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Zdaniem w logice albo zdaniem logicznym nazywamy kazde zdanie orzekajace, ktoremu
mozna przypisac jedna z dwach ocen: prawdg albo falsz.

e e marer o It A matvmi iterami alfabetu tacifiskiego: p, @. 7, 5, L, ...





Czy zdaniem logicznym jest [image: image2.png]Bee .

¢) Gniezno jest stolica Polski;

f) Jednostka natezenia pradu jest amper;

g) W. Reymont jako pierwszy z Polakow zdobyt literacka Nagrode Nobla:

h) Chlorek sodu jest chemiczng nazwa soli kuchennej; o

i) Black po angielsku oznacza bialy;

i) W 1364 roku zalozono Akademi¢ Krakowska;

k) W kazdy trojkat mozna wpisa¢ okrag;

1) Na kazdym czworokgcie mozna opisac okrag;

1) W roku szkolnym 1998/1999 odbyla si¢ w Polsce 50. Olimpiada Matematy
atyczng,




[image: image3.png]Formg zdaniowy z jedna zmienny, okre§long w dziedzinie D, nazywamy taki§ wy r‘{icni“
zawierajgce t¢ zmienna, ktore staje sie zdaniem logicznym, gdy w miejsce zmiennej pod-
wimy dowolny element zbioru D,




[image: image4.png]Podaj przykiddy.
6. Okresl dziedzing kazdej z nastgpujacyc
a) Rzeka R wpada do morza M;
b) Miasto X jest stolica panstwa Y?
~ ¢) Liczby calkowite a, b, ¢ spelniaja rownanie at+bi=ch
“d) Wyraz Wman liter.
ore z ponizszych form 2

h form zdaniowych:

daniowych sa tozsamosciowe W swoje) dziedzinie, a ktore

A n=n jest parzysta;
n'=n dzieli sig przez 6;

M+ 1)




KONIUNKCJA

[image: image5.png]Zdanie: p i g nazywamy koniunkcja (iloczynem logicznym) zdan p i g i uznajemy ja za zda-
nie prawdziwe jedynie wtedy, gdy oba jej czlony sa zdaniami prawdziwymi.

Koniunkcj¢ zdan p i g zapisujemy pAq
(znak A czytamy: ,,i”)

Wartos¢ logiczna koniunkcji podaje tabel-
ka obok.

Koniunkgje latwo mozna zinterpretowac fi-
zyeznie (ryc. 1.1). Wyobrazmy sobie, ze
piq oznaczaja wytaczniki, z ktorych kazdy mo-
ze by wlgczony (stan 1) albo wylaczony (stan
0). W stanie 1 wylacznik przewodzi prad, nato-

/ - nie. Stan ukladu utworzone-





ALTERNATYWA
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Zdanie: p lub g nazywamy alternatywa (suma logiczna) zdar p, g i uznajemy ja za zdanie

pigwgELye, jezeli przynajmniej jeden z jej czlonow jest zdaniem prawdziwym.

Alternatywe zdan p, g zapisujemy pVq (znak Vv
czytamy: ,,lub”).

Wartosé logiczna alternatywy przedstawia tabelka
obok.

Interpretacjg fizyczng alternatywy ilustruje ryci-
na 1.2. Stan ukladu utworzonego przez polaczenie
rownolegle wylacznikowp 1g zalezy od stanu wylacz-
mka'p i osl stanu wqucznikg g, tak jak wartos¢ logiczna alternatywy pV g zalezy od war-
todci logicznych zdan p 1 g. Mowimy zatem, ze alternatywe realizuje polaczenie
rownolegle.
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ALTERNATYWA WYKLUCZAJĄCA

[image: image7.png]Oiap Yl
Uwaga. Alternatywg zdan zbudowana za pomoca
spojnika [ub (symbol V) odrozniajmy od tak zwanej
alternatywy wykluczajacej, zbudowanej przy uzyciu
spéjnika albo (symbol V ). q
 Zdanie pVgq jest prawdziwe, gdy zdania p i g ma-
ja rozne wartosei logiczne, falszywe zas — gdy oba
' zdania maja tg sama wartos¢ logiczng.
- Na przyklad zdanie: Kolo jest figurg wypuklg albo wkleslg jest zdaniem prawdziwym.
ast zdanie: Kolo jest figurg wypukia albo ograniczong jest zdaniem falszywym.
sdobnie zdanie: 6 jest liczbg pierwsza albo zlosong ocenimy jako prawdziwe, nato-
anie 6 dzieli si¢ przez 2 albo przez 3 - jako falszywe.

