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Wprowadzenie

Prezentowany tom zawiera reedycje skryptu wykladow z logiki matematycz-
nej i metodologii nauk Scistych autorstwa Stanistawa Jaskowskiego, wybit-
nego polskiego logika i matematyka, reprezentanta Szkoty Lwowsko-War-
szawskiej, ucznia Stanistawa Lesniewskiego i Jana Lukasiewicza. Sylwetka
autora skryptu i Jego dokonania zostana szerzej przedstawione w nastep-
nym paragrafie. Zaczniemy natomiast od udzielenia odpowiedzi na pytanie,
dlaczego warto wznowi¢ te publikacje?

Skrypt zostat wydany w 1947 r. na potrzeby studentéw matematyki Uni-
wersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, minela zatem 70. rocznica jego
powstania. Logika w ciagu tylu lat, podobnie jak inne dyscypliny naukowe,
ulegla gruntownym zmianom, a lista podrecznikéw logiki dostepnych obec-
nie na polskim rynku jest niemata i nie brakuje wsrod nich pozycji wy-
bitnych, prezentujacych nowoczesne ujecie przedmiotu. Jest jednak kilka
waznych powodow, aby te wlasnie pozycje, po 70-ciu latach zapomnienia,
poleci¢ uwadze wszystkich zainteresowanych logika i jej historia.

Zaczac¢ nalezy od tego, ze wydanie skryptu Jaskowskiego jest jednym
z mozliwych sposobéw uratowania tego podrecznika od fizycznego znisz-
czenia. Skrypt zostal wydany na prawach rekopisu, w niewielkiej liczbie eg-
zemplarzy (nie udato sie ustali¢ w jakiej) nakltadem Akademickiej Ksiegarni
Spétdzielni ,SKRYPT”. Zawiera 105 stron maszynopisu, z recznymi dopi-
skami. Redakcja dokonana zostala na podstawie egzemplarza znajdujacego
sie w posiadaniu Biblioteki Instytutu Matematyki UMK, ktéry jest w bar-
dzo zlym stanie i prawdopodobnie za 10-20 lat wiekszos¢ stron bedzie tak
wyblakla, ze ich odczytanie stanie sie niemozliwe - przynajmniej bez uzycia
specjalistycznego sprzetu. Wiadomo o istnieniu jeszcze dwoéch innych eg-
zemplarzy tej pracy w Polsce i - jak mozna podejrzewacé - ich stan nie jest
lepszy. Dlatego wydaje sie, ze to ostatni moment na ,reanimacje¢” skryptu
Jaskowskiego.
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Jednak obawa przed fizycznym unicestwieniem ksiazki sama w sobie
nie stanowi racji do podjecia wysitku jej reedycji. Takiej racji dostarcza wy-
soka wartos¢ ratowanej pracy. Skrypt Jaskowskiego jest oryginalnym, au-
torskim, niezwykle nowoczesnym - jak na czas powstania - ujeciem przed-
miotu, w znaczacy sposob rozniacym sie od innych podrecznikow logiki
dostepnych zaréwno w chwili jego ukazania, jak i pézZniej. Te oryginalnosé,
o ktorej wiecej informacji znajdzie sie w paragrafie poswieconym dedukcji
naturalnej, z pewnoscia docenia logicy i historycy logiki.

Na koniec. Nie od rzeczy jest tez fakt, ze skrypt Jaskowskiego ma wy-
bitne walory dydaktyczne i rowniez dzisiaj w peini nadaje sie do wykorzysta-
nia jako pozycja dydaktyczna. Dlatego publikacja ta moze zainteresowac nie
tylko specjalistow, ale by¢ nadal przydatna jako podrecznik logiki, pomimo
siedemdziesieciu lat, ktore uptynely od jej wydania.

I Sylwetka Stanistawa Jaskowskiego

Stanistaw Jaskowski urodzil sie 22 kwietnia 1906 r. w Warszawie jako
syn ziemianina Feliksa Jaskowskiego i Kazimiery Dzierzbickiej. Wycho-
wal sie w rodzinie, ktora reprezentowata wysokie standardy wyksztalcenia
humanistycznego. W szczegoélnosci, jego dziadek - Jan Nepomucen Jas-
kowski - byl poeta i pisarzem, a ojciec muzykiem. Rodzina oczekiwala, ze
Stanistaw bedzie kontynuowat te humanistyczne tradycje, ale on zdecydo-
wal sie¢ w 1924 r. na studia na wydziale matematycznym w Uniwersytecie
Warszawskim. Nauczycielami Jaskowskiego byli m.in. Stanistaw Lesniew-
ski, Alfred Tarski i Jan Lukasiewicz, ktéory wywarl na niego najwiekszy
wplyw. To Lukasiewicz w 1925 r. postawil na swoim seminarium problem
sformulowania formalnego ujecia metod dowodzenia stosowanego w prak-
tyce matematycznej. Rok pé6Zniej JaskowskKi zaprezentowal na seminarium
swoje rozwiazanie tego problemu, a nastepnie przedstawit je w 1927 r. na
Pierwszym Polskim Kongresie Matematycznym we Lwowie. Byla to pierw-
sza w Swiecie wersja systemu dedukcji naturalnej opracowana w rozpra-
wie doktorskiej przygotowanej pod opieka Lukasiewicza. Niestety, powazne
problemy zdrowotne doprowadzily do znaczacej przerwy w jego edukacji
oraz opoznienia publikacji wynikow. W latach 1929-1930 Jaskowski leczyt
ptuca w Davos w Szwajcarii. Dopiero w 1932 r. obronil prace doktorska,
ktora zostala opublikowana w 1934 r. w [13]. To op6znienie nie wyszlo Jas-
kowskiemu na dobre, gdyZ w tym samym roku Gerhard Gentzen niezaleznie
opublikowal pierwsza czes¢ swojego doktoratu [8] zawierajacego m.in. inna
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wersje dedukcji naturalnej. Praca Gentzena byla szerzej znana i do dzis jest
on czesto wzmiankowany jako jedyny twoérca dedukcji naturalnej, pomimo
faktycznego pierwszenstwa Jaskowskiego w tej dziedzinie.

