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Podminky uspésného absolvovani

e Prednasky:
> prednasky jsou kazdy tyden
> na konci prednasek domaéci tlohy - za spravné vyreseni 1b
» odevzdani ru¢né vypracované na zacatku nasledujici prednasky
e Cuviceni:
> cviceni jednou za 14 dnd
» dva zapocltové testy po 15b
> liché tydny: 1. test v 5. tydnu (2.- 6. listopadu), 2. test v 11. tydnu (14.- 18.
prosince)
> sudé tydny: 1. test v 6. tydnu (9.-13. listopadu) a 2.test v 10. tydnu semestru
(7.-11. prosince)
> k zapoctu nutno ziskat alespon polovinu ze 30b
e Zkouska:

ke zkousSce je nutné mit zapocet, maximalné 30b
pisemka se tfemi ¢astmi, maximalné 32b 4 18b + 20b = 70b
ze vSech Casti je tfeba polovina bodil

+ nepovinné body z prednasek 10b
+ nepovinnd dstni zkouska: - 5b az + 10b.

K. Trlifajovd (FIT CVUT) BI-MLO, Prednaska &. 1 BI-MLO, ZS 2015/2016 2 /30

vyVYyVvYVvVYy



Doporucena literatura

Trlifajova, K., Vasata, D., Matematicka logika, CVUT, Praha, 2013, 2015.
. évejdar, V., Logika - nedplnost, sloZitost a nutnost, Academia, Praha, 2002.
® Sochor, A., Klasickd matematicka logika, Karolinum, Praha, 2001.

® Demlova, M., Mathematical Logic, CVUT, Praha: Kernberg Publishing, 2008.
® Bergmann, M., Moor, J., Nelson, J. The Logic Book, McGraw-Hill, 2008.

® Mendelson, E. Introduction to Mathematical Logic, Chapman and Hall, 1997.
® Copi, I.M. Symbolic Logic, The Macmilian Company, London, 1967.

® Smullyan, R., Jak se jmenuje tahle knizka?, Navéky nerozhodnuto, Satan, Cantor a
nekonecno, ...

fe

K. Trlifajovd (FIT CVUT) BI-MLO, Prednaska &. 1 BI-MLO, ZS 2015/2016 3/30



Obsah prvni prednasky

Vyznam, historie, jazyk, formule

Logické spojky

Formule vyrokové logiky

Pravdivostni tabulky
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Vyznam logiky
Vyznam logiky

-+ just a logical deduction

T¥i arovné logiky

@ Spravné logické Gsudky
Jestlize prsi, pak nosim destnik.
Prsi. Tudiz mam destnik.

@ Logika jako matematika
A= B,AEB

@ Logika jako teorie.
Axiomaticky systém je Gplny, tedy
kazdé pravdivé tvrzeni je
dokazatelné.
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Spravné logické uvahy

Je-li Jan komunista, pak je ateista. Jan je ateista. Tedy Jan je komunista.
Ne.

VSichni studenti jsou inteligentni. Nékteri inteligentni lidé jsou podivini.
Plyne z toho, ze néktefi studenti jsou podivini?
Ne.

Jedina kniha, kterou jsem kdy Cetl, je Pan prstenii.
Co je opakem tohoto tvrzeni neboli co plati, jestlize 1Zu?

Necetl jsem zadnou knihu,
nebo jsem Cetl jinou knihu,
nebo jsem Cetl jesté néjakou dalsi knihu.
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Historie logiky

o Antické Recko (6. - 3. stoleti pf.n.l.)
o Stfedovék (11. - 13. stoleti)
e Moderni logika (19. - 20. stoleti)
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Stoicko—megarska skola (4. — 3. stoleti pf.n.l.)

Stoicka dedukéni schémata

(1) Jestlize prsi, pak mam déstnik. Prsi. Tedy mam destnik.
Jestlize prvé, pak druhé, avsak prvé, tudiz druhé.

2

3

4

5

Jestlize prvé, pak druhé, avsak ne druhé, tudiz ne prvé.
Ne zaroven prvé a druhé, avsak prvé, tudiz ne druhé.

