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Uvop

Uvop

Jak uzZ napovida nazev bakalarské prace, budu se zde zabyvat formalni logikou a jejim
zastoupeni v ucebnicich ¢i prikladech matematiky na zakladnich Skolach. Logika jako
takova, s reSenim prikladii pomoci tabulek pravdivostnich hodnot, je predmétem
matematiky na stfedni Skole. Chtéla bych proto zkusit najit néjaké ukazky prikladd,
které studenty zakladnich kol povedou k rozvoji logického mySleni. Ackoliv student
nebude schopen pojmenovat sloZeny vyrok, jisté bude muset pred fesSenim prikladu

vydedukovat néjaky zavér ¢i isudek, podle kterého poté bude pti feSeni postupovat.

V prvni Kkapitole své prace bych chtéla zopakovat sloZené vyroky, nebot od nich se
logika odviji a je to zakladni stavebni kdmen pro dalsi praci. Abych byla schopna
popsat vyvozeni zavéru prikladu, budu jesté potiebovat zavést nékolik odvozovacich
pravidel. Diky témto pravidlim pak budu moci rozebrat jednotlivé priklady a

pochopit, jak vést studenty ke spravnému logickému mySleni.

Ve druhé kapitole bych chtéla nékteré priklady podrobné rozebrat, a ukazat na nich
zpusob pouziti odvozovacich pravidel, které matematicky popisuji jednotlivé kroky

logického mysleni.

Treti a posledni kapitolu bych pak chtéla vénovat konkrétnim prikladim z ucebnic
pro druhy stupen zakladnich Skol. Dle mého nazoru je logické mysleni nebo také
»selsky rozum* pro studenty velmi dtlezity a jeho rozvoj by se mél podporovat. Proto
si myslim, Ze ackoliv logika neni do vyuky zarazena, kazdy pedagog si ji tam miZe
zahrnout sam. Je totiZ mnoho moznosti, jak se na konkrétni véc zeptat, a diky dobrte

poloZenym dotazlim miiZzeme studenty vést k dedukcim spravnych zavérd.

Toto téma jsem si vybrala, protoZe jako jedno z mala bylo spjato se Skolou. Jako
budouci pedagog jsem si slibovala, Ze takové téma mi pomize pribliZit se Skolnimu
prostredi a vyuce jako takové. Doufam, Ze diky této praci budu schopna ve studentech

probudit zvidavost.
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1 SPRAVNY A NESPRAVNY USUDEK, ODVOZOVACI PRAVIDLA

V této kapitole si vysvétlime postupy, kterymi lze zjistit, zda provedené tsudky jsou ¢i
nejsou spravné. Vbézném Zivoté se pri rozhodovani o spravnosti vlastniho nebo
ciztho usudku ridime intuici ¢i podvédomé. Zde pribliZime postupy, jimizZ lze o
spravnosti usudku rozhodnout jakymsi ,vypocCtem®, pri kterém se pouzivaji korektni
zakony (pravidla). K tomu, aby bylo mozZno takovy ,vypocet” provést, je nezbytné
oznamovaci véty bézného jazyka, o jejichZ pravdivosti ma smysl rozhodnout, pievést
do formuli (,logickych slov“). Nejprve proto pripomenime, jak formalizaci provést

pomoci vyrokovych proménnych a logickych spojek.
Napriklad sloZeny vyrok:

JestliZe pojedu do prdce autem a skoncim brzy, pak po cesté domii vyzvednu tdtu nebo

nakoupim.

Tento sloZeny vyrok miizeme zapsat formuli (anb) => (cvd), kde a, b, c,d jsou
vyrokové proménné. Pri volbé a ,Pojedu do prdce autem.“, b ,Skoncim brzy.”, c ,,Po
cesté domii vyzvednu tdtu.“ a d ,Nakoupim.“, dostaneme ptvodni vyrok. Formalizace je
tedy postup od konkrétniho vyroku k ,logickému slovu”, kterému tikame formule. Je
to obraceny postup k dosazeni za proménnou, podobné jako je vytvoreni vyrazu
(x +y).2y sproménnymi x,y zc¢iselného vyrazu ,soucet cisel 3 a 5 zvétSeny

desetkrat”.

Co je vlastné vyrok?

e Vyrok - je tvrzeni, u kterého ma smysl rozhodovat o jeho pravdivosti
(pritadime mu hodnotu 1, je-li pravdivy) ¢i nepravdivosti (v takovém pripadé
mu prifadime hodnotu 0). VétSinou ma formu oznamovaci véty.

Usudek se sklada z premis (predpokladfl) a zavéru. Premisy i zavér jsou vyroky.
V této praci mimo jiné vysvétlime, jak zjistit, zda je dsudek spravny, tj. jestli zavér
usudku vyplyva z premis. Co je spravny usudek a co znamena, Ze zavér vyplyva
z premis, bude vhodnéjsi priblizit na prikladé.

Premisa 1: Je-li Cislo sudé, pak je délitelné dvéma.

Premisa 2: Cislo 13 neni délitelné dvéma.

Bez jakékoliv znalosti vyrokové logiky jsme schopni vyvodit zavér: ,Cislo 13 neni

sudé.”. U mnoha prikladi ndm kvyvozovani zavérd staCi prirozena schopnost

3
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logického uvazovani nebo tzv. ,selsky rozum“ dle [HEJNY88]. JelikoZ v této kapitole
smérujeme k odvozovacim pravidllim, jejichZ korektnost lze ukazat ohodnocenim
prislusné formule vtabulce pravdivostnich hodnot, zaradime nejprve kapitolu
zabyvajici se sloZenymi vyroky. Z nich totiZ odvozovaci pravidla vychazi.

1.1 SLOZENE VYROKY

V této kapitole pripomeneme Sest zadkladnich sloZenych vyroki, uvedeme priklady a
pomoci tabulek pravdivostnich hodnot zjistime, kdy jsou sloZené vyroky pravdivé a

kdy nikoliv.

1.1.1 KONJUNKCE

Vyrok Cislo 1 je mensi nez Cislo 3 a zdroveri ¢islo 3 je mensi nez Cislo 10.” vznikl
spojenim vyroki ,Cislo 1 je mensi neZ cislo 3.%, ,Cislo 3 je mensi neZ Cislo 10.” spojkou ,a
zdroverni”“, kterou ve formuli zapisujeme symbolem a. SloZeny vyrok zformalizujeme

formuli anb. JelikoZ jsou oba dil¢i vyroky pravdivé, je pravdiva i konjunkce.

Zavislost konjunkce dvou vyrokidi na pravdivosti dil¢ich vyrokii uvedeme v tzv.

pravdivostni tabulce:

a | b |anb
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

1.1.2 DISJUNKCE

Ve vyroku ,Do skoly pojedu vlakem nebo autobusem.” jsou spojkou ,nebo“ spojeny
vyroky: ,Do $koly pojedu viakem.“ a ,Do Skoly pojedu autobusem.“. Tyto vyroky
oznac¢me a, b. SloZeny vyrok zapiSeme formuli avb. Disjunkce je pravdiva pravé
tehdy, kdyz je pravdivy alespon jeden z vyrokil. Pokud pojedu autobusem, je slozeny
vyrok pravdivy, pokud pojedu vlakem, je sloZeny vyrok také pravdivy. Z obsahu
vyroki je zirejmé, Ze nemiliZe nastat pripad, kdy pojedu zaroven autobusem i vlakem, i

kdyz z hlediska logiky je v tomto pripadé sloZeny vyrok téz pravdivy.

Opét uved’'me tabulku pravdivostnich hodnot:

a | b | avb
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
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1.1.3 OSTRA DISJUNKCE

Vyrok ,Bud' zde ziistane morce, nebo jd.“ vznikl spojenim dvou navzijem se
vylucujicich vyroki ,Zistane zde morce.” a ,Nebo zde ziistanu jd.“ SloZeny vyrok je
spojen spojkou ,Bud’a, nebo b“ a zapisujeme ho formuli a v b. Na rozdil od neostré
disjunkce je ostra disjunkce pravdiva, pouze tehdy, pokud je pravdivy pravé jeden

z jejich dil¢ich vyrokd.

Pravdivostni tabulka: al| b |avh
1 1 0
10 1
0 1 1
0 0 0

1.1.4 IMPLIKACE

V pripadé implikace je nutné urcit jednoznacné jeji vyznam (vyhodnotit pravdivost v
zavislosti na vstupnich premisach). Reknu-li ,Jestlize bude zitra svitit slunce, pak
pojedu na vylet.“ a druhy den sviti slunce, ale ja na vylet nepojedu, pak jsem lhala.
Pokud sviti slunce a ja na vylet vyrazila, pak jsem tikala pravdu. A jestlize cely den
prsi, mohu délat cokoliv a stale mluvim pravdu. O tom, co budu délat, pokud nebude
svitit slunce, jsem nic nefekla. Cerpano z [SOCHORO1].

Implikaci dvou vyroku a, b zapiSeme formuli a => b, kde vyrok aje ,Bude svitit
slunce.” a vyrok b je ,Pojedu na vylet.“ pro vyjadireni implikace pouzivame spojku
sjestlize a, pak b; pokud a, pak b; kdyZa, tak b“. Tvrzeni ve formé implikace je

nepravdivé, pouze pokud z pravdivého vyroku plyne vyrok nepravdivy.

Ohodnoceni pravdivosti a => b v zavislosti na pravdivostnich hodnotach a, b.

al|b |a=>b
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
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1.1.5 EKVIVALENCE

Ve slozeném vyroku ,Cislo je délitelné 6 pravé tehdy, kdyz je délitelné 2 a 3.“ jsou
spojkou ,pravé tehdy, kdyz“ spojeny dva vyroky ,Cislo je délitelné 6., ozna¢ime ho a,
vyrok b ,Cislo je délitelné 2 a 3.“ SloZeny vyrok pak zapi$eme formuli a <=> b.
Ekvivalence je pravdiva pouze tehdy, pokud maji oba vyroky stejnou pravdivostni

hodnotu.

Uved'me si tabulku pravdivostnich hodnot:

a| b | a<=>b
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Ekvivalence je tvorena konjunkci dvou implikaci, proto se da formule a <=>b

rozepsat jako (a => b)a (b => a)

Q
)

a<=>b| a=>b |b=>a | (a=>b)a(b=>a)

(=2 KT

1 1 1
0 0 0
0 1 0
1 1 1

o o |k |k~
[SEN K T ISR JEN

Z tabulky je patrné, Ze pravdivostni hodnoty ekvivalence a konjunkce dvou implikaci

jsou totoZné.
1.1.6 NEGACE VYROKU

Formuli ,—~a“ zapiSeme sloZeny vyrok ,Neni pravda, Ze Cislo 7 je liché Cislo.”, ktery
vznikl spojenim spojky ,neni pravda, Ze“ a vyroku ,Cislo 7 je liché Cislo.“. SloZeny vyrok

=a ma opacnou pravdivostni hodnotu nez vyrok ptivodni.

