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przedwiedza, predestynacja, wolna wola (Augustyn, Boecjusz, Anzelm,
Ockham)

Ockham (sylogizmy temporalne)
Newton — czas jako wymiar
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Kant — czas jako aprioryczna forma naocznosci, pierwsza antynomia

v
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Logiki temporalne czasu punktowego — jezyk

Standardowy jezyk bimodalny z czterema jednoargumentowymi funktorami
temporalnymi:

G dla "odtad zawsze” (O, [F])

F dla "nastapi” (Of, (F))
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Uwaga! G i F oraz H i P sa wzajemnie
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Gp <> ~F=p oraz Hyp <+ —P-p
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Przyktad 1:
Kazik $pi.
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Przyktad 1:

Kazik $pi. .= p

Kazik bedzie spat. := Fp

Kazik nie spat ale miat is¢ spaé. := P(—p A Fp)
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Przyktad 1:

Kazik $pi. .= p

Kazik bedzie spat. := Fp

Kazik nie spat ale miat is¢ spaé. := P(—p A Fp)

Jezeli Kazik spat jakis czas temu, to juz nie $pi lub kiedys nie bedzie spat.
=Pp——-pV F-p

Kazik sie wyspat albo kiedys sie wyspi.
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Przyktad 1:

Kazik $pi. .= p

Kazik bedzie spat. := Fp

Kazik nie spat ale miat is¢ spaé. := P(—p A Fp)

Jezeli Kazik spat jakis czas temu, to juz nie $pi lub kiedys nie bedzie spat.
=Pp——-pV F-p

Kazik sie wyspat albo kiedys sie wyspi. := PPp V FPp
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Semantyka relacyjna — dwa warianty
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Semantyka relacyjna — dwa warianty

Struktury dla bimodalnych logik temporalnych sa postaci {( 7, Rg, Rp),
gdzie T jest zbiorem punktéw czasowych, R jest relacja nastepstwa w
czasie, a Rp jest relacja poprzedzania w czasie. Dodatkowo zaktadamy, ze
Rp jest konwersem Rfg. Z tego powodu mozna je zastapi¢ prostszymi
strukturami z jedna relacja.
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Semantyka relacyjna — dwa warianty

Struktury dla bimodalnych logik temporalnych sa postaci {( 7, Rg, Rp),
gdzie T jest zbiorem punktéw czasowych, R jest relacja nastepstwa w
czasie, a Rp jest relacja poprzedzania w czasie. Dodatkowo zaktadamy, ze
Rp jest konwersem Rfg. Z tego powodu mozna je zastapi¢ prostszymi
strukturami z jedna relacja.

Struktura relacyjna:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = (7, R)
gdzie:
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Semantyka relacyjna — dwa warianty

Struktury dla bimodalnych logik temporalnych sa postaci {( 7, Rg, Rp),
gdzie T jest zbiorem punktéw czasowych, R jest relacja nastepstwa w
czasie, a Rp jest relacja poprzedzania w czasie. Dodatkowo zaktadamy, ze
Rp jest konwersem Rfg. Z tego powodu mozna je zastapi¢ prostszymi
strukturami z jedna relacja.

Struktura relacyjna:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = (7, R)
gdzie:

@ dziedzina to T # &, ktory jest zbiorem punktéw czasowych
(momentdéw);

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 4? /
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LOGIKI TEMPORALNE

Semantyka relacyjna — dwa warianty

Struktury dla bimodalnych logik temporalnych sa postaci ( 7, Rg, Rp),
gdzie T jest zbiorem punktéw czasowych, R jest relacja nastepstwa w
czasie, a Rp jest relacja poprzedzania w czasie. Dodatkowo zaktadamy, ze
Rp jest konwersem Rfg. Z tego powodu mozna je zastapi¢ prostszymi
strukturami z jedna relacja.

Struktura relacyjna:

Struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna para § = (7, R)
gdzie:

@ dziedzina to T # &, ktory jest zbiorem punktéw czasowych
(momentdéw);

@ R to binarna relacja na T, zwana relacja nastepstwa czasowego.

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 4? /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Model na strukturze

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 4? /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Model na strukturze

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(T). (ZZ to zbiér
zmiennych zdaniowych a P(7) to zbiér potegowy na 7).

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 9 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Model na strukturze

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(T). (ZZ to zbiér
zmiennych zdaniowych a P(7) to zbiér potegowy na 7).

Dziedzine danego modelu 9t bedziemy oznacza¢ przez Toy.

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 9 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Model na strukturze

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(T). (ZZ to zbiér
zmiennych zdaniowych a P(7) to zbiér potegowy na 7).

Dziedzine danego modelu 9t bedziemy oznacza¢ przez Toy.

Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie t modelu 9 ( M, t E @)
wyrazaja ponizsze warunki:

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 4? /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Spetnianie

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 41;(1) /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Spetnianie

M tEDpP

M, tE —p
MtE AW
MtEVY
MtEp =
M, tE Gy

M tE Fo
M, tE Hp

M, tE Py

wtw
wtw
wtw
wtw
wtw
wtw

witw

wtw

wtw

te V(p)

M, tFE

M, tE i, tE

M, tE o lub M, t = ¢
M, t ¥ o lub M, ¢ k= o

M, t' E ¢ dla dowolnego t’
takiego, ze Rtt/

M, t' = ¢ dla pewnego t/
takiego, ze Rtt/

M, t' = ¢ dla dowolnego t’
takiego, ze Rt't

M, t' = ¢ dla pewnego t/
takiego, ze Rt't

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

L6dz, semestr zimowy 2008/2009
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]d /
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt
Definicje spetnialnosci, falsyfikowalnosci, prawdziwosci w modelu,
tautologicznosci, wynikania bez zmian (jak w logikach modalnych

aletycznych).

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 11/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt

Definicje spetnialnosci, falsyfikowalnosci, prawdziwosci w modelu,
tautologicznosci, wynikania bez zmian (jak w logikach modalnych
aletycznych).

tatwo zauwazyé, ze kazda z (par) modalnosci jest modalnoscia normalna
tzn., ze zachodzi aksjomat (K) zaréwno dla G jak i dla H, oraz dla obu
funktoréw mamy domkniecie na regute (RG).

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘1& /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt

Definicje spetnialnosci, falsyfikowalnosci, prawdziwosci w modelu,
tautologicznosci, wynikania bez zmian (jak w logikach modalnych
aletycznych).

tatwo zauwazyé, ze kazda z (par) modalnosci jest modalnoscia normalna
tzn., ze zachodzi aksjomat (K) zaréwno dla G jak i dla H, oraz dla obu
funktoréw mamy domkniecie na regute (RG).

