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AKADEMIE

véEM Vyrokové formule

Pro kazdou vyrokovou formuli ¢ nastanou nékteré z nasledujicich moznosti:
a) ¢ Je tautologie,

b) o neni tautologie,

C) ¢ Je splnitelna formule,

d) o neni splnitelna formule,

e) ¢ Je kontradikce,

f) ¢ neni kontradikce.

Urcete, zda formule p=—p a =p=p jsou kontradikce nebo tautologie nebo splnitelné.

P P pP="p | 7 P=D
0 1 1 0
1 0 0 1
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AKADEMIE

véem Priklad 10

Urcete, zda formule p=—p a =p=p jsou kontradikce nebo tautologie nebo splnitelné.

p -p p=-p | p=>p
0 1

1 0

p -p p=-p | p=>p
0 1 1

1 0 0

p p p=-p | p=>p
0 1 1 0

1 0 0 1
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Formulep = —pa-p=p
nejsou kontradikce, nejsou tautologie a
jsou splnitelné formule.
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AKADEMIE

véem Priklad 11.

Rozhodnéte, zda formule
a) ¢ =(p=(=>p))=((p=p)=p)

p p>p p=(p=p) (p=>p)>p

b) v =(p=>"p)e(pr=p)

P —p p=p

jsou tautologie nebo splnitelné formule nebo kontradikce.
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AKADEMIE

véem Priklad 11a.

Rozhodnéte, zda formule
a) ¢ =(p=>(p=p))=((p=p)=p) je tautologie nebo splnitelna formule nebo kontradikce.

p p>p p>{p=>p) (p=>p)=>p @

0 1

1 1

p = p=(p=>p) (p=>p)=>p

0 1 1

1 1 1

p =>p p=(p=p) p=>p)=>p Tedy formule ¢ je

0 1 1 0 0 splnitelna formule, neni
kontradikce a neni

! ! 1 : 1 tautologie.
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AKADEMIE

véem Priklad 11b.

Rozhodnéte, zda formule b) ¢y = (p=>—p)<(—p=p) je tautologie nebo splnitelna formule
nebo kontradikce.

p —p p = -p p=>p 1/
1

Tedy formule yw je
kontradikce, neni
splnitelna  formule
a neni tautologie.

Matematika 1. ro¢nik
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AKADEMIE

véem Priklad 12,

Rozhodnéte, zda formule ¢ = (p = q) & (g = p) je tautologie nebo kontradikce nebo
splnitelna formule.

P |4 |p=q9| q=p ¢
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AKADEMIE

véem Priklad 12,

Rozhodnéte, zda formule ¢ = (p = q) & (g = p) je tautologie nebo kontradikce nebo
splnitelna formule.

pP=q|q=p ¢

k=l K=

q
0
1
0
1
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AKADEMIE

véem Priklad 12,

Rozhodnéte, zda formule ¢ = (p = q) & (g = p) je tautologie nebo kontradikce nebo
splnitelna formule.

pP=q|q=p ¢

k=l K=

q =
0 1
1 1
0 0
1 1
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AKADEMIE

véem Priklad 12,

Rozhodnéte, zda formule ¢ = (p = q) & (g = p) je tautologie nebo kontradikce nebo
splnitelna formule.

P=4q | (q

k=l K=

q =
0 1
1 1
0 0
1 1

Rl |lol~ |l
~lo|lo|r~ |

Formule o = (p = q) © (q = p) je:
* splnitelna formule,
* neni tautologie,

 neni kontradikce.
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veem Predikatovy pocet
Koreny predikatového poctu lze vystopovat az k Aristotelovu sylogismu, ktery se datuje do
4., stoleti pred naSim letopoctem.
Aristotelova logika se zabyva vztahem predpokladii a zdvéru pii dokazovani. Piedpoklady
pak definuje vyroky, které prisuzuji nebo upiraji jednu véc jiné. Véc, které je néco priféeno
nebo odepieno, je predmétem vEty a to, co je piif¢eno Nebo upreno predmétu, je predikat.
Napf. prohlaseni vSech medvédi za obratlovce znamena, Ze medvéd je predmétem
a obratlovci je predikat.
Pro snazsi popis téchto charakteristik se zavadi predikaty s volnou proménnou, které
popisuji vliastnosti prvkii v mnoziné a jsou vazany na elementarni pojem vyrokového
poctu, kterym je vyrok.
Dalsi pojmy predikatového poctu jsou spjaty s eclementarnim pojmem predikat, napf.
predikaty s volnou proménnou jsou nejjednodussi formule predikatového poctu.
Predikat se intuitivné chape jako vlastnost nebo vztah.
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AKADEMIE ey s v
véem Predikat s volnou promennou

