
Logika Matematyczna
Zadania Semestru Zimowego

2000�2001

oraz zadania egzaminacyjne

Jerzy Pogonowski

Zakªad Logiki Stosowanej UAM

www.logic.amu.edu.pl



LOGIKA MATEMATYCZNA

Zadania na najbli»sze zaj¦cia
(pa¹dziernik 2000)

0. Start
1. Które ze zda«:

a) Bóg istnieje.
b) Bóg nie istnieje.
c) �ycie ma sens.
d) �ycie nie ma sensu.

wynika ze zdania
e) Nieprawda, »e »ycie nie ma sensu, o ile Bóg nie istnieje.

Czy zdanie e) wynika z którego± ze zda« a)�d)? Które ze zda« a)�d) s¡
semantycznie sprzeczne ze zdaniem e)? Czy ze zdania e) oraz z którego± ze
zda« a)�d) wynika którekolwiek ze zda« a)�d)?

2. Przypu±¢my, »e prawdziwe jest zdanie:
Nieprawda, »e je±li mówi¦, to my±l¦, ale prawd¡ jest, »e je±li nie my±l¦,

to nie mówi¦.
Czy zdania: My±l¦., Mówi¦. s¡ wtedy prawdziwe?

1. Wnioskowania dedukcyjne
3. Zbada¢, czy podane wnioskowania s¡ dedukcyjne:

a) Je±li ceny rosn¡, to ludzie � delikatnie mówi¡c � si¦ denerwuj¡. Ale
prawd¡ jest te», »e ludzie si¦ denerwuj¡, o ile poda» nie jest w stanie zaspokoi¢
popytu. Jest niepodwa»alnym faktem, »e poda» nie zaspokaja popytu dokªadnie
wtedy, gdy ludzie wydaj¡ za du»o pieni¦dzy. Dalej, dobrze wiadomo, »e poda»
nie zaspokaja popytu, chocia» ludzie si¦ denerwuj¡. St¡d wniosek, »e ludzie
wydaj¡ za du»o pieni¦dzy. Ludzie, opami¦tajcie si¦!

b) Je»eli poziom in�acji jest staªy, o ile wzrasta produkt narodowy, to
bezrobocie si¦ zmniejsza. Ale okazuje si¦, »e bezrobocie nie zmniejsza si¦,
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chocia» przeci¦tny obywatel nie trzyma oszcz¦dno±ci w NBB (Naszym Bez-
piecznym Banku). Jednak»e zachodzi co najmniej jedno z dwojga: albo pro-
dukt narodowy wzrasta, o ile poziom in�acji jest staªy, albo doradcy eko-
nomiczni rezygnuj¡. Bez w¡tpienia, je±li doradcy ekonomiczni rezygnuj¡, to
spada bezrobocie lub wzrasta produkt narodowy. No i co z tego wynika? Ano
to, »e przeci¦tny obywatel trzyma oszcz¦dno±ci w NBB.

c) Je±li Zosia mnie kocha, to o ile b¦d¦ bogaty, to Zosia za mnie wyjdzie.
No ale je±li b¦d¦ dalej »yª na koci¡ ªap¦ z Kasi¡, to Zosia za mnie nie wyjdzie,
to pewne. Tak wi¦c, przyznajmy uczciwie: je±li Zosia mnie kocha, to bogaty
nie b¦d¦. Nie ma szans.

d) Je±li si¦ o»eni¦, to b¦d¦ si¦ dobrze prowadziª, obiecuj¦. Je±li b¦d¦ si¦
dobrze prowadziª, to b¦d¦ miaª czas na prac¦ naukow¡. Kto wie, mo»e ucieszy
to moj¡ Dyrekcj¦ i raptem dostan¦ solidn¡ podwy»k¦? Ale je±li b¦d¦ miaª czas
na prac¦ naukow¡, to si¦ nie o»eni¦. Wychodzi mi z tych gdyba«, »e jednak
si¦ nie o»eni¦.

e) Je±li Jasiek doniesie na Wacka, to Wacek si¦ przyzna. Je±li Zosia
doniesie na Monik¦, to Monika si¦ przyzna. Nie do pomy±lenia jest jednak,
aby jednocze±nie Wacek si¦ nie przyznaª i Zosia nie doniosªa na Monik¦.
Spodziewajmy si¦ zatem, »e Jasiek doniesie na Wacka lub Monika si¦ przyzna.

f) Mówi¦ wam, je±li Ala wyjdzie za m¡», to b¦dzie awantura na weselu.
Nie wierzycie? Wystarczy si¦ tylko zastanowi¢: je±li Ala wyjdzie za m¡», to
na pewno i Kasia i Dorota b¦d¡ druhnami. A przecie» jest jasne, »e dojdzie
do awantury, gdy co najmniej jedna z nich b¦dzie druhn¡, znamy je nie od
dzi±.

g) Ten pogrzeb nie ma prawa si¦ uda¢, o ile nie jest plotk¡, »e odszedª
ostatni z Wielkich Przywódców Post¦powej Ludzko±ci. Dlaczego? To chyba
oczywiste. Je±li istotnie ju» Go nie ma, to Lewus lub Prawus b¦dzie prze-
mawiaª na pogrzebie. Gdy jednak pojawi¡ si¦ tam obaj ze swoimi tekstami,
to skandal murowany, inaczej mówi¡c pogrzeb nieudany.

h) Je±li wycofamy nauk¦ religii ze szkóª, to nie jest prawd¡, »e jedno-
cze±nie: Polska b¦dzie normalnym krajem oraz Episkopat b¦dzie zachwycony.
Panie kochany, mówi¦ Panu: normalnym krajem to ta nasza Polska w ko«cu
b¦dzie. No to sam Pan widzi, »e Episkopat nie b¦dzie, delikatnie rzecz ujmu-
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j¡c, zachwycony, je±li nauk¦ religii wycofamy ze szkóª.

i) Je±li masz 1 dolara, to mo»esz sobie kupi¢ lody. Ciasteczko mo»esz sobie
kupi¢, je±li masz 1 dolara. Tak wi¦c, drogie dziecko, je±li masz 1 dolara, to
mo»esz sobie kupi¢ i lody i ciasteczko. Masz tu 1 dolara i spadaj!

j) Je±li Iwan jest sprytniejszy od Borysa, a Borys bogatszy od Iwana, to
Iwan mógªby wydajniej pracowa¢. Niestety! Iwan nie mo»e pracowa¢ wyda-
jniej. Ponadto, Borys jest jednak bogatszy od Iwana. Zatem Iwan nie jest
sprytniejszy od Borysa.

2. Semantyczna niesprzeczno±¢
4. Zbada¢, czy poni»sze teksty s¡ semantycznie niesprzeczne:

a) Nieprawda, »e je±li b¦dzie rz¡dzi¢ lewica, to Episkopat b¦dzie zach-
wycony. Prezydent rozwi¡»e Sejm lub nie przyjmie dymisji rz¡du. Je±li
Prezydent rozwi¡»e Sejm, to lewica nie b¦dzie rz¡dzi¢. Episkopat b¦dzie zach-
wycony, je±li Prezydent nie przyjmie dymisji rz¡du.

b) Agentem byª Marszaªek lub Prezydent. Przewodnicz¡cy byª agentem, o
ile Prezydent byª agentem. Prymas byª agentem, je±li Marszaªek byª agentem.
Ale przecie» � na lito±¢ bosk¡ � ani Prymas, ani Przewodnicz¡cy nie byli
agentami.

c) Je»eli Polska b¦dzie katolicka, to je»eli przeprowadzi si¦ (rzeteln¡, do
trzeciego pokolenia) lustracj¦, to zapanuje prawdziwa (na wieki) demokracja.
A je±li zapanuje demokracja, to ju» zaraz b¦dzie dobrobyt, o ile oczywi±cie
przeprowadzi si¦ lustracj¦. Polska b¦dzie katolicka. I lustracj¦ si¦ przeprowa-
dzi, a jak»e. Tylko dobrobytu nie b¦dzie, mili sªuchacze.

d) Tekst taki sam, jak w c), oprócz ostatniego zdania, zamiast którego
wstawi¢: I b¦dzie dobrobyt, »e hej.

