17. PODSTAWY SYMBOLIZACJI

W przeciwienstwie do logiki zdan, w ktorej symbolizacja jest przedsigwzigciem raczej prostym, w
logice kwantyfikator6w symbolizacja wymaga sporej wiedzy logicznej. Niekiedy aby dokonaé
symbolizacji w logice kwantyfikatorow trzeba si¢ opiera¢ na umiejgtnosci dowodzenia. Zaczynamy
jednak od podstaw, a mianowicie od pewnych podstawowych ,.chwytoéw”. Pierwszym takim
»Chwytem” jest zrozumienie zalezno$ci mig¢dzy zanegowanymi zdaniami skwantyfikowanymi a
skwantyfikowanymi negacjami. Drugim ,,chwytem” jest poznanie tzw. zdan kategorycznych, ktore
stanowia trzon dla wigkszo$ci symbolizacji. Trzecim ,,chwytem” wreszcie jest zrozumienie negacji
zdan kategorycznych.

17.1.Zdania skwantyfikowane i negacja

Okazuje sig, ze zaznaczone strzalkami pary zdan sa sobie logicznie rownowazne. Mozna zatem z
powodzeniem uzywac ich do symbolizacji odpowiednich zdan:

~VX Px ~3x Px
Nieprawda, ze dla kazdego x, x jest pewne Nieprawda, ze istnieje takie X, ze x jest pewne
Nie wszystko jest pewne Nic nie jest pewne

VX ~Px 3Ix ~Px
Dla kazdego x, x nie jest pewne Istnieje takie x, ze x nie jest pewne
Wszystko jest niepewne Cos jest niepewne

Cwiczenie 17.1.

Dokonaj symbolizacji kazdego z nastgpujacych zdan w oparciu o podang legende. W pierwszej
kolumnie staraj si¢ poda¢ jak najwierniejsza symbolizacje, tj. jak najbardziej zblizona do struktury
zdania w jezyku polskim. W drugiej kolumnie podaj zdanie logicznie rownowazne zdaniu wpisanemu
w kolumnie pierwszej.

Dziedzina: ludzie Gx: X jest godny zaufania Ux — X jest uczciwy

(a) Nikt nie jest godzien zaufania.

(b) Nie wszyscy sa godni zaufania.

(c) Wszyscy sa niegodni zaufania.

(d) Ktos$ jest niegodny zaufania

(e) Kto$ nie jest uczciwy

(f) Nikt nie jest uczciwy

(g) Wszyscy sa nieuczciwi

(h) Nie ma nikogo, kto bytby uczciwy.

(i) Nie wszyscy sa uczciwi
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17.2.Zdania kategoryczne

W logice klasycznej (sylogistycznej), ktorej tworca jest Arystoteles, a ktora z powodzeniem rozwijali
logicy $redniowieczni, wyrdzniano cztery typy zdan:

(A) Wszystkie Asa B (E) Zadne AniesaB
() Pewne AsaB (O) Pewne Anie sa B

Zdania typu (A) i (I) rozumiane byty jako co$ twierdzace — ich nazwy biorg si¢ z kolejnych samoglosek
w lacinskim wyrazie affirmo; zdania typu (E) i (O) rozumiane byly jako co$ negujace — ich nazwy
biora sig z kolejnych samoglosek w tacinskim wyrazie nego.

Okazuje sig, ze cho¢ osiagnigcia w szczegolnosci logiki kwantyfikatorow znacznie przekroczyty
osiagnigcia logiki klasycznej, to dostrzezenie tych czterech typow zdan kategorycznych stanowito
rzeczywiste odkrycie bardzo podstawowych struktur sktadajacych si¢ na nasze umysty. W
szczego6lnos$ci umiejetnos$¢ parafrazy zdan kategorycznych w jezyku logiki kwantyfikatorow stanowi
wazna sktadowa umiejetnosci dokonywania symbolizacji zdan jezyka naturalnego.

17.2.1. Zdanie typu I: Pewne A sa B
Oto przyktad zdan typu I:
(1) Pewni mgzczyzni sg przystojni.
Zdanie to mozna sparafrazowac¢ w nastgpujacy sposob:
{1} Istnieje takie X, ze X jest mgzczyzna i X jest przystojny.

i
czyli Dziedzina: ludzie

Mx: X jest mgzczyzna
JX: X jest przystojny

[1] Ix(Mx e Jx)

17.2.2. Zdanie typu O: Pewne A nie s3 B
W bardzo podobny sposdb dokonuje si¢ symbolizacji zdan typu O, np.:
(2) Pewni mezczyzni nie sg przystojni.
Zdanie to mozna sparafrazowac¢ w nastgpujacy sposob:
{2} Istnieje takie X, ze X jest mgzczyzna i nieprawda, ze X jest przystojny.
czyli (korzystajac z powyzszej legendy):
[2] IX(Mx e ~JX)

17.2.3. Zdanie typu A: Wszystkie A sa B

Podczas gdy symbolizacja zdan typu I i typu O nie przysparza zadnych trudnosci, tak przy symbolizacji
zdan typu A, trzeba uwazac. Oto przyktad zdania typu A:
(3) Wszystkie kobiety sa pigkne.
Naturalna pokusa jest proba oddania zdania (3) jako zdania: Dziedzina: ludzic
(K e Py KX: X jest kobieta
< U Px: X jest pigkny
Chwila refleksji pokazuje, ze jest to blgdna rekonstrukcja zdania (3). Odczytajmy je:

Dla kazdego X, X jest kobieta i X jest pigkny
czyli:
Wszyscy sa pigknymi kobietami
a to przeciez nie to samo, co zdanie (3). Zdanie (3) mozemy sparafrazowac w nastgpujacy sposob:
{3} Dlakazdego X, jezeli X jest kobieta, to X jest pigkny.
czyli:
[3] VX (Kx— Px)
W ten sposob, tj. jako generalizacja pewnej implikacji, symbolizowane bedzie kazde zdanie typu A.
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17.2.4. Zdanie typu E: Zadne A nie sa B

