8. SKROCONA METODA ZEROJEDYNKOWA

W temacie tym poznamy skrocona metodg zerojedynkowa. Zaktada ona umiejgtnos¢ okreslania
warto$ci logicznych «wsteczy», a pozwoli nam dos$¢ sprawnie dowie$¢, ze (a) pewien schemat jest
tautologiczny, badz ze tautologiczny nie jest; (b) pewien schemat jest kontrtautologiczny, badz ze
kontrtautologiczny nie jest; (c) pewien schemat jest logicznie niezdeterminowany; (d) dwa schematy sa
logicznie rownowazne, badz ze nie sg logicznie rownowazne. W Temacie 9 zastosujemy tg¢ metod¢ do
okreslania dalszych relacji migdzy schematami zdaniowymi.

Cele

O umiejetno$¢ okreslania wartosci logicznych «wsteczy, tj. okreslania wartoéci zdan sktadowych
na podstawie danej warto$ci logicznej zdania zlozonego

QO zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej w okreslaniu tautologicznos$ci schematu
zdaniowego

O zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej w okre$laniu kontrtautologicznoéci schematu
zdaniowego

O zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej w okreslaniu logicznego niezdeterminowania
schematu zdaniowego

O zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej w okre$laniu logicznej rownowazno$ci dwoch
schematow zdaniowych
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8.1.Szukanie wartosci logicznych «wstecz»

Aby moc stosowaé skrocona metode zerojedynkowa konieczne jest opanowanie umiejetnosci
znajdowania wartosci logicznych zdan sktadowych na podstawie danej wartosci logicznej zdania
ztozonego. Umiejetnos$é tg okre§limy mianem ,,szukania wartosci logicznych wstecz”, gdyz proces
okreslania wartosci logicznych przebiega¢ bedzie odwrotnie niz do tej pory.

Opanowanie tej umiejetnosci zaklada bezbledne opanowanie podstawowych matryc
logicznych. Wypetnij je teraz dla przypomnienia.

p | P
1
0

peq pvgq p—9q

olo|=|—I<
o=~
olo—|~IT
o= o~
olo—|~IT
o=~
olo|=|—~Iv
o= o~

Nalezy od razu tez zwr6ci¢ uwagg na to, ze nie zawsze bgdzie mozna jednoznacznie okresli¢
wartos$¢ logiczna zdan sktadowych na podstawie wartosci logicznej zdan ztozonych. Jezeli wiemy, np.
ze alternatywa dwoch zdan jest falszywa, to wiemy rowniez ze oba czlony alternatywy musza by¢
falszywe (tylko bowiem w wypadku, gdy oba czlony alternatywy sa falszywe, falszywa jest
alternatywa). Jezeli wiemy natomiast, ze pewna rownowaznosc jest fatlszywa, to nie jesteSmy w stanie
jednoznacznie okresli¢, jaka jest warto$¢ logiczna czlondw rownowaznosci. W takim wypadku
bedziemy musieli rozstrzyga¢ w indywidualnych przyktadach, czy moze dane beda nam dodatkowe
informacje, czy bedziemy musieli po prostu rozwaza¢ wigcej mozliwosci niz jedna. Rozpoczniemy
jednak od przyktadéw najprostszych.

8.1.1. Prostsze przyklady

Przyktad 1

Przy jakich wartosciach zmiennych p, g i r podstawionych w schemacie ~p — (¢ Vv r) otrzymamy
falsz?

Zadanie to wymaga od nas mys$lenia «wstecz» opierajac si¢ na wiedzy o matrycach logicznych.
Jednym z klopotéw w nauczeniu si¢ umiejgtnosci dociekania warto$ci logicznych wstecz jest kwestia
zapisu. Zanim przejdziemy do konwencjonalnego zapisu, rozpoczniemy od zapisu najprostszego z
uzyciem znanych juz z Tematu 4 ramek. Nasze zadanie mozemy przedstawi¢ w nastgpujacy sposob:
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Dana jest nam wartos¢ implikacji — implikacja jest falszywa. Wiemy, ze implikacja jest falszywa w
doktadnie jednym wypadku, mianowicie gdy poprzednik implikacji jest prawdziwy, a jej nastepnik
falszywy. Mozemy zatem uczyni¢ pierwszy krok w rozumowaniu wstecz:
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Wiemy teraz, ze pewna negacja (~p) bedaca poprzednikiem implikacji jest prawdziwa oraz, ze pewna
alternatywa (¢ v r) bedaca nastgpnikiem implikacji jest fatlszywa. Negacja bedzie prawdziwa tylko
wowczas, gdy zdanie negowane bedzie falszywe — zatem p musi przybra¢ wartos¢ 0. Natomiast
alternatywa bedzie falszywa tylko wtedy, gdy oba jej czlony sa falszywe, zatem zarowno ¢ jak i
r musza przybra¢ warto$¢ 0:
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W ten sposob okreslilismy, jakie wartosci p, g i r podstawione w schemacie ~p — (¢ Vv r) dadza zdanie
fatszywe.

Zapis «balonikowy» jest moze bardziej czytelny, ale tez bardziej pracochtonny, dlatego
zwykle stosowac begdziemy konwencj¢ zapisywania warto$ci logicznych nad zmiennymi i spdjnikami
zdaniowymi. Wartos$ci logiczne zapisywane sa nad zmiennymi oznaczaja warto$ci jakie przyja¢ musza
zmienne aby speni¢ natozony warunek. Wartosci logiczne zapisywane nad spojnikami logicznymi
natomiast oznaczaja wartosci logiczne zdan zlozonych, w ktérych dany spojnik jest spdjnikiem
glownym.

Tok naszego rozumowania przebiega¢ bedzie w analogiczny sposdb. Dana jest warto$é
logiczna implikacji:
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Kiedy implikacja jest falszywa? Tylko wtedy, gdy poprzednik (tu: ~p) jest prawdziwy, a nastgpnik (tu:
q Vv r) jest fatszywy. Zapiszemy to zatem:
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(Zwrdc¢ uwagg, ze jedynka wpisana zostaje nad znak negacji — jest on bowiem spojnikiem gtownym
zdania, ktore jest poprzednikiem; natomiast zero wpisane zostaje nad znak alternatywy — jest ona
bowiem spdjnikiem glownym nastgpnika implikacji.) Jezeli negacja (~p) jest prawdziwa, to zdanie
negowane (p) jest falszywe; natomiast alternatywa (g v r) bedzie fatszywa tylko wtedy, gdy oba jej
cztony beda fatszywe:
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~p - (g Vv r)
Mamy zatem odpowiedZ na nasze pytanie: Po podstawieniu wartoéci 0 pod wszystkie zmienne w
schemacie ~p — (¢ Vv r) otrzymujemy falsz.

Sprawdzenie. Za kazdym razem kiedy obliczamy warto$ci logiczne wstecz warto dokonaé
sprawdzenia, aby wykluczy¢ ewentualng pomytke. Podstawiajac odkryte wartosci pod zmienne mamy:
~0 = (0 v 0), czyli 1 — 0, czyli 0. Uzyskujemy w ten sposob potwierdzenie, ze podstawienie
odkrytych wartoéci zmiennych w schemacie ~p — (¢ v r) daje falsz.
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Przyktad 2

Przy jakich warto$ciach zmiennych p, g i r podstawionych w schemacie [(~p = ¢q) ® r] > ~p
otrzymamy falsz?

Wiemy, ze implikacja ta jest falszywa, wigc prawdziwy musi by¢ poprzednik implikacji a
falszywy jej nastepnik:
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Teraz musimy rozwazy¢ konsekwencje tych informacji. Rozpocznijmy od nastgpnika. Nastgpnikiem
jest negacja (zwrdcécie uwage, ze w zapisie «balonikowym» warto$¢ nastgpnika nie jest obliczana w
rzgdzie srodkowym — tylko przepisywana do rzgdu przedostatniego — stad wartos¢ 0 od razu
przeskakuje wyzej). Negacja bedzie falszywa tylko wowczas, gdy zdanie negowane bedzie prawdziwe.
Zdanie negowane samo jest negacja (mianowicie ~p), bedzie zatem prawdziwe tylko, gdy pod p
podstawimy warto$¢ 0. W ten sposéb okresliliSmy, jaka warto$¢ nalezy podstawi¢ pod p. Poniewaz
zmienna p wystepuje w jeszcze jednym miejscu, wigc od razu wstawmy odkryta warto$¢ wszedzie,
gdzie p wystepuje:
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Wré¢my teraz do poprzednika glownej implikacji, ktory ma by¢ prawdziwy. Poprzednikiem implikacji
jest koniunkcja — bedzie ona prawdziwa tylko w jednym wypadku, a mianowicie, gdy prawdziwe bgda
oba jej czlony. Zwro¢my uwagg, ze poniewaz drugim cztonem koniunkcji jest zmienna r, wigc wiemy
juz, ze pod zmienna r nalezy podstawi¢ warto$¢ 1. Pierwszym czlonem koniunkcji jest natomiast
rownowaznos$¢ — ma ona by¢ prawdziwa.
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Klopot teraz polega na tym, ze rownowazno$¢ moze by¢ prawdziwa w dwoch wypadkach — albo gdy
oba jej czlony sa prawdziwe, albo gdy oba jej czlony sa falszywe. W naszym wypadku akurat mozna
jednoznacznie okresli¢, ktora z tych sytuacji zachodzi bowiem wiemy juz co$ o jednym czlonie tej
rownowaznos$ci. Wiemy mianowicie, ze pierwszy czlon roéwnowaznos$ci jest negacja zdania
falszywego, wigc musi by¢ prawdziwy. Jezeli tak, to drugi czton réwnowaznosci tez musi byé
prawdziwy aby rownowazno$¢ byta prawdziwa. Poniewaz drugim cztonem rownowaznosci jest g, wigc
wiemy juz jaka warto$¢ logiczna musi przybra¢ ostatnia zmienna g. (Uzupelnij powyzszy zapis.)
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Dokonajmy obliczen na tym samym przykladzie w zapisie, ktory odtad bgdziemy zawsze
stosowa¢. Wiemy, ze implikacja ta jest fatszywa, wigc prawdziwy musi by¢ poprzednik implikacji, a
falszywy jej nastgpnik:

