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Abstrakt:
Cilem této diplomové prace bylo vytvorit internetové stranky jako kvalitni u¢ebni material

vénovany tématu ,,vyrokova logika a teorie mnozin®. Obsah stranek je rozdélen do tii
hlavnich kapitol.

V prvni kapitole ,,Vyroky* se student mize seznamit s vyroky, vyrokovymi formulemi a
formami, s riznymi typy diikazi matematickych vét a ovéErit si své znalosti na interaktivnich
prikladech.

Druha kapitola ,,Mnoziny*“se vénuje teorii mnozin a Vennovym diagramum, stejne jako
prvni kapitola obsahuje vyklad latky 1 interaktivni priklady.

Posledni treti kapitola ,,Slovni ulohy* se zabyva feSenim zajimavych slovnich uloh pomoci
znalosti ziskanych z pfedchozich kapitol.

Tisténa podoba stranek je soucasti tohoto svazku, elektronickd podoba je umisténa na
prilozeném CD.
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Abstract:

The intent of this diploma work was to form web sites like duality didactic material with
thema “Proposition’s logic and theory of sets”. The contents of sites is divided into three main
chapters.

The first chapter “Propositions® can acquaint student with propositions, proposition‘s
formulas and forms, with different types of proof of mathematicssentences. Farther student
can find check his knowledge in interactive examples.

Second chapter “Sets* is about Theory of sets and Venn’s diagrams. It include explanation
of matter and interactive examples like first chapter.

Last third chapter “Verbal assignment™ deal with solutions of interesting verbal
assignments through knowledge from first and second chapter.

The printed form of sites is in this volume, electronic form was stored in insert CD.
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Uvod

Vyrokova logika a teorie mnozin je partie matematiky, ktera dostava oproti ostatnim
partiim pomérn¢ malo prostoru pifi vyuce na stiedni Skole. Vzhledem k tomu, Ze prostupuje
celou stiedoSkolskou matematikou, ji povazuji za jeji zakladni stavebni kdmen, ktery musi byt
pevny, jinak nemd smysl stavét dal. Soucasné stiedoSkolské ucebnice se ji vénuji vétSinou
okrajové a proto jsem se rozhodl vytvofit obsahly material pro vyuku vyrokové logiky a teorie
mnozin na stredni skole.

Vzhledem k tomu, ze dostupnost internetu na sttednich Skolach se stale zvysuje, rozhodl
jsem se, ze vytvorim internetové stranky, coz bude mit vyhodu v tom, Ze bude uc¢ebni material
snadno pristupny, ale také v tom, Ze interaktivnost stranek umozni studentovi aktivni kontakt
s danou latkou. Pocita¢ tak miize byt dobrym pomocnikem hlavné pii samostudiu.

Svou koncepci zapada tato prace mezi diplomové prace Lucie Sibravové (2003), Miroslava
Pihery (2004), Marie Moty&kové (2006), Lenky Silarové (2006), Katetiny Dobiasové (2007),
Jany Farské (2007), Jaroslava Richtera (2007) a patii tedy do souboru praci, které vznikaji na
nasi fakulté¢ s umyslem poskytnout zaktm stfednich skol kvalitni a zajimavy u¢ebni material.

Doufam, ze se ukol podarilo splnit a Ze tato diplomova prace dobte poslouzi zajemciim o
dané téma.



Vytvorené internetové stranky

Na nasledujicich listech se nachazi tisténa podoba vytvorenych internetovych stranek.
Jejich elektronickou podobu lze nalézt na prilozeném CD.
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O smaijlicich

Priklady na tomto webu jsou vytvoieny tak, aby se student sam mohl aktivné zapojit do jejich feSeni
a ovérovat si svoje schopnosti. Ke komunikaci mezi studentem a pocitatem slouzi nékolik typt
smajlikli. Abyste se v nich lépe orientovali, uvedu k nim na této strance vysvétlivky.

Nektere ptiklady maji formu testu, tzn. ze po kliknuti mysi na jednu z variant se objevi bud’ smajlik
(D&

Lf-‘\

s napisem S Spatné! jako symbol nespravné odpovédi,

T
nebo smajlik “%u/ s napisem Sprdvaé!, ktery 51gnallzuje ze odpoved’ je spravna.

Spolu s nim se nékdy objevi také zamysleny smajlik &.,z s napisem Postup:, na které¢ho kdyz
klikneme, tak se zobrazi postup feSeni prislusného prikladu. Tento zamysleny smajlik muze mit také
v jinych ptikladech napis ReSeni:, nebo jiny, nebo napis mit nemusi, jeho vyznam viak ziistava
stejny, postupné nam odhaluje resem

Kone¢né tleskajici smajlik « _f%_, :L ktery se objevuje vzdy na konci feSeni ptikladu nam dava najevo,
z¢ je priklad vyfesen.

Priklad pro ilustraci:

4 zranéni vojaci se potrebuji dostat v noci pres feku. Vede pres ni jen uzonka lavka, po které mohou
jit nejvySe 2 soucasné. Kazdy je jinak zranén, a tak jeden ptejde lavku za 1 minutu, dal$i za 2, dalsi
za 5 a posledni za 7 minut. Bohuzel maji jen jednu svitilnu, kterou nezbytné potrebuji k pfechodu
lavky, a proto se s ni vzdycky musi jeden z druhého biehu vratit, aby mohl jit dalsi. Za jakou
nejkratSi moznou dobu se dostanou vsichni 4 vojaci na druhy bieh feky? (Na pofadi, ve kterém

vojact lavku prejdou, nezalem)
AL

p——

a) 20 minut uﬁSpatne'

ii“

b) 18 minut k N\\U Spatnc'

Y=y
5

¢) 16 minut Spatne'
0o

d) 14 mmut\EﬁJ Spravné! &;Postup Ozna¢me si vojaky ptiznacné "1", "2", "5" a "7". Je
zieymé, Ze bude vhodné, aby "1" Sel s "2", aby ho "5" nebo "7" piilis nezdrzoval. Nechme
tedy prejit "1" a "2" na druhy breh (uplynou 2 minuty). "1" se vrati se svitilnou (+1 minuta),
preda ji vojakim "5" a "7" a ti pijdou spolu na druhy bfeh (+7 minut). Tam piedaji svitilnu
vojakovi "2" a ten se vrati zpét za vojadkem "1" (+2 minuty) a pijdou spolu zpatky na druhy
breh (+2 minuty). Nyni jsou na druhém biehu vSichni 4 vojaci a toho jsme chtéli docilit.
(Dohromady uplynuly 2 minuty + 1 minuta + 7 minut + 2 mmuty + 2 minuty = 14 minut).

Tento postup neni jediny mozny, mizZete vymyslet dalsi. Jf j
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Vyrok

Zakladnim pojmem matematické logiky je vyrok.

Definice:
Vyrokem rozumime kazdou oznamovaci vétu (nebo néjaké tvrzeni), ktera mize byt bud’ pravdiva,
nebo nepravdiva.

Poznamka:

Je-li vyrok pravdivy, fikame téz, ze vyrok plati a pfifazujeme mu pravdivostni hodnotu "pravda”, je-
li vyrok nepravdivy, fikdme, Ze vyrok neplati a pfifazujeme mu pravdivostni hodnotu nepravda.
Vyroky, o nichZ nevime, zda jsou pravdivé, ¢i nikoliv, av3ak principidln€ jedna z t€chto moznosti
musi nastat, nazyvame hypotézy (domnénky).

Priklad:

Urcete podle definice, které z nasledujicich zapisi jsou zapisy vyroku, piipadné urCete pravdivostni

hodnotu vyroku:

1) Praha je hlavni mésto Ceské republiky.

2) Praha je hlavni mésto USA.

3) Reste nerovnici!

4) Je kazdé prvocislo liché?

5) Ve vesmiru existuji rozumné bytosti i mimo Slunec¢ni soustavu.

6) 5+2<6

7) aZ + b2 = ¢?

8) Soucet obsaht dvou ¢tverct o stranach velikosti odvésen pravouhlého trojuhelnika je roven
obsahu ¢tverce o strané délky pirepony daného trojuhelnika.

9) 10+12

10) V roce 2050 lidé prestanou tézit ropu.

11) Obsah kazdého kruhu zavisi na jeho poloméru.

ReSeni:

1) Praha je hlavni mésto Ceské republiky.
- je to oznamovaci véta, kterd je navic pravdiva, jedna se tedy o vyrok s pravdivostni hodnotou
pravda.

2) Praha je hlavni mésto USA.
- Je to oznamovaci véta, ktera je vSak nepravdiva, jedna se tedy o vyrok s pravdivostni hodnotou
nepravda.

3) Reste nerovnici!
- nejedna se o vétu oznamovaci, nybrz rozkazovaci, nemtze se tedy jednat o vyrok.

4) Je kazdé prvocislo liché?
- toto je véta tazaci, neni to vyrok.

5) Ve vesmiru existuji rozumné bytosti i mimo Slune¢ni soustavu.
- oznamovaci véta, o které v tuto chvili nevime, jestli je pravdiva ¢i nikoliv, principielné vSak
jedna z téchto dvou moznosti nastat musi, jedna se tedy o hypotézu.

6) 5+2<6
- toto je zapis nepravdivé oznamovaci véty: ,,Pét plus dva je mensi nez Sest." Je to zapis
nepravdivého vyroku.

7) 82 + b2 _ C2
- v tomto piipadé¢ by se za urcitych okolnosti mohlo jednat o vyrok, ale z toho, co nam tento

~ zapis tika, nedokazeme tyto okolnosti rozpoznat, a proto ho nepovazujeme za vyrok.

8) Soucet obsahti dvou &tverct o stranach velikosti odvésen pravouhlého trojihelnika je roven
obsahu ¢tverce o stran¢ délky prepony daného trojuhelnika.
Pythagorova véta je pravdivy vyrok.

flle ://D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\vyrok.htm 10.12.2007
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- 9) 10+12
, - toto neni zapis véty, nejedna se o vyrok.
10) V roce 2050 lidé¢ prfestanou tézit ropu.
- oznamovaci véta, u niz se mizeme pouze domnivat o jeji pravdivosti, je to tedy domnénka
(hypotéza).
11) Obsah kazdého kruhu zavisi na jeho poloméru.
- oznamovaci véta, kterd vzdy plati, jedna se tedy o pravdivy vyrok.

iﬁle://D ‘\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\vyrok.htm 10.12.2007
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Piiklady 1

- Priklad 1.1:

Urcete, na kterych z nésledujicich fadku jsou zapsany vyroky, pripadné urcete, zda jsou pravdivé,
nepravdivé, nebo hypotézy:

(Kliknéte mySi na moznost, o které si myslite, ze je pravdiva)

D

2)

4)

Olympijsky triatlon se sklada z plavani, cyklistiky a b&hu.

L)

' ‘ Vo ]
l ’ v ’ A * N
a) Plfav_divy”yyrg_lgb A,Sprdwzé.’ :s_,i'f Postup: Oznamovaci véta, ktera spirluje piedpoklad

09
definice vyroku, jedna se tedy o vyrok. Zasvéceni védi, ze o pravdivy. LL)\E
'n"a‘*

b) Nepravdivy vyrok T " Spatné!

e
¢) Hypotéza \a_;_j_%ﬁ.spatné!

4 u%
d) Neni vyrok l\__f " Spatné!

Plavani, cyklistika, béh.
(A5
l R S ! v
a) Pravdivy vyrok * Spatné!

b) Ncpravdlvy _vyrok b$8p¢1tne'
Y
l -

c) Hypotéza ..U Spatne'
&)
d) Neni vyrok' Smrmw’ sz Postup: Neni oznamovaci véta ani zadné tvrzeni, nejedna
n ’

se tedy o vyrok. « ux_xlk

Prvni olympijsky trlatlon se konal v roce 1642.
355

a) Pravdivy vyrok k_, Spatne'
b) Nepravdivy vyrok ) Spf ayné! 5 Postup: Toto je oznamovaci véta, jedna se tedy o

vyrok. O nep_\avdlvy vyrok. A«*_J L

G

57,

¢) Hypotéza *-/T Spatng!
Ve

d) Neni vyrok L‘u% Spatnd!

Kdo vyhral?

- . L"‘“‘ X, v
a) Pravdivy vyrok “~-/Y Spatné¢!

b) Nepravdlvlvyrok " Spatné!

¢) Hypotéza k}?Spatne'

T )
d) Neni vyrok ‘% Spravué! k\gﬁPostup Toto neni oznamovaci véta, nejedna se tedy o

file://D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\priklady-1.htm 10.12.2007
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580
vyrok. aJ_%:‘;u

5) 'V Plzni kazdy rok na Vanoce snézi.
e

a) Pravdivy vyrok Spatngé!

! ‘U
b) Nepravdivy vyrok (054\&)«” Spravné! l%_i" Postup: Oznamovaci véta, kterd ziejmé neni

pravdiva, Jde o nepravdivy vyrok. ¢ fg\f
XX

C) Hypote/al\ 4 Spdtne'

oI
l i;r(‘ W v
d) Neni vyrok . Spatné!

6) Koleda, koleda, Stepane co to nesesS ve dzbane?
AN

a) Pravdivy vyrok [k_./ ép‘ltné!

b) Nepravdivy vyrok lx/(‘? Spatné!

c) Hypotéza kﬂsgpdtne'

[w¥s u\ AT
d) Neni vyrok'! _:.i 2 ‘Sp; aww’l‘ w)"‘POStl_lp_ Toto neni oznamovaci véta, nejedna se tedy o
rw e}\
vyrok. =X

7) Hlavni mésto Ruska je Pgrohrad.

s e [ 2 X, v
a) Pravdivy vyrok “._.V bpatne!
‘ V' “u s i ‘-:\‘c

. K_)‘ Sl .. L. ,
b) Nepravdivy vyrok \=A_7Spriv m*” "s_f*f[’ostup:Oznamovam véta, kterd zfejmé neni

1

pravdiva, Jde 0 nepravdwy vyrok r’ua_, ‘L

¢) Hypotéza k\ \(ﬁjSpatné!
L
d) Neni vyrok @j@&mméz

&) 5+2=6
a) Pravdivy vyrokk %Spatne'
aIR ] ’ﬁ“\

. | =
b) Nepravdivy vylok(c_-: A Spravué!’ = Postup: ,,P¢t plus dva rovna se Sest. Je

oznamovaci véta, kterd neplati, jde tedy o nepravdivy vyrok. cﬁfi
IR

C) Hypotczak\ _}_'\ Sp‘ltnc'

A
d) Neni vyrok &ﬂﬁgpatnd

9) Cislo 5 je prvoéislo.

7 ﬁ\" ﬁ

2

"

. ’ ’ . u Vogy » Q\r_- >£ r v r ’ r
a) Pravdivy vyrok  Spravne! “x==_2Postup: Oznamovaci véta, ktera plati. Jedna se o
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0o
pravdivy vyrok. j&iﬁl .

S8
N L N
b) Nepravdivy vyrok “.-+Y Spatné!

c) Hypotéza C Spatné!
Y
=

d) Neni vyrok " Spatnd!

10) Existuje snézny ¢loveék Yetti.

(555
a) Pravdivy vyrok s atné!

b) Nepravdivy vyrok b Spatne'
u AT
c) Hypotézat ,z Sprdav m*’ l\s:_'; »Postup: Toto je oznamovaci véta, jejiz pravdlvost nezname,
I 00 }\\
jednd se o hypotézu. i< ?’u

X @
d) Neni vyrok K\J Spatné!
1H)3+6

25
a) Pravdivy vyrok “~T Spatné!
Ik

b) Nepravdivy \yrokkM
I a5 3

c) Hypotéza *- - bpatnc

| .f"'H *1 AT

d) Neni vyrok\=\—/Spravné! k@.J #Postup: Tento zapis neodpovida Zadnému tvrzeni, neni to
T

vyrok. ug‘ﬂ

Spdtnc'

12) NSD(16,48) = 16

= (&%
a) Pravdivy vyrok \=A =/ Sprdavnd! &;5 Postup: Predpokladame, ze zapis ,,NSD(16,48)
znamena ,,nejvet51 spoleCny délitel ¢isel 16 a 48%. Ten je roven 16, jedna se tedy o pravdivy

550 4
vyrok. fif&jié’}

M o 0
b) Nepravdiyy_ yy;_j_glg K_,SU' Spatné!

¢) Hypotéza k«-w; : @patne'
d) Neni vyrok K_ {'?Spatné!

13) Kazdy koso¢tverec m?_‘y__éechny vnitini thly tupé.
a) Pravdivy virok " M@

,__\ i
b) Nepravdivy vyrok & Spmww’ & CPostup Tato oznamovaci véta fika samoziejmeé

»(Ea n;;
nesmysl, jedna se o nepravdivy vyrok.. < 2

0
¢) Hypotéza k'-x—ﬁ@gpatﬂé!
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d) Neni vyrok l\:gf?Spatné!

14) Kazda hodina ma 100 minut.

L

a) Pravdivy vyrok * \ Spatne'
Ve

b) Nepravdivy vyrok / Spumn"&g_}Postup Toto tvrzeni je také nepravdivé, je to tedy
50 9
nepravdivy \Q/rok rJ/L =P\

¢) Hypotéza k,/qﬁ) Spatné!

d) Neni vyrok l‘\__/ §patné!

15) Brontosaufi vyhynuh kvuli srazce Zeme s meteoritem.

a) Pravdivy V\'Irok @watne'

]
b) Nepravdivy vvxol\ b@§p¢ltne'

e
] [ o
c) IIypotéza&f Sp: davné!l C\‘)Zl’ostup Na otazku pro¢ vyhynuli brontosaufi ex1stuje fada
odpovédi a my se muzeme pouze ¢ domnivat, ktera z nich pravdiva. Toto tvrzeni je tedy

PAIES

domnénka nebo-li hypotéza. S

AT
d) Neni vyrok X Spatng!
16) Nejvetsi piirozené Cislo je 1226.

Y
a) Pravdivy vyrok k: <[j;;Spatne'

4TR ) AT
. r ’ » 1% ) -':}’l i 4 A * v ’ o
b) Nepravdivy v_y__rq_k =/ Sprivaé! \Es-;_,é'l’_qs__tmgp__;_ Toto tvrzeni samoziejmé neplati, je to

!

/i xﬁ_}-
nepravdivy \Qrok A

J.)
¢) Hypotéza l_/g—? Spatne!
d) Neni vyrok b*"‘?gpatné!

Priklad 1.2:
Vymyslete tii pravdivé, tfi nepravdivé vyroky a tfi hypotézy.

Priklad 1.3:
Konec‘:né tabulka fotbalového turnaje je :
Tabulka 1.1

1.|Slavia 3(2(110(7:2(7
2.|Bohemians|3|2(1|0(7:3|7
3.|Sparta 31110]12]2:5]3
4.|Viktorka [3|0]0|3(1:7]0

Ve sloupcich tabulky jsou postupné uvedeny potadi v turnaji, nazev klubu, pocCty odehranych utkani,

ﬁle ://D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\priklady-1.htm 10.12.2007
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vyhry, remizy, prohry, vstielené a obdrZzené branky a body. V turnaji se utkal kazdy s kazdym. Pouze
na zakladé nasledujicich informaci rozhodnéte, zda uvedené vyroky jsou pravdivé, nepravdivé nebo

‘hypotézy:

9
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

L)

8)
25

lavia hrala nerozhodné s Bohemkou.
torka vstrelila gol Sparté 1 Slavii.
Viktorka prohréla se Slavii.
Zapas Slavia : Sparta skon¢il vysledkem 4 : 3 pro Slavii.
Viktorka nedostala v zadném zapase vice nez 4 goly.
Z tabulky lze poznat vysledky vSech zapasu az na skore (tj. kdo vyhral, ¢i zda byla remiza).
Bohemka vstielila kazdému tymu aspon jeden gol.
Zapas Slavia : Sparta se hral jako posledni.

Zi vitézstvi se prideélovaly 3 body a za remizu 1.

l/O T

& “'flv{esem

Pravdivy vyrok. Posledni Viktorka nedostala za tfi prohry zadny bod, za prohry se tedy body
nepiidélovaly. Z toho plyne, ze Sparta ziskala tfi body za vitézstvi, za vitézstvi se tedy
piidélovaly tfi body. A protoze napt. Bohemka ziskala ziskala za dvé vyhry a jednu remizu 7
bodl, je jasné, ze za remizu se piidéloval jeden bod. Vyrok jgpravdivy

Pravdivy vyrok. Z uvedené tabulky je zfejmé, ze remlzovven dva kluby, nutné tedy mezi
sebou. Byla to Bohemka a Slavia, vyrok je pravdivy.

Nepravdivy vyrok. Viktorka nemohla vstielit gol Sparté 1 Slavii, Brotoze za cely turnaj dala jen
jeden gol. Vyrok je nepravdivy.

Pravdivy vyrok. Viktorka prohrala vSechny zapasy, tedy i ten se Slavu Vyrok je pravdivy.
Nepravdivy vyrok. Slavia nemohla vyhrat nad Spartou 4:3, protoZe za cely turnaj dostala jen dva
goly, navic Sparta za cely turnaj jen dva goly vstrelila. /\
Pravdivy vyrok. Vyrok se zda byt hypotézou, ale pti podrobnér;ﬁo\ oru moznosti, které mof@
nastat, bychom zjistili, Ze je vyrok pravdivy. Podrobn&jsi rozbor zde/

Pravdivy vyrok. To je pravdivy vyrok, Viktorka s kazdym prohrakd, Sparta vyhrala jen nad
Viktorkou, jinak také vSechno prohrala, Slavia i Bohemka porazili Viktorku a Spartu a vzajemny
zapas skoncil nerozhodné.

Hypotéza. To je hypotéza, zapas se Slavii mohl skoncit 0:0.
Hypoteza To je téz hypotéza, takova informace se z tabulky urcit neda.
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‘Ovéreni pravdivosti vyroku ,,Viktorka nedostala v Zadném zapase vic nez 4 goly.*

‘Budeme piedpokladat, Ze vyrok neplati, tedy Ze Viktorka dostala v né¢jakém zapase alesponi 5 golu.
Jelikoz ma na konté 3 prohry a skore 1:7 musela by prohrat 0:1, 0:1 a 1:5.

