2. PIEC SPOJNIKOW ZDANIOWYCH

Cele
O Umiejetnos¢ rozroznienia miedzy zdaniami ztozonymi i prostymi.
O Umiejetnos¢ tworzenia legendy symbolizacji.
QO Znajomos$¢ funktorow negacji, koniunkcji, alternatywy, rownowaznosci i implikacji (w tym
ich matryc logicznych).
O Umiejetnosé¢ symbolizowania nieskomplikowanych zdan jezyka naturalnego.

2.1. Logika zdan wsréd innych logik

Jednym z celow logiki jako nauki jest uchwycenie tego, na czym polega prawidtowos$¢ wnioskowania.
Okazuje si¢ to zadaniem wecale nieprostym i logicy podchodza do niego w kolejnych krokach
proponujac teorie logiczne, ktore coraz lepiej oddaja intuicyjnie przez nas wyczuwana prawidtowosé
wnioskowan.

Klasyczna logika zdan jest najprostsza — lecz rowniez najubozsza — teoria logiczna, traktujaca
zdania jezyka naturalnego jako zdania zlozone z innych zdan za pomoca tzw. spdjnikéw zdaniowych
(wyrazen takich, jak ‘oraz’, ‘nie’, ‘lub’, ‘jezeli, to’, ‘zawsze i tylko wtedy’ itd.). Teoria ta pozwala na
uchwycenie bardzo wielu wnioskowan prawidtowych — cho¢ nie wszystkich.

Klasyczna logika kwantyfikatorow pozwala na uznanie za prawidlowe wszystkich
prawidtowych wnioskowan uchwyconych przez logike zdan oraz wielu wnioskowan przez logike zdan
nieuchwyconych. Dzieje si¢ tak m.in. dlatego, ze logika kwantyfikatorow dysponuje bardziej
szczegotowymi narzedziami analizy zdan ztozonych. Rozpoznaje nie tylko spdjniki zdaniowe, lecz
rowniez tzw. kwantyfikatory, czyli wyrazenia takie, jak ‘wszystkie’, czy ‘niektore’. Logiki modalne
wzbogacaja logikg kwantyfikatorow o tzw. wyrazenia modalne, takie jak ‘konieczne’ i ‘mozliwe’.
Logiki deontyczne analizuja zdania ze wzglgdu na wystgpowanie wyrazen takich, jak ‘ma prawo’ oraz
‘ma obowiazek’. I tak dale;j.

2.2. Zdania proste i zdania ztozone

Powiedzieli$my juz — i bedziemy wielokrotnie powtarzaé¢ — Ze wnioskowania sa logicznie prawidlowe
ze wzgledu na swoj schemat logiczny. Z kolei schemat logiczny wnioskowan musi by¢ odpowiednio
ztozony, aby wnioskowania mogty by¢ logicznie prawidlowe. Fundamentalna kwestia staje si¢ zatem
pytanie o naturg logicznej ztozonosci zdan.

W logice zdan zdaniami ztozonymi sa wszelkie zdania, ktore zostaty ztozone z innych zdan za
pomoca takich spdjnikow zdaniowych, jak ‘nie’, ‘i’, ‘lub’, ‘jezeli, to’ oraz ‘zawsze i tylko wtedy, gdy’.
Pozostate zdania to tzw. zdania proste. Nastgpujace zdania sa zdaniami ztozonymi w logice zdan
(podkreslone zostaty spdjniki zdaniowe):

Karolek nie zapytal, ktora jest godzina.

Zuzia pozyczyta Tomkowi ksiazke i oddata mu zeszyt.

Ala dostanie kotka lub pieska.

Jezeli Krzy$ nie przeprosi Krysi, to ona nie umowi si¢ z nim na randke.
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Przyktady zdan prostych w logice zdan to:

Marszalek Sejmu zdementowat pogloski, jakoby prace nad ustawa nadal trwaty.

Marysia dostanie chomika.

Mistrzem dtugich zdan byt Hegel, ktory konstruowat zdania dtugie nawet na parg stron,
co niewatpliwie sprzyjalo powstawaniu rownie dtugich, co niezrozumiatych mysli.

Zwro¢my uwage, ze zdania proste logicznie wcale nie musza by¢ wyrazone prostymi zdaniami jezyka
polskiego. Za logiczna prostot¢ zdania odpowiedzialny jest bowiem brak spdjnikéw zdaniowych,
a precyzyjniej fakt, iz danego zdania nie mozna ujaé jako zdania powstatego wskutek zlozenia innych
zdan za pomoca spdjnikow zdaniowych.

Zdanie zlozone (wzgledem logiki zdan) jest to zdanie powstate z innego zdania (lub
z innych zdan) za pomoca jednego ze spdjnikéw zdaniowych.

Pozostate zdania (tj. zdania nie powstate z innych zdan za pomoca spojnikéw
zdaniowych) to zdania proste (wzgledem logiki zdan).

Warto na razie nadmienic¢ tylko, ze istnieje subtelna réznica migdzy zdaniem ztozonym z innych zdan
za pomocg spojnikow zdaniowych a zdaniem zawierajacym spojniki zdaniowe. Sa bowiem zdania
zawierajace spojniki zdaniowe, ktore znajduja si¢ w zasiggu tzw. funktorow intensjonalnych. W takich
wypadkach zdania zlozone za pomoca funktorow intensjonalnych traktuje si¢ w logice zdan jako
zdania proste, nawet jezeli w zasiggu tych funktoréw wystepuja spojniki zdaniowe. Szerzej o tej
kwestii powiemy w §4.8.3, gdy juz troche lepiej opanujecie podstawy symbolizacji w logice zdan.

Cwiczenie 2.A ,,parafaraza zdan ztozonych”

Dokonaj parafrazy nastepujacych zdan ztozonych tak, aby uwypukli¢ zdania proste wigzane przez spdjniki zdaniowe.
Uwaga: nie martw sig tym, ze powstate zdania sa stylistycznie uposledzone. (Rozwigzania, s. 301).

(a) Janosik i Pyzdra odbierali dobra bogatym.
Janosik odbieral dobra bogatym i Pyzdra odbierat dobra bogatym.

(b) Giertych wprowadzi reformg mundurkéw szkolnych lub oswiaty.

(¢) Rzad Kaczynskiego zajmie si¢ reforma zdrowia, jezeli upora si¢ z lustracja.

(d) Lepper albo brat tapowki, albo jest o to podejrzewany.

(e) Ksiadz Rydzyk przeprosit za skandaliczne wypowiedzi i nie wypowiedzial stowa ‘przepraszam’.

Cwiczenie 2.B ,,zdania proste i ztozone”

Zaznacz zdania proste i zZtozone. W zdaniach ztozonych zaznacz wszystkie spojniki zdaniowe. (Rozwigzania, s. 301).

(a) Tomasz jest kulturalnym mezczyzna, majacym awersj¢ do kobiet w duzych kapeluszach.
(b) Tomasz zaprosit Zuzanng do kina.
(¢) Jezeli Zuzanna nie przyjdzie o uméwionej porze, to Tomasz bedzie zrozpaczony.

(d) Zuzanna przyszta na czas.
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(e) Tomasz nie wierzyt wlasnym oczom.

(f) Zuzanna wlozyta najwigkszy kapelusz, jaki Tomasz widziat w calym swoim zyciu bogatym
w doswiadczenia z kobietami w duzych kapeluszach.

(g) Tomasz prosit Zuzanng, by zdjela t¢ okropnosé.

(h) Zuzanna zgodzita si¢ nawet pozby¢ si¢ kapelusza wtedy i tylko wtedy, gdy Tomasz pozbedzie
si¢ butdow kowbojskich lub przynajmniej nie bedzie ich wktadat na ich wspdlne spotkania.

2.3. Legenda symbolizacji i symbolizacja zdan prostych

Logika zdan jest jezykiem formalnym, za pomoca ktérego mozna przedstawiaé zdania jezyka polskie-
go. Taki przektad nazywany jest tez ,,symbolizacja”. Zdania proste bedziemy w symbolizacjach przed-
stawia¢ tzw. stalymi zdaniowymi, ktérym przyporzadkowane sa wielkie litery alfabetu (A, B, C itd.).

Jaka stala zdaniowa przyporzadkujemy jakiemu zdaniu prostemu jest arbitralne, cho¢ warto
dobiera¢ takie litery, ktore pomoga nam w zapamigtaniu tego zdania. W wypadku czworki nastepuja-
cych zdan warto jest wybra¢ pierwsze litery cech przypisywanych Zuzannie i Tomaszowi:

P: Tomasz jest przystojny.
B: Tomasz jest bogaty.

I: Zuzanna jest inteligentna.
U: Zuzanna jest uboga.

Mozliwe sa jednak tez inne sposoby przypisania statych zdaniowych (np. w kolejnosci T, O, Z, U, a na-
wet A, B, C, D). Listg zdan prostych z przypisanymi do nich statymi zdaniowymi nazywamy legenda
badz kluczem symbolizacji.

Tworzac legendg symbolizacji musimy przestrzegac trzech regut:

¢ Jednemu zdaniu w sensie logicznym nie mozna przypisaé wigcej niz jednej stalej zdaniowej.
O regule tej nie wolno nam zapomnie¢, gdyz jak pamigtamy jedno zdanie w sensie logicznym
mozna wyrazi¢ za pomoca wielu zdan jezyka polskiego. Rozwazmy nastepujacy przyktad:

L:-,\":ik : i Iski jest :
) “w:": W: W jest stoli i

Cho¢ wystepuja tu rozne zdania jezyka polskiego, wyrazaja one de facto to samo zdanie
w sensie logicznym. W legendzie wystapi¢ powinno tylko jedno z tych zdan, np.:

W: Warszawa jest stolica Polski.

¢ Jednq stalq zdaniowq mozna przypisac nie wiecej ni; jednemu zdaniu.
Stosowalismy juz te regule wyzej, przypisujac rozne stalte réznym zdaniom. Pogwalceniem tej
reguly byloby np.:

L-.SI;LL Z: Zvuz int .
Ifl t:.) Z: jest uboga.

*  Nie wolno przypisywaé stalych zdaniowych zdaniom zloZonym.
W legendzie nie wolno umieszczac¢ zdan ztozonych logicznie. W symbolizacji chodzi o to, by
strukturg zdan ztozonych wiasnie uwypuklic. W legendzie znalez¢ sig¢ powinny tylko zdania
oroste wchodzace w sklad zdaf ztozonych. Nieprawidlowa jest wige legenda nastgpujaca:

|| .'; | . . .. .
f\;g P: Jeze ¥, to nie jest on przystojny.
) H:_-) N; niie jest przystojimy-

Gdyz znajdujace si¢ w niej zdania sa utworzone z innych zdan za pomoca spojnikéw
zdaniowych ‘jezeli, to’ oraz ‘nie’. W legendzie powinny znalez¢ sig tylko zdania proste:

B: Tomasz jest bogaty
P: Tomasz jest przystojny
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Cwiczenie 2.C ,,legenda symbolizaciji”

Skonstruuj legende symbolizacji dla nastepujacego zbioru zdan. Zacznij od wypisania wszystkich zdan prostych.
Pamietaj, ze czasami rézne zdania jezyka polskiego wyrazajg to samo zdanie w sensie logicznym. (Rozwigzania,
s. 301-302).

