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Al feste (9RZ
Jezyk Klasycznego Rachunku Zdan

W sktad alfabetu jezyka KRZ wchodza: ]

e zmienne zdaniowe: pi, p2, p3, ... (zbidr wszystkich tych zmiennych
oznaczymy przez Vkgrz)

@ spdjniki (prawdziwosciowe):

- (negacja),

A (koniunkgja),

V (alternatywa [nieroztacznal),
— (implikacja [materialna]),

= (réwnowaznos¢ [materialnal).

e symbole pomocnicze: (,) — nawias lewy oraz nawias prawy.

To jedna z wielu mozliwosci wyboru alfabetu. Inna podana zostata na
poprzednim wyktadzie (jezyk Lo).

v
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Rty fraiia WGz
Jezyk KRZ

Zbiér Fxrz wszystkich formut jezyka KRZ definiowany jest indukcyjnie: )

1) kazda zmienna zdaniowa jest formuta
2) jesli a € Fkrz, to —(«) jest elementem Fxrz
)

(

(2)

(3) jesli @ € Fkrz oraz B € Firz, to: (a) A (B) € Fkrz,

(@) V(B) € Fkrz, (@) = (B) € Fkrz, (a) = (B) € Fkrz

@ (4) kazda formuta KRZ jest badZz zmienna zdaniowa, badz powstaje z
formut KRZ poprzez zastosowanie reguty (2) lub reguty (3).

Zwré¢émy uwage, ze procedura rozstrzygania, czy dowolny (skonczony) ciag
elementéw alfabetu jezyka KRZ jest formuta KRZ jest efektywna: w
skonczonej liczbie krokéw (bioracych pod uwage jedynie ksztatt symboli
oraz ich kolejnos¢) daje odpowiedz.
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Wimey o
Jezyk KRZ

Przyjmiemy pewne umowy notacyjne:

@ opuszczamy nawiasy otaczajace pojedyncze zmienne (np. zamiast
—(pi) piszemy —p;);

@ zmienne zdaniowe zapisujemy zwykle: p, q, r, s, t;

@ symbole o, 3, v oznaczaja dowolne formuty jezyka KRZ;

@ symbole X, Y, Z oznaczaja dowolne zbiory formut jezyka KRZ.

Na razie bedziemy rygorystycznie przestrzega¢ uzywania nawiaséw. Po
nabraniu wprawy wprowadzimy pewne reguty ich opuszczania.

Uwaga. O jezyku KRZ méwimy teraz w pewnym metajezyku. Podobnie, o

semantyce jezyka KRZ bedziemy méwié¢ w metajezyku.
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Jezyk KRZ Algebra jezyka KRZ

Jezyk KRZ

Zauwazmy, ze zbiér Fxrz formut jest uniwersum algebry, ktérej funkcje
wyznaczone s3 przez spéjniki prawdziwosciowe. Oznaczmy te algebre przez:

§ = (Fkrz, ™\, V,—,=)

Spéjniki mozna traktowaé jako operacje na wyrazeniach:

N Fkrz X Fkrz — Fkrz | Na, B) = (
Vi Fxrz X Fkrz — Fkrz | V(a,B) = (a

— (o, 8) = (

(o, 8) = (

—: Fkrz X Fkrz — Fkrz

=: Fkrz X Fkrz — Fkrz | = (o, B
—: Fkrz — Fkrz (o) = -

Algebre § nazywamy algebra jezyka KRZ.
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Jezyk KRZ Drzewa sktadniowe
Jezyk KRZ
Kazda formute jezyka KRZ reprezentowaé mozna przez drzewo. Jedna z

mozliwych drzewowych reprezentacji budowy sktadniowej np. formuty

((p—=aq)A(-p—q))—q

wyglada nastepujaco:

N
A q
/\
— —
PN P
p q q

|
p
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Jezyk KRZ Drzewa sktadniowe

Jezyk KRZ

Inna z mozliwych drzewowych reprezentacji budowy sktadniowej formuty:

(p—=ag)A(-p—q))—q

wyglada nastepujaco:

(p—q)A(-p—q)) —q

(p—=q)AN(~p—q) q
p—q —p—q
P PN
p q P q

|
p
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Semantyka KRZ Wartosciowania

Semantyka KRZ

Niech dane beda dwa ré6zne przedmioty: 0 oraz 1. Niewazne, czym one s3,
istotne jest aby byty rézne. Pierwszy z nich (tj. 0) mozesz nazwa¢ Fatszem
(albo np. Sciema), drugi (tj. 1) mozesz nazwa¢ Prawda (albo np.
Odlotem). Elementy zbioru {0, 1} nazwiemy wartosciami logicznymi.

