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Vyrokova logika

Vyrokovad logika je logika, ktera zkouma pravdivostni podminky tvrzeni a vztah
vyplyvani v Gsudcich na zakladé vztahl mezi celymi vétami. Mlzeme téz Fici, Ze se jedna o
logiku spojek, protoZe zkouma, jakym zplsobem je vysledna pravdivostni hodnota tvrzeni
ovlivnéna spojkami, pomoci kterych jsou spojeny jeho Casti. Spojky, na které se vyrokova
logika zameéruje prednostné, jsou Ctyfi — konjunkce, disjunkce, implikace a ekvivalence. K
logickym spojkam se standardné pocita i negace, tj. vétny zapor. Mlzeme o nich mluvit
rovnéz jako o logickych konstantach, protoze logické spojky a vétny zapor jsou jediné vyrazy

pfirozeného jazyka, k jejichz vyznamu vyrokova logika prihliZi.

Tyto logické konstanty vyrokové logiky jsou jednoznaéné definovany pravdivostnimi
podminkami, které vyjadfuji. VSechny spojky pfirozeného jazyka pak jsou reprezentovany
prostfednictvim téchto logickych spojek, prficemz kliCova je reprezentace pravdivostnich
podminek, které tyto spojky vyjadfuji. Vyrokova logika tedy zkouma, jakym zplsobem
logické konstanty — logické spojky a negace — ovliviiuji vyslednou pravdivostni hodnotu
sloZzeného vyroku bez ohledu na to, které véty jsou jimi spojeny.

Od vyznamu vsech ostatnich vyrazi, respektive celych vét, vyrokova logika odhlizi a
dosazuje za né proménné. Jako vyrokové proménné se pouZivaji mala tiskaci pismena z konce

abecedy:

P, 0T ...

Tyto vyrokové proménné zastupuji vzdy celou vétu, respektive vyrok. Vyrok je oznamovaci,
ktera MA pravdivostni hodnotu. A vyrokovou logiku zajima pravé a pouze tato pravdivostni
hodnota vyroku a nikoliv jeho obsah. Pravdivostni hodnoty mame dvé: pravdivostni hodnotu
pravda a pravdivostni hodnotu nepravda. Logické konstanty pak urCuji vyslednou
pravdivostni hodnotu sloZeného vyroku na zékladé pravdivostnich hodnot Casti, z nichz se
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sloZzeny vyrok sklada. Respektive stanovuji pravdivostni podminky sloZzeného vyroku, tj. jak
vypadaji situace, ve kterych je dany vyrok pravdivy, a jak situace, ve kterych je nepravdivy.

Konjunkce

Konjunkce je spojka, ktera odpovida spojce a z pfirozeného jazyka. Vyjadfuje nasledujici
pravdivostni podminky:

konjunkce je pravdiva, jestlize jsou pravdivé oba jeji ¢leny

To znamena, Ze spojime-li dva vyroky konjunkci, vysledny slozeny vyrok bude pravdivy,
budou-li pravdivé oba vyroky, ze kterych se sklada. Resp. spojime-li dvé véty spojkou a,
vysledné souvéti bude pravdivé, budou-li pravdivé obé véty touto spojkou spojene.

Disjunkce

Disjunkce je spojka, kterd odpovida zhruba spojce nebo pfirozeného jazyka. Vyjadfuje
nasledujici pravdivostni podminky:

disjunkce je pravdiva, jestlize je pravdivy alespon jeden jeji €len

To znamend, Ze spojime-li dva vyroky disjunkci, vysledny sloZzeny vyrok bude pravdivy,
bude-li pravdivy alespon jeden z vyrok(, ze kterych se sklada. Resp. spojime-li dvé véty
spojkou nebo, vysledné souvéti bude pravdivé, bude-li pravdiva alespoii jedna z vét spojenych
touto spojkou.

