16. PODSTAWOWE POJECIA LOGIKI KWANTYFIKATOROW

16.1.Cele

zrozumienie, w jakim sensie logika kwantyfikatorow jest poszerzeniem logiki zdan
umiejetnos¢ symbolizacji prostych zdan indywiduowych i skwantyfikowanych
umiejetnos¢ odczytywania zdan ztozonych

umiejetnos¢ okreslania glownego funktora

0000

16.2. Ograniczenia logiki zdan

Obydwa z ponizszych wnioskowan sa prawidlowe:

(Ay))  Jezeli Sokrates jest cztowiekiem, to jest $§miertelny.
Sokrates jest cztowiekiem.
Zatem: Sokrates jest Smiertelny

(Ay)  Wszyscy ludzie sg $miertelni.
Sokrates jest cztowiekiem.
Zatem: Sokrates jest Smiertelny

Okazuje si¢ jednakze, ze tylko wnioskowanie (A;) jest prawidlowe w $wietle logiki zdan. Latwo to
zrozumie¢, jezeli dokona si¢ symbolizacji obydwu wnioskowan w jezyku logiki zdan. Struktura
wnioskowania (A;) w jezyku logiki zdan jest nastgpujaca:

A .
(A g =S C: Sokrates jest cztowickiem
< S: Sokrates jest Smiertelny

Wida¢ wyraznie, ze [A] jest wnioskowaniem logicznie prawidlowym w logice zdan, gdyz jest po
prostu przypadkiem wnioskowania za pomoca reguty —Elim w systemie SD.

Powyzsza legenda nie wystarcza jednak aby podda¢ symbolizacji wnioskowanie (A,);
potrzebny jest dodatkowo symbol przedstawiajacy zdanie znajdujace si¢ w przestance pierwszej
wnioskowania (A;). Struktura wnioskowania (A,) w jezyku logiki zdan mozna jedynie przedstawi¢ w
sposéb nastepujacy:

[As] W W: Wszyscy ludzie sa $miertelni
C C: Sokrates jest cztowiekiem
S S: Sokrates jest $miertelny

wszakze zdanie ,,Wszyscy ludzie sa $miertelni” jest — w logice zdan — zdaniem prostym, gdyz nie jest
ztozone za pomoca zadnych spojnikdw zdaniowych. Widaé wyraznie, ze wnioskowanie [A2] jest
rozumowaniem nieprawidlowym w logice zdan — jego struktura logiczna to:

)4
q

7

Nie wynika stad oczywiscie, ze wnioskowanie (A,) jest wnioskowaniem nieprawidlowym —
wynika stad tylko to, ze logika zdan jest zbyt uboga, by mdéc w jej jezyku zrozumie¢ prawidlowosé
tego rozumowania. Aby ja zrozumie¢ trzeba odwota¢ si¢ do logiki kwantyfikatorow. Logika ta pozwala
bowiem na odkrycie ztozonej struktury logicznej m.in. takich zdan jak ,,Wszyscy ludzie sa $miertelni”.
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16.3. Logika kwantyfikatoréw: uwagi wstepne

Logika kwantyfikatoréw stanowi wzbogacenie (cho¢ rowniez i skomplikowanie) aparatu pojgciowego
logiki zdan. Zanim ten aparat przedstawimy warto przyjrze¢ si¢ zasadniczej roznicy migedzy tym, w jaki
sposOb wybrane zdania analizowane sa z punktu widzenia logiki zdan, a w jaki sposob analizowane sa
one w jezyku logiki kwantyfikatorow. Rozwazmy nastgpujace cztery zdania:

(1) Cezary jest wysoki.
(2) Alajest wysoka.
(3) Wszyscy sa wysocy.
(4) Ktos jest wysoki.

Z punktu widzenia logiki zdan zdania (1)—(4) sa po prostu czterema réznymi zdaniami, ktérych nic ze
soba nie taczy. Gdybysmy dokonywali ich symbolizacji w logice zdan wygladalaby ona tak:

1], C C: Cezary jest wysoki.
2. A A: Ala jest wysoka.
3. W W: Wszyscy sa Wysocy.
[4]. K K: Kto$ jest wysoki.

