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zdania logiczne, funktory zdaniotwoércze (spdjniki), prawa rachunku zdan

Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czeSci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamiec.

Zakres materialu
1. Zdanie w sensie logicznym,
2. Wartos¢ logiczna,

3. Funktory zdaniotworcze:

(a) negacja, (d) implikacja/wynikanie (=),

(b) koniunkcja/iloczyn logiczny zdan (A),

(c) alternatywa/suma logiczna zdan (V), (e) réwnowazno$¢ zdan (&, =),
4. Tautologia, kontrtautologia,

5. Prawa rachunku zdan,

6. Reguly dowodzenia.

Oznaczenia i terminologia

1. Zdanie w sensie logicznym, wartos$¢ logiczna W logice termin zdanie oznacza tylko takie
zdanie gramatyczne, ktéremu mozna przyporzadkowac wartosé¢ logiczng, tzn., o ktérym mozna
powiedzie¢ czy jest prawdq, czy fatszem.

2. Prawde oznacza sie przez 1 (lub +), a falsz przez o (lub —).
3. Funktory zdaniotwdrcze

(a) Negacja (—, ~) Jezeli p jest prawdy, to g jest falszem, i na odwr6t, jezeli p jest fatszem, to g jest
prawdg — wéwczas zdanie g jest zaprzeczeniem zdania p. Wartos¢ logiczna zobrazowana jest
za pomoca tabelki:
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(b) Koniunkcja/iloczyn logiczny zdan (A\) Z dwoch zdan p i g tworzymy nowe zdanie
"p A q", ktére czytamy "p i 4" (symbol A zastepuje tu spéjnik "i"). Zdania p i ¢ nazywamy
czynnikami koniunkcji. Warto$¢ logiczna zobrazowana jest za pomoca tabelki:

Koniunkcja jest zdaniem prawdziwym tylko wtedy, gdy oba czynniki sa prawdziwe.

(c) Alternatywa/suma logiczna zdan (V) Z dwoéch zdan p i g tworzymy nowe zdanie "p V 4",
ktére czytamy "p lub g" (symbol V zastepuje tu spdjnik "lub"). Zdania p i g nazywamy
sktadnikami alternatywy. Warto$¢ logiczna zobrazowana jest za pomoca tabelki:

Alternatywa jest zdaniem falszywym tylko wtedy, gdy oba czynniki sa falszywe, natomiast
we wszystkich pozostalych przypadkach jest prawdziwa.

(d) Implikacja/wynikanie (=) Z dwoch zdan p i g tworzymy nowe zdanie "p = 4", ktore
czytamy "jezeli p, to 4" lub "ze zdania p wynika zdanie ¢" lub "p implikuje 4". Zdanie p na-
zywamy poprzednikiem, a zdanie q nastepnikiem implikacji. Warto$¢ logiczna zobrazowana jest
za pomoca tabelki:

Implikacja jest zdaniem fatszywym tylko wtedy, gdy poprzednik jest zdaniem prawdziwym,
a nastepnik falszywym, natomiast we wszystkich pozostatych przypadkach jest prawdziwa.
Oznacza to, ze z prawdy moze wynika¢ tylko prawda, a z falszu zaréwno prawda, jak i fatsz.

(e) Réwnowaznos$¢ zdan (<, =) Jesli jednoczesnie zachodza implikacje p = gi g = p, to
piszemy p < g lub p = g i czytamy "p jest rownowazne 4" albo "p zachodzi wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy 4", albo "p jest prawdziwe (falszywe) wtedy i tylko wtedy, gdy prawdziwe
(falszywe) jest q". Warto$¢ logiczna zobrazowana jest za pomoca tabelki:
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1. Prawa/tautologie rachunku zdan Za pomoca funktoréw zdaniotworczych mozemy tworzyé
rézne zdania ztozone. Interesowaé nas beda tylko takie zdania zlozone, ktére beda prawdziwe
bez wzgledu na wartoéci logiczne zmiennych zdaniowych, z ktérych te zdania sa zbudowane.
Sa to prawa albo tautologie rachunku zdar (schemat wylacznie fatszywych zdan to kontrtautologia).
Prawa te moga by¢ dowiedzione metoda zero-jedynkowg, ktéra polega na rozwazaniu wszystkich
mozliwych kombinacji zer (fatszu) i jedynek (prawdy). Procedure sprawdzania tautologicznosci
schematéw rachunku zdarh mozna skréci¢, nie wykonujac tych podstawieni, o ktérych w drodze
prostego rozumowania ustalamy, ze schemat redukuje sie¢ przy nich do symbolu prawdy.

