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Przedmowa

Po trzyletniej przerwie czytelnik otrzymuje kolejny tom torunskicj kronikl
polskiej filozofii logicznej FLFL, pod tytulem ,Logika i filozofin logicann®,
ktdry nazywa tez wskrzeszony 8 lat temu program Fukasicwicza matemuty
sacji filozofii i ktéry byl takze nazwa Projektu Badawczego KBN nr HOLA
01909 realizowanego w latach 1995-1997 przez zespdl pod kierunkiom nhan)
podpisanego.

4 wydatkowania $rodkéw publicznych nalesy publicznie sio roshiraé
Bt w dziale ostatnim ksiaski, dokumentacyjnym, pracdlozono sbonsw e
aprawozdanie. Ze sprawozdan zgromadzonych w dzicle dokumentaeyjnym
esytelnik zauwazy, ze grupa torunska nie préznowala.

Na jej dorobek w okresie 1996-1998 r. skiadaja sic: wapomniiy wys)
projekt badawczy, dwa stale dziatajace konwersatoria, un ktdryeh w ok
sle sprawozdawczym wygloszono ponad 60 odczytdw, organluseja Lruech,
corocznych Warsztatéw Logiczno-Filozoficznych (odpowiednin w Toruniy,
w Gorznie i w Zawoi), na ktérych zmienna grupa ucscsinikéw {od 46 w
Toruniu do 26 w Zawoi) wyglosila lacznie 90 odcaytéw. Na jo) dorobek
skladaja sie ponadto: zorganizowanie w 1998 r. Konferencji Migdzynnrode-
wa) w 50-lecie logik parakonsystentnych (ktérej poklosie ukaze sig w tomle
podwéjnym nr 7/8 (1999/2000) pisma Logic and Logical Philosophy, orng
wipdlzorganizowanie w Krakowie sympozjum ,Necesse est philosopharl”,
w XV rocznicg $mierci Profesor Izydory Dambskiej (cz¢éé moeryloryesna
tego Sympozjum jest publikowana w niniejszym tomie  jako ezeRC ostalnlag
ergéé biograficzna opublikowana zostanie lada dzien jako nr 5 serii | Laulzie
nauki”, wydawanc] przes PAU w Krakowic).

Zadajmy dosé gorzkie pytanic: skoro tak wicle zrobiono, Lo dlaczogo wy-
niki trzech kolejuych Warsztatéw publikowane sy zbiorezo i ze sporyn opis-
nleniem? Winien  jak to w Polsce bywa - jest stomiany zapat. Chod bpes
nle na Warsztatach wygloszono 90 odezytéw, to w jadrze niniejuzej kninzki
delalach | Logika”, ,Historia logiki i filozofii matematyki” ornz ,Filozofia
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Marek Nasieniewski

Rekonstrukcja logiki stoickiej
jako rachunku sekwentow

Wstep

W nintejszej pracy” cheiatbym przebadaé wybrane problemy z logiki stoic-
kiej. Pewne jej interpretacje przcdstawione sa w znanych pracach Corcorana
[4] 1 Matesa [11]. Akceptujac te interpretacje, cheialbym zrekonstruowaé lo-
gike stoikdw jako system sekwentdw pochodzacych od G. Gentzena.

W pracach Corcorana i Matesa mozna znalezd stwierdzenia, Ze stoicy
posiadali rozwinicta metalogike swojego rachunku zdan i przy dowodzeniu
jego tez stosowali kilka metatwierdzen (themaie i theorema). Przyjeta me-
toda pozwoli na éciste sformutowanic i udowodnienie tych metatwierdzen.

Postaram sie pokazad, ze jesli tak skonstruowany system ma byé¢ pelny,
to spéjnikéw alternatywy 1 implikac)i nie mozna interpretowaé w sposéb kla-
syczny (ekstensjonalny). W zwiazku z tym przeanalizuje rézne dopuszczalne
nieklasyczne interpretacje tych spéjnikéw (réwniez takie, ktdre byty znane
stoikom).

Rozdzial 2 zawiera opis jezyka rachunku sekwentéw. W rozdziale 4 zre-
konstruowana zostala stoicka logika syddw przy wykorzystaniu rachunku se-
kwentéw. Rozdzial ten zawiera przyklady dowoddw wnioskowan. Sformulo-
wano i udowodniono w nim metatwierdzenia, ktdre sg przypisy wane stoikom.
W rozdziale 5 dyskutuje problem pelnoéci systemu stoickiego. W rozdziale 6
pokazuje zas, ze pewicn implikacyjny fragment logiki stoickiej jest logiks
relewantna R._,.

* Jest to rozszerzona wersja mojej pracy magisterskiej , Rekonstrukcja logiki stoickiej”
napisanej pod kierunkiem dra Andrzeja Pietruszczaka i obronionej w Instytucie Filozofii
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w roku 1997. Istotng zmiang stanowi zmiana definicji 5
oraz dodany rozdzial 6, ktdrego wezesnicjsza wersja byla opublikowana jake [12}.

Logika & Filozofia Logiczna. FLFL 1996-1998, red. ). Perzanowski i A. Pietruszczak,
Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Toruft 2000, 207-242.
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1. Uwagi historycsne. Zrédla

Logika stoicka interesowala filozoféw na przestrzeni dziejéw. Jednak as do
XIX wieku byla «przyémionar sylogistvka Arvstotelesa i w zwiarka z tym
nie znajdowala akceptacji. Jeszcze w XIX w. negatywnie o stoickiej logioe
wypowiadal sie historyk filozofii E. Zeller 11814-1908}). Prant]l waktowal
wnioskowania stoickie jako rodzaj arystotelesowskich sylogpmow. mé Zel-
ler zarzucal stoikom m.in. bezkrytyczne nasladownictwo. Dopeero prace Lu-
kasiewicza wskazaly na niezaleznos¢ logiki stoickiej od loziki Arvsiotelesa.
Wiréd najwazniejszych obserwacji poczynionych przez Lukasiewicsa nalery
wymienié¢ to. Ze logika stoicka byla logika zdast®.

Niestety nie zachowaly sig prace stoikéw. JesteSmy skazani na Swiadec-
twa, przede wszystkim Diogenesa Laertiosa ([6]) 1 Sekstusa Empiryka (113],
[14]). Pierwszy z nich prawdopodobnie 2yt w trzecim wieku po Chr. W swej
pracy korzystat z kilku dziet — m.in Dioklesa z Magnezji (1 w. przed Chr.)
1 Antigonosa z Karystos (III w. przed Chr.). Bardziej samodzielny wydaje
sie sceptyk Sekstus Empirvk (II lub ITI w. po Chr.). Interwal czasowy kilku
wiekdw. jaki ich dzieli od okresu, w ktérym powstawaly omawiane poglady
stoikdw, zmusza do pewnej wobec nich wyrozumiatosci. Poza pracami wy-
mienionych autordéw mozemy odwolywaé sie do podrecznika logiki lekarza
Galena z Pergamonu (ok. 130 r. - ok. 200 r.), fragmentéw komentatora
Arystotelesa -- Aleksandra z Afrodyzji (ok. 200 r. po Chr.). a takze dziel
Cycerona (106-43 r. przed Chr.), Seneki (4 r. przed Chr. - 65 r. po Chr.)
i rozprawy Przeciw Celsusowi Orygenesa (ok. 185-254 r.). Pomocng praca
jest Stoicorum wveterum fragmente J. von Arnima, w ktdérej zebrano teksty
dotyczace stoikéw.

Termin ‘logika stoicka’ obejmuje tak naprawde mysl dwéch szkdt. Cho-
dzi mianowicie o szkolte megarejska i stoicka. Z pierwszej nalezy wymienic
Eubulidesa z Miletu (IV w. przed Chr.) (twérca znanej antynomii ktamey),
Diodora Kronosa (IV w. przed Chr.) 1 Filona z Megary {IV/IIl w. przed
Chr.). Natomiast wérdd stoikow (w Scistym sensie) najwazniejsza rolg ode-
grali: zalozyciel szkoly Zenon z Kition {ok. 335-263 r. przed Chr.) oraz
Chryzyp z Soloi (280-205 r. przed Chr.), ktéremu przypisywane jest zesta-
wienie pigciu niedowodliwych unioskowasn (por. [6, VIL, 79]), stynny réwniez
z zasady tertium mon datur oraz kilkuset dzie}. Niestety z tego bogactwa nic
sie nie ostato.

Tak wiec w dalsze] czesci mej pracy stosowal bede okreslenie ~stotkcy”
dla myélicieli obu szkol.

! W istocie logika sadow,
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Proby odtworzenia logiki stoickiej, przy uzyciu wspolezesnych narzedzi
zaczal Jan Yukasiewicz i chociaz juz wezesniej pewne trafne obserwacje daje
sie znalez¢ u Peirce’a 1 Brocharda, to od niego, mozna rzec, wziela swdj
poczatek tradycja rekonstruowania logiki stoikéw.

Charakterystyczny dla réznego rodzaju wspélezesnych systeméw logicz-
nych jest z jednej formalizm, z drugiej za$ strony podzial na czesé syn-
taktyczna i semantyczng. Sadze, ze dokonujac analizy systernu stoikdw, nie
tylko mozna takiego podziatu dokonaé niejako z zewnatrz, ale nalezy réw-
niez samym stoikom przypisaé¢ jego §wiadomosdé. Bez wigkszych obaw to
wlasnie stoikom nalezy przyznaé pilerwszenstwo w préobach formalizac)i je-
zyka. Zwracali oni uwage na uklad zdan, sposéb ich powiazania za pomoca,
spoinikéw, a nie na znaczenie zdan (juz wérdd swych wspdlczesnych mieli w
tym wzgledzie oponentéw: gldwnymi ich przeciwnikami byli perypatetycy).
Z pewnoscig odrézniali wypowiedzi z jezyka przedmiotowego i wypowiedzi
na temat tych wypowiedzi (intuicje podziatu na jezyk 1 metajezyk).

Przy prdbie rekonstrukeji systemn, znanego tylko fragmentarycznie, bar-
dzo wazng decyzja, ktora nalezy podjac, jest wybér odpowiedniego forma-
lizmu. Wiadomo, ze stoicy operowali na wnioskowaniach (sylogizsmach, cay
inaczej argumentach) i odgrywaly one w ich systemie istotna role. Wydaje
sig, ze najbardziej adekwatnym narzedziem, ktdre odpowiadatoby duchowi
logiki stoickiej, jest rachunek sekwentéw. Logika stoikéw byla prawdopo-
dobnie dwuwartodciowa. Stoicy uzywali w sposdb §wiadomy m.in. spéjnikéw
negacji, koniunkcji, alternatywy i implikacji, byé moze réwnowaznosci. Jak
juz wspomnialem logika stoicka czerpala inspiracje ze szkoly megarejskiej.
Poza tym, pomimo swej niezaleznodci, musiala by¢ pod pewnym wplywem
dokonan Arystotelesa. Stoicy najprawdopodobniej stosowali swe odkrycia
w retoryce, ich prace w dziedzinie logiki (w dzisiejszym sensie tego stowa)
mialy przyczynié¢ sie¢ do ,poprawnego formulowania sadéw” (6, VII, 45].
Z drugiej strony zapewne cennym zrddlem inspiracji jak i polem dla préb
byla praktyka w zakresie dialektyki.

2. Podstawowe pojecia

Stosowaé bede standardowa notacje logiczng. Uzyje réwniez niektérych po-
jet z zakresu teorii mnogoéci takich jak zbidr, relacja, funkcja itp. Bede réw-
niez wykorzystywaé podstawowe ich wlasnodci. Ze wzgledu na powszechna
znajomo$¢ owych pojeé nie zamierzam w pracy tej dodatkowo ich przypomi-
nat, Wprowadze natomiast pojecie formuly rachunku zdan, sekwentu oraz
interpretacji.
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2.1. Jezyk rachunku sekwentéw

W rozdziale tym wprowadzimy narzedzia, ktére beds potrzebne w dalszej
czesci pracy.

