4. Vyrokové funkcie (formy), ich defini¢ény obor a obor pravdivosti

Vyrokova funkcia (forma) ¢(x) je formalny vyraz (formula), ktory obsahuje znak x,
pricom x berieme z nejakej mnoZiny M.

Ak za x zvolime pevne Pubovolny prvok z M, zmeni sa ¢(x) na vyrok (pravdivy alebo
nepravdivy).

MnoZina M sa nazyva definicnym oborom vyrokovej funkcie ¢(x).

Mnozina vSetkych tych prvkov ye M, pre ktoré je (p( y) pravdivy vyrok, sa nazyva
obor pravdivosti vyrokovej funkcie ¢(x).

Vyrokova funkcia nie je vyrok. Vyroky z nej dostaneme postupnym dosiadzanim hodnot

z mnoZiny M za premennu X.

5. Kvantifikované vvroky

Uz vieme, ze z vyrokovych funkcii méZzeme tvorit’ vyroky dosadzanim hodndt za jednotlivé
s y y Yroky

premenné. Vyroky v§ak mozno tvorit’ aj pomocou kvantifikatorov.

Priklady kvantifikovanych vyrokov:

Ani jedno dievca v tejto triede nema oblecenu sukiiu.
Aspon pit’ gulic¢iek vo vrectsku je modrych.

Prave sedem deti bolo vybranych na skolsky vylet.

V kine bolo menej ako 50 l'udi.

Medzi kvantifikované vyroky zarad’ujeme také vyroky, ktoré uruji pocet osob, veci, Ci
objektov. Tvorime ich pomocou slovnych spojeni ani jeden, vSetci, aspon traja, najviac

siedmi, prave Styria, existuje, neexistuje, ...

Specialny typ kvantifikovanych vyrokov dostaneme, ak k vyrokovej funkcii (p(x) pridame

slova ,,pre kazdé* alebo ,,existuje*.

Priklady kvantifikovanych vyrokov obsahujicich slovo pre kazdé:
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Pre kazdé prirodzené ¢&islo n plati, ze n° > n.
Zapisujeme: Vne N:n> >n

Pre kaZdé realne ¢islo x plati, ze x> >0.
Zapisujeme: Vxe R:x* >0

Pre kazdé realne cislo x plati, ze x>35.
Zapisujeme: Vxe R:x>5

Prvé dva vyroky su pravdivé, treti je nepravdivy.

Priklady kvantifikovanych vyrokov obsahujucich slovo existuje:

Existuje prirodzené &islo 7, pre ktoré plati n* >11.

Zapisujeme: Ine N:n* >11

Existuje realne ¢islo x, pre ktoré plati x* <0.

Zapisujeme: Ixe R: x> <0

Existuje realne &islo a, pre ktoré ma rovnica ax” +2x+1=0 prave jedno riedenie.
Zapisujeme: Ja € R, Ze rovnica ax” + 2x +1=0ma prave jedno rieSenie.

Prvy a treti vyrok je pravdivy, druhy nepravdivy.

Nech ¢(x) je vyrokova funkcia definovana na mnoZine M. Potom vyraz Ix € M : ¢(x), resp.
Ix(xeM A go(x)) Sitame ,,Existuje taky prvok x z mnoZiny M, Ze plati ¢(x).”.

Symbol 3 nazyvame maly (alebo existen¢ny) kvantifikator.

Nech (p(x) je vyrokové funkcia definovand na mnozine M. Potom vyraz Vxe M :(p(x),
resp. ‘v’x(xeM /\(o(x)) Gitame ,,Pre kaidy prvok x z mnoZiny M plati ¢(x).”.

Symbol V nazyvame velky (alebo aj v§eobecny) kvantifikator.

6. Nutna a postacujica podmienka

Predstavme si nasledujtcu situaciu:
V utorok pani ucitel’ka prik4zala diev€atam, aby v stredu do Skoly prisli v bielych trickach.
Predpokladajme, Ze vSetky diev€ata pani ucitel’ku poslichli. To znamena, ze ak za x dosadime

I'ubovol'ného ziaka v triede, plati vyrok ,,4Ak x je dievca, potom ma oblecené biele tricko.*.
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Predpokladajme, Ze je streda. Na matematike pani ucitel’ka vyvolala k tabuli jedno z dievcat.
Co mozno povedat’ o jeho obledeni?

