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Liczby i zbiory

N={1,2,3,...} zbiér liczb naturalnych
z=4{0,1,-1,2,-2,3,-3,...} zbiér liczb catkowitych
Q={2:a€Z beN} zbiér liczb wymiernych
R=QUIQ zbidr liczb rzeczywistych

C= {a +bi: a,beR, i?= 71} zbidr liczb zespolonych
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Liczby i zbiory

® 7 — réwna stosunkowi dtugosci okregu do jego Srednicy

T~ 3,14159265

® e — liczba Napiera

PR N S S
e=1l+qtotgtagt

e~ 2,718281828459

Inx := log, x
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Liczby i zbiory

Przedziaty

Definicja

Przedziatami nazywamy podzbiory R postaci:
{xeR: a<x<b}=(ab), {xeR: a<x}=(a0)
{xeR: a<x<b}=(a,b), {xeR: a<x}=(a,00)
{xeR: a<x<b}=(ab), {xeR: x<b}=(—00,b)
{xeR: a<x<b}=(ab), {xeR: x<b}=(—00,b)

dla pewnych a,b € R.

Uwaga

Zauwazmy, ze

(—o00,00) =R, (4,-2) =0, <ﬁ,\fz>:{ﬁ}.
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Ograniczonosé

Definicja

Méwimy, ze zbiér S C R jest ograniczony z géry, jesli
IMeRVxeS x< M.

Kazda liczbe M spetniajaca powyzsza nieréwnosé nazywamy

ograniczeniem gérnym S.

Definicja

Méwimy, ze zbiér S C R jest ograniczony z dotu, jesli

dneRVxeS m<x.

Kazda liczbe m spetniajaca powyzsza nieréwnos¢ nazywamy
ograniczeniem dolnym S.



Wyktad 0
Oznaczenia i
wprowadzenie

Teleinformatyka,

AMIA, AEil,
oz Definicja
Zbiér S C R nazywamy ograniczonym, jesli jest ograniczony z gory i
Ograniczonoéé 2 dotu.
Przyktad
zbior ogr. z gory | ogr. z dotu | ograniczony
(2. nez) - - -
{1-y/n: neN} + - -
{—”2"*2 i ne N} - + -
{i: neN} + + +
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Ograniczono$¢

Definicja

Jesli S C R ma ograniczenie gorne, to najmniejsze ograniczenie gérne
S nazywamy kresem gérnym /supremum S | oznaczamy sup S.

W przeciwnym przypadku (gdy ograniczenie gérne nie istnieje),
przyjmujemy, ze sup S wynosi co.

Definicja

Jesli zbior S C R ma ograniczenie dolne, to najwieksze ograniczenie
dolne S nazywamy kresem dolnym/infimum S i oznaczamy inf S.
W przeciwnym przypadku (gdy nie istnieje ograniczenie dolne),
przyjmujemy, ze infimum S jest réwne —oo.
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Ograniczonosé

Przyktad
S infS | sup$S
{%: nEZ} —00 00
{1-yn: neN} | -0 | 0
{Lf: néN} 3 00
{%: nGN} 0 1
Uwaga

Infimum i supremum S nie musza naleze¢ do S.
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Teleinformatyka, lloczynem kartezjariskim zbioréw A i B nazywamy zbidr wszystkich
A /‘;‘g“v par uporzadkowanych takich, Ze pierwszy element pary nalezy do A a
drugi do B, tzn.
Ax B={(a,b): a€ A, be B}.

lloczyn
kartezjariski

Przyktad
Niech A= {1,2,3}, B={% 1} Wtedy

o {(12)-(4) 1) 62 62)-(6)
oen-{((19) (29 (52) (49 ) (29)
oo {3 G G G}

Uwaga
W ogdlnosci, iloczyn kartezjanski nie jest przemienny, tzn. zazwyczaj
Ax B# BxA.
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AxA=A?2 Axb=0xA=0
lloczyn
Kartezjariski
Ogodlnie:
AxBx C={(ab,c): acA beB, ceC}.
Cwiczenie

Zaznaczy¢ w ukfadzie wspdtrzednych.
o (1a2) X <_27 1>
(2] (173) X {_L 1}
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Definicja
Zdaniem logicznym nazywamy wyrazenie, o ktérym mozna
jednoznacznie powiedziel, ze jest prawdziwe lub fatszywe.

legie Zdania logiczne oznaczamy p, q, r, ...

