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1. Wstep 3

1. Wstep

Logika jest sztuka precyzyjnego myslenia i wyciagania poprawnych wnioskow. Choé¢ na pierwszy rzut
oka moze wydawaé sie abstrakcyjna i oderwana od codziennego zycia, w rzeczywistodci otacza nas na
kazdym kroku — w argumentacji, analizie informacji czy podejmowaniu decyzji. Znajomo$¢ zasad logiki
pozwala nie tylko unika¢ bledéw w rozumowaniu, ale takze skutecznie przekonywaé innych i dostrzegaé
manipulacje w debatach publicznych.

Niniejszy zbior zadani zostal przygotowany z mysla o uczniach szkot srednich, ktorzy pragna doskonalié
swoje umiejetnosci logiczne w ramach przygotowarn do konkursu logicznego. Obejmuje on szeroki zakres
tematyczny, kluczowy dla rozwoju sprawnosci wnioskowania i analizy logicznej:

e Klasyczny rachunek zdan — operowanie na zdaniach logicznych i stosowanie spéjnikow logicz-
nych.

e Teoria zdan kategorycznych — podstawy klasycznego wnioskowania dedukcyjnego.
e Rachunek zbioréw i relacji — analiza struktur zbiorowych i relacyjnych.

e Wezszy rachunek predykatéw — precyzyjne modelowanie zjawisk rzeczywistosci.
e Zagadki logiczne — niestandardowe problemy wymagajace kreatywnego myslenia.

e Teoria dyskusji, bledy logiczne i semiotyczne — nauka argumentowania i prowadzenia racjo-
nalnej debaty. Rozpoznawanie falszywych argumentéw i nieprecyzyjnych definicji.

e Definicje w logice — sposoby formulowania precyzyjnych i poprawnych definicji.

Zbior ten ma na celu nie tylko rozwo6j umiejetnosci logicznych, ale takze dostarczenie wyzwarn intelek-
tualnych. Na konicu ksiazki zamieszczono odpowiedzi do zadan w taki sposob, aby umozliwié¢ samodzielng
weryfikacje rozwigzan.

Mamy nadzieje, ze niniejsza publikacja bedzie nie tylko pomocna w przygotowaniach do konkursu, ale
takze rozbudzi pasje do logicznego myélenia i analizowania rzeczywisto$ci w sposéb precyzyjny i wnikliwy.
Powodzenial
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2. Klasyczny rachunek zdan (KRZ)

2.1 Wprowadzenie

Klasyczny Rachunek Zdan (ang. Classical Propositional Logic), znany takze jako rachunek zdan Boole’a,
jest jednym z najstarszych i najbardziej fundamentalnych obszaréw logiki matematycznej. Jego poczatek
siega XIX wieku, kiedy to George Boole, angielski matematyk i logik, wprowadzil formalizm algebra-
iczny do analizy logicznych wyrazen. Jego praca, The Laws of Thought (1854), potozyta podwaliny pod
nowoczesng teorie logiki matematycznej, ktorej czescia jest klasyczny rachunek zdail.

Poczatkowo logika byta rozwazana w kontekscie filozoficznym, ale rozwdj matematyki w XIX wieku,
w tym prace Boole’a, przeniost ja na grunt formalny. Boole zaproponowal sposob traktowania zdan jako
zmiennych logicznych, ktore moga przyjmowaé tylko dwie wartosci: prawda (True) lub fatsz (False).
To podejscie zostalo pozniej rozwiniete przez innych matematykow, takich jak Augustus De Morgan i
Gottlob Frege, ktorzy przyczynili sie do dalszego rozwoju logiki formalnej i jej zastosowan w matematyce
i informatyce.

Klasyczny rachunek zdan stanowi fundament wielu dziedzin matematyki i informatyki, szczegblnie w
obszarze logiki komputerowej i teorii obwodéw cyfrowych. Jego zastosowania obejmuja m.in.:

e Analize logiczng: Rachunek zdan jest narzedziem stuzacym do badania poprawnosci argumentow
logicznych i dowodéw matematycznych.

e Projektowanie ukladéw cyfrowych: Klasyczny rachunek zdan jest podstawsa dla tworzenia ukta-
dow logicznych w informatyce, takich jak bramki logiczne w ukladach cyfrowych.

¢ Rozwigzywanie probleméw decyzyjnych: Uzywany do formulowania i rozwiazywania proble-
moéw decyzyjnych, ktore mozna sprowadzi¢ do postaci logicznej (np. w sztucznej inteligencji).

e Teoria baz danych: Wykorzystywany w zapytaniach logicznych i w modelowaniu baz danych,
gdzie decyzje o polaczeniach danych oparte sa na logice zdan.

Rachunek zdan jest rowniez podstawa bardziej zaawansowanych systemow logicznych, takich jak rachunek
predykatéw i logika modalna, ktére rozszerzaja klasyczny rachunek zdan o dodatkowe struktury i reguty.

2.2 Funktory logiczne

1. Negacja ()

Negacja to operacja logiczna, ktora zmienia warto$¢ logiczna wyrazenia. Jesli wyrazenie jest prawdziwe,
jego negacja bedzie falszywa, i odwrotnie.

-p
gdzie p jest zdaniem. Na przyktad, jesli zmienna p reprezentuje zdanie ,,Dzi§ pada deszcz”, to —p oznacza
,Nie jest tak, ze dzi§ pada deszcz”.

P

2. Alternatywa (V)

Alternatywa (lub) to operacja logiczna, ktora jest prawdziwa, gdy przynajmniej jedno z wyrazen jest
prawdziwe. Jest falszywa tylko wtedy, gdy oba wyrazenia sg falszywe.

pPVq
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gdzie p i ¢ to zdania. Na przyklad, jesli p oznacza ,Pada deszcz’, a ¢ oznacza ,Jest slonecznie”, to p V q
oznacza ,,Pada deszcz lub jest stonecznie”.

= Y|
=g |
=TT Y| <

3. Koniunkcja (A)

Koniunkcja (i) to operacja logiczna, ktora jest prawdziwa tylko wtedy, gdy oba wyrazenia sa prawdziwe.
W przeciwnym razie jest falszywa.

PAg
gdzie p i g to zdania. Na przyktad, jesli p oznacza ,Pada deszcz”, a ¢ oznacza ,Jest zimno”, to pAq oznacza
yLada deszcz 1 jest zimno” (bedzie prawdziwe tylko wtedy, gdy oba te zdania beda prawdziwe).

oY s

5 leslaviiae]ice)
= U= e

4. Implikacja (—)

Implikacja (jesli... to...) to operacja logiczna, ktora mowi, ze jesli pierwsze wyrazenie jest prawdziwe, to
drugie rowniez musi by¢ prawdziwe, aby calos¢ byta prawdziwa. Jezeli pierwsze wyrazenie jest falszywe lub
drugie jest prawdziwe, implikacja jest zawsze prawdziwa, bez wzgledu na wartos¢ pozostatego wyrazenia.

p—q

gdzie p oznacza ,,Pada deszcz”’, a q oznacza ,,Bedzie mokro”. Implikacja p — ¢ oznacza ,Jesli pada deszcz,
to bedzie mokro”.

eSS iaviiae] o)
g = e
aviiaviics Rav/

5. Rownowaznosé (=)

Rownowaznosé (wtedy i tylko wtedy gdy) to operacja logiczna, ktora mowi, ze dwa wyrazenia sg réwno-
wazne, gdy maja te sama wartos¢ logiczna. Inaczej méwiac, obie strony musza by¢ zaréwno prawdziwe,
jak i falszywe w tym samym przypadku.

p=q

gdzie p oznacza ,Pada deszcz”, a ¢ oznacza ,Jest wilgotno”. Réwnowaznosé¢ p = g oznacza ,Pada deszcz,
wtedy i tylko wtedy gdy jest wilgotno”.
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Warto zwrécié uwage, ze jesli obok zdania p znajduje sie np. znak koniunkeji po prawej stronie i znak
implikacji po lewej, to najpierw wykonuje sie dziatanie koniunkcji. Wynika to z ustalonej kolejnosci wy-
konywania operacji w logice, gdzie najpierw rozpatrywana jest negacja, potem koniunkcja, alternatywa,
implikacja, a na koncu rownowaznosé.

Zadanie 1
Zapisz schematycznie, przy pomocy liter: p, q, r, s nastepujace zdania:

a) Jesli Jan nie wychodzi na zajecia, to odpoczywa.

p—q
Obja$nienie:
p: Jan wychodzi na zajecia.
q: Jan odpoczywa.
—p: Jan nie wychodzi na zajecia.
b) Mateusz grywa w karty, tylko jesli Jan $pi.
p—q
Objasnienie:
p: Jan $pi.
q: Mateusz grywa w karty.
¢) Jesli ulica nie jest mokra, to nie pada deszcz.

Obja$nienie:
—p: Ulica nie jest mokra.
—q: Deszcz nie pada.

d) Jezeli jest zimno i pada deszcz, to trzeba ubraé¢ plaszcz i trzeba wziagé parasol.

(pAg) = (rAs)

Obja$nienie:
p: Jest zimno.
q: Pada deszcz.
r: Trzeba ubraé plaszcz.
s: Trzeba wziaé parasol.

e) Pojedziemy do Warszawy samochodem lub polecimy do Tokio samolotem wtedy i tylko wtedy, gdy nie
bedzie zasp $nieznych i nie bedzie burzy.

(pVa)=(-rnms)

Objasnienie:
p: Pojedziemy do Warszawy samochodem.
q: polecimy do Tokio samolotem.
—r: Nie bedzie zasp $nieznych.
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—s: Nie bedzie burzy.
f) Jezeli Monika jest Polka i Kuba jest Polakiem, to ich syn jest Polakiem.
g) Jezeli Jan pracuje na KUL-u i duzo zarabia, to bedzie go sta¢ na samochod.
h) Na KUL-u jest konkurs logiczny, wiec sie na niego szykuje.
i) Dzis bedzie slisko wtedy i tylko wtedy, gdy padal wczoraj deszcz i nie bylo ciepto.

j) Jesli Bolestaw Prus jest ta sama osobg co Aleksander Glowacki, to ksiazke 'Emancypantki’ napisal
Bolestaw Prus lub Aleksander Glowacki.

k) Jesli jest piekny dzieri, to ucze sie logiki i mysle o kotach.

1) Jesli dzi$ jest piatek, to juto jest sobota wtedy i tylko wtedy, gdy wezoraj byl czwartek i przedwcezoraj
byta s$roda.

Metoda zero-jedynkowa (0-1) w rachunku zdan

Metoda zero-jedynkowa (0-1) w rachunku zdan to technika uzywana do oceny prawdziwosci zdan logicz-
nych w logice klasycznej. Jest to sposéb reprezentowania wartosci logicznych, gdzie:

e 0 oznacza, ze dane wyrazenie jest falszywe,
e 1 oznacza, ze dane wyrazenie jest prawdziwe.

W tej metodzie zdania logiczne sg traktowane jako kombinacje zmiennych, ktore moga przyjmowac tylko
jedna z dwoch wartosci: 0 (falsz) lub 1 (prawda). Na tej podstawie ocenia sig, czy dane wyrazenie jest
prawdziwe, czy falszywe w zaleznosci od wartosci przypisanych poszczegdlnym zmiennym. Podczas two-
rzenia tabelek wazne jest, aby kazdy mozliwy zestaw warto$ciowan wyrazenia byt rozpatrywany.

1. Negacja (—)

-p
Tabela prawdy dla negacji:
p|p
110
1
2. Koniunkcja (A)
PAg

Tabela prawdy dla koniunkcji:

Plg|pPNg
171] 1
110 0
0|1] O
0|0] O
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3. Alternatywa (V)

pVyq
Tabela prawdy dla alternatywy:

O R~ <<

OO~ =S
O = O R

4. Implikacja (—)

p—4q
Tabela prawdy dla implikacji:

(=Nl NLS
—_ O O =K
== o ]

5. Rownowaznosé (=)

S
Il
()

Tabela prawdy dla réwnowaznosci:

(=R L ]
O = O R

2.3 Metoda skréconego sprawdzania 0-1

Metoda skroconego sprawdzania 0-1 to technika stosowana w rachunku zdan, ktéra polega na szybkim
okreslaniu prawdziwosci wyrazen logicznych przez przypisanie wartosci 0 (fatsz) lub 1 (prawda) zmiennym
w wyrazeniu, a nastepnie zastosowanie odpowiednich operacji logicznych. Zamiast analizowaé wszystkie
mozliwe przypadki, metoda ta pozwala na uproszczenie procesu przez skupienie sie na kluczowych zmien-
nych i operacjach, ktore decyduja o wartosci calego wyrazenia.

Analizujac tabele dla implikacji, mozna zauwazy¢, ze implikacja z prawdziwym nastepnikiem lub z
falszywym poprzednikiem jest zawsze prawdziwa. Innymi stowy, implikacja moze by¢ falszywa jedynie
wtedy, gdy jej poprzednik jest prawdziwy, a nastepnik falszywy. Ten fakt jest wykorzystywany w tzw.
metodzie skroconego sprawdzania zero-jedynkowego. Polega ona na tym, ze w sprawdzaniu, czy dane
wyrazenie implikacyjne jest prawem logiki, zaklada sie, iz poprzednik implikacji gléwnej jest prawdziwy,
a nastepnie oblicza sie wartos$é jej nastepnika, lub na odwrét — zaktada sie falszywosé nastepnika implikacji
gltownej i oblicza sie przy tym zalozeniu wartos$é jej poprzednika.

Mozna réwniez poczynié oba zalozenia jednoczes$nie, co oznacza zalozenie falszywosci calej implika-
cji. Jesli badana implikacja jest prawem logiki, takie zalozenie doprowadzi do sprzecznosci w miejscu
wstawienia wartosci logicznej w ostatnim wolnym miejscu (tzn. ze to ’ostatnie wyrazenie’ bedzie miato
przyporzadkowana zaréwno prawdziwosc, jak i falszywosé). Jesli natomiast badane wyrazenie nie jest
prawem logiki, w miejscu ostatniego wstawienia wartosci logicznej nie otrzymamy sprzecznosci (przypi-
sania ’0’1’1’), co oznacza, ze faktycznie badane wyrazenie przy otrzymanym wartosciowaniu jest falszywe.
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Krok 1
Znajdz gtowny funktor logiczny, czyli ten ktory ’taczy’ obie czesci i podpisz pod nim 0 (zaldz falszywosé
calego wyrazenia implikacyjnego).

Krok 2
Teraz korzystajac z tabel 0-1 podpisz pod funktorem gtéwnym poprzednika implikacji 1, a pod nastepni-
kiem implikacji (jego funktorem gtéwnym) 0.

Krok 3
Teraz powtarzamy krok 2 korzystajac z tabel 0-1 kolejnych funktoréow tak dhugo, az wypelimy wszystkie
wolne miejsca pod zmiennymi lub funktorami.

Jesli przeliczajac warto$é wyrazenia, ktorego argumentem jest ’ostatnie wolne miejsce’ otrzymamy
zarazem 0, jak i 1, oznacza to, ze twierdzenie jest prawem logiki. Natomiast jesli nie znajdziemy zadnej
sprzecznosci, wyrazenie nie jest prawem logiki. Pamietajmy, ze na samym poczatku zalozyliSmy, ze twier-
dzenie bedzie falszywe, wiec jesli dojdziemy do sprzecznosci bedzie to oznaczato prawdziwosé implikacji.

Jesli nie bedziesz czul sie pewny w skroconej metodzie, to nic nie szkodzi, korzystaj z podstawowej
metody zero-jedynkowej. Jednak zalecane jest jej opanowanie, gdyz przy dtuzszych i bardziej skompliko-
wanych wyrazeniach znaczaco skraca czas ich badania.

Zadanie 2

Sprawdz przy uzyciu metody 0-1 kiedy zdania z Zadania 1 sa prawdziwe lub (jesli czujesz sie pewnie)
metody skroconej 0-1:

a) Tabelka 0-1 dla zdania "Jesli Jan nie wychodzi na zajecia, to odpoczywa", ktore zapiszemy jako
-p = q:

pl™p|g| P4
110 |1 1
1100 1
0] 111 1
0] 110 0

d) Tabelka 0-1 zdania "Jezeli jest zimno i pada deszcz, to trzeba ubrac¢ plaszcz i trzeba wziaé parasol”,
ktore zapiszemy jako (p A q) — (r A s):
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Wyjasnijmy skad te odpowiedzi. Po pierwsze, tym co sprawdzamy powyzej, jest odpowiedZ na pytanie,
kiedy implikacja jest prawdziwa, a kiedy falszywa. Aby to zrobi¢, musimy zna¢ wartosci logiczne jej czto-
néow (to co jest bezposrednio przed i po implikacji). Przed implikacja mamy (p A q) i sprawdzamy wartosé
logiczna tej koniunkcji, po czym sprawdzamy wartosé logiczna tego, co mamy po funktorze implikacji,
czyli (r A s). Gdy znamy juz wartosci logiczne tego, co jest przed i po funktorze implikacji, mozemy

sprawdzi¢ samg implikacje zgodnie z tabelkami powyzej.

k) Tabelka 0-1 dla zdania "Jesli dzi$ jest piekny dzien, to ucze sie logiki i mysle o kotach", ktore zapiszemy

jakop — (¢ AT).

pla|r|gnr|p—=(qgAr)
T[1[1] 1 1
o[1[1] 1 1
1{of1] o 0
olo|1]| o 1
1{1]o0] o 0
ol1|o| o 1
1{ojo| o 0
olojo| o 1

Podstawowe Reguly Wnioskowania

1. Opuszczanie Koniunkcji (OK)

Jesli mamy koniunkcje p A g, to mozemy wyprowadzié¢ z niej p lub q.

PAg

—— (0K
o (0K)

p—;\ 7 (oK)

2. Dolgczanie Koniunkcji (DK)

Jesli mamy p oraz ¢, to mozemy wprowadzié¢ koniunkcje p A g.
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3. Opuszczanie Alternatywy (OA)

Jesli mamy alternatywe p V q oraz zaprzeczenie jednego czlonu np. —p , to mozemy z tego wyprowadzié
zdanie drugie np. q.
pVyq
~q  (OA)
p
pVygq
-p_ (OA)

4. Dotlaczanie Alternatywy (DA)

Jesli mamy p, to mozemy dolaczyé alternatywe z dowolnym zdaniem ¢, tworzac p V q.

p

Ve (DA)
p
Vo (DA)

5. Opuszczanie Réwnowaznosci (OE)
7 rownowaznosci p = ¢, mozemy wyprowadzi¢ p — ¢ i q — p:
P=dq

p—q (OE)
q—p

6. Dolaczanie Ré6wnowaznosci (DE)
Jesli mamy p — ¢ i ¢ — p, to mozemy wyprowadzi¢ wniosek p = ¢:
pP—q

g—p (DE)
P=yq

7. Regula Odrywania (RO)
Jedli mamy p oraz p — ¢, to mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze q.
p—4q

p (RO)
q
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8. Twierdzenie De Morgana (DeMor)

Jesli mamy —(p A g), to mozemy z tego wyprowadzi¢ —q V —p, jak i gdy mamy —¢q V —p to wyprowadzimy
=(p A q). Ta sama zaleznosé¢ zachodzi miedzy —p A =q, a —(q V p).

% (DeMor)
% (DeMor)
% (DeMor)
% (DeMor)

9. Modus Tollens (MT)
Jesli mamy p — ¢ oraz —q, to mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze —p.

pP—q
—q (MT)
-p

10. Sylogizm Hipotetyczny (SH)
Jesli mamy p — q oraz ¢ — r, to mozemy wyciagnaé¢ wniosek, ze p — r.

p—q
g—r (SH)
DT

11. Transpozycja Prosta (Trans)

Jesli mamy implikacje p — ¢, to mozemy wyprowadzié jej transpozycje —q — —p.

p—4q

————— (Trans)

12. Podwojna Negacja (NIN)

Jesli mamy ——p, to mozemy wyprowadzi¢ wniosek, ze p. Analogicznie, jesli mamy p, to mozemy wypro-
wadzi¢ wniosek, ze ——p.

2.4 Przeprowadzenie dowodu

Dowéd rozpoczynamy od wypisania zalozen oraz zobaczenia, jaka jest teza dowodzonego twierdzenia.
Gdy mamy twierdzenie (pV ¢) A ~q — (pV —s), musimy znalezé gtowny funktor (najczesciej implikacja),
to on oddziela zalozenia od tego, co mamy udowodni¢. Wiec w powyzszym przypadku zatozeniem bedzie
(pV q) A g, ale skoro wiemy, ze opuszczanie koniunkeji daje nam jej elementy, to mozemy zapisac, ze
mamy dwa zalozenia (pV q) i —q, 1 z ich wykorzystaniem teraz musimy doj$¢ do (pV —s), aby powiedzie¢,
ze dowdd jest poprawny.
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Oprocz twierdzen jak powyzej mozemy sie natkna¢ na takie, z wieloma implikacjami
np. (¢Vp) — (¢ — r). W takiej sytuacji gtéwnym funktorem bedzie implikacja miedzy (¢ V p) i (¢ — r),
w tej sytuacji naszym jedynym zalozeniem byltoby (¢V p) gdybysmy robili to tak samo jak w poprzednim
przykladzie, ale tu mamy jeszcze jedno zalozenie wynikajace z (¢ — r), jest nim ¢, wynika to z tego,
ze twierdzenie (¢ — r) jest implikacja, ktorej warunkiem wystarczajacym jest ¢, aby mogto zachodzi¢ r.
Zatem w tym przypadku mamy dwa zalozenia: (¢ V p) oraz q. Teraz musimy wykazaé, ze z tych zalozen
wynika 7, aby zakoriczy¢ dowod.

Zadanie 3

Za pomoca podanych wyzej podstawowych regul wnioskowania przeprowadz dowody (o ile sie da) dla:

a)
p—4q
qg—=r
p
r
Dowéd:
(1) p—q zalozenia
(2) q¢—r zalozenia
3) p zalozenia
4) ¢ RO: 1,3
T RO: 2,4
b)
P=gq
q=p
Dowéd:
(1) p=gq zal.
(2) p—ygq OE: 1
3) ¢g—p OE: 2
q=p DE:2,3
c)
P=gq
g=r
p=r
Dowéd:
1) p=gq zal.
2) g=r zal.

w

t
NN AN NS AN NG NN

p—q OE: 1
q—r OE: 2
q—p OE: 1
r—q OE: 2
p—r SH:3,4
r—p SH:5,6
p=r DE: 7,8

A~ N N N N~/ o~
D W~
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4)

S
If
L)

(r—q) = (=g = —p)

f)
(p—=a)Ap)—4q
zamiast wyrazenia mozna udowodnié¢ schemat wnioskowania: w
g)
(p—=a)Ng)—p
h)
(p=a)A(@g=r) = (=)
Sprzecznos$ci

W kontekscie KRZ, sprzecznos¢ oznacza sytuacje, w ktorej zalozenia prowadza do wniosku, ktory jest
logicznie niemozliwy lub niezgodny z innymi zalozeniami. Moze to oznaczaé¢, ze przyjete zalozenia nie
moga by¢ prawdziwe jednoczesnie, a zatem jeden z nich musi by¢ falszywy.

W bardziej formalnym sensie, sprzecznos¢ w KRZ oznacza, ze w toku dowodzenia dochodzimy do
wniosku, ktory jest jednoczesnie prawdziwy i falszywy. W logice klasycznej, jesli uda nam sie wyprowadzi¢
sprzecznosé, oznacza to, ze nasze zalozenia (lub wnioski) sa bledne i musza zostaé¢ odrzucone.

Przyktad: Czy wyrazenia (p — q) A (¢ = —p) A (s = r) A (p A s) sa sprzeczne?

(1) p—q zal.
(2) ¢g—p zal.
(3) s—r zal.
(4) pAs zal.
(5) p OK: 4
6) ¢ RO: 1, 5
(7) s OK: 4
(8) —p RO: 2, 6

sprzecznosc: 5, 8

Zadanie 4

Korzystajac ze znanych ci podstawowych regut wnioskowania sprawdz, ktore wyrazenia sg z soba sprzeczne:

a)

(mq = =p)ApA(p—=1)A(r— =s)A(g—s)

(pA((pVgV-p)=rA-(pVa)
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Dowé6d nie wprost

Dowd6d nie wprost opiera sie na schemacie wnioskowania zwanym reductio ad absurdum, wedtug ktérego
jesli z zalozenia wynikaja dwa zdania sprzeczne, to zalozenie to nie jest prawdziwe. Na tej podstawie
mozemy opisa¢ dowdd nie wprost w sposob nastepujacy: jako zatozenia wypisujemy poprzednik implikacji
gtéwnej oraz, jesli w nastepniku implikacji gtéwnej wystepuje implikacja - jej poprzednik i tak kolejno,
az w nastepniku implikacji, ktorej poprzednik wypisaliémy, nie wystepuje juz implikacja. Woéwczas, jako
zalozenie dowodu nie wprost wypisujemy 6w ostatni nastepnik. Dowdd bedzie zakoriczony, gdy uzyskamy
dwa wiersze sprzeczne.

Przyktad 1: p — (¢ — (p A Q)

(1) p zal.
(2) ¢q zal.
(3) —(pA¢q) z.d.n.(zalozenie dowodu nie wprost)
4) (pAq) DK: 1,2

Sprzecznosé: 3, 4

Przyktad 2: p — (¢ = ((-pV s) = (p A 9))))

(1) p zal.
(2) ¢q zal.
(3) (—pVs) zal.
(4) —(pAs) z.dn.(zalozenie dowodu nie wprost)
(5) s OA:3,1
(6) pAs DK:1,5

Sprzecznosé: 4, 6

Zadanie 5

Za pomoca dowodu nie wprost sprawdz, czy ponizsze wyrazenia sa prawami logiki.

a)
(r=q) = ((p—3) = ((sAq) = (g—9))))
b)
p—(@—{p@—=>p=q)

(rvs) = (p—(=s—=(g— (rAp))))

q— ((nqVs) = ((pA—s) = =(-sVq))))

Zadanie 6

Dodaj zatozenie do schematu wnioskowania tak by schemat ten byl poprawny (zalozenie nie moze by¢
rownowazne z wnioskowiem).

a)
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b)
p—q
q—T
p— S
c)
PAGATN (mp = s)
pPAS
d)
~((p—>qVr)A(s=p))
(=(p—=qVr)V-(s=p))
e)
-pV-gVrV-osVgVli
(p=q) — (r=s)
(r—s)— (=lV-r)
f)
PAG=Ss
s——qVr
rAg
Zadanie 7

Sprawdz za pomoca dowolnego sposobu czy ponizsze twierdzenia sa tautologia(sa prawami logiki):
a)

(V@) A(g—p) —p

((rV=p) = =q) = ((rAq) = p)

(pvg)AN(pV—q) —p

~(pA=q) = (p—q)

=(pA=q) = (—=pVq)
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f)

(p=aN(@—=7)—=D@—=>T)

—(pAqVT) = (=pA—gA-T)

2.5 Zadania dodatkowe

Zadanie 1

Jesli zdania p, g i 7 sg prawdziwe, a zdania a, b i ¢ sa falszywe, to ktore z ponizszych twierdzen sa
prawdziwe?

rVeAbVg

b)
—(gVa)AN=(bVc)
c)
—a Vb

d)

a— (g —c)
)

=((maVp)V(=bVec))

0

pAgVaAbd
g)

“((aA(=pVe)V((an—p)V(aAc))
h)
((a—=b)—=q)—c
i)
~(((pV @) A (=g Vp) A=((pAg)V(=pA—q)))
i)
(((=rVe)A(meVr)A=((rAce)V (—r A —c)))

k)

(pV(gAr)A=((pAg)V(pPAT))

(qV (maN=p)) A=((qgV—a)A(gV-p))
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Zadanie 2

Zbadaj, ktoére z podanych nizej uktadéw zalozen reprezentuja sprzeczne uktady zdan.

a)

(pA=r),(p—=q),(q—T)

Odpowiedz:
(1) pA-r zal.
(2) p—ygq zal.
3) ¢g—r zal.
4) p OK: 1
(5) -r OK: 1
6) ¢ RO: 2, 4
(7) —q MT: 3, 5
sprzeczno$¢ w 6 1 7
b)
(rA=q),(p = q), (r = p)
c)
(=(gV=p)),(=rVa),(p—r)
d)
(g=-r),(p—=q)(AT)
e)
(p \ _'q)v (T - q)a (_'p A 3)7 (—|(S A —|T‘))
f)
(s = q), (r = —p),(rVvs),(=(p —q))
Zadanie 3

Sprawdz za pomoca metody 0-1, jaka jest wartosé logiczna ponizszych wyrazen:

a)

q— (p——r)

b)
(mqVp) —=r
c)
(p—q) = (=g = —p)
d)

—(p = —r) = g
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(=pV —q) = ~(pAq))

(pVq) = =(pAqg) ==(=(pVaq) = (=pA—q))

Zadanie 4
Zapisz schematycznie, przy pomocy liter: p, q, r, s nastepujace zdania, a nastepnie sprawdz ich popraw-
nos¢:

a) Dzien jest wtedy i tylko wtedy, gdy widaé storice lub jest przed dwudziesta.

b) Umiem wszystko, wiec przejde do nastepnego etapu, lub nie umiem wszystkiego, wiec nie przejde
do nastepnego etapu.

¢) Moj kot drapie meble lub drapie mnie, wtedy i tylko wtedy, gdy mam spodnie.
d) Pies szczeka, gdy widzi kota lub widzi listonosza lub styszy dzwonek.

e) Jesli Jan nie klamie, to Ania nie méwi prawdy lub Jan i Ania méwia prawde.

Zadanie 5

Sprawdz w dowolny sposob poprawnosé ponizszych wnioskowani:

a)
Na pewno Hubert lub Elwira odrobili prace domows, sa przeciez najlepszymi uczniami w klasie. Skoro
Hubert nie odrobil lekcji, to odrobita je Elwira.

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

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

d)
Jesli Kolumb odkryt Ameryke lub Marco Polo byt w Ameryce, to jesli Kolumb odkryt Ameryke, to Marco
Polo nie byt w Ameryce.

e)
Klemens zna wszystkich znajomych Juliana. Wiekszo$¢ znajomych Klemensa to nicponie. A zatem wiek-
szo$¢ znajomych Juliana to nicponie.

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

g)
Zenon mowi, ze wszyscy kradna. Skoro Zenon zawsze klamie, to nikt nie kradnie.

h)
Pies jest zwierzeciem wtedy i tylko wtedy, gdy kot jest zwierzeciem. Wiezowiec jest budynkiem wtedy i
tylko wtedy, gdy duza buda jest budynkiem. Pies jest zwierzeciem wtedy i tylko wtedy, gdy duza buda
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jest budynkiem. Wiezowiec jest budynkiem wtedy i tylko wtedy, gdy jest budynkiem zrobionym z metalu.
A wiec pies jest zwierzeciem wtedy i tylko wtedy, gdy jest budynkiem zrobionym z metalu.

i)

Adam ma telefon lub telewizor. Adam nie ma telefonu i nie ma kalkulatora, ma on natomiast kalkulator
lub ma telefon. Jesli Adam ma telefon, to Adam oglada koty i przeglada memy. A wiec Adam przeglada
memy lub nie oglada kotow.

j)

Jesli Adam i Basia lubig psy lub nie grajg w gry, to Adam jest chlopakiem Basi i jedza kanapki lub nie
sg na randce. Adam jest chlopakiem Basi wtedy i tylko wtedy, gdy Basia jest dziewczyna Adama. Sg na
randce i lubig psy i Adam jest chlopakiem Basi. Jesli jest tak, ze Adam jest chtopakiem Basi, to Basia
jest dziewczyna Adama, to graja w gry i lubig psy. Jesli sa na randce, to nie jedza kanapek. A wiec, jesli
Basia jest dziewczyng Adama, to Adam jest chtopakiem Basi.

k)

Jan jest studentem. Jan jest studentem i pisze do ciebie w tym zadaniu wtedy i tylko wtedy, gdy pisze
ten zbioér w dzieri oraz pisze ten zbiér w nocy. Jesli Jan jest studentem i pisze do ciebie w tym zadaniu, to
nie pisze tego zbioru w dzien lub obwinia dziekana za swoje zmeczenie. Jan nie jest studentem lub pisze
ten zbiér w nocy. A wiec, jesli Jan jest studentem, to obwinia dziekana za swoje zmeczenie.

1)

Jesli Polska to kraj i Niemcy to kraj, to Francja to kraj lub Wlochy nie sa krajem. Jesli jest tak, ze Litwa
to kraj, to Holandia to kraj, to jesli Polska to kraj, to Holandia to kraj. Jesli Wtochy to kraj lub Niemcy
to kraj, to Holandia to kraj i Wlochy to kraj. A wiec, Francja to kraj i Wlochy to kraj wtedy i tylko
wtedy, gdy Wtochy to kraj lub Niemcy to kraj.

m)
Jacek ma samochoéd, dom, prace, nie ma konia i nie ma krowy. Jacek nie ma samochodu lub nie ma
domu lub jest szczescie lub nie ma pracy lub ma konia lub ma krowe. Jesli Jacek ma samochod wtedy i
tylko wtedy, gdy ma dom, to jest szczesliwy wtedy i tylko wtedy gdy ma prace. A wiec, jesli Jacek jest
szczesliwy, to ma prace, to nie ma krowy lub nie jest szczesliwy.

n)

Jesli Arystoteles byt madry, to wie ile ma lat. Jesli ktos spal, to nie wie ile ma lat i nie zna swego imienia
lub jesli biegal, to byl wysportowany. Biegaé i spotka¢ Kairosa mozna wtedy i tylko wtedy, gdy nie zna
sie swego imienia. Jesli kto$ biega lub nie biega, to spat i jesli kto$ zna swoje imie, to urodzit sie dzis. A
wiec, jesli kto$ nie urodzit sie dzis, to Arystoteles jest madry.

0)
Nauka jest ciekawa lub meczaca i zabiera czas wtedy i tylko wtedy, gdy mamy zainteresowania. Jesli
mamy zainteresowania, to chcemy je rozwija¢. Nie chcemy rozwijaé¢ zainteresowan lub nie jest tak, ze
nauka jest meczaca i zabiera nam czas. Jesli nie mamy zainteresowan, to nauka nie bedzie zabiera¢ nam
czasu. A wiec, jesli nauka zabiera nam czas, to jest ciekawa i rozwijamy nasze zainteresowania.

p)

Jesli kot jest grzeczny, to pije i nie drapie. Jesli Roza to czlowiek, to ona pije i jest czlowiekiem. Roza
jest czlowiekiem i nie drapie wtedy i tylko wtedy gdy pije. A wiec, jesli Roza nie jest cztowiekiem, to kot
jest grzeczny.

