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Wprowadzenie
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Wprowadzenie

Intuicjonizm

@ Poglad w filozofii matematyki wprowadzony w 1912 L. E. J.
Brouwera.

@ , Twierdzenia matematyczne powstaja dzieki intuicjom naszego
umystu.”

@ Skupienie sie na konstruktywnych dowodach twierdzen.
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Wprowadzenie

Logika intuicjonistyczna

@ System logiczny oparty na wspomnianym wczesniej koncepcie.

e W odréznieniu od klasycznej logiki zamiast bezwzgledne;j

prawdziwosci zdan istotna jest mozliwos¢ ich konstruktywnego
udowodnienia.

o Nie obowigzuje prawo wytgczonego srodka.
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Wprowadzenie

Istnieja takie liczby niewymierne a i b, ze aP jest wymierna. J
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Niech y = V2, x = /2.

Przypadek I: x¥ jest wymierna

Wtedy stwierdzenie jest prawdziwe, bo mozna wzia¢ a = x, b = y.

Przypadek Il: x” jest niewymierna

Wtedy mozna wzigé¢ a = x¥, b = x. Zachodzi:

b (v2'AV2 =22 V2 = v = 2
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Niech y = V2, x = /2.

Przypadek I: x¥ jest wymierna

Wtedy stwierdzenie jest prawdziwe, bo mozna wzia¢ a = x, b = y.

Przypadek Il: x” jest niewymierna

Wtedy mozna wzigé¢ a = x¥, b = x. Zachodzi:

b (v2'AV2 =22 V2 = v = 2

Podany dowéd zawiera rozbicie na przypadki. J
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Jako konstruktywny dowéd mozna wskazaé a = /2 i b = 2/og»3.

ab — (\/5)2log23 — 2log23 =3

Piotr Iwaniuk Logika intuicjonistyczna



Wprowadzenie

Interpretacja BHK

@ Formuty logiki intuicjonistycznej mozemy interpretowaé jako
konstrukcje.

@ Pochodzi od nazwisk: Brouwer—-Heyting—Kotmogorow.
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Wprowadzenie

Interpretacja BHK

@ Podstawowe spéjniki logiczne: koniunkcja, alternatywa,
implikacja.

Zaden z podstawowych spéjnikéw nie wyraza sie przy pomocy
pozostatych.

Jedna stata L oznaczajaca fatsz.

Negacja —¢ jest skrétem od ¢ — L
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Wprowadzenie

Interpretacja BHK

Niech PV oznacza nieskoficzony zbiér zmiennych zdaniowych.

Zbiér & formut to najmniejszy zbidr taki, ze:
e 1l €9,

epeddlapePV,
° o= Y, oVY, pAY dlad, €D
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Wprowadzenie

Interpretacja BHK

o Konstrukcja ¢1 A ¢o sktada sie z konstrukcji ¢1 oraz
konstrukgji ¢».

o Konstrukcja ¢1 V ¢ sktada sie ze wskaznika i € {1,2} oraz
konstrukeji ¢;.

o Konstrukcja ¢1 — ¢, to metoda na przeksztatcenie konstrukgji
¢1 w konstrukcje ¢;.

e Konstrukcja L nie istnieje.

Konstrukcja negacji

Konstrukcja —¢ to metoda na przeksztatcenie konstrukcji ¢ w
nieistniejacy obiekt.
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Wprowadzenie

Przyktad(y)

°ep—q—p
o (p—>q—>r)—>(p—>q)—>p—>r
° ~(pVq) < (=pA—q)
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Semantyka
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Semantyka

Dedukcja naturalna

@ System dowodzenia dla intuicjonistycznej logiki zdaniowe;j

@ Operujemy na osadach ' F ¢, gdzie I' to skoriczony zbiér
formut, a ¢ to formuta.

@ Dowdd I - ¢ w dedukeji naturalnej to drzewo, w ktérym
korzen to I F ¢, liscie to aksjomaty, a krawedzie odpowiadaja
regutom dedukcji.
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Semantyka

Dedukcja naturalna

{— -intro} % {— -elim} Aby HATbF J Ak
I
(vecliy 2 €YY Dprd  ApHe

Ak
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Semantyka

Interpretacja topologiczna

@ Interpretacja topologiczna polega na przypisaniu formutom
wartosci w postaci zbioréw otwartych.

@ Przez int(A) oznaczam wnetrze zbioru A.

@ Wartosciowanie zmiennych zdaniowych to funkcja
o : PV — O, gdzie O jest rodzing wszystkich podzbioréw
otwartych w R.

@ Interpretacja topologiczna wynika z semantyki Heytinga.
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Semantyka

Interpretacja topologiczna

o [L] =0

o [T]=R

o [p] =a(p)

o [-¢] = int(R —[¢])

o [oVy] =[] UlY]

o [o Ay] =[o] N[Y]

o [¢— ¢] = int((R —[¢]) U [¥])




Semantyka

Modele Kripkego

Do pokazania semantyki Kripkego dla logiki intuicjonistycznej
potrzebna jest definicja modelu Kripkego.

Model Kripkego to tréjka M = (W, < IF), gdzie W jest niepustym
zbiorem, < jest czesSciowym porzadkiem na W, a I jest relacja
miedzy elementami W a elementami PV spetniajaca warunek:

Jesliw < w'iwlkp, towlFp.
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Semantyka

Sematyka Kripkego

Znaczenie formut dla modelu Kripkego
@ clFoVi wtw clk ¢ lub ¢ I,
o clFoA wtw clF ¢iclF b,
@ clk ¢ — ¢ wtw ¢’ IF v dla kazdego ¢’ > ¢ takiego, ze ¢’ IF ¢,
@ c Ik L nigdy nie zachodzi.

Znaczenie negacji
¢ Ik —=¢ wtw dla zadnego ¢’ > ¢ nie zachodzi ¢’ I ¢.

Piotr Iwaniuk Logika intuicjonistyczna



Zastosowania
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Zastosowania

|zomorfizm Curry'ego-Howarda

Odpowiednios¢ miedzy termami rachunku lambda a dowodami w
logice intuicjonistyczne;.
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Zastosowania

Answer set programming

@ Rodzaj programowania w logice.

@ Opisano zastosowanie logiki intuicjonistycznej i innych logik
wielowartosciowych [1].
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Systemy wspomagania dowodzenia

@ Systemy wspomagania dowodzenia
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Systemy wspomagania dowodzenia

MINLOG

@ System wspomagania dowodzenia dla logiki minimalne;j.
@ Mozliwos¢ uzycia dodatkowych aksjomatéw dla logiki
intuicjonistycznej i klasycznej.

@ Automatyczne dowodzenie.
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Systemy wspomagania dowodzenia

ileanTAP

@ Program do automatycznego dowodzenia twierdzen napisany w
Prologu.

o Korzysta z free-variable semantic tableaux [2].
e 5 kB, 111 linijek.

Piotr Iwaniuk Logika intuicjonistyczna



Systemy wspomagania dowodzenia

Semantic tableaux
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Systemy wspomagania dowodzenia
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