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11. Dwuwsartosciowy rachunek zdai

-

111. Pojecie zdania. Podstawowym pojeciem ogdl-
nie uzywanego- dwuwartodciowego rachunku zdai jest
zdanie. Znaczenie wyrazu "zdanie" znane jest z gra-
matyki, jednakze w dwuwartosciowej logice formal-
nej, ktérej dwuwartoéciowy rachunek zdai jest czgs-
cig, zakres tresci wyrazu "zdanie" Jjest wezszy.

W logice rozpatrugemy tylko takie zdania orzekajg-
ce, 0 kazdym z ktorych jest rzeczg sensowng sgdzié,.
bgdZ ze jest ono prawdziwe, bgdZz ze jest ono fak-
SzZywe.

Zamiast méwié, ze pewne zdsnie jest prawdziwe,
néwiny w logice, 2e zdanie to ma wartosé .logiczng
"prawda", zamiast méwié, ze zdanie jest falszywe,
mowimy, ze zdanie to ma wartosé¢ logiczng "“fatsz".

Wartogé logiczng "prawda" bedziemy oznaczali
symbolem "1, wartodé logiczng '"falsz" - symbolenm
"O". Nslezy panigtaé, ze symbole te nie oznaczaje
liczb. :

112. Pojecie funktora. Jednym z gidéwnych zadai
rachunku zdsi jest tworzenie z pewnych zdah, przy-
je¢tych za niezalezne, czyli za argumenty, innych
zdan, zwanych zaleznymi lub tez wyrazemwdaml sensow=-
nymi rachunku zdan. Interesujemy sie¢ przy tym nie
treécig zdania zaleznego, lecz jego wartoscig lo-
giczng. Zatem zdanie, czyli wyrazenie sensowne jest,
2z punktu widzenia logiki formalnej, catkowicie
okreslone, jesli podana jest zaleznoé¢ migdzy jegzgo
wartoscig logiczng & wartosciami logicznymi argu--
mentow. Taka zaleznoé¢ nazywa sie funktorem zdanio-
twérczym, jednskze w dalszym ciggu niniejszego kaz-
dg z nich bgdziemy nazywali krétko funktorem. QO wy-
razeniu sensownym o wartosci logiczne]j okredlane]
na podstawie pewnego funktora bedziemy adwili, Ze
Jest ono utworzone przez ten funktor.
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Funktory dzielg si¢ na rdézne kategorie, w zalez=
nodci od liczby argumentow, ktérych dotyczg. Zasad-
nicze znaczenie majg funktory jednoargumentowe i
dwusrgumentowe, poniewaz przy ich pomocy mozemny
tatwo budowaé wszelkie funktory o wigkszej liczbie
argumentow. .

W pracy naszej bedziemy korzystali z symboli,
zwanych zmiennymi zdaniowymi, tzn. ze zmiennych
przebiegajgcych zbidér wszelkich mozliwych-zdari. Do
oznaczania zmiennych zdaniowych bedziemy uzywali
duzych liter alfabetu racirskiego. Ze wzgleddéw sty-
listycznych bedziemy czgsto uzywali wyrazu "zdanie"
zamiast zwrotu "zmienna zdsniowa" o ile tska zamia-
‘na nie bedzie prowadzita do nieporozumies.

113, Funktory jednoargumentowe. Funktory jedno-
argumentowe sg to zaleznosci miedzy wartodéciami lo-
gicznyni pewnego zdania, uznanego za zslezne, a
wartosciami logicznymi innego zdania, uznanego za
niezalezne. Funktorow jednoargumentowych jest czte-
ry. Sg one zestawione w tablicy 1-1, zawierajacej
w trzeciej kolumnie przyporzgdkowanie wartodci lo-
gicznych zdett F, A, A, V utworzonych przez funktory
nr-0, 1, 2, 3 wartosciom logicznym zdania A, bedg-
cego zmienng niezalezng. Najwazniejszym sposréd
nich jest funktor zwany negacjg i oznaczony w tej
tablicy numerem 1.