Je-li M mnozZina, potom p(x) je predikat s volnou proménnou x na mnozine M, jestlize

plati: dosadime-li za x v p(x) libovolny prvek ¢ mnozZiny M, potom p(c) je wrok (at jiz

pravdivy, nebo nepravdivy).

N¢kdy se misto terminu predikat s volnou proménnou pouziva termin vyrokova forma nebo

podminka s volnou promennou.

Jestlize p(x) Je predikat s volnou proménnou x na mnoziné M a uvazujeme-li mnozinu

{x;p(x)}, zajima nas, kdy je:

* tato mnozina prazdna,

* tato mnoZina neprazdna

* totoZzna S mnoZinou M.

Tyto skutecnosti |ze vyjadrit operatory, které se nazyvaji kvantifikatory.

Termin je odvozen ze slov kvantifikovat, které znamena ur¢ovat mnozstvi, a kvantita, coz je

udaj, ktery odpovida na otazku ,,kolik?* (latinsky quantum?), pfip. ,,jak mnoho?, tzn. jde o

mnozstvi.
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AKADEMIE

véem Priklady 13 a 14

Jako mnozinu M uvazujme mnozinu vSech realnych ¢isel a symbolem r(y) oznacime
tvrzeni: y < 3.

Dosadime-li za y v r(y) libovolné realné ¢islo, dostavame vyrok.

Napft. r(mr) je nepravdivy vyrok, r(—1) je pravdivy vyrok.

Tedy r(y) je predikat s volnou proménnou y na mnoziné vSech realnych ¢isel M.

Jako mnozinu M uvazujme mnozinu vSech celych ¢isel a symbolem p(z) ozna¢ime tvrzeni:
z* = 16.

Dosadime-li za z v p(z) libovolné celé ¢islo, dostavame vyrok.

Urcité p(4) a p(—4) jsou pravdivé vyroky,

pro vSechna cela Cisla z takova, ze z # —4 a soucasné z #+ 4, je p(z) nepravdivé.

Tedy p(z) je predikat s volnou proménnou z na mnoziné vSech celych Cisel M.
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AKADEMIE

véeM Obecny kvantifikator

Jestlize p(x) je predikat s volnou proménnou x na mnozin€ M a jestlize plati {x; p(x)} = M,
potom se tato skuteénost zapisuje xevM(p (x)), a &teme:

pro vSechna x z mnoziny M je p(x) (pravdivé), nebo

pro kazdé (nebo pro libovolné) x z mnoZiny M je p(x) (pravdivé).

Symbol V se nazyva obecny (Nebo univerzdlni, vs§eobecny nebo velky) kvantifikator.
Tento symbol pro obecny kvantifikator vznikl pfevracenim pismena A

Z anglického all — vsechno, kazdy.

Pro zapis x‘ev’M (p(x)) Ize pouzivat i dal3i dva ekvivalentni zapisy:

a) (Vx € M)(p(x)),

b) Vx(x € M = p(x)).

Nejcastéji budeme pouzivat zapisy x‘ev’M(p (x)) a (Vx € M)(p(x)).
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AKADEMIE

véeM Existencni kvantifikator

Jestlize p(x) je predikat s volnou proménnou x na mnozin€ M a jestlize plati {x; p(x)} # @
(tzn. tato mnozina obsahuje alespon jeden prvek), potom se tato skuteCnost zapisuje

xéIM(p (x)), a ¢teme:
existuje (alespori jedno) x z mnoZiny M takové, Ze je p(x) pravdivé.
Symbol 3 se nazyva existencni (Nnebo maly) kvantifikator.