3. Ze wspomnie« starego prokuratora.
Podobie«stwo jednych osób i zdarze« do innych osób i zdarze« bywa zagadk¡,
frapuj¡c¡ �lozofów, historyków, Urz¡d Ochrony Pa«stwa, uczestniczki kon-
wersacji w maglu, itp.
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a) Z banku skradziono naprawd¦ du»y szmal. Podejrzanymi s¡: Adam,
Bronek i Czesiu (i nikt wi¦cej). Podczas rabunku posªu»ono si¦ samocho-
dem. Wiadomo, »e Bronek nie umie prowadzi¢, a Czesiek, gdy robi skok, to
zawsze zabiera ze sob¡ Adama (ew. tak»e innych). Czy Adam braª udziaª w
napadzie?

b) Skandal w parlamencie. O defraudacj¦ sporej sumy podejrzani s¡
p. posªowie Mikkin-Korwe, Truchªo-Czajkowski oraz �arówa (i nikt wi¦cej).
W trakcie przesªuchania ustalono, »e Mikkin-Korwe nigdy nie �pracuje� bez
wspólnika oraz »e �arówa jest niewinny. Czy p. poseª Truchªo-Czajkowski
jest winny?

c) Towarzysz Leszek skar»y si¦, i» byª molestowany w lokalu partyjnym,
po ciemku. Podejrzane o ten czyn s¡ towarzyszki: Sylwia, Barbara i Izabela.
Partyjny S¡d Kole»e«ski ustaliª, »e:

� je±li tow. Sylwia nie molestowaªa lub tow. Barbara molestowaªa (czyli,
co na jedno wychodzi: tow. Barbara molestowaªa, je±li tow. Sylwia mo-
lestowaªa), to tow. Izabela tak»e molestowaªa;

� je±li tow. Sylwia nie molestowaªa, to równie» tow. Izabela nie mo-
lestowaªa.

Kto molestowaª tow. Leszka?

d) Ksi¡dz proboszcz podejrzewa, »e kto± z ostatniej ªawki, w której siedz¡
tylko Adam, Bronek i Czesiu, podbiera pieni¡dze z tacy. Znaj¡c swoich
para�an wie, »e je±li robi to Adam, ale nie Bronek, to robi to tak»e Czesiu.
Czy mo»na ustali¢, kto uszczupla kas¦ ksi¦dza proboszcza?

e) W parlamencie odbywa si¦ gªosowanie nad wnioskiem dot. ochrony
my±li pocz¦tej. Gªosuje si¦ tylko za lub przeciw, sprawa jest powa»na i nie
ma miejsca na niezdecydowanie. O p. posªach Jurkowiaku, Niesioªku, �o-
pusznym i Mrówie wiemy, »e:

� je±li Jurkowiak i Niesioªek byli obaj za, to tak»e �opuszny byª za;
� je±li Jurkowiak byª za, to co najmniej jeden z pary: Niesioªek, �opuszny

te» byª za (inaczej mówi¡c: je±li Jurkowiak byª za, to nieprawda, »e Niesioªek
i �opuszny obaj byli przeciw);

� je±li �opuszny byª za, to i Mrówa gªosowaª tak, jak �opuszny;
� je±li Jurkowiak byª przeciw, to Mrówa byª za.
Kto gªosowaª za przyj¦ciem wniosku o ochronie my±li pocz¦tej? Spoªe-

cze«stwo chce wiedzie¢!
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f) W Trybynale Stanu oskar»a si¦ generaªów Jaszczaka i Karuzelskiego
oraz redaktora Krabca o to, »e zniszczyli wa»ne dokumenty dotycz¡ce historii
Polskiej Rzeczpospolitej Ludowej. Wiadomo, »e tylko Jaszczak, Karuzelski i
Krabiec mieli dost¦p do inkryminowanych dokumentów. Ustalono ponadto,
»e:

� je»eli Jaszczak winien, to miaª dokªadnie jednego wspólnika;
� je±li Karuzelski niewinny, to Krabiec te» niewinny;
� je±li jest dokªadnie dwóch winnych, to Jaszczak niewinny;
� je±li Krabiec niewinny, to Karuzelski tako» niewinny.
No to � ludkowie moi, Panie Boze ±wie¢ � kto jest winny?

g) W procesie o zabójstwo oskar»onymi s¡ generaªowie Ciastek i Pªato«
oraz puªkownik Rzodkiewa. Co najmniej jeden z nich jest winien (i nikt poza
nimi). Ustalono tak»e, i»:

� je±li Ciastek winien, a Pªato« niewinny, to Rzodkiewa winien;
� Rzodkiewa zawsze dziaªa ze wspólnikiem;
� Ciastek nigdy nie dziaªa wspólnie z Rzodkiew¡.
Kto winien? Czyli komu wymierzy¢ nale»y kar¦ gªówn¡ (KS, czapa), a

mo»e tylko skarci¢ (je±li s¡d tak ªaskaw dla morderców)?

h) W tym zadaniu chodzi o naprawd¦ du»e pieni¡dze (nie jakie± tam
gªupie kilka milionów PLN). Podejrzanymi s¡ obywatele: Grobelnik, Gabsik,
Basiorowski i Gawrolny, Co najmniej jeden z nich dokonaª mistrzowskiego,
gigantycznego przekr¦tu �nansowego (i nikt poza nimi). Fachowcy z UOP
przeprowadzili sprawnie przesªuchania III stopnia, podczas których wyszªo
na jaw, »e:

� Grobelnik jest niewinny;
� je±li Gabsik jest winny, to miaª dokªadnie jednego wspólnika;
� je±li Basiorowski jest winny, to miaª dokªadnie dwóch wspólników.
Czy obywatel Gawrolny jest winny?

i) Z Paªacu Prymasowskiego skradziono roczny dochód z tacy pobrany
na terenie Rzeczpospolitej (niewiele tego byªo, ale szkoda przecie» nawet
tych paru groszy). Podejrzanymi o kradzie» s¡ bli¹niacy Jacek i Placek oraz
siostra Tekla. W trakcie dyskretnego dochodzenia ustalono, »e:

� ka»dy z bli¹niaków zawsze dziaªa ze wspólnikiem (niekoniecznie z
bratem);

� Tekla jest nietowarzyska i dziaªa zawsze w pojedynk¦;
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� jeden z bli¹niaków (nie wiadomo, który) ma alibi: krytycznego dnia
widziano go w barze WRZOS w stanie wskazuj¡cym na niemo»no±¢ popeª-
nienia kradzie»y.

Kto ukradª bilon?

j) Dawid byª wielkim królem. Miewaª sªabostki, ale nie mog¡ one przy¢mi¢
jego zasªug. Poza tym, byª wybra«cem Pana i to powinno zamkn¡¢ dyskusj¦.
Zajrzyjmy jednak do Ksi¦gi i zastanówmy si¦, kogo lubiª Dawid. Wiadomo,
»e:

� je±li Dawid lubiª Abigail, to lubiª te» Batszeb¦;
� je±li Dawid lubiª Batszeb¦, to nie lubiª Abigail lub lubiª Michal (tzn.

je±li lubiª Batszeb¦, to lubiª Michal, o ile lubiª Abigail);
� je±li Dawid nie lubiª Jonatana, to lubiª Abigail, ale nie lubiª Michal;
� je±li Dawid lubiª Jonatana, to i Abigail te» lubiª.
To kogo wªa±ciwie lubiª Dawid?

∗ ∗ ∗

W nast¦pnym odcinku: zadania dotycz¡ce równowa»no±ci semantycznej,
badania tautologiczno±ci formuª rachunku zda«, notacji polskiej. Podana
zostanie metoda tablic analitycznych. Z teki starego prokuratora te» co±
wydob¦dziemy.
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LOGIKA MATEMATYCZNA
Zadania na najbli»sze zaj¦cia

(listopad 2000)

[Wszystkie zestawy zada« s¡ w Czytelni Instytutu.]

