1.a Vyrokova logika

Vysvetli nasledujuce pojmy:

vyrok, axioma, definicia, hypotéza, tvrdenie, pravdivostnd hodnota, logické spojky, negdcia,
konjunkcia, disjunkcia, implikdcia, obmena implikdcie, obrdtend implikdcia, ekvivalencia, vyplyva, je
ekvivalentné, kvantifikator (existencny, vSeobecny, aspon, najviac, prave)

Vyrok - kazda oznamovacia veta, ktord zrozumitelne nie¢o oznamuje a o ktorej ma po
obsahovej stranke zmysel hovorit, Ze je pravdiva alebo nepravdiva. Vyroky sa oznacuju
velkymi pismenami A4, B, ..., V, ... Z.

Axioma - tvrdenie, ktoré sa nedokazuje, je bez pochybnosti pravdivé. Pomocou axiém
zavadzame zakladné matematické pojmy.

Definicia - urluje nazov nového pojmu ajeho charakteristické vlastnosti pomocou
zakladnych pojmov.

Hypotéza - oznamovacia veta, ktord ma charakter vyroku, o ktorom v danom okamihu
nemozno jednoznacne urcit, Ci je pravdivy alebo nepravdivy. Jedna z tychto podmienok vsak
musi nastat.

Tvrdenie - vyrok, ktory ma byt dokazany.

Pravdivostna hodnota - je priradenie jednej z pravdivostnych hodnét danému vyroku.
Symbolicky sa znaéi najéastejsie Cislicami alebo pismenami. Pravda — 1 alebo p, nepravda — 0
alebo n.

Logické spojky - spojky (napr. a, alebo, ak..., potom..., je ekvivalentné, nie je pravda,
Ze...), pomocou ktorych zjednoduchych vyrokov vytvdrame zloZitejSie vyroky.
V matematickych zapisoch sa pouZivaju symboly na zapis tychto spojok: konjunktor A,
disjunktor (nevylucujuci) v, vylucujuci disjunktor vV, implikdtor =, ekvivalentor <.

Zlozeny vyrok - vyrok, ktory vznikol pouZitim logickych spojok.

. - AAB Konjunkcia A A B je pravdivy vyrok prave
K k kovAaB L s,
onjunkcia vyroxov A a (AaB) vtedy, ak A, B su obidva pravdivé vyroky.
Disjunkcia A V B je pravdivy vyrok prave
Disjunkcia vyrokov A a B AVB vtedy, ak aspon jeden z vyrokov A, B je
] y (A alebo B) y, akaspon jeden 2 vy 2
pravdivy.
p PR VAV B
AWV B Alternativa (ostra disjunkcia) A VV B je

Alternativa vyrokov A a B pravdivy vyrok prave vtedy, ak prave

(Bud’ A4 alebo B) jeden z vyrokov A, B je pravdivy.

Implikacia A = B je pravdivy vyrok prave

=
Implikacia vyrokov A a B (AI?A taBk B) vtedy, ak nenastane situdcia, Ze vyrok A je
! pravdivy a sucasne vyrok B je nepravdivy.
Ekvivalencia A < B je pravdivy vyrok
rave vtedy, ak vyroky A, B maju rovnaku
Ae—B p y yroky J

Ekvivalencia vyrokov A a B pravdivostnu hodnotu. Vyroky A, B su
ekvivalentné, ak platia obe implikacie

A= B,B = A.

(A prave vtedy, ked' B)




Negacia vyroku - je vyrok utvoreny z daného vyroku popierajuci jeho pravdivost. Negaciu
vyroku A budeme oznacovat ako A" alebo —A. Negdciu vyroku A tvorime obvykle takto: Nie
je pravda, Ze A, alebo k slovesnému tvaru priddme zapor ne-.

Obmena implikacie - zimplikdcie A = B ju vytvorime tak, Ze vymenime poradie
vyrokov A a B akaidy znegujeme: B'= A’. Implikdcia a obmenend implikdcia maju vidy
rovnaku pravdivostnu hodnotu.

