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|. Argumentace

Argumentacéni vypovéd — vypovéd, v niz se pomoci urgitych tvrzeni zdlvodnuje

pravdivost néjakého jiného, v zasadé problematického, tvrzeni.

Argument — systém tvrzeni extrahovany z argumentacni vypovédi,

Ne kazda fada tvrzeni je argumentem, argument, musi mit urcitou strukturu.

Tvrzeni o které tvrdime, Ze je pravdivé na zakladé pravdivosti jinych tvrzeni se

nazyva zavér argumentu.

Propozice, na jejichz pravdivosti zakladame pravdivost zavéru se nazyvaji

preadpokiady (premisy) argumentu.

Argument vyjadfuje
(a) ze predpoklady jsou pravdivé

(b) Ze pravdivost prfedpokladd zaruc€uje pravdivost zaveéru.

Buh preje kaZzdé existujici véci dobro. ProfoZe milovat néjakou véc neni
nic jiného neZ prat ji dobro, Buh miluje vse, co existuje.

(Tomas Akvinsky)

Jelikoz zvifata dokazou instinktivné nayjit lecive rostliny a pouZivat je v

nemoci a lidé pochazeji ze zvirat, tudiz i oni musi mit tytez, byt’ mozna



hluboko ukryté schopnost.

Myslim, tedy jsem.

Z hlediska logiky nas nezajima obsah argumentu, ale jeho forma.

Formalné chapany argument nazyvame usudek (inference)

Nékteré usudky jsou spravné (platné), nékteré ne, metody jak je rozlisit je jednou
z uloh logiky.

Argumenty v pfirozeném jazyce

mohou mit riznou formu— mohou zacinat zavérem a pokracovat premisami,

premisy i zavér mohou byt obsazeny v jedné vété, mohou pouzivat skryté

premisy, nemusi obsahovat explicitné vyjadreny zavér.

Skryté premisy.

Kazdy zdkon je zlo, protoZe kaZdy zakon je narusenim svobody.

P1: Kazdy zakon je naruSeni svobody

P2: KaZdé naruseni svobody je zlo

Z: Kazdy zakon je zlo



Nepfitomnost zavéru

Pojem pornogratfie je vagni. Kdybychom pornografii pravné zakazall,
nevédéli bychom, co zakazujeme, ale pravo prece mus/i pfesne
vymezovat hranice mezi zakazanym a povolenym.

(Z: Nezakazovat pornografii)

Kdyby KSC byla zlocinecka organizace, znamenalo by to, Ze jsme méli
pred rokem 1989 v zemi dva miliony zlocincd.

(Z: KSC nebyla zloginecka organizace)

Argumentace v dialogu

Sokratés.: Neni ten, kdo se naucil umeni stavét, stavitelem? Je to tak?

Gorgias: Ano.

Sokrates. Tedy ten, kdo se nauci IECI, je lekarem, a stejné je to s jinymi
umenimi’? Pokud se nékdo nauci néjakemu umeni, nabyva znalosti, jaké kazde z
nich obsahuje?

Gorgias: Bezpochyby.

Sokrates. Podle fohoto principu ten, kdo vi, co je spravedinost, je spravedlivy.

Stoupenci trestu smrti tvrdi, Ze poprava vraha bude vystrahou a odradr jiné
pred spachanim vrazdy. Ale to je slaboucky argument. Abychom ho prijal,
museli bychom dokazat, Ze vrah, kdyZ planuje zlocin, sam preadvida, Ze
bude chycen a potrestan. Chladnokrevné pripravovat vrazdu by pak

dokd&zal jedine masochista. Je znamo, Ze fo tak neni.



Struktura argumentu

Argument nemusi mit jednoduchou linearni strukturu, kdy z fady predpokladu
vyplyva jeden zavér. Mize se skladat z fady navzajem propojenych usudku, kdy

zaveér jednoho muze byt predpokladem dalSiho Usudku.

Archimédes bude pripominan, i kdyZ Aischylos bude zapomenut, protoZe

Jjazyky umiraji, kdezto matematicke ideje nikoll.

1. Jazyky umiraji

2. Aischylovy hry jsou napsany v jazyce — skrylta premisa

3. Aischylovo dilo muze zemfit

4. Matematické ideje nikdy nezemfou.

5. Archimédovym dilem jsou matematicke ideje — skryta premisa
6. Tedy Archimédovo dilo nikdy nezemfe

7. Proto Archimédes bude pfipominan i kdyz Aischylos bude zapomenut

1 4.

5.

3 6
7.

(1) Mizeme ocekavat, Zze dojde k malym zménam v délce naseho kalendarniho

roku. Je tomu tak ze dvou dlvodu. (2) Za prvé, obihani Zemé kolem Slunce



podléha urcitym nepravidelnostem. (3) Obihani kazdého télesa je ovlivnéno
rozlozenim hmoty a (4) rozlozeni hmoty Zemé podléha kontinualnim zménam.
(5) Napfiklad zemétfeseni méni polohu tektonickych desek. (6) Také hmota v
tekutém jadru se preskupuje béhem pohybl Zemé a navic (7) dést’ pfemistuje
vodu z oceanu. Druhy divod je, Ze (8) pohyb hmoty pfi pfilivu a odlivu neustale
zpomaluje obihani Zemé. (9) Tento pohyb totiz produkuje teplo a (10) ztrata tepla

vede k ubytku energie ze systému.



Argument x vysvétleni

Argument
Pokud je pravdivost néjakého tvrzeni 7 problematicka a se snazime prokdzat

Jjeho pravdivosttak, ze uvadime néjaké duvody P podporujici pravdivost 7. Tedy

predkladame argument pro pravdivost 7 a Pje nase premisa.

Vysvétleni

Pokud uz vime, ze 7 pravdivé je, mizeme chtit zdUvodnit procje pravdivé.

Muzeme také uvadét divody pro pravdivost 7, nepfedkladame tim argument pro

7T, ale vysvétleni 7.

Nejvzdalenéjsi kvazary se jevi jako body intenzivne vyzarujici infracervenou
cast spektra. To je proto, Ze ve vesmiru jsou rozptylené atomy vodiku,
ktere pohlcuji modre svetlo a pokud od bileho svétla odectete modrou,
zustane vam cervena.

Vysvetleni: Meésic sviti, protoze odrazi slunec¢ni svétlo.

Argument.  BUh neexistuje, protoze svét je plny zla.

?: Tomas se bal pfiznat vinu, a proto lhal.

Vysvetleni:  Strana XY nevyhrala ve volbach, protoze lidé chtéli zménu.

Argument:  Strana XY nevyhraje ve volbach, protoze lidé chtéji zménu.



Induktivni a deduktivni argumenty

Argument je deduktivné platny, kdyz z pravdivosti predpokladi nutné vyplyva

pravdivost zavéru.

Argument je /nduktivné platny, kdyz z pravdivosti pfedpokladd vyplyva vysoka

pravdépodobnost zavéru.

Deduktivni argument:

Zlodéj se dostal do domu budto dvefmi, nebo oknem. Pokud vnikl do domu
oknem, musel to byt velice Stihly Clovék. Podle hloubky stop v blaté pred domem
vime, ze se nejedna o hubeného Clovéka. Takze zlodéj musel do domu vniknout

dvermi.

Induktivni argument.

Témér vSichni herci jsou extraverti. XY je herec. Takze XY je (asi) extravert.

Deduktivni argument:
Rodina Prochazki ma tfi ¢leny: Jana, Marii a Tonika. Jan je nemocny, Marie je
nemocna a také Tonik je nemocny. Tudiz vSichni ¢lenové rodiny Prochazku jsou

nemocni.

Induktivni argument:

Zatim v prosinci vzdycky snézilo. Tudiz i tento prosinec bude snézit.