1 00
[(~p = q) ® r] - ~~p

Wyzej rozpoczglismy od okreslenia wartosci logicznej nastgpnika. Odwroémy teraz kolejnosc
rozwazan i zacznijmy od okreslenia wartosci logicznej poprzednika. Poprzednikiem jest koniunkcja —
bedzie ona prawdziwa tylko wowczas, gdy prawdziwe beda oba jej cztony. Drugim czlonem
koniunkcji jest zmienna r, wigc wiemy juz jaka warto§¢ nalezy pod nia podstawié, co mozemy
odnotowa¢ na marginesie. Gdyby zmienna r wystgpowata gdzie§ jeszcze, to w tym momencie
nalezaloby jej warto$¢ tam przepisac.
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Okazuje sig teraz, ze doszli§my do wniosku, iz rownowaznos$¢ ~p = q jest prawdziwa. Wiemy jednak,
ze rownowazno$¢ moze by¢ prawdziwa w dwoch wypadkach (gdy oba czlony sa prawdziwe lub gdy
oba czlony sa fatszywe). Aby rozstrzygnaé, ktory z tych przypadkow ma miejsce musimy sprawdzic,
czy jesteSmy w stanie odnalez¢ warto$¢ logiczna ktorego$ z czlondw tej rownowaznosci. W tym
przyktadzie mozemy okres§li¢ warto$¢ logiczna pierwszego cztonu o ile wpierw wykorzystamy
informacj¢ na temat odnalezionej juz wartosci nastgpnika. Nastgpnikiem jest negacja — ma by¢ ona
falszywa, zatem zdanie negowane (~p) musi by¢ prawdziwe:

R
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[(~p=q) ® r] -»~p vr)=1
Dokonczmy obliczenia w nastgpniku — negacja bedzie prawdziwa tylko wtedy, gdy to, co negowane

(tym razem samo p) bedzie falszywe. W ten sposob odkrywamy, jaka warto$¢ nalezy podstawi¢ pod p.
Przepisujemy t¢ warto§¢ wszedzie tam, gdzie p wystgpuje:

[(~p=qg) e r] - ~p v(p)=0, v(r) =1

Skierowujemy teraz uwagg na brakujaca warto$¢ zmiennej g. Wiemy, ze rownowazno$é, ktorej g jest
czlonem jest prawdziwa. Mozemy tatwo obliczy¢ («wprzdd»), ze pierwszy czton tej rownowaznos$ci
(~p) jest prawdziwy, gdyz negacja zdania falszywego jest prawdziwa:

n
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[(~p = qg) ® r] - ~~p v(p)=0, v(r) =1

Stad juz w prosty sposdb wynika, ze g rowniez musi przybra¢ warto$¢ 1:

Y

1011 11 0 010
[(~p =q) ® r] »>~p v(p)=0, (¢)=1,v(r) = 1

Sprawdzmy: [(~0=1)e 1] > ~~0stad[(1=1)e 1] > ~1 stad [(1) ® 1] > O stad[1] — 0 stad O

Konkludujemy, ze gdy w schemacie [(~p = ¢) ® r] — ~~p podstawimy odkryte wartosci zmiennych, tj.
v(p) =0, v(q) = 1, v(r) = 0, to otrzymamy falsz.

* Wyrazenie ‘v(r) = 1’ odczytujemy ‘zmienna » przybiera warto$é 1.
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Przyktad 3

Przy jakich warto$ciach zmiennych p, ¢, r podstawionych w schemacie (p =r) > ~[~(¢ > r) ® (r &>
p)] otrzymamy fatsz?

Implikacja bedzie falszywa tylko wtedy, gdy poprzednik (tu: p = r) jest prawdziwy, a
nastepnik (tu: ~[~(g — r) ® (r — p)]) jest fatszywy:

1 00
=r) - ~[~(g-> 1) e (r->pl
Stajemy teraz przed wyborem, czy zaja¢ si¢ najpierw poprzednikiem czy nastgpnikiem tej implikacji.
W tym wypadku lepiej si¢ zaja¢ najpierw nastgpnikiem. Poprzednik wyglada przystepniej, ale przeciez
rownowazno$¢ jest prawdziwa w dwoch sytuacjach, tj. kiedy oba cztony sa prawdziwe lub kiedy oba
czlony sa falszywe. GdybySmy zatem chcieli rozwazaé najpierw poprzednik, to wiazatoby si¢ to z
konieczno$cia rozwazenia dwoch mozliwosci — a kazda z nich musieliby§my sprawdzi¢ osobno.
Niekiedy bywa, ze trzeba rozwaza¢ dwie mozliwosci (sytuacje takie omowimy w §8.1.2. ), ale jesli
mozna ich uniknaé, to warto probowaé. W naszym wypadku mozemy najpierw rozwazy¢ nastgpnik.
Poniewaz nastepnik, bedacy negacja ~[~(q — r) ® (r — p)] ma by¢ falszywy, wigc zdanie negowane,
(czyli koniunkcja ~(q — r) ® (r — p)) musi by¢ prawdziwe:

/_\
1 00 1

(p r) - ~[~(g->r) & (r - p)]

Koniunkcja ~(g — ) e (r — p) bedzie z kolei prawdziwa, gdy prawdziwe bgda oba jej cztony.
Pierwszy czton ~(¢ — r), bedacy negacja, ma by¢ prawdziwy, wigc zdanie negowane g — r musi by¢
falszywe. Drugi czton » — p ma by¢ prawdziwy:

"
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(p r) - ~[~(g->r) & (r - p)]

Pierwsza implikacja ¢ — r musi by¢ fatszywa, to znaczy, ze jej poprzednik musi by¢ prawdziwy, a jej
nastgpnik — falszywy. W ten sposob odkrywamy wartos$ci logiczne zmiennych g oraz r, wigc skopiujmy
je od razu wszedzie, gdzie wystepuja:

10 0011
(p =g - ~[~(q p)] v(q)=1,v(r)=0
Pozostato nam tylko odkrycie warto$ci logicznej zmiennej p. Mozemy jej szuka¢ w dwoch miejscach —
zmienna p wystepuje jako pierwszy czton réwnowaznosci p = r, oraz jako nastgpnik implikacji » — p.
Wartos$¢ logiczna zmiennej p jesteSmy w stanie odkry¢ na podstawie pierwszego jej wystapienia w
réwnowaznosci p = r (w drugim wystapieniu, warto$¢ logiczna p nie jest jednoznacznie okreslona:
poniewaz r jest falszywe, to implikacja » — p begdzie prawdziwa, jakakolwiek warto$¢ bgdzie miata
zmienna p). Poniewaz réwnowazno$¢ p = r ma by¢ prawdziwa, a wiemy, ze r jest falszywe, to wiemy
tez, ze p musi by¢ fatszywe:

ﬁo 001100 1 010

(p_E r) - ~[~(g > r) e (r—>£))] v(p)=0,v(q)=1,v(r)=0

Sprawdzenie. Podstawiajac znalezione wartosci mamy: (0 = 0) > ~[~(1 — 0) e (0 — 0)], czyli
(1) > ~[~(0) ® (1)], czyli 1 > ~[1 @ 1], czyli 1 = ~[1], czyli | — 0, czyli 0. Konkludujemy wigc, ze
podstawiajac odkryte wartosci logiczne (v(p) = 0, v(g) = 1, v(r)=0) pod zmienne w badanym
schemacie otrzymamy falsz.
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Cwiczenie ,,Wartosci Wstecz — 1”

Jakie wartosci musza przybra¢ zmienne aby po podstawieniu w podanych nizej schematach
zdaniowych otrzyma¢ fatsz. Przyklady zostaty tak dobrane, aby mozna byto jednoznacznie okresli¢ te
wartosci:
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Cwiczenie ,,Wartosci Wstecz — 2”

Jakie wartoSci musza przybraé zmienne aby po podstawieniu w podanych nizej schematach
zdaniowych otrzymac falsz. Przyktady zostaly tak dobrane, aby mozna byto jednoznacznie okresli¢ te
wartosci. Po kazdym obliczeniu, dokonaj sprawdzenia.

(a) 0

p - g
Spr.:
() 0

b

Spr.:
(e) 0

~ P ~ g
Spr.:

(b)

Spr.:

(d)

Spr.:

®

0
P v g
0
P - ~ q
0
~ P 5 ~ ~ q

Spr.:
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Przyktad 4

Jakie warto$ci zmiennych p, ¢, r trzeba podstawi¢ w schemacie (p = r) ® ~[~(q¢ — r) Vv r] aby otrzyma¢
prawdg?