Prohra 1:5 je mozna jen se Slavii. Sparta totiz za cely turnaj 5 g6l nevstielila a Bohemce by po
odecteni skore 5:1 zapasu s Viktorkou zbylo skore 2:2 a to nemuze odpovidat jedné remize a jedné
‘vyhte. Jestlize tedy Viktorka v néjakém zépase dostala alespon 5 géli, odehrala tyto zapasy:
Viktorka : Slavia 1:5

Viktorka : Bohemka 0:1

Viktorka : Sparta 0:1
Zapas Slavia : Bohemka skonc¢il remizou, a to bud’ 0:0, nebo 1:1. Jind moznost neni, protoze Slavia

‘dostala za cely turnaj jen dva gély. Rozeberme tedy kazdou variantu zv1ast’:

a) Necht' tedy Slavia : Bohemka 0:0. Potom musel zapas Slavia : Sparta dopadnout 2:1 , protoze
Slavia ma celkové skére 7:2. Utkani Bohemka : Sparta skoncilo vitézstvim Bohemky. Aby bylo
splnéno celkové skore Sparty ( 2:5), muselo by to byt 3:0 avSak to neodpovida celkovému skore
Bohemky, které je uvedeno v tabulce (7:3 nikoliv 4:0). Varianta a) tedy nemohla nastat.

b) Necht” Slavia : Bohemka 1 : 1. Potom musel z4pas $favia : Sparta dopadnout 1:0 , protoze
Slavia ma celkové skore 7:2. Utkani Bohemka : Sparta skon ilo vitézstvim Bohemky. Aby bylo
splnéno celkové skore Sparty ( 2:5), muselo by to byt 4/1 avsak to neodpovida celkovému skore

- Bohemky, které je uvedeno v tabulce (7:3 nikoliv 6:2). An varianta b) tedy nemohla nastat.

Tim jsme ovSem vycerpali vSechny varianty a to znamena, ze predpoklad Ze je vyrok nespravny,

neplati. Z toho plyne, Ze vyrok plati. Pfedvedenému postupu ovéfeni pravdivosti se fika dikaz

sporem (viz logickd vystavba matematiky ).
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Negace vyroku

'V piedchozi ¢asti jsme si rozdélili vyroky podle pravdivostni hodnoty na dvé skupiny (pravdivé a
nepravdivé). Kazdy vyrok p mohu poptit slovy: ,,Neni pravda, Ze plati p." Jestlize byl ptivodni
vyrok p pravdivy, je nové tvrzeni opét vyrokem a tento vyrok je nepravdivy a naopak. Operace,
kterou jsme nyni na vyrok p provedli, se nazyva negace (fikdme téz, Ze jsme vyrok negovali).

Definice:
Negaci vyroku p rozumime vyrok q vytvoreny z vyroku p a popirajici jeho pravdivostni hodnotu.
Misto q piSeme —p.

Jestlize ma plivodni vyrok p hodnotu pravda, ma —p hodnotu nepravda a naopak. Jisté si domyslite,
7e vyroky p a —(=p) (tj.dvakrat negovany vyrok p) fikaji totéz. Je to podobné, jako kdyz dvakrat
‘vynasobite néjaké ¢islo ¢islem -1, také dostanete ptivodni Cislo.

Priklad:

Vytvoite negace z nasledujicich vyrokii:

1) Trava je zelena.

2) 5+5=11

3) Cislo 2 je prvoéislo.

4) Cislo 6 neni prvoéislo.

5) |3-4| < |5]+|3+4]

0) Nejvetsi prirozené Cislo neni 124365.

7) Neni pravda, Ze kazda hodina trva 120 minut.

ReSeni:

I) Neni pravda, Ze Trava je zelena.

2) Neni pravda, ze 5+5=11.

3) Neni pravda, ze Cislo 2 je prvoéislo.

4) Neni pravda, ze C islo 6 neni prvocislo.

5) Neni pravda, ze, 3’—4| < |5| + | 3+4|

0) Neni pravda, z¢ Ne¢jvétsi prirozené ¢islo neni 124365.

7) Neni pravda, 2%—I\I/Zni pravda, Ze kazda hodina trva 120 minut.

Jisté jste si v8imli, Ze pfedchozi formulace negaci jsou zbyte¢né zdlouhavé a komplikované.
Misto ,,Neni pravda, Ze trava je zelena* je jednodussi fici ,,trava neni zelena“ atd.

Proto se budeme snazit negovat vyroky bez prediazeni skupiny slov ,Neni pravda, Ze..“.
Tomuto zptsobu vyjadienti se fikd pozitivni vyjadieni negace.

Priklad :
Vyjadrete negace vyroki z predchoziho prikladu pozitivné:

Reieni:

1) Trava neni zelena.

2) S+5#11

3) Cislo 2 neni prvoéislo.

4) Cislo 6 je prvoéislo.

5) |3-4|=|5]+|3+4]

6) Nejvetsi prirozené ¢islo neni 124365,
7) Kazda hodina trva 120 minut.
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Priklady 2

Priklad 2.1:
Urcete, které vyroky v pravém sloupci jsou negaci vyroku v levém sloupci.

Tabulka 2.1

| Prsi. Sviti slunicko., Je hezky., Neprsi.

|Je 19:30. Neni ptl osmé vecer., Je pul osmé vecer., Neni 19:30., Zacinaji
televizni zpravy., Je ptl osmé rano.

124 <21 24> 21,24 > 21, Neni pravda, ze 24 je mensi nez 21.

| Neni pravda, Ze neni Rekl jsem to., Neni pravda, Ze jsem to fekl., Neni pravda, Ze neni

| pravda, Ze jsem to fekl. pravda, ze neni pravda, Ze jsem to fekl. Nefekl jsem to.

| Vim, kdo to udélal. Nevim, kdo to udélal., Vim, kdo to neudélal. Nevim, kdo to

| neud¢lal.

()

>

{

(3_;__5 ReSeni:
Tabulka 2.2

=

a —a
Prsi. Neprsi.

Je 19:30. Neni pil osmé vecer. Neni 19:30.

24 <21 24 > 21, Neni pravda, Ze 24 je menSi nez 21.

Neni pravda, ze neni pravda, |Neni pravda, Ze jsem to fekl., Neni pravda, zZe neni pravda, Ze
ze jsem to tekl. neni pravda, Ze jsem to fekl. Nerekl jsem to.

Vim, kdo to udélal. Nevim, kdo to udélal.

Priklad 2.2:

Vyjadrete pozitivné negace téchto vyroku:
1) Hlavni mésto Australie je Sydney.
2) 1002 +202 = 10400

3) Vim, Ze nic nevim.
4) 5:2=-25

5) Slunce je Zluté.

6) I}Iem’ pravda, ze 5/11

7) Saty, které mam na sobg, jsou svétlé.
~";—i:\"\_

N

=_2 ReSeni:

1) Hlavni mésto Austrélie neni Sydney.
2) 1002+ 202 = 10400

3) Nevim, Ze nic nevim.

4) 5:2 s} ~25

5) Slunce neni zluté.

0) S/1

7,)ﬁﬂ__§aty, které¢ mam na sobé, nejsou svétlé.

Priklad 2.3:
Zestruénéte formulace téchto vyrok:
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1) Neni pravda, ze koc¢ka je savec.
2) Neni pravda, Ze neni pravda ze bagr umi |état.
3) Neni pravda, Ze bortiivky jsou Zluté.

AT
i‘ I'_ti’f ReSeni:
1) Kocka neni savec.
2) Bagr umi létat.
3) _Borivky nejsou zluté.

i ,-ﬁ'.‘ ] \_1:\)
(—-“Lﬂ:"—" LY

Priklad 2.4:
Negujte nasledujici vyroky:
1) Neni pravda, ze vSichni lidé€ ziji v Cing.
2) Neni pravda, ze neni pravda, Ze Mésic je uméla druZice Zeme.
3) Neni pravda, Ze Slovensko je vétsi nez Mad’arsko.

(),
% ReSeni:

1) Vsichni lidé Ziji v Ciné.

2) Megsic neni umela druzice Zemé.

3) _Slovensko je vétsi nez Mad’arsko.
Th:

JKJ:J

Priklad 2.5:
Rozmyslete si, pro¢ nejsou vyroky v pravém sloupci negacemi vyroki v levém sloupci.
Tabulka 2.3

Mam 5 kulicek. Mam 4 kulic¢ky

Hlavnim méstem Spanélska je Barcelona. Hlavnim méstem Svycarska je Madrid.
‘Mam modrou sukni. Mam modré kalhoty.

Nesnédl jsem rizek. Snédl jsem fizek s bramborami.

V 19:30 zacinaji v televizi zpravy. V 19:30 zacind v televizi veCernicek.
‘Tato rovnice ma 1 feSeni. Tato rovnice nema feSeni.
4Clsl~50/1‘£:mslo ~ |Cislo 1 je slozené.
ts==5 e | g e N
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Slozené vyroky

'V prvni kapitole jsme si fekli, Ze vyrok je oznamovaci véta. Tak jako v &etiné mame véty
f]ednoduche a souvéti, tak 1 ve vyrokové logice existuji vyroky jednoduché (elementarni) a slozené.
‘Podobné jako souvéti je i slozeny vyrok vytvofen z elementarnich vyrokt pomoci spojek. Rika se
jim logické spojky, oznacuji se symboly, a také se vyjadiuji slovné vhodnymi jazykovymi vyrazy (v
presné dohodnutém vyznamu). V bézné feCi se vyskytuje mnoho spojek, ale v matematice si
vysta¢ime s Sesti zdkladnimi logickymi spojkami a diky nim s Sesti zakladnimi typy sloZenych
vyrokt. Jsou to: negace, konjunkce, disjunkce, alternativa, implikace a ekvivalence. Negaci jsme si
uz zavedli difve, nyni prejdéme k ostatnim .

Konjunkce

| Definice:
Konjunkci 11b0volnych vyroku p, q rozumime vyrok, ktery vznikne z vyroku p.q a je pravdivy prave
tehdy (tehdy a jen tehdy) kdyz jsou oba vyroky p a q pravdivé. Zna¢ime ji p A q . Cteme: ,,p a q°,

resp. ,,p a zaroven q*.
Konjunkci tedy vytvarime pomoci spojky a, resp. a zaroven. Ukazme si to na prikladé.

Piiklad:

Vytvorme konjunkci vyrokt pag:
p: Cislo 9 je délitelné &tyfmi.”

q Cislo 9 je liché.

Rucm

p ~ q: Cislo 9 je délitelné &tyfmi a zaroven je liché.

Jak je to s pravdivosti této konjunkce? Domnivate-li se, Ze je nepravdlva a odivodnujete-li to tim, Ze
jeden z obou vyroki je nepravdivy (vyrok p), domnivate se spravné.

Disjunkce

ui’,"if&ﬁiiitﬁ

Disjunkci libovolnych vyroki p, q rozumime vyrok, ktery vznikne z vyroku p,q a je pravdivy,
pokud je alespon jeden z vyroki p, q pravdivy. Zna¢ime j Jl p v q. Cteme: ,,p nebo q.
DISJunkCl tedy vytvarime pomoci spojky nebo. Ukazme si to na piikladé.

Pl“iklad:

Vytvoime Disjunkci vyrokii p a q:
p: Cislo 9 je délitelné Etyfmi.

q: Cislo 9 je liché.

Reseni:

p v q:Cislo 9 je délitelné ¢tyfmi nebo je liché.

Jak je to s pravdivosti této disjunkce? Domnivate-li se, Ze je pravdiva a odivodnujete-li to tim, Ze
aSpon jeden z obou vyroku je pravdivy (vyrok q), domnivéte se spravné.

Alternativa
Definice:
Alternatlvou libovolnych vyrokii p, q rozumime vyrok, ktery vznikne z vyroki p,q a je pravdivy

ﬁrave tehdy , kdyZ je pravé jeden (alespoil jeden a nejvyse jeden) z vyroki p, q pravdivy. Zna&ime j ji

lee://D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\lo gika-a-mnoziny\slozene-vyroky.htm 10.12.2007



T Vi

%Sloiené vyroky Stranka ¢. 2z 3

puq. Cteme: ,,p, nebo q*, nebo také ,,bud’ p, nebo q*.

‘Alternativu tedy vytvafime stejné jako disjunkci pomoci spojky nebo.V mluvené feci Ize n€kdy
rozlidit disjunkci a alternativu pouze podle kontextu. V psané formé jazyka se vzdy piSe pfed nebo

ve vylu¢ovacim smyslu (alternativa) ¢arka. Na téchto strankach budeme pro jistotu vzdy uzivat @
¢astici bud’. Ukazme si to na prikladé.

priklad:

Vytvoime alternativu vyroku p a q:
p: Cislo 9 je délitelné &tyfmi.

q: Cislo 9 je liché.

Reseni:

p v q: Cislo 9 je bud’ délitelné tyfmi, nebo je liché.

Jak je to s pravdivosti této alternativy? Domnivate-li se, Ze je pravdivéd a odivodnujete-li to tim, Ze
pravé jeden z obou vyrokd je pravdivy (vyrok q), domnivate se spravne.

Implikace

Implikace je vyrok, ktery by se dal zapsat ve tvaru: ,Jestlize plati vyrok p, potom plati vyrok q*.
Rikame téZ: ,,z p plyne q* nebo ,,p implikuje q* nebo téz ,,plati-li p, plati q*‘; zna¢ime p = q. V této
implikaci se vyrok p nazyva predpoklad a vyrok q zavér.Implikace je pravdiva, jestlize z platného
piedpokladu plyne platny zavér (Z neplatného predpokladu miize plynout cokoliv a implikace je také
pravdivd). Uved’'me priklad: Maminka fekne malému ditéti: ,,Kdyz nedojiS obéd, nedostanes
lizatko.* Dité poctivé dojedlo obéd a lizatko stejné nedostalo. Podvedla ho maminka? Odpovéd’ zni:
Nepodvedla. Ozna¢me si vyrok ,,Nedojis obéd.* Pismenem p a vyrok ,,Nedostane$ lizatko*
pismenem q. Maminka vyslovila implikaci p = q. V situaci, ktera nastala, dité obé&d dojedlo, tudiz
nebyl splnén predpoklad a maminka mohla udélat cokolivlanii by porusila svuj slib.

Uved’me si pro poradek definici:

Definice:
Implikaci p = q libovolnych vyroki p, q rozumime vyrok, ktery vznikne z vyroki p,q a je
pravdivy pravé tehdy, kdyZ jsou oba vyroky p a q pravdivé nebo kdyZ je vyrok p nepravdivy.

Priklad:

Vytvoime z vyroku p,q implikace p = qaq = p.
p: Trojuhelnik ABC je rovnostranny.

q: Trojuhelnik ABC je rovnoramenny.

Reseni:
P = q: Jestlize je trojuhelnik ABC je rovnostranny, pak je rovnoramenny.
q = p:Jestlize je trojihelnik ABC je rovnoramenny, pak je rovnostranny.

Vsimnéte si, Ze zatimco implikace p = q je pravdiva, obracend implikace q = p pravdivé neni. Na
rozdil od ostatnich sloZzenych vyroku zalezi u implikace na potadi dil¢ich vyroki p a q ( jestlize plati
vyrok p = q , jesté to nutné neznamena, Ze musi platit ¢ = p). Nastane-li pro nékteré vyroky p,q

pfipad, Ze obé implikace p = q, q = p jsou pravdivé, itkdme o vyrocich p, g, Ze jsou ekvivalentni.

Bnm:i mka:
Jak jsme jiz vy3e zminili, implikace q =* p se nazyva obracend implikace k implikaci p = q |

Qi)znémkzlz

Zajimavou vlastnosti implikace je, Ze pro viechny vyroky p a q plati: Jestlize plati p = q, platiit
=q = —p. A naopak jestlize plati -q => —p, platii p = q. Implikace —q = —p se nazyva
@bménéné implikace implikace p = q. Vyuziva se pfi dlikazech matematickych vét, viz logicka
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vstavba matematiky, neptimy dukaz.
Fkvivalence

® Definice:

?%;;Ekvivalenci libovolnych vyroku p, q rozumime vyrok, ktery vznikne z vyroki p,q a je pravdivy
prave tehdy, kdyZ jsou oba vyroky p a q pravdivé, nebo jsou oba vyroky p a q nepravdive. Znacime
jip € q.Cteme:,p je ekvivalentni s q“, resp. ,,p, prave tehdy kdyZ q*, nebo t¢Z ,,p je nutna a
postacujici podminka pro q*.

Viimnéte si, Ze zapis p € q napovida, Ze jde o implikace p = qaq = p.

Fkvivalenci tedy vytvaiime pomoci slovniho spojeni pravé ,.tehdy, kdyz*. Ukazme si to na
piiklad¢.

priklad:

Vytvoime ekvivalenci vyrokt p a q:
p: Cislo 10 je délitelné 6.

g: Cislo 10 je délitelné 8.

f{e§eni:

p < q: Cislo 10 je délitelné 6 prave tehdy, kdyz je délitelné 8.

Jak je to s pravdivosti této ekvivalence? Oba vyroky p, q jsou nepravdivé, sloZeny vyrok p=q je tedy
podle definice pravdivy (i kdyZ zni dost hloup¢).

Poznimka:

Na skladani vyroki lze nahliZet jako na operace. Negace je unarni operaci (tj. vyskytuje se v ni
pouze jeden vyrok jako operand), konjunkce, disjunkce, alternativa, implikace a ekvivalence jsou
operace binarni (tj. operandy jsou dva vyroky).
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Priklady 3

M’nl\ldd 3.1:
Jsou dany vyroky k: Karel ptjde dnes do kina. a I: Lenka ptjde dnes do kina. Formulujte co

nejjednoduseji vyroky:
1) =kt .

A1
~ a) Karel dnes neplijde do kina. ~Spravng! 3

b) Lenka dnes neptijde do kina. k—\i§8p.¢1tne'

X

c) Karel dnes ptjde do hospody. l‘x.d,f gpatné!

&5
; . . s > v
~ d) Karel dnes neptjde do kina nebo do hospody. kv Spatne!

T
a) Karel a Lenka dnes pijdou do kina. f\%\_d ’Spravngd! M Postup:k ~ 1:Karel dnes pjde
do kina a zaroven Lenka dnes pujde do kina. Jednodussi formulace vsak je: Karel a Lenka

09 );
dnes ptjdou do kina. L!: =]

2) k ol

)
b) Karel ani Lenka dnes neptijdou do kina. Qﬂﬁépatne!

A=
¢) Karel nebo Lenka dnes ptlijde do kina k}'?ip\atne'

L
d) Bud Karel, nebo Lenka dnes pujde do kina. kﬁ? Spatne'

3) kvi:

| DAY L“"‘m \

a) Karel nebo Lenka dnes ptijde do kina. “_:_,i:_f Spravngé! S5 Postup:k v 1 :Karel dnes
pujde do kina nebo Lenka dnes pujde do kina. Jednodu551 formulace vSak je: Karel nebo

BF-I;

Lenka dnes ptjde do kina. r}f

SR
b) Do kina dnes pujde bud’ Karel, nebo Lenka. k\ jg Spatné!

¢) Do kina dnes pujde Karel i Lenka. k/§§,natne'
d) Do kina dnes nepijde Karel nebo Lenka. \W@Spamé!

4 kvl

a) Do kina dnes pujde bud’ Karel, nebo Lenka. -*"sp: avné! @__Pg§jgp_ k v 1 :Bud
Karel dnes pijde do kina, nebo Lenka dnes pujde do kina. Jednodussi formulace vsak je: Do

‘:‘ ) :t.'v
kina dnes pujde bud’ Karel, nebo Lenka. =ty

A a;?
b) Do kina dnes pijde Karel nebo Lenka. LM Spdtnc'

TN

- . o ”M .4 v
¢) Do kina dnes neptijde Karel nebo Lenka. k 2 Spatné!

d) Pujde-li dnes Karel do kina, ptjde i Lenka Spatné!
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5) k=1:

a) Pujde-li dnes Lenka do kina, ptjde i Karel. G?Spatne'

(=
b) Do kina dnes neptjde Karel nebo Lenka. k/ Spatné!

c) Pujde-li dnes Karel do kina, pujde 1 Lenka. é\;j}%pr avne! @ Postup: k = 1 :Jestlize

dnes Karel ptijde do kina, potom ptjde Lenka dnes do kina. Jednodussi formulace vsak je:
50 0
Pujde-li dnes Karel do kina, ptjde i Lenka. IL A

d) Bud pujde dnes Karel i Lenka do kina, nebo aspon Lenka. O?Spatnc'

36) ] = k:

8 hg?
a) Puajde-li dnes Karel do kina, ptjde i Lenka Spatné!

b) Do kina dnes ptijde Karel nebo Lenka. k ®Spatne'

¢) Karel pujde do kina a [Lenka ne. l‘\_/@Sp‘ltne'

™,
‘l

d) Pujde-li dnes Lenka do kina, ptijde i Karel. @Sprmm' 5 Postup: | = k: Jestlize
dnes Lenka pujde do kina, potom ptjde Karel dnes do kina. Jednodussi formulace vSak

¥ 8,
je:PUjde-1i dnes Lenka do kina, ptijde 1 Karel. i@ﬁ{
‘7) k & 1:

X ‘_;\_’)
a) Do kina dnes pujde Karel i Lenka. kfé‘j Spatné!

/"-i—-f"('

. o . . TN v v
b) Do kina dnes nepujde ani Karel ani Lenka. Spatné!

.,a-‘i—i'ﬂ.

d) Karel dnes pujde do kina pravé tehdy, kdyz tam dnes pujde Lenka. éKJ Spravné!

