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Wprowadzenie

Logika zwykle bywa kojarzona z matematyka, doktadniej z poczatkiem
licealnego kursu matematyki i pojawiajacymi sie wtedy tabelami 0-1. Tym-
czasem logika jest duzo starsza od matematyki i siega poczatku nauki eu-
ropejskiej, czyli starozytnej Grecji. Wowczas juz wystepowata ona w swych
najpigckniejszych szatach zaréwno jako podstawowe narzedzie filozoficznego
myslenia, jak i zrodto podchwytliwych pytan stawianych przez bystrych Gre-
kow czy zagadek, ktorymi Atenczycy zabawiali sie podczas swych sympozjo-
now. Dajmy tu kilka przyktadow.

Popularne bylo wéwczas np. pytanie ,,Czy przestales bi¢ swoja matke?”
albo zadawane szacownemu obywatelowi pytanie ,,Czy stracites rogi?” Zaba-
wiano sie tez np. taka historyjka:

,Gdy krokodyl porwal dziecko pewnej Egipcjance i ona prosita go, aby
dziecka nie zjadl, tylko jej oddat, krokodyl powiedziat: «dobrze nie-
wiasto, zal twoj mnie wzruszyl, wskaze ci droge do odzyskania dziec-
ka. Odpowiedz mi na pytanie, czy ci dziecko oddam. Jesli odpowiesz
prawde, to ci dziecko oddam, a jesli odpowiesz nieprawde, to ci dziecka
nie oddamy». Matka po namysle odparta: « Ty mi dziecka nie oddaszy.
Na to krokodyl: «No to dziecko stracitas. Bo albo rzekta$ prawde,
albo nieprawde. Jesli mowiac, ze ja, krokodyl, dziecka ci nie oddam,
powiedziatag prawde, no to ja ci dziecka nie oddam, bo inaczej nie
bytoby prawda to, co powiedziatas. A jesli nieprawde rzekty twe usta,
to wedle umowy, dziecko u mnie zostaje!». Ale matka nie zadowoli-
ta sie wyrokiem krokodyla i twierdzita, ze dziecko jej sie nalezy, bo,
powiada, «jesli rzektam prawde, to wedle umowy, powinienes dziecko
mi oddaé, bo przyrzektes, ze jesli powiem prawde, oddasz mi dziecko.
Jedli zas nieprawdg jest to, com powiedziala, ze nie oddasz mi dziec-
ka, to musisz je oddac, inaczej bowiem nie bytoby nieprawda, com
powiedziataly Kto ma shusznosé: krokodyl czy Egipcjanka?”

Znane réwniez sa liczne paradoksy sformutowane przez starozytnych Grekéw
do dzis spedzajace sen z oczu kolejnym pokoleniom logikéw. Niektore, jak
paradoks ktamcy, zdaja si¢ nie mie¢ rozwiazania; inne, jak paradoksy Zeno-
na, cho¢ wydaja si¢ w wickszym czy mniejszym stopniu rozwiazane, nadal
sg opisywane i dyskutowane, stajac sie¢ pretekstem do catkiem powaznych
dociekan. Do tego dochodzg nowe zagadki, ktore sg na powaznie badane na
przyktad w badaniach nad sztuczng inteligencja takie cho¢by jak stara zagad-
ka o kapeluszach: ,tréjka przyjaciot: Mietek, Piotr i Zbyszek usiadta w rzedzie
w ten sposob, ze Mietek widzi Piotra i Zbyszka, Piotr widzi tylko Zbyszka,
a Zbyszek nie widzi zadnego z pozostatych. Pokazano im pie¢ kapeluszy, z
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ktorych trzy sa koloru czerwonego, a dwa koloru biatego. Po zawigzaniu im
oczu, na gltowe kazdego wtozono kapelusz. Po zdjeciu opaski z oczu na pyta-
nie: Czy mozesz powiedzie¢, jakiego koloru kapelusz jest na twojej glowie?,
najpierw Mietek, a potem Piotr odpowiedzieli, ze nie moga okresli¢ koloru
swojego kapelusza. Po tych odpowiedziach Zbyszek stwierdzit, ze zna kolor
swojego kapelusza. Jaki kapelusz ma Zbyszek i jak mogt to stwierdzi¢?”

Takich historyjek mozna by opowiadaé¢ wiele. Pokazuja one, ze logika
moze by¢ bardzo przydatna w zyciu, cho¢, jak wida¢, niekoniecznie ma co$
wspoélnego z matematyka. Raczej dostarcza ona rozkoszy ,tamania gtowy”, a
logicy jawia sie jako ludzie bardzo sprawnie myslacy, przed ktérymi czasem
trzeba ,mie¢ si¢ na bacznosci”.

Celem ksiazeczki jest pomoc w przygotowaniu sie do XII Ogélnopolskiego
Konkursu Logicznego. Podamy w niej szereg zagadek i prostych zadan logicz-
nych. Zeby je rozwiazaé, nie trzeba mieé¢ szerokiej wiedzy, ale za to trzeba
troche ,,pomysle¢”. Wszystkie informacje, ktore sg potrzebne do ich rozwig-
zania, podamy na poczatku ksiazeczki. Dla tych, ktorzy chcieliby podejsé do
pracy metodycznie, pokazujemy przyktady rozwiazan. W przyktadach pro-
ponujemy zwykle dwa sposoby rozwigzania: dla ,symbolofob6éw”, ktorzy nie
lubig wzoréw, proponujemy rozwiagzanie bez ,wzoréw”, dla ,symbolofilow”,
jesli tacy jeszcze gdzie$ sie zachowali, rozwigzania ze wzorami. Ci zas z Was,
ktorzy lubig samodzielne mys$lenie, moga te przyktady pomingé¢. Dla umoz-
liwienia sprawdzenia poprawnosci rozwigzania zagadek, podajemy na koncu
tej ksiazeczki odpowiedzi.

Etap szkolny Konkursu bedzie ograniczal sie do zadan, ktorych rozwia-
zanie zaktada elementarna znajomos¢ klasycznego rachunku zdan i rachunku
nazw. Dla os6b, ktére beda przygotowywac sie do drugiego etapu Konkursu
(choé oczywiscie nie tylko dla nich) jest przygotowany material wykraczaja-
cy poza klasyczny rachunek zdan i rachunek nazw. Przyktady takich zadan
wystepuja w postaci niektorych pytan w rozpoczynajacym tekst ksiazecz-
ki Quizie logicznym. Niektore z zadan tu zamieszczonych pochodza z za-
mieszczonych w spisie lektur ksigzeczek wybitnego logika amerykanskiego R.
Smullyana (oraz kilka zadan pochodzi ze zbioru zadan W. Marka i J. Onysz-
kiewicza); czesé teoretyczna zas$ oparta jest na fragmentach zaczerpnietych z
podrecznika Elementy logiki dla prawnikow.

Mamy nadzieje, ze konkurs ten, do ktérego wstepem jest niniejsza ksig-
zeczka, dostarczy nam wszystkim, czyli Wam, uczestnikom, Panstwu Na-
uczycielom oraz nam, organizatorom, sporo zabawy. Liczymy, ze Konkurs
jest okazja do wspélpracy miedzy Wydziatem Filozofii KUL a szkotami bio-
racymi w nim udzial.



Rozdzial 1

Etap szkolny

Quiz logiczny

,Cwicz wladze wnioskowania. Od niej to przede wszystkim zawislo, by w

twej woli nie powstata mysl niezgodna z prawamsi natury i ustrojem stworzenia
rozumnego.” (Marek Aureliusz)

Dla rozgrzewki proponujemy maty quiz.

Ocen poprawnos$¢ nastepujgcych wnioskowan:

1.

Zaden ksiaze nie gra w golfa. A wiec zaden golfista nie jest ksieciem.

Zenon mowi, ze wszyscy kradng. Skoro Zenon zawsze ktamie, to nikt nie
kradnie.

. Wszyscy romantyczni bohaterowie méwia wierszem. Niektorzy mowiacy

wierszem noszg biate koszule, a wiec niektérzy romantyczni bohaterowie
nosza biate koszule.

Klemens zna wszystkich znajomych Juliana. Wiekszo$¢ znajomych Kle-
mensa to nicponie. A zatem wigkszos¢ znajomych Juliana to nicponie.

. Wszyscy muzycy $pig do potudnia. Amadeusz jest kontrabasista, a jednak

wstaje o Swicie. Stad wynika, ze jutro bedzie brzydka pogoda.

Gdy w pomieszczeniu pojawia sie dym, czujnik uruchamia alarm. Alarm
jest teraz wytaczony, wiec w pomieszczeniu nie ma dymu.

Real wygra Lige Mistrzow, tylko wtedy, gdy pokona Borussie. Jezeli Real
nie pokona Borussii, zwyciestwo przypadnie Bayernowi. A wiec, jezeli
Real nie wygra Ligii Mistrzéw, to wygra ja Bayern.

Na pewno Hubert lub Elwira odrobili prace domowa, sa przeciez najlep-
szymi uczniami w klasie. Skoro Hubert nie odrobit lekcji, to odrobita je
Elwira.

Cecylia zmieni samochodd, jesli wygra loterie. Jezeli bedzie miata nowy
samochod, to stary sprzeda na aukcji. A wiec, jesli Cecylia wygra loterie,
to sprzeda stary samochdd.
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10.

11.

12.

Jezeli na niebie pojawia sie tecza, to wezesniej musiat padaé¢ deszcz. Na
niebie nie ma teczy, a wiec dzisiaj nie padato.

Jesli Kolumb odkryt Ameryke lub Marco Polo byt w Ameryce, to jesli
Kolumb odkryl Ameryke, to Marco Polo nie byl w Ameryce.

Jesli Jan nie bedzie schlebial Franciszkowi, to straci posade. Jesli Jan
straci posade, to popadnie w klopoty finansowe; jesli bedzie schlebiat
Franciszkowi, to straci dobra opinie. Zatem Jan popadnie w klopoty fi-
nansowe lub straci dobra opinie. Nie wiem, jak udalo sie Wam rozwiazac
ten test. Niektorzy moze sobie poradzili, inni zapytaja: na jakiej podsta-
wie mam go rozwiazac¢? Potrzebna mi jakas wiedza. Wtasnie zdobyciu
wiedzy umozliwiajacej rozwigzanie podobnych testow stuzy ten przewod-
nik. Wiec zaczynajmy nieco bardziej systematycznie...
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1.1. Co kazdy logik wiedzie¢ powinien ...

Rozdziat ten podaje kilka elementarnych informacji, ktérych znajomosé
wymagana jest przy rozwigzywaniu zadan z logiki i szerzej, przy wszelkim
stosowaniu wiedzy logicznej do rozwigzywania zadan w kazdej dziedzinie wie-
dzy. Informacje te moga niektéorym wydaé sie oczywiste, jednak praktyka
wykazuje, ze czasem oczywistosci najtrudniej jest zauwazy¢; czasem tez na-
sze wyczucie jezyka naturalnego, szczegolnie gdy zajmujemy si¢ problemami
na wysokim stopniu abstrakcji, moze zawodzi¢ (wystarczy tu przypomnie¢
problemy w rozumowaniach dotyczacych zbioréw nieskoniczonych).

1.1.1. Troche gramatyki logicznej

Nim przejdziemy do logiki formalnej, warto powiedzie¢ nieco o gramatyce
logicznej, zwanej teorig kategorii sktadniowych wyrazen. Wprowadzimy kilka
pojeé, ktérych potem bedziemy uzywaé¢ w niniejszym przewodniku.

Kazdy system logiki (tak jak i matematyki, czy fizyki) mozemy traktowaé
jako dobrze zbudowany jezyk. Przy tym przez jezyk rozumiemy zbior znakow
(stow, symboli), ktéry jest regulowany przez dwa zbiory regul: reguty skla-
dania wyrazen w wieksze calosci oraz reguty znaczeniowe, okreslajace, jakie
mysli nalezy wigzaé z poszczegdlnymi wyrazeniami.

Wyrazenia jezyka mozemy z kolei analizowa¢ na trzech poziomach:

— poziom syntaktyczny, na ktéorym badamy relacje zachodzace miedzy po-
szczegbdlnymi jego wyrazeniami w aspekcie spetniania regut gramatycz-
nych (sktadniowych); tu gtéwnym pojeciem jest ”sensownos¢”;

— poziom semantyczny, na ktéorym badamy zwiazki zachodzace miedzy wy-
razeniami jezyka a rzeczywistoscia; tu gtéwnymi pojeciami sg prawdzi-
wos¢, falszywosé czy oznaczanie;

— poziom pragmatyczny dotyczacy zwigzkow miedzy wyrazeniami jezyka a
ich uzytkownikami (pojecia uznwania, rozumienia, znaczenia).

Warto zauwazy¢, ze kazdy nastepny poziom jest bardziej skomplikowany niz

poprzedni, bo np. aby zrozumie¢ wypowiedz, musi by¢ ona sensowna; podob-

nie by wypowiedz byta prawdziwa, musi by¢ ona zdaniem, itp.

Funkcje wypowiedzi

Podkredlmy, ze same wypowiedzi stowne mogg petnié¢ rozmaite funkcje.
Podstawowa z nich jest funkcja deskryptywna (opisowa, informacyjna), kiedy
to wypowiedzi jezykowe stuza do opisu, ze jest tak a tak, czyli gdy za pomoca
wypowiedzi jezykowych stwierdzamy zachodzenie pewnych stanow rzeczy.
Przyktady wypowiedzi w funkcji opisowej: ,Bitwa pod Grunwaldem odbyta
siec w roku 1410.” ) ,Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej od roku 1990.”
(falszywa wypowiedz, ale w funkcji opisowej), ,2 +3 =5".

Jezyk jednak, oprdcz opisu $wiata, moze réwniez stuzy¢ do wyrazania
stanow wewnetrznych podmiotu, jego przekonan, przezy¢ i pragnien. Ma-
my wtedy do czynienia z funkcjg ekspresywng (tac. expressio — wyrazenie)
wypowiedzi. Jesli Karol méwi ,,Stanistaw jest chory” daje wyraz swemu prze-
swiadczeniu o chorobie Stanistawa. Oczywiscie samo zdanie ,Stanistaw jest
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chory” réwniez stwierdza stan rzeczy — chorobe Stanistawa, czyli petni funk-
cje opisowa. Czasem mozemy wypowiadaé¢ pewne zdania (za pomoca stéw lub
w inny sposob, np. odpowiednia intonacja glosu czy gestem), dajac wyraz
braku swego przekonania co do ich prawdziwosci (np. ,,Nigdy nie uwierze, ze
Karol jest uczciwy.”, ,Karol jest uczciwy?!”). Za pomoca réznych wykrzyk-
nikéw (np. ,,0j!”, ,A niech to!!”) wyrazamy niekiedy wylacznie uczucia, bez
dodania jakiejkolwiek informacji.

Trzecia z funkcji wypowiedzi jezykowych to funkcja impresywna (od tac.
impressio — nacisk, wrazenie), gdy wypowiedZ stanowi bodziec do okreslo-
nego zachowania si¢ odbiorcy komunikatu (np. ,,Uczcie sie logiki!”). Czasami
funkcja impresywna towarzyszy funkcji opisowej (np. ,,Pozar!”), kiedy samo
stwierdzenie zachodzenia faktu staje sie bodzcem do dziatania; czasami tez
na pozér opisowa wypowiedz ma zakamuflowana funkcje impresywna (np.
wypowiedz polityka: , Jesli moja partia nie wygra wyboréw, Polska stanie na
krawedzi wojny domowej!”). Wypowiedz w funkcji performatywnej (wyko-
nawczej) ma za$ miejsce, gdy poprzez wygloszenie okreslonych stéw zmienia
sie stan rzeczywistosci (np. ztozenie przyrzeczenia, przyjecie zobowiazania
lub wydanie wyroku, nadanie imienia, ustanowienie normy prawnej).

Cwiczenia
Wskaz, jaka jest funkcja nastepujacych wypowiedzi:

Kto skoriczyt pisanie sprawdzianu, wychodzi na korytarz.

Janie, ja ciebie chrzcze w imie Ojca, © Syna, © Ducha gwi@tego.

Jestem zdumiony Panskq ignorancjg!

Zadna porzgdna dziewczyna nie ubiera sie w ten sposcéb.

JesteScie Panstwo ojcami chrzestnyma tej koalicyi i nie udawajcie, Ze nie
macie z nig nic wspolnego.

%
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Kategorie sktadniowe

W teorii kategorii sktadniowych przyjmujemy pewnego rodzaju elemen-
tarng ”gramatyke” wychodzaca z zatozenia, ze kazde wyrazenie jest albo sa-
modzielne (moze informowaé bez pomocy innych wyrazen) albo niesamodziel-
ne (wymaga uzupehienia przez inne wyrazenia). Wéréd pierwszych rozréz-
niamy wyrazenia zdaniowe oraz wyrazenia nazwowe, podczas gdy do drugiej
grupy nalezg tzw. funktory i operatory. Nim oméwimy pokrétce poszczegdlne
z kategorii sktadniowych wyrazen podane zostanie okreslenie przynaleznosci
dwoch wyrazen do tej samej kategorii sktadniowe;j.

Definicja 1. Dwa wyrazenia nalezq do tej samej kategorii skiadniowey, gdy
po zastgpieniu jednego z tych wyrazen przez drugie, dowolne wyrazenie zda-
NioWe zawierajgce wyrazenie zastepowane, po zastgpieniu pozostaje wyraze-
niem zdaniowym.

Stad np. wyraz ,lubi” nalezy do tej samej kategorii sktadniowej co wyra-
zenia ,szanuje”, ,eryzie”,  bardzo mocno kocha”, ,niszczy”; bowiem np. w
zdaniu ,Jan lubi ksigzki” wyraz ,lubi” moze by¢ zastapiony przez kazde z
powyzszych wyrazen, a analizowane zdanie pozostanie w wyniku zastepowa-
nia nadal zdaniem (czasem dziwacznym lub falszywym, jak np. ,Jan gryzie
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ksiazki”, ale jednak zdaniem). Natomiast wyraz ,$pi” nie nalezy do tej sa-
mej kategorii co wyraz ,lubi” (bo nie jest zdaniem np. ciag wyrazow ,,Jan $pi
ksiazki”). Wyrazenia niesamodzielne, nazywamy funktorami (bo zachowuja
sie jak znaki funkcyjne w matematyce):

Definicja 2. Funktor jest to wyrazenie, ktore wraz z innymi wyrazeniami,
zwanymsi jego argumentamsi, tworzy wyrazenie ztoZone.

Natomiast wyrazenia samodzielne dzielimy na wyrazenia zdaniowe oraz na-
zwowe. Te pierwsze spetniajg podstawowsg role w komunikacji i dziela si¢ na
zdania w s. logicznym oraz formy zdaniowe. W logice kategoria gramatyczna
zdania jest zawezona do pojecia zdania w sensie logicznym przez dwa wymo-
gi; po pierwsze, ze wzgledu na podstawowy w przekazie informacji charakter
funkcji opisowej wypowiedzi, logika ogranicza sie do wypowiedzi oznajmu-
jacych, bo tylko one moga petni¢ semantyczna funkcje stwierdzania, badz
zaprzeczania. Zdanie pytajne ,,Czy Jan kocha Zofie?” nic nie stwierdza o rze-
czywistosci (a co najwyzej wyraza brak wiedzy pytajacego); podobnie zdanie
rozkazujace ,Janie lub Zofig!” jest wyrazem np. pragnien wypowiadajacego,
ale nie stwierdza nic o zwigzku miedzy Janem a Zofia. Po drugie, od zdania
w sensie logicznym wymaga si¢, aby posiadato tzw. wartosé¢ logiczna, czyli
bylo zgodne z rzeczywistoscia (prawdziwe) lub niezgodne z rzeczywistoscia
(falszywe). Nie wszystkie zdania oznajmujace jezyka naturalnego spelniaja
ten ostatni warunek. Np. zdanie "W Zakopanem padato” jest tzw. wypo-
wiedzia niezupelna, gdyz brak mu kwalifikacji czasowej (nie wiadomo, kiedy
padalo). Zdanie ,On byl tam wczoraj” pozbawione kontekstu réwniez nie
posiada wartosci logicznej; a wiec wymienione tu zdania, cho¢ sg zdaniami
oznajmujacymi, nie sa zdaniami w sensie logicznym. Innymi stowy:

Definicja 3. Zdaniem w sensie logicznym jest wypowiedz oznajmujqgca, ktora
postada wartosé logiczng.

Zdanie ,,On byt tam wczoraj” nieokreslonos¢ swoja bierze od wystepujacych
w nim tzw. zwrotow okazjonalnych, tzn. takich, ktérych znaczenie zmienia si¢
wraz z kontekstem, w jakim zostaly one uzyte (tu sa to stowa: ,on”,  tam”,
,wezoraj”). Jesli nasze zdanie takiego kontekstu jest pozbawione, zwroty owe
funkcjonuja jako swego rodzaju zmienne. W jezyku naturalnym zmienne nie
wystepuja, jednak pewne wyrazy (np. zaimki) moga pelni¢ funkcje zmiennych
w pewnych kontekstach. A wiec nasze zdanie tatwo przeksztalci¢ na postac:
(1) Osoba A byta w miejscu ¢ w chwili O), gdzie A, <, (O, to niedopowie-
dzenia, czyli ,,puste miejsca”, ktore trzeba wypehic¢ odpowiednimi wyrazami,
aby otrzymaé¢ zdanie w sensie logicznym. Zamiast figur geometrycznych od
czasow Kartezjusza uzywa si¢ symboli zmiennych, czyli odpowiednich liter,
ktére reprezentuja zmienne. Mozna wiec przeksztalcié (1) na postaé:

(2) Osoba z byla w miejscu y w chwili t. W ten sposéb dochodzimy do
drugiego rodzaju wyrazen zdaniowych, a mianowicie do form zdaniowych.

Definicja 4. Forma zdaniowa jest to wyrazenie zawierajgce tzw. zmienne
wolne, ktore staje sie zdaniem po prawidtowym podstawieniu za te zmienne
odpowiednich statych, czyli stalych tej samej kategorii co zmienne — mnp.
statych zdaniowych za zmienne zdaniowe.
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Podobnie jak wéréd wyrazen zdaniowych odréznia sie zdania i formy zda-
niowe, wérod wyrazen nazwowych istnieja nazwy i formy nazwowe. Pojecie
nazwy jest charakteryzowane od strony syntaktycznej:

Definicja 5. Nazwa jest to wyrazenie (wyraz), ktére moze pelnié¢ funkcje
podmiotu lub orzecznika orzeczenia imiennego w zdaniu podmiotowo-orzecz-
nikowym postaci ,A jest B”.

