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Abstrakt

Nazev prace: Metody feseni slovnich tloh pomoci logiky
Autor: Helena Bartlova

Katedra: Katedra matematiky a didaktiky matematiky
Vedouci prace: Prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.

Prace se zabyva metodami feseni slovnich tiloh z vyrokové logiky. V prvni
¢asti prace jsou popsany slovni tllohy obecné, jsou zde uvedeny strucné déjiny
logiky a zaklady vyrokové logiky, které jsou dale pouzivany pii popisu metod
a TeSeni uloh.

V druhé ¢asti prace jsou popsany rizné metody, pomoci kterych lze slovni
ulohy z logiky Tesit. Pouziti téchto metod je ukazano na fesenych slovnich
ulohéach.

Klicova slova: slovni tloha, logika, vyrokova logika



Abstract

Title: Methods of solving word problems using logic
Author: Helena Bartlova
Department: Department of Mathematics and Mathematical Education

Supervisor: Prof. RNDr. Jarmila Novotna, CSc.

The work deals with methods of solving word problems of propositional
logic. The first part describes word problems in general, there are given his-
tory of logic and base of propositional logic, which is farther used to describe
methods and to solve problems.

The second part describes the various methods that can be used to solve
word problems of logic. The aplication of these methods is shown in the sol-

ved word problems.

Keywords: word problem, logic, propositional logic
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Uvod

Tématem mé bakalarské prace jsou metody feSeni slovnich tiloh pomoci lo-
giky. K vybéru tématu mne inspirovala vedouci prace prof. RNDr. Jarmila
Novotna, CSc., svym vypsanym namétem pro bakalarské prace: , Strategie
feseni slovni uloh“. Toto téma jsem pak zuzila dle oblasti svého zajmu na
slovni tlohy fesitelné logikou. Konkrétné je prace zamérena na logiku vyro-
kovou.

Tato prace by méla byt prehledem vybranych metod, pomoci nichz lze
slovni tlohy z vyrokové logiky tesit. Tyto metody jsem se snazila popsat
a jejich pouziti ukazat na fesenych prikladech tak, aby byly srozumitelné pro
zéky strednich skol, studenty vysokych skol a dalsi, ktefi se o danou tématiku
zajimaji. Vzhledem k velkému mnozstvi metod, pomoci nichz lze slovni tlohy
fesit, je mimo rozsah prace vSechny tyto metody popsat. Pokusila jsem se
vsak vybrat ty, které jsou snadno srozumitelné a prehledné.

Kromé téchto metod se v Gvodni ¢asti prace zabyvam i slovnimi tlohami
a jejich Tesenim obecné. Déale uvadim strucné déjiny logiky a také zaklady

vyrokové logiky, z kterych pak vychazim pti feSeni slovnich tloh.



Kapitola 1

Slovni ulohy

1.1 Pojem slovni uloha

V literatufe se miizeme setkat s rtiznym vymezenim pojmu slovni tloha.

Podle Kufiny [4, str. 61] slovni tloha popisuje uré¢ité realné situace (napi.
s ekonomickou, piirodni, fyzikalni, spolecenskou ¢i jinou tematikou) a tikolem
fesitele je urcit odpovédi na polozené otazky.

Vysin [16, str. 107] chape pojem slovni tloha nasledovné:

,olovnimi tlohami byvaji zpravidla nazyvany tlohy artime-
tické nebo algebraické, formulované slovy, nikoli matematickymi
symboly, nebo tlohy z praxe, jejichz Teseni vyzaduje rozreSeni

aritmetické nebo algebraické ulohy.*
Odvarko vymezuje slovni tlohu takto (1995 v [5, str. 10]):

,olovnimi tlohami rozumime ve Skolské matematice takové
tlohy, v jejichz zadéani se vyskytuji objekty, jevy a situace (se
svymi rozmanitymi vlastnostmi a vztahy) z nejriznéjsich mimo-

matematickych oblasti.”

Shrneme-li informace z definic téchto autorti, miazeme slovni tlohu chapat
jako tlohu, kterda popisuje jev z mimomatematickych oblasti, je TeSitelna

matematickym aparatem a formulovana predevsim slovy.



1.2 Reseni slovnich tiloh

Samotné feseni slovnich tloh vyzaduje pochopeni textu, zvoleni spravné stra-
tegie Teseni, prevod tlohy do matematickych symbolii, nalezeni feSeni a na-
konec formulovani feseni slovné v navaznosti na text tlohy. Jednotlivé etapy

ptrehledné rozdéluje a popisuje Novotna [5, str. 21]:

1. ,Etapa uchopovani, ktera obsahuje

e uchopovani vsech objektti a vztaht a identifikaci téch,
které se tykaji feSené situace, a eliminace téch, které
jsou ,navic“,

e hledéni a nalezeni vSech vztahti, které se tykaji festel-

ského procesu,
e hledéani a nalezeni sjednocujiciho pohledu,

e ziskani celkového vhledu do sktruktury problému.

2. Etapa transformace odhalenych vztahil do jazyka matema-

tiky a vyTeseni odpovidajiciho matematického problému.

3. Etapa navratu do kontextu zadani tlohy.“

Pro feseni slovni tloh z logiky bude vyznamna zejména etapa transfor-
mace, pri které probiha tzv. kédovani - prevedeni slovné zadaného problému
do vhodného znakového systému (referen¢niho jazyka), ktery prehlednéji
a Gspornéji zaznamend data, podminky a nezndmé feseného problému [5, str.
23]. V pripadé slovnich tloh z logiky se bude jednat o nalezeni atomérnich
vyrokd a pfepsani vyroku sloZzenych pomoci logickych spojek (viz kapitola

3.1 na str. 13).



Kapitola 2

Déjiny logiky

Clovek se ve svém vyvoji prostfednictvim praktické ¢innosti stale zdoko-
naloval logické mysleni. Zdokonalovanim abstraktniho mysleni se postupné
vyc¢lenilo usuzovani, zjistovani disledkovych vztaht mezi formulovanymi mys-
lenkami, to vedlo az ke studiu zakonitosti logického mysleni a vzniku formalni
logiky jako logické discipliny.

Formalni logika se zacala konstituovat v antickém Recku pfevazné v 5. sto-
leti, kdy pisobili sofisté. Hledani vhodného postupu, ktery by zarucoval
spravné usuzovani, ma pocatky u Sokrata (469-399 pf. n. 1.) a na néj na-
vazujiciho Platéna (427-347 pf. n. 1.). Za zakladatele logiky jako discipliny je
povazovan az Aristoteles ze Stageiry (384-322 pri. n. 1.), ktery sepsal rozsahly
soubor Sesti logickych spisi nazvany ,Organon®, v némz jsou zpracovany
vSechny dosud zname poznatky z logiky v uceleny systém.

Nezavisle na Aristotelovi vypracovali stoic¢ti mystlitelé, predevsim Chry-
sippos ze Soloi (282-206 pf. n. 1.), antickou formu vyrokové logiky. Soucasti
stoické logiky byla nauka o slozenych vyrocich zahrnujici implikaci, ostrou
disjunkei, konjunkei a negaci (viz str. 15). O dalsi vyrokova spojeni doplnil
stoickou logiku pozdéji Galénos (120-200 n.l.).

Logika ve stfedovéku byla dlouho dobu zavisla pouze na dédictvi antiky.
Pro dalsi vyvoj forméalni logiky je meznikem 17. stoleti, kdy zac¢ind vzni-

kat tzv. tradiéni logika (jiz znac¢né odlisnd od aristotelovské) a nachazime
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zde 1 pocatky moderni formélni logiky (matematické logiky). V témze sto-
leti vznikd také reformni program G. W. Leibnize (1646-1716) vychazejici
z idedlu matematizace védy, ktery klade na logiku nové pozadavky. Méla by
poskytovat feseni vSech spornych problémi, formulovat systém defini¢nich
pravidel, logicky kalkul a rozhodovaci procedury.

V 18. stoleti se zabyva problematikou logiky B. Bolzano (1781-1848),
analyzuje pojmy odvoditelnost, vyplyvani, spliiovani a analyti¢nost. Jeho
prinos je ovSem ocenén az mnohem pozdéji.

Pro vznik moderni formalni logiky je rozhodujici vyvoj matematiky v pri-
béhu 19. stoleti. K nému pfispél napf. G. Bool (1815-1864) svymi pracemi
,Matematicka analyza logiky“ a ,,Zkoumanim zakont mysleni, o néz se opi-
raji matematické teorie logiky a pravdépodobnosti.“ Bool stavi novy systém
logiky na algebraickém podkladé.

Zatimco v predeslém obdobi se aplikuji v logice matematické metody,
v nasledujicim obdobi je cilem matematické logiky zdtvodnovani matema-
tiky samé. Konstituuje se tzv. klasicka logika zalozena na dvou principech:
dvouhodnotovosti (vyrok miize nabyvat pouze dvou pravdivostnich hodnot:
pravdivy, nepravdivy) a extenzionality (pravdivostni hodnota slozenych vy-
rokil je pravdivostni funkei vyrokt jednoduchych).

V dalsim vyvoji moderni formélni logiky vznikaji i tzv. neklasické logiky,
které od jednoho s ptedchozich principti upoustéji. Nepripoustime-li princip
dvouhodnotovosti, vznikaji tzv. vicehodnotové logiky. Upustime-li naopak od
principu extenzionality, dospivame k systémtim tzv. logiky modalni. Mezi ne-
klasické logiky fadime i logiku intuicionistickou, jejimz tviircem je A. Heyting
(1898-1980).

Na prelomu 19. a 20. stoleti je vyznamné prace D. Hilberta (1862-1943),
ktery podal ve své praci ,,Zaklady geometrie“ diikaz bezespornosti eukli-
dovské geometrie. Snazil se i podat dikaz bezespornosti celé matematiky,
prostfedek k vyfeseni tohoto problému vidél ve formalizaci celé matema-
tiky. Realizace zpocatku probihala dobfe, podafilo se dokézat bezespornost

predikatové logiky, Gplnost vyrokového kalkulu. Obecné se vSak nepodatilo
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prokéazat rozhodnutelnost celého kalkulu, systém logiky neni tedy ani Gplny,
ani rozhodnutelny.

