Vyrokova logika

Je to matematicka disciplina, ktera se zabyva riznymi formami vyjadiovani a spravného usu-
zovani.

Vyrokem se rozumi sdéleni, u néhoz ma smysl otazka, zda je, ¢i neni pravdivé.

Priklady vyrokii:

v1 : UhlopFicky ¢tverce jsou navzajem kolmé.
vz : Cislo 8 je liché.

v3: PafiZ je hlavni mésto Spanélska

Vyroky nejsou:
Kolik je hodin?
Jdi domu!

(a + b)2 =a?+2ab+b? (chybitam, proviechna redina ¢isla a,b plati“ )

V matematice i jinde se rtizné vyroky spojuji spojkami jako g, i, nebo, Ze, neni pravda, pravé tehdy
kdyz, jestlize .............. pak. Témto spojkam fikdme logické spojky.

Napfriklad: Vecder se budu ucit nebo pljdu do kina.
Venku pada snih a je mlha.
Cislo je sudé prdveé tehdy kdy? je délitelné 2.

Negace vyroku V je vyrok ,Neni pravda, Ze V*; negaci oznaéime —V . Zfejmé plati:
Je —li V pravdivy, je vyrok —V nepravdivy.
Je —li V nepravdivy, je vyrok —V pravdivy.

KVANTIFIKOVANE VYROKY a jejich negace

Kvantifikator ,existuje aspon jeden” se nazyva maly nebo téz existencni. Znac¢ime ho sym-
bolem 3. Vyrok, ve kterém je prvni kvantifikator maly, se nazyva existencni.

Kvantifikator ,kazdy“ se nazyva velky nebo téZ obecny. Znacime ho V. Vyrok, ve kterém je
prvni kvantifikator velky, se nazyva obecny.

Obecny kvantifikator (V) vyjadfuje, Ze dana vlastnost plati pro kazdy prvek.
Existencni kvantifikator (EI) vyjadfuje, Ze existuje aspon jeden prvek, pro ktery dana vlast-
nost plati.

Vlevém sloupci jsou formulovany vyroky hovorovou feci. V pravém sloupci je zapsan
v matematickém jazyce vyrok obsahujici stejné sdéleni. Pro zvyraznéni jsou v pravém sloupci
podtrzeny kvantifikatory.

a) Nikdo nechybi. Zddny &lovék nechybi.

b) Dostali jsme vysvédceni. KaZdy z nds dostal vysvédceni.

c) Vyzkousen mohl byt kdokoliv. KaZdy mohl byt vyzkousen

d) Nékdo je nemocny. Asporn jeden ¢lovék je nemocny.

e) Vsichni byli nékdy nemocni. KaZdy ¢lovék byl aspori jednou nemocny.

f) Nékomu chybi znamka. Aspori jednomu c¢lovéku chybi znamka.

h) Zkousi libovolné. MuzZe vyzkouset kaZdého z nds.
Poznamka




Nékdy se pouziva symbol F! pro zdpis kvantifikatoru , Existuje pravé jedno”.

Priklady kvantifikovanych vyrok:

V,: VabeR:a’+b®>>0
V,: dneN:n>0
V! WxeZ EI(—X)eZ:x+(—x)=0

Negace kvantifikovanych vyrok:

Negace vyroku

»KaZdy prvek mnoziny M md danou vlastnost”
je vyrok

»Aspon jeden prvek mnoZziny M nemd danou vlast-
nost”.

Negace kvantifikovanych vyroku:
vyrok

Negace vyroku
»Aspon jeden prvek mnoziny M ma danou vlastnost
je vyrok

,Zddny prvek mnoziny M nemd danou vlastnost”.

