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Zestaw 1 — Rachunek zdan

Czes¢ A
1. Niech

p = ,pada deszcz”,
— & 3 : 2 7
q = ,$wieci stonce”,
r = ,na niebie sa chmury”.
Zapisz ponizsze zdania przy pomocy symboli logicznych:

a) Pada deszcz i $wieci storice.

o

) Jesli pada deszcz, to na niebie sa chmury.
c) Jesli nie pada deszcz, to nie $wieci storice i na niebie sa chmury.
)

[o¥)

Storice swieci wtedy i tylko wtedy, gdy nie pada deszcz.
e) Jesli nie ma chmur na niebie, to $wieci storice.

2. Ile jest funktoréw zdaniotworczych jednoargumentowych? A dwuargumentowych?

3. Przypomnij tabele prawdy dla nastepujacych funktoréw zdaniotworczych: negacji (—), ko-
niunkcji (A), alternatywy (V), implikacji (=), rownowaznosci (<), alternatywy wykluczajacej
(XOR lub @), kreski Sheffera (NAND lub |) i strzatki Peirce’a (NOR lub |).

4. Przypomnij nastepujace prawa rachunku zdari: przemienno$é oraz tgcznosé koniunkcji i al-
ternatywy, rozdzielnos¢ koniunkcji wzgledem alternatywy i alternatywy wzgledem koniunkcji, de
Morgana.

5. Sprawdz, przy pomocy tabel prawdy, ze prawa z zadania 4 sa rzeczywiscie tautologiami ra-
chunku zdan.

6. Sprawdz, przy pomocy tabeli prawdy, ze ponizsze formuly sg tautologiami:
a) p=(q¢=p),

b) (p=4q) & (-pVyq),
c) [(p=4q) =0p]=n,
d) [(p=gArg=r]=p@=r),

e) p=(g=nl=Ilp=0=@=r)
7. Wypisz tabele prawdy dla formut:

a) pop,

b) (p®q)@r,

c) (p@p)®p.
8. Niech n bedzie dowolnie ustalong liczba catkowita. Rozwazmy zdanie

p = ,liczba n jest podzielna przez 9”.

Rozstrzygnij, czy jest to warunek konieczny, dostateczny, konieczny i dostateczny, czy moze zaden
z wymienionych dla zdania ¢, przy czym:

a) q = liczba n jest podzielna przez 3”,

b) ¢ = liczba n jest podzielna przez 18",

¢) q = ,suma cyfr liczby n (w rozwinieciu dziesietnym) jest podzielna przez 9”.
9. Przypomnij, czym sa koniunkcyjna postaé normalna (CNF) i dysjunkcyjna postaé normalna

(DNF).



Czes¢ B
10. Sprawdz, dowolna metoda, czy ponizsze formuty sa tautologiami:
{{orng)=rInlpVa) =)= @AgAT),
(p=)N(r=aA(s=q)]=[(pArA-s)=q],
((pva)A(rve)]={[p=a) V=] Alg=s)V(=Dp)]}
(p= Ar=s)At=uw)]=[pArAt)=(gAsAu)l.
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b

o

)
)
)
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11. Wykaz, postugujac sie znanymi prawami rachunku zdan, ze:
a) (p=q)=-(pA—q),
b) [prg)=r]=[p=(a=r)],
c) [(p=r)A(g=r)]=[pVqe=r]
12. Znajdz najkrotsza formute réwnowazng z formuta:
a) (PAgAS)V(pA=gA-T)V(pPAGA=s)Va[(pAT)= 4],
b) (gATAsSA=qG)V (pA—=gA—p)V(rAs).
13. Zbuduj formute zaleza od trzech zmiennych logicznych, ktéra przyjmuje wartos¢ T wtedy
i tylko wtedy, gdy:
a) dokladnie jedna ze zmiennych przyjmuje wartosé¢ T,
b) dokladnie dwie ze zmiennych przyjmuja wartosé T.

