SLOŽENÉ VÝROKY(konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence)
Konjunkce (logický součin) - A ( B (jako průnik množin)
Tento složený výrok je charakterizován slovy “a”, “a zároveň”, “i”, “a též”.

Příklady:1) A: Jirka leží.                           2) A: P ( p


        B: Jirka čte.                                B: P ( q


    A(B: Jirka leží a čte.                  A(B: P ( p ( P ( q

Disjunkce (logický součet) - A ( B(jako sjednocení množin)
Tento složený výrok je charakterizován slovem “nebo”(nemá vylučovací význam)

Příklad:    A: Číslo 5 je sudé.


     B: Číslo 5 je liché.


  A(B: Číslo 5 je sudé nebo liché.

Poznámka: Pozor na spojku “nebo”. V češtině má význam vylučovací (Narodil se v roce 1848 nebo 1856. - může nastat jen jedna z obou situací) v matematické logice ne (Svítí slunce nebo prší. - může nastat obojí)!

Implikace - A ( B
Tento složený výrok je charakterizován slovy “jestliže-pak”, “-li, pak”. Také se užívá “implikuje”.

Příklad:   A: Číslo je dělitelné čtyřmi.


    B: Číslo je dělitelné dvěma.


A(B: Jestliže je číslo dělitelné čtyřmi, pak je dělitelné dvěma.


           Je-li číslo dělitelné čtyřmi, je dělitelné dvěma.


           A implikuje B.

Obrácená implikace: 
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 (její pravdivost nevyplývá z pravdivosti A
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Obměněná implikace:
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 má stejnou pravdivostní hodnotu jako A
[image: image5.wmf]B

Þ


Ekvivalence - A ( B
Tento složený výrok je charakterizován slovy “právě tehdy, když”, “tehdy, když”. Také se užívá “je ekvivalentní”.

Příklad:   A: Nakupuji.


    B: Mám peníze.


A(B: Nakupuji tehdy, když mám peníze.


          A je ekvivalentní s B.

Pravdivostní tabulky složených výroků:

	A
	B
	A(B
	A(B
	A(B
	A(B

	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1


Tautologie je výroková formule, která je vždy pravdivá.

Kontradikce je výroková formule, která je vždy nepravdivá.

Příklady: 

1)Určete pravdivostní ohodnocení formule (A(B(A((B

	A
	B
	(A
	(B
	(A(B
	A((B
	(A(B(A((B

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1


2) Dokažte tautologickou či kontradiktorickou pravdivost výroků:
a) A((A

b) A((A
3) Dokažte ekvivalentnost výroků: 

a) A(B a (B((A

b) A(B a A(B ( B(A

4) Dokaž ekvivalenci výrokových formulí (negace složených výroků)

a) ((A(B)       (A((B

b) ((A(B)       (A((B

c) ((A(B)       A((B

d) ((A(B)       (A((B) ( (B((A)

e) (((A)       A

5) Sestavte pravdivostní tabulku výrokových formulí:

a) (((A(B)(((A((B)(




b) (((A(B)((B(A)(




c) (((A((B)(((A(B)(




d) (A((B)((A((C)




e) (B((C)(((A(C)




f) (A((C)(B





g) ((A((B)(((A(B)




h) ((X(Y)(Z((((X((Z)((Y(
6) Sestavte pravdivostní tabulku výroku, najděte jeho negaci a sestavte její pravd. tabulku.

a) Jestliže prší, otevřu deštník.



b) Je-li tma, svítí v ulicích světla.

c) Je-li tma, nic nevidím.

d) Kupuji housky a salám.

e) Půjdu do kina nebo do divadla.

f) Autem pojedu tehdy, když budu mít málo času.

g) Budeš-li hodný, dostaneš dort.

h) Není pravda, že jestliže neprší, jsou suché silnice.

i) Jestliže pečivo oschlo, můžeme udělat strouhanku a koupit nové. 
j) Pojedu-li autobusem a vlakem, ušetřím. 
k) Nebude-li na horách sníh, pojedu domů nebo budeme chodit pěšky.
 l) Do kina půjdu tehdy, když budou promítat dobrý film a budu mít čas.

m) Zazní-li zvukové znamení a rozsvítí-li se nápis NEVYSTUPUJTE, opusťte urychleně dveřní prostor.




n) Je-li teplo a vlhko, obilí zraje rychle.



o) Nebude-li sníh nebo budou velké mrazy, obilí neporoste.


p) Hlad a žízeň mám tehdy, když je prázdná spíž.
7) Napište negaci výroků:

a) Daná rovnice má aspoň tři reálné kořeny.

b) Existuje aspoň jeden pravoúhlý lichoběžník.

c) Ve třídě není žádná květina.

d) Přijdu nejpozději v pět hodin.

e) Ve třídě dnes nikdo nechybí.

f) Alespoň třikrát týdně chodím na nákup.

g) V misce je 5 jablek.

h) Milan chodí plavat nejvýše dvakrát měsíčně.

i) Žádná třída dnes nemá plavání.

j) Na stole leží právě tři knihy.

k) Domácí cvičení dnes nemají nejvýše dva studenti.

