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Plan na dzis

Dzi$ pogwarzymy sobie (bardzo ogélnikowo) o logice. Rozwazymy tez kilka
prostych przyktadéw zagadnien logicznych.

U stuchaczy zaktada sie znajomos¢ materiatu przedstawionego w semestrze
zimowym przez Pana Profesora Wtadystawa Zabrockiego, tj. semantyki
Klasycznego Rachunku Zdan (odtad: KRZ).

Zalecana literaturg przedmiotu sa dwie pozycje autorstwa Pani Profesor
Barbary Stanosz:

e Wprowadzenie do logiki formalnej. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2005.

o Cwiczenia z logiki. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.
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System logiczny

Systemem logicznym nazywamy dowolna tréjke uporzadkowana (L, C, S),
gdzie:

v

o L jest jezykiem systemu;
o C jest operatorem konsekwencji;

@ S jest semantyka systemu.

L jest (precyzyjnie okreslonym) jezykiem formalnym. C jest funkcja
przyporzadkowujaca kazdemu zbiorowi X formut z L zbiér C(X) wszystkich
logicznych konsekwencji X. S jest pewng klasa systeméw relacyjnych
(uktadéw ztozonych ze zbioru obiektéw oraz wigzacych je relacji).
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Elementarz logiczny

Jest nieprzebrane mnéstwo systeméw logicznych. W tych wyktadach

ograniczamy sie do dwoéch: KRZ oraz Klasycznego Rachunku Predykatéw
(odtad: KRP). Te dwa systemy stanowig Elementarz Logiczny, ktérego
znajomos¢ jest wymagana od wyksztatconego Europejczyka dowolnej pici.

W przypadku KRZ poznaliscie dwa sktadniki tego systemu: jego jezyk oraz
semantyke. Do oméwienia pozostaje zatem jego komponent inferencyjny,
czyli operacje konsekwencji w KRZ. Wybierzemy dwie:

e konsekwencje zatozeniowa [system dedukcji naturalnej]

e konsekwencje tablicowa [system tablic analitycznych].

Pozostate wyktady beda poswiecone KRP. Na koniec grzecznie zdamy
egzamin pisemny. Potem wesoto spalimy notatki (nie beda juz potrzebne:
Logika pozostanie tam, gdzie jej miejsce, czyli w gtowach).
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A czym zajmuje sie Logika?

Logika zajmuje sie dowodzeniem. Nie w sensie militarnym, lecz
dowodzeniem rozumianym jako uzasadnianie twierdzen.

Tylko niektére rodzaje uzasadnien sa prawomocne z punktu widzenia logiki.
Nie s3 prawomocne np. uzasadnienia odwotujace sie do:

@ autorytetu lub powszechnych mnieman

@ myslenia zyczeniowego

@ ustalen na drodze demokratycznych wyboréw

@ przemocy, pochlebstwa, itp.

Uzasadnienia uznawane za poprawne z logicznego punktu widzenia s3g
przeprowadzane wedle niezawodnych regut wnioskowania.
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P @z
Pies Chryzypa

Pies Chryzypa. Tropiacy Pies staje na rozwidleniu $ciezek. Obwachuje
jedna z nich, a potem juz bez obwachiwania drugiej, puszcza sie nig
biegiem.

Pies Chryzypa zastosowat niezawodna regute wnioskowania zwana reguta
opuszczania alternatywy. Z przestanek postaci:

Zwierzyna na pierwszej sciezce lub na drugiej Sciezce.
Ale na pierwszej Sciezce nie byto Zwierzyny.

wyprowadza wniosek:

aVp, -«

g

v
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P @z
Pies Chryzypa

Na podstawie wiadomosci z semestru zimowego potraficie uzasadni¢, ze
strategia Psa Chryzypa jest trafna z logicznego punktu widzenia. Wystarczy
do tego znajomos¢ warunkéw prawdziwosci alternatywy oraz negacji.

Ot6z jest wykluczone, aby wniosek w Psim rozumowaniu byt fatszywy, a
przestanki tego rozumowania byty prawdziwe:

Gdyby (3 byto fatszem, a a V 3 oraz =« byty prawda, to: « bytoby fatszem
i wtedy a V 3, jako alternatywa dwéch fatszéw, tez bytaby fatszem.
Alternatywa « V (3 nie moze by¢ jednoczesnie prawda i fatszem.
WkluczyliSmy wiec, aby przestanki byty prawdziwe, a wniosek fatszywy.
Reguta jest niezawodna. Pies ma racje.
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[Pizs Elnsyee
Pies Chryzypa

Jerzy Pogonowski
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Hiniz § Zypgingt
Ziuta i Zygfryd

Ziuta i Zygfryd. W kuchni w familoku na Slasku Ziuta duma wieczorem:
Jesli dzis byta wyptata, to méj Zygfryd juz jest pijany.

