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Obrázek 5.1 Graf funkce 

Bod o souřadnićıch [3, 12] neńı v obrázku kv̊uli rozsahu vyznačen. Na základě
spoč́ıtaných bod̊u můžeme odhadnout, jak vypadá graf funkce f , čili množina
všech bod̊u v rovině o souřadnićıch [x, f(x)]. Je zobrazen (včetně spoč́ıtaných
bod̊u) na obrázku 5.1. Tato křivka se nazývá parabola. Vid́ıme, že klesá na in-

Obrázek 5.1: Graf funkce f : y = (x+ 1)2 − 4.

tervalu (−∞,−1〉 a roste na intervalu 〈−1,∞) (tyto intervaly se vždy vztahuj́ı
k ose x). Množinu všech hodnot, kterých funkce nabývá, nazýváme jej́ım obo-
rem hodnot a znač́ıme H(f). Hodnoty v některých bodech jsou ve druhém řádku
tabulky výše uvedené tabulky. V tomto př́ıpadě z obrázku vid́ıme, že f nabývá
nejmenš́ı hodnoty v bodě −1, a to −4. Zároveň vid́ıme, že směrem nahoru je
graf neomezený, a d́ıky tomu můžeme psát H(f) = 〈−4,∞).

Poznámka
Zápisy f : y = (x+1)2−4 a f(x) = (x+1)2−4 maj́ı zcela stejný význam, jejich
použit́ı záviśı na kontextu, řešeném problému a př́ıpadně preferenćıch autora.

Definice

Funkce.
Je-li M ⊆ R podmnožina množiny reálných č́ısel, pak přǐrazeńı f(x), které
pro každé č́ıslo x ∈ M jednoznačně urč́ı reálné č́ıslo y = f(x), nazýváme
reálnou funkćı jedné reálné proměnné. Množinu M nazýváme definičńı obor
funkce f a obvykle ji označujeme D(f).
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považujeme množinu všech reálných č́ısel, tedy D(f) = R. V některých situaćıch
může být definičńı obor omezen. Na obrázku 5.3 je graf se stejným předpisem,
jehož definičńı obor je D(f) = (−∞, 1〉.

Obrázek 5.3: Graf funkce f : y = (x+ 1)2 − 4 s omezeným definičńım oborem.

Nejčastěǰśım problémem, který pro funkce v praxi řeš́ıme, je určeńı interval̊u,
kde daná funkce roste a kde klesá, nebot’ pak můžeme určovat, kde funkce
nabývá největš́ıch či nejmenš́ıch hodnot. Pojmy rostoućı či klesaj́ıćı funkce byly
zmı́něny již v prvńım př́ıkladu této kapitoly, nyńı si uvedeme formálńı definice
těchto pojmů.

Definice

Rostoućı funkce.
Je-li f funkce a I interval splňuj́ıćı I ⊆ D(f), pak se f nazývá rostoućı na inter-
valu I, pokud pro libovolná x1, x2 zD(f) splňuj́ıćı x1 < x2, plat́ı f(x1) < f(x2).

Definice

Klesaj́ıćı funkce.
Je-li f funkce a I interval splňuj́ıćı I ⊆ D(f), pak se f nazývá klesaj́ıćı na inter-
valu I, pokud pro libovolná x1, x2 zD(f) splňuj́ıćı x1 < x2, plat́ı f(x1) > f(x2).

Zmı́něné vlastnosti se vždy týkaj́ı nějakého intervalu, na kterém je daná
funkce definována. Představa těchto pojmů je zcela přirozená, funkce je ros-
toućı na intervalu I, pokud pro libovolné dva body grafu na tomto intervalu
plat́ı, že bod [x1, f(x1)], který je v́ıce vlevo, je ńıže než bod [x2, f(x2)], který je
v́ıce vpravo. Př́ıklad funkce rostoućı na několika intervalech je na obrázku 5.4.
Zobrazená funkce je rostoućı na intervalech 〈−10,−6〉, 〈−4, 0〉, 〈2, 6〉 a 〈8, 10〉.

Rostoućı a klesaj́ıćı funkce se souhrnně nazývaj́ı ryze monotónńı:

Definice

Ryze monotónńı funkce.
Funkce f nazývá ryze monotónńı na intervalu I, pokud je na tomto intervalu
bud’ rostoućı, nebo klesaj́ıćı.

113

 s omezeným definičním oborem 104
Obrázek 5.4 Příklad rostoucí funkce na intervalu 105
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2x− 1.

Obrázek 5.6: Směrnice př́ımky.

Poznámka
Směrnice př́ımky je d̊uležitý pojem pro pochopeńı pojmu derivace, se kterým se
seznámı́me v daľśı kapitole. Vlastnost, která pro nás bude d̊uležitá, si ukážeme
na výše uvedené funkci f(x) = 1

2
x− 1. Urč́ıme jej́ı hodnoty v libovolných dvou

bodech, řekněmě x1 = −2 a x2 = 4. Máme tedy f(x1) = −2 a f(x2) = 1. Pokud
spoč́ıtáme pod́ıl

f(x2)− f(x1)

x2 − x1

=
f(4)− f(−2)

4− (−2)
=

1− (−2)

4− (−2)
=

1

2
,

dostaneme vždy směrnici dané př́ımky.

Daľśım přirozeným krokem při zkoumáńı funkćı jsou funkce kvadratické. Je-
jich obecný předpis je f(x) = ax2 + bx + c s t́ım, že č́ıslo a nesmı́ být rovno
nule, jinak bychom dostali funkci lineárńı. Prvńı př́ıklad této kapitoly obsahoval
kvadratickou funkci

f(x) = (x+ 1)2 − 4 = x2 + 2x− 3,

je na obrázku 5.1. Definičńım oborem kvadratické funkce je vždy množina všech
reálných č́ısel a jej́ım grafem parabola. Pokud je a kladné, je parabola obrácená
směrem vzh̊uru, pokud je záporné, dol̊u. Podle toho se odv́ıj́ı intervaly monotonie
př́ıslušné paraboly. Základńı kvadratická funkce f(x) = x2, jej́ıž graf je uveden
v př́ıloze B, má obor hodnot H(f) = 〈0,∞) a je klesaj́ıćı na intervalu (−∞, 0〉
a rostoućı na intervalu 〈0,∞).
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č́ıslo a nazýváme základem př́ıslušné exponenciálńı funkce. Tento základ ovšem
nemůže být libovolný, ale muśı to být č́ıslo z množiny (0, 1) ∪ (1,∞).

Zvoĺıme nyńı za základ č́ıslo 2 a budeme tedy zkoumat funkci f(x) = 2x. Dı́ky
vhodně zvolenému základu můžeme spoč́ıtat některé jej́ı hodnoty, jsou uvedeny
v tabulce 5.1. Pokud je exponent záporný, např́ıklad 2−3, můžeme toto č́ıslo

Tabulka 5.1: Hodnoty funkce f(x) = 2x.

x −4 −3 −2 −1 − 1
2 0 1

2 1 2 3

y 1
16

1
8

1
4

1
2

1√
2

1
√
2 2 4 8

přepsat jako 2−3 = 1
23

= 1
8
. Spoč́ıtané body vyneseme do roviny a prolož́ıme jimi

křivku, viz obrázek 5.8. Hodnota 2x je definována pro všechna reálná č́ısla, a to

Obrázek 5.8: Exponenciálńı funkce f(x) = 2x.

plat́ı pro jakýkoli základ z množiny (0, 1)∪ (1,∞). Zároveň vid́ıme, že obor hod-
not je roven H(f) = (0,∞) a že je tato funkce rostoućı na celém svém definičńım
oboru. To plat́ı pro všechny exponenciálńı funkce se základem v intervalu (1,∞).
Pokud je základ č́ıslo v intervalu (0, 1), jedná se o funkci klesaj́ıćı. Fakt, že obo-
rem hodnot jsou kladná č́ısla, znamená, že jakékoli č́ıslo tvaru 2x je pro každé x
kladné (celý graf lež́ı na osou x).

Př́ıklad

Vyřešte rovnici 2x + 3 = 0.

Řešeńı
Vı́me, že hodnota 2x je kladná pro každé reálné x, t́ım sṕı̌s je vždy kladná
i hodnota 2x+3, a tedy neńı nikdy rovna nule. Proto tato rovnice nemá řešeńı.

Př́ıklad

Vyřešte nerovnici 2x + 3 ≥ 0.
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stane s bodem A v rovině o souřadnićıch [x, y], pokud vyměńıme pořad́ı těchto
souřadnic na A′ = [y, x]. Např́ıklad bod [1, 3] se v takovém př́ıpadě zobraźı
na bod [3, 1] a bod [−1,−1] z̊ustane na mı́stě. Zjist́ıme, že tato operace je osová
symetrie podle osy prvńıho a třet́ıho kvadrantu, viz obrázek 5.11.

Obrázek 5.11: Záměna souřadnic.

Porovnáńım tabulek 5.1 a 5.2 pro funkce 2x a log2 x zjǐst’ujeme, že se lǐśı
pouze pořad́ım řádk̊u (lǐśı se také některými uvedenými body, ale jelikož nyńı
zkoumáme celé jejich grafy, neńı to podstatné). Tedy bod grafu funkce 2x o sou-
řadnićıch [2, 4] odpov́ıdá bodu [4, 2] grafu funkce log2 x. Dostáváme tedy, že grafy
těchto dvou funkćı jsou symetrické podle osy prvńıho a třet́ıho kvadrantu, viz
obrázky 5.8 a 5.10.

