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1 Zadani prikladu

Cvicéeni 1: TYSER s. 4

Zapiste formulemi nasledujici vyroky s vyuzitim danych vyroko-
vych proménnych:

P Zprdva je skenovdna proti virum."

Q :,, Zprdva prisla z nezndmé adresy.”

a) Zprava je skenovana proti virim, kdykoli pfijde z neznamé
adresy.

b) Zpréava prisla z neznamé adresy, ale nebyla skenovana proti
virtm.

c¢) Prijde-li zprava z neznamé adresy, neni skenovana proti vi-
ram.

d) Neni pravda, Ze je nutné skenovat zpravu proti virtm,
prijde-li z neznamé adresy.

Cviceni 2: TYSER s. 4 cv (2)
Oznacime

P ., Ptolemaios je Rek.“

R : ,Ramses je Egyptan.”
Q1 : ,,Monet prodal sviij obraz.”
Q> : ,,Cézanne prodal sviij obraz.“

@3 : ,, Gauguin prodal sviij obraz.”

Zapiste formulemi nasledujici vyroky.
a) Ptolemaios neni Rek.
b) Ptolemadios je Rek, zatimco Ramses je Egyptan.
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c¢) Je-li Ptolemdios Rek, neni Ramses Egyptan.

d) Ptoleméios je Rek nebo, pokud neni, Ramses neni Egyptan.

e) Ptoleméios je Rek a Ramses je Egyptan nebo ani jedno z
toho.

f) Monet jako jediny z trojice Monet, Cézanne a Gauguin pro-
dal obraz.

g) Gauguin jako jediny z trojice Monet, Cézanne a Gauguin
neprodal obraz.

h) Pouze jediny z trojice Monet, Cézanne a Gauguin prodal
obraz.

i) Alespon jeden z trojice Monet, Cézanne a Gauguin prodal
obraz.

Cvicéeni 3: TYSER s.8

Vytvor tabulku pravdivostnich hodnot pro formuli:

(PANQ)V (-P = R)

Cviceni 4: TYS s.9 — Dektektivové

Tri politici Achab, Bures a Cizrna jsou podezteli ze spachani
zloc¢inu. Vypovédéli nasledovneé:

Achab tvrdi: ,, Bures je vinen a Cizrna je nevinny.“
Bures tvrdi: , Je-li vinen Achab, je vinen i Cizrna.”

Cizrna tvrdi: , Jsem nevinen, ale aspon jeden z dvojice Achab
a Bures je vinen.“

Jaké jsou odpovédi na otazky:
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a) Mohou byt vSechny tfi vypovédi pravdivé?

b) Jsou-li vSichni nevinni, kdo vypovidal kiivé?

¢) Jsou-li vipovédi pravdivé, kdo je pachatel?

d) Mluvi-li nevinni pravdu a vinici 1Zou, kdo je pachatel?

Cviceni 5: Pomerance Hieronyma Bosche

Jsou dany nasledujici vyroky tvaru implikace:
a) Jsou-li jablka zluté, pak pomerance Hieronyma Bosche jsou
zelené.
b) N&s tym mize vyhrat, pouze pokud v ném bude Karel Barel.
c) Kazdy Ind je vegetarian.
Ke kazdému vyroku urcete jeho predpoklad a zdvér a dale:
« obménénou implikaci (kontrapozici)
« obréacenou implikaci (konverzi)
 opak vyroku (negaci)
 obréceni obmény (inverzi)

Cviceni 6: TySer s. 10/cv 1 a 2

Vytvor tabulku pravdivostnich hodnot pro
a) (P& Q)
b) (PVQ)A=(PAQ)
o) (P=(-QAQ)) & P

Cviceni 7: Pravdomluvni a lhari

mluvi za vSech okolnosti pravdu, ti druzi stale 1zou.
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a) Potkame dva obyvatele P a @ a zeptame se: ,, Je nékdo z vas
lhar?“ P odpovi: ,, Alespon jeden z nas je lhar“. Lze urcit,
kdo jsou P a Q?

