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Motywy konstrukcji logik nieklasycznych

Logika klasyczna ma ograniczone zastosowania m.in. w:
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Motywy konstrukgcji logik nieklasycznych

Logika klasyczna ma ograniczone zastosowania m.in. w:

o formalizacji akceptowalnych form wnioskowania uzywanych w
jezykach naturalnych

@ naukach komputerowych, informatyce, badaniach nad Al

@ specyficznych naukach (np. mechanika kwantowa)

@ specjalnych dziatach wiedzy (np. prawoznawstwo, etyka)

Morat: Potrzebne sa silniejsze lub bardziej wyspecjalizowane systemy
logiczne.

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 2/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



Kiedy to sie zaczeto

Wybrane historyczne propozycje rozwiazan nieklasycznych:
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Kiedy to sie zaczeto

Wybrane historyczne propozycje rozwiazan nieklasycznych:
@ Sylogizmy modalne Arystotelesa
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Kiedy to sie zaczeto

Wybrane historyczne propozycje rozwiazan nieklasycznych:
@ Sylogizmy modalne Arystotelesa
o logika zdan stoikéw jako uzupetnienie logiki nazw Arystotelesa
o implikacje nieklasyczne Chryzypa i Diodora jako alternatywa dla
implikacji materialnej Filona
o sylogizmy temporalne Ockhama

@ sylogizmy "ukosne” Hamiltona
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Logiki nieklasyczne — wstep

Typy logik nieklasycznych
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Logiki nieklasyczne — wstep

Typy logik nieklasycznych

o Wzmocnienia logiki klasycznej (zbudowane na bogatszym jezyku).
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Logiki nieklasyczne — wstep

Typy logik nieklasycznych
o Wzmocnienia logiki klasycznej (zbudowane na bogatszym jezyku).

o Ostabienia logiki klasycznej (logiki dewiacyjne)
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Logiki nieklasyczne — wstep

Typy logik nieklasycznych
o Wzmocnienia logiki klasycznej (zbudowane na bogatszym jezyku).
o Ostabienia logiki klasycznej (logiki dewiacyjne) — punktem wyjscia jest
kwestionowanie poprawnosci logiki klasyczne;.
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Logiki nieklasyczne — wstep

Typy logik nieklasycznych
o Wzmocnienia logiki klasycznej (zbudowane na bogatszym jezyku).
o Ostabienia logiki klasycznej (logiki dewiacyjne) — punktem wyjscia jest
kwestionowanie poprawnosci logiki klasyczne;.
o Systemy krzyzujace sie z logika klasyczna

rozwiniecia logik dewiacyjnych na bogatszym jezyku
logiki dewiacyjne na tym samym jezyku (connexive logic)
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
czesto poddawano w watpliwos¢:
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
czesto poddawano w watpliwosé:
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
czesto poddawano w watpliwosé:

© DP p—(q—p)

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 6 /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || - WPROWADZENIE DO LOGIK 53



Powody wprowadzania logik dewiacyjnych
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
czesto poddawano w watpliwosé:
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Lista przyktadowych tez i regut inferencji logiki klasycznej, ktére
czesto poddawano w watpliwosé:

e DP p—=(g—=p)lubpky—p

oTl p—(¢g—q), p—>qgV—qlubp—>T
o 0OP p—vYvFpAXxX— Y

o TR o= vk — —p

oSH =Y, v > xFp—x

o SDNW jezeli I',—pkF L, toT F ¢

o EU p(a) — Ixep(x)

o DM —dx—p — Vxp
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie tych tez czy regut, to jedynie
symptom powazniejszch trudnosci, ktére wiaza sie z:
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie tych tez czy regut, to jedynie
symptom powazniejszch trudnosci, ktére wiaza sie z:
@ sposobem definiowania konkretnych statych logicznych (np. logiki
implikacji nieklasycznych)
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Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie tych tez czy regut, to jedynie
symptom powazniejszch trudnosci, ktére wiaza sie z:
@ sposobem definiowania konkretnych statych logicznych (np. logiki
implikacji nieklasycznych)

o badz nawet catej semantyki (np. logiki wielowartosciowe)
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Powody wprowadzania logik dewiacyjnych

Nalezy podkresli¢, ze wystepowanie tych tez czy regut, to jedynie
symptom powazniejszch trudnosci, ktére wiaza sie z:

@ sposobem definiowania konkretnych statych logicznych (np. logiki
implikacji nieklasycznych)

o badz nawet catej semantyki (np. logiki wielowartosciowe)

@ lub pojmowania relacji wynikania czy innych relacji logicznych, np.
sprzecznosci (np. logiki niemonotoniczne, parakonsystentne)
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o formalna — logika nieformalna, teoria argumentacji, nowa retoryka
(Perelmann), critical thinking — raczej pewne tendencje nauczania niz
systemy
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:

o formalna — logika nieformalna, teoria argumentacji, nowa retoryka
(Perelmann), critical thinking — raczej pewne tendencje nauczania niz
systemy

o dedukcyjna — logika indukcji (Carnap), wnioskowania probabilistyczne,
|. niemonotoniczne
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:

o formalna — logika nieformalna, teoria argumentacji, nowa retoryka

(Perelmann), critical thinking — raczej pewne tendencje nauczania niz
systemy

o dedukcyjna — logika indukcji (Carnap), wnioskowania probabilistyczne,
[. niemonotoniczne

@ 2-wartosciowa — |. wielowartosciowe (odrzucenie samej zasady
2-wartosciowodci), |. intuicjonistyczna i |. posrednie, I.
parakonsystentne (odrzucenie tez bedacych wyrazem zas.
2-wartosciowosci: EM lub NSP)
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Ktopotliwe wtasnosci logiki klasyczne]

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:

o formalna — logika nieformalna, teoria argumentacji, nowa retoryka
(Perelmann), critical thinking — raczej pewne tendencje nauczania niz
systemy

o dedukcyjna — logika indukcji (Carnap), wnioskowania probabilistyczne,
[. niemonotoniczne

@ 2-wartosciowa — |. wielowartosciowe (odrzucenie samej zasady
2-wartosciowodci), |. intuicjonistyczna i |. posrednie, I.
parakonsystentne (odrzucenie tez bedacych wyrazem zas.
2-wartosciowosci: EM lub NSP)

@ asertoryczna — lokalne poszerzenia: |. erotetyczne, |I. norm, I.
rozkazow, |. zyczen; globalne poszerzenia: logiki czynnosci mowy:
Austin, Searle, Vanderveken, Nowak
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j
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poszerzenia: logika intensjonalna ogdlna (Church, Montague, Fitting)
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Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:

o ekstensjonalna — lokalne poszerzenia: |. modalne, I. implikacji (Sciste,
silne, relewantne, entailment, analityczne, conditionals); globalne
poszerzenia: logika intensjonalna ogdlna (Church, Montague, Fitting)

@ aczasowa — logiki tensalne i temporalne (Reichenbach, Prior)

@ uniwersalna — logiki lokalne: |. kwantowa, |. algorytmiczna (Salwicki),
|. kategorialne
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Ktopotliwe wtasnosci logiki klasyczne]

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o ekstensjonalna — lokalne poszerzenia: |. modalne, I. implikacji (Sciste,
silne, relewantne, entailment, analityczne, conditionals); globalne
poszerzenia: logika intensjonalna ogdlna (Church, Montague, Fitting)

@ aczasowa — logiki tensalne i temporalne (Reichenbach, Prior)

@ uniwersalna — logiki lokalne: |. kwantowa, |. algorytmiczna (Salwicki),
|. kategorialne

@ niekonstruktywna — intuicjonizm, logika modalna GL (dowiedInos$é
arytmetyczna), logiki dowodéw (Artemov, Fitting), logika linearna
Girarda
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:

o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)
@ waskie rozumienie nazw (struktura predykatowa) — rachunki nazw,
mereologia (Lesniewski)
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)
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o egzystencjalna (brak nazw pustych) — logiki wolne
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o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)

