LOGIKA



1. Pojem vvroku

Vyrok je nejaké tvrdenie v tvare oznamovacej vety, o pravdivosti (spravnosti) ktorého

ma zmysel hovorit’.

Pravdivost’ (spravnost’) vyroku chapeme aj intuitivne.

Priklady vyrokov:
1. Bratislava je hlavné mesto Slovenskej republiky.
2. Peru je primorsky Stat.
3. Pocet obyvatel'ov Slovenska je priblizne 5 milidonov.

4. 'V tejto budove je v tomto momente 420 'udi.

Vyslovne upozoriiujeme, Ze pojem vyroku je spojeny len s moZnost'ou hovorit’ o jeho
pravdivosti ¢i nepravdivosti, ale nie sme povinni vediet’ rozhodnut’, ¢i ide o pravdivy a ¢i

nepravdivy vyrok.

Je zrejme tazké okamzite rozhodnut’ o pravdivosti tychto vyrokov:
1. V budove Pedagogickej fakulty je v tomto momente 420 l'udi.
2. Na Cervenom namesti prave teraz prii.
3. Na hlave mam 205 174 vlasov.
4. Dnes sa na svete narodilo 7 852 deti.

Napriek tomu, dan¢ vyroky st bud’ pravdivé, alebo nepravdivé.

Nie kazda gramaticka veta je vyrokom. Vyrokmi nie si opytovacie, rozkazovacie
a zelacie vety. Vyrokmi taktiez nie su vety, o ktorych pravdivosti nema zmysel uvazovat’

a matematické formuly, ktoré nemaju zmysel.

Priklady gramatickych viet, ktoré nie st vyrokmi:
1. Chod’ do obchodu a kup dve peciva!
2. Hura!
3. Bol si uz tento rok v Prahe?

4. Kolko kortin mas v penazenke?

5

Nesmej sa!




Priklady matematickych formul, ktoré nie st vyrokmi:

1. 1:0=6
2. 5:0<3
3. log,(-3)>0

Prvé dve formuly nie st vyrokmi, lebo delenie nulou nie je definované.

Tretia formula nie je vyrokom, lebo logaritmus je definovany iba pre kladné cisla.

2. Pravdivostna hodnota vyroku

Ako uz vieme, vyrok je tvrdenie v tvare oznamovacej vety, o pravdivosti (spravnosti) ktorého

ma zmysel hovorit’.

Vyrok teda moéze byt’ bud’ pravdivy, alebo nepravdivy.

Priklady pravdivych vyrokov:

Bratislava je hlavné mesto Slovenskej republiky.
Pocet obyvatel'ov Slovenska je priblizne 5 miliénov.
Oficidlnym jazykom v Rakusku je nemc¢ina.

Riesenim rovnice 2x—5=1 je cislo 3.

Priklady nepravdivych vyrokov:
Bratislava je hlavné mesto Rakuska.
Dunaj je najdlhsia rieka na svete.
Berlinsky mur bol postaveny v roku 1989.

RieSenim rovnice 2x—5=1 je ¢islo 7.

Existuju aj vyroky, ktorych pravdivostni hodnotu nevieme urcit’,

napriek tomu, Ze su bud’ pravdivé, alebo nepravdivé.

Takéto vyroky v matematike ¢asto nazyvame hypotézy.




V minulosti boli takymito vyrokmi napriklad Euklidova piata axioma alebo problém Styroch
farieb.

V pripade Euklidovej piatej axiomy iSlo oto, ¢i ju mozno alebo nemozno dokéazat zo
zvy$nych axiom systému. Tento problém vyustil do vzniku tzv. neeuklidovskej geometrie,

Vv ktorej mozno jednym bodom viest’ s danou priamkou viac ako jednu rovnobezku.

Pri probléme Styroch farieb sa matematici dlho neuspesne pokusali dokéazat’, ze I'ubovolnu
politicki mapu mozno zafarbit’ Styrmi farbami tak, ze kazdé dva susedné Staty su zafarbené

roznou farbou. Dnes je znamy ddkaz tohto problému, avSak s pouzitim pocitaca.
V sucasnosti je vyrokom, ktorého pravdivostnii hodnotu nevieme urcit, napriklad vyrok
»~Existuje nekonecne vela prvociselnych dvojciat.” Prvociselné dvojcata su také dve prvocisla,

ktor¢ sa lisia o 2 (napriklad 5a 7 alebo 29 a 31).