Nazwami sg np. wyrazy ,stot”,  kot”, ,Jan Kowalski”, ,Lublin”, ,glupi”
(uzyte jako orzecznik), ale i ,najwyzsza géra swiata”, ,student I roku pra-
wa studiujacy w KUL w roku akademickim 2006/07”, itp. (nazwy wtlasne
moga pelni¢ tylko funkcje podmiotéw). Z kolei forme nazwowa definiuje sie
analogicznie do formy zdaniowej:

Definicja 6. Forma nazwowa jest to wyrazenie zawierajgce zmienne wolne,
ktore staje sie nazwq po podstawieniu za te zmienne odpowiednich stalych.

Przyktady form nazwowych: .« + 4”7, |x bedacy aktualnym prezydentem
Lublina”.

Funktor jest wyrazeniem niesamodzielnym, dlatego okreslenie poszczegodl-
nych rodzajow funktorow jest zalezne od tego, jaka jest kategoria sktadnio-
wa wyrazenia tworzonego przez funktor. Okreslenie rodzaju funktora zalezy
rowniez od kategorii sktadniowych jego argumentow i ich liczby. Stad mamy
funktory zdaniotwoércze, nazwotwoérceze i funktorotworeze, argumenty funkto-
ra za$ mogg by¢ nazwowe, zdaniowe lub funktorowe. Tak na przyktad funktor
Llubi”, poniewaz — jak wszystkie czasowniki jezyka polskiego uzyte w for-
mie osobowej — tworzy zdanie, a argumenty jego sa (winny by¢) nazwami
(np. Jan, Zofia), jest funktorem zdaniotwérczym od dwdch argumentéw na-
zwowych, z kolei wyraz ,tysy” uzyty w zdaniu ,Lysy Jan jest madry” peini
funkcje funktora nazwotwoérezego (tworzy bowiem nazwe ztozona ,tysy Jan”)
od jednego argumentu nazwowego, a mianowicie , Jan”.

Aby uniknaé takich dlugich nazw jak ,funktor zdaniotworczy od dwoch
argumentoéw nazwowych” dogodnie jest wprowadzi¢ pewne symbole. Wyra-
zenia nazwowe mozna oznaczy¢ symbolem n, wyrazenia zdaniowe symbolem
z, a funktory przedstawi¢ w postaci utamka zwyktego umieszczajac w liczni-
ku symbol kategorii wyrazenia utworzonego przez funktor, a w mianowniku
symbole kategorii sktadniowych jego argumentéw (np. = czytamy ,funktor
zdaniotwérezy od jednego argumentu nazwowego”). Podpisujac pod wyra-
zami wyrazenia ztozonego symbole ich kategorii sktadniowych mozna droga
dziatania podobnego do skracania utamkéw okresli¢ kategorie sktadniows
catego tego wyrazenia. Np.

(3) Jan  $pi, a Zofia  $piewa.

n z n z

n 2,2 n

Cale wyrazenie ,okazuje sie” by¢ zdaniem. Z kolei wyrazenie (4)

(4) Jan  bardzo lubi, ale nie  szanuje.

n,n z 4 4
n % £ z
n,n 2,2 z

n,n

z
n,n
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zdaniem nie jest, gdyz po skroceniu wyrazen podobnych nie pozostaje sam
indeks z.

Cwiczenia

1. Wskaz, ktore z ponizszych wyrazen jest zdaniem w sensie logicznym, ktore
forma zdaniowsa, forma nazwowa, nazwa lub funktorem:
malpa; prezydent miasta x; z > 2; x + 4; Kazdy kot $pi dtugo.; kot lub
pies; $pi albo czuwa; y lubi biedronki; tysy pies; pies koloru z; ale; bardzo
wysoki; niezwykle uroczo wyglada; Zofia Napierata i Hipolit Musiat; Hi-
polit musial uczy¢ sie logiki; wysoki i szczupty; Zofia kocha z-a; x siedzacy
obok biedronki; x stoi koto domu; Jan, ktory kocha x-a;

2. Okresl kategorie sktadniowe wyrazéw w wyrazeniach ztozonych:
a) Pelagia, Antoni i Anna lubig filmy przygodowe.

) Jezeli Zenobia kocha madrego Hipolita, to Zenobia dobrze czyni.

) Po deszczu zaswiecilo stonice.

) Dorodne i zdrowe podgrzybki rosng w borze pod sosnami.

)

)

)

)

Q.o o

Zmeczony Jan zasngl na kanapie.

Prawnicy lub filozofowie siedzq w kawiarni @ pijg herbate.
Albo Jan zda ostatni egzamin, albo Jan powtorzy rok studiow.
Corka Zenona zostala przyjeta na studia.

@

—

=09

1.1.2. Zerojedynkowe ujecie klasycznego rachunku zdan

Pierwsza, najbardziej intuicyjng forma ustalenia znaczenia stalych lo-
gicznych (spojnikow zdaniowych) dotyczacych wyrazen zdaniowych jest 0-1
ujecie klasycznego rachunku zdan. W podejsciu tym znaczenie spdjnikéw
zdaniowych (zwanych funktorami) jest okreslane za pomoca tak zwanych
tabelek 0-1.

Zerojedynkowe ujecie rachunku zdan opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

1) Kazdy funktor jest prawdziwosciowy.
2) Kazde zdanie jest badz prawdziwe badz falszywe (zasada dwuwartoscio-
wosci).

Uzyte tu wyrazenie funktor prawdziwosdciowy” znaczy tyle, co spojnik zda-
niowy, ktory zachowuje si¢ jak funkcja, to znaczy, ze dla danych wartosci
logicznych zdan taczonych przez ten spojnik (czyli jego argumentéw) istnieje
doktadnie jedna warto$¢ logiczna zdania przezen utworzonego; inaczej mo-
wigc:

Definicja 7. Funktor prawdziwosciowy jest to funktor zdaniotworczy od jed-
nego, dwoch, lub wiecej argumentow zdaniowych taki, zZe wartosé logiczna kaz-
dego zdania utworzonego za pomocq tego funktora jest wyznaczona wytgcznie
przez warto$ci logiczne jego argumentow, a nie przez tresé tych argumentow.

Powyzsze zalozenia stwierdzaja, iz w klasycznym rachunku zdan abstrahuje
sie od tresci zdan (zalozenie o prawdziwosciowosci funktoréow) oraz, ze kaz-
demu zdaniu przypisujemy jego wartos¢ logiczna. Kazdy funktor klasycznego
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rachunku zdan mozemy wiec traktowaé jako funkcje odwzorowujaca zbior {0,
1} w zbiér {0, 1}. Wartosci logiczne zdan (ich prawdziwosé lub falszywosé)
zwyklo sie zaznaczaé¢ za pomoca liczb 0, 1; jest to pewna umowa, réwnie
dobrze w tabelkach mogliby$my uzy¢ zwrotéw PRAWDA, FALSZ.
Wszystkich jednoargumentowych funktoréw prawdziwosciowych jest 4
(czyli 22, bo uktadamy ciagi dwuelementowe z dwoch elementéw z powto-
rzeniami). Charakterystyke tych funktoréw przedstawia tzw. tabelka 0-1.

verum | asercja | negacja | falsum

p f1 fo /3 fa
1 0 0

1 0 1 0

Dwuargumentowych funktoréw prawdziwosciowych jest 16 (24, bo tworzymy
ciagi czteroelementowe z dwoch elementéw z powtdrzeniami). Ogdlny wzdr
na liczbe funktoréw ma postaé: m™", gdzie m — liczba wartoéci tabelki, a n
— liczba argumentow funktora.

pla|filfo|fa|fa|fs|fe| fr|fs| fol fio f11] f12| f13| f1d] f15] f16
i1y1f(1(1}j1{1{1f1j1{1{0]j]0j0OJ0O]OJ0O]O]|O
1{0(1)1y1}1{040(0}0j2)2|12|121010J0|O0
o(1(1j1j0(0f1{1j0f0}j1]1]0]0]1]1]01]0O0
o(of1j0(140f(1{0|1(0j1j0|1]0]1]0]1]0

Sposrod powyzej scharakteryzowanych funktoréw tylko niektére maja odpo-
wiedniki w jezyku naturalnym. Wsréd funktorow jednoargumentowych jest
to funktor negacji (f3), a spoéréd funktoréw dwuargumentowych funktory:
alternatywy tacznej (zwyktej) (f2), implikacji (f5), réwnowaznosci (f7), ko-
niunkcji (fs), dysjunkcji (fo), alternatywy roztacznej (fip) i jednoczesnego
zaprzeczenia (binegacji) (f15). Argumenty funktoréw dwuargumentowych na-
zywa sie czlonami (alternatywy, koniunkcji, itp.) z wyjatkiem implikacji, w
wypadku ktorej kolejnos¢ argumentéw odgrywa role, dlatego odpowiednio
pierwszy jej argument nazywa si¢ jej poprzednikiem, a drugi nastepnikiem.
Podstawowe informacje odnosnie do tych funktoréow zawarte sa w ponizszych
tabelach. Pierwsza z nich zawiera funktory przyjmowane w wyktadzie logi-
ki jako podstawowe. Druga zas prezentuje pozostate z funktoréw majacych
odpowiedniki w jezyku naturalnym.
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Negacja Alternatywa Implikacja Réwnowaznosé | Koniunkcja
(laczna)
Nie jest tak, ze p| p lub ¢ Jezeli p, to q p wtedy i tylko|pigq
wtedy, gdy ¢
Niezachodzenie | Zachodzenie co|Zachodzenie Wspélzachodze- | Wspédlzachodze-
stanu rzeczy najmniej jedne-|stanu rzeczy | nie lub wspol-| nie stanéw

go stanu rzeczy |stwierdzanego | niezachodzenie |rzeczy — stwier-
przez q pod wa-|stanéw  rzeczy | dzanych przez p
runkiem zajscia|stwierdzanych |i ¢

stanu rzeczy | przez p i g
stwierdzanego
przez p
~p pVq p—4q pP=q PAq
01 111 111 111 111
10 110 100 100 100
011 011 001 001
000 010 010 000
pVvVyq P—4q pPAq
11- 01- 00-
11 ~11 ~00

Pierwszy wiersz obu tabel zawiera nazwe zdania utworzonego za pomoca
funktora; np. koniunkcja jest nazwg zdania utworzonego z dwoch wyrazen
zdaniowych za pomocg funktora koniunkcji. W drugim wierszu tabeli poda-
ny jest sposob odezytania tego zdania (np. koniunkeji) w jezyku naturalnym,
trzeci — tzw. ,ontologiczng interpretacje zdania ztozonego”, wskazujaca to,
jaki stan rzeczy stwierdza dane zdanie, wiersz czwarty zawiera tabelke 0-1
prawdziwosci i falszywosci poszczegdlnych zdan. Podkredlony tu zostat cha-
rakterystyczny dla danego zdania wiersz tabelki, bedacy swoista ,,cecha roz-
poznawcza’ danego funktora, np. cechg charakterystyczng implikacji jest jej
falszywosé, ktora zachodzi w jedynym przypadku, gdy jej poprzednik jest
prawdziwy, a nastepnik fatszywy. Ostatni wiersz w obu tabelach zawiera tak
zwane skrécone tabelki 0-1, podajace warunek wystarczajacy prawdziwosci
lub falszywosci zdania z danym funktorem (,,—” oznacza, iz znajomos¢ warto-
Sci logicznej argumentu funktora, pod ktorym kreseczka zostata umieszczona,
nie jest potrzebna dla podania wartosci logicznej calego zdania).
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Dysjunkcja Alternatywa Jednoczesne za-
rozlaczna przeczenie
Nie zarazem p|Albo p albog |Anip anigq
oraz ¢
Niewspotzacho- | Niewspotzacho- | Wspéinie-
dzenie stanéw|dzenie i nie-|zachodzenie
rzeczy  stwier- | wspoliezacho- |stanéw  rzeczy
dzanych przez p|dzenie stanéw | stwierdzanych
iq rzeczy  stwier-|przez piq
dzanych  przez
P, q
p/a plaq pla
101 101 101
110 110 100
011 011 001
010 000 010
p/q pla
01— 10-
-10 -01

Przedstawione tabele pokazuja rézne sposoby interpretowania funktoréw
prawdziwosciowych. Zauwazmy, ze tabelki 0-1 zapisane sg nieco inaczej niz
w podrecznikach logiki. W naszych tabelkach funktor zapisujemy pomiedzy
argumentami (tak samo, jak w jezyku naturalnym spdjnik stoi pomiedzy sto-
wami, ktore spaja); tabelki zwykle wprowadzane w podrecznikach matema-
tyki maja inny wyglad: argumenty funktora wystepuja w nich jako pierwsze,
a warto$¢ wyrazenia ztozonego, po wartosciach argumentéw. Oczywiscie nie
ma to wpltywu na wyniki obliczen. Zwroémy tez uwage na fakt, ze dwa z
naszych symboli funktoréw réznig sie od tych, ktérych najczedciej uzywaja
matematycy; jako symbolu funktora implikacji uzywamy — (mozecie oczy-
wiscie uzywaé dotad stosowanego przez Was symbolu =), a podobnie rzecz
sie ma z funktorem réwnowaznosci (symbole: = — <). Podstawowe tabelki
w notacji z podrecznikow matematyki maja postac:

Plqa|pPNg Plqg|pVy plqg|pP—4q P|lq|P=4q
111 1 111 1 111 1 111 1
110 0 110 1 110 0 110 0
01 0 01 1 01 1 01 0
00 0 010 0 00 1 00 1

Najwazniejszym funktorem jednoargumentowym jest funktor negacji, kto-
ry zmienia warto$é¢ logiczng zdania na przeciwng. Moze on byé¢ wyrazany
w jezyku naturalnym za pomoca réoznych zwrotéw. Zwykle w jezyku potocz-
nym jest to stéwko ,nie” (np. Jan nie kocha Julii, Podatki nie powinny byé
wysokie). Tu polecamy uzywanie moze brzmigcego sztucznie zwrotu ,nie jest
tak, ze” (np. Nie jest tak, Ze dzisiaj jest gorgco); czasem uzywa sie réw-
niez zwrotu ,nieprawda, ze” (Nieprawda, Ze Jan kocha Juli¢). Uzycie zwrotu
yhie jest tak, ze” pozwoli nam zawsze odréznia¢ zdanie negacyjne od zdania
przeczacego.
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Oméwienie wybranych funktorow dwuargumentowych rozpoczniemy od
funktora koniunkcji. Tworzy on wraz z dwoma argumentami zdaniowymi
zdanie zwane koniunkcja, ktore stwierdza wspotzachodzenie dwoch standow
rzeczy stwierdzanych przez jego argumenty. Koniunkcja jest prawdziwa jedy-
nie wowczas, gdy oba jej cztony sa prawdziwe. Koniunkcja moze by¢ wyrazona
w jezyku naturalnym za pomocg réznych zwrotéw, takich jak: i’ ,oraz”,
A7 ale” ) lecz”, | jednak”, | chociaz”, itp. Zatem zdania takie jak: Jan $pi,
a Zofia Spiewa, Chociaz Jan uczyl sie pilnie, Jan nie zdal egzaminu, Poziom
inflacji obnizyl sie znaczgco, jednak oprocentowanie kredytow nie zmalato,
moga by¢ traktowane jako zdania koniunkcyjne. Z kolei alternatywa ma dwie
odmiany — taczna i roztaczna. Alternatywa taczna jest zdaniem, ktore jest
prawdziwe, gdy zachodzi co najmniej jeden ze stanéw rzeczy stwierdzanych
przez argumenty funktora alternatywy; innymi stowy: alternatywa jest praw-
dziwa, gdy co najmniej jeden z jej cztonéw jest prawdziwy. Oczywiscie ozna-
cza to, ze alternatywa jest prawdziwa takze wtedy, gdy prawdziwe sg oba jej
cztony, a wiec gdy prawdziwa jest koniunkcja. Prawdziwe zatem jest zaréwno
zdanie: Warszawa jest stolicg Polski lub Warszawa lezy nad Wolgq, jak i zda-
nie Warszawa jest stolicg Polski lub Warszawa lezy nad Wistg. Alternatywa
roztaczna natomiast jest to zdanie stwierdzajace, ze zachodzi doktadnie jeden
z dwoch stanow rzeczy stwierdzanych przez jej cztony; funktorowi alternaty-
wy roztacznej odpowiada stéwko ,albo”, czesto tez roztacznosé alternatywy
podkreslana jest przez zwrot albo ...albo ...”. Zatem prawdziwe nie moze
by¢ zdanie ,Warszawa jest stolicg Polski albo Warszawa lezy nad Wista”.

Implikacji i rownowaznosci z kolei uzywa sie do stwierdzania zwigzku mie-
dzy stanami rzeczy stwierdzanymi przez ich cztony. Réwnowaznos¢ stwierdza
yJsownowage” miedzy stanami rzeczy stwierdzanymi przez jej cztony, czyli ta-
ki zwiazek miedzy nimi, ze gdy pierwszy ze standéw rzeczy zachodzi, wowczas
zachodzi i drugi stan rzeczy lub gdy pierwszy z nich nie zachodzi, wowczas nie
zachodzi i drugi. Dlatego rownowaznosé jest prawdziwa, gdy oba jej cztony
sg prawdziwe albo gdy oba jej czlony sg fatszywe. Rownowaznosé wyrazaja
zwroty ,wtedy i tylko wtedy, gdy”, ,zawsze i tylko, gdy”, itp. Natomiast
implikacja wyrazana zwrotem ,Jezeli ..., to ...” jest traktowana w logice
formalnej jako pewnego rodzaju odpowiednik okresu warunkowego jezyka
naturalnego. Implikacja stwierdza, ze zachodzi stan rzeczy stwierdzany przez
q, jezeli (pod warunkiem, ze) zachodzi stan rzeczy stwierdzany przez p. Cecha
charakterystyczng implikacji jest to, ze jest ona falszywa jedynie wowczas,
gdy jej poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik falszywy. W pozostatych wy-
padkach implikacja jest prawdziwa. Prawdziwe sg wiec zaréwno implikacje:
Jezeli dzis jest poniedzialek, to jutro jest wtorek, Jezeli nacisne przycisk wy-
tgcznika, to w pokoju zgasnie swiatlo, jak i zdania: Jezeli Warszawa nie jest
stolicg Polski, to jakies inne miasto jest stolicg Polski, Jezeli Warszawa nie
jest stolicg Polski, to Lublin nie jest miastem, itp.

Mowi sie czesto, iz poprzednik implikacji wyraza warunek dostateczny
(wystarczajacy) wzgledem nastepnika, czyli prawdziwosé poprzednika praw-
dziwej implikacji gwarantuje prawdziwo$¢ jej nastepnika. Na przyktad w zda-
niu: Jezeli jest sie osobg prawng, to ma sie zdolno$¢ do czynnos$ci prawnych
spetienie warunku wyrazonego w poprzedniku wystarcza do zajscia tego,
na co wskazuje nastepnik. Jednakze nastepnik moze by¢ tez speliony w
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innym wypadku, np., wracajac do naszego przyktadu, zdolnos¢ do czynno-
Sci prawnych maja takze osoby fizyczne. Warunek zatem wyrazony w po-
przedniku implikacji nie jest konieczny wzgledem nastepnika. Widzimy wiec,
ze poprzednik prawdziwej implikacji moze by¢ fatszywy przy prawdziwym
jej nastepniku. Z kolei nalezy zauwazy¢, ze nastepnik prawdziwej implikacji
wyraza warunek konieczny (niezbedny) wzgledem jej poprzednika. Innymi
stowy, jesli w prawdziwej implikacji nastepnik jest fatszywy, to i poprzed-
nik tej implikacji bedzie fatszywy, jak wida¢ w przytoczonym przyktadzie:
zdolnosé do czynnosci prawnych jest niezbedna dla bycia osoba prawng (bez
tej zdolnosci osoba prawna nie bytaby osoba prawna). Podobnie w zdaniu:
Jezeli nacisniesz przycisk wylgcznika pradu, to zgasnie swiatlo w pokoju, po-
przednik Nacisniesz przycisk wylgcznika prgdu jest warunkiem wystarczaja-
cym nastepnika (Zgasnie swiatlo.), cho¢ nie musi to by¢ warunek niezbedny
prawdziwosci nastepnika, za$ ten nastepnik jest warunkiem koniecznym dla
poprzednika (Nacisniesz przycisk wylgcznika).

1.1.3. Logika zdan a jezyk naturalny

W tabelach 0-1 podalismy obowiazujace w ,catym naukowym $wiecie”
rozumienie funktoréw prawdziwosciowych. Jak tatwo mozna zauwazy¢, w ta-
belach wystepuja jedynie odpowiedniki niewielkiej liczby spéjnikow jezyka
naturalnego. Teraz, zeby moc dobrze zapisywa¢ w jezyku klasycznego ra-
chunku zdan zdania jezyka naturalnego podamy kilka uwag co do tego, jak
rozumie¢ kilka czesto uzywanych spojnikow, ktorych nie ma w powyzszych
tabelach. Zacznijmy od kilku przyktaddow:

— o chyba, ze p”
Przyktad:
(1) Nie zdasz matury (1), chyba Ze zaczniesz si¢ uczyc (p).
Zdanie to mozna wyrazi¢ na dwa logicznie réwnowazne sposoby:

(2) Jezeli nie zaczniesz sie uczyé, to nie zdasz matury. — symbolicznie:
~ p — T

oraz

(3) Zaczniesz sie uczyé lub nie zdasz matury. — symbolicznie: p V r

Jesli przedstawiamy zdanie (1) jako implikacje (2), to zdanie wystepujace
po wyrazeniu chyba, Ze zostaje zanegowane; jezeli oddajemy zdanie (1)
jako alternatywe (3), nie dodajemy negacji. Ogélnie:

(7 chyba, zep wtw pVr wiw ~p -1
— rjesli p” a ,r tylko jesli p”

— rjesli p”
(1) Zdasz test (r), jesli otrzymasz 300 punktéow (p).
Zdanie wystepujace po jesli okresla warunek zdania testu, a zatem
stanowi poprzednik implikacji. Widaé¢ to wyrazniej, jezeli przeksztat-
cimy (1) na:
(1) Jesli otrzymasz 300 punktow, to zdasz test.
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A zatem:

’rjeélip wtw p—>'r"

— ,r tylko jesli p”
Inna sytuacja jest z wyrazeniem tylko jesli. Zdanie wystepujace po
tylko jesli nie jest poprzednikiem implikacji, ale jej nastepnikiem.
Przyktad:
(1) Wygrasz w totolotka (r) tylko jesli kupisz zaktad (p).
Niewatpliwie jest prawda, ze mozna wygra¢ w totolotka tylko wtedy,
gdy sie optaci zaktad. Nie mozna zatem traktowaé¢ kupienie zaktadu
jako warunku dostatecznego wygrania w totolotka — zdanie (2) Je-
Zeli kupisz zaklad, to wygrasz w totolotka. (czyli p — r) jest niestety
fatszywe. Dobry zapis otrzymamy gdy odwrécimy kierunek okresu wa-
runkowego; mamy wéwczas (1) Jezeli wygrasz w totolotka, to [znaczy,
ze] musiate$ kupi¢ zaklad. Innymi stowy (i to zdanie jest logicznie
réwnowazne zdaniu (1)): (3) Jezeli nie kupisz zakladu, to nie wygrasz
w totolotka (czyli (3) ~ p —~ w).
Mamy zatem dwa sposoby przektadu:

’Ttylkojeélip wtw r—p wWtw ~p—o~7T ‘

Przyktady tu podane sa stosunkowo proste. Wielu innych sp6jnikow nie da si¢
tak prosto potraktowac, gdyz poza prostym zwigzkiem miedzy zdaniami wy-
razonym przez tabelki 0-1, trzeba uwzgledni¢ jeszcze dodatkowo zwiazek mie-
dzy tresciami zdan (co czyni te spojniki funktorami nieprawdziwosciowymi).
Wiele sp6jnikéw sposroéd podanych w ponizszym zestawieniu ma takg ceche.
Zobaczmy zatem, jak mozna korzystajac z narzedzi logiki scharakteryzowac
logicznie podstawowe spdjniki jezyka polskiego (oczywiscie w ¢éwiczeniach
nalezy ograniczy¢ sie jedynie do komponentu prawdziwosciowego funktora,
czyli tej czedci jego charakterystyki, ktora wyrazona jest za pomoca funktora
prawdziwosciowego):
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pAgq A przeciwstawne | py Agyu Az #y Kowalski skacze,
A Wisniewski biega.

p A POTEM ¢ A czasowe pAqApTq Jan poszedl na przystanek,
A POTEM wsiadl do autobusu

p A JEDNAK ¢ q CHOCIAZ p

p A WIEC ¢ p A (¢ BO p)

p A ZATEM ¢ p A WIEC ¢

p ALBO ¢ ALBO niewy-

(p LUB gq) taczajace pVq

p ALBO ¢ ALBO wyklucza- | (pV¢) A=(pAq)

jace
p ALE g p LECZ q P A qe Nx £ yN | W Rzymie jest metro, ALE
AL(g,~ p) w Lodzi dopiero bedzie.

