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Uvod

Co je to logika? Cim se logika zabyva?

Logika je véda o spravném usuzovani, neboli o uméni spravné
argumentace

Co je to Usudek (argument)?

Usudek: na zékladé pravdivosti pfedpoklad@ (premis) P,...,P, je mozno
soudit, ze je pravdivy i zavér Z:

B

Z

Priklad: Na zakladé toho, ze je Ctvrtek, soudim, ze se kona prednaska
»uvod do logiky“:

Ctvrtek = prednaska



Uvod: spravné (platné
usudky

Budeme se zabyvat pouze deduktivné platnymi dsudKky:

. P EZ

kdy zavér Z logicky vyplyva z predpokladl
(premis) P,,...,P,.

Definice 1:
Zavér Z logicky vyplyva =z predpokladu
P,,...,P., znacime P,,...,P_k Z, jestlize za Zadnych
okolnosti nemuze nastat pripad takovy, Ze
predpoklady (premisy) by byly pravdivé a
zaver nepravdivy. y



usudky

Priklad: Na zaklade toho, ze je Utery, soudim, Ze se
kona prednaska ,,Uvod do logiky“:
Dnes je uUtery

— - neplatny
Dnes je prednaska z logiky.

Je to deduktivné platny Usudek? Neni. Treba je Duzi
nemocna a prednaska se nekona, i kdyz je utery
(chybi predpoklad, ze kazdé utery ...).

Kazdé Utery je prednaska z logiky.
Dnes je Utery.

— i platny []
Dnes je prednaska z logiky.




usudky: generalizace
(indukce), abdukce

Nebudeme se zabyvat uUsudky generalizaci
(indukce), abduktivnimi, a jinymi -dukcemi =
umela inteligence (nemonotdnni usuzovani)

Priklad:
Doposud vzdy v uUtery byla logika.
— - indukce, neplatny
Logika bude i toto utery

Vsechny labuté v Evropé jsou bilé
indukce, neplatny

Vsechny labuté na svété jsou bilé




usudky: generalizace
(indukce), abdukce

Priklady:

Vsichni kralici v klobouku jsou bili.

Tito kralici jsou z klobouku. ,
= Tito kralici jsou bil Dedukce, platny

Generalizace, Indukce,

Tito kralici jsou z klobouku. =
neplatny

Tito kralici jsou bili.
= (asi) Vsichni kralici v klobouku jsou bili.

Abdukce, neplatny

Vichni kralici v klobouku jsou bilf. H’ed(a;;,g;§7g3’;’ad“

Tito kralici jsou bili. d/agnost//(a
= (asi) Tito kralici jsou z klobouku. »poruch”
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Je doma nebo sSel na pivo.
Je-li doma, pak se nauci na zkousku.
Ale na zkousku se nenaucil.

Tedy

Sel na pivo.

Nekdy se zda, jako bychom zadnou logiku n%potfebovali. Vzdyt: Nenaucil-li

se na zkousku (dle 3. premisy), pak nebyl doma dle 2. premisy, a dle 1.

Bremisy sel na pivo. Vsichni bezne logiku pouzivame a potrebujeme. Bez ni
ychom neprezili:

2.

VSechny muchomdirky zelené jsou prudce jedovaté.
Houba, kterou jsem nasla je muchomurka zelena.

Houba, kterou jsem nasla je prudce jedovata.

Spolehnu se na logiku a nebudu zkoumat (jak bych to délala?), zda je ta
houba jedovata.



\ 4 u A4 7/ Y&

edu
(platnych) Usudkd

3.

VSechny muchomtrky zelené jsou prudce jedovaté.
Tato tuzka je muchomdtrka zelena.
Tedy =

Tato tuzka je prudce jedovata.

Usudek je spravny. Zaver je vsak nepravdivy.
Tedy alespon jedna premisa je nepravdiva (zjevné ta druhad).

Okolnosti (dle Definice 1) jsou rlzné mterpretace (dle
expresivni sily logického systému) Loglcke spojky (‘a’, ‘nebo’,
‘jestlize, ...pak...") maji pevny vyznam, interpretujeme
elementarni vyroky nebo jejich Casti.

