Tvrzeni a dlikazy, vyrokova logika — DU cCervené

1. Urcete zda je véta vyrok nebo ne:
* Londyn je hl. mesto Mexika.
* Sedni si!
* Utery
e Zralok ktery $t&k4 nekouse.
* Je Barak Obama prezidentem USA?
* Vcera prselo.
* Dnes je stfeda a zitra bude pondéli.

2. Rozhodnéte jestli jsou nasl. Vyroky konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence....
(a) Jano je z Bratislavy a Fero je z KoSic
(b) Jana prijde tedy a jen tedy jestli pfijde 1 Lenka
(c) Platno je bile nebo Cerné.
(d) Jano a Fero studuji v Opavé
(e) Pokud na mésici Zije slon, pak je fialovy.
(f) Jano a Fero se vCera sesli.

3. Jsou dany dva vyroky a, b. Sestavte tabulku vyjadiujici pravdivostni hodnoceni vyrokil v zavislosti
na pravdivostnim ohodnoceni vyroki a, b.
-a,-b,aAb,avb,a=>b,aebhb

4. Tabulkovou metodou dokazte platnost De Morganovych zakont
—“(aAb) e (maV -b) resp. =(aVDb) e (maA-b).
Dokazte téz platnost pravidel pro negovani implikace a ekvivalence.

5.Negujte vyroky:
(a) Kocka je bila.
(b) Jablicko neni nezdravé.
(c) Dnes prsi a zaroven sviti slunicko.
(d) Koupim si jablko nebo hrusku. (Nebo oboji.)
(e) JestliZze nékdo lZe, pak také krade.
(f) Pdjdu na oslavu tehdy a jen tehdy, kdyZ tam pijde Linda.
(g) Tahle budova je nejvySsi v okoli.
(h) 3t=21
(1)5=<20
(j)6>8
(k) Kazdy ctverec je geometricky utvar.
(1) Alespon (min./nejméné) 5 lidi nevi o ¢em mluvim.
(m) Nejvyse 3 studenti nepfiSli.
(n) Alespon jedno prvocislo je sudé.
(o) Tahle rovnica ma pravé 1 redlny kofen.

6.Jsou dany tfi vyroky a, b, c. Pomoci vhodné tabulky najdéte pravdivostni hodnoceni sloZzeného
vyroku A v zavislosti na pravdivostnim ohodnoceni vyroki a, b, c.
A=(rae (bAc))=>(aVv-(aAb))

7.Je dan vyrok a. Pomoci tohoto vyroku s vyuZitim logickych operaci utvorte co nejjednodussi
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tautologii a co nejjednodussi kontradikeci.



8.Pomoci tabulkové metody dokazte “diileZité tautologie” (DU: alespoi 5, z toho alespoi 1 se 3 vyroky)

9.Prectéte spravné symbolicky zapis kvantifikovanych vyrokt. Pokuste se téZ posoudit pravdivostni
hodnotu téchto vyroki.
(a) VxER; x* =0
(b) An€Z; O<n=l1
(c) Vy€ER; lyl>1=y? >1
(d) Vx,yEZ; x*+y* =0 (x=0Ay=0)
(e) Vx=0 Jy=<0; x+y=0
(f) Ix=0 Vy=0; x+y=0

10.  Negujte kvantifikované vyroky a je-li to mozné, vyrok i jeho negaci zapiSte symbolicky.
Posud'te také pravdivostni hodnotu uvedenych vyroki.

(a) Pro kazdé redlni ¢islo (x) plati, Ze x* je vétsi nebo rovno 0.

(b) Pro kazdé redlni ¢&islo (x) plati, Ze x’ je mensi neZ -1.

(c) Existuje pfirozené &islo, takové Ze x*-2 =0

(d) Existuje pravé jedno celé &islo, pre kt. plati, ze x*=4

(e) Existuje alespon jeden trojuhelnik, ktery je pravouhly.

(f) Druhd mocnina kazdého redlného Cisla je ¢islo nezdporné.

(g) Uhlopiicky kazdého étyfihelniku jsou navzdjem kolmé.

(h) Existuje alespon jedno redlné ¢islo, jehoZ soucin s nulou je ¢islo nenulové.

