Lehky Gvod do vyrokové logiky
(nejen pro ty, kteri se pripravuji na TSP MU) - ¢dst prvni

PRACOVNI VERZE TEXTU, KTERA BUDE DALE UPRAVOVANA
TEXT SLOUZI PRO POTREBY UCASTNIKU EMAILOVEHO SEMINARE RESENI-TSP.CZ

SIRENI TEXTU JE MOZNE POUZE SE SVOLENIM AUTORA (MARTIN VITA — KURZY-FIDO.CZ)

Subtest analytické mysleni v testech studijnich predpokladi MU byva c¢asto postrachem
uchazeci — zejména pak ulohy, jejichz reSeni je zaloZzeno na pouziti aparatu vyrokové
logiky. Cilem tohoto textu je v kompaktni a pristupné podobé shrnout pozadované znalosti
z vyrokové logiky a demonstrovat jejich vyuziti pri feSeni konkrétnich tuloh. (Jedna se
v podstaté o prirucku, ktera poslouzi jako doplikovy material tém, kteri sleduji emailovy

korespondenc¢ni seminair www.prijimacky-tsp.cz/reseni-tsp.cz.)

Pro studenty strednich skol byva pri samostudiu ¢asto obtizné zvolit vhodné poradi témat
z vyrokové logiky. Tento text miize byt rovnéz chipan a pouzit jako voditko pti avahach
o koncipovani ptipravy na tuto ¢ast analytického mysleni v TSP MU.

Hlavni ideje vyrokové logiky, pojem vyroku

Odpovédét korektné a tplné na otazku ,,Co je (to) logika?*“ je (prekvapivé) pomeérné
obtizné. Jde pfi tom o otazku filozofickou, ktera tvori zaklad discipliny zvané filozofie
logiky. Z hlediska naSich cilii vSak aplné postaéi, kdyz logiku vymezime jako disciplinu,
ktera studuje pojmy jako pravdivost, vyplyvani a odvozovani. Vzhledem k tomu, Ze v tomto
textu se budeme zabyvat vyrokovou logikou, mtzeme upiesnit, Ze vyrokova logika je
disciplina, ktera dokaze pomoci pri reseni otazek typu typu: Lze (pripadné jak) urcit
pravdivostni hodnotu néjakého vyroku, zname-li pravdivostni hodnoty vyrokit jiniych?
Vyplyva dany vyrok z mnoziny jinych vyroki? Ktery z uvedenych vyrokii je ekvivalentni
vyroku danému? a mnoha dalsich.

Klasicka vyrokova logika, tedy vyrokova logika, jiz se budeme zabyvat v tomto textu, je
zaloZena predevsim na téchto dvou zakladech:

* Vyroky mohou nabyvat pouze dvou pravdivostnich hodnot.

* Pravdivostni hodnotu daného sloZzeného vyroku lze zjistit na zakladé pravdivostnich
hodnot jednodussich vyroki, ze kterych je dany vyrok sestaven.

Abychom plné porozuméli témto myslenkam, pokusme se uvést definice né€kolika pojm1,
se kterymi se zde setkavame.

Vyrok
Vyrokem rozumime oznamovaci vétu, u které ma smysl uvazovat o pravdivostni hodnoté.

Jako priklady vyroki miizeme uvést tfeba véty: Masarykova univerzita byla zaloZena
roku 1919. Dnes je pondéli. Jestlize je nedéle, pak nejsem v praci.

Mezi vyroky tedy nepatii otazky (Co je dnes za den?) ¢i praci véty (Kéz by uz byl patek!),
ale ani né€které oznamovaci véty, u kterych nelze smysluplné uvazovat o pravdivosti ¢i
nepravdivosti — piikladem mohou byt tzv. fe¢ové akty (Prohlasuji dnesni zasedani za
zahajené. Pasuji té do do rytirského stavu.).

Jak jsme jiz naznadili, budeme pracovat s logikou, ktera pouziva dvé pravdivostni hodnoty
— pravda a nepravda, které budeme casto oznacovat symboly 1 (pravda) a o (nepravda).
Misto Vyrok A je pravdivy. budeme casto pouzivat vyjadieni Pravdivostni hodnota
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vyroku A je 1.

