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Wprowadzenie

Klasyczny Rachunek Zdan (KRZ) jest podstawowym systemem logicznym.

@ Jego syntaktyka (sktadnia) analizuje ztozonos¢ zdan jako funkcje
uzytych funktoréw zdaniotworczych;

e Semantyka semantyka opisuje wtasnosci tych spéjnikéw przy uzyciu
prawdy i fatszu.

W KRZ analizujemy jedynie zdania w sensie logicznym, czyli podlegajace
ocenie ze wzgledu na ich prawdziwos¢ badz fatszywos¢. J
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Alfabet KRZ

Poprawnie skonstruowane zdania KRZ zawieraja trzy rodzaje znakéw:
zmienne zdaniowe, spéjniki zdaniowe lub symbole pomocnicze.

@ Zmienne zdaniowe s3 jedynym rodzajem zmiennych uzywanych w
KRZ. Bedziemy je oznacza¢ odpowiednio:

P1,P2,---5Pnyq1,92,---54n, 11,12, ...,r, 51,52 ...5n.
@ Spojniki zdaniowe — funktory zdaniotwdrcze o argumentach
zdaniowych

e negacja: ,—" (—a ,nieprawda, ze «);

implikacja: ,—=" (o — 3 ,jezeli «, to B);

alternatywa: ,,V" (aV 8 ,a lub 8);

koniunkcja: , A" (a A B ,,« oraz 5");

rownowaznosc: ,, =" (a = 8 ,,« wtedy i tylko wtedy, gdy 8").
(Istnieje o wiele wiecej spojnikéw.)

e Symbole pomocnicze — nawias lewy oraz prawy ().
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Jezyk KRZ

Jezyk KRZ

Majac zdefiniowany alfabet, mozemy zdefiniowa¢ indukcyjnie zbiér
wszystkich formut KRZ (Fkgrz):
°(1)pqgr ... .€Fkrz
o (2) jezeli € Fkgrz, to —(a) € Fkrz;
] (3) jez'eli a, B € Fgrz, to: (a) — (,3) € Fkrz, (a) \V (/8) c
Fkrz, () A (B) € Fkrz, () = (B) € Fkrz:
o (4) kazda formuta KRZ jest albo zmienna zdaniowa, albo powstaje ze
zmiennych zdaniowych, nawiaséw i spéjnikéw wedtug zasady z (2) i
(3).
W celu ufatwienia sobie zycia opuszczamy nawiasy otaczajace pojedyncze
zmienne.

Symbolami greckimi «, 3, x oznaczamy dowolne formuty KRZ.
Symbolami X, Y, Z oznaczamy dowolne zbiory formut KRZ. Obydwa typy
symboli naleza do metajezyka.
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Jezyk KRZ

Reprezentacja budowy sktadniowej formuty ((p — q) A (=p — q)) — ¢: ]

((p=a)AN(-p—q) —q

(P=a)AN(-p—q) q

(p—q) (=p—aq)
PN PN
P 9 P q

\
p
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Jezyk KRZ

Przedstawione pie¢ spéjnikéw logicznych w jezyku naturalnym mozna
wyraza¢ na wiele sposobéw, m.in.
e —p — ,nie p’, ,nie prawda, ze p", ,nie jest tak, ze p", itd;

e p— q— ,jezeli p, to q", ,.jesli p, to g, ,skoro p, to ¢", ,qoile p', ,,q
pod warunkiem, ze p", itd;

pANgq—.,porazq’, ,piq,.paq, ,.pzasq’, ,p mimo ze q", itd;
pVqg—,plub qg", ,albo p albo ¢", ,,p badz ¢", itd;

p=q—,p wtedy i tylko wtedy, gdy q", ,,p zawsze i tylko wtedy, gdy
q”, wP doktadnie Wtedy, gdy q”, itd.
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Jezyk KRZ

Jezyk KRZ

Znajac pojecia zmiennych i spdjnikéw i znakéw pomocniczych mozna
przektadaé zdania jezyka naturalnego na jezyk KRZ.
@ pV-—p
Ide albo nie ide.
e —p—(gA-r)
Jesli nie jestes studentem, to dobrze sie odzywiasz i nie musisz
zakuwa¢ do sesji.
o (p—q)A(~p— q)
Jezeli Jan byt na miejscu zbrodni, to widziat przestepce, a jezeli Jana
tam nie byto, to nie mégt go widziec.

