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Zlozené vyroky
RNDr. Jana Krajéiova, PhD.

: Mam pre teba jeden vtip.

Sem s nim.

: Babicka pontuka vnucku — dcéru matematika: ,,Katuska moja, noze si daj jablko alebo

hrusku.“ A mild Katuska (na babickin udiv) si vezme oboje.

: Nepripadd mi to velmi vtipné. Skor je vnucka nevychovand.

: Ja si to nemyslim. Zalezi na uhle pohladu. Podla mna len bola poucend (zrejme otcom —

matematikom), ze spojka alebo sa v matematike nechdpe vylucovaco. Ak ju babicka
pontukla jablkom alebo hruskou, mohla si vybraf az z troch moznosti:

e jablko,
e hrusku,

e oboje: jablko aj hrusku.

: Hm, ...V beZnej reci sa to vicSinou chdpe tak, Ze si vnucka mala vybrat iba jablko, res-

pektive iba hrusku.

: Niekedy sa to ani inak ako vylu¢ovaco nedé chéapat. Napriklad spojka ,alebo* vo vyroku

Samko skoncil na olympiade prvy alebo druhy.

je jednoznacne vylucovacia.

Jasné, Samko nemohol byt prvy aj druhy zdroveri.

: 'V beZnej hovorovej re¢i mdzu vznikniat rézne nedorozumenia, ¢o je normélne. Reé¢ sa

postupne vyvija s clovekom a ten nie je stroj. AvSsak matematika, ako exaktna veda, sa chce
roznym nezrovnalostiam vyhntt. No a prave logika sa snaZi formalizovat hovorovi

rec. Preto vyrokova logika nenaraba s hocijakymi vetami, ale len s . Tie delime
na a . My sa teraz budeme zaoberat zloZenymi
vyrokmi.

. Ak si dobre pamdtam,

zloZené vyroky su tie, ktoré obsahuju nejaku logicka spojku.

: Spravne. Logické spojky pozname

e unarne a

e binarne.

: To st aké?
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: Undrna (v preklade jednoargumentova) spojka sa dava len pred jeden vyrok, bindrne
(v preklade dvojargumentové) spojky spdjaju dva vyroky.

: Bindrnou spojkou moZze byt nase ,alebo® z iwvodného prikladu. Ale akd je to undrna spojka?

: Tou je spojka nie je pravda, Ze. Vyrok, ktory ju obsahuje sa nazyva . No
o tom hovori ina téma.

: Kolko ezistuje bindrnych spojok?

: V matematike sa zvic¢Sa obmedzujeme na Styri zakladné binarne logické spojky:
e a zarovern (mé znacku A);
e alebo (mé znacku V);
e ak, tak (ma znacku =);

e prdive vtedy, ked (mé znacku <).

: Chcelo by to nejaky priklad.

: Zoberme si dva elementarne vyroky
A : Samo vie po anglicky.

B : Samo vie po francuzsky.

Skiisme postupne medzi ne dat prvé dve spojky.

cC N cC N

C N

: Zac¢nime logickou spojkou ,a zaroven“. Dajme ju medzi vyroky A a B.

. Takyto zloZeny vyrok bude zniet:

AN B : Samo vie po anglicky a zaroven Samo vie po francuzsky.

: 'V beznej reci sa spojka ,a zaroven“ jednoducho zameni za spojku ,a“. Predchadzajuici
vyrok potom bude znief prirodzenejsie:

AN B : Samo vie po anglicky a po franctzsky.

Mozeme uz prejst k definicii.

: Sem s riou.

: Nech A, B st lubovolné dva vyroky. ZloZeny vyrok ,,A a zdrovern B* nazgjvame
konjunkciou vyrokov A a B. Oznacujeme ho AN B.

: Je to dost tazké slovo ,konjunkcia®.

: Pochadza z latinCiny a znamena spajanie, zdruzovanie.

: Aha, to akoZe spajame dva vyroky . ..

: Presne tak. Este ndm ostéva povedat, kedy je konjunkcia dvoch vyrokov pravdivéa a kedy
nepravdiva.

: Spojka ,a zdroven® uz sama o sebe hovori, Ze vyrok A A B je pravdivy iba vtedy, ak
su pravdivé oba vyroky A aj B.
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uU:

Z:
uU:

V nasom priklade je vyrok
A A B : Samo vie po anglicky a zaroveri vie po franctzsky.

pravdivy iba vtedy, ked Samo ovlada oba jazyky. Zapisme to do tabulky

p(A) | p(B) | p(AA B)
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Trochu pomalsie ... preco md tabulka Styri riadky?

