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Vyrokova funkcia, kvantifikované vyroky
RNDr. Jana Krajéiova, PhD.

c

No C N

c

C N

N«

: Zacneme trochu odlahéene. Niektoré vyroky (o chvilu budeme o nich hovorit podrobnejsie)

obsahuju slova ako ,kazdy“, ,vSetci“, ,existuje®, ...

: S tym som sa uz stretol. To su kvantifikatory.
: Spravne. Mo6zeme ich vo vyrokoch Tubovolne zamienat?

: To teda nie. Kvantifikdator ,existuje” znamend nieco uplne in€ ako kvantifikatory ,kaZdy*,

> 14
Lusetct®.

: Mas pravdu. Vyrok:

Kazdy 7iak triedy dostal z pisomky znamku 1.
znamena nieco Uplne iné ako vyrok:

FExistuje ziak triedy, ktory dostal z pisomky znamku 1.

: To je teda riadny rozdiel.
: No ani slova ,kazdy“ a ,vSetci“ nemdZzeme fubovolne zamienat.
7 7

: Hm, ... Naozaj? Ved viyjroky:

Kazdy Ziak triedy dostal z pisomky zndmku 1.

Vsetci Ziaci triedy dostali z pisomky zndmku 1.

znamenaju to isté.

: S tym sthlasim. Skiisme sa vSak pozriet na nasledujtice vyroky:

Kazdy ¢lovek sa zmesti do tejto skrine.

Visetci Tudia sa zmestia do tejto skrine.

Tiez znamenaju to isté?

: To teda niell! Je rozdiel, ¢i do skrine vojde kazdy clovek zvldst alebo vsetci naraz.

: Opéf sa ukazalo, akd je hovorova re¢ pestra — takou aj mé byt. No tiez sa ukézalo, aké

je dolezita presna formuldcia a argumentacia. Symbolika vyrokovej logiky by ndm mala
k tomu dopomoct.

: Za¢nime pojmom wvyrokova funkcia.
: Znie to dost odstrasujico.

: Ziaden strach. P6jdeme na to pekne pomaly. Uvidi§, Ze to nie je ni¢ hrozné. Uz mame

predstavu, co je to
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Z: Je to oznamovacia veta, ktord je bud pravdivd alebo nepravdivd.

U: OK. Tak sa pozrime na nasledujice oznamovacie vety. Skis rozhodnif, ¢i si, alebo nie st
vyrokmi.
A:242=23.

B:x <4
C' : Macka je cierna.
Z: A je vyrok, dokonca nepravdivy: 2 + 2 = 4, nie 3. B je tieZ oznamovacia veta, teda ide
o vyrok.

U: Nie tak rychlo. Skus urcit pravdivostni hodnotu tvrdenia.

B:x < 4.

Z: Zdlezi to od toho, ¢o dosadim za premenni x.
Ak sa x = 2, ide o pravdivy vyrok, lebo naozaj plati, Ze 2 < 4.

No ak sa x =17, vyrok 7 < 2 je nepravdivy.

U: TakZe nemdze ist o vyrok, lebo nevieme urcit, ¢i je tvrdenie B pravdivé alebo nepravdivé.
Vieme to rozhodnif vtedy, ak za premennti = dosadime konkrétne é&islo. Cize

pravdivostna hodnota tvrdenia B zavisi od premennej x.

Poznas nejaky matematicky pojem, ktory popisuje zdvislost?
Z: Hm, ... Zeby funkcia?
U: Presne tak. Ked%e nasa zdvislost stwvisi s vyrokms, budeme hovorit, Ze B je vijrokova

funkcia. V niektorej literatire sa mozeme stretnif aj s pojmom wvyrokova forma, ¢
vyrokova formula.

Z: To je nieco iné?

U: Vyrokova funkcia, vyrokova forma aj vyrokova formula znamenaju to isté. Tu je presna
definicia:
vyrokovou funkciou V(r) s premennou r nazyvame takd oznamovaciu vetu,

ktora obsahuje premennu r, sama nie je vyrokom, no stane sa nim vtedy,
ked za premenni x dosadime konkrétny objekt z vopred danej mnoZiny.