@ waskie rozumienie nazw (struktura predykatowa) — rachunki nazw,
mereologia (Lesniewski)
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o realistyczna (niepusta dziedzina) — logiki inkluzywne
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Ktlopotliwe wtasnosci logiki klasyczne;j

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)

@ waskie rozumienie nazw (struktura predykatowa) — rachunki nazw,
mereologia (Lesniewski)

o egzystencjalna (brak nazw pustych) — logiki wolne
o realistyczna (niepusta dziedzina) — logiki inkluzywne

o terminy jasne i wyrazne — logiki rozmyte (Pawlak — rough sets, Zadeh
— fuzzy logics)
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Ktopotliwe wtasnosci logiki klasyczne]

Podstawowe cechy generujace logiki nieklasyczne:
o 1-go rzedu — |. wyzszych rzeddw, teorie typéw (Russell /Whitehead,
Chwistek, Montague)

@ waskie rozumienie nazw (struktura predykatowa) — rachunki nazw,
mereologia (Lesniewski)

o egzystencjalna (brak nazw pustych) — logiki wolne

o realistyczna (niepusta dziedzina) — logiki inkluzywne

o terminy jasne i wyrazne — logiki rozmyte (Pawlak — rough sets, Zadeh
— fuzzy logics)

@ oparta na Tarskiego koncepcji wynikania — logiki podstrukturalne

(intuicjonizm, relewantne, BCK-logiki), logiki niemonotoniczne, |.
Q-inferencji (Malinowski)
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Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)
Wiasnosci operacji konsekwencji Cn : P(FOR) — P(FOR):
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Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)

Wiasnosci operacji konsekwencji Cn : P(FOR) — P(FOR):
o (ZWR) T C Cn(r)
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Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)
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o (ZWR) T C Cn(r)
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Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)

Wiasnosci operacji konsekwencji Cn : P(FOR) — P(FOR):
o (ZWR) T C Cn(r)
o (MON) T C A — Cn(T) C Cn(A)
e (TR) CnCn(T) C Cn(T)

lub (poprzez ¢ € Cn(I') wtw I |= )

Wiasnosci relacji wynikania =C P(FOR) x FOR:
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o (MON) T C A — Cn(T) C Cn(A)
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+8dz, semestr zimowy 2008/2009 11 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 53



Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)

Wiasnosci operacji konsekwencji Cn : P(FOR) — P(FOR):
o (ZWR) T C Cn(r)
o (MON) T C A — Cn(T) C Cn(A)
o (TR) CnCn(l') C Cn(T)

lub (poprzez ¢ € Cn(I') wtw I |= )

Wiasnosci relacji wynikania =C P(FOR) x FOR:
o (ZWR) ¢ |- ¢
o (MON) T = T,9 b= o
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Klasyczna koncepcja wynikania

Tarski (1928)

Wiasnosci operacji konsekwencji Cn : P(FOR) — P(FOR):
o (ZWR) T C Cn(r)
o (MON) T C A — Cn(T) C Cn(A)
o (TR) CnCn(l') C Cn(T)

lub (poprzez ¢ € Cn(I') wtw I |= )

Wiasnosci relacji wynikania =C P(FOR) x FOR:
o (ZWR) ¢ |- ¢
o (MON)TEp =T 4
°o (TR) TEp&pTEy =T EY
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Trzy tradycje w badaniach nad modalnosciami:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Trzy tradycje w badaniach nad modalnosciami:

o jezykoznawstwo: m. jako fenomen jezykowy, wskaznik postawy
nadawcy komunikatu wobec jego tresci i odbiorcy
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Trzy tradycje w badaniach nad modalnosciami:
o jezykoznawstwo: m. jako fenomen jezykowy, wskaznik postawy
nadawcy komunikatu wobec jego tresci i odbiorcy

o filozoficzna: m. jako fenomen pojeciowy, kwalifikacja m.in. cech
(istotne/akcydentalne), sposobdéw istnienia, bytéw, zdarzen i
zwiazkéw miedzy nimi
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Trzy tradycje w badaniach nad modalnosciami:

o jezykoznawstwo: m. jako fenomen jezykowy, wskaznik postawy
nadawcy komunikatu wobec jego tresci i odbiorcy

o filozoficzna: m. jako fenomen pojeciowy, kwalifikacja m.in. cech
(istotne/akcydentalne), sposobdéw istnienia, bytéw, zdarzen i
zwiazkéw miedzy nimi

o logiczna: m. jako kwalifikacje prawdziwosci zdan, sposobéw (trybdw)
orzekania
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Roézne znaczenia i rodzaje modalnosci:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:

© Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,
przygodnos¢)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:
O Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,
przygodnos¢)
@ Modalnosci w sensie szerokim:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:
O Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,
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@ Modalnosci w sensie szerokim:
deontyczne (powinnosé, zakaz)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:

O Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,

przygodnos¢)
@ Modalnosci w sensie szerokim:

deontyczne (powinnosé, zakaz)
epistemiczne (wiedza, wiara)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:

O Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,

przygodnos¢)
@ Modalnosci w sensie szerokim:

deontyczne (powinnosé, zakaz)
epistemiczne (wiedza, wiara)
doksastyczne (mniemanie, wrazenie)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Rézne znaczenia i rodzaje modalnosci:

O Modalnosci w sensie waskim — m. aletyczne (konieczno$¢, mozliwos¢,

przygodnos¢)

@ Modalnosci w sensie szerokim:
deontyczne (powinnosé, zakaz)
epistemiczne (wiedza, wiara)
doksastyczne (mniemanie, wrazenie)
temporalne

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznaczno$¢ m. aletycznych:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznaczno$¢ m. aletycznych:

o logiczna konieczno$¢/mozliwosé
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

@ konieczne, ze ¢ — Uy, Ly
e mozliwe, ze p — O, My
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwércze) funktory modalne i ich popularne

oznaczenia:
@ konieczne, ze ¢ — Uy, Ly
e mozliwe, ze p — O, My
@ powinno by¢ tak, ze ¢ — Op
@ ¢ jest dopuszczalne — Py
o

 jest zakazane — Fyp
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwércze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

@ konieczne, ze ¢ — Uy, Ly
mozliwe, ze p — O, My
powinno by¢ tak, ze ¢ — Op
 jest dopuszczalne — Py

o
o
o
® ¢ jest zakazane — Fyp
@ ¢ jest znane — Ky

°

a wie, ze ¢ — Kyp

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 15 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwércze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

@ konieczne, ze ¢ — Uy, Ly
mozliwe, ze p — O, My
powinno by¢ tak, ze ¢ — Op
 jest dopuszczalne — Py
 jest zakazane — Fyp

a wie, ze ¢ — Kyp

wierzy sie, ze ¢ — By

o
o
o
o
@ ¢ jest znane — Ky
°
°
°

a wierzy, ze ¢ — Bap
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

o zawsze w przysztoici ¢ — G, 0F ¢, [Flyp
o kiedy$ w przysztosci p — Fo, OF g, (F)op
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

o zawsze w przysztoici ¢ — G, 0F ¢, [Flyp
o kiedy$ w przysztosci p — Fo, OF g, (F)op
o zawsze w przesziosci ¢ — Hp, 0P o, [Py
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wybrane (zdaniotwdrcze) funktory modalne i ich popularne
oznaczenia:

o zawsze w przysztoici ¢ — G, 0F ¢, [Flyp
o kiedy$ w przysztosci p — Fo, OF g, (F)op
zawsze w przesztosci ¢ — Hyp, 0P p, [Pl

°
o kiedy$ w przesziosci ¢ — Py, &GP, (P
@ ¢ zachodzi od czasu ¥ — S(v, )