Ekvivalence

Ekvivalence jakoZto spojka nema v prirozeném jazyce Zadnou bezprostfedni paralelu.
Odpovida konstrukcim jako tehdy a jen tehdy, kdyz respeltive pravé tehdy, kdyz. Vyjadfuje
nasledujici pravdivostni podminky:

ekvivalence je pravdiva, maji-li oba jeji ¢leny stejnou pravdivostni hodnotu
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To znamen4, Ze spojime-li dva vyroky ekvivalenci, vysledny sloZeny vyrok bude pravdivy,
budou-li oba vyroky pravdivé nebo oba nepravdivé. Jinymi slovy, tato spojka tvrdi, Ze obé
Véty ji spojené jsou pravdivé ve stejnyh situacich.

Implikace
Implikace odpovida podminkovym souvéti pfirozeného jazyka, tedy vazbé jestlize — pak. Jeji
pravdivostni podminky lze vyjadfit dvojim zplisobem:

je nepravdiva v jediném pripadé, jestlize pfedni Clen je pravdivy a zadni nepravdivy
nebo

je pravdiva, jestliZe jeji predni ¢len je nepravdivy nebo zadni pravdivy
Implikace tedy tvrdi, Ze v situacich, kdy je pravdivy predni ¢len, musi byt pravdivy i ten
zadni. Jinymi slovy, je-li spInéna podminka podminkového souvéti, musi byt pravdiva i véta
hlavni. Situace, kdy tato podminka (pfedni Clen implikace) spInéna neni, neméa na pravdivost
implikace vliv.

Implikace je tedy jedinou z logickych spojek, kde zaleZi na poradi jejich ¢lenli. Konjunkce
je pravdiva, jsou-li pravdivé oba jeji ¢leny, bez ohledu na to, ktera z obou vét je prvni a ktera

druha. U implikace ale na pofadi zalezi, protoZe, kdyZz je prvni véta pravdivd a druha

nepravdiva, je celé souvéti nepravdivé. PFi obraceném poradi obou vét ale bude pravdivé.

Formule vyrokové logiky

Formule vyrokové logiky (zjednodusené feceno) je vyraz, ktery vznikne, spojime-li vyrokove
proménné logickymi spojkami, pfiCemz musi byt dodrZena jista pravidla:

1) formule obsahuje pouze vyrokové proménné, logické konstanty a zavorky

2) kazda logicka konstanta musi mit spravny pocet ¢lenll (spojky spojuji vidy dvé

tvrzeni, negace neguje tvrzeni pouze jedno)
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3) zavorky musi jednoznacné urCovat, ktera dvé tvrzeni ta kterd spojka spojuje
(zjednodu$ené Fe€eno — kazda spojka vyzaduje své dvé zavorky)

Formule vyrokové logiky mizeme chapat jako vyrazy, které znadzorfuji strukturu vét -

ukazuji, z kolika rdiznych vét se dana véta sklada a jakym zplsobem jsou jeji Gasti spojeny

dohromady. Dale pak vyjadfuji jejich pravdivostni podminky a to explicitnéji, nez tomu je v

pfirozeném jazyce.

Tabulkova metoda

Na logické konstanty — spojky a zadpor — se tedy mudzeme divat jako na funce, které
pravdivostnim hodnotam Casti slozeného vyroku prifadi vyslednou pravdivostni hodnotu.
Tento proces se obvykle znazorfuje prostfednictvim tzv. tabulek pravdivostnich hodnot.

Konjunkce tak je spojkou, kter& pravdivostnim hodnotdm
pravda, pravda pfifadi vyslednou pravdivostni hodnotu pravda
pravda, nepravda pfifadi vyslednou pravdivostni hodnotu nepravda
nepravda, pravda pfifadi vyslednou pravdivostni hodnotu nepravda
nepravda, nepravda pfifadi vyslednou pravdivostni hodnotu nepravda
Obdobné tomu bude i v pfipadé dalSich spojek.

