Rjesenje

a) 3x — 5 je parni broj.

Ova izjava nije sud pa alblanb albla=b
M ika losika i sk . ne mozemo odrediti 11 1 11 1
atematicka logika 1 skupovi njezinu istinitost. 1{0] O 1|0 0
Ova izjava je predikat. 0j1}] 0 0]1 1
MATEMATIKA ZA EKONOMISTE 1 olol o olol 1
b) Broj 2 nije prosti broj.
Ova izjava je laZni sud.
Damir Horvat c) B3<2)A(2>1)-vww=0A1 =0
FOI. Varazdin Ova izjava je lazni sud.
d) Ako je 4 neparni broj, tada je 3 parni broj.
4 je neparni broj = 3 je parni broj-vwwW~(0=0 =1
Ova izjava je istinit sud.
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Matematicka logika
albla=»>b
1|1 1
Zadatak 1 110 0
Odredite istinitost sljedecih izjava: 01 1
1
a) 3x — 5 je parni broj. e) ((m € Q) V(52 =25)) = (52 = 20) 010
b) Broj 2 nije prosti broj. (OvV1)=0=1=0=0
2 2 1 .. . . -
c) B3<2)n(2>1) Ova izjava je lazni sud. alblave
d) Ako je 4 neparni broj, tada je 3 parni broj. 111 1
e) ((m € Q) V (52 =25)) = (52 = 20) 110 1
01| 1
0/0| O
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a=b = avVvhb

- aVbh=3aAb
a=b=anb aAb=3Vvh

Zadatak 2
Negirajte implikaciju

((r € Q) Vv (52 = 25)) = (5% = 20).
RjeSenje
Negacija implikacije

((r € Q) V (5° = 25)) A (5% # 20)
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Rjesenje

a) VxVy P(x,y)
U, =7

Suma svaka dva cijela broja jednaka je nula.

Sud VxVy P(x, y) je lazni sud. Na primjer, suma cijelih brojeva 5 i
—3 je razli¢ita od nula.

Predikat P(x, y) ne vrijedi u Z.
U, =N

Suma svaka dva prirodna broja jednaka je nula.
Sud VxVy P(x, y) je laZni sud jer je suma prirodnih brojeva uvijek
strogo veca od nule.

Predikat P(x,y) ne vrijedi u N.
6/35

Zadatak 3
Zadan je predikat P(x,y) = “x+y = 0". Ispitajte istinitost sljedecih
sudova u univerzumima razmatranjaldy = 7 i Uy = N.

a) VxVy P(x,y)

b) Vx3y P(x,y) c) yVx P(x,y)

d) Ix3y P(x,y) e) Vx3dly P(x,y) f) VxVy -P(x,y)
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‘P(X,y): ‘X+y=

b) Vx3y P(x,y)
U =7

Za svaki cijeli broj x postoji cijeli broj y takav da je njihova suma
Jjednaka nula.

Sud Vx3y P(x, y) je istinit sud. Naime, suma suprotnih cijelih
brojeva jednaka je nula, tj. y = —x.

U, =N

Za svaki prirodni broj x postoji prirodni broj y takav da je njihova
suma jednaka nula.

Sud Vx3y P(x, y) je laZni sud jer je suma prirodnih brojeva uvijek
strogo veca od nule.
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c)

JyVx P(x,y)
U, =7

Postoji cijeli broj y koji u sumi sa svakim cijelim brojem x daje
nulu.

Sud JyVx P(x, y) je lazni sud. Naime, svaki cijeli broj y jedino sa
svojim suprotnim brojem —y u sumi daje nulu.

U, =N

Postoji prirodni broj y koji u sumi sa svakim prirodnim brojem x
daje nulu.

Sud JyVx P(x, y) je lazni sud jer je suma prirodnih brojeva uvijek
strogo veca od nule.
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e)

Vx3ly P(x,y)
U =7

Za svaki cijeli broj x postoji jedinstveni cijeli broj y takav da je
njihova suma jednaka nula.

Sud Vx3ly P(x, y) je istinit sud. Naime, cijeli broj x jedino sa
svojim suprotnim brojem —x daje u sumi nulu.