ANI p ANI ¢ ~ pA ~ q

p BO ¢ BO eksplikatywne | p: A ¢z A (g = p)

p BOWIEM ¢ p BO ¢

p CHOCIAZ q pAgA(P(pAq) | Kowalski wygral,

< P(~pAq)) CHOCIAZ byt staby.
p CHYBA, ZE ¢q ~qg—Dp
p GDYZ ¢ p BO ¢
plyg koniunkcja pAgq
plyq I sekwencyjne pAgANAplq Jan przyszedl na dworzec
I wsiadl do autobusu
plgqg I eksplikatywne pAgAqgBODp Kowalski spadl z konia
I zlamal reke
plql.. I enumeracyjne pVag\V...
pl1Zgq pZE q
JEZELI p, TO ¢ implikacja p—q
JEZELI p, TO ¢ implikacja Scista p=gq
p LECZ q p ALE ¢
p LUB ¢ alternatywa pVgq
p PONIEWAZ ¢ p BO ¢
SKORO p TO ¢ zdarzenie p pA(p=q)

juz nastapito

» TYLKO JESLI ¢

p WIEC ¢

SKORO p TO ¢

Objasnienia skrotow
pTq - ,p poprzedza (w czasie) ¢”; Lpq - ,q daje sie wyprowadzié (ale nie
wynika logicznie) z p”; p = ¢ - ,,p z koniecznosci implikuje ¢” (nie moze by¢
tak, ze p i nie-q zarazem); P(p < ¢) - "Prawdopodobienstwo zajscia stanu
rzeczy p jest mniejsze niz prawdopodobienstwo zajécia stanu rzeczy q”; ps,
qy - wskazuje, ze te same orzeczenia dokonujace si¢ w zdaniach p, ¢ dotycza
roznych podmiotow.

1.1.4. Wynikanie logiczne. Poprawnosé¢ wnioskowan

Nastepne dwa pojecia maja charakter semantyczny, gdyz odwotuja sie do
pojecia prawdziwodci. Sg to ,,prawo logiki” i ,wynikanie logiczne”; to ostatnie
jest kluczowym pojeciem logiki formalnej.
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Definicja 8. Prawo logiki zdan (tautologia)jest to prawdziwe wyrazenie zda-
niowe zbudowane wytgcznie z funktorow prawdziwosciowych i symboli zmien-
nych (oraz ewentualnie nawiasow).

Definicja 9. Ze zdan Wi, Ws,..., W, wynika logicznie zdanie Z wtedy 1
tylko wtedy, gdy implikacja (Wi AWo A...AW,) — Z7 jest podstawieniem
jakiegos prawa logiki.

Powyzsza definicja okresla wiec wynikanie logiczne jako zwigzek miedzy zda-
niami. Zdania Wy, Ws,..., W,,, czyli zdania, z ktorych jakie$ zdanie wynika
logicznie nazywamy racjami, a zdanie wynikajace z racji nazywamy nastep-
stwem. Mozna wiec powiedzie¢, ze zwigzek wynikania logicznego charakte-
ryzuje sie tym, ze zdanie warunkowe, ktorego poprzednikiem jest koniunkcja
racji a nastepnikiem nastepstwo, nie moze byc falszywe. Zdanie to musi by¢
prawdziwe, gdyz jest ono podstawieniem prawa logiki.

Logika formalna ma dostarcza¢ schematéw bedacych gwarantami nieza-
wodnosci wnioskowania. Przypomnijmy, ze wnioskowanie jest to proces my-
slowy, w ktorym na podstawie uznania pewnych zdan, zwanych przestankami,
dochodzimy do uznania zdania zwanego wnioskiem, potaczonego z przestan-
kami zwigzkiem uprawniajacym do jego uznania. W logice formalnej wnio-
skowanie jest traktowane jako ukltad zdan ztozony z przestanek i wniosku,
np.:

Przestanka Kazdy czlowiek jest smiertelny.
Przestanka Kazdy sedzia jest czlowiekiem.
Whiosek Kazdy sedzia jest Smiertelny.

Przestanki i wniosek wnioskowania sa zdaniami w sensie logicznym (czyli
wypowiedziami oznajmujacymi albo prawdziwymi albo fatszywymi). Praw-
dziwos$¢ wniosku jest oparta na dwoch czynnikach: prawdziwosci przestanek
i zwiazku miedzy przestankami a wnioskiem. Oczywiscie prawdziwos¢ prze-
stanek jest sprawg pozalogiczng. Natomiast zwigzek miedzy przestankami a
wnioskiem gwarantujacy prawdziwos¢ wniosku przy prawdziwych przestan-
kach znajduje wyraz w pojeciu niezawodnosci wnioskowania. Logika formalna
szczegblnie koncentruje sie na ustalaniu form (schematéw) jednego z rodza-
jow wnioskowan niezawodnych, a mianowicie wnioskowania dedukcyjne, tzn.
takie wnioskowania, w ktorych wniosek wynika logicznie z przestanek. In-
nymi stowy, gwarantem niezawodnosci wnioskowan analizowanych w logice
formalnej jest zwiazek wynikania logicznego. Zwiazek 6w ma charakter for-
malny, tzn. zalezny jest on wytacznie od ksztaltu wyrazen zdaniowych, a nie
od ich tresci. Badajac wiec, czy wnioskowanie jest dedukcyjne powinnismy
zaczal od pozbawienia zdan tresci, aby moc nastepnie skupic¢ sie wytacznie
na ich formie. W ten sposéb od wnioskowania przechodzimy do schematu
wnioskowania.

Definicja 10. Schemat wnioskowania jest to uktad wyrazen zdaniowych, kto-
ry powstaje w wyniku zastgpienia we wnioskowaniu poszczegolnych zdan przez
odpowiednie zmienne (w kazdym miejscu wnioskowania te same zdania za-
stepujemy przez te same zmienne).

Jesli w powyzszym wnioskowaniu zastapimy nazwe ,cztowiek” przez zmienng

M, nazwe ,Smiertelny” przez P, a ,sedzia” przez S, otrzymamy schemat
) 79 ) 79 Y

wnioskowania:
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Kazde M jest P.
Kazde S jest M.
Kazde S jest P.

Podobnie jesli we wnioskowaniu:

Jezeli Jan $pi w nocy, to Jan jest nastepnego dnia wypoczety.
Nie jest tak, ze Jan jest nastepnego dnia wypoczety.
Nie jest tak, ze Jan $pi w nocy.

zastapimy stala zdaniows ,,Jan $pi w nocy” przez zmienng p, a pozalogicz-
na stata zdaniows ,Jan jest nastepnego dnia wypoczety”, przez zmienng ¢,
otrzymamy schemat wnioskowania:

Jezeli p, to q.
Nie jest tak, ze q.
Nie jest tak, ze p.

Aby zbada¢, czy powyzsze wnioskowanie jest dedukcyjne, musimy sprawdzic,
czy miedzy przestankami a wnioskiem zachodzi zwigzek wynikania logiczne-
go. Zwiazek 6w zachodzi wtedy, gdy odpowiadajaca schematowi wnioskowa-
nia implikacja jest podstawieniem jakiego$ prawa logiki. Od schematu wnio-
skowania przechodzimy do implikacji w ten sposob, iz przestanki wnioskowa-
nia taczymy stéwkiem ,i” (funktorem koniunkeji), a koniunkcje przestanek z
wnioskiem funktorem implikacji. W ten sposéb dla ostatniego z przyktadow
otrzymujemy implikacje:

(1) Jezeli (Jezeli p, to ¢ i Nie jest tak, ze ¢), to nie jest tak, ze p.

Aby zwiazek wynikania logicznego miedzy przestankami a wnioskiem za-
chodzil, powyzsza implikacja powinna by¢ prawem logiki. Jakies wyrazenie
zdaniowe jest prawem logiki, gdy spetnione sa dwa warunki, a mianowicie:
powinny wystepowa¢ w tym wyrazeniu wytgcznie state logiczne i symbole
zmiennych oraz powinno ono by¢ zawsze prawdziwe. Ten pierwszy, formalny
warunek jest zaakcentowany w definicji formalnego schematu wnioskowania:

Definicja 11. Schemat wnioskowania jest formalny, gdy jest zbudowany wy-
tgcznie ze statych logicznych © symboli zmiennych.

Wracajac do analizowanego przyktadu widzimy, ze implikacja (1) jest zbu-
dowana wytacznie ze stalych logicznych i symboli zmiennych, ma zatem
wSzanse” by¢ prawem logiki (podobnie odpowiadajacy tej implikacji schemat
wnioskowania jest formalny). Pozostaje tylko zbadaé, czy owa implikacja jest
wyrazeniem prawdziwym. Zapisujemy wiec implikacje (1) za pomoca wzoru:
(1) [(p — @)\ ~ q] —~ p i sprawdzamy go za pomoca metody 0-1 (wigcej
o sprawdzaniu bedzie w przyktadach rozwiazywania zadan) — otrzymujemy
tabelke:

(P — ¢ N ~ ¢q — ~ p
11 1 00 1 1 0 1
10 0 0 1 0 1 0 1
01 1 00 1 1 1 0
01 0 1 1 0 1 1 0

Na koniec dodajmy, ze na podstawie ustalen dotyczacych zwiazku miedzy
prawdziwoscig wniosku a prawdziwoscig przestanek oraz charakterem rela-
cji miedzy przestankami a wnioskiem, w logice przyjmowane sa nastepujace
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okreslenia poprawnosci materialnej (czyli bedacej pochodna materii faktéw)
i poprawnosci formalnej (zaleznej od formy, czyli ksztaltu wnioskowania):

Definicja 12. Whnioskowanie jest materialnie poprawne wtedy i tylko wtedy,
gdy wszystkie jego przestanki sq zdaniamsi prawdziwymia.

oraz

Definicja 13. Wnioskowanie jest formalnie poprawne wtedy i tylko wtedy,
gdy jego wniosek wynika logicznie z przestanek.

W mysl tych okreslen wnioskowanie:
Jezeli Lublin lezy nad Wista, to Lublin jest duzym miastem.
Lublin lezy nad Wista.

Lublin jest duzym miastem.

jest materialnie niepoprawne, cho¢ formalnie poprawne (co mozecie spraw-
dzi¢ za pomoca odpowiednich tabelek), podczas gdy wnioskowanie:

Jezeli suma cyfr liczby jest podzielna przez 3, to liczba jest podzielna przez 3.
Liczba jest podzielna przez 3.

Suma cyfr danej liczby jest podzielna przez 3.

jest oczywiscie materialnie poprawne (przestanki sa prawdziwe), ale formalnie
niepoprawne (co tez mozecie sprawdzic).
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1.2. Co kazdy logik umieé powinien ...

Poniewaz celem naszego konkursu jest ,logika w dziataniu”, wazne jest
bysmy teraz mogli po¢wiczy¢ sprawnosci logiczne. W niniejszym etapie ogra-
niczamy sie¢ wyltacznie do sprawnosci w zakresie klasycznego rachunku zdan;
sprawnosci owe dotycza odkrywania struktury wnioskowan i badania ich for-
malnej poprawnosci oraz wywnioskowania informacji, ktora z innych infor-
macji. Poniewaz chcemy pokazac, ze logika ,nie zna granic” zadania dotycza
wnioskowan w réznych dziedzinach wiedzy.

1.2.1. Zadania

1. Ocen warto$¢ logiczna zdan.

a) Prawdziwe jest zdanie: Jan jest prokuratorem, a jezeli Jan jest pro-
kuratorem, to Jan sporzqdza akty oskarzenia i Jan nie jest czlonkiem
partii politycznej. Jaka jest wartosé logiczna zdania: Jan jest cztonkiem
partit polityczney?

b) Falszywe jest zdanie: JezZeli Jan studiuje pielegniarstwo, to Jan uczy
sie logiki lub Jan uczy sie prawa rzymskiego. Jaka jest wartos¢ logiczna
zdania: Jezeli Jan wyjechat do Pekinu, to Jan studiuje pielegniarstwo?

c) Falszywe jest nastepujace zdanie:
Skazano Jana lub skazano Stefana.
Jaka jest wartos¢ logiczna zdania:
Jezeli skazano Stefana, to skazano Hipolita.

d) Prawdziwe sa zdania:

i. Jezeli Kowalski nie dostosowal predkosci prowadzonego samochodu
do warunkéw jazdy lub Kowalski nie zauwazyl, Ze samochod Wi-
sniewskiego wykonuje manewr wyprzedzania, to samochod Kowal-
skiego zjechal do przydrozinego rowu i rozbit sie.

ii. Jesli nadwozie samochodu Kowalskiego nie jest uszkodzone, to sa-
mochod ten nie rozbil sie.

iii. Nadwozie samochodu Kowalskiego nie jest uszkodzone.
Jaka jest wartos¢ logiczna zdania: Kowalski dostosowat predkosc¢ pro-
wadzonego samochodu do warunkow jazdy?

Przyktad
Jaka jest wartosé¢ logiczna zdania: Jezeli Hipolit zna tabelki 0-1 i
Hipolit sprawnie mysli, to Hipolit wygra konkurs logiczny lub Hi-
polit bedzie dobrym informatykiem, gdy fatszywe jest zdanie: Jezeli
Hipolit jest przystojny, to Hipolit sprawnie mysli?

Rozwiazanie:

Zastepujemy zdania proste wystepujace w powyzszych zdaniach ztozonych

przez odpowiednie zmienne:

p — Hipolit zna tabelki 0-1.

q — Hipolit sprawnie mysli.
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r — Hipolit wygra konkurs logiczny.
s — Hipolit bedzie dobrym informatykiem.
t — Hipolit jest przystojny.
Wowczas pierwsze zdanie ma postac:
(pAq) = (rVs),
za$ drugie:
t—q.
Drugie zdanie jest fatszywe, tzn:
t—q
100
a zatem ¢ = 0. Mamy wiec (korzystajac ze skroconych tabelek dla ko-
niunkeji i implikacji):
(pAg) — (rVs)

-00 1 ———
Pierwsze zdanie zatem jest prawdziwe.
Uwaga:

Podany przyktad pokazuje, ze na gruncie logiki formalnej abstrahujemy
od tresci zdan wlasnie zastepujac state pozalogiczne (w tym wypadku sa
nimi zdania proste) przez zmienne zdaniowe. Jak widzimy, wartosci lo-
giczne zdan p, r, s nie sg potrzebne do tego, aby ustali¢ wartos¢ logiczna
zdania:

(pAq)— (rVs).

2. Ktore sposrod ponizszych schematéw wnioskowania s formalnie popraw-
ne. Uzasadnij odpowiedz.

a) p—q b)  pV~qg ) p=E~g
~p =g D ~p
~ q q
d ~gq e) p—~qg ) ~(pAg)
pV ~q ~ q q
D ~p
Przyklad
q—p
~q

Schemat jest formalnie poprawny, gdy jego wniosek wynika logicznie z
przestanek; innymi stowy gdy wykluczona jest sytuacja, gdy przestanki
tego schematu bylyby prawdziwe, a jego wniosek fatszywy. Sprawdzanie
odbywa si¢ w dwoch krokach. W kroku pierwszym piszemy odpowiadaja-
ca schematowi wnioskowania implikacje taczac jego przestanki za pomoca
znaku A i potem laczac koniunkcje przestanek z wnioskiem za pomoca
znaku —. W kroku drugim sprawdzamy czy otrzymana w kroku pierw-
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szym implikacja jest prawem logiki (tautologia). A zatem:
Krok I:

(~pV ~q)

A

(¢ —p)

é

~q

Krok II:

(~ » VvV ~ q AN (¢ = p] = ~ ¢
o100 1 0 11 1 1 0 1
o011 1 0 1 01 1 1 1 0
101 0 1 0 10 0 1 0 1
1011 0 1 01 0 1 1 0

Przypomnijmy tu, ze w praktyce nauczania logiki na lekcjach matematyki
(o czym wspominalismy wyzej) zwykto sie zapisywaé tabelki nieco inaczej
najpierw wypisujac wartodci zmiennych, potem wartosci negacji zmien-
nych, potem poszczegdlne wyrazenia powstate z potaczenia zmiennych lub
ich negacji za pomoca funktoréw dwuargumentowych, potem wyrazenia
bardziej ztozone az do wartosci calej badanej formuty. Oczywiscie sam
sposOb zapisywania sprawdzania 0-1 nie ma wpltywu na wynik sprawdza-
nia (niech kazdy z Was wybierze taki sposéb notacji, w jakim czuje sie
najlepiej). Nasz przyklad w tej notacji wyglada nastepujaco:

Plag|~p|~q|~pV~q|q—p|[(~pV~q A(g—Dp)]—~g
1[1] 0] 0 0 1 1
1ol o | 1 1 1 1
0|1 1 | 0 1 0 1
olo 1 |1 1 1 1

3. Ktoére z ponizszych wyrazen sa prawami logiki (tautologiami):
a) (p—q) — (¢ —=~p)
) (p—=q) = (p—~q)
c) (vpAg) =~ (pV ~q)
) (~vpAg)—=~(p—q)
) ~(pV ~q) — (pA~q)
) (p—aq) = [lp—r)—(—(gAT))]
g) (Mp—=aAN(~p—r)]—=((~rV~q) —p)

4. Odtwoérz logiczng strukture ponizszych rozumowan (sformulowanych w
do$¢ swobodnym jezyku potocznym), a nastepnie ocen, korzystajac z me-
tody 0-1, ich formalng poprawnosc.

a) Rozprawa De Morgana powinna byé w katalogu pod literg D lub pod
literg M, jednakze brak jej pod literqg D. Wobec tego bedzie pod literg M.
b) Jezeli Robert zdecydowal sie studiowaé nauki polityczne lub prawo, to
musial rzuci¢ prace w wytworni wody kolonskiej. Zatem jezeli nadal
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tam pracuje i - jak stychac¢ na miescie - studiuje prawo, widac nie
zdecydowat sie na nauki polityczne.

¢) Los obdarza cie najwyzej jednym: albo dostatkiem albo wrazliwoscig.
Przypadl ci znaczny majgtek. Zatem na wrazliwosé nie masz co liczyé.

d) Nie ma tak, Ze szuka sie szczescia i zarazem sie je znajduje. A to ozna-
cza, ze go nie szukamy wzglednie nie znajdujemy.

e) W czasie mrozow trzeba ubraé cieplq kurtke, natomiast w czasie desz-
czu, zabrac¢ z domu parasol. Zatem w czasie mrozow nie trzeba zabierac
z domu parasola.

5. Zbadaj za pomocg metody 0 - 1 formalng poprawnos¢ nastepujacych wnio-

skowan:

a) Jezeli Jan uczy sie pilnie i Jan nie zdal egzaminu, to Jan nie mial szcze$cia.
Jan zdal egzamin i Jan nie uczyl sie pilnie
Jan mial szczescie.

b) Karol uczy sie logiki, ale Karol jej nie umie.
Jezeli Karol nie umie logiki, to Karol nie zda egzaminu.
Jezeli Karol zda egzamin, to Karol uczy sie logiki.

c) Anastazja jest administratorem lub Anastazja jest ekonomistq.
Jezeli Anastazja jest ekonomistq, to umie liczyc.
Jezeli Anastazja jest nielogiczna, to nie jest administratorem.
Jezeli Anastazja jest nielogiczna, to nie umie liczyc.

d) Hipolit studiuje prawo lub administracje.
Jezeli Hipolit nie studiuje administracyi, to Hipolit bedzie adwokatem.
Jezeli Hipolit studiuje prawo, to Hipolit nie bedzie burmistrzem.

e) Jezeli podatki sq zbyt wysokie, to sq niesciggalne lub rujnujq gospodarke.
Jezeli gospodarka jest rujnowana przez podatki, to kraj pogrgza sie w biedzie.
Jezeli kraj nie pogrgza sie w biedzie, to podatki nie sq zbyt wysokie.

f) Jezeli podatki nie sq wysokie, to gospodarka rozwija sie szybko.
Jezeli wydatki socjalne sq wysokie, to podatki sq wysokie.
Jezeli gospodarka nie rozwija sie szybko, to wydatki socjalne nie sq wysokie.

g) Jezeli byt nie jest jeden, to sq co najmniej dwa byty.
Jezeli sq co nagmniej dwa byty, to (miedzy nimi) jest niebyt. Niebytu nie ma.
Byt jest jeden.

h) Jesli zdanie jest prawdziwe, to musi sie¢ zdarzyé to, co zdanie glosi.
Jesli zdanie jest falszywe, to nie moze sie zdarzyc to, co zdanie glosi.
Zdanie jest prawdziwe lub falszywe.

Jesli cos musi sie zdarzyc lub cos nie moze sie zdarzyé, to nie ma
wolnosci w Swiecie.
Nie ma wolnosci w Swiecie.