Zdania typu E symbolizuje si¢ w analogii do zdan typu A. Rozwazmy nastgpujacy przyktad zdania
typu E:

(4) Zaden mezczyzna nie jest pigkny.
Parafrazujemy:

{4} Dlakazdego X, jezeli X jest mgzczyzna, to nieprawda, ze X jest pigkny.
czyli:
[4] VX (Mx— ~Px)

17.2.5. Podsumowanie

Oto zestawienie czterech typow zdan kategorycznych:

(A) Wszystkie A sa B (E) Zadne A nie sa B
VX (AX — BX) VX (AX — ~BXx)
@ Pewne A sa B O) Pewne A nie sa B
Jx (AX e BX) X (Ax e ~Bx)

Dlaczego zdania typu I nie sa symbolizowane jako (3X) (AX — BXx)

Nie sposob nie zauwazy¢ asymetrii w symbolizowaniu zdan kategorycznych typu A oraz typu I,
ktére wydaja si¢ mie¢ podobna posta¢ w jezyku naturalnym. Jest zupehie jasne dlaczego nie
mozna symbolizowa¢ zdania typu A (np. ,,Wszystkie algi sa brunatne”) w sposob analogiczny
do tego, w jaki symbolizuje si¢ zdania typu I, a wigc jako ,,VX (Ax ¢ BX)” — a to dlatego, ze
ostatni zapis odczyta¢ musimy: ,,Wszystko jest brunatnymi algami”, co jest zupetnie niezgodne
ze znaczeniem zdania wyj$ciowego. Dlaczego jednak nie mielibySmy przedstawi¢ zdania
»Pewne astry sa biate” jako ,,3X (AX — BX)”? Przeciw tej sugestii przemawia fakt, ze implikacje
zdania typu ,,Pewne A sa B” sa blizsze implikacjom zdania postaci ,,3X (AX e BX)” niz
implikacjom zdania postaci ,,3X (AX — BX)”.

Okazuje sig, ze zdanie postaci ,,3X (AX e BX)” jest logicznie rownowazne zdaniu postaci
»~VX (AX = ~BX)” (por. §17.5), co jest zgodne z naszymi intuicjami, gdyz istotnie intuicyjnie
wyczuwamy, ze zdanie ,,Nieprawda, ze zaden aster nie jest bialy” jest rownowazne zdaniu
~Pewne astry sg biale”.

Natomiast zdanie postaci ,,3X (AX — BX)” jest logicznie réwnowazne zdaniu postaci
»~VX (Ax e ~Bx)”. Gdyby wiec zdanie ,Pewne astry sa biatle” mialo by¢ oddane jako
»3X (AX — BX)”, to musialoby by¢ réwnowazne zdaniu ,,Nieprawda, ze wszystko jest niebiatym
astrem”. Jednak z tego prawdziwe jest zdanie ,,Nieprawda, ze wszystko jest niebialym astrem”
wcale nie wynika, ze pewne astry sa biale. Podobnie przeciez prawdziwe jest zdanie
»Nieprawda, ze wszystko jest nieblekitna antylopa”, lecz nie wynika stad, ze pewne antylopy sa
blekitne.
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Cwiczenie 17.11.
Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg:
Dziedzina: ludzie KX — X jest kobieta MX — X jest mezczyzna
TX — X jest matka Ox — X jest ojcem
(a) Pewien mezczyzna jest ojcem.
(b) Niektérzy mezczyzni nie sg ojcami.
(c) Niektore kobiety sa matkami.
(d) Niektore kobiety nie sa matkami.
(e) Wszystkie kobiety sa matkami.
(f) Zaden mezczyzna nie jest matka.
(g) Wszyscy ojcowie sa mgzezyznami.
(h) Zadna kobieta nie jest mezczyzna.

(i) Zaden mezczyzna nie jest kobieta.

Cwiczenie 17.lII.

Dokonaj symbolizacji nastepujacych zdan konstruujac odpowiednia legende, przyjmujac jednak za
dziedzing zbidr obywateli polskich, ktoérych obowiazuje Kodeks Pracy:

(@) Kazdy ma prawo do swobodnie wybranej pracy. (Kodeks Pracy, Art. 10. §
1

(b) Nikomu [...] nie mozna zabroni¢ wykonywania zawodu. (Kodeks Pracy,
Art.10. § 1)

© [Kazdy] pracownik ma prawo do godziwego wynagrodzenia za prace.
(Kodeks Pracy, Art. 13.)

[Kazdy] Pracodawca jest obowiazany utatwia¢ pracownikom podnoszenie

) kwalifikacji zawodowych. (Kodeks Pracy, Art. 17.)

17.3.Zdanie typu ,, Tylko A sg B”

Zastandwmy si¢ jak wyrazi¢ zdanie Dziedzina: ludzie

Kx: X jest kobieta

1) Tylko kobiet matkami
D Ty 1oty 52 ! Tx: X jest matka

Ponownie musimy si¢ oprze¢ pokusie oddania tego zdania jako:
[2] VX (Kx— TX)

gdyz jest to symbolizacja innego zdania, a mianowicie:
(2) Wszystkie kobiety sa matkami.

Nasza pokusa jest doktadnie ta sama pokusa, ktora mieliSmy w przypadku symbolizacji spojnika ‘tylko
jesli’ w logice zdan — i w ten sam sposOb musimy sobie z nig radzi¢. Zdanie (1) mozemy oddac albo
jako:

[1] ¥X(Tx— Kx) Dla kazdego X, jezeli X jest matka, to [znaczy, ze] X jest kobieta.

lub jako zdanie réwnowazne ze zdaniem [1]:

[1"] ¥X(~KX— ~TX) Dla kazdego X, jezeli X nie jest kobieta, to X nie jest matka.
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Cwiczenie 17.IV.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg. Odczytaj dokonana
symbolizacje¢. Ktore z tych zdan jest prawdziwe, a ktore falszywe?

