Wstep A, lista 1.

Konwersatorium 2.03.2015 (2 godziny), ¢wiczenia 6.03.2014.

Litera T oznaczony jest material teoretyczny, zas litera K zadania omawiane na
konwersatorium. Na kartkowce obowiazuja wszystkie zadania z listy (w tym material
teoretyczny).
0T. Spojniki logiczne: definicje, tabelki wartosci, interpretacje w jezyku naturalnym.
W szczeg6lnodei: warunek konieczny, dostateczny, implikacja odwrotna. Pojecie wy-
nikania. Schemat twierdzenia matematycznego. Schematy dowodow wprost i nie
wprost. Definicja podzielnosci liczb catkowitych. Formuly zdaniowe (analogia do
wyrazen algebraicznych). Tabelka wartosci logicznych formuly zdaniowej. Tautolo-
gie rachunku zdan: definicja, charakteryzacja przy pomocy tabelki wartosci logicz-
nych. Przykltady tautologii: prawa: wylaczonego Srodka, sprzecznosci, podwojnej
negacji, przechodniosci implikacji, transpozycji (kontrapozycji), prawa de Morgana,
Claviusa, Dunsa Szkota. Negacja ipmlikacji. Réwnowaznosé¢ jako koniunkcja dwoch
implikacji.
1K. Oznaczajac symbolem p zdanie “Ala je”, za§ symbolem ¢ zdanie “As wyje” i
uzywajac spojnikow logicznych i nawiasow zapisaé jako formuty rachunku zdan na-
stepujace zdania:

(a) Ala je pod warunkiem, ze As wyje.
) As nie wyje, za$ Ala nie je.
¢) Ani Ala nie je, ani As nie wyje.
d) As wyje, o ile Ala nie je.
As wyje doktadnie wtedy, gdy Ala je.
Badz Ala je, badz As wyje.
Albo As wyje, albo Ala nie je.
Ala je tylko wtedy, gdy As wyje.
) Ala je doktadnie wtedy, gdy As wyje.
) Ala je, a As wyje.
) Ala je, chyba ze As wyje. (1) Ala je pomimo tego, ze As wyje. (m) Ala je, no i
As wyje.

Wsk: w razie watpliwosci mozna napisaé tabelke wartosci logicznych zdania w
zaleznosci od wartosci logicznych zdan sktadowych p i g. Niektore formuty sie powta-
rzaja. Zmaczy to, ze pod wzgledem logicznym odpowiednie zdania s rOwnowazne.
Czy maja jednak to samo znaczenie potoczne ?
2K. Wskazaé¢ bltad w dowodzie nastepujacego (falszywego) twierdzenia:

Jesli liczba naturalna n jest sumq dwdch liczb naturalnych podzielnych przez 3, to n
jest podzielna przez 6.

Dowdd. Zatézmy, ze n = myq + my dla pewnych liczb naturalnych mq i mo
podzielnych przez 3. Na mocy definicji znaczy to, ze m; = 3 - k dla pewnej liczby
naturalnej k oraz mo, = 3 - k dla pewnej liczby naturalnej k. Skoro tak, to
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n=m+me=3-k+3-k=6-k,

wiec n jest podzielna przez 6.
3. Udowodni¢ wprost nastepujace twierdzenia.
(a) Jesli liczba naturalna n jest podzielna przez 6, to n jest podzielna przez 3.
(b) Jesli liczba naturalna n jest kwadratem jakiej$ liczby naturalnej podzielnej przez



2, to n jest podzielna przez 4.
(c) Jesli liczba catkowita n jest roznica dwoch liczb naturalnych podzielnych przez
3, to n jest podzielna przez 3.
Dowody zapisac petnymi zdaniami, wzorujac si¢ na dowodzie z wyktadu i odwotujac
sie do definicji.

4. Udowodni¢ nie wprost nastepujace twierdzenia.
(a) Jesli liczba naturalna n nie jest podzielna przez 3, to n nie jest podzielna przez
6.
(b) Jesli = jest dodatnig liczba wymierna, to x? # 3.
Oznaczmy przez p zdanie “n jest podzielna przez 6, za$ przez ¢ zdanie “n jest po-
dzielna przez 3. Zapisa¢ zdania 3(a) i 4(a) przy pomocy symboli p,q i spojnikow
logicznych. Jaki jest zwiazek miedzy uzyskanymi formutami zdaniowymi ?
W (b) wzorowa¢ sie na dowodzie z wykladu.

5. Czy dla wszystkich liczb naturalnych n = 0,1,2, ... prawdziwe s3 nastepujace
zdania ?
(a) Jesli n jest liczba pierwsza, to o ile n jest liczba ztozona, to n = 4.
(b) n jest podzielne przez 2 pod warunkiem, ze n jest podzielne przez 515 < n < 15.
(c) n jest podzielne przez 3 dokladnie wtedy, gdy n jest podzielne przez 7.
(d) To, 7ze n jest liczba pierwsza mniejsza od 6, jest warunkiem dostatecznym do
tego, ze n dzieli 30.
(e) To, ze n dzieli 30, jest warunkiem dostatecznym do tego, ze n jest liczba pierwsza
mniejsza od 6.
Rozwazyé¢ tez warianty zdan (d) i (e), gdzie “dostatecznym” jest zastapione przez
“koniecznym”.
Wsk: w razie watpliwosci zapisaé te zdania przy pomocy formalnych spéjnikéow lo-
gicznych.

6.K C' oznacza czworokat na plaszczyznie. Rozwazamy zdanie:

(%) Gdy C jest rombem lub nie jest trapezem, to jesli C' jest trapezem,
to jest kwadratem.

(a) Napisa¢ (x) jako formule rachunku zdan, stosujac oznaczenia:

p: C jest trapezem, ¢q: C' jest kwadratem, r: C' jest rombem.

(b) Wiemy, ze C' nie jest rombem.

(c) Wiemy, ze C' jest trapezem.

(d) Wiemy, ze C' nie jest prostokatem.

W kazdym z przypadkow (b), (c), (d) rozstrzygnaé, czy w danej sytuacji zdanie (x)

jest zawsze prawdziwe, zawsze falszywe czy tez moze by¢ zarowno prawdziwe, jak i

falszywe (dla réznych czworokatow C).

7. Sprawdzi¢, ze nastepujace formuly rachunku zdan sa tautologiami (metoda

-1 lub nie wprost).

a) p=p, (b) p= (¢=p),

c)p=(qa=pAq),

d) (p = q) & (—qg = —p) (prawo transpozycji),

e) (-p = p) = p (prawo Claviusa),
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f) =p = (p = q) (prawo Dunsa Szkota)
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W) pAg=p, (G p=pVa

8. Sprawdzié, czy nastepujace formuly sa tautologiami. Uwaga: najpierw spro-
bowaé zrozumie¢ dany schemat i zgadna¢ bez sprawdzania.
a) [(pVq) A—p] =g,
b) (p=4q) = (pAr=q),
c
d



