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Logika temporalna (temporal logic) zaliczana jest do logik nieklasycznych. Pierw-
szy (dojrzały) system temporalny skonstruował w 1947 roku J. Łoś; system ten moż-
na nazwać logiką czasu empirycznego (logic of empirical time). W ciągu kolejnych 
kilkudziesięciu lat powstało, i rozwinęło się, wiele innych systemów temporalnych, 
między innymi logika czasów gramatycznych (tense logic), systemy temporalne G.H. 
von Wrighta, logika chronologiczna (chronological logic) oraz oczywiście systemy 
temporalne znajdujące zastosowanie w  informatyce, w  sztucznej inteligencji (sys-
temów tych jest wiele i wciąż konstruuje się nowe). Istnieje też logika temporalna 
budowana w językach hybrydowych oraz systemy, których nie da się zaklasyfikować 
do żadnej z tych grup1. Temporal logic, której prawa rządzą poprawnym użyciem 
wyrażeń czasowych, to dziś niewątpliwie bardzo rozwinięta i zróżnicowana dziedzina 
badań.

Jeżeli zaś chodzi o zastosowania logiki temporalnej, to odpowiednie jej systemy 
obecnie stosowane są przede wszystkim w systemach informatycznych, głównie do 
specyfikowania i weryfikowania programów2. Logika temporalna używana jest także 
w sztucznej inteligencji jako jeden ze sposobów reprezentacji wiedzy3. To właśnie na 
tego rodzaju zastosowaniach koncentrują się badania dotyczące logiki temporalnej. 
Pamiętać jednak należy, że odpowiednie jej systemy mogą znajdować zastosowania 
także w innych naukach, na przykład systemy logiki czasu empirycznego mogłyby 
być stosowane na gruncie nauk przyrodniczych (głównie fizyki i kosmologii), gdyż 

1 Trudno wymienić wszystkie typy logiki temporalnej, dlatego też ograniczam się do tych najważ-
niejszych i najbardziej znanych. Więcej na ten temat zob. np. K. Trzęsicki, Logika temporalna. Wybrane 
zagadnienia, Białystok 2008; M. Tkaczyk, Logika czasu empirycznego, Lublin 2009, s. 21–40; A. Koza-
necka, O rodzajach logik temporalnych, „Roczniki Filozoficzne” 55 (2007), nr 1, s. 189–199.

2 Zob. np. R. Klimek, Wprowadzenie do logiki temporalnej, Kraków 1999, s. 101–142.
3 Zob. np. E. Hajnicz, Reprezentacja logiczna wiedzy zmieniającej się w czasie, Warszawa 1996.
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podają prawa rządzące prawidłowym użyciem zwrotu w czasie na gruncie teorii fizy-
kalnych4 (systemy temporalne mogą być wykorzystywane również w filozofii nauki, 
dostarczając jej między innymi narzędzi do analizy filozoficznych stanowisk dotyczą-
cych natury czasu).

Powodem, dla którego odpowiednie systemy logiki temporalnej mogą znajdować 
zastosowania we wspomnianych naukach, jest oczywiście to, że istotną rolę na grun-
cie tychże nauk odgrywa czas. Element czasowy ważny jest jednak nie tylko w tych 
wymienionych, lecz także w innych naukach, na przykład w historii. Przykładem 
takich nauk są też niewątpliwie nauki prawne, a w szczególności dogmatyka pra-
wa. Zajmuje się ona obowiązującym prawem (jego opisem, systematyzacją, analizą 
i  interpretacją), w którym to czas bez wątpienia ma znaczenie (zwłaszcza w pra-
wie karnym, prawie pracy, prawie cywilnym i prawie administracyjnym). Poza tym 
prawo stanowione obowiązuje przecież w czasie, przepisy prawne obowiązują przez 
jakiś czas, fakty prawne również zachodzą w czasie. Istotne jest także to, że między 
innymi na skutek występowania, i ważności, tego szeroko rozumianego elementu 
czasowego w prawie, w używanym na gruncie nauk prawnych języku prawniczym5 
występują liczne wyrażenia czasowe (na przykład odkąd, dopóki, i potem, i następ-
nie, jest w takim a takim czasie) oraz zdania w różnych czasach gramatycznych. 
W związku z tym nic nie stoi na przeszkodzie, by odpowiednie (spełniające określone 
warunki) systemy temporalne mogły być stosowane również w naukach prawnych.

Prowadzone w tym kierunku badania wykazały, że takimi systemami są nie-
które systemy tense logic, pewne jej rozszerzenia, system And Then von Wrighta 
i logika chronologiczna. Mogą być one stosowane do logicznej analizy niektórych 
rozumowań przeprowadzanych na gruncie nauk prawnych6. Celem tej pracy, która 
ma charakter przeglądowy, jest podsumowanie wyników pewnego etapu badań 
(zawartych w przywoływanych przez autora publikacjach) dotyczących stosowal-
ności systemów temporalnych w naukach prawnych, jak również wskazanie, jakie 
kwestie związane z tą problematyką można by jeszcze poddać analizie.

Artykuł składa się z trzech części. Pierwsza część zawiera warunki, jakie po-
winny spełniać systemy temporalne, by mogły znaleźć zastosowanie w naukach 
prawnych, druga obejmuje ogólną charakterystykę wybranych rodzajów logiki 
temporalnej, a trzecia przykłady ich zastosowań, czyli przykłady formalizacji zdań 
języka prawniczego, a także złożonych z nich rozumowań prawniczych, za pomocą 
symboli występujących na gruncie tychże logik.

4 Zob. M. Tkaczyk, Logika czasu empirycznego, s. 259.
5 Język prawniczy służy głównie do komentowania i interpretowania przepisów prawnych. Ma on 

taką samą składnię jak język naturalny, natomiast różni się od niego nieco w zakresie semantyki, czyli 
znaczeniem niektórych wyrażeń. Zdania języka prawniczego są zdaniami w sensie logiki.

6 Zob. np. A. Kozanecka-Dymek, O możliwości stosowania niektórych systemów tense logic i sys-
temu And Then G.H. von Wrighta w naukach prawnych, „Kwartalnik Filozoficzny” 42 (2014), z. 1, 
s. 59–74; Stosowalność niektórych rozszerzeń tense logic w logicznej analizie rozumowań prawniczych, 
„Kwartalnik Filozoficzny” 43 (2015), z. 2, s. 25–40; oraz Logika chronologiczna i jej zastosowania w ana-
lizie niektórych rozumowań prawniczych, „Analiza i Egzystencja” 26 (2014), s. 21–42.
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I. Uwarunkowania zastosowań systemów temporalnych w naukach 
prawnych

1. Odpowiedni język

Podstawowym warunkiem, który musi spełniać system formalny, żeby mógł 
być stosowany w jakiejś nauce, jest dostarczanie jej odpowiedniego języka, to zna-
czy języka zawierającego takie funktory, za pomocą których można formalizować 
określone zwroty występujące w języku tejże nauki. Oczywiście nie chodzi tu tylko 
o formalizację samych zwrotów, lecz o to, by za pomocą symboli takiego systemu 
możliwe było formalizowanie niektórych twierdzeń danej nauki (tych, w których 
występowałyby te zwroty) oraz modelowanie zawierających je wnioskowań prze-
prowadzanych na jej gruncie. Reguły odpowiedniego systemu służyłyby wówczas 
do sprawdzania poprawności uzyskanych w ten sposób schematów oraz do korekty 
błędów (gdyby jakiś wystąpił).