Dziedzina: osoby KX — X jest kobieta MX — X jest mezczyzna X — X nosi spodnice
TX — X jest matka Ox — X jest ojcem RX — X nosi krawat

(a) Wszyscy mezczyzni sg ojcami. Uprawdziwe
Ufatszywe

(b) Tylko mgzczyzni sg ojcami. Uprawdziwe
Ofatszywe

(¢) Wszystkie kobiety sa matkami. Uprawdziwe
Dfalszywe

(d) Tylko kobiety sa matkami. Uprawdziwe
Ufatszywe

(e) Wszystkie matki sa kobietami. Uprawdziwe
Ufatszywe

(f) Tylko matki sa kobietami. Uprawdziwe
Ofatszywe

(g) Tylko mezczyzni nosza krawaty. Uprawdziwe
Dfalszywe

(h) Tylko kobiety nosza spddnice. Uprawdziwe
Ufatszywe

(1) Tylko kobiety nie nosza krawatow. Uprawdziwe
Ufatszywe

(§) Tylko mgzczyzni nie nosza spodnic. Uprawdziwe
Ofatszywe

(k) Tylko osoby noszace spodnice sa kobietami. Uprawdziwe
Dfalszywe

(1) Tylko osoby noszace krawaty sa m¢zczyznami. Uprawdziwe
Ufatszywe

(m) Tylko osoby noszace spodnice nie nosza Uprawdziwe
krawatow. Ufatszywe

(n) Tylko osoby nie bedace matkami sa ojcami. Uprawdziwe
Ufatszywe

(o) Tylko osoby noszace nie noszace spddnic sa Uprawdziwe
ojcami. Ufatszywe

Katarzyna Paprzycka, Samonczek (wersja 2008): Temat 17. Podstawy symbolizacii 17-5



17.4. Dziedzina kwantyfikatora

W logice kwantyfikatorow bardzo wazny jest wybor dziedziny, ktora przebiegaja kwantyfikatory. W

zaleznosci od jej wyboru te same zdania beda mogly by¢ symbolizowane w inny sposob, a zbyt waski

dobor dziedziny moze tez sprawic¢, ze symbolizacji pewnych zdan w ogodle nie bedzie mozna dokonac.
Przyjmijmy nastgpujacg legendg:

Dx: X jest lekarzem
Px: X jest Polakiem
Gx: X jest dobry

Rozwaza¢ bedziemy trzy zbiory jako dziedziny: D, to zbidr polskich lekarzy, D, to zbidr lekarzy, a Ds
to zbior wszystkiego. Przyjmijmy najpierw, ze dziedzina sa polscy lekarze, oraz mamy dokonac
symbolizacji zdania:

(1) Wszyscy polscy lekarze sa dobrzy.
Jezeli dziedzina jest zbior polskich lekarzy, to symbolizacja jest nadzwyczaj prosta:

[1]o, ¥YXGx

Jezeli dziedzina bedzie zbiér lekarzy, to musimy stosowne zawgzenie uja¢ w zdaniu — stosujac
odpowiedni podmiot:

[1]p, VX(Px— GX)
I podobne;j strategii uzyjemy jezeli dziedzina bedzie nieograniczona:
[1]o; VX ((PxeDx)— Gx)

Zwiazek migdzy doborem dziedziny a rozbudowaniem podmiotu zdania podsumowuje pierwszy rzad
nastgpujacej tabelki:

Dziedzina ) . .
7 danie: D;: wszystko D,: lekarze D;: polscy lekarze
Wszyscy polscy lekarze sa dobrzy | Vx ((Px e Dx) — GX) VX (Px — GXx) Vx Gx
Wszyscy lekarze sa dobrzy VX (Dx — GXx) Vx Gx —
Wszystko jest dobre. VX Gx e —_—

Warto tez zwréci¢ uwagg, ze zbyt waski dobor dziedziny moze uniemozliwi¢ wyrazenie zdania. Jezeli
chcemy powiedzie¢:

(2) Wszyscy lekarze sg dobrzy.

to musimy obra¢ za dziedzing zbidr, ktory bedzie zawierat wszystkich lekarzy (np. D, lub D3 w
naszym przyktadzie). Jezeli obierzemy zbior zbyt waski, np. D; — zbior polskich lekarzy — to zdanie
ksztattu:

[3]p, VXxGx

bedzie symbolizacja zdania (1) — wszyscy polscy lekarze sa dobrze. Bedzie si¢ tak dziato dlatego, ze
generalizator przebiega tylko dziedzing polskich lekarzy. Nawet wprowadzenie ograniczenia w
podmiocie:

[4]p, VX(Dx— Gx)

nic nie zmieni. Zdanie to nadal bedzie symbolizacja zdania (1) — wszyscy polscy lekarze sa dobrze.
Bedzie si¢ tak dziato dlatego, ze generalizator przebiega tylko dziedzing polskich lekarzy. Zdanie to
odczytane by¢ musiatoby: Dla kazdego X (gdzie X jest polskim lekarzem), jezeli X jest lekarzem, to
X jest dobry.
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Cwiczenie 17.V.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legend¢ — uwzgledniajac podang
dziedzing. Zwrd¢ uwage, czy zdanie w ogdle mozna dokona¢ symbolizacji tego zdania w odniesieniu
do tej dziedziny:

Ox: X jest osoba/cztowiekiem  MXx: X jest ptci meskiej — Px: X jest pigkny
Kx: X jest plci zenskiej X X jest ssakiem Lx: X lubi logike

Dziedzina: wszystko ludzie kobiety
(a) Wszystko jest pigkne.
(b) Wszyscy sa pigkni.
(c) Wszystkie sg pigkne.
(d) Nikt nie lubi logiki.
(e) Zadna kobieta nie lubi logiki
(f) Niektore kobiety lubia logike
(g) Istnicja amatorzy logiki.
(h) Tylko ludzie lubig logike.
(i) Nie tylko kobiety lubia logike.

(j) Pewien megzczyzna jest pigkny.

¢y
I B
¢y
-y
I D
I N
I D
I D
I D
I D

~
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17.5.Zdania kategoryczne i negacja

Kazde zdanie kategoryczne, wyrazone za pomoca zdania skwantyfikowanego, mozna rowniez wyrazi¢

za pomoca réwnowaznej negacji pewnego zdania skwantyfikowanego.