Wartosciowaniem formut w KRZ nazywamy kazda funkcje
h: FKRZ — {O, ].} takq, ze:

—(a)) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy h(a) =0

)) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy h(«) =1 h(f3
)) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy h(«) =0i h(3
B3)) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy h(a) =1 h(ﬁ) =0
£3)) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy h(«) = h(p3).

~— ~—

l

Il
~
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Semantyka KRZ Wartosciowania

Semantyka KRZ

Uwaga. Inna mozliwos¢ (ktéra zaraz przedstawimy) wprowadzenia pojecia
warto$ciowania jest nastepujaca:

@ wartosciowaniem zmiennych zdaniowych (wzz) nazywamy dowolna
funkcje h: Vkrz — {0,1} (a wiec dowolny nieskonczony ciag o
wyrazach 0i 1)

@ wartos¢ formuty przy danym wzz okreslamy indukcyjnie, korzystajac z
wybranych funkgcji prawdziwosciowych skojarzonych ze spéjnikami
prawdziwosciowymi.

Dowolna funkcje, ktéra kazdemu skonczonemu ciaggowi wartosci logicznych
przyporzadkowuje wartos¢ logiczng nazywamy funkcja prawdziwosciowa.
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Semantyka KRZ Funkcje prawdziwosciowe

Jednoargumentowe funkcje prawdziwosciowe

larg [1[2]3]4)
0 oot
1 01

Pierwsza kolumna tabeli podaje wszystkie wartosci argumentu, kolumny o
numerach 1-4 podaja wartos$¢ dla tego argumentu kazdej z czterech
jednoargumentowych funkcji prawdziwosciowych. Funkcja o wartosciach z
kolumny 3 nazywana jest Negacja. Oznaczmy ja symbolem Ng. Zatem:
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Semantyka KRZ Funkcje prawdziwosciowe

Dwuargumentowe funkcje prawdziwosciowe

(o [a [[1]2]3]4][5]6]7[8]9][10[11[12]13[14[15]16
olofoJoJoJofJoJoJoJo[1]1[1[1[1]1]1]1
ol1fofojofof1|1]1f[1]oflo]lof[oOo]1 |1 ]1]1
tlofofjof1f[1]ofof1|1lo[o][1 |1 ]oOof[0O]|1]1
tl1fofl1]fofr]of1]of1|o[1]o|1]oOof[1]0]1

Pierwsze dwie kolumny podaja wszystkie uktady wartosci argumentéw,
kolumny o numerach 1-16 podaja wartos¢ dla tego ukfadu argumentéw
kazdej z szesnastu dwuargumentowych funkcji prawdziwosciowych.
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Furtiee prasakfeems
Semantyka KRZ

Woprowadzamy oznaczenia dla niektérych z tych funkcji: )
Funkcja o wartosciach z kolumny | nazywana jest i oznaczana
2 Koniunkcja Kn
8 Alternatywa Al
14 Implikacja Im
10 Réwnowaznoécia | Rw

Uwaga. Nie pogub sig¢: masz spdjniki prawdziwosciowe (—, A, V, —, =)
oraz funkcje prawdziwosciowe (Ng, Kn, Al, Im, Rw). Te pierwsze to
symbole jezykowe, te drugie to pewne elementy pozajezykowe.
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Semantyka KRZ Funkcje prawdziwosciowe

