Uwaga: Praca domowa obejmuje 3 zadania. Ponizszy tekst dotyczy zarOwno ostatnich
¢wiczen (dokonczenie pierwszego, wprowadzajacego rozdziatu), jak 1 wybranych zagadnien
poruszanych na wykladzie. Studentow z grupy 4, ponizej opisany pkt 5 z rozdziatu I
(dotyczacy definicji) nie obowiazuje na 21 ale dopiero na 28 pazdziernika.
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2. WYRAZENIA JEZYKA- c.d.

FUNKTORY
Wsrod funktoréw wyrdzni¢ mozna dwie wazne grupy:
1. predykaty
2. spojniki logiczne.

DEF. Predykat jest to funktor zdaniotworczy od argumentow nazwowych
DEEF. Spdjnik logiczny jest to funktor zdaniotworczy od argumentow zdaniowych

OPERATORY
Operatory to tak jak funktory wyrazenia niesamodzielne. Méwimy o nich, ze wiqzq zmienne.
Wsrod operatoréw wyrdzniamy:
o Kwantyfikator ogdlny (sybolicznie: V)
e Kwantyfikator szczegdétowy (symbolicznie: )
e Operator abstrakcji (symbolicznie: {: })

VX (x jest czlowiekiem) — w zdaniu tym opisuje si¢, ze wszystkie obiekty x sq ludzmi.

3dx (x jest czlowiekiem) — w zdaniu tym opisuje si¢, ze istnieje przynajmniej jeden (albo
wiecej, moze nawet wszystkie) obiekt x, ktory jest cztowiekiem.

{x: x jest cztowiekiem} — wyrazenie oznacza zbior tych obiektow x, ktore spelniajq warunek
bycia cztowiekiem, czyli po prostu — zbidr ludzi.

DEF. Wskaznik operatora - wyrazenie wystgpujace bezposrednio po operatorze.

DEF. Zasigg operatora - sensowne wyrazenie wystgpujace bezposrednio po danym
operatorze oraz jego wskazniku i ewentualnie ograniczone jednorodnymi nawiasami.

Wyrazenie sensowne jest zawsze wyrazeniem zdaniowym. Natomiast wskaZnikiem
kwantyfikatora sa najczg$ciej zmienne nazwowe X, Y, Z.

PRACA DOMOWA - ZAD.1

Prosz¢ wskaza¢ wskazniki i zasiggi operatorow:
1. VX F(x) AVY (F(y) = F(x)) = G(y)

2. VXF(X) AVY F(y) = (F(x) = G(Yy))




3. VX [F(X) AVY (F(y) = F(X)) > G(y)]
4. X F(X) AVY [(F(y) = F(X)) > G(y)]
5. {x: x jest cztowiekiem}

3. SYNTAKTYCZNA ANALIZA WYPOWIEDZI
Syntaktyczna analiza wypowiedzi ma na celu wskazanie, jakiego rodzaju wyrazeniami sa
elementy skladowe danej wypowiedzi (innymi stowy: okreslenie, jakiego rodzaju wyrazenia
sktadaja si¢ na dana wypowiedz). Do takiej analizy wykorzystuje si¢ metode wskaznikow
syntaktycznych. Kazdej kategorii syntaktycznej jezyka przyporzadkowywany jest okreslony
wskaznik: dla nazw jest to wskaznik n, dla zdan — z, dla funktoréw — odpowiednie symbole
zapisane w postaci utamkowej. W liczniku utamka wpisujemy to, co funktor tworzy wraz ze
swoimi argumentami, natomiast w mianowniku — argumenty tego funktora. Przykladowo:
,,maty” to funktor o wskazniku n/n, ,,oraz” — z/zz.
Zanotujmy, ze:
DEEF. Funktor glowny wyraZenia W jest to funktor, ktéry wraz ze swoimi argumentami, daje
cate wyrazenie W.

PRZYKY..
Analiza syntaktyczna wypowiedzi ,,Monika idzie do szkoly lub czyta ksiazke” bylaby
nastgpujaca:

Monika idzie do szkotyl lub |(Monika) czyta ksiazke
n  z/nn N zzz |n zinn 1

gdzie ,,lub” jest funktorem gldéwnym.