Tym razem naszym zadaniem jest znalezienie takich wartosci aby po podstawieniu otrzymac
prawdg, nie falsz. Metoda jest jednak analogiczna. Musimy jedynie na wstgpie rozpocza¢ od zatozenia,
ze wartos$¢ logiczna nad glownym spojnikiem wynosi 1:

1
(p=1r) & ~[~(g > r) Vv r]

Koniunkcja jest prawdziwa tylko wtedy, gdy oba jej cztony sa prawdziwe:

¥ X

1 11
(p=1r) ¢ ~[~(g > r) v r]

Poniewaz pierwszym cztonem jest rownowaznos$¢, ktora moze by¢ prawdziwa w dwoch sytuacjach,
rozwazmy najpierw drugi czton, bo by¢ moze uda nam si¢ dookresli¢ warto$¢, jaka przybra¢ musi
zmienna r, a wtedy juz bedzie jednoznacznie okre$lona warto$é, jaka przybierze zmienna p.

Drugi czton to negacja, ktora bedzie prawdziwa o ile zdanie negowane (alternatywa) bedzie
falszywe. Alternatywa ta bgdzie fatszywa tylko wtedy, gdy oba jej czlony beda fatszywe. Drugi jej
czton to zmienna » — mozemy wigc uzupetnic¢ jej wartosci wszgdzie tam gdzie wystgpuje:

10 110 0 00
K_/\.’
(p=17) ~[~(g - {3 v—l;] v(r)=0

Mozemy teraz okresli¢ wartosci pozostatych zmiennych.

Wiemy, ze rownowazno$¢ p = » ma by¢ prawdziwa, a poniewaz zmienna r przybiera warto$¢
0, wigc takaz warto$¢ przybra¢ musi zmienna p.

Wiemy, ze negacja implikacji ~(¢ — r) bgdzie falszywa, a zatem implikacja ¢ — r musi by¢
prawdziwa. Poniewaz zmienna r przybiera wartos¢ 0, wigc implikacja ¢ — 0 bedzie prawdziwa tylko
wtedy, gdy zmienna g przybierze warto$¢ 0.

LONN
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(p v(p)=0, v(q)=0, v(r)=0

Sprawdzenie:
0=0)e~[~«(0—>0)vO]stad (1) ® ~[~(1)vO]stad 1 e ~[0 v O] stad 1 e ~[0] stad 1 e 1 stad 1
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Cwiczenie ,,Wartosci Wstecz — 3”

Jakie wartosci musza przybra¢ zmienne aby po podstawieniu w podanych nizej schematach
zdaniowych otrzymac¢ prawdg. Przyktady zostaly tak dobrane, aby mozna byto jednoznacznie okresli¢

te wartos$ci:
(@)

Spr.:

(© 1

Spr.:

(e)
Spr.:
(8)

Spr.:
(h)

Spr.:

Spr.:
0
Spr.:
(k)

Spr.:
M

Spr.:

1 (b) 1
e g ~ P
Spr.:
(d) 1
~ g L e ~ g
Spr.:
1 ® 1
p e ~ Qg ~ ( p 5 ~ g )
Spr.:
p e r ) o ( g = ~ p )
[(( p - r ) v (r = g )l
[( pb e ~ ¢ ) v (r v g )]
( p > r ) e (g v ~ p )
[ ~ ( p v r ) v ~ ~ p 1
( p v r ) o ( r -5 ~ p )
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8.1.2. Trudniejsze przyktady

Nie zawsze bgdzie mozna okres$li¢ jednoznacznie, jaka jest warto$¢ logiczna sktadowych. Musimy
wowczas rozwaza¢ dwie, a nawet wigcej mozliwosci.

Przyktad 5
Przy podstawieniu jakich wartoéci pod zmienne p, g i » w schemacie ~(p v (r v p)) = ~(~p ® q)
otrzymamy prawdg?
1
~(pVv (rvp)=-~(peq

Jak pamigtamy, rownowazno$¢ moze by¢ prawdziwa w dwoch sytuacjach — gdy oba czlony sa
prawdziwe lub gdy oba czlony sa falszywe. Tym razem nie mamy mozliwosci znalezienia
dodatkowych informacji, ktére pozwolilyby nam na jednoznaczne wyznaczenie wartosci logicznych.
Musimy zatem rozwazy¢ obydwie mozliwe sytuacje. Oznaczymy je odpowiednio (a) i (b), a rozwazaé
je bedziemy po kolei:

/N

(a) 1 11

~(pvVv (rvp)=~(~peq)
(b) 0 10

| S

Sytuacja (a): W tej sytuacji lepiej jest zacza¢ od rozwazania pierwszego czlonu (jezeli nie jeste$cie
pewni dlaczego, to sprobujcie zacza¢ od drugiego cztonu). Negacja alternatywy ma by¢ prawdziwa, a
zatem alternatywa musi by¢ falszywa:

(a) 1 0 11
~(pv (rvp))=-~(peaq

Alternatywa jest falszywa doktadnie wtedy, gdy oba jej czlony sa falszywe. W ten sposdb ustalamy

wartos¢ logiczna, ktorg trzeba podstawic¢ pod zmienna p.

~(~p * q) v(p)=0

Latwo tez ustalamy brakujaca warto$¢ logiczna, ktéra trzeba podstawi¢ pod zmienng r. Skoro
alternatywa (7 v p) musi by¢ falszywa, to oba jej czlony, w tym i r, musza by¢ fatszywe. Mozemy teraz
przejs¢ do drugiego cztonu réwnowaznosci, bedacego negacja. Negacja ~(~p @ ¢) bedzie prawdziwa, o
ile fatszywa bedzie negowana koniunkcja:

1

(a) 100 000 11 00

~(pVv (rvp)) =~(peaq v(p)=0; »(r)=0
Koniunkcja jest falszywa w trzech przypadkach. W naszym przyktadzie mamy jednak informacjg
wystarczajaca aby rozstrzygnac, z ktéorym z tych przypadkow mamy do czynienia. Pierwszy czton tej
koniunkcji (~p) musi by¢ prawdziwy, poniewaz ustaliliSmy juz, ze p przybiera warto$¢ 0. Skoro
pierwszy czton koniunkcji jest prawdziwy, to koniunkcja bedzie fatszywa tylko wtedy, gdy drugi jej
czton (q) bedzie falszywy. //i

(a) 100 00O lllk?OO
~(pVv (rvp)=~(~peq v(p) =0; v(g) = 0; w(r) =0
UstalilisSmy tym samym wszystkie wartosci, ktore musza przybra¢ zmienne aby réwnowazno$¢ byta

prawdziwa w pierwszym z dwoch mozliwych przypadkéw. Musimy teraz rozwazy¢ druga z mozliwych
sytuacji, tj. sytuacje¢ (b), w ktorej oba cztony réwnowaznosci sa falszywe.
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Sytuacja (b): W tej sytuacji lepiej jest zacza¢ od rozwazania drugiego cztonu (jezeli nie jeste$cie pewni
dlaczego, to sprobujcie zacza¢ od pierwszego cztonu). Negacja koniunkcji bedzie fatszywa tylko
wtedy, gdy prawdziwa begdzie owa koniunkcja.

X

(b) 0 10 1
~(pVv (rvp))=~(peq
Skoro prawdziwa jest koniunkcja to prawdziwe musza by¢ oba jej czlony. W ten sposob ustalamy

wartos¢, ktora przybra¢ musi zmienna g, ale tez jesteSmy krok od ustalenia warto$ci przybranej przez
zmienna p. Skoro ~p jest prawdziwe, to p musi przybra¢ warto$¢ 0:

0 10 &) 11
v (rvp) =~(peaq v(p) =0;v(g) =1

Po przeniesieniu ustalonych wartosci, skierujmy uwage na pierwszy czton rownowaznosci, ktory ma
by¢ fatszywy. Pierwszym czlonem jest negacja, ktora bedzie falszywa o ile zdanie negowane (tu:
alternatywa) bedzie prawdziwa:

(b) 001 0 101011

~(pVv (rvp)) =~(peaq v(p) =0; v(g) =1
Alternatywa jest prawdziwa w trzech mozliwych sytuacjach. W naszym wypadku jednak wiemy juz, ze
pierwszy czlon tej alternatywy (p) jest falszywy, a zatem wnioskujemy, ze drugi jej czlon (sam begdacy
alternatywa: r v p) jest prawdziwy.

(b) 001 10 101011
~(pV (rvp)) =~(peaq v(p) =0; v(g) =1
Ponownie powtarzamy nasze rozumowanie. Alternatywa (r v p), ktorej drugi czton (p) jest falszywy
bedzie prawdziwa tylko jezeli jej pierwszy czlon (r) bedzie prawdziwy.
2NN
(b) 001 110 101011
~(pVv (rvp)) =~(peaq v(p) =0 v(g)=1;v(r) =1

Mozemy zatem odpowiedzie¢ na zadane pytanie. W schemacie ~(p v (r v p)) = ~(~p ® g) otrzymamy
prawde po podstawieniu albo (a) wartosci 0 pod kazda z trzech zmiennych, albo (b) wartosci 0 pod
zmienna p, a warto$ci 1 pod zmienne g i r. Sprawdzmy, Ze tak jest istotnie:

(a) ~(0 v (0 v 0))=~(~0 e 0) zatem ~(0 v 0) = ~(0) zatem ~(0) = 1 zatem 1 = 1 zatem 1
(b) ~0v(1v0)=~~0e1l)zatem~(0v 1)=~(1 1) zatem ~(1) = ~(1) zatem 0 = 0 zatem 1
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Przyktad 6

Przy podstawieniu jakich wartosci pod zmienne p i » w schemacie ~(~p = (~r ® p)) otrzymamy prawdg?
1
~(~p = (~r & p))

Negacja bedzie prawdziwa, gdy zdanie negowane, tj. rtownowazno$¢ ~p = (~r @ p) bedzie falszywa:
"
1 0
~(~p = (~r e p))

Rownowazno$¢ jest jednak falszywa nie w jednej, lecz w dwoch sytuacjach. Oznaczymy je

odpowiednio (a) i (b), a rozwazac je bedziemy po kolei:

(a) 10 O 1

(b) 1 0 0
]k/\/
Sytuacja (a): negacja (~p) ma by¢ falszywa, zatem zdanie negowane (p) musi by¢ prawdziwe;
jednoczesnie koniunkcja (~r ® p) ma by¢ prawdziwa, zatem oba jej cztony musza by¢ prawdziwe:
N PN
(a) 1010 1 11
~(~p = (~r e p))
(b) 11 O 0
Poniewaz negacja (~r) ma by¢ prawdziwa, wigc zdanie negowane () musi by¢ fatszywe:

N

v(ip)=1

(a) 1010 101 1 vip)=1,v(r)=0
~(~p = (~r e p))
(b) 11 O 0

OdkrylisSmy zatem pierwsza kombinacjg warto$ci, po podstawieniu ktorych w schemacie ~(~p = (~r @
p)) otrzymamy falsz.

