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zhruba ucime

Osnova

Co zhruba uéime
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Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



ruba uéime

Vyroky a slozené vyroky
Vyrok je vyjadreni, které je z principu budto pravdivé, nebo
nepravdivé. Je-li A vyrok, znac¢ime prh(A) pravdivostni hodnotu A,

pricemz

0, je-li A nepravdivy vyrok,
prh(A) = o .
1, je-li A pravdivy vyrok.
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ruba uéime

Vyroky a slozené vyroky

Vyrok je vyjadreni, které je z principu budto pravdivé, nebo
nepravdivé. Je-li A vyrok, znac¢ime prh(A) pravdivostni hodnotu A,
pricemz
orh(A) — 0, J:e—lf A nepra?/divy vyrok,
1, je-li A pravdivy vyrok.

Vyroky A, B lze spojovat pomoci logickych spojek, napf. =, A,V
atd. Dostavame tak slozené vyroky A= B, AA B, AV B. Negaci
vyroku A znacime —A.
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Co zhruba ucéime

Vyroky a slozené vyroky

Vyrok je vyjadreni, které je z principu budto pravdivé, nebo
nepravdivé. Je-li A vyrok, znac¢ime prh(A) pravdivostni hodnotu A,
pricemz
orh(A) — 0, J:e—lf A nepra?/divy vyrok,
1, je-li A pravdivy vyrok.

Vyroky A, B lze spojovat pomoci logickych spojek, napf. =, A,V
atd. Dostavame tak slozené vyroky A= B, AA B, AV B. Negaci
vyroku A znacime —A.

Chovani logickych spojek vzhledem k pravdivostni hodnoté (.
jejich sémantiku) Ize popsat slovy. Napfiklad konjunkce A A B je
pravdiva tehdy a jen tehdy, kdyz jsou pravdivé oba vyroky A i B.
Lze psat i prh(A A B) = prh(A) - prh(B). Dale napf.:

prh(—A) = 1 — prh(A) nebo prh(AV B) = max(prh(A), prh(B)).
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Co zhruba ucéime

Sémantika implikace

Nejspis nikoho napoprvé neuspokoji definice
vzorcem:

prh(A = B) = max(prh(B), 1-— prh(A));

je potreba vysvétleni. Nuze:
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Co zhruba ucéime

Sémantika implikace

Nejspis nikoho napoprvé neuspokoji definice
vzorcem:

prh(A = B) = max(prh(B), 1-— prh(A));

je potreba vysvétleni. Nuze:

Dva vyroky A, B lze pravdivé spojit do slozeného
vyroku A = B, pokud B logicky plyne z A. Jinymi
slovy, ma-li byt implikace A = B pravdiva, a
plati-li A, musi platit i B.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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Co zhruba ucéime

Sémantika implikace

Nejspis nikoho napoprvé neuspokoji definice
vzorcem:

prh(A = B) = max(prh(B), 1-— prh(A));

je potreba vysvétleni. Nuze:

Dva vyroky A, B lze pravdivé spojit do slozeného
vyroku A = B, pokud B logicky plyne z A. Jinymi
slovy, ma-li byt implikace A = B pravdiva, a
plati-li A, musi platit i B.

Muazeme zkouSet dalsi podobné slovni opisy;
nakonec to ale obvykle vzdame a vyznam
implikace vyjadfime tabulkou pravdivostnich
hodnot, ktera ,nedava prostor pochybnostem®:

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

A| B A=B
00 1
011 1
110 0
1)1 1

Pozn.: Spravné by v
tabulce mélo byt
misto A,B,A= B
uvedeno

prh(A), prh(B),
prh(A = B).

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Co zhruba ucéime

Dalsi slovni formulace A = B

Jestlize plati A, pak plati B.

Z A vyplyva B.

Predpoklad A ma za nasledek zavér B.
Podminka A je postacujici pro B.

K tomu, aby platilo B, staci A.

[@ Podminka B je nutna pro platnost A.
K tomu, aby A, je nutné, aby B.

B Pokud A, pak nutné B.
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Co zhruba ucéime

Dalsi slovni formulace A = B

Jestlize plati A, pak plati B.

Z A vyplyva B.

Predpoklad A ma za nasledek zavér B.
Podminka A je postacujici pro B.

K tomu, aby platilo B, staci A.

