6. ROWNOWAZNOSC LOGICZNA

W temacie tym wprowadzimy pojgcie rownowaznosci logicznej oraz metodg jej sprawdzania za
pomoca matryc logicznych. Wprowadzimy tez wazne, cho¢ pozornie ulotne rozrdznienie migdzy
zdaniami a schematami zdaniowymi.

Cele

rozroznienie zdania i schematu zdaniowego

umiejgtnos¢ podania wlasciwego schematu logicznego dla dowolnego zdania

umiejgtnos¢ podania wlasciwego schematu logicznego dla dowolnej pary zdan

umiejgtnos¢ skonstruowania podstawy matrycy logicznej dla schematu zdaniowego o dowolnej
liczbie zmiennych

umiejetnos¢ okreslenia, czy dwa schematy zdaniowe sg logicznie rownowazne za pomoca
nieskroconej metody zerojedynkowej
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6.1.Réwnowaznos¢ logiczna a tozsamos¢ wartosci logicznych

Pojgcie rownowaznosci logicznej wprowadziliSmy juz na poziomie intuicyjnym w Temacie 3, gdzie
méwiliSmy o tym, ze zdania mozna symbolizowaé na logicznie rownowazne sposoby. Intuicyjnie —
zdania rOwnowazne mowia to samo. Przyjrzymy si¢ teraz rownowaznosci logicznej par zdan w sposob
systematyczny.

Mozna byloby przypuszczaé, ze zdania logicznie rownowazne to zdania o takiej samej
warto$ci logicznej. Istotnie wszystkie pary zdan logicznie rownowaznych maja t¢ sama wartos¢
logiczna. Niestety jednak posiadanie takiej samej wartoSci logicznej przez par¢ zdan nie jest
warunkiem wystarczajacym dla ich logicznej rownowaznosci. Istnieja logicznie nierownowazne pary
zdan, ktore maja t¢ sama warto$¢ logiczna.

Rozwazmy na poczatek parg¢ zdan (gdzie stala ‘D’ zastgpuje zdanie ‘Teoria Darwina jest
prawdziwa’, stata ‘L’ — zdanie ‘Teoria Lamarcka jest prawdziwa’):

(1) Teoria Darwina i teoria Lamarcka nie sa obie prawdziwe. ~[Del)
(2) Prawdziwa jest albo teoria Darwina albo teoria Lamarcka. DvL

Czy sa to zdania logicznie rOwnowazne?

Ot6z nie sa to zdania logicznie réwnowazne (powinniscie pamigta¢, ze zdanie (1) jest
rownowazne zdaniu ,,Falszywa jest albo teoria Darwina albo teoria Lamarcka”). Jednakze przy
obecnym stanie wiedzy (wedle ktorej teoria Darwina jest teoria prawdziwa, a teoria Lamarcka teoria
falszywa), oba te zdania maja taka sama warto$¢ logiczna — oba sg prawdziwe:

~[Del) DvL
~(1 e 0) 1vO
~(0) 1

1

Dlaczego wigc twierdzimy, ze te zdania nie sa logicznie rownowazne, jezeli maja doktadnie taka sama
warto$¢ logiczng?

Okazuje si¢ bowiem, ze takazsama warto$¢ logiczna dwoch zdan nie wystarcza dla ich
logicznej rownowaznosci. Czasem mowi si¢, ze dwa zdania sa logicznie rOwnowazne zawsze i tylko
wowczas, gdy nie tylko nie rdznia si¢ wartosciami logicznymi, ale nie mogq roznic si¢ wartosciami
logicznymi. Takie sformutowanie jest trochg mylace — jak za chwilg zobaczymy, ale w ten sposob
myslac musielibysmy powiedzie¢, ze zdania (1) i (2) moga rézni¢ si¢ wartosciami logicznymi. Aby to
wykaza¢ musimy podac tzw. kontrprzyktad, a wigc zdania o takiej samej strukturze logicznej, co (1) i
(2), ale rozniace si¢ wartosciami logicznymi.

Oto taki kontrprzyktad:

(3) Teorie ewolucji Empedoklesa i Lamarcka nie s obie prawdziwe. ~(E o L)
(4) Prawdziwa jest albo teoria Empedoklesa albo teoria Lamarcka. E v L

~Ee L) EvL
~(0 * 0) 0vo
~0) 0

1

Kontrprzyktad ten wystarcza, aby pokaza¢, iz dowolna para zdan o strukturze logicznej zdan (1) i (2)
nie jest para zdan logicznie rownowaznych.

Przyktad ten pokazuje tez, ze pojecie logicznej rdwnowaznosci w sposob kluczowy odwotuje
do pojecia struktury logicznej zdan. Dlatego tez zanim przejdziemy do pojecia logicznej
réwnowazno$ci musimy wprowadzi¢ pojecie wlasciwego schematu logicznego, ktdry pozwala logikom
na ujgcie struktury logicznej zdania.
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6.2. Schematy zdaniowe

W Temacie 1 poznaliSmy pojecie zdania w sensie logicznym, tj. zdania posiadajacego warto$¢
logiczna. W §6.1 widzieliSmy, ze w logice wazne jest tez pojgcie struktury logicznej. Pojecie schematu
zdaniowego wprowadzono wilasnie po to, by moc mowi¢ w sposob systematyczny i $cisty o strukturze
logicznej zdan.

6.2.1. Schematy zdaniowe

Dokonujac symbolizacji zdan przypisywaliSmy zdaniom prostym pewne stale zdaniowe, i nastgpnie
oddawalis$my takie zdanie w jgzyku logiki zdan. Na przyktad zdanie:

(1) Jezeli réze pachna jak brudne skarpetki, to Jan kupi gozdziki, a jezeli r6ze nie pachna jak
brudne skarpetki, to Jan kupi réze.

oddamy jako: B: Roze pachna jak brudne skarpetki
[1] (B N G) ° (NB N R) G: Jan kupl gOilekl
R: Jan kupi roze
Jak pamigtamy, kazde zdanie w sensie logicznym ma warto$¢ logiczna — jest albo prawdziwe, albo
falszywe.
Dokonajmy symbolizacji innego zdania:

(2) Jezeli Giertych wprowadzi nakaz noszenia mundurkow, to Zosia wyemigruje, a jezeli
Giertych nie wprowadzi nakazu noszenia mundurkow, to Zosia bedzie nadal chodzi¢ do
swojej szkoty.

