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zwiazek z problemem indeterminizmu

o lata 20-te — tukasiewicz, Post: pierwsze systemy tréjwartosciowe i
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o lata 60-te, 70-te — superwaluacje van Fraassena; logiki czesciowe

@ 1965 — teoria zbioréw rozmytych Zadeha; 1975 — logika rozmyta

o 1977 — 4-wartosciowa logik Belnapa dla Al
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wartosci jako etykiet
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MOTYWY:

Rézne motywacje dla odejscia od zasady dwuwartosciowosci i dla
wprowadzenia dodatkowych wartosci logicznych (filozoficzne,
matematyczne, jezykowe, praktyczne).
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MOTYWY:

Rézne motywacje dla odejscia od zasady dwuwartosciowosci i dla
wprowadzenia dodatkowych wartosci logicznych (filozoficzne,
matematyczne, jezykowe, praktyczne).

Motywy filozoficzne mozna pogrupowaé wg. 3 sposobdéw postrzegania
statusu dodatkowych wartosci:

@ Modalnosci
o Luki
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Rézne aspekty zwiazkdéw wielowartosciowosci i modalnosci:
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A. Modalnosci

Rézne aspekty zwiazkéw wielowartosciowosci i modalnosci:
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@ zdania ani prawdziwe ani fatszywe jako zdania modalne
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A. Modalnosci

Rézne aspekty zwiazkéw wielowartosciowosci i modalnosci:
@ wartosci logiczne jako modalnosci
@ zdania ani prawdziwe ani fatszywe jako zdania modalne

© definiowanie zwrotéw modalnych w logikach wielowartosciowych
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A. Modalnosci
Ad A1l i A2.
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A. Modalnosci
Ad A.l. i A2
o tukasiewicz nazywa trzecia wartos¢ logiczna mozliwoscia a zdania,

ktdre ja posiadaja zdaniami mozliwymi. Sa to zdania przygodne o
przysztosci (por. dalej punkt B.1.).

o
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A. Modalnosci
Ad Al iA2.

o tukasiewicz nazywa trzecia wartos¢ logiczna mozliwoscia a zdania,
ktdre ja posiadaja zdaniami mozliwymi. Sa to zdania przygodne o
przysztosci (por. dalej punkt B.1.).

@ Reichenbach uwaza, ze kategorie modalne (mozliwo$¢, koniecznos¢,
niemozliwo$¢) prowadza do logiki 3-wartosciowej poszerzone;
nastepnie do 5-wartosciowej przez dodanie 1 i 0.
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o tukasiewicz nazywa trzecia wartos¢ logiczna mozliwoscia a zdania,
ktdre ja posiadaja zdaniami mozliwymi. Sa to zdania przygodne o
przysztosci (por. dalej punkt B.1.).

@ Reichenbach uwaza, ze kategorie modalne (mozliwo$¢, koniecznos¢,
niemozliwo$¢) prowadza do logiki 3-wartosciowej poszerzone;
nastepnie do 5-wartosciowej przez dodanie 1 i 0.

@ Prior — logika 4-wartosciowa kwalifikowanej prawdy i fatszu
(koniecznie i niekoniecznie prawdziwe itp.).

Ad. A3.
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A. Modalnosci
Ad Al iA2.

o tukasiewicz nazywa trzecia warto$¢ logiczna mozliwoscia a zdania,
ktdre ja posiadaja zdaniami mozliwymi. Sa to zdania przygodne o
przysztosci (por. dalej punkt B.1.).

@ Reichenbach uwaza, ze kategorie modalne (mozliwo$¢, koniecznos¢,
niemozliwo$¢) prowadza do logiki 3-wartosciowej poszerzone;
nastepnie do 5-wartosciowej przez dodanie 1 i 0.

@ Prior — logika 4-wartosciowa kwalifikowanej prawdy i fatszu
(koniecznie i niekoniecznie prawdziwe itp.).

Ad. A3.
Propozycje tukasiewicza zdefiniowania funktoréw modalnych na bazie
logiki 3-wartosciowe]j (potem 4 wartosciowej).
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Krytyka podejscia " modalnego”
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Krytyka podejscia " modalnego”

Wydaje sie, ze takie préby w istocie nie wychodza poza paradygmat
2-wartosciowosci z 1 i 0 jako pierwotnymi dla cztowieka pojeciami. Nie
wydaje sie aby zdania koniecznie prawdziwe (analityczne, syntetyczne a
priori) byty w inny sposéb prawdziwe niz zdania prawdziwe a posteriori (i
tak samo zdania fatszywe). Nawet jezeli odrzucimy argumenty Quine'a,
ktére generalnie znosza te rozrdznienia to i tak podstawowe argumenty za
tym, ze to rézne rodzaje prawdy (lub fatszu) padaja np.:
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Krytyka podejscia " modalnego”
o Reichenbach myli sie uwazajac kategorie modalne za pierwotne; ich
pojawienie sie wymagato odpowiedniego rozwoju wiedzy
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@ nawet jezeli uznamy, ze inny jest sposéb ustalania ich prawdziwosci,
to i tak nie znaczy, ze to inne rodzaje prawdy

@ argument, ze zdania analityczne i syntetyczne a priori sa niezmienne

w przeciwienstwie do zdan aposteriorycznych tez chybiony, bo nasz
aparat pojeciowy tez sie zmienia, np.
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Krytyka podejscia " modalnego”

o Reichenbach myli sie uwazajac kategorie modalne za pierwotne; ich
pojawienie sie wymagato odpowiedniego rozwoju wiedzy

@ mozna zakwestionowad, ze ich wartos¢ logiczna jest ustalana w inny
sposdb; wydaje sie ze dla zdan analitycznych podtozem tez jest
doswiadczenie tylko nie w perspektywie jednostkowej ale
filogenetycznej, jako podstawa ustalenia kategorii pojeciowych jezyka

@ nawet jezeli uznamy, ze inny jest sposéb ustalania ich prawdziwosci,
to i tak nie znaczy, ze to inne rodzaje prawdy

@ argument, ze zdania analityczne i syntetyczne a priori sa niezmienne
w przeciwienstwie do zdan aposteriorycznych tez chybiony, bo nasz
aparat pojeciowy tez sie zmienia, np.

" Atom jest niepodzielny” jest fatszywe, cho¢ kiedy$ byto zdaniem

analitycznie prawdziwym
" Storice krazy wokdét Ziemi” kiedy$ uznawano za syntetyczne a priori
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Krytyka podejscia " modalnego”
Réwniez préba budowania przez tukasiewicza logiki modalnej na logice
3-wartosciowej lub 4-wartosciowe] byta chybiona, gdyz prowadzita do

paradoksalnych tez i regut. Dugundji wykazat, ze standardowe logiki
modalne wymagaja uzycia matryc nieskonczonych.
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3-wartosciowej lub 4-wartosciowe] byta chybiona, gdyz prowadzita do
paradoksalnych tez i regut. Dugundji wykazat, ze standardowe logiki

modalne wymagaja uzycia matryc nieskonczonych.
Ale!
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3-wartosciowej lub 4-wartosciowe] byta chybiona, gdyz prowadzita do
paradoksalnych tez i regut. Dugundji wykazat, ze standardowe logiki

modalne wymagaja uzycia matryc nieskonczonych.
Ale!

