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ELIMINACIE

rzgdkuj nazwiska wybitnych matemat
najgc od tego, ktory urodzit sie najwc




Uporzadkuj nazwiska
wybitnych matematykow,
zaczynajac od tego, ktory

urodzit sie najwczesniej

< D: Bernhard Riemann (1826) >
< A: Stefan Banach (1892) >
< C: Paul Erdds (1913) >







< Zofia Miechowicz 1.729 s>
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Hipoteza continuum

N,7Z,Q -réwnoliczne przeliczalne
da sie ustawiC w cigg

IN|=|Z]|=|Q] IN|<|R]

R - nie da sie ustawiC w cigag nieprzeliczalne

I liczby kardynalne inae ot
IN|=R, (alef zero) e

Hipoteza continuum

IR|= ¢ = 2% (continuum) | Nc c R 1878

IN| < [X] < [R|
No < 2?2 < ¢




Hipoteza continuum

N,7Z,Q -réwnoliczne przeliczalne
da sie ustawiC w cigg

IN|=|Z[=]Q] IN|<[R]
R - nie da sie ustawiCc w cigg nieprzeliczalne
\ 1900 is4s 1018)

p‘ Pierwszy problem Hilberta Niemcy

The Hipoteza continuum

H_o_r_lors Class
Hilbert's Problems and Their Solvers

Nc..cR 1878

IN| < [X] < [R|
No < 2?2 < ¢

Daviilbert
(1862-1943)

Niemcy
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Aksjomaty teorii mnogosci

kilka aksjomatow (nie wszystkie)

& Istnieje zbior pusty. @ { }
aksjomat zbioru pustego

& Zbiory, ktoére majg te same elementy
Sg rowne.
aksjomat ekstensjonalnosci

& Dla dowolnych zbioréw A i B istnieje zbior,
do ktorego nalezg wszystkie elementy A

oraz wszystkie elementy B i nic poza tym. Ernst Zermelo Abraham Fraenkel
aksjomat sumy (1871-1953) (1891-1965)
Niemcy Niemcy

$ Istnieje zbior nieskoniczony. << indukcja AkS]omaty Zermelo-Fraenkela

aksjomat nieskonczonosci
ZFC, 1930

&% Dla dowolnej rodziny zbiorow niepustych
i parami roztgcznych istnieje selektor
aksjomat wyboru (axiom of choice)




Hipoteza continuum

Hipoteza continuum

N < X < ¢

Hipoteza continuum jest niezalezna

mﬂIJ 1

od aksjomatow teorii mnogosci Kurt Godel s g
et Lazo) (1934-2007)
Godel poszedt dalej... e R G RO o
Hipoteza continuum jest  Hipoteza continuum jest
Twierdzenie o niezupelnosci niesprzeczna z ZFC niezalezna od ZFC

Kazdy niesprzeczny system formalny pierwszego rzedu, 1 94_0 1 9 6 3

zawierajgcy w sobie aksjomaty Peano, musi byC niezupetny.

Twierdzenie o niedowodliwosci niesprzecznosci
W ramach zadnego niesprzecznego systemu formalnego pierwszego
rzedu zawierajgcego w sobie aksjomaty Peano nie da sie srodkami
tego systemu dowiesc jego niesprzecznosci.
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Z ktorym stynnym fizykiem Kurt Godel
przyjaznit sie i spacerowat po Princeton?

< A: Albert Einstein > < B: Richard Feynman

< C: Stephen Hawking > < D: Niels Bohr
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Raymond Smullyan
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Raymond Smullyan
(1919-2017) USA

Roymond Smullyan

Raymond Smullyan

Raymond Smullyan

TAGADKI | 1akiJgsT TyTut [ESETNIY -
STACHOWE IOV SIEHEREZADY i
SHERLOC 'KA ZDUMIEWM;ENEAMIGEOWKL

DAWNE | WSPOECZESNE

HOLMESA

GLCZNEM ZAGADKI LOGICINE

LAGADKI LOGICINE L
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Na rozstaju drog, z ktorych jedna prowadzi do miasta
spotykasz dwoch braci. Jeden z nich zawsze kfamie,
a drugi zawsze mowi prawde. Jaka jest najmniejsza
liczba pytan, ktore nalezy im zadac, aby mie¢ pewnosc,
ktora z drog prowadzi do miasta?