Z: Teda v nasom priklade tvrdenie
r <4

nie je vyrokom. No ak za premenni x dosadim konkrétne cisla, dostanem vyroky, napriklad
aj tieto:
1 <4,

4 <4,
100 < 4.
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U: Pochopil si to velmi dobre. Pokra¢ujme dalej. Je veta
C : Macka je ¢ierna.
vyrokom?
Z: Ano. To je standardny priklad viroku.
U: Tak povedz, ¢i je pravdivy alebo nie.
Z: Neviem, o aki macku ide. Preto nemézem vediet, ¢i je naozaj cierna.
U: Nasa macka je vlastne premenna. O pravdivosti vety C vieme rozhodnut az vtedy, ak
si za tuto premennu dosadime konkrétnu macku.
Z: Takze veta C je tieZ vgrokovou funkciou?
U: Ano. Niekedy vSak moze byt aj vyrokom. A to vtedy, ak je z kontextu jasné, o akej macke
je rec. Vies vymysliet taky priklad?
Z: Ak sedim napriklad v aute, cez cestu mi prebehne macka a ja poviem:
Macka je cierna.
Vitedy je jasné o akej macke hovorim.
U: Vyborne. V tomto pripade je veta
Macka je cierna.
naozaj vyrokom.
U: Vyrokova funkcia sa moze stat vyrokom eSte inym spdsobom, ako dosadenim konkretného
objektu za prislusni premenn.
Z: Neviem si predstavit ako.
U: M6zeme pred 1iu dat niektoré zo slovicok: kaZdy, existuje.
Z: Tie sme pouZivali na zaciatku.
U: Ano, volaji sa kvantifikdtory.
Z: Nieco ndm kvantifikuji?

: Ano. Ukézme si to na priklade v§rokovej funkcie

C' : Macka je cierna.
Ak dame pred nu kvantifikator ,kazdy“, dostaneme:
Kazda macka je Cierna.

Tym sme vlastne urcili pocet ¢iernych maciek. Nevieme ho vyjadrit é¢islom, no tvrdime, ze
st vSetky Cierne. Vies urcit pravdivost tejto vety?
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Z: Urcite je nepravdivd. Moja stard mama md sivi macku, preto nemoze byt kaZdd macka
cierna.

U: Mame oznamovaciu vetu, ktorej pravdivost vieme urcit. Je teda vgrokom. Teraz dajme

pred vyrokovi funkciu C' kvantifikator ,existuje“.

Z: Dostaneme:
Existuje macka, ktora je cierna.

U: Tvrdime, Ze aspori jedna zo vSetkych maciek je ¢ierna. Pravdivostnad hodnota tejto vety
sa jednoznac¢ne dé urcit, preto ide o vyrok.

Z: Je to pravdivy vyrok. Ved nasa suseda md ciernu macku.

U: Zhriime to. Pozname dva typy kvantifikatorov:
e vsSeobecny — mé znacku: V, ¢ita sa: kazdy, pre kazdé;

e existencny — méa znacku: J, ¢ita sa: existuje (aspon jeden).

Ak ddme kvantifikator pred vyrokova funkciu V' (z), dostaneme kvantifikovany vyrok.
Méme dve moznosti:

e kvantifikovany vyrok so vseobecnym kvantifikitorom:

Vo : V(x)

¢itame: pre kazdé x plati V(x);

e kvantifikovany vyrok s existencnym kvantifikitorom:

dz : V(z)

¢itame: existuje x, pre ktoré plati V(x).

. Znacky symbolov ¥V a 3 su celkom zaujimave.

cC N

: Maju svoju histériu. Sa to prevratené pismena A, E.
: Naozay. . .
: Ide o zaciato¢né pismena slov , ALL®, , EXIST*.

C N

N«

: Viem, ¢o znamenaji: ,vsetko“ a ,existovat®.

U: Presne tak.
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vV« A «— All « vSetko

d « F « FXist < existovat

N«

: Pozrime sa na nasledujicu vetu:

D : Ak je prirodzené ¢islo n delitelné styrmi, tak je parne.

. Je to vyrok v tvare implikdcie. Dokonca je tento vyrok pravdivy. Kazdé prirodzené cislo

delitelné c¢islom 4 musi byt pdrne.