V 1. poloviné 20. stoleti byla velkym pfinosem prace K. Godela (1906-
1978), ktery dokazal dvé dulezité véty. V prvni dokazal, ze kazdy formali-
zovany systém, v némz lze vyjadrit aritmetiku prirozenych cisel, je netuplny.
V takovychto systémech bude vzdy existovat formule, u které nedokazeme
rozhodnout, zda je v nich odvoditelna. Podle druhé véty neni mozné dokéazat
bezespornost téchto systémi pomoci jejich vlastnich prostiedki.

Od 2. poloviny 20. stoleti se v souvislosti s védeckotechnickou revoluci
silné rozsitfuje moznost aplikace logiky. Ta je uplatniovana v kybernetice, auto-
matizacni technice, v teorii a praxi programovani, elektrotechnice a v mnoha

dalsich oborech.
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Kapitola 3
Zaklady vyrokové logiky

V této kapitole jsou shrnuty zaklady vyrokové logiky, které budeme pozdéji

pouzivat pri feseni slovnich tloh z tohoto oboru.

3.1 Vyrok, vyrokova formule, zakladni logické
spojky

Zékladnim pojmem vyrokové logiky je vyrokova formule, neboli vyrok. Je
obtizné ho presné definovat. Proto budeme chépat vyznam tohoto pojmu
spise na intuitivni trovni.

Vyrokem rozumime tvrzeni, o kterém lze jednoznacné rozhodnout, zda
je pravdivé ¢i nepravdivé. Pro zjednoduseni budeme pouzivat tzv. vyrokové
promeénné, které zastupuji vyroky. V této praci je budeme oznacovat malymi
pismeny, napf. p, q.

Vyroky jsou napiiklad nasledujici tvrzeni:

,Jan Amos Komensky se narodil roku 1592.
, Praha neni hlavnim méstem Ceské republiky.“
4D > 3.5
Naopak vyroky nejsou tato tvrzeni:
ST > 3.

,, Euklidova véta o odvésné.
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Vyroktm piifazujeme pravdivostni hodnotu. Je-li vyrok pravdivy, prav-
divostni hodnota je 1, je-li nepravdivy, pravdivostni hodnota je 0.

Vyrok ,, Jan Amos Komensky se narodil roku 1592.“ mé tedy pravdivostni
hodnotu 1, zatimco vyroku , Praha neni hlavnim méstem Ceské republiky.“
pritazujeme pravdivostni hodnotu 0.

Vyroky rozliSujeme na atoméarni a slozené.

Atomarnim vyrokem nazyvame takovy vyrok, jehoZ zadna Cast neni
vyrokem, nemtzeme jej tedy rozdélit na nékolik vyrokiu a pracujeme s nim
jako s celkem.

Nésledujici vyroky jsou atomarnimi vyroky:

, Rovnostranny trojihelnik ma vsechny strany stejné dlouhé.*
, Cislo 4 je sudé.“

SloZzenym vyrokem nazyvame vyrok, ktery je sloZzen z vice atomérnich
¢i slozenych vyroki.

Nasledujici vyroky tedy jsou slozené:
, Rovnostranny trojihelnik ma vSechny strany stejné dlouhé a vSechny tihly
ostré.
,, Cislo 4 je sudé nebo liché.“

Zpusob, jakym vznikaji tyto slozené vyroky z vyrokt atoméarnich, pfesnéji

popisuje Stépanek v definici virokové formule [13, str. 22]:

,Necht P je neprdzdné mnozina, jejiz prvky nazveme prvotni
formule!. Mohou to byt véty pfirozeného jazyka, slova n&jakého
formalniho jazyka nebo jen pismena p, q,r, p1, po,. ..

Jazyk Lp vyrokové logiky nad mnozinou P obsahuje
kromé prvkt mnoziny P symboly pro logické spojky: — (ne-
gace), & (konjunkce), V (disjunkce), < (ekvivalence), = (impli-
kace) a pomocné symboly (zavorky). Rikdme, Ze P je mnozina
prvotnich formuli jazyka Lp.

Vyrokové formule jazyka Lp definujeme pomoci nésleduji-

cich syntaktickych pravidel:

Latomarni vyroky
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1. Kazda prvotni formule p € P je vyrokova formule.

2. Jsou-li vyrazy A, B formule, potom vyrazy —A, (A&B), (AV B)?,
(A= B), (A < B) jsou vyrokové formule.

3. Kazda vyrokova formule vznikne koneénym poctem uziti

pravidel 1 a 2.“

Jak je uvedeno v pfedeslé definici, slozené vyroky miizeme vytvaret po-
moci logickych spojek z atomarnich vyroki (prvotnich formuli) aplikaci pra-
vidla 2, pfipadné 3. Tyto logické spojky uvadim pro prehlednost v tabulce 3.1
[9].

Tabulka 3.1: Zakladni logické spojky

Nazev Symbol | Zapis Cteni
negace - —p Neni pravda, ze. ..
konjunkce A pAq ...a zaroven. ..
disjunkce v pVq | ...nebo...(v poméru slu¢ovacim)
implikace = p=q Jestlize. . ., pak...
ekvivalence & P& q Praveé kdyz. ..

Slozenym vyrokim vzniklym pomoci téchto logickych spojek pfifazujeme
pravdivostni hodnotu takto. Negace vyroku je pravdiva praveé tehdy, kdyz pt-
vodni vyrok je nepravdivy. Konjunkce vyroku je pravdiva pravé tehdy, kdyz
jsou oba vyroky pravdivé. Disjunkce vyroki je pravdiva, jestlize alespon je-
den z vyrokt je pravdivy. Je pravdiva tedy i v pripadé, Ze jsou pravdivé oba
vyroky. Z gramatického pohledu by disjunkce odpovidala slovu ,,nebo* v po-
méru slucovacim, nikoliv vylu¢ovacim. Implikace vyroki je pravdiva, pokud
oba vyroky jsou pravdivé nebo pokud ptedpoklad (1. vyrok) je nepravdivy.

Ekvivalence je pravdiva, kdyz oba vyroky maji stejnou pravdivostni hodnotu.

2Konjunkci budeme v této praci oznacovat A shodné s vétsinou stiedoskolskych publi-
kaci (napt. [12], [14]), nikoliv &, jak uvadi Stépanek.
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Pravdivost implikace v pfipadé, ze predpoklad je nepravdivy, nemusi
byt na prvni pohled zfejm4, proto uvadim blizsi vysvétleni dle Sochora [12,
str. 31]:

,Reknu-li ,, JestliZe bude zitra pret, pak budu cely den doma.“
a druhy den venku lije a ja jsem z domova pryc¢, pak jsem lhal;
jestlize lije a jsem doma, pak jsem mluvil pravdu; jestlize sviti slu-
nicko, pak mohu délat cokoli a vzdy jsem mluvil pravdu, protoze

o tom, co budu délat, kdyz bude hezky, jsem nic netvrdil.*

Pravdivostni hodnoty zakladnich slozenych vyrokt jsou uvedeny v ta-
bulce 3.2:

Tabulka 3.2: Pravdivostni hodnoty zakladnich sloZenych vyroki

plaq|p|pNq|pVqg|p=q|p=q
17110 1 1 1 1
1700 0 1 0 0
01| 1 0 1 1 0
00| 1 0 0 1 1

Uziti logickych spojek a urceni pravdivostni hodnoty slozeného vyroku
ukazeme na piikladu (pravdivostni hodnoty vyroki jsou uvedeny v zévorce).
Jsou dany vyroky p,q. Vyrok p: ,,Cislo 10 je délitelné 5.“ (1) a ¢: ,, Cislo 10
je délitelné 2.“ (1).

Negaci vyroku p je tedy vyrok: , Neni pravda, Ze ¢islo 10 je délitelné 5.“ (0)
Konjunkei vyrokil p a ¢ je vyrok: ,, Cislo 10 je délitelné 5 a zaroveri 2.“ (1)
Disjunkeci virokii p a ¢ je vyrok: , Cislo 10 je délitelné 5 nebo 2. (1)
Implikaci vyroka p a ¢ je vyrok: , Jestlize je cislo 10 délitelné 5, pak je
deélitelné 2.“ (1)

Ekvivalenci vyrokt p a q je vyrok: , Prave kdyz je cislo 10 délitelné 5, je
deélitelné 2.“ (1)
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Pokud je slozeny vyrok vzdy pravdivy (nezavisle na pravdivostnich hod-
notach atomarnich vyroku, ze kterych je slozen), nazjyvame ho tautologii.

Je-li vzdy nepravdivy, jedna se o kontradikci.

3.2 Vyrokova forma, kvantifikovany vyrok [9]

Kromé vyrokt v logice pouzivame tzv. vyrokové formy. Jedna se o tvr-
zeni, které obsahuje jednu nebo vice proménnych. Po dosazeni piipustnych
hodnot proménnych se vyrokova forma stava vyrokem. Vyrokovou formu p
s proménnou x budeme znacit p(z).

Za vyrokovou formu povazujeme tedy nasledujici tvrzeni:
,r€R:x>0.

ST,y € R:z|y.©
Z vyrokové formy mutzeme vytvorit vyroky také kvantifikaci vSech pro-

ménnych pomoci kvantifikatort. Zakladni kvantifikitory uvadim v tabulce 3.33:

Tabulka 3.3: Zakladni kvantifikatory

Nazev Symbol Zapis Cteni

Obecny kvan- N Vo € R: p(x) | Pro kazdé = nalezici mnoziné

tifikator R je p(z) pravdivy vyrok.

Existenc¢ni = Jr € R: p(z) | Existuje alespoii jedno z na-

kvantifikator lezici mnoziné R, pro které je
p(z) pravdivy vyrok.

Vyroky vzniklé z vyrokové formy kvantifikaci vSech proménnych nazy-
vame kvantifikované vyroky.
Priklady kvantifikovanych vyrokii:

, Existuje alespon jedno x nalezici mnoziné celych cisel, které je délitelné

3Kromé uvedenych kvantifikdtorti se miZeme setkat i s tzv. kvantifikdtorem jedno-

znacné existence. Znaci se 3! a znamena: ,, Existuje pravé jedno...“
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tremi.“
SVreR:0<x<4.°
SVreRJdye Ny > x.“

3.3 Negace vyroku

Negace vyroku se provadi, jak bylo uvedeno v tabulce 3.1, pomoci ,Neni
pravda, ze. .., ptipadné ,Neplati, ze. ... Negaci mizeme vyjadrit i tak, jak
jsme zvykli v bézné mluveé, pomoci zamény ,je“ za ,neni“, dale pridanim,
nebo odebranim ,piedpony ne-“ pred slovesem.

