1.1 Logika a mnoziny
Vyroky 1
Vysvetlite obsah pojmov: vyrok, pravdivostna hodnota vyroku, negdcia vyroku. Uvedte priklady negacii

vyrokov s Udajmi o pocte (najviac, aspon, prave, nikto, vSetci...). Vymenujte zakladné logické spojky a

urcte ich pravdivostné hodnoty.

Vyrok — je oznamovacia veta o ktorej ma zmysel uvazovat, ¢i je pravdiva alebo nie. Oznacuju velkymi
pismenamiA, B, ..., V, ... Z.

Pravdivostna hodnota - je priradenie jednej z pravdivostnych hodn6t danému vyroku. Symbolicky sa
znadi najcastejsie Cislicami alebo pismenami. Pravda — 1 alebo p, nepravda — 0 alebo n.

Negacia vyroku — je presne to, ¢o ten vyrok netvrdi. Meni pravdivostni hodnotu vyroku na opacnd.
Teda 1 na 0 a naopak. Oznacuje sa: A’ alebo -A, (1)/ =0, (A/) = A

Kvantifikator (existencny, vSeobecny, aspon, najviac, prave) —

Existencny kvant. — 3 — aspon jeden existuje

VSeobecny kvant. — V — pre vSetky

Asponi — minimalne, najmenej — vyrok: Aspofi n je..., negacia: Najviacn - 1 je...

Najviac — maximalne, nanajvys — vyrok: Najviac n je..., negacia: Asporin + 1 je...

Prave — presne — vyrok: Prave n je..., negdcia: Najviac n — 1 alebo aspori n +1 je...
Konjunkcia — A A B—,,a suc¢asne”/,,a"“ — Platia oba vyroky A aj B.
Disjunkcia — = alternativa— AV B - ,,alebo” — Plati aspori jeden z vyrokov A,B.
Implikacia — A = B —,,z toho vyplyva“/,,ak..., tak...” — Vyrok B plati za predpokladu, Ze plati vyrok A.
Ekvivalencia — A < B -, prave vtedy ked” —Z A vyplyvaB a z B vyplyva A. (AR B) & (B &I A)

Tabul'ka pravdivostnych hodnot — ukazuje, kedy su zlozené vyroky obsahujuce logické spojky pravdivé
a kedy nie.
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Vyroky 2
Vysvetlite obsah pojmov vyrok, hypotéza, pravdivostnd hodnota vyroku, negacia vyroku, vyroky s
kvantifikatormi. ZloZzené vyroky, negacie zloZzenych vyrokov. Vyslovte obmenu, obrdtenie i negaciu

nasledujucej vety: Ak je prirodzené Cislo delitelné Siestimi, tak je delitelné dvoma a sucasne tromi.

Vyrok — je oznamovacia veta o ktorej ma zmysel uvazovat, ¢i je pravdiva alebo nie. Oznacuju velkymi
pismenami A, B, ..., V, ... Z.

Hypotéza - oznamovacia veta, ktora ma charakter vyroku, o ktorom v danom okamihu nemozno
jednoznacne urgit, ¢i je pravdivy alebo nepravdivy. Jedna z tychto podmienok vSak musi nastat.
Vedecky prijatelnd domnienka umoznujlca vedecké vysvetlenie nejakych javov. predpoklad,
domnienka

Pravdivostna hodnota - je priradenie jednej z pravdivostnych hodn6t danému vyroku.
Symbolicky sa znaci najCastejSie Cislicami alebo pismenami. Pravda -1 alebo p, nepravda -0
alebo n.

Negacia vyroku - je presne to, ¢o ten vyrok netvrdi. Meni pravdivostnu hodnotu vyroku na
opacnu. Teda 1 na 0 a naopak. Oznaduje sa: A'alebo -A, (1) =0, (A) =A

Kvantifikator (existencny, vSeobecny, aspon, najviac, prave) —
Existencny kvant. — 3 — aspon jeden existuje
Vo vrecku je asponi 1 zelena gulka.
VSeobecny kvant. — V — pre vSetky
Vo vrecku su vsetky gulky zelené.
Asponi — minimalne, najmenej — vyrok: Aspofi n je..., negacia: Najviacn - 1 je...
Vo vrecku je aspon 5 guliek zelenych. / Vo vrecku su najviac 4 gulky zelené.
Najviac — maximalne, nanajvys — vyrok: Najviac n je..., negacia: Asporin + 1 je...
Vo vrecku je najviac 5 guliek zelenych. / Vo vrecku je aspon 6 guliek zelenych.
Prave — presne — vyrok: Prave n je..., negdcia: Najviac n — 1 alebo aspor n +1 je...
Vo vrecku je presne 5 guliek zelenych. / Vo vrecku st aspon 4 alebo asporn 6 gulky zelené.

Logické spojky —spojky (napr. a, alebo, ak..., potom..., je ekvivalentné, nie je pravda, ze...),
pomocou ktorych z jednoduchych vyrokov vytvarame zlozitejSie vyroky. V matematickych
zapisoch sa pouzivaju symboly na zapis tychto spojok: konjunktor — A disjunktor (nevylucujuci)
—v vyluéujucidisjunktor - vvv implikator= ekvivalentor <

Implikacia- A = B -,,ztoho vyplyva“/,,ak..., tak...“ — Vyrok B plati za predpokladu, ze plati vyrok
A.