Logické spojky

Logické spojky jsou nékteré spojky pouzivané v prirozeném jazyce, které vyjadruji logické
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textu setkdme se ctyfmi, resp. péti logickymi spojkami, jejichz vycet a charakteristika
néasleduje. Na rozdil od prirozeného jazyka je vSak ve vyrokové logice presné popsano, jaky
maji vyznam — presnéji feCeno — jakym zptisobem je dana pravdivostni hodnota vyroku,
ktery ji obsahuje.

Zde je seznam logickych spojek, jimiz se budeme zabyvat:
* konjunkce — odpovida spojce a,
* disjunkce — odpovida spojce nebo (v nevylucovacim slova smyslu),
» implikace - odpovida konstrukci jestlize..., pak ...,
* ekvivalence — odpovida konstrukei ...prave tehdy, kdyz....

Je vidét, ze vSechny tyto spojky spojuji vzdy dva vyroky. Mame-li dva vyroky, naprt. Dnes je
sobota. a Nejdu do skoly., ziskame pouzitim napi. konjunkce vyrok Dnes je sobota a nejdu
do skoly., pouzitim implikace pak vyrok Jestlize je dnes sobota, pak nejdu do skoly.

Dale se ve vyrokové logice setkavame s duleZitou spojkou, ktera vaze pouze jeden vyrok (je
trochu zvlastni nazyvat ji spojkou, nicméné ze systematického hlediska je to vice nez
praktické). Tou spojkou je

* mnegace — odpovida konstrukci neni pravda, ze... ¢i predponé ne- u slovesa.

Aplikujeme-li negaci na vyrok Venku prsi, ziskaime vyrok Neni pravda, ze venku prsi.,
resp. zkraceny vyrok Venku neprsi.

Slovni vyjadreni logickych spojek se se mohou odliSovat od téch, které jsme uvedli vyse,
napf. misto a je casto v témze vyznamu pouZito 7, aniz by se jednalo o jinou spojku nez
konjunkci. Vice se o tom dozvime, az budeme chovani spojek popisovat detailnéji.

Vyroky elementarni a slozené

Slozené vyroky jsou takové vyroky, které vznikly z jednodussich vyrokl pouzitim
libovolnych logickych spojek.

Elementarni vyroky jsou takové vyroky, které neobsahuji logické spojky.

Misto slovniho spojeni elementarni vyroky se nékdy pouziva jednoduché vyroky c¢i
atomarni vyroky.

Priklady elementarnich vyrokii:
* Dnes je sobota.
* Levjesavec.
* Papousek Zije ve vodé.
Priklady slozenych vyrokti:
* Dnes neni sobota. (obsahuje negaci)
* Lev je savec a zmije je plaz.

» Jestlize zvife Zije ve vodé, pak se jedna o rybu.



Cviceni

U nasledujicich vyroki urcete, zda se jedna o vyrok elementarni nebo slozeny. V pripadé
sloZzenych vyrokii urcete, jaké (vSechny) logické spojky obsahuje.

a) Praha je hlavni mésto CR.

b) Jestlize venku prsi, pak jsou ulice mokré.

¢) Nosim ¢epici prave tehdy, kdyz je zima.

d) JestliZze venku prsi a mrzne, pak neni na silnicich bezpeéno.

e) Uchaze¢ umi anglicky a némecky.

Reseni

a) vyrok elementarni, b) vyrok slozeny (implikace), ¢) vyrok slozeny (ekvivalence), d)
vyrok slozeny (implikace, konjunkce, negace), €) konjunkce

Pozn.: V pripadé e) by nas mohla napadnout namitka ve smyslu ,konjunkce ma spojovat
vyroky*“, je tedy vyraz némecky vyrokem?! Véta uvedena pod pismenem e) vsak ma stejny
vyznam jako véta Uchaze¢ umi anglicky a uchaze¢ umi némecky., ve které spojka a spojuje
skutecné dva vyroky. Podoba Uchaze¢ umi anglicky a némecky. je pak v podstaté jakousi
jeji zkratkou.

Pozn. 2.: Zde, stejné€ jako v mnoha dal$ich ucebnich textech jinych autorti, dochazi
k drobné terminologické nepresnosti: vyrazem konjunkce je nékdy oznacovana samotna
spojka, jindy je timto vyrazem oznacovan samotny sloZeny vyrok, ktery vznikl aplikaci této
spojky na dva vyroky, podobné s disjunkei, implikaci atd. Pfiznavame se k této nepresnosti,
kdy plynule prechazime od jednoho vyznamu k druhému. Neni to vSak vazny nedostatek,
nebot vzdy je z kontextu zfejmé, co pod danym vyrazem mame na mysli.

