Vyrokova logika

Pojem, soud, usudek, jazyk.

Zakladnim stavebnim kamenem logického mysSleni akyogako
védy o aspektech mysleni pojem Z pojmi sestavujemsoudya ze
soudh Usudky Prostedkem k vyjatbvani usudk, k jejichiezeni a
k objektivizaci mySlenkové ¢innosti, vedouci k moznosti
komunikace, jgazyk

Trojuhelnikové schéma ozéeni. o )
Na otazku ,Co je Praha aeho se sklada?“ Ize odpovidat:

a) ,Praha“ se sklada z milionu obyvatel, tisttomi apod.

b) ,Praha“ je pojem, ktery se sklada z mnozstyabstraho-
vanych znak ¢inicich Prahu Prahou,

c) ,Praha“je podstatné jméno rodu zenského gkser sklada ze
tiéi souhlasek a dvou samohlasek, kterymi ¢ajeane pojem
,Praha“.

Chceme-li pesnou odpoxd’, musime pesré formulovat otazku.
V nasem pipad to znamena Zpsnit, o kterou Prahu se jednd, do
které mnoziny prvek ,Prahadadime:

— do mnoziny realnych materialnich objeld),



— do mnoziny pojiin(b),
— do mnoziny slov 2azenych ve slovniku (c).

Z pojmi sestavujeme na zakkadmyslenkové ¢innosti soudy
(vyroky): Takovym soudem je ndiglad tvrzeni

,Praha je misto.“.
Ze soud je mozné sestavovasudkyrozsSiujici naSe znalosti:

,VSechna mista majici vice nez milion obyvatel jsou
velkomesta.

Pri s¢itani obyvatel bylo zji$ho, Zze Praha ma vice nez milion
obyvatel.

Praha je velkorsto.”

Souhrn (fidu, mnozinu) prvik, ktery charakterizujeme ¢fakou
vlastnosti [viz naSe mnoziny a), b), ¢)] nazyvaherem tGvahy.

Jednotlivé pednety tvorici sowasti tohoto oboru jsoprvky oboru
uvahy které ozna&ujemejmény (nazvy).

Veskeré prosedky slouzici k vyjaibvani a sélovani myslenek
(soud, usudk) tvori jazyk.

Jazykem rozumime jakoukoli soustavu zhakejichz sled je
sestrojen podle stanovenych pravidel. Takova swastanozuje
predavani, uchovani a zpracovani informa¢ase a prostoru.

Kazdy jazyk, ¥etreé jeho jednotlivych znak a pravidel, ma svoji
stranku hmotnou a vyznamovou.

Hmotna stranka jazykge dana zfisobem materializace. Mohou to
byt zvuky (hudba, zvukova signalizace), ¢y (swtelna
signalizace), grafické znakyi@@na pisma, kresby), ale také stopa na
magnetickém médiu, dirka ¥mhé pasce, jizdenka apod.

Vyznamova stranka jazylspa@iva v tom, ze znakn je gikladan
urcity vyznam. Z tohoto hlediska plini jazyk funkci

— informativni,

— ungleckou,



— emocionalni.
Zpusobem vzniku &lime jazyky na

a) prirozené (narodni)- ¢estina, slovenstina,émcéina apod. Za
piirozené pokladame i &ita gesta a pohyby majici ustaleny
vyznam (fikyvovani, hrozba).

b) unelé — vzniklé dohodou (konvenci). Sem ipatizné kody,
smluveneé signaly, programovaci jazyky, symboliclazyk
matematiky, logiky, chemie apod. Tyto jazyky jsodwareny
cilewedont k presnému formulovani &itych myslenek.

c) smiSené- jde o spolené uZziti jazyk prirozenych a urlych
pii tvorbeé ucebnic, ¥deckych texi, odbornych firu¢ek apod.

K piesnému vymezeni jakéhokoliv jazykaijelta stanovit

a) slovnik pislusneho jazyka (mnozindipustnych slov),
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b) pravidla umoiujici vytvaeni slozi¢jSich vyraz (syntakticka
pravidla),

c) vyznam uzZivanych vyraZsémanticka pravidla).
Proto rozliSujeme

syntax, tj. formalni vystavbu sloZzenych vynazez ohledu
na obsah. Jde tedy o vzajemné formakttahy mezi
jednotlivymi vyrazy,

sémantiku, tj. obsahovou stranku vyraz Jsou tovztahy mezi
predmety (objekty) a vyrazy (znaky),

pragmatiku, tj. vztahy mezi jazykovymi vyrazy a jejich uzivateli.
(Uzivatel na #jaky vyraz niize, ale nemusi
reagovat, mze, ale nemusi vyrém rozungt atd.)

VSechny tytoii aspekty (syntax, sémantika, pragmatika)iweorii
vyjadrovacich soustav zvan@emiotika

Néasledujici kapitoly jsou &novany syntaktickému aspektu jazyka.
Jejich usptadani (vyrokova logika, predikatova logika, logika a



logika relaci) odpovidd zamwmu vybavit studenta zakladnim
formalizovanym aparatem, pouzitelnym nejen pro pasgni vyklad
uvedenych kalkul, ale i temat dalSich, ktera budou obsahem jinych,
samostatnych tekta skript. Jsou to nap problémy, které jsou
prednétem studia metodologie, odvozovani, induktivni nebo
deduktivni metody, axiomatizacetuznych systénin neklasické
logiky (erotetickd, normativni, vicehodnotova, minda striktni
implikace, intuicionisticka).

V uéebnim textu, ktery si klade za cil zakladni uvedeloi
problematiky formalni, symbolické logiky je nutn&gmmenout, Ze
na pa&atku 50. let byla vadk zemi pra¢ tato logika nazyvana
logistikou, ktera ,.... pekrucuje a falSuje theoretické zaklady, metody
a zavry matematicke logiky v duchu idealismu a metafysik. ...
Logistika hlasa krajni formalismus. Je to bezobdabezpednttna
logika, odtrzend od skuteosti, od zkuSenosti, od praxe a od
objektivni pravdy.” Setoveé proslulému logikovi Rudolfu Carnapovi
je pak vytykano, ze ,... nebere v Uvahu ani vyzreymbofi, ani
smysl vyras, ale jedig a vylkkné druhy a psadek symbail, které
tvori vyrazy.” (Viz Striny filosoficky slovnik, Praha SNPL 1955, s.
267, heslo ,logistika“.) Toto pojeti Agobilo nedvéru viaci logice
vibec a je téz na cuelich, aby vratli logiku do posdomi
vzdélanai.



Vyrokova logika

Zakladem moderni logiky je logika vyrokova (téz rieovyroki,
vyrokovy kalkul). Krom jiného tvli nastroj pro dalSi adecké
discipliny, které moderni logiku vyuZzivaji.

Vyrokova logika je nutnym jgdpokladem pro vyklad i pochopeni
vSech dalSich partii klasické i neklasické logikyjefi dakladna
znalost dalSi studium velmi usnage.

Vyrok

Vyrok je zakladnim pojmem vyrokové logiky. Za vyrpkbkladame
kazdy jednoduchy vyraz (8eni, tvrzeni, informaci), udhoz
muzeme polozit otazku ,je pravda, Ze ...?“ Neni rozhmiduzda je
otazka zodpodditelna okamzit, ¢i nikoliv. Existuji totiz otazky,
které nejsou momentarzodpowditelné.

PRAHA (objekt, denotat) real
predmt tvareny ulicemi
nanestimi, parky, lidmi atd.

PRAHA  (pojem, abstrakce PRAHA (slovo, znak,
produkt mysleni ve &domi) materializace pojmu)
Priklad.

/1/ ,Dnes je pondi.”



/2] ,Zitra je Utery.”

13/, Cislo 7 je prvéislo.*

/4], V této mistnosti je 20 student
/5/ ,28. z&i 2010 bude prset.”

/6/ .V tomto rybnice je 429 ryb.”
17/, Cislo 8 je sudéislo.”

