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Rani zivot i
pocetak Bulovog
Interesovanja za
nauku




 Roden 2. novembra 1815. u Linkonu, kao prvo od cetvoro dece Meri
| DZzona Bula

* Interesovanje za nauku je nasledio od oca

e /bog lose finansijske situacije porodicanije mogla da mu obezbedi
odgovarajuce formalno obrazovanje, tako da je uz pomoc¢ oca bio
samouk

e Sa7godinaje poceo da se interesuje za jezike i otac mu je doveo
prodavca knjigada ga uci latinskijezik

* Kasnije samostalno naucioi grckikao i francuskii nemackijezik



* Odustao od prvobitne ambicije da se prodruzi svestenstvu

* Sa 16 godina postao je asistent i ucitelj u Skoli u Dancesteru (primoran posto je
POsSao hjegovog oca potpuno propao i morao je da izdrzava roditelje,
bracu i sestru)

* Posle dve godine je otpusten zbog nereligioznog ponasanja
* Sve viSe okretanje matematici
* Smatrao je da knjige o matematici daju najbolju vrednost

* |Inspiracija mu je iznenada dosla tokom boravka u Metodistickoj skoli, dok je
hodao poljem dobio je ideju da bi trebalo biti moguce izraziti logicke odnose u
algebraskom obliku



* Sa 19 godina Bul pokrece sopstvenu skolu u Linkolnu,gde se zadrzao 15
godina sve dok nije prihvatio mesto profesorana novoosnovanom
univerzitetu u Korku u Irskoj

* Prateci stope svog oca takode je bio povezan sa Linkolnovim
mehanickim institutom



Nastanak logike

* Logika je kao nauka zasnovanau IV " \
veku p.n.e. u delu Organon grckog AW A
filozofa Aristotela Tk ,7

* Aristotelje utom delu \Q W

sistematizovao dotadasnja znanja |
u novoj oblastii saginio prvu lekciju ORGAN ON
pravila deduktivnhog zakljuCivanja - "

* Ta pravila bi po Aristotelu trebalo ARISTOTLE

da budu orude kojim bi se sluzile
druge nauke




Gotfrid Lajbnic(1646-
1716)

Lajbnic je najvazniji logi€ar od vremena Aristotela
do Bulovog i De Morganovog vremena

Lajbnic je izneo glavne karakteristike onoga Sto
nazivamo konjukcija, disjunkcija, negacija,
identitet, podskupovii prazni skupovi

Osnovni principi Lajbnicove logike mogu se
svesti na dva osnovna principa:

. Sve naSe ideje su sastavljene od vrlo malog broja

prostih ideja koje Cine alfabet ljudske misli
(liudskog razmis$ljanja),

. kompleksne (slozene)ideje nastaju iz ovih

prostih ideja jednoobraznomi simetriCcnom
kombinacijom, analogno aritmeticCkom mnozenju.




Smatrao je da osnovni uzrok stagnacije logike lezi u jeziku kojim se ona sluzila
Medu prvima pokusao da verbalno rezonovanje zameni simbolickim jezikom

,,Jedini nacin da ispravimo nase misljenje je da ga ucinimo opipljivim,
stvarnim poput matematicara, tako da kad otkrijemo nasu gresku i kada
postoje sporovi, neslaganja medu ljudima mozemo prosto reci: Hajde da
izracunamo bez dalje prepirke i da vidimo ko je u pravu"

Nazalost Lajbnic nije uspeo da realizuje svoje ideje, njegovi spisi nisu objavljeni
(vecina onog Sto je napisao postoji samo u vidu beleski) i otkriveni su tek
1905. godine kada je problem bio reSen i to na nacin na koji je on predlagao



Bulova algebra logike

* lako su Lajbnicove ideje bile ispred njegovog vremena, Bul je bio taj koji
ih je na nekinacin realizovao (neznajuci za njih)

* Ozvanicio je logicke principe koristecialgebarske simbole, ostavljajuci
trajan uticaj na modernu logiku

* Pokrenuo je logiku iz stagnacije prevevsi je na jezik matematike, odnosn
o najezik algebre



Klasicnha Aristeotelova logika

* Prvi je pokusao da obezbedi temelj za principe Aristotelove logike, koriS¢enjem
algebarskih simbola za predstavljanje logiCkih izjava i uspostavljanjem algebre
simbola

* Analizirao je recenice koje su se javljale u Aristotelovim silogizmima kao Sto su:
Sve biljke su Zive.
Svi judi su smrtni.