Logické spojky a pravdivost slozeného vyroku

Pravdivost sloZeného vyroku je dana pravdivostni hodnotou jeho ¢asti (vyrokt) a logickymi
spojkami, které jsou v ném obsazeny.

Mame-li dvojici vyroki, feknéme A a B, existuji presné ¢tyfi pripady v zavislosti na jejich
pravdivosti: mohou byt:

* oba vyroky pravdivé
* vyrok A pravdivy, vyrok B nepravdivy
* vyrok A nepravdivy, vyrok B pravdivy
* oba vyroky nepravdivé.

(zadna dalsi moznost neexistuje).

To je mozné v prehledné podobé shrnout do tabulky:

A B

L. 1 1
II. 1 0
I1I. 0 1
IV. 0 0

Jak uvedenou tabulku cist? Napt. fadek II. odpovida situaci, v niz je prvni vyrok (A)



pravdivy, druhy vyrok (B) nepravdivy atp.

V ptipadé, ze bychom neméli jen dva, ale tfi vyroky, feknéme A, B a C, bylo by téchto
pripadi v zavislosti na jich pravdivostech presné osm. Uved'me si pro prehlednost uz jen
tabulku.

A B C

L. 1 1 1

II. 1 1 0
II1. 1 0 1
IV. 1 0 0
V. 0 1 1
VL 0 1 0
VIL 0 0 1
VIIL. 0 0 0

Napr. ¢tvrty radek v této tabulce odpovida situaci, kdy prvni vyrok (A) je pravdivy a ostatni
dva (B, C) jsou nepravdivé.

Pokud bychom meéli vyroky c¢tyti, bylo by jednotlivych pripadt pravdivosti téchto Ctyr
vyrokii celkem 16. Ulohy, ve kterych bylo nutné pouzit tabulky se Sestnacti ¥adky se vsak
nastésti v TSP MU nevyskytuji.

Misto vyrok A je pravdivy budeme nékdy tikat, ze vyrok A plati, misto vyrok A je
nepravdivy tekneme, 7Ze A neplati. Platnost a pravdivost budeme v tomto kontextu
povazovat za synonyma. Rovnéz budeme misto spojeni vyrok A plati pouzivat spojeni
vyrok A je splnény atp.

Podivejme se ted nyni na jednotlivé vyrokové spojky a popiSme, jakou pravdivostni
hodnotu ma slozeny vyrok, ktery vznikl aplikaci dané spojky na dvojici (libovolnych)
vyrokl A a B v zavislosti na pravdivostnich hodnotach téchto dvou vyrokii.

Konjunkce

Konjunkce dvou vyroku je pravdiva, jestlize jsou pravdivé oba dva vyroky,
z nichz se sklada. Ve vSech ostatnich pripadech je nepravdiva.

Konjunkce se zpravidla znac¢i symbolem A, nékdy také &. Konjunkci dvou vyrokl 4 a B tedy zapisujeme
symbolicky 4 A B.

V tabulce tento fakt zachytime nasledovné:

A B ANB
L. 1 1 1
II. 1 0 0
I1I. 0 1 0
IV. 0 0 0

Jak ¢ist tuto tabulku? Napr. radek II. nadm 1ika, ze v situaci, kdy vyrok A je pravdivy, vyrok
B je nepravdivy, mé sloZzeny vyrok A A B pravdivostni hodnotu o.



Stoji za to upozornit, Ze nepredpokladame, Zze A a B by musely nutné byt elementarni
vyroky — je docela dobfe mozné, ze A a B jsou vyroky slozené a Ze maji néjakou dalsi
vnitini strukturu.

Vidime, ze chovani konjunkce odpovid4 nasi intuice o fungovani spojky a. Véta Uchazec
umi anglicky a umi némecky. je skuteéné pravdiva jen v situaci, kdy umi oba tyto jazyky,
jinymi slovy, pokud vyrok Uchaze¢ umi anglicky. je pravdivy a zaroven vyrok Uchazec¢ umi
némecky. je pravdivy. Pokud by umél pouze jeden z jazykt, nebo dokonce zadny, byla by
konjunkce zjevné nepravdiva.