Kazdy z vyrokov A, B ma dve moznosti: bud je pravdivy alebo nepravdivy. Teda moze mat
jednu z dvoch pravdivostnych hodnot: 1 alebo 0. No a pre pravdivostné hodnoty dvojice
vyrokov A, B mame $tyri moznosti:

e bud st oba vyroky pravdivé, ¢o zachytava prvy riadok ...1, 1;
e alebo je prvy vyrok pravdivy, druhy nepravdivy, vid druhy riadok ... 1, 0;
e dalej moze byt prvy vyrok nepravdivy a druhy pravdivy, vid treti riadok ...0, 1;

e 1o a eSte ostava moznost, ked si oba vyroky nepravdivé, vid posledny riadok 0, 0.

. Jasné. No a v poslednom stlpci je ¢islo 1 len v prvom riadku, kde si oba vyroky A, B

pravdive.

: Ked hoci len jeden z vyrokov A, B je nepravdivy, tak uz celd ich konjunkcia je nepravdiva.

Preto vo zvysnjch riadkoch posledného stipca st nuly.

konjunkcia: AN B

: Teraz dajme medzi vyroky A a B spojku ,alebo“. Vyslov takyto zlozeny vyrok z nasich

povodnych prikladov vyrokov A, B.

: To nebude zlozite:

AV B : Samo vie po anglicky alebo Samo vie po francuzsky.

: Ak medzi dva vyroky A, B dame spojku ,,alebo“, hovorime o disjunkcii (alebo

alternative) vyrokov A a B. Takyto zloZeny vyrok oznacujeme AV B.

Ak konjunkcia znamend spdjanie, tak logicky disjunkcia bude znamenat rozpdjanie. Nie?

: Tak nejako. Nie je vSak vhodné sa toho vysvetlenia az tak striktne drzat. Trochu to stvisi

s tym, kedy je vyrok AV B pravdivy. Zoberme si nas konkrétny priklad.
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cC N C

C N

N«

: No, vyrok
AV B : Samo vie po anglicky alebo po francuzsky.

bude pravdivy vtedy, ked bude Samo ovlddat jeden z tych dvoch jazykov, teda francuzsky
alebo anglicky.

: A ¢o ked bude vediet aj po anglicky aj po franctzsky?
: TieZ bude zloZeny vyrok AV B pravdivy.
: No prave. V beznej reci sa spojka ,alebo“ chape vo vylucovacom zmysle.

: Aha, o tom bol ten vtip na zaciatku.
: Presne tak. Matematické ,,alebo“ sa chape nevylucovaco.

: Ak tomu rozumiem sprdavne, vyrok AN B je pravdivy aZ v troch pripadoch:
e pravdivée siu oba vyroky A aj B;
e pravdivy je iba vyrok A;

e pravdivy je iba vyrok B.

: Mozeme to zapisat do nasledujucej tabulky pravdivostnych hodnot:
p(A) | p(B) | p(AV B)
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

: Jasné. Vyrok AV B nie je pravdivy vtedy, ak nie je pravdivy ani vyrok A ani vyrok B.
O tom hovori poslednyj, Stvrty, riadok tabulky.

disjunkcia: AV B

C N

N«

: Pokracujme dalSou logickou spojkou ,ak, tak®“. Ako priklad uvedme nasledujici zloZzeny
vyrok:
Ak bude$ mat dobré vysvedcenie, tak dostanes bicykel.

Je to slub, ktory dal isty otec svojmu synovi.
. Stedryj otec . ..
: Z ktorych dvoch vyrokov je spominany vyrok zlozeny?

. Prugm je vyrok za spojkou ,ak”, druhym vyrok za spojkou ,tak.

U: OK. Ten prvy ozna¢me symbolom C'. Druhy ozna¢me symbolom D. Zapis ich.
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Z: Vyrok C znie

C' : Budes mat dobré vysvedcenie.

Vyrok D je

D : Dostanes bicykel.

U: Skisme to zovseobecnit. Ak dva vyroky C, D spojime spojkou ,ak, tak*, dosta-
neme zloZeny vyrok, ktory je implikaciou vyroku D vyrokom C. Oznacujeme
ho C' = D. Citame to jednym z nasledujtcich spdsobov:

e ak

C, tak D;

e ked C, potom D;

e C implikuje D;

e 7z (' vyplyva D.

Z: To je
U: Dalej
kedy

Prvy vyrok C' z implikacie nazyvame predpokladom.
Druhy vyrok D z implikacie volame zaverom.
logické: z predpokladu vyplyva zdver.

sa budeme pytat, kedy je implikécia pravdiva a kedy je nepravdiva. Ina¢ povedané:
otec splni, ¢o slubil a kedy otec svojho syna oklame?

