Okruh €.9: sémantické metody dokazovani v PL1

Pomoci metody Vennovych diagramii a relacnich struktur vytvatime graficky model
situace, kterd je tsudkem vyjadfena. Ovéfujeme, zda nad§ graficky zndzornény model
vyjadfuje tu skuteCnost, ze zavér je pravdivy za vSech okolnosti, za kterych jsou
predpoklady pravdivé. Tedy zavér je pravdivy ve vSech modelech ptedpoklada. (Pozn.
Srovnej co je to model formule, pfedpoklad je pochopitelné premisa, tedy formule PL1,
viz okruh €. 3)

Tradicni Aristotelova logika

Tradi¢ni Aristotelova logika je fragment predikatové logiky 1. fadu, ktery je omezen
pouze na jednomistné predikaty. Tato logika byla (v podstaté jako jedina) vyucovana
jesté v 19. stoleti. Umoznuje kontrolovat spravnost zvlastniho typu jednoduchého
usudku, ktery se nazyva kategoricky sylogismus. Tyto usudky zkoumal ptfed vice nez
2000 lety fecky filosof a zakladatel logiky Aristoteles. Aristotelova logika vznikla
kupodivu diive nez vyrokova logika, kterou zkoumali stoici.

Aristotelova logika zkouma tzv. subjekt — predikdtové vyroky (S-P vyroky), kde
S i P jsou né&jaké vlastnosti (formalizované jako predikaty). Tyto vyroky déli na obecné a
castecné, kladné a zaporné.
SaP — VSechna S jsou P
SeP — Zadné S neni P
SiP — Neéktera S jsou P
SoP — N¢ktera S nejsou P
Vyznam zkratek je odvozen z latinského affirmo (tvrdim) a nego (popiram).

Platnost Aristotelovych sylogismi ovéfujeme na zakladé metody Vennovych diagramt,
kterd vychazi z naivni teorie mnozin.
Obory pravdivosti predikata S, P, M zakreslime jako (vzajemné se protinajici) mnoziny.
Poté znazornime situaci, kdy jsou premisy pravdivé, t.

1) Vysrafujeme plochy, které odpovidaji prazdnym ttidam objekti

2) Oznacime kiizkem plochy, které jsou jisté neprazdné (kiizek ptritom klademe jen

tehdy, kdyz neexistuje jina plocha, “kam by mohl pfijit”)

Nakonec ovéfime, zda vznikla situace znazornuje pravdivost zavéru.
Jinymi slovy ovéfujeme, zda pii piedpokladu pravdivosti premis se za zadnych okolnosti
nestane, aby zavér nebyl pravdivy. To je totiz jedina situace, kdy by tsudek byl neplatny.
Viz definice logic.
vyplyvani



Priklady:

B Vsechny rodinné domy jsou VX [R(Xx) o S(x)]
soukromym vlastnictvim

B Neékteré nemovitosti jsou rodinné domy 3x [N(x) A R(x)]

Z. Neékteré nemovitosti jsou Ax [N(x) A S(X)]
soukromym vlastnictvim

S

R §‘
Dle 1. premisy je %&v‘ Dle druhé premisy je
prazdna mnozina R/ S neprazdny prunik R
a N — udelame
krizek

N
Dulezité je poradi: nejdriv
vyskrtame prazdné plochy, pak

vy

klademe krizek

Vichni jezevci jsou sbératelé uméni VX [J(X) 2 S(X)] -«—
Né&ktefi sbératelé uméni Ziji v norach Ax [S(x) A N(x)] -—
Z. —N&Kkiefi jezevci Ziji v norach IX [J(X) A N(X)]
J S
‘ Jak vSak znazornime

v pravdivost 2. premisy?
Prinik S a N je

Dle 1. premisy

neexistuje jezevec, neprazdny, ale nevime,
ktery neni sbératel - kam dat krizek!
Srafujeme N




B Vsechna auta jsou dopravni prostiedky Vx [A(x) o D(x)] -

B VsSechna auta maji volant VX [A(X) 2 V(X)] D a—
Z: Nékteré dopravni prostfedky maiji volant AX [D(X) A V(X)] g
A D Dle 2. premisy

je plocha A

é podmnozinou
1. Premisa - Plocha A Q & plochy V:

musi byt podmnozinou Srafujeme
plochy D: Srafujeme

\"

B VsSechna auta jsou dopravni prostiedky Vx [A(x) > D(x)] —
B VSechna auta maji volant VX [A(X) 2 V(X)] -
B Existuji auta (implicitni predpoklad) Ax A(x) ~—
Z: Nékteré dopravni prostfedky maji volant  3x [D(x) A V(x)] —

A D Dle 2. premisy
je plocha A

é podmnozinou
1. Premisa - Plocha A & plochy V:

musi byt podmnozinou Srafujeme
plochy D: Srafujeme

\'; Dle 3. premisy
udélame kiizek na
plochu A




p1: VSichni studenti uméji logicky myslet. VX [S(x) o M(x)]
p2: Pouze koumaci umeéji logicky myslet. vx [M(x) o K(x)]

z:  VSichni studenti jsou koumaci. VX [S(x) o K(x)] <=

vvvvvv

vSechny prvky lezici
v mnoziné S lezi
taktéz v mnoziné K.