Konjunkce miize byt vyjadiena nejen spojkou a, ale i dalS§imi. Napi. i ¢i v zaporném
pripadé ani—ani (namisto Uchaze¢ neumi anglicky a uchaze¢ neumi némecky. se napise
prirozen€ji jen Uchaze¢ neumi ani anglicky, ani némecky. — vyznam je samoziejmé
stejny.)

Zatim jsme se na pravdivost konjunkce divali ,ve sméru od jednodussich vyroki ke
slozitéjsim®“. V radé aloh TSP MU vsak je potfebny opaény pristup: mame sloZeny vyrok ve
tvaru konjunkce a potrebujeme néco usoudit o jednodussich vyrocich. To je popsano
v nasledujicich dvou bodech:

v Je-li konjunkce dvou vyroki pravdiva, pak obé€ jeji ¢asti museji byt pravdivé.

v Je-li konjunkce dvou vyroké nepravdiva, pak alespon jedna jeji ¢ast je nepravdiva
(mozna obé).

Tento typ avah budeme pti feSeni mnoha tloh hojné pouzivat.

Disjunkce

Disjunkce dvou vyroku je pravdiva, jestlize je pravdivy alespon jeden
z vyroki, z nichz se disjunkce sklada, jinak je nepravdiva.

Disjunkce se zpravidla znac¢i symbolem v. Disjunkci dvou vyrokii 4 a B tedy zapisujeme symbolicky 4 V B.

V tabulce tento fakt zachytime nasledovné:

A B AV B
L. 1 1 1
II. 1 0 1
I1I. 0 1 1
IV. 0 0 0

Disjunkce tedy odpovida nevyluéovaci spojce nebo. Tvrdime-li, ze nékdo umi anglicky
nebo umi némecky, znamena to, Ze umi alesponi jeden z téchto jazykd. Rikime-li, Ze dnes
Jje sobota nebo nedéle, rikame tim podle vyrokové logiky, Ze je alespon jeden z téchto dvou
dni. To je mozna ponékud zvlastni, ale je to tak. Problém je totiz v tom, ze v CeStiné se
pouziva nebo ve dvou vyznamech, kdezto v logice je vyznam (logické) spojky nebo dan
jednoznacné.

Podobné jako v pripadé konjunkce uvedme zpiisob uvazovani pravdivostni hodnoté c¢asti
disjunkce, vime-li néco o disjunkci jako celku.

v Je-li disjunkce dvou vyrokii nepravdiva, pak obé jeji ¢asti museji byt nepravdivé.

v Je-li disjunkce dvou vyroki pravdiva, pak alespon jedna jeji ¢ast musi byt pravdiva



(mozna obé).

Implikace
Implikace dvou vyroku je nepravdiva v jediném pripadé — v situaci, kdy jeji
prvni ¢len je pravdivy a druhy nepravdivy. Ve vSech zbylych pripadech je
pravdiva.

Implikace se zpravidla znaci symbolem —. Implikaci dvou vyroki 4 a B tedy zapisujeme symbolicky 4 — B.
Vyrok 4 se v tomto kontextu nazyva prvni ¢len, vyrok B potom druhy ¢len, (resp. pfedni ¢len a zadni ¢len).

Jak to vypada v tabulce?
A B A— B
L 1 1 1
IL 1 0 0
111 0 1 1
V. 0 0 1

vevs

a disjunkce nezaleZelo na poradi ¢leni (napt. vyrok A V B se pravdivosti nelisi v zadné situaci
od vyroku B VA), u implikace na potadi zalezi (coz ostatn¢ napovida i terminologie ,,pfedni ¢len* a
»zadni ¢len®). Smyslem implikace je vyjadrit jakysi jednosmérny vztah: ,iika, co se ma stat,
kdyz je splnéna podminka (predni ¢len), ale nefika, co se ma stat, pokud tato podminka
splnéna neni.”.

Tvrdim-li, ze Jestlize udélate TSP na percentil 99, se dostanete na MU., netikam, co se
stane v situaci, kdy TSP udélate tfeba na percentil 80. Rikam tim jen, co se stane v piipadé,
ze TSP udélate na percentil 99. VSimnéte si (nad tim je opravdu dobré se diukladné
zamyslet), ze presné to se odrazi v tabulce. Pro ilustraci pro nas vyrokem A bude vyrok
Udélate TSP na percentil 99. a vyrokem B vyrok Dostanete se na MU.