Aby stalo si¢ to jasniejsze

przeczytajcie nastgpujace zdania — przyjmujac je za zdania prawdziwe — i odpowiedzcie na

towarzyszace pytania:

Niektore kobiety nie sa cierpliwe. Czy wszystkie kobiety sg cierpliwe?
Niektore kobiety lubia pochlebstwa. Czy prawda jest, ze Zadna kobieta nie lubi pochlebstw?
Zaden me¢zczyzna nie jest cierpliwy. Czy jest mgzczyzna, ktory bylby cierpliwy?

Wszyscy megzczyzni lubia pochlebstwa. Czy jest mgzczyzna, ktdry nie lubitby pochlebstw?

Na wszystkie z tych pytan powinni$cie byli odpowiedzie¢ przeczaco — jezeli tak nie uczyniliscie, to

przeczytajcie zdania jeszcze raz.

Aby rownowaznosci te staly si¢ klarowniejsze, zastandowmy si¢ kolejno nad negacjami zdan

kategorycznych — wpiszcie brakujace zdanie po polsku:

Nie wszystkie aligatory sa brazowe

~A ~Vx (Ax - Bx) ::

Nieprawda, ze zadna ara nie jest biekitna.

~E ~VXx (AXx > ~Bx)

Nie ma albatrosa, ktory jest brudnoszary.

~I ~3Jx (Ax @ Bx) ::

Nie ma albinosa, ktory nie jest bialy.

~0 ~3X (Ax ®« ~Bx) ::

Cwiczenie 17.Vla.

Ix (Ax e ~BXx)

Ix (Ax e Bx)

VX (AX — ~BX)

VX (AX — Bx)

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg. Podaj dwie réwnowazne
symbolizacje jako zdan skwantyfikowanych oraz jako negacji zdan skwantyfikowanych:

Dziedzina: zwierzgta Bx: X biega
Px: X jest ptakiem

(a) Nie wszystkie ptaki lataja.

(b) Zaden ptak nie ma futra.

(c) Nie ma ptakow nie posiadajacych pierza.
(d) Nie jest prawda, ze zaden ptak nie biega.
(e) Tylko ptaki maja pierze.

(f) Zaden ssak nie ma pierza.

(g) Nie tylko ssaki biegaja.

(h) Nie wszystkie ssaki lataja.

(i) Nieprawda, ze zaden ssak nie lata.

(j) Nieprawda, ze nie ma ssakow nie majacych futer.

Fx: X ma futro
Rx: X ma pierze

Lx: x lata
X: X jest ssakiem
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Cwiczenie 17.VIb.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg. Podaj dwie réwnowazne
symbolizacje jako zdan skwantyfikowanych oraz jako negacji zdan skwantyfikowanych:

Dziedzina: ludzie Bx: X bierze Px: X jest politykiem
Kx: x ktamie Ox: X jest oportunista
(a) Nie ma politykow, ktorzy nie biora.
(b) Nie wszyscy politycy sa oportunistami.
(c) Nie ma szczerych politykow.
(d) Nie jest prawda, ze zaden polityk nie ktamie.
(e) Nie kazdy polityk bierze.
(f) Nie tylko politycy biora.
(g) Nie ma polityka, ktory nie jest oportunista.
(h) Nie tylko politycy gadaja glupstwa.
(i) Nie ma polityka, ktory ghupstw nie gada.
(j) Nieprawda, ze nie ma polityka, ktory ktamie.

Cwiczenie 17.Vic.

Gx: X gada glupstwa
X X jest szczery

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podang legendg. Podaj dwie rownowazne
symbolizacje jako zdan skwantyfikowanych oraz jako negacji zdan skwantyfikowanych:

Dziedzina: ludzie S Xjest studentem  Px: X jest psychologiem

(a)
(b)
(0)
(d)
(e)
®
(2
(h)
@)
)

—

Mx: X jest matematykiem

Nie kazdy student zda logike.

Nieprawda, ze zaden student nie zda logiki.

Nie ma studentow, ktorzy nie zdadza socjologii.
Nie ma studentéw, ktorzy zdadza logike.

Nie tylko matematycy zdadza logikg.

Nie tylko psychologowie nie zdadzg socjologii.
Nie ma matematykow, ktorzy nie zdadza logiki
Nie ma psychologow, ktorzy zdadza socjologig.
Nieprawda, ze zaden psycholog nie zda socjologii.

Nie wszyscy matematycy zdadza socjologig.

Lx: X zda logike

SX: x zda socjologi¢
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17.6.Zdania kategoryczne o ztozonym podmiocie i o ztozonym orzecze-
niu

Przyjmijmy nastgpujaca legendg:

Dziedzina: ludzie Ox: X odpocznie po sesji
Lx: X zda egzamin z logiki : X studiuje
Kx: X jest kobieta ZX: X jest zmgczony

Sprobujmy oddaé nastgpujace zdanie:
(2) Wszystkie studentki zdadza egzamin z logiki.
Zadanie jest proste — zdanie to ma ksztatt:
{2} Dla kazdego X, jezeli X jest studentka, to X zda egzamin z logiki.

Jedyna komplikacja polega na tym, ze nie mamy w legendzie osobnego skréotu dla funkcji zdaniowej
‘Xjest studentka’. W takich sytuacjach warto si¢ zastanowié, czy taka funkcja zdaniowa nie jest
ztozona funkcja zdaniowa i czy nie mogliby$my jej odda¢ za pomoca funkcji zdaniowych danych juz w
legendzie. W naszej sytuacji jest tak istotnie ‘X jest studentka’ znaczy tyle, co ‘X studiuje i X jest
kobieta’. Mozemy wigc rozpisaé {2}:

{2} Dlakazdego X, jezeli X studiuje i X jest kobieta, to X zda egzamin z logiki.
czyli:

[2] VX ((Sxe® KX) — LX)
(Warto zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ wprowadzenia nawiasow!)

