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PRZEDMOWA

W polskiej literaturze podrecznikowej nie ma dotychczas
zadnej obszerncj ksiazki, poswieconej nowoczesnej logice formal-
nej (zwanej tei logistyks albo logika matematyczna). Brak ten
jest tym dziwniejszy, Ze polska szkola logiczna nalezala przed
wojna do najlepszych w $wiecie i ze zar6wno obowiazujace do-
tychezas jak planowane na przyszlo$é programy egzaminéw ma-
gisterskich przewidujg dla studentéw matematyki obowiazkowy
egzamin z logiki (lub z metodologii matematyki).

Ksiazka niniejsza napisana zostala z mysla zaspokojenia tej
potrzeby. Wynika stad, ze ksigzka pomyslana jest jako podrgcz-
nik, przeznaczony przede wszystkim dla studiujacych matematyke.

Przy pisaniu ksiazki z logiki przezwycigzy¢ trzeba trudnodci,
jakich nie spotyka sie przy opracowywaniu dziel z klasyeznych
dzial6w matematyki.

Wydaje mi sie, ze trudnodei te plyna z trzech Zrédel.

Pierwszym # nich jest niewatpliwie to, ze logika matema-
{yczna jest jeszcze nauka mloda, nie majaca za soba dostatecz-
nie dlugiej tradycji. Jest ona w tej chwili juz zbyt obszerna, by
mée ja cala przedstawié w jednej ksiazce, a nie umiemy jeszcze
odréznié w niej dzialéw wazniejszych od mniej wazmych.

Zrodtem drugiej trudnosci jest niedoskonalosé istniejacych
obecnie $rodkéw logicznych. Wiadomo, ze logika ma za zadanie
m.in. sformalizowaé rozumowania matematyczne I poddaé je
badaniom metodologicanym czy meta-matematyczoym. Dotych-
czas znane sposoby formalizowania rozumowai intuicyjnych sa
jednak albo tak niescisle, ze nie mozna budowaé na nich rozu-’
mowan meta-matematyeznych, albo prowadza do rachunkéw tak
rozwleklych, ze nie moina my$leé powainie o stosowanin ich
w praktyce. ' '
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Trzecia wreszcie trudnoéé pochodzi stad, ze nie potrafimy
pozbawié logiki (jakkolwick badi bylaby ona formalna) pewnego
choéby podéwiadomego podkladu filozoficznego, kiérego wybar
swiadomy jest iym irudniejszy, ze — w obeenym. stanic dyskusji
nad podstawami matematyki -— nie mozna z calg pewnofcia po-
wiedzieé, kiéry z wielu §cierajacych sic ze soba pogladow jest
najlepszy, albo chociazby dobry..

Oméwie tu po kolei te trudunoéei.

Przy wyborze materialu kierowalem swa uwage gléwnie na
ie dziedziny logiki, ktére maja lub — jak sadze — moga wicé
zaslosowania w malematyce albo przyczynié si¢ do wyjadnienia
natury pojeé matematycznych. Wydaje mi sig, ze z tego punkiu
widzenia prawa rachunku zdai maja mniejsze znaczenie, niz
prawa dotyczgce kwantyfikatoréw, a teoria klas i sylogisiyka
mniejsze znaczenie niz teoria relacji. Dlatego teorie kwantyfika-
toréw i teorie relacji potraktowalem obszernie, a rachunek zdan
i sylogistyke — tylko pobieznie. Uwazalem za niezbgdne, by
czytelnik-matematvk znalazl w ksiazce teorie I'rege’go liczh

naturalnych, ktéra jest niewatpliwie jednym z najpi¢kniejszych

_ 1 najglebszych dziatdw logiki. Wi alem obszernie
zagadnienia metodologiczne, kitérych wage i ddnicstosé” uznaje
dzi§ nawet matematycy, zainteresowaniami swymi stojacy daleko
od logiki. Omawiajgc zagadnienia metodologiczne, ograniczylem
sig jednak do rozpatrywania systeméw sformalizowanych zawie-
rajacych cala logike zdah i kwantyfikatoréw, poniewaz jestem
przekonany, ze systemy takie maja dla matematyki bez poréw-
nania wieksze znaczenie, niz inne ubozsze od nich systemy. Tym
tlumaczy sie pominiecie zapoczatkowanych przez Jana bukasie-
wicza badan metodologicznych nad rachunkiem zdan oraz t.zw.
metodologii ogolnej, zapoczitkowanej przez Alfreda Tarskiego.

‘Wobec i tak duzych rozmiaréw ksiazki nie moglem poruszyé
lub dostatecznie poglghié wielu waznych zagadnien. Tak np. nie
rogwinglem teorii funkcji obliczalnych, ani zwiazanych z ni
zagadnied rozstrzygalnosci, a twierdzenia Godla, ktére same

“starczylyby za temat do odrebnej monografii, moglem przedstawié
tylko szkicowo.