Intuicyjnie wyczuwamy jednak, Ze te zdania sa do siebie w istotny sposob podobne. Orzeka si¢ w nich
to samo, cho¢ o innych podmiotach, w dodatku w zdaniach (1)—(2) podmiotem sa indywidualne osoby,
natomiast a w zdaniach (3)—(4) — mowa jest nie o indywidualnych osobach, lecz ogoélnie o wszystkich
lub niektorych osobach.

Logika kwantyfikatorow pozwala nam dostrzec te podobienstwa. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
logika kwantyfikatoroéw daje nam glgbszy wglad w struktur¢ zdan prostych. Podczas gdy w logice
zdan, zdania proste stanowity nierozerwalna calos¢, w logice kwantyfikatorow uznaje sig, ze nawet
zdania, w ktorych nie wystgpuja spdjniki zdaniowe, maja ztozona strukturg logiczna. Zdania (1)—(2) to
proste zdania indywiduowe (tzw. zdania atomowe), a zdania (3)—(4) to proste zdania skwantyfikowane
(ogdlne). Rozwazmy je kolejno.

16.3.1. Proste zdania indywiduowe

Zdania (1) jest tzw. zdaniem indywiduowym, tj. dotyczacym pewnego indywiduum, a mianowicie
Cezarego. Zdanie to rozbija si¢ na dwie sktadowe:

Cezary jest wysoki.

Cezary jest wysoki

Pierwsza z tych sktadowych to tzw. nazwa indywiduowa — w naszym wypadku imi¢ pewnej konkretnej
osoby. Druga z tych skladowych to tzw. funkcja zdaniowa, ktéra po wypehieniu luki nazwa staje si¢
zdaniem. Kazda funkcja zdaniowa ma przynajmniej jedna luke, ktora zaznacza si¢ za pomoca tzw.
zmiennych indywiduowych (oznaczanych za pomoca liter x, y, z):

x jest wysoki

Skonstruujmy teraz legende symbolizacji. Wyrazeniem, ktore zastapi imi¢ ‘Cezary’ bedzie tzw. stata
indywiduowa. State indywiduowe przedstawiamy za pomoca matych liter z poczatku alfabetu.
Przyjmijmy zatem, ze litera ‘c’ zast¢puje nazwe ‘Cezary’. Wyrazeniem zastgpujacym funkcje¢ zdaniowa
‘x jest wysoki’ bedzie wyrazenie zlozone z tzw. predykatu (zastgpujacego nazwe pewnej wlasnosci — w
naszym wypadku bycia wysokim), ktory oznaczymy za pomoca wielkiej litery ‘W”, oraz ze zmiennej
x. Wyrazenie zastgpujace funkcj¢ zdaniowa ‘x jest wysoki’ bedzie miato posta¢ ‘Wx’. W skrocie:

c: Cezary
Mozemy teraz zapisa¢ zdanie (1) w jezyku logiki kwantyfikatorow: Wx: x jest wysoki

[1]1 We

Zapis tego zdania powstal wskutek zastapienia zmiennej x w funkcji zdaniowej Wx przez stala
indywiduowa ¢. W podobny sposob mozemy dokona¢ symbolizacji zdania (2), uzupelniajac powyzsza
legendg o statg indywiduows a:

[2] Wa a: Ala
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Cwiczenie 16.1.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zastyszanych opinii o niektorych politykach polskich w oparciu o
podana legendg:

Dziedzina: politycy a: Andrzej Lepper Ax: x jest ambitny
J: Jerzy Urban Ix: x jest inteligentny
m: Jan Maria Rokita Px: x jest poczciwy
r: Roman Giertych Wx: x jest wygadany

(a) Andrzej Lepper jest wygadany.

(b) Wygadany jest tez Roman Giertych.

(c) Jan Maria Rokita jest ambitny.

(d) Ambicji nie brak tez Jerzemu Urbanowi.

(e) Jerzy Urban jest jednak przede wszystkim inteligentny.
(f) Andrzej Lepper jest ambitny.

(g) Rowniez Roman Giertych jest ambitny.

(h) Andrzej Lepper jest poczciwym cztowiekiem.

