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Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Aksjomaty dla kwantyfikatoréw i identycznosci:
(VE) Vxp — o[x/7]
D)  ¢[x/7] — Ixp
ID)  Vx(x =x)
LL)  Vx,y(x=y = (v = ¢lx//¥])).
gdzie ¢ jest formuta atomowa

—_~

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Reguty pierwotne:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Reguty pierwotne:
(MP) o — 1,0 /4

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Reguty pierwotne:

(MP) o — 1,0 [
(VD) ¢ — v[x/7] /| ¢ — Vx1), gdzie T nie wystepuje
lub nie jest wolna zmienna w @, ¥

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Reguty pierwotne:

(MP) o — 1,0 /9

(VD) o — 9[x/7] / ¢ — Vx3), gdzie T nie wystepuje
lub nie jest wolna zmienna w @, ¥

(3E)  ¢[x/7T] — ¥ / Ixep — 1, gdzie T nie wystepuje
lub nie jest wolna zmienna w @, ¥

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

DOWOD

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

@ Fs ¢ (p jest teza systemu S) wtw, istnieje dowdd ¢ w
systemie S.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

@ Fs ¢ (p jest teza systemu S) wtw, istnieje dowdd ¢ w
systemie S.

o s ¢ wtw:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

@ Fs ¢ (p jest teza systemu S) wtw, istnieje dowdd ¢ w
systemie S.

o s ¢ wtw:

@ istnieje dowdd ¢, ktérego elementami sa dodatkowo formuty z
r

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

@ Fs ¢ (p jest teza systemu S) wtw, istnieje dowdd ¢ w
systemie S.

o s ¢ wtw:

@ istnieje dowdd ¢, ktérego elementami sa dodatkowo formuty z
r
Q Fs 1 Ao Ay — o (gdzie {91, ...,0,} CT)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Dowéd, teza, dowiedlnosé:

@ Dowdd ¢ to ciag formut, ktérego dowolny element jest
aksjomatem lub zostat wyprowadzony z poprzednich
elementéw za pomoca regut pierwotnych systemu, a ostatni
element to .

@ Fs ¢ (p jest teza systemu S) wtw, istnieje dowdd ¢ w
systemie S.

o s ¢ wtw:

@ istnieje dowdd ¢, ktérego elementami sa dodatkowo formuty z
r
Q Fs 1 Ao Ay — o (gdzie {91, ...,0,} CT)

Uwaga! podane charakterystyki s generalnie nie sa réwnowazne!

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Przyktad dowodu

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

1 p—(p—p) Al, o:=p,p:=p
2 p—=((p—pr) —p Al, p:=p,p:=p—p
3 (p=(p—=pP)—p)—
((p—=(p—=pP)—(P—p)) A2 p:=p Y :=p—p,x:=g
4 (p—=(p—p)—((pP—p 3,2MP
5 p—p 4,1 MP

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne;

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie;

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie; stabo nadaje sie do automatyzacji

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie; stabo nadaje sie do automatyzacji

Mozliwe remedium:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie; stabo nadaje sie do automatyzacji

Mozliwe remedium:
— wzbogacanie bazy o dodatkowe reguty wtérne

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

DOWOD

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie; stabo nadaje sie do automatyzacji

Mozliwe remedium:
— wzbogacanie bazy o dodatkowe reguty wtérne — 1928 dowdd TD
(Herbrand).

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

< DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

Zalety i wady:

@ prosta struktura systemu utatwia badania metalogiczne

@ dowodzenie tez w systemie trudne i nienaturalne; dowody
dtugie; stabo nadaje sie do automatyzacji

Mozliwe remedium:
— wzbogacanie bazy o dodatkowe reguty wtérne — 1928 dowdd TD

(Herbrand).
— konstrukcja wygodniejszych i naturalniejszych systeméw

dedukcyjnych.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Dowolny system dedukcyjny to dwa komponenty:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Dowolny system dedukcyjny to dwa komponenty:
@ teoretyczny — rachunek

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Dowolny system dedukcyjny to dwa komponenty:
@ teoretyczny — rachunek

@ praktyczny — realizacja

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Rachunek to niepusty zbidr:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Rachunek to niepusty zbidr:
@ sekwentéw postaci ' = A

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Rachunek to niepusty zbidr:
@ sekwentéw postaci ' = A

@ regut sekwentowych postaci: 1 - Ay, .....,T, F A, /NEFX

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Rachunek to niepusty zbidr:
@ sekwentéw postaci ' = A

@ regut sekwentowych postaci: 1 - Ay, .....,T, F A, /NEFX
Uwaga! zbiory I'; A itp. moga by¢ puste.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

DOWOD

Rachunek to niepusty zbidr:

@ sekwentéw postaci ' = A
@ regut sekwentowych postaci: 1 - Ay, .....,T, F A, /NEFX

Uwaga! zbiory I'; A itp. moga by¢ puste.

Przyktadowo dowolny system aksjomatyczny sktada sie z
sekwentéw postaci @ - ¢ (aksjomaty) i MP jako reguty
sekwentowe;.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Realizacja systemu to m.in.:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Realizacja systemu to m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Realizacja systemu to m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

@ ustalenie swoistych regut realizacji dowodu (np. reguty
inferencji, wprowadzania zatozen, konstrukcji dowodu itp.)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

OGOLNA STRUKTURA SYSTEMU DEDUKCYJNEGO

Realizacja systemu to m.in.:

@ ustalenie formy reprezentacji dowodu (linearny — L-dowéd, w
postaci drzewa — T-dowdd,...)

@ ustalenie swoistych regut realizacji dowodu (np. reguty
inferencji, wprowadzania zatozen, konstrukcji dowodu itp.)

@ ustalenie jakie obiekty podlegaja przeksztatceniu za pomoca
regut realizacji dowodu (formuty — F-systemy, zbiory formut,
sekwenty — S-systemy,...)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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SYSTEMY DN

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)

@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)

@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowodéw przez Hertza

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowodéw przez Hertza

© 1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)
@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

© 1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowodéw przez Hertza
© 1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego
O 1936 — sekwentowy system DN Gentzena

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

@ Arystoteles? (spér tukasiewicza z Corcoranem)

@ Stoicy? (dowody zatozeniowe)

© 1927 — pierwszy zatozeniowy system Jaskowskiego
(seminarium tukasiewicza)

1929 — wprowadzenie sekwentéw i T-dowoddw przez Hertza
1934 — publikacje Gentzena i Jaskowskiego

1936 — sekwentowy system DN Gentzena

©0 00

lata 50-te i dalej — powstanie wielu zréznicowanych systemdw
zaliczanych do DN

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.

© Dopuszczalne sa rézne metody konstrukcji dowodu

(zatozeniowe, nie wprost, ...), w przeciwienstwie do innych
systemoéw dedukcyjnych.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN

Kryteria dedukcji naturalnej

@ W systemie DN mozna wprowadzac i eliminowa¢ dowolne
zatozenia do dowodu.