/8/ ,Kazdé sudéislo je ctlitelné 2.°

/9/ ,8=10."

q
VSechny uvedené fiklady jsou vyroky odpovidajici naSemu
poZadavku. Jednotlivé vyroky maji raziou kvalitu, zajimame-li se
o jejich pravdivost. Vyroky /3/, /7/, 18/ jsou pidivé vzdy. Vyroky
11/, 12/, /4] jsou &kdy pravdivé, jindy ne. Vyrok /5/ bude mozno
zhodnotit az 28. za 2010. Vyrok /6/ mMzeme pokladat za
nezjistitelny. Konéné vyrok /9/ je jednozna¢ nepravdivy. Z
uvedenych fikladi je patrné, ze vyrok fize byt pravdivy,
nepravdivy, mozny (pra¥godobny), nezjistitelny.
V dalSim vykladu se budeme zabyvat tdasti logiky, ktera
pripousti pouze dypravdivostni hodnoty: pravdu a nepravdu.

Pravdivostni hodnota vyroku

Ptame-li se po pravdivostémkéeho vyroku, mze nasledovat
odpowd’ bud’ anonebone Mluvime tedy dogice dvouhodnotové
Vyrok ma hodnotu ,pravdaéi ,nepravda“. Pro hodnotu ,pravda®
budeme pouzivat znaku "1”, pro hodnotu ,,nepravdsku "0”.
(Tohoto zfiisobu zn&eni uzivame v souladu se symbolikou
uzivanou v informatice nebo kybernetice).

Kazdy vyrok musi mit jednu 2¢hto hodnot a netize mit zadnou
jinou.



Vyroky jednoduché a slozené

Kazdy samostatny celek, ktery je vyrokem, je vyroke
jednoduchym.

Jednoduché vyroky je mozno sestavovavylok: slozenych

Pak z vyrok /1/ a /2/ je mozno sestavit sloZzeny vyrok

/10/ ,Dnes je pondi a zitra je utery.”
nebo
111/ ,Jestlizegle dnes pondi, pakzitra je utery.”,

112/ ,Jestlizeje kazdé sudéislo ctlitelné 2a ¢islo 8 je sudéislo,
pakcislo 8 je d@litelné dwma.”,

/13/ ,Neni pravdaze 8 = 10.".

Slozeny vyrok vytvime tak, ze jednoduché vyroky spojujeme
logickymi spojkami. Logické spojky nazyvame téz @ery nebo
funktory.

Logické spojky (funktory, operatory)

Jsou to takové vyrazy, které nam unngz spolu s vyroky vytviet
vyroky stale sloz#jSi. Takovymi logickymi spojkami v narodnim
jazyce jsou nap

,neni pravda, ze ...,

N a "'“5

.... hebo ...“,

Jestlize ..., pak ...,

.-.. tehdy a jen tehdy, kdyz ...*, atd.

Tento vy¢et neni Uplny, o dalSich logickych spojkach budeobeno
v nasledujictasti.

Jestlize kazdy jednoduchy vyrok a#e byt pravdivy anebo
nepravdivy, pak je samigimé, zZe pokud zé&hkolika jednoduchych



vyroki sestavime vyrok slozenyéjakou pravdivostni hodnotu musi
mit i on.

Vyrokova logika se zabyva pradim, jaké vysledné pravdivostni
hodnoty ma sloZzeny vyrok v zavislosti na pravdingstt hodnotach
vyroki jednodusSich a na charakteru logickych spojek.

KaZzda logicka spojka méiesreé stanoveny vyznanRekli jsme, Ze
vyrok mize byt pravdivy nebo nepravdivy. Je-li vyrok ,dngs
ponckli“ pravdivy, je vyrok ,neni pravda, Ze je dnes plki’
nepravdivy. Jak je tomu ale u vyiioklozenych?

/14/ ,Dnes je pondi a zitra je atery.”

Je-li vyrok /1/ pravdivy a vyrok /2/ pravdivy, jergvdivostni
hodnota sloZzeného vyroku také ,pravda“ ("1”).

Abychom mohli tyto dlohy jednoduseijesit, zavadime do moderni
logiky po vzoru matematiky konstanty a pr&meé.

Vyrokové konstanty a vyrokové prongnné

Vyrokové konstanty (jména) oz&igi urcité vyroky (o objektech,
udalostech, jevech).

Vyrokova prom¢nna je symbol (znak, smluvena Zka), kterym
nahradime konkrétni vyrok. Za prémmou niizeme kdykoliv
dosadit konstantu z{slusného oboru prannosti.

Chceme-li tedyfeSit obecné zavislosti mezi jednoduchymi vyroky,
majicimi hodnotu bdi ,pravda® — 1 nebo ,nepravda“ — O,
usnadnime si ukol nahradou konstantf’ bpromennymi (budeme
uzivat pismerm, g, r, S ...) nebo zné&kami nahrazujicimi konstanty
(nap. pismend, B, C, D ...).

Namisto

/15/ ,Jestlize je dnes po#ld, pak zitra je utery.”
nebo

/16/ ,Jestlize jetislo 8 sud&islo a kazdé sudéslo je dlitelné 2,
pakcislo 8 je dlitelné 2.,



zapiseme
117/ ,Jestlizep, pakq.”, resp. ,Jestlizé\, pakB.” (zapis &ty /15/)
nebo

/18/ ,Jestlizep a g, pakr.”, resp. ,JestlizeA a B, pak C.” (zapis
véty /16/).

Tim jsme vyrokformalizovalido vyrokové formy.

Vyrokova forma neboli formule

Vyrokova forma neboli formule je forma vyroku, kkemize nabyt
hodnot ,pravda“ — 1, ,nepravda“ — 0. Dosazeninislpsné
konstanty z fislusného oboru pradnnosti udilime vyrokové fortn
(formuli) hodnotu a &inime z ni vyrok.

Priklad. ,p ag” je formuli (vyrokovou formou).

Za pronénnoup dosadime vyrok ,dnes je pa#iit, za pronénnou
g dosadime vyrok ,zitra je Gtery".
Z formule ,p ag* jsme ziskali slozeny vyrok ,dnes je pattida zitra
je utery*.
Vzhledem k logické spojce "a” je pravdivostni hotmalozeného
vyroku ,pravda“, je-lip = 1 aq = 1. V ostatnich iipadech je vyrok
nepravdivy.

q

Obor promeénnosti

Vystupuje-li v réjakém vyroku prorénna, nizeme za ni dosadit
konstantu (jméno), které v danych souvislostectaddmysl.
Dosazenim takové konstanty vznika pravdivy nebaanapivy
vyrok.

Priklad. /19/ ,Spisovatep napsal roman.*



Jde o vyrokovou formu se &wma promdnnymi p, g. Nejedna se
tedy o vyrok.

120/ ,Spisovatel Skvorecky napsal roman Zked.

Z vyrokové formy /19/ se stal pravdivy vyrok. Pokinychom
dosadili zap konstantu ,Prochazka®, dodrzeli jsme zasadu, ze
konstanta (jméno) respektuje obor pemmosti (,spisovatelé),
avsak vytvaili jsme vyrok

/21/ ,Spisovatel Prochazka napsal roman Zbab,

ktery je nepravdivy. Oborem pra@mosti pro formuli /19/ pro
proménnou p je mnozina spisovaigl pro promnnou g mnozina
romari. Dosazenim konstant (Skvorecky, Prochazka) za gmén
piifazujeme prvek z mnoziny rom@ék prvku z mnoziny spisovatel
a vytvaime tak pravdivy (/20/), resp. nepravdivy (/21/yak.

q
V dalSim textu budeme pro zkoumané slozené vyrazivat
negastji termin formule.

Formule

Vyrazy, s nimiz budeme pracovat jsouitmoy z prordnnych p, g,
r,s... a zlogickych spojek (funktér operand). Fi sestavovani
formuli budeme respektovat pravidla:

1) Kazda vyrokova pro#gnna (p, g, r ...) sama o saobje formuli.

2) Jsou-liA, B, C ... formule, pak vyraz sloZzeny A, B, C ...
logickymi spojkami jsou formule.

3) Z&adné jiné vyrazy nejsou formuli.
Uzivani zavorek

Pri konstrukci slozenych vyrak(formuli) uzivame zavorek obdobn
jako v matematice.
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Priklad. Uzijme formuleA, B, C. Pak

A je formule,
A <B je formule,
(A <@B) a'C je formule,

[(A <@B) cIC] <@ je formule, atd.

q
Z uspornych @lvodia nemusime uzivat zavorek tam, kde rega

pruh zasahuje celou zavorku. Mi£f3‘ <B) EBD] @A mazeme tedy
zapsa(A <B EBD) <A

Nega&ni pruh nmize tedy zavorky nahradit. Proto také pokladame
nega&ni pruh za vyhod¥si, nez symbol)?*, resp.2.

