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Logika, teoria zbioréw

Zadanie 1

Ktore z podanych wyrazen sa zdaniami logicznymi?
a) Na Ksiezycu zyja istoty rozumne.

b) Janek idzie do szkoly.

c) W roku 2000 w Polsce bedzie 50 mln. mieszkan-
cow.

d) Wieloryb jest ryba.

e) Proste a i b sa réwnolegle.

f)2+2=5.

g)r+3=2

h) 1dZ po zakupy.

i) Kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej jest liczba
nieujemna.

j) Dla kazdej wartosci z € R zachodzi z + 2 = 5.
Zadanie 2

Ocen wartos¢ logiczng zdan:

a) 5 jest liczba pierwsza.

b) sind5° = 2.

c) 7 jest liczba wymierna.

d) Kazde zdanie logiczne jest prawdziwe.

e) Istnieja dwie kolejne liczby naturalne bedace
liczbami pierwszymi.

Zadanie 3

Uzywajac zdan p, g, 7, s oraz spbjnikéw A, V, zapisz
dwa zdania zlozone prawdziwe i dwa zdania zlozone
falszywe.

p: 3222
q: 1%:1%
r:86 —80 =16

s:v/V81 =3

Nastepnie wsréd zdan p, g, r, s wskaz te pary zdan,
dla ktorych:

a) prawdziwa jest zaréwno ich koniunkcja, jak i al-
ternatywa;

b) prawdziwa jest ich alternatywa, ale nie jest
prawdziwa ich koniunkcja;

c¢) prawdziwa jest ich koniunkcja, ale nie jest praw-
dziwa ich alternatywa.

Zadanie 4

Ze zdan p, q,r, s z zadania poprzedniego zapisz zda-
nia:

i wartos¢ bezwzgledna

a) (pVag Ar

b) pV(gAr)

i ocen ich wartosé logiczna.

Zadanie 5

Ocen warto$¢ logiczng koniunkeji:

a) 2 jest liczba parzysta i 2 jest liczba pierwsza,
b) V2 jest liczba dodatnig i v/2 jest liczba niewy-
mierny,

c)5>01i5<4,

d) prosta jest figura geometryczna i figura ograni-
czona,

e) Warszawa jest stolica Polski i Krakéw jest stolica
Polski.

Zadanie 6

Ocen warto$¢ logiczna alternatywy:

a)2 > 51ub 2 < 5,

b) Romb jest kwadratem lub romb jest czworoka-
tem,

c) —3 jest liczba parzysta lub nieparzysta,

d) 3 < 2 lub réwnoleglobok jest okregiem.

Zadanie 7
Ocen prawdziwosé ponizszych implikacji. Ktére ze
zdan po zastapieniu symbolu implikacji (=) sym-
bolem réwnowaznosci (<) jest zdaniem prawdzi-
wym?

a) 4/100 = 42]1002
b) 4/10 = 42|102

Zadanie 8

Ocen wartos¢ logiczna zdan:

a) 3 < 21 Warszawa jest stolica Polski,

b) 3 < 2 lub Warszawa jest stolica Polski,

c) jezeli 3 < 2, to Warszawa jest stolica Polski,
d) 3 < 2 wtedy i tylko wtedy, gdy Ziemia jest pla-
netq,

e) jezeli 2 < 20, to 3 > 4,

f) jezeli jestem chory, to 2 -2 =4,

g) jezeli ide, to 2-2 =5,

h) jezeli 2-5 =12, to 2 — 5 = 10.

