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Logika pierwszego rzedu (rachunek predykatéw)

» W rachunku zdah nie ma mozliwosci logicznej analizy struktury
zdania prostego.

» Logicznie prawdziwe zdanie
Kazde zwierze jest kotem lub nie jest kotem
zauwazmy, ze to nie jest to samo, co
Kazde zwierze jest kotem lub nieprawda, ze kazde zwierze jest kotem

a zatem jedyne mozliwe ttumaczenie na jezyk rachunku zdan to p.
Cos$ jest nie w porzadku!

» Rachunek predykatéw radzi sobie z tym problemem i podobnymi mu.
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Kazdy jezyk pierwszego rzedu J sktada sie z nastepujacych grup symboli:

>

>

vV v.v Yy

Przeliczalnie nieskonczonego zbioru zmiennych indywiduowych
Var = {x; : i € N}.

Zbioru Rel 7 = {PJ’ :i€l, j€ J} symboli relacyjnych (zwanych tez
symbolami predykatywnymi). Tu i ponizej /, J C N. Gérny indeks oznacza
liczbe argumentéw.

Wyréznionego dwuargumentowego symbolu relacyjnego =, nazywanego
identycznoscia lub réwnoscia.

Zbioru Funy = {6’ i €l, j€ J} symboli funkeyjnych.
Zbioru Consty = {¢; : j € J} statych indywiduowych.
Spéjnikéw logicznych: —, A, V, —.

Kwantyfikatoréw: V (ogélnego, uniwersalnego, “dla kazdego ...")
oraz 3 (szczegbtowego, egzystencjalnego, “istnieje takie ...ze").

Nawiaséw (, ).
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Praktyczne sposoby zapisu jezykdw pierwszego rzedu

» W praktyce uzywamy liter z konca alfabetu ..., x, y, z jako zmiennych
indywiduowych, liter z poczatku alfabetu a, b, c, ... jako statych
indywiduowych.

> Symbole relacyjne w praktyce zapisujemy jako P(x), R(x,y),S(x,y, z)
unikajac indekséw jesli nie s3 konieczne (liczba zmiennych jednoznacznie
wskazuje argumentowos$¢ symbolu).

» Dwuargumentowe symbole relacyjnie niekiedy piszemy miedzy argumentami
(w szczegdlnosci zawsze piszemy x = y, a nie =(x, y) jak wymagataby
formalna definicja).

> Symbole funkcyjne w praktyce zapisujemy jako f(x), g(x, y), h(x,y, z)
unikajac indekséw jesli nie s3 konieczne. Dwuargumentowe symbole
funkcyjne niekiedy piszemy miedzy argumentami. Standardowe symbole
zwykle tak piszemy (czyli np. x + y, x - y a nie +(x,y), -(x,y)).

4/10



Jezyki pierwszego rzedu: przyktady

> Zbiory Rel s, Funys i Const s zaleza od jezyka J. W szczegdlnosci
moga by¢ puste. Symbole z tych zbioréw nazywa sie pozalogicznymi.

» Pozostate symbole to symbole logiczne. Symbol identycznosci jest
symbolem logicznym. Symbole logiczne naleza do kazdego jezyka.

> Jezyk czystej identycznosci. Zbiory symboli relacyjnych, funkcyjnych i
statych s3 puste.

» Jezyk arytmetyki Peano. Stata indywiduowa 0. Jednoargumentowy
symbol funkcyjny s(x) (nastepnik x).

» Jezyk stosunkéw pokrewienstwa. Zbiory statych indywiduowych i
symboli funkcyjnych sa puste. Zbiér symboli predykatywnych: O(x, y)
(x jest ojcem y), M(x,y) (x jest matka y), S(x,y) (x jest synem y),
C(x,y) (x jest corka y), Br(x,y) (x jest bratem y), Si(x,y) (x jest
siostra y).
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Termy

Dla danego jezyka J, zbiér terméw Tm s jest najmniejszym zbiorem
takim, ze

» Var C Tmy.

» Consty C Tmy.

> Jezeli 15-” € Joraz ty,...,t, € Tmy, to G"(tl,...,t,,) € Tm.

Niech Z bedzie jezykiem czystej identycznosci, A jezykiem arytmetyki, P
jezykiem stosunkdéw pokrewienstwa.

» Tmgz = Var.

