wskazujac mozliwosé takiej inter-
pretacji nie powiedzial, kiedy takie zalozenia nalezy czyni¢. Dopiero
Reichenbach stwierdzil, Ze interpretacja zdan logiki wielowarto$ciowej w
duchu Posta jest konieczna, gdy chcemy przejs¢ od topologicznego do
metrycznego traktowania logiki 13. Zawirski przypomina réwniez, ze Rei-
chenbach jest autorem pomystu, wedlug ktérego klasy zdan logiki dwu-
wartosciowej przyporzadkowane zdaniom logiki wielowarto$ciowej win-
ny by¢ tworzone ze zdan bedacych podstawieniami jednej funkeji zdanio-
wej od argumentu nazwowego 4. Pomysly Posta i Reichenbacha sa wy-
starczajace, aby uzgodnic¢ role liczb w logice n-wartosciowej i w rachun-
ku prawdopodobienstwa.

Aby wiec logika n-wartosciowa mogla by¢ metryczna, trzeba zdania
jej pojmowac jako klasy (n—1) zdan logiki dwuwartosciowe]. Jezeli
wszystkie zdania dwuwarto$ciowe sa falszywe, wowcezas i zdanie logiki
n-wartosciowej jest falszywe; jezeli wszystkie sg falszywe z wyjatkiem
jednego, wtedy zdanie logiki wielowarto$ciowej otrzymuje wartosé
=l it

Powyzsze rozwazania wskazuja na sposob obliczania nowych wartosci
logicznych w rachunku prawdopodobienstwa, gdzie stopien prawdopodo-
bienstwa odmierza sie liczbg zdan prawdziwych przypadajgcych na pew-

12 Por. Zawirski. Stosunek logiki wielowarto$ciowej s. 2.

13 Jest to poszukiwane uzgodnienie roli liczby w logice i w rachunku praw-
dopodobienstwa.

14 Jezeli zdaniu p w logice pieciowartoSciowej przyporzgdkujemy klasg zdan
powstatych z funkcji ,,X jest liczba parzysta” (funkecja ufundowana) przez podsta-
wienie za zmienng X elementéw zbioru (2, 3, 5, 7), ktéry nazwano fundamentem
funkeji, to warto§é zdania p bedzie r6wna 1/4. Zmiana zbioru bedacego fundamen-
tem funkeji na zbi6r (2, 4, 6, 7) spowoduje, przy tej samej funkeji ufundowanej, ze
warto§¢ zdania p wynosi¢ bedzie 3/4.
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ng liczbe zdan prawdziwych lub falszywych. Kierowanie sie interpreta-
cja Posta umozliwia traktowanie logiki wielowartosciowej jako logiki
metrycznej, a przez to $ciSle wigze ja z tym narzedziem badan empirycz-
nych, jakim jest rachunek prawdopodobienstwa. Tylko metryczne poj-
mowanie logiki wielowarfoéciowej czyni z logiki system zdan sprawdzal-
nych. Takie jej traktowanie musi by¢ wprowadzone, jezeli ma by¢ ona
narzedziem badan empirycznych i znalezé punkt oparcia w doswiadcze-
niu 1. Liczby bedace miarg prawdopodobienstwa 1%, wystepujace w logi-
ce wielowartosciowe], sa jedng z cech tej logiki, ktora pozwala ja stoso-
wac¢ w mechanice kwantowej.

Dla Zawirskiego powigzanie logiki wielowarto$ciowej z rachunkiem
prawdopodobienstwa to uzgodnienie nie tylko roli wystepujacych w nich
liczb oraz symboli, ale rowniez wzoréw na sume i iloczyn 7. To zagad-
nienie musial on podja¢, gdyz byl zwolennikiem logicyzmu G. Fregego
i B. Russella. Docenil tez potrzebe logizacji poje¢ matematyki.

2. SYSTEM LOGIKI NIESKONCZENIE WIELOWARTOSCIOWEJ (Z)

W celu uzgodnienia logiki wielowartosciowej z rachunkiem prawdo-
podobienstwa Zawirski wyszukuje w logice nowe wzory na sume i iloczyn,
ktorym przypisuje wielka donioslo$¢ teoretyczng i niewielka wartosé
praktyczng. Na ich podstawie mozna doj$¢ do wzoréw arytmetycznych
rachunku prawdopodobienstwa, zupelnie tak samo, jak autorzy Princy-
piow (A. Whitehead i B. Russell) opierajgc sie na logice dwuwartosciowej
dochodzg zwyklej arytmetyki 8. Nowa logika ma by¢ nowym sposobem
ujecia fundamentéw rachunku prawdopodobienstwa.

Aby uzgodni¢ wzory na sume i iloczyn logiki nieskonczenie wielowar-
tosciowej z odpowiednimi wzorami rachunku prawdopodobienstwa, Za-
wirski uzgadnia najpierw trojwartosciowq logike Lukasiewicza z rachun-

15 Por. Z. Zawirski. O stosunku logiki wielowarto$ciowej do rachunku
prawdopodobienstwa. W: Pamietnik XIV Zjazdu Lekarzy i Przyrodnik6w Polskich
w Poznaniu. Poznan 1933 s. 212,

16 W rachunku prawdopodobienstwa i w logice prawda jako pewnos¢, ze tak,
i falsz jako pewno$§é, ze nie, wystepuja jako wartoSci graniczne nieskonczonego
ciggu wartoS$ci.

17 Przykitad: Niech P(A)=2/4 i P(B)=2/4. Jezeli A=B, to suma warto§ci praw-
dopodobienstwa tych zdarzen wynosi 2/4. Jezeli zdarzenie A wyklucza zdarzenie B,
to suma warto$ci prawdopodobienstwa tych zdarzen wynosi 1. Przy zdarzeniach
krzyzujacych sie warto§¢ sumy moze wynosi¢ 3/4. W logice wielowarto$ciowej Lu-
kasiewicza warto§é sumy réwna sie warto$ci skladnika wigkszego, a warto$§é¢ iloczy-
nu warto$ci czynnika mniejszego.

