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1 Praca z tekstem

Przeczytaj przygotowane fragmenty ksi¡»ek dotycz¡ce rachunku zda« i spróbuj wykona¢ poni»sze
polecenia. By¢ mo»e b¦dziesz musiaª przeczyta¢ niektóre akapity kilka razy, aby je zrozumie¢ � to
normalne! Zwró¢ uwag¦ na to, »e w obu tekstach pojawiaj¡ si¦ inne oznaczenia kwanty�katorów ni»
na wykªadzie. W tek±cie [2] mo»esz opu±ci¢ fragmenty o notacji beznawiasowej. W razie trudno±ci,
zajrzyj do Rozdziaªu 1 skryptu E. Bryniarskiego �Logika dla opornych� (dost¦pny na stronie: www.
math.uni.opole.pl/~ebryniarski/logika_dla_opornych.pdf). Tekst nie jest tak precyzyjny jak
dwa poprzednie i jest znacznie dªu»szy, ale znajdziesz tam jeszcze wi¦cej przykªadów.

1. Wypisz z tekstu [1] de�nicje: zdania (w sensie logicznym), prawa rachunku zda«, poprzednika
implikacji, formy zdaniowej oraz list¦ spójników tworz¡cych zdania zªo»one. Znajd¹ odpowia-
daj¡ce im nazwy w tek±cie [2]

2. Znajd¹ tabel¦ warto±ci zda« poªaczonych spójnikami logicznymi i odczytaj z niej, kiedy:

• koniunkcja jest faªszywa,

• alternatywa jest prawdziwa,

• implikacja jest faªszywa,

• równowa»no±¢ jest prawdziwa.

3. Co to jest poprzednik implikacji, a co to jest nast¦pnik? Podaj przykªad.

4. Wypisz prawa de Morgana (dla zda« i dla kwanty�katorów) i podaj przykªady ich u»ycia.

5. Opisz metod¦ zerojedynkow¡ sprawdzania prawdziwo±ci zda« zªo»onych i zastosuj j¡ do spraw-
dzenia prawa de Morgana: [∼ (p ∨ q)]⇔ (∼ p∧ ∼ q).

6. Podaj (znajd¹ w tek±cie lub wymy±l) przykªad formy zdaniowej, jednego elementu, który speª-
nia t¦ form¦ zdaniow¡ i jednego elementu, który formy nie speªnia. Do podanej formy zdaniowej
dodaj kwanty�kator, aby uzyska¢ zdanie i okre±l jego warto±¢ logiczn¡. Podaj przykªad wyra-
»enia, które nie jest ani zdaniem, ani form¡ zdaniow¡.

7. Znajd¹ w tek±cie przykªad na to, »e zmiana kolejno±ci kwanty�katorów wpªywa na warto±¢
logiczn¡ zdania.



8. Znajd¹ w tek±cie przykªad bª¦dnego koªa tworzonego przez dwie de�nicje. Spróbuj znale¹¢ inny
przykªad takiej sytuacji.

9. Znajd¹ w tek±cie de�nicj¦ de�nicji równowa»nych i podaj przykªad takich de�nicji dla kwadratu.

10. Znajd¹ w tek±cie prawo transpozycji. Przy pomocy metody zerojedynkowej, udowodnij, »e jest
ono prawem rachunku zda«. Zastosuj to prawo do równowa»nego przeksztaªcenia implikacji:
�je±li czworok¡t jest rombem, to jego przek¡tne s¡ prostopadªe�.

11. Podaj kilka warunków koniecznych oraz kilka warunków wystarczaj¡cych na podzielno±¢ liczby
przez 12.

2 Zadania

Zakªadamy, »e N = {1, 2, 3, . . .}, N0 = {0, 1, 2, 3, . . .}.

1. Korzystaj¡c z tabeli warto±ci zda« poªaczonych spójnikami logicznymi (oraz swojej wiedzy z
matematyki), oce« warto±¢ logiczn¡ zda«:

a) 3 < π ∧ 4 < e.
b) f(x) = log 1

3
(x) jest funkcj¡ rosn¡c¡ lub ka»da funkcja wielomianowa jest rosn¡ca.

c) Je±li funkcja arc sin jest okresowa, to 60 jest podzielne prze 15.
d) Liczba dzieli si¦ przez 4 wtedy i tylko wtedy, gdy dzieli si¦ przez 2.
e) ∀n∈N n jest parzyste lub n jest nieparzyste.
f) ∃n ∈ N (n2 + 1 = 10).
g) ∀n∈N ∃m∈N (m ≤ n).
h) ∃n∈N ∀m∈N (m ≤ n).
i) Funkcja rosn¡ca na R jest ró»nowarto±ciowa.