Analogickým zp̊usobem jsou definovány logaritmy o jiných základech. Např́ı-
klad pro logaritmus o základu deset máme log10 1000 = 3, nebot’ plat́ı 103 =
1000. Pokud neńı výsledek logaritmu hezké č́ıslo, použijeme k jeho výpočtu
kalkulačku či poč́ıtač. Každou logaritmickou funkci zapisujeme ve formátu loga x,
kde a je základ logaritmu. Dva nejčastěji použ́ıvané základy maj́ı nav́ıc speciálńı
zkrácené značeńı. Jedná se o logaritmy o základu 10 a e.
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graf dané funkce velice jednoduchý, budeme se snažit zjednodušit i jej́ı předpis.
Kvadratický výraz x2 − 3x+ 2 v čitateli lze totiž rozložit. Rozklad můžeme
uhádnout pomoćı Vietových vzorc̊u nebo jednoduše vyřeš́ıme kvadratickou rov-
nici x2 − 3x+ 2 = 0 a dostáváme x2 − 3x+ 2 = (x− 1)(x− 2). Zadanou funkci
tedy můžeme přepsat do tvaru

f(x) =
x2 − 3x+ 2

x− 2
=

(x− 1)(x− 2)

x− 2
.

Vid́ıme, že upravený výraz lze krátit, ovšem za předpokladu, že x − 2 �= 0.

To znamená, že pro všechna č́ısla kromě 2 jsou si funkce f(x) = (x−1)(x−2)
x−2

a g(x) = x − 1 rovny. Grafem funkce g(x) je ona př́ımka, ovšem podmı́nka
x−2 �= 0 z ńı ,,vytrhne” bod o x-ové souřadnici 2. Tento graf je na obrázku 5.15.

Obrázek 5.15: Graf funkce f(x) = x2−3x+2
x−2 .

Nás bude nyńı zaj́ımat chováńı funkce f(x) = x2−3x+2
x−2

v bĺızkosti bodu x = 2.
Vid́ıme, že př́ımo hodnotu 2 do funkce dosadit nelze, ale lze dosadit jakékoli jiné
č́ıslo, libovolně bĺızké č́ıslu 2. Pokud např́ıklad za x dosad́ıme 1, 999, bude hod-
nota f v tomto bodě 0, 999. Slovně můžeme tuto vlastnost vyjádřit následovně:

Pokud se x bĺıž́ı k č́ıslu 2, bĺıž́ı se hodnoty f(x) k č́ıslu 1.

Tuto vlastnost matematicky zapisujeme

lim
x→2

x2 − 3x+ 2

x− 2
= 1

a čteme
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Obrázek 5.14: Body grafu funkce f(x) = x2−3x+2
x−2 .
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Nás bude nyńı zaj́ımat chováńı funkce f(x) = x2−3x+2
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v bĺızkosti bodu x = 2.
Vid́ıme, že př́ımo hodnotu 2 do funkce dosadit nelze, ale lze dosadit jakékoli jiné
č́ıslo, libovolně bĺızké č́ıslu 2. Pokud např́ıklad za x dosad́ıme 1, 999, bude hod-
nota f v tomto bodě 0, 999. Slovně můžeme tuto vlastnost vyjádřit následovně:

Pokud se x bĺıž́ı k č́ıslu 2, bĺıž́ı se hodnoty f(x) k č́ıslu 1.

Tuto vlastnost matematicky zapisujeme

lim
x→2

x2 − 3x+ 2

x− 2
= 1

a čteme
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Obrázek 5.18 Limita 

V tomto př́ıpadě výsledek dokážeme podle definice limity. Máme tedy nějaké
okoĺı U(0) bodu b = 0. Označme jeho poloměr d, pak je U(0) př́ımo inter-
val (−d, d). T́ımto okoĺım je určen horizontálńı pruh, který je na obrázku 5.18
ohraničen čárkovanými čarami. Označme tuto část roviny P . Naš́ım ćılem je naj́ıt
nějaké okoĺı nekonečna V tak, aby hodnoty funkce 1

x
byly v pruhu P , pokud je

x v intervalu V . Z obrázku 5.18 vid́ıme, že toto okoĺı může zač́ınat např́ıklad

Obrázek 5.18: Limita lim
x→∞

1

x
= 0.

v bodě na ose x, ve kterém funkce f prot́ıná horńı hranici pruhu P . Urč́ıme tedy
jeho x-ovou souřadnici. Hledáme takové x, pro které je hodnota funkce 1

x
právě

rovna č́ıslu d. Tedy řeš́ıme rovnici 1
x
= d. Dostáváme x = 1

d
. Vid́ıme, že pokud

je x > 1
d
, pak je hodnota funkce f v intervalu (−d, d), dokonce (0, d). Hledané

okoĺı nekonečna V je tedy ( 1
d
,∞).

Podobně bychom dokázali, že plat́ı lim
x→−∞

1

x
= 0.

Poznámka

V předchoźım př́ıkladu jsme limitu lim
x→∞

1

x
nejdř́ıve určili z jej́ıho grafu a následně

jsme tento fakt dokázáli. V praxi se výsledky limit obvykle nedokazuj́ı, pouze
se určuj́ı. Limity jednoduchých funkćı se urč́ı z jejich grafu, limity složitěǰśıch

funkćı se poč́ıtaj́ı podobně jako jsme poč́ıtali limitu lim
x→3

x2 − 9

x2 − 3x
, př́ıpadně jinými

zp̊usoby.

Př́ıklad

Určete limitu lim
x→∞

(
1

x
+ 1).

Řešeńı
Z předchoźıho př́ıkladu v́ıme, že tato limita pouze pro funkci 1

x
je rovna nule. Zde

k této funkci nav́ıc přič́ıtáme jedničku, je tedy přirozené, že očekáváme výsledek
0 + 1 = 1. To je správný výsledek, který bychom mohli od̊uvodnit např́ıklad
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Obrázek 5.19 Funkce sin Obrázek 5.19: Funkce sin 1
x .

5.2.5 Jednostranné limity

Z jiného d̊uvodu neexistuje limita lim
x→0

1

x
. Jej́ı graf je také v př́ıloze B. Pokud se x

bĺıž́ı k nule, nabývá funkce 1
x
pro kladná č́ısla bĺızká nule velkých kladných hod-

not a pro záporná č́ısla hodnot záporných. Jej́ı limitou tedy neńı ani nekonečno
ani mı́nus nekonečno, limita neexistuje. Vid́ıme ale, že pokud bychom se omezili
na okoĺı bodu 0 pouze na jedné straně, bude mı́t pojem limity dobrý smysl. Tuto
vlastnost popisuj́ı tzv. jednostranné limity, opět ale před jejich definićı muśıme
definovat jednostranná okoĺı.

Definice

Pravé okoĺı bodu.
Pravým okoĺım bodu a ∈ R rozumı́me jakýkoli otevřený interval (a, a + d),
kde d je kladné č́ıslo. Tento interval znač́ıme Rd(a). Č́ıslo d nazýváme poloměr
okoĺı.

Definice

Levé okoĺı bodu.
Levým okoĺım bodu a ∈ R rozumı́me jakýkoli otevřený interval (a−d, a), kde d
je kladné č́ıslo. Tento interval znač́ıme Ld(a). Č́ıslo d nazýváme poloměr okoĺı.

Abychom mohli formálně správně definovat jednostranné limity i pro ne-
vlastńı body, je nutné ř́ıci, co jsou jejich jednostranná okoĺı. Ovšem nevlastńı
bod∞ nemá pravé okoĺı a jeho levé okoĺı splývá s okoĺım tak, jak bylo definováno
dř́ıve:

Definice

Jednostranné okoĺı nevlastńıho bodu.
Levým okoĺım nevlastńıho bodu rozumı́me jakýkoli interval (K,∞), kde K ∈
R, žádné pravé okoĺı tohoto bodu neexistuje. Podobně pravým okoĺım ne-
vlastńıho bodu −∞ rozumı́me jakýkoli interval (−∞, K), kde K ∈ R, žádné
levé okoĺı tohoto neexistuje.

139

 130
Obrázek 5.20 Spojitost funkce 134
Obrázek 6.1 Graf volného pádu 140
Obrázek 6.2 Definice derivace 141
Obrázek 6.3 Směrnice tečen paraboly 142
Obrázek 6.4 Tečny rostoucí funkce 155
Obrázek 6.5 Graf funkce Obrázek 6.5: Graf funkce f(x) = x2 + 2x− 8.

Definice

Lokálńı minimum.
Elementárńı funkce f má v bodě a lokálńı minimum, pokud existuje okoĺı U
bodu a takové, že pro každé x z U plat́ı f(a) ≤ f(x).

Definice

Lokálńı maximum.
Elementárńı funkce f má v bodě a lokálńı maximum, pokud existuje okoĺı U
bodu a takové, že pro každé x z U plat́ı f(a) ≥ f(x).

Definice

Lokálńı extrém.
Pojmem lokálńı extrém označujeme bod, který je bud’ lokálńı minimum, nebo
lokálńı maximum.

Poznámka
Termı́n lokálńı extrém v bodě použ́ıváme dvěma zp̊usoby. Můžeme ř́ıci, že bod
A na obrázku 6.6 je lokálńı minimum, pak hovoř́ıme př́ımo o bodu grafu dané
funkce. Anebo můžeme ř́ıci, že funkce má lokálńı minimum v bodě −1, v tom
př́ıpadě specifikujeme pouze x-ovou souřadnici zmı́něného bodu. Jeho y-ovou
souřadnici źıskáme v př́ıpadě potřeby dosazeńım.

