
Wst�p A, lista 1.

Konwersatorium 2.03.2015 (2 godziny), ¢wi
zenia 6.03.2014.

Liter¡ T ozna
zony jest materiaª teorety
zny, za± liter¡ K zadania omawiane na

konwersatorium. Na kartków
e obowi¡zuj¡ wszystkie zadania z listy (w tym material

teorety
zny).

0T. Spójniki logi
zne: de�ni
je, tabelki warto±
i, interpreta
je w j�zyku naturalnym.

W sz
zególno±
i: warunek konie
zny, dostate
zny, implika
ja odwrotna. Poj�
ie wy-

nikania. S
hemat twierdzenia matematy
znego. S
hematy dowodów wprost i nie

wprost. De�ni
ja podzielno±
i li
zb 
aªkowity
h. Formuªy zdaniowe (analogia do

wyra»e« algebrai
zny
h). Tabelka warto±
i logi
zny
h formuªy zdaniowej. Tautolo-

gie ra
hunku zda«: de�ni
ja, 
harakteryza
ja przy pomo
y tabelki warto±
i logi
z-

ny
h. Przykªady tautologii: prawa: wyª¡
zonego ±rodka, sprze
zno±
i, podwójnej

nega
ji, prze
hodnio±
i implika
ji, transpozy
ji (kontrapozy
ji), prawa de Morgana,

Claviusa, Dunsa Szkota. Nega
ja ipmlika
ji. Równowa»no±¢ jako koniunk
ja dwó
h

implika
ji.

1K. Ozna
zaj¡
 symbolem p zdanie �Ala je�, za± symbolem q zdanie �As wyje� i

u»ywaj¡
 spójników logi
zny
h i nawiasów zapisa¢ jako formuªy ra
hunku zda« na-

st�puj¡
e zdania:

(a) Ala je pod warunkiem, »e As wyje.

(b) As nie wyje, za± Ala nie je.

(
) Ani Ala nie je, ani As nie wyje.

(d) As wyje, o ile Ala nie je.

(e) As wyje dokªadnie wtedy, gdy Ala je.

(f) B¡d¹ Ala je, b¡d¹ As wyje.

(g) Albo As wyje, albo Ala nie je.

(h) Ala je tylko wtedy, gdy As wyje.

(i) Ala je dokªadnie wtedy, gdy As wyje.

(j) Ala je, a As wyje.

(k) Ala je, 
hyba »e As wyje. (l) Ala je pomimo tego, »e As wyje. (m) Ala je, no i

As wyje.

Wsk: w razie w¡tpliwo±
i mo»na napisa¢ tabelk� warto±
i logi
zny
h zdania w

zale»no±
i od warto±
i logi
zny
h zda« skªadowy
h p i q. Niektóre formuªy si� powta-

rzaj¡. Zna
zy to, »e pod wzgl�dem logi
znym odpowiednie zdania s¡ równowa»ne.

Czy maj¡ jednak to samo zna
zenie poto
zne ?

2K. Wskaza¢ bª¡d w dowodzie nast�puj¡
ego (faªszywego) twierdzenia:

Je±li li
zba naturalna n jest sum¡ dwó
h li
zb naturalny
h podzielny
h przez 3, to n

jest podzielna przez 6.
Dowód. Zaªó»my, »e n = m1 + m2 dla pewny
h li
zb naturalny
h m1 i m2

podzielny
h przez 3. Na mo
y de�ni
ji zna
zy to, »e m1 = 3 · k dla pewnej li
zby

naturalnej k oraz m2 = 3 · k dla pewnej li
zby naturalnej k. Skoro tak, to

n = m1 +m2 = 3 · k + 3 · k = 6 · k,

wi�
 n jest podzielna przez 6.
3. Udowodni¢ wprost nast�puj¡
e twierdzenia.

(a) Je±li li
zba naturalna n jest podzielna przez 6, to n jest podzielna przez 3.
(b) Je±li li
zba naturalna n jest kwadratem jakiej± li
zby naturalnej podzielnej przez



2, to n jest podzielna przez 4.
(
) Je±li li
zba 
aªkowita n jest ró»ni
¡ dwó
h li
zb naturalny
h podzielny
h przez

3, to n jest podzielna przez 3.
Dowody zapisa
 peªnymi zdaniami, wzoruj¡
 si� na dowodzie z wykªadu i odwoªuj¡


si� do de�ni
ji.