Zgodnie z przyjeta konwencja sita wigzania zmiennych przez spéjniki jest
stopniowalna: najsilniej wiaze negacja ,,—", stabiej wiaza koniunkcja ,,A" i
alternatywa ,,V"' (obie jednakowo), nastepnie implikacja ,,—", najstabiej
wigzaca jest réwnowaznos¢ ,=".
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Cwiczenia — jezyk KRZ

Zbuduj schematy ponizszych zdan:
e (1) Poucze sie logiki lub péjde do pubu.
@ (2) Marek dotrwat do korica imprezy, a Janusz odpadt przed pétnoca.
@ (3) Jezeli nie masz nic, to nie masz nic do stracenia.
° (4)

(4) Naucze sie tanczy¢ walca lub zaczne pisac sonety i naucze sie gra¢
na klarnecie.

o (5) Nieprawda, ze jesli dostane awans, to zwolnie potowe personelu lub
obnize wynagrodzenia.

e (6) Jan zdobedzie serce Marzeny, o ile zacznie regularnie uczeszcza¢
na sitfownie, a jeZeli nie zacznie regularnie uczeszcza¢ na sitownie, to
albo pdjdzie na solarium albo nie zdobedzie serca Marzeny.
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Cwiczenia — jezyk KRZ

Sparafrazuj podane zdania tak, by méc do nich zastosowa¢ symbolike KRZ
oraz podaj ich schematy: J

Ministra Ochrony Srodowiska nie ma obecnie w kraju.

Kiedykolwiek widze rottweilera bez kagarica, siegam po gaz pieprzowy.

@ Moze ten akwizytor to cztek poczciwy do szpiku kosci, a moze
niebywale naiwny.

Narzekajac na los dajemy wyraz frustracji wzglednie oczekujemy
pocieszenia.

Opinia publiczna staje sie, méwiac krétko, najwyzszym autorytetem za
kazdym razem, gdy spoteczeristwo zatraca wyzsze ideaty pograzajac
sie w postawach hedonistycznych.

(T. Hotéwka, 2005. Kultura logiczna w przykfadach. PWN.)
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Cwiczenia — jezyk KRZ

Sformutuj w sposéb stylistycznie poprawny (i jednoznaczny) zdania
powstajace z podanych nizej schematéw przez podstawienie: za p —

., Teoria Freuda ma prawo do miana nauki’, za q — ,, Teoria Freuda moze
by¢ potwierdzona przez eksperymenty”, za r — ,, Teoria Freuda moze by¢
obalona przez eksperymenty”.

o p—(qVr)
°op—(q—r)
(@Ar)—=p
p—(=q—r)
—q—(p—r)
(=g A=r) = —p
=[P = (mg A r)]

(Cwiczenie pochodzi z podrecznika: B. Stanosz, Cwiczenia z logiki)
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Tabelki prawdziwosciowe

Swiat, ktéry bada logika jest prosty — sktada sie z dwéch réznych
elementéw 0 oraz 1. Przyjmujemy, ze 0 oznacza fatsz a 1 prawde.

Spéjnik prawdziwosciowy — (ekstensjonalny) jest niewrazliwy na tres¢
taczonych zdan, wartosé logiczna zdania ztozonego jest funkcja wartosci
logicznych zdan sktadowych.

