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UvoD.

Pri kazdé prilezitosti se zduraziiuje, e matematika vychovava
k logicky pfesnému mysleni, a piesto se dasto setkdvime i s dosti
dobrymi poc¢tafi, ktefi si nejsou jasnd védomi toho, v éem vlastné
logické struktura matematickych Gsudkd spodivé. Ukolem této knizky
je podrobnéji rozebrati nékolik typd tsudku, které se v elementirn{
matematice nejéastéji vyskytuji, a demonstrovati je na jednoduchych
piikladech. Chceme-li provadét tsudky, které by byly bezvadné po
strance logické, musime se divérné seznamit se zdkony logiky a
téchto zdkond musime sprivné a dusledné uzZivat. Autor si je plné
védom toho, Ze ten, kdo se nikdy matematikou nezabyval, z tohoto
svazedku se matematice nenaudf; piesto viak se domniva, Ze kazdému,
kdo si chce podrobnéji ujasnit logickou stranku matematickych vy-
rokl, prijdou nasledujici uvahy vhod. Omezeny rozsah spisku si
vynutil, Ze bylo pfihlédnuto jen k nékolika nejjednodudsim tvaham.
CtenaF, ktery hled4 blizsi poudeni o tom, jak matematika vyuZiva
logiky, najde je ve dvou pi{stupnych a snadno pochopitelnych kniz-
kach, které vysly ve sbirce Cesta k védén{, vydavané Jednotou éesko-
slovenskych matematik a fysiki: Miroslav Katétov, Jaka je logické
vystavba matematiky?, Cesta sv. 31, 1946, 2. vyd. 1950; Otakar
V. Zich, Uvod do filosofie matematiky, Cesta sv. 34, 1947.

. VYROKY A JEJICH SKLADANI.

Matematika je véda deduktivni, kterd svoje poznatky odvozuje
se tedy jakési he, ve | které se ze zakladnich prvki pomocf uréitych
pravidel sestavujf atvary slozitéjii. Tato pravidla podava ném logika
a v této kapitole si odvodime nejdutlezitéjsi z nich.

Vyroky.

Zikladnf prvky, jimiZ se budeme v téchto tvahdch zabyvat,
budeme nazyvat vyroky. Timto ndzvem rozumime kaZzdé sdélenf,

o némz md smysl Fici, zda je praydivé ¢i nepravdiva.



Piedmétem vyroku muZe byti cokoliv. Jako ptiklady vyroki
uvedeme: ,,Vltava protékd Prahou‘, ,zitra nebude nedsle*, ,,2 X 3 =
= 5 atd. Prvn{ z téchto vyroku je pravdivy, o druhém lze velmi
snadno rozhodnout, je-li pravdivy, & nikoli, a tfeti z uvedenych vy-
roki je zfejmé nepravdivy.

Je li n&jaky vyrok pravdivy, fHkiame struéné, Ze plati; neni-li
pravdivy, fikdme, Ze neplati. Pfitom se nestardme ani o gramatickou
ani o myslenkovou strukturu vyroki; vyroky na jednodussi prvky jiz
rozklddati nebudeme, ale budeme z vyrokt skliddati utvary slozitéjsf
a studovati zdkony tohoto skladani.

Ukolem této knfzky je viimnouti si, jak se z danych vyrokt tvoH
vyroky nové a jaké vlastnosti maji tyto nové utvoiené vyroky.
Pijde tu o véc vieobecné platnou, ktera se netyka jen matematiky,
nybrz kterd podriuje svou platnost ve viech oborech lidského myslenf.
To, Ze budeme svoje vyvody ilustrovat piiklady, jeZ se vétinou ty-
kaji matematiky, ma svou pfi¢inu jednak v tom, Ze matematika se
snaZi viecky své vyroky formulovat vidy co nejpresnéji, jednak
v tom, Ze piiklady z matematiky jsou autorovi nejblizsi.

Zikladni vlastnosti kazdého vyroku jsou tyto:

1. Od kadého vyroku pozadujeme, aby bud platil nebo neplatil

— tfeti moZnosti neni (zasada vyloudéené tfetf moZnosti).
Nepfipoustime tedy mozZnost, aby vyrok byl pravdivy jen édsteéné;
sdélenf, kterd jsou pravdivd jen &istedné, nebo takova, o jejichz
pravdivosti nema vibec smysl hovofit, ndzvem vyrok oznacovati
nebudeme a vyloué¢ime je ze svych avah.

2. Dale budeme od ka?dého vyroku Zadati, aby z obou uvedenych
moznosti byla splnéna priavé jedna; t. j. neni mozno, aby néjaky
vyrok soudasné platil i neplatil (zisada sporu). Je-li vyrok pravdivy,
neni mozné, aby byl spudasné nepravdivy, a je-li nepravdivy, nenf
mozné, aby byl souéasné pravdivy.