Rozwazmy jezyk logiki zdaniowej J = (At, {¥, A, =, —}), w ktérym At :=
{p.q,7,p1,p2,...} oraz {¥Y,A,—+,~} jest zbiorem stalych logicznych, zlozo-
nym odpowiednio ze spdjnikéw: alternatywy rozlacznej, koniunkeji, imphi-
kacji oraz negacji. Zdefiniujmy pojecie formuly jezyka J.

DEFINICIA 1. Zbiorem formul jezyka J (ozn. Form) jest najmniejszy zbiér
zawierajacy zbior At i domkniety na wszystkie stale logiczne. Elementy
zbioru Form nazywaé bedziemy formulams.

Wprowadzone powyzej pojecia stuza latwiejszemu i $cislejszemu wyra-
zanin dalszych my$li. Zmienne i formuly odpowiadaja liczebnikom uzywa-
nym przez Grekéw do zapisu schematéw zaréwno zdan, jak i argumentéw
(wnioskowan). Qczywiscie nie przypuszczam, by stoicy zbudowali tego ro-
dzaju sztuczny jezyk, ktéry stanowigcy model jezyka greckiego. Nie sposdb
odnalezé u nich ani kompletnego jezyka formalnego, ani jego metajezyka.
Jest raczej jeden metajezyk, w ktérym probuje sie przy wykorzystaniu pew-
nych narzedzi formalnych «oddawaés cechy jezyka przedmiotowego — je-
zyka greckiego.

W dalszej czeci wielkie lacinskie litery ‘A’, ‘B’ i ‘C’ beds zmiennymi
przebiegajacymi zbidr Form, a wielkie greckie litery ‘I, ‘A’ i ‘IT’ sg zmien-
nymi przebiegajacymi zbiér potegowy zbioru Form (tj. zbiér P(Form)).

Przez sekwent rozumiemy dowolna pare uporzadkowana (I", A), w kté-
rej I' jest niepustym i skoniczonym zbiorem formut (dalej bedziemy pisaé:
I' € Pf (Form)). Zamiast pisaé ‘(I", A)’ bedziemy stosowaé zapis ‘I" i+ A’,
w ktérym symbol ‘-’ oddziela przestanki (zbiér przestanek) od wniosku.
Czasami zamiast uzywaé skofczonego i niepustego zbioru przestanek I” be-
dziemy wypisywaé jego elementy (tj. poszczegllne przestanki) opuszczajac
nawiasy klamrowe.

Przyjmijmy, ze ‘1’ oznacza prawde, zas ‘0’ falsz.

2.2. Pojecie interpretacji

DEFINICIA 2. Wartosciowaniem zmiennych z At nazywamy dowolng funk-
cje v: At —» {0,1}.

Jak latwo zauwazyé, kazde wartosciowanie zmiennych wyznacza w spo-
sob jednoznaczny tzw. interpretacje formul z Form.
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DEFINICIA 3. Interpretacjg jest dowolna funkcja 7: Form — {0,1}, ktdra
dla dowolnych A, B € Form spelnia ponizsze warunki:

v(-A) = 1-7(4),

9(AAB) = min{t{A),v(B)},

v(A — B) max{l — 5{A),v(B)},
B(AY B) = (9(A)+75(B)) mod 2.2

Réwniez odwrotnie, kazda interpretacja wyznacza wartodciowanie, ktdére
jest jej obcieciem do zbioru At. Z tego punktu widzenia wystarczy postugiwad
sie wartosciowaniami. W dalszej czesci jesli A jest formula, a v wartoscio-
wanicm, to v(A) bedzie wartoécig T(A), gdzie ¥ jest jedyna interpretacja
wyznaczong przez wartodciowanie v. Ponadto, jesli dla kazdego elementu A
danego zbioru formut I, zachodzi #(A) = 1, to piszemy v(I") = 1.

Przypomnijmy pojecie wynikania logicznego:

DEFINICJA 4. Formula A wynika logicznie ze zbioru przestanek I wtw dla
dowolnego wartoéciowania v: jesli v(I') = 1, to v{A) = 1.

3. Semantyka
3.1. Fragmenty teorii znaczenia logiki stoickiej

Jak wynika z dostepnych nam przekazéw stoicy posiadali rozwinieta semio~
tyke. Odrézniali materialny znak (onuaivoy), jego znaczenie (Aextév) albo
tres¢ (oquatvéuevov) i obiekt oznaczany (tuyydvov).3 Ich subtelnoéé w od-
réznianiu pojecé siegala glebiej, wyrdzniali dzwiek jako fenomen oraz dzwiek
jako noénik znaczenia (pavy).t

3.1.1. Lekta. Lekton stanowi intensje (znaczenie) znaku, czy tez wyraze-
nia. Przy czym znak i to, co oznaczane ma by¢ cialem, natomiast lekton nie
bedac przedmiotem fizyczuym, jest obiektem noetycznym. Najbardziej istot-
nymi obiektami podpadajacymi po kategorie lekion byly prawdopodobnie
dla stoikéw sady. Omdwimy je w kolejnym podrozdziale.

Lekton posiadalo rozbudowanga klasyfikacje. Wnikliwej analizy tego po-
jecia dokonuje Mates.® Ogdlnie do lekton stoicy zaliczali relacje, znaczenia

2Ten. (AYB)=1wtw {4)+®(B) = 1.
% Zob. [14], I, 12-13.

* Zob. {14], 1, 133 oraz [6], VI, 57.

¥ Zob. {11], 5. 20-52.
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nazw, pytania, rozkazy, Zyczenia, klatwy itp.% Stoicy mieli na uwadze réw-
niez wypowiedzi charakterystyczne dla pragmatyki, np. wypowiedzi o funkcji
ekspresyjnej.” Lekta dzielily sie na zupeine (samoistne) i niezupeine (niesa-
moistne).? Niezupelne podziclié mozna na predykaty (xetpydpnuae) i wna-
czenia nazw {n1&dic).? Znaczenie nazwy skonkretyzowane zostaje w zdaniu,
ktérego znaczenie ma juz charakter samoistny. Podobnie rzecz ma si¢ z pre-
dykatami. Nawet tylko na podstawie naszych, dosé¢ pobieznych informacji
mozemy przypuszczal, ze stoicy mieli pewne reguly skladania niepelnych
lekta w pelne.l’ Spoéréd natomiast zupelnych, samowystarczalnych znacze-
niowo lekton wyodrebniano wspomniane juz sady, pytania, rozkazy, proshy
itp. 1

3.1.2. Sady. Pewng podklase lekton stanowily sady (#fiwua), czyli znacze-
nia pewnych zdah. Z kolei wéirdd sadéw stoicy wymieniali oznaki (jak thu-
maczy prof. Izydora Dambska termin opueiov), ktére byly podobnie jak
wszystkie lekta niecielesne. Oznaki dzielili na przypomnieniowe i wskazu-
jace; w innym tlumaczeniu: demonstratywne lub pokazujace.'? Wskazujace
byly poprzednikami w prawdziwych zdaniach warunkowych.'® Pomiedzy
oboma sadami powinien zachodzi¢ pewnego rodzaju zwigzek tresciowy. 14
Mozna laczyé 6w zwigzek tresciowy z jednym ze sposobéw definiowania zdan
implikacyjnych?®, ktéry prof. 1. Dambska interpretuje nastepujaco:

konotacja przystugujaca klasie przedmiotéw, o ktérych mowa w nastepniku, jest
czescia konotacji jej podklasy, o ktérej mowa w poprzedniku. [5, s. 19, 1. 21]

Charakterystyczng wlasnoscia sadéw jest to, ze sa albo prawdziwe, albo
falszywe. Mozna znalezé okreslenie prawdziwosci sadu jako zgodnosci ze sta-
nem opisywanym.

6 Por. [14], II, 71-72.

7 Zob. [14], IT, 73.

8 Zob. [14], 11, 70.

® Zob. [6], VIIL, 64.

10 Zob. [14), II, 79.

11 Zoh. [14], 11, 71-74 oraz [6}, V11, 66-68.
12 Por. [14], I1, 151-156.

'3 Zob. [14], II, 245. Prof. I. Dambska uscisla te definicje, zwracajac uwagg, Ze s3 one
tredcig poprzednika i wskazuja na tre$é nastepnika,

1 Zob, [14], 11, 245, 256, 272-273.
18 Zob. [13], IT, 112
16 Zob. [6], VII, 65.
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Stoicy wyrézniali sady okreslone, nieokredlone i posrednie (orzekajgee). !
Na marginesie naszych rozwazan zauwazmy, ze poglad, wedlug ktérego sad
wyrazony przez zdanie w stylu ‘Kto$ sie przechadza’ (sad nieokre$lony) jest
prawdziwy wtw sad wyrazony przez zdanie ‘Ten czlowiek sig przechadza’
(sad okreslony) jest prawdziwy w odniesieniu do jakiej$ wskazanej osoby!'®,
praywodzi na mysl definicje Tarskiego spelniania formuly egzystencjalne;j.
Prawdziwoéé naprawde odnosi sie do saddw okre§lonych, gdzie podmiot wy-
znaczony Jest deiktycznie. Do zagadnienia prawdziwosci jeszcze wrédcimy.
Sady posrednie to sady, w ktdérych podany jest podmiot: np. ‘Czlowiek sie-
dzi’. Sady okreslone, nieokrelone i poédrednie sg tylko niektérymi podrodza-
jami sadéw prostych inaczej atomowych'® (zlozonych zazwyczaj tylko z pod-
miotu i predykatu, Sciélej: bedacych znaczeniami zdan zbudowanych z pod-
miotu i orzecznika). Prawdziwo$é tych najprostszych saddéw wykorzystywana
jest do nadania wartosci logicznej sagdom molekularnym. Sady molekularne
powstaja z saddw atomowych poprzez taczenie ich za pomoca spdjnikéw zda-
niowych (zndéw nalezaloby powiedzied, e sad molekularny stanowi lekton
zdania zbudowanego ze zdan prostych za pomocy spéjnikéw}. Szczegdlnie
intercsowaly stoikéw molekularne sady implikacyjne (okresy warunkowe),
alternatywne i koniunkcyjne.?’ Przy konstruowaniu sadéw molekularnych
dopuszczali tgczenie tych samych sadéw atomowych.?! Poza wymienionymi
Diogenes wyrdznia inne spéjniki?? (np. stuzace do poréwnywania prawdopo-
dobienstwa zdar sktadowych, wskazujace, laczace przyczyne ze skutkiem).

3.1.3. Przedstawienia. 7 pojeciem lekton SciSle wigze sie pojecie przedsta-
wienia {pavraoia) ~ ujecia. Przedstawienie jest ,odcisnieciem w kierujacej
czeici duszy” (lub wedlug Chryzypa ,zmiang”)??. Przedstawicnia dzielono
na zmyslowe - wyobrazenia (gdy przedstawieniu podlegal przedmiot na-
oczny) i niezmystowe — pojecia (gdy przedstawienie dotyczylo przedmiotu
noetycznego).? Inny podzial to przedstawienia prawdopodobne, niepraw-
dopodobne, prawdopodobne i nieprawdopodobne zarazem oraz ani praw-

1T Zob. [14], 11, 97-100.

18 Zob. [14], IL, 96.

19 Por. [14], I1, 95 i dalej oraz [6), VII, 69--70.
%0 Zob. [14], I, 124 oraz [6], VII, 71-72.

* Zob. [14], 11, 109-110.

* Zob. [6], VII, 72-73.