Zadanie 9
Sprawdz metoda zerojedynkowa, ktére z podanych

c) 9|15 = 3|15
d) 3|21 = 9|21
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wyrazen sa prawami logicznymi:
a)p=(pVq)
b) (pVg)=p
c) (pVa) =g
d) [(pVar~dq=p
e)~(pAg) < (~p)V(~g)
f) ~(pVa) e (~p)A(~q)
Zadanie 10
Sprawdz metoda zerojedynkowa, ktére z podanych
wyrazen sg tautologiami:
a) (qVr)=(pVaq)
b) (pVg Vr=(pVr)
c) (pVa)= (PAq)
d) [pV(gA~p)=¢q
e) [p=agAN(@g=1)]={@=r)
Zadanie 11
SprawdZ metoda zerojedynkowa, ktére z podanych
wyrazen sa prawami logicznymi:
a) ~(~pV~gq) & (pVyq)
b) [(p=r)A(r=q]=p=7q
c) (p=4q)=(~q=~p)
d) [(pVa) A= 9] = (¢=p)
e) ~(pAg) & (~p)A(~q)
f) ~(p=q) < (pA~q)
g) p=~pl=g¢
h) pV(gAr) < (pVag AlpVr)
i) p=~p)=p
) (p=q) &~pVg
k) pA(gVr)< (pAgV(pAT)
Zadanie 12
Stosujac prawa de Morgana napisz zaprzeczenie
zdan:
a)pV(gVr)

np. ~[pV(gVr)e~pA~(qVr) &

S (~p)A(~g) N (~T)

b) pV(qgAr)
c) (pAq)Vr
d) (pAg) AT
e)pA(qgVr)
£) (pAg) Vv (rAs)
g) pA(qgVrVs)
Zadanie 13
Uzupelnij zapisy tak, aby otrzymaé zdania praw-
dziwe:
a)a-b=0&a=0Vvb=0

~(a-b)=0&...
b) jz|=1&...

~lrl=1e ..
c) (z+1)(x—-2)>0« ...

~z+)(z—-2)>0<...
dli<z<ise. ..
~(l<z<d)e...
UWAGA: Przyklad c to nieréwnos¢ kwadratowa.

Zadanie 14
Ktoérymi z ponizszych funkcji zdaniowych mozna
uzupelni¢ implikacje:

r>2= ...

tak, aby byta ona prawdziwa dla wszystkich liczb
rzeczywistych?
A:224+8=0
B:xz?>4
C:z=3
D:2%2>0
Zadanie 15
Uzupelnij zapisy tak, aby otrzymaé zdania praw-
dziwe:
a)r€eANB& ...
~(x€eANB) & ...
b))z A\B&...
~(zxeA\B)< ...
c)r€e AUB & ...
~(x€AUB) & ...

Zadanie 16

A i1 B oznaczaja zbiory niepuste. Jaki jest zwiazek
miedzy tymi zbiorami, jesli:

a) (AUB)C B

b) AUB=1B

c) ANB=DB

d) AC(ANnB)

e) AcC (A\ B)?

Zadanie 17

Udowodnij podane prawa algebry zbioréw:
a) AN(AuB)=A

b) (ANB)UB =B

c) BU(A\B)=AUB

d) [AU(ANB)]UB=AUB

e) A\B=A\(ANB)

f) A\B=(AUB)\B

g) (A\B)U(B\A)=(AUB)\ (AN B)
h) An(B\C)=(AnB)\C

) (AUB)\C=(4\C)U(B\C)

j) Au(BNnC)=(AuB)N(AUCQC)
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k) A\ (BUC)=(A\B)N(A\C)
1) A\(BNnC)=(A\B)U(A\C)
m) AN(BUC)=(ANB)U(ANC)

Zadanie 18

Naszkicuj diagramy dla zbioréw: (AU B)’, (AN
B), AN B, AU B’'. Naich podstawie sformutuj
odpowiednie prawa rachunku zbioréw.

Zadanie 19

Wyznacz i zaznacz na osi zbior A’ =R\ A, gdy:
a) A=(-4,2) d) A=1{1,2,3}

b) A=(1,2)U(3,4) e) A=R\{0}

c) A= (—o0,1)U{4} ) A=0

Zadanie 20

Wyznacz zbiory A, B’ i A’ N B’, gdy:

a) A=(-3,0), B=(1,3)

b)A:<—44> B =(-2,2)

c) A=(—o0 )U(BOO) B =(—4,4)

d) A = (—00,0) U (1,5), B = (=5,~1) U (0,0)
Zadanie 21

Zapisz jako sumy przedzialéw zbiory Cs i Cj.
Rysunek przedstawia kolejne etapy konstrukeji za-
proponowanej przez Georga Cantora (1845 —1918).
Zaczynamy od odcinka jednostkowego i na kazdym
kolejnym etapie usuwamy Srodkows trzecia cze$é
odcinkéw z poprzedniego etapu. Stad np.