V pripadé formuli toto vyhodnocovani postupuje obdobné. Nejprve se ohodnoti vyrokové
proménné a poté se postupné prifazuji vysledné pravdivostni hodnoty podle spojek, kterymi
jsou spojeny dohromady, tj. od mensich celkd k vétsim, aZz ziskame vyslednou pravdivostni
hodnotu celého vyroku. V kazdém kroku tohoto ohodnocovani mlizeme urcit vyslednou

pravdivostni hodnotu toho vyrazu, jehoZ spojka spojuje dvé konkrétni pravdivostni hodnoty.

V zavéru ohodnoceni vyjde tzv. vysledny sloupec vyjadfujici pravdivostni podminky dané
formule. Ten ukazuje, pro ktera ohodnoceni svych proménnych formulenabyva vysledné

pravdivostni hodnoty pravda a pFi kterych hodnoty nepravda. Jednoduseji feCeno Fik4, ve
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kterych situacich bude dané tvrzeni pravdivé a ve kterych nepravdivé; resp. jak tomu je s
vyslednou pravdivostni hodnotou ve vSech moznych situacich.

Pocet téchto viech moZnych situaci jednoznacné zavisi na poctu Casti, ze kterych se dané

tvrzeni sklada.

Je-li tvrzeni jednoduché (jeden jednoduchy vyrok), jsou moznoti pouze dvé — dany vyrok
je bud' pravdivy nebo nepravdivy.

JestliZe je ale vyrok sloZeny, moZnosti pribyva.

Pfibude-li k prvnimu vyroku druhy, mize byt opét bud pravdivy nebo nepravdivy. Ale
tyto dvé moznosti pfipadaji do Uvahy jak v situaci, kdy prvni vyrok je pravdivy, tak i v
situaci, kdy je prvni vyrok nepravdivy. Vzniknou tedy mozZnosti Ctyfi:

pravda, pravda
pravda, nepravda
nepravda, pravda
nepravda, nepravda

Obecné plati, Ze s kazdym dalSim tvrzeni se poCet moznosti zdvojndsobuje, protoze ndm
rozdeéli na dvé moznosti kaZzdou stavajici situaci - a sice na situaci, kdy je novy vyrok
pravdivy a kdy nepravdivy. Z toho ddvodu je tabulkovd metoda sice jednoduchou a
pfehlednou metodou zaskani pravdivostnich podminek, neni vSak metodou effektivni, protze

pocet Ffadka tabulke roste exponencialnim zplisobem s kazdou novou vétou.

Transformace

Vyrokové formule pfedevsim vyjadfuji pravdivostni podminky. Z logickych spojek tyto
pravdivostni podminky nejsrozumitelnéji nebo nejjednoduseji vyjadfuji spojky konjunkce a
disjunkce. Proto pfi zjistovani pravdivostnich podminek mulzeme misto tabulky pouZit

transformace, tj. postup, pfi kterém postupné nahrazujeme vSechny spojky konjunkci a
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disjunkci a vznikly vyraz zjednoduSujeme, aZz dostaneme vyraz, ktery tytéZz pravdivostni

podminky vyjadfuje mnohem jednodussim a srozumitelnéjsim zplsobem.

V prvnim kroku odstrafiujeme ekvivalenci. Bylo feCeno, Ze u implikace, narozdil od
jinych spojek, z&leZi na pofadi. To, Ze je pravdivé tvrzeni p implikuje q jeSté nemusi
znamenat, Ze je pravdivé i tvrzeni ( g implikuje p ). To plati pouze pro ta tvrzeni, ktera jsou
ekvivalentni. Ekvivalence je tedy implikace obéma sméry a tvrzeni ( p je ekvivalentni q )
mliZeme prevést na tvrzeni ( ( p implikuje q ) a zaroven ( q implikuje p ) ). Tabulkou Ize
snadno ukazat, Ze obé tvrzeni maji stejny vysledny sloupec, tedy stejné pravdivostni
podminky.