Nie jest to jednak jedyna taka kombinacja wartosci przy ktérych otrzymamy falsz. Nie
rozwazyliSmy jeszcze mozliwosci (b). Tym razem negacja (~p) ma by¢ prawdziwa, wigc zdanie
negowane (p) musi by¢ fatszywe:

(a) 1010 1011 vip)=1Lv(r)=0
~(~p = (~r & p))
(b) 1190 00 v(p)=0

la a

Ustalili§my w ten sposob warto$¢ logiczna, jaka przybra¢ musi zmienna p w sytuacji (b), pozostaje do
ustalenia warto$¢ logiczna dla zmiennej ». Koniunkcja ~r  p ma by¢ falszywa. Wiemy, ze drugi czton
tej koniunkcji jest fatszywy. W takim wypadku pierwszy czton tej koniunkcji (~r) moze by¢ albo
prawdziwy albo falszywy. Warto$¢ logiczna tego czlonu (~r) ponownie nie jest jednoznacznie
okreslona, wigc musimy znow wyr6zni¢ dwie mozliwosci:

(a) 1010 101 1 v(ip)=1,v(r)=0
~(~p = (~r ¢ p))

(by) 1100 1 00 v(p) =0, v(r)=0

(by) 1100 0 00 v(ip)=0,v(r)=1

w7

W sytuacji (b;), negacja (~r) ma by¢ prawdziwa, wigc zmienna » musi przybra¢ warto$¢ 0; w sytuacji
(b,), negacja (~r) ma by¢ falszywa, wigc zmienna » musi przybra¢ wartosc 1.

Istnieja zatem trzy kombinacje wartosci, jakie moga przybra¢ zmienne w tym schemacie, aby
otrzymac prawdg.

Katarzyna Paprzycka, Samonczek logiki daii (wersja 2007): Temat 8. Skrécona metoda zerojedynkowa 8-13



Sprawdzenia. Musimy dokona¢ sprawdzenia dla kazdej z tych kombinacji:

(a) ~(~1 =(~0 o 1)) zatem ~(0=(1 @ 1)) zatem ~(0 = (1)) zatem ~(0) zatem 1
(by) ~(~0 = (~0 » 0)) zatem ~(1 =(0)) zatem ~(0) zatem 1

(by) ~(~0 = (~1 ¢ 0)) zatem ~(1 =(0)) zatem ~(0) zatem 1

Cwiczenie ,,Wartosci Wstecz — 4”

Jakie wartosci musza przybra¢ zmienne aby po podstawieniu w podanych nizej schematach
zdaniowych otrzymac zadang warto$¢ logiczna.

(a) 1 (b) 0
b = g ~ b = ~ g
1 0
Spr.1: Spr.1:
Spr.2: Spr.2:
(©) ~ b e ~ Qg (d) ~ P v ~ Qg
0 1
0 1
0 1
Spr.1: Spr.1:
Spr.2: Spr.2:
Spr.3: Spr.3:
© 0 5) 1
( p e g ) v g ~ g e ( P v ~ g )
0 1
Spr.1: Spr.1:
Spr.2: Spr.2:
©® 1 (h) 1
(P - g ) e g ~ [( p = ) v g ]
1 1
Spr.1: Spr.1:
Spr.2: Spr.2:
(1) 0
~ [ b v ) ¢ ( P e r )]
0
Spr.1:
Spr.2:
0 0
~ (p v ga) = ( ~ p e g )
0
Spr.1:
Spr.2:
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(k)

k¢
Pl

S
I

!
Q
I
S

Spr.1:
Spr.2:

8.1.3. Metoda szukania wartosci wstecz a matryce logiczne

Zanim przejdziemy do zastosowan poznanej umiejgtnosci okreslania wartosci logicznych «wstecz» —
warto u§wiadomié¢ sobie, na czym metoda ta polega. Ot6z jest to de facto metoda odnajdywania tych
rzegdow w pelnej matrycy logicznej danego schematu, w ktorych instancje tego schematu
charakteryzuja si¢ poszukiwana wartoscia logiczna. Dlatego tez, gdy szukamy wartosci zmiennych p i
q, przy ktorych schemat p v g przybiera warto$¢ 0, to jednoznacznie mozemy okresli¢, ze sa to v(p) =0
iv(q) =0, gdyz tylko w jednym (ostatnim) rzedzie matrycy logicznej dla alternatywy jest ona falszywa.
Natomiast, gdy szukamy warto$ci zmiennych p i g, przy ktérych schemat p v g przybiera wartos¢ 1, to
okazuje sig, ze sa trzy kombinacje takich podstawien odpowiadajace trzem pierwszym rzedom matrycy
logicznej dla alternatywy, w ktorych jest ona prawdziwa.

Aby si¢ o tym przekona¢ zastosuj metode zerojedynkowa aby odszuka¢ wartosci zmiennych,
po podstawieniu ktorych otrzymamy (a) falsz, (b) prawde. Nastegpnie (c) uzupehij matryce logiczna
oraz (d) skoreluj odkryte kombinacje wartosci logicznych z odpowiednimi rzgdami w matrycy
logiczne;j.

(a) 0 © |plag ~p —~q
- P - g 11| ~1>~1
(b) ~ p - g 1 0| ~1—>~0
1 0[1]|~0—~1
1 0[{0|~0—~0

1

8.2.Badanie tautologicznosci skrocong metoda zerojedynkowa

Powiedzielismy, ze tautologia jest taki schemat zdaniowy, ktory nie moze mie¢ falszywych instancji
jakiekolwiek warto$ci przybiora zmienne. Jezeli tak, to uznaliby$my, ze schemat zdaniowy o nie jest
schematem tautologicznym, wtedy gdy mozna znalez¢ takie warto§ci zmiennych zdaniowych, po
podstawieniu ktorych otrzymalibysmy fatsz. Gdyby si¢ natomiast okazalo, ze nie ma kombinacji
warto$ci zmiennych zdaniowych, po podstawieniu ktorych otrzymalibySmy falsz, wowczas
musieliby$my uzna¢, ze schemat ten jes? tautologia.

Na tej mysli oparta jest skrocona metoda zerojedynkowa badania tautologiczno$ci. Mozna ja
przedstawi¢ w postaci nastgpujacego algorytmu:

(1) Zatéz, ze dany schemat zdaniowy moze mie¢ falszywe instancje (to znaczy, zatdz ze nie
jest on tautologia); innymi stowy, wpisz warto$¢ 0 pod glownym spdjnikiem.
(il) Wnioskujac wstecz ustal, jakie warto$ci logiczne musialyby przybra¢ zmienne zdaniowe,
aby otrzymac¢ wartos¢ 0.
(i) Wyciagnij wnioski:
¢ Jezeli mozna znalez¢ przynajmniej jedna kombinacjg takich wartosci logicznych dla
zmiennych zdaniowych, to dany schemat nie jest tautologiq.
e Jezeli nie mozna znalez¢ zadnej kombinacji takich wartosci logicznych dla
zmiennych zdaniowych (kazda proba prowadzi do sprzecznosci), to dany schemat
Jjest tautologiq.
Zacznijmy od paru prostszych przyktadow, zeby si¢ oswoi¢ z metoda.
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8.2.1. Prostsze przykiady

Przyktad 1

Zacznijmy od prostego przykladu, gdzie mozna znalez¢ takie podstawienie wartosci logicznych pod
zmienne zdaniowe w badanym schemacie zdaniowym by otrzymac¢ fatsz. Innymi stowy, zaczynamy od
przyktadu schematu nietautologicznego, np. ~p v ~p.

(1) Zaczynamy od zatozenia, ze schemat ten moze mie¢ 0
falszywe instancje; nad gtéwnym spdjnikiem wpisujemy 0. ~p V ~p

(i1) Nastgpnie ustalamy, jaka warto$¢ logiczna musiataby w
takim razie przybra¢ zmienna zdaniowa p:

¢  Alternatywa bedzie falszywa tylko wtedy, gdy oba 0 00
jej cztony sa falszywe ~p V ~p
N ~N
*  Zardéwno pierwszy i drugi czton jest negacja (~p), 01 0 01
wigc bedzie falszywy tylko wtedy, gdy zdanie ~p VvV ~p

negowane (p) bgdzie prawdziwe.
Sprawdzenie. ~1 v ~1 stad 0 v 0 stad 0

(iii) Ustalilismy, ze jezeli p przybiera warto$¢ 1, to schemat ~p v ~p przybiera wartos¢ 0, a wigc
ustaliSmy, ze schemat ten nie jest tautologia, gdyz istnieje takie podstawienie wartosci logicznych pod
zmienne zdaniowe, przy ktérym otrzymujemy fatsz.