Odpoved: Vieme, ze ur¢ite ma oblecené biele tricko.

Skutocnost’, Ze pri tabuli je dievéa, je teda postacujiica pre konStatovanie, Ze Ziak pri

tabuli ma obleéené biele tricko.

Teraz predpokladajme, Ze pani ucitel’ka vyvolala k tabuli niekoho v bielom tri¢ku. Co mozno
povedat’ o jeho pohlavi? Je to urcite dievéa?

Odpoved: Nevieme, ¢i je to dievca alebo chlapec. (chlapcom totiZz nikto nezakazal prist v
bielom tricku)

Skutocnost’, ze pri tabuli je niekto v bielom tri¢ku, nie je postacujuca pre konstatovanie, ze pri
tabuli je dievca.

Skutoc¢nost’, Ze pri tabuli je niekto v bielom tri¢ku, je nutna pre to, aby to mohlo byt

dievéa. Ak by totiZ pri tabuli bol niekto v zelenom tricku, tak to urcite musi byt’ chlapec.

V implikécii A= B vyrok A nazyvame predpokladom, vyrok B zdverom.
Predpoklad A je postacujica podmienka pre zaver B.

Zaver B je nutna podmienka pre predpoklad A.

Test €. 2

V nasledujucom teste je 20 uloh z oblasti vyrokové funkcie, kvantifikované vyroky, nutna a
postacujuca podmienka.

Na nich si prakticky precvi¢ime:

- defini¢ny obor a obor pravdivosti vyrokovej funkcie,

- pravdivostnll hodnotu kvantifikovanych vyrokov,

- aky je rozdiel medzi nutnou a postacujucou podmienkou.

Test €. 2 n4jdeme aj v elektronickej verzii v stibore 2.exe.

1. Oznacte tie Cisla, ktoré ked’ dosadime za n, dostaneme z vyrokovej funkcie ,,2n + 4 > 18

vyrok.
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a)2
b) 4
c)6
d) 8

2. Oznacte tie ¢isla, ktoré ked’ dosadime za n, dostaneme z vyrokovej funkcie ,,2n + 4 > 18
pravdivy vyrok.

a)2

b) 4

c)6

d) 8

3. Oznacte tie slova, ktoré ked’ dosadime za x, dostaneme z vyrokovej funkcie "Dunaj teCie
cez x." pravdivy vyrok.

a) Budapest’

b) Prahu

¢) Vieden

d) Bratislavu

4. Napiste cCislo, ktoré patri do oboru pravdivosti vyrokovej funkcie ,, x . x =25,

5. Napiste ¢islo, ktoré patri do oboru pravdivosti vyrokovej funkcie ,, x . x + 3 . x = 28%.

6. Napiste Cislo, ktoré patri do oboru pravdivosti vyrokovej funkcie ,,Pravidelny x -uholnik
ma 9 uhlopriecok.*

7. Oznacte pravdivé kvantifikované vyroky.

a) Ziadne kladné realne ¢&islo nie je mensie ako jeho druha mocnina.

b) Asponi jedno prirodzené Cislo je vacsie ako jeho druhd mocnina.

¢) Aspon jedno kladné racionalne ¢islo je mensie ako jeho druhd mocnina.

d) Asponi jedno celé Cislo je menSie ako jeho druhd mocnina.

8. Oznacte pravdivé kvantifikované vyroky.
a) Cislo 12 ma prave $est’ kladnych delitel'ov.

b) Cislo 12 m4 aspon 5 kladnych delitelov.
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¢) Cislo 12 ma aspon 7 kladnych delitelov.
d) Cislo 12 mé najviac 5 kladnych delitelov.

9. Oznacte pravdivé kvantifikované vyroky.

a) Existuje prirodzené ¢islo, ktorého druhd odmocnina sa rovna 2.
b) Existuje prirodzené ¢islo, ktorého druha mocnina sa rovna 2.
¢) Existuje reélne Cislo, ktorého druhd odmocnina sa rovna 2.

d) Existuje redlne ¢islo, ktorého druhd mocnina sa rovna 2.