Ve druhém kroku odstrafiujeme implikaci. Z pravdivostnich podminek implikace

je nepravdiva v jediném pripadé, jestlize predni ¢len je pravdivy a zadni nepravdivy
nebo

je pravdiva, jestliZe jeji predni ¢len je nepravdivy nebo zadni pravdivy

je zfejmé, Ze imlikaci mohu pFevést na konjunkci i disjunkci z tvrzeni ( p implikuje q ) tak
mohu udélat tvrzeni ( neni pravda, Ze ( plati p a neplati q ) ) nebo tvrzeni ( neplati p nebo
plati g ). Druhy vyraz je jednodussi, takZze obvykle implikaci pfevadime na disjunkci a sice
tak, Ze se zneguje jeji pfedni Clen.

DalSim prvkem, ktery zneprehledriuje Cteni pravdivostnich podminek je negace sloZenych
tvrzeni. Cim del3i je negované tvrzeni, tim sloZit&jsi je uvédomit, jak vlastng vypada situace,
ve které je toto tvrzeni pravdivé. Proto se ve tfetim kroku odstranuje negace slozenych tvrzeni

a to prostrednictvim De Morganovych zakon( pro konjunkci a disjunkci.

Konjunkce je pravdiva, jsou-li pravdivé oba jeji ¢leny. To znamend, Ze nepravdiva je v
situacich, kdy je nepravdivy alespori jeden z jejich ¢lenl, coZ presné vyjadfuje nasledujici
zakon: ( neni pravda, Ze ( plati p a plati g ) ) znamend, Ze ( neplati p nebo neplati q ).
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Disjunkce je pravdiva, je-li pravdivy alespon jeden jeji ¢len. Nepravdiva je tedy pouze v
té situaci, kdy jsou oba jeji ¢leny nepravdivé. Tuto situaci vyjadfuje nasledujici zakon: ( neni
pravda, Ze ( plati p nebo plati g ) ) znamend, Ze ( neplati p nebo neplatiq ).

Jinymi slovy, negace zavorky, kterd obsahuje konjunkci nebo disjunkci znamena, Ze se
zméni spojka a negace prijde ke kazdému z jejich ¢lend.

V zavéru transformace se pak cely vyraz co nejvice zjednoduSuje. NapFiklad dvé negace
za sebou se rusi. Opakuje-li se v disjunkci nebo v konjunkci dvakrat stejny €len, staci pouze

jeden atd.

Ekvivalence tvrzeni

Situaci, kdy dvé tvrzeni maji stejné pravdivostni podminky, Fikame ekvivalence.
Metodou, jak zjistit zda dvé tvrzeni jsou ekvivalentni mohou byt bud’ tabulkovd metoda nebo

transformace: dvé tvrzeni jsou ekvivalentni (maji stejné pravdivostni podminky,
pokud maji stejné vysledné sloupce

respektive
pokud Ize jeden transformovat na druhy

Kteroukoliv z téchto metod Ize tedy snadno (mechanickym zplsobem) ovéfit o libovolnych
vétnych strukturach, zda jsou nebo nejsou ekvivalentni a pak je jiz jen otazkou cviku naucit se
tyto struktury rozpoznavat v konkrétnich vétach.

Konverze, inverze a kontrapozice implikace

Bylo feceno, Ze implikace je jedinou z logickych spojek, kde zalezi na poradi ¢lend.
Prohozenim ¢lenl implikace ziskdme tvrzeni s odliSnymi pravdivostnimi podminkami a

nejedna se tedy o povolenou Upravu. Ukazat to Ize tabulkou stejné jako transformaci.
Tvrzeni ( p implikuje q ) ma vysledny sloupec pravda, nepravda, pravda, pravda.
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zatimco
Tvrzeni ( g implikuje p) ma vysledny sloupec pravda, pravda, nepravda, pravda
PFi pouziti metody transformace dojdeme ke stejnému vysledku
PFi transformaci implikace vznikne vyraz ( neplati p nebo platiq)
zatimco
PFi transformaci obracené implikace vznikne vyraz ( neplati g nebo plati p )
coZ jsou zapisy zcela odliSnych pravdivostnich podminek.