Przyktad 2

Zobaczmy teraz co si¢ dzieje, gdy zastosujemy metode zerojedynkowa do schematu ~p v p.
(i) Zaczynamy od zatozenia, ze schemat ten moze miec¢ 0

instancje fatszywe. ~p VvV p

(il) Nastgpnie ustalamy jaka warto$¢ logiczna musiatyby

przybra¢ zmienne zdaniowe, zeby otrzymac fatsz. ave

*  Alternatywa bedzie falszywa tylko wtedy, gdy oba 0 00
jej cztony sa fatszywe. ~p VvV P

* Poniewaz ustalimy, jaka warto$¢ logiczna 09\9_9
(mianowicie 0) musi przybra¢ zmienna p, wigc ~p Vv Pp
przenosimy ja wszedzie tam, gdzie zmienna ta
wystegpuje.

*  Przyjrzyjmy sig pierwszemu czlonowi alternatywy. sprzecznoscl
Aby byt falszywy, p musialoby przybra¢ warto$¢ 1, 40/0 0
co jest sprzeczne z wczesniejszym ustaleniem. ~p Vv Dp

(iii) Nasza proba znalezienia takiego podstawienia wartosci logicznych pod zmienna zdaniowa w tym
schemacie, aby otrzymac¢ falsz, nie powiodla si¢ — probujac znalez¢ kontrprzyktad dla tautologicznosci
tego schematu doszliSmy do sprzecznosci. Co to znaczy? To znaczy, ze nie mozna znalezé
kontrprzyktadu dla tautologicznosci tego schematu. Dowiedlismy tym samym, ze schemat ~p v p jest
tautologia (gdyz hipoteza, Ze nie jest on tautologia prowadzi do absurdu).

Uwaga! Warto odnotowac, ze w kroku (ii) mozna bylto uzyskaé sprzeczno$¢ réwniez rozumujac w

nastgpujacy sposob: sprzecznosc!
*  Przyjrzyjmy si¢ pierwszemu czlonowi alternatywy. e
0 00

Poniewaz p przybiera warto$¢ 0, wigc ~p musi by¢
przybra¢ warto$¢ 1, co jest sprzeczne z ~p vV p
dotychczasowymi ustaleniami.
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Przyktad 3

Zbadamy wspdlnie jeszcze jeden przyktad schematu p — (p v r).

(i) Zaczynamy od zalozenia, ze schemat ten moze miec¢
instancje falszywe.

(i1) Nastepnie ustalamy jaka warto$¢ logiczng musiatyby
przybra¢ zmienne zdaniowe, zeby schemat ten byt
fatszywy.

Implikacja jest fatszywa tylko wtedy, gdy jej
poprzednik jest prawdziwy, a nastgpnik

falszywy

Poniewaz ustaliSmy wartos¢ logiczna zmiennej
p, wWigc przenosimy ja wszedzie tam, gdzie p
wystepuje

Przyjrzyjmy si¢ nastgpnikowi. Jest on
alternatywa, ktora aby by¢ falszywa musiataby
mie¢ oba czlony fatszywe (zaréwno p jak i r
musialyby by¢ fatszywe), co jest sprzeczne z
wczesniejszymi ustaleniami.

p - (pVv I

sprzecznos¢! A

10 00
p - (bVv I

(ii1) Nasza proba znalezienia takiego podstawienia wartosci logicznych pod zmienne zdaniowe, przy
ktérym otrzymujemy falsz, doprowadzita do sprzecznosci. Dowiedli§my tym samym, ze schemat
p — (p v r) jest tautologia (gdyz hipoteza, ze nie jest on tautologia prowadzi do absurdu).

S bledu.

M W kazdym wypadku, gdy wydaje si¢ Wam, ze dowiedliScie nietautologicz-
¥ nos$ci pewnego schematu, sprawdzcie, ze tak istotnie jest. Pozwoli to uniknac

Jezeli przy sprawdzeniu otrzymacie warto$¢ 1 (a nie 0, jak powinniscie), to

znaczy, ze nie zauwazyli§cie sprzecznosci.
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Cwiczenie ,,Tautologie — 1”

Stosujac skrocona metodg zerojedynkowa sprawdz, ktore z nastgpujacych schematéw sa tautologiami,
a ktore nie. Zgodnie z powyzsza Rada Babuni, dokonaj sprawdzen dla schematéw nietautologicznych.

(a) (b)

[(p > r) vgl v ~s [(~rp=Tr) ¢ r] -5 p
(©) (d)

[(p=1r) ¢ r] -5 p [(p > r) e¢r] - p
(e) (H

[(p > r) e p] > r [(p > r) ¢ ~r] - ~p
(2 (h)

(p > r) = (~r - ~p) (o0 > r) > (~p —> ~r)
(1) 0)

p—>p ~p > P
(k) @

~(p Vv p) ~(p ® p)
(m)

[(pb > r) & (r > s5)] > (b — s)

(n)

{(pvr) e [(p—>s)e (r—s)]l} > s

(0)

{(pbvag o [(p—>r)e (g— s)]} - (rv s)
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8.2.2. Trudniejsze przyktady

W powyzszych przyktadach zawsze mogliSmy jednoznacznie ustali¢, jakie warto$ci przyjmuja zmienne
zdaniowe. Nie zawsze tak jednak bedzie. WidzieliSmy w szczegolnosci w §8.1.2. , ze gdy np.
probujemy znalez¢ wartosci zmiennych wystgpujacych w schematach zdan rownowaznosciowych, to
bedziemy mogli znalez¢ przynajmniej dwie mozliwe kombinacje podstawien. Mozliwo$¢ ta wiaze si¢ z
pewna komplikacja w zastosowaniu metody skroconej, ktora ilustruje nastgpujacy przyktad.

Przyktad 1
Czy jest tautologia schemat (p ® (p — g)) =q?

(i) Zatézmy, ze schemat ten moze mie¢ falszywe instancje.

(pe (Pp>q)) =q
(i)
e Roéwnowazno$é jest fatszywa w doktadnie dwoch (@) 1 0 00
sytuacjach: (pe (p>q)) =g
(b) 0 1 01
Sytuacja (a)

* Zmienna ¢ przybiera wartos¢ 0 — wartos¢ tg (@) 1.1 1 10 00

przenosimy wszedzie tam, gdzie zmienna ta (p e (p—>q)) =

wystegpuje. Koniunkcja (p o (p — ¢)) bedzie

prawdziwa tylko jesli oba cztony sa prawdziwe;

zmienna p musi zatem przybra¢ warto$¢ 1. B
* Poniewaz p przybiera warto$¢ 1, a ¢ — wartos¢ 0, sprzecznosel

wigc implikacja (p — ¢) musi by¢ falszywa, co jest (@) 11 1 0 00

sprzeczne z wezesniejszymi ustaleniami. (pe (p->q)) =g

Czy mozemy wnioskowa¢é, ze schemat (p ® (p — ¢q)) = ¢ jest tautologia? Nie. Nie wykazali§my
bowiem jeszcze, ze nie mozna znalez¢ zadnej kombinacji podstawien pod zmienne, przy ktorych
schemat ten mialby falszywe instancje. RozwazyliSmy dopiero jedna z dwoch wyrdznionych
wstepnie mozliwosci (a). Dopiero gdy réwniez w przypadku (b) nie udaloby si¢ nam znalezé
kontrprzyktadu, moglibySmy wnioskowac, ze mamy do czynienia z tautologia. W przypadku (b)
jednak mozna taka kombinacj¢ wartosci logicznych znalezé.

Sytuacja (b)

* Zmienna g przybiera warto$¢ 1; koniunkcja (p o (p (pe (p>q) =g
— q)) bedzie falszywa w trzech przypadkach, wiec  (P) 0 11 01
sprobujmy jako$ te przypadki ograniczy¢. Skoro ¢
przybiera warto$¢ 1, to implikacja (p — ¢) bedzie
prawdziwa.

*  Koniunkcja, ktérej drugi czton jest prawdziwy (p® (p—>q)) =qg
bedzie falszywa, o ile jej pierwszy czlon bedzie (b) 0 0 0 1 1 01

falszywy; zatem p musi przybrac¢ wartosc 0.
*  Sprawdzenie: (0 ® (0 — 1))=1stad (0)=1stad 0
(iii) Nasza proba znalezienia takiego podstawienia wartosci logicznych pod zmienne zdaniowe, przy
ktérym otrzymujemy falsz, powiodta si¢ ostatecznie w sytuacji (b). DowiedliSmy tym samym, zZe
schemat (p ® (p — ¢)) = g nie jest tautologia.
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Przyktad 2

Czy jest tautologia schemat (p — r)=(~p v r)?

(1) Zat6zmy, ze schemat ten moze miec¢ falszywe instancje.

(i)

Réwnowazno$é jest fatszywa w doktadnie dwoch
sytuacjach: (a) i (b).

Sytuacja (a)

Zaczniemy od drugiego cztonu rownowaznosci, tj.
od alternatywy ~p v r, ktéra ma by¢ falszywa.
Alternatywa jest bowiem fatszywa tylko wtedy,
gdy oba jej cztony beda falszywe, wigc » musi
przybra¢ warto$¢ 0.

Implikacja, ktorej nastgpnik jest falszywy begdzie
prawdziwa tylko wowczas, gdy poprzednik jest
falszywy; zatem p musi przybra¢ wartosc 0.

Skoro p przybiera warto§¢ 0, to ~p przybiera
warto$¢ 1, co jest sprzeczne z wczesniejszymi
ustaleniami.

Sytuacja (b)

Tym razem zaczynamy od implikacji, ktora jest
falszywa doktadnie w jednej sytuacji, a mianowicie
gdy p przybiera wartos¢ 1, a r — wartosc 0.