: Preco si pouzil pri zdévodiniovani pravdivosti vyroku D slovicko ,kazdé“? Je spomenuté vo

formulécii vety
D : Ak je prirodzené ¢islo n delitelné Styrmi, tak je parne.,

ze ide o kaZdé prirodzené ¢islo?

: Nie, nie je. Akosi podvedome som tak uvaZoval.

: Uvazoval si spravne. Ked sa v8ak nad tou vetou zamyslime, zistime, Ze by malo ist o vy-

rokovu funkciu s premennou n.

: Vlastne dno. Nehovori sa v nej o konkrétnom prirodzenom ¢isle, ale o lubovolnom priro-

dzenom disle n.

: No napriek tomu nejde o vyrokovu funkciu. V- danom vyroku mame zamléany vseobecny

kvantifikator. Celé znenie kvantifikovaného vyroku D by malo byt nasledovné:
D : Pre kaZzdé prirodzené cislo n plati:

Ak je prirodzené ¢islo n delitelné Styrmi, tak je parne.

: MoZe sa zamlcat aj existencny kvantifikdator?

: To by bol zmétok. Ak je nejaky kvantifikdtor zaml¢any, tak len vSeobecny.

: Niekedy mozeme pouzit v jednom vyroku aj viac kvantifikdtorov. Napriklad v nasledujicom

vyroku mame vsSeobecny aj existencény kvantifikator. Vyrok F znie:
Ku kazZdému celému cislu a existuje celé cislo b také, ze plati: a + b = 0.

Symbolicky je zapisany v ramdeku:

VoecZ dbeZ:a+b=0
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C N

cC N

C N

cC N

C N

: Vyzerd to dost zloZito.

: Chce to trochu cviku a pdjde to. Volne prerozpravané: vyrok E hovori o tom, ze ku kazdému

celému ¢islu existuje ¢islo opacné.

. Ak si dobre pamdtam, ¢isla navzdjom opacné sa lisia len znamienkom.

Opacné cislo napriklad k ¢islu 3 je cislo —3.

Opacné cislo k cislu —7 je zase cislo 7.

: Presne tak. Inymi slovami: sticet pévodného cisla a ¢isla k nemu opac¢ného je nula, v tvojich

prikladoch:
3+ (=3)=0,

—7+7=0.

: UZ mi je to jasné. Vyrok E je pravdivy.
: Velmi dolezité je aj poradie kvantifikatorov. Nemdzeme ich Tubovolne zamieriaf.

: Preco?

: Zoberme si vyrok F', ktory bude mat oproti vyroku E len zamenené kvantifikitory. Sym-

bolicky je vyrok F' zapisany v ramceku:

dbeZVacZ:a+b=0

Aké bude jeho slovné znenie?

Vyrok F' znie:

Existuje také celé Cislo b, Ze pre kazdé celé c¢islo a plati: a + b = 0.

: A existuje také ¢islo b?

Pre kazdé celé cislo a je také c¢islo b iné.

: To ano. Ale vyrok F' hovori, Ze by malo existovat jedno také celé ¢islo b pre vSetky celé

¢isla a.

No, to neexistuje.

: Teda vyrok F' je nepravdivy. Vyroky E a F hovoria rézne veci.

Myslim, Ze rozumiem. No nie je to lahké.

: Uvedieme si este jeden priklad so zamenenymi kvantifikdtormi. Verim, Ze po nom uz

nebudes$ mat ziadne pochybnosti. Vyrok G znie:
Pre kazZdého Ziaka triedy existuje cukrik, ktory cmula.
Ak zamenime poradie kvantifikdtorov, dostaneme vyrok H:

Ezxistuje cukrik, ktory cmila kazdy Ziaka triedy.
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N«

: OK. Netreba to viac komentovat, uZ mi je to uplne jasné.

U: Ostdva ndm ukézat, ako sa neguji kvantifikované vyroky. Najprv uréme
kvantifikovaného vyroku so vseobecnym kvantifikatorom. Zac¢nime prikladom. Neguj
nas znamy vyrok:

KaZda macka je Cierna.

: Negdcia md mat opacni pravdivostni hodnotu. . .

