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Krétki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Wymagania

Wymagania dotyczace wyktadu:
Egzamin pisemny i ustny.

Szczegbtowa lista zagadnien bedzie podane na ostatnim wyktadzie.
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Wymagania

Wymagania dotyczace wyktadu:
Egzamin pisemny i ustny.

Szczegbtowa lista zagadnien bedzie podane na ostatnim wyktadzie.

Po kazdym wyktadzie zostanie opublikowana lista zadanh na
¢wiczenia.

Cze$¢ zadan bedzie podawana jako numery z ksigzek:

[RR] R. Rebowski, Matematyka dyskretna dla informatykéw,
[RR-JP] R. Rebowski, J. Ptaskonka, Zbiér zadan z matematyki
dyskretnej dla informatykdw.
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Zaliczenie éwiczen na ocene co najmniej dobrg zwalnia z
egzaminu.
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Krétki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Zdania, zbiory, relacje

@ Rachunek zdan. Typy i operacje logiczne w jezykach
programowania.

@ Rachunek zbioréw. Dziatania mnogosciowe w jezykach
programowania.

@ Teoria relacji. Zastosowania — relacyjne bazy danych.
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Metody iloSciowe

o Wybrane metody ilosciowe. Metody zliczania.
@ Rekurencje i iteracje.

o Algorytmy.
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Teoria graféw

@ Elementy teorii graféw. Grafy nieskierowane i skierowane.
Drzewa.

@ Macierze graféw. Komputerowa reprezentacja graféw.
Kolorowanie graféw.

@ Algorytmy teorii graféw. Drzewa minimalne. Najkrétsza

droga.
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Zdania i ich wartosci logiczne

Zdanie przyjmuje tylko dwie wartosci logiczne:
1 — prawda,
0 — fatsz.
Zdania bedziemy oznacza¢ na ogét matymi literami: p,q,r,s,...
Przykfad. Zdaniami s3
p: ,ksiezyc Swieci Swiattem odbitym”,
q: ,stonce swieci na zielono”,
Jest oczywiste, ze zdanie p jest prawdziwe, czyli ma wartos¢
logiczna 1, zdanie g jest fatszywe — ma wartos¢ logiczna O.

12/31



Krotki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Negacja

Negacja, czyli zaprzeczenie zdania p jest oznaczana jako —p albo
jako ~ p.
Negacje okresla tabela:

o
[l ]
O =
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Operacje logiczne dwuargumentowe:

A —=pigq, (poraz q), koniunkcja,
V — p lub q, alternatywa,
@ — p albo g (albo p albo q), alternatywa wykluczajaca,
= -z p wynika q, implikacja,
= — p jest rbwnowazne g,
Tabela dziatan dwuargumentowych:

P q|lpPAg pVg p®qg p=>q p=gq
0 0| O 0 0 1 1
0 1| 0 1 1 1 0
1 0| O 1 1 0 0
1 1] 1 1 0 1 1

\\'

14 /31



Krotki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Inna notacja operacji dwuargumentowych

A —=pigq, (poraz q), koniunkcja,
V — p lub q, alternatywa,
vV — p albo g (albo p albo q), alternatywa wykluczajaca,
—> —z p wynika g, implikacja,
<= — p jest rbwnowazne g,
Tabele dziatah dwuargumentowych:

A0 1 v]o | = |0 1
ojfo o ofo 0o |11
10 1 1|1 1 |0 1

= Ol—= = OO
o

1

1

1

—
0
1
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Operacje logiczne w programowaniu

Typy i wartosci logiczne:

Typ ‘ngyk ‘ 0 1
bool C/C++ | false true |0 1
boolean | Pascal false  true

Python | False True
Maxima | false true

Operatory
~ V A v
C/C++ ! [ && -
Pascal not or and xor
Python | not or and
| & -
Maxima | not or and
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Operatory logiczne i bitowe w jezyku Python

Operatory logiczne

Operatory bitowe (1)
Operatory bitowe (2)
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Operacje logiczne — przyktady

Zdanie 5 jest liczbg parzysty” Vv ,,6 jest liczba parzysty” jest
prawdziwe.
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Operacje logiczne — przyktady

Zdanie 5 jest liczbg parzysty” Vv ,,6 jest liczba parzysty” jest
prawdziwe.