Zadanie 6

Sprawdz w dowolny sposob prawdziwos$é ponizszych twierdzen:

a)

=g N(g—=r1)—=(p—(rVs))
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b)
(p—= @) A (=r = =g) A(r — =s) A=(p — —s)
c)
(p=Vg—=r)V(r—=p)=(p—s) Alg—s))
d)
(=N (@=r)V(r—=p)=((p—=5)V(g—5)) —=s
e)
((p—=aArApVeVvr)=-(p—q)— (-(qVr)Vig—s)=(rAp))
f)

(pV=g) = (rAs)) = ((rAs)A(=gA-p))
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3. Teoria zdan kategorycznych

3.1 Wprowadzenie

Teoria zdani kategorycznych jest jednym z najstarszych systemow logicznych, ktory zostal opracowany
przez Arystotelesa w IV wieku p.n.e. Stanowi podstawe klasycznej logiki dedukeyjnej i zajmuje sie bada-
niem sposobdéw poprawnego wnioskowania na podstawie przestanek. Czesto, choé nie catkiem precyzyjnie,
okresla sie ja mianem sylogistyki, poniewaz kluczowym elementem tej teorii sa sylogizmy — specyficzny
typ argumentow sktadajacych sie z dwoéch przestanek i konkluzji, w ktorych zwiazki miedzy terminami
sg $ciste 1 podlegaja okreslonym regutom.

Podstawsg sylogistyki sa zdania kategoryczne, ktore w klasycznej logice Arystotelesa opisuja relacje
miedzy gatunkami przedmiotéw. W poézniejszych interpretacjach zakresowych odnosi sie to takze do
relacji miedzy zbiorami obiektow. Zdania kategoryczne mozna podzieli¢ wedtug ich jakosci (twierdzace
lub przeczace) oraz ilodci (ogodlne lub szczegdlowe). W tradycyjnej logice kazde z tych twierdzen oznaczane
jest odpowiednim funktorem, co pozwala na tatwiejsze ich rozréznianie i analizowanie.

Przyjecie pierwszych czterech samoglosek alfabetu tacinskiego czyli: a, e, i, o jako symboli funktoréw
wynika z tradycji logicznej. Stowo affirmo oznacza ,twierdze”’, a nego — ,przecze”’, co ttumaczy uzycie liter
a ii dla zdan twierdzacych oraz e i o dla zdan przeczacych. Co wigcej, litery a oraz e odnosza si¢ do
zdan ogoélnych, natomiast i oraz o sa uzywane w odniesieniu do zdan szczegdtowych.

Nazwa zdania katego- oznaczemie sposob czytania 1r.1terpretaCJa egzysten-

rycznego cjalna
ogdlno-twierdzace SaP Kazde S jest P CNele}DlStme‘]@ S nie beda-
szczegolowo-twierdzace SiP Niektore S sa P Istnieja S bedace P
ogodlno-przeczace SeP Zadne S nie jest P | Nie istnieja S bedace P
szczegotowo-przeczace SoP Niektore S nie sa P | Istnieja S nie bedace P

Przyktadem klasycznego sylogizmu jest:

Przestanka 1: Kazdy ssak jest zwierzeciem. (M a P)
Przestanka 2: Kazdy pies jest ssakiem. (S a M)
Konkluzja: Zatem kazdy pies jest zwierzeciem. (S a P)

W sylogistyce kluczowe znaczenie maja nie tylko same zdania, ale takze ich struktura oraz sposéb
powiazania terminéw. Istnieja rézne rodzaje sylogizmoéw, z ktorych czesé jest poprawna, a cze$é nie.
Sylogizm jest formalnie poprawny, jesli przejScie od przestanek do wniosku jest logicznie nieuchronne,
tzn. niemozliwe jest przejécie od prawdziwych przestanek do falszywego wniosku. Jednak wnioski moga
by¢ prawdziwe tylko wtedy, gdy przestanki sa prawdziwe.

Terminy w sylogizmie

Terminy w sylogizmie to nazwy, ktére wystepuja w przestankach i konkluzji. W klasycznym sylogizmie
wyrézniamy trzy terminy:

e Termin mniejszy (S) - jest to podmiot konkluzji. W powyzszym przykladzie: termin ,pies” jest
terminem mniejszym.

e Termin wiekszy (P) - jest to orzecznik konkluzji. W powyzszym przykladzie: termin ,zwierze”
jest terminem wigkszym.

e Termin $redni (M) - jest to pojecie, ktore wystepuje w obu przestankach, ale nie w konkluzji. W
powyzszym przyktadzie: termin ,ssak” jest terminem S$rednim.
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Sylogizm kategoryczny

Sylogizm kategoryczny to wnioskowanie zawierajace co najmniej dwie przestanki, w ktérym zardwno
te przestanki, jak i wniosek, sa zdaniami kategorycznymi. Jeden z terminéw, zwany terminem $rednim,
powtarza sie w przestankach, ale nie wystepuje w konkluzji, podczas gdy pozostale terminy nie powtarzaja
sie w przestankach i wystepuja w konkluzji.

Tryb sylogistyczny

Tryb sylogistyczny to schemat wnioskowania bedacy sylogizmem kategorycznym. Innymi stowy, zastepu-
jac w sylogizmie kategorycznym wystepujace w nim state pozalogiczne (nazwowe) przez symbole odpo-
wiednich zmiennych, otrzymujemy tryb sylogistyczny. Trybem sylogistycznym nazywa sie tez implikacje
odpowiadajacg temu schematowi wnioskowania.

Tradycyjnie orzecznik wniosku nazywa sie terminem wiekszym (terminus maior), a podmiot wniosku
— terminem muiejszym (terminus minor). Analogicznie przestanke zawierajaca termin wiekszy nazywa
sie przestanka wieksza, a przestanke zawierajaca termin mniejszy — przestanka mniejsza. Przyjmujac
umowe, ze przestanka wieksza jest umieszczana jako pierwsza, a przestanka mniejsza jako druga, ze
wzgledu na polozenie terminu $redniego, odroznia sie nastepujace cztery figury sylogistyczne:

I I I vV
M-—P P-M M-P P M
S M S M M-S M-S
SP SP S—P SP

Kazdy tryb poprawy okresla taki spos6b powiazania przestanek i konkluzji, ktory umozliwia prowadze-
nie poprawnych wnioskowari. Istnieje okreslona liczba poprawnych trybow sylogistycznych, ktoérych jest
doktadnie 24 sposréd 256 mozliwych. Ponizej przedstawione sa sposoby badania, czy tryb sylogistyczny
jest poprawny.

3.2 Prawa wnioskowania bezposredniego

Wnioskowanie bezposrednie w sylogistyce polega na uzyskaniu nowego wniosku na podstawie pojedyn-
czej przestanki, bez koniecznosci uzycia dodatkowych zdan. Proces ten opiera sie na okreslonych prawach
logicznych. Jednym z kluczowych pojeé¢ dotyczacych wnioskowania bezposredniego jest kwadrat logiczny,
ktory ilustruje relacje miedzy czterema typami zdan kategorycznych. Prawa kwadratu logicznego okreslaja
ich wzajemne zaleznosci: prawo sprzecznosci, prawo podporzadkowania, prawo przeciwienstwa
i prawo podprzeciwienistwa. W ramach sylogistyki wyréznia sie takze kilka innych podstawowych
typoéw wnioskowania bezposredniego, takich jak konwersja prosta, konwersja z ograniczeniem, ob-
wersja. Kazde z tych przeksztalcen podlega okreslonym regutom, ktore gwarantuja logiczng poprawnosé
przeprowadzanych wnioskowan.

Prawa kwadratu logicznego

Prawa sprzecznosci

SaP=~S0P SoP=~SaP
SeP=~SiP SiP=~SeP

Pierwsze z nich stwierdza, ze zdanie ,kazde S jest P” jest rownowazne zdaniu ,Nie jest tak, ze niektore S
nie sa P”; np."Kazdy kot jest ssakiem" jest rownowazne "Nie jest tak, ze niektore koty nie sg ssakami".
Dwa zdania sg wiec sprzeczne wtedy, gdy nie sg one zarazem prawdziwe ani nie sg zarazem falszywe.
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Prawa podporzadkowania

Stwierdzaja, ze ze zdan ogolnych wynikaja zdania szczegolowe o tej samej jakosci (ale nie odwrotnie).
Warunkiem prawdziwosci tych implikacji jest jednak zalozenie, ze terminy w tych zdaniach nie s puste.
Prawdziwe sa zatem nastepujace implikacje:

SaP—SiP
SeP—SoP

Prawdziwe wiec jest na przyklad stwierdzenie: Jesli kazdy kot jest ssakiem, to niektore koty sa ssakami
(ale oczywiscie ze zdania "Niektore koty sa czarne" nie wynika zdanie "Kazdy kot jest czarny").

Prawo przeciwienstwa

Prawo to stwierdza zwiazek miedzy odpowiadajacymi sobie zdaniami ogélnymi o przeciwnej jakosci i ma
nastepujaca postac:

~(SaPANSeP)

Dwa zdania sa przeciwne, gdy oba nie sg zarazem prawdziwe, ale oba moga by¢ naraz falszywe, np. z pary
zdan przeciwnych: "Kazdy kot jest ssakiem" oraz "Zaden kot nie jest ssakiem" jedno jest prawdziwe,
a z pary zdan przeciwnych: "Kazdy ssak jest kotem" oraz "Zaden ssak nie jest kotem", oba zdania sa
fatszywe.

Prawo podprzeciwienstwa

Prawo to z kolei stwierdza zalezno$¢ miedzy odpowiadajacymi sobie zdaniami szczegdélowymi o przeciwnej
jakosci i ma nastepujaca postac:

SiPV SoP

Moéwimy, ze dwa zdania sa podprzeciwne, gdy oba nie sg zarazem falszywe, ale oba moga by¢ prawdziwe.
Tak wiec w parze zdan: "Niektore koty sg ssakami" i "Niektore koty nie sg ssakami", jedno ze zdan jest
prawdziwe, podczas gdy w parze zdan: "Niektore ssaki sg kotami" oraz "Niektore ssaki nie sa kotami",
oba zdania sg prawdziwe.

Wszystkie wymienione tu zaleznosci tradycyjnie przedstawione moga by¢ w postaci tzw. kwadratu
logicznego. Termin ,kwadrat logiczny” bywa stosowany takze poza teorig zdan kategorycznych na ozna-
czenie diagramu ukazujacego zaleznosci miedzy czterema rodzajami zdar, takimi, ze po przekatnych
kwadratu wystepuje stosunek sprzecznosci, z gory w dét — stosunek podporzadkowania, miedzy ,,gérna”
para zdan — stosunek przeciwienstwa, a miedzy ,dolng” parg — stosunek podprzeciwieristwa. Mowimy wiec
o kwadracie zdan modalnych, kwadracie zdan z kwantyfikatorami.

zdania przeciwne
SaP SeP

zdania podporzadkowane
auemoxpeziodpod eruepz

SiP - - SoP
zdania podprzeciwne
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Prawa konwersji

Nastepna grupa praw sa tzw. prawa konwersji (lac. converso — odwracam). Polegaja one na zmianie
miejsc podmiotu i orzecznika w zdaniu kategorycznym przy zachowaniu twierdzacej lub przeczacej jakosci
tego zdania. Odréznia sie konwersje prosta (conversio simplex) oraz konwersje z ograniczeniem (conversio
per accidens).

Konwersja prosta

Podlegaja jej zdania ogdlno-przeczace i zdania szczegdtowo-twierdzace. Stosowne prawa majg postac:

SeP=PeS
SiP=PiS

A zatem stwierdzenie np. "Zaden czlowiek nie jest ostem" jest rownowazne stwierdzeniu "Zaden osiol nie
jest czlowiekiem", a zdanie "Niektorzy ludzie sa mezczyznami" jest rownowazne ze zdaniem "Niektorzy
mezczyzni sg ludzmi".

Konwersja z ograniczeniem

Prawa nalezace do tej kategorii maja posta¢ nastepujacych implikacji:

SaP— PiS
SeP—PoS

Konwersji z ograniczeniem podlegaja zatem zdania ogdlne. Np. skoro prawdziwe jest zdanie "Kazdy
prokurator jest prawnikiem" to i prawdziwe jest zdanie "Niektorzy prawnicy sa prokuratorami". Widzimy,
ze w nastepnikach praw konwersji z ograniczeniem wystepuje zdanie szczegdtowe; nie jest zatem prawda
np. implikacja "Jezeli kazdy prawnik jest cztowiekiem, to kazdy cztowiek jest prawnikiem".

Prawa obwersji

We wnioskowaniach czasem mozemy mieé do czynienia z sytuacja, ze w jednej z przestanek wystepuje
jakis termin, a w drugiej nazwa sprzeczna wzgledem niego (taka jak np. nie-prawnik). Zamiane zdan z
nazwami sprzecznymi wzgledem terminéw wyjsciowych na odpowiadajace im zdania z tymi terminami
pozytywnymi umozliwia operacja zwana obwersja (tac. obverto — zwracam si¢ przeciw). Obwersja jest
to przeksztalcenie zdania kategorycznego na zdanie o tej samej ilosci, przeciwnej jakosci i zanegowanym
orzeczniku. Prawami obwersji sa nastepujace rownowaznosci (symbol ,— P 7 odczytujemy ,nie P”):

SaP=Se—-P
SeP=Sa—-P
SiP=So—-P
SoP=St—-P

3.3 Sposoby badania poprawno$ci trybéw sylogistycznych

Sposob I. Nazwy trybow niezawodnych

Nazwy trybow niezawodnych sa czescia wiersza autorstwa Piotra Hiszpana (pozniejszy papiez Jan XXI).
Poprawne sa te tryby, ktorych nazwy (imie) znajduja sie w ponizszym wierszu. Kazda z nazw trybow
zawiera w sobie litery (sa one samogloskami), ktore oznaczaja rodzaj przestanek i konkluzji. Na przyktad,
tryb B a rb a r a (a-a-a) sklada sie z trzech zdan ogoélnych twierdzacych, a tryb C el a r e nt (e-a-e)
sktada sie z dwoch zdan ogélnych przeczacych i jednego zdania ogélnego twierdzacego.
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Pelny wiersz:

Barbara, Celarent, Darii, Ferio (que prioris)
Cesare, Camestres, Festino, Baroco (secundae).
(Tertia) Darapti, Felapton, Disamis, Datist,
Bocardo, Ferison (habet. Quarta insuper addit)
Bamalip, Camenes, Dimatis, Fesapo, Fresison

Przyklad odczytania trybu sylogistycznego
Zajmiemy sie trybem sylogistycznym Fesapo, ktory nalezy do czwartej figury, co oznacza, ze termin

sredni (M) wystepuje najpierw w pozycji orzecznika (P-M), a nastepnie w pozycji podmiotu (M-S) w
przestankach, podczas gdy konkluzja ma strukture S-P (podmiot-orzecznik). Schemat czwartej figury:

v

*u
=

=
wn

w2
e,

Jak juz wiemy, w trybach sylogistycznych powinny nas interesowaé¢ samogtoski, ktore sa jasnym wskaza-
niem, jakiego rodzaju zdania kategorycznego powinnismy uzyé. W przypadku trybu Fesapo samogtoski
(funktory zdan kategorycznych) wystepuja w nastepujacej kolejnosci: e, a, o.
Schemat trybu Fesapo

e e: Zadne P nie jest M” (przestanka wieksza)

e a: Wszystkie M sa S” (przestanka mniejsza)

e 0: Niektore S nie sg P” (wniosek)

Zatem, tryb Fesapo mozna zapisa¢ jako:

PeM
MalS
SoP

Przyklad zdania
e Przestanka wieksza (e): .Zadna ryba nie jest ssakiem.”

e Przeslanka mniejsza (a): ,Wszystkie ssaki sg psami.”

e Whiosek (0): ,Niektore psy nie sa rybami.”

Sposéb II. Diagramy Venna

Kazdy sylogizm mozna zapisa¢ na rézne sposoby, z ktorych jednym jest przedstawienie go za pomoca
schematu wnioskowania. Na przyktad sylogizm, o ktéorym mowiliSmy wcezesniej, moze by¢ zapisany jako:

PeM
MalS
SoP

W kazdym przypadku taki schemat wnioskowania odpowiada implikacji, w ktorej warunki wstepne
to poprzednik, a wynik to nastepnik. W przypadku wspomnianego wczesniej schematu, ta implikacja ma
forme:

(PeM N MaS) — SoP
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Aby ocenié, czy sylogizm jest poprawnym schematem wnioskowania, musimy przyja¢, ze warunki
wstepne sa prawdziwe. Poniewaz sa one polaczone koniunkcja, sktadniki tej koniunkcji musza byé praw-
dziwe. Nastepnie naniesiemy te informacje o prawdziwosci na diagram Venna. Prawdziwos$¢ wniosku nie
jest jednak bezposrednio wskazywana na diagramie. Powinna wynikaé¢ ona w sposob logiczny z przestanek,
ktore zostaly juz zaznaczone na diagramie.

Diagramy Venna stuza do przedstawiania pustosci lub niepustosci zbioréw. Zbiér uznaje si¢ za pusty,
jesli nie zawiera zadnych elementow. Na diagramie Venna pustosé¢ zbioru ilustruje sie symbolem (-) w
odpowiednim obszarze, a alternatywnie mozna ten obszar wykreslié. Z kolei niepusto$é zbioru zaznacza
sie symbolem (-+), co wskazuje na obecnosé elementéw w zbiorze. Dzieki temu diagramy Venna pozwalaja
na wizualizacje prawdziwosci lub falszywosci zdan kategorycznych.

Prawdziwosé Fatszywosé

SaP

SiP

SeP

S8
&l [silslls!

SoP

Sposéb III. Warunki formalnej poprawno$ci

Innym sposobem oceny poprawno$ci trybow sylogistycznych jest analiza ich zgodnosci z zasadami for-
malnej (strukturalnej) poprawnosci. Jesli dany tryb sylogistyczny nie spelnia ktoregokolwiek z siedmiu
okreglonych warunkéw (a w przypadku sylogizmu takze dodatkowego, 6smego warunku), oznacza to, ze
nie mozna uznaé¢ go za formalnie poprawny.
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I. 1. Obie przestanki nie moga by¢ przeczace.
2. Jezeli jedna z przestanek jest przeczaca, to wniosek musi byé przeczacy.
3. Jezeli wniosek jest przeczacy, to i jedna z przestanek musi by¢ przeczaca.

I1. 1. Obie przestanki nie mogg by¢ szczegdtowe.
2. Jezeli jedna z przestanek jest szczegdlowa, to i wniosek musi byé szczegotowy.

III. 1. Termin $redni musi byé¢ wziety w calym zakresie przynajmniej w jednej z przestanek.
2. Jezeli jakis$ termin jest wziety w calym zakresie we wniosku, to musi by¢ wziety w calym zakresie
i w przestance.

W przypadku sylogizmoéw dodaje sie jeszcze 6smy warunek, ktéry wymaga, aby kazdy uzyty w nich termin
zachowywal to samo znaczenie za kazdym razem.

Wymieniajac warunki poprawnosci trybu sylogistycznego, w punkcie III, postuzyliSmy sie okresleniem
stermin wziety w calym zakresie” (inaczej ,roztozony” lub ,dystrybuowany”). Oznacza to, ze taki ter-
min powinien wystepowa¢ jako podmiot zdania ogolnego (bez wzgledu na jego charakter — twierdzacy
lub przeczacy) lub jako orzecznik zdania przeczacego (niezaleznie od tego, czy zdanie jest ogolne, czy
szczegOlowe).

Stosujac przed podmiotem zdania ogolnego stowo ,kazdy”, zaznaczamy, ze obejmuje ono wszystkie
desygnaty, czyli caly zakres podmiotu. Podobnie w przypadku orzecznika zdania przeczacego — cho¢ nie
poprzedzamy go stowem ,zaden”, zawsze istnieje mozliwo§é jego dodania. W pelnym rozwinieciu zdania
przeczacego nalezaloby je odczytaé jako ,Kazdy S nie jest zadnym P” (SeP) oraz ,,Niektore S nie sg zadnym
P” (SoP), np. ,Niektore koty nie sg zadnymi psami.” Terminy wziete w calym zakresie sg zaznaczane.

\
W I
Mo 1o

3.4 Zadania

1. Zbadaj poprawnos¢ ponizszych schematow wnioskowania, korzystajac z diagramoéw Venna oraz warun-
kéw formalnej poprawnodci trybow sylogistycznych.

PaM
a) SoM
SoP

Rozwiagzanie: Wnioskowanie to odpowiada wyrazeniu zdaniowemu (zgodnie z zasada, ze kazdemu sche-
matowi wnioskowania odpowiada implikacja, ktorej poprzednikiem jest koniunkcja przestanek, a nastep-
nikiem jego wniosek):

(PaM)AN(SoM)—SoP

Aby zbada¢ poprawno$¢ tego trybu sylogistycznego, rozpoczynamy od przyjecia prawdziwosci po-
przednika rozwazanej implikacji. Poniewaz poprzednik stanowi koniunkcje, oba jego sktadniki musza byé
prawdziwe. Reprezentujemy te sytuacje na diagramie Venna, nie nanoszac jednak prawdziwosci wniosku.
Diagram dla prawdziwo$ci wniosku powinien w sposéb jednoznaczny wynikaé z diagramu
przedstawiajgcego prawdziwosé przestanek.

Krok 1. Reprezentacja przestanek na diagramie Venna

Rozpoczynajac reprezentacje prawdziwosci przestanek, zaczynamy od przestanki ogélnej, a nastepnie
korzystamy z przestanki szczegdlowej. Dla uproszczenia mozemy pominaé rysowanie uniwersum.

e Przestanka 1: P a M (Kazde P jest M) Oznacza to, ze cala klasa P jest zawarta w klasie M. Na
diagramie Venna obszar P poza M zostaje wykreslony znakiem (-), poniewaz nie istnieja elementy
P, ktore nie sa M. Kazdy obiekt, ktory jest P, musi by¢ réwniez elementem M, co oznacza, ze zbior
P jest podzbiorem M.
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e Przestanka 2: S 0o M (Niektore S nie sa M) Oznacza to, ze istnieja elementy nalezace do S, ktore
nie znajduja sie w M. Na diagramie Venna zaznaczamy obecnosé takich elementéw, umieszczajac
znak (+) w obszarze S poza M. Warto zauwazy¢, ze znak (+) mogliby$my postawié¢ rowniez w
czesci wspolnej S oraz P poza M, natomiast w tym przypadku obszar ten jest juz wykreslony ze
wzgledu na przestanke pierwsza.

Krok 2. Rysujemy diagram Venna

Krok 3. Analiza wniosku

e Wiemy, ze P calkowicie zawiera sie w M (P a M), co oznacza, ze wszystkie elementy P naleza do
M, a wiec P nie posiada zadnych elementéw poza M.

e Wiemy rowniez, ze istnieje czesé S, ktora nie nalezy do M (S o M). Oznacza to, ze istnieje pewna
czesé zbioru S, ktora istnieje poza zbiorem M.

Na podstawie diagramu Venna, aby wniosek S o P (Niektore S nie sa P) byl prawdziwy, w obszarze
reprezentujacym S, ktory nie jest czescia P, musi pojawi¢ sie znak (+). Z analizy wynika, ze taki znak
wystepuje, w zwiazku z tym, wnioskowanie jest poprawne, poniewaz przestanki jednoznacznie prowadza
do prawdziwosci wniosku. Tryb sylogistyczny jest wigc niezawodny w tym przypadku. (Baroco)

Kazdy tryb mozna réwniez sprawdzi¢ przy pomocy warunkow formalnej poprawnosci trybow sylogistycz-
nych. W tym przypadku sylogizm spetnia wszystkie warunki poprawnosci, poniewaz:

e Tylko jedna z przesltanek jest przeczaca, a wniosek rowniez jest przeczacy. v’
e Tylko jedna z przeslanek jest szczegétowa, a wniosek rowniez jest szczegdlowy. v

e Termin sredni jest wziety w calym zakresie w drugiej przestance. Natomiast termin P, wziety w
calym zakresie we wniosku, jest rowniez wziety w calym zakresie w pierwszej przestance. v/

MaP
b) SiM
SolP

Rozwigzanie: Tak jak w poprzednim przykladzie zapisujemy stosowne wyrazenie zdaniowe.

(MaP)N(SiM)—SoP

Zakladamy prawdziwosé poprzednika implikacji i reprezentujemy te sytuacje na diagramie Venna, nie
nanoszac prawdziwosci wniosku.

Krok 1. Reprezentacja przestanek na diagramie Venna
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e Przestanka 1: M a P (Kazde M jest P) Oznacza to, ze cala klasa M jest zawarta w klasie P. Na
diagramie Venna obszar M poza P zostaje wykreslony znakiem (-), poniewaz nie istnieja elementy
M, ktore nie sa P. Kazdy obiekt, ktory jest M, musi byé réwniez elementem P, co oznacza, ze zbior
M jest podzbiorem P.

e Przestanka 2: S i M (Niektore S sa M) Oznacza to, ze istnieja elementy nalezace do S, ktore
znajduja sie w M. Na diagramie Venna zaznaczamy obecnosé takich elementéw, umieszczajac znak
(+) w obszarze S znajdujacym sie wewnatrz M. W tym przypadku znak (+) mozemy postawié¢
tylko w czesci wspolnej wszystkich zbioréw.

Krok 2. Rysujemy diagram Venna

NaS%

Krok 3. Analiza wniosku

Na podstawie diagramu Venna, aby wniosek S o P (Niektore S nie sg P) byl prawdziwy, w obszarze
reprezentujacym S, ktory nie jest czescia P, musi pojawi¢ sie znak (+). Jednakze, z analizy diagramu
wynika, ze w obszarze S, ktory nie jest czescia P, niekoniecznie znak (+) musi wystepowac. Przestanka
S i M jedynie wskazuje, ze czes¢ S nalezy do M, ale nie dostarcza wystarczajacych informacji o relacji
miedzy S a P. W zwiazku z tym, wniosek S o P (Niektore S nie sg P) nie musi by¢ prawdziwy w kazdej
mozliwej sytuacji, a ten tryb sylogistyczny nie jest niezawodny.

Zawodno$¢ trybu mozemy wykaza¢ sprawdzajac go pod katem formalnej poprawnosci.
e Obie przestanki nie sg przeczace. v/
e Tylko jedna z przeslanek jest szczegétowa, a wniosek rowniez jest szczegdtowy. v/

e Termin Sredni jest wziety w calym zakresie w pierwszej przestance. Natomiast termin P, ktory jest
wziety w calym zakresie we wniosku, nie jest wziety w calym zakresie w zadnej przestance. X

Zgodnie z powyzszym rozumowaniem tryb sylogistyczny nie moze byé poprawny.

PeM
c) SaM
SeP

Rozwigzanie: Odpowiadajace schematowi wnioskowania wyrazenie zdaniowe to:

(PeM)N(SaM)—SeP

Zakladamy prawdziwosé poprzednika implikacji i reprezentujemy te sytuacje na diagramie Venna, nie
nanoszac prawdziwosci wniosku.

Krok 1. Reprezentacja przestanek na diagramie Venna
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e Przestanka 1: P ¢ M (Zadne P nie s3 M) Oznacza to, ze zadne elementy nalezace do P nie naleza
do M. Na diagramie Venna obszar P, ktéry naktadalby sie na M, zostaje wykreslony znakiem
(-), poniewaz nie istnieje cze$¢ wspolna dla P i M. W rezultacie obszar P nie moze mieé¢ zadnego
wspoélnego elementu z M.

e Przestanka 2: S o M (Kazde S sa M) Oznacza to, ze cala klasa S jest zawarta w klasie M. Na
diagramie Venna obszar S poza M zostaje wykreslony znakiem (-), poniewaz nie istnieja elementy
S, ktore nie sg M. Kazdy obiekt, ktory jest .S, musi by¢ réwniez elementem M, co oznacza, ze zbior
S jest podzbiorem M.

Krok 2. Rysujemy diagram Venna

V%

Krok 3. Analiza wniosku

Na podstawie diagramu Venna, aby wniosek S e P (Zadne S nie sa P) byt prawdziwy, obszar repre-
zentujacy S nie moze mie¢ zadnych wspoélnych elementéw z obszarem reprezentujacym P. Poniewaz z
przestanek wynika, ze S jest zawarte w M, a P i M sa rozlaczne (zadne elementy P nie naleza do M), S i
P nie moga mieé¢ elementéw wspolnych. Dlatego wniosek S e P jest prawdziwy, poniewaz S i P rzeczywi-
Scie nie maja zadnych wspolnych elementow. W zwiazku z tym, ten tryb sylogistyczny jest poprawny
(Cesare).

Tryb mozemy sprawdzi¢ przy pomocy warunkéw formalnej poprawnosci. W tym przypadku spetnia on
wszystkie warunki poprawnoéci, poniewaz:

e Tylko jedna z przestanek jest przeczaca, a wniosek rowniez jest przeczacy. v’
e Zadna z przestanek nie jest szczegoltowa. v’

e Termin $redni jest wziety w calym zakresie w pierwszej przestance. Termin P wziety jest w calym
zakresie w pierwszej przestance a S w drugiej przestance. Odpowiada to terminom wzietym w calym
zakresie we wniosku. v’

MeP M a P M a P PaM
d MaS e) SiM f) MiS g) MeS
SoP SiP SoP SeP
MeP Mo P PiM PiM
h) SaM i) MalsS j)) MiS k) MaS$
SoP SoP SiP SiP
PaM M a P PaM M a P
) MalS m) SaM n MolS o) Mas$
SiP SiP SoP SiP
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2. Znajdz wniosek (w oparciu o diagramy Venna) na podstawie nastepujacych przestanek:

a) Wszystkie psy sg wierne.
Zadne koty nie sa wierne.

Rozwigzanie:

Krok 1. Zastepujemy nazwy w przestankach za pomoca odpowiednich zmiennych oraz uzupeliamy zwroty
kwantyfikujace.

W jezyku polskim istnieja pewne intuicyjne zasady dotyczace wyrazania ogélnosci i szczegdtowosci zdan.
Jesli w zdaniu wystepuje rzeczownik w liczbie mnogiej, zwykle odnosi sie ono do calej grupy, dlatego czesto
dodaje sie stowo ,kazdy” czy ,wszystkie”, aby to podkreslié. Natomiast w zdaniach szczegétowych stosuje
sie okreslenia takie jak ,niektoére” czy ,pewne”’ lub zamienia czasownik ,jest” na ,bywa”, co sugeruje, ze
twierdzenie nie dotyczy wszystkich przypadkow.

Zatem, jesli kot” oznaczymy jako S, ,pies” jako P, a ,wierny” jako M, to zdanie ogblne przyjmie forme
Wszystkie psy sa wierne”, natomiast zdanie szczegdlowe mozna zapisac jako ,Zadne koty nie sg wierne”.
W ten sposéb uwzgledniamy odpowiednia kwantyfikacje i unikamy niejednoznacznosci w interpretacji.

® .psy” = P
e wierne” = M (termin $redni)
e koty” =8

Pierwsza przestanka: Wszystkie psy sa wierne = PaM
Druga przestanka: Zadne koty nie sa wierne = SeM

PaM

SeM
?

Krok 2. Rysujemy diagram Venna:

AV

Krok 3. Analizujemy relacje miedzy zbiorami:

e 7 pierwszej przestanki wynika, ze wszystkie psy (zbior P) sa wierne (zbior M). Oznacza to, ze zbior
P jest w calosci zawarty w zbiorze M. W diagramie Venna nalezy umiesci¢ minus (-) w tej czesci
zbioru P, ktora nie zachodzi na zbior M. Wszystkie elementy zbioru P naleza do zbioru M, wiec
poza czescig wspdlng P i M, zbiér P nie zawiera zadnych innych elementow.

e 7 drugiej przestanki wynika, ze zadne koty (zbior S) nie sa wierne (zbior M). Oznacza to, ze zbior
S nie ma zadnych elementéw wewnatrz zbioru M. W diagramie Venna, w czesci wspdlnej S i M,
nalezy umiesci¢ minus (-), poniewaz nie ma zadnych elementow, ktore nalezalyby jednoczesnie do
zbioru S i M.
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Latwo zauwazy¢, ze zbior S (koty) nie ma zadnej czesci wspolnej z P (psy), wiec zdanie S e P jest
prawdziwe. Na podstawie powyzszego rozumowania mozemy wyciagnaé¢ wniosek, ze szukane zdanie to:

"Zadne koty nie sg psami."

b) Wszystkie samochody elektryczne sa przyjazne dla srodowiska.
Niektore pojazdy sa samochodami elektrycznymi.

Rozwigzanie:

Krok 1. Analogicznie jak w poprzednim przykladzie, zastepujemy nazwy w przestankach za pomoca
odpowiednich zmiennych oraz uzupeliamy zwroty kwantyfikujace:

e samochody elektryczne” = M (termin $redni)
e .przyjazne dla srodowiska” = P
e .pojazdy” = S

Pierwsza przestanka: Wszystkie samochody elektryczne sa przyjazne dla srodowiska = MaP.
Druga przestanka: Niektore pojazdy sa samochodami elektrycznymi = Si M.

Ma P
SiM
?

Krok 2. Rysujemy diagram Venna:

Krok 3. Analizujemy relacje miedzy zbiorami:

e 7 pierwszej przestanki wynika, ze wszystkie samochody elektryczne (zbior M) sa przyjazne dla
srodowiska (zbiér P). Oznacza to, ze zbior M jest w calosci zawarty w zbiorze P. W diagramie
Venna nalezy umiesci¢ minus (-) w tej czesci zbioru M, ktora nie zachodzi na zbior P. Wszystkie
elementy zbioru M nalezg do zbioru P, wiec poza czesScia wspdlng M i P, zbiér M nie zawiera
zadnych innych elementéw.

e 7 drugiej przestanki wynika, ze niektore pojazdy (zbidr S) sa samochodami elektrycznymi (zbior
M). Oznacza to, ze istnieje cze$¢ wspolna miedzy zbiorami S i M, czyli istnieje przynajmniej jeden
element w zbiorze S, ktory nalezy do zbioru M. Wpisujemy (+) w cze$ci wspolnej zbiorow.
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Zatem zbior S (pojazdy) ma cze$é wspolna ze zbiorem P (przyjazne dla srodowiska), poniewaz niektore
pojazdy sa samochodami elektrycznymi, a wszystkie samochody elektryczne sa przyjazne dla srodowiska.
Na podstawie powyzszego rozumowania oraz analizy diagramu Venna, mozemy wyciagnaé wniosek, ze
zdanie S i P jest prawdziwe, wiec szukane zdanie to:

"Niektore pojazdy sa przyjazne dla srodowiska."

c) Zadna rybka akwariowa nie lubi stodyczy.
Niektorzy ludzie lubia stodycze.

Rozwigzanie:

Krok 1. Zastepujemy nazwy w przestankach za pomoca odpowiednich zmiennych oraz uzupeliamy zwroty
kwantyfikujace:

e rybki akwariowe” = P

e lubiacy stodycze” = M (termin $redni)

o ludzie” = S

Pierwsza przestanka: Zadna rybka akwariowa nie lubi stodyczy = Pe M.

Druga przestanka: Niektorzy ludzie lubig stodycze = SiM.

PeM
SiM
?