4. Udowodni¢ nie wprost nast�puj¡
e twierdzenia.

(a) Je±li li
zba naturalna n nie jest podzielna przez 3, to n nie jest podzielna przez

6.
(b) Je±li x jest dodatni¡ li
zb¡ wymiern¡, to x2 6= 3.
Ozna
zmy przez p zdanie �n jest podzielna przez 6, za± przez q zdanie �n jest po-

dzielna przez 3. Zapisa¢ zdania 3(a) i 4(a) przy pomo
y symboli p, q i spójników

logi
zny
h. Jaki jest zwi¡zek mi�dzy uzyskanymi formuªami zdaniowymi ?

W (b) wzorowa¢ si� na dowodzie z wykªadu.

5. Czy dla wszystki
h li
zb naturalny
h n = 0, 1, 2, . . . prawdziwe s¡ nast�puja
e

zdania ?

(a) Je±li n jest li
zb¡ pierwsz¡, to o ile n jest li
zb¡ zªo»on¡, to n = 4.
(b) n jest podzielne przez 2 pod warunkiem, »e n jest podzielne przez 5 i 5 < n < 15.
(
) n jest podzielne przez 3 dokªadnie wtedy, gdy n jest podzielne przez 7.
(d) To, »e n jest li
zb¡ pierwsz¡ mniejsz¡ od 6, jest warunkiem dostate
znym do

tego, »e n dzieli 30.
(e) To, »e n dzieli 30, jest warunkiem dostate
znym do tego, »e n jest li
zb¡ pierwsz¡

mniejsz¡ od 6.
Rozwa»y¢ te» warianty zda« (d) i (e), gdzie �dostate
znym� jest zast¡pione przez

�konie
znym�.

Wsk: w razie w¡tpliwo±
i zapisa¢ te zdania przy pomo
y formalny
h spójników lo-

gi
zny
h.

6.K C ozna
za 
zworok¡t na pªasz
zy¹nie. Rozwa»amy zdanie:

(∗) Gdy C jest rombem lub nie jest trapezem, to je±li C jest trapezem,

to jest kwadratem.

(a) Napisa¢ (∗) jako formuª� ra
hunku zda«, stosuj¡
 ozna
zenia:

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

(b) Wiemy, »e C nie jest rombem.

(
) Wiemy, »e C jest trapezem.

(d) Wiemy, »e C nie jest prostok¡tem.

W ka»dym z przypadków (b), (
), (d) rozstrzygn¡¢, 
zy w danej sytua
ji zdanie (∗)
jest zawsze prawdziwe, zawsze faªszywe 
zy te» mo»e by¢ zarówno prawdziwe, jak i

faªszywe (dla ró»ny
h 
zworok¡tów C).

7. Sprawdzi¢, »e nast�puj¡
e formuªy ra
hunku zda« s¡ tautologiami (metod¡

0-1 lub nie wprost).

(a) p ⇒ p, (b) p ⇒ (q ⇒ p),
(
) p ⇒ (q ⇒ p ∧ q),
(d) (p ⇒ q) ⇔ (¬q ⇒ ¬p) (prawo transpozy
ji),

(e) (¬p ⇒ p) ⇒ p (prawo Claviusa),

(f) ¬p ⇒ (p ⇒ q) (prawo Dunsa Szkota),

(g) [p ⇒ (q ⇒ r)] ⇒ [(p ⇒ q) ⇒ (p ⇒ r)],
(h) [(p ⇒ q) ⇒ p] ⇒ p.



(i) p ∧ q ⇒ p, (j) p ⇒ p ∨ q.

8. Sprawdzi¢, 
zy nast�puj¡
e formuªy s¡ tautologiami. Uwaga: najpierw spró-

bowa¢ zrozumie¢ dany s
hemat i zgadn¡¢ bez sprawdzania.

(a) [(p ∨ q) ∧ ¬p] ⇒ q,

(b) (p ⇒ q) ⇒ (p ∧ r ⇒ q),
(
) (p ⇒ q) ⇒ (p ⇒ q ∨ r),
(d) p ⇒ (¬p ∨ q),
(e) [(p ∨ q) ∧ (p ⇒ q)] ⇒ (q ⇒ p),
(f) p ⇒ (¬q ∧ q ⇒ r).