. ...a méa zahfnaf vSetky ostatné moznosti.

N C N«

: Potom negdacia
Nie je pravda, ze kaZda macka je cierna.

znamend to isté, co vyrok:

Aspon jedna macka nie je cierna.

U: Velmi dobre. MoZeme to preformulovat aj pomocou existenéného kvantifikatora:

FExistuje macka, ktora nie je cierna.

N«

. TakzZe vseobecny kvantifikdtor sa zmenil na existencny. . .
U: ...a za nim nachadzajicu sa vyrokovi funkciu sme znegovali. Zovseobecnime to:

Negacia vyroku Vo : V() je vyrok Jz : =V (x).

Z: Ako to bude s negdaciou vyroku s existenc¢nym kvantifikatorom ? Tipujem, Ze analogicky:
existencny kvantifikdtor zamenime za vseobecny. . .

U: ...a vyrokovi funkciu za nim znegujeme. Teda

Negacia vyroku Jz : V() je vyrok Va : =V (x).

N«

: MozZeme si to ukdzat na konkrétnom priklade?

c

: Samozrejme. Negujme nasledujuci kvantifikovany vyrok:

Existuje nesmrtelny ¢lovek.

N«

: Ved predsa
kazdy clovek je smrtelny.

c

: Presne to je negéacia pévodného vyroku.

: Naviac teda moZem povedat, Ze povodny vyrok je nepravdivy a jeho negdcia je pravdivd.

C N

: Celkové zhrnutie si eSte raz pozri v tabulke.

Negacia vyroku Vo : V(z) je vyrok dx : =V (z).

Negacia vyroku Jz : V(x) je vyrok Vo : =V (z).
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Priklad 1: Zistite, ktoré z nasledugicich viet su vyrokové funkcie:
A:4-5<23

cx-3<33

: Hlavné mesto Ceskej republiky je Praha.

: Skola md 510 Ziakov.

cdreR:x-3 <33

5 B D QW

- Ak je prirodzené ¢islo n delitelné c¢islom 10, tak je delitelné aj c¢islom 5.
Z: Veta
A:4-5<23

nie je vyrokova funkcia, je to vyrok, dokonca pravdivy. Totiz 4 -5 = 20, a to je mensie
ako 23.
U: Spravne. Pokracujme vetou
B:x-3<33.

Z: Jej pravdivost, respektive nepravdivost zdvisi od toho, aké ¢islo dosadim za premenni x.
Cize ide o vyrokovil funkciu s premennou .

U: Spravne. Ak za premennt x dosadime napriklad ¢islo 10, dostaneme pravdivy vyrok
10 -3 < 33.
No napriklad pre x = 20, dostaneme nepravdivy vyrok
20 -3 < 33.
Pokracujme vetou

(' : Hlavné mesto Ceskej republiky je Praha.

N(

To je jasny vyrok. Pravdivy. Preto to nie je vyrokova funkcia.
: OK. Ako to bude s vetou:

c

D : Skola mé 510 ziakov. ?

TieZ je to vyrok.

C N

: Trochu sa pri tom zastavme. Aka je jeho pravdivostna hodnota?

To neviem. Neviem, kolko Ziakov ma nasa skola.

: To sa dé jednoducho zistit. Je ich 504.

C N

Takze je to nepravdivy vyrok.

C N

: OK. Si si isty, ze veta D hovori prave o nasej skole?

N(

Hm. . . vlastne nie. Tak ako to je?
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U: Zavisi to od uhla pohladu. Ak je z kontextu jasné, o akej skole je rec, ide o vy-
rok. Vtedy totiz vieme jednozna¢ne urcit jeho pravdivostnii hodnotu. No ak z kontextu
nevieme, o akej skole veta D hovori, ide o vyrokovi funkciu.

: A ¢o jej premennd?

C N

: Nou je gkola.

N«

: Takto som o tom nikdy neuvazoval. Ale znie to rozumne.

U: Cim sa lisi veta
EF:dJreR:z-3<33

od vety
B:z-3<337

. Bxistencnym kvantifikdtorom.

C N

: Je teda veta E vyrokova funkcia?

: Nie, nie je. Ak pred vyrokovi funkciu dam kvantifikdtor, stane sa z nej vyrok.