Postup: k < | Karel dnes pujde do kina pravé tehdy, kdyz Lenka dnes ptijde do kina.
Jednodu551 formulace vsak je: Karel dnes ptjde do kina pravé tehdy, kdyz tam dnes ptjde

¢) Karel dnes ptjde do kina pravé tedy, kdyZ Lenka do kina neptjde. - Spatne'

T
Lenka. ¢ ( ‘l

Fn iklad 3.2:
Urcete typ slozenych vyroku, jez vyjadiuji matematické zapisy:

1) -5<0<10

SRR
a) konjunkce &)Sprm n¢! 'x:sj Postup: — 5 <0 < 10...tento zapis nam tika, ze -5 je
o0 4

i mensi nez 0 a QJe mensi nez 10. Jedna se tedy o konjunkci : =5 <0 A 0< 10 /

b) ekvivalence l\,>?Spatne!

5
¢) disjunkce ( Spatné!

A A A

i3
A
o
i
A
i
]
%
%
i ]
%

FEN v
d) alternativa l\ =L Spatné!
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) N143<12
/n@
a) komunkceb Spatné!

Z
b) alternativa {=3>~7/Spravné! &,ﬁ Postup: /143 <12 ... tento zapis nam iika, ze 143 je
mensi nez 12, nebo V143 = 12. Jedna se tedy o alternativu : /143 <12 x /143 =12

'5'0

k.l- *u_.-a

/)

]
i
gl

SR I R

. s LM X v
¢) disjunkce * Spatné!

ey W
d) ekvivalence K._» Spatné!

3) (3+5).7=8.7=56

’ET'
a) ekvwalenoe @Spatne'
DY

b) alternativa k Spatné!

c¢) disjunkce bjﬁ; Spatné!

SN
: I < ’ wr 14 W
d) konjunkce fﬁj )‘S[)ré\ m‘i"‘-;@gPostup (3+5).7=8.7=56 tento zapis nam tika, Ze
(3+5) 7=8.7a8.7=56.Jedna se tedy o konjunkci: (3+5).7=8.7 A 8.7=56

’FU
I ff'

Piiklad 3.3:

.§50u dany vyroky p: Jo #3 (nepravdivy vyrok), q: 1 <2 (pravdivy vyrok). Rozhodnéte, které
z nasledujicich vyroku jsou pravdivé a které nepravdivé:

) pargq

a) Plavdlvy ’ETJSpatne'

b) Nepravdivy éﬁ;sp; “(dvné! &s__ﬁ? Postup: Konjunkce dvou vyroki je pravdiva pouze
v piipadé, ze jsou oba pravdivé.To v naSem piiklad€ neni splnéno (p je nepravdivy, q je
50 8
] )

pravdivy). Vyrok p ~ q je tedy nepravdivy.r'_[ E gV
2) pvq

TS
aspon jeden z VX'rokﬁ p,q je pravdivy. To je spln€no. Vyrok p v q tedy plati.@é
b) Nepravdivy k Spatné!

3 v/
,= paq _
a) Pravdivy = Spravneé! Postup Alternativa dvou vyroku p,q je pravdlva kdyz

aspon jeden z vyroku p,q je pravdivy. To je splnéno. Vyrok p u q tedy plati.
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piiklady 3

.r"‘_"“
b) Nepravdivy b@Spamé!

p=>q .y

T
a) Pravdivy %&f )Spmvne’ @P,gg.t_uﬂp Implikace plati pravé tehdy, kdyz z pravdivého
predpokladu plyne pravdivy zavér nebo kdyz z nepravdivého predpokladu plyne cokoliv.
Predpoklad je nepravdivy, ¢ili nas pravdivost zavéru ani nemusi zajimat a vime, Ze vyrok p

Y
= q plati.n:{di_:?k_‘:
'{...«' ‘*--,, P

b) Nepravdivy Spatné!
peq
(557,
a) Pravdivy bpatne'

< AT
ol N :
b) Nepravdivy \SA=~Sprdavné! '\“;:_fPostup Ekvivalence dvou vyrok je pravdiva pravé
tehdy, kdyZ jsou oba pravdivé, nebo oba nepravdwe V nasem prikladu je jeden pravdivy a

druhy ne. Vyrok p ¢ q tedy neplati. LA/%«;':Z

—p
00 AT
o (e S
a) Pravdivy ‘A=A Spravaé! “=">P Postup: Negace méni pravdivostni hodnotu vyroku

Qr"'

0oL
v opacnou.—p je pravdlvy vyrok.c él‘ ' ;é

Ui*

b) Nepravdivy x_}':‘_ Spatné!

—q
Y
S . l,mn@v .
a) Pravdivy »Y Spatné!
” } ra""-i:
b) Nepravdivy A Spravué! Caj Postup Negace méni pravdivostni hodnotu vyroku

\% OpaCHOU —( _]e nepranlvy Verk L_aL&l-.{

i
a) Pravdivy Q"‘)G‘s atné!

b) Nepravdivy ‘! -.%)Jﬁpt “avié! &.gPostup Implikace plati pravé tehdy, kdyz z pravdivého
predpokladu plyne pravdivy zavér nebo kdyz z nepravdivého piedpokladu plyne cokoliv. Zde

mame pravdivy predpoklad a nepravdivy zavér. Vyrok —p =» —q tedy neplati.l2=

PFiklad 3.4:

Na veirek bylo pozvano pét pratel: Karel, Lenka, Michal, Nad’a a Petr.
Jgjich reakce na pozvani znély takto:

Karel: | Pijdu j4 i Lenka.®

'»'
i
|
i

it
i

-enka: ,,Pfijdu ja nebo Michal.*

\ad’a: , Jestlize ptijde Michal, pfijdu i ja.«

ichal: ,,Pokud bude piiznivé pocasi, piijdu.*
Petr: ,, Prljdu pravé tehdy, kdyz ptijde Michal.*

///D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\priklady-3.htm 10.12.2007

Stranka ¢. 4z 7



Piiklady 3 Stranka &. 5z 7

Pro nepiiznivé pocasi nepfisel nikdo z nich. Rozhodnéte, ktefi z pozvanych pfesto neporusili slib.

AT

&% Releni:

Slib neporusili Nad’a, Michal a Petr.

Postup feseni:

K arel ekl neplatnou konjunkei “k ~ 1%, Karel slib porusil.

Ienka fekla neplatnou disjunkci “1 v m®. Lenka slib porusila.

Nad’a vyslovila implikaci “m = n“, ktera je pravdiva (ma nepravdivy predpoklad). Nad’a slib
reporusila.”

Michal rekl vyrok “pp s m*“.Pfedpoklad této implikace nebyl spInén. Michal slib neporusil.

Petr vyslovil ekvivalenci “p ¢ m*“.Ta je pravdiva, protoZe jsou oba dil¢i vyroky nepravdivé. Petr
sl]b nep01u51l

Stanovte, zda jsou pravdivé tyto implikace:

"l) Je-1i 5 sudé cislo Eak 52 je sudé &islo.
: a3

| av
a) Pravdiva (L:Lf Sp; dvné! 5 Postup: Je-1i 5 sudé ¢islo, pak 5% je sudé &islo. Cislo 5 sudé
neni, tudiZ neni splnen predpoklad. Pravdivostni hodnota zavéru nas jiz nemusi zajimat.

a ;
Implikace platl K”Jé&

.

: ,! .
b) Nepravdiva -0 Spatné!

2) Jestlize plati, Ze pes je savec, potom je jahoda ovoce.

ey
a) Pravdiva K, ‘T Spatné!

)i
b) Nepravdlva &;w:v;ze’(wl’ostup Jestlize plati, Ze pes je savec, potom je jahoda

i
!
ovoce. Pes je savec, predpoklad je splnén. Jahoda je ovoce a tedy i1 zavér plati. Z platného :l

-~

predpokladu plyne platny zavér. Implikace neplati.-:’l.é«f..ﬁl._g

3) Pokud je Berlin hlavni mésto Némecka, potom je Némecko v Africe.
a) Prdvdwa \_,@Spatne'

8o T
b) Nepravdiva k«%}_{"{‘)pi‘(ii’ﬁé.’ l‘gj Postup: Pokud je Berlin hlavni mésto Némecka, potom
je Némecko v Africe. Berlin je hlavni mésto Némecka, je tedy splnén predpoklad. Ale zavér
je nepravdivy, protoZe Némecko neni v Africe. Z platneho pfedpokladu tedy plyne neplatny

e“-b.

zaver a to znamena ze celd implikace neplatl

4} Je-li 6 prvocislo _pak 6+ 5 je prvocislo.

il AT
[ av
a) Pravdiva S;}: dvné! $Postup: Je-li 6 prvocislo, pak 6+ 5 je prVOCISlo Cislo 6
neni prvocislo, tudiz neni splnen predpoklad. Pravdivostni hodnota zavéru nas jiZ nemusi

i
AR 8

@* zajimat. Implikace plati. «Mu

/ u(:?
b) Neplavdlva D Spatné!
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3) Pokud je Berlin hlavni mésto Némecka, potom je Némecko v Africe.
p,) Je-li 6 prvocislo, pak 6 + 5 je prvocislo.

o v “\L
'\.J u',

b Rcsem

1) Jestlize 5% neni sudé &islo, pak 5 neni sudé ¢islo.
2) Jestlize jahoda neni ovoce, potom pes neni savec.
3) Jestlize Némecko neni v Africe, pak Berlin neni hlavni mésto Némecka.

4) Jestllze 6 + 5 neni prvocislo, pak 6 neni prvocislo.

éf““::‘ X

:Pumm mka:

Vsimnéte si, ze pravdivostni hodnoty obménénych implikaci jsou shodné s pravdivostnimi
hodnotami pfislusnych pavodnich implikaci.

Priklad 3.7:

Implikace z piikladu 3.5 nahrad’te obracenymi implikacemi a uréete pravdivost takto vzniklych
Vyroku

l) Je-11 5 sudé Cislo, pak 52Je sudé ¢islo.

2) Jestlize plati, Ze pes je savec, potom je jahoda ovoce.

3) Pokud je Berlin hlavni mé&sto Némecka, potom je Némecko v Africe.

4) Je-li 6 prvocislo, pak 6 + 5 je prvocislo.

"“:;
g,l ]
“\
"’.:.

N Rcstm

l;) Je-li 52 sudé &islo, pak 5 je sudé ¢islo. Cislo 5 sudé neni, tudiZ neni splnén piedpoklad.

~ Implikace plati.
2) Pokud je jahoda ovoce, pes je savec. Z platného piedpokladu plyne platny zavér. I tato implikace
 plati.
3) Pokud je Némecko v Africe, je jeho hlavnim méstem Berlin. Pfedpoklad neni splnén. Tato

- implikace tedy plati.
4) Je-li 6+5 prvocislo, pak 6 je prvocislo. Cislo 6+5 je prvoéislo, ¢islo 6 prvoéislo neni. Z platného
. _predpokladu plyne neplatny zavér. Implikace neplati.

oL
i i‘k i

Priklad 3.8:
Rozhodnete zda nasledujici ekvivalence jsou pravdivé vyroky.
1) Zemé je planeta 0__\blhalel Slunc%mave tehdy, kdyz Slunce je zZluta hvézda.
IR
a) Pravdivy '1:7‘\., ‘Spravné! K%,z Postup: Zemé je planeta obihajici Slunce pravé tehdy,

kdyZ Slunce je zluta hvézda. Oba vyroky jsou zéaroven pravdivé. Ekvivalence platiciZ=",
% b) Nepravdivy K_,SD' Spatné!

2) Zemeg obiha okolo Slunce pravé tehdy, kdyz Mars obiha okolo Zemé.
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AT
N ot e BV, g
a) Pravdivy “o”U Spatné!

oY)
b) Nepravdivy &DS‘pr(ivné! _R(_)_sjgp_: Zem¢é obiha okolo Slunce prave tehdy, kdyz

Mars obiha okolo Zemé. Prvni vyrok pravdivy je, druhy nikoliv. Ekvivalence tedy neplati

ey
TS

l-_.f-" P 4

5.5 =24 prave tehdy, kdyz kazda hodina ma 123 minut.
) ’ﬁ\ ,fﬁ\
a) Pravdivy —/Spravné! Postup: 5. 5 =24 pravé tehdy, kdyZ kazda hodina ma 123
P

minut. Oba vyroky jsou zaroven nepravdivé. Ekvivalence plati..i<—
K:—ﬁ”«. -

b) Nepravdivy Spatné!
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‘fgfﬂ)ravdivostni hodnota slozeného vyroku tedy zavisi jak na pravdivostnich hodnotach elementarnich
~vyroku, tak i na spojkdch, kterymi jsou spojeny. Poznatky o pravdivostnich hodnotach zékladnich

i
fi
:
%
%
%
:
5

“Tabulky pravdivostnich hodnot

Tabulky pravdivostnich hodnot

“slozenych vyroki Ize shrnout v defini¢ni tabulce:

E’Fabulkﬂ 1 - tabulka pravdivostnich hodnot:

Stranka ¢. 1z 2

A B —-A A A B Av B A v A =B < B
] 1 0 1 1 0 1 1
] 0 0 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 ] 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1

Pismena A.B zde neptedstavuji elementarni vyroky, ale vyrokové proménné (tj.proménné

zastupujici vyroky), proto je v tabulce pamatovano na viechny mozné kombinace pravdivostnich
hodnot proménnych A,B ( 1 znamend pravda, 0 nepravda). Vyrazy vytvofené z kone¢ného poétu
yyrokovych proménnych, logickych spojek a popf. zavorek se nazyvaji vyrokové formule. Vyjadiuji

sled logickych operaci. Pro zapisy vyrokovych formuli plati tato umluva: Logické operace

v zavorkach maji prednost pred logickymi operacemi vné zavorek. Pokud pfednost logické operace

neni vyznacena zavorkou, pak z logickych spojek —, A, v, = , € v uvedeném poradi ma
prednost kazda spojka predchézejici pied vSemi nésledujicimi. Stejnd imluva plati i pro zapisy
slozit¢jSich slozenych vyrokii.

Poznamka:

V}'Irokové formule budeme znacit velkymi pismeny, zatimco vyroky malymi.

Priklady vyrokii:
P-4 =pP.pAQP S Qv =s(pvq € (sA—q)a.

Priklady vyrokovych formuli:

P.Q,-P.P A QP Q PvQ) =S, (PvQ) < (S =Q)aj

Pravdivostnim ohodnocenim vyrokové formule se rozumi zjisténi jejich pravdivostnich hodnot

v zavislosti na pravdivostnich hodnotach vyrokovych proménnych. Obvykle se provadi uZitim vySe

Qvedel1é tabulky (resp. ji podobné) viz nasledujici pfiklady.

Ph’klad:

Uréete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule —(A v B) A (B = —A) pii viech moznych
pravdivostnich hodnotach proménnych A,B.

l?c%ni:

Pri zjistovani pravdivostniho ohodnoceni takovychto sloZit&jsich vyrokovych formuli postupujeme
takto: Nejprve si uvédomime, jakou posloupnosti logickych operaci dana formule vznikla, rozd&lime

vvvvvv

Si Jina dil¢i vyrokové formule, ze kterych je slozena. V nasem pripadé jsou to tyto vyrokové
formule: —A, (B = —A), A v B, (A v B);
R}ik najdeme jejich pravdivostni ohodnoceni (postupujeme od nejednodussich ke slozit¢j$im, az

nakonec dospéjeme k celkovému vysledku). Ke hledéni pravdivostnich hodnot uzijeme tabulku, do

J€jiz hlavi¢ky zapiSeme jednotlivé etapy konstrukce vyrokové formule.

fﬁa bulka 2

‘wvrs

B[ -A [AVvB[-(AVvB) [ B= -A [(AvVB)AB= -A)
1 1 0 0 0
0 1 0 1 0

Mogne,
pa S



*Tabulky pravdivostnich hodnot Stranka &. 2z 2

fPrvni tii sloupce tabulky jsme v podstaté opsali z tabulky 2. Ctvrty sloupec je totozny s patym
sloupcem tabulky 2. Vyrokova formule v patém sloupci je negaci vyrokové formule ve Ctvrtém,
§§proto jsou nuly zaménény za jedni¢ky a naopak. V Sestém sloupci je implikace vyrokovych formuli
fze druhého a tietiho, jeji pravdivostni ohodnoceni ziskdme z defini¢ni tabulce 2. A konecné

'y poslednim sloupci je zadana vyrokova formule, kterd je konjunkci formuli z patého a Sestého
‘;§§510up06, jeji ohodnoceni opét ziskame z defini¢ni tabulky. Vidime, Ze je pravdiva pouze tehdy, kdyZ
‘maji ob& vyrokové proménné A,B hodnotu 0.

Priklad:
‘Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule (—P v Q) < (P = Q) pii vSech moznych
pravdivostnich hodnotich proménnych P, Q.

éRucm :

Postupujeme stejné jako v predchozim prikladé. Tentokrat vypadd tabulka pravdivostnich hodnot
takto: |

‘Tabulka 3

>

P Q| =P |P=Q|-PvQ|[(=-PvQ) &< (P=Q)
1|1 0 1 1 1
110 0 0 0 1
0 | 1 1 1 ] 1
0| 0 1 1 1 1

Jak vidime v poslednim sloupci, zadan4 vyrokova formule je pravdiva pro viechny mozné
kombinace hodnot proménnych P, Q. Takovymto vyrokovym formulim se fikd tautologie.

‘;Daléi priklady tautologii:
P v =P, =(P A =P),P v =P, (P = Q) & (-Q = —P),(P = Q) & (P A Q)

Poznamka:
Vyrok —q =» —p se nazyva obména (obménéna) implikace vyroku p = q.

Urcit pravdivostni hodnotu sloZeného vyroku, jestlize zndme pravdivostni hodnoty elementarnich
vyroki a zplisob jejich slozeni, je tedy jednoduché. O to slozitéjsi je pievést hovorovou fe¢ do feci
matematické logiky.

1
s
@
¥
N

]

i
o
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Negovani slozenych vyroku

Slozené vyroky samoziejmé také lze negovat tim nejprimitivnéjsim zpiisobem, tj. predfazenim slov
~ Neni pravda, Ze...“. My se ale opét budeme snazit o pozitivni vyjadieni negace.

oY)
&

priklad:
Uréete negaci vyroku: ,,Mam hlad nebo zizen.*

“ReSeni:

Tento slozeny vyrok je disjunkce, kterd je pravdiva v téchto pfipadech:

-Mam hlad (a zizeft nemam).

' -Mam zizeti (a hlad neméam).

- - Mam hlad 1 zizen.

Potfebujeme vytvofit vyrok, kter}’/ by popiral viechny tyto tfi moznosti zaroven. Tuto podminku
fsplnuje vyrok: ,,Nemam hlad ani zizen.*

" Ten je tedy pozitivnim vyjadfenim negace vyroku ,,Mam hlad nebo Zizeit. PiSeme —(h v z) < (

—1h A —Z)

j”]’i iklad:
\;Urcete negaci vyroku: ,,Koupim salam pravé tehdy, kdyz nebude Sunka.*
fiJ{csenl
‘Tento slozeny vyrok je ekvivalence, ktera je pravdiva v té€chto pfipadech:
“;-kouplm salam a zaroven Sunka nebude
.f—nekouplm salam a Sunka bude
'Potrebujeme vytvorit vyrok, ktery by popiral tyto dvé moznosti zaroven. Tuto podminku spliuje
vyrok: ,,Bud’ koupim saldm, nebo nebude Sunka.“ Ten je tedy pozitivnim vyjadfenim negace vyroku
;,Koupim salam praveé tehdy, kdyz nebude Sunka.”. PiSeme: —(s < —=§) < (s v —3)

Poznimka:

Viimnéte si, e jsme v prvnim ptikladu negovali disjunkci dvou vyroku a dostali jsme konjunkci
jejich negaci a ve druhém piikladu jsme negovali ekvivalenci dvou vyroki a dostali jsme jejich
alternativu. To samoziejmé neni ndhoda, ale pravidlo, pomoci kterého muzeme ur¢ovat negace
téchto i dalsich slozenych vyrokd.

Toto pravidlo si nyni odvodime pomoci tabulky pravdivostnich hodnot, kterd je uvedena vySe. V této
tabulce mame znazornény pravdivostni hodnoty zakladnich slozenych vyroki pro viechny mozné
§0mbmace pravdivostnich hodnot vyroki elementarnich. Pokud chceme ziskat pravdivostni hodnoty
negaci téchto slozenych vyroku, je tieba zaménit v prislusnych sloupcich tabulky jednic¢ky za nuly a
naopak. Tim dostdvame nasledujici tabulku:

Tabulka 4: tabulka negaci:

i A B —AAB) | {AvB) | {(AuB) | (A=B)]| «(A S B)
g 1 ] 0 0 1 0 0

g 1 0 ] 0 0 1 1

L 0 1 1 0 0 0 1
L0 0 1 1 1 0 0

A B —A % =B —A A —B A< B A A =B AvB

l_?f»ikladz

V poslednim radku tabulky je uveden zapis pozitivniho vyjadieni negace.Ovéite, Ze je tomu
skutecne tak.
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j egujte nasleduym slozené vyroky pomoci tabulky negaci:

‘1) Stromy a kefe jsou dieviny.

1) Pavouci maji 5 part koncetin nebo maji kiidla.

) Trojuhelnik ABC je pravouhly pravé tehdy, kdyz druha mocnina délky jedné z jeho stran je
~ rovna souctu druhych mocnin délek zbylych dvou stran.

1) Stromy a kefe jsou dieviny. Tento vyrok je konjunkce dvou vyroki, symbolicky ho zapiSeme s
~ a kapodle tabulky uréime negaci, ktera je —s v —k. Slovni formulace: Stromy nebo kefe

. nejsou dieviny.

2) Pavouci maji 5 pard koncetin nebo maji kfidla. Tento vyrok je disjunkce dvou vyrokd,
symbolicky ho zapiSeme 5 v k a podle tabulky ur¢ime negaci, kterd je —s A —k. Slovni
formulace: Pavouci nemaji 5 part koncetin ani nemayji ktidla.

