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8. Negace a ekvivalence formuli, které nespadaji pod logicky

Ctverec — cviceni

8.1 Priklady - negace vét, které nespadaji pod logicky ¢tverec
Nasledujici véty prevedte do predikatové logiky a sestavte jeji negaci, tu prevedte na

ekvivalentni formuli a slovné vyjadrete:

1)
Vsichni bohati lidé jsou $tastni.
Formalizace:
O ((B(x)[L(x) - S(x)))
Negace:
- Ox ((B(x)OL(x)) - S(x)))
Ekvivalenty negace:
o Ox = ( (B(x)[L(x)) - S(x))) DM zakon pro kvantifikatory
o O ((B(x)OL(x)) O=S(x))) taut. VL (negovana — je [1negace)

Tedy: Nékteri bohati lidé nejsou stastni.
2)
Nekteii $tastni lidé nejsou bohati.
(=Existuji $tastni lidé, ktefi nejsou bohati.)
Formalizace:
[ ((S(x)[OL(x)) O=B(x)))
Negace:
= O (S(x)HL(x)) O-B(x)) )
Ekvivalenty negace:
o Ox = ((S(x)0OL(x)) O=B(x))) DM zékon pro kvantifikatory

Ox (= (S(x)0L(x)) O==B(x)) ) taut. VL (negovana [1je [ negaci)

!

Ox (= (S(x)0L(x)) OB(x)) ) taut. VL (zakon dvoji negace)

!

!

Ox ((S(x)L(x)) - B(x))) taut. VL (pfevod Una —)
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Tedy: VSichni stastni lidé jsou bohati.
3)

Z4dné sudé &islo neni délitelné tfemi a péti.
Formalizace:

Ox ((C(x)0S(x)) - = ((Dél(x,3)Del(x,5)) )
Negace:

= Ox ((C(x)0S(x)) - = ((Dél(x,3)[Del(x,5)) )
Ekvivalenty negace:

o Oe=((C(x)8(x)) - = ((Dél(x,3)Del(x,5)) )

o O ((C(x)0S(x)) O==((Del(x,3)Del(x,5)) )

o O ((C(x)0S(x)) O((Del(x,3)[DEl(x,5)) )
Tedy: Néktera suda cisla jsou délitelna tfemi a péti.
4)

Neéktera licha ¢isla jsou délitelnd dvéma.
Formalizace:

Ox ((C(x)OL(x)) ODél(x,2) )
Negace:

= Ox (((C(x)OL(x)) ODEL(x,2) )
Ekvivalenty negace:

o Ox = ( ((C(x)L(x)) ODél(x,2) )

o Ox ( = ((C(x)0L(x)) O-~Dél(x,2) )

o Ox ((C(x)OL(x)) - = Del(x,2))
Tedy: VSechna lichd ¢isla jsou délitelna 2.
5)

Vyjadrete v symbolismu predikatové logiky negaci véty:

DM zékon pro kvantifikatory
taut. VL (pfevod — na [

taut. VL (zakon dvoji negace)

DM zakon pro kvantifikatory
DMz VL

taut. VL (pfevod Una —)

Vsechny zeny jsou krasné pravé tehdy, kdyz nékteré déti zlobi.

Nize uvedené odsazené formule v bodech a)-g) jsou navzdjem ekvivalentni, pficemz:

A = Ox(Z(x) - K(x)) (= ,,V8echny zeny jsou krasné®)
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B = (k(D(x)[(Z(x)) (= ,,Nékteré déti zlobi®)

a) Dana véta je tvaru ekvivalence a tu prevedeme napf. na:
(A - B)U®B - A))
b) Pokud z toho vyjdeme, negujeme celou tuto formuli:
2((A-B)UB -~ A))
¢) Uzijeme tautologii vyrokové logiky ,negovana konjunkce je disjunkce negaci® (De
Morganuv zakon), nacez:
-(A - B)O-(B - A)
d) Dale uzijeme na kazdé strané disjunkce zakon ,negovana implikace je konjunkce negace
(((=(A - B) » (A O=B)) ziskdme:
((AO-B)OJBO=A))
e) Ted uz si dosadime za A a B:
((Ox(Z(x) - K(x)) O=B(D()IZ(x)) ) O ( Be(D(x)(Z(x)) O=Ox(Z(x) - K(x)) ) )
f) Stranou udélame ekvivalentni vyjadfeni negovanych podformuli s kvantifikatorem:
(D) HZ(x)) « Ux(D(x) »=Z(x))
(DeMorgantv zakon pro prevod kvantifikatord a tautologie vyrokové logiky ,negovana
konjunkce je implikace negace®)
= Ox(Z(x) » K(x)) = De=(Z(x) » K(x)) « D(Z(x) D= K(x))
(DeMorganiv zakon pro prevod kvantifikatorti a tautologie vyrokové logiky ,negovana
implikace je konjunkce negace®)
g) Dosadime ony negace z bodu f):
( (Ox(Z(x) - K(x)) DOx(D(x) - ~Z(x)) ) O( (D) HZ(x)) O D(Z(x) 0= K(x)) ) )
Hloubé¢ji uz negace nezanofime — mame je ted jen pred atomickymi formulemi (tj. formulemi

tvaru P(x)).