23 Zoh. [14], 11, 400.

1 Zob. [6], VII, 51.
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dopodobne ani nieprawdopodobne.*® Wéréd prawdopodobnych wyrézniano
przedstawienia prawdziwe, falszywe, prawdziwe i falszywe oraz ani praw-
dziwe ani falszywe.?0 Przedstawienie jest prawdziwe, gdy opisujace je w
sposéb adekwatny zdanie, wyraza sad prawdziwy.?” Jesli zwazymy na te
zaposredniczong definicje, przestaje by¢ moze dziwié¢ uznawanie niektérych
przedstawien za zarazem prawdziwe i falszywe (np. wiosto zanurzone w wo-
dzie sklania nas do wyrazenia sadu falszywego, ale réwniez prawdziwego,
gdy stwierdzamy, %e widzimy wiosto). Wyrézniano réwniez przedstawic-
nia ani prawdziwe, ani falszywe. Byly to przedstawienia dotyczace klas
przedmiotéw.?® Przyklad ma sugerowaé, ze o zbiorach nie mozna orzekat
tego, co daloby sie powiedzieé o ich elementach. Zastanawiajace jest dla-
czego stoicy blokowali mozliwo$é opisywania wlasnodci catych zbiordw.

Jako podklase przedstawien prawdziwych stoicy wydzielali tzw. przed-
stawienia kataleptyczne (pavraciar xtaientixl), ktérych przedmiotem sg
rzeczywiste obiekty odwzorowane tak jak sa dane.?® Gdy na podstawie
przedstawien kataleptycznych rozum ,zgadza si¢” na to, co jawi mu si¢ w
przedstawieniu, dokonuje rzeczywistego ujecia i dochodzi do zrozumienia. 3
Owo rzeczywiste ujecie jest kryterium prawdy.3! Zajmuje posrednia pozycje
miedzy mniemaniem a petna wiedza.3?

W opozycii do przedstawief kataleptycznych rozwazane byly réwniez
przedstawienia niekataleptyczne, ktére majg np. ludzie oblakani,??

3.1.4. Prawda a prawdziwo$é. Geliusz moéwi, ze ,sadem jest kazda pelna i
zamknieta my$l, ktéra z koniecznosci jest albo prawdziwa, albo falszywa” 34
Dosé pewne, ze tego tez przekonania byt Chryzyp.®® Logika stoicka byla wiec
dwuwartosciowa logika zdai (sadéw). Mozna domniemywaé, ze ze wzgledu

3 Zob. [14], I, 242.

28 Zoh, [14], 1, 244.

27 Zob. [14], I, 244.

28 Zob. [14], I, 246.

2 Zob. [14}, I, 248.

3¢ Zob. [6], VI, 49 i [14], I, 155.

3 Samo prredstawienie kataleptyczne réwniez stanowi tego rodzaju probierz, kiedy nic
nie stoi na przeszkodzie do ujecia przez rozum ([14], I, 256), gdyz ma miejsce tylko w
przypadku obiektéw rzeczywiscie istmiejacych ({14], I, 153).

32 Por. [14], I, 151.

¥ Ppor. [14], I, 247.

34 Geliusz, Noctes Atticae, XVI, viil.

35 Zob. [6], V11, 65.
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na stosowanie na ogdt alternatywy w znaczeniu roztacanym, stoicy uznawali
prawo wylaczonego srodka, bowiem: ,alternatywa jakiegod sadu i jego ne-
gacji jest z koniecznodci prawdziwa”3% (jak pokazuja poczynione ustalenia
prawdopodobnie prawo to nie odnosilo sie na ogél do przedstawien). Nie-
stety samo pojecie sadu jest doéé enigmatyczne. 7 definicji moze ono byé
same w sobie zaprzeczone, w odréznieniu np. do pytar (przypomnijmy: inna
podklasa pelnych Aextdv), ktére nie bedac ani prawdziwe, ani falszywe nie
moga by¢ zaprzeczane.®” Tak naprawde dopiero negatywne przyklady lekton
(patrz powyzej), ktére niesa sagdami dajg nam pewne intuicje co do sposobu
rozumienia tego pojecia.

Chociaz pojecie prawdziwodci stosowane byto do saddéw, to jednak w zna-
czeniu wtérnym stoicy odnosili je do zdan (gdy sad stanowigcy znaczenie
danego zdania jest prawdziwy), funkcji propozycjonalnej (zdaniowej) — za-
réwno dla pewnych wartoéci jej argumentow (kiedy si¢ méwi, ze implikacja,
ktéra ma poprzednik falszywy, jest prawdziwa), jak i ogdlnie dla wszyst-
kich mozliwych wartoéci argumentéw (kiedy podaje sig definicje implikacji:
stolcy méwig, ze implikacyjne zdanie — funkcja zdaniowa — jest falszywa,
»gdy zaczawszy sig od prawdziwego korczy falszywym”). Tak wiec poje-
cie to uzywane bylo do niektérych przedmiotéw zmystowych, jednak zawsze
zaleznie od prawdziwosci odpowiadajacych im przedmiotéw noetycznych.3®

Méwiono takze o prawdziwosci wnioskowania.?® Prawdziwe mogly byé
omawiane juz przedstawienia. Stoicy konsekwentnie odrézniali prawdziwosé
od prawdy. Wyrézniali trzy sposoby na ktéry réznity sie: chodzilo o istote
strukture i moznoé¢.*® Prawda jest cialem, gdyz stanowi cze$¢ wiedzy do-
brego czlowieka, wiedza zas stanowiac atrybut duszy jest cielesna, jako ze
dusza jest cielesna. Prawdziwosé za§ mozna znale#é réwniez w ztym czlo-
wieku. Przystuguje niektérym lekton, zatem jest czyms$ niecielesnym. To,
co prawdziwe jest niejako niezalezne od czlowieka i moze pozostawaé przex
nikogo nie poznane. Poza tym prawda jest zlozona, zas to, co prawdziwe
Jest proste. Dodajmy, iz wiywano poj¢cia ,prawdsziwy” réwniez w sensie
mistniejacy” !t Na zakoniczenie tej czesci podkredlmy, ze chociaz ,prawdzi-

36 Cycero, Academica, 11, 97.

3 Co chyba nalezy rozumieé nastepujaco: sady sa na tyle okreSlone, iz réwnies ich
negacja ma dobrze okre$lone znaczenie; zas to, co nie jest ani prawdziwe, ani falszywe nie
moze byé zaprzeczone.

38 Zab. [14], I1, 10.
3 Zob. dalej 5. 222
0 Por. {14], I 38 i dalej.
1 Por. [14], 11, 10.
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wa$é” odnoszona jest do wielu bytdw, to jednak w podstawowym znaczeniu
jest wlasnoSciag saddéw.

3.1.5. Modalnoéci. Wiadomo, iz w szkole stoickiej zajmowano sie modalno-
sciami, Diodor Kronos przez mozliwe w danej chwili rozumial to, co jest
w niej prawdziwe lub bedzie takie w przyszlodci. Niemozliwe za$ w danym
momencie jest to, co bedac falszywym nie bedzie w zadnym poézniejszym
momencie prawdziwe. Konieczne w momencie jest to, co bedac prawdzi-
wym nie bedzie falszywe w zadnym pézniejszym momencie. Z kolei nieko-
nieczne w danej chwili jest to, co nie jest prawdsziwe lub bedzie falszywe w
pewnym pésniejszym momencie.*? Diodor wykazywat poprawnoéé swych de-
finicji poprzez argument wiadezy.*3 Diodor mial dowodzié, ze wéréd trzech
ponizszych wypowiedzi nie wszystkie moga by¢ prawdziwe:

1) Kazdy prawdziwy sad o przeszlosci jest konieczny.

2} Niemozliwy sad nie wynika z mozliwego.

3) Istnieje sad mozliwy, ktéry nie jest i nie bedzie prawdziwy.

Diodor przyjmowal tezy 1) i 2) natomiast odrzucal teze 3).

Z kolei Filon méwil, ze mozliwe jest to, co dopuszcza prawdziwosc ze swej
natury. Konieczne wedtug niego jest to, co bedac prawdziwym nie dopuszcza
ze swej natury fatszywosci.*

Jesdli chodzi o pojecie mozliwoéci i koniecznosdci weditug Chryzypa, Dio-
genes®® sugeruje, iz sad jest mozliwy kiedy ,dopuszcza prawdziwosé, gdy
okolicznoéci zewnetrzne nie stoja na przeszkodzie jego prawdziwosci”. Na-
tomiast jest konieczny, gdy bedac prawdziwym nie dopuszcza falszywosci.

3.2. Spdjniki zdaniowe

Mozna domniemywac, ze stoicy z pewnym upodobaniem dyskutowali wa-
runki prawdziwosci spdjnikdw zdaniowych.

3.2.1 Koniunkcja. Niestety do konca nie wiemy, ktére ze spéjnikéw zda-
niowych byly przez stoikéw rozumiane w sposéb ekstensjonalny. Obawa ta
raczej nie dotyczy koniunkcji. Chodzi o zlozony sad zbudowany za pomocs
spojnika ‘i’. Wedlug dwiadectwa Sekstusa koniunkcja jest definiowana eks-

42 Por. Boecjusz, In De Interp., wyd. Meiser, 234,

4% Por. Epiktet, Dissertationes ab Ariano digestes, 11, 19, 1.

44 por. Boecjusz, In De Interp., wyd. Meiser, 234 (znane sg inne przekazy dotycsgce
definicji Filona).

4 por. [6], VII, 75.
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tensjonalnie. Koniunkcja jest prawdziwa wtw oba jej czlony sa prawdziwe. %6

Nastepujaca tabelka wyznacza jednoznacznie sposéb rozumienia funktora
koniunkcji:

1
0
0
Q

Okazuje sig, ze powszechnie znane tabelki prawdziwosciowe sa wynalazkiem
szkoty stoickiej.*”

<
ODH?—*E
oy

v(B) |v(AAB)
1
0
1
0

3.2.2. Alternatywa. Stoicy znali rézne rodzaje alternatywy. W pewnych tek-
stach mozna znaleZé¢ potwierdzenie stosowania przez nich alternalywy nie-
rozlacznej®®, dla ktérej v(A Vv B) = max{v(4), v(B)}, tzn.

v{Ad) | v(B) | v(A VvV B)
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Jako uogélnienie powyizsze] definicji podajmy okreélenie nierozlacznej
alternatywy n-argumentowej ‘v,

v(Vn(AL, ..., 45)) = max{v{4]),... :U(An)} .

Latwo zauwazy¢, iz przy dowolnym wartoéciowania zmiennych v marny:
v(Va(Ar,...,An)) =v(41 VA V- -V Ay) (V' jest laczna, zatem w formule
‘(- (A1VA2)V---VA,Y mozemy opuécié¢ nawiasy). Ze wzgledu na powyzsze
zazwyczaj nie wprowadza sie ‘Vy', dlan = 3.

Jednak najprawdopodobniej stoicy stosowali przede wszystkim alterna-
tywe rozlaczna, ktéra, jak latwo zauwazyé, wystepuje w dwdch ostatnich
niedowodliwych sekwentach.® W pracach komentujacych poglady stoikéw
dotyczace prawdziwoéci alternatywy mozna znalezé nastepujace definicje:

alternatywa. jest prawdziwa, gdy ma jeden [czlon] prawdziwy ([14, I, 282]);
spéjnik ten oznajmia, Ze jedno z tych zdan jest falszywe ([6, VII, 72]).