°

¢ zachodzi¢ bedzie do czasu 1 — U(v), ¢)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Historia
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Historia
O Arystoteles — sylogistyka zdan modalnych
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Historia
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@ Diodor Kronos — temporalne ujecie modalnosci
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O Goedel — nowoczesna formalizacja modalnosci
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Historia
O Arystoteles — sylogistyka zdan modalnych
@ Diodor Kronos — temporalne ujecie modalnosci
© Leibniz — koncepcja mozliwych Swiatéw
© tukasiewicz — modalnosci w logice wielowartosciowej
© Lewis/Langford — implikacja Scista
O Goedel — nowoczesna formalizacja modalnosci

@ Kripke — semantyka relacyjna
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Klasyczny podziat sadéw modalnych:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)

@ wg. mocy: konieczne, przygodne (podziat metafizyczny)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)

@ wg. mocy: konieczne, przygodne (podziat metafizyczny)

Pokrewne dystynkcje (czesto utozsamiane):
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Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)

@ wg. mocy: konieczne, przygodne (podziat metafizyczny)

Pokrewne dystynkcje (czesto utozsamiane):

@ a priori/a posteriori (podziat epistemologiczny)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)

@ wg. mocy: konieczne, przygodne (podziat metafizyczny)

Pokrewne dystynkcje (czesto utozsamiane):
@ a priori/a posteriori (podziat epistemologiczny)

o analityczne/syntetyczne (podziat semantyczny)
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Klasyczny podziat sadéw modalnych:

o wg. formy: apodyktyczne, asertoryczne, problematyczne (podziat
syntaktyczny)

@ wg. mocy: konieczne, przygodne (podziat metafizyczny)

Pokrewne dystynkcje (czesto utozsamiane):
@ a priori/a posteriori (podziat epistemologiczny)

o analityczne/syntetyczne (podziat semantyczny)

© jest zdaniem analitycznym = Oy V O—¢p
@ jest zdaniem syntetycznym := $op A O
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):
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Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):
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Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := [y
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := ¢
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := -
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := ¢
© ¢ jest zdaniem przygodnym := $opo A -y

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ég /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK



LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := -
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznacznosé pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := -
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o
© ¢ jest zdaniem przygodnym := $opo A -y

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o A =[p

1. najpopularniejsze w filozofii,
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Q ¢ jest zdaniem przygodnym := -
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Wieloznacznos$¢ pojecia przygodnosci
(to co niekonieczne, to co mozliwe, to co mozliwe ale niekonieczne, to
co jest ale niekoniecznie):

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := -
Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o
© ¢ jest zdaniem przygodnym := $opo A -y

Q ¢ jest zdaniem przygodnym := o A =[p

1. najpopularniejsze w filozofii,
2. — btad Arystotelesa,
3. — obustronna mozliwo$¢ = zdanie syntetyczne
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:

pozytywne:
O wzajemna definiowalno$¢ & i O: Qo < —O-g; e« =G
Q@ THp—=w ©—=0p
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:

pozytywne:
Q wzajemna definiowalnos¢ & i [: Qi < —-g; Hp < =0
Q@ THp—=w ©—=0p
© D Oy — ¢ — konsekwencja T
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
pozytywne:
©Q wzajemna definiowalnos¢ & i [: Qo < -, Op < =G
Q@ THp—= ¢ ¢— Qv
© D Oy — ¢ — konsekwencja T
© zmodalizowane MP O(¢ — ¥) AQp — Oy
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:

pozytywne:
©Q wzajemna definiowalnos¢ & i [: Qo < -, Op < =G
Q Thp =9, ¢—=0p
© D Oy — ¢ — konsekwencja T

© zmodalizowane MP O(¢ — ¥) AQp — Oy
lub K O(¢ — ¢) — (Op — Ovy)
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
pozytywne:
©Q wzajemna definiowalnos¢ & i [: Qo < -, Op < =G
Q Thp =9, ¢—=0p
© D Oy — ¢ — konsekwencja T
© zmodalizowane MP O(¢ — ¥) AQp — Oy
lub K O(¢ = ¢) = (Op — Ov)
Q@ RGFo/ FOp FOp/ Fo
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
negatywne:
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LOGIKI MODALNE - WSTEP

Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
negatywne:
QFp—Up, FoOp—p
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
negatywne:

QFp—Up, FoOp—p

Q ¥ Op, ¥-Op
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
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QFp—Up, FoOp—p

Q ¥ Op, ¥-Op
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
negatywne:

QFp—Up, FoOp—p

Q ¥ Op, ¥-Op

Q Flp < —p

Q Flp+ L

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 21 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 53
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Minimalne warunki dla modalnosci aletycznych:
negatywne:

QFp—Up, FoOp—p

Q ¥ Op, ¥-Op

Q Flp < —p

Q Flp+ L

Q Flp <+ —L
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatdw
mozliwych);
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatdw
mozliwych);

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatdw
mozliwych);

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.

W logikach modalnych aletycznych Rww’ oznacza, ze w’ jest osiagalne z
w (mozliwe ze wzgledu na w).
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatdw
mozliwych);

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.

W logikach modalnych aletycznych Rww’ oznacza, ze w’ jest osiagalne z
w (mozliwe ze wzgledu na w).

Model na strukturze relacyjnej:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA RELACYJNA

Struktura:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = ( W, R)
gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatdw
mozliwych);

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.

W logikach modalnych aletycznych Rww’ oznacza, ze w’ jest osiagalne z
w (mozliwe ze wzgledu na w).

Model na strukturze relacyjnej:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 9t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja ewaluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(W).
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu 9t ( M, w F ¢):
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu 9t ( M, w F ¢):

M wE @

M, w E —p
MwE @AY
MwEpVy
MwEp— P
M, w = e

MowE Sp

wtw

wtw
wtw
wtw
wiw
wtw

wtw

w e V(p)

dla dowolnej p € ZZ

M, w ko
MwEeiMwEY

M, w E @ lub M, wE Y
M, w o lub M, wE Y
M, w’ E ¢ dla dowolnego w’
takiego, ze Rww'’

M, w' E p dla pewnego w’
takiego, ze Rww’

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.

o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza
fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

V.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza

fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysiny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza

fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysiny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.
Zbidr wszystkich punktéw spetniajacych dana formute (zbiér) oznaczamy:

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza

fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysiny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.
Zbidr wszystkich punktéw spetniajacych dana formute (zbiér) oznaczamy:

o [[pllm = {w € Wiy : w E ©};

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza

fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysiny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.
Zbidr wszystkich punktéw spetniajacych dana formute (zbiér) oznaczamy:
o [lpllam = {w € W : wk o};
o [[Fllan = N1#llon dla Vyer

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.
o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza
fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysiny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.
Zbidr wszystkich punktéw spetniajacych dana formute (zbiér) oznaczamy:
o [lpllam = {w € W : wk o};
o [[Fllan = N1#llon dla Vyer

Zazwyczaj uzywa¢ bedziemy notacji skréconej |||l (||T]]) przy O
domyslnym lub ustalonym.

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Wazne pojecia semantyczne:
@ Dla zbioréw formut zapis 9, w = I oznacza, ze M, w F ¢ dla Vyer.

o I, w ¥ ¢ oznacza fatszywos¢ formuty ¢ w w; 9, w ¥ I oznacza
fatszywos¢ co najmniej jednego elementu ' w w.

