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. jak uzywamy terminu wynikanie w potocznych kontekstach?
. racja, nastepstwo i zwigzki prawdziwosciowe miedzy nimi

. wynikanie logiczne i logiczna rownowaznosc¢ zdan

. wynikanie entymematyczne

. skrocona metoda zerojedynkowa (aka metoda zerojedynkowa nie wprost)



/ istoty umowy o roboty budowlane wynika, ze wykonawca moze zgdac zaptaty za
czes¢ wykonanych robot. [z witryny Podkarpackiego Urzedu Wojewddzkiego w Rzeszowie|

Problem z doptatami wynika z sukcesu w Kopenhadze. [z komentarza PAP]

Jak wynika z najnowszych badan, zastosowanie N-acetylocysteiny nie zmniejsza
prawdopodobiernistwa wystgpienia nefropatii wywotanej kontrastem. [http://www.radiolog.pl]

/ podstawowego ludzkiego prawa do dziatania wynika, Zze wszyscy katolicy majg
prawo do angazowania sie w kazdg dziatalnos¢, ktora nie powoduje
cierpienia ani nie narusza praw innych. [http://astro.temple.edu]

/ powyzszego stwierdzenia wynika, ze art. 28 polskiej ustawy o prawie autorskim jest
zgodny z dyrektywqg dotyczgcg najmu i nie byta konieczna jego zmiana. [ebib.oss.wroc.pl]



/wykle terminu wynika uzywamy wowczas, gdy chcemy pokazac, ze miedzy
dwoma
zdarzeniami
zdaniami

normamit

zachodzi relacja, ktora polega na tym, ze jesli jedno z nich
zachodzi
jest prawdziwe

obowiazuje

to drugie rowniez, odpowiednio, zachodzi badz jest prawdziwe, badz
obowiazuje itd.



Problem z doptatami wynika z sukcesu w Kopenhadze.

pewne zdarzenia sg skutkami pewnych wczesniejszych zdarzen



/ istoty umowy o roboty budowlane wynika, ze
wykonawca moze zgdac zaptaty za czesc
wykonanych robot.

/ podstawowego ludzkiego prawa do dziatania wynika, Ze
wszyscy katolicy majg prawo do angazowania sie w kazdg
dziatalnosc, ktora nie powoduje cierpienia ani nie narusza

praw innych.

pewne normy obowigzujg z uwagi na to, ze obowigzujg pewne inne normy



Jak wynika z najnowszych badan,
zastosowanie N-acetylocysteiny nie zmniejsza
prawdopodobienstwa wystgpienia nefropatii
wywotanej kontrastem.

/ powyzszego stwierdzenia wynika, ze
art. 28 polskiej ustawy o prawie autorskim
jest zgodny z dyrektywqg dotyczgcg najmu

i nie byta konieczna jego zmiana.

pewne zdania sg prawdziwe, dlatego ze prawdziwe sg pewne inne zdania



Dalej interesowac nas bedzie wytacznie wynikanie w tym ostatnim sensie —
jako relacja pomiedzy zdaniami:

/e zdania Z; wynika zdanie /, wtedy i tylko wtedy gdy:

1) okres warunkowy, zbudowany ze zdania /Z; jako poprzednika i zdania 24
jako nastepnika (tj. okres warunkowy postaci: ,jezeli £ to 24°) jest
prawdziwy, oraz

2) prawdziwosc¢ tego okresu warunkowego opiera sie na jakims zwigzku
miedzy tym, co gtosi zdanie Z;, a tym, co gtosi zdanie Z..

