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�w. 1 Zapisz przy pomocy kwanty�katorów, u»ywaj¡c odpowiednich oznacze«:

a) Ka»dy student, który przychodzi na egzamin, jest przygotowany. (Przykªadowe oznacze-
nia: S - zbiór studentów, e(x) - x przychodzi na egzamin, p(x) - x jest przygotowany.)

b) Na egzamin przychodz¡ tylko przygotowani studenci.

c) Na egzamin przyszªo tylko dwóch nieprzygotowanych studentów.

d) �aden student, którzy przyszedª na egzamin, nie byª przygotowany.

e) Na egzamin przyszedª student.

f) 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.)

g) W pewnym mieszkaniu w tym bloku nikt nie mieszka.

h) W pewnym mieszkaniu w tym bloku mieszkaj¡ przynajmniej dwie osoby.

i) Ka»dy czªowiek zna czªowieka, który nie zna czªowieka, który nikogo nie zna. (Przykªa-
dowe oznaczenia: L - zbiór ludzi, z(x, y) - x zna y.)

�w. 2 Okre±l zasi¦g kwanty�katorów, znajd¹ zmienne wolne. Które z poni»szych formuª s¡
zdaniami? Które s¡ zdaniami formalnymi?

a) ∀x (x > 3) =⇒ y < 5,

b) ∀x∀y (x > 3 =⇒ y < 5) =⇒ ∀x (x 6= 7),

c) ∀x∀y (p(x, y) =⇒ p(x, z)),

d) ∃x∃y (x 6= y ∨ z ≤ 0),

e) ∀x (x+ y = z),

f) ∀x∀y (p(x, y)) =⇒ ∀x∀z q(z, x),

g) ∀x (x+ y = z) =⇒ ∃z(∃y(x− y 6= z ∧ ∀z(x · y ≥ z)))

Zad. 3 Zapisz poni»sze funkcje zdaniowe symbolicznie, za pomoc¡ kwanty�katorów. Które
z nich s¡ zdaniami?

a) Liczba x przy dzieleniu przez 7 daje reszt¦ 3.

b) Istnieje liczba naturalna, która przy dzieleniu przez 7 daje reszt¦ 3.

c) Istnieje liczba pierwsza, która jest parzysta.

d) Nie istnieje najwi¦ksza liczba rzeczywista.

e) x jest liczb¡ nieparzyst¡ podzieln¡ przez 3.

f) Liczba z jest rozwi¡zaniem równania x3 − x2 + 1 = 0.

g) �aden element zbioru A, który nie jest elementem zbioru B, nie jest rozwi¡zaniem rów-
nania x2 + x+ 1 = 0.

h) Je±li liczby rzeczywiste x i y s¡ ró»ne, to x < y lub y > x.

i) Je±li n jest liczb¡ naturaln¡, to jej dowolna pot¦ga naturalna jest naturalna.

j) Ka»dy zbiór A ma nadzbiór wªa±ciwy.

k) Zbiór A ma co najmniej dwa elementy.

l) Zbiór A ma co najwy»ej dwa elementy.



m) Zbiór A ma dokªadnie trzy elementy.

n) Ci¡g (an)n jest rosn¡cy.

o) Ci¡g (an)n ma zarówno wyrazy dodatnie jak i ujemne.

p) Liczba
√
2 jest niewymierna. (Nie u»ywaj tu symboli Q i IQ.)

q) Istnieje niesko«czenie wiele liczb naturalnych.

r) Istnieje niesko«czenie wiele liczb pierwszych.

Zad. 4 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 ∈ N ∃m ∈ N n < m,

d) ∀A (A 6= ∅ =⇒ ∃B (B ⊆ A ∧ ∃x x ∈ B)),

e) ∃x ∈ R ∀y ∈ R x+ y = y,

f) ∀x ∈ R ∃y ∈ R x+ y = 0,

g) ∃x ∈ R ∃y ∈ R (x2 − 3x+ 1 = 0 ∧ y2 − 3y + 1 = 0),

h) ∃x ∈ R ∃y ∈ R (x2 − 3x+ 1 = 0 ∧ y2 − 3y + 1 = 0 ∧ x 6= y),

i) ∃n ∈ N (∃k ∈ N (n = 2k + 1) ∧ ∃k ∈ N (n = 3k)).

Zad. 5 Podaj konkretne funkcje zdaniowe ±wiadcz¡ce o tym, »e poni»sze zdania formalne
nie s¡ tautologiami rachunku kwanty�katorów. Postaraj si¦ znale¹¢ par¦ przykªadów, szukaj¡c
zarówno bezpo±rednio funkcji zdaniowych (np. o zakresie liczb naturalnych lub rzeczywistych),
jak i rysuj¡c najpierw odpowiednie wykresy i diagramy funkcji zdaniowych (patrz wykªad).

a) ∃x, y p(x, y) =⇒ ∃x ∀y p(x, y),

b) ∃x, y p(x, y) =⇒ ∃x p(x, x),

c) ∀y ∃x p(x, y) =⇒ ∀x p(x, x),

d) ∀x p(x, x) =⇒ ∀x ∀y p(x, y),

e) ∃x ∀y p(x, y) =⇒ ∀x, y p(x, y).

f) ∀x (p(x) ∨ q(x)) =⇒ ∀x p(x) ∨ ∀x q(x),


