1.4.4 Implikace

Predpoklady: 010403

Implikace

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

Vyroku a seiika piredpoklad, vyrokub zawr.

Kdy je implikace pravdiva?

Zkusime rozbor konkrétni situace.
Veiejre slibuji Michalovi: KdyZ gijdesS po rukou ke katéd, dam Ti 100 K.

Co se niiZze gihodit, zachytime v pravdivostni tabulce.

a b a=b

1 1 1 Prijde a dam 100 K& — mél jsem pravdu

1 0 0 Prijde a nedam 100 K — lhal jsem

0 1 1 Neprijde a dam 100 K& — mél jsem pravdu, o této
moznosti jsem nehoviil

0 0 1 Nepiijde a nedam 100 K — mél jsem pravdu, o tétc

moznosti jsem nehovil

Pedagogicka poznamkaPrvni dvaradky jsou bez probléin u druhych dvou se &ité
objevi pochybnosti. Mo by st&it, Ze zavete: "Je tady snactkdo, kdo si mysli,
Ze z toho, Ze si Michal nedoSel po rukou ke kiatedyplyva, Zze jsem lhal, kdyz
jsem mu za to slibil 100
Poté se diskuse sfiomaximalr k tomu, Ze se bude rozebirat, zda se da o
pravdivosti implikace rozhodnout. Pokud budetettnatom, Ze pravdivost je
tieba piradit a Ze nejde o pravdivost vyfokpravdivost toho, Zze Michalkigel),
ale pravdivost celku (tedy toho, Ze z jeltachbodu pro mi néco plyne), podd se
vétSinu greswdcit. Ostatni to pak musi vzit jako fakt.

Spravnost fedchozi tabulky si iZeme z@vodnit i na zakla# pravdivosti nasledujiciho
vyroku: ,JestlizereSim giklad sprave, ziskam spravny vysledek.”
Tento vyrok je #ejme pravdivy. Jaké moznosti tato pravdivost zahrnuje:
« Resim piklad spravas a ziskam spravny vysledek (priatiek tabulkya=1, b=1).
* NefeSim giklad spravi a ziskam spravny vysledek (stat se t@e) kdyz udlam
vEtSi paet chyb nez jednu a ty se navzajem vyrugétiitadek tabulkya=0, b=1).
* NefeSim giklad spravi a neziskam spravny vysledekvty fadek tabulkya =0,
b=0).
Jediné co se neiie stat (kdy je tento vyrok nepravdivy):
« Resim piklad sprave a neziskam spravny vysledek (prvéadek tabulkya =1,
b=0).



Pf. 1: Rozhodni, zda je pravdivy vyrok: "Jestli jeltbodina matematiky, tak je jedn&t&i
nez nula".

- Jde vyrok sloZeny ze dvou vyrink

. a: Je hodina matematiky. — pravda (1)

' b: Jedna je §3i neZ nula. — pravda (1)

- Cely vyrok ma tvara=> b, dosadime pravdivosti vyrékl= 1= 1.
' Vyrok je pravdivy.

Presto je vyrok z fedchoziho fikladu podivny. Pravdivost vyrokii> 0 prece nijak
nesouvisi s tim, jestli je zrovna hodina matematiky O plati vzdy, i o hodinacbestiny
nebo dokonce iippiipraw SVP).

Dvé pojeti implikace:
» bézna predstava o implikaci Implikace vyjadiuje obsahovou blizkost vyrala, b.
a=b znamena, Ze oba vyroky jsou svazane, Ze z prastilvayplyva pravdivosb.
« implikace ve formalni logice Implikace je forma, do které dosazujeniemné vyroky
a ab, a ona po dosazeni (a zist jejich pravdivosti) vyprodukuje pravdivostni
hodnotu vyrokua = b (v podstat zaizeni na produkci 0 a 1 v zavislosti na vstupnich
hodnotach pravdivosti vyrdka, b).

K ¢emu je dobré formalni logika, kdyZ vytvdpouze formy, do kterych teprve dosazujeme
konkrétni vyroky?
* Schopnost analyzovat obecné slozené vyroky nam mimmgehle rozhodnout o
pravdivosti konkrétnich slozenych vyiiok
* Pokud zjistime, Ze pro ziskané formica plati, nemusime pro konkrétni vyroky nic
dokazovat.
» Ziskame obecné #poby, jak z konkrétnich vyrdksestavovat sloZzené vyroky s
konkrétnimi vlastnostmi.

Pedagogicka poznamkaNasledujici vyroky vyuzivajidkteré vlastnosti autoratabnice.
Jde o nij zvyk nosit stéle stejné oldeni, konkréta rifle a hrédobilou mikinu.
Nasledujici vyroky pak dokumentuji, jak je to syai@osti implikaci, které
vychéazeji z vyroku zjevhpravdivého (,Krynicky méa hédobilou mikinu®) nebo
z vyroku zjevie nepravdiveho (,tabule je oranZzov4"). Podobné anidsti ma
urcité kazdy gitel, takZze si mzZete sestavit podobné vyroky na sebe.

PF. 2:  Rozhodni, zda je pravdivy vyrok: ,Jestli ma Krynjcknédobilou mikinu, pak je
oranzova tabule.”

. Jde vyrok slozeny ze dvou vyrnink

- a: Krynicky mé hrédobilou mikinu — pravda (1)

- b: Tabule je oranzova — nepravda (0)

. Cely vyrok ma tvara= b, dosadime pravdivosti vyrékL= 0= 0.
- Vyrok je nepravdivy.