Negace.
Jestlize ze dvou vyrokii jedentvrdi-piesnsé to, ca druhy vyrok
popiré, fikime, Ze jeden z nich je negaci*) druhého. Je tieba vyslovné

*) Nego (latinsky) znamena popfrdm.



upozorniti na to, Zze pivodni vyrok i jeho negace dohromady mus{
vy&erpavati vEecky moznosti, které mohou nastati. Negaci (pravdi-
vého) vyroku ,,Vltava protéka Prahou* je (nepravdivy) vyrok ,,Vitava
neprotéka Prahou‘’; negac{ vyroku ,,zitra nebude nedéle* je vyrok
,»zitra bude nedéle”, pfi ¢emz z téchto dvou vyroki je jeden pravdivy
a druhy nepravdivy; negaci (nepravdivého) vyroku ,,2 X 3 = 5 je
(pravdivy) vyrok ,,2 X 3 = 5 (6teme dvakrat tfi nenf pét) atd.

Vsimnéme si poslednfho pfikladu ponékud blize. Negaci vyroku
»2 X 3 = 5 nemife byt vyrok ,,2 X 3 = 6, nebot tyto dva vyroky
dohromady nevyéerpivaji viecky moznosti, které mohou nastati; na
priklad moZnost ,,2 X 3 = 7 nenf obsaZena v Zidném z vyrokt
n2 X 3 =5 ,2x 3 =6 ale ve vyroku ,,2 X 3 = 5 obsaZena je.
Proto negaci vyroku ,,2 X 3 = 5 je vyrok ,,2 X 3 &5 a zddny
jiny.

Nejcastéjsi chyba pii tvofenf negaci tkvi pravé v tom, Ze se na
nékterou moznost zapomind. Uvedme je$té jeden piiklad. Negaci vy-
roku ,,a > b*“ (a je vétsi nez b) je vyrok ,,a < b (e je mensi nez b
nebo a je rovno b) a nikoli vyrok,,a < b‘‘ (a je mensi nez b). Kdybychom
za negaci povazovali vyrok ,,a < b*, zapomnéli bychom na tfetf
moznost ,,a = b*.

Podle toho, co bylo feteno vyse, je jasné, Ze ze dvou vyroki,
z nichZ jeden je negaci druhého, je pravdivy vidy pravé jeden; plati-li
puvodni vyrok, neplat{ jeho negace, a neplati-li pavodni vyrok, plati
jeho negace.

Abychom si uSetfili dlouhé psani, budeme v dal§im vyroky ozna-
covati velkymi pismeny tiiténymi nipadnymi typy. Negaci vyroku A
budeme zapisovati znakem nonA.*) Znadi-li A tfeba vyrok ,,véera
jsem byl v divadle, znaéi nonA vyrok ,,véera jsem nebyl v divadle*,
coZ je oviem totéZ, jako kdybychom fekli ,,neni pravda, Ze jsem byl
véera v divadle’,

Pokud se tyka pravdivosti, jsou mozné tyto dva p¥ipady:

1. bud A plati a nonA neplati,

2. nebo A neplati a nonA plati.

Rekneme-li ,,A plati‘, znamena to totéz jako ,,nonA neplati‘‘; Fekne-
me-li ,,A neplati“, znamena to totéZ jako ,,nonA plati“.

*) Non (latinsky) znamené ne.



Negaci negovaného vyroku dostaneme zfejmé opét vyrok pivodnf,
nebot vyroky A a nonA vyéderpavaji viecky moznosti. Zahrnuje tedy
negace vyroku nonaA, t. j. vyrok nonnonA, viecky moznosti, které nejsou
obsaZeny ve vyroku nonA; ale to jsou pravé ty moznosti, které v sobé
zahrnuje vyrok A. Je tedy vyrok nonnonA totoiny s vyrokem A.
Dvojnasobné negace nam tedy diavéa opét vyrok puvodni.

Implikace.

Méme-li dva vyroky A, B, mGZeme jejich pravdivost kombinovat
celkem ¢étverym riznym zpusobem. Jsou mozné tyto piipady:
I. A plati, B plati.
II. A plati, B neplati.
III. A neplati, B plati.
IV. A neplati, B neplati.

(1)

Z téchto moinosti za uréitych okolnosti nékteré mohou nastat jiné
1L, kdezto ostatni tFi moZnosti jsou pnpustne Pak tyto pifpustné
t¥i moznosti znamenaji toto: Kdy# plati A, plati také B (moznost I.),
ale kdyz A neplati, nemtZeme rozhodnouti, plati-li B ¢ili nic (moz-
nosti ITI. a IV.). V kazdém piipadé vSak platnost vyroku A je do-
provizena platnosti vyroku B.

