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VYROKOVA LOGIKA

Teorie:

Logika je védni obor zabyvajici se studiem riznych forem vyjadfovani a pravidel spravného posuzovani.
(Matematicka logika je soucasti tohoto védniho oboru a ve velké mife uziva matematickych prostfedki a

symbolUl. Souhrn vyjadfovacich prostfedk(l nazyvame jazykem matematiky. Patfi k nim slova hovorového
jazyka, logické a matematické terminy, pismena, znacky, diagramy, schémata, grafy, tabulky).

Vyrok — srozumitelna oznamovaci véta (vyraz, sdéleni), ktera muze byt bud jen pravdiva nebo jen
nepravdiva..

Pravdivostni hodnota vyroku — je jedna z jeho kvalit — pravda, nepravda.

Hypotéza (domnénka) — vyrok, jehoz pravdivostni hodnota neni znama. Napf.: Zitra bude prset.

Oznaceni vyroka — malymi pismeny latinské abecedy, tj.: p, q, r,...

Pravdivému vyroku je pfifazena pravdivostni hodnota 1.

Nepravdivému vyroku je pfifazena pravdivostni hodnota O.

Priklady vyroku Pravdivostni hodnota
Cislo 5 je liché 1
Praha je nejvétSi mésto Evropy 0
3.4=7 0
Kazdy lichobéznik ma tfi strany. 0
Uhlopricky kosoétverce jsou na sebe kolmé. 1
Pro vSechna realna Cisla a b plati: 1

(a+b)’=a’+2ab+b”

Priklady sdéleni, ktera nejsou vyroky:

3a
—=1 neni znamo, co znamena pismeno a a tak nelze rozhodnout o
5
pravdivostni hodnoté vyroku
Smaz tabuli! neni oznamovaci véta

PrUjezd zakazan!

Kterymi Cisly je délitelné Cislo 487
Kolik je hodin?

Pfijd dnes ven.

Dobry den.

(a+b)*=a’+2ab+b’ neni znamo, co znamenaji pismena a, b a tak nelze rozhodnout o
pravdivostni hodnoté vyroku
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Vyroky Ize spojovat pomoci tzv. vyrokovych ¢astic neboli punktor(. Jsou to vyrazy, jejichz pfedfazenim
pfed vyrok nebo vloZzenim mezi vyroky dostaneme vyrok novy.

Vyrokova forma — je vyraz (sdéleni) obsahujici proménné, ktery se stane vyrokem, jestlize za proménné
dosadime konstanty z oboru jejich proménnosti.

Napi.: A(X): Xx>-3; B(x;y): 3x—y=0

Napf.: pro redlné x plati 4x+7=0 je vyrokova forma o jedné proménné...V(x). Dosadime-li za x libovolné
4
realné Cislo, stane se vyrokova forma vyrokem. Pro X = —— je vyrok pravdivy (0=0); v ostatnich

pfipadech je nepravdivy.

Necht V(x) je vyrokova forma o jedné promeénné X, jejiz obor proménné je mnozina M.

Definiéni obor D vyrokové formy je mnozina vSech prvk{ mnoziny M, jejichZ nazvy po dosazeni za
promeénnou zméni vyrokovou formu na vyrok.

Obor pravdivosti P vyrokové formy je mnoZina vSech prvkl z oboru proménné, jejichz nazvy po

dosazeni za proménnou zméni vyrokovou formu v pravdivy vyrok. Plati: Pc Dc M.

Kvantifikované vyroky — vyroky, které obsahuji udaj o poctu objekta. (zadny, kazdy, pravé, aspon,
nejvyse).

Necht V(x) je vyrokova forma s definiénim oborem D.
1) Pak vyraz ,pro véechna X € D plati V(x)“ nazyvdme OBECNY VYROK.
Zapisujeme:
VxeD:V(x)
V ... odpovida mu slovni vyjadieni pro véechna; pro kazdy a nazyva se obecny kvantifikator

2) Pak vyraz ,existuje X € D takové, ze plati V(x)“ nazyvame EXISTENCNi VYROK.

Zapisujeme:
IxeD:V(X)
3... odpovida mu slovni vyjadieni aspon jeden; existuje a nazyva se existenéni kvantifikator
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Teorie:

Mezi logické spojky fadime: neni pravda, ze...;

O SK( )LqT /|

LOGICKE SPOJKY

a; nebo; jestlize..., pak...; ...pravé tehdy, kdyz...

