1.4.3 SloZené vyroky — implikace a ekvivalence

Predpoklady: 1401, 1402

Pedagogicka poznamkalatka zabere spiSe jedenid wyucovaci hodiny. Bd mizete
vyuZzit pisemku nebo se p#il o ¢as s nasledujici hodinou, ktera se také neda
stihnout za 45 minut.

Implikace

Implikace libovolnych vyrol a,b je vyrok, ktery vznikne jejich spojenim slovnimratem
jestlize, pak piSemea= b actemejestlize a, pak b.

Vyroku a seiika predpoklad, vyrokib zawr.

Pravdivostni tabulka.ifklad vyroku: Kdyz pijdes, dam ti 100 K

a b a=b
1 1 1 PrijdeS a dam 100 K — mél jsem pravdu
1 0 0 PrijdeS a nedam 100 K — lhal jsem
NeprijdeS a ddm 100 K — mél jsem pravdu, o této
0 1 1 . L :
moznosti jsem nehovil
0 0 1 NeprijdeS a nedam 100 K — mél jsem pravdu, o

této moznosti jsem nehoviil

Pedagogicka poznamkaNasledujici vyroky vyuzivajidkteré vlastnosti autoratebnice.
Jde o nij zvyk nosit stéle stejné oldeni, konkrétd modry svetr. Nasledujici
vyroky pak dokumentuiji, jak je to s pravdivosti likaci, které vychazeji
z vyroku zjeve pravdivého (,Krynicky ma modry svetr”) nebo z viwozjevre
nepravdivého (,tabule je oranZzova®). Podobné zvidsti ma wité kazdy Witel,
takZe si niZete sestavit podobné vyroky na sebe.

Pr. 1: Rozhodni zda je pravdivy vyrok: ,Jestli ma Krynickyodry svetr, pak je oranZova
tabule.”

. Jde vyrok sloZzeny ze dvou vyrink

- a: Krynicky ma modry svetr — pravda (1)

- b: Tabule je oranzova — nepravda (0)

' Cely vyrok ma tvara= b, dosadim pravdivosti vyrakl= 0= 0.
- Vyrok je nepravdivy.

PF. 2: Rozhodni zda je pravdivy vyrok: ,Jestli je oranZzasfule, pak ma Krynicky modry
svetr.”

Jde vyrok slozeny ze dvou vyniok

- a Tabule je oranzova — nepravda (0)

' b: Krynicky mé& modry svetr — pravda (1)

- Cely vyrok méa tvara= b, dosadim pravdivosti vyrék0= 1=1.
. Vyrok je pravdivy.



Z pravdivosti implikace a= b nevyplyva pravdivost implikace b= a (obracena
implikace). U implikace (na rozdil od konjunkce adisjunkce) zalezi na péadi vyroki!
Predchozi ¥tu miZeme snadno dokumentovat pomoci nésledujicich kiangli

Je-li¢islo cElitelné Sesti, je ditelné i temi. - pravda

Je-li¢islo cdlitelné tremi, je @litelné i Sesti. - obracena implikace je nepragdiv

Pr. 3: Rozhodni zda je pravdivy vyrok: ,Jestlize je tabatanzZova, pak Krynicky je hezka
holka.”

1 Jde vyrok sloZzeny ze dvou vynnk

- a Tabule je oranzova — nepravda (0)

. b: Krynicky je hezka holka — nepravda (0)

' Cely vyrok méa tvara= b, dosadim pravdivosti vyrék0= 0= 1.
- Vyrok je pravdivy.

Pedagogicka pozndmkasStudenti maji problém s tim, Ze pravdiva implikauee
obsahovat i d¥ zcela nesmyslna tvrzeni. Jelia pdad zdiraziovat, Ze jde vice o
vzajemny vztah dvou vyr@gkneZ o vyroky samé.

Jinak gredchozi vyrok je obdobou jédtines pouzivaného ,jestli si chytil
takovouhle rybu, tak ja jsegtinskej lih srandy”.