W przypadku gdy model jest ustalony, badz domysIny bedziemy po prostu
pisa¢ w F ¢ (wzglednie w ¥ ¢) lub w E T (wzglednie w ¥ T') dla zbioru.
Zbidr wszystkich punktéw spetniajacych dana formute (zbidr) oznaczamy:

o [lollo = {w € W : wF o};
© [[Fllowt = M |5l dla Vyper
Zazwyczaj uzywa¢ bedziemy notacji skréconej |||l (||T]]) przy O

domysinym lub ustalonym.

ll¢]| bedziemy czytaé dla wygody zwyczajowo jako "sad ¢" (intensja ) w
danym 1.

v
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech

M, = (§, Vi), gdzie Vi(p) = {wa, ws}, Vi(q) = {wi, ws}, a

N, = (3', V2>, gdzie Vz(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (§, Vi), gdzie Vi(p) = {wa, ws}, Vi(q) = {wi, ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vz(p) =, Vg(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vz(p) =, Vg(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vz(p) =, Vg(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
o M,, wi F Ogq
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vz(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp

o M,, wi F Ogq M, wy E OGOgq
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vz(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
o M,, wi F Ogq M, wy E OGOgq
o My, wiy EOOp
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vg(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
o M,, wi F Ogq M, wy E OGOgq
o M, wsEOp M, wys FOp — p
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vg(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
o M,, wi F Ogq M, wy E OGOgq
o M, wsEOp M, wys FOp — p
oM, wo E0p —p
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech
M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a
N, = (S, V2>, gdzie Vg(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.
o M., wy EOp M,, wy ¥ Cp
o M,, wi F Ogq M, wy E OGOgq
o M, wsEOp M, wys FOp — p
oM, wvoEOp—p M, wmoEOp—p
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Przyktad 1:

Rozwazmy strukture § = ( W, R) gdzie: W = {wy, wo, w3, ws}, a
R = {(wi, wa), (w1, w3), (wa, wa), (w3, wa), (wa, w3)}. Niech

M, = (F, V1), gdzie Vi(p) = {wo,ws}, Vi(q) = {w1,ws}, a

N, = (S, V2>, gdzie Vg(p) =, Vz(q) = {Wl, w3, W4}.

M., wy EOp M,, wy ¥ Cp

M,, wy F <>q My, wy F <>Dq

M, ws EOOp My, wa FOp — p

M, mEOp—p M,waEOp—p

M,, wy E SO, dla dowolnego n > 0

e 6 6 o6 o
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé

@ ¢ (I') jest spetnialna w modelu 9t wtw,

el # @ (Tl # 2).
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé
o ¢ () jest spetnialna w modelu M wtw, ||¢|| # @ (||T]| # 2).
o ¢ (I) jest spetnialna wtw, istnieje model, w ktérym jest spetnialna.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé
o ¢ () jest spetnialna w modelu M wtw, ||¢|| # @ (||T]| # 2).
o ¢ (I) jest spetnialna wtw, istnieje model, w ktérym jest spetnialna.

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana w modelu 9t wtw,
lll # Wan (ITI} # Wan)
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé
o ¢ () jest spetnialna w modelu M wtw, ||¢|| # @ (||T]| # 2).

o ¢ (I) jest spetnialna wtw, istnieje model, w ktérym jest spetnialna.

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana w modelu 9t wtw,
Il # Wan (T[] # Wan) (inaczej: 9 falsyfikuje ¢ (I')).
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé
o ¢ () jest spetnialna w modelu M wtw, ||¢|| # @ (||T]| # 2).

o ¢ (I) jest spetnialna wtw, istnieje model, w ktérym jest spetnialna.

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana w modelu 9t wtw,
Il # Wan (T[] # Wan) (inaczej: 9 falsyfikuje ¢ (I')).

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana wtw, istnieje model, w ktérym jest
sfalsyfikowana.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Spetnialnos¢, falsyfikowalnosé
o ¢ () jest spetnialna w modelu M wtw, ||¢|| # @ (||T]| # 2).

o ¢ (I) jest spetnialna wtw, istnieje model, w ktérym jest spetnialna.

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana w modelu Dt wtw,
lloll # Wan (IIT]| # Wan) (inaczej: 9 falsyfikuje ¢ (I')).

o ¢ (I) jest sfalsyfikowana wtw, istnieje model, w ktérym jest
sfalsyfikowana.

Przyktad 2: Op AO(p — $—p) jest spetnialne.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty (czy zbioru formut) w modelu daje nam
lokalna charakterystyke prawdziwosci.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty (czy zbioru formut) w modelu daje nam
lokalna charakterystyke prawdziwosci.

Dalszym krokiem jest wprowadzenie pojecia globalnej prawdziwosci:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty (czy zbioru formut) w modelu daje nam
lokalna charakterystyke prawdziwosci.

Dalszym krokiem jest wprowadzenie pojecia globalnej prawdziwosci:
Prawdziwos¢ w modelu

ME @ wtw, Yewy,, M, w E ¢ (lub ||¢|lsm = Wa);
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty (czy zbioru formut) w modelu daje nam
lokalna charakterystyke prawdziwosci.
Dalszym krokiem jest wprowadzenie pojecia globalnej prawdziwosci:

Prawdziwos¢ w modelu

ME @ wtw, Yewy,, M, w E ¢ (lub ||¢|lsm = Wa);
analogicznie dla ', M E T wtw, [|I|jog = Won.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Definicja spetniania formuty (czy zbioru formut) w modelu daje nam
lokalna charakterystyke prawdziwosci.
Dalszym krokiem jest wprowadzenie pojecia globalnej prawdziwosci:

Prawdziwos¢ w modelu

ME @ wtw, Yewy,, M, w E ¢ (lub ||¢|lsm = Wa);
analogicznie dla ', M E T wtw, [|I|jog = Won.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Trzeci poziom prawdziwosci to tautologicznosé, czyli prawdziwosé w
kazdym modelu.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Trzeci poziom prawdziwosci to tautologicznosé, czyli prawdziwosé w
kazdym modelu.

Prawdziwos¢ w kazdym modelu

E o wtw, You, ME ¢
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Trzeci poziom prawdziwosci to tautologicznosé, czyli prawdziwosé w
kazdym modelu.

Prawdziwos¢ w kazdym modelu

E o wtw, You, ME ¢

= o oznacza formute nietautologiczna, czyli falsyfikowalna.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 1 (tautologie)

Nastepujace schematy generuja formuty prawdziwe we wszystkich
modelach:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 1 (tautologie)

Nastepujace schematy generuja formuty prawdziwe we wszystkich
modelach:

o Qi+ -
o Hp < =G
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 1 (tautologie)

Nastepujace schematy generuja formuty prawdziwe we wszystkich
modelach:

o Q-
0 Up > =0
o Oy — ) — (Hp — Ly)
o Ly = ) = (G = OY)
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 1 (tautologie)

Nastepujace schematy generuja formuty prawdziwe we wszystkich
modelach:

o Q-

o [p ¢ =0y

O(e — ¢) = (Op — Oy)
O(p = ) = (Op = OY)
Op Vv Oy — (e V)
e AY) = S Ay
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 1 (tautologie)

Nastepujace schematy generuja formuty prawdziwe we wszystkich
modelach:

o Q-

o [p ¢ =0y

O(e = ¢) = (e — Oy)
O(e = ¢) = (Cp = O¥)
Op Vv Oy — (e V)
e AY) = S Ay
O(e A¢) > Op Ay

° Ol V)« SV oy
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
o (D) Op = Gv
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
o (D) Oy — O
o (T)Oe— ¢
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
o (D) Op = Gv
°o (T)Op—¢
° (T) ¢ —=Ov
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)
Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
o (D) Op — Op
o (TYHp—
o (T)p— Oy
o (4) Op — OO
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Lemat 2 (formuty falsyfikowalne)

Nastepujace schematy nie sa schematami tautologii:

o (D) Oy — g

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:

@ Dowolne ¢, ktére jest schematem tezy KRZ
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:
@ Dowolne ¢, ktére jest schematem tezy KRZ
@ (Dual) $yp «» "O-g
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:
@ Dowolne ¢, ktére jest schematem tezy KRZ
@ (Dual) $yp «» "O-g
o (K) O(p = ¢) — (Qe — [y)
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:
@ Dowolne @, ktore jest schematem tezy KRZ
@ (Dual) $yp «» "O-g
o (K) O(p = ¢) — (Qe — [y)
o (MP) jezelip e Kip -9 e K, toyp € K
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Bazowa logika K standardowo jest charakteryzowane nastepujaco:
@ Dowolne ¢, ktére jest schematem tezy KRZ
@ (Dual) $yp «» "O-g
o (K) O(p = ¢) — (Qe — [y)
o (MP) jezelip e Kip -9 e K, toyp € K
o (RG) jezeli ¢ € K, to Oy € K
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.

