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Intuitivné: co jsou a k cemu jsou
matematicke definice a vety?

Strucné receno, definice jsou k tomu, abychom nemuseli vzdy znovu slozité
vysvetlovat, co mame na mysli, kdyz rekneme ... treba prvocislo.

Definice se daji prirovnat k uceni se slovicek v cizim jazyce: nema smysl se
dohadovat, zda se ostrov anglicky rekne isle nebo ne, musime se to naucit.

Naopak vety vyjadruji vztahy mezi definovanymi objekty. Jsou to tvrzeni,

presneji pravdiva tvrzeni, o matematickych objektech.

Hrajeme-Ii podle stejnych pravidel, v matematice se nehadame, spise ten, kdo

drive pochopi, vysvetluje druhému, co objevil, co vidi, a ten druhy jeste ne.

Napr. rovnost vrcholovych uhl; jednoznacnost rozkladu na prvocisla, ...
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Formalne: co jsou a k Cemu jsou
matematickeé definice?

Matematickou definici rozumime gramatickou vétu, kterou pfesné vymezujeme vy-
znam néjakého matematického pojmu pomoci pojmn zakladnich nebo dfive zavedenych.
Soucasné tak vymezujeme podstatné vlastnosti zavadéného pojmu, stanovujeme jeho
nazev, pripadné symbolické oznaceni.

Definice nam pomuze ujasnit si, Ze hovofime skute¢né o tomtéz.

Na rozdil od definic pouzivanych v humanitnich vedach (napr. definice pojmu

nadané dité, zaCinajici ucitel, ...), kde zpravidla uvedeme ruzné definice a pak se

postavime na neci stranu nebo na zaklade uvedeného rekneme, co to znamena

pro nas, v matematice slouzi definice k domluvé; o definici se v matematickém

textu nediskutuje, nybrz se prijima MUNI
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Jaké chyby delame v definicich?
PriliS siroka definice — zahrnuje i objekty, které nechceme

Nap¥. Ctverec je rovinny objekt, ktery ma &tyfi strany.
(zkuste vymyslet dalsi prilis siroké definice Ctverce)

PriliS uzka definice — nezahrnuje vsechny objekty, které chceme

Napf. Kruznice je mnozina bodu, které maji od stfedu vzdalenost 5 cm.
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Jakeé dalsi chyby delame v definicich?
Nadbytecna definice — obsahuje vice slov téhoz vyznamu (pleonasmus)

NapF. Ctverec je &tyfuhelnik, ktery ma &tyfi strany a tyto strany jsou
stejne dlouhe.

Definice kruhem — odkazuje na pojem, ktery ma byt vysvetlen

Napr. Prvocislo je prirozeneé Cislo, které neni slozene.
(nelze: Cislo slozené jsme definovali jako "ne-prvocCisio")
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Obsah a rozsah pojmu

— Obsah pojmu:
— Soubor vsech vlastnosti, které jsou pro dany pojem
charakteristicke
Pr: viastnosti prvocisla, soudélnych cCisel, ...
— Rozsah pojmu:
— Soubor vSech prvku, které maji charakteristické vlastnosti
uvedené v definici daného pojmu
Pr: prvocisla jsou 2, 3, 5, 7, atd., ale ne 1, ne -3, ne —7, ....
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Definice implicitni a explicitni
— Pojmy definujeme primo (explicitne), jiné neprfimo (implicitne)

— Priklady implicitnich definic:

— Napr. Kazde Cislo Ize v desitkoveé soustave zapsat pomoci Cislic
0-9 a mocnin Cisla 10; v tomto vyjadreni nazyvame pocet Cislic
rad soustavy (zde desitkova; zname i binarni, Ctyrkovou, ....),
cislici u i-té mocniny deseti nazyvame cCislici I-teho radu atp.