@ sukces techniczny; matryce w dowodach niezaleznosci aksjomatéw
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Krytyka podejscia " modalnego”

Réwniez préba budowania przez tukasiewicza logiki modalnej na logice
3-wartosciowej lub 4-wartosciowe] byta chybiona, gdyz prowadzita do
paradoksalnych tez i regut. Dugundji wykazat, ze standardowe logiki

modalne wymagaja uzycia matryc nieskonczonych.
Ale!

@ sukces techniczny; matryce w dowodach niezaleznosci aksjomatéw

@ wspdtczesnie budowa wielowartosciowych logik modalnych np. Fitting

t6dz, semestr zimowy 2008/2009 8 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodc 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

B. Luki
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B. Luki

Q zdania przygodne o przysztosci (wzgledy metafizyczne)
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B. Luki
Q zdania przygodne o przysztosci (wzgledy metafizyczne)
@ zdania, ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy (wzgledy
epistemiczne)

© zdania eliptyczne
© zdania z pustymi nazwami

@ zdania literackie
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B. Luki
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@ zdania, ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy (wzgledy
epistemiczne)

© zdania eliptyczne
© zdania z pustymi nazwami
© zdania literackie

© nonsensy
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

B. Luki
Q zdania przygodne o przysztosci (wzgledy metafizyczne)
@ zdania, ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy (wzgledy
epistemiczne)

© zdania eliptyczne
© zdania z pustymi nazwami
© zdania literackie

© nonsensy

@ twierdzenia mechaniki kwantowe;j
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.1. (zdania przygodne o przysztosci — futura contingentia)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.1. (zdania przygodne o przysztosci — futura contingentia)

Arystoteles, Kotarbinski, tukasiewicz przedstawiaja argument, ze zasada
2-wartosciowosci implikuje determinizm (twardy). Wiec: albo uznajemy te
zasade i determinizm, albo odrzucajac ten ostatni musimy odrzuci¢ tez
2-wartosciowosé.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.1. (zdania przygodne o przysztosci — futura contingentia)

Arystoteles, Kotarbinski, tukasiewicz przedstawiaja argument, ze zasada
2-wartosciowosci implikuje determinizm (twardy). Wiec: albo uznajemy te
zasade i determinizm, albo odrzucajac ten ostatni musimy odrzuci¢ tez
2-wartosciowosé.

Uwaga! Argument tukasiewicza jest niepoprawny (modalny paralogizm),
ale mimo tego jest to wazny powdd do wprowadzenia 3 wartosci logicznej
(utozsamianej z mozliwoscia).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.2. (zdania ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy)
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Ad B.2. (zdania ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy)

Chodzi tu o dowolne zdania, co do ktérych brak nam aktualnie wiedzy czy
sa prawdziwe czy nie, cho¢ moze sie to zmieni¢. W gre wchodza zdania,
ktérych wartosci logicznej nie znamy przez przypadek albo, ktérych
wartosci mozemy nigdy nie ustali¢ ze wzgledéw zasadniczych, np.
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Ad B.2. (zdania ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy)

Chodzi tu o dowolne zdania, co do ktérych brak nam aktualnie wiedzy czy
sa prawdziwe czy nie, cho¢ moze sie to zmieni¢. W gre wchodza zdania,
ktérych wartosci logicznej nie znamy przez przypadek albo, ktérych
wartosci mozemy nigdy nie ustali¢ ze wzgledéw zasadniczych, np.

@ zdania o przesztosci (wiedza historyczna) — z punktu widzenia logiki
klasycznej nie ma to znaczenia, ale z punktu widzenia analizy
praktycznego wnioskowania w oparciu o niepetne dane ma to
znaczenie zasadnicze
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.2. (zdania ktérych wartosci logicznej aktualnie nie znamy)

Chodzi tu o dowolne zdania, co do ktérych brak nam aktualnie wiedzy czy
sa prawdziwe czy nie, cho¢ moze sie to zmieni¢. W gre wchodza zdania,
ktérych wartosci logicznej nie znamy przez przypadek albo, ktérych
wartosci mozemy nigdy nie ustali¢ ze wzgledéw zasadniczych, np.

@ zdania o przesztosci (wiedza historyczna) — z punktu widzenia logiki
klasycznej nie ma to znaczenia, ale z punktu widzenia analizy
praktycznego wnioskowania w oparciu o niepetne dane ma to
znaczenie zasadnicze

@ problemy matematyczne nierozstrzygalne lub nawet rozstrzygalne
teoretycznie ale nie praktycznie (nontractable)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Proponowane wazniejsze rozwiazania z tej grupy:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Proponowane wazniejsze rozwiazania z tej grupy:

o Kleene (funkcje czesciowe)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Proponowane wazniejsze rozwiazania z tej grupy:
o Kleene (funkcje czesciowe)

@ van Fraassen; superwaluacje
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Proponowane wazniejsze rozwiazania z tej grupy:
o Kleene (funkcje czesciowe)
@ van Fraassen; superwaluacje

o logiki czesciowe
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Proponowane wazniejsze rozwiazania z tej grupy:
o Kleene (funkcje czesciowe)
@ van Fraassen; superwaluacje

o logiki czesciowe

Uwaga! Do tej grupy mozna zaliczy¢ tez INT i jego motywy odrzucenia
prawa wytaczonego Srodka.
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Ad B.3. (zdania eliptyczne)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.3. (zdania eliptyczne)

Albo w nich brak pewnych elementéw (np. relatywizacji, kwantyfikacji)
albo sa pozornie kompletne lecz zawieraja wyrazenia okazjonalne. Zdania
tego typu mozna uzna¢ za pozbawione wartosci logicznej, ale mozliwe jest
tez przyjecie relatywizmu co umieszcza je w grupie C.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)

Do odrzucenia zasady 2-wartosciowosci prowadzi uznawanie zasady
kompozycyjnosci znaczenia Fregego, gtoszacej, ze denotacja zdania jest
funkcja denotacji jego sktadnikéw. Zatem brak denotacji jakiegos
sktadnika zdania powoduje brak jego wartosci logicznej — w szczegdlnosci
problem zdan z nazwami pustymi.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)

Do odrzucenia zasady 2-wartosciowosci prowadzi uznawanie zasady
kompozycyjnosci znaczenia Fregego, gtoszacej, ze denotacja zdania jest
funkcja denotacji jego sktadnikéw. Zatem brak denotacji jakiegos
sktadnika zdania powoduje brak jego wartosci logicznej — w szczegdlnosci
problem zdan z nazwami pustymi.

Strawson, Geach: aby okresli¢ wartos¢ logiczna zdania z nazwa musza by¢
spetnione 2 kryteria:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)

Do odrzucenia zasady 2-wartosciowosci prowadzi uznawanie zasady
kompozycyjnosci znaczenia Fregego, gtoszacej, ze denotacja zdania jest
funkcja denotacji jego sktadnikéw. Zatem brak denotacji jakiegos
sktadnika zdania powoduje brak jego wartosci logicznej — w szczegdlnosci
problem zdan z nazwami pustymi.

Strawson, Geach: aby okresli¢ wartos¢ logiczna zdania z nazwa musza by¢
spetnione 2 kryteria:

o desygnat podmiotu istnieje
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)

Do odrzucenia zasady 2-wartosciowosci prowadzi uznawanie zasady
kompozycyjnosci znaczenia Fregego, gtoszacej, ze denotacja zdania jest
funkcja denotacji jego sktadnikéw. Zatem brak denotacji jakiegos
sktadnika zdania powoduje brak jego wartosci logicznej — w szczegdlnosci
problem zdan z nazwami pustymi.

