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1. Výrok. Negace výroku. Složené výroky (logické spojky: konjunkce, dis-
junkce, ostrá disjunkce, implikace, ekvivalence). Výroková forma. Výroková
formule, pravdivostńı ohodnoceńı výrokových formuĺı. Kvantifikované
výroky: obecný a existenčńı kvantifikátor, negace kvantifikovaných výrok̊u.

2. Množina. Podmnožina. Doplněk množiny. Sjednoceńı dvou množin. Pr̊unik,
rozd́ıl, symetrický rozd́ıl dvou množin. Využit́ı množinových diagramů
k řešeńı úloh. Kartézský součin dvou množin.

3. Binárńı relace z množiny do množiny. Binárńı relace na množině, Uspořádáńı
množiny. Ekvivalence na množině a rozklad množiny. Zobrazeńı z množiny
do množiny. Typy zobrazeńı: prosté, vzájemně jednoznačné.

4. Přirozená č́ısla: zavedeńı a základńı vlastnosti. Operace s přirozenými
č́ısly. Vytvářeńı pojmu přirozeného č́ısla. Přirozená č́ısla a předškoláci.

V následuj́ıćım textu najdete stručné shrnut́ı látky a př́ıklady k pro-
cvičeńı.

Hvězdičkou (*) jsou označeny obt́ıžněǰśı př́ıklady.

1 Výroky

Definice 1 Výrok je tvrzeńı, o němž má smysl prohlásit, že je pravdivé nebo
že pravdivé neńı.

Negace výrokuA: ¬A

Konjunkce (A a zároveň B): A ∧B

Disjunkce (A nebo B): A ∨B

Implikace (když A, pak B): A⇒ B

Ekvivalence (A právě tehdy když B): A⇔ B

Tautologie: výrok, který je vždy pravdivý
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Kontradikce: výrok, který neńı nikdy pravidvý

Tabulka pravdivostńıch hodnot složených výrok̊u

A B A ∨B A ∧B A⇒ B A⇔ B
1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 1

Př́ıklad 2 Uved’te př́ıklad jednoduchého výroku.

Př́ıklad 3 Uved’te př́ıklad složeného výroku - konjunkce.

Př́ıklad 4 Uved’te př́ıklad složeného výroku - disjunkce.

Př́ıklad 5 Uved’te př́ıklad složeného výroku - implikace.

Př́ıklad 6 Uved’te př́ıklad složeného výroku - ekvivalence.

Př́ıklad 7 Vyslovte negace předchoźıch výrok̊u.

Př́ıklad 8 Uved’te př́ıklad výroku, který je vždy pravdivý (tautologie).

Př́ıklad 9 Uved’te př́ıklad výroku, který nikdy neńı pravdivý (kontradikce).

Př́ıklad 10 Napǐste negace následuj́ıćıch výrok̊u:

1. Neexistuj́ı neomylńı učitelé.

[Existuje alespoň jeden neomylný učitel.]

2. Žádný učitel neńı neomylný.

[Alespoň jeden učitel je omylný. (Všimněte si, že tento výrok a výrok
předchoźı vyjadřuj́ı totéž.)]

3. Každý učitel je omylný.

[Alespoň jeden učitel je neomylný.]

4. Jen omylńı lidé jsou učitelé.

[Alespoň jeden neomylný člověk je učitelem.]

5. Žádný učitel neńı omylný.

[Existuje alespoň jeden omylný učitel.]

6. Existuj́ı omylńı učitelé.

[Všichni učitelé jsou neomylńı.]

7. Jen ti lidé, kteř́ı jsou učiteli, mohou být omylńı.

[Existue alespoň jeden člověk, který neńı učitelem a je omylný.]
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8. Nejen omylńı lidé jsou učiteli.

[Žádný neomylný člověk neńı učitelem.]

Př́ıklad 11 Sestavte tabulku pravdivostńıch hodnot následuj́ıćıch složených
výrok̊u:

(D) ¬(A⇒ ¬B)⇒ ¬(¬B ∨ ¬A)

(E) ¬(A ∨ ¬B)⇒ ¬(A ∧B)

(F) ¬(A ∨B) ∧ (¬A⇒ B)

(G) (A ∨B) ∧ C

(H) (A ∧ C) ∨B

(J) [(A ∨B) ∧ C]⇒ [(A ∧ C ∨B)]

(K) A⇒ (B ⇒ ¬C)

(L) ¬(B ∧ C)

(M) [A⇒ (B ⇒ ¬C)]⇔ [¬(B ∧ C)]

(N) [(A⇒ B) ∧B]⇒ A

(P) ¬(A ∨B)⇔ (¬A ∧ ¬B)

(Q) A⇒ (¬A⇒ B)

Řešeńı:

A B C D E F G H J K L M N P Q
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Př́ıklad 12 Napǐste negace následuj́ıćıch výrok̊u (s kvantifikátory):

1. Všechna zv́ı̌rata maj́ı čtyři nohy.

[Alespoň jedno zv́ı̌re nemá čtyři nohy.]