b) Potkdme dva obyvatele P a @) a zeptame se P:  Je nékdo z
vas lhar?“ P odpovi: , Je-li @ lhat, pak i ja jsem lhar“. Kdo
jsou P a Q?

c) Potkdme dva obyvatele a zeptame se: ,, Je nékdo z vas prav-
domluvny?“ Z odpovédi bylo mozné urcit, kdo je kdo. Jaka
byla odpovéd a jaky je nas zavér?

d) Potkame tii obyvatele P, Q a R a zeptame se P: , Jste Ihar?“
P néco odpovédél, ale my jsme to preslechli. Zeptame se
tedy Q: ,,Co ifkal P? Q odpovédél: ,Rekl, Ze je 1har.“ Pak
se ozval R: , Nevérte ), je to Thar.“ Kdo je kdo?

Cviceni 8: TYS - s.14 cv.1

Které z nasledujicich formuli jsou tautologie, které kontradikce a
které jsou splnitelné?
a) (P = —P)
b) PV (P = —P)
c) PV(QV~-Q)
d; —((PV-P)=Q)

e) PV —=(P=Q)
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2 Vysledky a reseni

ResSeni cvideni 1: TYSER s. 4

Zapiste formulemi nasledujici vyroky s vyuzitim danych vyroko-
vych proménnych:

P, Zprdva je skenovdna proti virdm.*

Q : ,, Zprdva prisla z nezndmé adresy.”

a) ,, Zprava je skenovana proti virim, kdykoli pfijde z neznamé
adresy.”

b) ,, Zprava prisla z neznamé adresy, ale nebyla skenovana proti
viram.

c) ,, Prijde-li zprava z neznamé adresy, neni skenovdna proti
viram.

d) ,Neni pravda, ze je nutné skenovat zpravu proti virtm,
prijde-li z neznamé adresy.”

a) Vyrok je vlasné implikace. Mizeme si ho preformulovat
takto:

, Prijde-li zprava z neznamé adresy, potom je skenovana
proti viram.“
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Proto dostavame

Q=P
Spojka ,,ale je z hlediska logického vlastné ,,a zaroven®.
Proto dostavame

QNP
Jednd se o implikaci (tu bychom mohli zduraznit slovem
,potom*).
Proto dostavame

Q = -P
Spojeni ,,Neni pravda, ze“ znamena negaci zbytku véty,
kterd znamend totéz, co vyrok a).

Proto dostévame
-(Q=P)
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Reseni cviceni 2: TYSER s. 4 cv (2) Zadani =

Oznacime

P . Ptolemaios je Rek.“

R : ,Ramses je Egyptan.”
Q1 : ,,Monet prodal sviij obraz.”
Q> : ,,Cézanne prodal sviij obraz.“

@3 : ,, Gauguin prodal sviij obraz.”

Zapiste formulemi nasledujici vyroky.
a) Ptolemaios neni Rek.
b) Ptoleméios je Rek, zatimco Ramses je Egyptan.

c¢) Je-li Ptolemdios Rek, neni Ramses Egyptan.

d) Ptolemdios je Rek nebo, pokud neni, Ramses neni Egyptan.

) Ptolemaios je Rek a Ramses je Egyptan nebo ani jedno z

toho.

f) Monet jako jediny z trojice Monet, Cézanne a Gauguin pro-
dal obraz.

g) Gauguin jako jediny z trojice Monet, Cézanne a Gauguin
neprodal obraz.

Vysledek:

Obsah...
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ResSeni cvideni 3: TYSER s.8

Vytvor tabulku pravdivostnich hodnot pro formuli:

)V (=P = R)
Vysledek:
|PIQ|R|PAQ|-P=R|(PAQ)V(-P=R)|
0]0}(0 0 0 0
01011 0 1 1
0|10 0 0 0
of1[1] 0O 1 1
1{ofo0] O 1 1
1jof1] O 1 1
1[1]o0] 1 1 1
1]1]1 1 1 1

ResSeni:

dvé jednicky.

