Elementarna matematika 1

Vjezbe 1

4.10.2024.



Sud je svaka izjavna (matematicka) reenica (zapisana rije¢ima
ili simbolima) za koju se moZe utvrditi je li istinita ili laZna.



Jesu li sljedece izjave sudovi:
1. Broj 13 je jednak broju 7

2. 1+1+1=2

3. x+1=2

4. Za sve prirodne brojeve x vrijedi x+0=x

5. Svaki polinom stupnja veceg ili jednakog 1 ima nulto¢ku u

skupu kompleksnih brojeva

6. Ovaizjavaje lazna



Logicki veznici



Negacija suda A je sud koji je istinit to¢no onda kada je sud A
lazan.

Oznaka: ~Aili A

Citamo: “ne A” ili “nije A”



Konjunkcija sudova Ai Bje sloZeni sud koji je istinit to¢no
onda kada su istiniti i sud Aisud B.

Oznaka: AN B, A&Bili A-B

Citamo: “Ai B”




Disjunkcija sudova Ai Bje sloZeni sud koji je laZan to¢no onda
kada su lazniisud Aisud B.

Oznaka: AVB, A|BiliA+B

Citamo: “Aili B”




Implikacija sudova Ai Bje sloZeni sud koji je laZan samo onda
kada je sud Aistinit, a sud Blazan.

Oznaka: A=>BiliA— B

Citamo: “A povlaci B”, " Aimplicira B”, “Ako A, onda B”, “Iz A
slijedi B”, “B je nuZan uvjet za A” ili “A je dovoljan uvjet za B”




Ekvivalencija sudova Ai Bje sloZeni sud koji je istinit to¢no
onda kada su i sud A1isud B oba istiniti ili oba laZni.

Oznaka: A< BiliA— B

Citamo: “A vrijedi ako i samo ako vrijedi B” (kraéi zapis “A akko
B”)ili “Aje nuZan i dovoljan uvjet za B”




Zadatak 1. Neka je A=23 =81 B=7>5. Zapisite sljedece
sudove:

(@) A=> "B

(b) Av-B

(c) 'A< B

(d) ~(~A)

(e) AAB =>A



Zadatak 2. Odredite istinitost sljede¢ih sudova:
(@ “Akoje3+2=7,ondajed+4=8."
(b) “Nije istina da je 6> = 32 ako i samo ako je 4 = 10.”
(c) “Nije istina da je log, 16 =3 ili cos0=1."

(d) “Nije istina da, ako je 10 djeljiv s 3, onda je V9 =4."



KaZemo da su sloZeni sudovi Ai B semanticki jednaki ili
logicki ekvivalentni ako i samo ako je sud A < B tautologija, tj.
ako sudovi Ai Bimaju identi¢ne stupce u tablici istinitosti.
Tada piSemo A= B.



Zadatak 3. Provjerite zakone asocijativnosti i distributivnosti
za konjunkciju i disjunkciju:

@ AN(BACO)=(AANBAC

(b) Av(BvO) =(AvBVC

() ANBVO=(AAB)V(ANC)

(d) Av(BACO) =(AVB A(AV Q)



KaZemo da je sloZeni sud tautologija ako se njegov pripadni
stupac u tablici istinitosti sastoji samo od oznaka 1.



Zadatak 4. Dokazite da su sljedeci sloZeni sudovi tautologije.
@ (AN(A=>B)=>B
(b) (A= B) & (B> 4)
(© (A=>BAB=>0)=>A=C)



Kako glase negacije sljede¢ih sudova:
1. “Broj 18 je djeljivs 3is 4”

2. “Broj 9 je prost ili je paran”

3. “Ako je 62 djeljiv s 4, onda je 6 djeljiv s 4”



Zadatak 5. DokaZzite sljedece identitete:
(@) 7(mA)=A
(b) A= B=-AVB
(¢) "(AAB)=-AV B
(d) "(AvB)=-AA-B
(e) "(A=B)=AA"B
) "(Ae B =(AAB)V ("AAB)



Neka je A= Bsud. Tada kazemo:
e Sud B= Aje obratsud A= B;
e Sud ="B= -Aje obrat po kontrapoziciji suda A= B.



Zadatak 6. Odredite sud F takav da sud
(A "B AC)= ((AVB)A(RCV F))

bude tautologija.



Predikati 1 kvantifikatori



Jednomjesni predikat je izjavna (matematicka) re¢enica koja
sadrzi varijablu i ¢ija istinitost ovisi o vrijednosti te varijable.
Uvrstavanjem konkretne vrijednosti za tu varijablu predikat
postaje sud.