1) Negace vyroku Vje vyrok —V, ktery popira to, co puvodni vyrok tvrdil.

Vytvofime jej zaménou:

Predsuneme:
Napfiklad: V:
—V:
p:
_lp .
Poznamka:

je - neni
neni - je
ma - nema

neni pravda, ze vV

Mam hnédy kabat.

Neni pravda, Ze mam hnédy kabat.
Nemam hnédy kabat.

V nasi tfidé je vice nez 31 zaku.

V nasi tfidé je 31 nebo méné zaki.

o Negace musi obsahovat vSechny zbyvajici moznosti, které mohou nastat.
e Negace je pravdiva, je-li plivodni vyrok nepravdivy a naopak.

e Negace y = je SEE

”<n Je ,,2“

Y > “® Je Y S “*

a naopak

Napfiklad: p: 2<5

q: Cislo 8 je zaporné.

—q: Cislo 8 je nezaporné.
Cislo 8 neni zaporné.
Neni pravda, ze Cislo 8 je zaporné.

Vyrok Negace
Kazdy ... je Aspon jeden ... neni ...
Aspon jeden ... je ... Zadny ... neni ...

Asponin ... je ...

(n>1) NejvySse (n—1) ... je ...

NejvySen ... je ...

(n>1) Aspon (n+1) ... je

Negace vyroku

Vyrok
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Ulohy k procviéovani:

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich vyrazl jsou vyroky, které nikoliv. U vyroku uréete jejich
pravdivostni hodnotu:

a)
b)

c)
d)
e)

f)

Praha je krasné mésto.

sin30° ==

Nechod nikam!

X+y<0

Pro kazdé reéiné &islo X je [cos X >1
Cislo Brno je &erné.

2) Vyslovte negace vyroku:

a)
b)
c)

Vltava protéka Prahou.
Neni pravda, Ze jsem v&era byl v divadle.
Neni pravda, Ze neumim matematiku.

3) Ve kterych dvojicich vét jde o vyrok a jeho negaci?

a)
b)
c)
d)

Mam svétlé sako. — Mam tmavé sako.
Toto Cislo je zaporné. — Toto Cislo je kladné.
Dané pfimky v roviné jsou rovnobézné. — Dané pfimky v roviné jsou rliznobézné.

Gisla /9 a 3 jsou rizna. — Gisla +/9 a 3 jsou si rovna.

4) Neguijte vyroky:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)

. Téznice rovnostranného trojuhelniku je soucasné jeho vyskou.
: Cislo 15 je nasobkem g&isla 3.
Kofen rovnice 2x = 3 neni pfirozené cislo.
: Aspoh tfi zaci ziskaji vyznamenani.
Zadny zak nenosi bryle.
. Pravé jeden z nas pujde do kina.
. Nejvyse Ctyfi dny bude jesté prset.
. NejvySe dva jsou nemocni.
Nikdo nemél uraz.
. Pravé tfi jsou na rekreaci.

> Q --DQ 0T

[ S—

5) Posudte pravdivost nasledujicich vyrokl a utvorte jejich negace:

a)
b)
<)
d)

a: Cislo 5 je nezaporné.

b: /5>2

c: Cislo 6 — 9 neni kladné.

d: 49 27

6) Negujte vyroky:

a)
b)

a : Ceska republika ma vice nez 10 000 000 obyvatel.
b: Praha ma méné nez 1,5 milionu obyvatel.
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c) C: PolomérZemé neni mensi nez 6 000 km.

d) d:Vzdalenost mésice od Zemé& neni vétsi nez 400 000 km.
e) e: Na Petfinskou rozhlednu vede aspon 300 schodu.

f)  f :Tato ucebnice ma nejvyse 200 stranek.

g) ¢ : Pravidelny dvacetiihelnik méa aspor 100 uhlopficek.

h) h: Prvogisel mensich nez sto je nejvyse 25.

i) 1 NejvySe tii studenti maji domaci tkol.

i) ] Ve tfidé schazi pravé ¢tyfi studenti.

k) Kk : Pravé jeden student se hlasi.

) |: Nikdo nepfigel.
m) m:Na vylet nas pojede aspon 18.
n) n: Aspon Ctyfi studenti odesli.

