Uloha 1
U kazdé dvojice vyrokfl rozhodnéte, zda vyrok uvedeny vpravo je negaci vyroku vlevo.
Pokud tomu tak neni, zdlvodnéte pro¢.

a) p: Mam bily svetr. g: Mam cerny svetr.
b) r: Bod A lezi vné kruhu K. s: Bod A leZi uvnitf kruhu K.
c) t: Cislo 3 je kladné. u: Cislo 3 je nekladné.

[ @) Vyrok g neni negace p, nebot to, Ze mam derny svetr, neni jedina moznost, kdy
nenastane situace z vyroku p — také bych mohl mit svetr Cerveny, zeleny...

b) Vyrok s neni negace r, nebot s nepostihuje viechny podminky, kdy nenastane
situace z vyroku r — bod A by také mohl leZet na hrani¢ni kruznici kruhu.

c) Vyrok u je negace t.]

Uloha 2
Negujte nasledujici jednoduché vyroky a rozhodnéte, zda je pravdivy plvodni vyrok,
nebo jeho negace.

a) Cislo \/§ je racionalni.
b) Cislo 41 je prvodislo.
c) 53=125.

[a) Cislo \/§ je iracionalni; negace je pravdiva.
b) Cislo 41 je &islo slozené nebo 1; plati plvodni vyrok.
c) 5° <125 nebo 5 ° > 125; pFip. 5 2 = 125; plati plvodni vyrok.]

Né&které pojmy logiky mohou byt neformalné vysvétleny s vyuZitim vztahl mezi
mnozinami. Tak jako negace vyroku souvisi s doplfiikem mnoziny v mnozin€, konjunkce
dvou vyrokffl souvisi s prflnikem dvou mnozin a disjunkce se sjednocenim mnozin
(Calda). Tato paralela umozni zakim rychleji si osvojit nové zavad&né pojmy a jejich
vyznam za pfedpokladu, Ze jiz absolvovali vyklad o mnozinach.

Pomoci logickych spojek konjunkce a disjunkce * vytvafime z jednoduchych vyrokl
slozené vyroky. V této etapé vykladu mize zakim ¢&init problémy objevovani konjunkci
a disjunkci v konkrétnich tvrzenich, napf. rozpoznani konjunkce ve vyroku ,Cislo 12 je
nasobkem disla 3 a ¢&isla 4.“, obdobné v pfipadé disjunkce ,,Cislo 12 je nasobkem &isla 3
nebo 4.%. Je proto vhodné tuto dovednost procvicit na dostate¢ném poctu pfikladd.

Uloha 3

V nasledujicich tvrzenich najdéte jednoduché vyroky a zapiste slozeny vyrok symbolicky
pomoci logickych spojek disjunkce a konjunkce:

a) 4-(7+5)=4.12 =48,

b) —1<1<3,

c) —35<-18.

[@) (4 (7+5)=4 -12) A (4-12=48);b) (1< 1) A (1< 3);c) (-35<—18) v (- 35 =
—18)]

V pfipadé disjunkce je tfeba zdUlraznit, Zze tuto spojku, kterou ¢teme jako ,,nebo*,
chapeme v nevylucovacim vyznamu. Vzhledem k tomu, Ze ¢estina rozliSuje u spojky
~-nebo“ dva vyznamy — vyluCovaci a alternativni (,nevylucovaci*), je vhodné uvést, ze
totéz Cini i logika. Logicka spojka, ktera odpovida vyluCovacimu vyznamu spojky ,,nebo*,

! Nékdy se pouziva také oznaceni alternativa (Polak; Sedivy).



se nazyva vyluéujici disjunkce 2 a znadime ji symbolem v. Podtrzeni symbolu v
mUZeme chéapat jako analogii ¢arky, kterou piseme pfed vylu¢ovaci spojkou ,,nebo“

v Ceském jazyce. Vylu€ujici disjunkce libovolnych vyrokd p, q je pravdiva pouze tehdy,
je-li pravdivy pravé jeden z vyrok{ p, q (viz tabulka). V mluvené fedi disjunkci

a vylucujici disjunkci rozpozname vétsinou pouze podle kontextu.

p g pvdg
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Tabulka pravdivostnich hodnot vylucujici disjunkce

V hovorovém jazyce Casto také nerozliSsujeme implikaci a ekvivalenci, a proto je tfeba
zakdm zdUraznit, Ze z pohledu logiky je mezi t&mito spojkami podstatny rozdil.