L, negace

kazdy...je...

aspon jeden...neni...

aspon jeden...je...

nikdo (zadny )...neni...

nejvyse n...je...(n>1)

aspon (n+1)...je...

aspon n...je... nejvyse (n-1)...je
A: Do knihovny Slo aspon 5 zakd z nasi tridy.
—A: Do knihovny §li nejvice 4 Zaci z nasi tfidy.
B: Vyznamendni pravé budou 3 ze 30 zaka.
—B: Vyznamenani budou nejvyse 2, nebo aspon 4 zaci z 30 zak.
C: Zadny 74k z nasi t¥idy nenosi bryle.
—C: Aspori jeden z nasi tfidy nosi bryle.
D: Nejvyse dva dny bude jesté pékné.
—D: Aspori 3 dny bude pékné.
E: Chybi praveé 4 Zaci.
—E: Chybi nejvyse 3 Zaci, nebo chybi alespori 5 zaka.
F: Praveé jeden se hlasi.
—F: Zddny, nebo alespori 2 se hlasi.
G: Na vylet nas pljde asporn18 zakd.
—G: Na vylet nas pUjde nejvyse 17 zaku.
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Vyrok

Negace vyroku

VSichni lidé vidéli snéZzného muze.

Existuje aspon jeden clovék, ktery nevidél snézného
muZe.

Existuje aspori jeden ¢lovék, ktery vidél
snézného muZe.

Zddny ¢lovék nevidél snézného muze.

Pravé 5 lidi vidélo snéZného muze.

Nejvyse 4 lidé vidéli snéZzného muZe, nebo ho vidélo
aspon 6 lidi.

Pravé jeden clovék vidél snézného mu-
Ze.

Bud'nikdo nevidél snézného muze, nebo ho vidéli
aspon dva lidé.

Aspon 10 lidi vidélo snéZného muZe.

Nejvyse 9 lidi vidélo snéZného muZze.

Nejvyse 10 lidi vidélo snéZzného muZe.

Aspon 11 lidi vidélo snézného muZe.

Existuji aspon 3 lidé, ktefi navstivili
vsechny evropské stdty.

Nejvyse 2 lidé navstivili vSechny evropské stdty.

Kazdy clovék navstivil asporn jeden
evropsky stdt.

Existuje aspon jeden cClovék, ktery nenavstivil Zzadny
evropsky stdt.

Vix eR) Ay eR): (x>y) =(xy>0)

FAx €R) Yy €eR): (x>y) A (xy <0)

V kazdé molekule vody se vyskytuje
pravé jeden atom kysliku.

Asporn jedna molekula vody neobsahuje Zddny atom
kysliku, nebo obsahuje aspon dva atomy kysliku.

Logické spojky:

Negaci vyroku p oznacujeme — p

Napf.: P Venku prsi.

p Cislo 4 je sudé.

1. negace ( ne, neni pravda Ze ) - je - li dany vyrok p pravdivy, jeho negace je nepravdivd a naopak

‘

a ¢teme , neplati p, neni pravda p....*

— P Nenipravda, Ze venku prsi.

— P Neni pravda, Ze Cislo 4 je sudé.

O pravdivosti tvrzeni i jeho negace je mozno jednoznacné rozhodnout.

. konjunkce (g, a zdroven, i, a téz,

...... ) - konjunkce dvou vyroku je pravdiva, jsou - li oba pravdivé

Zapisujeme P A q

p cislo 12 je sudé

pAq

q Cislo 12 je délitelné 3

Cislo 12 je sudé a délitelné 3

. disjunkce ( nebo ) - disjunkce dvou vyrokd je pravdiva, je-li pravdivy alespofi jeden z nich

Zapisujeme PV q

Priklad: P Petr hraje na klavir.

g Petr hraje na housle.

P V q Petr hraje na klavir nebo na housle.

. implikace (jetlize .... pak, z p plyne q ) - implikace je nepravdiva, je-li prvni vyrok pravdivy a druhy
nepravdivy ( z pravdy nemUze vyplyvat nepravda )

Zapisujeme p = (q
Ptiklad: p Dany ctyfuhelnik je rovnobéznik.

g Uhlop¥icky étyfahelniku se pali.

P = q Je-li dany ctyfuhelnik je rovnobéinik, pak jeho Ghlopficky se plli.