¢ Por. [14], 11, 125.
7 Por. [14], 11, 247.
8 Qalen, Institutio Logica, 12.
1® Zob. dalej s. 223.
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Jeslt powyzsze definicje odnoszone bylyby do spdjnika dwuargumentowego
oraz ‘jeden’ jest uzyte w sensie ‘dokladnie jeden’, to sy one réwnowaznc
i odpowiada im nastepujaca tabelka:

v(A) [v(B) [v(AY B) |
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Zastanéwmy sie teraz nad wieloargumentowa alternatyws rozlaczng.®?
Gdy w jezyku potocznym mdwimy ‘albo A4 albo B albo ¢’ w seunsie roz-
lacznym, to nie dopuszczamy mozliwosci wszystkich prawdziwych A, B i1 C,
w ktérym to przypadku prawdziwa jest alternatywa A Y B Y C (spdjnik ‘¥’
jest laczny, wiec opuszczamy nawias). Zatem w takiej sytuacji widoczne jest,
ze uzywamy spdjnika tréjargumentowego, a nie dwukrotnej iteracji spéjnika
dwuargumentowego.

Dla n >z 3 wprowadzmy n-argumentowy spojnik alternatywy rozlacznej,
ktory spelnia nastepujacy warunek:

v(¥u(Ar,. ., A,)) =1 wtw v(4;) =1 dla dokladnie jednego 1 < i < n.

Mates sugeruje, iz wicloargumentowy spdjnik alternatywy moégt byé ro-
zumiany jako spéjnik nieprawdziwosciowy

Wazystkie czlony alternatywy powinny by¢ wzajemnie niezgodne, a réwniez

sady sprzeczne z nimi (ktdre Grecy nazywaja aentikeimena), powinny nie do-

puszczad réwnoczesne] prawdziwosci. Spoéréd wszystkich czlonéw alternatywy
jeden powinien byé prawdziwy, a inne falszywe.>!

Niestety powyzszy fragment jest bardzo tajemniczy. Mozemy prébowaé in-
terpretowaé opisywany w nim spojnik jako n-argumentowy spdjnik modalny
o

V. spelniajacy warunek:

oV (AL, An) =1 wtw w(D(AV---VA)) =1&
/\ 'U(O(Ai A AJ)) =0,
i

Nadal jednak nie rozumiemy srodkowej czesci cytatu.

50 Znane sa fragmenty méwiace, ze stoicy dopuszezali taka alternatywe: [14], II, 434.
81 Geliusz, Noctes Atticae, XVI, viii, 12-14.
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Poza tym stoicy uzywali te7 alternatywy w znaczeniu dzisiejszej dysjunk-
¢ji Shefferad?:

v(A) | v(B) | v(A/B)
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

Dzigki Apoloniuszowi mozemy przypuszczaé, ze stoicy u$wiadamiali so-
bie wlasno$¢ przemiennosci alternatywy.®

3.2.3. Implikacja. Najwigce] trudnosci laczy si¢ z implikacja. Okres warun-
kowy to sad molekularny powstaly w wyniku polaczenia dwéch sadéw za
pomocy zwrotu ‘jesli ..., to ...". Drugi sad mial wynikaé z pierwszego.
Caly problem jednak rodzil si¢, gdy trzeba bylo wyeksplikowaé co miato
znaczy¢ owo ,wynika¢”. Stoicy stosowali kilka réznych definicji i chyba w
swym wlasnym gronie nie mogli sic zdecydowaé na jedno rozumienie.

Pierwsza ewentualnos¢, to implikacja Filona. Wedtug przekazu Sekstusa
odpowiada jej nastepujaca tabelka’*:

w(A) [v(B) [v(A = B)
1 1 1
1] o 0
0 1 1
0| o 1

W tym rozumieniu zdanie (sad) zbudowane z implikacji jest prawdziwe wtw
nie ma prawdziwego poprzednika i falszywego nastgpnika. Jest to wiec «zwy-
czajnay implikacja materialna. Podkrelmy, iz Sekstus przypisuje stoikom
rozumienie implikacji wlasnie w sensie implikacji Filona.

U Sekstusa® znajdujemy zdania postaci: ‘jesli jest dziefi, to ja rozma-
wiam’. Latwo zauwazyé, ze jesli mamy na myéli tego rodzaju przyklady, to
w zaleznodct od stanu rzeczy, ktéry w danej chwili ma miejsce, identyczne
zdania (wlasciwie reprezentowane przez nie sady), raz sa prawdziwe a raz
falszywe (zdania te nie sa doprecyzowane). Dodajmy, ze obok zdati o nie-
ustalonej wartoéci logicznej u Sekstusa pojawiajg sie réwniez zdania, ktére

52 Por. Galen, Institutio Logica, 11.

% Por. I Bekker, Anecdota Graeca, 11, 485.
™ Por. {14], 11, 247.

5 Por. [13], VIII, 115.
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denotujg sady o ustalonej dla Grekéw prawdziwosci: ‘Jesli ziemia lata, to
ma skrzydta’®®. Tak wiec implikacja Filona rozpatrywana na tle przykla-
déw pierwszego rodzaju pozornie nie wspolgra z duchem stoikéw, ktérzy
chyba raczej zwracali uwage na forme analizowanych zdan, niZ na tregé. Byé
moze ze wzgledu na uzyskiwanie raz falszu, a raz prawdy tych samych zdan,
w gronie stoikéw dyskutowano inny rodza] implikacji. Byla to tzw. impli-
kacja Diodora.?” W tym przypadku méwi sie, ze jest ona prawdziwa ,jezeli
nie jest, ani nigdy nie bylo mozliwe, aby mial on (tzn. sad warunkowy) po-
przednik prawdziwy, a nastepnik falszywy” ([14, 11, 115}). Mates zauwaza, ze
jest ona prawdziwa, gdy dla kazdego momentu jest prawdziwa odpowiednia
implikacja Filona.

Inna omawiana implikacja, to implikacja Chryzypa, ktéra jest praw-
dziwa, gdy sad sprzeczuy (przeciwny) z nastepnikiem jest niezgodny {przc-
ciwny)®® z poprzednikiem. Ten rodzaj implikacji jest najbardziej bliski impli-
kacji Scislej Lewisa ‘<’, ktorej znaczenie mozna zapisa¢ za pomoca spéjnika
modalpego: v(A < B) = 1 wtw v(O(A A ~B)) = 0.5

W ostatnim ze znanych nam sposobdw rozumienia implikacji, jest ona
prawdziwa, gdy nastepnik zawiera sie znaczeniowo w poprzedniku.

W dwdch powyzszych definicjach prawdziwosci natrafiarny na pojecia,
ktére nie 33 dookreslone {niezgodnoéé i zawieranie). Prawdopodobnie stoicy
zdawali sobie sprawe z pewnych zwiazkéw jakic zachodzy miedzy owymi
implikacjami. Sekstus referujac je szereguje w porzadku od najstabszej do
najsilniejszej.ft

Niektérzy badacze sadza, ze stoicy wyrdzniali réwniez réwnowaznosc.
Uzasadnieniem dla tego przypuszezenia jest uzywanie przes Galena pojecia
okresu warunkowego wlasnie w znaczeniu réwnowaznosci.

3.2.4. Negacja. Wydaje si¢, ze negacja nie w kazdej sytuacji byla traktowana
jako zwykly zdaniowy funktor prawdziwosciowy. Stosowano ja do przecze-
nia i wéwczas stawiano ja przed negowanym sgdem, uzyskiwano sady prze-
czgce.52 Poza tym stosowano wyrazenia zaprzeczajace w stylu ‘zaden’, czy
tez ‘nikt’, ktére taczono 2z predykatem i wéwezas, podobnie zreszta jak w

5 Zob. [14], I1, 246.

57 Nalezy pamietaé, ze chronologicznie Diodor byt poprzednikiem Filona.
%8 Chodzi chyba o wzajemne wykluczanie sig.

5% Mo#na te definicje kojarzyé réwniez z prawem kontrapozycji.

%0 Zob. dalej 5. 212.

81 Zob. [13], IT, 110-113.

%2 Por. [6], VII, 69-70.
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pierwszym przypadku uzyskiwano sad atomowy, tym razem zaprzeczajgcy.
Jesli przeanalizujemy przyklady konkretnych wnioskowan i schematéw nie-
dowodliwych wnioskowan, to mozemy domniemywad, iz negacja w pierw-
szym sensie, o ile miala poprzedzaé zdanie juz zanegowane, prowadzila do
sadu sprzecznego z nim. Przy czym dwa sady bylyby sprzeczne wtw gdy
jeden byl negacja drugiego (tylko jeden z nich poprzedzony byl negacja).

3.3. Wzajemna definiowalnosé spdjnikéw zdaniowych

Stoicy najwyrazniej zdawali sobie sprawe ze zwiazkdéw jakie zachodza miedzy
ckstensjonalnymi spéjnikami zdaniowymi. Cyceron®® przepisuje Chryzypowi
przekonanie o réwnowaznosciowym charakterze implikacji p — ¢ i zanego-
wanej koniunkcji -(p A 0q). Z kolei alternatywa rozlaczna daje sie wyrazié
jako réwnowaino$é jednego sktadnika z zanegowanym drugim.4

Zauwazmy, z¢ stosujac nasz formalizm, mozna udowodnimy nastepujacy
zwiazek miedzy implikacja 1 kontunkcja (zob. dalej s. 227):

A/\—UB—)'—!(A—)'B)

Wzdr ten pozostaje rowniez prawdziwy dla implikacji Lewisa.

4. Sformutowanie systemu stoikéw za pomocsy jezyka sekwentéw
4.1. Pojecie wnioskowania

Przez wnioskowanie (argument) (Adyog) stoicy rozumieli uklad zestawiony
z przestanek i wniosku. Prezy czym zaréwno przestanki jak i wniosek sa
sadami.®® Z pewnoscia stoicy odrézniali okres warunkowy od wnioskowa-
nia. Stoicy przyjmowali, ze niektére wnioskowania sg kenkluzywne (ina-
czej sprawne® bads wnioskodawcze®”). Wnioskowanie jest konkluzywne,
gdy wniosek wynika z koniunkeji przestanck.5® Znane jest tzw. kryterium,
czy tei zasada przeksztalcania wnioskowan w sady warunkowe. Méwi ono,
ze konkluzja. wynika z przeslanek, jesli sad warunkowy kidrego poprzedni-

83 Cycero, De Fato, VIII, 15.

%4 Galen, Institutio Logica, 9.

5 Zob. [18], 11, 136.

85 Pojecie uzywane przez A. Krokiewicza w [7].
7 W ttumaczeniu 1. Dambskie;.

¢ Zob. [14], 11, 415,
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kiem jest koniunkcja przestanek, zas$ nastepnikiem konkluzja, jest logicznie
prawdziwy.5? Zatem kryterium to zadaje zwiazek miedzy argumentami a sa-
dami nieprostymi.

Jest wysoce prawdopodobne, ze stoicy przyjmowali, 1% niektére wniosko-
wania sg konkluzywne z zalozenia, inne za dajace si¢ wywiedé z wczeéniej
zalozonych, za$ jeszcze inne uznawali za niesprawne, gdy nic nalezaly do zad-
nej  dwdch wymienionych klas (wiadomo, ze posiadali doé¢ rozbudowana
klasyfikacje wnioskowan). Wnioskowanie jest prawdziwe wtw jest konklu-
zywne 1 jego przestanki sa prawdziwe.”® Wnioskowanie jest falszywe wtw
nie jest konkluzywne lub jego przestanki sa falszywe.”! Prawdziwe wniosko-
wanie jest dowodzgce wiw jego konkluzja nie jest oczywista.”? Wnioskowa-
nie zwane jest niedowodliwym witw albo jego konklueywnosé jest widoczna
sama przez si¢ i nie wymaga dowodu, albo nie zostalo ono udowodnione.”
Jak pisze Sckstus Empiryk niedowodliwe wnioskowania byly dzielone na
proste i nieproste.”* Nieproste wymagaja sprowadzenia do prostych (ale na-
dal sa niedowodliwe). Badacze w tym punkcie preferuja $wiadectwo Dioge-
nesa, ktéry dzicli wnioskowania na niedowodliwe i te ktére daja sie do nich
sprowadzi¢. Jesli wnioskowanie nalezy do ktérej$ z dwdch wymienionych
grup, to zwie sie sylogistycznym.™ Wéréd stoikéw nie byto jednomyslno-
§ci co do sposobu traktowania tzw. wnioskowan teutologicznych (adiapdpwc
repaivovree), w ktérych konkluzja byta identyczna z jedng z przestanek.’