0. Zadania �na rozgrzewk¦�
1. Które z poni»szych zda« s¡ prawdami logicznymi?

a) Je»eli Bóg nie istnieje lub Bóg istnieje, to Bóg istnieje.
b) Je»eli Bóg istnieje, to je±li Bóg istnieje, to Bóg istnieje.
c) Je»eli Bóg istnieje, to Bóg nie istnieje lub Bóg istnieje.
d) Bóg istnieje, o ile Bóg nie istnieje lub Bóg istnieje.
e) Je±li: dostan¦ podwy»k¦, o ile dostan¦ podwy»k¦, to dostan¦ podwy»k¦.
f) Dostan¦ podwy»k¦ lub nie dostan¦ podwy»ki, o ile dostan¦ podwy»k¦.
g) Je±li nieprawd¡ jest, »e jednocze±nie dostan¦ podwy»k¦ i nie dostan¦

podwy»ki, to dostan¦ podwy»k¦.
Punkty e)�g) polecam »yczliwej uwadze Dyrekcji.
2. Które z poni»szych zda« wydaj¡ si¦ Wam cudaczne? Dlaczego?

a) Papie» jest nieomylny i wie o tym.
b) Papie» jest nieomylny, ale w to nie wierzy.
c) Papie» wie, »e jest nieomylny, ale w to nie wierzy.
d) Papie» nie wie, »e jest nieomylny, ale w to wierzy.
e) Papie» jest omylny, ale wierzy, »e jest nieomylny.
f) Papie» wie, »e jest omylny, ale wierzy, »e jest nieomylny.
g) Papie» jest omylny, ale o tym nie wie.
h) Jak wy»ej, zmieniaj¡c Papie» jest nieomylny na Zosia jest w ci¡»y lub

Wacek jest impotentem (oraz, odpowiednio, Papie» na Zosia lub Wacek).
3. Niech ({A1, . . . , An}, B) b¦dzie schematem wnioskowania.

a) Przypu±¢my, »e B = Ai dla pewnego 1 6 i 6 n. Czy wtedy B wynika
z {A1, . . . , An}?

b) Je±li zarówno B, jak i ¬B wynikaj¡ z {A1, . . . , An}, to co mo»na
powiedzie¢ o {A1, . . . , An}?

c) Je±li B nie wynika z {A1, . . . , An}, to czy ¬B wynika z {A1, . . . , An}?
Co mo»na wtedy powiedzie¢ o zbiorze {A1, . . . , An,¬B}?
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1. Drzewa semantyczne
1. Czy s¡ niezawodnymi schematami wnioskowania:

A B C

1
(p ∨ q) ↔ r

¬p
¬q

¬(r ∧ s)

¬(p ∨ q) → r
¬q

p → s
s ∨ r

p → (q → r)
s → ¬r
p → ¬q

2
p ∨ (q ∧ ¬r)
q → (¬r ∧ p)

p

p → q
r → s

(p ∨ q) → (r ∨ s)

p → (r ∨ s)
q → (r → s)

p ∨ q

3
(p → q) ∧ (r → s)

(q ∨ s) → t
¬t

¬(p ∨ r)

p → q
r → s
q ∨ r
p ∨ s

(p ∨ q) → (r → s)
(¬s ∨ t) → (p ∧ r)

s

4
(p ∨ q) → (r ∧ s)

(r ∨ t) → (¬u ∧ v)
(u ∨ t) → (p ∧ w)

¬u

p → (q → r)
(r ∨ s) → t

q → (¬s → r)
p → t

(p ∨ q) → ((r ∨ s) → t)
p → ((r ∧ s) → t)

5

p ↔ (q ∧ r)
s ↔ p

q ↔ (t ∨ u)
t ∨ u
t ∧ u

p → q
r → p

r
q

¬p → (q ∧ r)
(s → ¬t) → (¬q ∧ ¬p)

(t ∨ s) → r
r

6
p → ¬q

(p → r) → s
q ∨ r

s

p → (q ∧ r)
¬q

p ↔ s
¬s

(p ∨ q) → r
¬r → p

7

(p ∨ q) → r
s → p) → ¬t
r → (q ∨ t)

p → (¬s → q)
q ↔ r

(p → q) → r
s ∨ (t → (p → q))

t ∧ ¬r
¬s
q

(p ∧ q) → (¬r → s)
¬s ∨ ¬t

¬(s ∧ t) ↔ t
p → (q → ¬r)
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2. Czy s¡ tautologiami:

(p → (q → (r → (s → t)))) ↔ (¬t → (q → (p → (s → ¬r))))

(p → (q ∨ r)) ↔ ((q ∧ r) → ¬p)

(p → (q → r)) ↔ (r → ¬(p ∧ q))

3. Czy s¡ kontrtautologiami:

(p ∧ q) ↔ (¬q → p)

(¬p ∨ q) ↔ ¬(p → q)

(p ∨ q) ↔ ((p → q) → q)

4. Czy s¡ semantycznie niesprzecznymi zbiorami formuª:

p → (q → r)
q

¬(p → r)

p → ¬(q ∨ ¬r)
p

r → q

p
¬q
¬r

p → (s ∨ t)
t → (r ∧ q)

¬p → q
p → r

p
¬r ∨ ¬q

p → q
p ∨ q
¬q

p → q
r → q

(p ∨ r) → q

5. Rozszerzy¢ metod¦ drzew semantycznych o reguªy dla alternatywy roz-
ª¡cznej. Niech A⊥B oznacza alternatyw¦ rozª¡czn¡ formuª A i B. Zast¡pi¢
∨ przez ⊥ w zadaniach 1-4 i poda¢ odpowiedzi.
6. Zakªadamy, »e formuªa A jest prawdziwa. Budujemy dla niej drzewo
semantyczne. Co mo»na powiedzie¢ o A, je±li:

a) wszystkie gaª¦zie drzewa s¡ otwarte?
b) wszystkie gaª¦zie drzewa s¡ zamkni¦te?
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c) niektóre gaª¦zie s¡ otwarte, a niektóre zamkni¦te?
7. Jak w zadaniu 6, zmieniaj¡c jedynie sªowo prawdziwa na faªszywa.
8. Co mo»na powiedzie¢ o A, je±li zarówno w drzewie dla A, jak i w drzewie
dla ¬A niektóre gaª¦zie s¡ otwarte, a niektóre zamkni¦te?

2. Równowa»no±¢ semantyczna formuª
1. Poda¢ algorytm, pozwalaj¡cy dla dowolnej formuªy rachunku zda« znale¹¢
równowa»n¡ jej semantycznie formuª¦ zawieraj¡c¡ jedynie spójniki negacji,
koniunkcji i alternatywy.
2. Wyrazi¢ wszystkie spójniki prawdziwo±ciowe poprzez:

a) negacj¦ i koniunkcj¦;
b) negacj¦ i alternatyw¦;
c) negacj¦ i implikacj¦;
d) binegacj¦;
e) kresk¦ She�era.

3. Pokaza¢, »e binegacja i kreska She�era s¡ jedynymi spójnikami, z których
ka»dy pozwala zde�niowa¢ wszystkie pozostaªe spójniki.

3. Notacje
1. Zapisa¢ aksjomatyk¦ Hilberta-Bernaysa w notacji polskiej.
2. Zapisa¢ w notacji in�ksowej:

CCCpqCCCNrNstrCuCCrpCsp
CCCpqpp
CCCpqrCCrpCsp
CKCpqCpNqNp
CKCpqCNpqq
EApqAKpqAKpNqKNpq

3. Dla formuª z 1. i 2. poda¢ ich drzewa syntaktyczne.
4. Poda¢ algorytmy: zmiany notacji polskiej na in�ksow¡ i na odwrót.
5. Gra dla dwojga. Jedna osoba zapisuje formuªy z zada« 1.1�1.4 w postaci
pre�ksowej u»ywaj¡c symboli spójników z ideogra�i Le±niewskiego. Druga
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przeksztaªca wyniki z powrotem na posta¢ in�ksow¡. Nie wolno gra¢ na
pieni¡dze. S¡ zabawniejsze fanty.
6. Wymy±l wªasny system notacji. Co Ci szkodzi.

