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Proba poszerzenia systemow logicznych Lesniewskiego o logike temporalna

Jednostka selekcji w procesie tworzenia

teorii naukowej jest zwykle martwy naukowiec.

Stu naukowcow umiera w przekonaniu o stusznosci

swojej teorii i dopiero pdzniej okazuje sie, ze racje

miat tylko jeden. Musimy jednak zachowywac sie tak,

jakby tworzenie teorii, mimo ze czesto ryzykowne,

byto tak samo wazng aktywnosciq naukowq jak kazda inna. Gerald M. Edelman

Przez wieki logika byfa traktowana jako narzedzie pozwalajagce w sposéb bardziej
niezawodny i skuteczny poznawac i dziata¢ w $wiecie. Poczatek XX wieku to okres, w ktérym
zaczeto tworzy¢ wielkie logiczne systemy, ktére miaty obejmowacé catos¢ naszej wiedzy
dedukcyjnej, usitowano do logiki sprowadzi¢ matematyke, jak réwniez sformalizowac¢ wiele
filozoficznych probleméw. Uwage mojg zwrdcity zwilaszcza systemy Le$niewskiego:
prototetyka, ontologia i mereologia. W systemach tych, w jezyku formalnym, a wiec w sposob
$cisty i niezawodny, probowat on przedstawi¢ pewne metafizyczne zagadnienia.

Podstawowe problemy, ktdore stawia metafizyka to zagadnienie sposobu istnienia bytu,
badanie relacji cato$¢ — czesé, przyczyna — skutek czy s$rodek — cel. W systemach
Lesniewskiego zostaty podjete dwa pierwsze problemy. Czy mozna zatem tak poszerzy¢ te
systemy tak, by tworzyty jeszcze petniejszg probe formalizacji metafizycznych zagadnien?
Pominmy na razie relacje $rodek — cel, rozwazmy natomiast pare przyczyna — skutek. Wydaje
sie, ze aby ujac te relacje potrzebujemy logiki temporalnej, a wiec logiki, ktéra w jaki$ sposéb
ujmowataby uptywajacy czas. Szkicowi projektu takiego systemu chciatbym poswieci¢ druga
czes$¢ pracy. W pierwszej przedstawie krotko systemy Lesniewskiego [1] jako podstawe, na
bazie ktérej bede probowat naszkicowac wiasny ,,czwarty" system.

SYSTEMY LESNIEWSKIEGO

Zaksjomatyzowane systemy dedukcyjne Les$niewskiego nalezg do systemoéw
rozszerzonych. Sam podziat systeméw dedukcyjnych na waskie i rozszerzone wigze sie z
dopuszczalnym w jezykach tych systemdéw bogactwem form gramatycznych, nazywanych
roznorako: kategoriami  znaczeniowymi, kategoriami  semantycznymi,  kategoriami
sktadniowymi, typami logicznymi [2].

System waski jest oparty na skonczonej (z géry zatozonej i ograniczonej) liczbie form
gramatycznych. Takim systemem jest np. sylogistyka Arystotelesa lub klasyczny rachunek
zdan. System rozszerzony dopuszcza natomiast pod wzgledem konstrukcyjnym nieograniczong
liczbe form gramatycznych. Innymi stowy, pisze J. Stuchlinski, system rozszerzony logiki
formalnej to taka posta¢ dedukcyjnie uporzadkowana dziedziny zwigzkéw wynikania
logicznego, w ktorej jezyku, wychodzac od wyrazen typu zdaniowego i nazwowego, jako
wyrazen nalezacych do podstawowych kategorii semantycznych tego jezyka, mozna
konstruowac kolejno nowe wyrazenia z nieograniczenie otwartej klasy kategorii semantycznych
funktorowych, tworzgcych zdania lub nazwy nie tylko od argumentéw zdaniowych i
nazwowych, ale takze od dowolnych argumentéw funktorowych, nalezacych do
wczesniej wprowadzonych kategorii semantycznych wyrazen [3].

Jedyny znany wspoiczesnie system logiki, rozszerzony w przyjetym powyzej znaczeniu,
tworzg Systemy Logiczne Stanistawa Le$niewskiego: prototetyka i ontologia.

