KONKURS MATEMATYCZNY KO-MA 2015

GIMNAZJA - ELIMINACIJE SZKOLNE
LOGIKA — KONSPEKT WYKLADU
1) Czym zajmuje sie logika
2) George Boole — tworca logiki dwuwartosciowej
3) Zdania logiczne
4) Spojniki logiczne i bramki logiczne
5) Zaprzeczanie zdan (koniunkcji, alternatywy i implikacji)
6) Zadania o ustalaniu tozsamosci
7) Zadania o ktamcach

Ad 1. Logika jako nauka rozwineta sie w starozytnej Grecji. Jej podstawy dat Arystoteles. Stowo logos oznaczato mowe (stad
logopeda), a logika byta naukg o jasnym i precyzyjnym wypowiadaniu sie i poprawnym wnioskowaniu. Dzisiaj logia oznacza
tyle, co nauka (biologia, psychologia), czyli jest synonimem precyzji.
Jezyk potoczny czesto jest mato precyzyjny. Nalezy dbac o jednoznacznos¢ wypowiedzi.
Przyktady zdan nieprecyzyjnych:
e Bilety mozna kupic u kierowcy w soboty, niedziele oraz dni swigteczne po godzinie 18. (MPK Wroctaw)
Czy mozna kupi¢ bilet u kierowcy w niedzielny poranek? Aby poprawic precyzje komunikatu wystarczytoby zmienié szyk
zdania: Bilety mozna kupic u kierowcy po godzinie 18 w soboty, niedziele oraz dni swigteczne.
e Powiedziat, Ze sie ochtodzito,(!) i zaczgt padac snieg. U kogo ten $nieg spadt? Na piSmie wypowied? jest jasna, bo o
jej znaczeniu decyduje uzycie przecinka. Ale w mowie nie.
e W matematyce bytoby podobnie, ale s3 umowy, np. kolejnoé¢ wykonywania dziatan: ile to jest -3°?
e Koniecznos¢ precyzyjnych polecen jest istotna w kontaktach z maszyng (sztuczng inteligencjg). Przynies szklanke lub
kubek oraz wazon. lle rzeczy przyniesie robot? Od 1 -3. To zalezy od ‘rozstawienia nawiasow’.
Przyktad rozumowania logicznego:
e Zatozenia: George jest czfowiekiem. Ludzie sq smiertelni. Wniosek: George jest smiertelny.
Grecy sformutowali podstawowe prawa logiki, ktore staty sie narzedziem produkowania nowych twierdzen, np:
e prawo sprzecznosci: dwa zdania wzajemnie sprzeczne nie mogg by¢ jednoczesnie prawdziwe,
e prawo wytgczonego Srodka: z dwéch zdan sprzecznych jedno jest prawdziwe, a drugie fatszywe,
e zasada podwdjnego przeczenia: jezeli nieprawda, ze p jest fatszywe, to p jest prawdziwe,
e zasada dedukgji: jesli uznajemy zdanie p i uznajemy rozumowanie prowadzgce od zdania p do zdania g, to musimy
uznac takze zdanie g,
e zasada sprowadzenia do niedorzecznosci (sprzecznosci): jesli ze zdania p wynika zaprzeczenie tego zdania (dowolne
zdanie fatszywe), to zdanie p nie jest prawdziwe.

Ad 2. George Boole (1815!!!-1864) wprowadzit pojecie zdania logicznego oraz dwie wartosci logiczne prawdy i fatszu. Na
zdaniach wykonywane byty operacje koniunkgc;ji, alternatywy i negacji zdefiniowane w sposdb arytmetyczny. Logika
boolowska 70 lat po jego $mierci stata sie podstawg dziatania komputeréw. Wiecej o GB na slajdach:
http://www.fmw.uni.wroc.pl/dla-nauczycieli/seminarium-i3/2015/2016/seminarium-i3-201516

Ad 3. Zdanie logiczne to takie zdanie, ktdremu jednoznacznie mozna przypisa¢ wartos$¢ prawdy lub fatszu. Nie kazde zdanie
jest zdaniem logicznym. Przyktady:

e Ktdra godzina? e  Chciatbym mie¢ psa.
e Dzis jest raczej ciepto. e Zdanie, ktore wiasnie czytasz, jest fatszywe.
e  Moze przyjde jutro. e  Bytbym zapomniat.

e Koszulka Janka jest czerwona.
Ze zdan prostych tworzy sie zdania ztozone za pomocg spojnikdw logicznych I/AND (koniunkcja), LUB/OR (alternatywa) i
NIE/NOT (zaprzeczenie). Mozna definiowa¢ dalsze spéjniki np. ALBO (alternatywa wykluczajaca) JESLL..., TO...
/IF.../THEN(implikacja).