Strawson, Geach: aby okresli¢ wartos¢ logiczna zdania z nazwa musza by¢
spetnione 2 kryteria:

o desygnat podmiotu istnieje

@ desygnat ma (nie ma) odpowiednia ceche z orzecznika
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.4. (zdania z pustymi nazwami)

Do odrzucenia zasady 2-wartosciowosci prowadzi uznawanie zasady
kompozycyjnosci znaczenia Fregego, gtoszacej, ze denotacja zdania jest
funkcja denotacji jego sktadnikéw. Zatem brak denotacji jakiegos
sktadnika zdania powoduje brak jego wartosci logicznej — w szczegdlnosci
problem zdan z nazwami pustymi.

Strawson, Geach: aby okresli¢ warto$¢ logiczna zdania z nazwa musza by¢
spetnione 2 kryteria:

o desygnat podmiotu istnieje

o desygnat ma (nie ma) odpowiednia ceche z orzecznika

Ogdlniej: potrzebna logika presupozycji. Np. Smiley (takze Woodruff)
proponuje matryce Bochvara dla formalizacji logiki Fregego.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Obrona 2-wartosciowosci:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Obrona 2-wartosciowosci:

1. Russell — rozwiazanie Arystotelesowskie ale zmodyfikowane. U
Arystotelesa mamy kryterium formalne: zdanie twierdzace jest 0 a
przeczace jest 1, co prowadzi do paradoksalnego wniosku, ze np.
"Sokrates jest chory” =0, a " Sokrates nie jest chory” =1. Poprawka
Russella to uwzglednienie zasiegu negacji; zdanie drugie interpretujemy
wtedy: Fatszem jest, ze istnieje Sokrates i ze jest chory.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Obrona 2-wartosciowosci:

1. Russell — rozwiazanie Arystotelesowskie ale zmodyfikowane. U
Arystotelesa mamy kryterium formalne: zdanie twierdzace jest 0 a
przeczace jest 1, co prowadzi do paradoksalnego wniosku, ze np.
"Sokrates jest chory” =0, a " Sokrates nie jest chory” =1. Poprawka
Russella to uwzglednienie zasiegu negacji; zdanie drugie interpretujemy
wtedy: Fatszem jest, ze istnieje Sokrates i ze jest chory.

2. Grodzinski — wszystkie takie zdania sa 0. Uwaga! — pada zasada, ze
zdania sprzeczne nie moga by¢ jednoczesnie fatszywe, cho zostaje, ze nie
moga by¢ réwnoczesnie prawdziwe. Jest to mocna interpretacja takich
zdan (por. Kotarbiniski) — w gre wchodzi tez staba interpretacja, przy
ktérej prawde przypiszemy kazdemu zdaniu, w ktérym nieistniejacemu
obiektowi przypiszemy cechy definicyjne lub z nich wynikajace, np.

" Cyklop ma 1 oko"=L1.
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Ad. B.5. (zdania literackie)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony

Problem konkretyzacji postaci literackich, ktére nie maja kompletnego
opisu np.
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Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony

Problem konkretyzacji postaci literackich, ktére nie maja kompletnego
opisu np.

— "Odyseusz ma blizne na udzie" =1
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony

Problem konkretyzacji postaci literackich, ktére nie maja kompletnego
opisu np.

— "Odyseusz ma blizne na udzie" =1
— "Odyseusz jest wyzszy od Diomedesa” =0
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony

Problem konkretyzacji postaci literackich, ktére nie maja kompletnego
opisu np.

— "Odyseusz ma blizne na udzie" =1
— "Odyseusz jest wyzszy od Diomedesa” =0
— "Odyseusz ma pieprzyk na lewym posladku” =7
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

1. Swiat przedstawiony

Problem konkretyzacji postaci literackich, ktére nie maja kompletnego
opisu np.

— " Odyseusz ma blizne na udzie" =1

— "Odyseusz jest wyzszy od Diomedesa” =0

— "Odyseusz ma pieprzyk na lewym posladku” =7

Oczywiscie takie rozréznienia wartosci logicznych sa mozliwe tylko przy
odrzuceniu wyzej podanych rozwiazan dla zdan z nazwami pustymi —
ewentualnie przy przyjeciu zmodyfikowanej teorii stabej interpretacji
(zdanie=1 jesli jest zgodne z opisem Swiata przedstawionego). Mozna
jednak uzy¢ przyktadéw literackich z nazwami niepustymi jesli chcemy sie
uniezalezni¢ od poprzednich rozwazan.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)
2. Jezykowe sktadniki dzieta
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

2. Jezykowe sktadniki dzieta

Ingarden — quasi-sady. Zdania w literackich utworach nie maja
podmiotowej intencji sadzenia, czyli asertywnosci, wiec nie ma sensu
ocenia¢ ich pod wzgledem ich logicznej wartosci
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

2. Jezykowe sktadniki dzieta

Ingarden — quasi-sady. Zdania w literackich utworach nie maja
podmiotowej intencji sadzenia, czyli asertywnosci, wiec nie ma sensu
ocenia¢ ich pod wzgledem ich logicznej wartosci

(uwaga! tu méwi sie o sadach — sktadnikach tekstu, a nie o zdaniach
zewnetrznych dotyczacych Swiata przedstawionego jak byto wyzej).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. B.5. (zdania literackie)

2. Jezykowe sktadniki dzieta

Ingarden — quasi-sady. Zdania w literackich utworach nie maja
podmiotowej intencji sadzenia, czyli asertywnosci, wiec nie ma sensu
ocenia¢ ich pod wzgledem ich logicznej wartosci

(uwaga! tu méwi sie o sadach — sktadnikach tekstu, a nie o zdaniach
zewnetrznych dotyczacych Swiata przedstawionego jak byto wyzej).
Strawson jeszcze bardziej radykalna teoria — nie tylko zdania literackie nie
maja wartosci logicznej, prawdziwe moga by¢ tylko twierdzenia (intencja
asercji) a nie zdania jako takie (np. niemozliwe jest prawdziwe ktamstwo!).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.6. (nonsensy)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.6. (nonsensy)

Rozumienie waskie: mieszanie kategorii syntaktycznych lub semantycznych
(" Pies liczy¢ albo”, "liczba 3 jest rézowa" — btedy kategorialne).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.6. (nonsensy)

Rozumienie waskie: mieszanie kategorii syntaktycznych lub semantycznych
(" Pies liczy¢ albo”, "liczba 3 jest rézowa" — btedy kategorialne).
Rozumienie szerokie: Hallden (oceny moralne), Aqvist (rozkazy), Goddard,
Routley (wszystko co ani prawdziwe ani fatszywe) — poktosie
neopozytywizmu z jego ostrymi kryteriami sensu=weryfikowalnosci.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.6. (nonsensy)

Rozumienie waskie: mieszanie kategorii syntaktycznych lub semantycznych
(" Pies liczy¢ albo”, "liczba 3 jest rézowa" — btedy kategorialne).
Rozumienie szerokie: Hallden (oceny moralne), Aqvist (rozkazy), Goddard,
Routley (wszystko co ani prawdziwe ani fatszywe) — poktosie
neopozytywizmu z jego ostrymi kryteriami sensu=weryfikowalnosci.
System Bochvara jako techniczna propozycja.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.7. (twierdzenia mechaniki kwantowej)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.7. (twierdzenia mechaniki kwantowej)

Reichenbach (1944, réwniez Putnam) — projekt logiki wielowartosciowej
aby uniknaé tzw. anomalii przyczynowych, czyli zdan o mikroobiektach,
ktére sa sprzeczne z zasadami mechaniki klasycznej, a wyprowadzalne z
pomoca logiki klasycznej.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.7. (twierdzenia mechaniki kwantowej)

Reichenbach (1944, réwniez Putnam) — projekt logiki wielowartosciowej
aby uniknaé tzw. anomalii przyczynowych, czyli zdan o mikroobiektach,
ktére sa sprzeczne z zasadami mechaniki klasycznej, a wyprowadzalne z
pomoca logiki klasycznej.