Obratena implikacia - zimplikicie A = B ju vytvorime tak, Ze vymenime poradie
vyrokov AaB: B = A. Implikidcia aobratena implikdcia nemusia mat rovnakd pravdivostnd

hodnotu.

Tabul'’ka pravdivostnych hodnot negacie a zloZenych vyrokov:

A B B'(-B) AAB AVB AvvB A=>B AS B
1 1 0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0 0
0 1 0 0 1 1 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1

Vyraz zostaveny z vyrokovych premennych, zatvoriek a logickych spojok tak, ze po dosadeni
[ubovolnych vyrokov za vyrokové premenné dostaneme vyrok, sa vlogike nazyva
vyrokova forma.

Vyrokova forma, ktord nadobuda hodnotu ,pravda“ pri vSetkych kombinaciach
pravdivostnych hodnét svojich premennych sa nazyva tautologia.

Vyrokova forma, ktoré nadobida hodnotu ,nepravda” pri vSetkych kombinaciach
pravdivostnych hodnét svojich premennych sa nazyvaju kontradikcia.

Splnitel'na vyrokova forma je vyrokovd forma, ktord aspori pre jednu kombinaciu
pravdivostnych hodndt svojich premennych nadobuda hodnotu ,,pravda“ a aspori pre jednu
kombinaciu pravdivostnych hodno6t nadobuda hodnotu ,nepravda“.

Pravdivostné hodnoty vyrokovej formy zistujeme spravidla pomocou tabulky s vhodnym
zahlavim, kde v jednotlivych stipcoch budu &astkové vyroky a ich pravdivostné hodnoty.

Negacia zlozenych vyrokov (de Morganove pravidla):

(ANB) & A'VB’ (A=>B) < AANB’

(AVB) © A"AB’ (A=B) < (AANB)V(A"AB)

Jednoducheé kvantifikované vyroky - za kvantifikované vyroky povaZujeme tie
oznamovacie vety, ktoré uddvaju presny pocet alebo urcity odhad pocétu predmetov, oséb
a pod., ktoré maju uvedenu vlastnost.

Kvantifikator - slovo alebo kratke slovné spojenie, ktoré vyjadruje vo vete Gdaj o pocte
objektov, os6b a podobne. Je to Cislovka a slova, resp. slovné spojenie: Ziadny, kazdy, prave
jeden, existuje aspon jedno,...

Vseobecny (vel'ky) kvantifikator V - vyjadruje, Ze kazdy uvaZovany objekt m3 alebo
Ziadny nema vlastnost, o ktoru ide. Okrem slov , kazdy, Ziadny” sa na tento Gcel pouZivaju aj
slova ,vsetky, lubovolny, ktorykolvek, ani jeden” a pod.




Existencny (maly) kvantifikator 3 - vyjadruje, Ze aspori jeden uvaZovany objekt ma
alebo nema vlastnost, o ktoru ide. Okrem slov ,aspon jeden” sa pouzivaju slova ,niektory,

mozZno najst,

Negovanie

pravda, Ze...”

existuje” a pod.

kvantifikovanych vyrokov - mozno uskuto¢nit predradenim slov ,Nie je
vyroku, ktory negujeme. StrucnejSie negaciu vyroku castejSie formulujeme tak,

ze zmenime kvantifikator.

Vyrok Negacia vyroku
asponn... je... najviac n-1... je...
najviac n... je... aspon n+1... je...
prave n... je... najviac n-1 alebo aspon n+1... je...
kazdy... je... aspon jeden... nie je...
aspon jeden... je... ani jeden... nie je...

Priklady:

1. Dané su vety. Urcte, ktord je vyrok, vyrokova forma, hypotéza, kvantifikovany vyrok.

Q

AT TS P o 0o

3 b

Graf funkcie f:y = 2x?2 prechadza bodom X[1;2].
Otec 0s0b a, b.