Trojuhelnik ABC je pravouhly pravé tehdy, kdyz druhda mocnina délky jedné z jeho stran je
rovna sou¢tu druhych mocnin délek zbylych dvou stran. Tento vyrok je ekvivalence dvou
vyroku, symbolicky ho zapiSeme p ¢ q a podle tabulky ur¢ime negaci, ktera je —p v —q.
Slovni formulace: Trojuhelnik ABC bud’ neni pravouhly, nebo druha mocnina delky zadné z jeho
stran neni rovna souctu druhych mocnin délek zbylych dvou stran.

& s 03 R S
SN

ii’ozn:im ka:
Pavodni vyroky 1) a 3) jsou pravdivé, vyrok 2) nepravdivy. Prislusné negace maji logicky
pravdivostni hodnotu opacnou.

vvvvvv

pozmvm vyjadreni negace prislusné vyrokové formule v naSem ptipad¢ S => (P v Q).

Hledame tedy pozitivni vyjadreni této negace: —(S = (P v Q)).Pokud mluvime o pozitivnim
vyjadieni negace vyrokové formule, madme tim na mysli, Ze se znaménko negace objevi pouze pred
vyrokovou proménnou, nikoliv pied zdvorkou.Docilime toho tak, Ze si uvédomime, ktera

z logickych operaci ma prednost (v nasem pripad¢ je to implikace) a negujeme vyrokovou formuli
jednoduse podle tabulky negaci: —(S = (P v Q)) je tedy ekvivalentnis: S A —(P v Q). Nyni uz
potiebujeme jen odstranit znaménko negace pred (P v Q). To opét udélame pomoci tabulky negaci a
dostavame, ze S A —(P v Q) je ekvivalentni s: S & —P A —Q a to je pozitivni vyjadfeni negace —(S
= (P v Q)). Negaci vyroku s = (p v q) je tedy vyrok: s A —p A —q.

Priklad:
Negujte nasledujici vyrok:
JcstliZe na vecirek prijde Lenka nebo Marie, pak nepfijde AleS ani Robert.

Reseni:

Tento vyrok zapiseme symbolicky takto: (I v m) = (—a A —r). Hledame tedy pozitivni vyjadieni
negace této vyrokové formule: (L v M) = (-A A —R) .Postupem uvedenym vysSe dojdeme k tomu,
Ze —~((L v M) = (=A A —R)) se da zapsat (L v M) A —=(=A n =R) ato se da zapsat (L v M) A
(A R). Hledana negace ma tedy symbolicky zapis: (I v m) A (a v r). Slovni vyjadfeni: Na veéirek
pmde Lenka nebo Marie a zaroven prijde Ale$ nebo Robert.
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Paradoxy

ikantni zalezitosti v logickych ulohach jsou paradoxy.Jsou to takova zvlastni tvrzeni, ktera se zdaji
byt pravdiva a nepravdiva zaroven. NemuzZe se tedy jednat o vyroky. JestliZe nevite pro¢, prectéte si
pozorné definici vyroku a porozumite. Definici paradoxu si uvadét nebudeme, jen si ukaZzeme
¢kolik paradoxt, aby bylo jasné o co jde.

Priklady paradoxi:

o ,L#u.* Jedna se o jasny paradox, protoze je-li pravda, Ze 17u, je vyrok nepravdivy. Necht tedy
neni pravda, Ze 1zu, tedy mluvim pravdu, ale pak nemohu tvrdit, Ze 1zu.

- o Paradox holi¢e: Ve vesnici je jediny holi¢ a ten si na dvefe povésil ceduli s napisem: ,,Holim
v§echny lidi v nasi vesnici, kteri se neholi sami.“Kdo potom holi holi¢e?

o Jordanilv paradox: Mame kartu na jejiz jedné strané je ndpis:,,Ndpis na druhé strané je
pravdivy.*. Na druhé strané najdete napis: ,,Napis na druhé strag)é je nepravdivy*“.Budete-li
hledat na které stran¢ je pravda, zjistite, Ze jste narazili na paradox.
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Pfiklady 4

Priklad 4.1:
Doplnte tabulku, jejiz zéhlavi je uvedeno:
Tabulka 4.1
Al B|] C|-C A=B|+(A=B) | «(A=B)= -C

l'gf{&em

Tabulka 4.2
A|lB|C| C|A=B| (A=B) | «(A=B)=-C
1 1 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1
0 1 0 1 1 0 1
0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 1 1 0 1

Priklad 4.2:

UrcCete pravdivostni ohodnoceni nasledujicich vyrokovych formuli a rozhodnéte, zda se
jedna o tautologie:

1) (A A -B)=(-AvB)

2) AnBv vO) & (AAB) v (AnQ

3) (AaB)y= -0 =(An=0)

4) A=BAB=2A)=BeA

AT
L'\gﬁgf{&eni:
1) (A -B)= (-A v B)
Tabulka 4.3
A|lB|-A| B|AA-B| -AvB | (A -B)=(-AvB)
1 1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 1 0 0
0 ] 1 0 0 ] 1
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0|0 ] 1 0 1 1
Toto neni tautologie.

2) AnBvC) e AAB)vAAQC

Tabulka 4.4

ArnB |AAB)v |AABVvC &< (A
A|IB|C|BvwC|AAB|AAC v C) (A A C) AB)v (A A C)
11111 1 1 1 1 1 1
11110 1 1 0 1 1 1
1 {01 1 0 1 1 1 1
11010 0 0 0 0 0 1
01711 1 0 0 0 0 1
0110 1 0 0 0 0 1
0101 1 0 0 0 0 1
01010 0 0 0 0 0 1

Toto je tautologie.

3) (AwvB)= )= (A=)
Tabulka 4.5

Al B| C|-C AvB| An-C| AvDB)= (AvB)y= -C)= (A
-C A =C)

1 1] 1 0 1 0 0 1
] 110 1 1 1 1 1
1 ] 0] 1 0 1 0 0 1
I 0|0 1 1 1 1 1
0| 1 1 0 1 0 0 1
O] 110 1 1 0 1 0
0] 0] 1 0 0 0 1 0
0]01]O0 1 0 0 1 0

Toto neni tautologie.

4) A=B)rB=A)=BA

Tabulka 4.6
Al B| A B (A= B)A B B A=B)AaB=A)=

= B = A = A) < A |Bs A

1 1 1 1 1 1 1
110 0 1 0 0 1
0 | 1 1 0 0 0 1
010 1 1 1 ] 1

Toto je tautologie.

Priklad 4.3:

Negujte nasledujici slozené vyroky pomoci tabulky negaci:
) Maéme rohliky i housky.

2) Dame si ¢aj, nebo kavu.

3) Do okurkového salatu se piidava cukr nebo ocet.
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Stranka 3

4) Bude-li ke koupi €erstvé ovoce, nekoupim kompot.
5) Mandarinky koupim préave tehdy, nebudou-li pomerance.

-

¥
l .
%‘J_ﬁfResem

1) Mame rohliky 1 housky. Symbolicky: r » h, negace:—(r U h) podle tabulky negaci
odpovidé disjunkci: —r v —h.. Nemame rohliky nebo housky.

2) Dame si ¢aj, nebo kavu. —(¢ v k) € (& « k). Caj si dame pravé tehdy, kdyZ si dame
kavu.

3) Do okurkového salatu se pfidava cukr nebo ocet.—(c v 0) ¢ (¢ A —0). Do
okurkového salatu se neptidava cukr ani ocet.

4) Bude-li ke koupi ¢erstvé ovoce, nekoupim kompot.—(¢o = —k) <> (€o A k). Koupim
cerstvé ovoce 1 kompot.

5) Mandarinky koupim pravé tehdy, nebudou-li pomerance. —(m 4 —p) < (m x —p)
_.Bud’ koupim mandarinky, nebo nebudou pomerance.

23

¢ dlaan b

Priklad 4.4:

Negujte nasledujici slozené vyroky:

1) Bud koupim jahodovy jogurt, nebo koupim bily jogurt a marmeladu.

2) Pokud na oslavu nepfijde Petr ani Eliska, potom nepfijde ani Vlasta ani Karel, ale pfijde

Michal.
3) Hofi¢ici si namazu na chleba pravé tehdy, kdyz nebude k dostani maslo nebo sadlo nebo

kdyz bude zavieny obchod.

AT
l\u’?’
ﬁ

W
2 Res

1) Bud koupim jahodovy jogurt, nebo koupim bily jogurt a marmeladu. Symbolicky: jj v
(bj U m), negace: —(jj u (bj » m)) nebo-li: jj € (bj A m), slovné: Jahodovy jogurt
koupim prave tehdy, kdyz koupim bily jogurt a marmeladu.

2) Pokud na oslavu nepiijde Petr ani Eliska, potom nepfijde ani Vlasta ani Karel, ale piijde
Michal. Symbolicky: (=p A —€) =» ((—=v A =k) A m), negace: —((—p A —€) = ((—v
A —k) A m)), neb@f D A —€) A (= A —K) A m), nebo-li: (—=p A —€) A (v @
A —K) v —m) ), ne t(=p A =€) A ((v v k) v —m), slovne: Na oslavu nepfijde Petr ®
ani Eliska, a zaroven prijde Vlasta nebo Karel nebo Michal nepftijde.

3) Hoft¢ici si namazu na chleba pravé tehdy, kdyZ nebude k dostani maslo nebo sadlo nebo
kdyz bude zavteny Qbchod. Symbolicky: h < ((—m v —s) v z), negace: —(h ¢ ((—=m
Vo —S) V Z)), nebo@ h w ((—m v —s v z), slovné: Bud’ si na chleba namazu hoi¢ici, °
nebo nastane asporjedna z téchto variant:pebude maslo nebo nebude chleba nebo bude e
zavren}'/ obchod. |

e e s e e e L e e e I R e TR S

Priklad 4.5:

1 Negujte nasledujici slozené vyroky a ovéite spravnost feSeni pomoci prisluSnych tabulek
| pravdivostnich hodnot:

1) @a=b)v(a=c)
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2) ax(baca—=d
3) a= (b & (a = -b))
4) av —(—a = (a A (av —a))
‘=~ ReSeni:
: 1) —((a = b) v (a = ¢))je ekvivalentni s: —(a = b) A —(a = ¢) ato je ekvivalentni s:
3 (a & —b) A (a A —¢).( Dale budeme psat: —((a = b) v (a = ¢)) = —(a = b) A —(a
= c) = (a A =b) A (a A —¢)apod.)
Tabulky pravdivostnich hodnot vypadaji takto:
Tabulka 4.7
A|lB]| C| A A=C|A=Bv(A —~((A = B) v (A = ())
= B = C)
1 1 1 1 1 1 0
1 1 0 1 0 1 0
1 0 1 0 1 1 0
1 0 O 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1 0
0 1 0 1 1 1 0
0 0 1 1 1 1 0
0 0| 0 1 1 1 0
Tabulka 4.8
Al B| C|-B |=-C Arn-B | Arn=C | (Arn-=B)a (A rn-0)
1 1 1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1 0 0
1 0| 0 1 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0 0 0
0 0] 0 1 1 0 0 0
Z poslednich sloupcti tabulek 4.7 a 4.8 je vidét, Ze plati: —((a = b) v (a = ¢)) = (a A =b)
A(@n —=C)
| 2) w(ax(baca=d)=a&e (bna(a=d))
Tabulka 4.9
3{ A| B| C| D|-D | Ca BAaCna [AuBaACaA |(AxBa(Ca
-D _ |-D) —D)) —D)))
L (111 0 0 0 1 0
L {11110 1 1 1 0 1
1 {1101 0 0 0 1 0
I {1 (0|0 1 0 0 1 0
L{oJ1[1]o0 0 0 1 0
4 1 {0110 1 0 0 1 0
IL{oflo]1] o 0 0 1 0
LJojo]o] 1 0 0 1 0
.
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0 ]1]1 1] 0 0 0 0 1
1 o1 |1 ]0] 1 1 1 1 0
ol1lo]1] o0 0 0 0 1
ol1lo]o] 1 0 0 0 1
ojlo|1]1] 0 0 0 0 1
o lof[1]o0]1 1 0 0 1
oloflo]1] o0 0 0 0 1
0oJoJojo] 1 0 0 0 1
Tabulka 4.10
A[B[C|D[-D [CA-D[BACA=D]|] A& BA(C A-D)
L1 1] 1] o 0 0 0
. THENEREEE I 1 1
i I |1 |0 1] 0 0 0 0
| I [1]o]o] 1 0 0 0
Lol 1]17] o0 0 0 0
1ol 1ol 1 0 0 0
L JofJo] 1] o 0 0 0
I JofJo]o] 1 0 0 0
o1 [1]17] o0 0 0 1
o1 ]1]o] 1 1 I 0
o 1ol 1] o 0 0 1
o1 ]o]o] 1 0 0 1
oo 1] 1] 0 0 0 1
oo 1]o0o] 1 1 0 1
o lofJo] 1] o 0 0 1
o lofo]ol 1 0 0 1

Z poslednich sloupcii tabulek 4.9 a 4.10 je vidét, Ze plati: —(a x (b A (¢ A —=d))) =a & (b
AN (C FAN ﬂd))

3) s(a=b&e (a= -b)=arb& (a= -b)=an(bwv(@a= -b)

| Tabulka 4.11

A| B|[-B | A= B A= (A= B & (A A=2B& A=
-B —B) = —B)) —B)))

1 11] 0 0 0 0 1
;g,j 1 o[ 1 1 0 0 1
01110 I 1 ! 0
0o I 0 1 0
Tabulka 4.12

A | B |-B A= _-B | Bu(A=-B) | AABu (A= -B))
1|1 0 0 1 1

1 | 0o 1 1 1 1

0 | 1 0 1 0 0

5 0|0 1 1 1 0

Z poslednich sloupcu tabulek 4.11 a 4.12 je vidét, Ze plati: —(a = (b & (a = —b))) =a
A (b w (a = b))
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4) w(av —(—a = (@A (av —a))=-—an(—-a=(an(av =a))
Tabulka 4.13

Stranka 6

A | -A

A v
—A

A(A v
—-A)

A = (A

A(A v

—A))

—A))) )

—~(-A = (A |A v —(-AP(A
A (A v A (A v =A)))

= (A AAvV
—A))))

1 0

1

1

1

0

1

0

0 ]

1

0

0

1

1

0

Tabulka 4.14

A | -A

A
—-A

W

—A)

AnA v

A= (AnAv
—A))

—Ar(-A=>AANAV

—A)))

1 0

1

1

1

0

0 1

1

0

0

0

)
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Vyrokové formy

Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni jsou vyroky:

1) Prirozené Cislo n je sudé.

D) Kazdé piirozené Cislo n je sudé.

3) Existuje alespon jedno prirozené Cislo n, které je sudé.
4) Prirozené Cislo 5 je sudé.

5) Studenti radi hraji fotbal.

6) Neékteii studenti radi hraji fotbal.

7) Studenti Petr a Pavel radi hraji fotbal.

8) Vsichni studenti radi hraji fotbal.

Reseni:
‘Oznamovaci véty 2,3,4,6,7,8 jsou vyroky. Véty 1 a 5 bychom mohli po malé upravé povazovat za
yroky, ale pokud jsou vysloveny pouze takto, fikéd se jim vyrokové formy.

yefinice:

yrokovou formou (predikatem) rozumime takové sdéleni, které obsahuje jednu, nebo vice
proménnych, a které po dosazeni pripustnych hodnot proménnych (konstant z oboru proménnych) se
stavaji vyroky. Znacime ji V(x), resp. V(X{,X5,...X).

Pornamka:

Napft. z vyrokové formy ,,pfirozené Cislo n je sudé.” Jsme dosazenim €isla 5 vytvorili nepravdivy
vyrok ,,pfirozené Cislo 5 je sudé.*

4

‘?ﬁi’uzn amka:

2

yrokovou formou obsahujici vice proménnych je napiiklad sdéleni a’+b’=c?z prvni kapitoly.

Yozrnamka:

gbdobne jako se vytvareji slozené vyroky, lze také spojovat logickymi spojkami vyrokové formy
§ tymiz obory proménnych, mluvime o logickych operacich s vyrokovymi formami, jejichz
?ysled kem jsou slozené vyrokové formy (predikatové formule).
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Kvantifikované vyroky

‘Dosazeni konstant za proménné do vyrokové formy neni jedinym zptsobem, jak z ni vytvofit vyrok.
‘Dal$im vyznamnym zplisobem je kvantifikace, tj. doplnéni vyrokové formy tdaji o po¢tu, resp.
odhadu poctu konstant, jejichz dosazenim za proménné do vyrokové formy bychom dostali vyroky.
Tato kvantifikace se provadi pomoci slovnich spojeni zvanych kvantifikatory.

) efinice:

Kvantifikovanym vyrokem rozumime kazdy vyrok vznikly kvantifikaci vSech proménnych ve
vyrokové formé..

‘}i}?]’nm;imkn:

Napt. z vyrokové formy ,,pfirozené ¢islo n je sudé.” Jsme doplnénim slovicka (kvantifikatoru)

. Kazdé* vytvofili nepravdivy vyrok ,,Kazdé ptirozené &islo n je sudé.*

Poznamka:

Piikladem kvantifikovaného vyroku je i vySe uvedena definice. O kvantifikovany vyrok se jedna
fdiky kvantifikatoru , kazdy*.

Priklad:

Naleznéte v nasledujicich vyrocich kvantifikatory a urCete pravdivostni hodnotu vyrokd:
1) Nekteré trojuhelniky jsou pravouhlé.

Zadny ¢loveék nevidél Zivého dinosaura.

Ctverec ma pravé 4 vnitini pravé uhly.

VSechny obdélniky maji stejné obsahy.

Existuje alespont jedno realné Cislo x, které je mensi nez jedna.

Cislo 9 je sudé.

Kazdy obdélnik ma aspon 2 ostré vnitini thly.

Existuje nejvyse 10 000 000 ptirozenych ¢isel.

N N N N N N S’

ReSeni:
1) V této véteé plni roli kvantifikatoru slovo ,,nékteré", neudava sice piesny pocet,
ale vime, ze existuje aspon jeden takovy trojuhelnik. Vyrok je samoziejmé pravdivy, nebot’
~ pravouhlé trojuhelniky opravdu existuyi.
2) Zde je kvantifikatorem slovo ,,zadny". O kvantifikator se jedna, nebot’ jde o slovo,
- které udava pocet lidi, ktefi spatiili dinosaura. Vyrok je pravdivy.
3) Kvantifikatorem je slovni spojeni ,,pravé 4" a vyrok je pravdivy.
4) Kvantifikatorem je slovo ,,v8echny*, vyrok je nepravdivy.
3) Kvantifikatorem je slovni spojeni ,,Existuje alespoii jedno*, vyrok je pravdivy.
6) Ve vyroku se sice vyskytuje ¢islovka, ale v této souvislosti nema vyznam
- kvantifikatoru, vyrok neni kvantifikovany. Vyrok je pravdivy.
7) V tomto vyroku se vyskytuji hned dva kvantifikatory: ,.kazdy" a ,,aspon 2". V kazdém
- obdélniku jsou vechny vnitini Ghly pravé, tedy vyrok je nepravdivy.
) Kvantifikatorem je slovni vyraz ,.existuje nejvyse 10 000 000". Cisla 1, 2, 3, ...,
1 0 000 000 jsou pfirozena a je jich pravé 10000000. Cislo 10 000 001 je také
piirozené, ale neni z mnoziny vsech cisel 1, 2,..., 10 000 000, a tedy existuje vice nez
10 000 000 prirozenych &isel. Vyrok je nepravdivy.

?y'znam n¢kterych kvantifikator( Ize dobfe znazornit na ¢iselné poloose zac¢inajici v bodé 0. Jedna
ﬁe 0 kvantifikatory tohoto typu: ,,pravé dva®, ,,aspon dva®, ,,nejvyse dva“.

Priklad:
YYzna¢me na ¢iselné poloose vSechna ¢isla udavajici mozné pocty stokorun ve vlastnictvi ¢lovéka,
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ktery fika pravdivé vyroky:

1) Mam aspoii tfi stokoruny.

7) Mam pravé dve, nebo aspon Sest stokorun.

'3) Mam aspon pét, ale nejvys deset stokorun.

J,) Mam nejvy$ dvé nebo aspon osm stokorun.

1

;IKolik stokorun by mél ¢lovek, ktery by vyslovil pravdivou konjunkci viech ¢tyt vyroka?

I{Rc.,icni -
'|) Mam aspon tfi stokoruny.

SR I

4 5 b 7 8 9 10 11 12 13 14

|
[
o 1 2

(%

o
S—

Mam pravée dve, nebo asporii Sest stokorun.
I | 1| m :
I I + I
o1 2 3 4 5 B 7 8 910 11 1213 14
Mam aspon pét, ale nejvys deset stokorun.

i o
S

Jr N

FEEEE

I |
I I
o1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 1213 14

4) Mam nejvys dvé nebo aspon osm stokorun.

1 | |
r L
o1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 11 1213 14

Clovek, ktery vyslovi pravdivou konjunkci vSech vySe uvedenych vyrok ma nejméné 8 a nejvyse
10 stokorun, protoZe tyto po¢ty vyhovuji viem vy$e uvedenym variantam.
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Velky a maly kvantifikator

. Mezi viemi kvantifikatory jsou dva, které zaujimaji v matematice a logice vysadni misto. Obvykle
' nas zajima, jestli n&jaky objekt existuje, a uz se nestarame o to, kolik jich je, nebo nas zajima, jestli
- viechny zkoumané objekty maji danou vlastnost.

Definice:

Obecnym (téZ velkym) kvantifikatorem rozumime kvantifikator, ktery vyjadiuje, Ze kazdy
uvazovany objekt ma (nebo zadny nema) vlastnost, o kterou jde. Kromé slov ,.kazdy, Zadny*
uzivame také slov ,,pro kazdé, pro viechna, vSechny, libovolny, kterykoliv, ani jeden*. Zna¢ime ho
¥. Vyrok, ve kterém je prvni kvantifikator obecny, se nazyva obecny.