Uwaga. W logice zdan zwykle abstrahujemy od czasu. Przyjmuje sie, ze zdania ‘Tomasz zaprasza Zuzanneg’,
‘Tomasz zaprosit Zuzanne’ czy ‘Tomasz zaprosi Zuzanne' wyrazajg to samo zdanie w sensie logicznym. Jest to
uprawnione o tyle, ze takie zdania nie sg kompletne z logicznego punktu widzenia — musiatyby by¢ uzupetnione tak,
aby odnosity sie jednoznacznie do konkretnego zdarzenia. W konteks$cie rozmowy o Tomaszu czy Zuzannie zwykle
mamy na mysli to samo zdarzenie.

(a)
Tomasz zaprosit Zuzanng do kina.
Jezeli Zuzanna przyjmie zaproszenie Tomasza, to wlozy ona duzy kapelusz.
Zuzanna wlozy duzy kapelusz wtedy i tylko wtedy, gdy zechce da¢ Tomaszowi nauczke.
Jezeli Zuzanna zechce da¢ Tomaszowi nauczke, to on nie zaprosi jej do kina.

Legenda symbolizacji:

(b)
Jezeli Anna umowi sig z Jackiem, to Beata umowi si¢ z Grzegorzem.
Jezeli Beata umowi si¢ z Grzegorzem, to Anna umowi si¢ z Jackiem.
Albo Cecylia albo Danuta umoéwi si¢ z Hilarym.
Jezeli Cecylia uméwi si¢ z Hilarym, to Anna nie uméwi si¢ z Jackiem; jezeli Danuta umoéwi si¢ z Hilarym,

to Beata nie uméwi si¢ z Grzegorzem.

Legenda symbolizacji:
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2.4. Negacja

Rozwazymy teraz bardziej szczegdétowo pig¢ rodzajow zdan zlozonych (negacje, koniunkcje,
alternatywe, réwnowazno$¢ i implikacjg), ktoére powstaja z innych zdan za pomoca spojnikow
zdaniowych (odpowiednio: spojnika negacji, spojnika koniunkcji, spdjnika alternatywy, spojnika
réwnowaznos$ci oraz spojnika implikacji). Rozpoczynamy od negacji.

Spojnik negacji: Nieprawda, ze

Symbol negacji :
Schemat logiczny negacji: ~ I:I
~p

Czlon negacji: p — zdanie negowane

(W ramce I:I moze znalez¢ si¢ dowolne zdanie).

Przyktadem negacji jest np. nastgpujace zdanie:
(1) Nieprawda, ze $wiecilo stonce.

Negacja jest zdaniem ztozonym: sktada si¢ ze spojnika negacji (zwanego tez funktorem negacji) oraz
pewnego zdania, zwanego tez zdaniem negowanym. Funktor negacji jest funktorem jednoargumento-
wym, poniewaz tworzy zdanie ztozone z jednego tylko zdania negowanego. W powyzszym przykladzie
zdaniem negowanym jest zdanie ‘Swiecilo stonce’.

Spojnik negacji jest spojnikiem (funktorem) jednoargumentowym, gdyz tworzy zdanie (tu:
negacje) z jednego tylko zdania. Pozostate spojniki, ktore poznamy, to spojniki dwuargumentowe —
tworzace zdania ztozone z dwdch zdan.

2.4.1. Matryca logiczna dla negacji

Znaczenie spojnika negacji podane jest w tzw. podstawowej matrycy logicznej dla negacji. W jezyku
logikow: podstawowa matryca logiczna dla negacji wyznacza wlasno$ci semantyczne spdjnika negacji.
W jezyku laikdéw: podstawowa matryca logiczna dla negacji mowi nam, w jaki sposob warto$¢ logicz-
na negacji zalezy od wartosci logicznej zdania negowanego.

W przypadku negacji podstawowa matryca logiczna jest niezwykle intuicyjna. Zdanie
negowane moze by¢ albo prawdziwe, albo fatszywe. Jezeli zdanie negowane (p) jest prawdziwe, to
jego negacja (~p) jest falszywa. Jezeli zdanie negowane (p) jest falszywe, to jego negacja (~p) jest
prawdziwa.

Negacja jest prawdziwa zawsze i tylko wtedy, gdy zdanie negowane jest fatszywe.
Zatem: negacja jest falszywa zawsze i tylko wtedy, gdy zdanie negowane jest
prawdziwe.

(Jezeli jest to jasne, to pomin szczegdtowe wyjasnienia i przejdz
do wypetnienia ponizszej matrycy logicznej na stronie 15).

Rozwazmy przyktad nastgpujacej negacji:
(2) Nieprawda, ze filizanka jest wzorzysta.

[

*Innym czesto spotykanym symbolem negacji jest ‘—’, wowczas schemat logiczny negacji ma postaé: —p.
T. Kotarbinski (Kurs logiki dla prawnikow, Warszawa: PWN, 1975) stosowat symbol ‘" (prim) stawiany za
zdaniem, wowczas schemat logiczny negacji ma postac: p’. W tzw. notacji polskiej negacja zdania p ma postaé:
Np.
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Zdaniem negowanym jest zdanie ‘Filizanka jest wzorzysta’. Zdanie to moze by¢ albo fatszywe (0),
albo prawdziwe (1) w zaleznoS$ci od tego, jak si¢ rzeczy w §wiecie maja.

Rozwazmy najpierw przypadek, gdy rzeczy w $wiecie maja si¢ tak, ze zdanie ‘Filizanka jest
wzorzysta’ jest prawdziwe:

P ~p
[jak sig rzeczy w $wiecie maja] | Filizanka jest wzorzysta. | Nieprawda, ze filizanka jest wzorzysta.
=
- 1

Jezeli istotnie jest tak, ze filizanka jest wzorzysta, to gdy kto$§ powie, wskazujac na nia, ,,Przeciez ta
filizanka nie jest wzorzysta” (z czego logicy rozumieja ,,Nieprawda, ze filizanka jest wzorzysta”), to
orzeka on fatsz. Wpiszcie ‘0’ w powyzsza rubryke.

Jezeli natomiast zdanie ‘Filizanka jest wzorzysta’ jest w rzeczywistosci fatszywe, a wigc:

p ~p
[jak sig rzeczy w swiecie maja] | Filizanka jest wzorzysta. | Nieprawda, ze filizanka jest wzorzysta.
0

wowczas gdy kto$ powie ,,Filizanka nie jest wzorzysta”, to mowi prawdg (wpiszcie ‘1’ wyzej).

Ta z pozoru banalna matryca logiczna jest w istocie naprawdg niebagatelnym odkryciem
logikoéw, ktorzy uswiadomili sobie, iz warto$¢ logiczna pewnych zdan (m.in. negacji, ale tez
wszystkich zdan ztozonych za pomoca spojnikéw zdaniowych logiki zdan) jest $cisle zdeterminowana
przez warto$¢ logiczna innych zdan (w przypadku negacji przez warto$¢ logiczna zdania negowanego).
Odkrycie to jest tym bardziej podziwu godne, ze ten zwiazek migdzy warto$cia logiczna negacji a war-
toscia logiczna zdania negowanego zachodzi dla wszystkich mozliwych zdan, a przynajmniej trudno
nam sobie wyobrazi¢, by moglto by¢ inaczej (por. ramka, nizej). Ten zwiazek wyrazony jest w formie
podstawowe]j matrycy logicznej (uzupehijcie matrycg logiczna, sprawdzcie, czy zrobiliscie to popraw-
nie, z matrycami na koncu rozdziatu):

p ~p
Wartos¢ logiczna negacji: 1
0

Czy wiesz, ze...

Jedna z motywacji dla stynnej teorii deskrypcji Bertranda Russella byt fakt, iz pewne pary zdan,
z ktorych jedno jest negacja drugiego, zdaja sie¢ wytamywaé spod ogoélnej zasady, ze jezeli jedno
z tych zdan jest fatszywe, to drugie jest prawdziwe. Russell rozwazat zdanie:

(1) Obecny krol Francji jest tysy.
Zdanie (1) nie wydaje si¢ prawdziwe, bo przeciez Francja nie jest monarchig. W takim razie nale-

zatoby uznacé je za zdanie fatszywe. Russell zauwazyt jednak, ze analogiczna argumentacja sktoni
nas do uznania za falszywe zdanie:

(2) Obecny krol Francji nie jest tysy.

Zdanie to ponownie nie jest prawdziwe, bo Francja nie ma krola. Poniewaz (2) wydaje si¢ po pros-
tu negacja (1), moglibysmy przypuszczac, ze para tych zdan stanowi kontrprzyktad dla uznania po-
wyzszej matrycy dla negacji.

Russell sadzit jednak, ze nie nalezy odrzuca¢ naszego rozumienia negacji, a raczej nalezy uz-
na¢, ze mylimy si¢, sadzac, ze zdanie (2) jest negacja zdania (1). Sugerowat on, ze gleboka struk-
tura logiczna powyzszych zdan zdecydowanie si¢ r6zni od ich struktury powierzchniowej. Zapro-
ponowat, aby zrozumie¢ zdania (1) i (2) jako zdania ztozone (ktore odda¢ mozna dopiero w logice
kwantyfikatorow):

(1') Istnieje doktadnie jedna osoba, ktdra jest obecnym krélem Francji i jest tysa.
(2") Istnieje doktadnie jedna osoba, ktdra jest obecnym krélem Francji i nie jest tysa.

Cho¢ teoria deskrypcji Russella zaklada znajomos$é logiki kwantyfikatorow, to nawet bez jej
znajomosci widag, ze istotnie (2') nie jest negacja (1'). Negacja (1) jest bowiem zdanie:

(N1") Nieprawda, ze istnieje doktadnie jedna osoba, ktora jest obecnym krélem Francji i jest tysa.
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2.4.2. Spojnik negacji w jezyku polskim

W jezyku polskim funktorowi negacji odpowiada nie tylko wyrazenie ‘nieprawda, ze’, lecz rowniez
inne wyrazenia. Nastgpujace zdania sa przyktadami negacji, ktore sa — z punktu widzenia logiki zdan —
réownoznaczne ze zdaniem (1):

(1) Nieprawda, ze $wiecilo stonce.

(2) Stonce nie §wiecito.

(3) Falszem jest twierdzenie, ze Swiecito stonce.

(4) Klamstwem byloby powiedzieé, ze §wiecito stonce.
(5) Stonce omieszkato zaswiecic.

Wszystkie te zdania mozna przetozy¢ na jezyk logiki zdan jako zdanie:

(1] ~8
gdzie ‘S’ jest to tzw. stala zdaniowa, zastgpujaca zdanie ‘Swiecito stonce’. Zdanie [1] nazywamy
symbolizacjq zdan (1)-(5) wzgledem legendy °S: Swiecito stofice’. W powyzszych przykiadach
zdaniem negowanym jest zdanie proste ‘Swiecito stonce’.

