Vyrokova logika
Vyrokova logika se zabyva vztahy mezi dale neanalyzovanymi elementarnimi vyroky.
Nezabyva se smyslem téchto elementarnich vyrokl, zkouma pouze vztahy mezi nimi.
Elementarni vyrok je takovy vyrok, ktery neobsahuje Zadnou logickou spojku. Slozeny vyrok
je takovy vyrok, ktery obsahuje alespon jednu logickou spojku.
Logické funkce nejcastéji pouzivané ve vyrokové logice jsou:
~ Negace, A konjunkce, v disjunkce, — implikace, = ekvivalence
A
~ Negace, A konjunkce, v disjunkce, — implikace, = ekvivalence

Kromé nich zname jest¢ napt. nonekvivalence, Shefferova funkce

Jazyk vyrokové logiky- je ddn mimo jiné faktem, Ze neanalyzuje elementarni vyroky, a proto
je miizeme oznacovat pismeny (napft. p, q, 1, s, t). Jazyk vyrokové logiky se tedy sklada z:

1. vyrokovych symboltp, g, 1 ...
2. symbolil pro logické spojky (viz vyse)
3. pomocnych symbolt (), [ ]
Gramatika vyrokové logiky je velmi jednoducha:
1. Kazdy vyrokovy symbol (tzn. spravné zapsany elementarni vyrok) je spravné
utvorenou formuli vyrokové logiky.
2. Je-li vyraz A spravné utvotrenou formuli, je ~ A téZ spravné utvoienou formuli.
3. Je-li vyraz A i B spravné utvozenou formuli, pak A AB, AvB, A — B, A =B jsou
spravné utvofené formule vyrokové logiky.
4. Nic jiného neni spravné utvoiend formule vyrokové logiky.
Spravné utvorena formule vyrokové logiky:
(aAb)—c

Nespravné utvotrend formule vyrokové logiky:

abc—c,Aa

Sémantika vyrokové logiky

Interpretace spravné¢ utvorené formule vyrokové logiky znamena piifazeni pravdivostni
hodnoty (0 ¢i 1) vSem elementarnim vyrokiim /atomickym formulim/ dané formule.

Tautologie je takova formule vyrokové logiky, ktera je pravdiva v ptipad¢ jakékoliv
interpretace.



1. Nejznamejsi tautologie — jejich elementdrni a-podoba:

Zéakon totoznosti: a—a
Zéakon vylouceni tretiho: aA-~a
Zékon sporu (jedna z moznosti): ~(aA ~a)
Zékon dvoji negace: a=-~~a

11. Vybrané zobrazovaci tautologie

P—q=(pvq)
(a—b)—>(a—Db)

P==[p—DA@—Dp)]
PAqQ=~(pV~q)

111. Vybrané distributivni a asociativni zakony

[PA(@VvD)]=[(pAq) Vv (pA r)]distributivni A
[pv(gvr)]= [(pvq)Vv(pV r)]distributivni B

[pA(QATD)] = [(pAq)Ar)] asociativni zdkon
[p=(q=r)]= [(p=q)=r)] asociativni zakon

1IV. Vybrané zakony, které charakterizuji implikaci

p—(@—p)
(PA~p)—q
P—d=(-q—~p

Splnitelna je takova formule vyrokové logiky, jejiZ interpretace je alespon v jednom piipadé
pravdiva.

Kontradikce je takova formule vyrokové logiky, pro kterou neexistuje ani jedna pravdiva
interpretace.

Ptevod z ptirozeného jazyka do jazyka vyrokové logiky:

Mém rad koné kdyz nekouSou. /mam rad kon¢ (a), nekousou (b)/
b—a

Prsi nebo fouka vitr tehdy a jediné tehdy, kdyz nesviti slunce. /prsi (a), fouka vitr (b), nesviti
slunce (c¢).

c £ (avDb), ale je mozné pouziti(avb) f ¢
Ptiklady:

1. Prevedte do jazyka vyrokové logiky nasledujici vyrazy:



Kdyz nepojedu na fotbal, pijdu do vinarny a to vSe jen tehdy, kdyz bude pékné.
/jit na fotbal (a), jit do vinarny (b), byt pekné (c)/

Jsem rad kdyz nejsem rad.
/byt rad (a)/
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Jestlize p je pravdivy elementarni vyrok(1) a q je nepravdivy elementarni vyrok, jaka bude
pravdépodobnostni hodnota formule:

{lpAqApP]=[(PAQADP]}=q

Je nasledujici vyraz tautologie a proc¢?

