02 Vyrokova logika — met.

Strucny prehled teorie

Vyrok

- Oznamovaci véta, o které ma smysl prohldsit, Ze je pravdiva (1) nebo Ze neni pravdiva (0).

Hypotéza

- Vyrok, jehoz pravdivostni hodnotu nezndme, zatim nezndme nebo ani znat nemlzeme.

Kvantifikovany vyrok
- VWyrok, ktery obsahuje néktery z kvantifikatoru.

Kvantifikator

— Existenc¢ni — 3 (existuje aspon jeden), 3! ( existuje pravé jeden)

— Obecny -V (pro kazdy, pro zadny)

—  Obsahujici konkrétni ¢iselny udaj n (pravé n, alespon n, nejvys n,...)

Negace

— Negace vyroku V je vyrok =V (WV, nebo V‘), ktery popira pravdivostni hodnotu vyroku V (napf. trividlni

formou ,Neni pravda, Ze ...“)
Pravidla pro negovani vyrokii:

Vyrok ... A Negace vyroku ... —A
.. je .. .. neni ...
... nevyresil ... .. vyfesil ...

Vx:V(x) ... ¢teme: ,pro kazdé x plati V(x)“

Ix: —V(x) ...“existuje asponi jedno x, pro néz V(x) neplati

“"

Ix: V(x) ... ¢teme: ,existuje x, pro néz plati V(x)

Vx: =V(x) ...“pro zadné x neplati V(x)“

Aspoi n ... je ...

Nejvys (n-1) ... je ...

Nejvys n ... je ...

Alespon (n+1) ... je ...

SloZzené vyroky — souvéti vytvotena spojenim jednodussich vyrokt pomoci logickych spojek:

Konjunkce Disjunkce Implikace Ekvivalence
(AaB) (A nebo B) (Jestlize A, pak B) (A pravé tehdy, kdyz B)
A B AnB A B AvB A B A=B A B AcB
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Poznamka
—  Obracena implikace ... B=A

— Obménéna implikace ... =B=>—A (je ekvivalentni s vyrokem A=B)




Tautologie

— SloZeny vyrok, jenz je pravdivy bez ohledu na pravdivostni hodnoty vyrokd, z nichz je sloZen.

Kontradikce
- SloZeny vyrok, jenz je nepravdivy bez ohledu na pravdivostni hodnoty vyrokd, z nichz je slozen.

Negace sloZzenych vyroku

Vv -V
A=B An—B
A=B (AA—B)v( —AAB)

Kontrola spravnosti usudkl — vyuziva vyrokovou logiku:

Met.: Predpokladem Uspésnosti feSeni tloh z vyrokové logiky je vyborna znalost zakladnich operaci
s jednoduchymi (i kvantifikovanymi) a slozenymi vyroky.

(TABULE) Vyrokova logika

Vyrok je oznamovaci véta, o které ma smysl prohlasit, Ze je pravdiva (1L&ienenW).

Pravdivostni hodnota vyroku

Oznaceni vyroku: A B,C, ... XY, ...

vyrok neni vyrok
A: Praha je hlavni mésto CR. p(4) =1 Dobry den.
B: 3> 12. p(BY=0 |x=8.
C: V324 =18 p(C) =1 Zaklady vyrokové logiky. (nadpis kapitoly)

Pred zapisem do tabulky na tabuli by mél ucitel véty vyslovit a pak se studenty na zakladé definice rozhodovat,
do kterého sloupce véta patfi, proc je vyrokem, jakou ma pravdivostni hodnotu, pro¢ vyrokem neni ...

Nasledovat by méla kratka diskuse o vétach (napft.):

X: Pfed dvéma miliardami let vletélo do Slunce téleso velikosti srovnatelné s Mésicem.
Y: Ve vesmiru existuje kromé Zemé jesté aspon jedna planeta, na nizZ je inteligentni Zivot.
Z: Existuje yetti.