oddamy jako: M: Giertych wprowadzi nakaz noszenia mundurkow
2] M— W)e(~M—S) S: Zosia bedzie nadal chodzi¢ do swojej szkoty
W: Zosia wyemigruje

Te dwa rézne zdania maja identyczng strukture logiczna, ktdrag mozemy przedstawi¢ za
pomoca ramek:

( (- - )

Zwroécie uwagg, ze potrzeba jest tym razem trzech rodzajow ramek. Zamiast korzysta¢ z graficznie
ucigzliwych ramek mozemy skorzysta¢ z graficznie zgrabnych zmiennych i odda¢ strukturg logiczna
tych dwoch zdan za pomoca schematu zdaniowego, tj. formuly logicznej ztozonej ze statych
logicznych (tu: spdjnikéw zdaniowych i nawiasé6w) oraz zmiennych zdaniowych zgodnie z regutami
konstrukcji:

0 =g e(p—r)

Mowimy, ze schemat zdaniowy (i) jest (wlasciwym) schematem logicznym zdania (1) i (2), a zdania
(1) 1 (2) sa (wlasciwymi) instancjami (podstawieniami) schematu (i). Oczywiscie kazdy schemat
zdaniowy (i) ma ogromna ilo$¢ wiasciwych instancji (ilo$¢ ta jest ograniczona tylko mozliwosciami
danego jezyka).
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Cwiczenie »Instancje wlasciwe”

Podaj po dwa zdania jgzyka polskiego bgdace (wlasciwymi) instancjami nastgpujacych schematow
zdaniowych.

D p—q

2 p—=(@vn)

B peg—r

@ =9~

S @=qe(p—r)

©6) (p—>~q)*(q—p)

(M [w—=ne@—=>nl->lpve —r]

6.2.2. Whasciwy schemat logiczny zdania

Schemat zdaniowy (i) jest jednocze$nie wlasciwym schematem logicznym zdania (1) i zdania (2).
Pojgcie wlasciwego schematu logicznego danego zdania mozemy rozumie¢ intuicyjnie jako taki
schemat zdaniowy, ktory oddaje doktadnie strukturg logiczng danego zdania. Najprosciej rzecz
ujmujac: wlasciwy schemat logiczny danego zdania powstaje przez uzmiennienie wszystkich zdan
prostych w zdaniu wyj$ciowym przy zachowaniu dwoch warunkéw: (a) wszystkie wystapienia danego
zdania prostego uzmiennione zostaja ta sama zmienna, a (b) rézne zdania proste uzmiennione zostaja
za pomocg roznych zmiennych.
Niech dany bedzie nastgpujacy schemat zdaniowy:

(i) p—=q)e(p—~q)
Schemat ten jest wlasciwym schematem logicznym nastgpujacych zdan:

B3] T—>C)e(~L>~C)
[4] M —N)e(~M — ~N)
[5] (A—B)e(~A —~B)

Schemat (ii) nie jest wtasciwym schematem logicznym nast¢pujacych zdan:

[6] (LvC)e(~Lv~C) poniewaz schemat (ii) i zdanie [6] roznia sig statymi
logicznymi (spdjnikami logicznymi wystgpujacymi w
nawiasach)

[7] L>(Ce(~-L—~C)) poniewaz schemat (ii) i zdanie [7] roznia si¢ statymi
logicznymi (ulozeniem nawiasow)

[8] (C—D)e(~D—~C) poniewaz pogwatcony jest warunek (a)

[9] (A—>A)e(~A—>~A) poniewaz pogwatcony jest warunek (b)
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Stale zdaniowe vs zmienne zdaniowe

Zmienne zdaniowe oznaczamy malymi literami ze Srodka alfabetu, zwyczajowo: p, ¢, 7, ....
State zdaniowe oznaczamy wielkimi literami alfabetu A, B, C, ....

State zdaniowe zastepujq konkretne zdan jezyka naturalnego. Zamiast pisa¢ ‘Misia ma
kota’ wolno nam zastapi¢ to dlugie zdanie symbolem ‘M’ pod warunkiem, ze w legendzie
umie$cimy stosowna informacje, ktora zapisujemy ‘M: Misia ma kota’.

Zmienne zdaniowe natomiast nie zast¢puja konkretnych zdan. Za zmienne zdaniowe
wolno podstawia¢ dowolne zdania. Najlepiej jest o zmiennych mysle¢ jak o «ramkachy», do
ktorych «wskakuja» poszczegdlne zdania. Zmienna p to nie jakie§ konkretne zdanie, lecz

wlasnie «ramkay, I:I

w ktorej moze sig znalez¢ jakie$ konkretne zdanie, np. zdanie M:

B

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze poniewaz kazda stata zdaniowa jest zwiazana z konkretnym
zdaniem, jest tez zwiazana z pewna wartoscia logiczna. Zmienne zdaniowe natomiast nie maja
zadnej warto$ci logiczne;j.

Cwiczenie ,,Wlasciwy schemat logiczny — 1”

Podaj wlasciwy schemat logiczny dla nast¢pujacych zdan:

A— (B A)
A— (A5 B)
(A>B)—>A

(Av B) > (~A =~B)

~(A o ~(B > ~~C))

A
(AvB)e(AvC)

(AeB)v(CeB)
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Cwiczenie ,,Wlasciwy schemat logiczny — 2”

Potacz zdania z ich wlasciwymi schematami logicznymi:

Jezeli Anna zda logike,
to albo si¢ zareczy, al-
bo znajdzie sobie inne-
go chlopaka.

p—(~qe~r)
[ J

Jezeli Stasz.ek kupi her-
bate, to nie starczy mu
pieniedzy ani na ciast-
ko, ani na orzeszki.

Jezeli 10 jest podzielne
przez 5, to 10 jest
podzielne przez 1 i 2.

Jezeli posiejesz
nasionko, to o ile
bedziesz o nie dbaé, to
bedzie sig cieszy¢
piekna roslinka.

Jezeli Anna zda logike,
to nie bedzie potrzebo-
wala ani pomocy, ani
mitosci Antka.

(~p—>q e~
{

Jezeli Staszek nie kupi
herbaty, to bedzie mu-
sial pi¢ kawe, a jesli
kupi herbate, to nie be-
dzie musiat pi¢ kawy.

Jezeli 20 jest podzielne
przez 5, to jesli 40 jest
wynikiem mnozenia 20
przez 2, to 40 jest
podzielne przez 5.

p

Il
BN

Jezeli mocno grzmi, to
zwykle pada deszcz i
grad.

