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Redené ulohy:

1. Napiste, které z zvedenych tvrzeni jsou vyroky a urcete jejich pravdivostni hodnotu:

a) Bratislava je hlavni mésto Ceské republiky.

b) Déjepis je nejlepsi predmét.

c) 3-5+9>20

d x+7=9

e) VxeN:x+72>9

Reseni:

a) Je vyrok (jde o sdéleni, u néhoz ma smysl otazka, zda je ¢i neni pravdivé), neni vsak
pravdivy.

b) Neni vyrok, je to otdzkou vkusu.

c) Jevyrok a je pravdivy.

d) Nenivyrok (nevime, co znamena proménna x a nelze urcit pravdivostni hodnotu
tohoto tvrzeni).

e) Je vyrok a neni pravdivy (pro x = 1 neplati).

2. Utvorte negace nasledujicich vyrokd (bez pouziti ,neni pravda, Ze):

a) Mam vic neZ deset korun.

b) Zadny student nasi t¥idy dnes nechybi.

c) Nejvyse tfi studenti dostali z pisemky jednicku.

d) Aspon jeden student nesportuje.

e) Existuji pravé 4 prvocisla mensi nez 10.

f) Rovnice (X2 +5Xx+6= O) ma v mnoziné realnych cisel aspon 2 koreny.

Regeni:

a) Mam deset nebo méné korun.

b) Aspon jeden student nasi tfidy dnes chybi.

c) Aspon Ctyfi studenti dostali z pisemky jednicku.

d) Kazdy student sportuje.

e) Existuji nejvyse 3 nebo alespon 5 prvocisel mensich nez 10.

f) Rovnice (X2 +5Xx+6= O) ma v mnoziné redlnych Cisel nejvyse 1 koren.
3. Kvantifikované vyroky zapsané symbolicky vyjadfete slovy a rozhodnéte o jejich

pravdivosti:

a) WxeR:Jx® =X

b) IxeR:x*<0

c) YxeR3dyeR:x-y=5

d) IXeRVyeR:Xx+y=Yy

Reden:

a) Pro kazidé redlné Cislo x plati, Ze druhd odmocnina z druhé mocniny x je rovna

absolutni hodnoté z x. (Resp. Druhd odmocnina z druhé mocniny kazdého redlného
Cisla x je rovna jeho absolutni hodnoté). Pravdivy.



b) Existuje aspon jedno redlné Cislo x takové, Ze jeho druhd mocnina je mensi neZ nula
Nepravdivy.

c) Ke kazdému redlnému Cislu x existuje realné Cislo y tak, Ze soucin X-y je roven péti.
Nepravdivy (pro x=0 takové y neexistuje).

d) Existuje aspon jedno redlné Cislo x takové, Ze pro vSechna redlna Cisla y je soucet
X+ Yy roven ¢islu y. Pravdivy (x=0).

Negujte ndsledujici slozené vyroky:

a) Venku neprsinebo je duha.

b) Koupil pomerance a Sel domd.

c) Petr hraje pravé tehdy, kdyz hraje David.

d) Maji-liv obchodé pomerance, nekupujeme grepy.

Reseni:

a) Venku prsi a neni duha.

b) Nekoupil pomerance nebo nesel doma.

c) Petr hraje a David nehraje nebo Petr nehraje a David hraje.
d) V obchodé maji pomerance a kupujeme grepy.

K dané implikaci napiSte obrdcenou a obménénou implikaci a urcete pravdivostni
hodnoty vSech téchto vyroki:
Jestlize je celé Cislo délitelné Sesti, pak je délitelné dvéma.

Reden:

Uvedena implikace je pravdiva.

Je-li plvodni implikace A= B, pak obracend implikace je B = A.

Je-li plvodni implikace A= B, pak obménéna implikace je —B = —A.

Obracena implikace: Jestlize je celé Cislo délitelné dvéma, pak je délitelné Sesti. Je
nepravdiva.

Obmeénénad implikace: Jestlize celé Cislo neni délitelné dvéma, pak neni délitelné Sesti. Je
pravdiva.

Kdyz si ddm kdvu, ddm si i moucnik. Nedam-li si zmrzlinu, pak si nedam moucnik. Vyplyva
z uvedeného, Ze kdyz si ddm kavu, dam si i zmrzlinu?

Reden:

Oznacme si jednotlivé vyroky:
A: Dam si kavu.

B: Dam si moucnik.

C: Dam si zmrzlinu.

PrepiSeme si jednotlivé slozené vyroky symbolicky:

Kdyz si dam kavu, dam si i moucnik: A= B.

Nedam-li si zmrzlinu, pak si neddm mou¢nik: —-C = —B.

Oba tyto vyroky maji byt splnény soucasné, tedy predpokladem implikace je konjunkce
[(A=B)A(-C=-B)].