@ jest teza K (Fk ¢) wtw, ¢ ma dowdd.
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.

@ jest teza K (Fk ¢) wtw, ¢ ma dowdd.

Twierdzenie 1 (Przystosowanie, petnos¢, adekwatno$¢ (staba))
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.

@ jest teza K (Fk ¢) wtw, ¢ ma dowdd.

Twierdzenie 1 (Przystosowanie, petnos¢, adekwatno$¢ (staba))
Q Jezeli bk ¢, to E .
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.

@ jest teza K (Fk ¢) wtw, ¢ ma dowdd.

Twierdzenie 1 (Przystosowanie, petnos¢, adekwatno$¢ (staba))
Q Jezeli bk ¢, to E .
Q Jezeli = o, to Fk .
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

dowdd, teza

Dowodem formuty ¢ jest skoriczony ciag, ktérego dowolny element to
aksjomat lub formuta wydedukowana z wczesniejszych elementéw za
pomoca regutpierwotnych, a ostatni element ciagu to ¢.

@ jest teza K (Fk ¢) wtw, ¢ ma dowdd.

Twierdzenie 1 (Przystosowanie, petnos¢, adekwatno$¢ (staba))
Q Jezeli bk ¢, to E .
Q Jezeli = o, to Fk .
Q E ¢ wtw, bk .

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 32 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:

nazwa | aksjomat
(M) |[Op—e

(4) O — O0¢
(B) [v—=D00p

Z ich uzyciem mozna zaksjomatyzowac kolejne 3 wazne logiki modalne:
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:

nazwa | aksjomat
(M) |[Op—e

(4) O — O0¢
(B) [v—=D00p

Z ich uzyciem mozna zaksjomatyzowac kolejne 3 wazne logiki modalne:
KHT)=T

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:

nazwa | aksjomat
(M) |[Op—e

(4) O — O0¢
(B) [v—=D00p

Z ich uzyciem mozna zaksjomatyzowac kolejne 3 wazne logiki modalne:
K(T)=T
T+(4) = S4

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:

nazwa | aksjomat
(M) |[Op—e

(4) O — O0¢
(B) [v—=D00p

Z ich uzyciem mozna zaksjomatyzowac kolejne 3 wazne logiki modalne:
KHT)=T

T+(4) = S4

S4+(B) = S5

+3dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
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LOGIKI MODALNE - UJECIE AKSJOMATYCZNE

Mocniejsze normalne logiki monomodalne

Rozwazmy nastepujace schematy formut:

nazwa | aksjomat
(M) |[Op—e

(4) O — O0¢
(B) [v—=D00p

Z ich uzyciem mozna zaksjomatyzowac kolejne 3 wazne logiki modalne:
K(T)=T

T+(4) = S4

S4+(B) = S5

Mamy wiec nastepujaca sytuacje:

KCcTcS4cCS5
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:

Prawdziwos¢ w strukturach
o §F ¢ wtw, VYonemop(z): M F ¢
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:

Prawdziwos¢ w strukturach

o §F ¢ wtw, VYonemop(z): M F ¢

(gdzie MOD(3F) to klasa wszystkich modeli zbudowanych na
strukturze §)
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:

Prawdziwos¢ w strukturach

° §F ¢ wtw, VYoremop(z): M F ¢
(gdzie MOD(3F) to klasa wszystkich modeli zbudowanych na
strukturze §)

o Niech F oznacza dowolna klase struktur, wtedy:
FE © wtw, Vge}',gh ©.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:
Prawdziwos¢ w strukturach

o §F ¢ wtw, VYonemop(z): M F ¢

(gdzie MOD(3F) to klasa wszystkich modeli zbudowanych na
strukturze §)

o Niech F oznacza dowolna klase struktur, wtedy:
FE © wtw, Vge}',gh ©.

@ Zawartoscia struktury § nazywamy zbiér E(F) = {p : § F ¢}

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:
Prawdziwos$¢ w strukturach

° §F ¢ wtw, VYoremop(z): M F ¢
(gdzie MOD(3F) to klasa wszystkich modeli zbudowanych na
strukturze §)

o Niech F oznacza dowolna klase struktur, wtedy:
FE © wtw, Vge}',%": ©.

@ Zawartoscia struktury § nazywamy zbiér E(F) = {p : § F ¢}
o Zawartoscia klasy struktur F nazywamy zbiér E(F) = {¢ : F E ¢}.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Aby scharakteryzowa¢ semantycznie inne logiki normalne musimy
wprowadzi¢ dodatkowa terminologie:
Prawdziwos$¢ w strukturach

o §F ¢ wtw, VYonemop(z): M F ¢
(gdzie MOD(3F) to klasa wszystkich modeli zbudowanych na
strukturze §)

o Niech F oznacza dowolna klase struktur, wtedy:
FE © wtw, Vge_]:,%": ©.

@ Zawartoscia struktury § nazywamy zbiér E(F) = {p : § F ¢}
o Zawartoscia klasy struktur F nazywamy zbiér E(F) = {¢ : F E ¢}.

Twierdzenie: Zawartos¢ dowolnej § (F) jest logika normalna.
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Nosnik danej struktury (charakter jego elementéw i liczno$¢) nie ma
wptywu na okreslenie danej logiki, natomiast strukturalne wtasnosci relacji
osiagalnodci maja, wiec bedziemy méwic o klasach struktur jednolitych
pod wzgledem wtasnosci relacji osiagalnosci. Oto najwazniejsze z nich:
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Nosnik danej struktury (charakter jego elementéw i liczno$¢) nie ma
wptywu na okreslenie danej logiki, natomiast strukturalne wtasnosci relacji
osiagalnodci maja, wiec bedziemy méwic o klasach struktur jednolitych
pod wzgledem wtasnosci relacji osiagalnosci. Oto najwazniejsze z nich:

Warunki relacyjne:
nazwa warunek
serialnos¢ VxdyRxy
zwrotnos¢ VXRxx
przechodnio$¢ | Vxyz(Rxy A Ryz — Rxz)
symetria Vxy(Rxy — Ryx)
euklidesowos¢ | Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz)
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LOGIKI MODALNE — SEMANTYKA

Nosnik danej struktury (charakter jego elementéw i liczno$¢) nie ma
wptywu na okreslenie danej logiki, natomiast strukturalne wtasnosci relacji
osiagalnodci maja, wiec bedziemy méwic o klasach struktur jednolitych
pod wzgledem wtasnosci relacji osiagalnosci. Oto najwazniejsze z nich:

Warunki relacyjne:

nazwa warunek

serialnos¢ VxdyRxy

zwrotnos¢ VXRxx

przechodnio$¢ | Vxyz(Rxy A Ryz — Rxz)
symetria Vxy(Rxy — Ryx)
euklidesowo$¢ | Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz)

Struktury i klasy struktur (a takze modele na nich ufundowane) bedziemy
okresdla¢ wedtug wiasnosci, ktére posiadaja ich relacje osiagalnosci. Np.
powiemy, ze F (§,9N) jest klasa (struktura, modelem) zwrotna, gdy kazda
struktura § € F jest struktura zwrotna.

