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Konspekt do wyktadu ,Logika I’
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Cd. zaprzeczenie logiczne

Uwaga. Wyjasnienia dotyczace stowa ‘zadne’ lepiej beda widoczne na przyktadzie, w ktdérym
wystepuje ono w orzeczeniu zdania. Przyktadowo zat6zmy, ze chcemy zaprzeczy¢ zdaniu:

Jan zna jakiegos ministra
Oczywiscie, mozna po prostu uzy¢ jego negacji przedzdaniowe;j:

Nie jest tak, ze Jan zna jakiegos ministra

To rozwigzanie jednak raczej «sztucznie» wyglada w jezyku naturalnym. Wolimy uzy¢ jakiej$
skréconej formy zaprzeczenia. Nie moze to by¢ jednak zdanie ‘Jan nie zna jakiego§ ministra’,
gdzie stowo ‘nie’ dziata jedynie na sam czasownik ‘zna’, a nie na cate orzeczenie:

Jan  nie zna jakiegos ministra
N—— —

jot zanegowan . .
podmiot gowany dopenienie orzeczenia
czasownik

orzeczenie
Zatem zdania ‘Jan zna jakiego$ ministra’ i ‘Jan nie zna jakiego$§ ministra’ w ogéle nie sg
sprzeczne, gdyz oba moga by¢ jednoczeS$nie prawdziwe (mozna znaé¢ jednego ministra, a nie
zna¢ innego).
Skrécong forma negacji zdania ‘Jan zna jakiego$ ministra’ jest zdanie:
Jan nie zna Zadnego ministra

Swiadczy o tym wiasnie Iaczne uzycie wyrazéw ‘nie’ oraz ‘zaden’. Oddaje to w strukturze
powierzchniowej zanegowanie orzeczenia, tj. wyraza: NIE [zna jakiegos ministral.

OczywiScie powstaje pytanie: Czy forma ‘Jan nie zna kazdego ministra’ jest w ogdéle popraw-
na, a jesli tak, to co ma znaczy¢? Czy wyraza ona to samo, co zdanie ‘NIE KAZDEGO ministra Jan
zna’? Jesli tak, to rozpatrywane zdanie znaczyloby to samo, co ‘Jan nie zna jakiego$ ministra’.
Rozwiazanie to wydaje si¢ raczej dziwne, gdyz stowa ‘kazde’ 1 ‘jakieS’ petnitby te samg role.
Zatem, jesli w ogéle forma ‘Jan nie zna kazdego ministra’ jest poprawna, to czy ma ona znaczy¢
to samo, co ‘Jan nie zna zadnego ministra’? Takie rozwiazanie tez rodzi niejasnosci.' Lepiej wiec
tej formy w ogdle nie uzywac, lecz moéwi¢ ‘Nie kazdego ministra Jan zna’ albo ‘Nie wszystkich
ministréw Jan zna’. i

Uwaga. Zobaczmy teraz jak zachowuje si¢ stowo ‘zadne’ w dopetnieniu relatywnego orzecze-
nia imiennego. Rozpatrzmy zdanie z dwoma kwantyfikatorami, ktére ma powierzchowng forme
‘Kazde S jest P-em’:

* © 20006, prawa autorskie do calosci ma wylacznie autor, Andrzej Pietruszczak.

! Mozna sie wéwczas dziwié¢ dlaczego na dworcu Poznai Gtéwny informuje sie podréznych, ze dany ,.pociag
nie zatrzymuje si¢ na kazdej stacji”. Przy takim rozwigzaniu znaczyloby to, ze dany pocigg nie zatrzymuje si¢ na
zadnej stacji. Na dworcu w Poznaniu przyjeto zapewne pierwsze rozwiazanie, wedlug ktérego chodzi o to, ze NIE
NA WSZYSTKICH stacjach dany pociag zatrzymuje si¢. I w tej formie raczej nalezatoby informowaé podréznych, gdyz
to wyraza zaprzeczenie zdania ‘Dany pocigg zatrzymuje si¢ na kazdej stacji’.
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Kazdy Polak jest przyjacielem jakiegos ministra
Jest to zdanie falszywe, wiec prawdziwa jest jego negacja przedzdaniowa:

Nie jest tak, Ze kazdy Polak jest przyjacielem jakiegos ministra
Chcemy ja zapisaé¢ w skréconej formie z uzyciem negacji orzeczenia. Nie moze to by¢ jednak
zdanie ‘Kazdy Polak nie jest przyjacielem jakiego$§ ministra’®. Nie jest to réwniez zdanie ‘Jakis
Polak nie jest przyjacielem jakiego§ ministra’>. W obu przypadkach stowo ‘nie’ dziata jedynie
na relatywne orzeczenie imienne ‘jest przyjacielem’, a nie na cale orzeczenie:

......... nie jest przyjacielem jakiegos ministra
; 3 Jest przyj J 8

podmiot zanegowane orzeczenie dopetnienie orzeczenia
imienne

orzeczenie

Skrécong formg negacji jest zdanie:
Jakis Polak nie zna Zadnego ministra

Wiasnie Swiadczy o tym taczne uzycie wyrazéw ‘nie’ oraz ‘zaden’. Oddaje to w strukturze
powierzchniowej zanegowanie orzeczenia, tj. wyraza: NIE [jest przyjacielem jakiegos ministra].

Powyzszy przyktad pokazuje jak w strukturze powierzchniowej mamy wyraza¢ nastepujace
tzw. struktury glebokie:

Jakis S NIE [orzeczenie]
Kazde S NIE [orzeczenie]

Przedstawimy ogd6lny sposob dla dwdch specjalnych przypadkéw.

