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SYSTEM LOGIKI ZMIANY

Powstajq obecnie réine systemy logik nieklasyoznych. Z ko=
lei nigktérzy logicy wypowiadajg twierdzenia, 2e w chwili obec=
nej w logice najwigcej pozostaje do zrobienia w dziedzinie filo-
zofii logiki 1 w réinych zastosowaniach tej nauki. Méwi sie tez,
s2e idee ogdélne dotyczgce uzytecznosci logik nieklasycznych sg
najcenniejsze w catej problematyce tych logik1. Podkresle sie
tes niekiedy, %e pewne systemy logik nieklasycznych - przynaj-
mie] niektérych typéw - mogg byé poznawczo nieusyteczne, mogg
byé rozwijane ozgsto dla celdw prawie "aportowych'z. Istnieje
gapotrzebowanie na adekwatng, majgcg wartosé poznawezg, logike
gmiany dla wspéXczesnych nauk przyrodniczych. W tym artykule
bedg skrétowo ukazane niektdére problemy dotyczgce logik niekla-
syocznych oraz bedg wypowiedziane ogélne uwagi dotyczgce zatosed
umozliwiajgcych oceng i konstrvowanie systeméw logik nieklasycz-
nych, ktére z kolei mozna z powodzeniem stosowaé w okreédlonych
naukach raalnychB. Druga czgéé artykuiu bgdzie poswigcona giéw-
nie uwyrafnieniu niektdérych zaZozen, ktére umozliwiejg oceng
i konstruowanie systeméw logiki zmiany wartoSciowych poznaweczo
we wspbiczesnych naukach przyrodniczych. W ostatnim punkcie te]
pracy zarysuje sig pewien system logiki zmiany, respektujgcy u-
wagl wypowiedziane w dwéch pierwszych punktach artykutu.

1. W literaturze logieczne] ukazuje si¢ niekiedy przykzady
intuicyjnie poprawnych wnioskowafi, ktérych niezawodnoéei nie
mosna wykazaé na podstawie logicznych schematéw wnioskowania
zagwarantowanych przez systemy logiczne klasycznego rachunku
logicznego oraz logike tradycyjng. Takimi sq wnioskowania,

w ktérych istotng role odgrywajg funktory modalne, funktory
epistemiczne, résne funktory zwigzane z terminem “czas" itp.
Powstaly systemy aksjomatyczne, nadbudowane nad klasycznym ra-
chunkiem logicznym, w ktérych to systemach ujeto niektére zna-
czenia takich funktoréw. Mozna wige wprowadzié podzial syste-
méw logicznych na takie, w ktérych wystepujg tylko funktory
ekstensjonalne, i na takie, w ktdérych mamy do cgynienia oprécz
funktoréw ekstensjonalnych réwniez z funktorami nieekstensjonal-



144 STANISLAW KICZUK

nymi4, Systemy loglesnme, w ktérych wystepujs funktory nieeksten-
sjonalne, saliczame s§ do logik nieklasycznych /filozoficznych/ .
Warto sauwazyé, e niektére systemy logik nieklasycznych powstaja
jako konkurencyjne w stosunku do klasycznego rachunku logicznego i
ich status nie jest jednak wystarczajgco jasny. Dalsze uwagi za=
kredélone ®w zarysie tematem publikacji bedg dotyczyly logik nie=-
klesycznych nadbudowanych nad klasycznym rachunkiem logicznym

lub tylko nad klasyognym rachunkiem zdail,

W éwietle faktu, Ze zZnane sg obecnie rdézne systemy logik,
czynione sg tu i éwdzie rozwazanie, czy logika jest dana czy wy-
bierans przez usytkownika. B. Sobocifiski zauwazyl, e klasyczny
rachunek zda¥ jest narzucony przez rseozywistoéés. W literaturze
logiczno-filozoficznej zostaly poczynione préby cbazerniejszego
potraktowania tej tesy . Zachodzils potrzeba uwzglednienia pew=-
nych snaliz, ktére przeprowadza sig¢ na gruncie tzw. ogdélne]
teorii bytu. Podkresdlono, %e esnaliza ludzkiego poznania ujaw-
nie, i% nalezy odréznié poznanie tredci przedmiotu, ktéra go
kwalifikuje, od bardziej pilerwotnego, niewyraZnego ujecia te-
go3 przedmiotu w aspekcie Jego istnienia. Podstawg poznania poe-
jeciowego jest kontakt z bytem jake isiniejgcym. Ten pierwoiny
stan poznawcsy nazywany jest przez niektdrych eutordéw pewnym
stanem racjonalnym, pewnym poznawczym polem bytowym, zwanym
niekiedy polem #wiadomofSci. Fragmentaryzowaniem sig¢ naszego
kontaktu z bytem jako bytem jest tworzenie pojeé. To ostatnie
jest zwigzane z uswiadomieniem wspomnienej tresci'. To, jakie
tredci czowiek najplerw ujmuje poznawezo, zalezy od wielu
czynnikéw, Na trefoiowym etapie poznenis potrzeba wiele wysile-
ku, aby dostrzec zwigzki miedzy pojecie.mie. To wigze sie z lo=-
gika., Warto w tym miejscu zauwazyé, Ze na podstawie wepomnia-
nego pierwotnego pognania przedmiotu w tym aspekcie, %e on isgt=-
nieje, jako racji epistemiczne] poznania przedmiotdéw w aspekcie
1lodei i jakosdci, formuiuje sie pierwsze analogiczne zasady
wspblne wezystkim dziedzinom przedmiotéw. Tak postegpuje sie na
gruncie ogdlnej teorii bytu, ktéra bada to, co istnieje, ze
wzgledu na to, e istnieje, czyli bada byt jeko byt. Trzeba tes
przypomnieé, £e przynajmmiej niektdére pierwsze zasady pojawily
sig w filozofii gnacznie weczedniej, nis zostaxy stworzone za-
rysy ogélnej teorii bytu. Byly one bowiem znane w najwczesniej-
szych stadiach filozofii perypatetyckiej jako tezy ontologicz=
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ne lub nickiedy nawet jako teszy logiczneg. Godne zauwagenis
Jest to, 2e filozoficzne pierwsze zasady, ukazywane na grune-
cie ogélnej teorii bytu, mogg byé interpretowane na wiele spo-
sobdéw. W metafizyce niezmiernie wazng role odgrywajs zasady
niesprzecznosdci i wyigczonego Srodka. Te i inne odpowiednio
sformutowane zasady prezentuja, z punktu widzenia ogélnej teorii
bytu, rezultaety poznawcze odnoszgce sig do kasdego bytu i pre=-
tendujs do tego, e ustalajg warunki konieczne bycia czym$ ist-
niejgeym, & wigec wyrazajg w pierwszym rzedzie rezultaty poznaw-
cze dotyczace tego, co warunkuje realistyczne poznanie zs pomo-
cg pojeé abstrakeyjnych. Z kolei okazuje sig, %e na przyklad ze
sformuzowania metafizycznej zaesady niesprzecznodci, kitbre to
sformuowanie pojawia sie w kontekscie pozaformalnych dociekash
filozoficznych, mozna wydobyé tresé semiotyczng, dotyczaca spdi-
nike negacji i koniunkeji. Bedzie to klasyczne rozumienie tych
spéjnikéw. Mozna wiec na podstawie zasady filozoficznej sformu-
Yowad odpowiednie prawo klasycznej logiki zdar, a nawet sformu=-
Yowanie:"Nie jJest tak, Ze byt istnieje i byt nie istnieje” trak-
towaé jeko podstawienie prawa logicznego. Akceptacja tego wielw-
ce donios¥ego prawa klasycznego rachunku zdaid rzutuje na sposéb
rozumienia innysh funktordéw w tym rachunku i umozliwia ich de-
finiowanie. Trzeba dodaé; ze jeszcze trzy zasady filozoficzne -
tzn. tozsamodci, odrebnodci i podwéjnej negacji - tez posiadajg
swe odpowiedniki w prawach klasycznej logiki zdaﬂ1°. W éwietle
faktu, ze pewne podstawowe zasady filozoficzne jako podstawowe
twierdzenia o bycie - ktdére na gruncie teorii bytu sg formuzo~
wane na podstawie analizy intelektualnej przeprowadzenej w cig-
gtym kontakeie z tym, co dane bezposrednio i naocznie - w swym
sformuowanin zawierajg funktory klasycznej logiki zded, ukazu-
Je =i¢ podstawowy cherakter tego dziaXu logiki. Przy zaakcepto-
waniu ogbélnej teorii bytu tak mozna rozumieé teze Sobocirskiego
o narzucaniu przez rzeczywistodé klasycznego rachunku zdeX. Nie-
sprzecznodé w Swietle tych ustaled jawi sie jako wyznaczona
przez $wiat, jako atrybut rzeczywistodci, a nie jako narzuco-
na przez cztowieka. Wypada jeszcze zeuwazyé, Ze przy akcepta-
cji mozliwosei ogblnoegzystencjalnego podejécia poznawczego do
rzeczywistosci i epistemologicznego pierwszenstwa takiego po-
dejécia, przy ktérym nie wchodzi sig w charakterystyke iloscio-
wo-jakosciowg czegokolwiek, mozna przede wszystkim ustosunko-
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waé sig do wespommianych rozwazaX nad tym, ezy logika jest da-
na ¢zy wyblerana przes uisytkownika. Wydaje sig, 2Ze moZna w ta=-
kim kontekdcie powiedzieé, iz logika stosowsnas tam, gdzie ma=-
my do ozynienia 2z ontologiocznym patrzeniem na $wiat oraz z poz=
naniem rzecszywistodsi ze pomocg pojeé uniwersalnych, jest w pes~
wien sposdh dans. DotyczyXoby to klasycznego rachunku zdax 1.

W literaturze znana jest teorlia racjonalnego wyboru.
W zwiazku z ta teorig przeprowadza sig berdzo obszerne enaliszy
odnoénie do teorii ekonomicznych. Trudno jest jednsk zgodzié
slg z teza, e wybdr teorii logicznej jest szczegblnym wypad=
kiem wyboru jakiejkolwiek teorii. Taka teza, jak sig wydaje,
jest zwigzena tylko z wizjg wiedzy ujmujgcej rzeczywistosé
w aspekcie wiadciwym szczegéiowym naukom realnym. Czasami pod-
kredla sig,%e donioste prawdy filozoficzne sg wyrazane w Jg-
zyku nieekstensjonelnym. Majac to na uwadze, niektdérzy mniema-
ja, 1% system logiczny, ktéry nalezy zaakceptowaé, powinien
byé systemem logiki nieklasycznej. Poszukujg jednego takiego
systemu jako konkurencyjnego dla klasycznego rachunku logicz-
nego. Przy zaXozeniu jedynoscl obowigzujacego systemu logicz-
nego, co jest zwigzane 2 zatozeniem o pewnym monizmie typdéw
wiedzy, méwi sie o niektérych wymaganiach, ktére ten rachunek
musi respektowaé. W zwiazku 2z tym wskazuje sie na prostote, ko=
herentnosé, zrozumiaXosé, testowalnosé systemu, Czynnikiem te~
stujacym miaXyby byé poprawne intuicyjnie rozumowania. Eksten-
sjonalnos$é funktordéw nie jawi sie wérdd ukazanych postulatéw.
Sg tez sutorzy, ktérzy podkreslaja, Ze ozynnikiom wymuszajgcym
przyjecie takiego czy innego systemu logicznego mogg byé pewne,
arbitraloie przyjete filozofie12. Jako mniej wazne czynniki wy=-
muszajgce przyjecie pewnej teorii logicznej ukazuje sig¢ nieza-
leznodé postulatéw, elegancje sformurowar, osiggalnosé form ka-
nonicznych. Nie wszyscy autorzy méwig o niesprzecznodci systemu
logiki, Utrzymujg oni, ze niesprzecznosé jest zaktadana a prio=
ri. NajczeScie] jednek autorzy nie akceptujg tezy, ze wybdr lo=-
giki jest wyZgcznie kwestig pragmatyczng. Nie wystarczaja bowiem
takie kryteria, jek uzytecznosé, dogodnosé. Werto tez zauwazyl,
ze niekiedy zestawia sig trudnodeci zwigzane z wyborem logiki
z tyml problemami, ktére stoja przed ludzkosecig w zwigzku z wy-
borem strategii energetycznej. Rézne moralne wymuszenia wyklu-
czajq opowiedzenie sie¢ za nuklearng alternatywg w tym wzgle-



SYSTEM LOGIKI ZMIANY 147

dzie. Z kolei mozna ukazaé fakty, ktdére przemawiajq przeciw
klasycznej strategii energetycznej. Ocena doniosZofci czynnikdw
rzutujgcych na wybér teorii wspomnianej strategii uwarunkowans
jest kulturowo i deontycznie. Niektérzy autorzy uwazajg, Ze lo-
gika Arystotelesa byla pewnym wyborem dokonanym na gruncie pew=
nej kultury. Nastepnym wielkim wyborem byt wybér logiki klesy-
cznej. Zdaniem R. Routleya ten ostatni wybér nie zadowalal

S. Leéniewskiego, L. E. J. Brouwera, C. J. lLewisa. Trzeba jed-
nak dodaé, ze résne byty powody tego faktu. Na przykiad Brouwer
odrzuciz pewne prawe klasycznego rachunku zdai dla wprowadzo-
nych przez siebie funktoréw. Lewis wprowadzi* nieekstensjonal-
ny funktor Scistej implikecji. Ledniewski rozszerzyl klasyczny
rachunek logiczny o prawa formuXowane za pomoca stalej oraz

o prototetyke.