[@ Podminka B je nutna pro platnost A.
K tomu, aby A, je nutné, aby B.

B Pokud A, pak nutné B.

Pravdivost vyroku ,,Pfedpoklad A ma za nasledek zavér B." tedy
zavisi Cisté na pravdivostnich hodnotach A a B.
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neucime

Osnova

Co radéji neucime
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Co radgji neuéime

Jednoduchy osvétlujici nazorny prikladecek 1

Dosadme za A a B nasledujici vyroky:
A~ 242=4"

B ~ ,New York je velké mésto." A|B| A=B
00 1
011 1
110 0
1)1 1
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Co radéji neucime

Jednoduchy osvétlujici nazorny prikladecek 1

Dosadme za A a B nasledujici vyroky:
A~ 242=4"

B ~ ,New York je velké mésto." A|B| A=B

Dostaneme tak slozeny vyrok: 8 2 1

»Jestlize 2+ 2 = 4, pak New York je velké mésto." 110 0
111 1
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Co radéji neucime

Jednoduchy osvétlujici nazorny prikladecek 1

Dosadme za A a B nasledujici vyroky:
A~ 242=4"

B ~ ,New York je velké mésto." A|B| A=B
Dostaneme tak slozeny vyrok: 8 2 1
»Jestlize 2+ 2 = 4, pak New York je velké mésto." 110 0
Protoze se jisté shodneme, ze A i B jsou pravdivé 1)1 1

vyroky, musime se shodnout i na pravdivosti
uvedené implikace (posledni fadek tabulky).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Co radgji neuéime

Dalsi, neméné , nazorné” priklady

Které z nasledujicich implikaci jsou pravdivé?
Jestlize 2 + 2 = 5, pak New York je malé mésto.
Jestlize 2 + 2 = 5, pak New York je velké mésto.
Jestlize 2 + 2 = 4, pak New York je malé mésto.
Jestlize 2 + 2 = 4, pak New York je velké mésto.
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Dalsi, neméné , nazorné” priklady

Které z nasledujicich implikaci jsou pravdivé?

Jestlize 2 + 2 = 5, pak New York je malé mésto.
Jestlize 2 + 2 = 5, pak New York je velké mésto.
Jestlize 2 + 2 = 4, pak New York je malé mésto.
Jestlize 2 + 2 = 4, pak New York je velké mésto.
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Co radgji neuéime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:
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Co radgji neuéime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:

e K tomu, aby New York bylo velké mésto, staci, aby 2 +2 = 5.
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neucime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:

e K tomu, aby New York bylo velké mésto, staci, aby 2 +2 = 5.
e K tomu, aby 2+ 2 =5, je nutné, aby New York bylo malé mésto.
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neucime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:

e K tomu, aby New York bylo velké mésto, staci, aby 2 +2 = 5.
e K tomu, aby 2+ 2 =5, je nutné, aby New York bylo malé mésto.
e Predpoklad, ze 2 + 2 = 4, ma za nasledek, ze NY je velké mésto.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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neucime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:

e K tomu, aby New York bylo velké mésto, staci, aby 2 +2 = 5.

e K tomu, aby 2+ 2 =5, je nutné, aby New York bylo malé mésto.
e Predpoklad, ze 2 + 2 = 4, ma za nasledek, ze NY je velké mésto.
o Jestlize 2 +2 =5, pak covid je nebezpecna nemoc.

A takto bychom mohli pokracovat. Je snad zfejmé, ze uvedené
slovni formulace jsou zavadgjici, nebot se zdaji predpokladat
n&jakou souvislost mezi predpokladem a zdvérem implikace.

Ta vSak nemusi v zadném rozumném smyslu existovat (kauzalnim,
¢asovém &i aspon obsahovém).
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Co radgji neuéime

Predchozi slide se Vam libil = tento Vas nadchne.

Nasledujici implikace jsou pravdive:

e K tomu, aby New York bylo velké mésto, staci, aby 2 +2 = 5.
e K tomu, aby 2+ 2 =5, je nutné, aby New York bylo malé mésto.
e Predpoklad, ze 2 + 2 = 4, ma za nasledek, ze NY je velké mésto.
o Jestlize 2 +2 =5, pak covid je nebezpecna nemoc.

A takto bychom mohli pokracovat. Je snad zfejmé, ze uvedené

slovni formulace jsou zavadgjici, nebot se zdaji predpokladat
n&jakou souvislost mezi predpokladem a zdvérem implikace.