Implikace p = q je nepravdiva jediné v pripadé, kdy pravdivy predpoklad p implikuje
nepravdivy zavér q. Je tedy dilezité, ktery vyrok v implikaci je predpokladem a ktery
zavérem; tyto dva vyroky nelze proto v konkrétni implikaci zaménovat bez uvazeni,
nebot tim mZeme vytvofit implikaci, kterd nema stejnou pravdivostni hodnotu jako
plvodni implikace. Tak zatimco vyrok ,Jestlize pfirozené &islo je délitelné 4, potom je
délitelné 2.* je pravdivy, vyrok ,Jestlize pfirozené Cislo je délitelné 2, potom je délitelné
4. jiz pravdivy neni.

Zameénime-li v implikaci predpoklad a zavér, ziskame obracenou implikaci g = p
(k pﬂvodni implikaci p = ). Obracena implikace nema v obecném pfipadé stejnou
pravdivostni hodnotu jako ptvodni implikace.

Jina situace nastane, jestlize predpoklad i zavér implikace znegujeme a poté zaménime,
ziskavame tak obmeénénou implikaci, — q = —p (provedli jsme tzv. transpozici), ktera
ma stejnou pravdivostni hodnotu jako plvodni implikace. Porozuméni a vysvétleni rozdilu
mezi obracenou a obmé&nénou implikaci je dllezita dovednost, kterou by zaci méli aktivné
pouzivat v prﬁbéhu celého studia matematiky. Rada matematickych vét ma formu
implikace, a proto je dllezité, aby zaci nezamé&rovali predpoklad a zavér.

Uloha 4

Ke kazdé implikaci zformulujte obracenou a rozhodnéte o pravdivosti dané a obracené

implikace.

a) Jestlize v roviné leZi bod na ose Usecky, potom ma od obou krajnich bodd dané
UsecCky stejnou vzdalenost.

b) Jestlize je trojahelnik pravoulhly, potom nema tfi ostré vnitini Ghly.

[ a) Jestlize bod v roviné ma stejnou vzdalenost od obou krajnich bodd
dané Usecky, potom leZi na ose UsecCky. Obé implikace jsou pravdivé.
b) Jestlize trojuhelnik nema tfi ostré vnitfni Ghly, potom je pravouhly.

Plvodni implikace je pravdiva, obracena je nepravdiva.]

Uloha 5
Ke kazdé implikaci z Glohy 5 zformulujte obménénou implikaci a rozhodnéte o jeji
pravdivosti.

2 oy sz v . v . . .
Nekdy se pouZziva oznaceni vylucujici alternativa, ostra alternativa.



[ @) Jestlize bod v roviné nema stejnou vzdalenost od obou krajnich bod{
dané Usecky, potom nelezi na ose této UseCky. Vyrok je pravdivy.

b) Jestlize trojuhelnik ma tfi ostré vnitfni Ghly, potom neni pravouhly.
Vyrok je pravdivy.]

Urcité oziveni vyuky mohou pfinést tlohy, ve kterych pracujeme se slavnymi vyroky Ci
porekadly; neni véak vhodné uréovat pravdivost téchto vyrokd.

Uloha 6

Nejdfive pfeformulujte nasledujici sloZzené vyroky ° jako implikace a vytvofte také jejich
obménu.

a) Hlupak, ktery nas pochvali, nam nepfipada tak hloupy.

b) Kdyz vyjdu se Zenou, nevyjdu s penézi.

[a) Jestlize nas hlupak pochvali, potom nam nepfipada tak hloupy.
Jestlize nam hlupék pfipada tak hloupy, potom nas nepochvali.

b) Jestlize vyjdu se Zenou, potom nevyjdu s penézi.

Jestlize vyjdu s penézi, potom nevyjdu se Zenou.]

Ekvivalence p < q je pravdiva pouze tehdy, kdy oba vyroky p, g jsou pravdivé, nebo
oba nepravdivé. V ptipad&, Ze vyroky p, q maji rizné pravdivostni hodnoty, je
ekvivalence nepravdiva. Pfi tomto ohodnoceni vyrokl p, q je vyluéujici disjunkce naopak
pravdiva, tedy vylucujici disjunkce je negace ekvivalence.