Z: Otec dodrZi svoj slub, ak mu kupi bicykel za dobré vysvedcenie.

U: Spravne. ZapiSme to cez pravdivostné hodnoty. Syn dostane dobré vysvedcenie, teda

p(C) =1,
a dostane bicykel, ¢ize
p(D) =1
Tym otec splni svoj slub:
p(C = D)=1.

Skratka,

ak predpoklad aj zaver su pravdivé, tak aj cela implikacia je pravdiva.

U: Pokrac¢ujme dalej. Kedy otec syna oklame?

Z: Ked mu nekipi bicykel, hoci syn dostane dobré vysvedcenie.
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U: Vyborne. Zapisme to cez pravdivostné hodnoty. Syn dostane dobré vysvedcenie, teda

p(C) =1
Nedostane bicykel, ¢ize
p(D) =0
Tym ho otec oklame, teda
p(C = D) =0.

Ak je predpoklad pravdivy a zaver nepravdivy, tak implikacia je nepravdiva.

c

: Obe doteraz rozobraté moznosti maju nieco spolo¢né. Vies ¢o?

Hm, ...
: V oboch pripadoch st predpoklady splnené, teda p(C) = 1.

C N

: Aha, syn dostal dobré vysvedcenie.

C N

: Ako to vSak bude s pravdivostou otcovho vyroku, ak predpoklad C' nebude splneny?

: Ked syn nedostane dobré vysvedcenie?

C N

: Presne tak. Oklame syna otec, ak mu za zlé vysvedcenie predsa len kipi bicykel?

N«

: O klamstve nemoze byt ani reci. Syn moZe byt rdd, Ze ten bicykel dostal.

c

: No a kedZe ho neoklamal, musel hovorit pravdu. V dvojhodnotovej logike ini moZnost
nemal.

Z: Existuje aj ind ako dvojhodnotovd logika?

U: Ano. V redlnom svete nie je vietko také jednoznacné. Nie o kazdom tvrdeni vie§ povedat,
¢ je to pravda alebo loz. No tym sa tu zaoberat nebudeme.

Z: Skoda, mohlo by to byt dost zaujimavé.

U: Sthlasim, no ostarime v nasej dvojhodnotovej logike. Skiisme to zapisat pomocou pravdi-
vostnych hodnot. Syn nedostane dobré vysvedcenie, teda

p(C) = 0.
Napriek tomu mu otec kipi bicykel, ¢ize
p(D) = 1.
Otec ho tym vsak neoklamal, teda hovoril pravdu. Preto
p(C = D)=1.

Ak je predpoklad nepravdivy a zaver pravdivy, tak implikacia je pravdiva.

U: Ostala ndm poslednd moznost.

Z: Ked syn nedostal dobré vysvedcéenie a otec mu nekipil bicykel.
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N«

: Oklamal ho tym otec?

: To nie. On mu slibil bicykel len za dobré vysvedcenie.

: KedZe ho neoklamal, tak hovoril pravdu. Opit to zapiSme pomocou pravdivostnych hodnot.
Syn nedostal dobré vysvedcenie, teda
p(C) = 0.
Otec mu nekupil bicykel, cize
p(D) =0.

Otec ho tym neoklamal, takze hovoril pravdu. Preto

p(C = D)=1.

2 Znie to rozumne.
: Mame:

ak je predpoklad nepravdivy aj zaver je nepravdivy, tak implikacia je pravdiva.

: Zhriime to do nasledujtcej tabulky pravdivostnych hodnot:

p(C) | p(D) | p(C = D)
1 1 1
1 | 0 0
0 | 1 1
0 | 0 1

: Aj tak su tie posledné dva riadky divné.

: Tabulka odraza naSe uvazovanie. Pri spravnom uvazovani (teda pri pravdivej implikacii)

z pravdivého predpokladu mozeme dostat len pravdivy zaver. No z nepravdivého
predpokladu moZzeme dospiet k hoci¢omu, teda aj k pravde aj k nepravde.

implikacia: C'= D

: Vo vyssie uvedenom texte slibil otec synovi za dobré vysveddenie bicykel a sformuloval to

takto:
Ak bude§ mat dobré vysvedcenie, tak dostanes bicykel.