3. ZloZzené vyroky

V jazyku okrem jednoduchych viet pouZivame aj suvetia, ktoré sa skladaju z viacerych

jednoduchych viet. Podobne je to aj s vyrokmi.

ZloZené vyroky tvorime pomocou jednoduchych vyrokov a logickych spojok.

NajcastejSie pouzivané logické spojky st:

La.. konjunkcia

... alebo ... disjunkcia, alternativa
Ak ..., potom ... implikacia

... prave vtedy, ked ... ekvivalencia

3.1 Konjunkcia

Konjunkcia je pravdiva, ak sa pravdivé oba jednoduché vyroky, z ktorych sa sklada.

Oznacujeme ju A.




Vyrok A: Dunaj teCie cez Bratislavu. pravdivy vyrok

Vyrok B: Dunaj te¢ie cez Prahu. nepravdivy vyrok
Vyrok C: Vltava tecie cez Bratislavu. nepravdivy vyrok
Vyrok D: Vltava te¢ie cez Prahu. pravdivy vyrok

Konjunkcia vyrokov A AD:

Dunaj tecie cez Bratislavu a Vltava tecie cez Prahu.

Konjunkcia je pravdiva, lebo oba jednoduché vyroky, z ktorych sa sklada, st pravdivé.
Konjunkcia vyrokov B A D:

Dunaj tecie cez Prahu a Vltava tecie cez Prahu.

Konjunkcia je nepravdiva, lebo prvy vyrok je nepravdivy.

Pravdivostna tabul’ka konjunkcie A A B

A B AnrB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

V tabul’ke je nulou oznaceny nepravdivy vyrok a jednotkou pravdivy vyrok. Toto oznacenie
budeme pouZzivat’ v celom tomto u¢ebnom texte.
Z druhého riadku tabulky vyplyva, Ze ak su oba vyroky A, B nepravdivé, potom aj zloZeny
vyrok A A B je nepravdivy.
Z tretieho riadku tabulky vyplyva, ze ak je vyrok A nepravdivy a vyrok B pravdivy, potom
zloZeny vyrok A AB je nepravdivy.
Zo stvrtého riadku tabul’ky vyplyva, Ze ak je vyrok A pravdivy a vyrok B nepravdivy, potom
zloZeny vyrok A AB je nepravdivy.
Z piateho riadku tabulky vyplyva, ze ak st oba vyroky A, B pravdivé, potom aj zlozeny
vyrok A A B je pravdivy.

3.2 Disjunkcia

Disjunkcia je pravdiva, ak je pravdivy aspon jeden z jednoduchych vyrokov, z ktorych

sa sklada. Oznacujeme ju v .

Vyrok A: Dunaj te€ie cez Bratislavu. pravdivy vyrok
Vyrok B: Dunaj te¢ie cez Prahu. nepravdivy vyrok
Vyrok C: Vltava tecie cez Bratislavu. nepravdivy vyrok




Vyrok D: Vltava tecie cez Prahu. pravdivy vyrok

Disjunkcia vyrokov A v D:

Dunaj te€ie cez Bratislavu alebo Vltava tecie cez Prahu.

Disjunkcia je pravdiva, lebo oba jednoduché vyroky, z ktorych sa sklada, st pravdivé.
Disjunkcia vyrokov Bv D:

Dunaj tecie cez Prahu alebo Vltava tecie cez Prahu.

Disjunkcia je pravdiva, lebo druhy vyrok je pravdivy.

Pravdivostna tabul’ka disjunkcie A v B

A B AvB
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Z druhého riadku tabulky vyplyva, Ze ak sl oba vyroky A, B nepravdivé, potom aj zloZeny
vyrok A v B je nepravdivy.

Z tretieho riadku tabul’ky vyplyva, ze ak je vyrok A nepravdivy a vyrok B pravdivy, potom
zlozeny vyrok A v B je pravdivy.

