ROZWIAZANIA CWICZEN

11. DOWODZENIE II

Przyktady dowodoéw:
Przyktad 1
.| (AeD)eB
2. | C= (A eD)
3.]AeD
4. | C
Przyktad 3
I.lA—>C
2. | A
3.] DVA
4. |(A>C)vB
5./ (A= C)vB]e(DVA)
Przyktad 5
I.|AvB
2.|C—~B
3.1 C
4. | ~B
5.1 A
Przyktad 7
.| (Sv 0)-»B
2.| B> ({PvW)
3. Oe ~W
4.10
5./SvO
6. | B
7. | PVvW
8. | ~W
9. | P

Zal.
Zal.

oElim 1
=Elim 2, 3

Zat.

Zat.
vWpr 2
vWpr 1
eWpr4,3

Zal.

Zal.

Zal.
—Elim 2, 3
MTP 1, 4

Zal.

Zal.

Zal.

oElim 3
vWpr 4
—Elim 1,5
—Elim 2, 6
oElim 3
MTP 7, 8

Przykiad 2

.| Ae(B=C)

2.|A>C

3.| B=~D

4. | A

5.|B=C

6.|C

7.1 B

8. | ~D
Przyktad 4.

l.| (CeD)=(~AVvB)

2. | B

3. | ~AvB

4. |CeD

5.1C
Przyktad 6.

1. | ~Av~B

2. | Be~B

3. | ~B

4. | ~A

Zat.
Zat.
Zat.

oElim 1
oElim 1
—Flim 2, 4
=Elim 5, 6
=Elim 3, 7

Zal.

Zal.

vWpr 2
=Elim 1, 3
oElim 4

Zal.

Zal.
oElim 2
MTP 1,3
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1. | Jezeli dostang 17 lub 18 punktéw na tescie, to otrzymam oceng bdb. Zat.

2. | Parafraza: Jezeli otrzymatem ocene bdb, to [znaczy, ze] albo przyswoitlem sobie Zat.
regule wprowadzania implikacji albo wkulem wszystkie mozliwe dowody.

3. | Dostalem 18 punktow, a przeciez nie wkulem wszystkich mozliwych dowodow. Zat.

4. | Dostatem 18 punktow na tescie. oElim 3

5. | Dostatem 17 lub 18 punktow na tescie. vWpr 4

6. | Otrzymatem oceng bdb. —Elim 1, 5

7. | Albo przyswoitem sobie regutg wprowadzania implikacji, albo wkulem wszystkie —Elim 2, 6
mozliwe dowody na pamigc.

8. | Nie wkutem wszystkich mozliwych dowodow. oElim 3

9. | Przyswoitem sobie regute wprowadzania implikacji. MTP 7, 8

=Elim.l. Uzupehij brakujace informacje:

(@) (b)

1./ C=D Zal. 1.1 C=D Zat.

2.1 C Zat. 2. | D Zat.

3.|D =Flim 1, 2 3.1 C =Elim 1, 2
(©) (d)

.| B=~D Zat. I.|(CvA)=B Zat.

2. | ~D Zal. 2.|CvA Zal.

3.|B =Flim 1, 2 3.| B =Elim 1, 2
(e) (H

I.| A=(DeB) Zat. 1. | M=~~N Zat.

2.|DeB Zat. 2. | ~~N Zal.

3.1 A =Elim 1, 2 3. | M =Elim 1, 2
(&) (h)

1.| ~A=~B Zat. 1.|AeB Zat

2. | ~A Zat. 2. | ~C=(AeB) Zat.

3. | ~B =Elim 1, 2 3. | ~C =Elim 1, 2
(1) @

I.| (A—>B)=(C=D) Zat 1.l A=B Zal

2.1C=D Zat. 2.1 A Zal.

3.]A—B =Elim 1, 2 3.]B =Elim 1, 2
(k) @

1. | A Zat. 1. | ~A=~C Zat

2. | (~-D=A)eC Zat. 2. | ~A=D Zat.

3. | ~D=A Zat. 3. | ~C Zal.

4. | ~D =Flim 1,3 4. ~A =Elim 1, 3
(m) (n)

1. | C Zal 1. | ~D=~C Zat

2.1 A Zal. 2. |A=C Zal.

3 [A= (A =B)]=C Zal. 3. | ~C Zat.