Kolik bude mit tabulka ¢iselnych radka? Vyvtvaiim usporadané
trojice z nul a jednic¢ek. Znaky se mohou opakovat. Na kazdém ze
tii mist mohou byt dva znaky (0 a 1). Poc¢et mnoznosti je tedy
2-2-2 =23 = 8. Tabulka bude mit 8 ¢iselnych adku (plus prvni
radek s vyrokovymi proménnymi). Pfi vyplinovéani tabulky je dobré
mit néjaky systém, abych na néjakou moznost nezapomnél ¢i aby
se néjaké trojice neopakovaly. Pouzivaji se dva systémy:

e Zac¢nu tfemi jednickami.

Potom jednicku na poslednim misté nahradim nulou. Nulu
nasledné presunu jesté doprostied a potom na prvni misto.
Tim jsou vycerpany vsechny moznosti, kdy jsou v trojici
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Déle vezmu jen jednu jednicku — ta muze byt na zacatku,
uprostied a na konci.

Zbyva posledni moznost — nula jednicek, ¢ili t¥i nuly.

Dostavam toto:

E
E
2

(e} Nen) Reol Tl Nan ) Ty WES I
OO | O = O =] =
Ol OO = O|l =

o Trojice chapu jako ¢isla v desitkové soustavé a seradim je
dvle velikosti. Nejmensi je [0, 0, 0], potom [0, 0, 1] atd. Do-
stanu toto:

E
E
g

e el el E=l =] R el Rean)
[l Bl K==l NenY Nl B el Nan)
k=l =l el i Nan)

Pokud se podivame na jednotlivé sloupce, jisté hned vidime Tad,
ktery ndm mize pomoci pfi rychlém vyplnéni trojic pomoci
sloupcti. V prvnim sloupci jsou 4 nuly a pod nimi 4 jednicky.

10



2 VYSLEDKY A RESENI

Yoo

Ve druhém se stridaji dvojice nul s dvojicemi jednicek. Ve tietim
se stridaji nuly a jednicky.

P1i feseni pouzijeme tfeba druhy zpiisob. Pac¢ zadand formule je
disjunkci dvou zavorek, je vhodné si pridat pro tyto zavorky dva
pomocné sloupce.

(PIQ|R[|PAQ|-P=R|(PAQ)V (-P=R)]
0[0]0 0 0 0
0[0]1 0 1 1
0[1]0 0 0 0
0111 0 1 1
1[0]0 0 1 1
101 0 1 1
1]1]0 1 1 1
111 1 1 1

11
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Reseni cvideni 4: TYS s.9 — Dektektivové

TTti politici Achab, Bures a Cizrna jsou podezreli ze spachani
zlo¢inu. Vypovédéli nasledovné:

Achab tvrdi: ,,Bures je vinen a Cizrna je nevinny.“
Bures tvrdi: , Je-li vinen Achab, je vinen i Cizrna.“

Cizrna tvrdi: ,, Jsem nevinen, ale aspon jeden z dvojice Achab
a Bures je vinen.“

Jaké jsou odpovédi na otazky:
a) Mohou byt vSechny tii vypovédi pravdivé?
b) Jsou-li vSichni nevinni, kdo vypovidal kiive?
c¢) Jsou-li vypovédi pravdivé, kdo je pachatel?
d) Mluvi-li nevinni pravdu a vinici 1zou, kdo je pachatel?

Vysledek:

a) Ano, vidime to v Sestém tadku.

b) Krivé vypovidali politici Achab a Cizrna, viz posledni
radek.

c) Ze Sestého radku plyne, Ze pachatel je Bures.

d) Pachateli jsou politici Achab a Cizrna.

ReSeni:

Oznacime si postupné pismenky A, B, C' vyroky:
A:  Achab je nevinen.”

B: | Bures je nevinen.”