Krok 2. Rysujemy diagram Venna:

Krok 3. Analizujemy relacje miedzy zbiorami:

e 7 pierwszej przestanki wynika, ze zadna rybka akwariowa (zbiér P) nie lubi stodyczy (zbior M).
Oznacza to, ze zbiér P nie ma zadnych elementéw wewnatrz zbioru M. W diagramie Venna, w czesci
wspolnej P i M, nalezy umiesci¢ minus (-), poniewaz nie ma zadnych elementow, ktore nalezalyby
jednoczesnie do zbioru P i M.

e 7 drugiej przestanki wynika, ze niektorzy ludzie (zbior S) lubia stodycze (zbior M). Oznacza to,
ze istnieje czesé wspodlna miedzy zbiorami S i M, czyli co najmniej jeden element zbioru S nalezy
takze do zbioru M. Nalezy, wiec zapisa¢ znak (+) w czesci wspoélnej zbiorow S i M.
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Zatem zbior P (rybki akwariowe) nie ma zadnej czesci wspolnej ze zbiorem M (lubia stodycze), podczas
gdy zbiér S (ludzie) czesciowo pokrywa sie ze zbiorem M. Plus, ktory znajduje siec w czesci wspolnej
zbioru S (ludzie) oraz M (lubia stodycze), wskazuje, ze istnieja elementy S, ktore nie naleza jednoczesnie
do zbioru P (rybki akwariowe). Na podstawie powyzszego rozumowania mozemy wyciagna¢ wniosek

S o P. Szukane zdanie to:

»Niektorzy ludzie nie sa rybkami akwariowymi.”

d) Wszystkie miasta nadmorskie sg turystyczne.
Niektore nadmorskie miejscowosci to mate wioski.

e) Wszyscy malarze sg artystami.
Zaden artysta nie jest krolikiem.

f) Kazdy samochod sie psuje.
Niektére motorowery sie nie psuja.

g) Zaden fan teorii spiskowych nie jest osoba racjonalna.
Wszyscy logicy sa osobami racjonalnymi.

h) Zaden wampir nie lubi storica.
Niektorzy ludzie sa wampirami.

i) Kazdy pingwin jest ptakiem.

Zaden pingwin nie lata.

j) Zaden kwadrat nie ma trzech bokow.
Niektore trojkaty sa rownoboczne.

k) Niektorzy nauczyciele nosza garnitury.
Kazdy kto nosi garnitur jest elokwentny.

1) Niektore komputery sa szybkie.
Kazdy komputer jest maszyna.

m) Zadne psy nie jedza czekoladek.
Niektore psy sa dalmatynczykami.

n) Wszyscy studenci to osoby posiadajace legitymacja studencka.
Kazdy student jest mitosnikiem logiki.

0) Zaden domownik nie zostawia wlaczonego zelazka.
Kazdy monter gazowy jest domownikiem.

3. Zbadaj za pomocy diagraméw Venna, czy ponizsze wnioskowania (sylogizmy) sa poprawne.
a)

Szczegotowe ksiazki sa kosztowne.
Encyklopedie sa szczegdtowe.

Encyklopedie sa kosztowne.
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Rozwiagzanie: Zadania tego typu do zludzenia przypominaja przyktady z pierwszego ¢wiczenia. Jednak
tym razem mamy za zadanie stwierdzi¢ czy wnioskowanie jest poprawne na podstawie zdan w jezyku
naturalnym. Pierwszym krokiem bedzie przeksztalcenie zdan na forme sylogizméw w zadaniu pierwszym.

Krok 1. Przeksztalcenie zdan z jezyka naturalnego na schematy wnioskowari.

o szczegolowe ksiazki” = M (termin $redni)
e kosztowne ksiazki” = P
e encyklopedie” = §

Pierwsza przestanka: Szczegdtowe ksiazki sg kosztowne = MaP
Druga przestanka: Encyklopedie sg szczegétlowe = SaM
Whiosek: Encyklopedie sa kosztowne = SaP

Ma P
SaM
SaP

Krok 2. Rysujemy diagram Venna, nanoszac jedynie przestanki:

S

\

Krok 3. Analiza poprawnosci wniosku.

Na podstawie diagramu Venna oceniamy, czy wniosek wynika logicznie z przestanek. Aby wniosek S a P
(Kazde S jest P) byt prawdziwy, obszar reprezentujacy S powinien byé¢ wykreslony znakami (-), co ma
miejsce. Z przestanek wynika, ze S jest w calosci zawarte w M, a M jest zawarte w P (kazdy element
M nalezy do P), wiec S oraz P musza mie¢ wspolne elementy. Oznacza to, ze wszystkie elementy S sa
rowniez elementami P. Wniosek S a P jest prawdziwy.

b)

Wszystkie tygrysy sa drapiezne.
Niektore tygrysy nie lubia wody.

Niektore stworzenia, ktore lubig wode, nie sa drapiezne.
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Rozwigzanie: Postepujemy w ten sam sposéb jak w poprzednim ¢éwiczeniu.

Krok 1. Przeksztalcenie zdan z jezyka naturalnego na schematy wnioskowari.

o tygrysy” = M (termin éredni)
e drapiezne” = P
e lubigce wode” = S

Pierwsza przestanka: Wszystkie tygrysy sa drapiezne = MaP
Druga przestanka: Niektore tygrysy nie lubig wody = MoS
Whiosek: Niektore stworzenia, ktore lubig wode, nie sa drapiezne = SoP

MaP
MoS
SoP

Krok 2. Rysujemy diagram Venna, nanoszac jedynie przestanki:

S/

Znak (+) w czesci wspoOlnej P oraz M nie posiada znaku zapytania (+7), poniewaz przestanka druga
wskazuje na to, ze "Niektore M nie sg S". Obszar, ktéry nam pozostal to obszar wspolny P i M oraz
obszar wspolny dla wszystkich zbiorow. Jesli ta przestanka ma by¢ prawdziwa, to znak (+) musi znajdowaé
sie tylko w obszarze wspolnym dla P oraz M.

Krok 3. Analiza poprawnosci wniosku.

Na podstawie diagramu Venna oceniamy, czy wniosek wynika logicznie z przestanek. Aby wniosek S o P
(Niektore S nie sa P) byl prawdziwy, w obszarze reprezentujacym S powinien znalezé sie znak (+),
natomiast na podstawie przestanek nie mozemy stwierdzié¢, ze taki znak faktycznie wystepuje. Z przestanek
wynika jedynie, ze M jest w calosci zawarte w P oraz ze wystepuja elementy M, ktore nie sa S. Oznacza
to, ze nie mamy zadnej pewnosci co do wniosku, ze "Niektore elementy S nie sg elementami P". Wniosek
S o P nie jest prawdziwy.

)

Czesé Polakow nie jest z Lublina.
Wszyscy Polacy sa waleczni.

Niektorzy waleczni ludzie nie sa z Lublina.
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Rozwigzanie:

Krok 1. Przeksztalcenie zdan z jezyka naturalnego na schematy wnioskowanii.

e Polak” = M (termin $redni)
e _osoba z Lublina” = P

e waleczni” = S

Pierwsza przestanka: Czesé Polakéw nie jest z Lublina = MoP
Druga przestanka: Wszyscy Polacy sg waleczni = M aS
Whiosek: Niektorzy waleczni ludzie nie sa z Lublina = SoP

Mo P
MalsS
SoP

Krok 2. Rysujemy diagram Venna, nanoszac jedynie przestanki:

S

Krok 3. Analiza poprawnosci wniosku.

Na podstawie diagramu Venna oceniamy, czy wniosek wynika logicznie z przestanek. Aby wniosek S o P
(Niektore S nie sa P) byl prawdziwy, w obszarze reprezentujacym S poza obszarem P powinien znalezé
sie znak (+), co ma miejsce. Z przestanek wynika, ze M jest w calosci zawarte w S oraz ze wystepuja
elementy M, ktore nie sg P. Oznacza to, ze poza obszarem P musi znajdowaé sie element, ktory nalezy
do obszaru S. Wniosek S o P musi by¢ zatem prawdziwy.

d)

Miod jest stodki.
Ocet nie jest stodki.

Ocet nie jest miodem.

e)

Zadna ryba nie jest muzykalna.
Niektore zaby sa muzykalne.

Niektore zaby nie sa rybami.
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f)

Zaden dhuznik nie jest zamozny.
Niektorzy prawnicy nie sa dtuznikami.

Niektorzy prawnicy sa zamozni.

g)

Pewne butelki sa szklane.
Wszystkie rzeczy ze szklta sa na polce.

Niektore rzeczy na poétce to butelki.
h)

Kazdy niewyksztatcony cztowiek jest powierzchowny.
Studenci sa wszyscy wyksztalceni.

Zaden student nie jest powierzchowny.
i)

Kazdy sokol moze szybowac.
Niektore krowy nie moga szybowacd.

Niektore krowy nie sa sokotami.
)

Wszelkie osy sa nieprzyjazne.
Zadne lalki nie sa nieprzyjazne.

Lalki nie sa osami.
k)

Zadni mechanicy nie sa maratoriczykami.
Jestes maratonczykiem.

Nie jestes mechanikiem.

)

Wszystkie mlode kotki bawig sig.
Zadne mtode zwierze nie jest szczesliwe, o ile sie nie bawi.

Wszelkie mlode kotki sa szczesliwe.
m)

Przekupni ludzie nie sa prawnikami.
Niektorzy spawacze sa przekupnymi ludzmi.

Pewni spawacze nie sa prawnikami.
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)

Zadna $winka morska nie jest wieksza od psa.
Kazda $winka morska jest gryzoniem.

Pewne gryzonie nie sa wieksze od psa.

o)

Zaden rower nie jest samochodem.
Wszystkie samochody maja silniki.

Niektore pojazdy z silnikami nie sa rowerami.

‘ Sorites (stos, aricusznik) to rozumowanie oparte na zdaniach kategorycznych majace wiecej niz dwie przestanki.

4. Znajdz wniosek dla nastepujacych soritesow.

a)

(1) Koty sa nierozsadne.

(2) Nikt nie pogardza kims, kto ztapal weza.
(3) Nierozsadnymi stworzeniami sie pogardza.

Rozwigzanie:

Krok 1. Aby moéc rozwiazaé tego typu zadanie, postepujemy w podobny sposob jak w zadaniu 2. Prze-
ksztalcamy zdania z jezyka naturalnego na schematy wnioskowan, stosujac odpowiednie oznaczenia. Mu-
simy réwniez okresli¢ uniwersum (zbior przedmiotow, do ktorych odnosza sie analizowane zdania). W
tym przypadku jest to zbior zywych stworzeri.

o kot”" =K
e stworzenie nierozsadne” = N
e ktos kim sie pogardza” = P

e pogromca wezy’ = W

Pierwsza przestanka: Koty sa nierozsadne = KalN
Druga przestanka: Nikt nie pogardza kims, kto ztapat weza = WeP
Trzecia przestanka: Nierozsadnymi stworzeniami si¢ pogardza = NaP

KaN
WeP

NaP
2

Krok 2. W drugim zadaniu, aby doj$¢ do wniosku, postuzyliémy sie diagramem Venna. Tym razem jednak
zastosowanie tej metody byloby problematyczne, poniewaz konieczne bytoby uwzglednienie az 16 réznych
obszaréw. Cztery kategorie oznaczaja 16 mozliwych zbioréw (dla trzech bylo ich 8), a dodanie czwartego
kota wymagaloby rysowania go w innej ptaszczyznie, co utrudnialoby analize.

Aby uniknaé tych komplikacji, w soritesach najwygodniej jest korzysta¢ z metody stopniowego wy-
ciagania wnioskow czastkowych. Jest to niezawodne podejscie oparte na schemacie rachunku zdan, ktore
pozwala logicznie dochodzié¢ do koricowego wniosku bez koniecznosci uzywania skomplikowanych diagra-
mow:
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(pAg) =t
(tAr)—s
(pAgAT)— s

7 drugiej i trzeciej przestanki mozemy utworzy¢ wnioskowanie czastkowe:

WeP
NaP
?

Stosujac metode diagramoéw Venna znajdziemy wniosek: N e W. Teraz wystarczy zastapi¢ nasze dwie
przestanki przez otrzymang konkluzje i otrzymujemy prostszy schemat wnioskowania:

KaN

NeW
2

\aS%

Krok 3. Teraz na podstawie diagramu Venna, mozemy wydoby¢ wniosek - We K, czyli "Zaden po-
gromca wezy nie jest kotem" albo "Zaden kot nie jest pogromca wezy"

Czasami w soritesach moze wydawaé sie, ze liczba terminéw jest zbyt duza. W takich przypadkach mozna
ja zredukowac, korzystajac z ponizszych praw obwersji (gdzie ,,— P ” oznacza ,nie P”, np. ,nie-ptak” to
wszystko w uniwersum, co nie jest ptakiem). Mozna to latwo zweryfikowa¢ za pomocy diagraméw Venna:

SaP=Se—-P

SeP=Sa—-P

SitP=So0o—-P

SoP=Si1—-P

Dzieki temu mozemy uprosci¢ rozumowanie i ograniczy¢ liczbe rozwazanych terminéw. W sytuacji,
gdy przykladowe zdania zawieraja stowa takie jak ,kobieta” czy ,wysoki”, pomocne moze byé¢ zawezenie
uniwersum do ,moich przyjaciol”. Wowczas pojecie ,,mezczyzna” mozna uznaé za ,nie-kobiete”, a ,wysoki”
za ,nie-niski”, co upraszcza analize i utatwia wyciaganie logicznych wnioskow.
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b)

(1) Wszystkie stare samochody sa powolne.
(2) Wszystkie Mercedesy sa szybkie.
(3) Zaden samochod, ktory stoi na parkingu, nie jest nowy.

Rozwiazanie:

Krok 1. Przeksztalcamy zdania z jezyka naturalnego na schematy wnioskowan, stosujac odpowiednie
oznaczenia. Uniwersum to zbiér samochodow.

e  stare samochody” = S
e ,powolne samochody” = W
o Mercedes” = M

e _samochod na parkingu” = P

Pierwsza przestanka: Wszystkie stare samochody sg powolne = SaWW

Druga przestanka: Wszystkie Mercedesy sa szybkie - z prawa obwersji (S a — P = S e P) mozemy
zapisaé to zdanie jako "Zaden Mercedes nie jest powolny" = MeW

Trzecia przestanka: Zaden samochod, ktory stoi na parkingu, nie jest nowy - z praw obwersji
(SeP = Sa— P) mozemy zapisa¢ zdanie jako "Kazdy samochod, ktory stoi na parkingu jest
stary" = PaS

SaW
MeW

PalsS
?

Z pierwszej i drugiej przestanki mozemy utworzyé¢ wnioskowanie czastkowe:

Stosujac metode diagraméw Venna znajdziemy wniosek: M e S. Teraz wystarczy nasza konkluzja zastapi¢
dwie przestanki i otrzymujemy prostszy schemat wnioskowania:

MelS

PalsS
2

NaS%
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Krok 3. Teraz na podstawie diagramu Venna, mozemy wydoby¢ wniosek - Pe M, czyli "Zaden samo-
chéd na parkingu nie jest Mercedesem" albo "Zaden Mercedes nie jest samochodem na
parkingu".

c)

(1) Zaden ptak oprocz strusia nie mierzy wiecej niz 2.5 metra .

(2) W tej klatce nie ma zadnych ptakow, ktore nie sa moje.

(3) Zaden stru$ nie je suszonego banana.

(4) Nie posiadam w swojej klatce ptakéw mierzacych mniej niz 2.5 metra.

(1) Jedyne ksiazki w tej bibliotece, ktorych nie polecam do czytania, sa niestosowne.
(2) Wszystkie oprawione ksiazki sa dobrze napisane.

(3) Wszystkie romanse s stosowne.

(4) Nie polecam czytania zadnych ksiazek, ktore sa nieoprawione.

(1) Zadne interesujace wiersze nie sa niepopularne wsrod ludzi o dobrym guscie.

(2) Zadna wspolczesna poezja nie jest wolna od sztucznosci.

(3) Wszystkie twoje wiersze sa bezsensowne.

(4) Zadna sztuczna poezja nie cieszy si¢ popularnoscia wéréd ludzi o dobrym guscie.
(5) Zaden starozytny poemat nie jest bezsensowny.

Wszyscy pisarze, ktérzy rozumieja nature ludzka, sa madrzy .

Nikt nie jest prawdziwym poeta, jesli nie potrafi poruszy¢ serc ludzi.
Szekspir napisal "Hamleta".

Tylko ten, kto rozumie nature ludzka, moze poruszyé serca ludzi.
Tylko prawdziwy poeta mogtby napisa¢ "Hamleta".

NN N N N [ rY
QU W N =~
—_— — — — —

(1) Wszyscy studenci KUL graja w siatkowke .
(2) Przy wyzszym stole jadaja tylko uczeni.

(3) Zaden z siatkarzy nie jest wioglarzem.

(4) Wszyscy moim przyjaciele to studenci KUL.
(5) Wszyscy uczeni sa wioSlarzami.

(1) Zaden kot, ktory lubi rybki, nie jest czarny.

(2) Zaden kot bez ogona nie bedzie bawil sie z gorylem.
(3) Koty z wasami lubia ryby.

(4) Zaden kot, ktory jest czarny, nie ma zielonych oczu.
(5) Zaden kot nie ma ogona, chyba ze ma wasy.

(1) Zwierzeta, ktore nie wierzgaja, sg zawsze niepobudliwe.

(2) Osly nie maja rogow.

(3) Byk moze zawsze wzia¢ kogo$ na rogi.

(4) Zadne zwierze, ktore nie wierzga, nie jest tatwe do okielznania.
(5) Zadne bezrogie zwierze nie jest tatwe do okielznania.

(6) Wszystkie zwierzeta sa pobudliwe oprocz bykow.
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j)
(1) Moge zaufaé¢ kazdemu zwierzeciu, ktore nalezy do mnie.

(2) Psy gryza kosci.

(3) Nie wpuszczam do swojego pokoju zadnych zwierzat, chyba ze wydam im komende "popros".
(4) Wszystkie zwierzeta na podworku sa moje.

(5) Do mojego pokoju wpuszczam kazde zwierze, ktéremu moge zaufac.

(6) Jedynymi zwierzetami, ktore wykonuja komende "popros" gdy sie im kaze to psy.

k)

1) Zaden rekin nie ma watpliwosci, ze jest dobrze uzbrojony .

2) Ryba, ktora nie potrafi zatanczy¢ tango jest godna pogardy.

3) Zadna ryba nie jest pewna, ze jest dobrze uzbrojona, dopoki nie ma trzech rzedow zebow.
4) Wszystkie ryby, z wyjatkiem rekinow sg przyjazne dla dzieci.

5) Zadna ciezka ryba nie zataticzy tango.

6) Ryba, ktora ma trzy rzedy zebow nie jest godna pogardy.

(
(
(
(
(
(

y

(1) Nie nazywam zadnego dnia ,nieszczesliwym”, kiedy Jan jest wobec mnie uprzejmy.
(2) Srody sa zawsze pochmurne.

(3) Kiedy ludzie biora parasole, dzien rzadko kiedy koriczy sie dobrze.

(4) Jedyne dni, kiedy Jan jest wobec mnie nieuprzejmy to $rody.
(5) Nikt nie zostawia parasola w domu, kiedy pada deszcz.
(6) Moje "szczesliwe" dni zazwyczaj koricza sie dobrze.

m

)

(1) Wszyscy policjanci na tym posterunku spozywaja kolacje z naszym kucharzem.
(2) Zaden mezczyzna z dtugimi wlosami nie moze by¢é nie-poeta.

(3) Jan Wisniewski nigdy nie byl w wiezieniu.

(4) Kuzyni naszego kucharza kochaja zimna baranine.

(5) Nikt poza policjantami na tym posterunku nie jest poeta.

(6) Nikt poza kuzynami nigdy nie spozywal kolacji z naszym kucharzem.

(7) Wszyscy mezczyzni z krotkimi wlosami byli w wiezieniu.

n)
(1) Wszystkie datowane listy w tym pokoju sa napisane na niebieskim papierze.

(2) Zaden z nich nie jest napisany czarnym atramentem, z wyjatkiem tych, ktore sa napisane w trzeciej
0

) Nie zniszczylem zadnego z tych, ktére mogtem przeczytac.

) Zaden z listow napisanych na jednej kartce nie jest niedatowany.

) Wszystkie, ktore nie sg skreslone sg napisane czarnym atramentem.

) Wszystkie listy Kowalskiego, zaczynaja sie od stow "Szanowny Panie".

) Wszystkie listy napisane na niebieskim papierze zostaly zniszczone.

) Zaden list napisany na wiecej niz jednej kartce nie jest skreslony.

) Zaden z listow zaczynajacy si¢ od stow "Szanowny Panie" nie jest napisany w trzeciej osobie.

1) Jedynymi zwierzetami w tym domu sa koty.

2) Kazde zwierze, ktore lubi gapié sie na ksiezyc, nadaje sie na zwierze domowe.
3) Kiedy nie znosze jakiegos§ zwierzecia, unikam go.

4) Zadne zwierze nie jest drapieznikiem, o ile nie tazi po nocy.

5) Kazdy kot poluje na myszy.

6) Zadne zwierze mi nie odpowiada poza tymi w tym domu.

7) Kangury nie nadaja sie na zwierzeta domowe.

8) Zadne zwierze poza drapieznikami nie poluje na myszy.

9) Nie znosze zwierzat, ktore mi nie odpowiadaja.

10) Zwierzeta, ktore taza po nocy lubia gapi¢ sie na ksiezyc.
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5. Znajdz wniosek dla nastepujacych schematéw wnioskowan.

a)

Zadne B nie jest A;
Zadne C nie jest —D;
Kazde D jest B

Rozwigzanie:

Krok 1. W tym zadaniu na samym poczatku nalezy zapisa¢ wszystkie przestanki w formie sylogizmow:

BeA
Ce-D
DaB

Krok 2. Korzystamy z metody stopniowego wyciagania wnioskow czastkowych (szukamy w przestankach
niezawodnych trybow sylogistycznych i wyciagamy wnioski).

Z przestanki pierwszej oraz trzeciej uzyskujemy:

BeA
DaB
DeA

W tym momencie wystarczy utworzy¢ nowe wnioskowanie, tym razem z D e A (wnioskiem czastkowym)
oraz C'e — D (pozostala przestanka). Nalezy zauwazy¢, ze w tej ostatnie] musimy skorzysta¢ z praw
obwersji, tak aby mozna byto przeprowadzi¢ poprawne wnioskowanie.

Z prawa S e — P = S a P, przestanke mozemy przeksztalci¢ na C'a D. Teraz sytuacja jest jasna, naszymi
nowymi przestankami beda De A i C'a D. Rozwigzanie mozemy znalezé przy pomocy diagramu Venna
lub skorzysta¢ z niezawodnych trybow sylogistycznych, by przekonaé sie ze jest to tryb Cesare. Tym
sposobem udato nam si¢ znalezé wniosek do tancusznika z trzema przestankami.

DeA
CaD
CeA

b)

Zadne —A nie jest E;
Kazde D jest —C;
Kazde A jest B;
Kazde —E jest D

Rozwiazanie:

Krok 1. Zapisujemy wszystkie przestanki w formie sylogizmow:

-AekFE

Da-C
AaB
-FaD
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Po krétkiej analizie, mozemy znalez¢ dwie przestanki, z ktérych mozemy od razu wyciagnaé wniosek. Jest
to przestanka druga oraz czwarta: Da — C, —E a D. Wnioskiem czeSciowym jest —FEa — C.

-AekFE
-F a -C
AaB

Na ten moment nie jesteSmy w stanie wyciagnaé¢ zadnego wniosku. Aby tego dokonaé¢, musimy zastosowaé
prawa obwersji oraz konwersji prostej. Najtatwiej bedzie przeksztalcié przestanke druga:

Fa-C=-FeC=Ce-E=CalFl

Majac przestanke C' a E, mozemy poshuzy¢ sie: —A e E, aby doj$¢ do wniosku C e — A. Z prawa obwersji:
Ce-A=CaA

CaA
AaB
CaB

c)

Zadne B nie jest C;
Kazde E jest H;
Kazde A jest B;
Zadne D nie jest H;
Kazde —E jest C

Rozwiazanie:

Krok 1. Zapisujemy wszystkie przestanki w formie sylogizmow:

BeC
EFaoaH
AaB
DeH
-FaC

Krok 2. W tym przykladzie mamy az 5 przestanek, postarajmy sie wiec krok po kroku przeanalizowaé,
jakie wnioski mozemy wyciagnaé.

7 przestanki pierwszej oraz trzeciej mozemy zapisa¢ AeC

Teraz przeksztalcajac przestanke piata mamy -F e A =Ae-E=Aa FE

e Laczac przestanka druga (F o H) z wnioskiem otrzymanym wyzej (4 a E), otrzymujemy A a H

Pozostata nam tylko przestanka D e H oraz A a H, ktore razem daja tryb sylogistyczny Cesare,
czyli wniosek to A e D.
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d)

Kazde D jest C;
Kazde A jest E;
Zadne B nie jest -D;
Kazde C jest —E;

g)
Zadne B nie jest C;

Kazde E jest H;
Kazde A jest B;
Zadne D nie jest H;
Kazde —E jest C;

j)

Kazde E jest -D;
Zadne B nie jest —H;
Kazde —C jest D;
Kazde A jest E;
Zadne C nie jest H;

m)
Zadne —A nie jest K;
Kazde E jest B;
Zadne H nie jest —K;
Zadne —D nie jest C;
Zadne A nie jest B;
Kazde —C jest H;

e)

Kazde A jest B;
Kazde D jest E;
Kazde —A jest —C;
Zadne B nie jest E;

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

K)
Kazde —H jest —K;
Zadne B nie jest A;
Kazde C jest D;
Kazde E jest —H;
Zadne D nie jest —K;
Zadne B nie jest —C;

n)
Zadne E nie jest K;
Zadne B nie jest M;
Zadne A nie jest —C;
Kazde —H jest E;
Kazde D jest K;
Zadne C nie jest B;
Kazde —D jest L;
Zadne H nie jest —M;

f)

Kazde B jest A;
Zadne D nie jest H;
Zadne C nie jest E;
Zadne A nie jest —H;
Kazde —C jest B;

i)

Kazde —B jest —A;
Zadne D nie jest —E;
Kazde H jest —B;
Zadne C nie jest E;
Kazde —D jest A;

y

Kazde —A jest H;
Zadne ~D nie jest —K;
Kazde E jest —B;
Zadne H nie jest K;
Kazde A jest C;
Zadne -B nie jest D;

o)

Kazde N jest M;
Kazde —A jest E;
Zadne —C nie jest L;
Kazde K jest —R;
Zadne A nie jest —H;
Zadne D nie jest —L;
Zadne C nie jest —N;
Kazde E jest B;
Kazde M jest R;
Kazde H jest D;
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4. Rachunek zbioréw 1 relacji

4.1 Wprowadzenie

Rachunek zbioréw i relacji stanowi jeden z fundamentéw wspolczesnej matematyki, bedac nieodtacz-
nym elementem wielu dziedzin, takich jak teoria mnogosci, logika matematyczna, algebra, teoria grafow
czy informatyka teoretyczna. Dzieki swojej prostocie oraz uniwersalnosci, rachunek zbioréw i relacji jest
wykorzystywany do formalizacji wielu pojeé i zalezno$ci w matematyce oraz w naukach komputerowych.

Rozwd6j rachunku zbioréw datuje sie na przetom XIX i XX wieku, kiedy to niemiecki matematyk
Georg Cantor sformutowal podstawy teorii mnogosci, badajac zbiory jako obiekty matematyczne. Cantor
wprowadzil pojecie zbioréw nieskoriczonych oraz ustalil zasady dotyczace operacji na zbiorach, ktére staty
sie fundamentem wspolczesnej matematyki.

Rachunek zbioréw i relacji znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach matematyki oraz nauk kompu-
terowych. Jego kluczowe obszary wykorzystania obejmuja:

e Teoria mnogosci: Rachunek zbioréw stanowi podstawe teorii mnogosci, umozliwiajac formalne
definiowanie i manipulowanie zbiorami oraz operacjami na nich, takimi jak suma, iloczyn, réznica
czy dopelnienie.

e Teoria graféow: Relacje sa podstawsg teorii grafow, gdzie wierzchotki grafu sa polaczone relacjami
(krawedziami), a rachunek relacji pozwala na analizowanie struktur grafowych.

e Algebra: Relacje pojawiaja sie w algebrze, np. w analizie grup, pierécieni i innych struktur alge-
braicznych, gdzie operacje na zbiorach i relacjach umozliwiaja definiowanie rownosci, izomorfizmow
oraz porzadkéw.

e Teoria baz danych: W modelowaniu baz danych relacje odgrywaja kluczowa role w reprezentacji
zalezno$ci miedzy danymi, umozliwiajac projektowanie i optymalizacje zapytan w bazach danych.

e Informatyka teoretyczna: Rachunek relacji jest szeroko wykorzystywany w analizie algorytmow,
struktur danych oraz w teorii automatéw, gdzie operacje na zbiorach i relacjach pozwalaja na
modelowanie proceséw obliczeniowych i jezykéw formalnych.

Rachunek zbioréw i relacji jest takze podstawa bardziej zaawansowanych teorii, takich jak teoria
kategorii, logika matematyczna oraz inne galezie matematyki, ktére opieraja sie na analizie struktur i
zaleznosci miedzy elementami.

4.2 Pojecie identycznosci

W tym miejscu chcemy krotko omowié kilka sposréd najwazniejszych pojeé teorii zbioréw oraz tej jej cze-
Sci, ktora stanowi teoria relacji. Poniewaz pojecia te sg znane z programu matematyki w szkole $redniej,
ponizsze uwagi beda bardzo krotkie. Nalezy jeszcze dodaé¢, ze w ponizej prezentowanej teorii zbioréw po-
stugiwaé sie bedziemy znakiem réwnosci, zakladajac, ze spelnione sa nastepujace trzy warunki dotyczace
relacji rownosci (identycznosci):

r=z
tzn. ze kazdy przedmiot jest identyczny z samym soba.
r=y—>y==x
czyli jesli z jest identyczny z y, to i y jest identyczny z z.
(x=yAy=2)—z=2z

czyli jesli z jest identyczny z y, a y jest identyczny z z, to x jest identyczny z z. Przyktadowym zdaniem
dla tej zaleznosci moze by¢ "Lumi jest identyczna z Oskarem, i Oskar jest identyczny z kotem, wiec Lumi
jest identyczna z kotem".
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Czym dokladnie sg te "mityczne" zbiory?

Zbiory w sensie dystrybutywnym moga by¢ formowane przez proste wyliczenie jakichs przedmiotow lub
przez podanie wlasnosci posiadanej przez wszystkie przedmioty danego zbioru. Ten drugi sposdéb mozna
zapisa¢ w postaci wzoru:

ve{y: Wy} =W()

co mozna odczytaé w sposob nastepujacy: = nalezy do zbioru tych i tylko tych przedmiotéow, ktore
posiadaja wlasnosé W wtedy i tylko wtedy, gdy = posiada wlasnosé W. Formule te czasem nazywa sie
aksjomatem definicyjnym. Obok tego warunku podstawowy dla rozumienia pojecia zbioru jest warunek
roéwnosci dwoch zbiorow, ktory moze byé zapisany w nastepujacy sposob:

A=B= (Vz)lxr € A=z € B]

Warunek ten stwierdza, ze dwa zbiory sa rowne (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 };
kolejnosé ustawienia elementéw w zbiorze nie odgrywa tu roli.

Jesli rozpatrujemy zbiory o skoriczonej liczbie elementéw, dwa z nich maja szczegélny charakter —
zbiér uniwersalny i zbiér pusty. Zbiér uniwersalny to zbioér wszystkich przedmiotéw. Na gruncie logiki
formalnej podaje sie nastepujaca definicje zbioru uniwersalnego:

reV=or=x

czyli x nalezy do zbioru uniwersalnego wtedy, gdy x* = x. Zauwazmy, ze warunek po prawej stronie
réwnowaznosci jest spelniony przez kazdy przedmiot, a to oznacza, ze kazdy przedmiot nalezy do zbioru
uniwersalnego. Oczywiscie w praktyce ograniczamy dziedzine rozwazan do jakiego§ podzbioru zbioru
uniwersalnego. Taki podzbiér nazywamy uniwersum lub dziedzinag przedmiotowa dyskursu. W podobny
sposob definiuje sie zbior pusty (zbiér nie posiadajacy zadnych elementéw) — podaje sie mianowicie
warunek, ktérego nie spelnia zaden przedmiot. Otrzymujemy definicje:

r€P)=-(r=u1)

Fakt dopuszczania zbioréw pustych w teorii zbioréw (i w teorii mnogosci, ktora jest teoria zbioréw nie-
skoriczonych) wskazuje na réznice miedzy dystrybutywnym a kolektywnym znaczeniem stowa ,zbior”.
Zbiory w sensie kolektywnym nie moga by¢ puste (bo sg to calosci w sensie fizycznym, czyli istnosci
czaso-przestrzenne), nie mamy natomiast problemu z wyobrazeniem sobie dystrybutywnie rozumianego,
pustego zbioru Polakéw noblistow w dziedzinie ekonomii (do niego nalezalyby osoby narodowosci pol-
skiej, ktore otrzymaly nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii. Takich os6b aktualnie nie ma, ale opisana
wlasnosé bez popadniecia w sprzeczno$¢é mozna rozwazac).

Podstawowymi dzialaniami na zbiorach sa: dodawanie, odejmowanie i mnozenie zbioréw oraz dopel-
nianie zbioru do uniwersum, a rezultatami tych dziatai sa (odpowiednio) suma zbioréw, réznica zbiorow,
iloczyn zbioréw i dopetnienie zbioru.

4.3 Podstawowe dzialania na zbiorach

Suma zbiorow A i B (oznaczana za pomoca symbolu A U B) jest to zbior zlozony z tych i tylko tych
przedmiotéw, ktore naleza do zbioru A lub nalezg do zbioru B, czyli:

AUB={z:z € AVz € B}
a zatem
reAUB=(x€ AVa € B)

Tloczyn zbioréw A i B (oznaczany jako A N B) jest to zbior tych i tylko tych przedmiotow, ktore nalezg
do zbioru A i naleza do zbioru B, czyli:
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ANB={z:z € ANz € B}
a zatem
reANB=(x€ ANz € B)

Roznica zbiorow A i B (oznaczana jako A — B) jest to zbior tych i tylko tych przedmiotéw zbioru A,
ktore nie sg elementami zbioru B, czyli

A—B={z:x€ AN—(z € B)}
a zatem
r€A—-B=xe€ AN—(z € B)

Dopelnienie zbioru A (oznaczane jako —A) jest to zbior tych i tylko tych przedmiotow, ktore nie sa
elementami zbioru A, czyli:

re€—A=-(ze€A)

Przyktady: sumag zbioréw prokuratoréw i profesoréw jest zbior tych osob, ktore sa prokuratorami lub
sg profesorami, iloczyn tych zbioréow jest zbiorem os6b bedacych zarazem prokuratorami i profesorami,
a roznice stanowi zbiér prokuratoréow nie bedacych profesorami. Z kolei podanie dopelnienia jakiegos
zbioru wymaga okreslenia uniwersum, w ktorym dany (dopelniany) zbior si¢ zawiera. Np. dopelnienie
zbioru prokuratoréw (w uniwersum ludzi) jest zbiorem wszystkich ludzi nie bedacych prokuratorami, ale
dopelnienie tego samego zbioru prokuratoréw w uniwersum wszystkich przedmiotéw bedzie obejmowaé
jakiekolwiek przedmioty, ktore nie sa prokuratorami (np. stoly, foki, ludzi nie bedacych prokuratorami,
itp).