C N

: Vyborne. Vedel by si urcit aj jeho pravdivostni hodnotu?

N«

. Je pravdivy. Takym redlnym cislom x je napriklad cislo 1.

c

: Spravne. Teda
existuje realne ¢islo x = 1 také, ze plati: 1-3 < 33.

U: Ostava nam posledna veta

F: Ak je prirodzené ¢islo n delitelné ¢islom 10, tak je delitelné aj ¢islom 5.
Z: Vystupuje tu premennd n, preto ide o vyrokovi funkciu.

U: Ak sa vo vete nachddza premennd, neznamend to nutne, %e musi ist o vyrokovi funkciu.
Moze to byt este kvantifikovany vyrok, ako napriklad veta E.

Z: Jasné. No tu sa Ziaden kvantifikator nenachddza.

U: Nie je tu sice napisany, no akosi podvedome chapeme, Ze veta F' hovori o vSetkych priro-
dzenych ¢islach. Nevie$ urcit jej pravdivostnit hodnotu?

Z: Viem, je pravdivd. Cislo delitelné desiatimi musi byt delitelné aj piatimi.

U: Dalsi dévod na to, aby sme tito vetu chapali ako vyrok, nie ako vyrokovi, funkciu.
Ma vSak zamléany vseobecny kvantifikator. Celé znenie je nasledovné:

Pre kazdé prirodzené ¢islo n plati:

ak je ¢islo n delitelné ¢islom 10, tak je delitelné aj ¢islom 5.
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Uloha 1: Zistite, ktoré z nasledujicich viet si virokové funkcie:
A:4-5=23;
B:x-3=33;

C: Autorom knihy ,Bratia Karamazovci® je Dostojevski).

D: 'V triede je 10 dievcat.

E: Ak je prvocislo p vicsie ako 10, tak je nepdrne.

Vysledok: B, D
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Priklad 2: Majme vyrokovi funkciu

V(z):2* > 0.

Vytvorte z nej kvantifikovany vyrok tak, Ze pred niu pridate

a) ezistencny kvantifikdtor;

b) vSeobecny kvantifikdtor.

Urcte pravdivostné hodnoty oboch kvantifikovanych vyrokov.

N« C N

: To nie je taZké.
: Sthlasim. Za¢nime tlohou a).

. Pridanim ezistenéného kvantifikdtora pred vyrokovi funkciu x? > 0 dostanem vijrok:

Jz: 2% > 0.

: Este by sa patrilo povedat, z akej mnoziny moézeme ¢islo x vybrat. Ak to nie je napisané

v zadani, mame na mysli mnozinu R, teda mnozinu realnych cisel.

: OK. Teda dany kvantifikovany vyrok znie:

JreR:a?>0.

: Uréme jeho pravdivostni hodnotu.

: Samozrejme, Ze existuje také redlne cislo, ktorého druhda mocnina je kladna. Je to napriklad

¢islo 5. Plati, Ze
52 =25 > 0.

: Cize dany vyrok je pravdiviy. Pokracujme tlohou b). Zameiime existenény kvantifikator
za vseobecny.
: Dostanem:
Vo eR:z? > 0.
: Tento vyrok hovori, ze

druh4 mocnina lubovolného redlneho éisla je vzdy kladna.

Plati to?

: Kladné ¢islo na druhi je samozrejme kladné. Aj zaporné ¢islo na druhi je kladné, napriklad:

(5% =(-5)-(-5) = +25> 0.

Preto tento vyrok je pravdivy.

: Neunahli sa. Ukazal si, ze 2 > 0 pre lubovolné kladné aj zaporné realne ¢islo . Iné reélne

¢isla neexistuju?

: Hm. .. zabudol som na nulu.

: Presne tak. Aj jej druha mocnina je kladna?
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02 =0, a to nie je vicsie ako nula.

U: Cize 2?2 nie je kladné pre kazdé redlne ¢islo x. Preto vyrok
VeeR:2>>0
je nepravdivy.

Uloha 1: Majme vyrokovi funkciu
V(z):2* 20.

Vytvorte z nej kvantifikovany vyrok tak, Ze pred nu priddte
a) ezistencny kvantifikdtor;
b) vSeobecny kvantifikdator.

