ELiTM 2 Rachunck predykatow

2.1 Czy podane zdania sa prawdziwe? (uwaga pytanie moze by¢ podchwytliwe) Zmienne
oznaczajg liczby rzeczywiste.

a) (Fy) y? <0, b) Vady x -y = x, c)Vady x -y =y, d) Ve x -y =z,

e) YVr x -y =y, fyVedy -y =1, g) yVx xz -y =0, h) Ve x -y =1,

i) (Vo)zy =7, j) (Vo) relb=2>0

2.2 Sprawdzi¢, czy prawdziwe sa nastepujace formuty:

a) (Vo) (p(z) = ¢(z)) = ((Vr)p(r) = (V2)q(2)),

b) (Vz)(p(z) < q(z)) = ((Vz)p(z) < (Vr)q(x)),

¢) ((Vz)o(x)) = ¥) = (3x)(p(x) = ), gdzie ¢ nie zawiera x jako zmiennej wolnej,
d) (Vy)(Fz)o(z,y) = (3)(Vy)d(z,y),

e) ((Bz)(¢(z) = ¥(x))) = (Fr)é(z) = (Fz)i(x)),

£) (Vz)o(z) & (Va)i(z)) = (Vo)(¢(z) < ¥(2)),

g) (Vz)o(x) = (Va)i(z)) = (Vz)(o(z) = ¥(2)),

h) (Bz)(¢(z) < ¢(2))) = (Br)o(z) < ()Y (),

i) (Vz)o(z) = (Fz)i(z) < (Fr)(o(x) = ¥(z))

2.3 Przeksztalci¢ nastepujace formuly tak, aby wszystkie kwantyfikatory znalazlty sie na
poczatku formuty:

a) (Vz)(Jy)o(x,y) = (3y)(Vr)o(z,y),

b) ((Fz)(¢(z) = ¢(x))) = (Fx)(x) = (z)¢(x)),

¢) Fx)o(z) & (Vr)p(z,y).

2.4 Zdanie
~ (V) (3y) (V2)((&(z,y, 2) = ¥(z,y, 2)) VU(2,y,2))

przeksztatci¢ rownowaznie tak, by ze spojnikow zdaniowych wystepowaly w nim jedynie

negacja i koniunkcja.

2.5 Udowodni¢ podane formuty dla kwantyfikatoréw ograniczonych, korzystajac z tauto-
logii dla kwantyfikatoréw nieograniczonych.

a) (V) a@)@(x) A (VE)a(@) (7)) & (VT)a@) (d() A ()

b) ~ (3r)a(@)¢(2) & (VI)a@) ~ &(7)

2.6 Podac¢ interpretacje symbolu a tak aby podane zdania byty prawdziwe (1), niepraw-
dziwe (2)
a) (3z)(Vy)a(z,y)
b) (Vz,y, 2)la(z, y) N aly, z) = alz, 2)]
c) (Va,y)a(z, y) & (V )04(90,93)
y)

d) (3r)(vy)a(z,y) =



2.7 Podane zdania zapisa¢ jako formuty rachunku zdan. Mozna uzywa¢ symboli: spdjni-
kow logicznych, kwantyfikatorow, zmiennych bedacych liczbami naturalnymi oraz symboli
podanych w nawiasach, (mozna tez definiowaé¢ symbole pomocnicze).

a) x jest podzielnikiem y (symbole: =, <, ),

b) x jest liczbg pierwszg (=, <,-, 1),

¢) dowolne dwie liczby majg najmniejszq, wspolng wielokrotnosé (=, <,-),

d) dowolne trzy liczby majqg najwiekszy, wspdlny podzielnik (=, <,-),

e) nie istnieje najwieksza liczba (<),

f) nie istnieje najwieksza liczba pierwsza (=, <,-),

g) istnieje najwieksza liczba parzysta (=, <,+),

h) miedzy dwiema liczbami parzystymi istnieje liczba nieparzysta (=, <,+, 1),

i) kazda liczba, ktora jest sumq dwdch kwadratow jest podzielna przez 3 (=, +,-),
j) kazda liczba parzysta jest sumq dwoch kwadratow (=,-,+),

k) istnieje liczba o doktadnie trzech podzielnikach (=, -),

1) istnieje liczba, ktora nie jest kwadratem liczby nieparzystej (=,-,+),

m) dla kazdej liczby nieparzystej istnieje wigksza od niej liczba parzysta (<, +),

2.8 Polecenie jak wyzej z ta roznica, ze zmienne oznaczaja liczby rzeczywiste:
a) nie istniejg ujemne kwadraty (<, -,0),

b) iloczyn dwdch liczb o réznych znakach jest liczbg dodatnig (<, -,0),

¢) kazda liczba dodatnia ma kwadratowy pierwiastek (=, <,-,0),

d) kazde réwnanie liniowe ma rozwigzanie (=,0,-, +),
e

)
f)

g) liczba x jest dodatnia (=,0,-,+), (>,-,+)

kazde réwnanie liniowe ma jednoznaczne rozwigzanie (=,0,-,+),

istnieje wielomian stopnia 2 o doktadnie dwdch rozwigzaniach (=,0,-,+),

)
h) zbidr liczb rzeczywistych jest zamkniety ze wzgledu na dzielenie (=,>,-,0).

i) jesli liczba ma pierwiastek kwadratowy to jest dodatnia (=,>,-,0).