14. Wykorzystujac funktory @ oraz T, zapisz formute réwnowazng z p < q,

15. Przy pomocy funktoréw @, =, T i F (nie musisz wykorzystywaé wszystkich) zapisz formuty
rownowazne z pAqipVq.

16. Zapisz funktory negacji, koniunkcji, alternatywy i implikacji, wykorzystujac jedynie funktor
NAND.

17. Opierajac sie na rozwigzaniu zadania 16, zbuduj przy pomocy funktora NAND oraz zmiennej
p formute, ktora niezaleznie od wartosci p przyjmie warto$é T. Stworz analogiczna formute, ktora
przyjmie warto$é F.

18. Przedstaw formuly p ® ¢ i p ® g ® r w koniunkcyjnej i dysjunkcyjnej postaci normalnej.
Czesé C

19. Wykaz, ze NAND i NOR sa jedynymi funktorami dwuargumentowymi, przy pomocy ktorych
mozna wyrazi¢ wszystkie inne funktory jedno- i dwuargumentowe.

20. Uzasadnij, ze zbiér funktorow

{®,<,-,T,F}
(T i F traktujemy jak funktory zeroargumentowe) nie jest zupefny, to znaczy: istnieje formuta,
ktorej nie da sie w sposdéb rownowazny zapisa¢ przy uzyciu symboli z podanego zbioru.

21. Dla dowolnej formuly CNF znajdz formute 3-CNF (czyli taka formute CNF, ze kazda jej
klauzula alternatyw sktada sie z co najwyzej trzech literatow), ktora jest spetnialna wtedy i tylko
wtedy, gdy spelnialna jest formuta wyjsciowa.

22. Bolek, Lolek i Tola graja w nastepujaca gre: Tola jest sama w zamknietym pokoju, w ktérym
na stole lezy w rzedzie 9 biatych, ponumerowanych (od 1 do 9), kopert. Do pokoju wchodzi
Bolek. Tola podaje wybrany przez siebie numer koperty, a Bolek moze, ale nie musi, oznaczyé
te koperte znakiem X. Tola i Bolek powtarzaja ten schemat 8 razy, przy czym Tola za kazdym
razem wybiera inng koperte. Bolek wychodzi z pokoju, ale w zaden sposéb nie moze sie teraz
kontaktowaé¢ z Lolkiem. W tym czasie Tola podchodzi do ostatniej koperty, ktora nie zostala
wczesniej wskazana, i ukrywa w niej szyfr do sejfu. Moze tez, podobnie jak Bolek, oznaczyé te
koperte znakiem X. W tej chwili do pokoju wchodzi Lolek i jego zadaniem jest znalezé¢ szyfr.
Moze w tym celu otworzy¢ maksymalnie 3 koperty. Wymysél strategie, ktéra gwarantuje chtopcom
zwyciestwo.

23. Napisz program, ktory dodaje dwie liczby catkowite. W rozwiazaniu nie mozna uzy¢ (jawnie
lub nie) zadnego dzialania arytmetycznego (+, —, -, /, ...).



24. Przez (anan—1 ...aj1a0)2 bedziemy oznaczaé zapis liczby w systemie o podstawie 2, czyli
(anan—1...a1a0)2 = an - 2" + ap_1 - 2"l y a2 g 20,
przy czym a; € {0,1}, 7 € {0,1,...,n} sa cyframi dwoéjkowymi (bitami w zapisie binarnym).
Stworz formute, ktora dla zmiennych logicznych
bo, 1, 40, 91, T0,71,72,73
przyjmie wartos¢ T wtedy i tylko wtedy, gdy
(P1po)2 - (9190)2 = (r3rariTo)2

(utozsamilismy w tej sytuacji T z 1, a F z 0). Innymi stowy, funkcja ma sprawdzac, czy dla liczb
dwubitowych p i q oraz liczby czterobitowej r zachodzi rownosé p-q = r.

25. Uzasadnij, ze dowolny zbiér formul zaleznych od zmiennych logicznych pi, po, ... (zbior
zmiennych jest nieskoriczony, ale kazda formula zalezy tylko od skoriczenie wielu z nich) jest
spetialny wtedy i tylko wtedy, gdy spekialny jest kazdy jego skoticzony podzbiér.
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