Rozvoj logického a funk¢éniho myS$leni v matematice

Matematické mySleni

MySleni je nejvysSi forma aktudlniho odrazu objektivni skutecnosti, spocivajici
v cilevédomém, zprostfedkovaném a zobecnéném poznavani podstatnych souvislosti a vztahti
predmétu subjektem, ve vytvareni novych ideji, v predvidani udalosti a ¢ini lidi.

Mysleni vznikd a realizuje se v procesu kladeni a feSeni praktickych i teoretickych
problémul. Mysleni se opird o smyslovou zkuSenost, avSak na rozdil od smyslového odrazu,
jeho vysledky ptepracovava, poskytuje moznost ziskavat poznatky o takovych vlastnostech a
vztazich pfedméti, jez jsou bezprosttednimu smyslovému poznani nedostupné.

Uroveti mysleni zaru¢uji vlastnosti mysleni: a) Kkriti¢nost mysleni — znamena peélivé
zvazit obsah pojmi, se kterymi budeme operovat, kriticky posoudit, zda zvoleny zpusob
feSeni je nejhodnéjsi a umozni objektivni usudek, b) pruznost mysleni- se projevuje snahou
opustit pii feSeni tllohy neucinnou realizaci a hledat novy zpiisob, zvlasteé ptfi zméné podminek
a nov¢ situace, c¢) Sife mysleni — pfedpokladé na zéklad€ dostate¢nych informaci vidét cetnéjsi
moznosti feSeni a piipadné i1 disledky, které z nich vyplyvaji, d) rychlost mysleni — zavisi na
zdatnosti vybrat pohotové ze zasoby pamétového systému tdaje zajist'ujici spravné a logické
mysleni.

Proces mysleni se opird o urcité myslenkové operace. K zdkladnim operacim mysleni patii

srovnavani a analogie (podobnost), rozliSovani, generalizace (zevseobecnéni) a abstrakce
(myslenkové Cinnost, pfi niZ se cestou analyzy urcitych jevi ¢i pojmi vytvaieji obecné
poznatky).
Matematické mysleni vychdzi ze znalosti matematickych pojmi (definice, véta, axiom,
piredpoklad a tvrzeni véty, véta obracend, ditkkaz véty, vyrok, vyrokova forma, mnozina,
relace, operace, rovnice, rovnost, nerovnice, nerovnost, atp.), ze znalosti matematickych teorii
(matematickd logika, teorie mnozin, statistika, pravdépodobnost, teorie feSeni rovnic,
infinitesimdlni pocet, geometrie, teorie algebraickych struktur, atp.), matematické
terminologie, matematické frazeologie a znalosti matematické symboliky.

Zopakujeme si i co je matematika. Znama definice uvadi, ze matematika je véda o
kvantitativnich stavech a vztazich a o prostorovych formach objektivniho svéta. Slovnik
spisovné Cestiny pro Skolu a vetejnost (ACADEMIA 1978) ftikd, Ze matematika je véda,
ktera tvofi pojmy abstrahované z obecnych vztahti hmotného svéta (Cisla, Gtvary) a stanovi
jejich obecné zakonitosti.

Mysleni a jazyk

Mysleni a jazyk jsou vzajemné spjaté jevy, kdy mysleni jako nejvyssi forma odrazu

skutecnosti se vyjadfuje a realizuje pomoci jazyka. Mysleni je spojeno s jazykem,
fyziologicky je mysleni i1 jazyk podminéno druhou signalni soustavou a slouzi poznavani
svéta a komunikaci mezi lidmi. Jazyk je zptsobem existence mysleni, jeho fyzickym
nositelem.
Nejstar$i znama definice véty jeste z antiky je ,, Oratio est ordinatio dictionum sententiam
perfectam demonstrans“, coz znaci, ze ,,Véta je souvislé setazeni slov vyjadiujicich
hotovou myslenku®. VétSina publikaci ¢eského jazyka uvadi, Ze ,,Véta je slovni vyjadieni
myslenky*.

Podle akademické Ceské mluvnice (Havranek, Jedlicka) délime druhy vét podle
postoje mluvéiho na véty oznamovaci, tazaci, zadaci a zvolaci. Véta oznamovaci néco
tvrdi, oznamuje, véta tazaci vyjadiuje otazku, véta Zadaci vyjadiuje rozkaz, zékaz,
vybidnuti, zadost nebo piani, aby se néco uskutecnilo. Véta zvolaci vyjadiuje citovy
pomér k tomu, co se ji fikd, napiiklad radost nad nécim, zdrmutek z néceho, podiv,
opovrzeni, hriizu, osklivost a j.