W ten sam sposOb bedziemy postgpowaé zawsze zarowno ze zlozonymi podmiotami, jak i1 ze
ztozonymi orzeczeniami zdan. Najpierw decydujemy, jaka forme¢ zdania kategorycznego dane zdanie
przybiera, czy jest to zdanie typu A, E, I czy O i odpowiednio je parafrazujemy, a potem po kolei
zastanawiamy sig, jak odda¢ ztozony podmiot czy orzeczenie. Rozwazmy parg przyktadow.

(3) Kazdy zme¢czony student odpocznie po ses;ji.
Jest to zdanie typu A o ztozonym podmiocie:
[3] VX((Sxe2Zx) — Ox)

Warto wyrobi¢ sobie nawyk odczytywania zapisu symbolicznego w celu sprawdzenia, czy ujgta zostata
tre$¢ zdania w jezyku naturalnym (3):

{3} Dlakazdego X, jezeli X jest studentem i X jest zmgczony, to X odpocznie po sesji.

W Temacie 21 omawia¢ bedziemy bardziej ztozone symbolizacje, gdzie niejednokrotnie odczytywanie
zapisanego zdania uchroni nas przed popelnianiem bigdow.

Zastandwmy sig jak oddaliby$my zdanie:
(4) Kazdy zmeczony student odpocznie po sesji, o ile zda egzamin z logiki.

Jest to tez zdanie typu A o zlozonym podmiocie — mowa jest o zmgczonych studentach — oraz o
ztozonym orzeczeniu — mowa jest o tym, ze studenci ci ,,odpoczna, o ile zdadza egzamin z logiki”.
Podejdzmy do symbolizacji w kolejnych krokach:

VX (X ® ZX) — )

W ten sposéb oddajemy intuicjg, ze w zdaniu (4) mowa jest o zmgczonych studentach. Teraz musimy
odda¢ to, co o tych studentach si¢ mowi: ‘X odpocznie, o ile X zda egzamin z logiki’ znaczy tyle, co:
‘jezeli X zda egzamin z logiki, to X odpocznie’, a wigc:

Vx((S(on)e—a )

Po ujeciu w nawiasy ztozonej funkcji zdaniowej reprezentujacej orzeczenie, mamy:

[4] VX ((Xe®ZX) —> (Lx— Ox))

Katarzyna Paprzycka, Samonczek (wersja 2008): Temat 17. Podstawy symbolizacii 17-10



{4} Dla kazdego X, jezeli X jest studentem i X jest zmgczony, to jesli X zda egzamin z logiki,

to X odpocznie po sesji.

Cwiczenie 17.Vlla.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legende:

Dziedzina: ludzie Dx: x dba o dobro studentow Lx: x wyktada logike
X: X postradat zmysty WX: X jest wymagajacy

(a) Osoby, ktore postradaty zmysty, wyktadaja logike lub prawo.
(b) Wszyscy wymagajacy wyktadowcy logiki postradali zmysty.
(¢) Wszyscy wykladowcy logiki sa wymagajacy i ztos§liwi.

(d) Zaden wymagajacy wykladowca prawa nie postradat zmystow.

(e) Nie ma nieztosliwych wyktadowcow prawa, ktéry dbaliby o dobro

studentow.

(f)  Zaden wykladowca prawa, ktéry postradal zmysty, nie jest ztosliwy.

(g) Tylko wyktadowcy logiki sa ztosliwi i wymagajacy.

(h) Niektérzy wyktadowcy logiki dbaja o dobro studentéw, mimo ze sa

ztosliwi lub wymagajacy.

(i) Nikt kto albo postradat zmysty albo dba o dobro studentéw, nie
wyktada prawa.

() Tylko wyktadowcy logiki lub prawa dbaja o dobro studentow.

Px: x wyktada prawo

Zx: X jest ztosliwy
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Cwiczenie 17.VIib.
Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg:

Dziedzina: zwierzgta Gx: Xjest grzeczny ~ OX: X jest prowokowany  SX: X jest samotnikiem
AX: X jest agresywny Kx: X jest kotem Px: X jest psem TX: X jest trenowany
Dx: x jest dobrze utozony ~Mx: X jest madry RXx: X jest przyjacielski Wx: X jest wszgdobylski

(a) Wszystkie przyjacielskie koty sg grzeczne.

(b)  Wszystkie psy sa przyjacielskie o ile sa
dobrze ulozone.

()  Zaden dobrze utozony kot nie jest
samotnikiem.

(d)  Zaden pies, ktory jest samotnikiem, nie jest
agresywny.

(e) Pewien wszgdobylski, cho¢ dobrze utozony,
pies jest madry i przyjacielski.

(f)  Zaden madry kot nie jest agresywny.

(2) Zaden madry kot nie jest ani wszedobylski
ani grzeczny.

(h)  Wszystkie psy, ktore sa madre, sa grzeczne
jesli sa dobrze utozone.

(i)  Niektore dobrze utozone koty sg madre jesli
sq grzeczne.

(G)  Niektore madre i dobrze ulozone psy sa
wszedobylskie.

(k)  Nie wszystkie dobrze utozone i grzeczne
koty sa samotnikami.

(1)  Nie ma madrych, dobrze utozonych psow,
ktore bylyby niegrzeczne.

(m) Kazdy madry lub grzeczny pies jest
przyjacielski o ile ani nie jest samotnikiem
ani nie jest wszg¢dobylski.

(n)  Wszystkie madre psy, ktore nie sa agresywne
gdy sa prowokowane, byly tresowane i sa
dobrze ulozone.

(0)  Zaden tresowany kot, ktory jest agresywny
gdy jest prowokowany, nie jest dobrze
utozony.
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Cwiczenie 17.Vlic.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg:

Dziedzina: ludzie Bx: X bierze tapowki Lx: X jest z lewicy SX: X jest szezery
Gx: X gada ghupstwa Ox: X jest oportunista Rx: X jest z prawicy
Kx: X ktamie Px: X jest politykiem

(a) Wszyscy szczerzy politycy sa z lewicy.

