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Logika




"
Logika

B Jedna z najstarszych dyscyplin naukowych

B Zajmuje sie wnioskowaniem — odkrywaniem
nowych faktow na podstawie faktow
uznanych za prawdziwe | regut
wnioskowania.

B Konieczna do uprawiania jakiejkolwiek nauki.

B Dyskusja z kimkolwiek, kto nie respektuje
praw logiki nie ma sensu i jest stratg czasu!



"
Wszystko co da sie powiedziec...

B .da sie powiedzieC w prosty sposob.
Ludwig Wittgenstein



"
Arystoteles (384pne - 322pne)

® Arystoteles

“Pierwszy, ktory zajat sie
logika, jako dziedzing
nauki

“IPodat zbior sylogizmow —
praw wnioskowania

“Byta to pierwsza proba
metodologicznego

podejscia do badan
naukowych




" JEE
Czy logika jest typowag naukg?

B Jako jedyna musi tez opisywacC samg siebie!

® Konieczne staje sie rozdzielenie metajezyka
od jezyka, a przynajmniej swiadomosc tego.

® Nie sposob unikngc zapetlenia pojgciowego:
mowigc o logice uzywamy logicznego
myslenia. Ttumaczgc np. co to jest
koniunkcja, mowimy, ze (p & q) jest zdaniem
prawdziwym, jesli zarowno p, jak i g s3
prawdziwe. Masto maslane?



Sredniowieczny podziat nauki

B Trivium
gramatyka - biegtosc¢ w tacinie
retoryka - sztuka uktadania mow, przekonywania.

logika - dialektyka, sztuka wnioskowania

® Trivium byto na ogot wstepem do kolejnego

etapu nauki.



Sredniowieczny podziat nauki

B Quadrivium
geometria,
arytmetyka
astronomia
muzyka

B Quadrivium byto na ogdt wstepem do nauki
teologii 1 filozofii.



" JEE
Zdania — obiekty w logice

B | ogika zajmuje sie zdaniami pod katem ich
prawdziwosci.

® Zdanie z punktu widzenia logiki klasycznej,

to wypowiedz, ktore] mozna przypisac
znaczenie: prawda lub fatsz.

® Nie interesujg nas wszelkie inne poprawne
Z punktu widzenia lingwistyki zdania:
rozkazujgce, pytajgce, czy nawet

oznajmujgce, ale o niemozliwej do
ustalenia prawdziwosci.



"
Problemy z jezykiem naturalnym

" Jezyk naturalny jest czesto
niejednoznaczny | znaczenie zalezy od
kontekstu wypowiedzi, albo od niepisanych
ZWYyCzajow

® Czesto zdanie, ktore z pozoru daje si¢
Jednoznaczme wartosciowacC moze sie
okazac roznie rozumiane przez odbiorcow
(komputer!)



"
Niejednoznacznosc

B Kupimy sobie pizze lub pojdziemy do kina

® Osoby wrazliwe i mtode nie powinny tego filmu
ogladac.

B | ek jest przeciwwskazany u chorych z
niewydolnoscig watroby oraz u chorych z

niewydolnoscig nerek, jesli nie ma mozliwosci
oznaczenia stezenia leku W 0soczu.

B Netflix wstrzymuje emisje filmow w domach i
osrodkach kultury.

B Trojkat jest prostokatny, jesli jeden z jego katow
jest prosty.



oy S8 OddeCcnowych giownie wywotane przez [1aemopniius injiue
fé’i{eg 201?0%; usaIngx‘iiumo}mae, M oraxella catarrhalis: ostre i przewlekte z%p.alen.i_a oskrzeli, rozstr:
e wyw;vo{a% . a ptuc wywotane przez Pneumocystis carinii oraz niektore szpitalne zapa
B-lak przez pateczki Gram-ujemne oraz w innych sytuacjach, gdy nie mozna zastos

aktamu a szczep wywotujgcy zakazenie jest wrazliwy na Bactrim.
Zapale_ma zatok. ostre zapalenie ucha srodkowego.- S
Ostre i przewlekle zakazenia ukladu moczowego 1 gruczotu krokowego. g G
Zalgazema przenoszone droga piciowa: wrzod miekki, ziarniniak pachwinowy, niepowi
rzezaczka w przypadku uczulenia na B-laktamy. s I g ‘
Zakazenia przewodu pokarmowego: dur brzuszny i paradury (oraz leczenie nosicieli), salm
loza, czerwonka bakteryjna, cholera (jako leczenie wspomagajace obok uzupelniania ply
elektrolitéw), biegunka wywotana przez enteropatogenne i/lub enterotoksyczne szczepy |
(w tym biegunka podréznych). ~ | | ,
Inne zakazenia bakteryine: na przyktad Nokardioza.