Zaklady logiky

K tomu, abychom mohli pochopit dalsi zakladni matematické pojmy, je tieba si zopakovat
zaklady logiky. Zéklady logiky jsou i nutnou znalosti k tomu abychom si uvédomili co je to
logické mysleni. Logické mysSleni je takové mysleni, které vychazi ze znalosti zakladi
logiky.

Logika a matersky jazyk

Logické mysleni zce souvisi s pojmem vyroku a rozhodovidnim o jeho pravdivosti, ¢i
nepravdivosti. Véta je jazykové vyjadieni myslenky. Tedy logické mySleni tzce souvisi
s matefskym jazykem, vyjadiovanim se ve vétach a urcovanim jejich pravdivosti, anebo
nepravdivosti.

Vyrok

Zakladnim pojmem logiky je pojem vyroku.

Vyrokem nazveme kazdou oznamovaci vétu, kterd srozumiteln¢ oznamuje néco, co mize byt
jen pravdivé, anebo nepravdiveé.

Zde vidime, pro¢ jsme popsali druhy vét a k ¢emu je ndm oznamovaci véta k uzitku.

Slovo ,,vyrok® se bézné chape jako pamétihodnd véta néjaké osobnosti, anebo jako
usneseni soudu, anebo jako sdéleni komise znalcli, a podobné. To vzbuzuje dojem, je
pravdivé, nevyvratitelné tvrzeni. I Slovnik spisovné CeStiny pro Skolu a vetejnost (Akademia
Praha 1978, 501-21-857) uvadi na str.649 vyrok 1. vyjddreni myslenky slovy: ve svych
vyrocich je undhleny; slavny vyrok feckého filozofa; oktidleny vyrok, sentence 2. rozhodnuti,
rozsudek: soudni vyrok, vyrok komise.

Vétsina lidi je v domnéni, ze vyrok je vzdy pravdivy. Vyrokem je vSak i oznamovaci véta
nepravdiva. Oznamovaci véta ,,Jedna a jedna rovna se péti“ je vyrokem. Jde o oznamovaci
vétu, kterd srozumitelné oznamuje néco co je nepravdivé. Tuto oznamovaci vétu lze zapsat
misto slov ¢iselnymi symboly ,,1 + 1 = 5% Zapis je rizny, ale slovni vyjadieni je stejné.

Véty ,,Preskoc!, ,,Kolik je hodin?* nejsou vyrokem, nebot’ nejde o oznamovaci véty. Na
druhé strané oznamovaci véta “Kocka je nasobkem psiho ocasu® neni vyrokem nebot
srozumitelné nic neoznamuje.

Jak zjiStujeme pravdivost, anebo nepravdivost vyroki? Je ziejmé, Ze na zaklad¢é svych
zivotnich zkuSenosti, z odborné literatury, dnes i z Internetu a na zdklad¢ informace od
vérohodnych osob. I zde vSak vidime, Ze by mohlo dojit k omylu. Jeden ze zndmych ptikladi
jsou dg&jiny, kdy napiiklad vynalez knihtisku je v riizné literatuie uvadén rtiznym datem. Rika
se, ze kriteriem pravdy je praxe. Jak vSak zde naptiklad rozhodnout o pravdivosti data
vynalezu knihtisku praxi.

Negace vyroku

Podivejme se na negaci vyroku.

Jestlize oznac¢ime urcity vyrok pismenem ¢, pak vyrok ,,Neni pravda, Ze ¢* nazyvame negaci
vyroku gq.

Slovo negace je odvozeno z latinského slovesa negare coz znamena popftit. Vyrok ,,Praha je
hlavnim méstem Ceské republiky* popfeme neboli negujeme ,,Neni pravda, Ze Praha je
hlavnim méstem Ceské republiky. V matematickych symbolech ,, Neni pravda, ze 1 + 1 = 5%,
Vidime, Ze z pravdivého vyroku se negaci stal vyrok nepravdivy a z nepravdivého pravdivy.
Negaci vyroku vyjadfujeme tak zvanym zkracenym zplisobem. Mam bily svetr. Neni pravda,
ze mam bily svetr . Zkraceny zptisob :Nemam bily svetr. Zde se miizeme dopustit chyby.
Mohli bychom vyrok ,,Mam bily svetr negovat ,,Mam modry svetr®, ale to neni negace
vyroku ,,Mam bily svetr*. Uvedu-li vyrok ,,6 > 2%, pak negace je ,,Neni pravda, ze 6 > 2 a
zkraceny zpusob je ,, 6 < 2 ,, .Tedy nikoliv,, 6 < 2 .