Warto odnotowad, iz panuje zgodnosé co do tego, Ze argu=-
mentacji ze wyborem systemu logicznego nie mogna podaé na grun-
cie tekich rachunkéw. Skoro argumentacje ze wyborem systemu lo-
gicznego nie korzyste wyigcznie z metod stosowanych w logice
formalnej, dopuszczaelne jest kazde racjonalne uzasadnienie.
Powyzsze, skrbétowo ukazane analizy uwzgledniajgce ogblng teo=-
ri¢ bytu wiele wnosza w tym wzgledzie “. Nie mozna pochopnie
odrzucaé klesycznego rachunku zdan. Fektem jest jednak, ze kla-
syczny rachunek zdar i cazy klasyczny rachunek logiczny dos-
tarcza zbyt ubogiej eparatury inferencyjnej i jezykowe] do kon-
trolowania niekitdérych rozumowai przeprowadzanych na gruncie
nauk szczegbowych i filozoficznych orez do Scistego utrwala=-
nia, przechowywanie i komunikowanie niektérych typéw wiedzy.
Nic nie stoi ne przeszkodzie, aby ubogacaé Scisty jezyk logi-
ki, aby wprowadzaé nowe funktory nawet od argumentdéw zdanio=-
wych, ktére to funktory nie sq ekstensjonalne, a ktdérych odpo-
wiedniki odgrywajg wezng role w strukturze rozumowarn przepro-
wadzenych na gruncie nasuk szczegdbowych i filozofii. W tego ty=-
pu naukach mamy do czynienia z ich przedmiotem w punkcie wyj-
dcia 1 z ich przedmiotem w punkcie dojScia. Rachunki logiczne
pretendujgce do tego, by stanowié podstawe takich teorii; mue
szg mie¢ tego typu funktory, teki jezyk, za pomoca ktdrego wy-
razane my&li o przedmiocie nauki w punkcie dojsScie bedg fakty-
cznie myslami o tym przedmiocie. Jezyk ten musi byé dostosowany
do wynikdéw poznania, do struktury poznawanej rzeczywistosdci.
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Ta ostatnia teza wypowledziana w formie postulatu moze byé ne=
zwana ogélng zasady doboru kryteriéw adekwatnosei jakiegos sy=-
stemu logiki nieklasycznej. Chodzi o to, ze jesli system logi-
ki nieklasyczne] zawierajgcej funktory intensjonalne ma byé a=
dekwatny wzgledem danej nauki, to powinien dosterczyé praw praw-
dziwych oraz regux niegawodnych w jej dziedzinie przedmiotowej.
Wydaje sig, %e systemy logik nieklasycznych nalezy traktowaé
tak, jak ne przykad Lednlewski trektowal swéj system logiczny
zwany ontologig. Jak wiadomo, Ledmiewski przypisywai okreélone
gnaczenie statym logicznym eswych systeméw, a tezy teorii deduk=- -
cyjnych traktowaX jeko zdania prawdziwe w takim sensie, jak praw=-
dziwe sg zdania nauk empirycznych. Nie przeszkadzaio to polskie- -
mu logikowi byé zarazem radykalnym formelistg. Ujmujge rzecz ogél-
niej, nalesy stwierdzié, iZz mozne konstruowaé dla neuk realnych
systemy logiki formalnej dostosowene do przedmiotu badard tych
nauk14e

Trzeba jeszcze wypowiedzieé kilka ogéinych uwag na temat
konstruowania adekwatnych do pewnych typéw wiedzy realnej syste-
méw logicznych, w ktdérych wystepuja oprdcz funktordw ekstensjo-
nalnych réwniez funktory intensjonalne. 0 tych ostatnich syste=
mach, zwenych logikemi nieklasycznymi, méwi sie w literaturze,
i% sg mniej formalne niZ systemy klasycznego rachunku logicz=
nego. W klasycznej logice zdad zmienne zdaniowe reprezentujg
dowolne zdania. Dokonuje sig tu abstrakcji od wszelkiej treéci
zdad. Zwrace sig uwage na czysto formelny moment prawdziwosSci
lub faXszywosci. 2 kolei w logice nieklasycznei, gdzie wystepu-
ja na przykied takie funktory temporalne, Jak *i potem®™, "i na=
stepnie"; muszg byé respektowane pewne zalozenia ontologiczne.
¥ logice wespomnianych funktoréw czasowych takimi zaXozeniami
mogg byé nastepujace tezy kosmologlczne: czas jest linearny,
czag jest kolisty, czas Jest nieskoliczony w przeszloéci itp.
Przykiadowo wspomnieny funktor "i potem" wyraiza zwigzek praw=
dziwosciowy 1 pewne nastgpstwo czasowe. Jezeli ustalimy, 2e
kontinuum czasowe, ktére wchodzi w gre w pewnej nauce realnej,
Jest linearne, to mo2na przyjaé tylko takie aksjomaty osobliwe,
charakteryzujgqce "1 potem®™, ktére nie wykluczajg linearnosci
czasu. Zdanie o zdarzeniach /ewentualnie o stanach rzeczy itp./,
ktére pozostajg do siebie w odpowiedniej relacji czasowej'1 rea~
lizujq sig¢ w/czasie linearnym, wyznaczajq pole neutralnosci tre-



SYSTEM LOGIKI ZMIANY 149

Soiowej tego funktora. Zwigzki bowiem miedzy takimi wyrazenia-
mi zdaniowymi zawierajgcymi funktor "i potem®, ktdére to wyraze-
nia nie negujg cechy linearnosci czasu, mogg juz byé czysto for=-
malne. W konstruowaniu logiki funktora ®i potem®™ nie mozna wiege
abstrahowaé od pewnej teorii czasu. To samo dotyczy innych fun-
ktordéw temporalnych. S one neutralne tresciowo w systemie lo-
giki, ktéry respektuje przyjetq teori¢ czasu. W klasyczne] lo-
gice zdad tezami sg wyraZenia zbudowane zgodnie z regulami skZad-
ni, ktére to wyrazenia sprawdzajg si¢ metoda zerojedynkowaz.

¥ systemie funktora "i potem" tezemi sgq tezy klasycznego rachun-
ku zda¥, specyficzne aksjomaty z funktorem "i potem™ oraz konse=
kwencje wymienionych tez i sksjomatdéw. Akceptacja aksjomatdw

i niektdrych regur dowodzenia musi byé jednak uwarunkowana ich
zgodnosecig z przyjetymi ontologicznymi, kosmologicznymi zaXoze-
niami dotyezgcymi czasu. Podobnie mozna méwié o systemach cha=-
raekteryzujgcych inne funktory nieekstensjonalne, ktdre to sys-
temy sg nadbudowane nad klasycznym rachunkiem logicznym. Na przy-
k¥ad osobliwe aksjomaty i tezy zawierajgce epistemiczne funkio-
ry nieekstensjonalne wyrazejg pewne zaXozenia, ktdére dotyczg
wiedzy ludzkiej i bytu ludzkiego. Zwraca sieg uwage, ze tak zZwa-
na zwykla logika epistemiczna nie wyrasza zaXozed dotyczgcych
ludzkiej wiedzy albo wyidealizowane] ludzkiej wiedzy, ale wy-
raza zalozenia dotyczgce czesciowej wiedzy wszystkowiedzgcego
bytu15. Warto jeszcze dodaé, Ze w najnowszej literaturze pré-
buje sig dowodzié, i3z w pewnych kontekstach, w ktérych wyste-
pujg terminy modalne, mozna stosowaé taki lub inny system lo-
giki modalnej. Podkresdla sig, iz systemy modalne wyrazajg réi-
ne idee mozliwodei 1 koniecznoéci‘s. Wybdr adekwatnego systemu
modalnego zwigzany jest wige réwniez ze studium zaXozenr, ktére
s wyrazane przez systemy logik modalnych.

Nalesy jeszoze zauwazyé, 2e zatozenia, zwlaszcza ontolo-
giczne, ktdére maja byé respektowane przez systemy logik niekla-
sycznych, moZzna nazwaé semantyksa opisowg tych systemdéw. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby podaé réwniez dla tych systeméw odpo=
wiednig semantyke formalng z wykorzystaniem aparatu teoriomnogo-
Sciowego. Adekwatnosé takie] semantyki formalnej wzgledem okre-
élonej dziedziny nauki trzeba réwniei wykazaé za pomocg dociekad
ralezgcych juz do filozofii nauki. Wydaje sie, Ze wasdciwy tok
rozwojowy dostosowanych do okreslonych typéw wiedzy systemdéw lo-
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gilk nieklesycznych jest nastepujacy: najpierw trzeba konstruo=
waé adekwatny system aksjometyczny, e potem écifle dostosowang
do tego systemu semsntyke formalng. Taki by m.in. tok rozwo-
jowy logik zded temporalnych A. N. Priora. Sama logiczne apa-
ratura teoriomodelowa, bez odpowiednio uzasadnionych, wspomnia=
nych uzgodnied, cechuje sie ograniczoncscig z filozoficznego
punktu widzenia. ¥ literaturze filozoficzno-logicznej znane sg
ostrzezenia przed zbytnimi nadziejaml zwigzanymi 2z jej filozo-
ficznymi zastosowaniami

2. Zagadnienie zmiany jest jednym 2z najstarszych proble=
méw filozoficznych. Wybierano rozmaite punkty widzenia, aby wy=-
jadnié przemiany zachodzgce w Swiecie. Warto zauwazyé, Ze ne
gruncie teorii nauki podkresle sig, iZ wyraz "zmiana®™ Jest jed-
nym z kilku podstawowych terminéw, ze pomocg ktérych méwi o Swie=-
cie fizyka. Wielkie odkrycia w fizyce XX w. nie pozostaly bez
wp&yﬁu na poglady lezgce u podstaw myslenia prazyrodniczego, na
filozoficzne zaXozenia przyrodoznawstwa. Musiaty ulec modyfi=
kecji pojecia czasu i przestrzeni. W filozofii naunki poswigcono
wiele miejsca temu zZagadnieniu. Nie dosé jednak naswietlono po=-
jecie zmiany, ktdére wigze sie Scidlej niZ pojecie czasu i prze=~
strzeni z skceptowang esktualnie wizjg najgiebszego poziomu on=-
tycznego rzeczywistosci fizyoznej.

Trzeba przypomnieé, %e Scisie prawe teorii fizykalnej wy-
razs si¢ w jezyku matematyki. Odkryto newet obrez matematyczny
zjawisk etomowych., Na podstawie tego obrazu mosne wyczytaé pod-
wéjng naturg promieniowania i materii. Dzigki wzorom matemetycz-
nym istnieje mo3liwos$é wyliczenie pewnych wielkosci, o ile inne
85 dene. Nie ulega watpliwodci, %e logiks jezyka matematycznego
Jest klasyczny rechunek logiczny.

Jezyk matematyczny nie jest jednek jedynym jezykiem, kté-
rego chcg uzywaé profesjonalni fizycy oraz filozofowie nauki,
L. de Broglie méwik, se fizyka wspbiczesne rozwigzals w znacz—
nej mierze kwestie formalizmu matematycznego, ale nie rozwigza-
¥a trudnego zagadnienia interpretacji. Rozwigzanie tego proble=
mu, zdaniem francuskiego fizyka, bedzie wymagako usilnej pracy
tych, ktdérych gibéwna troska jest skierowana ku zrozumieniu na-
tury $wiate fizycznego. Tak wiec mozna méwié o wielkich trudno-
Sciach napotykanych przez fizykéw teoretykéw w zwigzku z intere
pretacjg konkretny, ontologiczng aparatu maetematycznego, ktéry’
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zawarz w swych formach na przyktad swiat atoméw, ale uczyniz

g0 niedostgpnym wyobrafni. W zwigzku z tym trudno jest mdéwid

o zrozumieniu tego, co potocznie nazywamy materig, przez fizyke
wspZczesng. Aby swiat atomu uczynié powszechnie zrozumiatym,
trzeba fakiy tam odkrywane wyrazaé w odpowiednim jezyku, zbli-
%onym do potocznego.