Negacemi vyroku ,, Podzim zacina 23.9.“ jsou napi. nasledujici vyroky:
, Neni pravda, ze podzim zacina 23.9.“

,, Podzim nezacina 23.9.

Negace konjunkce

13

Jak slovni spojeni ,Neni pravda, ze...“ napovida, negace ¢ini z pravdivého
tvrzeni nepravdivé. Konjunkce dvou vyrokt je pravdiva, jsou-li pravdivé oba
vyroky zaroven. To nas svadi k tvrzeni, Zze ma-li byt konjunkce nepravdiva,
pak nesmi platit* ani jeden vyrok. To by oviem byla chybna myslenka, nebot
je dostacujici, aby jeden z vyrokt nebyl pravdivy a uz konjunkce vyrokt neni
pravdiva. Ukazme tedy, ze negace konjunkce by se dala zapsat tak, ze neplati

jeden nebo druhy vyrok, jak vyjadiuje nasledujici ekvivalence:

=(pAgq) & (mpV —q)

Platnost ovérime v tabulce 3.4.

Z tabulky vidime, ze uvedené tvrzeni je tautologii. Negaci konjunkce
dvou vyroki je tedy disjunkce negaci téchto vyroki. Napiiklad negaci vy-
roku ,, Cislo 10 je délitelné 5 a zaroveri je délitelné 2.“ je vyrok ,, Cislo 10 neni

délitelné 5 nebo neni délitelné 2.

4

nesmi byt pravdivy
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Tabulka 3.4:

pla|pAg| ~(pAg) | —p|~qg|-pV-qg|=(pAg) = (mpV—q)
111] 1 0 010 0 1
10| 0 1 0|1 1
0l1] 0 1 10 1 1
0(0] 0 1 1] 1 1 1

Negace disjunkce

Disjunkce dvou vyrokt je pravdiva, plati-li alespon jeden z vyrokti. Chceme-li
disjunkci znegovat, je nutné, aby neplatily oba vyroky. Miizeme vyvodit na-
sledujici ekvivalenci:

=(pVq) & (7pA—q)

Pomoci tabulky mtzeme opét snadno ovérit, ze uvedend ekvivalence je
tautologii. Negaci disjunkce dvou vyroki je tedy konjunkce negaci téchto
vyrokt. Naptiklad negaci vyroku ,, Cislo 10 je délitelné 5 nebo je délitelné 2.

je vyrok ,, Cislo 10 neni délitelné 5 a zaroveii neni délitelné 2.“

Negace implikace

Implikace dvou vyrokt znadi, ze plati-li pfedpoklad (1. vyrok), plati zavér
(2. vyrok). Jedind situace, kdy je implikace nepravdiva, nastava, plati-li pfed-
poklad a neplati zavér. Z toho mizeme vyvodit, Ze pro negaci plati nasledujici

ekvivalence:
—(p=q) = (pA—q)
Platnost mtzeme opét ovérit tabulkou. Negaci implikace dvou vyrokt
je tedy konjunkce predpokladu a negace zavéru. Napriklad negaci vyroku
,Jestlize je ¢islo 10 délitelné 5, pak je délitelné 2. je vyrok ,, Cislo 10 je

délitelné 5 a zarovernl neni délitelné 2.
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Negace ekvivalence

Ekvivalence je oboustrannou implikaci. Vyrok p < ¢ lze tedy zapsat takto:
(p = ¢q) A (g = p). Checeme-li zjistit, kdy je pravdiva negace ekvivalence,
tedy —((p = ¢) A (¢ = p)), nejprve znegujeme konjunkei dle jiz uvedeného
pravidla (viz str. 18). Vznikne tento vyrok: —(p = ¢) V =(¢ = p). Déle
znegujeme obé implikace (viz str. 19). Dostavame vyrok (p A —q) V (¢ A —p).

Plati tedy néasledujici ekvivalence:
~(p=q) = (pA—g)V(gA D).

Negace vyroku s obecnym kvantifikatorem

Méame vyrok Vo € R: p(z), ktery iikd, ze dana vyrokova forma plati pro
vsechna x. Chceme-li ho znegovat, alespon pro jedno x dana vyrokova forma
nesmi platit. Negaci vyroku s obecnym kvantifikdtorem ziskdvame vyrok

s kvantifikdtorem existen¢nim. Plati tedy:
(Vo € R: p(x)) & Jz € R: =p(x).
Napriklad negaci vyroku Vo € R: x >4 “ je vyrok ,dr € R: x < 4. ©

Negace vyroku s existen¢nim kvantifikatorem

Negaci vyroku s kvantifikdtorem existencnim ziskavame vyrok s kvantifika-

torem obecnym. Plati:
—(3Jz € R: p(z)) & Vo € R :—p(z).
Negaci vyroku ,dzr € R: x <4 “ je tedy vyrok ,Vxr € R: x > 4.

Negace vyroku s vice kvantifikatory

Vyroky s vice kvantifikitory negujeme obdobné. Existenéni kvantifikator
tedy zaménime za obecny, obecny kvantifikdtor za existen¢ni a znegujeme

vyrokovou formu.
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Napriklad negaci vyroku ,Vx € R dy € N: y > x “ je nasledujici vyrok:
,2Jr € RVy € N:y < 2.“ Je-li dan tento vyrok: \Vx €e RVy e R: x+y =4.°
jeho negaci je vyrok ,Jr € R dy € R: x + y # 4“.

Pro prehlednost uvadim vSechny uvedené negace vyroki v tabulce 3.5:

Tabulka 3.5: Piehled negaci vyroki

Vyrok Negace vyroku
PAq —pV g
pVyq PN q
p=4q PA g
peq (pA—q) V(g A —p)

Vo € R: p(x) Jr € R: —p(x)
dr € R: p(x) Vo € R: —p(x)
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Kapitola 4

Metody reseni slovnich uloh

z vyrokové logiky

Slovni tlohy z vyrokové logiky lze fesit velkym mnozstvim rtznych metod.
Je mimo rozsah této prace popsat vsechny, proto si zde ukazeme alespon ty,
které jsou podle mne nazorné a prehledné. Ne kazda ze zminénych metod je
vhodna pro urcity typ tlohy, proto je vhodné znat jich vice a pouzit tu, ktera
odpovida povaze tlohy.

V této praci uvadim feseni slovnich tloh pomoci tabulky pravdivostnich
hodnot, Quineova algoritmu, Booleovy algebry, sipkovym diagramem, Ven-
novymi diagramy a tvahou. Dalsimi metodami, kterymi se v této praci ne-
budu zabyvat, jsou napf. metoda analytickych tabulek (viz [3]), Peircovych

diagramu (viz [3]) ¢i metoda tablova (viz [8]).

4.1 Slovni dtlohy resené tabulkou pravdivost-

nich hodnot

Jednim ze zptsobii, jak slovni tlohy z logiky fesit, je pomoci tabulky pravdi-
vostnich hodnot. Tento zptisob je pomérné jednoduchy a prehledny, je vhodny
ovsem pouze tehdy, nemame-li prili§ mnoho vyroki, v opac¢ném pripadé muze

byt zdlouhavy.
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Pouziti tabulky pravdivostnich hodnot k feSeni logickych tloh nejprve

ukazeme na prikladeé.

Priklad 1. Neéektery z Zaki A, B, C rozbil okno. Je zjisténo, Ze v t€ dobé
nebyl u okna Zdik A nebo u ného nebyl Zak B. KdyZ B nebyl u okna, nebyl
tam ani A. Zdk C byl u okna prdvé tehdy, kdyZ u ného nebyl ik A. Lze urcit
pachatele jednoznacéné v pripadé, Ze byl pravé jeden? [14, str. 30]

Reseni. Nejprve si musime uvédomit, z jakych nejjednodussich vyroki se
uloha sklada. Hledame tedy atomarni vyroky. Vyroky v tloze jsou poskla-
dany z nasledujicich atoméarnich vyrokt, které si pro zjednoduseni oznacime
pismeny a, b, c.

Vyrok a: Zak A byl u okna.

Vyrok b: Zak B byl u okna.

Vyrok c: Zak C byl u okna.

Nyni, kdyz mame oznacené atomarni vyroky, mizeme v textu nalézt slo-
zené vyroky a zapsat je pomoci logickych spojek. Vyrok .V té dobé nebyl
u okna zadk A nebo u ného nebyl zak B.“ obsahuje spojku nebo a jedna se
zjevné o disjunkci negace vyroku a a negace vyroku b. Miizeme jej tedy zapsat
takto: —a V —b. Vyrok ,,Kdyz B nebyl u okna, nebyl tam ani A.“ je implikaci
negace vyroku b a negace vyroku a. Pifeme: =b = —a. Vyrok ,Zak C byl
u okna pravé tehdy, kdyz u ného nebyl zak A.“ zapiSeme pomoci ekvivalence
takto: ¢ & —a. VSechny uvedené slozené vyroky maji platit zaroven, musi
tedy platit jejich konjunkce: (—a V =b) A (b = —a) A (¢ & —a).

Vsechny vyroky mame symbolicky zapsany a mizeme tedy piejit k vytva-
feni tabulky. Pravdivostni hodnoty slozenych vyrokt miizeme zjistit, zname-li
pravdivostni hodnoty vyrokd atomarnich, z nichz jsou slozeny. Budeme tedy
predpokladat vsechny mozné kombinace pravdivostnich hodnot atoméarnich
vyroktd, abychom ukazali, v jakych ptipadech jsou uvedené slozené vyroky
pravdivé.

V nasem prikladé mame tii atomarni vyroky: a, b, ¢, kazdy z nich mize na-
byvat pravdivostni hodnoty 0 nebo 1. Pro vyrok a existuji tedy dvé moznosti,

ke kazdé z nich dalsi dvé moznosti vyroku b (tedy 2 - 2 moznych kombinaci)
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a opét ke kazdé z nich dvé moznosti pro vyrok ¢ (tzn. 2 -2 - 2 moznosti), cel-
kem tedy existuje 8 riznych kombinaci pravdivostnich hodnot téchto vyrok.
Zobecnime-li tento postup, dostaneme, ze pro n riznych vyroku existuje 2"
riznych kombinaci pravdivostnich hodnot téchto vyroki.

