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7. Ekvivalentni transformace

Tautologie tvaru ekvivalence nam ukazuji dvojice formuli, které jsou ekvivalentni. Napriklad
netautologicka a nekontradiktorickd formule = (pllg) je, jak ukazuje De Morgantv zakon,
ekvivalentni netautologické a nekontradiktorické formuli (= pl}¢g). De Morgantv zakon tak
muzeme pouzit k transformaci, ,pfepisu’ jedné formule na druhou. Podobné u jinych ptipadi.
Retézec transformaci mitZeme pokladat za dféikaz koncové formule z kterékoli
z predchazejicich formuli. Z jiného thlu pohledu: ekvivalence ukazuji vyplyvani obéma sméry.

Nyni si podrobné okomentujeme jeden vzorovy piiklad procvicujici ekvivalentni
transformace, pricemz zadani ukolu zni tfeba nasledovné: Transformujte formuli
2 ((-plg)(—rlk)) tak, aby se negatory (tj. znaky negace) vyskytovaly nanejvyse pred
atomickymi formulemi (tj. vyrokovymi proménnymi). Pii feSeni budeme soustavné
uplatiiovat De Morganovy zékony a zakon dvoji negace.

Nasi formuli je tedy:

2 ((=plg) U(=rlk) )

V prvnim kroku se zbavime vnéjsiho negatoru tim, Ze uplatnime De Morganav zédkon pro
pfevod konjunkce na disjunkci —(AUB) o (nA[RB), pricemz za podformuli A budeme
povazovat podformuli (- pllg) a za podformuli B budeme povazovat podformuli (=7Lk). Pro
orientaci je dobré si tyto podformule (-plly) a (-rlk) naptiklad podtrhnout. Spravnym
vysledkem aplikace tohoto postupu je:

—|(—|p|:q) |:|—|(—| rDS)

Pravé zde adepti logiky velmi ¢asto chybuji. Typickou chybou je, Ze si neohlidaji, ze ve
vysledné formuli ma byt napt. formule A, tj. (mpllg), negovana; také zapominaji zaménit
operator [J za [1 Abychom takovymto chybam predchazeli, pomize si nejprve vyznacit
matrici vysledné formule, totiz —...[h..., a teprve pak opisovat formule A a B. Dalsi typicka
chyba je produktem netrpélivosti: adept logiky se totiz pokousi formuli A (¢i B) nejen opsat
z formule vstupni, ale zaroven provést jeji dalsi Gpravu; takze zatimco spravnym vysledkem by
mélo byt napt. (p[hq)[h (=rlk), kvtli chybé je to napt. (- plhq)lh (=rlk). Takovéto chybé
lze predchazet peclivosti a snahou o postupné zvladani ukold, kdy mame jejich feSeni zcela
pod védomou kontrolou. Postupné rozepisovani kroki ma navic tu vyhodou, ze v ném lze
snaze provést kontrolu pripadnych chyb.

Nasim druhym krokem bude, Ze se zbavime negace pred zavorkou tfeba v pravé casti
formule. Opét uplatnime De Morganiiv zakon (v téze varianté), pficemz nyni za podformuli A
budeme povazovat podformuli - r a za podformuli B budeme povazovat podformuli s:

—|(—|qu) D(ﬂ—er—ls)
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V pravé casti formule uplatnime zdkon dvojité negace, tj. =~ A o A, pfi¢emz za A uvazujeme
podformuli r:

2 (mpllg) O (rlns)

Nasim dal$im krokem - ten vSak mohl predchazet krok predchozi - bude, ze se zbavime
negace pred zavorkou nalevo a to tak, Ze uplatnime De Morgantiv zdkon pro prevod disjunkce
na konjunkci —(AUB) o (nAlhB), pricemz za podformuli A budeme ted povazovat
podformuli =p a za podformuli B budeme povazovat podformuli g:

(m-plhgq) O(rlhs)
V levé casti formule uplatnime zakon dvojité negace:
(pLhq) O(rls)

Nyni jsme dosahli cile, nebot tato formule je nejen ekvivalentni formuli vstupni, ale
neobsahuje negator na jiném misté nez pred atomickou formuli.

Ekvivalentni transformace vyuzivime rovnéz pii feSeni uloh dotazujicich se na
ekvivalent daného vyroku. Napfiklad mame formulovat co nejjednodussi vyrok, jenz je
ekvivalentni vyroku:

Jestlize mam dalekohled, pozoruji ptactvo.