(b) Tylko prawicowi politycy sa szczerzy.

() Wszyscy prawicowi politycy biora tapowki, gadaja
glupstwa lub ktamia.

(d) Nie ma polityka na lewicy, ktory by nie ktamat.

(e) Tylko lewicowi politycy nie sa oportunistami.

()  Zaden prawicowy polityk nie jest oportunista.

(g) Pewien prawicowy polityk gadajacy ghupstwa ktamie i
bierze tapowki.

(h) Nie ma wsrod oportunistow politykow prawicowych.

(i) Nie wszyscy lewicowi politycy biora fapowki.

(j) Nie wszyscy prawicowi politycy gadaja glupstwa.

(k) Tylko prawicowi politycy gadaja ghupstwa.

() Nie tylko prawicowi politycy sa nieszczerymi
oportunistami.
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17.7.Zdanie zewnetrznie ztozone ze zdan wewnetrznie ztozonych

Pamigtajmy, ze zdania ogdlne mozna taczy¢é w zdania ztozone za pomoca spojnikéw zdaniowych (sa to
tzw. zdania zewnetrznie ztozone por. Temat 16). W logice predykatéw (cho¢ juz nie w logice relacji)
bardzo dobrym wskaznikiem tego, ze mamy do czynienia ze zdaniami zewngtrznie ztoZzonymi jest
wystapienie dwoch wyrazen kwantyfikujacych w jednym zdaniu (cho¢ istnieja pewne wyjatki, por.
Przyktady 2 i 3). Zacznijmy od prostszych przyktadow.

Przykitad 1

(1) Wszystkie koty sa, ale zadne psy nie sa, samotnikami.

Aby dokona¢ symbolizacji tego zdania trzeba najpierw sparafrazowac je tak aby wyrazna byla jego
struktura logiczna — jest to koniunkcja:

Wszystkie koty s samotnikami, ale zadne psy nie s samotnikami.
Korzystajac z legendy z ¢wiczenia 17.VIIb zdanie to mozna oddaé¢ w nastgpujacy sposob:

[1] VX(KX— &X) e VX (PX— ~&X)

Przyktad 2

(2) Wszystkie koty, ale tylko niektore psy sa, samotnikami.
Ponownie sparafrazujmy to zdanie, tak aby wyraznie przybrato posta¢ koniunkcji.
(2") Wszystkie koty sa samotnikami, ale tylko niektore psy sa samotnikami.

Zastanowmy si¢ co kryje si¢ za stwierdzeniem ‘tylko niektdre psy’. Moglibysmy przypuszczaé, ze
‘tylko’ nie pelni w tym kontekscie zadnej roli logicznej (mieliSmy juz z takim raczej ozdobniczym
wystapieniem ‘tylko’ do czynienia np. w zdaniu ,,Krzysztof jest nie tylko wybitnym naukowcem, ale
tez wspaniala osobg”). Bytoby to jednak btednym odczytaniem zdania, bowiem zdanie:

Wszystkie koty sa samotnikami, a niektore psy sa samotnikami.

Dopuszcza jako mozliwo$é, ze wszystkie psy sa samotnikami, a zdanie (1') wlasnie dzigki dodaniu
‘tylko’ te¢ mozliwos¢ wyklucza. Powinnismy wigc sparafrazowac

(2") Wszystkie koty sa samotnikami, ale niektore psy sa samotnikami mimo Ze nie wszystkie
psy sa samotnikami.

Mamy wigc:

[2] VX (KX — SX) e [3X (Px ® X) ® ~Vx (PX — ]

Przyktad 3

Rozwazmy zdanie nastgpujace (dziedzina: liczby; PX: X jest parzysta; NX: X jest nieparzysta; JX: X jest
podzielna przez 1):

(3) Wszystkie parzyste i nieparzyste liczby sa podzielne przez liczbg 1.

Wszystko wydaje si¢ wskazywac na to, ze zdanie to nalezatoby odda¢ w nastgpujacy sposob:
[4] VX ((PxeNX)— JX)

Odczytajmy jednak t¢ symbolizacjg¢ w jezyku polsko-logicznym (odczytajcie ja gltosno!):

{4} Dla kazdego X, jezeli X jest liczba parzysta i X jest liczba nieparzysta, to X jest podzielne
przez 1.

Czy widzicie na czym polega problem? Oczywiscie na tym, ze zadna liczba nie moze by¢ zardwno
parzysta, jak i nieparzysta! Zdanie [4] jest symbolizacja zupeklnie innego zdania niz zdanie (3), a
mianowicie:
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(4) Wszystkie liczby parzyste, ktore sa nieparzyste, sa podzielne przez liczbg 1.
Aby wigc oddac zdanie (3) musimy to zrobi¢ inaczej — tak oto:

{3} Dla kazdego X, jezeli X jest liczba parzysta lub X jest liczba nieparzysta, to X jest
podzielne przez 1.
[3] ¥X((Pxv Nx)— Jx)

Mozna si¢ zastanawiaé, skad si¢ bierze taka dwuznaczno$¢. Oto6z akurat w tym wypadku ma
one swe zrodto w tym, ze logicznie rownowazne sa nastepujace schematy zdaniowe (P ,Q, R to
zmienne predykatowe, pod ktore podstawi¢ wolno nam dowolny predykat):

VX (Pxv Qx)— Rx)
VX (Px— Rx) o Vx(Qx— Rx)
Przektadajac to na nasz przyktad, logicznie rownowazne sa zdania:

(3) Wszystkie parzyste i nieparzyste liczby sa podzielne przez liczbg 1.

[3] VX ((Pxv Nx)— Jx)

(5) Wszystkie liczby parzyste sa podzielne przez liczbg 1 i wszystkie liczby nieparzyste sa
podzielne przez liczbg 1.