Shrneme-li vSe do zavéru pak: ,,JestliZe se uvadi ve vyroku jedna z nékolika moZnosti,
musi jeho negace zahrnovat v§echny ostatni moznosti.*.



V nékterych vyrocich se udavd pocet nebo odhad poctu osob, véci, matematickych
objekti a podobn¢, které maji jistou vlastnost. Jde o udaje vyjadiené slovy: aspon jeden,
asponl dva, aspon tii, atd., pravé jeden, prave dva, prave tii, atd., nejvyse jeden, nejvyse dva,
nejvyse tii, atd., kazdy, vSichni, zadny. Vysvétlime si struéné vyznam téchto slov aspon,
pravé, nejvyse, kazdy, vSichni, zadny. Vyuzijeme znalosti o nule a pfirozenych ¢islech a
jejich znazornéni na Ciselné ose.
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Obr. 4
Vyse uvedené vyroky miizeme negovat pomoci slov ,,Neni pravda, ze......“ nebo mizeme
pouzit vySe uvedené véty : ,Jestlize se uvadi ve vyroku jedna z nékolika moznosti, musi jeho
negace zahrnovat vSechny ostatni moznosti.* a pak negace vyrokli znazornénych na obrazcich
1 az 4 udavaji poCty osob nebo véci, které nejsou znazornény cernou teckou. Tyto piipady
znazornuji obrazky 5 az 8 a vpravo jsou vyjadieny slovy.
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Uved'me si né¢kolik ptikladl na negace vyroki.
Priklad 1:
1)
Aspon cCtyfi zaci méli vyznamenani. Negace je ,,Neni pravda, ze asponn Ctyfi zaci meli
vyznamenani.* nebo ,, Nejvyse tfi Zaci méli vyznamendni.*
2)
Nejvyse pét dni byla teplota pod bodem mrazu. Negace je ,, Neni pravda, ze nejvyse pét dni
byla teplota pod bodem mrazu.* nebo ,,Aspon Sest dni byla teplota pod bodem mrazu.*
3)
Préave ctyfi dni prselo. Negace je ,,Neni pravda, ze prave Ctyfi dni prselo.“ nebo ,, Nejvyse tii
dni nebo aspon pét dni prselo.*.

Pozor! Problémy jsou s negacemi vyroku se slovy zadny nebo vSichni.

4)

Jestlize mam vyrok ,,Zadné dité nema kagel.“, znamena to vlastng, Ze ,,Zadné dité ma kagel.“.
Pocet déti, které maji kaSel je tedy nula a negace je ,,Neni pravda, ze zadné dit¢ ma kasSel.*
nebo dle obr. 8 ,,Aspon jedno dit¢ ma kasel.“.

5)

Negaci vyroku ,,Kazdé okno je zaviené.“ neni vyrok ,Kazdé okno neni zaviené.“ tedy
,,VSechna okna jsou oteviena®, ale ,,Aspoil jedno okno je oteviené®.

Dalsi problémy jsou se slovy né¢kdo, kdosi, nejméné, bezméala, a podobn¢. Tato slovy
musime nejdiive  ,,pfelozit“ do matematického jazyka, do matematické frazeologie.
Napiiklad:

6)

N¢ékdo, kdosi ,,prelozime* jako ,,aspont jeden®. Tedy vyrok ,,Kdosi zatleskal.* pielozime jako
,Aspon jeden zatleskal.“ a negace je podle obr. 1 ,Zadny zatleskal.”, tedy v bézné teéi
,,Zédny nezatleskal®.

7)

Nejméné ,,prelozime* jako aspon. Tedy vyrok ,,Nejméné dva dny bude nemocny.* ptelozime
,»Aspoit dva dny bude nemocny.“. Negace tohoto vyroku je tedy ,,Nejvyse jeden den bude
nemocny.