[Zygmunt Ziembinski, Logika praktycznal




/wigzek, o ktorym mowa w powyzszej definicji, moze miec¢ rézny charakter:

. przyczynowy (jak w przyktadzie kopehnaskim);

. tetyczny (powstajacy z czyjegos ustanowienia, jak zwigzek miedzy
normami);

. strukturalny (powstajacy w wyniku okreslonego rozmieszczenia, np.,
przedmiotow w przestrzeni albo zdarzen w czasie — w tym sensie ze
zdania Patrze na Gwiazde Polarng wynika zdanie Po lewej rece mam
zachaod);

. analityczny (oparty na samym tylko znaczeniu stow — w tym sensie ze

zdania Jas jest kawalerem wynika zdanie Jas nie jest zonaty);



Jesli ze zdania Z; wynika zdanie 4, to Z; nazywamy racjg a £, nhazywamy

nastepstwem.

/wiazki prawdziwosciowe pomiedzy racjg a nastepstwem mogq wygladac tak

oto:
racja nastepstwo
1 1
0 1
0 0

/atem, jesli ze zdania /; (racji) wynika zdanie 2, (nastepstwo), to jesli £
jest prawdziwe, to £, rowniez musi byc¢ prawdziwe. Jesli natomiast zdanie /
(racja) jest fatszywe, to £, (nastepstwo) moze byc¢ zaréwno prawdziwe, jak
L fatszywe.
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Rozwazmy przyktad: ze zdania

(*) Jas poszedt do kiosku po gazete.
wynika zdanie

(**) Jas wyszedt z domu.

Jest tak, poniewaz: jesli (¥) jest prawdziwe, to (**) rowniez musi byc
prawdziwe, a ponadto zachodzi miedzy nimi zwigzek tresciowy (o

charakterze, nb, strukturalnym).

A jesli zdanie (*) jest fatszywe? Jesli Jas nie poszedt do kiosku po gazete, to
mogto sie naturalnie zdarzyc tak, ze zostat w domu. Ale czy mogto sie

zdarzyc, ze jednak wyszedt?
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Oczywiscie, ze mogto sie tak zdarzyc. Jas mogt pojs¢, np., gdzie indziej po,
np., co$ innego (zdanie (**) jest prawdziwe). Ale réwnie dobrze mdgt nigdzie

nie wychodzi¢ (zdanie (**) jest fatszywe).

A zatem: prawdziwosc¢ racji przesadza o prawdziwosci nastepstwa, natomiast
fatszywosc¢ racji nie przesadza o wartosci logicznej nastepstwa.

/ drugiej strony, jesli Jas nie wyszedt z domu (zdanie (*¥) jest fatszywe), to

na pewno nie poszedt do kiosku po gazete (zdanie (*) rowniez jest fatszywe).

A zatem: fatszywosc¢ nastepstwa przesgdza o fatszywosci racji.
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RacjA NASTEPSTWO

prawdziwa * ¥y prawdziwe

fatszywa < > fatszywe

|Z. Ziembinski, Logika praktycznal
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Czasami prawdziwosc¢ implikacji, zbudowanej z racji jako poprzednika
L nastepstwa jako nastepnika gwarantowana jest przez samg strukture

jednego i drugiego:

. ze zdania Jas lubi pierogi i placki ziemniaczane wynika zdanie Jas lubi

plerogi

. ze zdania 24+-2=4 i Ziemia jest trzecig planetg od Storica wynika zdanie
2+2=4

Co wiecej, z kazdego zdania o schemacie p A g wynika zdanie o schemacie

p.
Dlaczego?
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/ kazdeqgo zdania o schemacie p A g wynika zdanie o schemacie p,
poniewaz formuta o postaci (p A g) — p jest tautologiag (nb. jest to jedno z
dwoch praw symplifikacji).

/dania

e Jezeli Jas lubi pierogi i placki ziemniaczane, to Jas lubi pierogi
o Jezeli 24+2=4 i Ziemia jest trzecig planetg od Storica, to 24+2=4
sq prawdami logicznymi.

.

prawdy logiczne to zdania, ktorych
schematy sa tautologiami

Scisle rzecz biorgc, mamy tu do czynienia z wynikaniem logicznym.

