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razie zatrzymamy wszystkich trzech. Jesli nie opuscit mnie
zmysl logiki, to napadu dopuscili sie we trojke!

CALA PRAWDA I TYLKO PRAWDA  Co asystent Hufnagel
zapisal w swoim notatniku? Zredukowal zeznania wszyst-
kich trzech podejrzanych do ich logicznego jadra i prze-
analizowal je za pomoca odpowiedniej tablicy. Zanim
jednak podazymy tym tropem, zrébmy matg wycieczke
i zajmijmy sie podstawami rachunku zdan.

Rachunek zdan to najprostszy system logiczny, chociaz za
jego pomoca mozna kodowac¢ do$¢ ztozone wypowiedzi. Ra-
chunek zdan zajmuje si¢, jak sama nazwa wskazuje, zdaniami
w sensie logicznym'. Sg to zwykle pelne zdania, ktére moga
by¢ albo prawdziwe, albo falszywe. ,Berlin jest stolica Nie-
miec’, ,W poniedziatek bedzie padatl deszcz’, ,,Elfy i trolle ist-
niejq” Jak najbardziej mogga sie wérdd nich znalez¢ zdania, co
do ktdrych nie jestesmy w stanie ocenic, czy s prawdziwe, czy
talszywe (na przyklad, gdy wypowiedz dotyczy wydarzenia
majacego zajs¢ w przyszlosci, jak w drugim przykiadzie albo
poniewaz nie jesteSmy w stanie sprawdzi¢ stwierdzenia, jak
w trzecim przyktadzie). Do zdan w sensie logicznym nie nale-
73 na przyklad rozkazy (,,Zjedz kolacje!”) i pytania (,,Bedziesz
mnie zawsze kocha¢?”). Zelazna reguta: jedli przed zdaniem
mozna umiesci¢ stowa ,,Nastepujace zdanie jest prawdziwe”
i wszystko razem ma sens, to mamy do czynienia ze zdaniem
w sensie logicznym.

Ograniczenie do dwoch wartoéci, prawdy i falszu, jest waz-
ng cechg rachunku zdan - sprawia, ze jest bardzo przej-
rzysty. W codziennym zyciu czasem wzdragamy si¢ przed

' W polskiej literaturze logicznej zdania w sensie logicznym s3 réwniez
nazywane ,,zdaniami o funkcji opisowej” lub ,,zdaniami o funkeji in-
formacyjnej”. Z punktu widzenia gramatyki jezyka polskiego ,,zdanie
w sensie logicznym?” to tyle, ile ,,zdanie oznajmujace” (przyp. red.).
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takim czarno-bialym widzeniem $wiata. Zdanie ,,HSV'
to pierwszorzedny klub pitkarski” mozna w logice praw-
dy i falszu latwo zakwalifikowad, jedli ,,pierwszorzedny”
zdefiniujemy jako ,gra w pierwszej Bundeslidze?”. Jesli
natomiast idzie o ocene sposobu gry druzyny, to czasem
bedziemy zwlekac z przyznaniem mu atrybutu ,,pierwszo-
rzedny”, a po szczegdlnie nedznym meczu sklonni bedzie-
my powiedzie¢, ze to tylko w polowie prawda. O takich
swielowartosciowych” logikach traktuje rozdzial trzynasty.
W rachunku zdan zdania w sensie logicznym oznacza si¢
czesto za pomoca duzych liter (A, B, C, ...) i - jedli sa to
zdania proste - to ich si¢ nie rozklada. Nowe zdania otrzy-
muje si¢, tgczac zdania ze sobg za pomocg tak zwanych
funktoréw zdaniotworczych (spdjnikéw zdaniowych).
Waznym funktorem jest funktor ,,negacji” — zamienia on
kazde zdanie w jego zaprzeczenie. W taki sposéb ze zda-
nia ,,Jutro bedzie pada¢” powstaje zdanie ,,Jutro nie bedzie
padac” Jesli A jest zdaniem, to zamiast ,nie-A” piszemy
—A i mozna sporzadzi¢ tak zwang tablice prawdy’, opisuja-
ca warto$¢ logiczng —A.

A -A
p f
f p

Hamburger SV - w skrécie HSV, niemiecki klub sportowy z siedziba
w Hamburgu (przyp. thum.).

Bundesliga — najwyzsza niemiecka klasa rozgrywkowa w pilce noz-
nej (przyp. ttum.).

Tablice prawdy nazywa si¢ tez tablicami prawdziwosciowymi, szcze-
gblnie w podrecznikach akademickich, pracach naukowych, w filo-
zofii logiki. Wyrazenie ,tablice prawdy” czesciej za$ wystepuje tam,
gdzie logika formalna jest przedstawiana w kontekscie informatyki,
matematyki czy techniki (przyp. red. i thum.).
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Symbole ,,p” i ,f” oznaczaja ,prawde¢” i ,falsz”, a tabe-
la moéwi, ze —A jest falszem, gdy A jest prawda, a —A jest
prawda, gdy A jest falszem.

Rzecz jednak staje si¢ interesujaca dopiero wtedy, gdy dwa
zdania taczymy ze soba. Do tego stuza (miedzy innymi)
funktory zdaniotworcze (zwane tez ,,spojnikami zdanio-
wymi”) i, ,lub’ ,jezeli... to...” oraz ,wtedy i tylko wte-
dy, gdy..”” Funktory zdefiniowane s3 calkowicie przez
swoje tablice prawdy. Poniewaz dla dwdch zdan istnieja 4
kombinacje prawdy i falszu, to do opisu danego funktora
wystarcza 4 wiersze, na przyklad dla funktora ,,i’, reprezen-
towanego symbolem daszku mamy:

A B AAB
p P p
p f f
f P f
f f f

Funktor robi dokladnie to, czego od niego oczekujemy:
zdania ,,A i B” sg prawdziwe tylko wtedy, gdy zaréwno A,
jak i B jednocze$nie sg prawdziwe — w pozostaltych trzech
wypadkach sg falszem.