[Wchodzi Zygfryd, caty trzezwy.] Ziuta konstatuje:

Ale przecie — chwata Panu Najwyzszemu — mdj Zygfryd nie jest pijany!
A po 2 sekundach oszotomienia konkluduje:

Znaczy, psiakos¢, nie byto dzis wypftaty.

Ziuta stosuje niezawodna regute wnioskowania, zwang modus tollendo
tollens:

CK—>,8, _'ﬁ.

e’
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Hiniz § Zypgingt
Ziuta i Zygfryd

Czy konkluzja Ziuty wynika logicznie z jej przestanek? Gdyby wniosek
mogt byé¢ fatszywy, przy prawdziwych przestankach, to nie zachodzitoby
wynikanie logiczne. Pytamy: czy wniosek moze byé¢ fatszywy, przy
prawdziwych przestankach? Lub: czy przestanki oraz negacja wniosku moga
by¢ jednoczesnie prawdziwe?

Zdania proste we wnioskowaniu Ziuty:
o p — Dzis byta wyptata.
o g — Dzi$ Zygfryd jest pijany.
Schemat wnioskowania Ziuty:
p—q
9
-p
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Hiniz § Zypgingt
Ziuta i Zygfryd

Przypus¢my, ze przestanki wnioskowania Ziuty s prawdziwe, a jego
wniosek fatszywy. Pokazemy, ze to niemozliwe.

© Gdyby —q byto prawdziwe, to g bytoby fatszywe.

@ Gdyby ——p byto prawdziwe, to —p bytoby fatszywe.

© Gdyby —p byto fatszywe, to p bytoby prawdziwe.

@ Gdyby p byto prawdziwe, a g fatszywe, to p — g bytoby fatszywe.

@ Ale przypuscilismy, ze p — g jest prawdziwe, otrzymalismy wiec
sprzeczno$¢: p — g nie moze by¢ jednoczesnie prawdziwe i fatszywe.

Tak wiec, przy prawdziwych przestankach i wniosek musi byé prawdziwy. )
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[HEETWPVRE VA Ziuta i Zygfryd

Zygfryd wraca do domu
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Nesze) (Peifl el Bttt
Nasza Pani od Biologii: epizod pierwszy

Nasza Pani od Biologii. Kaze zapisa¢ w kajetach:

Wieloryby, drogie dzieci, to takie bardzo, bardzo duze Ryby, jak sama
nazwa wskazuje. Wszystkie Ryby Zyja w wodzie. Gdzie zatem Zyja
Wieloryby, kto nam powie, moze ty, Jasiu? Nie wiesz? No przeciez to takie
proste: Wieloryby Zyja w wodzie. Wszyscy zapisali?

Nasza Pani od Biologii rozumuje wedle niezawodnej (!) reguty
wnioskowania:

Wszystkie A sa B.
Wszystkie B sa C.
Zatem: wszystkie A sg C.

Jej rozumowanie obarczone jest btedem materialnym: uzyta fatszywej przestanki
(Wieloryby sa bowiem Ssakami, nie Rybami). Z biologii jest zatem kiepska, ale
logike zna.
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Proste przyktady Nasza Pani od Biologii

Nasza Pani od Biologii: epizod pierwszy
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Nz [P ol Etelert
Nasza Pani od Biologii: epizod drugi
Gdyby natomiast Nasza Pani od Biologii rozumowata tak:

Zadna Mucha nie jest Pajakiem. Ale wszystkie Muchy s3 Owadami.
Zdziwicie sie dzieci, ale stad wynika, ze Pajaki nie sa Owadami.

v

to jej uzasadnienie jest z punktu widzenia logiki niepoprawne, cho¢ zaréwno
przestanki, jak i wniosek s3 zdaniami prawdziwymi (!). Rozumowata
bowiem wedle zawodnej (!) reguty:

Zadne A nie jest C.
Wszystkie A s3 B.

Zatem: zadne B nie jest C.

