Podstawy logiki

Co to jest zdanie?

W matematyce za zdanie przyjmuje si¢ wytacznie stwierdzenie, ktéremu mozna przypisacé
warto$¢ logiczng: 1 - zdaniu prawdziwemu, {J - fatszywemu.

Przyklad:

- Trojkat jest figurg geometryczng. - zdanie logiczne, prawdziwe

- Warszawa jest stolica Polski. - zdanie logiczne, prawdziwe

-2 < 3- zdanie logiczne, prawdziwe

- Istnieje najwigksza liczba naturalna. - zdanie logiczne, falszywe

- IdZ do sklepu. - zdanie nielogiczne

- W pigciokat mozna wpisac okrag. - zdanie nielogiczne, poniewaz nie wiadomo, o jakim
pigciokacie jest mowa, wigc nie mozna jednoznacznie okresli¢ wartosci logiczne;.

Na 0g6t do oznaczania zdan uzywa si¢ matych liter: P-4 7+ 8. £, U, Z jtp,

Spdiniki i tabele logiczne

Negacja: oznaczana jest symbolem ** —" (czasami ™ ~. ™). Zmienia ona warto$¢ logiczng
nastgpujacego po nim zdania na przeciwna. "p’ czytamy jako "nieprawda, ze P" lub krocej
"nie P,

Przyktad: ,p”: 2:2=4 TopTi20%4 (Uwaga: zaprzeczeniem relacji > jest <, za$ np.
zaprzeczeniem > jest relacja <)

Alternatywa: symbol - ” */ ", Zdanie T = P V' q jest prawdziwe, gdy co najmniej 1 ze zdan,
miedzy ktorymi wystepuje 7 '/ 7 jest prawdziwe. PV 4" czytamy "P lub 9.

Pragklad: P ="8 jest liczba parzysta.” g ="2 < &
Zdanie P V' 9 wyglada tak: "8 jest liczbg parzystg lub 2 < 8"

Koniunkcja: Symbol - # ("i"). Zdanie ™ = P " 9 jest prawdziwe wylacznie wtedy, gdy
zarowno P, jak i 9 sg prawdziwe.

Przyktad: p: 6+7=13, q: 20 jest liczbg catkowita; wowczas koniunkcja zdan p i Q:
6+7=13 1 20 jest liczba catkowita.

Implikacja: symbol- " = 7 ("t0"). Zdanie " = P = 4 jest falszywe wylacznie, gdy P jest
prawdziwe, a 9 fatszywe.

Przyktad: Jezeli 3>1, to 2<1 (oba zdania prawdziwe, catos¢ tez prawdziwa).

Réwnowazno$é: symbol- " <= 7. 7 = P = 4 jest prawdziwe, gdy P i 9 maja te samg warto$¢
logiczna.
Przyktad: Rozpatrujemy liczbg ze zbioru liczb

rzeczywistych, P= "7 =17, ¢ ="2" =17, p = ¢ ="z = Lyytedy i tylko wtedy,
gdy =2 = 17



Czasami rowniez mowi si¢ o alternatywie wykluczajacej oznaczanej jako "¥" ("albo™).
Ma podobne znaczenie do zwyklej alternatywy, z ta rdznica, ze wyklucza przypadek, gdy oba
zdania sg prawdziwe.

Dla lepszego zobrazowania mozna uzywac tabelek logicznych reprezentujacych wartos¢
logiczna dla poszczegolnych elementdéw tego zdania.

Dla podanych przed chwilg dziatan prezentujg si¢ one tak:
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Zdania moga by¢ o wiele bardziej ztozone i moze wystepowacé wigcej zdan,
np.: (pvg) = —(r=s) itp. Oczywiscie wtedy tabelki sg duzo bardziej rozbudowane.

Zad. 1. Sprawdz, czy wyrazenie: (p=q)V (g = —p) jest tautologia.

Tautologig nazywamy zdanie, ktére bez wzgledu na warto$¢ logiczng zdan zawierajacych
zawsze przybiera warto$¢ logiczng 1. W celu sprawdzenia czy dane zdanie nig jest,
sporzadzamy tabelke¢ analogiczna do prezentowanych powyzej. Gdy na koncu wychodza
same jedynki, to zdanie jest tautologia (tu odpowiedz jest negatywna — patrz ponizsza tabelka,
przyktad tautologii — zad.2).

pla|lr|pPp=q|lg=—-p|-lg=-p | (p=9qgV-lg=—p)
0[O0 1 1 1 0 1
01| 1 1 1 0 1
T]0] 0 0 1 0 0
1|[1] 0 1 0 1 1

Zad. 2. Czy wyrazenie (p=r)Vvir=gq) jest tautologia?

plgqlr|p=r|Tt=q|(p=r)VIir=gq)
0100 1 1 1
b]10]1 1 0 1
0(11]0 1 1 1
01171 1 1 1
L{0O]0 0 1 1
1101 1 0 1
L)1 |0 0 1 1
L] 1]1 1 1 1




Zad. 3. Oceni¢ warto$¢ logiczng zdan:
a) 26=2>3 (zapis alb oznacza "a dzieli b")

26 _ zdanie jest prawdziwe (6 jest podzielne przez 2),
2 = 3 - zdanie jest falszywe
Zatem mamy sytuacje 1 =- (). Patrzymy do tabelki dla implikacji i dajemy odp.

Odp.: Zdanie jest fatszywe.

b) (3121 4[12) = V2 < 1

312 prawda

412 prawda

(312 A 4|12 (patrzymy na tabelke: 1 / 1) - prawda

M‘E < 1- falsz

(3127 4[12) = V2 < 1. (patrzymy na tabelkg 1 = () - falsz

Odp.: Zdanie jest falszywe.

l2B3vB+5<1TvIl<9)=m<3[v2>0

Sprawdzanie wszystkich sktadowych zdania nie jest konieczne. Wystarczy zauwazyc,
ze zdanie sklada si¢ z 2 gléwnych czesci:

HEPBVE+E<1TVII<9) =7 <3

2)2=0

polaczonych spojnikiem "lub". Druga cze$¢ jest prawdziwa. Patrzymy na tabelke
spojnika ' i dochodzimy do wniosku, ze bez wzgledu na warto$¢ logiczng 1. czesci
catosc i tak jest prawdziwa.

Odp.: Zdanie jest prawdziwe.