Vyrok znegovany touto spojkou vSak Casto upravujeme do mluvnicky jednodussiho
tvaru napft. ,Cislo 7 je sudé cCislo.“ ¢i ,Cislo 7 neni liché Cislo.“. Negace se pouZziva
v bézném zivoté i u sloZenych vyroku jako napriklad ,Cislo 10 je sudé a neni pravda, Ze

je délitelné 3., ,JestliZe 4 vydélim c¢islem 3, pak neni pravda, Ze vyjde nulovy zbytek.”.
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1.2 ODVOZOVACIi PRAVIDLA PRIROZENE DEDUKCE

Uved'me priklad usudku, v némz jsou dany dvé premisy, ale zavér chybi. Kamaradka
mi prozradila: ,Petr je blondaty a Michal brunet.“ a ,Nelibi se mi blondaty kluk.“.
Z téchto dvou vyrokli mi jasné plyne zavér: ,kamarddce se libi Michal“. Nalezeni
zavéru bylo jednoduché, ale zhlediska logiky pfi ném bylo pouzito nékolik
odvozovacich pravidel (pravidlo vypusténi obecného Kkvantifikatoru, pravidlo
eliminace konjunkce, pravidlo modus ponens). S nékterymi znich se seznamime
v této casti prace.

Zopakujme nékteré pojmy, které budeme ¢asto pouzivat.

e Usudek - se sklada z premis a zavéru. Jak premisy, tak zavér jsou vyroky.
Podle toho zda zavér ztéchto premis vyplyva, ¢i ne, miZeme rozhodnout,
jestli se jedna o usudek spravny, ¢i nikoliv.

e Spravny usudek - Je usudek, ve kterém za zadnych okolnosti nemtize nastat
takovy pripad, Ze premisy jsou pravdivé, ale zavér nikoliv. Tedy vZdy, kdyz
jsou premisy pravdivé, je zavér také pravdivy.

V této kapitole se naucime zjistovat, zda je Usudek spravny pomoci odvozovacich
pravidel. Ktomu budeme potfebovat nejprve zformalizovat premisy, tj. zapsat je
formuli - to jsme se naucili v predchozi kapitole, a pak umét pouZzivat odvozovaci
pravidla.

e Odvozovaci pravidla jsou povolena pravidla, ktera umoziuji z daného vyroku
nebo vice vyrokii odvodit jiny vyrok, ¢i ptivodni vyrok transformovat.

V nasledujicim textu je ¢erpano z [HROMEKO2] a nejvyznamnéjsi pravidla si zde
podrobnéji rozebereme.

1.2.1 PRAVIDLA OBSAHUJiCi KONJUNKCI

1. Zavedeni konjunkce

ab
anb

Toto pravidlo nam ¥ika, Ze ze dvou pravdivych premis mizeme vyvodit pravdivou
konjunkci. Takto vyvozena konjunkce bude spravnym zavérem vydedukovanym ze

zadanych premis.

Pro lepsi pochopeni si uved'me priklad.
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Premisa 1: Obraz utvaru ve sti‘edové soumérnosti md stejné rozméry jako jeho vzor.
Premisa 2: Obraz utvaru v osové soumérnosti md stejné rozméry jako jeho vzor.
Zdvér: Obraz ttvaru ve sti‘edové i osové soumérnosti md stejné rozméry jako jeho vzor.

2. Eliminace konjunkce

anb anb

Pravidlo vychazi z tabulky pravdivostnich hodnot pro konjunkci. Zde je premisou
pouze konjunkce, a pokud je nase premisa pravdiv4a, miizeme ztoho vyvodit dva
zavéry takové, Ze je pravdivy vyrok a (dle prvniho schématu), resp. vyrok b (dle

druhého schématu).

Nyni si uved'me ptiklad. Vtomto pripadé mame pouze jednu premisu ve tvaru
konjunkce ,Cislo 1 je mensi neZ ¢islo 3 a cislo 3 je mensi nez Cislo 10.“. Pro prvni schéma
nam vyplyva zavér neboli vyrok a ,Cislo 1 je men$i neZ ¢islo 3. pro druhé schéma
vyrok b ,Cislo 3 je mensi neZ ¢islo 10.“. Z pravdivé premisy plyne pravdivost kazdého

z jejich ¢lent, proto je pravdivy i vyrok a (resp. vyrok b).

3. Konjunktivni sylogismus

—|(a/\b),a —|(a/\b),b
-b -a

Vtomto pravidle predpokladame nepravdivost konjunkce. To znamend, Ze neplati
vyroky a, b zaroveinl. Dale predpoklddame pravdivost vyroku a, resp. v druhém
schématu pravdivost vyroku b. Pak lze vyvodit zavér, Ze je vyrok b nepravdivy, resp.

v druhém schématu vyplyva nepravdivost vyroku a. Uved'me si priklad.
Premisa 1: Neni pravda, Ze 32 = 9 a zdrovern 23 = 9

Premisa 2: 32 =9

Z toho ndm plyne zdvér ,neni pravda, Ze 23 = 9",

Konjunktivni sylogismus je diky prvnimu de Morganovu zdkonu v postaté stejnym
pravidlem jako pravidlo eliminace disjunkce, viz nize. Prvni de Morgantv zakon nam
rika, Ze formule —(anb) a (—a v =b) maji stejné pravdivostni hodnoty pro vSechny

hodnoty vyrokovych proménnych a, b.
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TakZe uZijeme-li pravidlo eliminace disjunkce na disjunkci negaci a premisu
pozménénou pomoci pravidla zavedeni dvojité negacel, pak dostaneme stejny zavér

jako pfi pouziti konjunktivniho sylogismu.
1.2.2 PRAVIDLA OBSAHUJICI DISJUNKCI

1. Zavedeni disjunkce

a

avb

JestliZe je pravdiva premisa a, pak musi byt pravdivy i zavér ve tvaru disjunkce bez
ohledu na to, zda vyrok bje, ¢i neni pravdivy. Z pravdivostni tabulky disjunkce

vyplyva, Ze staci, aby byl pravdivy alespon jeden jeji ¢len, coZ nam zajistuje vyrok a.
Priklad:

Premisa 1: Jsem studentkou tretiho ro¢niku bakaldrského studia.

Premisa 2: Miij pes kaZdy den vyndsi odpadky.

Ztéchto dvou premis mohu vyvodit zdver ,Jsem studentkou tretiho rocniku
bakaldrského studia nebo miij pes kazdy den vyndsi odpadky.”. JelikoZ vime, Ze je

premisa 1 pravdivd, pak cely zaveér je také pravdivy.

2. Eliminace disjunkce

avb, —1a avb, —-b
b a

U tohoto pravidla predpokladdme, Ze je pravdiva premisa, kterou je v naSem piipadé
disjunkce, a neni pravdivy vyrok a, resp. vyrok b (v druhém schématu). Z toho plyne
zavér, ze musi byt pravdivy vyrok b, resp. vyrok a (druhé schéma). Jinak by totiz

disjunkce byla nepravdiva.

Priklad:

Premisa 1: Dnes budu psadt bakaldrskou prdci nebo oslavim sloZeni zkousky.
Premisa 2 : Dnes bakaldrskou prdci psdt nebudu. (negace a)

Zaver: Dnes oslavim sloZeni zkousky.

! Pravidlo podrobngji vysvétlime v &asti 1.2.3. Zde pouze uved’me, 7e premisu a lIze nahradit premisou
ﬂ(ﬂa).
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Pro pravdivost disjunkce staci pravdivost jen jednoho tvrzeni, a jelikoZ premisa 2 je
negace vyroku a, vime, Ze je nepravdivy. Z toho ndm vyplyvd, Ze musi byt pravdivy vyrok
b. Pokud bychom postupovali dle druhého schématu, vychdzeli bychom z pravdivé

disjunkce a z pravdivé negace vyroku b, odtud by plyvala pravdivost vyroku a.

3. Negace disjunkce

= (avb) = (avb)
-a —-b

Toto pravidlo predpokladd nepravdivost disjunkce, tedy Ze vyroky a, b neplati
zaroven. Z jedné premisy miiZzeme vyvodit dva zavéry a to takové, Ze je nepravdivy
vyrok a (prvni schéma), ¢i je nepravdivy vyrok b (druhé schéma). Zde jesté mlizeme
poukazat na druhy de Morgantiv zakon, ktery nam ika, Ze formule —(avb), —a n-b
maji stejné pravdivostni hodnoty pro vsechny hodnoty vyrokovych proménnych a, b.
Nahradime-li formuli =(avb) formuli (~a A-b), lze podle pravidla eliminace

konjunkce dojit ke stejnym zavérim jako s pouzitim pravidla negace disjunkce.
Priklad:
Premisa: Neni pravda, Ze pojedu vilakem nebo autobusem.

Premisa rikd, Ze nepojedu ani vlakem ani autobusem Z toho miizeme vydedukovat dva

zavery ,Nepojedu vlakem.” a ,,Nepojedu autobusem.”

1.2.3 PRAVIDLA OBSAHUJICi DVOJi NEGACI

1. Zavedeni dvoji negace

a

—-—a
Toto pravidlo vychazi zjedné pravdivé premisy. A fikd nam, Ze mlzeme vyvodit
zaveér, ktery ma diky pouziti dvou negaci stejnou pravdivostni hodnotu jako pivodni
vyrok a. Pomoci tabulky pravdivostnich hodnot formule aa ——a by bylo moZné

ovérit, Ze vyrok a je ekvivalentni s vyrokem ——a.

a —a | a

1 0 1
1 0

Opét si uved'me priklad.
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Premisa: Dnes ptijdu do prdce.
Zdvér: Neni pravda, Ze dnes neptijdu do prdce.