Semantyka KRZ

Zapamigtanie wartosci wymienionych funkgcji utatwi¢ powinna ponizsza

tabelka:
Kn(x,y) =1 | wtedy i tylko wtedy, gdy | x =1orazy =1
Al(x,y) =0 | wtedy i tylko wtedy, gdy | x =0o0razy =0
Im(x,y) =0 | wtedy i tylko wtedy, gdy | x=1orazy =0
Rw(x,y) =1 | wtedy i tylko wtedy, gdy | x =y

Uwaga. Mozna rozwaza¢ dowolne n-argumentowe funkcje
prawdziwosciowe. Dla prezentacji semantyki KRZ nie jest to jednak

potrzebne.
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Furtiee prasakfeems
Semantyka KRZ

Jesli w jest wzz, to niech w; oznacza i-ty element ciggu w.

Funkcja Val : (Fkrz x {0,1}*) — {0,1} przyporzadkowuje kazdej parze
(o, w) ztozonej z formuty o oraz wzz w jednoznacznie wyznaczona wartosé
logiczna, nazywang wartoscia formuty o przy wzz w.

Definicja funkcji Val jest indukcyjna (tzw. indukcja strukturalna po
budowie formuty «):

o Val(pi,w) = w;;

o Val(—(«),w) = Ng(Val(a, w));

o Val((a) A (B), w) = Kn(Val(c, w), Val(3, w));
e Val((a) Vv (B),w) = Al(Val(a, w), Val(3, w));
e Val((a) — (B), w) = Im(Val(a, w), Val (3, w));
e Val((a) = (8), w) = Rw(Val(a, w), Val (3, w)).
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Uipreszeziit v podiceslas
Semantyka KRZ

Mamy zatem wzajemnie jednoznaczng odpowiednio$¢ miedzy spdjnikami
prawdziwosciowymi oraz funkcjami prawdziwosciowymi. Czesto spotykamy
w podrecznikach uproszczone tabelki, wigzace wartosci logiczne
bezposrednio ze spdjnikami (w pierwszej kolumnie wartos¢ pierwszego
argumentu, w pierwszym wierszu — warto$¢ drugiego, na przecieciu
wiersza i kolumny — wartos¢ formuty dla danych argumentéw):

A vVio|1 — 101 = 1 -
0|0 0 1 0|11 0(1]0 1
1101 1111 1 (0|1 1 1 1

15 / 34
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Semantyka KRZ Jeszcze o warto$ciowaniach

Semantyka KRZ

Powinno by¢ jasne, ze kazda funkcja jednoargumentowa postaci
Val( ,w) : Fkrz — {0,1} dla pewnego wzz w jest wartosciowaniem formut
jezyka KRZ.

Niech funkcja 7 : Fxrz x {0,1} — Fxrz bedzie okreslona warunkiem:
m(a, w) = « dla dowolnej formuty « oraz wzz w.

Kazde wartosciowanie h formut jezyka KRZ mozna jednoznacznie
przedstawié¢ w postaci:

h(m(o, w)) = Val(c, w).

Mamy zatem wzajemnie jednoznaczng odpowiednios¢ miedzy obydwoma
sposobami wprowadzania pojecia wartosciowania formut jezyka KRZ.
Mozemy postugiwac sie kazdym z nich, co tez bedziemy czyni¢.
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Y @ warETRLRTEd
Semantyka KRZ

Wartos¢ formuty przy danym wzz zalezy tylko od skonczonej liczby
elementéw tego wzz (bo kazda formuta zawiera jedynie skonczong liczbe
zmiennych). Ustalanie wartosci formuty przy danym wzz jest procedura
obliczalna: dla dowolnej formuty oraz wzz mozna w skoriczonej liczbie
prostych, mechanicznych krokéw (jawnie opisanych w podanych wyze;j
tabelkach) ustali¢ wartos¢ tej formuty przy tym wzz. Przy tym, jesli
formuta o zawiera n zmiennych zdaniowych, to przy ustalaniu jej wartosci
wystarczy bra¢ pod uwage najwyzej 2" wzz.