Wypowiedz ta sktada si¢ z 3 nazw (,,Monika”, ,,szkota”, ,ksiazka”, przy czym jedna z nich
wystepuje dwa razy), z 2 predykatéw (,,idzie do”, ,,czyta”), 1 spdjnika (,,lub”) oraz 3 zdan, z
czego 2 sa proste (,,Monika idzie do szkoty”, ,,Monika czyta ksiazke), 1 ztozone (,,Monika
idzie do szkoty lub Monika czyta ksiazke™).

4, FORMALNA ANALIZA WYPOWIEDZI
Formalna analiza wypowiedzi ma na celu sformalizowanie wypowiedzi w okreslonym jezyku
symbolicznym logiki (innymi stowy: ,,przettumaczenie” wypowiedzi z jezyka naturalnego na
formalny). Przekladu bedziemy dokonywaé na dwa jezyki — jezyk rachunku zdan oraz jgzyk
predykatowy.

4.1 FORMALNA ANALIZA W RACHUNKU ZDAN

W rachunku zdan uzywamy dwoch typéw symboli: symboli zdaniowych (p, g, r), na ktére
formalizujemy kazde ze zdan prostych danej wypowiedzi oraz symboli spojnikow (—, A, v,
—, =).

Poszczegdlne spojniki sa rozumiane zgodnie z nastgpujacymi charakterystykami zawartymi w
tabelkach:

funktor negacji

p —p
1 0
0 1




koniunkcja - Czytamy: p i q, np. Jan idzie do szkoly i gwizdze. Zdanie to jest prawdziwe tylko
wtedy, gdy Jan rzeczywiscie idzie do szkoly (czyli v(p)=1) i rzeczywiscie w tym czasie
réwniez gwizdze (czyli rowniez v(q)=1).

P Q PAQ
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

alternatywa zwykta - Czytamy: p lub g, np. Jan studiuje historie lub filozofie. Zdanie to jest
prawdziwe, badz gdy Jan studiuje tylko histori¢ (tzn. v(p)=1 i v(q)=0), badz gdy studiuje tylko
filozofig¢ (tzn. v(p)=0 i v(g)=1), badZz gdy studiuje dwa kierunki: histori¢ i filozofig¢ (tzn.
v(p)=1iv(9)=1).

pvq

1

OO|F|F|T

Q
1
0
1
0

1
1
0

implikacja - Czytamy: jezeli p, to q, np. Jezeli Krakow jest stolicq Polski, to 2+2=4. Pierwszy
czton implikacji to poprzednik, drugi nastepnik.

v UWAGA: tego spojnika nie wolno utozsamia¢ z wynikaniem miedzy zdaniami, a
zdarzenia przez niego opisywanego z przyczynowoscia obserwowana w rzeczywistosci
pozajezykowe;.

p Q Pp—>Q
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1

rownowaznosé - Czytamy: p wtedy i tylko wtedy, gdy q lub: p wtedy, gdy q lub: p to tyle co g.
Rownowazno$¢ migdzy zdaniami zachodzi, gdy zdania te maja te same wartosci logiczne

(tzn. gdy v(p) = v(q) = 1 lub gdy v(p) = v(q) = 0).

q

OO, |T
Ol O |
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4.2 FORMALNA ANALIZA W RACHUNKU PREDYKATOW

W rachunku predykatow bedziemy w tej chwili uzywac trzech typéw symboli (chociaz
jezyk ten jest bogatszy): symboli nazwowych (x, y, z), na ktore formalizujemy kazda nazwe,
symboli predykatowych (dowolne wielkie litery alfabetu), na ktére formalizujemy kazdy
predykat oraz symboli spéjnikéw (-, A, v, —, =). Przyjelo sig, ze w schemacie zdania
prostego zaczyna si¢ od predykatu, a nastgpnie wymienia si¢ jego argumenty. Dlatego zdanie
»Ania kocha Marka” sformalizujemy: K(x, y), gdzie K symbolizuje predykat ,.kocha¢”, x
symbolizuje nazwe ,,Ania”, a y — ,,Marek”.