Cviceni

Urcete pfedpoklady a zavér u nasledujici argumentu

JelikozZ se ukazalo, Ze vsichni lide jsou potomky malého poctu spolecnych
africkych predku, je jakékoli presvédceni o zasadnich rozdilech mezi rasami

stefné smésné, jako myslet si, Ze je Zemé plocha.

Rozum je dar od boha, pokud jef pouZivame k poznani svéta neni to urdZka boha

ale jeho poteseni. (Tomas Akvinsky)

Zmeény jsou realné. Zmény jsou mozne pouze v case a proto cas musi byt nécim

realnym. (Kant, Kritika ¢isteho rozumu)

Vesmir obsahuje velké mnoZstvi atomu, Ze ani vecnost by nestacila k jejich
spocitani. Nestacila by ani ke spocitani sil, které ridi spojovani atomu do rdznych
tvaru stejné jako byly spojeny v tomfo svété. Musime si tedy uvédomit, Ze

V jinych cadstech vesmiru existuji finé svety s jinymi lidskymi i zvifecimi rasami.

(Lukrecius, De Rerum Natura)



Cviceni Urcete strukturu argumentu v nasledujicich popularné-védeckych textech

Aralské jezero nema odtok, tudiz je kolisani jezerni hladiny vysledkem bilance
vyparovani, sraZek a pritoku. Zmensovani plochy jezera vede ke snizeni objemu
vyparované vody, kterd tak muze byt kompenzovana i relativné malym pritokem.
Tento efekt je nyni vyznamny zefmeéna vzhledem k plosné rozsahle, ale melké
Vychodni panvi (o maximaini hloubce 5 m). | male sniZeni jejiho objemu vody ma
za nasledek velké zmenseni vodni plochy, a tim i vyrazné sniZeny vypar. Jezero
tedy pfi stejném pritoku ubyva stale pomalejsim tempem. Protichudnée pusobi
otepleni oblasti o 2 °C, které nastalo v dusledku zmény mikroklimatu sniZenim

Jjezerni plochy.

Soucasné systemy identifikace a ochrany dat pomoci PIN, hesel a pristupovych
karet zacinaji byt z bezpecnostniho hlediska nedostatecné a neprakticke. Stale
casteji dochazi k situacim, kdy heslo zapomeneme, pristupovou kartu ztratime
nebo je nam dokonce odcizena. Navic roste poplavka po dokonale/sim
zabezpeceni | ze strany instituci, jako jsou letiste, banky, soudy, vojenské objekty
a vyvojova strediska. Z téchto duvodu se v poslednich letech investuji nemalé
castky do vyvoje alternativnich zabezpecovacich a identitu overujicich

technologir.

Jako idedini prostredek ovérovani identity jedincu neboli autentizace se jevi
biometlrické udaje. Jsou fo takové udaje, které ziskavame mérenim urcitych
fyziologickych znaku casti lidského téla — napriklad velikosti, tvaru nebo
Struktury. Tyto znaky se zpravidla vyznacuji vysokou variabilifou mezi jedinci a
mohou byt profo dobre vyuZity k jejich rozliseni. Viyhoda biometrického ovéreni
identity spociva na skutecnosti, Ze neni zaloZeno na tom, ,co vite nebo co
znate”®, ale, ,kdo jste®, a proto je tenfo system v praxi daleko obtizZneji

prolomitelny.
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V porovnani s ostatnimi biometrickymi udaji je fotiz duhovka fenotypicky
extremne variabilni a stabilni systém, navic dokonale chranény uvnitr oka.
PrestoZe je struktura a barva duhovky do vysoké miry dédicna, v detailech se u
kazdeho jedince vZdy lisi, vcetné stranovych odlisnosti jednoho paru. To je dano
predevsim nahodilym fetalnim vyvojem embryonalnich zakladu duhovky.
MnoZstvi variaci ve strukture, stavbé tramciny, a rozlicna infenzita pigmentace je
u kazdeho jedince tak unikatni, Ze dokonce ani jednovajecna dvojcata nemaji na

rozdil od ostatnich znaku identickou strukturu duhovky.
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Il. Vyrokova logika

1. Zakladni pojmy — vyrokové spojky a jejich vyznam

Vyrok odpovida oznamovacim vétam pfirozeného jazyka, u kterych mizeme
(alspon v principu) urcit, jestli jsou pravdivé nebo nepravdive.

V pfirozeném jazyce tvofime z jednoduchych vét tvofime pomoci spojek véty
slozené. Podobné tvofime v jazyce vyrokové logiky z jednoduchych vyroki
slozené vyroky pomoci /ogickych spojek. Nazvy logickych spojek odkazuji k

pfirozenému jazyku, jak ale uvidime, tato korespondence nebude pfimocara.

Vyrokové spojky

Vyznam spojek pfirozeného jazyka je dan zpusobem, jakym utvareji vyznam
slozeného vyrazu. Jelikoz vyznamem vyroku je pravdivostni hodnota, je vyznam
logickych spojek dan zpisobem, jakym ur€uji pravdivostni hodnoty slozeného

vyroku na zakladé pravdivosti jeho slozek.zli¢astnénych vyroku.

Konjunkce O (nékdy také &)
— odpovida spojkam g, ale, i,...
Konjunkce dvou vyroku je
— pravdiva, pravé kdyz jsou pravdivé obé jeji Casti (konjunkty)

— nepravdiva, pravé kdyz alespon jedna jeji ¢ast (konjunkt) je nepravdiva.

Formalné
ABje pravda pravé kdyz A je pravda a zaroven Bje pravda

AOB neni pravda  pravé kdyzZ A neni pravda nebo B neni pravda
(nebo ani jedno)
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Disjunkce  (
— odpovida spojce nebo ve vyznamu slu¢ovacim
Disjunkce dvou vyroku je
— pravdiva, pravé kdyz je alespon jedna jeji Cast (disjunkt) je pravdiva

— nepravdiva, pravé kdyz jsou pravdivé obé jeji Casti (disjunkty).

Formalné
A( Bje pravda pravé kayz A je pravda nebo Bje pravda
(nebo oboji)
A ( Bneni pravda pravé kdyz A neni pravda a zaroven B neni pravda
Implikace -
— odpovida vazbé jestlize ... , pak ...
Implikace je

— pravdiva, pravé kdyz je jeji prvni Cast (antecedent) nepravdiva nebo jeji
druha ¢ast (konsekvent) pravdiva
— nepravdiva, pravé kdyz je jeji prvni ¢ast (antecedent) pravdiva a jeji druha

Cast (konsekvent) nepravdiva

A-Bje pravda prave kayz A neni pravda nebo B je pravda
A-Bneni pravda pravé kdyZz Aje pravda a B neni pravda
Ao Bije pravda pravé kdyz A a Bjsou oba pravdivé nebo oba
nepravdivé

—A je pravda pravé kdyz A neni pravda

Kdy jsou slozené vyroky nepravdivé (je pravdiva jejich negace)

A[PB neni pravda - (ADB)

A neni pravda nebo B neni pravda (nebo ani jedno) "A(CB

13



A(B neni pravda (AB)

A neni pravda a zaroven B neni pravda “AhB
A-B neni pravda 7 (A

A je pravda a B neni pravda ArB
Ao Bneni pravda - (AeB)

Aje pravda a B nepravda nebo naopak (A B)((~ADB)
A neni pravda (A
Aje pravda A

14



Tyto podminky se obvykle zadavaji ve formé pravdivostni tabulky

A B "A AlB A(B A-B A« B
1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 N N
0 1 1 0 1 1 N
0 0 1 0 0 1 1

Logické spojky jsou navzajem definovatelné — pomoci negace a jedné dalSi
spojky Ize vyjadfit vSechny ostatni. Tyto logické spojky jsou povazovany za
standardni, mohli bychom definovat jesté dalSi spojky jiné spojky, zajimavé jsou:
Sheffertiv operator

AlB nikoli A a soucasné B (nand z anglického not and)

Peircellv operator

Al B ani A ani B (norz anglického not on

pomoci kazdého z nich Ize definovat vSechny zakladni logické spojky (v€etné

negace).
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2. Zakladni sémantické vztahy ve vyrokové logice

Pravdivost vyroku je dana pravdivostmi jeho sou&asti. UpInému vyétu
pravdivostnich hodnot jednoduchych (atomickych) vyrokt budeme fikat situace

nebo formalnéji model.