Przyktad: Nie mozna zarazem zmierzy¢ potozenia i momentu pedu czastki
elementarnej, chociaz mozna zmierzy¢ kazde z osobna.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad B.7. (twierdzenia mechaniki kwantowej)

Reichenbach (1944, réwniez Putnam) — projekt logiki wielowartosciowej
aby uniknaé tzw. anomalii przyczynowych, czyli zdan o mikroobiektach,
ktére sa sprzeczne z zasadami mechaniki klasycznej, a wyprowadzalne z
pomoca logiki klasycznej.

Przyktad: Nie mozna zarazem zmierzy¢ potozenia i momentu pedu czastki
elementarnej, chociaz mozna zmierzy¢ kazde z osobna.

Wpg. Bohra i Heisenberga takie zdania sa bezsensowne, wg. Reichenbacha
sa sensowne ale maja nieokreslona warto$¢ logiczna.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki

@ zdania z wyrazeniami nieostrymi
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki
@ zdania z wyrazeniami nieostrymi

@ zdania mdwiace o zmianie stanu rzeczy
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki
@ zdania z wyrazeniami nieostrymi
@ zdania méwiace o zmianie stanu rzeczy

© twierdzenia systemoéw dialektycznych
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C. Zlepki
@ zdania z wyrazeniami nieostrymi
@ zdania méwiace o zmianie stanu rzeczy
© twierdzenia systemoéw dialektycznych

© zdania o obiektach sprzecznych
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki
@ zdania z wyrazeniami nieostrymi
@ zdania méwiace o zmianie stanu rzeczy
© twierdzenia systemoéw dialektycznych
© zdania o obiektach sprzecznych

© sprzeczne prawa
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

C. Zlepki

zdania z wyrazeniami nieostrymi
zdania méwiace o zmianie stanu rzeczy
twierdzenia systeméw dialektycznych
zdania o obiektach sprzecznych

sprzeczne prawa

©000O0CO0

paradoksy samozwrotnosci
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.1. (zdania z wyrazeniami nieostrymi)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.1. (zdania z wyrazeniami nieostrymi)

Nie chodzi o dowolne zdania ale o zdania z przypadkami granicznymi,
ktére zarazem moga by¢ odbierane jako prawdziwe badz fatszywe przez
réznych uzytkownikéw. Moze to prowadzi¢ do relatywizmu lub do
akceptacji istnienia zdan, ktdére sa zarazem prawdziwe i fatszywe.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.1. (zdania z wyrazeniami nieostrymi)

Nie chodzi o dowolne zdania ale o zdania z przypadkami granicznymi,
ktére zarazem moga by¢ odbierane jako prawdziwe badz fatszywe przez
réznych uzytkownikéw. Moze to prowadzi¢ do relatywizmu lub do
akceptacji istnienia zdan, ktdére sa zarazem prawdziwe i fatszywe.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.3. i C.4. (twierdzenia systemdw dialektycznych o zdania o
obiektach sprzecznych)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.3. i C.4. (twierdzenia systemdw dialektycznych o zdania o
obiektach sprzecznych)

Tradycja dialektyczna (Heraklit — Hegel — Marx) stwierdzajaca istnienie
sprzecznosci w rzeczywistosci prowadzi do uznania odpowiadajacych im
zdan jako zarazem prawdziwych i fatszywych.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 22 /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.3. i C.4. (twierdzenia systemdw dialektycznych o zdania o
obiektach sprzecznych)

Tradycja dialektyczna (Heraklit — Hegel — Marx) stwierdzajaca istnienie
sprzecznosci w rzeczywistosci prowadzi do uznania odpowiadajacych im
zdan jako zarazem prawdziwych i fatszywych.

Tradycja Meinongowska uznajaca istnienie obiektow sprzecznych
zradykalizowana u tukasiewicza (watpliwe jest istnienie obiektéw
niesprzecznych).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.5. (sprzeczne prawa)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.5. (sprzeczne prawa)

Nowe ustawy moga by¢ sprzeczne z innymi prawami w ramach tego

samego systemu. Akceptacja sprzecznosci prawnych wymaga przypisania
im obu wartosci logicznych.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.5. (sprzeczne prawa)

Nowe ustawy moga by¢ sprzeczne z innymi prawami w ramach tego

samego systemu. Akceptacja sprzecznosci prawnych wymaga przypisania
im obu wartosci logicznych.

Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.5. (sprzeczne prawa)

Nowe ustawy moga by¢ sprzeczne z innymi prawami w ramach tego
samego systemu. Akceptacja sprzecznosci prawnych wymaga przypisania
im obu wartosci logicznych.

Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)
Przyjecie, ze wnioski z rozumowan paradoksalnych sa zarazem prawdziwe i
fatszywe jest uznawane za mozliwy sposéb ich rozwiazania.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.5. (sprzeczne prawa)

Nowe ustawy moga by¢ sprzeczne z innymi prawami w ramach tego
samego systemu. Akceptacja sprzecznosci prawnych wymaga przypisania
im obu wartosci logicznych.

Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)

Przyjecie, ze wnioski z rozumowan paradoksalnych sa zarazem prawdziwe i
fatszywe jest uznawane za mozliwy sposéb ich rozwiazania.

Generalnie sa to rézne argumenty na rzecz dialetheizmu, stanowiska
gtoszacego, ze sa prawdziwe zdania sprzeczne, rozwinietego w latach
90-tych przez G. Priesta.
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Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)

Niezalezny argument zaréwno za wartosciami-lukami jak i zlepkami
pochodzi z badan nad Al (Belnap 1977). Dotyczy gromadzenia i
przetwarzania informacji w systemach eksperckich.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ad. C.6. (paradoksy samozwrotnosci)

Niezalezny argument zaréwno za wartosciami-lukami jak i zlepkami
pochodzi z badan nad Al (Belnap 1977). Dotyczy gromadzenia i
przetwarzania informacji w systemach eksperckich.

