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Klopoty z interpretacja logiki
trojwartosciowej Lukasiewicza
jako logiki indeterminizmu

Celem artykuiu jest przedstawienie probleméw dotycza-
cych zagadniefi logiki wielowartosciowej, a w szczeg6lnosci
dotychczasowych préb interpretacji tréjwartosciowej logiki Lu-
kasiewicza jako logiki indeterminizmu, ktére zdaniem autora,
nie sg jednak zadowalajace. Artykut skiada si¢ z trzech czesci:
krétkiego przedstawienia tréjwartosciowej logiki t.ukasiewicza,
oméwienia metody Stupeckiego i interpretacji semantyki Krip-
kego dla logik Lukasiewicza.

Pierwsza, informacje o logice tréjwarto$ciowej zawiera odczyt po-
zegnalny, wygloszony przez Lukasiewicza 7 marca 1918 roku w Au-
li Uniwersytetu Warszawskiego. Stwierdza on tam, ze oprocz zdan
prawdziwych i falszywych istnieja zdania mozliwe, ktérym odpo-
wiada obiektywna mozliwos¢, jako cos trzeciego obok bytu i nieby-
tu. "Ta nowa logika, wprowadzajac obiektywna mozliwo$¢, famie
dotychczasowe koncepcje naukowe, oparte na koniecznosci. Zjawi-
ska mozliwe nie maja przyczyn, choé same moga by¢ poczatkiem
szeregu przyczynowego" . Widzimy wigc, ze trojwarto$ciowosé u
Lukasiewicza wiaze si¢ nierozerwalnie z problematyka determini-

1J. kukasiewicz: Tres¢ wykladu pozegnalnego wygloszonego w auli Uniwersytetu War-
szawskiego 7 marca 1918. Warszawa 1918, s. 2.
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zmu. Najobszerniejsze omoOwienie sensu intuicyjnego trzeciej warto-
§ci logicznej mozna znalezé wilasnie w artykule "O determiniZmie"%,
Przez determinizm f.ukasiewicz rozumial poglad, ktéry glosi, "ze je-
$li A jest b w chwili t, to prawda jest w kazdej chwili wcze$niejszej
od t, ze A jest b w chwili t". Mdwiac inaczej, dla deterministy
wszelka prawda jest wieczna i odwieczna, a wigc co raz bylo pra-
wda, pozostanie prawda na zawsze, oraz wszystko co sie kiedys sta-
nie i kiedy$ bedzie prawda, jest juz dzi§ prawda i bedzie nig od
wiekoéw. Lukasiewicz, ktory byt zwolennikiem indeterminizmu, nie
mogt sie z takim pogladem oczywiscie pogodzi¢. Jego zdaniem, ar-
gument przytaczany w obronie determinizmu opiera si¢ na zasadzie
przyczynowosci, ktora glosi, ze kazde zdarzenie posiada jako swoja
przyczyng inne zdarzenie majace miejsce w chwili wcze$niejszej.
Wywodzi sie stad wniosek, ze w poszukiwaniu pierwszych przy-
czyn danego zdarzenia mozemy cofnaé si¢ w czasie dowolnie dale-
ko. Jako kontrprzyklad Lukasiewicz podaje nastepujaca konstrukcje.
WeZmy przedziat czasowy 1 i zalézmy, ze chwili teraZniejszej odpo-
wiada punkt 0, a pewne zdarzenie dzieje sie w chwili 1, za$ przy-
czyny tego faktu dzieja; sxe w chwilach, ktérym odpowiadaja, liczby
rzeczywiste wieksze od 1. 3+ Wtedy ciag przyczyn jest nieskoriczony

i_poczatku, czyli pxerwsze] przyczyny, nie posiada, gdyz odcinek
=~ 1) jest otwarty z dotu. Konstrukcja ta pokazuje, Ze uznanie zasa-

dy przyczynowosci, zgodnie z ktéra kazdy fakt ma swoja przyczyne
w jakim$ fakcie wczesniejszym, nie usprawiedliwia wcale wniosku
o nieuchronno$ci dowolnie daleko rozciagajacego sie wstecz w cza-
sie fanicucha przyczyn i skutkow, ze wzgledu na mozliwos¢ istnienia
granicy. Pewne zdarzenia nie sa z koniecznosci wyznaczone przez
obecny stan $wiata, pomimo Ze istnieje zwiazek przyczynowy, po-
niewaz pewne zdarzenia przyszle moga mie¢ swoje przyczyny, ktére
nie dosiegaja, chwili obecnej.