Charakterystyczne dla logiki stoikéw jest pojawienie sie, prawdopodob-
nie po raz pierwszy w historii, metaregut. Zeby jednak wypowiedszieé regule
trzeba ,wznie§¢” si¢ ponad jezyk przedmiotowy, do poziomu metajezyka (w
odréznieniu do praw, ktore dajg sie wyrazi€¢ w jezyku przedmiotowym). Wy-
daje sig, ze stoicy posiadali swiadomo$¢ pozioméw jakie mozna wyrdinié w
jezyku. Swe reguly wypowiadali w formie trybéw (tporoc), postugiwali sie
rowniez przykladami konkretnych wnioskowai. Dla wypowiedzenia trybdw
jako zmiennych uzywali liczebnikéw: ,Jesli pierwsze, to drugie, poniewaz

9 Zob. [13], IT, 137 1 [14], 1T, 415-4186.
70 Zob. [14], I, 414,

1 Zob. [14], 11, 419-420.

2 Zab. [14], 11, 423.

3 Zob. [14], 11, 223.

™ Zob. [14], 11, 228-229.

S Zob. [6], VII, 78.

"® Stoicy rozwazali tego typu sekwenty, zob. np. Aleksander z Afrodyzji, In Top., wyd.
Wallies, s. 10, 1. 5. Odnosnie tych sekwentéw por. dalej 5. 224 i 237.
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pierwsze zatem drugie” {14, II, 224, 227]. Stosowali tez konstrukcje, w kté-
rych wspdtwystepowaly konkretne zdania i liczebniki.”™

4.2. Niedowodliwe wnioskowania (dedukcja naturalna)

Wedlug dostepnych nam zrédel, stoicy zwykle przyjmowali pieé schema-
téw wnioskowan niejako aksjomatycznie.”™ Jak juz wspomnieliémy stoicy
operowali schematami, czy tez trybami wnioskowan. Poniewaz podstawiali
w swych schematach zdania zlozone™, zatem mozemy przyjaé regule pod-
stawiania lub stosowaé schematy sekwentéw (oczywidcie tylko wtedy, gdy
operujemy na wnioskowaniach}. Przyjmijmy to drugie rozwigzanie.

O piegciu wyréznionych wnioskowaniach mdwiono, ze sa niedowodliwe
w tym sensic, iz sa oczywiste i nie ma potrzeby ich uzasadniania. Dzisiaj
powlemy ze stanowily one aksjomatyke rachunku sekwentéw. Wypiszmy je
w postaci schematéw wnioskowari®;

(R1) A—-B A+ B modus ponens
(R2) A—-> B, -B+ -A reguta kontrapozycyi
(1R3) ~(AADB), A+ =B sylog, lRernatyuwn
(R3) ~(AAB), B F -4 yroguemn aternatyumy
(R4) AVYB, A+ =B
(R4") AVYB BF -4
5 AVE AL B reguly dla alternatywy rozigeznej
VB, -AF
(RS")) AYB -B+ A

O ile nam wiadomo, dowody stoikéw w praktyce polegaly na stosowaniu
do przestanek wnioskowania, ktére ma byé¢ przeanalizowane, pieciu niedo-
wodliwych schematéw w taki sposéb, by uzyskaé w koficu zadang konkluzje.
Takie dowody odpowiadatyby wspdélczesnej dedukeji naturalne;.

4.2.1. Pojgcie dowodu wnioskowania. W punkcie tym formalnie wyrazimy
zarysowane powyzej intuicyjne ujecie dowodu wnioskowania.

Sekwentami podstawowymi nazywat bedziemy wszystkie sekwenty, ktére
podpadaja pod jeden ze schematéw sekwentéw (Rz) lub (Ré') dla pewnego
1< 5.

™ Por. (6], VIL, 77.

™ Cyceron w ,Topica”, 57 wymienia ich wieksza liczbe.
™ Por. np. [14], 11, 233 i 236.

% Por. np. [13], I1, 157-159.
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DEFINICIA 5. Niech A € Form i I € P{_(Form). Sekwent I' - A ma dowdd
w systemie dedukeyi noturalne wiw istuigje skoficzony cigg formul Cp, Cos,
ooy Oy, ktory spelnia trzy ponizsze warunki:
i° C, =4
2° istniejg 4, j < n takie, ze {C;, C;} - Cy, jest sekwentem podstawowyin;
3° dla kazdego k € {1,...,n— 1}

(a) albo Cy €T,

(b) albo istnieja 1,7 < k takie, ze {C}, C;} I C} jest sekwentem podsta-

WOWY L.

UwacA 1. W definicji 5, azeby byé blize] tego o co prawdopodobnie chodzito
stoikom, zamiast o formulach nalezaloby mdwié albo o danych sadach wyra-
zonych przez konkretne zdania, albo o schematach zdan denotujacych sady.

Sekwenty majace dowdd w sensie powyzsze) definicji odpowiadaja sto-
ickiej kategorii niedowodliwych wnioskowan, ktére daja sie sprowadzi¢ do
pieciu wnioskowan podstawowych.

4.2.2. Przykiady dedukeji wnioskowait ,,niedowodliwych”. Zauwazmy, ze —
zgodnie 7z definicja 5 -— w ogdlnym przypadku nie ma dowodu ,tautolo-
giczny” (zob. s. 222) sekwent A,B F A.®! Sposéréd sektwentéw tautolo-

gicznych udowodnimy jednak tzw. sekwent , powtérzeniowy” 2 podpadajacy

pod schemat {(R1):

(1) AAS Al A

Dowdd.

1. A zal.

2. Ao A zal.

3 A 1,2, (R1)
Sekstus podaje nastepujace wnioskowanie wraz ze szkicem dowodu®3:

(2) (AAB)— C,~C, A+ ~B

Dowdd.

I (AAB)=C sal

2. ~C zal.

3. A zal.

81 Np. nie ndowodnimy sckwentu: p, ¢ - p.

82 Wuioskowanie powtérzeniowe (Sipopotiuevor) to wnioskowanie zawierajace w roli
przestanki |. . .| powtdrzeniowy okres warunkowy.” [11, s. 98]

83 Zob. [14], 1, 235, 236.
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4. —=(AAB) 1, 2, {R2)
5. -B 3, 4, (R3)

Prezentuje réwnies inne wnioskowanie, takie ze szkicem dowodu®*:

(3} A—{(A— B),ArB

Dowdd,

1. A (A — B) zal.
2. A zal.
3. A—- B 1,2, (R1)
4. B 2,3, (R1)

Udowodnimy uogdlnienie sekwentu (3):

(4) A= {(B->C)LABFC

Dowdd.

1. 4- (B - C) zal.
2. A zal.
3. B ) zal.
4. B->C 1,2, {R1)
5. C 3,4, (R1)

4.3. Rachunek sekwentow

Poza wymienionymi niedowodliwyini schematami stoicy stosowali cztery re-
guly przeksztalcania wnioskowan (féuara). Inne wnioskowania probowano
sprowadzié do pieciu podstawowych, stosujac owe cztery reguly przeksztal-
cania wnioskowan, dzisiaj powiedzieliby$dmy reguly inferencji. Znamy tylko
dwie z nich. W dostepnym nam wystowieniu pierwszej reguly (1o npdrov
réua) przeksztalcance s3 jedynie wnioskowania z dwoma przestankami: ,, Je-
zeli z dwéch sadow wywiedliémy trzeci, to ktdrykolwiek z tych dwdch w
polaczeniu z zaprzeczeniem konkluzji daje zaprzeczenie pozostalego” [11,

s. 113]. Formalnie:
A el eC

AiCreB
gdzic albo ¢ (odp. £} jest ciagiem pustym i € {odp. £) jest negacja ‘—’, albo
¢ (odp. £) jest negacja ‘—’ oraz € (odp. £) jest ciggiem pustym.®® Bedziemy

5 por. [14], 1, 230-233.
85 Stoicy prawdopodobnic automatycznic eliminowali podwéjne negacje.
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jednak stosowad te regute w postaci uegdélnione;j:

IA,eB el

(MT1) INA,EC+-eB

Znamy réwniez trzecia regule®® (16 rpitav réual:

I'-A ABFC

(MT3) I''BrC

Reguta (MT3) to tzw. regufe cigcia.

Wedlug Matesa jedna z pozostalych regul albo by¢ moze bardziej uzy-
teczna wersja reguly trzeciej jest inna wersja reguly cigcia. Zwana byla ona
Gedspnua®’:

I'-A AT-C
r+c

Wydaje sie, ze dowdd konkluzywnoséci wnioskowaniu w oparciu o fduara,
jako regul przeksztalcania pieciu wnioskowan niedowodliwych, mégt by¢ bar-
dzicj elegancks wersja dedukeji przeprowadzanych w pracy codziennej, ktére
mialy prawdopodobnie charakter dowodu w pierwszym z przedstawionych
sensie. Reguly inferencyjne stosowano do schematéw aksjomatycznych w
taki sposdb, by niejako od razu uzyskaé schemat poszukiwany. W punk-
cie 4.3.1 podamy przyklady takich dedukcji. Udowodnimy schematy przy-
pisywane stoikom. Stoicy uwazali, ze wszystkie konkluzywne (inaczej: sylo-
gistyczne) wnioskowania daja sic otrzymaé z pieciu wyjsciowych za pomoca
czterech regul. Problem petnodci poruszymy w rozdziale 5.

Przyjmijmy druga formalna definicje dowodu wnioskowania podykto-
wang powyzej przedstawiong intuicja:

(Th}

DEFINICJA 6. Sekwent I' - A ma dowod w rachunku sekwentéw wiw istnigje
ciag sekwentdw S, Sz, ..., S,, ktdry spelnia ponizsze dwa warunki:
1° 9, jest sekwentem I” - A;
2° dla kazdego i € {1,...,n}:
(a) albo §; jest sckwentem podstawowym,
(b) albo istnieje j < 1, ze S; jest sekwentem uzyskanym z sekwentu S,
w wyniku zastosowania reguty (MT1),
(c) albo istnieja j7,& < i, ze 5; jest sekwentem uzyskanym z sekwentéw
S, 1 Sp w wyniku zastosowania reguly (MT3).

8 Apulcjusz, In de Interp. Comm., wyd. Oud., s. 277-278, Aleksander z Afrodyzji, In
An. Pr. Comm., wyd. Wallics, s. 278 oraz Symplicjusz, In De Coelo, wyd. Heiberg, s. 236.
87 por. [14], 11, 231.
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Przypomnijmy, Ze sekwent jest para, w ktérej pierwszym wyrazem jest
zbidr przestanek. Zatem w zapisie danego sekwentu kolejno$¢ wymienianych
przeslanek jak i ich powtérzania nie sa istotne. Aby jednak uwidocznié dzia-
tanie «przejsé dowodowych» niekiedy nie bedziemy przestrzegac tej zasady.
Stad wprowadzimy inny zapis reguly (MT1)} w postaci:

IeA, B eC
I,B,zCF eA

Takie postgpowanie ttumaczy réwniez przyjecie — teoretycznie zbednych - —
regul dowodzenia permutacji i kontrakeji:

IAB,AFC
I'B.AAFC

A AA-C
raavc
4.3.1. Przyklady dowodéw w rachunku sekwentéw. Na poczatek podamy

cztery proste dowody sekwentéw, kiérych nie udowodnimy za pomoca de-
dukcji naturalne;.