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /



LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5
Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5
Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FE Oy — $p wtw, F jest serialna
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5

Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FEUOp — $p wtw, F jest serialna
o FEUp — ¢ wtw, F jest zwrotna
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5

Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FEUOp — $p wtw, F jest serialna
o FEUp — ¢ wtw, F jest zwrotna
o FFE Up — OOy wtw, F jest przechodnia
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5
Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FEUOp — $p wtw, F jest serialna
o FEUp — ¢ wtw, F jest zwrotna
o FFE Up — OOy wtw, F jest przechodnia
o FE Qp — OOp wtw, F jest euklidesowa

+8dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5
Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FEOp — $p wtw, F jest serialna
o FEUp — ¢ wtw, F jest zwrotna
o FFE Up — OOy wtw, F jest przechodnia
o FE Qp — OOp wtw, F jest euklidesowa
o FFE ¢ — OOp wtw, F jest symetryczna.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

36
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Twierdzenie 5
Zachodza nastepujace réwnowaznosci dla formut (D), (T), (4), (5) i (B):
o FEOp — $p wtw, F jest serialna
o FEUp — ¢ wtw, F jest zwrotna
o FFE Up — OOy wtw, F jest przechodnia
o FE Qp — OOp wtw, F jest euklidesowa
o FFE ¢ — OOp wtw, F jest symetryczna.

Twierdzenie 4: Zawarto$¢ dowolnej § (F) jest logika normalna.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 36 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogdlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur & mowi, ze:
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogodlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur & mowi, ze:

Twierdzenie 1 (Przystosowanie): Jezeli -; ¢ , to =7 ¢.
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogodlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur & mowi, ze:

Twierdzenie 1 (Przystosowanie): Jezeli -; ¢ , to =7 ¢.
Twierdzenie o petnosci logiki L wzgledem klasy struktur F méwi, ze:
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogodlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur & mowi, ze:

Twierdzenie 1 (Przystosowanie): Jezeli -; ¢ , to =7 ¢.

Twierdzenie o petnosci logiki L wzgledem klasy struktur F méwi, ze:
Twierdzenie 2 (Pemosc¢): Jezeli =x ¢, to - .

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 37/
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogodlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur & mowi, ze:

Twierdzenie 1 (Przystosowanie): Jezeli - ¢ , to E=r .

Twierdzenie o petnosci logiki L wzgledem klasy struktur F méwi, ze:
Twierdzenie 2 (Pemosc¢): Jezeli =x ¢, to - .

Oba twierdzenia daja nam twierdzenie o stabej adekwatnosci L wzgledem
klasy F: L=E(F).

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 g; /
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Ogodlna postaé twierdzenia o przystosowaniu logiki L wzgledem klasy
struktur F méwi, ze:

Twierdzenie 1 (Przystosowanie): Jezeli - ¢ , to E=r .

Twierdzenie o petnosci logiki L wzgledem klasy struktur F méwi, ze:
Twierdzenie 2 (Peos¢): Jezeli =r ¢, to F; .

Oba twierdzenia daja nam twierdzenie o stabej adekwatnosci L wzgledem
klasy F: L=E(F).

Moéwimy wtedy, ze F determinuje, albo charakteryzuje L. F jest wtedy
okreslane jako klasa L-struktur, a kazdy model nalezacy do MOD(F), to
L-model. Powiemy tez, ze ¢ (I') jest L-spetnialny (lub L-falsyfikowalny)
wtw, jest spetnialny (falsyfikowalny) w jakims$ L-modelu.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Tabela zestawia wyniki dotyczace determinacji wyréznionych wczesniej
logik.
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LOGIKI MODALNE — ADEKWATNOSC

Adekwatnos¢ wzgledem klas struktur

Tabela zestawia wyniki dotyczace determinacji wyréznionych wczesniej
logik.
L | L-struktury
K | dowolne
T | zwrotne
S4 | zwrotne i przechodnie
S5 | réwnowaznosciowe

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Konwencje zapisu — formuty klasyczne:
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY

BETHA
Konwencje zapisu — formuty klasyczne:

a ay | ap B P | B2
oA |+ |+ | —pAD | —p | =1
—pVY | = | =Y | eV | o |+
—p =Y | te | Y | te=P | —p | +9

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Konwencje zapisu — formuty klasyczne:

a o1 | az B B1 | B2
Tt Ay | +o | Y | —pAY | —p | ¢
—oVY | —p | = | +pVY | +p | +¢
—p =Y | te | Y | te=P | —p | +9

Konwencje zapisu — formuty modalne:
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Konwencje zapisu — formuty klasyczne:

a o1 | az B B1 | B2
Tt Ay | +o | Y | —pAY | —p | ¢
—oVY | —p | = | +pVY | +p | +¢
—p =Y | te | Y | te=P | —p | +9

Konwencje zapisu — formuty modalne:

T v =
+Op | +0¢ +p
—Op | —Op —p

£8dz, semestr zimowy 2008/2009
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Etykiety
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Etykiety
Q 1cET
Q Jezeli o €ET, to 0.k €ET
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Etykiety
Q 1cET
Q Jezeli o €ET, to 0.k €ET

0.k denotuje etykiete, ktérej ostatni element to k; o7 : oznacza etykiete,
ktéra jest konkatenacja dwéch ciagdw;
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Etykiety
Q 1cET
Q Jezeli o €ET, to 0.k €ET

0.k denotuje etykiete, ktérej ostatni element to k; o7 : oznacza etykiete,
ktéra jest konkatenacja dwéch ciagdw;

Bedziemy nazywali etykiete o rodzicem a o.i dzieckiem; oprécz 1. kazda
inna etykieta jest dzieckiem.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Etykiety
Q 1cET
Q Jezeli o €ET, to 0.k €ET

0.k denotuje etykiete, ktérej ostatni element to k; o7 : oznacza etykiete,
ktéra jest konkatenacja dwéch ciagdw;

Bedziemy nazywali etykiete o rodzicem a o.i dzieckiem; oprécz 1. kazda
inna etykieta jest dzieckiem.
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Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja

1, 1.2.1.1.5; 1.1.1.1.3, sa etykietami, a 4.1.3.7., czy 1.3.0.5. etykietami
nie sa.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja

1, 1.2.1.1.5; 1.1.1.1.3, sa etykietami, a 4.1.3.7., czy 1.3.0.5. etykietami
nie sa.

Nieformalnie, etykieta jest nazwa okreslonego $wiata w konstruowanym

modelu, a jej struktura pokazuje, jakie punkty w tym modelu ja
poprzedzaja przez R,
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja

1, 1.2.1.1.5; 1.1.1.1.3, sa etykietami, a 4.1.3.7., czy 1.3.0.5. etykietami
nie sa.

Nieformalnie, etykieta jest nazwa okreslonego $wiata w konstruowanym
modelu, a jej struktura pokazuje, jakie punkty w tym modelu ja
poprzedzaja przez R, np. drugi przykiad etykiety mozna odczytaé jako
(czesciowy) opis modelu, w ktérym 1,1.2,1.2.1,1.2.1.1, i 1.2.1.1.5, naleza
do W a pary (1,1.2),(1.2,1.2.1),....,(1.2.1.1,1.2.1.1.5) naleza do R.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja

1, 1.2.1.1.5; 1.1.1.1.3, sa etykietami, a 4.1.3.7., czy 1.3.0.5. etykietami
nie sa.

Nieformalnie, etykieta jest nazwa okreslonego $wiata w konstruowanym
modelu, a jej struktura pokazuje, jakie punkty w tym modelu ja
poprzedzaja przez R, np. drugi przykiad etykiety mozna odczytaé jako
(czesciowy) opis modelu, w ktérym 1,1.2,1.2.1,1.2.1.1, i 1.2.1.1.5, naleza
do W a pary (1,1.2),(1.2,1.2.1),....,(1.2.1.1,1.2.1.1.5) naleza do R.
Ogdlnie, dla dowolnych dwéch etykiet, z ktérych jedna jest dzieckiem
drugiej, oznacza to, ze 0./ jest osiagalne przez R z o.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad i interpretacja

1, 1.2.1.1.5; 1.1.1.1.3, sa etykietami, a 4.1.3.7., czy 1.3.0.5. etykietami
nie sa.