C': ,Cizrna je nevinen.“

12



Nyni mizeme jednotlivé vypovédi prepsat jako tyto formule:

Achab tvrdi: -BAC

Bures tvrdi: -4 = -C

Yoo

Cizrna tvrdi: C A (mAV —B)

Abychom odpovédéli na otdzky, musime si udélat tabulku pravdi-
vostnich hodnot pro tii vyse uvedené formule:

2 VYSLEDKY A RESENI

A|B|C|-BANC|-A=-C|CA(-AV-B)
101010 0 1 0
21101011 1 0 1
310110 0 1 0
410111 0 0 1
5(110]0 0 1 0
61|01 1 1 1
7(11]11]0 0 1 0
8111 0 1 0

7 tabulky vycteme odpovédi na otézky:

a) Ano, vidime to v Sestém radku.

b

d

védi jsou rovnéz [0; 1;0].

To znamenad, ze pachateli jsou Achab a Cizrna. Bures z toho

vysel jako nevinny (zase jako vzdycky)!

) Kiivé vypovidali politici Achab a Cizrna, viz posledni radek.
c) Ze sestého radku plyne, ze pachatel je Bures.
)

To, ze nevinni mluvi pravdu a vinici 1Zzou znamena, ze mu-
sime najit radek, ve kterém je pravdivostni hodnota vyroku
A, B, C (prvni tii sloupce v tabulce) stejné jako pravdivostni
hodnota vypovédi Achaba, Burese a Cizrny (posledni tii
sloupce v tabulce) tedy: Vidime, Ze toto nastava pouze v
radku 3! Hodnoty u A, B, C jsou [0;1; 0] a hodnoty u vypo-

13
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Reseni cviceni 5: Pomerance Hieronyma B.

Jsou déany nasledujici vyroky tvaru implikace:
a) Jsou-li jablka zlutd, pak pomerance Hieronyma Bosche jsou
zelené.
b) N&s tym muze vyhrat, pouze pokud v ném bude Karel Barel.
¢) Kazdy Ind je vegetarian.
Ke kazdému vyroku urcete jeho predpoklad a zdvér a dale:
« obménénou implikaci (kontrapozici)
« obrécenou implikaci (konverzi)
 opak vyroku (negaci)
o obrédceni obmény (inverzi)

ResSeni:

Pripomenme si, ze k implikaci A = B vytvofime pozadované
vyroky takto:

Obmeéna: —-B = —A (Je ekvivalentni s ptvodni implikaci!)
Obraceni: B = A (To je ¢asto omylem povazovano za obménu!)
Negace: AN -B

Inverze: —A = —B (Ta je ¢asto omylem povazoviana za negaci!)

a) Jsou-li jablka zlutd, pak pomerance Hieronyma Bosche®
jsou zelené.

%https://youtu.be/-1ju39p_eQ4

Prepoklad: Jablka jsou zluta.
Zavér: Pomerance HB jsou zelené.

Obmeéna: Nejsou-li pomerance HB zelené, potom jablka nejsou
zluta.

14
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Obraceni: Jsou-li pomerance HB zelené, potom jsou jablka
zluta.

Negace: Jablka jsou zlutd a zaroven pomerance HB nejsou ze-
lené.

Inverze: Nejsou-li jablka zluta, potom pomerance HB nejsou ze-
lené.

b) N&s tym mize vyhrat, pouze pokud v ném bude Karel
Barel.

Vétu si trochu preformulujeme, aby z nim vice trcela ta implikace.
Tady ale bacha! Mohli bychom udélat chybu a vétu vyslovit takto:
LPokud v tymu bude Karel, potom nds tym vyhraje.“

Proc¢ je to spatné? Pivodni tvrzeni nezarucuje, ze s Karlem za
kazdou cenu musime vyhrat. Karel v tymu je pouze nutnou pod-
minkou vitézstvi. Bez néj urcité nevyhrajeme, ale s nim mtzeme
a nemusime vyhrat. Takze pred zapasem bychom ftekli spravné
toto:

Pokud méa nas tym vyhrat, potom v ném nutné musi byt
Karel Barel.

Prepoklad: Nas tym vyhraje.
Zavér: V tymu bude Karel.
Obmeéna: Nebude-li v tymu Karel, potom nas tym nevyhraje.

Obraceni: Pokud v tymu bude Karel, potom nas tym vyhraje.
(Vidime, Ze to je nas diivéjsi chybny pokus o preformulovani
puvodni véty.)