)

Co
C1
Cy —
CS - = - = - = - =
04 == = == =" == == == =
Cs

Zadanie 22
Wyznacz zbiory:

a) NNIW (IW -zbidr liczb niewymiernych)
b) CNIW

c) NUW

d) N\W

e) W\C

) R\ {0}

2) B, \ {0}

h) R\W

i) WNR

) RinNR_

Zadanie 23

Wyznacz wszystkie elementy zbiordw:
a) A={z:|z|=2AzeC}

b) B={z:|z|=3A2 €N}
c)D={z:|z|>2A2x<10Az €N}
d) E={z:|z]| <33 Az eC}
Zadanie 24

Majac dane zbiory:

a)A={zeN; 223} i B={zeC; z<7}
b) A={ze€C; 225} i B={zeN; 2 <10}
Znajdz ANB, AUB, B\ Ai A\ B.

Zadanie 25

Wyznacz zbiory AN B, AUB i A\ B, jezeli:
a) A=(-3;2) i B=(0;4)

b) A=(-3;2) i B=(3;6)

c) A=(-3;2) i B=(-1;1)

d) A=(-3;2) i B=(2;400)

Zadanie 26

Wyznacz zbiory AUB, ANB, B\ Ai A\ B, jezeli:
a) A=(-1;2) i B=(0;3)
b)AZ(—5;3> i B=(0; )

) A=(L2) i B=(-313)

d) A=(-41) 1B:(O o0)

Zadanie 27
Przestrzenia jest R. Dane sa przedzialy A = (2;4)
i B = (3;5). Wyznacz zbiory:

a) (AU B)
b) A'nB’
¢) (A\ BY
d) A UB
e) AUB
f) (AnB)
g) A\ B
h) A’\ B
Zadanie 28
Rozwiaz rownania i nieréwnosci::
a) x| =1
b) |z| = -
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c) |z| =0 c) 3lz+ 1] <3+ 2z +1|
d) |z <4 d) |z +2| <2+4)z+2
d) Jaf <0 e) [|e| — 1] <3

e) x| < -1 £) [x—3|>1

£) 2 <9 g) z+4>5

g) |z| < =7 h) 3|z — 2| > 4+ 2|z — 2|
h) |z <0 i) 2|z — 3| > 1+ 3|z — 3|
i) |z| >3 Dile+2-1>3

) |z| >0 k) ||z| 42| >4

K) |z| > —2 D [lz—2[-3]<3

1 S Zadanie 32

) || =8 Dla jakich liczb (par liczb) prawdziwe sa réwnosci:
m) [z] > —5 a) |z| +5 = |z + 5|

) Js] >0 b) [o] Iyl = [z
Zadanie 29 c) |zl —|yl=0

Wyznacz zbior liczb spelniajacych obie nieréwnosci  d) |2z + 1| =1
jednoczesnie: e) [3—z| =4

a) |z| > 1A lz[ <9 f) |z|+ |z + 1] = 37

b) |z| = L Alz| <7 Zadanie 33

Uprosé wyrazenia:

> 1 1
©) [l = 3 Azl < 3 a)r+|l—z[+2z—-2,gdyl <z <2
=

1 1
d) |z| ﬁ/\|$|<§ b) ||+ |z + 1|+ |z — 2|, gdy = < —1
Zadanie 30 c) |x—1|+‘i—|—\x+1|,gdyx<—2
Rozwiaz réwnania: Zadanie 34
a) lr—4/=8 Z definicji pierwiastka arytmetycznego wynika, ze:
b) 3|z —2| — |z —2| =2 V12 = |z,

c)lr—1|+3lz—1|=6 . .
)| | | | Korzystajac z tego wzoru uprosé:

d) [z +4| =1 a) Va1 o
e)lz+1]=-2 b) /(z — 5)% + Va2
) [x+3|+6=2 c) Z—i,gdyb;éo
g) |lz| -4 =8 d) Vi —6z+9+x
h) |[z] — 2] =2 Zadanie 35
D) [ —1|+3]=6 Zaplsgz V2V prostsze] postaci:
Zadanie 31 a) “
Rozwiaz nieréwnosci: b) /0, 16a?y?
9a2b2
a) |.r — 1| < 3 C) 25z1y2

b) |z +2/ <4 d) \/1,44a5b2¢4
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e) va? + 4% + 4ab