4. | A=(A=B) =Elim 1, 3 4.1~D =Elim 1, 3
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~~
=)
e

PR b=

S SRR

~(D* A)
(~-De A)=C
~(D e A)=~C

~C

(A=B)=C
~B=C)
A=B

C

Zat.
Zat.
Zat.
=Flim 1,3

Zat
Zat.
Zat.
=Elim 1, 3

1l
O w

> o >

~A=~C
A=D—->(A=0))
D> (A=0

A

Zat
Zat.
Zat.
=Elim 1, 3

Zat
Zat.
Zat.
=Elim 2,3

=Elim.Il. W nastepujacych dowodach brakuje doktadnie jednego kroku, aby dowie$¢ wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupelnij brakujacy krok, uzasadnij go, oraz uzasadnij krok

ostatni:

(a)
I.|(A=B)eC
2. | B
3.] A=B
4. | A

()

1. B=C
2.|A—>B
3.1 A

4. | B

5.1 C

(e)

1.l A=B
2. | B=C
3. A
4. | B
5.1 C

Zat.

Zal.
oElim 1
=Elim 2,3

Zal.

Zal.

Zal.
—Elim 2,3
=Flim 1,4

Zal.
Zal.
Zal.
=Elim 1,3
=Flim 2,4

o
—~

bl N

—~
o
-

A

DR e =D

Be~A

[ Tl]
O w

> o w >

Zal.

Zal.
oElim 2
=Elim 1,3

Zal.

Zal.

Zat.
—Elim 1,3
=Flim 2.4

Zal.
Zal.
Zat.
=Elim 2,3
=Flim 1,4

=Elim.I11. W nastepujacych dowodach brakuje doktadnie dwoch krokéw, aby dowie$é wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupelnij brakujace kroki, uzasadnij je, oraz uzasadnij krok

ostatni:

(a)
I.| (A=B)eC
2.|Ce A
3.] A=B
4. | A
5.1 B

()
1. | B=C
2.1C=D
3.] AeB
4. | B
5.1 C
6. | D

Zal.

Zal.
oElim 1
oElim 2
=Elim 3.4

Zal.

Zat.

Zat.
oElim 3
=Elim 1,4
=Elim 2,5

(=3
~

~
[oN
=

(A=B)eC
BeD

A S

A=B

o I
aw o

A S e

> W Qg »w

Zal.

Zal.
oElim 1
oElim 2
=Elim 3,4

Zal.

Zal.

Zal.
oElim 3
=Elim 1,4
=Elim 2,5
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(e)

SR o e

Zat.

Zat.

Zat.
oElim 2
=Elim 1,4
=Elim 3,5

=Elim.1V. Skonstruuj nastepujace dowody:

(a) Dowiesé, ze: C

1.

1.

SAY Nl Il N

N[Nk

A=B=0)

Dowiesé, ze: A o C

Cwiczenia na zastosowanie reguty vWpr

vWopr.l.a. Zastosuj regute vWpr dodajac zdanie B:

(

o
~

LW N =

S D Bl Rl P oo S e

A=B
C=
oD

> Qg » ww

A
A—>C

AvB
Bv A

Zat.
Zat.
Zat.
=Elim 2,3
=Elim 1,3
=Elim 4,5

Zal.

Zal.

Zal.
—Elim 2,3
oElim 4
=Elim 1,5
=Elim 5,6

Zal.

Zal.

Zat.
oElim 3
=Elim 1 4
oElim 3
=Elim 2,6
o Wpr 5,7

Zat.
Zat.
vWopr 1
vWpr 1

DAL =D

(A=B)=(-Ce A)

~C

(b) Dowiesc, ze: A

1.
2.
3.
4.
5.
6.

(A=B)=(B=0)
C

B

> > waw

(d) Dowiesc, ze: B @ D

S D Bl Nl F oo S e

A=B
C=D
C

W oW >

oD

Dowiesé, ze: H

O[R[Nk D=

~
o
~

.l;wt\):—

(~AeC)=(B v C)

H=Bv ()
(~AeD)e C

~A oD

A—>C

(A>C)vB
Bv(A—C)

Zal.
Zal.
Zat.
eWpr 2,3
=Elim 1,4
=Elim 3,5

Zat.
Zat.
Zat.
=Elim 2,3
=Elim 1,2
=Elim 4,5

Zal.

Zal.

Zal.
oElim 3
=Elim 1,4
eElim 3
=Elim 2,6
eWpr 5,7

Zal.

Zal.