Fizycy podkreslaja, %e przez kilka stuleeil ludzie zywili
przekonanie, iz w przyrodoznawstwie nie istnieje problem ade-
kwatnego Jezyka. WydawaXo sig, iz mozna bez trudu méwié w je-
zyku potocznym o osiggnigtych rezultatach. W XX w. sytuacja ule-
gta zmienie. Doswiedczalne odkrycia, ktdre teoretycznie prze-
analizowano ne gruncie teorii wzglednosci i teorii kwantdw ,
spowodowaty rewizje podstaw fizyki. Méwienie o nowych obszarach
badar zaczeto sprawiaé kZopoty 8. Zdeniem Heisenberga mozna na-
wet uznaé, ze nastapiZo przystosowanie sztucznego jezyka mate-
matycznej teorii wzglednosdci i odpowiedniego jezyka fizykdéw eks-
perymentujgcych. Na gruncie teorii wzglednosci powstal pewien
sposéb méwienia o stosunkach przestrzennych i czasowych w wiel-
kiej skali. Przy opisie wspdéizalezno$ci ujetych matematycznie
w teorii kwentdw zawodzi zblizony do potocznego jezyk fizyki
klasycznej. Trudno jest jednoznacznie méwié o samych czastkach,
ktére w pewnych eksperymentach okazujg oblicze korpuskularne,

a w innych falowe. O takich czgstkach fizyk musi méwié w jezy-
ku zblizonym do potocznego, jezeli chce rozumieé swoje ekspery-
menty. Kezdy bowiem eksperyment fizykalny musi byé opisany w ta-
kim jezyku. Jezykiem eksperymentujacego fizyka jest dzif w za-
sadzie Jezyk odpowiadejgcy matematycznemu formalizmowi fizyki
klasycznej. Czynnosci obserwacyjne majg charskter makroskopowy.
W tym znaczeniu fizyka klasyczna zachowuje prymat w stosunku

do fizyki wspdbczesnej. W jezyku interpretujgcym fizyki klasycz-
nej mozna wykryé grupe niezmiernie waznych pojeé ogdélnych. Do
tekich nalezg: czas, przestrzef, przyczynowosé, masa, sita, e-
nergia, zmiana, ciato. Te pojecle wystepuja réwniez w odpowied-
nich jezykach innych teorii fizykalnych, ale ich tresé moze ule=-
gaé pewnym zmisnom. W jezyku odpowiadajgcym matematycznemu for-
malizmowi teorii kwantdéw rdwniez nie moze zabrakngé tych pod=-
stawowych skXadnikéw pojeciowych nauk o przyrodzie /przynajmniej
niektérych z nich/. Niewatpliwie wystgpi tam ketegoria zmiany.
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W dwietle powyZszych rozwasad wydaje sig, Ze logika do=
stosowana do nauk przyrodniczych /igcznie 2z f£izyka/ musi byé
jakos zwigzana ze wspomnianymi pojeciami podstewowymi dle pray-
rodoznawstwa. W jezyku przystosowanym do jezyke matematycznego
teorii fizykalnych, ju3 uksztaXtowanym lub tworzonym, wystepu-
ja funktory zwigsene przynajmniej z niektérymi z wyzej wspom-
nienych kategorii, np. funktor "i potem®™. W tej grupie syste-
méw logicznych nie moze zabrakngé miejsca dla logiki zmiany.

% terminem "gmiana® moze byé zwigzanych wiele funktordw. A oto
kontekst, w ktérym wystepuje jeden z nich: "Zmienia sig to, ze
p". Logika zmiany, wasne dla caXofei fizyki i nauk przyrodni-
czych, miaXaby za zadenie badanie formalnych wasnosci gdwnie
tego funktora. Nie jest to zadenie Zatwe. Nie mamy tu do czy-
nienie z funktorem prewdziwodciowym. Aksjomaty specyficzne cha-
rakteryzujgce ten funktor muszg uwzglednié pewne tresci, muszg
respektowaé pewne zaosenie, zwaszcza ontologiczne. Wspomniane
w pierwsze] czesci artykuXu zasade doboru kryteridéw aedekwatno-
Sci ukazuje w zarysie, skad te tredci czerpaé, ale nie méwi,
ile ich nalezy uwzglednié. Zagadnienie, jak wiele informacji
przedmiotowej o dziedzinie ma dosterczyé pewna formelne repre-
gentacja, zalezy od celdw, dla ktérych komstruunje sie systemy
logik nieklesycznych. Trzeba wige dociekaé wspomnianych tresci,
zatozel, co jest zwigzane rdéwniez z dociekaniem kryteridw ade-
kwatnoéci logik nieklasycznych. Dopiero na podstawie ustalef
mozna bedzie wypowiedzieé konkretne uwagl dotyczgce systemdw
logiki zmiany. Tego typu analizy wyjesnig tez to, dlaczego pod-
stawowe funktory zwigzane z kategoria zmiany muszg byé funktora=-
mi zdaniotwérozymi od ergumentéw zdaniowych.

Zenim podejmie sig to zagadnienie, trzeba wypowiedzied
kilka uwag na marginesie systeméw formalnych, ktdre w literatu=-
rze filozoficzno=logiczne] nazwano logikami mechaniki kwantowej.
PowstaXo kilka zasadniczych grup tego typu rachunkéw. Z. Zawir-
ski chciaX zbudowad system logiki wielowartosciowej uzgodniony
z jJezykiem rachunku prawdopodobieristwa. Osobliwoscig tej logiki
w stosunku do klasycznego rachunku zdai byXo wprowadzenie wigke
szej liczby wartodci logicznych. H. Reichenbach usiowat skon-
struowaé jezyk mechaniki kwantowe] przez uzycie logiki trdjwer-
todciowej. Funktory nowej logiki zdad tek charakieryzowal matry-
cowo, aby miely zwigzek z odpowiednimi tabelkami logiki dwuware
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tofciowsj. ZakZadaX, Ze jezyk nowego systemu musi byé réwniez
Jezykiem ekstensjonalnym. Majq w nim wystgepié funktory prawdzi-
wosciowe, chociaz podwasel zasadg dwuwartosciowofci. Wizje pew-
nego jezyka byia dla niego zasedy rzutujgcg na wybdr kryteridw
adskwatnodoi, ktdre % kolei dotyczyly wartosei logicznej prew
f£izyki oraz wyrazef stwierdzajgcych kauszalne anomalie, zrekon-
struowanych w proponowanym jezyku logiki tréjwartodciowej. Do
ujecia logiki mechaniki kwentowe] zainicjowanego przez G. Birke
hoffa i J. von Neumanna nawigzali €. P. von WeizsZker i W. Heiseno
. berg.Pekst Heisenberga ukazujgcy potrzebe tej logiki w postaci
gystemu konkurujgcego z logikg klasyezng nie jest przekonujgcy
i spéiny. Logika mechaniki kwantowej w ujgciu Heisenberga to lo-
gike jezyka fizykslnego, kibry jest prezystosowany do matemetyez-
nego schematu teorii kwantéw. Heisenberg zauwaze, e w tym jezy-
ku posiuvgujemy sig terminem %elekiron®. Podkresfla on, i3 w pew-
nych eksperymentach tak nazwane twory jawia sig jako szybko pe-
dzgce czgstki naledowene elektrycznie, & w innych jako fale, i nie
mogq byé trektowane jako czgstki o maZej rozciggZosdci, poniewaz
obejmujg wigksze obszary przestrzeni. W swietle tego wywodu nie
mozna trakitowad elektronu na wzdér ciaka rozumianego klasyoznie.
W dalsze] czgfci wywodu, potrzebnej do obalenia prawa wylgozne-
go Arodke, Heisenberg méwi o elekironie jako o pewnym przedmio-
cie w sensie fizyki klasycznej. MoZne uzupeinié pierwssg czesd
Jego wywodu i powiedzieé, %e elektron jest pewnym zdarzeniem,
jeet czymé, co bez prgerwy dziaie, zmienia sig¢ energetycznie.
Wydaje sie, %Ze w logice mechaniki kwantowe] nurtu von Neumannas
za maXo dyskutuje sig nad ontologia fizyki wspdiczesnej. Skoro
elektron nie moze byé wyobrazony na wzdr klasycznego obiektu,
nie majg sensu takie 2zdania, jak "Elektron znajduje sig¢ w le-
wej poxowle skrzynki™. Jezyk wyobraieniowy ma byé rozwijany zgo-
dnie z podstawowymi ustaleniami dotyczgcymi fizyki wspdiczesnej.
Wydaje sig, Ze ozgstki elementarne mozna ujmowaé, jak wspomnie-
no, w sgdach stwierdzajgcych zmienianie sig, dziaXanie energe-
tyczne czego$, aczkolwiek blizej nieokreslonego. Wypada jeszcze
dodaé, %e Heisenberga zasada doboru kryteribw adekwatnofci by-
2a w_istocie zwigzana z wizjgq pewnego jegzyka logicznego, odmien-~
nego od Jezyka logiki klasyoznej19.
. Wydaje sig, %e systemy logik nieklasycznych adekwatne do
nauk przyrodniczych trzeba konstruowaé tak, aby respektowaly
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wspomniang w tym artykule zasadg doboru kryteridw adekwatnosci
logik nieklasyoznych. Podjete w tym wzgledzie inne préby, ktd=-
re zostaly scharekteryzowane w poprzednim skapicie, budzg sze=-
reg zastrszezed. Migdzy imnymi trzeba powiedzieé, 2ze oprdcz te=-
go, iz préby te byly zwigzane z jedng teoriy, zwang mechanikg
kwantowg, nie realizowaly one, jak si¢ wydaje, dosyé klarowne-
go programu rozwoju logik nieklasycznych. W swiggku z intere=-
sujacym nes zagadnieniem logiki zmiany, kidra jest potrzebna-
f£izyce wspbkczesnej i innym naukom przyrodniczym, a nawet em= -
piryoznym, trzeba powiedzied, Ze problem zmiany w ogble i zmia=- -
ny, o ktérej méwi fizyka wspdtezesna, jest zagadnieniem onto=
logicznym, gdys dotyczy w pewien sposéb rzeczywistosci. Mozna
go tylko za pomocg logiki analigowaé i prezentowaé. Aby skon=
struowaé odpowiednig logike zmiany potrzebng fizyce wspéieze=-
gnej i innym naukom przyrodniczym, ktére w pewien sposéb opie=-
raja sie na fizyce, trzeba odpowiedzieé m.in. na takie pyta-
nis: Co zmienie sig w Swiecie fizyki? 2 jakimi rodzajemi zmian
mamy do czynienia? Trzeba podkreslié, ze w fizyce mechanisty-
cznej i w fizyce wspdiczesne] na te pytania udziela sig nieco
innej odpowiedzi“ . O zmianie moZna byXo méwié ne gruncie wizji
$wiata ukazenej przez Demokryte, w ktdrej zakorzenione jest no=~
wozytne prazyrodoznawstwo. Demokryt dopuszeczal zmieny zachodzg-
ce w zmysiowo rozrdinialnyoch przedmiotach, ale jako zmiany w psy=
chice cziowieka, w subiekiywnych odczuciach. Jedynymi zmianami
dopusszozalnymi w rzeczywistosci obiektywne] byly zmiany w rela-
cjach przestrzennych miedzy atomami., Fizykalne ustalenia Karte-
zjusza usiXowaly uzupeinié rodzaj zmian, ktére moga zachodzié

w przyrodzie. GXosit on tezg, ktéra nie zostata zaakceptowana
przez nastgpeédw, o podziale i 23czeniu sie skladnikéw elemen-
tarnych. Kartezjusz przyjgx tez teze,podzielang przez nastgp-
céw,2e zmiany wzajemnego poXozenia skXadnikéw elementarnych
podlegajg pewnym prawom. Newton odnosi? zasady ruchu do skiad-
nikéw elementarnych i do innych przedmiotéw. Na gruncie wspdi-
czesnego, opartego na fizyce przyrodoznawstwa zmiany trzeba
wigzaé przede wszystkim % czgstkami elementarnymi, ktdérych nie
mozna traktowaé na sposéb atoméw fizyki mechanistycznej. Fizy- -
¢y wspéXczedni przyjmujg, se wiréd poznanych czgstek elementar-
nych istnieje tylko szesé rodzajdéw czgstek i odpowiadajgeych im
antyoczqstek, ktére w stanie swobodnym s trwae lub wzglednie .
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trwaXe. Do nich nalezg protony, neutrony, elekitrony, fotony oraz
neutrina elektronowe i mezonowe. Cztery pierwsze rodzaje czastek
odgrywaja niezmiernie wasng role w strukturze materii. Te wszy#
atkie elementy najglebszego poziomu ontycznego we wapliczesnej
wizji fizykalnej Swiata sg tworami osobliwymi. Naleiy je trak-
towaé jako pewne zdarzenia?'. Niektére z nich, w pewnych warun-
kach, mogy wzejemnie oddziatywaé na siebie energetycznie. W kaz-
dym rodzaju takiego oddzialywania mamy do czynienis ze zmieng
czgstek, Jedne z nich bowiem emitujg, a inne absorbujg nodniki
energetyczneaz. Trzeba tez wspomnieé o swobodnych slekiromach.
Kazdy taki elekitron z natury musi emitowaé i absorbowaé fotony,
czyli kwanty promieniowanie elektromagnetycznego, ktérs moga

byé rdinel wielkoécia3e Mamy wigoc do czynienie ze zmiang typu
energetycznego, ktdéra nie jest zwigzana z rozwazaniami kauzel-
nymi. Zmiene tego typu, zwigzana przynajmniej z niektérymi ro~
dzejami czgstek elementarnych, a wige z najgZebszym poziomem en-
tycznym fizyki wspbiczesnej, jest zmimng najbardziej podstawows.
Logike zmieny dla przyrodoznawstwa musi w pewien sposéb ten mo-
ment uwzglgdn1624.

Zauwazono powyse] réwnilez to, %e czgstki elementarne mogg
oddziaYXywaé ne siebie. Ale wéwezas, biorge pod uwage kazda czg-
stke, mozna rdéwniez powiedzied, 2e czgstki zmieniajg sie ener-
getyczniezs. Byt czastek jest zwiazany 2z dokonywaniem sie dzia-
Zaf energetycznych. Wspomniany funktor "zmienia sig to, ze" jest
funktorem zdaniotwdérczym od argumentu zdeniowego. Zwrot z tak
odczytanym funktorem mozna skrdétowo zapisaé nastepujgco: Zm p.
Zmienna "p" moze reprezentowadé - w sSwietle tego, co powiedzia-
no - zdania dotyczace czastek elementarnych, ktére to czgstki
83 osobliwymi obiektami typu zdarzeniowego. Warto jeszcze zau-
wazyé, ze tak rozumiany funktor i tak rozumiana zmienna mogg
byé uzyte réwniez w zwigzku z jezykiem fizyki klasycznej. Na
gruncie tej ostatniej wypowiada si¢ zdanis dotyczace zdarzeid
réwniez zwigzanych z energia. Oto przykiad takiego wyrazenia
zdaniowego: Cialo A przekazuje energig.