Negace: Nas tym vyhraje a zaroven Karel v tymu nebude. (N&S
tym vyhraje i bez Karla.)

15
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Inverze: Pokud nas tym nevyhraje, potom v tymu nebyl Karel.

Na zavér si jesté vse miizeme pekné zprehlednit tabulkou pravdi-
vostnich hodnot. Oznac¢ime pritom predpoklad a zaver takto:

V' : Nas tym vyhraje

K : V tymu bude Karel.

Implikace | Obména | Obraceni | Inverze Negace
VIK| V=K |[-K=-V| K=V |2V=-2K|VA-K
1|1 1 1 1 1 0
110 0 0 1 1 1
01 1 1 0 0 0
00 1 1 1 1 0

Tabulka nam pripomind, ze pavodni implikace a jeji obména jsou
logicky ekvivalentni vyroky (viz hodnoty v prislusnych sloup-
cich.) A obrdcend implikace je zasejc logicky ekvivalentni s in-
verzi, pac je to jeji obména.

c¢) Kazdy Ind je vegetarian.

J

Tato véta ma podobu obecného vyroku. My si ji ale preformu-
lujeme do podoby implikace:

5

[ Je-li dany clovék Ind, potom je vegetarian.

Mnozinové to vypada takto — mnozina vsech Indi [ je podmno-
zinou mnoziny V vSech vegetarianti:

16
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Prepoklad: Dany clovék je Ind.
Zavér: Dany clovék je vegetarian.

Obmeéna: Neni-li ¢lovek vegetaridn, potom neni Ind. (Je-li dany
¢lovék masozravy, potom neni Ind. Kazdy ne-vegetarian je
ne-Ind. Neexistuji masozravi Indové.)

Mnozinové — viz puvodni implikace. Obména je prece s
pivodni implikaci ekvivalentni.

Obraceni: Je-li ¢lovék vegetarian, potom je Ind. (Kazdy vegeta-
ridn je Ind.)
Mnozinové to vypada takto — mnozina vsSech vegetariant V'
je podmnozinou mnoziny I vsech Indu:

17
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Negace: Dany ¢lovek je Ind a zdroven neni vegetarian. (Existuje
aspon jeden Ind, ktery je masozravy.) Mnozinové:

Masozravy Ind

Inverze (obména obracené impl.): Neni-li dany c¢lovék Ind,
potom neni vegetaridn. (Je-li ¢lovék ne-Ind, potom je maso-
zravy. Vsichni ne-Indové jsou masozravi.)

Mnozinové — viz obracend implikace. Inverze je prece s
obracenou implikaci ekvivalentni.

18
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Reseni cvideni 6: TySer s. 10/cv 1 a 2

Vytvor tabulku pravdivostnich hodnot pro formule
a) 7(A < B)
b) (AV B)A—=(AANB)
¢c) (A= (-BAB)) < -A

Vysledek:

Viz feseni. . .

Reseni:
a) Jednd se o negaci ekvivalence. Stac¢i tedy v tabulce pro
ekvivalenci zménit pravdivostni hodnoty na opacné. Zaro-
ven vime (a ukazuje to i tabulka), ze se jedna o vylucovact

disjunkci — tedy o nebo ve vylucovacim smyslu — Bud A,
nebo B, kterou znacime jako AY B

A|B|A&<B|-(A<B)|AYB
111 1 0 0
110 0 1 1
0]1 0 1 1
0]0 1 0 0

b) Je zfejmé, ze se jedna opét o vylucovaci disjunkci zapsanou
jinym zptsobem, coz vokazuje krastné i tabulka:

A|B|AVB|—=(AANB)|(AVB)A—-(ANAB)
111 1 0 0
110 1 1 1
01 1 1 1
00 0 1 0

19
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¢) Formule =B A B m4 zfejmé vzdy pravdivostni hodnotu 0.
Proto implikace vlevo od dvojité sipky bude mit hodnotu 1
jen pro v(A) = 0.