Jezeli Anna nie zda
logiki, to bedzie pisac
poprawke, a jesli zda,
to nie bedzie pisa¢ po-
prawki.

p—>(@qvr)
{

Jezeli Stasz§< kupi her-
batg, to wypije ja albo
rano albo o piatej popo-
tudniu.

Albo 10 jest podzielne
przez 2 albo 10 nie jest
podzielne przez 2 lecz
przez 1.

Kawa jest dobra wtedy,
ale tylko wtedy, gdy
jest zabielona mlekiem.

Jezeli Anna nie zda
logiki, to jej chtopak
Antek zrobi wszystko,
co bedzie mogl, zeby
jej w logice pomoc; a
Anna nie 2%1 logiki.

(]
~p—>q *pP—>>~q)
o

Jezeli Stasz.ek nie kupi
herbaty, to bgdzie mu-
siat pi¢ kawe; a Staszek
nie kupit herbaty

10 jest podzielne przez
5 wtedy i tylko wtedy,
gdy 10 jest wynikiem
mnozenia 5 przez
pewna liczbe.

Kacper albo dostanie
psa, albo nie dostanie
psa, lecz kota.

Katarzyna Paprzycka, Samonczek logiki 3daii (wersja 2007): Temat 6. Logiczna réwnowazno$é

6-6



6.2.3. Wlasciwy schemat logiczny pary zdan

Moéwiac o logicznej rownowaznosci bedziemy zawsze mowic o parze zdan i odpowiednio wprowadzi¢
musimy pojecie wilasciwego schematu logicznego pary zdan, ktére jest uogdlnieniem dotychczas
wprowadzonego pojgcia. Nalezy po prostu pamigtaé o tym, ze zdania proste wystgpujace w obu
zdaniach nalezy uzmienniaé ta sama zmienna. Scislej: wlasciwy schemat logiczny pary zdan sklada sig
z dwoch schematow zdaniowych powstatych przez uzmiennienie wszystkich zdan prostych w parze
zdan wyjsciowych przy zachowaniu dwoch warunkow: (a) wszystkie wystapienia danego zdania
prostego (w obydwu zdaniach wyjsciowych) uzmiennione zostaja ta sama zmienna, a (b) rézne zdania

proste (w obydwu zdaniach wyj$ciowych) uzmiennione zostaja za pomoca réznych zmiennych.
WezZmy pod uwage pare zdan (gdzie stata ‘P’ zastgpuje zdanie ‘Pada’, a stata ‘Z’ — zdanie

‘Niebo jest zachmurzone’)

Ot6z — wlasciwym schematem logicznym tej pary zdan jest para schematow:

Btedem byloby natomiast uznaé parg schematow:

(1) Jezeli pada, to niebo jest zachmurzone.
(2) Jezeli niebo nie jest zachmurzone, to nie pada.

p—r
~r = ~p

p—o>r
~p = ~r

za wlasciwy schemat logiczny pary zdan (1)-(2): wszakze poprzednikiem zdania (2) winna by¢ negacja

nastgpnika zdania (1), a nastgpnikiem zdania (2) — negacja poprzednika zdania (1).

Cwiczenie ,,Wlasciwe schematy logiczne par zdan — 1”

Podaj wlasciwy schemat logiczny dla nast¢pujacych par zdan:

)

(@)

3

“)

(6))

(6)

O]

A—B
Bv~A

A—B
Av~B

(AeB)—>C
~C v ~A

(A—>B)—> A
~A=~B

A— (B> A)
B (CeA)

~(A v ~(B = ~C))
~B

(A *B)—> (~A=~B)
C—>(~B—~A)
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6.2.4. Schematy zdaniowe a zdania

Podsumowujac: w logice zdan wyrozniamy dwa rodzaje formut logicznych: zdania oraz schematy
zdaniowe.
formuly logiczne

N

zdania schematy zdaniowe
np. (A - B) = (~-B > ~A) np. (p = q) = (~qg = ~p)

Zdania to formuly ztozone ze statych zdaniowych, symboli spojnikéw oraz nawiaséw wedtug regut
poprawnej konstrukcji zdan. Schematy zdaniowe to formuly ztozone ze zmiennych zdaniowych,
symboli spdjnikéw oraz nawiasow wedlug regut poprawnej konstrukcji zdan.

Zdania cos stwierdzaja i maja wartos¢ logiczna: sa albo prawdziwe albo fatszywe.

Schematy zdaniowe nic nie stwierdzaja i nie maja wartosci logicznej — nie sa ani
prawdziwe ani fatszywe.

Poniewaz zdania i schematy zdaniowe wygladaja podobnie bardzo tatwo je ze soba pomyli¢. Dlatego
powinniscie wyrobi¢ w sobie nawyk widzenia formuty takiej jak:

(- )* )

Jezeli hmm-hmm, to zardwno nie heh-heh jak i hmm-hmm.

p—>(~qe*p)

od razu w zapisie ramkowym:

ktoéry nalezatoby przeczytaé:

Mam nadziejg, ze zgodzicie sig, iz nie zostato tu powiedziane nic prawdziwego czy fatlszywego, bo nic
po prostu nie zostalo powiedziane. Tyle wlasnie «mowi» schemat zdaniowy.

Zmienne zdaniowe nie sa stalymi zdaniowymi

Czym rdzni sig schemat zdaniowy (p ® ¢) — p od schematu zdaniowego (r ® 5) — r?

Prawidtowa odpowiedz na to pytanie brzmi ,,niczym”. W tych dwoch zapisach oddany jest
jeden i ten sam schemat zdaniowy, a mianowicie schemat implikacji, ktorej poprzednikiem jest
koniunkcja, a ktorej nastepnikiem jest pierwszy czton tejze koniunkcji.