8)

Bezmala dle Slovniku spisovné ceStiny znamena skoro, malem, témét. VSechna tato slova
,prelozime™ jako nejvyse. Vyrok ,.Bezmadla dvacet let zde stoji tato budova.“pielozime
»Nejvyse dvacet let zde stoji tato budova.” a to negujeme a dostaneme vyrok ,,Asponl dvacet
jedna let zde stoji tato budova.*.

SloZeny vyrok
Negaci daného vyroku povazujeme za slozeny vyrok, ktery je utvoten z dané¢ho vyroku tak,
ze je nepravdivy, kdyZ je dany vyrok pravdivy a je pravdivy, kdyz je dany vyrok nepravdivy.
Déle miizeme skladat vyroky tak, Zze z oznamovacich vét budeme tvofit souvéti. Nejdiive
budeme skladat dvé oznamovaci véty.
Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokii utvofen tak, ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz oba vyroky jsou pravdivé, se nazyva konjunkce danych vyrok.
Priklad 2:

Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Slovenské
republiky je slozeno ze dvou oznamovacich vét spojené spojkou a. Z hlediska ceské mluvnice
jde o souvéti souradné, véty jsou spojeny soutadici spojkou a . SloZzeny vyrok je pravdivy,
prave tehdy, kdyz oba vyroky jsou pravdivé.



Souvéti Praha je hlavni mésto Ceské republiky a Bratislava je hlavni mésto Polské republiky
je nepravdivé.
Obdobn¢ mizeme pouzit k psani vét i matematickou symboliku. I zde jde o souvéti, zapsané
ponékud netradicné. I + 1 =2 a 3 < 7 je souvéti souradné a jako slozeny vyrok dvou
oznamovacich vét je pravdivé.
Rekneme-li o uréitém trojuhelniku, Ze Trojithelnik ABC je pravouhly a rovnoramenny
povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom pfipadé, Ze ma trojuhelnik obé uvedené
vlastnosti, tzn. , ze oba vychozi vyroky Trojuhelnik ABC je pravouhly, Trojuhelnik je
rovnoramenny jsou pravdivé. V kazdém jiném ptipadé je tento slozeny vyrok nepravdivy.
Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyrokii utvofen tak, Ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz je pravdivy asponi jeden z danych vyrokil, se nazyva disjunkce.
Priklad 3:
Souvéti Alena plave v bazénu nebo Alena se opaluje je slozeno ze dvou oznamovacich vét,
souveti lze upravit Alena plave v bazénu nebo se opaluje. Jde o souvéti soufadné, véty jsou
spojeny soufadici spojkou nebo. Tento slozeny vyrok je pravdivy, pravé tehdy, kdyz je
pravdivy asponi jeden z danych vyrokii. Netradi¢ni matematicky zapis soufadného souvéti
dvou oznamovacich vét 3 — I = 3 nebo 6 > 3 je slozeny vyrok a je pravdivy, nebot’ aspon
jeden z dany vyroku je pravdivy.
Rekneme-li o uréitém trojthelniku, Ze Trojithelnik ABC je pravoiihly nebo rovnoramenny
povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipadé, Ze ma trojuhelnik asponl jednu
uvedenou vlastnost, tzn. , ze asponl jeden z vychozich vyroka Trojuhelnik ABC je pravouhly,
Trojuhelnik je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém jiném piipad¢€ je tento sloZzeny vyrok
nepravdivy. Trojuhelnik muaze byt jenom pravouhly, jenom rovnoramenny, muze mit
vlastnosti ob¢.

V Ceském jazyku lze pouzit i spojky, které jsou v kazdé vété. Jsou to spojky dvojité. Jde
naptiklad o spojovaci vyraz bud-nebo.

Slozeny vyrok, ktery je ze dvou danych vyroku utvofen tak, Ze je pravdivy pravé tehdy,
kdyz je pravdivy pravé jeden zdanych vyroki se nazyva ostra disjunkce nckdy téz
vyludovaci disjunkce.

Priklad 4:

Budu-li naptiklad oznamovat v dopise sdé€leni Ve skole se ucime psat dopisy na pocitaci nebo
na psacim stroji, tak presnéji bych mél napsat, ze Ve skole se ucime psat dopisy bud na
pocitaci nebo na psacim stroji, nebot’ urcité nepiSeme dopis soucasné na pocitaci a na psacim
stroji.