Tlustrujme si to na pifkladé. Vyrok A necht tfeba znamena
»prét a vyrok B necht znamena ,,je mokro*. Rekneme-li, e A ne-
plati, znamena to podle pfedchéazejiciho totéZ jako nonA plati, t. j.
,»neprdi‘‘. Podobné tvrzeni, Ze vyrok B neplati, znamena totéz jako
tvrzeni, Ze nonB plati, t. j. ,,je sucho®. Uvedené étyfi moZnosti jsou:

I. Prsi a je mokro.
I1. Prsi a je sucho.
III. Neprsf a je mokro.
IV. Neprsi a je sucho. -

Moznost II. v8ak nenastane. To znamend: KdyzZ prsi, je zcela uréité
mokro, ale podle toho, Ze neprsi, je§té nemuzZeme rozhodnout, je-li
mokro &i sucho, nebot je-li mokro, mize to nastati i jindy, nez kdyz
pravé prsi.
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UkaZeme si to jesté na jiném ptikladé, tentokrat z matematiky.
Méjme dvé &isla, z nichZ jedno.oznad¢ime a, druhé z, jejich souéin ax.
Vyrok A necht znamena ,,x = 0° a vyrok B necht jest ,,ax = 0“.
Pak nonA jest ,z & 0°° a nonB je ,,ax = 0. Jsou myslitelné étyfi
mozZnosti:

I. 2=0, ar = 0.
II. x = 0, ax =+ O.
II1. 2 = 0, ax = 0.
IV. 2 =0, ax & 0.

Vime, Ze nenastane moZnost II., nebot nenif moziné, aby soucasné
bylo 2 = 0 a az &+ 0. To tedy znamena: kdyzZ je x = 0, je také az = 0,
ale kdyZ z = 0, nemiZeme rozhodnout, je-li az = 0 & ax 5 0, nebot
je mozné, Ze ax = 0, i kdyZ = + 0 (to nastane tehdy, kdyz je a =-0).
Ale to, Ze x = 0, ma vidy za ndsledek, ze také ax = 0.

Jestlize ze &ty moznosti uvedenych v tabulce (1) nenastane
pfipad II., pak platnost vyroku A ma za nasledek platnost vyroku
B; jinak fikdme také, Ze z platnosti vyroku A plyne platnost vyroku B,
nebo je§té jinak, Ze platnost vyroku A implikuje*) platnost vyroku B,
a kratce to zapisujeme takto:

A:}B.

Tento zapis étéme také takto: ,, Kdyz plati A, plati také B** nebo ,, z to-
ho, Ze plati A, nisleduje, Ze plati také B‘‘ nebo také ,,B platf, plati-li
A a pod. Popsany vztah mezi obéma vyroky oznadujeme nazvem
implikace.

A nyni prijde to nejzajimavéjsi, co vétsina ¢tenafl jisté dobfe vi,
ale mozna, %e si to néktery étenaf dosud jasné neuvédomil. Rekneme-li
»A plati, je to totéz, jako kdybychom fekli ,,nonA neplati, a fek-
neme-li ,,A neplati‘, je to totéz, jako kdybychom fekli ,,nonA plati‘.
Podobné ,,B plati* znamend totéz jako ,,nonB neplati*“ a ,,B neplati*
znamend totéZ jako ,,nonB plati”“. PfepiSme podle toho tabulku (1)
tak, Ze misto A napiSeme nonA, misto B napiSeme nonB a slova ,,plat{*
a ,neplati navzijem vyménfme. Vznikne nova tabulka s pfedcha-
zejici co do smyslu pfesné totoina:

*) Implico (latinsky) znaéi vplétam.



I. nonA neplatf, nonB neplati.
II. nonA neplati, ‘nonB plati.
IIT. nonA platf,  nonB neplati.

IV. nonA plati, nonB plati.

V této tabulce nynf navzijem zaménime oba sloupce afadky napiSeme
v potfad{ IV., II., III., I. Dostaneme

I'. nonB plat{, nonA plati.
II'. nonB plati, nonA neplati.
IIT". nonB neplati, nonA plati.
IV’. nonB neplatf, nonA neplati.

(2)

Rozdfl mezi ptivodni tabulkou (1) a novou tabulkou (2) je &isté jen
formalni, obsahové jsou totoiné. Nenastane-li v tabulce (1) p¥ipad
II., nemize ani v tabulce (2) nastati pfipad II'., ktery je s nim to-
tozny. AvSak tabulka (2) ma formalné tyZz tvar jako tabulka (1),
toliko s tim rozdilem, Ze misto A v tabulce (1} je nonB v tabulce (2)
a misto B v tabulce (1) je nonA v tabulce (2). Znadi-li tedy tabulka
(1), v niZ nenastane pfipad II., implikaci
A =B,
znadf tabulka (2), v niZ rovnéZ nenastane pripad II'., implikaci
nonB = nonA.

Obé implikace jsou tedy totoiné. Proto mizeme implikaci A = B vy-
slovit také ve tvaru nonB =-nonA.

Piekontrolujme si to na na8ich dvou pffkladech. Prvni z nich
vyslovil implikaci: ,,KdyZ prsf, je mokro'‘. Negace vyroku ,,je mokro*
je ,,je sucho‘; negace vyroku ,,prsi* je ,,neprsi‘‘. NaSe nova implikace
tedy zni: ,, KdyZ je sucho, neprsi*. Ta je totozna s implikaci ptivodn,
nebot pFipousti tyto mozZnosti: a) je sucho a neprsi, b) je mokro a
neprdi, ¢) je mokro a pr¥. Tyto moZnosti jsou totoZné s moZnostmi,
které pripoustéla implikace ptvodni.