A|B|—-BAB A:>(—|B/\B) (A:>(ﬁB/\B))<=>—\A
1)1 0 0 1
110 0 0 1
01 0 1 1
010 0 1 1

Vidime, ze dana formule ma vzdy pravdivostni hodnotu 1,
procez se jednéd o tautologii.

20
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ResSeni cviceni 7: Pravdomluvni a lhari

cos

Na ostrove ziji dva druhy obyvatel: pravdomluvni a lhéari. Ti prvni
mluvi za vSech okolnosti pravdu, ti druzi stale 1zou.

a) Potkdme dva obyvatele P a @) a zeptame se: ,, Je nékdo z vas
lhar?“ P odpovi: ,, Alespon jeden z nas je lhai“. Lze urcit,
kdo jsou P a Q?

b) Potkdme dva obyvatele P a ) a zeptame se P:  Je nékdo z
vas lhar?“ P odpovi: ,,Je-li @ lhar, pak i ja jsem lhar“. Kdo
jsou P a Q?

c) Potkdme dva obyvatele a zeptame se: ,, Je nékdo z vas prav-
domluvny?“ Z odpoveédi bylo mozné urcit, kdo je kdo. Jaka
byla odpoved a jaky je nas zavér?

d) Potkéame t¥i obyvatele P, Q) a R a zeptame se P: , Jste h&ar?
P néco odpovédél, ale my jsme to preslechli. Zeptame se
tedy Q: ,,Co fikal P?“ Q odpovedél: ,,Rekl, Ze je 1har.“ Pak
se ozval R:  Nevérte @, je to Thar.“ Kdo je kdo?

Vysledek:

a) P je pravdomluvny, @ je lhar.

b) Oba jsou pravdomluvni.

¢) Odpovéd byla NE, odpovidajici byl har a druhy byl
pravdomluvny.

d) R je pravdomluvny, @ je lhar a P nelze uréit.

Reseni:
a) Predpokladejme, ze P je lhar. Potom je jeho vyrok neprav-
divy, takze pravdiva je negace vyroku:

, Nikdo z nas neni lhar.”

21



2 VYSLEDKY A RESENI

Yoo

Ale to je spor s predpokladem, ze je P lhar. Proto je
P pravdomluvny. Takze jeho vyrok je pravdivy. Druhy clo-

vék, tedy @), je proto 1har.

Ulohu lze také fesit tabulkou pravdivostnich hodnot.
Oznacme si postupné pismenky A, B vyroky

A: , Clovék P mluvi pravdu.®
B: , Clovék Q mluvi pravdu.”
Potom je v(A) = 1, pokud P mluvi pravdu a v(A) = 0,

pokud P 1ze. Podobné je v(B) = 1, pokud @ mluvi pravdu
a v(B) =0, pokud @ lze.

Odpoved ,, Aspon jeden z nas je lhar“ clovéka P muzeme
zapsat formuli
-AV-B

Tabulka pro tuto formuli vypada takto:

A|B|-AvV-B
1)1 0
10 1
01 1
010 1
V prvnim fadku je v(A) = 1, takze clovék P mluvi

pravdu. To je ale ve sporu s tim, ze jeho vyrok ma prav-
divostni hodnotu nula, takze 1ze. Tuto moznost musime vy-
loucit.

Ve druhém radku je P pravdomluvny. To je v souladu s
tim, Ze vyrok P je pravdivy (v okynku je 1) a s tim, Q lze
(v(B) = 0). Tato moznost tedy mize nastat.

Ve tretim a ctvrtém radku je P 1har, ale zaroven je jeho
vyrok pravdivy, coz je spor. Tuto moznost musime vyloucit.
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Y4
PPN

Vidime tedy, Ze dostavame jednoznacny vysledek, ze
P je pravdomluvny a @) je Ihar.

Predpokladejme, ze P je lhar. Potom je jeho vyrok neprav-
divy, takze pravdiva je negace vyroku:

, @ je Ihar a P neni lhar.“

To je ale spor. Proto P mluvi pravdu. Co je Q7 Kdyby byl
lhéar, potom by dle pravdivého tvrzeni P byl i P lhar, coz je
spor. Takze i () mluvi pravdu. Oba jsou pravdomluvni.