Ryc. 1.2





[image: image8.png]m zdaniowych? Podaj przyklady.

a dwoch zdan oraz dwaoch for
h? Podaj przyklady.

natywa dwoch zdan oraz dwoch form zdaniowyc
i logiczne koniunkgji i alternatywy dwach zdan.
,,,,, atywa wykluczajaca dwoch zdan? Podaj przyklady.

koniunkej




IMPLIKACJA

[image: image9.png]Zdanie: jesli p, to ¢ nazywamy implikacja (albo wynikaniem) i uznajemy je za zdanie
falszywe jedynie wtedy, gdy zdanie p jest prawdziwe, a zdanie g — falszywe.

Implikacj¢ zdan p i ¢ zapisujemy: p = g.

Wartos¢ logiczng implikacji przedstawia tabelka.

Zdanie p nazywamy poprzednikiem implikacji,

- azdanie g - jej nastgpnikiem. Widzimy wigc, ze z prawdy

wynika¢ moze tylko prawda, a z falszu — cokolwiek.
konkluzjg ta wigze sig taka oto anegdota

logik, filozof i matematyk - Bertrand Russell





[image: image10.png] Nic prostszego — odparl Russell. - Wychodzgc z oczywiste] nieprawdy, ze 2+ 2 =5, odej-
mijmy od obu stron réwnosci po 3; otrzymamy wowczas 1 = 2. I teraz, skoro papiez i ja jeste-
§my dwiema osobami, to wobec tego, ze 1 jest réwne 2 — papiez i ja to ta sama osoba”
_ zakoriczyl Russel z usmiechem swoj dowod.




[image: image11.png] Pytania i zadania

1. Co to jest implikacja? Scharakteryzuj implikacj¢ za pomoca tabelki.
2. Podaj przyklady czterech implikacji odpowiadajace czterem przypadkom w tabelce.
3. Ocen wartosc logiczna zdan:
a) Jezeli Torun lezy nad Wista, to pies jest ssakiem.
b) Jezeli Torun lezy nad Wista, to pies nie jest ssakiem.
¢) Jezeli Torufi nie lezy nad Wista, to pies jest ssakiem.
d) Jezeli Torun nie lezy nad Wisla, to pies nie jest ssakiem.
4. Zbadaj prawdziwos¢ implikacji:
a)Jesli 2+2=4, to2-3=-2.
b) Jesli 152 = 225, t0 /3=/2.
o) Jesli 1<2,t02> L
hp i g beda pewnymi zdaniami, o ktorych nie wiemy, czy sa prawdziwe czy nie.
awdziwosé zdan w zaleznosci od wartosci logicznych zdan p i g





WARUNEK KONIECZNY I WYSTARCZAJĄCY

[image: image12.png]WP .
5. Warunek konieczny. Warunek wystarczajacy
| e zdania p wynika zdanie g, to mowimy, ze p jest warunkiem Wyst"r"“'-l'ilk'\u,

dlaf:e‘;'f::' warunkiem koniecznym dla p. Warunek wystarczajacy nazywany jest (e, Wa

mnl:;em:yf::pc:d":;'lms,é liczby catkowitej przez 4 jest warunkiem Wystarczajacyn, po

dzielnol;Ci liczby przez 2, ale niekoniecznym (Iiczl?a (?jest pod:zielnu przc{ 2,a nicpnd/w

na przez 4). Natomiast podzielnosc liczby calko.wne} przez 2 jest wur.upklcn

podzielnosei tej liczby przez 4, ale niewystarczajacym (znowu rozwaz liczbe 6),
Widzimy zatem, e warunek wystarczajacy dla p moze nie byé warunkiem koni

dlap oraz warunek konieczny dla p moze nie byc warunkiem wystarczajacym dla p.
Czasami zdarza si¢ jednak, ze warunek konieczny dla p jest rowniez warunkiem v,

N kunicun\m

€Czny

starczajacym dla p.