Zbior wszystkich wyrazen danego jezyka jest suma zbiorow wyrazen nazwowych, zdaniowych, funkto-
row 1 operatoréw tego jezyka, zbior wyrazen nazwowych tego jezyka to réznica zbioru wyrazeri samodziel-
nych i zbioru wyrazen zdaniowych (tego jezyka), a zbior nie-funktoréw to dopelnienie zbioru funktorow
w uniwersum wszystkich wyrazen tego jezyka.

Zawieranie sie zbioréw, czyli inkluzja zbiorow

Zbiér A zawiera sie w zbiorze B wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy element zbioru A jest elementem zbioru
B, tzn.
ACB=Vz)(reA—x€B)

lub tez
ACB=A-B=10

Tak np. zbiér prawnikéow zawiera si¢ w zbiorze ludzi, a zbiér nazw danego jezyka zawiera sie 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 zbioér pusty zawiera sie w kazdym zbiorze, tzn. § C A.
Dysponujac pojeciem zawierania sie zbioréw, mozna podaé¢ definicje rownosci zbioréw, a mianowicie:

A=B=ACBANBCA

tzn. dwa zbiory sa identyczne, gdy wzajemnie sie¢ zawieraja.
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Pojecie relacji i niektoére 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 pojecie 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 Ze-
nobii, a Gerwazy ojcem Protazego. Ogdlnie mozna powiedzieé, ze relacja bycia ojcem jest to wspolna
wlasnosé¢ par oséb (Jana i Hipolita, Karola i Zenobii, Gerwazego i Protazego, i tak dalej). Analizujac
relacje bycia ojcem zauwazamy ponadto, ze kolejno$é¢ miedzy przedmiotami pozostajacymi w danym sto-
sunku jest rzecza wazna; jesli np. Jan jest ojcem Hipolita, to oczywidcie nie jest prawda, ze Hipolit jest
ojcem Jana. Ta cecha rézni pary cztonéw relacji od ,zwyktych” zbioréw dwuelementowych, w przypadku
ktorych kolejnosé elementéw nie odgrywa roli, tzn. prawda jest, ze {z,y} = {y,x}.

Te dwa spostrzezenia rzucaja $wiatto na logiczne okreslenie relacji (tu dla uproszczenia ograniczymy
sie jedynie do okreslenia relacji dwucztonowych). Aby spelni¢ wymog, iz kolejnosé elementow w parze
jest jej cecha istotna, wprowadza sie pojecie pary uporzadkowanej (symbolizowane przez zapis < z,y >
odczytywany: ,para uporzadkowana o pierwszym elemencie z i drugim y”), ktora jest zbiorem dwuele-
mentowym, spelniajacym nastepujacy warunek rownosci par uporzadkowanych:

(r,y) = (z,u)y =[x =2z Ay =1

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

Relacja dwuczlonowa jest to zbiér par uporzadkowanych; innymi stowy x pozostaje w relacji R
wzgledem y wtedy i tylko wtedy, gdy para uporzadkowana (z,y) jest elementem relacji R, tj. pewnego
zbioru par uporzadkowanych. Wyrazenie ,para uporzadkowana (z,y) jest elementem relacji R”, czyli
symbolicznie (x,y) € R, zapisujemy skrotowo zRy.

Relacje zachodza miedzy przedmiotami. Wazne jest odréznienie zbioréw przedmiotow, ktore sa pierw-
szymi cztonami relacji, od tych, ktére sa drugimi jej cztonami. Pierwszy zbiér nazywamy dziedzing relacji,
a drugi jej przeciwdziedzina.

Dziedzina relacji R jest to zbiér wszystkich przedmiotéw, ktére wzgledem jakiegos przedmiotu
pozostaja w relacji R. Innymi stowy, x nalezy do dziedziny relacji R, gdy istnieje taki przedmiot, wzgledem
ktorego x pozostaje w relacji R, co symbolicznie mozna zapisac:

x € D(R) = (Jy) zRy.

Podobnie:
Przeciwdziedzina relacji R jest to zbiér przedmiotow, wzgledem ktorych jakis przedmiot pozostaje
w relacji R.

y € A(R) = (3z) zRy.

Tak na przyklad dziedzing relacji bycia ojcem jest zbior wszystkich oséb, ktore sa ojcami, a prze-
ciwdziedzina tej relacji to zbiér wszystkich oséb majacych ojca; dziedzina relacji bycia mezem jest zbior
wszystkich mezow, a jej przeciwdziedzina zbiér oséb majacych meza, czyli zbiér wszystkich zon. Dyspo-
nujac pojeciem relacji, mozna okresli¢ pojecie funkcji.

Funkcja jest to relacja, ktora kazdemu elementowi dziedziny przyporzadkowuje jeden i tylko jeden
element przeciwdziedziny.

Funkcja(R) = (Va)(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. Przyklady funkcji: relacja zachodzaca miedzy wartosciami
logicznymi argumentow funktora prawdziwosciowego a wartoscia logiczna wyrazenia utworzonego za po-
moca tego funktora; relacja miedzy osobami a datami ich urodzenia; relacja miedzy osobami a ich mat-
kami; dzialanie dodawania jako funkcja zachodzaca miedzy sktadnikami dodawania a ich suma (relacja
trojargumentowa), i tym podobne.
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Przygladajac sie podanym tu przyktadom relacji, mozemy stwierdzié¢, iz relacje moga mieé¢ rézne wia-
snosci. Na przyktad jedne z nich zachodza ,w jedna i w druga strone” (np. relacja bycia rodzeristwem),
podczas gdy inne zachodza tylko ,w jedna strone” (np. relacja bycia wiekszym); sa takie relacje, ktore
zawsze zachodza pomiedzy dowolng para przedmiotéw (bycie wiekszym lub roéwnym) oraz takie, ktore
raz zachodza, a innym razem nie zachodzg (bycie bratem). Podamy teraz kilka definicji podstawowych
wtasnosci relacji.

Relacja R w zbiorze A jest zwrotna:

refl(R,A) = (Vz)[r € A — zRx]

Relacja R jest zwrotna w zbiorze A wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzi miedzy jakim$ przedmiotem
nalezacym do tego zbioru, a nim samym. Przyktady: relacja bycia tego samego wzrostu w zbiorze osoéb,
relacja bycia wiekszym lub réownym w zbiorze liczb, itp. W nastepnych definicjach dla uproszczenia przyj-
miemy, ze dziedzina relacji R jest zbior A. Bedziemy wowczas mowic, ze relacja R jest zwrotna (w swojej
dziedzinie), czyli po prostu, ze relacja R jest zwrotna, symetryczna, i tak dalej.

Relacja R jest symetryczna:

sym(R) = (Vz)(Vy)[zRy — yRz]

Relacja R jest symetryczna wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej pary przedmiotéw, jesli ta relacja
zachodzi miedzy pierwszym a drugim przedmiotem, to zachodzi takze miedzy przedmiotem drugim a
pierwszym. Przyktady: relacja bycia rodzenistwem, relacja bycia malzonkiem, itp.

Relacja R jest przechodnia:

trans(R) = (Vz)(Vy)(V2)[(zRy A yRz) — zRz]

Relacja R jest przechodnia wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej trojki przedmiotéow, jesli relacja
ta zachodzi miedzy pierwszym a drugim przedmiotem oraz miedzy drugim a trzecim przedmiotem, to
zachodzi takze miedzy pierwszym a trzecim przedmiotem tej trojki. Przyktady: relacja bycia potomkiem,
relacja bycia wiekszym, itp.

Relacja R jest spdjna:

con(R) = (Vx)(Vy)[~(z = y) = xRy V yRz]

Relacja R jest spojna wtedy i tylko wtedy, gdy relacja ta zawsze zachodzi miedzy dowolna para roz-
nych przedmiotéw. Np. relacja bycia wiekszym w zbiorze liczb, relacja bycia jasniejszym w zbiorze barw,

itp.
Relacja R jest asymetryczna:

asym(R) = (Vx)(Vy)[zRy — ~(yRx)]

Relacja R jest asymetryczna wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnej pary przedmiotéw, jesli relacja
ta zachodzi miedzy pierwszym a drugim przedmiotem jakiej$ 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 relacji: relacji réwnowaznoscio-
wej oraz relacji porzadkujacych.

Relacja R jest rownowazno$ciowa:

aeq(R) = [refl(R) A sym(R) A trans(R))

Relacja jest rownowaznosciowa, gdy jest zwrotna, symetryczna i przechodnia. Przyktady: relacja row-
nowaznosci w zbiorze wyrazen, relacja roéwnolegtosci w zbiorze prostych, relacja przystawania w zbiorze
trojkatow itp. Relacje rownowaznosciowe maja duze znaczenie przy konstruowaniu definicji. Otéz wszyst-
kie przedmioty, miedzy ktoérymi zachodzi relacja réwnowaznosciowa, maja wspolng wlasnosé, ktoérej nie
maja przedmioty w tej relacji nie pozostajace. Np. wszystkie odcinki do siebie przystajace maja te sama
dhugosé, a wszystkie trojkaty, ktore sa do siebie podobne, majg ten sam ksztalt.
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Mozna wiec powiedzieé, ze ksztalt jakiego$ trojkata jest to wspdlna wlasno$é wszystkich trojkatow
do niego podobnych, a dlugosé jakiego$ odcinka to wspoélna cecha wszystkich odcinkéw przystajacych do
tego odcinka.

Drugim z waznych pojeé teorii relacji jest pojecie relacji porzadkujacej. Odrdznia sie mocniejsze i stabsze
pojecia porzadku.

Relacja R porzadkuje zbior A wtedy i tylko wtedy, gdy relacja R jest relacja asymetryczna,
przechodnia i sp6jng w zbiorze A.

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

Relacja R czeSciowo porzadkuje zbior A wtedy i tylko wtedy, gdy relacja ta jest asymetryczna i
przechodnia w zbiorze A.

Przyktadami relacji czesciowo porzadkujacej sa: wszystkie relacje porzadkujace, relacja bycia starszym
w zbiorze o0sob (relacja ta jest tylko czesciowo porzadkujaca, bo moga byé¢ osoby majace tyle samo
lat, miedzy ktorymi relacja bycia starszym nie zachodzi). Wskazanie relacji porzadkujacych jakis zbior
przedmiotéw jest operacja szeregowania przedmiotow.

Relacja posiadania nizszego numeru w albumie jest relacja porzadkujaca zbiér oséb studiujacych na
uniwersytecie, ktéra umozliwia ich uszeregowanie. Relacja ,bycia wczesniej kupiona” czesciowo porzadkuje
zbior ksigzek w bibliotece, a relacja bycia bardziej inteligentnym porzadkuje czeSciowo zbiér studentow.

4.4 Zadania

Zadanie 1

Dane sa trzy zbiory:
A — zbior trojkatéw prostokatnych,
B — zbiér tréjkatéw réwnobocznych,
C — zbior trojkatéw rownoramiennych.
Jakie figury naleza do nastepujacych zbioréw:
a) BNnC
Odp: trojkaty réwnoboczne
b) BUC
Odp: wszystkie trojkaty, ktére sg rownoboczne lub réwnoramienne
c)A-B
Odp: wszystkie trojkaty prostokatne, ktore nie sg rownoboczne
d)C-B

Zadanie 2
Dane sa zbiory:
A=1{1,4,5,6,7,8,11,23,45},
B ={2,3,4,7,9},
C =1{1,3,5,7,9,11,13},
D — zbiér liczb parzystych.
Wskaz zbiory:
a) A— B
Odp: A — B ={1,5,6,8,11,23,45}
b) C—D
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Odp: C — D = {1,3,5,7,9,11, 13}

c) AuC

Odp: AUC = {1,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, 23, 45}
d) BUC

e) BUD

fy AnD

g) BNC

h) AnC

Zadanie 3

Podaj elementy nastepujacych zbioréw:
a) {r e N:z # 2}
Odp: {1,3,4,5,6,7,8,9,...}

b) {r e N: 2% <7}
c){reN:z< -1}

Zadanie 4

Zalozmy, ze rozne litery oznaczajg rozne przedmioty, ewentualnie liczby rzeczywiste. Zbadaj, jakie relacje
zawierania (inkluzji) zachodza miedzy zbiorami A i B:
a) A= {av ba & d}a B = {aa (& d},
Odp: B C A, bo dla kazdego © (x € B — x € A), wiec jesli a,c¢,d € B, to te same elementy naleza
takze do A;

b) A= {a,b}, B={a,cd}
c) A=0, B={a,b,c}
d) A= {{a},a,0}, B = {a}

Zadanie 5

Zaltozmy, ze a,b, c,d sa roznymi przedmiotami. Jakie zaleznosci musza zachodzi¢ miedzy nimi, zeby za-
chodzily nastepujace réwnosci:

a) {b,c} ={b,¢,d}

b) {a,b,a} = {a,b}

c) {{a,b},a} = {{c},{c, d}}

Zadanie 6

Ktore z nastepujacych twierdzen sg prawdziwe (1 w rachunku zbioréw oznacza zbior uniwersalny — czyli
zbiér zawierajacy wszystkie mozliwe elementy w danym kontekscie):

a) AUB=BUA

Odp: Zalozmy, ze A = {1,2}, a B = {3,4}. Wtedy BU A = {1,2,3,4}. Poniewaz suma zbioréw jest
operacja przemienna, kolejnosé elementéw nie ma znaczenia — zbiory te sa réwne.

b)) ANB=BNA

¢c) AU(BNC)=(AUB)UC)

d) An(BNnC)=(AnB)NC

e) AU(BNC)=(AUB)N(AUC))
f) AN(BUC)=(ANB)U(ANCQO))
g) AUf=A

h) And=A

i) AUA=1

) AN(-4) =0
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Zadanie 7

Udowodnij, ze dla kazdego zbioru A, B, C, D zachodza nastepujace réwnosci:
a) [[AUB) = C]=[(A-C)U(B-C)]
Przyktad:

z€|(AUB)-Cl=xz€(AUB)Az¢C=(xeAVeeB)ANz¢C=(xc ANz ¢ C)
VieeBAz¢(C)=ze(A-C)Veze(B-C)=zxe|(A-C)U(B-0C)]

b)[A-(B-C)]=[(A-B)u(AnC)]
o) [(A-B)UC] =[(AUC) - B]U(BNC)
d) —(AUB) = (~AN-B)
e) —(ANB)=(—AU-B)
Zadanie 8

Ktoére z ponizszych zdan jest prawdziwe:

a) AUBC ANB

Odp: Nie jest prawdziwe bo, inkluzja nie zachodzi.
b) (ANB)U(AUB)=(AUDB)

Odp: Prawdziwe.

c)(AcB)—(A—B)=10

Odp: Prawdziwe.

d)(AcB)—-A=B

e) AU-A

fYAn-A=V

g)ze(—AU—-B)— (AC —-B)

Zadanie 9
Zmajdz dziedziny i przeciwdziedziny nastepujacych relacji R:
a) bycia bratem;
Przyklad: © € D(R) = (Jy)z Ry, dziedzina: zbiér mezczyzn majacych rodzeristwo.
b) bycia babcia;
¢) bycia uczniem;
d) bycia podzbiorem;
e) wynikania logicznego.

Zadanie 10

Scharakteryzuj od strony wlasnosci formalnych relacje:
a) bycia znajomym;
Przyktad:

Niech zRy = ,,x jest znajomym y”; poniewaz kazdy jest znajomym siebie samego, relacja R jest
zwrotna, R jest rowniez symetryczna, bo Vz, Vy(x Ry — yRx), ale nie jest przechodnia, bo znajomi
mojego znajomego nie musza by¢ moimi znajomymi, czyli 3(z,y, z)(x Ry A yRz — -z Rz).

b) bycia bratem;

Odp: przechodnia, niezwrotna, asymetryczna
¢) bycia starszym;

d) bycia rowiesnikiem;

e) bycia mtodsza siostra;

f) bycia bratowa;

g) zawierania sie zbiorow.
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Zadanie 11

Okresl dziedzine, przeciwdziedzine i pole kazdej z nastepujacych relacji:

a)
)
)
)
)
)

)
h)

@) o o o

-

o

1

J
k

1
m

n

o

p

te]

—

wn

t

=1

v

=

X

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

<

przy zalozeniu, ze relacje a—p sa okreslone na zbiorze wszystkich ludzi.

bycia starszym,

bycia mtodszym,

bycia réwiesnikiem,

bycia nie mtodszym,

bycia nie starszym,

bycia wyzszym,

bycia réownym (pod wzgledem wzrostu),

bycia bratem,

bycia ojcem,

bycia mezem,

bycia matka,

bycia wnukiem,

bycia przetozonym,

bycia opiekunem,

nalezenia do tej samej partii politycznej,
wyznawanie tej samej religii,

rownoleglosé prostych,

prostokatnosé prostych,

podzielnosé liczb (w zbiorze liczb catkowitych),
wigkszos¢ liczb (w zbiorze liczb rzeczywistych),
mniejszosé lub réwnosé liczb (w zbiorze liczb rzeczywistych),
bycie trzykrotnoscia (w zbiorze liczb naturalnych),
inkluzji zbioréw,

inkluzji wlasciwe]j zbiorow,

wynikania logicznego,

Zadanie 12

Zbadaj, ktore z podanych nizej uktadow zalozen, dotyczacych stosunkéow miedzy zbiorami A, B, C, sa

sprzeczne. Dla ukladow niesprzecznych wskaz przyktad zbioréow, ktore je spelniaja.

(a)

AN(=B) =10
ANB=1
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Zbadajmy uktad:

Analiza
Pierwsze réwnanie:

Drugie réwnanie:

Zatem:

‘Whiosek

AN (-B)

b
D)
™
Il
= =

AN(-B)=0 — ACB
ANB=¢ — AcC-B

ACB oraz AC—-B—-ACBN-B—SAC)—=A=0

Uktad jest niesprzeczny tylko wtedy, gdy A = ().
Przyklad zbioréw spelniajacych warunki gdy A = ()

Wowczas:

A=0
B={1,2,3}

AN(-B)=0 oraz ANB=10

AUuB=B
AnNnB=A

AN (-B)

b
D
Sy
Il
= =

(=4 Nn(=B)#0
ANB=8B

ANB#10)
BNC =1
ANC =10

ANB=A
BNC =10
ANC =10
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(h)

ACB
BccC
AccC

ACB
BcCcA
A#B

AcCcBUC
ANB =10
ANC =10

AccC

BccC

ANB#0)
CN(—AU-B)=10

O iloczynie wzglednym relacji

lNloczynem wzglednym relacji R i relacji S nazywamy relacje, ktora zachodzi miedzy przedmiotami z i y
wtedy i tylko wtedy, gdy = jest w relacji R do pewnego przedmiotu z bedacego w relacji S do y:

RoS = {(x,y) | Iz (zRz A zSy)}

Przyklad:
Niech dane sg trzy zbiory:

A=1{1,2,3}, B={abec}, C={X,Y}

oraz relacje:
R={(1,a),(2,b),(3,¢)} C A x B,

lNloczyn wzgledny relacji R i S definiujemy jako:
Ro S ={(z,y) | 3z (zRz A zSy)}.

Obliczamy:

(l,a)e R, (a,X)eS—(1,X)€ERoS,
(2,b)eR, (b,Y)eS—(2,Y)€ERoS,
(3,c)eR, (,X)eS—(3,X)eRoS.

Zatem wynikowy iloczyn wzgledny to:

RoS={(1,X),(2,Y),(3,X)}.
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Zadanie 13
Podaj iloczyny wzgledne nastepujacych relacji, a jesli iloczyn nie zachodzi wyjasnij dlaczego:

a) bycia ojcem i bycia ojcem,
Przyktad:
RoS = {(z,2) | Jy (z jest ojcem y i y jest ojcem z)}

b) bycia matka i bycia matka,

¢) bycia dzieckiem i bycia dzieckiem,

d) bycia zona i bycia synem,

f

)
)
)

e) bycia mezem i bycia corka,
) bycia ojcem i bycia mezem,
)

g) bycia ojcem i bycia zong.

Teraz podaj przyktad relacji (jesli jest to mozliwe) ktora jest:

h) niezwrotna i asymetryczna,

i) niezwrotna i przechodnia,

j) niespOjna i przechodnia,

1

rownowaznosciowa i porzadkujgca czesciowo zbidr A,

)
)
k) spojna i przechodnia,
)
m)

rownowaznosciowa i porzadkujaca liniowo zbior A.



5. Wezszy rachunek predykatow (WRP) 60

5. Wezszy rachunek predykatow (WRP)

5.1 Wprowadzenie

Rachunek zdan, jako jedna z podstawowych gatezi logiki, pozwala na analize relacji miedzy calymi
zdaniami, lecz nie umozliwia uwzglednienia wewnetrznej struktury twierdzen dotyczacych konkretnych
obiektow i ich cech. W celu przezwyciezenia tego ograniczenia wprowadza sie wezszy rachunek predy-
katow (nazywany tez logika pierwszego rzedu z ang. First-order logic), ktory umozliwia rozumowania z
,doktadnoscia do struktury wewnetrznej zdan”, czyli umozliwia moéwienie o wlasnosciach przedmiotow
indywidualnych albo o relacjach zachodzacych miedzy indywiduami.

W tym rozdziale oméwimy przeklad zdan z jezyka naturalnego na jezyk wezszego rachunku predyka-
tow, diagramy Venna oraz podstawowe prawa dotyczace wezszego rachunku predykatow.

5.2 Wyrazenia rachunku predykatow

Rozwazmy nastepujace wnioskowanie:

Kazdy uczen jest mtodym cztowiekiem.

Kazda matka ucznia jest matkg mtodego cztowieka.

Chociaz oba wystepujace w tym wnioskowaniu zdania sa zdaniami kategorycznymi, a wnioskowanie intu-
icyjnie wydaje sie poprawne, nie mozna jego poprawnosci zbadaé¢ za pomoca teorii zdan kategorycznych,
mimo ze stowa ,uczen”, ,mtody cztowiek” wystepuja i w przestance i we wniosku. Jednak we wniosku stowa
te nie sa terminami, ale cze$ciami terminéw. Schemat powyzszego wnioskowania nalezy wiec napisa¢ w

postaci:

SaP
Ma N

(gdzie S — ,uczen”, P — mtody czlowiek”, M — jmatka ucznia”, N —  matka mltodego czlowieka”).

Taki schemat nie jest formalnie poprawny. Cho¢ w przestance i wniosku wystepuja te same stowa, to
jednak rézne terminy. Z punktu widzenia teorii zdan kategorycznych mamy wiec wnioskowanie o czterech
catkowicie roznych terminach, a wtedy wniosek oczywiscie nie da sie uzasadni¢ w oparciu o przestanke.
Przyczyna niemoznosci adekwatnego zapisania w jezyku teorii zdan kategorycznych schematu powyzszego
wnioskowania jest zbyt ubogi jezyk tej teorii — nie wystepuja w nim zwroty umozliwiajace wyrazenie
relacji miedzy przedmiotami (a relacji dotyczy zaréwno zwrot ,matka ucznia”, jak i zwrot ,matka mtodego
cztowieka”). Musimy poszukiwaé takiego jezyka, w ktorym mozna wypowiadaé sie na temat relacji.

Odpowiednio bogaty jezyk, ktory umozliwia badanie poprawnosci tego rodzaju wnioskowan, wyste-
puje w wezszym rachunku predykatow (czasem zwanym réwniez rachunkiem kwantyfikatorow); teoria
zdan kategorycznych moze by¢ traktowana (po przyjeciu pewnych zaltozen dodatkowych - nizej powiemy
jakich) jako czes¢ wezszego rachunku predykatow. Warto zauwazy¢, ze rachunek predykatow rozszerza
mozliwosci teorii zdan kategorycznych, umozliwiajac precyzyjne przedstawienie zaleznosci miedzy obiek-
tami, co jest szczegoOlnie wazne w przypadku analizy relacji, jak np. "matka ucznia" czy "matka mtodego
czlowieka".

Wszelkie zdania jezyka potocznego, jakim sie postugujemy, moga by¢ podzielone na zdania podmiotowo-
orzecznikowe (Jan jest rybakiem) lub podmiotowo-orzeczeniowe (Jan lubi Marie), przy czym zdania
podmiotowo-orzecznikowe mozna przedstawi¢ jako pewna postaé¢ zdan podmiotowo-orzeczeniowych (wtedy
bierzemy pod uwage podmiot - "Jan" + orzeczenie imienne "jest rybakiem", zlozone z lgcznika "jest"
oraz orzecznika "rybakiem"). W rachunku predykatow, jako podstawowa, zakladamy strukture zdan
podmiotowo-orzeczeniowa. Przyktadami zdan jednostkowych o takiej strukturze sa:

e Jan $pi.

e Jan $piewa.
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Jan jest kawalerem.

e Jan jest wyzszy od Piotra.

e Jan kocha Zenobie.

e Jan siedzi pomiedzy Karolem a Zenobis.

Pierwsze trzy zdania stwierdzaja wlasnosci indywiduum (cztowieka o imieniu Jan): jego stany, cechy
lub czynnodci, jakie wykonuje, natomiast trzy nastepne zdania stwierdzaja relacje zachodzace miedzy
indywiduami — para indywiduow (,,jest wyzszy od”, ,kocha”) lub trojka indywiduow (,siedzi miedzy . . .
a...”.

Zwroty, ktoére okreslaja wlasnosci indywiduéw lub wyrazaja zachodzenie relacji miedzy indywidu-
ami, nazywamy predykatami. Predykaty w tym kontekscie pelnia kluczowa role, poniewaz umozliwiaja
przedstawienie zaréwno cech indywidualnych, jak i interakcji miedzy jednostkami w bardziej zlozonych
strukturach zdan.

Charakteryzowane od strony syntaktycznej predykaty sa funktorami zdaniotworczymi od jednego,
lub wiecej niz jednego, argumentu nazwowego. Przyktadami predykatéow jednoargumentowych sa: ,Spi”,
,Spiewa’; | jest czlowiekiem”, . jest kawalerem”, a przyktadami predykatéw wiecej niz jednoargumentowych
zwroty: ,lubi” | jest wyzszy od”, ,siedzi miedzy . .. a...”, i tym podobne.

W rachunku predykatow nazwom jednostkowym (o ktorych ,myslimy” w taki sposob jak o nazwach
indywidualnych) odpowiadaja zmienne indywiduo-nazwowe (reprezentowane przez zmienne X, y, z), ha-
tomiast predykatom odpowiadaja zmienne reprezentujace predykaty (zmienne A, B, C, P, Q). Oczywiscie
zdania proste jezyka rachunku predykatéow moga by¢ taczone w zdania zlozone, dlatego u podstaw wez-
szego rachunku predykatow, podobnie jak u podstaw teorii zdan kategorycznych, przyjmuje sie klasyczny
rachunek zdan. Rachunek predykatéw rozroznia miedzy zmiennymi indywidualnymi a zmiennymi predy-
katowymi, daje to znacznie wieksza elastycznosé w modelowaniu ztozonych zaleznosci miedzy obiektami.

W analizowanym na poczatku rozdziatu wnioskowaniu nie wystepuja jednak zdania jednostkowe, lecz
zdania kategoryczne stwierdzajace, ze wszystkie elementy jakiego§ zbioru przynaleza do innego zbioru.
Zdanie kategoryczne, przypomnijmy, zbudowane jest z dwoch nazw ogélnych oraz funktora zdaniotwor-
czego od tych nazw. Funktor ten wyraza ,ile” przedmiotow jednego zbioru (wskazanego przez podmiot
zdania) posiada ceche stwierdzang w orzeczniku (kazdy jest”, ,niektore sa”, ,niektore nie s’ ,zaden
nie jest”). W rachunku predykatow stalymi logicznymi stuzacymi do stwierdzenia tego, ile przedmiotow
(indywiduow) posiada jakas wlasnosé lub pozostaje wzgledem siebie w jakiejs relacji, sa kwantyfikatory.

Wyrazenia wezszego rachunku predykatow

Przyktady wyrazen zdaniowych wezszego rachunku predykatow:

a) Wyrazenia atomiczne

Najprostsze wyrazenia tego rachunku, np.:

b) Wyrazenia zlozone

Powstaja poprzez taczenie zmiennych zdaniowych lub wyrazeri atomicznych za pomoca funktoréw praw-
dziwo$ciowych, np.:

pV P(x,b), A(x)— P(a,z,z)

c) Wyrazenia zawierajace kwantyfikatory

Wyrazenia, w ktorych sktad wchodzi kwantyfikator wiazacy zmienna indywiduows, np.:

(3z)(A(z) = B(y)), p— (Vo)(A(z) = B(y)), (Vo)p
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Przyklady niepoprawnych wyrazen
Nie wszystkie ciagi symboli sa poprawnie skonstruowane. Przyktady btednych zapisow:
e A(p) — zmienna zdaniowa nie moze by¢ argumentem predykatu.
e (JA)(A(z) — B(z)) — kwantyfikator nie moze wiaza¢ zmiennych reprezentujacych predykaty.

o (V)A(x) — brak zmiennej przykwantyfikatorowej wskazujacej, ktora zmienna jest wiazana przez
kwantyfikator.

Kwantyfikatory sa operatorami, ktére wiaza zmienne, co oznacza, ze kwantyfikatory uniemozliwiaja
podstawianie za zmienna przez nie wigzana. Zmienna wolna to taka, ktéra wystepuje w wyrazeniu i nie
jest zwiazana kwantyfikatorem, mozna wiec podstawia¢ za nia dowolne wyrazenia.

W kontekscie wyrazen z kwantyfikatorami stosuje sie kilka istotnych terminéw, ktore precyzuja sposéb
ich uzyecia.

znak kwantyfikatora 4(V,’L' ) A (3: )

/ ——
zmienna przy kwantyfikatorze zasieg kwantyfikatora

Termin ,zasieg kwantyfikatora” oznacza wyrazenie zdaniowe, w ktorym zmienna wskazana przy kwan-
tyfikatorze (objeta dzialaniem kwantyfikatora) jest zwigzana przez ten kwantyfikator.

Kiedy zmienna jest wolna?
Zmienna « jest wolna w danym miejscu wyrazenia ¢, jesli:
1. Wystepuje w tym miejscu wyrazenia ¢.
2. Nie znajduje sie przy kwantyfikatorze.
3. Nie jest w zasiegu zadnego kwantyfikatora.
Zmienna « jest wolna w calym wyrazeniu ¢, jesli istnieje cho¢ jedno miejsce w ¢, w ktoérym jest
wolna.
Przyktady
e (v2)(Az) = B))

— z nie jest zmienng wolna, poniewaz jest zwiagzana przez kwantyfikator.
— y jest zmienna wolng, poniewaz kwantyfikator dotyczy tylko x.

— z nie jest zmienna wolna, poniewaz w ogoéle nie wystepuje w tym wyrazeniu.
o (V2)A(y) — B(x)

— z jest zmienna wolna, poniewaz wystepuje poza zasiegiem swojego kwantyfikatora.
— y jest zmienna wolng.

— z nie jest zmienng wolna, poniewaz nie wystepuje w wyrazeniu.
W logice zmienne dzieli sie¢ na wolne i niewolne. Zmienna niewolna to taka, ktéra jest zwiazana
przez kwantyfikator lub w ogdle nie wystepuje w danym wyrazeniu.
Kwantyfikatory a zmienne zwiagzane
W wyrazeniach postaci (Va)¢ oraz (Ja)¢ kwantyfikator wiaze zmienng «, jesli:
e o wystepuje bezposrednio przy nim.

e « byta zmienng wolna w ¢, zanim zastosowano kwantyfikator.
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Zasady poprawnego podstawiania zmiennych

Podstawianie wartosci lub innych wyrazen za zmienne powinno odbywacé sie zgodnie z okreslonymi regu-
tami, aby nie prowadzito do btednych wnioskoéw. Oto dwa podstawowe warunki poprawnego podstawiania:

1. Zachowanie sp6jnosci — w kazdym miejscu, gdzie wystepuje wolna zmienna «, podstawiamy to
samo wyrazenie.

2. Unikanie zmiany statusu zmiennej — zadna zmienna wolna w podstawianym wyrazeniu nie
moze sta¢ sie zwigzana w wyniku podstawienia.

Przyklad blednego podstawienia

Rozwazmy wyrazenie (3z)(z > y), ktore jest prawdziwe dla liczb naturalnych — dla kazdej liczby istnieje
wieksza od niej. Jesli jednak podstawimy za y zmienna z, otrzymamy:

(Fx)(z > x)

ktore to wyrazenie jest falszywe. Takie podstawienie jest niepoprawne, poniewaz narusza drugi
warunek — zmienna z, ktéra byta wolna przed podstawieniem, stala sie zwigzana na miejscu podstawienia
w wyniku podstawienia.

5.3 Przeklad zdan z jezyka naturalnego na zapis kwantyfikato-
rowy

Aby poprawnie przeksztalci¢ zdanie z jezyka naturalnego na formalny zapis w logice predykatéw, nalezy
wykonaé kilka krokow:

Identyfikacja kluczowych pojeé i ich reprezentacja

e Obiekty — przedmioty, osoby, liczby itp. reprezentowane zmiennymi (z,y, z).

e Relacje — zwiazki miedzy obiektami (np. ,kocha”, juczy sie”, ,ma ojca”), zapisujemy jako predykaty
(P(a,b), R(z,y)).

e Wilasnosci — cechy obiektoéw (np. ,byé liczba”, ,by¢ cztowiekiem”), rowniez zapisujemy jako predy-
katy (Liczba(x), Cztowiek(y)).
Okreslenie kwantyfikacji

e Ogoélne (,,kazdy”, ,wszyscy”, ,zawsze”):

Przyktad: Kazdy student lubi logike.
(V) (Student(x) — Lubi logike(x))
Przyktad: Kazdy student jest cztowiekiem.

(Vx)(Student(x) — Cztowick(x))
e Szczegodlowe (,istnieje”, ,,co najmniej jeden”):

Przyktad: Niektoérzy ludzie sa studentami.

(3x)(Cztowiek(x) A Student(x))
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Kwantyfikator o ograniczonym zakresie

Kwantyfikatory ogolny i szczegdtowy dziataja ,z dokladnoscia do uniwersum”, czyli wszystkich przedmio-
tow. Tymczasem na co dzienn stosujemy kwantyfikacje ograniczona do pewnego podzbioru uniwersum.
Na przyktad zdania dotyczace studentow rozpatrujemy w zbiorze ludzi, a zdania o kaczkach — w zbiorze
ptakoéw czy kregowcodw, nie biorac pod uwage bakterii, praw logiki czy samochodéw autonomicznych. W
takich przypadkach ograniczamy zakres oddzialywania kwantyfikatora do okreslonego podzbioru uniwer-
sum. Takie kwantyfikatory odpowiadaja zwrotom:

e Kazdy x majacy ceche A ma ceche B” — oznacza to, ze dla kazdego z, o ile posiada ceche A, to ma
takze ceche B:
(Vo)(A(z) = B(x))

e . Pewien (jaki$)  majacy ceche A ma ceche B” — oznacza to, ze istnieja w uniwersum takie x, ktore
maja zaré6wno ceche A, jak i ceche B:

(32)(A(z) A B(x))

Kwantyfikatory iloSciowe

Kwantyfikatory ilosciowe w logice umozliwiaja dokladne opisanie liczby elementéw, ktore spetniaja okre-
Slong wlasciwos¢ lub relacje.

e Co najwyzej jeden: Oznacza, ze nie jest tak, ze istnieja co najmniej dwa elementy spelniajace
dang wtasciwosé.