U, =N

Za svaki prirodni broj x postoji jedinstveni prirodni broj y takav da
Je njihova suma jednaka nula.

Sud Vx3ly P(x,y) je laZni sud jer je suma prirodnih brojeva uvijek
strogo veca od nule.
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‘P(x,y): ‘X+y=

Ix3Jy P(x,y)
U =7

Postoje dva cijela broja ¢ija suma je jednaka nula.

Sud Ix3Jy P(x, y) je istinit sud. Na primjer, suma cijelih brojeva 4 i
—4 je jednaka nula.

Predikat P(x, y) je zadovoljiv u Z.
U, =N

Postoje dva prirodna broja ija suma je jednaka nula.

Sud Ix3y P(x, y) je lazni sud jer je suma prirodnih brojeva uvijek
strogo veca od nule.

Predikat P(x, y) nije zadovoljiv u N.
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P(x,y)="x+y=0"

VxVy =P(x,y)

U =7 —P(x,y) = "x+y#0"

Suma svaka dva cijela broja je razli¢ita od nula.

Sud VxVy —P(x, y) je laZni sud. Na primjer, suma cijelih brojeva 2
i —2 je jednaka nula.

Predikat =P(x, y) ne vrijedi u Z.
U, =N

Suma svaka dva prirodna broja je razli¢ita od nula.

Sud VxVy =P(x, y) je istinit sud jer je suma prirodnih brojeva
uvijek strogo veca od nule.

Predikat —P(x, y) vrijedi u N.
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Tvrdnje u matematici

A= B A B|A=B
— 1[1] 1
Zadatak 4 ’pretpostavka‘ ’zakljuéak‘ | 110 0 |
Negirajte sljedece tvrdnje i ispitajte njihovu istinitost u univerzumu e A je dovoljan uvjet za B 0l1 1
tranja N:
razmatranja e B je nuzan uvjet za A 00 1

a) Vn3k(n =2k +1) e Ukoliko postoji slu¢aj kod kojeg istinita pretpostavka vodi do
b) 3n(n > 5) laZnog zakljutka, tvrdnja ne vrijedi.

c) Vn(n je djeljiv s 3) A B
TVRDNJA: A=

OBRAT TVRDNJE: B = A
SUPROTNA TVRDNJA: A= B
KONTRAPOZICIJA: B = A

12/35 14 /35

- Vx P(x) = 3x-P(x) .

a) Vn3k (n = 2k + 1) «m~~ laZna tvrdnja
—3x P(x) = Vx—P(x)

Svi prirodni brojevi su neparni.

Negacija tvrdnje  3nVk (n # 2k + 1) Tvrdnja) A= B

b) Jn(n > 5) istinita tvrdnja Ako prirodni broj zavrsava s parnom znamenkom, tada je on djeljiv s 2.

Postoji prirodni broj koji je veci od 5.

“prirodni broj zavrSava s parnom znamenkom”
Negacija tvrdnje  V¥n(n < 5)

“prirodni broj je djeljivs 2"

A
B
e ) A = “prirodni broj zavrava s neparnom znamenkom"
c) Vn(n je djeljiv s 3) «~ laZna tvrdnja 5

. T “prirodni broj nije djeljivs 2"
Svaki prirodni broj je djeljiv s 3.

Negacija tvrdnje  3n(n nije djeljiv s 3)
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Ako prirodni broj zavrsava s parnom znamenkom, tada je on djeljiv s 2.

Tvrdnja}] A= B

Obrat tvrdnje | B = A «w-istinita tvrdnja

)
<
o
I
Y]]
o

Ako je prirodni broj djeljiv s 9, tada

QO

>

o

I

Ll

< >
o

Ako je prirodni broj djeljiv s 2, tada on zavrSava s parnom znamenkom. _ o _ . _
je on djeljiv s brojem 3 ili s brojem 2.