Zdanie negowane moze by¢ jednak ztozone: w schemacie logicznym negacji ‘~p” wolno pod
zmienng zdaniowa p podstawi¢ dowolnie zlozone zdanie, w szczegélnosci mozna oczywiscie
podstawi¢ jedno z powyzszych zdan, np. zdanie (2). Powstate w ten sposob zdanie:

(6) Nieprawda, ze stonice nie §wiecito.
symbolizujemy (wzgledem powyzszej legendy) jako:
[6] ~~S
Zdaniem negowanym moze by¢ jeszcze bardziej ztozone zdanie:
(7) Byloby ktamstwem powiedzie¢, Ze nie jest prawda, Ze nie Swiecito stonce.
ktorego symbolizacja jest formuta:
[7] ~~~S
I tak dale;j.

Celne pytanie: Czy zdanie (7) mozna przedstawi¢ prosciej, tj. za pomoca formuty [1]?

Jest to tym lepsze pytanie, ze w tym wypadku istotnie jest tak, jak intuicje nam podpowiadaja,
a mianowicie zdania (1) i (7) sa logicznie réwnowazne. W symbolizowaniu stosuje si¢ jednak zasade,
ktora glosi, ze

Porada babuni
Formuta logiczna winna jak najwierniej oddawaé logiczna :
strukture zdania. :

Jednym z uzasadnien stosowania tej reguty jest po prostu fakt, ze nierzadko bywa, iz nasze przekonania
co do tego, co jest z czym réwnowazne, sa wlasnie mylne. Logika ma nam poméc w logicznym
uporzadkowaniu naszych przekonan, a jezeli tak, to zdania, ktore przekonania te wyrazaja, musza by¢
oddane jak najwierniej.
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Cwiczenie 2.D ,,negacje — 1”

Zapisz odpowiedniki formut logicznych w jezyku polskim. (Rozwigzania, s. 302). N: Alicja pdjdzie do nieba.
P: Bogdan pojdzie do piekta.

(@& ~N

(b) ~N

(c) ~~P

(d) ~~~P

Cwiczenie 2.E ,negacje — 2”

Dokonaj symbolizacji nastepujacych zdan na podstawie legendy. (Rozwigzania, A- Alicja zrobi obiad
s. 302). B: Bogdan zrobi obiad.

(a)  Alicja nie zrobi obiadu.

(b)  Byloby falszem powiedzie¢, ze Bogdan zrobi obiad.

(c)  Byloby kltamstwem powiedziec¢, ze Alicja nie zrobi obiadu.

(d)  Absurdalne jest przekonanie, ze Bogdan zrobi obiad.

(e)  Klamatabym, méwiac, ze falszem jest to, iz Bogdan nie zrobi obiadu.

® Nie ktamatabym, mowiac, ze nieprawda jest, iz Alicja nie zrobi obiadu.

2.5. Koniunkcja

Spojnik koniunkcji: i

Symbol koniunkcji’: e

Schemat logiczny koniunkcji: | . [ ]

peq

Cztony koniunkcji:  p — pierwszy czton koniunkcji
q — drugi czton koniunkcji

Przyktadem koniunkcji jest np. nastgpujace zdanie:
(1) Ala ma jabtko i Ala ma banana.

Ze wzgledow stylistycznych powiedzielibysmy raczej ,,Ala ma jabtko i banana” — z punktu widzenia
logiki zdan oba zdania sa rownoznaczne, cho¢ zdanie w formie (1) w sposob bardziej wyrazny pod-
kresla nature koniunkcji jako zdania powstatego z dwoch zdan wskutek zastosowania spojnika ko-
niunkcji. W przeciwienstwie bowiem do spdjnika negacji, ktory jest funktorem jednoargumentowym,
spojnik koniunkcji (a takze pozostate spojniki, ktdre omowimy) jest funktorem dwuargumentowym.

Pierwsze zdanie, z ktorego sktada si¢ koniunkcja, nazywamy po prostu pierwszym czlonem
koniunkcji, a drugie — drugim czionem koniunkcji. W powyzszym przykladzie pierwszym cztonem
koniunkcji jest zdanie ‘Ala ma jabtko’ a drugim czlonem zdanie ‘Ala ma banana’.

* Czesto stosowany jest znak ‘A’, czasem ‘&’. Kotarbinski (op. cit.) stosowal whasnie znak ‘e’. W notacji polskiej
koniunkcja p i ¢ ma postac: Kpgq.
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2.5.1. Matryca logiczna dla koniunkcji

Podstawowa matryca logiczna dla koniunkcji jest rowniez bardzo intuicyjna. Poniewaz jednak
koniunkcja jest funktorem dwuargumentowym, wigc musimy rozwazy¢ cztery mozliwe kombinacje
wartos$ci logicznych jej cztonow:

p jest prawdziwe, g jest prawdziwe;

p jest prawdziwe, g jest falszywe;

p jest falszywe, g jest prawdziwe;

p jest falszywe, ¢ jest falszywe.

Koniunkcja jest prawdziwa zawsze i tylko wtedy, gdy oba jej czlony sa prawdziwe.
Zatem: koniunkcja jest falszywa zawsze i tylko wtedy, gdy ktorykolwiek z jej
cztondw jest falszywy.

(Jezeli jest to jasne, to pomin szczegdtowe wyjasnienia i wypetnij
ponizszg matryce logiczng).
Rozwazmy konkretny przyklad koniunkcji, a mianowicie zdania (1). Wartos¢ logiczna
koniunkgcji jest wyznaczona przez warto$¢ logiczna jej czlondw — w naszym wypadku zdan ‘Ala ma
jablko’ oraz ‘Ala ma banana’. Zaczynamy od sytuacji, w ktorej oba cztony koniunkcji sq prawdziwe:

[Co ma Ala:] p q peg
Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jablko i banana

©) ==

Czy w takiej sytuacji prawdziwa bedzie ich koniunkcja ‘Ala ma jabtko i banana’? Oczywiscie tak.
Zobaczmy, jaki bedzie nasz werdykt w sytuacji, gdy pierwszy czlon jest prawdziwy, ale drugi

falszywy:

[Co ma Ala:] p q peg
@ Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jablko i banana
1 0

W takiej sytuacji niewatpliwie ocenimy wypowiedz ,,Ala ma jabtko i banana” jako wypowiedz
falszywa — Ala ma bowiem jabtko, ale nie ma banana.

Podobnie bedzie w sytuacji, gdy pierwszy czton koniunkcji bedzie falszywy, natomiast drugi
prawdziwy:

[Co ma Ala:] p q peg
) Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jablko i banana
0 1

W takiej sytuacji koniunkcja ‘Ala ma jabtko i banana’ rowniez nie bgdzie prawdziwa, gdyz Ala ma
banana, ale nie jablko.

Rozwazmy wreszcie ostatnia sytuacje, gdy oba cztony koniunkcji s falszywe, tj. falszywe jest
zarowno zdanie ‘Ala ma jabtko’, jak i zdanie ‘Ala ma banana’. Czy w takiej sytuacji prawdziwa bedzie
ich koniunkcja ‘Ala ma jabtko i banana’? Nie (Ala nie ma bowiem ani jablka, ani banana).

[Co ma Ala:] p q peg
Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jablko i banana

ot 0 0

Uzupehnij:

pPeq

Warto$¢ logiczna koniunkcji:

oloi—|—IT
o=~
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2.5.2. Koniunkcja w jezyku polskim
W jezyku polskim funktorowi koniunkcji odpowiada bardzo wiele wyrazen, m.in.:

I B
zaréwno ..., jak i ...
...oraz ...

..., jak rowniez ...
O

...,ale ...

..., lecz ...

... natomiast ...

... pomimo tego, zZe ...
... chociaz ...

..., podczas gdy ...

Subtelne réznice znaczeniowe migdzy tymi wyrazeniami sa w logice zdan pomijane, poniewaz
wszystkie te wyrazenia maja ten sam sens z punktu widzenia warunkow, w ktorych zdania za ich
pomoca utworzone sa prawdziwe.

Rozwazmy parg¢ przyktadow symbolizacji, przyjmujac nastgpujaca legendg symbolizacji:

(2) Jan kocha Marig, chociaz ona ledwo go toleruje.

Przyjmujac ponizsza legendg symbolizacji, symbolizacja zdania (2) bedzie formuta:

K: Jan kocha Marie.
[2] KeT T: Maria ledwo foleruje Jana.

Z punktu widzenia logiki zdan, koniunkcja ta oddaje tez sens (sc. warunki prawdziwosci) nastgpuja-
cych zdan:

(3) Jan kocha Marig, mimo ze ona ledwo go toleruje.

(4) Jan kocha Marig, a ona ledwo go toleruje.

(5) Jan kocha Marig, ale ona ledwo go toleruje.

(6) Jan kocha Marig, podczas gdy ona ledwo go toleruje.

(7) Jan kocha Marig, natomiast ona ledwo go toleruje.

(8) Prawda jest to, ze Jan kocha Marig oraz to, ze Maria ledwo toleruje Jana.

Niewatpliwie zdania (2)-(8) subtelnie si¢ migdzy soba rdéznia, niemniej jednak kazde z nich jest
prawdziwe zawsze i tylko wtedy, gdy prawdziwe sa oba jego cztony. Dlatego wlasnie wszystkie one
traktowane sa jako koniunkcje.

W powyzszych przykladach czlony koniunkcji sa zdaniami prostymi. Koniunkcje moga
jednak by¢ zltozone nie tylko ze zdan prostych, lecz réwniez ze zdan ztozonych. Oto przyktad
koniunkcji, ktorej cztony sa negacjami:

(9) Andrzej nie ma pracy, a w dodatku nie potrafi gotowac.

Symbolizacja tego zdania jest formuta:
P: Andrzej ma pracg.
[9] ~Pe~G G: Andrzej potrafi gotowac.
Cztony koniunkcji moga by¢ tez ztozone za pomoca innych spojnikow, réwniez samej koniunkcji.
W takim jednak wypadku, gdy jeden z cztonéw koniunkcji jest koniunkcja musimy zastosowac

nawiasy ujmujace czton-koniunkcjg. K- Ala ma kota

[10] Ke(OeP) O: Ela ma kota.
(10) Ala ma kota, podczas gdy Ela ma zaréwno kota, jak i psa. P: Elama psa.

Systematyczniej zdaniami ztozonymi ze zdan ztozonych zajmiemy si¢ w nastgpnym rozdziale.
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Cwiczenie 2.F , koniunkcje — 1”

Zapisz odpowiedniki formut logicznych w jezyku polskim (zwré¢ uwage na to, jak  A-: Alicja pojdzie do nieba.
rozne spojniki koniunkcyjne narzucaja si¢ w roznych kontekstach). (Rozwigzania, . golek péjdzie do nieba
s. 302). i 1

C: Cezary pdjdzie do piekta.

(a) AeB
(b) AeC
(c) BeC

@ (AeB)eC
(e) Ae~B

(H ~AeB

Cwiczenie 2.G ,,koniunkcje — 2”

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan. (W niektérych wypadkach przydatna bedzie  A: Alicja zrobi obiad
ponizsza porada babuni). (Rozwigzania, s. 303). B: Bogdan zrobi obiad.