P.a b X ¥ arag Ta1-

Definicje funktordéw jednoargumentowych

fqiito- : saenle ?S;ggigi fﬁgizgra
&8 A 1 0
0 T 0 0 -
1 e 0 1 negacja
2 A , 1 0 -
3 v 1 1 -

Zdanie utworzone ze zdania A za pomocg funktora
nefacji bgdziemy oznaczali przez A, co begdziemy czy-
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tali "nieprawdg jest, ze A" lub krécej "nie A".
Znsczenie podanej w tablicy definicji negacji Jjest
nastegpujace. Jedli A ma wartosc loglczn%_T,'to 4
ma wartosé¢ O, jedli A ma wartosdé O, ma wWar-
tOSC T

Funktory zdaniotwércze majg odpowledniki elek~
tryczne i to wielorakie. O odpowisdniodci migdzy
funiktorem a uktadem elektrycznya méwimy badz w ten
sposéb, ze pewien funktor opisuje dziatanie uktadu
elektrycznego, badg w ten sposob, Ze pewien ukiad
jest realizacjg funktora.

Reaiizacsa Pealizacis
Ar funktora praekaznikows PIZEIGLImR NG

F .—E__. F .

0 S

2

R

i
TS
ﬂ—“—.
__,_..._.-
e la Y
Rys. 1-1. Schematy dwoch realizascji funktoréw jedno-
argunentowych

Schematy niektorych uktadow veslizujacych fune
ktory jednoargumentowe £ pokazane na rys. 1=1,
W érodkowej kolumnie, zatyvukcwanej "Realizacje
przekaﬁnlkowe“, w obwedzie wzwojenia przekednika
dziata styk A, ktorezo dwa mozliwe stany cdpowiada-
ja Awém mozliwym wertosciom ztmiennej zdaniowe] nie-
zaleinej. Kotwica pruzeksadniks uruchamia cztery ukta-
dy stykéw tak dobrane i tak polgczone, ze zaleinodd
zanykania i otwierania obwoddéw przez te uklady od
zamykenia i otwierania obwodu przez styk A stanowi
realizacje¢ czterech funktordw jednoargumentowych.
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W przypadku negacji, jedli obwdd przekazZnika
jest zamkniety przez styk wykgcanika 4, to obwdd
kontrolowsny przez uktad stykéw A jest otwarty i :
odwrotnie, jesli obwdd przekainika jest otwarty, to
obwéd kontrolowany przez uktad stykdéw 4 jest zam-
knigty. Widzimy, ze_zaleznosé zamykania i otwierania
obwodu przez styki A od zemykania i otwierania obwo-
du przez styki A, Jjest taks sama, jak zaleznosé wer-
todci logiczne] zdania A od warto$ci logiczne] zda-
nia A.

Wygodnie jest uwazaé zeciski wylgcznika A w
obwodzie przeka?nika jako wejscie do uktadu reali-
zujacego negacje, zaciski zaé pary stykow A jako
wyjdcie z tego uktadu i podobnie w przypadkach rea-
lizacji innych funktordw.

Czgsto posiugujemy si¢ schematami uproszczonymi
realizacji funktordw tak, jak to jest pokazane na
rys. 1-1 w kolumnie zatytutowanej "Realizacja prze=-
tgcznikowa". Taki sposdb przedstawiania jest nie-
kompletny, poniewaz wejsé¢ do uktadu realizujgcego
funktor nalezy domy$laé sig¢. Funktor jest zaleznos-
cig, zatem jego realizacja powinnz byé tez zalez-
noscig, uktad zaé stykéw sem przez siq zaleznoscisg.
nie jest. Pomimo tej niepelnoéci interpretacyjnej
stosowanie rachunku zdai do opisu uktadéw przetgcz-
nikéw 'do bigdnych wynikéw nie prowadzi. '

W ostatnim wierszu tablicy 1-1 zdanie zalezne
jest oznaczone literg V (od tac.verum). Jest ono
prawdziwe niezalesnie od wartodci logicznej zdania
A. Zdanie V bedziemy nazywali stale prawdziwym.
Schemat realizacji przekaZnikowej zdania stale
prawdziwego pokazany Jjest w ostatnim wierszu rys.
1=1. Widzimy, ze niezaleinlie od tego, czy przez wy-
tgcznik A obwéd jest zamkniety, czy nie, przez uktad
stykéw V obwdd jest zemknigty bgdZ przez styk czynny,
tzn, taki, jaki na rysunku 1-1 odpowiada funktorowi
nr 2, bgdZ przez styk bierny, tzn. tski, jaki na tym
‘samym rysunku odpowiada funktorowi nr 1.