Toteż żeby jakiś system temporalny można było zastosować na gruncie nauk 
prawnych, system ten powinien dostarczać im języka zawierającego funktory cza-
sowe, za pomocą których można by formalizować określone zwroty czasowe wystę-
pujące w języku prawniczym i całe, zawierające je, zdania, jak też ukazać strukturę 
przeprowadzanych przez prawników rozumowań, w których występowałyby tego 
rodzaju wyrażenia. Taki system dostarczałby także narzędzi służących do oceny 
formalnej poprawności tych rozumowań, a gdyby okazało się, że nie są one popraw-
ne — do ich skorygowania.

2. Wartość poznawcza

Podany warunek nie jest jednak jedyny w  stosowaniu danego systemu for-
malnego w jakiejś nauce realnej. Sama możliwość formalizacji pewnych zwrotów 
występujących w języku tejże nauki okazuje się być niewystarczająca. W wypadku 
nauk realnych, żeby można było korzystać na gruncie którejś z nich z języka i reguł 
jakiegoś systemu formalnego, system ten powinien dodatkowo charakteryzować 
się tak zwaną wartością poznawczą. Mam tu na myśli to, że przy użyciu języka 
tego systemu powinno być możliwe adekwatne (czyli zgodne z prawdą) opisanie 
pewnego aspektu rzeczywistości, którym zajmuje się (lub który ma na względzie) 
ta dyscyplina, w której miałby on być stosowany7. Tezy takiego systemu powinny 
być zdaniami prawdziwymi w obowiązującym modelu tego aspektu rzeczywistości.

Oczywiście warunek ten dotyczy również systemów formalnych stosowanych 
w naukach, w których ważną rolę odgrywa czas. Zatem także system temporal-
ny, który miałby być stosowany w naukach prawnych, powinien być wartościowy 
poznawczo, to znaczy tezy takiego systemu powinny być zdaniami prawdziwymi 
w takim modelu czasu, który obowiązuje w naszym świecie. Tym modelem jest 
model czasu fizykalnego. W nim czas jest teoriomnogościowym zbiorem momentów 

7 Uwzględniam tu arystotelesowski model poznania: rzeczywistość–myśl–język. Więcej o wartości 
poznawczej zob. np. S. Kiczuk, Problematyka wartości poznawczej systemów logiki zmiany, Lublin 1984, 
s. 87.
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uporządkowanym liniowo przez relację wcześniej / później: <. Jeśli tezy danego 
systemu temporalnego wyrażają własności czasu, to powinny one zatem wyrażać 
(co najwyżej) jego linearność i  przechodniość relacji <8. Za system adekwatny 
można by więc uznać system minimalny, system rozszerzony o  aksjomat wyra-
żający przechodniość relacji wcześniej/później oraz system rozszerzony jeszcze 
dodatkowo o aksjomat wyrażający linearność czasu. Im system temporalny jest 
ogólniejszy, tym bardziej rozszerzają się możliwości jego zastosowania.

Podobnie jak odnośnie do pierwszego warunku, również spełnianie tylko drugiego 
warunku przez dany system jest niewystarczające. Rozważając możliwość zastoso-
wania odpowiedniego systemu logiki temporalnej w naukach prawnych (oraz w in-
nych naukach realnych, w których przeprowadza się rozumowania mające związek 
z czasem), należy zawsze starannie przeanalizować, czy system ten spełnia obydwa 
przedstawione tu warunki. Może bowiem się okazać, że dany system spełnia warunek 
pierwszy, to znaczy za pomocą jego symboli da się sformalizować pewne zwroty wy-
stępujące w języku jakiejś nauki, ale nie spełnia drugiego: nie jest dla tej nauki syste-
mem wartościowym poznawczo, to znaczy jego tezy nie odzwierciedlają prawdziwie 
określonego aspektu rzeczywistości, którym zajmuje się ta nauka lub który ma dla 
niej znaczenie. Taki system nie powinien być stosowany na jej gruncie. Sytuacja taka 
ma miejsce na przykład w przypadku niektórych systemów tense logic oraz systemu 
And Next von Wrighta (będzie o tym mowa później) — własności czasu wyrażane 
przez aksjomaty tych systemów nie są przyjmowane obecnie na gruncie wszystkich 
teorii fizykalnych, systemy te nie są więc poznawczo wartościowe między innymi dla 
nauk prawnych. Może być też tak, że jakiś system jest wartościowy poznawczo, ale 
nie dostarcza danej nauce odpowiedniego języka, to znaczy takiego, który nadawał-
by się do formalizacji niektórych jej twierdzeń i przeprowadzanych na jej gruncie 
wnioskowań. Jako przykład można tu podać systemy logiki czasu empirycznego, 
które mają wartość poznawczą i mogą być stosowane w naukach przyrodniczych, ale 
nie bardzo nadają się do analizy rozumowań prawniczych. Do ich analizy bardziej 
nadaje się logika chronologiczna, która z kolei nie służy do formalizowania związków 
czasowych wyrażanych  w teoriach fizykalnych.

System temporalny stosowany w naukach prawnych powinien być zatem sys-
temem logicznym w  całym tego słowa znaczeniu, to znaczy rachunkiem, który 
oprócz odpowiadającej mu semantyki formalnej ma jeszcze dodatkowo interpreta-
cję: klucz interpretacyjny (sposób na odczytywanie znaków rachunku w języku na-
turalnym lub w języku jakiejś teorii naukowej, którego logiką ma być ten system) 
i  semantykę opisową (dostarczającą niezależnego od rachunku uzasadnienia dla 
tezy, że dany rachunek jest logiką języka, z którego wywodzi się klucz interpreta-

8  Są to własności przyjmowane przez większość badaczy. Jeśli chodzi o inne, to fizycy nie zawsze 
są w tej kwestii zgodni, na przykład jeśli chodzi o to, czy czas jest skończony, czy nieskończony (poza 
tym nie wszystkie jego własności są przecież znane).
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cyjny)9. Omawiane tu systemy temporalne są systemami logicznymi w całym tego 
słowa znaczeniu10.

II. Charakterystyka niektórych systemów temporalnych

1. logika chronologiczna

Jednym z rodzajów logiki temporalnej jest logika chronologiczna (chronological 
logic), która podaje prawa rządzące poprawnym użyciem zwrotu w czasie.  Logika 
ta może być stosowana do analizy związków czasowych wyrażanych w języku na-
turalnym (i jego odmianach). Skonstruowali ją i rozwinęli N. Rescher i J. Garson 
oraz A. Urquhart11.

Język tej logiki jest językiem klasycznej logiki wzbogaconym o tak zwany funk-
tor realizacji czasowej R i zmienne czasowe. Za pomocą tego funktora tworzy się 
formułę o postaci:

Rt(p)
W języku naturalnym jest ona odczytywana: p zachodzi w czasie t; jest tak 

w czasie t, że p.
Funktor ten ustala związek między pozycją w czasie, której nazwa reprezen-

towana jest przez zmienną czasową t a stanem rzeczy opisywanym przez zdanie 
reprezentowane przez zmienną zdaniową p.

Zmienne t, t1, t2… reprezentują zatem określenia pozycji w czasie, w których za-
chodzą stany rzeczy opisywane przez zdania. Mogą być datami (wyrażeniami typu 
22 listopada 1963 roku lub dzień zamachu na J. Kennedy’ego) lub pseudodatami 
wyrażeniami typu wczoraj, dzisiaj, jutro, za 2 tygodnie, 5 miesięcy temu itp.)12.