Nalezy podkreslié, e potrzeba wprowadzenia m.in. zmien-
nych zdaniowych w podstawowych systemach ewentualnej logiki °
zmiany wynikneXa z analizy pewnych tez teoriopoznawczych oraz
ontologicznych, ktéra to analiza w tym artykule jest przepro-
wadzona tylko bardzo skrdtowo. Wydaje sie, ze rozwazania filo-
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goficzne doprowadzikty réwniez Arystotelesa do wprowadzenia w je~
go systemie logiki zmiennych nazwowych okreslonego typu. Méwi sig,
%e w logice zmienns reprezentuje dowolne wyrasenia jakiejé kla=
8y, Zmienna zdaniowa w klasycznej logice zdad reprezentuje do=-
wolne zdenie. Nic nis stoi na przeszkodzie, aby zawezidé klasg
zdal, ktére maja reprezentowad zmienne zdeniowe w jekiej$ logi-
ce nieklasycznej2 » W klasyoznym rachunku logicznym, jak juz za=-
uwaiono, dokonuje sie abstrakeji od wszelkiej tresci zdadi. W kon-
struowane] logice zmiany oprécz czysto formalnego momentu praw-
dziwodci albo fakszywosci zdania nie obejmuje sig sbsirskejg réw-
niez tego momentu tresciowego, Ze ono dotyczy zdarzenie pewnego
typu27.

Dotychczas zwrdcono uwege na pewne bardzie] szczegdXowe
pryncypia przyjmowane przez fizyke. One, jak wskazano, rzutujg
w pewien sposdb na adekwatny do fizyki wspdXczesnej system lo-
giki‘zmianyza. Trzeba jeszcze zauwazyl, ze fizyey i priedstawi-
ciele réznych nauk przed przystgpleniem do swe] pracy naukowej
czynia pewne zaXozenia. Méwi sie o zaXozeniach pozabezowych,
ktdre dotyczg paradygmatéw dyktujgcych sposddb uprawiania nauki
w danej epoce, oraZ o zeXozeniach bazowych. Innymi siowy, roz~
résnia sie wewnetrzng i zZewngtrzng baze teorii. Wsrdd elementdw
te] ostatnie] mozna wyrdznié zaiozenia teoriopoznawcze i onto-
logiczne, W Swietle faktu, 2e logika zmiany usituje w pewien
sposdb wyrazié fizykalng, przyrodniczg wizje éwiata, w tym kon-
tekdcie niezmiernie wazne sg zatozenia ontologiczne obu wymie~
nionych bazzg. Wspomniano juz o pryncypiach sz¢ zegdlowych. Wa=-
runkiem jednak istnienia przyrodoznawsiwa jest akceptacja dwu
zasad pozabazowych, tzn. zesady indukcji i1 zasady czesSciowej toz~
samoéciBo. Pierwsza z tych zasad gZosi powtarzalnosé elementdw
w Swlecie w podobnych warunkach. Druga zasada gkosi, Ze jezeli
pewien element przyrody powtarze sig, to powtarza si¢ zawsze ok=-
redlony inny element31. Tresé zasad indukeji i czedciowe] tozsa-
mosci czynig mozliwym owocne posiugiwanie si¢ zmiennymi w Jezyku
fizyki, w ktérym wielkg role odgrywajg wsepbirzedne czasu i prze-
strzeni, W Swietle powyzszych uwag i obszerniejszych analiz,
ktére mozna przeprowedzié, wydaje sig, iz mozna znaleZé tredci ~
wspllne, zwigzane z funktorem "zmienia sig to, Ze ..." Funktor
ten moze poprgedzaé przynajmniej niektdére zdania o nieco odmien-
nych tredciach. Mozna na przyklad méwié o gmianie dziaXania ;
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energetycznego okreflonego elektronu, o zmianie dziaania ener-
getycznego neutronu, o zmianie dziaYania energetycznego Sorce
lub ciaXa z bliska obserwowanego zmystami. Mozna méwié o zmia-
nie w przekazie energii przez pewien obiekt itp. Jest rzeczg
godng podkreslenia, %e tredci powyzszych zdand dotyczg najwasz-
niejszej wielkodci kazdego dziaXu fizyki i nauk przyrodniezych

w ogble - energii. Dokonujgce sig dziaXanie energetyczne moze
byé zwigzane z réiznymi ciarami i obiektami., Z uwagi na najniz-
szy poziom ontyczny fizyki zmiana dotyczyé bedzie wiasdnie doko-
nujgcego sig dziatanie energetycznego. Moze ona dotyczyé réw-
niez, zwtaszcza w przypadku fizyki klasycznej, zdarzed innego
typu. W tym miejscu trzeba zauwazyé, ze funktory prawdziwoscio=-
we moga Y3czyé zdanie dotyczace réznych tredci. Argumentami
funktora "zmienia sie to, Ze..." mogg byé zdania o zdarzeniach.
0takich zdaniach moZna powiedzieé, 2e wyznaczaja one pole neu=-
tralnodci trefciowej tego funktora. Mozna tez powiedzied, Ze po-
le neutralnosci tresciowej wspomnianego funktora nieekstensjo=~
nalnego jest wezsze niz pole neutralnoseci tresciowe] funktorédw
prawdziwoéciowych., Warto tez dodaé, Ze zwazywszy na ustalenia
dotyczgace zmiany w przyrodoznawstwie mozna réinie zewgzaé pola
neutralnosci tresciowej funktora "zmienia sige to, Ze...". W tak
zawgzonych polach rézne mogg byé jego wtasnosdci formalne. Wspom-
nieny bowiem funktor, zwigzeny z terminem "zmiana®, moze mieé réz-
ne odcienie znaczeniowe w zeleznosdci od kontekstu, w ktérym wy-
stepuje. W tym artykule zmierza sie do skonstruowania bardzo
ogblnego systemu logiki zmian, ktéry moze byé przydatny we wspéi-
czesnym przyrodoznawstwie i innych szczegbtowych naukach real-
nych, jak réwniez w filozofii nauki.

Faktem jest, ze w przyrodoznawstwie, w fizyce, kiéra posiu-
guje sig abatrakejg, istnieje mozliwosé rozpatrywanie ciaXa, gru-
py cia* lub pewnych blizej niewyobrazalnych obiektéw z jednego
punktu widzenia, z pominigciem wszelkich innych wlasnoéciBa. Moz=-
na na przyktad widzieé niektére ciaXa lub obiekty niewyobrazalne,
zwane czastkami elementarnymi, tylko jako zmieniajgce sig¢ pod
wzgleden swych zasobdw energetycznych czy tez rodzajdéw pecsiada-
nej energii, czyli Jeko dzialajgace energetycznie, pomijajgc przy
tym nawet fekt, Ze mamy do czynienia 2z przekazem lub absorpcjg
energii czy tez z Jakim$ jeszcze przejawem dzialania energety-
cznego. Nic nie stol na przeszkodzie, aby ciaia lub obiekty nie-
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wyobrasaine, swane czgstkami elementarnymi, widzieé jako prze-
kagujgce bgdf€ tez absorbujgce energig. Mozna je widzieé jako
przekazujgqce bgdf tez absorbujqce energie 2z wigkszg lub mniej-
azg intensywnofcig w pordwnaniu do typowej. Nic tez nie stoi

na przeszkodzie, aby widzieé ciaXa jeko zwigkszajgce lub zmiej-
szajgce swg predkosdé itp. Z2 funktorem zmiany Zm, przy uwzgled-
nieniu uwag zawartych w trzech ostatnich zdaniach, wigze sig
deny niZej rechunek logiczny Z I.

¥ tym miejscu warto jeszcze dodaé, i2 z uwagl na fakt, Ze
wozelka materia, wszelkie promieniowanie skladajg sie z czgstek
elementarnych, fizycy wspdXczesni niezmiernie intensywnie poszu=-
kuja praw dotyczgcych tekich czgstek. Takie bowiem prawa usta-
lajg ramy wszelkich prawidXowofci fizycznych. Logika zmiany dla
Jezyka fizyki zbliZomego do potocznego musi to mieé na uwadze.
Wydaje'sie, ze istnieje teZz mozliwosé skonstruowanie systemdw
logiki zmiany zawiersjgcych takie i tylko takie tezy, ktére sg
poprawnie zbudowane i prawdziwe wyXacznie w niektérych modelach
zmiany zwigzenych z podstawowym poziomem ontycznym fizyki wspdlZ-
czesnej. Takie systemy w tym artykule nie bedq konstruowane.

Aby mée konstruowaé wspomniany juz system logiki zmiany,
trzeba jeszcze wrdcié de ukazanych juz zasad indukeji i czedcio-
we] tozsemodci. Zasada czesciowe] tozsamodci méwi o niezmiennych
relacjach zachodzgcych migdzy elementami przyrody. Trzeba ukazad
takie stosunki, bez ktdérych uznanis przyrodoznawstwo nowozytne
i wsp6Xczesne byXoby niemozliwe. Nalezy zauwazyé, e nauki przy-
rodnicze poszukujg teorii potwierdzajgcych sig w doswiadczeniu.
Teorie czyni zadosé temu warunkowi, gdy sprawdzaja sie jej hi-
potezy. Kazda teorias mogace sprawdzié sie w doswiadczeniu powo-
Iuje sig na stosunki czasowe, powotuje sie ne to, co przeszie,
teraZniejsze i prayszte. Mozna powiedzied, %e relacje czasowe
83 podstawowym elementem zaktadanym przez kazda teorig fizykal-
ng. Nic wigec dziwnego, %e przynajmniej niektdrzy profesjonalni
przyrodnicy widzg potrzebe logiki zdal czasowych’”. Warto te:
Jeszcze zauwazyé, ze przeprowadzane sg obecnie analizy dotyczace
przestrzeni i czasu w aspekcie pierwotnos$ci tych pojed. Okazuje
sig, %e pewne rozumienie czasu ingeruje tam, gdzie czyni sig kry~
tyczne analizy dotyczace pojecia przestrzeni. Pojecie czasu ura-
sta do rangi najbardziej podstawowego pojecia fizyki nowozytnej
i wspétczesnej. Wszystko bowiem, z punktu widzenia fizyki, Xgcz~
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nie ze zmianami wszelkich obiektdéw fizycznych, dokonuje sie
w czasie. Wszystkie te uwagi upowazniajsa do siwierdzenia, e
w konstruowaniu ogélnego i prostego systemu logiki zmiany be=-
dzie moZne korzystaé z niektdrych przynajmiej funktordw logiki
zdall czasowych. Powstaly rézne takie systemy, ktére formalnie
charakteryzujg rézne funktory czasowe. W pierwszej czesci arty-
kutu zwrécono uwage, ze aksjomaty osobliwe systemdéw logiki zded
czasowych mogq respektowaé réinme zatozenie ontologiczne, kosmo-
logiczne. W konstruowaniu ogélnego systemu logiki gzmiany zacho-
dzi potrzeba wykorzystania takiego systemu logiki zda¥ czasowych,
ktéry respektuje podstawowe ujecia fizyki wspdbiczesne] dotyczg=-
ce czasu, oraz wysigpujgey w nim funktor czasowy wyraza najpro-
sciej wazne z punktu widzenia przyrodoznawstwa relacje czasowe.
Tekim systemem jest, jak sig¢ wydaje, system "And Then"34. W tym
systemie podane jest formalnme charakterystyke funktora zdanio=
twérczego od dwdch argumentéw zdaniowych, ktdre symbolicznie
Jest oznaczony przez T. Funktor ten posieda odpowiednik w jezy-
ku potocznym. Mozna go bowiem odeczytad "i potem". Warto dodaé,
ze system "And Then" wyraze linearnosé czasu. Uzycie wspomnia-
nego funktora nie zakada, %Ze czas Jjest dyskretny, i nie zakia-
da, ze czas jest ciggly lub gesty. Trzeba jeszcze podkreslié, iz
obecnie gXoszona jest teza, %e czas w fizyce ma model 1linii pro-
stesta

Wypowiedziane w tym artykule uwagi, ktére dotyczyiy zaXo-
zell umozliwiajgacych ocene wartosSci poznawczej i konstruowanie
wartosciowych poznawczo systeméw logiki zmiany dla nauk przyrod-
niozych, usprawiedliwiajq rdéwniez postugiwanie sie, zwlaszcza na
terenie mikrofizyki, zdaniami gXoszgcymi, Ze Jeden obiekt zmie=-
nit si¢ w inny. Tego typu zdania méwigce o zmianie bgdg posiade-
¥y nastepujgecg strukture logiéznq: "zmienia sie to, Z2e p 1 w re-
zultecie q". Warto zauwazyé, ze na gruncie nauk przyrodniczych
wystepujq czesto réwnies takie wyrazenia zdaniowe, jak "zmienia
sig stan skupienia przedmiotu A", "zmienia si¢ dziazanie energe-
tyczne przedmiotu A", W tych ostatnich zwrotach funktor zwigza-
ny z terminem "zmiana® jest funktorem zdaniotwérczym od argumen-
tu nazwowego. Moga tez byé jeszcze inne fkuntory zwigzane z ter=-
minem "zmiena®, ktére to funktory pojawiajg sie w Jezyku nauk
przyrodniczych,
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3. Ogélny rachunek logiki zmiany, ktéry bedzie tutaj kon-
struowany, trzeba nadbudowa¢ nad wspomnianym systemem "And Then"6,
Von Wright swéj system logixi zdai czasowych nadbudowaX nad kla="
syoznyﬁ. aksjomatycznie ujgtym rachunkiem zdad. Oto aksjomaty sy~
stemu von Wrightas A

B0, Zbiér aksjomatdéw klasyoznego rachunku zdaﬁ

Bie /pvgPrva/=/pPr/v/pPs/v/eTx/v/qTs/

2., /T AlePs/=fprriqasv/qTs/v/sTq

B3 p=/pTlaqv~q

B4, ~/MTagA ~gqf .