Tento symbol pro existenc¢ni kvantifikator vznikl pfevracenim pismena E
Z anglického exists — existuje.

Pro zapis éIM(p (x)) Ize pouzivat i dalsi dva ekvivalentni zépisy:
X

a) (3x € M)(p(x)),
b) Ix(x € M Ap(x)).
Nejcastéji budeme pouzivat zapisy ng(p (x)) a(Ix € M) (p (x)).
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AKADEMIE

véem Priklad 15

ZapisSme Jako formuli predikatového poctu tvrzeni: ke kazdému redlnému cislu x existuje
kladn¢ prirozene Cislo n takove, ze x < n.

Mnozina vSech realnych Cisel se oznaCuje R @ mnoZinu vSech kladnych piirozenych ¢isel N,
potom hledana formule predikatového poétumatvar: V. 3 (x <n)

(resp. (Vx € R)(3n € N)(x < n)). XER NEN

Toto tvrzeni se nazyva Archimédovou vétou. Vlastné pravi: mame-li redlné Cislo, potom
umime nalézt kladné prirozené Cislo, které je stejné velké nebo vétsi. Toto tvrzeni je zcela
jisté pravdive.

V piredchazejici formuli ‘gR EIN (x<n) (resp. (Vx € R)(An € N)(x <n)) udélame
X n

drobnou zménu: EIN Z’R(x <n) (resp. (An € N)(Vx € R)(x <n)), zménime poradi
n X

kvantifikatord, toto tvrzeni je zcela jist¢ nepravdivé. Tzn. musime davat pozor na poradi
kvantifikatort.
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AKADEMIE

veeM Mnozinové operace
Podmnozina mnoziny
JestliZe A a B |SOU mnoZiny, potom mnoZina A je podmnoZinou (nebo cdasti) mnoZiny B
(a oznaCuje se A € B nebo B D A), jestlize (WVx € A)(x € B) (1j. pro kazdé x € A je x € B).

Tzn. mnozina A Je podmnozZinou mnoziny B pravé tehdy, jestlize mnozina B obsahuje
vSechny prvky mnoziny A.

A B
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AKADEMIE

veeM Podmnozina mnoziny

Misto terminu A je podmnoZinou B se pouziva (mén¢ Casto) termin B e nadmnozinou A.
Symbol c se nazyva inkluzi.
Evidentné plati:

a) Pro kazdou mnozinu A plati: @ € A (fJ. prazdna mnozina je podmnozinou libovolné
mnoziny) a A € A (. mnozina je sama svou podmnozinou).

b) Jestlize A a B jsou mnoziny, potom A = B prave tehdy, jestlize A € B a soucasné B c A.
c) Jestlize A, B a C jsou mnoziny takové, Zze A € B a soucasné¢ B c C, potom A c C.

Je-ll mnozina A podmnozinou mnoziny B, potom nejde 0 mnozinovou operaci, ale o vztah
(nebo relaci) mezi dvéma mnoZzinami.
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AKADEMIE

VEEM Sjednoceni mnozin

Jestlize A a B JSou mnoziny, potom Sjednocenim mnoZin A a B se rozumi mnozina
AUB={x;x€ AV x € B}.

Do sjednoceni mnozin A a B patii vSechny prvky, které patii do mnoziny A nebo patii do
mnoziny B.

Z mnozin A a B vytvoiime A U B:
A b A B
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AKADEMIE . , ..
L_\'vssM Viastnhosti sjednoceni mnozin

Jestlize A, B, C a D jsou mnoziny, potom

a) AUB = B U 4,

D) AUD=0QUA = A,

C)AUA = A,

d) jestlize Ac CaB c C,potom AU B c C,

e) A c B pravé tehdy, jestlize AU B = B,
flJAcAuBaBcAUB,

g) jestlize A c B, potom AU C c BU C,

h) jestlizeAc BaC c D, potomAuC c BUD.

Akademie VSEM - stiedni $kola
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AKADEMIE

véemM Prinik mnozin

JestliZe A a B |SOU mnoZiny, potom pritnikem mnoZin A a B se rozumi mnoZina
ANB ={x;x € ANx € B}.