C: Cezary zrobi kolacje.
(a) Alicjai Bogdan zrobig obiad.
(b) Alicja zrobi obiad, cho¢ Cezary nie zrobi kolacji.
(c) Bogdan nie zrobi obiadu, mimo ze Alicja tez obiadu nie zrobi.
(d) Alicja zrobi obiad, a Cezary zrobi kolacje.
(g) Chociaz Cezary nie zrobi kolacji, Bogdan zrobi obiad.
(h) Bogdan nie zrobi obiadu, a co wigcej Cezary nie zrobi kolacji.
(1) Alicja i Bogdan zrobig obiad, ale Cezary nie zrobi kolacji.
(j) Zaréwno Alicja, jak i Bogdan z ochota zrobia obiad.
(k) Cezary nie kiwnie nawet palcem, by zrobi¢ kolacjg¢, a Bogdan — by zrobi¢ obiad.

(1) Prozno oczekiwac, by Alicja zrobita obiad, ale przynajmniej Cezary zrobi kolacje.

Porada babuni

Pamigtaj, ze logika zdan pozwala na jedynie uproszczone :
odzwierciedlenie tresci zdan i mys$li! W symbolizacjach ujmuyj :
tylko tyle, ile uja¢ pozwala struktura logiczna zdania i legenda.
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2.6. Alternatywa

Spojnik alternatywy: lub

Symbol alternatywy : v

Schemat logiczny alternatywy: | \ [ ]

pvq

Czlony alternatywy: p — pierwszy czlon alternatywy
q — drugi czton alternatywy

Przyktadem alternatywy jest np. nast¢pujace zdanie:
(1) Ala ma jabtko lub Ala ma banana.

ktére w jezyku polskim wyraziliby$Smy raczej zdaniem ‘Ala ma jablko lub banana’. Podobnie jak funk-
tor koniunkcji funktor alternatywy jest funktorem dwuargumentowym. Pierwsze ze zdan, z ktoérych
sktada si¢ alternatywa, nazywamy pierwszym czionem alternatywy, a drugie — drugim czionem alterna-
tywy. W powyzszym przyktadzie pierwszym cztonem alternatywy jest zdanie ‘Ala ma jabtko’ a drugim
cztonem — zdanie ‘Ala ma banana’.

2.6.1. Matryca logiczna dla alternatywy

Matryca logiczna dla alternatywy jest intuicyjna — cho¢ zmuszeni bedziemy do pewnej regulacji na-
szych intuicji, gdyz w jezyku naturalnym zlewaja si¢ ze soba rdzne rodzaje alternatyw.

Alternatywa jest prawdziwa zawsze i tylko wtedy, gdy przynajmniej jeden z jej
czlondw jest prawdziwy. Zatem: alternatywa jest falszywa zawsze i tylko wtedy, gdy
oba jej cztony sa fatszywe.

(Jezeli jest to jasne, to pomin szczegdtowe wyjasnienia i przejdz
do wypetnienia ponizszej matrycy logicznej na stronie 22).

Wezmy za przyktad zdanie (1). Rozwazmy najpierw trzy bezsporne sytuacje. Rozwazmy sytuacj¢ (rzad
drugi matrycy), gdy pierwszy czton alternatywy jest prawdziwy, tj. prawdziwe jest zdanie ‘Ala ma
jabtko’, lecz zdanie ‘Ala ma banana’ jest falszywe.

[Co ma Ala:] p q pVvyqg
Ala ma jablko | Ala ma banana | Ala ma jabtko lub banana

@ 1 0

Czy w takiej sytuacji prawdziwe bedzie zdanie ‘Ala ma jabtko lub banana’? — Tak (Ala ma bowiem
przynajmniej jeden z rzeczonych owocow, a mianowicie jabiko).

Analogicznie bedzie w sytuacji (rzad trzeci), gdy pierwszy czton koniunkcji bedzie falszywy,
natomiast drugi prawdziwy:

[Co ma Ala:] p q pVyq
) Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jablko lub banana
0 1

W takiej sytuacji zdanie ‘Ala ma jabtko Iub banana’ bedzie prawdziwe, gdyz Ala ma przynajmniej
jeden z owocoéw, tym razem banana.

* Kotarbinski (op. cit.) stosowat symbol “+. W notacji polskiej alternatywa p i ¢ ma postaé: Apg.
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Rozwazmy przypadek (rzad czwarty), gdy oba czlony alternatywy sa falszywe, tj. falszywe
jest zardwno zdanie ‘Ala ma jabtko’ jak i zdanie ‘Ala ma banana’.

[Co ma Ala:] P q pVyq
Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jabtko Iub banana
&8 0 0

Czy wowczas prawdziwe bedzie zdanie ‘Ala ma jablko lub banana’? Nie, Ala nie ma bowiem ani

jabtka, ani banana.

Pozostata do rozwazenia sytuacja (rzad pierwszy), gdy oba czlony sa prawdziwe, tj. prawdzi-
we jest zaro6wno zdanie ‘Ala ma jabtko’, jak 1 zdanie ‘Ala ma banana’.

[Co ma Ala:] P q pVyq
) Ala ma jabtko | Ala ma banana | Ala ma jabtko Iub banana
® 1 1 2

Czy w takiej sytuacji prawdziwe bedzie zdanie ‘Ala ma jabtko lub banana’? Zastandéwcie si¢ przez
chwile.

Rokrocznie zadaj¢ to pytanie studentom i rokrocznie uzyskuje ten sam rozklad odpowiedzi.
Mniej wigcej 49% o0sob odpowiada ,.tak”, 49% odpowiada ,,nie”, a 2% albo nie wie, albo $pi.

Jezeli odpowiedzieliscie ,tak”, to mieliScie na mysli tzw. alternatywe zwykla (ktora
odpowiada wyrazeniu ‘przynajmniej jedno z dwojga’). Jezeli odpowiedzieliscie ,,nie”, to mieliscie na
mysli tzw. alternatywe roztaczna (ktéra odpowiada wyrazeniu ‘doktadnie jedno z dwojga’). Oba
spojniki (alternatywy zwyklej i alternatywy rozlacznej) funkcjonuja w jezyku potocznym. Niekiedy
jasne jest, ze mamy do czynienia z alternatywa roztaczna (jest tak np. w zdaniu ‘Asia wyjdzie za maz
za Witka lub za Cezarego’). Niekiedy jasne jest, ze chodzi o alternatywe¢ zwykta (np. ‘Osoby, ktore
przebywaty w Wielkiej Brytanii lub we Francji w latach 1980-1990 nie moga oddawac krwi’). Sa
wreszcie zdania, gdzie nie jest jasne, jaki spojnik jest zamierzony (np. ‘Na deser mozesz dosta¢ lody
lub sernik”).

W klasycznym ujeciu logiki zdan przyjmuje si¢ jako podstawowa alternatywe zwykla —
nieroztaczna, ktora jest prawdziwa, gdy oba cztony sg prawdziwe (alternatywa roztaczna jest falszywa,
gdy oba cztony sa prawdziwe). Jest to decyzja teoretyczna, ktora podjeto, kierujac si¢ pewnymi przes-
fankami (por. wyjasnienie w ramce). Alternatywe rozlaczna mozna w bardzo tatwy sposob oddac,
uzywajac spojnika alternatywy zwyktej, koniunkcji i negacji, wzorujac si¢ na intuicyjnym uscisleniu,
ze w gr¢ wehodzi alternatywa roztaczna:

Beata dostanie albo lody, albo tiramisu, ale nie zarazem jedno i drugie.
(LvT)e~LeT)

L: Beata dostanie lody.
T: Beata dostanie tiramisu.

Do symbolizacji alternatywy roztacznej za pomoca alternatywy zwyklej wrocimy jeszcze w rozdzia-
le 4. Odtad przyjmowaé bedziemy, po pierwsze, ze funktor v jest funktorem alternatywy zwyklej, a po
drugie, ze alternatywy w jgzyku polskim bedziemy rozumie¢ jako alternatywy zwykle, chyba ze bgdzie
to explicite wyrazone przez dodanie takich fraz jak ‘ale nie jedno i drugie’.

Uzupetnij:

VAKX

&

Warto$¢ logiczna alternatywy zwyklej:

(== N e
o=~




Piec spojnikow zdaniowych 23

Dlaczego wigkszo$¢ alternatyw w jezyku naturalnym to alternatywy zwykle

Jednym z podstawowych powodow, ze wzgledu na ktore takie wyrazenia jak ‘lub’, ‘albo’, ‘czy’ itd.
traktuje si¢ jako alternatywy zwykle, jest zwiazane z tym, ze przyjmujac takie rozumienie alternatywy,
daje si¢ ujac szereg intuicyjnie przez nas rozpoznawanych zwiazkéw logicznych miedzy zdaniami.
Wyobrazmy sobie rozmowg dwdch osob:

Les: — Zdaje sig, ze Ala byta w Anglii lub w Walii.

Grze$: — Nie, nieprawda! Ala nie byta ani w Anglii, ani w Walii.
Grze$, uznajac zdanie ‘Ala nie byla ani w Anglii, ani w Walii’ za bezposrednie zaprzeczenie
wypowiedzi Lesia daje wyraz temu, ze rozumie ‘lub’ jako alternatywg zwykta. Okazuje si¢ bowiem, ze
zdanie ‘Nie jest prawda to, ze Ala byta w Anglii lub w Walii’ (gdzie ‘lub’ jest spojnikiem alternatywy
zwyklej) jest rtOwnowazne zdaniu ‘Ala nie byta ani w Anglii, ani w Walii’. Natomiast zdanie ‘Nie jest
prawda to, ze Ala byla w Anglii lub w Walii’ (gdzie ‘lub’ jest spojnikiem alternatywy roztacznej) jest
rownowazne zdaniu ‘Ala byla w Anglii wtedy i tylko wtedy, gdy byta w Walii’. Gdyby wigc Grze$
rozumiat ‘lub’ w wypowiedzi Lesia jako alternatywe roztaczna, musiatby inaczej uzupeti¢ swoja
wypowiedz. Okazuje sig, ze zazwyczaj, gdy alternatywie przeczymy, przywotujemy wiasnie zdanie
postaci ‘ani ..., ani ...”, a nie zdanie rOwnowazno$ciowe postaci ‘... wtedy i tylko wtedy, gdy ...,
wskazujac tym samym, ze mamy na mys$li alternatywe zwykla.

2.6.2. Alternatywa w jezyku polskim
W jezyku polskim funktorowi alternatywy odpowiadajg nastgpujace wyrazenia:

. dub ...
...albo ...
albo ..., albo ...
... badz ...

.. Czy ...

Rozwazmy parg przyktadéw symbolizacji:
(2) Asia wyjedzie do Grecji lub do Hiszpanii. G: Asia wyjedzie do Grecji.

H: Asia wyjedzie do Hiszpanii.
Symbolizacja zdania (2) bedzie:

2] GVH

Umowilismy sig tez, ze analogicznie traktowaé bedziemy wszelkie wystapienia ‘lub’ nawet w kon-
tekstach, gdzie prawie na pewno mamy na mysli alternatywe roztaczna:

(3) Asia wyjdzie za Witka lub Cezarego. C: Asia wyjdzie za Cezarego.
3] Cvw W: Asia wyjdzie za Witka.