Ta vSak nemusi v zadném rozumném smyslu existovat (kauzalnim,
¢asovém &i aspon obsahovém).

Je proto snad lepsi vyhnout se sloviim jako ,,plyne”, , nasledek"
apod., ktera takovou souvislost mezi A a B mohou evokovat.
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Co radgji neuéime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.
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Co radgji neuéime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.
Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.
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&ji neucime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.

Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.

Zname-li hodnoty prh(A) a prh(B), rozhodnout o pravdivostni
hodnoté A = B je tedy (trivialni) mechanicky proces.
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&ji neucime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.

Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.

Zname-li hodnoty prh(A) a prh(B), rozhodnout o pravdivostni
hodnoté A = B je tedy (trivialni) mechanicky proces.

Striktni implikace: Ponékud volné definovany pojem, ktery
pozaduje néjaky druh souvislosti mezi A a B.
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&ji neucime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.

Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.

Zname-li hodnoty prh(A) a prh(B), rozhodnout o pravdivostni
hodnoté A = B je tedy (trivialni) mechanicky proces.

Striktni implikace: Ponékud volné definovany pojem, ktery
pozaduje néjaky druh souvislosti mezi A a B.

Kazda smysluplna (resp. pravdiva) striktni implikace je zaroven
smysluplna (resp. pravdiva) materialni implikace. Ne naopak.
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neucime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.

Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.

Zname-li hodnoty prh(A) a prh(B), rozhodnout o pravdivostni
hodnoté A = B je tedy (trivialni) mechanicky proces.

Striktni implikace: Ponékud volné definovany pojem, ktery
pozaduje néjaky druh souvislosti mezi A a B.

Kazda smysluplna (resp. pravdiva) striktni implikace je zaroven
smysluplna (resp. pravdiva) materialni implikace. Ne naopak.
Drive uvedené ,,nesmysIné" implikace nejsou striktni, jsou ale
materialni.
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&ji neucime

Materialni implikace x striktni implikace.  (trocha teorie)

Materialni implikace: prh(A = B) je dana tabulkou.

Pro toto pojeti implikace je typické, ze jeho pravdivostni hodnota
zavisi vyluéné na pravdivostnich hodnotach A a B.

Zname-li hodnoty prh(A) a prh(B), rozhodnout o pravdivostni
hodnoté A = B je tedy (trivialni) mechanicky proces.

Striktni implikace: Ponékud volné definovany pojem, ktery
pozaduje néjaky druh souvislosti mezi A a B.

Kazda smysluplna (resp. pravdiva) striktni implikace je zaroven
smysluplna (resp. pravdiva) materialni implikace. Ne naopak.
Drive uvedené ,,nesmysIné" implikace nejsou striktni, jsou ale
materialni.

e . Pokud prsi, mam s sebou destnik."
je priklad striktni (a tedy i materialni) implikace.
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Co radgji neuéime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.

Implikace je ,,zfejmé" pouze materialni, nebot nenajdeme
rozumnou souvislost mezi feSenim mat. problému a konzumaci

klobouku.
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Co radgji neuéime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.

Je jasné, co takovym vyrokem chci Fict. Pojd me si to ale rozebrat.
Co plyne z toho, ze vyslovim tuto implikaci?
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Co radgji neuéime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.

Je jasné, co takovym vyrokem chci Fict. Pojd me si to ale rozebrat.
Co plyne z toho, ze vyslovim tuto implikaci?

e Nelzu, jejim vyslovenim tedy implikaci prohlasuji za pravdivou.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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Co radgji neuéime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.

Je jasné, co takovym vyrokem chci Fict. Pojd me si to ale rozebrat.
Co plyne z toho, ze vyslovim tuto implikaci?

e Nelzu, jejim vyslovenim tedy implikaci prohlasuji za pravdivou.
e Zdravy rozum pfitom da, ze za zadnych okolnosti nehodlam
konzumovat sviij klobouk; zavér implikace je tedy nepravdivy.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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neucime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.

Je jasné, co takovym vyrokem chci Fict. Pojd me si to ale rozebrat.
Co plyne z toho, ze vyslovim tuto implikaci?

e Nelzu, jejim vyslovenim tedy implikaci prohlasuji za pravdivou.
e Zdravy rozum pfitom da, ze za zadnych okolnosti nehodlam
konzumovat sviij klobouk; zavér implikace je tedy nepravdivy.