Przypadek pierwszy: orzeczenie ma postac:

jest R-em jakiegos M-a

to NIE [orzeczenie] w strukturze powierzchniowej bedzie miato postac:
nie jest R-em Zadnego M-a

Zatem otrzymujemy zdania, ktére w strukturze powierzchniowej bedg mialy formy:
Jakies S nie jest R-em Zadnego M-a
Kazde S nie jest R-em Zadnego M-a

To drugie zdanie mozna rowniez zapisaé jako:
Zadne S nie jest R-em Zadnego M-a

Przypadek drugi: orzeczenie ma postac:

jest R-em kazdego M-a

to NIE [orzeczenie] w strukturze powierzchniowej bedzie miato postac:

nie jest R-em jakiegos M-a

Mamy wiec dwie mozliwe struktury powierzchniowe:
Jakies S nie jest R-em jakiegoS M-a
Kazde S nie jest R-em jakiegos M-a
Nie otrzymamy formy ‘Zadne S nie jest R-em jakiegos M-a’, ktéra w ogdle nie jest dopuszczalna.*

2 To zdanie nie dopelnia zdania wyjsciowego, gdyz mozie byé réwniez falszywe, gdy znajdziemy takiego
Polaka, ktéry jest przyjacielem wszystkich ministréw. To zdanie nie jest takze sprzeczne ze zdaniem wyjsciowym,
gdyz logicznie mozliwe jest, ze oba jednoczesnie sa prawdziwe.

3 To zdanie nie jest takze sprzeczne ze zdaniem wyjsciowym, gdyz logicznie mozliwe jest, Ze oba jednoczesnie
sg prawdziwe.

4 Jesli ktos uwaza, ze postaé ‘Zadne S nie jest R-em jakiegos M-a’ jest w ogéle zrozumiata, to zapewne znaczy
ona dla niego to samo, co sztuczne zdanie ‘Jakies M jest takie, ze Zadne S nie jest jego R-em’ (np. ‘Jaki§ Niemiec
jest taki, ze zaden Polak nie jest jego przyjacielem’). Ale przeciez nie o to chodzi w wyjsciowej formie glebokiej
‘Kazde S NIE [jest R-em kazdego M-a]’ (‘Kazdy Polak nie jest przyjacielem jakiego§ Niemca’).

Zatem nie jest prawdg to, co niektérzy glosza, ze gdy przed orzeczeniem wystepuje stowo ‘nie’, to ZAWSZE W
podmiocie ma wystepowaé stowo ‘zadne’, w miejsce slowa ‘kazde’.
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OczywiScie powyzsze problemy nie wystepuja, gdy mamy do czynienia z nierelatywnym
orzeczeniem imiennym postaci ‘jest M-em’. Wéwczas struktury glebokie:

Jakis S NIE [jest M-em]
Kazde S NIE [jest M-em]

majg prostg postaé
Jakis S nie jest M-em
Kazde S nie jest M-em

a te¢ ostatniag mozna zastgpié przez:
Zadne S nie jest M-em

Podobne rozwazania mozna przeprowadzié, gdy orzeczenie zbudowane jest nie z orzeczenia
imiennego, lecz z czasownika (przechodniego badzZ nie). O

W ponizszych zadaniach nie jest istotna warto$¢ logiczna rozpatrywanych zdan. Wszystkie
maja to samo polecenie: Prosze podaé zaprzeczenie podanego zdania, ktére nie jest negacjg
przedzdaniowa.

ZADANIE 1. Kazdy student przeczytat kaidq ksiqike z lektury

Rozwiszanie. Chodzi nam o zdanie, ktére mam méwié to samo, co negacja:

Nie jest tak, ze kazdy student przeczytat kazdq ksigzke z lektury
NIE [Kazdy student przeczytat kazdq ksiqzke z lektury]

Stad mamy kolejno:

Jakis student NIE [przeczytat kazdq ksigzke z lektury)
Jakis student nie przeczytat jakiejs ksiqzki z lektury

Dwukrotnie zastosowali§my przejscie: nie kazdy — jaki$ nie.’ O
ZADANIE 2. Kazdy student przeczytat jakis podrecznik z logiki

Rozwiszanie. Chodzi nam o zdanie, ktére mam méwié to samo, co negacja:

Nie jest tak, ze kazdy student przeczytat jakis podrecznik z logiki
NIE [Kazdy student przeczytat jakis podrecznik z logiki]

Stad mamy kolejno:

Jakis student NIE [przeczytat jakis podrecznik z logiki]

Jakis student nie przeczytat Zadnego podrecznika z logiki O
ZADANIE 3. Jakis student przeczytat kazdq ksiqzke z lektury

Rozwiazanie. Chodzi nam o zdanie, ktére mam moéwié to samo, co negacja:

Nie jest tak, ze jakis student przeczytat kaidq ksiqzke z lektury
NIE [Jakis student przeczytat kaidq ksiqzke z lektury]

Stad mamy kolejno:

Kazdy student NIE [przeczytat kazdq ksiqzke z lektury]
Kazdy student nie przeczytat jakiejs ksigzki z lektury
UWAGA! Nie mozna bylo zastosowa¢ w podmiocie zwrotu ‘zaden’, gdyz forma:
Zaden student nie przeczytat jakiejs ksigzki 7 lektury
o ile w ogdle jest poprawna, znaczytaby to samo, co forma:
Jakas ksiqzka z lektury nie jest przeczytana przez zadnego studenta
Tutaj ten nieprzeczytany podrecznik jest wspdlny dla wszystkich studentéw. Inaczej jest w otrzy-
manym zdaniu ‘Kazdy student nie przeczytat jakiejs ksiqzki z lektury’, gdzie wskazanie nieprze-

5 Latwiej to widaé, gdy ostatnie dwie ,,formy glebokie” zapiszemy odpowiednio jako zdania: ‘Jakis student nie
kazdy zalecany podrecznik przeczytat’ oraz ‘Jakis student jakiegos zalecanego podrecznika nie przeczytat’
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czytanego podrecznika zalezy od wybranego studenta. Zatem zdanie ze zwrotem ‘kazdy’ znaczy
co innego niz zdanie ze zwrotem ‘zadne’. To ostatnie znaczyloby to samo, co ponizsze dwa to
znaczace to samo:

Zaden student nie przeczytat pewnej ksigiki z lektury
Pewna ksigzka z lektury nie jest przeczytana przez Zadnego studenta

b

Wydaje si¢, ze zdania o ukfadzie zwrotéw kwantyfikatorowych ‘zaden ... jaki§ ...” sg niepo-
prawne. Skoro drugi kwantyfikator nie jest w nich zalezny od pierwszego, wigc lepiej zastgpié
go uktadem ‘zaden ... pewien ...’.