Podobné je tomu i ve druhém piikladé: ,,Je-li x = 0, je axz = 0*“.
Negace vyroku ,,ax = 0“ je ,,ax =+ 0‘; negace vyroku ,,z = 0 je
» = 0. Proto uvedenou implikaci mtiZeme vyslovit také ve tvaru:
:,Je-]i ar + 0, je také z + 0. To opét znadi, Ze nastane nékters
z moZnosti: a) ax =0, z + 0, b) az =0, 2 £ 0, ¢) ax = 0, x = 0,
které pripoustéla implikace puvodni.
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Uvedme jesté jeden piiklad tohoto druhu, ktery si &tendf sam
podrobné rozebere. Véta: ,,Je-li trojuhelnik rovnostranny, mé dva
ahly stejné‘‘ ¥kd pfesné totéz jako véta: ,,Nema-li trojahelnik dva
Ghly stejné, neni rovnostranny*‘.

Vyroky, jejichZ platnost je prokizana, oznacujeme zpravidla
ndzvem v&ta Cili poutka nebo také cizim slovem theorém. Velka
vétS§ina vét, s nimiZ se v matematice setkdvidme, ma pravé formu
implikace A =B (z platnosti vyroku A plyne platnost vyroku B).
Posledni dva pFiklady jsou piiklady vét vyslovenych formou implikace.
Vyroku A divame pfitom zpravidla nazev podminka, vyroku B nizev
tvrzeni. TouZ implikaci v3ak podle pfedchazejiciho dostaneme, jestlize
7a podminku povaZujeme negaci tvrzeni a za tvrzenf negaci podminky,
t. j. implikace A = B je totoZna s implikaci nonB =>nonA.

Vyslovné v8ak podotykime, Ze implikace A =~ B znamena néco
jiného neZ implikace B = A. Plati-li implikace A =- B, nemusi{ je3té
platit implikace B = A. Je-li na pifklad spravné, Ze z vyroku ,,z = 0"
plyne vyrok ,,ar = 0, neznamena to jesté, Ze by naopak z vyroku
»ax = 0 musel plynouti vyrok ,z = 0“, a to také neplyne, nebot
vime, Ze muZe byti ax = 01 kdyzZ z 5 0.

Ekvivalence.

Jestlize ze ¢tyl moZnosti obsaZenych v tabulce (1) mohou nastati
toliko mozZnosti I. a IV., kdeZto mozZnosti II. a ITI. nastati nemohou,
rikame, Ze oba vyroky A, B jsou navzijem ekvivalentni.*) Vztah
obou takovych vyrokl se nazyvd ekvivalence. Ekvivalence vyroku
A, B tedy znamend, ze mohou nastati tyto dvé moznosti:

a) A platf, B plati,

b) A neplati, B neplati.
Ze vyroky A, B jsou ve vztahu ekvivalence, zapisujeme takto:

A<-B.

Tolze &fsti: , Kdyz plati A, plati také B, a kdyZ A neplat{, neplat{ aniB"".
Jinak fikdme také: ,,Vyrok B plat{ tehdy a jen tehdy, kdyZ platf
A“. Slov ,,tehdy a jen tehdy' uZivime proto, aby nemohla nastati
zéména s implikac{, kterd byla popsina v piedeSlém odstavei.

*) Aequus latinsky znamené stejny, valeo platim.



Uvedeme si pifklad dvou ekvivalentnich vyrokd. Vyrok A bude:
»mrzne“ a vyrok B bude ,,na klidné vodé se tvoii led“. Tyto dva
vyroky jsou ekvivalentni, nebot mohou nastati jen tyto dvé moz-
nosti:

a) bud mrzne a pak se na vodé tvoif led,
b) nebo nemrzne a na vodé se led netvoif.

Kazda jind moZnost je vyloufena. Na8i ekvivalenci miZeme vyslovit
treba takto: ,,Na klidné vodé se tvoif led tehdy a jen tehdy, kdyz
mrzne‘,

Na prvy pohled je vidno, Ze ekvivalence

A<=B
znamend pfesné totéz jako ekvivalence
B <A,
nebot obé znadi, Ze mlZze nastati néktera z téchto dvou moznosti:

a) A plati, B plati,
b) B neplatf, B neplati.

Neni tedy t¥eba davat pozor na to, v jakém pofadku po sobé nasleduji
oba vyroky v ekvivalenci. Proto muZzeme pfedchazejici ptiklad vy-
sloviti také ve tvaru: ,Mrzne tehdy a jen tehdy, kdyZ se na klidné
vodé tvorf led*.

