
12 Elementy logiki matematycznej

1.2 Zadania

Zadanie 1.2.1 Czy podane zdania sa̧ zdaniami logicznymi:

1. 24 jest wielokrotnścia̧ liczby 8;

2. zamknij okno;

3. czy liczba
√

3 +
√

2 jest wiȩksza od 3?;

4. istnieje liczba naturalna mniejsza od zera.

Zadanie 1.2.2 Ocenić wartość logiczna̧ podanych zdań:

1. liczba przeka̧tnych piȩcioka̧ta jest równa liczbie jego boków;

2. każdy równoleg�lobok jest trapezem;

3. dla dowolnych liczb x i y prawdziwa jest równość (x− y)2 = (y − x)2;

4. Meksyk jest krajem azjatyckim.

Zadanie 1.2.3 Wiadomo, że p ≡ q → 1 ∧ p ∧ q → 0. Jaka̧ wartość logiczna̧
ma zdanie [(p→ q)→ p] ∨ [q ∧ (¬p)]?

Zadanie 1.2.4 Wiadomo, że zdanie p jest fa�lszywe. Ocenić wartości logiczne
zdań:

1. (p ∧ q)→ p;

2. [(p→ q) ∨ p] ≡ (q ∧ p);

3. (p→ q)→ p.

Zadanie 1.2.5 Wiadomo, że zdanie q → p jest prawdziwe i zdanie p → q jest
fa�lszywe. Jaka̧ wartość logiczna̧ ma zdanie [(¬p) ∨ (q ≡ p)] ≡ [(¬p) ∨ q]?

Zadanie 1.2.6 Sprawdzić, czy podane zdania sa̧ tautologiami:

1. [p ∧ (p→ q)]→ q;

2. [(p ∨ q) ∧ (¬p)]→ q;

3. prawa 12− 18 podane po przyk�ladzie 1.6.

Zadanie 1.2.7 Przyk�lady 1 i 2 z poprzedniego zadania wykazać, nie używaja̧c
metody tabeli logicznej.
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Zadanie 1.2.8 Podać prawo negacji implikacji, a nastȩpnie znaleźć zaprzeczenia
zdań:

1. Jeśli śnieg jest bia�ly, to trawa jest zielona.

2. Jeśli 2 dzieli 5, to kwadrat ma cztery przeka̧tne.

3. Jeśli rozwia̧żȩ dwa zadania, to dostanȩ siȩ na studia.

Zadanie 1.2.9 Na przerwie, w trakcie której zbito okno w klasie, by�lo trzech
uczniów: Jarek, �Lukasz i Witek. Na pytanie, kto zbi�l szybȩ, ch�lopcy udzielili
nastȩpuja̧cych odpowiedzi:

Jarek: Ja nie zbi�lem szyby, Witek ja̧ zbi�l.
�Lukasz: Witek nie zbi�l szyby, Jarek ja̧ zbi�l.
Witek: Ja nie zbi�lem szyby. �Lukasz też jej nie zbi�l.

Ustalić, który z ch�lopców zbi�l szybȩ, wiedza̧c, że jeden z nich dwa razy sk�lama�l,
drugi raz sk�lama�l i raz powiedzia�l prawdȩ, a trzeci dwa razy powiedzia�l prawdȩ.

Zadanie 1.2.10 Wykorzystuja̧c zasady rachunku zdań, uprościć zdanie [(p →
s)→ (q ∧ s)] ∧ ¬(q ∧ s).

Zadanie 1.2.11 Czy prawdziwe jest zdanie: jeśli a dzieli siȩ przez 2 i dzieli siȩ
przez 5, to z faktu, iż a nie dzieli siȩ przez 5, wynika, iż a nie dzieli siȩ przez 2?

Zadanie 1.2.12 Sprawdzić, czy jest prawda̧, że jeśli Kowalski nie zna prawa, to
jeśli Kowalski zna prawo, to Kowalski urodzi�l siȩ przed nasza̧ era̧.

Zadanie 1.2.13 Zbudować tabele logiczne dla zdań:

1. [p ∨ (p ∧ q)] ≡ p;

2. (p⊕ q)⊕ r;

3. (p⊕ p)⊕ p;

4. ¬p ≡ p ↓ p.

Zadanie 1.2.14 Zapisać nastȩpuja̧ce zdania, wykorzystuja̧c pojȩcie predykatu:

1. k jest suma̧ kwadratów dwóch liczb naturalnych;

2. x jest liczba̧ pierwsza̧;

3. p przy dzieleniu przez 7 daje resztȩ 2 lub 5.

Zadanie 1.2.15 Oceń wartość logiczna̧ podanych zdań i znajdź ich zaprzeczenia:
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1. ∃n∈N 1 < n2 < 3;

2. ∀x∈R(x > 0 ∨ x ≤ 0.

Zadanie 1.2.16 Znaleźć zaprzeczenie zdania:

1. 2 < 3⇒ (
√

2 ∈W ∧ 3|7)

2. (−3)3 > (−2)3 ⇒ (2 ∈ N ⇒ 4|8

Zadanie 1.2.17 Czy istnieja̧ zdania p oraz q, dla których p∧q by�loby prawdziwe,
a zdanie p ∨ q by�loby fa�lszywe? Podać przyk�lad dwóch takich zdań p oraz q, dla
których zdanie p ∨ q jest prawdziwe, a zdanie p ∧ q jest fa�lszywe.

Zadanie 1.2.18 Poprzedzić zapis kwantyfikatorem tak, aby uzyskać zdanie praw-
dziwe

1. x2 < x;

2. (x+ 1)(x + 3) = x2 + 4x+ 3;

3.
√
x2 = x.

Zadanie 1.2.19 Udowodnić, że iloczyn liczby parzystej i nieparzystej jest liczba̧
parzysta̧.

Zadanie 1.2.20 Przeprowadzić dowód przypadku drugiego z zad. 1.14 (odleg�lość
wierzcho�lka C od środka okrȩgu jest wiȩksza od d�lugości promienia).

Zadanie 1.2.21 Udowodnić, że jeśli w trójka̧tach ABC i A′B′C ′ mamy AC =
A′C ′ i AB = A′B′, to ∠A > ∠A′ ⇔ BC > B′C ′.

Zadanie 1.2.22 Udowodnić, że
√

5 jest liczba̧ niewymierna̧.

Zadanie 1.2.23 Udowodnić wprost wzór
√
a2 = |a|, a nastȩpnie wykorzystuja̧c

go, wykazać, że ∀x,y∈R |xy| = |x| · |y|.

Zadanie 1.2.24 Pokazać, w jaki sposób ze wzoru z poprzedniego zadania wynika
równość

∀a,b∈R |ab| = |a| · |b|.