Przypomnij sobie drzewowa reprezentacje budowy skfadniowej formut:
kazde wzz umieszcza 0 oraz 1 na lisciach drzewa, a funkcje
prawdziwosciowe pozwalaja w sposéb jednoznaczny wyznaczy¢ wartos¢
kazdego wezta na podstawie wartosci jego bezposrednich potomkéw. | tak
az do przypisania wartosci korzeniowi drzewa.
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Semantyka KRZ Jeszcze o warto$ciowaniach

Demokratyczne Upowaznienie Poprzez Aplauz

Przypomnijmy jedna z mozliwych drzewowych reprezentacji budowy skfadniowej
formuty ((p — q) A (-p— q)) — q

(pP—=a)A(=p—q)—q

(p—=a)A(-p—4q) q

p—q -pP—q
PN PN
P qa —pP q
|
p

Jakkolwiek rozmiescimy 0 oraz 1 na lisciach drzewa, to warto$¢ korzenia bedzie
réwna 1, gdy wartosci poszczegdlnych weztéw oblicza¢ bedziemy korzystajac z
tablic dla funkcji prawdziwosciowych. Formuty o tej wiasnosci nazwiemy
tautologiami KRZ.
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Pl el Rz
Semantyka KRZ: pojecie tautologii KRZ

Tautologia KRZ nazywamy kazda formute jezyka KRZ, ktéra przy kazdym
wartos$ciowaniu przyjmuje wartos¢ 1.

Tak wiec, formutfa « jest tautologia KRZ, gdy dla kazdego wartosciowania
h, mamy: h(a) = 1.

Formuta « nie jest tautologia KRZ, gdy istnieje wartosciowanie h takie, ze
h(a) = 0.

Uwaga. Badamy nie konkretne formuty, lecz raczej schematy formut. Dla
przyktadu, (a) V (—=(a)) jest schematem tautologii KRZ dla dowolne;
formuty «, zas np. (a) — ((a) A (/)) nie jest schematem tautologii KRZ
— bo np. szczegdlny przypadek tego schematu: p; — (p1 A p2) nie przy
kazdym wartosciowaniu przyjmuje warto$¢ 1. W dalszym ciggu bedziemy
uzywaé terminu ,tautologia KRZ" zaréwno dla poszczegélnych formut
jezyka KRZ, jak i dla schematéw formut.
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Pl el Rz
Semantyka KRZ: pojecie tautologii KRZ

Tautologiami KRZ s3 zatem doktadnie te formuty «, dla ktérych

Val(a, w) = 1 dla kazdego wzz w.

Formuta « nie jest tautologia KRZ, gdy istnieje co najmniej jedno wzz w
takie, ze Val(a, w) = 0.

Rozwazmy matryce logiczna B, = ({0, 1}, Ng, Kn, Al, Im, Rw, {1}) z
uniwersum ztozonym z wartosci logicznych i z jednoelementowym zbiorem
{1} wartosci wyréznionych. Przypomnijmy, ze § = (Fxrz, 7, A, V, —, =)
jest algebra formut jezyka KRZ.

Tautologiami KRZ s3 doktadnie te formuty «, ktére przy kazdym
homomorfizmie h : § — 9B, przyjmuja wartos¢ wyrézniong w matrycy B,
tj. dla ktérych zachodzi h(a) = 1.
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Pl el Rz
Semantyka KRZ: pojecie tautologii KRZ

Zauwazmy, ze tautologie KRZ sa doktadnie tymi formutami jezyka KRZ,
ktére przyjmuja warto$¢ wyrézniona przy kazdym wartosciowaniu jedynie
przez wzglad na swoja budowe sktadniowa oraz wprzédy ustalone znaczenie
statych logicznych jezyka KRZ (tj. spéjnikéw prawdziwosciowych).

Gdy dokonujemy ,przektadu”, tj. podstawiamy konkretne zdania za
zmienne zdaniowe, wynik takiego podstawienia w tautologii jest zawsze
zdaniem prawdziwym, niezaleznie od tresci podstawianych zdan.

Formuty, ktére przy kazdym wartosciowaniu przyjmuja warto$¢ 0 nazywamy
kontrtautologiami KRZ.