15



/e zdania /4 wynika logicznie zdanie /, wtedy i tylko wtedy gdy okres
warunkowy, zbudowany ze zdania Z; jako poprzednika i zdania 4, jako
nastepnika (tj. okres warunkowy postaci: jezeli Z; to 2;) jest prawdaq
logiczna.

K. Ajdukiewicz, Logika pragmatycznal

/dania Z; i £, sa logicznie rownowazne wtedy i tylko wtedy, gdy wynikaja
logicznie z siebie nawzajem (z Z; wynika logicznie £, i z Z; wynika logicznie

7).
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Sprawdzanie, czy ze zdania Z; logicznie wynika zdanie Z, sprowadza sie
wiec do zbadania tautologicznosci pewnej formuty, a mianowicie implikaciji
0 postact:

Ar— A;

gdzie A, jest schematem zdania Z; (racji), natomiast A, jest schematem
zdania /, (nastepstwa)

p q | pAG | (pAGQ)—p
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 1
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Aby sprawdzi¢, czy zdania £ i 4, sa logicznie rownowazne, nalezatoby
sprawdzic, czy tautologiami sa obie implikacje:

Ai— A;

A, — A

badz tez, co na to samo wychodzi, czy tautologia jest rownowaznosc:

A= A
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Rozwazmy dwa zdania:

(1) Poznan jest miastem i Poznan nie jest miastem.

(2) 2+2=4

Czy z (1) wynika logicznie (2) ?
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Czy ze zdania Poznan jest miastem i Poznan nie jest miastem wynika

logicznie zdanie 2+2=47

Czy zdanie Jezeli Poznarn jest miastem i Poznarn nie jest miastem, to 2+2=4
jest prawda logiczna?

'

Czy formuta (p A —p) — g jest tautologig?
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(PN =p) | (pAN—p)=q

p

q
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Czy ze zdania Poznan jest miastem i Poznan nie jest miastem wynika
logicznie zdanie 2+2=47 TAK

' |

Czy zdanie Jezeli Poznarn jest miastem i Poznarn nie jest miastem, to 2+2=4

jest prawda logiczna? TAK

' ]

Czy formuta (p A —p) — q jest tautologig? TAK

Ale jak to tak 7?77
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/e zdania wewnetrznie sprzecznego wynika logicznie dowolne zdanie.

/

zdania wewnetrznie sprzeczne
to zdania, ktorych schematy
sg kontrtautologiami:

—p |pPApl(p A p)—q

oo == [T
O |- 1O =
o0 O (O

_— [ |




Rozwazmy nastepujaca pare zdan:

(2) 2+2=4

(3) Poznan jest miastem lub Poznan nie jest miastem.

Czy z (2) wynika logicznie (3) 7
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Czy ze zdania 2+2=4 wynika logicznie zdanie Poznan jest miastem lub
Poznan nie jest miastem ?

\/

Czy zdanie Jezeli 2+2=4, to Poznan jest miastem lub Poznan nie jest
miastem jest prawda logiczng?

\

Czy formuta g — (p VvV —p) jest tautologiag?

p q op |pV oplqg=(pV p)
1 1 0 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1




Czy ze zdania 2+2=4 wynika logicznie zdanie Poznan jest miastem lub
Poznan nie jest miastem ? TAK

' |

Czy zdanie Jezeli 2+2=4, to Poznan jest miastem lub Poznan nie jest
miastem jest prawda logiczng? TAK

' ]

Czy formuta g — (p V —p) jest tautologiga? TAK
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Prawda logiczna wynika logicznie z dowolnego zdania:

p g | ~p |pNVY 7plqg—=(pV 7p)
1 1 0 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1
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Te ,dziwne” zachowania relacji wynikania logicznego biorg sie z wtasnosci

prawdziwosciowych spojnika implikacji:

p q | p—q
1 1 1
1 0 | 0
0 1 1
0 0 1

implikacja o fatszywym

poprzedniku jest prawdziwa

P—q

OO |= =T
S| — 1O | —Q
SN PN e T

implikacja o prawdziwym
nastepniku jest prawdziwa
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implikacja o fatszywym implikacja o prawdziwym
poprzedniku jest prawdziwa nastepniku jest prawdziwa