2. Czy prawdziwe jest zdanie: �Je»eli liczba naturalna n dzieli sie przez 3, to z faktu, »e n nie
dzieli si¦ przez 3 wynika, »e n dzieli si¦ przez 5."?

3. Sprawd¹, które z podanych wyra»e« jest prawem rachunku zda« (tautologi¡):

a) p⇒ (p ∨ q), b) [(p ∨ q)∧ ∼ p]⇒ p, c) (p ∧ q)⇒ (p⇒ q), d) (p∧ ∼ q)⇒ q.

4. Wyka» (metod¡ zerojedynkow¡), »e zaprzeczeniem implikacji p⇒ q jest p ∧ ∼ q, tzn. »e zdanie
∼ (p⇒ q)⇔ p ∧ ∼ q jest prawem rachunku zda« tautologi¡.

5. Podane zdania podziel na zdania proste poª¡czone spójnikami logicznymi. Nast¦pnie korzysta-
j¡c z praw de Morgana i zadania poprzedniego, utwórz ich zaprzeczenia.

(a) Marek sp¦dza wakacje w Grecji lub Hiszpanii.

(b) Beata uczy si¦ j¦zyka francuskiego i angielskiego.

(c) Je±li sko«czysz studia, to znajdziesz ciekaw¡ prac¦.

(d) Wszyscy studenci lubi¡ matematyk¦.

(e) Istnieje czªowiek, który zna swoj¡ przyszªo±¢.

6. Które spo±ród pary zda« jest prawdziwe? Utwórz zaprzeczenie zdania faªszywego.

(a) Istnieje liczba naturalna nieparzysta i podzielna przez 10.
Istnieje liczba naturalna nieparzysta i istnieje liczba naturalna podzielna przez 10.



(b) Ka»dy kwadrat jest prostok¡tem.
Ka»dy prostok¡t jest kwadratem.

(c) 17 jest liczb¡ pierwsz¡ i liczb¡ parzyst¡.
17 jest liczb¡ pierwsz¡ lub liczb¡ parzyst¡.

7. Korzystaj¡c z praw de Morgana przeksztaª¢ nast¦puj¡ce zdania tak, aby otrzyma¢ zdania, w
których nie wyst¦puje spójnik ∼ (�nieprawda, »e�) i oce« warto±¢ logiczn¡ tych zda«

a) ∼
[
∀a∈N0(a ≥ 1 ∨ a = 0)

]
.

b) ∼
[
∀x∈R ∀y∈R (x2 = y2 ⇒ x = y)

]
.

c) ∼
[
∃k∈N ∃m∈N ∃n∈N (k3 +m3 = n3)

]
(twierdzenie Fermata).

8. Zapisz w postaci implikacji p⇒ q stwierdzenia oraz wska» zaªo»enie i tez¦.

a) W trójk¡cie prostok¡tnym zachodzi a2 + b2 = c2.
b) Dla ka»dej liczby parzystej n liczba n2 te» jest parzysta.
c) Liczba n dzieli si¦ przez 15, o ile n dzieli si¦ przez 5 i 2n dzieli si¦ przez 3.
d) Funkcja rosn¡ca jest ró»nowarto±ciowa.

9. Sformuªuj warunek (a) wystarczaj¡cy, ale niekonieczny, (b) konieczny, ale niewystarczaj¡cy, (c)
wystarczaj¡cy i konieczny na to, aby liczba m byªa podzielna przez 24.

10. Zapisz przy pomocy symboli matematycznych i logicznych nast¦puj¡ce fakty:

(a) Ka»da liczba rzeczywista dodatnia posiada pierwiastek kwadratowy.

(b) Ka»da niezerowa liczba wymierna posiada swoja odwrotno±¢.

(c) Kwadrat ka»dej liczby rzeczywistej jest liczb¡ nieujemn¡.

(d) Ci¡g (an)n∈N jest rosn¡cy.

(e) Ci¡g (an)n∈N jest ró»nowarto±ciowy.

(f) Ci¡g (an)n∈N jest ograniczony.

(g) Warto±¢ bezwzgl¦dna z warto±ci funkcji sinx jest mniejsza lub równa 1.