Obdobn¢ jde o oznamovaci véty Jan spi nebo se uci, Karel se koupe nebo brusli. UrCité¢ maji
znit Jan bud’ spi nebo se uci, Karel se bud’ koupe nebo brusli.

Rekneme-li o wuréitém trojihelniku, Ze Trojithelnik ABC je bud pravouhly nebo
rovnoramenny, povazujeme tento vyrok za pravdivy pouze v tom piipad¢€, ze ma trojuhelnik
prave jednu uvedenou vlastnost, tzn. , Ze pravé jeden z vychozich vyrokii Trojuhelnik ABC je
pravouhly, Trojuhelnik je rovnoramenny je pravdivy. V kazdém jiném piipad¢ je tento
slozeny vyrok nepravdivy. Trojuhelnik miize byt jenom pravouhly, jenom rovnoramenny,
nemilZe mit vlastnosti ob¢.

Misto spojek bud-nebo, pouzivame nékdy spojek bud-anebo.

Slozeny vyrok, ktery je utvofen ze dvou vyrokt, které jsou dany v urcitém poradi tak, ze je
nepravdivy pravé tehdy, kdyZ prvni z nich je pravdivy a druhy nepravdivy, se nazyvé impli-
kace danych vyroka v daném portadi. V ostatnich ptipadech je vyrok pravdivy.



Piiklad 5:

V naSem piipad¢ nas budou zajimat dvé oznamovaci véty, které jsou v souvéti podiadném.
Véty jsou na sebe zavislé jak obsahové, tak mluvnicky. Jde o souvéti podfadné s vedlejsi
vétou piislovecnou podminkovou. Véta hlavni za¢ina spojkou jestlize, véta vedlejsi spojkou
pak. V matematice se pouzivaji spojky jestlize-pak. V matematice lze pouzit 1 spojku kdyz a
spojka pak se vynecha.

Implikaci jsou naptiklad véty: Jestlize je trojuhelnik rovnostranny, pak obsahuje vnitini uhel
o velikosti 60 stupnu. Jestlize prsi, pak je mokro. V tomto ptipad¢ je slozeny vyrok pravdivy.
Jestlize zménim potadi vét: Jestlize trojuhelnik ma vnitini uhel o velikosti 60 stupnii, pak je
rovnostranny, Jestlize je mokro, pak prsi pak vidim, Ze jde o jinou situaci, nebot’ trojuhelnik
muze mit vnitini Ghel 60 stupiii a nemusi byt rovnostranny a mtize byt mokro a nemusi prset,
tteba mohu zalévat.

Uvedu slozeny vyrok Jestlize bude venku ve stinu 30 stupnii Celsia tepla, pak ja pujdu na
koupaliste. Je venku 30 stupiiti Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak mluvim pravdu.
Je venku 30 stupiii Celsia tepla ve stinu, nejsem na koupalisti, tak mluvim nepravdu. Neni
venku 30 stupnit Celsia ve stinu ve stinu, nejsem na koupalisti, tak mluvim pravdu. Neni
venku 30 stupniti Celsia tepla ve stinu, jsem na koupalisti, tak mluvim také pravdu. Moje
¢innost je podminéna podminkou 30 stupiii Celsia tepla ve stinu.

Slozeny vyrok, ktery je utvoren ze dvou vyroki tak, ze je pravdivy pravé tehdy, kdyz jsou
bud’ oba vyroky pravdivé nebo oba nepravdivé, se nazyva ekvivalence danych vyrokd.
Priklad 6:

U souvéti podiadném s vedlejsi vétou piislove¢nou podminkovou, kde lze zaménit vétu
hlavni s vétou vedlejsi a pravdivost sloZzené¢ho vyroku zlstane zachovana jde o pripad
ekvivalence.

V souvéti Jestlize 6 > 3, pak -6 < -3 zaménime vétu hlavni za vétu vedlejsi a dostaneme
Jestlize -6 < -3, pak 6 > 3. Vidime, Ze oba slozené vyroky jsou pravdivé. Mohu tedy fici
matematickou frazeologii 6 >3 prave, kdyz -6 < -3. Misto spojky pravé, kdyz matematika
pouziva i spojek prave tehdy, kdyz, nékdy tehdy a jen tehdy.

Vyrokovy pocet

Vyroky mizeme skladat nejen dva, ale i vyrokl vice. Dostavame slozité slozené vyroky.
Zavedeme si  matematicky ,aparat, ktery ndm usnadni zjiStovani pravdivosti resp.
nepravdivosti téchto vyroku.