" Oczywiécie wzgledy subiekiywne tez odegraly vole w wy-~
borze materiatu. Czytelnik obeznany z literatura logiczng stwict-

-dzi z latwogcla, jak ‘dalece na wybdr ten wplynely prace
Alfreda Tarskiego, '
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Przcjde teraz do .oméwienia drugief ze wspomnianych
irudnoéei.

Logika, kiora przedstawiam w T i Il czebci tej ksiazki, nie
jest systemem sformalizowanym w $cistym znaczenin tego slowa.
Wprawdzie poczawszy od rozdzialu Il dowody twierdzen logicz-
nych prowadzone sg zasadniczo z powolywaniem sie na przyjete
reguly wnioskowania i udowodnione poprzednio prawa, od za-.
sady tej poczynilem jednak liczne odstepstwa przy trudniejszych
twierdzeniach. Nadto samo okreélenie funkeji zdaniowych i zdan,
ktére podane byé powinno na wsigpie kaidego systemu calko-
wicie sformalizowanego, znajduje si¢ dopiero w rozdziale VIII.

Mimo to sadze, ze czytelnik po przestudiowaniu pierwszych
dziewieciu rozdzialéw bedzie wiedzial, na czym polegaja dowody
sformalizowane, i potrafi takie dowody w razie poirzeby sam
budowaé. Znajdzie on bowiem w tych rozdzialach wiele przy-
ktadéw rozumowan prawie sformalizowanych, a po przeczytaniu

" rozdzialéw VIII i IX bedzie réwniez wiedzial, jak naleiy okresli¢

wyrazenia semsowne i. poptrawnie formulowaé reguly wniosko-
wania. .

W ten sposéb — metoda stopniowego wprowadzania coraz
dalej posuniete] $cistodci — staralem sie osiagnaé cel dydak-
tyczny: zorientowaé czytelnika, na czym polega proces formali-
zowania rozumowan intuicyjoych. Cel za§ naukowy, ktérym
byloby ujecie matematyki lub jej dostatecznie obhszernego frag-
mentu w ramy dokladnie opisanego systemu sformalizowanego,
nie lezal w moich zamiarach. :

Aby umozliwié w czeSci 11l wzgledng choéby $cistoéé rozu-
mowah meta-matematycznyel, musiatem dbaé o dostateczna pro-
stote systeméw sformalizowanych, uzywanych lub raczej apro-
ksymowanych w pierwszych dwn czesciach, 1 dlatego uznatem za
wskazane calkowicie wyeliminowaé uzywanie funktoréw nazwo-
twérczych. 7 natury rzeczy odbilo si¢ to ujemnie na przejrzy-
stosci 1 zwiczlosel wielu wzordow 1 dowodow.

Nalezy sie iu takze wzmianka o uzyticj w tej ksiazce sym-
bolice. Staralem si¢ dostosowaé ja do symboliki, uzywanej przez
wielu polskich matemaiykéw, stosujacych logike w teorii mno-
godci 1 topologii: tam, gdzie nie mialem tych wzoréw, stosowa-
fem symbolike zblizona. do symboliki Russell’a i1 Whitehead’a.
Unikatem symboliki beznawiasowej, gdyz wydaje mi sig, zZe
utrudnia ona odczytywanie wzordw, nie przynoszac istotnego




VI

pozytku, kiryby to kompensowal. Dcllbj, idac za rada profesora
Knastera, zabtqpﬂem (,ud/yslowy, uszywane powsz,(,(,]mu, do two-
rzenia nazw wyrazefi, przez pisanie przed wyrazeniami stéw
takich jak zdanie, zmienna, funkcja zdanioa i t.p. Tak np.
pisze: podstariamy zmienng x za zmienng Yy T royraieniu
x*—y=0 zamiast: podstamiamy .x" za Wy Lt —y =07,
Do inowacii tej sktonilo mnie zaréwno to, z¢ konsckwentne sto-
sowanie cudzyslowéw jest nieraz bardzo trudue, jak i to, ze
czytelnik dopiero pod koniec ksiazki moze si¢ dowmdm,c do
czego wlafciwie fe cudzyslowy maja stuzyé, i nic mogthy sig
wobec tego zorientowaé, dlaczego jest ich tak duzo i jak nalezy
rozumieé ich potrzebe.

Co do trzeciej irudnodci, zwigzanej z zajeciem okreglonego
stanowiska filozoficznego w zakresic podstaw matematyki, to
celowo unikalem poruszania tych zagadnien w iekécie, gdyz
wykraczajg one oczywiécie poza ramy logiki formalnej, System
logiczny potraktowalem jako jezyk, w ktérym méwi si¢c o zbio-
rach i relacjach. Przyjalem dla tyeh twordw pewnik ckstensjo-
nalnoSci 1 uznatem, ze podlegaja one- zasadom, znanym pod
nazwa prostéj teorii typéw. Stanowislko takic jest dogodna, pod-
stawa do rozwiniecia zagadnien formalnych i pokrywa si¢ z mniej
lub wicee] udwiadomionym stanowiskiem wickszodci matematy-
kéw — co zreszta nie znaczy, by musialo ono byé uznane bez
zasirzezen przez filozoféw.