Ako to bude s dodrzanim slubu, ked svoj slub sformuluje nasledovne:

Bicykel dostanes prave vtedy, ked budes mat dobré vysveddenie.
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: Mne sa zdd, Ze ta druhd formuldcia je pre syna menej vyhodnd. Spojka ,prave vtedy,
ked“ znamend, Ze iba vtedy a inokedy nie. Teda tentokrdt by syn dostal bicykel naozaj
len za dobrd vysvedcenie, za zlé ho uZ urcite nedostane. Kym v prvej formuldcii (v tvare
implikdcie) nebolo povedané, ¢o sa bude diat, ked syn dostane zl€ vysvedcenie. Aj za zlé
vysvedcenie mal este nadej, Ze bicykel dostane.

: Presne tak. No a vgroku, ktory je zloZeny z dvoch vyrokov D a C spojenych spoj-
kou ,prdive vtedy, ked*, hovorime ekvivalencia vyrokov D a C. Oznacujeme
ju D < C.

: Slovo ,ekvivalencia® som uz pocul. Co to presne znamend?

: Slovo ,ekvivalencia“ v preklade znamend ,rovnakd hodnota“ (,ekvi“ je ,rovnaky“ a ,va-
lencia® znamené ,hodnota®). Teda vyroky D a C na oboch stranich spojky ,prave vtedy,
ked“ musia mat rovnakd hodnotu, aby vyslednéa ekvivalencia D < C bola pravdiva
(vid Cervené riadky v nizsie uvedenej tabulke pravdivostnych hodnot). Ak maja vyroky
D a C rozne pravdivostné hodnoty, vyslednd ekvivalencia D < C je nepravdiva
(vid modré riadky v nizsie uvedenej tabulke pravdivostnych hodnét).

p(D) | p(C) | p(D < C)
1 1 1
1 | 0 0
0 | 1 0
0 | 0 1

N«

: Este raz si vysvetlime uvedent tabulku na naSom priklade, kde otec slibil synovi
Bicykel dostane$ prdve vtedy, ked budes mat dobré vysveddenie.

Kedy otec syna oklame? Ini¢ povedané, kedy bude maf ekvivalencia D < C' pravdi-
vostni hodnotu 07

: Ked syn dostane dobré vysvedcenie, teda ked

p(C) =1,

no napriek tomu mu otec nekupi bicykel, ciZe

p(D) =0.
. Ano, odréza to treti riadok v tabulke. No tieZ ho oklame, ked mu za zlé vysvedcenie
p(C) =0
ktpi bicykel
p(D) =1

To je zapisané v druhom riadku tabulky.

: Ja by som také klamstvo bral ...
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U: No ni¢ to nemeni na fakte, ze to klamstvom ostava, aj keby bolo v danej chvili pre syna
vyhodnejsie. Kedy otec dodrzi svoj slub? Respektive, kedy mé ekvivalencia D < C
pravdivostnu hodnotu 17

Z: Ak synovi za dobré vysvedcenie

p(C) =1
otec kupi bicykel
p(D) = 1.
U: Vid prvy riadok tabulky. No tiez, ked synovi za zlé vysvedcéenie
p(C) =0
otec bicykel nekipi
p(D) =0

Vid posledny riadok tabulky.

ekvivalencia: D < C

U: Este treba dodat, Ze ekvivalenciu
D&’

mozeme zapisat ako konjunkciu dvoch implikécii D = C a C' = D.

Z: Je to dost zloZito povedané.

U: Skratka obe implikdcie musia platit zaroveri. Teda

(D= C)N(C= D).
Z: Asi preto je tam aj td obojstrannd Sipka <.

U: Presne tak. Ak to chceme povedat eSte trochu zlozitejsie, vyroky
D& Ca(D=C)ANC= D)

maju vzdy ronaké pravdivostné hodnoty, preto moézeme medzi ne dat spojku ,,prave vtedy,
ked“. No a tplne zlozito povedané: vyrok

(DeC)e (D=C)N(C= D))
je
Z: A to je ¢o?

U: Zatial sa tym netrapme, o tom bude rec¢ inde. Len ti nadskrtavam, Ze eSte je o ¢om hovorit.
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D& C...(D=C)N(C= D)

U: Na zaver dodajme, Ze nami zvolené priklady boli také, aby sme lahko pochopili tabulky
pravdivostnych hodnot jednotlivych logickych spojok. Ved formélna logika sa snazi zachy-
tit, ako uvazujeme. V beZznom Zivote ndm tiez moze pomoct zrozumitelnejsie rozpravat.
Avsak formalna logika sa nezaoberd obsahom vyrokov, ale len ich pravdivostnymi hodno-
tami. Preto sa moze zdat tazkopadne, Ze nasledujica implikacia je pravdiva:

Ak 2 + 2 =5, tak hlavnym mestom Anglicka je Londyn.