A — B tedy zjevné odpovida vyroku jestlize udélate TSP na percentil 99, dostanete se na
MU. Pokud tato implikace plati (je pravdiva) a plati vyrok A (je pravdivy), musi platit
i vyrok B (byt pravdivy) — najdeme si fadky v nasi tabulce, kdy implikace plati (I., III. a IV.)
a z nich vybereme ty, ve kterych plati vyrok A, a vidime, Ze se jedna jen a pouze
o Fadek I., kde vyrok B ma pravdivostni hodnotu 1, ¢ili je pravdivy. Cili kdyz plati Jestlize
udeélate TSP na percentil 99, dostanete se na MU. a také vyrok Udélate TSP na percentil
99., pak vyrok Dostanete se na MU. musi také platit. Stru¢né feceno, pravdivost vyroku
A — B a pravdivost vyroku A mi zaruci pravdivost B. To neni nic prekvapivého.

Zajimavéjsi situace je v momenté, kdy plati vyrok Jestlize udélate TSP na percentil 99,
dostanete se na MU. a vyrok Udélate TSP na percentil 99. neplati. Platnost implikace mi
rika, Ze se v tabulce pohybujeme na I. nebo III. nebo IV. radku. Neplatnost vyroku A
znamena, Ze soucasné pri tom musime byt na III. nebo IV. fadku. Dame-li tyto poznatky
dohromady, znamena to, Ze jsme bud na III., nebo na IV. fadku. V téchto dvou radcich ale
vyrok B nabyva réznych pravdivostnich hodnot (jednou je pravdivy, podruhé je
nepravdivy). To znamena, Ze z pravdivosti A — B a nepravdivosti A nejsme schopni nic fici
o pravdivosti B.

Vyrok Jestlize udélate TSP na percentil 99, dostanete se na MU. zcela jisté plati. (Kdyby
nam chtél nékdo oponovat, musel by ukazat, Ze ani percentil 99 na néktery obor nestacil,
¢ili musel by ukazat, Ze v néjaké situaci miize prvni ¢len platit a zaroven druhy neplatit).



Ale zaroven také vime, Ze k tomu, abyste se dostali na MU, urcité neni tieba mit takto
$pickovy vysledek. (Pozn. autora: na MU je fada oborti, které jsou kvalitni a kam Vam bude
stadit percentil treba kolem 50.) Je vidét, Ze podminka ,,mit percentil 99* je postacujici, ale
nikoliv nutna k tomu, abyste se dostali na MU.

Plati-li implikace A — B, znamena to jen, Ze nenastane situace, Ze by vyrok A platil, ale B
nikoliv. To presné odpovida II. fadku tabulky. V nasem konkrétnim pripad€ to znamena, ze
se nestane, ze bych udélal TSP na percentil 99, ale nestudoval na MU.

To shrneme do podoby nasledujici poucky:

v Je-li implikace dvou vyroki nepravdiva, pak jeji prvni ¢len je pravdivy a druhy
nepravdivy.

Implikace A — B miize byt vyjddfena mnoha riznymi zptisoby, vSechny ale fikaji
z logického pohledu totéz:

» Jestlize A, pak B.
* KdyzA, tak B.
* Pokud A, tak B.

Dalsi vyjadieni uvidime v konkrétnich tilohach.

Ekvivalence

Ekvivalence dvou vyroku je pravdiva, jestliZze oba z vyrokii, z nichz se
ekvivalence sklada, maji stejnou pravdivostni hodnotu, jinak je nepravdiva.

Ekvivalence se zpravidla zna¢i symbolem <. Ekvivalenci dvou vyroki 4 a B tedy zapisujeme symbolicky 4 <> B.

V tabulce tento fakt zachytime nasledovné:

A B A< B
L. 1 1 1
II. 1 0 0
I1I. 0 1 0
IV. 0 0 1

Ekvivalence se obvykle slovné vyjadtuje spojenim ...pravé tehdy, kdyz..., pripadné
...tehdy a jen tehdy, kdyz...

v Je-li ekvivalence dvou vyroki pravdiva, znamena to, Ze oba jeji cleny jsou pravdivé,
anebo oba nepravdivé, tj. maji stejnou pravdivostni hodnotu.

v Je-li ekvivalence dvou vyroki nepravdiva, pak jeji cleny nabyvaji raznych
pravdivostnich hodnot

Negace

Zatimco vSechny doposud zminéné vyrokové spojky spojovaly vzdy dva vyroky, negace je
spojkou, ktera ,spojuje” vyrok jeden.