Dowolne zdanie moze znalez¢ sie w bazie danych jako informacja o
nieustalonej wartosci (luka) lub jako zdanie kwalifikowane zarazem jako 1 i
0 (zlepek), gdyz pochodzace z réznych zrédet. Zatem potrzebna jest
logika do przetwarzania wszelkich typéw danych.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika tukasiewicza t3
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika tukasiewicza t3

Przyjmujemy standardowy jezyk zdaniowy z A, V,—, —. Wartosciowanie V
to funkcja ze zmiennych zdaniowych w zbiér {1,0,1/2}. V poszerzamy na
dowolne formuty wedtug ponizszych definicji spéjnikéw w t3

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika tukasiewicza t3

Przyjmujemy standardowy jezyk zdaniowy z A, V,—, —. Wartosciowanie V
to funkcja ze zmiennych zdaniowych w zbiér {1,0,1/2}. V poszerzamy na
dowolne formuty wedtug ponizszych definicji spéjnikéw w t3

1 1/2 0] v |1 1/2 0
1 [ 1 1/2 0| 1 |1 1 1
1/21/2 1/2 0[1/2]1 1/2 1/2
0|0 0 0|0 |1 1/2 0

1 1/2[1/2|1)2

1

1 |1 1/2 0 | 1 | 0
1
1 1 1|0 |1

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika tukasiewicza t3

Przyjmujemy standardowy jezyk zdaniowy z A, V,—, —. Wartosciowanie V
to funkcja ze zmiennych zdaniowych w zbiér {1,0,1/2}. V poszerzamy na

dowolne formuty wedtug ponizszych definicji spéjnikéw w t3

1 1/2 0] v |1 1/2 0
1 [ 1 1/2 0| 1 |1 1 1
1/21/2 1/2 0[1/2]1 1/2 1/2
0|0 0 0|0 |1 1/2 0
= |1 12 0 —¢
1 [1 1/2 0 | 1 |0
1211 1 1/2|1/2|1)2
0|1 1 1 ]0 |1

¢ jest tautologia t3 (=1, ¢) wtw V() = 1 dla dowolnego V.

v

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:
° i, pV p, s —(P A —p)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° W, pVop, L —(pA—p)
° i (pPAg—r)—(p—(q—r)) ale
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

ot pVop, L, ~(pA-p)
°o i (PAg—r) = (p—(g—r)) ale
F(p—(@—r)—(PAqg—r)
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° 1, pV p, Ly ~(pA-p)

° i (pPAg—r)—=(p—(g—r)) ale
F(p—(q@—r)—(pAg—r)

oL, (pP—q)—=((g—r)—(p—r)), ale
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° 1, pV p, Ly ~(pA-p)

° Ei, (PAGg—r)—(p—(g—r)) ale
E(p—(@—r)—(PAg—r)

o FL(P—q)—=(g—r)—(p—r)) ale
E(p—a)AN(@—r)—(p—r)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° i, pV op, L (P A —p)

°o i, (PAg—r)—(p—(qg—r)) ale
E(p—(@—r)—(PAg—r)

oL, (pP—q)—=((g—r)—(p—r)), ale
EL(Pp—a)A(@—r)—(p—r)

° i, p— (mp— q) ale
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° 1, pV p, Ly ~(pA-p)

°o i, (PAg—r)—(p—(qg—r)) ale
F(p—(q—r)—(PAg—r)

oL, (pP—q)—=((g—r)—(p—r)), ale
E(p—a)AN(@—r)—(p—r)

° i, p— (mp— q) ale
L PA—P—q
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktadowo:

° 1, pV op, L —(pA-p)
o i, (PAG—r)—=(p—(q—r)) ale
F(p—(g—r)—=(pAg—r)
°o L (p—q)—=((g—=r)—(p—r)) ale
Fup—=a)A(g—r)—(p—r)
° i, p— (mp—q)ale
E,pA—p—q
Uwaga: p <> —p nie jest kontrtautologia, co umozliwia rozwiazanie
paradoksu Russella!
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Modalnosci w t3
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Modalnosci w t3

Jednym z motywow wprowadzenia wielowarto$ciowosci przez tukasiewicza
byto przekonanie o mozliwosci rekonstrukcji w takich rachunkach
Arystotelesowskiej logiki modalnej. W t3 modalnosci definiuje sie
nastepujaco (/ oznacza przygodnos¢):

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Modalnosci w t3

Jednym z motywow wprowadzenia wielowarto$ciowosci przez tukasiewicza
byto przekonanie o mozliwosci rekonstrukcji w takich rachunkach
Arystotelesowskiej logiki modalnej. W t3 modalnosci definiuje sie
nastepujaco (/ oznacza przygodnos¢):

o |Op | Gp | lp

1 1 1 ]0
121 0 | 1 |1

ol 0|00

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Modalnosci w t3

Jednym z motywow wprowadzenia wielowarto$ciowosci przez tukasiewicza
byto przekonanie o mozliwosci rekonstrukcji w takich rachunkach
Arystotelesowskiej logiki modalnej. W t3 modalnosci definiuje sie
nastepujaco (/ oznacza przygodnos¢):

o |Op | Gp | lp
1 1 1 |0
121 0 | 1 |1
ol 0| o01]oO

Uzycie | pozwala na formalne wyrazenie 3-wartosciowosci t3; tautologiami
sa bowiem nastepujace warianty prawa wytaczonego Srodka i
niesprzecznosci:

pV=pVip =(pA-pA-lp)

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks

Jezyk i wartosciowania oraz definicje =, A,V jak w t3, natomiast
implikacja ma nastepujaca charakterystyke:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks

Jezyk i wartosciowania oraz definicje =, A,V jak w t3, natomiast
implikacja ma nastepujaca charakterystyke:

=1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 1/2
0|1 1 1
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks

Jezyk i wartosciowania oraz definicje =, A,V jak w t3, natomiast
implikacja ma nastepujaca charakterystyke:

=1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 1/2
0|1 1 1

Uwaga! K3 jest logika z pustym zbiorem tautologii!
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks

Jezyk i wartosciowania oraz definicje =, A,V jak w t3, natomiast
implikacja ma nastepujaca charakterystyke:

=1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 1/2
0|1 1 1

Uwaga! K3 jest logika z pustym zbiorem tautologii!
Relacje wynikania definiujemy nastepujaco:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Kleene'go Ks

Jezyk i wartosciowania oraz definicje =, A,V jak w t3, natomiast
implikacja ma nastepujaca charakterystyke:

=1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 1/2
0|1 1 1

Uwaga! K3 jest logika z pustym zbiorem tautologii!
Relacje wynikania definiujemy nastepujaco:
I =k, ¢ wtw dla dowolnego V/, jezeli V(I') =1, to V() =1
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;

Trzecia warto$¢ oznacza brak sensu.

+3dz, semestr zimowy 2008/2009 29 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;

Trzecia warto$¢ oznacza brak sensu.

1 12 0 v [ 1 12 0
1 | 1 1/2 0 | 1| 1 1/2 1
1/2 | 1/2 1/2 1/2|1/2|1/2 1/2 1/2
0|0 12 0|0 |1 1/2 0

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+6dz, semestr zimowy 2008/2009

29
52 /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;

Trzecia warto$¢ oznacza brak sensu.

1 1/2 0 \Y 1 1/2 0

1 |1 12 0 1|1 1/2 1
12 1/2 172 1/2|1/2|1/2 1/2 1/2
0 0 1/2 0 0 1 1/2 0
— 1 1/2 0 v | e

1|1 1/2 0 1] 0
1/21/2 1/2 1/2|1/2]1/2

0 1 12 1 0 1

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;

Trzecia warto$¢ oznacza brak sensu.

1 12 0| Vv |1 12 0

1 |1 12 0 1|1 1/2 1
1/21/2 1/2 1/2|1/2|1/2 1/2 1/2
ol o0 1/2 o |0 | 1 1/2 0
— 1 1/2 0 v | e

1|1 1/2 0 1] 0
1/21/2 1/2 1/2|1/2]1/2

0 1 12 1 0 1

Logika B3 ma réwniez pusty zbiér tautologii. Dla relacji wynikania
zachodzi nastepujace twierdzenie o relewancji:

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

+6dz, semestr zimowy 2008/2009

29
52 /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Tréjwartosciowa logika Bochvara B;

Trzecia warto$¢ oznacza brak sensu.