4. Nie na±laduj!
�I dlatego te», jako ten, który co± w tym kraju zrobiª, nie mog¦ na to pozwoli¢,
»eby obywatel nie wiedziaª, kto w tym kraju rz¡dzi wªa±ciwie i na czym polega
rz¡dzenie. I dlatego elementy wªadzy systemu musz¡ by¢ podniesione, by
naród dobrze wybraª.�

5. Ze wspomnie« starego prokuratora
1. Udaªo nam si¦ (nie pytajcie, w jaki sposób) uzyska¢ dost¦p do stenogramów
niektórych rozmów prowadzonych w Paªacu Namiestnikowskim. Oto frag-
ment jednej z nich, dotycz¡cej eksportu wytworów polskiej technologii:

Prezydent: Panowie, powiedzcie wreszcie, gdzie my wªa±ciwie te czoªgi,
chciaªem powiedzie¢ te wyroby metalowe, eksportujemy. Kanclerz nie chce
mi tego ujawni¢, a ja nie mog¦ si¦ w tym poªapa¢. Kolano mnie boli od rana.

Minister Obrony Narodowej: Taaak. Kolano. Niewa»ne. Je±li eksportu-
jemy do Izraela, ale nie do Libii, to eksportujemy te» do Czeczenii.

Szef Sztabu Generalnego: Towa..., przepraszam, Panie Prezydencie, po-
wiem krótko, po »oªniersku: albo eksportujemy jednocze±nie do Libii i do
Czeczenii albo do »adnego z tych dwóch krajów.

Minister Finansów: Ja sam siebie te» pytam: a jaki my mamy w tym
interes? A ile tu si¦ da zarobi¢? Jasne, »e je±li eksportujemy do Libii, to
eksportujemy te» do Izraela.

Kapelan Wojska Polskiego: Z tym eksportem to prawie tak ¹le, jak z nasz¡
posªug¡ misyjn¡. Eksportujemy do co najmniej jednego z tych trzech krajów.
A na wyposa»enie naszych ubo»uchnych misji w Azji, Afryce, Ameryce Poªud-
niowej i Australii wci¡» brakuje grosza.
Pomó»cie Prezydentowi ustali¢, do jakich krajów eksportujemy. Jest podat-
nikiem, jak ka»dy z nas, i ma prawo wiedzie¢.
2. Co zarzuci¢ mo»na argumentacji p. posªa Zawzi¦taka?

Panie Marszaªku, Wysoka Izbo! Ten rz¡d nie ma wyj±cia: albo umo»liwi
dziaªania dywersyjne, albo wprowadzi tyrani¦. A jest tak z prostego powodu:
rz¡d albo zezwoli na caªkowit¡ swobod¦ wypowiedzi, albo swobod¦ t¦ ograniczy.
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[...] Panie Po±le Lewacki: ja Panu nie przerywaªem! Oczywi±cie, je±li rz¡d
ograniczy swobod¦ wypowiedzi, to wprowadzi tyrani¦. Je±li za± zezwoli na
caªkowit¡ swobod¦ wypowiedzi, to mo»liwe stan¡ si¦ dziaªania dywersyjne.
A czy» nie tak okre±li¢ nale»y robot¦ pewnych plugawych czasopism, których
tytuªów nie b¦d¦ tu wymieniaª?
3. Czy Minister Koordynator ds Sªu»b Specjalnych ma powody, aby przej-
mowa¢ si¦ nast¦puj¡c¡ krytyk¡:

Dla ka»dego powinno by¢ jasne, »e UOP jest nieporadny albo caªkiem
niepotrzebny. Przecie» je±li podziemie gospodarcze wci¡» dziaªa, to UOP jest
nieporadny. Harcerzyki! Je±li za± podziemie gospodarcze nie dziaªa, to UOP
jest niepotrzebny. Nie trzeba by¢ jajogªowym profesorkiem, aby zauwa»y¢,
»e podziemie dziaªa lub nie dziaªa, to widzi nawet idiota. Przesta«my wi¦c
marnowa¢ pieni¡dze podatników!

Czy usuni¦cie zdania o profesorkach i idiotach zmniejszy troski Ministra?
A mo»e zwi¦kszy?
4. Chyba zgodzicie si¦, »e mecenas Gªóweczka powinien po»egna¢ si¦ z za-
wodem:

Prokurator: Je±li oskar»ony jest winien, to miaª wspólnika.
Mecenas Gªóweczka (obro«ca): To, co powiedziaª prokurator jest niepraw-

d¡.
5. Skazano 10 osób orzekaj¡c ª¡cznie 56 lat wi¦zienia. Rudzi dostali po 6 lat,
pozostali po 5. Ilu byªo rudych?
6. Pewna partia ma 100 czªonków. Ka»dy z nich jest albo uczciwy albo
przekupny. Wiadomo, »e co najmniej jeden czªonek jest uczciwy oraz »e z
dowolnych dwóch co najmniej jeden jest przekupny. Ilu jest uczciwych?
7. Zawsze mówi¦ prawd¦ lub te» wszystkie moje wypowiedzi s¡ faªszywe.
Zwierz¦ si¦:

1. Kocham Zosi¦.
2. Je±li kocham Zosi¦, to kocham te» Kasi¦.

Czy zawsze mówi¦ prawd¦? Kogo darz¦ uczuciem?
8. Zaªó»my, »e Ja± kocha Zosi¦ lub Kasi¦ oraz, »e je±li kocha Zosi¦, to kocha
te» Kasi¦. Co mo»emy na pewno powiedzie¢ o stanie uczu¢ Jasia?
9. W TV wyst¦powali kiedy± bracia bli¹niacy Jasio i Stasio. Jeden z nich
(nie zdradzimy, który) kªamaª zawsze w poniedziaªki, wtorki i ±rody, a w
pozostaªe dni tygodnia mówiª prawd¦. Drugi kªamaª w czwartki, pi¡tki i
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soboty, a w pozostaªe dni tygodnia mówiª prawd¦. Pewnego dnia wyst¡pili
wspólnie i o±wiadczyli:

Pierwszy z braci: Jestem Jasio.
Drugi z braci: Jestem Stasio.

Który z nich to Jasio?
10. Komisarz Sokolik poszukuje drukarni faªszywych pieni¦dzy. Od kon�-
dentów otrzymuje nast¦puj¡ce informacje:

Kon�dent z Gda«ska: Drukarnia jest w Gda«sku.
Kon�dent z Poznania: Drukarni nie ma w Poznaniu.
Kon�dent z Wrocªawia: Drukarni nie ma w Gda«sku.

Sokolik nie ma zªudze«: wie, »e co najwy»ej jedno z tych doniesie« jest
prawdziwe. Potra� jednak bezbª¦dnie zlokalizowa¢ drukarni¦. A czy w Tobie
jest co± z Sokolika?
11. Nadkomisarz Orzeªek ma wytropi¢, gdzie znajduje si¦ wytwórnia narko-
tyków. Kon�denci donosz¡:

Kon�dent ze Szczecina: Wytwórni nie ma w Radomiu.
Kon�dent z Radomia: Tu nie ma wytwórni.
Kon�dent z Warszawy: Wytwórnia jest w Warszawie.

Orzeªek wie, »e co najmniej jeden z donosów jest prawdziwy i »e co naj-
mniej jeden jest faªszywy. Bªyskawicznie podejmuje decyzj¦ i wysyªa brygad¦
specjaln¡ do ... No wªa±nie, dok¡d?
12. Gdy byªem jeszcze mªodym prokuratorem, wezwano mnie kiedy± do szpi-
tala psychiatrycznego. Znajdowali si¦ tam tylko lekarze i pacjenci. Ka»dy z
nich byª zdrowy lub obª¡kany. Wszystkie przekonania zdrowych byªy trafne:
je±li zdrowy s¡dziª, »e jakie± zdanie jest prawdziwe, to istotnie byªo ono
prawdziwe, a je±li uwa»aª jakie± zdanie za faªszywe, to byªo ono faªszywe.
Wszystkie przekonania obª¡kanych byªy bª¦dne: je±li obª¡kany s¡dziª, »e
jakie± zdanie jest prawdziwe, to byªo ono faªszywe, a je±li uwa»aª jakie±
zdanie za faªszywe, to byªo ono prawdziwe. Wszyscy byli rzetelni: wierzyli
we wszystko, co mówili. Zapytaªem pierwszego napotkanego faceta: Jest Pan
pacjentem? Odpowiedziaª: Tak. Od razu zrozumiaªem, »e z tym szpitalem
jest co± nie w porz¡dku. Co mianowicie?
13. W miejscowo±ci K., na dalekim poªudniu kraju, ka»dy z mieszka«ców jest
prawor¦czny lub lewor¦czny. Cokolwiek prawor¦czny napisze praw¡ r¦k¡, to
prawda, a co lew¡ r¦k¡, to faªsz. Odwrotnie lewor¦czni: wszystko, co pisz¡
lew¡ r¦k¡, to prawda, a co praw¡ r¦k¡, to faªsz. Popeªniono tam ohydn¡
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zbrodni¦. Winowajca byª lewor¦czny. Zatrzymano jednego podejrzanego.
Znaleziono przy nim notes, a w notesie:

Na stronie pierwszej: Zdanie na stronie drugiej jest faªszywe.
Na stronie drugiej: Zdanie na stronie pierwszej napisaªem lew¡ r¦k¡.