Vsechny kombinace pravdivostnich hodnot se musi v tabulce objevit, ta-
bulka bude mit tedy 8 fadkt a zédhlavi. V prvni tfech sloupcich budou prav-
divostni hodnoty atoméarnich vyrokiu. Abychom zajistili, Ze se objevi opravdu
vsechny kombinace, miizeme postupovat takto!: stiiddme pravdivostni hod-
noty u vyroku ¢ po jednom (tzn. 1, 0, 1,...), u vyrokt b po dvou a u vyroku
a po ¢tyfech. Kdybychom méli vice atomarnich vyrokt, dalsi by se stiidaly
po osmi, Sestnacti atd. (jedna se vzdy o mocniny ¢isla 2). V dalsich sloupcich
pozdéji doplnime pravdivostni hodnoty vyroki slozenych. Aby byly tyto hod-
noty snaze urcitelné, pridame jesté negace vyroki a a b, jelikoz jsou soucasti

vyrokt sloZzenych. Vznikne tabulka 4.1.

Tabulka 4.1:

—a | b | —aVab| mb=—a | ce —a | (—aV b)) A(mb= —a) A (¢S —a)

o |l ool |R|FRIF|IF=|Q
S| O Rr|IRHRIO|O|FR|IF|C
[ e =N el i B el B B

Tabulku nyni vyplnime dle pravidel pro pravdivostni hodnoty slozenych

vyroki. Pravdivostni hodnota —a bude 1, pravé kdyz pravdivostni hodnota a

INejedna se o jediny mozny postup, kombinace miizeme vypisovat i jinym zptisobem,

vzdy se vSak musi v tabulce objevit vSechny.
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je 0, obdobné doplnimé sloupec pro —b. Dale vyplnime sloupec pro —a V —b.
Disjunkce je pravdiva, praveé kdyz alespon jeden z vyrokt je pravdivy - v na-
Ssem pripadé jde o vyroky —a a —b. Do sloupce tedy zapiSeme 1, pokud
v predchozich dvou sloupcich jsou pravdivostni hodnoty 1, 1 ; 1, 0 nebo
0, 1. V opacném pripadé piseme 0. Analogicky doplnime zbytek tabulky.
Dostavame tabulku 4.2.

Tabulka 4.2:
alb|c|—a|-b|-aV-b|-b=-a|csal (maV-b)A(=b= —a)A(c& —a)
17111} 0 0 0 1 0 0
111]0] 0] O 0 1 1 0
110(1] 0 1 1 0 0 0
11010 0 |1 1 0 1 0
0/1(1] 1 0 1 1 1 1
01|01 0 1 1 0 0
0/0(1] 1 1 1 1 1 1
00|01 1 1 1 0 0

Pro splnéni zadani tlohy je nutné, aby vyroky —aV—b, b = —a ac < —a
platily zaroveii, tzn. aby platila konjunkce téchto t¥i vyroka (viz posledni
sloupec). To nastava pouze na 5. a 7. fadku tabulky, tedy je-li a nepravdivé
a zarovei b a ¢ pravdivé (zak A nebyl u okna, zéci B a C byli u okna) nebo je-li
a a b nepravdivé a ¢ pravdivé (A a B nebyli u okna, C byl u okna). Ze zadani
ulohy ale vime, Ze pachatel je pravé jeden, tim vyfadime prvni moznost.
Pokud je pachatel prave jeden a plati uvedené vyroky, pachatelem musi byt

zak C. Odpovéd na tlohu zni: Ano, pachatele lze urcit jednoznacné. O

7 predchoziho prikladu miizeme vyvodit obecny postup pro feseni slov-

nich tloh tabulkou pravdivostnich hodnot.
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Postup feseni slovnich aloh z logiky pomoci tabulky pravdivostnich
hodnot

1.

Nalezneme atoméarni vyroky a oznacime je.

. Symbolicky zapiSeme slozené vyroky pomoci oznac¢enych vyroki ato-

marnich a logickych spojek.

Sestavime tabulku pravdivostnich hodnot, do zahlavi uvedeme ato-
marni vyroky, jejich negace (pokud jsou obsazeny ve slozenych vyro-
cich), slozené vyroky. Pocet fadku tabulky (bez zahlavi) je 27, je-li n

pocet atomarnich vyroki.

Vyplnime pravdivostni hodnoty atomarnich vyroki. Abychom nezapo-
mnéli zadnou kombinaci, mtzeme pouzit naptiklad vyse uvedeny zpi-
sob (jeden sloupec 1, 0, 1, 0, ...; druhy sloupec 1, 1, 0, 0, ...; tfeti
sloupec 1,1, 1,1, 0,0, 0,0, ...; atd.)

. Doplnime zbylé pravdivostni hodnoty do tabulky.
. Vycteme feSeni tlohy z tabulky.

. Vratime se ke kontextu tlohy, napiseme dle néj a ziskaného feseni od-

povéd.

Uziti tohoto postupu uvadim na dalsich fesenych prikladech.

Priklad 2. V dilné jsou tri stroje, které pracuji podle téchto podminek:

Pracuje-li pruni stroj, pracuje i druhy stroj. Pracuje druhy nebo treti stroj.

Nepracuje-li proni stroj, nepracuje ani treti stroj. Jaké jsou mozZnosti pro

prdci této trojice stroji? [14, str. 31]

Rese

1.

ni. PTi feSeni budeme postupovat dle predeslého navodu.

Atomarni vyroky oznacime a, b, c:
a: Pracuje prvni stroj.
b: Pracuje druhy stroj.

c: Pracuje treti stroj.
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2. Zapiseme symbolicky slozené vyroky:
Pracuje-li prvni stroj, pracuje i druhy stroj: a = b
Pracuje druhy nebo tieti stroj: bV ¢
Nepracuje-li prvni stroj, nepracuje ani treti stroj: —a = —c
Tyto vyroky musi platit najednou, zapiseme tedy jejich konjunkci:

(a=b)AN(DVec)A(-a= —c)

3. Zahlavi tabulky pravdivostnich hodnot musi obsahovat vyroky a, b, c,
dale —a,—c a vSechny slozené vyroky, tedy a = b,bV ¢,ma = —c
a (a=b)AN(DbVc)A(—a= —c). Mame tii atomarni vyroky, tabulka
bude mit 23, tedy 8 fadki.

4., 5. Viz tabulka 4.3.

Tabulka 4.3:
alblc|-a|-cla=b|bVc|-a=—c|(a=bADVc)A(-a= —c)
11171, 0|0 1 1 1
1/1/{0 0 |1 1 1 1
110(1]01]0 0 1 1 0
110{0] O 1 0 0 1 0
0111 0 1 1 0 0
0/1(0] 1 1 1 1 1 1
0(01 1 0 1 1 0 0
0/0(0 1|1 1 0 1 0

6. Potfebujeme, aby platily vSechny slozené vyroky. To dle posledniho

sloupce nastava na 1., 2. a 6. fadku tabulky.

7. Existuji tyto tfi mozné kombinace prace stroji, aby byly splnény uve-

dené podminky:
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(a) Pracuji vSechny tii stroje zaroven (viz 1. fadek tabulky).

(b) Pracuje prvni a druhy stroj, t¥eti stroj nepracuje (viz 2. fadek
tabulky).

(c) Pracuje pouze druhy stroj, prvni a t¥eti nepracuji (viz 6. fadek
tabulky).

]

Priklad 3. Nachdzite se na ostrové padouchi a poctivei. Padousi vidy [Zou,
poctiver vZdy mluvi pravdu. Dva domorodci pronesou ndsledugjici vyroky:

A: ,0ba jsme poctivei. ©

B: ,A je padouch.“

Jakou povahu magji domorodci A a B?[3, str. 39]

Reseni. Tento ptiklad lze kromé tabulkové metody fesit velmi snadno tivahou

(viz str. 52). Zde uvedeme feseni pomoci tabulky pravdivostnich hodnot.

1. Atomarni vyroky:
a: A je poctivec. (—a: A je padouch.) b: B je poctivec. (—b: B je pa-
douch.)

2. Nalezneme slozené vyroky. Pokud A je poctivec, mluvi vzdy pravdu,
pokud je padouch, vzdy 1ze. Pravdivostni hodnota jim vyféeného vy-
roku a vyroku a bude tedy stejnd (mezi témito dvéma vyroky bude
ekvivalence). Obdobné u domorodce B. Ziskdvame tedy tyto slozené
vyroky:
a< (aNDb)

b —a
Tyto vyroky musi platit najednou, zapiseme tedy konjunkci:
(@< (anb)) A (be —a).

3. Mame dva atoméarni vyroky, tabulka bude mit tedy 4 radky. Do zahlavi
uvedeme a,b, ~a,a Ab,a < (aAb),b< —aa(a< (aAb)A(be —a).

4., 5. Viz tabulka 4.4.
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Tabulka 4.4:

alb|-alanblas (and) | bs —a | (as (aNb)A(be —a)
111 0 1 1 0 0
110 0 0 0 1 0
01| 1 0 1 1 1
0]0| 1 0 1 0 0

6. Uvedena konjunkce obou vyrokii je platna pouze na tfetim radku ta-

bulky, tedy je-li a nepravdivy vyrok a b pravdivy vyrok.

7. 7Z ptedchoziho vyplyva, ze domorodec A je padouch a domorodec B je

poctivec.

4.2 Slovni ulohy resené Quineovym algorit-
mem

K rozhodnuti, za jakych pravdivostnich ohodnoceni atomarnich vyroki je slo-
zeny vyrok pravdivy, mizeme pouzit kromé tabulky pravdivostnich hodnot
a jinych metod také Quinetv algoritmus, ktery vyuziva stromové reprezen-
tace vyroku. Algoritmus je zalozen na postupném ohodnocovani atomarnich
vyrokl a vyhodnocovani pravdivosti ¢asti sloZzeného vyroku. [8]

Chceme-li naptiklad rozhodnout, za jakych okolnosti je pravdivy vyrok
(pV q) = r, budeme postupovat takto. Nejprve zapiseme cely slozeny vyrok.
Zacneme postupné ohodnocovat proménné. Prvni atomérni vyrok slozeného
vyroku je p, ten mize byt pravdivy nebo nepravdivy - vzniknou tedy dvé nové
vétve stromu. Zapiseme ke kazdé vétvi slozeny vyrok, pro lepsi prehlednost
nahradime v zapise vyrok p jeho pravdivostni hodnotou (viz obr. 4.1).