Symetrie przysztosci i przesztosci wyraza para twierdzen (B) dotyczacych
interakcji obu modalnosci:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘1& /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt

Definicje spetnialnosci, falsyfikowalnosci, prawdziwosci w modelu,
tautologicznosci, wynikania bez zmian (jak w logikach modalnych
aletycznych).

tatwo zauwazyé, ze kazda z (par) modalnosci jest modalnoscia normalna
tzn., ze zachodzi aksjomat (K) zaréwno dla G jak i dla H, oraz dla obu
funktoréw mamy domkniecie na regute (RG).

Symetrie przysztosci i przesztosci wyraza para twierdzen (B) dotyczacych
interakcji obu modalnosci:

0 — GPp ¢ — HFyp

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘1& /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt

Definicje spetnialnosci, falsyfikowalnosci, prawdziwosci w modelu,
tautologicznosci, wynikania bez zmian (jak w logikach modalnych
aletycznych).

tatwo zauwazyé, ze kazda z (par) modalnosci jest modalnoscia normalna
tzn., ze zachodzi aksjomat (K) zaréwno dla G jak i dla H, oraz dla obu
funktoréw mamy domkniecie na regute (RG).

Symetrie przysztosci i przesztosci wyraza para twierdzen (B) dotyczacych
interakcji obu modalnosci:

v — GPp w— HFp

Najstabsza logika temporalna (zawarto$¢ klasy wszystkich struktur), ktéra
spetnia podane warunki to Kt.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 11 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 4]1'% /
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.% /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:

@ Dowolne ¢, ktore jest schematem tezy KRZ

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:

@ Dowolne ¢, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualr) Fp <» =Gy

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.% /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

A. Schematy aksjomatéw:
@ Dowolne ¢, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualr) Fp <» =Gy
o (Dualp) Py < =H-¢p

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]i% /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:
@ Dowolne @, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualr) Fp <» G-y
o (Dualp) Py < =H-¢p
o (Kr) G(p = ¥) = (Gp = GY)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

12
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:
@ Dowolne @, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualg) Fp +» G-y
o (Dualp) Py < =H-¢p
o (Kr) G(p = ¥) = (Gp = GY)
o (Kp) H(¢ = ) — (He — Hy)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

12
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:
@ Dowolne @, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualg) Fp +» G-y
(Dualp) Py < =H-¢p
(KF) G(p = ¢) = (Gp — GY)
(Kp) H(p = 9) = (Hp — HY)
(SF) ¢ = GPo

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 12/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
A. Schematy aksjomatéw:
@ Dowolne @, ktore jest schematem tezy KRZ
o (Dualr) Fp <» G-y
(4] (Dualp) P(p <~ —\H—IQO
o (Kr) G(p = ¥) = (Gp = GY)
o (Kp) H(¢ = ) — (He — Hy)
o (
o (

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 12/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]iii /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
B. Reguty pierwotne:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.1} /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
B. Reguty pierwotne:
o (MP) jezeli ¢ € Ktip — ¢ € Kt, to ¢ € Kt

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK

+8dz, semestr zimowy 2008/2009
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LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

B. Reguty pierwotne:
o (MP) jezeli ¢ € Ktip — ¢ € Kt, to ¢ € Kt
o (RGE) jezeli p € Kt, to Gy € Kt

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.113 /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

B. Reguty pierwotne:
o (MP) jezeli ¢ € Ktip — ¢ € Kt, to ¢ € Kt
o (RGF) jezeli ¢ € Kt, to Gy € Kt
o (RGp) jezeli ¢ € Kt, to Hp € Kt

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

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne

B. Reguty pierwotne:
o (MP) jezeli ¢ € Ktip — ¢ € Kt, to ¢ € Kt
o (RGF) jezeli ¢ € Kt, to Gy € Kt
o (RGp) jezeli ¢ € Kt, to Hp € Kt

Definicje dowodu, tezy, dowiedlnosci bez zmian, ponadto zachodzi:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 13/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logika Kt: Ujecie aksjomatyczne
B. Reguty pierwotne:
o (MP) jezeli ¢ € Ktip — ¢ € Kt, to ¢ € Kt
o (RGF) jezeli ¢ € Kt, to Gy € Kt
o (RGp) jezeli ¢ € Kt, to Hp € Kt
Definicje dowodu, tezy, dowiedlnosci bez zmian, ponadto zachodzi:
Twierdzenie 3 (Adekwatnos¢ mocna)

1L.Thkrpwtw, =g
2. Tlkke o wiw, T |E @

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 Aji% /
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LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]é /
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LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

Nadlogiki Kt moga by¢ zaréwno homogeniczne, jak i heterogeniczne np.

mozemy przyjaé, ze przesztos¢ jest linearna, ale przyszto$¢ dopuszcza
rozgatezienia.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 14 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

Nadlogiki Kt moga by¢ zaréwno homogeniczne, jak i heterogeniczne np.
mozemy przyjaé, ze przesztos¢ jest linearna, ale przyszto$¢ dopuszcza
rozgatezienia.

Najbardziej elementarne wiasnosci, ktére wiazemy z relacja nastepstwa
czasowego to:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 14 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

Nadlogiki Kt moga by¢ zaréwno homogeniczne, jak i heterogeniczne np.
mozemy przyjaé, ze przesztos¢ jest linearna, ale przyszto$¢ dopuszcza
rozgatezienia.

Najbardziej elementarne wiasnosci, ktére wiazemy z relacja nastepstwa

czasowego to:
nazwa warunek

przeciwzwrotno$¢ | Vx—Rxx
przechodniosé Vxyz(Rxy A Ryz — Rxz)
asymetria mocna | Vxy(Rxy — —Ryx)

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘11111 /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

Nadlogiki Kt moga by¢ zaréwno homogeniczne, jak i heterogeniczne np.
mozemy przyjaé, ze przesztos¢ jest linearna, ale przyszto$¢ dopuszcza
rozgatezienia.

Najbardziej elementarne wiasnosci, ktére wiazemy z relacja nastepstwa

czasowego to:
nazwa warunek

przeciwzwrotno$¢ | Vx—Rxx

przechodniosé Vxyz(Rxy A Ryz — Rxz)

asymetria mocna | Vxy(Rxy — —Ryx)
Zawartos¢ klasy struktur o podanych wyzej wiasnosciach to logika Kt4

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘11111 /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Nadlogiki Kt

Nadlogiki Kt moga by¢ zaréwno homogeniczne, jak i heterogeniczne np.
mozemy przyjac, ze przesztos¢ jest linearna, ale przysztos¢ dopuszcza
rozgatezienia.