Formuta o nie jest zatem kontrtautologia KRZ, gdy przy co najmniej jednym
wartosciowaniu h mamy: h(a) = 1.

Wszystkie formuty jezyka KRZ podzieli¢ mozna na trzy klasy:
e tautologie KRZ e kontrtautologie KRZ e pozostate formuty
(nie bedace ani tautologiami,
ani kontrtautologiami).
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Bttty weayiftevitt lopfieiage w (R
Semantyka KRZ: wynikanie logiczne w KRZ

Whynikanie logiczne to relacja miedzy zbiorami formut. Powiemy, ze zbiér Y
wynika logicznie (w KRZ) ze zbioru X, gdy przy kazdym wartosciowaniu,
przy ktérym wszystkie formuty zbioru X maja wartos¢ 1, réwniez wszystkie
formuty zbioru Y maja wartos¢ 1.

Zbiér Y nie wynika logicznie ze zbioru X, gdy istnieje co najmniej jedno
wartosciowanie, przy ktérym wszystkie formuty z X maja wartos¢ 1, a
pewna formuta ze zbioru Y ma wartos¢ 0.

Gdy Y wynika logicznie z X, to piszemy X Exrz Y, a gdy Y jest zbiorem
jednoelementowym {a}, to piszemy X Exgrz o (méwimy wtedy krétko, ze
formuta o wynika logicznie ze zbioru X).

Tautologie KRZ to doktadnie te formuty, ktére wynikaja logicznie ze zbioru
pustego (.
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Bttty weayiftevitt lopfieiage w (R
Semantyka KRZ: wynikanie logiczne w KRZ

Ze wzgledéw typograficznych bedziemy czasem pomija¢ indeks KRZ w
symbolu dla wynikania logicznego. Gdy Y nie wynika logicznie z X, to
piszemy X ¥ Y. Oto niektére whasnosci relacji |=:

@ |= jest zwrotna: X = X dla kazdego X

@ |= jest przechodnia: jesli X =Y oraz Y E Z, to X E Z, dla
wszystkich X, Y, Z

@ = jest monotoniczna wzgledem pierwszego argumentu: jesli X = Y
orazXCZ, toZEY

@ | jest antymonotoniczna wzgledem drugiego argumentu: jesli X = Y
orazZC Y, toXEZ

o () = « wtedy i tylko wtedy, gdy « jest tautologia KRZ.
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Semantyka KRZ: semantyczna niesprzecznos¢

Moéwimy, ze zbiér X formut jezyka KRZ jest: ]

@ semantycznie niesprzeczny, gdy istnieje wartosciowanie h takie, ze
h(a) = 1 dla wszystkich a € X;;

@ semantycznie sprzeczny, gdy X nie jest semantycznie niesprzeczny.

Z powyzszej definicji wynika, ze X jest semantycznie sprzeczny, gdy dla
kazdego wartosciowania h oraz dla wszystkich a € X mamy: h(a) = 0.

Aby pokaza¢, ze X jest semantycznie niesprzeczny wystarczy znalez¢é jedno
wartosciowanie h takie, ze dla wszystkich & € X mamy: h(a) = 1.

Aby pokaza¢, ze X jest semantycznie sprzeczny trzeba pokazaé¢, ze dla
zadnego wartosciowania h nie zachodzi h(a) = 1 dla wszystkich o € X.

4
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Witk @nente w fumkedh ciinene
Dygresja: wnioskowania

Whioskowania przeprowadzamy w jezykach etnicznych. Wnioskowaniem
(np. w jezyku polskim) nazywamy dowolny uktad ztozony ze zbioru zdan
(przestanek) oraz zdania (wniosku).

Miedzy przestankami oraz wnioskiem moga zachodzi¢ rézne zaleznosci:
syntaktyczne, semantyczne oraz pragmatyczne. W zastosowaniach
Elementarza Logicznego bada sie tzw. wnioskowania dedukcyjne, tj. takie,
w ktérych budowa sktadniowa uzytych w nich zdan przesadza o tym, ze
jesli przestanki sg prawdziwe, to takze wniosek jest prawdziwy.