[5] VX (Px— JX)e VX (Nx— JX)

Wypowiedz (5) w jezyku naturalnym zostaje jednak zbita najpierw do oszczedniejszej formy (gdzie
niepowtarzany jest czton ‘sa podzielne przez liczbe 1°): ,,Wszystkie liczby parzyste i wszystkie liczby
nieparzyste sg podzielne przez liczbg 17, a nastgpnie do formy jeszcze bardziej ekonomicznej, tak
ekonomicznej, ze az dwuznacznej a mianowicie ,,Wszystkie liczby parzyste i nieparzyste sa podzielne
przez liczbg 17 (gdzie niepowtarzany jest czton ‘wszystkie liczby’ zawierajacy kluczowy logicznie
funktor, a mianowicie kwantyfikator).

Przyktad ten powinien nauczy¢ przede wszystkim pewnej pokory wobec symbolizacji w
jezyku logiki predykatow. Aby zobaczy¢, jak bardzo mozemy by¢ zwiedzeni na manowce wystarczy
poréwnac strukturg powierzchniowa powyzszego zdania (3) oraz innego — podobnego — zdania:

(3) Wszystkie parzyste i nieparzyste liczby sa podzielne przez liczbg 1.
(6) Wszystkie madre i grzeczne koty sa przyjacielskie.

Ot6z zdanie (6) pewnie oddaliby$my jako zdanie o strukturze (dziedzina: koty; Gx: X jest grzeczny, Mx:
X jest madry i PX: X jest przyjacielski):

[6] VX((Mxe Gx)— Px)
{6} Dla kazdego kota X, jezeli X jest madry i X jest grzeczny, to X jest przyjacielski.

Nic w strukturze powierzchniowej tych zdan nie wydaje sig przesadza¢ o tym, ze ich struktura logiczna
jest tak odmienna. Przyklad ten uzmystawia jednak, ze warto przy symbolizacjach w logice
predykatow konieczne jest przestrzeganie nastgpujacej reguty:

Porada babuni o symbolizacjach w logice predykatow:

Zawsze glosno odczytaj dokonana symbolizacje w jezyku
polsko-logicznym.
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Przyktad 4

Rozwazmy podobne ,,zbicie”, lecz tym razem partykularyzacji:
(7) Niektore koty i psy sa agresywne.

Nauczeni doswiadczeniem pewnie powstrzymamy si¢ przed symbolizacja (7) jako (dziedzina:
zwierzeta; KX: X jest kotem; Px: X jest psem, AX: X jest agresywne):

[8] Ix((Kx e Px) e Ax)
{8} Istnieje takie zwierze X, ktore jest zar6wno kotem jak i psem, oraz jest agresywne.
(8) Pewien kot, ktory jest psem, jest agresywny.

Mozemy jednak probowaé pokusi¢ si¢ o analogiczng strategi¢ zamiany koniunkcji na alternatywe i
uzyskac:

[9]1 IX((Kx v Px) e AX)
Niestety ta strategia tez nie da nam tego, co o chodzi. Odczytajmy:

{9} Istnieje pewne zwierzg X, ktore jest albo kotem albo psem, oraz X jest agresywne.
(9) Pewne zwierze — kot badz pies — jest agresywne.

Ot6z to zdanie [9] jest za stabe. Mogloby ono by¢ prawdziwe nawet gdyby zdanie (7) nie bylo
prawdziwe. Zdanie (7) bedzie prawdziwe gdy istnieje przynajmniej jeden agresywny kot
oraz przynajmniej jeden agresywny pies. Natomiast zdanie [9] wymaga tylko aby istniato przynajmniej
jedno zwierze — albo pies albo kot — ktore jest agresywne. Mozna to ujaé jeszcze wyrazniej
wyobrazajac sobie §wiat, w ktorym zaden kot nie jest agresywny, ale przynajmniej jeden pies jest
agresywny. Ot6z w takim $wiecie zdanie (7) bedzie falszywe, natomiast zdanie (9) prawdziwe. To
$wiadczy o tym, ze [9] nie jest poprawng symbolizacjg zdania (7).

Analiza ta pozwolita nam jednak dociec tego, ze aby dokona¢ symbolizacji (7) musimy je
najpierw sparafrazowac jako koniunkcje dwoch partykularyzacji:

(7") Niektore koty sa agresywne i niektore psy sa agresywne.
W ten sposob poprawna symbolizacja tego zdania staje si¢ prosta:

[7] IX(Kx e AX) @ Ix (Px ® AX)
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Cwiczenie 17.VIII.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg:

Dziedzina: zwierzgta Lx: x jest Iwem Zx: X jest zebra

AX: X jest agresywny Mx: X jest madry WX: X jest prowokowane
Gx: x jest antylopa gnu Ox: x jest odwazne

Hx: x jest hipopotamem Px: x jest ptochliwe

Ix: x jest antylopa impala

(a) Wszystkie hipopotamy i lwy sa agresywne.

(b) Wszystkie lwy i hipopotamy sa odwazne
lub madre.

(c) Niektore zebry i gnu sg agresywne, gdy sa
prowokowane.

(d) Wszystkie lwy i niektore hipopotamy sa
madre.

(e) Niektore antylopu gnu i impala sa odwazne.
(f)  Zadne lwy i hipopotamy nie sa ptochliwe.
(g) Wszystkie zebry, gnu i impala sa ptochliwe.
(h) Niektore hipopotamy i lwy nie sa

agresywne.

(1) Niektore zebry i gnu nie sg ani agresywne
ani plochliwe.

() Zadne antylopy gnu i impala nie sa ani
odwazne ani madre.
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17.8.Dodatkowe utrudnienia

Chwyty, ktorych si¢ nauczyliscie pozwalaja juz na pewna swobodg w symbolizowaniu, lecz droga do
opanowania tej sztuki jeszcze daleka. Duza pomoca bgdzie opanowanie metod dowodzenia w logice
predykatow, gdyz umiejetno$¢ ta pozwoli na sprawdzanie logicznej réwnowaznosci mozliwych
symbolizacji. Na razie zasygnalizujemy jeszcze jeden klopotliwy przyktad.