Podstaw: A — Psy, B — Ssaki, C — Koty. Dostaniesz prawdziwe
przestanki i fatszywy wniosek. [Bo KotoPsy nie istnieja, a Psy i Koty sa
Ssakami.]

v
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Nesze) (Peifl el Bttt
Nasza Pani od Biologii: Muchy i Pajaki

Zauwazmy na marginesie, ze Nasza Pani od Biologii miata prawdopodobnie na
mysli to, ze Rodzaj Musca jest roztaczny z Rzedem Araneae: |
Rzad: Araneae Pajaki
Gromada: | Arachnida Pajeczaki
Podtyp: Chelicerata | Szczekoczutkowce
Typ: Arthropoda | Stawonogi
Rodzaj: Musca Mucha
Rzad: Diptera Muchéwki
Podgromada: | Pterygota Uskrzydlone
Gromada: Insecta Owady
Typ: Arthropoda | Stawonogi

Rzad Araneae ma 2 Podrzedy (Mesothelae i Opisthothela, a dalej 106 Rodzin).
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W (Pl ol B¥ielorsh
Nasza Pani od Biologii: Muchy i Pajaki

FREE=NATURE-FHO
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Nesze) (Peifl el Bttt
Nasza Pani od Biologii: Uszy i Ogon

Prosze zauwazy¢, ze metodami, ktére poznaliscie w semestrze zimowym,
nie mozna wykaza¢ niezawodnosci (w epizodzie pierwszym) oraz
zawodnosci (w epizodzie drugim) stosowanych regut wnioskowania.

Podobnie, nie mozna tymi metodami uzasadni¢ poprawnosci nawet tak
prostego wnioskowania:

Uszy sa kroétsze od Ogona.
Zatem: Ogon jest dtuzszy od Uszu.

(przy naturalnym zatozeniu dotyczacym znaczenia stéw: krétszy od oraz
dtuzszy od).

Takie rozumowania analizowane moga by¢ dopiero w KRP. J
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Rezmyknme [Kamlsnas
Rozmyslania Kremlowskie

Rozmyslania Kremlowskie. Srodek nocy. Tylko w jednym oknie na
Kremlu pali sie $wiatto. Towarzysz Stalin (Josif Dzugaszwili) rozmysla o
wykonczeniu towarzysza Trockiego (Leo Bronsteina):

Jest czietowiek, jest probliema.

Nu Leo, pagadi! Niet czietowieka, niet probliemy.

Rozumowanie towarzysza Stalina nie jest poprawne z logicznego punktu
widzenia. Whioskuje on tu wedle zawodnej reguty wnioskowania
(nazwiemy ja Reguta Stalina):

a—

—\a—>—\ﬁ'
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Proste przyktady Rozmysélania Kremlowskie

Rozmyslania Kremlowskie

Zdania proste w powyzszym wnioskowaniu:

@ p — Jest cztowiek.

@ g — Jest problem.

Schemat powyzszego wnioskowania:

_P=aq
—\p—>—\q

Pytamy, czy moga by¢ jednoczes$nie prawdziwe: przestanka oraz negacja
wniosku, tj.:

e p—(q
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Proste przyktady Rozmysélania Kremlowskie

Rozmyslania Kremlowskie

© Gdyby —(—p — —q) byto prawdziwe, to =p — —q bytoby fatszywe.

@ Gdyby —p — —q byto fatszywe, to —p bytoby prawdziwe, a =g bytoby
fatszywe.

Gdyby —p byfo prawdziwe, to p bytoby fatszywe.
Gdyby —q byto fatszywe, to g bytoby prawdziwe.

© 00

Dla p fatszywego oraz g prawdziwego przestanka oraz zaprzeczenie
wniosku s3 prawdziwe.

O Inaczej méwiac, dla p fatszywego oraz g prawdziwego przestanka jest
prawdziwa, a wniosek fatszywy.

@ Zatem: wniosek nie wynika logicznie z przestanki.

Pokazalismy wiec, ze Reguta Stalina jest zawodna. )

Jerzy Pogonowski (MEG) Logika Radosna 1 Czym jest logika? 21 / 50



Proste przyktady Rozmyslania Kremlowskie

Rozmyslania Kremlowskie
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Proste przyktady Urocza Koreanistka

Urocza Koreanistka

Urocza Koreanistka. Egzamin z logiki.

Pytanie 1: Czy zdanie Kazdy Polak to katolik jest prawdziwe?

Odpowiedz: Nie, jest fatszywe.

Pytanie 2: Czy zdanie Zaden Polak nie jest katolikiem jest prawdziwe?
Odpowiedz: Nie, jest fatszywe.

Pytanie 3: Prosze podaé zaprzeczenie zdania Kazdy Polak to katolik.
Odpowiedz: Zaden Polak nie jest katolikiem.

Pytanie 4. Czyli wedle Pani, zaprzeczenie zdania fatszywego jest fatszywe?
Odpowiedz: Oj, bo ja jestem taka radykalna w swoich pogladach.