Wartosciowaniem logicznym formuty w KRZ nazywamy kazda funkcje
v : Fkrz — {0, 1} taka, ze:

° v(ﬂa) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy v(a) =0,
v(ae = B) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy v(a) =11 v(8) = O,
v(a Vv B) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy v(a) =0 v(f)
(a )
(a

v(a A B) =1 wtedy i tylko wtedy, gdy v(a) =11 v(8

= ) = 1 wtedy i tylko wtedy, gdy v(a) = v(B).

oV
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Tabelki prawdziwosciowe

Wszystkie spéjniki logiczne mozna opisa¢ przy pomocy tabelek
zero-jedynkowych.
Spéjniki jednoargumentowe:

’a‘—'a‘Aa‘Voz‘Fa‘
1 0 1 0
1 0 1 1 0

Spéjniki dwuargumentowe:

(o8] [1][2[3[4[5[6[7[8[9]1011 1213 1415 1§
0]0] [0]0]0]0]0]0]0]0]1][1][1][1][1]1]1]1
01| [0]/0]0]0[1]1]1]1]0]0]0]0[1]1]1]1
1]0] |0j0|1|1]0j0|1|1]0j0|1|1]0j0|1]1
1/1] |0/1]0|1]0|1]0|1]0|1]0|1|0|1]0]1
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Tabelki prawdziwosciowe

Pie¢ wyréznionych spdéjnikéw: )
(o [—a]
0 1
1 0
(alBlazBlla]BlavB][a][BlarBl[a[B]a=8]
0|0 1 0|0 0 0|0 0 0|0 1
0|1 1 0|1 1 0|1 0 0|1 0
110 0 110 1 110 0 110 0
1|1 1 1)1 1 1|1 1 111 1
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Tabelki prawdziwosciowe — ¢éwiczenia

Ustal wartos¢ logiczng zdan zbudowanych wedle podanych nizej schematéw
przez podstawienie zdania prawdziwego w miejsce p, a fatszywego w
miejsce g (i odwrotnie).
o (pAg)—p
p—(pPAQq)
(pVa)—p
p—(pVaq)
—p = =(pAq)
—p—=(pVq)
(PA=pP) = q
p— (=p—q)

(Cwiczenie pochodzi z podrecznika: B. Stanosz, Cwiczenia z logiki)
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Tabelki prawdziwosciowe — ¢éwiczenia

Przyjmijmy, ze « jest zdaniem prawdziwym. Czy mozna ustali¢ wartos¢
logiczna zdania 3, jezeli wiemy, ze:

(1) Zdanie ae A B jest prawdziwe.

(2) Zdanie a V 3 jest prawdziwe.
(3) Zdanie o — 3 jest prawdziwe.
(4) Zdanie 8 — « jest prawdziwe.
(5) Zdanie a = f3 jest prawdziwe.
(6) Zdanie av A 3 jest fatszywe.
(7) Zdanie o VV 3 jest fatszywe.
(8) Zdanie av — [ jest fatszywe.
(9) Zdanie 8 — « jest fatszywe.

(
(

10) Zdanie oo = 3 jest fatszywe.
Cwiczenie pochodzi z podrecznika: Marek Tokarz, Wyk{ady z logiki)
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Réwnowaznos$¢ zdan i formut

Dwa zdania sg réwnowazne jezeli posiadajg te sama wartos¢ logiczna.

Dwie formuty « i 3 s3 réwnowazne, gdy sa opisywane za pomoca tych
samych tabelek. Wtasnos¢ ta przystuguje tylko formutom ztozonym.
Réwnowaznos¢ jest rodzajem identycznosci, np:

p—qg=-pVgq

Réwnowazne formuty « i 8 sa wymienialne w kazdej formule v bez zmiany
jej wartosci logicznej:
(p—=aq)A=q—=-p=(-pVqg)A=qg——p

Odwotujac sie do pojecia réwnowaznosci formut mozna definiowaé spéjniki
logiczne:
p—q="-pVg
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_____ Semantyka KRZ |
Réwnowaznos$¢ zdan i formut

Petnos¢ funkcyjna KRZ — uzywajac pieciu wyréznionych spdjnikéw
dwuargumentowych (-, —, A, V, =) mozna definiowa¢ pozostate 15 oraz
kazdy spéjnik prawdziwosciowy o dowolnej liczbie argumentéw.

Klasy Posta — zbiory spéjnikéw gwarantujacych petnosé funkcyjna KRZ:
{—\’—)}7{ﬂ’\/},{—\7/\}7{ﬂ’\/7/\}_ J

Wyrazenie
p—q=""-pvg
jest definicja spojnika implikacji w klasie {—, V}.