Po powrocie do zdrowia Jaskowski uczestniczyl w Drugim Polskim Kon-
gresie Matematycznym w Wilnie w 1931 r., podczas ktérego zaprezentowat
pierwsza aksjomatyzacje geometrii bryl. Jest to godny odnotowania fakt,
ktory wskazuje na poczatek innej pasji naukowej Jaskowskiego - badan nad
podstawami matematyki, a w szczegélnosci nad alternatywnymi ujeciami
geometrii, ktére nie opieraja sie na pierwotnych pojeciach punktu i proste;j.
Podobne badania prowadzil w tym czasie rowniez Alfred Tarski. W 1935 r.
Jaskowski uczestniczyl w Miedzynarodowym Kongresie Filozofii Naukowej
w Paryzu. Zaprezentowal tam wazne rezultaty dotyczace matryc dla logiki
intuicjonistycznej. Kolejne jego badania dotyczyly m.in. funkcji modalnych
i systemow logicznych opartych na pojeciu zmiennej zaleznej.

Wazne zmiany zaszly réwniez w zZyciu prywatnym mlodego uczonego.
W 1937 r. Jaskowski poslubil Aniele Holewinska (1905-1976), studentke
matematyki w Uniwersytecie Warszawskim. Po dwoéch latach na $wiat przy-
szla corka Anna.

Wybuch Il wojny swiatowej przerwal prace Jaskowskiego nad habilitacja.
Ze wzgledu na problemy zdrowotne nie zostal powotany do wojska, ale stu-
zyt jako ochotnik w obronie Warszawy i oddat swdj samochoéd do dyspo-
zycji 151 Kolumny Zmotoryzowanej. Podczas okupacji mieszkal w swoim
majatku w Wolce koto Rawy Mazowieckiej i w Warszawie, gdzie pracowat
jako ksiegarz. W 1942 r. przez kilka tygodni przebywal w areszcie. Prawie
wszystkie jego prace naukowe z tego okresu splonely podczas Powstania
Warszawskiego.

Po wojnie Jaskowski przez pot roku pracowal jako wykladowca w nowo
zalozonym Uniwersytecie Lodzkim. Nastepnie przeniost sie do Torunia, w kt6-
rym zyl i pracowal od 1 pazdziernika 1945 r. az do swej przedwczesnej
Smierci w 1965 r. Nawet kiedy proponowano mu, aby przeniodst sie do Kra-
kowa i objal kierownictwo Zaktadu Logiki w Uniwersytecie Jagielloriskim,
po smierci profesora Zawirskiego w 1949 r., zdecydowat sie¢ pozosta¢ w To-
runiu. Przez ostatnie 20 lat zycia pelnil bardzo wazna role w rozwoju Uni-
wersytetu Mikolaja Kopernika. Miedzy innymi: organizowat Katedre Logiki
Matematycznej i byt jej pierwszym kierownikiem, w latach 1952-1953 or-
ganizowat Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii i byt jego pierwszym dzieka-
nem w latach 1953-1954. W latach 1956-1959 byl Prorektorem do spraw
nauki, a w latach 1959-1962 Rektorem Uniwersytetu Torunskiego. Byt
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takze wspottworcea i pierwszym przewodniczacym Toruniskego oddziatu Pol-
skiego Towarzystwa Matematycznego, a od 1950 r. cztonkiem Narodowego
Instytutu Matematycznego Polskiej Akademii Nauk.

Byt bardzo aktywny jako nauczyciel. Uniwersytet Toruriski, w pierw-
szych latach swej dziatalnosci cierpial na dotkliwe braki kadrowe. W re-
zultacie Jaskowski prowadzil liczne kursy z rozmaitych dzialéw matema-
tyki, m.in. z logiki matematycznej, analizy, teorii mnogosci, teorii prawdo-
podobieristwa. Na potrzeby kursu z logiki i z analizy przygotowatl autorskie
skrypty dla studentéw; pierwszy z nich prezentujemy nizej. W ostatnich la-
tach swojej dziatalnosci byt Jaskowski mocno zaangazowany w organizacje
pracowni komputerowej, a jego ostatnie seminarium dotyczyto badan nad
automatycznym dowodzeniem twierdzen. Warto wspomnie¢ réwnieZ o jego
pracy nad przygotowaniem nowoczesnego programu nauczania matematyki
w szkotach srednich, ktory zostal wprowadzony w latach 60.

Liczne obowiazki o charakterze edukacyjnym i organizacyjnym nie prze-
szkodzily Jaskowskiemu w kontynuacji jego pracy naukowej. Gtéwne watki
badawcze i najwazniejsze osiagniecia scharakteryzujemy w nastepnym pa-
ragrafie, tutaj odnotowujac kolejne, najwazniejsze etapy kariery akademic-
kiej. Jeszcze w latach 40. Jaskowski pod opieka Zygmunta Zawirskiego
ukoniczyl habilitacje dotyczaca liczb rzeczywistych. Obrona odbyla sie
7 kwietnia 1946 r., a zatwierdzona zostata 24 lipca 1946 r. W 1957 r.
otrzymatl nominacje profesorska.

Zty stan zdrowia przerwal jego aktywnos¢ w 1962 roku. Umarl przed-
wczesnie 16 listopada 1965 r. w wyniku powiklan po przebytej zottaczce.

II Praca

Dorobek naukowy Stanistawa Jaskowskiego obejmuje 48 pozycji z zakresu
logiki i matematyki. Ta stosunkowo niewielka liczba publikacji zawiera duza
ilos¢ nowatorskich wynikow, ktére spotkaly sie w pézniejszych latach (nie-
stety czesto dopiero po smierci autora) z duzym zainteresowaniem na swie-
cie. Ponizej scharakteryzujemy krotko najwazniejsze wyniki uzyskane na
obu polach. Dokladniejsza prezentacje jego wynikéw mozna znalez¢ w [36]
i [38], a pelna bibliografia podana jest w [5].