Kdyz si dam kavu, dam sii zmrzlinu: A=C.



Nyni musim zjistit, zda je vyrok [(A=> B)A(—C = —B)]= (A= C) tautologie (tedy zda
je pravdivostni hodnota uvedené implikace vidy 1 nezavisle na pravdivostnich hodnotach
vyrok( A, B, C).

AlB|C|-B|—-C|A=B|(-C=-B)| (A=B)A(-C=-B) | (A=C)
1|11 0 0 1 1 1 1
1710 0 1 1 0 0 0
101 1 0 0 1 0 1
0|11 0 0 1 1 1 1
1]ofo] 1] 1 0 1 0 0
ojl1]/o0] 0|1 1 0 0 1
001 1 0 1 1 1 1
0] 0|0 1 1 1 1 1 1

[(A=B)A(-C=-B)|=(A=C)

RIRRRR(R[(R|[(R

vyrok [(A=> B)A(—C = —B)]= (A= C) je tautologie. MGZzeme tedy Fici, 7e uvedeny
usudek je spravny.

Ano, z vyrokl ,Kdyz si ddm kavu, dam si i moucnik.” a ,,Neddm-li si zmrzlinu, pak si
nedam moucénik” vyplyva, Ze kdyz si dam kavu, dam si i zmrzlinu

Cinnost turbogeneratord A, B, C v jedné elektrarné je dana nasledujicimi podminkami:
Pokud neni v chodu A, pak je v éinnosti B. Neni-li v provozu B a neni v provozu ani C, pak
je mimo provoz i A. KdyzZ je A vypnuty a B zapnuty, potom je zapnuty také C. Urcete
vSechny mozZnosti pro praci uvedené trojice turbogenerator( a pokuste se jej vystihnout
co nejstruénéji.

Regeni:

Oznacme si jednotlivé vyroky:
A: Turbogenerator A je zapnuty.
B: Turbogenerator B je zapnuty.
C: Turbogenerator C je zapnuty.

Opét si prepiSeme jednotlivé slozené vyroky:
Pokud neni v chodu A, pak je v ¢innosti B: —-A= B.
Neni-li v provozu B a neni v provozu ani C, pak je mimo provozi A: (ﬁB /\ﬁC):> —A.

KdyzZ je A vypnuty a B zapnuty, potom je zapnuty také C: (—.A/\ B):> C.



ZapiSeme si tabulku pravdivostnich hodnot uvedenych sloZenych wvyrokl( (ty jsou
v tabulce zndzornény Sedé). Hleddme moznosti, kdy jsou splnény vsechny tfi podminky
ze zadani (ve vSech Sedych sloupcich musi byt pravdivostni hodnota 1 — pfrislusné radky
jsou zvyraznény).

A|lB|C|-A=B|-BA-C |(-BA-C)=—-A| —AAB | (-AAB)=C
111 1 0 1 0 1
1,1]0 1 0 1 0 1
1 /0|1 1 0 1 0 1
0|11 1 0 1 1 1
1/o0]o0 1 1 0 0 1
ol1]o 1 0 1 1 0
0lo]1 0 0 1 0 1
ojofo 0 1 1 0 1

Pro prdci turbogeneratord tedy existuji ¢tyfi moZnosti: Zapnuté jsou vSechny tfi. Zapnuté
jsou pravé A a B. Zapnuté jsou pravé A a C. Zapnuté jsou pravé B a C.
Struénéji vyjadreno: V chodu jsou vidy aspon dva turbogeneratory.

. Zjistéte na Vennové diagramu pro tfi podmnoziny A, B, C zdkladni mnoziny U oblasti,
které jsou obrazem oboru pravdivosti vyrokovych forem:
a) (xeAaxeB)vxeC

b) (XeAvXeB)/\XeC'
c) (XeA/\XeC)vXeEC
d xeA=xeC

v VI | v | Vil

Obr. 1 Vennlv diagram pro tfi mnoziny A, B, C



Reseni:

a) (x e AAXe B)v X € C lze pomoci mnozinovych operaci vyjadrit jako (Am B)uC.
Tedy ta pole, kterd obsahuji prvky oboru pravdivosti dané vyrokové formy, jsou Il, V,
VI, VI, VIII.

b) (x e Avxe B)/\ xeC’ muUZeme pomoci mnoZinovych operaci vyjadfit jako
(Au B)m C'. Tedy ta pole, ktera obsahuji prvky oboru pravdivosti dané vyrokové
formy, jsou I, 11, III.

c) (X e ArXe C)v X ¢ C lze pomoci mnoZinovych operaci vyjadfit jako (Am C)u C'.
Tedy ta pole, ktera obsahuji prvky oboru pravdivosti dané vyrokové formy, jsou |, Il,
", 1v, v, VI.

d) xe A= xeC lze zapsat téZ jako (X e ArX¢g C) je moZzno pomoci mnoZinovych

operaci vyjadfrit jako (AmC’) . Tedy ta pole, ktera obsahuji prvky oboru pravdivosti
dané vyrokové formy, jsou lll, IV, V, VI, VII, VIII.

