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Vyrokova logika 11

Negace
Jiz vime, Ze negace je zména pravdivostni hodnoty vyroku (0 =2 1; 1 = 0).
Na konkrétnich ptikladech si ukazeme, jak se daji vyroky negovat.

Obecné se vyrok da negovat tak, ze pred néj napiSeme Neni pravda, Ze...

vvvvvv

Vyrok Negace vyroku

Neni pravda, Ze mimo planetu Zemi existuje Zivot.
Mimo planetu Zemi existuje Zivot. nebo
Mimo planetu Zemi neexistuje Zivot.

Neni pravda, Ze venku prsi.
Venku prsi. nebo
Venku neprsi.

Neni pravda, Ze Cislo 11 je prvocislo.
Cislo 11 je prvotislo. nebo
Cislo 11 neni prvogislo.

Neni pravda, Ze soucet velikosti uhll v trojuhelniku
je 180 °.

nebo

Soucet velikosti 4hlG v trojuhelniku neni 180 °.

Soucet velikosti 4hld v trojuhelniku je 180 °.

Podivejme se ted na slozitéjsi priklady negaci...

V nésledujicich vyrocich se budeme bavit o ¢okoladach. Aby byly vyroky korektni, budeme
predpokladat, Ze ¢okolady budou vidy celé (nerozbalené). Aneb po matematicku: , Necht je
Cokoldda celd...” Pismeno P pak znaci libovolny celociselny pocet.

Vyrok: V batohu mam prdvé P ¢okolad.
Negace vyroku: V batohu mam nejvyse P - 1 cokolad nebo alespori P + 1 ¢okolad.

Slovo pravé nam rika, ze téch cokolad je presné P (tfeba presné 3, presné 10, ...). Pokud tedy budu
mit v batohu 3 ¢okolady, opak tohoto stavu je, Ze budu mit jiny pocet nez 3. Podle uvedeného
vzoru tedy nejvyse dvé, (0 cokoldd, 1 ¢okoladu, 2 ¢okolady) nebo alespon 4 (4 ¢okolady, 5 ¢okolad,
6 ¢okolad, ...). Tim jsme obsahli vSechny moznosti kromé 3. Negaci je tak vyrok: ,V batohu mam
nejvyse 2 ¢okolady nebo alespon 4 ¢okolady.”
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Vyrok: V batohu mam alesporn P ¢okolad.
Negace vyroku: V batohu mam nejvyse P - 1 ¢okolad.

Pokud si za pismeno P dosadim opét 3, vyrok zni ,,V batohu mam alesporni 3 ¢okolady.” To
znamena, Zze v batohu mGzZu mit 3 a vice ¢okolad (3, 4, 5, ...). Negaci toho je situace, kdy budu mit
v batohu méné nez 3 ¢okolady, tedy prichazeji v vahu tyto pocty: 0, 1, 2. CoZ se podle uvedeného
vzoru da napsat jako ,V batohu mam nejvyse 2 ¢okolady.”

Vyrok: V batohu mam nejvyse P ¢okolad.
Negace vyroku: V batohu mam alespon P + 1 ¢okolad.

Nyni dosadime za pismeno P tfeba osmicku. Pak piSeme: ,V batohu mam nejvyse 8 ¢okolad.”
Pfipadaji v uvahu tedy tyto moznosti: 1 ¢okolada, 2 ¢okolddy, 3 ¢okolady, 4 ¢okolady, 5 ¢okolad, 6
¢okoldd, 7 ¢okolad, 8 cokoldd. Opakem (negaci) je situace, kdy téch ¢okolad je 9 a vice.

Negaci je tedy vyrok ,V batohu mam alespon 9 ¢okolad.”

Vyrok: KaZdd ¢okoldda v mém batohu je mlé¢na.
Negace vyroku: Alesponi jedna ¢okolada v mém batohu neni mlécna.

Vyrok: Zddnd ¢okoldda v mém batohu neni mlé¢na.
Negace vyroku: Alespori jedna ¢okolada v mém batohu je mlécna.
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Uvedeme si jesté dva priklady vyroku a jejich negaci.

Nejprve mdme negovat vyrok Vysledek prikladu je zaporny.
Negaci miZeme samoziejmé napsat ,,Neni pravda, Ze vysledek prikladu neni zaporny.” Jednodussi
zapis negace je ,Vysledek prikladu neni zdaporny.“

Stale vSak nevime, jaky ten vysledek vlastné je. Negaci tedy napiSeme jesté jinak.
Pokud tedy je vysledek prikladu zaporny, znamena to, zZe je mensi neZ nula. Negaci k tomuto
tvrzeni je, Ze vysledek je kladny nebo rovny nule.

