Jakub Czekalski 1D

Jak w codziennym zyciu
postugujemy si¢ matematyczna

logika?

Czasami matematyka wydaje nam sie abstrakcyjna, na tyle abstrakcyjna, ze
posuwamy sie do stwierdzen iz w codziennym zyciu jest zbedna. Jest to oczywiscie
fatsz, matematyki uzywamy w wielu dziedzinach naszego zycia, nie bez powodu jest
ona nazywana krolowg nauk. Jedng z bardziej praktycznych dziedzin matematyki
jest logika, ale wiadciwie co mozemy o logice wtasnie powiedziec, jak jg
zdefiniowac? Kiedy i jak jg wykorzystujemy? Czy znajomo$¢ matematycznych zasad

kierujacych logikg faktycznie moze poméc nam w zyciu?
1.Podstawy logiki w matematyce

Logika w matematyce zwana jest takze metamatematyka, wyodregbnita sie
jako osoba gataz matematyki na przetomie XIX i XX wieku. Aby méc omowic wptyw
tego wtasnie dziatu kr6lowej nauk na nasze zycie chciatbym najpierw przyblizy¢ i
omoOwic jego podstawy. Zacznijmy od tego czym jest zdanie logiczne (ang.
statement). Zdanie logiczne to zdanie na, ktére mozemy udzieli¢ tylko jedng z dwoch
odpowiedzi: ,prawda’(ang. true) lub ,fatsz” (ang. false), od razu dodam, ze prawde
oznaczamy cyfrg 1, a fatsz cyfrg 0, a samo zdanie w logice czesto oznaczamy literg
p lub g. Przechodzac do przyktaddéw zdan logicznych:

« Matematyka nie ma zadnego zastosowania w zyciu codziennym. - fatsz (0)
» All mammals live under water - false (0)
* Nie wszystkie kwiaty sg koloru czerwonego - prawda (1)

* Not every rectangle is a square, but every square is a rectangle - true (1)
2.Dziatania na zdaniach logicznych (operatory logiczne)

Kiedy wiemy juz czym jest zdanie logiczne mozemy po krotce oméwi¢ czym
sg operatory logiczne (ang. Logical operators/logical connectives) wyr6zniamy pieé



podstawowych - jeden jednoargumentowy (dotyczacy jednego zdania) - negacja
(ang. negation) oraz cztery dwuargumentowe (dotyczgce dwoch zdan logicznych) -
koniunkcja (ang. conjunction), alternatywa (ang. disjunction), implikacja (ang.
implication) oraz rownowazno$¢ (ang. biconditional). Postaram sie po krétce oméwié
na czym polega uzywanie kazdego z tych 5 operatorow logicznych:

* negacja/negation - oznaczamy jg znakiem ,=" lub ,~” przed zdaniem
logicznym oraz czytamy jako ,nieprawda, ze” (ang. ,it is false that”), np. Jesli
zdanie logiczne ,All mammals live under water.” oznaczymy literg p, to zdanie
logiczne ~p bedzie brzmiato ,lt is false that all mammals live under water.”
Negacja sprawia, ze zdanie odwraca swojg wartos¢ logiczng, czyli zdanie
wczesniej prawdziwe staje sie fatszywe, a zdanie wczesniej fatszywe staje sie
prawdziwe i tak wczesniej fatszywe zdanie - ,All mammals live under water.”
Stato sie prawdziwe - It is false that all mammals live under water.”

+ koniunkcja/conjunction - oznaczamy jg znakiem ,A" miedzy dwoma zdaniami
logicznymi i czytamy jako ,i” (ang. and). Jesli zdanie logiczne ,2 + 4 = 6”
oznaczymy literg p, a zdanie logiczne ,rectangle has four right angles”
oznaczymy literg q (zdania, ktore tgczymy operatorem logicznym nie muszg
mie¢ ze sobg bezposredniego zwigzku, przynajmniej w samej logice
matematycznej) to zdanie paq bedzie brzmiato: ,2 + 4 = 6 and rectangle has
four right angles”. Koniunkcja jest prawdziwa tylko wtedy kiedy oba zdania
sktadowe sg prawdziwe, oznacza to, ze powyzszy przyktad jest prawda,
jednak, gdy jedno lub oba zdania koniunkcji bedg fatszem wéwczas cata
koniunkcja jest fatszywa:
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* Alternatywa/disjunction - oznaczamy jg znakiem ,,v” miedzy dwoma zdaniami
logicznymi i czytamy jako ,lub” (ang. or). Jesli zdanie logiczne ,not all animals
living in water are fishes” oznaczymy literg p, a zdanie logiczne ,area of triangle
equals side of triangle squared” oznaczymy literg g to zdanie pvq bedzie
brzmiato: ,not all animals living in water are fishes or area of triangle equals
side of triangle squared”. Alternatywa jest fatszem tylko wtedy, gdy oba zdania
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sktadowe sg fatszem, gdy jedno lub oba zdania alternatywy bedzie prawda
wowczas alternatywa jest prawdziwa, dlatego przyktadowe zdanie powyzej jest
prawdziwe mimo, ze zdanie q jest falszem. Alternatywe mozemy nazwaé
odwrotnoscig koniunkcji, co wywnioskowa¢ mozna patrzgc na tablice prawdy