1 12 0 1 1/2 0
1 |1 12 0 1|1 1/2 1
1/21/2 1/2 1/2|1/2|1/2 1/2 1/2
0|0 12 0|0 |1 1/2 0
— 1 1/2 0 v | e
1|1 1/2 0 1] 0
1/21/2 1/2 1/2|1/2]1/2
0|1 1/2 1] 0 |1

Logika B3 ma réwniez pusty zbiér tautologii. Dla relacji wynikania
zachodzi nastepujace twierdzenie o relewancji:
Dla dowolnego niesprzecznego I': T =g, ¢ wtw I =krz ¢ i

ZZ(p) C ZZ(T)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd

£3dz, semestr zimowy 2008/2009

29
52 /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Etykietowane diagramy Betha

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

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Etykietowane diagramy Betha

Przyjmijmy cztery typy etykiet przed formutami odpowiadajace wybranym
zbiorom wartosci logicznych:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 30 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Etykietowane diagramy Betha

Przyjmijmy cztery typy etykiet przed formutami odpowiadajace wybranym
zbiorom wartosci logicznych:

+ oznacza {1} (+) oznacza {1,1/2}

— oznacza {0} (—) oznacza {0,1/2}

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Konwencje zapisu:

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

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Konwencje zapisu:

a a1 ap B b1 B2
+p A +o | +¢ —pAY o | —¢
—p Vi —p | - +p Vi +o |+
—o=¢ | +p | U | Fo—Y | —p | +Y
(DA | (D | (D | (DA | (D¢ | (5P
(B)eVvy | (D | (H)y | (PeVvy | (e | ()
He=v | (D | ()Y | (He—=v | (D¢ | ()

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




LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Konwencje zapisu:

@ a1 Qo 16} B1 B2
+p Ay +p | o —pAY —o | —Y
-V —p | ¢ +p Ve +p |

—p—=Y | +p | = | tp—=9 | —p | +Y
(e AY | (H)e | ()Y | (DA | (=)o | ()¢
(VY | (Do | (0| (HeVy | (H)e | (H)
Hle—=v | (He | (W | (He—=9 | () | (H)

Intuicyjnie +¢ oznacza, ze ¢ jest prawdziwe, —p, ze ¢ jest fatszywe, (+)¢
oznacza, ze ¢ jest prawdziwe lub nieokreslone, a (—)¢, ze ¢ jest fatszywe

lub nieokreslone.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 g% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla K3

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

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla Ks

(L) 4o, -0/ L 4o (5 /L
(H)p, —p /L

(=) 4+ /=y — / +¢;
(H)e /[ (F)er (=)e [ (H)e

(o) «a/ a1, a; BB/ B | B

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

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla Ks

(L) +o.—p /L +p, (D) /L
(e, —p / L

(=) +oe/ - —p [ +¢;
()¢ / () (=)o / (H)e

(o) «a/ a1, a; BB/ B | B

Uwaga! (+)¢ i (—)¢ nie daja sprzecznosci

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

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla K3

(L) +o.—¢/ L 4o (e /L
(e, —p /L
(=) += /-9 = [+
()¢ / (e ()¢ / (e
(@) «a/a1, az BB/ B | B2
Uwaga! (+)p i (—)¢ nie daja sprzecznosci
V1, ..., ¥n /o ma dowdd w K3-EDB wtw istnieje zamkniete drzewo dla
{+¢1, ..., +¥n, (=)p} zbudowane z uzyciem regut wyzej podanych.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 32 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla K3

(L) +o.—¢/ L 4o (e /L
(e, —p /L
(=) += /-9 = [ +¢i
()¢ / (e ()¢ / (e
(@) /o1, a; BB/ B | B2
Uwaga! (+)¢ i (=) nie daja sprzecznosci
V1, ..., ¥n /o ma dowdd w K3-EDB wtw istnieje zamkniete drzewo dla
{+¢1, ..., +¢¥n, (=)p} zbudowane z uzyciem regut wyzej podanych.
Adekwatnos¢ etykietowanych diagramoéw Betha
Twierdzenie (Mocna adekwatnos$¢):
= wtw, 1, ..., ¥, /¢ ma dowdéd w K3-EDB, gdzie {11, ...,¥n} CT )

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

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady
s (p— q) A—qg — —pale

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady
ks (p— q) A—qg — —p ale
P— q,7q Fk; ~p; (P— q)AN=q Fk; 7P P— q Fk; 7q — =P

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 33/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

ks (P — q) A—q — —p ale
P— 4,79 Fk; 7p; (P— q)A—q FKk; =P P— q FKk; 79 — —p
(=)p—aq)A=g— —p
(H)p—a)A—q
(=)-p
(+)p—q
(+)—q
(+)p
(—)a

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /




LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady:

+p—q
+-q

(=)-p
—q

(+)p
VRN
—p  +q
L1

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

Dla L, =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast
dla + i (=) mamy nastepujace reguty:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

Dla L,—, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast
dla + i (=) mamy nastepujace reguty:

(+-=) te—=v/ (e, (H) | +o, +¢ | —p, =¥

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

Dla L,—, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast
dla + i (=) mamy nastepujace reguty:

(+—2) o=/ (D)o () | +o, +¥ | —p, =¥

()=) (D= / +o, () | (H)e, —¢

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

Dla L, -, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast
dla + i (=) mamy nastepujace reguty:

(=) te—v /(e (D) | +o, +¢b | —p, =¥

(5)=) Fe—=v/ +o, ()0 | (H)o, =¥

V1, ..., ¥n /e ma dowdd w £3-EDB wtw istnieje zamkniete drzewo dla
{+¢1, ..., +¥n, (—)p} zbudowane z uzyciem regut wyzej podanych.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 35 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla t3

Dla L, -, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast
dla + i (=) mamy nastepujace reguty:

(=) te—v /(e (D) | +o, +¢b | —p, =¥

(5)=) (D= / +o, () | (H)e, —¢

V1, ..., ¥n /e ma dowdd w £3-EDB wtw istnieje zamkniete drzewo dla
{+¢1, ..., +¥n, (—)p} zbudowane z uzyciem regut wyzej podanych.
Adekwatnos¢ etykietowanych diagramoéw Betha

Twierdzenie (Mocna adekwatno$¢):

= @ wiw, 91, ..., ¥, /¢ ma dowdd w t3-EDB, gdzie {¢1,...,1,} C T )

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady
Fi, p— (p— q) ale

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

Fi, p— (—-p— q) ale
L, PA—P—q

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 36 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

Fi, p— (p— q) ale
L, PA—P—q
(=)p— (=p—q)
/ AN

+p (+)p

(=) P—gq —p—q
/ AN +-p

+-p (+)=p —q

(—)a —q -p

—p (=)p L

1 1

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

(=)pA-p—gq
/ AN
+pA=p (+)pA-p

(—)a —q
+p (+)p
+-p (+)-p
—p (-)p
1

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 37/
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych
Matryca to struktura postaci MM = (A, O, D), gdzie:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 38 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogodlne ujecie logik wielowartosciowych

Matryca to struktura postaci MM = (A, O, D), gdzie:
A to niepusty zbidr wartosci logicznych