O tym, ze te dwie formuty oddaja jeden i ten sam schemat zdaniowy najtatwiej si¢ przekonac¢ w
zapisie ramkowym:

(D) )~

Ramki nazywaé mozna dowolnymi zmiennymi. Zatem schemat ten moze by¢ zapisany na wiele
r6znych sposobow:

peqg)—>p

(gep)—>q

(per)—p

(rep)—r
I tak dale;j.
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6.3. Logiczna rownowaznos¢: Metoda zerojedynkowa

W naszych wstepnych rozwazaniach o rownowaznosci logicznej w §6.1 powiedzieli$my, ze takazsama
warto$¢ logiczna dwoéch zdan nie jest warunkiem wystarczajacym dla okreslenia ich logicznej
réwnowaznos$ci. Niekiedy mowi sig niescisle, ze dwa zdania sg logicznie rOwnowazne zawsze i tylko
wowczas, gdy nie tylko nie réznia si¢ wartosciami logicznymi, ale nie mogq roznic si¢ wartosciami
logicznymi. Teraz mozemy zrozumie¢, dlaczego bylo to sformutowanie mylace — otdz kazde zdanie w
sensie logicznym ma $ci§le okre§lona warto$¢ logiczna. Zdanie ,,Nieprawda, ze zarbwno Poznan jak i
Warszawa leza nad Warta” jest po prostu prawdziwe i dziwne jest odwotlywanie si¢ do jakichs
mozliwosci przyjgcia przez to zdanie innej wartosci logicznej. Takie niesciste mysli dotyczace
logicznej rdbwnowazno$ci mozna ujaé w sposob $cislejszy rozbijajac je na dwa twierdzenia: jedno
dotyczace logicznej rownowaznos$ci zdan, a drugie — logicznej roéwnowaznosci schematow
zdaniowych.

Dwa zdania sq rownowazne logicznie zawsze i tylko wtedy, gdy logicznie
rownowazne sg schematy zdaniowe stanowiace wlasciwy schemat logiczny tej
pary zdan.

Dwa schematy zdaniowe sq logicznie rownowazne zawsze i tylko wtedy, gdy
niemozliwe jest by zdania bedace instancjami tych schematéw zdaniowych roznity
sig¢ wartoscia logiczna.

6.3.1. Problem nieefektywnosci definicji rownowaznosci

Definicja logicznej rownowaznosci dwoch schematéw zdaniowych wydaje si¢ beznadziejna w
praktyce. Moze si¢ nam co prawda uda¢ znalez¢ kontrprzyktad (tak jak udato si¢ nam to zrobi¢ w §6.1)
— to jest taka parg zdan, ktére sa instancjami rozwazanych schematow a r6znia si¢ wartoscia logiczna —
i wtedy wiemy na pewno, ze schematy te nie sa logicznie rownowazne.

Gorzej sprawy si¢ maja ze stwierdzeniem, ze dwa schematy zdaniowe sa logicznie
rownowazne. Wydawac by si¢ mogto, ze aby to stwierdzi¢ musielibySmy rozwazy¢ wszystkie pary
zdan bedace instancjami tych schematéw zdaniowych i za kazdym razem stwierdzaé, czy zdania te
r6znig si¢ warto$cia logiczna, czy nie. Innymi stowy, aby stwierdzi¢, ze schematy zdaniowe:

@ ~peq)

(i) ~pv~q
sa logicznie rownowazne musielibySmy rozwazy¢ pary zdan bedace instancjami tych schematow, a
wiec:

Nieprawda, ze Poznan i Warszawa leza nad Warta.
Albo Poznan nie lezy nad Warta, albo Warszawa nie lezy nad Warta.

Nieprawda, ze Krakoéw i Warszawa leza nad Warta.
Albo Krakow nie lezy nad Warta, albo Warszawa nie lezy nad Warta.

Nieprawda, ze Krakéw i Gdansk leza nad Warta.
Albo Krakow nie lezy nad Warta, albo Gdansk nie lezy nad Warta.

Nieprawda, ze teorie ewolucji Empedoklesa i Lamarcka sg prawdziwe.
Falszywa jest teoria ewolucji Empedoklesa lub Lamarcka.

Nietrudno zgadnaé, ze zdan bedacych instancjami tych schematéw jest bardzo wiele. W zalezno$ci od
mozliwosci jezyka moze ich by¢ nieskonczenie wiele (wszakze zdania podstawiane pod zmienne moga
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by¢ dowolnie ztozone). Juz sam ten fakt powinien wzbudzi¢ uzasadniony sceptycyzm, co do tego, ze
w ogoble moglibySmy kiedykolwiek stwierdzi¢, ze dwa schematy zdaniowe sa logicznie rownowazne.
Jezeli jeszcze dodamy fakt, ze warto$¢ logiczna zdan moze by¢ przedmiotem kontrowersji, jak np.:

Nieprawda, ze historycy IPN sa zarowno rzetelni jak i obiektywni.
Albo historycy IPN sa nierzetelni albo nieobiektywni.

to prawie docieramy do punktu, gdzie sceptycyzm wzgledem mozliwosci stwierdzenia, ze dwa
schematy zdaniowe sa logicznie rownowazne, moze si¢ wydac¢ jedynie shusznym stanowiskiem.

O definicji, ktéra nie daje metody rozstrzygnigcia mowi sig, ze jest nieefektywna. Powyzsza
definicja logicznej rownowaznosci jest nieefektywna.

6.3.2. Matryce logiczne jako rozwigzanie problemu nieefektywnosci

Im bardziej jestesmy sktonni popa$¢ w czarna rozpacz, tym bardziej genialne powinno si¢ nam wydac
rozwiazanie problemu nieefektywnosci definicji logicznej rownowaznosci, na ktoére wpadli logicy —
gryzac nasz sceptycyzm w nos. Otoz kluczowe jest uswiadomienie sobie, ze przeciez tak naprawdg
interesuja nas wartosci logiczne podstawianych zdan, a nie same te zdania. A warto$ci logiczne zdan
ztozonych w logice zdan sa $cisle okre§lone przez wartosci logiczne zdan prostych. Zamiast rozwazaé
potencjalnie nieskonczona klasg par zdan, bedacych instancjami schematéw (i)-(ii), mozna rozwazy¢
tylko cztery klasy par zdan:

1) w ktorych zdania podstawiane pod p i ¢ sa prawdziwe,

2) w ktorych zdania podstawiane pod p sa prawdziwe, a zdania podstawiane pod g sa
falszywe,

3) w ktorych zdania podstawiane pod p sa falszywe, a zdania podstawiane pod ¢ sa
prawdziwe,

4) w ktorych zdania podstawiane pod p i ¢ sa falszywe.

Oczywiscie kazda z tych klas moze by¢ potencjalnie nieskonczona. Nas nie interesuja jednak konkretne
zdania, lecz zaleznosci logiczne, ktore w kazdym z tych przypadkéw mozemy obliczy¢.