Priklady obecnych vyroku:

- s jednou proménnou

Pro kazdé realné ¢islo x plati, Ze x* > 0. (matematicky zapis: ¥x €R; x> 0)

Z4adny lichob&znik neni rovnoramenny.

- s vice proménnymi

Pro kazdé realné &islo x existuje (aspoii jedno) realné ¢islo y takové, ze plati, Zze x > y. matematicky
zapis: ¥x€R dyeR; x>y

Poznamka:
Zé&pis x € R znamena, Ze x je prvkem mnoziny realnych ¢isel R, tj. Ze x je redlné €islo. Podrobnéji se
se symbolem € muzZete seznamit v prvni kapitole o mnozinach, mnozina a jeji urcenti .

Definice:

Existen¢nim (t¢Z malym) kvantifikatorem rozumime kvantifikator, ktery vyjadtuje, ze aspon jeden
uvazovany objekt ma vlastnost, o kterou jde. Kromé slov ,,existuje aspon jeden* uzivame také slov
~nékteri, 1ze nalézt, existuje”. Znacime ho 3. Vyrok, ve kterém je prvni kvantifikator existenéni, se
nazyva existencéni.

Priklady existen¢nich vyrokua:
- s jednou proménnou
Nékteré zlomky nelze zkratit.

Existuje aspon jedno realné ¢islo x takové, Ze plati: x*=3

(matematicky zapis: Ix € R; x* = 3)

-$ vice proménnymi:

Existuje (aspoii jedno) realné ¢islo y takové, Ze pro kazdé realné ¢islo x plati, ze x > y. ...
matematicky zapis: 3y€R ¥xeR; x>y

Poznamka:

Porovnejte oba uvedené vyroky s vice proménnymi.V§imnéte si toho, jak mald zména (zména
poradi kvantifikdtorti a proménnych) ovlivni vyznam celého tvrzeni. Kazdy vyrok fika néco zcela
jin¢ho, prvni je pravdlvy, druhy ne, pfitom jejich matematicky zapis se lisi nepatrné. Proto je

V matematické reci tfeba dbat na kazdy detail, vSechny myslenky a tvrzeni formulovat zcela presné.

|
I
|

| Priklad:

UrCete, které z nasledujicich vyrokt jsou vyroky existenéni a které obecné:
1) Vsichni psi maji blechy.

2)  Existuji psi, ktefi blechy nemaji.

) ¥zeZ JneN; |z|=n

) JIxeRV¥yeR;y+x=y

’&

3
4
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' PoznamKka:

- Symbol “!* v matematickém zépisu znamena ,,pravé jeden* ( pravé jedno, pravé jedna), tj aspon

. jeden a nejvys jeden. Kdyz tento znak nasleduje bezprostiedné existen¢ni kvantifikator, mluvime o
- spojeni znaku 3! jako o kvantifikatoru jednoznacné existence a ¢teme ,, existuje praveé jedno™.

. ReSeni:

1) Vsichni psi maji blechy. Toto je obecny vyrok diky kvantifikatoru ,,vSichni*.

- 2) Existuji psi, ktefi blechy nemaji. Toto je existenéni vyrok diky kvantifikéatoru ,,existuji®.
3) ¥zeZ dneN; | z | =n. Toto je obecny vyrok diky tomu, Ze prvni kvantifikator je obecny.
4y 3J'xeR ¥yeR;y+x=y. Toto je existen¢ni vyrok diky tomu, Ze prvni kvantifikator je

existencni.

Priklad:

Pokuste se nasledujici slozené vyroky pietvoiit na jednoduché tak, aby se zachoval jejich vyznam:
1) Jestlize cestuji do zahraniéi, potiebuji cestovni pas.

2) Jestlize si koupite 6-ti kilogramové baleni praciho prasku, dostanete 0,5 kg zdarma.

3) Je-li trojuhelnik rovnostranny, potom je také rovnoramenny.

4) neN = neZ

Napovéda: Pomize nam obecny kvantifikator.

ReSeni:

1) Pr1kazdé cesté do zahranici potiebuji cestovni pas.

2) Ke kazdému zakoupenému 6-ti kilogramovému baleni praciho prasku dostanete 0,5 kg zdarma.
3) Kazdy rovnostranny trojuhelnik je rovnoramenny.

4) Kazdé prirozené Cislo je celé ¢islo.

. Poznamka:
Na predchozich vyrocich jsme si ukazali, Zze obecny kvantifikator ma svym zptisobem velmi blizko
k implikaci. Nékteré implikace 1ze snadno nahradit obecnymi vyroky a naopak.
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Negovani kvantifikovanych vyrok Stranka €. 1z 3

Negovani kvantifikovanych vyroku

[ kvantifikované vyroky miZeme samoziejmé negovat pomoci piediazeni slov “Neni pravda, Ze...".

Stejné jako v pfedchozich ptipadech se vSak budeme snazit o pozitivni vyjadieni negace. Musime si

- ysak dat pozor na to, aby byla negace vyroku pravdiva, resp. nepravdiva pravée tehdy, kdyz je

- puvodni vyrok nepravdivy, resp. pravdivy. Napf. pro vyrok ,,V nasi vsi dnes rano kokrhali aspori 3
. kohouti.” ( ve zije 10 kohoutt ) neni negaci vyrok ,,V nasi vsi dnes rano nekokrhali aspon 3

~ kohouti.” (Oba vyroky jsou pravdivé napf. pro variantu, Ze 4 kohouti kokrhali a 6 ne.) Spravnou

~ negaci je vyrok: ,,V nasi vsi dnes rdno kokrhali nejvyse 2 kohouti.* Pro tvorbu negaci

~ kvantifikovanych vyroku je vhodné grafické znazornéni na ¢iselné poloose.

R o e e e e T

Priklad:

Zformulujte pozitivni vyjadfeni negaci nasledujicich vyroku a vyuzijte zndzornéni na Ciselné
poloose:

1) Aspon 3 okna jsou oteviena.

2) Novakovi maji 3, nebo 4 déti.

3) Rovnice 2x8 - 2=0ma aspon 2 realné koteny.

4) NejvySe 4 prvocisla jsou jednociferna cisla.

5) Pravé jedno prvocislo je sudé.

Reseni:
Budeme postupovat tak, Ze si naptred zelen¢ znazornime plivodni vyrok, a pak ¢ervené jeho negaci.
) Aspon 3 okna jsou oteviena.

2) Novakovi maji 3, nebo 4 déti.

—+

|
I I
0 1 2 3 4 5 6 7

Negace: Novakovi maji nejvyse 2, nebo aspon 5 déti.
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" Negovani kvantifikovanych vyroka

Rovnice 2x8-2=0 ma aspon 2 realné koteny.

_. EEEeEE

o 1 2 3 4 5 6 7

Negace: Rovnice 2x8-2=0 ma nejvyse | realny koten.

=

| | |
I
o 1 2 3 4 5 b 7

[
I

~

Nejvyse 4 prvocisla jsou jednociferna ¢isla.

Priklad:
Negujte pozitivné vyroky:

VSechny nasobky osmi jsou suda ¢isla.
Neékteré nasobky osmi jsou nasobky péti.

Aspon jeden kofen rovnice (x — 3) . (x + 5) je zaporné Cislo.
VSechny trojahelniky maji soucet délek téznic vétsi nez soucet délek stran.

Nekteré zlomky nelze zkratit.
Zadny lichobéznik neni rovnoramenny.

ReSeni:

Existuje aspon jeden nasobek osmi, ktery neni sudé &islo.
Zadné nasobky osmi nejsou nasobky péti.
Zadny kofen rovnice (x — 3) . (x + 5) neni zaporné Cislo.

Stranka ¢.2z 3

Existuje aspori jeden trojihelnik, ktery ma soucet délek téZnic vétsi nez soucet délek stran.

VSechny zlomky lze zkratit.
Existuje aspon jeden lichobéznik, ktery je rovnoramenny.

- Priklad:
2Zf01‘mulujte negace nasledujicich vyroku slovné 1 matematickym zapisem:
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1) Pro kazdé realné Cislo x plati, ze x2>0 . (matematicky zapis: ¥x€R; X2 > 0)
- 2) Existuje aspon jedno realné ¢islo x takové, Ze plati: x2=3. (matematicky zapis: Ix €R; x2 = 3)

. ReSeni:
1) Existuje aspon jedno redlné ¢islo x, pro které neplati, ze x2 > 0. (matematicky zapis: Ix€R; x2 <
0)
2) Pro vSechna redlna Cisla x plati ze x% # 3. (matematicky zéapis: ¥x €R; x2 #3)

PoznamKka:

vsimli jste si né¢eho? Ze se pii negovani zaméiiuje obecny kvantifikéator za existenéni a naopak?
Spravné. Pro negovani vyrokut s kvantifikatory ¥,3 lze formulovat jednoducha pravidla, ktera plati
nejen tehdy, kdyZ v negovaném kvantifikovaném vyroku je jediny kvantifikator ¥, resp. 3 (viz
tabulka), ale také tehdy, kdyZ je v ném vice kvantifikatort tohoto typu.

Tabulka 5 - tabulka negaci vyroku s jednim z kvantifikatoru ¥,3:

Kvantifikovany vyrok | Negace vyroku
¥xeD; V(x) dxeD; -V(x)
Ix£D; V(x) ¥xeD; —V(x)

Pravidla negace vyroki s kvantifikatory %, 3:
e V negovaném kvantifikovaném vyroku zaménime kazdy kvantifikator ¥ kvantifikatorem 3 a
naopak.
e Vyrokovou formu v negovaném kvantifikovaném vyroku nahradime jeji negaci.
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a Piiklady 5:

Priklady 5

Priklad 5.1:
. Urcete, zda se jedna o kvantifikovany vyrok a pokud ano, naleznéte kvantifikator:

1) VSichni lidé na Zemi potfebuji k Zivotu vodu, kyslik a potravu.
- 2) Kazdé rano vyjde Slunce.
3) Pismeno C je tfeti v abecedg.
 4) Nekteri papousci umi mluvit.
5) Cislo 15 je délitelné tfemi.
6) Zavodnik s Cislem 12 dobéhl Sesty.
7) Zadny dopink nebyl povolen.
8) Kazdy rovnoramenny trojihelnik ma asponl 2 shodné vnitini thly.
1) Jedna se o kvantifikovany vyrok, kvantifikatorem je slovicko ,,vSichni®.
2) Jedna se o kvantifikovany vyrok, kvantifikatorem je slovi¢ko ,,vSichni*.
3) Nejedna se o kvantifikovany vyrok, ¢islovka ,tieti* neni kvantifikator.
4) Jedna se o kvantifikovany vyrok, kvantifikatorem je slovi¢ko ,,nékteri*,
5) Nejedna se o kvantifikovany vyrok, ¢islovky ,,15% ani ,,tfemi‘* nejsou kvantifikatory.
6) Nejedna se o kvantifikovany vyrok, ¢islovky ,,12* ani ,,Sesty* nejsou kvantifikatory.
~7) Jedna se o kvantifikovany vyrok, kvantifikatorem je slovicko zadny*.
) _Jedna se o kvantifikovany vyrok, kvantifikatory jsou vyrazy ,kazdy* a ,,aspon 2.
i e
oyt X

1)
2)
3)
: 4)
B
0)

A\ O

S
SR

¢ =

1)

- Priklad 5.2:
VyznaCte na ¢iselné poloose vSechna Cisla uddvajici mozné pocty mésict majicich 31 dnl podle
nasledujicich vyroku a rozhodnéte, zda jsou vyroky pravdiveé:

Aspon 6 mesict v roce ma 31 dnd.

NejvySe 9 méesicl v roce ma 31 dnu.

Pravé 5 mésicl v roce nema 31 dn.

Pravé 8 meésicli v roce ma 31 dnd.

Aspon 8 nebo nejvyse 6 mésict v roce ma 31 dnu.
Aspon 6 a ne vic nez 8 mésicti v roce ma 31 dni.

‘L—

.:._I.,.',""., 4 v ”
=_» Reseni:

.
P

Aspon 6 méesict v roce ma 31 dnu.

)

i

||
1
T 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12

Nejvyse 9 mésict v roce ma 31 dnd.

4

Praveé 5 mésica v roce nema 31 dn.
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e e

o1 2 3 4 5 6B 7 8 910 11 12
4) Pravé 8 mésich v roce ma 31 dnt.

N

1

/8 9 10 11 12

=

s
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e i

o1 2 3 4 &5 6B 7 8 910 11 12
6) Aspon 6 a ne vic nez 8§ mésict v roce ma 31 dnu.

i

[
I
o1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12

@Jﬁ:f

Priklad 5.3:

Negujte pozitivné vyroky:

[) VSechny houby jsou jedlé.

2) Nékteré houby jsou jedovaté.

Aspon jedna houba je jedla a zaroven jedovata.

Na kazdou planetu Slune¢ni soustavy dorazila aspon jedna sonda jiz ve 20. stoleti.
Néco je ve vzduchu.

Nikdo se nezranil.

SN LD B~ W
e e e

uj'}

VEh Rcstm

Aspori jedna houba neni jedla.

Z4dné houba neni jedovata.

Z4dna houba neni jedla a zaroveii jedovata.

Aspon na jednu planetu Slune¢ni soustavy Zadna sonda ve 20. stoleti nedorazila.
Nic neni ve vzduchu.

Nekdo se zranil.

P k) B =

N D
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Priklad 5.4:

Zformulujte negace nasledujicich vyrokd slovné i matematickym zépisem:

I)" Pro kazdé ptirozené &islo n plati, Ze n — 1 > 0. (matematicky zapis: ¥neN;n—1 > 0)

2)  Existuje aspon jedno pfirozené ¢islo n takové, Ze plati,ze &islo 2n je d&litelné dvéma
(matematicky zapis: 3n€N; 2/2n).

~>-
._\

I '\J
,"a
chsem

fl) Existuje aspon jedno prirozené ¢&islo n, pro které plati, ze n — 1 > 0 . (matematicky zapis: IneN;
- n-1<0)
2) Pro kazdé ptirozené &islo n plati, Ze ¢islo 2n neni délitelné dvéma (matematicky zapis: IneN;

file://D ‘\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\priklady-5.htm 10.12.2007
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Priklad 5.5:
~ Zformulujte negace nasledujicich vyrokt a uréete pravdivost téchto negaci:
1) YkeZ;|k| +1eN

2) JeZ;3/(2n+1)

fé’fv‘;_
“S% ReSenti:
) —~(vkeZ; |k| +1eN)tj. IkeZ; |k| +1&N.....nepravda

2) —1(31':—:Z 342n+ 1)) t). ¥l€Z; 34(2n + 1).....pravda
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Logicka vystavba matematiky

Jednim z hlavnich ryst soudobé matematiky je axiomaticka logicka vystavba matematickych teorii.
Jejim zékladem jsou axidmy (postulaty) — vychozi matematické vyroky, které se prohlési za pravdivé
bez dokazovani. Obsahuji zakladni (primitivni) pojmy, které se nedefinuji, ale pokladaji se za
zavedené (uplné charakterizované) pravé soustavou axiomu. /Pfitom soustava axidoml musi mit tyto
vlastnosti: bezespornost (ze soustavy axiomu neni mozné odvodit jeho vyrok a zaroven jeho negaci),
uplnost (ze soustavy axiomu je mozné odvodit pravdivost, nebo nepravdivost).

Dalsi matematické pojmy se zavadeéji pomoci definic. Definice stanovi nazev (popt. oznaceni)
zavadéného pojmu a vymezuje podstatné (charakteristické) vlastnosti pojmu pomoci dfive
definovanych nebo primitivnich pojmu. Jako ptiklad riznych forem definice uvedeme nékteré
formulace definice ¢tverce: ,,Rovnobéznik, ktery ma vSechny strany shodné a vSechny vnitini Ghly
prave, se nazyva Ctverec. ,,Rovnobézniku, jehoz vSechny strany jsou shodné a vSechny vnitini uhly
pravé, se iikd &tverec.* ,,Ctvercem rozumime rovnobéznik, jehoZ viechny strany jsou shodné a
vsechny vnitini Ghly pravé.*

Své vysledky formuluje matematicka teorie ve vétach. Matematicka véta (poucka, teorém) je
pravdivy matematicky vyrok, ktery ma vyznam v matematické teorii nebo jeji aplikaci a da se
odvodit pomoci logiky na zaklad¢ axiomu, definic a<dfive dokdzanych vét. VéEty, které obsahuyji
navod k provedeni vypoctu nebo konstrukce, se nazyvaji té€z pravidla. Pro pomocné véty se

v matematické literature pouziva nazev lemma.

Matematické véty se dokazuji, tj. ov€fuje se, Ze predstavuji pravdivé vyroky neboli ze véta plati.
Dukaz pravdivosti vyroku je logicky proces, jimz ovétujeme pravdivost vyroku na zakladé
pravdivosti jinych vyroki uzitim logickych zakont. Specialné dikazem véty nazyvame logicky
proces, kterym ovérujeme jeji platnost pomoci axidmi, definic a dfive dokazanych vét na zakladé
logickych zakont.

Vétsina matematickych vét ma tvar obecného vyroku ..., tzv. obecné véty, anebo existen¢niho
vyroku ..., tzv. existen¢ni véty.

Podle druhu logickych zdkont pouzitych v diikazu rozliSujeme tyto zékladni typy dikazi vyroki a
obecnych vét ve tvaru implikace:

Primy dikaz

. . A
Pfil]lyAdflkaZ implikace p = q spociva v tom, Ze sestavime fetézec pravdivych implikacip = p,, p,
= Pys -osp, = Q. Cllip = p; = p, = ... = p, = (, z ehoz plyne platnost dokazované

implikace p = q.

Priklad primého dukazu:

Mame dokazat tuto obecnou vétu: ¥neN; 3/n = 3/n?

Piimy dikaz provedeme sestavenim fetézce obecnych vét ve tvaru implikaci: =

neN; 3/m = JkeN:n=3k = n’=9k?=3.3k> = 3/n% Plati tedy: ¥neN; 3/n3/n a to jsme
chteli dokazat.

Neprimy dukaz

Nepfimy dikaz implikace p = q spociva v pfimém diikazu jeji obmény —q = —p.
Priklad nepiimého dukazu:

Mame dokazat tuto obecnou vétu: ¥ne N; n? je sudé = n je sudé.

Neptimy diikaz provedeme jako primy dikaz obmény dokazované véty. Bude to tedy piimy dikaz
Vety: ¥neN; —(n je sudé) = -—‘(n2 je sudé) neboli: ¥neN; n je liché = nzje liché

file ://D:\diplomka-Petr—Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\logicka-vystavba-rhatematiky. .. 10.12.2007



Pii pfimém duikazu této véty postupujeme analogicky jako v pfedchozim pfikladu.
vneN:njeliché = 3keN;n=2k+1 = n?=Qk+1)>=4k?+4k + 1 =22k*+2k) +1 = nzje
liché. Plati tedy ¥n&N; n je lich¢ = n? je liché a to jsme chtéli dokazat.

Dukaz sporem

Dukaz sporem vyroku v (napt. implikace p = q) vychazi z pfedpokladu platnosthnegace —v;
sestavime feté€zec pravdivych implikaci —v = “iVys =iV =P Vg ey~ = Cili =v = —z,

- kde vyrok z neplati (fikdme, Ze doslo ke sporu), odtud vyplyva, ze neplatl vyrok —v, a tedy platl
dokazovany vyrok v.

Priklad dukazu sporem:

1
2
Mame dokazat tuto obecnou vétu: ¥reR;r#0 = T + r_g =2
L : 1
Vytvoime napfed negaci této véty: —(VreR;r#0 = tj. IreR: —=(r#0 = ¢* 4 +—522 ) . dr
r
eR:r#0 r* +— < 2 . Pokud jste né¢emu nerozuméli vrat'te se ke kapitoldm' o negovani o

A p)
r

slozenych a kvantifikovanych vyrokt. Pak porozumite. Vzhledem k tomu, zer # 0, je r>0a tedy
muzeme nerovnici bez problému vynasobit % a dostaneme r*+1<2r2 = -2 +1<0 = (r2

-1)*> <0 . Posledni nerovnice je jednozna¢né spor, protoZe druha mocnina realného ¢isla nemuze
nikdy byt mensi nez nula. Dosli jsme ke sporu, dikaz je tedy hotov.

Dukaz matematickou indukci

Dukaz matematickou indukei se uziva pro obecné vety typu ¥neN; n 2 n,: V(n), kde V(n) je
vyrokova forma proménné n z N, n, je dané ptirozené Cislo (pokud veétu dokazujeme pro vSechna
piirozend n, je n, = 1). Metoda diikazu matematickou indukei spociva ve dvou krocich:

l. Dokazeme, Ze véta plati pro n = n, tj. plati V(n).

Il. Dokazeme pro kazdé prirozené Cislo k 2 ny: Jestlize plati V(k), pak plati také V(k + 1), tj. plati

implikace V(k) = V(k + 1).
(I. kroku se fika indukéni krok a jeho predpoklad se nazyva indukéni predpoklad.)

Priklad dukazu véty matematickou indukei:

1
Dokazte vétu: ¥neN; 1+2+...+n = ;n(n +1)

L=

Ozna¢me dokazovanou rovnost V(n) a soucet na jeji levé strané Sy

Lkrok: Ovéfime platnost V(1) tj. do vyrokové formy dosadime za n &islo 1.

1.
l==1.(1+1) = 1=1 = V(1) tedy plati.

)
<

[L.krok: Dokazeme implikaci V(k) = V(k + 1) pro kazdé ke N.
Pfedpokladejme, Zze dokazovana rovnost plati pro n&jaké n =k €N, tj. plati:
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[ogické vystavba matematiky Stranka ¢.2 z 3

Pii pfimém dikazu této véty postupujeme analogicky jako v predchozim prikladu.
vneN:njeliché = JFkeN;n=2k+1 = n?=2k+ 1)2=4k?+4k + 1 =2(2k* +2k) + 1 => n?je
liché. Plati tedy ¥neN; n je liché = n? je liché a to jsme chtéli dokazat.