Przeciwwskazania _ W e i—————
Bactrim jest przeciwwskazany u chorych z niewydolnoscig watroby oraz u chorych z nie:
noscig nerek, gdy nie ma mozliwosci oznaczen AT

1a stezemia leku w osoczu. - - =
- . " i | I i i g
Bactrim nie powinien by¢ podawany pacjentom ze stwierdzong yezesniej nadwrazliwoscig
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p reparatu Bactrim nie nalezy stosowac u wezesniakow lub niemowlat w ciggu pierwszyc
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Srodki ostroznosci ' Gk i .

Ryzyko wystapienia nowaznych objawéw niepozadanych zwicii@za sie u pacjentéw w poc
wieku lub dodatkowo obciazonych np. z niewydolnoscia nerek i/lub watroby, jednoczesn
sowaniem innych srodkéw (w tym przypadku ryzyko moze by¢ zwigzane z dawkg leku 1
leczenia). Opisywano rzadkie przypadki zgonoéw w przebiegu stosowania preparatu,
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" A
Zdania atomowe | ztozone

" Zdania atomowe zazwycza| dotyczg jakiejs
dziedziny i sg w niej interpretowane — to sie
dzieje poza rachunkiem logicznym.

B | ogika zaczyna sie wtedy, gdy zaczynamy
sktadacC zdania atomowe w ztozone i
prowadzi¢ wnioskowanie, polegajgce na
ustalaniu prawdziwosci pewnych zdan na
podstawie zaleznosci wyrazonych w jezyku
logiki.



" JEE
Brak przecinka ocalit osrodek dla
niewidomych

®14.10.2011: Gazeta Wyborcza donosi

B Brak przecinka ocalit osSrodek dla
niewidomych”

B Chodzito o to, ze osrodek rehabilitacii
niewidomych wedtug przepisow powinien
zatrudniac specjalistow psychologow z
odpowiednim doswiadczeniem, szczegolnie
gdy chodzito o prace z dzieCmi. Zatem
sformutowanie przepisu byto nastepujgce:



" J
Jak precyzyjnie sformutowac
stosowny przepis?

B ... W placowce powinien byc¢ zatrudniony psycholog lub
psycholog w dziedzinie psychologii klinicznej z
piecioletnim stazem pracy z dziecmi z uposledzeniem
widzenia.”

B Przy Karmelickiej - osrodku dla dorostych - pracowali
psycholodzy (niekliniczni), ale bez doswiadczenia pracy z
dzie¢mi. A urzednicy NFZ i Ministerstwa Zdrowia uwazali,
Zze zarowno psycholog, jak i psycholog kliniczny powinni
miec takie doswiadczenie.

® \W rezultacie osrodek miat by¢ zamkniety - NFZ cofnat
dotacje



"
Ktopoty ze spojnikami

m Ktopot lub/albo.
Dla wielu ludzi te spojniki sg nierozroznialne
Czesc¢ ludzi odrzuca przypisanie spojnikowi
"lub” prawdy, gdy oba jego sktadniki sg
prawdziwe

Czesto w réznych instrukcjach spotyka sie
dziwaczng konstrukcje "lub/i".



"
Ktopoty ze spojnikami

B Ktopot lubl/i.
Dla wielu ludzi te spojniki tez sg nierozroznialne
(sicl)
Oba te spojniki bywajg zastepowane przecinkami w
wyliczeniach
Przyktady:

® Stosujemy ten lek w stanach grypowych, zaziebieniu i
zapaleniu gornych drog oddechowych.

® Nie stosujemy leku w przypadkach niewydolnosci nerek,
watroby i trzustki.



"
Ktopoty ze spojnikami

B Ktopot z implikacja
To, ze implikacja jest fatszywa tylko w przypadku

gdy przestanka jest prawdziwa, a wniosek fatszywy
budzi u niektérych (uzasadniony) niepoka;.

O ile spokojnie akceptujemy, jako sensowne,
zdanie
"Jesli pada deszcz, to jezdnia jest mokra”,
o tyle trudniej nam przychodzi zaakceptowac
zdanie
"Jesli Swieci stonce, to dzisiaj odbywa sie wyktad z
logiki".