18 Por. Zawirski. Les logiques nouvelles s, 517.
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kiem prawdopodobienstwa. To uzgodnienie logiki z rachunkiem czyni jg
mozliwa do zastosowania w mechanice kwantowej 1°. Autor przypomina,
ze terminami pierwotnymi w logice trojwartoSciowej Lukasiewicza sg ne-
gacja i implikacja. Sume logiczng mozna w logice dwuwartosciowej zde-
finiowa¢ dwojako:
df df
a) pvq=(pD>g)Dq b) pvq= ~p>q

Lukasiewicz dal pierwszenstwo pierwszej definicji, wskutek czego suma
logiczna w wypadku, gdy p i q przybiera trzecia warto$é¢ logiczng 1/2,
otrzymala warto$é¢ 1/2. Iloczyn logiczny, ktérego definicja zalezy od de-
finicji sumy, tez otrzymal wartos¢ 1/2. Natomiast w rachunku prawdopo-
dobienstwa dla wypadkow wykluczajacych sie warto§é sumy wynosila-
by 1. Zawirski zauwaza, ze wzory logiki tréjwarto$ciowej otrzymuja te
samg warto§¢ co wzory rachunku prawdopodobienstwa dla wypadkow
wykluczajacych sie, jezeli przyjmiemy dla sumy druga z mozliwych de-
df

finicji: pvq= ~p Dq. Logike uzywajaca tej drugiej definicji Zawirski pro-
ponuje nazwac logika 1, a pierwsza L,. W L, sa zachowane (moéwigc je-
zykiem Zawirskiego) prawa niesprzecznosci i wylgczonego $rodka 0. W
logice L, i L, odpada prawo zaprzeczajace réwnowaznosci dwu zdan
sprzecznych i inne z nim zwigzane. Prawa niesprzecznosci i wylaczonego
srodka musza by¢ respektowane w rachunku prawdopodobienstwa 21. Dla
uzgodnienia wzoréw rachunku prawdopodobienstwa z logikg tréjwarto-
Sciowg Lukasiewicza potrzebne sg wzory logiki L; i L,. Wzory logiki L,
nalezy stosowa¢ — wedlug Zawirskiego — wtedy, gdy wartosci zdan
faczone znakiem sumy lub iloczynu wedlug tych wzorow dotycza tego
samego zdania (a wiec gdy zachodzi tzw. nakrywanie sie prawdopodo-
bienstw).

Dla uzgodnienia wzoréw logiki dowolnie wielowartosciowej z rachun-
kiem prawdopodobienstwa nie wystarczaja wzory logiki ¥; i L,. Np. w
logice siedmiowartosciowej (dla n=6) mamy tylko 3/6+3/6=6/6 dla wy-
padkéw wykluczajacych sie i 3/6+3/6=3/6 dla wypadkow pokrywajg-
cych sie, gdy tymczasem rachunek prawdopodobienstwa zna rowniez wy-

19 W dalszym ciggu nie wiadomo dokladnie, jaki to jest system logiki wielo-
wartoSciowej i jakie state logiczne zawiera. Stanie sie to jasne w dalszej czeSci
rozwazan.

20 Skrotowa dyskusja w sprawie obowigzywalno$ci lub nieobowigzywalno$ci
praw niesprzeczno$ci i wylaczonego Srodka w logikach wielowarto§ciowych zostala
przeprowadzona. Zob. Z. Kraszewski. Logiki wielowarto§ciowe a prawo nie-
sprzecznoei i wylqczonego $rodka. W: Fragmenty filozoficzne. Warszawa 1967
s. 245-263. Seria 3 lub Kiczuk, jw.
2t Por. Zawirski. Stosunek logiki wielowarto$ciowej s. 21.
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padki krzyzowania sie, gdzie 3/6+3/6=4/6 lub 3/6+3/6=5/6. Trzeba
wiec wynalez¢ tyle nowych funkeji logicznych, ile ich beda wymagaly
rozne sposoby obliczania sum i iloczynéw w rachunku prawdopodobien-
stwa.

Zawirski korzystal w tej pracy z pomysléw Posta dotyczacych two-
rzenia nowych funkeji logicznych. Post wszystkie funkcje w teorii zdan
dowolnie wielowarto$ciowych wyprowadza z dwu stalych logicznych:
alternatywy (p2q)Dq i negacji porzadkowej malejacej 2. Funkcjg lo-
giczna potrzebna Zawirskiemu w konstruowaniu systemu logiki nieskon-
czeniewielowartosciowej jest funkcja o jednej zmiennej zdaniowej, ktora
dla wszystkich argumentéw przybiera te sama warto$é: jest zawsze praw-
dziwa. Oto symboliczny zapis tej funkcji dla logiki siedmiowartosciowej:
pv—pv—pv—3pv—ipv—Spv—bp gdzie ,—" jest znakiem ne-
gacji cyklicznej Posta, ,,—*’ wskazuje, ze symbol negacji cyklicznej na-
lezy dwa razy iterowaé. Podstawianie za p wartosci 1/6, 2/6 itd. jako re-
zultat daje to, ze jeden ze skladnikéw bedzie oznaczal prawde, dzieki
czemu suma bedzie zawsze prawdziwa. Logicy taka funkeje nazywaja
,verum p” 23,

Inng funkecjg jednoargumentowa wymyslong przez Posta, a umiejet-
nie wykorzystang przez Zawirskiego jest funkcja tego typu, iz jest ona
falszywa dla wszystkich wartosci argumentu z wyjatkiem pierwszej (naj-
wyzszej). Dla pierwszej warto$ci argumentu warto$¢ funkcji moze byc¢
dowolna. Te funkcje oznacza sie greckg literg t. Jezeli chcemy, aby war-
tos¢ funkcji byla roéwna wartosci czwartego argumentu, liczac od warto-
sci najwyzszej, to definicja tej funkcji w logice siedmiowartosciowej
przybiera postaé¢ nastepujgca:

ty(p) = —*|—°*[—ver(p) vplv—* p}

Funkcje te mozna przedstawi¢ za pomoca nastepujacej tablicy:

P 4(p)

6/6 3/6

5/6

4/6

3/6

2/6

1/6

0

22 Np. dla logiki siedmiowartociowej: —(t;=1)=(t2=5/6), ..., —(t;=0)=(t,=1).

23 Por. E. L. Post. Introduction to a General Theory of Elementary Propo-
sitions. W: From Frege to Godel. Cambridge, Massachusetts 1967 s. 279.
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Podstawiajac do powyzszego wzoru za p kolejno: 1, 5/6, ..., 0 stwierdza-
my, ze tylko przy podstawieniu 1 otrzymamy wartos¢ funkcji 3/6. Przy
innych podstawieniach otrzymuje sie 0.

Po zdefiniowaniu ver(p) i 1(p) Post podaje wzor sluzacy do obliczenia
wartosci jakiejkolwiek funkcji o jednym argumencie. Dla Zawirskiego
najciekawszg jest sprawa wyznaczenia wszystkich funkeji prawdziwo-
Sciowych o dwu argumentach. Za Postem podaje wzoér:

m-—m;+1 m—m,+1
(ol s —

p) . a)

p jest wskaznikiem wartosci funkeji, ktéra chcemy uzyskaé¢ ze znanych
argumentow. Np. jes§li chcemy otrzymaé w logice siedmiowartosciowej
dla wartosci argumentéw p=3/6 i q=3/6 wartos¢ alternatywy 5/6, wte-
dy wzor przybiera postac:

92‘_‘7_‘*13/6) < tz(_’3’~4+l3/6)