2. Eliminace dvoji neqace

—1—a

a

Toto pravidlo je obracené k predchozimu. Tentokrat je premisa dvakrat znegovany

vyrok a azavérem je neznegovany vyrok a.
1.2.4 PRAVIDLA OBSAHUJiCi IMPLIKACI

1. Modus ponens

Nejprve si uvedme piiklad. Mam dvé premisy: premisa a ,JestliZe mdm

Z

pravdépodobnost a statistiku, pak jsem nestastnd.“ a premisa b ,Mdm pravdépodobnost
a statistiku.” zavérem tedy je ,Jsem nestastnd.”. K odvozeni zavéru jsme postupovali
dle schématu, kterému rikdme modus ponens nebo také pravidlo odlouceni.
a=>b,a
b

Pravidlo odlouceni spociva v tom, Ze pokud mame pravdivé obé premisy, jednu ve
tvaru implikace a druhou, kterd je totoZnd s antecedentem (predpokladem)
implikace, pak je pravdivy i vyrok obsazeny v konsekventu (zavéru) implikace,

v naSem piipadé vyrok b. Pro lepsi predstavu si tento ptiklad zndzornime v tabulce.

Vyroky Predpokladame Vyvodili jsme
a b a=>b a b
1 1 1 1 1
1 0 0 1 0
0 1 1 0 1
0 0 1 0 0

Avsak u tohoto pravidla je potfeba dat si pozor. Usudkova forma dana nasledujicim
schématem, ktera se podoba predchozimu, je nekorektni. Podle ni provedeny usudek
neni spravny.

a=>b,b
a

(*)
Uved'me si priklad.
11
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Mame premisu 1 ,JestliZze byla Alena za nemocnym Pepou, pak md v sobé viry chripky.“
a premisu 2 ,Alena md v sobé viry chripky“. Nékdo mizZe usoudit, Ze z toho plyne
zavér, ze ,Alena byla za nemocnym Pepou“. Tento zavér vSak z premis nevyplyva.
Alena se nemusela nutné nakazit od nemocného Pepy, ale mohla se nakazit kdekoliv
jinde.

Pro prehlednost opét uved'me tabulku pravdivostnich hodnot.

Vyroky | Predpokladdme Vyvodili jsme
a b a=>b b a
1 1 1 1 1
1 0 0 0 1
0 1 1 1 0
0 0 1 0 0

V predposlednim radku jsou pravdivé obé premisy, ale zavér je nepravdivy. Z toho
divodu neni schéma (*) odvozovacim pravidlem, neposkytuje spravné usudky.

Zavéry vyvozené podle tohoto schématu mohou, ale nemuseji byt spravné.

2. Modus tollens

a=>Db,-b —a=> -b,b
—1a a

U tohoto pravidla predpokladdme pravdivost implikace a nepravdivost jejiho zavéru.
Potom musi byt nepravdivy i predpoklad. Pokud by tomu bylo jinak, byla by
nepravdiva celd implikace. V druhé varianté stejného pravidla predpokladame
pravdivost implikace negaci dvou formuli a pravdivost té z nich, ktera je v zavéru
implikace. Podle schématu lze za korektni povaZovat zavér, vnémz je formule

vystupujici v predpokladu implikace.
Priklad:

Premisa 1: JestliZe v pdtek priletéli mimozemstané, pak mi od pdtku délaji kaZzdé rdano

snidani.
Premisa 2: Neni pravda, Ze mi od pdtku délaji mimozemstané kaZdé rano snidani.

Pro ptipravu snidané byl podminujici ptilet mimozemstani. Snidané nejsou, proto Ize

vyvodit, Ze mimozemstané nepriletéli.
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Poznamka: Podobné jako je pravidlo modus ponens ¢asto zaménovano s ,pravidlem”

(*), byva pravidlo modus tollens nahrazovano nekorektnim dsudkovym schématem.

a=>b, -a
-b

Pokud by byl nepravdivy predpoklad v pravdivé implikaci, pak to jeSté nutné

neznamena nepravdivost zavéru implikace, coz lze opét ukazat tabulkou?.

3. Hypoteticky sylogismus

a=>bb=>c
a=>c

Toto pravidlo vychazi z postupnych implikaci. Jestlize z vyroku a vyplyva vyrok b a
jestlize z vyroku b vyplyva vyrok c, pak z vyroku a musi vyplyvat vyrok c.

Priklad:

Premisa 1: JestliZe ptijdu na predndsku, pak budu mit diileZité pozndmky.

Premisa 2: JestliZze budu mit diileZité pozndmky, pak se budu sndze ucit na zkousku.
Zdaveér: Jestlize ptijdu na predndsku, pak se budu sndze ucit na zkousku.

Jsou-li pravdivé obé implikace, pricemz zavér prvni je totozny s predpokladem druhé,
je pravdiva i implikace sestavena z predpokladu prvni implikace a zavéru druhé

implikace. Implikace je tedy tranzitivni.

4. Negace implikace

—~(a=>b)
an—b

Implikace miiZze byt nepravdiva, pouze tehdy, kdyzZ z jejiho pravdivého predpokladu
vyplyva nepravdivy zavér. Pravé takto je vyvozeno pravidlo negace implikace.
Predpoklddame pravdivost negace implikace a dostavame konjunkci s pravdivym
vyrokem a (predpoklad implikace) a nepravdivym vyrokem b (zavér implikace).

Priklad:

Premisa: Neni pravda, Ze jestliZe je ¢islo 2015 prirozené, pak je zdporné.

2 Viz tabulka pravdivostnich hodnot implikace v podkapitole 1.1.4.
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Tato premisa je diky priddni negace pravdivd, ale zdvér implikace je nepravdivy.
Prirozend ¢cisla jsou nezdpornd. Konjunkce vyroku a ,Cislo je prirozené.” a negace
vyroku b ,Cislo neni zdporné.” md pak stejnou pravdivostni hodnotu jako negace

implikace. Pro prehlednost si jesté uvedme tabulku pravdivostnich hodnot.

a| b |a=>b|=(a=>b)|an(=b)
1 1 1

1 0 0 1 1

0 1 1 0 0

0 0 1 0 0

Zde uZ je jasné patrné, Ze jak negace implikace, tak konjunkce maji stejné pravdivostni
hodnoty a zavedenim tohoto odvozovaciho pravidla miizeme negaci implikace nahradit

takto sestavenou konjunkci.
1.2.5 PRAVIDLA OBSAHUJICi EKVIVALENCI

1. Zavedeni ekvivalence

a=>bb=>a
a<=>Db

Jestlize z vyroku a vyplyva vyrok b a zaroven z vyroku b vyplyva vyrok a, pak jsou
vyroky a i b ekvivalentni. Toto uZ jsme naznacovali v ¢asti 1.1.5 o ekvivalenci, kde
jsme ukazali, Ze ekvivalenci lze rozlozit na konjunkci dvou implikaci. Z prislusné
tabulky vyplyva, Ze lze konjunkci dvou navzajem obracenych implikaci ziskat

ekvivalenci.

Priklad:

Premisa 1: JestliZe je Cislo délitelné Sesti, pak je délitelné dvéma i tremi.
Premisa 2 : JestliZe je Cislo délitelné dvéma i tremi, pak je délitelné sesti.
Zdavér: Cislo je délitelné Sesti prdavé tehdy, kdy? je délitelné dvéma i tiemi.

JelikoZ jsou oba vyroky pravdivé, maji stejnou pravdivostni hodnotu, a proto je pravdivd

i z nich sestavend ekvivalence.
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2. Eliminace ekvivalence

a<=>b a<=>b
a=>Dhb b=>a

Toto pravidlo se zdd hodné podobné pravidlu zavedeni ekvivalence, nicméné u tohoto
pravidla potrebujeme pouze jednu premisu (ekvivalenci) a mizeme vyvodit dva
rizné zavéry. Na rozdil od pravidla zavedeni ekvivalence, kde jsme potrebovali

premisy dvé, a zavér nam vyplyval jeden.
Priklad:
Premisa: Cislo je délitelné dvéma prdvé tehdy, kdy? je sudé.

Z této premisy ndm vyplyvaji dva zdvéry ,Jestlize je Cislo sudé, pak je délitelné dvéma.” a

JJestliZe je Cislo délitelné dvéma, pak je sudé.”.

3. Negace ekvivalence

~(a<=>b) - (a<=>bh)
Ta<=>bhb -b<=>a

U tohoto pravidla predpokladame pravdivost negace ekvivalence a miizeme vyvodit
dva zavéry. Bud’ je nepravdivy prvni ¢len ekvivalence a druhy clen je pravdivy, nebo

je nepravdivy druhy ¢len ekvivalence a prvni len je pravdivy.
Priklad:
Premisa: Neni pravda, Ze Cislo 10 je sudé prdve tehdy, kdyZ je délitelné tremi.

Oznacme si a vyrok ,Cislo 10 je sudé.” a vyrokb ,Cislo 10 je délitelné tiemi.”. Diky
pravidlu negace ekvivalence, miiZeme z premisy vyvodit prvni zdvéer ,Cislo 10 nenf sudé
prdvé tehdy, kdyZ je délitelné tiemi.” a druhy zdvér ,Cislo 10 je sudé prdvé tehdy kdyz,

neni délitelné tremi.”

Na zavér kapitoly si ukazme piiklad odvozovani. Mizeme mit ptiklady, kde zavér jiz
zname (nebo alespon tusime) a pomoci odvozovacich pravidel tento zavér pouze
potvrdime, a tedy zjistime, zda je Gsudek spravny. Castéji oviem mame piiklady, kdy

o0 zavéru nevime nic a musime ho primo vyvodit ze zadani, které mame.
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PRIKLAD 1:
Premisa 1: Cislo je délitelné 6 prdvé tehdy, kdy? je délitelné 2 a 3.
Premisa 2: Cislo je délitelné 2, ale neni délitelné 6.

V tomto prikladé tuSime, Ze pokud diky premise 2 ¢islo neni délitelné 6, tak je to
proto, Ze Cislo neni délitelné 3. K takovému zavéru bychom pomoci odvozovacich
pravidel méli dojit. V prvnim kroku si musime oznacit jednotlivé vyroky. Oznacme
tedy vyrok a ,Cislo je délitelné 6., vyrok b ,Cislo je délitelné 2. a vyrok c ,Cislo je

délitelné 3.“ Nyni si prepiSme premisy do formalniho schématu:
premisa 1: a <=> (bnac)

premisa 2: ba(=a)

1. ba(ma)— —a, zde jsme pouzili pravidlo eliminace konjunkce na druhou

premisu.

2. a <=> (bac) = (bac) => a, na prvni premisu jsme pouzili pravidlo eliminace

ekvivalence.

3. (bac)=>a,—a - —=(bac), na 1. a 2. radek jsme pouzili pravidlo modus

tollens.

4. ba(—a) — b, vtomto krku jsme na druhou premisu pouZili pravidlo eliminace
konjunkce.