Skoro p przybiera warto§¢ 1, to ~p przybiera
warto$¢ 0, ale w takim razie alternatywa (~p v r),
ktorej oba czlony sa falszywe musi by¢ falszywa,
co jest sprzeczne z wczesniejszymi ustaleniami.

(@]

=

=

o

00 00
(~p Vv r)

sprzecznos¢!
0 0O

(~p v 1)

01 0
sprzecznos¢!

(ii1) Nasza proba znalezienia takiego podstawienia wartosci logicznych pod zmienne zdaniowe w
schemacie (p — r) = (~p v r) aby otrzyma¢ falsz, doprowadzita do sprzecznos$ci w obydwu mozliwych
sytuacjach. Dowiedli$my tym samym, Ze schemat ten jest tautologia.
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Cwiczenie ,,Tautologie — 2”

Stosujac skrocona metodg zerojedynkowa sprawdz, ktore z nastgpujacych schematéw sa tautologiami,
a ktore nie. Dokonaj sprawdzen dla schematow nietautologicznych.

(a) (b)

~(p ® r) = (~p VvV ~r) ~(p Vv r) = (~p e ~r)
() (d)

~(p > r) = (p ® ~r) ~(p > r) = ~(p Vv ~r)
(e) (H

[(p > r) @« (p > ~r)] -5 p ~(p v r) = (~p VvV ~r)
(2

~(p ® r) = (~p ® ~r)

Cwiczenie ,,Tautologie — 3”

Stosujac skrocong metodg zerojedynkowa dowiedz, ze wszystkie tautologie wymienione w Temacie 6
sa tautologiami.

8.2.3. Co mozna ustali¢ metoda skrécong?

Warto zwroci¢ uwage na to, ze stosujac skrocona metodg zerojedynkowa (dla badania tauto-
logicznosci) mozemy jedynie ustali¢, czy dany schemat zdaniowy jest tautologia, czy nia nie jest. Jezeli
ustalimy, ze schemat ten nie jest tautologia, to nie wiemy tym samym, czy jest on kontrtautologia, czy
schematem logicznie niezdeterminowanym. Jest tak dlatego, ze znalezienie wartosci zmiennych
zdaniowych, po podstawieniu ktdrych otrzymamy falsz, jest jednoznaczne z odkryciem przynajmniej
jednego rzedu w matrycy logicznej, w ktorym instancje danego schematu sa falszywe. Nie wiemy
jednak, jak wygladaja pozostale rzedy matrycy logicznej — czy zawieraja tylko instancje falszywe (w
ktorym to wypadku schemat byltby kontrtautologia), czy tez nie (w ktérym to wypadku schemat bytby
logicznie niezdeterminowany).

8.2.4. Podsumowanie

Zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej do zbadania, czy schemat zdaniowy o jest tautologia
wiaze si¢ z proba znalezienia takich wartosci zmiennych, ktore podstawione w schemacie o dadza
warto$¢ 0:

* schemat zdaniowy o nie jest tautologia, jezeli mozliwe jest znalezienie takich warto$ci.

* schemat zdaniowy o jest tautologia, jezeli niemozliwe jest znalezienie takich wartosci (proba
konczy si¢ znalezieniem sprzecznosci).
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8.3.Badanie kontrtautologicznosci skrécong metoda zerojedynkowa

Badanie kontrtautologicznosci danego schematu zdaniowego przebiega w sposob analogiczny.
Kontrtautologia jest schemat zdan wylacznie falszywych, tj. niemozliwe sa prawdziwe instancje
schematu kontrtautologicznego. Aby si¢ przekonaé, ze dany schemat nie jest kontrtautologiczny
wystarczy znalez¢ wartoSci zmiennych, po podstawieniu ktorych w danym schemacie otrzymamy
warto$¢ 1. Aby sig przekonaé, ze dany schemat jest kontrtautologiczny proba znalezienia wartosci
zmiennych, po podstawieniu ktérych w danym schemacie otrzymamy warto$¢ 1, musi sig¢ skonczy¢
niepowodzeniem.

Aby zbadaé, czy dany schemat jest kontrtautologiczny, czy nie, zaczynamy od zalozenia, ze
dany schemat zdaniowy moze mie¢ prawdziwe insatncje (to znaczy, ze nie jest kontrtautologia).
Whioskujac wstecz ustalamy, jakie warto$ci logiczne musialyby mie¢ zmienne zdaniowe w tym
schemacie by otrzyma¢ prawdg. Jezeli mozna znalez¢ przynajmniej jedna kombinacje takich wartosci
logicznych dla zmiennych zdaniowych, to dany schemat nie jest kontrtautologiq, gdyz istnieje
przynajmniej jeden rzad matrycy logicznej, w ktorym instancje tego schematu sa prawdziwe. Jezeli nie
mozna (bez sprzecznosci) znalezé zadnej kombinacji takich wartosci logicznych dla zmiennych
zdaniowych aby po podstawieniu ich w danym schemacie otrzyma¢ warto$¢ 1, to dany schemat jest
kontrtautologiq.

Czy jest kontrtautologia jest schemat p e ~p?

(i) Zaczynamy od zatozenia, ze schemat ten moze miec¢
prawdziwe instancje.

1
b e® ~p
(i1) Nastepnie ustalamy, jaka warto§¢ logiczna musiataby w

takim razie przybra¢ zmienna zdaniowa. M

¢ Koniunkcja bedzie prawdziwa tylko wtedy, gdy 111
prawdziwe beda oba jej cztony. p e ~p
¢ Ustalili$my, ze p przybiera wartos¢ 1. i ‘1__}%
b e ~p
* Jezeli p przybiera warto$¢ 1, to ~p przybiera sprzecznosc!
warto$¢ 0, co jest sprzeczne z tym, co wlasnie 11
ustalili$my. b e ~p

(iii)) Nasza proba znalezienia takiego podstawienia wartosci logicznych pod zmienne zdaniowe w
schemacie p ® ~p by otrzyma¢ prawdg, doprowadzila do sprzeczno$ci. Dowiedli§my tym samym, ze
schemat ten jest kontrtautologia.

Podsumowanie

Zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej do zbadania, czy schemat zdaniowy o jest
kontrtautologia wiaze si¢ z proba znalezienia takich warto$ci zmiennych, ktére w schemacie o dadza
warto$¢ 1:

* schemat zdaniowy o nie jest kontrtautologia, jezeli mozliwe jest znalezienie takich wartosci.

* schemat zdaniowy o jest kontrtautologia, jezeli niemozliwe jest znalezienie takich wartosci
(proba konczy sig¢ wykryciem sprzecznosci).
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Cwiczenie ,,Kontrtautologie”

Stosujac skrocona metode¢ zerojedynkowa sprawdz, ktoére z nastgpujacych schematow sa
kontrtautologiami, a ktére nie. Dokonaj sprawdzen dla schematow, ktore nie sa kontrtautologiczne.
(a) (b)
~[(p—> g Vv (g- p)] (p—> g ® ~(pVv q
(c) (d)
(p—> q) ® ~(~pVv Q) (p—> qg) ® (p— ~q)
(e) ® (p® ~p) V ~(p e ~p)
(pv ~p) ® ~(pv ~p)
(8 (h) (pv ~q@) = ~[p—> (~g Vv p)]
(p—>q) o (pe* ~q)
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8.4.Czy mozna zastosowac skrocong metode dla stwierdzenia logiczne-
go niezdeterminowania schematu zdaniowego (dla chetnych)?

Powiedzieli§my, ze skrocona metode zerojedynkowa mozna stosowaé zarowno do zbadania
tautologicznosci (ew. nietautologicznosci) schematu zdaniowego, jak rowniez do zbadania
kontrtautologicznosci (ew. niekontrtautologicznosci) schematu zdaniowego. Teoretycznie stosujac te
metod¢ mozna stwierdzi¢, czy dany schemat zdaniowy jest logicznie niezdeterminowany. Takie
stwierdzenie begdzie si¢ jednak wiazato ze znalezieniem zaréwno prawdziwej instancji danego
schematu, jak i falszywej instancji tego schematu. Innymi slowy, aby dowies$¢, ze schemat jest
logicznie niezdeterminowany, musimy wykaza¢ zaréwno, ze nie jest on kontrtautologiczny (znajdujac
instancjg¢ prawdziwa) jak i ze nie jest on tautologiczny (znajdujac instancj¢ fatszywa).

Sprobujmy wykazaé, ze schemat ~p — ~q jest logicznie niezdeterminowany. Konieczne sg
dwa kroki — po pierwsze musimy wykazaé, ze istnieje przynajmniej jeden rzad matrycy, w ktorym
instancje tego schematu sg prawdziwe, a po drugie, ze istnieje przynajmniej jeden rzad matrycy, w
ktorym instancje tego schematu sa fatszywe.

Po pierwsze, szukamy takich warto$ci zmiennych aby otrzymac¢ prawdg:

1

~p = ~q
Wiemy, ze implikacja jest prawdziwa w trzech przypadkach. Rozpocznijmy od sytuacji, w ktorej
zardwno poprzednik jak i nastepnik jest prawdziwy:

~p = ~q
(a) 10 10
(b)
(c)
Wida¢ wyraznie, ze juz pierwsza sytuacja wystarcza by znalez¢ przynajmniej jeden rzad matrycy, w
ktérym instancje schematu badanego sa prawdziwe. Znaczy to, ze badany schemat zdaniowy na pewno
nie jest kontrtautologiczny. Musimy jednak pamigta¢ o tym, ze musielibySmy rozwazy¢ kolejne
przypadki, gdyby nie udato si¢ wykaza¢, ze schemat nie jest kontrtautologiczny w tak prosty sposob.
Po drugie, szukamy takich warto$ci zmiennych aby otrzymac¢ falsz:

0
~p = ~q
Implikacja jest falszywa w doktadnie jednym przypadku mianowicie, gdy poprzednik jest prawdziwy a

nastgpnik falszywy. Poprzednik (~p) bedzie prawdziwy, gdy zmienna p przybierze wartos¢ O.
Nastepnik (~g) bedzie falszywy, gdy zmienna g przybierze wartos¢ 1.