7) Urcete, ktery z vyroku je pravdivy:

a) a: Rovnici 2.(3x — 1) = 6x — 2 vyhovuje kazdé pfirozené Cislo.
b) b: Absolutni hodnota kazdého &isla je Cislo kladné.

c) C: Vzdalenost libovolnych dvou bodu je ¢islo nezaporné.

d) d: Pro kazdé pfirozené &islo x je Cislo x + 1 kladné.

e) e: Prokazdé celé Cislo x je €islo x + 1 kladné.

8) Posudte pravdivost nasledujicich vyrok( a utvorte jejich negace:

a) a: UhlopFitky kazdého &tyfuhelniku jsou navzajem kolmé.
b) b: Kazdé celé &islo je racionalni.
c) C: Existuje aspon jedno realné Cislo, jehoz souc€in s nulou je Cislo nenulové.

9) Nasledujici tvrzeni povazujte za vyroky a negujte je:

a) a. Bez prace nejsou kolace.
b) b: Zadny ugeny z nebe nespad!.

10) Ktery z nize uvedenych vyroki je negaci vyroku ,Kazda kocka je Cerna“:

a) Kazda kocka je bila.

b) Kazda kocka neni Cerna.

¢) Asporn jedna kocka je bila.

d) Aspon jedna kocka neni erna.

Teorie:
2) Konjunkce dvou vyrokd P;(Qje vyrok P A ( utvoreny jejich spojenim logickymi spojkami ,a; i; a

zaroven”,
Konjunkce je pravdiva, jsou-li oba vyroky pravdivé; v ostatnich pripadech je nepravdiva.

p: Cislo9jeliché.
q: Cislo 9 je kladné.
p AQ: Cislo 9 je liché a kladné.
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3) Disjunkce dvou vyrokG p;(qje vyrok p v Q utvofeny jejich spojenim logickou spojkou ,nebo®.

Disjunkce je pravdiva, je-li aspon jeden z vyrokt pravdivy: v ostatnich pfipadech je
nepravdiva.

p:  Cislo9je d&litelné dvéma.
q: Cislo 9 je délitelné tremi.
p v q: Cislo 9 je dvéma nebo tremi.

4) Implikace dvou vyrokd P;(je vyrok P => ( utvofeny jejich spojenim logickou spojkou ,jestlize
..., pak ...

Implikace je nepravdiva pouze v pripadé, je-li prvni vyrok pravdivy a druhy vyrok
nepravdivy; v ostatnich pripadech je pravdiva.

p=q ¢teme: ,jestlize plati p, pak plati g
»Z p plyne g
,p implikuje q“
p...pfedpoklad; g...zaver (tvrzeni)
p: Dany ¢&tyfuhelnik je rovnobéznik.
q: Uhlopficky daného &tyiuhelniku se navzajem pdli.

p = q: Jestlize dany &tyfuhelnik je rovnobéznik, pak se jeho thlopfi¢ky navzajem puli.

Poznamka:
« Vé&tSina matematickych vét byva zpravidla ve tvaru logické implikace p = (

e Z pravdivosti implikace P = ( nevyplyva pravdivost obracené implikace = p

5) Ekvivalence dvou vyrokll p;Qje vyrok p < qutvorfeny jejich spojenim logickou spojkou
»-..pravé tehdy, kdyz...".

Ekvivalence je pravdiva, jsou-li oba vychozi vyroky souc¢asné pravdivé nebo soucasné
nepravdivé; v ostatnich pripadech je nepravdiva.

p<q ¢teme: ,p plati pravé tehdy, kdyz plati g
,p plati pravé, kdyz plati g*

,p plati pravé tehdy a jen tehdy, kdyz plati g*
P je ekvivalentni g

,Z p plyne q a také z q plyne p*

Poznamka:

e Implikace p = Qaobménéna implikace —( = —pjsou ekvivalentni.

T. (P=0) < (—q=—p)
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Pravdivost slozeného vyroku v zavislosti na pravdivostech vyrokd, ze kterych je slozen ukazuje

pravdivostni tabulka (tabulka pravdivostnich hodnot).