Funkce na obrázku 6.6 má tři lokálńı extrémy. Bod B je lokálńı maximum,
nebot’ pro jakékoli jeho okoĺı s poloměrem menš́ım než řekněme 1

2
je v tomto

okoĺı bodem s nejvyšš́ı hodnotou. Poznamenejme, že funkce nabývá na svém
definičńım oboru i větš́ıch hodnot, proto hovoř́ıme pouze o lokálńım maximu.
Podobně jsou body A a C lokálńı minima; je mezi nimi ovšem d̊uležitý rozd́ıl.
Tečna ke grafu funkce v bodě C existuje a je rovnoběžná s osou x. Tedy derivace
v tomto bodě existuje a je rovna nule. V bodě A ovšem derivace neexistuje (graf

166

 156
Obrázek 6.6 Lokální extrémy 157
Obrázek 6.7 Graf funkce Obrázek 6.7: Graf funkce f(x) = x3 − 3x2 + 3x+ 1.

Př́ıklad

Určete maximálńı intervaly monotonie a lokálńı extrémy funkce f(x) = 1
x
.

Řešeńı
Zadaná funkce je jedna ze základńıch funkćı, jej́ıž graf je dobré znát (je uveden
v př́ıloze B). Definičńım oborem jsou všechna č́ısla vyjma nuly, D(f) = R \ {0}.
Derivace je

f ′(x) =

(
1

x

)′

=
(
x−1

)′
= −x−2 = − 1

x2
.

Čitatel nemá žádný nulový bod, jmenovatel pouze nulu, určujeme tedy znaménka
na dvou intervalech. V tomto př́ıpadě je to snadné, protože výraz x2 je pro každé
x ∈ D(f) kladný, proto je znaménko derivace vždy záporné

�
0

−

↘

−

↘

V tomto př́ıpadě ale neńı funkce f v bodě x = 0 definována, proto neńı možné
intervaly spojit do jediného. Funkce je tedy klesaj́ıćı na intervalu (∞, 0) a (0,∞)
a nemá žádný lokálńı extrém.

Př́ıklad

Určete maximálńı intervaly monotonie funkce f(x) = ex · (6− 2x).

Řešeńı
Definičńım oborem jsou všechna reálná č́ısla. Derivace je

f ′(x) = (ex · (6− 2x))′ = (ex)′ · (6− 2x) + ex · (6− 2x)′ =

= ex · (6− 2x) + ex · (−2) = ex · (4− 2x).

Výraz ex je vždy kladný, nulové body a znaménka derivace tud́ıž záviśı pouze
na závorce 4− 2x. Nulový bod je tedy jeden, a to x = 2, a dostáváme
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SEZNAM OBRÁZKŮ7

Obrázek 6.8 Graf funkce 

� �
−4 4

− + −

Podmı́nku tedy splňuje pouze prostředńı interval a dostáváme D(f) = 〈−4, 4〉.
Zadanou funkci zderivujeme, jedná se o složenou funkci.

f ′(x) =
(√

16− x2
)′

=
1

2
√
16− x2

· (16−x2)′ =
1

2
√
16− x2

· (−2x) =
−x√
16− x2

Nulové body jmenovatele jsou hranice definičńıho oboru, tedy č́ısla 4 a −4.
Nulový bod čitatele je 0. Znaménka derivace jsou

� � �
−4 0 4

× +

↗

−

↘

×

V bodě x = 0 je lokálńı maximum, ale také globálńı maximum, nebot’ funkce
pouze roste a následně klesá, jiná možnost pro globálńı maximum neńı. Zbývá
rozhodnout, který bod je globálńı minimum. Z výše uvedeného schematu vid́ıme,
že funkce nabývá minimálńı hodnoty bud’ v bodě x = −4 nebo x = 4. Stač́ı tedy
určit, ve kterém z těchto bod̊u nabývá f menš́ı hodnoty. Dosad́ıme tedy č́ısla
−4 a 4 do zadané funkce f . Dostáváme f(−4) = 0 a f(4) = 0, a proto jsou
oba tyto body globálńımi minimy. Pro úplnost zde uvedeme graf funkce f , je
na obrázku 6.8 a je to polokružnice.

Obrázek 6.8: Graf funkce f(x) =
√
16− x2.

Předpis zadané funkce f : y =
√
16− x2 je totiž upravená rovnost

x2 + y2 = 16,

což je rovnice kružnice se středem v počátku a poloměrem 4.

Funkce v předchoźım př́ıkladu měla globálńı maximum i minimum. Tuto
vlastnost ovšem nemaj́ı všechny funkce, pro některé ale existenci globálńıch
extrémů zajǐst’uje následuj́ıćı věta nazvaná po německém matematikovi Weier-
strassovi.

172

 162
Obrázek 6.9 Body funkce Obrázek 6.9: Graf funkce f(x) = x2−2x+1

x2+1 .

Př́ıklad

Ṕısničkář, známý předevš́ım ze sociálńıch śıt́ı, se rozhodl uspořádat koncert
v Mostě. Kapacita sálu, který si optimisticky zamluvil, je 850 mı́st. Jeho manažer
mu následně sdělil, že vzhledem k jeho aktuálńı popularitě a kupńı śıle mı́stńıho
obyvatelstva odhaduje, že při ceně ĺıstku c přijde na koncert 750 − 3c divák̊u.
Určete cenu ĺıstku, při které bude výdělek z koncertu nevyšš́ı. Jaký tento výdělek
bude a kolik přijde divák̊u?

Řešeńı
Cena ĺıstku bude nepochybně nezáporné č́ıslo, tedy c ≥ 0. Z předpisu pro počet
divák̊u také vid́ıme, že při ceně ĺıstku větš́ım než 250 Kč již nikdo nepřijde,
protože bude č́ıslo 750− 3c záporné. Budeme tedy předpokládat, že cena ĺıstku
c je v intervalu 〈0, 250〉. Celkový výdělek V záviśı na ceně ĺıstku a dostaneme
ho vynásobeńım ceny ĺıstku počtem plat́ıćıch divák̊u, tedy

V (c) = c · (750− 3c) = 750c− 3c2.

Jelikož se proměnná jmenuje c, použijeme značeńı derivace, které zohledňuje
název proměnné

dV (c)

dc
= 750− 6c.

Nulovým bodem této derivace je kořen rovnice 750 − 6c = 0, tedy c = 125.
Přestože to někomu může přij́ıt zbytečné, urč́ıme znaménka derivace na př́ıslušných
intervalech a najdeme tak maximum funkce V (c):

� � �
0 125 250

× +

↗

−

↘

×

Optimálńı cena ĺıstku je tedy 125 Kč. Při této ceně přijde 750 − 3 · 125 = 375
divák̊u a celkově na vstupném zaplat́ı 375 · 125 = 46875 Kč.

Př́ıklad

Farmář Lopatka se rozhodl oplotit část dvora jako výběh pro slepice. Má 60
metr̊u pletiva a rozhodl se, že výběh bude obdélńıkový. Jako jednu stranu výběhu
může nav́ıc použ́ıt dlouhou zed’ ohraničuj́ıćı jeho dv̊ur. Určete, jaké rozměry má
výběh mı́t, aby měl co největš́ı výměru, a jaká tato výměra bude.

175
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Obrázek 6.10 Výběh pro slepice 166
Obrázek 6.11 Typický vývoj zastoupení produktu na trhu 174
Obrázek 6.12 Tětiva určená body Obrázek 6.12: Tětiva určená body x0 a x1.

Definice

Konvexńı funkce
Je-li f funkce definovaná na intervalu 〈a, b〉 a pro každé dva body x0 a x1

tohoto intervalu plat́ı, že tětiva jimi určená lež́ı celá nad grafem funkce f , pak
řekneme, že f je na tomto intervalu konvexńı.

Poznámka
V předchoźı i následuj́ıćı definici mluv́ıme pouze o vnitřńıch bodech dané tětivy,
jej́ı krajńı body lež́ı vždy na grafu př́ıslušné funkce.

Definice

Konkávńı funkce
Je-li f funkce definovaná na intervalu 〈a, b〉 a pro každé dva body x0 a x1

tohoto intervalu plat́ı, že tětiva jimi určená lež́ı celá pod grafem funkce f , pak
řekneme, že f je na tomto intervalu konkávńı.

Poznámka
Pro pojmy konvexita a konkávnost použ́ıváme souhrnné označeńı zakřivenost
funkce.

Na obrázku 6.13 jsou př́ıklady konvexńı a konkávńı funkce včetně několika
tětiv.

Obrázek 6.13: Vlevo funkce konvexńı, vpravo konkávńı.
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Obrázek 6.13 Vlevo funkce konvexní, vpravo konkávní 175
Obrázek 6.14 Inflexní body funkce 176
Obrázek 6.15 Graf funkce 
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Funkce f je tud́ıž konvexńı na intervalech (−∞,−1) a (1,∞) a konkávńı na
intervalu (−1, 1). Jelikož v bodech −1 a 1 neńı funkce f definována, nemá žádný
inflexńı bod. Graf funkce f je na obrázku 6.15.

Obrázek 6.15: Graf funkce f(x) = x2

x2−1 .

Př́ıklad

Určete maximálńı intervaly zakřivenosti a inflexńı body funkce

f(x) = x
√
2x− 3.

