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Przedmowa

W 1994 roku ukazal si¢ zredagowany przeze mnie podrecznik ,,Matematyka
wspomagajaca zarzadzanie”. Tytul tej ksigzki nawigzywal do gloszonej przez
autoréw tezy, ze matematyka co prawda jest jedna, ale kazdy z kierunkéw studiow
ekonomicznych wymaga odrebnego wyboru nauczanych tre§ci matematycznych.
My nasz podrecznik dedykowaliSmy studentom kierunkéw studiéw zwigzanych
z dyscypling zarzadzanie.

Podrecznik ten do tej pory towarzyszyl wyktadom z matematyki przedstawia-
nym poczatkowo jedynie studentom kierunku studiéw zarzadzanie. Stopniowo
grono jego uzytkownikéw poszerzylo si¢ o stuchaczy kierunkéw studiow zwia-
zanych z dyscyplinami ekonomia i finanse. Dzi¢ki temu mogto si¢ do tej pory
ukazaé sze§¢ wydan tego podrecznika: dwa w prywatnym wydawnictwie Akade-
mia i cztery w Wydawnictwie AE/UE w Poznaniu.

Poszerzenie merytorycznego profilu oséb korzystajacych z tego podrecznika
skutkowato miedzy innymi tym, ze dawat si¢ odczu€ brak tych dzialéw mate-
matyki, ktére powinni znaé przyszli ekonomisci i finansiSci. Ta niedogodnos$é
zachecifa do przygotowania nowego, bardziej uniwersalnego podregcznika do na-
uki matematyki. Prezentowany podrecznik jest dedykowany studentom kierunkéw
og6lnoekonomicznych, finansowych i zarzadczych.

Z pelng premedytacja podrecznika tego nie adresujemy do studentéw kierun-
kéw studiéw typu ,,Informatyka i ekonometria”. Specyfika ksztatcenia na tych
kierunkach wymusza podniesienie ztozonoS$ci matematycznej przekazywanych
tresci nauczania do poziomu trudnego do zaakceptowania przez studentéw po-
zostalych kierunkéw ekonomicznych. Tak wysokie wymagania nalezy stawiac
jedynie przed przysztymi twércami narzedzi formalnych stosowanych w ekono-
mii. Tym, ktérzy te narzgdzia beda jedynie stosowali, wystarczy mniejszy zasob
wiedzy matematyczne;j.

Z oczywistych wzgledéw ksigzki tej nie adresujemy tez do studentéw to-
waroznawstwa. Ten kierunek studiéw wymaga catkowicie odmiennej wiedzy
matematycznej nawiazujacej do przyrodoznawstwa.

Do rak czytelnikow oddajemy ksiazke obszerna. Ta objeto$¢ wynika z za-
miaru réwnoczesnego umieszczenia w niej treSci odpowiadajacych odmiennym
potrzebom poszczegdlnych kierunkéw studiéw. Ksiazka jest podrecznikiem adre-
sowanym gtéwnie do studentéw studiéw licencjackich kierunkéw zwigzanych
z dyscyplinami: ekonomia, zarzadzanie i finanse. Cz¢$¢ prezentowanych tre-
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Przedmowa

$ci jest, zdaniem autoréw, wspdlna dla wszystkich wymienionych kierunkéw.
Dodatkowo uwzgledniono tresci unikatowe dla poszczegdlnych kierunkéw. Wie-
lokrotnie stawiamy tez do wyboru rodzaj instrumentéw formalnych stuzacych do
rozwigzania postawionych zagadnien. W oparciu o zaprezentowane tutaj tresci
mozna przygotowaé wiele réznych programéw nauczania. Zadanie to pozostawia-
my poszczegSlnym wyktadowcom. Wszystko to powieksza grono odbiorcéw, do
ktdrych jest adresowana ksigzka.