Prawidtowa odpowiedzig na pytanie 3 jest oczywiscie: Nie wszyscy Polacy
sa katolikami. Stosowna regute dotyczaca negowania zdan z
kwantyfikatorami poznamy péznie;j.

Jest Niezbadang Tajemnica, wedle jakiej (zawodnej!) reguty wnioskowata
Urocza Koreanistka, udzielajac odpowiedzi na pytanie 3.

v
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Proste przyktady Urocza Koreanistka

Urocza Koreanistka (zazenowana)

8}
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Remiigieny Lokarz
Roztargniony Lekarz

Roztargniony Lekarz. Czyta twoja karte i mruczy:

Pacjentka ma krew w moczu, chociaz nie ma wysokiej goraczki. Zaraz, jak
to byfo na wyktadach. .. Nie jest tak, aby jednoczesnie byta krew w moczu,
a nie byto przerzutéw nowotworowych. Jesli pacjentka ma przerzuty
nowotworowe, to zaatakowana jest watroba. Pacjentka ma wysoka
goraczke, o ile zaatakowana jest watroba. Taak, no chyba wszystko sie
zgadza. . .

Na to asystujaca Pielegniarka o Frenetycznej Urodzie (ktérej doktor nie
dostrzega), z przekasem:

Wynika z tego, ze pacjentka wyzdrowieje, o ile usuniemy jej oba ptuca,
prawda, doktorze?

Pokazemy, ze istotnie z ustalef lekarza wynika logicznie wszystko: zaréwno
diagnoza pielegniarki, jak i to, ze pacjentka symuluje, jak i to, ze Pingwiny rzadza
$wiatem, itd.

Jerzy Pogonowski (MEG) Logika Radosna 1 Czym jest logika? 25 / 50



Regiaiginony Lobarz
Roztargniony Lekarz

@ p — Pacjentka ma przerzuty nowotworowe.
@ g — Zaatakowana jest watroba.
@ r — Pacjentka ma krew w moczu.

@ s — Pacjentka ma wysoka goraczke.

Zdania ztozone w tekscie doktora maja nastepujace struktury sktadniowe:
el rA-s
® 2. =(rA-p)
3. p—gq

04 g—s.

Pokazemy, ze powyzsze formuty przy zadnym wartosciowaniu zmiennych
zdaniowych nie s3 wszystkie prawdziwe.

Jerzy Pogonowski (MEG) Logika Radosna 1 Czym jest logika? 26 / 50



Proste przyktady Roztargniony Lekarz

Roztargniony Lekarz

A. Przypusémy, ze formuty 1.—4. s3 wszystkie prawdziwe przy co najmnie;
jednym wartosciowaniu zmiennych zdaniowych.

B. Skoro r A —s jest prawdziwa, to r jest prawdziwe oraz —s jest prawdziwa,
czyli s jest fatszywa.

C. Skoro g — s jest prawdziwa i s jest fatszywa, to g jest fatszywa.
D. Skoro p — g jest prawdziwa i g jest fatszywa, to p jest fatszywa.

E. Obliczamy zatem —(r A —p) dla r =1 oraz p = 0. Mamy:
—\(1/\ﬂ0)=ﬂ(1/\1)=ﬂ1:0.

F. Otrzymujemy sprzecznos¢: wedle A. formuta —(r A —p) jest prawdziwa, a
wedle E. jest fatszywa.

G. Musimy zatem odrzuci¢ przypuszczenie A.
H. Tak wiec, rozwazany zbiér formut jest semantycznie sprzeczny.

|. Z semantycznie sprzecznego zbioru formut wynika logicznie alertkazda
formuta, wiec konkluzja asystentki jest trafna: z tego, co powiedziat doktor
wynika logicznie, ze jesli usung ci oba ptucka, to wyzdrowiejesz.
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Regiaiginony Lobarz
Roztargniony Lekarz

Odwotujemy sie tutaj do nastepujacej waznej niezawodnej reguty
wnioskowania w KRZ, znanej pod nazwa reguty Dunsa Scotusa:

a, o

g

Cwiczenie. Pokaz, ze jesli przestanki reguty Dunsa Scotusa s3 prawdziwe,
to i jej wniosek jest prawdziwy.