> <

A

> <

\/\/\/
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Na rozstaju drog, z ktorych jedna prowadzi do miasta
spotykasz dwoch braci. Jeden z nich zawsze ktamie,
a drugi zawsze mowi prawde. Jaka jest najmniejsza
liczba pytan, ktore nalezy im zadac, aby mie¢ pewnosc,
ktora z drog prowadzi do miasta?

< A1

>< B: 2

CE

> < D: nie bede mie¢ pewnosci

:
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Zapytaj jednego z braci, ktorg droge

do miasta wskazatby mi twoj brat ...
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Na rozstaju drog, z ktorych jedna prowadzi do miasta
spotykasz dwoch braci. Jeden z nich zawsze kfamie,
a drugi zawsze mowi prawde. Jaka jest najmniejsza
liczba pytan, ktore nalezy im zadac, aby mie¢ pewnosc,
ktora z drog prowadzi do miasta?

< A:1l > < B: 2
< HE > < D: nie bede mie¢ pewnosci

VvV 7
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4.
albo jest prawdomoéwny (zawsze mowi prawde). Jaka 4 70 000 mc
jest najmniejsza liczba pytan, ktore nalezy mu zadac, 4% 20 000 mc
aby mie¢ pewnosc, ktora z drog prowadzi do miasta? % 10 000 mc

< 5000 mc

> <

A

8
7
6
Na rozstaju drog, z ktorych jedna prowadzi do miasta 5 & 125 000 mc
spotykasz cztowieka. Jest on ktamcag (zawsze ktamie), a
> 3
2
> 1
>

> <
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albo jest prawdomoéwny (zawsze moéwi prawde). Jaka

jest najmniejsza liczba pytan, ktore nalezy mu zadac, 4% 20 000 mc

aby mieC pewnosc, ktora z drog prowadzi do miasta? < 10 000 mc
< 5000 mc
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Na rozstaju drog, z ktorych jedna prowadzi do miasta 5 & 125 000 mc
spotykasz cztowieka. Jest on ktamcag (zawsze ktamie), 4 4 70 000 mc
3
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jest najmniejsza liczba pytan, ktore nalezy mu zadac, 4% 20 000 mc

aby mieC pewnosc, ktora z drog prowadzi do miasta? < 10 000 mc
< 5000 mc

< A:1l > < B: 2
< HE > < D: nie bede mie¢ pewnosci




Cztowiek Zagadka

G & ':','.. R S

Czy jesteS Prawdomowny < droga A prowadzi do miasta

T
WNIOSEK:

A prowadzi do TAK TAK
miasta TAK = Droga A prowadzi do miasta
B prowadzi do NIE NIE NIE = Droga B prowadzi do miasta

miasta
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Liczba Fermata

Fyp=2'4+1=3
FF=22+1=5
F,=2"+1=17
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1

3 =2° +1 =257

__ 0lb —
= 2% +1 = 65537 (1601-1665)
Fy = 2% 4 1 = 4294967297 = 641 - 6700417 Q@O®® rranga

& 70 000 mc
4 20 000 mc
% 10 000 mc
% 5000 mc

< Ktdra z podanych liczb jest liczbg ztozong?

< €:6700417 > < D: 4294967297 >




Zrozumie¢ Wyrocznie

Znamy jezyk Wyroczni, ale nie wiemy czy mowi prawde
Czy jestes Wyrocznig Prawdy <& p

Wyrocznia | Wyrocznia WNIOSEK:
Prawdy Ktamstwa '

TAK = p jest zdaniem prawdziwym

p=0 NIE NIE NIE = p jest zdaniem fatszywym

Nie znamy jezyka Wyroczni, ale wiemy ze mowi prawde
Czy DA Znaczy TAK < p

DA =) p jest zdaniem prawdziwym

p=0 JA JA JA = pjest zdaniem fatszywym




Zrozumie¢ Wyrocznie

Nie znamy jezyka Wyroczni i nie wiemy czy mowi prawde

Czy DA znaczy TAK?
Wyrocznia DA = \Wyrocznia mowi prawd
Prawdy y ’ : D JA

Wyrocznia JA JA JA = Wyrocznia ktamie TAK
Ktamstwa NIE

Czy jestes Wyroczniag Prawdy?

