Logika

1. Uvod, Vyrokova logika
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Tato inovace predmétu Uvod do logiky je spolufinancovana
Evropskym socidlnim fondem a Statnim rozpoc¢tem CR, projekt ¢. CZ.
1.07/2.2.00/28.0216, “Logika: systémovy ramec rozvoje oboru v CR a
koncepce logickych propedeutik pro mezioborova studia”.
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* Logika se pokousi k objekttim a pochodtim
lidského mysleni vytvorit adekvatni model
pomoci urcitych sobé vlastnich prostredka.
(stejné jako matematika nebo matematicka
informatika.)

* Model se vytvaii na zakladé urcitého
zjednoduseni (abstrakce) modelované reality,
a to tak, aby vném bylo obsazeno to
nejdalezitéjsi.




* Za zakladatele logiky a to logiky formalni je povazovan
Aristotelés.




* Formadlni logika je nejstarsi pokus o modelovani a
modelové zkoumani zdkonitosti vnimani a usuzovani.

* Jde o logiku zaloZenou na dvouhodnotové interpretaci
pojmu pravdivosti. Tvrzeni mt@ze byt bud pravdivé nebo
nepravdivé.




* Logika je predevsim véda o spravném usuzovani, o uméni
spravneé argumentace.




* Obecné mizeme usudek charakterizovat ndsledujicim
schématem:

Na zakladé pravdivosti vyroka (soudt, tvrzeni) V,, ...., V.
soudim, Ze je pravdivy rovnéz vyrok V.
* predpoklady = premisy




* RGzné druhy tsudkt - ne vSemi se zabyva logika.




Obecné se nezabyva tzv. pravdépodobnostnimi
usudky:

Slunce doposud vyslo kazdy den.
Tedy: Slunce (pravdépodobné) vyjde i zitra.




Nezabyva se usudky generalizaci:

VsSechny labuté, které jsme dosud vidéli, jsou bilé.
Tedy: VSechny labuté€ jsou bilé.




Budeme se zabyvat tzv. deduktivnimi usudky:

» Definice: (logické vyplyvani): Usudek P,, ...., P_/Z je
deduktivné spravny (platny), znac¢ime P, ...P_ |=Z, jestlize
zavér Z logicky vyplyva z predpoklada P, ....P_, tj. za vSech
okolnosti takovych Ze jsou pravdivé vsechny predpoklady

P, ..., P_je ( za téchto okolnosti) pravdivy i zaveér Z.
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* Tedy jinymi slovy: Za zddnych okolnosti, nikdy se nemftize
stat, aby byly vSechny predpoklady P, ..., P, pravdivé a
zaroven zavér Z byl nepravdivy.




* Deduktivni usuzovani v praktickém zivoté
vSichni vice ¢i méné pouZzivame.

* Napr. Vime, Ze vSechny muchomiirky zelené
jsou prudce jedovaté a zjistime (napfr. za
pomoci atlasu hub), Ze houba, kterou jsme
nalezli, je muchomitirka zelend, pak jisté
nebudeme tuto houbu ochutnavat a
spolehneme se na logiku, nebot to nam
zarucuje, ze houba, kterou jsme nasli, je
prudce jedovata.




Priklady jednoduchych, spravnych deduktivnich usudku:

¢ VSechny kovy se teplem roztahuji. Méd je kov.
Méd se teplem roztahuje.

¢ Je doma nebo odesel do kavarny. Je-li doma, pak
nas ocekava.
Jestlize nas neocekava, pak odesel do kavarny.

¢ VSechny muchomirky zelené jsou prudce
jedovate. Tato tuzka je muchomtrka zelena.

Tato tuzka je prudce jedovata.
¢ Vsichni muzi maji radi fotbal a pivo. Néktefi
milovnici piva nema{')i radi fotbal. Pepa ma rad
pouze milovniky fotbalu a piva.

Nékteré Zeny nema Pepa rad.




* Logika také zkouma skladbu - konstrukci jednotlivych
sloZzenych vyrazt (souda) z jejich podvyrazi.

* Jednou z disciplin logiky je proto rovnéz tzv. logicka
analyza jazyka - spociva v nalezeni prislusné logické
konstrukce vyjadiené danym vyrazem.




* OvSem ne vSechny deduktivné spravné usudky mtzeme
ovérit pomoci daného logického systému.

* Proto hovofime o expresivni sile logického systému, ktera
je dana tim, do jaké miry podrobnosti mtizeme analyzovat
jednotlivé vyrazy.




* Idedlni logicky systém by nam mél umoznit analyzovat
premisy do takové hloubky, abychom mohli odvodit
vSechny zavéry, které z téchto premis logicky vyplyvaji a
ovérit vSechny spravné usudky.