Funktor ,,alternatywy”, ktérego symbol przypomina literke
v, ma nastepujaca tabele prawdy:

AvB

- T T
- (T [T
- T | o
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W jezyku potocznym uzywamy dwoch rodzajow alternaty-
wy. Po pierwsze - alternatywy rozlacznej, czyli stowa ,,lub”
w sensie wykluczajacym: ,,Na obiad bedzie ryz lub makaron”
- to zdanie wigkszo$¢ zinterpretuje tak, ze na obiad bedzie
albo ryz, albo makaron, a nie oba dodatki na raz. Natomiast
zdanie ,,Jutro bedzie padal deszcz lub $nieg” nie wyklucza, ze
zdarzy sie i to, i to, czyli na przyklad przelotny deszcz o po-
ranku, ktéry pozniej przejdzie w deszcz. W logice prawie za-
wsze uzywa sie tak zwanej ,,alternatywy zwyklej’, czyli ,,lub”
w takim znaczeniu, przy ktérym zdanie zfozone jest prawdzi-
we rowniez wtedy, gdy oba zdania sktadowe sg prawdziwe.
Jak wspomniano juz w pierwszym rozdziale, najwiecej
probleméw wielu studentéw ma z implikacjg, ze spojni-
kiem ,jezeli... to”. ,Jezeli... to” sugeruje zawsze zwigzek
tre§ciowy miedzy oboma zdaniami, a $cisle bioragc nawet
przyczynowosc: ,,Jezeli pada deszcz, to ulica jest mokra”
Ale réwniez tutaj chodzi jedynie o czysto formalny zwig-
zek, abstrahujacy zupelnie od tresci obu wypowiedzi. Im-
plikacja definiowana jest nastepujaco:

A B A—B
p p p
p f f
f p p
f f p

Najlepiej mozna jg opisa¢ za pomocg dwdch warunkow:
co$ prawdziwego nie pociaga za sobg nic falszywego, na-
tomiast co$ falszywego moze pociagac za sobg wszystko.
Od razu zagmatwany przyklad: jak rzecz ma si¢ ze zda-
niem ,,Z nie-A wynika A”? Dla tego zdania mozna szybko
utworzy¢ tabelke, ktéra ma tylko dwa wiersze:
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A -A —“A—A
p f p
f p f

To oznacza, ze zdanie ,Gdy Christian Wulft nie jest pre-
zydentem Niemiec, to Christian Wulff jest prezydentem
Niemiec” w okresie sprawowania przez niego urzedu byto
zdaniem prawdziwym, dzisiaj natomiast jest zdaniem fal-
szywym! Zwariowane, prawda?

Natomiast funktor ,A wtedy i tylko wtedy, gdy B” to funktor,
ktory dos¢ dokladnie odpowiada jego zastosowaniu w mowie
potocznej. Nie mozna tylko znowu zbytnio si¢ zastanawia¢
nad zwigzkiem miedzy A i B - logika nie dba o to, obchodzi
ja wylacznie to, czy wypowiedz jest prawda czy falszem. Wy-
powiedz jest prawdziwa, gdy oba zdania A i B majg t¢ samga
warto$¢ logiczna, a falszywa w obu pozostatych wypadkach.

A B A<B
p P P
p f f
f p f
f f p

Czy istnieje wigcej funktoréw zdaniotwdrczych? Latwo moz-
na stwierdzi¢, ze dla funktora w ogéle taczacego jakies dwa
zdania mozna utworzy¢ dokladnie 16 réznych tablic praw-
dy i zdefiniowa¢ odpowiednio 16 funktoréw (spdjnikéw
zdaniowych). Lecz nie potrzebujemy tak wielu, poniewaz
wszystkie mozna przedstawi¢ jako kombinacje¢ funktoréw
dotychczas zdefiniowanych. A nawet tych nie potrzebowa-
liby$my wszystkich — na przykltad funktor ,jezeli A, to B”
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mozna przedstawi¢ réwniez jako ,,B lub nie-A” Niech be-
dzie to pierwsze twierdzenie logiczne, ktérego dowiedziemy.
Sporzadzmy w tym celu tablice prawdy dla ,,B lub nie-A™:

A B -A Bv-A
p p f p
p f f f
f p p p
f f p P

Jest to dokfadnie ta sama tablica prawdy co w definicji
implikacji. Mozna wigc ja opisac jako ,,B jest prawdg lub
A jest falszem, lub jedno i drugie”

Latwo mozna wykaza¢, ze wszystkie funktory zdaniotwor-
cze mozna przedstawi¢ jako kombinacje funktoréw ,,nie”
i ,lub” Redukcje funktoréw mozna posunac jeszcze dale;j.
Do tego potrzebujemy jednak nowego funktora, NAND,
zwanego tez ,funktorem dysjunkcji” lub ,funkcja Shefte-
ra’. Z jego pomoca mozna skonstruowa¢ wszystkie inne
funktory, facznie z ,,nie”! , NAND?” jest skrotem angielskie-
go not-and i jest doktadnie tym, co ten funktor przedsta-
wia: wyrazenie ,,A NAND B” jest dokladng przeciwnosciag
wyrazenia ze spojnikiem ,,i” - jest tylko wtedy falszywe,
gdy oba zdania A i B sg prawdziwe. Przedstawmy to w po-
staci tablicy prawdy:

AlB

- T T
- (T [T
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