1) Vztahy mezi vyrokem a situaci (situacemi)

a) Je dany vyrok pravdivy v dané situaci?
Uloha: Pokud prsi nebo neni teplo, (pak) Amélie ne jde na plaZ.
Situace: Prsi. —pravdivy
Je teplo. —pravdivy
Amélie jde na plaZ. — pravdivy

Metoda: dosazeni.

b) Je dany vyrok pravdivy vdbec v néjaké situaci (je spiniteiny)?
Uloha (diplomaticky ples)
Princ: Je feplo nebo neprsi.
Kralovna: Prsi nebo jde Ameélie na plaz.
Kral: Nen/ teplo nebo Amélie nejde na plaz.
Metoda: tabulka — je alespon v jednom fadku (= situaci) pro dany vyrok
(=sloupec)

vysledek pravda?
c) Je dany vyrok pravdivy v kaZdé situaci (je tfautologif)?

(Je néjaka situace, za které dané tvrzeni neplati?)

Metoda: tabulka — vSechny Fadky (= situace) maji vysledek pravda?
d) Je dany vyrok nepravdivy v kaZdé situaci?

Metoda: tabulka — vSechny Fadky (= situace) maji vysledek nepravda?

16



2) Vztahy mezi vyroky

a) Jsou dana dvé tvrzeni (ne)pravdiva za stejnych situaci (jsou ekvivalentni)?
Pokud neprsi a je teplo, (pak) jde Amélie na plaz.
Prsi nebo neni teplo nebo Amélie nejde na plaZ.
Metoda: tabulka — jsou ve vSechny rfadcich (= situacich) jsou pro pfislusné
sloupce (=tvrzeni) stejné hodnoty?

Sémanticky strom — plati jeden a neplati druhy nebo naopak

B) Je druhy vyrok pravdivé za vSech situaci, kdy je pravdivy prvni (vyplyva
druhy vyrok z prvniho)?
Neprsi, je teplo a Albert jde na plaZ.
Pokud neprsi a je teplo, (pak) jde Albert na plaz.

Tabulka: kdykoli je pravda v prvnim sloupci, je i v druhém.
3. Metoda sémantickych strom

(Tableux method v anglicky psané literatuie)
Tato metoda primarné feSi ulohu splnitelnosti  vyrokd — snazi se najit situaci,
kdy je dany vyrok pravdivy.

* metoda sémantickych stromu je systém pravidel, ktery prevadi problém
pravdivosti  slozeného vyroku formule na problém pravdivosti
jednoduchych vyroku

e pfi rozkladu na jednodussi formule vlastné prepisujeme jinym zplasobem
podminky pravdivosti, resp. nepravdivosti sloZzenych vyrokl, pro kazdou
spojku tedy mame 2 pravidla

Vyroky, které jsou vysledkem rozkladu néjakého slozeného vyroku musi byt
bud

— pravdivé soucasné — piSeme je pod sebe,

- nebo musi byt pravdiva alespon jeden z nich — piSeme je vedle sebe.

Napf. pravidla pro konjunkci Ize tedy €ist takto:

(AA B neni pravda)
AA B je pravda -(AA B) je pravda

17



A je pravda / \

(a zaroven) -A (nebo) -B
B je pravda je je
pravda pravda

V rozkladu pokra¢ujeme tak dlouho, dokud nam nezbudou pouze formule,
které uz nelze rozlozit (tedy atomické formule nebo jejich negace).
Vznikne tak struktura, ktera se v matematice nazyva strom.Vétev
sémantického stromu odpovida situaci

Je urCena atomickymi vyroky, které se v dane vétvi vyskytuji

Ty, které se vyskytuji pozitivné (bez negace) jsou v této situaci pravdivé a
Ty, které se vyskytuji s negaci jsou v ni nepravdive.

Pokud se né&jaky atomicky vyrok v dané vétvi vubec nevyskytuje, pak
muZe byt v této situaci jak pravdivy, tak i nepravdivy.

18



- (A [IB)
- A

- B

Pokud se v néjaké vétvi sémantického stromu vyskytne néjaky atomicky vyrok a zaroven
jeho negace, pak vétev neodpovida zadné situaci a fikdme, Ze je uzaviend.
— Pokud jsou vsechny vétve sémantického stromu vzniklého rozkladem zkoumané
formule uzaviené, pak neexistuje situace, za které by tato formule byla pravdiva
— formule je nesplnitelna.
— Pokud je néjakd vétev otevrfend, pak odpovida situaci, za které je formule
pravdiva a formule je splnitelnad.
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Priklad (Diplomaticky ples)

Princ: Pozvéte Peru nebo nezvéte Katar. PLRQ
Kralovna: Pozvéte Katar nebo Rumunsko nebo oba dva. QLR
Kral: Nezvéte Peru nebo nezvéte Rumunsko, pfipadné Zzadného z nich. - P[RR

Chceme, aby byly splnény vSechny podminky, tedy aby byla pravdiva jejich
konjunkce. Podle pravidla pro konjunkci napiSeme konjunkty pod sebe a dale
rozkladame prvni formuli v poradi atd.

(PL0-Q) D(S [MR) (=P [1=R)
PLI-Q

QUR
aPL1=R

/ \

P -Q
QUR QUR
aP[]=R -aP[=R
/ \ / \

p P -Q -Q
0 R Q R
aPBR -PLHR PR
/ \ \ / \
P P P P -Q -Q
0 0 R R R R
BE BR-P -k P R
1. 2.

Reseni: vétve 1. a 2. vysledného stromu jsou oteviené, ostatni jsou uzavrené.
Vétev 1. odpovida situaci P pravda, Q pravda, R nepravda.

Tedy pozvéte Peru a Katar, nezvéte Rumunsko.

Vétev 2. odpovida situaci Q nepravda, R pravda, P nepravda.

Tedy pozvéte Rumunsko, nezvéte Peru a Katar.

Tautologi €nost
Metodu sémantickych stroma FeSici splnitelnost, resp. nesplnitelnost formule. Lze
ji ale pouzit i k feSeni dalSich uloh jako metodu hledani protip Fikladu .
Vezméme si nasledujici otazky:

a) Je formule F tautologii?

b) Je formule F pravdiva ve vSech situacich?

c) Existuje situace, za které je F nepravdiva?

d) Existuje situace, za které je pravdiva negace F ?
Je evidentni, Ze vSechny otazky se ptaji na totéz (ale kazda jinym zpasobem).
Pokud odpovime ano na otazky a) a b) musime odpovédét nenac) ad) a
naopak. Metoda protipfikladu zaméruje otazku a) otdzkou d).
Priklad:
Je F=(PLIT) (- P tautologie? tedy
Existuje situace, za které je pravdiva - F= - ((POT)[(=P)?
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- ((PEllT)D- P)

~ (PO
~(=P)

|
-P

-T
P

Vysledny strom ma jedinou vétev a ta je_uzavFené. Zadna situace, za které je —~F
pravdiva neexistuje, tedy - F neni splnitelna, tedy F je tautologie.

Vyplyvani

Podobné je to s relaci vyplyvani.
a) Vyplyva formule Z z formuli Py, ..., P?
b) Je Z pravdiva v kazdé situaci, kdy jsou pravdivé P 4, ... P ,?
c) Existuje situace, kdy jsou P 4, ... P, pravdivé a Z nepravdiva?

Priklad: §
Pokud nema Cesko zdroje ropy nebo ,

Cesko nema zdroje ropy.