[P > @A ~@]—p

@a—>b—-oc)—(@a—>b—¢)

p—(@—p)

Predikatova logika

(pracovni verze)

Vyrokova logika neni schopna zkoumat elementarni vyroky z hlediska jejich vnitini struktury,
a z tohoto diivodu nepostihuje vétsi ¢ast usudkt pfirozeného jazyka (v naSem piipadé
cestiny). Proto potfebujeme jiny typ formalizovaného jazyka (logiky), ktery bude schopen
urcit spravnost usudkil tohoto typu. Takovou logikou je — mimo jiné — predikatova logika.

Predikatovéa logika pracuje s tzv. predikaty — vétSinou znaCenymi P, Q, R, které individudlnim
proménnym (s oborem proménnosti) ¢i vlastnim jméntim a individudlnim konstantdm
pfifazuji vlastnosti ¢i vztahy. Elementarni vyrok predikatové logiky se tedy sklada z predikatu
a individualni proménné ¢i konstanty.

Individualni proménné znacime vétSinou X, y, z. Individudlni konstanty a vlastni jména
znacime a, b, c. Predikaty znaime P, Q, R, M, ap.. Elementarni vyrok tvofime nasledujicim
zpusobem: Q (b), pficemz Q znamend predikat predikujici vlastnost a (b) individualni
konstantu (napt. Bohuslava Binku). Bohuslav Binka (b) je plesaty (Q) transformujeme do PL
Q (b). Predikat vSak mlze ptfifazovat i vztahy. Napft. P (X, y) (P pfifazuje vztah byt chytiejsi)
(X, y jsou individudlni proménné) znaci, P (x, y) bude pravdivy tehdy a jediné tehdy, kdyz x
bude chytiejsi nez y. Predikatova logika pracuje navic s kvantifikatory, a to vSeobecnym
kvantifikatorem V () a existen¢nim kvantifikatorem 3 (») . VSeobecny kvantifikator
znamena ,,pro vSechna x plati“ a zapisuje se V x Q(x), existen¢ni kvantifikator znamena
»existuje alespon jedno x, pro které* a zapisuje se 3 x Q(X).

Predikatova logika ma tedy nésledujici abecedu a gramatiku:

Abeceda



1. Logické symboly

a) individualni proménné x, y, z,
b) symboly pro logické spojky:
¢) symboly pro kvantifikatory
d)=

2. Symboly

a) symboly pro predikaty P, Q, R
b) symboly pro funkce f, g, h

) 0,4}

Gramatika

- termin: kazdy symbol promé&nné je termin, jsou-li t1, t2 — tn terminy a je-li f n-arni funkéni
symbol, pak f(t1-tn) je termin, nic jiného neni termin

- atomické formule: jestlize je P — n-arni predikatovy symbol a t1 — tn jsou terminy, pak P(t1-
tn) je atomickd formule a zaroven je-li t1 a t2 termin pak t1=t2 je atomickd formule, nic
jiného neni atomicka formule

- formule: kazda atomicka formule je formule, je-li vyraz A formule, pak negace A je téz
formule a to samé pro ostatni spojky vyrokové logiky, je-li x proménnd a A formule, pak pro
vSechna x plati A a existuje alespon jedno x, pro které A je té€z formule, nic jiného neni
formule

Sémantika predikatové logiky

Sémantika predikatové logiky znamena ,,naplnéni‘ formule PL, a to nasledujicim zptsobem:
- pfifazenim hodnot volnym proménnym a funkénim konstantam

- interpretaci predikatovych konstant

- interpretaci logickych spojek a kvantifikatori

Tautologie PL — je pravdiva v kazdé interpretaci

Splnitelnd PL — je pravdiva alesponi v jedné interpretaci

Kontradikce PL — je kdyz jeji negace je tautologie

Priklad:

a, b, ¢ jsou individuélni konstanty a — Bohuslav Binka, b — Jan Binka a ¢ — Ivana Binkova
CH je predikat pfifazujici binarni vztah byt chytiejsi

X je proménna, jejimz oborem proménnosti je (a, b)

y je proménna, jejimz oborem promennosti je (¢, b)

CH (x,y) interpretujeme néasledovné

CH {(c,b), (c,a), (b,a)}

Vzhledem k oboru proménnosti X a y a moznym interpretacim CH je vyrok CH (x,y) pravdivy

CH (a,b) - nikoliv



CH (a,c) - nikoliv

CH (b,c) - nikoliv

CH (b,b) — nikoliv

Tzn. v nasich interpretacich tento vyrok neni pravdivy nikdy.
Ptiklady:

Pteved'te do PL nasledujici véty:

VSichni kosmonauti, ktefi umi anglicky, umi i rusky.
Nékteri lidé jsou chytfi jen kdyZ jsou lhari.

Existuji hvézdy bez planet i hvézdy s planetami.