Dukaz sporem

Dukaz sporem vyroku v (napt. implikace p = q) vychazi z pfedpokladu platnostinegace —v;
sestavime fetézec pravdivych implikaci —v = —W s =Wy T Vg, ey N Cili =v = —z,

kde vyrok z neplati (fikdme, Ze doslo ke sporu), odtud vyplyva, ze neplati vyrok —v, a tedy p]ati
dokazovany vyrok v.

Priklad dukazu sporem:
2

1
Méame dokazat tuto obecnou vétu: ¥reR:r#0 = [ 5= 2

r

Vytvofme napfed negaci této véty: —(¥reR;r#0 = tj. IreR: —(r#0 = * +.12_:g-_ 2) t. dr
T

sRir#0 , r +—- < 2. Pokud jste né¢emu nerozuméli vrat'te se ke kapitolam o negovani

slozenych a kvantifikovanych vyroki. Pak porozumite. Vzhledem k tomu, Zzer # 0, je r°>0a tedy
mizeme nerovnici bez problémi vynésobit r* a dostaneme 1 + 1 < 2 =2t +1<0 = (1

-1)?> <0 . Posledni nerovnice je jednoznacné spor, protoze druha mocnina realného ¢isla nemuize
nikdy byt mensi nez nula. Dosli jsme ke sporu, dikaz je tedy hotov.

Dukaz matematickou indukci

Dukaz matematickou indukci se uziva pro obecné véty typu ¥neN; n > ny: V(n), kde V(n) je
vyrokova forma proménné n z N, n, je dané piirozené ¢islo (pokud vétu dokazujeme pro vSechna
piirozend n, je ny = 1). Metoda dikazu matematickou indukei spociva ve dvou krocich:

[. Dokézeme, ze véta plati pro n = n,, tj. plati V(n,).

[I. Dokazeme pro kazdé piirozené Cislo k > n,: Jestlize plati V(k), pak plati také V(k + 1), tj. plati

implikace V(k) = V(k + 1).
(II. kroku se fika indukéni krok a jeho predpoklad se nazyva indukéni predpoklad.)

Priklad dukazu véty matematickou indukei:

1
Dokazte vétu: ¥neN; 1+2+...+n = ‘?‘11(11 +1)

o

Ozna¢me dokazovanou rovnost V(n) a soudet na jeji levé strané S,

Lkrok: Ovéfime platnost V(1) tj. do vyrokové formy dosadime za n ¢&islo 1.

| —

l=—1.(1+41) = 1=1 = V(1) tedy plati.

™

5%

[Lkrok: Dokéazeme implikaci V(k) = V(k + 1) pro kazdé ke N.
Ptedpokladejme, Ze dokazovana rovnost plati pro né&jaké n =k €N, tj. plati:
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Logicka vystavba matematiky Stranka ¢.3z3

1
1+2+...+k=%k(k +1) ¢l 5 =Ek(k+1)-

Mame dokazat, ze za tohoto ptedpokladu dokazovana rovnost V(n) plati také pro n=k+1,  tj. plati:

1+2+.‘.+k+(k_+1)=é(k+1)(k+ 2) ¢ili sy, = %(k+1>(k+2)-

Dosad’'me do levé strany rovnosti V(k+1) za 1+2+...+k pravou stranu rovnosti V(k).

1 1
Tedy plati: Ek(k + D+ (k+ )= —2— (k+1)(k+2) ....roznasobime zavorky

1 ] ,
Ekg +—2—k +k +1= -12-(1{2 +k +2k+2) ...addle upravime

1— (1{2 +3k+2) = l(k2 +3k +2) ato jsme potiebovali dostat. Rovnost V(n) tedy
2 2

plati 1 pro n=k+1 a dukaz je hotov.
Dukaz ekvivalence

Dukaz ekvivalence vyroki p < q lze provést tak, ze dokdzeme implikaci p =* q a obracenou
implikaci ¢ = p. Obé& implikace je nutno dokazovat zvlast’, nebot’ z platnosti implikace jesté
neplyne platnost obracené implikace.

Priklad dukazu ekvivalence:

Dokazme tuto vétu: ¥neZ:; 6/n € 3/n ~ 2/n

[.krok: Dokazeme vétu: ¥neZ; 6/n = 3/n ~ 2/n

Predpokladejme, ze ¥n<N; 6/n. To znamena, Ze ke kazdému &islu n existuje ¢islo k € Z takové, ze
plati: n = 6k, potom pro Cislal =2k am =3k plati: n=3lan=2m. Tj. 3/n A 2/n. Provedli jsme

tedy ptimy dikaz obecné véty, podobné budeme postupovat i ve II. Kroku.

[[.krok: Dokazeme vétu: ¥neZ: 3/n » 2/n = 6/n

Predpokladejme, ze ¥neZ; 3/n ~ 2/n z toho plyne, Ze ¥neZ |, meZ;n=31 A n=2m = 31=2m

j e [ 4 v r * r . ’ v r o | 3 r 4 b 14
= m = —1 Vzhledem k tomu, Ze m je celé ¢islo, musi byt i 51 celé Cislo, tj. | musi byt délitelné
o

=

dvéma = dceZ;1=2¢c = n=31=6¢ = 6/n Tim jsme provedli i diikaz obracené implikace a
dukaz ekvivalence je tedy hotov.
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priklady 6: Stranka ¢.12z3

Priklady 6

Priklad 6.1:
Urcete, které z nasledujicich vyroku jsou definice a které véty stredoSkolské matematiky:
1) Celé cislo, Jehoz ciferny soucet je délitelny deviti, je délitelné deviti.

a) Dehmce @Spatne'

b) Véta_ =/ Spravué 27

2) Kruh se stfedem S a polomérem r je mnozina vSech bodu, které maji od bodu S vzdalenost
mensi, nebo rovnu I.

3') ?,

a) Dehmce Sprdavné! 1

3)  Ostrouhly trOJuhelmk je trOJuhelmk jehoz vSechny vnitini thly jsou ostré.
‘1 AL 4:\

b) Véta Q,/ Spatné!
4) Kazdy rovnog’gg}pn}'/ trojuhelnik je ostrouhly.

Ve
a) De_ﬁni,.ce,,(;f Spatne'
Iy : nu:
f
b) Véta éUJS;;zm;w"'_'b ?’L

S

5) Cislo 2 je jediné sudé prvocislo.

i ﬂ\:-'—-l-.

a) Definice K_,%U Spatnc'

b e 3
b) Véta {&)} Spravie i _IM {
6)  Prvocislo je kazdé ¢islo, které mé prave 2 délitele.

CH I 'Y
a) Definice &2/ Spravné! JM{

AT
R
b) Véta \._~U Spatné!

7)  Obsah Obdelnilié roven soucinu délek jeho stran.
X

A

a) Definice G Spatne'
n
b) Véta 'J% «”Spi dvnéld (
8)  Obdélnik je rovnobezmk ktery ma vSechny vnitini (thly pravé a nema vsechny strany shodné.

a) Definice (= S,m avané ’-’Léf_ﬁéu

/N 1?
b) __V_é‘ta,,vk\;_}’ Spatné!
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priklady 6: Stranka ¢. 2z 3

Priklad 6.2:
Podejte ptimy dikaz véty: Druha mocnina libovolného sudého ¢isla je opét ¢islo sudé.

|l e
~=_2 ReSeni:

Symbolicky: ¥neN; 2/n = 2/n?

Piimy dikaz provedeme sestavenim fetézce obecnych vét ve tvaru implikaci:

YneN:;2/n = JkeN;n=2k = n2 = 4k? = 2.2k2 = 2/n2. Plati tedy ¥neN; 2/n = 2/n?a to jsme
chteli dokazat.

(g’ N

Priklad 6.3:

Podejte nepiimy dikaz véty: Pro kazdé prirozené n plati, Ze jestli n>-n neni délitelné 30ti, potom n
neni délitelné Sti.

AT

Lo e o .,

Nepfimy dikaz provedeme jako pfimy dikaz obmény dokazované véty. Bude to tedy primy dikaz
veéty: ¥neN; S/n = 30/(n3 - n).

Predpokladame tedy, Ze 5/n. To znamena, Ze n = 5k, kde keN. Vyraz n° — n lze rozlozit na soucin (n
— I)n(n + 1), coz je soudin tii po sob& nasledujicich Cinitelt, ¢ili pravé jeden z nich musi byt
delitelny tfemi a aspon jeden z nich musi byt délitelny dvéma. A protoze prostiedni z nich je
delitelny péti, musi byt cely soucin délitelny soucinem prvocisel 3.2.5, tedy 30ti. Plati tedy: ¥neN;
Sm = 30/(n3 —n) a to jsme chtéli dokazat.

PR
KA

(o "

3

Priklad 6.4:
Dokazte sporem vyrok: ,, \/5 je iracionalni ¢islo®.

l

«f

| 2/ -
\x=_>»ReSeni:

Vyjdeme z negace daného vyroku, tedy z vyroku: ., \/2 je racionalni &islo®. To oviem znamena, Ze

1 :
J2 lze zapsat ve tvaru — , kde p, q jsou dvé nesoud¢élna cela Cisla.

P
Plati tedy: g = \{—2_ ... umocnime celou rovnici na druhou /

p’=2q° p’ =2q° JelikoZ q je celé &islo, qzje také celé ¢islo = p2 je sudé = p musi byt také sudé,
protoze druha mocnina lichého ¢islo nemuze byt sudé ¢islo. Muzem to tedy zapsat ve tvaru p = 2k

= p2 =k~ A protoze p2 = 2q2 , plati: 2q2 ==, tedy q2 =Jk= A jestlize q2 je sudé = q musi
byt také sudé. Dosli jsme k tomu, Ze obé &isla p,q jsou suda. To je ovsem ve sporu s piedpokladem,
z¢ jsou nesoudélna. Dosli jsme ke sporu a tim je vyrok dokazan.

.-‘r‘i"' ‘-—Q\

bR s
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priklady 6: Stranka ¢. 3z 3

Priklad 6.5:
Dokazte matematickou indukei vétu: ¥neN: 1 +3+5+...+(2n-1)= n?

I/ﬁ‘}
S ST

Ozna¢me dokazovanou rovnost V(n) a souCet na jeji levé stran€ s .

[.krok: Ovéfime platnost V(1) tj. do vyrokové formy dosadime za n ¢islo 1.

1=1 = V(1) tedy plati.

[I.krok: Dokdzeme implikaci V(k) = V(k + 1) pro kazdé ke N.

Pfedpoklddejme, ze dokazovana rovnost plati pro né¢jaké n=k N, tj. plati: I +3 +5+ ...+ (2k - 1) -
=K% .

Mame dokézat, Ze za tohoto predpokladu dokazovana rovnost V(n) plati také pron=k + 1,
g.plath: 1 +3+5+ ..+ Q2k-1)+Q2k+1)-1)=(k+1)>.

Sta¢i snadné upravy a dostaneme:1 +3 +5+ ...+ 2k-1)+ 2k + 1) = k2 +2k + 1

Kdyz do pravé strany dosadime za |2soucet 1 +3+5+...+(2k-1), |

dostaneme platnou rovnost: 1 +3+5+ ...+ 2k-1)+2k+1) =1+3+5+..+2k-1)+ 2k +
y

a to jsme potrebovali dostat. Rovnost V(n) tedy platiipron=k + 1 a diikaz je hotov.

o
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MnozZzina a jeji uréeni Stranka ¢. 1 z2

Mnozina a jeji urceni

Kromeé jednotlivych objektli se v matematice ¢asto zabyvame také jejich soubory. Na nazorné
predstavé souboru objektl jako jednoho ur¢itého celku je zalozeno intuitivni pojeti pojmu mnoZina:
Mnozina je soubor n&jakych objekti (predméth), jenz je chapan jako jeden celek. MnozZinu
pokladame za ur€enou, je-li mozno o kazdém objektu jednozna¢né rozhodnout, zda do ni patfi, ¢i
nikoliv. Kazdy objekt, ktery patii do mnoziny, se nazyva prvek mnoziny. Patti-li jisty objekt a do
mnoziny A, vyjadfujeme to zdpisem a € A, ktery ¢teme: a je prvek (elementem) mnoziny A, nepatfi-
i jisty objekt b do mnoziny A, vyjadiujeme to zapisem b & A, ktery ¢teme: b neni prvek (elementem)
mnoziny A. Jestlize mnozina obsahuje alespon jeden prvek, nazyva se neprazdna mnozina.
Dulezitou mnozinou, bez které se v matematice neobejdeme je mnozina, ktera neobsahuje Zadny
prvek-tzv. prazdna mnozina; oznacuje se symbolem ,@, nékdy téz ,,{}*. Priklady prdzdné mnoziny:
Mnozina vSech ptirozenych ¢isel mensich nez jedna, mnozina vsech redlnych ¢isel x, pro ktera plati:
x2 < 0.

Mnozina, kterd ma kone¢ny pocet prvk (tj. je bud’ prazdna, nebo je pocet jejich prvkl dan
piirozenym Cislem), se nazyva kone¢na mnozina. Mnozina, kterd nema kone¢ny pocet prvku, se
nazyva nekone¢na mnozina.

Zpusoby uréeni (zadani) mnozin

Mnozinu ur¢ujeme obvykle jednim ze dvou nasledujicich zptsobu:

I. Vy&étem prvki, tj. uvedenim vSech prvkia mnoziny, coz je ovSem mozné jen pro kone¢né
mnoziny. Matematicky zapis zadani mnoziny M vy¢tem prvku vypada takto: M=={X[,X5,..., X}
(Pokud je nekteré z &isel x,,X,,...,x  desetinné, piSeme mezi né stfedniky a ne ¢arky).Cteme: ,M je
mnozina prvki x, X,, atd. az x_.”” Pfi ur¢eni mnoziny vyc¢tem prvki nezalezi na potadi prvki a
kazdy z téchto prvkii musi byt ve vyc¢tu zastoupen pravé jednou (aspoii jednou a nejvyse jednou).
Napfiklad mnozinu A, jejimiZ prvky jsou pravé ¢isla 1,2,3, mizeme zadat napf. témito zplsoby: A=
{123}, A={2,3,1}, A={3,2,1}; neni vS§ak mozné ji zadat napt. takto: A={1,2,1,3}.

Priklad:

Urcete, ktera z nasledujicich zadani jsou zadani mnoziny vy&tem prvki:

I) A = {Praha,Bratislava,Varsava,Riga,Vilnius, Minsk, Kyjev, Moskva, Lublan, Zahieb, B&lehrad,
Sofia}

) B={1;2,0,5}

) B=1{2"11:2:0,5)

)

M= {12, 3.4, 2}
5) M={12, 3,42}

(P N

~

ReSeni:

[) A = {Praha, Bratislava, Var3ava, Riga, Vilnius, Minsk, Kyjev, Moskva, Lublan, Zéhfeb,
Bélehrad, Sofia} je zdpisem mnoziny vy¢tem prvki.

2) B={1;2;0,5} je zapisem mnoziny vyctem prvki.

3) B={2 '1;1;2;0,5} neni zapisem mnoziny protoze 0,5 a 2~ je tentyz prvek.

4 M={12,3, J4 . /2 } neni zapisem mnoZiny protoZe 2 a J4 je tentyZ prvek.

3) M= {12, 3 J2 } je zapisem mnoziny vy&tem prvka.
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Mnozina a jeji uréeni Stranka ¢. 2z 2

I1. Uvedenim charakteristické vlastnosti prvkia mnoziny, coZ znamena, Ze uvedeme takovou
vlastnost, kterou maji vSechny prvky dané mnoziny a zZadny jiny prvek tuto vlastnost nema. Pfitom
zjistovani uvazované vlastnosti se provadi pouze v tzv. zakladni mnozing, ktera obsahuje vSechny
prvky, které nds v dané situaci zajimaji. Napt. mnozinu A={1,2,3} mizeme tfeba urcit tak, Ze
rekneme, Ze je to mnozina vSech piirozenych ¢isel mensich nez 4, coz zapiSeme takto: A = {Xx€N; x
<4}. /nebo muzeme fici, Ze je to mnozina viech celych ¢isel, ktera jsou mensi nez 4 a zaroven vetsi
nez 0 a zapsat to takto: A = {xeZ;x <4 A x>0}, moznosti je vice./ V tomto piipadé je zakladni
mnoZinou mnoZina ptirozenych ¢isel. Obecné zapisujeme zadani mnoziny M uvedenim
charakteristické vlastnosti takto: M = {x € U; V(x)} Cteme: ,,M je mnozina vSech x z mnoziny U, pro
které plati V(x).

Priklad:

Pokuste se uréit nasledujici mnoziny uvedenim charakteristické vlastnosti:

1) A = {Praha, Bratislava, Varsava, Riga, Vilnius, Minsk, Kyjev, Moskva, Lublan, Zahteb,
Bélehrad, Sofia} je zdpisem mnoziny.

2) D=1{-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}

3) M={12, 3,2}

4) B=1{1;2;0,5}
5) C={24.....}
Poznamka:

Ur¢eni mnoziny C pripomina zadani vy¢tem. Neni to vSak zadani vyctem, jednd se pouze o
symbolicky zapis nekone¢né mnoziny.

Reseni:

1) Kdo zna trochu zemépis, ten si mize vSimnout, Ze se jednd o hlavni mésta vSech slovanskych
statli. A je tedy mnozina vSech hlavnich mést, pro ktera plati, Ze jsou to hlavni mésta
slovanského statu (Zakladni mnoZinou je mnozina vSech hlavnich mést.).

2) D={xeZ; |x]| <6}

3) M={xeR;x<2 A x?eN}

4) {xeR;x=2"kdeneN a |n]| <2}
S) {neN; 2/n}

B
&

Poznamka:
Predchozi feSeni jsou pouze jedna z mnoha variant, samoziejmeé by se uvedené mnoziny daly uréit
mnoha jinymi zplsoby.
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Mnozinové vztahy a operace

Mé&jme danu zakladni mnozinu U. Prvky viech dal$ich uvazovanych mnozin A,B atd. budeme vybirat z prvki
zakladni mnoziny U.

Mnozinové vztahy

MnoZiny A,B atd. mohou byt navzajem v riiznych vztazich, které znate jiz ze zékladni Skoly. Pfesto si je
nadefinujeme.

Definice:
Mnozina B se nazyva podmnozinou mnoziny A (pideme B c A) pravé tehdy, kdyz kazdy prvek mnoZiny B je
zéroven prvkem mnoziny A (tj. neexistuje prvek mnoziny B, ktery neni prvkem mnoziny A).

Plati tedy: BCA & (¥xeU;xeB = x€A)

Poznamka:
Symbolu ,, <" se také rika inkluze.

Poznamka:

Pokud mnozina B neni podmnozinou mnoziny A, piSeme B ZA.

Bz A BzA
U U

Priklady:
e Mnozina pfirozenych cCisel je podmnozinou mnoziny celych &isel, ta je podmnozinou mnoziny racionéalnich
¢isel, ta je podmnozinou mnoziny redlnych Cisel.PiSeme: (NcZ) A (ZcQ) A (Q<R), nebo struéné NcZcQ
< R.
e Mnozina vSech redlnych ¢isel x, pro ktera plati: 5x < -3 je podmnoZzinou mnoziny redlnych ¢isel.PiSeme:{x
€R;5x <-3}cR

VSimnéme si jesté dvou krajnich pfipadt vztahujicich se k podmnoziné.
I) Protoze kazdy prvek libovolné mnoziny A je prvkem mnoziny A, je kazda mnozina A podmnoZinou sebe sama,
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tj. plati AcCA.

2) Protoze kazdy prvek prazdné mnoziny je prvkem libovolné mnoziny A ( prazdna mnozZina totiz zadné prvky
nema), je prazdna mnozina podmnozinou kazdé mnoziny A, tj. plati @ c A. Jinymi slovy: Neexistuje prvek
mnoziny @, ktery neni prvkem mnoziny A; proto je @ C A.

Priklad:
Zapiste vSechny podmnoziny mnoziny {1,2,3}.

Reseni:
3, {1}, 42}, {3}, {1,2}, {1,3}, {23}, {1,2.3}.

Podmnozinou dané mnoziny je samoziejmé prazdna mnozina, viechny jednoprvkové mnoziny, které 1ze vytvorit
z prvku 1,2,3, vSechny dvouprvkové mnoziny, které lze vytvofit z prvki 1,2,3 a dand mnozina.

V pripadé, ze mnozina B je podmnozinou mnoziny A, zavadime pojem dopln¢k.
Definice:

Necht' B A. Potom mnozinu vSech prvki z A, které nepatii do B nazyvame doplnék mnoziny B v mnoziné A
(znaCime BA').

Priklad:

Urcete doplnék mnoziny B v mnoziné A:
1) A={xeZ;x>-7},B=N.

2) A=R,B={xeR; x| >5}.

3) A=Z,B={xeZ;x%>0}.

ResSenti:

Poznamka:
Pokud se bavime o dopliiku néjaké mnoziny A v zdkladni mnoziné U, nazyvame ho prost& doplitkem mnoziny A a
znaCime A".

Graf;
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Definice:
Rekneme, Ze mnozZiny A,B se rovnaji (piseme A = B) pravé tehdy, kdyz kazdy prvek mnoziny A je prvkem mnoziny
B a zaroven kazdy prvek mnoziny B je prvkem mnoziny A.

Platitedy: A=B & (¥YxeU;x€A < x€B)

Uzitim pojmu podmnozina mizeme rovnost A = B vyjadfit tak, Ze plati AcB a zarovent BC A (piSeme: A=B & A
c B ~ BcA). Této vlastnosti se vyuziva pii diikkazu rovnosti mnozin.

Poznamka:
Pokud mnozina A nerovnd mnoziné B, piSeme A # B.

Priklad:
Urcete, které z ndsledujicich mnozin se rovnaji:
{xeN; x <0}

ReSenis;

IXeN; x <0} =0 \
{0}={xeZ; | x| <0}

{(xeR;|x| <3} = {xeR; -3 <x <3}

{-3,-2,-1,0,1,2,3} = {x€Z; x> -4 A x <4}

Poznamka:

O intervalech...