5. =(bac), b - —c, na 3. a 4. tadek jsme pouzili pravidlo konjunktivhiho

sylogismu.

V péti radcich jsme odvodili zaveér, Ze ,Cislo nenf délitelné 3.“ Priklady, kde zname ci

tuSime zavér, jsou jednodussi, nebot pri odvozovani vime k cemu dojit.

O spravnosti usudku se lze presvédcit i jinymi postupy nez uZitim odvozovacich
pravidel. Mezi nejjednodussi patii metoda, v niZ je usudek preveden na formuli.
Rozhodnuti o spravnosti tisudku se zméni na rozhodnuti o tom, zda je tato formule
tautologii, tj. pfi ohodnoceni formule dostdvdme jen pravdivostni hodnotu 1. Pro
pouziti tohoto postupu je nutné znat pouze tabulky pravdivostnich hodnot sloZenych

vyroki a postup, jimz se vyrok transformuje na formuli.

BliZe o tom viz [HROMEKO2], str. 27.
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Zkusme jesSté vyteSit zadani tohoto prikladu podle postupu rozhodnuti o spravnosti

usudku ze str. 7 za pomoci tabulky pravdivostnich hodnot.

Vyroky Premisa 1 Premisa 2 | Zavér
b (bac) | a <=> (bac) | ba(ma)
1

J
a

o o|lo|or |k (LIQ
O R |0k |O(k | o |-
O |IO|R |k OO (kA
o |lo|o|r || (-
el = =R (= (=R =]

o |R|Oo|r|o|lo|lo o
el == = N = =]

Nejprve do tabulky vepiSeme vSechny kombinace pravdivostnich hodnot vyrokovych
proménnych. Poté se zamérime na vyhodnoceni jednotlivych premis. Postupujeme
dle vyhodnocovani vyrokd, které jsme si ukazali v podkapitole 1.1. Premisu 1 musime
vyroky, které vhodné uzavorkujeme a poté je postupné vyhodnotime mezi sebou.
Zatneme tedy nejprve vyhodnocenim konjunkce a nasledné vyhodnotime implikaci.
Nyni se zamétime na ty radky tabulky, kde maji obé premisy pravdivostni hodnotu 1
(oznaceny oranZovou barvou). Ty porovname s pravdivostni hodnotou zavéru. Vzdy,
kdyZ jsou obé premisy pravdivé a zaveér je také pravdivy, dospéli jsme ke spravnému

usudku (viz str. 7).

Jestlize je v tabulce radek, ve kterém maji obé premisy pravdivostni hodnotu 1 a
zavér pravdivostni hodnotu 0, pak jsme dospéli k nespradvnému usudku. V naSem
pripadé jsme tedy dospéli ke spravnému usudku. Tabulkovou metodou neni
jednoduché vyvozovat zaveér. Proto se tato metoda vétSinou pouZiva pouze k ovéreni

spravnosti usudku.
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2 LOGICKE ULOHY JEJICH ROZBOR A RESENi

V druhé kapitole své prace bych chtéla na nékolika ptikladech ukazat, jak mlzeme
reSit priklady bez tabulek pravdivostnich hodnot. KteSeni budeme potirebovat
odvozovaci pravidla, ktera jsme zavedli a vysvétlili v prvni kapitole této prace. Jeden

takovy priklad jsme si jiZ na konci prvni kapitoly uvedli.

Nékteré pouzité priklady budou zahrnovat Smullyanovy hlavolamy, pro které je
typické, Ze se zabyvaji poctivci a padouchy. Tyto postavy bud’ vZdy za vSech okolnosti
mluvi pravdu (poctivci), nebo vZdy za vSech okolnosti 1Zou (padousi). Pievzato z

[ORGANON].

Na prikladech miZeme demonstrovat, Ze prirozena dedukce sleduje prirozené

uvazovani, neboli jak bychom prtiklady fesili i bez zavedeni formalni logiky.
2.1 PRIiKLAD 1
,S¢itac lidu pan McGregor obchazi na ostrové poctivct a padouchi (ktery je obydlen

pouze poctivci a padouchy) manzelské pary a zjistuje, kdo z manzelt je poctivec a kdo

padouch. Mohou nastat takovéto situace.”
Prvni dvojice. Muz prohlasil: ,,0ba jsme padousi.”
Druha dvojice. Muz prohlasil: ,JestliZe jsem poctivec, pak i moje Zena je poctivec.”

Treti dvojice. MuZ prohlasil: ,Jsem poctivec prdvé tehdy, kdyZ i moje Zena md poctivou

povahu.“ [ORGANON], str. 13

VyteSme nejprve prvni dvojici. Predpokladejme, Ze je domorodec poctivec. Z toho
plyne, Ze to co rekl, tedy Ze on i jeho Zena jsou padousi, je pravda. Ale pokud by
poctivec rekl, Ze je padouch, lhal by, a tudiZ by padouchem byl. Proto nam pfi této
moznosti vyplynul spor stim, co jsme predpokladali. Domorodec nemiize byt
poctivec. Nyni predpokladejme, Ze je domorodec padouch a neni pravda to, co Fekl.
On i jeho manZelka nejsou padousi. Ale protoZe o domorodci tvrdime, Ze padouch je,

jeho manzelka musi byt poctivec.

Pokusme se tento rozbor preformulovat do formalniho vyroku a vyvodit zavér

pomoci odvozovacich pravidel.

Oznacme a = domorodec je poctivec, b = manzelka je poctivec
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Premisa: a <=> (=a a=b)

Pro lepSi praci s premisou si ji nejprve prepiSme. PouZijeme druhy de Morganiv
zakon3.
1. a <=> =(avb) - a=>-(avb), na premisu jsme pouzili pravidlo

eliminace ekvivalence.

2. a <=> -(avb) - ~(avb) => a,opét jsme na premisu pouZili pravidlo

eliminace ekvivalence.

3. Abychom mohli pouZit odvozovaci pravidla, predpokladejme platnost a, tedy
ze domorodec je poctivec. Nyni jiZ miZeme na premisu pouZzit pravidlo modus

ponens ve tvaru:

a=> —(avbh),a> —(avb)

4. —(avb) 2 —a, vtomto kroku jsme pouzili pravidlo negace disjunkce. Zde ndm

ale vyvstava spor s predpokladem a.

V dalsim freSeni proto predpokladejme znegovany vyrok a, tedy Ze je

domorodec padouch. Zname —a.

5. =(avb) =>a,—a, > —|(—|(a vb)), na 2. fadek a novy predpoklad —a jsme

pouzili pravidlo modus tollens.

6. —|(—|(a vb)) — (a vb) na 5. raddek jsme pouzili pravidlo eliminace dvoji negace.

7. (avb),—~a - b, na 6. 1adek jsme pouZili pravidlo eliminace disjunkce.

Obdobné zkusme vytesit vyrok druhé dvojice, kde muZ prohlasil: ,JestliZze jsem
poctivec, pak i moje Zena je poctivec.“ To znamend, Ze pokud je domorodec poctivcem,
pak je pravda to, co rika. Pokud je ovSem padouch, IZe. Zkusme nyni predpokladat, ze
je domorodec poctivec. Dle naseho predpokladu tedy mizeme tvrdit, Ze je - li
domorodec poctivcem i jeho Zena je poctivec. Timto jsme dokazali to, co domorodec

rika. Tudiz jsou on i jeho manZzelka opravdu poctivci.

Ponechme dle predchoziho reSeni stejné oznaceni pro domorodce a manzelku.

¥ Vice viz podkapitola 1.2.2 Pravidla obsahujici disjunkci na str. 10.
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Premisa: a <=> (a=>b)

V prvnich dvou krocich opét pouzijme pravidlo eliminace ekvivalence jako

v predchozim reSeni.

1. a <=> (a=>b)~>a => (a=>Db)

N

a <=>(@a=>b)> (a=>b) =>a

w

a => (a=>b),a~> (a=>b), vtomto bodé jsme pouzili pravidlo modus
ponens na 1. fadek a predpoklad a (domorodec je poctivec), ktery povazujeme

za pravdivy.

4. (a=>b),a—> b, opét jsme pouzili pravidlo modus ponens neboli pravidlo

odlouceni na 3. radek a predpoklad a. Nyni jsme dokazali, Ze manZelka je
poctivec.
5. (a=>b) => a,(a => b) = a, zde jsme pouzili pravidlo modus ponens na 2.

a 3. radek. Tim jsme dokazali pravdivost predpokladu a, tedy Ze domorodec je

poctivec.

6. Na zavér uZ jen pouZijeme pravidlo zavedeni konjunkce, ve kterém jen

potvrdime, Ze domorodec i manZelka jsou poctivci.
a,b > anb
Pro uplnost by bylo vhodné jesté provést odvozeni s predpokladem —a.

7. (a=>b) =>a,-a—~> —~(a=>b), na 2. fddek a novy predpoklad jsme

pouZili pravidlo modus tollens.

8. —(a=>b) > an(—b), na7.radek jsme pouzili pravidlo negace implikace.

9. an (=b) = a, zde jsme na 8. fadek pouzili pravidlo eliminace konjunkce.

V poslednim kroku, jsme ovSem vyvodili zavér, ktery je ve sporu s predpokladem
—a. TudiZ muZ je opravdu poctivec a zavér vyvozeny z tohoto predpokladu je

spravny.

Na zaveér zkusme vyreSit i treti manZelsky par, kde muz prohlasil: ,Jsem poctivec prdavé

tehdy, kdyZ i moje Zena md poctivou povahu.“
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Predpokladejme nejprve, Ze je manZel poctivec. Oznaceni opét ponechme stejné jako

v predchozich dvou fteSenich, tedy a = domorodec je poctivec, b = manzelka je

poctivec.

Premisa:a <=> (a <=>b)

Zacnéme opét pouZitim pravidla eliminace ekvivalence na premisu.

1.

N

a <=> (a<=>b)>a=>(@a<=>Dhb)
a <=> (a<=>b)> (a<=>b)=>a
Predpokladame pravdivost predpokladu a, tedy Ze domorodec je poctivec.

a=>(a<=>b),a~> (a<=>Db), zde jsme na 1. Ffddek a predpoklad a

pouzili pravidlo modus ponens.

(a <=>b) 2> (a=>b), vtomto bodé jsme na 3. Fadek pouzili pravidlo

eliminace ekvivalence.

(a =>b),a > b, na 4. fadek a predpoklad a jsme pouzili pravidlo modus

ponens. Nyni jsme dokazali, Ze manZelka je poctivec.

(a <=> b) - (b => a), zde jsme znovu na 4. adek pouzili pravidlo eliminace

ekvivalence.