© Dopuszczalne sa rézne metody konstrukcji dowodu
(zatozeniowe, nie wprost, ...), w przeciwienstwie do innych
systemoéw dedukcyjnych.

© State logiczne sa charakteryzowane raczej przez reguty
pierwotne umozliwiajace zaréwno wprowadzanie formut z tymi

statymi jako gtéwnymi funktorami, jak i eliminowanie ich w
dowodzie.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:

(—E) po—vEY

[ D] Toby/The—v
[—E] M-kl /Tkp

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

Systemy DN Jaskowskiego — rachunek:
(= E) pop—ovby
[ D] Moty /THp—9y
[—E] M-kl /Tkp
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Jaskowski rozwazat tez reguty dla koniunkgcji:
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)
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Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)

@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)
@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu

o reguty repetycji dowolnej formuty.
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Jaskowski uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

@ linearnej reprezentacji dowodu (L-system)
@ reguty nieograniczonego dotaczania zatozen do dowodu

o reguty repetycji dowolnej formuty.

Uwaga! Bez zastosowania dodatkowych srodkéw moze to
prowadzi¢ do problemdw.
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p z

2 q z

3 p 1, rep.

4 g—p 2-3, - D
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:
Przyktad " dowodu":

1 p z

2 q z

3 p 1, rep.

4 g—p 2-3, - D
5 p—(qg—p) 1-4, - D
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Systemy DN Jaskowskiego — realizacja:

Przyktad " dowodu”:
1 p z
2 q z
3 p 1, rep.
4 g—p 2-3, - D
5 p—(qg—p) 1-4, - D
6 (p—(@g—p)Ap 5 3ADx
* — btedne zastosowanie reguty
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Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozer dodatkowych.
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Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozer dodatkowych.

@ Pierwsze rozwiazanie Jaskowskiego (1927) — zastosowanie
zanurzanych prostokatéw
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Jak unikna¢ takich problemoéw?

Nalezy zastosowaé dodatkowe srodki do zaznaczenia zasiegu
aktywnych zatozer dodatkowych.

@ Pierwsze rozwiazanie Jaskowskiego (1927) — zastosowanie
zanurzanych prostokatéw

@ Drugie rozwiazanie Jaskowskiego (1934) — zastosowanie
prefikséw (zarzucenie F-systemu)
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Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:
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Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

12 -y
r/ r/

) 1
o= @
Repetycja dozwolona tylko do wewnetrznego prostokata (I'" C T')!
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Pierwszy system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

r r
12 -y
r/ r/
) 1
o= @
Repetycja dozwolona tylko do wewnetrznego prostokata (I'" C T')!
Koszta: Definicja dowodu sie komplikuje
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Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen.
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Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.
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Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks
poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.
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Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks
poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.

© Zastosowanie reguty konstrukcji dowodu (zamkniecie
poddowodu) wprowadza formute z prefiksem o, jezeli formuta
z poprzedniego wiersza miata prefiks o.i
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Drugi system Jaskowskiego — prefiksowane formuty:

© Prefiks to ciag liczb naturalnych, ktéry ma by¢ zapisem
zaleznosci formuty od zatozen. Teza to formuta z pustym
prefiksem.

@ Zatozenie ¢ wprowadzamy jako 0.i.S¢, gdzie o to prefiks
poprzedniej formuty w dowodzie, i to kolejna liczba naturalna,
S oznacza zatozenie.

© Zastosowanie reguty konstrukcji dowodu (zamkniecie
poddowodu) wprowadza formute z prefiksem o, jezeli formuta
z poprzedniego wiersza miata prefiks o.i

@ Zastosowanie reguty inferencji wprowadza formute z prefiksem
o takim samym jak prefiks poprzedniej formuty i jest
dozwolone tylko jezeli prefiksy przestanek sa takie same lub
identyczne z poczatkowym segmentem o (repetycja zbedna)
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DOWOD

Drugi system Jaskowskiego — realizacja regut sekwentowych:

In In
0%n 0%n
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Przyktad dowodu:

1 p z 1 1.5

2 =P z. 2 11.5-—p

3 p (1, rep.) 3 1.1.1.5-—p

4 -—p | z. 4 1.1.-p [2,3,-E]
5 ——=p | (2, rep.) 5 1.-—p [1,4,-E]
6 -p [4,5, ~E] 6 p—-—p [=D]

7 —=p [3,6,E]

8 p— —p [— D]
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© wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
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© Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu

© wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
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© Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu
© wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
o 1954 — Copi; poddowody w nawiasach

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN JASKOWSKIEGO

DOWOD

Wohptyw rozwiazan Jaskowskiego na wspdtczesne systemy DN:

© Stupecki/Borkowski — modyfikacja prefiksowanego systemu

© wiekszos¢ stosowanych w praktyce systeméw DN to
modyfikacje pierwszego systemu, m.in:
e 1952 — Fitch; pionowe linie zamiast prostokatéw dla
poddowodow
o 1954 — Copi; poddowody w nawiasach
e 1957 — Kalish/Montague; format Jaskowskiego z dodanymi
wierszami wskazujacymi cel poddowodu
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Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(—E) op—=9vFy
[ D] Toky /THp—qy

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(—E) po—o9Fy
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Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(—E) po—o9Fy

[ D] TekFy/Thp—9y

(AD) et Ay

(AE)  oAYPEpipApEY

(VD)  oboVyivEepVy

[VE] TebxiAybx/TAevyEx
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Pierwszy system DN Gentzena — rachunek:

(—E) pop—FY

[+ D] Tk /Thp—1

(AD) @, pAY

(NE)  oAYEpipAY Y

(VD) oFeVyivkoVvy

[VE] ToFxiA¢kEx/TApVyYEyx
[-D] ekl /TE=-p

(—E) o,k Lilkop
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[VE] T,obxiAobx/T,A0VeYlEx
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(—E) o,k Lilkop
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Gentzen uzywat:

o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:
o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

o reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Gentzen uzywat:
o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

o reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)

o dla kazdej statej para regut: dotaczania i eliminacji

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:
Gentzen uzywat:
o formut (F-system — sekwenty jako reguty inferencji, reguty
sekwentowe jako reguty konstrukcji dowodu)

o reprezentacji dowodu jako drzewa (liscie to zatozenia, korzen
to teza dowodzona) (T-system)

o dla kazdej statej para regut: dotaczania i eliminacji

Podstawowa réznica: w L-systemach w dowodzie uzywamy formut
a w T-systemach uzywamy konkretnych wystapien formut
(wszystkie przestanki zastosowania danej reguty sa podane explicite
nad wnioskiem)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

[Pl [p— 4l
q [q — 1]
p—r
(g—r)—((pP—r)
(p—q)—{(g—r)—(p—r1))

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu

@ nie ma ryzyka niepoprawnych inferencji (gdyz kazde
wystapienie danej formuty uzywamy tylko raz!)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Zalety T-systemu DN Gentzena:

@ dobra reprezentacja struktury dowodu
@ nie ma ryzyka niepoprawnych inferencji (gdyz kazde
wystapienie danej formuty uzywamy tylko raz!)