10 0 01

~p = ~q

W ten sposob znalezliSmy warto$ci zmiennych p (0) i ¢ (1), po podstawieniu ktérych
otrzymamy falsz. Znalezli§my tez wartosci zmiennych p (0) i ¢ (0), po podstawieniu ktorych
otrzymamy prawd¢. Sprawdzmy:

~0 — ~1 zatem | — 0 zatem 0

~0 — ~0 zatem 1 — 1 zatem 1
Schemat ten jest zatem logicznie niezdeterminowany.

Aby dowiesé, ze schemat zdaniowy nie jest logicznie niezdeterminowany trzeba albo dowiesc,
ze jest on tautologia, albo Ze jest on kontrtautologia.

Stosujac skrocona metod¢ zerojedynkowa musimy si¢ liczy¢ z tym, ze bardzo czgsto
napotyka¢ bgdziemy na sytuacje, w ktorych nie bedzie mozna jednoznacznie wyznaczy¢ wartosci
logicznych dla zmiennych przy poszukiwaniu prawdy badz fatszu. O tym, ze tak jest latwo sig
przekona¢ uswiadamiajac sobie, na czym zasadza si¢ mozliwo$¢ jednoznacznego okreslenia wartosci
zmiennych. Otéz wartosci zmiennych, po podstawieniu ktérych w schemacie otrzymamy np. fatsz
mozna bedzie jednoznacznie wyznaczy¢ w takim schemacie, ktérego matryca logiczna zawiera tylko
jeden wiersz z warto$cig 0. To znaczy, Ze matryca o np. 8 rzedach zawiera¢ bedzie 7 rzedow z
wartoscia 1. A to z kolei znaczy, ze poszukujac wartoSci zmiennych, po podstawieniu ktorych w
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schemacie tym otrzymamy prawdg, nie tylko nie bedziemy mogli jednoznacznie okresli¢ tych wartosci,
ale bedziemy musieli si¢ liczy¢ z siedmioma mozliwymi sytuacjami. Jeszcze gorzej bedzie w
sytuacjach, gdy ilo$¢ rzgdow z wartoscia O jest zblizona do ilosci rzgdow z wartoscia 1.

Podsumowanie

Zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej do zbadania, czy schemat zdaniowy o jest logicznie
niezdeterminowany wiaze si¢ z proba znalezienia:

(a) takich warto$ci zmiennych, ktére w schemacie o dadza wartos¢ 1, oraz

(b) takich wartosci zmiennych, ktére w schemacie o dadza wartosc¢ 0.

* schemat zdaniowy o jest logicznie niezdeterminowany, jezeli mozliwe jest znalezienie
zaro6wno wartosci spetniajacych warunek (a) jak i warto$ci spetniajacych warunek (b) — Zadna
z takich prob nie konczy sig sprzecznoscia.

* schemat zdaniowy o nie jest logicznie niezdeterminowany, jezeli albo niemozliwe jest
znalezienie wartosci spelniajacych warunek (a), albo niemozliwe jest znalezienie wartosci
spetniajacych warunek (b) — przynajmniej jedna z takich prob konczy sig sprzecznoscia.

Cwiczenie ,,Schematy logicznie niezdeterminowane”

Stosujac skrocona metodg zerojedynkowa sprawdz, ktore z nastgpujacych schematow jest logicznie
niezdeterminowany. Dla schematoéw, ktére nie sa logicznie niezdeterminowane okresl, czy sa
kontrtautologiami, czy tautologiami.

(@) (b)
~[(p—-> g v (g—- 1)l (o> r) ® ~(pVv Q)
(©) (d)
(p—> q) ® ~(~p Vv Q) (p— q) VvV ~(p —> ~Q)
(e) )
(pv ~p) ® ~(pv ~p) (p® ~p) vV ~(p e ~p)
(2 (h)
(~o > q) ® (pe ~q) (pv ~q) = ~[p-> (~g Vv p)l
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8.5.Badanie logicznej rownowaznosci skrocong metoda zerojedynkowa

Pamigtamy, ze dwa schematy zdaniowe sa logicznie réwnowazne wowczas, gdy maja doktadnie te
same matryce logiczne, tj. nie istnieje taki rzad matrycy logicznej, w ktorym instancje tych schematow
rdznia si¢ warto$cia logiczna. Zbadanie logicznej rownowaznosci dwoch schematow o i B bedzie sie
wiazato z zalozeniem, ze schematy te nie sg logicznie rownowazne, tj. ze albo (a) mozliwe sa takie
wartosci zmiennych, ktore po podstawieniu w schemacie o dadzg prawde, a w schemacie p — falsz,
albo (b) mozliwe sa takie warto$ci zmiennych, ktére po podstawieniu w schemacie o dadza falsz, a w
schemacie B — prawde. Schematy te okaza si¢ logicznie rownowazne tylko wtedy, gdy obydwa
podstawienia (a) i (b) okaza si¢ niemozliwe (doprowadza do sprzecznosci).

Przyktad 1

Wykazemy najpierw, ze schemat zdaniowy ~p ® ~¢ nie jest rOwnowazny schematowi ~(p ® q). Jezeli
mozliwe sg takie wartosci p i ¢, ktore albo (a) podstawione w schemacie ~p o ~g dadza 1, a
podstawione w schemacie ~(p ® ¢) dadza 0, albo (b) podstawione w schemacie ~p ® ~g dadza 0, a
podstawione w schemacie ~(p ® ¢) dadza 1, to wykazemy tym samym, ze schematy te nie sa logicznie
réwnowazne.

(a) 1 0
~p ® ~g ~(p * Q)
(b) 0 1

Rozpocznijmy od mozliwosci (a). Z ktorej strony zaczniemy? Odpowiedz zawsze bedzie taka sama:
zaczynamy od tego schematu, ktdry obiecuje nam szybsze dotarcie do jednoznacznego okreslenia
warto$ci logicznych. W tym wypadku zaczniemy od koniunkcji, ktora ma by¢ prawdziwa, gdyz bedzie
ona prawdziwa tylko w jednym wypadku, mianowicie, gdy prawdziwe bg¢da oba jej cztony. Poniewaz
cztony koniunkcji sa negacjami, wigc zdania negowane musza by¢ falszywe. W ten sposob
dochodzimy do okreslenia wartosci logicznych, ktore musza przybra¢ zmienne p i ¢ w sytuacji (a).
Odpowiednio tez przenosimy uzyskana informacj¢ na drugi schemat:

(a) 10 1 10 00 0

~p ® ~q ~(p * Q)
Koniunkcja dwoch zdan falszywych bedzie falszywa, a negacja falszywej koniunkcji bedzie
prawdziwa, co jest sprzeczne z naszym zalozeniem.

1

(a) 10 1 10 0000

~p * ~q ~(p ® g
Dochodzimy zatem do wniosku, Ze poniewaz niemozliwe jest znalezienie takich warto$ci zmiennych p
i g, ktore podstawione w schemacie ~p ® ~gq dadza 1, a podstawione w schemacie ~(p ® ¢g) dadza O,
wigc nie istnieje taki rzad matrycy logicznej dla tych schematow, w ktorym instancje schematu ~p @ ~g
bylyby prawdziwe, a instancje schematu ~(p ¢ g) bylyby fatszywe.

Taki wniosek nie wystarcza jednak aby stwierdzi¢ cokolwiek na temat logicznej
rownowaznosci tych schematow. Musimy jeszcze rozwazy¢ mozliwosc (b).

~p ® ~g ~(p * Q)
(b) 0 1

W tym wypadku mamy mniej szczg$cia niz w pierwszym, gdyz czy zaczniemy ze strony lewej czy ze
strony prawej zawsze i tak otwieraja si¢ przed nami az trzy mozliwosci. Z lewej strony — koniunkcja
moze by¢ falszywa w trzech wypadkach. Z prawej strony — negacja jest co prawda prawdziwa w
doktadnie jednym wypadku, gdy zdanie negowane jest falszywe, ale zdaniem negowanym jest
koniunkcja, ktora falszywa bedzie w doktadnie trzech wypadkach. Zacznijmy od prawej strony (cho¢
réownie dobrze mogliby$my zacza¢ od lewej):
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Q

(bl) 0 1100
(b2) 0 1001
(b3 0 1000

Rozwazmy interpretacj¢ (bl). Przenoszac warto$ci przybierane przez zmienne p i g jesteSmy w stanie
fatwo okresli¢ ich negacje: ~p przybierze warto$¢ 0, a ~g przybierze warto$¢ 1. Koniunkcja, ktorej
jeden czton jest falszywy (~p) bedzie fatszywa.

~p ¢ ~q ~(p ® Q)
(b1) 01 0 10 1100

To wystarczy. ZnalezliSmy takie wartosci zmiennych p 1 g (mianowicie, odpowiednio, wartos-
ci 110), ktére podstawione w schemacie ~p ® ~g dadza 0 a podstawione w schemacie ~(p ® g) dadza
1. Innymi stowy stwierdziliSmy, Ze istnieje przynajmniej jeden rzad matrycy logicznej tych schematow,
w ktorym ich instancje r6znia si¢ wartoscia logiczna. To wystarcza aby wykazac, ze schematy te nie sa
logicznie rownowazne.

