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. Zbadacd, czy nastepujace formuly sa tautologiami i czy sa spelnialne

(a) Fz(P(z) — VyP(y));

(b) Va(p(z) — q(z)) vV Vz(q(z) — p(2));
(¢) (BzIyP(x,y) — VyR(y)) — Va(P(z,2) — R(2));
(d) Javy(p(z) vV q(y)) — Yy(p(f(y) V a(y));

(e) Vy(p(f(y)) Va(y)) — FxVy(p(z) V q(y)).

. Wskazaé formule pierwszego rzedu

(a) spelnialng w (R, +,-,0,1), ale nie w (Q, +,-,0, 1);
(b) spelnialng w (N, -), ale nie w (N, +);

(c) speialng w ({a,b}*, -, €), ale nie w ({a, b, c}*, -, €).

. Dla kazdej z par struktur wskazaé zdanie prawdziwe w jednej z nich, a w drugiej nie

(a) <N7 <>7 <{m - % | m,n & N - {O}}a <>a
(b) (N,+), (Z,+),
(¢) (N,<), (Z,<).
. Sygnatura ¥ sklada si¢ z symboli r,s € £, R S € ¥t i g € 1. Napisaé¢ takie zdania ¢
i, ze
(a) zdanie ¢ jest prawdziwe doktadnie w tych modelach A = (a, R, SA, rA, s4, g4), w kto-
rych obie relacje R4 i S sa przechodnie, ale ich suma nie jest przechodnia;
(b) zdanie 1 jest prawdziwe doktadnie w tych modelach A = (a, R4, SA, rA, s4, gA4), w kto-

rych obie relacje s jest obrazem iloczynu kartezjanskiego r* x r przy funkcji g.

. Dana jest struktura P = (P,r7), gdzie P to zbiér wszystkich okregéw o promieniu 1 na
ptaszczyznie, a r” (01, 02) Wtw. 01 i 09 sa styczne zewnetrznie. Napisaé¢ formule ¢(x,y) taka,
ze P |= lo1, 03] wtw. odleglosé miedzy srodkami okregéw o1 i 09 jest wieksza niz 4.



