Uvod do predikatové logiky

* K * .0.
- * * .
evropsky S o
SOCIaInI s S OP Vzdélavani
[~ 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

Logika: systémovy ramec rozvoje oboru v CR a koncepce logickych propedeutik pro mezioborova studia (reg. & CZ.1.07/2.2.00/28.0216, OPVK)

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013 1/1


SAMSUNG
Text napsaný psacím strojem
Logika: systémový rámec rozvoje oboru v ČR a koncepce logických propedeutik pro mezioborová studia (reg. č. CZ.1.07/2.2.00/28.0216, OPVK)


Neusporadana vs. usporadana dvojice

{m, n} je neusporadana dvojice.
(m, n) je uspofadana dvojice.
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Kartézsky soucin

Mx N={(m,n);meM,nec N}.

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013 3/1



Binarni relace

Definice

Binarni relace na mnoziné M je podmnoZzina kartézského soucinu
M x M.

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013 4/1



Klasifikace relaci

@ R je reflexivni, kdyZ pro kazdé m plati mRm.

@ R je symetrickd, kdyz pro kazdé m, n plati, Ze pokud mRn, pak
nRm.

@ R je tranzitivni, kdyZ pro kazdé m, n, o plati, ze pokud mRn a nRo,
pak mRo.

@ R je relace ekvivalence, kdyZ je reflexivni, symetrickd a tranzitivni.
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Klasifikace relaci

@ R je antisymetrickd, kdyZz pro kazdé m, n plati, Ze pokud mRn, pak
neplati nAm.
@ R je ostré usporadani, kdyz R je tranzitivni a antisymetricka.
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Klasifikace relaci

@ R je slabé antisymetricka, kdyz pro kazdé m, n plati, Ze pokud
mRna nRm, pak n = m.

@ R je neostré usporadani, kdyz R je reflexivni, tranzitivni a slabé
antisymetricka.
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Klasifikace relaci

@ R je funkce, kdyz pro kazdé m, n, o plati, ze pokud mRn a mRo,
pak n = o.
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Zakladni symboly predikatové logiky

Zakladni symboly predikatové logiky:
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Zakladni symboly predikatové logiky

Zakladni symboly predikatové logiky:
Mimologické symboly
e predikaty: A", B™ . C™, ...
e jména: a,b,c,...
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Zakladni symboly predikatové logiky

Zakladni symboly predikatové logiky:
Mimologické symboly
o predikaty: A™ B™ C™. . ..
e jména: a,b,c,...
Logické symboly
@ vyrokoveé operatory: =, A, V, —, <>
o kvantifikatory: v, 3
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Zakladni symboly predikatové logiky

Zakladni symboly predikatové logiky:
Mimologické symboly
o predikaty: A™ B™ C™. . ..
e jména: a,b,c,...
Logické symboly
@ vyrokoveé operatory: =, A, V, —, <>
o kvantifikatory: v, 3
Proménné: x,y,z,...
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Zakladni symboly predikatové logiky

Zakladni symboly predikatové logiky:
Mimologické symboly
o predikaty: A™ B™ C™. . ..
e jména: a,b,c,...
Logické symboly
@ vyrokoveé operatory: =, A, V, —, <>
o kvantifikatory: v, 3
Proménné: x,y,z,...
Pomocné symboly: (,)
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Termy

Proménné a jména jsou termy.
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Gramatika: Elementarni formule

Pokud A je n-mistny predikat a t;, ..., t, jsou termy, pak Aty, ..., t,je
elementarni formule.
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Gramatika: Induktivni definice formule KPL

Definice
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Gramatika: Induktivni definice formule KPL

Definice
@ Kazda elementarni formule je formule.
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Gramatika: Induktivni definice formule KPL

Definice
@ Kazda elementarni formule je formule.

@ Jestlize o je formule, pak —y je také formule. Pokud ¢, jsou
formule, pak (¢ A1), (e V), (¢ — ) a(p <> 1) jsou také formule.
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Gramatika: Induktivni definice formule KPL

Definice
@ Kazda elementarni formule je formule.

@ Jestlize o je formule, pak —y je také formule. Pokud ¢, jsou
formule, pak (¢ A1), (e V), (¢ — ) a(p <> 1) jsou také formule.