Sprawa jednak nie przedstawia sie tak prosto. Jezeli usilujemy zbu-
dowa¢, zgodnie z myslg Posta, jakakolwiek funkcje dla logiki siedmio-
wartosciowej, musimy utworzy¢ odpowiednie iloczyny dla kazdego wier-
sza, zmieniajac odpowiednio m; i m,, a nastepnie logicznie je zsumowac.
W logice siedmiowartosciowej otrzyma sie 49 skladnikéw, z ktorych kaz- °
dy jest iloczynem. Kazda wartos¢ funkcji jest zdeterminowana przez
sume logiczng 49 wyrazow. Zawirski stwierdza, ze wzor Posta sluzacy
do wyznaczenia wartosci wszystkich funkeji prawdziwosciowych o dwu
argumentach (a wiec i szukanie nowych funkcji alternatywy i koniunk-
cji dla logik wigcej niz czterowartosciowe) nie posiada zadnej wartosci
praktycznej ze wzgledu na swoje skomplikowanie. Proponuje wiec nowe
sposoby skonstruowania funkeji logicznych, ktore pozwolilyby uzgodnié
wzory rachunku prawdopodobienstwa z logikami wielowartosciowymi.
Wykorzystuje przy tym swoje pomysly zastosowane przy uzgadnianiu
wzoréw rachunku prawdopodobienstwa z logikg trojwartosciowa Luka-
siewicza. Zawirski znalazl tam osobne funktory logiczne dla kazdego
z dwu mozliwych wypadkow sumy i iloczynu w rachunku prawdopodo-
bienstwa, z ktérych kazdy daje jeden wynik i zachowuje przez to pewien
charakter prawdziwosciowy. Poza tym funkcje (p Dq)2q i ~pDq zakla-
ktadaja ciagle te samg definicje implikacji materialnej ?4. Zawirski po-
szukuje podobnego wyjscia i dla logik o wigkszej liczbie wartosci logicz-

22 Symbol ”~” oznacza negacje kardynalng (asymetryczng).

p | 66| 56 | 46| 36| 26| 1/6] o0
~p | 0 | 16 | 2/6 | 36 | 46| 5/6 | 1
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nych. Dochodzi do wniosku, ze najlepiej jest dla kazdego z mozliwych
wypadkow sumy i iloczynu arytmetycznego w rachunku prawodopodo-
bienstwa znalez¢ osobny logiczny funktor. Swoje pomysly prezentuje bio-
rgc za przedmiot analiz przykladowo logike siedmiowartosciowg i pie-
ciowartoSciowg. W pierwszej z nich brak jest 10 funktoréw logicznych
sumy, ktore bylyby odpowiednikami ponizej wypisanych sum z rachun-
ku prawdopodobienstwa:

2/6+2/6=3/6
2/6+3/6 =4/6
2/6+4/6=5/6
3/6+2/6=4/6
3/6+3/6=5/6 3/6+3/6=4/6
3/6+4/6=>5/6
4/6+2/6=>5/6
4/6+3/6=5/6
4/614/6=5/6

Poszukiwane funktory roznig sie od alternatywy maksymalnej A max
(~pD>q) i alternatywy minimalnej A min o jedng lub dwie jednostki
prawdopodobienstwa. Mozna dla 9 wierszy poszukiwany funktor wyrazié
za pomoca wartosci o 1/6 mniejszej od A max lub o 1/6 wickszej od A min
oraz negacji porzadkowej malejacej. Oto definicje w zapisie schema-
tycznym:

a A,b=—%[(adb)db],

gdzie 3 przy A oznacza trzecig alternatywe obok A max i A min.

Ostatnie uwagi dotycza 9 ukazanych wyzej pozycji alternatywy.
Wszystkie alternatywy w logice siedmiowarto$ciowej maja tych pozy-
cji 49. Kazda funkcja logiczna musi by¢ zdefiniowana dla wszystkich
swoich mozliwych wartosci argumentéow. Zawirski wprowadza specjalne
symbole na oznaczenie alternatyw w poszczegolnych logikach:

w logice dwuwartosciowej — A,=Max A,=Min A,

w logice tréjwartosciowej — Max A; i Min Ag

w logice siedmiowartosciowej — Max A;, Min A,
Max—1A; Min+1A;
Max—2A;.

-Podaja,c definicje alternatyw dla wszystkich mozliwych wartosei argu-
mentow korzysta on ze wskazan Posta w tej dziedzinie dodajac to, co
sam zauwazyl w zwigzku z zaleznoscig miedzy warto$ciami alternatyw
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szukanych i znanych. Z dorobku Posta bierze funkcje t, ktora jest funk-
cja o jednej zmiennej. Twierdzi przy tym, Ze mozna z niej korzystaé
konstruujgc funkcje prawdziwos$ciowe o dwu zmiennych. Omawia to na
przykladzie logiki pieciowartosciowej. Szuka funktora postaci Min+1 A;
lub Max—1 A;, ktéry rézni sie od Min A; lub Max A; tylko w tym wier-
szu, w ktéorym suma ma wynosi¢ 3/4, a nie 2/4, jak w Min A;, ani 4/4,
jak w Max A;. Chodzi wiec o odpowiedni funktor dla jednego wyra-
zu arytmetycznego, ktory w odpowiednio skonstruowanej tabeli (patrz
tab. 1) 2 wystepuje w trzynastym wierszu. Potrzebng zmiane uzyskuje

Tab. 1

P q pPOda pVYa=(plq)Ddq pAad |pVa=~pla| PAQ
{ss 0 0 1 0 0 0 0
toy 0 1/4 1 1/4 0 1/4 )
fo3 0 2/4 1 2/4 0 2/4 0
tax 0 "3/4 1 3/4 0 3/4 0
) 0 1 1 1 0 il 0
tso l 1/4 0 3/4 1/4 0 1/4 0
tio 1/4 | 1/4 1 1/4 1/4 2/4 0
it 1/4 | 2/4 1 2/4 1/4 3/4 0
e 1/4 | 3/4 1 3/4 1/4 1 0
ty 1/4 1 i 1 1/4 1 1/4
(S 2/4 0 2/4 2/4 0 2/4 0
s 2/4 | 1/4 3/4 2/4 1/4 v 3/4 0
T 2/4 | 2/4 1 2/4 2/4 1 0
i 2/4 | 3/4 1 3/4 2/4 1 1/4
tis 2/4 1 1 1 2/4 1 2/4
fio 3/4 0 1/4 3/4 0 3/4 0
12 3/4 | 1/4 2/4 3/4 1/4 1 0
tg 3/4 | 2/4 3/4 3/4 2/4 1 1/4
o 3/4 | 3/4 1 | 3/4 3/4 1 2/4
ts i 3/4 1 1 1 3/4 1 3/4
to 1 0 0 1 0 1 0
T 1 1/4 1/4 1 1/4 1 1/4
fs i) 2/4 2/4 1 2/4 1 2/4
ot a1 3/4 3/4 1 3/4 1 3/4
il O 1 1 1 1 1 1

2> Tabela zostala skonstruowana zgodnie z wymogami stawianymi przez Za-
wirskiego.
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Zawirski przez dodanie do gotowej matrycy alternatywy minimalnej ma-
tryce, ktéra we wszystkich wierszach bedzie zawieraé 0 logiczne z wyjat-
kiem wiersza 13, gdzie do wartosci 2/4 z drugiej kolumny dodaje sig
warto$¢ 3/4. Zadanie to zostanie spelnione z chwilg obliczenia Tt dla tego
wiersza. Oto wzoér na szukany funktor Min+1 Aj;:

[(pDq)dql v i—"[(pDq)dql

Nalezy objasni¢, dlaczego wartos¢, o ktora chodzi, zostala oznaczona
przez Ty, Funkcja T jest jednoargumentowa. Chcac ja uczyni¢ funkcja
dwuargumentowsg Zawirski wpadl na pomysl przyporzadkowania liczbom
porzadkowym ty, ts, ..., ts; nastepujacych par wartosci argumentéw logi-
ki pieciowartosciowej: t;=1(1, 1), t.=(1, 3/4), ty=(1, 2/4), t,=(1, 1/4),
ts=i1, 0), tg=(3/4, 1), t;=(3/4, 3/4)), tg=(3/4, 2/4), ty=(3/4, 1/4), t;o=
SR 0) by —(2/4 - 1)) 2 o il e , t25=1(0,0).