Zatem forme ‘NIE [Jaki$ S ...]” zmieniamy na ‘Zaden S NIE[...]" tylko wéwczas, gdy albo w
orzeczeniu w ogole nie ma kwantyfikatora, albo jest kwantyfikator ‘jakis’, ktory przeksztatcimy
na ‘zaden’. Gdy jest inaczej forme ‘NIE [JakiS S ...]" zmieniamy na ‘Kazdy S NIEJ...]". O

ZADANIE 4. Jakis Polak jest krewnym jakiegos krola

Rozwiazanie. Chodzi nam o zdanie, ktére mam moéwié to samo, co negacja:
Nie jest tak, ze jakis Polak jest krewnym jakiegos krola
NIE [Jakis Polak jest krewnym jakiegos krola]

Stad mamy kolejno:

Zaden Polak NIE [jest krewnym jakiegos krola)

Zaden Polak nie jest krewnym Zadnego kréla.
W podmiocie wstawiliSmy ‘zaden’, gdyz bylo wiadomo, ze w orzeczeniu bgdzie rowniez wyste-
powac to stowo kwantyfikujace. Mozna byloby pozostaé przy:

Kazdy Polak nie jest krewnym Zadnego krola

bylby jednak «troche gorszy styl». O

Sprzecznosé logiczna

WypowiedZ LOGICZNIE sprzeczna to wypowiedZ sprzeczna na mocy Swojej FORMY LOGICZNEJ.’
Wypowiedzi sprzeczne nie na mocy swojej formy logicznej, lecz na mocy uzytych w nich spe-
cyficznych stéw nazywamy sprzecznymi POZALOGICZNIE.

Przykrap 1. Przyktadami wypowiedzi sprzecznych pozalogicznie sa:

Jestem za. Jestem przeciw
Jan jest ojcem Piotra. Piotr jest ojcem Jana

Pierwsza wypowiedzZ jest sprzeczna na mocy sensu stow ‘za’ 1 ‘przeciw’, druga za§ na mocy
sensu stowa ‘ojciec’. O

OczywiScie, zamiast o wypowiedziach bedziemy méwié o grupach zdan.
Do tej pory zajmowaliSmy si¢ logicznie sprzecznymi grupami zdan, chociaz nie odwolywa-
liSmy si¢ bezpoSrednio do formy logicznej zdan tworzacych grupe.

Spostrzezenie 1. Zdania p 1 —p sa wzajemnie logicznie sprzeczne.

6 Przypomnijmy przyktad wskazujacy réznice pomiedzy kwantyfikatorami ‘jakis’ a ‘pewien’:

Codziennie nad moim domem przelatuje jakas czapla
Codziennie nad moim domem przelatuje pewna czapla

W pierwszym przypadku czapla zalezna jest od dnia. W drugim nie ma tej zalezno$ci— ma to by¢ ta sama czapla.

7 Oczywiscie frazy ‘logicznie sprzeczne’ nie nalezy rozumieé jako: sprzeczne i logiczne (to bylby zupetny bez-
sens, gdyz sprzeczne ma by¢ nielogiczne). Podobnie jest ze zwrotem ‘sprzecznos$¢ logiczna’: ma to by¢ sprzecznosé
na mocy samej formy logicznej.
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Dowoép. Oczywiscie, na mocy samej definicji, zdanie p 1 jego negacja —p sa wzajemnie Sprzecz-
ne. Skoro jest to sprzeczno$¢ wyznaczona przez sama forme¢ (a nie treS¢ zdania p), wigc jest to
sprzeczno$¢ logiczna. O

Spostrzezenie 2. Niech § 1 M symbolizuja jakie$s nazwy ogdlne. Dla wiekszej precyzji zat6zmy,
ze pojecie S na pewno nie jest puste. Wowczas grupa ztozona z trzech ponizszych zdan:

Cos jest S-em

Kazde S jest M-em

Kazde S nie jest M-em

jest logicznie sprzeczna.®

Dowo6p. Bez wzgledu na tresS¢ poje¢ S 1 M zdania pierwsze 1 drugie tacznie sa prawdziwe tylko
w dwoéch przypadkach:

|
|
|
@ M-y I
|
|
Pierwsze i trzecie zdania sg za$ tacznie prawdziwe tylko w dwdch przypadkach:

|
|
|

Zatem nie ma takiej mozliwosci, aby trzy podane zdania byly razem prawdziwe, czyli sa one
wzajemnie sprzeczne. Jest tak na mocy formy logicznej, wiec jest to sprzeczno$¢ logiczna. 0O

Widzimy wigc, ze pojecie logicznej sprzecznoSci jest bardzo przydatne. Jesli wykazemy, ze
dana grupa zdan jest logicznie sprzeczna, to wszelkie grupy zdan o tej samej formie sg logicznie
sprzeczne, czyli takze sg sprzeczne. Ponadto wiemy czym jest spowodowana ta sprzecznosc.

Zajmiemy si¢ teraz sprzeczno$ciami dotyczacymi tzw. logiki przekonar oraz logiki wiedzy.

Spostrzezenie 3. Niech x symbolizuje nazwe jakiego$ cztowieka, a p i g jakie$S zdania wzajemnie
sprzeczne. Wtedy zdania o formach:

x sqdzi, Ze p
x sqdzi, Ze q
sa réwniez wzajemnie sprzeczne.
Ogodlnie: jesli zbior zdan {py, ..., p,} (n > 1) jest sprzeczny, to jest taki réwniez zbiér zlozony
z ponizszych zdan:

x sqdzi, Ze p;

x sqdzi, ze py

Dowo6p. Jak wspomnieliSmy na poprzednim wyktadzie, FLukasiewicz wykazal, ze nie mozna
mie¢ sprzecznych prze§wiadczen. Gdyby badane zdania byly jednocze$nie prawdziwe, to x mial-
by wzajemnie sprzeczne przeSwiadczenia: pi, ..., p,. A tak nie moze by¢ wilasnie na mocy
psychologicznej zasady sprzecznosci. O

Spostrzezenie 3 mozna wykorzysta¢ do szczegdlnego przypadku, gdy zdanie g jest negacja
zdania p. (Otrzymamy uogodlnienie przykfadu 6.)