Wynalezienie systemoéw dedukcji naturalnej, zaprezentowane w [13],
jest czesto uwazane za najwazniejsze osiagniecie Jaskowskiego i poswiecimy
mu nastepnie wiecej uwagi ze wzgledu na bezposredni zwiazek z prezen-
towanym skryptem. Jezeli chodzi o inne wyniki, to na szczegélna uwage
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zastuguja jego rezultaty w zakresie badan nad logikami nieklasycznymi.
Jaskowski nie tylko uzyskal powazne wyniki w badaniach nad znanymi
logikami, takimi jak logiki modalne czy logika intuicjonistyczna, ale jest
réwniez tworca wielu nowych i waznych systemow. W szczegélnosci:

W swojej pracy o dedukcji naturalnej [13] przedstawil system regut dla
kwantyfikatorow pierwszego rzedu, ktory jest w istotny sposéb stabszy od
systemu Gentzena charakteryzujacego logike klasyczna. Fakt, ze zapro-
ponowany przez niego system regut nie jest formalizacja logiki klasycznej
przejawia sie w ten sposob, ze pewne tezy logiki klasycznej, ktore sa uniwer-
salnie prawdziwe tylko w modelach z niepusta dziedzina, nie daja sie w jego
systemie udowodni¢. W ten sposob Jaskowski zbudowal pierwszy system
tzw. logiki inkluzywnej. Jest to logika pierwszego rzedu stabsza od klasycz-
nej, ktora w ujeciu semantycznym dopuszcza modele z pusta dziedzina.
Jaskowski scharakteryzowat te logike tylko syntaktycznie, w postaci sys-
temu dedukcji naturalnej, ale jego rozwiazanie bylo swiadome, oparte na
przekonaniu, ze logika nie powinna przesadzac¢ o istnieniu jakichkolwiek
obiektow. Obecnie logiki, ktére sa inkluzywne i wolne (od zalozen egzysten-
cjalnych), w tym sensie, Ze dopuszczaja wyrazenia nazwowe nieposiadajace
desygnatow, sa nazywane uniwersalnie wolnymi (Bencivenga [1]). Takie lo-
giki sa czesto traktowane jako filozoficznie bardziej neutralne od logiki kla-
sycznej i chetnie wykorzystywane jako podstawa do budowy modalnych lo-
gik 1-rzedu (zob. np. Garson [7]). Warto podkresli¢, ze pierwsze systemy lo-
giki uniwersalnie wolnej zostaly zaproponowane dopiero w latach 50. XX w.
przez Andrzeja Mostowskiego, Huguesa Leblanca, Jaakko Hintikke i in-
nych. Fakt, ze Jaskowski skonstruowal pierwszy system logiki inkluzyw-
nej, a jak podkresla Bencivenga [2], w zasadzie rowniez logiki wolnej, byt
niezauwazony przez diugie lata.

W badaniach nad logika intuicjonistyczna Jaskowski nie tylko zapro-
ponowal system dedukcji naturalnej dla logiki zdaniowej, ale rowniez ade-
kwatna charakterystyke semantyczna w terminach matryc nieskoriczonych.
Wezesniej Godel wykazal, Ze nie ma adekwatnej skoriczonej matrycy dla lo-
giki intuicjonistycznej. Jaskowski [14] poszerzyl ten rezultat, pokazujac,
w jaki sposob skonstruowac¢ adekwatna matryce jako nieskoriczony ciag
matryc skoriczonych.

W [17] oraz [25] Jaskowski dostarczyt filozoficznego uzasadnienia i for-
malnej konstrukcji dla tzw. logiki dyskusyjnej, ktora byla pierwszym sys-
temem nalezacym do obszernej i waznej klasy logik parakonsystentnych.
W systemach tego typu, w przeciwienstwie do logiki klasycznej, ze zdan
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sprzecznych nie wynika dowolne zdanie, zatem sprzecznosé nie prowadzi
do trywializacji systemu. Wkrotce po pracach Jaskowskiego, poglebione ba-
dania nad takimi logikami zostaly podjete przez zespot logikéw z Ameryki
Pid., w szczegolnosci przez Newtona da Costa w Brazylii i Florentio Asenjo
w Argentynie. Nieco p6zniej, w latach 60-tych podobne badania rozpoczety
sie w USA i w Australii (Michael Dunn, Rober Meyer, Richard Routley
(Sylvan), Graham Priest i inni), w Scistym polaczeniu z badaniami nad lo-
gikami implikacji relewantnej. Obecnie logiki parakonsystentne stanowia
jedna z najlepiej rozpoznawalnych klas logik nieklasycznych, o szerokich
zastosowaniach.

To tylko niektore osiagniecia Jaskowskiego na gruncie logiki, te miano-
wicie, ktére obecnie sa najbardziej znane w Swiecie. Z mniej znanych, choé
rownie interesujacych, mozna wspomnie¢ o jego pracach nad implikacja
kauzalna [18], [28], [29], logika klasyczna [19], [34], [35] czy sylogistyka
Arystotelesa [27].

Jako matematyk Jaskowski byl zainteresowany przede wszystkim ba-
daniami nad podstawami matematyki i zastosowaniami w niej narzedzi lo-
gicznych. W szczegoélnosci pracowal nad pojeciem liczby, podstawami geo-
metrii i problemami rozstrzygalnosci, gdzie otrzymat szereg rezultatéw za-
rowno pozytywnych, jak i negatywnych. Te ostatnie badania mozna zreszta
zakwalifikowa¢ jako przynalezne do prac logicznych, aczkolwiek w wielu
przypadkach dotyczace teorii matematycznych. W szczegolnosci, w [26] do-
wiodl rozstrzygalnosci elementarne;j teorii pierscieni Boolowskich. [34], [35]
zawieraja wyniki dotyczace rozstrzygalnosci fragmentéw logiki klasycznej,
a [17] modalnej logiki S5. Jezeli chodzi o wyniki negatywne na tym polu, to
w [21] dowiodt, Ze pewne klasy formutl teorii grup i topologii sa nierozstrzy-
galne. W [32] wykazal nierozstrzygalnos¢ teorii wolnych grupoidéw, a w [26]
pewnej klasy réwnosci algebr Boolowskich. Interesujace rezultaty o nieroz-
strzygalnosci pewnych probleméw egzystencjalnych w systemach réwnan
rozniczkowych zawiera [31].

Badania nad pojeciem liczby byly podstawa habilitacji Jaskowskiego
i zostaly podsumowane w [20]. Wykazal on, Ze liczby catkowite i rzeczywiste
mozna zdefiniowaé w terminach pewnych operacji na klasach zbioréw.