Vime, Ze v rovinné geometrii plati véta:
,,Bod M m4 od dvou (navzdjem raznych) bodi
A, B stejné vzdilenosti tehdy a jen tehdy, lezi-li
na ose Useéky AB¢. Tu mame dva vyroky: jeden
je ,,bod M mé od dvou bodt 4, B stejné vzda-
lenosti‘‘ a druhy ,,bod M leZi na ose tsetky AB*
(viz obr. 1). Tyto dva vyroky jsou navzijem
ekvivalentnf; to znamend dvé véci:

a) Kazdy bod M, ktery mé od bodi A, B stejné vzdédlenosti,
lez{ na ose tusetky AB.

b) Kaizdy bod M’, ktery nemd od bodi 4, B stejné vzdélenosti,
le2{ mimo osu use¢ky AB. '

Muizeme tedy slova ,,libovolny bod, ktery ma od bodt 4, B stejné
vzdalenosti*, nahraditi slovy ,libovolny bod na ose usetky AB‘.

M,\N‘

Obr. 1.
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Ptejme se nyni, je-li mozné, aby mezi dvéma vyroky A, B platilo
A = B a soutasné B = A.
Prva implikace znaédi, Ze miiZe nastati nékterd z moZnost{
A plati, B plati,
A neplati, B plati,
A neplati, B neplati,
kdezto moznost ,,A plati, B neplati‘‘ je vyloudena. Podobné druhd ini-
plikace znaéi, Ze mizZe nastati nékterd z moZnosti
B plati, A plati,
B neplati, A plati,
B neplati, A neplati,

pii ¢emz moznost ,,B plati, A neplati‘‘ je vyloudena. Maji-li platit obé
uvedené implikace soucasné, nemuze nastat Zidna z vylouéenych
mozZnosti. MtZe tedy nastati toliko néktera z moZnosti zbyvajicich,
t.j.

a) A plat{, B plati,

b) A neplati, B neplati.

To vSak znamend, Ze oba vyroky jsou ve vztahu ekvivalence
A<=B.

Je tedy ekvivalence A<=B totoinad se dvéma souasné platnymi
implikacemi A => B, B = A, které, jak vime z pfedchoziho, miZeme téz
nahraditi sou¢asné platnymi implikacemi A =- B, nonA =-nonB. Véta
A<=>B tedy znamena totéz jako dvé véty soudasné platné A =B a
B = A, coi je totéz jako A =B, nonA =-nonB. Vétu B = A (¢ili
nonA =>nonB) nazyvame v&tou obricenou k vété A = B.

Vétu vyslovenou v predchazejicim p¥ikladé ve tvaru ekvivalence
vyslovujeme &asto pouze ve tvaru implikace, a to takto: , Kazdy
bod M, ktery mi od dvou (navzijem ruznych) boda 4, B stejné vzda-
lenosti, lezf na ose tisecky AB‘. Véta obracena k této vété pak znf
takto: ,,Kazdy bod M, ktery leii na ose usetky AB, ma od obou
krajnfch bodd této tiseéky stejné vzdalenosti®, coZ je totéz jako véta
»Kazdy bod M’, ktery nemi o bodi A, B stejné vzdalenosti, lezi
mimo osu usetky 4B,
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Obg implikace A => B, B = A plati soudasné tehdy a jen tehdy,
kdyz plati ekvivalence A<=>B. Jiz na str. 9 bylo upozornéno na to,
Ze plati-li implikace A =B, nemusi je$té platit implikace obricens
B =- A. Na to se dasto zapomind. Jednim z nejéastéjsich zdroju chyb
pii ivahidch matematickych byva to, Ze z implikace A = B nesprdvné
soudime na platnost implikace B => A. Tfeba si pamatovat, Ze z platné
implikace A =B vyplyva platnd implikace nonB = nonA, ale nikoli
implikace B =- A.

Kaizdy &tendf jisté znd ze 3koly vétu: ,,(Viceciferné) éislo je dsli-
telné étyfmi, je-li jeho posledni dvojéisli délitelné ¢tyfmi‘. Na piiklad
¢éislo 5736 je délitelné ¢étyfmi, ponévadz jeho posledni dvojéisli, t. j.
tislo 36, je délitelné étyFmi. Véta vSak plati také obriceng, t. j. plati:
»,Je-li éislo délitelné étyfmi, je jeho posledni dvojéisli délitelné étyFmi‘,
coZ lze Fici také takto: ,,Cislo neni délitelné &tyimi, nenf-li jeho po-
sledni dvojéisli délitelné &étyfmi‘“. Oba vyroky: ,éislo je délitelné
¢tyfmi‘* a ,,poslednf dvojéisli éisla je délitelné ¢tyfmi‘‘ jsou navzajem
ekvivalentni. Viimnéme si jesté toho, Ze také plati véta: ,,Je-li éislo
délitelné osmi, je jeho posledni dvojéisli délitelné éty¥mi.“ Na p¥tklad
¢islo 5736 je délitelné osmi, nebot 5736 : 8 = 717 beze zbytku, a také
jeho posledni dvojéisli, t. j. 36, je délitelné &tyfmi. Chyba by vSak
byla, kdybychom odtud chtéli soudit na spravnost véty obricené:
,,Cislo je délitelné osmi, je-li jeho poslednf dvojéisli délitelné &ty¥mi.
Tato obracend véta neplati, jak je vidno tfeba z &isla 5732, jehoZ
posledni dvojéisli 32 je sice délitelné &tyfmi, ale &fslo samo nenf
délitelné osmi, nebot 5732 :8 = 716 se zbytkem 4. Je tedy tieba,
abychom pfi obraceni vét byli nileZité opatrni.