10. Prirad’te symbolicky zapis kvantifikovaného vyroku zodpovedajucemu slovnému zépisu.
a) VxeR:x* >0 1. Druha mocnina 'ubovol'ného prirodzeného ¢isla
je vécsia alebo rovna nule.
b) IxeR:x* >0 2. Druha mocnina 'ubovolného realneho ¢isla
je vécsia alebo rovna nule.
C) VxeN:x* >0 3. Existuje redlne ¢islo, ktorého druhd mocnina
je vécsia alebo rovna nule.
d) IxenN:x*>0 4. Existuje prirodzené cislo, ktorého druha mocnina

je vécsia alebo rovna nule.

11. Prirad’te symbolicky zapis kvantifikovaného vyroku zodpovedajucemu slovnému zépisu.

a) Vxe N:14|x 1. Aspon jedno prirodzené cCislo je delitelom ¢isla 14.
b) IxeN:14|x 2. Kazdé prirodzené Cislo je nasobkom Ccisla 14.
C) VxeN:x|l4 3. Kazdé prirodzené Cislo je delitel'om ¢isla 14.
d) IxeN:x|14 4. Aspon jedno prirodzené Cislo je ndsobkom cisla 14.

12. Oznacte pravdivé kvantifikované vyroky.

a) Kazd¢ prirodzené cislo je ndsobkom cisla 14.

b) Kazdé¢ prirodzené ¢islo je delitel'om cisla 14.

¢) Aspon jedno prirodzené ¢islo je delitelom cisla 14.

d) Aspori jedno prirodzené Cislo je nasobkom cisla 14.

13. Z danych vyrazov utvorte implikdciu, v ktorej bude tvrdenie ,,P6jdeme do kina.*

postacujucou podmienkou pre tvrdenie ,,Budeme mat prijemny zazitok.*
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a) budeme mat’ prijemny zazitok
b) .

c) Ak

d) p6jdeme do kina

e) , potom

14. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,,P6jdeme do kina.*“ nutnou
podmienkou pre tvrdenie ,,Budeme mat’ prijemny zazitok.*

a) , potom

b) .

c) Ak

d) budeme mat’ prijemny zazitok

e) poéjdeme do kina

15. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,,Bude§S mat’ jednotku z
matematiky.“ nutnou podmienkou pre tvrdenie ,,Dostanes$ novy pocitac.*

a) bude$ mat’ jednotku z matematiky

b) .

¢,

d) dostane$ novy pocita¢

e) Ak

16. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,,Bude§S mat’ jednotku z
matematiky.“ postacujucou podmienkou pre tvrdenie ,,Dostanes§ novy pocitac.*

a) bude$ mat’ jednotku z matematiky

b) dostanes novy pocitac

c) Ak

d).

e,

17. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,,Cislo je parne.“ nutnou
podmienkou pre tvrdenie ,,Cislo je delitené §iestimi.*

a).

b) delite'né Siestimi
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¢), potom je
d) parne
e) Ak je ¢islo

18. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,.Cislo je parne.®
postacujiicou podmienkou pre tvrdenie ,,Cislo je delitelné Siestimi.“

a) Ak je ¢islo

b) .

) parne

d) , potom je

e) delitel'né Siestimi

19. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,,Cislo je parne.“ nutnou
podmienkou pre tvrdenie ,,Cislo je delitelné Siestimi.

a).

b), ak je

¢) Cislo je

d) deliteI'né Siestimi

e) parne

20. Z danych vyrazov utvorte implikaciu, v ktorej bude tvrdenie ,.Cislo je parne.®
postacujucou podmienkou pre tvrdenie ,,Cislo je delitené Siestimi.“

a) Cislo je

b) .

c),ak je

d) parne

e) delitel'né Siestimi

Test ¢. 2 — spravne rieSenia

1. abed 7.cd 13. cdeab 19. cebda
2.d 8. ab 14. cdaeb 20. aecdb
3. acd 9. acd 15. edcab
4. 5 alebo -5 10. a2,b3,c1,d4 16. caebd
5. 4 alebo -7 11. a2,b4,c3,d1 17. ebcda
6.6 12. cd 18. acdeb
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