Obmena implikacie - A = B plati vtedy, ak plati A’ <= B’ - Pri negovani vyrokov spojenych
s implikaciou sa implikacia obrati.



Obratena implikacia - vyrok A = B plati, ak plati aj A <= B — Ak teda plati implikacia a k nej
obratena implikacia, su vyroky ekvivalentné.

Vyrok: Ak je prirodzené Cislo delitel'né Siestimi, tak je delitelné dvoma a sti¢asne tromi.
Obmena: Ak prirodzené Cislo je delitelné 2 alebo 3, tak nie je delitelné 6.
Obratenie: Ak je prirodzené Cislo delitelné 2 a sucCasne 3, tak je Cislo delitelné 6.

Negacia: Prirodzené Cislo je delitelné 6 a nie je delitelné 2 alebo 3.

zloZeny vyrok negacia

AAB -Av-B
AvB -AA-B
A=B A An-B

A< B (AA-B)v (-AAB)



Mnoiziny 1

Charakterizujte pojem mnozina, uvedte sposoby ich uréenia. Vysvetlite a demonstrujte na Vennovych
diagramoch nasledujice pojmy: podmnozina, rovnost mnozin, prienik, zjednotenie, rozdiel mnozin,

doplnok mnoziny, disjunktné mnoziny.

Mnozina - je isty stibor prvkov, ktorymi moézu byt &isla, tudia, veci,..., ktoré splfiaju urgitu
vlastnost. Je jednoznacne uréena, ked o kazdom prvku viem povedat, ¢i danu vlastnost ma
alebo nema, t.j. ¢i do mnoziny patri alebo nepatri.

Prvok x patri do mnoziny A zapisujeme: x € A, prvok x nepatri do mnoziny A zapisujeme: x € A,
oznacenie: mnoziny: A, B,R ... prvky: a, b, 1, 2, ...

Mo6Zeme ich rozdelit podla poétu prvkov na koneéné, nekoneéné a prazdne. M6zeme ich urgit
vymenovanim prvkov, uréenim charakteristickej vlastnosti.

Podmnozina - Majme dve mnoziny A a B. Ak je kazdy prvok mnoziny A tiez

prvkom mnoziny B, pricom nie kazdy prvok mnoziny B je tiez prvkom mnoziny A, @
potom hovorime, Ze mnozina A je podmnozinou B a oznacujeme A C B. B

A

B Prienik—A N B-Prienik mnozin A,B je mnozina, ktora

/ obsahuje prvky patriace do mnoziny A a suéastne do

mnoziny B. A

/ Zjednotenie - A U B - Zjednotenie mnozin A,B je

mnozina, ktora obsahuje prvky patriace do mnoziny A,
alebo do mnoziny B.

B
B AUB
Rozdiel mnozin - A - B-Rozdiel mnozin A,B (v

tomto poradi) je mnozina, ktora obsahuje prvky patriace do
A a sucCastne nepatriace do B.

A-B Doplnok mnoziny — A’s— Doplnok mnoziny
Avzhladom na mnozinu B je rozdiel mnozin B — A ak plati, ze A c B.

Disjunktné mnoziny — Ak je prienikom dvoch mnozin A,B prazdna mnozina,
tak su tieto mnoziny disjunktné




Mnoziny 2

Definujte pojmy mnoZina a podmnozina. OpiSte zakladné operacie s mnozinami a zakreslite ich
pomocou Vennovych diagramov. Analyzujte suvis tychto operdcii s prisluSnymi operaciami

matematickej logiky.

Mnozina - je isty stibor prvkov, ktorymi moézu byt &isla, tudia, veci,..., ktoré splfiaju urgitu
vlastnost. Je jednoznacne uréena, ked o kazdom prvku viem povedat, ¢i danu vlastnost ma
alebo nema, t.j. ¢i do mnoziny patri alebo nepatri.

Prvok x patri do mnoziny A zapisujeme: x € A, prvok x nepatri do mnoziny A zapisujeme: x € A,
oznacenie: mnoziny: A, B,R ... prvky: a, b, 1, 2, ...

Mo6Zeme ich rozdelit podla poétu prvkov na koneéné, nekoneéné a prazdne. M6zeme ich urgit
vymenovanim prvkov, uréenim charakteristickej vlastnosti.

Podmnozina - Majme dve mnoziny A a B. Ak je kazdy prvok mnoziny A tiez prvkom mnoziny B,
pricom nie kazdy prvok mnoziny B je tiez prvkom mnoZziny A, potom hovorime, Ze mnozina A je
podmnozinou B a oznacujeme A C B.

B Prienik - A N B-Prienik mnozin A,B je mnoZzina, ktoré obsahuje prvky

/ patriace do mnoziny A a siéastne do mnoziny B.

Zjednotenie - A U B - Zjednotenie mnozin A,B je
/ mnozina, ktora obsahuje prvky patriace do mnoziny A,

alebo do mnoziny B.