Nahlédneme-li do tabulky pravdivostnich hodnot implikace, zjistime,
Ze je v ni jediny radek, pro néjz prh(A= B) =1 a prh(B) =0,
a ten obsahuje prh(A) = 0.
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neucime

Smysluplna (ryze) materialni implikace:

Pokud vyresis tento matematicky problém, pak snim sviij klobouk.
Je jasné, co takovym vyrokem chci Fict. Pojd me si to ale rozebrat.
Co plyne z toho, ze vyslovim tuto implikaci?

e Nelzu, jejim vyslovenim tedy implikaci prohlasuji za pravdivou.
e Zdravy rozum pfitom da, ze za zadnych okolnosti nehodlam
konzumovat sviij klobouk; zavér implikace je tedy nepravdivy.

Nahlédneme-li do tabulky pravdivostnich hodnot implikace, zjistime,
Ze je v ni jediny radek, pro néjz prh(A= B) =1 a prh(B) =0,

a ten obsahuje prh(A) = 0.

Vyslovenim této impl. tedy vyjadFuji své presvédceni, Ze neplati A,
tj. ,,nevyresis tento matematicky problém®.
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Osnova

Jiné potize s =
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Jiné potize s

Zdména = a < tézké détstvi syna matematikova

Tatinek svému nezbednému synkovi vyslovil nasledujici ultimatum:

Jestli nesnis obéd, nedostanes zmrzlinu!
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Jiné potize s =

Zdména = a < tézké détstvi syna matematikova

Tatinek svému nezbednému synkovi vyslovil nasledujici ultimatum:
Jestli nesnis obéd, nedostanes zmrzlinu!

Asi tusite, jak to dopadlo. Synacek nespravné predpokladal, ze plati
opacna (konverzni) implikace, a po ob&dé byl zklaman.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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Jiné potize s =

Zdména = a < tézké détstvi syna matematikova

Tatinek svému nezbednému synkovi vyslovil nasledujici ultimatum:
Jestli nesnis obéd, nedostanes zmrzlinu!

Asi tusite, jak to dopadlo. Synacek nespravné predpokladal, ze plati
opacna (konverzni) implikace, a po ob&dé byl zklaman.

e Které ze sousedCinych odpolednich asudki jsou spravné?

B Sousedka vidi synacka bez zmrzliny a prohlasi:
., Koukam, ze jsi dnes nesnéd| obéd, ty darebaku!”

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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Zdména = a < tézké détstvi syna matematikova

Tatinek svému nezbednému synkovi vyslovil nasledujici ultimatum:
Jestli nesnis obéd, nedostanes zmrzlinu!

Asi tusite, jak to dopadlo. Synacek nespravné predpokladal, ze plati
opacna (konverzni) implikace, a po ob&dé byl zklaman.
e Které ze sousedCinych odpolednich asudki jsou spravné?

B Sousedka vidi synacka bez zmrzliny a prohlasi:
., Koukam, ze jsi dnes nesnéd| obéd, ty darebaku!”

B Sousedka vidi synacka se zmrzlinou a prohlasi:
,Vidim, Ze jsi dnes hezky jedl obéd, ty hodny hochu.”

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)
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Jiné potize s

Co neumi nékteri nasi studenti koncem 1. semestru

1) Uvazujme nasledujici (neformalné vyslovenou) implikaci:

Kdyz prsi, mam u sebe destnik.
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Jiné potize s

Co neumi néktefi nasi studenti koncem 1. semestru
1) Uvazujme nasledujici (neformalné vyslovenou) implikaci:
Kdyz prsi, mam u sebe destnik.

Otézka: Tvrdim-li vySe uvedené, co musi nastat, abych byl usvédcen
ze zi, resp. z omylu?
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Jiné potize s =

Co neumi nékteri nasi studenti koncem 1. semestru

1) Uvazujme nasledujici (neformalné vyslovenou) implikaci:

Kdyz prsi, mam u sebe destnik.
Otézka: Tvrdim-li vySe uvedené, co musi nastat, abych byl usvédcen
ze zi, resp. z omylu?

2) Predstavme si, ze jisty politik kandidujici do PS pred volbami
vyslovi nasledujici slib:

Bude-li konjunktura, snizime dané.

