Wstep do matematyki R

Lista zadan nr 1 (na ¢wiczenia 13.10.2025)

Cwiczenia
0. Naucz sie alfabetu greckiego w mowie, a zwlaszcza w pismie.

1. Dla ponizszych schematéw zdaniowych sprawdz, czy informacja ¢ = 0 jest wystarcza-
jaca do wyznaczenia ich wartosci logicznej. Jesli tak, to wyznacz te wartos¢, jesli nie —
pokaz, ze obie wartosci sa mozliwe.

(@) (p=q) =r;

(b) g A (p=1);

(c) ~(pVa) & —pA—g.
2. Uzasadnij, ze wszystkie podane na wykladzie prawa rachunku zdan sa tautologiami.

3. Zbadaj, czy ponizsze schematy zdaniowe sa tautologiami.
(@) pVa=pAg
b) (p=q) =r)=@=(g=r1));
©) (p=a=r)=@=(@=r1));
d) (p=qVr)=@p=q9V(=q;
(&) p=(mgng=r).

4. Niech p, ¢, r oznaczaja zmienne zdaniowe, a p’, ¢, r’ ich negacje. Zapisz negacje poniz-
szych schematow zdaniowych bez uzycia symbolu negacji — (mozna uzywaé pozostalych
spojnikow oraz p,q,r,p', ¢, r’"). Im krotsze koricowe wyrazenie, tym lepiej.

(a) (¢g=rAp)V-r;

(b) ~(pVr) = (¢= p);

(©)p=(g&r)

5. Przeksztalé¢ rownowaznie schemat zdaniowy ((—g = —r) A (=p = —¢) Ar) do mozliwie
najprostszej postaci, stosujac prawa rachunku zdan.

6. Niech C oznacza czworokat na plaszczyznie. Rozwazamy zdanie
Jesli C' jest trapezem, o ile jest rombem, to jesli C jest trapezem, to jest kwadratem.

(a) Zapisz schemat rozwazanego zdania symbolicznie, stosujac oznaczenia:
t: C jest trapezem, k: C' jest kwadratem, r: C' jest rombem.

(b) Rozstrzygnij w kazdym z ponizszych przypadkow, czy powyzsze zdanie jest zawsze
prawdziwe, zawsze falszywe, czy tez moze byé¢ zaréwno prawdziwe, jak i falszywe (w
zaleznosci od czworokata C').

(i) C jest trapezem.
(ii) C nie jest prostokatem.
(iii) C nie jest rombem, lecz jest trapezem.

Zadania

7. Zapisz ponizsze zdania symbolicznie (nie chodzi o zapisanie ich schematéw zdanio-
wych!). Dla ktorych liczb naturalnych n = 0,1,2,... zdania te sa falszywe?

(a) (n+ 7 nie jest podzielne przez 4 i n > 20) pod warunkiem, ze n jest liczba dwucy-
frowa podzielna przez 15.

(b) To, ze n jest nieparzyste jest warunkiem koniecznym do tego, ze n jest parzyste.

(c) n jest mniejsze od 7, chyba ze n jest wieksze od 10.

(d) n jest podzielne przez 3 dokladnie wtedy, gdy n jest podzielne przez 7.



W zadaniach 8-10 nie nalezy skupiaé sie wylacznie na strukturze logicznej rozwazanych
zdan.

8. Zaktadamy, ze o pewnej liczbie naturalnej n wiemy, ze
(i) n jest podzielna przez 4 i
(i) jesli n jest podzielna przez 2, to n jest podzielna przez 3.
Czy stad wynika, ze liczba n jest podzielna przez 12?7 OdpowiedZ uzasadnij.

9. O pewnej liczbie rzeczywistej x zaktadamy, ze
(i) jesli z > —1, to z faktu, ze x > 0 wynika, ze x > 1 oraz
(ii) jesli z <1, to x > —1.
Czy stad wynika, ze liczba x jest dodatnia? Odpowiedz uzasadnij.

10. Dane sa trzy ré6zne liczby rzeczywiste x,y, z. Wiadomo, ze

(i) Jesli x jest wieksza od y, to z jest wieksza od x. oraz
(ii) Jesli z jest wieksza od x, to y jest wieksza od z.

Czy stad wynika, ze:

(1) x jest mniejsza od y?

(ii) z jest mniejsza od x?

Odpowiedzi uzasadnij.

11. Wiemy, ze prawdziwe jest zdanie

Nie jest prawdag, ze jesli Platon zatozyl Akademie, to z faktu, ze Arystoteles byt uczniem
Platona wynika, ze Arystoteles nie uczeszczal do Akademii.

(a) Czy Platon zalozyl akademie?
(b) Czy Arystoteles byl uczniem Platona?
(c) Czy Arystoteles uczeszczal do Akademii?

12. Niech zapis a(p, ¢) oznacza schemat zdaniowy, w ktorym jedynymi zmiennymi zda-
niowymi sa p i q. Znajdz wszystkie (z doktadnoscia do rownowaznosci) schematy zdaniowe
a(p, q), dla ktorych p vV ¢ = a(p, q) jest tautologia. Podobnie dla p A ¢ = «a(p, q).

(Stwierdzenie z doktadnoscig do réwnowaznodci oznacza, ze nie rozrézniamy schematow
zdaniowych rownowaznych, czyli takich, ktorych rownowaznosé jest tautologia.)

13. Ile jest, z doktadnoscia do rownowaznosci, takich schematéw zdaniowych a(p, q), ze
przy podstawieniu p = ,,23 jest liczbg pierwsza”, ¢ = ,,pada deszcz” staja si¢ one zdaniami
prawdziwymi bez wzgledu na panujace warunki atmosferyczne?

14. Niech ¢(p, q) oznacza schemat zdaniowy, zbudowany ze zmiennych zdaniowych p
i ¢ oraz spojnikow logicznych. Mowimy, ze schemat o(p,q) jest spelnialny, jesli dla
pewnych wartosci logicznych zmiennych p i ¢ dostajemy prawde. Czy prawdziwe jest
ponizsze stwierdzenie? OdpowiedZ uzasadnij.

Jesli ¥(p,q) = ¢(p,q) jest tautologiq oraz —p(p,q) = V(p, q) jest spetnialne, to ¢(p,q)
jest spetnialne.

15. Mowimy, ze schemat zdaniowy ¢ jest w postaci koniunkcyjno-alternatywnej,
gdy jest postaci o = 1 A ... A p,, gdzien > 1 oraz dla ¢ = 1,2,...,n mamy ¢; =
OLV @2V LVl gdzie k; > 11 kazde @ jest zmienna zdaniowa lub jej negacja.
Przedstaw ponizsze schematy zdaniowe w postaci koniunkcyjno-alternatywnej.

(@) pVg=pAg

(b) p & (g p).