(i) Roman Giertych jest kwintesencja poczciwosci.

16.3.2. Proste zdania skwantyfikowane (ogéine)

Aby przedstawi¢ zdania takie, jak zdania (3)—(4), musimy wprowadzi¢ dwa dodatkowe operatory, tzw.
kwantyfikatory, pelniace funkcje ,,wiazania” zmiennych. Wyréznia si¢ dwa kwantyfikatory:
generalizator i partykularyzator.

Generalizator (zwany tez kwantyfikatorem ogolnym, duzym, generalnym, uniwersalnym) odpowiada w
jgzyku polskim takim wyrazeniom, jak ‘kazdy’, ‘dowolny’, ‘wszystko’, ‘wszelkie’ efc. Przedstawia¢ go
bedziemy za pomoca odwroconej litery ‘A’.! Schemat zdania utworzonego za pomoca generalizatora
przedstawia si¢ nast¢pujaco:

Vx Px czytamy: ,,dla kazdego x, P od x”

Partykularyzator (zwany tez kwantyfikatorem szczegoétowym, matym, egzystencjalnym, partykular-
nym) odpowiada w jezyku polskim takim wyrazeniom, jak ‘pewien’, ‘niektore’, ‘istnieje taki ..., ze’
etc. Przedstawia¢ go bedziemy za pomoca odwroconej litery ‘E’. Schemat zdania utworzonego za
pomocg partykularyzatora jest nastepujacy:

dx pPx czytamy: ,,istnieje taki x, ze P od x” lub ,,dla pewnego x, P od x”.
Korzystajac z wezesniej utworzonej legendy mozemy przedstawi¢ zdanie (3) jako:
[3] Vx Wx »Dla kazdego x, x jest wysoki”
[4] Ix wx »Istnieje taki x, ze x jest wysoki”

Zdania skwantyfikowane nazywane tez bywaja ,,zdaniami og6lnymi”, cho¢ w raczej szczegdlnym —
technicznym — sensie, a mianowicie takim, ze zaré6wno zdania (3) i (4) kwalifikuja si¢ jako zdania
ogoblne. Potocznie uzywa sig terminu ‘zdanie ogdélne’ w sensie wezszym, w jakim tylko zdanie (3)
uznane byloby za zdanie ogélne. Aby odrozni¢ zdania (3) i (4) uzywaé bedziemy termindow
‘generalizacja’ i ‘partykularyzacja’.

! Uzywa si¢ wielu symboli przedstawiajacych oba kwantyfikatory. Najbardziej tradycyjne w literaturze polskiej sa
NApi V Px, widuje sie tez: Px i P x ,oraz (x)Px i(3x)Px.
" v jessic tez: | | X Px ,oraz(0)Px i (3x)
X X
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Cwiczenie 16.1I.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zastyszanych opinii jako zdan skwantyfikowanych w oparciu o
podana legendg. Uwaga: Niekiedy nie mozna odda¢ pelnej tresci tych zdan — chodzi tylko o ujecie ich
jako prostych zdan skwantyfikowanych. Zaznacz wyrazenia w jezyku polskim odpowiadajace

kwantyfikatorom.

Dziedzina: politycy Ix: x jest inteligentny
Ox: x jest oszustem

(@)  Wszyscy politycy to oszusci.

(b)  Politycy to banda oszustow.

(¢)  Rzadko zdarzaja si¢ wérod politykow osoby uczciwe.

(d)  Niektorzy politycy sa oszustami.

(¢)  Dowolnie wybrany polityk bedzie zawsze oszustem.

® Politycy sa — bez wyjatku — inteligentni.

(g) Bywaja inteligentni politycy.

(h)  Kazdy polityk jest wygadany.

6] Pewien polityk jest uczciwy.

)] Przynajmniej jeden polityk jest inteligentny.