Negace vyroku ma vzdy opac¢nou pravdivostni hodnotu nez pavodni vyrok.

Negace se zpravidla znaci symbolem —. Negaci dvou vyroki 4 znadime —A4.



V tabulce tento fakt zachytime nasledovné:

A —A
L. 1 0
II. 0 1

Negace vyroku se zpravidla vyjadifuje spojenim ,nent pravda, Zze...“, pripadné

predponou ne- u slovesa.

Okamyzité téz vidime, Ze dvojita negace néjakého vyroku iika totéz, co ptivodni vyrok.

Shrnuti

Vyznam logickych spojek je presné definovan. Pravdivostni hodnotu vyroku, ktery
obsahuje logické spojky zjistime na zakladé pravdivostnich hodnot vyrokii, z nichz se
slozeny vyrok sklada a z pravidel, které mame pro jednotlivé vyrokové spojky.

V nasledujicim prikladu si shrneme, jaky vyznam maji jednotlivé spojky. Budeme pracovat
se dvéma vyroky, A: Adam prijede, B: Blanka prijede.

* Adam prijede a Blanka ptijede (A A B): tvrdime-li tento vyrok, rikdme, Ze prijedou
oba.

* Adam prijede nebo Blanka prijede (A Vv B): tvrdime-li tento vyrok, rikame, zZe
prijede alespon jeden z nich (mozna dokonce oba).

» Jestlize prijede Adam, pak prijede Blanka (A — B): tvrdime-li tento vyrok, rikame,
Ze miiZe nastat kterakoliv situace kromé té, v niz by Adam pfijel, ale Blanka ne.

» Jestlize ptijede Blanka, pak prijede Adam. (B — A): tvrdime-li tento vyrok, fikame,
Ze miiZe nastat libovolna situace kromé té, v niz by Blanka ptijela, ale Adam ne.

* Adam prijede pravé tehdy, kdyz prijede Blanka (A < B): tvrdime-li tento vyrok,
rikame, Ze prijedou bud oba, anebo ani jeden z nich.

UrCovani pravdivostni hodnoty slozeného vyroku

Ur¢it pravdivostni hodnotu sloZeného vyroku v situaci, kdy zname pravdivostni hodnoty
vyrokl elementarnich, z nichz je slozen, je hlavni myslenkou rady tloh, které se v TSP MU
vyskytuji.

Méjme napt. vyrok B v —A (Pro ilustraci: Blanka piijde nebo Adam nepfijde — pokud 4 a B znaci
vyroky jako v predchozi ¢asti.) Jakou ma pravdivostni hodnotu? Tato otazka je Spatné polozena.
Pravdivost tohoto vyroku je totiz zavisld na tom, jakou pravdivost maji jednotlivé elementarni
vyroky, které se v tomto slozeném vyroku vyskytuji, tj. vyroky 4 a B.

Jak to bude vypadat napt. v situaci, kdy jak vyrok 4, tak vyrok B budou oba pravdivé? V této situaci
bude vyrok —A4 nepravdivy (protoZe negace ,ptevraci® pravdivostni hodnoty), B je pravdivé (to
predpokladame) a tak disjunkce B v —A4 je disjunkci, ve které je prvni Clen pravdivy a druhy
nepravdivy. Z pravidel o pravdivostni hodnoté disjunkce vime, Ze v takovémto ptipadé je disjunkce
pravdiva. Cili vysledek je pravda.

Cviceni
Jakou pravdivostni hodnotu mé tento vyrok v situaci, kdy vyrok B je nepravdivy a vyrok A
pravdivy?



(Odpoved'’: nepravda — pokuste se to sami zdiivodnit jako v predchozim pripade).

Tabulky pravdivostnich hodnot

Rekne-li se vyrokova logika, predstavi si fada lidi pravé vypliovani tabulek pravdivostnich hodnot.
Ano, tabulky pravdivostnich hodnot do vyrokové logiky samoziejmé patii, ale bylo by nespravné
zaménovat feSeni tloh z vyrokové logiky s bezduchym vypliiovanim tabulek.

Na tabulky pravdivostnich hodnot budeme nahliZet spiSe jako na organizované zaznamenéavani
uvah, které jsme vedli v predchozim priklad¢.