X je synomy.

Vx ER:x? > 4

(m+n)? = m? + 2mn + n?

Cislo 5 vyhovuje rovnici x + 7 = 12.
x+7=12

RiesSte v Z rovnicu!

Mam ostry no6z.

Susedné strany pravouholnika su zhodné.
Na Marse existuje Zivot.

Jx € R tak, ze x3 = 8.

.6x—2<9

2. Vytvorte negaciu vyrokov (bez poutzitia: , Nie je pravda, Ze...)

a.

S R R ]

Kazdy trojuholnik ma jeden tupy uhol.

Aspon jedno prirodzené Cislo je mensie ako 6.
Ziadne prvodislo nie je parne.

M4dam najviac troch kamaratov.

Prsi.

Kazdy mlcal.
Vx E€R:|x| >0
IJx ER:x%>=0

Madam jednu sestru a jedného brata.

Kvadraticka rovnica nema koren, alebo ma dva korene.
Ked nehovorim, pracujem.

Na futbal péjdem prave vtedy, ked nebude prsat.

. Nikto neodisiel.




3.

4.

5.

6.

10.

Dané su vyroky: A:V sobotu pojdeme do lesa. B:V nedelu p6jdeme na navstevu.
Z vyrokov A a B utvorte:

a. Negdciu

b. Konjunkciu
c. Disjunkciu
d. Alternativu
e. Implikaciu
f.  Ekvivalenciu

Dané su vyroky: X: Kipim maso. Y: Budem robit rezne. Z vyrokov X a Y utvorte:
a. Implikaciu
b. Obratenu implikaciu
c. Obmenenu implikaciu
d. Negdciu implikacie

Urcte pravdivostni hodnotu danych vyrokov:
a. (-5<-4<-2)15<38

b. (05<2)= (2 113 v 2 |12)

c. [\/2_=—5/\(—5)2:25]<:>[(2¢8V3|9)=>5£9]
d. Vx€ER:x2>0

Urcte, Ci je dany vyrok tautoldgia. Ak nie, urcte jeho typ:
a. [AAB)=>Cle[(ANC) =B

A [A = (BAB)]

[(A=B)AAlV(B=>A)

(AeB)e [(AAB)V(AAB)]

(AAB)=>(A"AB)

[A=(BvO]e[(A=B)v(=0)]

-0 a0 o

Ak dostane Peter listky na zapas, p6jde s nim Pavol. Peter vsak listky nedostal. Vyplyva
z toho, Ze Pavol nie je na zapase?

Ak kupi Jana listky, pojde s nou Eva do kina. Evu sme stretli v kine. Vyplyva z toho, Ze Jana
kupila listky?

Rodina Cestovatelov sa rozhoduje o tom, kde pdjdu tento rok na dovolenku. Clenovia rodiny
navrhovali. Matka: Ja som za Spanielsko alebo Taliansko. Syn: Ja som za Nérsko alebo
Spanielsko. Dcéra: Ja som za Nérsko alebo Taliansko. Otec chcel vyhoviet vietkym a preto
navstivili vSetky tri Staty. Splnil skutoCne ich Zelania? Museli navstivit tri $taty, aby im
vyhovel?

Spoluziacky Olga, Petra, Radka, Sldvka a Tana boli pozvané na oslavu Janinych narodenin.
Slabili, Ze pridu, aich Géast na oslave mozno vyjadrit vyrokmi: Pride Olga a pride aj Petra.
Pride Petra, alebo pride Tana. Ak pride Tana, tak pride aj Radka. Slavka pride vtedy, ak pride



11.

12.

13.

Tana. Pre nepriaznivé pocasie na oslavu neprisSla ani jedna spoluziacka. Urcte, ktora
z pozvanych slub dodrzala.