Jaskowski byl réwniez zaangazowany w badania nad geometria bryt,
w ktorej unika sie obiektow abstrakcyjnych, takich jak punkty czy pro-
ste. Byl przekonany, Ze takie podejscie lepiej sprawdza sie w zastosowa-
niach, np. w fizyce kwantowej. W [23], [24] Jaskowski zmodyfikowal po-
dejscie Tarskiego do geometrii bryt oraz wprowadzil aksjomatyke oparta na
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pojeciu ,semiprzestrzeni” jako terminie pierwotnym w [16], [22]. Przygoto-
wywal ksiazke o podstawach geometrii, ale przedwczesna Smierc¢ przerwala
te prace.

Jaskowski opublikowal réwniez dwie popularne ksiazki o geometrii
ornamentu [30], [33], ktore stanowia doskonale swiadectwo jego wielkiego
talentu dydaktycznego. W sposob niewymagajacy od czytelnika zadnej za-
awansowanej wiedzy matematycznej zaprezentowal w nich rozmaite zagad-
nienia geometryczne ilustrowane przykladami zaczerpnietymi z nauki, hi-
storii i sztuki. Pokazal w nich m.in., jak mozna zastosowac¢ abstrakcyjna
algebraiczna teorie grup do konkretnego problemu klasyfikacji ornamen-
tow. WspomnieliSmy wyzej, ze oprocz prezentowanego tu skryptu z logiki
przygotowal tez skrypt z analizy matematycznej (zawierajacy wtasciwie ro-
dzaj wstepu do matematyki), ktéry rowniez pokazuje jego talent dydak-
tyczny. Szereg prac i komunikatéw dotyczacych reformy nauczania mate-
matyki w Polsce, zwiazanych z jego pracami nad przygotowaniem nowego
programu, dopelnia obrazu Jaskowskiego jako nauczyciela, zaangazowa-
nego w upowszechnianie wiedzy z pomoca nowoczesnych Srodkow.

Ten pobiezny przeglad pokazuje, ze mimo przedwczesnej smierci, Jas-
kowski zostawil po sobie powazny dorobek naukowy. Mial znaczace osia-
gniecia w logice, matematyce, edukacji i organizacji nauki. Warto zwrocic
uwage na niefortunna okolicznos¢ zwiazana z upowszechnianiem jego wy-
nikow. Prawie wszystkie oryginalne pomysty i rezultaty zostaty upowszech-
nione i rozpoznane w swiecie dlugo po ich wynalezieniu, w wiekszosci po
jego smierci. Pierwszenstwo Jaskowskiego w wynalezieniu dedukcji natu-
ralnej zostalo pierwotnie niedocenione ze wzgledu na fatalne opéznienie
publikacji wyniku jego autorstwa. Ale nawet dzis wielu autorow, piszac
o dedukcji naturalnej, wspomina jedynie o Gentzenie jako jedynym tworcy
tego typu systeméw. Podobnie, jego wynalazek logiki inkluzywnej zostat od-
notowany wiele lat po tym, jak rozwinely sie powazne badania nad tymi
systemami. Prace nad logikami parakonsystentnymi réwniez rozwinely sie
bez znajomosci pionierskich prac Jaskowskiego; jego wkiad odnotowano
pozZniej. Ten przykry stan rzeczy wiazat sie¢ w duzej mierze z faktem, ze
wiele jego prac, cho¢ napisanych po angielsku lub francusku, ukazalo sie
w czasopismach o lokalnym charakterze i nie miato szans dotrze¢ do szer-
szej publicznosci.
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III Dedukcja Naturalna

Jak juz wyzej zaznaczyliSmy jednym z najwazniejszych osiagnie¢ Jaskow-
skiego bylo skonstruowanie oryginalnego systemu dowodzenia, zwanego
obecnie zazwyczaj dedukcja naturalna!. Standardowym sposobem prezen-
tacji systemow logicznych i teorii formalnych byly, i nadal sa, systemy ak-
sjomatyczne. Ich starozytny rodowod (,Elementy” Euklidesa III w. p.n.e.)
i prosta teoretyczna konstrukcja (w szczegoélnosci definicja dowodu) to nie-
watpliwie zalety. Jednak w praktyce dowody w sformalizowanych syste-
mach aksjomatycznych sa zazwyczaj trudne do skonstruowania i nadmier-
nie dlugie. Matematycy w praktyce dowodzenia nie tylko odwotluja sie do
aksjomatow i wezesniej dowiedzionych twierdzen, ale nagminnie stosuja de-
dukcje oparte na dodatkowych zatozeniach, ktore w trakcie dowodu zostaja
wyeliminowane. Wlasnie proba formalnego ujecia tych praktycznych sposo-
bow wnioskowania i uzasadnienia ich poprawnosci doprowadzita Jaskow-
skiego i - niezaleznie - Gentzena, do skonstruowania systemoéw dedukcji
naturalnej w latach 30-tych XX w. Praktyczna wygoda ich stosowania do-
prowadzita wkrétce potem do powstania wielu wariantéw tych systemow
i upowszechnienia ich w podrecznikach logiki, zwlaszcza w krajach an-
glosaskich. Poniewaz rozmaite wersje dedukcji naturalnej czesto (pozornie)
bardzo sie od siebie réznia, wiec warto pokroétce opisa¢ zasadnicze cechy ta-
kich systemow, ktore od konstrukceji Jaskowskiego sie wywodza?. Systemy
dedukcji naturalnej opieraja sie przede wszystkim na uzyciu duzej liczby
regul zamiast aksjomatéw. Reguly te sa réznego typu i rozmaicie formuto-
wane, jednak w kazdym systemie dedukcji naturalnej mamy reguly, ktore
pozwalaja:

1) dedukowaé¢ nowe formuly (wnioski) na podstawie wcze$niej wprowa-
dzonych (przestanek);
2) wprowadza¢ do dowodu nowe (tymczasowe) zatozZenia;
3) eliminowaé¢ z dowodu wykorzystane zalozenia.
Zazwyczaj zadanie 1) realizuja proste reguly inferencji, natomiast
2) i 3) reguly konstrukcji dowodu, o nieco bardziej ztozonym charakterze.