W sytuacji 1) mozemy obliczy¢ warto$¢ logiczna wszystkich zdan bedacych instancjami pod
schematy (i)-(ii), w ktorych zdania podstawiane pod p i g sa prawdziwe:

~(peq) ~(1e1)stad ~(1)stqd@ pyv~g  ~lv~l stquvOstqdlEI
W sytuacji 2) mozemy obliczy¢ wartos¢ logiczna wszystkich zdan bedacych instancjami pod schematy
(1)-(i1), w ktérych zdania podstawiane pod p sa prawdziwe, a zdania podstawiane pod ¢ sa falszywe:

~peq) ~(1e0)stad ~(0) stqd ~p VvV ~q ~lv~0stadOv 1 stqd
W sytuacji 3) mozemy obliczy¢ warto$¢ logiczng wszystkich zdan bedacych instancjami pod schematy
(1)-(ii), w ktorych zdania podstawiane pod p sa fatszywe, a zdania podstawiane pod ¢ sa prawdziwe:

~peq) ~(0e1)stad ~(0) stqd ~p VvV ~q ~0v~lstadlvO stqd
W sytuacji 4) mozemy obliczy¢ warto$¢ logiczng wszystkich zdan bedacych instancjami pod schematy
(1)-(i1), w ktorych zdania podstawiane pod p i g sa fatszywe:

~pegq) ~(0e0)stad ~0) stqd ~p Vv ~q ~0v~0stad 1 v 1 stqd

Teraz widzimy juz, ze kazde z tych instancjami prowadzi do uzyskania w koncu tej samej warto$ci
logicznej przez oba zdania. W ten sposob mozna wykazaé, ze schematy (i) i (i) sa logicznie
réwnowazne.

Aby skroci¢ sobie zapis, stosuje si¢ matryce logiczne, ktore ten tok rozumowania uosabiaja.
Matryca logiczna dla okreslenia logicznej rownowaznosci dwoch zdan sktada si¢ z trzech czesci:
podstawy oraz matryc dla obu schematow.
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podstawa matryca schematu | matryca schematu Il

—A = ~ — —= ~
Pla|~pegq) PV ~q
1|1 |~1e1) ~1v~1
10| ~1e0) ~1v~0
0|1]|~0e1) ~0 v ~1
00| ~0e0) ~0 v ~0

kolumna podstawien kolumna wartosci

kolumny obliczen

Podstawa matrycy pokazuje wszystkie mozliwe podstawienia wartosci logicznych pod
zmienne — w jednym rzgdzie znajduje si¢ jedno mozliwe podstawienie. Ile mozliwych podstawien — a
wigc rowniez ile rzedow — powinno si¢ znalez¢ w podstawie matrycy zalezy od ilosci zmiennych w
badanej parze schematéw zdaniowych. Dla n zmiennych, ilo$¢ rzedéw okre$lona jest formutg 2". Dla 1
zmiennej podstawa bedzie miata 2'=2 rzedy, dla dwéch zmiennych — 2°=4 rzedy, dla trzech zmiennych
— 2°=8 rzedow itd. Kolejnos¢ wymieniania wszystkich mozliwych podstawien jest teoretycznie
dowolna, ale w praktyce skonwencjonalizowana, co pozwala unikna¢ zbg¢dnych btedow (por. tez §6.4).

Matryca dla danego schematu sktada si¢ z trzech typéw kolumn. Pierwsza kolumna to
kolumna podstawien, gdzie warto$ci logiczne przyjmowane przez zmienne w danym rzedzie sa
podstawiane w danym schemacie. Jest to tez kolumna, gdzie najprosciej popeini¢ niemadre biedy.
Ostatnia kolumna to kolumna mozliwych wartosci logicznych dla danego schematu, czyli w skrocie
kolumna warto$ci. Migdzy kolumna podstawien a kolumna warto$ci znajduja si¢ kolumny obliczen —
tyle ile potrzeba dla danego schematu.

Najwazniejsza kolumna w matrycy logicznej dla danego schematu zdaniowego jest kolumna
warto$ci. Jezeli kolumny warto$ci matryc logicznych dwoch schematdéw zdaniowych sa identyczne (w
kazdym rzedzie matrycy maja te same wartosci logiczne), mowimy, ze te schematy zdaniowe maja
identyczne matryce logiczne (nawet jezeli kolumny podstawien i obliczen rdznia si¢ mi¢dzy soba). I
odwrotnie: jezeli kolumny warto$ci matryc logicznych dla dwoch schematéw zdaniowych réznia sig
(przynajmniej w jednym rzegdzie matrycy majg rozne wartosci logiczne), mowimy, ze te schematy
zdaniowe majg r6zne matryce logiczne.

Czy wiesz, Ze . . .

Pewne spojniki logiczne mozna definiowa¢ za pomoca innych spojnikow logicznych. Na przyktad
spojnik rownowazno$ci mozna zdefiniowa¢ za pomoca spojnika koniunkcji i spdjnika implikacji, co
jest ugruntowane w logicznej réwnowaznoSci schematu p = g z jednej strony oraz schematu
(» > q) *(q — p) z drugiej. Z kolei spojnik implikacji mozna zdefiniowa¢ za pomoca spojnikow
negacji 1 alternatywy opierajac si¢ na logicznej rownowaznosci schematu p — ¢ oraz ~p v gq.
Koniunkcje rowniez mozna odda¢ za pomoca spdjnikow negacji i alternatywy. W ten sposob
zredukowa¢ mozna ilo$¢ spojnikéw logicznych do dwoch tylko, np. spojnika negacji i spojnika
alternatywy. Pozostate definiowane beda np. w nastgpujacy sposob:
peq =def ~(~pVv~q) p—q =def pvq p=q =def ~(~pv~q) v ~(pVq)

Mozna réwniez zdefiniowa¢ obra¢ za podstawowe spdjniki parg spojnikow negacji i koniunkcji, a a
takze parg spojnikdw negacji i implikacji.

Istnieja tez dwa operatory logiczne, spojnik binegacji (p | ¢; ani p ani g) i spéjnik dysjunkcji (plg; co
najwyzej jedno z dwojga p i q):

plalplql |plalrlg
1[1] 0 110
1[o] 0 o] 1
0l1] 0 0[1] 1
00| 1 0jo[ 1

Kazdy z tych spojnikow moze postuzy¢ jako pojedynczy operator podstawowy, za pomoca ktorego
mozna zdefiniowaé wszystkie pozostate spojniki zdaniowe. Sprobu;j!
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6.3.3. Operacjonalizacja pojecia logicznej rownowaznosci

Mozemy teraz dokona¢ operacjonalizacji pojgcia logicznej rdwnowazno$ci w nastgpujacy sposob:

Dwa schematy zdaniowe sa logicznie rownowazne zawsze i tylko wtedy, gdy ich
matryce logiczne sa identyczne.