8.2 Cviceni - negace vét, které nespadaji pod logicky ¢tverec
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Nasledujici véty prevedte do predikatové logiky a sestavte jeji negaci, tu prevedte na

ekvivalentni formuli a slovné vyjadrete:

1)
Néktera ptirozena ¢isla jsou suda.
Formalizace:
D ((P(x) OC(x)) O8(x))
Negace:
~ Ox ((P(x)OC(x)) 8(x))
Ekvivalenty negace:
o Ox = ((P(x)OC(x)) 8(x)) DM z PL
o Ox (= (P(x)OC(x)) [+ S(x)) DM z VL
o Ox ((=P(x) R C(x)) - S(x)) DMz VL

Slovné: Pro vSechna x plati, Ze neni pfirozené nebo neni ¢islo nebo neni sudé.

2)
Ne¢kteri lidé jsou moudfi, ale ne vychytrali.
Formalizace:
D ((L(x)EM(x)) 0= V(x) )
Negace:
2 D (L) IM(x)) U= V(x))
Ekvivalenty negace:
o Ox=((L(x)IM(x)) O=V(x)) DM zakon pro kvantifikatory
o Ox ((L(x)M(x)) - 7= V(x)) taut. VL (pfevod Una —)
o Ox ((L(x)OM(x)) - V(x)) taut. VL (zakon dvoji negace)

Tedy: VSichni moudfi lidé jsou vychytrali.
3)

Neéktera prvocisla jsou délitelna dvéma a péti.
Formalizace:

Ok ( P(x) O((Dél(x,2)[Del(x,5)) )

Negace:
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- Uy (P(x) O((Deél(x,2)[Déel(x,5)) )

Ekvivalenty negace:
o Ox = (P(x) O((Dél(x,2)Déel(x,5)) ) DM zakon pro kvantifikatory
o Ox (P(x) - = ((Dél(x,2)De&l(x,5)) ) taut. VL (pfevod Una —)

Tedy: Zadné prvoéislo neni délitelné dvéma a péti.

(Kvali ~ pfirozenosti ~ jazykového  vyjadfeni  nepostupujeme az  kformuli
Ox (P(x) - ((Dél(x,2) - ~Deél(x,5)) ).)

Jina varianta:

- Uy (P(x) O((Deél(x,2)[Déel(x,5)) )

o Ox = (P(x) O((Dél(x,2)Dél(x,5)) ) DM zakon pro kvantifikatory
« Ox (=P(x) O=((Dél(x,2)0Del(x,5)) ) taut. VL (negovand [lje [ negaci)
o Ox (P(x) - = (Dél(x,2) (= Dél(x,5)) ) taut. VL (pfevod Una —)
4)
Vsichni pfitomni jsou starsi nez néktefi clenové klubu
Formalizace:
[x(P(x) - Oy (K(y)IS(x.9)))
Negace:
~Ux(P(x) - Ly (K(y)I5(x.9)))
Ekvivalenty negace:
o L= (P(x) - Ly (K(y)S(x,y))) DM
o [k (P(x) O=0 (K(y)S(x,))) tautologie VL (pfevod — na [J)
o [ (P(x) Oy = (K(y)[B(x.y))) DM
o« x(P(x) OOy (K(y) - = S(x,))) tautologie VL
Slovné:
Existuji pfitomni takovi, Ze nejsou starsi nez jacikoli ¢lenové klubu.
5)

Jaroslav Hasek napsal v novinach vétu:

Neéktefi narodné-socialisticti poslanci jsou lumpové.
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Byl Zalovan a odsouzen k omluvé. Napsal tedy do novin:

Neéktefi narodné-socialisticti poslanci nejsou lumpové.

