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Rezolucja i tablice analityczne u Lewisa Carrolla

Regufa rezolucji oraz metoda tablic analitycznych stosowane byty juz w
XIX wieku, w pracach Lewisa Carrolla (pod tym pseudonimem publikowat
Charles Lutwidge Dodgson).

Pokazemy, na przyktadach zaczerpnietych z Symbolic Logic (1896), jak
Carroll wykorzystywat wspomniane metody. Ograniczymy sie do analizy
kilku tancusznikéw, w ktérych konstrukeji Carroll byt mistrzem.

Rzecz znana jest juz od 30 lat, od momentu, w ktérym W.W. Bartley Il
opublikowat odnalezione przez siebie fragmenty drugiej czesci Symbolic
Logic (1977).
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Autor i dzieto

Charles Lutwidge Dodgson Lewis Carroll
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Autor i dzieto

Autor i dzieto
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Diagramy Carrolla

Diagramy Carrolla
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Diagramy Carrolla dla dwéch oraz dla trzech zbioréw.
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Diagramy Carrolla

Diagramy Carrolla
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Diagramy Carrolla dla czterech i o$miu zbioréw.
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Diagramy Carrolla

Diagramy Carrolla

Szare kéteczko stawiane jest w obszarach pustych.
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Diagramy Carrolla

Diagramy Carrolla

Czerwone koéteczko stawiane jest w obszarach niepustych. |
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Diagramy Carrolla

Diagramy Carrolla

Carroll zaktadat existential import dla zdan ogélno-twierdzacych.
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Diagramy Carrolla

Diagram Venna

Dla poréwnania: diagramy Venna dla trzech i pieciu zbioréw. J
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Diagramy Carrolla

A Syllogism worked out.

‘That storp of pours, about pour once meeting the
sea=serpent, alipaps seis me off paning ;

¥ neber palon, uniess when E'm listening to some-
thing totallp drboid of intevest.

The Premisses, separatelp.

’ l[l—\ﬂ 19

& | L

The Premisses, combined,

O

The Sonclusion,

® |0

That storp of pours, about pour once meeting the
sea=serpent, g totallp deboiv of interest.

v
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Diagramy Carrolla

Bierzmy sie wreszcie do pracy

Dosy¢ obrazkéw. Teraz wkraczamy do Krainy Rachunkéw.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Oczywisto$¢ z algebry zbioréw

Oczywistos$¢ z algebry zbioréw

Uzywamy standardowej notacji z rachunku zbioréw. A’ jest dopetnieniem A
(w ustalonym uniwersum U). Przypomnijmy, ze A C B jest réwnowazne z
AN B’ = . Dla dowolnych zbioréw A, B oraz C zachodzi:

(%) (ANC=0ABNC' =0)—ANB=0.

Wzér (%) jest oczywisty: poprzednik implikacji (%) gtosi, ze A C C’ oraz
B CC.

Cwiczenie: zaznacz na diagramie Carrolla sytuacje wyrazang przez
przestanki. Jaka informacje o zaleznosciach miedzy zbiorami A, B oraz C
mozna wtedy uzyskaé z tego diagramu?
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Srempisies 2 el A
Dla zabawy: algebraiczny dowod ()

1. AnC=0 zatozenie

2. BnC' =90 zatozenie

3. AnQudc =C UC’ do obu stron

4. (BnchucCc==cC UC do obu stron

5. (Aud)n(cuc)=cC 3, rachunek

6. (BUCO)Nn(cuc)==c 4, rachunek

7. AuC =C 5, CUC =U

8. BuC=C 6, CUC' =U

9. (Aud)nBUCO=CnC 7,8 N stronami
10. (AuC)N(BUC)=10 9, CNC' =10
11. (AnB)U(BNCHYUANC)U(CNC)=0 10, rachunek
12. AnB=9 11,1,2, CnC =0.

Q.E.D.
Cwiczenie: sprébuj znalezé¢ prostszy (algebraiczny!) dowsd (% ). J

Jerzy Pogonowski (MEG) Semiotyka logiczna Dodatek 20 14 /) 77



Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

Te wiadomosci wystarcza, twierdzit poczatkowo Carroll, aby znalez¢
konkluzje dla niektérych ciagéw ogdlnych zdan kategorycznych,
zawierajacych rézne nazwy ogdlne. Jesli w takim ciggu nazwa X wystepuje
zaréwno pozytywnie (niezaprzeczona), jak i negatywnie (z negacja
przynazwowa), to na mocy (%) moze zostaé wyeliminowana: nie wystapi w
konkluzji. Pozostate nazwy w konkluzji wystapia. W terminologii uzywanej
przez Carrolla pierwsze z nich nazywane sa eliminands, drugie retinends.
Szukanie konkluzji dla ciagu a1, ap, . .., a, ogdlnych zdan kategorycznych
sprowadza sie do wykonania nastepujacych czynnosci:

o (1) wyrazenia wszystkich zdan «; w postaci zdan ogélno-przeczacych,
tj. zastapienia zdan ogdlno-twierdzacych, jesli takie wystepuja, przez
ogélno-przeczace z wykorzystaniem faktu, ze:

A C B jest réwnowazne z AN B’ = {);
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

@ (2) sporzadzenia wykazu (w terminologii Carrolla: register of

attributes), ktére nazwy wystepuja w ktérych przestankach w formie:
e (a) pozytywnej
o (b) negatywnej;

@ (3) ustawienia wszystkich przestanek ciagu a1, an, ..., a, w takiej
kolejnosci, aby dla pary nastepujacych po sobie zdan mozna byto
zastosowac regute (%) eliminacji nazw;

@ (4) stosowaniu reguty (%) tak dtugo, az zostana wyeliminowane
wszystkie nazwy wystepujace w zdaniach ciagu ag, am, . .., @, zaréwno
pozytywnie, jak i negatywnie;

o (5) sformutowaniu konkluzji otrzymanej w wyniku tej procedury:
bedzie ona miata posta¢ zdania ogélno-przeczacego. Mozna je
przeksztatci¢, jesli wymagaja tego wzgledy stylistyczne, na zdanie
ogdlno-twierdzace.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

Metoda Carrolla rozwigzywania tancusznikéw

Uwaga. Reguta rezolucji (%) sformutowana przez Carrolla jest oczywiscie
catkiem poprawna.