Chceme-li dokazat, Ze dva vyroky A, B jsou ekvivalentni, prova-
dime to zpravidla tak, Ze dokdZeme soudasnou platnost obou implikac{
A =B a B = A; misto druhé z nich vSak muZeme také vziti implikaci
nonA = nonB. Dokizeme tedy nejprve, Ze z vyroku A plyne B, a
potom dokédZeme, Ze také naopak z vyroku B plyne A. MiZeme viak
také dokazovat, Ze z vyroku A plyne B a z vyroku nonA plyne nonB.

Konjunkce a disjunkce.

Jsou-li A, B dva vyroky, u nichZ ze viech moZnost{ uvedenych
v tabulce (1) muZe byt splnéna pouze moZnost I., kdeito Zidnd
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z dalSich splnéna byt nemize, pak vztah mezi obéma vyroky ozna-
éujeme nazvem konjunkce*) vyrokid A, B. Konjunkce tedy znamend,
Ze ze vSech mozZnosti nastane tato jedina

A plati, B plati.
Nastane-li konjunkce vyroka A, B, znamend to, Ze oba vyroky platf;
v dalSim to budeme zapisovati
- A a B.

Konjunkei vyslovujeme takto: ,,Plati A a plati B*“.

Piiklad: Vyrok A je tfeba ,,veéer padal snih‘‘ a vyrok B je ,,v noci
byl mraz““. Konjunkece obou vyroku zni: ,,Veéer padal snih a v noci
byl mraz‘. To znamen4, ze oba vyroky, z nich% se konjunkce sklida,
plati.

Jiny pfiklad: Vyrok A bud ,,z < 1, vyrok B bud ,,x = 0 (x nenf
mens$f nez 0). Konjunkei obou vyrokd mizeme vysloviti takto: ,,Cfslo
x je mensi nez 1, ale nenf mensi nez 0, coZ se zapisuje kratce také
takto: ,,0 < x < 1*. Spojka ,,ale” znaéi soufasnou platnost obou
vyroki, které jsou ji spojeny, stejné jako spojka ,,a‘; rozdil mezi
obéma spojkami tkvi pouze ve vzdjemném vztahu obou vyrokid po
strance obsahové, které si logicky rozbor nevsima.

Jestlize z mozZnosti uvedenyeh v tabulce (1) nemuZe nastati
mo¥nost IV., kdeito ostatnf mo¥nosti nastati mohou, dostivime
vztah mezi vyroky, ktery nazyvame disjunkce.**) Disjunkce vyroku
A, B tedy znamend, Ze nastane nékterd z moznosti '

a) A platf, B plati,
b) A plati, B neplati,
c) A neplati, B plati,
t. j. Ze z obou vyroku plati asponl jeden. Disjunkei vyroku A, B vy-
slovujeme zpravidla takto: ,,Plati A nebo (také) B (nebo oboji)‘ a
budeme ji kritce zapisovat
A nebo B. )

Opét si to ukdZeme na piikladé. Disjunkce vyroki ,,veéer vam

zatelefonuji‘ a ,,zitra vds navstivim znf takto: ,,Vefer vam zatele-

*) Coniungo (latinsky) znaéi spojuji.
**) Disiungo (latinsky) znaéi rozpojuji.
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fonuji nebo vas zitra navativim'‘, pfi éemZ se nevyluéuje moznost, ze
uéinim oboji.

Uvedeme jesté jeden priklad. Z vyroka ,trojihelnik ABC je
rovnoramenny‘‘ a ,,trojuhelnik ABC je pravothly dostaneme dis-
junkei: ,,Trojahelnik ABC je rovnoramenny nebo pravouhly‘, pii
¢em? opét nevylutujeme moznost, Ze je rovnoramenny i pravouhly
soudasneé.

Utvofme nyn{ negaci konjunkce

A a B.

To znamend, Ze z moZnosti uvedenych v tabulce (1) miZe nastati
kterakoliv kromé moznosti I., t. j. mohou nastati moZnosti

I1. A plati, B neplat{,
ITI. A neplati, B platf,
IV. A neplati, B neplati.

JestliZe misto A piSeme nonA, mfsto B piseme nonB, a navzajem vy-
ménime slova ,,plati‘ a ,,neplati‘, jak jsme to jiz nékolikrat uéinili,
dostaneme tyto moznosti (psané v pofadi IV., IIL., II.):

a) nonA plati, nonB plati,
b) nonA plati, « nonB neplat{,
¢) nonA neplati, nonB plati.

To véak nenf nic jiného nez disjunkce
nonA nebo nonB.

Znadf tedy negace konjunkce ,,A a B pfesné totéZ jako disjunkce
,,nionA nebo nonB*.