Z pary formut wzajem sprzecznych wynika logicznie dowolna formuta. Tak
wiec, zbiory przestanek, ktére zawieraja pare zdan wzajem sprzecznych, sa
bezwartosciowe: mozna z takich przestanek wywies¢ (poprawnie!) dowolne
zdanie. Np., ze Pingwiny rzadza $wiatem. Albo, ze lekarz powinien
wreszcie zachwyci¢ sie Frenetyczna Uroda Pielegniarki.
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Remiigieny Lokarz
Kto rzadzi Swiatem?

Jerzy Pogonowski (MEC Logika Radosna 1 Czym jest logika? 29 / 50



Hiemerzia Telluatz iy
Ekonomista Telewizyjny

Ekonomista Telewizyjny. Ze swada wywodzi: )

Jest kapitalizm lub nie ma bezrobocia. Jesli jest recesja, to jest takze
bezrobocie. Nie ma jednak jednoczesnie: biedy oraz braku recesji. Jest
bieda, a nie ma kapitalizmu.

Gdyby ten tekst byt semantycznie niesprzeczny (opisywat sytuacje mogaca
zajs¢), to prawdziwa bytaby koniunkcja zdan tego tekstu.

Przypusémy, ze koniunkcja ta jest prawdziwa.

Pokazemy, ze jest to niemozliwe.

Odwotamy sie przy tym jedynie do wiadomosci z semestru zimowego, tj. do
semantyki KRZ.

v
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Hiemerzia Telluatz iy
Ekonomista Telewizyjny

Zdania proste w powyzszym tekscie to:

p — Jest kapitalizm.

°
@ g — Jest bezrobocie.
@ r — Jest recesja.

°

s — Jest bieda.

Schematy sktadniowe zdahn badanego tekstu to:
@ a1: pV—q
o ay: r—gq
° a3z —(sA-r)

@ ag: SN .
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Proste przyktady Ekonomista Telewizyjny

Ekonomista Telewizyjny

o

© 00

o

Gdyby s A —p byto prawdziwe, to prawdziwe bytoby s i prawdziwe
bytoby —p.

Zatem p bytoby fatszywe.

Gdyby p vV —q byto prawdziwe, przy fatszywym p, to —q musiatoby by¢
prawdziwe.

Stad, g musiatoby by¢ fatszywe.

Gdyby r — g byto prawdziwe, przy fatszywym g, to r musiatoby by¢
fatszywe.

Gdyby —(s A —r) byto prawdziwe, to s A —r bytoby fatszywe.
Poniewaz ustalilismy, ze r fatszywe, wiec —r jest prawdziwe.

Poniewaz zaréwno s, jak i —r s3 prawdziwe, wiec s A —r jest
prawdziwe.

Sprzecznos¢: s A —r nie moze by¢ jednoczesnie prawdziwe i fatszywe.
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Hiemerzia Telluatz iy
Ekonomista Telewizyjny

Co wykazalismy? Ano to, ze facet bredzi. Jego tekst, jako catos¢, nie
opisuje zadnej: ani istniejacej, ani nawet mogacej zaistnie¢ sytuacji.

Jest 16 mozliwych sytuacji (Swiatéw), w ktérych realizuja sie (lub nie)
stany rzeczy opisywane przez zdania proste tego tekstu.

Pokazalismy, ze w zadnej z tych mozliwych 16 sytuacji wszystkie zdania
ztozone jego tekstu nie moga by¢ razem prawdziwe.

Prosze zwréci¢ uwage na apagogiczny (nie wprost) charakter naszego
wywodu. Bedziemy takie rozumowania czesto stosowac.
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Hiemerzia Telluatz iy
Ekonomista Telewizyjny

.

A, =1 ™ {'{m;:\'_; '
o - A s L Vigites
. ‘ P
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A czymze jest niezawodna reguta wnioskowania?

Pies Chryzypa, Ziuta, Nasza Pani od Biologii (w pierwszym epizodzie) i
Pielegniarka o Frenetycznej Urodzie postuguja sie zatem poprawnie
zasadami logiki, czego nie mozna powiedzie¢ o Towarzyszu Stalinie,
Uroczej Koreanistce, Roztargnionym Lekarzu, Ekonomiscie Telewizyjnym i
Naszej Pani od Biologii (w drugim epizodzie).

Jak jednak odrézni¢ reguty niezawodne od regut zawodnych? )

To wtasnie jest podstawowym zadaniem rozwazanym w Elementarzu
Logicznym.

Niezawodne reguty wnioskowania maja by¢ takimi ,przepisami” na
wnioskowania, aby na ich podstawie nie dociera¢ do fatszywych wnioskéw
przy prawdziwych przestankach. To metaforyczne okreslenie poddane
zostanie w niniejszych wyktadach precyzacji.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Reguty wnioskowania

A czymze jest niezawodna reguta wnioskowania?