Zo stvrtého riadku tabul’ky vyplyva, Ze ak je vyrok A pravdivy a vyrok B nepravdivy, potom
zlozeny vyrok A v B je pravdivy.

Z piateho riadku tabulky vyplyva, ze ak st oba vyroky A, B pravdivé, potom aj zlozeny
vyrok A v B je pravdivy.

Rozdiel v chapani disjunkcie v matematike a v beznom Zivote

V beznom zivote vel'mi ¢asto chapeme spojku alebo ako vyluovaciu, ¢im vznikajt
rozdiely v chapani disjunkcie v matematike a chapani zloZenej vety so spojkou alebo

V beznom Zivote.

Ak Vv beznom zivote povieme synovi, aby Siel do TESCA kupit pomaranée alebo
mandarinky a on donesie aj pomarance, aj mandarinky, ¢asto povazujeme prikaz za nespravne
vykonany, pretoze alebo chiapeme ako vylucovacie. V matematickej logike vsak alebo

nechapeme ako vylucovacie, a teda tato ulohu povazujeme aj v tomto pripade za splnenu.
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Podobne, ak poprosime manzelku, aby na veceru upiekla kurca alebo morku,
neocCakavame, ze veCera bude mat’ dva chody — kuréa aj morku. V matematickej logike by

sme vSak aj tito moznost’ povazovali za spravne splnenie Zelania.

3.3 Implikacia

Implikacia A = B je nepravdiva iba vtedy, ak vyrok A je pravdivy a vyrok B je
nepravdivy.

Implikaciu A = B ¢itame ,,Ak A, potom B.<.

Implikacia ma v matematike vel’ky vyznam, nakol’ko vii¢Sina matematickych viet ma
tvar implikacie ¢i ekvivalencie.

Vyrok A nazyvame predpoklad, vyrok B tvrdenie.

Vyrok A: Pojdem do Tesca.

Vyrok B: Kupim banany.

Implikacia A= B:

Ak poéjdem do Tesca, potom kupim banany.
Této implikécia je pravdiva, ak:

1. Siel som do Tesca a kupil som banany,

2. nesiel som do Tesca (bez ohl'adu na to, ¢1 som kupil banéany).

Pravdivostna tabul’ka implikacie A =B

A B A=B
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Z druhého riadku tabul’ky vyplyva, Ze ak su oba vyroky A, B nepravdivé, potom implikacia
A= B je pravdiva.

Z tretieho riadku tabulky vyplyva, ze ak je vyrok A nepravdivy a vyrok B pravdivy, potom
implikacia A= B je pravdiva.

Zo stvrtého riadku tabul’ky vyplyva, zZe ak je vyrok A pravdivy a vyrok B nepravdivy, potom

implikacia A =B je nepravdiva.
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Z piateho riadku tabul'ky vyplyva, Ze ak st oba vyroky A, B pravdivé, potom aj implikacia

A= B je pravdiva.

Rozdiel v chapani implikacie v matematike a v beZnom Zivote

V beznom Zivote vel'mi ¢asto chapeme stivetie utvorené pomocou spojok ak ..., potom
.. ako ekvivalenciu, to znamend, Ze obe jednoduché vety bud’ platia, alebo neplatia, ¢im
vznikaju rozdiely v chapani implikacie v matematike a v beznom zivote.

Ak v beznom Zivote povieme synovi ,,Ak dostanes pdtorku, nebudes moct pozerat
televiziu.”, automaticky to chapeme tak, ze ak pitorku nedostane, bude moct televiziu
pozerat. V matematickej logike vsak o tom, ¢o bude, ak patorku nedostane, netvrdime vobec
nic.

Podobne, ak ndm manzelka povie ,,Ak sa zdrzim v praci, chod do skolky po deti.,
automaticky to chapeme tak, Ze ak sa v praci nezdrzi, pojde po deti ona. V matematickej

logike vsak o tom, ¢o bude, ak sa v praci nezdrzi, netvrdime vobec nic.

3.4 Ekvivalencia

Ekvivalencia A< B je pravdiva, ak si bud’ oba vyroky pravdivé, alebo oba nepravdivé.