Opcenito, n-mjesni predikat je izjavna recenica koja sadrZi n
varijabli te koja postaje sud uvrStavanjem konkretnih
vrijednosti za te varijable.



Neka je P(x) predikat.

e Sud
(Vx)P(x)

je istinit to¢no onda kada je P(x) istinit za sve (dozvoljene)
vrijednosti varijable x.

Citamo: “Za svaki x vrijedi P(x)”

Oznaku V zovemo univerzalni kvantifiktor



Neka je P(x) predikat.

e Sud
(3x)P(x)

je istinit to¢no onda kada postoji barem jedna vrijednost
varijable x za koju je sud P(x) istinit.

Citamo: “Postoji x za koji vrijedi P(x)”

Oznaku 3 zovemo egzistencijalni kvantifiktor



Zapisimo sljedeée sudove simbolima:
1. “Swvaki cijeli broj k djeljiv je s 1”

2. "Postoji realan broj koji nije racionalan”

3. “Postoji jedinstven prirodan broj ¢iji kvadrat je jednak 9”



Zadatak 7. Zapisite simbolima sljedeée sudove:
(@) “Za svaki realan broj postoji prirodan broj koji je veéi od
njega”
(b) “Postoji prirodan broj koji je djelitelj svakog prirodnog
broja”



Zadatak 8. Zapisite sljedece sudove rije¢ima i provjerite
njihovu istinitost:

@ (VreN)@meN)(n<m)

b) @meN)(VrneN)(n<m)



Zadatak 9. Odredite istinitost sljede¢ih sudova:
(@) (VxeR)(x=x?)
(b) FxeR)(x=x)
() (VxeR)(x+1>x)
d @xeR)(x+2=x)
(e) @xeR)(Ix|=0)
) (VyeN)@xeN)(y=x)
(@ AxeN)(VyeN)(y=x)
(h) AxeR)(VyeR)(y=x)
@) (VyeR)ExeR)(xy=1)



Zadatak 10. Zapisite sljedece sudove simbolima:

(a)
(b)
()
(d

(e)

“Svaki prirodan broj manji je od nekog prirodnog broja”
“Postoji pridodan broj veci od svakog prirodnog broja”
“Svaki prirodan broj koji je djeljiv s 14 je djeljivs 2isa 7”7
“Svaki prirodan broj koji je kvadrat parnog broja je djeljiv s
47

“Za svaka dva prirodna broja vrijedi: ako je njihov
produkt djeljiv nekim prostim brojem, onda je istim
prostim brojem djeljiv barem jedan od njih”



ZapiSimo negacije sljede¢ih sudova:
1. “Svaki prirodan broj je paran”
2. “Postoji prirodan broj koji je negativan”

3. “Svaki pozitivan broj vedi je od recipro¢ne vrijednosti
nekog prirodnog broja”



Zadatak 11. Zapisite negacije sljede¢ih sudova:

(a)
(b)
(©)
(d
(e)
(f)
(8
(h)

(AxeN)(x+1=28)
(VxeN)(x<8)

(VxeR)@yeR) (x> +)? = 4)
(VxeR)(x>0Vvx<0)
(VxeQ)(x-0=0Ax-1=x)
HaeR)(a#£-1=>a=-2)
(VxeR)(X2-x20e (x<O0Vx=1))
(AxeQ®=2)) = (VyeQy+vV2eQ)



Zadatak 12. NapiSite obrat po kontrapoziciji sljede¢ih
implikacija:

(@ (VxeR)(x¥*—-7x+12>0=>x<3)

(b) (VXeR)(x*>-2x>0= (x>2Vx<0))

(© (VxeR)(VyeR)((x>0Ay>0)=xy>0)

(d) (VrneN)(2|n= FkeZ)(n=4kv n=4k+2))



Zadatak 13. Oznacimo P(x) = “x je prost broj”. Zadana je tvrdnja:
“Postoji prirodan broj manji od svakog
prostog broja manjeg od 100.”

Napisite simbolima zadanu tvrdnju te njenu negaciju, obrat i
obrat po kontrapoziciji. Odredite istinitost zadane i svih
dobivenih tvrdnji.



Zadatak 14. Zadana je tvrdnja:
“Za svaka dva prirodna broja vrijedi: ako je jedan od njih
veéi od drugog, onda postoji paran broj manji od njihovog
zbroja.”
Napisite simbolima zadanu tvrdnju te njenu negaciju, obrat i

obrat po kontrapoziciji. Odredite istinitost zadane i svih
dobivenih tvrdnji.
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