Cesko by mélo investovat do alternativnich zdroju.

P1:A
pP2: (ALB) - C?

Z: C
Otazka: MUzeme najit situaci, kdy jsou pravdivé A, (ACB) - C a C nepravdiva?

A
(AOB) -~ C
=C
/ \
A A
- (AB) C
-C -C

|

A
-A
- B
=C

Odpovéd: NemUzeme.
Tedy kdykoli jsou pravdivé A, (AB) - C, je pravdive i C.
Tedy C vyplyva z A, (A[B) - C.
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Vyplyvani

Je teplo.
Pokud neprSi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.
Amélie jde na plaz.

t
(—-p0h —a
a

Do tabulky zapiSeme situace, premisy a zaver.

situace 1. premisa | 2. premisa zaveér
t| p| a t (—p0Oh —a a
P | P | P
P | P | N
P | N | P
P | N | N
N | P | P
N | P | N
N | N | P
N | N | N
situace pomocné f. 1. premisa | 2. premisa zaver
t | p| a|-p| -pOy t (—p0H —a a
P P | P
P | P | N
P | N | P
P | N | N
N | P | P
N | P | N
N | N | P
N | N | N

Pro ur€eni pravdivosti 2. premisy potfebujeme ur€it pravdivost jejich podformuli.

Nemusime vyplfiovat celou tabulku — jen Fadky, kdy jsou premisy pravdivé.
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situace pomocné f. 1. premisa | 2. premisa zaveér
t | p|a|-p| (—ply t (—p0Oy —a a
P P | P N P P P
P | P | N N 3 P
P | N | P 3 3 P P
P | N | N p p P
N | P | P N N 3
N | P | N N N 3
N | N | P p p p
N | N | N P P

Premisy jsou pravdive v situacich odpovidajicich
1. fadku (Je teplo. Prsi. Amélie jde na plaz.)
3. fadku (Je teplo. Neprsi. Amélie jde na plaz.

Otazka: Vyplyva zé&sr z predpoklad?

Uvaha:
Zaveér je pravdivy ve vSech situacich, kdy jsou pravdivé premisy (tj. v situacich 1.
3.) tedy
Zavér vyplyva z premis
tedy
Usudek je platny.
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Piiklad 2

Prsi.
Pokud neprsi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.
Amélie nejde na plaz.

p

(—p0h —a

-a

situace pomocné f. 1. premisa | 2. premisa zaver
t |p |a —-a | (-~p0dd p (—p0Od —a —a
P [P |P N P P P N
P |P [N P P P N p
P [N [P N P N P N
P |N |N p p N N P
N [P |P N N P P N
N [P |N P N P P P
N |[N |P N P N p N
N [N |N 3 3 N N 3

Premisy jsou pravdiveé v situacich odpovidajicich
1. fadku (Je teplo. PrSi. Amélie jde na plaz.)

5. fadku (Neni teplo. PrSi. Amélie nejde na plaz.)
6. fadku (Neni teplo. Neprsi. Amélie jde na plaz.)

Otazka: Vyplyva zavér z predpokladu?

Uvaha:

Premisy jsou pravdivé v situacich 1., 5., 6.

Zaveér je pravdivy ve situaci 1. , ale neni pravdivy v situacich 5.6.
tedy

Zavér nevyplyva z premis
tedy

Usudek neni platny.
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Vyplyvani ve vyrokové logice — v éta o dedukci

Usudek je postup, ktery z pravdivosti vychozich tvrzeni (premis) vyvozuje
pravdivost jiného tvrzeni (zavéru).

Neformaln é

Vime, ze plati: Pokud neprsi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.
Je teplo.

Muzeme tvrdit, Ze plati Amélie jde na plaz. ??

Usudek je spravny, pokud plati:

vzdy (za kazdé situace), kdyZz jsou pravdivé premisy, je pravdivy i zavér,

neboli

nemuZe nastat situace, kdy jsou vSechny premisy pravdivé a zavér nepravdivy.

Pokud je tato podminka splnéna, fikame, Ze zavér vyplyva z premis.

Formalné:
z prfedpokladd (premis) P1, ..., Pn
vyplyvéa zaveér Z

Stejné Usudky muzeme formulovat riznymi zplsoby. Je zfejmé, Ze nasledujici
usudky jsou vlastné dvé formulace stejné ulohy:

Je teplo.
Pokud neprsi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.

Amélie jde na plaz.

Je teplo, a pokud neprSi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.

Amélie jde na plaz.

Obecné plati, Ze pfedpoklady P4, ..., P, miZeme nahradit konjunkci P, 0P, (... O
Pn. Nahrazujeme vlastné nékolik predpokladd jednim predpokladem.

(Platnost tohoto nahrazeni bychom mohli ovéfit napf. tabulkovou metodou.)

tedy

z pfredpokladd Py, ..., P, pravé kdyz z pfedpokladu P, OP, O.. OP,
vyplyvéa zaver Z vyplyva zaveér Z

Ulohu vyplyvani zavéru z nékolika pfedpokladii jsme pFevedli na vyplyvani

M v s
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Véta o dedukci (dedukéni teorém)
Podivame-Ili se podrobné&ji na podminky spravnosti usudku, zjistime,
Ze se napadné podobaji podminkam pro pravdivost implikace:
e) usudek je platny (zavér vyplyva z premis), pokud kdykoli jsou pravdive
jeho predpoklady, je pravdivy i jeho zavér
f) implikace je pravdiva, pokud kdykoli je pravdivy jeji pfedpoklad
(antecedent), je pravdivy i jeji zavér (konsekvent) (déle je pravdiva pokud
je nepravdivy antecedent, ale tento pfipad je z hlediska vyplyvani
nezajimavy, protoze o premisach usudku predpokladame, Ze plati)

Tento vztah zachycuje Véta o dedukci (nékdy se nazyva Dedukéni teorém)

z predpokladu P; 0P, 00... 0P, pravé kdyz je implikace (P1 OP2, O... OPy) - Z

vyplyvéa zaver Z pravdiva v kazdé situaci
tedy
pravé kdyZz je implikace (P, OP, [O.. OPy)-Z
tautologii

Tato korespondence vyplyvani a implikace neni samoziejma (jak se tvrdi
v nékterych ucebnicich) a je tfeba ji dokazat. V nékterych neklasickych logikach
neplati.

Je teplo, a pokud neprSi nebo je teplo, Amélie jde na plaz.

Amélie jde na plaz.

Jestlize plati, Ze je teplo, a pokud neprSi nebo je teplo, Amélie jde na plaz, pak
Amélie jde na plaz.
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l1l. Sylogismy

Nékteré asudky povazujeme intuitivné za platné, ale neumime je vyjadfit a oveéfit
prostfeky vyrokoveé logiky.

VSichni savci maiji plice.
VSechny velryby jsou savci.
VSechny velryby maji plice.

Jak ovéfime platnost tohoto usudku?

Obecna definice vyplyvani zlistava stejna: Usudek je pravdivy, pokud nemuaze
nastat situace, kdy jsou premisy pravdivé a zavér nepravdivy.

Jak to zjistime?

Nékteré typy usudkd mizeme znazornit graficky a ovéfit jejich platnost
demonstraci.

Vlastnosti (byt velrybou) reprezentujeme pomoci jejich extenzi
Extenze vlastnosti je tfida vSech objektu, které danou vlastnost maji.

Usudek se tyka vzajemného vztahu extenzi vlastnosti byt velrybou, byt savcem,
mit plice. Tyto vztahy reprezentujeme mnoZzinove.

VSechna individua, které maji vlastnost byt savcem maji také vlastnost mit plice.
TFida individui, které maji vlastnost byt savcem, je ¢asti tfidy individui, které maji
vlastnost mit plice.

VSechna individua, které maji vlastnost byt velrybou ...