Najbardziej elementarne wtasnosci, ktére wiazemy z relacja nastepstwa

czasowego to:
nazwa warunek

przeciwzwrotno$¢ | Vx—Rxx

przechodniosé Vxyz(Rxy A Ryz — Rxz)

asymetria mocna | Vxy(Rxy — —Ryx)
Zawartos¢ klasy struktur o podanych wyzej wiasnosciach to logika Kt4

Uwaga! ani asymetria, ani przeciwzwrotnos$¢ nie jest definiowalna w
standardowym jezyku temporalnym.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 14 /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]i? /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka
Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 15 /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie
(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 15 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

(c) jezeli R jest przechodnia, to jej konwers tez jest przechodni.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 15 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

(c) jezeli R jest przechodnia, to jej konwers tez jest przechodni.
Twierdzenie

F E Gp — GGy wtw, F jest przechodnia

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]ﬁ /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

(c) jezeli R jest przechodnia, to jej konwers tez jest przechodni.
Twierdzenie

F E Gp — GGy wtw, F jest przechodnia

F E FFp — Fp wtw, F jest przechodnia

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]ﬁ /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

(c) jezeli R jest przechodnia, to jej konwers tez jest przechodni.
Twierdzenie

F E Gp — GGy wtw, F jest przechodnia

F E FFp — Fp wtw, F jest przechodnia

F E Hp — HHp wtw, F jest przechodnia

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘1& /
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LOGIKI TEMPORALNE

Kt4 — semantyka

Twierdzenie

(a) jezeli R jest mocno asymetryczna, to jest przeciwzwrotna;
(b) jezeli R jest przechodnia i przeciwzwrotna, to jest mocno
asymetryczna;

(c) jezeli R jest przechodnia, to jej konwers tez jest przechodni.
Twierdzenie

F E Gp — GGy wtw, F jest przechodnia

F E FFp — Fp wtw, F jest przechodnia

F E Hp — HHp wtw, F jest przechodnia

F E PPp — Py wtw, F jest przechodnia

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘11? /
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LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]i? /
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LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 16 /
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LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 16 /
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LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.

Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy V x = y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | Vx3dyRxy
P-serialnos¢ | VxdyRyx

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+8dz, semestr zimowy 2008/2009
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LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy Vx =y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | VxdyRxy
P-serialnos¢ | VxdyRyx
Twierdzenie

FEHLVPHL wtw, F ma punkt najmniejszy

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 16 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy Vx =y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | Vx3dyRxy
P-serialnos¢ | VxdyRyx
Twierdzenie
FEHLVPHL wtw, F ma punkt najmniejszy
FE GLVFGL wtw, F ma punkt najwiekszy

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 16 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy Vx =y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | Vx3dyRxy

P-serialnos¢ | VxdyRyx
Twierdzenie
FEHLVPHL wtw, F ma punkt najmniejszy
FE GLVFGL wtw, F ma punkt najwiekszy
F E Gp — Fp wtw, F jest F-serialna

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 411? /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy Vx =y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | Vx3dyRxy
P-serialnos¢ | VxdyRyx
Twierdzenie
FEHLVPHL wtw, F ma punkt najmniejszy
FE GLVFGL wtw, F ma punkt najwiekszy
F E Gp — Fp wtw, F jest F-serialna
F E Hp — Pp wtw, F jest P-serialna

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 411? /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Pierwsza antynomia Kanta

Teza: Swiat ma poczatek w czasie.
Antyteza: Swiat nie ma poczatku w czasie.

nazwa warunek
poczatek IxVy(Rxy Vx =y)
koniec IxVy(Ryx V x = y)

F-serialnos¢ | Vx3dyRxy
P-serialnos¢ | VxdyRyx
Twierdzenie
FEHLVPHL wtw, F ma punkt najmniejszy
FE GLVFGL wtw, F ma punkt najwiekszy
F E Gp — Fp wtw, F jest F-serialna

F E Hp — Pp wtw, F jest P-serialna

Uwaga! F-serialno$é¢ w potaczeniu z przeciwzwrotnoscia implikuje
F-nieskoriczono$¢ (analogicznie dla P-serialnosci i P-nieskoriczonosci).

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 16 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 IH /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

nazwa warunek
liniowo$¢ mocna Vxy(Rxy V Ryx)
liniowos¢ staba Vxy(Rxy V Ryx V x = y)

F-spdjnos¢ mocna | Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz V Rzy)
F-spdjnos¢ staba Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz\V Rzy V y = z)
P-spéjnos¢ mocna | Vxyz(Ryx A Rzx — Ryz V Rzy)
P-spdjnos¢ staba | Vxyz(Ryx A Rzx — RyzV Rzy Vy = z)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 17 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

nazwa

warunek

liniowo$¢ mocna
liniowo$¢ staba
F-spdjno$¢ mocna
F-spdjnosc¢ staba
P-spdjnosé mocna
P-spdjnos¢ staba

Vxy(Rxy V Ryx)

Vxy(Rxy V Ryx V x = y)

Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz V Rzy)
Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz\V Rzy V y = z)
Vxyz(Ryx A Rzx — Ryz V Rzy)
Vxyz(Ryx AN Rzx — Ryz\V Rzy Vy = z)

Twierdzenie

FEPFp — PpV Fyo wtw, F jest mocno F-spdjna

L6dz, semestr zimowy 2008/2009

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd




LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

nazwa

warunek

liniowo$¢ mocna
liniowo$¢ staba
F-spdjno$¢ mocna
F-spdjnosc¢ staba
P-spdjnosé mocna
P-spdjnos¢ staba

Vxy(Rxy V Ryx)

Vxy(Rxy V Ryx V x = y)

Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz V Rzy)
Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz\V Rzy V y = z)
Vxyz(Ryx A Rzx — Ryz V Rzy)
Vxyz(Ryx AN Rzx — Ryz\V Rzy Vy = z)

Twierdzenie

FEPFp — PpV Fyo wtw, F jest mocno F-spdjna
FE FPp — PpV Fp wtw, F jest mocno P-spdjna

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

L6dz, semestr zimowy 2008/2009



LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

nazwa

warunek

liniowo$¢ mocna
liniowo$¢ staba
F-spdjno$¢ mocna
F-spdjnosc¢ staba
P-spdjnosé mocna
P-spdjnos¢ staba

Vxy(Rxy V Ryx)

Vxy(Rxy V Ryx V x = y)

Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz V Rzy)
Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz\V Rzy V y = z)
Vxyz(Ryx A Rzx — Ryz V Rzy)
Vxyz(Ryx AN Rzx — Ryz\V Rzy Vy = z)

