MATEMATYKA DYSKRETNA - TEORIA

1. Rachunek zdan i kwantyfikatorow.

Definicia 1. Zdaniem logicznym nazywamy takie zdanie, ktére mozna ocenia¢ w kategorii prawdy i
fatszu.

Zdanie jest prawdziwe, gdy to co glosi wystepuje w rzeczywistosci, a fatszywe w przeciwnym razie.
Prawde i fatsz nazywamy wartosciami logicznymi.

Zdania pytajace, rozkazujgce, niesciste i wieloznaczne nie sg zdaniami w sensie logiki.

Zdania oznaczamy zwykle matymi literami: p, g, r, ...

Przyktad 1.
p = ,Szczecin lezy w Polsce” (zdanie prawdziwe)

g = ,,Szczecin jest stolicg Polski” (zdanie fatszywe)

Wartosc¢ logiczng powyzszych zdan mozemy zapisa¢ krétko:

w(p) = 1 (w literaturze mozna sie spotka¢ rowniez z oznaczeniem: T)
w(q) = 0 (w literaturze mozna sie spotkac rowniez z oznaczeniami: F, 1)

Jezyk rachunku zdan:

e zmienne zdaniowe: p, g, 1, ...
e nawiasy: (,)
e symbole spdéjnikow:
o negacja(~, -) (czyt. ,nie”, ,nieprawda ze”)
o alternatywa (V) (,,... lub ...”)
o koniunkcja (A) (,,... 1...")
o implikacja (=) (,,jezeli... to...”, ,jesli... to...”)
o réwnowaznosé (&) (,,... wtedy i tylko wtedy, gdy ...”)

Umowna kolejnos¢ wykonywania dziatan:

1) )

2) ~
3) AV
4) =,

negacja (~):

P ~p

0 1

1 0

koniunkcja (A): alternatywa (v ): implikacja (= ): rownowaznos¢ (< ):
P|19] PAC P19] PVvQq Pl 9| P=( Pld9| P<=Q
010 0 010 0 0|0 1 00 1
01 0 0|1 1 0 1 1 01 0
110 0 110 1 110 0 110 0
1)1 1 111 1 1 1 1 111 1




Twierdzenie 101. (podstawowe prawa rachunku zdan)

Al | ~(~pep Prawo podwojnego przeczenia

A2 | pPAQES QAP
A3 | pvgeqyp Prawa przemienno$ci

Ml (pege(@ep)

A5 | [(prg)ar]epa@an)

Prawa tacznosci
A6 [(pvayvrle[pv@vn]

Prawa rozdzielnosci

]
A7 | [pa@vn]e[pra)v(pan]
A8 | [pv@an]elipvayalpvi]

A9 | PAP=D

ALO | pvpep Prawa idempotentnos$ci (tautologii)

All | p Afalsz << falsz
Al2 | pAprawda< p

A13 O fulsz &> p Prawa pochtaniania

Ald p v prawda < prawda

ALS | [((p=q)A(@=T1)]=(p=T) Prawo sylogizmu

Al16 | (pv ~ p) < prawda Prawo wylaczonego $rodka
Al7 | (pA~ p) < falsz Prawo sprzecznosci

Al8 | ~(pAQ) < (~pv~Qq)

Prawa de Morgana
AL9 | ~(pva) < (-~ pa~Q) :

A20 | (peq)e(~ge~p) Prawo kontrapozycji

A2l | p=(pvQ) Whprowadzanie alternatywy

A22 | (pArQ)=p Opuszczanie koniunkcji

A23 | [pa(p=0a)]=q Modus ponens

A24 | (p=>q)<=(~pvQ) Zamiana implikacji na alternatywe

A5 | (peg)<l(p=g9 A= p)] Zamiana rownowaznosci na koniunkcje¢

dwoch implikacji




Twierdzenie 102. (podstawowe prawa rachunku kwantyfikatoréw)

B1 ~ (Vx: p(x)) < Ix:~ p(x) | prawo de Morgana
B2 ~ (3x: p(x)) < VX~ p(x) Il prawo de Morgana
: . : Implikacja alternatywy
B3 VX2 pO) v VX g(0) = vx: [p0x) v ()] kwantyfikatorow ogdlnych
) ) : Implikacja rozdzielno$ci kwantyfikatora
B4 ¥ [p(x) A q(x)] = 3x:p0) A 3x: () szczegotowego wzgledem koniunkcji
B5 | IAY:p(xy) <3y3x: p(x,y) o ,
Prawa przemienno$ci kwantyfikatorow
B6 VXYY 1 p(X,y) < VYVX: p(X,Y)
Prawo przeniesienia kwantyfikatora
B7 Ixvy 1 p(x, y) = vy3ax: p(x, y) szczegbtowego za ogdlny (nie
odwrotnie)
) ) . Prawo rozdzielnosci kwantyfikatora
B8 vx: [p(x) A q(x)] < VX p(x) AVX:a(x) ogoblnego wzgledem koniunkcji
) ) ) Prawo rozdzielnosci kwantyfikatora
BI x: [p(X) v q(X)] <3 p(x) v Ix:q(x) szczegOlowego wzgledem alternatywy
B10 | VX: p(x)=3x: p(x)
B11 | ¥X:[p(x)va]l< Vx:p(X)vq
. . Prawa wlaczania i wylaczania dla
B12 | Vx:[p(x) A Q] < VX p(x) AQ kwantyfikatoréw (zachodza, jezeli w
Ix - [o(x I DX zdaniu g nie wystgpuje zmienna
B13 [p()val< P(x)va niezwiagzana X)
B14 | IX:[p(X) Aq]< Ix: p(X) AQ