(a) Prawo tozsamosci p = p (kazde zdanie implikuje siebie) lub, ogélnie, p = p,

(b) Prawo podwéjnego przeczenia p <~ (~ p) (dowolne zdanie réwnowazne jest podwoj-
nej negacji tego zdania),

(c) Prawo wylaczonego srodka pV ~ p (z dwoch zdan: zdania lub jego zaprzeczenia, jedno
zawsze jest prawdziwe),

(d) Prawo sprzecznosci ~ (pA ~ p) (nie moze by¢ jednoczesnie prawdziwe zdanie i jego
zaprzeczenie),

(e) Prawo sprowadzania do sprzecznosci (~ p = p) = p (z zatozenia o nieprawdziwo-
Sci tezy wyprowadza sie sprzeczno$¢ ze zdaniem prawdziwym (zalozenie nieprawdziwosci
twierdzenia prowadzi do sprzecznosci), co pozwala przyjaé, ze zaprzeczenie tezy jest falszy-
we, a sama teza prawdziwa)),

(f) Prawo sylogizmu/przechodnio$ci implikacji [(p = q) A (g = 1)] = (p = 1) (jezeli
z jednego zdania wynika drugie i z drugiego trzecie, to z pierwszego wynika trzecie),
(g) Prawa de Morgana:

i. ~ (pANq) =~ pV ~ q (zaprzeczenie koniunkgji jest rtwnowazne alternatywie zaprze-
czen)

ii. ~ (pVgq) =~ pA ~ q (zaprzeczenie alternatywy jest rownowazne koniunkgji zaprze-
czen)

(h) Prawo kontrapozycji (jedno z praw transpozydji) (p = q) = (~ g =~ p) (jezeli z jednego
zdania wynika drugie, to z zaprzeczenia drugiego wynika zaprzeczenie pierwszego).

2. Reguly dowodzenia

(a) Regula odrywania [p A (p = q)] = q (jezeli z jednego zdania wynika drugie i pierwsze
jest prawdziwe, to drugie nalezy uzna¢ za prawdziwe),

(b) Regula dolaczania koniunkcji Jezeli prawda jest p oraz prawda jest g, to prawda jest
pPAg,

(c) Regula dolaczania alternatywy Jezeli prawda jest p, to prawda jest p V g,

)
(d) Prawo dotaczonej réwnowaznosci [((p = q) A (g = p)| = (p 1),
(e) Prawo sylogizmu warunkowego [(p = q) A (g=71)| = (p=71),

)

(f) Regula dowodzenia nie wprost (p = q) = (~ g =~ p).

Zadania

1. Zbuduj schematy podanych zdan. Wskaz w kazdym z nich funktory i ich argumenty.

(a) Przyjates falszywe zatozenia lub popelnites blad w rozumowaniu.



(b) Rozumiesz tre$¢ mojej wypowiedzi zawsze i tylko wtedy, gdy potrafisz wyrazi¢ ja wlasnymi
stowami.

(c) Jezeli myslisz jasno, to nieprawda, Ze nie potrafisz jasno wyrazi¢ swojej mysli.
(d) Jestes$ inteligentny i nieprawda, Ze masz zla pamiec.

(e) Jezeli nieprawda, ze twierdzenia matematyki moga okaza¢ sie falszywe, to nieprawda, ze
twierdzenia logiki moga okaza¢ sie falszywe.

(f) Geometria Lobaczewskiego jest niesprzeczna lub nieprawda, ze geometria Euklidesa jest
niesprzeczna.

(g) Swiatto ma nature korpuskularna zawsze i tylko wtedy, gdy nieprawda, ze ma nature falowa.
(h) Nieprawda, ze jezeli Einstein byl genialny, to Newton byl ograniczony.

(i) Jezeli historia ttumaczy zdarzenia minione i pozwala przewidywaé przysztos¢, to jest nauka
nomotetyczna.

(j) Jezeli prawa dziejowe nie istnieja lub sa niewykrywalne, to historia jest nauka idiograficzna.

(k) Nieprawda, ze jesli spory filozoficzne sa nierozstrzygalne, a uczeni biora w nich udzial, to
filozofia hamuje postep w nauce.

. Podstawiajac

(a) zdanie prawdziwe na miejsce p,

(b) zdanie falszywe na miejsce p

ustal wartos¢ logiczna zdan zbudowanych wedle podanych nizej schematéow

@@ pAp, dp=p (g) ~ (pA~p), G) p=~ (~p),

(b) pVp, (e) pA~p, (h) ~ (pV ~p), & p=(p=~p),

© pr=rp (f) pv ~p, i) ~(~p)=nr O p=(~p=p).
. Podstawiajac

(a) zdania prawdziwe na miejsce piq,
(b
(c

(d) zdania fatszywe na miejsce pig

zdanie prawdziwe na miejsce p i zdanie falszywe na miejsce g,
zdanie falszywe na miejsce p i zdanie prawdziwe na miejsce ¢,

)
)
)
)

ustal wartos¢ logiczna zdani zbudowanych wedle podanych nizej schematéw

@ (pAg)=p, © (pva)=p, () ~p=>~(pNg), (g (pA~p) =4
(b) p=(pNq), (d) p=(pVa), (f) ~p=~(pVvgq), t)p=(~p=9).

. Ktéra z podanych nizej informacji pozwala ustali¢ wartoé¢ logiczna zdania oznaczonego w niej
litera Z, jesli na miejscu p wystepuje zdanie prawdziwe, na miejscu g — falszywe, a na miejscu r —
zdanie o nieznanej wartosci logicznej?