16.4.Zdania wewnetrznie i zewnetrznie ztozone

Ux: x jest uczciwy
Wx: x jest wygadany

W logice zdan wyr6znialisSmy pigé podstawowych rodzajow zdan zlozonych: negacjg, koniunkcje,
alternatywe, implikacje i rownowazno$¢. W logice kwantyfikatorow wystepuje réwniez tych pigé
spojnikow, z ta jednak roznica, ze moga one taczy¢ (a) nie tylko zdania (zar6wno indywiduowe jak i
ogoblne), (b) ale rowniez funkcje zdaniowe. Ze wzgledu na mozliwos¢ (a) zdania moga byé zewngtrznie
proste lub zewngtrznie ztozone (albo po prostu: proste lub zlozone). Ze wzgledu na ewentualno$é
sktadania réwniez funkcji zdaniowych za pomoca spojnikow — zewngtrznie proste zdania
skwantyfikowane moga by¢ rowniez wewngetrznie proste lub ztozone. Nastgpujacy diagram obrazuje
nieco uproszczony — pomijajacy niejednorodne ztozenia zardéwno zewngtrzne, jak i wewngtrzne (petny
diagram przedstawiony jest w Temacie 17) — obraz podziatéw w ramach zdan.
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(zewnetrznie) proste

zdania

indywiduowe skwantyfikowane

Wa
We
Na

(zewnetrznie) ztozone

indywiduowe skwantyfikowane
Wa v Na Vx Wx v Ix Nx
~Wa ~Vx Wx

(Wa v Na) ® ~Wc

wewnegtrznie proste

wewnetrznie ztozone

Vx Wx
dx Wx
Vx Nx

Vx (Wx v Nx)
Jx ~Wx

Vx ((Nx ® Wx) v (Nx ® ~¥x))

Ax (Wx @ Nx) v Ix ~Nx

Rys. 1. Uproszczona klasyfikacja typow zdan w logice kwantyfikatorow (por. tekst)

Na razie przyjrzyjcie si¢ pobieznie temu diagramowi i potraktujcie go jako mape, do ktorej bedziecie
sig mogli odnie$¢ dopiero po przeéwiczeniu symbolizacji zdan. Precyzyjniejsze okreslenia poszczegol-
nych kategorii beda dostgpne w Temacie 17.

Do tej pory rozwazalismy dwa typy zdan, znajdujace si¢ po lewej stronie diagramu.
Rozwazymy teraz pozostate trzy typy zdan, rozpoczynajac od zdan zewngtrznie ztozonych.

16.4.1. Zlozone zdania indywiduowe

Ztozone zdania indywiduowe powstaja za pomoca spojnikow zdaniowych z innych zdan
indywiduowych (prostych lub ztozonych) wedhug znanych nam z logiki zdan zasad. Zdania:

[5] ~(Na e Pa)
[6] ~Na e Pa

odczytujemy (przy nastgpujacej legendzie symbolizacji):

(5) Nieprawda, ze Adam pdjdzie zarowno do nieba, jak i do piekta.

Dziedzina: osoby

(6) Adam nie pojdzie do nieba, lecz do piekta.

a: Adam
b: Beata

Nx: x p6jdzie do nieba
Px: x pdjdzie do piekta
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Cwiczenie 16.1II.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zastyszanych opinii o niektorych politykach polskich w oparciu o
podana legende. Niekiedy bedzie mozna podaé rdzne symbolizacje tych zdan.

Dziedzina: politycy a: Andrzej Lepper Ix: x jest inteligentny
J: Jerzy Urban Ox: x jest oszustem
m: Jan Maria Rokita Ux: x jest uczciwy
r: Roman Giertych Wx: x jest wygadany

(a) Andrzej Lepper jest wygadany i inteligentny.

(b) Andrzej Lepper jest wygadany, ale nie jest inteligentny.

Jezeli Roman Giertych jest inteligentny, to Andrzej Lepper tez jest
inteligentny.

()
(d) Roman Giertych jest oszustem wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest uczciwy.
(¢) Ani Jan Maria Rokita, ani Jerzy Urban nie sa oszustami.

(f) Jan Maria Rokita i Jerzy Urban nie sa obaj uczciwi.

Jezeli ani Andrzej Lepper ani Roman Giertych nie sa oszustami, a Jan

(2) Maria Rokita jest uczciwy, to oszustem jest Jerzy Urban.

(h) Albo Roman Giertych jest uczciwy, albo zaré6wno jest inteligentny i nad
wyraz wygadany, jak i jest zwyczajnym oszustem.