(b =>a),b - a, v poslednim kroku jsme na 5. a 6. fadek pouZili pravidlo

modus ponens.

Pomoci odvozovacich pravidel jsme dokazali, Ze domorodec i manzelka jsou poctivci.

Nyni si ukazme, jak by se priklad resil pri predpokladu, Ze je domorodec padouch,

tedy —a.

8.

(a<=>b)=>a,-a > =(a<=>b), vtomto kroku jsme na druhy fadek

poutzili pravidlo modus tollens.

—(a<=>b) - -b<=>a, na 8. rddek jsme pouzili pravidlo negace

ekvivalence.

10. =b <=> a - b => a, zde jsme pouZili pravidlo eliminace ekvivalence.
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11. (=b => a),~a - —(—b), na 10. fadek a predpoklad jsme pouzili pravidlo
modus ponens .

12. =(=b) = b, nakonec jsme na 11. fadek pouZili pravidlo eliminace dvoji negace.

Zde jsme vyvodili, Ze je manZelka poctivec.

Pro dva rtzné predpoklady, jsme dostali ten samy zavér. Co nam z toho vyplyva? Ze

manzelka je jisté poctivec, ale o povaze domorodce nejsme schopni rozhodnout.

vvvvvv

nékolik moznych zavéri a vysvétlime si, které jsou spravné a které ne.

Vyroky Premisa Zavéry
a|b|la<=>b|a<=>(a<=>b)| b |a|-alav(ma)la=>b|—-a =>b
1|1 1 1 1 (1] 0 1 1 1
110 0 0 010 1 0 1
0|1 0 1 1 (0] 1 1 1 1
00 1 0 0]0]1 1 1 0

Nyni se zaméime na barevné vyznaCené tadky, jsou to radky, kde je premisa
pravdiva. Pokud ma néjaky zavér, vypsany v tabulce, na obou oranZovych radcich
pravdivostni hodnotu 1, pak je tento zavér spravny. Pokud méa alespon na jednom
oranzovém radku pravdivostni hodnotu 0, pak je tento zavér nespravny. Jaké zavéry
tedy mizeme prohlasit za spravné? ManZelka je poctivec. Domorodec je poctivec
nebo je padouch. JestliZe je domorodec poctivec, pak je manZelka poctivec. JestliZe je
domorodec padouch, pak je manZelka poctivec. Ostatni zavéry uvedené v tabulce jsou

nespravné.

Pri reSeni tohoto prikladu byla pouzita literatura [ORGANON].

2.2 PRIKLAD 2

Méjme opét A, B z ostrova poctivci nebo padouchi.

A tekne: ,Jd jsem padouch, ale B ne.“ Co jsou A a B? Zadani dle [SMULLYAN86]

Pro lepsi praci se slozenym vyrokem si ho preformulujme: ,Jd jsem padouch a B je
poctivec.“. Nejprve proved'me uvahu. Pokud bychom predpokladali, Ze je A poctivec,
pak by tvrdil, Ze je padouch a lhal by. Zde nam vyvstal spor s predpokladem a

domorodec A musi byt padouchem. Pokud je ovSem A padouchem, neni pravda to co
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tvrdi, tedy Ze je padouch a B ne. Pokud by byl B poctivec, pak by vyrok padoucha A byl
pravdivy. Proto musi i B byt padouch. Zkusme nyni tuto dvahu pievést do formalniho
vyroku a vyvodit zaver.

Oznacme: a= A je poctivec, b= B je poctivec. Predpokladejme nejprve, Ze A je

poctivec.

Premisa: a <=> (nanb)

Jako prvni opét pouZijme na premisu pravidlo eliminace ekvivalence.

1. a <=> (nanb) 2 a => (~anb)
2. a <=> (naab) - (naab) =>a

3. a => (nanb),a > (—anb), na 1. fadek a predpoklad a jsme pouzili pravidlo
modus ponens.

4. (—~aab) - -a, zde jsme na 3. fadek pouzili pravidlo eliminace konjunkce a

vyvstal ndm spor s predpokladem, Ze A je poctivec. Nyni tedy predpokladejme,

Ze je A padouchem tedy —a.

5. —a,(—~aab) => a > —(-anb), vtomto kroku jsme na 2. a 4. radek pouzili

pravidlo modus tollens.

6. —(maab),-a - —b, na 5. rddek a predpoklad jsme pouZili pravidlo

konjunktivniho sylogismu.

Tim jsme dokazali, ze B je padouch. Nyni si mGzeme shrnout zavér, ktery nam
vyplynul z predpokladii a premisy. Domorodec A je padouchem. Pri vysloveni

vyroku lhal o povaze B. Oba domorodci jsou padousi.
2.3 PRIKLAD 3

,Dalsi hadanka je jednoducha, ma vSak prekvapivé rozlusténi. Jsem bud poctivec,

nebo padouch. Pronesu dva vyroky:
(1) Miluji Lindu
(2) Pokud miluji Lindu, pak miluji Katku

Jsem poctivec nebo padouch?“ [SMULLYAN86], str. 98
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Proved'me opét nejprve uvahu. Pokud budu predpokladat, Ze je autor poctivec, pak
bude prvni vyrok pravdivy, tedy Ze miluje Lindu. Jestlize je ovSem pravdivy prvni
vyrok, ktery je zaroven predpokladem vyroku druhého, pak dostavame pravdivy
zavér, tedy Ze miluje i Katku. Nyni predpokladejme, Ze je autor padouchem. Prvni
vyrok je nepravdivy a autor nemiluje Lindu. Z druhého vyroku vsak plyne, Ze autor
miluje Lindu a ne Katku. Tim ovSem potvrzuje pravdivost prvniho vyroku a vyvstava

nam spor. Proto vime, Ze autor je poctivec a miluje Lindu i Katku.
Preved'me si vyroky do formalnich premis a vyvod'me zavér.

Nejprve predpokladejme, Ze je autor poctivec, tedy predpokladejme a.
Premisa 1: a <=>1

Premisa 2: a <=> (L => k)

1. a<=>1l > a=>1, na prvni premisu jsme pouzili pravidlo eliminace

ekvivalence.

2. a=>1a -1, vtomto kroku jsme na 1. radek a predpoklad a pouzili pravidlo

modus ponens. Nyni jsme vyvodili, Ze autor miluje Lindu.

3. a<=>(l=>k)—>a=>(l=>k), zde jsme na druhou premisu a 2. radek

pouzili pravidlo eliminace ekvivalence.

4, a=> (Il =>k),a > (Il => k), na 3. fadek a predpoklad jsme pouzili pravidlo
modus ponens.

5. (I=>k),l > k, vtomto bodé jsme na 2. a 4. fadek opét pouzili pravidlo
modus ponens. Nyni jsme vyvodili, Ze autor miluje i Katku.
Ukazme si jesté postup odvozeni, pokud piredpokladame, Ze je autor padouchem,

tedy —a.

6. a <=>1—->1l=>a, vtomto kroku jsme na prvni premisu pouzili pravidlo

eliminace ekvivalence.

7. l=>a, ~a - —l, na 6. fadek a novy predpoklad jsme pouZili pravidlo modus

tollens. Dostavame zaveér, Ze autor Lindu nemiluje.

24



LOGICKE ULOHY JEJICH ROZBOR A RESEN{

8. a<=>({=>k) > (l=>k)=>a, zde jsme na druhou premisu pouZili

pravidlo eliminace ekvivalence.

9. l=>k)=>a,-~a > ~(l=>k), vtomto kroku jsme na 8. radek a

predpoklad pouzili pravidlo modus tollens.

10. =(l => k) L A(—k), na 9. Fadek jsme pouZili pravidlo negace implikace.

11. L a(=k) = I, v poslednim kroku jsme na 10. fadek pouzili pravidlo eliminace

konjunkce. Zde ndm ovSem vyvstava spor s tim, co jsme dokazali v 7. fadku.
Proto mliZeme tvrdit, Ze autor je poctivec a miluje Lindu i Katku. A jak autor
sam uvadi ve slovném teseni piikladu: ,Neni tedy mozné, abych byl padouch,
za kterého mé Lindina matka povazuje od té doby, co mé vidéla s Katkou.”

[SMULLYANS86], str. 104
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3 LOGIKA V MATEMATICE NA DRUHEM STUPNI Z$

Logika jako takova se na druhém stupni zakladnich Skol nevyucuje. Nicméné
v ucebnicich ¢i doporucenych ucebnich osnovach matematiky pro zakladni Skoly
v Casti nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy mulZeme najit ndméty na rozvoj
logického mysleni studentii. V této kapitole si nékteré z téchto ndméti podrobnéji

rozebereme.
3.1 OHODNOCOVANIi VYROKU

V ucebnicich lze najit nékolik typl tuloh, ve kterych maji studenti rozhodovat o
spravnosti vyroku ¢i opravovat chyby. V nékterych ulohach maji z predem danych
moZnosti vybrat spravnou odpovéd.. Tyto typy uloh predpokladaji studentovu znalost

daného tématu a nuti jej zamyslet se nad vyslovenymi vétami a dale s nimi pracovat.
Uved'me si tedy konkrétni priklady.

I Rozhodnuti o pravdivosti vyroku

e ,Pepa s Cendou uréuji podle obrazku pomér délky tise¢ky AC a délky tsecky
AB.

Pepa: ,Usec¢ka AC md stejnou délku jako ¢tyri osminy délky tisecky AB. Pomér délek
je4:8.“

Cenda: ,Délka tsecky AC je jedna polovina délky tsecky AB. Pomér délek je 1:2."
Rozhodni, kdo z nich ma pravdu.“ [OVADKO7R2], str. 8

V tomto prikladé miizeme fici, Ze maji pravdu oba, tedy Ze oba vyroky jsou pravdivé.
Jen to kazdy z nich rekl jinak. Na studentovi je, aby dokazal, zda je pomér 1:2 a 4:8
stejny.
e Pan Kotrba si nechal zvétsit fotografii o rozmérech 9 cm x 13 cm v poméru
1:3. ZvétSena fotografie ma rozméry 36 cm a 52 cm.