\ /

sq to tzw. paradoksy implikacji (materialnej)

formalnie wyrazane, np., przez nastepujace tautologie:

p— (p— Q) p—(q—p)

(prawo Dunsa Szkota) (prawo poprzednika)
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Charakterystyka implikacji jako spojnika prawdziwosciowego, tworzacego
zdanie fatszywe tylko wowczas, gdy jego pierwszy argument jest prawdziwy
a drugi fatszywy, budzita spore kontrowersje juz w starozytnosci. Znany jest

spor miedzy Filonem z Megary a Diodorem Kronosem:

Wedtug Filona okres warunkowy ,Jesli jest dzien, to rozmawiam” jest
prawdziwy gdy jest dzien i rozmawiam, poniewaz w tym przypadku
poprzednik ,Jest dzien” jest prawdziwy i nastepnik ,Rozmawiam” rowniez
jest prawdziwy; wedle Diodora natomiast, taki okres warunkowy jest
fatszywy, poniewaz mozliwe jest, ze poprzednik ,Jest dzien” jest prawdziwy,
zas nastepnik ,Rozmawiam” jest fatszywy - wtedy mianowicie, gdy
zamilktem (...

|[Benson Mates, Stoic Logic]
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To, co dla formut wyrazajacych paradoksy implikacji materialnej
charakterystyczne, to brak gwarancji wystarczajacych zwigzkow tresciowych
miedzy poprzednikiem i nastepnikiem. Stad, np., w logikach relewantnych
postuluje sie, aby prawa implikacyjne posiadaty w poprzedniku i nastepniku
wspolne zmienne zdaniowe.

Cena za ekstensjonalny charakter implikacji materialnej jest poswiecenie
niektorych intuicji, jakie w jezyku potocznym zywimy co do warunkow
prawdziwosci okresow warunkowych. Niektorych — ale bynajmniej nie
wszystkich.

Rozwazmy nastepujacy okres warunkowy:

(#) Jesli bede zdrowy, to przyjde na zajecia.

Kiedy ztamie taka obietnice?
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(#) Jesli bede zdrowy, to przyjde na zajecia.

Mamy, jak zwykle, cztery mozliwosci:

(1) jestem zdrowy i przychodze — dotrzymuje stowa, (#) jest prawdziwe;

(2) jestem zdrow, ale nie przychodze, siedze w domu i ciesze sie cieptem
kaloryferéw, pieca, kominka® — ztamatem obietnice, (#) jest fatszywe;

(3) nie jestem zdrow, ale przychodze i sieje zarazkami naokoto — ale
obietnicy przeciez nie ztamatem, (#) jest prawdziwe;

(4) nie jestem zdrow i nie przychodze — nie ztamatem obietnicy, (#) jest
prawdziwe.

“niepotrzebne skresli¢
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(#) Jesli bede zdrowy, to przyjde na zajecia.
(1) 1 — 1, (#) jest prawdziwe;
(2) 1 — 0, (#) jest fatszywe;
(3) 0 — 1, (#) jest prawdziwe;
(4) 0 — 0, (#) jest prawdziwe;

A tak wtasnie wyglada tabela prawdziwosciowa spojnika —.
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Czy ze zdania
Nemo jest rybg
wynika zdanie

Nemo nie jest ssakiem
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Racja: Nemo jest rybg

Nastepstwo: Nemo nie jest ssakiem

Oczywiscie, ze tak. Prawdziwos¢ racji gwarantuje tu prawdziwosc

nastepstwa, a zwiazek, jaki miedzy nimi zachodzi, ma charakter analityczny.