Jsou to vyroky? ANO!!!l Kazdé z vét jednoznacné odpovida pravé jedna ze dvou moznych pravdivostnich hodnot.
To, Ze je z néjakého dlvodu urceni této pravdivostni hodnoty nad lidské sily, nemuze véty vyradit z rodiny vyrokd.
Jedna se vsak o specidlni vyroky — tzv. hypotézy.

(TABULE)
Hypotéza je vyrok, jehoz pravdivostni hodnotu zatim nezndme nebo ani znat nemGzeme.

PF.: H: Nejpozdéji v roce 2040 pfistanou lidé na Marsu.




Pozn.: Dfive, nez se pristoupi k negovani vyrokd, je treba probrat kvantifikované vyroky.

(TABULE)

Kvantifikovany vyrok je vyrok, ktery obsahuje néktery z kvantifikatord.

Kvantifikator

— Existencni—3 (existuje aspon jeden), 3! ( existuje pravé jeden)
Pr.: Existuje aspofi jedno sudé pfirozené &islo mensi nez 3.

— Obecny -V (pro kazdy, pro zadny)
Pr.: V kazdém trojuhelniku je soucet vnitrnich uhlt 180°.

- konkrétni (prévé n, alesponi n, nejvys n,...)
Pr.: V provérce budou nejvys dva obtizné priklady.
Pr.: Petr ziskal aspori 10 bodl.

Teprve nyni by se mélo pfistoupit k negovani vyroku.

(TABULE)

Negace vyroku A je vyrok —A, ktery popira pravdivostni hodnotu vyroku A (napf. trivialni
formou ,,Neni pravda, ze ...“)
Pravidla pro negovani vyroku:

Vyrok ... A Negace vyroku ... —A
.je .. .. neni ...
... vyresil ... ... nevyfesil ...
Vx:V(x) ... ¢teme: ,pro kazdé x plati V(x)“ Ix: —V(x) ...“existuje aspoh jedno x, pro né7 V(x) neplati
3Ix: V(x) ... ¢teme: ,existuje x, pro néz plati V(x)“ Vx: —=V(x) ...“pro Zadné x neplati V(x)“
Aspofin ... je ... Nejvys (n-1) ... je ...
Nejvys n ... je ... Alespon (n+1) ... je ...

Negace jednoduchych vyroki je nasledné treba dikladné procvicit. Negovani kvantifikovanych vyrok je tfeba
vizualizovat!!!

PF.: A: Mdm aspon pét moznosti. _ D *—o0—0—0—0—0 —
—A: M3am nejvys ¢tyii moznosti. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 .

Pf.1  Negujte:

a) Aspon jednou nelhal.

b) Nic ti nevytykam.

c) Potfeboval pravé 5 pokusu.
d) Je mu nejvys 10 let.

Met.: Uvedené jednoduché ulohy je tfeba dikladné procvicit dfiv, neZ se prejde k feseni sloZzenych vyroku
a dalsich komplikovanéjsich uloh.
Pozornost je tfeba vénovat prepisu zadani 3. d) do tvaru disjunkce a také zadani 3. e) do tvaru
konjunkce. Teprve potom jsou vyroky pripraveny k negovani.



Vyslovte vétu obracenou, obménénou a negaci:
a) Budu-li se udit nebo cist, nepljdu do kina.
b) Kdyz nebude prset, pljdu ven a nezmoknu.

PF. Negujte vyroky. Urcete pravdivostni hodnotu zadani.
a) Je-li ¢islo délitelné deviti, pak je délitelné i tremi.
b) Je-li trojuhelnik pravouhly, pak neni ostrounhly.
c) Trojuhelnik je pravouhly, pravé kdy? pro délky jeho stran plati vzorec a? + b? = c?.
d) log1000 < 6logV10
e) 4<5<8
PF. Rozhodnéte, zda je vyrok K tautologii: K = (Av B)'A (A’ = B) [Ne, kontradikce]
PF. 5 Petr a Pavel ¢ekaji na Adama, Pepu a Cyrila.