Z toho jak funguje inkluze vime, Ze tfida velryb musi byt ¢asti tfidy individui,
které maji vlastnost mit plice.

Savci)\ Plice



Sylogismy
Usudky podobné tomuto pfikladu umozZzniuje feSit sylogistika.

Sylogistické usudky jsou charakterizovany tim, zZe:
* maji 2 premisy a zaver
» tvrzeni maji subjekt-predikatovou strukturu
e obsahuji 3 vlastnosti (terminy) rozloZené specifickym zpasobem:
vlastnost
vySSi termin P (predikat) je obsazen v prvni premise a zavéru
nizsi termin S (subjekt) je obsaZzen v druhé premise a zavéru
stfedni termin M (medius) je obsazen v prvni a ve druhé premise (spojuje prvni a
druhou premisu)

VSichni savci maji plice.
VSechny velryby jsou savci.
VSechny velryby maji plice.

Podle umisténi stfedniho terminu se rozliSuji 4 figury:

M- P P-M M- P P-M
S-M S-M M-S M-S
S-P S-P S-P S-P

Spojenim termind vznikne vyrok kladny
(a obecny, i Castecny) affirmo

nebo zaporny
(obecny, ¢astecny), nego
konkrétni spojeni se nazyvd modus

VSichni savci maji plice. MaP
VSechny velryby jsou savci. SaM
VSechny velryby maji plice. SaP

modus a a a prvni figury (Barbara)
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Kategorické vyroky

RozliSujeme Ctyfi typy kategorickych vyroku - obecné/castecné,
kladné/zaporné

kladny (affirmo) zaporny (nego)
obecny VSechna Sjsou P Zadné S neni P
SaP SeP
castecny Néktera S jsou P Néktera S nejsou P
SiP SoP

Graficky je znazorfiujeme pomoci Vennovych diagram

€ 4

VSechna S jsou P Zadné S neni P
S P S P
Néktera Sjsou P Néktera S nejsou P
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PFiklady

Premisy a zavér zakreslime do Vennova diagramu pro tfi mnoziny.
Indexy oznacuji premisu nebo zavér odpovidajici zakreslované podmince
(napf. @1 oznacuje, ze dana oblast je prazdna podle 1. premisy)

P1: VSechny velryby jsou savci. SaM
P2: VSichni savci maji plice. MaP
Z: VSechny velryby maji plice. SaP
Premisy Zaver
Velryby Savci
Velryby
Plice . s
Premisy a zavér Plice
Velryby Savci
B
% 2
@ ?

Plice

Reseni: oblasti které oznaduje zavér jako prazdné musi byt prazdné pokud jsou
pravdivé premisy. Tedy pokud jsou premisy pravdivé musi byt pravdivy i zaver,
tedy Usudek plati, zavér vyplyva z premis.
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P1: VSichni kuréci jsou pomali. MaP

P2: Nékteri sportovci jsou kur4ci. SiM
Z: Nékteri sportovci nejsou pomali. SoP
KUFAci Pomalli
Sportovci

ReSeni: zavér tvrdé, Ze alespor jedna z oznagenych oblasti je prazdna
(zndzornujeme to ¢arkovanou Carou mezi kfizky). Podle premis je jedna z téchto
oblasti prazdné a druhd muze byt prazdna (i kdyZz nemusi). MUZe se tedy stat, Ze
jsou premisy pravdivé a zavér nepravdivy, tedy zavér nevyplyva z premis, tedy
Gsudek neplati.
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Axiomaticka (syntaktickd) metoda  FeSeni sylogism
Aristoteles rozliSuje mody dokonalé a nedokonalé

Dokonalé (prvni figura — Barbara, Celarent, Darii, Ferio)
jejich spravnost je (podle Aristotela) zfejma a tedy neni tfeba ji dokazovat.

Z dnesniho pohledu jsou to axiomy sylogistického systému
axioo (0&o0) — 'uznavam za platné’

Ostatni — nedokonalé — mody lze na dokonalé prevést pomoci
transforma €nich pravidel .

Pravidla obratu (conversio)

ol) AaB/BiA (conversio per accident)
VSichni Sachisté jsou logici. / Néktefi logici jsou Sachisté.

02) AiIB/BiA (conversio simplex)
Nékteri Sachisté jsou logici. / Néktefi logici jsou Sachisté.

03) AeB/BeA _ (conversio simplex)
Zadny sportovec neni kufak. Zadny kurak neni sportovec.

Zameéna po fadi premis (metathesis praemissarum)

Pfevod per impossibile

Sylogismus je spravny, pokud ho Ize pfevést do nékterého dokonalého modu.
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V. Predikatova logika

Vystaci nam vyrokova logika a aristotelska sylogistika na vSechny Usudky?
UvaZzme napfiklad nasleduijici:

VSechny kovy vodi elektricky proud.
Svatovaclavska koruna je ze zlata.

Zlato je kov.

Svatovaclavska koruna vodi elektricky proud

Usudek je intuitivné platny, ale dosud probirané formalni prostfedky nam
neumoznuji to dokazat — musime pracovat s vnit/mi strukturou vyrokd

Potfebujeme logiku schopnou reprezentovat
» vlastnosti (vodit elektricky proud, byt ze zlata, byt kovem)
» vztahy (byt rodi¢em, sourozencem, hréat v jednom hokejovém tymu)

» objekty, které téchto vlastnosti nabyvaji resp. nenabyvaji (Svatovaclavska
koruna)

» kvantifikatory vyjadfujici obecné tvrzeni (VSechny).

1. Predikaty. kvantifikatory

Vlastnosti (a vztahy) budeme zachycovat pomoci predikatd.

Vlastnosti predikéaty
vodit elektricky proud E
byt ze zlata Z
byt kovovy K

V roli podmétu mohou byt napfiklad vlastni jména, v jazyce predikatové logiky jim
odpovidaji individuové konstanty

Jména individuové konstanty
Svatovaclavska koruna S
Prsten moci p

Mecé Anduril a



Spojenim vlastniho jména a pfisudku dostaneme Uplnou vétu. Podobné
spojenim predikatu a individuové konstanty vznikne vyrok.

Jméno prisudek vyrok
Svatovaclavska koruna je kovova. K(s)
Prsten moci je kovovy. K(p)
Me¢ Anduril je kovovy. K(a)

Na misto podmétu mizZzeme misto vilastniho jména dosadit i zajmeno. V jazyce
PL tomu odpovidaji kvantifikatory.

Zajmeno kvantifikator
Néco O
V3echno O

Jakym zpUsobem vytvofime vyrok?

Zajmeno prisudek vyrok (??)
Néco je kovoveé. K(D
VSechno je zlaté. Z(0O)

Problém: uvazme tvrzeni
Néco je kovové a néco je zlate.

Jak ho budeme formalizovat?
Méame pokazdé stejné ,néco“? KO DOz@O?
Nebo pokazdeé jine? K(O) OZ(&) ?

Jesté vétsi problémje s tvrzenim
VSechny kocky chytaji néjaké mysi. K(O) M(D Ch(d, O ??

Jak zaru€ime, Ze ve vyrazech ,chytaji néjaké” a ,néjaké mysi* mame na mysli
stejné ,néjaké"?

Misto Cislovani kvantifikator( zavadime proménné (blize neuréené objekty).

S pomoci proménnych miZeme tvofit nedplné vyroky — vyrokové formy. V
pfirozeném jazyce jim odpovidaji pfisudky (neapiné véty).

PFisudky vyrokové formy
vodi elektricky proud. E(X)
je ze zlata. Z(x)
je kovovy. K(y)
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Vyrokova forma neni vyrok, protoZze bez znalosti objektu, ktery v ni vystupuje,
nemuzeme urcit jeji pravdivostni hodnotu.

Doplnénim vyrokové formy o individuovou konstantu nebo kvantifikator
dostaneme vyrok.