— Jedli istnieja w chwili obecnej przyczyny jakiego$ przysziego zda-
rzenia to winniSmy uznaé, ze zdanie stwierdzajace, iz to zdarzenie
zaistnieje jest prawdziwe (posiada logiczng wartosé 1).

— Jedli istnieja w chwili obecnej przyczyny jakiego$ przysziego zda-
rzenia to winniSmy uznaé, ze zdanie stwierdzajace, iz to zdarzenie
nie zaistnieje jest falszywe (posiada logiczna wartos¢ 0).

— Jedli natomiast w chwili obecnej nie istnieja przyczyny jakiego$
przysziego zdarzenia to nie mozemy uzna¢ za prawdziwe ani zda-

21, Lukasiewicz: O determinizmie, [W:] Z zagadnier logiki i filozofii, Pisma wybrane.
PWN, Warszawa 1960.
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nia stwierdzajacego, ze to zdarzenie zajdzie, ani jego zaprzeczenia,
stwierdzajacego Ze to zdarzenie nie zajdzie. Interpretujemy zdanie to
jako mozliwe, badZ niezdeterminowane (i przypisujemy mu warto$é
- 1
logiczna, 7).

Kierujac sie tymi intuicjami Lukasiewicz stworzyl system logiki
itréjwartoéciowef, definiujac znaczenie spojnikéw implikacji (=)
i negacji (=) za pomoca tabelek:

1
p -p - 0 5 1
0 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1.1
5 > 5 > i 1 (1.1)
1 0 1 0 3 1

Pozostale spdjniki - alternatywe, koniunkcjg i réwnowaznosé - wpro-
wadzil Lukasiewicz poprzez nastepujace definicje:

~(-p v -9q) (1.2)

Ich tabelki maja postaé:

viofz]1 RN @021
0fo|z |1 olofo]o 01111
A EE 1100232 ila |13
111111 110 % 1 110 -12. 1

Cecha charakterystyczna logiki Lukasiewicza jest fakt, ze pewne
wazne prawa logiki klasycznej nie sa tautologiami logiki trjwarto-
$ciowej, np. prawo wylaczonego $rodka: p v -p, czy tez zasada
sprzecznosci: ~(p A ~p), jak rowniez niektére klasycznie sprzeczne
formutly sa w jego logice niesprzeczne, jak np. p <> -p.

3 J. Eukasiewicz: O logice trdjwartosciowe), [w:] "Ruch Filozoficzny™ t. V, 1920.
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2. Trudnosci z interpretacja J. Shupeckiego
2.1. Metoda Stupeckiego interpretacji logiki Lukasiewicza

Probe intuicyjnej interpretacji logiki Lukasiewicza podjat J. Stupe-
cki*, opierajac si¢ na pewnej konstrukcji formalizujacej idee Lukasie-
wicza dotyczace determinizmu i indeterminizmu. Konstrukcja ta
wydaje si¢ dosy¢ dokladnie oddawa¢ intencje Lukasiewicza, a poza
tym czyni to w sposéb bardzo intuicyjny. Stlupecki rozwaza zbiér
zdarzen dzielacych si¢ na zdarzenia minione, zdarzenia z chwili
obecnej oraz zdarzenia przyszle. (Zdarzenia minione i z chwili obe-
cnej oznaczamy za pomoca g, g, 8, a dowolne zdarzenie przez f,
f,, f,. Przyjmuje on dalej, ze zbiér zdarzeri Z tworzy algebre Boole’a
i = (Z, U, N, -), a wige dla kazdych dwoch zdarzen f i f; istnieja
zdarzenia bedace ich sumga f U f, i iloczynem f N f;, oraz ze dla
kazdego zdarzenia f istnieje zdarzenie przeciwne -f (tzn. zdarzenie,
ktérego realizacja jest rOwnowazna niezachodzeniu danego zdarze-
nia), zupelnie tak samo jak w rachunku prawdopodobieristwa. Na-
stepnie okresla na Z relacjg przyczynowosci:

SCZxZ 1)

Wyrazenie f—f, czytamy: "zdarzenie f jest przyczyna zdarzenia
£,". O relacji tej Stupecki zalozyl, ze posiada nastgpujace wiasnosci:

= £fUL)=(f—£)lub(f- 1), (2.2)
f=+f,NE)=(fa1£)i(f-1) (2.3)
3f-f)=>~F (> A) (2.4)
(f, = ) = (], N £, = ). (2.5)

Wlasno$¢ (2.4) stanowi, ze posiadanie przyczyny przez jakie$
zdarzenie wyklucza istnienie przyczyny zdarzenia przeciwnego,
a wiasno$¢ (2.5), ze jeSli pewne zdarzenie f, jest przyczyna zdarze-
nia f, to zadne inne zdarzenie f, nie moze tego faktu zmieni¢ -
zwiazek przyczynowo-skutkowy jest "konieczny'. Wlasnosci te wy-
daja si¢ by¢ naturalne i zgodne z codzienna intuicja. Poza zdarze-
niami Stupecki rozwaza zbiér zdafi o zdarzeniach P wraz z relacja:

4], Shupecki: Proba intuicyjnej interpretacji logiki tréjwartosciowej Lukasiewicza, [wi]
Rozprawy logiczne. PWN, Warszawa 1964.
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*xCPxZ (2.6)

Zapis p * f, gdzie p € P a f € Z czyta sig nastepujaco: "zdanie p
opisuje zdarzenie f". O tej relacji zaklada sie, ze spelnia (naturalne)
warunki:

yikex 2.7)
DA, kf)=>@PArp) k(NS (2.8)
PxHAap,xf))=>(@vp) kUL 2.9
(p * f) = (=p * -f). (2.10)

Stupecki definiuje dwie wlasnosci (predykaty jednoargumentowe)
przystugujace zdarzeniom:

D) =3 @ -0 (2.11)
D(f) = -D(f) i ~D(-f). (2.12)

Pierwsza, czyta sie: "zdarzenie f jest zdeterminowane" (tzn. ze
w chwili obecnej znana jest (istnieje) jego przyczyna), druga: "zda-
rzenie f jest niezdeterminowane" (tzn. ani zdarzenie f, ani -f (zda-
rzenie przeciwne) nie sa zdeterminowane). Na podstawie tego po-
dziatu Stupecki wprowadza trzy wlasnosci przyslugujace zdaniom

o zdarzeniach - 1(p), %(p), 0(p) - za pomoca, definicji:

(p * f) = [1(p) = D(f)] (2.13)
(P * ) = [Hp) = D(A)] (2.14)
(p % f) = [0(p) = D(-f)] (2.15)

Jak mozna si¢ latwo przekonaé, kazde zdanie o zdarzeniach moze
mie¢ dokladnie jedna spo$réd tych trzech wilasnosci, czyli dziela one
zbiér zdaft na trzy rozlaczne klasy. Juz spos6b zapisywania tych
wlasnosci sugeruje, Ze maja, one zwiazek z wartosciami logicznymi
zdan o zdarzeniach. O tym, ze jest tak w istocie mozemy si¢ prze-
konaé tworzac tabelki dzialani dla alternatywy, koniunkgcji i negacji.
Sa one zgodne z tabelkami bukasiewicza.

8)
.9)
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2.2. Trudnosci interpretacyjne

Pewna, trudno$¢ w przedstawionej interpretacji stanowi kwestia
implikacji, ktérej nie mozna zdefiniowaé ani w sposéb tak naturalny
jak alternatywy, koniunkdji i negacji, ani poprzez nie wyrazi¢. Stupe-
cki pokonuje ten problem definiujac spéjniki modalne koniecznosci
i mozliwosci, za pomoca ktérych mozna juz wyrazi¢ implikacje,
cho¢ jest to zupelnie nieintuicyjne.