. ekvivalence ( prdvé tehdy, pravé kdys, jen tehdy kdy? ) - ekvivalence je pravdiva, jsou-li oba vyroky
zaroven pravdivé nebo oba zaroven nepravdivé

Zapisujeme P < q
Priklad: P 9<12

peq

q5<8

9<12 pravé kdyz 5<8
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Pravdivy vyrok ma hodnotu 1, nepravdivy vyrok ma hodnotu 0.
Pravdivostni tabulky:
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Tautologie a kontradikce

Tautologie je vyrokova formule, ktera je vidy pravdiva bez ohledu na pravdivostni
hodnotu vyrokl v ni obsazenych.

Kontradikce je vyrokova formule, ktera je vidy nepravdiva bez ohledu na pravdivostni
hodnotu vyrokd v ni obsazenych.

Priklad:
Je dana vyrokova formule (—pv q) < (p A—q). Provedte pravdivostni vyhodnoceni formule.
Reseni:

P q P | —d ~Pvq PA—Q <=0
1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0

Tato vyrokova formule je pro vSechny pripady nepravdiva.

Priklad:
Je dana vyrokova formule (p = q) < ( — g = —p) . Provedte pravdivostni vyhodnoceni formule.
Regent:

p q -P | —q p=>4q | -q=>-p | (p=>4q)<(-9=>-p)
1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1

Tato vyrokova formule je pro vSsechny pfipady pravdiva,takovou vyrokovou formuli nazyvdme TAUTOLOGIE.
Vyrokova formule mize obsahovat i vice neZ dva vyroky:
Priklad:

Je dédna vyrokova formule (pAg)Ar < pA(q Ar).Provedte pravdivostni vyhodnoceni formule.
Resent:

Plajrj(pag)]| (parg)ar | (gar) | pAa(gAar) | (pag)ar < pa(q Aar)
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 0 1
110 1 0 0 0 0 1




1{ofo 0 0 0 0 1
of[1]1 0 0 1 0 1
o[1]o 0 0 0 0 1
ofo]1 0 0 0 0 1
ofofo 0 0 0 0 1

| tato vyrokova formule je tautologie.

Negovani operaci s vyroky:

OBMENENA IMPLIKACE

- je vyuZivana pfi nepfimych dlkazech matematickych vét.

Vyrok Negace vyroku
p -p

pvq —pPA—q

pPAQ —pv—q

P=4 PA—Q

p<&q (pAr=g)vi=prq)

Implikace —B = —Ase nazyvd obménénd implikace k implikaci 4 = B. Plati pfitom, Ze

implikace A = B a obménéna implikace jsou ekvivalentni.

Priklad:

Jestlize prsi, pak je mokro.” implikace obménéna: , Jestlize neni mokro, pak neprsi.”

Dalsi priklady:

Napiste negace nasledujicich vyroka:
Nepfrijde Ondfej nebo Tereza.

- (AVB):—|A/\—| B

Pfrijde Ondreja Tereza.

a)

b) Cislo 50 je délitelné 15 a 5.

c)

— (AAB)=—Av —B
Cislo 50 neni dé&litelné 15 nebo 5.
Je = li ciferny soucet N-Cisla délitelny 3, pak je toto cislo délitelné 3.
— (A=>B)=AA—B
Ciferny soucet je délitelny 3 a Cislo neni délitelné 3.
d) Jan prijde pravé tehdy, kdyz prijde Iva.
—(A=B)=(—-AAB)Vv(AA—B)
Jan nepfijde a pfijde Iva nebo Jan pfijde a Iva nepfijde.

e) VneN: (2|n A 3|n):> 6|n

f)

—[(AvB) = C]= (AVB) A C
dne N :(2/nA3/N) A6 nedeélin
Nebude -li prset, nezmokneme.

—(A=B)=AA—B
Nebude prset a my zmokneme.