dla alternatywy:
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Tablica prawdy dla alternatywy.
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* Implikacja/implication - oznaczymy jg znakiem ,—” miedzy dwoma zdaniami
logicznymi i czytamy jako ,jesli ... to” (ang. ,if ... then”) . Jesli zdanie logiczne
,Rectangle is parallelogram” oznaczymy literg q, a zdanie logiczne Na=1"
oznaczymy literg q to zdanie p—q bedzie brzmiato ,If rectangle is parallelogram
then V4 = 1”. Implikacja jest fatszem tylko w jednym przypadku - kiedy z prawdy
wynika fatsz, we wszystkich innych przypadkach jest ona prawdziwa, oznacza
to, ze powyzsze zdanie jest fatszem, gdyz ze zdania sktadowego, prawdziwego
wynika zdanie sktadowe fatszywe.
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Tablica prawdy dla implikacji.
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* Rbwnowaznosc/biconditional - oznaczamy jg znakiem ,,—” miedzy dwoma

zdaniami logicznymi i czytamy jako ,wtedy i tylko wtedy, gdy” (ang. ,If and only
if”, w skrdcie ,,iff”). Jesli zdanie logiczne ,Area of the square whose side is the
hypotenuse is equal to the sum of the areas of the squares on the other two
sides” oznaczymy literg g, a zdanie logiczne ,There are 7.8 Billion people in the
world” oznaczymy literg p to zdanie p<q bedzie brzmiato ,Area of the square



whose side is the hypotenuse is equal to the sum of the areas of the squares on
the other two sides if and only if (iff) there are 7.8 Billion people in the world”.
Roéwnowaznos¢ jest prawdziwa tylko wtedy, gdy oba zdania sktadowe majg tg
samg wartos¢ logiczng (oba sg fatszem lub oba sg prawdg), oznacza to, ze
powyzsze zdanie jest prawdziwe, gdyz oba zdania sktadowe sg prawda.
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3.Stowo o tautologiach

Tautologia to ztozone zdanie logiczne (zawierajgce operatory i zdania
sktadowe), ktére w kazdej kombinacji prawdziwos$ci zdan p i q (ewentualnie
kolejnych zdan sktadowych) jest prawdziwe. Przyktadem tautologii jest na przyktad
zdanie: =(pAqQ)«(-pv—q) co mozemy zbadac za pomocg tablicy prawdy

P 4 pArq HPpAQ Fp | —q | —pv—q | formula

00 0 1 1 |1 1 1
01 0 1 1 |0 1 1
10 0 1 0 |1 1 1
11 1 0 0 |0 0 1

Koncowy wynik tablicy prawdy w kazdym przypadku to prawda, wiec zdanie jest
tautologia.

4.Logika w zyciu codziennym

Wiec przechodzac do sedna sprawy. Kiedy juz omowilismy podstawy logiki
czas omowic jak mozemy je wykorzysta¢ w zyciu codziennym.

Logika moze przyda¢ nam sie w wielu zyciowych sytuacjach np. W
konstruowaniu naszych wypowiedzi, kiedy argumenty w dyskusji oprzemy na
zdaniach prawdziwych logicznie, np. Implikaciji: ,Jezeli w Norwegii obywatele majg
darmowe uniwersytety oraz stuzbe zdrowia to wedtug ankiet sg najszczesliwszym