Nieformalnie, etykieta jest nazwa okreslonego $wiata w konstruowanym
modelu, a jej struktura pokazuje, jakie punkty w tym modelu ja
poprzedzaja przez R, np. drugi przykiad etykiety mozna odczytaé jako
(czesciowy) opis modelu, w ktérym 1,1.2,1.2.1,1.2.1.1, i 1.2.1.1.5, naleza
do W a pary (1,1.2),(1.2,1.2.1),....,(1.2.1.1,1.2.1.1.5) naleza do R.
Ogdlnie, dla dowolnych dwéch etykiet, z ktérych jedna jest dzieckiem
drugiej, oznacza to, ze 0./ jest osiagalne przez R z o.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formuty etykietowane
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formuty etykietowane

Jezeli ¢ € FOR(MOD) a 0 €ET, to 0 : +¢ i 0 : —p sa formutami
etykietowanymi.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formuty etykietowane
Jezeli ¢ € FOR(MOD) a 0 €ET, to 0 : +¢ i 0 : —p sa formutami

etykietowanymi.
Intuicyjnie o : +¢ oznacza, ze ¢ jest spetnione w modelu w punkcie o a

o —p, ze @ jest fatszywa w .
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formuty etykietowane
Jezeli ¢ € FOR(MOD) a 0 €ET, to 0 : +¢ i 0 : —p sa formutami

etykietowanymi.
Intuicyjnie o : +¢ oznacza, ze ¢ jest spetnione w modelu w punkcie o a

o —p, ze @ jest fatszywa w .
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)
(L)o:+p,0:—p/ L

(Mo:itp/oi—p o:—mp /ot
(@)o:a/o:a1, 0:a
(

B)yo:B,/o:p1 ]| o:Ba,
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)

(L)o:+p,0:—p/ L

(Mot /oi—p o:—p [o:+p
(@)o:a/o:a1, 0:a

B)o:B. /o b1 | o b,

(r) o:7 /) o.k: 7', gdzie 0.k jest nowa etykieta
(v)o:v /ok:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)

o:+p,0:—p/ L

Yo :+-p /o:i—p o:—p [ o:+p

a)o:a /oo, 0
B)o:B,/o:p1 | o:pa,

w)o:m [ o.k:w, gdzie 0.k jest nowa etykieta
v)o:v [ o.k:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta

(
(=
(
(
(
(

Reguty dodatkowe:
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY

BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)
(L)yo:4+p,0:—p/ L

(o4 /o:—p o:—p o+
(@)o:a/o:a1, 0:a
Eﬁ)aiﬂy/aiﬂl | o:p2,

(

w)o:m [ o.k:w, gdzie 0.k jest nowa etykieta

v)o:v [ o.k:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta

Reguty dodatkowe:
(Mo:v/o:V

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+8dz, semestr zimowy 2008/2009



LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)

(L)o:+p,0:—p/ L

(Mot /oi—p o:—p [o:+p
(@)o:a/o:a1, 0:a

B)o:B. /o b1 | o b,

(r) o:7 /) o.k: 7', gdzie 0.k jest nowa etykieta
(v)o:v /ok:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta

Reguty dodatkowe:
(Mo:v/o:V
(4) 0 :v [ 0.k : v, gdzie 0.k jest dowolna etykieta
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)

o:+p,0:—p/ L
“)oitmp/oi—p oi—mp [0 +p
Jo:a /oo, 0:a
Yo:B./o:p1 | o:p2,
w)o:m [ o.k:w, gdzie 0.k jest nowa etykieta
v)o:v [ o.k:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta

(
(
(a
(8
(
(

Reguty dodatkowe:

(Mo:v/o:V

(4) 0 :v [ 0.k : v, gdzie 0.k jest dowolna etykieta
(B) 0.k :v / o : v, gdzie 0.k jest dowolna etykieta

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

43
53 /
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Reguty — Bazowa formalizacja (K-EDB)

o:+p,0:—p/ L
“)oitmp/oi—p oi—mp [0 +p
Jo:a /oo, 0:a
Yo:B./o:p1 | o:p2,
w)o:m [ o.k:w, gdzie 0.k jest nowa etykieta
v)o:v [ o.k:V , gdzie 0.k jest dowolna etykieta

(
(
(a
(8
(
(

Reguty dodatkowe:

(Mo:v/o:V

(4) 0 :v [ 0.k : v, gdzie 0.k jest dowolna etykieta
(B) 0.k :v / o : v, gdzie 0.k jest dowolna etykieta
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskaé przez
nastepujace kombinacje podanych regut:
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskaé przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskaé przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)

S4-EDB = T-EDB + (4)
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskaé przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)

S4-EDB = T-EDB + (4)

S5-EDB = S4-EDB + (B)
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskac przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)

S4-EDB = T-EDB + (4)

S5-EDB = S4-EDB + (B)

Definicja:
© ma dowdd w L-EDB wtw istnieje zamknigte drzewo dla 1 : —.
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskac przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)

S4-EDB = T-EDB + (4)

S5-EDB = S4-EDB + (B)

Definicja:
© ma dowdd w L-EDB wtw istnieje zamknigte drzewo dla 1 : —.
Adekwatnos¢ diagraméw Betha:
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Formalizacje znanych logik normalnych mozna uzyskac przez
nastepujace kombinacje podanych regut:

T-EDB = K-EDB + (T)

S4-EDB = T-EDB + (4)

S5-EDB = S4-EDB + (B)

Definicja:

© ma dowdd w L-EDB wtw istnieje zamknigte drzewo dla 1 : —.
Adekwatnos¢ diagraméw Betha:

Twierdzenie =, ¢ wtw 1 : —p ma dowéd w L-EDB

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 44 /
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LOGIKI MODALNE - ETYKIETOWANE DIAGRAMY
BETHA

Przyktad dowodu (drzewo zamkniete)

1:—0OpVvOq—0O(pVq)
1:4+0pVvOg
1:=0(pVq)
1.1:—pVg
1.1:—p
1.1:—q

/ AN
1:40p 1:+0qg
1.1:4p 1.1:4¢q

1 1
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z I' w logice L:
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z I' w logice L:
FELe
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:
I =L witw, Yapemonw)(ITllm < [l¢llon)
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:
I =L witw, Yapemonw)(ITllm < [l¢llon)
(inaczej: Vanemon(L), Ywenwy, (jezeli M, wET | to M, w F ¢))
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: Vanemon(L), Ywenwy, (jezeli M, wET | to M, w F ¢))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: Vanemon(L), Ywenwy, (jezeli M, wET | to M, w F ¢))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:

FELe
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: Vanemon(L), Ywenwy, (jezeli M, wET | to M, w F ¢))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:

M EL ¢ wtw Yapemon(v)
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: VSJTEMOD(L)7VWEWW (Jezell MwET , to M wE QD))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:

M EL ¢ wtw Yapemon(v)
(jezeli MET |, to ME o))
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: VSDTEMOD(L)7VWEWW (Jezell MwET , to M wE QO))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:

[ |FEL o wtw Yonemop(v)

(jezeli MET |, to ME o))

Twierdzenie Jezeli [ =, ¢, to [ |=; ¢, ale nie odwrotnie.
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Wynikanie lokalne i globalne

1. ¢ wynika lokalnie z ' w logice L:

M =L @ wtw, YVanemopw) (IIT [ € [[¢llon)

(inaczej: VEDTEMOD(L)7VWEWW: (Jezell MwET , to M wE QO))
2. ¢ wynika globalnie z [ w logice L:

M EL ¢ wtw Yapemon(v)
(jezeli MET |, to ME o))

Twierdzenie Jezeli [ =, ¢, to [ |=; ¢, ale nie odwrotnie.