Suprotna tvrdnja) A = B «wistinita tvrdnja

_ o L A = "prirodni broj je djeljivs 9"
Ako prirodni broj zavrSava s neparnom znamenkom, tada on nije djeljiv ) T T _ o _
<9 B = “prirodni broj je djeljiv s brojem 3_]6 djeljiv s brojem 2"
A = "“prirodni broj nije djeljivs 9"
Kontrapozicija) B = A e istinita tvrdnja B = "“prirodni broj nije djeljiv s brojem 3®nije djeljiv s brojem 2"
Ako prirodni broj nije djeljiv s 2, tada on zavrSava s neparnom
znamenkom.
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Ekvivalentne tvrdnje Tvrdnja) A= B «w~istinita tvrdnja

Ako je prirodni broj djeljiv s 9, tada je on djeljiv s brojem 3 ili s brojem
e Ako su obje tvrdnje A= B i B = A istinite, tada govorimo da su 2. (broj djeljiv s 9 je takoder djeljiv s 3)

tvrdnje A i B ekvivalentne tvrdnje i pisemo A & B. : _
Obrat tvrdnje ] B = A e~ la¥na tvrdnja

akko Ako je prirodni broj djeljiv s brojem 3 ili je djeljiv s brojem 2, tada je on
djeljiv s 9. (8 je djeljiv s 3 ili s 2, ali nije djeljiv s 9)
As B levvvwvaoawnawywns A= B, B= A Suprotna tvrdnja} A = B «wlaZna tvrdnja

Ako prirodni broj nije djeljiv s 9, tada on nije djeljiv s brojem 3 i nije
ako i samo ako djeljiv s brojem 2. (8 nije djeljiv s 9, ali je djeljiv s 2)

Kontrapozicija) B = A «wistinita tvrdnja
e A je nuzan i dovoljan uvjet za B

_ _ . . Ako prirodni broj nije djeljiv s brojem 3 i nije djeljiv s brojem 2, tada on
e B je nuzan i dovoljan uvjet za A

173 nije djeljiv s 9. (broj koji nije djeljiv s 3, nije djeljiv niti s 9) 1935




A={4,56,7,8} B =1{2,4,6,8}

Zadatak 5

Zadani su skupovi A\ B ={5T} B\ A= {2}

= {x€Z|3<x<8},

:{x:x<10/\ x = 2n za neki n € N) }.

Ispisite elemente skupova A | B te odredite skupove AN B, AU B,
A\ B, B\ A, AA B i A° ako je univerzalni skup U = N.

RjeSenje

A= {45678} B =1{2,4,6,8)
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A=1{4,56,7,8} B ={2,4,6,8} A=1{4,56,7,8} B ={2,4,6,8}

U=N

>
0
I

AN B = {4,6,8} AUB = {4,5,6,7,8,2} AAB=1{257) {1,2,3,9,10,11,12, ...

17777777777777777777

N N NN N
AATIILLILLLNNINNNNNNNNNNNNNNNNY
N N NN
NATTLALLANL UYL ANNANNNNNNN NN NN NN
AITTIULIULLUNANNNNNNNNNNNNNNNNY

70777070777772777777

AAB = (A\B)U(B\A) A ={xeN:(x<3)V(x=9

AAB = (AUB)\(ANB ANB=1{4,6,8}

A\B={57}| |B\A={2}| |[AUB=1{4,5,6,7,8,2}
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Zadatak 6
Zadani su skupovi

A={xeZ:|x—1<3} i B={xeN:x

? < 10}.

Ispisite elemente skupova A i B te odredite skup P(AN B).

< 10}

B={xeN:x?