(2)
(3)
(4) Bud jen prvé, nebo jen druhé, ale prvé, tudiz ne druhé.
(5) Bud jen prvé, nebo jen druhé, ale ne druhé, tudiz prvé.
Logické hadanky
o Clovék o sobé ik, Ze Ize. Mluvi pravdu nebo [Ze? Paradox Ihafe
o Co jsi neztratil, to mas. Ale neztratil jsi rohy. Tedy je mas.

e Tento clovék je svec. Tento Clovék je dobry. TudiZ tento Clovék je dobry svec.
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Aristotelés (384 — 322 pf.n.l.)

Zakladni zakony logiky
e Zakon vylouceni sporu
—(AN-A4A)
e Zakon vylouceného tretiho
Av-A

o Zakon identity
A=A
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Aristotelské typy soudii

e SjeP.
Kocka je bila.

e Vechna/nékterd S jsou/nejsou P.
VSechny/nékteré kocky jsou/nejsou bilé.

Kladné Zaporné
A E
Obecné Vsechna S jsou P. Zadns S nejsou P.

Vsechny kocky jsou bilé. Z3dné kocky nejsou bilé.

| 0
Castetné Nékters S jsou P. Nékters S nejsou P.
Neékteré kocky jsou bilé. | Neékteré koCky nejsou bilé.
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Sylogistika

Sylogismum: Ze dvou pfedpokladii odvodime zavér.

Kdy je platny?

e |

1.

1.
. Zadny ¢lovék neni zvite.
1.
1.
. Zadny ¢lovék neni zvite.
1.
1.

Kazda kocka je Selma.
Kazda selma je zvite.
Tudiz kazda kocka je zvire. BARBARA

Nékteré zvite je Selma.
TudiZ nékterd Selma neni ¢lovék. FRESISON

Nékteré zvite je Selma.
Tudiz néktery Clovék neni Selma. neplati
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Gottlob Frege

logické spojky, kvantifikatory, proménné, relace

Axiomaticky systém: 6 axiomid + 1 odvozovaci
pravidlo

e Axiom neomezené abstrakce: Je-li ¢(z) formule, pak
{z; #(x)} je mnozina.

Grundgesetze der Arithmetik (1893, 1903)

e Logicismus.
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David Hilbert a Kurt Godel

Hilbertdv program
e Formalizace matematickych i jinych
disciplin.
e Prevedeni do axiomatického tvaru.

e Diikaz bezespornosti formalniho
systému.

Véty o nelplnosti

o V kazdé teorii T, kterd obsahuje
aritmetiku, existuje nedokazatelné
tvrzeni.

e Nelze dokizat bezespornost teorie

obsahujici aritmetiku.
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Neklasické logiky

e Intuicionisticka logika. Neprijima princip vylouceného tretiho.
Konstruktivistickd matematika.
e Modalni logika. Pridava modalitu vyroku je mozné, je nutné.
> Je nutné, Ze bude namofni bitva. [A
Je mozZné, Ze bude ndmorni bitva. A
» 0A & $-A
e Fuzzy-logika. Pravdivostni hodnota vyroku lezi mezi 0 a 1.
A je formule VL, e(4) € [0,1]

v
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Prvotni vyrok a formule

Definice

Prvotni vyrok je jednoduchd oznamovaci véta, u které ma smysl| se ptét, zda je i
neni pravdiva. Prvotni vyroky oznacujeme velkymi tiskacimi pismeny A, B, ...,
kterym Fikdme prvotni formule.

Priklady:
o A: Je rok 2015.
e B:242=05.
o P: Prsi.

A1 Bitva u Hastingsu byla v roce 1066.
As: Bitva na Bilé hore byla v roce 1621.

e Mnozina prvotnich vyroki: {Je rok 2011.,2+2=5,...}
e Mnozina prvotnich formuli: {A, B, C, P, A1, As} J
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Pravdivostni hodnota

Definice

Pravdivostni ohodnoceni mnoziny prvotnich vyroki je funkce v z mnoziny
prvotnich formuli do mnoziny {0, 1}.

Pokud pro prvotni vyrok A plati v(A) = 1, fekneme, Ze vyrok A je pravdivy pFi
ohodnoceni v.
Pokud plati v(A) = 0, fekneme, Ze je nepravdivy pfi ohodnoceni v.

