
Wst¦p do matematyki R

Lista zada« nr 1 (na ¢wiczenia 13.10.2025)

�wiczenia

0. Naucz si¦ alfabetu greckiego w mowie, a zwªaszcza w pi±mie.

1. Dla poni»szych schematów zdaniowych sprawd¹, czy informacja q = 0 jest wystarcza-
j¡ca do wyznaczenia ich warto±ci logicznej. Je±li tak, to wyznacz t¦ warto±¢, je±li nie �
poka», »e obie warto±ci s¡ mo»liwe.
(a) (p⇒ q) ⇒ r;
(b) q ∧ (p⇒ r);
(c) ¬(p ∨ q) ⇔ ¬p ∧ ¬q.

2. Uzasadnij, »e wszystkie podane na wykªadzie prawa rachunku zda« s¡ tautologiami.

3. Zbadaj, czy poni»sze schematy zdaniowe s¡ tautologiami.
(a) p ∨ q ⇒ p ∧ q;
(b) ((p⇒ q) ⇒ r) ⇔ (p⇒ (q ⇒ r));
(c) ((p⇒ q) ⇒ r) ⇒ (p⇒ (q ⇒ r));
(d) (p⇒ q ∨ r) ⇒ (p⇒ q) ∨ (r ⇒ q);
(e) p⇒ (¬q ∧ q ⇒ r).

4. Niech p, q, r oznaczaj¡ zmienne zdaniowe, a p′, q′, r′ ich negacje. Zapisz negacje poni»-
szych schematów zdaniowych bez u»ycia symbolu negacji ¬ (mo»na u»ywa¢ pozostaªych
spójników oraz p, q, r, p′, q′, r′). Im krótsze ko«cowe wyra»enie, tym lepiej.
(a) (q ⇒ r ∧ p) ∨ ¬r;
(b) ¬(p ∨ r) ⇒ (q ⇒ p);
(c) p⇒ (q ⇔ r).

5. Przeksztaª¢ równowa»nie schemat zdaniowy ((¬q ⇒ ¬r)∧ (¬p⇒ ¬q)∧r) do mo»liwie
najprostszej postaci, stosuj¡c prawa rachunku zda«.

6. Niech C oznacza czworok¡t na pªaszczy¹nie. Rozwa»amy zdanie

Je±li C jest trapezem, o ile jest rombem, to je±li C jest trapezem, to jest kwadratem.

(a) Zapisz schemat rozwa»anego zdania symbolicznie, stosuj¡c oznaczenia:
t: C jest trapezem, k: C jest kwadratem, r: C jest rombem.
(b) Rozstrzygnij w ka»dym z poni»szych przypadków, czy powy»sze zdanie jest zawsze

prawdziwe, zawsze faªszywe, czy te» mo»e by¢ zarówno prawdziwe, jak i faªszywe (w
zale»no±ci od czworok¡ta C).

(i) C jest trapezem.
(ii) C nie jest prostok¡tem.
(iii) C nie jest rombem, lecz jest trapezem.

Zadania

7. Zapisz poni»sze zdania symbolicznie (nie chodzi o zapisanie ich schematów zdanio-
wych!). Dla których liczb naturalnych n = 0, 1, 2, . . . zdania te s¡ faªszywe?
(a) (n+ 7 nie jest podzielne przez 4 i n ≥ 20) pod warunkiem, »e n jest liczb¡ dwucy-

frow¡ podzieln¡ przez 15.
(b) To, »e n jest nieparzyste jest warunkiem koniecznym do tego, »e n jest parzyste.
(c) n jest mniejsze od 7, chyba »e n jest wi¦ksze od 10.
(d) n jest podzielne przez 3 dokªadnie wtedy, gdy n jest podzielne przez 7.



W zadaniach 8�10 nie nale»y skupia¢ si¦ wyª¡cznie na strukturze logicznej rozwa»anych
zda«.