A

Rozdiel mnozin - A - B-Rozdiel mnozin A,B (v
tomto poradi) je mnozina, ktora obsahuje prvky
patriace do A a sii¢astne nepatriace do B.

AVB

A-B Doplnok mnoziny — A’s - Doplnok mnoziny
Avzhladom na mnozinu B je rozdiel mnozin B — A ak plati, ze A c B.

Prienik — A m B — konjunkcia — spojka ,,a“

Zjednotenie — A U B — disjunkcia - spojka ,,alebo”



Mnoziny 3

Objasnite pojmy mnozina, kone¢nd mnoZina, nekone¢nd mnozina, prazdna mnozina, vymenujte
moznosti uréenia mnozZin a rozhodnite o vhodnosti ich pouZitia pri konecnych a nekonecnych

mnozinach.

Mnozina - je isty stibor prvkov, ktorymi moézu byt &isla, tudia, veci,..., ktoré splfiaju urgitu
vlastnost. Je jednoznacne uréena, ked o kazdom prvku viem povedat, ¢i danu vlastnost ma
alebo nema, t.j. ¢i do mnoziny patri alebo nepatri.

Prvok x patri do mnoziny A zapisujeme: x € A, prvok x nepatri do mnoziny A zapisujeme: x € A,
oznacenie: mnoziny: A, B,R ... prvky: a, b, 1, 2, ...

Mo6Zeme ich rozdelit podla poétu prvkov na koneéné, nekoneéné a prazdne. M6zeme ich urgit
vymenovanim prvkov, uréenim charakteristickej vlastnosti, intervalom.

Kone€na a nekoneéna mnozina - Koneéna mnozina obsahuje kone¢ny pocet prvkov - napr.
vSetky dvojciferné parne Cisla. Nekone€éna mnozina obsahuje nekonec€ny pocet prvkov — napr.
vSetky parne Cisla.

Pocet prvkov mnoziny - je konec¢ny, nekonecny alebo prazdny.

Prazdna mnozina - & - mnoZzina, ktora neobsahuje ziaden prvok.



Dokazy

Vymenujte zdkladné druhy dékazov v matematike a aké postupy volime pri jednotlivych dékazoch.

Priamy d6kaz implikacie A = B. V\ychadzame z predpokladu implikacie A a priamym retazcom
implikacii B1, B2, B3, ..., B, kde B1, B2, B3, ..., B3 st axiémy alebo dokazané tvrdenia a B je zaver.
Podstata priameho dbkazu, spociva vo vytvoreni akéhosi retazca implikaciiA = B1,B1= B2, ...,
Bk = B a ndsledného logického zaveru: A = B.

Priklad: Veta: Druhd mocnina neparneho Cisla je ¢islo neparne.
Ddkaz: Preformulujme danu vetu - tvrdenie tak, aby malo tvar implikacie:
¥V n € N: nje neparne &islo = n? je neparne islo [Vn€EN:A(n)=>B(n)]

A(n) : n je neparne €islo = B(n): n=2k+1, KENy = By(n): n? = (2k+1)?> = Bs(n): n?=
4Kk? +4k+1 = By(n): n? = 2(2k? +2k)+1 = Bs(n): n?= 2k +1, k € Ny = B(n): n?je
neparne Cislo

Nepriamy dékaz pouzivame najma na dbkaz implikacie A = B. Postupujeme tak, Ze najskor
vytvorime obmenu implikacie B’= A" a tuto dokazujeme priamo. B'= B1= B2=...-5 Bn=> A",
Vyuzivame skutocnost, ze implikacia a jej obmena maju vidy rovnaku pravdivostni hodnotu, a
preto namiesto implikacie mdzeme dokazovat jej obmenu.

Priklad: Veta: Ak n?je parne &islo, tak aj n je parne éislo. ~Vn€N: 2| n?=2|n
Obmena vety: V n € N: 2 nedeli n = 2 nedeli n?

Dékaz: A(n) : 2 nedelin = B;(n): n=2k+1, KEN, = By(n): n?=(2k+1)?= Bs(n): n? =
4Kk? +4k+1 = By(n): n? = 2(2k? +2k)+1 = Bs(n): n?=2k +1, k € Ny = B(n): 2 nedeli n2

Dé6kaz sporom - D6kaz sporom vety A = B sa robi tak, Ze sa dana implikacia neguje a
pomocou retazca implikacii sa dospeje k logickému sporu. Hovorime, Ze sme prisli k sporu.
Zo sporu vyplyva, Ze negované tvrdenie neplati a teda musi platit pdvodna veta.

Priklad: Veta:VneEN:2|n=>2|n2
Negaciavety: 3 n € N:2|n A2 nedelin2

Dékaz: A(n) : 2|n = B1(n): n=2k, k € N = By(n): n? = (2k)2 = Bs(n): n? = 4k? = B4(n):
n?=2(2k? = Bs(n): n?>= 2k, k € N = B(n): 2|n?- SPOR s predpokladom, Ze 2 nedeli

n2, t.j. negovana veta je nepravdiva ~ pévodna veta je pravdiva.