Urcte pravdivostné hodnoty oboch kvantifikovanych vyrokov.
Vysledok:

a) dr € R: 2?2 £0, je pravdivy;

b) Vo € R: 2% £ 0, je nepravdivy
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Priklad 3: Majme kvantifikovany vyrok:

N«

N«

Ne © N € Nk

N« C

JreR:22+4=0.
a) Sformulujte tento vijrok slovne.
b) Urcte jeho pravdivostni hodnotu.

c) Vytvorte jeho negdaciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.

. Zadanie ulohy a) hovori, Ze mdam zadany virok sformulovat slovne. Tu je to:

existuje také realne ¢&islo z, pre ktoré plati: 22 +4 = 0.

: Vidim, Ze to pre teba nebol Ziaden problém. Pokrac¢ujme tlohou b), uréme pravdivostni

hodnotu zadaného vyroku.

: Vyriesim rovnicu:

22 +4=0.

: Hm...aj tak sa da. ..

. TakZe vo vyssie uvedenej rovnici necham x* na lavej strane a na pravi dam ¢islo. Tak
dostanem:
7? = —4.
: Co dalej?

. Aby som sa zbavil druhej mocniny na lavej strane, obe strany rovnice odmocnim, ¢im

dostanem:

V=i

Nepozndm +/—4, lebo zadporné ¢&isla sa nedaji odmocnit.

: Ma teda dand rovnica nejaké riesenie?

: Nie, nemd. Preto vyrok

GreR:224+4=0

je nepravdivy.

: Pokra¢ujme tlohou ¢). Vytvorme negaciu vyssie uvedeného vyroku.
. Existencény kvantifikdtor zamenim za véeobecny a x* +4 = 0 znegujem.
: Vyborne, urob to.

: Tak dostanem:

VeeR:2? +4+#0.

: Spravne. Aké to bude s pravdivostnou hodnotou negovaného vyroku?

: Musi byt opacnd, ako pravdivostnd hodnota povodného vyroku. Povodny vyrok je meprav-

divy, preto jeho negacia je pravdiva.

: Spravne zdovodnené. Dokonca vieme povedat, Ze druhd mocnina Iubovolného redlneho

¢isla zvacsena o styri je vzdy kladna.
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Uloha 1: Majme kvantifikovany vjrok:
JreR:a?—4=0.
a) Sformulujte tento viyjrok slovne.
b) Urcte jeho pravdivostni hodnotu.

c) Vytvorte jeho negdciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.

Vysledok:
a) Eristuje také redlne ¢islo x, pre ktoré plati: x> — 4 = 0.
b) je pravdivy;

c) Vo € R: 2% — 4 # 0; je nepravdivy




Krvi06-4 | List 15

Priklad 4: Majme kvantifikovany vyrok:

N«

cC N

N C N

cC N C

N<

c

N C N

Ve eR:2%2>0.
a) Sformulujte tento vijrok slovne.
b) Urcte jeho pravdivostni hodnotu.

c) Vytvorte jeho negdaciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.

: Zacnem tlohou a). Slovnd formuldcia zadaného vyroku znie:

2

v

pre kazdé realne ¢islo x plati: x* = 0.

: OK. MoéZeme to preformulavat ete aj takto:

pre kazZdé realne cislo x plati, Ze jeho druha mocnina je nezaporna.

: Nezapornd, to znamend. . .
: ... kladna alebo rovna nule.

: Jasné. ..
: Pokrac¢ujme tlohou b). Uréme pravdivostni hodnotu zadaného vyroku.

: Hocijakeé kladné cislo na druhi je tieZ kladné, napriklad

3?=9>0.
Aj lubovolné zdporné cislo na druhi je kladné, napriklad

(-3)2=(-3)-(-3)=+9>0.

: To je vSetko? Na ni¢ si nezabudol? Reélne ¢isla delime naozaj iba na kladné a zaporné?

: Jasné. . . zabudol som este na nulu.

: Plati to aj pre nu?

No
02 =0, a to sice nie je kladné, ale urcite to je nezdporné, lebo 0 = 0.