6. Jaki jest zwiazek miedzy zdaniem Jezeli matce przystuguje czesé urlopu
macierzynskiego po oddaniu dziecka lub urlop macierzynski moze wyno-
si¢ krocej miz ostem tygodni, to jesli matka zrezygnowata z wychowywania
dziecka, to matka nie oddata go innej kobiecie do przysposobienia ani nie
oddata go do domu matego dziecka
a nastepujacym przepisem artykutu 182 kodeksu pracy:

Jezeli matka rezygnuje z wychowywania dziecka i oddaje je innej osobie w
celu przysposobienia lub do domu matego dziecka, nie przystuguje jej czesé
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urlopu macierzynskiego przypadajgca po dniu oddania dziecka, jednakze
urlop macierzynski po porodzie nie moze wynosi¢ mniej niz 8 tygodni?

7. Sprawdz, czy ponizsze zdania sa prawdziwe. W ktorych zadaniach trzeba
przyja¢ dodatkowe, niewymienione w zadaniu zaltozenia (prawdy matema-
tyczne)?

a) Jezeli liczba naturalna n jest liczba pierwsza, to o ile n jest liczba
ztozona, to n réwna sie 4.

b) Jezeli liczba naturalna n dzieli sie przez 3, to stad, ze n nie dzieli sie
przez 3 wynika, ze n dzieli si¢ przez 5.

c) Jezeli stad, ze wszystkie boki tréjkata ABC sa réwne, wynika, ze
wszystkie katy trojkata ABC' sa réwne i trojkat ABC ma nieréwne
katy, to ma on réwniez nieréwne boki.

d) Jezeli nie jest prawda, ze albo prosta L jest réwnolegta do prostej M
albo prosta P nie jest réwnolegta do prostej M, to albo prosta L nie
jest réwnolegta do prostej M albo prosta P jest réwnolegta do proste;j
M.

e) Jezeli stad, ze funkcja f jest rézniczkowalna w punkcie xy, wynika, ze
jest ona ciggta w punkcie xg, to stad, iz funkcja f jest cigglta w punkcie
Tp, wynika, iz jest ona rézniczkowalna w punkcie xg.

8. Wykaz, ze ponizsze rozumowania sg formalnie poprawne. Co jest zrodtem
»dziwnosci” (nieintuicyjnosci) tych rozumowan?

a) Rozumowanie przypisywane kalifowi Omarowi, ktory, wedtug legendy,
mial uzasadni¢ spalenie Biblioteki Aleksandryjskiej w taki oto sposob:
Ksiqzki teg biblioteki sq zgodne lub niezgodne z Koranem.

Jezeli ksiqgzki teg biblioteki sq zgodne z Koranem, to sq zbyteczne.
Jezeli ksigzki tej bibliotek: sq niezgodne z Koranem, to sq szkodliwe.
Jezeli ksigzki sq zbyteczne, to nalezy je zniszczyc.

Jezeli ksiqzki sq szkodliwe, to nalezy je zniszczydé.

Ksugzki teg biblioteki nalezy zniszczyé.

b) Jezeli zazyjesz aspiryne, to poczujesz sie lepiej.

Jezeli rozpuscisz aspiryne w cyjanku potasu i jg zazyjesz, to poczujesz
sie lepiey.

c¢) Logika jest tatwa i przydatna.

Jezeli logika wymaga myslenia, to logika nie jest tatwa.
Jezeli logika mie wymaga myslenia, to logika nie jest przydatna.
Biologia jest piekna.

d) Jezeli Polska lezy nad Oceanem Indyjskim, to w Polsce panuje cieply

klimat.

Jezeli w Polsce panuje cieply klimat, to w Polsce uprawiany jest pieprz.
Jezeli Polska lezy nad Oceanem Indyjskim, to w Polsce uprawiany jest

pleprz.

9. Wykaz, ze:
a) avVl=1
b) aV0=a«
c) ahNl =«
d) an0=0

10. Ogtoszono konkurs, w ktérym za kazde zdanie prawdziwe, jakie wypowie
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uczestnik otrzyma 2 dolary. Poszczegdlni uczestnicy dosé szybko konczyli
udzial dochodzac do co najwyzej tysigca dolarow. Podaj sposob, ktory
w oparciu o elementarng znajomos¢ logiki pozwoli na wygranie wielkich
pieniedzy bez zadnego wysitku.

11. Poddaj analizie logicznej zadanie o krokodylu i Egipcjance. Czy kto$ z
nich ma racje? (Zadanie to jest szeroko analizowane w ksiazeczce A. Grze-
gorczyka, Logika popularna).

1.2.2. Zagadki

Rycerze i totrzy

B. Russell méwit o E. Moorze, ze to jeden z najbardziej prawdomoéwnych
ludzi, jakich kiedykolwiek spotkal. Pewnego razu Russell podczas spotkania
zapytat Moore’a: ,Czy w ogdle kiedykolwiek sktamates? Na co Moore odpo-
wiedzial twierdzgco. Russell napisal o tym zdarzeniu w nastepujgcy sposob:
LSadze, ze bylo to jedyne klamstwo, jakie Moore kiedykolwiek wypowiedziat”.

Istnieje bardzo wyjatkowa wyspa, ktorej mieszkancami sa wyltgcznie ry-
cerze i totrzy. Jak wiadomo rycerze to dobrzy i honorowi ludzie, dlatego
zapytani zawsze odpowiadaja prawde, natomiast totrzy to oszudci, ktorzy
zawsze ktamia. Na rozstaju drég spotykasz mieszkancow wyspy. Czy potrafisz
wskazadé, ktora ze spotkanych osob jest rycerzem, a ktéra totrem?

Zagadka 1. (Tomasz i Artur) Tomasz twierdzi, ze Artur jest lotrem, a
Artur méwi: Ani ja, ani Tomasz nie jestesmy totrami.

Przyklad - rozwigzanie zagadki

Krok 1: Wypiszmy wszystkie mozliwe kombinacje, w ktérych moga wyste-
powaé napotkane osoby. Oczywiscie bedzie ich 2", gdzie n to liczba spo-
tkanych oséb. W tym przypadku mamy cztery kombinacje:

I IT III 1AY

Tomasz = Rycerz | Tomasz = Lotr | Tomasz = Rycerz | Tomasz = Lotr

Artur = Rycerz | Artur = Rycerz Artur = botr Artur = Lotr

Krok 2: Sprawdzmy po kolei wszystkie kombinacje.

— Sytuacja I: Pierwsza sytuacj¢ odrzucamy poniewaz przy zalozeniu, ze
Tomasz jest rycerzem, nieprawdziwe jest stwierdzenie, ze Artur jest
totrem, a rycerz zawsze méwi prawde.

— Sytuacja II: W drugiej sytuacji, przy zalozeniu, ze Tomasz jest totrem,
pasuje wypowiedz, ze Artur jest totrem, poniewaz jest falszywa, a jak
wiadomo lotr zawsze kltamie. Ale, przy zalozeniu, ze Artur jest ryce-
rzem, do tej sytuacji nie pasuje stwierdzenie Ani ja, ani Tomasz nie
jestesmy fotrami, ktore jest falszywe, a przeciez rycerz zawsze moéwi
prawde.
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— Sytuacja I1I: Stwierdzenie Tomasza: Artur jest totrem, przy zatozeniu,
ze jest on rycerzem jest prawdziwe. Do tej sytuacji pasuje réowniez
stwierdzenie Artura, ze zaden z nich nie jest totrem, ktore w oczywisty
sposoOb jest falszywe i takie powinno byé, skoro Artur jest totrem.

Krok 3: Badanie sytuacji IV nie jest potrzebne. Mozemy stwierdzi¢ jedno-

znacznie, ze zachodzi sytuacja przedstawiona w kolumnie III.

Odpowiedz: Tomasz jest rycerzem, a Artur jest totrem.

Zagadka 2. (bukasz i Bartosz) Lukasz oznajmia: Obaj jestesmy rycerza-
mi lub obaj jestesmy lotrama, a Bartosz: Ja ¢ fukasz jestesmy tacy sami.

Zagadka 3. (Wacltaw i Olaf) Waclaw powiedzial Ci: Dokladnie jeden z
nas jest rycerzem. A Olaf stwierdzil, ze Wactaw jest totrem.

Zagadka 4. (Zbyszek i Edward) Zbyszek powiedziat Ci: Edward jest ry-
cerzem lub ja jestem rycerzem. A Edward stwierdzit: Zbyszek moze twier-
dzic, ze ja jestem lotrem.

Zagadka 5. (Olgierd i Marek) Olgierd powiedzial: Obydwaj jestesmy ry-
cerzami lub obydway jestesmy totrami. A Marek stwierdzit: Olgierd bedzie
mowit, ze ja jestem {fotrem.

Zagadka 6. (Oswald i Atanazy) Oswald powiedziat Ci: Tylko jeden z nas
jest rycerzem. Natomiast Atanazy stwierdzil: Oswald moze twierdzic, Ze
ja jestem rycerzem.

Zagadka 7. (Edmund i Ryszard) Edmund powiedzial, ze Ryszard jest
totrem. A Ryszard stwierdzit: ,Edmund i ja nie jestesmy tym samym”.

Zagadka 8. (Alojzy i Adolf) Alojzy powiedzial Ci, ze tylko totr mégtby
powiedzieé¢, ze Adolf jest totrem, podczas gdy Adolf stwierdzit: Alojzy i
ja jestesmy rozni od siebie.

Zagadka 9. (Adam i Piotr) Adam powiedzial: Moge powiedzieé¢ Ci, ze Piotr
jest rycerzem. Piotr stwierdzil, ze Adam jest totrem.

Zagadka 10. (Krzysztof i Wojciech) Krzysztof powiedzial: Ja i Wojciech
jestesmy obydwaj rycerzami lub obydwaj jestesmy totrami. A Wojtek stwier-
dzit: Krzysztof i ja jestesmy tacy sami.

Zagadka 11. (Erazm, Rafal, Maciej) Erazm powiedzial, ze Rafal jest
totrem. Rafat powiedziat Ci, ze nieprawda jest, ze Maciej jest totrem,
a Maciej stwierdzit: Ja jestem rycerzem lub Erazm jest rycerzem.

Zagadka 12. (Adrian, Tomasz i Jerzy) Adrian powiedzial: Ja i Andrzej,
obydwaj jestesmy rycerzami lub obydwaj jestesmy totrami. Andrzej powie-
dzialt: Ja i Jerzy jestesmy rycerzami. A Jerzy stwierdzil: Moge przyznad,
ze Adrian jest totrem.

Zagadka 13. (Zbyszek, Emil i Marian) Zbyszek powiedzial: Emil jest to-
trem. Emil powiedziat: Marian i ja jestesmy obydwaj rycerzami lub oby-
dwaj jestesmy totrami. Marian stwierdzit, ze Emil jest totrem.

Zagadka 14. (Andrzej, Edward i Jan) Andrzej powiedzial, ze ani Edward,
ani Jan nie sa rycerzami. Edward powiedzial, ze Andrzej i Jan sa ryce-
rzami. Jan stwierdzit, ze Andrzej jest rycerzem lub Edward jest totrem.

Zagadka 15. (Ernest, Henryk i Arnold) Ernest powiedziat: Tylko jedno
z dwojga jest prawdq: Arnold jest totrem lub ja jestem rycerzem. Henryk
powiedziat: Ernest moze twierdzic, ze ja jestem totrem”. Arnold stwierdzit
natomiast: ,Ani Ernest, ani Henryk nie sq rycerzami.
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Zagadka 16. (Dariusz, Bogustaw, Ireneusz i Arkadiusz) Dariusz stwier-
dzit, ze tylko jeden z dwoch - Bogustaw lub Ireneusz - jest rycerzem.
Bogustaw powiedzial, ze Ireneusz i Arkadiusz sg obydwaj rycerzami lub
obydwaj sa totrami. Ireneusz powiedzial: Ja i Dariusz jestesmy rycerzami.
Arkadiusz powiedzial, ze Dariusz i Bogustaw sg tacy sami.

Zagadka 17. (Eryk, Ignacy, Augustyn, Alfons) Eryk powiedzial: Au-
gustyn i Alfons sq rycerzami. Ignacy powiedzial, ze Augustyn jest ryce-
rzem, a Alfons jest totrem. Augustyn powiedzial: Ani Ignacy, ani Alfons
nie sq¢ ftotrami. Alfons powiedzial, ze ani Eryk, ani Ignacy nie sa totrami.

Zagadka 18. (Piotr, Artur, Pawel i Robert) Piotr powiedzial: Ja i Ro-
bert jestesmy obydwaj rycerzami lub obydwaj jestesmy totrami. Artur po-
wiedziat: Wiem, ze Piotr jest fotrem i Ze Robert jest rycerzem. Pawet
stwierdzit: Ja 1 Piolr jestesmy rycerzami. Robert powiedzial, ze tylko
totr mogtby powiedzie¢, ze Pawet jest totrem.

Zagadka 19. (Zygmunt, Alfred, Ambrozy, Arkadiusz) Zygmunt powie-
dziat, ze Arkadiusz jest totrem. Alfred i Ambrozy powiedzieli, ze totrem
jest Zygmunt. Arkadiusz stwierdzit: Jesli chodzi o Alfreda i Ambrozego,
to jeden z nich jest rycerzem.

Zagadka 20. (Anastazy, Pawel, Anzelm, Edward i Zenon) Anastazy
powiedzial, ze Zenon moze powiedzie¢, ze Pawel jest rycerzem. Pawet
stwierdzit: Edward i ja nie jestesmy tacy sami. Anzelm powiedzial, ze
Edward jest totrem. Edward stwierdzit: Dokladnie jedno z dwojga jest
prawdg: albo ja jestem rycerzem, albo Zenon jest totrem. Zenon powie-
dzial, ze Anastazy jest totrem lub Anzelm jest totrem.

Mitosc¢ i logika

Czy logik nie powinien wiedziec, ktorg dziewczyne kocha bez zamykania sie
w pokoju z kartkq i otowkiem i logicznego wywodzenia MitoSci swego Zycia?
Wyobrazmy sobie, Ze na pytanie dziewczyny o to, czy ja kocha odpowiada
,Chwileczke, musze poczyni¢ odpowiednie obliczenia”, po czym zamyka sie
w pokoju na kilka godzin i przeprowadziwszy odpowiednie wnioskowania wy-
chodzi i oswiadcza: ,Tak, okazuje sie - niezawodnie - ze Cie kocham - nie-
zawodnie”. Wedle anegdoty, Leibniz rozwazajgc, czy poSlubi¢ pewng dame,

ustadt nad kartkq papieru i sporzqdzit dwie listy - liste zyskow i liste strat.
Kiedy ta druga okazala sie diuzsza, postanowil jej nie poslubiac.

Zagadka 1. (Tomasz, Klara, Matylda) Zal6zmy, ze nastepujace dwa zda-
nia sg prawdziwe:
(1) Tomasz kocha Klare lub Tomasz kocha Matylde.
(2) Jezeli Tomasz kocha Klare, to kocha Matylde.
Czy ze zdan (1) (2) wynika, ze Tomasz kocha Klare czy wynika z nich, ze
kocha Matylde?

Rozwigzanie (I sposdb): Ze zdan (1) (2) nie wynika, ze Tomasz kocha
Klare, lecz wynika, ze Tomasz kocha Matylde. Wniosek opiera si¢ na naste-
pujacym rozumowaniu. Tomasz kocha Klare lub jej nie kocha. Jezeli Tomasz
nie kocha Klary, to na mocy (1) Matylda jest dziewczyna, ktéra kocha Tomasz
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(na mocy zalozenia, ze Tomasz kocha co najmniej jedna z nich). Z drugie;
strony, jezeli Tomasz kocha Klare, to na mocy (2), kocha réwniez Matylde.
Zatem w kazdym przypadku (czy kocha Klare czy jej nie kocha) otrzymujemy
wniosek, zgodnie z ktorym Tomasz kocha Matylde.

Rozwiazanie (Il sposdb - ,mechaniczny”) p — Tomasz kocha Klare.
q — Tomasz kocha Matylde.

Piszemy w jednym wierszu formy zdaniowe powstalte przez zastapienie zdan
przez zmienne zdaniowe. Podpisujemy wszystkie mozliwe uktady wartosci
logicznych pod p i pod q. Otrzymamy tabele:

pVyq p—q
111 111
011 011
119 109
0006—— 96190

Poniewaz oba zdania sa prawdziwe, nie moze zachodzi¢ sytuacja opisana w
wierszu trzecim (pierwsze zdanie falszywe) i w wierszu czwartym (drugie
zdanie falszywe). Wykreslamy te wiersze. W obu wierszach pozostatych po
wykresleniu, prawdziwe jest ¢, a zatem Tomasz kocha Matylde.

Zagadka 2. (Wactaw, Klara, Arleta) Zalézmy, ze ktos pyta Wactawa:
Czy jest prawdq, ze jezeli kochasz Klare, to kochasz tez Arlete? Wactaw
odpowiada: Jezeli jest to prawda, to kocham Klare.

Czy wynika stad, ze Wactaw kocha Klare, i czy wynika, ze Wactaw kocha
Arlete?

Zagadka 3. (Tomasz, Klara, Matylda) Zal6zmy, ze Tomasz poznat dwie
dziewczyny: Klare i Matylde. Kolega Tomasza zapytat go: Czy prawdg
jest, ze jezeli kochasz Klare, to kochasz tez Matylde?. Tomasz odpowie-
dzial: Jezeli jest to prawda, to kocham Klare, a jesli kocham Klare, to jest
to prawda.

Ktoéra z poznanych dziewczyn Tomasz na pewno kocha?

Zagadka 4. (Wactaw, Klara, Arleta, Matylda) Zalézmy, nastepujace zda-
nia: (1) Wactaw kocha co najmniej jedna z trzech dziewczyn (Klara, Ar-
leta, Matylda). (2) Jezeli Wactaw kocha Klare, lecz nie kocha Matyldy,
to kocha réwniez Arlete. (3) Wactaw kocha obie dziewczyny: Arlete i
Matylde lub Zadnej z nich nie kocha. (4) Jezeli Wactaw kocha Matylde,
to kocha rowniez Klare.

Ktora z dziewczyn kocha Wactaw?

Zagadka 5. (Wactaw, Klara, Matylda, Zenobia) . Wactaw pytany przez
dziewczeta, ktora z nich kocha, odpowiada, ze prawdziwe sg nastepujace
dwa zdania: (1) Jezeli kocham Klare lub Matylde, to kocham i Zenobie.
(2) Nie jest tak, ze jezeli kocham Klare, to nie kocham Zenobii. Na czym
polega taktownos¢ Wactawa?



1.2. Co kazdy logik umieé powinien . .. 33

Zagadka 6. (Tomasz, Klara, Arleta) Zal6zmy, ze Tomasz jest rycerzem
lub totrem i wyglasza nastepujace dwa zdania: (1) Kocham Klare. (2)
Jezeli kocham Klare, to kocham tez Arlete.

Czy Tomasz jest rycerzem czy totrem?

Czy na tej wyspie jest zloto?

Zagadki z grupy ,,Mitos¢ v logika” byly zwigzane z teoriq dotyczq zdan
warunkowych, czyli zdaniami postaci: ,Jezeli p, to q”. Zagadki, ktore teraz
przedstawiamy, wigzq sie ze zdaniami rownowaznymi, czyli zdaniami postaci:
Lp wtedy 1 tylko wtedy, gdy q”.

Zagadka 1. Na pewniej wyspie zamieszkanej przez rycerzy i totréow rozeszta
sie pogtoska, ze zakopano na niej ztoto. Przybywasz na te wyspe i pytasz
jednego z tubylcow A, czy jest na niej ztoto. Odpowiada on w nastepujacy
sposob: | Na tej wyspie jest ztoto wtedy i tylko wtedy, gdy ja jestem
rycerzem”. (a) Czy mozna ustali¢, czy A jest rycerzem czy totrem? (b)
Czy mozna ustali¢, czy na tej wyspie jest ztoto?

Rozwigzanie: Nie mozna ustali¢, czy mowiacy jest rycerzem, czy totrem,

ale na tej wyspie na pewno jest ztoto.

Przede wszystkim zachodzi nastepujaca réwnowaznosé: Jezeli mowiacy
(ktory jest rycerzem lub lotrem) wyglasza zdanie: | Jestem rycerzem wtedy
i tylko wtedy, gdy p”, to p musi by¢ prawdziwe (niezaleznie od tego, czy
mowiacy jest rycerzem czy totrem).

Dla zrozumienia tego, zatozmy, ze k jest rownowazne p. Niech teraz mo-
wigcy bedzie rycerzem. W takim wypadku £ jest rzeczywiscie rownowazne
p, a wiec k jest prawdziwe. Kiedy natomiast moéwigcy jest totrem, wowczas
zdanie wypowiedziane przez niego jest falszywe, a wiec p nie jest rownowaz-
ne k. Skoro jest on totrem, k jest falszywe. Poniewaz p nie jest réwnowazne
falszywemu zdaniu k, to p musi byé prawdziwe (jesli bytoby falszywe, bytoby
réwnowazne k). Wiec niezaleznie od tego czy méwiacy jest rycerzem, czy
totrem na wyspie z pewnoscig jest ztoto.

Zagadka 2. Zal6zmy, ze zamiast czeka¢ az A sam udzieli ci tej informacji,
zadales mu pytanie: ,Czy zdanie, ze jeste$ rycerzem, jest réwnowazne
zdaniu, ze na tej wyspie jest ztoto?” Gdyby odpowiedzial ,tak”, zadanie
to sprowadzatoby sie do poprzedniego zadania. Zatdézmy, ze odpowiedziat
,nie”. Czy mogltbys wowcezas powiedzie¢, czy jest na tej wyspie ztoto czy
go nie ma?

Zagadka 3. Wyobraz sobie, ze odkryles trzy sasiadujace ze soba wyspy -
A, B, C. Wiedziates, ze co najmniej na jednej z nich zostalo zakopane
ztoto, lecz nie wiedziates na ktorej. Wyspy B i C byly nie zamieszkane, na
wyspie A natomiast mieszkali rycerze i totrzy, a zachodzita tez mozliwos¢,
ze mieszkaja na niej rowniez zwykli ludzie, ale nie byte$ pewien czy to
prawda.

Tak sie szczesliwie ztozyto, ze znalaztes mape wyspy pozostawiona przez

kapitana Martsona - pirata, ktory zakopal zloto. Informacje na mapie

byly zaszyfrowane. Bez wiekszych trudnosci ztamate$ szyfr. Na mapie
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zapisane byly dwa zdania: (a) Na wyspie A nie ma zlota. (b) Jezeli na
wyspie A sg jacy$ zwykli ludzie, to na dwoch wyspach jest ztoto.
Natychmiast udates sie na wyspe A. Wiedziates, ze tubylcy wiedzg tam
o wszystkim, co dotyczy ztota. Udaltes sie do krola wyspy, ktory pozwolit
zada¢ tylko jedno pytanie dowolnemu tubylcowi. W zaden sposob nie
mozesz si¢ dowiedzie¢, czy 6w tubylec jest rycerzem, totrem czy zwyktym
cztowiekiem.