Zmienne p, q, r … na gruncie chronological logic mogą reprezentować zarówno 
zdania czasowo określone (zdania, których wartość logiczna nie zależy od czasu ich 
wypowiadania), jak i zdania czasowo nieokreślone (zdania, których wartość logicz-
na zależy od czasu ich wypowiadania).

Najsłabszym systemem chronological logic jest system S, który, poza aksjoma-
tami klasycznej logiki, zawiera następujące aksjomaty specyficzne:

A1. Rt(¬p) ≡ ¬ Rt(p)
A2. Rt(p˄q) ≡ Rt(p) ˄Rt(q)
A3. ˅t Rt(p) → p
A4. R t1(˅t2R t2(p)) ≡  ˅ t2R t1 (R t2(p))

 9 W związku z tym, że zwroty czasowe można zaliczyć do stałych logicznych, spełniony jest rów-
nież warunek mówiący, że terminami stałymi w języku teorii logicznej mogą być wyłącznie stałe logicz-
ne. Por. M. Tkaczyk, Logika czasu empirycznego, s. 12–14, 19.

10 Opis warunków stosowania systemów temporalnych w naukach prawnych zob. np. A. Kozanecka-
-Dymek, O możliwości stosowania niektórych systemów tense logic i  systemu And Then G.H. von 
Wrighta w naukach prawnych, s. 63–65.

11 N. Rescher, J. Garson, A Note On Chronological Logic, „Theoria” 33 (1967), s. 39–44; N. Rescher, 
Topics in Philosophical Logic, Dordrecht 1968; N. Rescher, A. Urquhart, Temporal Logic, New York 
1971.

12 Zob. N. Rescher, Topics in Philosophical Logic, s. 201–202.
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Jego rozszerzeniami są systemy SI i SII.
System SI oprócz aksjomatów A1–A4 zawiera dodatkowy aksjomat:

A5a. Rt1(Rt2(p)) ≡ Rt2(p)

System SII oprócz aksjomatów A1–A4 zawiera dodatkowy aksjomat:

A5b. Rt1(Rt2(p)) ≡ Rt1+ t2(p)13

Oprócz standardowych reguł inferencyjnych obowiązuje specyficzna reguła:
Jeżeli├ α, to├ ˅t Rt (α), gdzie α jest poprawnie zbudowanym wyrażeniem sys-

temu.
Systemy te mają adekwatne semantyki formalne będące strukturami punkto-

wymi. Aksjomaty logiki chronologicznej zakładają strukturę czasu zgodną z  tą 
przyjmowaną w fizyce, przez co systemy te, jako wartościowe poznawczo, mogą 
być stosowane między innymi w naukach prawnych do logicznej analizy tych wnio-
skowań, w których występują zdania zawierające informację, kiedy (tj. w jakim 
czasie) zachodzą opisywane przez nie stany rzeczy14.

2. tense logic i niektóre jej rozszerzenia

a) tense logic
Logika tensalna (tense logic), czyli logika czasów gramatycznych, często nazywana 

jest też modalną logiką czasu (dlatego że w aspekcie formalnym wywodzi się z logiki 
modalnej). Za jej inicjatora uznaje się A.N. Priora, który zinterpretowawszy tempo-
ralnie funktory możliwości i konieczności, wprowadził do skonstruowanych przez siebie 
systemów cztery funktory zdaniotwórcze odpowiadające w języku naturalnym różnym 
czasom gramatycznym15. Za pomocą tych funktorów tworzone są następujące formuły:

Pp — było kiedyś tak, że p
Hp — było zawsze tak, że p
Fp — będzie kiedyś tak, że p
Gp — będzie zawsze tak, że p

Minimalnym systemem tense logic jest system Kt, którego twórcą jest E.J. Lem-
mon. System ten określa podstawowe własności funktorów priorowskich. Oprócz 
aksjomatów (i reguł) klasycznej logiki zawiera następujące aksjomaty specyficzne:

A1. G (p → q) → (Gp → Gq)
A2. H (p → q) → (Hp → Hq)
A3. p→ HFp
A4. p→ GPp

13 Ma to związek z tym, że wyrażenie Rt1(Rt2(p)) może być interpretowane na dwa sposoby. Zob. 
ibidem, s. 205–206.

14 Dokładniejszą charakterystykę logiki chronologicznej zob. np. A. Kozanecka-Dymek, Logika 
chronologiczna i jej zastosowania w analizie niektórych rozumowań prawniczych, s. 27–34.

15 A.N. Prior, Time and Modality, Oxford 1957; idem, Past, Present and Future, Oxford 1967; 
R.P. McArthur, Tense Logic, „Synthese Library” 111 (1976), s. 1–51.
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A5. Gα, jeżeli α jest aksjomatem
A6. Hα, jeżeli α jest aksjomatem16

Rozszerzeniami systemu Kt są systemy tensalne zawierające aksjomaty wyra-
żające różne własności czasu. Należą do nich między innymi dwa systemy skon-
struowane przez N.B. Cocchiarellę: system CR i  system CL. Ten pierwszy jest 
najprostszym rozszerzeniem systemu Kt17. Zawiera wszystkie jego aksjomaty oraz 
dodatkowy aksjomat wyrażający przechodniość relacji wcześniej/później:

A7. FFp → Fp

Natomiast system CL, oprócz aksjomatów systemu CR, zawiera również dwa 
specyficzne aksjomaty, które wyrażają linearność czasu (w przeszłości i w przy-
szłości):

A8. (Pp ˄ Pq) → [P (p ˄ q) ˅ P (p ˄ Pq) ˅ P (Pp ˄ q)]
A9. (Fp ˄ Fq) → [F (p ˄ q) ˅ F (p ˄ Fq) ˅ F (Fp ˄ q)]18

We wszystkich systemach tense logic obowiązuje reguła odrywania. Na ich grun-
cie ma zastosowanie także tzw. reguła lustrzanego odbicia: mirror image (oprócz 
systemu Kb) pozwalająca na przykład zastąpić F przez P w każdym miejscu, gdzie 
występuje F w danym wyrażeniu, i odwrotnie: zastąpić P przez F w każdym miej-
scu, gdzie w wyrażeniu występuje P. 

Mając na względzie, jakie systemy można uznać za poznawczo wartościowe 
w przyjętym tu sensie, stwierdzić możemy, że systemy Kt, CR i CL spełniają ten 
warunek, gdyż pierwszy z nich jest systemem minimalnym, zaś aksjomaty pozosta-
łych wyrażają własności czasu przyjmowane na gruncie teorii fizykalnych. Systemy 
te można więc stosować do analizy prawniczych wnioskowań zawierających zdania 
w różnych czasach gramatycznych. Natomiast inne istniejące systemy tense logic, 
na przykład SL, PL, PCr, Kb, nie są poznawczo wartościowe w przyjętym tu sensie 
i nie należy ich stosować do analizy prawniczych rozumowań19. Jest tak dlatego, że 
własności czasu wyrażane przez aksjomaty tych systemów (odpowiednio: SL i PL 
— między innymi nieskończoność, PCr — kolistość, a Kb— rozgałęzioność) nie są 
przyjmowane w jego fizykalnym modelu.

Jeśli chodzi o rozszerzenia logiki czasów gramatycznych, to oczywiście istnieją róż-
ne. W  kontekście przeprowadzanych tu rozważań warto przyjrzeć się bliżej dwóm 
z nich — metrycznej logice czasów gramatycznych i logice z operatorami Since i Until.