Uvedete, jaky vyrok mél spravné uzit k vyvraceni ptivodniho vyroku:
a) Omlouvam se narodné socialistickym poslancim za vétu, kterou jsem uvefejnil
v novinach.
b) Cast, mensi ¢ast narodné socialistickych poslanct jsou lumpové.
c) Vsichni narodné socialisticti poslanci jsou fadni a poctivi lidé.
d) Z&dni ndrodné-socialisti¢ti poslanci nejsou lumpové.

e) Mnozi narodné socialisticti poslanci nejsou lumpové.

8.3 Priklady - negace a ekvivalence formuli
Nasledujici formule nejprve negujte a poté provedte ekvivalentni transformace tak, se
negatory vyskytovaly jen pred predikatovymi symboly. (Opakované uplatnujte zejména De

Morganovy zdkony (jak z PL, tak z VL).

1)

[xOy (P(x)1Q(x.,))
Negace:

= Ly (P(x)LQ(x,))

Ekvivalenty negace:

o Ox=0y (P(x)IQ(x,y)) DM na prvni kvantifikétor

o Oxy = (P(x)0Q(x,y)) DM na druhy kvantifikitor

o Oxy (P(x) - ~Q(x,9)) taut. VL (negovand je — negace)
2)

i ((P)x)1Q(x)) UR(x))
Negace:

- U ((P)x)1Q(x)) UR(x))
Ekvivalenty negace:

o Ox= (P(x)DQ(x)) OR(X)) DM zékon pro kvantifikitory
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o Ux (= (P(x)LQ(x)) U-R(x))

o Ox (0P Q(x) U-R(x)
Jina varianta:

= e ((P)x)[Q(x)) UR(x))

o Hx = ((P(x)Q(x)) UR(x))

o Ox (P()IQ(x)) - ~R(x))
3)

Ux (P(x) —» Ly (Q(x.y) ULE(Q(y:2)) )
Negace:

= Ux (P(x) - Wy (Qx,y) UE(Q(y:2)) )
Ekvivalenty negace:

o k= (P(x) - Oy (Qxy) UE(Q(y:2) )
Or (P(x) O-0 (Q(xy) OE(Q(y,2)) )
D (P(x) D0y = (Qxy) DLE(Q(:2)) )
D (P(x) Uy (= Qxy) U= E(Q(y:2)) )
L (P(x) U0y (= Q(xy) DUz2(Q(:2)) )

!

!

!

!

tautologie VL (negovand Uje [negaci)

tautologie VL (negovana [je [1negaci)

DM zékon pro kvantifikatory

tautologie VL (pfevod Una - )

DM z PL na celou formuli

taut. VL (negovana — je [Inegace)
DM z PL

DMz VL

DMz PL

8.4 Cviceni - ekvivalence vét s jednim binarnim predikatem

Necht binarni predikatovy symbol R znamena bindrni predikat ,x rozumi y“. Vétu

danou nyni zapiste symbolismem predikatové logiky a poté tuto formuli transformujte

pomoci De Morganovych zakonu a slovné ji vyjadrete:

1) Kazdy né¢emu rozumi.
2) Vsemu nékdo nerozumi.
3) Kazdy né¢emu nerozumi.
4) Vsemu nékdo rozumi.

5) Kazdy rozumi vSemu.

6) Nécemu nékdo nerozumi.
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7) Kazdy nerozumi véemu.

8) Nécemu nékdo rozumi.

8.4 Reseni - ekvivalence vét s jednim binarnim predikatem

1) OxlyR(xy) - ~ely R(xy) o ~Lk0y 2 R(xy);
Neni pravda, Ze nékdo vSéemu nerozumi.

2) Oylk-R(xy) « "~k -R(xy) « ~yOx 2=R(xy) « 2 lx R(x,y);
Neni pravda, Ze nécemu kazdy rozumi.

3) Uxly ~R(xy) o ~Denly 2R(xy) o Dk0y Rixy);
Neni pravda, Ze nékdo véemu rozumi.

4) Oylk R(x,y) & 7~k R(xy) « ~yOx 2 R(x,p).
Neni pravda, Ze né¢emu vsichni nerozumi.

5) OxOyR(xy) o 2=y R(xy) « =kl = R(xy).
Neni pravda, Ze nékdo né¢emu nerozumi.

6) Uk -R(xy) « ~Uy-k-~R(xy) « ~Uylx--R(xy) « ~Oylx R(x,p).
Neni pravda, Ze vSemu kazdy rozumi.

7) OxUy ~R(xy) o 2lkn0yaR(xy) o ~kly 2=R(xy) « 2y R(xy).
Neni pravda, Ze nékdo né¢emu rozumi.

8) Uik R(xy) - ~Oy-kR(xy) « ~Uylx R(xy).

Neni pravda, Ze vSemu kazdy nerozumi.