Predpokladejme, Ze tento politik volby vyhral a stal se premiérem.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

Co neumi nékteri nasi studenti koncem 1. semestru

1) Uvazujme nasledujici (neformalné vyslovenou) implikaci:

Kdyz prsi, mam u sebe destnik.
Otézka: Tvrdim-li vySe uvedené, co musi nastat, abych byl usvédcen
ze zi, resp. z omylu?

2) Predstavme si, ze jisty politik kandidujici do PS pred volbami
vyslovi nasledujici slib:

Bude-li konjunktura, snizime dané.

Predpokladejme, Ze tento politik volby vyhral a stal se premiérem.
Otéazka: Jaka situace by musela nastat, aby média mohla pravem
obvinit onoho politika z neplnéni predvolebnich sliba?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

Co neumi nékteri nasi studenti koncem 1. semestru

1) Uvazujme nasledujici (neformalné vyslovenou) implikaci:
Kdyz prsi, mam u sebe destnik.

Otézka: Tvrdim-li vySe uvedené, co musi nastat, abych byl usvédcen
ze zi, resp. z omylu?
2) Predstavme si, ze jisty politik kandidujici do PS pred volbami
vyslovi nasledujici slib:

Bude-li konjunktura, snizime dané.
Predpokladejme, Ze tento politik volby vyhral a stal se premiérem.

Otéazka: Jaka situace by musela nastat, aby média mohla pravem
obvinit onoho politika z neplnéni predvolebnich sliba?

Existuji studenti M. na MFF, ktefi nedokazi tyto otazky spravné
zodpovédét, a to ani s velkym mnozstvim €asu _na rozmyslenou.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

Konjugované vyroky |
Uvazujme implikaci A = B, kde A, B jsou libovolné vyroky. Vime,

ze prh(A = B) nesouvisi s prh(B = A): jedna implikace miize byt
pravdiva a druha ne.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Konjugované vyroky |

Uvazujme implikaci A = B, kde A, B jsou libovolné vyroky. Vime,
ze prh(A = B) nesouvisi s prh(B = A): jedna implikace miize byt
pravdiva a druha ne. Napiiklad pokud prh(A) =1 a prh(B) =0,
prvni implikace neplati, zatimco druha ano.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Konjugované vyroky |

Uvazujme implikaci A = B, kde A, B jsou libovolné vyroky. Vime,
ze prh(A = B) nesouvisi s prh(B = A): jedna implikace miize byt
pravdiva a druha ne. Napiiklad pokud prh(A) =1 a prh(B) =0,
prvni implikace neplati, zatimco druha ano.

Na druhou stranu z tabulky pravdivostnich hodnot snadno

odvodime, ze
(A= B) & (B = -A).

Jinymi slovy: pro libovolné vyroky A, B je
prh(A = B) = prh(—B = —A).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Konjugované vyroky |

Uvazujme implikaci A = B, kde A, B jsou libovolné vyroky. Vime,
ze prh(A = B) nesouvisi s prh(B = A): jedna implikace miize byt
pravdiva a druha ne. Napiiklad pokud prh(A) =1 a prh(B) =0,
prvni implikace neplati, zatimco druha ano.

Na druhou stranu z tabulky pravdivostnich hodnot snadno

odvodime, ze
(A= B) & (B = -A).

Jinymi slovy: pro libovolné vyroky A, B je

prh(A = B) = prh(—B = —A).
Kone€né mizeme uvazovat jesté implikaci A = —B. Ta je podle
pfedchoziho ekvivalentni s B = A, a tedy jeji pravdivost nesouvisi s

pravdivosti A = B (resp. s pravdivosti =B = —A).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

Konjugované vyroky |l
Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou

z vyrokii A, B a logickych spojek —, =
A= B — zakladni tvar;

B=4

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

Konjugované vyroky |l

Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou
z vyrokii A, B a logickych spojek —, =

A= B — zakladni tvar;
B=A — konverzni tvar; A= B Konverze
—~A=-B B= A
Mmr=a

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

Konjugované vyroky |l

Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou
z vyrokii A, B a logickych spojek —, =

A= B — zakladni tvar;

B=A — konverzni tvar; Inverze A= B Konverze
B A= B — inverzni tvar;

- A= D)

&j

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

Konjugované vyroky |l

Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou
z vyrokii A, B a logickych spojek —, =