8) K implikaci “Přijde-li Helena a Karel, pak už nepřijde Milan.” utvořte

a) negaci

b) obměněnou implikaci

c) obrácenou implikaci
Slovní úlohy ve výrokové logice
Účast Anny, Barbory, Cyrila a Dušana na koncertě je vázána těmito podmínkami: Půjde aspoň jeden chlapec, nejvýše jedna dívka a právě jeden ze sourozenců Anna, Cyril. Barbora nepůjde bez Dušana, zato Anna nepůjde s Dušanem. Které skupiny z této čtveřice se koncertu zúčastní?

-základní výroky: Anna půjde, Barbora půjde, Cyril půjde, Dušan půjde - A, B, C, D

-složené výroky v textu: 1) Půjde alespoň jeden chlapec.
C(D




   2) Půjde nejvýše jedna dívka.
((A(B)




   3) Půjde právě jeden ze sourozenců Anna, Cyril.
A((C




   4) Barbora nepůjde bez Dušana.
B(D




   5) Anna nepůjde s Dušanem.
((A(D) nebo A((D

-sestavíme pravdivostní tabulky těchto pěti výroků (16 řádků)

-nalezneme celkem tři uspořádané čtveřice (0,1,1,1(, (0,0,1,1(, (0,1,1,0( pravdivostních hodnot výrazů A, B, C, D, při kterých jsou dané složené výroky pravdivé

-koncertu se tedy zúčastní jedna ze tři skupin: Barbora, Cyril, Dušan







   Cyril, Dušan







   Cyril sám

Detektivními úlohami ve výrokové logice nazýváme úlohy požadující určení všech možných voleb pravdivostních hodnot jednoduchých výroků, při kterých jsou pravdivé dané složené výroky.
Úlohy:

1) Při projednávání návrhu volebního programu městské zastupitelstvo diskutovalo tyto návrhy na zlepšení životního prostředí ve městě: vystavět čistírnu odpadních vod, rekonstruovat park na náměstí, vysázet alej u nádraží. V diskusi se k návrhům vyslovili tři zastupitelé takto:

a) Pan Adamec: Jsem pro jakékoli řešení, nebudu souhlasit jenom s rozhodnutím rekonstruovat park a nevysázet alej u nádraží.

b) Pan Budil: Budu protestovat tehdy, kdybychom budovali čistírnu odpadních vod a neupravili park na náměstí.

c) Pan Calda: Mě by nevyhovovalo to řešení, kdyby se vysázela alej a nepostavila čistírna.

Co by se mělo ve městě udělat, aby byly respektovány všechny tři návrhy? (všechno nebo nic)
2) V dílně jsou tři stroje, které pracují podle těchto podmínek:

     Pracuje-li první stroj, pracuje i druhý stroj.

     Pracuje druhý nebo třetí stroj.

     Nepracuje-li první stroj, nepracuje ani třetí stroj.

Jaké jsou možnosti pro práci těchto tří strojů, aby byly splněny všechny tři požadavky?

(všechny, první a druhý, druhý)

3) Jirkova babička má narozeniny. Jirka přemýšlí o vhodném dárku. Rozhoduje se mezi knihou, obrázkem a květinou. Koupí-li knihu, pak již nekoupí obrázek. Koupí-li květinu nebo obrázek, koupí k tomu i knihu. Protože má malé kapesné, může koupit jen jednu věc. Co Jirka koupí své babičce?
(knihu)
4) Tři kamarádi se domlouvají, že půjdou společně do kina. Pokud půjde Aleš, půjde i Karel. Půjde-li Pavel, určitě půjde také Aleš. Rozhodněte, zda na základě těchto tvrzení můžeme říci, že nepůjde-li do kina Karel, zůstane doma i Pavel. (ne)
5) Z chemie ještě nebyli zkoušeni tito studenti: Jiřina, Karel a Lenka. Jestliže bude vyvolaná Jiřina, pak určitě nebude zkoušený Karel. Jestliže bude vyvolán Karel nebo bude vyvolaná Lenka, pak bude zkoušená i Jiřina. Jestliže bude dnes vyvolán jen jeden student, který to bude?
(Jiřina)