8 Jak pamietamy z poprzednich wyktadéw, w interpretacji matematycznej dla pustego pojecia S zdania drugie
i trzecie sg prawdziwe (z punktu widzenia jezyka potocznego jest to «sztuczne» rozwigzanie). Dlatego dodaliSmy
pierwsze zdanie ‘Cof$ jest S-em’, aby spostrzezenie 2 byto prawdziwe nawet w matematycznej interpretacji.
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Spostrzezenie 4. Niech x symbolizuje nazwe jakiegoS$ czlowieka, a p jakieS zdanie. Wtedy zdania
o formach:

x sqdzi, Ze p

X sqdzi, ze —p
sa wzajemnie logicznie sprzeczne.

Dowép. Na mocy samej definicji, zdanie p i1 jego negacja —p sa wzajemnie sprzeczne. Za-
tem réwniez analizowane zdania sa wzajemnie sprzeczne. Skoro uzyskaliSmy to z samej formy
logicznej zdan, wiec jest to sprzecznos¢ logiczna. O

ZADANIE 5. Niech x symbolizuje nazwe jakiego$ czlowieka, a S i M symbolizujg jakie§ nazwy
ogolne. Proszg wykazaé, ze wtedy zdania postaci:

x sqdzi, ze coS jest S-em

x sqdzi, ze kazde S jest M-em

x sqdzi, ze kazde S nie jest M-em

sq wzajemnie logicznie sprzeczne.

Rozwiazanie. Na mocy spostrzezenia 2, logicznie sprzeczna jest grupa zlozona z trzech poniz-
szych zdan:

Cos jest S-em

Kazde S jest M-em

Kazde S nie jest M-em
Teraz korzystamy ze spostrzezenia 3 dla n = 3 (nie mozna mie¢ sprzecznych prze§wiadcze). O

Spostrzezenie 5. Niech x symbolizuje nazwe jakiego$ cztowieka, a p jakie$ zdanie. Wtedy zdania
o formach:

X wie, ze p

X wie, Ze 1p
sg wzajemnie logicznie sprzeczne.

Dowdp. Na mocy samej definicji, zdanie p i jego negacja —p sg wzajemnie sprzeczne. Nie mozna
jednak miec sprzecznej wiedzy. Zatem analizowane zdania nie mogg by¢ jednocze$nie prawdziwe.
Skoro uzyskaliSmy to z samej ich formy logicznej, wiec jest to sprzecznos$¢ logiczna. O

Aby lepiej poznaé pojecia zaprzeczenia logicznego oraz sprzecznosci logicznej musimy le-
piej pozna¢ samo pojecie formy logicznej. Bedziemy analizowaé formy zwigzane ze spdjnikami
zdaniowymi ‘i’ oraz ‘lub’.

Spojnik ‘i’ jako spdjnik koniunkcji
Stowo ‘koniunkcja’ znaczy mniej wigcej tyle, co sfowo ‘potaczenie’. Jesli jednak méwimy, ze
spojnik zdaniowy ‘i’ zostat uzyty jako spdjnik koniunkcji, to nie chodzi o samo potaczenie zdan,
gdyz kazdy spdéjnik zdaniowy spaja zdania. W przypadku koniunkcji chodzi o taczenie informacji
zawartych w zdaniach skfadowych. Koniunkcja to takie taczenie tych informacji, przy ktérym
nie powstaje zadna nowa informacja, ktérej explicite nie byloby w zdaniach skfadowych.
Oczywiscie, jak wszystkie zdania, koniunkcje przekazuja informacje tylko wowczas, gdy sa
niesprzeczne. Podobnie tez jak w przypadku innych zdan, koniunkcje mogg przekazywac fatszywe
informacje. Przyktady koniunkc;ji:

(a) 22 + 24 = 46 i Torun jest stolicq Polski

(b) Warszawa lezy nad Wistq i Torun lezy nad Wistg

(c) Kosciuszko jest bohaterem narodowym i Pitsudski jest bohaterem narodowym
(d) Bytem w Tatrach i bytem nad Battykiem
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Skoro koniunkcja ma przekazywaé wylacznie suMmE informacji zawartych w zdaniach sktado-
wych, wiec musi by¢ przemienna, tzn. nie jest istotna kolejno$¢ zdan sktadowych. Stad ptynie
wniosek: Jesli w potgczeniu zdan spojnikiem ‘i’ istotna jest kolejnosc sktadnikow, to nie jest to
koniunkcja. Przyktady:

(e) Anna ukoriczyta studia i wrécita do rodzinnego miasta
(f) Zabili go i uciekt

(g) Jan potknqgt sie i ztamat noge

(h) Wylgczono prgd i zgasto swiatto

W zdaniu (e) implicite zawarta jest informacja, ze sytuacja opisana w pierwszym zdaniu
sktadowym zaszla przed sytuacjg opisang w drugim. Ponadto, zawarta jest implicite jeszcze
jedna informacja, ze Anna odbyla studia poza rodzinnym miastem. Zupetnie sprzeczne dodatkowe
informacje przekazuje zdanie po zmianie kolejnosci zdan sktadowych.

W zdaniu (f) spdjnik ‘i’ uzyty jest w sensie zwrotu ‘a potem’. Zatem — obok informacji
zawartych explicite w zdaniach sktadowych — mamy réwniez informacje¢, ze wczesniej go zabili
niz uciekl. A skoro tylko zywi ludzie moge¢ uciekaé, wigc powyzsze zdanie NIE MOZE BYC praw-
dziwe. Dwie jawne informacje nie moga by¢ tacznie prawdziwe z trzecig, ktéra implicite zawarta
jest w tym zadaniu. Zatem «suma» tych trzech informacji nie przedstawia zadnej informacji. Te
jawne informacje — zawarte bezpoSrednio w zdaniach ‘Zabili go’ 1 ‘Uciekl’ — nie sa sprzeczne.
Przeciez mogto byC tak, ze wczeSniej uciekt, a potem go zabili. Woéwczas oba zdania sktadowe
bedg prawdziwe. Z tego tez wzgledu po zmianie kolejnosci zdan skfadowych otrzymamy juz
wypowiedZ niesprzeczng.

W zdaniu (g) dodatkowe informacje dotycza kolejnosci zaj$cia opisanych faktow oraz tego, ze
pierwszy z nich byl przyczyna, a drugi skutkiem.” W tym zdaniu spéjnik ‘i’ uzyty jest w sensie
zwrotu ‘i wskutek tego’. Zmiana kolejnoSci zdan sktadowych zmienia sens zdania. Podobna
analiza dotyczy zdania (h).