— Formalnie zapisujemy jako:

(VaVy) (P(x) A P(y) — = =y)

— Oznacza to, ze jezeli dla dwoch elementow x i y zachodzi P(z) i P(y), to musza by¢ sobie
roOwne.

— Przyktad: Na statku moze byé co najwyzej jeden kapitan. Formalnie:
(VzVy) (Kapitan(x) A Kapitan(y) — x = y)

e Doktadnie jeden: Oznacza, ze istnieje co najmniej jeden i co najwyzej jeden element, tj. tylko
jeden element speiiajacy dana wtasciwosé.

— Formalnie zapisujemy jako:
Jlz P(z) (Istnieje dokladnie jeden z, taki ze P(z) jest prawdziwe)

— Jest to potaczenie dwoch warunkow:
* Co najmniej jeden: 3z P(z) (istnieje co najmniej jeden element z, ktory spelnia P(z)).
x Co najwyzej jeden: VaVy (P(z) A P(y) — = = y) (dla dowolnych = i y, jezeli oba
spelniaja P(z), to musza by¢ sobie réwne).

— Przyktad: Istnieje dokladnie jeden prezydent Polski.
Aa (Prezydent(x) A Polska(z))
5.4 Zadania
1. Zapisz w jezyku rachunku predykatéw nastepujace zdania:
a) Kazdy kot jest ssakiem.

Rozwigzanie:
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Krok 1. Naszym zadaniem jest znalezienie, o jakich obiektach méwimy w zdaniu. W tym przypadku
moéwimy o ,kotach”, czyli obiektem bedzie ,kot”. Zatem, przyjmujemy, ze x to dowolny kot.

Krok 2. Nastepnie musimy okregli¢, jakie wlasciwosci przypisujemy tym obiektom. W tym zdaniu méwimy,
ze kot jest ssakiem”, wiec przypisujemy dwa predykaty:

o A(z) -,z jest kotem”
e B(x) — ,x jest ssakiem”

Krok 3. Nalezy rozpoznaé, jaki kwantyfikator pasuje do zdania. Poniewaz w zdaniu mowimy, ze kazZdy kot
jest ssakiem, uzywamy kwantyfikatora ogolnego (V), ktory oznacza ,dla kazdego”.

Krok 4. Po okresleniu predykatow i kwantyfikatora, zapisujemy zdanie w postaci formalnej. Poniewaz
chcemy powiedzie¢, ze kazdy kot spelnia oba warunki (jest kotem i jest ssakiem), zapisujemy to w naste-
pujacy sposob:

(Vz)(A(z) = B(x))

Oznacza to: ,,Dla kazdego obiektu z, jesli x jest kotem, to x jest ssakiem.”

b) Istnieje przynajmniej jeden cztowiek, ktory zna jezyk francuski.

Rozwigzanie:

Krok 1. Szukamy obiektéw, o ktérych mowa w zdaniu. W tym przypadku méwimy o ,Jludziach”; czyli
obiektem bedzie ,czlowiek”. Zatem, przyjmujemy, ze x to dowolny czlowiek.

Krok 2. Okreslamy wtasciwosci, ktore przypisujemy tym obiektom. W tym zdaniu méwimy, ze ,cztowiek
zna jezyk francuski”, wiec przypisujemy dwa predykaty:

e C(x) — ,x jest czlowiekiem”

e F(x) — ,x zna jezyk francuski”

Krok 3. Dopasowujemy kwantyfikator. W zdaniu mowimy, ze istnieje przynajmniej jeden cztowiek, ktory
zna jezyk francuski, uzywamy kwantyfikatora egzystencjalnego (3), ktory oznacza istnieje przynaj-
mniej jeden”.

Krok 4. Zapisujemy zdanie w postaci formalnej. Poniewaz chcemy powiedzieé¢, ze istnieje przynajmniej
jeden czlowiek, ktory spelnia oba warunki (jest czlowiekiem i zna jezyk francuski), zapisujemy to w
nastepujacy sposob:

(3x)(C(z) A F(x))
Oznacza to: ,Istnieje przynajmniej jeden obiekt =, ktory jest czlowiekiem i zna jezyk francu-

ski”.

c) Zaden logik nie jest przestepcq.

Rozwigzanie:

Krok 1. Okreslamy, o jakich obiektach méwi zdanie. W tym przypadku sa to ,logicy”, wiec przyjmujemy,
ze x oznacza dowolnego logika.

Krok 2. Teraz ustalamy, jakie wtasciwosci przypisujemy tym obiektom. W zdaniu mowa o tym, ze ,logik
nie jest przestepca’, wiec definiujemy dwa predykaty:

o L(x) —,x jest logikiem”

e P(x) —,x jest przestepca’
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Krok 3. Rozpoznajemy odpowiedni kwantyfikator. Zdanie ,Zaden logik nie jest przestepca” oznacza, ze
dla kazdego logika zachodzi zaprzeczenie bycia przestepca. Uzywamy wiec kwantyfikatora ogdlnego
(V), ktory oznacza ,dla kazdego”. Mozemy réwniez wyrazi¢ to zdanie przy uzyciu kwantyfikatora eg-
zystencjalnego (3) w postaci zaprzeczenia, ktore przeczy istnieniu logika bedacego przestepca.

Krok 4. Na podstawie powyzszych ustalen zapisujemy formalng postaé¢ zdania. Z uzyciem kwantyfikatora

ogoblnego:

(Va)(L(z) =~ P(z))

co oznacza: 5, Dla kazdego obiektu z, jesli z jest logikiem, to x nie jest przestepca.”

Alternatywnie, mozemy zapisaé to zdanie przy uzyciu kwantyfikatora egzystencjalnego w postaci zaprze-
czenia:

~ (3z)(L(x) A P(x))

co mozna odczytaé jako: ,Nie istnieje zaden logik, ktory bylby przestepca.”

d) Kazdy filozof jest uczniem pewnego logika.

Rozwigzanie:

Krok 1. Szukamy obiektow, o ktorych mowa w zdaniu. W tym przypadku moéwimy o ,filozofach” i ,logi-
kach”, czyli obiektami beda ,filozof” i ,logik”. Zatem, przyjmujemy, ze x to dowolny filozof, a y to dowolny
logik. Jest to przyktad trudniejszy, poniewaz zdanie zawiera relacje dwuargumentowsa, czyli relacje
,bycia uczniem”. Zatem obiekty, o ktérych mowa, beda musialy byé¢ potaczone relacja, ktéra mowi, ze
jeden z nich jest uczniem drugiego.

Krok 2. Okreslamy predykaty, ktore przypisujemy tym obiektom. W tym zdaniu méwimy, ze ,filozof jest
uczniem logika”, wiec przypisujemy trzy predykaty:

o F(z) — ,x jest filozofem”

e B(y) —,y jest logikiem”

e P(z,y) —,x jest uczniem y”

Krok 3. Dopasowujemy kwantyfikatory. W zdaniu méwimy, ze dla kazdego filozofa istnieje logik, ktérego
jest uczniem. Uzywamy kwantyfikatora ogoélnego (V) dla filozofa oraz kwantyfikatora egzysten-
cjalnego (3) dla logika, ktorego jest uczniem.

Krok 4. Zapisujemy zdanie w postaci formalnej. Chcemy powiedzie¢, ze dla kazdego filozofa istnieje
logik, ktorego jest uczniem. Warto zauwazy¢, ze przy kwantyfikatorze ogélnym stosujemy implikacje
(—), poniewaz moéwimy, ze jesli filozofem jest x, to dla niego istnieje odpowiedni logik. Natomiast przy
kwantyfikatorze egzystencjalnym stosujemy koniunkcje (A), poniewaz dla konkretnego filozofa istnieje
jednoczesnie logik, ktory jest jego uczniem.

(Va)(F(x) — (By)(B(y) A P(,y)))

Oznacza to: ,,Dla kazdego obiektu z, jesli = jest filozofem, to istnieje taki obiekt y, ze y jest
logikiem i z jest uczniem y.”

e) Wszyscy studenci sq osobami wyksztatconymi.
f) Zaden pracownik nie jest robotem.

g) Kazdy przedsiebiorca prowadzi dziatalno$é gospodarczq.
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h) Zaden milioner nie jest ubogi i nie doswiadcza braku zasobow.

1) Istniejg artystki, ktore sq utalentowane.

j) Wszyscy nauczyciele sqg madrzy.

k) Wszyscy programisci piszq kod. (Oznaczenia: A — jest programistq, B — jest kodem, R — pisze)
1) Nie wszyscy uczniowie majq zwierzeta domowe.

m) Niektorzy sportowcy nie jedzq miesa.

n) Niektdrzy lekarze sq doradcami kazdego pacjenta.

o) Kazdy siatkarz jest wyzszy od Jana.

p) Kazde skrzydto (jakiegos) ptaka jest skrzydtem (jakiegos) zwierzecia.

r) Kazdy samochdd ma kierowce, ktory dba o niego, jesli samochdd jest sprawny.

2. Sprawdz za pomoca diagramoéw Venna czy ponizsze wyrazenie jest prawem logiki.
a)

(Vz)(A(z) A B(x)) = [(Vo)A(2) A (V) B(2)]

Rozwigzanie:

Krok 1. Wyrazenie ma postaé¢ implikacji, wiec mozemy zatozyé¢ prawdziwosé poprzednika. W logice kla-
sycznej, aby udowodni¢ prawdziwos¢ implikacji, wystarczy przyja¢, ze poprzednik jest prawdziwy, a na-
stepnie sprawdzié, czy prowadzi to do prawdziwosci nastepnika.

(V2)(A(x) A B(z))

Oznacza to, ze dla kazdego elementu x w uniwersum U przedmiot ten posiada obie te wlasciwosci naraz.
W terminach teorii zbioréw oznacza to, ze zbiorem pustym jest podzbiér uniwersum zawierajacy elementy,
ktore nie posiadaja zaré6wno wlasnosci A(x), jak i B(x).

Krok 2. Rysujemy diagram Venna. Diagram Venna dla dwoch wtasnosci A i B dzieli przestrzen uniwersum
na cztery obszary:

Obszar I: Elementy posiadajace zarowno A, jak i B.

Obszar II: Elementy posiadajace A, ale nie B.

e Obszar [1I: Elementy posiadajace B, ale nie A.

Obszar I'V: Elementy nieposiadajace ani A, ani B.

Zalozenie (Vx)(A(x) A B(x)) oznacza, ze wszystkie elementy uniwersum znajduja sie w obszarze
I, a pozostale obszary sa puste. Zaznaczamy to na diagramie:

e Obszar II (elementy, ktore maja A, ale nie B) — pusty (oznaczamy ,—).
e Obszar IIT (elementy, ktore maja B, ale nie A) — pusty (,;).

e Obszar IV (elementy, ktore nie maja ani A, ani B) — pusty (,~).

v
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Krok 3. Analizujemy prawdziwo$é¢ nastepnika implikacji (Vz)A(z) A (Vz)B(x):

e Pustos¢ obszarow III i IV oznacza, ze nie istniejg elementy, ktore nie nalezg do A, co oznacza,
ze A(x) jest prawdziwe dla kazdego x w uniwersum.

e Pustos¢ obszaréw I i IV oznacza, ze nie istnieja elementy, ktore nie naleza do B, czyli B(z)
jest prawdziwe dla kazdego x w uniwersum.

Oznacza to, ze nastepnik implikacji:

(Vz)A(z) A (Vz)B(x)
jest prawdziwy, wiec zdanie jest prawdziwe.

Krok 4. Zalozenie poprzednika prowadzi do prawdziwosci nastepnika, dowiedli$émy, ze wyrazenie:
(Vz)(A(z) A B(x)) = [(Va)A(z) A (Vo) B(x)]

jest prawem logiki.

b)

(Vz)(A(z) = B(z)) = (32)(A(x) A B(x))

Rozwiazanie:

Krok 1. Zaktadamy prawdziwo$¢ poprzednika implikacji. Wyrazenie ma postaé¢ implikacji, zaktadamy, ze
poprzednik implikacji jest prawdziwy. Zatem przyjmujemy za prawdziwe wyrazenie:

(Vz)(A(x) = B(z))

Oznacza to, ze dla kazdego elementu x w uniwersum, jesli A(z) jest prawdziwe, to B(x) musi by¢ rowniez
prawdziwe. Zatem wszystkie elementy, ktére nalezg do A, musza takze nalezeé do B.

W diagramie Venna oznacza to, ze obszar II (gdzie A(z) jest prawdziwe, a B(x) falszywe) musi by¢
pusty, poniewaz nie mogg istnie¢ elementy, ktore naleza do A, ale nie nalezg do B.

Krok 2. Rysujemy diagram Venna dla dwoch zbioréw A i B, dzielac przestrzen uniwersum na cztery
obszary. Zalozenie (Vx)(A(x) — B(x)) oznacza, ze obszar II musi byé pusty (bo implikacja

A(xz) — B(x) jest falszywa, gdy A(z) jest prawdziwe, a B(z) - falszywe), a inne obszary moga zawierac
elementy.

Na diagramie Venna oznaczamy, ze:
e Obszar II (gdzie A(z) jest prawdziwe, a B(z) falszywe) — pusty ().

e Obszar I (gdzie A(z) i B(z) sa prawdziwe) — moze zawiera¢ elementy.

Obszar III (gdzie B(z) jest prawdziwe, ale A(z) falszywe) — moze zawieraé¢ elementy.

Obszar IV (gdzie ani A(z), ani B(z) nie sa prawdziwe) — moze zawiera¢ elementy.

v
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Krok 3. Teraz analizujemy prawdziwos¢ nastepnika implikacji:
(3z)(A(z) A B(x))

Oznacza to, ze musi istnieé¢ przynajmniej jeden element, ktory spelnia zaréwno A(x), jak i B(z),

czyli musi znajdowaé sie w obszarze wspolnym I. W diagramach Venna w obszarze wspélnym obu zbioréw
winien znalez¢ sie znak "+4".

Krok 4. Nastepnik implikacji nie jest spelniony, ze wzgledu na brak znaku "+" w obszarze wspo6l-
nym, zatem wyrazenie:

(Va)(A(z) = B(x)) = (3z)(A(z) A B(z))

nie jest prawem logiki.
c) (Vz)[A(z) = B(z)] A (F2)[C(z) A Az)] = (32)[C(z) A B(x)]

Rozwiazanie:

Krok 1. Tym razem zajmiemy sie nieco trudniejszym przyktadem. Mamy do czynienia z wyrazeniem
zawierajacym trzy predykaty — A, B oraz C. Znéw zakladamy prawdziwos¢ poprzednika implikacji, zatem
przyjmujemy za prawdziwe wyrazenie:

(Va)[A(z) = B(x)] A (32)[C(z) A A(z)]

Oznacza to, ze:

e (Va)[A(z) — B(z)] oznacza, ze dla kazdego x, jesli A(x) jest prawdziwe, to B(x) rowniez musi by¢
prawdziwe.

e (Ix)[C(x) A A(x)] oznacza, ze istnieje co najmniej jeden element, ktory spelnia zaréwno C(z), jak

i A(z).

Krok 2. Rysujemy diagram Venna dla trzech zbioréw A, B i C, dzielac przestrzenn uniwersum na osiem
obszaréw. Zaltozenie (Vz)(A(z) — B(z)) oznacza, ze obszar, w ktorym A(z) jest prawdziwe, ale
B(z) falszywe, musi byé¢ pusty, natomiast drugie zalozenie (3z)[C(z) A A(x)], wskazuje na istnienie
elementow posiadajacych C(z) i B(z).

Na diagramie Venna oznaczamy:

e Znakiem (—), gdzie A(x) jest prawdziwe, a B(x) falszywe.

e Znakiem (+), gdzie C(x) jest prawdziwe i A(x) jest prawdziwe

Krok 3. Teraz analizujemy prawdziwos¢ nastepnika implikacji:
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(32)[C(z) A B(2)]

Oznacza to, ze musi istnieé¢ przynajmniej jeden element, ktory spelnia zar6wno C(x), jak i B(x).
Wiemy, ze istnieje element, ktory spelia C(z) i A(z), ten sam element musi rowniez spetniaé¢ B(z).
Zatem nastepnik implikacji jest spelniony.

Krok 4. Wniosek. Poniewaz zalozenie prowadzi do prawdziwosci nastepnika, wyrazenie:

(Vz)[A(z) = B(x)] A (B2)[C(z) A Az)] = (B2)[C(x) A B(2)]

jest prawem logiki.

(
Vz(C(x) =~ B(z))) — ~ Jz(A(x) A B(z))
(Vz)(A(z) = C(2)) A (F2)(C(z) A ~ A(z)) = (Va)(A(z) = B(z))

3. Podaj po dwa przyktady zdan jezyka polskiego odpowiadajacych nastepujacym wyrazeniom rachunku
predykatow.

a) Va(A(z) — B(Jan,x))

Rozwigzanie:
Krok 1. Na poczatku staramy sie zrozumie¢, co oznacza powyzsze wyrazenie. Mozemy to odczytaé jako:
"Dla kazdego obiektu x, jesli x ma wtasnosé A, to Jan jest w relacji B z x."

Krok 2. Naszym zadaniem jest stworzyé¢ takie zdanie w jezyku naturalnym, ktére bedzie pasowaé do
wyrazenia w jezyku predykatow. Na poczatku moze to sprawia¢ trudnosci, szczeg6lnie jesli wyrazenie jest
dhugie, jednak wystarczy troche praktyki, by ta czynnos$é stala sie intuicyjna.

Zatem przyktadem zdania w jezyku polskim odpowiadajacego wyrazeniu Vz(A(z) — B(Jan,z)) moga
byé¢:

e Kazdy logik jest nasladowany przez Jana, czyli Jan nadladuje wszystkich, ktorzy lubia logike.

e Kazdy filozof jest szanowany przez Jana, czyli Jan szanuje wszystkich filozofow.
W pierwszym przypadku predykat A(z) oznacza, ze x lubi logike, natomiast B(Jan,x) oznacza, ze po-
miedzy Janem a x istnieje relacja nasladownictwa.

W drugim przypadku predykat A(z) oznacza, ze x jest filozofem, natomiast B(Jan,z) oznacza, ze po-
miedzy Janem a z istnieje relacja szanowania.

Tym sposobem, po doktadnym przeanalizowaniu wyrazenia w jezyku predykatéw, udato nam sie znalezé
przyktady zdan w jezyku naturalnym. Proces tlumaczenia zdan z jezyka naturalnego na jezyk logiki
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predykatéw, oraz odwrotnie, staje si¢ bardziej intuicyjnie zgodny z praktyka. Warto zaczaé od rozbicia
wyrazenia na mniejsze czesci i zastanowienia sie, co oznaczaja poszczegbdlne kwantyfikatory,
zmienne oraz relacje. Praktyka w ttumaczeniu zdan z jezyka naturalnego na jezyk logiki predykatow
i odwrotnie pozwala lepiej zrozumieé¢ strukture logiczna wypowiedzi i precyzyjnie wyrazaé¢ mysli.

b) (Va)[P(z) — (Vy)(Qy) = R(z,y))]
Rozwigzanie:

Krok 1. Tak jak w powyzszym przykladzie staramy sie przelozyé¢ zdanie w jezyku predykatéow na jezyk
naturalny. Odczytujemy wyrazenie jako: "Dla kazdego obiektu x, jesli x ma wltasnosé P, to dla kazdego
obiektu y, jesli y ma wtasnosé Q, to miedzy x a y istnieje relacja R."

Krok 2. Probujemy stworzy¢ zdanie w jezyku naturalnym, dzielac je na mniejsze czesci 1 weryfikujac, czy
nasze ttumaczenie jest poprawne.
Przyktadowe zdania moga wyglada¢ w ten sposéb:

e Kazde zwierze, o ile jest ptakiem, moze zy¢ w kazdym miejscu, pod warunkiem ze jest ono lasem.

e Dla kazdego pacjenta, ktory ma alergie, kazdy lekarz, ktory specjalizuje sie w leczeniu alergii, moze
leczy¢ tego pacjenta.

W pierwszym przypadku:
e P(zx) oznacza, ze x jest ptakiem.
e Q(y) oznacza, ze y jest lasem.
e R(x,y) oznacza, ze pomiedzy ptakiem x a lasem y zachodzi relacja R, tzn. "ptak x moze zy¢ w lesie
y".
W drugim przypadku:
e P(zx) oznacza, ze x jest pacjentem chorujacym na alergie.
e Q(z) oznacza, ze lekarz y specjalizuje sie w leczeniu alergii.

e R(x,y) oznacza, ze pomiedzy pacjentem z a kazdym lekarzem y zachodzi relacja R, tzn. "pacjent
x moze leczy¢ sie u lekarza y".

c) (Vz)[A(z) = (By)(Aly) A B(z, )] A 3 A(z)

Rozwiazanie:

Krok 1. Przektadamy zdanie w jezyku predykatéw na jezyk naturalny. Odczytujemy wyrazenie jako:
"Dla kazdego obiektu x, jesli A(x), to istnieje obiekt y, ktory réwniez ma wtasciwosé A(y) i pomiedzy x
a y zachodzi relacja B(x,y). Ponadto, istnieje przynajmniej jeden obiekt, ktory ma wltasciwosé A(x).

Krok 2. Prébujemy stworzy¢ zdanie w jezyku naturalnym, dzielac je na mniejsze czesci i weryfikujac czy
nasze tlumaczenie jest poprawne.
Przyktadowe zdania moga wyglada¢ w ten sposob:

e Kazdy filozof jest uczniem filozofa i przynajmniej jeden filozof istnieje.

e Kazdy student znajduje pomoc u innego studenta i przynajmniej jeden student istnieje.

W pierwszym przypadku:
e A(x) oznacza, ze x filozofem.

e B(x,y) oznacza, ze pomiedzy filozofem z a filozofem y zachodzi relacja B, tzn. "filozof x jest uczniem
y n .
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W drugim przypadku:
e A(x) oznacza, ze x jest studentem.

e B(x,y) oznacza, ze pomiedzy studentem z a studentem y zachodzi relacja B, tzn. "student z
znajduje pomoc u studenta y".

d) Vz (A(z) — ~ B(x))

e) (3z) (Vy) P(z,y)

f) (3z) [A(z) A ~ B(z)]

g) dx (A(x) A ~ B(x)) A Jz (A(z) A B(x))
h) a3y (A(z) A B(y) A ~ R(z,y))

i) 3z (A(z) A ~ B(z)) AVy (Cly) = D(z,y))
i)V [(P(z) A ~ Q(z)) = 3y ~ R(z,y))]
k) Vo (A(z) — 3y (B(y) A P(z,y))))

) Va [(P() A ~ Q(z)) = (Fy ~ R(z,y))]
m) 3z [P(z) A (Vy (R(z,y) =~ Q(y)))]

y
(y) =~ R(z,y)))
B(y) — R(z,y)))

4. Sformutuj w jezyku wezszego rachunku predykatow nastepujace prawa teorii zdan kategorycznych oraz
tryby sylogistyczne, a nastepnie zweryfikuj ich prawdziwos¢ za pomoca diagraméw Venna. Jakie zatozenie
nalezy uwzglednié¢ przy takim przekltadzie?

a) SaP — SiP

Rozwigzanie:

Krok 1. Przekladamy zdania kategoryczne na wezszy rachunek predykatéw. Kazdy tryb sylogistyczny
mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

o Zdanie ogolno-twierdzace (S a P): Va(S(z) — P(z)) A (3z)S(x)
o Zdanie szczegolowo-twierdzace (S i P): 3z(S(z) A P(x))

o Zdanie ogolno-przeczace (S e P): Vz(S(z) — ~ P(x))

o Zdanie szczegolowo-przeczace (S o P):  3x(S(z) A ~ P(z))

Podczas takiego przektadu konieczne jest uwzglednienie pewnych zatozen dotyczacych istnienia elementow
w klasach pojeciowych:

e W przypadku zdania ogdlnotwierdzacego (S a P) sama implikacja Vz(S(z) — P(z)) nie gwarantuje,
ze jakiekolwiek S(z) faktycznie istnieje. Bez dodatkowego zalozenia o istnieniu elementow w S
zdanie mogloby by¢ spelnione nawet wtedy, gdy klasa S bylaby pusta. Aby unikna¢ tego problemu,
dodajemy warunek JxS(z), ktory zapewnia, ze klasa S nie jest pusta i zawiera co najmniej jeden
element.

e Dla zdania szczegdlowoprzeczacego (S o P) wyrazenie Jz(S(z) A ~ P(z)) oznacza, ze istnieje
przynajmniej jeden element, ktory nalezy do .S, ale nie nalezy do P. Jednak w sytuacji, gdy zbior
S jest pusty (~ JxS(x)), zdanie to nadal powinno pozostaé¢ prawdziwe, niezaleznie od predykatu
P(z). Dlatego w formalnym zapisie dopuszczamy alternatywe, ktora pozwala na spetnienie zdania
nawet wtedy, gdy nie istnieje zadne x nalezace do S.

Przeksztatcamy zapis Sa P — S¢ P na wezszy rachunek predykatow:
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(Vz(S(z) = P(z)) AJzS(x)) = Fx(S(z) A P(x))

Krok 2. Musimy sprawdzié¢ prawdziwo$¢ wnioskowania, wiec wykorzystujemy diagramy Venna.

Whioskowanie jest poprawne, poniewaz wynika bezposrednio z przestanek.

b) Celarent
Rozwigzanie:
Krok 1. Zapisujemy tryb sylogistyczny w jezyku predykatow.

MePANSaM—SeP
W rachunku predykatéw wyglada nastepujaco:

Va(M(x) =~ P(x)) AVz(S(z) = M(x)) A3xS(x) = Ve (S(z) =~ P(x))

Krok 2. Sprawdzamy prawdziwos¢ wnioskowania, rysujac diagram Venna.

S

-
pM
\/

e 7 pierwszej przestanki wynika, ze nie istnieje czesé wspolna zbioru M oraz P.
e 7 drugiej przestanki wynika, ze kazde S jest M. Oznacza to, ze nie istniejg elementy S poza M.

e Trzecia przestanka wskazuje, ze istnieje przynajmniej jeden obiekt nalezacy do zbioru S.

Whioskowanie jest poprawne, poniewaz wynika bezposrednio z przestanek.

c)SeP—~SaP
d) Ferio

e) Baroco

f)y SaP — SoP
g) ~SiP—SoP
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h)y MaP ANSaM — SaP
i) Camestres

j)PiM AMiS— SiP
k) Datisi

) MeP ANMiS — SoP
m) PaM AMoS — SoP
n) Fesapo

0) Cesare

5. Zapisz w sposob formalny nastepujace zdania.

a) Kazda liczba jest rowna sobie samej.

Rozwiazanie:

W tych zadaniach konieczne bedzie uzycie relacji rownosei (identycznosci) oraz kwantyfikatora jednost-
kowego. Poza tym, zdania nie r6znig sie w znaczacy sposob od tych, ktore rozwiazywaliémy w zadaniu 1.
To zdanie wyraza podstawowa wlasnosé réwnosci, czyli zwrotnosé. Mozemy je zapisaé w postaci:
Ve(L(z) - x =x)

Objasdnienie zapisu:

e Vx — dla kazdego obiektu x,

o L(z) — z jest liczba,

e r = x — liczba jest réwna samej sobie

Zapis ten formalnie mowi, ze dla kazdej liczby jest tak, ze jest ona rowna samej sobie.

b) Istniejg co najmniej dwie liczby pierwsze.

Rozwigzanie:

W tym przypadku konieczne bedzie uzycie kwantyfikatorow egzystencjalnych oraz predykatu P(x), ozna-
czajacego, ze x jest liczba pierwsza. To zdanie wyraza istnienie co najmniej dwoch liczb pierwszych.
Mozemy je zapisa¢ w postaci:

JxIy (P(x) ANP(y) Nz #y)
Objasdnienie zapisu:
e Jx — istnieje obiekt x,
e Jy — istnieje obiekt y,
e P(x) — z jest liczba pierwsza,
e P(y) —y jest liczba pierwsza,
e x £y — liczby x i y sg rozne

Zapis ten formalnie mowi, ze istniejg przynajmniej dwie rézne liczby pierwsze. Poniewaz faktycznie
liczby pierwsze istnieja i jest ich nieskonczenie wiele (np. 2 i 3), zdanie to jest prawdziwe.

c) Istnieje co najwyzej jedna liczba
d) Istnieje liczba najmniejsza.

e) Nie istnieje liczba najwicksza.
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f) Kazde dwie liczby rowne trzeciej sq réwne miedzy sobg.

g) Co najmniej jeden student kocha logike.

h) Kazdy student ma doktadnie jednego ojca.

1) Istnieje przynajmniej jeden kot, ktory lubi mileko.

j) Kazdy nauczyciel w szkole ma co najmniej dwdch ucznicw.

k) Kazda liczba nieparzysta jest wicksza od zera lub jest mniejsza od zera.

1) Istnieje doktadnie jedna liczba naturalna, ktdra jest liczbg pierwszq @ parzystq.

m) Dla kazdej liczby rzeczywistej istnieje co najmniej jedna liczba wicksza od niej.

n) Istnieje co najmniej jedna liczba catkowita, ktora jest wieksza od kazdej liczby naturalnej.

0) Kazdy student ma co najmniej jednego kolege, ktory mieszka w tym samym miescie.
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6. Zagadki logiczne

6.1 Wprowadzenie

Zagadki logiczne to wazny element intelektualnej tradycji, wykorzystywany zaréwno w edukacji, jak i
rozrywce umystowej. Raymond Smullyan, amerykanski matematyk i logik, stal sie znany dzieki swoim
oryginalnym tamigtéwkom, ktore taczyty logike formalng z paradoksami. Jego ksiazki, takie jak "Dama
czy tygrys?", wprowadzily czytelnikow w Swiat zagadek zwiazanych z prawda, falszem, a takze dedukcja.

Smullyan wykorzystat klasyczne struktury logiczne, aby rozwija¢ umiejetnosci rozumowania i dedukcji.
Zagadki logiczne staly sie popularnym narzedziem edukacyjnym, pomagajacym w nauce matematyki,
filozofii czy psychologii poznawczej, rozwijajac zdolnosci do rozwiazywania trudnych problemow.

Ponizej znajduja sie utozone przez niego zagadki lub takie mocno nimi inspirowane, przygotowalismy
ich dziewietnascie, nie znaczy to jednak, ze nie ma ich wiecej. Szczerze zachecamy do samodzielnego
szukania dodatkowych zagadek i ich rozwigzywania, nawet gdy konkurs sie skoriczy.

Jesli bedziesz mial z jakas problem lub bedzie dla ciebie nie jasna nie wstydz sie sprawdzi¢ w internecie.

6.2 Zagadka wyspiarzy

Na wyspie mieszkaja dwa typy ludzi: rycerze, ktérzy zawsze mowia prawde, oraz oszusci, ktorzy zawsze
ktamia. Na wyspie sa dwie osoby: A i B. A moéwi: ,,B jest oszustem.” B mowi: ,A jest rycerzem.” Kto jest
kim?

Przyklad - rozwigzanie zagadki

Krok 1: Wypiszmy wszystkie mozliwe kombinacje, w ktérych moga wystepowa¢ napotkane osoby. Oczy-
wiscie bedzie ich 2", gdzie n to liczba spotkanych oséb. W tym przypadku mamy cztery kombinacje:

I 11 111 v
Osoba A | Rycerz | Rycerz | Oszust | Oszust
Osoba B | Rycerz | Oszust | Rycerz | Oszust

Krok 2: Sprawdzmy po kolei wszystkie kombinacje.
- Sytuacja I: Pierwsza sytuacje odrzucamy, poniewaz przy zalozeniu, ze obaj sa rycerzami, osoba A
moéwi nieprawde, a to jest dla rycerza niemozliwe.
- Sytuacja II: Pasuje do zalozen, ze osoba B jest rycerzem, a osoba A lotrem.
- Sytuacja III: Odrzucamy, poniewaz osoba B jest lotrem, a wtedy jej zdanie o osobie A powinno by¢
fatszywe.
- Sytuacja IV: Odrzucamy, bo osoba A moéwi prawde, co przeczy temu, ze jest totrem.
Zostaje nam jedyna poprawna mozliwos$é: osoba B jest rycerzem, a osoba A lotrem.

6.3 Kroélewska zagadka

Kroél i krélowa sg za kurtyng. Krol zawsze mowi prawde, a krolowa zawsze kltamie. Jakie pytanie nalezy
zadaé, aby dowiedzie¢ sie, kto jest kim?

Rozbicie problemu:
e Krol mowi prawde — Zawsze odpowiada zgodnie z rzeczywistoscia.
o Kroélowa klamie — Zawsze odpowiada w sposéb przeciwny do rzeczywistosci.

Teraz kluczowe jest to, jak zbudowaé pytanie, ktére pozwoli na rozréznienie, kto jest kim, biorac pod
uwage te dwa zachowania.

Analiza pytania:
Pytanie: ,,Gdybym zapytat drugq osobe, kto jest krolem, co by odpowiedziata?”

Jesli pytasz krola:
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e Krol méwi prawde.

e Krol wie, ze krolowa zawsze klamie, wiec jesli zapytasz ja, kto jest krolem, ona wskaze krolowsa, bo
krolowa by ktamata.

e Poniewaz krél mowi prawde, powie, ze krolowa wskaze krolowa (bo krolowa by klamata i nie po-
wiedzialaby prawdy).

Jesli pytasz krolowa:
e Krolowa klamie.
e Krolowa wie, ze gdyby zapytaé kréla, odpowiedzialby prawde i wskazatby kroéla.

e Poniewaz krolowa ktamie, zamiast powiedzie¢, ze krol by wskazal krola, ona sktamie i powie, ze
krol wskaze krolows.

Co z tego wynika:

W obu przypadkach, zaré6wno pytajac kréla, jak i krolowa, otrzymasz odpowiedz wskazujaca krélowa
jako osobe, ktora nie jest krolem.

Dlaczego to dziata:
o Krol zawsze moéwi prawde i przewiduje, ze krolowa wskaze krolowa.
o Krolowa zawsze ktamie, wiec sktamie na temat odpowiedzi krola i réwniez wskaze krolows.

W efekcie osoba, ktora wskazala odpowiedz, jest krolowa, a osoba, ktora nie zostata wskazana, jest
krélem.