Przyjmiemy kilka waznych ustalen. Whnioskowania przeprowadzamy w
jezykach etnicznych. Whnioskowaniem jest dowolna para ztozona ze zbioru
zdan (przestanek) oraz zdania (wniosku).

Reguty wnioskowania sa konstrukcjami w (sztucznych) jezykach systeméw
logicznych. Na razie znacie tylko jezyk KRZ, wiec podamy definicje reguty
wnioskowania dla KRZ.

Sekwentem nazywamy dowolny ukfad (X, a) ztozony ze zbioru formut X
jezyka KRZ oraz formuty « tego jezyka. Jesli (X, «) jest sekwentem, to X
stanowi jego zbior przestanek, a « jest jego wnioskiem.

Dowolny zbiér sekwentéw nazywamy reguta wnioskowania. ]
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Reguty wnioskowania

A czymze jest niezawodna reguta wnioskowania?

Zwykle interesujemy sie jedynie takimi regutami wnioskowania, ktérych
wszystkie sekwenty maja taka sama budowe sktadniowa. Mozemy wtedy
reguty wnioskowania zapisywa¢ schematycznie, tak jak czyniliSmy to w
przypadku Psa Chryzypa, czy tez Ziuty i Zygfryda:

aV g, -«
B

Oé—>/87 _'ﬁ
Y '

Formuty nad kreska w tym zapisie sa przestankami danej reguty, a formuta
pod kreska jest jej wnioskiem.
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RhepevRdlie ey il ieva
Oto czym s3 reguty niezawodne:

Zaktadam, ze wszyscy Pamietajg ze Zrozumieniem, czym s3 wartosciowania
zmiennych zdaniowych (odtad: wzz) oraz wartosci formut (przy danym
wzz) jezyka KRZ. Ustalmy, ze wartosciami logicznymi sa dwa rézne
przedmioty: 0 oraz 1. Zaktadam, ze wszyscy pamietaja tabliczki
prawdziwosciowe spdjnikéw logicznych.

Piszemy X =, o wtedy i tylko wtedy, gdy: dla dowolnego wzz, jesli
wszystkie elementy X maja przy tym wzz wartos¢ 1, to o ma przy tym wzz
wartos¢ 1.

v

Jesli X =g, «, to méwimy, ze a wynika logicznie z X. J

Reguta R jest niezawodna wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego jej
sekwentu (X, ) zachodzi X =y, «, czyli gdy wnioski jej sekwentéw
wynikaja logicznie z przestanek tych sekwentéw.
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Tewsitee Rz
Tautologie KRZ

Niech () oznacza zbidr pusty, czyli zbidr, ktéry nie ma zadnych elementéw. ]

Moéwimy, ze formuta a jezyka KRZ jest tautologia KRZ wtedy i tylko
wtedy, gdy: 0 Ekr a.

Formuta « jezyka KRZ jest wiec tautologia KRZ, gdy wynika logicznie z
pustego zbioru przestanek.

Bezposrednio z tej definicji wida¢, ze « jest tautologia KRZ wtedy i tylko
wtedy, gdy o ma wartos¢ 1 przy kazdym wzz. Widac tez, ze: « nie jest
tautologiag KRZ wtedy i tylko wtedy, gdy o ma wartos¢ 0 przy co najmniej
jednym wzz.

Kontrtautologia KRZ nazywamy kazda formute, ktérej wartos¢ przy
kazdym wzz wynosi 0.

v
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Semantyczna niesprzecznosé

Semantyczna niesprzecznosc¢

Zbiér formut X jest semantycznie niesprzeczny (albo: spetnialny)
wtedy i tylko wtedy, gdy przy co najmniej jednym wzz wszystkie elementy
X maja wartos¢ 1. W przeciwnym przypadku X jest semantycznie
sprzeczny (albo: nie jest spefnialny).

Aby pokaza¢, ze X jest semantycznie niesprzeczny wystarczy zatem podac
cho¢ jedno wzz, przy ktérym wszystkie elementy X maja wartos¢ 1.

Aby pokaza¢, ze X jest semantycznie sprzeczny wystarczy zatem pokazac,
ze nie istnieje wzz, przy ktérym wszystkie elementy X maja wartos¢ 1.

