Zad. 1. Rozstrzygnij, czy podane formutly logiczne sg tautologiami

p=q9=(p=>r)=(@@=>r)
peq=(p=>r)e(@=r)
pege(p=r)e@=r)
=0« (0

(p=(g=r

=>7r) S (q:>r))\/7”)
) = ((pAg) =)

(p=a)=7)=(g=p) =r)

( q:>r) (q:(p:M"))

( ((=p) = q) ) (((ﬁq) = p) ér)

(p=a)=(g=7)={@=>r)

(p=q=(@=r)=>(g=r)

Zad. 2. Udowodnij, ze dla dowolnych zbioréw A,B,C

(ACB)= ((C\B)C(C\A)
(ANB)C C) & ((B\O) C (B 4))
(AcC)A(BCCC))« ((AuB)CO)
(ACB)A(ACC)) & (AcC(BNCQC))
(AcC)v(Bc(C) = ((AnB)cO)
(AcB)v(AcCC(C)) = (Ac(BUCQ))
(ANB)\C = (A\C)N(B\C)
(AUB)\C = (A\C)U(B\C)
(ANO)N(B\C) = (A\B)\C = (A\C)\ B
Zad.3 Rozstrzygnij, czy ponizej zdefiniowane ralacje sa relacjami réwnowaz-
NnOSCl.
(ai,bi)) EN XN,  (a1,b) ~ (az,b2) %" a1by = asby
(ai, b)) €Ny x Ny, (a1,b1) ~ (az,by) €9 ar1by = ash,
(ai, b)) EN XN, (a1,b1) ~ (az,b2) % a; +ay = by + by
a; € R, ay ~ ag &% ja; —as| < 1
a; € R, ap ~ as =% q1a, >0

(@n)nen, (bn)nen € (zbior ciagéw o elementach w R\ {0}),
(an)nEN ~ (bn)nEN <:>def VYn eN:apb, >0

(25)

Zad.4 Rozstrzygnij, czy ponizej zdefiniowane ralacje sa relacjami relacjami
porzadku (ostrego lub nieostryego), i czy jest on porzadkiem pelnym (liniowym)



czy tylko czesciowym).

(ai, bl) e N x N, (al, bl) ~ (ag,bg) <:>def a1b1 < a2b2 (26)
(ai,b;) € Nx N, (a1,b1) ~ (a2,b3) <% a1y < ash, (27)
(ai,bi) € Nx N, (a1,b1) ~ (az, ba) <% ay +az < by + by (28)
bo
i,0i) € N x Ny, ,b1) ~ (ag,b
(ai,b;) € Ny x Ny (a1,b1) ~ (az,b2) <% a; + a1+b1 at
(29)

(an)nen, (bn)nen € (zbior ciagoéw o elementach w R),
(an)nEN ~ (bn)nEN vy €N:a, <b, (30)
(an)nen, (bn)nen € (zbior ciagdéw o elementach w R),
(an)nen ~ (bn)nen o3y eN:a, <b, (31)
Zad.5 Rozstrzygnij, czy ponizej zdefiniowane ralacje sg relacjami funkcyj-
nymi. Jesli sg funkcjami, rozstrzygnij, czy sg injekcjami, surjekcjami i bijekcjami,
i znajdz ich zbiér wartosci.

(ai,b;)) € Nx N, (a1,b1) ~ (az,ba) &% (a2 = a1 + b1) A (a1 = ag + bo)

(32)
(ai,bi) S Z X Z, ((lhbl) ~ (az,bg) <:>d8f (az = aj + bl) A (a1 = a2 + bg)
(33)
(Cli, bl) e Nx N, (a1, bl) ~ (ag,bg) <:>def a1 = ag — by = by — by (34)
(ai,bi) €7 x Z, (Cthl) ~ (ag,bg) <:>def a; = ag 71)2 :bg 71)1 (35)
(a;,b;) € Z x Z, (a1,b1) ~ (ag,bo) <9 (ag = a1 +b1) A (by = a1 — by)
(36)
(as,b;) € Q x Q, (a1,b1) ~ (az,b2) &% (az = a1 +b1) A (by = a1 — b1)
(37)
f,g € (funkcje z R w R), frgetveeR: gz) = flz+1) - f(z)
(38)
Zad.6 Udowodnij, ze
Vn € N : 10*"T! 41 jest podzielne przez 11 (39)
Vn € N:n(n? +1)(n? — 1) jest podzielne przez 5 (40)
i 1—(n+1)¢"™ +ng™tt
Vq#anENJr:Zk‘qk:q ( (q)1)2 (41)
k=1
(ag:0/\a1:1/\(VnEN:an+2:5an+1—6an)) = (VnEN:an:3”—2”>
(42)

1 2
(ao =1A (Vn eEN:apt1 = i(an + a—))) = (Vn eEN:apy1 — \/§| < |an — \/5\)
(43)