Do priniku mnozin A a B patii vSechny prvky, které patfi do mnoziny A a soucasn¢ patii do
mnoziny B.

Ze steyjnych mnozin A a B, vytvorime A N B.
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AKADEMIE

veeM Vlastnosti priniku mnozin

Jestlize A, B, C a D jsou mnoziny, potom

a) ANB=BnNA,

b) ANO=0NA=0,

) ANA=A,

d) jestlizeC c AaC c B, potomC c AN B,
e) A c B pravé tehdy, jestlize AN B = A,

f AnBcAaAnBcCcB,

g) jestlizeA < B,potomANCc BNC,

h) jestlizeAc BaC c D,potomANnC c BnD,
) AnN(BUC)=AnNB)U(ANCO),

) AuBNC)=(AuUB)N(AU~C).

Akademie VSEM - stiedni $kola
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AKADEMIE

véeM Disjunktni mnoziny

MnoZiny A a B jsou disjunktni, jestlize AN B = Q.
Tzn. mnoziny A a B nemaji Zadny spole¢ny prvek.

A

disjunktni mnoziny A a B mnoziny A a B nejsou disjunktni
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AKADEMIE

veem Rozdil mnozin

Jestlize A a B JSOU mnoziny, potom rozdilem mnoZin A a B se rozumi mnozinu
A—-B={x;x€ ANx & B}.

Lze pouzivat | znaCeni A \ B

Do rozdilu mnozin A a B patii vSechny prvky, které patii do mnoziny A a soucasn¢ nepatii
do mnoziny B.

Ze steyjnych mnozin A a B, vytvofime:

A—B B-A
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AKADEMIE

véeM Vlastnosti rozdilu mnozin

Jestlize A, B a C JSOU mnoZiny, potom
a) A— B = B — A prav¢ tehdy, jestlize A = B,

b) A—0 = A4,
c) 0—A=0,
d A—A4=09,
e) A—-B=A-(ANB),
f) A—BcA,

g) A c B prave tehdy, jestlize A — B = @,

h) A—-(BNC)=(A—-B)u(—-0),

) A—(BUC)=(A-B)n(A4-0).

Cast a) ukazuje, Zze rozdil mnozin neni komutativni, ¢asti h) a i) se ndkdy nazyvaji de
Morganova pravidla pro mnoziny.

Zapis x € A — {a} znamena, Ze x € A\ x # a.

Akademie VSEM - stiedni $kola Matematika 1. roénik 25



AKADEMIE

\'VSEM Priklad 16

Priklad 16.

UrCete AUB,ANB,A— B aB — A, jestlize
a) A=(-3,5 aB =(0,6),

b) A=(—1,5)aB =(5,7),

c) A=(-5,-3)aB =(-1,3),

d) A= (—o,)aB ={-2,4}.

Akademie VSEM - stiedni $kola
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AKADEMIE

\\véem Priklad 16

Priklad 16.

UrCete AUB,ANB,A— B aB — A, jestlize

a) A=(-3,5 aB =(0,6),

b) A=(—1,5)aB =(5,7),

c) A=(-5,-3)aB =(-1,3),

d) A= (—o,)aB ={-2,4}.

Reseni

a) AUB=(-3,6),AnB=(0,5),A-B=(—3,00aB—-—A=(5,6),

b) AuUB=(-1,7),AnB={5},A—B=(-1,5)aB—-A4=(5,7),

c) AUB=(-5,-3)uU(—1,3),An B = @ (tj. mnoziny A a B jsou disjunktni),
A-B=(-5,—-3)=4AaB—-A=(-1,3) =B,

d AUB = (—00,©), ANB={-2,4},A— B =(—o,—-2)U(—2,4) U (4, )
aB—A=0(.BcA).
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AKADEMIE

véemM Usporadana dvojice prvki

V piedchozim jsme mnozinu {a, b} nazvali neusporadanou dvojici prvkl a a b, protoze plati:
{a,b} = {b, a}, tj. nezalezi na poradi prvku.