Pavel fika: ,,Kdyz prijde Adam a Pepa, pfijde i Cyril.“

Petr odpovi: ,,KdyzZ pfijde Adam a nepfijde Cyril, nepfijde ani Pepa.”

Pavel odpovi: ,Vzdyt Fikas totéz, co ja.”

Je to pravda? [ano]

Met.: Ulohy 4 a5 je tieba Fesit uZitim peclivé sestavené a peclivé vyplnéné tabulky pravdivostnich hodnot
jednotlivych jednoduchych i sloZzenych vyrokd, které se v zadani vyskytuiji.

Kontrola spravnosti usudkt

Usudek je myslenkovy proces, ktery na zakladé predpokladd, jejich? pravdivostni hodnoty zndme, formuluje zévéry.
Usudek muze byt bud sprdvny nebo nesprdvny.

Schéma zapisu: _

Zaver

Met.: Princip feSeni: Sestavime tabulku pravdivostnich hodnot pro vyroky a operace, které se v tloze vyskytuiji.

o<
(0]

wn<

Najdeme vsechny radky, které odpovidaji spInénym predpokladdm.
e Jestlize je na vsech rddcich, kde jsou splnény vsechny predpoklady, splnén i zavér, pak je
usudek spravny.
* Jestlize v tabulce existuje byt jen jediny Fddek, na kterém jsou spinény vsechny predpoklady,
ale neni splnén zavér, pak je usudek nesprdvny.
Pozn.: Pravé posledni faze reseni, tedy rozhodnuti o spravnosti Usudku, déld nékterym studentim
problémy. Pokud néktery student ,projde Uspésné“ fesenim, ale jeho odpovéd zni napt. , Vyrok je
(ne)pravdivy” namisto ,Usudek je (ne)spravny“, svédci to o nepochopeni podstaty fe$eného

problému.
Bude-li mit Jana vyznamenani, pojede k mofi. _
Jana je u more. M 1
Je spravné usoudit, Ze méla vyznamenani? 14 1 (?)

v v | S
1 1 I ° Oba (tedy vSechny) predpoklady jsou spinény
1 0 0 na prvnim a tfetim Fadku. Na prvnim fadku je
@ 1 I ° splnén’i zaveér. Ale na tretim radku zaveér splnén
neni. Usudek proto neni spravny.
0 0 |




Pf. 7  Vyrok fika: Je-li objem krychle vétsi nez 1 cm?, je jeji hrana del$i nez 1 cm.
Mérenim bylo zjisténo, Ze hrana méri 1,2 cm.
Usoudili jsme, Ze objem této krychle je vét$i neZ 1 cm?. Je na$ Usudek spravny? [ne]
Pr.8 Vime, Ze plati dvé nasledujici tvrzeni:  KdyZ nesviti A nebo nesviti C, pak B sviti.
Kdyz sviti Ai B, pak nesviti C.
Rozhodnéte, zda je pak spravny usudek: Nesviti-li A, pak sviti B.
e avao =8 1
(AAB) = =C 1
-A=2B 17
A |B |C —A | =C | AV C _ AANB | (AAB) = =C —-A=B
11 |1 |0 0 0 1 1 0
1|1 ]ofo |1 |1 | 1 1 i
1]o]1]o Jo Jo | 0 1 i
01 ]1]1 Jo |1 1 0 1 i
1 /0 |0 |O 1 1 0
0 l1]o 1 [1 |1 i 0 1 i
0 |0 1 |1 0 1 0
0 (0 |0 |1 1 1 0
Oba predpoklady jsou splnény na ¢tyfech fadcich: druhém, tfetim, ¢tvrtém a Sestém. A na vSech téchto
fadcich je splnén i zavér. Je tedy moZné konstatovat, Ze dany Usudek je spravny.
Pozn.: Jakmile zjistime, Ze na nékterém radku neni splnény néktery z predpokladd, radek nas nezajima a
nemusime se na ném zdrZovat zjistovanim dalSich pravdivostnich hodnot.
Pf.9  Negujte: a) A'V(BAC)
b) (A'vVB) =0 A(B' <=0
[a)AA(B'V(C,b)((A'VB) AC) v ((B'AC))V(BAC))]
PF. 10 Které z nasledujicich vét jsou logicky ekvivalentni vété:

Nemam-li bratra, pak nemam ani sestru.

a) Mame-li bratra, pak mam i sestru.
b) Maéame-li sestru, pak mam i bratra.
c¢) Nemdm bratra ani sestru. [Pouze véta b)]

Met.! Tato uloha je urcité vhodna pro to, aby student vidéli vice riznych zpUlsobu feseni. Obsahuje totiz
pouze dva zakladni vyroky (napf. B ... “Mam bratra” a S ... “Mam sestru”), s nimiz se da jednoduse a
nazorné pracovat
1. zpusob — uzitim tabulky pravdivostnich hodnot. Pfi jejim spravném vyplnéni bude dobfe vidét, Ze

sloupce vyslednych pravdivostnich hodnot pro plvodni vétu a pro vétu b) jsou stejné.

2. zpusob — Ize si vSimnout, Ze dand véta a véta b) predstavuji implikaci a k ni obménénou implikaci.
A ty jsou samoziejmé ekvivalentni.

3. zpusob — uZitim vhodnych diagrami (napt. Eulerovych nebo Vennovych)



Ze zadani evidentné plyne, Ze pole ¢.3 odpovidajici situaci, kdy mam sestru a nemam bratra,
musi byt prdzdné. Porovnanim diagramu se situacemi a), b), c) jednoznacéné vyplyne, ze
ekvivalentni mizZe byt pouze véta b).

Pf. 11 Pravé v jedné ze dvou schranek je dopis. Na schrankach jsou napisy, z nichz

alespon jeden je pravdivy:

Prvni: Dopis je v této schrance.

Druhi: Napis na prvni schrance je pravdivy.

Vyberte pravdivé tvrzeni.

a) Jeden z ndpisti je nepravdivy.

b) Situace nemtiZze nastat.

¢) Dopis je ve druhé schrance.

d) Oba népisy jsou pravdivé.

e) Zuvedenych informaci nelze rozhodnout, ve které schrance je dopis. [d)]

Met.: Uloha je relativné jednoducha, takZe ¢asové nejméné naroc¢né je urdité feseni s nacrtem dvou

schranek a ,vyzkousenim“ umisténi dopisu do prvni, respektive do druhé, schranky a posouzenim pravdivosti
jednotlivych tvrzeni v prvnim, respektive v druhém, pfipadé.

PFf. 12 Jsou dana tvrzeni A a B. A: Jestlize jsem rodic, pak jsem zodpovédny.
B: Nejsem zodpovédny nebo nejsem odvainy.
Ctyfi z nasledujicich péti tvrzeni logicky vyplyvaji z A a B, jedno ne. Které?

a) Jsem rodi¢ nebo jsem odvaziny.

b) Jestlize jsem odvazny, pak nejsem rodi¢.

c) Nejsem odvéainy rodic.

d) Jestlize jsem rodi¢, pak nejsem odvaziny.

e) Nejsem rodi¢ nebo nejsem odvaziny. [Neplyne a)]

Met.: Casové nejméné narocny je zplisob feSeni uzitim diagramu pro tii mnoZiny

Pr.13 (TSP 2013, var.1)
Martansti muzi v [été mluvi pravdu, po zbytek roku IZou. Martanské Zzeny mluvi pravdu ve stfedu, ostatni dny
IZou. Dva obyvatelé Marsu Hélo a Kélo ve stejny den rekli:
Hélo: Kélo je Zena a dnes lze.
Kélo: Oba jsme stejného pohlavi.
Vyberte pravdivé tvrzeni.

a) Kélo je Zzena a Hélo je muz.

b) Neni stfeda.

c) Hélo je Zena a Kélo muz.

d) Neniléto.

e) lJeléto. [b)]

Pf. 14 Negujte: VaeQ,VbeQ: (a<b=3ceR—Q;a<c<b)