Uziti logiky

V muzstvu hraji tfi hraci podle téchto podminek: hraje-li Petr, hraje také Karel
hraje Karel nebo Honza nebo oba zaroven
nehraje-li Petr, nehraje ani Honza

Jaké jsou mozZnosti hry, maji-li byt splnény vSechny podminky zaroveri?
Redeni:
Podminky z textu mlzZeme vyjadfit symbolicky takto: P=>K , KvH , —P=-H

P K H —P —H P=K KvH —P=—=H | ()JA()A()
1 1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0
0 1 1 1 0 1 1 0 0
0 1 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 0 1 1 0 0
0 0 0 1 1 1 0 1 0
Vsechny podminky jsou splnény pro tfi pfipady: hraji Petr, Karel i Honza
hraji Petr a Karel
hraje pouze Karel
Priklad:

Petr a Pavel ¢ekaji pfed kinem na své spoluzdky Adama, Bretislava a Cyrila . Petr tvrdi: ,,Pfijde-li
Adam a Bretislav, pfijde i Cyril.” Pavel fika: ,Ja si myslim, Ze kdyz pfijde Adam a nepftijde Cyril, nepfi-
jde ani Bretislav.“ Na to odpovi Petr : , To oviem Fikas to co ja!“ Rikaji oba toté? — jsou jejich vyroky
ekvivalentni?

Reseni:

Z danych vyrokd sestavime vyrokovou formuli: [(A A B) = C] = [(A A —|C) = —B]

A|B|C|—B|—~C|AAB|(AAB)=C|AA=C| (AA—C)=>—B [1 <[]
1111} 0 0 1 1 0 1 1
1/11/]0} 0 1 1 0 1 0 1
1{0{1; 1 0 0 1 0 1 1
1{0{0}{ 1 1 0 1 1 1 1
0i1{1:0 0 0 1 0 1 1
0;{1,0, 0 1 0 1 0 1 1
0:/0:1: 1 0 0 1 0 1 1
0i0{0} 1 1 0 1 0 1 1
Danad formule je tautologie — Petr i Pavel tvrdi totéz.

Priklad:

Jsou dany dva elektrické obvody: :’/'lg

. @ . | ®




V prvnim obvodu sviti Zarovka , jsou-li zaroven sepnuty oba spinace ...... PAQ
V druhém obvodu sviti zarovka je-li sepnut alespon jeden spinac .............. PvQ

Cviceni:

1. Sestavte pravdivostni tabulky téchto formuli:

a)[p=(pva)lva e)(pva)ar

b) [(pva)ar]er fllp=a)<(PAd)

c)(pva)=(pAq) g)lp=a)<paqd

dp=(qvr) h)(p<=a) < [(p=a)Ala=p)
2. Je tato vyrokova formule tautologie? pea)Allparg) v (p"Aq)]

3. Rozhodnéte, zda se jedna o tautologie:
a)(p=a)=(a=p) d(pva)epad
b)[(p=a)Apl=q e)p=(p=aq)
Ailp=a)rql=p
[ b)d)e) ano a)c) ne]

4. Sestavte pravdivostni tabulky formuli:
a)(A=B)=(AAB)
b)[(AAB)AC] ©[AA(BAC)]
c)(AAB) < (AvBY)
d)[(AvB)vC] ©[Av(BvC(C)]
e)(AVvB)A(A"=B)
f)AVB)AC] =[(AAC)VB]
g)[A=(B=C)] < (BACY

5. Trenér chce postavit Stafetu na 4 x 100 metrd. Z plvodné uvazovanych atletli A, B, C, D pfichazi v
Uvahu praveé jeden z dvojice A, B a pravé jeden z dvojice A,C. Zavodnik B nepobéZi bez D, atleti A,
D nebudou uvolnéni oba zaroven. Jista je Ucast alespon jednoho z atletl C, D. Kolik ndhradnikd
bude trenér potrebovat, zjistéte vSechny moznosti.
[B,CD]

6. Pristavbé silnice, ktera ma spojovat dvé mésta se rozhodovalo, kterymi obcemi z obci A, B, C, D,
povede. Komise dosla k nazoru, Ze z ekonomickych a technickych divodd musi byt splnény tyto
podminky: Silnice povede obci B, jestlize povede obci A. Obcemi A a C povede, jestlize povede ob-
ci D. Silnice povede alespon jednou z obci B a C, obcemi C a D povede bud soucasné, nebo zad-
nou z nich. Kterymi obcemi za téchto podminek silice nakonec povede?