W szczegélnych wypadkach mozemy chcie¢ zasygnalizowaé rozlaczno$¢ alternatywy, i wowczas
dodaé¢ musimy ‘ale nie za nich obydwu’ (o symbolizacji takiej alternatywy bedzie mowa szczegotowiej
w rozdziale 3).

Oczywiscie cztony alternatywy moga by¢ zlozone.

(4) Albo Basia, albo Czesia nie dostanie psa. B: Basia dostanie psa.
[Albo Basia nie dostanie psa, albo Czesia nie dostanie psa] C: Czesia dostanie psa.
[4] ~Bv~C

(5) Albo Basia — ale nie Czesia — dostanie psa, albo Czesia —
ale nie Basia — dostanie psa.
[Albo Basia dostanie psa, a Czesia nie dostanie psa, albo
Czesia dostanie psa, a Basia nie dostanie psa.]

[5] (Be~C)v (Ce~B)
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Czy wiesz, ze...

Alternatywa roztaczna odegrata wazna rol¢ w rozwoju sztucznej inteligencji (SI), a w szczegdlnosci
sieci neuronowych. W latach 50. ubieglego wieku rozwijaly si¢ preznie dwa paradygmaty badan.
Pierwszy z nich to klasyczna SI, rozwijana m.in. przez Allena Newella i Herberta Simona, wedtug
ktorej nasz umyst funkcjonuje niczym program komputerowy oparty na pewnych regutach
logicznych. Aby skonstruowaé myslacy komputer trzeba wprowadzi¢ odpowiednio skomplikowane
programy uwzgledniajace nasze reprezentacje rzeczywistosci. Rownolegle rozwijat sig¢ inny
paradygmat, tzw. perceptronéw, pierwowzoréw wspoélczesnych sieci neuronowych. Perceptrony
sktadaty si¢ z dwoch warstw komorek — wejscia i wyjscia — migdzy ktorymi mogta si¢ tworzy¢
dowolna liczba potaczen. Perceptrony wykonywaly pewne zadania znakomicie (np. kojarzenia,
odtwarzania niepetnej informacji itd.), cho¢ nie dorownywaty klasycznej SI pod innymi wzgledami.
Wielka jednak zaleta perceptrondw bylo to, ze w przeciwienstwie do klasycznej SI, gdzie to
programista musiat zdecydowac, ktoére elementy rzeczywisto$ci beda przez komputer uznane za
istotne, perceptrony w duzej mierze same ,,decydowaty” o istotnosci danych (oczywiscie mowa tu
byta o istotnosci na potrzeby wykonywania pewnych zadan).

Oba nurty rozwijaly si¢ rownolegle az do konca lat 60., kiedy Marvin Minsky 1 Seymour
Papert opublikowali rzetelna, lecz druzgocaca dla zwolennikow perceptrondéw, ksiazke omawiajaca
zalety, ale wskazujaca tez zasadnicze ograniczenia perceptronéw. Jedna z poprzeczek poznaw-
czych, ktorej — jak dowiedli Minsky i Pappert — perceptrony nie beda mogly przeskoczy¢, jest
umiejetnos¢ opanowania matrycy logicznej dla alternatywy roztacznej. Perceptrony bez trudu
radzily sobie z alternatywa zwykta, koniunkcja i negacja, ale nie mogly opanowac alternatywy
rozlacznej. Publikacja tej ksiazki doprowadzila w zasadzie do =zastoju w badaniach nad
perceptronami na okoto dekadg.

Na poczatku lat 80. David Rumelhart i James McClelland rozpoczgli prace nad sieciami
neuronowymi. W przeciwienstwie jednak do perceptrondéw sieci te sktadaly si¢ nie z dwoch tylko
warstw, ale z przynajmniej trzech — gdzie trzecia warstwa to warstwa tzw. komorek ukrytych, a co
jeszcze wazniejsze zaczeli stosowaé nieliniowe funkcje aktywacji komoérek. Doprowadzito to do
przetomu i prawdziwej rewolucji naukowej. Nowe sieci bez trudu poradzily sobie z alternatywa
roztaczna, a wspotczesnie maja wiele zastosowan szczeg6lnie tam, gdzie potrzebne sa umiejgtnosci,
ktore nabywamy — jak moéwimy — w sposob czegsciowo intuicyjny. Sieci bowiem ucza si¢ same na
zasadzie prob i bledow, same dostosowuja potaczenia migdzy komorkami tak, by optymalnie
wykonywac zadanie, ktorego si¢ ucza.
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Cwiczenie 2.H ,,alternatywy — 1”

Zapisz odpowiedniki formut logicznych w jezyku pol-  A: Ala odkurzy dom. D: Damian umyje naczynia.
skim. (Rozwigzania, s. 303). B: Bogu$ odkurzy dom.  K: Bogus zrobi kolacje.
C: Czesia zrobi kolacjg.  N: Bogus$ umyje naczynia.

(@ DvVN
(b) AvVB
(¢ BvC
(d KvN
() Dv-K
® ~BvC

(g) (CeD)v(KeN)

(h) (CeN)v(KeD)

1 (AvB)VKVN)

Cwiczenie 2.1 »alternatywy — 2”

Dc')konqj symbolizacji nastgpujacych zdan. (Roz-  A: Ala zda logike. D: Damian zda prawo karne.
wigzania, s. 304). B: Bogus zda logike. K: Bogus$ zda prawo karne.
C: Czesia zda prawo karne.  M: Ala zda matematyke.

(a) Alabadz Bogus zdali logike.

(b) Prawo karne zdali Czesia lub Damian.

(c) Bogus zdat logike lub prawo karne.

(d) Ala zdata logike badZ matematyke.

(e) Albo Ala zda logike, albo Damian nie zda prawa karnego.

(f) Albo Bogus$ nie zda logiki, albo nie zda prawa karnego.

(g) Albo Czesia zda prawo karne, albo Damian lub Bogu$ zdadza prawo karne.
(h) Albo Ala i Bogus zdadza logike, albo Czesia i Damian zdadza prawo karne.
(1) Albo Ala zda logike lub matematyke, albo Bogus zda logike lub prawo karne.

(j) Albo Ala zda logike, a Damian zda prawo karne, albo Bogus nie zda logiki.
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2.7. Rébwnowaznosé

Spojnik rownowaznosci:  wtedy i tylko wtedy, gdy

4 . r o
Symbol rownowaznosci :

Schemat logiczny réwnowaznosci: | = [ ]

Cztony rownowazno$ci:  p — pierwszy czton rownowaznosci
q — drugi czton rownowaznosci

Przyktadem réwnowaznosci jest np. nast¢pujace zdanie:

(1) Kirzysztof idzie do kina wtedy i tylko wtedy, gdy Anna idzie do kina.

Funktor rownowaznosci jest rowniez funktorem dwuargumentowym. Pierwsze ze zdan ktore ze soba
laczy spdjnik rownowaznos$ci, nazywamy pierwszym czionem rownowazmnosci, a drugie — drugim
cztonem rownowaznosci. W powyzszym przykladzie pierwszym czlonem réwnowaznosci jest zdanie
‘Krzysztof idzie do kina’, a drugim cztonem zdanie ‘Anna idzie do kina’.

2.7.1. Matryca logiczna dla rébwnowaznosci

Matryca logiczna dla rownowaznosci jest intuicyjna.

Rownowazno$¢ jest prawdziwa zawsze i tylko wtedy, gdy oba jej cztony maja te
sama warto$¢ logiczng, tj. gdy oba cztony sa prawdziwe lub gdy oba czlony sa
falszywe. Zatem: rownowaznos$¢ jest falszywa zawsze i tylko wtedy, gdy wartosé
logiczna jej cztondw jest rozna.

(Jezeli jest to jasne, to pomin szczegdtowe wyjasnienia i przejdz
do wypetnienia ponizszej matrycy logicznej na stronie 27).

Wyobrazmy sobie, ze traktujemy zdanie ‘Krzysztof idzie do kina wtedy i tylko wtedy, gdy
Anna idzie do kina’ jako pewne przewidywanie. Przewidujemy zatem, ze Krzysztof po6jdzie do kina
wtedy, ale tylko wtedy, gdy do kina pdjdzie Anna.

Ponownie rozwazymy wszystkie cztery mozliwe kombinacje wartosci logicznych zdan skta-
dowych i pyta¢ bedziemy, czy nasze przewidywanie si¢ sprawdzito. Zacznijmy od sytuacji, w ktdrej
pierwszy czton rownowaznosci jest prawdziwy, a drugi falszywy, tj. Krzysztof idzie do kina, a Anna
nie:

[Kto idzif_ig kina] p q p=q

Z ) Krzysztof idzie do kina
Krzysztof idzie do kina | Anna idzie do kina | wtedy i tylko wtedy, gdy
Anna idzie do kina

A\

Oczywiste wydaje sig, ze w takim wypadku nasze przewidywanie, ze Krzysztof idzie do kina zawsze
i tylko wtedy, gdy Anna do kina idzie, nie sprawdzito sig. W tym bowiem wypadku Krzysztof poszedt
do kina, a Anna nie. Okazato si¢ zatem, ze Krzysztof chodzi do kina, ale nie tylko wtedy, gdy chodzi
Anna.

3

* Stosowany tez bywa znak ‘>’, a takze ‘<’. Kotarbinski (op. cit.) uzywal znaku ‘=". W notacji polskiej
réwnowaznos¢ p i ¢ ma postac: Epg.
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Co powiemy o naszym przewidywaniu, jesli miatoby si¢ zdarzy¢ tak, ze pierwszy czton row-
nowaznosci jest fatszywy, a drugi prawdziwy, tj. Anna idzie do kina, a Krzysztof nie:

[Kto idzie do kina] p q P=q

Krzysztof idzie do kina
Krzysztof idzie do kina | Anna idzie do kina | wtedy i tylko wtedy, gdy
Anna idzie do kina

Rowniez w tym wypadku nasze przewidywanie, ze Krzysztof idzie do kina zawsze i tylko wtedy, gdy
Anna do kina idzie, nie sprawdzito si¢. W tym wypadku Krzysztof nie poszedt do kina, podczas gdy
Anna do kina poszta, a zatem nieprawda jest, ze Krzysztof chodzi do kina zawsze, gdy do kina chodzi
Anna.

Przejdzmy teraz do sytuacji, gdy zaréwno pierwszy, jak i drugi czton rownowaznosci jest
prawdziwy, tj. zarowno Krzysztof, jak i Anna ida do kina:

[Kto idzie g()glg‘ina] p q P=q

Z 3 Krzysztof idzie do kina
' Krzysztof idzie do kina | Anna idzie do kina | wtedy i tylko wtedy, gdy
Anna idzie do kina

W tym wypadku nasze przewidywanie, ze Krzysztof idzie do kina zawsze i tylko wtedy, gdy Anna do
kina idzie, sprawdzito sig.