Pr. 4. Ur¢i pravdivostni hodnotu vyrak
a) Jestlize je Zemkulata, pak obiha kolem Slunce.
b) Jestlize je Zemkulata, pak je plocha.
c) Jestlize je Zemplocha, pak je kulata.
d) Jestlize je Ze#plocha, pak se da srolovat do igelitky.

. Nejdiive si utime pravdivost jednotlivych vyrak

- Zenx je kulata. — pravdivy vyrok

. Zeme obiha kolem Slunce — pravdivy vyrok

- Zems je ploch& — nepravdivy vyrok

- Zen¥ se da srolovat do igelitky — nepravdivy vyrok

- Ted rozebereme jednotlivé vyroky:

- a) Jestlize je Zetnkulata, pak obiha kolem Slunce: vyrok 1= 1=1 - pravda

' b) Jestlize je Zewkulata, pak je plocha= vyrok 1= 0= 0 - nepravda

- ¢) Jestlize je Zetplocha, pak je kulaté= vyrok 0= 1=1 - pravda

- d) Jestlize je Zemplocha, tak se da srolovat do igelitky: vyrok 0= 0=1 - pravda

PF. 5:  Pomoci tabulky pravdivostnich hodnot rozhodni, Jelpravdivy vyroku

(adb)=a
a b abOb (adb)=a
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 1



Vyrok (a Db) = a je pravdivy vzdy nezavisle na tom, zda jdou pragdiyrokya, b, ze
kterych je sestaven. Takovy vyrok se naziauologie.

Pr. 6: Dosal do formule(aOb)= adva libovolné konkrétni vyrokg, b a owt, Ze jsi
ziskal pravdivy vyrok.

- Zvolime teba dva nepravdivé vyroky:

- a: Cislo 5 je sudé.

- b: Cislo 5 je zaporné.

. Ziskavame vyrok: ,Je-kislo 5 sudé a zaroiieeaporné, pak je sudé.

Pr. 7: Najdi dalSi tautologie. Pravdivost odhadu dokaz poimiabulky pravdivostnich
hodnot a o¥ dosazenim libovolnych vyrdk

MoZzZnosti je mnoho, ty nejjednodussi:
ald-a - (u disjunkce st jeden pravdivy vyrok, zvolim vyrok a jeho negaddy je pra¢
jeden z nich pravdivy)

a -a al-a

1 0 1

0 1 1

- Zkusime nepravdivy vyro&: Zene je placata.

' all-a: Zeme je nebo neni placata.

- a= a - (implikace je nepravdiva jen s pravdivyrfedpokladem a nepravdivym zsem,
' pokud pouziju jediny vyrok netize tato situace nikdy nastat)

a a=a
1 1
0 1

- Zkusime nepravdivy vyro&: Zent je placatéa.
. a= a: Je-li Zen¥ placata, pak je placata.

Poznamka: Zde mize matematika vho@drpomoci dospivajicimuipvyslechu rodia.

V odpowdich na zvidavé dotazyithete pouzivat tautologie, nebudete tak Ihat ateoslé nic
nedowdi. Nagiklad na otazku: ,Tak co, byla si tam s tim SasSkems@ hodi ob tautologie:
.Byla jsem tam s nim nebo jsem tam s nim nebylddongestli jsem tam s nim byla, pak
jsem tam s nim byla“.

Pedagogicka poznamka¥V predchozich dvouijkladech by nili studenti do formuli
dosazovat svoje vlastni vyroky, aby si dosazovgmkeouSeli. Budou ho
potrebovat na konci hodiny.

Ekvivalence
Pr. 8: Ekvivalence libovolnych vyroka, b (zna&ime ji a = b) je konjunkce implikace
a—= ba obracené implikacb = a. Zapis tento vyrok pomoci formule a dbpdji
‘ tabulku pravdivostnich hodnot.