Zavedeme si  vyrokovou proménnou za kterou budeme dosazovat libovolny vyrok.
Vyrokovou proménnou budeme zapisovat pismeny malé abecedy. Pro spojovani dvou vyroku
slova nahradime znaky, dostaneme logické spojky a jejich symboly.

typ slozeného vyroku slovni vyjadieni spojky zéapis symbolu spojky
negace neni pravda, ze -
konjunkce a A
disjunkce nebo v
implikace jestlize, pak =
ekvivalence praveé kdyz =

Poznamka: Pro jednoduchost jsme vynechali ostrou disjunkci
Zavedeme si abecedu vyrokového poctu.

Abeceda vyrokového poctu obsahuje tyto znaky:

a) pismena malé abecedy jako znaky pro vyrokové proménné,
b) znaky pro logické spojky —, A, v, =, <,

c) zavorky jako pomocné znaky.




Zavedeme pojem vyrokova formule:
1) Kazda vyrokova proménna je vyrokova formule,
2) jestlize a, B jsou vyrokové formule, pak —a, —f, arP, avp, o=, a<p jsou
vyrokové formule,
3) jiny zapis neni vyrokovou formuli.
Priklad 7:
Vyrokové formule: — (anb), (— a Ab) v (a=b), atp.

Pravdivostni hodnota vyroku

Ke kazdému vyroku pfifadme pravé jedno z Cisel 0,1, tak zvanou pravdivestni hodnotu
vyroku takto: pravdivy vyrok ma pravdivostni hodnotu 1, nepravdivy vyrok mé pravdivostni
hodnotu 0.

Pod jednotlivé znaky vyrokti a znakti pro logické spojky budeme zapisovat pravdivostni
hodnotu vyroku a dostaneme tabulku pravdivestnich hodnot pro vyrokovou formuli:
Priklad 8:

—(aAnb)
0 111
1 100
1 001
1 000

U nékterych vyrokovych formuli se ve vysledném sloupci (v piikladu 24 vyznacen tuc¢né)
tabulky pravdivostniho ohodnoceni vyskytuji pouze jedni¢ky. Znamena to, Ze takova
vyrokova formule se stava pravdivym vyrokem, dosazujeme-li za vSechny jeji vyrokové
proménné jakékoliv vyroky bez ohledu to, zda jsou pravdivé nebo ne. Témto formulim fikame
tautologie.

Piiklad 9:

(a >b) < (=a) v b
111 1 01 11
1 0 0 1 01 00
01 1 1 10 11
01 0 1 10 10

Jedna se o tautologii. Podivame-li se na ptiklad z bézné¢ho Zivota, mizeme vyrok a = b
nahradit jinym vyrokem (— a ) v b. Vyrok Jestlize vybéhnes driive, pak budes vyloucen
muzeme nahradit vyrokem Nevybihej diive nebo budes vyloucen.

Rikdme, Ze vyrokové formule o, P jsou navzajem logicky ekvivalentni pravé kdyz
vyrokova formule o < 3 je tautologii.

Pravidla spravnych uvah

Budeme fikat, Ze uvaha je spravna pravé v tom piipadé, kdyz z pravdivych predpokladi
vyplyva na zaklad¢ tabulek pravdivostnich hodnot vzdy pouze jen pravdivy zavér.
Priklad 10:
Vyslovme tvahu:

Jestlize je Cislo sudé, pak je dé€litelné dvéma}

Cislo je sudé } predpoklady
Je délitelné dvéma Zaver
Urc¢ime-li logickou stavbu vyroku vyskytujici se v této tivaze dostaneme schéma:
a = b
a piedpoklady

b Zaver



Tabulka pravdivostnich hodnot: [( a = b ) Aa = b
1 1 1 11 1 1
1 0 0 0 1 1 0
0 1 1 11 1 1
0 0 O 00 1 0

Oba vyroky tvoftici predpoklady ulohy (tj. @ = b 1 a jsou pravdivé. V obou téchto
piipadech je zavér b pravdivy.(Radek prvni a tifeti.) Jde o tak zvané odvozovaci
pravidlo. Toto odvozovaci pravidlo se nazyva pravidlo odlouceni (modus ponens).