Policja byªa bezradna. Ja jednak bez wahania ustaliªem, co nale»y zrobi¢ z
podejrzanym. Zgadli±cie?
14. To byªa sprawa niezwykle delikatna. Wezwaª mnie sam Pan Premier.
Caªy roztrz¦siony, nerwowe gesty, wzrok bª¦dny. I od razu pyta: Komu ufa¢,
Panie Prokuratorze? Ufam albo komendantowi policji ale nie ministrowi ko-
ordynatorowi albo te» ministrowi koordynatorowi ale nie ministrowi obrony
narodowej. Je±li ufam komendantowi policji, to nie mam zaufania do wªas-
nej »ony. Ale przecie» � Panienko Przenaj±wi¦tsza, wspomó» (byª naprawd¦
bardzo zdenerwowany ...) � ja mam zaufanie do wªasnej »ony. Czy z tego
wynika, »e powinienem ufa¢ ministrowi koordynatorowi? Fachowo doradzi-
ªem Panu Premierowi. Czekajmy na efekty.

W nast¦pnym odcinku: dowody aksjomatyczne i zaªo»eniowe, postacie
normalne formuª, zagadnienia metalogiczne rachunku zda«. I nie wida¢ dna
w tece starego prokuratora.
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LOGIKA MATEMATYCZNA
Zadania na najbli»sze zaj¦cia

(grudzie« 2000)

1. Postacie normalne formuª
1. Sprowadzi¢ do koniunkcyjnej postaci normalnej formuªy:

(p ↔ q) ↔ (q ↔ p)
(p ↔ (q ↔ r)) ↔ ((p ↔ q) ↔ r))

2. Sprowadzi¢ do alternatywnej postaci normalnej formuªy:

¬((p → q) ∨ (q → p))
(p → q) → (¬p → ¬q)

Uwaga: Rozwi¡zania powy»szych dwóch zada« uzyska¢ mo»na ró»nymi
sposobami. Oto niektóre z nich:

� zastosowa¢ reguªy podane na wykªadzie;
� przekona¢ kogo±, by za darmo b¡d¹ odpªatnie wykonaª rachunki;
� skorzysta¢ z dost¦pnych programów komputerowych;
� samemu przygotowa¢ stosowny program komputerowy.

3. Popatruj¡c na tablic¦ prawdziwosciow¡ dowolnej formuªy A skonstruowa¢
formuª¦ B tak¡, »e:

� A jest faªszywa wtedy i tylko wtedy, gdy B jest faªszywa, oraz
� B zawiera tylko spójniki koniunkcji, alternatywy i negacji, przy czym

negacje nie maj¡ w swym zasi¦gu »adnych formuª zªo»onych.

2. Dowody zaªo»eniowe
1. Poda¢ dowody zaªo»eniowe nast¦puj¡cych tez:

((p ∧ q) → r) → ((p ∧ ¬r) → ¬q)
(p → (q ∧ r)) → ((p → q) ∧ (p → r))
((p ∨ q) → r) → ((p → r) ∧ (q → r))
((p → q) ∧ ¬q) → ¬p)
((p → r) ∧ (q → r)) → ((p ∨ q) → r)
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3. Zagadnienia metalogiczne rachunku zda«
1. Udowodni¢, »e operacja konsekwencji Cn (zob. def. III.1.3 w podr¦czniku
Tadeusza Batoga) ma nast¦puj¡ce wªasno±ci:

a) X ⊂ Cn(X).
b) Cn(Cn(X)) ⊂ Cn(X).
c) Cn(Cn(X)) = Cn(X).
d) Je»eli X ⊂ Y , to Cn(X) ⊂ Cn(Y ).
e) A ∈ Cn(X) wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taki sko«czony zbiór Y ,

»e Y ⊂ X oraz A ∈ Cn(Y ).

4. Ze wspomnie« starego prokuratora
1. Mój znakomity przyjaciel, Henri B. opowiadaª mi o swojej wizycie w
dalekiej Goedlandii. Zamieszkuj¡ j¡ wyª¡cznie Czarni i Czerwoni. Czarni
zawsze mówi¡ prawd¦, za± wypowiedzi Czerwonych to bez wyj¡tku faªsze.
Niektórzy Czarni s¡ wyró»nieni � nazywa si¦ ich �wi¡tobliwymi. Podob-
nie, w±ród Czerwonych wyró»nia si¦ grup¦ obywateli zwanych Pot¦pionymi.
�ywe jest »ycie polityczne � obywatele Goedlandii tworz¡ rozmaite partie.
Maj¡ przy tym �wysoki stopie« ±wiadomo±ci spoªeczno-politycznej�: dowolny
obywatel o ka»dej z partii twierdzi, »e jest jej czªonkiem lub te» twierdzi,
»e nie jest (»adnych inteligenckich miazmatów!). �wi¡tobliwi tworz¡ parti¦.
Podobnie Pot¦pieni. Gdy we¹miemy dowoln¡ parti¦, to wszyscy obywatele,
którzy do niej nie nale»¡, te» tworz¡ parti¦. Dla ka»dej z partii znajdziemy
obywatela, który twierdzi, »e do niej nale»y. Przed kolejnymi wyborami
trzeba rozstrzygn¡¢ wiele problemów dotycz¡cych reprezentacji politycznej
obywateli w parlamencie. Oto niektóre z nich:

a) Czy wszyscy Czarni s¡ �wi¡tobliwi?
b) Czy wszyscy Czerwoni s¡ Pot¦pieni?
c) Czy mo»na zarejestrowa¢ wszystkich Czarnych jako parti¦?
d) Czy wszyscy Czerwoni tworz¡ parti¦?

2. W Klubolandii obywatele tworz¡ kluby. Ka»dy mo»e nale»e¢ do wielu
klubów. Ka»dy klub nosi imi¦ jakiego± obywatela. Nie ma ró»nych klubów o
tym samym imieniu. Dana osoba nie musi nale»e¢ do klubu swego imienia.
Je±li kto± nale»y do klubu swego imienia, to nazywany jest towarzyskim; w
przeciwnym przypadku mówimy, »e jest nietowarzyski. Czy zbiór N wszyst-
kich osób nietowarzyskich tworzy klub?
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3. W RPJ (Republice Pomroczno±ci Jasnej) obywatele te» tworz¡ kluby. Tu
dla ka»dego obywatela istnieje dokªadnie jeden klub nosz¡cy jego imi¦. Ka»dy
klub nosi czyje± imi¦ (nie ma klubów anonimowych). Dana osoba mo»e by¢
czªonkiem klubu jawnie b¡d¹ w tajemnicy. Kto nie jest jawnie czªonkiem
klubu swego imienia uchodzi za podejrzanego. Je±li kto± nale»y w tajem-
nicy do klubu swego imienia, to nazywamy go szpiegiem. Zbiór wszystkich
podejrzanych tworzy klub. Udowodnij, »e w RPJ musi istnie¢ szpieg.