Ekvivalenciu A < B ¢itame ,, A prdve vtedy, ked’B.“ alebo ,, A vtedy a len vtedy, ked’B.“.

Vyrok A: P§jdem do Tesca.

Vyrok B: Kupim banény.

Ekvivalencia A< B:

P6jdem do Tesca vtedy a len vtedy, ked’ kipim banany.
P6jdem do Tesca prave vtedy, ked’ kipim banany.

Tato ekvivalencia je pravdiva, ak:

1. Siel som do Tesca a kupil som banany,

2. nesiel som do Tesca a nekupil som banany.
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Pravdivostna tabul’ka ekvivalencie A < B

A B A<B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Z druhého riadku tabul’ky vyplyva, Ze ak s oba vyroky A, B nepravdivé, potom ekvivalencia
A< B je pravdiva.

Z tretieho riadku tabul’ky vyplyva, ze ak je vyrok A nepravdivy a vyrok B pravdivy, potom
ekvivalencia A < B je nepravdiva.

Zo stvrtého riadku tabul’ky vyplyva, zZe ak je vyrok A pravdivy a vyrok B nepravdivy, potom
ekvivalencia A< B je nepravdiva.

Z piateho riadku tabulky vyplyva, Ze ak st oba vyroky A, B pravdivé, potom aj ekvivalencia

A< B je pravdiva.

Test €. 1

V nasledujicom teste je 30 uloh z oblasti jednoduchych a zlozenych vyrokov.
Na nich si prakticky precvi¢ime:

- aka veta je vyrok a akd nie je,

- ¢o je to pravdivostna hodnota vyroku,

- aké su typy zlozenych vyrokov,

- akd je pravdivostna hodnota zloZenych vyrokov,

- ako sa robi pravdivostna tabul’ka.

Test ¢. 1 najdeme aj v elektronickej verzii v subore 1.exe.

1. Oznacte tie vety, ktoré st vyrokmi.
a) Pariz je hlavné mesto Franctzska.

b) Pariz je hlavné mesto Portugalska.
¢) Je Pariz hlavné mesto Franctizska?

d) Je Pariz hlavné mesto Portugalska?
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2. Oznacte tie vety, ktoré st vyrokmi.

a) Vltava tecCie cez Prahu.

b) Chod’ prec!

¢) Sucet uhlov v trouholniku je 180 stuptiov.

d) Preco si sa ma najprv nespytal?

3. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Pravidelny patuholnik ma 5 uhlopriecok.

b) Sucet uhlov v konvexnom patuholniku je 360 stupiiov.
¢) Odmocnina z dvoch nie je racionalne ¢islo.

d) Pravidelny Sest'uholnik ma 6 uhlopriecok.

4. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Kocka ma 6 stien.

b) Pravidelny 4-boky ihlan ma 5 stien.
C) Pravidelny 6-boky ihlan ma 6 stien.
d) Oktaéder ma 9 stien.

5. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Kocka ma 12 hran.

b) Pravidelny 3-boky ihlan ma 12 hran.
¢) Pravidelny 4-boky ihlan ma 12 hrén.
d) Oktaéder ma 12 hran.

6. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Pravidelny 4-boky ihlan méa 4 vrcholy.
b) Kocka ma 8 vrcholov.

¢) Pravidelny 3-boky ihlan ma 4 vrcholy.
d) Oktaéder ma 8 vrcholov.

7. Oznacte pravdivé vyroky.
a) Cislo 3 je delitelné &islom 12.
b) Cislo 5 je delitelné &islom 20.

¢) Cislo 20 je delitelné &islom 5.
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d) Cislo 12 je delitené ¢islom 3.

8. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Cislo 5 je nasobkom ¢&isla 20.
b) Cislo 3 je nasobkom &isla 12.
¢) Cislo 12 je nasobkom &isla 3.

d) Cislo 20 je nasobkom &isla 5.

9. Oznacte pravdivé vyroky.
a) Cislo 12 je delitel'om ¢isla 3.

b) Cislo 20 je delitelom ¢&isla 5.
¢) Cislo 5 je delitefom ¢&isla 20.
d) Cislo 3 je delitelom &isla 12.

10. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Obsah Stvorca so stranou 3 cm je vac¢si ako obsah kruhu s polomerom 3 cm.

b) Obsah $tvorca so stranou dizky 3 cm je vacsi ako obsah kruhu s priemerom 3 cm.

¢) Obvod stvorca so stranou dlzky 3 cm je vacsi ako obvod kruznice s priemerom 3 cm.

d) Obvod $tvorca so stranou dizky 3 cm je va¢si ako obvod kruZnice s polomerom 3 cm.

11. Prirad’te vety na spravne miesto.

a) Je pravdivy vyrok.

b) Je nepravdivy vyrok.

¢) Je vyrok, o ktorého pravdivosti
je naro¢né rozhodnut’.

d) Nie je vyrok.

12. Prirad’te vety na spravne miesto.

a) Je vyrok, o ktorého pravdivosti je
naro¢né rozhodnut’.

b) Je pravdivy vyrok.

¢) Je nepravdivy vyrok.

d) Nie je vyrok.

1. Cislo 7 je zlozené ¢&islo.
. Ides dnes vecer do kina?.

. 'V tejto chvili je v budove Pedagogickej fakulty

Trnavskej univerzity aspon 350 l'udi.

. Cislo 12 nie je prvoéislo.

. Cislo 7 mé prave 4 kladné delitele.

. Cislo 6 ma prave 4 kladné delitele.
. Chod’ spat’!
. V tejto chvili sleduje Markizu

asponi 100 000 divékov.
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13. Oznacte, za akych podmienok je konjunkcia ,,V praci som skon¢il skor a bol som po deti
v 8kolke. pravdiva.

a) v praci som skoncil skor, bol som pre deti v Skolke

b) v praci som neskoncil skor, bol som po deti v Skolke

¢) v praci som neskoncil skor, nebol som po deti v skolke

d) v praci som skonc¢il skor, nebol som po deti v skolke

14. Oznacte, za akych podmienok je disjunkcia ,,V praci som skoncil skor alebo som bol po
deti v Skolke.” pravdiva.

a) v praci som neskoncil skor, nebol som po deti v §kolke

b) v praci som neskoncil skor, bol som po deti v Skolke

¢) v praci som skoncil skor, nebol som po deti v skolke

d) v praci som skoncil skor, bol som pre deti v $kolke

15. Oznacte, za akych podmienok je ekvivalencia "V praci som skoncil skor prave vtedy, ked’
som bol po deti v skolke." pravdiva.

a) v praci som neskoncil skor, nebol som po deti v §kolke

b) v praci som skoncil skor, bol som pre deti v Skolke

¢) v praci som neskoncil skor, bol som po deti v Sskolke

d) v praci som skoncil skor, nebol som po deti v §kolke

16. Oznacte, za akych podmienok je implikacia "Ak som bol po deti v §kolke, potom som v
préci skoncil skor." pravdiva.

a) Vv praci som skoncil skor, bol som pre deti v Skolke

b) v praci som neskoncil skor, nebol som po deti v skolke

¢) v praci som skoncil skor, nebol som po deti v $kolke

d) v praci som neskon¢il skor, bol som po deti v Skolke

17. Oznacte, za akych podmienok je implikacia "Ak som v praci skoncil skor, potom som bol
po deti v Skolke." pravdiva.

a) v praci som skoncil skor, nebol som po deti v $kolke

b) v préaci som neskoncil skor, nebol som po deti v $kolke

¢) v praci som skoncil skor, bol som pre deti v §kolke

d) v praci som neskon¢il skor, bol som po deti v §kolke
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18. Prirad’te vyroky na spravne miesto.

a) disjunkcia 1. Ak je ¢islo 7 prvocislo, potom ¢islo 12 je zloZené Eislo.

b) implikécia 2. Cislo 7 je prvocislo alebo ¢&islo 12 je zloZené ¢&islo.

c) ekvivalencia 3. Cislo 7 je prvoéislo prave vtedy, ked &islo 12 je zloZené &islo.
d) konjunkcia 4. Cislo 7 je prvocislo a &islo 12 je zlozené &islo.