Zajmeno prisudek vyrok
Néco je kovoveé. [k K(x)
VSechno je zlaté. Oy Z(y)
Néco je kovoveé a néco je zlaté. Ok K(x) O Oy Z(y)

2. Jazyk predikatové logiky

» logické spojky -, 00 -
e zAavorky ()

* (individuové) proménné  Xx,V, z, ...
* (individuové) konstanty  a, b, c, ...
* predikaty P
» kvantifikatory O,

Spravn é utvo fené formule
Tvoreni vyrazu jazyka predikatoveé logiky se fidi nasledujicimi pravidly:

1. predikat doplnény o individuové proménné nebo individuové konstanty je
formule (atomicka formule)
P(x), Q(a,b), Q(a,x), ...
2. pokud uz mame spravmé utvoreni formule ¢, ¢, pak = ¢, ¢ OY, ¢ OY, ¢
- Y jsou také formule
= P(x), P(x) - Q(a,x), ...
3. pokud ¢(x) je formule s volnym vyskytem proménné x, pak Ox ¢(x), [X
¢(x) jsou formule
X P(x), Ox Q(a,x), Ox Oy (Q(a,x) OP(y)), ...
4. nic jiného, nez vyrazy utvorené podle bodu 1- 3 neni spravné utvoreny
vyraz
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Vyrok x vyrokova forma

__je atocnik.
Jagr je atocnik.

Nékdo je utoénik

U(x)
U(a)
X U(X)

__hraje v utoku s _
Plekanec hraje v utoku s Jagrem

Kazdy hraje v Utoku s nékym.

V(y,x)
V(b,a)

OxCy V(x, y)

__ hrajemezi _a _.

P. hraje mezi J. a C.

Kazdy hraje v utoku mezi nékym
a nékym.

W(y,x,z)
W(b,a,c)
OxCyz W(X,y,2)

Vyrok ma pravdivostni hodnotu, vyrokova forma ne, obsahuje ,prazdna mista“
(volné proménné), je neuplna (viz 1. fadek pfikladu).

Vyrokova forma se stane se vyrokem pokud prdzdna mista zaplnime — bud volné
proménné vazeme kvantifikatory nebo misto nich dosadime konstanty (,jména
konkrétnich individui*).

Sémantika

Situace ve vyrokové logice — Uplny vycet pravdivost/nepravdivost jednoduchych
vyrokud

Situace v predikatové logice — Uplny vycet vlastnosti individui a jejich vztahU

Pro kazdé individuum uvedeme, zda méa/nema danou vlastnost, je/neni v daném
vztahu

Situace: Amélie plave. Brian se prochazi s Francescou.
plave (P) prochazi se (W)
a b c
Amélie P a N N N
Brian N b N N P
Francesca N c N P N

P(a), = P(b), =P(c), W(b, c), W(c, b), “W(a, b)

Na zékladé tohoto vy¢tu mizeme urcit pravdivostni hodnoty nasledujicich
tvrzeni:

a) Vsichni plavou. OxP(x) N
b) Neékdo se prochazi s Francescou. [XW(x,C) P
c) Neékdo se s nékym prochazi. Xy W(X,y) P
d) Vsichni se s nékym prochazi OxCy W(X,Y) N
e) Neékdo se s nikym neprochazi XOy- W(X,y) P



3. Vyplyvani v predikatové logice

(pouze informativné)

Obecna definice vyplyvani je stejnd, jako u ostatnich systému — zaveér vyplyva z
predpokladll, pokud nemdze nastat situace, za které by byly premisy platné a
zavér neplatny.

Metoda — podoné jako ve vyrokové logice mizeme pouzit metodu sémantickych
stroma.

Pravidla pro vyrokové spojky jsou stejna, jako u vyrokove logiky.

Dale mame pravidla pro negované kvantifikatory (podminky nepravdivosti pro
kvantifikované vyroky). Odpovidaji vztahu kontradikce v logickém c&tverci:

= ([ xﬂ = ([ yﬂ
(%) =) (y) =)

Pravidla pro pravdivost kvantifikator(:

Obecny kvantifikator: pokud maji néjakou vlastnost vSechny objekty, musi ji mit i
kazdy konkrétni objekt, ktery se v isudku vyskytoval. Napf. pokud je pravda, ze
VSichni plavou musi byt pravda i Amélie plave, Brian plave, Franceska plave.

Existen¢ni kvantifikator: pokud je pravda, Ze existuje objekt s néjakou vlastnosti
nemusime védeét, ktery konkrétné to je. Oznacime si tedy tento objekt ,pracovné*
novym jménem.

Ox ) Oy)
\ x/c \\ y/d
kde c je 'pouzita’ konstanta kde d je 'nova' konstanta

Obecny postup je stejny, jako ¥ipadt vyrokové logiky — k pedpokladm pridame
negaci zasru a zjifujeme, zda je tato mnozina splnitlena (= alégpdna oteiena
vétev sémantického stromu). Pokud ano gedevyplyva, pokud ne, z&vvyplava. Vv
piipads, Ze pracujeme s ko&igym univerzem objekt rozhodne metoda sémantickych
stromi vzdy o tom, zda dany z&vvyplyva z danych fedpoklad. V pripack
nekonéného univerza (n&pprirozenacisla) mize nastat fipad, Ze vznikne nekotea
vétev sémantického stromu, o které rigl@me rozhodnout, zda je utena nebo
otewena a na otazku vyplyvani tedy nedostaneme adpov
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V. Neklasické logiky a teorie vy islitelnosti

1. Zzékladni principy klasické logiky

Klasické& logika (vyrokova i predikatovd) vychazi z urcitych zakladnich principu.
Princip dvojhodnotovosti
Kazdy vyrok je bud’ pravdivy nebo nepravdivy.

Tento princip fika, Ze vyroky mohou nabyvat jen dvou pravdivostnich hodnot. Existuji
logiky vicehodnotové, které tento princip nesplnuiji.

Zakon vylou €éeného tretiho (tertium non datur)
A=A

Bud plati vyrok A nebo jeho negace.Tento zakon nefika totéZ co princip
dvojhodnotovosti.Nékteré neklasické logiky splfiuji princip dvojhodnotovosti, ale ne zdkon
vylou€eného tfetiho (intuicionisticka logika).

Zakon sporu
- (A= A

Nemuze se stat, Ze je zaroven pravdivy néjaky vyrok i jeho negace. Nékdy se uvadi ve
formé ex falso quodlibet (ze sporu plyne cokoli):

(AO- A) - B

Tedy pokud plati spor, pak z toho muzeme vyvodit pravdivost libovolného vyroku B. Tento
zakon porusuji parakonzistenetni logiky a nékteré substrukturalni logiky.

Princip kompozicionality
Pravdivostni hodnota sloZzeného vyroku je dana pravdivostnimi hodnotami ¢asti

Jedna se o zvlastni pfipad obecného sémantického principu kompozicionality vyznamu.

Tyto principy se povaZzuji za zakladni, nicméné se objevily logické systémy, které
z rznych davodu jeden nebo vice z téchto principd poruSuji. Takovéto logiky nazyvame
neklasickeé.

Neékteré neklasické systémy probereme stejné jako davody, pro¢ porusuji klasické zakony.
Nebudeme pfi tom zachazet do technickych detailll a omezime se na vyrokové neklasické
logiky.
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2. Vicehodnotové logiky

V jakych pfipadech nam nestaci dvé pravdivostni hodnoty — pravda/nepravda? Jakou
mame motivaci k zavedeni dalSi resp. dalSich pravdivostnich hodnot a jak bychom je méli
interpretovat?

Zpochynéni principu dvouhodnotovosti se objevuje uz v samych zacatcich logiky.
Aristoteles demonstruje problemati¢nost tohoto principu na slavném prikladu:

Zitra bude namomi bitva.