Priklady logickych systému podle jejich
expresivni sily:

* Vyrokova logika umoznuje analyzovat pouze
do urovné elgementérnich vyroku, jejichz
strukturu jiz dale nezkouma.

¢ Predikatova logika 1. fadu umoznuje
analyzovat elementarni vyroky do arovné
vlastnosti jednotlivych objektt zajmu (tzv.
individui - prvk{ univerza diskursu) a jejich
vztaht.

¢ Predikatové logiky vyssich fadt umoznuji
navic analyzovat vlastnosti vlastnosti,
vlastnosti funkci, atd.




Vlastnosti deduktivnich usudku:

* Ovérime-li spravnost (platnost) isudku, nedokazeme tim
pravdivost zavéru!




1. Platny tusudek mlize mit nepravdivy zavér.
Je doma nebo odesel do kavarny. Je-li doma, pak nas ocekava.
Jestlize nas neocekava, pak odesel do kavarny.

Spravnost tusudku nedokazuje, Ze doty¢ny je v kavarné, jestlize
nas neocekava, klidné mohl jit tieba do kina

V tom pripadé by ovsem ziejmé nebyla pravdiva prvni premisa.
To neznamena, Ze platny tsudek, jehoz zavér neni pravdivy, by
byl bezcenny.




Vzdyt takovyto zptisob bézné pouzivame, chceme-li
demonstrovat, ze nékdo netika pravdu.
Predstavme si nasledujici dialog:

Vy tedy tvrdite, ze X, ... X.,.

Avsak z vasich tvrzeni plyne, ze A.

Z A dale plyne, ze B atd. az dostaneme zavér Z, ktery je evidentné
nepravdivy.

Tedy vy tvrdite Z, coZ neni pravda.
Proto alesponi jedno z vasich ptvodnich tvrzeni X; neni pravdivé.




2.

Monotonnost: Jestlize P, .....P, |=Z, pak P, ...P_, P, |=Z,
pro libovolnou dalsi premisu P__ .. Tuto vlastnost nemaji
jiné usudky, které nejsou deduktivni.




3.

pak P,




4.  Reflexivita: Je-li B rovna jedné z premis P, .....P_ , pak
P,...P, |=B.
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Definice analyticka pravdivost, kontradikce:

* Vyrok V je analyticky pravdivy, zna¢ime |=V, je-li
pravdivy za vSech okolnosti, vZdy. (Mnozina predpokladti
je prazdnd, V nemuze byt nepravdivy.)

* Mnozina { P, .....P_} vyrokd je sporna (kontradiktoricka,
nesplnitelnd) jestlize nemiize nikdy za kazdych okolnosti
nastat pripad, Ze by byly vSechny P, .....P_ pravdivé,
znac¢ime P, ....P_ |= (Tedy z této mnoziny logicky vyplyva
jakykoli vyrok, i nepravdivy, proto musi byt vzdy alespon
jeden P. nepravdivy)




5.

Ze sporné mnoziny predpokladii vyplyva jakykoli zavér.




* VSechny pravdivé matematické vyroky jsou analyticky
pravdiveé.




* Matematikové formuluji a dokazuji tvrzeni. Vysledkem
jejich prace je tedy zpravidla (ne-li vZdy) nalezeni
néjakého diikazu. Avsak dtikazy a jejich analyza je to, co
zajima logiky, dikaz je rovnéz jednim z nejdtlezitéjsich
logickych pojmd.




Co je to dukaz?

* Obecné feceno, diikaz tvrzeni A z predpoklada P,...,P
je posloupnost tvrzeni B,,...,B_ takova, Ze:

B, =A

m

n

pro kazdé i < m plati, Ze B, je bud
jeden z predpokladd P, nebo B; vznikne z predchozich B,
...,B;_ uplatnénim néjakého odvozovaciho pravidla.




. Vyrokova logika

* Vyrok - jazykovy vyraz, o némz ma smysl prohlasit, zda je
pravdivy ¢i nepravdivy.




- Ne kazda véta vyjadfuje vyrok. Napf. véta Cesky krdl je
holohlavy nemuize byt v soucasné dobé (kdy neexistuje
Cesky kral) ani pravdiva, ani nepravdiva. Kdyby totiz
nastal jeden z téchto pripaddi, vyplyvala by z ni existence
Ceského krale!




* Vyroky:
* Jednoduché (elementarni, atomické):
nejde dale rozlozit na vyroky jednodussi.
tvrzeni, jehoz zadna vlastni ¢ast jiz neni vyrokem
* Slozené:
ma vlastni ¢asti — vyroky.




* SloZené vyroky.

V Praze prsi a v Brné je hezky.

.

el. vyrok

spojka

el. vyrok

*  Neni pravda, Ze v Praze prsi.

!

spojka

!
el. vyrok




* Mnozina vSech atomickych vyrok&t o modelovaném svété
tvori universum diskursu.