W pierwszym wiersgu tablicy 1-1 zdanie zalezne
jest oznaczone literg F (od tsac.falsum). Jest ono
fakszywe niezaleznie od wartosci logiczne]j zdania A.
Zdanie F bgdziemy nazywali stale fakszywym. Schemat
realizacji przeksZnikowej zdania stale faiszywego
pokazany jest w pierwszym wierszu rys. 1-1. Jak wi-
dzimy, obwéd doigc zony do uktadu sprezyn F jest sta-
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le otwérty niezaleznie od tego, czy przez wyigcznik
A obwéd przekainika jest zamknigty, czy otwarty.

Poniewaz wartosci logiczne zdad V i F nie zalezg
efektywnie od wartoéci logicznych srgumentu, defi-
niujgce je funktory sg tylko formalnie jednoargumen-
towymi; bedziemy je wobec tezo nazywali funktorami
niewtasciwyni. Funktory niewtasciwe jednoargumentowe
mozna i wygodnie jest uwazaé¢ za funktory zeroargu-
mentowe. :

Realizacje funktordéw zeroargumentowych pokazane
sg na rysunku 1-2. Dla zdania stale prawdziwego
realizacjg jest state potgczenie dwéch punktow obwo-
du, dls zdania stale fatszywego - staty brak polg-
czenia miedzy dwoma punktami obwodu.

Rys. 1-2. Schematy realizacji funktordw zeroargumen-
towych ' '

: Pozostate dwa funktory jednoargumentowe begdziemy
nazywali wiasciwymi. Z nich funkter nr 2 tworzy samo
zdenie A, a stgd staje sig oczywiste osobliwe zna-
czenie negacji. Jest to miasnowicie jedyny funktor
jednoargumentowy wtasciwy, tworzgcy wyrazenie sensow-
ne rézne od zmiennej zdaniowe] niezaleznej.

114. Funktory dwusrgumentowe.. Tablicg definicyj-
ng funktordw dwuargumentowych jest stosunkowo tatwo
utozyé na podstawie analogii z tablicg 1-1. Oznaczmy
zmienne zdaniowe niezalezne przez A i B. Kazde] pa-
rze wartosci logicznych zdai A i B odpowiada jedna
wartosé logiczna zmiennej zsleznej. Poniewaz par ta-
kich jest cztery, wigc kazdy funktor dwuargumentowy
musi stanowié przyporzgdkowanie pewnej czwdérce upo-
rzgdkowanej par wartoéci logicznych zmiennych nieza-
leznych okreslonej czwérki uporzadkowanej wartosdci
logicznych zmiennej zaleznej. Liatwo stwierdzié, ze
takich przyporzgdkowei jest 16, zatem tylez. jest ogé-