£) Va2 — 2ab + b2

Zadanie 36

Zapisz podane wyrazenia bez znaku wrtosci bez-
wzglednej:

a) |[m?|

b) [m —n|, gdy m <n

c) lm—nl|, gdy m >n

d) | —m|, gdy m <0

Zadanie 37

Jakie wartosci przyjmuje wyrazenie %l?
Zadanie 38

Do jakiego przedziatu liczbowego nalezy z, jesli:
a)lr—3l=x-3

b) [z +2|=—z—2

c) |22 — 6] =6 — 2z

d) /(x—4)2 =247

Zadanie 39

Wykaz, ze dla kazdej pary liczb rzeczywistych
prawdziwe sg zwiazki:

a) |zy| = |z| - |yl

b) [z +y| < |z + [y

c) [z —y| <z + 1y

d)y#0=
Zadanie 40
Rozwiaz réwnania:

a)2z+|x—1]=2

b) 22% + |z| =1

c) |zt —z|=2-1

d)z+|z—-1=1

e) 2z—jz—-1==z

f)yle -1+ |z -2+ |z +1|+|z+2/=6

g) |z =1+ [z —2[ = |«]

UWAGA: Przyklady: b, c, e to réwnania kwa-
dratowe.

Zadanie 41

Rozwiaz nieréwnosci:

a) |z|+x <4

b) 5z > |z — 5| +1

c)lr+3| < |z] -1

d) z+ [z +3| <[l -z

e)2x+ 7+ |x—1] >3 — x|

By le—1+|z+2|+|z+1] > |z —22]+ 16

_ =l
[yl

z
Y

Zadanie 42
Rozwiaz nieréwnoéci:

a) V4z?2 <3
b) Va2 —6x+9 <3
c) lz+4|+Va2+8x+16>1

Zadanie 43

Rozwiaz réwnania i nieréwnoéci z wartoscia bez-
wzgledna:

a) x|+ |z +1+|z+2[=3

b) |z| + |z + 2|+ |2z +2| =4

c) o =% +2
d) ‘12_“’3| =z —2
&) Ile| 1 =2

£) lllz] 11 -2 =3
&) llllz] — 1] =2/ — 4] = 5

h) |22 + 3z — 2| < |22 + 22 — 1

i) |2% — 2| > |22 — 1|

DVt + 4+ Va2 20 +1<x+3
k) [z +2|+ 22+ 4|+ V22 + 4z +4>8
Djz+3|+|z+2]>|z|+x+3

m) |z+ 1|+ |z|+ 2z —1] <9

n) [z|+|z+ 1]+ |z +2/=3

o) |z|+|r+2|+[2x+2|=4

P) p=x+2
r) ‘waSI =x—2
s) [lz| -1 =1

t) [[lz] =1 =1/ =1

u) [|lfe] =1 =1[=1[ =1

w) |22 + 3z — 2| = |2? + 22 — 1

v) |23 — 2| = |22 — 1]

x) |z + 2|+ 22 + 4|+ Va2 4 +4<8
y)lz+3|+jz+2| <|z|+z+3

z) le+ 1]+ x| +2lz—-1]>9

UWAGA: Zadanie zawiera przyklady réwnan i
nieréwnosci wielomianowych oraz wymiernych.

Zadanie 44
Zaznacz na plaszczyznie zbior:

a) A={(z,y) e R?: |z| <4 Ayl <2}
b) B = {(z,y) e R?: [z| < [y| Ayl <2}
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