Wstep do matematyki R

Lista zadan nr 5 (na ¢wiczenia w poniedzialek 17.11.2025)

Cwiczenia

1. Zapisz formalnie ponizsze zdania i funkcje zdaniowe. Poza zmiennymi i stalymi wolno uzywaé
tylko symboli logicznych, symboli réwnosci, réznosci, nieréwnosci, symboli operacji arytmety-
cznych oraz symboli nalezenia i zawierania.
(a) Jesli liczby z 1 y sa rézne, to albo x jest mniejsze od y, albo y jest mniejsze od x.
b) Nie kazda liczba parzysta jest podzielna przez 8.
¢) Jesli kwadrat liczby rzeczywistej x nie jest liczba dodatnia, to z jest zerem.
d) Wartos¢ bezwzgledna kazdej liczby rzeczywistej jest rowna tej liczbie lub liczbie przeciwne;.
e) Kazdy niepusty podzbior zbioru liczb rzeczywistych ma niepusty podzbior wlasciwy.
f) Nie istnieje najwieksza liczba rzeczywista.
g) Zbior A ma przynajmniej dwa elementy.
h)

(k) x jest suma kwadratow dwoch réznych liczb naturalnych.
(1) Istnieje nieskonczenie wiele liczb naturalnych.
Ktoére z tych wyrazen sg zdaniami? Ktore sg prawdziwe?

2. Znajdz zmienne wystepujace jako wolne i zwigzane w ponizszych wyrazeniach. Niektore z tych
wyrazen sa zapisane nieelegancko. Jak to poprawié?
(a) (Vx (x> 3)) =y <5
(b) JaVy (x >3 =y <5)=Ve(z#£T7);
(¢) VaVy (z +y = 2) A Iz (z —y # 2);
() Ve (r+y=2)=T2Fy(xr—y#2)A\Vz(z-y > 2)).

3. Zaneguj ponizsze wyrazenia (tzn. zapisz ich negacje bez uzycia symbolu negacji).
(a) (Vo,y e R)(z <y = (I € Qu<q<y)
(b) Fx(z <3 VVyly >z =y >3)).

4. W ponizszych przykladach wskaz skoiiczony zbior X C N, dla ktérego dane zdanie jest
prawdziwe lub uzasadnij nieistnienie takiego zbioru.

(a) (Va)(z € X = 2|z Vv =2|x); (b) Vo)2|lxV 2|z = x € X);

(c) (Vo € X)2|x; (d) (Vx)(z € X & 2|x).

)
5. Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan (warto zrozumieé ich znaczenie).
(a) (Vo e N)(Vy € N)z = 2y; (b) (Vx € N)(Jy € N) x = 2y;
(¢) (Vy € N)(Jz € N) x = 2y; (d) (3z € N)(Vy € N) x = 2y;
(e) (Jy € N)(Vx € N)x = 2y; (f) (Jzr e N)(Jy € N)z = 2y.

. ., . L, . , L . 1 , . .
6. Zapisz zbior rozwigzani nierownosci cos ¥ < 5 za pomocg sumy uogoélnionej.
Zadania

7. Zgadnij, a nastepnie sprawdz, ktore ze zdan 11,1y jest rownowazne zdaniu ¢ (A C R, A # ().
(a) p=WeR)(y<0=FrxeR)(z<0Az>y))
1=y eR)(Fz eR)(y < 0Nz < 0Nz >y), o= Vy eR)(Fz eR)(y<0=2 <0Ax >y);
(b) o = (Fy e R)((Ve € A)(z <y) =y = 0)
h=(FyeR) (Ve eA)(z<y=y>0), vo=(TyeR)(Fr € A)(z <y=y>0).



8. Podaj przyklady funkcji zdaniowych ¢(x) i ¥(z) o zakresie zmiennej x € R, pokazujace ze
zdanie formalne

(a) (Vo)(p(x) Vi(x)) = (Ve)p(z) V (Ve)i(z),
(b) Bx)p(z) A Br)y () = (Fr)((x) A (),
(¢) B2)(p(x) = ¢(z)) = (Fr)p(z) = CBr)y(z)).

nie jest prawem rachunku kwantyfikatorow.

9. Podaj przyktad funkcji zdaniowej ¢(z,y) o zakresie zmiennych z,y € N, pokazujacy ze zdanie
formalne

e
f) (32)(By)e(z,y) = (Fr)p(z, z).
nie jest prawem rachunku kwantyfikatorow.

10. Podaj przyktad zbioru A C R, ktory spetnia wszystkie ponizsze warunki:
e (In e N)(Vk € A)k < n,
e (Vne A)(Tk € Ak <n.

11. Podaj przyktad zbioru A C Z, ktéry spelia wszystkie ponizsze warunki:
e (neZ)\VkeZ)(n<k=kecA),
e (V\neZ)IkeZ)(k<nANkgA),
o —100 € A.

12. Dla podanych rodzin indeksowanych {A; : i € I} wyznacz U A; oraz ﬂ A;.
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13. Niech A;; = {:1: ceR: = <z <i+ l.}. Wyznacz
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