
II. Výroková logika

Př́ıklad 1. Tabulkovou metodou dokažte, že jsou následuj́ıćı výroky tautologie, tzn. jsou vždy prav-
divé (bez ohledu na pravdivostńı hodnotu jednotlivých část́ı výroku):

(a) ¬(¬A) ⇐⇒ A. (Zákon dvoj́ı negace)
(b) (A ⇒ B) ⇐⇒ (¬B ⇒ ¬A). (Princip obměny)
(c) A ∨ (¬A). (Princip vyloučeńı třet́ıho)
(d) ¬(A ⇒ B) ⇐⇒ (A ∧ ¬B). (negace implikace)
(e) (A ⇒ B) ⇐⇒ (¬A ∨ B). (alternativa implikace)
(f) ((A ⇒ B) ∧ (B ⇒ C)) ⇒ (A ⇒ C). (tranzitivita implikace)

Př́ıklad 2. Necht’ M značńı množinu všech muž̊u a Z množinu všech žen. Uvažujme nyńı následuj́ıćı
výrokové formy: S(m, z): ”Muž m je manželem ženy z”, L1(m, z): ”Muž m miluje ženu
z”, L2(m, z): ”Žena z miluje muže m”. Zapǐste nyńı symbolicky (kvantifikátory, logické
spojky a právě definované formy) následuj́ıćı výroky:

(a) Každý ženatý muž miluje svou manželku.
(b) Každou ženu miluje nějaký muž.
(c) Každá žena má nejvýše jednoho manžela.
(d) Každý muž má nejvýše jednu manželku. (Totéž co předchoźı?)
(e) Existuje vdaná žena.
(f) Existuje ženatý muž. (Totéž co předchoźı?)
(g) Existuj́ı nevěrné (tj. miluj́ı jiného muže než je jejich manžel) manželky.

Př́ıklad 3. Znegujte následuj́ıćı výroky a rozhodněte o jejich pravdivosti:

(a) ∀x ∈ N∃y ∈ N∀z ∈ N : z > x ⇒ z > y.
(b) ∀x, y ∈ R : x · y ≥ 0 ⇒ x + y ≥ 0.
(c) ∀x ∈ R∃y ∈ R : x · y = 1.

(d) ∀x ∈ R \ {0}∃y ∈ R : x · y = 1.
(e) ∀x ∈ R∃y ∈ Q : y ≤ x ∧ x < y + 1.
(f) ∀x ∈ R∃y ∈ N : y ≤ x ∧ x < y + 1.

Př́ıklad 4. Hádanky z ostrova poctivc̊u a padouch̊u: Jdete kolem tř́ı obyvatel ostrova (A, B a C) a
polož́ıte otázku: ”Kolik je mezi vámi poctivc̊u?”.

(a) A něco zamumlá, a tak se zeptáte obyvatele B: ”Co ř́ıkal A?“ B odpov́ı: ”A ř́ıkal, že
mezi námi je jediný poctivec.“ Nato řekne C: ”Nevěřte B, ten lže!“ Co jsou B a C?

(b) Nyńı A řekne: ”Bud’ já jsem padouch, nebo B je poctivec.“ Co jsou A a B?
(c) Dejme tomu, že A řekne: ”Já jsem padouch, ale B ne.“ Co jsou A a B?
(d) A řekne: ”B a C maj́ı stejnou povahu.“ Nato se někdo zeptá C: ”Maj́ı A a B stejnou

povahu?“ Co C odpov́ı?

Př́ıklad 5. Určete množinu {a ∈ R; (∀x ∈ R)(|x − 2| ≤ 1 ⇒ x2 − ax > 5)}.

Př́ıklad 6. Vyjádřete co nejjednodušeji následuj́ıćı výroky:

(a) ∀ε > 0∀x ∈ R : |x − 7| < 5 ⇒ |f(x) − 15| < ε.
(b) ∀x ∈ R∃δ > 0∀y ∈ R∀n ∈ N : |y − x| < δ ⇒ |f(y) − f(x)| < 1

n .

Př́ıklad 7. Necht’ X, A, B jsou libovolné množiny. Dokažte následuj́ıćı výroky:

(a) ∅ ⊂ A.
(b) A ∪ B = A ∪ (B \ A).
(c) A = (A \ B) ∪ (A ∩ B).

(d) (A ∩ B = A) ⇐⇒ A ⊂ B.
(e) X ∪ (A ∪ B) = (X ∪ A) ∪ B.
(f) X \ (A ∪ B) = (X \ A) ∩ (X \ B).
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Př́ıklad 2. (a) ∀m ∈ M∀z ∈ Z : S(m, z) ⇒ L1(m, z).
(b) ∀z ∈ Z∃m ∈ M : L1(m, z).
(c) ∀z ∈ Z∀m1, m2 ∈ M : (S(m1, z) ∧ S(m2, z)) ⇒ m1 = m2.
(d) ∀m ∈ M∀z1, z2 ∈ Z : (S(m, z1) ∧ S(m, z2)) ⇒ z1 = z2. (Nikoliv.)
(e) ∃z ∈ Z∃m ∈ M : S(m, z).
(f) ∃m ∈ Z∃z ∈ M : S(m, z). (Vskutku.)
(g) ∃z1, z2 ∈ Z∃m1, m2, m3, m4 ∈ M : (z1 ̸= z2 ∧ m1 ̸= m2 ∧ m3 ̸= m4 ∧ S(m1, z1) ∧

L2(m2, z1) ∧ S(m3, z2) ∧ L2(m4, z2)).

Př́ıklad 3. (a) ∃x ∈ N∀y ∈ N∃z ∈ N : z > x ∧ z ≤ y. Plat́ı p̊uvodńı výrok.
(b) ∃x, y ∈ R : x · y ≥ 0 ∧ x + y < 0. Plat́ı negace.
(c) ∃x ∈ R∀y ∈ R : x · y ̸= 1. Plat́ı negace.
(d) ∃x ∈ R \ {0}∀y ∈ R : x · y ̸= 1. Plat́ı p̊uvodńı výrok.
(e) ∃x ∈ R∀y ∈ Q : y > x ∨ x ≥ y + 1. Plat́ı p̊uvodńı výrok.
(f) ∃x ∈ R∀y ∈ N : y > x ∨ x ≥ y + 1. Plat́ı negace.

Př́ıklad 4. (a) B je padouch a C je poctivec.
(b) A i B jsou poctivci.
(c) A i B jsou padouši.
(d) Ano.

Př́ıklad 5. Množinou je interval (−∞, −4).

Př́ıklad 6. (a) f(x) = 15, ∀x ∈ (2, 12).
(b) f je konstantńı funkce na celé reálné ose.
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