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Wstęp

KRP — wstęp

Rozważmy wnioskowanie:

Każdy człowiek jest śmiertelny.
Sokrates jest człowiekiem.
———————————

Zatem: Sokrates jest śmiertelny.

Czy wnioskowanie oparte na powyższym schemacie jest zawodne, czy
niezawodne?

Odpowiedź: Wnioskowanie jest niezawodne, jednak język rachunku zdań
jest za mało precyzyjny, by przy jego pomocy uzasadnić ową niezawodność.
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Język KRP

Język KRP

Klasyczny rachunek predykatów (lub kwantyfikatorów), jest rozszerzeniem
Klasycznego rachunku Zdań. Można go rozpatrywać jako logiczną
rekonstrukcję wypowiedzi językowych, w której obok znanych spójników
prawdziwościowych wyróżnia się:

kwantyfikatory (operatory zdaniotwórcze):
generalny ∀;
egzystencjalny ∃;

predykaty (funktory zdaniotwórcze o argumentach nazwowych) —
P1
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symbole funkcyjne (funktory nazwotwórcze o argumentach
nazwowych) — f 1

1 , f
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zmienne indywiduowe — x1, x2, . . . , xn;
stałe indywiduowe— a1, a2, . . . , an;
znaki pomocnicze — (), .
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Język KRP

Język KRP

Wyrażeniem języka KRP nazywamy każdy skończony ciąg znaków języka
KRP

1 Wszystkie zmienne indywiduowe xn oraz nazwy indywiduowe an są
termami (albo formułami nazwowymi) KRP.

2 Jeżeli t1, . . . , tn są dowolnymi termami, to wyrażenie f n
k (t1, . . . , tn)

jest również termem.
3 Nie ma innych termów języka KRP prócz zmiennych indywiduowych,

stałych indywidualnych oraz termów które można skonstruować wg
reguły (2).
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Język KRP

Język KRP

Dane wyrażenie jest formułą zdaniową atomową wtedy i tylko wtedy, gdy
ma ona postać Pn

k (t1, . . . , tn), gdzie t1, . . . , tn są dowolnymi termami.

1 Każda formuła zdaniowa atomowa jest formułą zdaniową.
2 Jeżeli α jest dowolną formułą zdaniową, to wyrażenia ¬(α),∀(α),∃(α)

są również formułami zdaniowymi.
3 Jeżeli α i β są dowolnymi formułami zdaniowymi, to wyrażenia:

(α) ∧ (β), (α) ∨ (β), (α)→ (β), (α) ≡ (β) są formułami zdaniowymi.
4 Nie ma innych formuł zdaniowych języka KRP prócz tych, które

można utworzyć wg (1) — (3).
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Język KRP

Język KRP

Funkcją zdaniową nazywamy wyrażenia zawierające zmienne, z których po
podstawieniu za te zmienne stałych otrzymujemy zdania.

Deskrypcje określone — złożone wyrażenia nazwowe, które denotują
dokładnie jeden obiekt.

Zakresem zmiennej xi nazywamy zbiór przedmiotów oznaczanych przez
nazwy, które można za nią podstawić. Mówimy wówczas, że zmienna
przebiega ten zbiór.

Dany przedmiot ai z zakresu zmiennej xi spełnia daną funkcję zdaniową
F (xi ) wtedy i tylko wtedy, gdy po podstawieniu jego nazwy za zmienną xi
w tej funkcji otrzymujemy zdanie prawdziwe F (ai ).
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Język KRP

Język KRP

Wyrażenie α w dowolnej formule zdaniowej postaci ∀xn(α) oraz ∃xn(α)
nazywa się zasięgiem odpowiedniego kwantyfikatora.

Zmienną xi występująca na danym miejscu w formule α jest na tym
miejscu związana, jeżeli jest ona podpisana pod którymś z kwantyfikatorów
lub też znajduje się w zasięgu jakiegoś kwantyfikatora, pod którym
podpisana jest również zmienna xi .