Gltéwnym zatozeniem ksigzki jest prezentacja matematyki jako jezyka opisu
zagadnieni ekonomicznych, zarzadczych i finansowych. W tym celu wyktad zostat
pomyslany jako nierozerwalny splot dwoch watkéw. Pierwszy z nich jest poswig-
cony instrumentarium matematycznemu i porzadkuje réwnocze$nie sekwencje
rozdziatéw zgrupowanych wokét wybranych teorii matematycznych. Obszerny
watek aplikacyjny zostal wprowadzony w przekonaniu, ze taka forma prezentacji
instrumentarium matematycznego stanowi warunek konieczny dla pozytywnej
percepcji proponowanych metod matematycznych. Oméwienie mozliwosci zasto-
sowarn matematyki w ekonomii dostosowano do poziomu erudycji ekonomiczne;j
studentéw pierwszego roku. Identyczne idee przySwiecaty autorom podrecznika
.Matematyka wspomagajaca zarzadzanie”. Dla podkreslenia faktu kontynuacji tej
idei, tytul prezentowanej ksigzki w oczywisty sposéb nawigzuje do tytutu tamtego
podrecznika.

Prezentowana ksigzka nie jest jedynie prostym poszerzeniem tresci nauczania.
Na jej ksztalcie odcisnat swdj znak takze czas niosagcy w minionym dwudziesto-
leciu wielkie zmiany.

Od paru lat obserwujemy wyrazng zmiang profilu wyksztalcenia absolwentow
szk6t Srednich. Autorzy nie mieli tutaj wyboru i musieli dostosowaé si¢ do
tych zmian. Dostrzec jednak mozna pewne pozytywne efekty zmiany profilu
wyksztalcenia kandydatéw na studia, gdyz dzieki tym zmianom nie musimy
juz przetamywac¢ pewnych nawykéw wynoszonych przez studentéw ze szkoty
Sredniej. Autorzy skwapliwie z tej mozliwoSci skorzystali.

Druga wazng zmiang jest postepujaca szybko informatyzacja naszego dnia
powszedniego. Proces ten wymaga takze zmiany Srodkow i celéw ksztatcenia
matematycznego. I bynajmniej nie chodzi tutaj wcale o e-dydaktyke'.

Wszyscy przywykliSmy juz do poszukiwania potrzebnej wiedzy w Internecie.
Robimy to takze w odniesieniu do wiedzy matematycznej. Bedzie to tatwiejsze,
jesli nasi studenci bedg wtada¢ miedzynarodowym jezykiem matematycznym.
Stad caly podrecznik zostat napisany w jezyku formalnym, stosowanym przez
og6t korzystajacych z matematyki mieszkancéw naszej planety. Dzieki temu
treSci zawarte w ksiazce moga by¢ bezposrednio rozszerzone o tresci zawarte na
platformach internetowych (np. Wikipedia).

Postepujaca informatyzacja dostarcza nam wszystkim fatwo dostepnych na-
rze¢dzi informatycznych. W chwili obecnej duzym ulatwieniem w stosowaniu

! ang. e-learning
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matematyki jest mozliwoS¢ postugiwania si¢ wiaSciwym oprogramowaniem ma-
tematycznym. Nasza ksiazka jest adresowana do takich studentéw i absolwentéw,
ktérzy matematyke w ekonomii stosuja jedynie sporadycznie. W tej sytuacji
istotnym ograniczeniem mozliwos$ci wykorzystania tutaj wyspecjalizowanych pro-
graméw komputerowych jest wysoka cena wielu z nich. W praktyce mozliwoSci
stosowania programéw komputerowych ograniczaja si¢ do korzystania z arku-
sza kalkulacyjnego EXCEL i otwartych portali typu , knowledge engine”. W tej
sytuacji wszystkie treSci matematyczne prezentowane w tej ksigzce zostaty zilu-
strowane mozliwo$ciami zastosowania arkusza EXCEL i portalu WolframAlpha
do rozwigzywania postawionych tam probleméw. Portal WolframAlpha dostepny
jest nawet na ekranach smartfonéw. W ksiazce przedstawiony jest jezyk linearny
matematyki pozwalajacy opisa¢ problem matematyczny jedynie przy zastosowa-
niu klawiatury QWERTY telefonu komérkowego.