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 38 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i MetoddlOGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogodlne ujecie logik wielowartosciowych
Matryca to struktura postaci MM = (A, O, D), gdzie:
A to niepusty zbidr wartosci logicznych

O to niepusty zbidr operacji zdefiniowanych na A, ktére odpowiadaja
spéjnikom

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 38 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Matryca to struktura postaci MM = (A, O, D), gdzie:

A to niepusty zbidr wartosci logicznych

O to niepusty zbidr operacji zdefiniowanych na A, ktére odpowiadaja
spéjnikom

D C A to niepusty zbiér wyrdéznionych wartosci logicznych (niekoniecznie

{111

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 38 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Para A = (A, O) z danej matrycy, zawierajaca operacje odpowiadajace
kazdemu spdjnikowi danego jezyka to algebra podobna do tego jezyka.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 39 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Para A = (A, O) z danej matrycy, zawierajaca operacje odpowiadajace
kazdemu spdjnikowi danego jezyka to algebra podobna do tego jezyka.
Dowolny homomorfizm h: FOR — A to interpretacja jezyka w tej
matrycy. Zawarto$¢ matrycy E(90t) definiujemy nastepujaco:

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 39 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Para A = (A, O) z danej matrycy, zawierajaca operacje odpowiadajace
kazdemu spdjnikowi danego jezyka to algebra podobna do tego jezyka.
Dowolny homomorfizm h: FOR — A to interpretacja jezyka w tej
matrycy. Zawarto$¢ matrycy E(90t) definiujemy nastepujaco:

E(M) ={¢: h(v) € D, dla dowolnego homomorfizmu h}

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 39 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Para A = (A, O) z danej matrycy, zawierajaca operacje odpowiadajace
kazdemu spdjnikowi danego jezyka to algebra podobna do tego jezyka.
Dowolny homomorfizm h: FOR — A to interpretacja jezyka w tej
matrycy. Zawarto$¢ matrycy E(90t) definiujemy nastepujaco:

E(M) ={¢: h(v) € D, dla dowolnego homomorfizmu h}

Jezeli zawarto$¢ matrycy 91 jest identyczna ze zbiorem tautologii logiki L,
to méwimy, ze matryca ta wyznacza logike L (jest adekwatna).

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 gg /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 §(2) /

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Dla danej matrycy relacja konsekwencji matrycowej jest definiowana
nastepujaco:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 40 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych
Dla danej matrycy relacja konsekwencji matrycowej jest definiowana
nastepujaco:

[ =m ¢ wtw dla dowolnego homomorfizmu h: jezeli h(I") C D, to
h(¢) € D

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 40 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Dla danej matrycy relacja konsekwencji matrycowej jest definiowana
nastepujaco:

I =m ¢ wiw dla dowolnego homomorfizmu h: jezeli h(I') C D, to

h(¢) € D

Przyktadowo matryca dla K3 to M3, gdzie A= {0,1/2,1}, D= {1}, a O
zawiera jednoargumentowa operacje = : A — A i dwuargumentowe
operacje ® : Ax A — A, gdzie ® € {A,V, —}. Operacje sa zdefiniowane
podanymi wyzej tabelkami. Matryca dla 3-wartosciowej logiki
tukasiewicza rézni sie jedynie definicja operacji —.

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 ég /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

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

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



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych
Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych

odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 41 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych
odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

ax=1—x

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 41 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych
odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

ax=1—x

xAy = min(x, y)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 41 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych
odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

ax=1—x

xAy = min(x, y)

xVy = max(x,y)

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 41 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych
odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

ax=1—x

xAy = min(x, y)

xVy = max(x,y)

x—=y =min(1,1 — x +y)

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 41 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Ogdlne ujecie logik wielowartosciowych

Jezeli przyjmiemy naturalny porzadek na wartosciach logicznych
odpowiadajacy porzadkowi liczb wymiernych, to operacje w matrycy dla £3
mozna zdefiniowaé nastepujaco:

ax=1—x

xAy = min(x, y)

xVy = max(x,y)

x—=y =min(1,1 — x +y)

Ma to znaczenie przy uogdlnieniach na wieksza liczbe wartosci logicznych,
gdyz jedyne co ulega zmianie, to A. Np. dla dowolnej logiki n-wartosciowej
o skoriczonej liczbie wartosci A ={0,1/n—1,2/n—1,...,1}.

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 é% /

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

1. Logika LP (logika paradoksu) Priesta wyznaczona przez matryce I3,
gdzie A= {0,1/2,1}, D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane
identycznie jak w matrycy S)ﬁ‘i’ wyznaczajacej Ks.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

1. Logika LP (logika paradoksu) Priesta wyznaczona przez matryce mg
gdzie A= {0,1/2,1}, D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane
identycznie jak w matrycy Dﬁ{’ wyznaczajacej Ks.

W przeciwieristwie do rozwazanych dotad logik 1/2 interpretujemy tutaj
jako zlepek (zarazem prawdziwe i fatszywe). Poszerzenie zbioru wartosci
wyréznionych o 1/2 powoduje, ze w przeciwienstwie do K3 zbidr tautologii
LP jest niepusty. Np. =1p pV —p.

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 é% /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

Parakonsystencja w LP ma jedynie czeSciowy wyraz: p A —p ~1p q
(chociaz w K3 wynikanie zachodzi), ale =1p pA—p — q!
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

Parakonsystencja w LP ma jedynie czeSciowy wyraz: p A —p ~1p q
(chociaz w K3 wynikanie zachodzi), ale =1p pA—p — q !

Podstawowa wada LP — nieintuicyjne wtasnosci —, np. ani MP ani SH nie
sa poprawnymi regutami.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 43 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

2. RM3 - logika wyznaczona przez matryce IM3’, gdzie A = {0,1/2,1},
D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane identycznie jak w matrycy
Emg z wyjatkiem definicji implikacji.

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

2. RM3 - logika wyznaczona przez matryce IM3’, gdzie A = {0,1/2,1},
D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane identycznie jak w matrycy
Emg z wyjatkiem definicji implikacji.

— |1 1/2 0
1 1 0 0
1/211 1/2 0
o |1 1 1

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

2. RM3 - logika wyznaczona przez matryce IM3’, gdzie A = {0,1/2,1},
D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane identycznie jak w matrycy
SDT% z wyjatkiem definicji implikacji.

— 1 1/2 0
1 1 0 o
121 1/2 0
0|1 1 1

Zmiana definicji implikacji pozwala ocali¢ jej podstawowe wtasnosci
(zachodzi zaréwno MP jak i SH oraz definiowalno$¢ — przez V i ).

v

+6dz, semestr zimowy 2008/2009 44 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd 52




LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

2. RM3 - logika wyznaczona przez matryce IM3’, gdzie A = {0,1/2,1},
D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane identycznie jak w matrycy
SDT% z wyjatkiem definicji implikacji.

— 1 1/2 0
1 1 0 o
121 1/2 0
0|1 1 1

Zmiana definicji implikacji pozwala ocali¢ jej podstawowe wtasnosci
(zachodzi zaréwno MP jak i SH oraz definiowalno$¢ — przez V i ).
RM3 mocniej wyraza parakonsystencje, gdyz p A =p — @ nie jest
tautologia tej logiki.

v
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

2. RM3 - logika wyznaczona przez matryce IM3’, gdzie A = {0,1/2,1},
D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane identycznie jak w matrycy
SDT% z wyjatkiem definicji implikacji.