16 Znane są także nieco inne aksjomatyki systemu Kt. Zob. A.N. Prior, Past, Present and Future, 
s. 176.

17 System CR jest bazowym systemem zarówno dla systemów czasu linearnego, jak i dla systemów 
czasu cyrkularnego i rozgałęzionego.

18 Charakterystyka systemów tense logic zob. też np. A. Kozanecka-Dymek, O możliwości stoso-
wania niektórych systemów tense logic i systemu And Then G.H. von Wrighta w naukach prawnych, 
s. 65–66.

19 Wymienione tu systemy nadbudowane zostały nad klasycznym rachunkiem zdań. Istnieją także 
systemy tense logic powstałe jako rozszerzenie rachunku kwantyfikatorów. Zob. np. A.N. Prior, Past, 
Present and Future, s. 137–174; R.P. McArthur, H. Leblanc, A Completeness Result for Quantificational 
Tense Logic, „Zeitschrift für Mathematische Logik und Grundlagen der Mathematik” (1975), s. 89–96.
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b) metric tense logic

Ważnym rozszerzeniem tense logic jest metric tense logic, czyli metryczna logika 
czasów gramatycznych20. Skonstruował ją również A.N. Prior, dołączając do funk-
torów P i F nowe symbole — zmienne m, n (są to tzw. indeksy metryczne), które 
reprezentują określenia długości interwałów (odcinków) czasowych; m i n są zatem 
pewnymi liczbami określonych jednostek czasu. Mogą być liczbami całkowitymi, 
wymiernymi lub rzeczywistymi (w zależności od przyjmowanej struktury czasu)21.

Za pomocą tych symboli tworzy się dodatkowe formuły o postaci:
Fnp — po upływie interwału czasu o długości n będzie tak, że p
Pnp — przed upływem interwału czasu o długości n było tak, że p
Taki sposób odczytywania tych formuł nie jest jednak regułą. To, jak je odczy-

tujemy, zależy bowiem od tego, czy zmienna, która reprezentuje określenie długości 
interwału, jest liczbą dodatnią, zerem czy też liczbą ujemną22. Od tego zależy rów-
nież aksjomatyka metric tense logic. Jeżeli jako wartości m i n przyjmuje się liczby 
dodatnie i ujemne (oraz zero), terminem pierwotnym jest wówczas F, natomiast Pnp 
definiowane jest jako F-np. Jeżeli wyklucza się liczby ujemne jako wartości zmien-
nych m, n, wówczas Pnp nie jest już definiowane jako F-np, a zamiast tego obowią-
zuje reguła mirror image. Można też przyjąć, że wartościami zmiennych m, n są 
tylko liczby dodatnie. Aksjomatyka metrycznej logiki czasów gramatycznych może 
być zatem różna, jednak zawsze do zbioru aksjomatów należą takie, które wyrażają 
różne własności czasu i relacji wcześniej/później. Wszystkich tych aksjomatyk przed-
stawiać tu nie będę, podam jedynie aksjomatykę stratified metric tense logic, czyli 
warstwowej metrycznej logiki czasów gramatycznych23. Minimalny system tej logiki, 
podobnie jak system K t  tense logic, jest systemem bazowym, który może być roz-
szerzany przez dołączanie do niego aksjomatów wyrażających różne własności czasu.

System ten zawiera następujące specyficzne aksjomaty:

A1.1. ¬Fn¬ (p → q) → (Fnp → Fnq)  A1.2. ¬Pn¬ (p → q) → (Pnp → Pnq)
A2.1. Fn¬ Pn¬ p → p   A2.2. Pn¬ Fn¬ p → p
A3.1. Fm Ǝ n Fnp → Ǝn Fm Fnp  A3.2. Pm Ǝn Pnp → Ǝn Pm Pnp
A4.1. Fm Ǝn Pnp → Ǝn FmPnp  A4.2. Pm Ǝn Fnp → Ǝn Pm Fnp
A5.1. Fm+np → Fm Fnp    A5.2. Pm+np → Pm Pnp

Zakres zmiennych m, n obejmuje tylko liczby dodatnie.
Oprócz standardowych, obowiązują następujące reguły:

├ α →├ ¬Fn¬α oraz ├ α →├ ¬Pn¬α, gdzie α jest poprawnie zbudowaną formułą.

20 A.N. Prior, Past, Present and Future, s. 95–112.
21 Jeżeli przyjmie się, że czas jest dyskretny, m i  n są liczbami całkowitymi, jeżeli gęsty — 

wymiernymi, a jeśli ciągły — rzeczywistymi.
22 Przykładowo, jeżeli przyjmie się, że n ma wartość 0, to formułę Fnp odczytuje się: „ jest tak, że 

p” (F0p jest równoważne z samym p). Natomiast gdy przyjmie się, że n jest liczbą ujemną, to formuła 
Fnp jest wówczas odczytywana tak samo jak Pnp, tj. „przed upływem interwału czasu o długości n było 
tak, że p”.

23 Dokładniejsza charakterystyka zob. np. A. Kozanecka-Dymek, Stosowalność niektórych rozsze-
rzeń tense logic w logicznej analizie rozumowań prawniczych, s. 30–33.
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Do systemu minimalnego można dodawać różne tezy wyrażające własności cza-
su, na przykład:

A6. FmFnp → Fm+np (wyraża przechodniość relacji <)
A7.1. Fn¬p → ¬Fnp (wyraża linearność czasu w przyszłości)
A7.2. Pn¬p → ¬Pnp (wyraża linearność czasu w przeszłości)24

Właściwe systemy zarówno metric tense logic, jak i stratified metric tense logic 
(to znaczy te wyrażające przyjmowane przez fizyków własności czasu) mogą być 
oczywiście stosowane do logicznej analizy niektórych prawniczych rozumowań — 
tych, w których występują zdania zawierające informację, przed iloma jednostkami 
czasu zaszło opisywane zdarzenie bądź też za ile jednostek czasu zajdzie.

c) tense logic z operatorami Since i Until
Istnieją też inne rozszerzenia tense logic. Zwróćmy jeszcze uwagę na logikę 

zawierającą wprowadzone przez  H. Kampa dwuargumentowe funktory Since (od-
kąd, od) i Until (dotąd, do)25, oznaczane symbolami S i U, za pomocą których 
można wyrażać zależności czasowe zachodzące między zdarzeniami. Na jej gruncie 
występują więc następujące formuły:

S (q, p) — zachodziło p, odkąd zaszło q
U (q, p) — będzie zachodziło p, dotąd aż zajdzie q
Aksjomatyzację dla tego rodzaju logiki zaproponował J.P. Burgess26.
Jego system S0 zawiera następujące specyficzne aksjomaty:

A1. G (p → q) → (U (p, r) → U (q, r))
A2. G (p → q) → (U (r, p) → U (r, q))
A3. p ˄ U (q, r) → U (q ˄ S (p, r), r)
A4. U (p, q) ˄ ¬ U (p, r) → U (q ˄ ¬ r, q)
A5. U (p, q) → U (p, q ˄ U (p, q))
A6. U (q ˄ U (p, q), q) → U (p, q)
A7. U (p, q) ˄  U (r, s) → U (p ˄  r, q ˄  s) ˅   U (p ˄  s, q ˄  s) ˅  U (q ˄  r, q ˄  s)27

Na gruncie S0, oprócz standardowych reguł obowiązują Reguły Czasowej Ge-
neralizacji (Temporal Generalization):

RG: ├ α →├ Gα oraz RH:├ α →├Hα, gdzie α jest poprawnie zbudowaną 
formułą28.