Z: To je naozaj divne . ..

U: Podrobnejsie si to rozoberieme v jednom z prikladov. No a tuplne na koniec si zhriime
tabulky pravdivostnych hodnot spominanich logickych spojok do jednej. Poriadne si ju
este raz prezri.

p(A)

B) | p(AV B) | p(A

=
Or—\Ob—ta
=N
X

Vv
1
1
1
0

S O = =
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N<

riklad 1: Rozhodnite, ¢i su nasledujice vyroky pravdivé alebo nie:
a) Ak 2+ 2 = 4, tak hlavngm mestom Anglicka je Londyn.
b) Ak 2 + 2 =4, tak hlavngm mestom Anglicka je Pariz.
c) Ak 2+ 2 =5, tak hlavngm mestom Anglicka je Londyn.

d) Ak 2+ 2 =5, tak hlavngm mestom Anglicka je Pariz.

: To su nejaké divné vyroky. Ako suvisi hlavné mesto Anglicka s tym, ¢i 2+ 2 je 4 alebo 57

: Vobec nijako. V beznej reci spojka ,ak, tak“ naozaj znamenad, ze z nieCoho mé vyplyvat
nie¢o iné. Preto by mal byf medzi oboma vyrokmi nejaky suvis. Ak vSak prejdeme ku
formalnej logike, tak neprihliadame na samotné vyroky. Je uplne jedno, o ¢om hovoria.
Dolezita je len ich pravdivostné hodnota.

: To je naozaj formdlne.

: V matematike sa to stdva pomerne ¢asto. Je to da za to, Ze sa pokisis$ presne popisat nieco
intuitivne. No vrafme sa k naSmu prikladu. Na zdklade pravdivostnych hodnot vyrokov v
predpoklade aj v zavere urc¢ pravdivostnii hodnotu celej implikacie.

: Vdlohe a) je v predpoklade pravdivy vyrok:
24+2=4.
V zdvere je tieZ pravdivy vyrok:
Hlavnym mestom Anglicka je Londyn.
Cize z pravdivého vyroku vyplyva pravdivy vijrok. Preto aj celd implikdcia je pravdiva.

: Vyborne. Pokrac¢ujme tlohou b).
: Tu je v predpoklade opdt pravdivy vyrok:
2+2=4.
Zaver:
Hlavnym mestom Anglicka je PariZ.

je vsak nepravdivy. Teda z pravdy vyplyva nepravda.

: A to nie je mozné. Pri spravnom uvazovani nemézeme z pravdy déjst ku 17i. Preto tato
implikacia je nepravdiva. Ako to bude s tlohou ¢)?

. V predpoklade je nepravdivy vyrok:
2+2=5.
: Vie$ len na zaklade tejto informécie urcit pravdivostnii hodnotu celej implikacie?

: Hm ...to sa asi nedd.

: Predstav si tabulku pravdivostnych hodnot pre implikaciu:
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p(C) | p(D) | p(C = D)
1 1 1
1 | 0 0
0 | 1 1
0 | 0 1

: Z nepravdy mozZeme pri spravnom uvazovani dostat hocico: aj pravdu aj
nepravdu.

Teda implikdcia v ilohe ¢) bude urcite pravdiva, lebo predpoklad je nepravdivy.

c

: Pre uplnost dodajme, Ze zéver v tlohe c) je pravdivy. Ukonéme to tlohou d).

NS N

Tu je tieZ predpoklad nepravdivy: 242 predsa nie je 5. Zaver je tieZ nepravdivy. Z klamstva
vyplynulo klamstvo. Preto celd implikdcia je pravdiva.

U: Spravne.
Uloha 1: Rozhodnite, ¢i st nasledujice vyroky pravdive alebo nie:
a) Ak je 13 nepdrne cislo, tak 3 - 13 je nepdrne cislo.
b) Ak je 13 nepdrne cislo, tak 3 - 13 je pdrne cislo.
c) Ak je 13 pdrne cislo, tak 3 - 13 je nepdrne éislo.
d) Ak je 13 pdrne cislo, tak 3 - 13 je pdrne cislo.

Vysledok: a) pravdivy; b) nepravdivy; c¢) pravdivy; d) pravdivy
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Priklad 2: Na vecierok pozvali pit osob: K, L, M, N, P. Ich odpovede na pozvanie sa daji
vyjadrit vyrokmi a) aZ d). PretoZe bolo nepriaznivé pocasie, neprisiel nikto. Rozhodnite,
ktoré z vijrokov a) aZ d) si v danej situdcii pravdivé?

a) Pride K a pride L.

b) Pride L alebo pride M.

c) Ak pride M, tak pride N.

d) P pride prdve vtedy, ked pride M.