Zal.
oElim 3
oElim 3
eElim 4

o Wpr 6,5
=Elim 1, 7
=Elim 2,8

Zat.
Zat.
vWpr 2
vWpr 2
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(c) (d)
1. | ~B Zat. 1. | ~B Zat.
2.|B—>B Zal. 2.|B—>B Zal.
3.](B—>B)VvB vWpr 2 3.]~BvB vWpr 1
4. | Bv (B —B) vWpr 2 4 |Bv~B vWpr 1
(e) ()
1.| B Zat. 1. | ~A Zat.
2.]AvC Zal. 2. | A=C Zat.
3. BvB vWpr 1 3.]~AVvB vWpr 1
4. |Bv(AvO vWpr 2 4. | Bv~A vWpr 1
5.](AvC)vB vWpr 2 5.|Bv(A=0) vWpr 2
6. (A=C)vB vWpr 2
vWopr.l.b. Zastosuj regute vWpr dodajac zdanie ~B:
(a) (b)
1. | A Zal. 1. | A Zal.
2.|]A—=C Zal. 2.|A=C Zal.
3.] Av~B vWpr 1 3. ] (A>C)v-~B vWopr 2
4. | ~BV A vWpr 1 4. | ~Bv(A— 0O vWpr 2
(c) (d)
1. | ~A Zat. 1. | B Zak.
2. | A=C Zat. 2.|AvC Zat.
3. | ~Av~B vWpr 1 3. Bv~B vWpr 1
4. | ~Bv~A vWpr 1 4. |~BvB vWor 1
(e) ()
1. | ~B Zal. 1. | ~B Zal.
2.|B—B Zal. 2.|B—B Zal.
3.| ~Bv~B vWpr 1 3. B—>B)v~B vWopr 2
4. | ~Bv (B —B) vWpr 2
vWopr .l.c. Zastosuj regul¢ vWpr dodajac zdanie ~B = A:
(a) (b)
.| A Zat. 1. | ~A Zat.
2.]A>C Zat. 2.|A=C Zat.
3. | Av(~B=A) vWor 1 3. | ~Av(~B=A) vWpr 1
4. | (~-B=A)VA vWpr 1 4. | (=B=A)v~A vWpr 1
() (d)
.| A Zat. 1. | ~B Zat.
2.|A=C Zal. 2.|B—>B Zal.
3.](A>C0) v (~B=A) vWpr 2 3. B>B)v(~-B=A) vWopr 2
4. | (~B=A)VvA—>O0) vWpr 2 4. | ~-B=A)v (B —>B) vWpr 2
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Cwiczenia na dowodzenia z reguta vWpr

vWopr.ll. W nastepujacych dowodach brakuje dokladnie jednego kroku, aby dowie$¢ wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupehnij brakujacy krok, uzasadnij go, oraz uzasadnij krok

ostatni:
(a)

.| A
2.|](AvB)—>C
3. | AvB

4.1 C
(¢

1. | ~B
2.|(Av~B)—>C
3. ] Av~B

4. | C
(e)

.| A
2.|D=(AvO)
3.|]AvC

4. | D
(2

I.| BvA)=(CvD)
2. | A

3. BVA

4. |CvD
0]

1. | ~A

2.|C
3.]CvD

4. |Bv(CvD)

Zat.

Zat.

vWor 1
—Elim 2,3

Zat.

Zat.

vWopr 1
—Elim 2,3

Zal.

Zal.
vWor 1
=Elim 2,3

Zat.

Zat.
vWpr 2
=FElim 1,3

Zat.
Zat.
vWpr 2
vWpr 3

~
(=}
~—~

~
[oN
—

~_~
=
=

b=

=

A LN ~D

=

i A e

(Dv~B)—> A
~B

Dv~B

A

(Cv~B)—> (~A v ~B)
C

Cv~B
~A v ~B

~B
C=(~Av~B)
~A v ~B

C

~A

C

CvA
(CvA)v(CvD)
~A

C

CvB
(CvB)vD

Zat.

Zat.

vWpr 2
—Elim 1,3

Zat.

Zat.

vWor 1
—Elim 1,3

Zal.

Zat.
vWor 1
=Elim 2,3

Zat.
Zat.
vWpr 2
vWpr 3

Zat.
Zat.
vWpr 2
vWpr 3

vWopr.Ill. W nastepujacych dowodach brakuje dokladnie dwoch krokéw, aby dowie§¢ wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupetnij brakujace kroki, uzasadnij je, oraz uzasadnij krok

ostatni:

(a)
1.| AeB
2.](AvC)—>D
3.1 A
4. |AvC
5.1 D

Zat.