Jestem sklonny mmiecmaé, ze zadowalajace rozstrzygniecie za-
gadnienia podstaw matematyki nastapi na drodze wskazanej
przez konstrukiywizm lub kierunek do niego zblizony. Na tej
jednak podstawie nic mozna by juz teraz napisac podrecznika
logiki.

Ogranlczeme tematu ksiazki do zagadniefi formaluyel odbito
sie oczywidcie tez na jej irefci. Nie ma w niej ani préb uzasad-
nienia filozoficznej poprawnosei prostej teorii typéw, ani wzmianki
o rozgalezionej feorii typéw czy o prébach stworzenia logiki
,mezaleznc'] od teorii typoéw. Poza kilku nawiasowymi uwagami
nie ma tez w mej mowy ani o intuicjonizmie, ani o formalizmie,
ani o Zadnym innym kierunku, zmierzajacym do takiego lub
innego ugruntowania podstaw matematyki. 7 tych samych wzgle-
déw nie poruszylem trudno$ci, zwiazanych z teoria deskryptéw
ani tez teorii semsu i znaczenia, zbudowanej przez Frege’go,
a odnowionej niedawno przez Churcha.
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Jak kazdy niemal tom ,Monografii Matematycznyeh”, tak i ta
ksiazka wicle zawdzigeza pracy 1 zyczliwoéed profesora Bronistawa
Knastera, ktéry nie tylko iroszezyl sie o poprawny jej uktad
1 wyglad graficzny, lecz zecheial tez przejrzeé méj rekopis i po-
czynié w nim wiele poprawek zardwno stylistycznych jak i rze-
czowych. W szezegdlnosei dotyezy to rozdziatu VIH, dzigki czemu
rozdzial ten przybral swa obecna postiaé.

Rekopis méj przeczytal réwniez magister Roman Sikorski,

ktérego nwagi umozliwily mi poprawienie tekstu w wielu miej-

scach. Cenne unwagi zakomunikowali mi takie profesorowie
Fdward Marczewski i Jerzy Stupecki oraz magistrowie
Wanda Szmielew i Helena Rasiowa, kidrej jestem ponadio
winien wdziceznodé za pomoc w korektach. -

Warszawa, w czerwen 1948 roku,

Andrzej Mostorsski
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WIADOMOSCI WSTEPNE

§ 1. Wstep. Jedna z najbardziej charakierystycznych cech
nauk matematycznych jest mozno$é przeprowadzamia ma ich
terenie dowodéw, to znaczy mozmnobé wyprowadzania jedmych
twierdzen z drugich, o ktérych: prawdziwoséci przekona]iémy sie .
juz dawniej, badz tez ktore umownie Przyjmujemy za punkt
wyjécia.

Wyprowadzanie jednych zdan z inmych, czyh tak zwane
rozumorpanie dedukcyjne, gra wielka role réwniez w naukach
doéwiadczalnych, mianowicie przy wyprowadzaniu wnioskéw
z hipotez. Im #ecej mozna z hipotezy wyprowadzié wnioskéw

“zgodnych z doswiadczeniem, tym bardziej prawdopodobna staje

sie ta hipoteza. Natomiast obalenie hipotezy wymaga wykazania,
ze z hipotezy te] wynika wniosek sprzeczny z doswiadczeniem.
Widaé stad, ze i’w naukach przyrodniczych przeprowadza sie
czesto wnioskowanie dedukcyjne, chociaz nie ma ono dla tych
nauk tak doniostego znaczenia jak dla matematyki.

Zaréwno matematyka jak nauki przyrodnicze uzywajg rozu-
mowania dedukcyjnego, jako instrumentu. Dla matematyka celem

‘dowodu jest uzasadnienie nowego, dotad nieznanego faktu, dla
. empiryka za§ rozumowanie dedukeyjne jest potrzebne do obale-

nia lub utwierdzenia hipotezy. :

Ani wiec matematyka, ani tym mnief nauki empiryczne nie
studiuja natury samego rozumowania dedukeyjnego. Nauka, kiéra
studium takic stawia sobie za zadanie, nosi nazwe logiki.

Potrzeba, logiki zjawia sie do$¢ péino ‘w psychice rozwijaja-
cego sie umystu i nie wszyscy odezuwaja jej potrzebe jednakdwo
mocno. Wiclu najwybitniejszych naWet uczonych nie zna weale

A. Mostowski, Logika malematyczna, ’ i%‘ )
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Claviusa p. Pramwo,

Credé mspolna p. Hoezyn.
Czynniki koniunkcji 8.

