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 [授業の概要・目的]
数理論理学は論理を記号化して数学的手法で扱い，数学の基礎や論理構造を研究する分野であり，
計算機科学や言語学などにも応用されている．分野としては証明論、モデル論、公理的集合論、計
算論に分けられる。記号論理学で扱う様々な論理体系のうち，最も基本的な古典論理（命題論理と
一階述語論理）に焦点を絞り，真理値による意味論と公理・推論規則による形式化を解説する．ま
た計算可能な関数を定義し，論理式が真であることの決定可能性について序論的な部分を論じる．
証明論とモデル論、計算論の入り口の部分を紹介することとなる。

 [到達目標]
命題論理と一階述語論理についての基本的な概念や考え方、計算の数学的な定義の基本を十分に理
解するとともに，具体的な論理式の真偽を判定する方法や証明を組み立てる方法を習得する．

 [授業計画と内容]
予定では，以下の各項目について，項目ごとに0.5～2週の講義を行う．授業の最初に前回について
の演習問題を解く場合がある。
1. 数理論理学とは何か：問題意識、発展の歴史，関連する分野，参考文献
2. 命題論理の考え方：原子命題と論理結合子，論理式，真理値，論理演算，真理値表
3. 判定するということ：決定可能性，計算可能な関数の定義，計算不可能な関数の存在
4. 命題論理の恒真式，同値な式，さまざまな例
5. 論理式の標準形：論理積標準形と論理和標準形，標準形への同値変形，恒真性や充足可能性との
関係
6. 形式化の考え方：形式的推論，公理と推論規則，形式的体系の例，完全性と健全性
7. 命題論理式の決定可能性：決定手続き，SAT問題，NP完全問題
8. シーケント計算による命題論理の形式化：論理式の構成，論理結合子に関する導入と除去の規則，
形式的推論のさまざまな例
9. 述語論理の考え方：述語，対象変数，量化子，論理式の構成，論理式の意味，数学的主張を論理
式に翻訳すること
10. 述語論理の意味論的概念：意味解釈の枠組，恒真式，同値な式，さまざまな例，冠頭標準形，
スコーレム標準形
11. 述語論理の形式化：量化子に関する推論規則，固有変数条件，形式的推論のさまざまな例
12. 理論の論理的記述：理論とモデル，等号公理，ペアノ算術の公理，論理プログラミング
13. 述語論理の完全性定理：健全性と完全性，完全性定理のさまざまな定式化，完全性定理の証明
14. 述語論理の決定可能性
15.フィードバック

 [履修要件]
「数理論理学Ｂ」と対をなす講義であり、連続して履修することを希望する．予備知識として１回
生で学ぶ程度の数学の知識と素養を前提とするが，それに加えて、記号を用いる抽象的思考法や数
学における定理証明の考え方を身につけていることが望ましい．演習問題を解いて練習しないとテ
ストの問題を解けるようにならない場合が多い．入試のために多項式や微積分の練習問題を解く経
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験が必要なのと同様である．そのため練習問題を多数提供する．それらをある程度こなす必要があ
る．

 [成績評価の方法・観点]
学期末試験によって評価する．レポートの提出や中間試験などを行う場合にはそれらを含める．
詳細は初回授業にて説明する．

 [教科書]
使用しない
授業で数十ページ分の資料を配布する．
 [参考書等]
  （参考書）
高崎 金久 『学んでみよう! 記号論理』（日本評論社,2014）ISBN:4535787603（わかりやすい教科書。
）
鹿島亮 『数理論理学』（朝倉書店,2009）ISBN:9784254117653
小野寛晰 『情報科学における論理』（日本評論社,1994）ISBN:4535608148（情報科学に関連がある
幅広い話題を扱っている(この本以下は授業内容を超える内容が多い)。一階述語論理の完全性定理
の証明は含まない。）
田中一之 『計算理論と数理論理学』（共立出版,2022）ISBN:4320114728（計算と論理の関係につい
てしっかり学べる。）
竹内外史, 八杉満利子 『 復刊 証明論入門』（共立出版,2010）ISBN:4320019350（シーケント計算、
自然数論の無矛盾性、二階論理。「有限の立場」への入り口の本。）

  （関連ＵＲＬ）
 https://www.stdio.h.kyoto-u.ac.jp/jugyo1/logic/((予定))
 http://www.stdio.h.kyoto-u.ac.jp/jugyo1/logic/(上のURLがアクセスできない場合にはこちらを試す。)

 [授業外学修（予習・復習）等]
特に必要と思われる部分について指示するので，前回の授業内容について復習を行うこと．

 [その他（オフィスアワー等）]
全学共通科目「プログラミング演習(LISP)」では、命題論理の標準形を求めるプログラムの作成を
課題の一つとして提出している．


