15. DOWODZENIE VI:
WTORNE REGULY INFERENCJI | REGULY PODSTAWIANIA

Cele i wprowadzenie

W systemie SD dla kazdego spdjnika istnieje regula wprowadzania i regula eliminacji tegoz spojnika.
Niemniej jednak dowodzenie za pomoca jedenastu regut pierwotnych bywa uciazliwe, jak mieliSmy juz
okazje zaobserwowaé widzieliSmy w poprzednim temacie. Dlatego ten podstawowy repertuar regut
pierwotnych czgsto bywa uzupetiany wtérnymi regutami inferencji (opartymi na dowodzie logicznego
wynikania) oraz regutami podstawiania (opartymi na dowodzie logicznej rdwnowaznosci).

QO Pojecie wtornych regut inferencji

O Rozroznienie regut inferencji i regut podstawiania

15.1. Wtérne reguly inferencji

Poznali$my juz przyktad wtornej reguty inferencji — byta nia reguta MTP.

I. | pvg . |pvg
J |~ Jo| P
> | p MTP i, j > | g MTP i, j

Mozemy teraz dowies¢, ze reguta MTP jest istotnie regula wtorna dla systemu SD. Aby to uczyni¢
musimy wykaza¢, ze wniosek uprawomocniony przez regule¢ MTP mozna wyprowadzi¢ z przestanek
i oraz j za pomoca wylacznie regul pierwotnych — nie uzywajac MTP.

i|pvyg
71~
+1 p Zat. (VElim)
2| |p R+1
+3 q Zat. (vElim)
+4 ~p Zat. (~Elim)
+5 ~q Rj
+6 q R+3
+71 | p ~Elim (+4)—(+5), (+4)~(+6)
+8 | p VELm i, (+1)~(+2), (+3)~(+7)

W ten sposob przedstawiamy ciag krokéw, ktorymi mogliby$Smy zastapi¢ kazde zastosowanie reguty
MTP.
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Inna czgsto dodawana regula jest reguta zwana modus tollendo tollens:

L|p—>r
Jo | ~r
> | ~p

MTT i, j

Wprowadza sig tez zwykle regul¢ sylogizmu hipotetycznego:

L |p—>gq
Jlg—or
> por

HS i j

Cwiczenie |.
Dowiedz, ze nastgpujace reguty inferencji moglyby by¢ dodane jako reguty wtorne do systemu SD:
(a) (b) (c)
i.|p=r ' I. |p=r ) . | por
> p—or RZE i > | r—p RZE i J|r—p
> | p=r RZW i, j
(d) (e) S
. |pvg . |por . | p—>gq
J|~p Jo| ~r Jlg—or
> | q MTP i, j > | ~p MTT i j > |p—or HS i j
(2 (h)
Llp—r L |p—or
>l r>q9—>@P—>q HHSI > [ (g—>p)—>(q—>r) HHSI
) )
i.|p—>r L |p—or
Jlp—s Jlg—s
> | p—>@res) MNi >l (peg)—>(res) MPN;
(k) M
i.|p—>r L |p—or
Jlg—or Jlg—os
>l v —r DPi > | (pvg) > @rvs) DPNi
(m) (n)
iL.lp—>@—r L|{p—>@—r
J|p—q >l w—>9—->@—>r) RF
> | p—or RFi
(0) () (@
i|p i |~p—>p i |~p
> | r—p RS > | p RC i > por RDS i
(r) (s)
i | (pe~r)—~p L |(pe~r)>r
> | p—>r Wi > lpor Wi
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15.2. Reguly inferencji a reguty podstawiania

Aby dotaczy¢ do systemu SD regute inferencji postaci:

1. | 04

ik. Ol

> | B RLi, ..., i

jako regule wtorna systemu SD, trzeba wykaza¢, ze wniosek 8 wynika logicznie ze zbioru {o, ..., 04},
czyli ze {0y, ..., o4} — P. Wtorne reguly inferencji dodawane sg zatem do systemu inferencji na

podstawie wykazania, ze wniosek wynika logicznie z przestanek.

Systemy dedukcji naturalnej uzupehia si¢ czgsto o jeszcze jeden — bardzo uzyteczny — rodzaj
regut, tzw. reguly podstawiania. Podczas gdy wtdrne reguly inferencji dodaje si¢ w oparciu o dowod
wskazujacy, ze pewne zdania wynikaja logicznie z innych zdan, reguty podstawiania uzasadniane sg w
oparciu o dowod logicznej rownowaznosci pewnych zdan. Reguly te — cho¢ bardzo intuicyjne —
zasadniczo si¢ jednak roznig od regul inferencji w uzyciu. Nie bez przyczyny zapisuje sig je tez w
r6zny sposob. Aby dotaczy¢ do systemu SD regule podstawiania postaci:

o <>»p RP

jako regute wtorna systemu SD, trzeba wykazaé, ze o i B sa logicznie rownowazne, tj. ze {o} - [ oraz

ze {B} F o

15.3. Reguly podstawiania

Oto reguly podstawiania, ktoére warto dotaczy¢ do systemu:

Podwojna negacja (Neg) Idempotentnos¢ (Idem)
p <> ~p pep <rp
pvp <»rp

Przemienno$¢ (Przem)

Lacznos¢ (Lacz)

pvr<»rvp pv@v i <>@Evygvr
per <>rep pe(ge r) <> (pegqg)e r
p=r<»>r=p

Rozdzielnos¢ (Rozdz)
pv(ger)<F{pvge(pvr)
pe(@gvr)<F@ppeqgvper)