Trzeba sauwasyé, 2e w oiagu symboli ~ , A , Vv, = , =, T
kazdy symbol wystepujgcy wezedniej wigie silniej /krécej/ od wszy-
gtkich symboli wystepujacych po nim.

ReguXami pierwotnymi systemu "And Then" s3: regula podsta=-
wisnia, reguta odrywania i reguka ekstensjonalnosci, ktéra go-
gi, ze jezeli rdéwnowaznosé zbudowana z dwdch wyrazerd jest tezq,
to czXony tej rdéwnowaznodci moina odpowiednio zastepowal wzajem-
nie w tezach systemu.

Fiﬁski.logik naggkicowal dowody nastepujacych twierdzen:

T 1, /pT¢/ v/p?~of v/ ~pTqg/Vv/~pT~aqaf

P 2, /p®p/v/pT~p/v/~pTp/v/~pT~p/

%3, /p 2 a/—>p

T 4, ~/p A~pTqf

? 5, pa/falr/=/pAqTx/

T 6. /pTa/=pAa /t T qf, gdzie t reprezentuje dowolne
prawc klasycznego rachunku zdan.

T T pafaTr/ - [p2Tx/

T 8. /p®qAzr /pTdo

9. /pTad/A/pTT/=//pTo/ TT/

Ti0. //pTQq P/ =//pTT/Taq

e /T fa YTl (DT T/

T 12, ~/t T ~p/ — [/t 2D/

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby system "And Then" oprzed
na zatozeniowym systemie klasycznego rachunku zdarh. Oto derinicja
tezy tak zmodyfikowanego systemu logiki zdad czasowych:

Tezami pilerwszego rzgdu sg: 1/ wyrasenia, dla kitérych ist-
nieje zatoZeniowy dowdd nie wprost, w ktérym korzysta sie tjlko
z pierwotnych regul klasycznego rachunku zdadi dotgczania nowych
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wierszy do dowodu, oraz 2/ esksjomaty specyficgne systemmu "And
Then" sformuowane w postaci tez systemu.

Tezami n-go rzedu sq: 1/ wyragenia, dla ktérych istnieje
zaXozeniowy dowdd nie wprost, w ktérym korzysta sie z tez rzedéw
mniejszych od n oraz tylko 2z tych reguz doxgczania nowych wier-
szy do dowodu, ktére sg stosowane w zaXozeniowym klasycznym ra-
chunku zdaf, oraz 2/ wyrazenie otrzymane z tez rzeddéw mniejszych
od n za pomocg reguly podstawianis oraz reguly ekstensjonalno-
So131

W systemie "And Then", oprécz twierdzed podanych przez von
Wrighte, moZna réwnies udowodnié m.in. nastgpujgce tezy38 P

/el p—oa>~/~pTdqd

Dowdd: '

i./pTa/>p 23

2. /~pTTg/f—> ~0p 1
p—> ~/~ptg 2

/v/ p—~» ~/~>pTF p/

Dowéd tezy /b/ na podstawie tezy /a/.

/e/ p—>~/~pT~p/

Dowdds
e /~p T~p/—> ~p T 3, podst.
p—~> ~/~p T ~p/ 1
/&/ p—/pTp/ v/ T~p/
Dowdds

lep=/pTqv~qg/ B3
2. p+/pTp ¥ ~p/ 1
p~/p®p/v/pT~p/ 2, Bl, prawa klas. T. zd.

/el pPA ~/pT~p/ =>/p TP/

Dowéds

e p= /pTp/ v /p 2~ p/ /d/

2 ~/p A~//pT ~p/ v /pTD// 1

3c ~pv//pT~p/ v /p TP/ 2

4o ~/p A ~/pT ~p// v/pTD/ 3

P An~/pT~p/ —/p T p/ 4

/¢/ p >/ ~/pT~p/—>/p %D/

Dowdds

e p=/pTpve~p/ B3, podst.

2. p->//p*p/ v /p®~p// 1, Bl, prawa klas. r.
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3.p-—>//p?~p/ v /p %D/ 2

/8/

/n/

/i/

p~>/~/p®~p/—> /p T/ 3

/ovalx/=/pPr/ v /qaTx/
Dowéds
te/pvaqrrvs/=/p2r/v/pTs/v/qPx/ Vv /qeT s/
Bl
2. /pvalrvr/=/p 2/ v/pPx/v/e2x/ v/a P/
1
/opvaq®x/ /pTx/v/qTzx/ 2, prava klas. r. zd.

/pT?xf —>/pvaqlrzx
Dowdds
o pTr gak.
2. /p T/ v /a2 }
pvYqQTr 2, /&/
/paq?x/>/q T/
Dowdds
e /pAQTT/ =pA /q T/ 5
2, /[pAqaTr/>pA/qTx/ 1
‘/pAa /3 [/qa T/ 2

warto dodaé, co zresztg juz podkreslono, e wszystkie obiek=-
ty, wezystkie zdarzenia fizyki trwajg w czasie. Czas trwania obiek=-
téw, zdarzer moZze byé rézny. To trzeba mieé na uwadze przy rozumie=
niu odpowiednich wyrazend logiki zmiany.

System Z1I

Jezyk systemu Z I

Sxownik jezyke systemu skXada sie¢ 2z nastepujgcych wyrazdw:

1.

2.

3.

4.

5

zmienne zdaniowe: p, q, Ty Dqs Qs r1".' zmienne te re=-
prezentujq zdania o zdarzeniachj;

funktory prawdziwosciowe: ~ /negacja/, A /koniunkcja/,

v /alternatywa/, —> /implikacja/, = /réwnoweznosé/;
funktor zdaniotwdrczy o jJjednym argumencie zdaniowym

Zm, ktéry nalesy czytad: "zmienia si¢ to, Ze...";

funktor zdaniotwdrczy od dwéch argumentdw zdaniowych T,
ktdry nalesy ezytaé: "i potem";
nawiasy.

W ciggu symboli: Zm,~ , A , v, => , = , T kazdy symbol
wystepujgcy wozeéniej wigze silniej /krécej/ od wszystkich sym-
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boli wystepujgcych po nim.

Re, gkzadni zyke systemu Z I
Poprawnie zbudowanymi wyraseniami zdaniowymi s3 wyrazenisa
nastegpujgaces

1. zmienna zdaniowa;

2., wyrasenie zbudowene z funkiora Zm i jego argumentu, kté-
rym mose byé zmienna zdaniowa, lub wyrazenie zbudowane
ze zmiennych zdaniowych za pomoca znakéw koniunkeji oraz
aelternatywy, lub wyrazenie, ktére jest logicznie réwno-
wazne na gruncie klasycznego rachunku zdan ktdédremus
z wymienionych dotychczas argumenidéw. Przyjmuje sieg,
ze koniunkcja opisuje zdarzenia polegajgce na tym, ze
oba zdarzenia zachodzg. Taekie zdarzenie bedziemy nazy-
wali koniunkcjg zdarzed /niekiedy jest ono nazywane
iloczynem zdarzen/. Alternatywa z kolei opisuje zdarze-
nie polegejgce na tym, %e przynajmniej jedno z tych zda-
rzef zachodzi. Takie zdarzenie mozna nazwaeé alternaty-
wg zderzen /niekiedy jest ono nazywane sumg zdarzern/.
Fie przyjmujemy, Ze negacja zdania o zdarzeniu musi
opisywaé zdarzenie. Taka negacje stwierdza, 2Ze zdarze-
nie opisane przez dane zdanie nie zachodzi. Ujmujgc
rzecz nieco ineczej, mozemy powiedzieé, e dopeinie-
nie zdarzenia nie musi byé zdarzeniem w ujeciu przy-
rodoznawstwa. Trzeba dodaé, ze traktowanie dopeinienia
zdarzed jeko zdarzed prowadzi do wniosku o istnieniu
tzw. zdarzei niemozliwych39

3. wyrazenia zbudowane z wyze] wspomnianych za pomocg
funktora T wedtug regul skadni obowigzujgcych w rachun-
ku ®"And Then";

4. wyrazenia zbudowane 2 wyze] wymienionych ze pomocg fun-
ktoréw rachunku gzdai,

Aksjomaty systemu 2 T

Ay Zbidr aksjomatdéw klasycznego rachunku zdai
Ag Zbidr aksjomatéw rachunku "And Then"

I inmp - p

Ay /p T ~pf >Imp

49 2m /pAQ/ > Imp vV ingq
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Ay /2mp/ A > Im [p AU

Asm/pvq/—ezmpvzmq

A Zmp—> Im /p v ¢/

Aksjomaty Aq, 44 = & mozna ted odezytaé w nastepujgey sposdbs
A1 Znienia gi¢ tylko zdarzenie fgktycznie zachodzgce.
44 Jefli zmienia sig koniunkcje dwéch zdarzeid, to zmie-

nia sig przynajmmiej Jeden z Jej czZondw.

Ay Jedli smienia sig¢ jakies zdarzenie, to zmienia sig¢
koniunkcja zXozona z tego zdarzenia i dowolnego zda=-
rzenia faktyocznie zachodzgcegoe.

AS Jesli zmienia sie alternatywe dwdch zderzed, to zmie=
nis sie przynejmniej jeden z jej ozonéw.

Ag Jesli zmienis sie jakis czion alternatywy dwéch zda-
rzed, to zmienia sig ta alternatywa4°.

Reguty pierwoine dowodzenia

Pierwsza regua podstawiania pozwala uznaé za tezg syste=-
mu Z I prawidiowe podstawienie jekiejkolwiek tezy klasycznego
rachunku zdesd oraz jakiejkolwiek tezy systemu "And Then".

Druga ‘reguia podsfawiania pozwala uznaé za teze systemu
wyrasenie bedace prawidiowym podstawieniem tez, w kitdérych wy-
stepuje funkior Zm. Jak juz zauwazono, argumentem takiego funk-
tora moze byé tylko jedna zmienna zdeniowa lub tez wyrazenie
zbudowane z takich zmiennych za pomocg znekdw koniunkeji i al=-
ternatywy, lub wyrasenie, ktdre jest logicznie rdéwnowazne na
gruncie klasycznego rachunku zdahd ktéremus z wymienionych do-
tycheczas argumentéw.

Reguts odrywanie pozwala uznaé za tezg systemu nastepnik
implikacji bedgcej tezg systemu, o ile tezg systemu jest réw=-
niez poprzednik tej implikacji.

Regula ckstensjonelnosdci glosi, ze jezeli rdéwnowaznosé
zbudowana z dwéch wyrazed jest tezg, to czony tej réwnowaznosel
moZna wzejemnie odpowiednio zastepowaé w tezach systemu.

Niesprzecznofé systemu 2 T mozna udowodnié metods inter—
pretacji, Punktor Zm zestgpujemy w odpowiednich przekXadach
przez funktor easercji. Funktor T zastgpujemy znakiem koniunk-
cji. Po tych zastgpieniach aksjomaty specyficzne zawierajgce
state T 1 Zm przechodzg w tezy klasycznego rachunku zdafd. Stgd -
z uwagl na niesprzecznosé klasycznego rachunku zdad - wynika
niesprzecznosé systemu Z I,

System Z I mozna réwniez oprzeé, podobnie jak system "And Then'
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na zaXozeniowym systemie klasycznego rachunku zdad, Oto definicja te=-
zy w tak rozumianym systemie Z I:

Tezami pierwszego rzgdu sg: 1/ wyrasenia, dla ktérych
istnieje zaXozeniowy dowdd nie wprost, w ktérym korzysta sie
tylko z pierwotnych regu klasycznego rachunku zdar doXgcza-
nia nowych wierszy do dowodu, oraz 2/ aksjomaty specyficzne
systemu "And Then" sformulowane w postaci tez systemu i aksjo-
maty zawierajgce funktor Zm.

Tezami n-go rzedu sg: 1/ wyrasenia, dla ktdrych istnieje
zatozenlowy dowdéd nie wprost, w ktérym korzysta sig z tez rze=-
déw mniejszych od n i tylko z tych regux doxgczania nowych wier-
szy do dowodu, ktdére sg stosowane w zatozeniowym klasycznym ra=-
chunku zdend, oraz 2/ wyrazenia otrzymane z tez rzedéw mniejszych
od n za pomocg regukry podstawiania lub reguty ekstensjonalnoéci.