[ a) ABCD b)AB c)B ]

7. Jan, Karel a Petr se dohodli, Ze se ztcastni sobotni pracovni brigddy za téchto podminek: Pljde-li
Karel, pUjde i Petr. Nepujde-li Jan, nepujde ani Petr. Na brigadu pujde Jan nebo Karel. Jaké jsou
moznosti UcCasti Jana, Karla a Petra na brigadé?

[ @)JKPb)JPC)J]

8. Pro provoz tfi benzinovych stanic A, B, C v urcitém mésté plati tyto podminky:
a) vidy je v provozu A nebo C
b) stanice C je mimo provoz, pravé kdyzZ je otevieno ve stanici A
c) ma-li prodejni dobu C, pak A neni v provozu a je v provozu B
Urcete vSechny moZnosti provozu stanic.
[a)AB,b)A,c)B,C]



9. Vystoupeni umélcl A, B, C v estradnim poradu je vazano témito podminkami:
a) vystoupi A nebo nevystoupi B
b) kdyZ nevystoupi C, pak nevystoupi A a vystoupi B
c) jestliZze neni pravda, Ze vystoupi A nebo C, pak urcité vystoupi B
Rozhodnéte, jak mohou umélci vystoupit, maji — li byt spInény podminky zaroven.

[]

10. Kapitan Exner vySettuje ptipad vrazdy. VySetfovanim se okruh podezielych zuzil na 3 osoby A, B,
C.Jeho podfizeni vyslechli podezfelé a o jejich pfitomnosti na misté ¢inu hlasi:
a) jestlize byl na misté Cinu podezrely C, pak tam nebyl podeziely A a byl tam podeziely B
b) neni pravda, Ze na misté ¢inu nebyl A a pfitom tam nebyl C
c) v dobé, kdy byl na misté ¢inu podeziely A, nebyl tam C a kdyZ tam nebyl C, byl tam A
Kapitdn Exner: “Bohuzel to ndm k usvédcéeni vraha nestaci.” Podfizeni: “Bezpeéné vime, ze
pachatel byl na misté ¢inu sam.” Dovedete urcit kdo je vrah?
3 [ A]
11.Skola porada branné odpoledne a vyucujici se radi, které ze tfi disciplin — béh v masce, prekona-
vani prekdzkové drahy, strelbu — zaradi.
a) zafadime béh v masce nebo nezaradime prekonavani prekdzkové drahy
b) kdyZ nezaradime stfelbu, nezaradime béh v masce
c) zaradime praveé dvé discipliny
Které to budou, maji-li byt spInény podminky zaroveri?
[MS]
12.Cinnost turbogeneratord A, B, C v jedné elektrarné je dana podminkami:
a) kdyzZ neni v chodu A, je v ¢innosti B
b) jestlize neni v provozu B a neni v provozu ani C, pak je mimo provozi A
c) je-li vypnut A a je zapnut B, pak je zapnut také C
Urcete vSechny moZnosti provozu turbogeneratora.
[a)AB,C b)A,B c)AC d) B,C]
13.Ve vystavni sini byl zcizen obraz. VySetfovanim se okruh podezielych zizil na tfi osoby A, B, C.
Zavéry patrani jsou tyto:
a) ve vystavni sini v té dobé nebyl C nebo neni pravda, Ze tam byl alespor jeden z dvojice A, C
b) jestlize neni pravda, Ze tam byl A soucasné s B, pak tam nebyl také C
c) C tam byl pravé tehdy, kdyZ tam nebyl Zadny z dvojice A, B
Lze z téchto udajl urcit pachatele?
[A]

Dalsi ulohy:
1) Které sdéleni je vyrokem?
a) Jaké je dnes pocasi?
b ) Némcina je germansky jazyk.
c) Pojd sem!
d) 25:5=6
2) Které vyroky maji pravdivostni hodnotu 1:
a) Reka Loira protéka Pafizi.
b) Reka Ryn protéka Brnem.
c) Reka Labe protékd Hradcem Kralové.
d) Reka Metuje protéka Hronovem.
3) Jak oznadime ohodnoceni vyroku A?
a) A
b) v(A);
c) p(A);
d) (A).