Řešeńı
Definičńı obor funkce f je dán podmı́nkou 2x − 3 ≥ 0, tedy x ≥ 3

2
a máme

D(f) = 〈3
2
,∞). Prvńım krokem je derivace součinu, ve druhém kroku derivujeme

složenou funkci:

f ′(x) = (x)′
√
2x− 3 + x

(√
2x− 3

)′
=

√
2x− 3 + x · 1

2
√
2x− 3

· 2 =

=
√
2x− 3 +

x√
2x− 3

.

Úprava na společného jmenovatele zjednoduš́ı daľśı kroky:

f ′(x) =
√
2x− 3 +

x√
2x− 3

=
2x− 3 + x√

2x− 3
=

3x− 3√
2x− 3

.

Derivujeme podruhé:

f ′′(x) =
(3x− 3)′

√
2x− 3− (3x− 3)

(√
2x− 3

)′
2x− 3

=
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Obrázek 6.16 Graf funkce 

Jelikož jmenovatel je vždy kladný, neposkytuje žádné nulové body. Ty tedy
źıskáme jako řešeńı rovnice −2x2 + 8 = 0, po úpravě a vyděleńı dvojkou máme
x2 = 4, čili dostáváme x = 2 a x = −2. Znaménka druhé derivace tedy určujeme
na třech intervalech:

� �
−2 2

−
⋂

+

⋃
−
⋂

Funkce f je konkávńı na intervalech (−∞,−2〉 a 〈2,∞) a konvexńı na intervalu
〈−2, 2〉 a body x = 2 a x = −2 jsou jej́ımi inflexńımi body. Graf funkce f
s vyznačenými inflexńımi body je na obrázku 6.16.

Obrázek 6.16: Graf funkce f(x) = ln(x2 + 4)− 3.

Funkce, jejichž graf je podobný grafu funkce na obrázku 6.11, se nazývaj́ı
S-křivky či sigmoidy. Tyto křivky maj́ı široké praktické využit́ı, které vyplývá
i z jejich alternativńıch názv̊u – logistická, chybová, limity r̊ustu (viz také ka-
pitola 1), spotřebńı atd. Setkáte se s nimi i v oblasti kybernetických neuro-
nových śıt́ı, biochemii, farmakologii, zemědělstv́ı, nebo poč́ıtačové grafice. Tato
konkrétńı funkce má předpis

S1(x) = 15 · ex−9

ex−9 + 1
.

Pojd’me tuto funkce analyzovat stejným zp̊usobem jako v předcházej́ıćıch př́ıkla-
dech. Ve jmenovateli je vždy č́ıslo kladné a proto je D(S1) = R. Prvńı derivace
je:

S ′
1(x) = 15 · e

x−9(ex−9 + 1)− ex−9 · ex−9

(ex−9 + 1)2

Před druhým derivováńım ji zjednoduš́ıme na

S ′
1(x) = 15 · e

x−9 · ex−9 + ex−9 − ex−9 · ex−9

(ex−9 + 1)2
= 15 · ex−9

(ex−9 + 1)2
.

Druhá derivace a jej́ı úprava:

S ′′(x) = 15 · e
x−9(ex−9 + 1)2 − ex−9 · 2(ex−9 + 1) · ex−9

(ex−9 + 1)4
=

= 15 · e
x−9(ex−9 + 1)− ex−9 · 2ex−9

(ex−9 + 1)3
=

ex−9ex−9 + ex−9 − 2ex−9ex−9

(ex−9 + 1)3
=
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Tabulka 2.6 Dvojice formulí se stejnou pravdivostní tabulkou 45
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Tabulka 2.8 Další logické spojky 51
Tabulka 2.9 Logický důsledek 55
Tabulka 2.10 Důsledek kontradikce, tautologie důsledkem 56
Tabulka 2.11 Odvozovací pravidla 59
Tabulka 4.1 Kvantifikátory 84
Tabulka 5.1 Hodnoty funkce 

č́ıslo a nazýváme základem př́ıslušné exponenciálńı funkce. Tento základ ovšem
nemůže být libovolný, ale muśı to být č́ıslo z množiny (0, 1) ∪ (1,∞).

Zvoĺıme nyńı za základ č́ıslo 2 a budeme tedy zkoumat funkci f(x) = 2x. Dı́ky
vhodně zvolenému základu můžeme spoč́ıtat některé jej́ı hodnoty, jsou uvedeny
v tabulce 5.1. Pokud je exponent záporný, např́ıklad 2−3, můžeme toto č́ıslo

Tabulka 5.1: Hodnoty funkce f(x) = 2x.

x −4 −3 −2 −1 − 1
2 0 1

2 1 2 3

y 1
16

1
8

1
4

1
2

1√
2

1
√
2 2 4 8

přepsat jako 2−3 = 1
23

= 1
8
. Spoč́ıtané body vyneseme do roviny a prolož́ıme jimi

křivku, viz obrázek 5.8. Hodnota 2x je definována pro všechna reálná č́ısla, a to

Obrázek 5.8: Exponenciálńı funkce f(x) = 2x.

plat́ı pro jakýkoli základ z množiny (0, 1)∪ (1,∞). Zároveň vid́ıme, že obor hod-
not je roven H(f) = (0,∞) a že je tato funkce rostoućı na celém svém definičńım
oboru. To plat́ı pro všechny exponenciálńı funkce se základem v intervalu (1,∞).
Pokud je základ č́ıslo v intervalu (0, 1), jedná se o funkci klesaj́ıćı. Fakt, že obo-
rem hodnot jsou kladná č́ısla, znamená, že jakékoli č́ıslo tvaru 2x je pro každé x
kladné (celý graf lež́ı na osou x).

Př́ıklad

Vyřešte rovnici 2x + 3 = 0.

Řešeńı
Vı́me, že hodnota 2x je kladná pro každé reálné x, t́ım sṕı̌s je vždy kladná
i hodnota 2x+3, a tedy neńı nikdy rovna nule. Proto tato rovnice nemá řešeńı.

Př́ıklad

Vyřešte nerovnici 2x + 3 ≥ 0.
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Tabulka 5.2 Hodnoty funkce 

Obrázek 5.9: Exponenciálńı funkce.

Př́ıklad

Nalezněte reálné č́ıslo y takové, aby platilo 2y = 64.

Řešeńı
V tomto př́ıkladu pracujeme s exponenciálńı funkćı 2y, jej́ım základem je tedy
č́ıslo 2. V tomto př́ıpadě uhodneme řešeńı y = 6. Pokud nalezneme řešeńı ta-
kovéto exponenciálńı rovnice, označuje se symbolem log2 64 a nazýváme ho lo-
garitmus č́ısla 64 při základu 2, neformálně také dvojkový logaritmus ze 64.

Podobně jako v předchoźım př́ıkladu můžeme úlohu odhadem vyřešit i pro ji-
ná č́ısla než 64. Označme toto č́ıslo na pravé straně rovnice ṕısmenem x. Pro x =
64 jsme dostali y = 6. Např́ıklad pro x = 8 dostáváme rovnici 2y = 8, vyjde
y = 3. Úlohu vyřeš́ıme pro několik daľśıch vhodných č́ısel a shrneme do ta-
bulky 5.2. Pro konkrétńı č́ıslo x na pravé straně rovnice 2y = x označujeme
hledaný exponent y jako log2 x, tedy y = log2 x. Pokud je x záporné nebo rovno

Tabulka 5.2: Hodnoty funkce f(x) = log2 x.

x 1
16

1
8

1
4

1
2 1

√
2 2 4 8 64

log2 x −4 −3 −2 −1 0 1
2 1 2 3 6

nule, neexistuje žádné y, které by rovnici 2y = x splnilo, protože výsledek expo-
nenciálńı funkce na levé straně je vždy kladný. Proto lze logaritmus o základu
2 poč́ıtat pouze z kladných č́ısel. Jinými slovy, definičńı obor funkce log2 x jsou
pouze kladná č́ısla, D(log2 x) = (0,∞).

Body z tabulky 5.2 vyneseme do roviny a prolož́ıme křivkou. Tato křivka je
grafem funkce f(x) = log2 x, viz obrázek 5.10. Oborem hodnot této funkce jsou
všechna reálná č́ısla a tato funkce je rostoućı na celém svém definičńım oboru.

Než vysvětĺıme souvislost funkćı 2x a log2 x, je dobré si uvědomit, co se

121
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Jelikož závěr obsahuje v́ıce položek, je shrnutý v tabulce 6.4.

Tabulka 6.4: Monotonie a extrémy funkce f(x) = 3x4 − 16x3 + 18x2 − 24.

f je

klesaj́ıćı na (−∞, 0〉
rostoućı na 〈0, 1〉
klesaj́ıćı na 〈1, 3〉
rostoućı na 〈3,∞)

f má

lokálńı minimum v x = 0

lokálńı maximum v x = 1

lokálńı minimum v x = 3

Př́ıklad

Určete maximálńı intervaly monotonie a lokálńı extrémy funkce f(x) = x2−3
x+2

.

Řešeńı
Podmı́nka x �= 2 určuje definičńı obor D(f) = R \ {2}. Derivujeme

f ′(x) =

(
x2 − 3

x+ 2

)′

=
(x2 + 3)′ · (x+ 2)− (x2 − 3) · (x+ 2)′

(x+ 2)2
=

=
2x · (x+ 2)− (x2 − 3) · 1

(x+ 2)2

a derivaci uprav́ıme

2x · (x+ 2)− (x2 − 3) · 1
(x+ 2)2

=
2x2 + 4x− x2 + 3

(x+ 2)2
=

=
x2 + 4x+ 3

(x+ 2)2
=

(x+ 1)(x+ 3)

(x+ 2)2
.