(a) Schematem Z jest: p A (qVr), (g) Schematem Z jest: (pV gq) =7,

)
(b) Schematem Z jest: pV (g A7), (h) Schematem Z jest: p = (g V' r),
(c) Schematem Z jest: ~ p A (q V), (i) Schematem Z jest: (p =¢q) Vr,
(d) Schematem Z jest: ~ pV (g A7), (j) Schematem Z jest: (p =q) A1,
(e) Schematem Z jest: (p Aq) =1, (k) Schematem Z jest: ~ pV ~ (g =),
(f) Schematem Z jest: p = (g A1), (1) Schematem Z jest: ~ [~ p =~ (~ g AT)].

5. Jaka wartoéc¢ logiczna posiada zdanie oznaczone litera Z, jesli jest prawda, ze:

(a) Z tworzy falszywa koniunkcje z dowolnym zdaniem.
(b) Z tworzy fatszywa koniunkcje tylko z niektérymi zdaniami.
(c) Z tworzy prawdziwa koniunkcje z niektérymi zdaniami.
(d) Z tworzy prawdziwa alternatywe z dowolnym zdaniem.
(e) Z tworzy prawdziwa alternatywe tylko z niektérymi zdaniami.
(f) Z tworzy falszywa alternatywe z niektérymi zdaniami.
(g) Implikacja, ktorej pierwszym czlonem (poprzednikiem) jest Z, jest zawsze prawdziwa.
(h) Implikacja, ktérej drugim cztonem (nastepnikiem) jest Z jest zawsze prawdziwa.
(i) Implikacja, ktérej poprzednikiem jest Z, jest niekiedy falszywa.
() Implikacja, ktérej nastepnikiem jest Z, jest niekiedy falszywa.
(k) Implikacja, ktérej poprzednikiem jest Z a nastepnikiem ~ Z, jest prawdziwa.

)
)
)
(I) Implikacja, ktérej poprzednikiem jest Z a nastepnikiem ~ Z, jest falszywa.
(m) Implikacja, ktérej poprzednikiem jest ~ Z a nastepnikiem Z, jest prawdziwa.
)

(n) Implikacja, ktérej poprzednikiem jest ~ Z a nastepnikiem Z, jest falszywa.

6. Prawdziwe jest zdanie:
Nieprawda, ze jesli Platon zatozyt Akademig, to jesli Arystoteles byt uczniem Platona, to Arystoteles nie
uczeszczat do Akademii.
Czy informacja ta wystarcza, by udzieli¢ odpowiedzi na kazde z podanych nizej pytan? Jesli tak,
to jakie sa te odpowiedzi?
(a) Czy Platon byt zatozycielem Akademii?
(b) Czy Arystoteles byt uczniem Platona?

(c) Czy Arystoteles uczeszczat do Akademii?
7. Czy na ktére$ z pytan z zadania [f mozna odpowiedzie¢ tylko na podstawie informacji, iz:

(a) Jezeli Platon zalozyl Akademie i byt nauczycielem Arystotelesa, to Arystoteles uczeszczal do
Akademii.

(b) Platon zalozyt Akademie, a Arystoteles uczeszczatl do Akademii lub nie byt uczniem Platona.

(c) Nieprawda, ze albo Platon nie zatozyl Akademii i Arystoteles nie byl jego uczniem, albo
Arystoteles nie uczeszczal do Akademii.

(d) Jezeli Platon zatozyl Akademie, to Arystoteles do niej uczeszczal; nie jest przy tym prawda,
ze jesli Arystoteles uczeszczat do Akademii, to nie byl uczniem Platona.



8. Wéréd pytan z zadania E] jest tylko jedno takie, ze wystarczy zna¢ prawdziwa na nie odpowiedz,
by méc odpowiedzie¢ na pozostate dwa na podstawie dodatkowej informacji, iz

Jezeli Arystoteles uczeszczat do Akademii, to Platon byt zatozycielem Akademii i Arystoteles byt uczniem
Platona.

Ktore to pytanie?

9. Zbadag, ktére z podanych nizej schematéw sa tautologiami.

@ (p=q) = @=rp), ® (pVvaq)=(qVp),

b) (p=q) = (~q9=~p), 8 ~(pAg) = (~pA~q),
@ [(p=aq9)Ap]=24q (h) ~(pAg)=(~pV~9q),
@ [(p=q) ngl=p, (i) ~(pVvag)=(~pVv~g),
@ (pAg)=(qnp), G) ~(pVvag)=(~pA~q)

10. Stosujac skrécona metode zero-jedynkowa zbada¢, ktére ze schematéw (a)-(h) z zadania E] sa
tautologiami.

11. Podane nizej schematy nie sa tautologiami. Zbada¢ skrécona metoda zero-jedynkowa, ktéry z nich
jest kontratautologia.

@ ~ (=9 =({E=9), d (p=gr~(~pVyg),

b) ~(p=q) =(p=29q), e (p=aAN(~p=19q),

© ~[(p=aq)Vig=rp) 6 (p=a)A({p=~4q).
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