We wnioskowaniach dedukcyjnych zwigzek miedzy przestankami oraz
wnioskiem oparty jest na wynikaniu logicznym. Za chwile podamy
precyzyjna definicje wnioskowan dedukcyjnych.
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DIGiHiIeE) tagiuthy ievelies
Semantyka KRZ: pojecie reguty niezawodne;

Reguta (reguta wnioskowania) nazywamy dowolna relacje
R C 2Fkrz x Fyrz, ktérej poprzedniki sa skoficzonymi zbiorami formut. J
Kazdy ukfad postaci (X, ) € R nazywamy sekwentem reguty R. |

Poprzedniki relacji R nazywamy przestankami reguty R, a nastepniki
wnioskami reguty R.

Reguta R jest niezawodna, gdy dla kazdego (X, «) € R zachodzi: X | «,
czyli gdy o wynika logicznie z X.
W przeciwnym przypadku R jest zawodna.
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DIGiHiIeE) tagiuthy ievelies
Semantyka KRZ: pojecie reguty niezawodne;

Z powyzszej definicji wida¢, ze reguta R jest:

@ niezawodna wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnego jej sekwentu
(X, @) € R oraz kazdego wartoSciowania, przy ktérym wszystkie
elementy X (tj. przestanki) maja wartos¢ 1, takze « (tj. wniosek) ma
wartosc 1;

@ zawodna, wtedy i tylko wtedy, gdy istnieja: co najmniej jeden sekwent
(X,a) € R oraz co najmniej jedno wartosciowanie przy ktérym
wszystkie elementy X majg wartos¢ 1, a @ ma wartos¢ 0.

Uwaga. Reguty wnioskowania interesujace z logicznego punktu widzenia
opisywane s3 zwiezle przez podanie ksztattu wszystkich sekwentéw
skfadajacych sie na regute, np. tak, jak w ponizszych przyktadach:
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Semantyka KRZ Kilka przyktadéw regut niezawodnych

Semantyka KRZ: przyktady regut niezawodnych

Oto schematyczne zapisy kilku waznych niezawodnych regut wnioskowania

(zapis ponizszy wskazuje ksztatt wszystkich sekwentéw poszczegélnych
regut):

(1) ({fa—B,a},8) (r5)  ({aVvp,-a},B)
(r2) ({a — B,=8} —a) (r6) ({a—pB,6—a},a=p)
(B) ({a—=p,8—9}a—7) (1) {a—=(B—=}(@rp)—1)
(r4)  ({o,ma}, B) (r8)  ({(arp) =} a—(6-7)) |
Regute wnioskowania o przestankach a;, ..., a, oraz wniosku 3 zapisujemy
o1
czesto w postaci: =29 albo w postaci:
Qp
B

v
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Semantyka KRZ Reguty zachowujace tautologiczno$é

Reguty zachowujace tautologicznos¢

Reguta R zachowuje wtasnos¢ bycia tautologia wtedy i tylko wtedy, gdy:
dla kazdego (X, a) € R, jesli wszystkie elementy zbioru X s3 tautologiami,
to takze « jest tautologia.

Twierdzenie 2.1. Kazda reguta niezawodna zachowuje wtasnos¢ bycia
tautologia.

Dowod. Niech R bedzie niezawodna i przypusémy, ze nie zachowuje ona
wiasnosci bycia tautologia. Istnieje zatem sekwent (X, a) € R taki, ze X jest
zbiorem tautologii, a « nie jest tautologia. Istnieje wiec wartosciowanie h takie, ze
h(a) = 0. Oczywiscie h(3) = 1 dla kazdej formuty 5 z X. Zatem X ¥ «, a to
jest sprzeczne z niezawodnoscia R. Zachodzi wiec teza twierdzenia.

Cwiczenie. Udowodnij, ze reguty (r1)-(r8) sa niezawodne. J
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Definicja wnioskowania dedukcyjnego
Dygresja: wnioskowania dedukcyjne

Spéjniki logiczne w danym jezyku etnicznym (tu: polskim) to wyrazenia: i,
lub, jesli..., to..., nieprawda, Ze, itp.