Twierdzenie

FE PFp — PpV Fo wtw, F jest mocno F-spdjna
FE FPp — PpV Fp wtw, F jest mocno P-spdjna
FEPFp— PpV FoV @ wtw, F jest stabo F-spdjna

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

L6dz, semestr zimowy 2008/2009

17
a1 /



LOGIKI TEMPORALNE

Logiki czasu liniowego

nazwa warunek
liniowo$¢ mocna Vxy(Rxy V Ryx)
liniowos¢ staba Vxy(Rxy V Ryx V x = y)

F-spdjnos¢ mocna | Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz V Rzy)
F-spdjnos¢ staba Vxyz(Rxy A Rxz — Ryz\V Rzy V y = z)
P-spéjnos¢ mocna | Vxyz(Ryx A Rzx — Ryz V Rzy)
P-spdjnos¢ staba | Vxyz(Ryx A Rzx — RyzV Rzy Vy = z)

Twierdzenie

F E PFo — PpV Fp wtw, F jest mocno F-spdjna
FE FPp — PoV Fp wtw, F jest mocno P-spdjna
FEPFp— PpV FoV p wtw, F jest stabo F-spdjna
FEFPp — PoV FoV ¢ wtw, F jest stabo P-spéjna

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘1& /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Nastepujace formuty sa na gruncie Kt4 réwnowazne

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]i?l; /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Nastepujace formuty sa na gruncie Kt4 réwnowazne
PFo — PoV FpV @

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]i?l; /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Nastepujace formuty sa na gruncie Kt4 réwnowazne
PFo — PoV FpV @
HoANGp Ao — HGp

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 18 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || - WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Nastepujace formuty sa na gruncie Kt4 réwnowazne
PFo — PoV FpV @

HoNGpAp— HGp

FoANFip— FleAFY)VF(FpAY)V F(p AY)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 18 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Nastepujace formuty sa na gruncie Kt4 réwnowazne
PFo — PoV FpV @

HoNGpAp— HGp

FoANFip— FleAFY)VF(FpAY)V F(p AY)
G(GoNp =)V G(GY Ay — @)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 18 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 l]ig /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne
Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 19 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne
Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:

o (4r) Gp — GGy

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]1.% /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:
o (4r) Gp — GGy
@ (3r) PFo — PpV FpV o

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘]i‘.l) /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:
o (4r) Gp — GGy
@ (3r) PFo — PpV FpV o
@ (3p) FPp — PpV FoV ¢

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 19 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:
o (4r) Gp — GGy
@ (3r) PFo — PpV FpV o
@ (3p) FPp — PpV FoV ¢

Uwaga! zamiast (3f) i (3p) mozna uzy¢:
(3) PFpV FPp — PoV Fo V@

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 19 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:
o (4r) Gp — GGy
@ (3r) PFo — PpV FpV o
@ (3p) FPp — PpV FoV ¢

Uwaga! zamiast (3f) i (3p) mozna uzy¢:
(3) PFpV FPp — PoV Fo V@

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie semantyczne J

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 19 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie aksjomatyczne

Kt4.3 to najmniejsza logika zawierajaca Kt i wszystkie tezy o postaci:
o (4r) Gp — GGy
@ (3r) PFo — PpV FpV o
@ (3p) FPp — PpV FoV ¢

Uwaga! zamiast (3f) i (3p) mozna uzy¢:
(3) PFpV FPp — PoV Fo V@

Bazowa logika linearna Kt4.3 — Ujecie semantyczne
Kt4.3 = E(F), gdzie F to klasa struktur ze Scistym porzadkiem Iiniowym.J

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 19 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 %&) /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 20 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.

E(§n) = Kt4.3 z dodatkiem:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 20 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.

E(§n) = Kt4.3 z dodatkiem:
° (5F) Gp — Fyp

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 20 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.

E(3n) = Kt4.3 z dodatkiem:
o (S5r) Gp— Fy
o (DF) G(Gp = ¢) = (FGp — Gp)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 20 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego

Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.

E(3n) = Kt4.3 z dodatkiem:
° (S5F) Gp— Fop
° (Dr) 6(Gp = ¢) = (FGp — Gy)
o (WF) H Hpe — ») = Hyp

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 20 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego
Niech §y = (N, <), Fc = (C, <), §w = (W, <), §r = (R, <), gdzie N
to zbidr liczb naturalnych, C — catkowitych, W — wymiernych, R —
rzeczywistych.
E(Fn) = Ktd.3 z dodatkiem:

° (SF) Go— Fo

o (Dr) G(Gp — ¢) = (FGp — Gy)

o (WF) H Hpe — ») = Hyp

Uwaga! aksjomat (WF) odpowiada dobremu uporzadkowaniu, (D) —
dyskretnosci

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 ‘21(1) /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby catkowite
E(§c) = Kt4.3 z dodatkiem:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ﬂ /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby catkowite
E(§c) = Kt4.3 z dodatkiem:

° (SF) Gp— Fp  (Sp) Hp = Py

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

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

21
41 /



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby catkowite
E(§c) = Kt4.3 z dodatkiem:

o (SF) Gp— Fp (Sp) Hp — Py

° (Dr) G(Gp = ¢) = (FGo = Gy)

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

21
41 /



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby catkowite
E(§c) = Kt4.3 z dodatkiem:

o (SF) Gp— Fp (Sp) Hp — Py

° (Dr) G(Gp = ¢) = (FGo = Gy)

o (Dp) H(Hp = ¢) = (PHe = Hop)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ﬂ /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby catkowite
E(§c) = Kt4.3 z dodatkiem:

o (SF) Gp— Fp (Sp) Hp — Py

° (Dr) G(Gp = ¢) = (FGo = Gy)

o (Dp) H(Hp = ¢) = (PHe = Hop)

Uwaga! aksjomaty (Df), (Dp) odpowiadaja dyskretnosci

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 21 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby wymierne
E(Sw) = Kt4.3 z dodatkiem:

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

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



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby wymierne
E(Sw) = Kt4.3 z dodatkiem:
o (Sf) Gp— Fp (Sp) Hp — Py

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

22
41 /



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby wymierne
E(Sw) = Kt4.3 z dodatkiem:

° (SF) Gp— Fo  (Sp) Hp — Py

o (G) GGy — Gy

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK

+8dz, semestr zimowy 2008/2009

22
41 /



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby wymierne
E(Fw) = Kt4.3 z dodatkiem:

o (Sf) Gp— Fp (Sp) Hp — Py

o (G) GGy — Gy

Liczby rzeczywiste
E(3r) = E(Fw) z dodatkiem:

o (C) (Hp — FHp)AG(Hp — FHp)AH(Hp — FHp) — (He — Gyp)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 22 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Wazne logiki czasu liniowego — liczby wymierne
E(Fw) = Kt4.3 z dodatkiem:

o (Sf) Gp— Fp (Sp) Hp — Py
o (G) GGy — Gy

Liczby rzeczywiste
E(3r) = E(Fw) z dodatkiem:

o (C) (Hp — FHp)AG(Hp — FHp)AH(Hp — FHp) — (He — Gyp)