W zapisie symbolicznym spéjnik ‘i’ uzyty jako spdjnik koniunkcji zastgpimy symbolem ‘&’.
(Uzywa sie rowniez symbolu ‘A’.) Warunki prawdziwoSci koniunkcji opisuje ponizsza tabelka.

L pr | g | pr&q]
prawda | prawda || prawda
prawda | falsz fatsz
fatsz | prawda | falsz
fatsz fatsz fatsz

W tabelce tej poszczegdlne wiersze opisuja jaka warto§¢ ma koniunkcja w zaleznosci od war-
toSci zdan sktadowych. W wierszu pierwszym rozpatrujemy przypadek, w ktérym oba zdania
sktadowe sg jednocze$nie prawdziwe. Istotne jest jednak to, ze koniunkcja nie przekazuje zadne;j
innej informacji poza informacjami zawartymi w zdaniach sktadowych. Skoro te informacje sa
prawdziwe, wiec ich suma tez jest prawdziwa, czyli koniunkcja jest prawdziwa. W pozostatych
trzech przypadkach co najmniej jedna z sumowanych informacji jest falszywa. Zatem ich suma
rowniez jest falszywa, czyli koniunkcja jest fatszywa.

Aby skréci¢ zapis w tabelce przyjmujemy: 1 dla: prawda; 0 dla: fatsz. Otrzymamy tzw.
tabelke zero-jedynkowq:

lplalp&q]
111 1
110 0
0|1 0
0|0 0

? Oczywiscie, nie chodzi tu o to, Ze z pierwszego zdania wynika drugie. Mozna sie przeciez potknaé, lecz nie
ztama¢ nogi (i tak na ogét bywa).
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Reasumujac, koniunkcje spetniaja ponizsza zasade:
* Dana koniunkcja jest prawdziwa wtedy i tylko wtedy, gdy oba sktadniki ma prawdziwe.

Powyzsze podwdjne zdanie warunkowe wyraza to samo, co tacznie ponizsze dwa zdania wa-
runkowe. Pierwsze z nich oddaje czytanie tabelki ,,z lewa do prawa”, a drugie ,,z prawa do
lewa’:

(T) Jesli koniunkcja ma oba sktadniki prawdziwe, to ona takze jest prawdziwa.
(+) Jesli koniunkcja jest prawdziwa, to oba sktadniki ma prawdziwe.

Dodajmy, ze spdjnik ‘I’ uzyty w sensie koniunkcji jest synonimiczny ze spdjnikiem ‘oraz’.

Inne uzycia spdéjnika zdaniowego ‘i’

Gdy spdjnik ‘i’ NIE jest uzyty jako spéjnik koniunkcji, to z podanej dla koniunkcji zasady odpada
fragment (7). Tzn. na podstawie samej prawdziwosci obu sktadnikéw nie mozna stwierdzi¢ jaka
warto$¢ ma zdanie. Przyktadowo, moze by¢ fatszywe zdanie ‘Anna wrécita do rodzinnego miasta
1 ukoniczyta studia’ przy dwoéch prawdziwych sktadnikach: ‘Anna wrécita do rodzinnego miasta’
oraz ‘Anna ukoriczyla studia’, gdyz byta inna kolejnos¢ opisanych faktow.

Z zasady podanej dla koniunkcji pozostaje jedynie fragment (b). Innymi stowy, otrzymujemy
jedynie «czeSciowag» tabelke:

L p | g | prig |
prawda | prawda | prawda/falsz prawda/falsz: zdanie jest prawdziwe badZ falszywe
prawda | falsz falsz w zaleznoSci od tego czy wszystkie niejawne infor-
fatsz | prawda falsz macje zawarte w zdaniu ‘p i g’ takze sa prawdziwe.
fatsz fatsz falsz

Przyktady (e)-(h) pokazuja, ze dla prawdziwosci caloSci nie wystarcza prawdziwos¢ zdan skla-
dowych. Jesli zdanie postaci ‘p i ¢’ nie jest koniunkcja, to zawarta w nim informacja jest sumg
wiecej niz dwoch informacji: dwoéch ze zdar sktadowych oraz dodatkowych informacji, otrzy-
manych implicite. Zatem na to aby zdanie postaci ‘p i ¢° bylo prawdziwe konieczne jest, aby
wszystkie informacje, jawne i niejawne, byly prawdziwe. Pierwszy wiersz nic nam nie méwi o
wartoSci dodatkowych informacji. Zatem nic nie wiemy o warto$ci zdania ‘p i ¢’. W pozostatych
trzech przypadkach co najmniej jedna z sumowanych jawnych informacji jest falszywa. Zatem
suma wszystkich informacji réwniez jest falszywa.
Zauwazmy, ze podana tabela spetnia «czeSciowa» zasade:

» Jesli zdanie postaci ‘p i q’ jest prawdziwe, to oba sktadniki ma prawdziwe.

Istotnie, znak ‘prawda/fatsz’ stoi tylko w wierszu, gdzie oba sktadniki sg prawdziwe. Ponadto,
mowi on, ze zdanie ‘p i ¢ ma warto$¢ zalezng od tego czy takze prawdziwe sa pozostate
informacje przekazywane przez cale zdanie. Reasumujac: jesli cate zdanie jest prawdziwe, to
wszystkie informacje muszg by¢ prawdziwe, czyli rowniez te zawarte w zdaniach sktadowych.

Ostatnig tabelke mozna uszczegétowi¢ w przypadku, gdy spdjnik ‘i’ jest uzyty w sensie
zwrotéw: ‘a potem’, ‘i nastgpnie’ itp. (por. przyktady (g) i (h)). Pierwszy wiersz, w ktérym
mamy alternatywne ‘prawda/fatsz’, rozbija si¢ na dwa podprzypadki:

| p | q | przypadek | p. a potem ¢ |
pr awda PraWda fakt opisany w p zaszed! przed pr awda
faktem opisanym w g
prawda praWda fakt opisany w p nie zaszedt fatsz
przed faktem opisanym w ¢
prawda | falsz fatsz
fatsz | prawda fatsz

fatsz fatsz fatsz
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W pierwszym przypadku prawdziwa jest dodatkowa informacja, ze fakt opisany w pierwszym
zdaniu zaszed! przed faktem opisanym w drugim zdaniu. Zatem mamy sumg¢ trzech prawdziwych
informacji. W drugim przypadku ta dodatkowa informacja jest falszywa. Zatem tez jest fatlszywa
suma informacji. W pozostatych trzech przypadkach co najmniej jedna z sumowanych jawnych
informacji jest falszywa. Zatem nie ma potrzeby rozpatrywania kolejnosci zajscia faktéw (gdyz
nie ma faktow). Suma wszystkich zawartych w zdaniu informacji jest fatszywa.