Neke Zivotinje lete.

* Bul primeéuje da je ono Sto je znacajno u logickom rasudivanju o recima kao Sto su Ziv,
ljudi, lete... klasa/kolekcija svih pojedinaca opisanih recju klasa zivih bica/klasa ljudi..

* Kako se ova vrsta zakljuc€ivanja moze izraziti u terminima algebre takvih klasa?



* Bulje koristio slova za predstavljanje klasa kao Sto su slova ranije
koriSCenaza predstavljanje brojeva

 Ako x 1y predstavljaju odredjene klase onda xy predstavlja klasu stvari
koje pripadaju i klasix i klasiy

x- klasa belih stvari

* y—klasaovaca

z— klasa rogatih stvari

xy -klasa belih ovaca

xyz — klasa belih rogatih ovaca



* Bul je smatrao da je ova operacija primenjena na klase na neki nacin nalik
operaciji mnozenja primenjenoj na brojeve ali primetio je sustinsku razliku:
* Ako je y klasa ovaca, Sta je yy?
* Klasa ovaca koje su takode i ovce
 Dakle vaziyy =y ito je uvek tacno

« Kada je yy =y u obi¢noj algebri?
yp =0
=1
« Ovo dovodi Bula da principa: algebra logike je ono Sto bi bila obi€na
algebra kada bi bila ograniCena na dve vrednosti 01 1.



011 ukontekstu klasa

* Ox =0 za svaku klasu x
* 0 predstavlja klasu kojoj nista ne pripada
« U modernoj terminologiji 0 je prazan skup

* 1x =xza svakuklasu x
* 1 prestavlja klasu koja sadrzi svaki predmet koji se moze razmatrati

* Univerzum diskursa (svaka promenljivaima svoj u.d u zavisnostiod
konteksta, tj skup elemenata u kome ta promenljiva uzima vrednost)



+ | — U kontekstu klasa

* Ako su xiydve klase

* x+y predstavlja klasu svih stvari koje se nalaze u x iliy (unija u modernoj
terminologiji)

* X-y predstavlja klasu svih stvari koje se nalaze u x, a ne nalazeseuy
(razlika)

* 1-x predstavlja klasu stvari koje ne pripadaju x (komplement)
vazi: (1-x)+x=1



Bulovo osnovno pravilo 1 princip protivrecnosti

XX = X

X% = X

X —x2=0

X(1-x) =0

* NiStane moze istovremeno i pripadatii ne pripadati klasi x

* Bul je smatrao da ovo izrazava Aristotelov princip protivrecnosti, za koji
je Aristotel smatrao da je osnov sve filozofije, princip koji se ne dokazuje,
izvor svih ostali aksioma



Primarne propozicije logike

* Deo logike koju je Aristotel proucavao bavi se silogizmima
* Preslikavanje para iskaza- premisau zakljucak - konkluziju

* Premise i konkluzije moraju biti predstavljenirecenicama koje pripadaju
jednom od cetiri tipa:

1)Univerzalno pozitivhe Svi Xsu.
2)Partikularno pozitivhe NekiXsu.
3)Univerzalno negativne Nijedno X nije .
4)Partikularno negativne Neko X nije .



primer valjanog silogizma:
SviXsuY
SviYsu/Z
SviXsuZ

* Daje ovaj silogizamvaljan znacCi da ako bilo koja svojstva budu
zamenjenaza X, YiZisve dok su date dve premise tacne, bi¢e tacna

| konkluzija.

* Na primer:
Svi golubovi su ptice.
Sve ptice imaju perje.
Svi goluboviimaju perje.




