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Stowo wstepne

Celem ksigzki — zgodnie z jej tytutem — jest formalizacja metod
tablicowych dla logik zdan oraz logik nazw. Przez metody tablicowe ro-
zumiemy sposoby definiowania systeméw tablicowych oraz poje¢, dzieki
ktérym mozemy w tych systemach ustalaé¢ zachodzenie relacji wynikania
logicznego.

W ksiazce zajmujemy sie wiec problemem formalnego zdefiniowania
pojeé¢ charakterystycznych dla takich systemoéw logicznych, w ktérych
zachodzenie relacji wynikania logicznego bada sie za pomoca konstru-
owania tzw. tablicy lub drzewa dowodowego.

Nasze rozwazania dotycza wylacznie tych systeméw, ktore:

e po pierwsze zostaly zbudowane dla logik okreslonych semantyka
dwuwartosciowa — interpretacja formul przypisuje kazdej formule
warto$¢ prawdy albo wartos¢ falszu

e po drugie sa systemami logik zdan lub logik nazw.

Obydwa warunki, jak zobaczymy dalej, maja istotny wplyw na cha-
rakter definiowanych, ogdlnych poje¢ dla metod tablicowych. Piszemy
o ustalaniu zachodzenia relacji wynikania logicznego w systemie tablico-
wym, poniewaz w prezentowanym podejsciu punktem wyjscia konstruk-
¢ji systemu tablicowego jest logika zdefiniowana semantycznie, dla kté-
rej system tablicowy budujemy. Chcemy konstruowaé system tablicowy
w taki sposéb, aby relacja dowiedlnosci wyznaczona przez ten system
pokrywata sie z relacja wynikania logiki, dla ktérej system okreélilismy.
Inaczej rzecz biorac, chcemy, aby zdefiniowany system tablicowy byt pet-
ny i adekwatny wzgledem wyjsciowej semantyki.

W wielu przypadkach mozliwe jest oczywiscie podejscie odwrotne —
mozna najpierw okresli¢ system tablicowy, a nastepnie ustali¢ odpowied-
nia dla niego semantyke. Przedstawione w ksiazce metody réwniez na to
pozwalaja.

Opisana w pracy formalizacja metod tablicowych oparta jest na grun-
cie teoriomnogoéciowym — wszystkie wazne pojecia dla teorii metod ta-
blicowych zdefiniowane sa wiec jako zbiory. W ksiazce przeanalizowano
m.in. pojecia reguty tablicowej, galezi oraz tablicy, proponujac ich ogdlne
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i czysto formalne ujecie. I tak np. pojecie reguty tablicowej sprowadza-
my do uporzadkowanej n-ki zbioréw wyrazen, w ktérej pierwszy element
jest zbiorem przestanek, a elementy nastepne stanowia nadzbiory zbio-
ru przestanek — sposoby wyciagniecia z niego wnioskéw. Z kolei gatezie
sa zdefiniowane jako ciagi zbioréw, w ktérych kolejne elementy stanowia
rezultat zastosowania reguly tablicowej. Wreszcie tablice sg zbiorami ga-
lezi, ktére spelniajg pewne dodatkowe warunki.

Przedstawione ogolne i formalne pojecia nie koliduja jednak z intu-
icyjnymi, standardowymi i stosowanymi w dydaktyce pojeciami tabli-
cowymi. Jak pokazemy na koncu ksiazki, te ostatnie mozna uznaé za
zastosowanie poje¢ formalnych. Zaleta ujecia formalnego jest natomiast
mozliwo$¢ generalizacji warunkoéw, ktorych spelnienie przez system ta-
blicowy wystarcza do jego pelnosci i adekwatnosdci wzgledem przyjetej
semantyki.

W pierwszym rozdziale Czytelnik bedzie mial mozliwosé zapoznania
sie z przyjeta strategia formalizacji pojeé¢ tablicowych oraz z intuicyjnym
ujeciem podejscia, ktore jest rozwijane w ksiazce.

W dalszych trzech rozdziatach szczegélowo omoéwione zostaja trzy
rézne przypadki — rézne pod wzgledem zaréwno skladni jezyka, w kté-
rym przeprowadzamy dowdd tablicowy, jak i semantyki. Zawarta w tych
rozdziatach konstrukcja formalnych systeméw tablicowych dla Klasycz-
nej Logiki Zdan, Logiki Nazw oraz modalnej logiki S5 stanowi punkt
wyjsécia do uogélnienia metod tablicowych, ktére zostaje dokonane w ko-
lejnym rozdziale.

W rozdziale piatym opisujemy ogdlna teorie konstrukcji systeméw ta-
blicowych i pojeé¢ tablicowych. Efektem rozwazan z tego rozdzialu jest
twierdzenie formutujace warunki wystarczajace do tego, aby system ta-
blicowy skonstruowany podana metoda byl pelny i adekwatny wzgledem
wyjsciowej semantyki.

Ostatni rozdzial opisuje zastosowania teorii przedstawionej w rozdzia-
le piatym. Znajdziemy tam zastosowanie teorii do konstrukcji Modalnej
Logiki Nazw w interpretacji de re oraz zastosowanie do teorii konstrukcji
systemow tablicowych dla logik modalnych wyznaczonych przez semanty-
ke mozliwych swiatéw. Kolejnym zagadnieniem, ktore poruszamy w tym
rozdziale, jest pojecie samego systemu tablicowego oraz pojeé, ktére nale-
zy podczas jego konstrukcji okredlié¢, a takze wynikajace z tego mozliwosci
badania relacji pomiedzy systemami tablicowymi. W rozdziale tym pre-
zentujemy réwniez opis przejécia od abstrakcyjnie rozumianych w pracy
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pojec tablicy i gatezi do standardowych, nieformalnych pojeé gatezi oraz
tablicy. Przejscie to réwniez mozna uznaé za zastosowanie ogdlnych pojeé
tablicowych.