PRAVDIVOSTNI TABULKA
p q —p —q pAqQ pvq p= p<=(
1 1 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0 1 1
VYROKOVA FORMULE
Teorie:
Vyrokova formule je vyraz obsahujici vyroky, jejich spojeni a dalsi spojeni.
Napfiklad: (pAQ)v—p
(p=g)=(p=aA@=p)
Dulezitou ulohou matematické logiky je zjistit pravdivostni hodnotu vyrokové formule v zavislosti na
pravdivostnich hodnotach vychozich vyrokd. Tomuto pochodu fikame pravdivostni ohodnoceni
vyrokové formule.
Resené dlohy:
Priklad 1.
Zjistéte, zda dané vyrokové formule jsou si rovny:
p=0g=—(pA—0)
Reseni:
p q p=q —q pA—(Q —(p ~A—Q)
1 1 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1
— v

Dané vyrokove formule jsou si rovny.
Priklad 2.

Dokazte rovnost:

—~(p=0q)=pAr—Q
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Reseni:
p q pP=4q —(p=0) —q pA—Q
1 1 1 0 0 0
1 0 0 1 1 1
0 1 1 0 0 0
0 0 1 0 1 0
— _
~—
Dané vyrokové formule jsou si rovny (cbd = coz bylo dokazat).
Priklad 3.
Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule:
(=pva)=(=qAp)
Reseni:
p q —P —pPVv(q —q —qAPp (=pvg)=(—qAp)
1 1 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1
0 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 0 0

Vyrokova formule je pravdiva pouze v pfipadg, je-li vyrok p pravdivy a vyrok ( nepravdivy; v ostatnich

pfipadech je nepravdiva.
Priklad 4.

Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule:

(pva)=(pnQ)
Reseni:
p q pvq PAQ (pva)=(p~Q)
1 1 1 1 1
1 0 1 0 0
0 1 1 0 0
0 0 0 0 1

Vyrokova formule je pravdiva v pfipadech, jsou-li oba vychozi vyroky sou€asné pravdivé nebo oba
soucasné nepravdivé; v ostatnich pfipadech je nepravdiva.

Priklad 5.

Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule:

[p=(pv—a)]v—q
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Reseni:
p q —q pv—a | p=(pv—a) | [p=(pv—a)]v—q
1 1 0 1 1 1
1 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 1

Vyrokova formule je vZdy pravdiva (pro jakékoli vychozi vyroky p; Q).

Ulohy k procviéovani:

1) Je dan pravdivy vyrok a, nepravdivy vyrok b a pravdivy vyrok C . Uréete, ktery z vyrokd
(avc)Ab je pravdivy a ktery je nepravdivy.

(avb)ac, (anb)vc, (aac)vb,

2) Urcete, jak zavisi pravdivost vyrokt (—a Ab)va,

pravdivostech vyrok a;b

3) Zjistéte, zda jsou si vyrokové formule rovny:

a) —(pA—Q)=—(—pva)

b [(—a=-p)A(p=9)]=—(pAr—0)

c) —(p=0a)=(pva)A(p=-—0q)

d —(pvag)=—pAr—q
e) p=>d=—(pnq)

4) Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule:

a) (q=-p)A(p=0)

(—aAb)vb,

TAUTOLOGIE A KONTRADIKCE

Teorie:

(—avb)vb na

Tautologie (vzdy pravdivé) jsou takoveé vyrokové formule, které nabyvaji jen pravdivostni hodnoty
.pravda“ bez ohledu na pravdivost i nepravdivost vychozich vyroku.

Kontradikce (vzdy nepravdivé) jsou takové vyrokové formule, které nabyvaji vzdy hodnoty ,nepravda®

pro jakékoli vychozi vyroky.

Resené ulohy:
Priklad 1.

Dokazte tautologii vyrokové formule:

(—p=p)=p
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Reseni:
p —p —pP=p (—p=p)=p
1 0 1 1
0 1 0 1

Dana vyrokova formule je tautologie.

Priklad 2.

Dokazte tautologii vyrokové formule:

(pea)ye[(p=a) A= p)]

Reseni:
plafp=a]p=afa=p|[p=nr@=p]] (b <(p=qA@= p)]
1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1
Dana vyrokova formule je tautologie.
Priklad 3.
Dokazte tautologii vyrokové formule:
[(p=ar@=n]=(p=r
Reseni:
plafr|prp=a]a=r[lp=nr@=n][P=r][(P=ar@=n]=(p="
1 1 1 1 1 1 1 1
1 11]0 1 0 0 0 1
1 0 1 0 1 0 1 1
1 0|0 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0 11]0 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 1 1 1 1

Dana vyrokova formule je tautologie.

Priklad 4.