A= B — zakladni tvar;
B=A — konverzni tvar;
-A= -B — inverzni tvar;
=B = —A - kontrapozitivni tvar.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Inverze A= B Konverze
A

ﬁA:}ﬁB‘ E_BiA

R

Kontrapozice

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

Konjugované vyroky |l

Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou
z vyrokii A, B a logickych spojek —, =

A= B — zakladni tvar;
B=A — konverzni tvar; A= B
-A= B — inverzni tvar; 0 =]
=B = —A - kontrapozitivni tvar.
Pfitom plati:

(A= B) & (-B=—-A) atakeé

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Konjugované vyroky |l

Celkem tedy 4 hlavni implikace vzniknou
z vyrokii A, B a logickych spojek —, =

A= B — zakladni tvar;
B=A — konverzni tvar; A= B
-A= B — inverzni tvar; - B
=B = —A - kontrapozitivni tvar.
Pfitom plati:

(A= B) & (-B=—-A) atakeé
(B=A) & (A= -B).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:

Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:

Dominik je lzackav kamarad.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:
Dominik je lzackav kamarad.

Netusime, jestli Dominik ma, nebo nema rad polivku.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:
Dominik je lzackav kamarad.
Netusime, jestli Dominik ma, nebo nema rad polivku.

Izackovo prohlaseni bylo nicméné prokazatelné pravdivé.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:
Dominik je lzackav kamarad.
Netusime, jestli Dominik ma, nebo nema rad polivku.
Izackovo prohlaseni bylo nicméné prokazatelné pravdivé.

Otézka A: Co z téchto informaci plyne o pritbéhu obéda?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Jiné potize s =

O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:
Dominik je lzackav kamarad.
Netusime, jestli Dominik ma, nebo nema rad polivku.
Izackovo prohlaseni bylo nicméné prokazatelné pravdivé.

Otézka A: Co z téchto informaci plyne o pritbéhu obéda?
Otézka B: Lze rozhodnout, jestli nezbedny synek dostal zmrzlinu?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: rizna jeji pojeti a jak je chapat



O jistoté v nejistoté...

V srpnu jsem se od svého témér dvouletého syna lzaka dozvédél:
Dominik nema rad polivku. — Izacek ji nebude jist.

Doplhujici informace.:
Dominik je lzackav kamarad.
Netusime, jestli Dominik ma, nebo nema rad polivku.
Izackovo prohlaseni bylo nicméné prokazatelné pravdivé.

Otézka A: Co z téchto informaci plyne o pritbéhu obéda?

Otézka B: Lze rozhodnout, jestli nezbedny synek dostal zmrzlinu?
Otazka C: Pokud bychom doplnili (nepravdivy) predpoklad, ze
Izacek polivku snédl, dozvédéli bychom se néco o Dominikovi?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifi

Osnova

Implicitni obecny kvantifikator

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Motivacéni priklad

Uvazujme nasledujici implikaci:

xeQ = xeR (1)

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapa



Implicitni obecny kvantifikator

Motivacéni priklad

Uvazujme nasledujici implikaci:
x€eQ = xeR. (1)

Otazka: Je to pravda, nebo neni?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapa



Implicitni obecny kvantifikator

Motivacéni priklad

Uvazujme nasledujici implikaci:
x€eQ = xeR. (1)

Otazka: Je to pravda, nebo neni?

Pojdme se na tuto otazku podivat podrobné.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: rizna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Vyrokova funkce — predikat

Oznaéme nasledujici vyjadreni symbolem P(n):

Prirozené ¢islo n je prvocislo.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: rtizna jeji pojeti a jak je chapa



Implicitni obecny kvantifikator

Vyrokova funkce — predikat

Oznaéme nasledujici vyjadreni symbolem P(n):
Prirozené ¢islo n je prvocislo.

Jedna se o vyrok? Pokud je Vase odpovéd ano, musite véFit, ze ona
vypovéd ma uréitou pravdivostni hodnotu.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



y kvantifikator

Vyrokova funkce — predikat

Oznaéme nasledujici vyjadreni symbolem P(n):
Prirozené ¢islo n je prvocislo.

Jedna se o vyrok? Pokud je Vase odpovéd ano, musite véFit, ze ona
vypovéd ma uréitou pravdivostni hodnotu.