Dlatego T-system Gentzena wykorzystywany gtéwnie w pracach
teoretycznych poswieconych DN (np. Prawitz)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

o odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdan do
zdan)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

o odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdan do
zdan)

@ jest niepraktyczny (przydatny raczej do zapisu gotowego
dowodu niz do aktualnego dowodzenia)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Systemy DN Gentzena — realizacja:

Wady T-systemu DN Gentzena:

o odbiega od praktyki dowodzenia (liearne przejscia od zdan do
zdan)

@ jest niepraktyczny (przydatny raczej do zapisu gotowego
dowodu niz do aktualnego dowodzenia)

@ jest nieekonomiczny (bo korzysta z wystapien formut)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Nieekonomicznosé¢ systemu DN Gentzena — przyktad:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Nieekonomicznosé¢ systemu DN Gentzena — przyktad:

[pA(gAp— 1)

[a] P [pA(gAp—r)
qAPp gAp—r
q—r
(pA(@AP—Tr))—(q—p)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) @k
(Ws) Tho /4 Thop

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ¢Fo
) Tho /¢, The
(ADs) TrH@; AR /T,AF @AY
) TEoAY /ThHe i THeAY /TH

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) wke

(Ws) Thop /¢ THe

(ADs) THg; ARy /T, AF@AY

(NEs) THeAY /TFe i TEpAY /TEY
(VDs) T /TFHoVY i TEY /TEeVY
(VEs) THoVY, o, AFx;0,ANEx /T,ANE

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) ¢k

(Ws) Thop /¢ THe

(ADs) THg; ARy /T, AF@AY

(NEs) THeAY /TFe i TEpAY /TEY
(VDs) T /TFHoVY i TEY /TEeVY
(VEs) THoVY, o, AFx;0,ANEx /T,ANE
(—Ds) oT-y /TEp—9
(0 Es) Ty Arp—y /T, AR

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena (1936) — rachunek

(As) wke

(Ws) Thop /¢ THe

(ADs) THg; ARy /T, AF@AY

(NEs) THeAY /TFe i TEpAY /TEY
(VDs) T /TFHoVY i TEY /TEeVY
(VEs) THoVY, o, AFx;0,ANEx /T,ANE
(—Ds) oT-y /TEp—9
(0 Es) Ty Arp—y /T, AR

(=Ds) o, Ty p A=) /T, AF g

(mEs) Th-¢p/Tkey

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozeri a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozeri a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentéw

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozeri a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentéw

@ regutom konstrukcji dowodu z F-systemu odpowiadaja te
reguty inferencji, w ktérych zbiér zatozen (poprzednik
sekwentu) jest zmniejszany

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — realizacja:

@ elementami dowodu sa sekwenty a nie formuty — S-system
(sekwent odpowiada regule wprowadzania zatozeri a reguty
sekwentowe to reguty inferencji)

@ eliminacja i dofaczanie statych tylko w nastepnikach
sekwentéw

@ regutom konstrukcji dowodu z F-systemu odpowiadaja te
reguty inferencji, w ktérych zbiér zatozen (poprzednik
sekwentu) jest zmniejszany

@ dowody w postaci drzew

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi system DN Gentzena — uwagi:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi syste N Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi syste N Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi syste N Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi syste N Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki

@ Hasenjagera

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Drugi syste N Gentzena — uwagi:

Sekwentowy DN Gentzena to przeciwny biegun do systemdw
aksjomatycznych (tam: duzo sekwentéw, mato regut
sekwentowych, a tu: mato sekwentéw, duzo regut).

Mozliwe sa jeszcze inne kombinacje, np. systemy:

@ Suszki

@ Hasenjagera

o Riegera

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

Przyktad dowodu:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN GENTZENA

ptp p—qk-p—gq
p,P—qkq g—rkqg—r
p,p—q,q—rbkr
pP—qq—rbkp—r
p—qgk(q—=r)—(p—r)
Flp—aq)—(g—=r)—(p—71))

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:

© Operowanie sekwentami pozwala bez ryzyka niepoprawnych
inferencji zastapi¢ T-dowody przez L-dowody — Hermes,
Ebbinghaus/Flum

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Ewolucja S-systemu

Ekonomizacja realizacji:

© Operowanie sekwentami pozwala bez ryzyka niepoprawnych
inferencji zastapi¢ T-dowody przez L-dowody — Hermes,
Ebbinghaus/Flum

@ W L-systemie zamiast sekwentéw mozna uzywaé par formuta
+ zbidér numerdéw (wierszy) jej aktywnych zatozeh — Suppes

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Przyktad dowodu w DN Suppesa:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA

DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Przyktad dowodu w DN Suppesa:

1 {1} p—gq z

2 {2} qg—r z

3 {3} p z

4 {1,3} gq 1,3, - E
5 {1,2,3} r 24— E
6 {1,2} p—r 5,— D
7 {1} (g—=r)—=(p—r) 6,— D
8 o (p—=q)—=g—=r)—=(p—r) 7,—-D

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa

@ Pozwala na bardziej elastyczna konstrukcje dowodu niz
L-systemy w stylu Jaskowskiego.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN W STYLU GENTZENA

Zalety i wady DN Suppesa

@ Pozwala na bardziej elastyczna konstrukcje dowodu niz
L-systemy w stylu Jaskowskiego.

@ Trudniej go zaadoptowac¢ do formalizacji logik nieklasycznych

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania d stosuje sie reguty inferencji postaci:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania d stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp F ¢[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] B Ixp, gdzie T to dowolny term

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania d stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp F ¢[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] B Ixp, gdzie T to dowolny term

lub (w S-systemach)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dla eliminacji V i dotaczania d stosuje sie reguty inferencji postaci:
(VE) Vxp F ¢[x/7], gdzie T to dowolny term
(3D) ¢[x/7] B Ixp, gdzie T to dowolny term

lub (w S-systemach)
(VEs) T =Vxep F T = ¢[x/7], gdzie T to dowolny term
(3Ds) T = ¢[x/7] F T = 3xp, gdzie T to dowolny term

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

o (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukgji
dowodu (Gentzen)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

o (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukgji
dowodu (Gentzen)

o (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

o (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukgji
dowodu (Gentzen)

o (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)

@ obie reguty jako reguty inferencji (Quine, Stupecki/Borkowski)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

W systemach DN panuje duza rozmaitos¢ rozwiazan jezeli chodzi o
pozostate dwie reguty — dotaczania V i eliminacji 3:

o (VD) jako reguta inferencji, (3E) jako reguta konstrukgji
dowodu (Gentzen)

o (JE) jako reguta inferencji, (VD) jako reguta konstrukcji
dowodu (Jaskowski, Kalish/Montague)