V  nasem pripade, kdyby byly ,tato tuzka“ a
»,muchomirka zelena” interpretovany tak, aby byla druha
premisa pravdiva, byla by zarucena pravdlvost zaveru,

Rikdme také, Ze Usudek ma spravnou logickou
fAarmii



Logika je nastroj, ktery pomdaha objevovat vztah logického vyplyvani,
resit Ulohy typu ,,Co vyplyva z danych predpokladi“?, a pod.

P,: Je-li tento kurs dobry, pak je uzitecny.

P, Bud je prednasejici prisny, nebo je tento kurs
neuzitec¢ny.

P,:  Ale prednasejici neni prisny.

Tedy

Pomaha naél mtEel Ok"% gone%y selhat.

° Premisy mohou byt slozité formulované, ,zapletené do sebe a do
negaci”, vztah vyplyvani pak neni na prvni pohled patrny.

° Podobné jako vsSichni rodili mluvdi jazyka pouzivaji gramaticka
pravidla, aniz by znali gramatiku. Ale nékdy je dobré se podivat do
mluvnice jazyka Ceského (zejména v soutézi 1 proti 100).
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Priklady Usudkd

1. Vsichni muzi maji radi fotbal a pivo.
. Nékteri milovnici piva nemaji radi fotbal.
5. Xaver ma rad pouze milovniky fotbalu a piva.

Z: Nékteré zeny nema Xaver rad.

Nutné, jsou-li pravdivé vsechny Predpoklady, pak musi byt pravdivy i Zavér,
Je vsak tento Usudek platny?

Jisté, ma-li Xaver rad pouze milovniky fotbalu a piva (3.), pak nema rad nékteré

milovniky piva (ty co nemaji radi fotbal (2.)), tedy nema rad (dle 1.) nékteré , ne-
muze“, t.j. Zeny.

Dle Definice 1 vsSak platny neni: Usudek je platny, pokud je nutné, tj. za vSech
okolnosti (interpretaci) kdy jsou pravdivé predpoklady, pravdivy i zaver.

Ale: v nasem prikladé ta individua, ktera nejsou muzi by nemusela byt
interpretovana jako Zeny.

Chybi zde premisa, ze ,kdo neni muz, je zena“, podobné jesté potrebujeme
premisu , kdo je milovnik néceho, ten to ma rad". 11



Priklady deduktivné spravnych
(logicky platnych) Usudkd

Tedy: musime uvadet vsechny predpoklady nutne
pro odvozeni zaveru.

.+ Vsichni muzi maji radi fotbal a pivo.
Néekteri milovnici piva nemaji radi fotbal.

Xaver ma rad pouze milovniky fotbalu a
piva.

., Kdo neni muz, je zena.

5. Kdo je milovnik néceho, ten to ma rad.

Nyni je Gsudek 1898y B IK8 BI5Enou logickou

formu.

N

e R aame fR T R

Zaver logicky vyplyva z predpokladu
(je v nich ,informacné, dedukcné obsazen”).
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Platné Usudky v matematice

Usudek A:
Zadné prvocislo neni délitelné tremi.
Cislo 9 je delitelne tremi. : :
SStetas e o Semeaan s logicky platny
Cislo 9 neni prvocislo

Usudek B:

Zadné prvocislo neni délitelné sesti.

Cislo osm neni prvocislo.
e logicky neplatny
Cislo osm neni délitelné Sesti

Ve druhém pfipadé (Usudek B) se sice nemUze stat, Ze by byly premisy
pravdivé a zavér nepravdivy, avsak, zavér v pripade B nevyplyva
logicky z predpokladd.

Kdyby byl vyraz ,osm* interpretovan jako Cislo 12, byly by predpoklady
pravdivé, ale zaver nepravdivy.