Przyktad:
¢ |FL Op, ale o[£ .
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Dowiedlnos¢ lokalna i globalna
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Dowiedlnos¢ lokalna i globalna
OTl kLo wtw Al — ¢ , dla pewnego skoriczonego ' C T
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Dowiedlnos¢ lokalna i globalna
OTl kLo wtw F AT" — ¢ , dla pewnego skoriczonego " C T
QI Ik ¢ wtw istnieje dowdd ¢ z I na gruncie L
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Dowiedlnos¢ lokalna i globalna
OTl kLo wtw F AT" — ¢ , dla pewnego skoriczonego " C T
QI Ik ¢ wtw istnieje dowdéd ¢ z I na gruncie L

I jest relacja mocniejsza od F, gdyz dla IF nie zachodzi twierdzenie o
dedukgji, ktére w przypadku I jest spetnione z definicji. Dla przyktadu,
mamy p Ik, Op (z racji domkniecia na (RG)), ale p ¥, Op (bo

¥ p — Op). Natomiast zachodzi zalezno$¢ jednostronna:

Jezelil' Fpp, to T Ik @
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Mocna adekwatnosé

Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Mocna adekwatnosé

Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
Twierdzenie
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Mocna adekwatnosé

Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
Twierdzenie

QTltrowtw, TELp
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Mocna adekwatnosé

Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
Twierdzenie

QTltrowtw, TELp
Qi pwtw, Tl o
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Mocna adekwatnosé
Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
Twierdzenie

o rl_L(PWtW? rl:L(P

QllFrowtw, T'|ELe

QlNELewtw, {1:+4+¢1, ..., 1:4+¢,, 1: —¢} ma dowdd w L-EDB
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LOGIKI MODALNE — WYNIKANIE | DOWIEDLNOSC

Mocna adekwatnosé
Wynikanie lokalne odpowiada dowiedInosci typu F;, a globalne
dowiedInosci typu IF;, w tym sensie, ze twierdzenie 1. i 2. mozna
wzmocni¢ otrzymujac mocne twierdzenia o adekwatnosci:
Twierdzenie

o rl—L(PWtW, rl:L(P

QllFrowtw, T'|ELe

QlNELewtw, {1:+4+¢1, ..., 1:4+¢,, 1: —¢} ma dowdd w L-EDB

gdzie {¢1,..., 0} CT

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 48 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 53



LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
o (Dual) =L / $mp; =Gw [ Omp
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
o (Dual) ~O¢ / O =Op / O-g
o (LE) Oy / ¢; (OD) ¢ / Ow
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
@ (Dual) -O¢p / $o—p; =Op / O
o (HE)Op / ¢; (OD) ¢ / Gw
o (OD) ¢ / Oy, gdzie ¢ jest teza L
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Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK

49
53 /



LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
o (Dual) -Op / Gmp; ~Op / O
o (HE)Op / ¢; (OD) ¢ / Gw
o (OD) ¢ / Oy, gdzie ¢ jest teza L
o (OE) Oy / ¢, gdzie ¢ jest teza L

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:

o (Dual) =0 / Gmp; =G [ O

o (OE) Oy / ¢; (OD) ¢ / Op

(OD) ¢ / Oy, gdzie ¢ jest teza L

(OE) O / o, gdzie ¢ jest teza L

(OD") ¢ / Oy, gdzie ¢ jest formuta modalna lub teza L

+8dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
o (Dual) -Op / Gmp; ~Op / O
o (HE)Op / ¢; (OD) ¢ / Gw
o (OD) ¢ / Oy, gdzie ¢ jest teza L
o (OE) Ow / ¢, gdzie ¢ jest teza L
e (OD') ¢ / Oy, gdzie ¢ jest formuta modalna lub teza L
o (OE') Ow / p, gdzie ¢ jest formuta modalna lub teza L
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Reguty inferencji:
o (Dual) -Op / Gmp; ~Op / O
o (HE)Op / ¢; (OD) ¢ / Gw
o (OD) ¢ / Oy, gdzie ¢ jest teza L
o (OE) Ow / ¢, gdzie ¢ jest teza L
e (OD') ¢ / Oy, gdzie ¢ jest formuta modalna lub teza L
o (OE') Ow / v, gdzie ¢ jest formuta modalna lub teza L
°s
(

chemat meta-reguty:
MOD) O, ...,0pn / Ot pod warunkiem, ze @1, ..., o 9
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

System DN dla K, T, S4, S5
Do systemu DN Stupeckiego/Borkowskiego nalezy dodac:
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

System DN dla K, T, S4, S5

Do systemu DN Stupeckiego/Borkowskiego nalezy dodac:
a) dla K — (MOD), (Dual),(O0D), ($E)
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

System DN dla K, T, S4, S5

Do systemu DN Stupeckiego/Borkowskiego nalezy dodac¢:
a) dla K — (MOD), (Dual),(O0D), ($E)
b) dla T — do DN-K dodajemy (CE), (D)
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

System DN dla K, T, S4, S5

Do systemu DN Stupeckiego/Borkowskiego nalezy dodaé:

a) dla K — (MOD), (Dual),(O0D), ($E)

b) dla T — do DN-K dodajemy (CJE), (D)

c) dla S4 — w DN-T zamieniamy (OD), ($E) na (OD'), (OE’), gdzie przez
formute modalna w przypadku (CJD’) rozumiemy dowolna formute postaci

O lub =$p, a w przypadku ($E’) dowolna formute postaci $p lub —Clp
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

System DN dla K, T, S4, S5

Do systemu DN Stupeckiego/Borkowskiego nalezy dodaé:

a) dla K — (MOD), (Dual),(O0D), ($E)

b) dla T — do DN-K dodajemy (CJE), (D)

c) dla S4 — w DN-T zamieniamy (OD), ($E) na (OD'), (OE’), gdzie przez
formute modalna w przypadku (CJD’) rozumiemy dowolna formute postaci
O lub =$p, a w przypadku ($E’) dowolna formute postaci $p lub —Clp
d) dla S5 — DN-S4 ale formuta modalna w obu przypadkach to dowolna
formuta postaci Ly, S, =g lub =G
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LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Przyktad dowodu 1
Fk (Bp = ¢q) = O(p— q)

1. Op—><Cg  z

2. =O(p—q) zn

3. O-(p—q) (Dual,2)
4. O(pA-q) (MOD,3)
5. Op (MOD, 4)
6. O-q (MOD, 4)
7. {Oq (— E,1,5)
8. g (Dual, 6)
9. 1 (7,8)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 g% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI MODALNE — DEDUKCJA NATURALNA

Przyktad dowodu 2

Fss O(p — Og) — (Op — q)

1.

© 00N R WD

O(p — Oq)
op

—q

$q

=g

O-0g
U-p

-Op

1

(4D,3)
(Dual, 4)
(@D, 5)
(MOD, 1,6)
(Dual, 7)
(2,8)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga

Anzelm
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga
Anzelm — Malcolm, Hartshorne, Purtill
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga

Anzelm — Malcolm, Hartshorne, Purtill
Dwa zatozenia:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 53 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 53



LOGIKI MODALNE - DYGRESJA |

Ontologiczny dowdd istnienia Boga

Anzelm — Malcolm, Hartshorne, Purtill
Dwa zatozenia:

@ Mozliwoé¢ istnienia — B
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga

Anzelm — Malcolm, Hartshorne, Purtill
Dwa zatozenia:

@ Mozliwoé¢ istnienia — B

@ Nieprzypadkowos¢ istnienia — (B — OB)
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Ontologiczny dowdd istnienia Boga

Anzelm — Malcolm, Hartshorne, Purtill
Dwa zatozenia:

@ Mozliwoé¢ istnienia — B

@ Nieprzypadkowos¢ istnienia — (B — OB) (lub =$(B A $—B))
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LOGIKI MODALNE - DYGRESJA |

Ontologiczny dowdd istnienia Boga
Anzelm = Malcolm, Hartshorne, Purtill
Dwa zatozenia:
@ Mozliwoé¢ istnienia — B
@ Nieprzypadkowos¢ istnienia — (B — OB) (lub =$(B A $—B))

S5+1+2+ B
gdyz Fss O(B — OB) — (OB — B)
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