Vierka sa chystd na ples. Jej radcami su 2 tety a matka. Prva teta: Ak si das naramok, daj si
i retiazku. Druhd teta: Daj si retiazku alebo brosiu. Matka: Ked'si nedas ndramok, nedaj si ani
brosnu. Aké ma Vierka mozZnosti, aby splnila vietky tri podmienky?

Auto stoji na vozovke neschopné dalSej jazdy. Traja motoristi hladaju chybu. Prvy tvrdi:
Chyba je v karburatore alebo v rychlostnej skrini, ale urcite nie v zapalovani. Druhy si mysli:
Chyba nie je ani v karburatore, ani v rychlostnej skrini. Treti hovori: Chyba je zapalovani, a nie
v karburatore. Ukdzalo sa, Ze prvy motorista nemal pravdu, ale mali ju druhy a treti
motorista. V ¢om bola chyba?

V podniku nastala situdcia, ktoru riesil technik vydanim pokynu. Nesmie nastat pripad: ak je
v ¢innosti stroj A, tak je v ¢innosti stroj B a sucasne stroj B pracuje prave vtedy, ked je stroj C
v pokoji. Aké si moznosti Cinnosti tychto strojov?

VysledKky:

1.

a. vyrok, b. nie je vyrok, c. vyrokova forma, d. kvantifikovany vyrok, e. vyrok, f. vyrok, g.
vyrokovd forma, h. nie je vyrok, i. vyrok, j. nie je vyrok, k. hypotéza, I. kvantifikovany vyrok,
m. vyrokova forma

a. Aspon jeden trojuholnik, nema jeden tupy uhol., b. Neexistuje prirodzené ¢islo mensie ako
6., c. Existuje pdrne prvocislo., d. Mam aspon Styroch kamaratov., e. Neprsi., f. Aspon niekto
nemléal., g. 3x € R: |x| < 0,h. Vx € R: x? # 0,i. Nemam jednu sestru alebo nemam
jedného brata., j. Kvadraticka rovnica ma aspon jeden koren a si¢asne nema dva korene., k.
Nehovorim a nepracujem., |. P6jdem na futbal a bude prsat, alebo nep6jdem na futbal

a nebude prsat., m. Niekto odisiel.

a.A”: V sobotu nepbjdeme do lesa. B":V nedelu nep6jdeme na navstevu., b. V sobotu
pojdeme do lesa a nedelu p6jdeme na navstevu., c. V sobotu péjdeme do lesa, alebo

v nedelu péjdeme na ndvstevu., d. Bud p6jdeme v sobotu do lesa alebo p6jdeme v nedelu na
navstevu., e. Ak v sobotu p6jdeme do lesa, tak v nedelu p6jdeme na navstevu., f. V sobotu
pojdeme do lesa prave vtedy, ak v nedelu pojdeme na navstevu.

a. Ak kiipim maso, tak budem robit rezne., b. Ak budem robit rezne, tak kiipim maso., c. Ak
nebudem robit rezne, tak nekipim méso., d. Kipim maso, a nebudem robit rezne.
a.0,b.1,c.0,d. 1

a. tautoldgia, b. tautolégia, c. tautoldgia, d. splnitelnd formula, e. nie, f. tautoldgia

Nie, mbze tam byt a nemusi, pozri tabulku pravdivostnych hodnét pre implikaciu.

Nie, mohla a nemusela, pozri tabulku pravdivostnych hodn6t pre implikaciu.

Splnil, stacilo navstivit lubovolné dva Staty.

. Slub dodrzali Radka a Slavka.

. Mbze si dat ndramok, retiazku a brosriu, alebo ndramok a retiazku, alebo len retiazku.

. Chyba bola v zapalovani.

. Vsetky tri stroje su v ¢innosti., V ¢innosti su stroje A a C, stroj B je v pokoji., V ¢innosti je stroj

A, stroje B a C su v pokoji., V Cinnosti su stroje B a C, stroj A je v pokoji., VSetky tri stroje su
v pokoiji.