Wartos¢ 3/4 zostala potraktowana jako para (3/4, 0). Funkcja moze
przybra¢ dowolng wartosé¢ dla najwyzszej wartoSci argumentu. Wartosé
2/4 trzynascie razy negowana (—!%) daje warto$¢ 1, przy ktérej T moze
przybra¢ dowolng, wartos¢. W naszym wypadku chodzi o wartos¢ 3/4,
ktora po uporzadkowaniu par wystepuje jako dziesigta. Z tego powodu
T otrzymalo znaczek 10.

Zawirski dochodzi do wniosku, ze potrafi funkcjom matematycznym
z rachunku prawdopodobienstwa nadaé¢ charakter funkeji prawdziwoscio-
wych. Mozliwe to jest jednak dzieki funkcji T, ktora dla wszystkich war-
tosci argumentow zdaniowych w logice pieciowartosciowej ma wartosé 0,
a tylko dla wartosci p=2/4 i q=2/4 (odpowiednia ilo$¢ razy zanegowa-
nych) ma wartos¢ 3/4. .

Zawirski charakteryzuje rowniez probe Reichenbacha z r. 1932, pod-
jeta dla uzgodnienia wzoréw rachunku prawdopodobienstwa i logiki wie-
lowartosciowej. Ocenia te probe jako wprowadzajaca niepotrzebng kom-
plikacje do obliczania implikacji i roéwnowaznosci, przez co te funkcje
logiczne przybierajg tyle wartosci co suma i iloczyn.

A oto, co Zawirski pisze na temat swojego systemu: ,Dlatego stwo-
rzyliSmy system logiki wielowartosciowej, ktory posiada wszystkie korzy-
sci systemu Reichenbacha, a jednocze$nie unika — naszym zdaniem —
jego stron ujemnych. Jako pojecia podstawowe obralismy implikacje Lu-
kasiewicza i cykliczng negacje Posta. I na podstawie wzoréw podanych
przez Posta wyprowadziliSmy tyle funkecji logicznych sumy i iloczynu,
ile ich potrzebuje rachunek prawdopodobienstwa. Natomiast implikacja
i rownowazno$¢ zachowuja u nas wartosé¢ stalg. Prawa sprzecznosci i wy-
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laczonego $rodka zachowujg w naszym systemie swoéj walor, w przeci-
wienstwie do systemu Posta i Lukasiewicza” 26.

Miejscem aplikacji tego systemu logiki wielowartosciowej, ktory ozna-
czamy symbolicznie literg Z, mial by¢ dzial fizyki, bedacy strefa wply-
wow nieoznaczonosci Heisenberga. Jest to system wieloalternatywny
i wielokoniunkeyjny. Zawirski potrafil nada¢ funkcjom matematycznym
na sume i iloczyn charakter funkeji logicznych. Zniknela wieloznacznosé
funkeji logicznych. Kazdy z mozliwych wynikéw jest wartoscia innego
funktora. Powstaje problem, kiedy i ktérego funktora alternatywy czy
koniunkeji nalezy uzyc.

Odpowiadajac na to pytanie Zawirski odwoluje sie do logiki dwu-
warto$ciowej i przypomina, ze logika formalna nie rozstrzyga o tym, czy
zdanie jest prawdziwe czy falszywe. Kiedy jest jednak znana wartosé
logiczna zdan skladowych, to mozna w logice dwuwartosciowej, w opar-
ciu o matryce, obliczy¢ warto$¢ logiczng zdania zlozonego za pomoca
funktora alternatywy lub koniunkecji. W wielowartosciowej logice Z jest
nieco inaczej. Moze sie zdarzyc¢ taka sytuacja, ze warto$¢ logiczna zdan
prostych jest dana, a nie wiadomo, jaka jest warto$¢ logiczna zdania zlo-
zonego dopoty, dopoki nie wiemy, ktorego funktora alternatywy lub ko-
niunkcji nalezy uzyé. O tym za$, jakim funktorem nalezy si¢ posluzyé,
moéwi nam — wedlug Zawirskiego — metryczna interpretacja logiki wie-
lowartosciowej. Z chwila gdy kazdemu zdaniu logiki wielowartosciowe]
przyporzadkujemy klasy zdan logiki dwuwartoSciowej, stosunki miedzy
tymi klasami beda decydowaly o wyborze funkeji logicznej. Zatem o wy-
borze funktora decyduje postawa empiryczna ?’. Tu wlasnie (przy wy-
borze funktoréw) ma by¢ widoczne, jak metryczne pojmowanie logiki
wielowartosciowej czyni z niej system zdan sprawdzalnych.

Nalezy doda¢, ze dla Zawirskiego wazna jest uwaga Reichenbacha
(0o czym byla mowa), ze klasy zdan, ktére przyporzadkowujemy zdaniom
logiki wielowartosciowej, powstaja z jednej funkeji zdaniowej. Jezeli sie
przy tym uwzgledni fakt, ze logika Z miala by¢ logika mechaniki kwan-
towej, to elementy fundamentu funkcji ufundowanej, z ktérej powstaje
klasa zdan, ktére z kolei przyporzadkowuje sie zdaniom logiki wielowar-
tosciowej, musialyby by¢ brane z danych eksperymentalnych, ktore op:i-
suje 1 wyjasnia mechanika kwantowa. Na tej podstawie ustalaloby sie
wartos¢ logiczng zdan mechaniki kwantowej. I tak wartos¢ logiczng zda-
nia p, ktéoremu przyporzadkowuje sie klase zdan powstalych z funkeji
,mikroobiekt znajduje sie¢ w punkcie X; przedzialu (a, b) w danym ukla-
dzie wspolrzednych” 28, wyznaczaloby sie czynigc szczegélowe obserwacje

2 Zawirski. Znaczenie logiki wielowartosciowej s. 397.
g

27 Por. tenze. Stosunek logiki wielowarto$ciowej s. 65.
28 Chodzi o wspoirzedne mikroobiektu na osi @ we wskazanym przedziale.
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mikroobiektu przez réznych obserwatoréw, uzywajacych réznych instru-
mentéw pomiarowych 29. Uzyskanie na przyklad danych liczbowych, z kt6-
rych wszystkie bylyby wewnatrz przedzialu (a, b), nadawaloby zdaniu p
wartos¢ logiczng 1. Gdyby tych danych bylo 6, to zdanie p nalezatoby do
logiki siedmiowarto$ciowej. Gdyby drugim zdaniem bylo zdanie g, ktoremu
przyporzadkowuje sie klase zdan powstalych z funkcji ,,mikroobiekt znaj-
duje si¢ w punkcie X; przedzialu (¢, d) w danym ukladzie wspolrzed-
nych” i uzyskane eksperymentalnie wartosci fundamentu bylby iden-
tyczne z elementami fundamentu pierwszej funkcji, to dodajac logicznie
te zdania (tj. p i q) nalezaloby uzy¢ alternatywy minimalnej logiki sied-
miowartosciowe].

