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Forma rozwiazan dowolna, byle czytelna.
Nie trzeba robi¢ wszystkiego, ale zachecam zeby zrobi¢ jak najwiecej ;)
W razie jakichkolwiek pytan i watpliwosci §miato piszcie maila na michalhorodecki2002@gmail . com

Zadanie 0

Napisz krotko co§ o sobie. Dlaczego chcesz iS¢ na te warsztaty, jakie jest Twoje doswiadczenie z
matematyka i jak wiele styszal § o teorii mnogosci?

Definicje do zadan

Jezyk rachunku predykatow
Zdanie w (na nasze potrzeby uproszczonym) rachunku predykatow sklada sie z:

e zmiennych (z,y, 2, ...)

e predykatow (p,q,r,...) - zwracajacych wartosci logiczne
e spojnikéw logicznych A, V, -, =, <—

e kwantyfikatorow V - dla kazdego, 3 - istnieje

Modelem nazwiemy zbiér D - ktéry bedziemy nazywaé jego dziedzing oraz stowarzyszone z tym zbio-
rem predykaty

Indukcja matematyczna:
Jesli jakies twierdzenie zachodzi dla ng € N oraz dla kazdego n > ng z faktu, ze zachodzi ono dla n
wynika, ze zachodzi tez dla n + 1 to twierdzenie to zachodzi dla wszystkich liczb n > ng

Zadanie 1 [5pkt]

Niech v(y) oznacza wartos¢ logiczng zmiennej ¢
Okresl czy ponizsze formuly logiczne sa prawdziwe czy falszywe, jesli v(p) = 1,v(q) = 0,v(r) =1
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Zadanie 2 [10pkt]

Rozwazmy model, ktorego dziedzing sa dodatnie liczby naturalne.

Mamy w nim dany predykat binarny p(z,y), gdzie p(x,y) = 1 wtedy i tylko wtedy gdy x gdzieli y
Za pomocy tylko kwantyfikatorow oraz tego predykatu (tj. nie korzystajac z innych niz podzielnosé
zaleznosci miedzy liczbami) napisz formuly, ktore sa rownowazne ponizszym stwierdzeniom.

Uwaga: Mozna (i warto) uzywac¢ pomocniczych predykatow po ich zapisaniu. (np. po zapisaniu
formuty na podpunkt 1 wolno uzywaé znaku réwnosci przy kolejnych podpunktach)

Przyktad

0. z=0
Chcemy wyrazi¢ ten fakt majac do dyspozycji podzielnosé. Mozemy to zrobi¢ na trzy sposoby:

e 0 jest podzielne przez wszystkie liczby

Yy : p(y, x)

e 0 niczego nie dzieli (bo podzielnosé przez 0 nie ma sensu)
Dla kazdej liczby y nieprawda jest, ze jest podzielna przez 0

Yy : —p(x,y)

Alternatywnie: Nie istnieje taka liczba y, ze 0 ja dzieli
~Jy: p(z,y)

Zadania
l.x=y
2. =1 (Bez uzywania cyfr!)
x jest liczba pierwsza
x jest kwadratem liczby pierwszej
x jest iloczynem dwoch roznych liczb pierwszych
x jest potega liczby pierwszej
d jest najwiekszym wspélnym dzielnikiem z iy

x jest wzglednie pierwsze z y

© ® N > ovos W

Dla kazdych dwoch liczb istnieje ich najwiekszy wspoélny dzielnik

10. Dla kazdych dwoéch liczb istnieje ich najmniejsza wspoélna wielokrotnosé



Zadanie 3 [6pkt]

Za pomocy indukcji matematycznej pokaz ze dla kazdego n > 1 zachodza ponizsze stwierdzenia:

Przyktad

0. 2" >n

Najpierw pokazujemy, ze jest to prawda dla n = 1, istotnie 2 > 1
Teraz zaldézmy, ze wiemy, ze dla jakiego§ n mamy 2™ > n.
Chcemy pokazaé, ze wynika z tego, ze 21 > n + 1.

Pomnoézmy obie strony poprzedniej nieréwnosci przez 2

2:2">2.n
2"l > 4
2"t > 41
Zatem udowodnilismy zadana implikacje i na mocy indukcji matematycznej fakt zachodzi dla kazdego
n>1
Zadania
LL1+34+5+..+2n—1=n?

2.

14243 4. +n= "0k

2 2 2 2 _ n(nt1)(2n+1)

12422 4+ 3% 4 . +n? = Mlotinrl)
1-11+2-21+..4n-nl=Mn+1)-1
a+aq+ag®+..+aq"t = a% dla dowolnych a € R,q # 1

kwadratowsa plansze o wymiarach 2™ x 2" pél z usunietym jednym polem da sie pokryé klockami
w ksztalcie litery L, sktadajacymi sie z trzech pol.