Priklady:
o A: Je rok 2015. v(4) =1
e B:24+2=5 v(B)=0
o P: Prsi v(P)=0(?)
e A;: Bitva u Hastingsu byla v roce 1066. v(4;) =1
e Ay: Bitva u Bilé hory byla v roce 1621. v(42) =0
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Zékladni pojmy
Negace -

—A: ,Neni pravda, ze A.", ,,A je nepravdivé."
Priklady:
e B:2+2=5. v(B)=0
—B:2+2#5. v(-B) =1
A: Je rok 2015. v(4)=1
—A: Nenf pravda, Ze je rok 2015. Neni rok 2015. v(—A) =0
e ——A: Neni pravda, Ze neni rok 2015. v(—-—A) =1

Negace formule je pravdiva, pravé kdyz je formule nepravdiva. )

Pravdivostni hodnoty = A pro vSechna mozné ohodnoceni A miizeme prehledné
znazornit v pravdivostni tabulce:

Al -4
11 O
Ak R
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Konjunkce A

ANB: ,AaB", ,Aasoutasné B."
P¥iklady:
e AN C: Je rok 2015 a studuji FIT. v(ANC) =1

e Ay A As: Bitva u Hastingsu byla v roce 1066 a bitva na Bilé hofe v roce
1621. U(A1 A AQ) =0

Konjunkce dvou formuli je pravdiva tehdy a jen tehdy, kdyz jsou obé formule
pravdivé. J

Pravdivostni tabulka:
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Disjunkce V

AV B: ,,A nebo B."
P¥iklady:
e AV C: Je rok 2015 nebo studuji FIT. v(Av (C)=1

o Ay V As: Bitva u Hastingsu byla v roce 1066 nebo bitva na Bilé hofe v roce
1621. ’U(A1 \ Ag) =1

Disjunkce dvou formuli je pravdiva, pravé kdyz alespon jedna z nich je pravdiva. )

Pravdivostni tabulka:

Pozor! Disjunkce nemé vylu¢ovaci vyznam - ,Bud A, nebo B." %
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Zékladni poimy
.
Implikace =

A= B:,Z Avyplyvd B."  Jestlize A, pak B."* A implikuje B."
P¥iklad:

e P: Prsi., K: Jdu do kina.
o P = K: Jestlize prsi, pak jdu do kina.

— Implikace je nepravdiva tehdy, kdyz prepoklad je pravdivy a zavér nepravdivy.J

— Implikace je pravdiva tehdy, kdyz plati negace predpokladu nebo zavér.

Pravdivostni tabulka: B

l—\l—lOI—lU,
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Zakladni pojmy
Ekvivalence <«

A < B: A pravé tehdy, kdyz B.*, ,A tehdy a jen tehdy, kdyz B.", A je
ekvivalentni s B."
P¥iklad:

e P: Prsi., K: Jdu do kina.
e P < K: Jdu do kina pravé tehdy, kdyz prsi., Jdu do kina vzdy, kdyz prsi.

Ekvivalence dvou formuli je pravdiva pravé tehdy, kdyz obé maji stejnou
pravdivostni hodnotu. J

Pravdivostni tabulka:

—oor{
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Formalizace vyrokii

) Kdo nemd geometrické mysleni (G), at nevstupuje (V).
b) Do divadla chodim vZdy (D), kdyZ hraji komedii (K ).
)

)

c) Vyber si, bud dostanes jen polévku (P), nebo jen salat (S).
d) Trestny &in tyrani zvitete (Z) spdchd kazdy, kdo tyrs zvite (T), a byl za

podobny pfestupek v poslednim roce postizen (P) nebo za takovy ¢in v
poslednich dvou letech odsouzen (O).

-G =V

D& K

(P/\—\S)\/(—\P/\S), (P\/S)/\—\(P/\S), P& -S
Z e (TA(PVO))

b
c
d

~— ~— ~— ~—
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Formule
Formule vyrokové logiky

Definice

Jazyk vyrokové logiky obsahuje
e symboly pro prvotni formule A, B, ...,
e logické spojky =, A, V, =, &,

e zavorky ().

Definice
Formule vyrokové logiky definujeme takto:
[. Prvotni formule je vyrokova formule.

