
Wst¦p do matematyki (lato 2025)

Lista zada« nr 5 (na ¢wiczenia 1.04.2025)

�wiczenia

1. Zapisz za pomoc¡ kwanty�katorów, u»ywaj¡c odpowiednich oznacze«:
(a) Ka»dy student, który przyszedª na egzamin, jest przygotowany. (Przykªadowe oz-

naczenia: S � zbiór studentów, e(x)−x przyszedª na egzamin, p(x)−x jest przygotowany)
(b) Na egzamin przyszli tylko przygotowani studenci.
(c) �aden student, którzy przyszedª na egzamin, nie byª przygotowany.
(d) Na egzamin przyszedª student.
(e) W ka»dym mieszkaniu w tym bloku mieszka przynajmniej jedna osoba. (Przykªadowe

oznaczenia: M � zbiór mieszka« w tym bloku, O � zbiór osób, m(x, y)− x mieszka w y)
(f) W pewnym mieszkaniu w tym bloku nikt nie mieszka.
(g) Ka»dy czªowiek zna czªowieka, który nie zna czªowieka, który nikogo nie zna. (Przy-

kªadowe oznaczenia: L � zbiór ludzi, z(x, y)− x zna y.)
(i) Pewne trzy osoby nie znaj¡ si¦ wzajemnie.
(j) Nie wszyscy ludzie znaj¡ wszystkich, którzy ich znaj¡.

2. Znale¹¢ zmienne wyst¦puj¡ce jako wolne i zwi¡zane w poni»szych wyra»eniach. Niektóre
z tych wyra»e« s¡ zapisane w sposób, którego nale»y unika¢. Jak to poprawi¢?
(a) (∀x (x > 3)) ⇒ y < 5;
(b) ∃x∀y (x > 3 ⇒ y < 5) ⇒ ∀x (x ̸= 7);
(c) ∀x∀y (x+ y = z) ∧ ∃z (x− y ̸= z);
(d) ∀x (x+ y = z) ⇒ ∃z (∃y (x− y ̸= z) ∧ ∀z (x · y ≥ z)).

3. Zanegowa¢ poni»sze wyra»enia (tzn. zapisa¢ ich negacje bez u»ycia symbolu negacji).
(a) (∀x, y ∈ R)(x < y ⇒ (∃q ∈ Q)x < q < y);
(b) ∃x(x < 3 ∨ ∀y(y > x ⇒ y ≥ 3)).

4. Oceni¢ prawdziwo±¢ poni»szych zda« (warto zrozumie¢ ich znaczenie) i krótko uzasadni¢
odpowied¹.
(a) (∀x ∈ N)(∀y ∈ N)x = 2y; (b) (∀x ∈ N)(∃y ∈ N)x = 2y;
(c) (∀y ∈ N)(∃x ∈ N)x = 2y; (d) (∃x ∈ N)(∀y ∈ N)x = 2y;
(e) (∃y ∈ N)(∀x ∈ N)x = 2y; (f) (∃x ∈ N)(∃y ∈ N)x = 2y.

Zadania

5. Zapisa¢ formalnie poni»sze zdania i funkcje zdaniowe. Poza zmiennymi i staªymi wolno
u»ywa¢ tylko symboli logicznych, symboli równo±ci, ró»no±ci, nierówno±ci, symboli oper-
acji arytmetycznych oraz symboli nale»enia i zawierania.
(a) Je±li liczby rzeczywiste x i y s¡ ró»ne, to albo x jest mniejsze od y, albo y jest mniejsze

od x.
(b) Nie ka»da liczba parzysta jest podzielna przez 8.
(c) Je±li kwadrat liczby rzeczywistej x nie jest liczb¡ dodatni¡, to x jest zerem.
(d) Nie wszystkie liczby naturalne wi¦ksze od 5 s¡ nieparzyste.
(e) Ka»dy niepusty podzbiór zbioru liczb rzeczywistych ma niepusty podzbiór wªa±ciwy.
(f) Nie istnieje najwi¦ksza liczba rzeczywista.
(g) Zbiór A ma przynajmniej dwa elementy.
(h) Zbiór A ma co najwy»ej dwa elementy.
(i) Zbiór A ma dokªadnie dwa elementy.



(j) �aden element zbioru A, który nie jest elementem zbioru B, nie jest rozwi¡zaniem
równania x2 + x+ 1 = 0.
(k) x jest sum¡ kwadratów dwóch ró»nych liczb naturalnych.
(l) Istnieje niesko«czenie wiele liczb naturalnych.

Które z tych wyra»e« s¡ zdaniami? Które s¡ prawdziwe?

6. Niech D = {1, 2, 7, 13, 19, 24}. Czy poni»sze zdania sa prawdziwe? Podaj krótkie
uzasadnienia.
(a) (∃n ∈ N)(∀k ∈ D)k ≤ n.
(b) (∀n ∈ D)(n > 3 =⇒ (∃k ∈ N)n = 2k + 1).

7. Podaj przykªad zbioru A ⊆ R, który speªnia wszystkie poni»sze warunki:

� (∃n ∈ N)(∀k ∈ A)k < n,

� (∀n ∈ A)(∃k ∈ A)k < n.

8. Podaj przykªad zbioru A ⊆ Z, który speªnia wszystkie poni»sze warunki:

� (∃n ∈ Z)(∀k ∈ Z)(n < k =⇒ k ∈ A),

� (∀n ∈ Z)(∃k ∈ Z)(k < n ∧ k /∈ A),

� −100 ∈ A.

9. Zapisz poni»sze zdania i funkcje zdaniowe proz¡, w j¦zyku potocznym.
(a) (∀x)x /∈ A
(b) (∃n ∈ N)(∀x ∈ A)n ≤ x
(c) (∀n ∈ Z)(∃m ∈ Z)m < n
(d) (∃x ∈ R)(∀y ∈ R)x+ y = y
(e) (∀x ∈ R)(∃y ∈ R)x+ y = 0
(f) (∃x ∈ R)(∃y ∈ R)(x2 − 3x+ 1 = 0 ∧ y2 − 3y + 1 = 0)
(g) (∃x ∈ R)(∃y ∈ R)(x2 − 3x+ 1 = 0 ∧ y2 − 3y + 1 = 0 ∧ x ̸= y)
(h) (∃n ∈ N)((∃k ∈ N)n = 2k + 1 ∧ (∃k ∈ N)n = 3k)