- Formuli sestavime postugn
- Ekvivalence libovolnych vyroka, b je konjunkce= tvar vyroku( )O( )



- Doplnime implikace, ze kterych je sestavena konjenka= b) O(b= a)

a b a=b b=a (a=b)O(b=a) a-b
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1

Pedagogicka poznamkaPostupny fistup (i sestavovani formule se nam bude hodiit p
slovnich ulohé&ch.

Shrneme:
Ekvivalence
» Ekvivalence libovolnych vyroka, b je konjunkce implikacea = b a obracené
implikace b= a, tedy vyrok(a=b)O(b= a) — zn&ime jeja = b acteme @je
ekvivalentni sb neboa plati pravé tehdy, kdyz platib).
» Ekvivalencea = b, kdea, b jsou libovolné vyroku je pravdiva pouze tehdy, kdy
vyroky a, b jsou oba pravdivé nebo oba nepravdivé.

Vyznam ekvivalence je schovan uz v nazvu: ekvivalien stejny, odpovidajici
KdyZ zji&ujeme zda jsou dva vyroky jsou ekvivalentni,tzjjgme zddikaji to samé.

Pr. 9: Rozhodni zda jsou vyrokp= b, b= a a-b= -a ekvivalentni.

NapiSeme tabulku pravdivostnich hodnot a pokud blimupce u vyrok stejné jsou
ekvivalentni.

a b -a -b a=b b=a -b=-a
1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1

Sloupce vyrok a=b a-b= -a jsou stejné= ekvivalence(a=b) = (-b=-a) plati
vzdy = vyroky a= ba -b= -a jsou ekvivalentni.

Vyrok =b= -a s nazyvaobménéna implikace k implikaci a= b aje s ni ekvivalentni
Tato vlastnost se pouzivéi pnetod negimého daikazu.

Vyrok b= a s nazyvabracena implikacek implikaci a= b aje neni s ni ekvivalentni

H Pr. 10: Zformuluj obménénou implikaci k vyroku: ,Je-li trojuhelnik pravodhlpak pro jeho
strany plati Pythagorovasa.”.

- Stati mechanicky negovat élwéty a prohodit jejich piadi v sou¥ti.
. Neplati-li pro strany trojuhelniku Pythagorov&ta, pak neni pravouhly.



Pedagogicka poznamkaPredchozi a nasledujictiflad jsou cvéeni na dosazovani vyrok
do formuli. V rékterych gipadech je to trochu krkolomné, ale p¥doroto je to
dulezité cviteni obecnjSi schopnosti ,dodrZzovat pravidlo®“. Jéldzité, aby
maximum vyroki zkusili studenti zformulovat sami.

Pr. 11: Zformuluj obneénéné implikace k nasledujicim vyrok:
a) Jestlize j&islox delitelné Sesti, tak jeditelné temi.
b) Pokud j&tislox vétSi nez 10, je kladné.
c) Jestli to stihnu, takipdu.
d) Jestli torekne$ je&tjednou, tak ti damgsti.

© Stati mechanicky negovat ¢lvéty a prohodit jejich ptadi v souti.
- a) Jestlize j&islox dklitelné 3esti, tak je ditelné temi.

. Negace: Jestlizé&islox neni ¢litelné temi, neni dlitelné Sesti.

' b) Pokud jesislo x v&tsi nez 10, je kladné.

- Negace: Pokudislo neni kladné, neni&isi nez 10.

+ ¢) Jestli to stihnu, takigdu.

- Negace: Jestli ngjjdu, tak to nestihnu.

- d) Jestli toreknes je&tjednou, tak ti damgsti.

' Negace: Jestli Ti damepti, tak tofeknes jetjednou.

Pr. 12: Petakova:
strana 10/cyeni 5
strana 10/cwieni 6
strana 10/c\ieni 7 b)
strana 10/c\ieni 8 a) b) d)
strana 10/cweni 9

Shrnuti:  Jakakoliv implikace vychazejici z nepravdy je priagd