Mogloby sie okazaé, ze uzyskamy na przyklad 19 elementéw funda-
mentu funkeji. Przy takim stanie rzeczy mielibysmy do czynienia z logi-
ka dwudziestowartosciowa. Nalezaloby wtedy wyznaczy¢ za pomocg funk-
¢ji T logiczne operatory sumy i iloczynu dla logiki dwudziestowarto-
sciowej.

3. PROBA OCENY KONCEPCJI ZAWIRSKIEGO

Wszystko wskazuje na to, ze logika Z jest skomplikowana i nieope-
ratywna. Jej tworca nie okre$lil dokladnie relacji, jakie powinny zacho-
dzi¢ miedzy zdaniami logik wielowartosciowych a tzw. funkcjami ufun-
dowanymi i fundamentami funkcji. Trudno jest zrozumieé, jak tezy logi-
ki, gdzie funktorami logicznymi sa funktory zdefiniowane za pomoca
funkcji T, majg sta¢ sie twierdzeniami, ktére mowig o rzeczywistosci ,,rze-
czy najwazniejsze”. Nad stylem myslenia autora zaciazyly filozoficzne,
logistyczne przekonania (wzory rachunku prawdopodobienstwa majg by¢
dedukowalne z wzorow logiki wielowartosciowej). Widocznie te przeko-
nania filozoficzne uniemozliwily mu wlasciwe widzenie ,,faktow” logicz-
nych. Nalezy podkresli¢, ze logicyzm w latach trzydziestych mial wielu
zwolennikéw. Na Osmym Miedzynarodowym Kongresie Filozoficznym w
Pradze (1934) praca Zawirskiego byla poddana ocenie. A. Tarski w dys-
kusji nad nig oswiadczyl, ze powigzanie logiki wielowarto$ciowej z ra-
chunkiem prawdopodobienstwa nie wydaje sie konieczne, niemniej jed-
nak wykorzystanie tego w mechanice kwantowej pozostaje sprawa otwar-
tg 30, Lukasiewicz raczej pozytywnie ocenil prébe Zawirskiego. Zapowie-
dzial blizsze rozpatrzenie tej kwestii. Trzeba jednak dodaé, ze w okresie

20 Przyktad dotyczy raczej eksperymentu mys$lowego niz faktycznie przepro-
wadzanego.

30 Por. Z. Zawirski. Sprawozdanie z Osmego Miedzynarodowego Kongresu
Filozoficznego. ,,Kwartalnik Filozoficzny” 12:1935 s. 195.
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poOzniejszym nie ukazaly sie prace FLukasiewicza ani Tarskiego rozpatru-
jace zwigzki rachunku prawdopodobienstwa z logika wielowarto$ciowa.

Nalezy tu odnotowa¢ fakt, ze w okresie powojennym wsrod prac z za-
kresu logiki wielowartoSciowej wazne miejsce zajmujg publikacje, w kto-
rych systemy wielowartosciowe buduje sie z zamiarem wykorzystania
ich dla pokonania szeregu filozoficznych i logicznych trudno$ci mechani-
ki kwantowej. Autorzy tych prac nic nie méwig na temat uzgadniania
wzorow na sume i iloczyn w logice z odpowiednimi wzorami w rachunku
prawdopodobienstwa jako warunku stosowania tych logik w mechanice
kwantowej 31. Nie ma rowniez mowy o potrzebie wprowadzania metrycz-
nego traktowania logiki wielowarto$ciowej, by¢ moze, z tego powodu, ze
prezentowane systemy logik sg tylko trojwartoSciowe. Niemniej jednak
Destouches-Février ukazuje, ze konstrukcja jej logiki jest podyktowana
przez do$wiadczenie 32, System trojwartosciowy logiki dopelnienia poka-
zuje, ze doswiadczenie moze zadecydowac¢ o wyborze logiki, bez potrzeby
uzgadniania wzorow systemu logiki z rachunkiem prawdopodobienstwa.

Przekonanie o potrzebie uzgadniania wzorow logiki z wzorami ra-
chunku doprowadzilo do powstania systemu logiki wielowartosciowej Z,
ktory jest systemem wielokoniunkeyjnym i wieloalternatywnym. Aby
moe oceni¢ system logiki skonstruowany dla potrzeb mechaniki kwanto-
wej, zwracajac uwage na wystepujace w nim funktory logiczne, zachodzi
potrzeba przedstawienia jako tla pogladow nowszych autoré6w w zasygna-
lizowanej problematyce. Zaczniemy od Reichenbacha. Charakterystyczng
cechg jego systemu logiki tréojwartosciowej (1948) jest wystepowanie w
nim trzech implikacji. Wszystkie one spelniaja nastepujace wymogi: sa
uogolnieniami implikacji materialnej logiki dwuwartosciowej, matryce ich
zawierajg w sobie matryce implikacji dwuwartosciowej.

Jest rzeczg ciekawa, dlaczego Reichenbach uogoélnil implikacje, a nie
inny z funktoréw dwuargumentowych logiki klasycznej. Wszak system
Zawirskiego (znany Reichenbachowi), zbudowany dla tych samych ce-
16w, byl wieloalternatywny i wielokoniunkeyjny. Wedlug Reichenbacha
implikacja materialna logiki dwuwartosciowej koresponduje tylko do
pewnego stopnia z implikacjg jezyka potocznego 33. Nie widzi natomiast
potrzeby wprowadzania wiekszej liczby koniunkcji i alternatyw. Nowe
funktory w logikach wiecej niz dwuwartosciowe zjawiaja sie wigc w wy-

31 Wedlug Zawirskiego uzgodnienie wzoréw logiki z wzorami rachunku praw-
dopodobienstwa jest juz czeSciowym uzgodnieniem logiki z do§wiadczeniem.

32 Por. P. Destouches-Février. La structure des théories physiques.
Paris 1951 s. 14, 88.

33 Por. H Reichenbach. Philosophic Foundations of Quantum Mechanics,
Berkeley—Los Angelos 1948 s. 148.
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niku uogdlnienia funktoréw logiki dwuwartosciowej, o ile te uogolnienia
daja si¢ zinterpretowac¢ zgodnie z intuicjami jezyka potocznego.