Nekteré mnoziny realnych Cisel se daji snadno znazornit na realné ose. Napiiklad mnoZina ze 3. fadku predchoziho
prikladu je zobrazena Cervenou seckou v nasledujicim obrazku.

¢ §
A0
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-3 0 3
Cerven_é; te¢ky v krajnich bodech se¢ky naznaduji, Ze krajni body také patii do mnoZiny.
Symbolicky se takovato mnozina da také zapsat takto: (~3,3). Takovému zapisu se fika uzavieny interval od minus 3
do 3. Uzavieny proto, ze krajni body intervalu také patii do mnoziny. Plati tedy : {x €R; I X | <3 }=(-3,3)
Pokud mame znazornit napf. mnozinu {x €R; | X | < 3}, kde krajni body do use¢ky nepatii, nazna¢ime to
..prazdnymi* te¢kami na v krajnich bodech Use¢ky viz obrazek.

razek:

I I " 4 Il 4 4 I "y, 1 Il 1
] T i ! T T | 1 A T T T Ll

-3 0 3
Symbolicky se takovato mnozina da také zapsat takto: (-3,3). Takovému zépisu se fika otevieny interval od minus 3
do 3. Otevieny proto, Ze krajni body intervalu nepatii do mnoziny. Plati tedy : {x €R; | X | <3}=(-3,3)

I 1
T |

Pomoci realné osy miizeme zobrazit i jiné mnoziny, napf. {x € R; x < 3} viz obrazek:

LDV AZeK:

4 " L " . A L A 3 A
1 T 1 | I Al ) L) 1 e T T

| takovato mnozina, ktera se znazorfiuje na ose polopiimkou, se da zapsat pomoci intervalu a sice takto: (- o ,3).

——r——

Cteme: zleva uzavieny interval od 3 do nekoneéna. Plati tedy : {x€R; x <3} = (- 0 ,3)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny v3echny druhy intervali s krajnimi body a,b€R, a<b:

Tabulka 6: Tabulka intervalu:

Z4apis mnoziny zapis intervalu znazorneni na ose nazev intervalu
e » = _—
{(xeR;a<x<b} (a,b) a b uzavieny
‘ ¢ . A ’ W r
{(xeR;a<x<b} (a,b) . b zleva otevieny, zprava uzavieny
(I . = — O v , W ’
{(xeR;a<x<b} (a,b) . ! zleva uzavieny, zprava otevieny
o <

{xeR;a<x<b} (a,b) . b otevieny

_ - .
{xeR;x>a} (a,00) - zprava neomezeny
fxeR: x 2 (a ) a'e .
{(xeR;x > a} » 00 . zprava neomezeny
{xeR;x <a} (a0 ,) : zleva neomezeny
(xeR;x <a} (—c0,3) ° zleva neomezeny
R (—00500) - - oboustrann& neomezeny

Poznamka:

Pokud B < A a zaroven B # A, fikame, Ze B je vlastni podmnozinou mnoziny A.
Poznamka:

V nékterych zdrojich je mozno se setkat s odlisnym zna¢enim pro podmnoziny. Misto B c A tam je psano BE A,
zapis B ¢ A tam pak mlze znamenat, ze B je vlastni podmnozinou mnoziny A
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Mnozinové vztahy a operace Stranka €. 5z 8
Mnozinové operace

Definice:
Priinik mnozin A,B (piseme A nB) se nazyva mnozina viech prvkd, které patii zaroveri do obou mnoZin.

Plati tedy: AnB = {xeU;xeA A xeB}

Z definice priniku vyplyva, Ze prinik kazdé mnoziny s prazdnou mnozinou je prazdna mnozina, tj. An9 =@.
Prinikem kazdych dvou mnozin, které nemaji Zadné spole¢né prvky, je prazdna mnozina. Mnoziny A,B, pro které
plati A nB =, nazyvame disjunktni.

Grafy

U /

Priklad:
Urcete prinik mnozin A a B, jestlize:
A ={0,2,468},B=1{04,8,12,16}

A={xeN;x<9},B={-1,0,1,2,3,6,9,10,14}
A=N,B=(4,8)

A=N,B={xeZ; |x|=-x}

Reseni:

1) AnB={0,4,8}

2) AnB={1,2,3,6,9}
3) AnB={5,6,78}
4) AnB={}

Poznamka:
Mnoziny, které nemaji prinik, resp. lejichz prinik je prazdna mnozina, se nazyvaji disjunktni

pennice:
Sjednoceni mnozin A,B (piSeme A UB) se nazyvad mnozina viech prvkd, které patii do mnoZiny A nebo do
mnoziny B (aspon do jedné z nich).

Plati tedy: AUB = {xeU; x€A v xeB}

Z definice sjednoceni vyplyva, ze sjednoceni libovolné mnoziny A s prazdnou mnoZinou je opét mnoZina A, tj. Aud
=A.

Graft:
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U A\

Priklad:

Urcete sjednoceni mnozin A a B, jestlize:

1) A=1{0,2,4,6,8},B=1{0,4,8,12,16}

2) A={xeN;x <£9},B={-1,0,1,2,3,6,9,10,14}
3) A={0,5},B=(0,5)

4y A=N,B={xeZ; |x|= —x}

Reseni:

1) AuB=1{0,2,4,8,12,16}

2) AuB={-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,14}
3) AuB={0,5)

4) AuB=27

Definice:
Rozdil mnozin A,B (piSeme A — B) se nazyva mnozina vSech prvkli mnoziny A, které nepatii do mnoZiny B.
Plati tedy: A-B={xeU;x€A A x¢B}

BcA: BZA:
I I

Priklad:

Urcete rozdil mnozin A-B a ,B—A jestlize:

) A={0,2,4,6,8},B={0,4,8,12,16}

2) A={xeN;x<9},B={-1,0,1,2,3,6,9,10,14}
3) A={0,5),B=10,3)

4) A=N,B={xeZ;|x|= —=x}

ReSeni:

1) A-B={2,6},B-A=1{12,16}

2) A-B={7,8},B-A={-1,0,10,14}
3) A-B={.,5),B-A={}

4) A-B=N,B-A={xeZ;x<0}

Poznamka:

Ve 3. radku si vS§imnéte, Ze specialné pro pripad, kdy B c A, je rozdil A — B roven dopliiku mnoziny B v mnoziné A a
rozdil B — A je v tomto ptipadé logicky prazdna mnozina.

Ve 4.fadku si miizeme vimnout toho, Ze pokud jsou mnoziny A,B disjunktni, tj. pokud je AnNB=0,je A—B=Aa
B-A=B.
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Mnozinové operace prunik a sjednoceni lze zobecnit pro systém mnozin.

Definice:
n
Prunik systému mnozin M|.M,,....,M_ (piSeme M, nM,n...nM_ nebo tez | l M, ) se nazyva mnozina viech
4l

prvkd, které patii zaroven do kazdé z mnozin Ml,Mz,...,Mn.

I

Plati tedy: | IMi ={xeU; xeMl A x<—:M2 Ao A xeMn }
el
raf:
n=3: n n=4: -
M | (™,
i=1 =
v /
M,/
MZ
M, M,
M4
Definice:
I
Sjednoceni systému mnozin M|, M,,....M_(piSeme M, | M, .- UM, nebo téz | JMi ) s€ nazyva mnozina vSech
im1

prvki, které patii alespon do jedné z mnoZin M|.M,,...M_.

n
Plati tedy: llb = {xeU;xeM, |, xeM, , ... v XxeM }

lem]

Poznimka:
Logické symboly A, v . Jsou zamérné zvoleny tak, aby pfipominaly mnozinové symboly n,u. Jejich vzdjemnou
vazbu vyjadfuji nasledujici mnozinové-logické vztahy:

XEM| A XxeMy A .. A XEM znamend totéz jako: XeM nMyn...nM

XeEM, ,, xeM

5y e YV XEM znamenatoteZJako:xeMluMZU...uMn‘

Dukazy mnoZzinovych rovnosti

Chceme-li dokdzat mnozinovou rovnost A=B, kde A,B jsou mnoziny, vychazime obvykle z pravidla uvedeného u
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definice rovnosti tj. z tvrzeni: : A=B & AcB A BcA
Dikaz rovnosti mnozin A,B si tedy rozdélime na 2 ¢asti: Dokazeme zvlast AcB (fj. ¥xeU:xeA = x€B)aBcA
(tj. ¥xeU: xeB = x€A).

Priklad:
Dokazme, ze plati:
(AuB)=A"NnB’
ReSeni:

|.¢ast: dokazeme, ze plati: (AUB)cA'nB’

-provedeme piimy dlkaz:

XE(AUB) = x¢(AuB) = (x¢A) A (x€B) = (xeA') A (xeB’) = x€A'nB’
Plati tedy: (AuUB) cA'nB’

2.¢ast: dokdzeme, ze plati: A'nB" c(AuB)’

-provedeme primy dikaz:

XeEA'NB = (xeA) A (xeB") = (x2A) A (x&B) = x¢(AuB) = x€(AuB)’
Plati tedy: A'nB ' c(AuB)’

Dukaz je hotov.
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Priklady 7

Priklad 7.1:

Urcete vy¢tem prvki nasledujici mnoziny:

1) M, kde M je mnozina vSech piirozenych ¢isel mensich nez 50, kterd jsou délitelna 6ti.
2) P, kde P je mnozina vSech prvocisel mensich nez 20.

3) A={xeZ; |x| <3}

4) B={xeN;x*+2<1)}

AT
]

—'\-.‘_"_J_.- '}'I > v r
LL‘ ReSeni:

1) M= {6,12,18,24,30,36,42,48}
2) P=1{23,5,7,11,13,17,19}

3) A={-3-2-1,0,1.23}

4) B={}

AR
SBA
Priklad 7.2:

Urcete nasledujici mnoziny pomoci jejich charakteristické vlastnosti:
1) A={1,3,9.2781}

2) B={5,10,15,20,25}

3) M=1{1,4,27,256,3125}

4) N=¢
-"":;?\\_
lx |_"-':\"" f/’}‘ b4

, \J : § 1

1) A={xeN;x=3"kdeneZ An)-1 A n<6}
2) B={xeN;x<25 A 5/n}

3) M={xeN;x=n",kdeneN A n<6}

4) Napi. N={xeN;x <0}

Priklad 7.3:

Rozhodnéte, zda jsou nasledujici zapisy v poradku:
1) @ <{1,2,3}

¥ Y 5 v f K —— ; 7 14 v e . . v v e
A Spravne! =z Postup: Prazdna mnozina i {1,2,3} jsou dv€ mnoZiny,

in T )

pro které plati uvedeny vztah.<d<"5

;
a) Je v poradku.

)
I ﬁ’“""ﬁ 4
b) Neni v poradku. “ Spatné!
2) @ {0} .

e
o~ v
a) Jev poradku. - _Spatné!

g w YL e % 1 yvs 5 3 ’ s 4
b) Neni v poradku. & Sprcivné! 5 Postup: Zadna mnoZina nemtize byt prvkem jiné
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4)

mnoziny.(MiZe v§ak byt podmnozinou, to by zapis vypadal takto: @< {0}) @
{1} €{1,2,3}
i—a}?
a) Je v poradku. L‘ Spatné!
A

m
b) Neni v poradku. @\/)}m ne! Séi.’f'l’ ostup: Zadna mnozina nemiZe byt prvkem jiné
.@ni

mnoziny. (Mlze vsak byt podmnozinou, to by zapis vypadal takto: {1} c {1,2,3})
0c {0}
=3,
a) Je v pofadku. “/D Spatng!

T “f“
b) Neni v poradku. (%8/ Spravng., [\Es:) Postup: Prvek nemiize byt podmnozinou n¢jaké

mnoziny.( Spravny zapis faktu, ze 0 je prvkem mnoziny {0} vypada takto: 0 € {0}.)

Priklad 7.4:
ZapiSte vSechny platné inkluze mezi mnozinami A,B,C, kde:

1) A=@,B={1,25},C=N
2) A=0, B={0},C={-1,1}
3) A={1.2},B={1,2},C=R
4) A={-5-2},B={-4,-3},C=N
5) A je mnozina vSech ¢tvercll, B je mnozina vSech ¢tyiuhelniki, jejichZ thlopfi¢ky jsou na sebe
kolmé, C je mnozina vSech kosoctverct.

| 2

=7 Res

1) AcB,BcC,AcC
2) AcB,AcC
3) AcB,BcA,AcC,BcC
4) Tyto tf1 mnoZiny jsou navzajem disjunktni.
5) AcB,CcB

5 ﬁ ﬂ

K8

Priklad 7.5:
Urcete vSechny podmnoziny mnoziny A, kde:

D)
2)

ﬁ‘;_
ﬂ“:”—/"}

Y
2)

A=0
A={-2-1,1}
lvl seni:

7
@{ =25, =1, 11 (=213, {213, {-L1}, {-2,-1.1}

Priklad 7.6:
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Urcete vSechny podmnoziny mnoziny A, které jsou zaroven podmnozinami mnoziny B, kde:
1) A={0},B=N
2) A={-2,-1,1,2},B={0,1,2,3,4,5}

l:I‘ ‘_\:.Ij} ~ W r
“=_>ReSeni:

1) @
2) B{1}, {2}, {1,2}

”l:w

o)

l‘-—“«\_..—/

Priklad 7.7:

Zjistéte, které z nasledujicich mnozin se rovnaji:
Z - {0}

(210, n)u{xe R;x <210}

(210, n)U{xeR; x <210}

(210, U {xeR; x <210}

R

(—OOaOO)

R-{210}

Nui{xeZ;x<1}

AT

‘ L_\‘ﬁ)’/ 4

‘= ReSeni:

L—-{ =NuixeZ;x =1}
(210, )V {xeR;x <210} =(210, )V {xeR;x <210} =R =(_n,00)

(210, n)u{xeR;x <210} =R - {210}
1)

Priklad 7.8:

Urcete doplnék mnoziny B v mnoziné A, jestlize:
1) A=7Z,B=N

2) A=R,B=N

3) A=R,B={2, )

4 A=R,B={12

23

!""“"9._7 Jﬁ.

) By ={xeZ;x<0}

2) B,”=R-N

3) By =(-w,2)

4) BA’ :(~O()91)U(192)U(2300)

Priklad 7.9:
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Urcete prunik a sjednoceni mnozin A a B, jestlize:
1) A=(_xn.2),B=1{1,2,3,4,5,6}

2) A=Z,B=N
3) A=(—0.DU2. ), B= {12}

4) A=(-0,1)U(2,0),B= {12}

1) AnB={1},AUB =(_o,4)U{3,4,56)
) AnB=N,AUB=7Z
3) AﬁB:@,AUB:(_Oo,4>U<2,Oo)

4) AnB={12},AUB=(—0n., U2, x)
'qfﬁjﬂ;'x

o |

-

Priklad 7.10:

Urcete rozdily A — B a B — A mnozin A a B, jestlize:
1) A=(_xn.2),B={1,23,4,5,6}

2) A=Z,B=N

3) A=(-0.)VU(2, ), B={12}

4) A=(-0,)UZ,»n),B=1{12}

v

N7
=2 ReSeni:

g

) A-B=(_0.)u(l2), B—A=1{23456)

2) A-B={xeZ;x<0}, B-A={}
3) A-B=(—n,)U(2,x0),B-A={1,2}

4) A__B:(—OOvl)U(Z’OO)’ B_A:{}

Priklad 7.11:

Stranka ¢. 4z 5

Urcete mnoziny A,B, nebo asponi stanovte podminky, které musi byt splnény tak, aby platilo:

1) AnB=24), AuB=(_xn,5),A=(0,4)
2) AuB=A

3) AnB=0, AuB=A

4) AUB=A A-B=0

1) A=(0,4),B=(_xn.0)u (2,5
2) BcA

3) B=0@
4) ___B =A

Ffa a"';b._l
RS
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Grafické znazornéni mnozin

Ke znazornéni problému popsanych pomoci mnozin uzivame grafické zndzornéni mnozin v roving,
se kterym jsme se jiz vSichni setkali v 1. tfid¢ na zakladni Skole, tzv. mnozinové diagramy. MnoZiny,
napt. A,B, které obsahuji nékteré z prvki uvazované zédkladni mnoziny U, se zndzornuji kruhy nebo
jinymi, obvykle ovalnymi obrazci zakreslenymi v obdélniku, ktery znazornuje zékladni mnozZinu U.
Do téchto obrazcu zakreslujeme napft. kiizky nebo krouzky jako rtizné prvky podle toho, do které
mnoziny patii. My se vSak budeme zabyvat diagramy, pomoci nichz se daji dobie znazornit
mnozinové vztahy a operace. Rika se jim Vennovy diagramy a jiZ jste se s nimi setkali na téchto
strankach v predchozi kapitole.

Priklad:
Znéazornéme si jesté jednou pomoci Vennovych diagramt vSechny mozné varianty vzajemnych
vztaht dvou mnozin A,B, tedy tyto varianty:
1) BcA:
a) BCA A A#B
b) BzcA »~ A=B
2) BZA:
a) BZA ~ AnB= )
b) BZzA ~n AnB+#@ n AzB
c) BZA A~ AcB A A#B

Resent:

BcA:
BzcA ~nA#B BcA A A=B

BzA A AnB=10
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BZA A AnB+#@ A AzB BZA AAcCBAA#B

Jestlize chceme Vennovym diagramem znazornit 2 zcela libovolné mnoziny A,B (tj. mnoziny, které
nejsou piedem zadany a nemame zadnou informaci o jejich vztahu), nakreslime si obecny Venniv
diagram, ve kterém jsou obé mnoziny A,B znazornény v obecné poloze, aby bylo mozné znazornit

jejich prunik, rozdil atd.(viz obrazek).

(AuB) = A'NB’

MnoZiny ve Vennové diagramu samoziejmé nemusi byt znazornény pouze elipsami. Casto se
vyuziva také nasledujici zptsob:

(AuB) = A'’nB’

Podobn¢ se postupuje pii zndzornéni i nebo vice libovolnych mnozin (na obrazcich mame Vennovy
diagramy pro 3, resp. 4 libovolné mnoziny). Principem diagram je zakresleni viech mnozin, tak Ze
se v diagramu objevi oblasti pfedstavujici vSechny mozné priiniky danych mnozin. Kontrola

spravnosti nakresleni diagramu je, Ze pro n mnozin ziskame 2" oblasti, kde jedna z oblasti
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znazoriuje prazdnou mnozinu.

Obrazek:

U U
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Priklady 8

Priklad 8.1:

Pomoci Vennovych diagramii zndzornéte mnoziny:
1) (AUB) UA
2) A'UuBnC)uB’
3) AuBu(CuD)")")

Reieni:
&
1) (AUB) UA “\=_%
Budeme znazortiovat postupné od jednodussich mnozin ke slozit¢j$im, za¢neme tedy znazornénim
T
: x g z - ’ s
mnoziny A U B, déle pokradujeme znazornénim(A uUB)’, atd.@
U U

AuUB

(AUB)’ U S5

2) A’u(BnC)UB’@
U

A

BNC (@ (BAC)’ ( S\E ?
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A’ &% A"U(BAC)’ ‘g!k

l@ A" U(BNC) UB’ i@

@

CcuD & (CuD)

(Bu(CuD))’
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Wi

b

Priklad 8.2:
Dokazte, ze plati rovnost (AnB)'=A"uB’ a graficky znazornéte.

Re3eni:

AT

li?i;; Dukaz

1.cast: dokazeme, ze plati: (AnB) " cA"UB’

-provedeme piimy duikaz:

xe(AnB) = x2(AnB) = (x¢A) v (x€B) = (x€A") v (xeB’) = x€ A" UB’
Plati tedy: (AnB) " cA"uB’

2.¢ast: dokdzeme, ze plati: A"UB " c(AnB)’

-provedeme piimy dikaz:

XEA'UB" = (xeA") v (xeB') = (x¢A) v (x2B) = x2(AnB) = x€(AnB)’
Plati tedy: A"UB = (AnB)’

Dukaz je hotov.

590 5

(
A k_’]

| 27

“=_2Graficky: Nejprve znazornime mnozinu A" UB” a potom (AnB)":

e
A'UB: NS

L
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(avsy AUB’ [
< R i <15
B,
(e
(AnB)": =2
u U
A

ACB @ | (AB)’ @i

o,

R
=5 Vidime, Ze Vennovy diagramy pro mnoziny A"UB" a (AnB)’ jsou stejné a proto plati: A

408
UB’=(AnB)’ SR

Poznamka:
Vztahuim (AuB)'=A"'nB" a (AnB)'=A"UB’ se fikd de Morganovy vzorce.
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Metody reseni slovnich uloh

Existuje mnoho metod, jimiz se daji fesit slovni ulohy zamérené na vyrokovou logiku. My
se budeme zabyvat jen nékterymi z nich.

Usudkova metoda

Usudkovéa metoda spocivéa ve spravném pochopeni souvislosti ze zadani. Klicovy je jisty
nadhled nad ulohou. Pfi feSeni obvykle zkusime, zda je n¢jaké tvrzeni ze zadani pravdivé,
nebo nepravdivé tak, Ze sledujeme, co by se stalo, kdyby dané tvrzeni bylo pravdivé, a co by
se stalo v opaéném piipadé. Uloha se nam mize vétvit, nebot’ vzdy musime prozkoumat
obé moznosti pravdivostnich hodnot. Nékteré vétve nas dovedou k vysledku, a jiné skon¢i
Jako slepé (dojdeme ke sporu). Usudkovou metodu je vhodné pouzit u leh¢ich piiklada.
Casto se setkame s elegantnimi Gvahami, které nas jednoduse dovedou k vysledku, ale jejich
objeveni vyzaduje urcité zkusenosti s feSenim logickych uloh. Na nékteré priklady lze
rozumn¢ pouzit i jiné metody. Nevyhodou této metody je neexistence algoritmu, ktery by
bylo mozno pouzit na vSechny piiklady.