Prototetyka jest to uniwersalnie rozszerzony system logiki zdan. Sama logika zdan jest
jedyng teorig dedukcyjng w petni autonomiczng w stosunku do wszelkich innych teorii
dedukcyjnych, zaréwno logicznych jak tez pozalogicznych i zarazem stanowi konieczng
podstawe i konstrukcyjny punkt wyjscia. Twierdzenia (prawa) logiki zdan sa zatem
rzeczywistymi twierdzeniami pierwotnymi w ogodle, pierwszymi zasadami wszystkiego w ogdle,
a system logiki zdan jest rzeczywistg teorig pierwszych zasad wszystkiego w ogdle. Dlatego
mozemy powiedzieé¢, ze system logiki jest ogdlng formalng teorig przedmiotéw, mimo, ze
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okreslenie nazwowe ,przedmiot" przedmiotowo w jezyku logiki zdan jeszcze sie nie pojawia.
Twierdzenia tak rozumianej logiki zdan posiadajg najwyzszy stopien ogdlnosci to znaczy nie sg
ograniczone specjalnego rodzaju przedmiotéw, traktuja o wszystkim, co moze by¢
przedmiotem poznania, a zatem ujecia metafizycznego. Twierdzenia te nie dotyczg
samego poznania, przedmiotu epistemologii, a w szczegdlnosci nie sq wyrazem refleksji nad
sposobami wnioskowania, ktérymi zajmuje sie czes$¢ logiki badajaca formalne schematy
wnioskowan niezawodnych.

Ontologia to uniwersalnie rozszerzony system logiki nazw (termindéw). Filozoficzne
pojecie ontologii dobrze oddaje mozliwosci tego systemu. Ot6z mozna w nim $rodkami jezyka
logiki zdefiniowa¢ podstawowe pojecia filozofii pierwszej (metafizyki) Arystotelesa, oraz
dowies¢ metodami logiki podstawowe zasady tej podstawowej dziedziny filozofii tradycyjnej.
Chodzi tu o takie pojecia, jak byt (przedmiot), istnieje, jest jedyne, oraz o zasady, przede
wszystkim, ontologiczng zasade tozsamosci przedmiotéw, ontologiczng zasade niesprzecznosci
przedmiotdw oraz ontologiczna zasade wylaczonego s$rodka. Nalezy tu podkreslic, ze w
ontologii LeSniewskiego wystepujg nazwy jednostkowe, oddajace pojecie bytu Arystotelesa. W
konsekwencji tego zostaje réwniez wprowadzony nowy funktor ,jest" (g) faczacy w zdaniu
nazwy jednostkowe z nazwami ogdlnymi (np. p. Bartosz Przybyt jest nauczycielem).

Podsumowujac, ontologia jest systemem przedmiotowej logiki formalnej (tzn. zachowuje
twierdzenia prototetyki) oraz dodatkowo wprowadza do swego jezyka wyrazenie nazwowe
~przedmiot" i wyrazenia w stosunku don pochodne. Prototetyka, jako system logiki zdan, jest
systemem metodologicznie samoistnym w stosunku do jakichkolwiek innych formalnych
systemow dedukcyjnych, zaréwno logicznych jak i pozalogicznych; zas ontologia, jako system
logiki nazw, jest oparta na prototetyce.

Trzeci z systemow — mereologia — jest pozalogiczng formalng teorig dedukcyjna,
dotyczacq zaleznosci czesci przedmiotdw oraz klas przedmiotéw rozumianych w sensie
kolektywnym [4], a zatem modwigc ogodlnie relacji catos¢ — czesé. Pojecie klasy jest tu

formalnym odpowiednikiem tradycyjnego pojecia catosci, rozumianej jako przedmiot ztozony w
sposOb niekoniecznie roztgczny z wszystkich swych czesci. Czesci te mogg by¢ przedmiotami
dowolnego rodzaju. Mereologia oparta jest bezposrednio na ontologii a przez to, posrednio,
takze na prototetyce.