Zat.

oElim 1
vWpr 3
—Elim 2,4

~
(=3
~

~D=(AvCO)
CeB

A e

AvC

Zat.

Zat.
eElim 2

v Wpr 3
=Flim 1, 4
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(e)

A
C

SNk WD =

AvB
DvC
(AvB)e (DvVvC)

(CvA)—> [D=(CvA)
A

A A e

CVvA
D=(CvA)
D

Zat.

Zat.
vWpr 1
vWpr 2
eWpr 3, 4

Zat.

Zat.

vWpr 2
—Elim 1, 3
=Elim 3, 4

vWopr.IV. Skonstruuj nastgpujace dowody:

(a) Dowies¢, ze: ~C

1.

(AvB)—D
(~E v D) = ~C
A

NNk

AvB
D
~E v D

| ~C

Zat.

Zat.

Zak

vWopr 3
—Elim 1,4
vWpr 5
—Elim 2, 6

Cwiczenia na zastosowanie reguty MTP

MTP.l. Uzupeknij brakujace informacje:

(a)

AvB

~Av (B eC)
~(B+0)

~A

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zal.
MTP 1,2

~
o
N

SNk WD =

DR w N =D

A
A—[(AvB)— D]

(AvB)—>D
AvB
D

(CvA)—B

CVvA

BvC

Zat.

Zat.
—Elim 1, 2
vWor 1
—Elim 3.4

Zat.

Zat.

vWor 1
—Elim 2, 3
vWpr 4

(b) Dowiesé, ze: [[AvB)vC]le (DVA)

1.

SANRAN Il ol N

A
~B

AvB

(AvB)vC

| DVvA

| [AVvB)vCle(DvA)

AvB

(A>C)vB

A—>C

~A
~~B v A

Zat.
Zat.

vWpr 1
vWpr 3
vWor 1
*Wopr 4,5

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zat.
MTP 1,2

Zat.
Zat.
MTP 1,2
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Cwiczenia na dowodzenia z reguta MTP

MTP.Il. W nastepujacych dowodach brakuje doktadnie jednego kroku, aby dowie$¢ wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupelnij brakujacy krok, uzasadnij go, oraz uzasadnij krok

ostatni:
(a)
1. | ~D
2.1 (CvD)vD
3./]CvD
4. | C
(c)
1. | ~B
2. | ~B— (AvB)
3.]AvB
4. | A

MTP.I11. W nastepujacych dowodach brakuje

ostatni:

(a)
.| ~-D=(AvD)
2.|~DeB
3. | ~D
4. | AvD
5.1 A

©)
I.|[(AvB)vC]vC
2. | ~Ce~B
3.1 ~C
4. 1| (AvB)vC
5.]AvB

Zat.
Zakt.
MTP 1,2
MTP 1,3

Zat.
Zat.

—Elim 1,2
MTP 1,3

Zat.

Zat.
oElim 2
=Elim 1,3
MTP 3,4

Zat.

Zat.
oElim 2
MTP 1,3
MTP 3,4

MTP.IV. Skonstruuj nastgpujace dowody:

(a) Dowiesé, ze: B

1.

C
~A=(~Dv ()

(CvD)—> (AvB)

© NV AW

CvD
AvB
~DvC
~A

.| B

Zat.

Zakt.

Zat

vWpr 1
—Elim 3,4
vWpr 1
=Elim 2,6
MTP 5, 7

~~ @
& srw o —~Z

Db

~A e ~B
BvD

Zat.
Zat.

oElim 1
MTP 2,3

Zat.

Zat.
=Elim 1, 2
MTP 2,3

doktadnie dwoch krokéw, aby dowie§¢ wniosku
znajdujacego si¢ w ostatnim wierszu. Uzupelnij brakujace kroki, uzasadnij je, oraz uzasadnij krok

(=3
~

RAEE A e

—~
o
-~

AN A

[~A—> (DvA)]vA

~A

~A— (DVA)
DvVA
D

Bv(AvB)
~B

AvB
A
DV A

(b) Dowiesc¢, ze: ~B

1.

(DvAVIAv(~BVA)

~A = ~D vV A)
~A e (C

Sl Dl Bl N Rl

~A

~Dv A)
Av (~BVA)
~BvA

~B

Zat.