Prawdziwa, trudno$¢, jezeli chodzi o te interpretacjg, stanowi wy-
nik do jakiego doszedt M. Nowak w swojej pracy poswieconej me-
todzie Slupeckiegos. Mianowicie wykazal on, ze zalozenie Stupeckie-
go, méwiace ze zdarzenia tworza, algebre Boole’a, prowadzi do we-
wnetrznych sprzecznosci w zalozeniach tej interpretacji. Interpretacja
ta jest formalnie niesprzeczna jezeli zdarzenia tworzyc beda krate
De Morgana z jedynka (algebre quasi-Boole’ owska,) W celu prze-
dyskutowania tego wyniku przypomnimy tu krétko powyzsze poje-
cia. Krata jest taka struktura algebraiczna K = (K, U, N), w ktdrej
dzialania U i N spekniaja, zwiazki:

aUb=bUa, @uUb)Uc=aU (b Uodg),
anNnb=>bNa @nNnb)Nc=an(®nNg),
alUax=a, aNa-=a, (2.16)
aU@NnNb)=a aNn(uUb)

]
p

Gdy wprowadzimy relacje porzadku przezz asbs=a U b = b, to
krata staje si¢ zbiorem (cze$ciowo) uporzadkowanym, w kiérym dla
dowolnych dwoéch elemenidéw a i b istnieje najmniejsze ograniczenie
gorne i najwigksze ograniczenie dolne: a U b = sup(a, b), aN b =
inf(a, b) i alternatywnie jest czasami tak definiowana. Krate nazy-
wamy dystrybutywna, jezeli dzialania U i N sa rozdzielne wzgle-
dem siebie:

aUbNg=@uUbN@uUcd (2.17)
anbBuUg=@NDbU@NEC) (2.18)

S M. Nowak: O-mozliwodci interpretowania tréjwartosciowej logiki Lukasiewicza metodq
J. Stupeckiego, [w:] "Folia Philosophica”. Wydawnictwo Uniwersytetu Lédzkiego, kodz
1988.

6 H. Rasiowa: An Algebraic Approach to Non-Classical Logics. Warszawa 1974, s, 44-
-48.
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Krata dystrybutywna jest krata De Morgana jezeli mozna w nigj
okredli¢ dzialanie jednoargumentowe oznaczane przez - takie, ze
spelnione sa warunki:

--a=a (2.19)
-@aUb)=-an-b. (2.20)

R6wnosé¢ - (@ N b) = -a U -b jest wnioskiem z powyzszych wlasno-
§ci). Krata De Morgana jest wiec struktura M = (M, U, N, -). Jezeli
krata zawiera taki element (oznaczany jako 1), ze dla dowolnego
elementu a spelnione sa zaleznosci: a U1 =1oraza N 1 = a to na-
zywa sie krata z jedynka, W kracie De Morgana z jedynka 1strue]e
element 0 = -1 taki, Ze spelnione sa zaleznosci: aU 0 = a i
a N 0 = 0. Element ten nazywamy zerem kraty. Jezeli w kracie De
Morgana z jedynka speinione sa warunki:

aU-a=1, aN-a=90, (2.21)

to nazywamy ja algebre Boole’a. Element -a nazywamy wtedy uzu-
pelnieniem elementu a. Dobrze znanymi przykladami algebr Boole'a
sa np. zbidér wszystkich podzbioréw pewnego danego zbioru X (je-
dynka jest X a zerem jest zbiér pusty @) czy tez dwulementowa al-
gebra Boole'a B = ({0, 1}, U, N, -) wartosci logicznych logiki klasy-
cznej (gdzie U oznacza alternatywe, N koniunkcjg, a - negacjg). Jeze-
li zdarzenia tworza krate De Morgana, lecz nie tworza algebry Bo-
ole’a to ze wzgledu na to, ze na og6t nie zachodzi zwiazek f N -f
= 0, zdarzenia f i -f nie wykluczaja, sie wzajemnie. Niezachodzenie
zwiazku f U -f = 1 powoduje, Ze suma tych zdarzen nie jest zda-
rzeniem pewnym. Nie mozemy wiec traktowac zdarzenia -f jako
przeciwnego do zdarzenia f, zgodnie z nasza intuicja. Z pewnoscia
taki sposéb traktowania zdarzen nie odpowiada intencji Lukasiewi-
cza. Nie wiazat on bowiem trzeciej wartosci logicznej z nieboolo-
wskoscia zdarzen, lecz z ich niezdeterminowaniem. Nie oznacza to,
ze konstrukecja ta jest pozbawiona wartosci, ale z pewnoscia nie jest
ona formalizacja idei Lukasiewicza tréjwartosciowosci w logice jako
odzwierciedlenia indeterminizmu, wbrew intencjom jej autora.
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3. Trudnosci z interpretacja semantyki typu Kripkego
3.1. Semantyka Kripkego dla logiki fukasiewicza