(Zavér s predpoklady , pfimo nesouvisi“, neni v nich deduktivné obsazen)
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Sémanticka veta o dedukci

Je-li Gsudek Py,...,P, F Z logicky platny, pak je
také vyrok tvaru:

ER A KP o 7

Nutne, jestlize jsou pravdivé vsechny premisy
P.,....P,, pak je pravdivy i zaver Z. Tedy plati:

. B 7 & (pravé kdyz)
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Logicka analyza jazyka

Spravnost Usudku je dana (interpretaci) jednotlivych tvrzeni, ktera
analyzujeme (formalizujeme) dle expresivni sily logického systemu

Viyrokova logika: analyzuje jen do urovne skladby
slozeného vyroku z elementarnich vyrokd, jejichz skladbu
jiz dale nezkouma. Elementarni vyroky vstupuji jen svou
pravdivostni hodnotou: Pravda -

Nepravda - O (algebra pravdlvostnlch hodnot)

Predikatova logika 1. radu: analyzuje navic elementarni
vyroky do Urovné vlastnosti individui a vztahG mezi nimi.

Predikatova logika 2. radu: analyzuje navic vlastnosti
vlastnosti a funkci a vztahy mezi nimi.

Modalni logiky (nutne, mozna), epistéemicke logiky
(znalosti, hypotézy), deontické logiky (pr/kazy)g

Transparentni intensionalni logika (snad ne)5|lnej
systém) - je naplni kursu , Inteligentni systémy*“. 15



UsudkU

Platny (spravny) Usudek mdze mit nepravdivy zavér:

® VSechna prvocisla jsou licha
® 2 neni liché cislo
* = Tedy 2 neni prvocislo

Pak ale musi byt alespon jeden predpoklad nepravdivy.

V tom pripadé rikame také, ze usudek neni ,,.sound*”
(presvedcivy). Avsak je to platny argument, a také je uziteCny
(dUkaz ad absurdum - chceme-li nékomu ukéazat, ze v
argumentaci pouziva nepravdivé predpoklady, ukazeme mu, ze
z jeho predpokladt vyplyva evidentné nepravdivy zavér).

Monotonnost: je-li dsudek platny, pak rozsireni mnoziny
predpokladu o dalsi predpoklad nevede ke zméneé platnosti Usudku.
16



Vlastnosti deduktivnich usudku

Ze spornych predpokladu (které nemohou b}/t nikdy
vsechny najednou pravdivé) vyplyva jakykoli zaver.

Jestlize se budu pilne ucit, pak uspe€ji u
zkousky.

U zkousky jsem neuspel, ackoliv jsem se
pilné ucil.

(tfeba Ze) MUj pes hraje na piano.
Reflexivita: je-li A jeden z predpokladu P;,...,P,, pak
P PoEA.

Transitivita: JPestllze

Bt Za0,. @  Z .
Z,pak

P.. ... B,Q,. ... 0Q FZ -



aivni teorie mnozin

Co je to mnozina ?

Mnozina je soubor prvkd a je svyml prvky  plné
urcena; mnozinu s prvky a, b, ¢ znacCime: {a, b, c}.

Prvkem mnoziny _ mduze b()’/t __opeéet mnozina,
mnozina nemusi mit zadne prvky (znacime &) !

Priklady: ®, {a, b}, {b, a}, {a, b, a}, {{a, b}},
{a, 1b, a}} {®, {0}, {{2}}}.

Mnoziny jsou identické, prave kdyz maji stejné prvky
(princip extenzionality).

® Znaceni: x e M - ,x je prvkem M*

®ac {a b}, ae {{a b}} {a b} e {{a b}}, ®ec {D, {D},

{{®}}} ® e {P, {P}} ale: xe¢ ® pro zadné (tj. vsechna) x.
®{a, b} ={b, a} ={a, b, a}, ale: {a, b} #{{a, b}} = {a, {b, a}13



N

Mnozinové operace

(vytvareji z mnozin nové mnoziny)

Sjednoceni: AuB = {x| xe Anebo x € B}.

Cteme: ,MnoZina vSech x takovych, Ze x je prvkem A
nebo x je prvkem B.“

®{a,b,ctui{a d} =1{a, b, c d}
® {suda Cisla} u {licha cisla} = {prirozena cCisla} -
znacime Nat.