6.4 Zagadka o Tomaszu

Zalozmy, ze nastepujace dwa zdania 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: Ze zdan (1) (2) nie wynika, ze Tomasz kocha Klare, lecz wynika, ze Tomasz kocha Matylde.
Whiosek opiera sie na nastepujacym rozumowaniu. Tomasz kocha Klare lub jej nie kocha. Jezeli Tomasz
nie kocha Klary, to na mocy (1) Matylda jest dziewczyna, ktora kocha Tomasz (na mocy zalozenia, ze
Tomasz kocha co najmniej jedna z nich). Z drugiej strony, jezeli Tomasz kocha Klare, to na mocy (2),
kocha rowniez Matylde. Zatem w kazdym przypadku (czy kocha Klare czy jej nie kocha) otrzymujemy
wniosek, zgodnie z ktérym Tomasz kocha Matylde.

6.5 Zagadka z liS¢mi

Zadaj pytanie, ktére pozwala wyciagna¢ wnioski o prawdziwosci pewnych stwierdzen, kiedy osoba moéwi:
"To, co mowie, jest prawdziwe."

Rozwigzanie: Jesli ktos mowi: "To, co moéwie, jest prawdziwe", musisz zapytaé¢ o stwierdzenie, ktore

sprawdza sie w obu przypadkach. Na przyktad: "Czy to zdanie jest prawdziwe?"Jesli osoba méwi prawde,
to jej wypowiedz jest spojna. Jesli ktamie, jej wypowiedz bedzie sprzeczna.

6.6 Zagadka dwoch braci

Dwoch braci, jeden zawsze moéwi prawde, drugi zawsze ktamie. Jeden z nich mowi: ,,Jesli zapytasz mojego
brata, czy jestem ktamca, on ci powie, ze tak.” Co odpowiedzialby drugi brat na to pytanie?

Rozwiazanie: Jesli pierwszy brat moéwi prawde, to jego brat (ktory ktamie) odpowiedzialby ,tak” bo
zawsze klamie. Jesli drugi brat méwi prawde, odpowiedZ bylaby ,nie”, poniewaz to on nie jest kltamca.
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6.7 Zagadka o mostach

Cztery osoby chca przej$é¢ przez most w nocy. Most jest wystarczajaco szeroki, aby tylko dwie osoby
mogty przej$é na raz. Jedna osoba ma latarke, ktora §wieci tylko przez okreslona ilosé czasu. Zasada jest,
ze kazda osoba porusza sie réznie szybko: jedna porusza sie w 1 minute, druga w 2 minuty, trzecia w 5
minut, a czwarta w 10 minut. Jak moga przej$¢ przez most w maksymalnym czasie 17 minut?

Rozwiagzanie: Najlepsza strategia to: - Na poczatku 2 osoby przechodza most, jedna wraca z latarka
(czas 2 minut). - Nastepnie 2 osoby przechodza most razem, a druga wraca (czas 5 minut). - Powtarzamy
proces, dbajac, by najszybsze osoby wracaly z latarka. Dzieki temu caly proces odbywa sie w 17 minut.

6.8 Zagadka piramidy

W piramidzie zamieszkuje 100 os6b: 50 rycerzy i 50 oszustéow. Kazdy moze widzie¢ innych ludzi, ale
nie widzi samego siebie. Rycerze zawsze méwia prawde, a oszusSci zawsze kltamia. Jak moga ci ludzie
dowiedzie¢ sie, kto jest kim?

6.9 Zagadka z wyspa

Jest 100 os6b na wyspie. Na kazdej z nich jest kapelusz, ktory jest czerwony lub niebieski. Kazda osoba
moze widzie¢ kapelusze innych, ale nie sw6j. Ludzie moga moéwié tylko to, co widza. Zasada: jesli ktos
zobaczy, ze wszyscy inni maja niebieskie kapelusze, to na pewno ma czerwony. Jak dlugo potrwa, zanim
wszyscy dowiedzg sie, jaki maja kapelusz?

6.10 Zagadkowa taktownosé
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 taktownosé Wactawa?

6.11 Zagadka o wrotkach

Jest dwoch ludzi, ktorzy maja wrotki: jeden zawsze méwi prawde, a drugi zawsze kltamie. Kiedy pytasz,
kto ma wrotki, jeden z nich odpowiada: ,Mam wrotki!”. Ktéry z nich ma wrotki?

6.12 Zagadka mordercy

Morderca zawsze klamie, a niewinny zawsze moéwi prawde. Zadaj mordercy jedno pytanie, aby dowiedzieé¢
sie, kto jest morderca.

6.13 Zagadka o koszach

W masie ludzi sa dwie osoby. Jedna z nich ma kosz peten zlota, a druga kosz peten diamentow. Kazdy z
nich méwi: ,Jesli poprosisz moja osobe o przyniesienie diamentéw, otrzymasz diamenty.” Jak odgadnaé,
kto ma co?

6.14 Zagadka od kréla

Wyobraz sobie, ze odwiedzile§ wyspe rycerzy, totrow i zwyklych ludzi. Rozeszla sie pogloska, ze jest
na niej zloto, chciates wiec ustali¢, czy to prawda. Krol wyspy, ktory byl rycerzem, przedstawil cie
trzem tubylcom i powiedzial, Ze co najwyzej jeden z nich jest zwyklym czlowiekiem. Pozwolono Ci zadaé
dowolnemu z nich - wedle twojego wyboru - dwa pytania, na ktére mozna odpowiedzieé ,tak” lub ,nie”.
Czy jest jaki$ sposob, by ustali¢ za pomoca dwoch pytan, czy na tej wyspie jest ztoto?
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6.15 Zagadka o przejsSciu przez most
Cztery osoby muszg przejsé¢ przez most w nocy. Most jest wystarczajaco szeroki, aby tylko dwie osoby
mogty przejé¢ na raz. Jedna osoba ma latarke, ktéra §wieci tylko przez okreslong ilosé czasu. Kazda osoba

ma r6zna predkosé: jedna porusza sie w 1 minute, druga w 2 minuty, trzecia w 5 minut, a czwarta w 10
minut. Jak moga przejs¢ przez most w czasie nieprzekraczajacym 17 minut?

6.16 Zagadka o rycerzach i oszustach

Jest dwoch mezezyzn, A 1 B. A mowi: ,B kltamie.” B méwi: ,A méwi prawde.” Kto jest kim?

6.17 Zagadka z mostem

Na wyspie znajduje sie dwoch ludzi, ktorzy musza przejsé przez most w nocy. Most jest wystarczajaco
szeroki, aby tylko dwie osoby mogtly przej$¢ naraz, a kazda osoba ma latarke, ktora $wieci przez okreslong
ilo§¢ czasu. Jedna osoba porusza sie w 1 minute, a druga w 3 minuty. Jak dtugo potrwa przejécie przez
most, jesli obaj musza przejs¢ razem?

6.18 Zagadka o braciach

Dwoch braci, jeden zawsze méwi prawde, drugi zawsze klamie. Jeden z nich moéwi: ,Jesli zapytasz mojego
brata, czy jestem ktamca, on ci powie, ze tak.” Co odpowiedzialby drugi brat na to pytanie?

6.19 Zagadka o trzech znajomych

Andrzej powiedzial, ze ani Edward, ani Jan nie sa prawdoméwni. Edward powiedzial, ze Andrzej i Jan
sa prawdomoéwni. Jan stwierdzil, ze Andrzej jest prawdomoéwny lub Edward jest ktamca. Kto jest praw-
domoéwny a kto jest ktamca?

6.20 Zagadka o trzech towarzyszach

Adrian powiedziat: Ja i Andrzej, obydwaj jesteSmy prawdoméwni lub obydwaj jestesmy klamcami. An-
drzej powiedzial: Ja i Jerzy jesteSmy prawdomoéwni. A Jerzy stwierdzil: Moge przyznaé, ze Adrian jest
ktamca. Kto jest prawdomowny. a kto jest ktamca?
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7. Teoria dyskusji, btedy logiczne 1 semiotyczne

7.1 Teoria dyskusji

Argumentowanie ma na celu przekonanie odbiorcy do naszych twierdzeri. W kontekscie wymiany my-
§li, czyli dyskusji, nasze argumenty zawsze kierujemy do konkretnego adresata. Z tego powodu zamiast
koncentrowaé sie na prawdziwosci naszych twierdzen, czesto nadmiernie skupiamy sie na wykazaniu roz-
moéwcey, ze mamy racje. W takich sytuacjach czesto popelniamy btedy w rozumowaniu. Warto wiec za-
stanowi¢ sie, jakie wymogi powinna spetniaé rzetelna dyskusja.

Dyskusja to ustna lub pisemna wymiana mys$li miedzy co najmniej dwoma uczestnikami, reprezentuja-
cymi zazwycza] przeciwne poglady lub dazenia. Prowadzona jest w okreslonym porzadku i zmierza do
osiagniecia konkretnego celu poznawczego lub praktycznego. Mozemy wyrédznié dwa podstawowe rodzaje

dyskusji:
e Dyskusja oparta na wspotpracy — uczestnicy daza do wspélnego celu

e Polemika — dominuje element sporu, poniewaz cele dyskutantoéw nie sa zbiezne

Jezeli polemika przekracza pewne granice (okreslone ponizej), zamienia sie w klotnie. Cele dyskusji moga
mieé¢ charakter teoretyczny, gdy chodzi o ustalenie prawdziwosci twierdzen o rzeczywistosci, lub prak-
tyczny, gdy celem jest przyjecie wspolnych zasad postepowania. Warto zaznaczyé, ze jesli w wymianie
my$li nie zachodzi rowny status uczestnikdéw, to nie jest to juz dyskusja, lecz staje sie dyktatem lub po-
uczeniem. Prawidlowa dyskusja naukowa powinna spelniaé trzy grupy wymogdéw: wymagania naukowe,
parlamentarne oraz swoiste dotyczace uzasadniania twierdzen.

Wymogi naukowe

1. Jasne sformulowanie problemu — Zagadnienie naukowe, ktérego rozwigzanie jest celem dysku-
sji, powinno zostaé¢ jasno postawione na poczatku. Osoba inicjujaca dyskusje powinna sformutowac
problem oraz zaproponowaé wstepne rozwigzanie.

2. Wspdlny jezyk fachowy — Wszyscy uczestnicy dyskusji powinni postugiwaé sie wspolnym jezy-
kiem fachowym, zrozumialym dla wszystkich. Uzywane terminy powinny by¢ jednoznaczne, jasne i
precyzyjne.

3. Uzasadnienie zgodne z metodologia — Twierdzenie poddawane dyskusji powinno byé uza-
sadnione zgodnie z metodami przyjetymi w danej nauce. Jesli jest to zalozenie fundamentalne
(niemozliwe do uzasadnienia), wszyscy uczestnicy musza je zaakceptowaé, aby dyskusja mogla by¢
kontynuowana.

Wymogi parlamentarne

1. Rola przewodniczacego — Przed rozpoczeciem dyskusji nalezy wybraé przewodniczacego, ktory
bedzie dbal o porzadek wewnetrzny i zewnetrzny dyskusji, przypominat o gléwnym temacie, zbieral
wyniki, prostowal tok myslenia dyskutantéw i wskazywal kolejne etapy rozwazan.

2. Zasady uczestnictwa — Uczestnicy dyskusji parlamentarnej powinni:

zabiera¢ gltos w ustalonej kolejnosci
e wypowiadaé sie tylko wtedy, gdy maja co$ istotnego do powiedzenia

e powstrzymac sie od atakow personalnych

unikaé draznienia innych uczestnikow
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Wymogi dotyczace uzasadniania twierdzen

1. Ciezar dowodu — Osoba stawiajaca twierdzenie ma obowiazek je uzasadni¢ (tac. onus probandi).
Pelni ona role defendenta (obroncy) twierdzenia. Twierdzenie bez uzasadnienia moze zosta¢ wyklu-
czone z dyskusji.

2. Metody krytyki twierdzenia:

(a) Krytyka uzasadnienia — Wykazanie, ze twierdzenie jest nieprawidlowo uzasadnione. Kry-
tyk przyjmuje wtedy role oponenta (lac. oppono). Nie musi on udowadnia¢ falszywosci atako-
wanego twierdzenia, wystarczy podwazenie jego uzasadnienia (réwnoznaczne z postawieniem
defendentowi zarzutu popelnienia btedu petitio principii).

(b) Krytyka wartosci logicznej twierdzenia — Wykazanie, ze atakowane twierdzenie jest
falszywe. W tym przypadku krytyk sam staje sie defendentem, poniewaz glosi negacje atako-
wanego twierdzenia. Nie wystarczy samo stwierdzenie falszywosci — trzeba to udowodnié.

Erystyka zamiast dialektyki

Gdy w dyskusji dominuje element sporu, jej gtownym celem staje sie pokonanie przeciwnika. W takiej
sytuacji zamiast dialektyki (wspolnego dochodzenia do prawdy) mamy do czynienia z erystyka (gr. eri-
stike techne — sztuka sporu), czyli sztuka prowadzenia sporéw w celu pokonania przeciwnika. W takiej
walce stosuje sie tzw. chwyty erystyczne, ktore zazwyczaj opieraja sie na nieprawidlowym przejsciu
od przestanek do wniosku lub na przyjeciu nieuzasadnionej przestanki. Podstawowe chwyty erystyczne to
rézne rodzaje btedu ignoratio elenchi, np. argumentum ad hominem.

7.2 Bledy logiczne

Rozumowanie to proces myslowy, w ktérym przechodzimy od pewnych twierdzen (przestanek) do innych
twierdzen (wnioskow), dazac do uzyskania doskonalszej wiedzy. Za wiedze uznajemy zdania, ktore sa
zaréwno prawdziwe, jak i odpowiednio uzasadnione.

Aby rozumowanie uznaé¢ za poprawne, muszg zostaé¢ spelnione dwa podstawowe warunki:
e Prawdziwo$¢ i odpowiednie uzasadnienie przestanek

o Wystepowanie wlasciwej zaleznosci logicznej miedzy przestankami a wnioskiem, charakterystycznej
dla danego typu rozumowania

Naruszenie ktoregokolwiek z tych warunkéw prowadzi do bledu w rozumowaniu.

Gléwne kategorie bledow logicznych
I. Bledy w przyjmowanych przestankach

1. Blad materialny — wystepuje, gdy co najmniej jedna z przestanek jest falszywa.

2. Petitio principii — wystepuje, gdy jako przestanke przyjmuje sie zdanie nieuzasadnione.

I1. Bledy w wyprowadzaniu wnioskéw

1. Blad formalny — wystepuje, gdy we wnioskowaniu, uznanym przez nas za formalnie poprawne,
wniosek nie wynika logicznie z przestanek.

2. Ignoratio elenchi — wystepuje, gdy dowodzi sie czegos innego niz to, co miato byé udowodnione.
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Szczegotowa charakterystyka

Blad materialny

Polega na nieswiadomym przyjeciu falszywej przestanki. Historycznymi przykiadami sa Sredniowieczne
przekonania, ze "natura nie znosi prézni" lub ze "Ziemia jest nieruchomym centrum Wszech$wiata".
Warto zauwazy¢, ze mimo btednych przestanek, czasami mozliwe jest dojscie do trafnych wnioskow —
jak w przypadku astronomii przedkopernikanskiej, ktéra mimo blednego zalozenia o centralnej pozycji
Ziemi, potrafita dzieki rozbudowanemu systemowi zalozeni pomocniczych poprawnie opisywaé¢ ruch ciat
niebieskich.

Petitio principii
To blad polegajacy na przyjeciu nieuzasadnionej przestanki, czesto takiej, ktora jest tylko innym
sformutowaniem wniosku. Termin pochodzi z laciny (petitio — prosba, principium — zasada) i oznacza

"roszczenie co do zasady". Klasycznym przyktadem jest medyk z "Chorego z urojenia" Moliera wyja-
$niajacy, ze opium usypia, poniewaz posiada wlasciwosci usypiajace.

Ten blad przybiera wiele form:

1. Falszywa przyczyna — utozsamianie nastepstwa czasowego ze zwiazkiem przyczynowym.
Przyktad: "Po tym, jak zaczeto budowaé¢ nowy park, wzrosta liczba kradziezy, zatem park spowo-
dowal wzrost przestepczosci"

2. Pochopna generalizacja — wyciaganie ogblnych wnioskéw na podstawie zbyt malej liczby przy-
padkow.
Przyklad: "Znam dwie osoby, ktore wygraly na loterii, wiec wygrana jest tatwa"

3. Falszywy dylemat — opieranie rozumowania na pozornej dychotomii.
Przyktad: "Albo jestes za nowym burmistrzem, albo jestes przeciwnikiem rozwoju miasta"

4. Bledna analogia — poréwnywanie rzeczy czy sytuacji, ktére faktycznie nie sa podobne.
Przyktad: "Nauczyciel nie powinien zmienia¢ metod nauczania, bo to jak kucharz, ktory zawsze
gotuje wedtug tego samego przepisu"

5. Zlozone pytanie — formulowanie pytania, ktore sugeruje odpowiedz lub ogranicza mozliwe odpo-
wiedzi.
Przyktad: "Czy przestales ignorowaé potrzeby swoich wspotpracownikow?"

Blad formalny (non sequitur - lac. nie wynika)

Wystepuje, gdy we wnioskowaniu uznawanym przez rozumujacego za dedukcyjne, wniosek w rzeczywi-
stosci nie wynika logicznie z przestanek. Popelnia go osoba stosujaca regute wnioskowania, ktora blednie
uwaza za oparta na prawie logiki.

Przyktad blednego schematu:

Jezeli p, to q
Nie jest tak, ze p

Nie jest tak, ze q

Podstawiajac konkretne zdania:

Jezeli pojazd jest samochodem, to jest pojazdem z silnikiem spalinowym lub elektrycznym.
Ten pojazd nie jest samochodem.

Ten pojazd nie jest pojazdem z silnikiem spalinowym lub elektrycznym.



7. Teoria dyskusji, bledy logiczne i semiotyczne 83

Btad rozumowania uwidacznia si¢, gdy podstawimy inne zdania:

Jezeli ptak jest sowa, to potrafi latac.
Ten ptak nie jest sowa (np. orzel).

Ten ptak nie potrafi lata¢. (wniosek fatszywy)

Ignoratio elenchi (lac. nieznajomosé tego, co ma byé dowodzone)

Polega na dowodzeniu czego$ innego niz to, co miato byé¢ udowodnione, przy zachowaniu pozoréw, ze
dowdd dotyczy wlasciwej kwestii. W tym przypadku nie wystepuje zwiazek logiczny miedzy przestankami
a wnioskiem — zostaje on zastapiony zwiazkiem skojarzeniowym, psychologicznym lub zwyczajowym.
Gdy takie wadliwe rozumowanie stosowane jest celowo w sporze, méwimy o chwytach erystycznych —
nierzetelnych zabiegach majacych na celu pokonanie przeciwnika. Naleza do nich:

1.

Argumentum ad hominem (lac. argument skierowany do czlowieka) — zwalczanie osoby
przeciwnika zamiast jego tezy.

Przyktady:

o "Jak mozesz krytykowaé te polityke, skoro sam nigdy nie brate§ udzialu w wyborach?"

e "Twoje opinie nie maja zadnej wartosci, bo przeciez jestes tylko studentem!"

. Argumentum ad personam — bezposredni atak na osobe przeciwnika, obrazanie go.

Przyktady:

e "Twoje pomysly sg kompletnie bez sensu, zwlaszcza jak patrze na twoje brzydkie ubrania!"

e "Kto cie w ogole stucha? Jestes tylko kims, kto nie potrafi wyjsé z cienia rodzicoéw!"

. Argumentum ad verecundiam — nierzetelne postugiwanie sie autorytetami w celu onie§mielenia

przeciwnika.
Przyktady:

o "Wszyscy wiedza, ze Bill Gates wspiera rozwdj sztucznej inteligencji, wiec musisz przyznadé, ze
to dobre rozwigzanie."

e "Profesor X, wybitny specjalista w tej dziedzinie, twierdzi, ze nie ma sensu rozmawia¢ na ten
temat."

. Argumentum ad populum - odwolywanie sie do emocji stuchaczy zamiast do logiki.

Przyktady:

e "Nie mozemy pozwoli¢, zeby w naszym kraju rosta liczba 0séb bezdomnych!" (odwotanie do
emocji zamiast do faktow)

e "Prawdziwi patrioci popieraja ten projekt ustawy — jesli kochasz swoj kraj, tez powinienes!"

. Argumentum ad ignorantiam — uznanie, ze co$ jest falszywe, poniewaz nie udowodniono, ze

jest prawdziwe.
Przyktad:

e "Nie ma dowodow na to, ze woda na Marsie istnieje, wiec na pewno jej tam nie ma."

e "Nikt nie zdotal obali¢ istnienia kosmitoéw, wiec na pewno istnieja."

. Argumentum ad baculum — stosowanie grozb zamiast argumentéw.

Przyktady:

e "Jesli nie zmienisz zdania, bedziesz musial zmierzy¢ si¢ z konsekwencjami."

e "Niech pan uwaza, bo moge podaé¢ pana do sadu!"
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7.3 Bledy semiotyczne, czyli bledy w stownym wyrazaniu mys$li

Semiotyka bada jezyk przede wszystkim przez pryzmat efektywnos$ci komunikowania sie. Komunikacja
stanowi ztozony proces, w ktérym ekonomicznosé i skutecznosé odgrywaja kluczowa role. Gdy te funda-
mentalne aspekty zostaja naruszone, méwimy o btedach w stownym wyrazaniu mysli.

Zrodla bledéw komunikacyjnych
Przyczyny bledéow komunikacyjnych mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

I. Wadliwosci charakterystyczne dla jezyka naturalnego, ktore z kolei dziela sie na:

e Bledy zwiazane z wieloznacznoscia — zjawisko, w ktérym jeden wyraz lub wyrazenie moze mieé
wiecej niz jedno znaczenie, prowadzace do potencjalnych nieporozumien komunikacyjnych.

Przyktady:
— Wyraz "zamek" moze oznaczaé:

1. Mechanizm zamykajacy
2. Budowle obronng
3. Element architektoniczny

Amfibolia — jest to wieloznaczno$é wyrazenia ztozonego spowodowana wadliwa sktadnig.
Charakterystyczne cechy:

— Nieprawidlowe rozmieszczenie wyrazéw w zdaniu

— Dwuznacznosé struktury gramatycznej

— Mozliwo$é réznych interpretacji tego samego zdania

Przyktady:

— "Jan zakopal skarb wraz z zona i tesciowa" — kto zostal zakopany?

— "Kot wujka Jana pozart sikorke" — kto pozart?

Ekwiwokacja — btad rozumowania polegajacy na wieloznacznym uzyciu tego samego wyrazu w
réznych znaczeniach.

Mechanizm powstawania:

— Zmiana znaczenia wyrazu w trakcie rozumowania
— Pozorne zachowanie logiki wywodu

— Wprowadzenie w blad poprzez semantyczne przeksztalcenie

Przyktad:

Kazde malzenistwo jest umowa.

Niektore malzenstwa maja dzieci.

Niektore umowy maja dzieci (wniosek bledny)

Elipsa — rodzaj wieloznacznosci wyrazenia ztozonego (zdania) spowodowany "wypadnieciem" (nie-
wypowiedzeniem) jego czesci, mozliwej do domyslenia z kontekstu.

Funkcje:

— Skrocenie wypowiedzi

— Pozostawienie przestrzeni na domyst stuchacza
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— Nadanie dynamiki komunikatowi
Przyktad:

— "Jan roztrwonil majatek swoj i cze$é zony"

e Problemy wynikajace z nieostroci zakreséw poje¢ — kategorie, przy ktérych istnieja przedmioty
budzace watpliwosé co do przynaleznosci. Nazwa charakteryzuje sie nieostroscia, gdy pojawiaja sie
obiekty, wobec ktoérych niemozliwe jest jednoznaczne okreslenie, czy mieszcza sie w jej semantycz-
nym zasiegu.

Przyktady:

— Stowo "mlody" — trudnosci w jednoznacznym okresleniu granic:

1. Trzylatek — "na pewno" mtody
2. Piec¢dziesieciolatek — "na pewno" nie mtody
3. Dwudziestolatek — budzi watpliwosci

— Zdanie "Jan jest lysy" moze byé réznie interpretowane np.
* Dla Kunegundy zdanie jest prawdziwe, bo Jan ma tylko 600 wlosow.
x Dla Dobrostawy zdanie jest falszywe, bo Jan posiada jakiekolwiek wtlosy.

e Niewyraznos¢ tresci wyrazen — brak precyzji w uzyciu stéw, powodujacy rozmycie znaczenia i utrud-
niajacy jednoznaczne zrozumienie. Nazwa ma tres¢ niewyrazna, gdy niemozliwe jest zdefiniowanie
wspoélnego zbioru cech przystugujacych wszystkim jej desygnatom.

Przyktady:

— Wyrazenia okazjonalne o zmiennym kontekscie:

1. "Student o imieniu Jan skonczyt odpowiadaé¢ na pytania profesora. Potem on powie-
dziat..." — kto powiedzial?

2. ,)Po bitwie, w ktorej Cezar pobit Pompejusza, wodz ten udal sie do Egiptu" — ktory wodz?

II. Wadliwosci wynikajace z niestarannosci, ktére mozna podzielié na:
e Uzywanie niezrozumialych wyrazen — postugiwanie sie stownictwem, ktore jest jasne dla méwiacego,
lecz catkowicie niejasne dla stuchacza.
Przyktady:

— Uzywanie hermetycznego jezyka specjalistycznego poza kontekstem naukowym
— Stosowanie rzadkich terminéw bez objasnienia

— Nadmierne komplikowanie prostych wypowiedzi

e Niejasno$¢ myslenia — niezdolno$é precyzyjnego wyrazenia wtasnych mysdli, gdzie wypowiedZ nie
odpowiada doktadnie temu, co sie zamierza przekazac.

Przyktady:

— Nieprecyzyjne definiowanie pojec¢

— Wieloznaczne opisy proceséw np. "Aby poprawié¢ wydajnosé zespotu, nalezy wprowadzié¢ lepsza
organizacje pracy."

— Nadmierne uzywanie terminologii naukowej bez jasnego kontekstu np.
"Modernizacja to proces, ktory polega na dazeniu elit danego narodu do redukcji

swojego atymicznego statusu i osiagniecia pozycji odpowiadajacej innym dobrze roz-
winietym narodom."
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e Niedopowiedzenia — opuszczanie istotnych sktadnikéw wypowiedzi, utrudniajace lub uniemozliwia-
jace ocene logiczna zdania.

Rodzaje niedopowiedzeri:

1. Niedopowiedzenia kwantyfikacji, gdy w wypowiedzi nie precyzuje sie, ile obiektéw oznaczanych
przez podmiot zdania posiada ceche wyrazona w orzeczeniu:

— "Studenci sa leniwi" (ilu?)
— "Wrtosi sa impulsywni" (ktorzy?)

2. Niedopowiedzenia relatywizacji, kiedy zwroty relatywne traktuje sie jak absolutne:
— "Zenobia jest corka" (czyja?)
— "Spotkanie odbedzie sie o godz. 12.00" (kiedy?)

e Mieszanie znaczeri dostownych i przenosnych — nieprawidlowe uzywanie zwrotéow obrazowych, ktore
moze prowadzi¢ do wieloznacznosci lub niejasnosci.
Przyktady:

— Naduzywanie metafor w oficjalnych wypowiedziach

— Nieprecyzyjne taczenie stylu dostownego z poetyckim np.
"Twoja dzielnos¢ nie znata granic. Zdobywajac najwyzsze szczyty unosile$ sie nad
przepasciami swej stabosci i leku."
e Blad figuralnego myslenia — dostowne interpretowanie zwrotéw obrazowych.
Przyktady:

— Doslowne rozumienie metafor

— Przyktad: "Zgubitem sie w gaszczu informacji." — doslowne traktowanie ggszczu informacyi
jako rzeczywistego lasu lub gestych krzakéw, w ktorych ktos sie moze fizycznie zgubié.

e Przesuniecie kategorialne — bledne kwalifikowanie przedmiotéw lub zjawisk do niewlasciwych kate-
gorii.
Przyktady:

— Nieprawidlowe przypisywanie cech lub wlasnosci
— "Lek jest zjawiskiem psychologicznym" (powinno byé¢: ,psychicznym")

— "Skrocona metoda sprawdzania" (powinno byé: ,metoda skroconego sprawdzania")

7.4 Zadania

1. Jaki btad popelniono w nastepujacych rozumowaniach? Skorzystaj z wiedzy o btedach logicznych i
niepoprawnych schematach wnioskowania.

a) Jezeli pies szczeka, to ktos stoi przed domem. Kto$ stoi przed domem. A wiec pies szczeka.

o

Wszystkie tabedzie, ktore widziatem, byty biale. A wiec wszystkie tabedzie na $wiecie sa biate.

¢) Jesli nie potrafisz udowodnié¢, ze kosmici istnieja, to znaczy, ze ich nie ma.

d) Moj znajomy pali od 30 lat i nie ma raka pluc, wiec palenie papieroséw wcale nie jest szkodliwe.

)
)
)
)

e) Jezeli kto$ studiowal prawo, to zna sie na przepisach. Jan zna sie na przepisach, wiec na pewno

studiowat prawo.

f) Jezeli produkt jest ekologiczny, to jest zdrowy. Ten produkt jest zdrowy, wiec na pewno jest ekolo-
giczny.
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g) Nikt jeszcze nie udowodnil naukowo, ze medytacja wydluza zycie, wiec na pewno nie ma takiego
wplywu.

h) Moj dziadek jadl duzo tlustego miesa i dozyt 95 lat, wiec dieta bogata w tluszcze zwierzece jest
zdrowa.

i) Nowy burmistrz zakazal palenia w parkach i od tego czasu spadia liczba przypadkow astmy. Zatem
zakaz palenia w parkach spowodowal spadek zachorowain na astme.

j) Albo zaakceptujesz podwyzke czynszu, albo jestes przeciwny rozwojowi naszego miasta.

k) Uczenie sie nowego jezyka jest jak jazda na rowerze - wystarczy raz sie nauczy¢ i nigdy sie nie
zapomina.

2. Kiedy chwyty erystyczne sg btedami rozumowania, a kiedy nierzetelnymi sposobami argumentowania?
Wyjasnij réznice i podaj przyktady.

3. Jakiego chwytu erystycznego uzyto w ponizszych wypowiedziach?
a) Jezeli nie popra mnie Panistwo w wyborach, to przestane wspiera¢ lokalne schronisko dla zwierzat.
b) Kazdy inteligentny czlowiek wie, ze ta teoria jest stuszna.

¢) Jak mozesz mowi¢ o uczciwosci, skoro 10 lat temu dostate§ mandat za przejscie na czerwonym
Swietle?

) Nie mozesz krytykowaé tej diety — przeciez wymyslila ja znana celebrytkal

) Skoro wszyscy w internecie tak twierdza, to na pewno to prawda.

f) Jesli nie zgadzasz sie z ta reforma, to znaczy, ze nie zalezy ci na przyszlosci kraju.
)

Nie mozna ufa¢ jego analizie ekonomicznej - wszyscy wiemy, ze byt cztonkiem partii, ktéra dopro-
wadzita kraj do kryzysu finansowego.

h) Jak mozna stuchaé pariskich opinii na temat reformy stuzby zdrowia, skoro sam pan nie byt u lekarza
od dziesieciu lat?

i) Jak powiedzial stynny profesor Oxford, ”quantum fluctuations validate this hypothesis” - wiec nie
ma sensu dalej dyskutowaé.

j) Wszyscy madrzy rodzice wybieraja te szkote dla swoich dzieci. Czy naprawde chcesz by¢ jedynym,
ktory postapi inaczej?

k) Skoro nie potrafisz udowodnié, ze te substancje nie powoduja raka, to znaczy, ze sa niebezpieczne i
powinny zostaé zakazane.

1) Jesli nie zgodzisz sie na moje warunki, bede zmuszony poinformowaé¢ rade nadzorcza o twoich
nieautoryzowanych wydatkach stuzbowych.

m) Wys$miewasz teorie spiskows, ale ciekawe, ze pracujesz dla korporacji, ktora czerpie korzysci z obec-
nego systemu!

n) Jak mozesz krytykowaé nasza partie? Przeciez twoj dziadek byt funkcjonariuszem rezimu!
0) Nawet Arystoteles mowil, ze "natura non facit saltum", wiec twoja teoria ewolucji skokowej jest z

gruntu falszywa.

4. Przeanalizuj ponizsze wypowiedzi i zastanéw sie, jak mozna by je poprawic.

a) Ta szczepionka musi by¢ niebezpieczna — widzialem film na YouTube, ktéry o tym mowil.

¢) Ostatnio czytalem opinie Einsteina o ekonomii, wiec jego poglady w tej kwestii musza by¢ stuszne.

)
b) Szef zawsze ma racje, bo gdyby nie mial, nie bylby szefem.
)
d)

Profesor wspomniat o szkodliwosci fast foodéw, ale sam widzialem go wczoraj w McDonald’s.
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Wiekszo$¢ 0s6b w naszym kraju uwaza, ze ten program spoleczny jest dobry, wiec musi by¢ dobrym
rozwiazaniem.

Albo jestes za catkowitym zakazem palenia w miejscach publicznych, albo nie zalezy ci na zdrowiu
obywateli.

Wezoraj dostalem nagrode, gdy miatem na sobie czerwony krawat. Dzi$ tez zaloze czerwony krawat,
bo przynosi mi szczescie.

Nie mozesz udowodnié, ze w tym lesie nie ma duchéw, wiec duchy naprawde tam sa.
Spotkatem dwoch agresywnych rowerzystow, wiec wszyscy rowerzysci sg agresywni.

Firma jest jak rodzina, a w rodzinie wszyscy powinni po$wieca¢ sie dla dobra wspdlnego, wiec
powiniene$ zostaé¢ po godzinach bez wynagrodzenia.

Czy przestales juz oszukiwaé na egzaminach?

Ten polityk ktamie przy kazdej okazji, wiec nie ma sensu stuchaé jego argumentéw w sprawie reformy
podatkowej.

Skoro nie potrafisz udowodnié, ze tego nie zrobiles, to znaczy, ze jeste§ winny.

Wychowanie dziecka jest jak uprawianie ogrodu - wystarczy podlewaé rosliny od czasu do czasu, a
wyroénie z nich cos pieknego.

Jesli nie popre tej ustawy, postowie opozycji zablokuja inne moje inicjatywy.

5. Wymysdl wlasny przyklad btednego rozumowania lub chwytu erystycznego, a nastepnie wyjasnij, dla-
czego podane przez ciebie rozumowanie jest bledne.

6. Jaki rodzaj bledu popelniono w wypowiedziach?

a)

W miniong niedziele pan Kowalski zaprosil na uroczysto$é¢ rodzinna swojego wieloletniego kolege
ze Swoiln rasowym psem.

W naszym sklepie internetowym dostepny jest elegancki, wloski garnitur dla mezczyzny w krate.

Wybitni naukowcy z uniwersytetu w Cambridge po wielomiesiecznych obserwacjach odkryli nowa
planete przez teleskop.

Jutro przyjde do ciebie z dokumentami potrzebnymi do ztozenia wniosku.
Ministerstwo Edukacji przeznaczy dodatkowe §rodki na wspieranie os6b w trudnej sytuacji.

Proces anizotropowej ekstrakcji biomolekularnej wymaga skalowania tensorowego w celu osiagniecia
optymalnych parametrow.