ten funktordw dwusrgumentowych. Sg one zestawione w
tablicy 1-2.
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Tablica 1=2
Definicje funktordéw dwuargumentowych
Nr |Zds- | Wartosci logiczne Nazwa Zwrot:
fun-|nia el funktorsa jezykowy
kgg' A, Bl 1,1]1,0]0,1]0,0 '
O| F -0 0 0 - =
1 | A/B 0 0 0 1 |dyzjunkcja|/nie A lub
- nie B
2 | - 0 0 1 0 X _
3| - 0 0 1 1 & -
4|- | o] 10| o0 - ’
5| - o 1o ]| 1] - -
: , alternatywa :
- eI bads A
6 |AeB 0 1 1 0 wqug:aae}- bads B,
-1 R o o TN : 5
8 |A.B 1 0 0 0O |koniunkcja|A i B
9 |4=B | 1 | 0 | 0 | 1 |réwnowaz- &
' |nogé
10 - 1 0 1 0 - -
11 [A—B 1 0 1 1 |implikscja|jesli A,
to B
12 | = 1 1 0 | o - -
13 |B—A 1 1 0 1 |implikacja|jesli B,
- odwrotna|to A
14 |a&vB | 1 | 1 | 1 | 0 |alternaty-|4 lub B
. wa
15 vV 1 1 1 1 - -
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Funktor nr 14, zwany alternatyws.logiczng, ma
odpowiedniki w jezyku potocznym, misanowicie wyrazy
"lub® i "albo"¥. Zdanie ztozone "A lub B" jest
prewdziwe wtedy, gdy tylko zdanie A jest prawdziwe,
wtedy, gdy tylko zdenie B jest prawdziwe oraz wtedy,
gdy zarbéwno A, jak i B sg prawdziwe, jest natomiast
fatszywe, gdy zaréwno A, jek i B sg fatszywe. Ta
definicja stowna Jjest oczywidcie écifle rownowazna
definicji w tablicy.

]

Av8

e

L

Ava

Rys. 1=3. Schematy zasadnicze realizacji alternatywy
a - schemat realizacji przekagnikowej; b - schemat
realizacji przetgcznikowej; ¢ - schemat realizacji

o prostownikowej

9 Wyraz "albo" bywa uzyweny w znaczeniu "“bgd".
20



Przyktady realizsacji alternatywy pokazene sg na
rys. 1=3. W realizacji przekaZnikowej wejéciami sg
zaciski wytgcznikéw A 1 B, wyjsdciem zaé - zaciski
AvB. Widzimy, ze na skubek rownoleglego poigczenia
czynnych ukiaddéw sprezyn w przekaznikach obwéd wyj-
gciowy, zgodnie z definicjg alternatywy, Jjest zemknig-
ty wowczas, gdy chociaz jeden z przetgcznikdéw na
wejsciu jest zamknigty. W realizacji przetgcznikowe],
Jjako Jjedno wejécie nalezy uwazaé, pokazane na rysun-
ku strzatkami, zaciski wytacznika A, jeko drugie -
zaciski wykgcznika B, jeko wyjscie - zeciski AvB.

W realizacji prostownikowej wspdélnym zaciskiem ob-
woddw wejsciowych i obwodu wyjéciowego jest ziemis.
Gdy chociazby na jednym z zaciskéw wejsciowyth zja-
wia si¢ impuls nspigcis dodatniego wzgledem ziemi,

to podobny impuls zjeawia sig na zacisku wyjéciowym
AvB. Prostowniki stuzsg wylacznie po to, aby zabezpie-
czaé od przechodzenia impulséw z jednego wejécia na
drugie. Jeéli bowiem zaciski A i B sg doigczone
jeszcze do innych punktow urzgdzenia, to takie prze-
chodzenie impulséw powodowatoby bigdne dzliatanie.

Miedzy pokazenymi realizacjami zachodzi to za-
sadnicze podobiernstwo, ze we wszystkich wyst¢puje
potaczenie réwnolegte. Migdzy realizacjg prostowni-
kowg a pozostatymi dwoma zachodzi ta charakterystycz-
na réznica, z2e w realizacji prostownikowej nie ma
czgsci ruchomych. Istotg prostownikowe]j realizacji
funktora alternatywy - podobnie jak innych funkto-
row - jest zaleznoéé miedzy zjawianiem sig@ impulséw
na wejsciach do uktadu a zjawianiem sig podobnege im-
pulsu na wyjdciu z uktradu.

Drugim funktorem dwuargumentowym o duzym znacze-
niu jest koniunkcja (nr 8). Jej odpowiednikiem w
J¢zyku potocznym jest wyraz "i". Zdanie "4 i B" jest
prawdziwe wtedy i tylko wbtedy, gdy prawdziwe jest
zarowno zdanie A, jek 1 zdanie B, jest natomiast
fatszywe w przypadkach pozostatych trzech mozliwych
kombinacji wartosci logicznych zdad A 1 B, zgodnie
z definicjg podang w tablicy.