Tomuto vyroku je sice ekvivalentni mnoho vyrokd, nicméné za nejjednodussi ekvivalent
budeme mit ,Nemam dalekohled nebo pozoruji ptactvo“. To je patrné ztoho, ze formuli
p—q, jez je formalizaci daného vyroku, je ekvivalentni - plly. Slovnim korelatem formule
- pllg je ,Nemam dalekohled nebo pozoruji ptactvo®.

Jinym cvicenim na ekvivalentni vyroky je vybér zmoznosti, kdy pravé jeden
z nabizenych vyrok je ekvivalentni danému vyroku:

Na vylet pojedeme vlakem nebo pojedeme autobusem.

i) Jestlize na vylet pojedeme autobusem, nepojedeme vlakem.
ii) Na vylet nepojedeme vlakem nebo pojedeme autobusem.
iii) Na vylet pojedeme vlakem a pojedeme autobusem.

iv) Jestlize na vylet nepojedeme vlakem, pojedeme autobusem.
v) Na vylet pojedeme vlakem a nepojedeme autobusem.

Pii feSeni vyuzivame VL tak, Ze nejprve formalizujeme dany vyrok: p[ly. Poté provedeme
ekvivalentni transformaci (transformace) této formule na néjakou jednoduchou ekvivalentni
formuli, napt. = p - g ¢i glp nebo =g - p; tuto formuli (formule) vyjadfime slovné: ,Jestlize na
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vylet nepojedeme vlakem, tak pojedeme autobusem®, atd. Tuto slovni podobu pak hledame
mezi nabizenymi moznostmi; v nasem pripadé je spravnou odpovédi iv).

7.1 Priklady - ekvivalentni transformace formuli

1)

Prevedte formuli = ((=plg) O (q(r[}p))) tak, aby se znaky negace, negatory
vyskytovaly nanejvyse pred vyrokovymi proménnymi. Opakované budeme uplatnovat De
Morganovy zakony (DM) a zdkon dvojité negace (z. = —):

= ((=ptg) O(gt(rlip)))

o [=(=ply) U= (qUrp)) ] DM na celou formuli
o [(7=pl-g) U= (qU(rlp)) | DM nalevo

o [(pU~q) U= (qUrp)) ] z. == nalevo

o [(plrq) O(=gqth(rthp)) | DM napravo

o [(pthq) U(=qU(=rlh-p)) ] DM napravo

o [(plnq) O(=qU(~rlp)) ] Z. 71— napravo

2)

Prevedte formuli - ((p[hq) O (-qU(—rlp))) tak, aby se negatory vyskytovaly
nanejvyse pred vyrokovymi proménnymi:

= ((pO~g) O(=q(~rp)) )

o [~ (plhg) U= (=qU-~rlp)) ] DM na celou formuli
o [(7pth=g) U= (=gl=rTp) ] DM nalevo

< [(=plg) U= (=g(=rlp)) | z. 7 nalevo

o [(=plg) U(==glh(=7lp)) ] DM napravo

o [ (=ply) O(gth(~7lp)) | Z. = - napravo

< [(=pLyg) O(gl(==rlhp)) | DM napravo

< [ (=ptyp O(qlrhp)) ] Z. - napravo

3)

Prevedte formuli = ( (pL(~¢qlr)) O (= qlr) ) tak, aby se negatory vyskytovaly nanejvyse
pred vyrokovymi proménnymi:

= ((p(=gl) O(=~glk))

o [ (pl(=q)) O(=(-gLr)) ] DM na celou formuli
o [ (Aplh(=gLr) O(=(-gLr)) ] DM nalevo

o [(=pU(m=glhr) O(=(=glh) ] DM nalevo

o [(=p0(gt=r)) O(=(=gLr)) | z. - nalevo

o [ (=pUglkr) O(==glhr) ] DM napravo
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o [(=plgthr)) O(glhr) ] Z. - napravo

o [—pU(glhr) Oglthr) ] eliminace nadbyte¢nych zavorek
o [~pUglhr) ] zdkon idempotence [J

4)

Prevedte formuli —-(plhg)l-(-ply) tak, aby se vni vyskytovaly jen znaky
implikace. Jeden z moznych postupti:

—|—|(p|:|—|q) D—|(—|p|:q)

o [(pUnq) U= (=ply) ] z. = - nalevo

o [(pUnq) U(==plhg) ] DM napravo

- [ (plhq) U(plhq) ] Z. - napravo

o [ (p->--q) O@phhg) ] prevod LUna — nalevo

o [~(p-q) Ulplhg) ] z. = - nalevo

o [=(p-q UEp--q)] pievod Ona — napravo

o [=(p-q) - (7p--9)] ptrevod [Ona [Ona celou formuli
o [(p-q) - (hp-—9] z. == nalevo

o [(p-9q - (q-p)] transpozice — napravo