Dedekinda p. Liczby.
Dedukeyine p. Rozumomanie.

- Definiendum 250.

Definiens 250.

Definicja granicy viagu 49, — induk-
cvina 187, — jednostajnej ciaglofci 49,
— tautologii 56.

De Morgana p. Pramwa.

Dictum de omni 58.

Dodamwanie pierécienia 160.

Dolaczanie kwantyfikatoréw B5B.

Dopeinienie 97, — podwojne 140

Domgd 57, — sformalizowany 227.

Domody apagogiczne 22, — niesprzecz-
nosci absolutne 277, — przez interpre-
tacje 274.

Dunsa Seotusa p. Prawo.

Dmoisie funktory 38.

Dmoistosé 37, 88, 65, T4, — w algebrze
Boole’a 107,

Dyzjunkcja 16.

Dyzjunkeyjna postaé normalna 294,

Dziatanie laczne 157, — monotoniczne
{lewo- i prawostronnie) 158, — od-
wrotne {lewo- i prawosironnie) 158,
— okreglone w zbiorze 156, — prze-
mienne 156, — wykonalne w zhio-
rze 156,

Duiedzicznosé zbioru {(—wlasnosei) 182,

Dziedzina 129, — ograniczona 130, —
pierwsza, druga i {rzecia 154

Egzystencjalne p. Ldanie.

Eksfensjonalnoié 111, 216, — funkto-
réw 15.

Flement 89, — ostaini 143, — pary
uporzadkowanej (plerwszy i drugi)
148, ~— piérwszy 143.

Eliminacja kwaniyiikatorow 208, —
definicji indukeyjnych 257. '

Empiryzm 78, 857.

Epsilonory aksjomat 256
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Figury sylogizméw 126, 127, 129.

Finitystyczne p. Rozumomwanie.

Forma p. Postad.

Formalizm 357.

Formalne supozyeja 811.

Formalne p. Liczby.

Funkcja 147, — lezbowa 345, — obli-
czalna 300, 301, — parzysta 153, —
zdaniowa 4, — zdaniowa jednostko-
wa 250, — zdaniowa molekularna 324,
— zdaniowa falszywa w dziedzinie
B 880, — prawdziwa 530, — prawdzi-

Kierunki 140.

Klasy abstrakeji 138.

Klasyfikacja 187.

Koniunkcja 8, — uogdlniona 47,

Koniunkeyjna p, Poslaé.

Konkluzja 126,

Ronstruktymizm 73.

Konmers 119,

Kmadrat logiczny 129,

Kwantyfikator 44, — duzy (ogdlny) 44,
— maly (szezegdlowy) 45, -y o ogra-
niczonym zakresie 48.

icm

S o e

Xa(ﬁigﬁ‘z";gﬁnﬁ ;3%03.30’ — spelniaina Leksykograficzne p. Uporzadkomwanie. f
Funktory dwoiste 38, — eksiensjonal- €0ostranna monotonicznosé 159, — i
ne 15, — nazwotwércze 9264, — zda- odwrotnodé 158, — rozdzielno§é 158.

Lezerile miedzy p. Relacja. ¥

niotwéreze 7. S
wore Liczba zero 177.

Genetyczna p. Metoda. Liczby induktywne 188, — jako nazwy -
Geomelria rzutowa 240, wlasnoécei pojeé 175, — kardynal- i
Goldbacha p. Hipoteza. ne 171, — kardynalne nieskonczone B
Gidla twierdzenie 871, — o pelnosei w znaczeniu Dedekinda 181, — :
wezszego rachunkn funkeyinego 853. kardynalne refleksywne 181, — kar-
Grupa 159, 234, — przemienna 159, — dynalne skoficzone 177, 183, — mnatu-
uporzadkowana 159. ralne 177, 188, — naturalne formalne
] 801, — naluralne intuicyjne 301, —
Heterologrczny 320. porzadkowe 197, — relaiywne 196, — !
Hilherta p. Program, rzeczywiste 140, — wymierne 140, — .
Hipoteza Goldbacha 50, 270. wzgledne 139. ;
Homomorfizm 197, Logika 1, — dwuwartosciowa 27, 40, —
Tdealizn 357 mabematyczna 2, — rzedu n 324, — }

. tradyeyj .
Idenfitas indiscernibiliuvm 110. L,);?s,gké”gf" ?