Podivejme se na levou vétev stromu. Pravdivost disjunkce z&visi na prav-
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Obrézek 4.1:

Ppvag)=r

Ovag=r (1va=r

divosti vyroku q. Vzniknou tedy dvé dalsi vétve - pro g pravdivé a pro q
nepravdivé. Zname-li pravdivostni hodnotu ¢, zname i pravdivostni hodnotu
disjunkce, nahradime ji tedy touto hodnotou (viz obr. 4.2).

Pravdivost disjunkce v pravé vétvi stromu (pro p pravdivé) nezéavisi na
pravdivosti vyroku ¢, nebot je dostacujici, Ze vyrok p je pravdivy. Disjunkeci

tedy nahradime jeji pravdivostni hodnotou, coz je 1 (viz obr. 4.2).

Obrazek 4.2:

Pvag=r

Ovag)y=r (1Tvag=r
1=r

OvOo)=r ©Ovi)=r
0=r 1=r

Nyni zbyva rozhodnout pouze o pravdivostnich hodnotach implikaci. Prvni
zleva (0 = r) bude pravdiva vzdy, nezavisle na hodnoté r. U zbylych dvou
doplnime vétve pro r pravdivé a nepravdivé. Pak jiz mtizeme rozhodnout
o pravdivostnich hodnotéch v8ech vzniklych implikaci (viz obr. 4.3).

Z obr. 4.3 vidime, Ze slozeny vyrok (p V ¢) = r je pravdivy v téchto pfi-
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Obrézek 4.3:

PVvQqg)=r

ovag=r-r 1rvag=r
1=r

Ovo)=r @©vi)=r
0=r 1=r 1=0 1=1

o &G

1=0 1=1

padech:
1. p a g jsou nepravdivé (na pravdivostni hodnoté vyroku r nezalezi),
2. p je nepravdivé, g a r jsou pravdivé,
3. p ar jsou pravdivé (na pravdivostni hodnoté vyroku ¢ nezalezi).

Quinetv algoritmus mtizeme pouzit i pfi feSeni nékterych slovnich tloh
z logiky. Pocatecni postup je obdobny jako u feseni tloh pomoci tabulky
pravdivostnich hodnot. Pravdivost slozeného vyroku ovSsem ovéfujeme timto

algoritmem, nikoli tabulkou. Ukazme postup na prikladé.

Priklad 4. Ve mésté se rozhoduje o postaveni téchto budov: divadla, skoly

a kina. Na poradé padly tyto ndzory:
1. ,Nesouhlasim s tim, aby se stavelo divadlo a kino zdaroven.“

2. ,Jestlize se postavi skola, mélo by se postavit divadlo.“
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Co se md ve méstée postavit, aby se vyhovélo témto pozZadavkim, md-li se

postavit alespon jedna budova?

Reseni. Nejprve nalezneme a ozna¢ime atomarni vyroky:
d: Postavi se divadlo.
k: Postavi se kino.
s: Postavi se skola.
Nézory, které se objevily na poradé, zapiSeme symbolicky pomoci ato-

marnich vyroki:
1. ,Nesouhlasim s tim, aby se stavélo divadlo a kino zarovern.“ —(d A k)

2. ,Jestlize se postavi skola, mélo by se postavit divadlo.“ s = d

Chceme-li vyhovét témto pozadavkiim, musi platit zaroven, ma tedy pla-
tit: =(dAk) A (s = d). Pro zjisténi, pro které ohodnoceni atomarnich vyroku
tento vyrok plati, vyuzijme Quineova algoritmu.

Prvni rozvétveni provedeme pro vyrok d. Zaméfme se nejprve na levou
vétev (pro d nepravdivé). Prvni konjunkce je nepravdiva a jeji negace tedy
pravdiva, mtzeme ji proto nahradit pravdivostnim ohodnocenim 1. V pravé
vétvi o pravdivosti prvni konjunkce nemiizeme rozhodnout, nezname-li prav-
divostni hodnotu vyroku k£, mizeme ovSem rozhodnout o pravdivosti impli-
kace - vzhledem k tomu, Ze je pravdivy zavér, bude pravdiva bez ohledu na
pravdivostni hodnotu predpokladu. Implikaci tedy mizeme nahradit pravdi-
vostni hodnotou 1. (viz obr. 4.4)

Pokracujme ve vétveni stromu. U levé vétve potiebujeme ohodnotit vyrok
s. Je-li pravdivy, uvedena implikace je nepravdiva, a tedy i cely vyrok je
nepravdivy. Pokud je ovSem vyrok s nepravdivy, implikace je pravdiva a cely
vyrok téz pravdivy. Obdobné postupujeme u pravé vétveé, kde ohodnotime
vyrok k. Timto ziskdvame hotovy strom (viz obr. 4.5).

Dle obr. 4.5 vime, Ze maji-li platit pozadavky 1. a 2., mohou nastat tyto

moznosti:

1. Nepostavi se divadlo, nepostavi se skola. (Nezalezi na tom, zda se po-

stavi kino.)
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Obrézek 4.4:

“(dAK)A(s = d)

“(0AK)A(s = 0) S(1AKA(s= 1)
“0A(s = 0) (1Ak)AL
1A (s = 0)

Obrazek 4.5:

“(dAK)A(s = d)

“(0Ak)A(s = 0) “(1AK)A(s= 1)
“0A(s = 0) “(1Ak)AL
1A (s = 0)

(1A0)A1L A(1A1)AL

1IA(0=0 1A(1 = 0) "0Al "Al
(1/\1 ) (1200 a1 0A1

OEEORNO
2. Postavi se divadlo, nepostavi se kino. (Nezalezi na tom, zda se postavi
skola.)

Nyni jesté zvazme tu podminku, Ze se méa postavit alespon jedna budova.
To omezuje 1. moznost feseni - musi se postavit kino. 2. moznost ztustava

nepozménéna. Mésto ma tedy tii moznosti vyfeseni situace:
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1. Postavi se pouze kino.
2. Postavi se divadlo a skola, kino se nepostavi.

3. Postavi se pouze divadlo.

4.3 Slovni ulohy fesené s vyuzitim Booleovy

algebry ]

Slovni dlohy z logiky miizeme fesit také pomoci dvouprvkové Booleovy

algebry. Booleovu algebru definuje Odvéarko a spol. takto: [6, str. 237]

,Budiz B mnozina?, na které jsou zavedeny binarni operace®
sCitani a nasobeni. Vyrazem ,x+y*“ zapisujeme soucet prvki x, y

(¢teme z plus y), vyrazem ,x - y“ zapisujeme soucin prvka x,y

N 24

jako v obvyklé ¢iselné algebte.
Algebraickou strukturu* B = (B, +, ) nazveme Booleova al-

gebra, pravé kdyz plati:

l.Ve,ye B:x+y=y—+=x
Ve,yeB:x-y=y-x
Ve,y,2€ B:(x+y)+z=a+ (y+2)
Ve,y,2€ B: (v -y)-z=x-(y-2)

Ve,yz€ B:x-(y+2)=(x-y)+ (z-2)

SIS A

Ve,y,ze B+ (y-2)=(r+vy) (x+2)

2Mno#zina je soubor libovolnjch navzajem riiznych objektd, jenz je chapan jako jeden
celek. Mnozinu poklddame za urcenou, je-li mozno o kazdém objektu rozhodnout, zda do
ni patii, ¢i nikoliv. [9, str. 28]

3Vymezeni pojmu viz napi. [1, str. 86-87)

4Vymezen{ pojmu viz napf. [1, str. 91]
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7. dac BVreB:z+a==z
. e BVrxreB:x-b==zx

9. Vxe BdyeB:x+y=bAx-y=a"

Pro feseni slovnich tloh z logiky vyuzijeme Booleovu algebru, kde mno-
zina B = {0,1}, odpovida tak pravdivostnim hodnotdm. Operace s¢itani

a nasobeni zavedeme pomoci tabulky 4.5 a 4.6.

Tabulka 4.5:

+ (0 1
010 1
1|1 1

Tabulka 4.6:

=

0
0]0
110

Pro takto zavedenou Booleovu algebru je a =0 a b = 1. Tedy:
Vee B:x+0=x
Vee B:x-1=ux.

Z tabulky 4.5 vidime, ze hodnota vyrazu ,x+y“, kde x, y jsou pravdivostni
hodnoty vyroki z, y, odpovida pravdivostni hodnoté vyrazu ,,zVy“. Obdobné
vyraz ,x-y“ ma dle tabulky 4.6 stejnou hodnotu jako je pravdivostni hodnota
& A y“. Z toho mizeme vyvodit tabulku pro pfevedeni vyrazi z vyrokové
logiky do Booleovy algebry, viz tabulka 4.7.

Chceme-li napf. zjistit pravdivostni hodnotu vyroku (a = b) V ¢, vime-li,
ze a = (, prepiSseme nejprve vyrok dle predchozi tabulky. Vznikne —a+ b+ c.

Znéame pravdivostni hodnotu vyroku a, mizeme ji tedy dosadit. Dostavame
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Tabulka 4.7:

T AY Ty

xVy Tty

rT=y x4y

Ty | vy + oy

vyraz 1+b+c. Z tabulky 4.5 vime, ze 1+0=1a14+1=1. Vyraz 1 +b+c je
tedy roven 1, nezavisle na pravdivostnich hodnotéach vyroki b, c. Je-li a = 0,
vyrok je vzdy pravdivy.

Vyuziti Booleovy algebry pfi feseni slovnich tloh z logiky ukédZeme na

nasledujicim prikladu.

Priklad 5. V podniku jsou tri pracovistée A, B, C, kterd ucinila dohodu

o schvalovani novych pracovnich postupi. Tato dohoda je vyslovena ve vétach:
1. Neucastni-li se svym dobrozdanim pracovisté B, neziucastni se ani A.

2. Ucastni-li se svym dobrozddnim pracovisté B, pak se podili svym dob-

rozdanim i pracovistée A a C.

v

Ptame se, zda za téchto podminek dohody se musi ucastnit dobrozddanim

pracoviste C, kdyzZ se ucastni pracovisté A.

Reseni. Nejprve ozna¢me atomarni vyroky:
a: Pracovisté A se ucastni svym dobrozdanim.
b: Pracovisté B se tcastni svym dobrozdanim.

c: Pracovisté C se ucastni svym dobrozdanim.