Przyktady:
e Nastole lezy kreda i otowek. e Nastole nie lezy kreda.
e Nastole lezy kreda lub otéwek. e Jesli bedzie padato to nie przyjde.
e Nastole lezy albo kreda, albo otéwek. e Jesli bedzie trzesienie ziemi, to dom sie zawali.

Edykt krélewski w Bajdocji ustala, ze poddani majg nosi¢ T-shirty spetniajgce warunek: jesli z jednej strony jest 7, to z drugiej
musi by¢ A. Krél Rumbo zauwazyt 7 ludzi na ulicy idgcych w rézne strony: A, 7, B, 6, C, 5. Chciatby sprawdzi¢, czy poddani
przestrzegajg jego praw. Ktorych powinien wezwac do kontroli? Jaka jest najmniejsza liczba sprawdzen? (7, B, C)


http://www.fmw.uni.wroc.pl/dla-nauczycieli/seminarium-i3/2015/2016/seminarium-i3-201516
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Ad 4. Definicje spdjnikéw logicznych (tabelki wypetnia¢ wspdlnie z uczniami na powyzszych przyktadach).

A1B(AANDB)
A\B | P F * 1 0 A ALBO B
P | F 1 |1 |o AB |P |F H [1 |0
F F | F 0o |[o |o P F | P 1 |0 |1
F P | F 0o |1 |o
ALUBB (AORB)
AB [P |F max |1 |0 JESLIA, TO B (IF A THEN B)
P | P 1 1 |1 AB [P |F 1 |0
F P | F 0 1 P P | F 1 |1
F P |p o [1 |1
NIE A (NOTA)
A P |F 1
NIEA |F |P 0 |1

Logika dwuwartosciowa pozwala budowac dla zdan obwody elektryczne (prawda = prad ptynie, fatsz = prad nie ptynie, a jak
ocenié, kiedy prad ptynie silniej lub stabiej?). Konstrukcja bramek Logicznych AND i OR na slajdach. Mozna uzywac wielu

kombinacji takich bramek, np.
Q A M
or an
Procesor, ptyta gtdwna komputera, a nawet telefon komodrkowy to nic innego, jak miliardy takich bramek.

Ad 5. Zaprzeczanie zdan ztozonych.
Zaprzeczenie koniunkcji: Ania i Bartek sq szczesliwi. Testowanie roznych wariantéw.

AiBs3gS AiBsgnieS Ajest nieSlub BjestnieS | inne
A=P, B=P P F F
A=P, B=F F F P
A=F, B=P F F P
A=F, B=F F P P

Mamy zatem prawo logiczne: NIE (A 1 B) = NIE A LUB NIE B.

Zaprzeczenie alternatywy: Ania lub Bartek sq szczesliwi. Testowanie réoznych wariantéw.

AlubBsgS | AlubBsgnieS | AjestnieSiBjestnieS | inne
A=P, B=P P F F
A=P,B=F | P P F
A=F,B=P | P P F
A=F,B=F | F P P

Mamy zatem prawo logiczne: NIE (A LUB B) = NIE A | NIE B.

Zaprzeczenie implikacji: Jesli bedzie trzesienie ziemi, to dom sie zawali. Testowanie.

TtoZ NIE (T to 2) TiNIEZ inne
T=P,Z=P | P
T=P,z=F | F
T=F,z=P | P
T=F,z=F | P

Mamy zatem prawo logiczne: NIE (A TO B) = A | NIE B.

Czy zachodzi prawo logiczne: Jesli A, to B = (Nie A) lub B = Nie B, to Nie A?