(P )

(CH)

(5) A BFAAB

Dowdd.

1. ~(AAB),AF -B (R3)
2. ALBFrAAB 1, (MT1)
(6) A-BF~{A-> B)

Dowod.

1. A—- B,-BF-A (R2)
2. A-BrF-(A—=B) 1, (MT1)
(7) A, Bl —=(AY B)

Dowdd.

1. AYB A+ -B {R4)
2. ABF-(AYB) 1, (MT1)
{(8) —A,~BF—-(AYB)

Dowad.

1. AVB,-AFB (Ra)

2. —A,~BF=(AY B) 1, (MT1)
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Zaréwno 1 Sekstusa jak i u Orygenesa®® moina znalezé przyklad naste-

pujacego wnioskowania, uinawanego przez stoikdw:?

(9) A B A -BF-A

Dowdd.

1. A—-B,BF-A (R1), (MT1)
2. A BF~(A—-B) 1, (MT1)
3. A= DB AWB (11)
4. A->B,AAF (A —=B) 2,3, (MT3)
5. A= B, At -(4— -B) 4, {(CH)
66 A+ B A—>~BF-4 5, (MT1)

A oto inny dowdd sekwentu (9):

1. A—-B AFB {R1)
2. A, ~BF (A B) 1, (MT1)
3. A— B, AF+-B (R1)
4, A/A,A— -Bt ={A— B) 2,3, (MT3)
5. A A—-~BF-{A— B) 4, (CH)
6. A—->B A -BF-A 5, (MTL)
Sekwent (2) ze s. 224 ma nastepujacy dowdd w rachunku sekwentéw:
1. AANB-C-CrF-(AAB) (R2)
2. -{AAB},AF--B (R3)
3. AnB-oC -C A--B 1, 2, (MT3)

Dowod dla sekwentu (3) ze s. 225 mozna zapisaé w nastgpujacy sposdb
rachunku sekwentéw:

1. A+(A-+B),ArA—= B (R1)
2. A—-B,A-B (R1)
3. A=-(A->B),AAB 1,2, (MT3)
4. A—->(A—- B),ArB 3, (CH)

A. Krokiewicz w [7, s. 194] naszkicowal idee dowodu ponizszego se-
kwentu, ktérego dowéd mozna odtworzyé dopiero w rachunku sekwentéw®:
{10) A- A A5 A AY-~AFA

8 Orygenes, Przeciw Celsusow:, V11, 15.

5 Ponizszy sekwent dopusacza interpretacje implikacji w sensie Chryzypa (por. 5. 220).
W logice T =z przesianki A < B A A < —B wynika formula O-4, a z niej wynika: -A.

* Por. [14], I1, 281.
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Dowdd.

A A AR A
—A,~AF ~(—A 5 A)
A—A-~AF-A
A—)A,ﬂA,-'IAl—“'("IA—)A)
A—)A,ﬂAE—ﬁ(*‘A—)A)

AY -4, -AF A

A— A =AY A ~AF ~(=A — A)
A A A A AV-AFA

S0 NS U e

Mocniejsza, wersja sekwentu (10) jest ponizszy sekwen

(11) A—>B,~A—BFB
Dowadd.

1. A B,~BF-A

2. —IA—}B,—\AFB

3. ~B,~AF —(=A— B)

4. A—}B,—!BF—!(—lA——}B)

5 A=+ B, -A—- B+ B

Rozwazmy wnioskowania:
(12) A——-A--4

Dowdd.

1. A->-A AF-A
2. A AF ~(A - —A)
3. AR —|(A — —=A)

4, A—+-AF-A

Analogicznie daje sie udowodnié¢ nastepujacy sekwent:
(13) A AR A

Dowéd.

1. -A—> A, -AF A

2. A, mAF (A - A)
3. At —(—mA—= A)

4. -A—>AFA

229

(R1)

1, (MT1)
(R2)

1, 3, (MT3)
4, (CH)
(R5)

5, 6, {MT3)
7, (MT1)

(R2)

(R1)

2, (MT1)

1, 3, (MT3)
4, (MT1)

(R1)

1, (MT1)
2, (CH)
3, (MT1)

(R1)

1, (MT1)
2, (CH)
3, (MT1)

! Sekwent ten dopuszcza interpretacje implikacji w sensie Chryzypa. W logice T z

przestanki A < B A —A < B wynika OB, a stad wynika B.
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Schematy (12) 1 (13) s3 analizowane przez Krokiewicza w [7]. Zwraca on
uwage, iz stoicy zwykle nie chcieli uznawaé schematdw jednoprzestankowych,
choé jak twierdzi Sekstus zdania w tym wzgledzie byly podzielone.%?

Przedstawimy dowdd interesujacego sekwentu, z ktérego latwo wypro-
wadzimy inny sekwent (15) stanowiacy uogdluienie sekwentu (10).

(14) A—)C,B~+C,~10+-—'(A¥B)

Dowdd.

. A-C,~CF-A (R2)

2. —-A,-BF-{AYB) (8)

3. A—-C-C,-BF~(AYB) 1, 2, (MT3)

4., B— C,-CF-B {R2)

5. A2C,B—=C,-Ctr-(AVB) 3, 4, (MT3")%

(15) AYBA-C,BE-CHC

Dowdd.

1. A-C,B—=C~-CF—=(AYB) (14)

2. AVBASC,B-SCHC 1, (MT1)
A oto dwa schematy rozpatrywane przez Matesa:

(16) A= (BY(),-B,-CF-A

Dowdd.

1. A= (BYC),~(BYC}F—-A (R2)

2. =B,-CF —|(B v O) (8)

3. A—->(BY(C),~B,~-CF-A 1, 2, (MT3)

(17) AYB AL A

Dowdd.

1. AYB -BFA {R5")

2. AYB Al-B {R4)

3. AYB AFA 1,2, (MT3)
Na koniec schemat, wedlug ktérego mial nawet mysleé pies Chryzypa:

(18) AYBY(C -A,-B+C

W rozwazanym przykladzie pozostaje problemem jak rozumieé wielo-
skladnikowa alternatywe. Jesli przyjmiemy, ze chodzi o iteracje dwuargu-
mentowego funktora, to mamy:

%2 Por. [13], 11, 137.
% Tu regula (MT3) jest za staba. Patrz s. 233.
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(AYB)Y.(C,—A,~BF C

Dowdd.

1. (AYB)VC,-(AYB)FC (R5)
2. —=A,~BF ~(AY B) (8)
3. (AYB)Y(C,-A,-B+C 1, 2, (MT3)

Sekwentu w wersji powyzej udowodnionej nie mozna wykazaé w dedukcji
naturalnej”, choé mozemy to zrobié¢ dla sekwentu: A Y (BY(),-A,~B} C.

4.4. Zwigzek migdzy pojeciem dowodu dedukeji naturalnej
i dowodu w rachunku sekwentéw

Pokazemy, ze jesli sekwent I - A ma dowdd w dedukceji naturalnej, to ma
tez dowéd w rachunku sekwentéw, jesli regule (MT1) zastapimy nastepujaca

reguly oslabiania®:
I'HB

ATFB

TWIERDZENIE 1. Sekwent S ma dowdd w sysécmie dedukcji naturalnej wiw
S ma dowdd w rachunku sekwentéw, w ktorym w migjscu reguly (MT1)
wystepuja reguly (W k) i (Th).%

(W)

DowoOD. <" Oczywiste.

»=" Niech S =T+ A, gdzie I' ¢ P (Form) i A € Form. Zalézmy, 7e §
ma dowdd w sensie definicji 5. Znaczy to. ze 1stnieje ciag formul p” := (¢,
Ca, ..., Ch, ktéry spelnia warunki 1°-3° podane w definicji 5. Na mocy
warunku 1°, C, = A. Na mocy warunku 2°, istnieja ¢,j < n takie, ze C}, Ci k
A jest sekwentem podstawowym. Niech m > 0 bedzie liczbe zastosowan
sekwentéw podstawowych w dowodzie p™.

Na poczatek zauwazmy, 7e przy dowolnym m jesli €, C5 € T, to two-
rzymy nastepujacy ciag dowodowy w rachunku sekwentéw:

1. Ci,Cy A sekwent podstawowy

: E-krotne uzycie reguly (W)
k+1. I'HA N

1 Jstotnie wystarczy zauwazy(, ze do przeslanek nie mozna zastosowad zaxinej z regul.

% Preyjecie dodatkowej reguly zwigzane jest z tym, iz w definicji dowodu w deduk-
cji naturalnej nie zakladaliémy, ze wszystkie przestanki danego sekwentu musza byé
wykorzystane.

% Tan, pajecie dowodu w tym rachunku defininjemy analogicznie jak w definicji 6, lecz
z uzyciem dwdch regul cigcia (MT3) i (Th) oraz reguly ostabiania (W ).
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Komentarz: sekwent C;, C; - A jest aksjomatem, do ktérego stosujemy
tyle razy regule (W ), aby uzyskaé ewentualnie brakujace przestanki ze
zbioru I' w tym sekwencie. (Pomijamy «zbedne» sekwenty podstawowe wy-
stgpujace w ciggu p™.)

Skonstruujemy dowdd sekwentu S w rachunku sekwentéw indukcyjnie
ze wzgledu na liczbe m.

Krok wyjéciowy: m = 1. Wtedy C;, C; € T, wiec konstrujemy dowéd jak
w poprzeduiej uwadze.

Krok indukcyjny: m > 1 oraz albo C; & I" albo C; € I'. Zalézmy induk-
cyjnie, ze potrafimy skonstruowaé odpowiedni dowodowy ciag sckwentéw
dla kazdego dowodu w dedukcji naturalnej, w kt6rym iloéé zastosowan sche-
matéw podstawowych jest mniejsza od m. Rozpatrzymy trzy przypadki.

(i) C; & I' oraz C; & I': Z ciagu p™ wybieramy podciagi p? = Ci, Ciy,
vy Gy, C; oraz pj = le, Cj2, veey Cjt’ Cj takie, ze dla zbioréw A :=I"n
{Ci;, Cipo .., Gy, }i Il := I'{C5,, Cly, ..., Cj, } 33 one dowodami w dedukeji
naturalnej odpowiednio dla sekwentéw A - C; i IT C;. W dowodach p* i p’
wystepuje co najwyzej m — 1 sekwentéw podstawowych. Zatem — na mocy
zalozenia indukcyjnego — istnieja ciagi sekwentéw Pz = 5,...,4 F C;
oraz P, := Si,....1I + Cj, ktére sa dowodami w rachunku sekwentow.
Tworzymy ciag sekwentéw P} dodajac do ciagu sekwentdw P"A, PJ; ponizszy
ciagg sckwentéw:

ARG powtdrzenie ostatniego elementu w P,

* ' G uzupelnienie zbioru A do I' za pomoca reguly (W )
Q .

- C; powtdrzenie ostatniego elementu w P4

(#=) I'tb C; uzupetnienie zbioru I do I" za pomoca reguty (W )
(1) Cy, Cj FCn ciag podstawowy
I'eCy, {*+), {1, (Th)

(ii) C; & I' oraz C; € I': Do formuly C; stosujemy rozwasania z przy-
padku (i). Tworzymy ciag sekwentéw P} dodajac do ciggu sekwentéw P’
ponizszy ciag sekwentéw:

AFC; powtérzenie ostatniego elementu w P,

(*) TI'FGC uzupelnienie zhioru 4 do I' za pomocy reguty (W F)
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(T) G, Cj b Cr cigg podstawowy
' Gy (). (1), (MT3); G €T

(iii) C; € I" oraz C;j & I': Do formuly C; stosujemy rozwazania z przy-
padku (). Dalej jak w (ii). O

W twierdzeniu 1 mozna wyeliminowaé regule oslabiania (W F), jesli
sekwent I - A ma w systemie dedukcji naturalnej dowéd ,relewantny” w
tym sensie, iz kazdy element z I' co najmniej raz wystapil jako przestanka
w sekwencie podstawowym uzytym do wyprowadzenia konkluzji A. Nalezy
jednak zamiast regul cigcia (MT3) i (Th) uzyé ich uogélnionej wersji w
postacl poniiszej reguly:

T'FA  AAFC
T AFC

Regula (MT3*) rzeczywicie jest wzmocnieniem obu regut {(MT3) i (Th),
gdyz aby otrzymacé z niej dwie pozostale wystarczy odpowiednio dokonaé
podstawien A = {B} oraz A = I'- Wydaje si¢ jednak ze nasze uogdlnienie
nie odbiega od idei stoikéw.