Na przyklad:
1. Podzielnosc liczby catkowitej przez 2 i przez 3 jest warunkiem koniecznym i wystarc. b

Jjacym podzielnosci tej liczby przez 6.
2. Podzielnos¢ sumy cyfr zapisu dziesigtnego liczby naturalnej przez 9 jest warunkiem k.

niecznym i wystarczajacym podzielnosci tej liczby przez 9.
Uwaga. Zalozenia w prawdziwym twierdzeniu sg warunkiem
WOSC jego tezy; mogg nie by jednak warunkiem koniecznym

to promien okrggu wpisanego stanowi % WYS0-
ak jest, nie musi by¢ rownoboczny. Rozwaz troj-
odstawa) i 3 (wysokosc).

wystarczajacym na prawdzi.
na to.

Przyklad. Jesli trojkat jest réwnoboczny,
kosci tego trojkata, zas tréjkat, w ktorym t
kat prostokatny o przyprostokatnych 4 (p




[image: image13.png]= Pytania i zadania

1. Co to jest warunek:
a) konieczny,
b) wystarczajacy,
¢) konieczny i wystarczajgcy?
2. Podaj przyktad twierdzenia, ktérego zatozenia:
a) stanowig warunek konieczny i wystarczajacy dla tezy,
b) nie stanowig warunku koniecznego dla tezy.




RÓWNOWAŻNOŚĆ
[image: image14.png]Rownowaznoscig zdan p i g nazywamy zdanic — p wtedy i tylko wtedy, gdy ¢ i uznajemy je
za zdanie prawdziwe tylko wtedy, gdy oba czlony p i g sa rownoczesnie prawdziwe lub
rownoczesnie falszywe.

Rownowaznosc zdan p i g zapisujemy: p < g.

WartoS¢ logiczng rownowaznosci przedstawia tabelka.

Rownowazno$¢ zdan p i g orzeka wiec, ze zdania
p i q maja te samg wartos¢ logiczna.

Oznacza ona rowniez prawdziwos¢ dwoch implikacji:
p = q oraz odwrotnej do niej g = p. Pierwsza z nich od-
czytujemy krotko: p tylko wredy, gdy q (p jest warunkiem
wystarczajgcym dla q), za$ druga: p wredy, gdy q (p jest warunkiem koniecznym dla g).
Wiasnie dlatego rownowaznos¢ zdan p i g wypowiadamy tak: p wredy i tylko wredy, gdy q.
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Pytania i zadania
I

\ 2 . 22 2 it . \
Co to jest rownowaznos¢ dwoch zdan? Scharakteryzuj ] za pomocy tabelki.

2. Co to znaczy, ze dwa zdania sa réwnowazne?
3
4. Czy dla kazdej liczby rzeczywistej x:

Podaj przyklady zdan rownowaznych oraz takich, ktore nie sa rownowazne.

Ax’>leax>l
b)x?< 1 e x<1?

. Zbadaj prawdziwosc zdan:

a) Liczba =5 jest dodatnia wtedy i tylko wtedy, gdy liczba 3 jest ujemna.
b) Torur lezy nad Wisly wtedy i tylko wtedy, gdy Wisla przeplywa przez Torun.
¢) Liczba 123 456 780 dzieli sig przez 3 wtedy i tylko wtedy gdy 23 > 32,

- d) Trojkat mozna wpisa¢ w okrag wtedy i tylko wiedy, gdy jest rownoboczny.

Nﬂﬂj przyklad takich wartosci zmiennych, dla ktoryeh nastgpujgea forma zdaniowa
m@ si¢ zdaniem prawdziwym:




[image: image16.png]Negacje zdania p zapisujemy: ~ p (znak ~ czytamy: ,nieprawda, ze...” lub ,,nie”).

Wartos¢ logiczng negacji podaje tabelka.

Podobnie, jesli mamy forme zdaniowa p(x), to J€] negacja jest
forma zdaniowa nieprawdy jest, ze p(x) izapisujemy ~ p(x).

Na przyklad zaprzeczeniem formy zdaniowej x+ 1 = 0, jest for-
ma zdaniowa: ~ (x+ 1 =0), czyli po prostu: x+ 1 #0.

Stad wynikaja podstawowe wilasnosci negacji:

1. Z dwoch zda: p oraz ~ p co najmniej jedno jest falszywe (inaczej mowiac, dwa zda-

, 2 ktorych jedno jest zaprzeczeniem drugiego, nie mogg by¢ jednocze$nie praw-
dziwe).

-

v ﬁhﬁ P Oraz_ ~p co najmniej jedno jest prawdziwe (czyli dwa zdania,
0 jest zaprzeczeniem drugiego, nie mogg byé jednoczesnie falszywe).
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