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Zestaw 3 — Logika

1. Zbuduj formute zalezng od trzech zmiennych logicznych, ktéra przyjmuje wartosé 1 wtedy
i tylko wtedy, gdy:

a) dokladnie jedna ze zmiennych przyjmuje wartosc 1,

b) doktadnie dwie ze zmiennych przyjmuja wartosé 1.

2. Sprawdz, dowolng metods, czy ponizsze formuty sa tautologiami:
a) {[krg=r]A[pVa)=-r]}={mAgAT),
b) [(p=gAr=9AN(s=q9]=[pArA-s)=q],
o) [pvon@vs)]={[p=aqVe=n]Alg=s)V(=Dp]}
d) [p=gA(r=s)AN{t=u)]=[pArAt)=(gNsAu)].
3. Wykaz, postugujac sie znanymi prawami rachunku zdan, ze:
a) (p=q)=-(pA-q),
b) [pAg)=r]=[p=(¢=r)],
c) [p=r)A(g=r)]=[pVqe=r]
4. Znajdz najkrotsza formule rownowazng z formuta:
a) (PAgAS)V(pA—gA-T)V(pAgA=s)Vo[(pAT)=q],
b) (gATASA=qG)V (pA—=gA-p)V(rAs).
5. Wykorzystujac funktory @ oraz 1, zapisz formute réwnowazna z p < q,

6. Przy pomocy funktorow @, =, 11 0 (nie musisz wykorzystywa¢ wszystkich) zapisz formuty
réwnowazne z pAqipVg.

7. Przedstaw formuly p @ q i p ® q @ r w koniunkcyjnej i dysjunkcyjnej postaci normalne;j.

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

9. Opierajac sie na rozwigzaniu zadania 8, zbuduj przy pomocy funktora NAND oraz jednej
zmiennej p formutle, ktora niezaleznie od wartosci p przyjmie warto$é¢ 1. Stworz analogiczna
formule, ktoéra przyjmie wartosé 0.

10. Wyraz
a) funktor = przy pomocy funktoréw V i -,
b) funktor A przy pomocy funktorow = i —,
c¢) funktor V przy pomocy funktora =.

11. Uzasadnij, ze
a) funktora — nie mozna wyrazi¢ przez funktory A, V, = i <,
b) funktora = nie mozna wyrazi¢ przez funktory A iV,
c) funktora A nie mozna wyrazi¢ przez funktory V i =.

12. Uzasadnij, ze zbior funktorow {=-, =} jest zupelny.

13. Okresl wartosé logiczna zdan (zakresem zmiennosci wszystkich zmiennych jest R):

a) AAz?+y* >0, d) VAz*+y=0,
Ty Ty

b) AVa*+y* =0, e) VAl@=3)22+ (a+1)z+1<0,
Ty a x

c) 4\\y/m2+y:0, f) Y¥x2—2x+log%a:0,



g) VAd®a?+az—4>0, h) VA2 +dz+(3)" >0

14. Zapisz za pomocy funktorow i kwantyfikatorow nastepujace zdania:

&

dla dowolnych a i b, dla ktérych a > b, mozna znalezé taka liczbe n, ze nb > a,

o

o,
~— — '~ —

a jest liczbg parzysta,

]

a jest sumg trzech kwadratéw liczb wymiernych,
nie istnieje najwicksza liczba naturalna,

D

p jest liczba pierwsza,

—

¢ jest najwiekszym wspoélnym dzielnikiem liczb a i b,

o

jezeli dwie liczby catkowite dzielg si¢ wzajemnie jedna przez druga, to liczby te réznia sie
co najwyzej znakiem,

h) liczby @ i b maja takie same dzielniki,

i) uktad rownan z +y = 2, 2z + 2y = 3 nie ma rozwiazan,

j) funkcja f ma doktadnie jedno miejsce zerowe.

W rozwiazaniu mozna uzy¢ symbolu podzielnosci: dla liczb catkowitych piszemy a|b wtedy i tylko
wtedy, gdy b dzieli sie bez reszty przez a.

15. Wyznacz wykresy funkcji zdaniowych (zakresem zmiennosci wszystkich zmiennych jest zbior
liczb rzeczywistych):

a) Va+y?=1, g) Aa?+y?# 22

b) 7\902—1—3/2:1, h) 7\\/902+y2—z2,

c) \2xy:1, i) \z/z’\q:y:z,

d) é\xy<1, j) 4\\y/(x<z)/\(z<y),

e) /x\a:2+1<y, k) é\/\:c2+y2>z,

f) yx2+y2:z2, 1) \r/(352+y2:1)\/(1:<:c).