Ideniycznudé 109,

Hoczyn kartezjanski 148, —logiczny 8, — Lqcznosc dziatania 157, ~—.iloczynuy, su-

relaci 96, — uogdlniony 47, — wzgled- my zbioréw 100.

ny 120, — zbioréw 96. ‘ Macier, :
Implikacja 10, — odwrotna 24, — pro- w,d,f fgzm 79, 295.

sta 28, — przeciwna 24, — przeciw- M“l stnum 143' :

stawna 24, — geisla 19, aferialna supozycja 311,
Indukeja p. Zasada, Meta-matematyka 266.
Indukcyina definicja 187, 329. Mela-lcoria 274, 298, =
indukiynne liczby 188, Metoda aksjomatyczna 52, — arytme-
Indymidua 204, ) tyzacji meta-matematyki 820, 822, — |
Inferencyjna p. Romnomwaznosé. eliminacji kwantyfikatorow 208, — d
Inkluzja 93. genetyezna 244, — fablicowa 41, — !
Interpretacja 270, — skofiezona 276. Mzerowo-j_edynkuwa 20. “+
Intuicjonizm 41, 78. - - Metodologia 208,
Infuicns Tiezbu. Minimum . - ‘ ‘
Tofoine pmisnna 45 Mnogoic 244, 338, !
Izomorfizm relacji 194. Mnogosel réwnej mocy 359, .

Mnozenie pier§cienia 160.

dednuczesne zaprzeczenie 16, Mac zhioru 177.
Jednorodno$é relacji 180, Modalne p. Zdanie i
Jednosiajna ciagloéé 49, Model 270, — semantyczny 356, — teo- t
Jednastkorva funkcja zdaniowa 250. rii 270, — wyrazema 270. i
Kardomaln . Modul grupy 286, 2568, — dzialania 160,
Lardynalna liczba 171, 177, 181, 183, — lewosironny, prawosironny 123,
I;'arfez]a_nskl iloczyn 148. 160, 236.
Kategoria semantyczna 206. Molekularna funkcja zdaniowa 175.
Kategorycznodé teorii 303. Monotonia p. Prama.

R

Skorowidz nazw, 581

Najmniejsza.  wspslna  wielokrot-
noéé 144.

Najmwiekszy rspdlny dzielnik 144,

Nastepnik 2581, — implikacji 10.— liczby
kardynalnej 178.

Nazmwa liczby 3, — wyrazenia 201,

Nazootmwdreze funktory 264.

Negacja 1.

Nieprzeliczalna mnogosé 858.

Nierozréznialnosé 110.

Nierozstrzygalnoéé wyrazenia 291.

Nieskoriczone liczby kardynalne w zna-
czenin Dedekinda 181,

Niesprzecznosé teorii 273 (zob. fez Pra-

100).

Niezaleznoéé aksjomatdw 279.

Normalna postaé 32, — wlasnoéé 209,
-y zbidr 209.

Numer ciagu wyrazefi 322, — wyraZe-
nin 822, — znaku 321.

Obraz zbiorn 130, - geameiryczny
funkcji zdaniowej 6, 342,

Qdrymwanie p. Qperacja.

Ograniczenie zbloru 255.

Okres warunkowy 10.

Operacja addytywna 131, — dolgezania
duzego kwantyfikatora 55, — malego
kwantylikatora 55, — odrywania 53, —
opuszezania duzego kwantyfikatora
56, — malego kwantyfikatora 55, —
podstawiania 53, — uogélniania 50.

Opuszezanie kwanty{ikatorow 5.

Parametry 91.

Para uporzadkomana 148, 359.

Partitio numerorum 198.

Parzysta funkcja 153.

Pelnoéé regul wnioskowania 882.

Pelny system prostej teorii typéw 217,

Peronik 225, — cigglosci 241, 242, —
nieskonczonoécl 185, 245, — sprowa-
dzalnoéci 90, — wyrézniania 80, 246, —
wyboru 246, (zob. tez Aksjomat).

Pemniki 225, — definicyjne 216, — eks-
tensjonalnodci 216, (zob. tez .1ksjo-
maty). .

Piersciert 159.

Piermotne pojecia 223.

Pochlanianie p. Pramwa.

Podmnogosé 245.

Podobieristroo relacji 195.

Podporzadkomwanic 126.

Podprzecirienstroo 128,

Podstamwianie p. Operacja.

Podmodjne prrzeczenie 26.

Podzial 137.

Poglady na matematyke 857

Pojecia pierwotne 223, — zalezne 284.

Pole relacji 180. :

Poprzednik 144, — implikacji 10.

Porzadek  czedciowy 144, -ki czeScio-
we 124 (zob. tez Upvrzadkomanie).

Postaé normalna dyzjunkeyina 36, 204,
— koniunkevjna 86, — w rachunku
kwantyfikatordw 79.

Pozorna zmienna 45.

Potplaszczyzna 141,

Pétprosta 141,

Prawa de Morgana 27, —de Morga-

na dla kwantyfikatoréw 72, — de
Morgana dla zbiordw 100, — de
Morgana walgebrze Boole a 106, —
ekstensjonalnosei  dla  alternatywy
i koniunkeji 29, — lacznodcei 28, —
konwersji 126, — kwadratu logicz-
nego 129, — logiczne 51, — mono-
touii 145, — mopotonii dla iloczynu
wzglednego 122, — pochlaniania
w algebrze Boele’a 106, — podpo-
rzadkowania 128, — podprzeciwien-
stwa 128, — podwoinego przeczenia
26, — przeciwiehstwa 129, — prze-
miennosci 28, — przestawiania kwan-
tylikatoréw 75, — rozdzielnodei 64, —
rozdzielnoéei dia iloczynu wzglednego
121, — tautolagii 29, — tautologii dla
zbioréw 101, — tautologii w algebrze
Boole’a 105.