Ten, no, ten dokument trzeba, wiesz, no zrobi¢, bo inaczej oni, no wiesz, moga by¢ niezadowoleni.
Kiedy skoniczysz, podaj mi to z szafki.

Firma podata wyniki do wiadomogci zainteresowanych.

Nasza firma potrzebuje nowych gltéw do pracy nad innowacyjnym projektem technologicznym.
Jan zawsze mowi prawde.

Prezydent miasta i rektor uniwersytetu podpisali umowe o wspoélpracy, ktéra byta bardzo zadowo-
lona z osiggnietego porozumienia.

Kupie ksigzke w twardej oprawie autorstwa profesora Kowalskiego.
Wezoraj zgubilismy Emilie w centrum handlowym podczas zakupéw przedswiatecznych
Zestresowani kierowcy powoduja wiecej wypadkow.

Ambasador Francji spotkal sie z ministrem spraw zagranicznych Polski w jego rezydencji.
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Bank udzielil pozyczki mtodemu malzenstwu w wysokim oprocentowaniu.
Mtodzi ludzie coraz mniej czytaja.

Implementacja paradygmatu dywergencyjnego w kontekscie transwersalnym wymaga synergicznego
podejscia.

Przekaz dokumenty Karolinie. Polozylem na biurku.
Ten pomyst ma nogi i moze daleko zaj$c¢.
Komisja zebrala sie na spotkaniu i doszta do waznych wnioskéw, ktére nastepnie przeglosowata.

Profesor zaliczyl egzamin studentowi.

7. Podaj po trzy przyklady zdan zawierajacych bledy: amfibolia, ekwiwokacja, niejasno$¢ myslenia oraz
nieostros¢ pojec.

8. Przeksztalé ponizsze bltedne wypowiedzi tak, aby usunaé¢ wystepujace w nich btedy logiczne lub semio-
tyczne.
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Albo zainwestujemy wszystkie srodki w ten projekt, albo nasza firma upadnie.
Jan nie dostarczyl dokumentow na czas, wiec jest niesumiennym pracownikiem.
Uczestnicy spotkania podjeli decyzje, ktora usatysfakcjonowata wszystkich.

Minister przedstawil strategie rozwoju, ktora byla bardzo optymistyczna odnosnie przysztosci go-
spodarczej.

Kocham muzyke, bo muzyka dostarcza mi przyjemnosci.

Nasze suplementy diety sa naturalne, wiec sg catkowicie bezpieczne dla zdrowia.
Drziesieciu lekarzy poleca ten lek, zatem wszyscy lekarze sa przekonani o jego skutecznosci.
Powinienes kupié¢ to urzadzenie, poniewaz firma, ktéra je produkuje, dziata od 50 lat.
Zaden uczciwy czlowiek nie popiera tej ustawy, wiec jesli ja popierasz, jestes nieuczciwy.

Moéwitem wielokrotnie o tym problemie, ktéry wymaga natychmiastowego rozwiazania przez odpo-
wiednie organy.

Ten produkt kupuje coraz wiecej os6b, wiec musi byé dobrej jakosci.

Dyrektor firmy rozmawial z pracownikami dzialu marketingu o ich pomystach na swoim nowym
biurku.

Wiekszo$¢ studentéw zdala egzamin, co oznacza, ze byt on latwy.

Albo zwiekszymy podatki, albo system opieki zdrowotnej sie zawali.

Pitkarze naszej druzyny nie wygrali meczu, wiec na pewno celowo grali stabo.

Komitet wybral przewodniczacego, ktory byl bardzo zadowolony ze swojego wyniku.

Moje stanowisko jest jedynym stusznym, poniewaz kazdy rozsadny cztowiek musi sie z nim zgodzié.
Nauka jezyka obcego to inwestycja, ktéra zawsze przynosi zyski w przysztosci.

Mysélenie pozytywne leczy choroby, poniewaz osoby z pozytywnym nastawieniem rzadziej choruja.
Komputery firmy Apple sa najlepsze, bo uzywaja ich profesjonalisci.

Przekaz te informacje zespoltowi. Wystalem mailem.

Nasza rozmowa zapuscita korzenie, ale musimy ja przycia¢, bo zaraz konczy sie czas spotkania.

Teoria ewolucji to tylko teoria, wiec nie musi by¢ prawdziwa.
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8. Definicje w logice

8.1 Wprowadzenie

Logika, jako dziedzina matematyki i filozofii, zajmuje sie badaniem zasad poprawnego rozumowania. W
logice, precyzyjne definicje sa kluczowe dla zrozumienia i formalizacji pojeé oraz twierdzen. Definicje w
logice stuza do wyjasdnienia, jak rézne terminy i obiekty sa ze soba powiazane oraz w jaki spos6b mozna
operowaé na tych terminach w sposéb spéjny i precyzyjny.

Podstawowe definicje w logice ktore juz znasz obejmuja pojecia takie jak: zdania w sensie logicznym,
niesprzecznosé (wewnetrzna zgodnosé systemu), implikacja (relacja miedzy wyrazeniami zdaniowymi),
koniunkcja i alternatywa (spojniki) oraz kwantyfikatory (ogdlny sposéb wyrazania "istnieje" lub "dla
kazdego"). Definicje te sa fundamentem dla dalszej analizy i dowodzenia twierdzeri w ramach logiki for-
malnej, teorii zbioréw czy logiki matematycznej. Tu natomiast dowiesz sie jeszcze jak poprawnie tworzy¢
definicje, na jakie kategorie mozemy je podzieli¢, dlaczego ich tworzenie nie jest takie tatwe jak sie moze
wydawag, oraz czym jest DEFINIENDUM i DEFINIENS.

8.2 Czas na teorie

Aby moc przeéwiczy¢ umiejetnosé definiowania musimy najpierw zrozumieé co i jak definiujemy. Definio-
wanie moze mie¢ dwa znaczenia:

1. Definiowanie rzeczy, czyli Definicja Realna, dotyczy swiata. Innymi stowy odpowiadamy na pytanie
"Czym rzecz jest?".

2. Definiowanie stéw, czyli Definicja Nominalna, dotyczy jezyka. Innymi stowy odpowiadamy na py-
tanie "Jakie jest znaczenie wyrazu?".

Skoro juz znamy dwa podstawowe typy definiowania, czas poznaé¢ rodzaje definicji:

1. Definicja rownosciowa, czyli definicje jakie czesto mozemy znalezé w matematyce i nie tylko. Sktada
sie z tych samych czeéci co definicja klasyczna, a wyglada nastepujaco: a®+b% = 2, gdzie "a?+b?"to
DEFINIENDUM, "="to spéjnik, a "c?"to DEFINIENS.

2. Definicja klasyczna, czyli najczesciej przez nas wykorzystywany sposob definiowania. Sklada sie ona
z DEFINIENDUM(to co chcemy zdefiniowaé), spojnika definicyjnego o charakterze rownosci (np.
to), DEFINIENS (czlon definiujacy, to za pomoca czego definiujemy). Przykladem takiej definicji
jest:

"Kij"(DEFINIENDUM) "to"(sp6jnik) "drewniana lub metalowa laska o specjalnym ksztalcie, uzy-
wana do gier sportowych" (DEFINIENS).

3. Definicja nieklasyczna, sposdb wyjasniania pojeé, ktéry nie bazuje na tradycyjnym rozumieniu
definicji klasycznych. Klasyczna definicja to taka, ktéra wyznacza pojecie przez podanie jego cech
koniecznych i wystarczajacych (np. "czlowiek to istota rozumna, ktora chodzi na dwoch nogach").
W definicji nieklasycznej zamiast tego stawia sie na inne podejscia do wyjasniania znaczenia pojec.

Moze to obejmowac:

(a) Definicje kontekstowe, pojecie jest definiowane przez kontekst, w jakim jest uzywane,

(b) Definicje operacyjne, wyjasnienie pojecia odbywa sie poprzez wskazanie procedury lub czyn-
nosci, ktore je tworza,
(c¢) Definicje indukeyjne, pojecie moze by¢ definiowane w sposob, ktéry wprowadza nowe elementy

w miare rozwoju rozumienia, bez koniecznosci podawania statych cech.

4. Definicja nominalna to sposob okreslenia znaczenia pojecia poprzez wskazanie jego nazw lub etykiet,
bez odnoszenia sie do jego cech czy wtasciwosci. Mamy trzy rodzaje takich definicji:

(a) Sprawozdawcza, okreslajaca co wyraz aktualnie znaczy,

(b) Projektujaca, ustala nowe znaczenie wyrazu,
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o.

(¢) Regulujaca, poprawiamy znaczenie wyrazu(np.mlody),

(d) Konstrukeyjna, wyjasniamy jego sposob konstrukeji lub tworzenia z innych elementow.

Definicja przez abstrakcje, metoda definiowania pojeé, w ktorej wyodrebnia sie cechy wspolne dla
roznych zjawisk, ignorujac szczegdly nieistotne lub réznice miedzy nimi. Celem jest stworzenie
pojecia bardziej ogdlnego, ktore obejmuje rézne przypadki, traktujac je w sposéb abstrakcyjny.
Na przyklad, pojecie "zwierze"moze zostaé¢ zdefiniowane przez abstrakcje, zbierajac wspodlne cechy
réznych zwierzat, takie jak bycie organizmem zywym, zdolno§é do poruszania sie, oddychania, itd.,
ignorujac szczegdly dotyczace poszczegolnych gatunkow.

8.3 Kiedy definicja jest poprawna?

Definicja jest poprawna gdy speklia podane warunki:

1.
2.

Powinna podawaé istotne cechy gatunkow

Nie powinna by¢ za szeroka ani za waska (ma zachodzié¢ rownos¢ miedzy DEFINIENDUM i DEFI-
NIENSEM)

. Nie moze by¢ kolista (nie zawiera blednego kola)

Definicja nie moze by¢ czysto negatywna

8.4 Dwa warunki szczegoélnie bliskie sercu logika

Oproécz wymienionych wyzej warunkow poprawnosci definicji klasycznej, dla definicji nominalnej, petnia-
cej zasadnicza role w logice czy matematyce, formutuje nastepujace sie dwa warunki formalnej popraw-
nosci definicji::

1.

Warunek przektadalnosci, definicja "przechodzi w obie strony", tzn. DEFINIENDUM ma to samo
znaczenie/wartosé logiczna, co DEFINIENS.

. Warunek niesprzecznosci gloszacy, ze jesli system jest niesprzeczny, a to po dolaczeniu do niego

definicji nadal pozostaje niesprzeczny. Oznacza to, ze jesli w naszym systemie mamy definicje A i
do tego systemu dodamy definicje B, to uzyskujemy wyrazenie A A B, co jest poprawne. Jednakze,
jesli do tego systemu teraz dodamy definicje A, otrzymamy wyrazenie A A A, co jest sprzeczne,
poniewaz prowadzi do logicznego bledu wewnatrz naszego systemu.

8.5 Warunki formalnej poprawno$ci definicji

Ostatnimi warunkami, ktére musimy poznaé, sa warunki formalnej poprawnosci definicji w systemie
logicznym:

1.
2.
3.

Warunek najogolniejszego kontekstu dla definiendum
Warunek unikania btednego kota, w definiensie nie moze by¢ definiendum

Warunek jednorodnosci, kazda zmienna wolna po jednej stroni definicji musi by¢ wolna po drugiej
stronie, czyli nie moze by¢ zmieniana ani wprowadzana w nowe znaczenia, aby uniknaé¢ niejedno-
znaczno$ci i zapewnié spojnosé w definicji

8.6 Style definicji

Podczas tworzenia definicji musimy zdecydowacé sie na jeden z stylow, czyli jak ma ona wygladac.

1.

Styl semantyczny - koncentruje sie¢ na znaczeniu slow i wyrazen. W tym stylu zwraca sie uwage na
to, jak rézne konteksty wptywaja na interpretacje tresci.
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2.

Styl stownikowy - najprostsza forma definicji, ktéra polega na podaniu znaczenia slowa, czesto
poprzez wskazanie jego synonimoéw lub przyblizenia znaczenia w prostych stowach. Jest to definicja,
ktora znajdziemy w stownikach.

. Styl przedmiotowy - polega na wskazaniu rzeczywistego przedmiotu lub przyktadu, ktory ilustruje

definicje. Celem jest ukazanie, jak pojecie funkcjonuje w rzeczywistosci, a nie tylko teoretyczne
opisanie jego cech.

8.7 Zadania

1. Ponizsze definicje sa btedne, popraw je:

Ston to maly, szybki ssak zyjacy w wodzie, znany z umiejetnosci latania.

Dynamika to gataz nauki zajmujaca si¢ badaniem, jak ciata nigdy nie poruszaja sie, ignorujac wpltyw
sit.

Roéwnowaga to stan, w ktorym sity dzialajace na obiekt sa skrajnie nieréwnowazone, co prowadzi
do chaosu i nieprzewidywalnosci.

Fotosynteza to proces, w ktérym rosliny absorbuja zanieczyszczenia i wydzielaja toksyny, nie pro-
dukujac tlenu.

Demokracja to forma rzadow, w ktorej wtadza nalezy wylacznie do jednej osoby, a lud ma wptywu
na decyzje rzadu.

Ekosystem to miejsce, gdzie wszystkie organizmy zyja razem, a ich interakcje sg calkowicie nie-
istotne.

Komputery to réznej wielkosci narzedzia.

Sztuka to forma ekspresji, ktéra ma na celu jedynie szokowanie ludzi i wywolywanie negatywnych
emocji, bez wartosci estetycznych.

2. Sprawdz czy ponizsze definicje sa poprawne, jesli zas nie s poprawne, powiedz dla czego to powiedz
dlaczego:

a)

Funktor jest to wyrazenie, ktére wraz z innymi wyrazeniami,zwanymi jego argumentami, tworzy
wyrazenie ztozone.

Odp: Definicja jest poprawna bo spelnia wszystkie warunki definicji.

Koniunkcja dwoch zdan A i B jest zdaniem, ktore jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy oba
zdania A i B tworzg koniunkcje.

Odp: Definicja jest btedna, blad polega na kolistosci definicji.

Rownowaznosé dwoch zdan A i B jest zdaniem, ktore jest prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy oba
zdania istnieja.

Odp: Definicja jest bledna, blad polega na tym, ze definicja jest za szeroka.

Smartfon, to urzadzenie elektroniczne, ktore nie jest tradycyjnym telefonem stacjonarnym, nie jest
prostym aparatem stuzacym jedynie do wykonywania polaczen glosowych.

Odp: Definicja jest btedna, blad polega na tym, ze definicja czysto negatywna.
Kierunek studiéow to, wydziat wyzszej uczelni zajmujacy sie dana nauka.

Konkurs, mozemy wyjasni¢ w nastepujacy sposoéb: postepowanie majace na celu wybranie najlep-
szego uczestnika ze wzgledu na jakie§ umiejetnosci lub inne czynniki.

Dwa wyrazenia naleza do tej samej kategorii sktadniowej, gdy po zastapieniu jednego z tych wyra-
zen przez drugie, dowolne wyrazenie zdaniowe zawierajace wyrazenie zastepowane, po zastapieniu
pozostaje wyrazeniem zdaniowym.
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Kot to zwierze domowe o miekkiej siersci, dtugim ogonie, dlugich wasach, tapach zakonczonych

pazurami, majace cztery konczyny, jedna gtowe, dwanascie waséw i jedna pare oczu.

Liczba catkowita n jest parzysta, jesli istnieje liczba catkowita k, taka ze n=2k oraz k jest liczba

catkowita.

Pszczota jest owadem, ktory jest potrzebny kwiatom do przetrwania i rozmnazania sie co z kolei

powoduje powstawanie jablek.

Nauczycielem jest kazdy, kto pracuje w szkole.

Telewizor to urzadzenie elektroniczne z czarnym ekranem.

Wieloryb jest to ssak chodzacy.

X jest makiem wtedy i tylko wtedy, gdy X jest kwiatem o czerwonych ptatkach.
Kolor to relacja réznobarwnosci obiektéw materialnych.
A jest wnukiem B wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje C takie, ze C jest ojcem A i synem B.

Student piszacy to zdanie jest sobg wtedy i tylko wtedy gdy skoriczy pisac.

. Stworz definicje regulujaca dla:

Wysoki mezczyzna

Odp: Wysoki mezczyzna to czltowiek plci meskiej o wzroscie powyzej 170 cm.

Bogaty cztowiek

Jest stabym studentem

Dtuga podroz

Jechaé¢ z nadmierng predkoscia
Jest uzalezniony od alkoholu
Jest wysoko w rankingu
Student duzo pisze

Chuda kobieta

Mata wies

Duze miasto

Szybki biegacz

. Stworz definicje sprawozdawcza dla:

Brat stryjeczny

Odp: Brat stryjeczny jest to kuzyn.

Metal szlachetny
Budzik

Komputer

Trojkat prostokatny
Hotel

Zamek
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h) Pociag towarowy

i) Panstwo

)
j) Klucz francuski
)

k) Nauczyciel akademicki

5. Podaj przyktad definicji:

a) regulujacej, nominalnej

Odp: Ksiazka to zbior kart (stron) potaczonych razem, zawierajacych tekst lub obrazy, ktore sg
przeznaczone do czytania i przekazywania wiedzy lub rozrywki.

b) réwnosciowe]j przez abstrakcje w stylizacji semantycznej

Odp: Kwiat to czes¢ rosliny, ktora stuzy do rozmnazania, charakteryzujaca sie czesto barwnymi
platkami i zapachem, przyciagajaca owady zapylajace.

¢) konstrukeyjnej, kontekstowej w stylizacji stownikowej
d) sprawozdawczej, klasycznej w stylizacji przedmiotowej

e) normalnej, nieklasycznej w stylizacji semantycznej

6. Opisz ponizsze definicje:

a) Drzewo to roslina wieloletnia o zdrewnialym pniu, ktora wytwarza liscie i galezie, a jej wysokosé
przekracza 2 metry.

Odp: definicja realna, definicja klasyczna, styl przedmiotowy

b) Komputer to urzadzenie elektroniczne zdolne do przetwarzania danych oraz wykonywania obliczen
na podstawie zdefiniowanych instrukcji.

Odp: definicja realna, definicja réwnosciowa, styl semantyczny

¢) Woda to substancja chemiczna sktadajaca sie z dwoch atomoéow wodoru i jednego atomu tlenu,
wystepujaca w stanie cieklym w temperaturze pokojowe;j.

d) Kot to matly ssak drapiezny z rodziny felidow, znany z niezaleznosci i zdolnosci do polowania.

e) Uczucie to subiektywne do$wiadczenie emocjonalne, ktére moze by¢ pozytywne lub negatywne,
wplywajace na nasze zachowanie.

f) Rower to pojazd dwukolowy napedzany sita miesni, ktory porusza sie na dwoch kotach.

g) Ksiazka to zbior zapisanych lub drukowanych stron, ktoére sa potaczone razem i zawieraja tekst oraz
ilustracje.

h) Muzyka to sztuka organizacji dzwiekéw w czasie, majaca na celu wywolanie emocji i reakcji u
stuchaczy.

i) Internet to globalna sie¢ komputerowa, ktora umozliwia komunikacje oraz wymiane danych miedzy
uzytkownikami.

j) Sport to forma aktywnosci fizycznej, ktora odbywa sie wedtug okreslonych zasad i czesto ma cha-
rakter rywalizacyjny.

k) Motyl to owad z rzedu Lepidoptera, charakteryzujacy sie duzymi, kolorowymi skrzydtami, ktory
przechodzi przez etap poczwarki w swoim cyklu zycia.

1) Energia to zdolno$¢ systemu do wykonania pracy, ktéra moze wystepowaé¢ w réznych formach,
takich jak kinetyczna, potencjalna czy cieplna.
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9. Odpowiedzi do zadan

9.1 Klasyczny rachunek zdan (KRZ)

Zadanie 1

Zadanie 2
b) Falszywe, gdy p jest 11 ¢ jest 0.

¢) Falszywe, gdy —p jest 11 —q jest 0.

(pAq)—r

(pAq)—r

e) Falszywe, gdy alternatywa jest prawdziwa a koniunkcja falszywa, czyli gdy przynajmniej p lub ¢
jest prawdziwe i przynajmniej r lub s jest falszywe.

f) Falszywe, gdy oba cztony koniunkeji sa prawda, a implikowane wyrazenie jest falszywe.

g) Falszywe, gdy oba czlony koniunkcji sa prawda, a implikowane wyrazenie jest falszywe.

h) Falszywe, gdy implikowane wyrazenie jest falszywe.

i) Falszywe, gdy czlony rownowaznosci maja rézne wartosci logiczne.
j) Falszywe, gdy rownowaznosé bedzie prawdziwa a alternatywa falszywa.
)

1) Falszywe, gdy oba czlony rownowaznosci beda mialy rézne wartosci.

Zadanie 3

d)

p=q zal.
p—q OE: 1
q—p OE: 1

—q — —p Transp: 2
-p — g Transp: 3
g = p DE: 4,5

pP—q zal.
-q — —p Trans: 1

(p—=q9Ap zal.
p—q OK:1
D OK:1
q RO:2,3
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g) To nie jest prawo logiki.

h)
(1) p—gq
(2) g—r
(3) p—r
Zadanie 4

a) Sprzecznos$é - pi —p

b) Sprzecznosé - (pV q) i =(pV q)
Zadanie 5

a) Jest prawem logiki.
b) Jest prawem logiki.
c) Jest prawem logiki.
d) Nie jest prawem logiki

Zadanie 6

zal.
zal.
SH: 1,2

Warto zaznaczyé, ze ponizsze odpowiedzi moga sie rézni¢ od Twoich — to nic zlego. Ten sam dowodd

mozna przedstawi¢ na rézne sposoby. Najwazniejszy jest sposéb rozumowania.

a) pAs
b) r—s
c) ~(-p—s8)As

d) To jest twierdzenie De Morgana, wiec musisz dodaé zatozenie ktore nie doprowadzi do sprzecznosci,

np. p — p.
e) pAgGASAgAL
fYgns

Zadanie 7

a) Twierdzenie jest tautologia.
b) Twierdzenie jest tautologia.
c¢) Twierdzenie jest tautologia.
d) Twierdzenie jest tautologia.
e) Twierdzenie jest tautologia.
f) Twierdzenie jest tautologia.
g) Twierdzenie nie jest tautologia.

Zadania dodatkowe z KRZ

Zadanie 1

a) Twierdzenie jest prawdziwe.
b) Twierdzenie nie jest prawdziwe.
c¢) Twierdzenie jest prawdziwe.
) Twierdzenie jest prawdziwe.
) Twierdzenie nie jest prawdziwe.
) Twierdzenie jest prawdziwe.
) Twierdzenie jest prawdziwe.
) Twierdzenie nie jest prawdziwe.
i) Twierdzenie jest prawdziwe.
j) Twierdzenie jest prawdziwe.
k) Twierdzenie nie jest prawdziwe.
1) Twierdzenie nie jest prawdziwe.

d
e
f
g
h

Zadanie 2
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plr]-ripA-rlqglp=qlA)AP—=q |g—=71 [ (PA-T)ADP—=g)AN(p—rT)
11]0 0 1] 1 0 1 0
1{1] o0 0 |o|l o 0 1 0
1]o0] 1 1 1] 1 1 0 0
1101 1 o] o 0 1 0
0ol1] 0 o |1| 1 0 1 0
0l1] 0 0o |o| 1 0 1 0
0lo] 1 o |1| 1 0 0 0
010/ 1 0o |o| 1 0 1 0

b) Uktad sprzeczny
c¢) Uktad sprzeczny
d) Uklad sprzeczny
e) Uktad sprzeczny
f) Uktad sprzeczny

Zadanie 3

a) To nie jest prawo logiki
b) To nie jest prawo logiki
c¢) To jest prawo logiki
d) To nie jest prawo logiki
e) To jest prawo logiki
f) To nie jest prawo logiki

Zadanie 4

a) Zdanie jest sprzeczne, to nie jest prawo logiki.
b) Zdanie nie jest sprzeczne, to jest prawo logiki.
¢) Zdanie jest sprzeczne, to nie jest prawo logiki.
d) Zdanie nie jest sprzeczne, to jest prawo logiki.
e) Zdanie jest sprzeczne, to nie jest prawo logiki.

Zadanie 5

a) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

b) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

¢) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
d) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
e) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
f) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

g) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

h) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

i) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
j) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
k) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

1) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.
m) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

n) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

0) Rozumowanie poprawne, to jest prawo logiki.

p) Rozumowanie niepoprawne, to nie jest prawo logiki.

Zadanie 6

a) To jest prawo logiki
b) To jest prawo logiki
¢) To nie jest prawo logiki
d) To nie jest prawo logiki
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e) To jest prawo logiki
f) To nie jest prawo logiki

9.2 Teoria zdan kategorycznych

Zadanie 1

d) I. Felapton II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalne;j.

III.

e) I. Darii II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej

IT1.

f) 1. Tryb bledny II. Tryb nie spelnia warunku I 3.
I1I.

S

g) I. Camenes II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
h) I. Celaront II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
i) I. Bocardo II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
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j) I. Tryb bledny II. Tryb nie spelnia warunku II 1.

k) I. Dimatis II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
1) I. Bamalip II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
m) L. Barbari II. Tryb spelnia wszystkie warunki formalnej
n) L. Tryb bledny II. Tryb nie spelnia warunku IT 1.

o) I. Darapti II. Tryb nie spelnia warunku

Zadanie 2

d) Wniosek: Niektore nadmorskie miejscowosci sa turystyczne. - Camestres

e) Wniosek: Zaden krolik nie jest malarzem. - Camenes

f) Wniosek: Niektore motorowery nie sa samochodami. - Baroco

g) Wniosek: Zaden logik nie jest fanem teorii spiskowych. - Cesare

h) Wniosek: Niektorzy ludzie nie lubig storica. - Ferio

i) Wniosek: Niektére ptaki nie lataja. - Felapton

k) Wniosek: Niektorzy elokwentni ludzie sa nauczycielami. - Dimatis

j) Wniosek: Niektore figury rownoboczne nie sa kwadratami. - Fresison

1) Wniosek: Niektore maszyny sg szybkie. - Disamis

m) Wniosek: Niektore dalmatyniczyki nie jedza czekolade. - Ferison

n) Wniosek: Niektorzy milosnicy logiki posiadaja legitymacje studencka. - Darapti
0) Wniosek: Zaden monter gazowy nie zostawia wlaczonego zelazka. - Celarent

Zadanie 3

d) Wnioskowanie poprawne - Darii.
e) Wnioskowanie poprawne - Festino.
f) Wnioskowanie niepoprawne.

g) Wnioskowanie poprawne - Dimatis
h) Wnioskowanie niepoprawne.

i) Wnioskowanie poprawne - Baroco.

j) Wnioskowanie poprawne - Camestres.
k) Wnioskowanie poprawne - Cesare.

1) Wnioskowanie niepoprawne.

m) Wnioskowanie poprawne - Ferio

n) Wnioskowanie poprawne - Bocardo.
0) Wnioskowanie poprawne - Felapton

Zadanie 4

c¢) Wniosek: Zaden ptak w tej klatce nie zywi si¢ suszonym bananem.
d) Wniosek: Wszystkie romanse w tej bibliotece sa dobrze napisane.
e) Wniosek: Twoje wiersze nie sa interesujace.
f) Wniosek: Szekspir byt madry.

g) Wniosek: Wszyscy moi przyjaciele jadaja przy niskim stole.

h) Wniosek: Zaden kot z zielonymi oczami, nie bedzie bawil sie z gorylem.
i) Wniosek: Osty nie sa tatwe do okielznania.

j) Wniosek: Wszystkie zwierzeta na podworku gryza kosci.

k) Wniosek: Zadna ciezka ryba nie jest nieprzyjazna dla dzieci.

1) Wniosek: Deszczowe dni sa zawsze pochmurne.

m) Wniosek: Jan Wisniewski lubi zimna wotowine.

n) Wniosek: Nie moge przeczytaé zadnego z listow Kowalskiego.

0) Wniosek: Zawsze unikam kangurow.

Zadanie 5

d) Wniosek: A a -B, czyli A e B
e) Wniosek: D a —C, czyli D e C
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f) Wniosek: D e E

g) Wniosek: A a -D, czyli A e D
h) Wniosek: A e C

i) Wniosek: C' e H

j) Wniosek: -B e A, czyli A a B
k) Wniosek: A ¢ E

1) Wniosek: E a C

m) Wniosek: £ a D

n) Wniosek: —L e A, czyli A a L
0) Wniosek: K a B

9.3 Rachunek zbioréw i relacji

Zadanie 1

d) C' — B Odp: Trojkaty rownoramienne nie réwnoboczne.

e) AU C Odp: Trojkaty prostokatne i trojkaty rownoramienne.

f) B — A Odp: Trojkaty rownoboczne nie prostokatne.

g) B € C Odp: Trojkaty rownoboczne bedace trojkatami rownoramiennymi.
h) C'N A Odp: Trojkaty rownoramienne prostokatne.

i) C — A Odp: Trojkaty réwnoramienne nie prostokatne.

j) C'U A Odp: Trojkaty rownoramienne i prostokatne.

Zadanie 4

b) A = {a, b}, B ={a, c,d}

Nie zachodzi inkluzja B C A, poniewaz istnieje element w B, ktory nie nalezy do A. Konkretnie,
¢ € B, ale ¢ ¢ A, wiec warunek inkluzji nie jest spelniony.

c) A=0,B=1{a,b,c}

Nie zachodzi inkluzja B C A, poniewaz zbior pusty () nie zawiera zadnych elementow, a B zawiera
elementy a,b,c. Z definicji inkluzji, dla kazdego = € B musialoby zachodzi¢ © € A, co nie jest
spelione.

d) A ={{a}, a, 0}, B = {a}
Nie zachodzi inkluzja B C A, poniewaz a € B, ale a ¢ A w sensie zbiorowym. W A znajduja sie

elementy {a}, a i 0 jako osobne byty, ale niekoniecznie a jako taki, jesli traktujemy go jako zwykly
element, a nie zbior.

Zadanie 5
a) {b,c} ={b,c,d} =d=0blubd=c.

b) {a,b,a} = {a,b} — prawdziwe zawsze, poniewaz zbiér nie uwzglednia powtorzen.

¢) {{a,b},a} = {{c},{c,d}} = a={c} oraz {a,b} = {¢,d}, caylia=cib=d.

Zadanie 6

b) Twierdzenie prawdziwe.
¢) Twierdzenie nieprawdziwe.
d) Twierdzenie prawdziwe.
e) Twierdzenie prawdziwe.
f) Twierdzenie prawdziwe.
g) Twierdzenie prawdziwe.
h) Twierdzenie nieprawdziwe.
i) Twierdzenie nieprawdziwe.
j) Twierdzenie prawdziwe.

Zadanie 7
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b)
A—(B-C)=(A-B)U(ANC)

reEA—(B-C)sxe ANz ¢ (B-C)
sSzrxeAN-(zxeBAx¢C)
sSrxeAN(x ¢ BVxel)
S(rxeANxg¢B) V(e Arz e ()
szre(A-B)Vze(An(C)
sze(A-B)UANC)

(A—B)UC =[(AUC) — B|U(BNC)

re(A-B)UC<szxe(A-B)vaxelC
SxeANxzé¢B)vVeel
S(rxeAvazeC)N(z¢ BVzel)
sre(AUC)ANz ¢ BV eBAz el
s ze[(AUC)—BJU(BNC)

(AUB) = (—AN-B)

re€—-(AUB)&s x ¢ (AUB)
& (re AV eB)
sSr¢ ANz ¢ B
sSzxe(—A) Az e (—B)
s rze(—AN-B)

(ANnB)=(—-AU-B)

x€—(ANB)s ¢ (ANDB)

& -(x€ ANz € B)

sr¢AVvae ¢ DB

s re(-A)Vae (—DB)

s ze(—AU-B)
Zadanie 8
d) Nie jest prawda, moga istnie¢ elementy B, ktore nie sa w A.
Prawdziwe.

[§]

)
)
f) Poprawne.
g) Poprawne.
Zadanie 9

b) Bycia babcia, Przyklad: € D(R) = (3y)x Ry, Dziedzina: zbior kobiet, ktore maja wnuki.
¢) Bycia uczniem, Przyklad: « € D(R) = (3y)z Ry, Dziedzina: zbiér osob, ktore sie ucza.
d) Bycia podzbiorem, Przyklad: x € D(R) = (Jy)x Ry, Dziedzina: zbiér wszystkich zbiorow.

)

e) Wynikania logicznego, Przyktad: x € D(R) = (Jy)xzRy, Dziedzina: zbior zdan logicznych (formut
logicznych).
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Zadanie 10

¢) Bycie starszym Odp: niezwrotna, asymetryczna, przechodnia.

d

Bycie rowiesnikiem Odp: zwrotna, symetryczna, przechodnia.

f

)
)
e) Bycie mlodsza siostrag Odp: nieprzechodnia, niezwrotna, asymetryczna.
) Bycie bratowa Odp: nieprzechodnia, niezwrotna, asymetryczna.

)

g) Zawieranie sie zbioréw Odp: przechodnia, niezwrotna, asymetryczna.

Zadanie 11

a) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,y) |  jest starszy od y}

=3

) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(x,y) | = jest mlodszy od y}

¢) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(x,y) | « i y sa roéwiesnikami}
d) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,

{
{

| z nie jest mlodszy od y}

@

) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole | z nie jest starszy od y}

f) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(x,y) | = jest wyzszy od y}

) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole

—~

| z iy maja ten sam wzrost}

oQ

z,
h) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {
{
{
{
{

{

8

| z jest bratem y}

Y

Y

Y

Y

Y

z,y

Y

Y

Y

1 )

x,y) | « jest ojcem y}

J
k

Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,y) | = jest mezem y}

Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,y) | z jest matka y}

1) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole

Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole:
: {(z,y) | = jest wnukiem y}

m) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,y) | = jest przelozonym y}

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

n) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(x,y) | « jest opiekunem y}

o

Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(z,y) | z i y naleza do tej samej partii politycznej}

p) Dziedzina: ludzie, Przeciwdziedzina: ludzie, Pole: {(x,y) | x i y wyznaja te sama religie}

to]

—

Dziedzina: proste, Przeciwdziedzina: proste, Pole: {(x,y) | « i y sa prostopadle}

w0

Dziedzina: liczby catkowite, Przeciwdziedzina: liczby catkowite, Pole: {(z,y) | « dzieli y}

t) Dziedzina: liczby rzeczywiste, Przeciwdziedzina: liczby rzeczywiste, Pole: {(z,y) | z > y}

[=]

Dziedzina: liczby rzeczywiste, Przeciwdziedzina: liczby rzeczywiste, Pole: {(z,y) | x < y}

v) Dziedzina: liczby naturalne, Przeciwdziedzina: liczby naturalne, Pole: {(z,y) | = jest trzykrotnoscia y}

=

Dziedzina: zbiory, Przeciwdziedzina: zbiory, Pole: {(X,Y) | X C Y}

X

)

)

)

)

)

)

)

)

) Dziedzina: proste, Przeciwdziedzina: proste, Pole: {(z,y) | z 1 y sa rownolegle}
)

)

)

)

)

)

) Dziedzina: zbiory, Przeciwdziedzina: zbiory, Pole: {(X,Y) | X C Y}
)

Dziedzina: zdania logiczne, Przeciwdziedzina: zdania logiczne, Pole: {(p,q) | p = ¢}

<

Zadanie 12

b) Niesprzeczny
A={1}, B={1,2}
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Sprzeczny

Niesprzeczny
A=1{1,2,3}, B={1}

Niesprzeczny

A={1), B=1{12}), C={3}

Niesprzeczny

A={1}, B=1{1,2}, C={3}
Sprzeczny

Niesprzeczny
A={1}, B={1,2}, C={1,23}

Sprzeczny
Sprzeczny

Niesprzeczny
A={1,2}, B={1,2}, C={1,2}

Zadanie 13

b)

Tloczyn wzgledny bycia matka i bycia matka:

{(z,2) | Jy (x jest matka y i y jest matka z)}

Tloczyn wzgledny bycia dzieckiem i bycia dzieckiem:

{(z,2) | Jy (x jest dzieckiem y i y jest dzieckiem z)}

Tloczyn wzgledny bycia zona i bycia synem:

Tloczyn wzgledny bycia mezem i bycia cérka:

Tloczyn wzgledny bycia ojcem i bycia mezem:

{(z,2) | Jy (z jest ojcem y i y jest mezem z)}

Tloczyn wzgledny bycia ojcem i bycia zona:

0

Niezwrotna i asymetryczna: Mozliwe (przyktad: relacja ,bycia ojcem”, poniewaz nikt nie jest swoim
wlasnym ojcem i relacja nie jest symetryczna).