Reguly inferencji pozwalaja z kilku (czasem jednej) przestanek wydeduko-
wac wniosek. Rozmaite systemy dedukcji naturalnej zazwyczaj nie réznia

! Sam Jaskowski pierwotnie uzywal nazwy ,systemy zalozeniowe”.
2Doktadniejsza charakterystyke mozna znalezé m.in. w pracach Hazena i Pelletiera [9] lub
Indrzejczaka [10], [11].
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sie bardzo w doborze pierwotnych regutl inferencji w systemie; chodzi o to,
by byly proste i latwe w stosowaniu. Czesto dazy sie tez (w Slad za Gentze-
nem), zeby dla kazdej statej logicznej (spojnika, kwantyfikatora) mie¢ przy-
najmniej pare takich regutl; jedna pozwala wykorzystaé formute z dana stata
jako przeslanke (reguly eliminacji, odlaczania), a druga wprowadzic ja jako
wniosek (reguly dotaczania).

Reguly konstrukcji dowodu maja bardziej kompleksowy charakter. Za-
zwyczaj wprowadzenie zalozZenia jest zaznaczane za pomoca jakiegos srodka
graficznego lub dodatkowej numeracji, zeby zaznaczy¢, Ze ma ono charak-
ter tymczasowy i wszelkie formuly wydedukowane z tego zalozenia tez maja
taki charakter. Osobna kwestia jest eliminacja takich zatozen i wydeduko-
wanych z nich formul, oparta na tradycyjnie stosowanych technikach ta-
kich jak dowo6d nie wprost czy dowod warunkowy. W pierwszym przypadku
para formut sprzecznych wydedukowana z dodatkowego zalozenia upowaz-
nia do eliminacji z dowodu tegoz zalozenia i wprowadzenia do dowodu jego
zaprzeczenia. W drugim mozemy dotaczy¢ do dowodu implikacje, jezeli wy-
dedukowaliSmy nastepnik z zalozenia dodatkowego, ktérym byl poprzednik
tejze implikacji. Te, przykladowo podane, techniki pokazuja, ze w przy-
padku regut konstrukcji dowodu dedukujemy nowe formuly nie na pod-
stawie przeslanek (jak w przypadku regut inferencji), ale dodatkowych do-
wodow zaczetych dodatkowym zalozeniem. Totez dowdd w systemach tego
typu nie jest prostym ciagiem formul (jak w systemie aksjomatycznym),
ale raczej struktura, w ktorej kolejno mozna zanurzaé¢ poddowody oparte
o dodatkowe zalozenia. Poddowodd taki konczy sie z chwila, gdy zastosu-
jemy odpowiednia technike, np. w przypadku dowodu nie wprost uzyska-
nie sprzecznosci zamyka poddowod, a negacja zalozenia jest juz elemen-
tem dowodu pierwotnego, ktéry budowaliSmy zanim dolaczyliSmy zaloze-
nie dodatkowe. Jak wida¢ reguly konstrukcji dowodu narzucaja tez pewna
heurystyke niedostepna w systemach aksjomatycznych®. Jezeli chcemy do-
wies¢ pewna formule - wprowadZmy jej negacje jako zatoZzenie dodatkowe;
jezeli potrzebujemy implikacji - wprowadzmy jej poprzednik jako zatozenie.
Kazdy system dedukcji naturalnej posiada takie reguty konstrukcji dowodu
- czesto jeszcze inne.

Na tym korcza sie podobieristwa miedzy réznymi systemami dedukcji
naturalnej. Zwlaszcza definicja i ksztalt dowodu dopuszcza wiele urozma-

3Dopoki nie udowodni sie w ich ramach odpowiednich twierdzen o dedukcji, stanowiacych
formalne odpowiedniki scharakteryzowanych wyzej technik. Wykorzystanie takich dodat-
kowych technik pozwala zblizy¢ praktyke dowodzenia w systemach aksjomatycznych do
dedukcji naturalnej.
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icenn. Z praktycznego punktu widzenia istotne jest wyraZzne zaznaczenie,
gdzie konczy sie poddowod oparty o dodatkowe zalozenie, aby unikna¢ dal-
szego korzystania z formul w nim zawartych, gdyz to prowadzi do bledow.
Jaskowski poczatkowo zastosowal technike prostokatéw otaczajacych kaz-
dy zakonczony poddowdd, ale w ostatecznej wersji swojej pracy [13] zastapit
prostokaty wprowadzaniem dodatkowej numeracji dla kazdego poddowodu.
W skrypcie zastosowat jeszcze inna technike graficzna separacji poddowo-
déw - poziome klamrowe nawiasy?. W kazdym z tych rozwiazan ryzyko
btednych dedukcji jest wyeliminowane poprzez zakaz korzystania z tych
formul, ktoére graficznie sa zaznaczone jako nalezace do zakoniczonego pod-
dowodu.

Gentzen uniknal tego typu probleméw w inny sposéb. W jego systemie
dowdd nie jest linearny, lecz jest struktura o postaci drzewa, ktérego korzen
stanowi dowodzona formutla, a licie to zatozenia. Bez wchodzenia w detale
zaznaczmy, Ze takie rozwiazanie réwniez pozwala na unikniecie ryzyka wy-
korzystywania w dalszym dowodzie zalozen, ktore zostaly wczesniej wyeli-
minowane (i wydedukowanych z nich formul). Rozwiazanie Gentzena bar-
dzo dobrze pokazuje konstrukcje gotowego dowodu, ale nie jest przydatne
w praktyce poszukiwania dowodu tak jak rozwiazania Jaskowskiego. Nic
dziwnego, ze dedukcja naturalna w stylu Gentzena, tzn. z dowodami w for-
mie drzew, jest wykorzystywana przede wszystkim w pracach teoretycznych
z zakresu teorii dowodu. Natomiast dowody linearne w stylu Jaskowskiego
doczekaly sie ogromnej ilosci wariantow w literaturze podrecznikowej, gdzie
wykorzystuje sie dedukcje naturalna jako praktyczne narzedzie konstruk-
cji dowodoéw. Dziwi natomiast fakt, Zze zazwyczaj autorzy tych podrecznikow
o Jaskowskim nie wspominaja®.

