1. Hodina — MA1-E

Pozn.:

Cviceni slouzi k poc¢itani ptikladd a k udéleni zapoctu. Zde uvedené teoretické

poznatky slouZi jako neformdlni uvedeni do tématu. Teorii ke zkouSce se ucte zejména
z prednasek.

Uvod, pouzivané symboly a znaceni, zakladni pojmy vyrokovée logiky, Ciselné mnoZiny

logicka operace | zdpis | ¢teme vyznam

negace -A non A neplati A

disjunkce AVvB | Avel B A nebo B

konjunkce AANB |AetB A a B (a zéaroven)

implikace A = B | A implikuje B jeslize A, potom B

ekvivalence A & B | A je ekvivalentni B | A pravé tehdy a jen tehdy, jestlize B
Kvantifikatory

Je-1i V' predikat obsahujici proménnou x (event. i dalsi), pak vyraz

dz (V) nebo Fz:V existuje z tak, ze plati

chapeme jako tvrzeni

V2 (V) nebo Vz:V pro kazdé x plati V

Pritom 3 se nazyva existencéni kvantifikator, V se nazyva vSeobecny kvantifikator.

Poznamenejme, Ze ve vyrazech s kvantifikatory ¢asto uvadime pfimo piipustny obor pro
proménnou; piseme Ve € M : V(z), 3z e M : V(z).



Pravdivostni hodnota zakladnich operaci:

A|B| AvEB A A= A& DB
Al -A 010 0 0 1 1
0 1 011 1 0 1 0
1 0 110 1 0 0 0
1|1 1 1 1 1
Negace konjunkce:
A —-A -B AnB -Av-B
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 0 1
Negace disjunkce:
A —-A -B AvB -AA-B
1 0 0 1 0
1 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
Negace implikace
A —-A -B A=B An—-B
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 1 0

Negace ekvivalence: A & B nebo také ((A = B) A (B = A))

—|(A = B)

-((A= B)A (B = A4))
-(A=>B)V—=(B=>A4)

(AA=B)V (B A—A)




Priklady
A) Zakladni seznameni s vyroky

1. Uved'te priklad jednoduchého vyroku, ktery je ,,Tautologii*

2. Necht p znamena ,je chladno® a q ,prii*. Vyjadfete slovné nasledujici slozené vy-
roky:
a) —p b) pAg ¢ pvg d) qV-p
3. Necht p znamena , je vysoka® a g ,,je hezkd®. Zapiste symbolicky néasledujici vyroky:
a) Je vysoka a hezka.
b) Je vysoka, ale neni hezka.
c) Neni pravda, Ze je nevysoka a hezka.
d) Neni ani vysoka, ani hezka.
e) Je vysoka, nebo je nevysoka a hezka.
f) Neni pravda, Ze je nevysoka nebo nehezka.
4.

Najdéte pravdivostni hodnoty nasledujicich slozenych vyroki:

a) Pafiz je ve Francii a zaroven 2 + 2 = 4,

o

) Pafiz je v Anglii a zdroven 2 + 2 = 4.

=]

) Paiiz je ve Francii a zéroven 2 + 2 = 5.

[=F

) Paiiz je v Anglii a zaroven 2 + 2 = 5.

5. Najdéte pravdivostni hodnoty nasledujicich slozenych vyrokt (,nebo” je zde ve
smyslu nevyluéovacim):

a) 1+1=5nebo2+2=4 b) 2+5=9nebo3+7=38
c) 141=5nebo3+3=4 d) 2+5=9nebol+7=38

6. Najdéte pravdivostni hodnoty nasledujicich slozenych vyroki:

a) Kodaii je v Dansku, a 1+ 1 =15 nebo 242 = 4.

-

) Pafiz je v Anglii, nebo 1 +1=2a3+3=T.
) Kodan je v Dansku, nebo 1+5=8a 3+ 3 =6.

L]

[= T

) Pafiz je v Anglii, a 3+ 4 = 7 nebo 2+ 6 = 8.



7. Urcete, kdy plati vyrokova formule

(pAq) & ~(p= —q).

8. Ovéite, 7e:

a) pV-(phg) je tautologie,
b) (pAg)A—(pVg) je kontradikce,
c) (phq)=(pVyg) je tautologie,
d) p=(gAar)e (p=>q)A(p=71) je tautologie.

9. Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot pro logickou spojku V — vyluéovaci nebo®:
pVyg znamena ,plati p nebo ¢, ale ne soucasné".

B) Kvantifikatory a vyroky s ¢isly

10. Méame zjistit, ktery z nasledujicich predikatii s proménnou = € R je prav-
divy vyrok:

a) <2 b) Vz(xr<2) c¢) Jz(r<2)
d) Vr(ze(—0,2)ex<2)

11. Nechf p(z) je viraz .z +2 > 5%. Rozhodnéte, zda je to vyrokova funkee; v kladném
piipadé zjistéte, zda nasledujici mnoziny json jeji pripustné obory:

a) N, b) M={-1,-2-3,...}, ¢ C.

12.  Urcete pravdivostni hodnoty nasledujicich vyroki: (Pfipustna mnozina je R)

a) Vr:|z|==z, b) Jzr:z*==z, ¢) Vr:z+1l>z, d) Jz:z+2=r1r.



13.  Utvoite negace predchozich vyrokl. Snazte se je co nejvice zjednodusit.

14. Nechf A = {1,2,3.4,5}. Uréete pravdivostni hodnoty nasledujicich vyrokii. Utvoite
a co nejvice zjednoduste jejich negace:
a) (Jre A)(r+3=10), b) (Vze A)(zr+3 < 10),
¢c) (BreA)z+3<5), d) (VzeAz+3<T).

15. Utvorte negace vyroki:

a) Vzp(x)A3dyqly), b) Irp(x)Vvvyqly).

Kvantifikatory tedy mtizeme fadit za sebou, pficemz na jejich pofadi zdlezi. Napf.
VreRyeR(z*=1y) je jiny vyrok nez Jy e Rvz e R(z? = y)
(prvni je pravdivy, druhy nepravdivy).

16. Mame vysetfit pravdivost nasledujicich vyroki pro realné proménné z a y:
a) Vry(z <vy) b) FyVz(z <y)

17.

Méme vysettit pravdivost nasledujicich vyrokl pro realné proménné x a y:

a) Yridy(r<y) b) FyVzr(zr<y)

18. Uréete pravdivostni hodnoty nasledujicich vyrokfi s pfipustnon mnozinou {1,2,3}:
a) JdxVy: x?<y+1, b) Wzrdy: x?+y* < 12,

c) VaVy: x4+ < 12,
d) FzVydz: 2® +y® <222, e) dxdyV¥z: 2’ 4+ 9° < 227



19. Necht A = {1,2,...,9,10} je pfipustnd mnoZina pro nasledujici predikaty. Jde-
i o vyroky, uréete pravdivostni hodnotu. Jdeli o vyrokové funkce, najdéte obor
pravdivosti:

a) Vzdy:z+y<1l4, b) ViVy: z+y < 14,
c) Vy:xz+y<l4, d) Jy:z+y<14.

Reseni nékterych prikladi

Ptiklad 7
pla|l-qalprgalp=-q| -lp=9) | PAg) & -(p=—q)
11 0 1 0 1 1
1101 0 1 0 1
ol1] 0| o 1 0 1
olo| 1 0 1 0 1

Priklad 11

a),b) ano, c) ne;

Priklady 12, 13, 14
a)0,b)1,¢) 1, d) 0

a)3r: |z|#£rb)Vr: P2 £, c)Irir+ 1<y, d)Vr: s+ 24 1

al(Vre A)r+3#10Lb) L (Fre Az +3=10),¢c) 1; (Vre A)(r+3=5),d)0; (FTxc ANz +3 > T);

Piiklad 15
a) (3z: -p(z)) v (Yy : ~qly)), b) (¥ : -p(z)) A (3w = -glv));

Priklady 18, 19, 20
a) L, b)l.c)o,d) 1, e)0:

a) 1, b) 0, ¢) {1,2,3}, d) A;
a) ¥r3y (-p(z, v)), b) 3r3u(—p(z,v)). c) Yy¥edz (-p(z. v, 2)).
d) ¥y (—plz, y) A gz, y)), e) Yoy (plz, v) A —gl{z. ), ) ¥2¥yi-p(z. ¥) v a(z, ¥).