— 1 1/2 0
1 1 0 o
121 1/2 0
0|1 1 1

Zmiana definicji implikacji pozwala ocali¢ jej podstawowe wtasnosci
(zachodzi zaréwno MP jak i SH oraz definiowalno$¢ — przez V i ).
RM3 mocniej wyraza parakonsystencje, gdyz p A =p — @ nie jest
tautologia tej logiki.

RM3 jest podlogika relewantnej logiki RM.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

3. Logika DaCosty J3 — wyznaczona przez matryce 93", gdzie
A={0,1/2,1}, D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane
identycznie jak w matrycy 93 z wyjatkiem definicji implikacji.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

3. Logika DaCosty J3 — wyznaczona przez matryce 93", gdzie
A={0,1/2,1}, D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane
identycznie jak w matrycy 93 z wyjatkiem definicji implikacji.

— 1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 0
01 1 1
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dygresja: parakonsystencja w logikach tréjwartosciowych

3. Logika DaCosty J3 — wyznaczona przez matryce 93", gdzie
A={0,1/2,1}, D = {1,1/2}, O zawiera operacje zdefiniowane
identycznie jak w matrycy 93 z wyjatkiem definicji implikacji.

— 1 1/2 0
1 [1 1/2 0
121 1/2 0
01 1 1

J3 to préba formalnego ujecia intuicji Jaskowskiego wyrazonych w jego
projekcie logiki dyskusyjne;j.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Podstawowa intuicja: rozwinaé logike, w ktdrej oprécz klasycznych
wartosci 1 i 0 mamy warto$¢ odpowiadajaca brakowi wartosci (luka) i obu
wartosciom klasycznym tacznie (zlepek) Niech L oznacza luke a T
oznacza zlepek. Wartosci wyréznione to 1 i T. By jest wyznaczona przez
matryce 93, gdzie A= {0, L, T,1}, D = {1, T}, O zawiera operacje
zdefiniowane nastepujaco:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 151; /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Al T L 0|jv|1l T L 0
1,1 T L 011 1 1 1
T(T T 0 O|T |1 T 1 T
L 0 L OjL|1T 1 L L
0j0 0 O O0|jO|1 T L O

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

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Al T L 0jv|il1 T L 0
1,1 T L 011 1 1 1
T|T T 0 O[T |1 T 1 T
L 0 L OjL|1T 1 L L
o(0 o 0 OfO0(1 T L O
= |1 T L 0] ¢|
1 (1 T L 0|10
T|1 T L O0|T| T
L ]j1 1 1 11| L
0|1 1 1 1(0] 1

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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52 /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Krata prawdy z porzadkiem <; (kres gérny to 1 a dolny to 0) i krata
wiedzy z porzadkiem <y (kres gérny to T, a dolny to ).
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Krata prawdy z porzadkiem <; (kres gérny to 1 a dolny to 0) i krata
wiedzy z porzadkiem <y (kres gérny to T, a dolny to ).

1

/N
T 1
N/
0

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 48 /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Krata prawdy z porzadkiem <; (kres gérny to 1 a dolny to 0) i krata
wiedzy z porzadkiem <y (kres gérny to T, a dolny to ).

1

/N
T 1
N/
0

[ =8, ¥ wtw dla dowolnego homomorfizmu h: jezeli h(I') C D, to
h(p) € D
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Dwa w jednym: 4-wartosciowa logika Belnapa

Krata prawdy z porzadkiem <; (kres gérny to 1 a dolny to 0) i krata
wiedzy z porzadkiem <y (kres gérny to T, a dolny to ).

1

/N
T 1
N/
0

[ =8, ¥ wtw dla dowolnego homomorfizmu h: jezeli h(I') C D, to
h(¢) € D

Twierdzenie: Niech ¢, nie zawieraja —, wtedy: ¢ =g, 1 wtw, ¢ — 1)
jest teza FDECE

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

48
52 /



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

4-wartosciowa logika Belnapa — etykietowane diagramy Betha
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

4-wartosciowa logika Belnapa — etykietowane diagramy Betha
+ oznacza {1, T} (+) oznacza {1,1}
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

4-wartosciowa logika Belnapa — etykietowane diagramy Betha

+ oznacza {1, T} (+) oznacza {1,1}
— oznacza {0, T} (—) oznacza {0, L}

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 49 /
Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodd OGIKA || — WPROWADZENIE DO LOGIK 52



LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

4-wartosciowa logika Belnapa — etykietowane diagramy Betha

+ oznacza {1, T} (+) oznacza {1,1}
— oznacza {0, T} (—) oznacza {0, L}
Intuicyjnie +¢ oznacza, ze ¢ jest na pewno uznane, (—)¢, ze ¢ jest na

pewno odrzucone, (+)¢ oznacza, ze ¢ moze by¢ prawdziwe a —¢p, ze ¢
moze by¢ fatszywe.

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 49 /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

4-wartosciowa logika Belnapa — etykietowane diagramy Betha

+ oznacza {1, T} (+) oznacza {1,1}

— oznacza {0, T} (—) oznacza {0, L}

Intuicyjnie +¢ oznacza, ze ¢ jest na pewno uznane, (—)g, ze ¢ jest na
pewno odrzucone, (+)¢ oznacza, ze ¢ moze by¢ prawdziwe a —¢p, ze ¢
moze by¢ fatszywe.

Y1, ..., ¥n /¢ ma dowdd w B4-EDB wtw istnieje zamkniete drzewo dla
{+v1, ..., +¥n, (=)p} zbudowane z uzyciem regut dalej podanych.

L6dz, semestr zimowy 2008/2009 49 /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B,
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:
() +e—v /(e | +¥

+8dz, semestr zimowy 2008/2009 50 /
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:

(+) +e—=v /(e | +¢

(=) De—=v /[ +o, (=)

Andrzej Indrzejczak (Katedra Logiki i Metodcd
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:

(+) +e—=v /(e | +¢

(=) Dp—=v /[ +o, ()

(L) +e. (Do /L (H)e, —¢ /L
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:

(+) Y=o/ (S)e | +¢

(=) Dp—=v /[ +o, ()

(L) +o. (D)o /L (e -0/ L

Uwaga! ani (+)¢ i (=)p, ani +¢ i —¢ nie daja sprzecznosci.
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Reguty dla B4

Dla =, A,V jak w K3. Dla implikacji z — i z (+) tak samo, natomiast dla
+ i (=) oraz dla L mamy nastepujace reguty:

(+) te—v /(e | +¥

(=) Fe—v /[ +o, (m)

(L) +o (D)o /L (He —¢/ L

Uwaga! ani (+)¢ i (=)p, ani +¢ i —¢ nie daja sprzecznosci.

Adekwatnos¢ etykietowanych diagramoéw Betha

Twierdzenie (Mocna adekwatno$¢):

= @ wiw, 1, ..., ¥, /¢ ma dowéd w B4-EDB, gdzie {1, ...,¢,} CT )
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady
e, (P — q) A—g — —pale
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

e, (P— q) A—g — —pale
Fe,(P—qApP—q
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

e, (P— q) A—g — —pale
Fe, (P—a)Ap—gq
(=)p—aq)A=g— —p
+(p—q)A—q
(=)
+p—q
+—q
(+)p
—q
7N\
(-)p +aq
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LOGIKI WIELOWARTOSCIOWE

Przyktady

(Np—=a)Ap—q
+p—q)Ap
(—)a
+p—q
+p
/N
(-)p +aq
1 1
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