Tento vyrok se podle Aristotela stane pravdivym/nepravdivym az v ¢ase, kdy ma
zmifiovana udalost nastat (zitra), ale v momenté promluvy (dnes) Zzadnou pravdivostni
hodnotu nema. Aristoteles v tomto prfedbéhl svou dobu a az na vyjimky zacina
systematické studium logik s vice hodnotami az na zacatku 20. stoleti.

Jedna motivace pro zavedeni tfeti hodnoty je tedy epistemicka — vyrok ma nékterou ze
dvou klasickych hodnot, ale my ji nezname.

Podobnou motivaci mél Jan Lukasiewicz — pro vyroky, které nejsou (logicky) nutné
pravdivé nebo nepravdivé zavedl hodnotu je mozné resp. je pravdépodobné.

DalSi oblasti kde se uplatfuje myslenka vice pravdivostnich hodnot jsou logiky pracujici s
vagnimi predikaty jako velky, chytry, ¢erveny. Tyto predikaty pouzivame v béZzném
hovorovém jazyce, ale jejich vyznam neni vymezen ostrou hranici. Vidime-li napfiklad
Clovéka pramérného vzristu, nebudeme o ném tvrdit, Ze je (stoprocentné,
nezpochybnitelné) maly, ani Ze je (stoprocentné, nezpochybnitelné) velky. Mozna bychom
zvolili vyraz ,néco mezi“ nebo ,tak na pal“. Tato problematika je jednou z motivaci vzniku
vicehodnotového systému zvaného fuzzy logika (resp. fuzzy logiky). V rdmci fuzzy logik se
tfeti hodnota chape jako néco mezi pravdou a nepravdou — jako prostfedni hodnota.

Zcela jiné pojeti tfeti hodnoty pochazi z oblasti rekurzivnich funkci, ale da se obecné
vztahnout na oblast vyraz( néjakého formalniho jazyka. Pokud mame néjaky vyraz
takového jazyka, miZzeme jeho hodnotu chapat jako nedefinovano, nesmysl. Na rozdil od
epistemického pojeti tomu neni tak, Zze by dany vyraz mél néjakou hodnotu, ale my
nevédéli jakou. Hodnotou nedefinovano davame najevo, Ze vyraz zadnou hodnotu v
principu mit nemaze.

Logické operace pro neklasické hodnoty

Pokud zavedeme novou pravdivostni hodnotu, musime urcit, jakym zpusobem budou s
touto hodnotou pracovat logické spojky. Pokud napf. mame disjunkci vyroku z nichz jeden
ma hodnotu Pravda a jeden hodnotu Nezname, jaka bude hodnota sloZzeného vyroku?

Podobné jako v pripadé klasické vyrokoveé logiky pouzijeme tabulku. Pro klasické hodnoty
se operace neméni, nové hodnoty musime dodefinovat. V nésledujicich tabulkach pro
binarni spojky jsou v levém sloupci hodnoty vyroku A a v prvnim fadku hodnoty vyroku B.
Hodnotu Nezname oznacime otaznikkem.

Konjunkce

Konjunkce je pravdiva pouze v pfipadé, kdy jsou oba konjunkty pravdivé — potfebujeme
tedy znét obé hodnoty. Pokud jednu hodnotu nezname, je zifejmé vysledek neznamy.
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Zbytek hodnot je klasicky.

ALB P ? N

P P ? N

? ? ?

N N ? N
Disjunkce

Pro pravdivost disjunkce nam staci, védét, Ze jeden z disjunktl je pravdivy. Pokud je jeden
nepravdivy a jeden neznamy, vysledna hodnota je Nezname — pokud by byl neznamy
disjunkt pravdivy, byla by vysledna hodnota Pravda, pokud nepravdivy, vysledkem by byla
Nepravda.

ALB P ? N

P P P P

? P ? ?

N P ? N
Implikace

Vime, Ze implikace je pravdiva, pokud je antecedent nepravdivy nebo konsekvent
pravdivy, a nepravdiva, pokud je antecedent pravdivy a konsekvent nepravdivy.
Podobnym zplsobem jako u disjunkce mazZzeme nahlédnout, Ze zbylé vysledné hodnoty
jsou neznamé.

A-B P ? N

P P ? N

P ?

N P P P
Negace

Negace ,obraci“ pravdivostni hodnoty. Pokud nezname pravdivostni hodnotu vyroku,
nezname ani pravdivostni hodnotu jeho negace.

A - A
P
?
N P
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Toto rozSifeni o klasické vyrokoveé logiky o tfeti hodnotu se v literatufe uvadi jako silné
Kleeneho schéma (strong Kleene schema). Odpovidé i jinym interpretacim treti
pravdivostni hodnoty nez Nezname.

Pokud chapeme tfeti hodnotu v duchu fuzzy logiky jako ,néco mezi“ (budeme znadit ¥2),
mame na pravdivostnich hodnotach pfirozené usporadani P < %2 < N. MlZeme adekvatné
pouzit tabulky pro konjunkci, disjunkci a negaci Kleeneho schématu. Pokud mame
Hodnota konjunkce potom bude dana hodnotou konjunktu s mensi pravdivostni hodnotou,
hodnota disjunkce pak hodnotou 'vétsSiho' disjunktu. (Zcela stejné kritérum bychom mohli
pouzit pro konjunkci a disjunkci klasickych hodnot pfirozené usporadanych jako P < N.)

Tabulka pro negaci zustava rovnéz stejna (,pokud je nékdo napudl maly, je i napul velky"),
jediné co zbyva zmeénit je definice implikace:

A-B P A N
P P ! N
s P P Yo
N P P P

Z hlediska motivaci fuzzy logiky neni davod zustat u tfi hodnot, je naopak zcela pfirozené
Skalu pravdivostnich hodnot rozsifit. Kazda dalSi hodnota pak vlastné umoznuje jemnéjsi
ohodnoceni stupné pfislusnosti k extenzi néjakého vagniho predikatu. Misto o dalSich
pravdivostnich hodnotédch pak mluvime o stupnich pravdivosti. Nejvétsi Skéla, kterd se ve
fuzzy logikach standarné uvazuje je realny interval < 0,1 >. Operace jsou definovany
analogicky trojhodnotovému pfipadu. Pokud oznacdime |A| pravdivostni hodnotu vyroku A
na stupnici < 0,1 >, pak

| AOB |=min(|A[, [B])
| ADB | =max(|A], [B])

|~ Al=1-|A]
|A-B|=1 pokud |A| < |B|
= |A| - |B| jinak

Tato definice spojek odpovida slabému fragmentu Lukasiewiczovy fuzzy logiky. PIna
Lukasiewiczova logika obsahuje m.j. dalSi spojky pro konjunkci a disjunkci (tzv. silna
konjunkce resp. disjunkce) a jeji vyklad pfesahuje informativni rAmec této prednasky.
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3. Modalni logiky (moZnost a nutnost)

Pojem mozZnosti je zna¢né Siroky — néco je mozné logicky (neodporuje to logickym
zakonum), fyzikalné (odpovida fyzikalnim zakonam), historicky (je v souladu s historickymi
fakty). Ukolem modalni logiky je zachytit vechny tyto réiznorodé moznosti v jednotném
logickém ramci.

Modalni vyroky typu je mozné, Zze A budeme oznacovat 0A a modalni vyroky typu je nutné
A budeme oznaCovat A

Jak urgit pravdivostni hodnotu modalnich vyroka? Je zfejmé, Ze pouha pravdivostni
hodnota A nebude stacit. Pokud je A nepravda, pak je ziejmé nepravdai A, 0A. Pokud je
vyrok A pravdivy, mély by byt pravdivé i vyroky A, 0A ? Jak by se pak odliSovala
pravdivost od nutné pravdivosti?

Otazku jak zachytit vyznam vyrokd obsahujicich vyrazy ,je mozné*, ,je nutné“ fesil uz
Aristoteles. Velkého rozvoje nicméné oblast modalnich logik dosahla az ve druhé poloviné
minulého stoleti v souvislosti se sémantikou vyuZzivajici pojem mozného svéta.