Trudnoéci zwiazane z intuicyjna interpretacja, wielowartoscio-
wych logik Lukasiewicza ilustruje réwniez opracowana przez A. Ur-
quharta (1974) semantyka typu Kripkego dla tych logik’. Semantyka
ta oparta jest na strukturze Kripkego, stanowiacej uporzadkowana
tréjke:

K = (Ur <, i’)/ (3'1)

gdzie U jest pewnym zbiorem zwanym uniwersum struktury, jest
relacja (cze$ciowego) porzadku w U a | jest relacja okre$lona mie-
dzy elementami uniwersum U struktury i zbiorem formul atomo-
wych F pewnego jezyka:

F CUXE (3.2)

Na relacje x|- p, nazywana wymuszaniem (ang. forcing) formuty p
przez x € U, nakladany jest podstawowy warunek®:

xbp i xsy = ylp (3.3)

dla dowolnych x;y € U i p € F. Jezeli w jezyku wystepuja, spdjniki
pozwalajace tworzy¢ formuly zlozone z formul atomowych, to regu-
ly ustalajace zalezno$¢ relacji wymuszania dla formuly ztozonej po-
przez relacje wymuszania dla formul skladowych musza zapewnié
spelnienie warunku (3.3). Wartoéciowaniem formul w metodzie
Kripkego jest takie odwzorowanie

w:F 2" (3.4)

ze relacja |4 dana przez: x|;p = x € wi(p) spelnia warunek (3.3). Dla
n-wartosciowych logik Lukasiewicza b strukture Kripkego otrzy-
muje sig poprzez przyjecie jako uniwersum U (n-1)-elementowego
podzbioru liczb naturalnych (oraz zera):

7 G. Malinowski: Logiki wiclowartosciowe. PWN, Warszawa 1990.

M. Fitting: Intuitionistic Logic, Model Theory and Forcing. North-Holland Publishing,
Amsterdam 1977.
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U=S =101 .,n2% (35)

Relacja s jest zwykla relacja "nie wigksze" dla liczb. Dla formut zlo-
zonych, zawierajacych spéjniki negacji i implikacji, zaklada si¢ na-
stepujace reguly wymuszania:

xp(p = q) = V ys(n-2)x: yl-p = x+y|lq (3.6)
xl -p = (n-2)}x}"p (3.7)

Zilustrujemy tg metode na przykladzie tréjwartoSciowej logiki Luka-
siewicza 1., pokazujac spos6b otrzymania znanych tabelek dla nega-
ci i xmphkaqx Dla tréjwartosciowej loglkl tukasiewicza uniwersum
Kripkego jest dwuelementowe: U = S.,= {0, 1}. Dla kazdej formuty
atomowej sa mozliwe a priori trzy schematy wymuszania, zgodne
z warunkiem (3.3), ustalajace trzy mozliwe warto$ciowania tej for-

muty:

LOKp i L¥p = wp)=0 (0
2. 0p i 1bp = wp)={} () (3.8)

3. 0L,p i 1Lp = wip)={0,1} (1)

Wyprzedzajac nieco tok rozwazan, oznaczyliémy te wartosciowania
symbolami wartosci formut w logice tukasiewicza, co jak si¢ prze-
konamy poézniej, jest usprawiedliwione zgodno$cia otrzymywanych
tabelek dla implikacji i negacji z tabelkami tukasiewicza. Aby bar-
dziej unaoczni¢ reguly (3.6, 3.7) wypiszemy je explicite:

0} (p=q) = @Fp = 0|-q) i (1}-p = 1]-q) (3.9a)
1} (p=q) = @Fp = 1-9) (3.9b)
0} -p=1}p (3.10a)
1F -p = 0Kp (3.10b)