W nast¦pnym odcinku: wprowadzenie w problematyk¦ rachunków predy-
katów, nazw, zbiorów i relacji. Tak»e to, co Humanistki lubi¡ najbardziej:
poj¦cie niesko«czono±ci. Wej±ciu w nowe tysi¡clecie towarzyszy¢ nam b¦d¡
wspomnienia starego prokuratora.
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LOGIKA MATEMATYCZNA
Zadania na najbli»sze zaj¦cia

(stycze«�luty 2001)

1. Rachunek zbiorów i relacji
1. Rozwi¡za¢ wszystkie zadania z cz¦±ci Rachunek zbiorów i relacji w zbiorze
zada« Barbary Stanosz �wiczenia z logiki.

Uwaga: To ¢wiczenie mo»e okaza¢ si¦ nieco czasochªonne. Jest jednak dla
Pa«stwa ªatwe: to» (zgodnie z programem studiów) ju» na I roku, na zaj¦-
ciach ze wst¦pu do j¦zykoznawstwa omówiono wszystkie niezb¦dne poj¦cia.
Oczywi±cie, to tylko »art.
2. Dla ambitnych.

a) Poda¢ przykªad niepustych zbiorów A i B takich, »e A ∩B = A×B.
b) Udowodni¢, »e istnieje wzajemnie jednoznaczna funkcja z przedziaªu

domkni¦tego [0, 1] na przedziaª otwarty (0, 1).
c) Pokaza¢, »e zbiór X jest sko«czony w sensie Dedekinda wtedy i tylko

wtedy, gdy ka»dy niepusty podzbiór rodziny wszystkich podzbiorów zbioru
X ma element ⊆-maksymalny.1 Inaczej mówi¡c, udowodni¢, »e de�nicje
niesko«czono±ci Dedekinda i Tarskiego s¡ równowa»ne.

d) Mówimy, »e relacja R dobrze porz¡dkuje zbiór X, gdy R jest liniowym
porz¡dkiem na X i ka»dy niepusty podzbiór X ma element R-najmniejszy.2
Pokaza¢, »e:

α) Dla ka»dego zbioru istnieje relacja, która go dobrze porz¡dkuje.
β) Zbiór X jest sko«czony w sensie Dedekinda wtedy i tylko wtedy, gdy⋃

X = X oraz relacje ∈ ∩ X2 i (∈ ∩ X2)−1 dobrze porz¡dkuj¡ X. Inaczej
mówi¡c, udowodni¢, »e de�nicje niesko«czono±ci Dedekinda i von Neumanna
s¡ równowa»ne.
3. Ju» na stronie 14 znanego Pa«stwu podr¦cznika Wst¦p do j¦zykoznawstwa
jeden z Autorów pisze o powszechnie znanej teorii algebr Boole'a. O.K. Nie

1Element x ∈ X jest R-maksymalny (dla R ⊆ X2), gdy nie istnieje y ∈ X taki, »e xRy
oraz x 6= y.

2Element x ∈ X jest R-najmniejszy (dla R ⊆ X2), gdy xRy dla wszystkich y ∈ X
takich, »e x 6= y.
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musz¦ zatem nikomu przypomina¢ takich podstawowych poj¦¢ tej teorii jak
np. �ltr i ultra�ltr, itp.

α) Udowodni¢, »e ka»dy �ltr zawarty jest w pewnym ultra�ltrze.
β) Poda¢ przykªad ultra�ltru niegªównego w algebrze wszystkich pod-

zbiorów zbioru liczb naturalnych.
γ) Udowodni¢, »e dowolna algebra Boole'a jest izomor�czna z pewn¡ al-

gebr¡ podzbiorów stosownego zbioru (twierdzenie Stone'a o reprezentacji).

2. Ze wspomnie« starego prokuratora
Wszystkie ze wspomnie«, które przekazaª mi ostatnio stary prokurator s¡
niecenzuralne. Tak wi¦c � niestety (a mo»e na szcz¦±cie) � nie mog¡ one
zosta¢ tu opublikowane.

W nast¦pnym odcinku: rachunek predykatów.
Zobacz � zadania semestru letniego 2006�2007 na stronie:
www.logic.amu.edu.pl/posluga_pogon.html

Podane wy»ej zadania byªy rozwi¡zywane na zaj¦ciach z Logiki Mate-
matycznej i Semiotyki Logicznej � kurs dla II roku etnolingwistyki,
semestr zimowy roku akademickiego 2000�2001.

Poni»ej podajemy zestawy zada« egzaminacyjnych:
Egzamin pisemny Zestawy dla: Ambitnych,

Utalentowanych,
Kulturalnych,
Inteligentnych

Ci¡g dalszy egzaminu pisemnego Zestawy dla: �miaªych, Odwa»nych
Egzamin poprawkowy 1 Zestawy: Ulgowy i Ostatniej Szansy
Egzamin poprawkowy 2 Zestawy dla Slaves i Businesswomen
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Imi¦ i nazwisko: Utalentowane

1. Sprawd¹, czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Je±li nie zdam tego egzaminu, to si¦ utopi¦ lub Pogonowski b¦dzie wisiaª.

Nie odmówi¦ (ju» dzi± wieczorem!) Rafaªowi, o ile zdam ten egzamin. No
tak, ale przecie» je±li si¦ utopi¦, to odmówi¦ Rafaªowi (»al!). Tak wi¦c,
Pogonowski niechybnie b¦dzie wisiaª.

2. Sprawd¹, czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem zda«:
Bracia i Siostry! Wtedy i tylko wtedy osi¡gacie zbawienie, gdy posªuszni

jeste±cie Pasterzom. Je±li taca jest pusta, to nie jeste±cie posªuszni Paste-
rzom. Ko±cióª jest ubogi, je±li taca jest pusta. Ale przecie» � najmilsi �
jeste±cie jednak posªuszni Pasterzom. Pami¦tajcie! Je±li jeste±cie posªuszni
Pasterzom, to osi¡gacie zbawienie i jednocze±nie Ko±cióª nie jest ubogi. Id¹cie
tedy w pokoju, a nie zapomnijcie o tacy!

3. Sprawd¹, czy jest poprawnym sylogizmem:
Wszyscy m¦»czy¹ni to dranie. Ale niektórzy dranie s¡ przecie» przystojni.

Wynika st¡d, »e s¡ przystojni m¦»czy¹ni.

4. Przypu±¢my, »e w schemacie wnioskowania o przesªankach A1, A2, . . . , An

oraz wniosku B jedna z przesªanek jest tautologi¡. Czy wtedy schemat jest
niezawodny?

5. Poka», »e nie jest prawem rachunku zbiorów:
A ⊂ B ∩ C ∧ C ∈ B → C ∈ A

6. Zbadaj wªasno±ci formalne relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich suma jest parzysta.
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Imi¦ i nazwisko: Kulturalne

1. Sprawd¹, czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Panie pi¦kny i mªody! Je±li dacie pieni¡»ek, to Cyganka prawd¦ Wam

powie. B¦dziecie szcz¦±liwi, o ile: nie dacie pieni¡»ka lub kupicie ten lubczyk.
Je±li nie kupicie lubczyka, to Cyganka nie powie Wam prawdy. Wy, Panie,
uczony, widzicie wi¦c, »e z tego com powiedziaªa wynika, »e szcz¦±liwi b¦dziecie.
To jak b¦dzie z tym pieni¡»kiem? A mo»e lubczyk? A mo»e...?

2. Sprawd¹, czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem zda«:
Co to ze mn¡ b¦dzie? Je±li uko«cz¦ studia, to wyjd¦ za m¡». B¦d¦ bo-

gata, je±li wyjd¦ za m¡» (mniam, mniam!). Oczywi±cie, nie b¦dzie tak, »e
jednocze±nie b¦d¦ pracowa¢ i nie uko«cz¦ studiów. Nie b¦d¦ bogata, ale b¦d¦
pracowa¢. To co, zazdro±cicie mi, czy nie?

3. Sprawd¹, czy jest poprawnym sylogizmem:
�aden jezuita nie jest skinem. Pewien jezuita b¦dzie zbawiony. St¡d jasno

wida¢, »e »aden skin nie b¦dzie zbawiony.