Informatyzacja obliczern w praktyczny sposob zniosta wszystkie utrudnienia
zwigzane z wysoka zfozonoScig analityczng i obliczeniowa zadan matematyki.
Poprawne skorzystanie z tych mozliwoSci wymaga jednak opanowania innych
umiejetnosci formalnych przedstawionych w podreczniku. W dydaktyce ma-
tematyki nalezy przenie$¢ nacisk z ksztattowania kompetencji ,,wykonywanie
skomplikowanych obliczefi” na rzecz ksztaltowania kompetencji ,,zarzadzanie
skomplikowanymi obliczeniami”. Nie ma wigkszego zagrozenia dla poprawnych
zastosowarn matematyki, niz nieznajgca matematyki osoba wykonujaca biegle ob-
liczenia. Doswiadczenie podpowiada, ze nigdy w takim wypadku nie wiadomo,
czy poprawnie zostal zidentyfikowany model matematyczny stuzacy rozwiaza-
niu postawionego zadania i czy biegle przeprowadzone obliczenia odpowiadaja
wybranemu modelowi matematycznemu. Stad w proponowanym podreczniku
ksztattowanie umiejetnosci kalkulacyjnych zostato ograniczone do przypadkéw
prostych zadan, ktérych rozwigzanie przyblizy i pozwoli zrozumie¢ istotg proble-
mu matematycznego. Pozostale, bardziej skomplikowane obliczenia mozemy juz
ze zrozumieniem wykona¢ na ekranach naszych urzadzen. Dlatego tytuf ksiazki
sygnalizuje, Ze rzecz bedzie o e-matematyce.

Wspomniana juz tatwo$¢ wykonywania obliczen rodzi potrzebg poprawnego
zarzgdzania tymi obliczeniami. Z tej przyczyny duzy nacisk w ksigzce potozono na:

— doskonalenie umiejetnosci precyzyjnego formulowania i rozwigzywania
probleméw;
— podstawowe reguly wnioskowania normatywnego i wnioskowania bayesow-
skiego;
— wnioskowanie dedukcyjne.
Realizacja tych wszystkich celéw dydaktycznych jest zorientowana na ksztattowa-
nie u studentéw dwéch gtéwnych kompetencji:
— bieglego stosowania matematyki do rozwigzywania wszystkich zadan sta-
wianych na innych przedmiotach z zakresu szeroko rozumianej ekonomii
iloSciowej;



Przedmowa

— w trakcie pracy zespotowej zdolnoSci komunikowania si¢ z ekspertem stosu-
jacym do rozwigzania postawionego problemu narzedzia matematyczne.
Zaproponowana formula e-matematyki jest proba sprostania wyzwaniom

stawianym przez zmieniajace si¢ otoczenie. Mnie udato si¢ do tej pory przejsé
szlak od liczydta w szkole podstawowej poprzez suwak logarytmiczny i kreciotek?
na studiach az do smartfona dzisiaj. Idac tg droga, zauwazylem jedno:

Kolejne utatwienia w stosowaniu matematyki wymagajq coraz wiekszej jej
znajomosci.

Opublikowanie ksigzki nie jest mozliwe bez zaufania okazanego przez wydaw-
c¢. Pani redaktor Dorocie Ostrowskiej-Furmanek dzigkuje za okazane zaufanie.
Ksiazke oddaje w Paristwa rece

Apovuedot @"‘W&;

