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Cvicenie 2: Kvantifikdtory

Uloha 1. Vyjadrite slovne nasledovné vyroky a uréte ich pravdivostnta hodnotu.

a) (Jx € Z)(x > 5) d) (Fz € R)(2? = —1)
b) (Vz € Z)(z? > 0) e) (FxreZ)(xz=5)= (YyeZ)(y=5)
c) (Vz € RT)(y/z € RT) f) 3z € Z)(x =5) = (Vo € Z)(x = 5)

Uloha 2. Znegujte vyroky z predoslej ulohy.
Uloha 3. Znegujte nasledovné vyroky.
a) (In € N)(42 < n < 47)
b) (Va € NT)(Fb € N)(Ve € N)(¢c > b= ¢* < 2°)
¢) (VaeR)(VbeR)[(a ¢ QAb>0)= (3ceQ)(la—-c| <Db)]
d) (Va € N)[(3b e N)(a = b?) = [(Ve € N)(a # 3¢) = (3d € N)(a + 2 = 3d)]]
e) Ve eR)(MyeR)[(x>0ANy>0)= (FceR)c=x-y=[(Vz € R)(21 > c= 2z > 0)]]

Uloha 4. Rozhodnite o pravdivosti nasledovnych tvrdeni. V tejto aj nasledujicich @lohach chceme do
vas aj zdovodnenie vaSej odpovede.

a) (Vz e R)(Vy e R)(z+y =0),

b) (3z € R)(Vy € R)(z +y =0),

c) (VzeR)(Fy eR)(z+y=0),

d) ( ) ) )

Uloha 5. Rozhodnite o pravdivosti nasledovnych tvrdeni:
a) (Vo € R)(Vy € R)(zy = 0),
b) ( ) )
c) (Vz € R)(3y € R)(zy = 0),
d) ( ) )

Uloha 6. Rozhodnite, ktoré vyroky st pravdiveé.

Jz e R)(Jy e R)(z +y =0),

)

Jz € R)(Vy € R)(zy = 0),
)
)

Jr € R)(Jy € R)(xy = 0).

a) (Jz eR)(z-1=12) e) (I eR)(FyeR)(z-y=1)
b) (Vzx € R)(xz-1=2x) f) GzeR)(VyeR)(z-y=1)
¢) (FzeR)(z-2=1) g) VzeR)(FyeR)(z-y=1)
d) (Ve eR)(z-2=1) h) (VzeR)(VyeR)(z-y=1)

Uloha 7. Rozhodnite, ktoré vyroky sa pravdivé.



a) (neN)(FkeN)(k>n) d) (3neN)(Fk eN) (k| n)
b) (Vn € N)(3k € N) (k > n) e) (VneN)(Fk eN)(k|n)
¢) (In e N) (Vk € N) (k > n) f) (3n € N) (Vk € N) (k | n)

— Uloha 8. Akt pravdivostnt hodnotu majt vyroky (Vo € M)a(z), (3z € M)a(z) ak M je a) prazdna
b) jednoprvkova mnoZzina?

Uloha 9. Pre kazdy z uvedenych vyrokov najdite taky priklad mnoziny M a vyrokovych foriem a(t)
a b(t) definovanych na mnozine M, aby po ich dosadeni do vyroku sme dostali pravdivy / nepravdivy
vyrok

— a) [(3x € M)a(x) A (Ty € M)b(y)) = (Vz € M)(a(z) = b(2)]

b) (Vz € M)la(z) = (Fy € M)b(y)] = (Vo € M)(a(z) = b(z))
c) (Va)(a(z) Ab(z)) < ((Vr)a(z) A (V2)b(x))
d) (Vz)(a(z) V b(z)) < ((Vr)a(z) V (Y2)b(2))
e) (3z)(a(z) Ab(z)) < ((Fr)a(z) A (Br)b(z))
f) (Fz)(a(z) v b(z)) < ((Bz)a(z) vV (3)b(x))

Uloha 10. Zostavte vyrokové formy, ktoré buda hovorit nasledovné:
a) e(a): a je parne ¢islo
b) d | a: ¢islo a je delitelné ¢islom d.
¢) amodd = z: a dava zvySok z po deleni ¢islom d
d) p(x): x je prvocislo
e) (*) d je najvacsi spolocny delitel ¢isel a, b
Urcte tiez doménu pouzitych premennych.
Uloha 11. Zapiste matematickou formulou (bez ohl'adu na pravdivost vyrokov):

— a) Pripo¢itanim nuly sa Ziadne realne ¢islo nezmeni.