Postugujac si¢ tymi zalezno$ciami tworzymy tabelki pokazujace za-
leznosci wymuszania dla implikacji i negacji, w zaleznoéci od mo-
zliwych kombinadji schematéw wymuszania (warto$ciowan) dla for-
mul atomowych:
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P q Pp—q

Okep 1kp O)q 1lq Ofp=gq 1}-p—q
0kp 1Fp 0kq 1}q - 0pPp=q 1}p=gq
Okbp 1kp Okq 1L«g Okpoq  1ip-q
Oep LUpP 0 1fq OFp-q lkp=q (3.10)
Obp 1kp Okg 1}q Okp=q  1f-pog
Obp 1kp Okq 1l-q O0Kpsq 1}p-q
Wp Up O0Fq 1Fq OfFp=q 1fp=q
Okp 1Fp O}q 1}q OFp=q 1}p=q
Obp 1kp OFq 1kq Okp=q 1|-p=q

P -p
0bp 1 Of--p 1}--p
04 1p 0f-p 1--p (12
Ofp 1p 0f-p 1¥-p

Zauwazmy, ze obliczone schematy wymuszania dla formut zlozo-
nych spelniaja, warunek (3.3), czyli reguly (3.9ab, 3.10ab) czynia za-
do$¢ minimalnemu wymaganiu. Otrzymane schematy wymuszania
(czyli warto$ciowania) mozna ulozyé w formie tabelek dziatani na
warto$ciach. Dla wiekszej przejrzystosci dogodnie jest przy tym oz-
naczaé te wartoSciowania - zgodnie z wzorami (3.8) - symbolami 0,

—;— i 1. Wotrzymanych tabelkach rozpozna¢ mozemy znane tabelki
Lukasiewicza dla implikacji i negacji. Dowodzi to, ze przedstawiona
semantyka w istocie opisuje tréjwartosciowa, logike Lukasiewicza.

3.2. Dyskusja interpretacji

Semantyka typu Kripkego zostala wprowadzona dla logiki intui-
cjonistycznej i posiada bogata i sugestywna motywachg. Motywacjg
t¢ ilustruje sig rozwazajac proces nabywania wiedzy przez wyide-
alizowanego matematyka w kolejnych stadiach. Zbi6r tych stadiéw

"9 Logika formaina (Zarys encyklopedyczny z zastosowaniem do informatyki i lingwisty-
ki), pod red. W. Marciszewskiego. PWN, Warszawa 1987.
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U stanowi uniwersum struktury. Kazdemu stadium x € U odpowiada
zbiér formut atomowych E(x) zaakceptowanych w tym stadium. Cze-
Sciowy, w og6lnosci, porzadek w zbiorze U wyraza istnienie réznych
drég rozszerzania wiedzy. Podstawowg, relacje: x|- p = p € E(x), rozu-
mie si¢ jako: "formula p jest zaakceptowana w stadium x". Warunek
(3.3) nalozony na relacje |- wyraza przekonanie, Zze raz zdobytej wie-
dzy sie nie traci. Powstaje pytanie, czy dla semantyki Kripkego opisu-
jacej logike tréjwartosciowa, Lukasiewicza mozliwa jest taka intuicyjna
interpretacja. Chcac patrze¢ na tg¢ semantyke zgodnie z idea Lukasiewi-
cza, elementowi 0 struktury Kripkego nalezaloby przypisa¢ chwile obe-
cna, a elementowi 1 pewna chwile w przyszlosci, zas wartosciowana
formula atomowa wyrazalaby stwierdzenie o zachodzeniu w przyszio-
$ci (odpowiadajacej chwili przypisanej elementowi 1) pewnego zdarze-
nia. Relacje wymuszania traktowalibySmy jako zaakceptowanie tej for-
muly w danej chwili.

Formula (3.3) wyrazalaby powszechnie przyjmowane przekona-
nie, Ze "co sig stalo, odstaé si¢ nie moze" i ze fakt istnienia przyczyn
prowadzi do skutkéw w sposéb nieunikniony. Schemat wymuszania
odpowiadajacy wartosci logicznej 0 (0}/p, 1}<p) wyrazalby fakt nie-
zachodzenia danego zdarzenia w chwili 1 i istnienia przyczyny tego
faktu w chwili 0, schemat odpowiadajacy wartosci loglczne; OFp.