V dalsim studiu se nam vyskytnou zapisy indp™d <@ 2p afg,
coz je rozhodé prehledrgjsi nez

zapigtitOtpefy) <l & X(tpefy)},

NejuzivanéjSi logické spojky (operatory, funktory)

Znaky, které oznauji ve formulich vyrazy (resp. vyroky) spojujeme
logickymi spojkami, pro & zavadime symboly.

Logicka spojka Nazev Symbol
,neni pravda, Ze ..." negace —
peer @0 konjunkce H
... NEbo ..." disjunkce H
Jestlize ..., pak ..." implikace -
... tehdy a jen tehdy, kdyz ...* ekvivalence =
Tab. 1
p — je formule dle 1. pravidla,
O . .
P=q — jestlizep, pakq,
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(p£q) < — (jestlizep, pakq) ar,

p <P £q) — neni pravda, Zea (jestlize nom,
paka),

to vSe jsou sprawutvorené formule.
U negace je zvykem uzivat misto ,neni pravda, Zelatihského

W

"non”; ¢teme ,neni pravda, & nebo ,nonp"“.

Zakladni funktory vyrokoveé logiky

Protoze ukolem logiky je kroéjiného zabezp®ni jednoznéného
(pregnantniho) vyjadvani, musi byt fesr€ stanoven vyznam
kazdeého fuktoru.

Vyrok (vyraz, tvrzeni), ktery vystupuje zastouperomEnnou ve
spojeni s gjakym funktorem, Mzeme nazyvat argumentem.
ProtoZze negace vytiia sloZzeny vyrok (formuli) jiz ve spojeni
s jednim argumentem, je funktoremjednoargumentovym
Funktory@@& *~ jsou dvouargumentovéPriklad: p ve spojeni s

tvori PrcoZ je sprava utvorena formule, kdeztd <@, p 2%
atd. jsou nespravné formule).

Negace

Ma-li p pravdivostni hodnotu 1, pdkma pravdivostni hodnotu O.

M&-li p pravdivostni hodnotu 0, pdkmé pravdivostni hodnotu 1.
Tuto skuténost vyjadujeme definini tabulkou.

1] 2

PP
1 [ o] 1
2 | 1] o

'Poznamka: Na konci skript je uvedena tabulka dalSich symhdivanych
pro logické operatory.
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Tab. 2
U dalSich funktok (dvouargumentovych), které spojuji vzdy dva
argumenty (dva vyroky, dvpromenné), jde o kombinaci hodnot 1 a
0. Zakladem tabulky jsou vzdy argumermtyq, které maji mozné
hodnoty 0, 1 (dvouhodnotova logika).

1 2 3 4 5 6,00
Konjunkce Disjunkce Implikace Ekvivalence
p q U [ - =
1 0 0 0 0 1 1
2 0 1 0 1 1 0
3 1 0 0 1 0 0
4 1 1 1 1 1 1
Tab. 3

Komentar k tab. 3. Argumentyp, g mohou byt oba nepravdivé (), prvni
nepravdivy a druhy pravdivy.(2), prvni pravdivy a druhy nepravdiviy 8) a
oba pravdivéi( 4). Sloupce 3, 4, 5, 6 jednozina definuji uvedené logické
spojky.

Konjunkce (sl. 3) — téZ logické nasobeni.

Formule P <@ je pravdiva tehdy a jen tehdy, jsou-li oba arguiyen
pravdivé. (Vizi. 4/sl. 3.)

Disjunkce (sl. 4) — logickeé &tani.

Formule P je pravdiva tehdy a jen tehdy, je-li pravdivy ales
jeden argument. (ViE 2, 3, 4/sl. 4.)

Implikace (sl. 5).

Formule P 220 je pravdiva tehdy a jen tehdy, je-li praién
implikace nepravdivy anebo druliien implikace pravdivy. (Viz.

1, 2, 4/sl. 5.) Je-li prvnilen pravdivy a druhy nepravdivy, je
implikace nepravdiva.

Prvniclen implikace nazyvamentecedentera druhyclen implikace
konsekventemV implikaci P<:d je "p" antecedentem adq’

konsekventem. V implikad <(d £2r) je "q" antecedentem a kulata
zavorka konsekventem. Uvhitzavorky je antecedentemg™ a
konsekventem r”. Rozhodujici je tedy umisti ¢lena v kazdé
implikaci.

Ekvivalence (rovnozna&nost) sl. 6.
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Formule P 1 je pravdiva tehdy a jen tehdy, jsou-li oba argutyen
rovnozn&né (maji stejnou pravdivostni hodnotu). (Vi4, 4/sl. 6.)
Defini¢ni tabulky byvaji také nazyvany pravdivostnimi faakni

Priklad. Dosadime za protnnoup vyrok ,prSi“, za prominnouq
vyrok ,jsem mokry*.

1 2 3 4 5 6
p q pUq ptg [ p-q P=q
Prsi” »Jsem mokry*
1 | nepravda 0| nepravda 0 0 0 1 1
2 | nepravda 0| pravda 1 0 1 1 0
3 | pravda 1| nepravda 0 0 1 0 0
4 | pravda 1| pravda 1 1 1 1 1
Tab. 4

Konjunkce(sl. 3) aekvivalencésl. 6) nevyzaduji zvlastniho
komentée.

[22/ Vyrok ,Prsi a jsem mokry.“ je jako celek prawyl jsou-li oba
argumenty pravdivé (sl. 3, 4).

/23] Vyrok ,PrsSi tehdy a jen tehdy, jsem-li mokryrésp.

[24] tvrzeni ,PrSi je rovnoziaé s tvrzenim jsem mokry.” je
pravdivé, jsou-li oba argumenty rovnozna (bul’ oba
pravdivé nebo oba nepravdivé). (Viz sli6l a 4)

Disjunkce(sl. 4) je v narodnim jazyce vyjgha logickou spojkou

"nebo”. V ¢estirt mize mit spojka ,nebo” vyznam vylujici nebo

nevylwujici.

Vyrok ,PrSi nebo jsem mokryf. 2, 3, 4 je pravdivy, je-li pravdivy

alespa jeden argument. Je vSak pravdivy i tenkrat, jsqardvdivé

oba argumenty. Jedmzvylwuje druhé.

Jiny vyznam ma vSak ,nebo“ uzité vet¥ ,Piijdu v Utery nebo

piijdu ve stedu.“. Zde jednaylucuje druhé.

Podrobgji bude tento problém popsancéasti ,vztah mezi funktory

vyrokové logiky a logickymi spojkami narodniho j&ay (str. 33).

Implikaceje v dvouhodnotove extenzionalni logice nazyvana

materialni implikaci. Podrokji bude o tom pojednanodasti
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,vztah mezi funktory ...“ (str. 33). Zde se spokojik@nstatovanim,
Ze pouze vyrok

126/ ,Jestlize prSi, pak nejsem mokry.*

je nepravdivy. (Viz sl. 5. 3.)

Vyhodnocovani slozenych vyrok

Mame-li definovany jednoziaé¢ zakladni funktory a vime, ze ve
vyrokové logice pracujeme pouze s hodnotami ,pravdd anebo
,nepravda“ — 0, mizeme pistoupit k vyhodnocovani slozenych
Vyroki.

M¢&jme slozeny vyrok:

[27 Jestlize se spibuje bezin, auto se zastavi. Auto se
nezastavilo, tedy benzin se nespbbval.”

Tento sloZzeny vyrok se sklada z jednoduchych wrok
~Spotebuje se benzin*p =1,
»Auto se zastavi.~q =1,

»+Auto se nezastavi.” , jde vlastio vyrok ,Neni pravda, Ze se
auto zastavi.“, tedd,

,Benzin se nesp&tboval.“, analogickyp.
SloZeny vyrok tedy iizeme zapsat
(p£0q) implikace dvou pravdivych vyrdkje 1,

[(p£q) <] konjunkce pravdivostni hodnoty kulaté
zavorky s (hodnota 0, protoZeje 1) je O,

p=0 protoZep je 1,

[(p£20a) <G)] £F  implikace pravdivostni hodnoty hranaté
zavorky s hodnotou 0 je 1.
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Poznamka. ProtoZze z defidni tabulky implikace vime, Ze
implikace je vzdy pravdiva, je-li prvriilen implikace 0, nemusime
jiz druhy¢len implikace ani zkoumat!