PRZYKL..
Formalizacja wypowiedzi ,,Monika idzie do szkoty lub czyta ksiazke” bytaby nast¢pujaca:
IMonika idzie do szkolyl lub |(Monika) czyta ksiazke)

= w rachunku zdan: p v q
= w rachunku predykatow: I(x, y) v C(X, 2)

PRACA DOMOWA - ZAD. 2

Prosz¢ dokona¢ analizy syntaktycznej 1 formalnej wypowiedzi:

1. Ladna Ala lubi czarnego kota.

Ania mieszka w wysokim budynku i ma pickny widok.

Jezeli Anna Ala jest tadna, to Piotr rozmawia z Ala.

Adam wyzdrowieje, tylko wtedy gdy odwiedzi lekarza.

Jezeli nieprawda, ze Piotr dzwoni do kolegi, to dzwoni do mitej kolezanki.
Piotr wyznaje Ewie mitos¢, mimo ze Ewa kocha Jana.

Jezeli nie nauczg si¢ logiki, to nie zdam egzaminu.

Jezeli Jan $pi, to jezeli Anna go nie obudzi, to zaspi on do szkoty.

Jezeli Anna jest zazdrosna o Piotra, a Piotr o nia, to Anna pokloci si¢ z Piotrem.

CoNOR WD

PRACA DOMOWA - ZAD. 3
Prosze¢ uzupehic ponizsze tabelki:

1.
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P=q pvq (P=q) > (pvQ)

OO |- |T
OO |

5. BUDOWA DEFINICJI
Kazda definicja sklada si¢ z trzech czgsci:
- definiendum — czesci, w ktorej wystepuje wyrazenie definiowane;
- funktora definicyjnego — moga to by¢ wyrazenia takie jak np.: ,jest to”, ,=", ,.=",
,,oznacza’;
- definiensa — cz¢sci definiujace;.

Schemat definicji mozna przedstawi¢ nastgpujaco:
Definiendum — funktor definicyjny — Definiens

Ze wzgledu na rodzaj wyrazen stanowiacych poszczegolne czesci definicji mozemy wyrdznié
nastgpujaco zbudowane definicje:
1. Definiendum — funktor definicyjny — Definiens
n z/nn n
W definicjach, w ktorych definiendum i definiens sa nazwami, funktor definicyjny jest
zawsze funktorem zdaniotwdrczym od dwdch argumentow nazwowych (z/nn). Funktor
taki reprezentowany jest przez wyrazenia takie jak: ,jest to”, ,=", ,,0znacza”, itp.
2. Definiendum — funktor definicyjny — Definiens
z 2/zz z
W definicjach, w ktorych definiendum i definiens sa zdaniami, funktor definicyjny jest
zawsze funktorem zdaniotwdrczym od dwoch argumentéw zdaniowych (z/zz). Funktor taki
reprezentowany jest przez wyrazenia takie jak: ,,.=’, ,jest rownowazne”, ,Wtedy i tylko

wtedy, gdy”, itp.

PRZYKE.

a. Defl. Drzewo jest to roslina drzewiasta z korong o ulistnionych galeziach

W tej definicji definiendum stanowi nazwa ,,drzewo ”, funktorem definicyjnym jest funktor

zdaniotworczy od dwoch argumentow nazwowych: ,,jest to”, natomiast definiens stanowi

nazwa zlozona: ,, roslina drzewiasta z koronq o ulistnionych gateziach”.

b. Def2. Roslina jest drzewem wtedy i tylko wtedy, gdy roslina jest drzewiasta i posiada
korone o ulistnionych gateziach

W tej definicji definiendum stanowi zdanie ,, roslina jest drzewem”, funktorem definicyjnym

jest funktor zdaniotwdrczy od dwdch argumentow zdaniowych: ,, weedy i tylko wtedy, gdy”,

natomiast definiens stanowi zdanie ,,roslina jest drzewiasta i posiada korone o ulistnionych

gateziach”.