Bnin, 24.03.2013

2 Kalkulator mechaniczny z napedem recznym



Wprowadzenie — implementacja jezyka WolframAlpha

Kazdg sp6jna logicznie metode zapisu probleméw matematycznych w jednym
wierszu nazywamy jezykiem linearnym matematyki. Portal WolframAlpha jest
przyktadem cybernetycznego poligloty, gdyz mozna si¢ z nim kontaktowac we
wszystkich powszechnie znanych jezykach linearnych matematyki. Kazdy z tych
jezykéw dokonuje interpretacji w sposob okreslony przez jego reguly interpreta-
cyjne zgodne z uniwersalnymi regutami matematyki. Portal WolframAlpha jest
bardzo tolerancyjny, gdyz dopuszcza komunikaty zapisane w jezyku tamanym,
sktadajacym si¢ ze stéw pochodzacych z réznych jezykéw linearnych. Przy inter-
pretacji takich polecen kieruje si¢ wlasnym zestawem regut interpretacyjnych
i czasami zgtasza gotowo$¢ rozwigzania zadania innego niz zadania rozwigzywa-
ne przez osobg uzytkujacg ten portal. Jedynym sposobem omini¢cia tych trudnosci
jest postugiwanie si¢ jezykiem o sprawdzonych interpretacjach. Przyswojenie
takiego jezyka przebiega normalng drogg i zawsze zaczyna si¢ od postugiwania
si¢ prostym jezykiem skltadajacym si¢ z niewielu stow. PéZniej, w miar¢ pod-
noszenia swoich kwalifikacji matematycznych i jezykowych, kazdy uzytkownik
WolframAlpha moze ten jezyk wzbogacac o dalsze stowa i zwroty. Taka jest natu-
ralna kolej rzeczy przy nauce kazdego jezyka.

Ponizej zostata przedstawiona propozycja takiego jezyka. Jest to jezyk w swej
sktadni nawigzujacy do jezyka stosowanego w programie Mathematica® . Wyb6r
ten jest uzasadniony przypuszczeniem, ze kolejnym etapem po korzystaniu z por-
talu WolframAlpha jest stosowanie programu Mathematica® . Tak tez przypuszcza
wlasciciel portalu WolframAlpha bedacy réwnoczes$nie producentem programu
Mathematica® .

Ewolucja stosowanego jezyka rozpoczyna si¢ na ogét od prostych modyfikacji.
Wprowadzajac te modyfikacje, trzeba pami¢ta¢ miedzy innymi, ze:

W zaproponowanym jezyku zastepowanie duzych liter przez mate w ogdlnym przypadku jest
niedopuszczalne.

W utamku dziesietnym czes¢ catkowitg od czesci utamkowej oddziela kropka.

Z drugiej strony, w pelni dopuszczalne jest zastosowanie nastgpujacej modyfi-
kacji.

Nawiasy kwadratowe | | zawsze moga zostac zastapione przez okragte ( ) i odwrotnie. ]




Wprowadzenie — implementacja jezyka WolframAlpha

Symbole okreslajace poszczegdlne dziatania arytmetyczne na dowolnych licz-
bach zostaty przedstawione w tabeli W.1. W arytmetyce rozpowszechniony jest
zwyczaj pomijania znaku mnozenia pomiedzy mnozonymi zmiennymi. Kultywo-
wanie tego zwyczaju w przypadku portalu WolframAlpha prowadzi czasami do
trudno$ci z identyfikacja zapisu dziatan arytmetycznych. Wynika stad kolejne
ograniczenie dla zaproponowanego jezyka.

[ Nigdy nie pomijamy znaku mnozenia *. ]

W przypadku stosowania dowolnego jezyka linearnego obowigzuja wspélne
reguly arytmetyki liczb. OkreSlaja one w jednoznaczny sposéb kolejnos¢ dziatan
arytmetycznych.

Kolejnos¢é wykonywania dziatan arytmetycznych:

1) obliczanie wartosci funkgciji,

2) dziatania w nawiasach,

3) podnoszenie do potegi,

4) mnozenia i dzielenia jako dziatania réwnorzedne,

5) dodawania i odejmowania jako dziatania réwnorzedne.
W przypadku wielokrotnych dziatarn réwnowaznych opisanych w punktach 3) i 4) wykonuje je
sie w kolejnosci od lewej do prawej. Kolejnosé ta ma istotne znaczenie w przypadku, kiedy
pojawiajg sie dzielenia.
W przypadku wielokrotnego potegowania potegujemy w kolejnosci od prawej do lewej.