M¢éme dw formule, které se od sebe liSi pouze uénish zavorky,
abychom zdraznili jeji vyznam. Pro ab formule jsou dany
pravdivostni hodnotp = 0, =0,r = 0.

28/ [p2(qx1)] <G

O 00 1
—
1
[ —
1
1
129/ [(p2q) zr] <
O 0 0 1
[ —
1
1
L_J
0

Formule /28/ je pravdiva, kdezto formule /29/ nilol

Timto zpisobem vyhodnocujeme formule, pokud zname
pravdivostni hodnoty jednotlivych arguménYeétSinou tomu ale tak
neni a nas zajima, za jakych podminek je formubvgiva a za
jakych ne. Potom musime pro formuli sestrojit t&kluheboli matici

a formuli vyhodnotit pro vSechny varianty hodnobménnych.
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Vyhodnocovani slozenych vyrok (formuli)
tabulkovou metodou (matici)

Splnitelna formule

Mame za ukol vyhodnotit formuli
130/ [p£(q c'p)] <@g

1 2 [ 3] 4 5 6 7

p a5 |g [qefp | 1-5| 604

1 0 o] 1] 1 1 1 1

2 0 11 1] o 1 1 0

3 1 o] o] 1 0 0 0

4 1 11 o o 1 1 0
Tab. 5

U této prvni matice si uvedeme podrobny komenta

Sl. 1 a 2:Ve c¢tyfech fadcich jsou vSechny moZzné kombinace dvou
pravdivostnich hodnot (0, 1), dvou argunieptag.

Sl. 3 a 4:Negace hodnot argumeptg.

Sl. 5:Disjunkce argumeintq a P. Pravidlem jefesit nejprve kulaté zavorky,
potom hranaté zavorky atd.

Sl. 6:lImplikace, kde prvnimélenem je argumenip a druhym ¢lenem
pravdivostni hodnota kulaté zavorky.

Sl. 7:Konjunkce pravdivostni hodnoty hranaté zayalargument®. To je
konena pravdivostni hodnota dané formule. Vysledkem
vyhodnoceni je zjigni, ze formule [p£(q @™P)] <@§ je
pravdiva, je-li hodnota = 0, a hodnotg = 0 (1.fadek). Ve vSech
ostatnich fipadech je nepravdiva. Stejnou skmest nmizeme
formulovat slovy: funkcd p £(q p)] <@g je splréna tehdy a
jen tehdy, je-li hodnota= 0 aq = 0.
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Formulim, které jsou zagkterych podminek spémy a za gkterych
nikoli (v nékterychiadcich maji ve vysledném sloupci hodnotu 1 a v
jinych hodnotu O)fikamesplnitelné formule

Logické zakony (tautologie)

Nasim dalSim ukolem je zjistit, za jakych podmifekravdiva
formule

131/ (p£q) &(q£p).

Ukol spinime opt konstrukci
tabulkovou metodou.

matice, tedy maticovou neboli

1] 2] 3] 4 5 6 7

Pl Ad91ip | |P-9|glp|°-F6

1Jo[of 1] 1 1 1 1

2 Jof[ 1] 1] o0 1 1 1

3| 1] o] o] 1 0 0 1

4] 1] 1] 0] 0 1 1 1
Tab. 6

Ve vysledném sloupci 7 vidime, ze formule je praadve vSech
kombinacich hodnot arguménp, g. Takovym formulimiikame
vzdy pravdivé formule neboli logické zakony nebottdogie.

Kontradikce

Méjme formuli

132/ Pp£2(p L9,

1 2 3 4 5 6

Pl alp P-ad|pf4 |d.5

1 0 0 1 1 1 0

2 0 1 1 1 1 0

3 1 0 0 0 1 0

4 1 1 0 1 1 0
Tab. 7
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Ve vysledném sloupci 6 vidime, ze jde o formulieré neni za
zadnych okolnosti pravdiva. Takovému vyrakikiame kontradikce
nebo vzdy nepravdivy neboli kontradiktoricky vyrok.

Je samozjmé, Ze negace kontradikce je tautologii a negace
tautologie je kontradikci.

Méjme formuli

133/ [(p£2q) <@g 2r)] £(p £r),
1 2 5 6
4115

~
oo

~lw

6 -7

O
i

O
1

o
Rlmlolo|k|r|k|-]Y |~
o

PRk~ lolo|lo|o|T
R|R|o|lo|k|k|lo|lo|e

o|~N|o|glhlw|N|e
N = == =)
R|o|kR|k|(k|lo|lk]|+
R|o|o|o|k|o|k|k
A = = R G
RiRRRRRr|R|-

Tab. 8
Ve sl. 8 zjifujeme ve vSechtadcich pravdivostni hodnoty 1. Jde
tedy o tautologii. Konkréth se jedna o velmi vyznamny zakon
hypotetického sylogismuresp. o jednu z jeho variant).

a) ,Je-li rgjaké ¢islo cklitelné 6 acislo 6 je dlitelné 3, pak toto
n¢jakécislo je dlitelné 3.”

b) ”[(X>y) @Qy>r)] &(X>r)“

c) ,Je-li pan Novak pracovnikem pedagogické fakul
pedagogicka fakulta je sdésti U, pak je pan Novak
pracovnikem ZU.*

d) ,Kazdy vyrobce ma zajem exportovat. Exportolzat pouze
kvalitni vyrobky. Kazdy vyrobce ma zajem vyghlkvalitni
vyrobky.“

Atd.
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Téchto rekolik prikladi chce demonstrovat platnost logickych

zadkomi ve vSech oblastech (matematika, pracéoymavni vztah,
ekonomie).

Zavérem casti

,Vyhodnocovani slozenych vyrok (formuli)

tabulkovou (maticovou) metodou” Ize zobecri#gchozi vyklad.

1)

2)

3)

Priklad.

Funkni zavislost pétu fadkn tabulky na poétu argument a
pravdivostnich hodnot je

p=n",

p = pcatetradki, n = patet hodnotm = paZet argumerit.

Jakékoli tautologie o0 stejném g argument jsou
ekvivalentni.
Jakékoli kontradikce o stejném o argument jsou
ekvivalentni.

Mame-li wjaké formule F1, F2, ¥, Fn o stejném peu
argumenti, ktereé maji ve vysledném sloupci ve stejnych
fadcich tytéZz pravdivostni hodnoty 1, O nazyvame je
ekvivalentnimi formulemi.
Kazda takova ekvivalend&1 “F2, F2 2Fn) je tautologii ve
smyslu naseho vykladu.
Ad 1: Budeme-li

tabulkou

vyhodnocovat formuli

dvouhodnotové logiky o argumentephq, r, s, t, w (jde o slozeny
vyrok o 6 vyrocich jednoduchych), bude mit tabulka

p=n",N=2,m=6
p = 2 = 641adk.

Ad 2: Zakon kontrapozice(P £0q) (g £p)

Z&kon Dunse Scottd 2(p £0)

1| 2] 3] 4 5 6 7 8 9
Pl d p Q7 P-a|gLp | °-6|pL5 =8
1 o] o] 1] 1 1 1 1 1 1
2 o[ 1] 1] o0 1 1 1 1 1
3] 1] o] o] 1 0 0 1 1 1
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1| 2] 3| 4 5 6 7 8 9

Pl d p 0 P-a|g2p |°~-6 |p5 | 7=8

| 4] 1] 1] o o 1 1 1 1 1
Tab. 9

Ve sl. 7 je vysledny sloupec zakona kontrapozice,si. 8 je
vysledny sloupec tabulky zakona Dunse Scotta. Peotkvivalence
je pravdiva, jsou-li dva argumenty rovnoZne, je dokadzano ve sl.

9, Ze jsou oba zakony ekvivalentni. Stejnynisgibem se dokazuje
ekvivalence dvou kontradikci.