1

b) Celé ¢&islo d je delitelom celého ¢isla a. (Tato vyrokova formu zapisujeme ako d | a, ¢o ¢itame
tiez: ,,d deli a.“ V tejto podilohe vyjadrite tento zapis pomocou matematickych formul. V d'alsich

podulohéch uz moézete znak | bez problémov pouzivat.)
c) Existuje péarne ¢islo, ktoré je vacsie ako 7.
d) Kazdé celé ¢islo delitelné desiatimi je delitelné aj dvomi.

e
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Ziadne celé &slo delitelné tromi nie je parne.
Stc¢in dvoch neparnych celych ¢isel je neparne celé &islo.
Kazdé ¢islo delitelné Siestimi je parne.

g

h) Sucet Tubovolnych troch za sebou iducich celych ¢&isel je delitelny tromi.

— 1

)
)
)
f)
)
)
1)

Existuje najmensie celé ¢islo.



j) Existuje prave jedno parne celé &islo. (V tomto kontexte sa v matematike bezne pouziva kvanti-
fikator 3! (,exituje prave jeden). Tu vSak chceme vyjadrenie bez tohto kvantifikatora.)

k) Lubovolne malé kladné redlne ¢islo vieme zdola aproximovat kladnym racionalnym ¢islom.

1) Cubovolné realne ¢islo vieme napisat ako sticet celého &isla a nezadporného realneho ¢isla mensieho
ako 1.

m) Medzi lubovolnymi dvomi racionalnymi ¢islami je nejaké iracionélne.
n) (*) Prvocisel je nekone¢ne vela.

0) (*) Pre kazdé celé ¢isla a, d (d # 0) vieme jednozna¢ne ur¢it zvySok ¢isla a po deleni ¢islom d.

RieSenia niektorych aloh a komentare

RieSenie 4. tlohy

Riesenia tloh su zoradené podla ich naro¢nosti. Oproti tlohe [I] st zddévodnenia uz strucnejsie

a) Neplati, lebo pre z =1, y = 2 neplati 1 + 2 = 0.

d) Plati, lebo pre z = 3, y = —3 plati 3+ (—3) = 0.

c¢) Plati, lebo pre l'ubovolné x € R plati:pre y = —x plati z + (—z) = 0.
)

b) Neplati, lebo pre Iubovolné x € R zvolime y = 1 — x (¢o je zjavne reélne ¢islo), pre ktoré
mame 1+ (1 —z) =1 # 0, teda vyrok 1+ (1 — z) = 0 neplati.

J

Uvedomme si, Ze v podtlohe b) sme vlastne dokazovali negéciu tvrdenia, ktora vyzera: (Vo € R)(Jy €
R)(z +y # 0). Preto sme pouzili taktto Struktiru — zacali sme dokazovat vSeobecny vyrok ,Pre
Tubovolné z € R...“ a pre toto vSeobecné x sme zacali dokazovat existenény vyrok, ¢o sme zacali
vol'bou y. Po prejdeni kvantifikitorov sme dokazovali, Ze plati z + y # 0.

Vyroky b) a c) ilustruju, ze na poradi kvantifikdtorov zalezi. To mdzeme ilustrovat aj réznymi slovnymi
vyznamami vyrokov b) a c):

b) Existuje reélne ¢islo, ktoré dava stucet 0 s Tubovolnym redlnym &islom.
c) Kazdé reélne ¢islo dava sucet 0 s nejakym realnym ¢islom.

Tento vztah si moézete lepsie ujasnit na nasleddjucej tlohe.

RieSenie 5. alohy

a) Neplati, leboprex =4 ay=2:4-2#0.

C

)

b) Plati lebo pre 2z = 0 plati (Vy € R)(0-y = 0)
) Plati, lebo pre kazdé = € R plati: pre y = 0 dostaneme z - 0 = 0.
)

d) Plati, lebo pre x =0 ay = —17 plati 0- (—=17) = 0.



RieSenie 11. tlohy

vz € R)(z 40 = 2)
)(a = kd)

Y2 ana>T)

100 =2 n)
Z)3|n=2|n)

Va,b e Z)((21an21b)
Im € Z)(VYa € Z)(m < a)
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JaeZ)2|a)NVa,beZ)((2]aNn2|b)=a=0D)