Pomoci nich zapisSme slozené vyroky odpovidajici vétdm 1 a 2:

1. Netucastni-li se svym dobrozdanim pracovisté B, nezucastni se ani A:

-b = —a.
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2. Ucastni-li se svim dobrozdanim pracovisté B, pak se podili sv§m dob-

rozdanim i pracovisté A a C: b= (a A ¢)

Vime, ze vyroky 1 a 2 musi platit, jejich pravdivostni hodnota je tedy 1.
Prepiseme-li je pomoci Booleovy algebry ziskavame tyto rovnice:
b+-a =1
—b+ac =1
Ze zadani vime, ze pracovisté A se Ucastni, tedy pravdivostni hodnota a je

1. Hodnotu dosadime do prvni rovnice a upravime:

b+-a =1
b+0 =1°
b =1

Z rovnice jsme zjistili pravdivostni hodnotu vyroku b. Pravdivostni hod-

noty vyrokl a i b mizeme dosadit do druhé rovnice:

-b+ac =1
O0+1.-¢c =1
l-c =16

c =1

7 rovnic vyslo, 7e je-lia = 1,jei b = 1 a ¢ = 1. Utastni-li se tedy
pracovisté A, musi se tcastnit i pracovisté C.
]

4.4 Slovni ulohy resené sipkovym diagramem

Dalsi zptisob, kterym lze slovni tlohy z logiky fesit, uvadi Robova [10]. Jedna
se o nazorny graficky zptisob feseni pomoci sipkového diagramu. Metoda po-
chézi od J. Sedivého a je vhodna zejména pro feseni tiloh s implikacemi.

Atomarni vyroky a jejich negace znazornuji uzly a jednotlivé implikace Sipky

SVime, ze: Vo € B: 2 +0 =z, tedy b+ 0 = b.
6Vime, ze: Ve € B:1-z =z, tedy: 1 -c = c.
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mezi nimi. Uzly vybarvujeme podle jejich pravdivosti a postupné tak ziska-

vame hledané reseni. Postup si ukazeme na prikladu.

Priklad 6. Jednou na pouti jsem navstivil stan s véstkyni. Véstkyné mi pro-

zradila:
1. Jestlize mi neveris, pak jsi hloupy.
2. JestliZe jsi hloupy, nezaplatis ma.
3. Kdyz mi zaplatis, dozvis se pravdu.
Zaplatil jsem. Co mi vlastné véstkyné prozradila?[10]

Reseni. Nejprve nalezneme atomarni vyroky a oznacime je:

a : Vérim veéstkyni.

b : Jsem hloupy.

c : Zaplatil jsem.

d : Dozvédél jsem se pravdu.

V diagramu se tedy objevi osm uzlt (a, b, ¢, d, —a, =b, =¢, —d). Dale zapiSeme
symbolicky slozené vyroky, podle nichz pozdéji doplnime Sipky do diagramu.

Vyroky jsou oc¢islovany dle zadani.
1. ~a=1»
2. b= —c
3. c=>d

Nyni miZeme vytvorit diagram (viz obr. 4.6).

Diagram postupné vybarvime podle pravdivosti vyrokt. Zde budeme po-
uzivat zlutou barvu pro vyrok pravdivy a ¢ernou pro vyrok nepravdivy. Prvni
vybarvime uzel ¢ zluté, protoze vime, ze zdkaznik zaplatil. Plati-li vyrok a,
jeho negace neplati. Uzel —a tedy vybarvime cerné. Dalsi uzly vybarvime tak,
aby uvedené implikace byly pravdivé. To nastava v pripadé, ze predpoklad
je nepravdivy nebo jsou-li pravdivé oba vyroky. V diagramu se mohou tedy

objevit pripady podle obr. 4.7.
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Obrézek 4.6:

Obrazek 4.7:

o O

A0
O——0

Dle této predlohy vidime, Ze uzel b musi byt ¢erny (—b tedy zluty), odtud
plyne Ze i uzel —a je ¢erny (a Zluty). Déale uzel d je zluty (—d ¢erny), nebot
je zavérem implikace s pravdivym predpokladem. Doplnili jsme takto cely
diagram (viz obr. 4.8), zname tedy pravdivostni hodnoty vSech atomdarnich

vyroki.
Z diagramu muzeme vyvodit nasledujici tvrzeni:

,Vérim véstkyni.“ (a je pravdivé.)

»Nejsem hloupy.“ (b je nepravdivé.)

»Zaplatil jsem.“ (¢ je pravdivy.)

,Dozvedél jsem se pravdu.“ (d je pravdivy.) [10]

Tuto metodu mizeme pouzit i pro nasledujici priklad.

Priklad 7. Mdam 3 vnoucata: Jakuba, Kacenku a Terezku. S vnukem bych rdad
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Obrézek 4.8:

—d

mluvil, ale pojedu za nim jen tehdy, kdyz si budu jist, Ze je doma. Dozvédel
jsem se: Je-li Jakub doma, neni doma Terezka. JestliZe je Kacenka doma,
je doma i Terezka. Neni-li Kacenka doma, je doma Jakub. Mam za vnukem
jet? Mam za nim jet, pokud jsem se misto pruni informace dozvédeél: Neni-li

Jakub doma, neni doma ani Terezka.[12, str. 8]

Reseni. Pii feSeni se nejprve soustfedime na prvni piipad. Nalezneme ato-
marni vyroky a oznacime je:

J: Jakub je doma.

k: Kacenka je doma

t: Terezka je doma. Pomoci téchto atoméarnich vyroki symbolicky zapiseme
slozené vyroky:

Je-li Jakub doma, neni doma Terezka: 7 = —t.

Jestlize je Kacenka doma, je doma i Terezka: k = ¢.

Neni-li Kacenka doma, je doma Jakub: -k = j.

Mame zapsany slozené vyroky a mizeme tedy vytvorit diagram. Bude
obsahovat Sest uzlt (pro vyroky j, k, t a jejich negace). Sipky doplnime podle
implikaci. Vznikne diagram (viz obr. 4.9). Nyni pfejdeme k vypliiovani dia-
gramu. Na rozdil od predeslého ptikladu ovSem nezname zadnou pravdivostni
hodnotu atomérniho vyroku. U jednoho atomérniho vyroku tedy pravdi-
vostni hodnotu ur¢ime, musime ovSem uvazovat oba piipady (vyrok je prav-
divy a vyrok je nepravdivy), vzniknou tedy dva diagramy. Za¢neme naptiklad

tim, Ze pfedpokladame pravdivost vyroku j a vyplnime diagram pro tento
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Obrézek 4.9:

j k t

ptipad. Vyrok j je tedy pravdivy (vybravime 7Zluté), —j je proto nepravdivy
(vybarvime ¢erné). Z implikace vyplyva pravdivost vyroku —t, tedy neprav-
divost t. Je-li t nepravdivy, je i k nepravdivy, a tedy —k pravdivy. Timto jsme
vyplnili cely diagram pro j pravdivé (viz obr. 4.10).

Obrazek 4.10:

j k t

Vytvoreny diagram spliuje veskerd pravidla pro pravdivostni hodnoty
implikaci i negaci, pripad popsany diagramem tedy miize nastat. Situace dle
diagramu by vypadala takto:

Jakub je doma.
Kacenka neni doma.
Terezka neni doma.

Nyni zbyva ovétit druhy pripad, predpokladame tedy nepravdivost vy-
roku j. Za tohoto predpokladu ziskdme diagram dle obr. 4.11.

I tento diagram spliiuje vSechna pravidla pro pravdivostni hodnoty im-
plikaci a negaci, miize tedy nastat tato situace:

Jakub neni doma.
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Obréazek 4.11:

j k t

Kacenka je doma.
Terezka je doma.

Z diagramt jsme tedy zjistili, ze dle uvedenych vyrokid mohou nastat
oba pripady, tzn. Jakub je doma a Jakub neni doma. V zadéani je feceno:
,»S vnukem bych rad mluvil, ale pojedu za nim jen tehdy, kdyz si budu jist,
Ze je doma.“ Za vnukem tedy nepojedu, protoze si jist nejsem.

Nyni zkusme vyresit druhou otazku, tedy jak se situace zméni, zménime-
li prvni informaci. Slozené vyroky nyni vypadaji takto:

Neni-li Jakub doma, neni doma ani Terezka: —j = —t.
Jestlize je Kacenka doma, je doma i Terezka: k = t¢.
Neni-li Kacenka doma, je doma Jakub: -k = ;.

Dle téchto slozenych vyroki vytvofime novy Sipkovy diagram (viz obr.

4.12).

Obrazek 4.12:

k. O—0

-k

Neznéame pravdivostni hodnotu zadného z atomarnich vyroki, opét tedy
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zvolime pravdivostni hodnotu jednoho z vyroki a budeme uvazovat oba pfi-
pady. U predchozi otazky jsme volili vyrok j, ¢tendf snadno ovéri, ze pro
pravdivé j bychom nedokézali vyplnit diagram bez nutnosti dalsi volby. Zvo-
lime tedy pravdivostni hodnotu vyroku k. Nejprve predpokladejme, ze k je

pravdivy vyrok. Za tohoto predpokladu ziskdvame nasledujici diagram:

Obrazek 4.13:

. O0—0

-k

Dle diagramu muze nastat tato situace:
Jakub je doma.
Kacenka je doma.

Terezka je doma.

Zbyva vytvorit diagram pro k nepravdivé. Dle dostupnych informaci do-

plnime diagram pouze do této podoby:

Obrazek 4.14:

] k t
O 5O

-k

Diagram neni vyplnén cely, ale pro nasi potfebu plné dostacuje. Slozené

vyroky budou pravdivé nezavisle na pravdivostni hodnoté vyroku t. Z dia-
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gramu vycteme nasledujici:
Jakub je doma.
Kacenka neni doma.
Pro k pravdivé i nepravdivé je vyrok j pravdivy, Jakub je tedy doma

v kazdém pripadé a mohu za nim vyrazit. O]

Predchozi priklady obsahovaly pouze slozené vyroky s implikaci a negaci.
Tuto metodu je mozné ovsem pouzit i pro tlohy, které obsahuji i jiné logické
spojky. Ekvivalence je oboustrannou implikaci, znédzornime ji tedy dvéma
sipkami. Konjunkce dvou vyroki je platna, praveé kdyz jsou pravdivé oba vy-
roky, muzeme je tedy rovnou oznacit za pravdivé (vybarvit zluté). Disjunkce
dvou vyroki (pV q) lze prepsat pomoci implikace takto: —p = ¢. Ekvivalenci
vyroki ¢tenar snadno ovéii pomoci tabulky pravdivostnich hodnot.