Ekvivalenci dvou vyrok( by zaci méli chapat také jako ,,oboustrannou implikaci®, tj. jako
konjunkci implikacip => qgaq = p. MGzeme zde opét poukazat na souvislost

S mnozinovymi vztahy, konkrétné na rovnost dvou mnozin, kterou chapeme jako
»oboustrannou inkluzi®.

Uloha 7
Z nasledujicich tvrzeni vyberte vSechny dvojice ekvivalentnich vyrokﬂ:
a: Ctyfuhelnik ABCD je rovnobéznik.
b: Trojuhelnik KLM je rovnoramenny.
: Ve &tyFuhelniku ABCD se jeho thlopti¢ky navzajem pdli.
: Trojuhelnik KLM je rovnostranny.
: CtyFuhelnik ABCD je ¢tverec.
Trojuhelniku KLM ma vsechny vysky shodné.
: Ctyfuhelnik ABCD ma viechny strany shodné.
: Trojuhelnik KLM ma v8echny vnitrni Ghly shodné.

STQ D Qo

[Dvojice a, c; dvojice d, f; dvojice d, h; dvojice f, h.]

V ptipadé, e jsme jiz probrali logické spojky, mtzeme fesit Glohy na sestavovani tabulek
pravdivostnich hodnot rdznych sloZzenych vyrokd, ovéfovani tautologii a nasledné i tlohy
na negovani sloZzenych vyrokfl. Symbolické zapisy sloZzenych vyrokfl a jejich negaci
procviuji matematickou symboliku a sou¢asné napomahaji zakiim zapamatovat si
potfebna pravidla logiky. Aby se v8ak u zakl nevytvofil pouze formalisticky pfistup

k tomuto ucivu, je tfeba fesit dostateCné mnozstvi slovnich uloh.

3 Autorem je Francois de La Rochefoucauld (1613 — 1680), francouzsky epigramatik a aforista.



Uloha 8

Zformulujte negace nasledujicich slozenych vyrokd.

a: Je-li koeficient pfimé ameérnosti y = 2x kladny, pak je tato pfima Gmeérnost rostouci
funkce.

b: Jestlize je Cislo 136 délitelné 8, potom je délitelné 4 a 2.

c: Kruhy K; a K jsou shodné pravé tehdy, kdyZ maji stejné poloméry.

[-a: Koeficient pfimé umérnosti y = 2x je kladny a tato

prima amérnost neni rostouci funkce.

—b: Cislo 136 je délitelné 8 a neni délitelné 4 nebo neni délitelné 2.

—c: Kruhy K; a K, jsou shodné praveé tehdy, kdyZz nemaji stejné poloméry
nebo Kruhy K; a K, nejsou shodné pravé tehdy, kdyz maji stejné poloméry
nebo Kruhy K; a K, jsou shodné a nemaji stejné poloméry

nebo kruhy K; a K, maji stejné poloméry a nejsou shodné.]

Vyroky, v nichz je uveden pocet nebo odhad poctu objektﬁ, o kterych se ve vyroku
hovofi, nazyvame kvantifikované vyroky. Vyznam kvantifikatorl, které jsou tvofeny
Cislovkou a nékterym ze slov ,,aspon, nejvyse, prave“, Ize nazorné vysvétlit pomoci ¢asti
Ciselné poloosy. Pouzivame cast Ciselné poloosy, na které jsou zobrazena pouze pfirozena
Cisla a Cislo O - Obr. 1 (nejvySe 3, pravé 3, aspon 3 prvky).