Zadaj tubylcowi takie pytanie, bys po ustyszeniu odpowiedzi na nie mogt
wskazac¢ jedng z wysp i mie¢ pewnos¢, ze jest na niej ztoto.

Zagadka 4. Wyobraz sobie, ze odwiedzite$ wyspe rycerzy, totréw i zwyktych
ludzi. Rozeszta si¢ pogtoska, ze jest na niej ztoto, chciates wigc ustali¢,
czy to prawda. Krol wyspy, ktory byl rycerzem, przedstawit cie trzem
tubylcom i powiedziat, ze co najwyzej jeden z nich jest zwyklym cztowie-
kiem. Pozwolono Ci zada¢ dowolnemu z nich - wedle twojego wyboru -
dwa pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ ,tak” lub ,nie”.

Czy jest jaki$ sposob, by ustali¢ za pomocg dwoch pytan, czy na tej
wyspie jest ztoto?

Damy i tygrysy

Czasami logika ratuje Zycie...

Zagadki o damach i tygrysach dobrze ilustrujg metode dowodu w oparciu o
sprowadzanie do sprzecznosci. W prezentowanym rozwigzaniu warto zwrécié
uwage na fakt, ze rozwiazujac jakies zagadnienie dotyczace rzeczywistosei (tu
jest to wlasciwy, rozsadny, a nie przypadkowy, wybér pokoju gwarantujacy
przezycie wiezniowi) korzystamy z dwojakiej wiedzy: jedna dotyczy Swiata,
a wiec tego jakie prawidlowosci nim rzadza (to wiedza o zawartosci poko-
jow, tresci napiséw czy regultach odczytywania tych napisow) — druga za$
jest wiedzg o charakterze logicznym, dotyczaca samego sposobu dowodzenia
(redukcja do absurdu) oraz dopuszczalnych operacji logicznych. Jesli ktos
chciatby poczyta¢ o samym pojeciu dowodu, polecamy piekna ksiazeczke W.
Pogorzelskiego, J. Stupeckiego O dowodzie matematycznym.

Sa dwa pokoje, w kazdym moze by¢ dama lub tygrys. Wiezien ma wybie-
ra¢ sposréd nich: jesli wybierze pokdj z dama, bedzie wolny, a jesli z tygry-
sem, to... . Zeby wybér nie byt przypadkowy, na drzwiach kazdego z pokojow
umieszczono napisy, przy czym jesli dama jest w pierwszym pokoju, napis
na jego drzwiach jest prawdziwy, a jesli w tym pokoju jest tygrys, napis na
jego drzwiach jest falszywy. Dla drugiego pokoju jest odwrotnie. Przy tym
nie ma pokojow pustych i w zadnym z pokojéw naraz nie przebywa dama i
tygrys. Ktory pokdj powinien wybra¢ wiezien?

Oto kilka prostych zadan o damach i tygrysach. Zadania a), b), c¢), d)
maja te same reguly i to samo polecenie, a réznig sie jedynie napisami na
drzwiach pokoi; oto napisy:
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Pokdj numer 1 Pokd4j numer 11
Zadanie a) | W obu pokojach sa damy. W obu pokojach sa damy.
Zadanie b) | W co najmniej jednym pokoju

jest dama. Dama jest w I pokoju.
Zadanie c) | Nie ma znaczenia, ktéry pokdj

wybierzesz. Dama jest w I pokoju.
Zadanie d) | Nie jest bez znaczenia,

ktory pokodj wybierzesz. Dama jest w I pokoju.

Zadanie e) jest ciekawsze. Ot6z, nasz wiezien przyszedlszy pod drzwi po-
kojow nie znalazt na nich napisow. Zaniepokoiwszy sie nieco zapytat zarza-
dzajacego straznika ,(Gdzie sg napisy?” Straznik odpowiedzial: ,Za predko
przyszedtes! Nie zdazylem ich jeszcze zawiesi¢!” | Jak wiec sobie wyobrazasz
méj wybor?” - rzekt zaniepokojony juz na serio wiezien. Straznik popatrzyt
na napisy i powiedzial: ,Wtasciwie nie musze ich wieszaé¢! Jesli tylko odro-
bie pomyslisz, bedziesz wiedzial, ktéry pokdj wybraé!”. Pamietaé nalezy, ze
reguty gry sa te same, co w poprzednich zadaniach. Oto napisy:

W tym pokoju jest tygrys.
W obu pokojach sa tygrysy.

Jedli komu$ przeszkadza tresé zadania (np. dlatego, ze w zlym $wietle
stawia ono tygrysy), mozemy ja zastapi¢ np. przez taka oto tres¢ (prawnicza):

Paulina jest matka Adolfa albo Ramona jest matka Adolfa. Podobnie,
Paulina jest matka Benona albo Ramona jest matka Benona. Znaleziono dwa
dokumenty o takiej samej tresci stwierdzajace, ze Paulina jest matks Adolfa i
Benona. Jednakze kazdy z tych dokumentow pochodzi z innego zrodta i inne
sg reguly jego interpretacji. Mianowicie, jezeli Paulina jest matka Adolfa, to
zdanie w I dokumencie jest prawdziwe, a jesli Ramona jest matka Adolfa, to
zdanie w I dokumencie jest falszywe. Dla drugiego dokumentu jest tak, ze
jesli Ramona jest matka Benona, to zdanie z tym dokumencie jest prawdziwe,
a jesli Paulina jest matka Benona to zdanie to jest falszywe. Znajdz matke
Adolfa i matke Benona.

Rozwigzanie zadania a) (w wersji dla tygryséw) bez symboli:
Zatozmy, ze dama jest w pierwszym pokoju. Wtedy napis na jego drzwiach
jest prawdziwy, z czego wynika, ze dama jest i w drugim pokoju; ale wtedy
napis na drzwiach drugiego pokoju winien by¢ fatszywy. Ale oba napisy sa
takie same, a zatem ten sam napis musiatby by¢ prawdziwy i fatszywy zara-
zem. Ale tak w logice klasycznej by¢ nie moze; stad wniosek, ze w pierwszym
pokoju na pewno nie ma damy, a zatem musi tam by¢ tygrys. Czy zatem
warto wchodzi¢ do pokoju drugiego? Odpowiedz: warto! Zatdézmy bowiem,
ze w drugim pokoju jest tygrys, wtedy zdanie na drzwiach tego pokoju, gto-
szace, ze w obu pokojach sa damy powinno by¢ prawdziwe, z czego wynikatby
wniosek, ze w drugim pokoju naraz jest dama i tygrys, a to jest sprzeczne z
warunkami zadania. A zatem w pierwszym pokoju jest tygrys, a w drugim
dama.
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Rozwigzanie zadania a) sformalizowane:

Zastosujmy dowod nie wprost, czyli przez sprowadzenie do sprzecznosci
(reductio ad absurdum); reguta sprowadzania do sprzecznosci gtosi, ze jesli
jakie$ zdanie prowadzi do sprzecznosci (tzn. uznania, ze okreslony stan rzeczy
zachodzi i nie zachodzi zarazem), to zdanie to jest falszywe (czyli prawdziwe
jest wtedy jego zaprzeczenie). Mozemy to symbolicznie zapisac:

Z — (WA~ W)
~ 7

Zauwazmy, ze regute te, ktéra jest podstawa dla wiekszosci dowodow twier-
dzen w matematyce, zastosowaliSmy rowniez w powyzszym nieformalnym
rozwigzaniu zagadki. Reguta ta lezy tez u podstaw wielu rozumowan prze-
prowadzanych np. przez starozytnych filozoféw greckich.
WprowadZzmy teraz nastepujace oznaczenia:

D(I) - dama jest w pierwszym pokoju; T(I) - tygrys jest w pierwszym poko-
ju; D(IT)- dama jest w drugim pokoju; T(II) - tygrys jest w drugim pokoju;
1(I) - zdanie na drzwiach pierwszego pokoju jest prawdziwe; 0(I) - zdanie na
drzwiach I pokoju jest fatszywe, itd. W oznaczeniach dopuscilismy sie pewne-
go uproszczenia, gdyz ,,I” (,,II”) oznacza i numer pokoju i napis na drzwiach
pokoju. Praktycznie jednak nie ma mozliwosci pomytki — wszak pokoje nie
moga by¢ prawdziwe, a w napisach nie mogg znajdowac sie damy ani tygrysy.
Cho¢ oznaczenia powyzsze sugeruja, ze wyszliSmy poza klasyczny rachunek
zdan, to jednak tak naprawde wcale to nie nastapito. Jak zobaczymy nizej,
cata wiedza, ktora jest potrzebna do rozwigzania zadania, to znajomos¢ regu-
ty redukcji do absurdu i tabelek 0-1. Wowczas zasady interpretacji napisow
przyjma postac¢ nastepujacych regut:

Reguta R1: Reguta R2: Reguta R3: Reguta RA4:

D(I) T() TI) D(II)

1(1) 0(I) 1(I0) 0(ID)

a stwierdzenia, ze nie ma pokojow pustych oraz ze w zadnym pokoju nie

przebywa naraz tygrys i dama (pokéj ,przepetiony”) przyjmuja odpowied-

nio postac:

D(I)VvT(I), DUIII)VT(II)oraz ~ (D(I)NT(I))i~ (DII)NT(II))
Teraz mozemy juz przeprowadzi¢ petlny dowod rozwigzania zagadki; za-

czniemy od przyjecia zalozenia i sprobujemy wykazaé, ze prowadzi ono do

Sprzecznosci.
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1. D) zaltozenie

2. 1(I) R1:1

3. 1(I)=(D({)AND(I)) klasyczna definicja prawdy

4. D(I)ND(II) 3,4, tabelka réwnowaznosci

5. D(II) 4, tabelka koniunkcji

6. 0(II) R4:5

7. 0(II)=~ (D(I)AND(II)) Kklasyczna definicja fatszu

8. ~ (D(I)AND(II)) 6,7, tabelka rownowaznosci
Sprzecznosé: 4, 8

9. ~D() Redukcja do absurdu: 1, 4, 8

10. D(I)vT(I) ,Nie ma pokojow pustych”

11. T(I) 9, 10, tabelka alternatywy

Udowodnilismy, ze w pierwszym pokoju jest tygrys. Teraz druga czes¢
dowodu:

1. T(I) zalozenie

2. 1(II) R3:1

3. 1({I)=(D(I)AND(II)) klasyczna definicja prawdy

4. D(I)AND(II) 2, 3, tabelka réwnowaznosci

5. D(II) 4, tabelka koniunkecji

6. DUII)ANT(II) 1, 6, tabelka koniunkcji

7. ~(DUI)ANT(II)) »,Nie ma pokojéw przepemionych”
Sprzecznosé:6, 7

8. ~T(II) Redukcja do absurdu: 1, 6,7

9. DUII)VT(I) ,Nie ma pokojow pustych”

10. D(II) 8, 9, tabelka alternatywy

Dowiedlismy w spos6b sformalizowany twierdzenia, ze przy napisach po-
danych na drzwiach pokojow i danych regutach ich interpretowania, tygrys
jest w pierwszym pokoju, a dama w drugim. Dowdd sformalizowany jest
,dos¢ dtugi i nudny”, ale jest to cena za jego precyzje i przejrzysto$é; w
takim dowodzie kazde przejscie jest doktadnie opisane, podczas gdy w wy-
wodzie stownym trzeba si¢ sporo domyslac.

1.3. Btledy, btedy, btedy...

Btedy sa ciemng strong mocy, z ktéora walcza szlachetni rycerze logiki.
A $wiat ludzkiej mowy, komunikacji i ludzkiego myé$lenia peten jest btedéw.
Mozna je podzieli¢ z grubsza na te, ktore dotycza uzywania jezyka w komu-
nikacji oraz te, ktore dotycza wyprowadzania wnioskéw z tego, co juz wiemy;
dlatego najpierw omowimy btedy w stownym wyrazaniu mysli, a potem bledy
W rozumowaniach.
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1.3.1. Bledy zwigzane ze slownym wyrazaniem mysli

Logika jezyka bada jezyk w aspekcie sprawnosci komunikowania sie. Jesli
ta sprawno$¢ (ekonomiczno$é i skutecznosé) komunikacji zostaje naruszona,
wtedy mowimy o btedach w stownym wyrazaniu mysli. Przyczyny btedow
moga by¢ rozmaite. Jedne moga pochodzi¢ stad, iz pewne charakterystyczne
cechy jezyka naturalnego, ktére shuzy¢ maja poprawieniu ekonomii méwienia,
niekiedy staja si¢ powodem nieporozumien. Przyczyng innych jest to, ze nie
dos¢ starannie méwimy lub myslimy. Bledy zwiazane ze stownym wyrazaniem
mysli mozna zatem podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

— wadliwo$ci spowodowane nieuwzglednieniem charakterystycznych cech je-
zyka naturalnego
— wadliwo$ci wynikajgce z niestarannosci méwienia i myslenia.

Wsrod wadliwosci pierwszego rodzaju odrézniamy btedy zwigzane z wie-
loznacznoscig oraz bledy zwiazane z nieostroscia zakreséw i niewyraznoscia
tresci. Sama wieloznacznos¢ wyrazu, tzn. fakt, ze jedno stowo ma wiecej niz
jedno znaczenie, nie jest btedem w stownym wyrazaniu my$li, lecz podstawo-
wa cecha jezyka naturalnego. Dzigki niej stowniki jezyka naturalnego moga
zawiera¢ mniej stow niz gdyby wszystkie stowa byly jednoznaczne. Ona tez
jest przejawem ,ducha jezyka”, w niej wyraza sie jego historia oraz sieci po-
wiazan myslowych charakterystyczne dla danej kultury. Wieloznacznos¢ za-
czyna byé grozna, gdy prowadzi do nieporozumien, tzn. gdy kazdy z uczestni-
kow np. dyskusji ma na my$li inne znaczenie wyrazu. Wéwczas mozemy mieé
do czynienia ze sporem stownym, czyli logomachia (gr. logomachia — walka
o stowa); np. kazdy z uczestnikow dyskusji uzywa stowa ,mitosé¢” w innym
znaczeniu. Moze tez sie zdarzy¢, ze ta sama osoba uzywa danego stowa w
roznych znaczeniach, nie zdajac sobie z tego sprawy. Okreslone stowo moze
wiec by¢ wieloznaczne potencjalnie lub aktualnie. Wyraz jest potencjalnie
wieloznaczny, gdy umieszczony w jakiej$ wypowiedzi ztozonej nie powodu-
je réznych sposobéw rozumienia tej wypowiedzi. Ten rodzaj wieloznacznosci
zwykle nie jest niebezpieczny. Zaburzenia w komunikacji powoduje natomiast
wieloznacznosé aktualna polegajaca na tym, ze umieszczenie wyrazu poten-
cjalnie wieloznacznego w pewnej wypowiedzi powoduje wieloznaczno$é tej
wypowiedzi. Na przyktad wyraz ,zamek” jest potencjalnie wieloznaczny, gdy
jest umieszczony w kontekscie ,Klucz do zamka typu Gerda jest trudny do
podrobienia”, a aktualnie wieloznaczny w kontekscie , Jan okazyjnie nabyt
zamek” .

Wieloznaczne moga by¢ nie tylko stowa, ale i wyrazenia ztozone. Wielo-
znaczno$¢ wyrazoéw moze by¢ zrodlem nieporozumien szczegdlnie, gdy ma-
my do czynienia z nazwami abstrakcyjnymi (np. ,mitos¢”, sprawiedliwo$¢”,
,praworzadnosé” ), natomiast wieloznacznosé wyrazen ztozonych jest niebez-
pieczna, gdy dotyczy zdan ztozonych, zdania bowiem sg nosnikami prawdy.
Podstawowym bledem tego rodzaju jest amfibolia (gr. amfibolos — dwu-
znaczny).

Definicja 14. Amfibolia jest to wieloznaczno$é wyrazenia ztoZonego spowo-
dowana wadliwg sktadniq.
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Przyktady: ,Jan zakopal skarb wraz z zong i tesciowa” albo ,Skazano Jana
i Piotra lub Jakuba”.
Przyczyny amfibolii mogg by¢ miedzy innymi nastepujace:

— niewlasciwe umieszczenie (lub brak) znakéw interpunkeji (np. ,,Przeczy-
taé¢ ksiazke trzy razy przepisac”),

— uszeregowanie poszczegblnych wyrazéw (np. , Kot wujka Jana pozart si-
korke”, ,Samochdéd Jana wyprzedza samochdd Piotra”),

— specjalnie dobrana sktadnia (np. ,Jan kupit dom wraz z kolezanka”),

— akcent, intonacje, itd. (np. ,Kant byl wielkim (?) filozofem”, ,Kant byt
wielkim (!) filozofem”, ,Kant byt wielkim filozofem (7)”); przy cytowaniu
odpowiednie akcentowanie lub podkreslanie moze zupetie zmienia¢ sens
wypowiedzi cytowane;j.

Szczegblng forma amfibolii jest elipsa (gr. elleipsis — brak)

Definicja 15. FElipsa jest to wieloznacznosé wyrazenia ztozonego polegajgca
na ‘wypadnieciu’ czesci zdania.

Np. ,Jan roztrwonit majatek swoj i cze$¢ zony”.

Czestym powodem wieloznacznosci wyrazen ztozonych jest uzycie w nich
wyrazen okazjonalnych (takich wyrazen, ktérych znaczenie zalezy od kontek-
stu, w jakim zostaly uzyte), takich jak zaimki osobowe (,Swiadek Kowalski
skonezyt odpowiadaé na pytania prokuratora. Potem on powiedzial. ..”), za-
imki wskazujace (,,Po bitwie, w ktorej Cezar pobil Pompejusza, wodz ten
udal sie do Egiptu”) lub stowami takimi jak ‘ktory’, ‘jaki’ (,,Dziadek Jana
Kowalskiego, ktory jest znany sadowi...”, ,Jade samochodem Karola, ktory
w tym miesigcu miatl juz trzy wypadki”). Z wieloznacznoscia zwiazany jest
jeszcze jeden typ bledu, a mianowicie btad ekwiwokacji (tac. equus — réwny,
vocare — nazywac). Ekwiwokacje mozna uznaé nie tylko za btad w stownym
wyrazaniu mysli, ale i za btad rozumowania (w klasyfikacji btedéw rozumo-
wan mozna znalezé okreslenie jej jako bltedu quaternio terminorum (btedu
czwartego terminu).

Definicja 16. Fkwiwokacja jest to blgd w rozumowaniu wynikajecy z wa-
dliwego formutowania mysli taki, ze wyraz potencjalnie wieloznaczny uzyty
jest w jakims rozumowaniu co najmniej dwa razy, za kazdym razem w innym
znaczeniu, wtedy gdy powinien wystepowaé w jednym znaczeniu.

Przyktady ekwiwokacji:

Kazde malzenstwo jest umowa.
Niektére malzenstwa maja dzieci.
Niektére umowy maja dzieci.

Wyrazem potencjalnie wieloznacznym jest ,malzenstwo”, raz wystepuje jako
nazwa pewnego typu umowy cywilnoprawnej, drugi raz jako nazwa pary osob
roznej pici zdolnych do posiadania potomstwa. Ekwiwokacja moze by¢ spo-
wodowana takze przez pomieszanie supozycji, w ktérych pojawia si¢ wyraz:

Cnota jest wyrazem wieloznacznym.
Nalezy unikaé¢ wyrazow wieloznacznych.
Nalezy unikaé¢ cnoty.
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Wyraz cnota” (sprawnos$é¢ moralna) w pierwszej przestance wystepuje w su-
pozycji materialnej, podczas gdy we wniosku w supozycji zwyktej (prostej).

Druga z charakterystycznych cech jezyka naturalnego jest wystepowanie
w nim nazw o nieostrym zakresie lub niewyraznej tresci.

Definicja 17. Nazwa ma nieostry zakres wtedy, gdy istniejqg przedmioty, co
do ktorych nie potrafimy rozstrzygnagé czy nalezg one do zakresu tej nazwy,
czy tez nie.

Przykladem nazwy o zakresie nieostrym jest nazwa ,mlody” (oprécz osob-
nikéw ,na pewno” mtodych, takich jak trzylatki, i osobnikéw ,na pewno
nie-mtodych, jak piecdziesieciolatkowie”) istnieja osobniki bardziej mltode
lub mniej mtode, ktére jedni uznaja za mtodych, inni za nie-mtodych, np.
dwudziestolatkowie, dwudziestojednolatkowie. Uzycie w sposob nieSwiadomy
terminu o nieostrym zakresie moze prowadzi¢ do nierozstrzygalnosci twier-
dzen, w ktorych takie wyrazy zostaly uzyte lub do kontrowersji w ocenie
wartosci logicznej takich twierdzen. Np. zdanie ,Jan jest tysy” moze zostac
przez Zofie uznane za prawdziwe (bo Jan ma 545 wloséw na glowie, a w
rodzinie Zofii wszyscy mezczyzni charakteryzuja sie wyjatkowo bujna czu-
pryna), natomiast to samo zdanie Katarzyna uzna za falszywe (mezczyzni w
rodzinie Katarzyny sa tysi ,jak kolano”).

Definicja 18. Nazwa ma tresé niewyraing, gdy nie mozna wskazaé takiego
zespotu cech, ktore lgcznie przystugujg wszystkim jej desygnatom.

Powiemy, ze wyraz ,kwadrat” ma tre$¢ wyrazna, bo kazdy jego desygnat ma
cechy: ,prostokatnosé¢” i ,rownobocznosé”. Wyraz ,st6t” ma tresé niewyraz-
na, bo nie mozna wskaza¢ takich cech, zeby wszystkie desygnaty tej nazwy
je posiadaly (nie jest to ani posiadanie nég, ani posiadanie ptaskiej, réwno-
legtej do podtoza powierzchni. Uzycie tego rodzaju nazw moze prowadzi¢ do
podobnych skutkow jak uzycie nazwy o nieostrym zakresie.

Wadliwosci niestarannego uzywania jezyka moga by¢ nastepujace:

1) Btad polegajacy na tym, ze uzywa sie wyrazen, ktére wprawdzie samemu
si¢ rozumie, ale ktore sa dla stuchacza niezrozumiate i obce.