* Vyrokova logika zkouma zpaisob skladani
jednoduchych vyroka pomoci logickych spojek do
vyroki slozenych.




* Jednoduché vyroky vstupuji do spojeni pouze svou
pravdivostni hodnotou a jsou navzajem nezavislé.

* Pravdivostni hodnota slozeného vyroku je tedy
jednoznacné urcena pravdivostnimi hodnotami jeho
slozek a druhem spojek, které tyto jednodussi slozky
Spojuji.




* Logické spojky byli zavedeny tak, aby mély v pfirozenych
jazycich své protéjsky.

* Péti vyrokovymi spojkami nelze vyjadrit celou bohatost
spojeni veét v jazyce prirozenem.
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* Logicka disjunkce — mize nebo nemusi byt vylucuyjici
Lucka si koupila saty nebo boty.
Nema spojka nebo vyslovené vylucujici smysl.
Lucka udélala zkousku z formalnich jazyk® na vybornou
nebo na velmi dobrou.
Zde uz vylucujici smysl ma.
Osobni auta maji predni nebo zadni nahon. ( Nebo oboji )




* Logicka konjunkce
* Umyl se a najedl se.
* Najedl se a umyl se.

Vyjadfuje spiSe ¢asovou naslednost.
Jevi se zde vhodnéjsi pouzit spojky implikace, ktera komutativni
neni.




* Pozn.
antecedent—konsekvent




Sledujme pravdivost.

e

Gen je biologicka struktura.
pravdivy vyrok

Gen neni biologicka struktura.
nepravdivy vyrok

Na Marsu je zivot.

Ve vesmiru existuje zivot 1 mimo Zemi.

Co vSak mtizeme konstatovat je fakt, Ze mira presvédceni o
Fravdivosti véty 3. klesa, zatimco u véty 4. roste napft. diky
cosmickym vyzkumtim. Véty 3. a 4. jsou pravdivé, nebo
nepravdivé, ale nase prostiedky, jak zjistit jejich
pravdivostni hodnotu, nejsou(c}l,ostateéné silné.




5. Zivot je pravouhly.
6. Pravouhly zZivot je kdyz.

Véta 6. neni dobfe sestavenad, jeji skladba neodpovida
pravidlm skladby ceského jazyka, nema tudiz smysl cokoli
fikat o jeji pravdivosti ¢i nepravdivosti.

Véta 5. je sice gramaticky spravna, avsak zjevné nesmyslna
vzhledem k vadnému pouziti predikatu pravouhly. Zde
rovné nema smysl uvazovat o jeji pravdivosti ¢i
nepravdivosti.

Véta 6. odporuje syntaxi, zatimco véta 5. sémantice ¢eského
jazyka.




Syntax jazyka vyrokové logiky

* Je v ni stanoveno, jakych symbolti abecedy
jazyk pouziva a jsou predepsana pravidla
zretézovani symbolt abecedy jazyka do
utvara zvanych formule jazyka.

* Jde tedy o soustavu syntaktickych pravidel,
umoznujici konstruovat jista zretézeni
symboli jazyka, ktera jsou jeho dobfte
utvorenymi formulemi a patfi proto do jeho
slovniku.




Abeceda jazyka vyrokoveé logiky:

» Symboly abecedy jazyka vyrokové logiky patfi
vyhradné do nékteré z nasledujicich skupin

elementarnich symboli:
symboly a, b, ¢, ....a, b, ¢, .... pro prvotni proménné oznacujici
elementarni vyroky
symboly pro logické konstanty true a false

symboly pro logické spojky: negace, konjunkce, disjunkce,
implikace, ekvivalence

pomocné symboly - zavorky.




Syntakticka pravidla vyrokoveé logiky

* Syntax jazyka vyrokové logiky vychdzi z mnoziny symbolii
a, b, ¢ ...a, b, c,oznacyjicich vyroky
true a false.
* Uvedené symboly piedstavuji atomické formule, ze
kterych se vytvareji dalsi dobfe utvoiené vyrokové formule

podle pravidel.




Pravidla:

¢ Zakladni pravidlo - baze: Kazda atomicka
formule je formuli.

¢ Indukce: Jsou-li X a Y formule, pak |X,
X&Y, XvY, X—=Y a X<>Y jsou formule.

¢ Generalizace: vSechny dobfe utvorené
formule jazyka vyrokové logiky jsou
vysledkem konec¢ného poctu aplikaci

zakladniho pravidla a pravidla indukce.

Pozn. Pozor X a Y zastupuji libovolné formule.
metasymboly slouzici k oznaceni formuli




» Priklad formule:

A—(Bv ()




* Vyrazy, které nejsou formulemi:

-A-,Av (B —)C)




* Jazyk vyrokové logiky je mnozina vsech formuli
vyrokové logiky.