Natomiast reguta heurystyczna, odwotujaca sie do rozwigzywania
tancusznikéw z wykorzystaniem registers of attributes nie jest poprawnym
algorytmem, jak zobaczymy w podanych nizej przyktadach.

Carroll sam wykryt niepoprawnos¢ tego algorytmu. Mozna przypuszczaé, ze
odkrycie to stanowifo dla niego inspiracje do skonstruowania ogdlniejszej i
poprawnej metody, a mianowicie — w jego terminologii — The Method of
Trees, prototypu pézniejszej metody tablic analitycznych.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Algebraiczna notacja Carrolla

Algebraiczna notacja Carrolla

Carroll stosowat nastepujace konwencje zapisu: )

e Xpdla X =0, XgdlaX#0
o XYodlaXNY =0, XYirdlaXNY #(

@ znak 7 dla koniunkgji, znak 9 dla zaleznosci taczacej przestanki z
konkluzja i zachodzacej, gdy przestanki uzasadniajg konkluzje.

Wyrazenie postaci XY to nullity (podobnie dla wiekszej liczby zbioréw,
ktorych przekréj jest pusty).

Wyrazenie postaci XY; to entity (podobnie dla wiekszej liczby zbioréw,
ktorych przekréj jest niepusty).
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Alsteree meieep Calle
Algebraiczna notacja Carrolla

Uwaga. Indeks dolny 1 stuzyt Carrollowi wtasciwie przede wszystkim do
zaznaczania podmiotu w zdaniach kategorycznych, w ktérych wystepowaty
podmioty ztozone (koniunkcje nazw ogélnych).

Uwaga. W pierwszej czesci Symbolic Logic Carroll przyjmuje bez dyskusji
zatozenie existential import dla zdafn ogélno-twierdzacych.
Dopiero znacznie pézniej zdaje sie przyznawac, ze zatozenie to nie jest

niezbedne.
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Alsteree meieep Calle
Algebraiczna notacja Carrolla

Oto niektére z regut sformutowanych przez Carrolla: ]

Two Nullities, with Unlike Eliminands, yield a Nullity, in which both
Retinends keep their Signs. A Retinend, asserted in the Premisses to exist,

may be so asserted in the Conclusion.
XMotYM{XYo

A Nullity and an Entity, with Like Eliminands, yield an Entity, in which the

Nullity-Retinend changes its Sign.
XMotYM19X'" Y1

Two Nullities, with Like Eliminands asserted to exist, yield an Entity, in
which both Retinends change their Signs.

XMot YMot M XY/
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Alsteree meieep Calle
, The method of underscoring”

Zastosowania (%) notowat Carroll w sposéb nastepujacy: J

Z uktadu przestanek XMptYM; otrzymujemy, na mocy (%), wniosek XYp.
Podkreslamy eliminand M w pierwszej przestance raz, a (komplementarny
do niego) eliminand M" w drugiej przestance dwa razy. Te nazwy, ktére nie
sq podkreslone (czyli retinends) tworza razem wniosek w postaci nullity:
XYo

Majac dany fancusznik, postepujemy w ten sposéb dla kazdej nazwy, ktéra
jest eliminand. Te nazwy, ktére pozostang nie podkreslone, sg retinends i
daja wniosek w postaci nullity.

v

Kroétko: pierwsze wystapienie eliminand podkreslamy raz, drugie dwa razy. )
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Algebraiczna notacja Carrolla

, The method of underscoring”

Dla przyktadu, jesli dany jest uktad przestanek:

1 | 2| 3 4 5 6 7
Kil, | DH} | AiGy | BiE} | K'Ho | B'Ly | DI G}

to omawiana metoda pozwala (po stosownym uporzadkowaniu powyzszych
przestanek) uzyska¢ z nich wniosek, poprzez kolejne uzycia reguty (¥ ):

5 2 6 4 7 3
KLUy |KHy | DH, | B L, |BE, | D, Cy | AC, | 1] E AdtAr

Tak wiec, wnioskiem z 1.=7. jest: ANE' =0 A A # (), czyli (existential
import!) AC E.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Algebraiczna notacja Carrolla

Z rekopisu Lewisa Carrolla
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 1

Rozwazmy pie¢ zdan kategorycznych, wraz z ich sprowadzeniem do zdan
ogélno-przeczacych:

1. ACB ANB =10
2. | DCE DNE =

3.HNB=0|| HNB=10
4. | CNE=0 | CNE=0
5. | D'CA DNA =0
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 1

Budujemy tabele wystepowania nazw w zdaniach 1.-5.:

Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
All 5
B |1 3
C 4
D |2 5
E |4 2
H |3

Tabela sugeruje, ze nazwy: A, B, D oraz E zostana wyeliminowane i ze
wniosek powinien mie¢ posta¢: C N H = ().
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Przyktad 1

Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla

Budujemy dowdd rezolucyjny:

Proste tancuszniki

1. | ANB =1 | przestanka
2. | DNE" =0 | przestanka
3. | HNB =10 | przestanka
4. | CNE =10 | przestanka
5.| D'NA" =0 | przestanka
6. | ANE =0 | (%) 2,5, D
7B NE=0] (%) L6 A
8. |BNC=0 ] (%) &7, E
0. | CNH=0 | (%) 38 B

Jerzy Pogonowski (MEG)
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 1

Zbudujmy jeszcze drzewo dowodowe:

9.CNH=0
/\
8.B'NnC=190 3.HNB=0
/\
7.BNE =0 4. CNE=0
/\
6.ANE =0 1.ANB =

2.DNE' =0 5D NA =0
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 1

Zauwazmy, ze: )

@ dowdd rezolucyjny mozna rozpocza¢ od dowolnej przestanki;

@ drzewa dowodowe (w rozwazanych tu przypadkach) zawsze maja
posta¢ drzewa binarnego o powyzszej ,schludnej”’ postaci: s3
wyznaczone przez ciag par (C;, A;) (0 < 7 < n), gdzie Gy oraz
wszystkie A; sa zatozeniami (przestankami) lub elementami pewne;
klauzuli G; dla j < i, a kazda Cj11 (i < n) jest rezolwentg C; oraz A;.

Tego typu rezolucja nazywana jest rezolucja liniowa. )
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

@ 1. All, who neither dance on tight ropes nor eat penny-buns, are old.
@ 2. Pigs, that are liable to giddiness, are treated with respect.
@ 3. A wise balloonist takes an umbrella with him.

@ 4. No one ought to lunch in public, who looks ridiculous and eats

penny-buns.
@ 5. Young creatures, who go up in balloons, are liable to giddiness.
@ 6. Fat creatures, who look ridiculous, may lunch in public, provided

they do not dance on tight ropes.

@ 7. No wise creatures dance on tight ropes, if liable to giddiness.

8. A pig looks ridiculous, carrying an umbrella.

9. All, who do not dance on tight ropes, and who are treated with
respect are fat.

Jaka konkluzje mozna otrzymac z tych zdan?
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

Znajdujemy nazwy ogélne wystepujace w tych przestankach:

T~XCcIoaTmMUNOm>

balloonists

carrying umbrellas
dancing on tight ropes
eating penny-buns
fat

liable to giddiness
looking ridiculous
may lunch in public
old

pigs

treated with respect
wise.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

Przyjmiemy, za Carrollem, zatozenie, ze young to tyle, co not old. Powyzsze
przestanki maja nastepujace schematy (przeksztatcamy zdania ogélno-twierdzace
na zdania ogélno-przeczace zgodnie z podang wczesniej reguta):

(C’'nDYNJS =0
(KNF)NL =0
(MNAYNB =0
(GND)NH=10
(S NANF =1
(ENGNC)NH =0
(MNF)NC =10
(KNB)NG' =1
(C'NL)NE =0.

CoONO R WD

Zauwazmy, ze wszystkie te zdania majg ztozone (z pomoca koniunkgji
przynazwowej) podmioty. W dalszym ciagu bedziemy opuszczaé nawiasy w
wielocztonowych iloczynach.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki
Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

Budujemy tabele wystepowania nazw w poszczegélnych przestankach:

Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
35
8
7
4
6
2,7
4,6
4

o
©

PO 01O HIF W

(6;]

2,8
9 2
3,7

T~ X< [T mo 0w >
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

Tabela sugeruje, ze wniosek bedzie miat postaé: KN MNANJ = (. J

Zanim podamy dowdéd rezolucyjny, ze KN MN AN J = () mozna otrzyma¢
z przestanek 1.-9., wspomnimy jeszcze, ze Carroll zalecat okreslona
kolejnos¢ stosowania (¥ ). Jezeli mianowicie jakas nazwa wystepuje jeden
raz w pewnej przestance P, a dopetnienie tej nazwy wystepuje w kilku
innych przestankach Q1, @o, ..., Qk, to przestanki Q1, Q», ..., Qx trzeba
rozpatrzyé przed rozwazeniem przestanki P. Carroll pisat w takich
przypadkach, ze P jest a premiss barred by Q1, Qo, ..., Qr. W omawianym
przyktadzie mamy taka wfasnie sytuacje:

@ przestanke 5 trzeba rozwazy¢ przed przestankami 2 i 7;
@ przestanke 7 trzeba rozwazy¢ przed przestankami 1, 6 oraz 9;

@ przestanke 8 trzeba rozwazy¢ przed przestankami 4 i 6.
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla

Proste tancuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

©

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

NN

14.

15.
2.
16.
5.
17.

cnbDnJ =90
GNDNH=0
CNJNGNH=(
ENGNC' NH =
CNJSNGNE=0

KNBNG =0
CNJNENKNB=0
C'NLNE =0
CNJNKNnBNL=0
MNFNC=0
JNKNBNLNMNOF =1
MNANB =0
JNKNLNMNFNA=0
KNFNL =0
JNKNMNFNA=(
JNANF =0

JNKNMNA=0

Jerzy Pogonowski (MEG) Semiotyka logiczna
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przestanka
(¥): 8,11, G
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla Proste taficuszniki

Przyktad 2: The Pigs and Ballons Problem

Tak wiec, wnioskiem z przestanek 1.-9. jest KNMNANJ =0, co mozna
odczytac np. jako: No wise young pigs go up in balloons.

v

Umowa notacyjna stosowana przez Carrolla pozwala na nieco krétsze
przedstawienie powyzszego dowodu (pomijamy wszedzie indeks o):

.[1.[CcDJ 6. | 7. | MFC
2.14.|GDH 7.13. | MAB
3./6. | EGC'H | 8. |2. | KFL
4.18.|KBG || 9.|5. | JAF
5 [9.|CLE |10.| . |KMAJ
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Reguta rezolucji u Lewisa Carrolla

Z rekopisu Carrolla
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Przyktad 3: The Library Problem

Rozwazmy ukfad nastepujacych zdan kategorycznych, odnoszacych sie do
ksigzek w pewnej bibliotece:

@ 1. All the old books are Greek.