2) Btad polegajacy na tym, ze nie potrafimy doktadnie odda¢ swoich mysli,
a to, co méwimy nie odpowiada dokladnie temu, co myslimy (niejasnosé
my$lenia)

Przyktad I

»Z definicjami ludzie sie rodza; swe istoty musza tworzy¢. Definicja
moéwi ci, kim jestes, podczas gdy istota wabi cie tym, czym jeszcze nie
jestes, ale sta¢ sie mozesz. Parweniusze byli ludzmi zajadle poszuku-
jacymi swej istoty. Gonili za istota, bowiem od poczatku odméwiono
im definicji. Latwo bylo wprawdzie poméwié ich o to, ze wlasna przyro-
dzona niecheé¢ do zagrzewania miejsca pozbawita ich definicji, i oskarzy¢
o bezprawne przekraczanie granic. Wrzuceni w rozlegla a pusta prze-
strzen mozliwosci, parweniusze byli tatwym lupem: nie stalo okopdw,
w jakich mogliby sie ukry¢, nie bylo stalowych definicji, jakie mogliby
przywdziaé jak zbroje. I ze wszystkich stron chronionych przez stare
reduty, i ze wszystkich miejsc, w jakich pospiesznie wznoszono nowe
szance, sypaly sie rzesiscie zatrute strzaty.”
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3)

Niedopowiedzenia, ktére polegaja na tym, ze w jakims wyrazeniu opuszcza
sie jego pewien istotny sktadnik; odmiang niedopowiedzenia jest elipsa.
Tym jednak rézni sie ona od zwyktych, tu omawianych niedopowiedzen,
ze elipsa jest amfibolig, a wiec pominieciem pewnego wyrazu w wyrazeniu
ztozonym. Pominiecie to prowadzi do wieloznacznosci wyrazenia. Niedo-
powiedzenia natomiast, o ktérych tu méwimy, utrudniaja lub uniemozli-
wiaja ocene wartosci logicznej zdania. Mozna odr6zni¢ niedopowiedzenia
kwantyfikacji, gdy w pewnej wypowiedzi nie wskazuje sie, ile desygnatow
nazwy bedacej podmiotem zdania posiada ceche wskazang w orzeczniku
(np. ,,Studenci sa leniwi”, Wtosi sa impulsywni”) oraz niedopowiedzenia
relatywizacji, kiedy zwroty relatywne traktuje sie jak absolutne (np. ,Jo-
anna jest corka” (czyja?), ,Zebranie odbedzie sie o godz. 15.00” (kiedy?)).
Mieszanie znaczenia dostownego z przenosnym, ktore polega na tym, ze
w jednej wypowiedzi (nad-)uzywa sie zwrotéw o znaczeniu przeno$nym,
nie-dostownym, obrazowym obok zwrotéw wzietych w znaczeniu dostow-
nym. Samo uzywanie zwrotow obrazowych upieksza lub podkresla sens
wypowiedzi i nie musi by¢ btedem. Wadliwe jest ono dopiero wtedy, gdy
moze powodowaé wieloznacznosé czy niejasno$é wypowiedzi (Przyktad
z mowy nad grobem bytego taternika zmartego w wieku osiemdziesie-
ciu lat: ,,Twoja dzielno$¢ nie znata granic. Zdobywajac najwyzsze szczyty
unosites si¢ nad przepasciami swej stabosci i leku. Przez ostatnie dwadzie-
Scia lat walczytes$ z lawina chor6b wznoszac sie na szczyty mestwa. ..”)
Btad figuralnego myslenia polegajacy na tym, ze kto$ zwrot obrazowy
bierze w znaczeniu dostownym (,,Komunizm to elektryfikacja plus wtadza
rad”).

Przesuniecie (pomytka) kategorialna polegajaca na blednym zakwalifiko-
waniu jakiego$ przedmiotu czy zjawiska do niewtasciwej kategorii przed-
miotéw (np. ,lek jest zjawiskiem psychologicznym” — powinno by¢: ,psy-
chicznym”; ,skrocona metoda sprawdzania’” — powinno by¢: ,metoda
skroconego sprawdzania”; metoda nie moze by¢ skréconal).

Cwiczenia

1.

Jaki rodzaj btedu popetniono w nastepujacych wypowiedziach:

a) Ks. Andrzej w ostatnich dwoch latach zycia mial kontakt z Oriana
Fallaci. (ze wstepu do telewizyjnej rozmowy z ks. Andrzejem przepro-
wadzonej po $mierci Oriany Fallaci).

b) Sprzedam stare biurko dla kobiety z grubymi rzezbionymi nogami.

¢) Pracownicy administracyjni sa leniwi.

d) Spotkanie kobiet oczekujacych potomstwa z Panem Ministrem odbe-
dzie sie w sali nr 12.

e) Wybdr sukienki dla nastolatki bywa wielkim problememn.

f) Spétka WP w Mysimborze wyraza ubolewanie i o§wiadcza, ze zobowia-
zata sie do zaprzestania naruszania powyzszych znakow towarowych
oraz umieszczania ich na produkowanych przez WP towarach i mate-
riatach reklamowych.

g) Wznoszenie budynku nad brzegiem rzeki wymaga uzyskania specjal-
nego zezwolenia.
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h) Zawisza Bydgoszcz to klub, ktory juz nie istnieje, wystepujacy obecnie
w IV lidze.

i) Zaraz wracam.

j) Zaréwno policjanci, jak i duszpasterze powinni zaja¢ si¢ nielegalnym
handlem alkoholem.

1.3.2. Bledy rozumowan

Rozumowanie najogélniej mowiac polega na takim przechodzeniu od jed-
nych zdan do innych zdan, ze wiedza w punkcie dojscia jest doskonalsza od
tej w punkcie wyjscia. Przy czym za wiedze mozna uzna¢ uzasadnione zda-
nia prawdziwe. Wiedza zatem, uzyskana droga rozumowania, winna sktadac
sie rowniez ze zdan prawdziwych i uzasadnionych. Poprawnos¢ rozumowania
wymaga wiec spetnienia nastepujacych warunkow:

1. przestanki winny by¢ prawdziwe i nalezycie uzasadnione

2. miedzy przestankami a wnioskiem winna zachodzi¢ zalezno$¢ logiczna
wlasciwa dla danego typu rozumowania i powodujaca, ze konkluzja (wnio-
sek) jest uzasadniona w sposdb wtasciwy dla danego rodzaju rozumowa-
nia.

Jezeli ktorys z tych warunkéw nie jest spelniony mamy do czynienia z btedem
rozumowania. Btedy mozemy zatem podzieli¢ na dwie grupy:

1) btedy w przyjmowanych przestankach:
a) btad materialny
b) petitio principii
2) bledy w konsekwencjach (wyprowadzaniu) wniosku:
a) blad formalny
b) ignoratio elenchi

Definicja 19. Blgd materialny jest to blgd wnioskowania polegajgcy na tym,
ze przynajmniej jedna z przestanek wnioskowania jest zdaniem fatszywym.

Oczywiscie btadzi ten, kto nie jest Swiadomy falszywosci przestanki (przy-
pomnijmy: pojecie btedu ma charakter pragmatyczny). Btad materialny po-
peliany byt na przyktad w sredniowieczu, kiedy uczeni przeprowadzali ro-
zumowania w oparciu o przestanki: ,Natura nie znosi prézni” lub ,Ziemia
jest nieruchomym centrum Wszechswiata”. Popelienie btedu materialnego
nie musi prowadzi¢ automatycznie do fatszywych wnioskéw; na przyktad w
astronomii przedkopernikanskiej, mimo przyjecia jako podstawy astronomii
zalozenia o Ziemi jako nieruchomym centrum wszechswiata, dzieki wykorzy-
staniu skomplikowanego systemu zatozen dodatkowych, trafnie opisywano
ruch ciat niebieskich po niebosktonie.

Definicja 20. Blgd petitio principii zachodzi wowczas, gdy jako przestanke
w rozumowaniu przyjmuje sie zdanie nieuzasadnione.

Petitio principii (tac. petitio — prosba, principium — zasada; petitio
principii — uroszczenie co do zasady, przestanka jest zasada, czyli zatoze-
niem dla konkluzji) polega najczesciej na tym, ze jako przestanke dla jakiegos
zdania przyjmuje si¢ to samo zdanie tylko inaczej wyrazone lub zdanie, w
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ktorego dowodzie trzeba si¢ powota¢ na zdanie wtasnie dowodzone. Mamy
wowezas do czynienia z blednym kotem w dowodzeniu (vitiosus circulus).
Na przyktad petitio principii popelia medyk w ,,Chorym z urojenia” Mo-
liera wyjasniajacy, ze opium usypia poniewaz posiada moc usypiajaca. Inny
przyktad: wiersze Stowackiego sg wybitne, poniewaz Stowacki wielkim poeta
byt.

Katalog réznych postaci btedu petitio principii jest rozbudowany. Podamy
tu kilka charakterystycznych przyktadow.

a) Blad falszywej przyczyny, ktéry polega na tym, ze nastepstwo czasowe
zdarzen utozsamia si¢ ze zwigzkiem przyczynowym, na przyktad: ,Wiecej
ludzi umiera w szpitalu niz gdzie indziej. A wiec podjscie do szpitala jest
przyczyng smierci”.

b) Blgd pochopnej generalizacji polega na wyprowadzeniu ogdlnego wniosku
na podstawie kilku przyktadéw: ,,Poniewaz kilka wsi, w ktorych mieszka
moja rodzina rozwija si¢, wigc polska wie$ jest w stanie rozwoju”.

¢) Falszywy dylemat polega na oparciu sie w rozumowaniu na pozornej dy-
chotomii, np. ,Kochaj Polske albo wyjedz za granice”.

d) Bledna analogia polega na uznaniu za podobne rzeczy czy sytuacji, ktore
faktycznie nie sg podobne do siebie, na przyktad: ,w obliczu ujawnionych
afer politycznych wskazujacych na powazny kryzys panstwa, premier nie
moze podac si¢ do dymisji, bo premier jest jak kapitan statku, a kapitan
jako ostatni opuszcza tongcy statek”.

e) Blgd zlozonego pytania, czyli pytania sugerujacego odpowiedz, gdy sfor-
mulowanie pytania w sposéb nieuczciwy ogranicza mozliwe odpowiedzi
na to pytanie, np. ,Czy dalej zachowujesz sie tak egoistycznie jak jeste$
do tego przyzwyczajony?”; czasem moze on przybraé¢ postaé bledu wielu
pytan w jednym, na przyktad: ,,Czy Kowalski miat w reku jaki§ przedmiot,
by¢ moze byta to bron, i czy strzelat z niej do kogos?”

Druga klase¢ bledéw w rozumowaniu stanowia btedy w konsekwencjach
polegajace na tym, ze pomiedzy przestankami a wnioskiem albo nie wyste-
puje zwigzek natury logicznej, albo zwigzek ten nie jest wystarczajacy, by
umozliwi¢ dostateczne uzasadnienie wniosku.

Definicja 21. Blgd formalny polega na tym, zZe we wnioskowaniu traktowa-
nym subiektywnie jako dedukcyjne, wniosek nie wynika logicznie z przestanek.

Btad formalny zwany jest bledem non sequitur (tac. nie wynika). Popelnia
go osoba przeprowadzajaca wnioskowanie wedtug reguty, co do ktérej btednie
sadzi, ze regula ta jest oparta na prawie logiki, podczas gdy faktycznie ta
reguta na prawie logiki si¢ nie opiera. Na przyktad osoba, ktéra przeprowadza
nastepujace wnioskowanie:

Jezeli figura geometryczna jest kwadratem, to jest ona prostokgtem réwnobocznym.
Figura nie jest kwadratem.
Figura nie jest prostokgtem réwnobocznym.

na pozor rozumuje poprawnie, gdyz przestanki i wniosek sg prawdziwe, wy-
daje sie réwniez, ze miedzy przestankami a wnioskiem zachodzi logiczny zwia-
zek. Faktycznie jednak osoba ta popetnita btad formalny. W jej wnioskowaniu
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bowiem wniosek nie wynika logicznie z przestanek. Aby to wykazac, wystar-
czy w schemacie tego wnioskowania:

Jezeli p, to q
Nie jest tak, ze p
Nie jest tak, ze ¢

za p podstawi¢ zdanie: Pewne zwierze jest czlowiekiem, a za q zdanie: Zwierze
to posiada dwie nogi, aby otrzymaé¢ wnioskowanie o fatszywym wniosku:

Jezeli pewne zwierze jest czlowiekiem, to zwierze to posiada dwie nogi.
Pewne zwierze nie jest czlowiekiem (bo jest np. kurg).
Nie jest tak, ze zwierze to posiada dwie nogi.

Definicja 22. Ignoratio elenchi (lac. nieznajomos$é tego, co ma byé dowo-
dzone) jest to blgd rozumowania polegajacy na tym, zZe dowodzi si¢ czego
imnego niz to, co miato byé dowodzone przy zachowaniu pozoréow, ze dowod
dotyczy kwestii, ktora miata byé dowodzona.

W przypadku ignoratio elenchi nie wystepuje zwiazek natury logicznej
pomiedzy przestankami a wnioskiem. Zostaje on zastapiony zwiagzkiem o in-
nym charakterze, a wiec na przykitad zwigzkiem skojarzeniowym, psycho-
logicznym, zwyczajowym, itp. Od czasoéw starozytnych znany jest pokazny
zbiér rozmaitych tego rodzaju wadliwosci rozumowania. Nalezy traktowac je
jako btedy, gdy podmiot, w ktorego rozumowaniu si¢ pojawig nie jest Swia-
dom wadliwosci swego rozumowania. Tego rodzaju braki logicznego zwigzku
miedzy przestankami a wnioskiem bedg natomiast sposobami nierzetelnej ar-
gumentacji, kiedy kto$ zastosuje je w sposdb zamierzony. Wowczas nazywane
sg one chwytami erystycznymi, czyli nierzetelnymi zabiegami, ktore w sporze
majg prowadzi¢ do pokonania przeciwnika. Oto niektore z nich:

a) Argumentum ad hominem (tac. argument skierowany do czlowieka), ktéry
polega na tym, ze w sporze zamiast zwalczania tezy gloszonej przez prze-
ciwnika zwalcza sie jego osobe, podajac fakty majace go zdyskredytowaé
i podwazy¢ jego wiarygodnosé. Przyktady:

»,zanowny dyskutant gtosi teze o nieistnieniu Boga. Jaki wptyw na
to ma fakt, ze szanowny Pan przez dwadziescia lat byt cztonkiem
partii komunistycznej, a Panscy dziadkowie byli funkcjonariuszami
Ministerstwa Bezpieczenstwa Publicznego?”; ,Warto zapytaé cze-
mu czcigodny Pan nigdy nie wspomniat, ze Panski dziadek stuzyt
w Wehrmachcie!” (przywotanie faktéw dyskredytujacych przeciw-

nika)
nJest zdumiewajace jak szybko Pana poglady dopasowuja sie do
sytuacji politycznej!” — podwazenie wiarygodnosci przez wskaza-

nie na chwiejnosé¢ pogladéw, czy zasugerowanie oportunizmu;
,Zarzucacie nam nieuczciwe prowadzenie kampanii wyborczej, a
czy wy czynicie inaczej?” — argument zwany tu quoque, (tac. ty
takze), ,odbijanie pateczki”, czyli przypisywanie przeciwnikowi cech
nam zarzucanych;

,Coz moze wiedzie¢ o zyciu tak mtody cztowiek!”; ['Widac, ze Pan
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b)

Profesor jest juz bardzo stary, skoro glosi takie poglady” — po-
wolywanie si¢ na wiek przeciwnika albo przeciwnie, na jego brak

doswiadczenia;
,Pan doktor gtosi szkodliwo$¢ palenia. Czemu wypala Pan dwie
paczki papieroséw dziennie?” — zarzucanie braku zgodnosci mie-

dzy tym co si¢ méwi a tym co si¢ robi, itp.
Argumentum ad personam (tac. do osoby) to zwalczanie osoby przeciw-
nika poprzez bezposredni atak na jego osobe, lzenie go, etc. Niektorzy
traktujg ad personam jako odmiane argumentu ad hominem. Argumenty
te rozni jednak to, iz zarzuty stawiane w ad hominem powinny by¢ oparte
na faktach, podczas gdy ad personam polega po prostu na zniewazaniu
przeciwnika. Przyktady:
s,I'woje argumenty Sokratesie sa réwnie odrazajace, jak twoj wyglad!”;
,Jest Pan zerem, Panie Posle!”
Argumentum ad verecundiam (tac. argument do niesmiatosci) polega na
nierzetelnym postugiwaniu si¢ argumentacja z autorytetu, odwolywaniu
sie do nazwisk, cytowaniu w obcych jezykach (po ustaleniu ze uczestnicy
dyskusji jezykéw tych nie znaja) lub wybidrezym cytowaniu, czy powo-
tywaniu sie na znajomo$¢ waznych osobistosci w celu oniesmielenia lub
o$mieszenia przeciwnika. Przyktady:
"Bog istnieje, poniewaz Albert Einstein wierzyt w jego istnienie”; ,,Nawet
w Biblii mozna znalezé zdanie «Boga nie may (nie dodajac, ze w Biblii
po tych stowach nastepuje «pomyslal glupiec w sercu swoimy); , Jak po-
wiedziat Jozef Pitsudski ...”
Argumentum ad populum (tac. argument do ludu) polega stosowaniu na
zabiegow nakierowanych na pozyskanie dla gtoszacego sympatii stuchaczy
lub wzbudzenie w nich niecheci do przeciwnika. Przyktady:

, I'ylko rolnicy stoja jeszcze na strazy polskiej ziemi” — odwotanie

sie do dumy z wykonywanego zawodu, miejsca zamieszkania;

,Nalezy ubiera¢ sie tak a tak, bo wszyscy sie tak ubieraja” —

odwotanie sie do powszechnosci upodoban, mody;

,Prawdziwy mezczyzna uzywa tylko maszynki do golenia z potroj-

nym ostrzem” — odwolywanie sie do snobizmu, itp.
Argumentum ad ignorantiam (tac. apelowanie do niewiedzy) polega na
tym, ze z faktu, ze przeciwnik nie potrafi uzasadni¢ tego, co twierdzi
wnioskuje sie o falszywosci jego twierdzenia. Przyktad:
,Poniewaz Polska nie potrafi wykazaé, ze samoloty CIA nie ladowaly w
Polsce, w Polsce znajdowaly sie tajne wiezienia CIA”.
Argumentum ad baculum (tac. apelowanie do kija) polega na uzyciu grézb
w celu wymuszenia pewnego zachowania sie. Na przyktad: ,Ciekawe, czy
w obecnosci prasy powtorzytby Pan Dyrektor to, co powiedziat?”  [Wy-
starczy ze powtérze tres¢ naszej rozmowy Panskiemu szefowi!”.

Cwiczenia

1.

Jaki btad popelniono w nastepujacych rozumowaniach
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a) Jezeli dzis jest wtorek, to jutro jest sroda. Jutro jest $roda. A wiec Dzi$
jest wtorek.

b) Przeziebienie jest chorobg wywolywang przez bakterie. Jezeli choroba
jest wywolywana przez bakterie, to leczy sie jg przez podawanie cho-
remu antybiotyku. A zatem Przeziebienie leczy sie przez podawanie
choremu antybiotyku.

¢) Bdg nie istnieje, poniewaz John Lennon twierdzil, Ze Bdg nie istnieje.

d) Pigcioro studentéw prawa napisato w ankiecie, ze wyktad z logiki jest
Zle prowadzony. A wiec Kazdy student prawa vwaza, Ze wyktad z logiki
jest Zle prowadzony.

2. Kiedy chwyty erystyczne sa btedami rozumowania, a kiedy nierzetelnymi
sposobami argumentowania?
3. Jakiego chwytu erystycznego uzyto w nastepujacych wypowiedziach?

a) Jezeli bedg glosowaé Paristwo na Wisniewskiego, a nie na mnie, bede
musiat siegngé do zawartosSci mojego archiwum...

b) Jak Paristwo dobrze wiedzq, juz Arystoteles powiedzial in principio
erat Verbum et Verbum erat apud Deum et Deus erat Verbum hoc
erat in principio apud Deum omnia per ipsum facta sunt et sine ipso
factum est nihil quod factum est”...

c) Widzimy rozwéj Pana mysli! W 1953 roku twierdzit Pan, Ze komu-
nizm jest jedynym sprawiedliwym ustrojem. W 1980 byl Pan piewcq
Loolidarnosci”, a w 1990 roku rozwingt Pan liberalne pogledy na go-
spodarke...

1.4. Teoria zdan kategorycznych

Do tej pory stwierdzaliSmy niezawodnos$¢ wnioskowania wykazujac, ze
jest ono oparte na jakim$ prawie klasycznego rachunku zdan. Jednak istnieja
takie wnioskowania, intuicyjnie uznawane za niezawodne, ktorych niezawod-
nosci nie mozna wykaza¢ odwotujac sie jedynie do tego rachunku. Wezmy
nastepujacy przyktad:

Kazdy prawnik jest cztowiekiem.
Kazdy prokurator jest prawnikiem.
Kazdy prokurator jest cztowiekiem.

Zapisujac to wnioskowanie w jezyku rachunku zdan musieliby$my pierwsze
zdanie zastapi¢ zmienng p, drugie — zmienna ¢, trzecie za$ zmienna r (we
wnioskowaniu bowiem wystepuja trzy zdania proste). Otrzymaliby$my sche-
mat wnioskowania:

p
q

r

ktory nie jest schematem niezawodnym, poniewaz odpowiadajaca mu impli-
kacja (p A q) — r nie jest prawem logiki (jest ona zdaniem falszywym dla
p=1,¢ =1 r =0). Nie mozemy stwierdzi¢ niezawodnosci tego wniosko-
wania, poniewaz zapisujac jego schemat uzyliSmy po prostu trzech réznych
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zmiennych zdaniowych, a oczywiscie nie dzieje si¢ tak, ze z dwoch dowolnych
zdan wynika logicznie zdanie trzecie. 7 tatwoscig mozna zauwazy¢, ze o nie-
zawodno$ci naszego wnioskowania decyduje co$ innego, niz fakt, ze jest ono
zbudowane ze zdan prostych. Jego niezawodno$¢ opiera sie bowiem na struk-
turze tych zdan prostych. Wszystkie one sa zdaniami postaci ,Kazde ... jest

7, czyli zdaniami kategorycznymi, ktorych teorie podal juz Arystoteles.
W niniejszym paragrafie przedstawimy wtasdnie teorie takich wnioskowan,
ktora nazywa sie teorig zdan kategorycznych.

Definicja 23. Zdania kategoryczne sq to zdania postaci: ,Kazde S jest P”,
LZadne S nie jest P”,  Niektore S sq P” i ,Niektore S nie sqg P”.

Sa to wiec zdania ztozone z funktora zdaniotworczego od dwoch argumen-
tow nazwowych oraz dwoch jego nazwowych argumentow reprezentowanych
przez zmienne S, P. Ze wzgledu na argumenty nazwowe funktory te nie sg
funktorami prawdziwosciowymi. W teorii zdan kategorycznych zaktada sie,
iz za zmienne nazwowe S i P mozna podstawia¢ wytacznie nazwy ogolne,
ale nie-uniwersalne (nazwy uniwersalne to takie, jak na przyklad: ,przed-
miot”, ,co$” itp.). W szczegdlnosei, co trzeba mocno podkresli¢, nie moga
wiec by¢ podstawiane nazwy puste (takie jak np.  krasnolud” czy ,hobbit”).