Tim jsme dvéma odliSnymi metodami uk&zali, Ze implice a obracena implikace nemaji
stejné pravdivostni podminky. Této Upravé (prohozeni poradi €lenli implikace) se Fika

konverze a neni ekvivalentni, tj. povolenou Upravou.

Dalsi zdanlivé spravnou Upravou je tzv. inverze, tj. situace, kdy poradi ¢lenl implikace
zachovame, ale oba ¢leny znegujeme. Z tvrzeni ( p implikuje q ) vznikne tvrzeni ( g implikuje
p ); respektive z véty ( jestlize plati p, pak plati q ) vznikne véta ( jestlize neplati p, pak neplati
q ). Udélame-li tabulku nebo transformaci, zjistime, Ze toto tvrzeni (inverze implikace) méa
stejné pravdivostni podminky jako konverze implikace. Inverze je tedy opét neekvivalentni

Upravou implikace.

Kontrapozice je jedinou Upravou implikace, kterd zachovava pravdivostni podminky.
Zjednodusené se jedna o situaci, kdy provedeme konverzi i inverzi implikace zaroven.
Znamena to, Ze z tvrzeni ( p imlikuje q ) utvofime tvrzeni ( negace q implikuje negaci p ).
Neboli z véty ( jestlize plati p, pak plati i g ) utvofime vétu ( jestliZze neplati g, pak neplati ani
p ). Tabulkou i transformaci se da opét ukéazat, Ze se jednd o tvrzeni se stejnymi

pravdivostnimi podminkami.

Implikace, konverze, inverze a ekvivalence jsou tedy rlizné varianty podminkového
souvéti, priCemZz implikace a kontrapozice jsou navzajem ekvivalentni, ale nejsou
ekvivalentni s konverzi a inverzi. Konverze a inverze jsou opét navzajem ekvivalentni, ale

nejsou ekvivalentni s implikaci ani jeji kontrapozici.
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V praxi to znamena, Ze vezme-li Ctyfi véty, napriklad:
1) Jestlize prsi, je mokro.

2) KdyZ neprsi, neni mokro.

3) Kdyz je mokro, tak prsi.

4) KdyZ neni mokro, tak neprsi

mlZeme na prvni pohled Fici, Ze prvni véta je ekvivalentni se ¢tvrtou, ale nikoliv s druhou a
tfeti. Druha a tfeti jsou ekvivalentni navzajem, ale nikoliv s prvni ani se Ctvrtou. Jestlize
ekvivalence (shoda pravdivostnich podminek) je jakousi minimalni podminkou synonymie

(shoda vyznamu), pak jedinymi kandidaty na synonymi jsou prvni a Ctvrta véta a druha a treti.

Modus ponens a Modus tolens

Vedle urCovani pravdivostnich podminek tvrzeni je hlavni Cinnosti logiky urCovani vztahu
vyplyvani v usudcich, kdy na zakladé premis dochazime k fesvédceni, Ze musi byt pravdivy i

zavér. Vypolyvani bylo definovano takto:
Z&vér z premis vyplyva, pokud plati, Ze vzdycky, kdyZ jsou pravdivé premisy, musi byt
pravdivy i zaver.

respektive

pokud se nem0Ze stét, aby premisy byly pravdivé a zavér ne.

To, zda konkrétni Gsudek tuto podminku splfiuej nebo ne mizeme opét snadno ovérit
tabulkou. Utvofime spolec¢nou tabulku pro premisy i zavér a pokud ve vSech fadcich, kdy jsou
viechny premisy pravdivé, je pravdivy i zavér (respektive pokud se v tabulce nevyskytuje
fadek, kdy jsou premisy pravdivé a zaver ne), tak zavér z premis vyplyva.

