1 Zakladni pojmy matematické logiky

Virokovy pocet ... syntaktické hledisko

Predikatovy pocet ... sémantické hledisko

1.1 VYROKOVY POCET

vyrok - kazdé sdéleni, u néhoz ma smysl se ptat, zda je ¢ neni pravdivé,
a pro nez prave jedna z téchto dvou moznosti nastava.

Priklady vyroki:

5 je liché ¢islo.

Lidé jsou neopefeni dvounozci.
10 > 15

Pravdivostni hodnota vyroku: 1 (pravda, +), 0 (nepravda, -)
Vyrokové proménné (vyroky): A, B,C, ..

Vyrokové formule (slova, slozené vyroky): ¢~ A= (BVC)
(vlnka ~ je symbolem totoznosti)

Vyznam uvedenych pojmii: Dosadime-li do libovolné vyrokové for-
mule za vSechny proménné néjaké konkrétni vyroky, vznikne vyrok. Nao-
pak, jestlize mame néjaky vyrok, vzdy k nému mizeme najit odpovidajici
formuli.

Priklad:
A= B

2 neddli n = 2 nedéli n?



LOGICKE SPOJKY - spojovani vyrokti
NEGACE -A, A’ nonA (neni pravda, ze A)
Tabulka pravdivostnich hodnot:
Al-4
10
0

1

Priklad: A:n > 5 -A:n <5

KONJUNKCE AA B (Aa B, Aasoucasné B, A a zaroveni B)

Tabulka pravdivostnich hodnot:

A/B|AAB
1)1 1
110 0
011 0
010 0

Piiklad: Cislo 9 je druhou mocninou a je délitelné tfemi.

DISJUNKCE AV B (A nebo B)

Tabulka pravdivostnich hodnot:

A/ B|AV B
1|1 1
1|0 1
011 1
00 0
Priklady:
a) Ptimky p, ¢ jsou rovnobézné nebo riznobézné.

2

b) 0 nebo 1 fesi rovnici x° — x = 0.

Poznamka: 7Z programovéani zname operatory OR (odpovida uvedené de-
finici disjunkee, tzv. inclusive-OR) a XOR (tzv. exclusive-OR, tj. vylucovaci
nebo, nékdy znacime V).



IMPLIKACE A = B (jestlize A, potom B; z A plyne B)

Tabulka pravdivostnich hodnot:

A B/ A=1B
111 1
110 0
01 1
010 1

Priklad: Jestlize je pfirozené cislo délitelné deviti, pak je délitelné i
tremi.

EKVIVALENCE A < B (A tehdy a jen tehdy, kdyz B)

Tabulka pravdivostnich hodnot:

ABAs B
111 1
110 0
011 0
010 1

Priklady:

a) PTirozené ¢islo je délitelné deviti pravé tehdy, kdyz jeho ciferny soucet
je délitelny deviti.

b) Pythagorova véta.

UKOL: Provedte pravdivostni ohodnoceni (tj. uréete tabulku pravdivost-
nich hodnot) vyrokové formule ¢ = =(AA B) & AV —B.

Tautologie - vyrokova formule, jejiz pravdivostni hodnota je rovna 1 bez
ohledu na pravdivostni hodnoty vyrokt (proménnych), z kterych je sesta-
vena.

Opakem (negaci) tautologie je kontradikce, jejiz pravdivostni hodnota je
porad rovna 0.



Priklady tautologii

Komutativnost A, V
(ANB) < (BAA)
(AVB)< (BVA)

Asociativnost A, V

Distributivnost A, V
(AN(BVC))< (ANB)V(ANC))
(AV(BAC)) < ((AVB)AN(AV(O))

Poznamka: Tatologie muzeme vyuzit pii dikazech nékterych vét. Napri-
klad vét, tykajicich se nekterych mnozinovych vztahi.