Prampo Claviusa 24, — dictum de
omni 59, — dodawania implikacji
99, — Dunsa Scotusa 25, — eks-

tensjonalnosei 111, — komutacji 61, —
logiczne 20, — lgcznoéei 28, — igez-
nosei dla iloczynu wzglednego 121, —
lacznosci dla iloczynu zbiorow 100, —
lacznofel dia sumy zbiordow 100, —
mnozenia implikacfi 29, — niesprzecz-
nosei 278, — podwéjnego dopelnienia
140, — podwdjnego dopelnienia w al-
gebrze Boole'a 105, — podwéjnego |
przeczenia 26, — przechodniodci dla
inkluzji 98, — przechodnioéci dla réw-
noéei 110, — przechodniodei dla réw-
no$ci zakresowe] 84, — przemiennosci
28, — przemienno$ci dla iloczynu
zhioréw 101, — przemiennofci dla
sumy zbioréw 100, — rozdzielnosei 64,
rozdzielnogei dodawania wzgledem
mnozenia 28, -— rozdzielnofei mnoze-
nia wzgledem dodawania 28, — roz-

_dzielnogei dodawania wzgledem mno-

zenin dla zbioréw 101, — rozdziel-
noéci. mnozenia wzgledem dodawania
dla zbioréw 101, — rozkladania duzego
kwantyfikatora 61, — rozidadania ma-
tero kwantyfikatora 62, — réwmosci
przedmiotéw nierozréznialnych 110,
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sprzecznosei 27, 278, — sylogizmu dziedzinie 180, — obusironnie ogra-
warunkowego 21, — symeirii dla réw- niczone 130, — odwroinic jedno-
noéci 116, — symeirii dla rdwnosei znaczne 150, — odwritnie n-zraczne
zakresowe] 95, — tozsamodci dla 158, — podobne 195, — porzadku-

réwnodci 110, — toisamoédci dla row-
nodci zakresowej 94, — transpozycji
99, - wylaczonego Srodka 28, 205, —
wylaczonego frodka dla zhioréw 100,
— zwrotnoci dla inkluzji 93.

Pramosfronna -monotonicznodé 159, —
odwrotnoéé 158, — rozdzielnodé 158,

Predykaty p. Kachunek.

Produkt 148.

Program Hilberta 266. _

Przebieganie zbioru przez zmienng 4.

Przechodnioéé inkluzji 98, — relacji 134,
— rownofei 110,

Przecimzmroinoéé relacji 138,

Przecimdziedzina 129, — ograniczona 180.

Przecimienston 129,

Przecimsymeiria p. Infysymetria.

Prredmioty o bazie B 325.

Przeksztalecona p. Relacja.

Przeliczalny zbiér 357.

Przemiennod$é 28, — dzialania 156, —
grupy 159.

Przestanka 128.

Przestamianie kwaniyfikatoréw 75.

Przestrzenn CF 342, — topologiczna 247.

Punkly sieciowe 48.

Quasi-cudzystowy 512.

Rachunek funkeyiny rozszerzony 217,
— funkeyjny wezszy 217, — funk-
cyjny wefszgy - jednoargumentowy
217, — predykatéw rozszerzomy 217.

Realizacja stopnia a 847.

Realizm 73, 357.

Refleksymone liczby kardynalne 181.

Regufa definiowania 250, — definiowa-
nla rozszerzona 264, — definiowania
uzupelniona 263, — odrywania 11, 21,
— podstawiania 21.

Reguty wnieskowania 52,

Relacja addytywna 181, — inkluzji 93,
— lezenia miedzy 87, 238, 274, — od-
wrotna 119, — pelna 85, 96, — prze-
kszinleona. 168, — pusta 85, 95, —
zawierania 98, — 1ownofci 109, —

.. Toimofei 112, — spdjna 142,

Relacje 85, — antysymeiryczne 134, —
doskonale 161. — izomorficzne 195, —
Jednorodne 180, — jedno-jednoznacz-
ne 151, — jednoznaczne 146, — jedno-
znaczne wrgledem pierwszego argo-
mentu 158, — m-znaczne 152, — m-n~
znaczng 163, — na wpél przeciwsyme-
tryczne 184, — n-czionowe 85, —
o ograniczonej dziedzinic, przeciw-

jace 142, — przechodnie 184, — prae-
ciwsyinetryczne 184, — przeciwawrot-
ne 133, — spdjne 142, — symeiryczne
188, — wuajemnie jednoznaczne 151,
— zwrotne 183, :

Richarda p. Anfynomia.