U: Zacnime vyrokom a).
Z: Vyrok
Pride K a pride L.
je zloZeny z dvoch vyrokov spojenych spojkou ,a“.
U: Ide vlastne o spojku ,a zaroven“.
Z: Preto vysledny vyrok je pravdivy iba vtedy, ked s pravdivé oba vijroky. No z nich ani jeden
nie je pravdivy, kedZe na stetnutie neprisiel nikto. Preto je vysledny vyrok nepravdivy.
U: Pokra¢ujme vyrokom v tlohe b):

Pride L alebo pride M.

Tu st dva vyroky spojené spojkou ,alebo“. Preto aspon jeden z tychto dvoch vyrokov by
mal byt pravdivy, aby bol cely zloZeny vyrok (ktory je disjunkciou) pravdivy.

Z: No ani jeden z nich nie je pravdivy. Preto zloZeny vyrok je nepravdivy.

U: Spravne. Pokrac¢ujme vyrokom c). Ten je v tvare implikacie:

Ak pride M, tak pride N.

Z: Tu tieZ Ziaden z vyrokov, z ktorych je implikdcia zloZend, nie je pravdivy. Preto celd impli-
kdcia je nepravdivd.

U: No, nie tak rychlo. Implikacia je nepravdiva iba v jedinom pripade. Je to vtedy, ked pred-
poklad je pravdivy a zaver nepravdivy. Skratka, z pravdy nemdzeme spravnym uvazovanim
dospiet ku 1zi. No z klamstva mozeme pri spravnom uvazovani dospiet k hoci¢omu: aj ku
pravde aj ku 1zi.

Z: Jasné. V nasom pripade teda z nepravdy vyplyva nepravda. A to sa pokojne moze stat.
Preto tato implikdcia je pravdiva. Ale aj tak je to trochu divné.

U: Suavisi to Glastocne s tym, Ze my pracujeme s dvojhodnotovou logikou: dany vyrok je bud
pravdivy alebo nepravdivy. Ind moznost nie je. Ak teda nieco nie je loz, musi to byt pravda.
Podme vsak uz dalej. Ostava ndm posledny vyrok d).

Z: Tu si dva vijroky spojené spojkou ,prdve vtedy, ked*:
P pride prave vtedy, ked’ pride M.

Ide preto o ekvivalenciu.
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U: No a ekvivalencia je pravdiva vtedy, ked vyroky na oboch strandch maji rovnaka pravdi-
vostni hodnotu.

Z: Nase oba vyroky su nepravdivé. Teda celd ekvivalencia je pravdiva.

U: Spravne.

Uloha 1: Na vecierok pozvali pit 0sob: K, L, M, N, P. Ich odpovede na pozvanie sa daji
vyjadrit vyrokmi a) aZ d). Na vecierok neprisli P a N. Ostatni prisli. Rozhodnite, ktoré
z vyrokov a) aZ d) si v danej situdcii pravdivé?

a) Pride K a pride L.
b) Pride L alebo pride M.
c) Ak pride M, tak pride N.

d) P pride prdve vtedy, ked pride M.

Vysledok: a) pravdivy; b) pravdivy; c¢) nepravdivy; d) nepravdivy
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Priklad 3: Rozhodnite, ¢i som bol v kine, ak som poumgval riad a nasledujice vyroky su

C N

N«

N«

pravdive:

a) Ak poumgyvas riad, tak pojdes do kina.

b) Poumyvas riad a nepdjdes do kina.

c) Ak nepoumgvas riad, tak nepdjdes do kina.

d) Poumgvas riad, alebo pdjdes do kina.

: Za¢nime vyrokom a):

Ak poumyvas riad, tak pojdes do kina.

: Riad som poumyval, takZe predpoklad je splneny.
: Zo zadania prikladu vieme, Ze cela implikacia je pravdiva.

: To teda znamend, Ze ak je splneny predpoklad, musi byt splnens aj zdver. Cize musi platit,

ze
pojdem do kina.

: To nebolo zloZité, pokrac¢ujme tlohou b):

Poumyvas riad a nepdjdes do kina.

Spojku ,,a“ mozeme pre lepSiu predstavu zamenit za spojku ,a zaroven“.

: Nie je o ¢om rozmyslat. Musim splnit oba prikazy (lebo to tak znie). Musim

poumyvat riad.

To som uz urobil. No a
nepdjdem do kina.

: Vyrok ¢) je v tvare implikcie:

Ak nepoumyvas riad, tak nep6jdes do kina.