Zat.

MTP 1,2
—Elim 2,3
MTP 2,4

Zat.

Zat.
MTP 1,2
MTP 2,3
vWpr 4

Zal.

Zal.

Zat

oElim 3
—Elim 2, 4
MTP 1,5
MTP 6, 4
MTP 7, 4
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MTP.V.a. Dokonaj symbolizacji nast¢pujacego wnioskowania, a nastgpnie dowiedZz jego
prawidlowosci. Zastanow sig, czy porzadek krokéw w dowodzie odpowiada porzadkowi rozumowania
intuicyjnego.

I. |L>(GVF Zat. Jezeli Ania zda logike, to jej chtopak Tomek zaprosi jg albo do greckiej
albo do francuskiej restauracii.

2. |T—>~F Zat. Jezeli Ania ogladata duzo TV, to Tomek nie zaprosi jej do francuskiej
restauraciji.

3. |(P>L)e(U—P) Zat JeZeli Ania bedzie dobrze przygotowana, to zda logike; a jezeli Ania
bedzie sie duzo uczyé, to bedzie dobrze przygotowana.

4 UeT Zat Ania duzo si¢ uczyta, ale tez ogladata duzo TV.

5 U oElim 4 Ania duzo sie uczyta.

6 U—>P oElim 3 Jezeli Ania bedzie sig duzo uczy¢, to bedzie dobrze przygotowana.

7. P —Elim 5, 6 Ania bedzie dobrze przygotowana.

8 P>L oFElim 3 Jezeli Ania bedzie dobrze przygotowana, to zda logike.

9 L —Elim 7,8 Ania zda logike.

10. | GVF —Elim 1,9 Tomek zaprosi Anie albo do greckiej albo do francuskiej restauracji.

11. | T eElim 4 Ania ogladata duzo TV.

12. | ~F —Elim 2, 11  Tomek nie zaprosi Ani do francuskiej restauracii.

13. | G MTP 10,12  Tomek zaprosi Anig do greckiej restauracii.

MTP.V.b. Dokonaj symbolizacji nastepujacego wnioskowania, a nastepnie dowiedz jego
prawidlowosci. Zastanow sig, czy porzadek krokéw w dowodzie odpowiada porzadkowi rozumowania
intuicyjnego.

1. | ~TeS§ Zat. Tomek nie jest zainteresowany Beatg; Sta$ natomiast bardzo chciatby
si¢ z nig umowic.

2. |(Pv~R)>U Zat. Jezeli albo Sta$ zostanie przewodniczacym samorzadu albo Robert
nie bedzie zainteresowany Beatg, to Beata umdwi sie ze Stasiem.

3. |(~Cv~L)—>P Zal. Jezeli albo Cecylia nie umdwi sig ze Stasiem albo Pawet nie zostanie
wybrany do samorzadu, to Sta$ zostanie przewodniczacym
samorzadu.

4, | Bv~C Zal. Albo Beata zaprosi Cecylie na impreze, albo Cecylia nie uméwi sie ze
Stasiem.

5. | ~T = (~E ¢ ~B) Zal. Jezeli Tomek nie jest zainteresowany Beata, to Beata nie zaprosi ani
jego ani Cecylii na impreze.

6. ~T oElim 1 Tomek nie jest zainteresowany Beata.

7. ~FE ¢ ~B —Elim 5,6 Beata nie zaprosi na impreze ani Tomka ani Cecylii.

8. | ~B oElim 7 Beata nie zaprosi Cecylii na impreze.

9. | ~C MTP 4,8 Cecylia nie umowi sig ze Stasiem.

10. | ~C v ~L vWpr 9 Albo Cecylia nie uméwi sie ze Stasiem albo Pawet nie zostanie
wybrany do samorzadu.

11. | P —Elim 3,10  Sta$ zostanie przewodniczacym samorzadu.

12. | Pv ~R vWpr 11 Albo Sta$ zostanie przewodniczacym samorzadu albo Robert nie
bedzie zainteresowany Beata.

13. | U —Elim 2, 12  Beata umowi sig ze Stasiem.

Przestanke 4 mozna odda¢ rowniez jako implikacje. W takim wypadku dowdd przebiegnie podobnie —
rozni¢ sig¢ beda tylko dwa kroki:

4. | ~B— ~C Zat.

9. | ~C —SElim 4, 8
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