Ad 3: Mé&me vyroky:
134/ ,Jestlize nefijdes, pak gjdu do kina sam.”
/35/ ,Neni pravda, Ze néjlesS a nepjdu do kina sam.”

,Prijdes.” -p
,Pujdu do kina sam.” —q

Vyroky:

Formalizace /34/: P 20

Formalizace /35/: P <@
1] 21 3] 4 5 6 7 8
p|alldl d[3% pec|p «<rlss 5 e °=7
1ol o] 1] 1 0 1 0 1
2 o 1] 1] o 1 0 1 1
3| 1] 0] o 1 1 0 1 1
2 1] 1] o o 1 0 1 1
Tab. 10

Ve sl. 5 je vyhodnoceni vyroku /34/ , ve sl. 7 vgthoceni vyroku
/35/. Protoze ekvivalence je pravdiva, jsou-li¢opravdivostni
hodnoty rovné, je dokazano ve sl. 8, Ze jde o slé2eyroky se
stejnou pravdivostni hodnotou.
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Uplny piehled funktori

Zatim jsme ve vykladu pouZzivali pouze funktory (@ spojky)
negace, konjunkce, disjunkce, implikace a ekvivedenSamotny
pohled na matici definujici tyto funktory nasgivyadi k tomu, Ze
téchto funktofi musi byt vice. | jejich peet |ze odvodit.

Uved’'me definici funktoru:

Funktor (operator) je takovéastice, ktera ve spojeni s jednim nebo
obéma argumenty (jednoargumentovy nebo dvouargumentovy

funktor) ukuje pravdivostni hodnotu slozeného vyroku v zasislo
na vSech moznych kombinacich hodnot arguinent

Paiet funktofi je dan hodnotou funkce
F= n(nm) = nP
P=nm
n = patet pravdivostnich hodnom = patet argumern, P = paiet
radki matice.

Tabulka jednoargumentovych funktori dvouhodnotové logiky

Poset funktos F=n™) =nP

P=n"=2'=2,
F=2=4

pFlpr) Vi

140 0| 0| 1|1

2 1 120 1] 0| 1
Tab. 11

Ve sloupci 1 je argumentp”, ktery mize nabyt hodnot 0¢(1), 1
(i. 2).
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Sl. 1:Funktor zvanyfalsum jednoargumentove’F;, vytvéti se
svymargumentem konstantni funkci, jejiz hodnota je vhdjova
(nepravda).

Je-li vyrok "p” pravdivy, je vyrok "F1’p nepravdivy
Je-li vyrok "p” nepravdivy, je vyrok "F1”’p neprawdy.

Sl. 2:Funktor zvany aserce (identicka funkce). Wdit se svym
argumentem funkci, jez ma vzdy stejnou pravdivokodnotu jako
argument. Proto nezavadime specialni symbékame, ze ,p se
opakuje”. Teoreticky je mezi nimi pouze ten rozdi, p pat do
mnoziny argumetit kdezto ,,opakujici se p“ do mnoziny slozenych
vyroka (formuli).

Sl. 3:Funktor zvany negace. Vytv&e svym argumentem funkci,
jejiz pravdivostni hodnota je vzdy afe, nezli hodnota argumentu.
Sl. 4:Funktor zvany verum jednoargumentove ("ViA)vari se
svym argumentem konstantni funkci, jejiz hodnotezigy ,pravda“

- 1.

Prakticky je v hovorovém jazyce vyuzivan pouze fonkhegace

jako opak daného tvrzeni.

Tabulka dvouargumentovych funktorid dvouhodnotové logiky

Poset funkto F =n™) =nP

(o2}

Py
7

O oo||—\ ||

o]

5
)

I}
o
d
©
!

<

=)

Alw|n|e
N ==
Rlo|r|o
o|o|lo|o
Rlo|lo|lo
o|r|o|o
N ==
o|lo|r|o
Llo|r|o
PRk |o
o|o|lo]|r
Rlo|lo|k
o|r|o|r
===
o|o|r|r
Rlo|k|F
O|k|k|F
PRk |e

0

Tab. 12
K tabulce 12 mizeme dos§t také nasledujici tvahou: Zatim jsme
pracovali s funktory konjunkce, disjunkce, implikaekvivalence.
Ty jsou definovany tab. 3 (str. 17). Vime jiz také,negace udili
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kazdé formuli op&nou pravdivostni hodnotu. ddeme tedy tab. 3
rozSfit o prislusné negace:

plafpba| pba p-a| p=d [p<@q|pTq|p=q|p~

1lofo] o 0 1 1 1 1 0 0

2Jol1] o 1 1 0 1 0 0 1

3f1fo] o 1 0 0 1 0 1 1

41111 1 1 1 1 0 0 0 0
Tab. 13

Pozornyétend si jiz nyni povSimne, ze chybi 8 sloupaby byly
vycéerpany vSechny varianty. Musi tedy existovat dal8idunkton,
které ¢mto chyl&jicim sloupd&im odpovidaji.

Priklad. Musi existovat funktor, ktery udili vyroku slozemé
z argument p, g hodnotu O B p = 0,q = 1 a ve vSech ostatnich
piipadech hodnotu 1, dale funktor, wvyjafici negaci tohoto
funktoru atd. Pak izeme dohledat vSechny zbyvaijici funktory.

Komentar k tab. 12. Sloupce 1 aZ 8 jsou negaci slotif@caz 16.

Sl. 1Falsum dvouargumentové Funktor, ktery se svymi argumenty vyiva
vyrok, jehoz pravdivostni hodnota je vzdy ,neprdvea0. Tato
formule je ekvivalentni kazdé kontradikci o stejnépoctu
argument.

Sl. 2Konjunkce: viz tab. 3, negace Shefferovy funkce. Plati ekenee

p<tixp|q

Sl. 3Negovana implikace.Je pravdiva tehdy a jen tehdy, je-li antecedent
pravdivy ("1") a konsekvent nepravdivy ("0”). Pladkvivalence
p £q p ££q.

Sl. 4Asercep. Funktor, ktery z jednoduchych vynbkytvéi vyrok slozeny,
jehoz pravdivostni hodnota je stejna jako hodmotap’Ap’q°p.
Pravdivostni hodnota argumergunema na vyrok vliv.
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Sl.

Sl.
Sl.

Sl.

Sl.

Sl.
Sl.

Sl.

Sl.
Sl.

Sl.

5Negovana obracena implikaceSlozeny vyrok s funktorerﬁﬁnabyvé
pravdivostni hodnoty 1 tehdy a jen tehdy, je-li emeident
nepravdivy a konsekvent pravdivy.

6:Aserceq: analogicky dle komenté aserce.

7Antivalence: (alternativa, ostra disjunkce, vyljici ,nebo”). Je
pravdiva tehdy a jen tehdy, jsou-li oba argumenigné. Plati

ekvivalenceP ¥4 23p 77,

8Disjunkce: viz tab. 3, negace Peircovy funkce. Plati ekviveden
pcfg ZpOq

9Peirctv (Nicod — Lukasiewicziv) funktor. Vyrok je pravdivy tehdy a
jen tehdy, jsou-li oba jednoduché vyroky nepravdiviélati

ekvivalence POQ 2P, Tento funktor m¥e nahradit negaci
(viz str. 56)

10Ekvivalence: viz tab. 3. Plati ekvivalence 0 4p £4,

11Negaceq: viz tab 2. Funktor, ktery udili vyroku ofr@ou pravdivostni
hodnotu nez m4.

120bracena implikace. Formule P e je pravdiva tehdy a jen tehdy,
je-li antecedent pravdivy a konsekvent libovolngebo konsekvent
nepravdivy a antecedent libovolny. (Pravdivy vyrakplikuje
jakykoliv vyrok, nepravdivy vyrok je implikova&imkoliv.)

13Negacep: viz tab. 2.

14implikace: viz tab. 3. Je pravdiva tehdy a jen tehdy, je-lieaadent
nepravdivy anebo konsekvent pravdigiasto byva tato skutaost

uvactna jako paradox implikace.
V nasledujicim textu bude funktoru implikace, olend& implikace a
jejich negacim gnovan samostatny vyklad.