Pouziti sipkového diagramu k feSeni slovni tlohy s vice logickym spojkami

ukazeme na nasledujicim ptikladu.

Priklad 8. O ucasti svych kamarddi na vecirku vim toto: Jana prijde prdvé
tehdy, kdyz prijde Pavel. Dorazi Katerina nebo Viadislav. Neprijde-li Jana,
prijde Katerina. Jestlize prijde Lenka, neprijde Viadislav. Kdo bude na ve-

cirku, vime-li, Ze Katerina nedorazi?

Reseni. Atoméarni vyroky oznacime takto:
j: Jana prijde.

p: Petr pfijde.

k: Katefina prijde.

v: Vladislav prijde.

[: Lenka prijde.

Pomoci nich zapiseme symbolicky slozené vyroky:
Jana pfijde pravé tehdy, kdyz prijde Pavel: j < p.
Dorazi Katefina nebo Vladislav: k£ V v. Pro zaneseni do diagramu pfepiSeme
takto: =k = v.

Neprijde-li Jana, pfijde Katefina: =j = k.
Jestlize prijde Lenka, neptijde Vladislav: [ = —w.
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Na zakladé atoméarnich a slozenych vyrokt vytvorime diagram (viz obr.
4.15).

Obrazek 4.15:

Ze zadani vime, ze Katefina nedorazi. =k vybarvime zluté, k cerné. Dale

vybarvujeme dle $ipek (mozné kombinace viz obr. 4.7, str. 39). Po vyplnéni

Z tohoto diagramu jiz miizeme vy¢cist feSeni tlohy: Na vecirek pfijde Jana,

ziskame diagram dle obr. 4.16.

Obrézek 4.16:

j p
—|j P

Pavel a Vladislav. Katefina a Lenka nedorazi. O

4.5 Slovni ulohy fesené pomoci Vennovych
diagramu

Pro feseni slovnich tloh z logiky mtzeme vyuzit i Vennovy diagramy, které
znazornuji vztahy mezi mnozinami. Toto vizudlni zndzornéni mnozin vymys-

lel v roce 1880 John Venn. Venniv diagram obvykle sestava z kruhovych

45



nebo eliptickych ploch, které zndzoriuji mnoziny [7, str. 272]. Na obr. 4.17,

4.18 a 4.19 jsou Vennovy diagramy pro dv€, tfi a ¢tyfi mnoziny.

Obrazek 4.17: Venntiv diagram pro dvé mnoziny

Obrazek 4.18: Vennuv diagram pro tfi mnoziny

Vyuziti téchto diagrami pii reseni tloh ukazme na prikladé.

Priklad 9. Vsechny lichobézniky jsou ctyrihelniky. Vsechny rovnobézniky
jsou ctyruhelniky. Je za téchto dvou predpokladi spravny usudek: ,Vsechny
rovnobézniky jsou lichobéziniky.“? [10]
Reseni. V tiloze se hovoii o tfech utvarech - lichobé&Znicich, ¢tyithelnicich
a rovnobéznicich. Vyuzijeme tedy Vennova diagramu pro t¥i mnoziny (viz
obr. 4.20).

Prvni predpoklad je, ze vSechny lichobézniky jsou ¢tyithelniky. Do Ven-

nova diagramu miizeme tedy vyznacit, ze v misté, kde se kruh pro mnozinu
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Obrazek 4.19: Vennuv diagram pro ¢tyfi mnoziny

Obrazek 4.20:

Lichobé&znik Ctyiuhelni k

Rovnobéznik

lichobéznikti neprekryva s mnozinou rovnobéznikid, nesmi byt zadné prvky,
je tam tedy prazdnd mnozina, kterou znac¢ime (). Podobné vyznac¢ime i in-
formaci, ze vSechny rovnobézniky jsou ¢tyithelniky. Ziskdme diagram viz
obr. 4.21.

Zaméfme se nyni na spravnost usudku: ,,VSechny rovnobézniky jsou li-
chobézniky.“ Mnozina vSech rovnobézniki, které jsou i lichobézniky, je na
obr. 4.22 vyznacena zluté. Na obrazku ale vidime, Ze mnozina rovnobéz-

niki, které jsou sice ¢tyithelniky, ale nejsou lichobézniky, nemusi byt prazdné
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Obrazek 4.21:

Lichobé&znik Ctyidhelni k

Rovnobéznik
(v obrazku oznadeno vykfiénikem). Usudek tedy neni spravny.

Obrazek 4.22:

Lichobé&Znik Ctyruhelni k

Rovnobéznik
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Vyuziti Vennova diagramu ukazeme jesté na dalsi tloze.

Priklad 10. Otec jde s malym Jirkou kupovat do hrackarstvi auticko. Jirka
vyslovuje prani:

, Chci auticko s houkackou. Pritom jesté chci, aby mélo setrvacnik a vy-
klapécku, nebo to musi byt plechovée auticko s houkackou. Nechci ale vibec
plechové auticko bez vyklapecky.

Prodavacka: ,Tak ty tedy chces auticko, které musi mit vyklapécku, setr-
vacnik a houkacku. Takové nemame.*

Otec nakonec koupil Jirkovi plechové auticko bez setrvacniku, s vykld-
péckou a houkackou. Koupil otec takove auto, jaké si Jirka prdal? Odhadla
prodavacka spravné Jirkovo prani? [14, str. 66]

Resend. Jirka mluvi o ¢tyfech vlastnostech auticka, vyuzijeme tedy Vennova

diagramu pro ¢tyfi mnoziny, viz obr. 4.23.

Obrazek 4.23:

se setrvacnikem s vyklapéckou

s houkackou plechové

Jirka zada, aby auticko mélo houkacku, vSechny ¢asti diagramu, které se
nekryji s mnozinou oznacenou ,,s houkackou* miizeme tedy vytradit, oznacime
je 0 jako prézdnou mnozinu (viz obr. 4.24).

Déle zname tento chlapciv pozadavek: , Pritom jeste chci, aby mélo se-

trvacnik a vyklapecku, nebo to must byt plechové auticko s houkackou®. Chce
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Obréazek 4.24:

se setrvacnikem s vyklapéckou

s houkackou plechové

&

.

tedy setrva¢nik a vyklapécku zaroven (v diagramu se jednd o ¢asti, kde se
prekryva mnoZina ,se setrvaénikem“ a ,s vyklapéckou“) nebo auticko které
je plechové a zaroven ma houkacku. VSechny ostatni moznosti mizeme vy-
fadit, tedy tyto: auticko pouze s houkackou (bez vyklapécky, setrvacniku,
neplechové); neplechové auticko se setrva¢nikem, bez vyklapecky; neplechové

auticko s vyklapéckou, bez setrvac¢niku (viz obr. 4.25).

Obréazek 4.25:

se setrvacnikem s vyklapéckou

s houkackou plechové

2

Do Vennova diagramu zbyva zanést posledni informaci, ze se nesmi jednat
o plechové auticko bez vyklapécky. V diagramu tedy jesté oznacime symbo-

lem () ¢4sti znacici tyto moZnosti: plechové auticko s houkackou, bez setr-
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vacniku a vyklapécky; plechové autickou s houkackou, setrvacnikem a vykla-
péckou. Nyni jiz mame zaneseny vSechny informace a mizeme z diagramu

vydist, jaké auticko by si Jirka pfal. Jsou t¥i moznosti (viz obr. 4.26):
1. neplechové auticko s houkackou, setrvacnikem a vyklapéckou
2. plechové auticko s houkackou, setrvacnikem a vyklapéckou

3. plechové auticko s houkackou, vyklapéckou, bez setrvacniku.

Obrazek 4.26:

se setrvacnikem s vyklapéckou

s houkackou plechové

o

Dle zjisténych moznosti vime, ze prodavacka Jirkovo prani neodhadla
spravné. Objevila pouze moznosti 1 a 2. Otec Jirkovi koupil plechové au-
ticko s houkackou, vyklapéckou, bez setrvacniku, splnil tedy Jirkovo pfani
(moznost 3).

[]

4.6 Slovni tlohy resené tivahou

Casto miize byt efektivnéjsi vyfesit ulohu prostou tivahou nez piedeslymi
metodami. Velké mnozstvi takto feSenych tloh najdeme naptiklad v knize
Smullyana [11]. Tento zpiisob feSeni nejprve ukdzeme na tloze, kterou jsme

resili v kapitole 4.1.
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Priklad 11. Nachdzite se na ostrové padouchi a poctivci. Padousi vidy lZou,
poctiver vZdy mluvi pravdu. Dva domorodct pronesou ndsledugjici vyroky:

A: ,Oba jsme poctivei.

B: A je padouch.“

Jakou povahu maji domorodci A a B? [3, str. 39]

Reseni. Chceme zjistit, jakou povahu maji domorodci. Uvazujme nejprve, ze
domorodec A je poctivec, tedy ze mluvi vzdy pravdu. Pak vyrok ,Oba jsme
poctivci® je pravdivy, tedy i B je poctivec. Pokud by byl ale B poctivec, jeho
vyrok ,,A je padouch® by byl pravdivy, coZ je ve sporu s nasim predpokladem,
ze A je poctivec. A tedy poctivec byt nemuze.

Nyni ovéfme jesté druhy pripad. Budeme tedy predpokladat, ze A je
padouch. Pak vyrok ,,Oba jsme poctivci neplati, coz se shoduje s nasim
predpokladem. B tvrdi ,,A je padouch“, mluvi tedy pravdu a je poctivec.
Reseni této tlohy je dle tvahy nasledujici: A je padouch, B je poctivec. [

Obdobny postup ukazeme na dalsi tloze o padousich a poctivcich, ale
tentokrat jesté pridame normalni domorodce - ti obc¢as mluvi pravdu a obcas

1Zou.

Priklad 12. Mdame tri lidi A, B a C. Jeden z nich je poctivec, druhy padouch
a treti normdlni (ale ne nutné v tomhle poradi). Prohldsi:

A: ,Jad jsem normalni.“

B: ,To je pravda.”