Predpokladejme, ze odpovéd byla ANO. Pokud to rekl
lhar, opak je pravdou, takze oba jsou lhari. Pokud to
fekl pravdomluvec, tak miize byt ten druhy lhaf nebo
pravdomluvec. Vidime, ze z odpovédi ANO nelze nic
zjistit. Pokud odpovéd znéla NE, nemohl ji fici prav-
domluvec, protoze by minimalné o sobé lhal. Odpove-
dél tedy lhar a opak je pravdou — tedy je mezi nimi
pravdomluvec, coz musi byt ten druhy. Odpovéd byla NE.

Odpovidajici byl lhat a druhy byl pravdomluvny.

Odpoved @ je lez — P o sobé totiz nikdy nemiize prohlasit,
ze je lhar. Pac kdyby byl pravdomluvec, tak by lhal a kdyby
byl 1har, tak by mluvil pravdu. To je spor. Proto je () 1har

a R mluvi pravdu, takze R je pravdomluvny. Pac @) 1ze, tak

P ve skutecnosti odpovédél, ze mluvi pravdu. Protoze takto
odpovi na otazku ,, Jste lhai“ jak pravdomluvec, tak lhar,
nelze o P nic Tici.
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ResSeni cvideni 8: TYS - s.14 cv.1

Které z nasledujicich formuli jsou tautologie (pravdiva vzdy), které
kontradikce (vzdy nepravdivd) a které jsou spinitelné (nékdy prav-
diva, nékdy nepravdiva)?

a) =(P = —P);

b) Pv (P = —|P);

c) PV(QV-Q);

d) ~((PV-P)=Q);

e) "PV (P = Q)

f) (P=Q)=P)= P,

g) (PV~-Q)=~(QV~P)

h) (P= Q)= P)\-P;

i) (P=Q)V(Q= R)V~-(=-PVR);

j) ~(=P & Q)= (RV-Q);

k) (PAR)= Q)< (RA-(P = Q)).
Vysledek:

Tautologie: b), c¢), f), i)
Kontradikce: h), k)

Splnitelné: a), d), e), g), j)

ResSeni:

a) Formule znf:

[ —(P = —P) ]

Negaci zavorky je formule P A P, ktera méa hodnotu 1 pro
v(P) = 1 a hodnotu 0 pro v(P) = 0. Formule je tedy
splnitelnd (mize mit hodnotu 1), ale neni tautologii, pac¢
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nemd vzdy hodnotu 1.

Nechceme-li premyslet, udélame si prosté tabulku:

P[=P [P = -P|~(P = -P)
110 0 1
0] 1 1 0

Formule znf:

[ PV (P = —P) ]

Pro v(P) = 1 mé implikace v zavorce hodnotu 0 a celd
disjunkce ma tedy hodnotu 1. Pro v(P) = 0 ma implikace
v zavorce hodnotu 1 a cela disjunkce mé proto opét hod-
notu 1. Jedna se tedy o tautologii.

Nechceme-li premyslet, udélame si prosté tabulku:

P|-P|[P=-P|PV(P=-P)
1] 0 0 1
0] 1 1 1

Formule zni:

[ Pviev-a) |

Formule v zavorce ma zfejmé vzdy hodnotu 1. Proto ma
celkova disjunkce vzdy hodnotu 1. Je to tedy tautologie.

Nechceme-li premyslet, udélame si prosté tabulku:

PlQI-QQV-Q|PV(QV-Q)
1110 1 1
110 1 1 1
011] 0 1 1
0|0 1 1 1
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d) Formule zni:

| ~wv-r=a |

Provedeme-li negaci vnéjsi zavorky, dostavame formuli

(P V-P)A—-Q

Vyraz v zavorce mé vzdy hodnotu 1, ale =() mize mit hod-
notu 0 i 1, takze celd konjunkce nabyva hodnoty 0 a 1. For-
mule je tedy splnitelna.

