Kapitola 2

Vyrokova logika

2.1 Vyroky

2.1.1 Priiklad Rozhodnéte, zda nasledujici posloupnosti symbolii jsou vyro-
kové formule. Jde-li o formuli, pak sestrojte jeji strom, urcete jeji hloubku a
uvedte vechny jeji podformule (Pfipomerite si nai timluvu o negaci a vyneché-
van{ vnéjich zévorek!):

a) ~(-z = —y);

b) z;

c) (mzVy) =z

d) (z=y) ANy & a;

e) (h(zAy)Vz)=u) S v

f) (z <y).

Vysledek: a) Formule, hloubka 4. b) Formule, hloubka 0. ¢) Formule,

hloubka 3. d) Neni formule, chybi par zavorek. e) Formule, hloubka 5. e) Neni
formule, <= neni logicka spojka.

2.1.2 Priiklad Ve kterych ohodnocenich u je formule
a) (x = —z) A (—x = x) pravdivé;
b) z = (z = y) nepravdivi,
c) A (y= (zVuz)) pravdiva,
d) (z = —x) & —z nepravdivé;
e) (xV-y) = (—zAy) pravdivs;

e) (((xVy) Az)Ay)V x nepravdiva?
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Vysledek: a) V zddném pravdivostnim ohodnoceni. b) Pro pravdivostni
ohodnoceni u(z) = 1, u(y) = 0. ¢) Pro v8echna ohodnoceni, pro néz je u(z) =
= 1. d) V z4dném pravdivostnim ohodnoceni. e) Pro pravdivostni ohodnoceni
u(z) = 0 a u(y) = 1. f) Pro v8echna ohodnoceni, pro néz logickd proménnd z je
nepravdiva a aspon jedna z logickych proménnych y, z je také nepravdiva. Tj.
u(z) = 0 a soucasné u(y) = 0 nebo u(z) = 0.

2.1.3 Priklad Zjistéte, zda jsou dané formule tautologie, kontradikce nebo
splnitelné formule:

a) (r=y) = (zVy);

b) ((z=y) = (~zAy))V -y;

) ((Ay)V(~xA—y)) < (e Vv -y) Az Vy));

d) (= (z=1y) =y

e) ((z=2)A(y=2)=(zAy) = 2);

) (=2)V(y=2)=(x=y).

Vysledek: a) Splnitelnd formule, kterd neni tautologie. b) Splnitelnd for-
mule, kterd neni tautologie. ¢) Kontradikce. d) Splnitelna formule, kterd neni
tautologie. e) Tautologie. f) Splnitelna formule, ktera neni tautologie.

2.1.4 Priklad Ukazte, ze nasledujici formule jsou tautologie (jde o dulezité
tautologie):

a) 7—a < « (dvoji negace);

—(aV p) < (—maA-8) (de Morganovo pravidlo);

—(a A B) < (-aV-8) (de Morganovo pravidlo);
(a=p) < (~aVp);

& ((a=pP)AB=a));

f (a A B) & (B A ), totéz plati pro disjunkci (komutativita);
)) < ((a A B) A7), totéz plati pro disjunkci (asociativita);
(aAN(BVY) e ((aNP)V (aAy)) (distributivita);
(aV(BAY) < ((aVP)A(aVy)) (distributivita);

(

(a=(B=17) e (@) =)

(a=p)& (7= a);

((a=B)A(B=17)) = (a =) (tranzitivita =);
(a = (BAP)) & ~a;

(

(a = B) = a) & «a (Peircetv zakon).
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2.1.5 Priiklad V tomto prikladu je o néktera tautologie, 5 néktera kontra-
dikce a @ je vyrokova formule. Ukazte, Ze

a) (BV ) < ¢ je tautologie,

b) (aV ) je tautologie,

c) (BN ) je kontradikce.