2

Negaci vyroku ,Vysledek prikladu je zaporny.“ je tak i vyrok ,Vysledek prikladu je kladny nebo
rovny nule.”

Pokud si (slovo) vysledek oznacime tieba pismenkem ,t“, mGzZeme vyrok , Vysledek pfikladu je
zaporny.” napsat jako t < 0. Negaci je potom otoceni zobacku a doplnéni rovnitka: t = 0.

Pozor! Nesmime pfti negaci vyroku zapominat na nulu. Pokud bychom jako negaci napsali pouze
,Vysledek prikladu je kladny.”, bylo by to Spatné.

Shrneme si to do tabulky:

Vyrok Negace vyroku

Neni pravda, Ze vysledek prikladu je zaporny.
nebo

Vysledek prikladu je zaporny. Vysledek prikladu neni zdporny (je nezaporny).
nebo

Vysledek ptikladu je kladny nebo rovny nule.

Nyni zkusime negovat vyrok ,,Moje vlasy nejsou delsi nez 30 centimetr(.”

Moje vlasy tedy jsou kratsi nebo rovny 30 centimetrdm délky. Negaci pak je stav, kdy mam vlasy
delSi nez 30 centimetrd.

Negaci tedy mUzZeme napsat jako ,,Moje vlasy jsou delsi nez 30 centimetr(.”
Pokud si délku vlast oznacime pismenkem ,,l“, miZzeme psat:

Vyrok: 1 < 30cm
Negace vyroku: [ > 30cm
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Opét si to shrneme do tabulky

Vyrok Negace vyroku

Neni pravda, Ze moje vlasy nejsou delsi nez

30 centimetr(.

nebo

Moje vlasy nejsou deléi ne# 30 centimetr. | Moje vlasy jsou delsi nez 30 centimetrd.

nebo jesté (i kdyz trochu krkolomné znéjici)
Moje vlasy nejsou kratsi nez 30 centimetr( nebo
nejsou rovny 30 centimetrim délky.
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Negace sloZzenych vyroku
Negace konjunkce (Co je to konjunkce, je vysvétleno v predchozi kapitole Vyrokovd logika 1.)
Méjme dva vyroky:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Konjunkce vyrokd (A A B): Cislo 18 je délitelné deviti a (soucasné) je sudé.

Zkusme tento vyrok nyni znegovat. Hleddme tedy vyrok = (A A B).

Pomuze ndm k tomu tabulka:

1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 1

er vrs

Pozn.: Radky tabulky budeme poéitat od Fdadku, kde se vyskytuji éislice. Prvnim Fadkem je tedy

fadek, kde oba vyroky maji pravdivostni hodnotu jedna (vliastné druhy radek v tabulce).
Do celkového poctu Fadku pak budeme pocitat pouze Fadky s Cislicemi. Tabulka tak ma 4 radky.

V prvnich dvou sloupcich mame napsany vzajemné rlizné kombinace pravdivostnich hodnot
vyrokl A a B. Proto ma tabulka ¢tyti radky, abychom dostali vSechny mozné kombinace
pravdivostnich hodnot vyrokd A a B.

Ve tietim sloupci je pak negace vyroku A. Oproti prvnimu sloupci méa opacné pravdivostni
hodnoty.

Ve ¢tvrtém sloupci je negace vyroku B. Oproti druhému sloupci ma opacné pravdivostni hodnoty.

V patém sloupci je konjunkce vyrok( A a B. Ta nabyva pravdivostni hodnoty jedna (je pravdiva),
pokud maji oba vyroky pravdivostni hodnotu 1 (jsou pravdivé) — coz splfiuje pouze prvni fadek
(prvnich dvou sloupct).

V Sestém sloupci jsou pak pravdivostni hodnoty slozeného vyroku (negace konjunkce vyroku
A a B), ktery chceme slovné vyjadfrit.

Jak je vidét, sedmy sloupec je, co se pravdivostnich hodnot tyka, shodny se sloupcem Sestym.
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Abychom totiZz mohli sloZzeny vyrok =1 (A A B) vyjadfit slovné, potifebujeme najit takové spojeni
libovolnych vyroku z predchozich sloupcl (prvnich ctyr), které dava stejné pravdivostni hodnoty,
jako sloupec s vyrokem, ktery mame vyjadfrit (Sesty sloupec). Ten pak vyjadiime slovné

a dostaneme tim i slovni vyjadieni ndmi hledaného slozeného vyroku.