narodem w Europie”, unikniemy btedéw logicznych czy niemerytorycznych
argumentow. W podanej powyzej implikacji zarébwno zdanie pierwsze, jak i drugie sg
prawdziwe, znaczy to, ze cata implikacja jest prawdziwa, a samo zdanie jest logiczne
i merytoryczne. Jednak kiedy jedno ze zdarn oprzemy na domystach, np. ,Jezeli
Frans ma najmniejszg elektroujemnosc, to jest najbardziej aktywnym pierwiastkiem
chemicznym”. Aktywno$¢ Fransu nie jest doktadnie zbadana, wiec zdanie to moze
sie okazac zarowno fatszywe, jak i prawdziwe, wiec nie jest to zdanie merytoryczne
ani logiczne. Nalezy jednak uwazac, gdyz zdanie poprawne w logice matematycznej
moze byc¢ nie do korica poprawne w logice wypowiedzi, zdania w logice wypowiedzi
muszg by¢ ze sobg powigzane. Zdanie ,Jezeli 2 + 2 = 4, to w Irlandii pasie sie okoto
4 miliony owiec” jest poprawne wedtug logiki matematycznej, natomiast ciezko
zobaczy¢ tu sens jesli chodzi o logike wypowiedzi (natomiast w drugg strone -
zdanie poprawne w logice wypowiedzi powinno by¢ takze poprawne w logice
matematycznej)

Kolejnym sposobem na zastosowanie logiki w zyciu codziennym jest
analizowanie informaciji logicznie - czyli tak zwane logiczne myslenie. Wiec, jak
doktadnie dziata logiczne myslenie? Jeden z artykutow, ktory mozemy znalez¢ w
internecie mow:

,Logiczne myslenie zaczyna sie od faktu zwanego przestankg, koriczy za$
wnioskiem. Wazne jest jednak to, co nasz mdzg robi pomiedzy nimi, na kolejnych
etapach, z ktérych kazdy powinien byC racjonalnie uzasadniany i prawdziwy,
podobnie jak przestanka.”

Ten sam artykut podaje jako przyktad takiej przestanki i wniosku zdanie:

,wszystkie roze sg kwiatami i wszystkie kwiaty sg roslinami, wiec wszystkie roze sg
roslinami.”

Sprébujmy takie zdanie przetozy¢ na jezyk matematyki:

Przyjmijmy, ze r6ze, kwiaty oraz rosliny to zbiory. Oznaczmy réze jako A, a kwiaty
jako B, rodliny natomiast oznaczmy jako C. Wiec wr6¢my do naszego zdania -

« wszystkie roze sg kwiatami czyli A C B (zbiér A zawiera sie w zbiorze B).
 wszystkie kwiaty sg roslinami czyli B C C (zbiér B zawiera sie w zbiorze C).
 wszystkie r6ze sg roslinami czyli A C C (zbiér A zawiera sie w zbiorze C).
Teraz zapiszmy cate zdanie jako zdanie logiczne: ACBABCC) 2 ACC

Rozpatrzmy zdanie pod wzgledem logicznym: zdanie A C B faktycznie jest
prawdziwe, gdyz wszystkie roze sg kwiatami, zdanie B C C takze jest prawdziwe,
gdyz faktycznie wszystkie kwiaty sg roslinami. To oznacza, ze koniunkcja

(ACB A BCQ) jest prawdziwa, gdyz oba jej zdania sktadowe sg prawdziwe. Zdanie
A C C jest prawdziwe, gdyz faktycznie wszystkie roze sg roslinami, wiec w implikacji



(ACBABCC) = ACC zprawdy wynika prawda, wiec zdanie ,wszystkie réze sg
kwiatami i wszystkie kwiaty sg roslinami, wiec wszystkie réze sg roslinami.”

Jest logicznie prawdziwe.

Przeanalizujmy teraz inne zdanie, ktore takze mozna nazwac logicznym mysleniem:
,wszystkie rOze sg kwiatami i wszystkie tulipany sg kwiatami, wigc tulipan jest r6zg.”
Zdanie moze brzmie¢ logicznie jednak juz na samym poczgtku co$ nam nie pasuije,
jednak zapiszmy to w jezyku matematycznym:

Przyjmijmy, ze zarédwno tulipany, jak i r6ze i kwiaty to zbiory. Oznaczmy tulipany
literg A, roze literg B, a kwiaty literg C.