(MT3%)

TWIERDZENIE 2. Sekwent S ma ,relewantny” dowdd w systemie dedukcji

naturalnej wiw S ma dowdd w rachunku sekwentow z jedyna regula ciecia
(MT3*).%7

DowéD. <" Oczywiste.

»w=" Niech § = I' + A, gdzie I' € P{, (Form) i A € Form. W dowodzie
wykorzystamy oznaczenia i fakty z dowodu twierdzenia 1.

Zauwazmy, ze jedli C;, C; € I', to skoro dow6d p™ jest ,relewantny”, wiec
m=1n=3,47 € {1,2}, i # j oraz I' = {C1,C;}. Zatem odpowiedni
dowéd w rachunku sekwentéw jest ciagiem jednoelementowym, zlozonym z
sekwentu podstawowego C|,Cy - A.

Krok wyjéciowy: m = 1. Wtedy C;,C; e I'.

Krok indukcyjny: m > 1. Wtedy C; & I' lub C; & I'. Tak jak w dowodzie
twierdzenia 1 rozpatrujemy trzy przypadki (i)-(iii).

(i) Skoro dowdd p™ jest ,relewantny”, wiec I' = A U IT. Ponadto, do-
wody p* i p’ odpowiednio sekwentéw A - C; oraz IT & C; réwniez sa
»relewantne”. Poniewaz w dowodach p* i p? wystepuje co najwyzej m — 1
sekwentéw podstawowych, wiec — na mocy zalozenia indukecyjnego

i5t-

7 Ten. pojecie dowodn w tym rachunku definiujemy analogicznie jak w definicii 6, lecz
bez uzycia reguty (MT1) oraz z uzyciem «mocnej» reguly ciecia (MT3*) zamiast «stabej»
reguly (MT3).
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nieja clagl sekwentow Py = 81,...,A + C; oraz Pjﬁ = 8,.... I+ Cj,
ktére sy dowodami w rachunku sekwentéw. Tworzymy ciag sckwentow P
dodajac do ciggu sekwentéw Py, Py ponizszy clag sckwentow:

(*} AFC; powtdrzenie ostatniego elementu w Pl
(xx) IT'HCj powtérzenie ostatniego elementu w P},
(t)y CiCir Gy cigg podstawowy
1) ACGFG (*), (1), (MT3)

ATEC, (%), (1), (MT3")

(i1) Skoro dowéd p™ jest ,relewantny”, wigc I' = AU {C;}. Ponadto,
dowéd p? sckwentu A + C; réwniez jest ,relewantny”. Zatem, stosujac do
formuly C; rozwazania z przypadku (i), tworzymy cigg sekwentow PT doda-
jac do ciagu sckwentow P, ponizszy ciag sekwentéw:

(*) AFC; powtérzenie ostatniego clementu w Pl
)y Ci,CjFCh cigg podstawowy
A, Cp (), (1), (MT3)

(i) Tak jak w dowedzie twicrdzenia 1. O

UWAGA 2. Zauwazmy, zc nie kazdy sekwent dowodzony w rachunku sckwen-
téw z regutami (MT1) i (MT3) (odp. (MT3*)) ma dowéd w dedukeji na-
turalnej. Jest nim up. sekwent (5) {zob. s. 227). Zatem w dla rachunku
sekwentéw z regulami (MT1), (W ), (MT3) i (Th) (odp. (TM1} i (MT3"))

obowigzuje jedynie implikacja ,=" z twierdzenia 1 (odp. twierdzenia 2).

4.5. Dalsza dyskusja pojecia dowodu u stoikéw

Jak juz wspommniano u Cycerona mozna znaleé jeszcze dwa schematy, mia-
nowicie:

(R6) —(A <+ B),AF -B (R7) (A B),-AF B

Zgodnie z uwagg prof. Zarnecka-Bialy®® Cyceron uzywa wieloznacznego
zwrotu, ktéry jest stosowany przez niego w odniesieniu do koniunkeji, ale
tez moze byé stosowany do rownowaznosci. Stad krytyka Matesa” dotyczaca
reguty (R7) jest by¢ moze nieuzasadniona; chociaz oczywidcie, jesli zamiast
réwnowaznosci uzyjemy koniunkeji dostaniemy nonsens. Inna uwaga doty-
czy schematdw (R4) i (RB). Jedli potraktowaé wystgpujace w nich spéjniki
alternatywy jako dwa rézne, to reguta {R4) moglaby «pasowaty zaréwno

% Zob. [16], s. 87.
9 Zob. [10], s. 2.
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do alternatywy rozlacznej (stabej), jak i funktora Sheffera, w (R5) zas mo-
glaby wystepowaé podobnie jak w (R4) alternatywa rozlaczna, ale réwniez
nieroztaczna. Jednak zwykle traktuje sig obie reguly, jako odnoszace sig do
jednego funktora i wéwezas oczywiscie chodzi o alternatywe rozlaczng.

UwaGA 3. Niedowodliwe schematy nie s niezalezne. Na przyklad schemat
(R2) mozna otrzymaé ze schematu (R1) oraz reguty (MT1).

Dowod.
1. A—-B,AFB {R1)
2. A—B,-BF-A 1, (MT1)

Zauwazmy, ze theorema (Th) daje si¢ udowodni¢ za pomoca reguly
(MT3*).

Dowdd.

1. '+ A zal.
2. I'A+B zal.
33 IvB 1,2, (MT3")

Pewna niewiadoma jest prawo podwdjnego przeczenia. Mamy prawo sa-
dzié, ze stoicy wiedzieli, Ze negacja negacji jest afirmacjy'?, zatem nie
musimy obawiaé sie narastania iteracji negacji. Formalnie mozna przyjact,
albo jeszcze jeden sekwent postaci A - ——A, odpowiadajacy prawu odwrot-
nego przeczenia albo dla kazdego sekwentu zapisa¢ wszystkie ewentualnosci,
w ktérych pojawiajg sie podwdjne negacje. Przyjmujac pierwsze rozwigzanie
nalezy pamietaé, ze wéréd stoikéw panowala niejednomy$lnoéé, jesli chodzi
o traktowanie wnioskowan z jedna przestanks. Bardzo prawdopodobne, ze
konieczne uproszczenia podwéjnych negacji dokonywali w pamieel 1 temu
odpowiada przyjete przez nas rozwigzanie (por. np. [9], s. 22).

Mates sugeruje, ze wspomniang juz zasade przeksztalcania wnioskowania
w okres warunkowy!?* mozna rozumieé jako regule inferencji. Ze wzgledu
na jej réwnowaznoéciowy charakter dalaby sie ona zapisaé za pomoca dwéch
regul nastepujaco:

Aj,As,..., Ay - B
F (A4 ANAyA--ANA) = C
FALANA2 AN NAy 2 C

2
(DT2) (AL A» A FB Detachment

(DT1) Twierdzenie o dedukcyi

100 par. [6], VII, 69.
103 por, [14], I, 426.
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Zeby stosowaé te reguly, nalezy chyba zalozy¢, ze poza rachunkiem wnio-
skowan, ktérego Slady przetrwaly do naszych czaséw, istnial jaki$ syntak-
tyczny rachunek zdaniowy, o ktdrym nam nic nie wiadomo.

W przypadku dedukeii naturalnej reguta (DT1) mogtaby stuzyé do wpro-
wadzania do dowodu tezy bedacej implikacja, o ile udowodnilistny konklu-
zywnos¢ odpowiedniego wnioskowania. W konsekwencji oznacza to mozli-
woéé wprowadzania do dowodu dowolnej implikacji, ktére} poprzednik po-
jawil sie w dowodzie przed nastepnikiem. Zagadnieniu temu przyjrzymy sie
w nastepnym podrozdziale.

Idac powyiszym tropem mozemy zapytal sig, czy stoicy dopuszczali
mozliwodé wprowadzania prawd logicznych, w szezegdluoscl czy uznawali
np. prawo wylgczonego $rodka itd. Pojawialo sie ono jako przestanka, za-
tem wychodzae # przedwiadczenia, ze wirdd przestanck powinny by¢ jedynie
istotne zalozenial%? mosna przypuszczaé, ze nie uznawali go. Z kolei, uprzed-
nio zauwazylismy!%?, se mamy pewne dane, sklaniajace nas do stwierdzenia,
ze w istocie bylo ono dla nich prawda logiczng. Gdyby ostatnie przypusz-
czente bylo prawdziwe, to oczywiscie dopuszczalne jest opuszczanie prawd
logicznych pojawiajacych sie wéréd przestanek. W tym kierunku zmierza
sugestia prof. E. Zarneckiej-Biaty w artykule w Reports on Philosophy nr 3.
Przypuszcza, ze byé moze tak wladnie traktowano prawo tozsamosei. Jesli
zaakceptujemy proponowang opcje, to w praypadku alternatywy do pigciu
aksjomatycznie uznawanych sekwentéw powinniémy dolaczy¢ nastepujacy
sekwent:

(WS) 'tAY A,

gdzie I" jest dowolnym zbiorem formul. Istotnie, stosujac (WS) oraz regulg
(MT3) dla I" = @ mozemy, wyrugowaé prawo wylgczonego srodka.

W sprawie brakujacych regul pozostaja nam domysty. Mozna tu propo-
nowa¢é jakas wersje twierdzenia o dedukcji (np. zasady (DT1) i {DT2)) lub
mozliwodé opuszezania czynnikéw koniunkcji.

Chociaz w rachunku sekwentéw bez (W ) ze znanych schematdéw niedo-
wodliwych nie mozna wyinferowaé sekwentowej wersji prawa symplifikacji,
to jednak A. Krokiewicz sugeruje, ze bylo ono stosowane przez stoikéw!®.
Hipotezy tej ma dowodzié argument:

AVB AFA.

102 Por. [14), 11, 430.
103 Zob. s. 215.

104 Zob. [7], s. 180, przyp. 3. Krokiewicz rozwaza sylogizm CKpgp. Jeéli przyjmiemy
sekwent A A B+ A, to z (R3') poprzez (MT1) i {MT3") dostaniemy A, B+ A
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Powy#szy przyklad o tyle moze nie byé trafny, iz pomimo to, ze da sie
on udowodnié!%®, to weale stad jeszcze nie wynika obowiazywanie sekwentu
postaci:

ABFA

5. Zagadnienie pelnosci logiki stoickiej

Mosna zgadywad, ze o ile stoicy nie potrafili udowodnié zwigzku zachodzacego
micdzy czesciy semantyczna i syntakiyczng swego systemu, o tyle mieli jej
$wiadomosé. Co na to wskazuje? Kryterium przytoczone na s. 221 moze byt
rozumiane przynajmniej na trzy sposoby: jako metatwierdzenie wyrazajace
zwigzek miedzy syntaktyczng wlasnodcig wnioskowania (posiadaniem dowodu)
oraz prawdziwodcia logiczng odpowiednie) implikacji, moze tez byé interpre-
towane jako definicja semantyczna sprawnosci danego wnioskowania, a takze
jako syntaktvczna regula wyrazajaca zwiazek miedzy wnioskowaniami, ktore
majg dowdd a implikacyjnymi prawami logicznymi. W pierwszych dwdéch
przypadkach przyjety sposéb rozumienia rodzi pewne klopoty. W kazdym
z nich nalezy odwolaé sie do warunkéw prawdziwosei implikacji. Majac do
wyboru kilka definicji tego pojecia, mamy tak naprawde kilka kryteriow
sprawnoéci semantycznej wnioskowan. Wiadomo, ze wéréd samych stoikdw
panowala niejednomy$lno$é¢ w tym wezgledzie, pomimo to implikacja w rozu-
micniu Filona miala, o ile nam wiadomo, cieszyé sie najwiekszym poparciem.