Przyktady uktaddw reslizujgcych koniunkcje sg
pokazane na rys. 1-4. W realizacji przekasnikowe]
wejéciami sg zaciski wytgcznikéw A i B, wyjsciem -
zaciski AB. Widzimy, ze obwod wyjsciowy jest zam-
knigty wéwczas, gdy oba wyigczniki sg zamknigte,
otwarty za$, gdy chociazby jeden z wytgcznikéw na
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wejsciu jest otwarty. W realizacji przetgcznikowej,
jako jedno .wejécie mo2zna uwaza¢ - pokazane na ry-
sunku strzstkami - zsciski wytgcznika A, jsko dru-
gie - zaciski wytgcznika B, jeko wyjscie - zaciski
AB. :

LT\ | ) AB
a) A
A |ﬂ—o~. 8 =
4 e b —
b) L_E_:zA :18\ : A8
A e o
L 4 K-
D
%) % A8

I
f

ﬂ

E

b

Rys. 1-4. Schematy zasadnicze realizacji koniunkcji

a - schemat realizacji przekaznikowej; b - schemat

realizacji przeklgcznikowej; ¢ - schemat realizacji
‘  prostownikowe]

W ukiadzie prostownikowej realizacji koniunkeji
w stanie spoczynku prgd z baterii B przechodzi
przez oba prostowniki w kierunku przewodzenia i po-
tencjar wzgledem ziemi zacisku wyjéciowego jest
prawie réwny zeru. GAy impuls napie¢cia dodatniego
zjewia si¢ na na jednym z zaciskéw wejsSciowych nie
znienia to sytuacji, poniewaz bateria pozostaje
zwarta poprzez drugl prostownik D. Dopiero, gdy im-
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pulsy xjawig sig na obu zaciskech wejéciowych jedno=-
czesnie, prgd przez prostowniki przestaje ptyngé i
napigcie baterii poprzez opdér R zjawia sig na zacis-
ku wyjsciowym. . ;

Cechg wspdlng realizacji przekafnikowej i rea-
lizacji przetgcznikowej funktora koniunkcji jest
wystgpowanie potgczenia szeregowego.

s

Rys. 1-5. Schematy zasadnicze realizacji alternaty-
wy wytgczajgce] ~ e
a - schemat realizacji przekagnikowej; b - schemat
realizacji prostownikowej ,

Trzecim funktorem dwuargumentowym, waznym w bu-
dowie maszyn liczgcych, jest alternatywa wytyczajg-
ca, ktérej odpowiada w jezyku potocznym zwrot:

"bgdz A, bgds B". Zdanie to jest prawdziwe tylko
wowczas, gdy argumenty majg rdézne wartosci logiczne,
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jest fatszywe, zdy argumenty msjs jednakowe wartosci
logiczne. ’

Przyktady réznego typu realizacji alternatywy
wytgczajgcej pokazane sg na rys. i-5. Fodobnie, jak
¥ poprzednio omdéwionych przypadkach, wejsciami do
uktadu realiza¢ji przekaznikowej sg zaciskl wykgcz-
nikéw A 1 B, wyjsciem - zaciski AeB. Realizacja
przekigcznikowa jest - tak samo, jak dls funkbtorow
jednoargumentowych - fragmentaryczna, poniewaz brak
jest w niej punktéw, ktore mozna bytoby umnaé, Jjako
zaciski wejséciowe. W uktadzie prostownikowyn alter~
natywa wytaczajgca jest reaslizowana zazwyczaj droga
poérednig. Bezpodrednia realizacja jest mozliwas po-
dtug schematu pokazanego na rys. 1=5. Jecli impuls
napig¢cia dodatniego wzgledem ziemi zjawis sig tylko
na jednym zacisku wejéciowym, to przez pierwotne
uzwojenie transformatora przeptywa impuls prgdu,
ktéry wywotuje we wtérnym uzwojeniu dwa kolejne,
przecivnie skierowane impulsy SEM. Po wyprostowaniu
otrzymany na wyjsciu impuls napig¢cia dodatniego
wzgledem ziemi. Je$Sli nie bgdzie zadnego impulsu
na wejéciu, to oczywifcie nie bgdzie go i na wyjdciu.
Réwniez nie otrzymamy impulsu na wyjsciu w tym prazy-
padku, gdy zjawig si€ impulsy ns obu wejdcisch jed-
noczesnie, gdyz strumienie magnetyczne, wzbudzane
przez prgdy, przeptywajgce przez porowki uzwojeniea
pierwotnego, zniosg sieg.