Evidentné prh(P(1)) = 0, zatimco prh(P(2)) = 1, takze vidime, ze
P(n) neni vyrok, zatimco P(1), P(2), P(3), P(4), ... vyroky jsou.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat




y kvantifikator

Vyrokova funkce — predikat

Oznaéme nasledujici vyjadreni symbolem P(n):

Prirozené ¢islo n je prvocislo.
Jedna se o vyrok? Pokud je Vase odpovéd ano, musite véFit, ze ona
vypovéd ma uréitou pravdivostni hodnotu.

Evidentné prh(P(1)) = 0, zatimco prh(P(2)) = 1, takze vidime, ze
P(n) neni vyrok, zatimco P(1), P(2), P(3), P(4), ... vyroky jsou.
Pro konkrétni hodnoty proménné n tedy dostavame konkrétni
vyroky P(n). Je proto namisté P(n) nazyvat vyrokovou funkci (tj.
predikatem).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Misto dosazeni konkrétni hodnoty za n...

Existuje jesté jeden zakladni zptisob, jak z P(n) udélat vyrok: pridat
kvantifikaci proménné n.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Misto dosazeni konkrétni hodnoty za n...

Existuje jesté jeden zakladni zptisob, jak z P(n) udélat vyrok: pridat
kvantifikaci proménné n.

Muazeme tak dostat vyroky

Vn: P(n), resp. dn: P(n).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: rizna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Misto dosazeni konkrétni hodnoty za n...

Existuje jesté jeden zakladni zptisob, jak z P(n) udélat vyrok: pridat
kvantifikaci proménné n.

Muazeme tak dostat vyroky
Vn: P(n), resp. 3n: P(n).

Otazecka: Jaka je pravdivostni hodnota téchto vyroki?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Misto dosazeni konkrétni hodnoty za n...

Existuje jesté jeden zakladni zptisob, jak z P(n) udélat vyrok: pridat
kvantifikaci proménné n.

Muazeme tak dostat vyroky

Vn: P(n), resp. dn: P(n).
Otazecka: Jaka je pravdivostni hodnota téchto vyroki?
Proménna n ve vyrazu P(n) se nazyva volna proménna (zhruba

fe¢eno). Pridanim ,,Vn" nebo ,,3n" z ni u€inime proménnou
vazanou a z celého vyrazu vyrok.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Implikace s proménnou

Podivejme se nyni znovu na implikaci:
x€Q = xeR, (1)
to jest receno slovy:

Jestlize x je racionalni ¢islo, pak x je redlné cislo.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapa



Implicitni obecny kvantifikator

Implikace s proménnou

Podivejme se nyni znovu na implikaci:
x€Q = xeR, (1)
to jest receno slovy:
Jestlize x je racionalni ¢islo, pak x je redlné cislo.

Otazka: Jedna se o vyrok? (Lhostejno, ktery zapis uvazujeme.)

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: ri@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Implikace s proménnou

Podivejme se nyni znovu na implikaci:
x€Q = xeR, (1)
to jest receno slovy:
Jestlize x je racionalni ¢islo, pak x je redlné cislo.

Otazka: Jedna se o vyrok? (Lhostejno, ktery zapis uvazujeme.)

Odpovéd'’: Striktné vzato ne; jde o vyrokovou funkci s volnou
proménnou Xx.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat




Implicitni obecny kvantifikator

Implikace s proménnou

Podivejme se nyni znovu na implikaci:
x€Q = x€R, (1)
to jest receno slovy:
Jestlize x je racionalni ¢islo, pak x je redlné cislo.

Otazka: Jedna se o vyrok? (Lhostejno, ktery zapis uvazujeme.)

Odpovéd'’: Striktné vzato ne; jde o vyrokovou funkci s volnou
proménnou x. Zaroven viak mame velmi silnou tendenci zapis (1)
chapat jako vyrok (a to pravdivy). Jak to, kdyz nezname x?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

,Samozrejmy kvantifikator” v implikaci [x € Q = x € R]
Ve skute€nosti tuto implikaci chapeme jako vyrok

Vx:xeQ = xeR. (1kv)

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

,Samozrejmy kvantifikator” v implikaci [x € Q = x € R]
Ve skute€nosti tuto implikaci chapeme jako vyrok
Vx:xeQ = xeR. (1kv)
V tomto smyslu je tedy pravdiva, zatimco opaénou implikaci
x€ER = x€Q (2)

vnimame jako nepravdivou (vime, Ze ex. iracionalni &isla).

