Logické mysleni v matematice

Induktivni postup — od jednoduchého ke slozitéjsimu, od konkrétniho
k abstraktnimu.

Deduktivni postup — od slozitého k elementarnimu (celek rozlozen na diléi
kroky), od abstraktniho ke konkrétnimu.

Induktivni metody v matematice
I) Uplna indukce

e aplikovatelna na konefné (malé¢) mnoZiny

e objevime spole¢nou vlastnost vsech prvki, poté vyslovime obecny vy-
rok (pravdivy pro danou mnozinu objekti)

Priklad: Zkoumejte poc¢ty vrcholl, hran a stén krychle, pravidelného ¢tyt-
sténu, pravidelného osmisténu, pétibokého jehlanu a Sestibokého hranolu.
Najdéte vztah mezi pocty jejich vrcholi, hran a stén.

Reseni: T s
krychle 81126
CtyT'stén 41 6|4
osmistén | 6 | 12 | 8
jehlan 6|10 ]6
hranol 12 118 | 8 s+v="h+2
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IT) Analogie

e k dispozici mame obecné véty o objektech jedné tiidy, na jejich zakladé
vyslovujeme obecné (zatim nedokézana tvrzeni o prveich druhé tiidy)

e mezi prvky jednotlivych t¥id /mnozin musi byt ur¢ita podobnost

e napiiklad ptechod z roviny do prostoru, z pfirozenych &isel na celé/ra-
cionalni apod.

e nebezpecné, miize vést k vysloveni neplatnych tvrzeni
Priklad: Zformulujte analogické véty o Ctyfsténech k nésledujicim vétam
o trojuhelnicich a posudte jejich platnost.

[. Kazdému trojihelniku lze opsat i vepsat kruznici.

II. V kazdém trojuhelniku se téZznice protinaji v jednom bodé.

III. V kazdém trojuhelniku se vysky protinaji v jednom bodé.
Resent:
[. Kazdému ¢tyfsténu lze opsat i vepsat kulovou plochu. (plati)

II. V kazdém ¢étyfsténu se téznice protinaji v jednom bodé. (plati, ale t&-
zis§té deli téznice v poméru 1 : 3)

III. V kazdém ¢tyfsténu se vysky protinaji v jednom bodé. (neplati)
IIT) Zobecnovani
e rozsifeni pojmi a poznatki na vétsi tfidu/mnozinu
e napf. pojem mnohothelnik je zobecnénim trojtuhelniku, ¢tyrtuhelniku, ...
e typické je také zobechovani vét

e Casto je provazeno zavedenim proménnych (pokud se pracovalo s kon-
stantami) nebo parametri (pokud se pracovalo s proménnymi)

Priklad: Zobecnéte Pythagorovu vétu.
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Regent:
a) pro obecny trojuhelnik — kosinové véta

b) pro pravouhly trojthelnik: Jsou-li nad odvésnami a pfeponou sestro-
jeny navzajem podobné utvary, pak soucet obsahu téchto ttvari nad
odvésnami se rovna obsahu utvaru nad pfeponou.

IV) Netplna indukce

e vysloveni hypotézy (bez uziti analogie ¢i zobeciiovani) na zakladé pro-
zkoumani nékolika prvki tiidy a objeveni jisté spole¢né vlastnosti a jeji
nésledné ovéreni

e hypotézu

— dokézeme, tj. ziskdme novou vétu deduktivniho systému
— vyvratime, tj. novou vétou systému je negace puvodni véty

— nejsme schopni ani dokézat, ani vyvratit — metateoreticky pro-
blém, problém nerozhodnutelnosti hypotéz v daném deduktivnim
systému

Priklad: Podivime-li se na hodnoty vyrazu n? +n + 11 pron = 1,2,...,9,
miizeme vyslovit hypotézu, ze pro kazdé prirozené n je hodnotou daného
vyrazu liché ¢islo. Dale miizeme vyslovit hypotézu, Ze hodnotou vyrazu je
pro kazdé prirozené n prvocislo. Obé hypotézy dokazte, nebo vyvratte.
Resent:
a) dikaz: n? +n+ 11 = n(n + 1) + 11; soucin sudého a lichého je sudy,
pric¢teme 11 (liché), tj. soucet je lichy

b) vyvratime — pro n = 10 je hodnota 121, coz neni prvocislo; tim jsme
dokazali, ze existuje n takové, ze hodnotou vyrazu neni prvocislo

Deduktivni metody v matematice

Deduktivni metodou v matematice jsou dikazy, pri¢emz vyuzivame pravidlo
modus ponens (téz pravidlo odloucent).
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Typy dakaza
o primy
— sestrojeni Tetézce implikaci
— pokud jiz véta je ve tvaru implikace, zname zacatek a konec fetézce

— pokud nezname zacatek Tetézce, musime jej najit — tato faze se
nazyva rozbor

e neprimy

— pro véty ve tvaru implikace, dokazujeme obménénou implikaci

e sporem
— dokazujeme, Ze neplati negace puvodniho vyroku
— obcas uvadéno jako specidlni pripad nepiimého dikazu
e matematickou indukct
— ovéreni pro ,,prvni krok“, indukéni predpoklad, indukéni krok
— ,indukéni vlacek*
SS logika zahrnuje logické hratky (uz od ZS), vyroky a operace s nimi a di-
kazové techniky.

Dalsi pojmy: tautologie, kontradikce, obecny a existen¢ni kvantifikator.

Priklad: DokaZte pomoci riznych typt dikazi, ze Vn € N: 2|(n? — 11n).
Resent:
a) dukaz sporem: Predpokladame, Ze existuje ptirozené n takové, ze dany
vyraz neni délitelny dvéma. Ukazeme zvlast pro n sudé a pro n liché,
ze dany vyraz je sudy, coz je spor s predpokladem.

b) dikaz matematickou indukei: Ukazeme, Ze pro n = 1 tvrzeni plati.
Dale dokézeme, Ze za predpokladu, ze plati tvrzeni v n-tém kroku,
plati i v kroku nésledujicim, tedy, ze

Vn €N :2|(n® —11n) = 2|[(n + 1)* — 11(n + 1)].

¢) dikaz pfimy: Zadany polynom upravime do tvaru, u néjz je patrné, ze
je sudy.

n*—1ln=n*~1ln+n—-n=nn*-1)—10n = (n—)n(n+1)—10n
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