Z pozostatych funktordw dwusrgumentowych bywajg
bezposrednio realizowane - przy pcmocy tego Samego
uktadu ~ funktor nr 2 i funktor nr 4. Znsczenie teo-
retyczne majg: implikacja, rownowaznosé, dyzjunkeje
i funktor nr 7. Nie wszystkie funktory dwuargumento-
we 88 wrasciwe. Funktory nr O i nr 15 sg efektywnie
zeroargumentowe i tworzg znane juz nam zdania ¥ i V
o0 statych wartosciach logicznych. Funktory o aumerach
%¢ Dy 10 1 12 sg efektywnie jednoargumentowe, zatem
Sfunktorow efextywnie dwuargumentowych jest tylko 10
i tylko ich realizacje mogg byé praktycznie intere-
sujgce. Wszystkie funktory dwuasrgumentowe mozna rea-
lizowaé podérednio, tzn. przez igczenie ukiadéw resali-
zujgcych funktory, ktore omdwilismy wyzej.

115, Funktory wieloargumentowe. Xazde wyrazenie
sensowne rachunku zdan Jjest tez zdsniem, wobec cze-
go z dwoch wyrazei sensownych mozemy za pomocg fun=-
ktora dwuargumentowezo utworzyé jakieé nowe wyraze-
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nie sensowne. To nowe wyrazenie moze zawieraé wigcej
zmiennych zdaniowych niz zawierato kazde z wyrazed,
z ktorych zostato ono zbudowane. Niechaj memy np.
wyrazenia sensowne A —B i BeC. Stosujgc np. funktor
dyzjunkc ji mozemy utworzyé z nich wyrazenie

(A—=B) / (BsC)

0 trzech zmiennych zdaniowych.

Z wyrazenn A=R i CD mozemy za pomocg funktora
alternatywy utworzy¢ wyrazenie

(4=B) v (CD)

o czterech zmieanych zdaniowych. Stosujgc wielokrot-
nie t¢ metod¢ mozemy budowa¢ wyrazenia sensowne 0
dowolnie wielkiej liczbie zmiennych.

Wskazywanie kolejnosci stosowania funktorow za
pomocg nawiaséw prowadzi w bardziej skomplikowenych
przypadkach do wyrazed przeiadowanych symbolami, a
tyn samym do$¢ nieprzejrzystych. Z tego wzgledu umna-
wizmy sig¢, podobnie jak to czynimy w stosunku do
dziatai arytmetycznych, ze pewne funktory majg pierw-
szenstwo przed innymi, nawiasy zad stuzg tylko do
zniany ustalonej kolejnodci zasadniczej. Otdz, jako
kolejnoéé zasadniczg, przyjniemy kolejnosé nastgpu-
Jacg:

negacja

koniunkcja

implikecja

réwnowaznodc

alternatywa wytgczajgca

alternatywa.

Zatem w wyrazeniu
AB— CeB=AvC

nalezy stosowaé funktory w takiej .samej kolejnoéci,
Jak W wyrsteniu : ; :

{[(AE)_-E]' ® (BEH)} ve.

Jeszcze jedna mozliwosc opuszczania nawiasow
opiere si¢ na tym, ze uwaza si¢, 2e Kreskg oznacza-
Jjaca negacje wigze.w cstosé wszystko to, nad czym
- figuruje tek samo, jak nawias. Zstem w wyrazeniu
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( heB) —> (BVC)
wolno jest opuscié¢ nawiasy i napisaé prosciej
ieB — BvC.

Dia oznaczenia kolejnego dwukrotnego zastosowa-
nia funktora negacji do zmiennej lub do catego wyra-
zenia sensownego uzywany dwéch kKresek umieszczonych
jedna nad drugg, czyli piszeay np. '

E, AvB itp.