Jako przyktady zdan kategorycznych moga postuzy¢ nam nastepujace zdania:

Kazdy kot jest drapieznikiem, Niektorzy studiujgcy sq mezczyznami i tym po-

dobne. Podmioty i orzeczniki zdan kategorycznych nazywane sa terminami

(od tac. terminus — kres, granica). Zdania kategoryczne mozna podzielié

wedtug dwoch kryteriow; pierwsze to jako$¢ zdania, czyli fakt czy zdanie jest

twierdzace, czy przeczace, drugie zas, to ilosé, czyli wlasno$¢ zdania polega-
jaca na tym, ze zdanie orzeka badz o wszystkich desygnatach podmiotu, badz
tez tylko o niektorych jego desygnatach. W ten sposob zdania kategoryczne
moga by¢ dzielone na twierdzace i przeczace oraz na ogolne i szczegdtowe.

Objasnienia w tym miejscu wymaga przyjmowane w teorii zdan kategorycz-

nych znaczenie stowka ,niektory”. Stowko to w jezyku polskim potocznie

uzywane w znaczeniu ,niewiele”,  nie wszyscy’ moze by¢ uzywane w jezyku
naukowym w co najmniej trzech znaczeniach, a mianowicie:

— ,,co najmniej niektéry”, czyli ,nie zaden”, a zatem: ,przynajmniej jeden”
— znaczenie to dopuszcza takag mozliwos¢, ze i wszystkie przedmioty po-
siadaja dana ceche; prawdziwe przy tym znaczeniu sa zdania: Niektorzy
studiujacy sq kobietami; Niektorzy mezczyzni sq ludZmi (bo co najmniej
jeden mezczyzna jest czlowiekiem), i tym podobne.

— ,,co najwyzej niektory”, czyli ,nie wszystkie” — uzywamy go, gdy chcemy
stwierdzi¢, ze co najmniej jeden przedmiot nie posiada jakiejs cechy, cho¢
by¢ moze i wszystkie przedmioty tej cechy nie posiadaja; np. Niektorzy
studiujgey nie sq kobietami, Niektore koty nie sq roslinozerne, i tym po-
dobne.

— tylko niektory”, czyli znaczenie najblizsze potocznemu, w ktérym ,nie-
ktory” znaczy tyle, co ,kilka”,  pewna ilo$¢”, ale na pewno ,nie wszyst-
kie” i ,nie zaden”; np. Niektorzy studiujgcy otrzymujq stypendium nauko-
we; Niektorzy ludzie sq ksiezmi, itp.

Podstaw rozumienia zdan kategorycznych moze dostarczy¢ ponizsza tabela

oraz zamieszczone pod nig tzw. diagramy Venna.
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Nazwa zdania katego- | oznaczenie sposob czytania interpretacja egzysten-
rycznego cjalna
ogolno-twierdzace SaP Kazde S jest P Nie istniejg S nie beda-
ce P
szczegotowo-twierdzace SiP Niektore S sa P Istnieja S bedace P
ogblno-przeczace SeP Zadne S nie jest P | Nie istnieja S bedace P
szczegblowo-przeczace SoP Niektore S nie sa P | Istnieja S nie bedace P

Pierwsza z kolumn zawiera nazwe zdania kategorycznego, druga za$ symbo-
liczne jego oznaczenie. Litery a, e, i, o reprezentujg funktory zdaniotworcze
od dwoch argumentéw nazwowych, ktorymi sg odpowiednio zwroty ,,Kazde
...jest ...”, Zadne ...nie jest ...”,  Niektére ...sa ...”, ,Niektore ...nie
sg ...”7. Przyjecie pierwszych czterech samogtosek alfabetu tacinskiego ja-
ko symboli funktoréw bierze sie stad, ze po tacinie affirmo znaczy tyle, co
Swierdze”, nego zas znaczy ,przecze”. Litery a oraz i sg zatem funktorami
zdan twierdzacych, a litery e i o — funktorami zdan przeczacych, przy tym
pierwsze samogtoski z obu par (a, €) odnosza sie do zdan ogdlnych, a drugie
(i, 0) do zdan szczegdtowych.

Diagramy Venna ilustruja pustos¢ lub niepusto$¢ zbioréw. Mowimy, ze
zbiér jest pusty, gdy nie posiada elementow. Pustosé jakiegos zbioru na dia-
gramie bedzie ilustrowana przez postawienie na odpowiadajacej temu zbio-
rowi czesci diagramu znaczka .~ (innym sposobem zaznaczenia pustosci jest
wykreslanie odpowiedniego obszaru na diagramie), podczas gdy niepustosé
zbioru bedzie zaznaczana postawieniem znaczka ,+”7. W ten sposéb otrzy-
mujemy nastepujace diagramy dla prawdziwosci i falszywosci zdan katego-
rycznych:

Prawdziwosé Fatszywosé
S P S P
SaP
S P S P
SiP
S P S P
SeP
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SoP

Diagramy Venna sa wtasciwie narzedziem wystarczajacym do badania
poprawnosci rozumowan. Mozemy ich zastosowanie na nastepujacym przy-
ktadzie:

Zadanie: Zbadaj poprawno$¢ nastepujacego schematu wnioskowania:

MaP

SaM

SaP
Whioskowanie to odpowiada wyrazeniu zdaniowemu (zgodnie z zasada, ze
kazdemu schematowi wnioskowania odpowiada implikacja, ktérej poprzedni-
kiem jest koniunkcja przestanek schematu, a nastepnikiem jego wniosek).

(PiM A SeM) — SoP

Badanie tego, czy schemat wnioskowania (zwany w teorii zdan katego-
rycznych trybem sylogistycznym) jest dedukcyjnym schematem wnioskowa-
nia lub czy odpowiadajaca mu implikacja jest prawem logiki, rozpoczynamy
od zalozenia prawdziwosci poprzednika badanej implikacji. Poprzednik ten
jest koniunkcja, zatem oba cztony tej koniunkcji winny by¢ prawdziwe. Re-
prezentujemy prawdziwos¢ owych przestanek na diagramie Venna. Prawdzi-
wosci wniosku nie nanosimy na diagram. Diagram dla prawdziwosci wniosku
powinien w sposob jednoznaczny wynikaé z diagramu dla prawdziwosci prze-
stanek!

S P

Reprezentowanie na diagramie prawdziwosci przestanek dogodnie jest zaczac
od przestanki ogélnej, potem reprezentujemy wartosé logiczna (prawdziwos¢)
przestanki szczegotowej. Czasem dla uproszczenia mozna pomingé rysowanie
na diagramie uniwersum (tak tez, dla uproszczenia, uczynimy w analizowa-
nych tu zadaniach). Jak widaé¢ z powyzszego diagramu, aby zdanie SoP byto
prawdziwe, na diagramie powinien wystepowaé ,+” na czesci S, ktore nie
sa P . Ale na tym obszarze ,+” nie wystepuje (choé¢ oczywiscie na obszarze
reprezentujacym S .+ mogltby sie pojawi¢, bo S, podobnie jak wszystkie
terminy zdan kategorycznych, jest nazwg niepusta; ktopot w tym, ze uznajac
prawdziwos¢ przestanek nie wiemy, czy ,+” moze by¢ na S bedacych P czy
tez na S nie bedacych P), a zatem tryb sylogistyczny nie jest niezawodny.
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Zadania: 1. Zbadaj za pomoca diagraméw Venna poprawnos¢ ponizszych
schematow wnioskowania:

a) c)

MeP MeP
SaM MiS
SeP SoP
b) d)
PaM PiM
SaM SeM
SaP SoP
e)

PoM

SaM

SoP

1.4.1. Stare sylogizmy

1. Znajdz wniosek (w oparciu o diagramy Venna) na podstawie nastepu-
jacych przestanek:

Ludzie miodzi lubig spacerowac.

Studenci sqg mtodzi.

Rozwigzanie:

1. Zastepujemy nazwy w przestankach za pomoca odpowiednich zmiennych
oraz uzupelniamy zwroty kwantyfikujace. W jezyku polskim obowiazujg pew-
ne ,niepisane” zasady: zdanie z nazwa w liczbie mnogiej traktujemy jako ogol-
ne (a wiec dodajemy zwrot ,kazdy” na poczatku), dla zdan szczegbétowych
kwantyfikacja jest wskazywana przez zwroty ,pewne”,  niektore”, czasem
przez zastapienie czasownika ,jest (sa)” przez ,bywaja’, itp. Otrzymujemy:
yJmtody cztowiek” = M,  student”= S, ,ten, ktéry lubi spacerowal” = P

MaP

SaM
?

()
NV
s\= T )p
3. Analizujemy diagram pod katem relacji miedzy S a P. Widzimy, ze na
diagramie wszystkie S nie bedace P sa ,wykreslone” (na odpowiednich ob-

szarach diagramu sa ,~”, czyli nie istnieja S nie bedace P, a stad wynika,
ze zadanie SaP jest prawdziwe. A zatem szukanym wnioskiem jest zdanie:

2. Rysujemy diagram Venna:
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,2Kazdy student lubi spacerowac”.

a) Polacy sa pracowici.

Zaden mi$ koala nie jest pracowity.

b) Pewni Zydzi sa bogaci.

Wszyscy Eskimosi nie sa Zydami.

¢) Zadne ttuste stworzenie nie biega dobrze.

Pewne charty biegaja dobrze.

d) Sliwki w czekoladzie s stodkie.

Niektore stodkie rzeczy sa lubiane przez dzieci.

e) Wszyscy bladzi ludzie sa flegmatyczni.

Nikt nie wyglada poetycznie, o ile nie jest blady.

f) Pewne $winie sg dzikie.

Wszystkie swinie sa ttuste.

g) Zadne dzieci nie sg cierpliwe.

Zadne niecierpliwe stworzenie nie moze usiedzie¢ spokojnie.
h) Zadne misie koala nie sa biale.

Zaden stori nie jest bialy.

i) Wszelkie dobrze odzywione kanarki spiewaja gtos$no.
Zaden kanarek nie jest smutny jedli $piewa glosno.

j) Niektére jajka sa ugotowane na twardo.

Zadne jajka nie sa nierozbijalne.

2. Zbadaj za pomoca diagraméw Venna, czy ponizsze wnioskowania (sylogi-
Zmy) sa poprawne.

a)
Zadni doktorzy nie sa entuzjastami.
Pewni prawnicy sa entuzjastami.

Pewni prawnicy nie sg doktorami.

b)
Stowniki sa uzyteczne.
Uzyteczne ksiazki sa drogie.
Stowniki sa drogie.

c)
Wszelkie lwy sa gwaltowne.
Pewne lwy nie pija kawy.
Pewne stworzenia, ktére pija kawe nie sg gwaltowne.

d)
Wszelkie osy sa nieprzyjazne.
Zadne lalki nie sg nieprzyjazne.
Lalki nie sg osami.

e)

Wszystkie moje cukierki sa czekoladowe.
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Wiszystkie moje cukierki sa smaczne.
Moje czekoladowe cukierki sa smaczne.
f)
Wszystkie mtode baranki skacza.
Zadne mlode stworzenie nie jest zdrowe, o ile nie skacze.
Wszelkie mtode baranki sa zdrowe.
8)
Zaden ptak oprocz pawia nie jest dumny ze swego ogona.
Niektore ptaki, ktére sa dumne ze swego ogona, nie moga $piewac.
Pewne pawie nie moga Spiewac.
h)
Zadna zaba nie jest poetka.
Pewne kaczki nie sg poetkami.
Pewne kaczki nie sa zabami.

1.4.2. Lancuszniki

Znajdz wniosek dla nastepujacych soriteséw (sorites (stos, tancusznik) to rozu-
mowanie oparte na zdaniach kategorycznych majace wiecej niz dwie przestanki):
(1) Dzieci sa nielogiczne.

(2) Nigdy nie pogardza sie kims, kto poskromil krokodyla.

(3) Nielogicznymi osobami si¢ nie pogardza.

Rozwiazanie:

1. Tak jak poprzednio, wprowadzamy oznaczenia: ,dziecko” = D, ,nielogiczny”
= N, ,kto$, kim pogardzaja” = P, ,poskromiciel krokodyla” = K; okre$lamy tez
uniwersum, w ktérym analizujemy zwiazki miedzy zbiorami przedmiotéw — tu
moze to by¢ zbior ludzi. 2. Zapisujemy schemat przestanek:

DaN
KeP

NaP
?

2. Zeby znalezé wniosek, w zadaniu 1. rysowaliémy diagram Venna. Tu jednak
bytoby to klopotliwe, bo na diagramie trzeba by umiesci¢ 16 réznych obszaréw (sa
cztery nazwy, a wiec wszystkich mozliwych zbioréw przedmiotéw wyrdznionych
przez te nazwy jest 16 - jak wszystkich zbioréw dla trzech nazw byto 8); chcac
narysowaé¢ diagram trzeba by ostatnie kolo rysowaé¢ w innej plaszczyznie. Zeby
uniknaé klopotu w soritesach najdogodniej jest zastosowaé¢ metode znajdowania
wnioskow czastkowych — zgodnie z niezawodnym schematem rachunku zdan:

(pANgAT) =5

(phg) —t
(rAnt) —s

tak wiec widzimy, ze z drugiej i trzeciej przestanki mozna utworzy¢ wnioskowanie
czastkowe:

KeP
NaP
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?

dla ktérego za pomoca diagraméw Venna znajdujemy wniosek NeK. Wniosek ten
razem z pozostaly przestanka pozwala utworzy¢ nastepny schemat wnioskowania:

DaN

NeK
?

Znowu za pomoca diagraméw Venna mozna z tych przestanek znalezé wniosek
KeD, czyli .Zaden poskromiciel krokodyla nie jest dzieckiem” (albo réwnowazne
zdanie ,,Zadne dziecko nie jest poskromicielem krokodyla”.

Czasem w soritesach wydaje sig, ze jest za duzo terminéw. Wtedy korzystajac z
nastepujacych praw obwersji (—P — czytamy ,nie-P, np. ,nie-kot”, czyli wszystko
w uniwersum co nie jest kotem; tatwo sprawdzié¢ te prawa za pomoca diagraméw
Venna):

SaP = Se — P
SeP = Sa — P
SiP =S0— P
SoP = S5i— P

mozemy zmniejszy¢ liczbe terminéw; np. w ponizszym zadaniu b) zeby znalezé
”

wniosek, musimy okresli¢ dosé¢ waskie uniwersum: ,moje dzieci”. Wtedy np. ,syn
_ . 3 9 9 s 2
= ,nie-cérka”, a ,szczupty”’ =, nie-thusty”.

Zadania

1. Znajdz wniosek dla nastepujacych schematéw wnioskowan:

(a)
Zadne C nie jest D; Kazde A jest D; Kazde B jest C;

(b)
Kazde D jest B; Zadne A nie jest -C; Zadne B nie jest C;

(c)
Kazde -B jest -A; Zadne B nie jest C; Zadne -A nie jest D;

(d)
Zadne D nie jest -B; Kazde B jest A; Zadne C nie jest -D;

(e)
Zadne -A nie jest E; Kazde D jest -C; Kazde A jest B; Kazde -E jest D;

(f)
Kazde E jest -D; Zadne -B nie jest -H; Kazde -C jest D; Kazde A jest E; Zadne C
nie jest H;

(8)
Kazde E jest -D; Zadne H nie jest B; Kazde -A jest K; Zadne C nie jest -E; Kazde
-B jest D; Zadne A nie jest -C.
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2. Znajdz wniosek dla nastepujacych zbioréw przestanek:
a)
(1) Wszystkie niedojrzale owoce sa niezdrowe.
(2) Wszystkie te jabtka sa zdrowe.
(3) Zaden owoc, ktéry roénie w cieniu nie jest dojrzaty.
b)
(1) Wszyscy moi synowie sa szczupli.
(2) Zadne z moich dzieci nie jest zdrowe, o ile nie gimnastykuje sie.
(3) Wszystkie zarloki, ktore sa moimi dzie¢mi sa ttuste.
(4) Zadna moja cérka nie gimnastykuje sie.

¢

)

(1) Nikt, kto naprawde ceni Beethovena, nie zakléca ciszy gdy grana jest Sonata
Ksiezycowa;

(2) Swinki morskie sa beznadziejnymi ignorantami w muzyce; (3) Nikt, kto jest
beznadziejnym ignorantem muzyki, nigdy nie zachowuje ciszy, gdy grana jest So-
nata Ksiezycowa.

d)

)
)
) Byk moze zawsze wziaé¢ kogos na rogi.
(4) Zadne zwierze, ktére nie wierzga, nie jest latwe do okielznania.
)
)

1.5. Wybrane pojecia teorii zbioréw i relacji

W dotychczasowych rozwazaniach pojawialy sie terminy ,zbiér” oraz ,re-
lacja”. W tym miejscu chcemy krétko oméwié kilka sposrod najwazniejszych
pojec¢ teorii zbioréw oraz tej jej czesci, ktorg stanowi teoria relacji. Poniewaz
pojecia te sa znane z programu matematyki w szkole $redniej, ponizsze uwagi
beda bardzo krotkie. Nalezy jeszcze dodad, ze w ponizej prezentowanej teorii
zbioréw postugiwaé si¢ bedziemy znakiem rownosci, zaktadajac, ze spetnione
sa nastepujace trzy warunki dotyczace relacji rownosci (identycznosci):

rT=x
tzn., ze kazdy przedmiot jest identyczny z samym soba.

r=y—y==x
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czyli jesli x jest identyczny z y, to i y jest identyczny z x.

czyli jesli x jest identyczny z y, a y jest identyczny z z, to x jest identyczny
Z Z.

1.5.1. Pojecie zbioru, dziatlania na zbiorach i stosunki miedzy
zbiorami

Jak juz wyzej wskazalidmy, zbiory w sensie dystrybutywnym moga by¢
formowane przez proste wyliczenie jakichs przedmiotéw lub przez podanie
wtasnosci posiadanej przez wszystkie przedmioty danego zbioru. Ten drugi
sposob mozna zapisa¢ w postaci wzoru:

ze{y: Wy} =W(x)

co mozna odczyta¢ w sposéb nastepujacy: x nalezy do zbioru tych i tylko tych
przedmiotéw, ktore posiadaja wiasnosé¢ W wtedy i tylko wtedy, gdy x po-
siada wtasnos¢ W. Formule te czasem nazywa sie aksjomatem definicyjnym.
Obok tego warunku podstawowy dla rozumienia pojecia zbioru jest warunek
rownosci dwoch zbiorow, ktory moze byé zapisany w nastepujacy sposob:

A=B=(Vz)[rec A=z € B]

Warunek ten stwierdza, ze dwa zbiory sa réwne (identyczne) wtedy i tylko
wtedy, gdy maja doktadnie te same elementy. Identyczne sa wiec np. takie
dwa zbiory: A = {1,21,35} oraz B = {21, 35, 1}; kolejno$¢ ustawienia
elementow w zbiorze nie odgrywa tu roli.

Jesli rozpatrujemy zbiory o skonczonej liczbie elementéw, dwa z nich maja
szczegblny charakter — zbiér uniwersalny i zbior pusty. Zbiér uniwersalny to
zbiér wszystkich przedmiotéw. Na gruncie logiki formalnej podaje sie naste-
pujaca definicje zbioru uniwersalnego:

reV=orx=x

czyli x nalezy do zbioru uniwersalnego wtedy, gdy x = x. Zauwazmy, ze waru-
nek po prawej stronie rownowaznosci jest spetniony przez kazdy przedmiot, a
to oznacza, ze kazdy przedmiot nalezy do zbioru uniwersalnego. Oczywiscie
w praktyce ograniczamy dziedzine rozwazan do jakiegos podzbioru zbioru
uniwersalnego (wskazywalismy na to omawiajac kwantyfikatory o ograniczo-
nym zakresie). Taki podzbiér nazywamy uniwersum lub dziedzina przedmio-
towa dyskursu. W podobny sposob definiuje si¢ zbiér pusty (zbiér nie posia-
dajacy zadnych elementéw) — podaje sie mianowicie warunek, ktérego nie
spetnia zaden przedmiot. Otrzymujemy definicje:

v €)=~ (z=u0)

Fakt dopuszczania zbiorow pustych w teorii zbioréw (i w teorii mnogo-
Sci, ktora jest teorig zbioréw nieskonczonych) wskazuje na réznice miedzy
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dystrybutywnym a kolektywnym znaczeniem stowa ,zbior”. Zbiory w sen-
sie kolektywnym nie moga by¢ puste (bo sa to catosci w sensie fizycznym,
czyli istnosci czaso-przestrzenne), nie mamy natomiast problemu z wyobraze-
niem sobie dystrybutywnie rozumianego, pustego zbioru Polakéw noblistéw
w dziedzinie ekonomii (do niego nalezatyby osoby narodowosci polskiej, ktore
otrzymaty nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii. Takich os6b aktualnie nie
ma, ale opisana wtasnosé bez popadniecia w sprzeczno$é mozna rozwazad).

Podstawowymi dzialaniami na zbiorach sg: dodawanie, odejmowanie i
mnozenie zbioréw oraz dopetnianie zbioru do uniwersum, a rezultatami tych
dziatan sa (odpowiednio) suma zbioréw, réznica zbioréw, iloczyn zbioréw i
dopelnienie zbioru.

Definicja 24. Suma zbioréw A i B (oznaczana za pomocg symbolu AU B)
jest to zbior zltozony z tych i tylko tych przedmiotow, ktore nalezg do zbioru
A lub nalezg do zbioru B, czyli

AUB={z: z€ AVzxe B}

a zatem
re AUB=(rxe€ AVvz e B)

Definicja 25. lloczyn zbioréw A i B (oznaczany jako AN B) jest to zbior
tych i tylko tych przedmiotow, ktére nalezq do zbioru A i nalezq do zbioru B,
czyli

ANB={z: x€ ANz € B}

a zatem
reANB=(xe€ ANz € B)

Definicja 26. Rdznica zbioréw A i B (oznaczana jako A — B) jest to zbior
tych i tylko tych przedmiotéow zbioru A, ktore nie sq elementami zbioru B,
czyl

A—B={x: € AN~ (x € B)}

a zatem
r€A—-—B=x¢e€ AN~ (z € B)

Definicja 27. Dopelnienie zbioru A (oznaczane jako —A) jest to zbior tych
1 tylko tych przedmiotow, ktore nie sq elementami zbioru A, czyli

r€—-A=~ (z €A

Przyktady: suma zbioréw prokuratoréw i profesorow jest zbior tych osob,
ktore sa prokuratorami lub sa profesorami, iloczyn tych zbioréw jest zbiorem
0s6b bedacych zarazem prokuratorami i profesorami, a réznice stanowi zbior
prokuratoréw nie bedacych profesorami. Z kolei podanie dopelnienia jakie-
go$ zbioru wymaga okreslenia uniwersum, w ktérym dany (dopetniany) zbiér
sie zawiera. Np. dopelnienie zbioru prokuratoréw (w uniwersum ludzi) jest
zbiorem wszystkich ludzi nie bedacych prokuratorami, ale dopelnienie tego
samego zbioru prokuratoréw w uniwersum wszystkich przedmiotow bedzie
obejmowaé jakiekolwiek przedmioty, ktére nie sa prokuratorami (np. stoty,
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foki, ludzi nie bedacych prokuratorami, itp). Zbiér wszystkich wyrazen da-
nego jezyka jest sumg zbioréw wyrazen nazwowych, zdaniowych, funktoréow
i operatorow tego jezyka, zbior wyrazen nazwowych tego jezyka to réznica
zbioru wyrazen samodzielnych i zbioru wyrazen zdaniowych (tego jezyka), a
zbiér nie-funktoréw to dopetnienie zbioru funktoréw w uniwersum wszystkich
wyrazen tego jezyka.