24 Por. A.N. Prior, Stratified Metric Tense Logic, [w:] idem, Papers on Time and Tense, Oxford 
1968, s. 89–90.

25 S i U są terminami pierwotnymi, ale za ich pomocą można zdefiniować funktory priorowskie: 
Fp ≡ U (p, T), Pp ≡ S (p, T), Gp ≡ ¬ (U (¬p, T)), Hp ≡ ¬ (S (¬p, T)), gdzie T jest tautologią 
rachunku zdań.

26 J.P. Burgess, Axioms for Tense Logic I. “Since” and “Until”, „Notre Dame Journal of Formal 
Logic” 23 (1982), nr 4, s. 367–374.

27 Ibidem, s. 368 (Burgess w swojej pracy używał trochę innej notacji). Aksjomatami tego systemu 
są także wyrażenia będące lustrzanymi odbiciami (mirror image) A1–A7, to jest zawierające w miejscu 
funktora U funktor S i odwrotnie.

28 Charakterystyka tego systemu zob. też np. A. Kozanecka-Dymek, Stosowalność niektórych roz-
szerzeń tense logic w logicznej analizie rozumowań prawniczych, s. 37–38.
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Tense logic z funktorami Since i Until związana jest ze strukturą czasu punk-
towego (obowiązującą w fizyce). Ponadto aksjomaty A5 i A6 wyrażają przechod-
niość relacji <, aksjomat A7 zaś wyraża linearność czasu29. Jest to zatem, zgodnie 
z przyjętymi ustaleniami, system mający poznawczą wartość i mogący służyć do 
analizy przeprowadzanych przez prawników wnioskowań zawierających zdania ze 
zwrotami typu odkąd, od i dopóki, do.

3. systemy temporalne von Wrighta

G.H. von Wright jest twórcą systemów And Next i And Then30. W każdym 
z nich, oprócz symboli klasycznej logiki, występuje dodatkowo zdaniotwórczy funk-
tor temporalny, oznaczany symbolem T. Za jego pomocą tworzy się formułę o po-
staci: pTq.

Formuła ta na gruncie systemu And Next odczytywana jest: p i  następnie 
(w bezpośrednio następującym momencie) q, na gruncie zaś systemu And Then: 
p i potem (w jakimś późniejszym momencie) q31. Funktor T nazywany jest funkto-
rem koniunkcji uczasowionej. Kolejność, w jakiej występują argumenty tego funk-
tora, ma duże znaczenie (wyrażenie pTq nie jest równoważne wyrażeniu qTp).

System And Next z funktorem i następnie zakłada dyskretność struktury czaso-
wej, co sprawia, że nie powinien być on stosowany do analizy prawniczych rozumo-
wań, w przeciwieństwie do systemu And Then z funktorem i potem, który zakłada 
przechodniość i linearność czasu.

System And Then, oprócz aksjomatów rachunku zdań, zawiera cztery aksjoma-
ty specyficzne:

A1. (p ˅ q T r ˅ s) ≡ (p T r) ˅(p T s) ˅ (q T r) ˅ (q T s)
A2. (p T q) ˄ (r T s) ≡ (p˄r T q ˄ s ˅ (q T s) ˅ (s T q)) — aksjomat linear-

ności
A3. p ≡ (p T q ˅¬ q)
A4. ¬ (p T q ˄¬ q)

Przechodniość wyrażana jest przez twierdzenie: (p T (qT r)) → (p T r)

Obowiązującymi regułami są: reguła podstawiania, reguła odrywania i reguła 
ekstensjonalności32.

Jako że system And Then respektuje podstawowe ustalenia fizyki współcze-
snej, jest wartościowy poznawczo i stąd może być stosowany do modelowania tych 

29 System ten można rozszerzać przez dodanie do niego aksjomatów wyrażających inne własności 
czasu. Por. J.P. Burgess, Axioms for Tense Logic I. “Since” and “Until”, s. 369.

30 G.H. von Wright, And Next, „Acta Philosophica Fennica” 18 (1965), s. 293–304; oraz idem, And 
Then, „Commentationes Physico-Mathematicae” 32 (1966), 7, s. 1–11.

31 Funktory te można także interpretować jako funktory przeszłości. Symbolicznie zapisuje się je 
wówczas Ť i odczytuje: immediately before: bezpośrednio przed (w momencie bezpośrednio poprzedza-
jącym) lub and before: i przedtem (w jakimś wcześniejszym momencie).

32 Charakterystyka systemów von Wrighta zob. też np. A. Kozanecka-Dymek, O możliwości sto-
sowania niektórych systemów tense logic i systemu And Then G.H. von Wrighta w naukach prawnych, 
s. 67.
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wnioskowań przeprowadzanych na gruncie nauk prawnych, w których występuje 
wyrażenie i potem.

III. Przykłady zastosowań wybranych systemów temporalnych 
na gruncie nauk prawnych

Podam teraz kilka przykładów możliwego wykorzystania narzędzi dostarcza-
nych przez przedstawione systemy temporalne. Będą to przykłady formalizacji 
prawniczych wnioskowań, zawierających określone wyrażenia czasowe, przy uży-
ciu symboli występujących na gruncie odpowiednich systemów, z  jednoczesnym 
wskazaniem, jak można sprawdzać bądź dowieść poprawność tych wnioskowań. 
Pokazane zostanie też, że systemy te są lepszym narzędziem służącym do tego celu 
niż klasyczny rachunek zdań.

1. logika chronologiczna

Przypomnę, że logika chronologiczna to odpowiednie narzędzie do formalizowa-
nia związków czasowych wyrażanych w języku naturalnym. Język prawniczy zaś 
jest odmianą tego języka, dlatego też możemy ją stosować do analizy przeprowa-
dzanych w nim wnioskowań.

Logika ta podaje prawa rządzące poprawnym użyciem zwrotu w czasie. W związ-
ku z  tym za pomocą symboli występujących na jej gruncie można formalizować 
poszczególne zdania języka prawniczego, w których występuje taki zwrot (w sposób 
jawny lub ukryty)33. Przy użyciu tych symboli da się więc wyrazić nie tylko to, że 
opisywane przez zdanie zdarzenie ma miejsce, lecz także kiedy (tego ostatniego nie 
da się zrobić za pomocą samych tylko symboli rachunku zdań). Dla przykładu zdanie 
Małgorzata K. i Artur J. 7 stycznia 2014 roku zawarli umowę majątkową zapisuje-
my następująco: Rt(p)34, zdanie Grzegorz R. 25 lutego 2012 roku nie był pełnoletni: 
Rt(¬p)35, zaś zdanie Jeżeli ktoś w danym czasie złoży wypowiedzenie umowy o pracę 
na czas nieokreślony, to rozwiązanie tej umowy następuje po upływie trzech miesięcy 
od daty złożenia wypowiedzenia36: R t1(p) → R t1+ t2(q)37.

Tego rodzaju zdania — zdania zawierające informację, kiedy zachodzą opisy-
wane przez nie zdarzenia — występują w licznych rozumowaniach prawniczych. 

33 Jawnie występuje on na przykład w zdaniu Odpowiedzialności karnej podlega ta osoba, która 
popełniła czyn zabroniony pod groźbą kary przez ustawę obowiązującą w c z a s i e jego popełnienia, na-
tomiast w sposób ukryty występuje w zdaniu Jan K. 5.10.2000 nabył nieruchomość lokalową (w czasie 
określanym jako 5.10.2000 Jan K. nabywa nieruchomość lokalową). Zwrot w czasie może też występo-
wać pod postacią innych wyrażeń, np. kiedy, gdy.