Wypehiwszy matryce logiczne w §6.3.2. wykazecie, ze schemat zdaniowy ~(p e ¢g) jest logicznie
réwnowazny schematowi zdaniowemu ~p v ~g, gdyz schematy te maja identyczne matryce logiczne:

Plq|~peq) PV ~q
1|1 |~(lel)|~(D)|O0O)|~Iv~1|0vO|O
1[0 ~1e0)|~0)|1|~1v~0|O0Vv1]|]1
O|1|[~0e)|~O0)| L |~0v~1|1VvO]|1l
00| ~0e0)|~0)| I |~0v~0|1VvI1]]l1
Rozwazmy jeszcze raz parg zdan (1)-(2) z §6.1
(1) Teoria Darwina i teoria Lamarcka nie sa obie prawdziwe. ~De L)
(2) Prawdziwa jest albo teoria Darwina albo teoria Lamarcka. DvL

ktorej wlasciwy schemat logiczny oddaja schematy zdaniowe:

) ~(peq)

(i) pvg
Aby sig przekonaé, czy zdania (1)-(2) sa logicznie rownowazne, musimy si¢ przekonac, czy schematy
(1)-(i1) sa logicznie rownowazne, a to uczynimy konstruujac matryce logiczng dla tych schematéow. Po
wypelieniu tych matryc okazuje si¢, Zze sa one rdzne — rdznig si¢ otrzymanymi warto$ciami
logicznymi przynajmniej w jednym rzedzie (a de facto w dwoch rzedach), co wystarcza, by badane
schematy zdaniowe okazaty si¢ logicznie nierbwnowazne.

Plq|~peq) pPvq

L1 ~1el)|[~D|0f1v1]]1
10| ~1e0)|~0)|[1]1vO|1
0[1]|~0e1)|~0)|1]0v1]]1
0/0|~0e0)|[~0)|1]0vO0]|O

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze sa w tych matrycach tez rzedy (a mianowicie drugi i trzeci), gdzie
warto$ci logiczne zdan bedacych instancjami obu schematéw sa takie same. To si¢ zgadza z
odnotowang przez nas w §6.1 obserwacja, a mianowicie, ze zdania logicznie nierbwnowazne moga
mie¢ taka sama warto$¢ logiczng. Istotnie zdania (1) i (2) sa oba prawdziwe, gdyz wchodza w ich sktad
zdania proste (,,Teoria Darwina jest prawdziwa” i ,,Teoria Lamarcka jest prawdziwa”) sa odpowiednio
prawdziwe i falszywe, a wigc sa ujete w rzedzie drugim powyzszej matrycy. Przywolywany przez nas
w §6.1 kontrprzyktad jest kontrprzyktadem objetym w czwartym rzg¢dzie matrycy bowiem zdania
sktadowe tego kontrprzyktadu (,,Prawdziwa jest Empedoklesa teoria ewolucji” i ,,Prawdziwa jest
Lamarcka teoria ewolucji”) sa oba falszywe.
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Cwiczenie ,,Ré6wnowaznosé logiczna - 1”

Stosujac metod¢ matryc logicznych zbadaj, ktére pary schematéw zdaniowych sa logicznie
rownowazne. Pamigtaj, ze aby wykazaé, iz dwa schematy nie sa logicznie rownowazne wystarczy
wskaza¢ jeden rzad ich matryc logicznych, w ktorym réznia si¢ wartosci logiczne instancji tych
schematow. Stad jezeli napotkamy jeden taki rzad stanowiacy kontrprzyktad dla logicznej
réwnowaznos$ci schematdw, to nie musimy kontynuowa¢ wypetniania matryc. Wykazanie, ze schematy
sg logicznie rOwnowazne wiaze si¢ jednak z konieczno$cia catkowitego wypehienia matryc.

)
Plal~pve ~p o ~q Schematy te sa
O sa logicznie rownowazne
11 O nie sa logicznie rownowazne
110
0]1
010
2
p|q pvyg ~(~p ® ~q) Schematy te sa
O sa logicznie rownowazne
1 O nie sg logicznie rOwnowazne
110
011
010
3)
plal pvyg ~p e ~q Schematy te sa
O sg logicznie rownowazne
! O nie sa logicznie rownowazne
1|0
0]1
01]0
“)
rla| ~p—9q ~p =~q Schematy te sa
O sa logicznie rOwnowazne
1 O nie sa logicznie rownowazne
10
0]1
010
)
plal ~p—9q p—~q Schematy te sa
O sg logicznie rbwnowazne
11 O nie sa logicznie rownowazne
110
01
00
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Cwiczenie ,,R6wnowaznosé logiczna — 2”

Stosujac metod¢ matryc logicznych zbadaj, ktére pary schematéw zdaniowych sa logicznie
rownowazne. (a) Pamigtaj, ze aby wykazad, iz dwa schematy nie sa logicznie rdwnowazne wystarczy
wskaza¢ jeden rzad ich matryc logicznych, w ktorym réznia si¢ wartosci logiczne instancji tych
schematow. Stad jezeli napotkamy jeden taki rzad stanowiacy kontrprzyktad dla logicznej
réwnowaznos$ci schematdw, to nie musimy kontynuowa¢ wypetniania matryc. Wykazanie, ze schematy
sg logicznie rOwnowazne wigze si¢ jednak z koniecznoscia catkowitego wypeklnienia matryc. (b)
Pamigtaj tez, ze matryca dla schematow zdaniowych z jedng zmienng (przyktady 6-8) ma tylko dwa
rzedy!

1) p—yq @) p—gq B ~p—9 @ (=9

PV ~q ~pVq pe~q Pr—>q9 *@—p)
5) ~p=9) 6) pep (7 pvp ®) p—p

~peq) Vv (pVv~q) pvp ~p N ~p ~p—>~p

Cwiczenie ,,R6wnowaznosé logiczna — 3”

Stosujac metod¢ matryc logicznych zbadaj, ktore ze zdan w poszczegodlnych grupach sa logicznie
rownowazne. Jezeli grupa zdan zawiera wigcej niz dwa zdania, wowczas trzeba skonstruowaé
odpowiednig ilo§¢ matryc logicznych. Zanim przystapisz do zastosowania wprowadzonej przez nas
metody, sprobuj stwierdzi¢ na podstawie intuicji, ktore zdania sa logicznie réwnowazne. Zobaczysz w
ten sposob, czy Twoje intuicje logiczne Cig¢ zawodza, czy tez nie. Rada: Aby stwierdzié, ktore z tych
zdan sa logicznie réwnowazne musimy stwierdzié, czy logicznie rownowazne sa ich wilasciwe
schematy logiczne. Aby je tatwiej poda¢ dokonaj symbolizacji (w ten sposob tatwiej uniknaé
pomytek).