: Ale ja som riad umyl. Co teraz? Tak pojdem do kina.

: Tento vyrok nehovori ni¢ o tom, ¢o sa stane, ked umyje$ riad. Len o tom, ¢o sa stane,

ked riad nepoumyvas. Potom nepdjdes do kina. No ak ho poumyvas, predpoklad v nasej
implikécii nie je splneny.

. Jasné. UZ si spominam. Z nepravdy moZe vyplijvat aj pravda aj nepravda. TakZe do kina

moZem aj nemusim 7st.

: Spravne. V oboch pripadoch by bol vyrok c) pravdivy. Ostava nam tloha d):

Poumgyvas riad, alebo pojdes do kina.

: Ja som poumyval riad. TakZe spominany vyrok je uz pravdivy.
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U: Spravne. Je pravdivy bez ohladu na to, ¢i je pravdiva jeho druh4 cast:

Po6jdes do kina.
Z: Takze do kina opit modzem, ale aj nemusim 7st.

U: Presne tak. Spojka ,alebo“ sa v matematike nechape vylucovaco, mozu byt splnené aj obe
casti vyroku.

Uloha 1: Rozhodnite, ¢i som bol v kine, ak som nepoumyval riad a nasledujice vijroky si
pravdive:

a) Ak nepoumyvas riad, tak nepdjdes do kina.
b) Nepajdes do kina a nepoumyvas riad.
¢) Pajdes do kina alebo poumgvas riad.

Vysledok: a) nebol v kine; b) nebol v kine; ¢) bol v kine
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Priklad 4: Vieme, Ze vyroky A, B su pravdivé a vyrok C je nepravdivy. Rozhodnite, ktorym
z nasledugucich zloZenych virokov mozZno urcit pravdivostné hodnoty a urcte ich:

a) C = —A;

b) ~C < —A;

c) “ANC;

d) -C = (AV B);
e) -C = —=(AV B).

Z: Najprv si zapisem zndme pravdivostné hodnoty:

U: V tulohe a)
C=-A

potrebujeme poznat este aj pravdivostnii hodonotu —A.
Z: T4 je
p(—u‘l) =0.

Teda z nepravdy vyplyva nepravda. Preto celd implikdcia je pravdiva.

U: Spravne. Z nepravdy moze vyplyvat hocic¢o: pravda aj nepravda. Pokrac¢ujme tlohou b):

-C & -A.
Z: Vyrok ma tvar ekvivalencie. Plati:

p(—=C) =1, p(=A4) = 0.

Na oboch strandch spojky ,prdve vtedy, ked* su vyroky s roznou pravdivostnou hodnotou,
preto celd ekvivalencia je nepravdiva.

U: OK. Dalej mame tlohu ¢). Je to vyrok v tvare konjunkcie:

-ANC.
Z: Pravdivostne hodnoty vyrokov na oboch strandch spojky ,a zaroven® siu

p(=A) =0, p(C) =0.

Cely zloZeny vyrok je preto nepravdivy.

U: Teraz sa poriadne pozri na vyroky d) a e):
-C' = (AV B),

-C = —(AV B).

Z: Predpoklady su rovnaké, je to vyrok —C. Zdvery su jeden druhému negdciou.
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U: Spravne. Pokracuj.

Z: Pravdivostna hodnota predpokladu je
p(—=C) = 1.
Dalej
p(AV B) =1,

lebo dokonca oba vyroky A, B su pravdivé. V dlohe d) z pravdy vyplyva pravda. Preto aj
celd implikdcia je pravdiva.
U: Vyborne. Ukondi to tlohou e).

Z: Pravdivostnd hodnota zdveru je
p(=(AV B)) =0.

Z pravdy vyplyva nepravda. A to sa pri sprdvnom uvaZovani mnemoZe stat, preto je celd
implikdcia nepravdiva.

U: Spravne.

Uloha 1: Vieme, Ze vyroky A, B su pravdivé a vyrok C je nepravdivy. Rozhodnite, ktorym z
nasledugicich zloZenyjch vyrokov mozno urcit pravdivostné hodnoty a urcte ich:

a) B= —A;

b) =B < —A;
c) "BV C;

d) C = (ANB).

Vysledok: a) 0; b) 1; ¢) 0; d) 1
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Priklad 5: Oznacme:
J: Paojde Jano.
K: Pojde Katka.
M: Pojde Martin.
Z: Pojde Zuzka.