— Jsou to ty definice, které "nejsou na prvni pohled poznat".
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Oficialni matematicka terminologie a znaceni

(z predmluvy ke Slovniku skolské matematiky)

"Matematik Casto stfida oznacCeni podle toho, o kterém problémovém okruhu
pojednava a z jakého hlediska. Nelze proto napf. vyhovet prani nekterych
Skolskych pracovnikl, aby se zavazné stanovilo, jakymi pismeny se maji
oznacovat mnoziny a jakymi jejich prvky. Jde-li treba v geometrii 0 mnozinu
bodu, oznadi se prvky velkymi pismeny, pracujeme-li s mnozinou uhll, pouziji
se pro prvky pismena fecké abecedy apod. Pokus o duslednost by nas zaved|
do slepé ulicky."

— Ceské terminologicka komise pro matematiku, v Praze v zaFi 1981
(Matematici chtéli terminologii sjednotit. Jejich cilem bylo také pokud mozno pouzivat slova,
ktera se bézné nepouzivaji, aby bylo hned jasné, ze jde o pojem matematicky.) MUNI
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Hra: co je to, kdyz se rekne....

Zlomek
Mnozina
Cislo
Rovnice
Rovnost
Nerovnost

Bod
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Formalne: co jsou a k Cemu jsou
matematicke vety?

Matematickou vétou rozumime pravdivy vyrok s matematickvm obsahem. Jeji
pravdivost lze dokazat. Nékdy se matematické vété téz rika matematicka poucka nebo
teorém.

Véetou (matematickou vétou) formulujeme "zjevnou pravdu®, napriklad to, ze
jediné sude prvocislo je 2, relace rovnosti je symetricka i antisymetricka soucasne.
Pokud dva lidé zachazeji se stejnymi pojmy, na jejichz vyznamu se dohodli
pomoci matematickych definic (konvence), o pravdivosti matematické vety se
nemohou hadat, pouze se o ni presvedcit.

K pfesvédéeni nepfesvédcéeného slouzi dukaz: krok po kroku ukazeme, ze to, co
vidime, je jasna pravda :-) Il
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Hra: které matematickeé vety jsou ekvivalence
a ktere implikace (zejména z aritmetiky)

— Pravidla pro délitelnost: 2, 3, 4, 5, 6, ....
- Cislo délitelné 9 je vzdy délitelné 3
Dava-li Cislo k po déleni 4 zbytek 1, pak dava zbytek 1 po déleni 4 i jeho druha
mocnina

Implikace s existen¢nim kvantifikatorem 3x € D: q(x) = p(x)
Implikace se vseobecnym kvantifikatorem vx € D: q(x) = p(x)
Obracena véta (nemusi byt pravdiva) q(x) = p(x)

Obmenéna veta —q(x) = —p(x)
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Formalne: co jsou a k Cemu jsou
matematické dukazy?

Dulikaz: je prostfedek k zviditelnéni zfejmého. Probiha krok po kroku a jeho
forma zavisi na tom, kdo komu dukaz fika

1. studujici ucCiteli na pisemce: jde jen o kontrolu, zda studujici spravne
pochopil obsah definic (Pr.: Dokazte, ze neexistuje Cislo, které je soucasne
prvocislo i Cislo slozene).

2. ucitel studujicimu (napr. ve skriptech, na prednasce, ...): snaha osvetlit
problém, rozdelit myslenkovy postup na mensi kroky

3. matematik matematikovi: dukaz "jednou provzdy"

Formalne: primy, neprimy, sporem, matematickou indukci
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Dukazy matematickych veét
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Dukaz primy: z predpokladu pfimo (s urCitym mezikrokem) dojdeme k
dusledku

Dokazte, ze soucin dvou lichych Cisel je lichy.

Dukaz nepfimy: dukaz véty obménéné

Dokazte, Ze je-li n“ liché ¢islo, je také n liché Gislo.

Dukaz sporem: uvazujeme opacny zavér (dusledek) a dojdeme ke sporu s
predpokladem (vychazi z negace implikace pomoci konjunkce)

Dokazte, Ze je Cislo v/2 iracionalni.

Dukaz matematickou indukci: dokaZzeme pron = 1, poté pfedpokladame
platnost pron = k a dokazeme pron =k + 1

MNAlASEA Zm omva lrAaSdA wdivamamA aa w1 1 o 1 1 A

_ n(n+1)

U =
m e