Niezwrotna i przechodnia: Mozliwe (przyktad: relacja ,bycia przodkiem”, poniewaz nikt nie jest
swoim wlasnym przodkiem, ale jesli x jest przodkiem y, a y jest przodkiem z, to = jest przodkiem

Niespojna i przechodnia: Mozliwe (przyktad: relacja ,bycia dziadkiem”, poniewaz nie kazda para
0sob jest w tej relacji, ale jesli = jest dziadkiem y i y jest dziadkiem z, to = jest pradziadkiem z).

Spojna i przechodnia: Mozliwe (przyklad: relacja ,bycia wiekszym lub réownym” (>), poniewaz kazda
para liczb jest poréwnywalna, a jesli z >y iy > z, to x > 2).

Rownowaznosciowa i porzadkujaca czesciowo zbior A: Niemozliwe (relacja rownowaznosciowa dzieli
zbioér na klasy abstrakcji, ale czeSciowy porzadek wymaga, aby elementy byly w relacji uporzadko-
wanej).

Rownowaznosciowa i porzadkujaca liniowo zbiér A: Niemozliwe (relacja rownowaznosciowa grupuje
elementy w klasy, ale nie ustala ich porzadku liniowego).
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9.4 Wezszy rachunek predykatéow (WRP)

Zadanie 1
e) Va(S(z) —» W(x))
f)Va(P(z) =~ R(z))
9)Vz(Pr(z) — D(x))
h)Va(M(z) = (~ U(x)A ~ B(x)))
i) Jz(A(z) AT (z))

<C
Y
B4
&
=
8
.
~—
—
o
o,
N.
@
.
1
<
Q
b_.

Zadanie 2
d) To jest prawo logiki.
e) To jest prawo logiki.
f) To jest prawo logiki.
g) To nie jest prawo logiki.
h) To jest prawo logiki.
i) To jest prawo logiki.
j) To nie jest prawo logiki.
k) To nie jest prawo logiki.
1) To jest prawo logiki.
m) To jest prawo logiki.
n) To jest prawo logiki.
0) To jest prawo logiki.
p) To nie jest prawo logiki.
Zadanie 3
d) np. Kazdy czlowiek nie jest krokodylem. Wszystkie zwierzeta nie sa roslinozerne.
e) np. Istnieje taki cztowiek, ktory zna wszystkich innych ludzi. Jest ktos, kto zna wszystkie jezyki.

f) np. Jest ktos, kto jest nauczycielem, ale nie jest dyrektorem. Istnieje osoba, ktora jest studentem,
ale nie jest nauczycielem.

g) np. Istnieje ktos, kto jest artysta, ale nie jest muzykiem, oraz ktos, kto jest artysta i jest muzykiem.
Jest ktos, kto jest lekarzem, ale nie jest chirurgiem, oraz ktos, kto jest lekarzem i jest chirurgiem.

h) np. Jest osoba, ktora jest inzynierem, a kto§ inny jest doktorem, ale nie wspoélpracuja ze soba.
Cztowiek i krokodyl nie lubig sie.

i) np. Jest ktos, kto jest muzykiem, ale nie jest wokalista, a kazdy, kto Spiewa, wspolpracuje z ta
osoba. Jest ktos, kto jest lekarzem, ale nie jest chirurgiem, a kazdy pacjent tej osoby wchodzi w
odpowiednie leczenie.
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j) np. Kazdy nauczyciel, ktory nie jest dyrektorem, ma ucznia, ktory nie jest jego wychowawca. Kazdy
pracownik, ktoéry nie jest menedzerem, ma wspotpracownika, z ktérym nie wspotpracuje.

k) np. Kazdy student ma wykladowce, ktory prowadzi zajecia z danej dziedziny. Kazdy pracownik ma
kolege z pracy, z ktorym wspoétpracuje.
1) np. Kazdy pisarz, ktory nie jest poeta, ma przyjaciela, ktory nie jest jego mentorem. Kazdy artysta,

ktory nie jest malarzem, ma wspolpracownika, ktory nie jest jego konkurentem.

m) np. Jest ktos, kto jest nauczycielem i dla kazdej osoby, ktorg naucza, nie jest ona jego przyjacielem.
Istnieje sportowiec, ktory nie ma zadnego z rywali, z ktérym jest w przyjazni.

n) np. Nie ma nikogo, kto jest rzezbiarzem, a zadna jego praca nie jest oceniana przez innych artystow.

Nie istnieje pisarz, ktorego ksiazki nie sa doceniane przez zadnego innego autora.

o) np. Nie ma nikogo, kto jest aktorem, a wszyscy jego koledzy nie ogladaja jego filmow. Nie istnieje
malarz, ktérego obrazy nie sa podziwiane przez zadnego innego artyste.

Zadanie 4
¢) Wnioskowanie niepoprawne.
d) Wnioskowanie poprawne.
e) Wnioskowanie poprawne.
f) Wnioskowanie niepoprawne.
g) Wnioskowanie niepoprawne.
h) Wnioskowanie poprawne - Barbara.

i

)
)

Whioskowanie poprawne.
j) Whnioskowanie niepoprawne.

k) Wnioskowanie poprawne.

1) Wnioskowanie poprawne - Ferison.
m) Wnioskowanie niepoprawne.

n) Wnioskowanie poprawne.

0) Wnioskowanie poprawne.

Zadanie 5
c) Vavy(P(z) A Py) — & = y)
) Fy(L(y) AVa(L(z) =y < z))
e) ~ Jy(L(y) A V(L () TFy—y>a)

HVavyVz(L(@) NL(y) NL(2) N = 2 ANy =z = & = y)
6)32(S(x) A K (z, loglka»

h)Va(S(x) = y(O(y, z)))

i EIx(K(x)/\L(a: m))

)Vwﬂyy )
n) Jz(I(z) AVy(N(y) — = > y))
(2)

o)V (S(x) = Jy(S(y) A M(y,m) A M(x,m) Az #y))
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9.5 Zagadki logiczne

Zagadka piramidy: Po kilku turach pytan i odpowiedzi, w ktoérych kazda osoba pyta innych, czy widza
wiecej niz 49 osob (rycerzy), osoby beda mogtly ustali¢, kto jest kim.

Zagadka z wyspa: 100 dni.

Zagadkowa taktownos$é: Wactaw chce sprawi¢, by kazda dziewczyna poczuta si¢ wyjatkowo.
Zagadka z wrotkami: Jesli zapytam cie, czy masz wrotki, co bys odpowiedzial?

Zagadka mordercy: Gdybym zapytal cie, czy jestes morderca, co bys odpowiedzial?
Zagadka o koszach: Zapytaj jedna osobe, co by powiedzial drugi o diamentach.

Zagadka od kroéla: 1.Czy twoj sasiad jest zwyklym czlowiekiem? 2.Czy na wyspie jest ztoto?
Zagadko o przejsSciu przez most: 17 minut.

Zagadka o rycerzach i oszustach: A — rycerz, B — oszust.

Zagadka z mostem: 3 minuty.

Zagadka o braciach: Drugi brat odpowie "nie".

Zagadka o trzech znajomych: Edward jest prawdomoéwny.

Zagadka o trzech towarzyszach: Andrzej jest prawdomowny, Adrian i Jerzy klamia.

9.6 Teoria dyskusji, bledy logiczne i semiotyczne
Zadanie 1

a) Blad nastepstwa (non sequitur) — z faktu, ze skutek zaszedl (ktos stoi przed domem), nie wynika,
ze musiala zaj$¢ przyczyna (pies szczekal).

b) Blad uogdlnienia — na podstawie kilku obserwacji (biale tabedzie) nie mozna wyciagaé¢ ogolnych
wnioskow o wszystkich tabedziach na $wiecie.

¢) Argumentum ad ignorantiam — brak dowodu na istnienie kosmitow nie oznacza, ze na pewno nie
istnieja.
d) Blad falszywej przyczyny — pojedynczy przypadek (znajomy bez raka) nie podwaza naukowych

dowodow na szkodliwosé palenia.

e) Blad nastepstwa (non sequitur) — to, ze Jan zna przepisy, nie oznacza, ze studiowal prawo. Zna-
jomosé przepiséw moze wynikaé z innych zZrodet.

f) Blad nastepstwa (non sequitur) — fakt, ze produkt jest zdrowy, nie oznacza automatycznie, ze jest
ekologiczny. Zdrowie moze wynikaé z innych czynnikéw.

g) Argumentum ad ignorantiam — brak naukowego dowodu na to, ze medytacja wydtuza zycie, nie
oznacza, ze 7z pewnoscig takiego wpltywu nie ma.

h) Btad uogdlnienia — pojedynczy przypadek dtugowiecznosci dziadka nie upowaznia do wyciggania
ogoblnych wnioskow o zdrowotnosci diety bogatej w ttuszcze zwierzece.

i) Blad falszywej przyczyny — nastepstwo czasowe miedzy zakazem palenia a spadkiem zachorowarn
na astme nie dowodzi zwiazku przyczynowego miedzy tymi zjawiskami.

j) Falszywy dylemat — przedstawienie sytuacji jako wyboru tylko miedzy dwiema skrajnymi opcjami,
podczas gdy istnieja inne mozliwo$ci poza akceptacja podwyzki i sprzeciwianiem si¢ rozwojowi
miasta.

k) Bledna analogia — uczenie sie jezyka i jazda na rowerze to zasadniczo rézne umiejetnosci o od-
miennych mechanizmach pamieciowych, wiec poréwnanie jest nietrafne.

Zadanie 2
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e Bledy rozumowania to niepoprawne schematy logiczne (np. bledne uogdlnienia, btad nastepstwa).

e Chwyty erystyczne to techniki manipulacji (np. argumentum ad hominem, ad baculum), ktére maja

wywoltaé emocje lub zdyskredytowaé przeciwnika zamiast merytorycznie obali¢ jego argumenty

Przyktad:

e Blad rozumowania: ,Jesli pada deszcz, ulice sa mokre. Ulice sa mokre, wiec pada deszcz.” (blad

nastepstwa)

e Chwyt erystyczny: ,Jak mozesz mowic o ekologii, skoro sam jezdzisz samochodem?” (argumentum

ad hominem)

Zadanie 3

2)

b)

Argumentum ad baculum — odwolanie sie do grozby (,jesli nie zagtosujecie na mnie, przestane
wspiera¢ schronisko”).

Argumentum ad populum — odwotanie sie do opinii wiekszosci i nacisk na emocje (,kazdy inteli-
gentny czlowiek tak mysli”).

Argumentum ad hominem — atakowanie osoby zamiast argumentéow (,dostates mandat, wiec nie
masz prawa mowié o uczciwoscei”).

Argumentum ad verecundiam — powolanie si¢ na autorytet bez merytorycznego uzasadnienia
(,znana celebrytka popiera diete, wiec musi by¢ dobra”).

Argumentum ad populum — odwolanie si¢ do powszechnej opinii (,skoro wszyscy tak twierdza, to
na pewno to prawda”).

f) Argumentum ad baculum — szantaz emocjonalny (,,jesli nie popierasz reformy, to nie zalezy ci na
kraju”).
g) Argumentum ad hominem — atakowanie osoby ze wzgledu na jej przesztos¢ polityczna (,,byl czton-
kiem partii, ktéra doprowadzita kraj do kryzysu").
h) Argumentum ad personam — atakowanie osoby zamiast jej argumentow (,nie byl u lekarza, wiec
nie moze moéwié o stuzbie zdrowia").
i) Argumentum ad verecundiam — powolywanie sie na autorytet i uzywanie specjalistycznego jezyka
dla oniesmielenia (,stynny profesor Oxford méwi w niezrozumiatym jezyku").
j) Argumentum ad populum — odwotanie sie do opinii wickszosci 1 wywieranie presji spolecznej
(,wszyscy madrzy rodzice tak robia").
k) Argumentum ad ignorantiam — wnioskowanie o prawdziwosci tezy z braku dowodu na jej falszywosé
(,nie udowodniono, ze substancje nie powoduja raka").
1) Argumentum ad baculum — szantaz i zastraszanie (,poinformuje rade nadzorcza o twoich wydat-
kach").
m) Argumentum ad hominem — podwazanie wiarygodnosci poprzez wskazanie na potencjalny konflikt
interesow (,pracujesz dla korporacji, wiec nie masz racji").
n) Argumentum ad personam — atakowanie osoby poprzez odniesienie do jej rodziny (,twoj dziadek
byl funkcjonariuszem rezimu").
0) Argumentum ad verecundiam — niewlasciwe powolywanie sie na autorytet bez merytorycznego
zwiazku (,Arystoteles tak powiedzial, wiec twoja teoria jest falszywa").
Zadanie 4

2)

Argumentum ad verecundiam — powolywanie sie na niepewne zrédlo (film na YouTube) jako dowdd
naukowy. Poprawa: ,Warto sprawdzi¢ wyniki badan naukowych, zamiast opieraé sie na niespraw-
dzonych filmach.”
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b) Btledne kolo (petitio principii) — uzasadnianie tezy przez powtorzenie jej zalozen (,szef ma racje,
bo jest szefem”). Poprawa: ,Racja szefa powinna wynikaé¢ z merytorycznych argumentéw, a nie z

jego pozycji.”

¢) Argumentum ad verecundiam — nierzetelne postugiwanie sie argumentacja z autorytetu. Poprawa:
»Einstein byl autorytetem w dziedzinie fizyki, ale jego opinie ekonomiczne powinny by¢ oceniane
na podstawie merytorycznych argumentéw, a nie jego stawy w innej dziedzinie."

d) Argumentum ad hominem — zamiast zwalczania tezy, atakuje siec osobe ja gloszaca. Poprawa:
JOceniajmy teze o szkodliwosci fast foodow na podstawie badari naukowych, a nie indywidualnych
wyboréw zywieniowych profesora."

e) Argumentum ad populum — odwotanie sie do powszechnosci przekonan jako dowodu ich stusznosci.
Poprawa: ,Warto$¢ programu spotecznego powinna byé oceniana na podstawie jego rzeczywistych
skutkow i zatozen, a nie tylko jego popularnosci."

f) Falszywy dylemat — przedstawienie sytuacji jako wyboru miedzy dwiema skrajnosciami. Poprawa:
»Mozemy dyskutowaé o réznych rozwigzaniach dotyczacych palenia w miejscach publicznych, ktore
uwzgledniaja zaréwno zdrowie obywateli, jak i inne aspekty."

g) Blad falszywej przyczyny — utozsamienie nastepstwa czasowego zdarzen ze zwiazkiem przyczyno-
wym. Poprawa: ,Otrzymanie nagrody najprawdopodobniej wynikalo z moich umiejetnosci i pracy,
a nie z koloru krawata."

h) Argumentum ad ignorantiam — wnioskowanie o prawdziwosci twierdzenia z niemoznosci udowod-
nienia jego falszywosci. Poprawa: ,Brak dowod6éw na nieistnienie duchéw nie jest dowodem na ich
istnienie. To osoba twierdzaca, ze co$ istnieje, powinna przedstawi¢ dowody."

i) Blad pochopnej generalizacji — wyprowadzenie ogélnego wniosku na podstawie kilku przyktadow.
Poprawa: ,Dwa przypadki agresywnych rowerzystow nie pozwalaja stwierdzi¢, ze wszyscy rowerzysci
sa agresywni. Potrzeba wiecej reprezentatywnych danych."

j) Bledna analogia — uznanie za podobne sytuacji, ktore faktycznie nie sg do siebie podobne. Poprawa:
»Relacje w firmie rzadza sie innymi zasadami niz relacje rodzinne. Praca powinna by¢ odpowiednio
wynagradzana zgodnie z umowa."

k) Blad zlozonego pytania — pytanie sugerujace odpowiedz, ktora zaklada wine. Poprawa: Nalezy
rozdzieli¢ pytanie na dwa: ,Czy kiedykolwiek oszukiwales na egzaminach?" a dopiero potem ewen-
tualnie ,;,Czy nadal to robisz?"

1) Argumentum ad personam — bezposredni atak na osobe przeciwnika zamiast odniesienia sie do
jego argumentéw. Poprawa: ,Niezaleznie od opinii o polityku, jego argumenty dotyczace reformy
podatkowej powinny by¢ oceniane merytorycznie."

m) Argumentum ad ignorantiam — przeniesienie ciezaru dowodu, zalozenie winy z powodu braku do-
wodu niewinnosci. Poprawa: ,,Niewinno$¢ zaktadamy do momentu udowodnienia winy. To oskarzyciel
musi przedstawi¢ dowody potwierdzajace wine."

n) Bledna analogia — uznanie za podobne rzeczy czy sytuacji, ktore faktycznie nie sg podobne do
siebie. Poprawa: ,Wychowanie dziecka jest znacznie bardziej zlozonym procesem niz uprawa ogrodu.
Wymaga statej uwagi, kompleksowego podejicia, dostosowywania metod do indywidualnych potrzeb
oraz uwzglednienia emocjonalnego i spoltecznego rozwoju, czego nie mozna poréwnaé do prostej
pielegnacji roslin."

0) Argumentum ad baculum — uzycie grozb w celu wymuszenia pewnego zachowania. Poprawa: ,De-
cyzje o poparciu ustawy powinienem podjaé na podstawie jej merytorycznej wartosci, a nie w obawie
przed konsekwencjami ze strony opozycji."

Zadanie 6

a) Amfibolia (wieloznacznosé sktadniowa) — nie wiadomo czy Kowalski ma psa, czy kolega ma psa.

b) Amfibolia — nie wiadomo, czy w krate jest garnitur, czy mezczyzna, dla ktorego garnitur jest
przeznaczony.
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2)

Ekwiwokacja (wieloznacznos$é) — "przez" moze oznaczaé za pomoca teleskopu lub po drugiej stronie
teleskopu.

Nieostry zakres nazwy — "jutro" to pojecie o nieostrym zakresie (nie okreslono doktadnej godziny).
Niewyrazna tres¢ nazwy — "trudna sytuacja" ma niewyrazna tresé, moze oznacza¢ wiele réznych
stanow.

Uzycie wyrazen niezrozumiatych dla stuchacza — terminologia specjalistyczna niezrozumiata dla
przecietnego odbiorcy.

Niejasno$é myslenia — wypowiedz nie oddaje precyzyjnie mysli moéwigcego.
Elipsa — nie okreslono doktadnie o jaki przedmiot chodzi.
Elipsa — nie okreslono jakie wyniki i kto jest zainteresowany.

Mieszanie znaczenia dostownego z przenosnym — "glowy" uzyte w znaczeniu przenosnym jako
"udzie".

Blad figuralnego myslenia — absolutyzacja (niemozliwe, by ktos zawsze mowil prawde).

Przesuniecie — przypisanie uczué przedmiotowi nieozywionemu (umowie).

Ekwiwokacja — "w twardej oprawie" moze odnosi¢ sie do rodzaju ksigzki lub miejsca zakupu.
Wieloznaczno$é — "zgubiliSmy" moze oznaczaé, ze Emilia sie zagubila lub ze celowo go zostawili-
$my.

Przesuniecie kategorialne — przypisywanie stanom emocjonalnym przyczynowosci fizyczne;j.

Amfibolia (wieloznacznosé¢ sktadniowa) — nie wiadomo czyja to rezydencja - ambasadora czy mi-
nistra.

Amfibolia — nie wiadomo, czy wysokie jest oprocentowanie, czy malzenistwo jest wysokie.

Nieostry zakres nazwy — pojecia "mlodzi ludzie" i "coraz mniej czytaja" maja nieostry zakres,
nie wiadomo o jaka kategorie wiekows chodzi i jaka ilo§¢ czytania stanowi "mniej".

Uzycie wyrazen niezrozumiatych dla stuchacza — terminologia specjalistyczna uzyta w zdaniu jest
niezrozumiata dla przecietnego odbiorcy.

Elipsa — nie okreslono doktadnie, co potozono na biurku.

Mieszanie znaczenia dostownego z przeno§nym — pomystowi przypisano cechy fizyczne (posiadanie
nog i mozliwo$¢ przemieszczania sie).

Przesuniecie kategorialne — komisja nie moze sama siebie przeglosowaé, to ludzie stanowiacy ko-
misje glosuja.

Ekwiwokacja (wieloznacznosé) — "zaliczyl egzamin" moze oznaczac, ze profesor zdal egzamin lub
ze uznal egzamin studenta za zaliczony.

Zadanie 8

a)

Poprawa: "Musimy rozwazy¢ rozne strategie inwestycyjne dla naszej firmy, w tym czesciowe inwe-
stycje w ten projekt, ktére moga zwiekszy¢ nasze szanse na sukces przy jednoczesnym ograniczeniu
ryzyka."

Poprawa: "Jan nie dostarczyt dokumentéw na czas, co moze wynikaé z réznych przyczyn. Warto
sprawdzi¢, co sie stalo, zanim ocenimy jego sumiennosé."

Poprawa: "Uczestnicy spotkania podjeli decyzje, ktora zostala zaakceptowana przez wiekszosé osob
obecnych na spotkaniu."

Poprawa: "Minister przedstawit strategie rozwoju, ktora zawierala optymistyczne prognozy odno-
$nie przysztosci gospodarczej."
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e) Poprawa: "Kocham muzyke, poniewaz jej stuchanie wywoluje we mnie pozytywne emocje i wspo-
mnienia."

f) Poprawa: "Nasze suplementy diety sa naturalne i przeszly badania kliniczne potwierdzajace ich
bezpieczenistwo dla zdrowia przy stosowaniu zgodnie z zaleceniami."

g) Poprawa: "Dziesieciu lekarzy bioracych udzial w naszym badaniu poleca ten lek, co stanowi pewne
potwierdzenie jego skutecznosci w okreslonych przypadkach."

h) Poprawa: "Powinienes rozwazy¢ zakup tego urzadzenia, poniewaz ma dobre parametry techniczne
i pozytywne recenzje uzytkownikow."

i) Poprawa: "Ta ustawa budzi kontrowersje z powodu jej potencjalnych skutkéw. Warto dyskutowac
o jej zaletach i wadach, niezaleznie od osobistych przekonan."

j) Poprawa: "Wielokrotnie zwracalem uwage na problem niedostatecznego finansowania transportu
publicznego, ktory wymaga szybkiego zwiekszenia nakladéw przez samorzad."

k) Poprawa: "Ten produkt kupuje coraz wiecej oséb, co moze wynikaé z réznych czynnikow, takich jak
dobra reklama, przystepna cena lub rzeczywista jakosé."

1) Poprawa: "Dyrektor firmy, siedzac przy swoim nowym biurku, rozmawial z pracownikami dziatu
marketingu o ich pomystach."

m) Poprawa: "Wiekszos¢ studentow zdala egzamin, co moze wynika¢ z dobrego przygotowania, efek-
tywnych metod nauczania lub odpowiedniego poziomu trudnosci."

n) Poprawa: "Musimy znalez¢é optymalny poziom finansowania stuzby zdrowia, co moze wymagaé
zarowno pewnych zmian w podatkach, jak i reform zwiekszajacych efektywnosé systemu."

0) Poprawa: "Pilkarze naszej druzyny nie wygrali meczu, co moglo wynika¢ z wielu czynnikow, takich
jak dobra gra przeciwnika, zmeczenie czy bledy taktyczne."

p) Poprawa: "Komitet wybral przewodniczacego, ktory wyrazil zadowolenie ze swojego wyboru na to
stanowisko."

r) Poprawa: "Moje stanowisko opiera sie na nastepujacych argumentach: [tu wymieni¢ argumenty],
dlatego uwazam je za stuszne."

s) Poprawa: "Nauka jezyka obcego to inwestycja, ktora czesto przynosi réznorodne korzysci, zaréwno
zawodowe jak i poznawcze."

t) Poprawa: "Badania sugeruja, ze pozytywne nastawienie moze wspiera¢ uktad odpornosciowy po-
przez redukcje stresu, co moze przyczyniaé sie do rzadszego wystepowania niektorych choréb."

u) Poprawa: "Komputery firmy Apple oferuja specyficzne funkcje i design, ktore moga by¢ przydatne
dla okreslonych zastosowan profesjonalnych i osobistych."

w) Poprawa: "Przekaz te informacje zespolowi. Wyslalem raport kwartalny mailem do wszystkich
cztonkow zespotu.”

y) Poprawa: "Nasza rozmowa stala si¢ bardzo rozbudowana, ale musimy ja zakonczy¢, poniewaz czas
naszego spotkania dobiega korica."

z) Poprawa: "Teoria ewolucji to spojny system wyjasnieri naukowych poparty licznymi dowodami,
podobnie jak inne uznane teorie naukowe."

9.7 Definicje w logice

Zadanie 1 Tu warto zaznaczy¢, ze jedna rzecz mozna zdefiniowaé¢ na wiele sposobow wiec jesli twoja
odpowiedzZ sie r6zni od tych ponizej to nie znaczy, ze twoja odpowiedz jest btedna. To co sie liczy to
og6lna poprawnosé definicji.

e) Ston to duzy ssak roslinozerny z rodziny stoniowatych, charakteryzujacy sie dluga traba, duzymi
uszami 1 masywnym cialem. Wystepuje gtownie w Afryce i Azji.
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f) Dynamika to gataz mechaniki zajmujaca sie badaniem ruchu cial pod wptywem sit. Analizuje zmiany
ruchu i przyczyny tych zmian.

g) Rownowaga to stan, w ktorym sity dzialajace na obiekt sa zréwnowazone, co prowadzi do jego
spoczynku lub ruchu jednostajnego.

h) Fotosynteza to proces, w ktorym rosliny, niektore bakterie i protisty przeksztalcaja swiatlto stoneczne
w energie chemiczng, produkujac tlen i glukoze z dwutlenku wegla i wody.

i) Demokracja to forma rzadow, w ktorej wladza nalezy do ludu, ktory sprawuje ja bezposrednio lub
poprzez wybranych przedstawicieli.

j) Ekosystem to zlozony system sktadajacy sie z organizmoéw zywych oraz ich §rodowiska, w ktorym
zachodza interakcje miedzygatunkowe i miedzyorganizmowe.

k) Komputery to elektroniczne urzadzenia przetwarzajace dane, ktore wykonuja obliczenia i operacje
na informacjach zgodnie z zestawem instrukeji (programem).

1) Sztuka to orma ekspresji ludzkiej, obejmujaca rézne dyscypliny, takie jak malarstwo, rzezba, mu-
zyka, taniec i literatura, majaca na celu wywolanie emocji i refleksji.

Zadanie 2

e) Nie, definiens nie rowna si¢ definiendum.

—+

) Definicja poprawna.

) Definicja poprawna.

=]

) Nie, definicja jest za waska, czy jak odetniemy kotu ogon, to przestaje by¢ kotem.

i) Nie, definicja jest kolista - polega to na tym, ze okreslenie liczby catkowitej jako ,liczby caltkowitej”
wprowadza do definicji samg idee liczby parzystej, gdyz parzystosé zalezy od tego, ze n mozna
przedstawi¢ jako wielokrotnosé liczby 2.

Nie, definicja nie zawiera istotnych cech.

Nie, definicja zbyt szeroka, czy wozny jest nauczycielem, skoro pracuje w szkole.

[a—

Nie, definicja zbyt szeroka, czy smartfon z czarnym ekranem to telewizor.

B

—_ D L D D O 2

Nie, definicja nie podaje istotnych cech.

Definicja poprawna.

=]

Definicja poprawna.

Definicja poprawna.

—

Nie, definicja jest kolista - odwolujemy sie do pisania w definiendum i definiensie.

Zadanie 3 Tu warto zaznaczy¢, ze jedna rzecz mozna zdefiniowaé¢ na wiele sposoboéw wiec jesli twoja
odpowiedz sie rézni od tych ponizej to nie znaczy, ze twoja odpowiedZ jest btedna. To co sie liczy to
og6lna poprawnosé definicji regulujacej.

b) Osoba, ktorej majatek przekracza okreslong wartosé (np. 10 milionéw zltotych) lub posiada dochody,
ktore znaczaco wykraczaja ponad $rednig krajowa.

c¢) Osoba, ktorej srednia ocen w ciagu semestru lub roku akademickiego jest ponizej okreslonego progu
(np. ponizej 3.0 w skali 5.0).

d) Podroz, ktorej czas trwania wynosi ponad 6 godzin lub obejmuje odlegtosé wieksza niz 500 km.

e) Pojazd porusza sie szybciej niz dopuszczalna predkosé okreslona przez przepisy drogowe (up. o 20
km/h lub wiecej).
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Osoba, ktora regularnie spozywa alkohol w sposob, ktéry negatywnie wpltywa na jej zycie osobiste,
zawodowe i zdrowotne, oraz nie jest w stanie kontrolowaé swojego natogu.

Osoba lub zespo6t znajduje sie w czotowej czesci listy, okreslanej na podstawie wynikow, ocen lub
osiagnie¢, np. w pierwsze] dziesigtce na liScie najlepszych graczy lub druzyn.

Student, ktory regularnie i w duzych ilosciach wykonuje zadania pisemne, takie jak eseje, prace
badawcze, notatki czy artykuty.

Kobieta, ktorej masa ciala miesci sie w dolnym zakresie normalnego indeksu masy ciala (BMI
ponizej 18,5).

Osada liczaca mniej niz 1000 mieszkancéw, z ograniczong infrastruktura i niska gestoscia zabudowy.

Miejscowosé liczaca powyzej 500 000 mieszkancéw, z rozwinieta infrastruktura, przemystem oraz
wieloma ustugami.

Osoba, ktora w zawodach biegowych osiaga czas ponizej okreslonego progu (np. ponizej 4 minut na
kilometr w maratonie lub 12 sekund na 100 metrow).

Zadanie 4 Tu warto zaznaczy¢, ze jedna rzecz mozna zdefiniowaé¢ na wiele sposobow wiec jesli twoja
odpowiedz sie rézni od tych ponizej to nie znaczy, ze twoja odpowiedz jest bledna. To co sie liczy to
og6lna poprawnosé¢ definicji sprawozdawczej.

b)

)

Metal szlachetny to pierwiastek chemiczny, ktoéry charakteryzuje sie duza odpornoécig na korozje i
utlenianie, a takze rzadkoscig wystepowania w naturze.

Budzik to urzadzenie mechaniczne lub elektroniczne, stuzace do budzenia osoby o okreslonej godzinie
poprzez wydawanie gltosnych dzwiekéw lub inne sygnaty.

Komputer to urzadzenie elektroniczne stuzace do przetwarzania, przechowywania i zarzadzania
danymi, wykonujace operacje wedlug okreslonych instrukeji, na przykltad obliczenia, przetwarzanie
tekstow czy interakcje z uzytkownikami.

Trojkat prostokatny to trojkat, w ktérym jeden z katéw ma 90 stopni. Jego boki tworzg zaleznosé
opisujaca twierdzenie Pitagorasa.

Hotel to obiekt noclegowy, ktoéry oferuje wynajem pokoi lub innych miejsc do spania dla gosci,
czesto wraz z dodatkowymi uslugami, jak restauracja, basen, czy spa.

Zamek to duzy, umocniony budynek, zwykle o charakterze obronnym, w ktéorym dawniej mieszkala
arystokracja lub wtadcy. Zamek moze petni¢ funkcje rezydencji lub obiektu obronnego.

Pociag towarowy to zestaw wagondéw, stuzacy do transportu ladunkdéw, surowcéw, towaréw lub
innych materialéw na duza odleglo$¢ przy uzyciu toréw kolejowych.

Panstwo to suwerenna jednostka polityczna, posiadajaca okreSlone granice, rzady, instytucje oraz
prawo, ktore kontroluje zycie wewnetrzne i zewnetrzne swoich obywateli.

Klucz francuski to narzedzie reczne stuzace do dokrecania lub odkrecania nakretek i innych elemen-
tow o zmiennym rozmiarze, posiadajace regulowang szczeke, dzieki ktorej mozna dostosowaé jego
szeroko$c.

Nauczyciel akademicki to osoba zatrudniona w uczelni wyzszej, ktorej zadaniem jest przekazywa-
nie wiedzy studentom, prowadzenie wykladéw, seminariéw, zaje¢ praktycznych oraz dziatalnosé
naukowa.

Zadanie 5

c)

d)

Milotek-narzedzie sktadajace sie z twardej glowicy (zwykle metalowej) oraz uchwytu, uzywane do
uderzania w przedmioty w celu ich ksztaltowania, montowania lub wbijania gwozdzi, czesto uzywane
w budownictwie, stolarstwie lub rzemiosle.

Stol-mebel skladajacy sie z plaskiej powierzchni (blatu) wsparty na nogach, przeznaczony do roz-
nych czynnosci, takich jak jedzenie, prace biurowe czy spotkania towarzyskie.
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e) Milosé-uczucie glebokiego przywiazania, szacunku i troski wobec drugiej osoby, ktore moze przy-
biera¢ rézne formy, od romantycznej po platoniczng, zaleznie od kontekstu i relacji.

Zadanie 6

d) definicja realna, definicja klasyczna, styl przedmiotowy

@)

) definicja realna, definicja nominalna (sprawozdawcza), styl stownikowy
f) definicja nominalna, definicja nieklasyczna (kontekstowa), styl semantyczny

) definicja realna, definicja klasyczna, styl przedmiotowy

o

h) definicja nominalna, definicja rownosciowa, styl stownikowy

i) definicja nominalna, definicja nieklasyczna (indukcyjna), styl semantyczny

j) definicja realna, definicja nominalna (projektujaca), styl przedmiotowy

1

)
)
k) definicja nominalna, definicja klasyczna, styl semantyczny
) definicja realna, definicja klasyczna, styl przedmiotowy
)

m) definicja nominalna, definicja przez abstrakcje, styl semantyczny
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