[I. Jsou-li A a B vyrokové formule, pak jsou i =4, (AAB), (AVB), (A= B) a
(A < B) vyrokové formule.

I1l. Formule je fetézec symboll sestaveny podle pravidel I. a |l. v kone¢né mnoha
krocich.

v

Ptiklady: A, B, ANB, ~A= B, (A= B)V ~((AAB)V B) ﬁ@
Pozndmka: Vnéjsi zavorky vynechdvame A A B znamend (A A B).
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Vyrokova logika NI

Formacni strom a podformule

Definice

Podformule formule je kazda ¢ast formule, kterd je sama formuli. J

Ptiklad: =(A A B) & (C = A)
Podformule: A, B, C, ANB, -(AAB), C= A

Formacni strom: (AN B) (C N A)

N

-(A A B)

C
| /

=

\
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e
Pravdivostni ohodnoceni formule

Definice (induktivni definice pravdy)

Je-li dano pravdivostni ohodnoceni prvotnich formuli, pak pravdivostni hodnotu
vyrokové formule uréime indukci podle slozitosti formule postupnym urovanim
pravdivosti podformuli od prvotnich az po vyslednou formuli.

Vyuzivdme pravdivostni tabulku pro logické spojky:

A|B| -A| AAB|AVB |A=B|AsB
1|1 0 1 1 1 1
110 0 0 1 0 0
01 1 0 1 1 0
00 1 0 0 1 1

Rikédme, e formule A je pravdiva p¥i ohodnoceni v, pravé kdyz v(A4) =1,
a formule 4 je nepravdiva p¥i ohodnoceni v, pravé kdyz v(A) = 0.

4

/&g

K. Trlifajovd (FIT CVUT) BI-MLO, Prednaska &. 1 BI-MLO, ZS 2015/2016 25/ 30




Pravdivostni tabulka pro dvé prvotni formule

P¥iklad: Sestavte pravdivostni tabulku pro A < (B A —A).
Podformule - A, B,—~A, BA-A, A< (BA-A)

A|B|| -A| BA-A| (A& (BA-A))
171 0 0 0
110 0 0 0
0|1 1 1 0
010 1 0 1
Zjednodusena tabulka:
Al e | B A= ]4
1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 1 0
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Pravdivostni tabulka pro tf¥i prvotni formule

Ptiklad: Naleznéte vSechny podformule a sestavte pravdivostni tabulku
A= (=BAC)
Podformule - A, B, C,-B,(=BA C),A= (-BA ()

A|B|C| -B|-BAC| A= (=BAC)
I]1[1] 0 0 0
1|10l o 0 0
1]o]1] 1 1 1
100l 1 0 0
ol1|1] o 0 1
ol1]0] o 0 1
olo|1| 1 1 1
olofo] 1 0 1
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Ostrov poctivcii a padouchi

Poctivci mluvi vzdy pravdu, padousi vzdy Izou.

@ Zde mame dva obyvatele ostrova A,B. A prohlasi: "B je poctivec a ja jsem

padouch.”
A: A mluvi pravdu, A je poctivec. —A: A Ize, A je padouch.
A tekl: BA—A.
A< (BA-A)
A| B|-A| BA-A | (A& (BA-A))
111 0 0 0
110 0 0 0
01 1 1 0
0|0 1 0 1

Oba jsou padousi.

@ Tentokrat A fekne: "Je-li ten druhy poctivec, pak ja jsem padouch.”
As (B=-4)

A je poctivec a B je padouch. %
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OMACI UKO

Pro Ill. paralelku - Gtery

Vs

dvou obyvatelich budeme Fikat, Ze maji stejnou povahu, kdyz jsou oba poctivci
nebo oba padousi.

Potkame 3 lidi, A, B, C.

A tekne: B a C maji stejnou povahu. Na to se nékdo zeptd C: Maji A a B
stejnou povahu?

Co odpovi C?

fe
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OMACI UKO

Pro II. paralelku - pondéli

Jsem v jeskyni na ostrové. Vedou z ni dva vychody. Pouze jednim z nich se dostanu
ven. Stoji pred nimi domorodec a mohu mu poloZit pouze jednu otdzku, na niz
odpovi bud ,ano", nebo ,ne". Na co se ho mam zeptat, abych se dostal(a) ven?

fe
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