@ obie reguty jako reguty inferencji (Quine, Stupecki/Borkowski)
@ obie reguty jako reguty konstrukcji dowodu (Fitch, Thomas)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F 3xg; A, p[x/a] Fv / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, v i zbiorze aktywnych zatozen I, A

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F 3xg; A, p[x/a] Fv / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, v i zbiorze aktywnych zatozen I, A

Realizacja tej reguty w T-systemie Gentzena wyglada nastepujaco:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Eliminacja 3 jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[FEP] T F 3xg; A, p[x/a] Fv / T,AF 1, pod warunkiem, ze a
jest nowa stata w ¢, v i zbiorze aktywnych zatozen I, A

Realizacja tej reguty w T-systemie Gentzena wyglada nastepujaco:

r [plx/all, A

3?90 zb
P

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T F ¢ /T F V¥xy, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T F ¢ /T F V¥xy, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [

Realizacja tej reguty w L-systemie Kalisha/Montague wyglada
nastepujaco:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla kwantyfikatoréw

Dotaczanie V jako reguta konstrukcji dowodu jest realizacja
nastepujacej reguty sekwentowej:

[VD] T F ¢ /T F V¥xy, pod warunkiem, ze x nie jest zmienna
wolna w [

Realizacja tej reguty w L-systemie Kalisha/Montague wyglada

nastepujaco:
r
SHOW: Vx¢
rl
¥

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) m =72, ¢ b ¢[11//7]

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci

Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) m =72, ¢ b ¢[11//7]

Mozliwe jest takze czysto regutowe rozwiazanie (np.
Kalish/Montague):

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN DLA KRK

Reguty dla identycznosci
Najczesciej do systemu DN dotacza sie aksjomat 7 = 7 i regute
Leibniza:

(LL) m =72, ¢ b ¢[11//7]

Mozliwe jest takze czysto regutowe rozwiazanie (np.
Kalish/Montague):

(ID1) Vx(x =7 — ¢) / ¢[x/7]
(ID2) olx/7] / Vx(x =T — ¢)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

@ L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowoddéw — ordered assumption approach)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

: DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD  RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

@ L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowoddéw — ordered assumption approach)

@ L- i S-systemy w tradycji Gentzen/Suppes (dowdd jako ciag
sekwentéw — recorded assumption approach)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY DN - PODSUMOWANIE

Podstawowe typy systeméw DN:

@ L- i F-systemy w tradycji Jaskowskiego (dowdd jako ciag
zagniezdzonych poddowoddéw — ordered assumption approach)

@ L- i S-systemy w tradycji Gentzen/Suppes (dowdd jako ciag
sekwentéw — recorded assumption approach)

@ T- i F-systemy w tradycji Gentzena (dowdd jako drzewo
(wystapieri) formut)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne

W pracy poswieconej DN wprowadza Gentzen pomocniczy
rachunek RS, w ktérym uzywa réwniez T-dowoddw ale obiekty, na
ktérych operuja reguty to sekwenty postaci:

= A,

gdzie [ i A to skonczone ciagi formut.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — uwagi wstepne

W pracy poswieconej DN wprowadza Gentzen pomocniczy
rachunek RS, w ktérym uzywa réwniez T-dowoddw ale obiekty, na
ktérych operuja reguty to sekwenty postaci:

= A,

gdzie [ i A to skonczone ciagi formut.

Uwaga! sekwent jest tutaj wyrazeniem jezykowym a nie
metajezykowym (podobnie jak w DN Gentzena z 1936.)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

@ [ interpretujemy jako T
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA

DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

@ [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

@ [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

@ [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:

@ sekwent z pustym [ i A jest wyrazeniem wewnetrznie
sprzecznym: = = L

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Sekwenty — przypadki szczegdlne

Zaréwno I jaki i A w sekwencie postaci [ = A moga by¢ ciagami
pustymi, wtedy:

@ [ interpretujemy jako T
@ A interpretujemy jako L

Konsekwencje:

@ sekwent z pustym [ i A jest wyrazeniem wewnetrznie
sprzecznym: = = L

@ [ = oznacza, ze elementy I tworza zbidr sprzeczny

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty strukturalne
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty strukturalne

(AX) o=

(Cu) =P

W=) S8 (=) (22
(¢=) 25K (=0) A%
(P) m54T34A (+P) S RpEm

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty logiczne
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE

DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty logiczne

(=) 5125 () EE5

(=) =2 ?fA,;@A’w (v=) & rj\/Aw, B
(=V) % (=V) %
(bo) 2l Wi (o) T2l

=1, 1 T= A2 (= A, 0—1

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw

elx/al, = A 1 = A ¢[x/a]
(=) o= A 5Y) TR, vxo
1 elx/al, = A = A, p[x/a
=) Sor=a (=3) T=A 0

warunki poprawnosci:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

RS Gentzena (1934) — reguty dla kwantyfikatoréw

elx/al, = A 1 = A ¢[x/a]
(=) o= A 5Y) TR, vxo
1 elx/al, = A = A, p[x/a
=) Sor=a (=3) T=A 0

warunki poprawnosci:

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I, A i .

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

o MP-=upp=v/ =9¢

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

o MP-=upp=v/ =9¢
oSH-x=>pio=>v% /x>

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

o MP-=upp=v/ =9¢
oSH-x=>pio=>v% /x>

Na poziomie ogdlnym (Cut) wyraza przechodnio$¢ =,

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Uwagi o regule ciecia

Szczegdlne przypadki (Cut) reprezentuja wiele waznych regut np.

o MP-=upp=v/ =9¢
oSH-x=>pio=>v% /x>

Na poziomie ogdlnym (Cut) wyraza przechodnio$¢ =,
a przy pewnej interpretacji takze zasade dwuwartosciowosci.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Definicja dowodu w RS
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Definicja dowodu w RS

Dowodem tezy ¢ jest drzewo, ktérego kazdy lis¢ to sekwent
aksjomatyczny, kazde przejscie do nastepnego wezta odpowiada
zastosowaniu reguty sekwentowej a korzen to sekwent = .

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Definicja dowodu w RS

Dowodem tezy ¢ jest drzewo, ktérego kazdy lis¢ to sekwent
aksjomatyczny, kazde przejscie do nastepnego wezta odpowiada
zastosowaniu reguty sekwentowej a korzen to sekwent = .
Pojecia dowodu w RS nie trzeba ogranicza¢ do dowodu tezy.
Dowolny sekwent I' = A moze mie¢ dowdd w systemie; okreslenie
przedmiotu takiego dowodu zalezy od przyjetej interpretacji
sekwentu (por dalej).