Mozna se ted ptate: ,Jak na takové spojeni ale mam pfijit?“

Inu, neni to tak slozité, jak se na prvni pohled zda. SloZzeny vyrok =3 (A A B) nabyva nuly a tfi
jednicek. Hledame tedy spojeni vyrok(, které nabyva také nuly a tfi jednicek. V Gvahu tak prichazi
disjunkce nebo implikace (viz pfedchozi kapitola).

Zkusime implikaci. Ted uZ jen najit takové dva vyroky z prvnich ¢tyr sloupcq, jejichz implikace dava
stejné pravdivostni hodnoty, jako vyraz =1 (A A B). V prvnim fadku ma byt O (nepravdiva).
Implikace je nepravdiva, kdyZz prvni vyrok je pravdivy a druhy nepravdivy. V Uvahu tedy prichazeji
¢tyti kombinace, kde prvni vyrok je nula a druhy jedna. Vychazime z predchozi tabulky.

A=A A=>-B B=>-A B=>-8B
0 0 0 0
0 1 1 1
1 1 1 0
1 1 1 1

Jelikoz v prvnim radku ma byt nula a disjunkce nabyva pravdivostni hodnoty nula (je nepravdiva)
v pripadé, Ze oba vyroky jsou nepravdivé, prichdzi v ivahu jedna kombinace. Opét vychazime
z predchozi (velké) tabulky.

- AV-—aB

0

1
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Celkem tfi sloupce, se nam shoduji se sloupcem ve velké tabulce. MZeme tedy napsat rovnost
vyrokovych formuli:

— (AAB) jerovha A= — B jerovha B=>— A jerovha W AV—B

Nyni si to shrneme:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Konjunkce vyrokd (A A B): Cislo 18 je délitelné deviti a (sou€asné) je sudé.
- (AAB)=?

Z tabulek nam vyslo, Ze negaci konjunkce dvou vyrokt mizeme napsat také nékterym
z nasledujicich zapisa.
A = — B: Jestlize Cislo 18 je délitelné deviti, potom neni sudé.

B = — A: Jestlize Cislo 18 je sudé, potom neni délitelné deviti.

— AV = B: Cislo 18 neni délitelné deviti nebo neni sudé.

| kdy? se to na prvni pohled nemusi zdat, véechny véty znamenaji to samé. Rikaji nam, Ze ¢&islo 18
nemuzZe byt soucasné délitelné deviti a sudé (muze tedy byt nejvyse jedno nebo ani jedno z toho).
Tim tak neguji plvodni vyrok.
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Negace disjunkce (Co je to disjunkce, je vysvétleno v predchozi kapitole Vyrokovd logika 1.)
Méjme opét nasledujici dva vyroky:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Disjunkce vyroki (A v B): Cislo 18 je délitelné deviti nebo je sudé.

Zkusme tento vyrok nyni znegovat. Hleddme tedy vyrok = (A V B).
Pomuze nam k tomu tabulka:

1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 0 1 1

Hledame zase takové spojeni dvou libovolnych vyrokl z predchozich sloupc, které da stejné
pravdivostni hodnoty jako nami hledany Sesty sloupec. Pokud takové spojeni najdeme a vyjadiime
ho slovné, dostaneme tim vlastné i slovni vyjadieni Sestého sloupce.

V tomto pfipadé to mame jednodussi, nez v pripadé predchozim. Hledame totiz takovy slozeny
vyrok, ktery nabyva tii nul a jednicky. V Uvahu tedy prichazi pouze konjunkce.

V prvnim fadku ma byt nula, hledame tedy takové kombinace vyrok( na prvnich radcich z prvnich
Ctyr sloupcl, jejichZz konjunkce da nulu. Vyhodné;jsi je vsak zacit poslednim fadkem, jelikoz ten
ma dat jednicku. A jednicku ziskdme pouze tehdy, kdyzZ jsou oba vyroky pravdivé. V Gvahu tedy

prichazi pouze tato kombinace:

—“AA—B

0

1
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Dostali jsme tuto rovnost:

— (AVB) jerovha = AA—B

Shrneme si to:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Disjunkce vyrokd (A v B): Cislo 18 je délitelné deviti nebo je sudé.
- (AVB)=?
Z tabulky ndm vyslo, Ze negaci disjunkce dvou vyrokd mizZzeme napsat také nasledujicim zapisem.

— A A =1 B: Cislo 18 neni délitelné deviti a (sou¢asné) neni sudé.

Nasledujici negace uz nebudou tak podrobné popsany, princip je totiz stejny, jako v predchozich
pfipadech.