Zdanie ,5 jest liczbg parzyst3” A ,,6 jest liczbg parzysty” jest
fatszywe.

Zdanie ,,n jest liczbg parzysta” <= ,,n+ 1 jest liczba
nieparzysta” jest prawdziwe.

Zdanie ,x jest liczba dodatnia” = ,istnieje /x" jest prawdziwe.
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Tautologie

Zdanie, ktore jest zawsze prawdziwe, nazywa sie prawem logicznym
lub tautologia. Ponizej podano zestaw najwazniejszych tautologii.

~(~p) = p — prawo podwdjnego  prze-
czenia
pV ~p — prawo wytaczonego Srodka
(pA(gVvr) < ((pAg)V(pATr)) — rozdzielnosé koniunkcji

wzgledem alternatywy
(pV(gAr) < ((pvg)A(pVr)) — rozdzielnos¢  alternatywy
wzgledem koniunkcji
(p = q)AN(q = r) = (p = r)— prawo przechodniosci imp-
likacji
\\’
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Wyktady

Krotki przeglad

Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Tautologie c.d.

(~(pVaq) = ((~p)A(~q)) -

(~(pAq)) = ((~p)V(~q)) -

(P = q) = (~q) =
(PA(p = q)) = ¢q

prawo de Morgana dla alter-
natywy

prawo de Morgana dla ko-
niunkcji

prawo transpozycji

reguta odrywania

\\'
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Implikacja

Implikacja petni role szczegblng, a wtasnos¢ przechodniosé
implikacji jest podstawa dowodéw matematycznych.

Zagadnienie dowodu matematycznego jest szczegbtowo
przedstawione w pkt. 1.4 ksigzki R. Rebowskiego [R]
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Czy to jest tautologia? (1)

Prawo przechodniosci implikacji:

(p=q)AN(g=r)=(p=r).

Metoda brute force.

\\'
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Czy to jest tautologia? (1)

Prawo przechodniosci implikacji:

(p=q)AN(g=r)=(p=r).

Metoda brute force.

p q ri(p=4q) (g=r) (p=r)

0 0 0 1 1 1

0 0 1 1 1 1

01 0 1 0 1

01 1 1 1 1

1 0 0 0 1 0

1 0 1 0 1 1

1 10 1 0 0

1 1 1 1 1 1 W
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Czy to jest tautologia? (2)

Prawo przechodniosci implikacji:

(p=a)A(@=r)=(p=r).

Metoda bardziej wyszukana.
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Czy to jest tautologia? (2)

Prawo przechodniosci implikacji:
(p=a)A(@=r)=(p=r).

Metoda bardziej wyszukana.

Implikacja jest fatszywa tylko wtedy, gdy poprzednik jest
prawdziwy, a nastepnik jest fatszywy.

W tym przypadku musiatoby byé p=1ir =0.

Witedy jedlig=10,to (p=q) =0, ajeslig=1, to (g = r).
W obu przypadkach (p = g) A (g = r) =0, co oznacza
prawdziwos¢ catej implikacji.

\\'
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Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Formy zdaniowe

Forma zdaniowa to wyrazenie postaci P (x), ktére staje sie zdaniem
po podstawieniu za x dowolnego elementu zbioru X (czyli x € X),
zwanego dziedzing formy zdaniowej P (x). Zbiér tych elementéw

zbioru X, dla ktérych P (x) jest zdaniem prawdziwym, oznaczamy

{xe X :P(x)}.

Inna nazwa formy zdaniowej, to predykat.

Przyktad. Niech R oznacza zbidr liczb rzeczywistych.
Zbior {x € R : x > 0}, to zbidr liczb rzeczywistych dodatnich.
Zbiér {x e R: x > 0 A x < 1}, to odcinek (0,1) (bez koricéw).
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Kwantyfikatory

Kwantyfikatorem nazywamy zwrot ,dla kazdego x € X"
(kwantyfikator ogdlny) lub ,istnieje x € X takie, ze"
(kwantyfikator szczegdtowy).

