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Cviceni x

Piiklady z oblasti predikdtové logiky, interpretace a modely formuli, formalizace a usudky
pomoci Vennovych diagramu

Piiklad 1: Predpokladejme, ze

e P a Q jsou unarni predikatové symboly a R je binarnf predikétovy symbol,
e f je binarni funkén{ symbol a g je unarni funkéni symbol,
e c a d jsou konstantni symboly.

Pro kazdou z nasledujicich formuli a kazdou z nasledujicicich interpretaci a valuaci urcete
pravdivostni hodnotu dané formule pii dané interpretaci a valuaci.

Formule:
1. P(c) AR(c,g(d)) 3. VxVyvz(R(x,y) V R(y, z) — R(x,z))
2. R(¢,y) — R(x,2) 4. x(Q(x) AR(y, f(x,y)))
Interpretace:

a) Interpretace A, kde univerzem je mnozina A = {«, 3,v, d}.

Predikdtim P, Q a R jsou pfitazeny nasledujici relace:

o PA :{(X)‘Y}
° Q'A =0
o RA :{(‘Xa B)» (B)Y)) (0(7Y)) (6)Y)}

Funkénim symbolim f a g jsou piifazeny funkce 4 a g popsané nasledujicimi tabulkami:

fA‘ocBy o
x | B o v b
BB B B B
Y| lx v B 9O
S | v pB 0

Konstantnim symboliim ¢ a d jsou pfifazeny prvky o a B, tj. c* = « a d4 = p.

Predpokladejme valuaci v, kde v(x) =y, v(y) = x a v(z) = 5.
b) Interpretace B, kde univerzem je mnozina prirozenych ¢isel N ={0,1,2,...}.

Predikatovému symbolu P je pfifazena relace P ={x € N |x mod 2 = 0}.
Predikétovému symbolu Q je pfifazena relace Q% = {x € N | x = y? pro néjaké y € N}.
Predikatovému symbolu R je pfifazena relace R ={(x,y) € Nx N |x < y}.
Funkénfmu symbolu f je pfifazena funkce 5 : N x N — N, kde f3(x,y) = x + y.
Funkénimu symbolu g je piifazena funkce g% : N — N, kde gB(x) =x + 1.

Konstantdm c a d jsou pfifazeny prvky 0 a 2, tj. c® =0 a df =2.

Predpokladejme valuaci v, kde v(x) =2, v(y) =4, v(z) = 4.
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Piiklad 2: Naésledujici tvrzeni formulovand v prirozené fe¢i zapiste formalné formulemi
predikatové logiky.

a)
b)
c)

d)

e Jako mezikrok pti vytvafeni vysledné formule, vytvoite nejdiive ,formuli“, kde jako

predikatové, funkéni a konstatni symboly mohou byt pouzity standardni matematické
symboly jako tfeba >, +, N, €, C, zapis ¢iselnych konstant pomoci ¢islic, apod., a
kde jsou pouzity bézné konvence, jako naptiklad infixovy zdpis binarnich funkénich a
predikatovych symbola.

e Urcete, co budou jednotlivé predikatové, funkéni a konstatni symboly, a jaké budou

jejich prislusné arity.

e Na zdkladé ,formule“ vytvofené v prvnim kroku, vytvoite odpovidajici formuli, kterd

je vytvotrena presné podle formalni definice syntaxe formuli predikétové logiky (pricemz
je mozné pouzit standardni konvence pro vynechdvani zdvorek) a kde jsou jako pre-
dikatové, funkéni a konstantni symboly pouzita pouze pismena latinské abecedy.

e Ke kazdé vytvoiené formuli uved'te pifklad interpretace, kterou jste méli pii vytvaient

formule na mysli, tj. co bude univerzum, a jaké relace, funkce a prvky univerza budou
reprezentovany jednotlivymi predikatovymi, funkénimi a konstatnimi symboly. Daéle
vytvoite interpretaci, ve které je dand formule pravdivé (model formule) a interpretaci,
ve které je formule nepravdiva.

Tvrzeni: ,, Viechna prirozend c¢isla, kromé nuly, jsou vétsi nez nula.
Tvrzeni: ,, Pro nékterd prirozend ¢isla x,y,z plati, Ze x? + yz =72«
Tvrzeni: ,, Pro viechna redind ¢éisla takovd, ze x € (0,1) plati, ze x* < x.“

Tvrzeni: ,, Pro rediné c¢islo ¢ = HT\@ plati, ze (b = P2 — 1A (dp = ﬁ) “

Priiklad 3: Nasledujici tsudky formulovane v pfirozené feci zapiSte formalné formulemi
predikatové logiky 1. fadu, zakreslete je pomoci Vennovych diagramu a rozhodnéte, zda zaveér
(piipadné zaveéry) logicky vyplyvaji z danych predpokladu.

2)

P1: Vsechna prvocisla jsou piirozena ¢isla.
P2: Devitka neni ani sudé ¢islo ani prvocislo.
P3: Dvojka je sudé ¢islo.

Z1: Dvojka je prvocislo.
72: Devitka je prirozené ¢islo. .

P1: Vsechna prvocisla jsou piirozena ¢isla.
P2: Néktera lichd ¢isla nejsou ani prvocisla ani prirozena cisla.

71: Néktera prvocisla jsou licha.
72: Néktera ¢isla nejsou prirozend.
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c) PL:
P2:
P3:
P4.:

Vsechna pfirozend ¢isla jsou celd ¢isla.
Vsechna celd ¢isla jsou realna ¢isla.
Cislo —5 nen{ pfirozené ¢islo.

Cislo 7 je relné.

Z1:
72:
73:

Existuji realnd ¢isla, kterd nejsou prirozenymi ¢isly.
—5 je celé cislo.
7 neni prirozené ¢islo.