Rozhodni, zda panu Kotrbovi zvétsili fotografii spravné. Dle [OVADKO7R2]

Pokud student zvladl latku, ve které se probiraji poméry a jejich rozsirovani, je

schopen na tuto otazku odpovédét.
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e Rozhodni, zda je tvrzeni spravné: ,Soucet dvou zapornych cisel je vidy kladné
¢islo.”
V dals$im typu uloh je vysloveno tvrzeni a student ma odpovédét ano, pokud je tvrzeni

pravdivé, ¢i ne, usoudi-li, Ze je tvrzeni nepravdivé.

e Primo imeérné - ano, ¢i ne?
sJe pocet hub, které najdeme, vidy primo uimeérny dobé, kterou stravime jejich

hledanim?“
,Je vyska ¢lovéka primo timérnd jeho véku?“ [OVADKO7R2], str. 29

e Rozhodni, zda tvrzeni plati: pi$ ano-ne.
27 % ze 400 je vétSi nez 100.

54 % z 800 je mensi nez 400.
18 % z 63 je vétSinez 18 % z 58.
44 % 7 800 je mensi nez 43 % ze 780 dle [OVADKO7R2]

e Pepa pocitd procenta

»Pepa vypocital, Ze v jejich tridé je 38 % divek a 54 % chlapci. Je to mozné?“
[OVADKO7R?2], str. 60

Pokud se student nad touto otdzkou zamysli, je schopen odpovédét, Ze po secteni
procent ze zadani nedostane celkovych 100%, tzn., Ze ma Pepa ve tiidé spoluzaky,

ktefi nejsou ani chlapci ani divky.

1.  Vvbér pravdivého vyroku

V tomto typu dloh ma student za Ukol z fady vyroki vybrat ten, ktery je pravdivy.

e Mezi tfemi zapisy je jen jeden spravny, vyber ho:
1) 0 <§< 1 2) 1<‘2*—‘6’< 2 3) 2 <‘2‘—‘6’< 3 dle [OVADKO7R1]

e ,Vyber spravnou odpovéd. Kdyz se absolutni hodnota neznamého Ccisla x
rovna 7, potom plati:“
a) xje7 b) xje-7 c) xje7nebo-7 [OVADKO7R1], str. 43

e Vyber spravnou odpovéd’
Cislo -3,7 lezi na ¢iselné ose mezi Cisly:

4a-3,5 -3,52-2 -3a-2,5 [OVADKO7R1]
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e Vyber spravnou odpovéd. Soucet Cisel 6,32, 0,027 a 11,045 je:
17,128 17,392 17,527 dle [OVADKOG6R2]

e Jenjeden vysledek je spravny. Vyber ho.
1275,4: 5 serovna: 255,08 248,6 256,09 275,1 [OVADKO6R2]

Na zavér této podkapitoly si uvedme jeden priklad z Setreni TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), které zjiStuje droven znalosti a
dovednosti zakll c¢tvrtych a osmych rocénikd zdkladni Skoly v matematice a
prirodovédnych predmétech. Priklad je cerpan z metodické publikace pro ucitele
zakladnich $kol a viceletych gymnazii. [ULOHY]

Zadani:

V tabulce je nékolik tvrzeni o télesech A a B. Oznacte krizkem X, jestli je tvrzeni
pravdivé nebo nepravdivé.

Teleso A Teleso B

o -

Tvrzeni Pravdivé Nepravdivé

A i B maji alesponi jednu ¢tvercovou stranu. X

A i B maji stejny pocet stén.

Vsechny uhly A jsou pravé uhly.

B ma vice hran nez A

Nékteré hrany B jsou zakfivené

Za zminéni jisté stoji i komentar k této uloze:
,Cesti Zdci vyrazné zaostali za mezindrodnim priimérem - 18/33. Uloha patii kromé
geometrie do oblasti logiky. Pracuje se zde s pravdivostni hodnotou sloZenych a

kvantifikovanych vyrokii. Toto ucivo ve vétsiné nasich ucebnic schdzi.“ [ULOHY], str. 88
Z komentare je jasné, Ze jen 18% cCeskych zaki dokazalo tuto ulohu spravné vytesit
na rozdil od mezinarodniho priméru, kde tuto ulohu vytesilo 33% zaki. Z logického
hlediska ji vSak radime mezi dlohy jednodussi. Miizeme f¥ici, Ze velky podil na
takovémto vysledku ma i malé zastoupenti logiky v ucivu pro zaky zakladnich skol.
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3.2 PRACE SE SLOZENYM VYROKEM

Je znamo, Ze studenti maji problém s reSenim slovnich uloh, které obsahuji dlouhé
zadani ¢i souvéti, protoZe potom museji pracovat s textem a nékolikrat se k nému
vracet. Je pro né obtiznéjsi takové ulohy zvladnout na rozdil od jasné zadanych a
kratkych slovnich tloh.

Nékolik takovych uloh si zde ukaZeme a rozebereme.

e ,0 zbylych 25 pernickii se Jenicek a Marenka rozdélili s Karkulkou,
Budulinkem a Otesdnkem. Marenka si nechala pétinu pernickd, Jenicek
ctvrtinu z toho co zistalo. Karkulka si vzala tretinu zbytku po predchozim
déleni. Budulinek s Otesankem se rozdélili o zbyvajici pernicky tak, Ze
Otesanek dostal o 2 pernicky vic nez Budulinek. Kolik pernicki mél
Otesanek?” [VATEROVA10], str. 31

Vtomto piikladu mame nékolik jednoduchych i slozenych vyroki, rozeberme si
nejprve zadani z hlediska logiky a poté naznacme jeho fesSeni. PoCatecni véta zadani je
zaroven prvnim vyrokem. Z néj jsme se dozvédéli, kolik perni¢ki budeme délit a mezi
koho. ,,Marenka si nechala pétinu pernicki, Jenicek ctvrtinu z toho co ziistalo.” Tento
slozeny vyrok je konjunkci dvou vyroki: ,Marenka si nechala pétinu pernicki.” a
sJenicek si nechal Ctvrtinu z toho, co zistalo.“ Ackoliv jsou vyroky spojeny pouze
¢arkou, miizeme pro snazsi identifikaci konjunkce pouzit spojku ,a zdroveri“. Dal$im
vyrokem je véta o podilu Karkulky. Ve vété ,Budulinek s Otesdnkem se rozdélili o
zbyvajici perni¢ky tak, Ze Otesdnek dostal o 2 pernicky vic nez Budulinek.” mame opét
sloZzeny vyrok ve formé konjunkce. Prvnim vyrokem je ,Budulinek s Otesainkem se
rozdélili o zbyvajici pernicky.“, druhy vyrok bychom mohli spojit spojkou ,a“ ¢i opét ,a
zdroven“,Otesdnek dostal o 2 pernicky vic neZ Budulinek.”

Nyni si nazna¢me postup reseni:

Mame 25 pernicki, pétina z nich je 5 pernickd. Tim mame vypoctenu Marencinu ¢ast.
Zbytek po odebrani Marenciny c¢asti je 20 pernicki. Jenicek si vzal ¢tvrtinu, tzn. 5
pernickl. Zbytek po predchozim déleni je 15. Z toho si vzala Karkulka tretinu tedy 5
pernickl. Na Otesanka s Budulinkem nam tedy zbylo jen 10 pernicki. Otesanek dostal
o 2 pernicky vice neZ Budulinek. Z toho dostavame, Ze Budulinek dostal 4 pernicky a
Otesanek 6.

e ,Prvni vypravy do Nového svéta se zucastnilo malo lodi a méné nez 100
namoinikd. Na druhou vypravu jelo uz 17 lodi a priblizné 1500 muzi. Kolik
namoiniki se zdacastnilo prvni, dramatické plavby? Kdyby se vSichni acastnici
plavby seradili na palubé do rad tak, aby v kazdé radé bylo 29 namoinikd,
zadny by nezbyl. Kdyby se vSichni sefadili do fad po 21 muZich, tfi muZi by
zbyli. Kolik ndmoriniki se vlastné zucastnilo prvni plavby?“

[VATEROVA10], str. 55

Zde si opét priklad rozebereme nejprve z logického hlediska a nasledné si ukaZeme
postup reSeni. Prvni véta zadani je sloZeny vyrok ve formé konjunkce, ktery je spojen
spojkou ,a“. Druha véta souvéti je opét konjunktivni sloZeny vyrok. Véty o postaveni
namoinikd do rad jsou implikacni sloZené vyroky. Pokud bychom chtéli zadani udélat
z hlediska logiky prehlednéjsi, véty zapiSeme takto: ,JestliZze by se vSichni tcastnici
plavby seradili na palubé do rad, a v kazdé radé bylo 29 ndmorniki, pak by Zddny
nezbyl“ V tomto sloZeném vyroku mame jako implikacni premisu sloZeny vyrok ve
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formé konjunkce. Posledni oznamovaci véta zadani je opét implikace. Pro prehlednost
ji mizeme zformulovat takto: ,JestliZe by se vSichni seradili do rad po 21 muZich, pak
by tri muZi zbyli.“ Nyni je patrné, Ze v zadani se hojné vyskytuji sloZené vyroky.

Pri feSeni tohoto piikladu je dilezité si uvédomit, co vlastné mame vypocitat, nebot
se zde vyskytuji i udaje, které k vypoctu viibec nepotiebujeme. To jsou napriklad
informace o druhé vypravé. Nyni si naznac¢me postup reseni této slovni tlohy.

Vime, Ze prvni plavby se zucastnilo méné neZ 100 namoinikli, to je nase prvni
podminka.

Druhou podminkou je, Ze se namornici beze zbytku mohou seradit do rad po 29
muzich. Takze hledany pocet je délitelny 29 bezezbytku. Mdme nékolik moZnosti: 29,
58 a 87 namornikd, protoZe dalsi nasobek 29 je 116, to je vice nez 100, coz porusuje
prvni podminku.

Treti podminku mame zadanou tak, Ze pokud namorniky postavime do rad po 21,
zbydou 3 muzi.

Rozeberme moznosti z druhé podminky postupné. Pokud vezmeme 29 namornik, a
postavime je do rady po 21, zbyde 8 muzi. To nespliuje tieti podminku, a proto 29
namoinikd neni spravny vysledek. Nyni vezméme 58 muzi a opét je postavme do
Fady po 21. Pii tomto poctu zbyde 16 namoinikl. To opét nespliiuje tieti podminku a
nenasli jsme spravny vysledek. Nakonec vezméme 87 namornikd. Pokud je
rozestavime do fady po 21 muzich, vzniknou 3 fady a 3 ndmoftnici zbydou. Pti tomto
poCtu mame splnény vSechny podminky a mizeme prohlasit, Ze prvni vypravy se
zucastnilo 87 muzu.