Przykitad 1

Drugi trudniejszy przyktad ma przede wszystkim uczuli¢ na fakt, ze symbolizacji w logice predykatow
nie wolno traktowac automatycznie. Dlatego nastgpujace zdanie tak wlasnie potraktujemy — stosujac
lopatologicznie metody dotad sugerowane — i zobaczymy, jak tatwo moga zwie$¢ na manowce:

(5) Zaden psycholog nie wierzy w superego, chyba ze jest psychoanalitykiem.

Mozna o tym przyktadzie pomysle¢ tak oto:

Jest to zdanie typu E, a zatem bedzie miato strukture:

VX ( -~ )
Podmiot tatwo identyfikujemy jako psychologdw.

VX (PX— ~ )

Orzeczeniem jest ‘nie wierzy w superego, chyba ze jest psychoanalitykiem’. Skoro
jednak negacja jest juz czeScia struktury logicznej zdania typu E, wigc orzeczeniem,
ktére musimy uzupehic jest ‘wierzy w superego, chyba ze jest psychoanalitykiem’.
Najprosciej oddamy ‘X wierzy w superego, chyba ze X jest psychoanalitykiem’ jako

alternatywe:
[6] VX(PXx—~ )

W rezultacie otrzymamy jednak zupetie inne zdanie niz zdanie wyjsciowe:

{6} Dla kazdego x, jezeli x psychologiem, to x nie jest ani psychoanalitykiem
ani nie wierzy w superego.

Innymi stowy, zdanie ktore oddaliSmy to zdanie:
(6) Zaden psycholog nie jest ani psychoanalitykiem ani nie wierzy w superego.

Problemem jest tu zatozenie wyjsciowe, a mianowicie, ze kazde zdanie typu E ma strukture
podobna do struktury zdan typu E o prostych podmiotach i orzeczeniach. Kazde zdanie typu E mozna
przedstawi¢ za pomoca generalizacji, gdzie negacja wystgpuje w nastgpniku, ale nie zawsze gtownym
spdjnikiem nastgpnika bedzie negacja.

Rozpocznijmy jeszcze raz. Przypomnijmy sobie zdanie, ktdrego symbolizacje chcemy
przedstawié, by mie¢ je przed oczyma:

(5) Zaden psycholog nie wierzy w superego, chyba ze jest psychoanalitykiem.

Pierwsze nasze kroki byty poprawne. Jest to zdanie typu E, wigc powinni$my zaczaé od generalizatora,
w ktorego zasiggu bedzie implikacja. Mozemy tez do$¢ tatwo zidentyfikowaé poprzednik tej
implikacji:

VX (Px— )

Mozemy tez oczekiwaé, ze negacja bedzie jako$ zwiazana z orzeczeniem, ale — na tym polegal nasz
btad — wcale nie musi by¢ gtownym spdjnikiem orzeczenia i w tym wypadku wlasnie nie jest. Aby
sobie pomoc sprobujmy to zdanie uja¢ w jezyku polsko-logicznym:

{5} Dla kazdego X, jezeli X jest psychologiem, to X nie wierzy w superego, chyba ze X jest
psychoanalitykiem.
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Zdanie {5} oddaje juz znaczenie zdania (5). Powiedzie¢, ze zaden psycholog nie wierzy w
superego chyba ze to psychoanalityk, to to samo, co powiedzie¢, ze jakiekolwiek psychologa
wezmiemy pod uwage, to nie bedzie on wierzyt w superego, chyba ze akurat bedzie
psychoanalitykiem. To wlasnie mowi zdanie {5}. Jezeli tak, to tatwo zobaczymy, jaki powinien by¢
nastgpnik w naszej symbolizacji. W nastgpniku musi si¢ znalez¢ funkcja zdaniowa ‘X nie wierzy w
superego, chyba ze X jest psychoanalitykiem’, a najprosciej bedzie nam ja odda¢ za pomoca
alternatywy: ‘albo X jest psychoanalitykiem albo X nie wierzy w superego’. W ten sposob dochodzimy
do symbolizacji naszego zdania:

[5] VX (PXx— (AXV ~&X))
Rownowaznie mogliby$Smy to zdanie odda¢ jako:
[5T VX(PX— (~AX — ~XX))
pamigtajac z logiki zdan, ze ‘p chyba ze r’ mozna symbolizowaé réwnowaznie jako ‘r v p’ i jako
‘~r > P
Cwiczenie 17.IX.

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan w oparciu o podana legendg.

Dziedzina: zwierzgta Kx: X jest kotem SX: X jest samotnikiem

AX: X jest agresywny Mx: X jest madry Tx: X jest trenowany

Cx: X ma cigzkie przezycia OX: X jest prowokowany  UX: X jest ubezwlasnowolnione
Dx: X jest dobrze ulozony Px: X jest psem WKx: X jest wszedobylski

Gx: X jest grzeczny RX: X jest przyjacielski

(a) Wszystkie psy, ktore sa madre, sa grzeczne jesli sa dobrze utozone.

(b) Wszystkie psy i koty sa madre i przyjacielskie.

(c) Wszystkie psy sa madre i przyjacielskie i wszystkie koty tez sa madre i przyjacielskie.

(d) Pewne koty sa samotnikami, ale zaden pies nie jest samotnikiem.

(e) Pewien wszedobylski, cho¢ dobrze utozony, pies jest niemadry i przyjacielski, a pewien
wszedobylski 1 dobrze ulozony kot jest madry i nieprzyjacielski.

(f) Nie tylko dobrze ulozone psy sa grzeczne; istnieja tez dobrze utozone grzeczne koty.

(2) Zaden madry i dobrze utozony kot nie jest samotnikiem, chyba Ze miat ciezkie przezycia.

(h) Zaden madry pies i zaden madry kot nie jest niegrzeczny, chyba ze miat cigzkie przezycia.

(i) Pewne dobrze utozone koty i psy nie sa ani specjalnie grzeczne ani ubezwlasnowolnione.

(j) Niektére madre koty i psy, ktore miaty cigzkie przezycia, sa przyjacielskie o ile byty albo dobrze
utozone albo trenowane i o ile nie zostaty ubezwlasnowolnione.
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