Dalsi dilezité tautologie

de Morganova pravidla
-(AANB) < AV -B
—I(A\/B> & AN -B

Zakon dvojité negace
—(mA) & A

Negace implikace
-(A= B) < (AN-B)
(A= B) < (mAV B)

Zéakon transpozice (obména)
(A= B) & (-B = -A)

Zapis ekvivalence pomoci implikaci (pouzivame pii diikazu ekvivalence)

(Ae B)< (A= B)AN(B=A))

Zakon o vylouceném tretim

AV -A



IMPLIKACE
Tvar implikace ma vétsina matematickych vét.
A= DB

Vyrok A nazyvame ,predpoklad® (téZ ,premisa“), virok B potom nazy-
vame ,zaver" (téz ,conclusio)
Nutna a postacujici podminka

V pripadé vét ve tvaru implikace se budeme casto setkavat s nasledujicimi
charakteristikami roli vyrokt A, B ve véte:

,A je postacujici podminkou pro B

,B je nutnou podminkou pro A*

Priklad: (Tzv. nutnd podminka konvergence rady)
Jestlize nekonecné Ciselna fada ) a,, konverguje, pak plati

lim a, = 0.
n—oo

Poznamka: Graficka interpretace pojmi nutnéa a postacujici podminka.
V souvislosti s implikaci se vyplati znat tyto jeji tpravy:
i) Negace implikace: -(A = B) < AN B

ii) Obména: (A = B) & (=B = —A)
iii) Obracena implikace: B = A

UKOL: Dokaite, Ze formule (A = B) < —(A) V B je tautologii.



1.2 PREDIKATOVY POCET

Predikatovy pocet predstavuje ¢ast matematické logiky, ktera se zabyva
popisem a studiem vnitini (sémantické) struktury atomarnich vyroki.

praedicare - lat. vyhlasovat, prohlasovat
Predikatové formule

Ve e Rz +1>0

dn e N;v/neN

Vyrazy 2241 > 0 a/n € N v uvedenych formulich nazyvime predikaty.

Diilezitou soucasti abecedy predikatového poctu jsou
KVANTIFIKATORY.

Obecny (velky) kvantifikator:
Vee A ... provsechnaxz A
Existen¢ni (maly) kvantifikator:
dre A ... existuje (alespor jedno) z z A

Jlxe A ... existuje pravé jedno x z A
Negace kvantifikatoru
Pravidla negace kvantifikatort formuluji tzv. de Morganovy zakony pro
predikatovy pocet:
—(Jrz e A;V(z)) & Vo e A~V (x)

(Vo e A;V(x)) < dJo e A; =V (x)
—~(dze e AVy e B;V(x,y) & Vxe A Jy e B;=V(x,y)



Priklad:

@ ~ Neexistuje nejvétsi realné ¢islo

—p~dye RVre Rz <y

o~Vye R doe Rz >y

Negace kvantifikace

formule ¢

jeji negace —yp

Kazdy prvek mnoziny A ma
danou vlastnost

Aspon jeden prvek mnoziny
A nema danou vlastnost

Aspon jeden prvek mnoziny
A ma danou vlastnost

Zadny prvek mnoziny A
nema danou vlastnost

Mnozina A ma aspon k
prvki

Mnozina A ma nejvyse k—1
prvki

Mnozina A ma nejvyse k
prvki

Mnozina A ma aspon k + 1
prvki




Wasoniiv vibérovy test

PRIKLAD 1: Méme ¢tyfi karty takové, ze kazda ma na lici pismeno a na rubu ¢slici. Tyto karty
lezi na stole tak, ze vidime A, B, 1, 2.

OTAZKA: Které karty otocite, abyste ovéfili, Zze je splnéno tvrzeni ,Pokud je na lici karty sa-
mohlaska, na rubu je sudé ¢islo.“?

RESENT:

PRIKLAD 2: V restauraci sedi ¢tyfi osoby: star§ muz pije neznamy napoj, pubertk pije neznamy
napoj, ¢lovek neznamého véku pije vodu a ¢lovek neznamého véku pije vodku.

OTAZKA: Co zkontrolujete, abyste ovéfili, Ze v restauraci je splnéno tvrzeni ,Kdo pije v hostinci
alkohol, je zletily.“?

RESENT:

ZDROJE:
[1] Jan Zrzavy, Za co nas svét trestd, Lidové noviny, 17. 7. 2010.
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Wason_selection_task
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