Vyrokova logika

e Vyrok je sdéleni, u néhoz ma smysl otdzka, zda je ¢i neni pravdivé. Muze nastat
pravé jedna z moznosti.

e Sdéleni, o nichz jsme dosud neur¢ili jednoznac¢né, zda-li jsou pravdivé ¢i nikoli, avSak
v principu jedna z téchto moznosti musi nastat, se nazyvaji hypotézy (domnénky).
Hypotéza je vyrok.

e Jestlize je vyrok pravdivy, pfifazujeme mu vyrokovy znak 1; jestlize je nepravdivy,
prifazujeme mu znak 0.

e Slova nebo znaky, pomoci nichz tvofime nové vyroky, se nazyvaji logické spojky.

e Atomarni vyrok je vyrok bez logickych spojek. Pokud vyrok obsahuje logické spojky
nazyva se slozeny.

Nejpouzivanéjsi logické spojky:

1. Negace ...negaci vyroku A rozumime vyrok: "Neni pravda, ze plati A”.
Znacime ji = A (nebo A’; A).

vyrok negace Al -4
aspon a nejvyse a — 1 1T 0o
nejvys a aspon a + 1 ol 1
pravé a | nejvyse a — 1 nebo aspon a + 1

A|AN|B
2. Konjunkce . ..spojka ,a‘“ (ve smyslu a zdroveil) — AA B 111
- konjunkce vyroku je pravdiva jen v pripadé, Ze jsou prav- 110]0
divé oba vyroky 001
0[01]0
AlV|B

3. Disjunkce ...spojka ,nebo“ — AV B 111
- disjunkce vyroku je pravdivé, je-li pravdivy aspon jeden z 11110
vyroku 0111
0[01]O0
4. Implikace ...spojka ,jestlize, pak“ — A= B 1;1 :1> ?

- implikace vyroku je pravdiva, jen tehdy, je-li pravdivy

, . R . 1,010
vyrok A i B nebo je-li vyrok A nepravdivy. ol 1|1
Implikace je nekomutativni ol 1o

Z nesmyslu vyplyne cokoli :0)

5. Ekvivalence . ..spojka ,,tehdy a jen tehdy; pravé tehdy,
kdyz ...“ - A< B
- ekvivalence vyroku je pravdivda, jenom v piipadé, ze oba
vyroky maji stejnou hodnotu pravdivosti




Priority logickych spojek:
1. negace
2. konjunkce a disjunkce
3. implikace a ekvivalence

Tautologie je vzdy pravdivy sloZzeny vyrok, bez ohledu na pravdivostni hodnotu jednot-
livych ¢asti takového vyroku.

Priklady tautologii:

—(A A —A) - zakon o vylougeni tFetiho
(AN —A) = B - zdkon Dunse Scota
(A= B) < (B = —A) - Obména
(A= B) < (mAV B)

-(A= B) < (AN-B)

(A B)< (A= B)AN(B=A4))
(ANB)VC & (AVC)AN(BV(C)
(AVB)ANC & (ANC)V(BACQC)
-(AAB) & -AV-B
-(AVB) & -AAN-B

} Distributivni zakon

} De Morganova pravidla

1. Zapiste symbolicky nésledujici vyroky:

—

a) Petr nema hlad ani zizen.

b

—~

Piijde Adam, ale BozZena ne.

]

Ptjdu na navstévu ke zndmym, nedostanu-li listek do divadla.

o~

(&

)
)
d) Prijde alespon jeden z rodicu.
) Jestlize piijde matka, tak neptijde otec.
)

—~

f) Prijde nejvys jeden z rodicu.

2. Rozhodnéte, ktera z uvedenych sdéleni jsou vyroky. Ke viem uvedenym vyrokum piifadte jejich
pravdivostni hodnotu a vytvorte negaci:

(a) Snézka je nejvyssi hora v Cechéch.

(b) Snazte se!
(c)
(d) Mars je planeta nejblizsi Slunci.
(e) Prijedete také zitra?
(f)

c) Existuje alespon jedno sudé prvocislo.

f

x je vétsi nez 3.

3. Vyjéadfete strucné (bez pouziti obratu "neni pravda,ze...”) negace téchto vyroku:
a) Nemrzne ani nefoukd vitr.

Zustanu-li v Praze, pujdu na vystavu.

Méme pivo a mineralky.

Osvézim se ¢ajem nebo kavou.

Je mokro, ale neprsi.

