1B101 Uvod do logiky 2. Splnitelnost, vyplyvani, tautologie, asudky

2. Splnitelnost, vyplyvani, tautologie, isudky

Priklad 1. Ovéite splnitelnost mnoziny formuli

a)
b)
c)
d)

)

e

T={(p=q¢ Ar,gAr,r = s,pA\-s}
F={(pAgAr)=[(sAN—t)V (=sAt)],g AT, s, ~t, p}
G={q=rr=pq=p}
Y={¢=rr=p-(¢=p)}

Z

={(pVaq) & rr,pq}

Reseni 1.

a)

d)
)

Mnozina formuli T je nesplnitelnd. Muzeme vytvotit pravdivostni tabulku
a ukdzat, ze konjunkce vsech prvki mnoziny je vzdy nepravdivd (splni-
telnost mnoziny formuli je totéz jako splnitelnost formule predstavujici
konjunkci vsech jejich prvki).

Pro vétsi pocet pravdivostnich proménnych jsou tabulky rozsahlé a nepre-
hledné, je tedy vhodné nejprve fixovat interpretace téch proménnych,
u kterych jsou ze zadédni zcela zfejmé (zejména se budeme zajimat o
prvky mnoziny v podobé samostatnych proménnych, jejich negaci a jed-
noduchych konjunkef). Kazdy prvek mnoziny musi byt pravdivy, tedy i
formule g A r, pficemz jedind mozn4 interpretace zajistujici pravdivost je
I(q) = 1,I(r) = 1. Déle p A —s musi byt pravdivd, nutno tedy interpreto-
vat I(p) = 1,1(s) = 0. Mame jiz kompletni a jedinou interpretaci, kterd
spliiuje dvé ze ¢tyf formuli v mnoziné. Pro ostatni prvky (formule) zjistime
jejich pravdivost v této interpretaci. Pokud je alespon jedna nepravdiva
(zde r = s), mnozina je nesplniteln4.

mnozina formul{ je nesplnitelna

Mnozina formuli je splnitelnd. Muzeme opét zkonstruovat tabulku, staci
ale najit alespon jednu interpretaci, pro kterou jsou vSechny prvky prav-
divé (zde evidentné I(p) =1,1(q) = 1,1(r) =1).

mnozina formuli je nesplnitelna

mnozina formuli je splnitelnd

Priklad 2. Zjistéte, zda plati logické vyplyvani, tedy zda plati T = ¢:

2)

b)

)
)

)

T={(p=qg) Ar,qAr,r = s}, @ = =(p A —s) (srovnejte s predchozim
prikladem)

T={(pAgAr)=[(sA-t)V (nsAt)],qAr s, —t}, ¢ =—p (srovnejte s
predchozim pifkladem)

T={pANq¢,Pp=q}, d=q
T={p=qq=>-1},o=rsp
T={p=q-1r=>-q},¢p=—-r=-p
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ResSeni 2.

a) Ukédzeme, ze formule ¢ logicky vyplyvéd z mnoziny formuli T, tzn. kazdy
model T je i modelem ¢ (tj. na kazdém fadku tabulky, kde maji vSechny
prvky T jednicku, musi mit i ¢ jednicku).

Mohli bychom zkonstruovat celou pravdivostni tabulku (16+1 fadku),
staci se ale zamérit na fadky, které predstavuji modely T.

Nejdiive vyuzijeme difve zminénou fixaci interpretaci (zde pro g Ar zfejmeé
I(q) = 1,I(r) = 1; v tabulce jiz nenf potieba g A r uvéddét a g,r maji
vzdy jednicku). Rédky, na nichz se pro néktery prvek z T objevi nula, se
prestaneme zabyvat (protoze neptredstavuji modely T).

q r‘p sH p=q A r‘rﬁsH =(p A —s)

1 111 1 1 1 1
1 171 0 1 0
1 170 1 1 1 1
1 170 0 1 0

Logické vyplyvani plati, protoze vzdy, kdyz jsou pravdivé vsechny pred-
poklady (prvky T), je pravdivy i zévér (formule ¢).

b) logické vyplyvani plati

d

)

c) logické vyplyvéani plati
) logické vyplyvéani neplati
)

e) logické vyplyvani plati

Priklad 3. Ovéfte, zda nasledujici formule jsou tautologie, a to bez pouziti
pravdivostnich tabulek:

a) ¢=[p=(¢N~q)]=p
b) ¢=p=lg= (-p=r)

c) p=[p=r)A(g=1)]=@@=7q)

d) ¢ =p=-[(gAp) =

e) p=(p=p) = [pA-(q¢=Dp)

)
)
)
)

ResSeni 3.

a) Formule je tautologie (tj. je pravdivd pro libovolnou interpretaci). Jednd
se o implikaci, kter4d muze byt nepravdivd pouze v jediném piipadé, kdy
mé pravdivy predpoklad a nepravdivy zavér. Schématicky ukézeme, ze
takovd situace nemuze nastat (vede ke sporu).
p=[w=(¢Aq]=p

[p = (@ A g = »p
1 0

1 0
0

b) formule je tautologie
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c)
d)

e)

formule neni tautologie
formule neni tautologie

formule je kontradikce

Piiklad 4. Pievedte do symolického jazyka a ovéite platnost tsudki:

a)

»Nebezi-li motor, je vada v motoru nebo nejde proud.*
»Je-li vada v motoru, je tieba volat opravaie.“
»Proud jde.*

s dusledkem: ,Nebezi-li motor, je tfeba volat opravare.“

»Neni pravda, ze uchaze¢ umi anglicky i némecky.*

,Uchaze¢ neumi anglicky.“

s dusledkem: , Uchaze¢ neumi némecky.*

»Je-li pan X otcem Jirky a mé krevni skupinu A a také Jirkova matka m&
skupinu A, pak Jirka méa nékterou z krevnich skupin A nebo 0.¢

,Pan X i Jirkova matka maji krevni skupinu A.¢

,Jirka nemd krevni skupinu A.¢
,Jirka nema4 krevni skupinu 0.“

s dusledkem: ,Pan X neni otcem Jirky.“
wJestlize studuji, dosdhnu dobrého postaveni.*
wJestlize nestuduji, uzivam si.“

s diisledkem: ,Bud dosdhnu dobrého postaveni, nebo si uzivam.“

Reseni 4.

a

=

)
)
c)
d)

usudek je platny
dsudek neni platny
usudek je platny

tsudek neni platny

Priklad 5. Formuli p & ¢ vyjadfete v uplné konjunktivni i disjunktivni
normdlni formé.

ResSeni 5.

= R=]lks
— O~ O
HOO»—!@

uplna konjunktivni normélni forma: (p vV —q) A (=p V q)
uplnd disjunktivni normdlni{ forma: (—p A —q) V (p A q)