Przyklad W.1. PoniZzsze polecenia wykonujemy w nastepujacy sposob:

(Cos[Pi]+3) "2+2x3%4
(cosm+3)7+2-3-4=(—143)°"+6-4=224+24=14+24=128,

27374

23" = 281 = 2417851639229258349412352,

10/5%2

10:5-2=2-2=4, O

W ponizszej tabeli przedstawiono wszystkie te symbole i polecenia, ktére znajdu-
ja zastosowanie przy rozwiazywaniu probleméw matematycznych opisanych w tej
ksigzce. W pewnych sytuacjach, ze wzgledu na ztozonos¢ opisu, musieliSmy si¢
jedynie odwotaé¢ do odpowiednich stron podregcznika. Kazde polecenie zapisu-
jemy w linii polecefi przedstawionych na rysunku W.1 i zatwierdzamy poprzez
nacisniecie przycisku £

3% WolframAlpha:

Enter what you want to calculate or know about

| 8]

s e an =Examples =2 Random

Rysunek W.1.
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Tabela W.1.

Znaczenie Symbol/komenda Przyklad Il:)t:;) ;le;:ﬁia
alternatywa Il pllq pVq
asymptoty Asymptotes[F[x]] Asymptotes[1/x]
arcus tangens Atan[x] Atan[1] arctg 1
catka nieoznaczona int F[x]dx int (2x+x~(1/2))/x"2dx f 2%;72‘/5 dz
catka oznaczona int Flxldx from a to b int XA2*1Ligo[}fE] dx from j:cz Inzdx
1
cosinus Cos[x] Cos[Pi/2] cos §
cotangens Cot [x] Cot [Pi/3] ctgd
digraf str. 60
dodawanie liczb + a+b a+b
dodawanie macierzy + (1,2}, 43,41+ {1 2] + {5 6}
({5,6},{7,8}) 34 78
druga pochodna DID[F[x],x],x] DID[x"2+5%x,x] ,x] (#245-z)"
druga pochodna (F[x])’ (x"2+5%x) 7’ (#245-z)"
druga pochodna D[D[F[x],x],x] for x=a |D[D[F[x],x],x] for x=3 F’(3)
w punkcie
dziedzina funkcji Domain[F[x] ] Domain[Sqrt [x]]
dzielenie liczb / a/b a:b
funkcja wyktadnicza Exp [x] Exp[4] et
graf str. 56
granica limF [x],x->c limx"2,x->3 iILHS z?
granica lewostronna limF [x] ,x->c- limx~2,x->3- 11_1217 a?
granica lewostronna limF [x] ,x->Inf limx"~2,x->Inf zlgréo z?
granica prawostronna 1limF [x],x->c+ limx"2,x->3+ zlig{r a?
granica prawostronna 1imF [x],x->-Inf limx"2,x->-Inf ZETOO a?
Tloczyn skalarowy! * (1,2)%(2,4) (1;2) 0 (3;4)
implikacja => p=>q pP=4q
koniunkcja && pé&q PAq
liczba Neppera E e
liczba pi Pi T
liniowa niezalezno§¢ Linearindependencel[ ] Linearindependence
[1,2), (3,4)]
logarytm naturalny Log[x] Log[12] In12

! Miatem to szczescie, Ze matematyki nauczyli mnie Iwowscy profesorowie. Ttumaczyli nam

zawsze, ze wlaSciwym dla jezyka polskiego jest stowo ,,skalarowy”.
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logarytm z dowolng Logla,x] Logl[2,12] log,12
podstawa

123
macierz str. 101 ({1,2,3},{4,5,63})

456

10

macierz jednostkowa IdentityMatrix[n] IdentityMatrix[2] 01
macierz odwrotna Inverse[A] Inverse({1,2},{3,4})

L

Transpose[({1,2,3},

T

macierz Transpose [A] 123
{4,5,61)1] 456

transponowana

2
maksimum globalne Max F[x] from a to b Max x~2 from 1 to 2 |Dax
metoda eliminacji R duce[A] Roureduce

! oureduce [({1,2,3},{4,5,61)]

Gaussa-Jordana
miejsca zerowe funkcji Roots [F[x]] Roots[Sqrt[x]]

: 2
minimum globalne Min F[x] from a to b Min x°2 from 1 to 2 un @
,,mniejsze niz” < a<b a<b
.mniejsze réwne niz” <= a<=b a<b
mnozenie liczb * axb a-b
mnozenie macierz * (11,2},43,4H)* 12 . 36