Zdaniem prostym (jezyka etnicznego) nazywamy kazde zdanie A takie, ze:

@ zadna czes¢ A nie jest zdaniem
@ A jest zdaniem w sensie logicznym, tj. moze by¢ prawdziwe lub
fatszywe.

Zdania ztozone to zdania, ktére nie sa proste. Bierzemy pod uwage tylko
ztozenia zdan z uzyciem spojnikéw logicznych.

Schematem zdania A nazywamy formute jezyka KRZ otrzymang z A
poprzez zastapienie zdan prostych zmiennymi zdaniowymi, a wyrazen
reprezentujacych spéjniki logiczne spéjnikami prawdziwosciowymi.
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Semantyka KRZ Definicja wnioskowania dedukcyjnego

Dygresja: wnioskowania dedukcyjne

Schematem wnioskowania ztozonego ze zbioru przestanek A oraz wniosku
A nazywamy uktad (X, a), gdzie:

@ X jest zbiorem schematéw zdan z A

@ « jest schematem A.

Whioskowanie (A, A) nazywamy dedukcyjnym, jesli jego schemat jest
sekwentem reguty niezawodnej.

Whioskowanie jest zatem dedukcyjne, gdy schemat jego wniosku wynika
logicznie ze zbioru schematéw jego przestanek.

Uwaga. Pamietaj: wnioskowania przeprowadzamy w jezykach etnicznych,
schematy wnioskowan i reguty to konstrukcje z jezyka KRZ.
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TSl SRTERNAETE THREEEE
Dygresja: teksty semantycznie niesprzeczne

Méwimy, ze zbiér A zdan jezyka etnicznego jest semantycznie niesprzeczny,
gdy zbiér schematéw wszystkich zdan A jest semantycznie niesprzecznym
zbiorem formut jezyka KRZ.

Moéwimy, ze zbiér A zdan jezyka etnicznego jest semantycznie sprzeczny,
gdy zbiér schematéw wszystkich zdan A jest semantycznie sprzecznym
zbiorem formut jezyka KRZ.

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

Méwimy, ze zdanie A jezyka etnicznego jest fatszem logicznym, gdy
schemat A jest kontrtautologia KRZ.
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TeitrEeine @ dkrliaf
Semantyka KRZ: twierdzenia o dedukgji

2.2. Twierdzenie o dedukcji wprost (wersja semantyczna).
Dla dowolnych X C Fxrz, @ € Fkrz, B € Fkrz zachodza nastepujace
implikacje:

o Jedli X U {a} ):KRZ 8, to X ):KRZ a— (.
o Jesli X ':KRZ a— (3, to XU {a} ):KRZ 0.

Na mocy powyzszego twierdzenia (oraz praw eksportacji i importacji)
reguta &% jest niezawodna wtedy i tylko wtedy, gdy implikacja
(a1 A ... ANay) — (3 jest tautologia KRZ.

Prawo importacji: (« — (8 — 7)) — (¢« AB) = 7)
Prawo eksportacji: ((a A 8) = v) — (@ — (8 — 7))
Cwiczenie: pokaz, ze te prawa s3 tautologiami KRZ.
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TeitrEeine @ dkrliaf
Semantyka KRZ: twierdzenia o dedukgji

2.3. Twierdzenie o dedukcji nie wprost (wersja semantyczna).
Dla dowolnych X C Firz, a € Fkrz, 8 € Fkrz zachodza nastepujace
réwnowaznosci:

o X U{a} Ekrz {8, 8} wtedy i tylko wtedy, gdy X Exrz —a.
o X U{—a} Ekrz {B,3} wtedy i tylko wtedy, gdy X =krz a.

Z twierdzenia o dedukcji nie wprost korzystamy przeprowadzajac dowody
nie wprost (dowody apagogiczne).

Dowody obu semantycznych twierdzen o dedukcji przedstawiono w
Dodatku 1.

Cwiczenie. Wykorzystaj twierdzenie o dedukcji wprost dla uzyskania z regut
(r1)-(r8) odpowiednich tautologii KRZ.
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