116. Zaleznodci miedzy funktorsmi. Funktory zda-
niotwércze nie sg na ogdr od siebie niezslezne.

Na przyktad z wyrazed sensownych AB i AB mozemy
za pomocg funktora alternatywy utworzyé wyrazenie
sensowne ABvAB. Biorgc pod uwagg zaleznoéci. wyrazen
AB i AB od zmiennych zdaniowych A i B, a nastepnie
zalesnodé wyrazenia ABvAB od wyrazed AB i AB_mozemy
stwierdzié, ze wartodci logiczne wyrazenia ABvAB sg
dla wszystkich ctzterech kombinacji wartodci logicz-
nych zdah A i B takie same, jgk alternatywy wytacza-
jacej. Z tego wynika, 2e wyrazenie AeB i wyrazenie
ABvAB stanowig tylko dwie rdzne postacie tej samej
zmiennej zdaniowej zaleznej. O takich dwdéch wyraze-
niach méwimy, 2e sg one inferencyjnie rdéwnowazne.
Mozemy otrzymany wynik sformuiowaé¢ rdéwniez w ten spo-
s6b, z2e funktor alternatywy wytgczajgcej mozna wyra-
zi¢ za pomocg funktordéw negacji, alternatywy i koniun-
keji. Tym samym nie sg one niezaleine.

- Dla zaznaczenia, 2e dwa résne wyrazenia sensowne
8 inferencyjnie rdwnowazne, mozemy skorzystad z
wiasdciwosdci funktora rdwnowaznosci. Wyrazenie M=N
Jest prawdziwe wéwczas i tylko wdéwczas, gdy zmienne
zdaniowe M 1 N majg te samg wartoédé loglczng. Jeéli
zatem zmienne te sg wyrazZeniawmli sensownymi inferencyj-—
nie réwnowaznymi, zawlerajgcymi np. niezalezne zmien—
ne zdaniowe A, B, C 1td., to dla kazdej kombinacji
wartoscl logicznych zmiennych niezaleinych wartodci
logiczne wyrazeh M i N beda te same, a zatem wyrazenie
M=N bedzie stale prawdziwe. Wyrazenie tego typu nazy-
wamy tautologig lub prawem logicznym. Aby zaznaczyd,
ze pewne wyrazenie jest tautologis, poprzedzamy je -
zgnakiem "', zwanym znakiem assercji. Zatem twierdze—
nie, ze wyrazenla ABvAB i AeB s& inferencyjnie rdéwno-—
wazne, mozemy zapisaé symbolicznie w postaci
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 (ABvAB) = (AeB).

Stosunek réwnowaznosci inferehcyjnej speinia
trzy prawa, mianowicie prawo zwrotnosci

FA=A,
pfawo przemieﬁnoéci
jesli rA=B, to FB=A
i prawo przechodnioéci |
je$li HA=B i FB=C, to FA=C.

Do poje¢cia wyrazer sensownych, inferencyjnie
rownowaznych doszlidmy pordéwnujgc dwa wyrazenia za-
wierajgce rézne funktory. Istniejg rdéwniez wyrazenia
inferencyjnie réwnowazne zawierajgce te same funktory
np. A=B 1 AsB.

Jednym 2z podstawowych zadai rachunku zdad w za-
kresie jego zastosowari do elektrotechniki jest od-.
najdowanie wyraszen inferencyjnie réwnowaznych danemu.
Wynika to z nastg¢pujgcych okolicznosci.