2. Existuje ryba, která mluv́ı.

[Žádná ryba nemluv́ı.]

3. Existuje nejméně 5 druh̊u sladkovodńıch ryb.

[Existuj́ı nejv́ıce 4 druhy sladkovodńıch ryb.]
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4. Aspoň jeden jehličnatý strom na zimu opadává.

[Žádný jehličnatý strom na zimu neopadává.]

5. V Evropě rostou alespoň dva druhy borovic.

[V Evropě roste nejvýše jeden druh borovice.]

6. Duha obsahuje všechny základńı barvy.

[Alespoň jedna základńı barva neńı obsažena v duze.]

7. Každou barvu lze namı́chat ze základńıch barev.

[Alespoň jednu barvu nelze namı́chat ze základńıch barev.]

8. Všichni ptáci maj́ı právě dvě nohy.

[Existuje alespoň jeden pták, který nemá právě dvě nohy (má nejvýše
jednu nebo alespoň tři nohy).]

9. Všechny pańı učitelky jsou hodné.

[Alespoň jedna pańı učitelka neńı hodná.]

10. Týden má (právě) sedm dńı.

[Týden má nejvýše šest nebo alespoň osm dńı.]

2 Množiny a operace s nimi

Definice 13 Soubor prvk̊u nazýváme množinou. Množiny označujeme zpra-
vidla velkými ṕısmeny latinské abecedy.

x je prvkem A: x ∈ A;

A je podmnožinou B: A ⊂ B;

A je podmnožinou nebo je rovno B: A ⊆ B;

Sjednoceńı dvou množin: A ∪B;

Pr̊unik dvou množin: A ∩B;

Rozd́ıl dvou množin: A \B;

Doplněk množiny A vzhledem k množině M (plat́ı A ⊆M : A = M \A);

Kartézský součin dvou množin A, B: A×B (kartézský součin je množina
uspořádaných dvojic, v nichž prvńı prvek je z množiny A a druhý prvek
z množiny B).

Př́ıklad 14 Necht’ A = {a, b, c, d, e}, B = {a, e, i, o, u}, C = {b, c, d, f, g}.
Uved’te, jaké prvky obsahuj́ı následuj́ıćı množiny:

1. A ∪B
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2. A ∪ C

3. B ∪ C

4. A ∩B

5. A ∩ C

6. B ∩ C

7. A \B

8. A \ C

9. B \ C

10. B \ A

11. C \B

12. C \ A

13. A×B

14. A× C

15. B × C

16. B × A

17. C × A

18. C ×B

19. A× A

20. B ×B

21. C × C

Př́ıklad 15 Určete všechny podmnožiny množin A,B a C z předchoźıho
př́ıkladu.

Rozhodněte, zda pro množiny A,B a C z předchoźıho př́ıkladu plat́ı
následuj́ıćı tvrzeńı:

1. A ⊆ B

2. B ⊆ C

3. A ⊂ B

4. C ⊂ B

Př́ıklad 16 Ukažte, že plat́ı následuj́ıćı tvrzeńı (pomoćı Vennových dia-
gramů):
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1. A ∪ (B ∩ C) = (A ∪B) ∩ (A ∪ C)

2. A ∩ (B ∪ C) = (A ∩B) ∪ (A ∩ C)

3. A ∪B = A ∩B

4. A ∩B = A ∪B

5. A \ (B ∩ C) = (A \B) ∪ (A \ C)

6. A ∩ (B \ C) = (A \ C) ∩ (B \ C)

Př́ıklad 17 Rozhodněte,která z následuj́ıćıch množinových inkluźı plat́ı:

1. A \ (B \ C) ⊂ A \ (B ∪ C)

2. A \ (B ∪ C) ⊂ A \ (B \ C)

[plat́ı 2.]

