33 - 35. Valjenda loomuliku keele lause kvantoritega loogilise avaldisena.

33. “Leidub vahim positiivne taisarv”.

Teiste s6nadega, leidub selline positiivne taisarv, millest kdik muud téisarvud on
suuremad.

Leidubz > 0, etigay # x korraly > .

Jr e Njaz > 0jaVy € Njax # y korraly > .

BVy((zx e N)A(y e N)A(z>0) A=(xz=y) A (y > x))

34. “Pole vahimat positiivset reaalarvu”.

Teiste sBnadega, igast reaalarvust leidub vaiksem reaalarv.

Igax korral leiduby > 0 nii, ety < x.

Vz € Rkorraldy € Rjay > 0nii, ety < x.

Vedy((z e R)A(y € R) A (y > 0) A (z > 0)

35. “lga taisarv on kahe taisarvu korrutis”.

Igaz korral leiduby ja z nii, etx = y - 2.

VedyIz(r e NAyeNAzeNAz =y 2)

40. “Osasid inimesi saab iga kord petta, kbiki inimesi saab mdni kord petta, aga
kdiki inimesi ei saa petta kdigil kordadel”

x — inimene

y — kord

P(x,y) — inimestz dnnestub petta ajal

Nondaviisi tdhistades saab teiste sbnadega Oelda, et:

“leidub z, et igay korral P(x, y) ja igax korral leiduby, et P(z, y), aga ei ole tdsi,
etigax ja igay korral P(z, y)".

FaVyP(x,y)) A (VeIyP(z,y)) A ~(VaVyP(x,y))

41 - 44. Kirjuta ja lihtsusta avaldise eitus
41.Vx(P(z) vV Q(x))

~(Vz(P(z) vV Q(z)) =
= Jz(~(P(z) vV Q(x))) =

= Ja((~P(2)) A (-Q(x)))
42.z((P(z) A Q(z) = R(z))

~(Va((P(x) A Q(x) = R(x))) =
Jz(=(P(z) AQ(x) = R(x))) =
Fz(=(=(P(2) A Q) V R(x)) =

Fz(=~((=P(2)) V (-Q(x)) V R(x)) =



3z(P(z) A Q(z) A (—R(x)))
43.3z(P(z) = Q(z))

-(3z(P(z) = Q(x))) =
Ve(—~(P(z) = Q(x))) =
Va(=((=P(z)) V Q(z))) =

Ve (P(z) A (-Q(z)))
44. 325y (P(z) A Q(y))

~(32Vy(P(z) A Q(Y))) =

Vady((-P(x)) v (-Q(y)))

45-50. Kui muutujad kuuluvad reaalarvude hulka, kirjelda, mida iga lause tdhendab
loomulikus keeles. Kas need on tbesed vai vaarad.

A5 VaxVy(x > y)

Suvalise kahe reaalarvu korral kehtib et ks nendest arvudes on kas suurem voi
vOrdne teise arvuga. See lause on téene, kuna suvalisi reaalarvusid saab omavahel vor-
relda ning vérdlustulemus on kas vérdsus v8i suurem kui.

46.3xFy(z > y)

Eksisteerivad sellised kaks reaalarvu, et nad on kas vdrdsed vdi Uks neist on suurem
kui teine. See lause on téene, kuna naiteks 4.

47 . FyVa(xz > y)

Eksisteerib selline reaalay et suvalise teise reaalarwikorral kehtibx > y. See
vaide on vale, kuna suvalise reaalanylkorral leidub reaalare = y + 1 mis ei ole
vaiksem kui y.

48.VxIy(xz > y)

Suvalise reaalarva korral leidub selline reaalary, et kehtibxz > y. See vaide
on Bige, kuna iga reaalarvu korral saame me leida teise reaalarvu, mis on sellest arvust
vaiksem voi vordne.

49.Vz3y(a? +y? =1)

Suvalise reaalarva korral leidub selline reaalany, et kehtibz? +1? = 1. Pliiame
leida suvalise reaalarvukorral vastavat reaalarypu= ++/1 — z2. See vaide on vaar,
kuna naiteks reaalarvti= 2 korral on ruutjuure alune avaldis3 ning vastav ruutjuur
ei ole reaalarvuline.