Zabyvejme se stale vyrokem B v —4. Ukazali jsme si, jakou ma pravdivostni hodnotu v situaci, kdy
jsou oba vyroky 4 a B pravdivé, nasledn¢ jako cviceni byla uloha uréit pravdivostni hodnotu
v situaci, kdy A4 je pravdivy a B nepravdivy vyrok.

Zkusme si nyni zapsat nase snazeni do tabulky:

A B —A B v —4
L. 1 1 0 1
I 1 0 0 0
I11. 0 1 1 1
IV. 0 0 1 1

Cili nejprve jsme si vlastné vyplnili I. fadek tabulky, nasledujici cvideni bylo vlastné vyplnénim
radku II.

Jakym zptisobem interpretovat napt. zluté podbarvené &islo? Zluté podbarvena jednicka fika, Ze
vyrok B v —A4 je pravdivy v situaci, kdy vyrok 4 je nepravdivy a vyrok B pravdivy. Podobnym
zpusobem bychom mohli interpretovat kterékoliv Cislo z tabulky ve sloupci se slozenym vyrokem
v zahlavi. Jak vidime, tabulka pravdivostnich hodnot tedy obsahuje pravdivostni hodnotu daného
vyroku, ktery nas zajima, ve vSech moznych situacich danych vSemi riiznymi kombinacemi
pravdivostnich hodnot elementarnich vyroku, které se v ném vyskytuji.

Cviceni

Pokuste se zkonstruovat tabulku pravdivostnich hodnot pro vyrok —4 — B.

Pokud jste dospéli k takovémuto feSeni, pak je vSe v pofadku.

A B —A —4— B
I 1 1 0 1
1. 1 0 0 1
I11. 0 1 1 1
V. 0 0 1 0

(Drobné upozornéni, posledni sloupecek je implikace, jejiz prvni ¢len je ve sloupecku —4 a druhy
¢len ve sloupecku B, sloupecky jsou tedy v opacném potadi, nez jsou v implikaci.)

Podobnym zpiisobem bychom mohli zkonstruovat tabulku pro libovolny vyrok. Zaciname

k vyroku, o ktery nam jde.

Pokud bychom chtéli vytvorit tabulku pravdivostnich hodnot pro vyrok (-4 A C) — —B,
postupovali bychom takto: vidime, Ze dany vyrok obsahuje tfi elementarni vyroky 4, B, C. Z vyroku



A jsme pouzitim negace ud¢lali vyrok —A4, z vyroku B jsme pomoci negace udélali vyrok —B,
z vyrokii =4 a C jsme pomoci konjunkce ziskali vyrok —4 A C. Z toto vyroku a vyroku —B pak
pouzitim implikace ziskame vysledny vyrok. Pfesn¢ to se odrazi v zahlavi jednotlivych sloupct
tabulky pravdivostnich hodnot, kterd bude mit tentokrate 8 tadkt, nebot’ pracujeme se tiemi
elementarnimi vyroky:.

A B C —A —B —ANC (—4 NC)— B

L. 1 1 1 0 0 0 1

II. 1 1 0 0 0 0 1
III. 1 0 1 0 1 0 1
IV. 1 0 0 0 1 0 1
V. 0 1 1 1 0 1 0
VI. 0 1 0 1 0 0 1
VIL 0 0 1 1 1 1 1
VIII. 0 0 0 1 1 0 1

Ekvivalentni vyroky

Pomérné castou tlohou v TSP MU je urcit, ktery z vyroki je ekvivalentni vyroku danému.
Jedna se o ulohy, které se mozna na prvni pohled zdaji neintuitivni a naro¢né, nicméné pri
pochopeni principu zjistite, Ze jde o tlohy pomérné jednoduché a pri osvojeni si nékterych
jednoduchych pravidel jde o tlohy relativné rychle resitelné.

Zacnéme proto definici.

Definice: Vyroky o a B jsou ekvivalentni, pravé kdyz maji shodné sloupecky v tabulce
pravdivostnich hodnot.

Jinymi slovy, neexistuje situace, ve které by tyto dva vyroky nabyvaly odliSnych
pravdivostnich hodnot, tj. nenajdeme radek tabulky, ve kterém by jeden z téchto vyroki
mél jedni¢ku a druhy nulu.

Ukazme si to na prikladu.