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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przyktad dowodu tezy
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przyktad dowodu tezy

p=p q9=q
p,P—q=4q r=r
p,P—q,q—r=r
pP—qq—or=p—r
p—>q:>(q—>r)—>(p—>r)
=pP—q) = (g—=r)=(p—r))

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Rodzaje dowoddéw w RS
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowaé teorie
aksjomatyczne, np.:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowaé teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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REZOLUCJA

DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowaé teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych

@ traktujac zbiér aksjomatéw I jako kontekst dowodzonych
twierdzen; dowodzimy wtedy sekwentéw postaci [ = ¢, gdzie
 jest teza teorii [

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW

REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rodzaje dowoddéw w RS

Za pomoca RS mozna tez w rézny sposéb formalizowaé teorie
aksjomatyczne, np.:

@ dodajac = ¢ dla kazdego aksjomatu ¢ do zbioru sekwentow
wyjsciowych

@ traktujac zbiér aksjomatéw I jako kontekst dowodzonych
twierdzen; dowodzimy wtedy sekwentéw postaci [ = ¢, gdzie
 jest teza teorii [

@ dodajac do RS odpowiednie reguty, np. dla aksjomatu o
postaci ¢ — v regute postaci v = A / ¢ = A adla
aksjomatu postaci ¢ regute postaci p = A / = A

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Dla dowolnego sekwentu [ = A, z

M=A{e1,....,0i}, A={1,....;0}, i, k >0 podane nizej warunki
sa rownowazne:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Dla dowolnego sekwentu [ = A, z
F={e1,....,0i}, A ={1,...., 9}, i, k>0 podane nizej warunki
sa réwnowazne:

(1 I ©1,y ey Qi = 1,[)1, ...,¢k

Q ©1, ...,(pi,ﬁlﬁl, ...,ﬁlﬁk =

Q H= ﬂ(pl,...,ﬂ(p,',d}l,...,@bk

QFpi Ao Api = 1 V... Vg

Q p1,....,0i Y1 V... Vg

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Interpretacje sekwentu:
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Interpretacje sekwentu:

Q interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem
aksjomatycznym

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Interpretacje sekwentu:

Q interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem
aksjomatycznym

@ interpretacja = jako zaleznosci A od zatozen (p. 5); prowadzi
do skonstruowania S-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1936)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Interpretacje sekwentu:

Q interpretacja sekwentu jako implikacji (p. 4) uzyta przez
Gentzena dla wykazania réwnowaznosci z systemem
aksjomatycznym

@ interpretacja = jako zaleznosci A od zatozen (p. 5); prowadzi
do skonstruowania S-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1936)

@ interpretacja = jako symbolu relacji inferencji (p. 5); prowadzi
do skonstruowania F-systemu DN na bazie RS (Gentzen 1934)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:
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SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))

@ symetria: kazda stata ma reguty wprowadzania do nastepnika i
poprzednika sekwentu (i zadnych innych)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ w. podformut: kazda formuta wystepujaca w przestankach
wystepuje tez we wniosku (nie spetnia (Cut))

@ odwracalnos$¢: przestanki sa dedukowalne z wniosku (nie
spetnia np. (W =), (—=))

@ symetria: kazda stata ma reguty wprowadzania do nastepnika i
poprzednika sekwentu (i zadnych innych)

@ separowalnos¢: reguta logiczna dla danej statej nie zawiera
innych statych

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:
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DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznos¢: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznos¢: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz

@ niezaleznos¢: poprawnos¢ danej reguty nie jest zaktécona
przez dodanie dalszych formut do sekwentéw-przestanek i
sekwentu-wniosku

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Wazne wiasnosci regut sekwentowych:

@ wytacznos¢: stata wystepuje tylko w sekwencie-wniosku, co
wiecej, tylko raz

@ niezaleznos¢: poprawnos¢ danej reguty nie jest zaktécona
przez dodanie dalszych formut do sekwentéw-przestanek i
sekwentu-wniosku

Znaczenie: RS pozwala na ufundowanie antyrealistycznej teorii
znaczenia — znaczenie statej jako warunki jej uzycia (m.in.
Dummett, Prawitz, Hacking, Sundholm).

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Podstawowe twierdzenie Gentzena:
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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REZOLUCJA

DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:

@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:
@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:
@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej

@ dowdd niesprzecznosci logiki klasycznej i intuicjonistycznej

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Podstawowe twierdzenie Gentzena:

Kazdy dowéd ' == A w RS mozna przeksztatci¢ w dowdd bez
uzycia (Cut).
Konsekwencje twierdzenia o eliminacji ciecia:
@ wszystkie reguty maja wiasnos¢ podformut — system cut-free
RS jest analityczny.

@ dowdd rozstrzygalnosci rachunku zdan w wersji klasycznej i
intuicjonistycznej

@ dowdd niesprzecznosci logiki klasycznej i intuicjonistycznej

@ dowdd niesprzecznosci arytmetyki bez reguty indukcji

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Rézne znaczenia analitycznosci:
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Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia
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Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia
o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

@ teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia
o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

@ teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

@ teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut
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RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

@ teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut

@ met. (w Tab) — wszystkie reguty sa regutami eliminacji

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Rézne znaczenia analitycznosci:

@ Euklidesowe — dowdd przez réwnowaznosciowe przeksztatcenia

o Kartezjanskie — rozwiazanie problemu sprowadzalne do
rozwiazania podproblemdw

@ teoriodowodowe — dowdd jest prowadzony od tytu (od
twierdzenia do aksjomatéw)

@ metodologiczne (w RS) — reguta ciecia jest eliminowalna

e met. (w RS, Tab) — wszystkie reguty systemu maja wtasnos¢
podformut

@ met. (w Tab) — wszystkie reguty sa regutami eliminacji

o met. (w RS, DN) — stosowalnos¢ regut jest ograniczona do
wyznaczonego zbioru formut (np. zbioru podformut
dowodzonej formuty)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:
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Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena
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Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)

© zastapienie ciagéw formut przez ich zbiory (eliminacja regut
kontrakgji i permutacji)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

@ zastapienie regut Gentzena dla (= V) i (A =) przez warianty
Ketonena

@ ujednolicenie formut parametrycznych w (—=)

© zastapienie ciagéw formut przez ich zbiory (eliminacja regut
kontrakgji i permutacji)

@ uogdlnienie aksjomatu do postaci = AzITNA # @

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:
ad. 1, warianty Ketonena:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:
ad. 1, warianty Ketonena:

@, ¥, [= A

(=) Sre =4 =V) =857

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:

@, ¥, [= A

= A, o,
(A=) TRy T=A

SR =

ad. 2, ujednolicenie formut parametrycznych w (—=>):

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Upraszczanie (cut-free) RS dla otrzymania procedury roztrzygalne;:

ad. 1, warianty Ketonena:

@, ¥, [= A
pAY, = A

= A, o,

(n=) = a

(=V)

ad. 2, ujednolicenie formut parametrycznych w (—=>):

= A ¢ ¢,I=A
=) =Sy T=R

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad otwartego drzewa dowodowego

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

przyktad otwartego drzewa dowodowego

p,q=q,r p=p.q r,p=q

p=q,q—r p—rp=4q
(@q—=r)—=((p—r)\p=g
(q—r)—=(p—r)=p—g

=(g—=r)—=(pP—=r)—=(p—r)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost

@ interpretacja sekwentu jako alternatywy z pustym
poprzednikiem (p. 3); reguty czytane odwrotnie (w terminach
weryfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem procedury Posta (dzieki odwracalnosci wszystkich
regut)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

