Okruh Cislo 4

Kvantifikatory a jejich zakony



De Morganovy zakony

| = =V XxA(x) = Ix—A(X)
| = —3xA(x) = Vx—A(X)

 VxA(x) < —3x —A(x)
e dxA(x) © —=Vx—=A(x)



Zakony distribuce kvantifikatoru

° = VX
= VX
= VX

A(x) D B(x)] © [VXA(x) D VxB(x)]
A(x) © B(x)] © [IxA(x) © IxB(x)]

A(x) A B(x)] = [VXxA(x) A VXB(x)]

= Ax[A(x) A B(x)] > [IxA(x) A IxB(x)]
= [VxA(x) v VxB(x)] © Vx[A(x) v B(x)]
= dx[A(x) v B(x)] = [IxA(x) v IxB(x)]



Zakony distribuce kvantifikatoru

e |=Vx[A(x) - B(x)] o [VxA(x) D VxB(x)]
© 5 °0

Pokud jsou vSechny
prvky v mnoziné A, pak

jsou vSechny prvky v
mnozine B

Antecedent
formule rika, ze
AcCB

Tedy jestlize A C B, pak jestlize
jsou vSechny prvky v mnoziné
A, tak jsou i v mnoziné B

pfirozena, tak pak budou taktéz vSechna cela.
Il Opacné implikace ale neplati !!!

\_ nepravda nebot suda Cisla nejsou podmnozinou lichych.

4 Pr.: Urcité plati: VSechna prirozenad Cisla jsou cel3, pak jestlize budou vSechna Cisla

Pf.: A= mnozina sudych cCisel, B = mnoZzina lichych &isel. Pak [VxA(x) © VxB(x)] je pravda,
nebot nula (rozhodné vsecha Cisla nejsou suda) implikuje nulu, ale Vx[A(x) > B(x)] je

\

J




Zakony prenexnich operaci

Formule A neobsahuje volnou proménnou x. Pfesun kvantifikatorud se fidi podle pravidla presunu

z prevodu do Skolemovy klausularni formy. Tedy formule jiz neobsahuje implikace a
ekvivalence.

|= Vx[A A B(x)] = [A A VXB(x)]
| = 3x[A A B(x)] = [A A IxB(x)]
|= Vx[A v B(x)] = [A v VxB(x)]
| = 3x[A v B(x)] = [A v IxB(x)]

Formule A neobsahuje volnou proménnou x a kvantifikator presouvame pred konsekvent

implikace, pak je presun neproblematicky.
|= Vx[A D B(x)] = [A D VxB(x)]
| = 3x[A 2 B(x)] = [A © IxB(x)]

Formule A neobsahuje volnou proménnou x a kvantifikator presouvame pred antecedent
implikace, pak nejdrive eliminujeme implikaci (nebot antecedent znamena skrytou negaci —
(A o B) < (—A v B)), presuneme kvantifikdtor a pak zpétné zavedeme implikaci.
|= Vx[B(x) © A] = [3xB(x) 2 A]

—  Vx[B(x) > Al = Vx[— B(x) v Al = [Vx— B(x) v Al = [ (Ix B(x)) v A] = [IxB(x) D A]
|=3x[B(x) © A] = [VxB(x) 2 A]

— dx[B(x) © Al = 3x[— B(x) v A] = [Ix— B(x) v A] = [— (VX B(x)) v A] = [VxB(x) D A]



Zakony komutace kvantifikatoru

* = VUxVyA(xy) = VyVxA(xy)
* |=3DdyAlxy) = JyIxAlxy)
* |=3xVyAlxy) D VyIxAlxy)

Poznamenejme, Ze obracend implikace k implikaci 21. neplati. O tom se mUzeme presvéddit
na nasledujicim prikladé. Necht x, y jsou proménné probihajici mnoZinu redlnych cisel a
predikdt A je interpretovan jako relace <. V této interpretaci je formule Yy3dxA(x,y) pravdiva
(ke kazdému y existuje x mensi nez y) a formule IxVyA(x,y) nepravdiva (existuje x, které je
mensi neZ vSechna y). Formule Yy3dxA(x,y) o IxVyA(x,y) je v dané interpretaci nepravdiva a
tedy to neni tautologie.

* Necht term t je substituovatelny za proménnou x:

* |=VxA(x) D A(x/t) zdkon konkretizace (jestlize vSechny prvky daného universa maji urcitou
vlastnost A, pak tuto vlastnost ma i libovony prvek oznaceny termem t)

* |= A(x/t) 2 IxA(X) zakon abstrakce (jeslize urcité individuum oznacené termem t ma vlastost
A, pak urcité existuje individuum, které tuto vlastnost ma)

* |= VxA(x) o dxA(x) zakon partikularizace (jestlize vsechny prvky daného universa maji urcitou
vlastnost A, pak urcité existuje alespon jednen prvek, ktery tuto vlastnot ma.