Uwaga! aksjomat (G) odpowiada gestosci, a (C) — ciagtosci.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 22 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 ﬁ) /

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



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw
Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw
Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:

o (Tr) Gp— ¢

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw

Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
° (Tr) Gp— ¢
o (Sym) Gy — Heyp

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw

Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
° (Tr) Gp— ¢
o (Sym) Go — Hyp

to otrzymamy logike czasu kotowego.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw

Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
o (TF) Go— ¢
o (Sym) Gp — Hyp

to otrzymamy logike czasu kotowego.
(TF) odpowiada zwrotnosci, a (Sym) — symetrii R.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw

Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
° (Tr) Gp— ¢
o (Sym) Go — Hyp

to otrzymamy logike czasu kotowego.

(TF) odpowiada zwrotnosci, a (Sym) — symetrii R.
W systemie takim tezami sa:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 23 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: logika czasu stoikéw
Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
° (Tr) Gp— ¢
o (Sym) Go — Hyp
to otrzymamy logike czasu kotowego.
(TF) odpowiada zwrotnosci, a (Sym) — symetrii R.
W systemie takim tezami sa:
Gy < Hy
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Dygresja: logika czasu stoikéw
Jezeli do Kt4 dodamy nastepujace aksjomaty:
° (Tr) Gp— ¢
o (Sym) Gp — Hyp
to otrzymamy logike czasu kotowego.
(TF) odpowiada zwrotnosci, a (Sym) — symetrii R.
W systemie takim tezami sa:
Gp <+ Hp Fp<+ Py
co prowadzi do utozsamienia przesztosci i przysztosci.
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Op:=pAGp Qp:=pVFp

Ap:=p A Gp A Hp

2. Nastepnik i poprzednik:
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1. Modalnosci temporalne (Diodorowska i Arystotelesowska):
Op:=pANGp Qp:=pVFp

Ap:=p A Gp A Hp

2. Nastepnik i poprzednik:

(Og — czytamy "w nastepnym momencie " .

MtE Qe wtw DM, t' E ¢ dla dowolnego t' € R(t) takiego, ze
-3t (Rtt" A Rt"t)

dualnie charakteryzujemy ¢ ("w poprzednim momencie").
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3. "Since” i "Until":

pS1 czytamy "zachodzito ¢ odkad zaszto "

M, tE Sy wtw DM, t' F ) dla pewnego t' € R™(t) oraz M, t" F ¢
dla kazdego t” takiego, ze Rt't"” i Rt"t

dualnie charakteryzujemy ¢ U (" bedzie zachodzi¢ ¢ az zajdzie ).
Twierdzenie Kampa

W klasie liniowych i ciagtych struktur kazdy funktor temporalny moze by¢
zdefiniowany z pomoca S i U.
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Wzmocnienie jezyka

3. "Since” i "Until":

pS1 czytamy "zachodzito ¢ odkad zaszto "

M, tE Sy wtw DM, t' F ) dla pewnego t' € R™(t) oraz M, t" F ¢
dla kazdego t” takiego, ze Rt't"” i Rt"t

dualnie charakteryzujemy ¢ U (" bedzie zachodzi¢ ¢ az zajdzie ).
Twierdzenie Kampa

W klasie liniowych i ciagtych struktur kazdy funktor temporalny moze by¢
zdefiniowany z pomoca S i U.

Przyktadowo:
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Wzmocnienie jezyka

3. "Since” i "Until":

pS1 czytamy "zachodzito ¢ odkad zaszto "

M, tE Sy wtw DM, t' F ) dla pewnego t' € R™(t) oraz M, t" F ¢
dla kazdego t” takiego, ze Rt't"” i Rt"t

dualnie charakteryzujemy ¢ U (" bedzie zachodzi¢ ¢ az zajdzie ).
Twierdzenie Kampa

W klasie liniowych i ciagtych struktur kazdy funktor temporalny moze by¢
zdefiniowany z pomoca S i U.

Przyktadowo:

Hp :==(TS—p) Pyp:=TSp

Gp:=—-(TU-p) Fp:=TUp
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Dygresja: The Master Argument
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Dygresja: The Master Argument
1. Wszystko co jest przeszite i prawdziwe jest konieczne.
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2. Niemozliwe nie wynika z mozliwego.
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1. Wszystko co jest przeszte i prawdziwe jest konieczne.
2. Niemozliwe nie wynika z mozliwego.

3. Co ani nie jest, ani nie bedzie, jest mozliwe.

ZP: Kazda mozliwos¢ kiedys sie zaktualizuje.

1. Pp — 0Py

2. Fp =9/ FOp— O

3. 2 A=Fp AOp

(=3 ¢ —mp A=Fp = =0p)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 26 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI TEMPORALNE

Dygresja: The Master Argument

1. Wszystko co jest przeszte i prawdziwe jest konieczne.
2. Niemozliwe nie wynika z mozliwego.

3. Co ani nie jest, ani nie bedzie, jest mozliwe.

ZP: Kazda mozliwos¢ kiedys sie zaktualizuje.

1. Pp — 0Py

2. Fp =9/ FOp— O

3. 2 A=Fp AOp

(=3 ¢ —mp A=Fp = =0p)

DC: o A Gp — PGy
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Historia: Hintikka — Logic and belief

Standardowe jezyki dla tych logik sa multimodalne:
o przyjmujemy przeliczalny zbiér podmiotéw (agentéw): {a, b,c,....}
o dla kazdego agenta a przyjmujemy funktor epistemiczny K,
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Historia: Hintikka — Logic and belief

Standardowe jezyki dla tych logik sa multimodalne:
o przyjmujemy przeliczalny zbiér podmiotéw (agentéw): {a, b,c,....}
o dla kazdego agenta a przyjmujemy funktor epistemiczny K,
o dla kazdego agenta a przyjmujemy funktor doksastyczny B,

Kyp = a wie, ze @

B,y := a wierzy, ze (jest przekonany, ze) ¢
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Warunki Hintikki dla logiki epistemicznej:

(RGk) F ¢/ F Kyp — logiczna wszechwiedza

(Kk) Ke(p — ) = (Kxp — K1) — dedukeyjna wszechwiedza
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Warunki Hintikki dla logiki epistemicznej:

(RGk) F ¢/ F Kyp — logiczna wszechwiedza

(Kk) Ki(p — ¢) = (Kxp — K1) — dedukcyjna wszechwiedza
(Tk) Kxp — ¢ — Platoniski ideat wiedzy

(4k) Kep — KiKxp — pozytywna introspekcja
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Warunki Hintikki dla logiki epistemicznej:

(RGk) F ¢/ F Kyp — logiczna wszechwiedza

(Kk) Ki(p — ¢) = (Kxp — K1) — dedukcyjna wszechwiedza
(Tk) Kxp — ¢ — Platoniski ideat wiedzy

(4k) Kep — KiKxp — pozytywna introspekcja

(5x) ~Kxp — Kx—Kxp — negatywna introspekcja
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(Trk) KxKyp — Ky — transmisja wiedzy
(Sk) K« — K, — zasada madrzejszego
(Ok) Kxp — K, K — zasada sledczego

£8dz, semestr zimowy 2008/2009 i‘i) /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Interaktywne warunki:

(Trk) KxKyp — Ky — transmisja wiedzy
(Sk) K« — K, — zasada madrzejszego
(Ok) Kxp — K, K — zasada sledczego

oczywiscie (Sk) wynika z (Trk) i (Ok)
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Warunki dla logiki doksastycznej:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 2&) /

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



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Warunki dla logiki doksastycznej:

B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:
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B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:

(D) Bxp — —Bx—¢ — spdjnos¢ przekonan

i ewentualnie ostabiona posta¢ (T):
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B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:
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Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Warunki dla logiki doksastycznej:

B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:

(D) Bxp — —Bx—¢ — spdjnos¢ przekonan

i ewentualnie ostabiona posta¢ (T):

(WTg) By(Bxyp — ¢) — dobra wiara

odpowiada jej semantyczny warunek prawie-zwrotnosci:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 30 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41
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Warunki dla logiki doksastycznej:

B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:

(D) Bxp — —Bx—¢ — spdjnos¢ przekonan

i ewentualnie ostabiona posta¢ (T):

(WTg) By(Bxyp — ¢) — dobra wiara

odpowiada jej semantyczny warunek prawie-zwrotnosci:

Vxy(Rxy — Ryy)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 30 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41
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Warunki dla logiki doksastycznej:

B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:

(D) Bxp — —Bx—¢ — spdjnos¢ przekonan

i ewentualnie ostabiona posta¢ (T):

(WTg) By(Bxyp — ¢) — dobra wiara

odpowiada jej semantyczny warunek prawie-zwrotnosci:

Vxy(Rxy — Ryy)

Interakcja wiedzy i wiary (Krauss, Lehmann):

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 30 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Warunki dla logiki doksastycznej:

B, charakteryzujemy analogiczne jak K, (jest to réwniez modalno$¢ typu
00) ale zamiast (T) rozwaza¢ mozna co najwyzej:

(D) Bxp — —Bx—¢ — spdjnos¢ przekonan

i ewentualnie ostabiona posta¢ (T):

(WTg) By(Bxyp — ¢) — dobra wiara

odpowiada jej semantyczny warunek prawie-zwrotnosci:

Vxy(Rxy — Ryy)

Interakcja wiedzy i wiary (Krauss, Lehmann):

Kxp — By

By — K Bxp

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 30 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41
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Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 2% /

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



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 31/
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Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

@ interpretacja w terminach wiedzy potencjalnej (apriorycznej) (agent
kartezjariski)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 31/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

@ interpretacja w terminach wiedzy potencjalnej (apriorycznej) (agent
kartezjariski)

@ interpretacja w terminach normatywnych (a powinien
wiedzie¢/wierzyé, ze)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 31/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

@ interpretacja w terminach wiedzy potencjalnej (apriorycznej) (agent
kartezjariski)

@ interpretacja w terminach normatywnych (a powinien
wiedzie¢/wierzyé, ze)

@ interpretacja B, w terminach akceptacji (przyjmowania do
wiadomosci)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

@ interpretacja w terminach wiedzy potencjalnej (apriorycznej) (agent
kartezjariski)

@ interpretacja w terminach normatywnych (a powinien
wiedzie¢/wierzyé, ze)

@ interpretacja B, w terminach akceptacji (przyjmowania do
wiadomosci)

o ostabienie logiki (bez (RG), (K), (5) itp.)

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 i% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI EPISTEMICZNE | DOKSASTYCZNE

Rozwiazania probleméw logik epistemicznych /doksastycznych:

@ rezygnacja z formalizacji pojecia ludzkiej wiedzy/wiary na rzecz
interpretacji w terminach sztucznej inteligencji (agent o skoriczonej
wiedzy i doskonatych kompetencjach logicznych)

@ interpretacja w terminach wiedzy potencjalnej (apriorycznej) (agent
kartezjariski)

@ interpretacja w terminach normatywnych (a powinien
wiedzie¢/wierzyé, ze)

@ interpretacja B, w terminach akceptacji (przyjmowania do
wiadomosci)

o ostabienie logiki (bez (RG), (K), (5) itp.)

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 i% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Uwaga:

Rezygnacja z aksjomatéw (D), (T), (4), (5) to tylko odrzucenie pewnych
wiasnosci relacji poznawczej osiagalnosci, ale eliminacja (RG) lub (K)
wymaga znacznie powazniejszych modyfikacji:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 32 /
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Uwaga:

Rezygnacja z aksjomatéw (D), (T), (4), (5) to tylko odrzucenie pewnych
wiasnosci relacji poznawczej osiagalnosci, ale eliminacja (RG) lub (K)
wymaga znacznie powazniejszych modyfikacji:

@ porzucenie klasy logik normalnych

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 32 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41
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Uwaga:

Rezygnacja z aksjomatéw (D), (T), (4), (5) to tylko odrzucenie pewnych
wiasnosci relacji poznawczej osiagalnosci, ale eliminacja (RG) lub (K)
wymaga znacznie powazniejszych modyfikacji:

@ porzucenie klasy logik normalnych

@ zmiana semantyki
v

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 32 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

L6dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

Logika modalna — ogdlna charakterystyka:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

Logika modalna — ogdlna charakterystyka:

Przez logike modalna L rozumiemy dowolny zbiér formut w pewnym
jezyku modalnym J, ktdéry spetnia nastepujace warunki:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

Logika modalna — ogdlna charakterystyka:

Przez logike modalna L rozumiemy dowolny zbiér formut w pewnym
jezyku modalnym J, ktdéry spetnia nastepujace warunki:

o TAUT C L, gdzie TAUT to zbidr tautologii KRZ

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie || — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

Logika modalna — ogdlna charakterystyka:

Przez logike modalna L rozumiemy dowolny zbiér formut w pewnym
jezyku modalnym J, ktdéry spetnia nastepujace warunki:

o TAUT C L, gdzie TAUT to zbidr tautologii KRZ

o jezeli p € L, to e(p) € L, gdzie e to dowolny endomorfizm z ZZ w
FOR(J)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie || — Podziat logik modalnych

Uwaga: Dla uproszczenia rozwazan, ograniczymy sie do

jezyka monomodalnego z jednym funktorem koniecznosci (Jo)
(zaktadamy, ze { jest wprowadzana przez definicje). Logiki sa tu
rozumiane jako zbiory formut domkniete na pewne operacje (reguty).