DOWOD

Kolejne interpretacje sekwentu (w cut-free RS):

© interpretacja sekwentu jako koniunkcji z pustym nastepnikiem
(p. 2); reguty czytane odwrotnie (w terminach
falsyfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem sprawdzania niewprost

@ interpretacja sekwentu jako alternatywy z pustym
poprzednikiem (p. 3); reguty czytane odwrotnie (w terminach
weryfikowalnosci); drzewo dowodowe staje sie formalnym
zapisem procedury Posta (dzieki odwracalnosci wszystkich
regut)

Uwaga! w interpretacji 1 odwracalnos¢ regut nie jest konieczna —
ma to wptyw na uogdlnienia dla logik nieklasycznych.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut

@ odwrdci¢ kierunek dowodzenia (sprawdzania) — odwrécone
T-drzewa

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

RACHUNEK SEKWENTOW GENTZENA

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Podane wyzej interpretacje prowadza do dwéch uproszczen:

@ zastapi¢ sekwenty zbiorami formut

@ odwrdci¢ kierunek dowodzenia (sprawdzania) — odwrécone
T-drzewa

Interpretacja 1 (falsyfikowalno$¢) prowadzi do systemu tablicowego
Hintikki a 2 (weryfikowalno$¢) do systemu Rasiowej/Sikorskiego.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug
wzorca:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A ", -A'
= A = r=A
=A== A — AN
7= A7 T, -A [T, -A

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A ", -A'
= A’ — T.-A
=A== A — AN
7= A7 IL-A[T, -4

W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.
Oprécz tego w obu systemach mamy regute eliminacji podwdjne;j
negacji: I',——¢ /T,

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek RS z metodami tablicowymi:

Kazdej regule RS dla A, V, — odpowiada reguta Hintikki wedtug

wzorca:
= A ", -A'
= A’ — T.-A
=A== A — AN
7= A7 IL-A[T, -4

W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.
Oprécz tego w obu systemach mamy regute eliminacji podwdjne;j
negacji: I',——¢ /T,

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spdjnikéw; potrzebne nastepujace reguty:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spdjnikéw; potrzebne nastepujace reguty:

I, Vxp M, —Vxp ! [3xp ! I, —3xp
[,Vxp,plx/al  T,=plx/al  T,elx/a] T, =3xp, ~p[x/a]

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spdjnikéw; potrzebne nastepujace reguty:

I, Vxp M, —Vxp ! [3xp ! I, —3xp
[,Vxp,plx/al  T,=plx/al  T,elx/a] T, =3xp, ~p[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i .

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spdjnikéw; potrzebne nastepujace reguty:

I, Vxp M, —Vxp ! [3xp ! I, —3xp
[,Vxp,plx/al  T,=plx/al  T,elx/a] T, =3xp, ~p[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i .
W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Reguty dla kwantyfikatoréw:

Aby utrzymaé petnos¢ KRK nie wystarczy przeksztatcenie regut
sekwentowych w reguty tablicowe Hintikki jak w przypadku
spdjnikéw; potrzebne nastepujace reguty:

I, Vxp M, —Vxp ! [3xp ! I, —3xp
[,Vxp,plx/al  T,=plx/al  T,elx/a] T, =3xp, ~p[x/a]

1. gdzie a jest zmienna wolna nie wystepujaca w I i .
W systemie Rasiowej/Sikorskiego mamy odpowiedniki dualne.

I = ¢ w systemie tablicowym, gdy istnieje (odwrécone drzewo),
ktérego kazdy lis¢ to zbiér formut zawierajacy pare wyrazen
sprzecznych a korzen to zbidr ', = (w systemie Hintikki) lub
-, ¢ (w systemie Rasiowej/Sikorskiego)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systemdw tablicowych:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systemdw tablicowych:

o diagramy Betha — dwukolumnowe tablice

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:

Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systemdw tablicowych:

o diagramy Betha — dwukolumnowe tablice

@ Lis, Smullyann — formuty z indeksami oznaczajacymi ich status

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Dalsza ewolucja systeméw tablicowych:
Praktyczne uproszczenia — wyeliminowaé ktopotliwe przepisywanie
formut parametrycznych, co prowadzi do F-systemdw tablicowych:
o diagramy Betha — dwukolumnowe tablice
@ Lis, Smullyann — formuty z indeksami oznaczajacymi ich status

Dygresja — inny nurt ewolucji RS: system sekwentowy Hermesa
jako préba taczenia RS i DN

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)
Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:
@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)

@ sprowadzenie —¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
. DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

SYSTEMY TABLICOWE

Zwiazek z postaciami normalnymi dla KRZ:

@ system Hintikki odpowiada sprowadzeniu = do jej
alternatywno-koniunkcyjnej postaci

@ system Rasiowej/Sikorskiego odpowiada metodzie Posta
(sprowadzeniu ¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci)

Mozliwe sa jeszcze dwa sposoby:

@ sprowadzenie ¢ do jej alternatywno-koniunkcyjnej postaci
— metoda koneksji (jeden z wariantéw)

@ sprowadzenie —¢ do jej koniunkcyjno-alternatywnej postaci
— metoda rezolucji

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD
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J. A. Robinson 1965
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J. A. Robinson 1965

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)
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REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne
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REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)
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J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

@ | (lub O) to klauzula pusta
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REZOLUCJA

J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

1 (lub O) to klauzula pusta

@ klauzule dzielimy na pozytywne, negatywne i mieszane
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J. A. Robinson 1965

Podstawowe pojecia:

o literat to formuta atomowa (I. pozytywny) lub jej negacja (I.
negatywny)

@ para literatéw, z ktérych jeden jest atomem a drugi jego
negacja to literaty komplementarne

@ klauzula to alternatywa literatéw (réwniez jednoelementowa
lub pusta)

1 (lub O) to klauzula pusta

@ klauzule dzielimy na pozytywne, negatywne i mieszane

@ klauzula Horna zawiera co najwyzej jeden literat pozytywny
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Reguta rezolucji:

w1 V..VerVX, Y1 V..V, V-ox (pl\/...\/gok\/l/Jl\/...\/’(ﬁn

gdzie p;,1; to literaty (dla kazdego i < k, n) a x to atom;
whiosek to rezolwenta.
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Reguta rezolucji:

w1 V..VerVX, Y1 V..V, V-ox (pl\/...\/gok\/l/Jl\/...\/’(ﬁn

gdzie p;,1; to literaty (dla kazdego i < k, n) a x to atom;
whiosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:
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Reguta rezolucji:

w1 V..VerVX, Y1 V..V, V-ox (pl\/...\/gok\/l/Jl\/...\/’(ﬁn

gdzie p;,1; to literaty (dla kazdego i < k, n) a x to atom;
whiosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:

@ pV—q, pVgV-rVs F pVpV-rVs
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Reguta rezolucji:

w1 V..VerVX, Y1 V..V, V-ox (pl\/...\/gok\/l/Jl\/...\/’(ﬁn

gdzie p;,1; to literaty (dla kazdego i < k, n) a x to atom;
whniosek to rezolwenta.
Przyktady zastosowania:

@ pV—q, pVgV-rVs F pVpV-rVs
@ Rxy, =Rxy - L
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Reguta rezolucji:

w1 V..VerVX, Y1 V..V, V-ox (pl\/...\/gok\/l/Jl\/...\/’(ﬁn

gdzie p;,1; to literaty (dla kazdego i < k, n) a x to atom;
whiosek to rezolwenta.