Zauwazmy, ze wyrazeniem definiowanym w tej definicji jest wyrazenie ,,drzewo”. Wyrazenie

definiowane nie stanowi wigc catego definiendum (tzn. wyrazenia: ,,roslina jest drzewem”),

ale tylko jego fragment.

c. Def3. (AcB)=(AnB=A)



W tej definicji definiendum stanowi wyrazenie ,,Ac B”, funktorem definicyjnym jest , =",
natomiast definiens stanowi wyrazenie ,, A — B = A”. Wyrazeniem definiowanym jest funktor
zawierania si¢ dwoch zbiorow, czyli ,,c” i nie stanowi catego definiendum (tzn. wyrazenia:
JAc B”).

Il.  TEORIA ZBIOROW (dotyczy materiatu z wykladow)

1. PODZIAL ZBIOROW
1.1 Podzial ze wzgledu na charakter zbioru
1.2 Podzial ze wzgledu na ostros¢ warunku

1.3. Podzial ze wzgledu na zlozono$¢
2. RELACJE MIEDZY ZBIORAMI

1. PODZIAL ZBIOROW

1.1 PODZIAL ZE WZGLEDU NA CHARAKTER ZBIORU:
Ze wzgledu na charakter zbioru wyrdznia sig:
» Zbiory kolektywne
» Zbiory dystrybutywne
Zbior kolektywny — realnie istniejaca cafos¢ (totum), w ktorej da si¢ wyrdzni¢ realne czesci.
Zbiory kolektywne sa przedmiotem badan mereologii Le$niewskiego.

Zbior dystrybutywny - pewna mnogos¢ obiektow, ktora realnie nie istnieje i jest wyrdzniona
myslowo ze wzgledu na pewna ceche.

Zbiory dystrybutywne dziela si¢ na zbiory klasyczne i rozmyte.

Zbiory badane na gruncie teorii mnogosci i w wigkszosci rozwazan logiczno-matematycznych
sa wlasgnie zbiorami dystrybutywnymi klasycznymi.

PRZYKY..
Z(x) - zbior zielonych przedmiotdw, x - przedmiot, Z - cecha bycia zielonym.
Z(x) = {x: x jest zielony}

Pordwnanie zbioréw kolektywnych i dystrybutywnych:

PRZYKY..1

Zbior pszczot - wyrdzniony ze wzgledu na ceche bycia pszczolq — jest to zbidr
dystrybutywny.

Roj pszcz6t - pewna zorganizowana cafosé, ktora moze pogryz¢ - a wige realnie istniejaca,
(elementy tego zbioru rowniez istnieja realnie) - zbior kolektywny.

PRZYKY..2

Kazde z jabtek w tym worku waza 100 gr (tzn. kazde jablko z osobna) — zbior jabtek
wyrdzniony jest ze wzgledu na wspolna cechg okreslonej wagi — zbior jablek rozumiany jest
jako dystrybutywny

Wszystkie jabtka w tym worku waza 70 kg (tzn. calos$¢ jabtek) - zbior jablek rozumiany jest
jako zbior kolektywny



ROZNICE:
% Zbidor kolektywny — zbior ten jest realnie istniejacym obiektem, np. las, tabliczka
czekolady
Zbior dystrybutywny — nie istnieje realnie, sztucznie stworzony (za pomoca myslowej
operacji) poprzez:
1. wskazanie (wyliczenie) elementoéw
2. nalozenie warunku - czyli okreslenie cechy klasyfikujacej obiekty do tego zbioru:
X = {x: x posiada pewna cech¢}.
% Zbior kolektywny — istnienie realne cato$ci zalezy od istnienia realnego jego cze$ci.
Zbidr dystrybutywny — nie dotyczy.
% Zbior kolektywny — wystepuje tu relacja bycia cze$cia zbioru: x < X (X jest czesciqg X-a)
Zbidr dystrybutywny — wystepuje tu relacja bycia elementem zbioru: x € X (X nalezy
do X, x jest elementem X)
Te relacje maja rozne wlasnosci: relacja bycia czescia jest relacja przechodnia, natomiast
relacja bycia elementem — relacja nieprzechodnia
Przykt. Niech x to zielony li$¢, X — drzewo, Y — las. Wtedy zachodzi: x<X A X<Y — x<Y,
spetniony jest zatem warunek przechodniosci.
Przyjmijmy natomiast, ze x to zielony lis¢, ale X to zbior przedmiotow zielonych i Y - zbior
zbioréw przedmiotow kolorowych. Wtedy: —(xeX A XeY — xeY). Zatem nie jest
speliony warunek przechodniosci dla relacji nalezenia do zbioru.