Przyktad 2

Wykazmy teraz, ze schemat zdaniowy ~p v ~¢ jest logicznie rownowazny schematowi ~(p e g). Aby
wykazaé, ze schematy te sa logicznie rOwnowazne trzeba pokazaé, ze (a) nie ma takich wartoséci p i g,
ktére podstawione w schemacie ~p ® ~q dadza 1 a podstawione w schemacie ~(p ® g) dadza 0, oraz ze
(b) nie ma takich wartosci p i ¢, ktore podstawione w schemacie ~p ® ~g dadza 0, a podstawione w
schemacie ~(p ® ¢q) dadza 1. Innymi stowy, musimy uzyskac¢ sprzecznos¢ zarowno w sytuacji (a) jak i

(b).

(a) 1 0
~p V ~q ~(p ® Q)
(b) 0 1

Rozpocznijmy od mozliwosci (a). Z ktorej strony zaczniemy? Z lewej strony wystepuje alternatywa,
ktéra moze by¢ prawdziwa w trzech wypadkach. Sprobujmy od strony prawej. Negacja bedzie
fatszywa tylko wtedy, gdy zdanie negowane (tu: koniunkcja) bedzie prawdziwe. Koniunkcja bedzie
prawdziwa tylko jesli oba jej czlony sa prawdziwe. W ten sposob dochodzimy do okreslenia wartosci
logicznych, ktdre musza przybra¢ zmienne p i ¢ w sytuacji (a) — obie zmienne musza przybra¢ warto$¢
1. Przenosimy te wartosci do schematu z lewej strony. Poniewaz negacja zdania prawdziwego jest
falszywa — otrzymujemy alternatywe zdan falszywych, ktora réwniez jest falszywa, co jest sprzeczne z
wczesniejszym zalozeniem. Sytuacja (a) jest zatem niemozliwa.

Rozwazmy sytuacj¢ (b). Zaczynamy tym razem z lewej strony, bowiem alternatywa jest
falszywa tylko wowczas, gdy oba jej czlony sa falszywe. Oba te czlony sa negacjami, bgda zatem
falszywe tylko wowczas, gdy prawdziwe beda zdania negowane. W ten sposob dochodzimy do
okreslenia wartosci logicznych, ktore musza przybra¢ zmienne p i g w sytuacji (b) — obie zmienne
musza przybraé¢ wartos¢ 1. Przenosimy te wartos$ci do schematu z prawej strony. Koniunkcja dwdch
zdan prawdziwych jest prawdziwa. Negacja tejze prawdziwej koniunkcji musi by¢ zatem falszywa, a
nie prawdziwa, jak zakladalismy. Sytuacja (b) jest zatem réwniez niemozliwa.

Ustalili§my zatem, ze nie istnieja takie warto$ci zmiennych p i ¢, ktéore podstawione w
schemacie ~p v ~g dadza 0 a podstawione w schemacie ~(p ® g) dadza 1, oraz ze nie istnieja takie
warto$ci zmiennych p i g, ktore podstawione w schemacie ~p v ~q dadza 1 a podstawione w schemacie
~( o ¢q) dadza 0. Innymi stowy stwierdziliSmy, Ze nie istnieje taki rzad matrycy logicznej tych
schematow, w ktorym ich instancje réznig si¢ wartoscia logiczna. To wystarcza aby wykazaé, ze
schematy te sa logicznie rOwnowazne.
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Podsumowanie

Zastosowanie skroconej metody zerojedynkowej do zbadania, czy schematy zdaniowe o i P sa
logicznie rownowazne wiaze si¢ z proba znalezienia:

(a) takich warto$ci zmiennych, ktore w schemacie o dadza warto$¢ 1 a w schemacie B warto$¢ 0, oraz
(b) takich warto$ci zmiennych, ktore w schemacie o dadza warto$¢ 0 a w schemacie § warto$¢ 1.

*  Schematy zdaniowe o i [ nie sg logicznie rownowazne, jezeli mozliwe jest znalezienie albo
warto$ci spetniajacych warunek (a) albo warto$ci spetniajacych warunek (b) — przynajmnie;j
jedna z tych préb nie konczy si¢ znalezieniem sprzecznosci.

*  Schematy zdaniowe o i [ sa logicznie réwnowazne, jezeli niemozliwe jest znalezienie ani
wartosci spetniajacych warunek (a) ani wartosci spetniajacych warunek (b) — obie proby
koncza si¢ znalezieniem sprzecznoSci.

Cwiczenie ,,Logiczna Réwnowaznos¢”

Zastosuj skrocona metodg zerojedynkowa aby zbadaé, czy nast¢pujacy pary schematow zdaniowych sa
sobie logicznie rOwnowazne.

(a) 1 0
~(p Vv r) ~D V ~r
0 1
(b) 1 0
~p ® ~r ~(p Vv r)
0 1
(©)
~(p > r) p e ~r
(d)
b = ~q (b — q) ® (p —> ~Qq)
(e)
p =g (o ® q) vV (~p & ~q)
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8.6.Podsumowanie

Skrécona metoda zerojedynkowa jest bardzo przydatna w dochodzeniu zarowno wilasno$ci schematow
zdaniowych, jak i w rozstrzyganiu relacji logicznych zachodzacych migdzy schematami. Jej wlasciwe
zastosowanie jest zawsze zwigzane z dobrym zrozumieniem operacjonalizacji poje¢ oraz z dobrym
zrozumieniem tego, co metoda zerojedynkowa pozwala nam zrobi¢. Otd6z stosujac metodg
zerojedynkowa zawsze odszukujemy pewien rzad w matrycy logicznej o zadanych wtasciwosciach (w
ktérym instancje danego schematu sa np. falszywe). Musimy tez dobrze rozumie¢ konsekwencje
odszukania takiego rzedu (np. odnalezienie rzgdu, w ktorym instancje danego schematu sa fatszywe
Swiadczy z pewnos$cig o tym, Zze schemat ten nie jest tautologia). Musimy wreszcie dobrze pojmowac
konsekwencje niemoznosci znalezienia takiego rzedu (np. jezeli do sprzecznosci prowadza wszelkie
proby znalezienia podstawien pod zmienne, przy ktorych otrzymaliby$Smy prawdg, to dowdd na to, ze

mamy do czynieniami z kontrtautologia).

Definicja Operacjonalizacja Skrécona metoda
< | Niemozliwe | We wszystkich Jezeli proba jest nieudana’,
’go sa falszywe | rzedach matrycy | Sprobuj znalez¢ rzad, gdzie to oL jest tautologia.
° instancje instancje tego instancje badanego schematu o
3 te%o schematu sa sa fatszywe Jezeli proba jest udana, to
SHOSTE, prawdziwe o, nie jest tautologia.
5 Niemozliwe We wszystkich Jezeli proba jest nieudana,
< Si‘aw dgiwe | rZ&dach matrycy | Sprobuj znalez¢ rzad, gdzie to o jest kontrtautologia.
E Ii)ns e instancje tego instancje badanego schematu o
§ tego schematu sa sq prawdziwe Jezeli proba jest udana, to
S | schematu. fatszywe o nie jest kontrtautologia.
o Istn1eJ§ . o
-2 przynajmniej Jezeli obie proby sa
S >1i 2 udane, to o jest logicznie
% Mo;hwe sa | jedenrzad dzi Musisz dokonaé¢ dwoch prob: ni ezdetermir{owan;%
£ | zarowno matrycy, gdzie (a) znalezienia rzedu, gdzie '
€ | prawdziwe, | instancje tego instancie sch
5 | je schematu o sa
g jaki schemaFu sa prawdziwe
D) falszywe prawd;lwe. oraz (b) znalezienia rzgdu, gdzie Jezeli przynajmniej jedna
g Instancje PIZYRAJME ) ancje schematu o sa z prob jest nieudana, to o
£ | tego jeden rzad, gdzie falszywe. nie jest logicznie
= schematu. instancje tego niezdeterminowany.
kS schematu sa
falszywe.
) . . . Musisz dokonaé¢ dwoch prob: Jeseli obi b
S = Nlerrn'oz'hwe We wszystkich (a) znalezienia rzgdu, gdzie czell obie proby sa
N g | saroznice rzedach matrycy instancje schematu o sa nieudane, to a0 i P} sq
3 g warto$ci instancje obu . . . logicznie rownowazne.
g & . . . prawdziwe, a instancje
§ S 1oglczn.3.1 g SOEIL O T schematu 3 sa fatszywe.
E % in(s:ﬁmcp ‘ig ng;? \jv:ngliz (a) znalezienia rzedu, gdzie Jezeli przynajmniej jedna
5 g s}(,:hematéw fa%gsz waé hﬁ) oba instancje schematu o sa 2 tych prob jest udana, to
85 : praw}(/iziwe falszywe, a instancje schematu | i nie sq logicznie
2 : B sa prawdziwe. roéwnowazne.

Préba znalezienia rzedu jest nieudana, gdy prowadzi do sprzecznos$ci.

Dodatkowe utrudnienie w zastosowaniu metody zerojedynkowej stanowi fakt, ze mozliwe sa sytuacje,
gdzie zadana warto$¢ logiczna schematu nie okres$la wartosci zmiennych w sposéb jednoznaczny.
Moze to znaczy¢, ale nie musi (zaleze¢ to bedzie od tego, co chcemy badac), ze trzeba bedzie wtedy
rozwazy¢ wigcej niz jedng mozliwoscé.
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