Nechceme-li premyslet, udélame si prosté, jak ja taky nékdy
lidove fikdm, ,,tabulku®* (méli bychom sice spravné fikat ta-
bulku pravdivostnich hodnot, ale svét se snad pro jednou
nezbori, kdyz se trochu uvolnime a udélame néjakou tu klu-
kovinu nebo jak ja taky nékdy rikdm , partyzanstinu“.):

PIQ[-P[PV-P[(PV-P)= Q| ~((PV-P)= Q)
1[1]0 1 1 0
1[0] 0 1 0 1
01 1 1 1 0
010 1 1 0 1

e) Formule zni:

[ PV -(P=Q) ]

Znegujeme-li implikaci v zavore, vypada nase formule takto
PV (PA-Q)
Pouzijeme-li distributivni zakon, dostaneme formuli

(=P V P)A (=P V-Q)
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LY 4
APRA

Prvni zavora ma vzdy hodnotu 1, zatimco druha miize mit
hodnotu 0 i 1. Proto cela konjunkce miize nabyvat hodnot
01 1, takze se jedna o formuli splnitelnou.

Formule znf:

[ (P=Q)=P)=P ]

vvvvvv

do tabulky:

PlQIP=Q|(P=Q)=P|(P=Q)=P)=P
111 1 1 1
110 0 1 1
01 1 0 1
01]0 1 0 1

Je to tautologie. Pov§imnéme si, ze (viz hodnoty v tabulce)

formule (P = @) = P je logicky ekvivalentni s P. To se
bude hodit!

Formule znf:

| ev-0=-@v-p) |

Pravou stranu implikace upravime — provedeme negaci,
takze dostaneme =@ A P. Cela formule vypadé tedy takto:

(PV=Q)= (~QAP)

Frknem si to pro prehlednost do tabulky:
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PlQ|PV-Q|-QAP|(PV-Q)=(-QAP)
11 1 0 0
110 1 1 1
01 0 0 1
010 1 0 0

Formule je tedy splnitelna. Podle hodnot v tabulce vidime,

ze je logicky ekvivalentni s negaci implikace, ¢ili s vylucovaci
disjunkci P Y Q.

Formule zni:

[ (P=Q)=P)AN-P ]

V piikladu f) jsme si povsimli, ze formuli (P = Q) = P lze
zjednodusit — je to totéz jako P. Time se celd nase formule
smrkne na

PA-P

To je ale kontradikce.

Formule zni:

[ (P=Q)V(Q= R)V—(-PVR) ]

Posledni disjunkci upravime negaci a dostavame formuli
p:(P=Q)V(Q=R)V(PAN-R)

Prdnémez to do tabulky:
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e
PIQIRIP==Q|Q=R|PAN-R|yp
0[(01]0 1 1 0 1
01011 1 1 0 1
0(11]0 1 0 0 1
0111 1 1 0 1
100 0 1 1 1
11011 1 1 0 1
110 0 0 1 1
1111 1 1 0 1

Je to tautologie.

j) Formule zni:

[ re@=@v-0) |

Predpoklad implikace si upravime negaci a mame

p:(2PYQ) = (RV-Q)

Prdnémez to do tabulky:

PIQIRI-PYQ[RV=Q |y
ololo| 1 T |1
0olo[1] 1 T |1
0/1(0] 0 0 |1
01111 0 1 1
1]0]0] o0 1|1
11011 0 1 1
1[1]0] 1 0 |0
11111 1 1 1

Z tabulky vidime, Ze je to splnitelna formule.
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k) Formule zni:

[ (PAR) = Q) & (RA—(P = Q) ]

Oznacme levou stranu nasi ekvivalence jako ¢; a pravou
jako . Upravime postupné v nékolika krocich formuli ¢o:

wo: RA=(P = Q)
w2 : RA(PA-Q)
@2 (RAP)N=Q
wo: (PAR)AN—Q

Vidime, ze jsme dostali negaci levé strany ;! Ale potom
jsou pravdivostni hodnoty formuli ¢; a ¢y vidy opacné,
takze ekvivalence

Y1 = P2

bude mit pravdivostni hodnotu vzdy 0. Je to tedy
kontradikce.
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