Vysledek, ke kterému timto zplsobem dojdeme, ndm pouze Fika, zda dany Gsudek je nebo
neni platny. To znamena, Ze fika pouze, zda postup, ktery jsme pouZzili k ziskani zavéru je
nebo neni spravny. To ale nefika nic o pravdivosti €i nepravdivosti zavéru. Je-li Usudek platny
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(postup usudku spravny), pak jeho zavér je pravdivy, pokud jsou pravdivé premisy. Jinymi

slovy, ukazali jsme, Ze pravdivost zavéru zavsi na pravdivosti premis.

Postupt, podle kterych lidé dospivaji k zavérim je omezené mnozstvi. V posledku je Ize
zredukovat na postup jediny, nazyvany modus ponens. Jedna se o zékladni usudkové schéma,
které zni: ( jestlize plati p, pak plati i q ) a p plati; tedy plati i q. Utvofime-li sitabulku,
ziskdme v prvnim fadku nasledujici hodnoty:

prvni premisa pravda, druha premisa pravda, zavér pravda
ve druhém fadku to hodnoty nepravda, pravda, nepravda
ve tfetim pravda, nepravda, pravda

ve Ctvrtém pravda, nepravda, nepravda

tato tabulka ukazuje, Ze zavér z premis vyplyva. Obé premisy jsou pravdivé pouze v prvnim
fadku a v ném je pravdivy i zavér. Nebo jinak: zavér je nepravdivy ve druhém a ¢tvrtém rfadku

a v ném je nepravdiva i néktera z premis.

Druhym Castym usudkovym schématem je modus tolens. Ma podobu: ( jestlize plati p,
pak platiiq) a g neplati; tedy neplati ani p. V tabulce pro toto schéma vyjdou hodnoty

pravda, nepravda, nepravda
nepravda, pravda, nepravda
pravda, nepravda, pravda
pravda, pravda, pravda
coz opét ukazuje, Ze se jedna o platné schéma, kdy zavér z premis vyplyva.

VSimnéme, Ze obé schémata maji v sobé jistou podobnost s implikaci a jeji kontrapozici.
Obdobné i dvé zakladni schémata neplatnych Gsudk( pripominaji konverzi a inverzi
implikace. Jedna se o schémata:

(jestlize plati p, pak plati i q) a q plati; tedy plati i p

(jestlize plati p, pak plati i q) a p neplati; tedy neplati ani g.
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V prvnim pfipadé (Usudkové schéma ( jestlize plati p, pak plati i g ) a q plati; tedy plati i p)
vyjde tabulka:

pravda, pravda, pravda
nepravda, nepravda, pravda
pravda, pravda, nepravda
pravda, nepravda, nepravda

Obé premisy jsou pravdivé v prvnim a tfetim fadku tabulky. VV prvnim je sice pravdivy i
zaveér, ale ve tfetim jiz ne. Treti fadek je tedy tou moZznou situaci, kdy premisy jsou pravdivé a
zavér, takze Usudkové schéma neni platné, protoZe nas od pravdivych premis mlize dovést k

nepravdivému zaveéru.

Ve druhém pripadé ( usudkové schéma ( jestlize plati p, pak plati i g ) a p neplati; tedy
neplati ani g.) vyjde tabulka

pravda, nepravda, nepravda
nepravda, nepravda, pravda
pravda, pravda, nepravda
pravda, pravda, pravda

Tato tabulka pak doklada, Ze se nejedna o formu platného Gsudku. Obé premisy jsou pravdivé
ve tfetim a Ctvrtém fadku, pFicemz ale ve tfetim je zavér nepravdivy. TakZe se opét jedna o

postup, ktery mlzZe vést od pravdivych premis k nepravdivému zavéru.

Rozpoznani platnych a neplatnych Gsudk( pak opét spociva v prostém rozpoznani téchto
zakladnich forem na konkrétnich pripadech.
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