3.3 PRIRAZOVANI

Do této podkapitoly patfi dlohy typu ZEBRA. Tyto ulohy jsou oznaCovany jako
obtizné. A to proto, Ze je pomérné narocné studentiim vysvétlit jednotlivé kroky a
jejich logickou navaznost, navic je potieba urcity stupeii abstrakce. Aby vsak tyto
ulohy byly snadnéji reSitelné i pro ostatni studenty a ne jen ty nadané, daji se resit za
pomoci grafického znazornéni. Potom je fesSeni a logickd navaznost mezi jednotlivymi
vyroky zietelnéj$i. [UHLIROVA15]

Zatneme jednodusSsim piikladem pro nazorné reSeni a poté si rozebereme priklady

vvvvvv

e Priklad 1

,PTi vypracovani rozvrhu hodin vyslovili tfi uCitelé sva prani k rozvrhu prvnich trech
vyucovacich hodin v pondéli.

a) Bylo by dobre, kdyby matematika byla prvni nebo druhou vyucovaci hodinu.
b) Déjepis by mél byt prvni nebo treti vyucovaci hodinu.

c) Literatura by urcité neméla byt prvni vyucovaci hodinu.

Je mozné vyhovét pirani viech ti{ uciteld?“ [UHLIROVA15]

Zacnéme literaturou. O ni bylo receno, Ze by neméla byt prvni vyucovaci hodinu.
Z toho vyplyv4, Ze bude bud’ druhou, nebo treti vyucovaci hodinu.

Nyni si zapiSme dalsi informace jak vytvorit rozvrh hodin do tabulky.
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Matematika| Déjepis | Literatura
1. 1.
2. 2.
3 3

Diky tabulce jiz vidime, Ze mame dvé moZnosti, jak vyhovét piani uciteld.
1. Matematika — Literatura — Déjepis
2. Déjepis —» Matematika — Literatura
e Priklad 2

»SpoluZaci Emil, Michal, Petr a Zdenék (tedy Karasek, PospiSil, Tereba a Zima) si
povidali, kam se chystaji na jarni prazdniny. VSichni ¢tyti pojedou se svymi rodici do
hor (do Jesenikd, Jizerskych hor, Krkonos a Orlickych hor).

1. Do Krkonos se chystaji Karaskovi.
2. Do Jizerskych hor pojede Zdené€k, ktery se nejmenuje Tereba.
3. Petr pojede do Orlickych hor
4. Michal se jmenuje PospiSil.
Jak se jmenuje Emil? Kam pojedou Zimovi?“ [UHLIROVA15]

Opét si zapiSme do tabulky vSe, co uzZ zname.

Jméno Prijmeni Hory
Emil
Michal Pospisil
Petr Orlické hory
Zdenék Jizerské hory

Z prvniho vyroku vime, Ze do Krkono$ pojedou Karaskovi. Z tabulky plyne, Ze do
téchto hor miiZze jet Emil, nebo Michal. Michal se jmenuje PospiSil. Tudiz Emil je
Karasek a pojede s rodici do Krkonos.

Posledni pohori, které jsme jeSté nikomu nepfriradili, jsou Jeseniky. Tam tedy pojede
Michal.

Z druhého vyroku se dozvime, Ze se Zdenék nejmenuje Tereba. U dvou spoluzaki uz
jsme prijmeni urcili a mizeme Fici, Ze Zdenék se jmenuje Zima a Petr Tereba.

Jméno Prijmeni Hory
Emil Karasek KrkonoS$e

Michal PospiSsil Jeseniky
Petr Tereba Orlické hory

Zdenék Zima Jizerské hory
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Nyni jiZ zname odpovéd na otazku ze zadani. Emil se jmenuje Karasek a Zimovi
pojedou do Jizerskych hor.

Jako posledni priklad si uvedeme takové zadani ulohy, kde uZ ndm vystupuje vétsi

vvvvvv

postupovat jako doposud, vSe co uz zname zapisovat do tabulky, méli bychom se
dobrat k jednozna¢nému zavéru.

e Priklad 3
Kazdy ze Ctyt studentli ma rad jiny predmét a déla jiny sport.
1. Luka$ ma rad fotbal.
. Ten, kdo ma rad fyziku, hraje softbal.
Petr nechodi na florbal.

. Honza nema rad matematiku.

2
3
4
5. Lukas$ ma rad zemépis.
6. Matéj nehraje softbal.
7. Petr nema rad fyziku.
8. Honza nehraje basketbal.

9. Florbalista nema rad déjepis.
Jaky predmét ma rad Petr a jaky sport hraje?

Jako v predchozich ptikladech si zapiSeme vSe, co jiZ zname, do tabulky.

Student Sport Predmét
Petr
Lukas fotbal zemeépis
Matéj
Honza

Nyni se zamérme na sloZitéjsi ¢ast, kdy musime doplnit zbytek tabulky.

Vime, Ze Petr nehraje florbal (3. vyrok) tzn., Ze hraje bud’ softbal, nebo basketbal
(fotbal je zabrany Lukasem). A vime, Ze nema rad fyziku (7. vyrok). Proto mizeme
fict, Ze ma rad bud’ déjepis, nebo matematiku, protoZe zemépis uz ma rad Lukas a
kazdy student ma rad jiny predmét.

Honza nema rad matematiku (4. vyrok) takZze ma rad bud fyziku, nebo déjepis a
nehraje basketbal (8. vyrok). Takze hraje bud’ florbal, nebo softbal.

Matéj nehraje softbal (6. vyrok).

Vime, Ze ten, kdo ma rad fyziku, hraje softbal. Z vySe uvedeného vime, Ze Petr nema
rad fyziku, takze nehraje softbal. Matéj nehraje softbal. Z toho plyne, Ze ten kdo hraje
softbal a ma rad fyziku je Honza.

32



LOGIKA V MATEMATICE NA DRUHEM STUPNI Z§

Ted’ jsme vyvodili, Ze softbal hraje Honza, takZe Petrovi se vybér redukoval jen na
basketbal a na Matéje zbyl florbal. Nyni mame sporty vyieSeny a jesté musime doplnit
predméty.

Diky 8. vyroku vime, Ze florbalista nema rad déjepis. Ted uZ vime, Ze florbal hraje
Matéj. Fyzika a zemépis jsou jiZ zabrané, takZe mame volné predméty déjepis a
matematiku. Déjepis Matéj nema rad, a tak na néj zbyva matematika. Jediny zbyvajici
predmeét je déjepis a ten pripada na Petra.

Student Sport Predmét
Petr basketbal déjepis
Lukas fotbal zemeépis
Matéj florbal matematika
Honza softbal fyzika

Nyni uzZ mame tabulku vyplnénou a mizeme odpovédét na otazku, jaky predmét ma
rad Petr a jaky sport hraje?

Petr ma rad déjepis a hraje basketbal.

Prikladi tohoto typu existuje nespocet. Mohou obsahovat otazky typu: kdo bydli
v jakém domeé, kdo co rozbil, kdo co chovj, ¢i péstuje atd. Nicméné z vySe uvedenych
prikladl je ziejmé, Ze velkym pomocnikem pii reSeni je tabulka. Pokud si ptiklad
rozdélime na informace, které neobsahuji negaci a vypovidaji néco o objektu a poté si

rozebereme informace, které negaci obsahujici, vSe zapiSeme do tabulky, snadno
dojdeme k vyreSeni prikladu, ackoliv moZna na prvni pohled vypada pomérné sloZité.

3.4 USUZOVANI

1. Kontrola sprdvnosti usudku

Do této ¢asti patri ulohy, ve kterych je vysloven zavér a na studentovi je rozhodnuti,
zda je usudek spravny, ¢i ne. Uved'me si priklady:

e Franta porovnava ¢isla: ,Cislo 7,35 a 7,358 porovnam takto: Jelikoz 7=7, 3=3 a
5=5, jsou obé tato ¢&isla stejna“. Rika Franta pravdu? Dle [OVADKO7R1]

V tomto prikladé student pracuje s desetinnymi ¢isly. Jestlize mam ¢islo 7,35, mohu za
5 pripsat nulu, aby méla obé cisla stejny pocet desetinnych mist. Potom je zifejmeé, Ze
Cisla stejna nejsou.

e ,Ze Skolniho vyletu, kterého se ztcastnilo vSech 27 zaki 6.4, zbylo 556 korun.
Pokladnik Mirek bude penize vracet. ,Kdyz vratim kazdému 20 korun, zbyde
mi 16 korun. Ale dat kaZzdému 21 korun je zase moc, tolik penéz nam
nezbylo.“ Ma Mirek pravdu?“ [OVADKO6R2], str. 50

Toto je typicka tloha na nasobeni a déleni. Vime, Ze mame 27 zakul a kazdy dostal po
20ti korunach 20 * 27 = 540 a 556 - 540 = 16. Cislo 16 neni délitelné 27, tak?e ma
Mirek pravdu.

e ,Konec Mirkovych starosti. Ttida 6. A se rozhodla koupit pani ucitelce za to, Ze
s nimi jela na vylet, kvétiny. Mirek za né zaplatil 70 K¢ ze zbylych penéz a
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oddechl si: ,Zbytek penéz uz snadno rozdélim v celych korunach a nic mi
nezbyde.“ Je to pravda?“ [OVADKO6R2], str. 50

Reseni této tlohy je pomérné jednoduché. Od &astky 556 K¢ odeéteme 70 K¢ za
kvétiny, zbyde nam 486 Kc¢. Po vydéleni zbytku poctem zakli dostaneme vysledek, Ze
kazdy student dostane 18 K¢. Mirek mél opét pravdu.