Pf. 3: Rozhodni, zda je pravdivy vyrok: ,Jestli je oranadebule, pak ma Krynicky
hnédobilou mikinu.*

- Jde vyrok sloZeny ze dvou vyrink

. a Tabule je oranZzova — nepravda (0)

" b: Krynicky mé hrédobilou mikinu — pravda (1)

- Cely vyrok mé tvara= b, dosadime pravdivosti vyrék0= 1= 1.
' Vyrok je pravdivy.

Z pravdivosti implikace a= b nevyplyva pravdivost implikace b= a (obracena
implikace). U implikace (na rozdil od konjunkce adisjunkce) zalezi na pdadi vyroki!
Predchozi ¥tu mizeme snadno dokumentovat pomoci nasledujicich kangili

Je-li¢islo cdlitelné Sesti, je ditelné i ttemi. - paivodni implikace je pravdiva.
Je-li¢islo cElitelné temi, je dlitelné i Sesti. - obracena implikace je nepraadiv

PF. 4. Rozhodni, zda je pravdivy vyrok: ,Jestlize je tabokanZova, pak Krynicky je hezk&
holka.”

+ Jde vyrok sloZeny ze dvou vyrink

- a Tabule je oranzova — nepravda (0)

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

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

Pedagogicka poznamkasStudenti maji problém s tim, Ze pravdiva implikatee
obsahovat i d¥ zcela nesmyslna tvrzeni. ¥elia pdad zdiraziovat, Ze jde vice o
vzajemny vztah dvou vyrdkneZ o vyroky same.

Jinak gredchozi vyrok je obdobou jédtines pouzivaného ,Jestli jsi chytil
takovouhle rybu, tak ja jsettinskej lih srandy”.

Pr. 5. Ur¢i pravdivostni hodnotu vyrak
a) Jestlize je Zemkulata, pak obiha kolem Slunce.
b) Jestlize je Zekkulata, pak je plocha.
c) Jestlize je Zemplocha, pak je kulata.
d) Jestlize je Zewplocha, pak se da srolovat do igelitky.

' Nejdiive si ugime pravdivost jednotlivych vyrak

- Zen¥ je kulata. — pravdivy vyrok

. Zemg obiha kolem Slunce — pravdivy vyrok

- Zem: je ploch& — nepravdivy vyrok

- Zen¥ se da srolovat do igelitky — nepravdivy vyrok

- Ted rozebereme celé implikace.

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

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

- ) Jestlize je Zetplocha, pak je kulata=> vyrok 0=>1=1 - pravda

- d) Jestlize je Zewploch4, tak se d& srolovat do igelitky: vyrok 0= 0=1 - pravda



PF. 6: Pomoci tabulky pravdivostnich hodnot rozhodni, jelpravdivy vyrok(a Db) =a.

a b alb (aOb)=a
1 1 1 1
1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 1

Vyrok (a Db) = a je pravdivy vZzdy nezavisle na tom, zda jsou pre&diyrokya, b, ze
kterych je sestaven. Takovy vyrok se naziaudtologie.

Pr. 7. Dosal do formule(a Db) = adva libovolné konkrétni vyrokg, b a owf, Ze jsi
ziskal pravdivy vyrok.

. Zvolime teba dva nepravdivé vyroky:

- a: Cislo 5 je sudé.
- b: Cislo 5 je zaporné.
' Ziskavame vyrok: ,Je-Kislo 5 sudé a zaroiieeaporné, pak je sudé.

Pr. 8: Najdi dalSi tautologie. Pravdivost odhadu dokaZ poiniabulky pravdivostnich
hodnot a o¥ dosazenim libovolnych vyrdk

. Moznosti je mnoho, ty nejjednodussi.
' all-a - (u disjunkce std jeden pravdivy vyrok, sestavime-li ji z vyrokyedno negace, vzdy

' je préw jeden z nich pravdivy)

a -a all-a
1 0 1
0 1 1

- Zkusime nepravdivy vyrol: Zen je placata.
' all-a: Zeme je nebo neni placata.

a—a- (implikace je nepravdiva jen s pravdivyifegpokladem a nepravdivym zsgm,
. pokud pouzijeme jediny vyrok neihe tato situace nikdy nastat)

a a=a
1 1
0 1

- Zkusime nepravdivy vyro&: Zene je placata.
' a= a: Je-li Zent placata, pak je placata.

Pedagogicka poznamkaV piedchozich dvouifkladech by nili studenti do formuli
dosazovat svoje vlastni vyroky, aby si dosazovaninkouseli, Ze vSechny
vyroky jsou pravdivé.

Predchozi piklad ukazuje silu formalni logiky. Ziskali jsmeddformule, jejichz vysledek
zname, bez ohledu na konkrétni vyrok, ktery do diockadime.

Tim se dostavame kitkZitosti formalni logiky v BZném Zivok.



Formalni logika mize pomoci dospivajicimutipryslechu rodiu. V odpowdich na zvidave
dotazy roditt miZzeme pouZivat tautologie, nebudeme tak |hat aecgk nic nedasdi
(pokud nebudeme chtit).
Napriklad na otazku: ,Tak co, byla jsi tam s tim SaSRemqmiZzeme pouZzit abpredchozi
tautologie:
» ,Bylajsem tam s nim nebo jsem tam s nim nebyla“
»Jestli jsem tam s nim byla, pak jsem tam s ninabgpripadre jeS€ vhodrgjsi ,Jestli
jsem tam s nim nebyla, pak jsem tam s nim nebyla®).

Pr. 9. Petakova:
strana 10/c\eni 5
strana 10/cweni 6
strana 10/c\ieni 7 b)

Pedagogicka poznamkaPokud budou Zaci sestavovat shrnuti samigjeat ohlidat, jestli se
tam nevyskytuji ¥ty typu: "Z nepravdy vyplyva pravda".

Shrnuti:  Vyplyvani z nepravdy je pravdivé.