Wyrazenie

pAq=2"—(-pV-q)
jest definicja spdjnika koniunkcji w tej samej klasie.
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Cwiczenia — réwnowaznosé formut KRZ

@ (1) Zdefiniuj spéjniki jednoargumentowe A, V, F oraz
dwuargumentowe: ,A", V" w klasie {—, —}.

@ (2) Zdefiniuj spojnik ,,.=" w klasie {—, V, A}.

e (3) Uzywajac wytacznie spéjnika ,,—" zdefiniuj V"

@ (4) Spgjnik binegacji (,,J") odpowiadajacy w jezyku naturalnym
wyrazeniu ,ani ...ani ..." opisywany jest w kolumnie nr 9. Zdefiniuj
go w klasie {—, V}.

@ (5) Spgjnik alternatywy roztacznej (,,Y") opisywany w kolumnie nr 7
zdefiniuj w klasie {—, V, A}.

e (6*) Spojnik z kolumny nr 15 nazywa sie spéjnikiem Sheffera. ,,a/5"
(co najwyzej jedno z dwojga). Jest to jeden spojnik gwarantujacy
petnos¢é KRZ. Uzywajac spdjnika Sheffera zdefiniuj: ,,—", ,—", ,,V",
”/\n'
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Tautologie

Tautologia jest to zdanie, ktére jest schematem wytacznie zdan
prawdziwych.
Zbiér wszystkich tautologii bedziemy oznacza¢ ,, TAUT".

Wszystkie formuty nalezace do TAUT przyjmuja wartos¢ 1 przy dowolnym
wartosciowaniu wchodzacych w ich sktad zmiennych.

o TAUT = {a € For : v(a) = 1 dla dowolnego wartosciowania
v: For — {0,1}}
e ,Ea" — ,« jest tautologia”;

e ¥ a" — ,a nie jest tautologia’;

Zbidr TAUT jest rozstrzygalny — istnieje efektywny sposéb rozstrzygania,
czy dowolna formuta KRZ jest tautologia. J
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Tautologie

Tautologie sa prawami KRZ.

Kilka najwazniejszych praw logiki:
1) prawo podwajnej negacji: ——p = p,
2) prawo wytaczonego $rodka: p V —p,

3) zasada sprzecznosci: —(p A —p),

(

(2)

(3)

(4) modus ponens: (p — q) A p — q,

(5) modus tollens: (p — q) A =g — —p,

(6) prawo tozsamosci: p — p,

e (7) | prawo redukcji do absurdu: (p — —p) — —p.

Petniejsza liste podstawowych praw logiki podajemy w Dodatku nr 1
udostepnionym na stronie Zaktadu.
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Tautologie

Aby sprawdzi¢ tautologicznos¢ formuty nalezy dokona¢ wszystkich
mozliwych podstawien, ktérych liczba dla formuty o n zmiennych wynosi 2".J

Dla formuty o 2 zmiennych otrzymujemy cztery mozliwe wartosciowania.
Rozpatrzmy prawo modus tollens: (p — q) A =g — —p:

(1) v(p) =1,v(g) =1 (2) v(p) =1,v(q) =0
1-1)A-1—-1 (1=-0)A—0— -1

1AN0—0 0Nl —0
0—0 0—0
1 1

(3) v(p) =0,v(q) =1 | (4) v(p) =0,v(q) =0
(0—=1)A-1— -0 (0—-0)A—0— -0

IAN0—1 INl1—1
0—1 1—->1
1 1
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Tautologie KRZ — ¢wiczenia

Zbadaj tautologicznos¢ dwéch ponizszych formut:

o -p—(p—q)
o (p=q)A~(p—q)
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Tautologie

W celu uproszczenia procedury sprawdzania tautologicznosci stosuje sie
tzw. skrécong metode zero-jedynkowa. Polega ona na wykazaniu, ze
istnieje badz nie istnieje podstawienie falsyfikujace dane formute, czyli
przypisujace jej wartos¢ 0.

Jezeli zaktadajac, ze warto$¢ « jest 0, postugujac sie tabelkami
zero-jedynkowymi dojdziemy do sprzecznosci oznacza to, ze badana
formuta jest tautologia.

