Analiza - klasa 1a Zestaw 2. 4.9.2025

Elementy logiki

Zmienna logiczna moze przyjmowaé wartos¢ prawda (1) lub falsz (0).

Wyrazenie logiczne sktada sie ze zmiennych logicznych i operacji logicznych przedstawio-
nych w tabelce ponizej. Wyrazenie logiczne réwniez moze przyjmowaé warto$é prawda lub
falsz, w zaleznosci od wartosci zmiennych logicznych, ktére w nim wystepuja.

Operacje logiczne:

negacja | koniunkcja | alternatywa | implikacja | ré6wnowaznosé
nie p piq p lub q z p wynika q p wtw., gdy q
Pl q ~p PAg pVyq P = q p <— ¢
1]1 0 1 1 1 1
110 0 0 1 0 0
0|1 1 0 1 1 0
010 1 0 0 1 1

Kolejno$é wykonywania operacji w wyrazeniach zlozonych jest taka jak kolejno$é odpowied-
nich kolumn w tabelce. Kolejno$¢ operacji mozna zmieni¢ wstawiajac w odpowiednich miej-
scach nawiasy. Nawiaséw mozna takze uzywadé, aby poprawié¢ czytelno$¢ wyrazen. Nawia-
s6w nalezy uzyé w wyrazeniach niejednoznacznych z implikacja postaci (p = ¢q) = r,
p = (¢ = r),itp.

Tautologia nazywamy wyrazenie logiczne, ktore przyjmuje wartos¢ prawda niezaleznie od
wartosci wystepujacych w nim zmiennych logicznych. Przyklady tautologii to

e prawo podwdjnego przeczenia: ~ (~p) <= p,

e prawa przemiennodci alternatywy: (pV q) < (¢ V),

1. Sporzadz tabelke wartosci dla wyrazen logicznych
@pAlp = o = ¢ O ((r)V(~vP) = a
2. Sprawdz, ze nastepujace wyrazenia logiczne sg tautologiami:
(a) Prawo wylgczonego $rodka: pV ~ p,
(b) Pierwsze prawo de Morgana: ~ (p A q) <= ((~p)V (~q)),

(¢) Prawo negacji implikacji: ~ (p = q) < pA~q,

Ktoére z dwuargumentowych operacji logicznych sa (a) przemienne, (b) laczne?
Wykaz, ze koniunkcja jest rozdzielna wzgledem alternatywy.
Ktére dwuargumentowe operacje logiczne, poza implikacja, sa przechodnie?

Zapisz implikacje i réwnowazno$é tylko za pomoca koniunkcji i negacji.

NS e

Zapisz zaprzeczenia ponizszych zdan dotyczacych liczby catkowitej a:
(a) -10<a <2019, (b)3|aVbta, (c)z=10Vz>5.

8.

Na wyspie mieszkaja tylko rycerze i oszuéci. Rycerze zawsze méwig prawde, oszu-
Sci zawsze klamia. Podréznik napotkal trzech mieszkancéw wysypy i dwoch z nich
zapytal, ilu rycerzy mu towarzyszy. Pierwszy odpowiedzial, ze ani jeden, drugi, ze
tylko jeden. Ktéry z napotkanych mieszkancéw jest rycerzem, a ktéry oszustem?

Agent Tajny ma dwoéch informatorow. Kazdy informator albo zawsze ktamie, albo
zawsze méwi prawde. Kazdemu z informatoréw Agent Tajny zadal dwa pytania:
(1) Czy ten drugi informator jest klamcq? i (2) Czy, jesli ty jestes klamcg, to dru-
g1 informator nie jest klamcg? Czy na podstawie uzyskanych odpowiedzi Agent
Tajny moze stwierdzié¢, ktéry z informatoréw méwi prawde, a ktéry klamie? (Jest
mozliwe, ze obaj klamia lub obaj méwia prawde.)
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Udowodnij ponizsze tautologie

(a) Prawo odrywania: pA(p = q) = g,

(b) Drugie prawo de Morgana: ~ (pV q) < ((~ p) A (~ q)),

(¢) Przechodno$é implikacji: ((p = 9N = r)) = (p = 7).
Sporzadz tabelki wartosci ponizszych wyrazen logicznych. Ktére z tych wyrazen
sg tautologiami?

(@) pAg V(g = p)

(b) (pva)Ar) <= ((pAT)V(gAT)),
@@= (@=m) <= (=09 =r),
(d) (p = (¢ = r)) — (q = (p = r))

Wykaz, ze alternatywa jest rozdzielna wzgledem koniunkcji.

Zapisz alternatywe tylko za pomocg koniunkcji i negacji.

Udowodnij, ze implikacji nie da sie zapisaé¢ tylko za pomoca alternatywy i ko-
niunkcji.

W 100-kartkowym zeszycie na 1. kartce jest napisane zdanie W tym zeszycie do-
ktadnie 1 zdanie jest falszywe., na 2. kartce jest napisane zdanie W tym zeszycie
dokladnie 2 zdanie sq falszywe., itd, az do ostatniej kartki, na ktorej jest napisane
zdanie W tym zeszycie dokladnie 100 zdan jest falszywych. Czy wérdd tych zdan
sa zdania prawdziwe. Jesl tak, to ktére? (Zakladamy, ze w zeszycie nie zapisano
zadnych innych zdan).

W sadowej sprawie o kradziez konia jest 3 podejrzanych: A, B i C. Wiadomo, ze
doktadnie jeden z nich ukradl konia. B zeznal, ze konia ukradl C. Zeznan A i C

nie znamy. Ustalono jednak, ze tylko jeden z podejrzanych zeznal prawde i ze to
on ukradl konia. Kto ukradt konia?

O liczbach a, b, ¢, d, e wiadomo, ze spelniaja wszystkie 4 warunki ponize;j:
(i) (e>a) = ((e >b)V(e< c))7 (iii) ((e <d)A(e> a)) = (e=o),

(ii) (e<b) = (e<ad), (iv) ((e<d)/\(e<b)) = (e>a).

Ktéra z liczb jest wigksza: e czy b?