Studenti jedné tfidy se Ucastnili soutéZe ve sbéru léCivych bylin (hefmdnku a jitrocele). Ve
tfidé bylo 30 studentl. Hefmanek nebo jitrocel sbiralo 28 Zak(. NejvySe jeden
z uvedenych druh bylin sbiralo 20 Zak(. Jitrocel sbiralo o Sest Zakll méné nez hefmanek.
Urcete, kolik studentt sbiralo:

a) Pouze hefmanek

b) Hefmanek i jitrocel.

' '\\.T
H
a b
C d J

Obr. 2 VennQv diagram s oznacenim poc¢tu prvkd v jednotlivych polich

Pocty prvk( v jednotlivych polich diagramu jsou Ctyri proménné. Ze zadani ziskame Ctyfi
rovnice a budeme fesit soustavu ¢tyf rovnic o ¢tyrech neznamych.

Ve tfidé je 30 studentd = a+b+c+d =30.

28 7akl sbiralo hefmanek nebo jitrocel = a+c+d =28 (patfi sem i ti, co sbirali obé
byliny).

20 studentt sbiralo nejvyse jednu bylinu =a+b+d =20.

Hefmanek sbiralo o Sest studentl vice ne? jitrocel =>a+c=c+d +6.



10.

a+b+c+d =30
a+c+d=28
a+b+d=20
a+c=c+d+6
Do prvni rovnice dosadime za a+c+d =28: b+28=30=b=2.
Do treti rovnice dosadime b=2: a+2+d =20=a+d =18.

Upravou posledni rovnice ziskame: a=d +6.
Dosadime za a do tfeti rovnice a vyjde d =6 =>a=12.

Pocty prvk( zakreslime do obrazku a odpovime na jednotlivé otazky.

i "\T
H
c=10 d=6 J

Obr. 3 Vennlv diagram s pocty student( v jednotlivych polich

a) Pouze hefmanek sbiralo 12 student(.
b) Herfmanek i jitrocel sbiralo 10 studentd.

Jsou dédny dvé mnozZiny: A= {X € N;X|60}, B= {X eN;7<x SlO} . Zapiste vysledek
operaci:

a) AuB

b) AnB

¢ A-B

d B-A

Regeni:

Nejprve uréime vyctem prvkud jednotlivé mnoziny:

A={x e N;x60} = {1; 2;3,4;5;6;10;12;15; 20; 30; 60}

B={xeN;7<x<10}={8,9;10}

a) AnB= {10} (jediny prvek, ktery je v obou mnoZzinach)

b) AUB={1,2,3,4;5,6;8;9;10;12;15;20;30;60 } (prvky, které lezi v aspofi jedné z obou
mnoZzin)

c) A-B={23,4,56;,12,15,20;30;60} (prvky, které lezi vmnoziné A a nelesi
v mnozZiné B)

d B-A= {8; 9}(prvky, které lezi v mnoZiné B a nelezi v mnoziné A).



Ulohy k procviéeni:

1. Napiste, které z uvedenych tvrzeni jsou vyroky a urcete jejich pravdivostni hodnotu:
a) Uhlopficky v rovnobéiniku se navzajem pdili.
b) Cislo x je liché.
c) (a+b)y =a’+2ab+b?
d) Cislo 15 je sudé.
e) Proviechna redlna ¢isla a, b plati (a—b)” = a” —2ab +b?

[a) ano, pravdivy, b) ne, c) ne, d) ano, nepravdivy, e) ano, pravdivy]

2. Utvorte negace nasledujicich vyrokl (bez pouziti ,neni pravda, Ze):
a) Plati aspon jeden z vyrok( A, B.
b) Plati kazdy z vyrok( A, B.
c) Neplati Zadny z vyrokl A, B.
d) Plati nejvyse jeden z vyrok( A, B.
e) Aspon jeden z vyrok( A, B neplati.
f) Plati pravé jeden z vyroku A, B.
g) Praveé jeden z vyrok( A, B neplati.

[a) Neplati Zadny z vyrok( A, B. b) Aspon jeden z vyrok( A, B neplati. c) Aspon jeden
z vyrok( A, B plati, d) Plati oba vyroky A,B, e) Plati oba vyroky A, B. f) Neplati Zadny
z vyrok(l A, B nebo plati oba vyroky A,B. g) Neplati Zadny z vyrokd A, B nebo plati oba
vyroky A, B.]