Pro fadu tivah potiebujeme mit prvky a a b uspotradany, proto se definuje usporadana dvojice
prvkl a a b:

Uspoidadanou dvojici prvkii a a b se rozumi mnoZina |a, b] {{a} {a, b}}

Usporadana dvojice prvkt a a b se znaci bud’ [a, b], nebo (a, b).

Kartézsky soucin

JestliZe A a B |SoU mnoZiny, potom kartézskym soucinem mnoZin A a B rozumime mnoZinu
AXB =1{|abl;a€e ANDb € B}.

Kartézsky soucin mnozin A a B je mnozina vSech usporadanych dvojic prvku takovych, Ze
prvni prvek v uspotradané dvojici patii do mnoziny A a druhy prvek do mnoziny B.

Termin kartézsky soucin byl vytvoren na pocest francouzského filosofa a matematika René
Descarta (1596 — 1650), ktery latinsky podepisoval své prace Renatus Cartesius.
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AKADEMIE

véem Priklad 17 a 18

Pro kone¢né mnoziny A={1, 2, 3} a B={4, 5} ur¢ime A X B a B x A.
A x B={[1, 4], [2, 4], [3, 4],[1, 5], [2, 5], [3, 5]} a
B x A={[4, 1], [4, 2], [4, 3],|5, 1], [5, 2], [5, 3]}

Zcela evidentné AxB#Bx*A. Kartézsky soucin neni obecné komutativni.

Pro mnoziny A = (2,3) a B = (1,3) graficky znazornime v rovin¢ kartézské souéiny A X B
aB X A.
A

* A e ' B
AXB=(23)x(1,3) BxA=(13)x(2,3)
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AKADEMIE

véem Priklad 19

Pro mnoziny A=(2, 6) a B=(1,7) graficky znazornime v roviné kartézské souciny A X B a
B x A.

AXB=(2,6)x(1,7) BxA=(1,7)x%x(2,6)
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\\WVeem Vlastnosti kartézského soucinu mnozin
Jestlize A, B, C a D jsou mnoZiny, potom
a) AX B = B X A prav¢ tehdy, jestize A=BVA =0V B = 0,
b) AXP=0xA=0,
c) jestlizeAc B,potomAXCc BxCaCxAcCXB,
d A—-B)xXC=(A%XC)— (BxC0),
e) AX(B—C)=(AXxB)—(Ax0),
) AUB)XC=(AXC)U(BXxC),
g AX(BUC)=(AXB)U(AXxO0),
h) ANB)XC=(AXC)n (B xC),
) AX(BNC)=AXB)N(AXxOC),
j) jestlizeAc BacC c D,potomAXC c B XxD.
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VEEM Ztrata informace

Pro ¢lovéka zacCinajiciho v této oblasti informaci je zde priklad ztraty informace v fidicim systému podniku
v posloupnosti instrukei, které sméiuji od reditele k fadovému pracovniku.

Instrukce reditele naméstkovi: Zitra v 9.00 h bude zarmeéni Slunce, tedy neco, co se kazdy den nevidi. At
pracovnici nastoupi V pracovnich odévech na nddvori. Pri pozorovani tohoto vzdcného jevu podam sam
prislusny vyklad. Bude-li prset, nebude nic videt, v tom pripadé piijdeme do jidelny — sam podam vyklad tohoto
prirodniho jevu.

Instrukce naméstka vedoucim odborii: Na pokyn reditele bude zitra v 9.00 h zatmeni Slunce. Bude-li prset,
nebude to mozna zitra na ndadvori v pracovnim odévu videt. VV tom pripade se zatmeni slunce provede v jidelne,
tedy neco, co se kazdy den nevidi.

Vedouci odboru sdéluje vedoucim oddéleni. Na pokyn reditele dojde zitra v 9.00 h v pracovnim odeévu ke
zmizeni Slunce. Reditel da V jidelne pokyn k tomu, md-li prset, coz se nevidi kazdy den.

Vedouci oddéleni narizuje skupindirim: Bude-li zitra v jidelné prset, tedy néco, co se kazdy den nevidi, zmizi

v 9.00 h nas reditel v pracovnim odevu.
Skupindr instruuje pracovniky: Zitra v 9.00 h zmizi nds reditel. Skoda, Ze se t0 nedd videét kazdy den.
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