Logika modalna — ogdlna charakterystyka:

Przez logike modalna L rozumiemy dowolny zbiér formut w pewnym
jezyku modalnym J, ktdéry spetnia nastepujace warunki:

o TAUT C L, gdzie TAUT to zbidr tautologii KRZ

o jezeli p € L, to e(p) € L, gdzie e to dowolny endomorfizm z ZZ w
FOR(J)

o jezelipelLip—>Yel toyel

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 33 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:
(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 2‘{ /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L
(RM) jezelip - e L, todp -y € L
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezeli p s € L, to Op — O € L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdziel # &

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezelip - e L, to0p -0y €L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdziel # &
(RG) jezelip e L, toOp e L

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezelip - e L, todp -y € L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdziel # &
(RG) jezelipe L ,todp e L

Klasy logik modalnych:
Dowolna logika modalna L domknieta na (RE) to:

o logika kongruencyjna (klasyczna modalna),

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezelip - e L, todp -y € L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdziel # &
(RG) jezelipe L ,todp e L

Klasy logik modalnych:
Dowolna logika modalna L domknieta na (RE) to:

o logika kongruencyjna (klasyczna modalna),
domknieta na (RM) to:

o logika monotoniczna,

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezelip - e L, todp -y € L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdzie I # @
(RG) jezelipe L ,todp e L

Klasy logik modalnych:
Dowolna logika modalna L domknieta na (RE) to:
o logika kongruencyjna (klasyczna modalna),
domknieta na (RM) to:
o logika monotoniczna, domknieta na (RR), to:

o logika regularna,

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 34 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Rozwazmy nastepujace reguty:

(RE) jezeli o ¢ e L, toOp <+ Oy € L

(RM) jezelip - e L, todp -y € L

(RR) jezeli AT ¢ € L, to AOI -y € L, gdzie I # @
(RG) jezelipe L ,todp e L

Klasy logik modalnych:
Dowolna logika modalna L domknieta na (RE) to:
o logika kongruencyjna (klasyczna modalna),
domknieta na (RM) to:
o logika monotoniczna, domknieta na (RR), to:

o logika regularna, wreszcie domknieta na (RR) i (RG) to:

o logika normalna.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 2‘11 /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:

o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 2? /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegdlnym przypadkiem (RR));

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegélnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegélnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegdlnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:
Niech

o E oznacza najstabsza logike kongruencyjna,

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegdlnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:
Niech

o E oznacza najstabsza logike kongruencyjna,

@ M — monotoniczna,

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegdlnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:

Niech
o E oznacza najstabsza logike kongruencyjna,
@ M — monotoniczna,

@ R - regularna,

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
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Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegdlnym przypadkiem (RR));

o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:

Niech
o E oznacza najstabsza logike kongruencyjna,
@ M — monotoniczna,

@ R - regularna,

o K — normalna.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Uogdlnienie Il — Podziat logik modalnych

Relacje miedzy logikami:
o Kazda logika normalna jest zarazem regularna;

o Kazda logika regularna jest zarazem monotoniczna
((RM) jest szczegélnym przypadkiem (RR));
o Kazda logika monotoniczna jest logika kongruencyjna.

Bazowe logiki modalne:

Niech
o E oznacza najstabsza logike kongruencyjna,
@ M — monotoniczna,
@ R - regularna,

o K — normalna.

Definicja dowodu, tezy i dedukowalnosci bez zmian; F; ¢ (I 1 @)
oznacza, ze ¢ jest teza L (jest dedukowalne z [ w L).
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:

£8dz, semestr zimowy 2008/2009 36 /
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:
Regularna struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna tréjka
F=(W,Q,R) gdzie:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:
Regularna struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna tréjka
§=(W,Q,R) gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw ($wiatéw
mozliwych);
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:
Regularna struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna tréjka
§=(W,Q,R) gdzie:

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

o Q C W to zbidr Swiatédw nienormalnych (queer)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:
Regularna struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna tréjka
§=(W,Q,R) gdzie:

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

o Q C W to zbidr Swiatédw nienormalnych (queer)

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Regularna struktura relacyjna:
Regularna struktura relacyjna, albo rama (frame) jest dowolna tréjka
§=(W,Q,R) gdzie:

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

o Q C W to zbidr Swiatédw nienormalnych (queer)

@ R to binarna relacja na W, zwana relacja osiagalnosci.
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad I = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(W).
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

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

Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu O ( 9, w E )
wyrazaja takie same warunki jak w modelach relacyjnych dla logik
normalnych, jedynie dla funktoréw modalnych mamy po parze warunkdéw:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

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

Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu O ( 9, w E )
wyrazaja takie same warunki jak w modelach relacyjnych dla logik
normalnych, jedynie dla funktoréw modalnych mamy po parze warunkdéw:

a) jezeli w ¢ Q:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 9t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(W).
Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu O ( 9, w E )
wyrazaja takie same warunki jak w modelach relacyjnych dla logik
normalnych, jedynie dla funktoréw modalnych mamy po parze warunkdéw:
a) jezeli w ¢ Q:
MwkEDp wtw M, w' E ¢ dla dowolnego w’ takiego, ze Rww’
MwE O wtw M w' E o dla pewnego w' takiego, ze Rww'

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 37/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 9t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(W).
Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu O ( 9, w E )
wyrazaja takie same warunki jak w modelach relacyjnych dla logik
normalnych, jedynie dla funktoréw modalnych mamy po parze warunkdéw:
a) jezeli w ¢ Q:
MwkEDp wtw M, w' E ¢ dla dowolnego w’ takiego, ze Rww’
MwE O wtw M w' E o dla pewnego w' takiego, ze Rww'
b) jezeli w € Q:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki regularne — semantyka relacyjna:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 9t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji dla zmiennych, tj. V : ZZ — P(W).
Definicje spetniania formuty ¢ w punkcie w modelu O ( 9, w E )
wyrazaja takie same warunki jak w modelach relacyjnych dla logik
normalnych, jedynie dla funktoréw modalnych mamy po parze warunkdéw:
a) jezeli w ¢ Q:

MwkEDp wtw M, w' E ¢ dla dowolnego w’ takiego, ze Rww’

MwE O wtw M w' E o dla pewnego w' takiego, ze Rww'
b) jezeli w € Q:

M, w O

MwE Op

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 37/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 41



Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Struktura otoczeniowa jest dowolna para § = ( W, N) gdzie:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Struktura otoczeniowa jest dowolna para § = ( W, N) gdzie:

o dziedzina to W # &, ktdry jest zbiorem punktéw (Swiatéw
mozliwych);
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Struktura otoczeniowa jest dowolna para § = ( W, N) gdzie:

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

o N to funkcjaz W w PP(W) (N : W — PP(W)), zwana
funkcja sasiedztwa
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Struktura otoczeniowa jest dowolna para § = ( W, N) gdzie:

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

o N to funkcjaz W w PP(W) (N : W — PP(W)), zwana
funkcja sasiedztwa
(inaczej: N(w) C P(W), dla kazdego we W).
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Struktura otoczeniowa jest dowolna para § = ( W, N) gdzie:

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

o N to funkcjaz W w PP(W) (N : W — PP(W)), zwana
funkcja sasiedztwa
(inaczej: N(w) C P(W), dla kazdego we W).

N (od neighbourhood lub od necessary) jest to funkcja, ktéra kazdemu
punktowi przyporzadkowuje zbiér tych saddw, ktére sa w nim konieczne.
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji zmiennych. Zaréwno definicja wartosciowania
zmiennych, jak i warunki spetniania w modelu dla wszystkich formut za
wyjatkiem modalnych sa takie same jak w semantyce relacyjnej. Réznica
dotyczy waluacji formut modalnych;
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji zmiennych. Zaréwno definicja wartosciowania
zmiennych, jak i warunki spetniania w modelu dla wszystkich formut za
wyjatkiem modalnych sa takie same jak w semantyce relacyjnej. Réznica
dotyczy waluacji formut modalnych;

o w k= Dop wtw [[gl| € N(w)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 2? /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji zmiennych. Zaréwno definicja wartosciowania
zmiennych, jak i warunki spetniania w modelu dla wszystkich formut za
wyjatkiem modalnych sa takie same jak w semantyce relacyjnej. Réznica
dotyczy waluacji formut modalnych;

o w k= Op wtw [¢] € N(w)
o w = Qp wtw || — ¢l & N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji zmiennych. Zaréwno definicja wartosciowania
zmiennych, jak i warunki spetniania w modelu dla wszystkich formut za
wyjatkiem modalnych sa takie same jak w semantyce relacyjnej. Réznica
dotyczy waluacji formut modalnych;

o w k= Op wtw [¢] € N(w)
o w = Qp wtw || — ¢l & N(w)

Definicje prawdziwosci w modelu, tautologicznosci i wynikania bez zmian.

o
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Monomodalne logiki kongruentne i monotoniczne — Struktura
otoczeniowa:

Modelem na danej strukturze § jest dowolny uktad 0t = ( §, V), gdzie V
jest funkcja waluacji zmiennych. Zaréwno definicja wartosciowania
zmiennych, jak i warunki spetniania w modelu dla wszystkich formut za
wyjatkiem modalnych sa takie same jak w semantyce relacyjnej. Réznica
dotyczy waluacji formut modalnych;

o w k= Dop wtw [[gl| € N(w)
o w k= G whw || — ¢l ¢ N(w)

Definicje prawdziwosci w modelu, tautologicznosci i wynikania bez zmian.

v

Intuicyjnie Ly jest prawdziwe w punkcie w wtedy gdy sad wyrazany przez
@ jest w tym punkcie konieczny. Analogicznie, formuta jest w w mozliwa
wtedy gdy N (w) nie zawiera dopetnienia sadu wyrazanego przez te
formute.

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Charakteryzacja:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Charakteryzacja:
o E jest adekwatne wzgledem klasy wszystkich modeli otoczeniowych.
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Charakteryzacja:
o E jest adekwatne wzgledem klasy wszystkich modeli otoczeniowych.

@ M jest adekwatne wzgledem klasy tych modeli otoczeniowych, ktére
spetniaja warunek:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Charakteryzacja:
o E jest adekwatne wzgledem klasy wszystkich modeli otoczeniowych.

@ M jest adekwatne wzgledem klasy tych modeli otoczeniowych, ktére
spetniaja warunek:

(m) jezeli XNY e N(w), to X e N(w) i Y € N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Charakteryzacja:
o E jest adekwatne wzgledem klasy wszystkich modeli otoczeniowych.

@ M jest adekwatne wzgledem klasy tych modeli otoczeniowych, ktére
spetniaja warunek:
(m) jezeli XNY e N(w), to X e N(w) i Y e N(w) lub
réwnowaznie
(m') jezeli X C Y i X e N(w), to Y € N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:
(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:
(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to —X ¢ N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to —X ¢ N(w)

(t) jezeli X € N(w), to w € X
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to =X ¢ N(w)

(t) jezeli X € N(w), to w € X

(4) jezeli X € N(w), to {w': X e N(w)} € N(w)
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to =X ¢ N(w)

(t) jezeli X € N(w), tow € X

(4) jezeli X € N(w), to {w': X e N(w')} € N(w)

— klasa modeli otoczeniowych spetniajacych warunki (m) i (c) daje nam
najstabsza logike regularna R,
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to =X ¢ N(w)

(t) jezeli X € N(w), tow € X

(4) jezeli X € N(w), to {w': X e N(w')} € N(w)

— klasa modeli otoczeniowych spetniajacych warunki (m) i (c) daje nam
najstabsza logike regularna R,

— po zawezeniu do modeli spetniajacych dodatkowo warunek (n)
otrzymujemy otoczeniowa charakteryzacje K
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Semantyki dla stabszych logik modalnych

Inne warunki:

(c) jezeli X e N(w) i Y e N(w), to XN Y € N(w)
(n) W e N(w)

(d) jezeli X € N(w), to =X ¢ N(w)

(t) jezeli X € N(w), tow € X

(4) jezeli X € N(w), to {w': X e N(w')} € N(w)

— klasa modeli otoczeniowych spetniajacych warunki (m) i (c) daje nam
najstabsza logike regularna R,

— po zawezeniu do modeli spetniajacych dodatkowo warunek (n)
otrzymujemy otoczeniowa charakteryzacje K

- (d), (t) i (4) charakteryzuja modele otoczeniowe spetniajace aksjomaty:

(D), (T) i (4).
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