Uwaga. Gdy przy pewnym wzz wszystkie elementy X maja wartos¢ 1, a
przy innym wzz wszystkie elementy X maja wartos¢ 0, to X jest
semantycznie niesprzeczny. Gdy przy kazdym wzz wszystkie elementy X
maja wartos$¢ 0, to X jest semantycznie sprzeczny.
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Wi enanme dell s
Whioskowania dedukcyjne

Niech (A, A) bedzie wnioskowaniem w jakims jezyku etnicznym
(kaszubskim, japonskim, itd.). Przez schemat tego wnioskowania
rozumiemy sekwent (X, «) taki, ze:

@ X jest zbiorem schematéw zdaniowych zdan z A

@ « jest schematem zdaniowym zdania A.

Mowimy, ze wnioskowanie (A, A) jest dedukcyjne, jesli jego schemat jest
elementem reguty niezawodne;j.

Méwimy, ze zdanie A jezyka etnicznego jest prawda logiczng, gdy jego
schemat jest tautologia KRZ.

Moéwimy, ze zdanie A jezyka etnicznego jest fafszem logicznym, gdy jego
schemat jest kontrtautologia KRZ.

v
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Wi enanme dell s
State logiczne

W jezyku kazdego systemu logicznego dokonuje sie odréznienia miedzy:
statymi logicznymi tego systemu oraz uzywanymi w nim zmiennymi.

Znaczenie statych logicznych jest w danym jezyku ustalone. Natomiast
zmienne jezyka systemu moga, jak méwimy, przybiera¢ rézne wartosci.

To, jaka jest relacja wynikania logicznego zwigzana z danym systemem,
zalezy wtasnie od zestawu statych logicznych tego systemu.

W KRZ statymi logicznymi s3 spojniki prawdziwosciowe, a zmienne s3
zmiennymi zdaniowymi.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Whioskowania dedukcyjne

Jezyk i metajezyk

W przypadku kazdego systemu logicznego wazne jest takze rozréznienie
jezyka przedmiotowego oraz metajezyka.

Jesli (L, C, S) jest systemem logicznym, to L jest jezykiem przedmiotowym
tego systemu. Natomiast metajezykiem dla (L, C, S) jest (dowolny) jezyk,
w ktérym méwimy o (L, C, S).

Tak wiec, gdy méwimy np.: Formuta p \V —p jest tautologia KRZ, dla
dowolnej zmiennej zdaniowej p jezyka KRZ, to jest to wypowiedZz w
metajezyku dla KRZ, a formuty: p i pV —p sa tu wyrazeniami jezyka
przedmiotowego KRZ.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Koniec powtérki

Koniec powtérki

To wszystko byty przypomnienia spraw juz znanych z semestru zimowego.

Naszym najblizszym zadaniem bedzie okreslenie aparatury inferencyjnej
KRZ.

Pokazemy mianowicie, ze w KRZ mozna okresli¢ na sposéb czysto
syntaktyczny, a wiec odwotujacy sie jedynie do budowy wyrazen, takie
operacje na napisach, ze mozliwe bedzie:

@ scharakteryzowanie wszystkich tautologii KRZ

@ scharakteryzowanie relacji wynikania logicznego w KRZ.

Podkreslmy raz jeszcze: operacje konsekwencji (zatozeniowa i tablicowa), ktére
zdefiniujemy, beda miaty charakter czysto formalny, beda odwotywaé¢ sie tylko do
sktadniowych wtasnosci wyrazen. Dopiero pézniej pokazemy, ze dobrano je
rozumnie, tzn., ze zachodzi zgodno$¢ sktadni z semantyka.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Dlaczego nie wystarczy semantyka?

A po co nam jakie$ operacje konsekwencji?

Ktos mogtby zapytaé: a po co nam jakie$ operacje konsekwencji? Mamy
przeciez definicje reguty niezawodnej i definicje tautologii. Ponadto, mamy
przeciez algorytm rozstrzygania, czy jakas formuta jest tautologia KRZ i
czy zachodzi wynikanie logiczne miedzy przestankami i wnioskiem. To
chyba wystarczy?

Ot6z nie wystarczy, z kilku powodéw. Stang sie one bardziej oczywiste, gdy
bedziemy rozwaza¢ KRP, czyli system logiczny o wiele mocniejszy od KRZ.
A ze musimy taki mocniejszy system rozwaza¢, pokazaty juz: prosty
przyktad z Uszami i Ogonem oraz epizody z Nasza Pania od Biologii oraz
Urocza Koreanistka.

KRZ jest bardzo ubogim (cho¢ niezwykle waznym!) systemem logicznym. Ma
wspomniang mitg wiasno$¢ rozstrzygalnosci. W ogdlnosci, systemy logiczne
wiasnosci tej mie¢ nie musza. W szczegélnosci, KRP nie jest rozstrzygalny.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Dlaczego nie wystarczy semantyka?