IV Zawartos¢é i konstrukcja skryptu
WspomnieliSmy na poczatku, ze skrypt Jaskowskiego zastuguje na przy-

pomnienie m.in. ze wzgledu na oryginalnos¢ wyktadu. Najwazniejszym wy-
znacznikiem jego oryginalnosci jest szerokie wykorzystanie wlasnego sys-

4Jeszcze inne, pokrewne rozwiazania w postaci pionowych linii, nawiaséw itp., zostaly po-
tem wprowadzone przez autoréw popularnych podrecznikéw logiki jak Fitch [6] czy Copi [4].

5Wspomnie¢ mozna, Ze istnieja tez wersje dedukcji naturalnej, wywodzace sie od Gentzena,
w ktérych podziat na reguly inferencji i konstrukcji dowodu oraz potrzeba stosowania
graficznych srodkoéw dla wyodrebniania poddowodéw nie sa potrzebne, gdyz reguly de-
finiowane sa nie na formutach, a na tzw. sekwentach.
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temu dedukcji naturalnej jako sposobu prezentacji logiki. Krotko omowimy
jego zawartos¢, wskazujac na te cechy, ktore swiadcza o jego nowatorstwie.

Skrypt sklada sie ze wstepu oraz trzech rozdziatéow. W pieciostronicowym
wstepie podane sa wskazowki bibliograficzne oraz krétkie uwagi o charak-
terze wprowadzajacym: terminologicznym i historycznym. Rozdziat 2 to ob-
szerna prezentacja klasycznej logiki zdan. Autor uzywa beznawiasowej sym-
boliki Lukasiewicza, w ktérej prezentuje zaréwno standardowa logike zdan,
jak i jej wersje z kwantyfikatorami. Po oméwieniu kwestii syntaktycznych
wprowadza reguly dedukcji naturalnej dla spojnikoéw i prezentuje dowody
22 tez. Nastepnie dotacza reguly dla kwantyfikatoréw i dowody kolejnych
11 tez. Ostatnia czes¢ rozdzialu ma charakter metodologiczny i zawiera
charakterystyke semantyczna spéjnikéw oraz dowdd niesprzecznosci, roz-
strzygalnosci i zupetnosci logiki zdan z kwantyfikatorami wraz z dowodami
kolejnych 26 tez. Na uwage zastuguje fakt, ze logika zdan jest konsekwent-
nie scharakteryzowana w terminach dedukcji naturalnej, bez Zadnego od-
niesienia do ujecia aksjomatycznego. Nawet semantyczna charakterystyka
spojnikéw jest wyprowadzona dedukcyjnie na bazie uogélnionego pojecia
rozstrzygalnosci wyrazen. Autor konsekwentnie uzywa w dowodach rezul-
tatéw metalogicznych tej samej metody, zblizonej do zastosowanej przez
Laszl6 Kalmara w dowodzie pelmosci rachunku zdan; w przypadku Jas-
kowskiego ma ona jednak konsekwentnie syntaktyczny charakter. Wpro-
wadzenie kwantyfikatoréw do rachunku zdan jest charakterystyczna cecha
polskiej szkoty logiki przedwojennej (por. np. skrypt Lukasiewicza [37]). Za-
bieg ten umozliwia Jaskowskiemu dowéd zupelnosci (rachunek zdan bez
kwantyfikatoréw nie jest zupelny w tym sensie), z ktérego nastepnie wy-
prowadzony jest dowod pelnosci. Ponadto pozwala na dydaktycznie prost-
sze wprowadzenie regul kwantyfikatorowych, ktére w kolejnym rozdziale sa
uogolnione na rachunek predykatow.

Rozdzial 3 jest bardziej zwiezly i zawiera zasadniczo prezentacje ra-
chunku pierwszego rzedu, cho¢ mozna znaleZ¢ réwniez zarysowane spo-
soby jego poszerzenia na drugi rzad. Warto podkresli¢, ze reguty dla kwan-
tyfikatoréw podane w skrypcie sa odmienne zaréwno od regul podanych
w [13], jak i regul podanych przez Gentzena czy poZzniejszych autorow syste-
mow dedukcji naturalnej. W [13] Jaskowski podat jedynie reguty dla kwan-
tyfikatora ogélnego i to reguly slabsze, charakteryzujace logike inkluzywna.
Reguly podane w skrypcie charakteryzuja logike klasyczna, ale w odmienny
sposob niz w innych systemach. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim regut
dla kwantyfikatora szczegétowego, wprowadzonych wczesniej dla zmien-
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nych zdaniowych. Sa one trzy i mozna im zarzuci¢ pewne niedomogi na-
tury teoretycznej. Zamiast jednej reguly eliminacji kwantyfikatora sa dwie
reguly, z ktérych jedna eliminuje go jedynie wtedy, gdy w formule kwanty-
fikowanej nie wystepuje zmienna przykwantyfikatorowa. Druga dla odmiany
wymaga dwoch przestanek, z ktoérych jedna jest ogdlnie skwantyfikowana
implikacja, a druga egzystencjalna kwantyfikacja poprzednika. Nie jest to
wiec rozwiazanie eleganckie, ale za to dydaktycznie latwiejsze do przy-
swojenia dla nauczanych. Standardowe zestawy regul kwantyfikatorowych,
w ktorych dazy sie do adekwatnego ujecia z pomoca pojedynczych re-
gul dotaczania i eliminacji sprawiaja czesto sporo klopotow ze wzgledu
na skomplikowane warunki dodatkowe, ktére ograniczaja bledne inferen-
cje. Zestaw regut podany przez Jaskowskiego pozwala zgrabnie uniknac¢
tych problemoéw. W rozdziale tym mozna znalez¢ rowniez dowody 39 tez,
prezentacje sylogistyki Arystotelesa, identycznosci (scharakteryzowanej
w logice drugiego rzedu) oraz wybranych wlasnosci relacji oraz zagadnienia
(nie)rozstrzygalnosci.

Ostatni rozdzial zawiera zwiezla prezentacje teorii typow, kategorii i an-
tynomii Russella. Ponownie pojawia sie teoria identycznosci jako ilustracja
rozwazan o definicji oraz teoriach aksjomatycznych. Autor ponownie kon-
sekwentnie stosuje dedukcje naturalna jako poreczny sposob prezentacji
omawianych zagadnien. Rozdziat konicza krotkie uwagi o metodologii nauk
empirycznych oparte gtéwnie na pracach Carnapa.