Na podstawie wyliczonych aksjomatéw i regut pierwotnych
systemu Z I mozna dowodzié szeregu twierdzer. Oto niektére z nich:

/L 1/ pA ~ IZmp ->/p Tp/
Dowdd:
e /pT~p/ > Imp A,
2. ~Zmp—> ~/p T~p/ 1
3. pA ~Zmp >5pA ~ /pT~p/ 2
PA ~Zmp - /p Tp/ 3, /e/

/L 2/ ~ImpA~Zmg—> ~ Im/p A qf
Twierdzenie /L 2/ mozna *atwo udowodnié, korzysta=-
jac z A3 i odpowiedniego prawa klasycznego rachun-

kuzdaﬁ-

/L 3/ pAg>/~2m/prag/-> ~ImpA ~ Imq/
Dowddz
%« q-> /Z2mp -> 2m /pA qf/ Ay

2.pAq >/~2m/pA o/ ~ IZm p/ 1
3. p—>/Zm q —> 2Zm /p A qf/ A4
d'p Ag > ) ~impoglpiodmgl 3
. pAqQ >/~IZm/pAa/->~ImpA ~IZmqg/ 2, 4
/L 4/ Zm /pAr /A ~YZmp -2 Im q
Twierdzenie /L 4/ mozna Zatwo udowodnj.é, korzysta-

Jjac 2z A3 i odpowiednich praw klasycznego rachunku
zd&ﬂo )

/LS/ /pT~p/->2Zm/pval
Dowdds
1. pT~p zak,
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2; /p T~p/ >Im p A
352!!!9 2,1
4. Zmp -> Zm /p v ¢/ Ag
Zm /p v o/ 4, 3
/L 6/ Zm f[prqgqAT/>Imp v ZmqVinr
Dowdds )
1 Zm /p ~ g A2/ Bai.
2. Zm //p A o/ A =/ 1
3.Zm/pag/vinT. 2,4,
4 Zm /p ANq/ >Z2m p Vv Zm g A;
gm pvZmqvVviZmr 3, 4
/LT Zm/pvqeqvyr/ ZImpvImgqVviImr
Dowéd:
1« 2m /pvqvyrl sal.
2, Zm //pva/ vy, T
3. 2m /pvg/ vinx 2, &
4 Zm /fp v @/ —>Zm p Vv Zm q Ag
ZmpvimgvimrT 3, 4
/L 8/ ~p => ~2Zm /p ANa/
Dowdd s
1o ~p zat.
2. Zm p >p 'A1
3. Zm /p Ao/ > [pAad/ 2
4. Zm /p Na/ —>p 3
~Zm /p Aaf 4, 1

Ostatnie twierdzenie mosze tatwo byé uogblnione do postaci:

Py ~Im /Py A eos Apy/ dla1£ il n.
/L 9/ Zm/p1 A Gy VDo A Q2/ -=2Zm /P1/ v Zm /Q1 v Zm /Pz/ v
v Zm /Q2/
1e ZmIp1/\q1 szl\qzl - zak.
2. Zm /pqy AN qq/ ¥V Zm [py A ap/ 1, AS
Zm/p1lv2m/q1/VZm/p2/va/q2/ 2, A39
prawa klas, .r..zdad

Warto podkreslié, ze twierdzenie /L 9/ moine odpowiednio
uogélnié.

] 107 Imp > ~/~pT~p/
_Twierdzenie /L 10/ mozna atwo udowodnié, korzy=
stajac z Ay 1 /e/.
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/L 11/ ~p->/fr~q-> ~Zm fp v o/
Pwierdzenie /I 11/ mozna udowodnié na podstawie
tezy ~p A ~q—=> ~Zm /p Vv q/f.

/L12/ [ ~pTq/—> ~ In[p AQ/
Twierdzenie /L 12/ mozna udowodnié, korzystajgec
z /a/ i /L 8/,

Jek juz zauwagono w tym artykule, w jezyku nauk przyrod-
niczych oprdécz bardzo waznego funktora od jednego argumentu zda~
niowego, zwigzanego z terminem "gmiana", wystepuja inne funkto-
ry dotyczgce tego terminu., Méwi sig¢ bowiem o zmianie przedmio-
téw, standéw. Nawet moZna méwié o zmianie zdarzer, uyjetych jako
pewne indywidua i wyraZonych za pomocg osobliwie skonstruowanych
nazw41, Wydaje sie, 2ze w systemie Z I dajg sig¢ wyrazié przynaj-
mniej niektdére tego typu zwroty dotyczace zmiany, zwroty, ktdre
sg uzywane w jezyku przyrodoznawsiwa. Mozna bowiem na gruncie
gystemu Z I rozszerzonego o rachunek predykatdéw sformuowaé na-
stepujace detinicje42:

D1 z/x/ =Y /¥/x//
z zmienia sig wtedy i tylko wtedy, gdy dla pewnego P
gzmienia sie to, 2e P/x/.

D2 z/x, &/ = Y /m/P/x/] A KIBI/
x zmienie sig¢ ze wzgledu na wiasnosci nalezgce do
rodzaju K wtedy i tylko wtedy, gdy x zmienia sig ze
wzgledu na jakgs$ okredlong wkasnosé nalezgcg do ro-
dzaju K.

Na przyklad przedmiot x zmienia sig¢ ze wzgledu na zapach wtedy
i tylko wtedy, gdy istnieje taki okreslony zapach, Ze zmienia
sie to, 2e x posiada ten zapach.

Oprécz powyiszych definicji mozna jeszcze wprowadzié w 2 I
rozszerzonym o rachunek predykatédw definicje iloczynu i sumy
dwéch predykat6w43.

D3 1>1f\1’2/x/51?1 /x/Alex/
D4 P UP, /x/ =P /x/ VB, [x/

- W 2 I, ktéry jest ubogacony o definicje D1, D2, D3 i D 4,
dowodzi sig szeregu twierdzeri. Oto ich przyktady:

1 Y& s iz,
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Dowéds

1. Y 120/®r%/1 A IR/ = Bz, K D2

2; ~V/wr/x//z\ K/P//—> ~12/x, K/ 1

3. K/P/—> ~¥/zm/r/x///\ K/P// 2, twierdzenie

K/P/—> ~ &/xz, K/ 2523

/2 2/ ~‘{ 20/P/x//—> ~ %z, K
fwierdsenia| /2 2/ dowodzi sie w analogiczny sposdéb
jak twierdzenia /% 1/. .

/%2 3/ %/x; K/ =>%/x/
Dowdds
1. 3/x, &/ > Y /B/xi/ 132/
2, p Im /B/x// —> E/x/ D1
z /x, K/ =2/z/ 1, 2

/3 4/ In [By/2// A By/xl > 2a /2 O Ry /3]
: Dowdds
fo /2mp/A q >In/p Ad/ A,
2. 2m /By /x// A Bp/x/ > In [R/x] A Bplxll 1
Zm /P1/x// A Pz/x/ > Im /P1 th/x// 2, D3

/%2 5/ Zm /P1/I:// - Zn /P., v lex//
Dowédds
1. 2mp - 2n /p v ¢/ Ag
2, Zm /P,/x// —> Zm /P'/x/ v P.‘,/x// 1
Zm /P1/x// - Zm /1’1 Urzlxll 2, D4
KNalesy Jeszcoze dodad, 2e definicje analogiczne do D1 1 D 2
mosna wprowadzié w systemie Z I rozszerzonym o ontologig I.eénie-
skiego:

0 1 z/uau,v/\¥ m Y s

A zmienia sig wtedy i tylko wtedy, gdy A jest przedmiotem
i dla pewnego. zmienia sig to, 2e /A/.

22 /8, WSAEVA Vgt f /0

; A zmienid si¢ ze wzgledu na wiasnoded nalezgce do ro-
dzaju K wtedy 1 tylko wtedy, gdy A jest przedmiotem
1 dla pewnego Y ¢ K zmienia sig to, e f /A/.

Ze wzglgdu na to, Ze jezyk ontologii Lefniewskiego zawie-
ra wielkie bogactwo kategorii skiadniowych i jest dobrze skore=-
lowany z jezykiem potocznym, definicje pewnych terminéw dotyczg-
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cych zmiany mogq byé w systemie Z I rozszerzonym o ontologig
Leéniewskiego sformutowane w sposdb bardziej zbliZony do tego,

w jaki s3 uzywane ne gruncie jezyka naturalnego. W takim natu-
relnym jezyku, usywanym réwniez w naukach szczegéiowych, m.in.

w przyrodoznawstwie, méwi sig czesto o zmienie cech przedmiotdw,
ich stenéw itp. Na prazyklad zamiast definicji DO 2 mozna by wpro-
wadzié okresdlenie:

D0 2* 2/c <A> /= AE Va \}{c<h>mf/“
Zmienia si¢ cecha rodzaju C, przyslugujgce przedmio-
towi A witedy i tylko wtedy, gdy 24 jest przedmiotem
i dla pewnego Y » ktére jest okreslong cechg rodzaju
C przystugujgcy przedmiotowi A, zmienia sie to, ze
/8

Na przykiad zmienia si¢ barwa przedmiotu A = A jest przedmiotem
i dla pewnego ?‘bgdqcego okreflong barwa przedmiotu A zmienia
sie to, ée‘{ /A/. Zmienis sie sposdb dzialania energetycznego
przedmiotu A = A jest przedmiotem i dla pewnego ¥ , bedacego
okreslonym sposobem dzisXania energetycznego przedmiotu A, zmie-
nia sie to, 2ze f /Af .

Wydaje sig, Ze dla zdefiniowania w .systemie logiki zmia-
ny pewnych pojeé dotyczgcych zmiany, np. pojecia zmiany cigglej,
nieciggtej, korzystne, a moze i niezbgdne byZoby oparcie aksjo-
matéw zawierajacycli funktor Zm na jakim$ bogetszym systemie lo=-
giki zden czasowych, np. na metrycznej logice zdaid czasowych
czy tez logice zdaY czasowych zawierajgcych funktor Utp /jest
tak w chwili t, 2e p/ i termin denotujgcy relacj¢ wczesniej=
gzosci migdzy momentami czasowymi.

Dotychezasowe préby konstrukeji pewnego doayé ogdlnego ra-
chunku, jak réwniez zerysowana skrdtowo perspektywa ewentualne-
go rozwoju logiki zmiany, uwzglednily bardzo podstawowy ze wzgle-
du ne ustaslenia semantyki opisowej funktor jednoargumentowy od
argumentu zdaniowego "zmienia sig to, 2e...". Zachodzi tez po=-
trzeba, jek wyze] zauwazono, formelne] charskterystyki funkto-
ra wystepujgcego w wyrezeniu zdaniowym "zmienia sie to, zZe p
i w rezultacie q". Niewgtpliwie tego rodzaju funktor mozna cha-
rakteryzowal aksjomatycznie, uwzgledniajgc intuicje dotyczgce
odpowiedniego rodzaju zdarzend. Mozna tez podad pewng charakte-
rystyke tego funktora, przy bardzo ogdélnym ujeciu zmiany, w ra-
chunku, ktéry opiera si¢ na systemie "And Then" z kwantyfikato-

v
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rami wigZgeymi zmienne zdaniowe. Ten rachunek oznaczymy symbo-
lem 2 II. ¥ rachunku tym wprowadzimy nastgpujace bardzo ogélne
definicjett:

DI p2Zmgq J/pTa/A/g—>a~p/
Zmienia sig to, %e p 1 w rezultacle q, wtedy i tylko
wtedy, gdy p i potem g i jezeli g, to nie jest tak, Ze
Pe

PIIZnp=Y/p 2m of
Zmienia sig to, Ze p, witedy i tylko wiedy, gdy dla pew=-
nego q zmienia sig to, %Ze p i w resulfacie q.

Tak konstruowany system Z IIX mozna ujaé zakozeniowo. Dla takie-
go systemu mozne podaé nastepujgeg definiocje tezys

Tezami pierwszego rzedu sg: 1/ wyrazenia, dla ktérych iste
nieje zaXozeniowy dowéd nie wprost, w ktdrym korzysta sie tylko
z pierwotnych regu klasycznego rachunku zdef i reguk dla kwen-
tyfikatordw pozwalajacych na doXgczanie nowych wierszy do dowodu
/RO, DA, OA, DK, OK, DE, OB, DA , OA , DV , 0V /, oraz 2/ ak=-
sjomaty systemu "And Then® i 3/ definicja D I i DII45.

Tezami- n=-go rzedu sg: 1/ wyrazenia, dla ktdrych istnieje
zaXozeniowy dowdd nie wprost, w ktdrym korzysta sie¢ 2z tez rze-
déw mniejsazych od n i tylko z tych regut doXgczania nowych wier-
szy do dowodu, ktére sg stosowane w zaXozeniowym klasyczaym ra-
chunku zdand z kwantyfikatorami, oraz 2/ wyrazenia otrzymane
z tez rzeddw mniejszych od n za pomocy reguiy ekstensjonalno~
éci4b.