Priklad:

Na jednom ostrové ve stiedomoti Ziji notoricti lhafi a vécné pravdomluvni ostrované. Na
pohled je od sebe nelze rozeznat. Jeden cizinec jednou potkal tfi ostrovany. Prvni povida:
,,VSichni ti1 jsme lhari.", druhy doda: ,,Prave jeden z nés zbyvajicich dvou je
pravdomluvny." a tfeti védé€l, Ze at’ fekne cokoliv, jsou uz stejné vSichni tri odhaleni, a tak
mlcel. Urcete, kdo je pravdomluvny, a kdo lhafr.

ResSeni:

Prvni je lhar, protoze pravdomluvny by o sobé& nikdy netekl, ze je lhaf. Plati tedy negace
jeho vyroku: ,,Aspon jeden z nds je pravdomluvny." Druhy tika, Ze jeden ze zbyvajicich je
pravdomluvny a ma pravdu, nebot’ ji musi mit asponi jeden z dvojice druhy a tieti. Kdyby
lhal, ma pravdu treti, ale pak by mél pravdu i druhy, coz je spor. Tteti je podle tvrzeni
druhého lhar. Pravdomluvny j e pouze druhy z ostrovan.

Tabulky pravdivostnich hodnot

S tabulkami pravdivostnich hodnot jste se jiZ setkali na téchto strankach ve stejnojmenné
kapitole. Pomoci téchto tabulek jsme zjiSt'ovali pravdivostni hodnoty riznych sloZenych
vyroku. To se nam bude hodit pri feSeni nasledujicich slovnich uloh. Princip této metody
tkvi v tom, Ze nalezneme symbolicky zapis vyroku a v tabulce pravdivostnich hodnot
hledame reSeni. Tato metoda ma na rozdil od usudkové metody tu vyhodu, Ze neni tieba,
aby resitel ,,vid€l* do vSech vztahti mezi jednotlivymi vyroky. Pro objasnenl metody
vyfeSme nasledujici priklad.

Priklad:

Z no¢ni loupeze v bance jsou 3 podezieli: Vrana, Straka a Cap. Pan Vrana mé&ii 187 cm,
vazi 120 kg a kulha. Pan Straka méfi 162 cm, vazi 65 kg a nema levou ruku. Pan Cap méfi
190 cm, vazi 87 kg a je hrbaty. Loupez vidéli tfi svédci, ktefi toho moc nevédi, ale presto
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Metody feSeni slovnich uloh Stranka 2

se snazi pomoci a pravdivé vypovidaji. Prvni svédek vzpomina: , Kazdy den v dobé
prepadeni jezdim okolo tramvaji a skoro nikdo tam takhle pozdé¢ v noci nebyva, ale minuly
tyden si dva

dny po sobé& dva lidé prohlizeli zabezpeceni banky. Prvni byl vysoky nebo tlusty, rozhodné
napadny a ten druhy den tam byl takovy maly ¢lovek, co nemél jednu ruku, jeden z nich to
musel byt!" Druhy svédek vidél vse z dalky a vzpomina si, Ze to byla takova velka osoba.
Treti svédek fika: ,,Bud’ byl maly, nebo mél hrb, ale nekulhal." Ctvrt;’r svédek tvrdi: ,,Jestlize
to udélal maly ¢lovek, mél s sebou hrbatého komplice.* Divné vypovédi. DokaZete z nich

urCit, kdo je pachatel?

ReSenti:
Piiklad byste jist¢ pomérné lehce rozlustili tsudkovou metodou, ale mi si ukdZeme feSeni s
pouzitim algebry pravdivostnich hodnot. Uréeme si vyznam jednotlivych vypovédi a
zapiSme je symbolicky:

l.svédek: (Vv ) vS & VyCwvS

2. svédek: —C

3. svédek: (S » C) A =V

3. svédek:C = S

Vsichni svédci vypovidali pravdivé, a tedy pravdiva je i konjunkce vsech jejich vyroku: (V
vCvS)AaLA(@ul)a=V)a(C=S).

V tabulce jedni¢ka symbolizuje Gc¢ast na loupezi a nula neucast.

Tabulka 7:

VIC]IS|vvC [=C|aV] S [SuC)a [C Konjunkce ,,tu¢nych
V'S v C | =V =S vyroka“
Il 1]1 I 0] 0 0 0 1 0
I 17]0 1 0] o 1 0 0 0
1 o1 1 1 | 0 I 0 1 0
110]o0 1 1 | 0 0 0 1 0
011 1 0 | 1 0 0 1 0
o110 1 0 | 1 1 1 0 0
00]1 1 1 | 1 1 1 1 1
0l0]o0 0 I [ 1 0 0 1 0

Vysledkem je pouze jedna jedni¢ka a to pro ohodnoceni (V,C, S) = (0,0,1). Pouze v tomto
ptipad€ mohli vSichni svédci mluvit pravdu. Vinikem je pan Straka.Banku vyloupil pan
Straka.

Vennovy diagramy

Posledni metodou feSeni logickych slovnich uloh, kterou si na téchto strankach ukézeme, je
metoda Vennovych diagrami, se kterymi jsme se setkali v predchozi kapitole. Jak souviseji
Vennovy diagramy s matematickou logikou? Odpovéd’ najdeme v souvislostech mezi
vyroky a mnoZinami. Velké mnozstvi vyroku pfifazuje n¢jakym objektim (prvkim)
néjakou vlastnost (mnozinu). Mnozinou vsech takovychto vlastnosti je zakladni mnozina U,
kterou znazorfiujeme ve Vennové diagramu celym ¢tvercem, do néhoz jsou nasledné
zakresleny jednotlivé mnoziny. Nékteré vyroky popisuji prvky mnozin, a proto je pro né
pouziti Vénnovych diagramt vhodné. Poznamenejme, Ze na konjunkci Ize nahlizet jako na
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prunik, na disjunkci jako na sjednoceni a na negaci jako na dopln€k. VSe 1épe pochopite na
ptikladech.

Priklad:

3 zemédélci se domlouvaji, jakou zeleninu budou péstovat ptisti sezonu. V tvahu ptipadaji
brambory, okurky, raj¢ata dyné.

1. fika: ,,Rozhodn¢ bych zasadil brambory a jesté¢ okurky nebo dyné.*

2. tika: ,,Souhlasim s bramborami a jeSté chci zasadit rajcata.*

3.tika: ,,Jenom prosim nesdzejme zaroven brambory, raj¢ata a dyné.*

Je mozné vyhoveét vSem? Pokud ano, co by se mélo zasadit?

ReSeni:

ZapiSme si nejprve symbolicky vyroky zemédélcu:

1.b .~ (0w d)

2bar

3.(b A1 A d)

A nyni si zndzornime odpovidajici Vennovy diagramy:

l.bn(oud)

3. (bnrnd)’
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/ 0

Protoze chceme vyhovét vsem tiem zemédélcim, hledame takové feSeni, aby platily

vSechny tii vyroky zaroven, tj. aby platila konjunkce (b A (0 v d)) A (b A1) A(=(bAT
A d)). Ve Vennové diagramu znazornime konjunkeci jako priinik. Znazornéme tedy prinik
tii predchozich mnozin:

(bn(oud)n(bur)n(bnrnd)’

U

Cervené vybarvené pole oznacuje, co je tieba zasadit, aby byli viichni zemé&délci spokojeni.
Je to prunik okurek, raj¢at a brambor, nikoliv v§ak dyni. Aby bylo vyhovéno vSem, je tieba
zasadit brambory, rajCata a okurky a nesazet dyné.
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Priklady 9

Priklad 9.1:

Dnes jiz vime, jak to u Svatého Petra chodi. Posadi vas do mistnosti, ze které vedou dvoje dvere,
jedny do nebe a druhé do pekla. U dveti do nebe stoji vzdy pravdomluvny andél a u dvefti do pekla
stoji vé¢ny lhar ¢ert. Od pohledu neni poznat, kdo je kdo.Vstoupite-li do jednéch dveri, neni navratu.
Byl jste dobry ¢lovek, a tak méate pravo polozit jednomu ze straznych jakoukoliv otazku, ale pouze
jednu. Dokazete se dostat do nebe?

AT o,
I

\S Reseni:

Na piimou otazku, které dvete kam vedou, budou oba odpovidat stejné, ale jen jeden tika pravdu.
Nikdo nam nikdy nefekne, Ze jeho dvetre vedou do pekla. Polozime otazku: ,,Co mi odpovi druhy
strazny, kdyZ se ho zeptam, zda stoji u dvefi do pekla?" Zeptame-li se andéla, popravdé nam odpovi,
ze ne a muzeme vstoupit do jeho dveti. Zeptame-li se Certa, zméni puvodni andélovu odpovéd’ ne na
ano a vime, Ze mame vstoupit do druhych dvefi.

Do nebe se dostanete spravnym rozlusténim vyznamu odpovédi na otazku: ,,Co mi odpovi

druhy strazny, kdyZ se ho zeptam, zda stoji u dvefi do pekla?"

fﬂij‘:l‘:\

Priklad 9.2:

Pri navstévé New Yorku si pan Holub se svymi prateli nad sklenici dobrého moku povidal o
svych cestach.

Alan:,,V Africe byl Joe, nebo Dan "

Bob:,,Byl tam Dan."

Joe:,,Ja tam bohuzel nebyl."

Dan:,,Ani ja ne."

Pan Holub védél, ze aspon 3 z jeho pratel vzdy mluvi pravdu. Kdo z dvojice Joe a Dan byl tedy
v Africe?

'/'| n‘\.

’(*

T sy
5 Rese

Vime, ze aspon 3 z vypovedi jsou pravdivé. VSechny 4 pravdivé byt nemohou, protoze vypovédi
Boba a Dana jsou navzdjem ve sporu. Bud’ tedy mluvi pravdu Bob, nebo Dan. JestliZze Bob lZe a Dan
mluvi pravdu, znamena to, Ze Dan v Africe nebyl. Podle Joa tam nebyl ani on. To je v§ak v rozporu
s tim co fika Alan. Nasli jsme tedy dva, ktefi nefikaji pravdu a to je spor s tim, Ze aspori 3
z Holubovych pratel vzdy mluvi pravdu. Necht’ ma tedy pravdu Bob. Dan tedy Africe byl. Joe ma
pravdu, on tam nebyl. To odpovida i vypovédi Alana.

Dan v Africe byl, Joe nikoliv

R

d

Priklad 9.3:

Na schodisti sedi za sebou tfi divky. Jmenuji se Hana, Jana a Dana. Hana sedi nejvy$ a vidi na obé&
dévcata pred sebou, uprostfed sedi Jana, ktera vidi pouze na Danu a nejnize sedi Dana, ktera nevidi
na nikoho. V8echny tfi maji perfektni Gsudek. PfiSel pan ugditel s krabici, ve které i Jje pet Cepic, 3 bilé
a 2 Cerné-to devcata vedi. Kazdé divee dal na hlavu jednu ndhodné vybranou ¢epici tak, aby
neveédeéla, jakou ma barvu. Zeptal se Hany, jestli podle toho, co vidi na hlavach zbylych holek muze
urCit, jakou ma ona sama Cepici. Hana odpovédéla, Ze ne.Pak se zeptal Jany, zda podle toho, co vidi
a podle toho co slySela Hanu, miZe urcit jakou ¢epici ona sama ma. Jana odpovédéla, Ze ne.Pak se
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zeptal Dany, zda podle toho co slysela Hanu a Janu, mize ur¢it jakou Cepici ona sama ma. Co mu
Dana odpovédéla? Jakou méla na hlavé Cepici?

ﬁ\'._

et R
L*»i__b »ReSeni:

V krabici bylo ptivodné 5 &epic-3 bilé a 2 Cerné. Existuji tedy 3 mozné varianty trojic vybranych
éepic, které mohli nastat. Jsou to tyto varianty:

A. 3 bilé Cepice

B. 2biléal Cerna

C. 1bilaa2 cerné
Budeme zkoumat odpovédi dévcat a nékteré varianty postupné vyvracet. Vychazime samoziejmé
7 toho, Ze dév&ata maji naprosto spravny usudek. Diky odpovédi Hany miizeme vyloucit variantu C.
Kdyby totiz Hana vidéla, Ze obé holky pied ni maji Cerné epice, bylo by ji jasné, Ze ona musi mit
bilou. To vsak Hana nefekla. Zbyvaji tedy pouze 2 varianty A a B. Vzhledem k tomu, Ze ani Jana
nemohla uréit, jakou ma Gepici, mizeme tedy vylougit i variantu B, protoZe kdyby Jana pied sebou
vidéla cernou Eepici, bylo by ji jasné, Ze ona sama ma bilou. Zbyva tedy varianta A, ktera je jedina
mozna. Viechny ti divky mély na hlavach bilé, ¢epice. Dana tedy odpovédéla, ze mizZe urcit, jakou
méjfpici, mela bilou cepici.
[y

i J »{‘____. - l,__ b

L

Priklad 9.4:

Detektiv Babo¢ka se svymi muzi uz dlouho sleduje podvodnika, ktery vyhledava své obéti v Sesti
kavarnach mésta, jez jsou v zajmu utajeni oznaceny pismeny A, B, C, D, E, F. Babo¢ka z dlouhych
pozorovani vi, ze podvodnik navstivi v témz dni vzdy kavarnu A nebo C, dale kavarnu B nebo F a
také nikdy nevynecha kavarnu D nebo E. Nikdy vSak v témz dni nenavstivi soucasné kavarny D a B,
také vzdy vynechd navstévu alespon jedné z kavaren C, F. Dnes ho chce Baboc¢ka dopadnout pfi
¢inu. Od svych muzi, kteti hlidaji vchody kavaren, dostal hlaSeni, Ze podvodnik jiz navstivil kavarny
A, E a F. Baboc¢ka se rozjizdi do kavarny B. Mifi tam podvodnik také? (Pfedpokladejte, ze
podvodnik neporusi Pravidelnost ,,obchuzek".

|

=

I N

2 7

~x_ 7 ReSeni:

4

Resme piiklad tabulkovou metodou. V zadani lze nalézt 5 vyroka o kavarnach, které podvodnik
navstévuje. Jsou to tyto vyroky:

AvC,BvFDwvE, —(BaD),—CaF)

Vsechny vyroky plati zaroven, musi tedy byt pravdiva konjunkce:
pAvC)AaBvEF)aDAaAE)A B AD)a~(CAF)

My vime, ze jiz navstivil kavarny A, E a F, coZ znamen4, nevyrokové proménné oznacené stejnymi
pismeny jsou pravdivé. Ptdme se, zda podvodnik nyni dorazi do kavarny B. Piejdeme-1i k
vyrokovym formulim, zajima nas, zda pti ohodnoceni A, E a F pravdou, je vyrokovéa formule ¢
pravdiva prave tehdy, kdyz B je také pravda. Tabulku nemusime psat celou, nebot’ vime, ze A, Ea F
jsou pravdivé.

Tabulka 9.1:

—(B —(C
A|lB|C|D|E|F|AvC|IBvF|DvE|BAD A D) CAF A(F) 0]
1|11 1T 1 ]1 1 1 1 1 0 1 0 0
I (1| 1] 01711 1 1 1 0 1 1 0 0
1 1 |0 [ 1 [ 1T7]1 1 1 1 ] 0 0 1 0
1 |1 ]0]0 1] 1 1 1 1 0 1 0 1 1
1 [ 0 [ 1 1 111 1 1 1 0 1 1 0 0
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Priklady 9: Stranka ¢. 3z 3
1 10O 1 10111 1 1 ] 0 1 1 0 0
1 0[]0 [ 1|11 1 1 1 0 1 0 1 1
1 0[O0 ] 0|11 1 1 1 0 1 0 1 1

Formule ¢ je pravdiva pri ohodnoceni (A,B,C,D,E.F) < {(1,1,0,0,1,1), (1,0,0,1,1,1), (1,0,0,0,1,1)}. V
realné interpretaci fekneme, ze dnes navstivil kavarny A, E a F (vime jiz ze zadani) a je$té navstivi
kavarnu B, nebo D, nebo jiz Zadnou kavarnu nenavstivi. Podvodnik tedy do kavarny B dorazit muze,
ale nemusi.

Ty

([

)
L Ll W
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Piiklady Stranka 1

Pfiklady

———a— ]

Priklady 1 | Vyrok

:)f'ﬂ(ady 2 Negace vyroku

Df‘i{ady 3 Slozené vyroky

’Df-i’(‘ ac‘ 4 Tabulky pravdivostnich hodnot, negovani

rrigiady slozenych vyroku

D11 ] 5 Vyvrokové fi ' kvantifikované vvroky
I'lJ(._aC.V yrokove formy, kvantifikovane vyroky
v " ] 1 . P r 4

PI’IK..aC_V 6 Logicka vystavba matematiky

Pf’i(acy 7 Urceni mnoziny, mnozinové vztahy a operace
V A ] ~ (ve r ’ o d ’ W e

PI‘]&JLaC_y 8 Grafické znidzornéni mnozin

Pf'ﬂ(acy 9 Slovni ulohy
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Stranka ¢. 1z 1

Rejstrik
Pojem symbol | cely zapis ¢teme
Alternativa V axb Bud’ plati vyrok a, nebo plati vyrok b.
Definice
Disjunkce % avb Plati vyrok a nebo vyrok b.
Doplnék B, DoplInék mnoziny B v mnoziné A
Dukaz
Duiikaz ekvivalence
Duiikaz matematickou
indukci
Dikaz nepfimy
Dukaz pfimy
Duikaz sporem
Ekvivalence & aeb Vyrok a plati pravé tehdy, kdyz plati b.
Hypotéza
Implikace =» a=b Jestlize plati a, plati i b.
Implikace obménéna —b = —a Jestlize neplati b, neplati ani a.
Implikace obracena b=a Jestlize plati b, plati i a.
Intervaly $), () (a,b), (a,b) Uzavieny, otevieny interval od a do b.
Konjunkce A anb Plati a a zaroven plati b.
Kvantifikované vyroky
Kvantifikatory
Kvantifikator-velky (obecny) | ¥ ¥x;vx: pro kazdé x plati:
Kvantifikator-maly 3 3Ix;, 3x: Existuje x, pro které plati:
(existencni)
Kvantifikator jednoznaéné 3! Alx;, Ix: Existuje pravé jedno x, pro které plati:
existence
Mnozina
Negace vyroku - —a Neplati vyrok a.
Negace slozenych vyroki
Negace kvantitikovanych
vyrok
Paradoxy
Podmnozina c,Z AcB,AZB Mnozina A je podmnozina mnoziny B., A
neni podmnoZinou mnoziny B.
Prazdna mnozina 3,4}
Prianik N AnB Prinik mnozin A a B
Prvek mnoziny €,¢ XEA, x¢A X je prvkem mnoziny A.,x neni prvkem A
Rovnost mnozin =% A=B,A#B Mnozina A se rovna mnoziné B., Mnozina
A je riizna od B.
Rozdil mnozin - A-B Rozdil mnozin A a B
Sjednocenti U AUB Sjednoceni mnozin A a B

Slozené vyroky

Tabulka negaci

Tabulka negaci vyrok s
kvantifikatory ¥.3

Tabulka pravdivostnich
hodnot (slozenych vyroki)

Tautologie

Vennovy diagramy

Vyrok-existenéni

Vyrok-obecny

Vyrokové formule

Vyrokové formy
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Odkazy Stranka €. 1z 1

Odkazy

Na této strance uvadim nékolik odkazli na doplikovou, rozsitujici nebo alternativni literaturu a
www-stranky.

Literatura:

I. Busek, L. Boéek, E. Calda: Matematika pro gymnazia — Zakladni poznatky

z matematiky. Praha, Prométheus 1992

J. Polak: Piehled stredo$kolské matematiky. Praha, Prométheus 2005

J. Polak: Stredoskolskda matematika v ulohach I.’Praha, Prométheus 2002

J. gedivy, J. LukatSova, O. Odvarko, M. Zoldy: Ulohy o vyrocich a mnozinach pro I.
Ro¢nik gymnazia. SPN Praha 1972

www-stranky:

Posloupnosti a fady - diplomové prace Lucie Sibravové

Limita a spojitost - diplomova prace Miroslava Pihery

Goniometrie a trigonometrie - diplomova prace Marie Motyckoveé

Komplexni ¢isla - diplomova prace Lenky Silarové

Kombinatorika - diplomova prace Jany Farské

Geometrickd zobrazeni - diplomova prace Katefiny DobidSové

Funkce - diplomova prace Jaroslava Richtera

Stranka katedry didaktiky matematiky MFF UK - studentské prace

Ostravsky Skolacek ( blog pro skoldky nejen o matematice) - vyrokova logika a mnoziny
Filosoficka fakulta Masarykovy university - stranky o logice

wikipedie - internetova encyklopedie, v kategorii matematika je spousta pojmi z matematické
logiky a teorie mnozin

file://D:\diplomka-Petr-Kriz\stranky\logika-a-mnoziny\odkazy.htm 10.12.2007



Zaver

Vytvoril jsem internetové stranky vénované vyrokové logice a teorii mnozin o rozsahu
mirné presahujicim ucivo stiedni Skoly. Obsah stranek je rozdélen do tfi hlavnich kapitol.

V prvni kapitole ,,Vyroky* se student mize seznamit s vyroky, vyrokovymi formulemi a
formami, s riznymi typy diikazi matematickych vét a ovéfit si své znalosti na interaktivnich
prikladech. Druha kapitola ,,Mnoziny“se vénuje teorii mnozin a Vennovym diagramim,
stejné jako prvni kapitola obsahuje vyklad latky i interaktivni ptiklady a posledni tfeti kapitola
,»olovni tlohy* se zabyva feSenim zajimavych slovnich uloh pomoci znalosti ziskanych
z predchozich kapitol.

Kladl jsem diiraz na to, aby se studenti dobfe seznamili s matematickymi symboly, aby si
osvojovali matematicky ,,jazyk®. Myslim, Ze jim to pfijde vhod pfi dalSim studiu matematiky
na stfedni, piipadné na vysoké skole.

Stranky jsou optimalizovany pro prohlize€e Internet Explorer, Mozilla Firefox a Netscape
Browser.
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