Pozostaje ostatni przypadek, gdy zaréwno pierwszy, jak i drugi czton rdwnowaznosci jest
falszywy, tj. ani Krzysztof, ani Anna nie ida do kina:

[Kto idzie do kina] )4 q P=4q

Krzysztof idzie do kina
Krzysztof idzie do kina | Anna idzie do kina | wtedy i tylko wtedy, gdy
Anna idzie do kina

Réwniez tym razem nasze przewidywanie, ze Krzysztof idzie do kina zawsze i tylko wtedy, gdy Anna
do kina idzie, si¢ potwierdzito — skoro Anna nie poszla, to Krzysztof tez nie poszedl, bo zgodnie z na-
szym przewidywaniem miat p6j$¢ tylko wtedy, Anna idzie do kina.

Uzupehnij nastgpujaca matryce logiczna:

Warto$¢ logiczna rownowaznosci:

olo|=|—<
o= o~
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2.7.2. Rébwnowaznos¢ w jezyku polskim
W jezyku polskim funktorowi rownowaznosci odpowiadaja takie wyrazenia, jak:

... zawsze i tylko wtedy, gdy ...
... wtedy i tylko wtedy, gdy ...
... doktadnie wtedy, gdy ...

Rozwazmy pare przyktadéw symbolizacji:
(2) Gabrysia wychodzi na zakupy doktadnie wtedy, gdy Tomek idzie do baru.
Symbolizacja zdania (2) bedzie:

2] G=T G: Gabrysia wychodzi na zakupy.
T: Tomek idzie do baru.
Symbolizacja zdania:

(3) Kamil tadnie si¢ ubiera wtedy, ale tylko wtedy, gdy albo chce na siebie zwroci¢ uwagg,
albo nie jest leniwy.

jest formuta: ) o
K: Kamil fadnie si¢ ubiera.

[3] K=Uv~L) U: Kamil chee na siebie zwroci¢ uwage.
L: Kamil jest leniwy.

ZwiazKi przyczynowo-skutkowe

Czgstym biedem poczatkujacych adeptow logiki jest przypuszczenie, ze rownowazno$¢ i impli-
kacja oddaja zwiazki przyczynowo-skutkowe. Sa to jednak spdjniki zbyt stabe. Wedtug tzw. kontr-
faktycznych teorii przyczynowosci, zwiazki przyczynowo-skutkowe mozna wyrazi¢ za pomoca
pewnych zdan kontrfaktycznych. Upraszczajac troche, zdanie ‘Pocierajac zapatke o brzeg pudetka,
Jan spowodowatl jej zapalenie si¢’ nalezatoby rozumie¢ jako zdanie ‘Gdyby Jan nie potart zapatki
o brzeg pudetka, zapatka nie zapalitaby si¢’. Okazuje si¢ jednak, ze zrozumienie struktury
logicznej zdan postaci ‘Gdyby bylo tak, ze ..., to bytoby tak, ze ...” jest bardzo ztozone i wymaga
odwotania do logiki modalne;j.
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Cwiczenie 2.J ,,réwnowaznosci — 1”

Zapisz odpowiedniki formut logicznych w jezyku pols-  A: Ala odkurzy dom. D: Damian umyje naczynia.
kim. (Rozwigzania, s. 304). B: Bogus odkurzy dom.  K: Bogus zrobi kolacje.

(@

(b)

(©)

(d)

(e)

)

(2

(h)

C: Czesia zrobi kolacje.  N: Bogus$ umyje naczynia.

C=(BeN)

(AvB)=(CvK)

I
I
I
I
I
I
.

Cwiczenie 2.K ,,réwnowaznosci — 2”

Dokonaj symbolizacji nastepujacych zdan. 4. 41a zda logik
(Rozwigzania, s. 304). PL e B

(@)

(b)

(©

(d)

(©

®

D: Damian zda prawo karne.
B: Bogus zda logikg. K: Bogus zda prawo karne.
C: Czesia zda prawo karne. M: Ala zda matematykg.

Ala zda logike wtedy i tylko wtedy, gdy Bogus zda logike.

Czesia zda prawo karne wtedy, ale tylko wtedy, gdy Ala zda logike.

Damian zda prawo karne wtedy i tylko wtedy, gdy Bogus nie zda logiki.

Bogus zda logike doktadnie wtedy, gdy Ala nie zda logiki.

Czesia zda prawo karne doktadnie wtedy, gdy Damian i Bogus je zdadza.

Ala zda logike badZz matematyke wtedy i tylko wtedy, gdy Bogus zda logike.
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2.8. Implikacja

Spojnik implikacji:  jezeli ..., to ...

Symbol implikacji': —

Schemat logiczny implikacji: | %[ ]

p—=49q

Czlony implikacji:  p — poprzednik
q —nastgpnik

Przyktadem implikacji jest np. nastgpujace zdanie:
(1) Jezeli Czesia wlozy nowa sukienke, to Lech zaprosi ja na kolacje.

Funktor implikacji jest funktorem dwuargumentowym. W implikacji ujmuje si¢ pewna zaleznosc: co$
(zaproszenie Czesi przez Lecha) wystapi pod pewnym warunkiem (wlozenia przez Czesi¢ nowej
sukienki). Jeden z cztonow implikacji, wystgpujacy po wyrazeniu ‘jezeli’, a uyjmujacy warunek — nazy-
wamy poprzednikiem implikacji, a drugie zdanie — wystgpujace po wyrazeniu ‘to’ — nazywamy
nastepnikiem implikacji. W powyzszym przykladzie poprzednikiem jest zdanie ‘Czesia wlozy nowa
sukienke’, a nast¢pnikiem — zdanie ‘Lech zaprosi Czesi¢ na kolacjg’.

2.8.1. Spojnik implikacji w jezyku polskim

W przeciwienstwie do pozostatych matryc, matryca logiczna dla implikacji jest nieintuicyjna i dlatego
pozostawimy jej omowienie na zakonczenie, a w zasadzie znajomos¢ jej nie bedzie potrzebna az do
rozdzialu 4. Na razie wystarczy w zupetno$ci intuicyjne rozumienie implikacji, ktore jest tak bogate, ze
w logice zdan wlasnie nie daje si¢ go adekwatnie ujac (stad tez wynikaja klopoty poczatkujacych
studentow logiki ze zrozumieniem matrycy logicznej dla implikacji).

W jezyku polskim funktorowi implikacji odpowiadaja takie wyrazenia, jak:

Przyjmujac, ze ..., ...
Przy zatozeniu, ze ..., ...
..., jezeli ...

... wtedy, gdy ...
..,olile...

... pod warunkiem, ze ...

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze nie we wszystkich tych wyrazeniach poprzednik implikacji wystegpuje przed
nastgpnikiem. Bedzie tak w wypadku wyrazenia ‘Jezeli ..., to ...” lub ‘Przyjmujac, ze ..., ...’, lecz juz
nie w wypadku wyrazenia ‘..., o ile...” lub ‘..., jesli ...". Prze§ledzmy to, probujac sparafrazowac
zdanie (1), uzywajac tych wyrazen. (W kazdym wypadku poprzednik implikacji jest podkreslony).

(2) Przyjmujac, ze Czesia wlozy nowq sukienke, Lech zaprosi ja na kolacjg.

(3) Przy zatozeniu, ze Czesia wlozy nowq sukienke, Lech zaprosi ja na kolacjg.

(4) Lech zaprosi Czesig na kolacjg, jezeli Czesia wlozy nowq sukienke.

(5) Lech zaprosi Czesig na kolacj¢ wtedy, gdy Czesia wiozy nowq sukienke.

(6) Lech zaprosi Czesi¢ na kolacje, o ile Czesia wltozy nowq sukienke.

(7) Lech zaprosi Czesi¢ na kolacj¢ pod warunkiem, ze Czesia wlozy nowq sukienke.

Podstawowg kwestia w symbolizacji kazdej implikacji jest rozstrzygnigcie, ktore zdanie jest poprzedni-
kiem, a ktore nastgpnikiem. Jak powiedzieli§my, poprzednik ujmuje warunek, od ktorego zalezy to, co
glosi nastepnik. Prze§ledzmy to na paru przyktadach.

* W literaturze anglojezycznej najczesciej stosowany jest znak ‘>’ (tzw. ,horseshoe”, czyli podkowa). Uzywany
jest on tez przez Ziembinskiego (Logika praktyczna, Warszawa: PWN, 2002, wydanie pierwsze: 1959). Czasem
wystepuje ‘=’. Kotarbinski (op. cit.) stosowat symbol ‘<’. W notacji polskiej implikacja ma posta¢: Cpgq.
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(8) Przyjmujac, ze Zenek kupi garnitur, Zenek ozeni si¢ z Renata.

Mamy dwa sposoby podejscia do symbolizacji zdania (8): przez analiz¢ lub przez parafraze.

Mozemy przeanalizowac, co jest warunkiem czego. Warunkiem jest tu kupienie garnituru, a za-
tem zdanie ‘Zenek kupi garnitur’ jest poprzednikiem. Czego warunkiem jest kupienie garnituru?
Oczywiscie: ozenku z Renata. Zatem zdanie ‘Zenek ozeni si¢ z Renata’ jest nastgpnikiem.

Innym sposobem podej$cia do symbolizacji zdania (8) jest parafraza tego zdania do kanonicznej
formy implikacji uzywajacej wyrazenia ‘jezeli ..., to ...”. Musimy wigc wyrazi¢ to, co wyraza zdanie
(8) za pomoca zdania o ksztalcie:

(8" Jezeli to

Innymi stowy, jezeli Zenek kupi garnitur, to Zenek ozeni si¢ z Renatg. W symbolach:

. G: Zenek kupi garnitur.
8] G—-Z Z: Zenek oZeni sie z Renata.

Oto inny przyktad:

(9) Fred przeprowadzi sig¢ nawet na Syberi¢ pod warunkiem, ze Irina z nim pojedzie.

Warunkiem (czego?) przeprowadzenia na Syberi¢ (nastgpnik) jest (co?) to, zeby Irina pojechata z Fre-
dem (poprzednik). Parafrazujac do kanonicznej formy implikacji:

9 Jezeli to
W symbolach:
9] I1—S I: Irina pojedzie z Fredem.

S: Fred przeprowadzi si¢ na Syberig.

Oczywiscie w nastgpniku i w poprzedniku moga wystgpowac zdania ztozone, jak ma to miej-
sce w nast¢pujacych dwoch przyktadach.

(10) Kot nie bedzie drapat mebli, jesli zostanie tego oduczony.
Warunkiem (czego?) niedrapania mebli przez kota (nastepnik), jest (co?) oduczenie go tego (poprzed-
nik). Parafrazujac do kanonicznej formy implikacji:

(10" Jezeli to

Zwr6émy uwage, ze w nastepniku wystepuje negacja. W symbolach:

O: Kot zostanie oduczony drapania mebli.
K: Kot bedzie drapat meble.

[10] O0—>~K
(11) Grazyna wystapi o rozwod, o ile Wiadek sig¢ nie zmieni.
Warunkiem (czego?) wystapienia Grazyny o rozwdd (nastgpnik), jest (co?) brak zmiany Wtadka
(poprzednik). Parafrazujac do kanonicznej formy implikacji:
(11 Jezeli to

Zwré¢my uwagge, ze tym razem negacja wystepuje w poprzedniku. W symbolach:

R: Grazyna wystapi o rozwod.