% rachunku "And Then" z kwantyfikatorami wigzgcymi zmien-
ne zdaniowe, ktdéry jest ubogacony o definicje D I i D II, mozna
udowodnié wszystkie eksjomaty, a wigec i wszystkie tezy systemu
Z I, Oto dowody aksjomatéw rachunku Z I:

TI 2mp —>p
Dowéds
1« Zm p zal,
2.};//pzmq/ 1, D I

3. p Zm gq, 2
4 paT qq 3¢ DL
P 4, T 3

TII pT~p~2Imp
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Dowdds
1. pT~p zak. :
2. [pP~p/A/~p—> ~p/ 1
.Y /e TalAla—> ~plf 2
4, /pqu/ 3 DI
P 4, DII
T III 2m /p Aq/ —>Zmp Vv Zm q
Dowéds
1. Z2m /p ANq/ 2zaX.
2. Y//p Ao/ Zmx/ 1, DII
3./pAqTry/ AN/ry >~[pArag// 2,D1I
4. /praTry/A/ry>~pvVv ~q/ 3
5e /P /\qTI‘1//\//r1—> ’VP/V/I‘1"’ NQ/ 4
6. /pAa T/ A/ry >~p/ Vv /pAgT /ATy >~a/ 5
7. /pAq P ry/ A/ry—> ~p/ »/p T rq/A/ry>~p/ T5, T7
8. /pAq T ry/A/ry—>~a/ >/q T ry/~/ry>~q/ T5, /1)
9e /piT vy a/ra>-vip/iv /q T ry/Alry>~q/ 6,7,8

10, /p Zmm v,/ v /q Zmm T,/ 9, D I
11'¥//p Zom v/ v /q Zmm r// 10
19 ¥/p Znmm 1/ vY/q Zom r/ T
Zm p v Z2m p 12w D EL
T IV /Zm p/ ~ q > Zm [/p ~ q/
Dowdd:
1. Z2m p zat,
2s Q zat.
3.Y /p mm »/ 1, DII
44 /p T T4/ A [ryv> ~p/ 3, DI
5. /PA QT T/ A [ry> ~ [pAaf] T5, 4, 2
Zm /p A @/ 4,0 DT SDLTT
pEy: Zm /p v q/ Zm p v Zm q
Dowdd s

1. Zm /p v q/ zak,

2./pvq/mer.‘ iy, DI IT

3'./pvqTr1//\/r1->~pA~q/ 2, DI

4. // pTry/ v/qa Pyl A/ryT ~DpA ~a/ 3, /&

5. /p Txy/A/Ty> ~p A ~a/ V/QTPTy/A/TyF~pA~a/

6. /p T T/ A/ry T ~p/ v /qQTTy/A [Ty> ~ o/ 5
Zm p Vv Zm q S B T, DIIL

7 VI zm Zm /p v q/
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Dowéds

1. Zm p zaXo -

2, ~Zm /p v af z2. 4. n.
3.Y /p Zm z/ 1, D IT -

4, /p 7 !1/ N /r1-§ ‘VP/ 39 DI
~Y/pvafmz/ 2, DII
6o~ /ipvqT /A jr=>~[pvall 5, D I

Te /N/pvalr/ >z A/pvadl 6
8. /pvqTr1/ -9r1l\/pvq/ 7
9. /pPry/ >/pvaTluxy /n/
100 &y 4, 9, 8

19¢ ~p 4, 10

2. p 4,2 3

sprzecznosdés 11, 12

Tak wige jezeli przyjmie sig bardzo ogélny system Z II, to ra-
chunek Z I jest jego czescig.

Niesprzecznosé systemu Z IT mozna udowodnié interpretu=
jae funktor T jako znak koniumke]i, zas funktory Zmm i Zm odpo-
wiednio jako falsum dwuargumentowe i jednoargumentowe.

Dotychczas byks mowa o systemach logiki zmiany, moggcych
dostarcoyé takiego jezyke, ktéry z kolei moze stusyé utrwalaniu,
przechowywaniu i komunikowaniu poznania dotyczicego zmiany w na-
ukach przyrodniczych. Najwigcej uwagi poswigcono systemowi 2 I,
ktdry jako bardzie] podstawowo traktujgcy zmianeg, moze mieé wig=
cej zzstosowad, Nic nie stoi na przeszkodzie, £by funktora Zm
uzyé m.in. w formalne] charskterystyce odpowiedniej implikacji
keuzalnej. Warto jeszcze dodaé, Ze na podstawie zarysowanych
w tym artykule - zresztg bardzo skrétowo - zasad oceniania od-
powiedniosci logik zmiany mozna udzielié odpowiedzi na pytanie,
czy znene w literaturze systemy logiki zmiany sg adekwatne do
fizyki wspd2czesne] i opartych na niej nauk przyrodniczych.
Krétka odpowiedZ na to pytanie byaby nastgpujgca: System logi-
ki kierunkowe] L. S. Rogowskiego, bedgcy w gruncie rzeczy syste-
mem logiki zmiany, posiada wartos$é poznawczg raczej w zwigzku
z pewnego typu filozofig niz 2 przyrodoznawstnem47. Podobnie
mozna powiedzieé o systemach S. V. §e§iéa48. Niektdére prace
von Wrighta, ktdéry wprowadzit termin "logike zmiany", sq réw-
nie% poswigcone logice zmiany49. Do tych prac nawigzujg réw-
niez polscy autorzyso. Trzeba jednak zauwazyé, 2e te ostatnio
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wspomniane prace firfiskiego logika oraz publikacje jego polskich
kontynuatoréw sg zwigzane z logiks czyndéw i norm. Na gruncie
polskim, m.in. w pracach T. Kubiiiskiego, znajdujemy istotne po-
gigbienie formalne logiki zmiany zarysowanej przez von Wrighta.
Nie wykonano tego jednak ze wzglgdu na semantyke opisowg zwigza=~
ng %z naukami przyrodniczymi. Logike zmiany pozostaa w kreggu se-
mantyki opisowe] zwiqzanej z zachowaniami ludzkimi, z logikg
czynéw” . Nalesy podkreslié formalne wirtuozostwo ujeé w zakre-
sie semantyki formalnej. Trzeba jeszcze dodaé, Ze logika zmiany
A. Zinovieva peini funkeje poznawczg w stosunku do pewnych dzia-
6w fizyki jako pewnego typu metodologia nauk przyrcdniczychsa.

Preyplasy

1 Por. Ac Mo r t on, Recenzja: S. Haack. Deviant Iogic.
Cembridge 1974. "The Journal of Philosophy®™, 74/1977/ 309.

2 Por, No Do Be 1l nap, Modal and Relevace Logica, w:
Modern Logic = A Survey, Dordrecht = Holland 1981, s. 133.

3 Podkresle sie niekiedy, e analize zatoiesd koniecznych
do zbudowania logik nieklasycznych wymage diugich i nieZatwych
baded. Zob. Jo S T upec ki, Préba intuicyjnej interpreta-
c¢ji logiki tréjwartosciowej Zukasiewicza, w: Rozprawy logiczne,
red. T. Kotarbifiski, Warszawa 1964, s. 191.

4 Punktor jest ekstensjonelny w jezyku J wtedy 1 tylko
wtedy, gdy wartosé logiczna zadnego zdania jezyka J zawierajg-
cego ten funktor nie zmienia si¢ po zastgpieniu jego argumen=
téw odpowiednio przez:

/1/ zdania o tej samej wartosci logicznej w wypadku argumen-
t6éw zdaniowych,

/2/ nazwy lub funktory réwnozakresowe w wypadku argumentdéw
nazwowych lub funktorowych /L. Borkowski/.

> Por. In Memoriam Jan Zukasiewicz, "Philosophical Stu=
dies", 6/1956/ 31.

6 Por. S¢ Kiczuk, Problematyka wartosci poznawczej
systemdéw logiki zmieny, Iublin 1984, s. 49-56.

1 Por. M. A. Kr g piec, Pojecie - stowo, "Roczniki
Filozoficzne™, 26/1978/, z. 1, s. 91-94,

8 Trzeba zauwazyé, ze w tresSci pojeé uniwersalnych nie wy-
stepuje odniesienie do istnienia przedmiotu oznaczonego przez te
pojecie. Pojeciami uniwersalnymi sg bowiem zaréwno "cziowiek"™,
jak i "rusazka"”.

_9 Por. S. Kamifdsgkdi, Czym sg w filozofii i w logi-
ce tzw. pierwsze zasady?, "Roczniki Filozoficzne", 11/1963/, z. 1,
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8. 20-22; Mo A. KEr g p iec, Metafizyka, Poznah 1966, s. 104-
204; A. B. Stepien, Wprowadzenie do metafizyki, Krakéw
1964, 5., 45-82; T« Kwiatkowski, Jan Iukesiewicz ja-
ko historyk logiki, "Ruch Filozofiezny", 36/1978/, nr 1, s. 1=11,

10 Takiego odpowiednika nie ma filozoficzne zasada racji
dostatecznej.

31 Najczedcie] méwi si¢ o wyborze, w pewien sposéb wymu-
sgonym, systemu logicznego. Autorzy, aczkolwiek niewielu pisze
ne ten temat, podkreélajq, %e wybdér teki powinien byé gruntow-
nie uzasadniony. Czesto bowiem jest tak, Ze systemy logiczne
bezkrytycznie przyjmuje sig od innych. Krytyczna ocena syste=-
méw logicznych jest zjawiskiem rgzadko dotychczes spotykenym
w literaturze.

12 Na przykiad nominalizm moZe skZonié do przyjecia logi-
ki, w ktérej nie méwi sig¢ o istnieniu zbiordw.

13 Wydaje sie, ze pewne SwietXo na wzajemng zaleznosd
i hierarchie przynejmniej wérdd systeméw logiki zdard rzuca stu-
dium wspomnianych pierwszych zasad filozoficznych.

14 Por. Stepien, Wprowadzenie do metafizyki, s. 82-
84.

15 Na ten moment zwréci uwage m.in. P. Weingartner w od-
czycie pt. Paradoxes Solved by Simple Relevance Criterie, ktdry
to odezyt zostat wygtoszony w dniu 21 paZdziernika 1984 r. na
XXX Konferencji Historii Logiki w Krakowie.

16 R, Kane, The Modal Ontological Argument, "Mind",
93/1984/ 336-350.

Lk Por. M. Przez ec ki, O Swiecie rzeczywistym
! éw%atach mozliwych, "Studia Filozoficzne", 1974, nr T7/104/,
ﬂo5°

18 Por. W Heisenberg, Ponad granicami, tXum.
K. Wolicki, Warszawa 1979, s. 143=150.

19 Wydaje sie, %e Heisenberg ulegi wplywom sSrodowiske kul-
turowego lat trzydziestych i czterdziestych naszego stulecisa,
ktére to Srodowisko, zdaniem A. Zinovieva, dgzyXo do nadania
waznym odkryciom neukowym znamienie przewrotu, nie tylko w po-
jeciach ludzi o tej lub innej dziedzinie rzeczywistosci, ale
w samych logicznych podstawach nauki.

20 Obszerniejsze analizy dotyczgce rozumienia zmiany w przy-
rodoznawstwie zamieszczam we wspomnisnej ksigZce Problematyka war-
tosci poznawczej systemdw logiki zmiany, s. 90-116, 188-193,

21 Przez zdarzenie na ogdk rozumie sie to, Ze pewien przed-
miot alba pewne przedmioty, lub tez pewne caXosci zmieniajg sieg
w pewien sposéb. O zdarzeniach méwi sig, Ze wydarzajg sie, Ze
trwejg w czasie. Trudno im przypisaé wymiary przestrzenne, cho=-
ciaz mozna méwié o ich lokacji przestrzennej. Zob. m.in. P. M. S.
Hacker, Events and Objects in Space and Time, "Mind"
91/1982/ 1=15; J. L u ke siewdilc 2z, Analiza i konstrukcja



SYSTEM LOGIK]1 ZMIANY 175

pojecia przyczyny, Warszewa 1906, s. 513 B. M. M ar % i n,
Logic, Language and Metaphysies, New York-Londom 1971, s. 101=-
102; B. Russell, MS] rozwéj filozoficzny, tium. H. Kra-
helska i Cz. Znamierowski, Warszawe 1971, s. 15.

Tekie ujecie zdarzenia nie jest opowiedzeniem sig bez re-
szty za stanowiskiem A. N. Whiteheada w tej kwestii. Wydaje sie,
ze u podstaw ujeé angielskiego filozofa lezaXo jego monistyczne
stanowisko wobec problemu typéw wiedzy. Podkresla sig tez w 1i-
tg:gturze. 2e do wyrazenia poznawczo ujetych zdarzer uzywa sie
Z °

¥ tym artykule bierzemy termin zdarzenie w takim sensie,
w jakim uzywajg go filozofowie nauki. Uzywamy wiec tego termi-
nu w nieco innym sensie, ni2 czynit to R. Ingarden. Trzeba jed-
nak dodaé, Ze Ingarden byt dwiadom réznych znaczen tego siowa.
Zobs R« Ingarden, Spér o istnienie Swiata, t. I, Warsza-
wa 1960, s. 216=217.

Warto jeszcze zauwazyé, 2e z kolei przez sten rzeczy fi-
lozofowie nauki rozumiejsa posiadanie przez dang rzecz pewnej
istotnej z jakié wzgledbw cechy, a raczej zespolu cech. Zob.

Wo Krajewskdi, Zwigzek przyczynowy, Warszawae 1967, s. 9=~
11.

22 tego typu zmianach ma sig wiasciwie do czynienia ze
zmianami Zmian. Podkresla sig¢ jednak, Ze nowozytna nauka zaczela
sie wiedy, kiedy ludzie przyzwyczaili sie¢ do idei zmian zmieniae-
jacyeh sie /przyspieszenie, opdénienie w ruchu/. Zob. R u s-
sell, M6 rozwSj filozoficzny, s. 12. Tego typu ujpcie ma
zwigzek 2 ruchem ruchdéw, o ktérym méwix Bergson, oraz z ujecia-
mi A. N, Whiteheada.

a3 Podobnie gzachowujg sig¢ protony i neutrony. W wypadku
tych ostatnich czgstkami wirtualnymi nie bedq fotony, ale pew=-
ne rodzaje hadrondéw.

24 Wigzanie sig w pewien sposdb podstawowej logiki zmiany
z mikrofizykg jest koherentne z tezg L. de Broglie’a, 2e w dzie-
dziniz mikroskopowej trzeba szukaé ostatecznych tajnikéw rzeczy-
wistosdei.

25 Przemiana czgstek elementarnych w inne czgstki elemen-
tarne to rdwniez zmiana typu energetycznego. Jest to jednak
zmiana kreujgca nowy, elementarny i na obecnym etapie rozwoju
nauki nie traktowany jako zXozony skladnik materii, ktdry ma
poczatek w czasie.