Vyslovme tvahu: Jestlize budu mit ¢as, pak ptijdu na tenis
Nemél jsem cas
Nesel jsem na tenis

Schéma odpovidajici ivaze je nasledujici:a = b

—a
_lb
Tabulka pravdivostnich hodnot :

[( a = b ) A — a ] = - b
1 1 1 0 01 1 01
1 00 0 01 1 10
0 1 1 1 10 0 01
0 1 0 1 10 1 10

V tabulce vidime, ze oba ptedpoklady (¢ = b, — a ) jsou soucasn¢ pravdive,
ale zavér (— b) muze byt jak pravdivy, tak nepravdivy. Tato tvaha neni pravidlem
spravnych uvah.

Podivame se jesté na dalsi odvozovaci pravidla:

Pravidlo negace (modus tollens) a = b
-b
—a
Pravidlo kontrapozice a = b
—-b = —a
Pravidlo sylogismu a =
b = ¢
a = ¢
Pravidlo disjunkce predpokladi a = ¢
b = c
avb = ¢

Jsou jesté dalsi pravidla, které neni nutné uvadet.



Vyrokova forma

Nyni se budeme zabyvat sdélenimi, které na prvni pohled vypadaji jako vyroky, ktera
vsak za vyroky povazovat nemizeme . Napiiklad x>7, y + 5 = 10, ¢islo x je liché, pan x
je obyvatelem Litométic, atp. Podivejme se na sdéleni x > 7. Nema smysl se ptat zde je
pravdivé, ¢i nepravdivé. Duvod je ve vyskytu proménné x. Pokud za proménnou x dosadime
¢islo 9, obdrzime pravdivy vyrok 9 > 7. U kazdé proménné je tfeba znat mnozinu M z které
za proménnou dosazujeme. Piedstavujme si, ze proménna vzdy za sebou tahne vozicek
s prvky mnoziny M, které se za proménnou dosazuji. Této mnozin¢ fikdme obor proménné.

Sdéleni mohou mit 1 vice proménnych napiiklad x < y, a + b + ¢ = 11,Panx
je obyvatelem mésta y, atp.

VSsechna tato sdéleni nazyvame vyrokové formy. Charakteristické pro né je, ze
obsahuji aspoinl jednu proménnou a ze po vhodném dosazeni za vSechny proménné vznikne
vyrok.

Podivame se na slovo vhodné dosazeni. Asi t¢Zko oborem proménné ve vyrokoveé
formé x < 10 bude mnozina obyvatel Ceské republiky, ale ur¢itd ptjde o &isla.

Priklad 11:
V ucebnici pro 1. ro¢nik zékladni $kola je tato uloha:
1 <5 11,2,3,4,5,6,7,8

Podtrhnéte Cisla, ktera daji pravdivy zapis.
Jde o vyrokovou formou s oborem proménnych piirozenych ¢isel M = {1, 2,3,4,5,6,7, 8 }.

Obor proménnych se nam rozd€li na obor pravdivesti, to jsou Cisla 1, 2, 3, 4 a obor
nepravdivosti, to jsou ¢isla 5, 6, 7, 8.

Pokud se objevi pojem proménné a oborem proménné jsou ¢isla, tak dochazime
k funkénimu mysleni. Lze fici, ze zadkladnim pojmem funkéniho mysleni je pojem proménné.
Na 1. stupni zdkladni Skoly sledujeme zavislost dvou proménnych. Tak zvanou nezavisle
proménnou, kterou miizeme libovolné ménit a zavisle proménnou, kterd je zavisla na nami
libovolné€ zvolené nezavisle proménné.
Piiklad 12:
1 kg brambor stoji 9 K¢. Kolik stoji 2, 3, 4, 5, 6 atd kilogramt brambor.
Reseni této ilohy miizeme znézornit tabulkou:

Pocet kg brambor x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
Cena v K¢ y 9 18 | 27 | 36 45 54 63 72 | 61 | 90 | 99
Vzorcem: y = 9x
Grafem pfimé umérnosti: Narysujte sami
Priklad 13:
Zjisti zavislost mezi druhym s¢itancem a souctem, pokud prvni sCitanec je stale stejny:
7T+ x =y
Tabulka:
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
y 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Vzorec:y= x + 7
Graf: Narysujte sami.

Vidime, Ze logické a funkéni mysleni spolu uizce souvisi, nebot’ pojem proménné a vyrokové
formy je soucasti matematické logiky.