Jeżeli zmienna xi , występująca na danym miejscu w formule α, nie jest na
tym miejscu związana, to mówimy, że jest ona na tym miejscu wolna w α.
xi jest zmienną wolną, w α wtedy i tylko wtedy, gdy przynajmniej na
jednym miejscu zmienna ta jest wolna w α.

Formuły zdaniowe nie zawierające żadnych zmiennych wolnych nazywamy
zdaniami (języka KRP).
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Język KRP

Język KRP

Mówimy, że term t jest podstawialny za zmienną xi do formuły zdaniowej
α wtedy i tylko wtedy, gdy zmienna xi nie znajduje się w α jako zmienna
wolna w zasięgu żadnego kwantyfikatora wiążącego którąś ze zmiennych
występujących w termie t.

Jeśli t jest podstawialny za xi do α, to żadna zmienna występująca w α nie
stanie się związana po podstawieniu t za wszystkie wolne wystąpienia xi w
formule α.
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Ćwiczenia

Język KRP — ćwiczenia

Napisz schematy poniższych zdań w języku KRP

(1) Stefan pije.
(2) Stefan pije z Romanem.
(3) Stefan pije i zakąsza.
(4) Stefan pije lub Roman zakąsza.
(5) Jeśli Stefan nie pije ale zakąsza, to znaczy że wróciła żona Stefana.
(6) Najlepszy kumpel Stefana pije i nie zakąsza wtedy i tylko wtedy,
gdy żona Stefana wróciła do męża.
(7) Najlepsza przyjaciółka najstarszej córki żony Stefana z pierwszego
małżeństwa spotyka się za stogiem siana z najmłodszym synem brata
najlepszego kumpla Stefana.
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Ćwiczenia

Ćwiczenia

Napisz schematy poniższych zdań w języku KRP

(1) Każdy Polak jest katolikiem.
(2) Niektórzy Polacy są katolikami.
(3) Niektórzy Polacy nie są katolikami.
(4) Istnieje aktor, który spał ze wszystkimi swoimi fankami.
(5) Każdy człowiek ma jakiś talent.
(6) Nie każdy mężczyzna jest żonaty.
(7) Żadna gwiazda popu nie zna twierdzenia Lindenbauma.
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Ćwiczenia

Ćwiczenia

Napisz schematy poniższych zdań w języku KRP

(1) Każdy matematyk jest uczniem pewnego matematyka.
(2) Pewien matematyk nie jest uczniem żadnego matematyka.
(3) Pewien matematyk nie ma uczniów wśród matematyków.
(4) Każdy jest przyjacielem wszystkich.
(5) Istnieje książka, którą przeczytali wszyscy.
(6) Nie każdy przystojny mężczyzna jest logikiem.
(7) Pewna modelka zakochała się w sobie samej.
(8) Joanna, lubi każdego mężczyznę, który ma Mercedesa.

zdania 1 — 5 pochodzą z: B. Stanosz „ćwiczenia z logiki”.
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Ćwiczenia

Ćwiczenia

Wskaż zmienne wolne i zmienne związane formuł:

(a) ∀x(P(x , y)→ ∃y(Q(x) ∧ R(x , y))),
(b) ∃x(P(x) ∧ ∀z(Q(z)→ R(x , z))),
(c) ∃x(P(x) ∧ ∀x(Q(x)→ R(x , y))).

Czy term t jest podstawialny za zmienną x w formule α, gdzie:

(a) t jest postaci f(x), a α jest formułą ∀x∃z(P(y , z)→ Q(x)); x jest
jedyną zmienną w termie t;
(b) t jest postaci g(x, y), a α jest formułą ∀x∀z(P(x , y)→ Q(z)); x,
y są jedynymi zmiennymi w termie t;
(c) t jest postaci f(a), a α jest formułą ∀y(P(x) ∨ Q(y)); t jest
termem bazowym.

Dwa powyższe zadania pochodzą ze skryptu prof. J. Pogonowskiego.
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