Vezméme sitfeba konjunkei z prvniho pfikladu v tomto odstavci:
,,Veéer padal snih a v noci byl mraz‘. Utvofme jeji negaci. Ta zni
podle piedchazejiciho vzorce: ,,Veéer nepadal snih nebo v noci nebyl
mraz’. Skuteéné pavodni konjunkce pripoudti pouze prvou ze &ty¥
moznosti:

I. vecer padal snih a v noci byl mraz,

II. vecer padal snfh a v noci nebyl mraz,
III. vecler nepadal snfh a v noci byl mréiz,
IV. veder nepadal snih a v noci nebyl mréz,
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takZe jeji negace musi pFipoustéti zbyvajici t¥i, t. j. musi mit tvar
disjunkce vyroku: ,,vefer nepadal snih* a ,,v noci nebyl mraz*.

Podobné konjunkce ,,xz << 1 a z 2> 0‘ z druhého nadeho pfikladu
ma negaci ,,z = 1 nebo 2 < 0°“. Zase dand konjunkce pFipousti pouze
prvou ze &tyt moznosti

IL.Lz<1, z2>0,
II. 2 <1, 2 < 0,
II. z =1, z = 0,
IV.z>=1, z<0.

Musi tedy jejf negace pfipoustéti zbyvajicf tfi a byt disjunkef vyrokd
& > 1% a ,2 < 0 Ze 74dné takové &islo z, které by splilovalo
mozZnost IV., neexistuje, je lhostejné.

Podobné podrobime zkoumani negaci disjunkce

A nebo B.
Tato disjunkce znaéi, Ze je splnéna néktera z mozZnostf

a) A plati, B plati,
b) A plati, B neplati,
c) A neplati, B plati,

t. j. z obou vyroku plati aspon jeden. Jeji negace tedy muze pfi-
poustéti toliko moznost étvrtou, kterd jesté zbyva, t. j. moznost

A neplati, B neplati.
Je to tedy konjunkce

nonA a nonB.

Negace disjunkece ,,A nebo B‘ vyslovuje pfesné totéz jako konjunkce
,,nonA a nonB*. '

Pied chvili jsme uvedli tento pfiklad disjunkce: ,,Veter vim za-
telefonuji nebo vis zitra navitivim‘. Jeji negaci vyslovime ve tvaru
konjunkce: ,,Nebudu vim veéer telefonovat a také vas zitra nenaviti-
vim*.

Podobné negace disjunkce: ,,Trojuhelnik ABC je rovnoramenny
nebo pravouhly‘ se vyjadii jako konjunkce: ,,Trojihelnik A BC nen{
rovnoramenny a nenf pravoihly, coZ zpravidla vyslovujeme ve tvaru
»» Trojihelnfk ABC neni ani rovnoramenny ani pravouhly‘.
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Vsimnéme si disjunkce
A nebo B

jesté s jiné strany. Tato disjunkce znaéi, Ze je splnéna nékters z moz-
nosti

-~

a) A plati, B plati,

b) A plati, B neplati, (3)

c) A neplati, B plati,
kdezto moznost ,,A neplati, Bneplati‘ je vylouc¢ena. Vime, Ze ,,A plati*
znadi totéZ jako ,,nonA neplati* a ,,A neplati‘‘ znadf totéz jako ,,nonA
plati‘. Proto naSe tfi moZnosti vyjadiené tabulkou (3) miZeme pfe-
psat (v potadi ¢, a, b) takto:

nonA plati, B plati,

nonA neplati, B plati,

nonA neplati, B neplati,

kdezto moZnost ,,nonA plati, B neplati‘ je podle pfedchoztho vylou-
¢ena. To v8ak znadi, Ze vyroky nonA a B jsou ve vztahu implikace,
takZe disjunkce ,,A nebo B Fikd presné totéZ jako implikace

nonA = B.
Tato implikace v3ak také znamend totéz jako implikace

nonB = A,

nebot, jak vime, nonnonA je pfesné totéZ jako A. O tom se lze ostatns
piesvédéit velmi snadno piimo, kdyZi v tabulce (3) piSeme ,,nonB
neplati‘‘ misto ,,B plat{‘ a ,,nonB plati‘‘ misto ,,B neplati’ a oba sloupce
navzajem zaménime.

Vratme se k disjunkei: ,,Veéer vam zatelefonuji nebo vas zitra
navitivim‘. To je piesné totéZz jako implikace: , KdyZ vam veler
nebudu telefonovat, zitra vas navitivim* a také je to totéz jako
implikace: , KdyZ vas zitra nenavstivim, zatelefonuji vam veder*.
Viecky tfi véty znamenaji totéz, totiZ to, Ze jsou myslitelné tyto tii
moZnosti: ’

a) veber vam zatelefonuji a zitra vds navitivim,

b) vefer vam zatelefonuji a zitra vis nenavstivim,

¢) veder vam nebudu telefonovat a zitra vds nav§tivim.
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Podobné disjunkce: ,,Veéer nepadal snih nebo v noci nebyl
mriz‘‘ mé pfesné tyz vyznam jako implikace: ,,Z toho, Ze v noci byl
mraz, plyne, Ze vedéer snfh nepadal‘ nebo jako implikace: ,,Z toho, Ze
veder padal snih, plyne, Ze v noci nebyl mraz*. VSecka tii sdéleni
vyjadfuji touz myslenku, totiz tu, Ze snih neztstal lezZet.