« wszystkie roze sg kwiatami czyli B C C

« wszystkie tulipany sg kwiatami czyliAC C

* Tulipan jest r6zg czyliA=B

Teraz zapiszmy cato zdanie jako zdanie logiczne: (BC CAACC) - A=B
Rozpatrzmy wiec to zdanie pod wzgledem logicznym: zdanie B C C jest prawdziwe,
gdyz faktycznie wszystkie réze sg kwiatami, zdanie A C C jest takze prawdziwe,
gdyz tulipany tez sg kwiatami. To oznacza, ze koniunkcja (B C C A ACC) jest

prawdziwa, gdyz oba jej zdania sktadowe sg prawdziwe. Zdanie A=B jest jednak
fatszem, gdyz tulipan nie jest r6zg. Oznacza to, ze cata implikacja jest fatszem, gdyz
z prawdy wynika fatsz oraz cate zdanie jest logicznie fatszem.

Na podstawie takiej wtasnie analizy mozemy wdrozy¢ logiczne my$lenie do
naszego odbioru informaciji. Prawdg jest, ze taka dogtebna analiza moze wydawac
sie bardzo mozolna, a w przypadku dtugich i skomplikowanych zdan ciezka do
przeprowadzenia, jednak jesli zaczniemy przeprowadzac takg analize dla
podstawowych zdan spotykanych w zyciu codziennym, nasz mézg powoli zaczynie
automatycznie analizowac¢ takze trudniejsze zdania pod wzgledem logicznym i
zaczniemy logicznie mysleC. Logiczne myslenie ma wiele zalet np:

« Zaczniemy lepiej radzi¢ sobie z naukg, nie tylko przedmiotéw Scistych, gdzie
logiczne myslenie to podstawa, ale takze humanistycznych czy przyrodniczych;

« Zaczniemy unika¢ porazek i pretensji do siebie o btedne decyzje;
» Bedzie nam tatwiej planowac cele, nawet te odlegte i osiggac je;

 Bedzie nam tatwiej radzi¢ sobie z wptywem emociji, ktére czesto utrudniajg lub
wrecz uniemozliwiajg podejmowanie waznych zyciowych decyzji;
« Zaczniemy trafnie odrdznia¢ przyczyny od skutkow;
Oproécz zalet, ktére wypunktowatem powyzej, matematyczna - logiczna

analiza informacji pozwala nam takze pozyskiwa¢ nowe informacje na podstawie,
ktorych bedziemy mogli wysuwaé kolejne wnioski itd.



Przyktadem tego sg teorie na temat ciat niebieskich, czarnych dziur i
odlegtych galaktyk - opierajg sie one na dostrzeganiu trafnych analogii, przestanek i
wnioskow, gdyz twierdzen w tych tematach czesto nie jesteSmy w stanie przebadac
dos$wiadczalnie. Oczywiscie analiza elementdéw rzeczywistosci tak skomplikowanych,
jak np. czarne dziury to duzo bardziej wymagajace zadanie niz nasz trywialny
przyktad ,rd6z, kwiatéw i tulipandw” jednak taka skomplikowana analiza dalej jest
mozliwa oraz jest stosowana przez naukowcdw.

Logiczna analiza analogii i przestanek jest takze wykorzystywana w badaniu
nowych pierwiastkbw chemicznych - tych, ktérych udato sie wytworzy¢ zaledwie pare
atomow. Nie jesteSmy w stanie zbadaé¢ wtasciwosci fizycznych, np. Seaborgu,
ktérego udato sie zsyntezowac jedynie pare atoméw, jesteSmy w stanie natomiast
wysung¢ pewne przypuszczenia na podstawie analogii, obliczert komputerowych i
prawa okresowosci i tak wiasnie wnioskujac oficjalne zrodta podaja, ze wiasciwosci
fizyczne Seaborgu sg bardzo podobne do wiasciwosci fizycznych Wolframu.

5. Podsumowanie

Logiczne myslenie to analizowanie rzeczywistosci na podstawie zasad logiki
matematycznej oraz na podstawie pewnych faktow, ktére juz znamy. Mysleé
logicznie oznacza umie¢ analizowac fakty - tzw. Przestanki i na podstawie tego
wyciggac wnioski. W szkole oprocz podstaw logiki matematycznej nie ma w
programie nauki logicznego myslenia - jednak jest to bardzo wazny element naszego
codziennego zycia. Dlatego wtasnie mam nadzieje, ze ta namiastka logiki
matematycznej oraz podstawowe instrukcje, jak mozna jg wykorzysta¢ w
codziennym zyciu przydadzg sie wam.

Zrodta:
* https://www.neurogra.pl/trening-mozgu/logika/dlaczego-warto-trenowac

* https://en.wikipedia.org/wiki/Logical connective

* https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical logic
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