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1 Rachunek zda« i kwanty�katorów.

ZASTOSOWANIE: Podstawa matematyki. Formuªowanie warunków logicznych.

1. ? Ustali¢, czy podana wypowied¹ jest zdaniem logicznym. Je»eli tak, oceni¢ jaka jest warto±¢
logiczna tego zdania.

(a) 1+4=6.

(b) �wiat jest pi¦kny.

(c) Ucz si¦ matematyki!

(d) 3 jest liczba nieparzyst¡.

(e) Sprawdzi¢, czy liczba
√
3 jest mniejsza od 1.

(f) Suma dwóch liczb nieparzystych jest liczb¡ parzyst¡.

(g) 2+1<9.

(h) Proste a i b s¡ równolegªe.

(i) Wieloryb jest ryb¡.

2. Dane s¡ zdania:

� p - Niebo jest ciemne.

� q - Teraz jest wieczór.

� r - Zbiera si¦ na burz¦.

Zapisa¢ przy u»yciu powy»szych oznacze« i spójników logicznych zdania:

(a) Niebo jest ciemne i teraz nie jest wieczór.

(b) Je±li niebo jest ciemne, to teraz jest wieczór lub zbiera si¦ na burz¦.

(c) Niebo nie jest ciemne wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest wieczór i nie zbiera si¦ na burz¦.

3. ? Dane s¡ zdania:

� p - Teoria Freuda ma prawo do miana nauki.

� q - Teoria Freuda mo»e by¢ potwierdzona przez eksperymenty.

� r - Teoria Freuda mo»e by¢ obalona przez eksperymenty.

Odczyta¢ zdania z u»yciem symboli logicznych:

(a) p ∨ q

(b) q∨ ∼ r

(c) ∼ r ⇒ (p ∧ q)

(d) (p∧ ∼ q)⇔ (p ∧ r)

(e) (p⇒ q)⇒ r

4. Dobra¢ warto±ci logiczne zda« p i q tak, aby zdanie (p⇒∼ q)∧ ∼ r byªo prawdziwe.
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5. U»ywaj¡c symboli przyj¦tych w rachunku zda«, zapisa¢ nast¦puj¡ce zdania:

(a) Student si¦ uczy i zdaje egzaminy.

(b) Asia i Piotr studiuj¡.

(c) Jeste± inteligentny i nieprawda, »e masz zª¡ pami¦¢.

(d) Je±li Ziemia jest okr¡gªa, to z faktu, »e ziemia jest pªaska, wynika, »e ziemia jest gwiazd¡.

(e) To, »e student si¦ nie uczy i ±ci¡ga na kolokwiach jest równowa»ne temu, »e nieprawd¡ jest,
»e (si¦ uczy lub nie ±ci¡ga na kolokwiach).

(f) Nie jest prawd¡, »e je»eli Einstein byª genialny, to Newton byª ograniczony.

(g) Przeczytam kilka podr¦czników logiki lub wysªucham wykªadów i rozwi¡»e kilkadziesi¡t zada«.

(h) 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.

(i) Skoro Ziemia obraca si¦ wokóª Sªo«ca, to je±li Ziemia nie obraca si¦ wokóª Sªo«ca, to dostan¦
5 na egzaminie.

(j) Je»eli nieprawda, »e twierdzenia matematyki mog¡ okaza¢ si¦ faªszywe, to nieprawda, »e
twierdzenia logiki mog¡ okaza¢ si¦ faªszywe.

(k) Nie posiadasz gruntownej wiedzy o j¦zyku, je±li sªabo znasz gramatyk¦ i nigdy nie uczyªe± si¦
logiki.

6. ? Okre±li¢ warto±ci logiczne nast¦puj¡cych zda« zªo»onych:

(a) Je±li 4 jest liczb¡ dodatni¡, to 5 jest liczb¡ ujemn¡.

(b) Je±li 4 jest liczb¡ dodatni¡, to 5 jest liczb¡ dodatni¡

(c) Je±li 4 jest liczb¡ ujemn¡, to 5 jest liczb¡ ujemn¡.

(d) Je±li 4 jest liczb¡ ujemn¡, to 5 jest liczb¡ dodatni¡.

(e) 2 > 5 lub 2 < 5.

(f) Romb jest kwadratem lub romb jest czworok¡tem.

(g) 3 < 2 wtedy i tylko wtedy, gdy Ziemia jest planet¡.

7. Zapisa¢ zaprzeczenie podanych ni»ej zda«:

(a) Liczba naturalna n jest mniejsza od 5 i jest liczb¡ parzyst¡.

(b) a ≥ b lub c ≤ a.

(c) Funkcja f(x) jest ci¡gªa i ró»niczkowalna.

(d) Trójk¡t jest prostok¡tny znaczy to samo co �trójk¡t speªnia twierdzenie Pitagorasa�.

(e) Je±li liczba ko«czy si¦ cyfr¡ parzyst¡, to liczba jest parzysta.

(f) Je±li Ala nie ma kota, to Ala ma psa.

(g) Je±li a = b , to a dzieli si¦ przez b i b dzieli si¦ przez a.

(h) Je±li liczba dzieli si¦ przez 4, to dzieli si¦ przez 2.