U.A = {x ]| xe A pro néjakéic |}.
® Necht A;= {x | x = 2.i pro néjaké i € Nat}.
® U,.va:Ai= mnoZzina vsech sudych cisel.
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N

Mnozinové operace

(vytvareji z mnozin nové mnoziny)

Prinik: AnB = {x|xe Aa x e B}.

Cteme: ,,MnoZina vSech x takovych, Ze x je prvkem A
a soucasné x je prvkem B.”

®{a, b c}tn{a d} = {a}
® {suda cisla} n {licha cisla} = &

ﬁ,-e,A,-= {X | X € A,’ Pro kaédé | € I}
® Necht A;= {x | x € Nat, x >i}.
. Pak m,-e,\,atA,- = ],

20
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Vztahy mezi mnozinami

Mnozina A je podmnozinou mnoziny B, znacime
A c B, prave kdyz kazdy prvek A je také prvkem B.

Mnozina A je vlastni podmnozinou mnoziny B, znacime
A c B, prave kdyz kazdy prvek A je také prvkem B a ne
naopak.

{a}c {alc {a b} « {{a b}} !l

Plati: Ac B, prave kdyzAcBaA#«B

Plati: Ac B prave kdyzAu B =B prave kdyzZAn B =
A

21



N

DalSi mnozinové operace

Rozdil: A\B={x|xe Aaxeg B}
s ia b el Dy =y

Doplnék (komplement): Necht A < M. Doplnék A
vzhledem k M je mnozina A’ = M\ A.

Kartézsky soucin: Ax B = {{(a,b) | ae A, be B},
kde (a,b) je usporadana dvojice (zalezi na poradi).
- Plati: {(a,b) = {(c,d) pravé kdyza =c¢, b = d.

- Ale: (a,b) # (b,a), ackoliv {a,b} = {b,a} !

Zobecnéni: A x ... Xx A mnozina n-tic, znacCime také An,

22



Dalsi mnozinoveé operace

® Potencni mnozina: 2~ = {B | B c A}, znalime také
P(A).

2{a,b} = {(I)r {a}r {b}r {a,b}}
2{a’b’c} = {CI)’ {a}, {b}, {C}r {a,b}, {alc}’ {blC}’ {alblc}}

Kolik prvkdl ma mnozina 2A?

Je-li |A| pocet prvki (kardinalita) mnoziny A, pak 2ama 2i
Al prvkd
(proto takové znaceni).

21abrxtar = {®, {(a,a)}, {(b,a)}, {(a,a), (b.a)}}
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Grafické znazornéni (v universu U)

S

A: S\ (PUM) = (S\P)Nn(S\M)

S(x) A 7(P(x) v M(X)) & S(x) A =P(x) A =M(x)

: P\(SUM) = (P\S)n(P\M)

P(x) A =(S(x) v M(x)) & P(x) A =S(x) A =M(x)

(SN P)\'M

S(x) A P(x) A = M(x)

:SNPNmM

S(x) A P(xX) A M(x)

(SN M)\P

S(x) A M(x) A =P(x)

: (PN M)\S

P(x) A M(x) A =S(X)

: M\(PUS) = (M\P)n(M\S)

M(x) A 7 (P(x) v S(x)) & M(x) A =P(X) A =S(X)

: UNSUPUM)=(U\SNU\PNU\M)

—=(S(x) v P(x) v M(x)) & —=S(x) A =P(x) A = M(x)
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RussellUv paradox

Je pravda, ze kazdy (tj. libovolnym zplsobem zadany)
soubor prvku Ize povazovat za mnozinu?

Normalni je, ze mnozina a jeji prvky jsou objekty ruznych
typu. Tedy ,normalni mnozina“ neni prvkem sebe sama.

Necht tedy N je mnozina vsech normalnich mnozin:

N={M|Mg M}.
Otazka:JeNe N?7?
® Ano?
Ale pak dle zadani plati, ze N je normalni, tj. Ne N.
® Ne?
Ale pak Ng N, tedy N je normalni a patri do N, tj. Ne N.

® Obe odpovedi vedou ke sporu, jedna se o ,Spatne zadani“, ktere

nezadava takovy soubor prvkd, jenz bychom mohli povazovat za
mnozinu.
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