Inaczej sprawa przedstawia sie u Zawirskiego. Budujac swoj system
logiki wielowartosciowej nie liczyl si¢ on z intuicjami jezyka potocznego.
chociaz teoretycznie glosil, ze logika formalna ma by¢ teorig spojnikow,
teorig wyrazen wspolnych wszystkim naukom 34, Nie dbal o to, czy funk-
tory jego logiki maja jakie$ odpowiedniki w jezyku faktycznie rozwija-
nego systemu mechaniki kwantowej. Zbudowat teorie spéjnikow sztucznie
skonstruowanych.

W literaturze logicznej nie wiele mowi sie o tym, ze alternatywa i ko-
niunkcja logiki dwuwartosciowej tylko do pewnego stopnia koresponduja
z alternatywg i koniunkcjg jezyka potocznego. Mozna wprawdzie powie-
dzie¢, ze zaden funktor prawdziwosciowy nie jest wlasciwie réwnoznacz-
ny z odpowiadajgcym mu funktorem jezyka potocznego. Nawet funktor
koniunkeji nie jest uzywany w logice scisle w takim znaczeniu, jak ,,i” w
jezyku potocznym, w ktorym pelni role funktora prawdziwosciowego
i nieprawdziwosciowego- (laczy zdania prawdziwe, ale zawsze i tylko wte-
dy, gdy tresci tych zdan maja miedzy soba jaki§ zwigzek). Najwieksze
jednak zastrzezenia budzi zawsze implikacja. Trzeba doda¢, ze sam Za-
wirski w kilka lat po zbudowaniu swojego systemu logiki wielowarto-
sciowej wspomnial o potrzebie 3. W r. 1936 utrzymywal jednak nadal,
ze logika wielowartosciowa mechaniki kwantowej powinna by¢ zgodna
z rachunkiem prawdopodobienstwa, ale nie wiele ma mie¢ wspélnego
z logikg Lukasiewicza. Prawdopodobnie autor mial na mysli system lo-
giki wielokoniunkecyjnej, wieloalternatywnej i wieloimplikacyjne;j.

Konczae dyskusje na temat nowych funktorow koniunkeji i alterna-
tywy w systemie logiki Z nalezy podkresli¢, ze nauki logiczne, lgcznie
z logika formalng, dotycza poznania, o ile jest ono wyrazalne jezykowo .
Logika formalna, jako teoria zwigzkow formalnych miedzy myslami, po-
winna by¢ teorig takich funktoréw, ktéore maja odpowiedniki w jezyku
naturalnym i w jezykach nauk oraz wartosci tych funktoréw mozna
przedstawi¢ za pomocg nieskomplikowanych matryc. Trzeba rowniez za-
akcentowaé¢ ten moment, ze w genezie logiki jest zawsze co$ z ujecia
struktury lub dynamiki $wiata realnego 3. Nie musi to jednak oznaczac,
ze w pewnej dziedzinie rzeczywisto$ci empirycznej obowiazuja pewne

34 Jezyki nauk nieformalnych bazujg na jezyku potocznym. Zob. B. Stanosz.
Problemy definicji prawdy dla jezyka naturalnego. ,Studia Filozoficzne” 5:1971/72
s. 83 n.; A. A. Zinowiew. fogika nauki, Moskwa 1971 s. 9 n.

35 Uber die Anwendung der mehrwertigen Logik in der empirischen Wissen-
schaft. ,Erkenntnis” 6:1936 s. 435.

3% Por. A. B, Stepien. Teoria poznania. Lublin 1971 s. 64.

37 Por., S. Kaminski. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk. Lublin 1970 s, 255.
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prawa logiczne, a w innej zaprzeczenia. Nie musi to tez oznaczaé, ze sg
prawa logiki wlasciwe tylko mikrofizyce 3. Wydaje sie rowniez, ze przy
budowaniu systeméw logik wielowartosciowych, przy ustalaniu wartoseci
funktoréw tych logik, trudno jest wyeliminowaé¢ wplyw wszelkiej filozofii
(ontologii) *. Trzeba jeszcze dodaé, iz obecnie utrzymuje sie (whrew logi-
cyzmowi lat trzydziestych), ze nie zachodzi potrzeba ograniczania si¢ do
bazy logicznej przy budowaniu matematyki, a co za tym idzie, nie ma ko-
nieczno$ci uzgadniania wzoréw logiki wielowartosciowej z wzorami ra-
chunku prawdopodobienstwa. Nalezy podkresli¢ rowniez to, ze uzgodnienie
wzorow na sume i iloczyn rachunku prawdopodobienstwa z odpowiednimi
wzorami wielowartosciowej logiki mechaniki kwantowej przestalo byé
aktualne w okresie powojennym z tego wzgledu, iz dla mechaniki kwan-
towej buduje sie logiki tréojwartosciowe. Uznaje sig, ze wartosci pojedyn-
czych wielkosci, nalezace do par komplementarnych, mozna okreslaé
z roznym stopniem prawdopodobienstwa. Wyzej wspomniani powojenni
tworey logiki dla mechaniki kwantowej wzieli jednak pod uwage to, ze
jezeli jedna z tych wielkosci jest wyznaczona dokladnie, to druga staje
sie nieokreslona. Fakt ten prowadzil do logiki trojwartosciowej, a nie do
logik nieskonczeniewielowartosciowych 4°.

38 Por. Kiczuk, jw.s. 121-130.

3% Por., P. Kijkowski. O pewnym nie Lukasiewiczowym rachunku zdan.
,»,Studia Filozoficzne” 1974 nr 1 (74) s. 172, 178, 185.

40 Chociaz system logiki Z, skonstruowany dla mechaniki kwantowej, jest sy-
stemem skomplikowanym, niedopracowanym, to jednak pomysly Zawirskiego-zwig-
zane z postugiwaniem sie funkcjg t majg warto§é dla samej logiki formalnej,
w ktorej chodzi m.in. o wykazanie mozliwych zwigzkéw miedzy relacjami interesu-
jacymi logika. Korzystajac z propozycji Zawirskiego mozna prébowaé zdefiniowaé
alternatywe logiki £, za pomocg alternatywy logiki Es.

Ustalamy nastepujaca kolejno§é warto$ci logicznych argumentu: 1, 1/2, 0 oraz
nastepujagcy uklad wartosci logicznych dwéch argumentow:

t=(1, 1) t2=(1, 1/2) t=0, 0)
ta=(1/2, 1) ts=(1/2, 1/2) ts=(1/2, 0)
t;=(0, 1) ts=(0, 1/2) ts=(0, 0)

Na podstawie powyzszych ustalen poszukiwana definicja moze przybraé postaé:
af
~pOa = {[(pda)dal v[—%pdq)dal}
Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze definicja jest poprawna, Przy sprawdzaniu
jednak okazuje sig, ze przebieg wartoSci logicznych lewej strony definicji nie zgadza
sig z przebiegiem wartoSci prawej strony wypadku, gdy p przybiera warto§é 1/2,
a q warto§¢ 0 oraz gdy p przybiera warto§¢ 0, a g warto$é 1/2.

