Lista III: Logika i zbiory

1. Sprawdzié, czy nastepujace wyrazenia sa tautologiami:

a) (p=4q) = (-pVa) f) p=a9=I[pAr)=4d

by lphag) =rlelp = (a=7) 8 (=0 = lp=(aVr)]

o) [p=aAn(@=p]={®Vq

d) [PV ) =] = [(p=7) Vg =7) b leva)rle=al=la=r)
e) [(pVa)A—-pl=q i) pV(=pVaq) = (=g A—q)

2. Czy prawdziwe sa nastepujace zdania (ocen ich wartosé logiczna):

a) Jezeli liczba a dzieli sie przez 2 i a dzieli sie przez 7, to z faktu, ze a nie dzieli sie przez 7 wynika,
iz a dzieli sie przez 3.

b)2<3id4<3

c)2<3lub4<3

d) jesli2+2=5,t03+3="7

e) liczba dzieli sie przez 4 wtedy i tylko wtedy, gdy dzieli sie przez 2
f) Warszawa lezy nad Wista 1 L6dZ lezy nad Wista.
g)2:-2=4i2+2=4

h) 2<0i3>2

i)Vi=2i22=2

j) —1>0iv/9=-3

k) Warszawa jest stolica Polski i Genewa jest stolica Szwajcarii.

1) Réwnanie 22 +x —2 = 0 ma dwa pierwiastki lub rownanie 22 +z — 2 = 0 ma tylko jeden pierwiastek.

5 — 1 —2 jest podzielny przez x — 1 lub wielomian x° +x — 2 jest podzielny przez = — 1.

m) Wielomian «
n) Jezeli 9 jest dzielnikiem 36, to 6 jest dzielnikiem 36.

o) Jezeli 20 = 2, to réwnanie 22 — 1 = 0 nie ma pierwiastkéw.

3. Podane ponizej funkcje zdaniowe zapisz symbolicznie, uzywajac kwantyfikatorow, symboli logicznych,
symboli dziatan arytmetycznych, nieréwnosci i podzielnosci:
a) dla kazdej liczby naturalnej n spelniona jest nier6wnosé n < 2"
b) istnieje liczba rzeczywista , dla ktorej 22 =5
¢) dla kazdej liczby rzeczywistej = jest spetniona rownosé sin? z + cos? z = 1
d) istnieje taki kat «, dla ktérego sin v = cos
e) dowolna liczba rzeczywista z jest suma kwadratow dwoch liczb naturalnych
f) dla kazdej liczby rzeczywistej prawdziwa jest nierownosé —x < x
g) miedzy dowolnymi dwiema liczbami rzeczywistymi istnieje trzecia
h) dla kazdej liczby calkowitej x mozna wskaza¢ liczbe naturalna y taka, Zze suma x + y jest dodatnia
i) dla kazdej liczby rzeczywistej x spelniona jest nieréwnogé z2 +z +1 > 0
j) nie istnieje rozwigzanie rzeczywiste réwnania 22% + x +1 =0
k) dla dowolnej liczby naturalnej mozna wskazaé liczbe naturalng wieksza od niej o 3

1) kazda liczba calkowita dodatnia n spetnia przynajmniej jedng z nieréwnosci: n? > 4n lub n? < 25

4. Zapisz stowami nastepujace zdania, a nastepnie zapisz za pomoca kwantyfikatoréw ich zaprzeczenia:



a) Voer Va2 = |z b) Jper 22 =1

¢) Veer cos’z >0 d) Jper sin2z =1

e) Vyer sinz < 2 f) Jeer x < |7

g) Vaen n > % h) Veer Vyer 22 + 3% <0
i) Jper 2% <1 ) FeerVyza fz) < f(y)

k) Voer (2 <3) = (Fyer y = %) 1) Joer VyerTzer (2 = y?) A (zyz = 1)

5. Podane wyrazenia poprzedz kwantyfikatorami V, 3 tak, aby otrzymane zdania byly prawdziwe:

a) z+5=11 e (z—1)2=a2—-22+1 h) cos=+1>0
9 2
b) 2*+3>0 f si cos
inz = cosx i _
Qrtl=1+z 1) [o] -z #0
d) 22422 +10=0 g) 22+ =2 j) |sinz| >1

6. Ktore z podanych zdan sg prawdziwe?

a‘) VmeR ElyER z+y=0 C) vaR 3yE]R T >y 6) vmEN EInEN m>n
b) Elye]R Veer ©+y =0 d) Elye]R VierR T > Y f) TmenVnen m > n