Me przypuszczenia, co do wysokiej §wiadomosci stoikéw fragmentu se-
mantycznego w logice stoikdw majg pewne potwierdzenie rowniez w teo-
rili znaku. Przypomnijmy, ze stoicy posiadali duzg $wiadomosé odrebnosci
Swiata znakdéw i tego co one znaczg. Rozrdzniali oni znak, jego znaczenie,
(Aextdv) 1 to, co przez znak jest oznaczane. Chryzyp np. mial, wedlug Dio-
genesa Laertiosa'%® twierdzié, se dialektyka, dotycay ,znakéw i tego co one
oznaczajs’ .

Przyjmujac, ze istotnie stoicy wyrdzniali w swej logice czeséé syntaktyczna
i semantyczng nalezy zrobi¢ jeszcze jeden krok i zapytaé sie o ewentualne
twierdzenie o pelnoéel. Corcoran uwaza, ze domysty na ten temat nie sg zbyt
uzasadnione. Mimo wszystko zauwazmy, ze prosto mozna pokazaé twierdze-
nie o trafnoéci dla stoickiej aksjomatyzacji.

TWIERDZENIE 3. Jesli sekwent I' - A ma dowéd w sensie definicji 6, to
formuta A wynika logicznie ze zbioru I

103 Zob. s. 230
196 por. 6], VII, 62.
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DowsD (szkic). 1. Kazdy z sekwentéw podstawowych zachowuje prawdzi-
wos¢, tzn. jesli przestanki sa prawdziwe, rowniez konkluzja jest prawdziwy.
2. Stosowanie themata do sekwentéw zachowujacych prawdziwoéé, prowadzi
réowniez do sekwentéw zachowujgcych prawdziwodé. |

Oczywiicie powyzsze twierdzenie obowiazuje réwniez dla pojecia dowodu
w sensie dedukcji naturalne;j.

Na powazne trudnodci natrafiamy przy prébie pokazania implikacji od-
wrotnej twicrdzenia o pelnoéci. Istotnym brakiem jest nieznajomosé pozo-
statych themata.

Prof. E. Zarnecka-Bialy przypuszcza, ze pelnosé byta dla stoikéw wyzna-
czonym programem, do ktérego zdazali. I chyba rzeczywiscie mozna przy-
puszczad, ze nie mieli «pelnej» petnosci, a racze] na pewno nie potrafili jej
udowodnic.

Na zakoniczenie sprébujmy odpowiedzie¢ jaka logike uprawiali stoicy?
Czy byta to logika klasyczna? To pytanie badacze stawiaja sobie od dawna.
Dosé powszechne jest traktowanie logiki stoickie]j jako klasycznego rachunku
zdan. JednakZe czy jest to prawda?

6. Logika stoicka = relewantna logika R

W ponizszych rozwazaniach ogranicze sie do implikacyjnej czedei rekonstru-
owanego rachunku stoickicgo. Przyjmijmy tym razem, ze wielkie litery grec-
kie ‘1" 1 ‘A’ oznaczajg ciggi formul (dopuszcsamy ciag pusty).

Dzigki Sextusowi Emirykowi wiemy, ze stoicy nie chcieli zaakceptowaé
nierelewantnych argumentéw, to jest takich, w ktérych co najmniej jedna
z przestanek byla niekonieczna dla otrzymania wniosku. Innymi stowy nie
przyjmowali sekwentdéw dajacych sie zapisaé w nastepujacej, ogélnej postaci:
A, B F A" Zauwazmy, ze Benson Mates (byé moze broniac tezy, e logika
stoicka jest klasyczna), przypuszcza, ze Sekstus sie myli. Z drugiej strony
nie mamy w przedstawianym rachunku mozliwosci ostabiania sekwentéw
poprzez dodawanie do wnioskowania nowych przestanek. Obie te obserwacje
przywodza na my$l logiki enteilmentowe, w szczegdlnoéci relewantne.

Przypomnijmy implikacyjna cze$¢ R_, relewantnej logiki R wyrazonej
w jezyku rachunku sekwentéw. Aksjomatami i regulami dowodzenia w sys-
temie R, sa:

107 Zob. [13], IE, 147 1 [14], 11, 431.
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(Id) AFA Identycznose

INA,A AR C
= Kontrake
(CFH) T AAFC ontrokcya
INAB, AFC
I'B,AJAFC

I'A B AFC

Permutacja

(—+) ASBILARC Implikacia po lewes
? H
AT'-D
(=) }T’m Implikacja po prawej

Przyjmijmy nastepujaca definicje dowodu w systemie R, ;

DEFINICIA 7. Sckwent S ma dowdd w rachunku sekwentdw systemu R,

wiw istnieje ciag sekwentéw S, So, ..., S, taki, ze S, = S oraz dla kazdego

ic{l,...,n}h

{a) albo S; jest sckwentem postaci (Id),

{b} albo istnieje j < i, 2¢ S; jest sekwentem uzyskanym z sekwentu S; w
wyniku zastosowania jednej z regut (C F), (P ) badz (- =),

(¢) albo istniejy j, k < 1, 2e S; jest sckwentem uzyskanym z sekwentéw S;
1 5 w wyniku zastosowania reguly (— +),108

Sformutujmy system RS, inspirowany systemem R.., oraz stoickim ra-
chunkiem sekwentéw. Wiemy, zZe przynajmniej niektérzy stoicy uznawali re-
gule (Id), gdyz przyjmowali prawo tozsamosci: A — A, zatem przez regule
(DT2) powinni réwniez zgodzi¢ sig na (Id). Ponadio, jest raczej oczywiste,
ze nie naruszymy ducha rachunku stoickiego, jesli do rekonstruowanego sys-
temu dolgczymy reguly kontrakcji (C ) i permutacji (P ) (wczesniej z
zalozenia nie dbalismy o cwentudlne powtdrzenia i kolejnosé przeslanek).

Reguta implikacja po prawej (- —) wymaga wiekszej uwagi. Poza reguly
przeksztalcania wnioskowan w okresy warunkowe nie mamy zadnej mozliwo-
$ci dowodzenia sekwentéw z implikacja w konkluzji (oczywigcic w przypadku,
gdy doktadnie ta sama implikacja nie pojawila sie jako podformula w jednej
z przestanek). Jednakze reguta (DT1) jest — jak wspomnieli$my — pewna
wers]a twierdzenia o dedukcji, tak wiec akceptujac (- —) uie wykraczamy
poza «dziedzing», w ramach ktdrej pracowali stoicy.

Przyjmijmy zatem nast¢pujaca definicje dowodu w systemie R%:

%8 Sekwent S ma dowéd wg tej definicji wtw S ma dowdd wg standardowej definicji
wyslowionej za pomocq pojecia drzewa z uzyciem (Id), (CF), (P F), (= F) i (- —).
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DEFINICIA B. Sekwent S ma dowdd w rachunku sekwentow systemu R3,

wtw istnieje ciag sekwentéw Sy, S, ..., S, taki, ze S, = S oraz dla kazdego

1€ {l,...,nk

{a} albo S; jest sekwentem postaci (Id) lub (R1),

(b) albo istnieje j < %, ze §; jest sekwentem uzyskanym z sekwentu S; w
wyniku zastosowania jednej z regut (C F), (P F) badz (- —),

{c) albo istnieja j,k < i, ze S; jest seckwentem uzyskanym z sekwentéw S;
i S) w wyniku zastosowania reguly (MT3%).

Mamy nastepujace twierdzenie:

TWIERDZENIE 4. Sekwent S ma dowdd w systemie R_, witw S ma dowdd
w systernie R2,.

Dowdn. =" Wystarczy wykazaé, ze reguta (— F) jest wyprowadzalna w
systemie R?,.

1. '+ A zal.
2. B,AFC zal.
3. AA—-BWFB (R1)
4, I'A—->BFB 1, 3, (MT3*)
5 I''A—> B AFC 2, 4, (MT3*)
6. A—-B,IALC 5 (PF)

=" Zauwazmy, ze reguty (C F), (P +) i (- =) wystepuja jako pierwotne
w obu rachunkach. Dalej zauwazmy, zc sekwenty postaci (R1} maja dowadd
w systemic R_,:

1. A+ A (Id)
2. BB (Id)
3. ABAFB L,2{=h)
4, AJ/A—- B+ B 3,{PH)

Zatem dowdd P sekwentu 5 w rachunku sekwentdéw systemu R?, moze byé
odtworzony jako dowdd P’ tego sckwentu w rachunku sekwentéw systemu
R, +(MT3%), tj. wsystemie R, z dodana regula (MT3"), ktdra jest regula
ciecia w tym systemie. Na mocy ,twierdzenia o eliminacji” reguly cigcia w
systemie R_,,'%° dowdd P’ mozna przeksztatci¢ w taki dowdd sekwentu S,
w ktérym nie uzywamy reguly ciecia. Ten ostatmi dowéd bedzie wiec dowo-
dem sekwentu S w systemic R_,. O

199 Zoh, [1], . 62-67 i [15] s. 88-103. Mozna tam znalezé odpewiednie twierdzenie
o climinacji® dla systemu E_., dowdd zas tego twierdzenia dla systemu R._, przebiega
analogicznie.
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7. Zakonczenie

Skrétowo zreasumujmy nasza wiedze o logice stoickiej.

Stoicy zwracali uwage na ksztalt wypowiedzi, zauwazajac, ze w wielu
praypadkach wlasnie forma decyduje o tredci. Stoicy micli Ogromne wyczu-
cie tego, co jest istotne w logice. Dyskutowali nature implikacji 1 rozrézniali
cO najmniej cztery rézne sposoby jej rozumienia. Rachunek zbudowany przez
stoikéw nie byt czysto teoretyczna dywagacja. Zostal stworzony w celu wyko-
rzystania go dla sprawdzania konkretnych rozumowan. Stoicy skupiali swg
uwage na tym, czy dany wniosek wynika z przestanek i jak to wynikanie
argumentowac. Ich argumenty sa prototypem dzisiejszych sekwentéw rozu-
mianych jako uporzadkowane pary ciagéw formut oraz pojedynczej formuty.
Wierzyli, ze niektére argumenty nie wymagaja dowodu.

Stoicy poczynili zaskakujace nas dzisiaj, niekiedy bardzo blyskotliwe ob-
serwacje w zakresie semiotyki. Zaczeli badania w dziedzinie ogdlnie rozu-
mianego rachunku zdan. Migdzy innymi dostarczyli podstaw do dalszych
odkryé w zakresie modalnej logiki zdaniowej i oczywiscie logiki klasycznej.
Jednakze mozina przypuszczaé, ze merytorycznie trzon ich odkry¥¢ najscislej
byl powiazany raczej z logika relewantns anizeli logika klasyczna. Jesli cho-
dzi o sformulowanie ich rachunku to stylem swym przypominal dzisiejszy
rachunek sckwentdw.

Podzigkowania. Chcialbym zlozyé¢ szczeve wyrary podzekowania Andrze-
Jowi Pietruszczakowt za poprawki. uwag; | wskariwki. ktére w sposéb istotny
poprawily warto$é tej pracy, a w szczegélnosci za poprawienie sformulowan
i dowodéw twierdzen 1 i 2.
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