Krétka charakterystyka zawartosci skryptu wskazuje na wszechstronne
uzycie dedukcji naturalnej jako glownej metody prezentacji logiki i zagad-
nien metalogicznych. Wiemy, ze Jaskowski byl wynalazca dedukcji na-
turalnej (cho¢ fakt ten jest czesto niedostrzegany), ale przy okazji warto
wskazaé na jeszcze jeden problem dotyczacy pierwszenstwa. Od kwestii
wynalezienia dedukcji naturalnej nalezy odré6zni¢ problem upowszechnie-
nia tego sposobu prezentacji logiki i dowodéw w nauczaniu. W powszech-
nym przekonaniu pierwszym podrecznikiem, ktory konsekwentnie prezen-
tuje logike w postaci systemow dedukcji naturalnej jest ksiazka Federica
Fitcha “Symbolic Logic” [6] wydana w roku 1952. W podreczniku tym autor
konsekwentnie uzywa systemu, ktory w sensie doboru regut zalezny jest od
ujecia Gentzena, ale w sensie przyjetego sposobu prezentacji dowodow jest
uproszczonym systemem Jaskowskiego, w ktorym zamiast czworobokow
otaczajacych poddowody uzywa sie jedynie pionowych linii z lewej strony
poddowodu. Ten sposob prezentacji dowodow stal sie niezwykle popularny
i powszechnie okreslany jest jako “Fitch-style natural deduction”, chociaz
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sam Fitch w przedmowie wymienia Jaskowskiego jako Zrédlo inspiracji.
Niektorzy twierdza, ze pionierem w upowszechnianiu naturalnej dedukcji
jest Willard Orman Quine, ktéry w “Methods of Logic” [39] wydanym po raz
pierwszy w 1950 r. zaprezentowal swoj wlasny system dedukcji natural-
nej. Jednak w ksiazce Quine’a dedukcja naturalna nie jest systemem jedy-
nym ani nawet podstawowym; jej prezentacja zajmuje zaledwie 20 stron.
Sam Quine jako pioniera stosowania dedukcji naturalnej w nauczaniu lo-
giki wymienia Cooleya i jego podrecznik “Primer of Logic” [3] wydany po
raz pierwszy w roku 1942. Trudno jednak zgodzic¢ sie z opinia Quine’a w tej
kwestii. Cooley wprowadza wprawdzie duza liczbe wtérnych regut inferencji,
ktore bardzo upraszczaja dowody, ale uzywa systemow aksjomatycznych
i nie stosuje zadnych srodkéw w celu zaznaczania zaleZznosci dedukowa-
nych formutl od dodatkowych zatozen, co - jak wyzej zaznaczyliSmy - jest
jednym z definicyjnych kryteriéw uznania danego systemu za system de-
dukcji naturalnej. W skrypcie Jaskowskiego, podobnie jak w podreczniku
Fitcha, dedukcja naturalna jest konsekwentnie stosowanym systemem for-
malnym. Wypada wiec uznaé, ze prezentowany nizej skrypt z 1947 r. jest
pierwszym na Swiecie podrecznikiem logiki nauczanej za pomoca dedukcji
naturalnej. By¢ moze jest to najwazniejszy powod wznowienia tej pracy.

V Zasady redakcji

Podstawowa zasada przyjeta przy redagowaniu skryptu byla zasada jak
najmniejszego ingerowania w tekst oryginalny.

Zachowano strukture skryptu: podzial na rozdzialy, podrozdziatly,
sekcje®.

Poprawiono ortografie i interpunkcje wedtug wspoétczesnych zasad i re-
gul pisowni. Sprostowano takze drobne btedy merytoryczne. W szczegélno-
Sci, w roznych miejscach w nawiasach kwadratowych umieszczono badz
drobne dodatki utatwiajace zrozumienie tekstu, badz rekonstrukcje tekstu
nieczytelnego lub ewidentnie zepsutego podczas przepisywania, np. ,skry-
stalizowany” zamiast ,sformalizowany”, ,edukacyjny” zamiast ,dedukcyjny”
itp.

6Z ta réznica, ze w oryginale jest stala numeracja podrozdzialéw - tacznie 18 - i brak
numeracji sekcji, natomiast w obecnym wydaniu podrozdzialy i sekcje sa numerowane
w obrebie rozdzialow.
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Wprowadzono zmiany o charakterze typograficznym - Jaskowski czesto
postugiwal sie podkresleniami i wersalikami, ktore zostaly konsekwentnie
zastapione czcionka pogrubiona lub kursywa.

Zachowana zostala oryginalna notacja beznawiasowa (tzw. Lukasiewi-
czowska), ale dla wygody czytelnika obznajomionego ze wspotczesnie do-
minujaca notacja dodano przypisy zawierajace translacje przyktadow. W
przypadku wzoroéw zwartych i krétkich transkrypcja jest podana obok w na-
wiasie kwadratowym, a w przypadku dowodéw w przypisie na dole strony.
W paru miejscach przypisy podaja tez drobne uzupeinienia do tekstu (a nie
uzupelnienia w tekscie - te sa, jak wyzej wspominalisSmy, umieszczane w na-
wiasach kwadratowych).

W podawanych dalej transkrypcjach wzoréw zachowujemy te same sym-
bole, ktore stosowal Jaskowski dla zmiennych, tj. p,q,r dla zmiennych
zdaniowych x, y, z dla zmiennych nazwowych, a, b, ..., f, g, h dla zmiennych
predykatowych. Podobnie uzywamy tych samych liter greckich co autor
dla zapisu zmiennych metajezykowych, natomiast dla spéjnikéw zamiast
liter N, K, A, I, E stosujemy symbole —, A, V, —, <, a dla kwantyfikatoréw za-
miast liter TT, ¥ uzywamy V, 4. W dodanych translacjach wzoréw stosujemy
nawiasy w sposob oszczedny, zgodny z konwencjami stosowanymi w wielu
podrecznikach: 1) pomijamy nawiasy zewnetrzne, 2) stale sa uporzadkowane
ze wzgledu na ,sile wiazania” swoich argumentéw: — oraz kwantyfikatory
wiaza najmocniej, natomiast dwuargumentowe spojniki wiaza sltabiej wg
kolejnosci: A, V, —, «. Dla przykladu:

pPAgq—=T1V(s— ~(te q— p)
jest uproszczonym, zgodnie z powyzszymi konwencjami, zapisem formuty:

(pA—(q@) = (rV(s— =(te (g— p))).