Y ({5,6},{7,81 34| |78

123
mnozenie macierzy str. 102 2*{(:15’ 26,}3)} ’ 2 l: :|
przez liczbe ’e 456
negacja ! 'p -p
nieskoriczono$¢ Inf [e's)
odejmowanie liczb - a-b a—>b
pierwiastek Sqrt [x] Sqrt [x+6] VT +6
kwadratowy
pochodna D[F[x],x] D[x"2+5*x],x] (245 -z)
pochodna (F[x1)’ (x"2+5%x)° (#2+5-z)
pochodna czastkowa D[F[x,..,2],x] D [x*z*y, x] % (z-y-2)

pochodna czastkowa
I rzedu

DID[F[x,..,2],x],y]

D[D[x*z*y, x],z]

2
afaz(x'y'z)

pochodna w punkcie

D[F[x],x] for x=a

D[F[x],x] for x=3

F'(3)

pole pomiedzy
krzywymi

area between
y=F[x],y=G[x],..y=H[x]

area between
y=2%x,y=x"2
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potegowanie liczb a’b a
,,rowna si¢” = a=b a=1b
réwnowaznos¢ <=> p<=>q p<=gq
,rézne” 1= al=b a#b
rzad macierzy Rank [A] Rana[,(;ls,f),f} ’
silnia Fact[n] Fact[5] 5!
sinus Sin[x] Sin[Pi/2] sin §
5

szereg Sun[a(n) ,{n,m}] Sun[n"2,{n,5}] > n?

n=1
symbol Newtona Bin[n,k] Bin[10,2] ()
tangens Tan[x] Tan[Pi/4] tg %
tautologia TautologyQl 1] TautologyQ[p=>!p] str. 13
warto$é bezwzgledna Abs [x] Abs[x] ||
warto$é biezaca present value str. 309
wartos¢ biezgca netto net present value str. 312
warto$¢ funkcji F[x] Sin[x] sinx
warto$¢ przyszia future value str.301
wektor str. 106 (1,2,3) 1,2,3)7
wewnetrzna stopa internal rate of str. 317
Zwrotu return
,,wieksze niz” > a>b a>b
,,wieksze réwne niz” > a>b az>b
wykres funkcji Plot F[x] Plot x73
wykres funkcji Plot F[x] from a to b | Plot x"3 from -1 to 2
w przedziale
wyraz ciggu a(n) a(12) an
wyznacznik macierzy Det [A] Det ({1,2},{3,4}) det ( [ ; i ] >
zbidr wartosci funkcji Range [F [x]] Range [Sqrt [x]]

Dalszych inspiracji do doskonalenia zaproponowanego jezyka nalezy szukaé
przede wszystkim w podrecznikach programu Mathematica® .




Rozdzial 1. Logika matematyczna

1.1. Podstawy logiki

Stwierdzeniem w logice nazywamy dowolne zdanie twierdzace opisujace wlasci-
wosci dowolnych, zdefiniowanych uprzednio, obiektéw. Wynika z tego, ze Zzadna
definicja nie jest stwierdzeniem. Szczegdlnym przypadkiem stwierdzen sa stwier-
dzenia poréwnujgce liczby i zmienne. Stwierdzenia te nazywamy poréwnaniami
iloSciowymi. Najczesciej stosowane poréwnania iloSciowe zostaty przedstawione
w tabeli 1.1. Tam tez przedstawiono implementacje WOLFRAM i implementacje
EXCEL tych poréwnan. Implementacje kolejnych istotnych z punktu widzenia
matematyki stwierdzen bedg podane tam, gdzie te stwierdzenia zostang opisane.