Z čitatele máme nulové body x = −1 a x = −3, ze jmenovatele x = −2.
Znaménka derivace vyjdou takto

� � �
−3 −2 −1

+

↗

−

↗

−

↘

+

↘

Závěr je shrnutý v tabulce 6.5.

Určit lokálńı extrémy zkoumané funkce je obvykle jen prvńı krok. Většinou je
naš́ım ćılem naj́ıt body, ve kterých funkce nabývá nejvyšš́ıch a/nebo nejnižš́ıch
hodnot.
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Tabulka 6.5 Monotonie a extrémy funkce Tabulka 6.5: Monotonie a extrémy funkce x2−3

x+2 .

f je

rostoućı na (−∞,−3〉
klesaj́ıćı na 〈−3,−2)

klesaj́ıćı na (−2,−1〉
rostoućı na 〈−1,∞)

f má
lokálńı maximum v x = −3

lokálńı minimum v x = −1

Definice

Minimum vzhledem k množině.
Jestliže je f(x) funkce,M množina splňuj́ıćıM ⊆ D(f) a a ∈ M , pak řekneme,
že v bodě a nabývá funkce minimum vzhledem k množině M , pokud pro každé
x ∈ M plat́ı f(a) ≤ f(x).

Definice

Maximum vzhledem k množině.
Jestliže je f(x) funkce,M množina splňuj́ıćıM ⊆ D(f) a a ∈ M , pak řekneme,
že v bodě a nabývá funkce maximum vzhledem k množině M , pokud pro každé
x ∈ M plat́ı f(a) ≥ f(x).

Množina z předchoźıch definic je bud’ zadána, přirozeně vyplývá ze zadáńı
nebo je to celý definičńı obor dané funkce.

Definice

Globálńı minimum/maximum.
Je-li f funkce, pak minimum, resp. maximum, vzhledem k D(f) nazýváme
globálńı minimum, resp. maximum.

Př́ıklad

Naleznětě lokálńı i globálńı extrémy funkce f(x) =
√
16− x2.

Řešeńı
Urč́ıme definičńı obor. Podmı́nku 16− x2 ≥ 0 můžeme přepsat do tvaru

(4− x)(4 + x) ≥ 0,

nulové body jsou tedy 4 a −4. Urč́ıme znaménka výrazu (4− x)(4 + x):
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ZNAČKY A SYMBOLY V UČEBNÍM TEXTU9

Značky a symboly v učebním textu

Struktura distančních učebních textů je rozdílná již na první pohled, a to např. v zařazování grafic-
kých symbolů – značek.

Specifické grafické značky umístěné na okraji stránky upozorňují na definice, cvičení, příklady s postu-
pem řešení, klíčová slova a shrnutí kapitol. Značky by měly studenta intuitivně vést tak, aby se již po 
krátkém seznámení s distanční učebnicí dokázal v textu rychle a snadno orientovat.

Definice

Upozorňuje na definici nebo poučku pro dané téma.

Příklad

Označuje příklad praktické aplikace učiva včetně řešení.

Otázky k procvičení a úkoly

Označuje otázky a úkoly s postupem řešení na konci kapitoly.

Klíčová slova

Upozorňuje na důležité výrazy či odborné termíny nezbytné pro orientaci 
v daném tématu.

Shrnutí kapitoly

Shrnutí kapitoly se zařazuje na konec dané kapitoly. Přehledně, ve strukturovaných bodech 
shrnuje to nejpodstatnější z předchozího textu.
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Předmluva

Předkládáme čtenáři skripta, jejichž ćılem je ukázat, že logické myšleńı je velice
d̊uležitá schopnost jak v praxi, tak i v běžném životě. Chceme ukázat, že je
výhodné rozumět základ̊um logiky, abychom byli schopni správně argumento-
vat, odvozovat z předpoklad̊u pravdivé závěry a d́ıky tomu se správně rozho-
dovat. Ve druhé části se čtenář seznámı́ se základńımi matematickými pojmy,
které se využ́ıvaj́ı při řešeńı úloh z ekonomické praxe. Výklad je strukturovaný
a vysvětlený na př́ıkladech. Při výkladu využ́ıváme autorský styl tzv. pluralis
auctoris, tj. prvńı osobu množného č́ısla –

”
my = autor + čtenář“, protože je to

nejvhodněǰśı styl pro vysvětlováńı logiky, matematiky a procvičováńı logického
myšleńı. Vzhledem k tomu, že je předkládaná látka součást́ı mnoha učebnic
a webových stránek, jedná se o základńı poznatky v daném oboru a autoři tento
text psali a vytvářeli bez použit́ı jakýchkoli zdroj̊u, neobsahuje toto skriptum
odkazy na jinou literaturu. Čtenář si může prohloubit a doplnit prob́ıranou látku
v každé učebnici logiky a matematiky použ́ıvané na vysoké škole.

Učebńı text má šest kapitol. V prvńı kapitole uvád́ıme čtenáře do problema-
tiky, zd̊urazňujeme, proč je manažerská dovednost logického myšleńı d̊uležitá, co
všechno zahrnuje a jak si ji osvojit a praktikovat v životě. Čtenář tak źıská poz-
natky o neformálńı i formálńı logice, kritickém myšleńı a systémovém myšleńı.
Zjist́ı, proč je třeba dobře pochopit základy formálńı logiky.

Ve druhé kapitole se čtenář seznámı́ se základńımi pojmy výrokového počtu,
propoj́ı si strukturu vět běžného jazyka s př́ıstupem výrokové logiky, nauč́ı se
zjistit, zda jsou dvě tvrzeńı z hlediska pravdivosti shodná, př́ıpadně jestli je jedno
logickým d̊usledkem druhého. Nauč́ı se také negovat složitěǰśı souvět́ı.

Ve třet́ı a čtvrté kapitole se čtenář seznámı́ s množinami a predikáty a je-
jich zápisem a zjist́ı, jak může matematický přepis běžných vět usnadnit práci
či analýzu běžného textu, at’ už v běžném životě či ekonomické praxi.

V páté a šesté kapitole zopakujeme některé základńı poznatky o funkćıch ze
středńı školy a následně vysvětĺıme a zavedeme pojem derivace funkce. Deri-
vace je nezbytný nástroj při vyšetřováńı pr̊uběhu funkćı, se kterými setkáváme
v praxi, např́ıklad při hledáńı optimálńıch hodnot podnikových parametr̊u, vy-
hodnocováńı a monitorováńı současných trend̊u či při predikci jejich chováńı
do budoucnosti. To oceńı zejména manažeři, finančńı ředitelé či ekonomové
např́ıklad při plánováńı a monitorováńı vývoje zisku nebo během rozhodováńı,
zda nastal ten správný čas investovat do infrastruktury anebo diverzifikovat
portfolio, resp. kdy nastartovat nový r̊ust společnosti. Tyto poznatky pak čtenář
využije v navazuj́ıćıch ekonomických předmětech.

Jednotlivé kapitoly obsahuj́ı př́ıklady k procvičeńı, jejich výsledky jsou uve-
deny v př́ıloze A. Čtenář si sám na př́ıkladech z praxe ověř́ı, jak se mu v kon-
krétńıch situaćıch hod́ı praktikovat logické myšleńı, znalost výrokového i pre-
dikátového počtu, nebo porozuměńı významu derivace při vyšetřováńı zkou-
maných graf̊u funkce.

Autoři všem čtenář̊um přej́ı př́ıjemnou zábavu při odhalováńı taj̊u logiky a lo-
gického myšleńı a věř́ı, že tento učebńı text a souvisej́ıćı přednáška vás všechny
profesně obohat́ı ve vašem praktickém životě.

Jan Hora a Mirko Křivánek
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Kapitola 1

Logika a logické myšleńı

Úvod

Slovo
”
logika“ a souslov́ı

”
logické myšleńı“ velmi často použ́ıváme a skloňujeme

ve všech pádech, zvláště když chceme dát váhu vlastńım argument̊um –
”
a to

je přece logické“, nebo oponovat argument̊um někoho jiného –
”
ne, to nemá lo-

giku“. Ukazuje se však, že povětšinou tyto pojmy nedokážeme obsahově správně
vymezit ani je bezesporně využ́ıt při kvalifikovaném rozhodováńı, odvozováńı
pravdivých závěr̊u, nebo při odhalováńı a vyvraceńı nejr̊uzněǰśıch polopravd,
manipulaćı, dvojsmysl̊u, mýt̊u nebo falešných závěr̊u. Smyslem této kapitoly je
přesvědčit čtenáře, že logika a logické myšleńı je manažerská dovednost, která
se právem objevuje na předńım mı́stě v r̊uzných statistikách nejd̊uležitěǰśıch
manažerských dovednost́ı v̊ubec. Stoj́ı proto za to, abychom si tuto dovednost
osvojili a v našem pracovńım i osobńım životě ji úspěšně použ́ıvali a překonali
tak předsudky, že to je velmi složité a že to pro nás neńı podstatné.

Tato kapitola neńı psána jako rigorózńı matematický text, jak by se někdo
mohl nesprávně domńıvat. Jako hlavńı ćıl si klade namotivovat čtenáře, aby si
v daľśıch kapitolách osvojili korektńı základy formálńı výrokové a predikátové
logiky, na kterých se dá stavět, protože jedině tak lze správně logicky myslet
a učit se i v situaćıch reálného života. Nevytvářejte si zbytečný mentálńı mo-
del, že se jedná o matematickou logiku, který vás bude od studia a použ́ıváńı
logického myšleńı odrazovat!