A czy jest to wynikanie logiczne?
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Ano, nie. Dla implikacji Jezeli p, to nie g znajdziemy takie podstawienia
zdan za zmienne, przy ktorych otrzymamy zdanie fatszywe (implikacja ta nie
jest zatem tautologig, jej podstawienia nie sg prawdami logicznymi).

Ale wiemy rowniez, ze prawda jest, iz Jesli Nemo jest rybg, to nie jest
ssakiem. A implikacja (p A (p — —q)) = —q (jezeli p i jezeli p to nie g, to
nie g) jest tautologig (co mozemy pokazac, np., budujac stosowna tabele
zerojedynkowa).

/e zdania Nemo jest rybg zdanie Nemo nie jest ssakiem wynika
entymematycznie, z uwagi na zdanie Jesli Nemo jest rybg, to nie jest

ssakiem.
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/e zdania A wynika zdanie B entymematycznie ze wzgledu na zdanie C -
zawsze i tylko wtedy, gdy — ze zdania A nie wynika logicznie zdanie B, ale
z koniunkcji zdan A i C zdanie B logicznie wynika.

K. Ajdukiewicz, Logika pragmatycznal
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Czy ze zdania

Anastazja poslubi Pierejaszyna i popetni mezalians, zas jesli popetni

mezalians, to zostanie wydziedziczona.
wynika logicznie zdanie

Jesli Anastazja nie pochodzi z rodziny bojarskiej, to nieprawda, ze jesli

poslubi Pierejaszyna, to popetni mezalians.

“*Przyktad ten i nastepny — za: Teresa Hotéwka, Kultura logiczna w przyktadach
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Czy ze zdania
Anastazja poslubi Pierejaszyna i popetni mezalians, (
zas jesli popetni mezalians, to zostanie

wydziedziczona.

wynika logicznie zdanie

pAq)AI(Gg—r)

Jesli Anastazja nie pochodzi z rodziny bojarskiej, s - —=(p — q)

to nieprawda, Ze jesli poslubi Pierejaszyna,

to popetni mezalians.

(") (pAg A(g—1r)—(7s— ~(p— )
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Czy formuta

() ((pAg) Alg— )= (7s— ~(p— q))
jest tautologia?

Sprawdza¢ tautologicznos¢ formut KRZ mozemy na kilka sposobdw.
Budowanie tabel zerojedynkowych pozwala na petne scharakteryzowanie
prawdziwosciowych wtasnosci formut, ale bywa ktopotliwe — zwtaszcza, gdy
w formule wystepuje kilka zmiennych zdaniowych.

Jesli  zalezy nam nie na  petnej charakterystyce  wtasnosci
prawdziwosciowych formuty, a tylko na stwierdzeniu, czy jest ona tautologig,
czy nie — wystarczy nam zwykle cos skromniejszego niz cata tabels,
mianowicie jeden jej wiersz.
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Czy formuta

() ((pAg) Alg— )= (7s— ~(p— q))
jest tautologia?

Zatozmy, ze nie — czyli ze istnieje taki wiersz tabeli zerojedynkowej dla te;
formuty, ktory konczy sie zerem:

plqg|r|s|pAqlgori(pAgA(g—n|osip— qgl2(p—q)|-s— ~(p—q)|()
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(") (pAg A(g—1r)—(7s— =(p— )

/ wtasnosci prawdziwosciowych spojnikow implikacji, negacji i koniunkcji

otrzymujemy, po kolei:

plg|r|s |pAq|lgor|(pAgA(g—=n)|-s|p— g2 (p— q)l~s— (p—q)




(") (pAg A(g—1r)—(7s— =(p— )

g—r

(PAG)A(g—r)

P— (g

~(p— q)

s = 2(p— q)
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(") (pAg A(g—1r)—(7s— =(p— )

q|r|s|png

q—r

(PAG)A(g—r)

1S

P— 4

~(p— q)