Przypuéémy, 2e mamy wyrazenie sensowne rachunku
zdad oraz zbudowalidmy uktad elektryczny realizujgcy
funktor zdsniotwdrczy tego wyrazenia. Uktad taki musi
mieé pewng liczbe par zaciskéw wejéciowych, z ktérych
kazda odpowiadas jednej zmiennej zdaniowej, oraz jedng
par¢ zaciskéw wyjsciowych, odpowiadajgcg rozwazanemu
wyrazeniu. Jesli przeksztatcimy to wyrazenie na infe-
rencyjnie réwnowazne, to nowemu wyrazeniu begdzie od-
powladat inny uktad elektryczny, tzn. uktad o innym
schemacie, ale ten nowy ukiad bg¢dzie wykazywal te
same zaleznosci migdzy stanami elektrycmymi na zacis-
kach wejsciowych a stanem elektrycznym na zaciskach
wyjéciowychs W ten sposdb przeksztalcenie wyrazed na
.inferencyjnie réwnowazne pozwala na tatwe tworzenie
_8chematéw ukiaddw elektrycznych o réznej budowie ale
0 tym semym dziataniu. Poréwnujgc te ukiady ze sobg
mozemy wybra¢ spogrdd nich taki, ktéry ze wzgledu na
postawione wymsgania jest najkorzystniejsazy.

W praktyce mamy czgsto do czynienia z uktadami
0 liczbie wyjéé wigkszej od jednego, np. o m wyjé-
ciach. Kazdy uklad taki stanowi realizscjg elektrycz-
ng m. funktoréw zdeniotwérczych, np. n-argumentowych.
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Korzy$¢ wyniksjgca z budowy takich ziozonych uktaddw
polega na tym, ze te same elementy 88 wykorzystywane
do realizacji jednoczesnie m funktorow.

Wiemy, ze ukiad elektryczny moze byé realizacjg
funktora lub pewnej kombinacji funktorow, lecz nie
moze byé realizscjg wyrafenlia sensownego. Jednakze
ze wzgleddéw stylistycznych beduzlemy czasem uzywall
skroconego zwrotu: "uktiad elskbryczny realizujgcy
dane wyrazenie" zamiast zwrotu: "ukiad elektryczny
realizujgcy funktor danego wyrazenia'", pamigtajagc
przy tym, ze taki skrdcony zwrot nie moze byl inter-
pretowany -dostownie. : ' '

117. Przeksztalcanle wyrazen sensownych. Prze-
ksztatcanie damego wyrszenia sensownego na inferen-
cyjrie mu réwnowazne odbywa sig¢ na ogét w wielu ko-
lejnych etspach, podobnie jsk w algebrze liczb. Moz~
liwoé¢ stopniowego przeksztalcanla wyrazen gensow-

. nych opiera si¢ na nastepujgcym twierdzeniu.

Jeéli pewne wyrazenie sensowne A jest czgscig
wyrazenia sensownego C 1 pewne wyrazenie sensowne B
jest inferencyjnie réwnowazne wyrazeniu A, zaé po
podstawieniu B na miejsce A do wyrazenia C otrzymu-
Jjemy pewne wyrsazenie D, to D jest inferencyjnie row-
nowazne C. ' e

, Majgc pewien zbidr, stosunkowo prostych par wy-
razei sensownych, inferencyjnie réwnowaznych, mozeny
na podstawie tego twierdzenia przekszbtatcaé stopniowo
wyrazenia sensowne dowolnie skomplikowane, tworzge

w ten spasdb lraficuchy wyrassed inferencyjnie réwnowas-
nych. Budow¢ kazdegc takiego taicucha, rozpoczynaja-
cego sig od wyrazenia danego, kontynuujemy tak dtugo,
az, bgds dojdziemy do wyrazenia, ktdérego budowa spei-
nia okreslone wymagania, bgdi tez utworzymy taki zes-
pé1t wyrazer, ktérych reslizacje elektryczne begda sta-
nowity dostateczng podstawe do wyboru najkorzystniej-
szego rozwigzania konstrukecyjnego.

Mozliwoéci wyrazenia pewnych funktoréw przez inne,
uznawane dowolnie za podstawowe, Sg nader liczne, tym
niemniej jednak ograniczone. Gdybyémy chcieli wszyst-
kie funktory wyrazié za pomoca jednego tylko funktora,
to przekonalibyémy sie przede wszystkim, Ze niepodob-
na jest dokonaé tego za pomocg zadnego funktora jedno-
argunentowego. Sposrdéd funktordw dwuargumentowych
mozna uzyé bgdz dyzjunkcji, bgdz funktora nr 7. Jed-
ngkze mozliwosci te nie sg dla nas interesujgce, po-
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