Nadanie definicji nieco innej postaci, a mianowicie:

daf
~pda={lda)d>al vel—(@Dad)al}



ZAWIRSKIEGO KONCEPCJA LOGIKI MECHANIKI KWANTOWEJ 91

W dotychczasowej dyskus;ji, gsilujacej oceni¢ w réiﬁych aspektach
system logiki wielowarto$ciowej Z skonstruowany przez Zawirskiego,
z koniecznosci trzeba bylo odwolywaé sie do ujeé¢ nowszych autorow,
ktorzy rowniez tworzyli systemy logik wielowarto$ciowych dla mechani-
ki kwantowej. Byla to jednak raczej krytyka wewnetrzna. Dyskusji jed-
nak nie mozna na tym zakonczy¢. Problem logiki mechaniki kwantowej
jest we wspolczesnej literaturze znacznie bardziej zlozony, niz to wyni-
kalo z dotychczasowych przedstawien. Dla dopelnienia tla, na ktérym
mozna ostrzej dojrze¢ i lepiej ocenié¢ dorobek Zawirskiego, nalezy jeszcze
skrotowo przedstawié dwa reprezentatywne ujecia zagadnienia logiki me-
chaniki kwantowej, a mianowicie poglad P. Suppesa i uwagi A. A. Zi-
nowiewa.

Suppes zaznacza, ze dyskusja wokoél logiki mechaniki kwantowej to
nie wyzwanie dla determinizmu jako tezy filozoficznej, ale wyzwanie
dla rachunku prawdopodobienstwa i wspolczesnej statystyki matematycz-
nej jako uniwersalnej metody nauk empirycznych. W odczytaniu relacji
nieoznaczonosci idzie Suppes po mysli Zawirskiego (chociaz nie powo-
luje sie na polskiego autora), méwiac o ,,posrednich przypadkach”, kiedy
ani polozenie, ani ped mikroczasteczki nie sg Scisle okreslone 41.

W naukach empirycznych, do ktérych aplikowany jest rachunek praw-
dopodobienstwa jako dyscyplina matematyczna, istnieje logika tylko tych
zdarzen albo zdan, dla ktérych zostalo ustalone prawdopodobienstwo. Nie
jest to logika jakoSciowych wypowiedzi. W klasycznych zastosowaniach
teorii prawdopodobienstwa ta logika zdarzen jest algebra Boole’a 2. W
wypadku mechaniki kwantowej prawdopodobienstwo moze byé wyzna-
czone dla takich zdarzen, jak polozenie w pewnym przedziale albo ped
w pewnych granicach w danym czasie t. Prawdopodobienstwo koniunk-
cji dwu takich zdarzen nie istnieje. Stad wniosek autora, ze logika me-
chaniki kwantowej, i odpowiadajaca jej algebra zdarzen, nie jest algebra
Boole’a, bo ta ostatnia jest zamknieta ze wzgledu na koniunkeje (jezeli

sprawia, ze przebieg warto$§ci lewej strony definicji nie zgadza sie z przebiegiem
warto§ci prawej strony wtedy, gdy p i q przybieraja warto§é 1/2.

Nie da sie zdefiniowaé jednej alternatywy za pomocg drugiej z udziatem
funkcji v i innych precyzyjnych narzedzi logicznych zaproponowanych przez Za-
wirskiego. Ale wynik przeprowadzonej w ten sposOb analizy pokazuje, iz w logice
dwuwarto$ciowej i tréjwarto$ciowej-(wielowartoSciowej) ma sig¢ do czynienia z in-
nymi operatorami logicznymi alternatywy i koniunkcji, czego nie dostrzegl wyraz-
nie Zawirski. Zob. dyskusja na ten temat: Kiczuk, jw.s. 121-128.

41 The Role of Probability in Quantum Mechanics. W: Studies in the Me-
thodology and Foundations of Science. Dordrecht-Holland 1969 s. 228.

12 Por, Tenze. The Probabilistic Argument for a Nonclassical Logic of
Quantum Mechanics. Tamze s. 244. Algebra Boole’a ma interpretacje w rachunku
prawdopodobienstwa,
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mamy prawdopodobienstwo poszczegolnych zdarzen, to mozna obliczyé
prawdopodobienstwo powstale z ich pomnozenia)4. Logika mechaniki
kwantowe]j jest wiec logika nieklasyczng #4. Suppes nie ogranicza sie jed-
nak do tego stwierdzenia, ale podaje (model) strukture (U=(A,<’, 1)),
ktora wedlug niego jest algebra zdarzen mechaniki kwantowej. Charak-
teryzuje ja za pomoca ukladu aksjomatéw. Ta algebra jest przeznaczona
do wyrazenia logiki kwantowo-mechanicznego prawdopodobienstwa.
Autor nie wyjasnia jednak, dlaczego scharakteryzowana przez niego al-
gebra jest przeznaczona $cisle do wyrazenia wspomnianej logiki mechani-
ki kwantowej.

Nalezy podkresli¢é, ze Suppes proponujac nowg teorie matematyczna
detronizuje niejako klasyczny rachunek prawdopodobienstwa. Proponuje
w gruncie rzeczy nowa teori¢ prawdopodobienstwa mechaniki kwanto-
wej. Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze pozostaje on w nurcie myslowym za-
poczatkowanym przez Zawirskiego, a kontynuowanym z duzymi mody-
fikacjami przez Destouches-Février i innych.

We wspolczesnych publikacjach naukowych dotyczacych omawianego
zagadnienia s wypowiedzi o tresci diametralnie réznej od uje¢ dotych-
czas prezentowanych. Przykladem moga by¢ niektére prace Zinowiewa.

Radziecki autor jest zdania, ze nie ma osobnej logiki mikroswiata.
Trojwartosciowosé wypowiedzi nie jest wlasciwa wylgcznie mikrofizy-
ce 45, Idee logiki wielowartosciowej byly znane przed pojawieniem sig
mechaniki kwantowej. Gdyby potrzeba trzeciej wartosci logicznej zjawila
sie tylko w mikrofizyce, ta bylaby bodzcem do opracowania logiki troj-
wartosciowej, ktorej prawa bylyby tak samo uniwersalne, jak prawa logi-
ki dwuwartosciowej, niezaleznie od tego, czy zachodzi potrzeba ich zasto-
sowania czy nie. Wypowiedzi dopelniajace sie nie sa réowniez, wedlug
Zinowiewa, wylacznoscia mikrofizyki. Nawet gdyby tak bylo, nie spowo-
dowalyby one przewrotu w sposobach rozumowania. Prawa rozumowa-
nia w danej dziedzinie nauki nie zaleza od tego, ile wartosci prawdzi-
wosciowych mozna przypisa¢ zdaniom. W rozumowaniach bierze sie¢ pod
uwage tylko strukture wypowiedzi — obecno§é¢ w nich okreslonych ope-
ratorow logicznych oraz rozlozenie terminéw, zdan i funktoréw w prze-
stankach rozumowania. Prawdziwo$¢ wypowiedzi uwzglednia sie tylko

43 Tamze s. 244.

4 Wsér6d najnowszych publikacji radzieckich mozna réwniez spotkaé analo-
giczne wypowiedzi. Logika mechaniki kwantowe]j zajmuje si¢ tzw. zdaniami dopei-
niajgcymi sie. W zwigzku z tym wystepuje w niej konieczno§¢ zwracania sie do
empirycznej rzeczywisto$ei, co jest niepoprawne z punktu widzenia logiki klasycz-
nej. Por. N. M. Rozenko. Z%ogiczieskije problemy kwantowoj miechaniki. W:
Fiziczieskaja nauka i fitosofija. Moskwa 1973 s. 233-239.