Ćıle kapitoly

– Vysvětlit pojmy logika a logické myšleńı a uvést př́ıklady jejich použit́ı.

– Seznámit se s využ́ıváńım neformálńı logiky a kritického myšleńı.

– Seznámit se s kauzalitou, deduktivńım a induktivńım myšleńım.

– Seznámit se s pyramidovým principem argumentace.

– Seznámit se se systémovým myšleńım na základě zapracováńı zpětné vazby
a kauzálńıch vztah̊u.

– Upozornit na systémové archetypy a vzorce chováńı.

– Vysvětlit, co to jsou mentálńı modely a technika tzv. ledovce.

– Vysvětlit, proč formálńı logika – výrokový a predikátový počet – představuj́ı
prvńı krok ke zvládnut́ı logického myšleńı v praktickém životě.
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1.1 Co je to logika a logické myšleńı

Starořecký myslitel Aristoteles, otec zakladatel logiky, o logice poeticky ř́ıká,
že je hledáńım pravdy:

”
řeč, v ńıž, je-li něco dáno, pak něco jiného, r̊uzného

od toho, co je dáno, vyplyne t́ım, že dané jest“. S nadsázkou tedy můžeme ř́ıci,
že logika (z řeckého λoγoς = slovo, smysluplná řeč, př́ıčina) je nauka o logickém
myšleńı, kdy z úplných a pravdivých předpoklad̊u odvozujeme pravdivé závěry.

Chceme-li si osvojit logické myšleńı, muśıme se naučit ověřovat pravdivost
předpoklad̊u i závěr̊u, včetně procesu bezesporného odvozováńı a usuzováńı.
Všimněte si, že ověřováńı pravdivosti vybraných předpoklad̊u nemuśı stačit,
protože kromě správnosti (pravdivosti) je nutné také posoudit jejich úplnost.
Mohli bychom totiž vynechat, at’ už omylem nebo záměrně, podstatný před-
poklad, který je v dané situaci nepravdivý a t́ım podstatně a s velkou váhou
ovlivňuje celý proces usuzováńı. Je také d̊uležité, aby předpoklady se vzájemně
nepřekrývaly. Této vlastnosti se ř́ıká MECE (čti mı́śı, z anglického Mutually
Exclusive, Collectively Exhausted). Je zřejmé, že se ve zmı́něném procesu muśıme
vyvarovat logických chyb, které vedou k nesprávným závěr̊um, které by mohly
negativně ovlivnit rozhodováńı nebo pomýlit ostatńı, kteř́ı nejsou v logickém
myšleńı zběhĺı. To nám mimo jiné ř́ıká, že znalost logického myšleńı na jedné
straně a neznalost logického myšleńı na straně druhé, mohou vést i k záměrným
dezinformaćım a manipulaćım.

1.2 Deduktivńı, induktivńı a abduktivńı usuzováńı

V zásadě rozlǐsujeme tři základńı př́ıstupy k logickému myšleńı a usuzováńı.
Postupně si je představ́ıme.

1.2.1 Deduktivńı usuzováńı

Deduktivńı usuzováńı je nejznáměǰśı nástroj zejména tzv. formálńı logiky. Může-
me si ho představit jako bezesporný proces odvozeńı závěru, na základě daných
nebo odvozených předpoklad̊u, které použ́ıváme jako argumenty. Předpoklady
jsou bud’ pravdivé nebo nepravdivé, tedy jednoduše ověřitelné za každé
situace, nebo pouze platné, resp. neplatné – v př́ıpadě, že jsou vztaženy
ke konkrétńı situaci a neplat́ı tedy absolutně za každých okolnost́ı. Uved’me
si př́ıklad.

Př́ıklad

Předpoklady:

– V Krkonoš́ıch se lyžuje.
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– Źıtra jedu do Krkonoš.

Závěr: Źıtra budu lyžovat.

Je to pravdivý závěr? – Neńı, protože např́ıklad źıtra může být sněhová
vánice a lyžováńı nebude možné, nebo se źıtra do Krkonoš v̊ubec nedostanu
apod. Je to platný závěr? – Nev́ıme, je třeba doplnit předpoklady vztažené
k źıtřku – např́ıklad, že źıtra bude slunečno. Abychom mohli správně rozhodnout
muśı se jednat o odvozeńı pravdivého závěru na základě platných předpoklad̊u,
v našem př́ıpadě vztažených k źıtřku!

Př́ıklad

Předpoklady:

– Všichni občané Česka žij́ı v Evropské unii.

– Jan je občan Česka.

Závěr: Jan žije v Evropské unii.

Jedná se o platný závěr? V př́ıpadě, že oba předpoklady jsou pravdivé,
pak určitě ano. Na druhou stranu s velkou pravděpodobnost́ı v́ıme, že prvńı
předpoklad pravdivý neńı. Stač́ı identifikovat jediného českého občana, který
žije mimo EU. Takže se nejedná o pravdivý závěr.

Definice

Deduktivně platný úsudek/argumentace

Necht’ P1, . . . , Pn jsou předpoklady, Z je odvozený závěr. Úsudek je deduktivně
platný, tedy správný, jestliže za žádných okolnost́ı neńı možné, aby všechny
předpoklady P1, . . . , Pn byly pravdivé a závěr Z nepravdivý.

Uvědomme si, že deduktivně platný úsudek za žádných okolnost́ı nevede
ke sporu. Dále z definice vyplývá, že pokud jsou předpoklady sporné, pak z nich
deduktivńı argumentaćı (úsudkem) vyvod́ıme jakýkoliv závěr!

Př́ıklad

Předpoklady:

– P1: Podle předpovědi v televizi bude źıtra pršet celý den.

– P2: Podle předpovědi v rádiu źıtra pršet nebude.

Otázka: Co z toho vyplývá?
Závěr Z: Cokoliv!

Je zřejmé, že předpoklady P1 a P2 muśı platit současně a muśı z nich vyplývat
závěr Z, což odpov́ıdá známé a všeobecně použ́ıvané jazykové konstrukci

”
jestliže

P1 a současně P2 pak Z“, zkráceně lze také zapsat (P1 & P2) ⇒ Z. Ovšem
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předpoklad P1 je ve sporu s předpokladem P2, a proto z nich nelze jednoznačně
odvodit pravdivý závěr Z!

Vid́ıme, že deduktivńı argumentace je v podstatě lineárńı řetěz úsudk̊u typu

”
z A plyne B, z B plyne C . . . plyne závěr Z“. Výhoda této argumentace
je, že v př́ıpadě platných úsudk̊u, je bezesporná, tedy přesvědčivá a všeobecně
přijatelná, a nevýhoda je, že v př́ıpadě logické chyby v řetězu úsudk̊u, docháźı
ke sporu v předpokladech, a proto je takto odvozený závěr vždycky pravdivý,
i když je sám o sobě nepravdivý! Je dobré si znovu uvědomit, že přesvědčivý
úsudek dostaneme jen v př́ıpadě, že je platný a jeho předpoklady jsou vždy
pravdivé. Při ověřováńı pravdivosti závěru se může stát, že úsudek je platný
na základě platných předpoklad̊u, ale nevede k pravdivosti závěru. To nevylučuje
ovšem možnost, že závěr může být pravdivý, z použitých platných předpoklad̊u
jeho pravdivost sice nevyplývá, ale stále existuje možnost, že je pravdivý na zá-
kladě změněných bezesporných a úplných pravdivých předpoklad̊u.

1.2.2 Induktivńı a abduktivńı uvažováńı

Žijeme ve světě, který neńı ideálńı, vńımáme jeho složitost, nedokážeme pocho-
pit v detailu jeho strukturu a jev́ı se nám jako chaotický, nejednoznačný a plný
dezinformaćı. V našem přirozeném jazyce je obt́ıžné správné předpoklady iden-
tifikovat, formulovat a ověřovat jejich pravdivost. Někdy je nemožné za každých
okolnost́ı jednoznačně rozhodnout o úplnosti a pravdivosti předpoklad̊u, a tedy
také doj́ıt i k pravdivému závěru, který z nich vyplývá a který potřebujeme
ověřit. To ovlivňuje naše rozhodováńı, zvláště ta urgentńı, která muśıme udělat
v situaćıch, kdy si nejme jisti vývojem budoucnosti. Tak muśıme s rozhod-
nut́ım přij́ımat s ńım spojená rizika. Zde nám může pomoci tzv. induktivńı
uvažováńı, ve kterém připoušt́ıme nejistotu, a pravdivost nebo nepravdivost
pouze kvalifikovaně odhadujeme, např́ıklad na základě vypozorované opakuj́ıćı
se zkušenosti (déjà vu, z francouzštiny) nebo obecně přij́ımaného, resp. dosud ne-
vyvráceného expertńıho stanoviska. Muśıme být však obezřetńı a nezaměňovat
výsledek pozorováńı s fakty a jak se lidově ř́ıká

”
plést si dojmy s pojmy.“ Je

zřejmé, že jakákoliv teorie založená na zobecňováńı (indukci, generalizaci) může
být vyvrácena jedinou instanćı nekonzistence!

Př́ıklad

Tvrzeńı: K úspěšnému podnikáńı je třeba dokončit vysokou školu.