Analogiczng tabelke otrzymamy dla zdai, w ktérych spdjnik ‘i’ jest synonimem zwrotéw
‘i wskutek tego’, ‘i w wyniku tego’ itp. (por. przyktady (g) i (h)).!°

Spojniki zdaniowe ‘lub’, ‘albo’ i ‘badZ’

Tak jak w przypadku spéjnika ‘i’ takze tytulowe trzy spdjniki uzywane sg do spajania réznych
czedci zdania. Tu zajmiemy si¢ jednak nimi jako spdjnikami zdaniowymi.

W zaleznoSci od kontekstu uzycia spéjniki zdaniowe ‘lub’, ‘albo’ i ‘badZ’ majg rézne zna-
czenia. Jednak w danym kontekscie spdjniki te sg synonimiczne. Znaczy to, ze zamieniajac je w
jakim§ zdaniu otrzymamy zdania méwiace to samo.

[lustruje to ponizszy przyklad wypowiedzi lekarza skierowanych do pacjenta. Bez wzgledu
na uzyty spdjnik otrzymujemy rozkazy méwiace to samo:

Zazywaj lekarstwo rano lub wieczorem!
Zazywaj lekarstwo rano albo wieczorem!
Zazywaj lekarstwo rano bqd? wieczorem!

Lekarz kaze pacjentowi zazywaé lekarstwo doktadnie raz dziennie (pacjent moze wybraé porg).
Podobna sytuacja jest w ponizszym przyktadzie, w ktérym oSwiadczamy komus§ ze zamie-
rzamy wybraé si¢ do niego na kolacje:

Przyjde na kolacje w czwartek lub w piqtek

Z kontekstu wynika, ze zapowiadamy swoje przyjscie tylko na jedng kolacje. Bedzie tak réwniez
wtedy, gdy zamiast ‘lub’ uzyjemy ‘albo’ lub ‘badz’.

W obu przypadkach uzyliSmy tzw. wykluczajgcego (inaczej: rozlgcznego) znaczenia spojni-
kéw ‘lub’, ‘albo’ 1 ‘badz’. Wiadomo jednak, ze w logice matematycznej preferowane jest tzw.
niewykluczajgce uzycie spdjnika ‘lub’. Niektérzy méwig nawet, ze spdjnik ten jest taki ze «swej
natury». Jest to mniemanie zupetnie btedne. Ciekawie wygladatoby nasze przyjscie na kolacje w
czwartek i w piatek, oraz tlumaczenie gospodarzom na drugiej kolacji, ze przeciez uzyty przez
nas spdjnik ‘lub’ nie wykluczat przyjscia na obie kolacje (,,czyz byScie nie znali logiki? Nie
znacie tabelki alternatywy?”).

OczywiScie, w jezyku naturalnym spotykamy niewykluczajace ‘lub’, lecz mamy takze niewy-
kluczajace spojniki ‘albo’ i ‘badz’. Zauwazmy, ze w trzy ponizsze wypowiedzi Swiadka koliz;ji
drogowej méwig to samo i nie wykluczajg tego, ze zaszly obie sytuacje opisane w zdaniach
sktadowych:

Kierowca byt pijany lub kierownica byta niesprawna
Kierowca byt pijany albo kierownica byta niesprawna
Kierowca byt pijany bqd? kierownica byta niesprawna

Inne przyktady wykluczajacych badZ niewykluczajacych uzy¢ spdjnikéw ‘lub’, ‘albo’ i ‘badz’
podaliSmy w zadaniach do rozdzialu 2. Z tamtego tekstu przypomnijmy tylko, ze niekiedy w
tekstach pisanych, gdy zalezy nam, aby czytelnik zrozumial ‘lub’ w sposéb niewykluczajacy,

10 Nasuwa sie pytanie: dlaczego w logice matematycznej zajmujemy sie spéjnikiem zdaniowym ‘i’ tylko jako
spéjnikiem koniunkcji, a pomijamy inne jego znaczenia? W teoriach matematycznych badamy obiekty abstrakcyjne.
Zatem nie ma potrzeby analizowanie spdjnika ‘i’ jako skrétu dla ‘i nastepnie’, gdyz obiekty matematyczne sa
bezczasowe. Nie ma réwniez potrzeby analizowania ‘i’ jako skrétu dla ‘i wskutek tego’, gdyz obiekty matematyczne
nie sa fizyczne, a tylko pomiedzy zjawiskami fizycznymi zachodza relacje przyczynowo-skutkowe.
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uzywamy sztucznego spojnika ‘i/lub’, co ma w sposob obrazowy pokazac, ze dopuszczamy to,
iz oba zdania sktadowe sg prawdziwe («albo oba sa prawdziwe, albo tylko jedno»).

Tak jak w zadaniach do rozdziatu 2 w zapisie symbolicznym spéjniki ‘lub’, ‘albo’ i ‘badZ’
przy niewykluczajacym rozumieniu zastagpimy symbolem ‘V’. Oznaczenie bierze si¢ stad, iz
w lacinie analogicznie rozumiany spéjnik ma postaé¢ ‘vel’. (Przy wykluczajacym znaczeniu w
tacinie uzywany jest spdjnik ‘aut’.) Przy wykluczajacym rozumieniu spdjniki ‘lub’, ‘albo’ i ‘badz’
zastgpimy symbolem ‘Y’.

Otrzymujemy wiec dwie tabelki:

L p | a [ pva] r¥e]

prawda | prawda || prawda | falsz

prawda | falsz || prawda || prawda
fatsz | prawda || prawda || prawda
fatsz fatsz fatsz falsz

W tzw. postaci zero-jedynkowej powyzsze tabelki ma postaé:

lplalpvalpr¥q]

1)1 1 0
110 1 1
01 1 1
00 0 0
Reasumujac:

* W znaczeniu niewykluczajacym zdanie méwi, ze zaszla co NAJMNIEJ jedna z opisywanych
sytuacji.
* W znaczeniu wykluczajacym zdanie méwi, ze zaszta DOKLADNIE jedna z opisywanych sytuacji.