4. Przypu±¢my, »e w schemacie wnioskowania o przesªankach A1, A2, . . . , An

oraz wniosku B wniosek ten jest tautologi¡. Czy wtedy schemat jest nieza-
wodny?

5. Poka», »e nie jest prawem rachunku zbiorów:
A ⊂ A ∩B ∧ C ∈ B → C ∈ A

6. Zbadaj wªasno±ci formalne relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich suma jest nieparzysta.
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Imi¦ i nazwisko: Ambitne

1. Sprawd¹, czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Je±li uda mi si¦ ±ci¡gn¡¢, to zdam ten egzamin i zaszalej¦ wieczorem.

Wtedy i tylko wtedy uda mi si¦ ±ci¡gn¡¢, gdy Pogonowski oka»e si¦ ±lepawy.
Oj! Mamusiu, ratunku! Nie zdam tego egzaminu. No có», wynika z tego,
»e Pogonowski nie jest ±lepawy. Nic to! Jako± to b¦dzie (zwªaszcza dzi±
wieczorem...)!

2. Sprawd¹, czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem zda«:
Lubi¦ »y¢ dostatnio. A jesli lubi¦ »y¢ dostatnio, to wyjd¦ za Roberta lub

za Mariana (ka»dy z nich ma wi¦ksz¡ kas¦, ni» ci wszyscy profesorkowie z
Instytutu, razem wzi¦ci!). Je±li wyjd¦ za Mariana, to b¦d¦ nia«czy¢ bachory
i sp¦dza¢ caªy czas przy garach. Niedoczekanie! Ani nie b¦d¦ nia«czy¢ ba-
chorów ani nie b¦d¦ caªego czasu sp¦dza¢ przy garach. Za Roberta te» nie
wyjd¦. Kto chciaªby »y¢ z takim dziwkarzem i pijakiem?

3. Sprawd¹, czy jest poprawnym sylogizmem:
Wszyscy logicy to nudziarze. Nie wszyscy nudziarze to kretyni. Wynika

st¡d, »e pewien logik nie jest kretynem.

4. Przypu±¢my, »e w schemacie wnioskowania o przesªankach A1, A2, . . . , An

oraz wniosku B wniosek ten jest kontrtautologi¡. Czy wtedy schemat jest
niezawodny?

5. Poka», »e nie jest prawem rachunku zbiorów:
A ∪B ⊂ B ∧ C ∈ B → C ∈ A

6. Zbadaj wªasno±ci formalne relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich iloczyn jest parzysty.
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Imi¦ i nazwisko: Inteligentne

1. Sprawd¹, czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Je±li wydarzy si¦ cud, to zdam ten egzamin, o ile uda mi si¦ ±ci¡gn¡¢.

Je±li wydarzy si¦ cud, to je±li zaraz u±miechn¦ si¦ do Pogonowskiego, to
Pogonowski dostanie podwy»k¦. Wydarzy si¦ cud i co najmniej jedno z dwo-
jga: albo uda mi si¦ ±ci¡gn¡¢ albo zaraz u±miechn¦ si¦ do Pogonowskiego. Oj!
Niedobrze! Nie zdam tego egzaminu. Co gorsza, z tego wszystkiego wynika,
»e Pogonowski dostanie podwy»k¦. Czy to jest sprawiedliwe?

2. Sprawd¹, czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem zda«:
Rodaku! Je±li jeste± prawdziwym Polakiem, to gªosujesz na PPP (Par-

ti¦ Prawdziwych Polaków). Wtedy i tylko wtedy PPP wygrywa wybory, je±li
Ty na ni¡ gªosujesz. Co najmniej jedno z dwojga: albo jeste± prawdziwym
Polakiem, albo jeste± za wª¡czeniem Polski do Unii Europejskiej. PPP nie
wygrywa wyborów, je±li jeste± za wª¡czeniem Polski do Unii Europejskiej.

3. Sprawd¹, czy jest poprawnym sylogizmem:
Nie wszyscy jezuici b¦d¡ pot¦pieni. �adna kobieta nie jest jezuit¡. Wynika

st¡d, »e jaka± kobieta b¦dzie pot¦piona.

4. Przypu±¢my, »e w schemacie wnioskowania o przesªankach A1, A2, . . . , An

oraz wniosku B jedna z przesªanek jest kontrtautologi¡. Czy wtedy schemat
jest niezawodny?

5. Poka», »e nie jest prawem rachunku zbiorów:
C ⊂ A ∪B ∧ C ∈ A → C ∈ B

6. Zbadaj wªasno±ci formalne relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich iloczyn jest nieparzysty.
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Imi¦ i nazwisko: �miaªe

1. Niech X b¦dzie zbiorem formuª, którego jednym z elementów jest:
EACuvCvuKKCpqCqrKNKsNpKNrs.

Czy X jest semantycznie sprzeczny?

2. Zaªó»my, »e prawdziwe s¡ nast¦puj¡ce zdania:
Ka»dy Myszasty jest Pierzasty lub Ogoniasty. Co najmniej jeden Mysza-

sty jest Pierzasty. S¡ Pierzaste, które nie s¡ ani Myszaste ani Ogoniaste.

Co st¡d wynika na temat zwi¡zków mi¦dzy Myszastymi a Ogoniastymi?

3. Zbadaj formalne wªasno±ci relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy bezwzgl¦dna warto±¢ ró»nicy pierwszej
z nich i drugiej jest nieparzysta.

4. Co zarzuci¢ mo»na poni»szemu wnioskowaniu p. posªa Zawzi¦taka?
Panie Marszaªku, Wysoka Izbo! Ten rz¡d uczyni¢ musi co najmniej jedno

z dwojga: albo umo»liwi dziaªania dywersyjne, albo wprowadzi tyrani¦. A jest
tak z prostego powodu: rz¡d albo zezwoli na caªkowit¡ swobod¦ wypowiedzi,
albo swobod¦ t¦ ograniczy. [...] Panie Po±le Lewacki: ja Panu nie przery-
waªem! Oczywi±cie, je±li rz¡d ograniczy swobod¦ wypowiedzi, to wprowadzi
tyrani¦. Je±li za± zezwoli na caªkowit¡ swobod¦ wypowiedzi, to mo»liwe stan¡
si¦ dziaªania dywersyjne. A czy» nie tak okre±li¢ nale»y robot¦ pewnych plu-
gawych czasopism, których tytuªów nie b¦d¦ tu wymieniaª?
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Imi¦ i nazwisko: Odwa»ne

1. Niech X b¦dzie zbiorem formuª, którego jednym z elementów jest:
EKKKCpqCqrNKsNpKNrsACuvCvu.

Czy X jest semantycznie sprzeczny?

2. Zaªó»my, »e prawdziwe s¡ nast¦puj¡ce zdania:
Ka»dy Ogoniasty jest Myszasty lub Pierzasty. Ka»dy Myszasty jest Ogo-

niasty lub Pierzasty. Co najmniej jeden Pierzasty jest Myszasty.
Co st¡d wynika na temat zwi¡zków mi¦dzy Pierzastymi a Ogoniastymi?

3. Zbadaj formalne wªasno±ci relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami
naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy bezwzgl¦dna warto±¢ ró»nicy pierwszej
z nich i drugiej jest parzysta.

4. Czy Minister Koordynator ds Sªu»b Specjalnych ma prawo zakwestiono-
wa¢ nast¦puj¡ce wnioskowanie:

Dla ka»dego powinno by¢ jasne, »e zachodzi co najmniej jedno z dwojga:
UOP jest nieporadny albo niepotrzebny. Przecie» je±li podziemie gospodar-
cze wci¡» dziaªa, to UOP jest nieporadny. Harcerzyki! Je±li za± podziemie
gospodarcze nie dziaªa, to UOP jest niepotrzebny. Nadto, nie trzeba by¢ ja-
jogªowym profesorkiem, aby zauwa»y¢, »e podziemie dziaªa lub nie dziaªa, to
widzi nawet idiota. Przesta«my wi¦c marnowa¢ pieni¡dze podatników!
Czy usuni¦cie zdania o profesorkach i idiotach zmniejszy troski Ministra? A
mo»e zwi¦kszy?
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Zestaw ulgowy
dla zdaj¡cych po raz trzeci egzamin z Logiki Matematycznej

1. Jaki» to wniosek dotycz¡cy zale»no±ci mi¦dzy zbiorem protegowanych a
zbiorem przyj¦tych na studia wynika z poni»szych przesªanek?