@ 2. All the quartos are bound.

@ 3. None of the poets are old quartos.

Znajdujemy nazwy wystepujace w tych zdaniach:

A — bound
B — Greek
C — old

D — poetry
E — quartos.
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e Lz P
Przyktad 3: The Library Problem

Znajdujemy schematy przestanek:

1. CNnB' =0
2. ENA =0
3. DNCNE=A0.

Budujemy tabele wystepowania nazw w przestankach:

Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie

A 2
B 1
C 1,3

D 3

E 2,3
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Przyktad 3: The Library Problem

Wida¢, ze na podstawie informacji z tej tabeli nie mozna wyeliminowa¢,
stosujac (%), Zadnej z rozwazanych nazw. Carroll proponuje dotaczy¢

dodatkows przestanke, stwierdzajaca, ze suma wszystkich rozwazanych

nazw wyczerpuje cate uniwersum. W postaci zdania ogélno-przeczacego
przestanka ta przybiera postaé:

4. AnB'NnC'NnDNnE =90.

Po tym uzupetnieniu rozszerzona tabela sugeruje, ze wnioskiem bedzie:
A'N B" = (). Jest to jednak bfedna sugestia. Kontrprzyktad: niech
A=B=C=E={x}, D={y}, x# y, a uniwersum to {x, y}. Wtedy
1.—4. s3 spetnione, ale AN B’ = {y} # (). Ksiazka x moze by¢ np. starym,
greckim, oprawionym in quarto wydaniem Analityk Pierwszych (ktére, jak
wiadomo, poezja nie s3), a y moze byé np. stosem luzem zebranych
nowych kartek in folio, zawierajacym elukubracje jakiego$ polskiego poety.
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Przyktad 3: The Library Problem

Korespondencja Carrolla z Johnem Cookiem Wilsonem dotyczaca tego

problemu zawiera m.in. uwagi Carrolla na temat sylogizméw, w ktérych
uzywa sie zaprzeczen iloczynéw nazw, a takze tego, co Carroll nazywa
konkluzjami czesciowymi.

Warto zwréci¢ uwage, ze Carroll postuguje sie tu nie tylko prawami De
Morgana, ale réwniez prawami rozdzielnosci: dodawania wzgledem
mnozenia i mnozenia wzgledem dodawania nazw.
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Cormere msiedl epeEREEnS
Przyktad 4: Z listu do Johna Cooka Wilsona

Carroll zacheca tez Wilsona do rozwiazania nastepujacego fancusznika:

el ACBUCUD
2. ANBC CUH
3. BCAUCUD
e4. BNCNECD
e5. _CNDCAUB
e 6. ECAUBUD
e7. BNDCAUH
e 8 ANCNKCB
9. DNKCBUC.
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Cormere msiedl epeEREEnS
Przyktad 4: Z listu do Johna Cooka Wilsona

Powyzsze zdania ogélno-twierdzace przeksztatcaja sie na nastepujace
zdania ogdlno-przeczace:

ANB' NC'ND =0
ANBNC' NH =0
ANBNC'ND =0
BNCND'NE=10
ANBNCND=10
AnNBNDNE=0
ANBNDNH =0
ANB' NCNK =10
BNnC'NnDNK=40.

LN RN
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Cormere miedly pEgREEAET
Przyktad 4: Z listu do Johna Cooka Wilsona

Sporzadzamy tabele wystepowania nazw w przestankach:
Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
A 1,2,8 3,5,6,7
B 2,347 1,5,6,8,9
C 4,58 1,2,39
D 57 1,3,4,6
E 4,6,9
H 2,7
K 8,9

Tabela sugeruje, ze wniosek bedzie miat postaé: ENH' N K = ().
Proponujemy (jako pokute) prébe znalezienia dowodu rezolucyjnego wprost. Nie
moZze sie ona uda¢, co wykaza¢ mozna dowodem nie wprost (zob. ponizej).
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,Metoda drzew" Carrolla

16 lipca 1894 roku Carroll zanotowat w swoim Diary: )

Today has proved to be an epoch in my Logical work. It occurred to me to
try a complex Sorites by the method | have been using for ascertaining
what cells, if any, survive for possible occupation when certain nullities are
given. | took one of 40 premisses, ,pairs within pairs” & many bars, &
worked it like a genealogy, each term providing all its descendents. It came
out beatifully, & much shorter than the method | have used hitherto — |
think of calling it the ,,Genealogical Method".

Metode te nazywat Carroll réwniez metoda drzew ( The Method of Trees).
Istota tej metody polega na przypuszczeniu nie wprost, ze wniosek jest
fatszywy i otrzymaniu sprzecznosci z tego przypuszczenia, co w
konsekwencji nakazuje owo przypuszczenie odrzuci¢. Pokazemy na trzech
przyktadach, jak Carroll stosowat te metode.

v
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»Metoda drzew" Carrolla Drzewo bez rozgatezien

Przyktad b5

Rozwazmy ukfad o$miu zdan kategorycznych:

1. DnNnM =0
2. KNANC =0
3. LNENM=19
4. DNHNK =0
5. HNLNA =0
6. HONMNB =0
7. ANBNN=0
8. ANMNE=0.
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»Metoda drzew" Carrolla Drzewo bez rozgatezien

Przyktad b5

Budujemy tabele wystepowania nazw w przestankach:

Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
A 8 2,57
B 7 6
C 2
D 4 1
E 3,8
H 4.6 5
K 2 4
L 3,5
M 3 1,6,8
N 7 1
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»Metoda drzew" Carrolla Drzewo bez rozgatezien

Przyktad b5

Tabela sugeruje, ze wniosek powinien mie¢ postaé: C'NE N L = (.
Poniewaz siedem nazw bedzie wyeliminowanych, wiec dowéd rezolucyjny
sktada sie z 15 krokéw (8 przestanek oraz 7 zastosowan (%)). Mozna
przedstawi¢ tez dowdd nie wprost, jesli nie krétszy (w tym akurat
przypadku), to majacy ogdlniejszy walor. Przypusémy mianowicie, ze
C'NENL={ nie zachodzi.