A={x€Z:|x-1] <3}

x € (—2,4) -~~~ rieenje nejednadzbe [x — 1| < 3 u skupu R

A={-1,01,23)} B ={1,2,3}
ANB={1,2,3}

P(ANB) = {0.{1},{2}, {3}, {1,2},{1,3},{2.3},An B}

Koje relacije vrijede izmedu skupova A i B? k(P(S)) = 2K

BCA BCA
24 /35 26 /35
RjeSenje Ix—1] <3
1. sluéaj / \2.s|uéaj la| = a, az
x—1>0 x—1<0 —a, a<0
uvjet —'vv-> uvjet —'vv\->
x—1<3 —(x-1)<3 Zadatak 7
—x4+1<3 Zadani su skupovi
e s s e X< A:{X€Z|X2—x—2<0} I B={X€N|4—x>0}.
0 1 2 3 4 5 x> —2
x €[1,4) N Ispisite elemente skupova A | B te odredite njihovu simetri¢nu razliku.
T 1\ T v /l T ”
-3-2-10 1 2
x € (=2,1)
KONACNO RJESENJE: x € (—2,1) U[1,4)
x € (—2,4)
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Rjesenje ax?+bx+c=0
4—x>0 Xlz:—bi\/m
—x>—4 : 2a
x <4 y
X € (—o00,4)

///////////////////////

x>—x—-2<0

x>—x—-2=0

()P A1)

Zadatak 8
Zadani su skupovi

A:{XERZ

B={xeR:-8<x<—6}
C:{XEZZ(2X+5<1)/\(X<O)}

x—1 2

D={xeZ:—-8<x<—6}

2x +5
x—1

1}
<=
2

M2 21
143 x€[-1,2] Odredite elemente skupova A, B, C i D te odredite skupove
X12 = —5—
2 ANB, (AUB)\ D, P(D), Cx D, Dx C, D
X1:27 X2:—].
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RjeSenje 11
A=(xeZl¥-x-2<0)| [B=(xeN|s-x>0) is 1 S
X—i—l <§
X 3x+11] — | + | +
x € (—00,4) ~~~ rjedenje nejednadzbe 4 — x > 0 u skupu R ox+5 1 2
~ <0 — — -
x € [~1,2] ~~ns rjeSenje nejednadzbe x? — x — 2 < 0 u skupu R x—1 2 1l
2(2x +5 1 22 |+ O
A={-1,0,1,2} B ={1,2,3} (2x +5) — (x — )<0
2(x —1) "
AUB ={-1,0,1,2,3} ANB={1,2} 11 RJESENJE: X € [—?,1>
X <0
AN B={-1,0,3} 2x =2
11 _
3x+11=0 2x—-2=0 A—[—?,1> B =[-8,—6)
AAB=(AUB)\(ANB 11
( AL X=—= x=1 C={-3,-2,-1} D={-8-7}

ANAB=(A\B)U(B\A)
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A= [—%,1>, B=[-8-6), C={-3-2 -1}, D={-8 -7}

AN B = e~~~ Ai B su disjunktni skupovi

AuB:[—S,—6>u[—%,1> D*=DxD
(AUB)\ D = (8, ~7) U (~7,—6) U [—%,1>
P(D) = {0,{-8},{-7},D} CxD#DxC

C x D ={(-3,-8),(~3,-7),(~2,-8),
(=2,-7),(-1,-8),(~1,-7)}
D x C={(-8,-3),(~8,-2),(~8,~1),
(—7,-3),(=7,-2),(~7,-1)}
D* = {(~8,-8),(~8,~7),(~7,-8),(~7.~7)}
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Clz{XER:X2—2x+1<0} sz{xeR:x2—2x+1<0}

C3:{X€R:x2—2x+1>0} C4:{X€R:x2—2x+1>0}

x2—2x+1=0 y
—(-2)£/(-22—-4-1-1
X12 =
2-1
_2i0 .
X1,2—T 1 X
X1 =x =1

Cl = {1}, C2 — (Z), C3 = R, C4 =R \ {1}
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Nekoliko kratkih primjera i napomena

A={xeR:x*+3=0} B={xeC:x*+3=0}

x>4+3=0
x* = -3
X] = i\/§, Xy = —iV3
A= B = {iv3,-iv3}
k(A)=0 k(B) =2
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Di={xeR:—x*+x-1<0} Dy={x€Z:—x*+x—-1<0}

D3:{X€R:—x2—|—x—l>0} D4:{X€R:—x2+x—1>0}

y
—x’4+x—-1=0
 —lE /124 (-1)- (1) X
e 2-(-1)
—1++v/-3 —-1+i/3
e

Di=R, Dy=Z, D3=0, Ds=10
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