Negace implikace (Co je to implikace, je vysvétleno v predchozi kapitole Vyrokovd logika 1.)

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Implikace vyrokd (A = B): Cislo 18 je délitelné deviti nebo je sudé.

- (A=8B)="?
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A B -1 A -1 B

1 1 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0

AA—B

0

1

0

0

— (A=>B) jerovha AA—B

Shrnuti:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Implikace vyrokd (A = B): Cislo 18 je délitelné deviti nebo je sudé.

- (A=8B)="?

Z tabulky ndam vyslo, Ze negace implikace dvou vyrokUl je rovha A A — B.

A A = B: Cislo 18 je délitelné deviti a (sou¢asné) neni sudé.
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Negace ekvivalence (Co je to ekvivalence, je vysvétleno v predchozi kapitole Vyrokovd logika 1.)

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Implikace vyroki (A < B): Cislo 18 je délitelné deviti pravé tehdy, kdy? je sudé.

A B - A - B A=B - (A= B) ?
1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0

A= B 1A= B
0 0
1 1
1 1
0 0
Shrnuti:

Vyrok A: Cislo 18 je délitelné deviti.
Vyrok B: Cislo 18 je sudé.

Negace vyroku A: Cislo 18 neni délitelné deviti.
Negace vyroku B: Cislo 18 neni sudé.

Ekvivalence vyroki (A < B): Cislo 18 je délitelné deviti pravé tehdy, kdy? je sudé.

-1 (A=B)=?
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Z tabulky ndm vyslo, Ze negace ekvivalence dvou vyrok( je rovha A < — B nebo =7 A < B.

A < — B: Cislo 18 je délitelné deviti pravé tehdy, kdyZ neni sudé.

— A < B: Cislo 18 neni délitelné deviti pravé tehdy, kdyz je sudé.

Re3eni vyrokovych formuli
Vyresme tuto vyrokovou formuli:

(AVB)= (A=B)

K vyreseni si sestavime tabulku, do které zapiSeme vSechny dil¢i vyroky a nakonec vyrok, ktery

hledame:
1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1

Implikace vyrok( je pravdiva, kdyzZ oba vyroky maji stejnou pravdivostni hodnotu.

Regenim je posledni sloupeéek tabulky. Zjistili jsme, jakych pravdivostnich hodnot

(v zavislosti na pravdivostnich hodnotach vyrokd A a B) muize dana vyrokova formule nabyvat.

Vyslo nam, Ze vyrokovd formule je pravdiva vzdy, at uz vyrok A a vyrok B nabyvaji jakékoli

pravdivostni hodnoty. Takovému vysledku se fika tautologie.

Zkusme si to, co jsme zapsali pomoci tabulky napsat i pomoci vét.

A: Venku prsi.
B: Venku jsou blesky.
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— A: Venku neprsi.

A V B: Venku prsi nebo jsou blesky.
— A = B: Jestlize venku neprsi, jsou venku blesky.

(AV B) & (1 A= B): Venku prsi nebo jsou blesky pravé tehdy, kdyz venku jsou blesky.

| kdyZ je véta trochu krkolomn3, je pravdiva vzdy, at uz prsi nebo neprsi, jsou blesky nebo nejsou
blesky.

Protoze pokud jsou venku blesky, tak venku sice prSet nemusi, ale musi tam byt blesky. Tak, jak to
fika vysledna vyrokova formule.

vvvvvv

-1 (AV = A)
A ~a | Avaa
1 0 1 0
1 0 1 0
0 1 1 0
0 1 1 0

Vyslo nam, Ze vyrokovd formule je vZdy nepravdivd. Takovému vysledku se fika kontraindikace.
Jednotlivé vyroky napiSeme zase pomoci vét.

A: Venku prsi.

— A: Venku neprsi.

AV 4 A: Venku prsi nebo venku neprsi.

Toto spojeni vyrok( bude samoziejmé pravdiva vzdy (viz predposledni sloupecek tabulky).

= (AV = A)..Jak uz (moznad;-)) vime, plati =7 (AV B) jerovna — A A = B. Pro nasi vyrokovou
formuli tedy mGzeme psat:

= (AV—aA) = 79 AN A = 3 AAA (negace negace A je totiz to samé jako A)

= (AV - A) = = AAA:Venku neprsi a (soucasné) prsi.
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Jak vidime, véta nemuze byt nikdy pravdiva. Jedna se tak o kontraindikaci.

Samoziejmé, ze reSenim vyrokovych formuli nejsou vzdy tautologie a kontraindikace.
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