[11] ~Z—>R Z.: Wiladek sie zmieni.
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Cwiczenie 2.L ,,implikacje — 1”

Zapisz odpowiedniki formut logicznych w jezyku pol-  A: Ala odkurzy dom. D: Damian umyje naczynia.
skim. (Rozwigzania, s. 305). B: Bogu$ odkurzy dom. K: Bogus zrobi kolacje.

(@)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(2

(h)

0]

(k)

M

(m)

(n)

(0)

C: Czesia zrobi kolacjg. N: Bogus$ umyje naczynia.

D—->K

A—~B

~D—>N

~B—~C

C—>(AvB)

(AvB)—> (DVN)

(CvkK)—D

A— (K eN)

(AeC)>N

(CeD)— (AVB)

A—(C—N)

(C>N)->A




w
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Cwiczenie 2.M ,,implikacje — 2”

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan, parafrazujgc je najpierw do formy kano-  A: Ala zrobi kolacje.

nicznej ‘jezeli ..., to ...". (Rozwigzania, s. 306). B: Bogus zrobi kolacjeg.
C: Cezary zrobi obiad.
D: Danusia zrobi obiad.

(a) Jezeli Danusia zrobi obiad, to Bogus zrobi kolacje.
(b) Jezeli Danusia zrobi obiad, to Cezary nie zrobi obiadu.

(c) Cezary zrobi obiad, jesli Bogu$ zrobi kolacjg.

g

Jezeli

(d) Cezary zrobi obiad, jesli Danusia nie zrobi obiadu.

g

Jezeli

(e) Przyjmujac, ze Bogus zrobi kolacjg, to Danusia zrobi obiad.

Jezeli to

(f) Danusia zrobi obiad pod warunkiem, ze Ala zrobi kolacjg.

g

Jezeli

(g) Oile Ala zrobi kolacjg, to Cezary zrobi obiad.

g

Jezeli

(h) Cezary nie zrobi obiadu, jezeli Bogus nie zrobi kolacji.

g

Jezeli

(i)  Ala zrobi kolacje¢ wtedy, gdy Cezary lub Danusia zrobia obiad.

Jezeli to

(j)  Przy zalozeniu, ze Danusia lub Cezary zrobia obiad, Ala lub Bogus zrobig kolacje.

Jezeli to
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Cwiczenie 2.N ,,implikacje — 3”

Dokonaj symbolizacji nastepujacych zdan, parafra- C: Ala ¢éwiczy regularnie. B: Bogus biega regularnie.

zujgc je najpierw w formie kanonicznej fezeli ..., D: Ala jest na diecie. H: Bogus$ chudnie.

to ...". (Rozwigzania, s. 306). L: Ala czuje sie lepie;j. $: Bogus czuje sig swietnie.
T: Ala tyje. U: Bogus uwaza, co je.

(a) Alapoczuje si¢ lepiej, jesli bedzie regularnie ¢wiczy¢.

(b)

(©)

(d)

(e)

®

(&

(h)

(M)

Jezeli to

Ala przejdzie na dietg pod warunkiem, ze Bogu$ zacznie uwazac, co je.

g

Jezeli

Bogus bedzie uwazat, co je, wtedy, gdy Ala bedzie na
diecie.

-
o

Jezeli

O ile Bogus biega regularnie, to czuje si¢ $wietnie i chudnie

Jezeli to

Przy zatozeniu, ze Bogus uwaza, co je i biega regularnie, to czuje si¢ Swietnie.

g

Jezeli

Ala nie tyje, przyjawszy, ze ¢wiczy regularnie.

-
o

Jezeli

O ile Ala nie tyje, to czuje si¢ ona lepiej, a Bogus $wietnie.

Jezeli to

Przyjmujac, ze Ala nie tyje, to jesli Bogus$ biega regularnie, czuje si¢ on §wietnie.

Jezeli to

Ala nie tyje pod warunkiem, ze trzyma dietg i ¢wiczy regularnie.

Jezeli to
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2.8.2. Matryca logiczna dla implikacji

Podczas gdy matryce logiczne pozostatych spdjnikow nie nastregczaja specjalnych trudnosci, to matryca
logiczna dla implikacji jest zrodtem sporych nieporozumien i rozterek starajacych si¢ ja pojac
studentow. Zdradzg, ze jednym z moich kryteriow oceny dobroci podrecznikéw logiki jest to, w jakim
stopniu staraja si¢ oszuka¢ studentow, probujac im wmowic, ze matryca implikacji jest intuicyjna. Otoz
matryca dla implikacji jest istotnie w potowie intuicyjna, ale w drugiej potowie intuicyjna nie jest. Jej
ksztalt jest w duzym stopniu podyktowany ograniczeniami klasycznego rachunku zdan. Nie przysparza
specjalnych klopotéw zrozumienie, kiedy implikacja jest falszywa, i od tego rozpocznijmy.

Kiedy implikacja jest falszywa?

Wszyscy dobrze znamy bajke o Krélewnie Sniezce, wiemy wige, ze w pewnym momencie bajki uza-
sadnione jest nastgpujace przewidywanie:

(1) Jezeli Krolewna Sniezka zje jabtko, to umrze.

Zastandwmy sig, kiedy przewidywanie to okazatoby si¢ fatszywe. Wydaje sig¢ dos¢ jasne, ze okaze sig,
iz mylilismy si¢ wowczas, gdy Krolewna Sniezka zje jabtko, ale nie umrze, czyli:

p ¢ pog
Krolewna Sniezka zje Krolewna Sniezka Jezeli Krolewna Sniezka zje
jabtko umrze jablko, to umrze.
1 0 0

Rozwazmy jeszcze inny przyktad implikacji:
(2) Jezeli do wody dosypa¢ maczki ziemniaczanej, to si¢ rozpusci.

Zdanie (2) jest falszywe, poniewaz dosypaniu maczki ziemniaczanej do wody (prawdziwo$¢ poprzed-
nika) towarzyszy jej nierozpuszczenie si¢ (falszywos¢ nastgpnika).
Mozemy zatem wypelnié cz¢$ciowo matryce logiczna implikacji:

pP—49q

p q
1 1
1 0 0
0 1
0 0

Kiedy implikacja jest prawdziwa?

Krotko: w pozostatych przypadkach, tj. kiedy nie jest fatszywa.

pP—q
1

0
Y

Y
Ale dlaczego?

Jasne powinno si¢ Wam wydawac¢, dlaczego implikacja jest prawdziwa w pierwszym rzedzie.
Przeciez — wracajac do zdania (1) — jezeli bedzie tak, ze Krélewna Sniezka zje jablko i umrze (sytuacja
z rze¢du pierwszego: zardwno poprzednik implikacji, jak i jej nastepnik, sa prawdziwe), to uznamy, ze
hipoteza (1) byta prawdziwa.

p
1
1
0
0

(=l Ll kel Ll DN

' 1, P
Krolewna Sniezka zje | Kroélewna Sniezka Jezeli Krolewna Sniezka zje
jabtko umrze jablko, to umrze.

1 1 1
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Dlaczego jednak mielibysmy powiedzie¢, ze hipoteza (1) jest prawdziwa, jezeli Krélewna Sniezka
w ogole nie zje jabtka (sytuacje z rzedu trzeciego i czwartego)? Musi si¢ to Wam wydawaé absurdalne,
a przynajmniej dziwne, bo — co tu duzo ukrywac — tak po prostu jest.

W tym punkcie docieramy do pewnego ograniczenia klasycznej logiki zdan. Decyzja, aby
uzna¢ implikacj¢ za zdanie prawdziwe zawsze, gdy poprzednik jest falszywy, jest decyzjq teoretyczng.
Dla zainteresowanych nizej podaj¢ dwa takie metateoretyczne powody. Niezainteresowani moga te
wyjasnienia pominag.

Jeden z powodéw jest analogiczny do uzasadnienia decyzji o wyborze alternatywy zwyktej
jako domyslnego rozumienia alternatywy. Okazuje si¢ bowiem, ze przyjawszy taka matryce logiczna
dla implikacji, mozna zrozumie¢ zachodzenie pewnych zwiazkow logicznych migdzy zdaniami, ktore
intuicyjnie rozpoznajemy. Na przyktad wyczuwamy intuicyjnie, ze nastgpujace pary wypowiedzi
wyrazaja t¢ sama tre$c:

(3a) Albo dasz mi 200 zt, albo dostaniesz mandat na 500 zt.
(3b) Jezeli nie dasz mi 200 zi, to dostaniesz mandat na 500 zt.

(4a) Szadz wystepuje zawsze i tylko wtedy, gdy nastgpuje gwattowny spadek temperatury
przy duzej wilgotno$ci powietrza.

(4b) Jezeli wystapita szadz, to znaczy, ze nastapit gwattowny spadek temperatury przy duzej
wilgotnos$ci powietrza, a zarazem zawsze, gdy nastgpuje gwattowny spadek temperatury
przy duzej wilgotnosci powietrza, to wystgpuje szadz.

Zalezno$ci te daje si¢ zrozumieé, jeSli przyjmiemy taka wilasnie, po czgsci nieintuicyjna, matryce
logiczna dla implikacji. Drugi z powodow takiego rozstrzygnigcia podany jest w ramce na stronie 37.
Uzupehnij:

P—9q

Wartos$¢ logiczna implikacji:

<
&

Implikacja jest fatszywa zawsze i tylko wtedy, gdy jej poprzednik jest prawdziwy,
a nastegpnik fatszywy. Zatem: implikacja jest prawdziwa zawsze i tylko wtedy, gdy
albo jej nastepnik jest prawdziwy, albo jej poprzednik jest fatszywy.

(==Y N AN
o=~

Porada babuni
Matryce logiczna dla implikacji nalezy wyku¢!
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Dlaczego implikacja jest prawdziwa, gdy poprzednik jest falszywy?

Matryca logiczna dla implikacji jest intuicyjna ,,w potowie”:

4 9 | p—=4q
1 1 1

1 0 0
0 1

0 0

Powstaje nieuchronnie pytanie, co zrobi¢ z druga ,,potowa”. W klasycznej logice zdan sa
doktadnie cztery mozliwosci:

37

P |l g | pO®g P |l q | p®g P |l q | p®g P |l g | pO@g
1 |1 1 1 |1 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1
1[0 0 1 ][0 0 1[0 0 1[0 0
0 |1 1 0 |1 1 0 |1 0 0 |1 0
0o 1 0] o 0 0] o 1 0] o 0

Okazuje si¢ jednak, ze po blizszym przyjrzeniu si¢ tym czterem mozliwym matrycom, tylko
matryca @ nie jest juz ,,wykorzystana”. Zacznijmy od konca.

Matryca @ jest przeciez niczym innym niz matryca koniunkcji. Gdyby implikacja miata mie¢
matrycg koniunkcji, wowczas zdanie ‘Jezeli Stefan wezmie pozyczke na 1000 zi, to bedzie
musiat sptaci¢c 2000 zt’ miatoby te same warunki prawdziwosci, co zdanie ‘Stefan wezmie
pozyczke na 1000 zt i bedzie musial sptaci¢ 2000 zt’, a tak nie jest. Zdanie ‘Jezeli Stefan
wezmie pozyczke na 1000 zl, to bedzie musiat sptaci¢ 2000 z” moze by¢ prawdziwe, nawet
jezeli Stefan nie wezmie tej pozyczki. Innymi stowy, przy tym rozstrzygnigciu zanikngloby
zupelie uwarunkowanie charakterystyczne dla implikacji.