Wtedy:
(1) CNENL#D

tj. zbiér C' N E N L zawiera jakie$ elementy.

Pokazemy, ze przypuszczenie to prowadzi do sprzecznosci, a wiec ze nalezy
je odrzucic.
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D e el
Przyktad b5

Niech x € C’'NEN L. Poniewaz x € E N L, a na mocy przestanki 3.
(LNE)NM =0, wiec x ¢ M, czyli x € M". Tak wiec, x € EN M’. Stad,
poniewaz AN (M’ N E) = () (przestanka 8.), wiec x ¢ A, czyli x € A’. Skoro

x € C' (na mocy (f)) oraz x € A, wiec x ¢ K (na mocy przestanki 2.:
KN(A NC)=0). Azatem x € K’. Skoro x € E oraz x € A, to (na mocy
przestanki 5.: H'N(LNA") =0) x ¢ H', czyli x € H. Skoro x € Hi x € K', to
(na mocy przestanki 4.: DN (HNK')=0) x ¢ D, czyli x € D". Skoro x € M’
oraz x € H, to (na mocy przestanki 6.: (HNM')NB' =0) x ¢ B', czyli x € B.
Skoro x € D' oraz x € M’, to (na mocy przestanki 1.: (D' M')n N = 0)

x ¢ N', czyli x € N. Wreszcie, skoro x € A’ oraz x € B, to (na mocy przestanki
7. (ANB)NN=0) x¢ N, czyli x € N'. Poniewaz NN N’ =, otrzymalismy
sprzecznosé: x € N oraz x € N’'. Musimy wiec odrzuci¢ przypuszczenie (7) i tym
samym otrzymujemy wniosek C' N E N L = ().

Jak widaé¢, byt to dowdd dla Humanistek, ktére lubia, gdy wypowiadamy sie
petnymi zdaniami, niczego nie opuszczajac. Sprébujmy teraz przedstawic ten
dowéd w nieco skréconej (i chyba bardziej przejrzystej) postaci:
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»Metoda drzew" Carrolla Drzewo bez rozgatezien

1. DNN'NM =0 przestanka
2. KNANC =0  przestanka
3. LNENM=1 przestanka
4. DNHNK =0  przestanka
5. HNLNA =0 przestanka
6. HNM NB =0 przestanka
7. ANBNN=0 przestanka
8. AnMNE=0 przestanka
9. xe(CnENL z.d.n.
10. xe M 3,9
11. xe A 8,9,10
12. xe K’ 29,11
13. xeH 59,11
14. xeD' 4,12,13
15. xe€B 6,10,13
16. xe N 1,10,14
17. xe N 7,11,15
18. L Sprzecznos¢: 16,17.

Ostatecznie, udowodnilismy, ze C'NEN L = {).
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Bl 2 Gea e ten
Przyktad 6

Rozwazmy siedem zdan kategorycznych:

1. HOMNK=10
2. D'NE'NC' =0
3. HNK' NnA' =0
4. BNLNH =0
5. CNnKNM =70
6. HNC'NE=10
7. BNANK =0.
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»Metoda drzew" Carrolla Drzewo z rozgatezieniami

Przyktad 6
Budujemy tabele wystepowania nazw w przestankach: )
Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
A 7 3
B 4,7
C 5 2,6
D 2
E 6 2
H 1,3,6 4
K 1,5 3,7
L 4
M 1 5
Tabela sugeruje, ze wniosek powinien mie¢ postaé BN D' N L = (). )
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Bl 2 Gea e ten
Przyktad 6

Przypusémy, dla dowodu nie wprost, ze:
(1) BND' NnL#0.

Pokazemy, ze przypuszczenie to prowadzi do sprzecznosci, a wiec ze nalezy
je odrzucié¢.

Niech x € BN D' N L. Wtedy, skoro x € BN L, wiec na mocy przestanki 4.
x ¢ H', czyli x € H. Skoro x € H oraz, na mocy przestanki 1.

HNMNK =0, tox¢ Mn K. Jednak nie mozna dalej prowadzi¢ dowodu
w sposéb liniowy, trzeba rozumowanie rozgatezi¢, poniewaz x ¢ M N K
oznacza, ze zachodzi alternatywa:

o () x¢ K, czylixe K' lub
° (2) x¢ M, czyli x e M.
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Bl 2 Gea e ten
Przyktad 6

Kazdy z przypadkéw (1) i (2) nalezy teraz rozpatrzy¢ oddzielnie. Dzi$ jest
to dla nas oczywiste: odwotujemy sie do jednego z praw De Morgana.
Carroll sformutowat samodzielnie to prawo (w liscie z 11 listopada 1896
roku do Johna Cooka Wilsona), nie powotujac sie na inne publikacje z tego,
co dzi$ nazywamy nurtem algebraicznym w logice XIX wieku. Na
marginesie dodajmy, ze prawa znane dzi$ pod nazwa praw De Morgana byty
znane juz logikom $redniowiecznym. Wracamy do dowodu. Carroll
konstatuje w tym miejscu, ze:

@ (1') do warunku (1) mozna doda¢ warunek x € M, co jednak nie
przyniesie zadnej korzysci, poniewaz M wystepowata tylko w
przestance 1., ktéra juz wykorzystalismy;

@ (2') do warunku (2) mozna dodaé¢ warunek x € K, co by¢ moze okaze
sie uzyteczne, jako iz K wystepuje w dotad nie rozwazanej przestance
5.