1.2 PODZIAL ZE WZGLEDU NA OSTROSC WARUNKU:
Ze wzgledu na ostro$¢ warunku wyroznia sig:

» Zbiory klasyczne

» Zbiory rozmyte

Zbior klasyczny — zbior, dla ktorego cecha wyrdzniajaca mnogo$¢ obiektow jest cechq ostrq,
tzn. ze w stosunku do dowolnego przedmiotu mozna bez wahania orzec, czy przedmiot ten
posiada, czy nie posiada danej cechy: VX (xe X lub x¢ X).

Zbiory klasyczne dziela si¢ na proste i ztozone.

W przypadku zbioréw klasycznych mozemy mowic¢ o idealizacji, czyli o wyostrzaniu cech.

Zbior rozmyty — zbidr, dla ktorego cecha wyrdzniajaca mnogos¢ obiektow nie jest cechq
ostrq.

PRZYKY.

a. cecha: bycie tysym — wyznacza ona zbidr 0sob tysych.

Cecha ta jest nieostra, gdyz w sytuacji gdy osoba posiada np. 70 wloséw to niec mozna bez
wahania orzec, czy ta 0soba posiada cechg bycia tysym, czy tej cechy nie posiada.

b. cecha: bycie czlowiekiem — wyznacza ona zbior ludzi: X={x: x jest cztowiekiem}

Jest to cecha nieostra (idealizacja: psycholog, ktéry bada postrzeganie przestrzeni przez
cztowieka - dla niego niewazne bgda ,.graniczne” przypadki, on ma swoja wlasng koncepcje
cztowieka, bedzie dokonywat idealizacji cechy bycia czlowiekiem).

c. cecha: bycie liczbq naturalng - wyznacza zbior liczb naturalnych. Jest to cecha ostra.

d. cecha: bycie nazwq w sensie logicznym - Wyznacza zbior nazw w sensie logicznym:

X = {x: x jest nazwa w sensie logicznym}

Jest to cecha ostra.



1.3. PODZIAL ZE WZGLEDU NA ZEOZONOSC
Ze wzgledu na ztozono$¢ wyrdznia sig:
» Zbiory proste
= 7bior pelny (uniwersum)
= zbidr pusty
» Zbiory zlozone
= dopelnienie
" Suma
= iloczyn (czeS¢ wspdlna)
= rdznica

Zbior pelny

Oznaczenie: 1,U lub V.

DEEF. 1={x: x=x}

Jest to zbior wszystkich przedmiotéw niesprzecznych. Dla takich przedmiotéw zachodzi
Zawsze: X=X.

Mozna ogranicza¢ 1-ke¢ do konkretnego pola rozwazan, np. 1-ka ontologiczna (zbior bytow),
1-ka astronomiczna (zbidr obiektéw kosmicznych), uniwersum wyrazen (takie ograniczenie
wystepuje np. w logice), uniwersum liczb (np. w matematyce).

Zbior pusty
DEF. O = {x: x#x}

Dopelnienie zbioru

Niech X bedzie zbiorem ludzi. Wtedy -X jest zbiorem nie-ludzi (pozostatych, roznych od
ludzi, obiektow w danym uniwersum - dopehienie zbioru to ,,dopelienie do uniwersum”).
Zachodzi wigc nastepujacy zwiazek: -X=1/X

DEF. xe-X=x¢X

Suma zbioréw
DEF. xeXUY =xeX v xeY

lloczyn zbioréw
DEF. xeXNY =xeX A xeY

Réznica zbiorow

DEE. xeX/Y =xeX A xgY

Symbol réznicy zapisuje si¢ roOwniez inaczej: X-Y.

Podane definicje zbior6w mozna formutowa¢ w inny sposob. Przykladowo definicj¢ réznicy
zbioréw mozna zapisa¢ nastgpujaco:

XIY = {x: xeX A x¢Y}.