Co najmniej jeden uzdolniony jest przyj¦ty.
Nie wszyscy s¡ uzdolnieni.
Ka»dy jest protegowany lub uzdolniony lub przyj¦ty.
Wszyscy protegowani s¡ uzdolnieni lub przyj¦ci.
Wszyscy uzdolnieni protegowani s¡ przyj¦ci.
Wszyscy przyj¦ci s¡ uzdolnieni lub protegowani.
�aden uzdolniony przyj¦ty nie jest protegowany.

Ponadto: co wiadomo na temat uzdolnionych, którzy nie s¡ przyj¦ci?3

2. Udowodnij, »e operator konsekwencji jest idempotentny i �nitystyczny.

3. Udaªo nam si¦ (nie pytajcie, w jaki sposób) uzyska¢ dost¦p do stenogra-
mów niektórych rozmów prowadzonych w Paªacu Namiestnikowskim. Oto
fragment jednej z nich, dotycz¡cej eksportu wytworów polskiej technologii:

Prezydent: Panowie, powiedzcie wreszcie, gdzie my wªa±ciwie te czoªgi,
chciaªem powiedzie¢ te wyroby metalowe, eksportujemy. Kanclerz nie chce
mi tego ujawni¢, a ja nie mog¦ si¦ w tym poªapa¢. Kolano mnie boli od rana.

Minister Obrony Narodowej: Taaak. Kolano. Niewa»ne. Je±li eksportu-
jemy do Izraela, ale nie do Libii, to eksportujemy te» do Czeczenii.

Szef Sztabu Generalnego: Towa..., przepraszam, Panie Prezydencie, po-
wiem krótko, po »oªniersku: albo eksportujemy jednocze±nie do Libii i do
Czeczenii albo do »adnego z tych dwóch krajów.

Minister Finansów: Ja sam siebie te» pytam: a jaki my mamy w tym
interes? A ile tu si¦ da zarobi¢? Jasne, »e je±li eksportujemy do Libii, to
eksportujemy te» do Izraela.

Kapelan Wojska Polskiego: Z tym eksportem to prawie tak ¹le, jak z nasz¡
posªug¡ misyjn¡. Eksportujemy do co najmniej jednego z tych trzech krajów.
A na wyposa»enie naszych ubo»uchnych misji w Azji, Afryce, Ameryce Poªud-
niowej i Australii wci¡» brakuje grosza.

3Mo»e do±¢ ju» tych pyta«, bo sytuacja robi si¦ � jak mawiaj¡ niektórzy �
groteskowa... Jeszcze tylko jedno, króciutkie: kto si¦ ±mieje?
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Zaªó»my, »e powy»sze wypowiedzi Sterników Nawy Pa«stwowej s¡ prawdziwe.
Pomó» Prezydentowi ustali¢, do jakich krajów eksportujemy. Jest podat-
nikiem, jak ka»dy z nas, i ma prawo wiedzie¢.

4. Zapisz prawa: transpozycji, komutacji oraz modus tollendo tollens w
odwrotnej notacji polskiej (su�ksowej), tzn. takiej, w której symbol spójnika
nast¦puje po symbolach swoich argumentów.

27



Zestaw ostatniej szansy
dla zdaj¡cych po raz trzeci egzamin z Logiki Matematycznej

1. Uprasza si¦ o zbadanie formalnych wªasno±ci relacji zachodz¡cej mi¦dzy
dwiema dodatnimi liczbami naturalnymi wtedy i tylko wtedy, gdy pierwsza
z nich nie jest podzielna przez drug¡.

2. Czy»by z poni»szych przesªanek wynikaª jaki± wniosek dotycz¡cy za-
le»no±ci mi¦dzy inteligentnymi a sympatycznymi?

Co najmniej jeden uczciwy jest sympatyczny.
Nie wszyscy s¡ uczciwi.
Ka»dy jest uczciwy lub inteligentny lub sympatyczny.
Wszyscy inteligentni s¡ uczciwi lub sympatyczni.
Wszyscy uczciwi inteligentni s¡ sympatyczni.
Wszyscy sympatyczni s¡ uczciwi lub inteligentni.
�aden uczciwy sympatyczny nie jest inteligentny.

Ponadto: co mo»na powiedzie¢ o uczciwych, którzy nie s¡ sympatyczni?

3. Nie l¦kaj si¦! Wypªy« na gª¦bi¦ (intelektualn¡, oczywi±cie)! �miaªo
opowiedz, co wiesz o operatorach konsekwencji � co to jest, jakie ma wªas-
no±ci ... Zako«cz swoj¡ klarown¡ i precyzyjn¡ wypowied¹ mocnym akcen-
tem: udowodnij, »e operator konsekwencji jest idempotentny. Zadumaj si¦
nad wªasno±ci¡ monotoniczno±ci i spróbuj wydoby¢ z pami¦ci moment, gdy
do Twoich ksztaªtnych uszek dopªywaª mój aksamitny gªos, szemrz¡cy co± o
wnioskowaniach, które nie s¡ monotoniczne... Czy jeszcze pami¦tasz?

4. Dawid ben Jesse byª wielkim królem. Miewaª sªabostki, ale nie mog¡
one przy¢mi¢ jego zasªug. Poza tym, byª wybra«cem dobrego Pana naszego
JHWH i to powinno zamkn¡¢ dyskusj¦. Zajrzyjmy jednak do Ksi¦gi i zasta-
nówmy si¦, kogo lubiª Dawid. Wiadomo, »e:

• je±li Dawid lubiª Abigail, to lubiª te» Batszeb¦;

• je±li Dawid lubiª Batszeb¦, to lubiª Mikal, o ile lubiª Abigail;

• je±li Dawid nie lubiª Jonatana, to lubiª Abigail, ale nie lubiª Mikal;

• je±li Dawid lubiª Jonatana, to i Abigail te» lubiª.

To kogo wªa±ciwie lubiª Dawid, melech Israel?
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Imi¦ i nazwisko: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LOGIKA Egz. poprawkowy
Slaves

1. Czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem formuª:
{p → ¬(q ∨ ¬r), p, r → q}
2. Czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
If our services to the gods are like those services a slave does for his

master, the gods pro�t in some way from our services. If they pro�t from
our services, they owe us something. But our services to the gods are not
like those a slave does for his master. Therefore, the gods owe us nothing.

3. Czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Wszystkie Myszaste s¡ Ogoniaste lub Pierzaste. Nie wszystkie Pierzaste

s¡ Ogoniaste. St¡d wynika, »e niektóre Pierzaste nie s¡ Myszaste.
4. Zbadaj formalne wªasno±ci relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami

caªkowitymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich iloczyn jest dodatni.
5. Sformuªuj prawa: Claviusa, dictum de omni oraz rozdzielno±ci koniun-

kcji wzgl¦dem alternatywy.
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Imi¦ i nazwisko: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LOGIKA Egz. poprawkowy
Businesswomen

1. Czy jest semantycznie sprzecznym zbiorem formuª:
{¬p → q, p → r, p,¬r ∨ ¬q}
2. Czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
If our worship of the gods is like a business transaction, then we must

gain something and so must the gods. But, if the gods gain something, they
are bene�ted by us. But we cannot bene�t the gods. Therefore, our worship
is not like a business transaction.

3. Czy jest wnioskowaniem dedukcyjnym:
Wszystkie Myszaste s¡ Pierzaste lub Ogoniaste. Niektóre Pierzaste nie

s¡ Ogoniaste. Zatem, nie wszystkie Myszaste s¡ Pierzaste.
4. Zbadaj formalne wªasno±ci relacji zachodz¡cej mi¦dzy dwiema liczbami

caªkowitymi wtedy i tylko wtedy, gdy ich iloczyn jest ujemny.
5. Sformuªuj prawa: Dunsa Scotusa, dictum de singulo oraz rozdzielno±ci

alternatywy wzgl¦dem koniunkcji.
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