Q) Wszyscy czterej (Andrzej Lepper, Jerzy Urban, Jan Maria Rokita, Roman

Giertych) sg inteligentni.

(j) Ktorys sposrod nich czterech jest oszustem

16.4.2. Zlozone zdania skwantyfikowane
Za pomoca spojnikéw zdaniowych mozna sktada¢ rowniez zdania skwantyfikowane. Zdanie:
[71 ~Vx Nx

jest negacja zdania skwantyfikowanego, a mianowicie zdania ,,Wszyscy pdjda do nieba”. Zdanie [7]
mozemy odczytujemy w nastepujacy sposob:

{7} Nieprawda, ze dla kazdego x, x p6jdzie do nieba
czyli:

(7) Nie wszyscy p6jda do nieba.
Rozwazmy jeszcze jeden przyktad. Zdanie:

[8] ~Vx Nx|edx Px

jest koniunkcja. Pierwszym czlonem tej koniunkcji jest negacja zdania skwantyfikowanego (a
mianowicie zdania ,,Wszyscy po6jda do nieba”); drugim czlonem jest zdanie skwantyfikowane
partykularnie ,,Kto$ pdjdzie do piekta”. Zdanie [8] mozemy odczytaé w sposob nastepujacy:

{8} Nieprawda, ze dla kazdego x, x pojdzie do nieba, i istnieje taki x, ze x pdjdzie do piekta,
czyli:

(8) Nie wszyscy pojda do nieba, ale niektorzy pojda do piekta.
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16.4.3. Wewnetrznie ztozone zdania skwantyfikowane

Wewngtrznie ztozone zdania skwantyfikowane sa zdaniami zewngtrznie prostymi — ich glownym
operatorem jest kwantyfikator. W zasiggu tego kwantyfikatora natomiast znajduje si¢ ztozona funkcja
zdaniowa. Rozwazmy nast¢pujacy przyktad zdania wewngtrznie ztozonego:

[9] Vx ~Nx

Operatorem glownym jest tutaj generalizator, w ktorego zasiggu znajduje si¢ zlozona funkcja
zdaniowa, a mianowicie ~Nx. Tg¢ ztozona funkcje¢ zdaniowa mozemy odczytac ,.x nie pojdzie do nieba”.
Mamy zatem:

{9} Dla kazdego x, x nie pdjdzie do nieba.
czyli:

(9) Nikt nie p6jdzie do nieba.
Rozwazmy jeszcze zdania:

[10] Vx ~(Nx e Px)
[11] Vx (~Nx e Px)

ktére odczytamy:

{10} Dla kazdego x, nieprawda, ze x pojdzie zardwno do nieba, jak i do piekta.
(10) Nikt nie p6jdzie zarowno do nieba, jak i do piekta.

{11} Dla kazdego x, x nie p6jdzie do nieba, lecz x pdjdzie do piekta.
(11) Wszyscy pojda nie do nieba, lecz do piekta.

Warto zwréci¢ uwagg, ze sposob ztozenia funkcji zdaniowych w zdaniach [10] i [11] odpowiada
sposobowi ztozenia zdan indywiduowych w zdaniach [5] i [6].

Cwiczenie 16.IV.

Odczytaj nastepujace zlozone zdania skwantyfikowane w oparciu o cztery podane legendy:

(1) Dziedzina: ludzie

(2) Dziedzina: liczby

(3) Dziedzina: politycy

(4) Dziedzina: podrgczniki

(a) ~Vx Nx
(d) Vx (Nx v Px)
(g) 3x (Nx e Px)

Nx: x pojdzie do nieba
Nx: x jest nieparzyste
Nx: x ma niewyparzony jezyk

Nx: x jest nudny

(b) ~Vx Px
(e) Vx Nx v Vx Px
(h) 3x Nx e 3x Px

Px: x pojdzie do piekta
Px: x jest parzyste

Px: x jest podstepny
Px: x jest przystepny

(c) Ix ~Px
(f) Vx Nx > ~Vx Px
(i) Ix ~Px = ~Vx Px

16.5. Zasieg kwantyfikatora, a kwantyfikator jako funktor gitéwny

Podobnie jak w logice zdan bardzo istotna byla umiejgtnosé rozstrzygania, ktory ze spdjnikoéw jest
gtowny, tak w logice kwantyfikatorow umiej¢tno$é ta jest rowniez istotna, cho¢ zostaje nieco
skomplikowana ze wzgledu na to, ze funktorem gldéwnym moze byé kwantyfikator. Jest tak w
zewngtrznie prostych zdaniach skwantyfikowanych, np.:

(1) ¥x Nx
(2) NMx (Px Vv Nx)
(3) Fx~((Px v Nx) v (Cx ® ~Px))
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We wszystkich tych zdaniach kwantyfikator »sigga« konca zdania — jest zatem kwantyfikatorem
glownym; w zdaniach (2)-(3) gwarantuja to nawiasy. W ponizszych zdaniach natomiast
kwantyfikatory nie sa juz funktorami gtéwnymi.

(4) Nx Nx|v ¥x Px
(5) NMx (Px v Nx)— ~3x Cx
(6) ~(Fx~((Px v Nx) v (Cx ® ~Px))|v 3x ((Px v Nx) v (Cx ® ~Px)))

Aby rozstrzygna¢, ktory z funktoréw jest spojnikiem glownym warto przypomnie¢ sobie metodg
faczenia nawiaso6w wprowadzona w Temacie ???. Kwantyfikatory zachowuja si¢ przy wiazaniach tak,
jak spojnik negacji.

Cwiczenie 16.V.

Ktory funktor jest funktorem gléwnym w zdaniach z poprzedniego ¢wiczenia, oraz nastgpujacych
zdaniach:

(a) ~Vx~Nx (b) ~Vx ~Nx e Ix ~Px

(c) ~(Vx ~Nx & dx ~Px) (d) ~(Vx ~Nx ® Ix ~Px) —> ~Vx Px

(e) Ix ~(Nx o Px) (f) Vx (~(Nx ® Px) — (Px — Nx))

(g) Vx (~(Nx ® Px) = (Px — Nx)) = Vx Px (h) Vx ~((~(Nx ® Px) — (Px — Nx)) = Px)

16.6.Zmienne zwigzane i zmienne wolne
Formuly, w ktérych kwantyfikator nie zwiazuje wszystkich zmiennych sa funkcjami zdaniowymi, a
zmienne niezwigzane zadnym kwantyfikatorem okresla si¢ mianem ,,zmiennych wolnych”. Formuta
Vx (Nx v Px)
jest zdaniem — wszystkie zmienne wystepujace w zdaniach sa zwigzane. Natomiast formuta:
Vx Nx v Px

jest funkcja zdaniowa, gdyz druga zmienna ‘x’ jest wolna — nie jest zwigzana kwantyfikatorem.
Funkcje zdaniowa Vx Nx v Px mozna wigc zapisa¢ w nastgpujacy sposob:

Vx Nx v Py

Zmienng x (w drugim czlonie alternatywy) mozna wymieni¢ na jakakolwiek inng zmienna bez zmiany
znaczenia formuly, gdyz jest to zmienna niezwiazana kwantyfikatorem wiazacym zmienng x w
pierwszym czlonie alternatywy.

Cwiczenie 16.VI.

Ustal, ktore zmienne sg wolne. W wypadku zmiennych wolnych zamien zmienne, tak aby roznity sig
ksztattem od zmiennych zwiazanych:

(a)3y Oy > Ry

(b) ~Vx (Px = Rx) v ~Px

(c) ~Vx (Px = Rx) v ~(Vx Px — Rx)
(d) Ix (Px=~0x) v (Rx = ~Px)

(e) ~(Vx ~Ox ® ~Px) — ~Vx Px

(f) (~Vx ~Ox ® ~Px) — ~Vx (Px ® Ox)
(g) 3x Px = (~0Ox — (Rx = ~Px))
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16.7.Podsumowanie

Jak pamigtamy, logika zdan zaktadata, ze dysponujemy stalymi zdaniowymi, zmiennymi zdaniowymi,
spdjnikami zdaniowymi, oraz nawiasami. Warto teraz zestawi¢ wszystkie elementy potrzebne do
skonstruowania logiki kwantyfikatorow. Potrzebujemy:
*  spojniki zdaniowe (jak w logice zdan): ~, e, v, =, =
* nawiasy (jak w logice zdan): (, ), [, I, {, }
»  stale predykatowe (nazwy wiasnosci): 4, B, ...
+ stale indywiduowe (nazwy rzeczy): a, b, ¢
* zmienne predykatowe: P, Q, R,
*  zmienne indywiduowe: x, y, z
*  kwantyfikatory:
— generalizator; Vx; dla kazdego x...
— partykularyzator; 3x; dla pewnego x, istnieje takie x, ze...

