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Formalizace matematiky

Cíle formalizace:

1 Vyjádřit tvrzení ve formálním jazyku.

2 Zapsat důkaz pomocí posloupnosti pevně ustanovených
dedukčních pravidel, jejichž korektost lze algoritmicky ověřit.
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Isabelle/HOL

Isabelle je generický dokazovací pomocník, který umožňuje zapsat
matematické výrazy ve formálním jazyce a obsahuje nástroje pro jejich
dokázání v rámci daných logických pravidel.
https://isabelle.in.tum.de

Isabelle/HOL je instance Isabelle, která obsahuje axiomy2,
elementární definice a tvrzení nejpoužívanějších struktur (nezáporná
čísla, množiny, seznamy, kartézké součiny . . . ), které tvoří dobrý
základ pro „obvyklou“ matematiku.

Isabelle/HOL je nejpoužívanější instance. Existuje k ní rozsáhlý archiv
formalizovaných vědomoností, které jsou volně k dispozici pro další
použití: Archive of Formal proofs.

2lehce slabší než ZFC
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https://isabelle.in.tum.de
https://www.isa-afp.org/topics.html
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Kombinatorika na slovech I

Kombinatorika na slovech se věnuje studiu slov — konečných nebo
nekonečných posloupností prvků obvykle z konečné množiny, tzv.
abecedy.

Základní operace se slovy je binární operace konkatenace dvou slov,
tedy jejich zřetězení.

Tato operace je asociativní, ale není komutativní. (Značí se · nebo je
často značení vynecháno.)
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Kombinatorika na slovech II

Jedním z typů řešených problémů jsou například rovnice na slovech.
Pro příklad uved’me následující tvrzení:

Mějme dvě konečná slova u a v . Rovnice u · v = v · u má řešení
právě tehdy, když existuje slovo r takové, že u = r k a v = r ℓ pro
nějaká nezáporná celá čísla k a ℓ.

r k = r · r · r . . . r︸ ︷︷ ︸
k−krát zopakované slovo r
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Formalizace kombinatoriky na slovech

Již 3. rokem běží projekt formalizace kombinatoriky na slovech
(v Isabelle/HOL).

Vyzkoušet si formalizaci lze postupem z návodu na oficiálním git
repozitáři projektu.
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https://gitlab.com/formalcow/combinatorics-on-words-formalized#usage
https://gitlab.com/formalcow/combinatorics-on-words-formalized#usage
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Nabízené téma

Nabízím práci na tématu týkající se formalizace matematiky v
Isabelle/HOL:

1 na vhodném tématu z kombinatoriky na slovech dle vašeho
výběru (primárně z mé nabídky, ale je možno ji rozšířit);

2 na práci z jiné oblasti matematiky podle mých možností či podle
dostupnosti nějakého specialisty.

Cílem práce by bylo

1 formalizovat nějaký hezký výsledek;

2 ideálně s výstupem do Archive of Formal Proofs.
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