Prototetyka bazuje na trzech aksjomatach, ktére mogq zosta¢ zrolowane do jednego.
Stanistaw Les$niewski w aksjomatyce zaktada wytacznie istnienie rownowaznosci, jako jedynego
spojnika dwuargumentowego. Sformutujmy zatem pierwszy aksjomat (Korzystamy tu z notacji
powszechnie przyjetej i stosowanej. Koéteczka i kreski Lesniewskiego przettumaczytem ,na
nasze")

M YPYaYr(((peoa) e (gern) e (per))

Aksjomat ten opisuje przechodniosé rownowaznosci.
Sformutujmy kolejny, drugi aksjomat:
Az‘*:*‘p‘*:fq_‘?‘r ((pee(ger1)) e ((peq) 1))

Aksjomat ten opisuje facznosé rownowaznosci.
Ostatni, trzeci aksjomat to:

Vgvp (Vi(gp «(Vri{rr) & g(pp))e (¥ 1 (f(
arr)eg((pe Ve (q))p))e(Vag(ap))))

Za aksjomatem A3 kryje sie zasada ekstensjonalnosci zdan to znaczy warto$¢ logiczna
catego zadania nie zalezy od tresci jego czesci lecz od ich wartosci logicznej. Zasada
ekstensjonalnosci i réwnowazna jej =zasada dwuwartosciowosci zdan sa kryterium
uniwersalnego rozszerzenia systemu Prototetyki poza waskie ramy klasycznego rachunku zdan
(czyz to nie brzmi dostojnie!ll).

Ontologia bazuje na aksjomacie prototetyki dotaczajac do niego aksjomat swoisty
ontologii:

VAVz ((Asa)«< (ZE (BsA))"M(¥B ¥C ({(Bs A) "(

CesA)"(CeA)) - (BeC)))vDB ((BzA)—=>(Bza)))

Stownie: A jest a wtedy i tylko wtedy, gdy (( przy pewnym B — (B jest A)), (przy
wszelkich B i C -, jezeli B jest A oraz C jest A, to B jest C) i przy wszelkim B -, jezeli B jest A,
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to B jest a).
Aksjomat mereologii przedstawia sie nastepujaco:

VAVYVB (Aept<B>) -5 (~(Bept<A>))
Informuje on nas o tym, ze jezeli obiekt A jest czescig wtasciwg obiektu B ( pt <X>

oznacza czes$¢ wilasciwg obiektu X, czyli pewna jego czes¢, nie bedacg catoscia), to obiekt B nie
jest czescig wiasciwg obiektu A.
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SYSTEM TEMPORALNY

Tak jak w kazdym kolejnym systemie tak i w systemie temporalnym zachowujemy
aksjomatyke systemdéw poprzednich: prototetyki, ontologii i mereologii. Aksjomaty swoiste
systemu, ktére musimy dotgczy¢é powinny w oczywisty sposdb odwotywacd sie czasu. Wigzg sie
z tym dwa problemy: po pierwsze, jaki model czasu zastosowac (dyskretny czy ciagty), po
drugie, w jaki sposob ustali¢ istnienie obiektow w czasie tx.