8. Poda¢ zdania odwrotne i kontrapozycj¦ dla nast¦puj¡cych zda«:

(a) Je±li 2 + 2 = 5, to 4 + 6 = 9.

(b) (p ∧ q)⇒ r.

(c) Je±li x+ y = 1, to x2 + y2 ≥ 1.

(d) Je±li x > a i x < −a, to |x| > a.

(e) Je±li x2 = x, to x = 0 lub x = 1.
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9. Dane s¡ zdania:

� p - w logice 1 oznacza faªsz.

� q - liczba 25 dzieli si¦ przez 5.

� r - 86− 80 = 16.

Wyznaczy¢ warto±¢ logiczn¡ zdania zªo»onego:

(a) (∼ p ∧ q) ∨ r

(b) (∼ p ∨ q) ∧ r

(c) ∼ (p ∧ q) ∨ r

(d) ∼ (p ∨ q) ∧ r

(e) ∼ p ∨ (q ∧ r)

(f) ∼ p ∧ (q ∨ r)

(g) (∼ p⇒ q)⇒ r

(h) ∼ p⇒ (q ⇒ r)

(i) ∼ p⇔ (q ⇔ r)

(j) [(p⇒ r)∨ ∼ q]⇔ [p⇒ (r∧ ∼ q)]

(k) [(p⇔ r)∨ ∼ p]⇔ [p⇔ (r ∨ q)]

10. ? Jak¡ warto±¢ logiczn¡ posiada zdanie oznaczone liter¡ a je±li jest prawd¡, »e:

(a) a tworzy faªszyw¡ koniunkcj¦ z dowolnym zdaniem.

(b) a tworzy faªszyw¡ koniunkcj¦ tylko z niektórymi zdaniami.

(c) a tworzy prawdziw¡ koniunkcj¦ z niektórymi zdaniami.

(d) a tworzy prawdziw¡ koniunkcj¦ z dowolnym zdaniem.

(e) a tworzy prawdziw¡ alternatyw¦ z dowolnym zdaniem.

(f) a tworzy prawdziw¡ alternatyw¦ tylko z niektórymi zdaniami.

(g) a tworzy faªszyw¡ alternatyw¦ z niektórymi zdaniami.

(h) Implikacja, której pierwszym czªonem (poprzednikiem) jest a jest zawsze prawdziwa.

(i) Implikacja, której drugim czªonem (nast¦pnikiem) jest a jest zawsze prawdziwa.

11. Udowodni¢, »e je»eli zdanie p jest faªszywe, to dla ka»dego zdania q mamy:

(a) p ∨ q równowa»ne jest q.

(b) p ∧ q równowa»ne jest p.

12. Udowodni¢, »e je»eli zdanie p jest prawdziwe, to dla ka»dego zdania q mamy:

(a) p ∧ q równowa»ne jest q.

(b) p ∨ q równowa»ne jest p.

13. Wykaza¢ wykorzystuj¡c tabel¦ zero�jedynkow¡, »e nast¦puj¡ca formuªa jest tautologi¡:
∼ (p ∨ q)⇔∼ p∧ ∼ q.

14. Wykaza¢, nie wykorzystuj¡c tabeli zero�jedynkowej, »e nast¦puj¡ce wyra»enia s¡ tautologiami:

(a) p⇒ (p ∨ q)

(b) (p ∧ q)⇒ p

(c) ∼ p⇒ (p⇒ q)

(d) (p⇒ q)⇔ (∼ q ⇒∼ p)

(e) [(p⇒ q)⇒ p]⇒ p

(f) [(p ∧ q)⇒ r]⇔ [p⇒ (q ⇒ r)]

(g) (p⇒ q)⇔ (∼ p ∨ q)

(h) (∼ p⇒ p)⇒ p

(i) (p⇒ q)⇔ [(p ∧ q)⇔ p]

15. Sprawdzi¢, nie wykorzystuj¡c tabeli zero�jedynkowej, czy nast¦puj¡ce wyra»enia s¡ tautologiami:

(a) [(p ∨ q)∧ ∼ p]⇒ q

(b) [(p ∨ q) ∧ (p⇒ q)]⇒ (q ⇒ p)

(c) p⇒ (∼ p ∨ q)

(d) (p⇒ q)⇒ [(p ∧ r)⇒ q]

(e) [(p ∧ q) ∨ (p⇒ q)]⇒ (p⇒ q)

(f) (p⇒ q)⇒ [p⇒ (q ∨ r)]

(g) ∼ [p ∧ (∼ p ∧ q)]
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16. Oceni¢ warto±¢ logiczn¡ nast¦puj¡cych zda« oraz zapisa¢ ich zaprzeczenia.

(a) ∀
x∈R

sin x = 1
2

(b) ∃
x∈R

√
x = −2

(c) ∀
x∈R

√
x2 = |x|

(d) ∃
x∈R

√
x2 = x

(e) ∀
x∈R
−4x ≤ 0

(f) ∀
x∈R

∃
n∈N

x2 + n ≥ 1

(g) ∃
x∈R

∃
y∈R

x2 + y < 0

(h) ∀
x∈R

∀
y∈R

(x < 2y ∨ y < 2x)
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