@ Jestlize p je formule a x proménna, pak Vx¢ a 3x¢ jsou formule.
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Zakladni syntaktické pojmy

@ konstrukce formule

@ rozsah kvantifikatoru

@ volné a vazané vyskyty proménnych

@ oteviené formule a uzaviené formule (sentence)
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Formalizace: Sylogistické formule

@ SaP ... vx(Sx — Px)
@ SeP ... ¥x(Sx — —Px)
@ SiP ... 3x(Sx A Px)

@ SoP ... 3x(Sx A =Px)

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013 14/1



vV —, dA

Obecny kvantifikator se pfirozené vaze k implikaci:

Vx(... = ...)
Existencni kvantifikator se pfirozené vaze ke konjunkci:
ax(...A.L)
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

@ Psi, ktefi Stékaji, nekousou.
@ VSichni lidé, ktefi se néceho boji, jsou zbabélci.
@ Neéktefi savci, ktefi Ziji ve vodé, nesnasi zraloky.
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16/1



Cviceni: formalizujte nasledujici véty

@ Pokud nékdo Ize, tak i krade.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty
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@ Je k dispozici pokoj s vyhledem.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty
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@ Neni vSechno zlato, co se tipyti.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

@ Pokud nékdo IZe, tak i krade.

@ Je k dispozici pokoj s vyhledem.

@ Neni vSechno zlato, co se tipyti.

@ Pomerance a citrény jsou citrusové plody.

@ Jen hadiim a jestérkam se dobfe dafi v pousti.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

Pokud nékdo Ize, tak i krade.

Je k dispozici pokoj s vyhledem.

Neni vSechno zlato, co se tipyti.

Pomerance a citrony jsou citrusové plody.

Jen hadim a jeStérkam se dobie dafi v pousti.
Petr ma krasnou Zenu, ona ho v8ak nenavidi.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

Pokud nékdo Ize, tak i krade.

Je k dispozici pokoj s vyhledem.

Neni vSechno zlato, co se tipyti.

Pomerance a citrony jsou citrusové plody.

Jen hadim a jeStérkam se dobie dafi v pousti.
Petr ma krasnou Zenu, ona ho v8ak nenavidi.
Kdo jinému jamu kopa, sam do ni pada.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

Pokud nékdo Ize, tak i krade.

Je k dispozici pokoj s vyhledem.

Neni vSechno zlato, co se tipyti.

Pomerance a citrony jsou citrusové plody.

Jen hadim a jeStérkam se dobie dafi v pousti.
Petr ma krasnou Zenu, ona ho v8ak nenavidi.
Kdo jinému jamu kopa, sam do ni pada.

Lidé se déli na pracovité a liné.
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Cviceni: formalizujte nasledujici véty

Pokud nékdo Ize, tak i krade.

Je k dispozici pokoj s vyhledem.

Neni vSechno zlato, co se tipyti.

Pomerance a citrony jsou citrusové plody.

Jen hadim a jeStérkam se dobie dafi v pousti.
Petr ma krasnou Zenu, ona ho v8ak nenavidi.
Kdo jinému jamu kopa, sam do ni pada.

Lidé se déli na pracovité a liné.

Tom se nepohodl se svym bratrem a syn ho pak nasel mrtvého.

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013 17/1



Cviceni: formalizujte nasledujici véty

o Clovék, ktery ovlada véechny ctnosti, je ctnostny ¢lovék, ale jsou
ctnostni lidé, ktefi vSechny ctnosti neovladaji.

@ Kazdy syn ma otce, ale ne kazdy otec ma syna.
@ Kazdy, kdo méa v8echny rad, zna nékoho, kdo nema nikoho rad.
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Pojem interpretace

Interpretace / sestava z univerza objektl U,, coz je néjaka neprazdna
mnozina a navic
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Pojem interpretace

Interpretace / sestava z univerza objektl U,, coz je néjaka neprazdna
mnozina a navic

@ kazdému jménu pfifadi néjaky objekt univerza,
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Pojem interpretace

Interpretace / sestava z univerza objektl U,, coz je néjaka neprazdna
mnozina a navic

@ kazdému jménu pfifadi néjaky objekt univerza,
@ kazdému jednomistnému predikatu pfifadi néjakou podmnozinu
univerza,
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Pojem interpretace

Interpretace / sestava z univerza objektl U,, coz je néjaka neprazdna
mnozina a navic

@ kazdému jménu pfifadi néjaky objekt univerza,
@ kazdému jednomistnému predikatu pfifadi néjakou podmnozinu
univerza,

@ kazdému n-mistnému predikatu pfifadi n-arni relaci na univerzu.
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Valuace

Valuace V v interpretaci / je funkce, ktera pfifazuje kazdé proménné
néjaky objekt z univerza interpretace /.
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.
Znaceni

IV(t) = I(t), pokud t je jméno.
IV(t) = V(t), pokud t je proménna.