(Viz casti: Vztah mezi funktory vyrokové logiky a spojkiam
narodniho jazyka str. 33, pravidlo substituce aagini str. 42)

15Sheffeniv funktor (... je neslWwitelné s ...): Tato funkce je spkna
(vyrok je pravdivy) tehdy a jen tehdy, je-li alegpeden argument
nepravdivy (ma hodnotu "07). Shefter funktor je spolu s
Peircovym miméadre vyznamny a bude oém v nasledujicicasti
.-Normalni formy* jeS& pojednano.
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Sl. 16VVerum dvouargumentové. Funktor vytvdejici se svymi argumenty
vyrok pravdivy. (Aniz zavisi na pravdivostnich haddach
argumeni.) Je ekvivalentni kazdé tautologii o stejnémdétpo
argument.

Dvouhodnotovost a extenzionalita.

Ta soudast logiky, kterou se zde zabyvame, je dvouhodriotay
extenzionalni.

To znamena, ze pravdivostni hodnota slozené vy@Kkovmule (vyroku)
zavisi pouze na hodnotéach “1” a “0” formuli (vyigkednoduchych
(dvouhodnotovost) a na tom, jak jsou definovanyidk§ spojky
(funktory). Formulelp £0) <@p %), za ffedpokladu, zZe p=1,q =0, r
=1, je pravdivaCten& nech’ se o tom samipswddi.
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Dvouhodnotovost a extenzionalita.

Ta soudast logiky, kterou se zde zabyvame, je dvouhodriotav
extenzionalni. To znamend, ze pravdivostni hodnslazené

vyrokové formule zavisi pouze na hodnotach pravdemavda (1 a
0) formuli jednoduchych (dvouhodnotovost) a na tgak jsou

definovany logické spojky (funktory) (extenziona)it

Piiklad.
(b £0) <p ), za gedpokladu, ze p =1, g = 0, r = 1 je pravdiva.
Cten& nech’ se 0 tom samipswedéi.

Vztah mezi funktory vyrokoveé logiky a logickymi
spojkami narodniho jazyka

Nékteré funktory dvouhodnotové logiky maji definovéswij
vyznam Vv souladu s hovorovym jazykem. U jinych sgnam
nekryje a existuji i fpady, kdy je myla piredpokladana
samozejmost a dochazi k logickym n&snostem. Takoveé
nepesnosti mohouimést zbyténé spory v diskusi, nedorozemni v
polemikach a zavazndisledky ve ¥deckych pracich.
Pregnantnost ve vyjaovani by néla byt pokladana za saniefmou
u kazdého, kdo vystupuje tegr¢ na jakékoli arovni. Povinna by
mela byt u vysokoSkolsky vzatanych lidi wetrg witeli. O
nedostaténé urovni pesnosti vyjatbvani s¥d¢i neustalé poukazy
na ,nedorozumni“, nespravné ,pochopeni“, ,mylné“ interpretace
atd., na 8z se stale kdekdo odvolava.

Aby bylo mozno omyly a népsnosti vylodit, je nutno stanovit, jak
jsou jednotlivé funktory chapany. Studium logikyezglni tuto
Ulohu a stava se povinnosti kazdého, bez ohleduondoude-li
ucitelem, politikem, vychovatelem, publicistowi veédeckym
pracovnikem.
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PredevSim je nutno respektovat skunest, Ze zatimco v logice jsou
funktory pojimany pisne extenzionald, coz znamena, Ze
pravdivostni hodnoty vyrak slozenych pomoctéchto funktof
zavisi vyhradré na pravdivostnich hodnotach vyfok/stupnich,
v narodnim jazyce tomu tak nebyva. (Viz dale mapyklad
implikace.)

V narodnim jazyce se uziva vytazteré maji vyznam logickych
spojek. (Nap. vZzdy, pokazdé, jedintenkrat.) Pokud sloZzeny vyrok
formalizujeme, upravujeme si takovéty do podoby blizSi logické
terminologii.

Priklad. ,Vzdy, kdyZz budu mitas, gijdu.”
,Prijdu pokazdé, budu-li mitas.”
,Prijdu jeding tenkréat, budu-li mitas.”
,Pfijdu tehdy a jen tehdy, budu-li mias.”
,Mit ¢as je pro mne totéz, jakdijit."
atd.

VSechny tyto konkrétni slozené vyroky maji smysil:

,Budu mitcas.” — vyrokova prognna p
,Prijdu.” — vyrokova prominna q
e

Ve vSech pipadech pravdivost celého slozeného vyroku zawasi n
pravdivostnich hodnotagh g a na definovaném vyznamu funktoru

ekvivalence %).

q
Vetu

136/ ,Vzdy, kdyZ budu mitas, gjdu a vzdy kdyZz nebudu miss,
budu studovat.” formalizujeme:

(p21) <P ) tab. 14, sl. 7.
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Nutnost umistit funktor je dana fislovcem ,vzdy“. Pokud toto
prislovce v hovoru &kdo opomene, vyrok nabude vyznamu

/37/ ,Budu-li mit ¢as, pak fijdu a nebudu-li mittas, pak budu
studovat.”, odtud formalizovany tvar

(p£2q) <(pL£r) tab. 14, sl. 10.
Kone&inég tieti astnik rozhovoru ze bez hlubsSiho uvazovandi

/38/ ,Budu-li mit ¢as, pak fijdu a vzdy, kdyz nebudu mitas,
budu studovat.”,

(p£qg) <@(p7) tab. 14, sl. 11.

Jak se projevi takova ledabylost a nepozornost ysleginém
znazorgni matice.

136/ 1371 138/

112|13|4 5 6 7 8 9 10 11

Pilp|alr| P=a |ps% | 5U6 [ p-q D2 809 | 806
110{1]0]0 1 0 0 1 0 0 0
2101|011 1 1 1 1 1 1 1
3(0]1]1/0 0 0 0 1 0 0 0
4101111 0 1 0 1 1 1 1
511{0]0]0 0 1 0 0 1 0 0
6/1]0]0]1 0 0 0 0 1 0 0
711|/0]1]0 1 1 1 1 1 1 1
8J1]0|1]1 1 0 0 1 1 1 0

Tab. 14

Priklady vyroka /36/, /37/ a /38/ ukazuji, Ze jejich vyznam neni
totozny. V gipact p=0,9=1,r = 1 ¢ 4, tab. 14) se vyrok /36/ liSi
pravdivostni hodnotou od vyrak37/, /38/ ap=1,q=1,r = 1 (. 8,
tab. 14) je pouze vyrok /37/ pravdivy.

Dukaz tiznosti vyroki /36/, /37/, /38/ je mozno podat i jinou
metodou a jestse k nim vratime.

NejvetSi shoda mezi teorii vyrdka hovorovoureci je u funktoru

konjunkce(formalizovany zapid? <@, v narodnim jazyce ... a ...",
,-.. Spolu s ..." apod.) &hefferova funktorformalizovany zapis
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"pla”, | p je neslwitelné sq*, v narodnim jazyce ,... nefite byt
zarover s ...", ,nemize sowasre platit ... a ..." apod.

Disjunkce

Zde existuji wité rozdily. Zatimco nap v latine je nevyl&ujici
"nebo” vyjadeno pojmemvel a vylwujici "nebo” pojmemaut,

LR

Rozdil €chto dvou vyznarinje patrny z nasledujici tabulky.

1 2 3 4 5 6 7
Pl a | pba |pgy | PUA |p<ag | 306
1 0 0 0 0 0 1 0
2 0 1 1 1 0 1 1
3 1 0 1 1 0 1 1
4 1 1 1 0 1 0 0
Tab. 15

Disjunkceje ve vyrokové logice definovana tak, ze je praagie-li
alespa jeden argument pravdivy. To znamena ale, ze jedwa |

v piipact, kdy jsou pravdivé oba resp. vSechny argumentyitdre
piipad (vizi. 4 tab. 15) neni definici vyléen, proto pevylwujici
nebd (sl. 3).

Pokud je nutné tuto moznost vyl pouzijeme v narodnim jazyce
frazi

.oud ... nebo ...
.-.. anebo ...“
piipadre primoiekneme
... Nebo ... ve smyslu vyljicim“ (viz sl. 4, tab. 15).

Ve formalizovaném tvaru nutno vydujici nebo vyjadit
(p eMg) <@(p @) viz sl. 7 tab. 15.

