
Wst�p A, lista 2.

Konwersatorium 9.03.2015, ¢wi
zenia 13.03.2015.

Zadania ozna
zone liter¡ K b�d¡ omawiane na konwersatorium.

1. T. Formuªy równowa»ne: de�ni
ja, 
harakteryza
ja przy pomo
y tabelki war-

to±
i logi
zny
h. Tautologie opisuj¡
e wªasno±
i koniunk
ji i alternatywy: prze-

mienno±¢, ª¡
zno±
 i wzajemna rozdzielno±¢ ∧ i ∨. Prawa po
hªaniania (uwaga:
nie ma i
h w skryp
ie, byªy na wykªadzie). Posta¢ alternatywno-koniunk
yjna i

koniunk
yjno-alternatywna. Ka»da formuªa zdaniowa jest równowa»na formule

w posta
i k-a i a-k. Ka»da formuªa zdaniowa jest równowa»na formule u»ywa-

j¡
ej spo±ród spójników zdaniowy
h wyª¡
znie nega
ji ¬ i wybranego spójnika

spo±ród ∧,∨,⇒. Rozwi¡zywanie równa« i nierówno±
i: metoda przeksztal
e«

równowa»ny
h i metoda implika
ji.

2. K. O li
zbie naturalnej n wiadomo, ze:

(a) Je±li n dzieli si� przez 3 lub przez 4, to dzieli si� przez 12. ORAZ

(b) Je±li n dzieli si� przez 3, to nie dzieli si� przez 2.
Czy st¡d wynika, »e n nie dzieli si� przez 3 ?

3. K. O li
zbie rze
zywistej x wiadomo, »e je±li x ≤ 5, to x > 3. Czy st¡d wynika,

»e x > 3 ?

4. K. O li
zbie rze
zywistej x wiadomo, »e:

(a) Je±li x > 0, to x > 5 o ile x > 3. ORAZ

(b) Je±li x ≤ 5, to x > 0.
Czy st¡d wynika, »e x > 3 ?

W przyp. odp. �tak� w zad. 1-3, poda¢ uzasadnienie (
zyli prosty dowód).

Je±li �nie�, poda¢ kontrprzykªad na wynikanie.

5. (a) Jak przy pomo
y tabelki formuªy α(p, q) rozpozna¢, 
zy formuªa p ∨ q ⇒
α(p, q) jest tautologi¡ ?

(b) Znale¹¢ wszystkie (z dokªadno±
i¡ do równowa»no±
i) formuªy α(p, q) takie,
»e p ∧ q ⇒ α(p, q) jest tautologi¡.

(uwaga: na konwersatorium przedyskutujemy, 
o to zna
zy �z dokªadno±
i¡ do

równowa»no±
i�)

6. (a) Zde�niowa¢ alternatyw� p ∨ q i komiunk
j� p ∧ q przy pomo
y ¬ i ⇒.

(b) Korzystaj¡
 z (a) przeformuªowa¢ zdania: Lubi� 
iastka i lody. Na waka
je

pojad� nad morze lub w góry., spo±ród spójników u»ywaj¡
 tylko nega
ji i

implika
ji.

(
)* Udowodni¢, »e za pomo
¡ ∧ i ∨ nie mo»na zde�niowa¢ ⇒.

(d)* Udowodni¢, »e za pomo
¡ ¬ i ⇔ nie mo»na zde�niowa¢ ani ∧, ani ∨.

7. * De�niujemy abstrak
yjny spójnik p|q (kreska She�era) przez:

0|0 = 1, 0|1 = 0, 1|0 = 0, 1|1 = 0.



(tzn. p|q ⇔ ¬p∧¬q), oraz abstrak
yjny spójnik p⋄ q (�karo�): p⋄ q ⇔ ¬p∨¬q.
(a) Udowodni¢, »e przy pomo
y ka»dego z ty
h spójników mo»na zde�niowa¢

∧ i ¬, a wi�
 i wszystkie pozostaªe spójniki logi
zne.

(b) Udowodni¢, »e | i ⋄ s¡ jedynymi spójnikami dwuargumentowymni o tej

wªasno±
i.

8. Ile jest ró»ny
h tautologii o zmienny
h p i q ?

9. Napisa¢ nast�puj¡
e formuªy w posta
i (1) alternatywno-koniunk
yjnej, (2)

koniunk
yjno-alternatywnej dwiema metodami:

1) poprzez 
i¡g formuª równowa»ny
h, przy u»y
iu tautologii,

2) korzystaj¡
 z tabelki.

(a) (p ⇒ q) ⇒ (p ⇒ r)
(b) ¬(p ∧ q) ∧ ¬(q ∧ r)
(
) (p ⇔ q) ⇔ p

(d) p ∧ [q ∨ (¬p ∧ r)]

10. Korzystaj¡
 z praw ra
hunku zda« rozwi¡za¢ nast�puj¡
e nierówno±
i w dzie-

dzinie li
zb rze
zywisty
h.

(a)

x−4

x−3
> 0, (b) x

2
−4

x
2
−5x+6

< 0

(
) x2 ≥ 0, (d) x−2

x
2
−4

> 0, (e) x+1

x
2
−1

> 0.
W rozwi¡zaniu nie wolno powoªywa¢ sie na wykresy (mog¡ one by¢ tylko ilu-

stra
j¡).

11. Wypisa¢ wszystkie elementy zbiorów A i B. Ile elementów maja zbiory A i B

? Czy A ∈ B ?Czy zbiory A i B s¡ równe ? Czy maj¡ elementy wspólne ? Czy

ka»dy element zbioru A nale»y do zbioru B ?

(a) A = {1,
√
4,
√
4− 1,

√
9,
√
9− 1}, B = {1, 2, 3}.

(b) A = {a, b, a}, B = {{a}, {b}, {c}} (Uwaga: zakªadamy, »e a, b, c to ró»ne

przedmioty nieb�d¡
e zbiorami.)

(
) A = {a, {a}, {a, {a}}}, B = {a, {a}, {a, {a}}, {a, {a}, {a, {a}}}}. (Uwaga:
zakªadamy, »e a nie jest zbiorem.)

(d) A = {0, 1, 3}, B = {x ∈ N : x2 ≤ 20}.
(e) A = ∅, B = {x ∈ N : x2 + x = 13}.

12. * 10 osób stoi w szeregu, jedna za drug¡, tak, »e ka»da z ni
h widzi tylko osoby

stoj¡
e przed ni¡. Ka»da z ni
h ma na gªowe 
zape
zk� biaª¡ lub 
zarn¡. Nie

wie jednak, jakiego jest ona koloru. Osoby te maj¡ teraz kolejno, po
z¡wszy

od ostatniej (która widzi 9 osób), ko«
z¡
 za± na pierwszej, powiedzie¢ jedno

sªowo: �biaªy� lub �
zarny�. Poda¢ strategi� dla ty
h osób gwarantuj¡
¡, »e

zawsze przynajmniej 9 osób powie w ten sposób kolor swojej 
zape
zki.