4 Por. Zinowiew, jw.s. 265.
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po to, zeby przyja¢ wnioski, jezeli przyjmuje si¢ przeslanki, albo zeby
odrzuci¢ przestanki, jezeli wnioski okazg sie nie do przyjecia. Przy tym
wystarczy, wedlug Zinowiewa, operowaé jedng tylko warto$cig — praw-
de i jej zaprzeczeniem, zaliczajac wszystkie wartosci logiczne rozne od
prawdy do klasy nieprawdziwych. Jezeli przeslanka bedzie wypowiedz
nieokreslona, to nie wplynie to na logiczng strukture rozumowan. Wy-
powiedz ta bedzie zaliczona do klasy wypowiedzi, ktérych nie mozna
przyja¢ za prawdziwe (fakt nie majacy zwigzku z prawami logiki). Zi-
nowiew dochodzi do wniosku, ze wykorzystanie trojwartosciowej logiki
w mechanice kwantowej nie jest czym$ koniecznym. Twierdzi, ze dowol-
na sytuacja w nauce moze by¢ opisana w logice dwuwartosciowej, jezeli
mozna jg opisa¢ w logice wielowarto$ciowe]j. Zastosowanie logiki wielo-
wartosciowej moze tylko uprosci¢ albo nieco zmieni¢ forme opisu, ale
nie jego istote. Ostatnie zdanie radziecki autor ilustruje przykladem do-
tyczacym dopelniajacych sie wypowiedzi. Jezeli wigc X i Y sg zdaniami
dopelniajagcymi sig, to (X:Y) w logice dwuwartosciowej jest falszywe.
W logice tréjwartosciowej natomiast koniunkcja (X -Y) bedzie nieokres-
lona. Ta réznica z punktu widzenia rozumowan nie odgrywa roli. Wypo-
wiedz nieokre$lona nie jest wypowiedzig prawdziwg i wynikajgcych z niej
nastgpstw nie mozna przyjmowac¢ za prawdziwe. Zinowiew dochodzi do
konkluzji, ze ani analiza natury praw logiki, ani analiza konkretnej sy-
tuacji logicznej w mikrofizyce, ani analiza znanych systemow logik wie-
lowarto$ciowych nie przemawiaja za osobng logika mikrofizyki, rézng od
logiki makroswiata. Nie oznacza to jednak, Ze nalezy odrzuci¢ opraco-
wywanie wielowartosciowych systemow logicznych i badanie réznego ro-
dzaju ograniczen logiki klasycznej. To wszystko moze by¢ pozyteczne
w analizie jezyka mikrofizyki. Niemniej nie wskazuje na koniecznosé
osobnej logiki mikroswiata, réznej od logiki nauk, badajacych makro-
Swiat 46,

Wydaje sie, ze rezultaty badan dotyczace logiki mikroswiata zaprezen-
towane przez Zinowiewa ukazuja najwlasciwszy kierunek poszukiwan.
Jego zdaniem nie ma odrebnej logiki mikrofizyki. Trzeba jednak dodac,
ze klasyczna logika, ktora wielu wspomnianych w artykule autoréw na-
zywa logika makrofizyki, nie jest wystarczajgca w teoriach fizyki kla-
sycznej 47. Logika ma formalizowa¢ rozumowania faktycznie w naukach
wystgpujace. Logika matematyczna formalizowala glownie rozumowania
wystepujace w matematyce. Struktura zdan wystepujacych w teoriach
matematycznych jest uboga w poréwnaniu ze struktura zdan jezyka po-

46 Tamze s. 271.

7 Por. M. Bunge. O przyczynowosci. Ttum. S. Amsterdamski. Warszawa
1968 s. 296.
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tocznego. Nie mozna wprawdzie powiedzie¢, ze jezyk matematyki w ogo-
le nie zazebia sie z jezykiem potocznym, jednak jezyk nauk przyrodni-
czych bazuje na jezyku potocznym w wiekszym stopniu niz jezyk ma-
tematyki. Potrzebna jest logika, ktéra poda teorie form rozumowan w
naukach fizykalnych. Klasyczna logika dwuwartosciowa jest tylko prze-
wodnikiem po jezyku tych nauk, a nie dokladng kopig tego obszaru je-
zykowego. Nie spelnig tego zadania aktualnie znane systemy logik wie-
lowartosciowych. g

Nalezy przypuszczac, ze rozwigzanie problemu logiki mechaniki kwan-
towej nie pojdzie po mysli Lukasiewicza, Zawirskiego czy Reschera 8,
ktérzy mowia tylko o logikach wielowartosciowych, jako alternatywnych
w stosunku do logiki klasycznej. Wydaje sig, ze w formalizowaniu rozu-
mowan faktycznie wystepujacych w naukach wielka role odegraja pew-
ne dzialy tzw. logik filozoficznych. Rzeczywisto$é jezykowa moze wyma-
gaé innej, bogatszej logiki niz zakresowa. ‘

Nie jest wykluczone, ze wiele nieporozumien w dyskusji toczacej sie
wokol logiki mechaniki kwantowej wynika stad, iz nie jest wyczerpujaco
omawiany problem jezyka fizyki. To z kolei rzutuje na zagadnienie stoso-
walnosci matematyki i logiki w fizyce.

Z. ZAWIRSKI'S CONCEPTION
OF THE LOGIC OF QUANTUM MECHANICS

Summary

Zawirski was a pioneer of the probabilistic approach to the many-valued
logics. Here are presented in a precise way Zawirski’s ideas concerning the con-
ditions of application of many-valued logics. It has been stressed, that Zawirski had
built the system of many-valued logic Z which was to be the system of the
quantum mechanies logic. He “agreed” the system with the calculus of probabilities
meant as a “tool” to the empiric studies. In this system the mathematical func-
tions on the sum and product of calculus of probabilities have logic function cha-
racter. Giving credit to Zawirski trial, the other authors’ ideas concerning the
quantum mechanics logic have been presented. It has been pointed out that any
sytuation in microphysics that can be described by many-valued logic can also
be described in two-valued logic. The author underlines that Zawirski, in agree-
ing of the theorems of calculus of propabilities on sum and product with the theo-
rems of his many-valued logic system, has shown a great invention in using the t
function. This idea can always be used in the formal logic. It has been presumed,
that in the formalization of the reasonings really existent in sciences, the important
role can have certain parts of so called ’philosophical logics”.

8 Por. Rescher, jw.s. 213-235.