7 : To opravdu podle
Nyni otestujeme, zda diagramu plati, tedy
nevySrafované oblasti vystihuji eSaiSeE A,TNY
nas zAaveér. J :

p1:  VSichni studenti logiky se uci logicky myslet. vx [P(x) o Q(x)]
p2:  Kdo se uCi logicky myslet, ten se neztrati.  Vx [Q(x) o R(x)]

z:  Neéktefi studenti logiky se neztrati. Ax [P(x) A R(x)] ¢

Poznamka: P % Q

V tradiéni Aristotelové

logice je tento Usudek ‘V‘

povaZovan za platny. AT,
Avsak, ze vSeobecnych ' existuje prvek v
premis nemtzeme pruniku mnozin P a

. . R R. Diagram ale toto
usuzovat na existenci! r

T = nepotvrzuje (neni
Nezapomerite viak, ze ot sty JQT kfizek), proto tsudek
dle Aristotela jsou zde

opravdu a§ud_ek platny Ci je NEPLATNY.
nikoliv.
vSechny pojmy neprazdné.




Aristotelova logika predpoklada, Ze kazdy pojem (predikat) pouzity v sylogismu je
neprazdny, tedy Ze existuje asponi jedno individuum daného universa, které ma danou
vlastnost vyjadienou predikatem.

Relacni struktury

vvvvvv

VL. Podle definice je tisudek spravny, pokud je zavér pravdivy ve vSech modelech
predpokladii. Problémem v PL' je oviem to, Ze takovychto modeli je obecn& nekone&né
mnoho. Pfesto je mozno sémanticky ovéfit platnost usudku, a to pfimo, nebo nejcasteji
sporem (pfedpokladame, Ze mize nastat piipad, kdy v néjaké interpretaci budou
ptedpoklady pravdivé a zaver nepravdivy a ukazeme, Ze to mozné neni).

a) Marie ma rada pouze vitéze.
Karel je vitéz.

Marie mé rada Karla.

Vx [R(M,x) o V(x)]
V(K)

R(M,K)

Aby byly ptedpoklady pravdivé, pak mozné interpretace nad mnozinou individui
D musi mit tvar:

Mp : Marie, Kp, : Karel (Pozor! realizaci téchto konstant mohou byt kterékoli jiné
prvky D, tieba a, B, avSak celkové ivaha se tim nijak neméni.)

Rpc D x D: {... <Marie, i,>, <Marie, i,>, ..., <Marie, i,> ...}

Vpc D: {...11, 1y, ..., Karel,..., iy...}

Vidime, ze zavér nevyplyva, nebot’ neni zaruceno, ze relace Rp bude obsahovat
dvojici <Marie, Karel>.

Usudek ilustruje pomérné ¢astou chybu, které se miizeme v argumentaci dopustit.
Z platnosti nutné podminky néjakého tvrzeni usuzujeme na pravdivost tohoto
tvrzeni. V nasem piikladé je podminka byt vitézem” pouze nutnd, ne vsak
dostatecnd pro to, aby Marie méla dané individuum rada (vitézové tedy mohou
byt i takova individua, kterd Marie nema rada).

b) Marie ma rada pouze vitéze.
Karel neni vitéz.

Marie nema rada Karla.

Vx [R(M,x) © V(x)]
—-V(K)

—R(M,K)



Aby byly ptedpoklady pravdivé, pak mozné interpretace nad mnozinou individui
D musi mit tvar:

Rpc D x D: {... <Marie, i;>, <Marie, i,>, ..., <Marie, i,> ...}

Vpc D: {...11, 1o, ..., Karel,..., 1,...} — individuum Karel nelezi v mnoziné
Vb,

tedy Karel se nerovna zadnému z individui 1;, i,...,1n, které jsou v relaci Rp
s individuem Marie.

Vidime, Ze zavér vyplyva, nebot’ je zaruceno, Ze relace Rp nemuize obsahovat
dvojici <Marie, Karel>.

Kdo zna Marii i Pavla, ten Marii lituje.
Nekteti nelituji Marii, ackoliv ji znaji.

Nékdo zna Marii, ale ne Pavla.

Vx ([Z(x,M) A Z(x,P)] D L(x,M) )
dx [ =L(x,M) A Z(x,M) ]

Ix [Z(x,M) A =Z(x,P) ]

Provedeme dukaz sporem, tedy budeme piedpokladat, Ze nastane v néjaké
interpretaci piipad, kdy jsou ptedpoklady pravdivé a zavér nepravdivy, tedy je
pravdiva formule Vx [Z(x,M) > Z(x,P)].

Aby byly ptedpoklady pravdivé, pak mozné interpretace nad mnozinou individui
D musi mit tvar:

Zpc D x D: {... <i;,Marie >, <ip,Marie >, ..., <ip,Marie >, ...,<a,Marie >
<ij,Pavel >, <ip,Pavel>, ..., <ip,Pavel>...}
Lpc D x D: {... <ij;,Marie >, <ip,Marie >, ..., <ip,Marie >, ... <e;Marie=>>...}

Prvni predpoklad tvrdi, Ze vSechna individua, kterd jsou v relaci Zp s individui
Marie i Pavel, necht’ to jsou iy, iz,...,1,, jsou také v relaci Lp s individuem Marie.

Dle druhého ptedpokladu existuje néjaké individuum, necht’ je to o, které je
v relaci Zp spolu s Marii, ale tato dvojice neni v relaci Lp. Tedy o nemuze byt
jedno z individui 1ij,...,1p.

Je-li nyni pravdiva formule Vx [Z(x,M) > Z(x,P)], pak to znamena, ze vSechna
takova individua i;, kterd tvofi dvojici <i;,Marie> v Zp (tj. také individuum o),
musi tvofit dvojici <ij,Pavel>, kterd rovnéz lezi v Zp. To vSak neni mozné, protoze
<a,Pavel> nelezi v Zp.