34 Zmienna p reprezentuje zdanie Małgorzata K. i Artur J. zawierają umowę majątkową, a t datę 
7 stycznia 2014 roku.

35 Zmienna p reprezentuje zdanie Grzegorz R. jest pełnoletni, a t datę 25 lutego 2012 roku.
36 Przy założeniu, że pracownik był zatrudniony u danego pracodawcy co najmniej trzy lata. Na 

podstawie art. 36 § 1 k.p.
37 Zmienna p reprezentuje zdanie Ktoś składa wypowiedzenie umowy o pracę…, zmienna zaś q zdanie 

Następuje rozwiązanie tej umowy. Zmienna t1 reprezentuje określenie czasu, w jakim złożone by zostało 
wypowiedzenie, natomiast zmienna t2 reprezentuje określenie 3 miesiące później.
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W wielu przypadkach bowiem duże znaczenie dla prawników ma umiejscowie-
nie zdarzeń w  czasie, to znaczy ustalenie tego, kiedy one zaszły. Rozumowania 
tego rodzaju można analizować za pomocą narzędzi dostarczanych właśnie przez 
chronological logic.

Przykład: wiadomo, że jeżeli w czasie t doszło do przestępstwa, a osoba po-
dejrzana o jego popełnienie nie znajdowała się w miejscu przestępstwa, to w tym 
czasie osoba ta nie popełniła go38. Wiedząc zatem, że do przestępstwa doszło 
w czasie t i że w czasie t osoby podejrzanej o jego popełnienie nie było w miejscu 
przestępstwa, wnioskujemy, że osoba ta w czasie t nie popełniła go. Zapis za po-
mocą symboli logiki chronologicznej wyglądałby tak:

R t (p ˄ ¬ q) → R t (¬ r)
R t (p) ˄ R t (¬ q)
________________

R t (¬ r)39

Formalizując tego typu rozumowania, należy użyć zmiennej czasowej, gdyż to 
właśnie ona pozwala wyrazić, że opisywane przez występujące w nich zdania zda-
rzenia zachodzą dokładnie w  tym samym czasie. Fakt ten ma istotne znaczenie 
w takich rozumowaniach.

Możemy też w  ramach kolejnego przykładu przeprowadzić wnioskowanie na 
podstawie podanego już zdania Jeżeli ktoś w danym czasie złoży wypowiedzenie 
umowy o pracę na czas nieokreślony, to rozwiązanie tej umowy następuje po upły-
wie trzech miesięcy od daty złożenia wypowiedzenia. W związku z tym, wiedząc 
przykładowo, że za miesiąc będzie tak, że za 3 miesiące nastąpi rozwiązanie umo-
wy o pracę (czyli ktoś złoży wypowiedzenie umowy o pracę od dziś za miesiąc), 
wnioskujemy, że jej rozwiązanie nastąpi za 4 miesiące od dziś. Wnioskowanie to 
sformalizujemy w następujący sposób:

Rt1(Rt2(p))
_______

Rt1+ t2(p)40

Podane wnioskowania są poprawne. Chcąc dowieść ich poprawności, należy 
oczywiście skorzystać z właściwych aksjomatów logiki chronologicznej, to znaczy 
odpowiednio: A2 i A5b41.

38 Chodzi tu oczywiście o przestępstwo popełnione osobiście, a nie na odległość.
39 W przykładzie tym zmienna p reprezentuje zdanie Dochodzi do przestępstwa, q zdanie Osoba 

podejrzana o jego popełnienie znajduje się w miejscu przestępstwa, zaś r zdanie Osoba popełnia prze-
stępstwo.

40 Zmienna p reprezentuje zdanie Następuje rozwiązanie umowy o pracę. Zmienna t1 reprezentuje 
określenie za (jeden) miesiąc, zaś t2 określenie za trzy miesiące. Ponadto przyjmujemy, że miesiąc jest 
tu podstawową jednostką czasową, dlatego t1+ t2 reprezentuje określenie za cztery miesiące (1 miesiąc 
+ 3 miesiące).

41 Więcej przykładów zob. A. Kozanecka-Dymek, Logika chronologiczna i jej zastosowania w ana-
lizie niektórych rozumowań prawniczych, s. 35–40.
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Podobnych wnioskowań, które można formalizować i sprawdzać ich poprawność 
za pomocą narzędzi dostarczanych przez logikę chronologiczną, jest sporo. Byłyby 
to wnioskowania zawierające informację, kiedy zachodzą opisywane przez wystę-
pujące w  nich zdania zdarzenia. Symbole tejże logiki pozwoliłyby lepiej oddać 
strukturę tych wnioskowań niż same tylko symbole klasycznego rachunku zdań, 
które byłyby do tego niewystarczające.

2. tense logic i niektóre jej rozszerzenia

a) tense logic

Za pomocą czasowych funktorów występujących na gruncie systemów tense 
logic można formalizować zdania sformułowane w różnych czasach gramatycznych. 
Na przykład: Jan K. pozostaje w  związku małżeńskim i  Jan K. nie pozostaje 
w związku małżeńskim: p∧ ¬p, Jan K. pozostawał w związku małżeńskim, a teraz 
nie pozostaje: Pp∧ ¬p, Jan K. będzie pozostawał w związku małżeńskim, ale teraz 
nie pozostaje: Fp ∧ ¬p. Użycie odpowiednich funktorów pozwala oddać zasadniczą 
różnicę zachodzącą między tymi zdaniami. Formalizacja przy użyciu samych tylko 
symboli rachunku zdań nie oddałaby tej różnicy, gdyż wszystkie te zdania musie-
libyśmy zapisać tak samo: p ∧ ¬p42.

Zdania w różnych czasach gramatycznych bardzo często występują także w ro-
zumowaniach prawniczych. Przykład: wiadomo, że jeżeli ktoś za zgodą kobiety 
przerwał jej ciążę z naruszeniem przepisów ustawy lub udzielił kobiecie ciężarnej 
pomocy w przerwaniu ciąży z naruszeniem przepisów ustawy lub ją do tego nakło-
nił, to, zgodnie z obowiązującym prawem, podlega karze pozbawienia wolności do 
lat 343. Wiedząc to i dowiadując się przykładowo, że ktoś udzielił kobiecie ciężarnej 
pomocy w przerwaniu ciąży z naruszeniem przepisów ustawy, możemy od razu 
wywnioskować, że osoba ta podlega karze pozbawienia wolności do lat 3. Wniosko-
wanie to sformalizujemy następująco:

Pp ˅ Pq ˅ Pr → s
Pq
___________

s44

Wnioskowanie to jest dość proste i w  zasadzie można je zapisać za pomocą 
samych symboli rachunku zdań (i udowodnić jego poprawność korzystając z obo-
wiązujących w nim reguł), jednak zgodzimy się chyba, że nie oddadzą one dobrze 
jego struktury, a dokładniej czasów gramatycznych występujących w nim zdań. 
Natomiast nie powinniśmy mieć żadnych wątpliwości, że symbole tense logic są 

42 Zmienna p reprezentuje zdanie Jan K. pozostaje w związku małżeńskim.
43 Na podstawie art. 152 § 1 i § 2 k.k.
44 Zmienna p reprezentuje zdanie [Ktoś] za zgodą kobiety przerywa jej ciążę z naruszeniem przepi-

sów ustawy, zmienna q reprezentuje zdanie [Ktoś] udziela kobiecie ciężarnej pomocy w przerwaniu ciąży 
z naruszeniem przepisów ustawy, zmienna r reprezentuje zdanie [Ktoś] nakłania kobietę ciężarną do 
przerwania ciąży z naruszeniem przepisów ustawy, zaś zmienna s reprezentuje zdanie Osoba ta zgodnie 
z prawem podlega karze pozbawienia wolności do lat 3.
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lepszym narzędziem niż symbole klasycznego rachunku zdań do oddania struktury 
wnioskowań w rodzaju:

Z  tego że Jan K. sporządził testament, wnioskujemy, że Jan K. sporządzał 
testament.