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216
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Tarského definice pravdy—elementarni véty

Predpokladejme, Ze A je jednomistny predikat a t je term. Pak
IV = At ptk IV(t) € I(A).

Predpokladejme, Ze A je n-mistny predikat. Pak
IVEAY,... thptk (IV(H),...,IV(th)) € I(A).
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Tarského definice pravdy—vyrokové operatory

IV = = ptk neni pravda, ze IV = ¢.
IViEpAyptkIViEpalV .

IVIEeVyptk IV = pnebo IV = .
IV = ¢ — ¢ ptk neni pravda, Ze IV |= ¢ nebo plati, ze IV = .
IV = ¢ <> ¢ ptk IV |= ¢ praveé tehdy, kdyz IV = ¢
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Kvantifikatory: Substitucni strategie

@ |V = Vxy ptk pro kazdé jméno aplati IV = ¢3.
@ |V = Ixy ptk pro néjaké jméno aplati 1V = ¢3.
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Varianta valuace

Predpokladejme, Ze V je valuace v interpretaci /, o je néjaky objekt z
univerza interpretace /, x je promeénna. V7 je tzv. x-varianta valuace
V, kterou definujeme nasledujicim zplsobem:

Vs(y) = V(y), pro kazdou proménnou y, kterd se lisi od x.
Vi(x)=o.
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Tarského definice pravdy—kvantifikatory

@ |V =Vxyp ptk pro kazdé o € U, plati IV} = .
@ |V = Ixyp ptk pro néjaké o € U, plati IV} = ».

(FLU AV CR) Logika: CZ.1.07/2.2.00/28.0216 2013

26/1



Platnost formule v interpretaci

Definice
| = ¢ ptk pro kazdé V v I plati IV |= .
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Véta o platnosti sentenci v interpretaci

Predpokladejme, Ze / je interpretace a ¢ je sentence. Pak plati:
Bud' / |= ¢, nebo | = —p.
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Model a kontra-model formule, model mnoziny formuli

Definice

Interpretace | je modelem formule ¢ p.t.k. | = ¢. Interpretace | je
kontra-modelem formule ¢ p.t.k. | neni modelem formule .
Interpretace | je modelem mnoZiny formuli p.t.k. | je modelem kazdée
formule z této mnoZiny.
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Pojem vyplyvani

Definice

Zaver vyplyva z predpokladu, kdyz kaZzdy model predpokladu je
modelem zaveru.

(Ekvivalentné: Neexistuje model predpokladd, ktery by soucasné byl
kontra-modelem zavéru.)

Znacime: T = .
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Priklady

Plati 3xVyRxy = Vy3xRxy
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Priklady

Plati 3xVyRxy = Vy3xRxy
Neplati Vy3xRxy = IxVyRxy
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Priklady

Plati 3xVyRxy = Vy3xRxy

Neplati Vy3xRxy = IxVyRxy

Platny Usudek: Existuje pricina vSech jevl. Z toho plyne, Ze kazdy
jev ma néjakou pficinu.
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Priklady

Plati 3xVyRxy = Vy3xRxy

Neplati Vy3xRxy = IxVyRxy

Platny Usudek: Existuje pricina vSech jevl. Z toho plyne, Ze kazdy
jev ma néjakou pficinu.

Neplatny Usudek: Kazdy jev ma néjakou pfi€inu. Z toho plyne, ze
existuje pricina vSech jeva.
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Logicka ekvivalence

©, 1 jsou logicky ekvivalentni formule, kdyz ¢ =1 a ¢ = ¢.
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Vztahy mezi kvantifikatory

@ —Vxy je log. ek. s Ix—p.
@ —Ixyp je log. ek. s Vx—p.
@ Jxyp je log. ek. s =Vx—p.
@ Vxyp je log. ek. s =Ix—p.
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DalSi sémantické pojmy
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DalSi sémantické pojmy

@ Sentence je logicky pravdiva, kdyz je v kazdé interpretaci
pravdiva.
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DalSi sémantické pojmy

@ Sentence je logicky pravdiva, kdyz je v kazdé interpretaci
pravdiva.

@ Sentence je logicky nepravdiva, kdyz neni v zadné interpretaci
pravdiva.

@ Sentence je splnitelna, kdyZz ma model.
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DalSi sémantické pojmy

@ Sentence je logicky pravdiva, kdyz je v kazdé interpretaci
pravdiva.

@ Sentence je logicky nepravdiva, kdyz neni v zadné interpretaci
pravdiva.

@ Sentence je splnitelna, kdyZz ma model.

@ Mnozina sentenci je splnitelna, kdyz ma model.
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