Rozdzielnodé iloezynu wzglednego 121,
— lewostronna, prawosironna 158.

Rozkladanie kwantyfiketorow 61, 62.

Ruzsirzygalnodé teorii 299, 808.

Rozumomwanie dedukevjne 1, — fini- -

tystyezne 278, — nicefeklywne 221,
— niekonstrukiywne 221.
Rownoksztalinodé 19, — relacji 194.
Rownolicznodé zbioréw 165,
Kownosd 108, — definicyjna 250, —
mocy 369, — zakresowa 94.
Romnwsei delinieyine 91,
Réwnomaznodé 12, — inferencyjna 31, —
uidaddw aksjomaldéw 279.
Rdonmomaznodei 186,
Roznica symetryczna 101.
Riznosé 112, — zakresowa 9b.
Russell'a p. Anfynomia.
Rzad teorii 224, — typu 205.
Rzutoma geometria 240,

Scotusa p. Prawo. .

Schematy tautologii BS.

Semantyczna anlynomia 315, -y mo-
del 356. i

Semaniyka 309.

Sensomwne p. Wyrazenie.

Skladnia 309.

Skladniki aliernatywy 9.

Skolema-Lémwenheima itwierdzenie 356.

Stomnikore p. Uporzadkomwanie.

Speinianie funkeji zdaniowej 5, 326-330,

Spojnodé relacji 142,

Spromadzalnosé p. Pewnik.

Sprowadzenie do niedorzecznodci 22.

Sprzeczno$é p. Pramo.

Stale specyficzne 223,

Stosunek 85,

Strukiura 145, — zupelna 145.

Suma logiczna 9, — relacji 96, —
uogdlniona 47, — wzgledna 124, —
zbioréw 96,

Supozycja formalna, materialna 311,

Sylogistyka 124. ‘

Sylogizmy 1 figury 126, — II, III i TV
figury 127.

Symetria relacji 188, — relacji tréjezlo-
nowych 154, — réwnoéeci 110, — row-
nofci zakresowej 95.

Systematyczna wieloznacznoé 219.

Loe

Skorowidz nazw. 385

Tautologie rachunku kwantyfikatoréw
51, — rachunku zdain 20.

Teoria elemeniarna grup 234, — ele-
meniarna grup przemiennych upo-
rzadkowanych 287, — elementarna
liezb rzeczywisiych 237, — clemen-
tarna nieréwnosci 233, — clementarna
relacii lezenia miedzy 289, — kaie-
goryczna 305, -—— liczb naturalnych
243, — mmnogodel 244, — niesprzecz-
na 273, — peina liczb rzeczywistych
241, — przestrzeni Lopologicznych 247,
— sformalizowana 227, — typéw kon-
struktywnych 817, — prosta typéw
214, — rozgaleziona lypow 214, —
rozsirzygalna 209, — zupeina 291.

Teorie clementarne 224, — rzedu nie-
skoficzonego 224,

Termin mniejszy, §redni, wickszy 127.

Teza 11, 31.

Topologiezna przesirzei 247,

Tozsamodé 109 {zob. lez Prawo).

Transpozycja p. Frawo.

Tryb 127, -y sylogizméw 129.

Twierdzenie 226, 227, — Cantora 847,
— Gidla 371, — o dedukeji 267,
— drugie o eliminowaniu definicji
262, — pierwsze o eliminowaniu de-

finicji 287, — Skolema-Lowen-

heima 856, — Tarskicgo 366,
Typ 88, — logiczny 204, — o bazie B

825, — porzadkowy 196, — stalych

specyficznych 223, — zerowy 205.

Uklady aksjomatéw niezalezne, réwno-
wazne 279, ’

Uogolnianie 56, ‘

Uogdlniona alternatywa, koniunkcja 47.

Uporzadkomwana grupa 159, — para 368,
— ~¢ trojki 1 czworki 148.

Uporzadkomwanie zbioru 143, — dobre
144, — leksykograficzune (stownike-
we) 308, 318.

Walcomanie 9.

Wartoéé funkeji 148, — logiczna 13.

Warunek Cauchy’ego 49, — dosta-
teczny, konieczoy 18.

Wieloznacznosé systematyezna 219,

Wlasnodé 83, 244.

Wlasnosei normalne 209.

Wnefrze zbioru 255.

Wniosek 121.-

Wolna zmienna 45,

Wspolrzedne 167,

Hykonalnosé dziatania 1586,

Wybor p. Pewnik.

Wykres p. Obraz,

Wynik dzialania 156, — zlozenia 234, —
zlozenia relacii 120.

Wynikanie g Implikacja.

Wyraienie dwoiste 37, — nierozstrzy-
galne 291, — o postaci normalnej 32, —
sensowne 18.

Wyrdinianie p. Pewnik.

Zakresy pojeé 175, -
zaleznoéé pojeé pierwoinych 284,
Zatozenie 11.