Przyktady zastosowania:

@ pV—q, pVgV-rVs F pVpV-rVs
@ Rxy, =Rxy - L

Uwaga: Reguta rezolucji jest specjalnym przypadkiem reguty ciecia.
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Pojecie dowodu:
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Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktorego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.
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Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktorego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.

o Klauzula C jest dedukowalna ze zbioru klauzul ' (I'+ C) wtw
istnieje dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I, ktérego
ostatnim elementem jest C
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REZOLUCJA

Pojecie dowodu:

@ Dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I to ciag klauzul,
ktorego kazdy element nalezy do I lub jest rezolwenta dwdch
poprzedzajacych go elementéw.

o Klauzula C jest dedukowalna ze zbioru klauzul ' (I'+ C) wtw
istnieje dedukcja rezolucyjna ze zbioru klauzul I, ktérego
ostatnim elementem jest C

o [ I to refutacja '
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Zastosowanie do KRZ:
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Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
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Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA
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Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)
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Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA
@ Pozby¢ sie koniunkgji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
C/(r) _‘30)
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REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
CI(T, —)

Twierdzenie: I |= ¢ wtw istnieje refutacja CI(I', =)
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REZOLUCJA

Zastosowanie do KRZ:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i = do postaci normalnej KA

@ Pozby¢ sie koniunkgji otrzymujac zbiér klauzul CI(T, =)

@ Przeprowadzi¢ dedukcje rezolucyjna ze zbioru klauzul
CI(T, —)

Twierdzenie: I |= ¢ wtw istnieje refutacja CI(I', =)

Uwaga: Metoda rezolucji pomimo stosowania (Cut) jest
analityczna!
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Przyktad dowodu SH:
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Przyktad dowodu SH:

ClI(=SH) = {-pV q,—qV r,p,—r}
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Przyktad dowodu SH:

ClI(=SH) = {-pV q,—qV r,p,—r}

—pVgq
—qVr
p

—r

q

—-q

1

~No ok~ W
(S S
S bW
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KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK

@ Przeksztafci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:

@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztafci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce

@ Sprawdzi¢ wszystkie Sciezki w matrycy

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

KONEKSJA

Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztafci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
@ Sprawdzi¢ wszystkie Sciezki w matrycy

Twierdzenie: I = ¢ wtw kazda $ciezka w matrycy zawiera literaty
komplementarne
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Andrews 1981, Bibel 1993

Metoda dualna do rezolucji:

Aby sprawdzi¢ czy w KRZ T |= ¢ nalezy:
@ Sprowadzi¢ I i ¢ do postaci normalnej AK
@ Przeksztafci¢ te formute w 2-wymiarowa matryce
@ Sprawdzi¢ wszystkie Sciezki w matrycy

Twierdzenie: I = ¢ wtw kazda $ciezka w matrycy zawiera literaty
komplementarne

v

Uwaga: Metoda koneks;ji tez zawiera ukryte zastosowania (Cut) ale
Jjest analityczna!
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(4 d dowodu SH:

Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr
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(4 d dowodu SH:

Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:
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Przy dowodu S

Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr
Matryca SH:

P q —p r
—|q —r
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Przyktad dowodu SH:
Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:

P q —p r
—|q —r

Sciezki w matrycy:
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Przyktad dowodu SH:
Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:

P q —p r
—|q —r

Sciezki w matrycy:

° p,q,p,r
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Przyktad dowodu SH:
Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:

P q —p r
—|q —r

Sciezki w matrycy:

° p,q,p,r
° p7_|r7_‘p7r
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Przyktad dowodu SH:
Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:

p q —p r
—|q —r
Sciezki w matrycy:
® p,q,p, r
° p? _|r7 _‘p7 r

@ —q,q,7p,r

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

KONEKSJA

Przyktad dowodu SH:
Postac AKzSH = (pA—q)V(gA—r)V-pVr

Matryca SH:

P q —p r
—|q —r

Sciezki w matrycy:
p;q, =P, r
p? _‘r7 _‘p7 r

-q,4q,7p,r
-q,~r,p,r

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DOWOD DEDUKCJA NATURALNA

RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

REZOLUCJA | KONEKSJA

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
< DEDUKCJA NATURALNA
DOWOD RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

REZOLUCJA | KONEKSJA

@ Formalna prostota systemu

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

DOWOD

REZOLUCJA | KONEKSJA

@ Formalna prostota systemu

@ Ogromna iloé¢ wypracowanych strategii szukania dowodu i
realizujacych je w praktyce programéw automatycznego
dowodzenia twierdzen (por. dalej)
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© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
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DOWOD

REZOLUCJA | KONEKSJA

© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych

@ Utrata struktury analizowanego problemu
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© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu

© Dowody mato czytelne dla cztowieka
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© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu
© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;
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© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu
© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;

nawet w KRZ etap sprowadzania problemu do postaci normalnej
moze zasadniczo spowolni¢ rozwiazanie.
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© Koniecznos¢ sprowadzania do postaci normalnych
@ Utrata struktury analizowanego problemu

© Dowody mato czytelne dla cztowieka

ad 1. dla wielu logik brak dobrze zdefiniowanych postaci
normalnych;

nawet w KRZ etap sprowadzania problemu do postaci normalnej
moze zasadniczo spowolni¢ rozwiazanie.

Stad rézne wersje bezklauzulowych systeméw rezolucji (Fitting,
Stachniak) i systemdéw koneksji sprowadzajacych problem
bezposrednio do jego matrycy.
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Reguty i wyrazenia odrzucone w KRZ:
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ODRZUCANIE

tukasiewicz 1939

Reguty i wyrazenia odrzucone w KRZ:

- ¢ oznacza, ze ¢ jest odrzucone (nie jest teza)
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ODRZUCANIE

tukasiewicz 1939

Reguty i wyrazenia odrzucone w KRZ:

- ¢ oznacza, ze ¢ jest odrzucone (nie jest teza)

oFp—1,dY/ dp
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ODRZUCANIE

tukasiewicz 1939

Reguty i wyrazenia odrzucone w KRZ:

- ¢ oznacza, ze ¢ jest odrzucone (nie jest teza)
okFp—d Ay / g

e 40(y)/ -, gdzie o oznacza dowolne podstawienie
e p
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Motywacje: uzyskaé system, ktéry pozwala optymalnie wykorzystaé
zalety rozmaitych metod i zminimalizowa¢ ich wady.
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Motywacje: uzyskaé system, ktéry pozwala optymalnie wykorzystaé
zalety rozmaitych metod i zminimalizowa¢ ich wady.