Př́ıklad 18 Rozhodněte, zda plat́ı následuj́ıćı tvrzeńı:

* (A ∩B) ∪ C = A ∩ (B ∪ C), pokud C ⊂ A

* A \ (B \ C) = (A \B) \ C

3 Relace

Nyńı se budeme zabývat matematickým popisem relace, tj. vztahu. Pro naše
účely jsou nejd̊uležitěǰśı relace uspořádáńı a ekvivalence. V př́ıpadě ekviva-
lence se zaměř́ıme sṕı̌se na možnost rozkladu množiny, tj. určeńı takových
podmnožin, které dohromady daj́ı celou p̊uvodńı množinu, ale žádné dvě
nemaj́ı společný prvek.

Př́ıklady uspořádáńı v běžném životě:

• pořad́ı ṕısniček a básniček na beśıdce

• postav́ıme děti do řady podle velikosti (nebo podle věku či jiného
kritéria)

• pořad́ı činnost́ı prováděných po obědě

Př́ıklady rozklad̊u v běžném životě:

• rozděĺıme děti na chlapce a děvčata

• rozděĺıme geometrické útvary podle typu: kruhy, čtverce, trojúhelńıky
(popř. daľśı)

• rozděĺıme figurky z Člověče, nezlob se podle barev
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Definice 19 Relaćı na množině A nazýváme podmnožinu kartézského součinu
A × A; tj. prvky relace jsou některé uspořádané dvojice prvk̊u množiny A:
R ⊆ A× A

Vlastnosti relace

Relace symetrická: pro ∀a, b ∈ A plat́ı: (a, b) ∈ R⇔ (b, a) ∈ R

Relace reflexivńı: pro ∀a ∈ A plat́ı: (a, a) ∈ R

Relace antisymetrická: pokud (a, b) ∈ A ∧ (b, a) ∈ A), pak: a = b

Relace tranzitivńı: pro ∀a, b, c ∈ A plat́ı: (a, b) ∈ R ∧ (b, c) ∈ R ⇔
(a, c) ∈ R

Relaci, která je reflexivńı, antisymetrická a tranzitivńı nazýváme uspořádáńı.
Tuto relaci lze zakreslit hasseovským diagramem.

Relaci, která je reflexivńı, symetrická a tranzitivńı nazýváme ekviva-
lence. Ke každé ekvivalenci př́ısluš́ı rozklad.

Př́ıklad 20 Relaci na množině A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} zadanou výčtem zapǐste
do tabulky a určete, zda je

(a) reflexivńı,

(b) symetrická,

(c) antisymetrická,

(d) tranzitivńı,

(e) uspořádáńı,

(f) ekvivalence.

V př́ıpadě, že se jedná o uspořádáńı, nakreslete hasseovský diagram zadané
relace; v př́ıpadě, že se jedná o ekvivalenci, najděte př́ıslušný rozklad.

R = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (6, 6)};
[reflexivńı, symetrická, antisymetrická, tranziivńı, uspořádáńı, ekviva-
lence, rozklad: jednoprvkové množiny 1,2,3,4,5,6]

S = R ∪ {(1, 4), (2, 5), (3, 6), (4, 1), (5, 2), (6, 3)};
[reflexivńı, symetrická, tranziivńı, ekvivalence, rozklad: dvouprvkové
množiny 14, 25, 36]

T = R ∪ {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (2, 4), (2, 6), (3, 6)}
[reflexivńı, antisymetrická, tranziivńı, uspořádáńı ]

P = R ∪ {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (3, 2), (4, 2), (5, 2), (6, 2)}
[reflexivńı, antisymetrická, tranziivńı, uspořádáńı ]

Q = R ∪ {(1, 6), (2, 6), (3, 6), (4, 6), (5, 6)}
[reflexivńı antisymetrická, tranziivńı, uspořádáńı]
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4 Zobrazeńı

Matematikové chápou zobrazeńı jako speciálńı př́ıpad relace a uváději tuto
definici:

Definice 21 Relace f ⊂ A × B se nazývá zobrazeńım, pokud je každému
prvku množiny A přiřazen nejvýše jeden prvek množiny B (tj. žádný prvek
množiny A nelze zobrazit na dva r̊uzné prvky).

Rozd́ıl mezi relaćı a zobrazeńım je tedy takový, že zat́ımco prvek množiny
může být v relaci s libovolným jiným prvkem množiny (d́ıtě může kamarádit
se všemi dětmi), při zobrazeńı je jednomu prvku přǐrazen nejvýše jeden prvek
(d́ıtě si vybere pouze jednu hračku, se kterou si může hrát; nebo naopak:
máme sadu hraček a s každou si může hrát v danou chv́ıli nejvýše jedno
d́ıtě).