Sprawdzamy |l prawo redukcji do absurdu: [(p — g) A (p — —q)] — —p

Sprawdzamy formute: [p — (g A r)] = [r — (pV q)]
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Cwiczenia — tautologie

Sprawdz skr6cong metoda zero-jedynkowa, ktére z ponizszych formut s3
tautologiami:

o () p—=(-p—q)

(P=a)A(g—r) = (p—r)
((PVa)A(gVvr)—=(pVr)
(

p—=(g—=r)—=((pPAq)V(p—r))
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Tautologie

Wszystkie Tautologie KRZ s3 formutami, ktére przyjmuja wartosé
wyrézniong przy dowolnym wartosciowaniu tylko ze wzgledy na swoja
budowe sktadniowa oraz ustalone znaczenie statych logicznych. Zdanie,
ktérego schematem jest tautologia nazywa sie prawda logiczna i jest ono
prawdziwe bez wzgledu na jego tresc.

Zdania jezyka naturalnego, ktére sg prawdziwe ze wzgledu na znaczenie
uzytych w nich wyrazen to zdania analityczne, np.:

o Kawaler jest to mezczyzna niezonaty.

Zdania jezyka naturalnego, ktérych prawdziwos¢ lub fatszywosé ustala sie
przez konfrontacje ich tresci z danymi empirycznymi, nazywa sie zdaniami
syntetycznymi, np.:

@ Reprezentacja Polski w pitke nozna jest druzyna urodzonych
zwyciezcow.
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Kontrtautologie

Kontrtautologie to formuty, ktére przyjmuja wartos¢ 0 przy dowolnym
wartos$ciowaniu.

Formuta KRZ nie jest kontrtautologia, jezeli przy co najmniej jednym
wartosciowaniu przyjmuje wartos¢ 1.

Zbiér CONTR zawiera formuty bedace kontrtautologiami:

CONTR = {a € For : v(a) = 0 dla dowolnego wartoéciowania
v: For — {0,1}}

Zdanie, ktérego schematem jest kontrtautologia nazywamy fatszem
logicznym, np.:
@ Ide oraz nie ide.

Zdanie kontradyktoryczne — jest zawsze fatszywe na mocy znaczenia
zawartych w nim wyrazen, np.:

o Kwadrat jest tréjkatem.
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Kontrtautologie

Zbadaj skrécong metoda zero-jedynkowa, ktéry z ponizszych schematéw
jest kontrtautologia.

° —[(pA—=q) = (p— q);
o =[(pA=g)V(p— q);
° (p—q)A=(=pVq)
o (p—=q)N(-p—q)
° (p—=q)A(p——q)
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Dygresia — wynikanie analityczne
Wynikanie analityczne

Ze zdania Z; wynika analitycznie zdanie Z> wtedy i tylko wtedy, gdy z
uwagi tylko na sama strukture Z; i Z» oraz znaczenie wystepujacych w nich
wyrazen nie moze by¢ tak, by Z; byto prawda a jednoczesnie Z, fatszem.

Na przyktad ze zdania:

W zamachu zastrzelono premiera Burundi
wynika analitycznie zdanie:

Premier Burundi nie Zyje.

Pare zdan taka, ze ze zdania Z; wynika analitycznie zdanie Z; i ze zdania
Z> wynika analitycznie zdanie Z; nazywa sie zdaniami analitycznie
réwnowaznymi.

Na przyktad zdanie:

Jan jest stryjem Piotra

jest analitycznie réwnowazne ze zdaniem:
Piotr jest bratankiem Jana.
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Wynikanie logiczne
Wynikanie logiczne

Jezeli Z i W sa dowolnymi zdaniami i implikacja ,,Z — W" jest prawda
logiczna, to W wynika logicznie z Z. Wynikanie logiczne jest zatem
szczeg6lnym przypadkiem wynikania analitycznego.

Ze skonczonego zbioru zdan {71, Z», ..., Z,} wynika logicznie zdanie W
({4, 22, ...,2Z,} E W) wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie ,Jezeli
{Z1,25,...,2,}, to W’ jest prawda logiczna.