Problem pierwszy, gtdéwny cel tworzenia logik temporalnych to mozliwos¢ dokonywania
zmian obiektéw. Nie jest niczym specjalnie odkrywczym, ze zmiany te muszg odbywac sie w
pewnym okreslonym odcinku czasu (delta)t. Aby uprosci¢ zmiany obiektéw, mozemy przyjac,
ze podczas zmiany obiekty nie nalezg do systemu, sa ,nieaktywne" lub przez chwile nie
istniejg. Takie rozwigzanie powoduje, ze podczas zmiany (okresimy jg za pomocg ch <A>,
gdzie ch to funkcja dokonujaca przeksztatcenia — w tym wypadku zmiana w czasie, <> to
zakres dziatania funkcji, A to obiekt przeksztatcany) obiekt jest niedostepny i nie mozemy
przeksztatca¢ go w inny sposdéb. Gdybysmy teraz zatozyli istnienie ciggtosci czasu (w tym
wypadku na osi czasu znajdujg sie wszystkie liczby rzeczywiste), to mielibySmy pewien zgrzyt
(obiekt znika, a potem nagle sie pojawia) przy miejscach, w ktérych obiekt w czasie tx nie
istnieje. Ciggtos¢ czasu powoduje wiec, ze obiekty zawsze muszg istnie¢ w systemie, nawet
podczas przeksztatcen. Mozna by sie upiera¢, ze przeksztatcenie dokonywatoby sie w
nieskonczenie matym odcinku czasu (delta)t->0, ale nie zapominajmy, ze zaktadajac ciggtosc
czasu, zaktadamy, ze dla kazdych dwoch punktéw tl, t2 pomiedzy nimi znajduje sie
nieskonczenie wiele innych punktéw. A to oznacza, ze nie mozliwe jest znalezienie takiego
(delta)t, ze obiekt nie przestanie istnie¢ w systemie. Musimy zatem przyjaé czas jako model
dyskretny. W tym wypadku czas przedstawiamy na osi jako liczby naturalne lub catkowite
(przewaga catkowitych nad naturalnymi polega na obustronnym nieograniczeniu tych
pierwszych, co pozwala unikngé¢ problemoéow zwigzanych z ,poczatkiem czasu"). Uznanie
modelu dyskretnego nie jest moze specjalnie zyciowe, ale bardzo wygodne. Zapisujac dwie
wymienione wyzej cechy systemu mozemy sformutowal nastepujacy aksjomat chronologii:
(A1) Vi dty: to= t H At

Rozwazmy teraz problem wzajemnej zaleznosci czasu i obiektow. Lesniewski nie skupia
sie na czasie, ale na obiektach, znajdujacych sie w systemie. Chcac powiekszy¢ system o czas,
musimy uwzgledni¢ relacje, w jaka bedzie on wchodzit z obiektami. Naszym celem jest
zaznaczenie, ze obiekt istnieje w czasie. Zapiszmy to w nastepujacy sposéb A (t). Narzuca to
oczywiste skojarzenie z funkcjg. Zmiennymi niezaleznymi bedg zatem momenty czasu (np. t1,
t2, t3,...), natomiast stany obiektéw stang sie zmiennymi zaleznymi (bedg nimi: A (t1), A (t2),
A (t3)). Wrécmy jeszcze do problemu istnienia obiektéw w czasie. PrzyjeliSmy juz model
dyskretny, ale czy to wystarczy, aby wyeliminowa¢ wszystkie trudnosci. Przypusémy, ze mamy
trzy kolejne momenty czasu: t1, t2, t3. Wyobrazmy sobie, ze obiekt A (t1) chcemy
przeksztatci¢ w obiekt A', ale przeksztatcenie to zajmie nam 2*(delta)t, gdzie (delta)t = t2 —
tl = t3 — t2. Zatem zmiana bedzie przeksztatca¢ A (t1) na A (t3). Co zatem dzieje sie z
obiektem A w czasie t2? Nie mozemy przyjac, ze obiekt nie istnieje, bowiem wtedy nie miatoby
sensu tworzenie modelu dyskretnego, model ciaglty w zupetnosci by wystarczyt. Zatem obiekt
musi istnie¢, ale w ten sposéb wracalibySmy do problemu, od ktérego réwniez prébowaliSmy
sie juz uwolni¢. Odpowiedz jest bardzo prosta: takie przeksztatcenie nie moze istnie¢. Czyli dla
kazdego czasu, dla kazdego obiektu istnieje jednoznaczne okreslenie tego obiektu w tym
czasie. Okreslenie to bedzie funkcjga. Sformutujmy wiec drugi aksjomat chronologii:

VAVt A(t)

Drugi aksjomat pociaga za sobg konieczno$¢ wprowadzenia jeszcze jednego, ktory by to
przyporzgadkowanie okreslat. Musimy bowiem zaznaczy¢ kierunek uptywu czasu. Dlatego nalezy

(A2)
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zaznaczy¢, ze jezeli dany czas t1 jest wczesniejszy od t2, to obiekt znajdujacy sie w czasie t1
jest wczesniejszy od tego samego obiektu w czasie t2. Wprowadzimy tu nowe oznaczenia.
Pierwszym z nich bedzie symbol ,pre <x>", czyli bycie wczesniejszym niz dany x, drugim
symbol "x £ y" modwiacy, ze ,x jest y". Mozemy teraz sformutowac trzeci aksjomat chronologii:

(t1 & pre<t;=) > (A(t) & pre<A(ty) =)

Posiadamy teraz petng aksjomatyke chronologii. Mozemy przystgpi¢ do formutowania
podstawowych definicji. Wiemy juz, czym jest zmiana obiektu w czasie (ch < A (t1) >). Jest to
przeksztatcenie tego obiektu w obiekt A (t2). PoznaliSmy takze symbol pre <x>. Chronologia
otwiera rowniez mozliwos¢ rozpatrywania problemdéw: przyczyna — skutek czy nastepstwo
wydarzen. Przedstawie teraz ich definicje. Zacznijmy od nastepstwa wydarzen, przypiszemy
mu symbol af <x>. O nastepstwie wydarzen mozemy mowi¢, gdy jedna zmiana obiektu
zacznie sie po zakonczeniu zmiany drugiego obiektu. Zatem:

Definicja (nastepstwo wydarzen — af <x>):

(ch<Bit;)> g af (ch <A (t;) =) )« (t; & pre <t,>)

Na wszelki wypadek podajmy jeszcze jej stowny zapis: zmiana obiektu B w czasie t2 jest
nastepstwem zmiany obiektu A w czasie t1, wtedy i tylko wtedy, gdy czas t1 jest wczesdniejszy
od czasu t2.

Definicja nastepstwa wydarzen jest w miare prosta. Chcac zdefiniowaé przyczyne i
skutek, musimy odwotac sie do powyzszej definicji oraz zaznaczy¢, ze wydarzenia nastepujace
po sobie sg jaki$ sposdb powigzane. Wprowadzmy wiec tu rodzaj obiektéow "a" (piszemy "A ¢
a", aby powiedzie¢ ,A jest rodzaju a"). Umozliwi nam to powigzanie pewnych zjawisk poprzez
okreslenie, ze kazdy obiekt pewnego rodzaju zmienia sie w jakis okreslony sposéb pod
wptywem zmiany kazdego obiektu innego okreslonego rodzaju. Zatem:

Definicja (przyczyna — re <xX> i skutek — ef <X>):

(ch=Bt)=csef(ch<At)=)—=(ch<At)=cre(ch<B(1)>=])«

(VA:Aea"~vVB:Beb((chsA(t)=)=>(ch<B(tx1)=)))

(A3)

A oto jej stowny zapis: Zmiana obiektu B w czasie t2 jest skutkiem zmiany obiektu A w
czasie t1 wtedy i tylko wtedy, gdy zmiana obiektu A w czasie tl jest przyczyng zmiany obiektu
B w czasie t2, a to ma miejsce wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego obiektu A bedacego
pewnego rodzaju a i dla kazdego obiektu B bedacego pewnego rodzaju b, zmiana obiektu A w
czasie tx powoduje zmiane obiektu B w czasie tx+1.

Przedstawiony tu projekt ,czwartego" systemu oczywiscie wymaga jeszcze dalszego
dopracowania. Czy jego podjecie ma jednak sens? Bowiem...

Wydawato mi sie, ze préba sformalizowania pewnych probleméw metafizycznych moze
przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia sposobu funkcjonowania naszego umystu. Poznajac
Swiat przeciez w jaki$ sposdb kodujemy zdobywane informacje, tworzymy pewien mniej lub
bardziej swiadomy system reprezentacji $wiata. Mam jednak coraz wiecej watpliwosci
(przedstawienie ich wymaga jednak osobnego eseju), czy nasze sieci neuronalne mogg
przechowywac informacje w postaci wyzej zarysowanych systeméw. No c6z, naukowiec moze
by¢ martwy juz za zycia i jest w tym co$ bardzo pocieszajgcego, moze bowiem narodzi¢ sie
ponownie.
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http://www.racjonalista.pl/kk.php/s,3561
http://www.racjonalista.pl/index.php/s,58/k,161
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serwisu pod domenami Racjonalista.pl, TheRationalist.eu.org oraz Neutrum.eu.org.

Wszelkie pytania prosimy kierowac do redakcja@racjonalista.pl
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