Stejné tak disjunkei: ,,Trojihelnik ABC je rovnoramenny nebo
pravoihly‘ moZno vyjadrit ve tvaru implikace: ,,Neni-li trojahelnik
ABC rovnoramenny, je pravothly‘ nebo také: , Nenf-li trojiuhelnik

LXYT3

ABC pravouhly, je rovnoramenny*‘.

Koneéns disjunkei: ,,# = 1 nebo z < 0 mizeme vysloviti také
jako implikaci: ,,KdyZ je x mensi nez 1, je také mensi nez 0°‘ (ve znac-
kiach: , Kdyz je x << 1, je také x < 0°‘) nebo jako implikaci: ,,Kdyz
je x >0, je také x > 1. Ctenaf si tyto ptiklady jist& sém podrobné
promysli.

Cvilend.

1. Zjistéte, jsou-li ekvivalentni vyroky:

a) ,,Cislo je délitelné &tyFmi‘* a ,,&islo je sudé®;

b) ,,Dv& usetky jsou rovnob&iné* a ,,dvé usetky nemaji spoletny bod‘;

¢) ,,Dva body leZi na piimce rovnob&#né s druhou pfimkou‘‘ a ,,dva body
maji od dané pFimky stejné vzdilenosti‘‘.

2. Pomoci negace vyrokl, z nichZ se implikace sklidaji, utvofte véty,
které majf tyZ vyznam jako dané implikace:

a) ,,Je-li &islo délitelné &tyimi, je sudé‘;

b) ,,Jsou-li dvé visetky rovnob&zné, nemaji spoleény bod*;

e) ,,Dva body, které leZi na piimce rovnob&né s jinou danou p#imkou,
maji od této pfimky stejné vzddlenosti*.

3. Zjistéte, lze-li obratit véty:

a) ,,Je-li pfimka p teénou kruZnice v bod8 A, je kolma ke spojnici stiedu
s bodem A4

b) ,,NeleZi-li dv& piimky v téZe roving, nemaji spoleény bod*‘;

e) ,Jeli a = b, je také ax = bz*‘.

4. Vyslovte (dvéma zpusoby) vétu obriacenou k v&ts:

a) ,,Ma-li trojahelnik dv& strany stejné, ma i dva thly stejné‘;

b) ,,Je-li bod roviny vné&jsim bodem kruZnice, lze z n8ho vésti ke kruZnici
dvé teény*;

¢) ,,Je-lia=0>, je také a + =z = b + z*.

5. Ze dvou kruZnic k,, k,, které leZf v téZe rovin& a neprotinaji se, le%f k,
vné& kruZnice k, nebo k, leZf vn¥ kru¥nice k,. Vyslovte tuto v&tu ve tvaru im-
plikace tak, aby neobsahovala slovo ,,nebo‘.
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6. Jsou-li A, B, C tfi vyroky, mezi nimiZ plat{ implikace
Aa B= C,
je to totéZ jako implikace
nonC => nonA nebo nonB.

DokaZte a upravte podle toho véty:
_ a) ,,Jestlife piimka prochdz{ bodem na kruZnici a soudasnd je kolmé ke
spojnici tohoto bodu se stfedem, je to teéna‘‘;
b) ,,Je-li @ &+ b a soudasnd z * 0, je axr ¥+ bz'’;
c) ,,JestliZe &isla z, y vyhovuji soudasnd rovnieim 2x + 3y = 8a bz —y =
= 3, vyhovujf také rovnici 7z 4 2y = 11°.
7. Jsou-li A, B, C tfi vyroky, mezi nimi¥ platf implikace
A nebo B = C,

je to totéZ jako implikace

\

nonC => nonA a nonB.
Dokaite a upravte podle toho véty:
a) ,,Je-li a = 0 nebo b = 0, je ab = 0‘%;
b) ,,Isou-li dv& piirnky rovnob&%né nebo protinaji-li se, le{ v té%e rovind*;
¢) ,,Dvéma stejnym obvodovym hlim nebo dvéma vyplikovym obvo-
dovym uhlim piisluleji v téZe kruZnici stejnd dlouhé tétivy*‘.

8. Vétu obrédcenou k vé&té
A nebo B = C

miZeme vysloviti v nékterém z tvari

C a nonA = B,
- C a nonB = A.
Doka%te a obratte podle toho vty ze cvié. 7.
9. Platfi-li soudasnd implikace

A=>CaB= C,
plati také implikace
A nebo B = C.

DokaZte a demonstrujte to na vétdch ze cvié. 7.
10. Platf-li soudasng implikace
C=AaC=28,
plati také implikace
C=-Aa B

Doke%te a demonstrujte to na vyrocich: ,,je-li &slo d8litelné dvanécti, je dali-
telné také Zesti'* a ,,je-li &islo dilitelné dvanécti, je délitelné také EtyFmi*‘.
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