Tautologie to dokfadnie te formuty KRZ, ktére wynikaja logicznie ze zbioru
pustego (.
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Wynikanie logiczne
Wynikanie logiczne

Pojecie wynikania logicznego wiaze sie z pojeciem tautologii — jezeli
{Z1,2s,...,2Z,} E W, to istnieje tautologia, ktérej podstawieniem jest
zdanie ,Jezeli {71, 25, ..., 2Z,}, to W',

Niech formuty az,,az,...,az, oraz 3 beda odpowiednio schematami
zdan 71, 2>, ..., Z, oraz W. Wéwczas otrzymujemy réwnowazno$cé
nastepujacych warunkéw:

L (i){Zl, Zz, ceey Z,,} ): w
o (iEaz Naz, A...Naz, =
e (iii) dla dowolnego wartosciowania
: For — {0,1}v(az) = v(az,) = ... = v(az,) = 1 implikuje
v(B) =1
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Wynikanie logiczne
Wynikanie logiczne

Chcac sprawdzi¢, czy miedzy danymi zdaniami zachodzi relacja wynikania
logicznego postepujemy wg nastepujacego algorytmu: J

Sprawdzamy, czy ze zbioru formut X = {(p A q) — r; p A =r} wynika
zdanie g
@ zgodnie z warunkiem (ii) budujemy implikacje, ktérej poprzednikiem
jest koniunkcja formut ze zbioru X, a nastepnikiem formuta —g;
e otrzymujemy formute: [(p A q) — r] A(p A —r) — —g;
@ sprawdzamy np. skrécona metoda zero-jedynkowa, czy otrzymana
formufa jest tautologia. Jezeli tak, to miedzy formutami zachodzi
stosunek wynikania logicznego.
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Sprzeczno$¢ semantyczna
Sprzecznos¢ semantyczna

Prorotyp sprzecznego ukfadu przestanek (L) — ukfad zdan postaci {p, —~p}

Formuta L jest logicznie fatszywa przy dowolnym wartosciowaniu
v : For — {0,1}.
Fatsz logiczny to zdanie, ktérego schematem jest kontrtautologia.

Uktad zdan {71, 25, ..., Z,} jest sprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie
Z1i Zyi...i Z, jest fatszem logicznym. Uktad zdan, ktéry nie jest
sprzeczny nazywamy niesprzecznym.

Uktad zdan {71, 25, ..., Z,} jest sprzeczny wtedy i tylko wtedy, gdy nie
istnieje zero-jedynkowa interpretacja zmieniajaca réwnoczesnie wszystkie
formuty az,az,...,az, w zdania prawdziwe.
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Sprzeczno$¢ semantyczna
Sprzecznos¢ a wynikanie logiczne

Jezeli uktad zdan {71, 2>, ..., Z,} jest sprzeczny, to wynika z niego
dowolne zdanie W.

Twierdzenie o niesprzecznosci

o (){Zi,2,...,Z,} = W wtedy i tylko wtedy, gdy
{217 Z27 2o 7Zn7 _'W} ):J-

o (i) {4, 2,...,2Z,} ¥ W wtedy i tylko wtedy, gdy
{Z]_, Z2, oo ,Zn7 —|W} #J_
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Cwiczenia — wynikanie logiczne

Ktére z ponizszych zdan wynikaja logicznie ze zdania Jesli sanskryt jest
Jjezykiem indoeuropejskim, to jest genetycznie spokrewniony z jezykiem
polskim
o (1) Jesli sanskryt nie jest jezykiem indoeuropejskim, to jest
genetycznie spokrewniony z jezykiem wegierskim.
@ (2) Jesli sanskryt nie jest jezykiem indoeuropejskim, to nie jest
genetycznie spokrewniony z jezykiem polskim.
® (3) Sanskryt nie jest jezykiem indoeuropejskim lub jest spokrewniony z
Jjezykiem polskim.
o (4) Jesli sanskryt jest genetycznie spokrewniony z jezykiem polskim, to
Jjest jezykiem indoeuropejskim.
@ (5) Jesli sanskryt nie jest genetycznie spokrewniony z jezykiem
polskim, to nie jest jezykiem indoeuropejskim.
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Cwiczenia — wynikanie logiczne