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



ecny kvantifikator

,Samozrejmy kvantifikator” v implikaci [x € Q = x € R]
Ve skute€nosti tuto implikaci chapeme jako vyrok
Vx:xeQ = xeR. (1kv)
V tomto smyslu je tedy pravdiva, zatimco opaénou implikaci
x€ER = x€Q (2)

vnimame jako nepravdivou (vime, Ze ex. iracionalni &isla).
Vsimnéme si ovsem, ze vyrok

Ix:xeR = x€Q (2kv)

je pravdivy (dosad x = 1 nebo x = 1), ackoliv (2) chapeme jako
nepravdivou. Automaticky tedy dopliujeme skuteéné jen ,,V".

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je streda.

Zkusme si implikaci z nadpisu pfeformulovat:
Jestlize x je pondéli, pak den po x je stfeda.

Tuto implikaci vnimame jako nepravdivou, protoze po doplnéni
»Vx" vznikne nepravdivy vyrok.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je streda.

Zkusme si implikaci z nadpisu pfeformulovat:
Jestlize x je pondéli, pak den po x je stfeda.

Tuto implikaci vnimame jako nepravdivou, protoze po doplnéni
»Vx" vznikne nepravdivy vyrok.

Na druhou stranu: Dnes je Etvrtek, takze antecedent neplati,
a implikace proto plati. Sest dni v tydnu je tato implikace pravdiva.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je streda.

Zkusme si implikaci z nadpisu pfeformulovat:
Jestlize x je pondéli, pak den po x je stfeda.

Tuto implikaci vnimame jako nepravdivou, protoze po doplnéni
»Vx" vznikne nepravdivy vyrok.

Na druhou stranu: Dnes je Etvrtek, takze antecedent neplati,
a implikace proto plati. Sest dni v tydnu je tato implikace pravdiva.

Nase chapani pravdivosti uvedeného vyroku tedy zalezi na tom,
jestli si v duchu doplnime, nebo nedoplnime obecny kvantifikator.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: riizna jeji pojeti a jak je chapat



Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat

Implicitni obecny kvantifikator

A| B | A=B
00 1
011 1
110 0
1)1 1




Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je patek.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat

Implicitni obecny kvantifikator

A| B | A=B
00 1
011 1
110 0
1)1 1




Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.
H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je patek.

i Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je streda.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat

Implicitni obecny kvantifikator
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Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.
H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.
H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je patek.
i Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je streda.
Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je patek.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat

Implicitni obecny kvantifikator
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obecny kvantifikator

Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.
H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je patek. A B A=B

i Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je streda. 0|0 1

Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je patek. 0]1 1
Vsimnéme si, ze pouze 4. implikace plati kazdy den. 1 g (1)

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



ecny kvantifikator

Dnes je patek, zitra je sobota.

Uvazujme nasledujici implikace a porovnejme je s
tabulkou vpravo.
H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je stfeda.

H Jestlize dnes je pondéli, pak zitra je patek. A B A=B

i Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je streda. 0|0 1

Jestlize dnes je Ctvrtek, pak zitra je patek. 0]1 1
Vsimnéme si, ze pouze 4. implikace plati kazdy den. 1 g (1)

Otazka: Kolik dni v tydnu jsou pravdivé nasledujici?
e Jestlize dnes je vikend, pak zitra je Etvrtek.
e Jestlize dnes je vsedni den, pak zitra je Ct.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

S kvantifikdtorem VS. bez nég

Uvazujme nasledujici dvé implikace:

(1) x>0=x*>>0; (1) x*>0=x>0.

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat



Implicitni obecny kvantifikator

S kvantifikdtorem VS. bez nég

Uvazujme nasledujici dvé implikace:
(1) x>0=x*>>0; (1) x*>0=x>0.
Otézky: Jak se méni jejich pravdivostni hodnota dosazenim x =5,

x = —b, po doplnéni existenéniho a po doplnéni obecného
kvantifikatoru?

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: rizna jeji pojeti a jak je chapat



Pri kazdé navstévé Mésice jsem si dal pivo: ¢ista pravda.

Dekuji za pozornost!

Martin Rmoutil (KDM MFF UK)

Implikace: r@izna jeji pojeti a jak je chapat
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