Kolejnym waznym pojeciem teorii zbioréw jest pojecie zawierania si¢ zbio-
réw (inkluzji zbioréw).

Definicja 28. Zbior A zawiera sie¢ w zbiorze B wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy
element zbioru A jest elementem zbioru B, tzn.

ACB=\Vz)(re A—z€B)

lub tez
ACB=A—-B=10

Tak np. zbiér prawnikow zawiera sie¢ w zbiorze ludzi, a zbiér nazw danego
jezyka zawiera si¢ w zbiorze wyrazen nazwowych tego jezyka. Zauwazmy,
ze zgodnie z podang definicja kazdy zbior zawiera sie w samym sobie, tzn.
prawda jest, ze A C A oraz zbiér pusty zawiera sie w kazdym zbiorze, tzn.
() € A. Dysponujac pojeciem zawierania si¢ zbioréw mozna podaé definicje
rownosci zbioréw, a mianowicie:

A=B=ACBANBCA

tzn. dwa zbiory sa identyczne, gdy wzajemnie si¢ zawieraja.

1.5.2. Pojecie relacji i niektére wlasnosci relacji

Kazdy czlowiek po kursie matematyki wie, co to jest funkcja. Jednak nie
kazdy kojarzy pojecie funkcji z pojeciem o szerszym zakresie, czyli pojeciem
relacji. Jest to drugie, obok ,zbioru”, wazne pojeciem logiki dotad jeszcze
przez nas nie omawiane. Intuicyjnie rzecz ujmujac relacja jest to stosunek
zachodzacy miedzy przedmiotami. Powiemy, ze Jan pozostaje w relacji bycia
ojcem wzgledem Hipolita, podobnie Karol jest ojcem Zenobii, a Gerwazy
ojcem Protazego. Ogodlnie mozna powiedzieé, ze relacja bycia ojcem jest to
wspélna wlasno$é par oséb (Jana i Hipolita, Karola i Zenobii, Gerwazego
i Protazego, i tak dalej). Analizujac relacje bycia ojcem zauwazamy ponadto,
ze kolejnos¢ miedzy przedmiotami pozostajacymi w danym stosunku jest rze-
cza wazna; jesli np. Jan jest ojcem Hipolita, to oczywiscie nie jest prawda, ze
Hipolit jest ojcem Jana. Ta cecha rézni pary cztonéw relacji od ,zwyktych”
zbioréow dwuelementowych, w przypadku ktorych kolejnosé elementow nie
odgrywa roli, tzn. prawda jest, ze {x,y} = {y,x}. Te dwa spostrzezenia rzu-
caja Swiatto na logiczne okreslenie relacji (tu dla uproszczenia ograniczymy
sie jedynie do okreslenia relacji dwucztonowych).

Aby speli¢ wymog, iz kolejnosé elementow w parze jest jej cechg istot-
na, wprowadza sie pojecie pary uporzadkowanej (symbolizowane przez zapis
< x, y > odczytywany: ,para uporzadkowana o pierwszym elemencie x i



58 Rozdzial 1. Etap szkolny

drugim ), ktéra jest zbiorem dwuelementowym, spetniajacym nastepujacy
warunek réwnosci par uporzadkowanych:

<xyy>=<z,u>=[r=zANy=ul

co czytamy: dwie pary uporzadkowane sg réwne wtedy i tylko wtedy, gdy ich
pierwsze elementy sg rowne oraz ich drugie elementy sg réwne. Dysponujac
pojeciem pary uporzadkowanej mozna zdefiniowaé relacje dwucztonows.

Definicja 29. Relacja dwucztonowa jest to zbior par uporzqdkowanych; in-
nymi stowy x pozostaje w relacyi R wzgledem y wtedy 1 tylko wtedy, gdy para
uporzqgdkowana < x,y > jest elementem relacji R, tj. pewnego zbioru par
uporzgdkowanych.

Wyrazenie ,para uporzadkowana < z,y > jest elementem relacji R”, czyli
symbolicznie < x,y >€ R zapisujemy skrotowo zRy.

Relacje zachodza miedzy przedmiotami. Wazne jest odréznienie zbiorow
przedmiotéw, ktoére sa pierwszymi cztonami relacji od tych, ktore sa drugimi
jej cztonami. Pierwszy zbior nazywamy dziedzing relacji, a drugi jej przeciw-
dziedzing.

Definicja 30. Dziedzina relacji R jest to zbior wszystkich przedmiotow, ktore
wzgledem jakiegos przedmiotu pozostajg w relacji R. Innymi stowy, x nalezy
do dziedziny relacji R gdy istnieje taki przedmiot, wzgledem ktérego x pozo-
staje w relacji R, co symbolicznie mozna zapisac:

x € D(R) = (y)zRy.

Podobnie:

Definicja 31. Przeciwdziedzina relacji R jest to zbior przedmiotow, wzgle-
dem ktorych jakis przedmiot pozostaje w relacji R.

y € A(R) = (Jz)zRy.

Tak na przyktad dziedzing relacji bycia ojcem jest zbiér wszystkich oséb,

ktore sa ojcami, a przeciwdziedzing tej relacji zbiér wszystkich oséb maja-

cych ojca; dziedzing relacji bycia mezem jest zbidr wszystkich mezow, a jej

przeciwdziedzing zbiér 0osdb majacych meza, czyli zbior wszystkich zon.
Dysponujac pojeciem relacji mozna okresli¢ pojecie funkcji.

Definicja 32. Funkcja jest to relacja, ktora kazdemu elementow: dziedziny
przyporzadkowuge jeden, i tylko jeden element przeciwdziedziny.

Funkcja (R) = (Vx)(Vy)(Vz)[(xRy AN xRz) — y = 2]

Zatem R jest funkcja wtedy, gdy nie moze zachodzi¢ przypadek, ze jednemu
elementowi dziedziny odpowiadaja dwa elementy przeciwdziedziny. Przykta-
dy funkcji: relacja zachodzgca miedzy warto$ciami logicznymi argumentow
funktora prawdziwosciowego a wartoscig logiczng wyrazenia utworzonego za
pomocy tego funktora; relacja miedzy osobami a datami ich urodzenia; relacja
miedzy osobami a ich matkami; dzialanie dodawania jako funkcja zachodzgca
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miedzy sktadnikami dodawania a ich suma (relacja trojargumentowa), i tym
podobne.

Przygladajac sie podanym tu przyktadom relacji mozemy stwierdzic, iz re-
lacje moga mieé rozne wlasnosci. Na przyktad jedne z nich zachodzg ,,w jedna
i w druga strone” (np. relacja bycia rodzefistwem), podczas gdy inne zachodza
tylko ,w jedna strone” (np. relacja bycia wiekszym); sa takie relacje, ktore
zawsze zachodza pomiedzy dowolna para przedmiotéow (bycie wigkszym lub
réwnym) oraz takie, ktére raz zachodza, a innym razem nie zachodza (bycie
bratem). Podamy teraz kilka definicji podstawowych wlasnosci relacji.

Definicja 33. Relacja R w zbiorze A jest zwrotna

refl(R,A) = (Vz)[r € A — xRx]
Relacja R jest zwrotna w zbiorze A wtedy 1 tylko wtedy, gdy zachodzi miedzy
jakims przedmiotem nalezgcym do tego zbioru, a nim samym.

Przyktady: relacja bycia tego samego wzrostu w zbiorze oséb, relacja bycia
wiekszym lub réwnym w zbiorze liczb, itp. W nastepnych definicjach dla
uproszczenia przyjmiemy, ze dziedzing relacji R jest zbior A. Bedziemy wow-
czas mowié, ze relacja R jest zwrotna (w swojej dziedzinie), czyli po prostu,
ze relacja R jest zwrotna, symetryczna, i tak dalej.

Definicja 34. Relacja R jest symetryczna
sym(R) = (Va)(Vy)[zRy — yRa]

Relacja R jest symetryczna wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla dowolnej pary przed-
miotow, jesli ta relacja zachodzi miedzy pierwszym a drugiem przedmiotem,
to zachodzi takze miedzy przedmiotem drugim a pierwszym.

Przyktady: relacja bycia rodzenstwem, relacja bycia malzonkiem, itp.

Definicja 35. Relacja R jest przechodnia
trans(R) = (Vz)(Vy)(V2)[(zRy A yRz) — xRz

Relacja R jest przechodnia wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla dowolnej trojki przed-
miotow, jesli relacja ta zachodzi miedzy pierwszym a drugim przedmiotem
oraz miedzy drugim a trzecim przedmiotem, to zachodzi takze miedzy pierw-
szym a trzecim przedmiotem tej tréjki.

Przyktady: relacja bycia potomkiem, relacja bycia wiekszym, itp.
Definicja 36. Relacja R jest spéjna

con(R) = (Va)(Vy)[~ (x = y) — 2Ry V yRa]

Relacja R jest spojna wtedy i tylko wtedy, gdy relacja ta zawsze zachodzi
miedzy dowolng parg roznych przedmiotow.

Np. relacja bycia wiekszym w zbiorze liczb, relacja bycia jasniejszym w zbio-
rze barw, itp.
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Definicja 37. Relacja R jest asymetryczna
asym(R) = (Vz)(Vy)[zRy —~ (yRz)]

Relacja R jest asymetryczna wtedy @ tylko wtedy, gdy dla dowolnej pary przed-
miotow, jesli relacja ta zachodzi miedzy pierwszym a drugim przedmiotem
jakiejs pary, to nie zachodzi miedzy przedmiotem drugim a pierwszym tej

pary.

Np. relacja bycia ojcem, relacja bycia dtuznikiem, itp.
Powyzsze definicje umozliwiaja okreslenie dwoch zasadniczych typow re-
lacji: relacji rownowaznosciowej oraz relacji porzadkujacych.

Definicja 38. Relacja R jest réwnowazno$ciowa
aeq(R) = [refl(R) N\ sym(R) A trans(R)]

Relacja jest rownowaznosciowa, gdy jest zwrotna, symetryczna i przechodnia.

Przyktady: relacja rownowaznosci w zbiorze wyrazen, relacja réwnolegltosci
w zbiorze prostych, relacja przystawania w zbiorze trojkatow itp. Relacje
rownowaznosciowe maja duze znaczenie przy konstruowaniu definicji. Otéz
wszystkie przedmioty, miedzy ktorymi zachodzi relacja réwnowaznosciowa
maja wspolng wtasnosé, ktérej nie majg przedmioty w tej relacji nie pozo-
stajace. Np. wszystkie odcinki do siebie przystajace maja te sama dlugosc,
a wszystkie trojkaty, ktore sg do siebie podobne maja ten sam ksztatt. Mozna
wiec powiedziec, ze ksztalt jakiegos trojkata jest to wspolna wlasnosé wszyst-
kich tréjkatow do niego podobnych, a dlugosé jakiegos odcinka to wspodlna
cecha wszystkich odcinkéw przystajacych do tego odcinka.

Drugim z waznych poje¢ teorii relacji jest pojecie relacji porzadkujace;j.
Odroéznia sie mocniejsze i stabsze pojecia porzadku.

Definicja 39. Relacja R porzgdkuje zbior A wtedy i tylko wtedy, gdy relacja
R jest relacjg asymetryczng, przechodniq i spojng w zbiorze A.

Takimi relacjami sg na przyktad: relacje bycia wigkszym lub bycia mniejszym
w zbiorze liczb, relacja bycia jasniejszym w zbiorze barw, i tak dalej.

Definicja 40. Relacja R cze$ciowo porzgdkuje zbior A wtedy i tylko wtedy,
gdy relacja ta jest asymetryczna i przechodnia w zbiorze A.

Przyktadami relacji czesciowo porzadkujacej sa: wszystkie relacje porzadku-
jace, relacja bycia starszym w zbiorze oséb (relacja ta jest tylko cze$ciowo
porzadkujaca, bo moga by¢ osoby majace tyle samo lat, miedzy ktérymi
relacja bycia starszym nie zachodzi).

Wskazanie relacji porzadkujacych jaki§ zbioér przedmiotéw jest operacji
szeregowania przedmiotéow. Relacja posiadania nizszego numeru w albumie
jest relacja porzadkujaca zbiér studiujacych na uniwersytecie, ktora umoz-
liwia ich uszeregowanie. Relacja "bycia wczesniej kupiona” czesciowo po-
rzadkuje zbior ksigzek w bibliotece, a relacja bycia bardziej inteligentnym
porzadkuje czesciowo zbior studentow.
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1.5.3. Zadania - zbiory i relacje

1.

Dane sa trzy zbiory:

A - zbidr trojkatéw prostokatnych

B - zbiér trojkatoéw réwnobocznych
C - zbiodr trojkatow réwnoramiennych
Jaki figury naleza do nastepujacych zbioréw:
— BnC

— BuUC

— A-B

— (-8B

— AUC

— B—A

. Dane sg zbiory:

A={1,4,56,7 8,11, 23, 45}
B=1{23,4,7, 9}
C=1{1,3,517,9 11, 13}
D — zbior liczb parzystych
Wskaz zbiory:
— A-B
Przyktad: A — B ={1,5,6,8,11,23,45}
— C—-D
— AuC
— BuUC
— BUD
— AND
— BncC
— ANnC
Podaj elementy nastepujacych zbiorow:
— {reN x<2}
— {zeN: 22 <7}
—{zeN:z<-1}

. Zatézmy, ze rézne litery oznaczaja rézne przedmioty, ewentualnie liczby

rzeczywiste. Zbadaé jakie relacje zawierania (inkluzji) zachodza miedzy
zbiorami A i B:

— A={a,b,c,d}, B=/{a,c,d};
Przyktad: B C A, bo dla kazdego z(x € B — = € A), wiec a,c,d
nalezy do B, to te same elementy nalezg tez do A;

— A =/{a,b}, B=1{a,c,d}

— A=10, B={a,b,c}

— A= {{a},a,0}, B={a}

Zaloézmy, ze a, b, ¢, d 7 7. Jakie zaleznosci muszg zachodzi¢ miedzy nimi,
zeby zachodzity nastepujace réwnosci:

— {b,c} =4b,c,d}

— {a,b,a} = {a,b}

— {{a, 0}, {a}} = {{c}, {c, d}}
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6. Udowodnij, ze dla kazdego zbioru A, B, C', D zachodzg nastepujace row-
nosci:

— [(AuB)-C]=[(A-C)U(B-C)]

Przyktad:
re[(AUB)-Cl=re€e(AUBAN~ze(C=(xeAVr e BN~
reC=xeAN~zeC)V(xeBAN~zxel)=xe(A-C)Vrx €
(B-C)=ze[(A-C)U(B-C0C)]

— [A(B-0)] = [(A-B)U (AN C)]
— [(A-B)uC]=[(AuC)-BJU (BN (C)]
— —(AUuB)=(-An-B)
— —(AnB)=(-AU-B)
7. Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe:
a) AUBCANB
b) (ANB)U(AUB) = (AUB)
¢c) (ACB)— (A—B)=0)
d (ACB)— A#B
e) AU~ A
fy AN—-A=V
g) vre€(—AU—-B)— (AC —B)
8. Znajdz dziedziny i przeciwdziedziny nastepujacych relacji R:
— bycia bratem:;
Przyktad: = € D(R) = (Jy)x Ry, dziedzina: zbiér mezczyzn majacych
rodzenstwo.

— bycia matka;

— bycia studentem;

— bycia podzbiorem:;

— wynikania logicznego.

9. Scharakteryzuj od strony wtasnosci formalnych relacje:

— bycia znajomym;
Przyktad: Niech xRy= ,z jest znajomym y”; poniewaz kazdy jest
znajomym siebie samego, relacja R jest zwrotna, R jest rowniez syme-
tryczna, bo Vz,Vy(x Ry — yRx), ale nie jest przechodnia, bo znajomi

mojego znajomego nie musza by¢ moimi znajomymi, czyli 3(z, y, 2)(zRyA

yRz —~ xR2).
— bycia bratem:;
— bycia starszym;
— bycia mtodszg siostra;
— bycia rowiesnikiem;
— bycia bratowa;
— zawierania sie zbiorow.
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1.6. Odpowiedzi do zadan

Par. 1.1.1. a) f. impresywna; b) f. performatywna; c) f. ekspresywna; d) f.
ekspresywna z impresywna; e) f. ekspresywna. 1. odpowiednio: nazwa, forma na-
zwowa, forma zdaniowa, forma nazwowa, zdanie, nazwa, funktor, forma zdaniowa,
nazwa, forma nazwowa, funktor, funktor (albo nazwa), funktor, nazwa, zdanie,
nazwa (albo funktor), forma zdaniowa, funktor, forma zdaniowa, forma nazwowa.
2.a) n, n/n,n, n, n/nn, z/nn, n, n/n; b) n, z/nn, n/n, n, z/z,z, n, z/n/z/n, z/n]

Par. 1.2 zad. 1 a) prawdziwe, b) prawdziwe, ¢) prawdziwe, d) prawdziwe; Zad.
2: a) nie; b) nie; c) tak; d) tak; e) nie; f) tak. Zad. 3: a) nie; b) nie; ¢) tak;
d) nie; e) nie; f) tak; g) tak; Zad. 4. a) [(p V ¢)A ~ g] — p - poprawne; b)
[(pVq) — 7] — [(~rAq) —~ p| - poprawne; c) pV q A p —~ q - niepoprawne;
~ (pAq) = (~pV ~ q) - poprawne; e) (p — ¢) A (r — s) — (r —~ s) - niepo-
prawne; Zad. 5: a) niepoprawne; b) poprawne; ¢) niepoprawne; d) niepoprawne; e)
niepoprawne; f) niepoprawne; g) poprawne; h) poprawne; Zad. 7: a) def. liczby zto-
zonej; prawda; b) prawda; c) prawda; d) prawda; e) nieprawda] Zad. 8: a) pV ~ p;
p—q,~p—r;q— 8;T — S A wiec s; pierwsza przestanka jest prawem wylaczo-
nego srodka. b) p — ¢, a wiec rAp — ¢ - jest to prawo monotonicznoéci, ktére glosi,
ze jesli z jakiej$ informacji co$ wynika, to jedli te informacje uzupetnimy o nowsa
informacje, to wynikanie nadal zachodzi - w rozumowaniach potocznych czasem
nowa informacja ”blokuje” wnioski wyprowadzalne ze starej; ¢) p A q; r —~ p;
~ 1 —n~ @, a wiec s - sprzeczno$¢ przestanek. d) p — ¢; ¢ — r, a wiec p — r; fal-
szywy poprzednik przestanki, falszywy poprzednik wniosku. zad. 9: a) np. taka ar-
gumentacja: v(aV ) = maz(v(a), v(F)) podstawiajac v(aV1) = maz(v(a),1) = 1,
analogicznie dla koniunkcji v(aAB) = min(v(a), v(0)), gdzie v(a)= wartosé zdania
a; Zad. 10: np. nalezy odpowiedzieé¢: ” Jezeli nie istnieje, to p”, gdzie p — dowolne
zdanie; kazde zdanie takiej postaci jest prawdziwe, o ile kto$ je wypowiada.

Par. 1.2.2 Zagadki: Milo$¢ i logika: 2) wynika, ze kocha Klare; 3) kocha obie; 4)
kocha wszystkie; 5) kocha Klare i Zenobig, nie wiadomo nic o Matyldzie; 6) Jest
rycerzem; jesli bylby totrem, oba zdania bylyby falszywe, a to jest niemozliwe;
Damy i tygrysy - odpowiedzi dla zadan b) - e): b) D(I), T(II); c) T(I), D(II); d)
D(I), T(IT); e) T(I), DI);

Par. 1.3.1: a) amfibolia; b) amfibolia; ¢) niedopowiedzenie co do kwantyfikacji; d)
amfibolia; e) amfibolia; f) elipsa; g) nieostry zakres; h) figuratywne my$lenie; 1)
wyrazenie okazjonalne; j) amfibolia

Par. 1.4: a) poprawny; b) nie; ¢) tak; d) nie; e) nie

Par. 1.4.1 Zad. 1:a) Zaden mi$ koala nie jest Polakiem; b) Pewne charty nie sg thu-
ste; f) Pewne tluste stworzenia sa dzikie; j) Niektére twarde nie sa nierozbijalne.
Zad. 2. Odpowiedzi: a) tak; b) tak; ¢) nie; d) tak; g) nie: ”Zaden ptak oprécz pawia,
nie jest dumny ze swego ogona” mozna rozumie¢ jako ”Tylko paw jest dumny ze
swego ogona”. To za$ zdanie nie stwierdza tego samego, co Tylko niektore pawie sq
dumne. Drugie zdanie jest zdaniem szczegdétowym stwierdzajacym, ze Co najmniej
jeden, ale nie wszystkie pawie sq dumne. To zdanie mozna by przedstawi¢ w postaci
SiPA ~ SaP; stwierdza ono, ze jaka$ liczba pawi jest dumna. Natomiast pierwsze
zdanie ma zupelnie inne znaczenie. Tylko S jest P znaczy tyle, co Zadne nie-S nie
jest P (—SeP). To za$ zdanie mozna przeksztalcié¢ korzystajac z prawa konwersji
prostej, a potem obwersji do postaci PaS (poniewaz —SeP = Pe — S = Pa¥).
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Tak wiec nasze zdanie stwierdza to samo, co zdanie KaZdy dumny ze swego ogona
ptak jest pawiem.

Par.1.4.2. Zad. 1a) AeB;b) AeD;c) CeD;d) Ca A; e) nie ma wniosku; f) brak
wniosku; g) -K e H, czyli H a K. Zad. 2: a) Wszystkie te jabtka rosty w stoncu; b)
Wszystkie zarloki, ktére sa moimi dzieémi sa niezdrowe. c) Swinki morskie nigdy
nie docenily Beethovena; d) Osly nie sa latwe do okielznania; e) Zawsze unikam
kanguréow.

Par.1.5.3 Zad. 1: réwnoboczne; réwnoramienne; prostokatne; réwnoramienne
nieréwnoboczne; prostokatne lub réwnoramienne; réwnoboczne;
Zad. 7. a) nie; b) tak; c) tak; d) nie; e) tak; f) tak; g) tak. Zad. 9. bycie bratem: prze-
chodnia, niezwrotna, niesymetryczna; bycie starszym: niezwrotna, nieymetryczna,
przechodnia; bycie réwiesnikiem: zwrotna, symetryczna, przechodnia
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