JesliA,toB | NieA | NieB | (Nie A) lubB Nie B, to nie A

A=P, B=P

A=P, B=F

A=F, B=P

A=F, B=F
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Ad. 6. Przyktadowe zadania z pokazem techniki dochodzenia do rozwigzania (sposéb notowania).
Zadanie o ustalaniu tozsamosci
Podczas Halloween czworo przebierancéw odwiedzito szkote w Cork: wiedZma, goblin, duch i czarny kot. Kazde z nich poszto
do innego sposréd pomieszczen: klasa 2, klasa 3, klasa 4 oraz pokdj nauczycielski. Wiadomo, ze: goblin ukradt zeszyt, kot
namalowat swoje tapy, duch ukryt sie w biurku, wiedZzma zostawita prezent. Dodatkowe wskazdwki:

e Nic nie zostato ukradzione z klasy 4.

e Duch ukryt sie albo w klasie 2 albo w pokoju nauczycielskim.

e Klasa 2 nie byta odwiedzana przez goblina.

e Zadne zeszyty ani obrazki nie sg trzymane w pokoju nauczycielskim.

e Czarny kot nie grasowat w klasie 4.
Dokad poszedt kazdy z przebierancow?

wiedZma goblin duch kot
klasa 2 F F F T
klasa 3 F T F F
klasa 4 T F F F
pokdj nauczycielski F F T F

Zadanie o ktamcach
Inspektor Smart ze Scotland Yardu przeglgdat protokoty przestuchan trzech rabusidéw. Zostato ustalone, ze jeden z nich
ukradt rolke papieru toaletowego oraz ze doktadnie jeden z podejrzanych méwi prawde. Oto wypowiedzi podejrzanych:
e Albert: Jestem niewinny.
e  Bill: Charles ukradt papier.
e Charles: Jestem niewinny.
Kto ukradt papier toaletowy? (Albert)

A jest winny B jest winny C jest winny
A: Jestem niewinny. F P P
B: Charles ukradt papier. F F P
C: Jestem niewinny. P P F

UWAGI

1. Czas trwania wyktadu 60 min. Czas pisania zadar 45 min.

2. Termin konkursu szkolnego:24 XI (wyktad moze by¢ wczesniej). Termin odestania wynikéw: 30 XI. Finat 12 XII, godz.
10:15, sala HS Instytutu Matematycznego UWr (pl. Grunwaldzki 2/4, tel na portiernie 71 3757414).

3.  Wyniki w pliku xls. Wz6r do pobrania ze strony konkursu: http://www.fmw.uni.wroc.pl/dla-
uczni%C3%B3w/koma/2015/xi-konkurs-matematyczny-koma-2015

4. W przypadku duzego rozrzutu wynikow nie trzeba wysyta¢ wszystkich, ale nalezy podaé liczbe uczestnikéw wyktadu
i czesci zadaniowe;j.

5. Prac nie trzeba przesytac poczta, ale nalezy je zachowac do czasu ogtoszenia listy finalistow. W przypadku duzych
odchylen od sredniej, mozemy poprosi¢ o przestanie prac.

6. Kazdy podpunkt z zadan 1-5 jest oceniany zero-jedynkowo. Zad. 6-12 sg oceniane w skali 0-2 pkt.



http://www.fmw.uni.wroc.pl/dla-uczni%C3%B3w/koma/2015/xi-konkurs-matematyczny-koma-2015
http://www.fmw.uni.wroc.pl/dla-uczni%C3%B3w/koma/2015/xi-konkurs-matematyczny-koma-2015

KLucz

Zad. 1. a) Lincoln, b) Cork, c) 200.
urodzin, d) logika dwuwartosciowa i
spojniki logiczne |, LUB, NIE

Zad. 2. Zat: Ssaki zjadajg swoje
miode. Ludzie sg ssakami.
Whn: Ludzie zjadajg swoje dzieci.

Zad.3. TNTNTNNTNT

Zad.4. TNTNTTNTNNT

Zad. 5. a) Ston jest lekki lub kot duzy.

b) Marcin jest nizszy od Wojtka lub
tego samego wzrostu a/i Tomek jest
wysoki c) Nel jest dobra lub fadna.

d) Jan jest piekny i mtody, a/i/ale jego

KONKURS MATEMATYCZNY KO-MA 2015

syn jest biedny. e) Bedzie zimno i bede

odpoczywat, i bede najedzony.

Zad.6. a),c),f
(1 pkt za 2, 2 pkt za 3 — btedne)

Zad.7. 7,5
(+1+1 — btedne)

Zad. 8. a) Cindy, b) Belinda

Zad. 9. Bartek — zielony i towarzyski,
Eryk — granatowy i leniwy,

Marcin —amarantowy i potulny,
Karol — purpurowy i grozny

(po % pkt)

Zad. 10. Black
(0 lub 2)

Zad.11.011010
(1 btad 1 pkt, wiecej 0 pkt)

Zad. 11.

1]1]/0]1]0
olo|[1]{o|0]1
1/1]/0]1]1]0
1lo(1]/o|1]0
1lol1]1]0]1
(0lub 2)