Z ktérych sposrdd ponizszych zdan wynika logicznie zdanie Sanskryt nie
Jjest jezykiem aglutynacyjnym

o (1) W sanskrycie nie tworzy sie form gramatycznych przez dotaczanie
do rdzenia afikséw z ktérych kazdy petni tylko jedna funkcje
gramatyczna.

o (2) Sanskryt nie jest jezykiem aglutynacyjnym i w sanskrycie nie
tworzy sie form gramatycznych przez dotaczanie do rdzenia afikséw z
ktérych kazdy petni tylko jedna funkcje gramatyczng.

o (3) Sanskryt jest jezykiem fleksyjnym.
o (4) Sanskryt jest jezykiem fleksyjnym, a nie aglutynacyjnym.
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Cwiczenia — wynikanie logiczne

Zbadaj, czy ze zdan:
o Liczba x jest parzysta wtedy i tylko wtedy, gdy jest podzielna przez 2.
@ Liczba x jest podzielna przez 6.

o Jesli liczba x jest podzielna przez 6, to jest podzielna przez 3 i przez
dwa.

Wynika logicznie zdanie: x jest liczbg parzysta.

(F. Tokarz: Wyktady z logiki. 1998.)
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Cwiczenia — wynikanie logiczne

Ktére z ponizszych zdan wynikaja logicznie ze zdania Jas idzie do szkoty
wtedy i tylko wtedy, gdy jest brzydka pogoda lub nie ma matematyki.

© Jesli jest brzydka pogoda, a w szkole jest matematyka, to Jas nie idzie
do szkoty.

@ Jesli nie ma matematyki, to albo jest brzydka pogoda albo Jas idzie do
szkoty.

© O ile pogoda jest brzydka to jesli nie ma matematyki, to Jas idzie do
szkoty.

Q Albo pogoda jest brzydka, albo jesli jest matematyka, to Jas nie idzie
do szkoty.

O Jesli Jas nie idzie do szkoty, to jest matematyka.

Q@ Jesli pogoda nie jest brzydka, to Jasiu nie idzie do szkoty.
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Cwiczenia — sprzeczno$¢ semantyczna

Zbadaj niesprzecznos¢ ponizszych uktadéw zdan

e (1) Jezeli nauka nie ma granic, to odpowie kiedys na kazde pytanie.
Jezeli kazda odpowiedz jest zrédtem nowych probleméw, to nauka nie
odpowie nigdy na kazde pytanie. Kazda odpowiedz jest zrédtem
nowych problemdéw, a nauka nie ma granic.

@ (2) Filozofia nauki nie jest ani nauka empiryczna ani dziatem logiki.
Jezeli filozofia nauki jest nauka humanistyczng, to jest nauka
empiryczng. Jezeli filozofia nauki nie jest nauka humanistyczna, to jest
dziatem logiki.

o (3) Jezeli matematyka jest nauka empiryczna, to doswiadczenie moze
obali¢ jej twierdzenia. Jezeli matematyka znajduje zastosowanie w
technice, to jest nauka empiryczna. Lecz matematyka znajduje
zastosowanie w technice, a przy tym doswiadczenie nie moze obali¢ jej
twierdzen.
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Cwiczenia — sprzeczno$¢ semantyczna

Zbadaj niesprzecznos¢ ponizszych uktadéw zdan

o Jezeli Magdalena jest szczesliwa kobieta, to zna podstawy logiki
matematycznej. Jezeli Marian zaprosi Magdalene na kawe, to bedzie
ona szczesliwa kobieta. Jednak, jezeli Marian zaprosi Magdalene, to
nie pozna ona podstaw logiki matematycznej.

o Logika albo jest wymystem Boga, albo nie jest wymystem zwyktych
smiertelnikéw. Jezeli logika formalna jest wymystem filozoféw, to
jednak jest wymystem zwyktych smiertelnikéw. Nie jest prawda, jakoby
logika byta zarazem, wytworem Lucyfera oraz nie zostata wymyslona
przez filozoféw. Logika formalna stworzyt Lucyfer, nie stworzyt jej Bog.
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Cwiczenia — sprzeczno$¢ semantyczna