(1)  (a) Pada tylko wtedy, gdy niebo jest zachmurzone.
(b) Pada wtedy, gdy niebo jest zachmurzone.
(c) Pada wtedy i tylko wtedy, gdy niebo jest zachmurzone.

(2)  (a) Jezeli nie odbeda si¢ przedterminowe wybory, to wyborcy opozycji beda zawiedzeni.
(b) Albo odbeda si¢ przedterminowe wybory, albo wyborcy opozycji beda zawiedzeni.

(3)  (a) Jezeli nie odbeda si¢ przedterminowe wybory, to wyborcy opozycji beda zawiedzeni.
(b) Albo nie odbeda si¢ przedterminowe wybory, albo wyborcy opozycji beda zawiedzeni.

(4)  (a) Ani wyborcy LPR-u ani wyborcy Samoobrony nie bgda zawiedzeni.
(b) Zawiedzeni beda wyborcy Samoobrony, nie LPR-u.

(5) (a) Falszem jest, ze ani wyborcy LPR-u ani wyborcy Samoobrony nie be¢da zawiedzeni.
(b) Zawiedzeni beda zar6wno wyborcy Samoobrony, jak i wyborcy LPR-u.
(c) Zawiedzeni beda albo wyborcy Samoobrony albo wyborcy LPR-u.

(6)  (a) Jezeli Marszatek Sejmu odejdzie z PIS, to odbegda si¢ przedterminowe wybory.
(b) Jezeli Marszatek Sejmu nie odszedt z PIS, to nie odbyly si¢ przedterminowe wybory.
(c) Jezeli nie odbyly si¢ przedterminowe wybory, to Marszatek Sejmu nie odszedt z PIS.

(7)  (a) Sejm zmieni Artykut 30 Konstytucji tylko jesli sig¢ postowie koalicji zostang zmobilizowani i
nie beda zastraszeni wyborami.
(b) Jesli postowie koalicji nie zostana zmobilizowani a beda przestraszeni wyborami, to Sejm
nie zmieni Artykulu 30 Konstytucji.
(c) Jesli postowie koalicji nie zostang jednoczesnie zmobilizowani i nie zastraszeni wyborami, to
Sejm nie zmieni Artykutu 30 Konstytucji.
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(8)  (a) Marszatek Sejmu nie zrezygnuje z funkcji tylko je§li Sejm zmieni albo Artykut 38 albo
Artykut 30 Konstytucji.
(b) Jezeli Sejm albo nie zmienit Artykutu 38 albo nie zmienit Artykulu 30 Konstytucji, to
Marszatek Sejmu zrezygnowat z funkcji.
(c) Jezeli Sejm nie zmienit ani Artykutu 38 ani Artykutu 30 Konstytucji, to Marszatek Sejmu
zrezygnowat z funkcji.

(9)  (a) Jezeli nie odbeda si¢ przedterminowe wybory, to wyborcy koalicji nie beda zawiedzeni.
(b) Albo odbeda si¢ przedterminowe wybory, albo wyborcy koalicji nie beda zawiedzeni.
(c) Albo nie odbeda sig przedterminowe wybory, albo wyborcy koalicji nie beda zawiedzeni.
(d) Albo odbeda sig przedterminowe wybory, albo wyborcy koalicji beda zawiedzeni.

(10) (a) Nieprawda jest, ze przedterminowe wybory odbeda si¢ wtedy i tylko wtedy, gdy Marszatek
Sejmu odejdzie z PIS.
(b) Albo przedterminowe wybory odbeda si¢ a Marszatek Sejmu nie odejdzie z PIS, albo
Marszatek Sejmu odejdzie z PIS a przedterminowe wybory nie odbeda sig.
(c) Albo nieprawda, ze jezeli odbeda si¢ przedterminowe wybory, to Marszatek Sejmu odejdzie
z PiS, albo nieprawda, ze jezeli Marszatek Sejmu odejdzie z PiS, to odbeda si¢ przedterminowe
wybory.

(11) (a) Albo Marszatek Jurek odejdzie z PiS albo beda przedterminowe wybory.
(b) Albo LPR albo Samoobrona odejda z koalicji.

6.4.Jak skonstruowa¢ podstawe matrycy logicznej dla dowolnej liczby
zmiennych?

PowiedzieliSmy wczesniej, ze ilo$¢ rzgdow w matrycy logicznej zalezy od tego ile zmiennych sktada
sig¢ na schemat zdaniowy, dla ktérego chcemy skonstruowac matrycg. Podstawa matrycy logicznej dla
n zmiennych zawieraé bedzie 2" rzgdow (dla n=1 konstruujemy matrycg 2-rzgdowa, dla n=2
konstruujemy matrycg 4-rzedowa, dla n=3 konstruujemy matrycg 8-rzgdowa, dla n=4 konstruujemy
matryceg 16-rzedowa, itd.).

Istnieje szereg prostych algorytmow konstruowania matryc logicznych dla dowolnej liczby
zmiennych, ktére warto poznaé, bo bez przeszkod mozna woéwczas skonstruowaé matryce logiczna dla
dowolnej liczby zmiennych.

Algorytm 1

Rozpoczynamy od wymieniania w kolejnosci alfabetycznej wszystkich zmiennych, niech to beda
cztery zmienne dla przyktadu: p, ¢, ris.

lplqlrls |

Zaczynajac od ostatniej zmiennej (tutaj: zmiennej s), skonstruuj podstawg matrycy dla tej zmienne;.

lplglrls
1

0
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Otrzymana zostaje w ten sposob podstawa matrycy logicznej dla jednej zmiennej. Nastgpnie skopiuj te
podstawe, zapisujac ja pod spodem (w kolumnie zmienne;j s),

lplqglr

O = O =

a kolumnie na lewo (tutaj: w kolumnie dla zmiennej ) zapisz jedynki obok matrycy kopiowanej a zera
obok matrycy skopiowanej:

lplqg

SO = =
O = O =Y

Otrzymujemy w ten sposob podstawg matrycy logicznej dla dwoch zmiennych. Krok ten powtarzamy:
kopiujemy podstawg matrycy (tym razem dla dwoch zmiennych), a kolumnie na lewo (tutaj: w
kolumnie dla zmiennej ¢q) zapisujemy jedynki obok matrycy kopiowanej, a zera obok matrycy
skopiowane;j:

ol

OO OO === =R
OO = = OO = —=|N
O = OO O -

Otrzymujemy w ten sposob podstawe matrycy logicznej dla trzech zmiennych. Krok ten powtarzamy
az do wypehiania wszystkich kolumn: kopiujemy podstawe¢ matrycy (tym razem dla trzech
zmiennych), a w kolumnie na lewo (tutaj: w kolumnie dla zmiennej p) zapisujemy jedynki obok
matrycy kopiowanej, a zera obok matrycy skopiowane;j:

S OO O~ PP, P OOOO R~ P~ P

OO =L —m OO R R OO, )OO — —|%
O O O OO OO O W

[N eNolololelelai i el el L

OtrzymaliSmy w ten sposob podstawe matrycy logicznej dla czterech zmiennych.
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Algorytm 2

Rozpoczynamy od wymieniania w kolejnosci alfabetycznej wszystkich zmiennych, niech to bgda
cztery zmienne dla przyktadu: p, ¢, r i s. Wiemy, ze matryca logiczna ma 2* = 16 rzedow.

Rozpoczynamy od wypehiania kolumny dla pierwszej zmiennej, czyli zmiennej p,
wypelniajac potowe rzedow, czyli 2°=8 wartosciami 1, a druga potowe warto$ciami 0.

Przechodzimy do kolumny dla drugiej zmiennej g, teraz wypetniamy 2°=4 rzedy wartosciami
1 oraz tylez rzedow warto$ciami 0, i tak naprzemiennie (raz wartosciami 1, raz wartosciami 0) az do
konca matrycy.

W kolumnie dla trzeciej zmiennej » wypetiamy 2'=2 rzedy wartoéciami 1 oraz tylez rzedow
warto$ciami 0, i tak naprzemiennie az do konca matrycy.

W kolumnie dla ostatniej zmiennej s wypetniamy 2° rzedéw, czyli jeden rzad, wartoscia 1
oraz jeden rzad wartoscia 0, i tak naprzemiennie az do konica matrycy.
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Liczba rzedow w ciagu
jednolitych wartosci logicznych
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6.5.Stosowanie skrotéw w wypetnianiu matryc logicznych

W wypehianiu matryc logicznych bardzo przydaje si¢ umiejetnos¢ korzystania ze skrotow, ktora
poznaliSmy w poprzednim temacie. Oszczg¢dza to znacznie zmudnych obliczen. Przesledzmy to na
nastgpujacym przyktadzie. Chcemy zbadaé, czy logicznie rOwnowazny jest schemat (p — r) ® (¢ — r)
oraz schemat (p v ¢) — r. W schemacie tym wystgpuja trzy zmienne, musimy wigc skonstruowacé
matrycg logiczna z o§mioma rzgdami.

Plg|r|(p=re(g=r) pvg—r
1l a-sned—1 (Ivh—1
21 1[0]|(1—>0)e(l—>0) (1v1)—0
31110111 (d>1De(0—>1) (1v0o)—1
4111010 (1—>0)e(0—0) (1v0)—0
5001111 (0—>1)e(l—1) Ov1l)—1
610|110 (0—>0)e(1—>0) Ov1l)—o0
710{0]1](0—>1)e(0—1) Ov0)—1
810[{0]0](0—>0)e(0—0) Ov0)—0

Rozpocznijmy od pierwszego schematu. Jest to koniunkcja. Wiemy, ze aby koniunkcja byla fatszywa
wystarczy, ze jeden jej czlon jest falszywy. Czlony tej koniunkcji to implikacje. Implikacje z kolei sa
falszywe tylko wtedy, gdy prawdziwy jest ich poprzednik a falszywy nastgpnik. Jezeli wigc znajdziemy
te rzedy, w ktorych ktoras z implikacji bedzie falszywa, to beda to doktadnie te rzedy, w ktorych
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falszywa bedzie koniunkcja (tu: rzedy 2, 4, 6) — w pozostatych bedzie prawdziwa (mozecie sprawdzié,
ze tak istotnie jest dopetniajac matrycg).

Rozwazmy drugi schemat. Jest to implikacja. Implikacja jest prawdziwa, gdy prawdziwy jest
jej nastgpnik oraz, gdy fatszywy jest jej poprzednik. W naszym przypadku mamy do czynienia z
prostym nastgpnikiem, wigc od razu mozemy powiedzie¢, ze implikacja ta bgdzie prawdziwa w
rzedach 1, 3, 5, oraz 7, bo w tych rzedach prawdziwy jest jej nastgpnik (7). Jedyny pozostaty przypadek
gdy implikacja bedzie prawdziwa to ten gdy falszywy jest jej poprzednik. W naszym wypadku
poprzednikiem jest alternatywa, a alternatywa ta (p v g) jest falszywa tylko w rzedach 7 i 8. Mamy
zatem wszystkie rzedy, w ktérych implikacja ta bedzie prawdziwa, a przez dopetnienie wszystkie
rzedy, w ktorych bedzie fatszywa:

Plg|r|(pore(gor) vg)—or
11|11 ]|(I—>1e(l—1) Ij(v)—1 1
2111110 (1—>0)e(1—0)|0)e0)|O0](1VvI1)—0 0
3111011 (0>De(0—>1) Li(v0o)—1 1
41110[0](1—>0)e(0—0)]|(0)e 0| (1v0)—0 0
510111 (0>De(l1—>1) Ljoov—1 1
60 1[0|(0—=0)e(1—0) e (0] OvD—0 0
710101 (0—>1e(0—1) LfOv0o)—1|0)— |1
8/10[0]0|(0—0)e(0—0) LJ(Ov0)—0|0)— |1

Okazuje sig zatem, ze matryce logiczne tych schematow sa identyczne, co dowodzi, ze schematy te sa
logicznie rownowazne.

Cwiczenie ,,R6wnowaznosé logiczna — 4”

Stosujac metode¢ matryc logicznych — i gdzie mozna korzystajac z uprawnionych skrotow — zbadaj,
ktore pary schematow zdaniowych sa logicznie rOwnowazne.

D p—@—n 2 p—@—n 3) p—>(qg—>-~1)
peoeg —r p—(qer) ~p— (q—71)

@4 pviger) (5) pe(gvr) 6) pv(ger)
pegviper) Pvg)ye(pvr) Pvg)ye(vr)

(N @e~q)—>r ®) ~peg)—>~pVvy ® ~pvgv-~r
~r = (~q = ~p) ~(~p=9q) ~(rep)e~(req)
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