Takze aj pre x = 0 plati, Ze 2> 2 0. Teda vyjrok
VeeR:2?220

je pravdivy.

: Ostéva nam este uloha ¢). Vytvorme negéciu zadaného vyroku.
: Vseobecny kvantifikdtor zamenim za existencny a x> = 0 znegujem.
: Urob to. Nezabudni, Ze v negécii sa znamienko = zmeni na <.

: Dostanem:

JreR:2?<0.




Krvi06-4 | List 16

U: Urc¢ este jeho pravdivostnii hodnotu. Existuje redlne ¢islo, ktorého druhd mocnina je za-
porna?

Z: Nie neezistuje. Vyssie uvedend negacia je nepravdiva. UzZ aj kvoli tomu, Ze povodny
vyrok je pravdivy.
U: Spravne.

Uloha 1: Majme kvantifikovany virok:
Vr eR:2? > 0.
a) Sformulujte tento vyrok slovne.
b) Urcte jeho pravdivostni hodnotu.

c) Vytvorte jeho negdciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.

Vysledok:
a) Pre kaZdé redlne cislo x plati, Ze jeho druhd mocnina je kladnd.
b) je nepravdivy;

c) dr € R: 2* £ 0; je pravdivy
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Priklad 5: Majme kvantifikovany vyrok:

C N

N«

Voe RIbeR:a-b=1.

a) Sformulujte tento vyrok slovne a urcte jeho pravdivostni hodnotu.

b) Vytvorte jeho negdciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.

. Zacnem tlohou a). Ak uvedeny vyrok sformulujem slovne, dostanem:

ku kazdému realnemu cislu a existuje také realne cislo b,

ze plati: a-b=1.

: Vyborne. Ako je to s jeho pravdivostnou hodnotou?

: Hm. ..
: Podme na konkrétne priklady.

Existuje napriklad k ¢islu a = 2 také ¢islo b, aby stc¢in a - b bol rovny jednej?

. FExistuje. Je to jedna polovica. Pre b = % predsa plati:

2. L1
2

: K jednému a si teda nasiel prislusné b. No vyrok hovori, ze ku kaZdému readlnemu a mas
najst prislusné b. D4 sa to?

: Asi dno.

: UkéZ to na niekolkych prikladoch. Uz sme za a vzali celé kladné éislo. Skis este za a
dosadif nejaké zaporné ¢islo, pripadne zlomok, ¢i desatinné ¢islo.

: OK. Kua = —3 zoberiem b = —%. Plati, to ¢o potrebujeme, lebo zaporné cislo krat zdporné
cislo je cislo kladne:

1
a-b=-3-—=) =
: A ¢o taky zlomok, napriklad a = %?

. Zamenim citatela s menovatelom a dostanem b = 2. TieZ plati, Ze
2 p

: Také ¢isla voldme navzajom prevratené.

K cislu a je prevratené c¢islo %

. Aha. . . takZe povodny viyrok plati.

Ku kazdému redlnemu cislu a zoberiem k nemu prevrdtené cislo b = %, pricom bude platit:
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c

: Sformuloval si to velmi slusne. Trochu sa vSak divim, Ze na jednej strane si schopny takto
sformulovat zéver, no na druhej strane sa dopusti$ dost vaznej nepresnosti.

: Akej?

c N

: Zober za a ¢islo nula.
: Jasné. .. K nule neexistuje prevrdtené cislo, lebo % nemd zmysel. Nulou sa nedd delit.

: Presne tak. Ked a = 0, tak

C N

a-b=0-b=0,
a té4 sa nikdy nebude rovnat jednej. TakZe ako je to s pravdivostou daného vyroku?
: Vyrok

N«

VoeRIbeR:a-b=1

je nepravdivy.

U: Pokra¢ujme tlohou b). Vytvor k danému vyroku negéciu.

Z: Kvantifikdtory zamenim: vieobecnyj za existencny a existencny za vseobecny. No a a-b =1
zZnequgjem.
U: Urob to.
Z: Negacia znie:
JaeRVbeR:a-b#1.
U: Ako je to s jej pravdivostnou hodnotou?

Z: KedZe povodny vijrok je nepravdivy, jeho negacia musi byt pravdiva.