P(Pp ˄¬p)
_______

Pp45

Przy sprawdzaniu poprawności podobnych do wskazanego wnioskowań należy 
pamiętać, żeby korzystać z tez odpowiednich, adekwatnych, systemów tense logic. 
W tym przypadku byłyby to twierdzenia: P(p ˄ q) → Pp ˄ Pq (Kt, CR i CL) oraz 
PPp → Pp (CR i CL)46.

b) metric tense logic

Symbole metrycznej logiki czasów gramatycznych też służą do formalizowania 
zdań języka prawniczego sformułowanych w różnych czasach gramatycznych, ale 
takich zdań, które zawierają jeszcze dodatkową informację: o  tym, przed iloma 
jednostkami czasu zaszło jakieś zdarzenie opisywane przez te zdania lub za ile jed-
nostek czasu zajdzie. Symbole tej logiki pozwalają bowiem wyrazić nie tylko to, 
że opisywane przez zdanie zdarzenie miało miejsce w przeszłości lub będzie miało 
miejsce w  przyszłości, lecz także przed upływem lub po upływie ilu jednostek 
czasu. Na przykład zdanie Skazany na karę dożywotniego pozbawienia wolności za 
25 lat będzie mógł zostać warunkowo zwolniony z odbycia reszty kary47 za pomo-
cą symboli metric tense logic zapiszemy w postaci: Fmp, natomiast zdanie 6 lat 
temu Jan K. został częściowo ubezwłasnowolniony: Pmp (przyjmując, że w tych 
przykładach rok to podstawowa jednostka czasowa)48. Oczywiście symbole tego 
rodzaju można wykorzystywać też do formalizacji zdań złożonych, na przykład 
zdanie Roszczenie o naprawienie szkody wyrządzonej czynem niedozwolonym ulega 
przedawnieniu z upływem trzech lat od dnia, w którym poszkodowany dowiedział 
się o szkodzie i o osobie obowiązanej do jej naprawienia49 zapiszemy: p ˄ Fmq50.

Używając symboli metrycznej logiki czasów gramatycznych, można także for-
malizować wnioskowania zawierające zdania podobne do wskazanych. Posłużę się 
tu wnioskowaniem, które zostało już wcześniej sformalizowane za pomocą symboli 

45 Zmienna p reprezentuje zdanie Jan K. sporządza testament.
46 Więcej na ten temat zob. w A. Kozanecka-Dymek, O możliwości stosowania niektórych systemów 

tense logic i systemu And Then G.H. von Wrighta w naukach prawnych, s. 68–71.
47 Na podstawie art. 78 § 3 k.k.
48 W pierwszym przykładzie zmienna p reprezentuje zdanie Skazany na karę dożywotniego pozbawie-

nia wolności może zostać warunkowo zwolniony z odbycia reszty kary, a w drugim zdanie Jan K. zostaje 
częściowo ubezwłasnowolniony. Zmienna m w pierwszym przykładzie reprezentuje liczbę 25, a w drugim 6.

49 Na podstawie art. 442 § 1 k.c.
50 Zmienna p reprezentuje zdanie Poszkodowany dowiaduje się o szkodzie i o osobie obowiązanej do 

jej naprawienia, zmienna q zdanie Roszczenie o naprawienie szkody wyrządzonej czynem niedozwolo-
nym ulega przedawnieniu, zaś m określenie długości interwału 3 (lata).
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systemu SII logiki chronologicznej. Zauważmy, że da się je sformalizować również 
za pomocą symboli metric tense logic (wzajemne związki między tymi logikami 
i analiza tego, która z nich jest lepszym narzędziem do formalizacji tego typu wnio-
skowań, pozostaje polem do dalszych badań):

Wiedząc, że za miesiąc będzie tak, że za 3 miesiące nastąpi rozwiązanie umowy 
o pracę (ktoś złoży wypowiedzenie umowy o pracę od dziś za miesiąc), wnioskuje-
my, że jej rozwiązanie nastąpi za 4 miesiące od dziś. Schemat tego wnioskowania 
jest tu następujący:

FmFnp 

____

F m+np51

Wykazując poprawność tego wnioskowania, korzystamy z aksjomatu A6 wyra-
żającego przechodniość relacji <.

c) tense logic z operatorami Since i Until
Jeżeli chodzi o  logikę z  operatorami Since i  Until, to za pomocą symboli 

S i U można formalizować zdania języka prawniczego zawierające wyrażenia typu: 
odkąd, od, dotąd, do, na przykład zdanie Osoba do czasu stania się pełnoletnią (p) 
jest pozbawiona pełnej zdolności do czynności prawnych (q)52 zapiszemy: U (p, q), 
a  zdanie Osoba jest oskarżona o  popełnienie przestępstwa (p) odkąd wniesiono 
wobec niej akt oskarżenia do sądu (q): S (q, p)53.

Formalizować można także wnioskowania zawierające tego rodzaju zdania:
Wiadomo, że osoba jest pozbawiona zdolności do czynności prawnych (p), od-

kąd została całkowicie ubezwłasnowolniona (q), a odkąd została całkowicie ubez-
własnowolniona (q), ustanowiono nad nią opiekę (r)54. Wniosek z tego jest taki, że 
odkąd dana osoba została całkowicie ubezwłasnowolniona (q), jest ona pozbawio-
na zdolności do czynności prawnych (p) i ustanowiono nad nią opiekę (r).

S (q, p)
S (q, r)
S (q, p ˄ r)

Na gruncie tej logiki można udowodnić, że powyższe wnioskowanie jest popraw-
ne korzystając z aksjomatu A7 wyrażającego linearność czasu.

51 Zmienna p reprezentuje zdanie Następuje rozwiązanie umowy o pracę. Zmienna m reprezentuje 
określenie za 1 (miesiąc), a zmienna n określenie 3 (miesiące). Przyjmujemy, że miesiąc jest tu podsta-
wową jednostką czasową, dlatego m + n reprezentuje określenie za 4 (miesiące).

52 Art. 11 k.c.
53 Art. 71 § 2 k.p.k.
54 Art. 12 i art. 13 § 2 k.c.
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Zauważmy, że dodatkowe symbole występujące na gruncie rozszerzeń tense lo-
gic pozwalają na formalizację niektórych wnioskowań, do formalizacji których same 
tylko symbole tense logic okazują się niewystarczające, a co za tym idzie zwiększają 
możliwości zastosowania logiki czasów gramatycznych55.