– Fakt 1: 95% současných úspěšných podnikatel̊u v USA má dokončenou
vysokou školu.

– Fakt 2: Někteř́ı úspěšńı podnikatelé, např́ıklad Mark Zuckerberg, vysokou
školu nedokončili (i když Mark Zuckerberg čestný titul na Harvardu nako-
nec źıskal).

Tvrzeńı neńı pravdivé, jak vyplývá z Faktu 1 i Faktu 2.
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pit v detailu jeho strukturu a jev́ı se nám jako chaotický, nejednoznačný a plný
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Často se nám stává, že chceme podložit argumenty nějaké tvrzeńı, abychom
přesvědčili o jeho platnosti sami sebe nebo i ostatńı. Hledáme přesvědčivý de-
duktivńı d̊ukaz, ale k dispozici máme jen odpozorované jevy, které s velkou
pravděpodobnost́ı nastávaj́ı. Ovšem nikomu se zat́ım nepodařilo naši hypotézu
dokázat, ani vyvrátit. Proto identifikujeme př́ıčiny a formulujeme předpoklady,
a s jistou mı́rou neurčitosti i závěry. Této kombinaci deduktivńıho a in-
duktivńıho uvažováńı ř́ıkáme abduktivńı usuzováńı. Je to běžná praxe
v př́ırodńıch vědách, ale i např́ıklad v rigorózńı matematice, kdy výsledky pozo-
rováńı a experiment̊u považujeme za

”
skoro jistá fakta resp. skoro jistě pravdivou

hypotézu,“ přestože se zat́ım nepodařilo je vyvrátit, ale ani dokázat. Jedná se
o usuzováńı z konkrétńıch př́ıklad̊u na obecné zákonitosti. Abdukci lze chápat
za popsaných okolnost́ı jako

”
nejlepš́ı možné a přijatelné“ vysvětleńı daného

jevu.
Při sestavováńı strukturovaných prezentaćı, které obhajuj́ı návrh nějakého

řešeńı, se doporučuje tzv. pyramidový princip, který využ́ıvá induktivńı usu-
zováńı1. Krátce ho můžeme shrnout takto:

”
V této prezentaci vás přesvědč́ım,

že plat́ı závěr Z. K tomu použiji argumenty A1, . . . , An, které jsou seřazeny
podle d̊uležitosti, a které dohromady ospravedlňuj́ı (ne nutně bezesporně doka-
zuj́ı) závěr, tedy doporučeńı D.“ Dále se prob́ıraj́ı argumenty jeden po druhém.
Důležité je, že řešeńı lze přijmout i v př́ıpadě, že některý argument neńı pře-
svědčivý (neplat́ı za všech okolnost́ı), ale jeho váha, např́ıklad

pravděpodobnost × dopad na úspěch řešeńı,

představuje přijatelné riziko. Argumenty na podporu, nebo i d̊ukaz, tvrzeńı muśı
být na prvńı linii horizontálńı linii vyvážené z hlediska d̊uležitosti, a ideálně
být v minimálńım počtu s vlastnost́ı MECE. T́ım doćıĺıme kontroly na úplnost
a správnost, tedy ověř́ıme kauzalitu A1&A2& . . . An ⇒ Z. To nám připomı́ná
metodu

”
Rozděl a panuj,“ kdy při řešeńı problému postupujeme horizontálně

do š́ı̌rky a neustále si klademe otázku Proč?. V daľśı fázi se spoušt́ıme do hloubky
(v tzv. stavovém stromu řešeńı), prioritně tam, kde je nutné dále prověřit detail
argumentu. Neustále si klademe otázky Co? a Jak?. Trochu to připomı́ná po-
hled z pr̊uzkumného dronu – nejprve na snaž́ıme z výšky pojmout celý kontext
v souvislostech, a následně se snáš́ıme ńıže k mı́st̊um, která je nutné prozkoumat
ve větš́ım detailu. T́ımto zp̊usobem aplikujeme syntetické systémové myšleńı
a vyhneme se mikromanagementu a analytickému prob́ıráńı všech možnost́ı
do detailu (tzv. paralýze z analýzy). Na Obrázku 1.1 je pyramidový princip,
kterému se také ř́ıká

”
top down thinking“, znázorněn graficky.

Je nutné podotknout, že tento postup by ovšem při d̊usledném a rigorózńım
deduktivńım argumentováńı neobstál a doporučeńı by nebylo přijato, i když by
s velkou pravděpodobnost́ı v praxi vedlo k ćıli. Na druhé straně je často využ́ıván
v manažerské praxi jako volba nejlepš́ı možné instance při řešeńı konkrétńıch
problémů.

Opět jsme si potvrdili, že deduktivńı uvažováńı je logická cesta, která vede
od bezesporných a úplných předpoklad̊u k přesvědčivým závěr̊um, a t́ım usnad-
ňuje rozhodováńı. Na druhé straně jsou situace, kdy se muśıme uchýlit k induk-
tivńımu anebo abduktivńımu usuzováńı. To nám umožńı přijmout řešeńı s urči-
tou mı́rou rizika i urgentńıch v situaćıch, kdy se muśıme neodkladně rozhodnout.

Je zřejmé, že princip deduktivńıho logického uvažováńı z̊ustává základńım
logickým nástrojem bez kterého se neobejdeme, který je třeba si osvojit a prakti-

1Minto, B. The Pyramid Principle: Logic in Writing and Thinking 3rd ed., Prentice Hall, 2010, ISBN 13:
9780960191031
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Obrázek 1.1: Ilustrace pyramidového principu

kovat v každém př́ıpadě, tedy i při vynuceném přij́ımáńı velmi pravděpodobných
hypotéz anebo suboptimálńıch heuristik. Manažeři často přij́ımaj́ı pragmatická
řešeńı nejenom racionálně, ale současně i intuitivně. Doporučujeme uvedené
pořad́ı nezaměňovat.

1.3 Kritické myšleńı

Logické myšleńı je mimo jiné i účinným a elegantńım nástrojem pro vyvra-
ceńı nejr̊uzněǰśıch typ̊u dezinformaćı, mýt̊u, polopravd, lž́ı, manipulaćı, ale i ne-
platných a nezáměrně zkreslených d̊ukaz̊u. Pod́ıvejme se na kritické myšleńı
podrobněji, jaké jsou nejčastěǰśı př́ıčiny logických chyb:

1. Srovnáváńı nesrovnatelného, nereprezentativńı vzorky dat.

2. Zevšeobecňováńı na základě nedostatečného množstv́ı informaćı.

3. Ignorováńı relevantńıch d̊ukaz̊u, dogmatický výběr d̊ukaz̊u, které se nám
hod́ı.

4. Zaměňováńı př́ıčiny a následku.

5. Zapomı́náńı, že když se věci daj́ı do pohybu, nemuśı prob́ıhat podle plánu.

6. Důraz na pravděpodobnost, peńıze, novost, tradici, expertńı názory, ne-
znalost, známou i neznámou autoritu, ned̊uvěryhodnost, obvyklý postup,
rozš́ı̌rený názor, emoce – zastrašováńı, zesměšňováńı, vyvoláńı soucitu.

7. Zaměňovat dojmy, mentálńı modely a toužebná přáńı za fakta.

8. Chybné úsudky – odlǐsná zkušenost od ,,ověřených” d̊ukaz̊u, předpoklad,
že minulé náhodné výsledky ovlivňuj́ı budoućı náhodné výsledky, předpo-
klad, že části celku maj́ı stejné vlastnosti jako celek, a že celek má vlastnosti
jeho část́ı, nebo že pozorovaný účinek má jen jednu př́ıčinu.

9. Nejednoznačnost, relativizováńı, unáhlené závěry a kompromisy, zobecňo-
váńı, falešné stopy.
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Obrázek 1.1: Ilustrace pyramidového principu
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Obrázek 1.1: Ilustrace pyramidového principu
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1. Srovnáváńı nesrovnatelného, nereprezentativńı vzorky dat.
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10. Důkaz kruhem – vyvozeńı závěru, který je stejný jako jeden z předpoklad̊u.

Tento seznam neńı a nemůže být vyčerpávaj́ıćı, jen ilustruje fakt, že bez
logického myšleńı je netriviálńı logické fauly identifikovat a účinně se proti nim
bránit.

Logické myšleńı v tomto ohledu je dobrým pomocńıkem. Jistě jste si všimli,
že operujeme s předpoklady, argumenty jako d̊ukazem a závěrem na základě
logického úsudku. Kĺıčem kritického myšleńı jsou předpoklady, které je vždy
třeba ověřit. Problém nastává, když předpoklady jsou jen implicitńı a z̊ustávaj́ı
nevyřčené v mysli autora. Při vyvraceńı závěru je možné napadnout jak d̊ukaz,
tak i předpoklady, jinými slovy argumentaci. Při agumentaci a dokazováńı v ma-
nažerské praxi je žádoućı, aby všichni zúčastněńı každému kroku d̊ukazu ro-
zuměli stejně, a byli na stejné hladině kaṕırováńı a akceptace.

Př́ıklad

Ředitel společnosti tvrd́ı:
”
Nový marketingový ředitel, který nastoupil před

měśıcem, dokázal zvýšit zisk z prodej̊u o 10%. Pro naši společnost je velkou
posilou.“ Který z následuj́ıćıch bod̊u nejv́ıce oslab́ı toto oslavné tvrzeńı?