U: Ano. Dokonca vieme povedaf, ze
existuje a = 0 také, ze pre vSetky realne ¢isla b platia-b=0-b=0 # 1.
Uloha 1: Majme kvantifikovany vijrok:
dbeRVacR:a-0=0.

a) Sformulujte tento vyrok slovne.

b) Urcte jeho pravdivostni hodnotu.

c) Vytvorte jeho negdciu a urcte jej pravdivostni hodnotu.
Vysledok:

a) Ezistuje také redlne ¢islo b, Ze pre kazdé redlne ¢islo a plati, Ze a - b =b.

b) je pravdivy, lebo Ib=0Va €R:a-b=a-0=0=10;

c) VbeR Jda € R:a-b#b; je nepravdivy
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Priklad 6: Urcte negaciu vyroku

N C N«

c

N«

N C N

Ak je p prvocislo, tak je nepdrne.

. Je to vyrok v tvare implikdcie.
: Zopakujme si A= B.

: Pamdtdm si, Ze tdto negdcia bola trochu prekvapujica, nenachddzla sa v nej opdt sipka =,

ako by som ocakaval.

: Ano, je to tak.

Negacia implikacie A = B je konjunkcia A A = B.

: UZ si spominam.
: In4¢ povedané: negéaciou toho, ze z predpokladu A vyplyva zaver B, musi byt vyrok,

ktory tvrdi, ze napriek tomu, ze predpoklad A plati, zarovern zaver B neplati, teda
plati jeho negacia —B.

: Potom negdcia povodného vyroku

Ak je p prvocislo, tak je nepdrne.

znie nasledovne:
p je prvocislo a zaroven je parne.

: Takmer by sa s tym dalo sthlasit. Nie¢o dolezité tu vSak chyba. Skus uréit pravdivostné

hodnoty oboch vyrokov: pévodného, aj jeho negécie.

: Povodny vyrok

Ak je p prvocislo, tak je nepdarne.

je nepravdivy, lebo existuje jedno pdarne prvocislo, a to cislo 2.

: OK. Teraz ur¢, ako je to s pravdivostnou hodnotou negacie:

p je prvocislo a zaroven je parne.

: KedZe je povodny vyrok nepravdivy, jeho negdcia by mala byt pravdivd.
: A naozaj je?

: To je divné. Neviem, aké prvocislo p je myslené v negdcii

p je prvocislo a zdroven je pdrne.

Pre p =2 by to platilo, no pre in€ prvocislo, napriklad p = 3, by to uz neplatilo.

: Aha, uz sa ukdzal problém. Skiisme ho vyriesit.

: Tad negdcia vyzerd ako vyrokovd funkcia, nie ako vyrok. Vystupuje tu premennd p, od ktorej

zavist pravdivostnd hodnota spominanej negdcie.

: Premennd p vystupuje aj v povodnom vyroku:

Ak je p prvocislo, tak je neparne.

Preto aj ten by sme mohli povazZovat za viyrokovi funkciu. Akurit Ze jej pravdi-
vostnd hodnota je pre lubovolni hodnotu premennej p vidy rovnd 1.
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Z: Ved na zaciatku som povedal, Ze povodny virok je pravdivy.

U: V tomto pripade je preto vyhodnejsie chépat vetu:
Ak je p prvocislo, tak je neparne.

za vyrok so zamléanym vseobecnym kvantifikatorom, nie za vyrokovu funkciu. Ako
by teda znel spominany vyrok aj so vseobecnym kvantifikdtorom?

Z: Asi takto:

Pre kazdé prirodzené cislo p plati: ak je p prvocislo, tak je nepdrne.
U: Ako bude potom zniet negécia vyroku so vSeobecnym kvantifikdtorom?

Z: Vseobecny kvantifikator zmenim na existencny a implikdciu za nim znequjem. Tak dostanem
negaciu:

Existuje prirodzené cislo p také, ze plati: p je prvocislo a zaroven je parne.

U: Teraz je to uz v poriadku.
Uloha 1: Uréte negdciu vijroku

Ak je prvocislo vicsie ako 10, tak je pdrne.

Vysledok: Existuje prvocislo vicsie ako 10, ktoré je nepdrne.