Tabela 1.1. Poréwnania ilo§ciowe i ich implementacje programowe

Poréwnanie Objasnienie WOLFRAM | EXCEL
a=>b a jestrowne b a== a=b
a#b a jest rézne od b al!=b a<>b
a>b a jest wicksze od b a>b a>b
az>b a jest wieksze rowne b a>=b a>=b
a<b a jest mniejsze od b a<b a<b
a<bhb a jest mniejsze réwne b a<=b a<=b

Przyklad 1.1. W tabeli 1.2 przedstawiono przyklady stwierdzefi. W przypadku poréw-
nan ilo§ciowych opisano tam takze implementacje. O

Zdaniem w logice nazywamy kazde stwierdzenie, o ktérym mozna orzec,
czy jest prawdziwe, czy tez falszywe. Spos6b rozstrzygniecia o prawdziwosci
lub fatszywosci zdania stanowi przedmiot rozwazan filozofii. Pos§réd wyrazen
jezyka potocznego zdaniami mogg by¢ jedynie zdania oznajmujace (np.: ,,Jan lubi
banany”, ,,Warszawa jest stolicg Islandii”’). Nie sg zdaniami pytania, polecenia,
prosby czy tez wyrazenia ustalajace pewne normy (np.: ,,Nalezy jeS¢ banany”).
Zdaniami nie sa tez prognozy (np.: ,,Jutro bedzie padat deszcz”) oraz definicje
(np.: ,,Tydzien kalendarzowy to kolejne dni od poniedziatku do niedzieli”).
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1.1. Podstawy logiki

Tabela 1.2. Przyklady stwierdzeri i ich implementacje

Pozycja Stwierdzenie WOLFRAM | EXCEL
a) 3=4 3==4 3=4
b) r+3#5 x+31=5 x+3<>5
c) 24+5>4 2+5>4 2+5>4
d) 6> 10 6>=10 6>=10
e) 3 €{1;2;3;4}
f) Warszawa jest stolicg Islandii

Kazdemu ze zdan prawdziwych przypisujemy wartos¢ logiczng PRAWDA. Kazdemu ze
zdan fatszywych przypisujemy wartos¢ logiczng FALSZ. W dalszych rozwazaniach wartosé
PRAWDA oznaczac¢ bedziemy za pomocg symbolu T', a warto$é FA£SZ za pomoca symbolu F'.

W wielu polskich podrecznikach matematyki wartos¢ PRAWDA jest oznaczana za pomoca
symbolu 1, a wartos¢ FALSZ za pomocg symbolu 0. Jest to podejscie réznigce sie od wspot-
czesnych miedzynarodowych standardéw dydaktycznych.

Tabela 1.3. Implementacja programowa wartosci logicznych
Wartosé logiczna | Logika | WOLFRAM EXCEL"
PRAWDA T True PRAWDA
FALSZ F False FALSZ

"W arkuszu EXCEL warto$¢ logiczng wybranych zdari moz-
na ustalié, stosujac podstawienie =P, gdzie symbol P ozna-
cza oceniane zdanie.

Przyklad 1.2. Stwierdzenie b) z przyktadu 1.1 nie jest zdaniem. Pozostate stwierdzenia
sg zdaniami. Zdania a), d) i f) sg falszywe, a wiec przypisujemy im wartosS¢ logiczna F'.
Zdania c) i e) s zdaniami prawdziwymi, a wigc przypisujemy im warto$¢ logiczng T'.
W arkuszu kalkulacyjnym EXCEL warto$¢ logiczng trzech pierwszych zdari mozna usta-
li¢, stosujac odpowiednio podstawienia:
=3=4
=2+5>4
=6>=10. O

W logice podstawa do rozwazar sg zdania proste majace okre§long warto$¢
logiczna. W logice matematycznej poszczegdlne zdania proste oznaczaé be-
dziemy matymi literami, np.: p, ¢, 7, s itp. Poszczegdlne zdania proste mogg by¢
przeksztalcone lub pofaczone za pomoca sp6jnikéw logicznych. Sposéb tego prze-
ksztalcenia moze zosta¢ opisany przy uzyciu definicji wtasciwej lub definicji F-T.
Uzyskane w ten sposob zdania nazywamy zdaniami ztozonymi. Definicje F-T sa
jedynie réwnowaznym formalnym zapisem wilasciwej definicji. Definicje F-T
zostaty podane w tabeli 1.4.
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