Biorgc pod uwage to, ze zdanie jest prawdziwe, gdy jest tak jak ono glosi otrzymujemy podane
tabelki dla obu znaczen rozpatrywanych spdjnikéw.

Iteracje spodjnikéw. Spojniki wieloargumentowe

Argumentami danego spéjnika nazywamy zdania, ktére spaja on w jedno zdanie.!! Takie
spojniki jak ‘jezeli..., to’ oraz ‘...wtedy 1 tylko wtedy, gdy ...” s3 dwuargumentowe wprost ze
swojej natury (czyli 1aczgq dwa zdania, tworzac jedno zdanie). Narzuca si¢ pytanie: Czy wszystkie
spojniki sq dwuargumentowe? Albo inaczej: Czy wszystkie spdjniki mozna wyrazic¢ uZywajqc tylko
spojnikow dwuargumentowych?

W logice matematycznej na powyzsze pytania padaja odpowiedzi twierdzace. Spojnik ‘1’ jest
uzywany tylko w znaczeniu koniunkcji (symbolicznie: ‘&’ albo ‘A’). Ponadto, spdjniki ‘lub’,
‘albo’ i ‘badZ’ sg uzywane jedynie w sensie alternatywy niewykluczajacej. Pokazemy, ze nie po-
trzebna jest ani tréjargumentowa koniunkcja, ani tréjargumentowa alternatywa niewykluczajaca.

Zachodzi analogiczna sytuacja do dodawania i mnozenia. Oba sg dziataniami dwuargumen-
towymi. Mimo to rozumiemy zapisy ‘8 +2 + 5’ oraz ‘8 -2-5’, gdyz uzyte dziatania sa faczne.
Pierwszy zapis mozna interpretowac w ten sposob, ze do 2 dodaliSmy do 8, a do otrzymanej sumy
dodali$my 5, tj. jako zapis ‘(8 +2)+5°. Wolno réwniez traktowac zapis ‘8 +2+5° w ten sposdb,
ze do 2 dodaliSmy 5, a nast¢pnie t¢ sume dodaliSmy do 8, tj. jako zapis ‘8 + (2 + 5)’. Wolna tak
czynié, gdyz operacja dodawania jest taczna, czyli dla dowolnych liczb x i y: (x+y)+z = x+(y+2).
Analogicznie jest z operacjag mnozenia. Nie sg wiec potrzebne tréjargumentowe odpowiedniki
opisanych operacji.

Tréjargumentowa koniunkcja zapisywana w formie ‘p, ¢ i r’ ma tabelke:

1" Jest to odpowiednik matematycznego pojecia argumentu funkcji.
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L r | g | r [&p.gn]

prawda ‘ prawda ‘ prawda || prawda
siedem pozostatych
przypadkow

fatsz

Spostrzezenie 6 (Tréjargumentowa koniunkcja). Tréjargumentowa koniunkcja must MIEC te samg
wartos$¢, co ztozenie dwoch dwuargumentowych koniunkcji:

&i3(p,q,r) = (p&q &r

Symbol ‘=’ zastepuje zwrot ‘jest logicznie rownowazne z’, co ma znaczyC, ze zdania o wskaza-
nych formach (Igczone przez symbol ‘=’) musza mieé te samg warto$¢ logiczna.

Dowdp. Mozna to takze wyliczy¢ w sposéb «tabelkowy»:

K K&r
plalr||&p.qgn |p&q|p&g&r
111 1 1 1
1110 0 1 0
1101 0 0 0
1100 0 0 0
0|1]1 0 0 0
0|1]0 0 0 0
0[0]1 0 0 0
0[{00 0 0 0

W kazdym przypadku mamy te samg wartos¢. O

Spostrzezenie 7. Kolejno$¢ cztonéw w zlozeniu dwéch dwuargumentowych koniunkcji nie jest
istotna, czyli niezaleznie od uktadu nawiaséw musimy mie¢ te samg warto$¢:

P& &r = p&g&r)

Oznacza to, ze koniunkcja jest taczna.

Dowo6p. Sprawdzamy to tak jak poprzednio metoda tabelkowa. Obie strony sa prawdziwe tylko
w jednym przypadku, gdy trzy sktadniki sg prawdziwe. O

Skoro koniunkcja jest faczna, wigc w zapisie nawiasy mozna opuszczac. Zapis
p&q&r

zastepuje oba ztozenia dwoch koniunkcji. Zastgpuje rowniez koniunkcje tréjargumentowa, czyli
jest ona teoretycznie zbedna.
Ogolnie: skoro koniunkcja jest faczna, wigc zapis:

P1&pr & & p, (n>1)

zastepuje dowolne zlozenie n — 1 koniunkcji.'> Zastepuje réwniez koniunkcje n-argumentowa,
czyli jest ona teoretycznie zbedna.
Inna jest jednak sytuacja, gdy spdjnik ‘i’ jest uzyty w sensie ‘i nastepnie’. Przyktad:
Anna ukoniczyta studia, wrécita do rodzinnego miasta i wyszta za mqz
To zdanie nie ma formy ‘(p i nastgpnie ¢) i nastgpnie r’. Przeciez fakt opisany w zdaniu r
ma zajs$¢ po fakcie opisanym w zdaniu ¢, a nie po tym co jest ujete w nawiasie. W zdaniu ‘p i

12 Przyktadowo dla n = 4 mamy: ‘(p & @) &r)&s’, ‘(p&(q&r)&s’, ‘(p&q) &(r&s), ‘p&((g&r)&s)
i‘p&(q&(r&s)). Wszystkie te koniunkcje muszg mie¢ te sama wartosc.
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nastepnie ¢’ nie jest opisane fakt (ztozony), lecz opisane sg dwa fakty plus zachodzacy pomiedzy
nimi stosunek czasowy. OczywiScie, nie ma tez sensu zlozenie ‘p 1 nastgpnie (g 1 nastgpnie r)’.
Jest tak réwniez, gdy spdjnik ‘i’ uzywamy w sensie ‘i wskutek tego’. Przyklad:

Potknqt sie, ztamat noge i nie przystgpit do egzaminu.