4. Vysetiete pravdivostni hodnoty téchto formuli:



(a) p= (¢ = p)

(b) =(pVa) A (=p=1q)

(c) (=pVag) & (p=q)

(d) (p=4q) = (pVa)

5. Rozhodnéte, zda dané dvojice vyrokovych formuli jsou logicky ekvivalentni:
(a) ~(p=q), (PA=q)V(pAg)
(b) =(p=4q), (mpV-g)A(pVa)

6. V dilné pracuji tii stroje podle téchto podminek:
(a) Pracuje-li prvni stroj, pracuje i druhy stroj.
(b) Pracuje druhy nebo tfeti stroj.
(c) Nepracuje-li prvni stroj, nepracuje ani tfeti.

Rozhodnéte jaké jsou moznosti pro praci téchto ti{ stroju.

7. Logicka spojka |, definovand tabulkou pravdivostnich hodnot:

| A|IB
0
1
1
1

A
1
1
0
0

o~ o~

se nazyva Shefferiv symbol. D4 se dokazat, ze pomoci Shefferova symbolu lze vyjadfit kazdou
z logickych spojek =, A, V, =, <. Rozhodnéte, kterd z uvedenych logickych spojek je vyjadiena
vztahem:

(a) A|(A[B)

(b) (A[B)[(A]B).

8. Naleznéte vyrokovou formuli v proménnych A, B, C' s néasledujici tabulkou pravdivostnich hod-
not:

OO OO F H[N
co~r oo Rl
O O R oRr oA
[ e R S Bl e S e B e S Y

Domdci 1ikol: Petr a Pavel ¢ekaji pfed kinem na své spoluzaky Adama, Biétu a Cyrila.
Petr tvrdi: ,Pfijde-li Adam a Biéfa, pfijde i Cyril.“
Pavel iika: ,,J4 myslim, Ze kdyZ pfijde Adam a nepiijde Cyril, neptijde ani Bféta.“
Na to odpovida Petr: ,,To ovSem 1ikas totéz, co ja.«
Rozhodnéte, zda oba skutecné fikaji totéz.



9. Vysetrete, zda uvedené formule jsou tautologie:

(r=4q) = (¢g=0p)
(p=—q) & (-p V —q)
((p=q9 =V 9.

Predikat (vyrokova forma) je sdéleni, které obsahuje jednu nebo vice proménnych, za které
kdyz dosadime, dostaneme vyrok. Znaé¢ime ji napt. V(z). Proménnou také muzeme vézat
kvantifikatorem.

(a) obecny (velky) kvantifikdtor — symbol obecnosti; znac¢ime V. Pouziti ve smyslu ,,pro
kazdé*, ,pro vSechna®, ,pro libovolné*“.

(Vz € R;... — pro v8echna redlnd ¢isla plati . .. )

(b) Existenéni (maly) kvantifikdtor — znacime 3. Pouzit{ ve smyslu ,existuje alespon
jedno*, ,pro alespon jedno“. Nékdy se pouzivéd 3! ve smyslu ,pravé jedno“.

(3x € R;... — existuje alespon jedno x, pro které plati ...)

Negace kvantifikovanych sdéleni: Obecny kvantifikator nahradime existenénim, existen¢ni
obecnym a podminku nahradime jeji negaci.

Vz € R; 22 > 0 (nepravda) — Iz € R; 22 < 0 (pravda)

10. Rozhodnéte, zda jsou nasledujici formule pravdivé v N, Z, R, C.

11.

12.

13.

(a) (Vo)(Vy)(z <y = (3z)(z <z <y))

(b) (V)(Vy)(32)(z + 2 =y)

(c) (32)(Vz)(z < z)

(d) (Vz)(vy)(3= )(le Azly A (Yu)((ulz A uly) = ulz))
(e) F)(Vy)(y+z=a+y=y)

Znegujte formule z predeslého pfikladu a upravte je do tvaru, ve kterém se bude negace vysky-
tovat jen u atomickych formuli.

Popiste nasledujici formule a diskutujte jejich pravdivost v ¢iselném oboru N.
(a) kazdé ¢islo je délitelné prvocislem;
(b) existuje nejmensi spoleény nésobek libovolné dvojice ¢isel.

Je mozné zaménit v libovolné formuli predikatové logiky obecny a existen¢ni kvantifikator? Dis-
kutujte obé implikace. Konkrétné méjmeé formuli predikatové logiky se dvéma volnymi proménnymi
f(z,y). Plati (Vz)(3y) f(x,y) & 3y)(Vz)f(z,y)? Jako piiklad formule f(z,y) uvazujte x < y.