Dokazte kontradikci vyrokové formule:

(P Al(pA—A) v (=pAQ)]
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Reseni:

(p=a)a
plalp<sal ad pPA=qd ]| =P | PAD | (pA—Q)Vv(—pAQ) [(p/\ D ( p/\q)]
1 1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1 0
0 0 1 1 0 1 0 0 0

Dana vyrokova formule je kontradikce.
Ulohy k procviéovani:

1) Zjistéte, zda dané vyrokové formule jsou tautologie nebo kontradikce:
a) (pP=0)A(=0=—p)
b) —(p=0)<=(pA—0)
c) (p=0)<=(=pva)
d (pe0) e (=pe—0)
2) Urcete pravdivostni ohodnoceni vyrokové formule:
a) pv(@an<(pvaa(pvr)
b) (p=a)A[(p=a)A(@= p)]
c) pa(@vr)<(pAg)v(par)

SLOVNI ULOHY
Resené dlohy:
Piklad 1.

V dilné pracuji tfi stroje podle téchto podminek:
a) Pracuje-li prvni stroj, pracuje i druhy.
b) Pracuje druhy nebo tfeti stroj nebo oba tyto stroje soucasné.
¢) Nepracuje-li prvni stroj, nepracuje ani treti.
Jakeé jsou moznosti pro praci téchto stroji, maji-li byt spinény vSechny podminky soucasné?

Reseni:
Sestavime vyroky:

p : Pracuje prvni stroj.
g : Pracuje druhy stroj.
I . Pracuje tfeti stroj.

Sestavime vyrokové formule podle zadanych podminek:

a p=¢

b) (@vr)v(gar)
C) ﬁp = —r




O SK( )LqT /|

socialni ST i,
[ 4

fondvCR EVROPSKA UNIE .

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELA\/AN[

Sestavime pravdivostni tabulku podle zadanych podminek:

a)
p q r p=q | qvr | gAar | (qvr)v(gar) | —P —r | “P=>-r | Ab)

A C)
1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0

Pracovni rezim bude nasledujici: 1) budou pracovat vSechny tfi stroje, nebo 2) budou pracovat prvni dva
stroje a treti stroj nebude pracovat, nebo 3) bude pracovat pouze druhy stroj.

Priklad 2.

Jan, Karel a Petr se dohodli, Ze pljdou na brigadu za téchto podminek:

a) Pdujde-li na brigadu Karel, pujde i Petr
b) Nepujde-li na brigadu Jan, nepujde ani Petr
c) Na brigadu pujde Jan nebo Karel
Jaké jsou moznosti Ucasti téchto tfi na brigadé?
Reseni:
Sestavime vyroky:
p : Na brigadu pujde Jan.
g : Na brigadu pujde Karel.
I : Na brigadu pujde Petr.

Sestavime vyrokové formule podle zadanych podminek:

a g=>r

b) —P =

c) pvg

Sestavime pravdivostni tabulku podle zadanych podminek:

p q r | p=r | e - | —p=-r| pvag [ 300
1 1 1 1 0 0 1 1 1
1 1 0 0 0 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1
0 1 1 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 1 1 1 1 0
0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 0 0

Moznosti UCasti téchto tfi chlapct na brigadé jsou nasledujici: 1) na brigadu pujdou vSichni tfi, nebo 2) na

brigadu pujde Jan a Petr, nebo 3) na brigadu pujde jen Jan.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Ulohy k procviéovani:
1) Bytovy architekt navrhuje nabytkovou sténu zakaznikovi, ve které ma byt kromé jiného: knihovna

pradelnik, komoda a likérnik. Zdkaznikovy poZadavky jsou:
a) Ve sténé ma byt zafazena knihovna a téz pradelnik nebo se v ni musi vyskytovat komoda

a likérnik.
b) Zakaznik si dale nepfeje, aby ve sténé byly spoleéné knihovna a komoda, pravé tak by se
mu nelibilo sou€asné zafazeni knihovny a likérniku
Kolik moznosti ma architekt?

2) V dilné pracuje soustruh, fréza a vrtacka, jejichZ pracovni rezim se fidi témito podminkami
nepracuje-li fréza, nepracuje ani soustruh; pracuje fréza nebo vrtacka; pracuje-li vrtacka, pracuje i

soustruh. Jaké jsou moznosti prace této trojice strojl, jsou-li splnény vS§echny uvedené podminky

soucéasné?



