4. A 5. CVICENI Z MATEMATICKYCH DOVEDNOSTI

Kvantifikatory

1. Necht S(x), L(x) jsou vyroky oznacujici sudost, resp. lichost, celého ¢isla z, tedy
napi. S(z) oznacuje vyrok ,x je sudé“. Negujte néasledujici tvrzeni a rozhodnéte, zda
jsou v oboru celych ¢isel pravdiva (pii veobecné kvantifikaci volnych proménnych).
A= S(x)= L(x+1)

B = S(z) = (L(z%) Vv L(2?))

C=(S(x)VvSy) = S+y)

D = ((S(x) ANL(y)) vV (S(x) A L(2))) = (L(z +y) V L(y + 2))

E= (S(x)V L(@*) A (S(x+y) = Sa?+9?)

2. Pro X ={1,2,3} angjaké cislo a prepiste nasledujici vyroky s kvantifikitory bez
kvantifikatort.

A=Vere X :x>a

B=dreX:z>a

Implikuje jeden z vyroki ten druhy? Pro které hodnoty a je pravdivy prvni vyrok a
pro které druhy? Negujte oba dva vyroky.

3. Prepiste slovni tvrzeni do formuli s kvantifikitory. Pokud neni uvedena doména,

pouzijte mnozinu vSech prirozenych cisel.

a) Zadné ¢islo z mnoziny M neni vétsi nez 57.

b) Pro kazdé ¢islo z mnoziny Y plati, ze pokud je sudé, potom jeho trojnasobek je
také sudy.

c¢) Existuje ¢islo, které je aspon tak velké jako v8echna ¢isla z mnoziny X.

d) Pokud kazdé sudé ¢islo patii do mnoziny M, pak zadné sudé ¢islo nepatii do
mnoziny N.

e) Pro kazdé ¢islo z mnoziny A a kazdé ¢islo z mnoziny B plati, Ze jejich soucin je 16.

f) Pro zadné ¢islo z mnoziny C' a zadné ¢islo z mnoziny D neplati, Ze jejich soucin je
7.

g) Existuje ¢islo, jehoz kazdy délitel je mensi nez 523.

h) Kazdé ¢islo x ma néjakého délitele, ktery neni délitelem zadného jiného ¢isla nez x.

i) Pro kazdé ¢islo y existuje ¢islo z mnoziny K, které je vétsi nez y a které neni
délitelné zadnym ¢islem z mnoziny L.

4. Nésledujici vyroky jsou kvantifikované pres doménu realnych ¢isel s omezujici
podminkou:

a) Vo < 0: 2% >0, b) Vy #0:y3 #0, c) IJz>0:22=2.

Prepiste je tak, aby byly kvantifikované pfes vSechna realné ¢isla.



5. Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyroku kvantifikovanych pres cela ¢isla:

a) Vn Im:n?<m e) InIm:n*+m?=5

b) In ¥Ym:n < m? f) IndIm:n+m=4An—m=2
c) Vndm:n+m=0 g) YnVm dp:p=(m+n)/2

d) InVm:nm=m

6. Negujte nasledujici vyroky.

) Zadny uceny z nebe nespadl.

) Kazda karta méa rub i lic.

c) Jestlize je néco tajemstvi, pak to vSichni védi.

d) Pro kazdé redlné x existuje celé ¢islo k takové, ze k-t4 mocnina ¢isla x je vétsi nez
jedna.

e) Neni zde nikdo takovy, kdo neumi derivovat.

f) Libovolny student, ktery umi derivovat, umi také integrovat.

g) Jestlize kazdy student MFF umi derivovat, alespon jeden absolvent MFF umi inte-
grovat.

h) Zadny nevi, kde je S2 (v budové MFF UK na Malé Strané).

i) Existuje student nebo absolvent MFF UK, ktery chodil na prednasku do posluchérny
S2.

j) Kazdé prirozené ¢islo x mé néjakého délitele, ktery neni délitelem zadného jiného
¢isla nez z.

k) Kazdy kdo je modry, je moula, a existuje Smoula, ktery je modry.

7. Rozhodnéte o pravdivosti a negujte:

a) Ve €ZIy€eZLNz€ZL:z>x= 2>y
b) yeZVr € ZNz€Z :2>x= 2>y

Co kdybychom misto celych ¢isel kvantifikovali pouze ptes pfirozena cisla?

8. Ktery z nasledujicich dvou vyroku je implikuje ten druhy?

A=Vz3dK>0:|f(z+1)— f(z)| <K
B=3K>0Vz:|f(z+1)— f(x)| <K

9. ,,Vytykani kvantifikatoru.* Které z nasledujicich dvojic vyroki jsou ekvivalentni?

a) (Vz P(z))V (Vy Q(y)) a VaVy(P(z) vV Q(y))
b) (Vz P(z)) A (Vy Q(y)) a VaVy(P(x) A Q(y))
¢) (Vo P(x)) = (Vy Q(y)) a VaVy(P(z) = Q(y))
d) 3z P(z)) v (FyQ(y)) a FxTy(P(x) V Q(y))
e) (Fz P(z)) A By Q(y)) a JxTy(P(z) A Q(y))
f) 3z P(x) = By Qy)) a 3aIy(P(z) = Qy))