Pojem moZného svéta je pripisovan Gottfriedu Wilhelmu Leibnitzovi (1646 — 1716), ktery o
moznych svétech napsal:

Vesmir — skutec¢ny svét — je jednim z nekonec¢ného mnozstvi moznych svétd
existujicich v Bozi mysli. Buh stvofil tento svét tim, Ze ucinil jeden z moznych svétd,
ten nejlepsi, skutec¢nym.

Moznost a nutnost Uzce souvisi s pojmem alternativnosti. Moderni logika vyuZziva pojem
mozného svéta jako nastroj pro modelovani alternativnosti, pohled na ontologicky status

moznych svétl se pfi tom liSi. NejradikalnéjSim zastancem moZznych svéta jako reélné
existujicich entit je bezpochyby David Lewis. Ve své knize Counterfactuals Fika:

Véci se mohou mit jinak, nez se zrovna maji. Vérfim, Ze véci by se mohly mit jinak
mnoha rdznymi zpusoby. Vétu ,, véci by se mohly mit jinak mnoha rdznymi zpdsoby*
Ize pripustné parafrazovat nasledovné: Existuje mnoho dalSich zpdsobd, jak by se
véci mohly mit, vedle zpdsobu, jak se skute¢né maji. Vérim, Ze existuje mnoho
dalSich entit, které odpovidaji popisu ,zpdsob, jak by se véci mohly mit*. Davam
pfednost tomu, nazyvat ,zpuisoby jak by se véci mohly mit“ moznymi svéty.

Mozné svéty nechapeme izolované, ale jako strukturu. Vychozim bodem je svét, ktery je
aktualnim svétem (,jak véci skute¢né jsou®). S aktualnim moznym svétem souvisi mozneé
svéty, které jsou jeho alternativami.Dany svét je se svymi alternativami propojen relaci
dosazitelnosti.

K ur€eni pravdivosti modalniho vyroku potfebujeme nejen to, jestli je vyrok A pravdivy v
aktualnim svété, ale i jeho pravdivost/nepravdivost v moznych svétech, které jsou jeho
alternativami. PoruSujeme tak princip kompozicionality, nebot jedinou €asti slozenych
vyrokd OA, A je vyrok A a ten nAm nebude stacit.

Struktura moznych svétl se obvykle znazorfuje formou grafu — body (vrcholy grafu)
predstavuji mozné svéty a jejich spojnice (hrany grafu) pak relaci dosazitelnosti.

Priklad: w je aktualni svét, al, a2 jsou jeho alternativy, navic je w alternativou sdm k sobé
(kruhova Sipka)
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al: wimv Brre

al: wim v Praze

w: uc¢im v Liberci

V utery u¢im v Praze. Nepravda
V Gtery u¢im v Liberci. Pravda
Je mozné, Ze v Utery u¢im v Praze. Pravda
Je nutné, Ze v Gtery u¢im. Pravda
Je mozné, Ze v Utery u¢im v Bratislavé. Nepravda

Epistemické logiky

Formalni ramec modalnich logik mizZzeme pouzit k modelovani epistemickych operatort
znalosti a prfesvédceni (Vim, Ze nejvysSi hora svéta je Mt Everest. Jsem presvédcen, Ze
meéri 8500 m.) Relaci dosazitelnosti chapeme jako relaci epistemické alternativy a znalost
definujeme jako platnost ve vSech epistemickych alternativach (,epistemicky chapana
nutnost).

Priklad: w je aktudlni svét, al, a2, w jsou jeho epistemické alternativy

al: Nejvysi hora je a2: Nejvysi hora je Mt. Everest
Mt. Everest. Jeji vySka je 8950 m
Jeji vySka je
8420 m
w: Nejvysi hora je Mt. Everest
Jeji vySka je 8848m
Vim, Ze nejvySSi hora je Mt Everest. Pravda
Jeji vySka je 8848 m Pravda
Vim, Ze jeji vySka je 8848m. Nepravda
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4. Deontické logiky

Modalni logiky se pouZivaji také k reprezentaci deontickych operéatord — je dovoleno, je
zakazano, je pfikazano. Relace dosazitelnosti zde spojuje s idealnimi deontickymi
alternativami (typicky tedy aktualni svét neni svoji alternativou, protoze neni idealni).

Operator Pfikazano odpovida deontické nutnosti - P(A) je pravda, pokud A je pravda ve
vS8ech deontickych alternativach

Operétor dovoleni odpovida deontické moznosti — D(A) je pravda pokud je A pravda v
nékteré z deontickych alternativ.

Operator zakazu odpovida deontické nemoznosti — Z(A) je pravda pokud A neni pravda v
Zzadné deontické alternative.

Deontické operétory jsou vzdjemné definovatelné

Néco je pfikazano, prave tehdy, kdyz neni dovoleno ¢init opak, pravé tehdy, kdyz je
zakazano Cinit opak.

P(A) « - D(~A) « Z(~A)

Néco je zakazano, prave tehdy, kdyz to neni dovoleno , pravé tehdy, kdyz je pfikazano
Cinit opak.

Z(A) » =D(A) ~ P(=A)

Néco je dovoleno, pravé tehdy, kdyZ to neni zakdzano pravé tehdy, kdyz neni pfikazano
Cinit opak,

D(A) = ~Z(A) = - P(=A)
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e 4. Vyéislitelnost a Turing UV Stroj

Logika se standardné zajima o pravdivost (vyroku, tvrzeni), pfipadné o platnost, spravnost
(Usudku). Teorie vycislitelnosti se zajima o procedury, kterymi mizeme pravdivost resp.
platnost ovéfit zejména o slozitost tedy ¢asovou naro€nost téchto procedur méfenou
poctem elementarnich krokd, které musi tato procedura vykonat.

V teorii vycislitelnosti se pracuje s formalizovanymi procedurami, které se nazyvaji
algoritmy. Jednou ze zakladnich formalizaci pojmu algoritmus je Turing(v stroj. Navrzeni
tohoto virtualniho stroje anglickym matematikem a logikem A.M. Turingem ve 40. letech
minulého stoleti bylo védeckym objevem nesmirného vyznamu. Turingav stroj v sobé
zahrnuje prototyp programovaciho jazyka a umoznil tak vlastné vznik a rozvoj informatiky.

Turingliv stroj sestava z nasledujicich ¢asti:
* (potencialné nekoneéné) paska rozdélena na polic¢ka
» kazdé policko je bud prazdné nebo obsazené (obsahuje symbol 0 nebo 1)

e Cteci hlavu, kterd umi Cist (zjistit, zda je poli¢ko prazdné nebo obsazené),
zapisovat/mazat a posunout se o jedno poli¢ko doprava/doleva

« tabulku instrukci

Kazdy souvisly usek ¢arek (jedni¢ek) reprezentuje pfirozené &islo. Paska slouZzi jako
Ulozisté vstupnich dat a zaroven jako opera¢ni pamét pro prabézné ukladani vysledkd.
Vypodet zacina tak, Ze je hlava &te nejlevéjsi policko vstupu.

Pfiklad: Uloha — pfiéti k vstupnimu &islu jednicku a vrat se na levé krajni poli¢ko vysledku.

Tabulka instrukci:

Stav Obsah poléka Pohyb hlavy Z4pis Rechod do stavu
S | Vpravo )
0 Stop | 3
S | Vlevo S
0 Vpravo Konec

Obdobnym zplasobem bychom mohli ,naprogramovat“ s¢itani dvou Cisel a dalsi
aritmetické operace. PFesto, Ze Turinglv stroj disponuje pouze nejjednodusSimi
instrukcemi, je (v principu) schopen zvladnout jakoukoli Ulohu, kterou feSi soucasné

pocitace.
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