Jerzy Pogonowski (MEG) Semiotyka logiczna Dodatek 20 53 /77




Bl 2 Gea e ten
Przyktad 6

Za uzasadnienie (1') oraz (2') Carroll uwaza sformutowang przez siebie
regufte:

Thus, if we found a Premiss proving that the Thing could not have the
Pair of Attributes b'c, we might say it must have b or ¢’. And we might
afterwards tack on, at pleasure, either ¢ to b, making the two headings bc
and c’, or b to ¢/, making them b and c'b.

Carroll odwotuje sie tutaj zatem do obserwacji, ktéra w dzisiejszej notacji
zapisujemy w postaci:

(ANB) =(ANB)UANB)YU (A NB).

Mozna przypuszczaé, ze obserwacje te zawdziecza analizie swoich
diagraméw dla zbioréw.
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Bl 2 Gea e ten
Przyktad 6

(1) Skoro x € K’, to z x € H oraz z przestanki 3. otrzymujemy: x ¢ A, czyli
x € A. Skoro x € K’ oraz x € A, to z przestanki 7. otrzymujemy, ze x ¢ A. A to
oznacza sprzeczno$¢: nie moze by¢ jednoczesnie x € A oraz x ¢ A.

(2) Skoro x € M’, to na mocy (2') oraz przestanki 5. otrzymujemy, ze x ¢ C,
czyli x € C'. Skoro x € D' (przypuszczenie (1)) oraz x € C’, to na mocy
przestanki 2. mamy x ¢ E’, czyli x € E. Wreszcie, skoro x € H oraz x € C/, to
na mocy przestanki 6. mamy x ¢ E. A to oznacza sprzeczno$¢: nie moze byé
jednoczesnie x € E oraz x ¢ E.

Pokazalismy zatem, ze kazda z mozliwosci (1) i (2) prowadzi do sprzecznosci.
Przypuszczenie (1) nalezy wiec odrzuci¢. Ostatecznie otrzymujemy:

BNnD' NnL=0.

Przeksztatcajac to na zdanie ogélno-twierdzace (jesli ktos takie woli) dostajemy:
(BNL)CD.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

A jak radzit sobie Carroll z przypadkami, gdy przypuszczenie dowodu nie
wprost nie prowadzifo do sprzecznosci? W liscie Carrolla do Johna Cooka
Wilsona z 18 listopada 1896 roku znajdujemy przytoczony wyzej przyktad 4:

ANB' NC'ND =10
ANBNC' NH =0
BNANCND =
BNCNEND =0
CNDNANB =0
ENANBND =0
BNDNANH =0
ANCNKNB =10
DNKNB'NnC =0.

© XN AE W=
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»Metoda drzew" Carrolla Jeszcze raz Przyktad 4

Jeszcze raz Przyktad 4

Przypominamy tabele wystepowania nazw w przestankach:
Nazwa | Pozytywnie | Negatywnie
A 1,2,8 3,5,6,7
B 2,347 1,5,6,8,9
C 4,58 1,2,3,9
D 5,7 1,3,4,6
E 4,6,9
H 2,7
K 8,9

Tabela sugeruje, ze wniosek bedzie miat postaé: EN H' N K = (). Pokazemy, ze
jest to bfedna sugestia. Nie oznacza to, ze metoda rezolucji stosowana przez
Carrolla jest nietrafna, a tylko tyle, ze nie do kazdego zbioru przestanek (zdan
og6lnych) mozna ja stosowac.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Przypusé¢my, dla dowodu nie wprost, ze:

ENH NK#0.

Niech x € EN H' N K. Skoro x € E, to, na mocy przestanki 4., mamy:
x ¢ BN (CND') awiec zachodzi alternatywa:

o (1)xepB
e (2)xe(CnDY.

Rozwazmy najpierw przypadek (1). Skoro x € E oraz x € B’, to, na mocy
przestanki 6. x ¢ (A’ N D’), a wiec zachodzi alternatywa:

e (1.1) xeA
e (1.2) xe D.

v
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Rozpatrzmy przypadek (1.1.). Skoro x € A, x € B oraz x € K, to, na
mocy przestanki 8., x ¢ C, czylix € C'. Zx € A, x € B’ oraz x € C’, na
mocy przestanki 1. mamy: x ¢ D’, czyli x € D. Wreszcie, skoro x € K,

x € B’ oraz x € (', to, na mocy przestanki 1., mamy: x ¢ D.
Otrzymalis$my zatem sprzecznosé: x € D i x ¢ D. Przypadek (1.1.) zostat
wykluczony.

Wracamy do przypadku (1.2.). Carroll czyni w tym miejscu dodatkowe
zatozenie, ze x € A, uzasadniajac je powotaniem sie na przytoczona wyzej
regute. Skoro x € B, x € D oraz x € A’, to, na mocy przestanki 5., x ¢ C,
czyli x € C'. Skoro x € K, x € B’ oraz x € D, to, na mocy przestanki 9.,
x ¢ C'. Otrzymalismy sprzecznosé: x € C' i x ¢ C'. Przypadek (1.2.)
zostat wiec wykluczony.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Wracamy do przypadku (2). Znowu, powotujac sie na cytowana regufe,
Carroll przyjmuje zatozenie, ze x € B. Skoro x € (C N D), to zachodzi
alternatywa:

@ (2.1.) x e C' (oraz x € B)

e (22.) x € D (oraz x € B).