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002
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Motywacje: uzyskaé system, ktéry pozwala optymalnie wykorzystaé
zalety rozmaitych metod i zminimalizowa¢ ich wady.

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnosé
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje
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Motywacje: uzyskaé system, ktéry pozwala optymalnie wykorzystaé
zalety rozmaitych metod i zminimalizowa¢ ich wady.

Jedno z mozliwych rozwiazarn — RDN (Rezolucja + DN)
Indrzejczak 2002

@ Rezolucja — prostota struktury systemu, efektywnosé
dowodzenia, podatnos¢ na automatyzacje

@ DN — naturalnos$¢ dowodzenia, czytelnos¢ wyniku, bogactwo
strategii szukania dowodu
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Skrétowa notacja:
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Pojecia wstepne:

Skrétowa notacja:

a ap | a B Br | B2
oA o | ¥ | (eAyY) |~ | W
(VYY) |~ || VY | ¢ | ¢
(e=Y) | ¢ | | o=y | 0| @
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Pojecia wstepne:

Skrétowa notacja:

a ap | a B Br | B2

oA o | ¥ | (eAyY) |~ | W
(VYY) |~ || VY | ¢ | ¢
(e=Y) | ¢ | | o=y | 0| @

Uogdlniona klauzula to dowolny skorniczony zbiér formut (klauzula
pusta to L)
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Reguty inferencji dla KRZ na uogdlnionych klauzulach:
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Reguty inferencji dla KRZ na uogdlnionych klauzulach:

(W) T /Te

Rez) T,o ;T ,—¢ //T
NN) r,_'_'<,0 // rv‘P

a) Na//Tar; T a
6) raﬁ// r7/811/62
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Reguty inferencji dla KRZ na uogdlnionych klauzulach:

(W) T /Te

(Rez) T,o;T,—p // T
( ) r,_'_'<,0 // rv‘P

() Na//Tiar ;T an
(ﬁ) raﬁ // r7/811/62

Uwaga: mozna uprosci¢ w dowodach stosowanie regut
dwuprzestankowych dopuszczajac rézne klauzule w przestankach.
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Co to daje?
Przyktad prostego dowodu:
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Przyktad prostego dowodu:

1 DOW:pV(gAr)—(pVag)A(pVr) [8,— D]
2 pV(gAr) z

3 p.gAr (2,0)
4 p.q (3, )
5 p,r (3,)
6 pVq (4,8)
7 pVr (5,6)
8 (pVa)A(pVr) (6,7,a)
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Przyktad prostego dowodu:

1 DOW:pV(gAr)—(pVag)A(pVr) [8,— D]
2 pV(gAr) z

3 p.gAr (2,0)
4 p.q (3, )
5 p,r (3,)
6 pVq (4,8)
7 pVr (5,6)
8 (pVa)A(pVr) (6,7,a)

Uwaga 1: Prosze poréwnaé go z dowodem w "zwyktym"” DN
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Przyktad prostego dowodu:

1 DOW:pV(gAr)—(pVag)A(pVr) [8,— D]
2 pV(gAr) z

3 p.gAr (2,0)
4 p.q (3, )
5 p,r (3,)
6 pVq (4,8)
7 pVr (5,6)
8 (pVa)A(pVr) (6,7,a)

Uwaga 1: Prosze poréwnaé go z dowodem w "zwyktym"” DN
Uwaga 2: Po odwrdceniu kolejnosci krokéw mamy dowdéd
implikacji odwrotne;j!

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD




SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

Andrzej Indrzejczak ROZUMOWANIE, ARGUMENTACJA, DOWOD



SYSTEMY AKSJOMATYCZNE
DEDUKCJA NATURALNA
RACHUNEK SEKWENTOW
REZOLUCJA

Reguty konstrukcji dowod

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:
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Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:

[Sub] jezeli X; —¢1;...; —@i F A, to X T, gdzie:
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Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:

[Sub] jezeli X; —¢1;...; —@i F A, to X T, gdzie:

@ X to zbiér klauzul
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Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:

[Sub] jezeli X; —¢1;...; —@i F A, to X T, gdzie:
@ X to zbiér klauzul

o [ jest niepusta klauzula
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Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:
[Sub] jezeli X; —¢1;...; —@i F A, to X T, gdzie:

@ X to zbiér klauzul

o [ jest niepusta klauzula
e ACT
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Reguty konstrukcji dowodu:

W RDN mozna wszystkie standardowe reguty sprowadzi¢ do jedne;j
reguty — subsumpgcji:
[Sub] jezeli X; —¢1;...; —@i F A, to X T, gdzie:

@ X to zbidr klauzul

o [ jest niepusta klauzula
e ACT

® {p1,...,pi} CT,i>0.
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Reguty konstrukcji dowod

Schemat zastosowania [Sub]:
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Reguty konstrukcji dowodu:

Schemat zastosowania [Sub]:
X
k D@QW: I
k+1 —p1
k+i —pi
n A
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Reguty konstrukcji dowodu:

Schemat zastosowania [Sub]:
X

k D@W: T

k+1 —p1

k+i — Qi

n A
Dowdd 1, ...,on = 1% w RDN sprowadza sie do dowodu klauzuli
_'()017 A _'()th 1/)
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Przyktad dowo

wykaz, ze p— (g — r),=(p — r)F pA—g.
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Przyktad dowodu:

wykaz, ze p — (@ — r),~(p— r)F p A —g.
1 DOW:—(p—(g—r)),p—r,pA—qg [10,Sub]
2 p—(qg—r) z
3 —(p—r) z
4 -p,q—r (27 ﬂ)
5 —-p,—q,r (47 ﬁ)
6 P (3,0)
7 —r (3, )
8 —q,r (5,6, Rez)
9 —q (7,8, Rez)
10 pA-q (6,9, )
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Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowoddéw w DN czy w REZ
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wagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowoddéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw
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Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowoddéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw

@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na
falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan
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Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowoddéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw

@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na
falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan

@ mozna na jego bazie zbudowaé analityczna procedure szukania
dowodu
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Uwagi koncowe:

@ RDN pozwala w wielu wypadkach na dowody krétsze od
dowoddéw w DN czy w REZ

@ w przeciwienstwie do standardowego DN mozna w nim dla
kazdej tezy zbudowa¢ dowdd nie zawierajacy poddowoddw
@ w przeciwienstwie do standardowego DN pozwala takze na

falsyfikacje formut nietautologicznych i niepoprawnych
rozumowan

@ mozna na jego bazie zbudowaé analityczna procedure szukania
dowodu

@ poszerzenie na KRK i na wiele logik nieklasycznych jest
stosunkowo fatwe
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