19. Prirad’te vyroky na spravne miesto.

a) implikécia 1. Vevericka je cicavec a kapor je ryba.

b) ekvivalencia 2. Vevericka je cicavec vtedy a len vtedy, ak je kapor ryba.
c) disjunkcia 3. Vevericka je cicavec alebo kapor je ryba.

d) konjunkcia 4. Ak je kapor ryba, potom vevericka je cicavec.

20. Prirad’te vyroky na spravne miesto.

a) nepravdiva konjunkcia 1. Vevericka je cicavec alebo kapor je ryba.
b) nepravdiva disjunkcia 2. Vevericka je vtak alebo kapor je cicavec.
¢) pravdiva disjunkcia 3. Vevericka je cicavec a kapor je ryba.

d) pravdiva konjunkcia 4. Vevericka je cicavec a kapor je vtak.

21. Prirad’te vyroky na spravne miesto.

a) nepravdiva implikéacia 1. Vevericka je vtak prave vtedy, ked’ kapor je cicavec.
b) pravdiva implikécia 2. Ak je vevericka cicavec, potom kapor je obojZivelnik.
¢) pravdiva ekvivalencia 3. Ak je vevericka vtak, potom kapor je obojzivelnik.

d) nepravdiva ekvivalencia 4. Vevericka je vtak vtedy a len vtedy, ked’ kapor je ryba.

22. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Vevericka je cicavec a kapor je ryba.

b) Vevericka je cicavec a kapor je obojzivelnik.
¢) Vevericka je vtak a kapor je obojzivelnik.

d) Vevericka je vtak a kapor je ryba.

23. Oznacte pravdivé vyroky.
a) Vevericka je vtak alebo kapor je obojzivelnik.

b) Vevericka je vtak alebo kapor je ryba.
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¢) Vevericka je cicavec alebo kapor je obojzivelnik.

d) Vevericka je cicavec alebo kapor je ryba.

24. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Ak je veveriCka cicavec, potom kapor je ryba.

b) Ak je vevericka cicavec, potom kapor je obojzivelnik.
¢) Ak je vevericka vtak, potom kapor je obojzivelnik.

d) Ak je vevericka vtak, potom kapor je ryba.

25. Oznacte pravdivé vyroky.

a) Vevericka je cicavec prave vtedy, ked’ kapor je ryba.

b) Vevericka je vtak prave vtedy, ked’ kapor je ryba.

¢) Vevericka je cicavec prave vtedy, ked’ kapor je obojzivelnik.

d) Vevericka je vtak prave vtedy, ked’ kapor je obojzivelnik.

26. Dan4 je nasledujuca tabul’ka pravdivostnych hodnot. Napiste, o

chyba v prazdnom policku.

27. Dana je nasledujuca tabul'ka pravdivostnych hodnoét. Napiste, ¢o

chyba v prazdnom policku.

28. Dan4 je nasledujtica tabul’ka pravdivostnych hodnét. Napiste, ¢o

chyba v prazdnom policku.
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29. Dana4 je nasledujuca tabul’ka pravdivostnych hodnot. Napiste, o

chyba v prazdnom policku.

30. Dana je nasledujuca tabulka pravdivostnych hodndt. Napiste, ¢o

chyba v prazdnom policku.

1. ab
2.ac
3.ac
4.ab
5. ad
6. bc

Test €. 1 — spravne rieSenia

7.cd

8.cd

9.cd

10. bc

11. a4,b1,c3,d2
12. a4,b2,c1,d3

13. a

14. bed

15. ab

16. abc

17. bed

18. a2,b1,c3,d4

19

A|B[c(AnB)=C
olo]o 1
001 1
o[1]0 1
o1]1 1
100 1
101 1
110
111 1
Al B|lC (B:A)@C
0]0]0 0
0]0]1 1
0]1]0
0]1]1 0
100 0
101 1
1[1]0 0
111 1
19. a4,b2,c3,d1 25. ad
20. a4,b2,c1,d3 26.1
21.a2,b3,c1,d4 | 27.1
22.a 28.0
23. bcd 29.0
24. acd 30.1