Zbadaj niesprzecznos¢ ponizszych uktadéw zdan

o Nie jest tak, ze gdyby hipoteza N. Chomsky'ego o wrodzonym
charakterze ,,gramatyki uniwersalnej” byta prawdziwa, to zdolnosci
gramatyczne bytyby nabywana razem z rozwojem dziecka ,,od zera”.
Jezyk albo jest tworem catkowicie kulturowym, albo zawiera pewne
wymiary wrodzone. Jezeli jezyk jest tworem kulturowym, to N.
Chomsky nie ma racji. Natomiast jesli jezyk posiada wymiary
wrodzone, to zdolnosci gramatyczne s3 jednak nabywane razem z
rozwojem dziecka.
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Cwiczenia — sprzeczno$¢ semantyczna

Zbadaj niesprzecznos¢ zdan sktadajacych sie na tres¢ stawnego Paragrafu
22:

o Jesli ktos prosi o zwolnienie z dziatari bojowych, to znaczy, Ze nie jest
on prawdziwym wariatem. Orr jest wariatem i moze by¢ zwolniony z
diatari bojowych jesli tylko o to poprosi. Jednak jesli Orr poprosi o
zwolnienie z dziatari bojowych to bedzie znaczyto, Ze nie jest wariatem
i tym samym nie moze by¢ zwolniony. Nie prawda, ze Orr poprosi o
zwolnienie z dziatann bojowych oraz nie jest wariatem. Jest natomiast
tak, ze albo Orr nie jest wariatem albo moze by¢ zwolniony. Skoro Orr
nie prosi o zwolnienie z dziatari bojowych, to znaczy, ze mimo
wszystko jest wariatem i moze zosta¢ z nich zwolniony.
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Spéjniki logiczne — zagadki

Ponizsze zagadki wykorzystuja wtasnosci czterech podstawowych spéjnikéw
logicznych: ,, V", A", ,—", ,.=".

Ponownie jesteSmy na wyspie rycerzy i fotréw. Przypomnijmy: rycerze
zawsze méwig prawde, a fotry zawsze ktamia.
e Mamy dwoéch tubylcow A i B. A wygtasza nastepujace zdanie: ,, Jesli
jestem rycerzem, to jest nim tez B'".
Czy mozna okresli¢ kim s3 A i B?
e Pytamy A: , Czy jestes rycerzem?" Ten odpowiada: ,,Jesli jestem
rycerzem, to zjem mdéj kapelusz'.
Dowiedz, ze A musi zjes¢ swoj kapelusz.
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Spéjniki logiczne — zagadki

Tym razem przeprowadzamy spis ludnosci na wyspie rycerzy i totréw i
odwiedzamy jedynie matzenstwa.

e (,A") Pukamy do jakichs drzwi, ktére otwiera maz. Méwimy mu, ze
potrzebne s3 nam informacje o nim i jego zonie. Nastepnie pytamy,
ktére z nich jest rycerzem, a ktére, jesli ktérekolwiek, jest totrem?
Mezczyzna odpowiada:

— Oboje jestesmy fotrami — po czym zatrzaskuje drzwi.
Kim jest maz, a kim jego zona?
e (,V") W nastepnym domu zapytali$my meza:
— Czy oboje jestescie totrami?
Maz odrzekt: — Co najmniej jedno z nas.
Kim jest kazde z nich?
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Spéjniki logiczne — zagadki

e (,—") W nastepnym domu otwiera nam mezczyzna i poproszony o
powiedzenie czegos$ o nim i jego zonie odpowiada: ,, Jesli ja jestem
rycerzem, to moja zona takze'.

Jakiego typu jest maz, a jakiego zona?

o (,=")W czwartym domu maz powiedziat: , Jestem rycerzem wtedy i
tylko wtedy, gdy moja Zona jest rycerzem'.

Co mozna wywnioskowaé o mezu, a co o zonie?
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