Definicja
Jesli zdanie logiczne jest prawdziwe, to méwimy, Ze ma ono wartos¢
logiczna 1. Jesli natomiast jest fatszywe, to méwimy, ze ma wartosé
logiczna Q.

Zdania logiczne mozna taczy¢ za pomoca spdjnikéw logicznych.
Otrzymane zdanie nazywamy zdaniem ztozonym. Jego warto$é
logiczna zalezy od wartosci logicznych poszczegblnych zdan
sktadowych.
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Definicja

Negacja zdania logicznego p nazywamy zdanie, ktdre jest prawdziwe
Logika wtedy i tylko wtedy, gdy zdanie p jest fatszywe.

Oznaczamy ja —p i czytamy nie p.
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Definicja

Koniunkcja zdan logicznych p i g nazywamy zdanie, ktére jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy oba te zdania sa prawdziwe.
Oznaczamy ja p A\ q i czytamy p i q.

Logika

Rei
Q
o

>
Q

= = O O
= O = O
= O O O
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Definicja
Alternatywa zdan logicznych p i q nazywamy zdanie, ktére jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy co najmniej jedno z tych zdan
jest prawdziwe.
tegle Oznaczamy ja pV q i czytamy p lub q.

o
Q
o

<
Q

= = O O
= O = O
L =)
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Implikacja zdan logicznych p i ¢ nazywamy zdanie, ktére jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy p jest fatszywe lub q jest
prawdziwe.
Oznaczamy ja p = q i czytamy jesli p, to q.

e Zdanie p nazywamy poprzednikiem implikacji, a zdanie q jej

nastepnikiem.
P qg|p=4qg
0 0 1
01 1
1 0 0
11 1
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Definicja
Réwnowaznoscia zdan logicznych p i q nazywamy zdanie, ktdre jest
prawdziwe wtedy i tylko wtedy, gdy zdania te maja te same wartosci

logiczne.
g Oznaczamy ja p < q i czytamy p wtedy i tylko wtedy, gdy q.
P qglpeq
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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Logika

Definicja

Funkcja zdaniowa (jednej zmiennej) ®(x) nazywamy wyrazenie ze
zmienng x, za ktéra mozemy podstawié¢ elementy pewnego zbioru X i
w konsekwencji otrzymac zdanie logiczne.

Zbiér X nazywamy dziedzing funkcji zdaniowej.
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Definicja
Wyrazenie
Vx e D ®d(x),

Logika

gdzie
® ®(x) jest funkcja zdaniowa zmiennej x,
® D jest dziedzing funkcji zdaniowej ®,
czytamy:

dla kazdego x € D zdanie ®(x) jest prawdziwe.

Symbol ¥ nazywamy kwantyfikatorem ogdlnym.
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Definicja
Wyrazenie
Ix € D d(x),

Logika

gdzie
® ®(x) jest funkcja zdaniowa zmiennej x,
® D jest dziedzing funkcji zdaniowej ®,
czytamy:

istnieje x € D takie, ze zdanie ®(x) jest prawdziwe.

Symbol 3 nazywamy kwantyfikatorem szczegéfowym.
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Logika

Zazwyczaj twierdzenia s3 postaci "jesli p, to g", tzn.

p=q.

Uwaga
Twierdzenie odwrotne do p = q, tzn. twierdzenie q = p, nie zawsze
jest prawdziwe.

Przyktad

Zdanie
x>0=x2>0

jest prawdziwe, ale zdanie odwrotne

x>>0=x>0

Jest fatszywe.

p = q
p jest wystarczajacy dla q q jest konieczny dla p

Uwaga

Zdanie p = q jest réwnowazne zdaniu —~q = —p.
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Logika

Jedli oba zdania p = g i g = p sa prawdziwe, to piszemy
p<=q

(p wtedy i tylko wtedy, gdy g, p wtw. q).

W takim przypadku p jest warunkiem koniecznym i wystarczajacym
dla g, a g jest warunkiem koniecznym i wystarczajacym dla p.
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