> Tmy = {s"(t): t € VarU {0}, ne€ N}
gdzie sO(t) = t, s'T1(t) = s(s'(t)).

» Tmp = Var.
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Formuty atomowe

Dla danego jezyka J zbiér formut atomowych J to zbidr wszystkich
wyrazen nastepujacej postaci

» t; = tp, dla dowolnych t1,t € Tm .
> PJ-"(tl, ce

tp), dla dowolnych t1,

. th € Tmy.
Niech 7 bedzie jezykiem czystej identycznosci, A jezykiem arytmetyki, P
Jjezykiem stosunkéw pokrewienstwa.

> Zbi6r formut atomowch Z:  {x =y : x,y € Var}.

> Zbiér formut atomowch A:  {s"(t) = s™(t') : t,t’ € VarU {0}, n,m € N}.
» Zbiér formut atomowch P:

{x=y,0(x,y), M(x,y),S(x,y), C(x,y), Br(x,y), Si(x,y) : x,y € Var}.

D¢
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Formuty

Dla danego jezyka J, zbiér formut For s jest najmniejszym zbiorem

zawierajacym wszystkie formuty atomowe J i takim, ze

> jezeli a, 8 € Fory, to —a, (a A B), (aV B), (e« — ) € Foryg;
> jezeli a € Fory oraz x € Vary, to Vx(«), 3x(«) € Fory.

Konwencja

Mozna opuszczaé zewnetrzne nawiasy w formutach. Dla zwiekszenia
czytelnosci mozna tez pisa¢ —a, Vxa, Ixa jesli v jest formuta atomowa.
Przyktady formut:

> W jezyku Z: Vx(x = x), VxIy—(x = y), Ix—(x = y).

> W jezyku A: x = 5(0), Vx(—(x = 0) — y(x = s(y)))-

> Wjezyku P: 3x(M(z, x) V M(x, 2)), ¥x3y(M(y, x) A ¥y1¥y2((M(y1, ) A M(y2, ) = y1 = y2))-



Z jezyka naturalnego na jezyk rachunku predykatow

¥ Jezyk T czystej identycznosci. Zbiory symboli relacyjnych, funkcyjnych i statych sa puste.
»  Jezyk A arytmetyki Peano. Stata indywiduowa 0. Jednoargumentowy symbol funkcyjny s(x) (nastepnik x).

> Jezyk P stosunkéw pokrewieristwa. Zbiory statych indywiduowych i symboli funkcyjnych s puste. Zbiér symboli
relacyjnych: O(x, y) (x jest ojcem y), M(x, y) (x jest matka y), S(x, y) (x jest synem y), C(x,y) (x jest cérka y),
Br(x, y) (x jest bratem y), Si(x, y) (x jest siostrg y).

1. Przettumaczmy, odpowiednio na jezyki Z oraz A:
> Istniejg co najmniej dwa przedmioty.
> Istniejg doktadnie dwa przedmioty.
P Zero nie jest nastepnikiem zadnej liczby.
> Jezeli nastepniki dwéch liczb sg réwne to te liczby tez sg réwne.
2. W jezyku P zdefiniujmy relacje ,x jest dziadkiem y" oraz ,x jest
dziadkiem ze strony ojca y".
3. A teraz sprobujmy zdefiniowal ,x jest przodkiem y w linii meskiej”.
Da sig?
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Z jezyka naturalnego na jezyk rachunku predykatow

1. Zdefiniujmy odpowiedni jezyk, i przettumaczmy zdania:
» Kazdy ptak lata.
» Pewien ptak nie lata.
» Jezeli pewien ptak nie lata to jest strusiem.
2. Zdefiniujmy odpowiedni jezyk, i przettumaczmy zdania:
> Kazdy filozof gtosi jaki$ poglad, ktérego pewien filozof nie uznaje.
» Pewien filozof gtosi jaki$ poglad, ktérego zaden inny filozof nie uznaje.
> Jezeli pewien filozof gtosi jaki$ poglad, ktérego zaden filozof nie uznaje,
to sam tego pogladu nie uznaje.

Bardzo wazna uwaga!

» Formuty ,same z siebie” nie maja zadnego znaczenia.

P> Znaczenie jest nadawane poprzez interpretacje w modelu. Bedziemy o
tym méwié na nastepnym wyktadzie.
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