Matryca © jest matryca rownowaznosci. Gdyby implikacja miata mie¢ matrycg rownowaz-
nosci, wowczas zdanie ‘Jezeli pada deszcz, to niebo jest zachmurzone’ mialoby te same
warunki prawdziwo$ci, co zdanie ‘Pada deszcz zawsze i tylko wtedy, gdy niebo jest
zachmurzone’. Tak przeciez jednak nie jest. Pierwsze zdanie jest prawdziwe — istotnie deszcz
pada tylko wtedy, gdy niebo jest zachmurzone. Drugie zdanie natomiast jest falszywe: nie
zawsze, gdy niebo jest zachmurzone, to pada deszcz — czasami pada $nieg, czasami pada grad,
a czasami w ogole nie ma opadow. Innymi stowy, przy takim rozstrzygnigciu zaniknatby
«kierunek» uwarunkowania implikacji.

Matryca @ jest natomiast po prostu matryca dla nast¢pnika ¢ — gdyby implikacja miata mie¢ te
same warunki prawdziwosci i falszywosci co nastgpnik, to poprzednik w ogoéle nie byltby dla
jej prawdziwosci istotny, a to przeciez absurd. Zdanie ‘Jezeli jesteScie mi winni 1 milion
ztotych, to powinniscie mi przekaza¢ 1 milion zlotych’ jawnie — i dla Waszego dobra! — nie ma
tych samych warunkéw prawdziwosci, co jego nastepnik ‘Powinniscie mi przekaza¢ 1 milion
ztotych’. Implikacja moze by¢ prawdziwa, nawet jezeli nastepnik jest falszywy.

W ten sposob matryca @ okazuje si¢ jedyna dostepng matryca dla implikacji na gruncie logiki
zdan.

Zrodto: V. Klenk, Understanding Symbolic Logic (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2002).
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2.9. Symbolizacja prostych zdan jezyka naturalnego

Cwiczenie 2.0

Dokonaj symbolizacji nastgpujacych zdan (rozwigzania oméwio- R: Renia kocha si¢ w Macieju.

ne zostana na stronie 39). M: Maciej odwzajemnia uczucie Reni.
T: Tato Reni pozwala na jej $lub z Maciejem.
7: Renia zamierza wyj$é za maz za Macieja.

(a) Renia kocha si¢ w Macieju, ale Maciej nie odwzajemnia jej
uczud.

(b) Nieprawda jest pogloska, ze Maciej nie odwzajemnia uczuc
Reni.

(c) Jesli tato Reni pozwoli na jej slub z Maciejem, to Renia
zamierza wyj$¢ za maz za Macieja.

(d) Jesli tato Reni nie pozwoli na jej §lub z Maciejem, to Renia
nie zamierza wyjs¢ za maz za Macieja.

(e) Jesli falszem jest, ze Maciej nie odwzajemnia uczu¢ Reni, to
tato Reni pozwoli na ich §lub.

() Maciej odwzajemni uczucie Reni pod warunkiem, ze tato Reni
pozwoli na jej §lub z Maciejem.

(g) Tato Reni pozwoli na jej slub z Maciejem wtedy i tylko
wtedy, gdy Maciej odwzajemnia uczucie Reni.

Czy wiesz, ze...

Liczba mozliwych spojnikéw zdaniowych w klasycznej logice zdan jest $cisle okreslona. Mozliwe
(co nie znaczy, ze wystgpujace w jezyku naturalnym) sa doktadnie cztery jednoargumentowe
spojniki zdaniowe, a dokladnie szesnascie spojnikdw dwuargumentowych. Nastepujaca matryca
oddaje wszystkie szesnascie mozliwosci:

pPlgq| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10 |11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16
rjrprjy1ryj1rj1rj1rj1j1j1ryo0jo0jo0ojo0jo0ojo0ojoj|o
rjojrjyrj1rj1ryo0j0jojoj1j1j1rjy1rjo0j0jo0/]0
ojryryrjojojrj1rjojof1rj1j0j0j)]1{1j70]0
ojojrjyojtrjojrjoji1jojrjojrjoj1rjoj1rjo

Czy umiesz odnalezé wprowadzone przez nas pie¢ spOjnikow zdaniowych w tej matrycy?
Nadmienmy tez, ze w kolumnie 10 zdefiniowany jest spojnik tzw. dysjunkcji, a w kolumnie 15 —
spojnik tzw. binegacji. Oba te spdjniki maja t¢ ciekawa wlasnos¢, ze kazdy z nich samodzielnie
moze shizy¢ do zdefiniowania pozostatych spdjnikéw. Dopiero jednak w rozdziale 6 poznacie
metod¢ matrycowa sprawdzania rownowaznosci logicznej schematoéw logicznych, ktéra pozwoli
Wam na podanie takich definicji i ich uzasadnienie.




(2)

(b)

(c)

(d)

(e)

®

(@
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Renia kocha si¢ w Macieju, ale Maciej nie odwzajemnia jej uczuc.
Parafrazujac:

Jest zarazem prawda, ze Renia kocha si¢ w Macieju, oraz ze Maciej nie odwzajemnia
uczu¢ Reni.

Jest to koniunkcja, ktorej drugi czton jest negacja:

Re~M

Nieprawda jest pogltoska, ze Maciej nie odwzajemnia uczué¢ Reni.
Parafrazujac:

Nieprawda, ze Maciej nie odwzajemnia uczu¢ Reni.
Jest to podwojna negacja:
~~M

Pamigtajmy, ze dokonujac symbolizacji, nalezy stara¢ sig¢ jak najéci$lej oddac¢ logiczna
(syntaktyczna) strukture zdania. Nie nalezy zatem rozumowac, ze poniewaz dwie negacje si¢
znosza (tj. ~~p jest logicznie rownowazne p) wigc symbolizacja zdania ‘Nieprawda, ze Maciej
nie odwzajemnia uczu¢ Reni’ jest zdanie M. Jest istotnie tak, ze zdanie ~~M jest logicznie
réwnowazne zdaniu M, ale po pierwsze, w symbolizowaniu chodzi o jak najdoktadniejsze
oddanie zastanej struktury syntaktycznej zdania, a po drugie, na tym etapie rozwazan nie
wykazali$my jeszcze, ze ~~M jest logicznie rownowazne M. Poznamy narzgdzia, za pomoca
ktérych bedziemy mogli to wykaza¢ dopiero w podzniejszych rozdziatach.
Jesli tato Reni pozwoli na jej $lub z Maciejem, to Renia zamierza wyjs$¢ za maz za Macieja.
Warunkiem (czego?) zamiaru Reni (nastepnik), jest (co?) pozwolenie ojca (poprzednik).

T—7Z
Jesli tato Reni nie pozwoli na jej $lub z Maciejem, to Renia nie zamierza wyj$¢ za maz za
Macieja.

Warunkiem (czego?) tego, ze Renia nie zamierza wyjs¢ za maz (nastgpnik), jest (co?) brak
pozwolenia ojca (poprzednik):

~T—>~Z

Jesli falszem jest, ze Maciej nie odwzajemnia uczu¢ Reni, to tato Reni pozwoli na ich §lub.

Warunkiem (czego?) pozwolenia na $lub (nastgpnik), jest (co?) to, ze falszem jest, ze Maciej nie
odwzajemnia uczué¢ Reni (poprzednik):

~M—->T

Maciej odwzajemni uczucie Reni pod warunkiem, ze tato Reni pozwoli na jej §lub z Maciejem.

Warunkiem (czego?) odwzajemnienia uczucia Reni przez Macieja (nastgpnik), jest (co?)
pozwolenie na §lub (poprzednik):

T—->M

Tato Reni pozwoli na jej §lub z Maciejem wtedy i tylko wtedy, gdy Maciej odwzajemnia
uczucie Reni.

T=M
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Cwiczenie 2.P »Symbolizacje”

Dokonaj symbolizacji nastepujacych zdan. (Rozwigza-  A: Ala robi kolacje. G: Lech jest glodny.
nia, s. 307). P: Ala pracuje do pozna. L: Lech robi kolacje.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

)

(2

(h)

(@)

)

(k)

M

(m)

(n)

(0)

W: Szef Ali wymaga, aby S Jest swigto.
pracowata do pdézna. Z: Lech pracuje do pézna.

Lech nie zrobi kolacji.

Nieprawda jest, ze Ala nie zrobi kolacji.

Lech pracuje do pézna w nocy wtedy i tylko wtedy, gdy Ala pracuje do
pézna.

Jezeli Ali szef wymaga od niej, aby pracowata do pdzna, to do pdzna
pracuje.

Ala pracuje do p6zna, o ile jej szef tego wymaga.

Jezeli Ali szef nie wymaga od niej, aby pracowata do p6zna, to do p6zna nie
pracuje.

Kolacjg zrobi albo Lech, albo Ala.

Jezeli Ala nie pracuje do pdzna, to ona robi kolacje.

Ala robi kolacj¢ wtedy, gdy Lech pracuje do pozna.

Lech nie zrobi kolacji, o ile nie jest glodny.

Ala robi kolacje zawsze i tylko wtedy, gdy Lech nie jest gltodny.

Szef Ali wymaga od niej, by pracowala do pézna zawsze i tylko wtedy, gdy
nie ma $wiat.

Lech zrobit kolacje, a pomimo to jest glodny.

Szef Ali nie wymaga od niej, by pracowata do pdézna, chociaz nie ma $wigta.

Lech chodzi glodny, gdy Ala pracuje do p6zna.



Pie¢ spojnikow zdaniowych 41

Podsumowanie

Rozréznili§my zdania zlozone od zdan prostych. Zdania proste bedziemy zastgpowaé tzw. statymi
zdaniowymi, ktore przedstawiamy za pomoca wielkich liter A, B, C itd. Zdania zlozone bgdziemy
przedstawiac jako zlozenia zdan prostych za pomoca spdjnikow zdaniowych. Wprowadzilismy pigc
spojnikow zdaniowych: spojnik negacji, spojnik koniunkcji, spojnik alternatywy (zwyklej), spojnik
réwnowaznos$ci oraz spojnik implikacji. PoznaliSmy tez ich matryce logiczne.

p | P P19 |pegq Plg9|pvyg P19 |p=q P19 |p—g

1 0 1|1 1 1]1 1 1]1 1 1 |1 1

0 1 110 0 110 1 110 0 110 0
01 0 011 1 011 0 01 1
010 0 010 0 010 1 010 1

Porada babuni :
Matryce logiczne nalezy najpierw zrozumieé, a nastgpnie wy- :
kué. Aby skutecznie wykué, zamknij Samouczek i samodziel- -
nie narysuj matryce logiczne dla negacji, koniunkcji, alternaty- :
wy, réwnowazno$ci, implikacji. Ponawiaj proby, az nie be- :
dziesz si¢ mylié. :