Protoze konjunkcélO rg) <(p Q) je ekvivalentni antivalenci
(viz sl. 4, tab. 15), kterd je nam znamou negacivekence, uzivame
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tohoto funktoru vzdy, kdy p&tbujeme pouzit vykujiciho ,nebo*.
Rekneme tedyp je antivalentng”.
Ve verbalnim tvaru Ize rozdil demonstrovat na vighc

/39/ ,P¥ijde Karel nebo Vaclav.”
(Mtze fijit kterykoliv z nich nebo oba.)

140/ ,Prijde bud’ Karel anebo Vaclav.”
(Mtize fijit pouze jeden z nich.)

U vyroka /39/, /40/ je nutno, ma-li byt informace jednozmna,
rozlisit disjunkci a antivalenci.
U vyroku

141/ ,Prijdu pésSky nebo fjedu na kole.*

neni rozliSeni nutné, protoze jiz z kontextu plyae,jde o formu
vylucovaci.

U disjunkce je jegtvhodné upozornit na to, Ze jde-li o vyrok, ktery
je disjunkci ¥tSiho p@tu vyroki, stai pravdivost jediného z nich
pro uznani pravdivosti celého sloZzen&kooku.

Protoze disjunkce je negaci Peircova funktoru, j@ingna
problematika i sotasti Peircovych funkci.

Implikace

V logice rozliSujeme materialni implikaci, striktnmplikaci a
implikaci bzné chapanou v hovorovi&i. O striktni implikaci bude
pojednano \asti neklasicke logiky.

Implikace materialni (viz tab. 16 sl. 5)

je implikace, kterou jsme definovali v tab. 3,5l.

Je pravdiva vzdy, je-li nepravdivy antecedent ng@vdivy
konsekvent. Tzv. paradox implikace, ze

.nepravdivy vyrok implikuje kazdy vyrok* a
Jpravdivy vyrok je implikovargimkoli,

vede k tomu, Ze jsou uvéay absurdni fiklady acten&i uvadni
v (Zas.
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Vyrok
142/ Jestlizet. 8 je dlitelné 3, pak je kazdy z nas miliaidn.”

je dle zasad logiky pravdivy. (Antecedent ma prawdini hodnotu
0).
Nepravdivy je vyrok

143/ ,Jestlize po poridku nasleduje utery, pak jsme vSichni
milionéi.”.
(Antecedent je pravdivy, konsekvent nepravdivy.)
Vyrokova logika nevyzaduje obsahovou souvislost infeza 2.

¢lenem implikace. Ve vyvoji a vyzkumu formalni logikse od
obsahové souvislosti abstrahuje.

144/ ,Je-li dnes pondi, jsem prezidentem republiky.”

V poncili antecedent = 1, konsekvent = 0. Implikace jeraegiva.
VSechny ostatni dny je implikace pravdiva, n&bamoje
.prezidentstvi* je implikovano nepravdou v antecatte

Vzdy je tato implikace pravdiva, pronese-li tentprok sowasny
prezideniCR.

V narodnim jazyce se naopak obsahova souvislostlikiagp
spojovanych vyrok predpoklada. Mzeme to chapat tak, Zze
antecedent je v konsekventéjakym zpisobem ,,obsazen”.

,Jestlize jetislo sudé, pak jeditelné dvwma.”
,Jestlize jetislo cElitelné 2 a 3, pak jedlitelné 6.

145/ Jestlize je parX posluch&em Pedagogické fakulty, pak je
vysokoskolakem.*

atd.

1/2|3|4] 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
pPld|p|g|lp - ala - p|pad|507/5=7|p=q|qLp |5 - 11|5=11
1{0|0(1(1| 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2|0{1{1|0] 1 0 0 0 0 0 1 1 1
3(11|/0|0|1] O 1 1 0 0 0 0 1 1
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Tab. 16
Logickd spojka "jestlize ..., pak
odpovidajicintadku 4, sl. 5, tab. 16.
Pravdivy je antecedent, konsekvent a tudiz cela likane.
V hovorovém jazyce se poklada za nesmysiné fornamlasty tvaru
implikace s nepravdivym ipdnim ¢lenem, i kdyz jsou pravdive.
Vyrokovy kalkul musi vSak s ohledem na systém tgtoZené
vyroky respektovat.
Velmi c¢astou chybou ip argumentaci je za#ma antecedentu a
konsekventu.

Z vyroku /45/ nelze &init zawsr 9 <P,

je chapana tagpbem

146/ ,Jestlize je paiX vysokoSkolakem, pak je poslucean PEF.".

To je celkem kazdému pochopitelngefto jsme ale velicéasto
swedky tvrzeni

147/ ,Jestlize je &kdo zlatincem, pak je na Borech.”
a z toho odvozeno
»~Je na Borech, tedy je Zilmcem.”,

coz je evidentni logicka chyba.

Ze nejsou vyroky /45/ a /46/ totozné, vidime vebsh 6 tab. 16 (lisi
se ve 2. a Fadku).

V hovorovéiegi je implikace chapana jako ekvivalence a protodbyv
jako takova libovold prevracena (zatiovan antecedent a
konsekvent).

Velmi ¢asto se misto ... tehdy a jen tehdy, kdyz ...” pouijzeni
"jestlize ..., pak ..."”.

Priklad. /48/ ,Ke zkouSce {fidu tehdy a jen tehdy, budu-li
pripraven.”
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Tato skuténost se vyjatl
149/ ,Jestlize pjdu ke zkouSce, pak budidipraven.*.

Vyjadieno je to jako implikace, méno jako ekvivalence. P
disledném uplaiovani zasad vyrokové logiky je rozdil patrny
z tabulky (viz tab. 16).
Implikace viz sl. 5 tab. 16, sl. 5 a 6 maiadcich 1 a 4 tytéz
pravdivostni hodnoty jako ekvivalence. Vzajemné &&mobou
argumeni by tedy byly mozné. OvSemiadcich 2 a 3 jiZ nemoznost
nahrad ekvivalence implikaci vystupuje. Neni moiedy z vyroku
,Piijdu ke zkouSce.” usoudit na pravdivost vyroku pise
pripraven.*.

q
Zamena antecedentu a konsekventwnim pravdivostni hodnotu
implikace. (Jde o obracenou implikagi, tab. 12. sl. 12). Takové
upraw implikacetikamekonverze
Inverze implikace znamena negaci antecedentu i konsekventu:
P £2Q. | ona néni pravdivostni hodnotu implikace — viz tab. 16,7sl

a vytvai téz ,obracenou implikaci“ viz tab. 12, sl. 12).
Mé&jme slozeny vyrok

/50/ ,Koupis-li listky, mjdu do kina a nekoupis-li, néplu (do
kina).".
,Koupis listky.” — wvyrokp,
,Pujdu do kina." — vyrokq,
(p£q) <(p27),

Konjunkce &chto dvou implikaci je vyhodnocena ve sl. 8, ta. 1
Vidime, ze piibé¢h pravdivostnich hodnot je totozny s ekvivalenci.
Muzeme tedy &init zawr, Ze konjunkce implikace s jeji inverzi je
ekvivalentni ekvivalenci implikace s inverzi a ekalenci
antecedentu a konsekventu implikace.

(p29) atp 29)| ={(p 20) =(p 29)| p =)
sl. 8 sl. 9 sl. 10

34



Protoze relace ekvivalence je komutativni, platkétad =P,
Dosadime-li zptné konkrétni vyroky, vidime, Ze skute odpovida
realit tvrzeni

~Koupis-li listky, pijdu do kina a nekoupis-li, néjplu.”
a je totéz jako
~Koupis-li listky, pijdu do kina tehdy a jen tehdy, plati-li, Ze
nekoupis-li, nefydu.”
a jako
,D0 kina pijdu pouze tenkrat, koupis-li listky.".

Inverzni vyrok je nadbyt@y a neni ¥tSinou v hovorovéredi
uvacn.

Kontrapozice (transpozice)

Provedeme-li satasré konverzi a inverzi dostaneme kontrapozici,
ktera nemini hodnotu pvodni implikace

(p£0q) £(q2p), viz sI. 12, tab. 16
nebo jeho varianta
(p£a) =XGLp), viz sl. 13, tab. 16.