Pro poč́ıtáńı je nejd̊uležitěǰśı vzájemně jednoznačné zobrazeńı (ciźım slo-
vem bijekce), kdy lze prvky dvou množin přǐradit tak, že každému prvku
jedné množiny odpov́ıdá prvek druhé množiny. Např́ıklad množina dět́ı a
množina čepiček, ve kterých přǐsly do školy jsou stejně velké a existuj́ı mezi
nimi vzájemně jednoznačné zobrazeńı (můžeme si je představit tak, že každé
d́ıtě si nasad́ı NĚJAKOU čepičku, i když děti asi budou nejspokojeněǰśı, když
si každé nasad́ı svoji čepičku).

Zobrazeńı se nazývá

prosté, pokud má každý prvek množiny B právě jeden vzor;

“na”, pokud má každý prvek množiny B alespoň jeden vzor;

vzájemně jednoznačné, pokud má každý prvek množiny A právě jeden
obraz a každý prvek množiny B právě jeden vzor.

Př́ıklad 22 Určete, která z následuj́ıćıch zobrazeńı jsou vzájemně jedno-
značná; která jsou prostá; a která jsou ’na’. Nakreslete názorný obrázek.

A = {1, 2, 3, 4}, B = {1, 2, 3, 4, 5}, f = {(1, 1), (2, 3), (3, 5), (4, 2)}
[prosté]

A = {1, 2, 3}, B = {1, 2, 3, 4}, f = {(1, 1), (2, 3), (3, 4)}
[prosté]

A = {1, 2, 3, 4}, B = {a, b, c, d}, f = {(1, d), (2, a), (3, c), (4, b)}
[prosté a na, tj. vzájemně jednoznačné]

5 Přirozená č́ısla a operace s nimi

Definice 23 Binárńı operace + a · na množině přirozených č́ısel N jsou

komutativńı, tj. plat́ı a + b = b + a, a · b = b · a;
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asociativńı, tj. plat́ı a · (b · c) = (a · b) · c;

Dále plat́ı distributivńı zákon: a · (b + c) = a · b + a · c.

Komutativńı zákon běžně použ́ıváme, děti předškolńıho věku o jeho plat-
nosti zat́ım nevěd́ı: muśı si přepoč́ıtat, že např. 3 + 2 = 2 + 3 = 5.

Při poč́ıtáńı použ́ıváme tzv. pozičńı deśıtkovou soustavu, což ale neńı
jediná možná. Z pohádek známe i jiné č́ıslovky: kopa (60), tucet (12), p̊ul
tuctu (6). Šedesátková soustava se nám zachovala pro poč́ıtáńı času: hodina
má 60 minut, minuta 60 vteřin. Šedesátková soustava má tu výhodu, že
můžeme základ rozdělit na 2, 3, 4, 5, 6 část́ı (také na 12, 15, ...). Oproti
tomu základ naš́ı bežné soustavy, 10, lze beze zbytku rozdělit pouze na 2 či
5 část́ı.

V deśıtkové soustavě použ́ıváme č́ıslice 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 a 9. Analo-
gicky ve dvojkové soustavě použ́ıváme č́ıslice 0 a 1, v osmičkové 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6 a 7, atp. Sč́ıtáńı prob́ıhá analogicky jako v deśıtkové soustavě, ale neńı
pro nás intuitivńı.

Př́ıklad 24 Sečtěte následuj́ıćı č́ısla ve dvojkové soustavě

1. 10101 + 1011

[100000]

2. 10111 + 10101

[101100]

3. 11001 + 10001

[101010]

4. 11111 + 11111

[111110]

S ř́ımskými č́ıslicemi se setkáváme předevš́ım ve starš́ıch nápisech. Č́ısla
pomoćı ř́ımských č́ıslic sestavujeme tak, aby součet jednotlivých čislic dal
dané č́ıslo. Ř́ımské č́ıslice jsou

I 1
V 5
X 10
L 50
C 100
D 500
M 1000

Př́ıklad 25 Zapǐste následuj́ıćı č́ısla vyjádředná ř́ımskými č́ıslicemi v pozičńı
deśıtkové soustavě:

1. XLIII [43]

2. MCM [1900]
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3. MDCCCLIV [1854]

4. MXMIX [1999]

5. MDCXVIII [1618]

Literatura
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vistické př́ıstupy k vyučováńı. Vyd. 1. Praha: Portál, 2001. 187 s. ISBN
80-7178-581-4.
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