3. Negujte nasledujici sloZzené vyroky:
a) Jestlize dostanu pétku, nebudu se moci vecer divat na televizi.
b) O vikendu pojedu k babic¢ce a nebudu jezdit na kole.
c) Po Skole jsem byl doma nebo u kamarada.
d) PuUjdu na prochazku pravé tehdy, kdyz nebude prset.
e) Jestlize ma ¢tyruhelnik vSechny strany shodné, pak jde o ¢tverec nebo kosoctverec.

[a) Dostanu pétku a budu se moci divat na televizi. b) O vikendu nepojedu k babicce
nebo budu jezdit na kole. c) Po Skole jsme nebyl doma ani u kamarada. d) PGjdu na
prochazku a bude priet nebo nepdjdu na prochazku a nebude priet. e) Ctyithelnik
ma vSechny strany shodné a nejde o ¢tverec ani o kosoctverec.]

4. Kdanym implikacim napiSte obracené a obménéné implikace a uréete pravdivostni
hodnoty viech téchto vyrok:
a) Je-li druha mocnina realného cisla vétsi nez 10, potom je i dané redlné Cislo vétsi nez
10.
b) Jestlize je konvexni ¢tyfuhelnik kosoctverec, pak jsou jeho uhlopficky navzajem
kolmé.
c) Je-lisoucin dvou pfirozenych cisel liché Cislo, pak jsou obé Cisla licha.

[a) Obracena: Jeli realné Cislo vétsi nez 10, pak je i jeho druhd mocnina vétsi nez 10.
Obmeénéna: Je-li redlné Cislo mensi nebo rovno 10, pak je i jeho druhd mocnina mensi
nebo rovna deseti. Plivodni a obménéna implikace neplati, obracena implikace plati.,
b) Obracena: Jestlize jsou Uhlopficky v konvexnim ¢tyruhelniku navzajem kolmé, pak
se jedna o kosocCtverec. Obménéna: Jestlize nejsou Uhlopficky v konvexnim



Ctyrfuhelniku navzdjem kolmé, pak se nejednda o kosoctverec. Plati plvodni
a obménéna implikace, neplati obracena implikace.

c) Jsou-li dvé prirozena Cisla licha, pak je jejich soucin liché cislo. Obménéna: Nejsou-
li dana dvé pfirozena Cisla lichd, pak jejich soucin neni liché Cislo. (Resp. Jsou-li dana
dvé pfirozena cisla sudd, pak je jejich soucin sudé dCislo.) Plati plvodni, obracend
i obménéna implikace.]

. Ve vystavni sini byl odcizen obraz. Vysetfovanim se okruh podezielych zuzil na osoby A,

B, C. Na zakladé vyslechu lze fakta o pfitomnosti podezielych ve vystavni sini v kritické

dobé shrnout do tfi zavéru:

a) Ve vystavni sini v té dobé nebyl C nebo neni pravda, Zze tam byl aspon jeden z dvojice
A, C.

b) Jestlize neni pravda, Ze tam byl A soucasné s B, pak tam nebyl také C.

c) Podezrely C tam byl pravé tehdy, kdyz tam nebyl Zadny z dvojice A, B.

Lze z téchto faktl jednoznacné urcit pachatele? Pokud ano, urcete jej.

[Pachatele Ize urcit jednoznacné a je jim podeziely A.]

Kdyz si ddm kdvu, dam si i moucnik. Neddm-li si zmrzlinu, pak si neddm moucnik.
Vyplyva z uvedeného, ze kdyz si ddm zmrzlinu, pak si nedam kavu?
[Nevyplyva.]

2
.V bytovém domé je 40 rodin. Z nich g maji auto i chatu. Pfitom auto vlastni o 16 rodin

vice neZ chatu a neni rodina, kterd by neméla chatu nebo auto. Vypocitejte:
a) Kolik rodin zdomu ma auto.
b) Kolik procent rodin zdomu ma chatu.
c) Kolik rodin z domu ma pouze chatu.
[a)36, b)50%, c)4]

. Jsou dany intervaly A=(-8;3); B=(-3; 5),C = (3; ). Zapiste:

a) AnB d) (AnB)uC g Al
b) ANC e) (AUB)NC h) A-B
c) AUB

f) (AnC)u(BNC)
[a) (~3;3), b) {3}, ¢) (~8;5), d) (~3,), €) (35), f) (3;5), g) (~0;—8) L (3;0), h) (—8;—3)]

Pomoci Vennovych diagram( rozhodnéte, zda pro vSechny podmnoZiny A, B, C dané
zakladni mnoziny U plati:
a) (AnB)nC'=(AnC")uU(BNC)
b) (AnB)~(AUC) =AU(BNC)
[a) plati, b) neplati]
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