Primarne propozicije logike

Primary

Propositions MAL (1847) LT (1854)

All Xi1sY z(l—y)=0 p26 z=uvy pp.64.152
NoXi1sY ry = 0 (not primary) ——

All X1sallY (not primary) — x =1y

Some X 15 Y v = Ty VT = VY

Some XisnotY wv=z(1—1y) (not primary) ——




Sekundarne propozicije

 Sekundarne propozicije kako ih je Bul opisao odnose se naizvedene
izjave koja su izgradene na primarnim propozicijama logike

 Sekundardne propozicijeizrazavaju odnoseizmedu drugih propozicija
* Bulov rad ima za cilj da uspostavi sistem logike zasnovan na

matematickim principima, gde sekundarne propozicijeigraju kljucnu
ulogu u Sirem okviru logickog zakljucCivanja

* One su deo logicke strukture koja podrzava analizu i izvodjenje daljih
Istina iz utvrdjenih premisa, samim tim dublji nivo rasudjivanja u odnosu
na Aristotelove silogizme



Secondary

Propositions MAL (1847) LT (1854)

X 1s true r=1 p5l z=1 p.172
X 1s false =10 p.5l z= p.172
X is true and Y is true zy =1 p.51 zy=1 p.172
X 1s true or Y is true (inclusive) z+y—zxzy=1 52 —

p
X is true or Y is true (exclusive) z —2zy+y=1 p53 =z(l—y)+y(l—=z)=1 p.173
p

If X 1s true then Y 1s true z(l—y) = 54 xz=wvy

* 1847, The Mathematical Analysis of Logic (Matematic¢ka Analiza Logike)
(prva knjiga o simbolickoj logici u kojoj je uveo koncept Bulove algebre)

* 1854, An Investigation of The Laws of Thought on Which are Founded the
Mathematical Theories of Logic and Probabilities /(Laws of Thought) (istraZivanje
zakona misli na kome se zasniva matematicka teorija logike | verovatnoce)




Primer

DZo ne moze da pronade svoj nov€aniki Suzan mu pomaze.

Suzan: Da li si ga ostavio u prodavnici?

Dzo: Ne, zvao sam ih, nisu ga nasli. Da sam ga ostavio tamo, sigurno bi ga
nasli.

Suzan: Sinoc si platio racun u restoranuividela sam da ga stavljas u dzep
od jakne. Ako ga od tad nisi koristio, sigurno je joS uvek tu.

Dzo: U pravu si. Nisam ga koristio. U dzepu je.

Dzo proverava i nalazi novcanik.

Hajde da vidimo kako se Bulova algebra moze koristiti za analizu Dzoovogi
Suzaninogrezonovanja.



* O =Dzoje ostavio cekovnu knjizicu u supermarketu

* P =Dzoova cekovna knjizica je pronadena u supermarketu

* N=Dzo je sinoC napisao cek u restoranu

D =Nakon sto je napisao cek, Dzo je stavio ¢ekovnu knjizicu u dzep
* S = Dzo nije koristio svoju cekovnu knjizicu od sinocC

* J=Dzoova cekovna knjizica je jos u dzepu

Premise:

1) Akovazi O onda P O(1-P)=0
2) Nije P =0
3)NiD ND =
4)AkoNiDiSondal NDS(1-J)=0
5)S S =
Konkluzije:

1) Nije O 0=0
2) ) ) =




Zakljucak

 Veliko dostignuce DZordza Bula bilo je da pokaze da se logiCka
dedukcija moze razviti kao grana matematike

 lakoje za vreme zivota pobedio u akademskojzajednici, njegove ideje
su uglavnom bile ignorisane ili kritikovane

* Od Bulaje matematicka logikabila neprekidno u razvoju i njegovi
naslednici (u teoriji algebarske logike) su produbili njegovraditime je
nastalo ono sto danas zovemo Bulova algebra

« Senonova primena Bulove algebre omogudila je razvoj logi¢kih kola,
koja su osnova za funkcionisanje modernih racunarskih sistema



* Bulova algebra predstavlja formalan nacin za opisivanje logickih
operacija, pa Bulova ideja o formalizovanju logike ima neosporan znacaj

koji se ogleda:
1) u razlicitim oblastima matematike (statistika,teorija skupova..)
2) udizajniranjui analizi digitalnih elektronskih kola
3) javlja se u skoro svim programskimjezicima (logicke operacije)

Samim tim se moze re€i da su Bulove ideje dovele do razvoja koji on nije
mogao ni da zamisli
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