50. IyVa(z? +y? = 1)

Leidub selline reaalary, et suvalise reaalarva korral kehtibz? + 4> = 1. See
vaide on vaar. Kui me fikseerime aryysiis pealr? = 1 — y2, mis on konkreetne arv
ning seega ei saa suvaline reaalaseda vorrandit rahuldada.



Va

55. “Kui Tom laheb peole, siis Iahen mina peole”.

Kontrapositiivne — “Kui Tom ei lahe peole, siis ei [ahe mina ka peole”.
Pdoratud lause — “Kui mina lahen peole, siis laheb Tom ka”.

56. “Kui ma teen kodutddd, siis ma saan hea hinde”.

Kontrapositiivne — “Kui ma ei tee kodut66d, siis ma ei saa head hinnet”.
Pooratud lause — “Kui ma saan hea hinde, siis ma teen kodut66d”.
57. “Kui z > 3, siisz? > 9"

Kontrapositiivne — “Kuiz < 3, siisz? < 9”.

Pooratud lause — “Kui? > 9, siisz > 3”.

58. “Kui x < —3, siisz? > 9”

Kontrapositiivne — “Kuiz > —3, siisz? < 9.

Pooratud lause — “Kui:? > 9, siisz < —3”.

59. “Kui taisarv jagub kahega, siis ta ei ole algarv”.

Kontrapositiivne — “Kui taisarv ei jagu kahega, siis ta on algarv”.
Pdoratud lause — “Kui taisarv ei ole algarv, siis ta jagub kahega”.
60. “Kuixz > 0jay > 0, siisxzy > 0".

Kontrapositiivne — “Kuiz < 0 jay < 0, siiszy < 0".

Pddratud lause — “Kuky > 0, siisz > 0jay > 0".

61. “Kui 2% + y? = 9, siis—3 < x < 3",

Kontrapositiivne — “Kuiz? + y? # 9, siisz < 3 Az > 3"
Pooratud lause — “Kui-3 < z < 3, siisz? + %> = 9”.

65.Vx € R(z% + 524+ 7 > 0)

Leiame ruutvdrrandi nullkohad:

—5F V25 -28
2

T12 =

Reaalseid nullkohti ei eksisteeri, seega ei I6ika funktsiooni grastidtge.
Kunaz?2kordaja on positiivne, siis asub funktsiooni graafik tlalpettlge. Seega
€ R korral on see avaldis téene.

66. Kuim jan on taisarvud jann on paaritu arv, siisn jan on paaritud arvud.

(mn=2k+1) = (m=2k1 +1)A(n=2ky+1)
mn — <2k1 + 1) . (2]{32 + 1) = (4k1k2 + 2]431 + 2]{12) + 1 =2k + 1
L2
67. Kuix jay on reaalarvud, siisz3y(z? > y?).
Esitame kontranaite: = 0 korral ei leidu sellisty, ety? < 0, kunavy(y? > 0).

68.(SNTY)UU = SN (T UU) suvalise hulgsd, T ja U jaoks.

SNT={zlre SAzeT}
(SNTYUU ={zjlz e (SNT)VzeU}=

={zlre SAzeTVzecU}



TUU ={zlzreTVzeU}
SNTUU)={zlze SAxe(TUU)} =

={zlzeSAnxeTVvzeU}

Kuna hulgad on vBrdsed, siis jarelikult lause on téene.
69.(SUT)=T < SCT
HEUDN) =T = SCT

((SUT)=T)
Va(z € (SUT) <= z€T)
Va((we SV €T) <= z€T)
Va(weSVaeT) = z€T)
Vo(reS = z€T)

SCT
2)SCT = (SUT)=T

Ve(xeS = z€T)
Ve((~(x € S))ve eT)
Ve(x € (SUT) < z€T)

Ve((zxe SvzeT) <= z€T)

Kunax € T siis vasak pool kehtib ning parem pool kehtib. Seega implikatsioon
kehtib.

M@6lematpidi tdestamine dnnestus. Seega kehtib.

70. Kui z on selline reaalarv, et* + 222 — 2z < 0, siis0 < z < 1.

Kasutame kontrapositiivi, et kyirQQ = —P) sisP = Q.

(-(0<z<1) = —(z* +22% - 22 <0)

(=((0<z)A(z <)) = z*+222-22>0



(~(0<2)V(~(r <)) = 2*+22% —22 >0

(0>2)V(z>1) = 2*+22° —22>0
Kuiz=0siis0+0—0=0>0jakuiz =1siis1+2—-2=12>0.