Wyrocznia DA =) DA = TAK
Prawdy
Wyrocznia DA JA JA = DA = NIE

Ktamstwa




Zrozumie¢ Wyrocznie

Nie znamy jezyka Wyroczni i nie wiemy czy mowi prawde

Konstrukcja, ktdra pomoze odkryc¢ prawde:

P1 < P2 & P3 & =+ < Dn

< jesttacznaiprzemienna

Wielokrotna rownowaznosc jest prawdziwa

—

zawiera parzysta liczbe zer




Zrozumiec€ wyrocznie

Nie znamy jezyka wyroczni i nie wiemy czy mowi prawde
Czy DA znaczy TAK < Jestes Wyrocznia Prawdy < p

1

= = = 2 0O O O O

= = O O =B B O O




Zrozumiec€ wyrocznie

Nie znamy jezyka wyroczni i nie wiemy czy mowi prawde
Czy DA znaczy TAK < Jestes Wyrocznia Prawdy < p

DA=TAK | Wyrocznia ODPOWIEDZ
prawdy
0 0 1

= O O = O = = O

= = O O = = O O
N« = N o T S o S



Zrozumiec€ wyrocznie

Nie znamy jezyka wyroczni i nie wiemy czy mowi prawd
Czy DA znaczy TAK & JesteS Wyrocznia Prawdy < p WNIOSEK:

DA=TAK | Wyrocznia ODPOWIEDZ
prawdy

DA =) p jest zdaniem prawdziwy

JA =) pjest zdaniem fatszywym

= = = 2 0O O O O
= O O B O B B O

= 2 O O B B O O
= O R O R O
=, O O F = O O
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Najtrudniejsza zagadka na Swiecie

.:; I-.‘ﬂl-
12 B e

Raymond Smullyan John McCarthy eorg Bools
(1919-2017) USA (1927-2011) USA (1940-1996) USA

THE HARVARD REVIEW OF The Hardest Logic Puzzle Ever!

PHILOSOPHY & nom

OME YEARS AGO, THE LOGICIAN AND PUZZLE-MASTER
Raymond Smullyan devised a logical puzzle that has no challengers 1 know
of for the title of Hardest Logical Puzzle Ever. I'll set out the puzzle here,
give the solution, and then briefly discuss one of its more interesting aspects.
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Bogini Prawdy

Bogini Klamstwa

Bogini Losu

Spotykasz na swojej drodze trzy boginie.

 Masz trzy pytania, zeby je rozrdznié (odpowiedzi: tak lub nie)
] Kazde pytanie tylko do jednej bogini.

L Mozesz zadaé pytanie tej samej bogini wiecej niz raz.

U Kolejne pytanie moze zaleze¢ od odpowiedzi na poprzednie.
U Boginie rozumiejg twoj jezyk, ale ty nie znasz ich jezyka.
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Jak znalez¢ nielosowg Boginie?

DA=TAK | Wyrocznia ODPOWIEDZ
TV
JA

AT

0 o (0 ) 1 0
0 1 0 0 1 IA
1 0 0 0 1 IA
1 1 0 1 0 IA
0 0 1 1 1 DA
0 1 1 0 0 DA
| 1 0 1 0 0 DA
Bogini 1 1 1 1 1 DA
nielosowa

Pytanie 1. (do Bogini A)
Czy DA znaczy TAK < Jestes Boginiag Prawdy =@'est Boginia l@
OdeWIEdi jA < > zdanie fatszywe!

Jezeli A jest Boginig Losu... to nie obchodzi nas jej odpowiedz!




Jak zidentyfikowa¢ wybrang

Boginie?
e | e
Bogini DA DA
Prawdy
Bogini JA JA
| Ktamstwa
Bogini
nielosowa
Pytanie 2. (do Bogini B)
Czy DA znaczy TAK?

OdeWiEdi: DA —— B jest Boginig Prawdy



Jak rozpoznac¢ pozostate

Boginie?
oo [
p=1 DA DA
p=0 JA JA

Losu Prawdy Kltamstwa

Pytanie 3. (do Bogini B)

Czy DA znaczy TAK < djest Boginia Losw
Odpowiedz: DA - ~ A jest Boginig Losu




Bogini
Klamstwa
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