6) Některý z žáků Adamec, Bedrna, Coufal rozbil loktem okno. Je zjištěno, že u okna byl v tu chvíli nejvýše jeden z žáků Adamec, Bedrna. Coufal byl u okna tehdy, když tam nebyl Adamec. Když Bedrna nebyl u okna, nebyl tam ani Coufal. Kdo rozbil okno víte-li, že pachatel byl právě jeden? (Adamec)
7) Rozhodněte, kteří žáci ze čtveřice A, B, C, D pojedou na výlet, dodrží-li se tyto zásady: Pojede aspoň jeden z dvojice B, D, nejvýše jeden z dvojice A, C, aspoň jeden z A, D a nejvýše jeden z B, C. Dále je jisté, že B nepojede bez A a že C pojede, pojede-li D. (AB, CD)
8) Z Adamova do Brna vede nová silnice. Před zahájením její stavby se dlouho rozhodovalo, přes která z měst C, D, E, F, G má vést. Odborníci dospěli k těmto závěrům: silnice musí procházet D, dále C nebo F, avšak nesmí vést současně D a E. Nelze připustit, aby vedla městem E a neprocházela F. Navíc z úsporných důvodů nepovede žádným z měst C, E nebo ani jedním z měst F, G. Kterými městy silnice prochází, byla-li postavena tak, že všechny požadavky jsou splněny? (zatím tajné)
9) Do bazénu lze napouštět vodu třemi potrubími označenými A, B, C. Pokud používáme potrubí A, pak není v chodu potrubí B. Pokud voda přitéká potrubím C nebo potrubím B, pak nepřitéká potrubím A. Je vhodné používat dva přítoky zároveň. Určete, které to mohou být.
(B,C)

10) Petr a Pavel čekají před kinem na své spolužáky Adama, Břetislava a Cyrila. Petr tvrdí: "Přijde-li Adam a Břetislav, přijde i Cyril." Pavel říká: "Já si myslím, že když přijde Adam a nepřijde Cyril, nepřijde ani Břetislav." Na to odpovídá Petr: "To ovšem říkáš totéž, co já." Rozhodněte, zda oba skutečně říkají totéž.
(ano)




11) Pro provozní dobu tří benzínových stanic A, B, C v určitém městě platí tyto podmínky: vždy je v provozu benzínová stanice A nebo C. Stanice C je mimo provoz, právě když je otevřeno ve stanici A. Má-li prodejní dobu stanice C, pak stanice A není v provozu a je v činnosti stanice B. Určete všechny možnosti provozu těchto tří benzínových stanic. (A, AB, BC)

12) Kapitán Exner vyšetřuje vraždu. Vyšetřováním se okruh podezřelých zúžil na tři osoby - Adámka, Brázdila a Crhu. Z jejich výslechů plyne, že jestliže byl v kritické době na místě činu Crha, pak tam nebyl Adámek, ale byl tam  Brázdil. Není pravda, že na místě činu nebyl Adámek a přitom tam nebyl Crha. V době, kdy byl na místě činu Adámek, nebyl tam Crha, a když tam nebyl Crha, byl tam Adámek. Protože tyto výpovědi čin neobjasnily, vyšetřovalo se dál. Bezpečně bylo zjištěno, že pachatel byl v kritické době na místě činu sám. Bylo možné nyní zatknout pachatele? (ano, Adámek)
13) Vystoupení umělců Antoše, Budila, Cipra v estrádním pořadu je vázáno těmito podmínkami:

a) vystoupí Antoš nebo nevystoupí Budil,

b) když nevystoupí Cipro, pak nevystoupí Antoš a vystoupí Budil,

c) jestliže není pravda, že vystoupí Antoš nebo Cipro, pak určitě vystoupí Budil.

Rozhodněte, kdo vlastně vystoupí v pořadu.

(ABC, AC, C)



14) Škola pořádá branné odpoledne a učitelé se radí, které ze tří disciplín - běh v masce, překonávání překážkové dráhy, střelba - zařadí. Jejich názory jsou vyjádřeny těmito podmínkami: Zařadíme běh v masce nebo nezařadíme překonávání překážkové dráhy. Když nezařadíme střelbu, nezařadíme běh v masce. Zařadíme právě dvě branné, disciplíny. Určete, které disciplíny je možno zařadit, mají-li být respektovány všechny tři podmínky. (M, S)
15) Činnost turbogenerátorů A, B, C v jedné elektrárně je dána podmínkami:

a) když není v chodu A, je v činnosti B,

b) jestliže není v provozu B a není v provozu ani C, pak je mimo provoz i A

c) je-li vypnut A a je zapnut B, pak je zapnut také C.

Určete všechny možnosti pro práci této trojice turbogenerátorů.
(alespoň 2)

16) Ve výstavní síni byl zcizen obraz. Vyšetřováním se okruh podezřelých zúžil na Adámka, Brzka a Caldu. Výsledky vyšetřování lze shrnout do těchto závěrů:

a) ve výstavní síni v té době nebyl Calda nebo není pravda, že tam byl aspoň jeden z dvojice Adámek, Calda,

b) jestliže není pravda, že tam byl Adámek současně s Brzkem, pak tam nebyl také Calda,

c) Calda tam byl právě tehdy, když tam nebyl žádný z dvojice Adámek, Brzek.

Lze z těchto údajů jednoznačně určit pachatele?
(ne – AB, A, B)
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