(i) Kazd4 kocka je Cerna.

(j) Alespon Sest prirozenych ¢isel spliiuje nerovnost x — 40 < 0.

(k) Cislo 92 m4 nejvyse pét déliteld.

(I) Rovnice x* — x + 2 = 0 ma prdvé tii kofeny v mnoziné komplexnich ¢isel.
11.  Negujte kvantifikované vyroky z ulohy 9.

12. Pomoci vyrokové logiky a pravdivostné tabulky vyfteSte problém:
Nektery ze zakt A, B, C rozbil okno.
Zjistilo se, Ze v tom Case nebyl v blizkosti okna A nebo B, kdyZz B nebyl u okna, nebyl tam ani
A.Zak C byl u okna pravé tehdy, kdyZ u ného nebyl A.
Kto rozbil okno, pokud vime, Ze bol prave 1?

13.  Pomoci vyrokové logiky a pravdivostné tabulky vyfeste problém:
Clenové méstské rady predlozili tyhle navrhy:
Vybudujeme fontdnu (F) nebo vyhlidkovou véz (V) nebo pamatnik (P).
Miizou postavit nejvyse 2, pricemZ musi byt splnétny podminky (a)-(c).
(@ PAVY
() (FAP?Y
© (VAFY
Co nakonec postavi?



KVANTIFIKATORY

Obecny kvantififditor: ¥ ,.-kazdy“; ,,pro vSechna®; ,,pro kazdé*
v zaporné vété: ,.zadny*; ,,nikdo*

Fxistencni fvantifikdror: 3 ,».existuje n&€jaké®; ,.existuje alesponi jedno*
S} ,»existuje praveé jedno*

Pfi negaci kvantifikovanych vyroka se obecny kvantifikator méni na existencni a naopak.

v -y
V(xEM): A(x) AEM): ~A(x)
dxEM): Ax) V(xEM): ~A(X)
VSichni jsou........ Neéktefi nejsou..........
Alesponi jeden neni.....
Neéktefi jsou............. Z4dni nejsou.........
Alespon jeden je..........
Aspon n prvkd je.... Nejvyse n-1 prvku je........
Nejvys$e n prvki je....... Alespon n+1 prvkd je.....
Pravé n prvkii je........ Nejvyse n-1 prvkia nebo alespoii n+1 prvkii....

Dulezité tautologie

Tyto tautologie budeme Gasto pouzivat, je proto dobré se je naucit zpaméti.

p & -(-p) (1)

(pAg) & (gADp) (2

(pve) & (aVp) (3)
=g & (¢gep) (4)
-(pAg) & (—pV-g) (5)
-(pVg) & (-pA-g) (6)
P=q) & (-pVa) (7
P=q) & (—g= —p) (®)
-p=q) & (PA—9) 9)
Peq & (P=9A(@=Dp) (10)
(pAg)AT) & (PA(gAT)) (11)
(Vg Vvr) & (pVvV(gVr)) (12)
(peger) & (pe(@ern) (13)
(pAg)VrT) & ((PVT)A(@VT)) (14)
(pVva)AT) & ((PAT)V(GAT)) (15)
(=g AN(@=r1) = (@=>r71) (16)

Tautologie (2-4) jsou komutativity, tautologie (5-6) jsou DeMorganovy zikony,
tautologie (8) je obménénd implikace, tautologie (11-13) jsou asociativity, tau-
tologie (14-15) jsou distributivity a tautologie 16 je tranzitivita.




Diikazové techniky

1. Dokazte ptimo vétu: VXEN; x=2=6x+3>13

DokaZte nepfimo vétu: Vx € Z; x* je liché = x je liché
DokaZte vétu z ulohy 2 sporem.

Dokazte sporem vétu: VSechna prvocisla vétsi nez 2 jsou licha

Rl

Dokazte, Ze pro Va, b >0 plati % + g > 2

. Dokazte sporem: Existuje redlne ¢islo (x), které je mensSi nez 3.
7. Nepriamym dokazom dokdZte vetu: Nech a je prirodzené ¢islo, potom ak a je ¢islo delitelnd 3,
potom aj a je Cislo delitel’'na 3.
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