Autor pracy chcialby najuprzejmiej podziekowaé recenzentom wy-
dawniczym tej ksiazki: prof. Andrzejowi Pietruszczakowi (UMK) oraz
ks. prof. Marcinowi Tkaczykowi (KUL) za wnikliwe i cenne uwagi.



Rozdziat 1

Woprowadzenie

1.1. Metody tablicowe

W niniejszej ksiazce zajmujemy sie metodami tablicowymi. Metody te
stuza do definiowania systemdw logicznych, w ktérych poprzez dowody —
zwane dowodami tablicowymi — mozna wykazywac¢ zachodzenie zwiaz-
kéw logicznych pomiedzy zbiorami przestanek oraz wnioskami, a w szcze-
gblnosci zachodzenie zwigzku wynikania logicznego.

Metody tablicowe pod wieloma wzgledami stanowia interesujaca al-
ternatywe w stosunku do innych metod konstruowania systemoéw logiki.
Sa one interesujace takze dlatego, ze systemy tablicowe maja wiele zalet
w stosunku do innych rodzajéw systemoéw. Niestety, maja réwniez swoje
wady. Celem ksigzki jest takie zdefiniowanie metod tablicowych, aby dla
pewnej klasy systeméw tablicowych wady te zminimalizowa¢ lub tam,
gdzie sie da, catkowicie je usunaé.

Naswietlmy pokrotce pewne cechy systemoéw tablicowych, poréwnu-
jac je z systemami aksjomatycznymi.

Jedng z zalet systeméw tablicowych jest dosé intuicyjny i prosty me-
chanizm dowodzenia twierdzen. W wiekszosci przypadkdéw, znajac regu-
ly tablicowe oraz sposob ich dziatania, mozemy w sposéb mechaniczny
poszukiwaé odpowiedzi na pytanie, czy dana formutla jest logiczng kon-
sekwencjg danego zbioru przestanek. Dziatanie takie nie wymaga zadnej
szczegblnej pomystowosci. Dodatkowa zaleta jest fakt, ze w wypadku gdy
odpowiedz jest negatywna, najczesciej — rowniez intuicyjnie — na pod-
stawie nieudanego dowodu tablicowego mozna zbudowaé tzw. kontrmo-
del, czyli model, w ktérym prawdziwe sg przestanki, ale falszywy wniosek.

Niestety, wada systeméw tablicowych sg komplikacje, ktére pojawia-
ja sie przy prébie ich precyzyjnej konstrukcji — wystepuje tam bowiem
wiele zlozonych pojeé teoretycznych. Mozemy oczywidcie uzywaé intu-
icyjnych pojeé¢ galezi/sciezki dowodowej, tablicy/drzewa, tablicy otwar-
tej, zamknietej, kompletnej itd. Jednak, po pierwsze, nie mamy wtedy do
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czynienia z systemem formalnym, ale z systemem preformalnym, a wiec
potencjalnie obcigzonym mniej lub bardziej powaznymi btedami logicz-
nymi. Po drugie zas, trudno — jesli w ogdle jest to mozliwe — uogdlniaé
nasze wyniki, szukajac metalogicznych zaleznosci pomiedzy réznymi sys-
temami tablicowymi, a takze zaleznosci pomiedzy klasami systeméw —
do takich dzialan potrzebne sa bowiem ogdlne pojecia, ktérych szczegdl-
ne przypadki wystepuja przy konstrukcji konkretnych systeméw tablico-
wych.

Z kolei systemy aksjomatyczne majg precyzyjnie zdefiniowane podsta-
wowe pojecia i mozna te pojecia uogdlniaé. Dla przykladu mozna przyjac,
ze na kazdy system aksjomatyczny sklada sie rozstrzygalny zbioér formut
jakiegos jezyka For oraz zbior regut dowodzenia R. Poniewaz aksjomaty
systemu daje sie opisaé jako reguly zeroprzestankowe, wiec ogdlne poje-
cie reguly dowodzenia w systemie aksjomatycznym mozna przy danym
zbiorze formul For zdefiniowa¢ nastepujaco:

R ={(X,A): X jest podzbiorem For, A jest formula}.

System aksjomatyczny stanowi najczesciej uporzadkowana pare (For,
R), w ktorej For jest rozstrzygalnym zbiorem formul, natomiast R jest
niepustym zbiorem regul dowodzenia. W przypadku, gdy reguta jest re-
gula aksjomatyczna, naleza do niej pary (X, A), gdzie X jest zbiorem
pustym, natomiast A jest formutg wprowadzana do dowodu bez przesta-
nek.

Majac system aksjomatyczny (For, R) mozemy teraz zdefiniowa¢ ogol-
ne pojecie dowodu formuty A na gruncie zbioru przestanek X. Powiemy,
ze A jest dowiedlne na gruncie przestanek X wtw istnieje taki skonczony
ciag formut By, ..., By, ze:

1. B,=A
2. dla dowolnego 1 < i < n zachodzi co najmniej jeden z dwdch
przypadkéw:
e BeX
e istnieja: regula R € R oraz taka para (Y,C) € R, ze
-C=B5B;

— Y jest zbiorem pustym lub dla pewnego m > 0 oraz pew-
nych 0 < ki, ..., kny <01, Y:{Bkl,...,Bkm}.