A po co nam jakie$ operacje konsekwencji?

Jak pamietamy, zaréwno Prawda, jak i Wynikanie Logiczne maja charakter
obiektywny.

Wynikanie logiczne jest zaleznoscia, ktéra zachodzi lub nie, niezaleznie od
np. naszych mnieman lub zyczen. Nie mozna przegtosowaé, ze zachodzi
wynikanie logiczne. Nie mozna tez ufnie zawierzy¢é zadnemu autorytetowi,
ktéry miatby nam podpowiadaé: w tych wypadkach wynikanie logiczne
zachodzi, a w tych nie zachodzi.

Nie mamy petnej wiedzy o Faktach. Mozemy natomiast dokonywaé
operacji na wyrazeniach jezykowych. Operacje konsekwencji maja, dla
dowolnego zbioru przestanek, okresla¢ (na drodze czysto syntaktycznej!),
ogét wnioskéw logicznie z tych przestanek wynikajacych.
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Bleeegs il wysEesy canemial
A po co nam jakie$ operacje konsekwencji?

Najwazniejszy powdd, dla ktérego rozwazamy operacje konsekwencji jest
nastepujacy.

Prosze zauwazy¢, ze ustalanie metodami semantycznymi (np. znanymi z
semestru zimowego: metoda 0 — 1, lub skrécona metoda 0 — 1, czyli
metoda nie wprost):

@ czy dana formuta jezyka KRZ jest tautologia KRZ,

@ czy dana formuta wynika logicznie z podanego zbioru formut

@ czy dany zbiér formut jest semantycznie niesprzeczny

byto praca wykonywana w metajezyku.

Chcemy, aby sam jezyk przedmiotowy byt wyposazony w aparature
inferencyjna, pozwalajaca dokonywaé wymienionych wyzej ustalen.
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Czym zatem s3 reguty niezawodne? Dlaczego nie wystarczy semantyka?

A po co nam jakie$ operacje konsekwencji?

Ogot logicznych konsekwencji danego zbioru przestanek X jest dany w
sposéb obiektywny, niezaleznie od naszych o nim mnieman. Naszym
marzeniem jest okreslenie takich (efektywnych, obliczalnych, czysto
sktadniowych) operacji na wyrazeniach jezykowych, aby éw ogét
konsekwencji dat sie opisa¢ przez te operacje.

Méwigc w sposéb intuicyjny, operacja konsekwencji C jest trafna, jesli dla
dowolnego zbioru przestanek X, zbidr C(X) wszystkich konsekwencji X
zawiera sie w zbiorze tych formut, ktére wynikaja logicznie z X.

Méwigc w sposéb intuicyjny, operacja konsekwencji C jest petna, jesli dla
dowolnego zbioru przestanek X, zbiér tych formut, ktére wynikaja logicznie
z X zawiera si¢ w zbiorze C(X) wszystkich konsekwencji X.

Operacje konsekwencji powinny by¢ trafne i petne. J
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Bleeegs il wysEesy canemial
Dowodzenie jest czynnoscia tworcza!

Budowania dowodéw nie da sie zredukowa¢ do czynnosci czysto algorytmicznych.
Owszem, Maszyna moze sprawdzi¢, czy dany cigg napiséw jest dowodem (jakiegos
twierdzenia). W ogélnosci jednak, znajdowanie dowodéw to Sztuka, czynnosé
poniekad artystyczna. Przekonamy sie o tym juz niebawem. Cieszycie sie?

W KRZ odréznienie procedur algorytmicznych od twérczych metod dowodzenia
ulega czeSciowemu zatarciu ze wzgledu na wspomniang mita wtasnosé
rozstrzygalnosci. Tworczy charakter procedur dowodowych bedzie natomiast
wyraznie widoczny w KRP, gdzie po raz pierwszy bedziecie uczestniczy¢ w
Bliskim Spotkaniu z Nieskonczonoscia.

Nierozstrzygalnos¢ KRP ma swoje zrédto w tym, ze ustalanie tautologicznosci
formut wymaga przejrzenia nieskonczonej liczby interpretacji. Tego w skoinczonym
czasie nikt, ani Mossad, ani Szin Bet, nie jest w stanie dokona¢. Stad brak
algorytmu (rozstrzygania czy dowolna formuta KRP jest tautologia KRP).
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Koniec

Na dzi$ wystarczy. Za tydzieh pobawimy sie dowodami zatozeniowymi w
KRZ. Pamigtaj, nasze motto to:

To Matrix stuzy nam, a nie my Matrixowi. J
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