4) Jak oznacime negaci vyroku B?
a) —B;
b) Neg(B);
c) BY
d) n(B).
5) Je dan vyrok: ,6 <7“. Jaky vyrok je jeho negaci?
a) 6=7;
b) 6>7;
c) 6=7;
d) 6=7.
6) Jak zapisujeme konjunkci vyroku A s vyrokem B?
a) AUB;
b) AVB;
c) AAB;
d) A=B.
7) Je dan sloZeny vyrok: ,,Bud budu dnes doma, nebo pljdu ven”. Urcete, jakou logickou spoj-
kou jsou spojeny?
a) Konjunkce;
b ) Disjunkce;
c) Ekvivalence;
d) Implikace.
8) Je dan sloZeny vyrok: ,KdyZ bude v sobotu prset, nepljdu na vylet”. Urcete, jakou logickou
spojkou jsou spojeny?
a) Konjunkce;
b ) Disjunkce;
c) Ekvivalence;
d) Implikace.
9) Které vyroky jsou spojeny pomoci ekvivalence?
a) lJestlize klesne tlak vzduchu, bude prset.
b ) Prsipravé tehdy, kdyz klesne tlak vzduchu.
c) Klesne tlak vzduchu a bude prset.
d) Prsinebo klesa tlak vzduchu.
10) Které vyroky jsou spojeny pomoci konjunkce?
a) Dnes je hezky a sviti slunicko.
b) Cislo 32 je sudé, protoze je délitelné 2.
c) KdyZ jede auto rychle, ma vétsi spotifebu paliva.
d) Teplota vzduchu kles3, nebo roste.
11) Vyrok AAB je pravdivy?
a) Kdyz A je pravdivy a B je pravdivy.
b) KdyzZ A je nepravdivy a B je pravdivy.
c) KdyZ A je pravdivy a B je nepravdivy.
d) KdyzZ A je nepravdivy a B je nepravdivy.
12) Vyrok AvB je pravdivy?
e ) KdyZ A je pravdivy a B je pravdivy.
f) KdyZ A je nepravdivy a B je pravdivy.
g) KdyzZ A je pravdivy a B je nepravdivy.
9



h) KdyZ A je nepravdivy a B je nepravdivy.
13) Vyrok A=>B je nepravdivy?
i) KdyZ A je pravdivy a B je pravdivy.
j) KdyZ A je nepravdivy a B je pravdivy.
k) KdyZ A je pravdivy a B je nepravdivy.
) KdyZ A je nepravdivy a B je nepravdivy.
14) Vyrok A<=B je pravdivy?
m ) KdyZ A je pravdivy a B je pravdivy.
n) Kdyz A je nepravdivy a B je pravdivy.
o) Kdyz A je pravdivy a B je nepravdivy.
p) KdyZ A je nepravdivy a B je nepravdivy.
15) Vyrok A je pravdivy a vyrok B je nepravdivy. Ktery sloZzeny vyrok je pravdivy?
a) A=B;
b) AVB;
c) AAB;
d) A=B.
16) Vyrok A je nepravdivy a vyrok B je pravdivy. Ktery sloZzeny vyrok je nepravdivy?
a) A=B;
b) AVB;
c) AAB;
d) A=B.
17) Vyrok A je nepravdivy a vyrok B je nepravdivy. Ktery slozeny vyrok je nepravdivy?
a) A=B;
b) AVB;
c) AAB;
d) A=B.
18) Vyrok A je pravdivy a vyrok B je pravdivy. Ktery sloZzeny vyrok je pravdivy?
a) A=B;
b) AVB;
c) AAB;
d) A=B.

19) Vyrok A je pravdivy, vyrok B je pravdivy a vyrok C je nepravdivy. Ktery sloZzeny vyrok je prav-

divy?
a) (AVB)AC;
b) (AAB)AC;
c) (AVBWV G
d) (AAB)=C.

20) Vyrok A je pravdivy, vyrok B je nepravdivy a vyrok C je pravdivy. Ktery slozeny vyrok je prav-

divy?
a) (AVB)AC
b) (AAB)AC
c) (AABVC;
d) (AAB)=C.

10



Reseni

-
e
o o
22

~

2
oo v T

X
g o<

© o~

18) a, b, ¢, d;
19) c;
20) a, c, d.
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