C: ,Ja nejsem normdlni.“

Co jsou A, B a C? [11, str. 29]

Reseni. Pokud mluvi domorodec A pravdu, je norméalni. Pak B mluvi také
pravdu a musi byt poctivec nebo normalni, normalni uz je ale domorodec A,
tedy B je poctivec. Domorodec C by mél byt padouch. Jeho tvrzeni by pak
ale bylo pravdivé, coz je v rozporu s tim, zZe je padouch. Tato situace tedy
nastat nemuze.

Ovéfime jesté pripad, kdy A lze. Pokud lze, je padouch (nemtze byt

normalni, to by byl jeho vyrok pravdivy). B také lze, z ¢ehoz vyvodime, Ze je
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normalni. C mtze byt uz pouze poctivec a jeho tvrzeni je tedy pravdivé, coz

souhlasi. Odpovéd na tlohu je: A je padouch, B je normélni a C poctivec. []
Uvahou lze snadno fesit i jiné typy tloh, napiiklad nasledujici:

Priklad 13. Je parta tri kamaradi. Jejich kiestni jména jsou: Petr, Tomds
a Jan; prijmeni: Cerveny, Modry a Bily. Na vylety kaZdy z nich nosi jeden

z téchto nastroju: sekeru, kotlik, stan. Zjistili jsme ndsledugjici informace:
1. Jan se jmenuje Bily.
2. Petr nost stan.
3. Modry nosi kotlik.
Umime urcit, jak se jmenugje celym jménem ten, kdo nosi sekeru? [12, str. 60-61]

Reseni. Ke kazdému jménu potiebujeme pfitadit pfijmeni a nastroj. Pro

prehlednost si tedy pripravime tabulku 4.8.

Tabulka 4.8:

jméno | Petr | Tomés | Jan

barva

nastroj

Do tabulky miizeme doplnit piijmeni Bily a nastroj stan dle informaci 1
a 2. Pro Petra a Tomése zbyvaji piijmeni Modry a Cerveny, Petr byt oviem
Modry nemiize, protoze Modry nosi kotlik (3). Petr je Cerveny, Tomas Modry
a nosi kotlik. Jan tedy nosi sekeru. Po doplnéni ziskavame tabulku 4.9.

Odpovédi na tlohu je: Sekeru nosi Jan Bily. n

Priklad 14. Milovnici uméni se jmenuji Josef, Antonin, Frantisek a Pa-
vel, hraji na rizn€ ndstroje (housle, violu, violoncello a basu), prou se o své
oblibené autory (Capka, Haska, Kunderu a Seiferta) i oblibené impresionis-

tické malire (Gogha, Gauguina, Moneta a Cézanna) a dokonce kaZdy z nich
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Tabulka 4.9:

jméno Petr Tomas | Jan

piijmeni | Cerveny | Modry | Bily

nastroj stan kotlik | sekera

md i svij oblibeny stavebni sloh (goticky, romdnsky, renesancéni a barokni).

O milovnicich uméni vime:

1. Houslista md rad Kunderu.

2. Frantisek nehraje na basu.

3. Milovnik Gauguina miluje i romansky sloh.
4. Haska a Moneta obdivuje tataz osoba.

5. Milovnik Cézanna nemd rdad Kunderu.

6. Antonin md nejradéji baroko.

7. Pavel miluje Seifertovy verse.

8. Frantisek obdivuje Cézannova zatisi.

9. Violista md rad Gogha.
10. Milovnik gotiky nent priznivcem Cézanna.

Na ktery nastroj hraje Antonin a kterého spisovatele, impresionistu a sloh
ma nejradéeji? [12, str. 63]

Reseni. Tento ptiklad je rozsahlejsi nez predesly. Piipravime proto tabulku,
kde u kazdého milovnika umeéni vypiseme i vSechny moznosti, které mizeme
postupné vylucovat. Mizeme do ni rovnou zanést informace, které jsou jasné
dany. Podle bodu 2 Frantisek nehraje na basu, basu tedy u Frantiska pro-

skrtneme. Déle dle bodu 6 vyplnime u Antonina baroko, jakykoliv jiny sloh
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Tabulka 4.10:

Josef

Antonin

Frantisek

Pavel

housle

viola

cello

basa

Capek

X

Hasek

X

Kundera

X

Seifert

SEIFERT

Gogh

Gauguin

||

Monet

X

Cézanne

CEZANNE

goticky

romansky

SRRl

renesan¢ni

X

barokni

BAROKNI

u néj tedy miizeme proskrtnout, stejné tak vylou¢ime baroko u ostatnich

osob. Obdobné zaneseme informaci dle bodu 8. Timto vznikla tabulka 4.10.

Zkusme nyni proc¢ist dané informace a vyvodit z nich co nejvice.

1. Houslista mé rad Kunderu: Vime, Ze Pavel ma rad Seiferta, tedy neni

houslista.

2. Frantisek nehraje na basu: Jiz mame zaneseno do tabulky.

3. Milovnik Gauguina miluje i romansky sloh: Frantisek ma rad Cézanna,

romansky sloh u néj proskrtneme. Antonin mé rad barokni sloh, mii-

zeme u néj proskrtnout Gauguina.
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10.

Haska a Moneta obdivuje tataz osoba: Pavel nema rad Haska, ale Se-
iferta, nema tedy rad ani Moneta. FrantisSek ma rad Cézanna, nema
tedy rad Haska.

Milovnik Cézanna nemé rad Kunderu: Milovnikem Cézanna je Franti-
Sek, proto nem4 rad Kunderu. Musi mit rdd Capka, ostatni moznosti

uz jsou vyloucené.

. Antonin mé nejradéji baroko: Jiz mame zaneseno.

Pavel miluje Seifertovy verse: Jiz mame zaneseno.

Frantisek obdivuje Cézannova zatisi: Jiz mame zaneseno.

. Violista mé rdd Gogha: FrantiSek neni violista, nebot mé rdd Cézanna.

Milovnik gotiky neni pfiznivcem Cézanna. Frantisek tedy nemé rad
gotiku. Musi mit rad renesanci, protoze ostatni slohy jsme jiz vyloucili.

U ostatnich milovniki uméni renesanci také vyloucime.

Nyni jsme ziskali tabulku 4.11.

Dale dle bodu 1 vime, zZe houslista ma rad Kunderu. Frantisek méa rad

Capka, nehraje tedy na housle a musi hrat na violoncello. O houslistovi (Josef

nebo Antonin) déle vime, Ze nema rad Gogha (to by hral na violu) a nema rad

Moneta (to by mél rdd Capka), m4 tedy rdd Gauguina, a proto je houslistou

Josef (u Antonina mame Gauguina proskrtnutého). Do tabulky zaneseme

u Josefa housle, Kunderu, Gauguina a roménsky sloh (dle 3.). U Antonina

zbyva jediny spisovatel (Hasek), u Pavla jediny sloh (gotika) a impresionista

(Gogh). Mé-li Pavel rad Gogha, je dle 9. violista. Néstroj basa a impresionista

Monet zbyvaji na Antonina. Timto jsem dokon¢ili tabulku (viz tabulka 4.12)

a muzeme z ni vycist nasledujici odpovéd: Antonin hraje na basu a nejradéji

mé Haska, Moneta a baroko.

]
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Tabulka 4.11:

Josef Antonin Frantisek Pavel
housle X
viola X
cello
basa X
Capek X X CAPEK X
Hasek X X
Kundera X X
Seifert X X X SEIFERT
Gogh X
Gauguin X X
Monet X X
Cézanne X X CEZANNE X
goticky X X
romansky X X
renesancni X X RENE_, X
SANCNI
barokni X BAROKNI X X

V predchozich dvou piikladech se jednalo o tlohy, které nazyvame tulohy
typu ,,ZEBRA“. Kromé uvedeného zptusobu lze tyto tlohy téz fesit soustavou
tabulek, v nichz kazda z tabulek popisuje vzajemny vztah dvou charakteris-
tickych mnozin objeti (napfiklad jména a néstroje). Dalsi metodou Feseni
téchto tloh je pomoci uzlového grafu. V ném uzly znézornuji jednotlivé ob-
jekty a spojnice vztah mezi nimi. Tyto metody podrobnéji uvadi Uhlifova
v [15].
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Tabulka 4.12:

Josef Antonin Frantisek Pavel
housle HOUSLE X X X
viola X X X VIOLA
cello X X CELLO X
basa X BASA X X
Capek X X CAPEK X
Hasek X HASEK X X
Kundera KUNDERA X X X
Seifert X X X SEIFERT
Gogh X X X GOGH
Gauguin GAUGUIN X X X
Monet X MONET X X
Cézanne X X CEZANNE X
goticky X X X GOTICKY
romansky ROM%‘N_ X X X
SKY
renesancni X X RENE- X
SANCNI
barokni X BAROKNI X X
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Z.aver

Cilem této prace bylo prehledné a srozumitelné popsat rtizné metody, po-
moci kterych se daji fesit slovni tlohy z logiky. Vzhledem k velkému mnoz-
stvi metod, typu uloh a rozsahu prace se mi nepodarilo podat vycerpavajici
text k tomuto tématu. Vybrala jsem vsak ty metody, které jsou piehledné
a snadno vyuzitelné. Proto miize prace byt prinosna pro ty, ktefi se o danou
tématiku zajimaji. Snazila jsem se, aby prace byla srozumitelna pro zaky
stfednich skol, studenty vysokych skol i dalsi ¢tenafe. S vyjimkou ¢asti zaby-
vajici se Booleovou algebrou, ktera predpoklada predchozi znalosti z algebry,
se, myslim, tento cil naplnil.

Metodami, kterou jsou zde popsany, se zabyva rizna literatura. Nenasla
jsem vsSak praci, kterd by souhrnné shrnovala vSechny tyto metody. Piinos
této prace vidim tedy i v tom, Ze nabizi ¢tenari pirehledné zakladni postupy
pro feseni uloh z logiky.

Danou tématikou by bylo mozné zabyvat se i dale. Bylo by jisté zajimavé
a prinosné podrobnéji rozvést rtizné grafickd reseni slovnich tloh z logiky.
Déle by bylo mozné se touto tématikou zabyvat i z hlediska didaktického -

kterym metodam davaji fesitelé prednost a co miize pii Feseni ¢init obtize.
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