8. Zakªadamy, »e o pewnej liczbie naturalnej n wiemy, »e
(i) n jest podzielna przez 4 i
(ii) je±li n jest podzielna przez 2, to n jest podzielna przez 3.

Czy st¡d wynika, »e liczba n jest podzielna przez 12? Odpowied¹ uzasadnij.

9. O pewnej liczbie rzeczywistej x zakªadamy, »e
(i) je±li x > −1, to z faktu, »e x > 0 wynika, »e x > 1 oraz
(ii) je±li x ≤ 1, to x > −1.

Czy st¡d wynika, »e liczba x jest dodatnia? Odpowied¹ uzasadnij.

10. Dane s¡ trzy ró»ne liczby rzeczywiste x, y, z. Wiadomo, »e

(i) Je±li x jest wi¦ksza od y, to z jest wi¦ksza od x. oraz
(ii) Je±li z jest wi¦ksza od x, to y jest wi¦ksza od z.

Czy st¡d wynika, »e:
(i) x jest mniejsza od y?
(ii) z jest mniejsza od x?
Odpowiedzi uzasadnij.

11. Wiemy, »e prawdziwe jest zdanie

Nie jest prawd¡, »e je±li Platon zaªo»yª Akademi¦, to z faktu, »e Arystoteles byª uczniem

Platona wynika, »e Arystoteles nie ucz¦szczaª do Akademii.

(a) Czy Platon zaªo»yª akademi¦?
(b) Czy Arystoteles byª uczniem Platona?
(c) Czy Arystoteles ucz¦szczaª do Akademii?

12. Niech zapis α(p, q) oznacza schemat zdaniowy, w którym jedynymi zmiennymi zda-
niowymi s¡ p i q. Znajd¹ wszystkie (z dokªadno±ci¡ do równowa»no±ci) schematy zdaniowe
α(p, q), dla których p ∨ q ⇒ α(p, q) jest tautologi¡. Podobnie dla p ∧ q ⇒ α(p, q).

(Stwierdzenie z dokªadno±ci¡ do równowa»no±ci oznacza, »e nie rozró»niamy schematów
zdaniowych równowa»nych, czyli takich, których równowa»no±¢ jest tautologi¡.)

13. Ile jest, z dokªadno±ci¡ do równowa»no±ci, takich schematów zdaniowych α(p, q), »e
przy podstawieniu p = �23 jest liczb¡ pierwsz¡�, q = �pada deszcz� staj¡ si¦ one zdaniami
prawdziwymi bez wzgl¦du na panuj¡ce warunki atmosferyczne?

14. Niech φ(p, q) oznacza schemat zdaniowy, zbudowany ze zmiennych zdaniowych p
i q oraz spójników logicznych. Mówimy, »e schemat φ(p, q) jest speªnialny, je±li dla
pewnych warto±ci logicznych zmiennych p i q dostajemy prawd¦. Czy prawdziwe jest
poni»sze stwierdzenie? Odpowied¹ uzasadnij.

Je±li ψ(p, q) ⇒ φ(p, q) jest tautologi¡ oraz ¬φ(p, q) ⇒ ψ(p, q) jest speªnialne, to φ(p, q)
jest speªnialne.

15. Mówimy, »e schemat zdaniowy φ jest w postaci koniunkcyjno-alternatywnej,
gdy jest postaci φ = φ1 ∧ . . . ∧ φn, gdzie n ≥ 1 oraz dla i = 1, 2, . . . , n mamy φi =
φ1
i ∨ φ2

i ∨ . . . ∨ φki
i , gdzie ki ≥ 1 i ka»de φm

i jest zmienn¡ zdaniow¡ lub jej negacj¡.
Przedstaw poni»sze schematy zdaniowe w postaci koniunkcyjno-alternatywnej.
(a) p ∨ q ⇒ p ∧ q;
(b) p⇔ (q ⇔ p).