16.8. Logika kwantyfikatoréw jako rozwiniecie logiki zdan

Jak zobaczymy w logice kwantyfikatoréw za prawidlowe uznane sa wszystkie rozumowania
uznane za prawidtowe w logice zdan, a w dodatku na gruncie logiki kwantyfikatorow mozna uznac za
prawidtowe przynajmniej niektore z intuicyjnie prawidlowych rozumowan, ktore nie sa prawidlowe w
swietle logiki zdan. Spdjrzmy jeszcze raz na przyktad argumentacji (A)) i (Ay) (por. §16.2). Jak
pamigtamy podczas gdy argumentacje (A;) daje si¢ zrozumie¢ jako argumentacj¢ prawidlowa w logice
zdan, to argumentacja (A,) jest instancja rozumowania nieprawidtowego o ksztalcie: p, ¢, zatem: r.
Spojrzmy na te argumentacje przez teoretyczny filtr logiki kwantyfikatorow.

(Ay)  Jezeli Sokrates jest cztowiekiem, to jest $miertelny.
Sokrates jest cztowiekiem.
Zatem: Sokrates jest Smiertelny

Whioskowanie (A;) przybiera nastgpujaca posta¢ w jezyku logiki kwantyfikatorow:

[A*]  Za— Ma a: Sokrates
Lta £x: x jest cztlowiekiem
Ma Mbx: x jest $miertelny

Pamigtajac, ze £a 1 Ma sa zdaniami atomowymi, powinnis§cie rozpozna¢ rozumowanie i w tej postaci
jako instancj¢ modus ponendo ponens, czy tez reguly —Elim w systemie SD.
Natomiast wnioskowanie (A,):

(Ay)  Wszyscy ludzie sg $miertelni.
Sokrates jest cztowiekiem.
Zatem: Sokrates jest Smiertelny

przybiera postac:
[A*]  Vx (Ex — Mx)
La
Ma

By¢ moze juz widzicie zarys glgbszej struktury tego rozumowania, ktore troch¢ przypomina
rozumowanie w oparciu o modus ponens, cho¢ nie do konca ze wzgledu na obecnos¢ kwantyfikatora.

Dla chetnych: W systemie dedukcji naturalnej dla logiki kwantyfikatoréw, oprocz regut wprowadzania
1 opuszczania poszczegolnych spdjnikow zdaniowych, obowiazuja reguty wprowadzania i opuszczania
poszczegolnych kwantyfikatoréw. W tym miejscu istotna jest tylko reguta opuszczania kwantyfikatora
ogolnego, ktora jest tez bardzo intuicyjna i prosta: jesli co§ zachodzi dla wszystkich indywiduow z
dziedziny D, to zachodzi dla kazdego pojedynczego elementu dziedziny D. W naszym przypadku, jesli
prawdziwa jest pierwsza przestanka, tj. jezeli prawdziwe jest zdanie ,,Dla kazdego x, jezeli x jest
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cztowiekiem, to x jest Smiertelny”, to prawdziwe musi by¢ zdanie: ,,Jezeli Sokrates jest cztowiekiem,
to Sokrates jest Smiertelny”. A jesli tak, to oprocz kroku opuszczenia kwantyfikatora ogdlnego, dalszy
ciag rozumowania przebiega tak jak w argumentacji (A;) — stad ich intuicyjnie wyczuwane
podobienstwo.

Logika kwantyfikatorow jest zarowno spadkobierczynia osiagnig¢ logiki zdan, jak tez
rozwiazuje niektore ograniczenia tej ostatnie;j.
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