To zdanie nie ma formy ‘(p i wskutek tego ¢) i wskutek tego r’. Przeciez fakt opisany w
zdaniu r ma zaj$¢ na skutek faktu opisanego w zdaniu ¢, a nie na skutek tego co jest opisane w
nawiasie. W zdaniu ‘p i nast¢pnie ¢’ nie jest opisane fakt (zlozony), lecz opisane sg dwa fakty
plus zachodzacy pomiedzy nimi zwigzek przyczynowo-skutkowy. OczywiScie, nie ma tez sensu
ztozenie ‘p i wskutek tego (g 1 wskutek tego r)’.
Zatem w znaczeniach innych niz koniunkcja spdjnik ‘I’ ma tyle argumentéw ile faczy zdan.

Oczywiscie, w pewnych sytuacjach mozna miesza¢ znaczenia spdjnia ‘i’. Przyklady:

Ukoriczyta studia, wrécita do rodzinnego miasta, wyszta za mqz i 2yli dtugo i szczesliwie

Potkngt si¢ i ztamat noge, a potem wyzdrowiat

Pierwszym zdaniu ostanie ‘i’ jest koniunkcja, a wcze$niejsze to ‘i nastgpnie’. Nie bedziemy
podawac ogdlnej teorii takich taczen.
Teraz zauwazymy:

Spostrzezenie 8. Kolejno$¢ cztonéw w ztozeniu dwoch dwuargumentowych alternatyw wyklu-
czajacych nie jest istotna, czyli niezaleznie od uktadu nawiaséw musimy miec t¢ samg wartos¢:

PYq¥Yr =p¥Yg¥r)

Oznacza to, ze alternatywa wykluczajaca jest faczna.

Dowoép. Mozna to takze wyliczy¢ w sposéb «tabelkowy»:

A AYr B pYB
Pla|lr|p¥q | (p¥g¥r|g¥r|pY¥(g¥r)
1|11 0 1 0 1
1110 0 0 1 1
110]1 1 0 1 0
1101]0 1 1 0 1
0111 1 0 0 0
0[10 1 1 1 1
0[0]1 0 1 1 1
0[{0/0 0 0 0 0

W kazdym przypadku mamy te samg wartosS¢. O

Sprawdzajac zlozenie dwoch wykluczajacych alternatyw odkryliSmy, ze sa prawdziwe rowniez
wtedy, gdy trzy cztony maja prawdziwe. Zatem nie moga one zastgpi¢ trdjargumentowej alter-
natywy wykluczajacej méwiacej, ze doktadnie jeden sktadni jest prawdziwy, czyli wykluczonej
nastepujacg tabelka:

lplalr] Vap.aqr)]
111 0

OO OO = ==
OO == OO =
O = O = O = O
O == O = OO
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Mamy zatem:
Yi(p.q.r) # (pYXg@)¥r = pY(g¥r)

Symbol ‘#’ zastepuje zwrot ‘nie jest logicznie rownowazne z’, co ma znaczy¢, ze zdania taczone

przez symbol ‘Z’ NIE MuszA mie€ tej samej warto$¢ logiczng (nie znaczy to, ze taczone zdania

muszg mie¢ r6zng warto$¢; w siedmiu przypadka majg t¢ sama wartos¢, a w jednym nie).
Alternatywa wykluczajaca nie ma ustalonej iloSci argumentéw. W kazdym przypadku ma

miec¢ tyle argumentéw ile zdan pofaczono:

* modwi ona, ze zaszta DOKLADNIE jedna z opisywanych sytuacji.

Otrzymujemy odpowiednie tabelki z faktu, ze zdanie jest prawdziwe, gdy jest tak jak ono glosi.
Z opisanych powodéw alternatywa wykluczajaca nie jest uzywana w logice matematyczne;j.

Inaczej jest z alternatywa niewykluczajaca, ktéra zachowuje si¢ podobnie jak koniunkcja.
Tréjargumentowa alternatywa niewykluczajaca zapisywana w formie ‘p, g lub r’ ma tabelke:

L p 1l a | r [vipagn]
fatsz ‘ fatsz ‘ fatsz fatsz
siedem pozostatych
przypadkow prawda

Spostrzezenie 9 (Trojargumentowa alternatywa niewykluczajaca). Trojargumentowa alternatywa
niewykluczajgca must MIEC te samg wartoS¢, co ztozenie dwoch dwuargumentowych alternatyw
niewykluczajacych:

Vi(p.q.r) = (pV@Vr
Symbol ‘=’ zastepuje zwrot ‘jest logicznie rownowazne z’, co ma znaczyC, ze zdania o wskaza-
nych formach (Igczone przez symbol ‘=) musza miec te samg warto$¢ logiczna.

Dowoép. Mozna to takze wyliczy¢ w sposéb «tabelkowy»:

A AVr
plglr|Vvsp.qgr)|pVg|(pVgoVr
1|11 1 1 1
1110 1 1 1
1101 1 1 1
1100 1 1 1
0|1]1 1 1 1
0|1]0 1 1 1
0101 1 0 1
0[{00 0 0 0

W kazdym przypadku mamy te samg wartos¢. O

Spostrzezenie 10. Kolejno$¢ cztonéw w ztozeniu dwéch dwuargumentowych alternatyw niewy-
kluczajacych nie jest istotna, czyli niezaleznie od uktadu nawiaséw musimy mie¢ t¢ samg warto$¢:

(pv@Vr =pVigVvr)
Oznacza to, ze alternatywa niewykluczajaca jest faczna.

Dowép. Sprawdzamy to tak jak poprzednio metodg tabelkowg. Obie strony sg falszywe tylko w
jednym przypadku, gdy trzy sktadniki sg fatszywe. O

Skoro koniunkcja jest faczna, wigc w zapisie nawiasy mozna opuszczac. Zapis
pvgVr

zastepuje oba zlozenia dwdch alternatyw niewykluczajacych. Zastepuje rowniez tréjargumentowq
alternatywe niewykluczajaca, czyli jest ona teoretycznie zbedna.
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Ogolnie: skoro alternatywa niewykluczajaca jest taczna, wiec zapis:

piVpaV---Vp, (n>1)

zastepuje dowolne ztozenie n — 1 alternatyw niewykluczajacych. Zastepuje réwniez n-argumen-
towg alternatywe niewykluczajaca, czyli jest ona teoretycznie zbedna.