Pragne na koniec ztozy¢ podziekowania kilku osobom, bez ktérych po-
mocy nie udaloby sie dokonaé¢ wydania tej ksiazki. Przede wszystkim jestem
bardzo wdzieczny spadkobiercom Profesora Stanistawa Jaskowskiego, Jego
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corce Pani Annie Dziembowskiej oraz synowi Panu Kazimierzowi Jaskow-
skiemu za wyrazenie zgody na wydanie skryptu i zyczliwe stowa zachety.
Wdziecznosé winienem réwniez profesorowi Maxowi Urchsowi, ktéry jako
pierwszy zwrdécil moja uwage na skrypt Jaskowskiego oraz Pani profe-
sor Urszuli Wybraniec-Skardowskiej. Jej zaproszenie do zlozenia artykutu
o Stanistawie Jaskowskim w przygotowanym przez Nia tomie poswieconym
Szkole Lwowsko-Warszawskiej, stalo sie bezposrednim impulsem do pod-
jecia przeze mnie pracy redakcyjnej. Chcialbym podziekowaé¢ za pomoc na
roznych etapach przygotowania edycji profesorowi Andrzejowi Pietruszcza-
kowi oraz profesorom UMK Tomaszowi Jarmuzkowi i Markowi Nasieniew-
skiemu, a przede wszystkim magistrowi Mateuszowi Klonowskiemu za Jego
bezinteresowna pomoc przy sporzadzeniu fotokopii skryptu. Na koniec wiel-
kie podziekowania mojemu wspotpracownikowi doktorowi Michatowi Za-
widzkiemu za czas i wysilek poswigcony na dokonanie ostatecznej redakcji
technicznej tekstu.

Andrzej Indrzejczak
Lodz 2018
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Rozdzial 1

Wstep

1.1. Literatura

Dziedzina wiedzy, ktéra bedziemy sie tu zajmowali, rozwijala sie w szybkim
tempie w ostatnich dziesiecioleciach. W rozwoju tym znaczny jest wktad
uczonych polskich, ktérych badania zjednaly sobie uznanie za granica i wy-
warly wyrazny wptyw. Wyniki badan znajduja sie przewaznie w pracach spe-
cjalnych, w czasopismach logicznych, matematycznych lub filozoficznych,
czesto sa opublikowane w postaci streszczenn. W jezyku polskim brakuje
drukowanego podrecznika, ktéry by ujmowat najwazniejsze wyniki z tego
zakresu. Podam tylko szereg ksiazek, z ktérych czytelnik moze uzupenié
swe wiadomosci. Z ksiazek polskich polecam dla poczatkujacych przede
wszystkim niewielka ksiazeczke, przeznaczona na lekture dodatkowa dla
mlodziezy licealne;j:

- Tarski Alfred, O logice matematycznej i metodzie dedulkcyjnej. Biblio-
teczka matematyczna N 3-4-5, Ksiaznica-Atlas, Lwow-Warszawa.

Ksiazka ta nie zawiera systematycznego wykltadu, lecz moze stuzy¢ jako
cenne uzupelnienie i zbiér zadani. Wobec braku podrecznika studenci uni-
wersytetow korzystali przewaznie ze skryptow. Wymienieg tu:

- Ajdukiewicz Kazimierz, Gtéwne zasady metodologii nauk i logiki formal-
nej. Skrypt autoryzowany zredagowat M. Presburger. Kolo Matematyczno-
-Fizyczne Stuch. Un. Warsz., Warszawa 1928 (Litografia).

- Lukasiewicz Jan, Elementy logiki matematycznej. Skrypt autoryzowany
opracowal M. Presburger. Kolo Matematyczno- -Fizyczne Stuch. Un. Warsz.,
Warszawa 1929 (Litografia).
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Podrecznikiem przeznaczonym w zasadzie dla studentéw wydziatu hu-
manistycznego jest:

- Kotarbinski Tadeusz, Elementy teorii poznania, logiki formalnej i meto-
dologii nauk. Ossolineum, Lwow 1926.

Podrecznik ten zawiera m.in. streszczenie niektérych pogladow Stani-
slawa Lesniewskiego (profesor Uniwersytetu Warszawskiego, zmart
w 1939 r. przed wojna), ktory niestety nie pozostawil dziela drukowanego
o przystepniejszym charakterze.

Oryginalne a odmienne od ,szkoly warszawskiej” poglady zawieraja
ksiazki:

- Chwistek Leon, Granice nauki. Zarys logiki i metodologii naulk Scistych.

Ksiaznica-Atlas, Lwow-Warszawa 1935.

- Sleszyniski Jan, Teoria dowodu. Podtug wyktadéw uniwersyteckich opra-
cowal S. K. Zaremba, Koto Matematyczno-Fizyczne Ucz. Un. Jagiellon-
skiego, Krakéw, Tom I - 1925, Tom II - 1929.

Literatura w jezykach obcych réowniez nie jest obszerna, sposrod przys-
tepniejszych podrecznikéw wymienie:

- Hilbert David und Ackermann W[ilhelm], Grundzuge der Theoretischen
Logik. II Aufl. Springer, Berlin 1938.

+ Carnap Rudolph, Abriss der Logistik. Wien 1929.
Charakter popularyzujacy posiada ciekawa ksiazka:

- Russell Bertrand, Introduction to mathematical philosophy. London1921.
To samo w ttumaczeniu: Einfuhrung in die Mathematische Philosophie. Ins
deutsche ubertreten von E. J. Gumpel und W. Gordon, Drei Masken, Mun-
chen 1923.

Nie znam literatury zagranicznej z okresu wojny 1939-1945.

1.2. Co rozumieé bedziemy przez metodologie

Pisze na tablicy ,1+ 1 = 2”. Jest to pewne twierdzenie spisane w powszech-
nie przyjetym znakowaniu arytmetycznym, pewne zdanie wypowiedziane
w jezyku arytmetyki - jak inaczej mozemy powiedzie¢. Jest to zarazem kon-
kretny, materialny napis na tablicy, o tym napisie mozemy wypowiadac