26 J. Strupecki, nadajgc uwagom filozoficznym Lukasiewicza
dotyeczgeym podstaw tréjwartosciowej logiki zdari peiniejszg po-
staé formalng, zaklada, ze zmienne zdeniowe w niektdrych jego
wzorach reprezentujg wygcznie zdania o zdarzeniach /dosé oso-
bliwie rozumianyech/. Dopuszcza tez, 2e w tym samym systemie lo-
giki mozna méwié o zdaniach, ktére nie opisujq zdarzen. Zob.
Stupecki, Préba intuicyjnej interpretacji logiki tréj-
wartosciowe]j Zukasiewicza, s. 186, 190, Zob, tez A. N. Prior,
Past, Present and Puture, Oxford 1967, s. 122-127.

) 21 Prawa tak rozumiasnej logiki zmiany bedg prawdziwe m.in.
w kazdym niepustym zbiorze écisle okreslonych zdarzer, ktére mo-
ga sie smieniaé.
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28 Warto swrdécié uwage na %o, Ze wediug fizyki mechani-
styczne] - elementarne, pozbawione struktury wewnetrznej skiad-
niki materii byty traktowane inaczej. Byly one traktowane jako
niezmienne, a zmienialy sie¢ tylko relacje przestrzenne migdzy
nimi. Logika zmieny konstruowana wylgcznie w zwigzku z fizykg
mechanistyczng byiaby inna.

29 paxie ujecie sprawy respektuje ogdélng zasade doboru
kryteribéw adekwatnofci, ukazang w czesci pierwszej artykuiu.

Wiele cennych uwag, ktdre dotycza zaXozed bazowych teorii
fizykalnych, dostarcza ksigzka Z. Majewskiego pt. Dialekiyka
struktury materii /Warszawa 1974/,

30 por.J. Hetallmann, Determinizm nauk przy-
rodniczych, Krakéw 1934, s. 374=392.

Ny e moga wchodzié przedmioty, steny rzeczy, zdarze-
nia, wkasnosci. .

7 zasadg indukcji wigze sie to, co w najnowsze] literatu-
rze nazywa sie niekiedy zaeadz Jednorodnosci czasu, ktdéra gosi
réwnowaznosé wszelkich momentoéw czesowych ze wzglgdu na prawa
f£izyki. Toczy sig dyskusja, czy zasada jednorodnosci czasu obo=
wigzuje na poziomie mikrokosmosu, makrokosmosu i megakosmosu.
Nie poddaje sig w watpliwoSé jej obowigzywalnosci na poziomie
mikrokosmosu i makrokosmosu. Tych obszardw dotyczy fizyka, kté-
ra bada rézne ukady. Nauka o wszechswiecie jako caXosci jest
kosmologia przyrodnicza. Zob. M. He 1 1 e r, Jde Zyc int-
58 k i, Wszechéwiat i filozofia, Krakéw 1980, s. 200-201.

Méwi sie niekiedy, ze postulat ¢ niezmienniczoéci doswiad-
czef, o niezmienniczodci oddziatyward ze wzglgdu na przesunig=-
cia w czasie, jak kazdy postulat w fizyce, jest tego typu, ze
nie prowadzi do niezgodnosdci z calym doswiadczeniem i obserwa=-
cjq astronomiczng. Zob. S« Sz p i kows ki, Czas w mecha-
nice kwantowej, "Roczniki Filozoficzne", 25/1977/, z. 3, 8. 21.

Méwi sig réwniez o zasadach jednolitosci materii i jedno-
litosci praw przyrody. Podkresla sie przy tym, 2e do XVII w.
uwazano, iz materie Ziemi jest inna niz materia Ksigzyca. SZon-
ce miato byé zbudowane z jeszcze innego tworzywa. Przy takich
zaXozeniach niemozliwa byXa astrofizyka. Tresé tych zasad, jak
si¢ wydaje, zawiera sig w tresci zasad indukcji i czesciowej
tozsamosci. Zob. J. We r 1 e, Fizyke w dobie rewolucji nau-
kowo-technicznej, w: Nauka a rewolucje naukowo-techniczna, Wro-
ctaw-Warszawa-Krakéw 1979, s. 109-111.

32 Por Heisenberg, Ponad granicami, s. 174.

33 Do takich autordw nalezg me.in. J. H. Woodger i C. F.
von WeizsHcker.

34 por, G.H, von Wri g h t, "And Then", "Commen=~
tationes Physico-Mathematicae. Societas 5cientiarum Fennica®,
32/1966/, 7, 8. 1=11 oraz t e n % e, "Alwaeys", "Theotia",
34/1968/ 208-221.

35 Analizy podwigcone zagadnieniu wasnosci czasu w fizyce
mozna znaleZé m.in. w nastgpujgcych pracach: 2, Augus t y=-
n e k, WlasnosSci czasu, Warszawa 1970; B. S karszyidski,
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Zagadnienie nieskoficzonosci czasu globelnego, "Roczniki Pilozoficz-
ne", 25/1977/, z. 3, 8. 47T-54; Heller, Zyoidski,
Wszechéwiat i filozofias, s. 194=209.

36 W éwietle poczynionych w czedci drugiej artykuiu usta-
led i podobnych im analiz, ktére mozne zaliczyé do semantyki
opisowe] systemdéw logik nieklasycznych zwigzanych z naukami
przyrodniczymi, staje si¢ jasnym to, 2e w wielu takich syste-
mach nalezy korzystaé w sposdb istotny z pewnych rachunkdw lo=
giki zdaf czasowych. Kolejnoéé konstruowania pewnych dzialéw
logiki zwijzanych z fizyka nie jest dowolna. Niewgtplwie jako
pierwsze muszg byé konstruowane odpowiednie logiki zdad czaso-
wych, Logika zmiany z kolei musi byé konstruowana przed logiksg
przyczynowosci.

37 Jak wyzej] zauwazono, oryginalny system "And Then" von
Wrighta jest oparty na eksjometycznym systemie klasycznego ra-
chunku zdar. W zwigzku z kwestig, czy mozna stosowadé dowody
zatozeniowe w takich ujetych aksjomatycznie i opartych na kla-
sycznym rechunku logicznym systemach, w ktdrych oprécz aksjo-
matéw specyficznych wystepuja reguly specyficzne prowadzgce od
tez do tez, zostaly udowodnione dwa twierdzenia, z ktdérych wy=-
nika, ze mozna tak postepowaé. Zob., S. K i ¢ z u k, Stosowal=-
noséé dowoddw zalozeniowych w systemach opartych na klasycznym
rachunku logicznym, "Roczniki Filozoficzne", 32/1984/, z. 1
/w druku/.

Termin "dowdd zalozeniowy"™ bedziemy rozumieli tak, jak
to zostaXo zaprezentowane w ksigzce J. Sxupeckiego i L. Borkow=-
skiego pt. Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci, Var-
szawa 1966, s. 10-45, T7-117.

38 Kazdy dowdd podany w tym artykule mozna przedstawid
w posteci zaXozeniowej w sensie wyzej ukezanym. Niektdre jednak
dowody w postaci zwykiych dowoddw opartych ne eksjomatach sag
znaczgie krétsze. W takich wypadkach przyjmiemy postaé krdtszag
dowodow.

39 Por. L. Borkowseki, W sprawie intuicyjnej in-
terpretacji logiki trdéjwartosciowej Lukasiewicza, "Roczniki Fi-
lozogiczne®, 25/1977/, z. 1, 8. 62, 65.

40 W zwigzku z aksjomatami A. i A, warto zauwazyé, ze zda-
nie alternatywne dotyczy stanu rzeczy, é nie wiedzy o stanie rze=
czy. 2danie takie jest prawdziwe, jezeli jeden z jego czZondw
jest prewdziwy. Zob. Ko« A jdukiewdic 2z, Okres warunko-
wy a implikecja meterialna, "Studia Logica", 4/1956/ 121, 123,

12

41 Tax ujete i wyrazane nazwowo zdarzenia sg o wiele bar-
dziej pojeciomymi konstruktami niz ujete poznawczo i wyrazene za
pomocg nazw osoby, zwierzeta itp. Zob. J. Ly o n s, Semantics,
vol. II, Cambridge 1979, =s. 444.

42 WD11iwD?2 oraz w dalszych wzorach kwantyfikatory
szczegbtowy i ogdlny bedziemy odpowiednio oznaczali symbolami

43 pefinicje D 3 1 D 4 moga byé odpowiednio uogélniane.
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a4 Definicje D I 1 D II respektujg w pewien sposéb omé-
wione w tym artykule podstawowe zatozenia, ktdre umozliwiajg
oceng i konstruowanle wartosciowych poznawczo w naukach przy=-
rodniczych systeméw logiki zmiany. Definicja D II ujmuje réw-
nies w pewien sposéb intuicje K. Ajdukiewicza wyrazone w jego
artykule Zmiana i eprzecznosé fw: Jezyk i poznanie, t. II,
Warszawa 1965, s. 104/. Ajdukiewicz stwierdza, ze wszelka zmia=-
na polege na przejéciu od stanu A do stanu non A, ale %e nazwae
"gstan non A" nie jest nazwg jednostkowg jakiegos okreslonego
stanu rzeczy, lecz nazwg ogdlng, pod ktdrg podpadajg wszystkie
stany rézne od A. My przyjmujemy, 2e zmienne zdaniowe repre-
zentujg zdania o zdarzeniach, e zmiana polege na przejsciu od
danego zdarzenia do okreslonego, nastepujgcego po nim, rézne-
go od niego zdarzeniea.

45 Uzyte w tym zdaniu symbole nalezy rozumieé nastepujg-
co: RO =~ reguia odrywania, DA - reguta dotaczania alternatywy,
OA = reguka opuszczania alternatywy, DK - reguta doZgczania
koniunkeji, OK = regula opuszczanie koniunkeji, DE = reguia do-
¥gczania rémowazno ci, OB = regula opuszczania rdéwnowaznosci,
D = reguXa doXgczania kwantyfikatora ogdlnego, 0O = regula
opuszczania kwantyfikatora ogélnego, D = reguts dolgczania
kwantyfikatore szczegdowego, 0 = regula opuszczania kwanty-
fikatora szczegdXowego.

46 Trzeba dodad, Ze reguia podstawiania do tez jJest tu
regulg wtérng se wzgledu na regue D 1 O °

41 Porc Lo Se Rogows ki, Logika kierunkowa & he=-
glowska teza o sprzecznoéci zmiany, Toruh 1964. .

48 por. 8. V. S e s ie, Logic of Change, Bologna 1972.

49 Por. G. H. von Wrdight, Norm and Action,
New York 1963 oraz ¢t e n 3 e, An Essay in Deontic Logic and
the General Theory of Action, Amsterdam 1968.

59 0to niektére prace logikdéw polskich poswiecone tej pro-
blematyce: To- Kub i g8 k.i, EKryterium matrycowe dla logiki
zmiany von Wrighta, "Ruch Filozoficzny", 29/1971/, nr 1; t e n=-

%z e, Logiki czynéw i ich semantyka, "Ruch Filozoficzny", 30/1972/,
nr 2; t en 2 e, Pewna hierarchia nieskoficzona modalnych logik
zmieny, "Ruch Filozoficzny", 33/1975/, nr 2; S. J. Rud z i =

8 k i, Logike zmian w "Norm and Action" G. H. von Wrighta,

"Acta Universitatis Wratislaviensis. Prace Filozoficzne /logi-

ka 3/, 12/1973/; Z. %2 i em b a, Logika deontyczne jako forma-
lizacja rozumowen normatywnych, Warszawa 1969.

51 Rzucona mimochodem przez S. J. Rudziriskiego /1973/ pro-
ozycja wigzania logiki zmiany dla przyrodoznawstwa z kontekstem
ypu "ezynnik x powoduje zmiang T" nie uwzglednia, jak sig wyda-

Je, w dostateczny sposéb ontologii podstawowej dyseypliny wspéx-
czesnego przyrodoznawstwa.

52 Obazerniejsze oméwienia najbardziej znanych w litere-
turze systeméw logiki zmiany i oceny tych rachunkéw z punktu
widzenie ich odpowiedniodci wzgledem nauk przyrodniczych za-
mieszczam w cytowane] ju% ksigzce pt. Probgematyka wartosci
poznawcze] systeméw logiki gmiany, s. 197=220.
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DAS SYSTEM DER ANDERUNGSLOGIK
Zusammenfassung

Im ersten Teil des Artikels werden einige Probleme nichte-
klassischer Logiksysteme besprochen, die der klassischen logi-
schen Rechnung fibergebaut sind. Berfihrt wird haupts#ichlich das
Problem der ungewBShnlichen Axiomate nichtklassischer logischer
Rechnungen, in denen nichtextentionale Funktoren auftreten, und
damit verbundenene Angelegenheiten werden angesprochen.

Der zweite Teil des Artikels ist vor allem dem Ausdriicken
der Voraussetzungen gewidmet, die die Beurteilung und das Kon-
struieren nichtklassischer Rechnungen der Anderungslogik erm#gli-
chen, welche in den zeitgen®ssischen Naturwissensachten erkennt-
nismBsgig wertvoll sind. 5

In letzten Teil der Arbeit werden zwei Systemde der Ande-
rungslogik konstruiert, des sog. System Z I und das System Z II,
wobei die in den beiden ersten Teilen dieses Artikels gemachten
entsprechenden Festlegungen ausgenutzt werden. Genaue Aufmerkssm-
keit wird der weniger allgemeinen Rechnung Z I gewidmet, die eine
Reihe von Anwendungen haben kann.