Rozpatrzmy przypadek (2.1.). Skoro x € H' , x € C' oraz x € B, to, na
mocy przestanki 2., x ¢ A, czyli x € A’. Skoro x € B, x € Al oraz x € C’,
to na mocy przestanki 3., x ¢ D/, czyli x € D. Wreszcie, skoro x € H’,

x € B oraz x € A, to, na mocy przestanki 7., x ¢ D i otrzymujemy
sprzeczno$¢ z x € D. Tak wiec, przypadek (2.1.) zostat wykluczony.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Rozpatrzmy przypadek (2.2.). Skoro x € H', x € B oraz x € D, to, na
mocy przestanki 7. mamy: x ¢ A’, czyli x € A. Nie mozemy skorzysta¢ z
zadnej przestanki, aby wykluczy¢ przypadek (2.2.).

Tak wiec, przypuszczenie dowodu nie wprost zostato potwierdzone, a to
oznacza, ze zdanie E N H' N K = () nie jest konsekwencja zatozen 1.-9.

Sytuacja, ze przestanki tancusznika sa prawdziwe, a jego wniosek fatszywy
nie zostata wykluczona. Moze istnie¢ przedmiot x taki, ze x € ENH N K
oraz wszystkie przestanki 1.-9. sa prawdziwe. Z analizy przypadku (2.2.)
widaé, ze dla takiego x mamy: x e ANBNCND.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Analiza przypadku (2.2.) pokazuje ponadto, jakie wnioski wynikaja
logicznie z podanego uktadu przestanek. Otéz jest to np. kazde ze zdan:
ENHNKNA =0

ENHNKNB =0

ENHNKNC =10

ENHNKND =0.

Jest tak, poniewaz z kazdego z tych zdan, facznie z rozwazanymi
przestankami, otrzymac¢ mozna sprzecznos¢ w przypadku (2.2.), a wiec
przypadek ten wykluczyc.
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Dz e (Payldizd]
Jeszcze raz Przyktad 4

Dalej, analiza przypadku (2.2.) pokazuje takze, ze dotaczenie do 1.-9.
kazdej z osobna z przestanek 10.-13:

0 10. A=0
011 B=90
012. C=10
@ 13. D=0

powoduje, ze z takiego dziesiecioelementowego zbioru przestanek wynika
logicznie ENH' N K = ().

Oczywiscie takie modyfikacje ,tamig symetrie” w przyktadzie Carrolla.
Celem analizy tego przyktadu byto zreszta co innego, a mianowicie
pokazanie, Zze metoda drzew pozwala orzec, ze jakis wniosek nie wynika
logicznie z ustalonego zbioru przestanek.

v
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»Metoda drzew" Carrolla Jeszcze raz Przyktad 4

Drzewa Carrolla
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Niektére z drzew rozwazanych przez Carrolla byty dos¢ skomplikowane.
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Uwagi metalogiczne

Uwagi metalogiczne

Jak widzielismy w powyzszych przyktadach, metody rozwigzywania
tancusznikéw nie mozna sprowadzi¢ do zwyktej rezolucji liniowej.
Natomiast metoda nie wprost (,metoda drzew") ma walor ogdlny: mozna
ja stosowa¢ do dowolnego zbioru przestanek (tu: do dowolnych zdan
kategorycznych, a wiec nie tylko ogélnych) majac pewnos¢ (Monadyczny
Rachunek Predykatéw jest rozstrzygalny!), ze wychodzac od przestanek i
zaprzeczenia konkluzji dojdzie sie do jednego z nastepujacych,
wykluczajacych sie wzajem przypadkéw:

@ (1) przestanki i zaprzeczona konkluzja prowadza do sprzecznosci;
wtedy konkluzja wynika logicznie z przestanek;

@ (2) przestanki i zaprzeczona konkluzja nie prowadza do sprzecznosci,
wtedy konkluzja nie wynika logicznie z przestanek.
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Uwagi metalogiczne

Uwagi metalogiczne

Oczywiscie, osobno nalezy poda¢ dowéd poprawnosci ,metody drzew”
Carrolla, tj. wykazaé, ze jest ona trafna oraz petna.

Dowéd taki istnieje dla Klasycznego Rachunku Predykatéw, a wiec
obejmuje réwniez wszelkie wnioskowania z uzyciem zdan kategorycznych.

Mozna tez zbudowaé osobny rachunek sylogistyczny z metoda drzew i
dowies¢ jej poprawnosci — zob. np. Simons 1989.

Jerzy Pogonowski (MEG) Semiotyka logiczna Dodatek 20 66 / 77



Uwagi metalogiczne

Carroll nie podaje dowodu poprawnosci swojej metody drzew. Oczywiscie
taki dowéd musiatby by¢ przeprowadzony w metalogice, ktéra powstanie
kilka dekad poznie;j.

Carroll nie podaje takze dowodu poprawnosci metody rezolucji. Takze ten
dowéd musiatby zostaé przeprowadzony na poziomie metalogicznym,
éwczesnie niedostepnym.

Carroll jest jednak oczywiscie swiadom, ze nie mozna sie ogranicza¢ do
sugestii podsuwanych przez registers of attributes.