Tento model vyuzijeme i pfi vysvétleni principu negovani téchto erokﬁ. Vyuzivame
souvislost negace s doplfikem mnoziny - Obr. 2 (aspon 4, nejvyse 2 nebo aspon 4,
nejvyse 2 prvky).
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Mezi kvantifikovanymi vyroky v matematice hraji dileZitou roli obecné a existenéni
vyroky, nebot néas ¢asto zajima, zda jistou vlastnost maji viechny objekty, nebo asporn
jeden objekt. Obecny kvantifikator Vv souvisi s implikaci. Vyroky s timto
kvantifikatorem muZzeme preformulovat na implikace, aniz bychom podstatnym
zpflsobem zmeénili jejich vyznam, napf. vyrok ,Kazdy rovnostranny trojahelnik je
rovnoramenny.“ vyjadiime ,Jestlize je trojuhelnik rovnostranny, potom je
rovnoramenny.“ *. Existenéni kvantifikator 3 chapeme ve vyznamu ,existuje aspon
jeden prvek“, v matematice také pouzivame kvantifikator jednoznac€né existence 3!,
ktery Cteme ,existuje pravé jeden prvek®, napf. ,Existuje prave jedno realné cislo, které
je soucasné nezaporné a nekladné.“.

4 Je treba utinit umluvu, Zze vyrok chapeme i s nevyjadfenym obecnym kvantifikatorem, tj. ,,Pro kazdy
rovnostranny trojuhelnik plati: Je-li trojuhelnik rovnostranny, potom je rovnoramenny.*.



Pokud Z&ci zacinaji negovat tyto vyroky, ¢asto povazuji za negaci vyroku ,,Kazdy prvek

z mnoziny M ma danou vlastnost.“ vyrok ,,Zadny prvek z mnoziny M nema danou
vlastnost“. Tento vyrok vSak zachycuje pouze jednu moznost, kdy nenastane situace
popsana v ptvodnim vyroku; dalsi mozné situace jsou, Ze tuto vlastnost nema jeden
prvek nebo nemaji dva nebo tfi atd. prvky. VSechny tyto pfipady shrnuje slovni spojeni
LAspon jeden prvek nema danou vlastnost.”. Pokud oznacime sdéleni ,,Prvek x ma danou
vlastnost.“ symbolem v, miZzeme symbolicky zapsat negovani obecnych a existenénich
vyroku, které se zabyvaji vlastnostmi prvkl z mnoziny M, nasledujicim zpUsobem:

- (VxeMvVv) © (3xeM;-v)
- (@xeM; V) < (VXeM;,-v)

Uloha 9

Negujte nasledujici obecné a existencni vyroky, rozhodnéte, zda plati vyrok, Ci jeho
negace.

a) a: Existuje nasobek 5, ktery neni nasobkem 6.

b) b: Kazdé celé Cislo je iracionalni.

c) c: Existuje praveé jedno prvocislo, které je sudé.

[@) Kazdy nasobek 5 je nasobkem 6. Vyrok a plati.
b) Existuje celé &islo, které je racionalni Cislo. Vyrok — b plati.
c) Kazdé prvocislo je liché nebo aspon dvé prvocisla jsou suda.

Vyrok c plati.]

V pfipadé&, Zze vyrok obsahuje obecny i existencni kvantifikator, je jejich poradi dilezité,
nebot zaména téchto dvou kvantifikatorl méni vyznam vyroku. Tak tvrzeni ,Ke kazdé
divce existuje chlapec, ktery ji ma rad.“ znamena néco jiného nez vyrok ,Existuje
chlapec, ktery ma rad kazdou divku.“. V matematice najdeme celou fadu definic Ci
tvrzeni, které obsahuji oba kvantifikatory, a proto je dilezité, aby si zaci byli védomi
vyznamu jejich poradi; napf.:

»Zobrazeni v roviné nazyvame podobnost s koeficientem k, pravé kdyz existuje kladné
realné &islo k tak, ze pro kazdé dvé dvojice bodd A, A”a B, B~ vzoru a obrazu plati vztah

|A'B'|=k-|AB|“ .
Na zavér uvedeme jesté jednu ulohu.

Uloha 10

Negujte nasledujici vyroky a rozhodnéte, zda plati vyrok, Ci jeho negace.
a) a:vxeR IyeN;(y+1>x A y<Xx)

b) b:vVa,b,ceR,a0 IxeR;ax*+bx+c=0

) c:VxeR dyeZ (y+1>x A Yy<X)

[@d3xeR VyeN;(y+1< x v y>Xx), plati —a.
b)3a,b,ceR,a#0 VxeR;

ax? + bx + ¢ = 0, plati —b.

c)IxeR VyeZ (y+1<x v y>Xx),platic.]