Implikacja (Impl)
por<»P~pvr

Rownowaznos¢ (Rown)
p=r<»(p-or)e(r—p)
p=r<>(@env(pe~r

Eksportacja (Eksp)
p=>@—=>n<>@peg—r

Absorpcja (Abs)
por<Fp—op@er)

De Morgan (DeM)
~pvr)<FP~pe~y
~pe r)y<»P~pv~r

Negacja implikacji (NegImpl)
~por)<Fpe~r

Negacja rownowaznosci (NegRown)

~p=r)<>F@e~r)v(per)

Transpozycja (Transp)
por<FP~r—-~p
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Niektore z tych regul, jak na przyklad reguta podwdjnej negacji Neg, czy reguly lacznosci i
przemiennosci, sa niezwykle wrgcz intuicyjne. Stosujemy je z powodzeniem i bez wahania w
rozumowaniu codziennym.

Cwiczenie Il.

Dowiedz, ze mozna uzupetni¢ system SD o wszystkie podane wyzej reguty podstawiania.

15.3.1. Reguly podstawiania stosuja sie . ..

Reguly podstawiania sa niezwykle intuicyjne, niemniej jednak ich stosowanie w dowodzeniu rézni si¢
od stosowania regut inferencji pod dwoma waznymi wzgledami.

. . . dwukierunkowo

W przeciwienstwie do regut inferencji, reguly podstawiania mozna stosowa¢ «w dwie strony». W
nastgpujacym dowodzie obydwa zastosowania reguty Neg sa prawidtowe:

1. | —~A Zat.
2.1 A Neg 1
3. | ~~~A Neg 1

Nieuzasadniony bylby oczywiscie krok:

A A Negt
Aby wprowadzié ~~~~~~ A nalezatoby zastosowac reguty Neg do wiersza 3 a nie 1.

. .. réwniez do nieswobodnie stojacych zdan

Jak pamigtamy, reguty inferencji stosuja si¢ tylko do swobodnie stojacych zdan. Reguly podstawiania
natomiast mozna zastosowa¢ réwniez do cztondw zdan. Nastgpujace zastosowania reguly Neg sa
prawidtowe:

1.|Av(B-CQC) Zat.

2. | ~[Av(B—-C0)] Neg 1
3. ] ~Av(B—>C) Neg 1
4 | Av~B—->0) Neg 1
5. ] Av(~B—C) Neg 1
6. | Av(B—~0) Neg 1

Nie wolno natomiast stosowaé regut podstawiania jednoczesnie do paru cztondow. Nieuzasadniony
zatem bytby krok:

T—=AvV(—=B—=TC) Negt
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Cwiczenie IIl.

Poniewaz reguty podstawiania mozna stosowac rowniez do cztonéw zdan, wigc czgsto begdzie wiele
sposobow zastosowania danej reguty do pewnego zdania. Uzupehij brakujace informacje.

(a)
1.|C=D Zat.
2. Neg 1
3. Neg 1
4. Neg 1
(©)
1. | C e ~~A Zat.

Neg 1
Neg 1
Neg 1
Neg 1

~(A v ~BeC)) Zal.
DeM 1
DeM 1

(2
I | ~~(-A v ~C) v ~(-B « ~D))
2.
3.
4,
5.
6.
(h)
1. Zat.
2. Idem 1
3. Idem 1
4, Idem 1
5. Idem 1
6. Idem 1
7. Idem 1
0)
I.| (AvB)e(C=D) Zat.
2. Przem 1
3. Przem 1
4, Przem 1

(b)
.| ~Av~B Zat.
2. Neg 1
3. Neg 1
4. Neg 1
(d)
I. | ~B — ~C) Zat.
2. Neg 1
3. Neg 1
4. Neg 1
5. Neg 1
6]
I | ~(~De~AvCQ) Zat.
2. DeM 1
3. DeM 1
4. DeM 1

Zat.
DeM 1
DeM 1
DeM 1
DeM 1
DeM 1
(1)
I.| ~(AeD) Zat.
2. Idem 1
3. Idem 1
4, Idem 1
5. Idem 1
6. Idem 1
7. Idem 1
(k)

I.|(AeB)e (CeD) Zal.
2. Lacz 1
3. Lacz 1
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(AvB)e(CvD) Zat.
Rozdz 1
Rozdz 1
Rozdz 2
Rozdz 2
Rozdz 2
Rozdz 3
Rozdz 3
Rozdz 3

=
I = e

Cwiczenie IV.

Wykaz, ze nastgpujace rownowazne symbolizacje zdan z wczesniejszych ¢éwiczen Samouczka sa
logicznie rownowazne:

(a) Teoria Freuda jest prawdziwa, chyba ze albo teoria Junga, albo teoria (JvA)VF
Adlera jest prawdziwa. ~JvA)—>F
(b) Beata pojdzie z Lechem na randke chyba, Ze albo po raz kolejny Lech si¢  (Sv~K)v B
Sp6zni, albo zndw nie przyniesie jej Kwiatow. ~Sv~K)—B
(©) Marcin przejdzie na dietg tylko wtedy, gdy Lidka — lecz nie Kalinka — M — (L e ~K)
przejdzie na diete. ~(L ¢ ~K) - ~M
(~LvK)—~M
(d) Zaliczysz logike, tylko jezeli zarowno wszystko zRozumiesz, jak i Z—[Re()
bedziesz poprawnie wykonywac wszystkie Cwiczenia. ~ReC)—>~Z
(~R v ~C) > ~Z
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