3. system And Then von Wrighta

Ostatnim omawianym systemem temporalnym mogącym znaleźć zastosowanie 
w analizie prawniczych rozumowań jest system And Then von Wrighta. Występu-
jący na jego gruncie funktor T umożliwia adekwatne wyrażanie następstwa czaso-
wego — wyrażenie p i potem q ma inne znaczenie niż wyrażenie q i potem p. Zdanie 
Ktoś zdobył uprawnienia do kierowania pojazdem mechanicznym a potem prowa-
dził pojazd mechaniczny (pTq)56 wyraża inną sytuację niż zdanie Ktoś prowadził 
pojazd mechaniczny a potem zdobył do tego uprawnienia (qTp). Tylko w drugim 
przypadku osoba ta popełnia wykroczenie polegające na prowadzeniu pojazdu bez 
uprawnień57. Różnicę między tymi zdaniami da się adekwatnie oddać właśnie za 
pomocą funktora T systemu And Then.

Korzystając z symboli tego systemu, można również formalizować wnioskowa-
nia prawnicze, w których mówi się o czasowym następstwie zdarzeń, na przykład:

Wiadomo, że jeśli ktoś składa fałszywe zeznanie z obawy przed odpowiedzialno-
ścią karną grożącą jemu samemu lub jego najbliższym, a dopiero potem dowiaduje 
się o  przysługującym mu prawie odmowy zeznania lub odpowiedzi na pytania, 
nie podlega karze58. Kiedy zatem wiemy, że ktoś złożył fałszywe zeznanie z oba-
wy przed odpowiedzialnością karną grożącą jemu samemu lub jego najbliższym, 
a dopiero potem dowiedział się o przysługującym mu prawie odmowy zeznania lub 
odpowiedzi na pytania, wnioskujemy, że osoba ta nie podlega karze. Schemat tego 
wnioskowania jest następujący:

pTq → ¬r
pTq
¬r59

Udowodnienie jego poprawności nie sprawia trudności, wystarczą do tego re-
guły rachunku zdań. Ważny jest jednak sposób, w jaki sformalizowano to wnio-
skowanie, gdyż wyraźnie wskazuje on, że najpierw zaszła sytuacja opisywana zda-
niem reprezentowanym przez zmienną p, a  potem sytuacja opisywana zdaniem 

55 Więcej na temat zastosowań rozszerzeń tense logic zob. A. Kozanecka-Dymek, Stosowalność nie-
których rozszerzeń tense logic w logicznej analizie rozumowań prawniczych, s. 33–36 i 38–40.

56 Zmienna p reprezentuje zdanie Ktoś zdobył uprawnienia do kierowania pojazdem mechanicznym, 
a zmienna q zdanie Ktoś prowadził pojazd mechaniczny.

57 Na drodze publicznej, w strefie zamieszkania lub w strefie ruchu. Na podstawie art. 94 § 1 k.w.
58 Na podstawie art. 233 § 3 k.k.
59 W schemacie tym zmienna p reprezentuje zdanie Ktoś składa fałszywe zeznanie z obawy przed 

odpowiedzialnością karną grożącą jemu samemu lub jego najbliższym, zmienna q reprezentuje zdanie 
[Ktoś] dowiaduje się o przysługującym mu prawie odmowy zeznania lub odpowiedzi na pytania, zaś 
zmienna r reprezentuje zdanie [Ktoś] podlega karze.
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reprezentowanym przez zmienną q. Kolejność, w jakiej one zachodziły, ma duże 
znaczenie60.

 Czasowego następstwa zdarzeń nie można należycie wyrazić na gruncie kla-
sycznej logiki, w której (p˄q) ≡ (q˄p)61, ale można to zrobić w systemie And Then. 
Funktor i  potem jest bowiem koniunkcją asymetryczną i  dlatego lepiej nadaje 
się do tego niż funktor koniunkcji. W związku z  tym to ten system należałoby 
stosować do analizy rozumowań prawniczych, w których jest mowa o następstwie 
zdarzeń, a nie rachunek zdań62.

* * *

Artykuł niniejszy ma charakter przeglądowy i może być uznany za przyczynek 
do problematyki zastosowań logik modalnych. Zostały w nim zebrane, i podsu-
mowane, wyniki pewnego etapu badań dotyczących kwestii stosowalności syste-
mów temporalnych w naukach prawnych. Przedstawiono w nim warunki, które 
powinny spełniać systemy temporalne, żeby mogły być stosowane na gruncie tych 
nauk (odpowiedni język i wartość poznawcza), dokonano ogólnej charakterysty-
ki wybranych rodzajów logiki temporalnej (logiki chronologicznej,  logiki czasów 
gramatycznych i  niektórych jej rozszerzeń oraz systemów von Wrighta), a  tak-
że podano przykłady formalizacji zdań języka prawniczego, w których występują 
określone wyrażenia czasowe, i złożonych z nich wnioskowań, za pomocą symboli 
występujących na gruncie tych logik. Wskazano również, jakie zagadnienia z tym 
związane, można jeszcze poddać analizie. Przede wszystkim byłoby to oczywiście 
zagadnienie stosowalności w naukach prawnych innych systemów temporalnych niż 
tutaj omówione.

Przedstawione stanowisko głosi, iż w związku ze znaczną rolą, jaką logika i ele-
ment czasowy odgrywają w naukach prawnych, odpowiednie systemy temporalne 
mogłyby znaleźć zastosowanie na gruncie tych nauk. Jeśli zgodzimy się z tym, że 
logika może być przydatna w analizie dyskursu prawniczego, a w dyskursie praw-
niczym występują zdania zawierające różne odniesienia do czasu, to powinniśmy 
zgodzić się też z tym, że do analizy dyskursu prawniczego może być przydatna 
także logika temporalna. Jej zadanie polegałoby na dostarczaniu narzędzi do pre-
cyzyjnego wyrażania zdań języka prawniczego zawierających określone wyrażenia 
czasowe, modelowania rozumowań prawniczych zawierających tego rodzaju wyra-

60 Niepoprawny byłby schemat:
pTq → ¬ r
qTp
¬r
Druga przesłanka qTp wyraża inną sytuację niż zdanie zapisane jako pTq. Zapis qTp wskazuje, że 

ktoś najpierw dowiedział się o przysługującym mu prawie odmowy zeznania lub odpowiedzi na pytania 
(q) a potem osoba ta złożyła fałszywe zeznanie z obawy przed odpowiedzialnością karną grożącą jej 
samej lub jej najbliższym (p). Z tej i z pierwszej przesłanki (pTq → ¬r) nie wynika wniosek, że osoba 
ta nie podlega karze (¬r).

61 Por. W. Patryas, Elementy logiki dla prawników, Poznań 1996, s. 15.
62 Zob. A. Kozanecka-Dymek, O możliwości stosowania niektórych systemów tense logic i systemu 

And Then G.H. von Wrighta w naukach prawnych, s. 71–72.
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żenia oraz do oceny formalnej poprawności tych wnioskowań i poprawiania ewen-
tualnych błędów. Tylko systemy spełniające to zadanie można by uznać za logiki 
fragmentu języka prawniczego.

Temporal logic and its application in the legal sciences

Summary

The article comprises a summary of results of some stage of research concerning 
an issue of application of temporal systems in legal sciences. There are presented 
conditions which should satisfy temporal systems to be applied in these sciences 
(an appropriate language and an cognitive value), there is made a general char-
acterization of selected kinds of temporal logic (that is, chronological logic, tense 
logic and some its extensions and von Wright’s systems), there are also given 
examples of their applications. Other issues related with discussed question which 
are worth analyzing are lead as well.

Presented position says that because of significant role which logic and 
time elements play in legal sciences adequate temporal systems could find an 
application in these sciences. The task of these temporal systems would rely on 
providing tools to precise express sentences of legal language containing certain 
time expressions, to model legal inferences containing such expressions, to evaluate 
formal correctness of these inferences and to correct possible errors.
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