2.1.6 Piiklad Jestlize formule ¢ = 1 je tautologie, pak i formule (p A¢) <
< ¢ a (¢ V) < 1 jsou tautologie. Ukazte.

2.2 Sémanticky dusledek

2.2.1 Priiklad Ukazte, Ze plati nasledujici konsekventy:

)
b)
c)
)
)

a) {a=pB,8=1tEFa=7
{a= 0,26} E —o
{avBa=,8=7F%
d) {a=p,a= -8} E o

e) {(aAb)=c(an-b)=cEa=c

2.2.2 Priiklad Preformulujte nésledujici véty do formuli vyrokového poctu a
zjistéte, zda formule pod ¢arou je konsekventem mnoziny formuli nad ¢arou.

a)

Jestlize prsi a ja si vezmu destnik, nezmoknu.
Vezmu si desStnik.

Nezmoknu.

Nebude prset.
Spadnu do potoka.
Kdyz spadnu do potoka, budu mokry.

Jestlize nebude prset, budu mokry.

Jestlize snim nezndmé houby a neni mi dobfe, vyhledam lékare.

Jestlize snim nezndmé houby a je mi dobfe, nevyhledam lékare.

Neni pravda, ze Petr hraje fotbal i hokej.
Petr nehraje fotbal.

Petr hraje hokej.

Je doma nebo ve skole.
Jestlize je doma, hraje pocitacové hry.

Jestlize nehraje pocitacové hry, pak je ve skole.

Jestlize jsem vzhtru, pracuji, ale jestlize spim, jsem v posteli.
Bud jsem vzhiiru nebo spim.
Jestlize pracuji, pak nejsem v posteli, a jestlize spim, pak nepracuji.

Jsem v posteli.
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Vysledky: a) Oznaéme: p = prsi, b = beru si deStnik, n = nezmoknu.
Pak vyroky nad ¢arou odpovidaji mnoziné {(p A b) = n, b}, vyrok pod ¢arou
odpovida formuli n a tento konsekvent neplati.

b) Ozna¢me: n = nebude prset, s = spadnu do potoka, b = budu mokry. Pak
vyroky nad ¢arou odpovidaji mnoziné {n, s, s = b}, vyrok pod ¢arou odpovida
formuli n = b a tento konsekvent plati.

c¢) Oznaéme: s = snim neznamé houby, j = je mi dobfe, v = vyhledam lékafe.
Pak vyroky nad éarou odpovidé formuli (s A —j) = v, vyrok pod ¢arou formuli
(s Aj) = —w a tento konsekvent neplati.

d) Ozna¢me: f = Petr hraje fotbal, h = Petr hraje hokej. Pak vyroky nad
¢arou odpovidaji mnoziné {—(f A h),—~f}, vyrok pod ¢arou odpovida formuli h
a tento konsekvent neplati.

e) Ozna¢me: d = je doma, = je ve Skole, h = hraje poéitacové hry. Pak
vyroky nad éarou odpovidaji mnoziné {dV,d = h}, vyrok pod ¢arou odpovida
formuli =h = a tento konsekvent plati.

f) Ozna¢me: v = jsem vzhiiru, p = pracuji, s = spim, j = jsem v posteli.
Pak vyroky nad ¢arou odpovidaji mnoziné {(v = p)A (s = j),v@®s, (p = —j) A
A (s = —p)}, vyrok pod €arou formuli j a tento konsekvent neplati.

2.2.3 Priklad Rozhodnéte, zda mnozina formuli M je splnitelnd nebo nespl-
nitelna:

a) M ={aV-bbA-a,b= a},
b) M ={a=b,a = —-b,aAb},
c) M={(aVd)=c,(aA-b)=ca=c},
d) M ={(anb)A(—aV-d)}.

Vysledky: a) Nesplnitelna. b) Nesplnitelnd. ¢) Splnitelné. d) Nesplnitelna.

2.2.4 Piiklad Je ddna mnozina vyrokovych formuli S = {«, 3,7}. Ukazte,
ze nasledujici tvrzeni jsou ekvivalentni:

(i) S je splnitelnd mnozZina,
(ii) =((a A B) A ) neni tautologie;

(iii) (a A B) = — neni tautologie.
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