Pr.: Které z nasledujicich vyroki jsou ekvivalentni a které nikoliv?
(HA—B

(i)B—A

(iii) =B — —A

(iv)—A v B

Reseni: definice nam napovida, jak lze pii FeSeni postupovat. Ke kazdému z vyrokd si
udélame prislusny sloupecek v tabulce pravdivostnich hodnot a poté zjistujeme, které
sloupecky jsou shodné a které nikoliv.

I. 1 0 1 1 1 1
II. 1 0 0 1 0 0




I1I. 0 1 1 0 1 0 1 1
IV. 0 0 1 1 1 1 1 1

Po zkonstruovani tabulky okamzité vidime, ze vyroky (i), (iii) a (iv) jsou vSechny navzajem
ekvivalentni, vyrok (ii) neni ekvivalentni se ZAdnym z téchto vyroka.

Vidime tedy, ze i kdyz vyroky ,vypadaji jinak®, mohou mit v nékdy stejné sloupecky
v tabulce pravdivostnich hodnot.

Na ekvivalentni vyroky rychleji

Metoda uréovani ekvivalentnich vyroki pomoci tabulky je pomérné jednoduché a jeji
pouziti vede vidy k vysledku. Nékdy vSak miize byt feSeni touto cestou zdlouhavé.
V nékterych ptripadech lze pouzit nasledujicich pravidel.

Mame-li implikaci, ziskame k ni ekvivalentni vyroky napriklad tak, Ze:

* pfedni a zadni ¢len prohodime a pfi tom ,,onegujeme* (¢ili napt. zA4 — B vznikne —B —
—A)

* predni ¢len ,onegujeme” a zadni ¢len nechame a tyto ¢leny spojime disjunkei (¢ili
napt. z A — B vznikne —A v B)

Mame-li disjunkci, ziskdme k ni ekvivalentni vyroky naptiklad tak, ze:

* prvni Clen ,,onegujeme™ a zadni ¢len ponechame a tyto dva Cleny spojime spojkou implikace
(¢ili napt. zA4 v B vznikne =4 — B)
Pokud prfi aplikaci tohoto postupu nékde vznikne ,dvojitd negace“, mlizeme tyto dvé
negace odstranit.

Pi.: Pomoci vySe uvedeného postupu vytvorte nékolik ekvivalentnich vyroki k —4 — —B.

Reseni: Mame pied sebou vyrok ve tvaru implikace, budeme tedy aplikovat prvni dva
body téchto pravidel:

* prvni a druhy ¢len prohodime a ,onegujeme®, ¢cimz dostavame ——B — ——A. Dvojité
negace mizeme odstranit, ¢ili dostali jsme se k vyroku B — A.

* prvni ¢len ,,onegujeme* a zadni ¢len nechame a tyto ¢leny spojime disjunkci, ¢imz
dostdvame ——A4 v =B, opét odstranime dvojitou negaci a dostaneme 4 v —B.

Zavér: k vyroku —A — —B jsme nasli dva ekvivalentni vyroky, B - A a A v —B. (Pro
kontrolu miiZete vytvorit tabulky pravdivostnich hodnot téchto vyrokt a nasledné porovnat
jejich sloupecky).
Tato pravidla ndm tikaji néco malo o tom, jak lze vytvaret ekvivalentni vyroky k tém, které
obsahuji disjunkci nebo implikaci (a negace), o ostatnich spojkach nerikaji nic. Pii analyze
obsahu TSP je vSak ziejmé, Ze tlohy na nachézeni ekvivalentnich vyrokli se zabyvaji
predevsim témito dvéma spojkami.
Pri reseni se rovnéz uplatni nasledujici pozorovani:
Jsou-li vyroky P a Q ekvivalentni a déle, jsou-li vyroky K a L ekvivalentni, ale zaroven P a K
ekvivalentni nejsou, pak ani Q a L nemohou byt ekvivalentni.
7Zd4 se Vam toto pozorovani komplikované? Ve skutecnosti tvrdi celkem prostou véc:
pokud P a Q rikaji totéz, a K a L tikaji totéz, a pritom P a K tikaji néco jiného, pak Q a L
nerikaji to stejné.

(Ur¢itou paralelu miizeme najit u ¢isel: pokud by platilo, Ze p = q a zaroven k = [, ale p se



nerovna k, pak by se ani g nerovnalo [.)

Konec prvniho dilu. Veskeré¢ podnéty a pfipominky sméfujte napt. na seminare@kurzy-fido.cz
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