1} p) zachodzenie danego zdarzenia w chwili 1 i melstmeme przy-
czyn tego faktu w chwili 0, a schemat odpowiadajacy wartosci 1
(0} p, 1} p) zachodzenie zdarzenia w chwili 1 i istnienie przyczyn
tego faktu w chwili 0. Niestety, od razu popadamy w sprzecznoéé
rozwazajac negacje formuly, ktoneJ przypisujemy warto$¢ - Miano-

wicie negacja formuly o wartoéci = 3 Jest rowniez formuta o wartoécx

%, co oznacza, ze posiadaja one ten sam schemat wymuszania. Nie-

mozliwym jednak jest aby, zgodnie ze schematem wymuszania dla
wartosciowania 2, w chwili 1, w ktérej zachodzi badZ nie zdarzenie,
o ktérym méwi dana formula, zaakceptowal zaréwno t¢ formule,
jak i jej zaprzeczenie. Powstaje z kolei pytanie, czy istnieje taka lo-
gika trojwartosciowa, w ktorej powyzsze postulaty, dotyczacace in-
terpretacji semantyki Kripkego, bylyby speinione. Nalezaloby w tym
celu inaczej sformulowaé reguly wymuszania dla implikacji i nega-
cji. W przypadku logiki intuicjonistycznej dla sp6jnikéw implikacji
i negacji przyjmuje sie zwykle intuicyjnie akceptowalne nastgpujace

uly:
xt p=q = Yyx ylp=ylq (3.13)
xk -p = y2x: y}p. (3.14)
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Reguta dla implikacji wyraza przekonanie, ze implikacja winna byé
zaakceptowana jezeli bedzie zachodzila w stadium obecnym i we
wszystkich mozliwych stadiach péZniejszych, natomiast regula dia
negacji mowi, Ze winniSémy zaakceptowal zaprzeczenie danej formu-
ly o ile w obecnym i w zadnym mozliwym przyszlym stadium nie
zaakceptujemy tejze formuly. Reguly te wydaja sie takze zgodne
z intuicja gdyby relacja wymuszania dotyczyla zwiazkéw przyczy-
nowo-skutkowych, tak jak je opisano wczedniej. Stosujac metode
przedstawiona, powyzej, tzn. biorac takie samo dwuelementowe uni-
wersum Kripkego jak poprzednio, obliczajac z regut (3.13, 3.14)
schematy wymuszania dla negacji i implikacji i zapisujac wyniki
w formie tabelek (uzywajac skrétowych oznaczen 0, % i 1), otrzymu-

jemy nastepujace tabelki implikacji i negadji:

9 ! 9 ! ! ! (3.15)
= 0 = 0 1 1

-2 2 ;
1 0 1 0 2 1

Sa one, jak wida¢, tabelkami implikacji i negacji trojwartosciowej lo-
giki intuicjonistycznej Heytinga. Tabelki alternatywy i koniunkdji dla
logiki Heytinga sa zgodne z tabelkami logiki Lukasiewicza. W logi-
ce tej, przy probach interpretacji semantyki Kripkego jako opisujacej
zwiazki przyczynowo-skutkowe, nie natrafiamy na sprzecznosci opi-
sane w przypadku logiki Lukasiewicza. Zaleta tej logiki jest ponadto
fakt, ze (odmiennie niz w logice Lukasiewicza) zdanie p A ~p jest
w tej logice zawsze falszywe, co, jak argumentowal Gonseth (1938),

jest konieczne jezeli chcieliby$my uznaé zdania o warto$ci % za zda-

nia wyrazajace niezdeterminowanie. Mankamentem tej interpretacji
jest to, ze negacja zdania niezdeterminowanego bylaby zdaniem fat-
szywym, co nie odpowiada raczej naszej intuicjii. Byé moze wiec
tréjwartosciowa logika Lukasiewicza nie odnosi sig do zwiazkéw
przyczynowo-skutkowych, wbrew intencjom jej autora, badz tez se-
mantyka Kripkego nie nadaje si¢ do opisu logiki indeterminizmu.
Whiosek ten wydaje si¢ dotyczyé logiki Heytinga.