2s > ip = q)
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(") (pAg A(g—1r)—(7s— =(p— )

plqg|r|s |pAqlgori(pAgA(g=n)|osip— g2 (p—q)|-s— ~(p—q) ()

No i jest. Znalezlismy kombinacje wartosci logicznych zmiennych, dla ktorej
formuta () jest fatszywa — a skoro istnieje przynajmniej jedna taka
kombinacja, formuta ta nie jest tautologia (i nie musimy sie przejmowac
resztg tabeli). Metode, za pomoca ktorej dokonalismy rachunkéw, nazywac
bedziemy skrdocong metoda zerojedynkowa (albo metoda zerojedynkowa nie
wprost).
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A zatem, ze zdania

Anastazja poslubi Pierejaszyna i popetni mezalians, zas jesli popetni
mezalians, to zostanie wydziedziczona.

nie wynika logicznie zdanie

Jesli Anastazja nie pochodzi z rodziny bojarskiej, to nieprawda, ze jesli
poslubi Pierejaszyna, to popetni mezalians.

Co wiecej, z zadnego zdania o schemacie (p A g) A (g — r) nie wynika
logicznie jakiekolwiek zdanie o schemacie =s — =(p — q).
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Nieco inaczej badanie tautologicznosci metodg skrocona moglibysmy
przedstawic, korzystajac z obrazka nastepujaceqo:

((p A g N(g—r1)—= (7s—= ~(p— q))
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((pAg) AN(g—1)— (7s— ~(p— q))
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((pAg) AN(g—1)—= (7s— ~(p— q))
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((pAg) AN(g—1)— (7s— ~(p— q))
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((pAg) AN(g—1)—= (7s— ~(p— q))
1 1
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Czy ze zdania

Jesli Anastazja poslubi Pierejaszyna, to

popetni mezalians, zas jesli popetni mezalians, p—=q) A(g—1)
to zostanie wydziedziczona.

wynika logicznie zdanie

Jesli Anastazja poslubi Pierejaszyna, p =)

to zostanie wydziedziczona.

(p—=q) A(g—=r1)— (p—=1)



(p=q) A(g—r1)— (p—1)
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(p—=qg) A(g—r1)— (p—1)
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(p=q) A(g—r1)— (p—1)
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(p—=qg) A(g—r1)— (p—1)
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(p=q) A(g—r1)— (p—1)

1 1 # 0 0
1 1 1 0
1 0
0
p =1
g=7
r="1,

Nie znajdziemy takiej niesprzecznej kombinacji wartosci zmiennych
zdaniowych, dla ktorej formuta ((p — gq) A (g — r)) — (p — r) bytaby
fatszywa. Skoro tak, to jest ona zawsze prawdziwa — czyli jest tautologia.
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Skoro zas formuta ((p — q) A (g — r) — (p — r) jest tautologig, to
z dowolnego zdania o schemacie (p — q) A (g — r), jako racji, wynika
logicznie, jako nastepstwo, dowolne =zdanie o schemacie p— r. W

szczegolnosci, ze zdania

Jesli Anastazja poslubi Pierejaszyna, to popetni mezalians, zas jesli popetni

mezalians, to zostanie wydziedziczona.
wynika logicznie zdanie

Jesli Anastazja poslubi Pierejaszyna, to zostanie wydziedziczona.
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Nb. w bardzo podobny sposéb mozemy sprawdza¢, czy zadana formuta jest
kontrtautologia — tyle, ze wowczas cate rozumowanie rozpoczniemy od

zatozenia, ze istnieje kombinacja wartosci zmiennych, dla ktorej formuta ta

jest prawdziwa.

\

Dlaczego?
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Pozostanie:
definicja wynikania i kilka przymiotnikow:
przyczynowy
tetyczny
strukturalny
analityczny

racja, nastepstwo i zwigzki prawdziwosciowe miedzy nimi
wynikanie logiczne
wynikanie entymematyczne

® ® ®§ 6 O O O O @

skrocona metoda zerojedynkowa
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