Kwantyfikatory wigza zmienng w formie zdaniowej, tworzac z niej
zdanie.

Kwantyfikator ogdlny oznaczamy symbolem A, a kwantyfikator
szczegbtowy — symbolem \/.

25/31



Krotki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Kwantyfikatory

Kwantyfikatorem nazywamy zwrot ,dla kazdego x € X"
(kwantyfikator ogdlny) lub ,istnieje x € X takie, ze"
(kwantyfikator szczegdtowy).

Kwantyfikatory wigza zmienng w formie zdaniowej, tworzac z niej
zdanie.

Kwantyfikator ogdlny oznaczamy symbolem A, a kwantyfikator
szczegbtowy — symbolem \/.

Czesto uzywane symbole dla kwantyfikatoréw, to A i \/ dla
kwantyfikatoréw odpowiednio ogdlnego i szczegdtowego.
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Dziedzina kwantyfikatora — przyktad

Zasieg kwantyfikatora moze by¢ ograniczony tylko do pewne;j
dziedziny D.

Przyktfad. Zdanie

»dla kazdej liczby rzeczywistej x istnieje liczba y > 0 taka, ze
yr=x",

nie jest prawdziwe.

Prawdziwe jest za to zdanie

»dla kazdej liczby rzeczywistej x > 0 istnigje liczba y > 0 taka, ze
y2=x".

Formalnie:

AV =x

x>0 y>0

Tutaj D = {x: x > 0} = [0, 00).

26/31



Krotki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Dziedzina kwantyfikatora — ogdlnie

Dziedzina D jest pewien zbiér D taki, ze x € D.

A P ()

xeD
oznacza:
,dla kazdego x € D prawdziwe jest P (x)",

V P()
xeD
Oznacza.

sistnieje x € D takie, ze prawdziwe jest P (x)".
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Kwantyfikatory — przyktady

Zatézmy, ze x i y sa liczbami rzeczywistymi.

o /\ x? > 0 — jest zdaniem prawdziwym.

x€ER

(2] \/ v/x < 0 — jest zdaniem fatszywym.
xeR

(s /\ \/ y > x — jest zdaniem prawdziwym.
xeR yeR
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Rachunek kwantyfikatoréw — implikacje

Oczywiste jest , ze

NP =\ Px.

xeD xeD
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Rachunek kwantyfikatoréw — implikacje

Oczywiste jest , ze

NP =\ Px.

xeD xeD

Réwnie oczywiste jest, ze

~ (\/ P(x) = A P(x)>.

xeD xeD
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Prawa de Morgana

\\'
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rotki przeglad
achunek zdan i kwantyfikatoréow

~ (\/ P(x)) = A ~PX)

xeD

~ (/\ P<x>) =\ (~PX)

xeD xeD
Whiosek:

VP =~ A\ (~PK)

xeD xeD

A PR =~V (~P(x)

xeD xeD @

30/31



Krétki przeglad
Wyktady Rachunek zdan i kwantyfikatoréw

Prawa de Morgana — dla optymisty i pesymisty

@ x — dzien, D — wszystkie dni,
@ P (x): x jest szczgliwym dniem,
°

{xeD:P(x)}

— wszystkie szczesdliwe dni.
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Prawa de Morgana — dla optymisty i pesymisty

@ x — dzien, D — wszystkie dni,
@ P (x): x jest szczgliwym dniem,
°

{xeD:P(x)}
— wszystkie szczesdliwe dni.
+Wszystkie dni s3 szczesliwe” <= ,Nie istniejg nieszczesliwe dni”.
+Wszystkie dni s3 nieszczesliwe” <> ,Nie istnieja szczedliwe dni”.

Istnieja szczesliwe dni” <= , Nie wszystkie dni sa nieszczesliwe" .
»Istnieja nieszczesliwe dni” <= ,Nie wszystkie dni s3 szczesliwe" .
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