1. Před př́ıchodem nového marketingového ředitele byla spuštěna kampaň
na nových trźıch společnosti

2. Před p̊ul rokem byla spuštěna nová výrobńı linka, která zvýšila výrobńı
kapacitu o 30%.

3. Nový marketingový ředitel začal využ́ıvat televizi jako hlavńı reklamńı kanál

4. Nový marketingový ředitel začal spolupracovat s nejdražš́ı personálńı agen-
turou na trhu.

5. Těsně před nástupem nového marketingového ředitele byla dokončena akvi-
zice konkurenčńı firmy, která přinesla dvojnásobné zisky.

Odpověd’: Je to bod ad 5, nebot’ představuje nejsilněǰśı alternativńı kauzálńı
vysvětleńı, které ředitel společnosti nevzal do úvahy.

1.4 Kvantifikace a negace

Základem logického myšleńı a komunikace je přesné a srozumitelné vyjadřováńı.
T́ım zajist́ıme to, že naše logické usuzováńı a vysvětlováńı bude jednoznačné,
ověřitelné a že naši posluchači budou našim sděleńım a závěr̊um rozumět všichni
stejně a nebude docházet k nepochopeńı a nedorozuměńı.

Je nutné naučit se správně použ́ıvat a využ́ıvat následuj́ıćı výrazy:

– existuje alespoň/nanejvýš/právě,

– pro všechny, každý,

– některý/většina,
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– neńı pravda, že,

– právě když (tehdy a jen tehdy).

Např́ıklad tvrzeńı, že existuje alespoň jedna/nanejvýše jedna/právě jedna
instance nějakého jevu, je nutné podpořit konkrétńım d̊ukazem. Uvědomme
si, že naopak vyvráceńı tohoto typu tvrzeńı se jednoduše dokáže nalezeńım
vhodného protipř́ıkladu.

Tvrzeńı, že něco plat́ı za všech okolnost́ı, tedy pro všechny možné př́ıpady,
a každý př́ıpad zvlášt’, je třeba podpořit argumenty. Zde je možné postupovat
sporem a využ́ıt fakt, že kdyby existoval nějaký protipř́ıklad, pak bychom došli
ke sporu s danými předpoklady nebo s již dokázaným faktem. Možnost́ı d̊ukazu
je samozřejmě v́ıcero, můžeme postupovat i

”
hrubou silou“ a zkoumat všechny

možnosti jednu po druhé, ovšem jen v př́ıpadě, když je to možné vzhledem k mo-
hutnosti množiny všech možnost́ı. Někdy se podař́ı d̊ukaz převést na již dokázané
tvrzeńı (precedens), jindy se může jednat o jednoduché zobecněńı platného tvr-
zeńı.

Konstrukce
”
právě když/tehdy a jen tehdy“ se často v běžné řeči nevysky-

tuje, ale zd̊urazňuje nám ekvivalentńı vztah, kdy můžeme bezesporně zaměnit
př́ıčinu i následek, nebo např́ıklad synonyma nebo sémanticky totožná tvrzeńı.
Doporučuje se mluvit jasně, stručně a srozumitelně, ideálně dohodnutým jazy-
kem skupiny posluchač̊u.

Někdy se stává, že se části tvrzeńı překrývaj́ı, vylučuj́ı, anebo navzájem proni-
kaj́ı. V př́ıpadě dvou část́ı je situace názorná a lze ji vizuálně rozkĺıčovat pomoćı
množinových Vennových diagramů. U tvrzeńı typu

”
někteř́ı“ máme na mysli

menšinu. Takže tvrzeńı
”
Někteř́ı politici jsou boháči“ lze ekvivalentně otočit jako

”
Někteř́ı boháči jsou politici,“ (nahlédnete nakresleńım si dvou množin, boháč̊u
B a politik̊u P s neprázdným pr̊unikem). Ovšem u tvrzeńı typu

”
většina“ to

možné neńı, nebot’ tvrzeńı
”
Většina politik̊u jsou boháči“ logicky obrátit nejde.

Negace je formálně jednoduchou záležitost́ı, vždycky můžeme ř́ıci
”
Neńı

pravda, že“, a t́ım tvrzeńı jednoduše znegujeme. Ovšem v praxi, kdy použ́ıváme
ve větě i několik negaćı, můžeme se dostat do problémů s obsahovou srozumitel-
nost́ı češtiny (na rozd́ıl od angličtiny, kdy ve větě je př́ıpustná jen jedna negace).
Rozumı́te např́ıklad tomuto tvrzeńı:

”
Neńı pravda, že nikdo nikdy nic neudělal?“

Kolik času jste potřebovali k rozkĺıčováńı významu této věty?
Výše uvedenou větu je možné srozumitelně vyjádřit bez užit́ı záporu ve stej-

ném významu:
”
Každý někdy něco udělal“. Na rozd́ıl od mnoha ciźıch jazyk̊u

se v češtině při dvojitém záporu nemuśı doj́ıt k
”
vymazáńı negace negaćı“

a význam věty z̊ustává stále záporný. Např́ıklad, když obžalovaný řekne
”
Nic

jsem neudělal,“ většinou tomu rozumı́me tak, že ř́ıká, že to neudělal. Na druhou
stranu když nic neudělal, pak formálně logicky vzato

”
něco“ udělal!

Podobně výrok připisovaný Sokratovi (stále prob́ıhaj́ı odborné disputace,
jestli právem či neprávem)

”
Vı́m, že nic nev́ım“ v přirozeném jazyce významově

chápeme a rozumı́me mu, ačkoliv jak seznáte v kapitole 2, ve výrokové logice se
jedná o kontradikci

”
Vı́m a současně nev́ım“.

S přirozeným jazykem, a češtinou zvláště, muśıme zacházet opatrně, když se
chceme jednoznačně, stručně a srozumitelně vyjadřovat. Nežijeme v binárńım
světě, kde plat́ı

”
bud’ pravda, anebo lež“, ale jsou možné r̊uzné odst́ıny

”
skoro-

pravdy a skoro-lži“, dokonce jsou př́ıpady, kdy pravda/lež je nerozhodnutelná
věc. Nezbývá než připomenout paradox lháře, který klidně může ř́ıci

”
Ted’ lžu“,

anebo absurdńı př́ıpad holiče (V Seville žije holič, který hoĺı právě ty lidi, kteř́ı
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se nehoĺı sami. Kdo tedy hoĺı holiče samotného? Hoĺı-li se sám, nehoĺı se; nehoĺı-
li se sám, hoĺı se). Nezbývá než se spokojit se závěrem, že takový notorický lhář,
který poṕırá sám sebe, ani absurdńı holič ze Sevilly, který se hoĺı právě když se
nehoĺı, prostě v reálném světě neexistuj́ı.

1.5 Kauzálńı vztahy a korelace

V tomto odstavci upozorńıme ještě na problém kauzálńıch (př́ıčinných) vztah̊u
typu jestliže – pak, které se v logickém myšleńı a usuzováńı často vyskytuj́ı a
hraj́ı významnou roli v naš́ı praxi.

Zpravidla nerozlǐsujeme od sebe náhodu, korelaci a kauzalitu, a to nás přivád́ı
do častých omyl̊u:

– Pouhá náhoda: osudný
”
osmičkový“ rok v českých dějinách?

– Slabá korelace: sportovńı klub a tělesná kondice.

– Silná korelace: výška a basketbal.

– Legitimńı kauzalita: gravitačńı zákon.

– Alternativńı kauzalita: následek může mı́t v́ıce př́ıčin, ale neńı jasné, která
z př́ıčin následek zp̊usobila.

– Obrácená kauzalita: následek a př́ıčina se lehce a nesprávně zaměńı, i když
v jistých př́ıpadech ekvivalence je to možné.

Neńı těžké nahlédnout, že korelace neimplikuje kauzalitu. Př́ıčinná souvislost
(kauzalita) znamená, že nějaký děj může nastat jako podnět jiného děje. Oproti
tomu korelace pouze znamená, že dva či v́ıce děj̊u jsou v nějakém smyslu, obvykle
časově, synchronizovány. Nemuśı však spolu kauzálně souviset, čili ani jeden jev
nemuśı být př́ıčinou či následkem druhého jevu.

Kauzálńı vztahy jsou základem správných a přesvědčivých logických úsudk̊u.
Přesto s nimi muśıme pracovat obezřetně, abychom se nechytili do pasti r̊uzných

”
statisticky podložených“ korelaćı, které jsou naprosto zaváděj́ıćı. Předně je
třeba rozlǐsit, co znamená nutná a postačuj́ıćı podmı́nka P pro platný závěr
Z. Řekneme, že podmı́nka P je postačuj́ıćı pro závěr Z, když z podmı́nky P
vyplývá závěr Z, tedy plat́ı P ⇒ Z. Naopak, podmı́nka P je nutná pro závěr
Z, když ze závěru Z vyplývá podmı́nka P , tedy P ⇐ Z, a podmı́nka P nemůže
platit, aniž by platil závěr Z.

Př́ıklad

Fakt: Firma je považovaná za úspěšnou, když má meziročně dvouciferný r̊ust
alespoň 5 rok̊u za sebou.
Tvrzeńı: Jestliže firma má dvouciferný zisk, pak je úspěšná.

Dvouciferný zisk je nutnou podmı́nkou pro úspěšnou firmu. Neńı to však
podmı́nka postačuj́ıćı, protože úspěšnost firmy se posuzuje v obdob́ı pěti po sobě
následuj́ıćıch let, a o tom Tvrzeńı z př́ıkladu nic nevypov́ıdá. Tvrzeńı je tedy
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