7. Wypisz wszystkie elementy nastepujacych zbioréw:

a) A={a,b,c}, g) C={X:XcC A}, m) E={X:X C D},

b) G = {a}, h) I ={zeN:z? <0}, n) K = {0},

¢) M ={xeNy:z <0}, i) O={zeR:2%+1<0}, o) R= {xe(@ (r+1)2 <0},
d) B={reZ:(x-3)2<2}, j) D=1{1,2,{3,4}}, p) F

e) H={{a,b,c},c}, k) J={z eN:z =2}, q) L= {xeN x < 2},

) N={ze€Q:(x+1)2=2}, 1) P={reR:22+40+4<0}, r) S={z€Z:|3 -2 <11}

8. Przyjmujac, ze rézne litery oznaczaja rozne liczby rzeczywiste, zbadaj czy pomiedzy zbiorami A i B
zachodza relacje inkluzji, a nastepnie wypisz zbiory AUB, AN B, A\ B, B\ A, A\C, An(BUCQC)
dla:

a) A={a,b} B={a,cd}, g) A=[-3,1 B=[-2,3)U[5 ),

b) A=0 B={a}, h) A={zeNp:2<3} B={zxeNy:z>3},
c) A={zreN:2>2} B={yeN:z>2} i) A={reQ:23-52+3=0} B={reR:
) A={reR:2>3} B={yeN:z>3}, a«'+1=0},

e) A = {kwadraty} B = {prostokaty}, j) —{xGN x>0Alogyz <5} B={ze€

f) A={a,{a},{0}} B ={{a},{b}}, |5m( )] = 1}.

9. Zaznacz na osi liczbowej nastepujace zbiory: AUB, ANB, BUC, ANC, A\ B, B\ A, A\C, An(BUC)
dla:

a) A={zeR:22#0} B={reR:z2>4} C={recR:(x-2)? <4},
b) A={zeR:(z-1)2<1} B={zecR:[z-3>2} C={zecR:z?=71}

10. Oblicz AU B, AN B, A\ B, B\ A dla nastepujacych zbiorow:



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

a) A={reN:x <4} B={reN:x>4} c) A={reR:2<2} B={reN:z<2}
by A={reN:2<0} B={reN:z=2} d) A={reR:z<2} B={reR:z<4}

Zilustruj graficznie zbiory A, B, AUB, ANB, A\ B, B\ A, A¢ dla:
a) A={(z,y) eR?*: 22 —y+3>0} B={(r,y) eR?:2+2y—1<0}
b) A={(z,y) eR2:22 —y—1<0} B={(z,y)eR2:a24+y—1<0}

Uzasadnij ponizsze réwnosci uzywajac diagraméw Venna:

a) A\ B =B°\ A° d) A\ (B\C) = (A\B)U(ANC)
b) AU(BNC) = (AUB)N(AUC)
¢) (AUB)NC = (ANC)U(BNC) e) (AUC)\ (ANB) = (A\ B)U(C\ A)

Ktore z ponizszych réwnosci sa prawdziwe, jesli A C B?

a) ANB=A ¢) (AUB)\B=10 e) B\A=RB
b) A\ B=10 d) AuUB=A fy (AnNnB)UB=RB

Wypisz wszystkie elementy zbioréw A X B oraz B x A (gdzie przez X oznaczamy iloczyn kartezjanski)
dla:

a) A= {1} oraz B ={2,3} b) A ={a,b} oraz B ={c,d,e}.

Niech A ={0,1,2,3,4} oraz B = {0,2,4}. Wypisz elementy nastepujacych zbioréw:

a) {(m,n) € Ax B:m <n} c) {(myn) € AxB:m+mn >3}
b) {(m,n) € Bx A:m < n} d) {(m,n) € AxB:m+n =9}

Przyjmujac, ze punkty na plaszczyznie sg uporzadkowanymi parami (a,b) liczb rzeczywistych, gdzie a
jest odcieta, a b jest rzedng punktu, znajdz graficznie A x B oraz B x A dla nastepujacych zbioréow:
a) A={zxeR:1<z<2} B={yeR:0<y<l}

b) A={ze€R:0<z} B={yeR:0<y}

c) A={yeR:-1<y<1l} B={zrcR:0<z<1}

d) A={zeR:z<1Ve>1} B={yeR:y>>0}

e) A={reR:0<z<1V2<z<3} B={reR:1<z<2V3<z<d4}
fyA={zeR:|z|<3} B={zrecR:2?>4}

Znajdz zbior potegowy (zbior wszystkich podzbiorow) P(A) = 24 dla nastepujacych zbiorow A:

a) A1 ={a,b,c}, e) A5 = {0},

b) Ax = {1 3,4}, f) Ae = {{a},a},

c) A g) Az ={ke€Z:|k-5 <1},

d) 4—{7} h) As = {(m,n) € {0,1}?> :m +n=1}.

Roznica symetryczng zbiorow A i B nazywamy zbior AAB = (A\ B)U(B\ A). Udowodnij nastepujace
wlasnosci réznicy symetrycznej:



a) AAB=BAA c) ANA =10
(

b) AAD = A d) AAB = (AUB)\ (AN B)

19. Niech A= {r € Z: 22 < 7} oraz B = {y € N: |1 — y| < 7}. Wyznaczy¢ rdznice symetryczng AAB.

20. Znalez¢ |J,2 | Ay, oraz (), A, dla zbior6w:

a)An:{xeR:—%ng%} c)An:{xeR:%SxS%}
. . d)An—{xeR:O—&—%)nngZ’)}
b)A”:{xGR:wrlSng} ey A, ={reR:n<z<n+1}