W przypadku kazdej sugerowanej konkluzji przeprowadza jej wyprowadzenie
z przestanek. Podobnie czyni w swoich dowodach apagogicznych.
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Uwagi metalogiczne

Uwagi metalogiczne

Czy materiat zgromadzony w Symbolic Logic jest oparty na jakim$
systemie logicznym? Jesli tak, to na jakim? Jak zauwaza Bartley, Carroll
stosowat metode tablic dla funkcji prawdziwosciowych juz w 1894 roku, a
wiec wczesniej od propozycji Emila Posta oraz Ludwiga Wittgensteina.
Klasyczna sylogistyka jest w catosci zawarta w algebraicznym ujeciu
Carrolla przedstawionym w Symbolic Logic z 1896 roku.

Jak widzielismy wyzej, Carroll stosowat tez apagogiczng metode tablic
analitycznych, ktérej poczatek datuje sie zwykle od prac Betha, Hintikki,
Kangera i Schiitte'go z konca lat pie¢dziesiatych XX wieku, a ktérej
rozwiniecia dokonali m.in. Smullyan, Lis i Jeffrey. Jak wiadomo, obecnie
metoda ta jest jedna z wazniejszych metod dowodowych stosowanych w
praktyce (np. w automatycznym dowodzeniu twierdzen).
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Uwagi historyczne

Uwagi historyczne

Dzieto logiczne Carrolla powstato pod koniec XIX wieku, w okresie, gdy
rozwijat sie catkiem nowy nurt w logice: podejscie algebraiczne
zapoczatkowane pracami George'a Boole'a oraz Augustusa De Morgana, a
majace swoja kulminacje w dziele Ernsta Schrédera. W wysitku tym
uczestniczyli m.in.: MacColl, Peirce, Jevons, Venn, by wymieni¢ tylko kilka
znakomitosci.

Carroll znat dokonania pracujacych na tym polu. Jego Symbolic Logic nie
jest jednak monografig pisang z zamiarem tworzenia systemu logicznego.
Pierwszoplanowy cel byt natomiast dydaktyczny: ksigzka miata stuzy¢
popularyzacji logiki. | cel ten zostat osiagniety: do dzisiaj tekst ten stuzy
jako pomoc dydaktyczna, z upodobaniem wykorzystywana przez wielu
wyktadowcéw. Bez watpliwosci, ten sukces edukacyjny jest po czesci
wynikiem literackiego talentu autora.
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Uwagi historyczne

Czes¢ pierwsza Symbolic Logic ma bardzo elementarny charakter, stanowi
przystepne wprowadzenie do sylogistyki klasycznej. Zawiera tez oméwienie
metody diagraméw Carrolla oraz jego metody underscoring (prototypu
dzisiejszej rezolucji liniowey).

Odnaleziona po siedemdziesieciu latach przez W.W. Bartleya czes¢ druga
zawiera problemy bardziej zaawansowane (np. zdania kategoryczne ze
ztozonymi podmiotami i orzecznikami) oraz wprowadza metode drzew.
Szes¢ rozdziatéw tej czesci nie zostato odnalezionych.

Carroll zapowiadat czes¢ trzecia: Part Ill: Transcendental, do ktérej miat
— wedle jego stéw — sporo notatek. O ile wiadomo, cze$¢ ta nie powstata
w wersji gotowej do druku. Dwa z zapowiadanych rozdziatéw tej czesci
nosi¢ miaty tytuty: Analysis of a Proposition into its Elements oraz The
Theory of Inference.
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wagi historyczne

Advertisement

An cnvelope, containing two blank Disgrams (Bificeral and Trie
literal) and 5 Counters (4 Red and 5 Grey), may be had, from
Messes. Macmillan, far gd., by povt 4d ;

1 shall be grateful to any Reader of this book who will point out any
mistakes or misprints he may happen 1o notice in it, or any passage
which he thinks is not clearly expressed. :

1 have a quantity of MS, in hand for Parts 11 and 111, and hope to

Bt il s A b s e v e Carroll zapowiadat czesé Il
ppostunity, be gr : p €
to publish them in the eourse of the next few years. Their contents . .

Symbolic Logic.

will be as follows:
Part IL Advanced Prawdopodobnie nie zostata

Further investigations in the subjects of Part I Propositions of
e N e ona przygotowana do druku.
Propositions (such as “All abearc de”). Hypotheticals, Dilesmas,
Paradoxes® &e¢. &e.

Part III. Transcendental

Analysis of a Proposition into its Elements. Numerical and Geo-
metrical Problems. The Theory of Inference.  The Construction
of Problems.  And many other Carizsa Logien.

P. 8
I take this opportunity of giving what pablicity I can to my contra-
diction of a silly story, which has been going the round of the papers,
about my having presented certain books to Her Majesty the Queen.
It is 50 constantly repeated, and is such absolute fiction, that I think
it worthwhile to state, once for all, that it is utterly fabie in every
particular: nothing even resembling it has ever oceurred.t J

Jerzy Pogonowski
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Uwagi historyczne

Jak wiadomo, po smierci Carrolla olbrzymia liczba jego pieczotowicie
zbieranych i skatagolowanych notatek zostata

SPALONA.
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Wiele talentéw Carrolla

Matematyk, Logik, Pisarz, Duchowny i Fotograf

Autoportret Lewisa Carrolla

Alice Liddell (fot. LC)
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Koniec

Koniec

Od ponad stu lat wyktadowcy logiki korzystaja z Symbolic Logic Lewisa
Carrolla, pozyczajac («— eufemizm) opracowane przez niego przyktady dla
urozmaicenia swoich kurséw.

Powszechna jest przy tym opinia, ze Symbolic Logic to jedynie kolekcja
zmyslnie dobranych przyktadéw.

Jest to, jak sie wydaje, opinia krzywdzaca Carrolla jako logika. Staralismy
sie zwrdci¢ uwage na jego prekursorskie pomysty natury teoretyczne;.
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