Zamkniecie zbiorn 247, 343,

Zasada absirakcji 188, — czysfosei ty-
pow 214, -~ dwoistodei 107, — in-
dukeji 183.

Zasieg kwantylikatora 45.

Zarpteranie p. Inkluzja.

Zbiory normalne 209.

Zbidr 88, — argumentéw 147, — Can-
tora 3841, — definiowalny 364, —
dziedziczny 182, — jednostkowy 84,
— liczb naturalnych 253, — liezb wy-
miernych 254, — normalny 209, 213,
— peiny 83, 86, — przeliczalny 357,
— pusiy 84, 95, — skohczony 186,
— uporzadkowany 143, — wartosel
147, — zamkuiety 247, 370.

Zdanie analityczne 178, — egzysten-
cjalne 59, — modalne 41, — ogodlne,
ogblno~przeczace, ogblno-twierdzace,
szezegOlowo-przeczgce, szezegdlowo-
twierﬁzace 125,

Zdanivtrodreze funktory 7.

Zdaniowa p: Funkcja.

Zero p. Liczba.

Zero-jedynkora p. Mefoda.

Zlozenie 234, — relacji 120.

Zmienne 4, — istotne, pozorne, wolne
45, — zdaniowe 7, — zwigzane 45.

Znak abstrakeji 91,

Zupelno§é teoril 291.

Zmiazana zmienna 45.

Zrorotnosé 93.
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Liczby oznaczaja sironice,

Ajdukiewicz 208,
Arystoteles 2, 124, 125. -

Bachmann 272.

Beltrami 276.

Bernavs 246, 256, 278, 279, 301, 300, 355,
358,

Berry 316.

Beth 218,

Bielecki 248.

Birkhoff 25, 41, 105, 143,

Black 221, 331.

Blake 50, 847.

Boczwar 211, 213.

Boole 28, 102, 374.

Brouwer 73.

Burali-Forti 208.

Byrne 107.

Cantor 140, 841, 347,
Carnap 15, 272.
Church 149, 304.
Chwistek 214, 817,
Clavius 24, 25, 88,
Couturat 25, 29,
Curry 18.

Dedekind 181.

De Morgan 27, 28, 74, 100, 132.
Dirichiet 147,

Dubreil 141, 146,

PDuns-Scotus 25, 26, 95.

Euklides 230, 281, 276.
Euler 5. 147, 198.

Fraepkel 213, 221, 249.
Frege 40, 136, 175, 176, 177, 184, 185,
186, 208, 220, 251, 257, 313, 315.

Gentzen 219.

Gerhardt 110.

Godel 51, 221, 279, 209, 301, 323, 345,
352, 356, 365, 369, 371-373.

Grelling 320.

Hardy 198.
Herbrand 228, 267, 353.

Hilbert 141, 230, 256, 266, 278, 279, 282,

288, 501, 809, 313, 38b.
Huntington 107.
Hurwitz 199,

Joaniszewski 857.
Jagkowski 59, 274.
Jordan 231.

Kant 184.

Kleene 301.

Knaster 211.
Kotarbifski 129,

Koénig 153.

Kronecker 172.
Kuratowski 4;8 248, 255

.Lagl ange 147,

Landau 189, 183.
Langford 12, 41, 298.

Leibniz 57, 109, 110, 112, 229, 257, 372,

Lesniewski 37, 85, 206, 214, 251.
Lewis 12, 41, 298.

Lindenbaum 200.

Léwenheim 356, 857.
Fukasiewicz 16, 18, 21, 40, 41, 42.

Me Kinsey 124.
Menger 282.

Nelson 820.
v, Neumann 41.

Padoa 288.:

Peano 13, 18, 89, 147, 183, 250.
Peirce 47, 124,

Platon 231.

Poinearé 25, 26, 184, 199, 276, 277.
Post 17, 40, 373.

Pressburger 18.

Quine 4, 213, 312

icm

Skorowidz nazwisk. 385

Ramanujan 148.

. Rasiowa 37.

Richard 318.

Robinsobn 112.

Rosser 857.

Russell 21, 25, 40, 90, 91, 182, 1486, 153

175, 208,218, 214, 247, 271, 272, 315.

Schonfinkel 355.
Schrider 48, 124.
Scholz 21,
Shannon 104.
Sheffer 16.

Sierpifiski 17. 140, 143. 1568, 159, 160,

161, 186, 342, 847.
Skolem 298, 356, 353, 860,
Stone 102, 161. -
Szestakow 104.
Szpilrajn-Marczewslki 146.
Szmielew 3804,

A. Mostowski, Logika matematyczna.

Slesaytiski 129, 314.

Tarski 41, 48, 124, 159, 200, 217, 219,
993, 253, 237, 241, 267, 283, 288, 291,
298, 209, 304, 308, 328, 327, 831, 360,
862, 864, 365,

Van der Waerden 198.
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