2. Usudek ve slovni tiloze

Do této casti patii ulohy, kde student musi pied zacatkem reSeni nejprve provést
logické usudky, nezZ bude moci tlohu spravné resit.

e ,Malér! Cipisek zapomneél, kdy se narodil! Rok si pamatoval, ale den a mésic
ne. Védél jen, Ze tam je Sestka, dvojka a trojka. Také si pamatoval, Ze mu
Kremilek a Vochomiirka pokazdé prinesou k narozeninam cerstvé tresné. Kdy
se Cipisek narodil?“ [VATEROVA10], str. 17

Tato uloha nuti studenta zapojit dedukci a logickym postupem dospét k zavéru. Mame
informaci, Ze datum Cipiskova narozeni obsahuje c¢isla 6, 3, 2. Zacnéme nejprve
mésicem. Mame tedy na vybér mésic inor, birezen a Cerven. V zadani mame informaci
o Cerstvych tresnich, proto miizeme Unor a biezen zavrhnout, protoze v tuto roc¢ni
dobu v naSich Kkrajinach treSné nerostou. Na den nam tedy zbyvaji ¢isla 3 a 2. Jelikoz
vime, Ze mésic ma maximalné 31 dni, logicky nam z toho plyne, Ze datum Cipiskova
narozeni je 23.6.

e ,Manka chodi z Raholce do Ji¢ina kolem hajovny. Rumcajs chodi radéji celou
cestu lesem. Ktery z nich to ma do Ji¢ina dal? Cesta z Raholce do hajovny méri
bez 20 m pravé 2 km.“ [VATEROVA10], str. 16

1 990 m
§§ é};%? %4% /;a ovna
b4 <] vy
Raholec @

é}ié‘%%‘ 1220 m /
1km 500 m

& _ 1250m
S T
3£ ==

V tomto prikladé musi student nejprve poiradné pochopit a rozebrat zadani. NezZ mize
porovnat, kdo to ma do Ji¢ina dale, musi nejprve znat vzdalenosti jednotlivych ¢asti
cesty. Je potieba ur¢it, jak daleko je les Raholec od hajovny. V zadani mame informaci,
7e bez 20 m praveé 2 km. Co to tedy znamena? Student musi 2 km prevést na metry a
nakonec odecist 20 m. Tim se dozvi posledni nezndmy tdaj do mapky a pak uz mtze
pomérné snadno urcit, kdo to ma do Ji¢ina dale. Miizeme ovSem tento priklad resit i
jinym zpisobem, 20 m prozatim ponechame stranou, secteme 2 km s 1,99 km a pak
teprve odeCteme 20 m. Resp. podle zadani mtZeme vzdalenosti porovnavat: 1990 m
je 0 770 m vétsi, nez 1220 m, zbyva porovnat 2 km bez 20 m se vzdalenosti 1250 m +
1500 m - 770 m.
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Popripadé miZeme ulohu resit i graficky:

, 1980 m 1990 m
£ X 2

,1220m 1250 m , 1500 m

£ X X U

Z grafického reSeni je jasné vidét, Ze obé vzdalenosti jsou stejné dlouhé. Odpovédi na
otazku ze zadani by tedy bylo, Ze Rumcajs i Manka to maji do Ji¢ina stejné daleko.

e ,Uprostied nezndmé zemé je jezero ve tvaru kapky. Urcete jeho rozlohu
v hektarech, jestliZe vzdusna vzdalenost rozhledny R a piistavisté P je 2 km.“

[VATEROVA10], str. 37

Zde vidime, Ze se plocha jezera sklada z polovin dvou kruhi o rozdilném poloméru.
Pokud se student na obrazek podiva pozorné, miiZe si vypocet velmi usnadnit. Tedy
Ze plochu jezera lze spocitat jako polovinu velkého kruhu, nebot to, co v pravé casti
jezera chybi, v levé prebyva. Tato ivaha vede k jednodussimu feSeni, neZ si spocitat
polomér malého kruhu a nasledné obsah jeho poloviny. Poté z poloviny velkého
kruhu odecist tento obsah a nakonec ho opét pricist.

3.5 HANOJSKA VEZ

V doporucenych studijnich osnovach matematiky pro zakladni Skoly najdeme i ¢ast
nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Jsou to dopliitkové tulohy pro vyuku.
V téchto nestandardnich ulohach pro 8. ro¢nik zakladnich Skol nalezneme algoritmy.
Jednim z nich je Hanojska véz.

K tomuto problému se vaze pribéh.

,V jednom indickém chrdmu maji tri véze — VéZ zrozeni, VéZ Zivota a Véz zkdzy.
Uvniti kaZdé z nich je kiil, na kterém je navleceno nékolik zlatych diskii. Ve vsech trech
véZich je dohromady 64 diskii. KaZdy disk je jinak Siroky. Disky smi byt na kiilu
navleceny pouze tak, Ze uZsi disk leZi na Sirsim. Jinak to pry prinese smiilu. Proto kaZdy
kil spolu s disky vypadd jako kuZel.
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Pri stvoreni chrdmu byly vsechny disky navleceny na jeden kiil ve VéZi stvoreni.
Knézi, kteri v chramu prebyvaji, kaZdy den presunou jeden disk (vic jich presunout
nesmi) tak, aby se jim co nejdrive podarilo presunout vSechny disky na kiil ve Vézi zkdzy.
Jinak by se zastavilo plynuti Zivota. Stard legenda rikd, Ze aZ se jim to podari, tak
nastane konec svéta.“ [CERNY13]

VE&i zrozeni W

[ 13
i
e

ivota VéE zkazy

Vézi zrozeni W

e
Pl
Fde

ivota Vézi zkazy

V této uloze se snazime presunout vSechny disky z kiilu Véze zrozeni na kil Véze
zkazy s co nejmensim poctem tahti. Mdme ovSem podminky, které nesmime porusit.
V kazdém tahu smime presunout pouze jeden disk a nesmime poloZit Sirsi disk na
uzsi. Cim vice budeme mit disk, tim bude tloha slozitéjsi.

Zkusme si vyresit nejjednodussi zadani a to takové, Ze mame pouze 3 disky.

’

V prvnim kroku musime nejuzsi disk piresunout na kil Véze zkazy.

[

Véi zrozeni Véi Zivota Véi zkary

Nasledné musime vzit dalsi disk a presunout ho na kil Véze Zivota.

VE3 zrozanl Wé3 Fivota VéE zkazy
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Ve tretim tahu opét vezmeme nejuzsi disk a presuneme ho na kil Véze zivota a ve
ctvrtém tahu presuneme nejsirsi disk z kilu Véze zrozeni na kil Véze zkazy. Tim
budeme mit zaklad kuZzele na kilu Véze zkazy.

: _

Wéi zrozenl Vi ivota Véi zkazy

Nyni uZ zbyvaji posledni tfi tahy. V prvnim musime opét presunout nejuzsi disk,
abychom mohli prostredni disk presunout na nejsirsi, ktery uZ mame pripraven na
klilu Véze zkazy.

V&I zrozenl Vé3 Zivota V&I 2kdzy

ViéE zrozenl VéE Fivota V&F zkday

V poslednim tahu uZ jen presuneme nejuzsi disk na Véz zkazy a ikol mame vyresen.

A

Véi zrozeni VéE Fivota Vi3 zkday

Vyteseni ulohy vyzadovalo 7 taht, pridanim dalSiho disku bychom museli provést
2* — 1 tahf, tzn. 15 tahd. S rostoucim poétem diskii roste i pocet tahd, které musime
provést.

Tato logicka hadanka procviCuje studentovo mysSleni. Ten si musi uvédomit, jaky je
vlastné cil této logické hry a nasledné jaké tahy je potieba provést. Pii kazdém tahu
student voli kam disk umistit s tim, Ze musi vyhodnotit, zda neporuSuje podminku a
jestli je tato volba spravna vzhledem k dal$imu tahu. Cim &astéji student tuto tlohu
fesi, tim rychleji a s mensim poctem tahi je schopen disky piresunout.

Jak je vidét ve vySe uvedenych prikladech této kapitoly, je logika v ucebnicich a
osnovach pro zakladni $koly jen velmi okrajovou tématikou. Pfitom je logické mysleni
a dedukce vzivoté dilezité nejen pro pochopeni Skolni latky, ale pomdaha
v praktickém  Zivoté ke spravnému rozhodovani a analyze informaci.
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V prvni kapitole o sloZenych vyrocich jsem nejprve zopakovala jejich reSeni pomoci
tabulek pravdivostnich hodnot, a poté zavedla nékolik odvozovacich pravidel. Ty
jsem pro piehlednost rozclenila do skupin podle toho, které druhy sloZenych vyrokt
obsahuji.

Druhd kapitola mi prisla nejnaro¢néjsi. Az pii psani této Casti mi doslo, jak sloZité je
matematicky popsat jednotlivé kroky logického postupu feSeni piikladu. Pfi tvorbé
uvahy za kazdym zadanim, se postup zdal celkem jednoduchy, a bez vétSich problémi
jsem dokazala dedukci dospét kzavéru. Nicméné jakmile doSlo na pouZiti

odvozovacich pravidel zavedenych v prvni kapitole, kazdy krok se mi zdal naro¢ny a

Casto jsem nevédéla jak se dostat k dalSimu bodu.

V treti a posledni kapitole jsem se snaZila najit ndznaky vyrokové logiky v ptikladech
pro studenty druhého stupné zakladnich Skol. Ackoliv se néjaké priklady nasly,
prekvapilo mé, jak malo jich bylo. U¢ebnice matematiky pro zakladni Skoly jsou plné
prikladt, které jsou zadany ponékud monoténné. Nejcastéjsi zadani byla poloZena
takto: vypocitej, urci, secti apod. Nicméné staci priklad ¢i otazku zadat trochu jinak
naprt. ,Je pravda, Ze pokud je trojuhelnik ostrouhly, pak ma vSechny vnitini thly
mensi nez 90°?“ a hned dostaneme takovy dotaz, ktery studenty nuti nejen opakovat
aktualni probiranou latku, ale také se nad otazkou zamyslet a spravné na ni
odpovédét. Tedy co znamena, Ze je trojuhelnik ostrouhly? Co znamena, kdyZ ma
trojuhelnik vSechny uhly mensi nez 90°? Jsou obé tyto tvrzeni stejna? Takovychto
zvidavych otdzek bych byla nyni schopna poloZit mnohem vice, nez ptred zacatkem

tvorby této prace.

Toto téma je pomérné Siroké a dalo se pojmout riiznymi zplisoby. Ja se vSak chtéla co
nejvice pribliZit Skolnimu prostredi a utvorit si predstavu o tom, jak by se dalo
prirozené logické mysleni studentl rozvijet béhem hodin matematiky. Tuto mou
prvotni piredstavu prace splnila, protoZe jsem se naucila poklddat dotazy tak, aby se

student musel nejprve zamyslet, neZ mi spravné odpovi.

Dle mého nazoru by bylo vhodné, aby logika byla ve vétsi mire zafazena do ucebnic i

hodin matematiky na zakladnich skolach.
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RESUME

The theme of this diploma work is called logic in math lessons at elementary
schools. Although logic as such is not included in the elementary school mathematics
teaching, in textbooks we can find certain types of examples that develops students’
logical thinking.

The first part of my work deals with the propositional logic and the rules of
inference which can both mathematically describe the process of logical thinking.
When deciding on our own or somebody else’s judgment, we follow intuition or
subconscious, however, the inference rules give us some description of how to
determine whether the judgment is valid or not.

In the second chapter, there are examples of problem solving using the
inference rules.

The third chapter of the work is focused on the demonstration of the examples
from mathematics textbooks for secondary schools that supports the development of
logical thinking of students.
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