Nasledugice zloZené vyroky vyjadrite pomocou symbolov J, K, M, Z a pomocou logickych
spojok:

a) Zuzka nepdjde bez Martina.
b) Niekto pajde.
c) Z dievéat ani jedno nepdjde bez druhého.
d) Pajde aspori jeden z chlapcov.
U: Za¢nime tlohou a):

Zuzka nepojde bez Martina.

Z: To znamend, Ze
ak nepojde Martin, tak nepojde ani Zuzka.

U: Velmi dobre. ZapiSeme to este symbolicky. Ide o implikaciou:

-M = 7.
Z: Uloha b) hovori, Ze

niekto pojde.
U: Teda pojde Jano alebo Katka alebo Martin alebo Zuzka.
Z: Alebo aj viaceri z nich . ..

U: To je zahrnuté v tom, ¢o som povedal. Spojka ,alebo“ sa totiz v matematike nechape vo
vylucovacom zmysle.

Z: Aha ... Symbolicky to teda moZem zapisat takto:

JVKVMNVNZ
U: Spravne. Pokra¢ujme tlohou c):

7, dievcat ani jedno nepdjde bez druhého.

Z: Dievcatd su dve: Katka a Zuzka. Teda bud obe pojdu alebo obe nepdjdu.

U: Tuato situaciu presne vystihuje ekvivalencia:
Katka pojde prave vtedy, ked pojde Zuzka.

Zapis to symbolicky.
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Z: Dostanem:
K& Z.
U: Ostéva nam tloha d):
Po6jde aspon jeden z chlapcov.

Z: Cize
pojde Jano alebo Martin.

U: Povedal si to spravne ako alternativu. Este to zapiSeme symbolicky:
JV M.
Uloha 1: Oznacme:
J: Paojde Jano.
K: Pojde Katka.
M: Pojde Martin.
Z: Pojde Zuzka.

Nasledugice zloZené vyroky vyjadrite pomocou symbolov J, K, M, Z a pomocou logickych
spojek:

a) Martin nepdjde bez Katky.
b) Nikto nepdjde.
¢) Z chlapcov ani jeden nepdjde bez druhého.

d) Pdjde aspon jedno z dievcat.

Vysledok: a) =K = = M: b) ~J A-KA-MA~Z;¢)J< M;d) KVZ
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Priklad 6: Mama sa chystd piect koldce. Ostatni élenovia rodiny vyslovili tieto Zelania:
Otec: Upec¢ makouvnik alebo orechovnik.
Syn: Ak upecies orechovnik, tak upec aj makovnik alebo buchty.
Dcéra: Ak upecies buchty aj makovnik, tak nepec orechovnik.

Mama napokon upiekla len orechovnik. Komu splnila Zelanie?

Z: Mama splnila otcovo Zelanie. On chcel makovnik alebo orechovnik . . . a mal orechovnik.

U: Ako to bude so synovym zelanim:

Ak upecies orechovnik, tak upe¢ aj makovnik alebo buchty.

Z: V pripade, Ze mama upecie orechovnik (¢o upiekla), syn chcel este makovnik alebo buchty.
No ani jedno z tych dvoch mama uz neupiekla. TakZe synovo zZelanie nesplnila.

U: Ostava nam este posudit dcérine vyjadrenie:

Ak upecies buchty aj makovnik, tak nepe¢ orechovnik.

Z: Ta v pripade, Ze mama upecie buchty alebo makovnik (nic¢ z toho vsak mama neupiekla),
nechcela uz orechovnik. Ten vsak mama upiekla.

U: Vyhovela mama dcére alebo nie?

Z: No, nevyhovela by jej iba vtedy, keby upiekla orechovnik aj napriek tomu, Ze upiekla buchty
aj makovnik. Ona vsak tie buchty ani makovnik neupiekla.

U: KedZe nie je pravda, Ze jej nevyhovela, tak jej vyhovela. Teda mama v podstate dcérine
Zelanie splnila. 7 nepravdivého predpokladu (¢o je nas pripad) mézeme pri spravnom
uvazovani dospiet aj k pravde aj k nepravde. Celd implikicia bude pravdiva.

Z: Ak to teda zhrniem, mama splnila Zelanie otcovi a dcére.

Uloha 1: Mama sa chystd piect koldce. Ostatni clenovia rodiny vyslovili tieto Zelania:
Otec: Upe¢ makovnik alebo orechovnik.

Syn: Ak upecies orechovnik, tak upec¢ aj makovnik alebo buchty.

Dcéra: Ak upecies buchty aj makovnik, tak nepec orechovnik.

Mama napokon upiekla makovnik a buchty. Komu splnila Zelanie?

Vysledok: otcovi, synovi, dcére