"
Ktopoty ze spojnikami

Klopot z implikacjg zostat przez logikow
zauwazony na poczatku XX wieku i byt
iImpulsem do odroznienia implikacii
klasycznej, ktora moze byc¢ fatszywa, od
tzw. mocnej implikacji (entailment), ktéra
wskazuje na zwigzek przyczynowo-
skutkowy | ktora zawsze jest prawdziwa.

Zdanie "Jesli swieci stonce, to dzisiaj
odbywa sie wyktad z |Oglkl nie bytoby

uznane za prawdziwe w mochniejszym
sensie.



" JEE——
Jezyk logiki
B \V logice uzywamy statych zdaniowych

(0,1), zmiennych zdaniowych, wybranych
spojnikow logicznych, kwantyfikatorow



Semantyka negacji

~
—




Semantyka alternatywy (lub)




Semantyka koniunkciji (i)




Semantyka implikaciji (jesli-to)




" S
Semantyka rownowaznosci
(wtedy i tylko wtedy)




"
Semantyka alternatywy
wytgczajgcej (albo-albo)

p®q| 0| 1
0 0] 1
1 1|0




"
Wzajemna wyrazalnosc¢
spojnikow logicznych

® Nasz jezyk mogtby sie sktadac z tylko
dwoch spojnikow: negaciji i alternatywy.
Zachodzg bowiem tozsamosci

PAQ < —(=pVv—qQ)
p—>q < —pvq
p<q < (p—d)A(Q—p)
p®gq < —(p<Qq)



"
Binegacja

® Okazuje sie, ze caty rachunek zdan mozna
wyrazic za pomocg jednej tylko operacii
Ioglcznej binegacji, lub NOR (negacja
"or"), czytanej jako "ani — ani”:

piq 0 |
0
1 0




Binegacja wystarcza!

B \WyrazalnoSc negacji | alternatywy za

pomocy binegacii:

negacja:

alternatywa:

P

pYp

0

1

(pla)l(plg)

0

el = E=N =]

el el il fen ) Na)

SO ||

1
1
1




"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

15



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

o
o
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11

TI

11

12

14



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

F A Iy P !« Q@ @ v v o g <«

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

F A 1535 P e« g @ v Iv & lg « 1p

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



"
Inne spojniki logiczne
dwuargumentowe

F A 1535 P e« g @ v Iv & lg « 1p

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o
o

10 0 O 1 1 0 O 1 1 0 O 1 1 O



" SN
NAND

B Operator NAND przyjmuje wartos¢ fatsz
wtedy i tylko wtedy gdy oba argumenty sg
prawdziwe (strzatka lub kreska Sheffera)



1-bitowy sumator

- DS
A Dr D

In— Cout

Sumator zbudowany z samych bramek
NAND



Sumator n-bitowy

Wystarczy teraz potgczycC 1-bitowe sumatory
W szereg:

A

Ly




" J——
Implikacja | fatsz tez wystarczajg
B Okazuje sie, ze bramka implikacji i fatszu

(ta ostatnia wyjgtkowo tatwa do
zaimplementowania) tez wystarczaja.



Nieoczekiwany wniosek

B Komputer jest uktadem bramek logicznych

® Mozna go zbudowac z jednego typu
bramek: NAND lub NOR

B | tak sie wiele razy dziato!



"
Algebra Boole'a

George Boole zauwazyt, ze na formutach
zdaniowych mozna rachowac jak na
zbiorach.
Jesli A={x: p(x)}, B={x:q(x)}, to

- -A = {x: =p(x)}

— AUB = {x: p(x) v q(x)}

— AnB = {x: p(x) A q(x)}

— AcB < p(x)—>q(x) (p jest mocniejsze od q)

— 0 ={x: 0} (zbior pusty)

- U={x:1} (cata przestrzen)



"
Tautologie

Zdania logiczne zawsze prawdziwe
nazywamy tautologiami.

Tautologie nie wnoszg zadnej wiedzy o
swiecie — sg spetnione wszedzie, wiec nie
definiujg zadnego obiektu.

Pozwalajg wyrazac te same fakty w rozny
sposob; tak naprawde sg one roznymi
postaciami prawdy logicznej!



Przyktady tautologii

pv—p
p—p

PAQ <> QAP

(PAQ = 1) < (p—r) v (q—T)
(Pvg —=r) <> (p—r) A (Q—T)
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