Jde o jeden ze zakbdnvyrokoveé logiky: zakon kontrapozice
(transpozice) (Z 16).

Usudky modus ponens a modus tollens

Velice dilezitou vlastnosti implikace je moznost rozvijefjaky
formalizovany systém. K tomu je nutno zabeaparcité zakladni
podminky:

1. Mnozinu vzdy pravdivych formuli.

2. Pravidla odvozovani.
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Ad 1: VSechny pravdivé formule (tautologie)
a) axiomy (vychozi formule)

b) teorémy (odvoditelné formule).
Ad 2: Pravidla odvozovani (jejich @et je mozno rozgbvat, my si
uvedeme d¥ zakladni):

P1: pravidlo substituce (dosazeni),
P2: pravidlo odloteni (modus ponens).

P1: Jestlize v libovolné, vzdy pravdivé formuli, sulbstieme za
néjakou promEnnou jinou vyrokovou prodmnou nebo spravn
utvorenou formuli na vSech mistech, kde se vyskytujesygedna
formule vzdy pravdivou formuli (tautologii).

Priklad. Méjme mnozinu vzdy pravdivych formuli o dvou prvcich

M 1. (p £0q) £(q£p) zakon kontrapozice (Z 16)
M 2. p<(p @) (Z 13)
V tautologii
1.1 (p£0q) 2@ <2p) substituujeméll P A (teme: zag
dosal’ P Q).
1.2 [p£(p elo)] 2[(p o) 2p]
q

P2: Je-li dana nebo odvozena vzdy pravdiva formuleakibea tvar

implikace a antecedent této implikace je vzdy prawa formuli,
nemize mit konsekvent jinou pravdivostni hodnotu, ngpravda).
Je tedy takeé tautologii. dZeme proto antecedent odbitua dale
pracovat pouze s konsekventem.

V nasem pikladu je 1.2 vzdy pravdiva formule

2.1 [p2(p eyl £ p g Lp] antecedentem je vzdy
pravdiva formule M 2.
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Mizeme ji tedy odlotit
a pokladat konse- kvent

22 pagap

za dokazanou tautolo-
gil.

Nasi mnozinu vzdy pravdivych formulittheme roz§it o treti prvek
(M 3).

M 3. P g 2p
1 2 3 4 5 6 7 8 9
p a9 p M1 | M2 | pOg m 7-3|5-8
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
2 0 1 1 1 1 1 0 1 1
3 1 0 0 1 1 1 0 1 1
4 1 1 0 1 1 1 0 1 1
Tab. 17

Ve sl. 4 jsou pouze hodnoty 1 (jde o tautologii M 1
Ve sl. 5 jsou pouze hodnoty 1 (jde o tautologii M 2
Ve sl. 8 je vyhodnoceni konsekventu implikace &.2.
ve sl. 9 je vyhodnoceni celé implikace 1.2.

Je tim sotiasré podan dkaz, Ze tato implikace je tautologii a ze jeji
konsekvent, po odl@eni antecedentu (M 2 sl. 5) je téz tautologii
(viz sl. 8).

Obecny tvar usudku modus ponens

[(p£q) <@p] 2q

Obecny tvar usudku modus tollens

[(p£q) <@q] 2p
4 5 6

7 8 9

g

P-q

501

6 -2

sS4

8 -3

1

1
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Tab. 18
Ve sl. 7 tab. 18 je vysledek tautologie modus penen
ve sl. 9 tab. 18 je vysledek tautologie modus tadlle

Pro modus poneng charakteristickdadka 4 tabulky implikace: je-
li implikace jako celek pravdiv&.(4, sl. 5) a pravdivy antecedent (
4, sl. 1) nemze byt jiz pro hodnotu konsekventu jind moznost nez
hodnota 11 4, sl. 2)

Pro modus tollenge naopak charakteristicka 1 tabulky implikace:
je-li implikace jako celek pravdivai.( 1, sl. 5) a konsekvent
nepravdivy {. 1, sl. 2) nemiZze byt antecedent jiny nez nepravdivy
(0) (. 1, sl. 1.).

Zawerem vykladu gkterych specifickych ryis zakladnich funktar
dvouhodnotové logiky je nutno se zminit {eSto
jednoargumentovém funktormegace”. Na prvni pohled se zda, Ze
v uzivani funktoru negace néue dojit ke komplikacim. Opak je
pravdou.

Nékdy se jedna o problém sémanticky i&c o vymezeni pravdy
jako opaku nepravdy u vyraékkteré nemaji syj realny gednet.

Vime, Ze ,negace dava vyroku @pau hodnotu*, tak je definovana.

Priklad. /51/ ,Zde nebyl sp&n mimozem&n.*
Negaci je vyrok
/51.1/ ,Neni pravda, ze zde nebyl gpatmimozem&n."”.

Z hlediska pravdivosti, resp. nepravdivosti vyroka vyrokoveé
logice je vSe v padku.
Vyrok /51/ vSak Ize interpretovat dle zakona o dwagaci

/51.2/ ,Mimozems$an zde byl sp&en, &koliv ho nikdo nevidl.“.

Tato problematika vSaki@sahuje ramec narfeSené latky.
q
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Znané problémy v wuzivani funktoru negace nastanouli je-
v hovorovéreci funktor nahrazenigdponou ,ne-"“.

Priklad. /52/ Vyrok ,Reseni tkolu je mozné.”,

jeho negaci je

/52.1/ ,Neni pravda, Z&Seni Ukolu je mozné.".

Jiny vyznam ma vSak vyrok

/52.2/ Reseni tkolu je nemozné.".

Vyrok /52.1/ je negaci vyroku /52/. Popirdaoznost ale netvrdi
nemoznost52.2/. Jde o problematiku trojhodnotové logikyeri
neni sodasti tohoto textu. V trojhodnotove logice plati,medalni

1
¢astice ,mozna“ ma pravdivostni hodnodu praw tak, jako jeji
negace.
Podobr mizemeresit giklady

/53/,Ebenové tevo je bilé.” (pravdivostni hodnota 0),

/53.1/ ,Neni pravda, ze ebenoviedo je bilé.” (pravdivostni
hodnota 1),

coz reald znamena, ze ze byt hidé,cerné, hiddocerné atd.
Za negaci nelze pokladat vyrok

/53.2/ ,Ebenové fkvo jecerné.”.
/54/  ,Tentoclovek se vydal nepravym strem.”

Negaci je

,Neni pravda, Ze se tendtovék vydal nepravym sgrem.".

Opet to Ize v hovorovém smyslu chapat tak, ze se

/54.1/ ,Tentoclovék se vydal srem pravym, tedy spravnym.”
nebo

/54.2/ ,Nevydal se doleva.” (na levou stranu), (N se doprava.”.
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"Nebo” je zde pimo ukazkova disjunkce nevyiujici, protoze
mohou platit soéasré oba vyznamy. (Sel ,spravnym” €nem a na
pravou stranu).

/55/,V zapisniku mam poznamky z filosofie (filoscki),
z politologie (politologické) a z logiky (logické)pak
odclim-li z nich ty filosofické a politologické, odtll jsem
poznamky ne-logické.”

Plati tedy tvrzeni, Ze

/55.1/,Neni pravda, Ze tyto poznamky jsou logickéykaji se
filosofie a politologie), nelze vsaikci

/55.2/, Tyto poznamky jsou nelogicke.*

(tj. postradaji logiku obsaheéy

q

Obecrk Ize tyto informace uzd&it konstatovanim, ze tato
problematika mZe byt kvalifikova® feSena pouze za vyuZziti
znalosti  sémantiky, metajazyka, kalkulu mnozin Fid{
pravcEpodobnostni a trojhodnotové logiky. My se spokojisngm,
Ze upozornime na nebezp@ahrazovani funktoru "neni pravda, ze”
piredponou ,ne-“. Za negovany vyrok budeme pokladatadé
jakykoli dany vyrok, ped rgjz umistime "neni pravda, ze”, nikoliv
vyrok, ktery ma zdanl®& opany vyznam sémanticky, ale kde
funktor negace chybi.

Priklad. /56/ ,Stoji na pravé strarf

negaci je

/56.1/,Neni pravda, Ze stoji na pravé stfan
a nikoli

/56.2/,Stoji na levé strait’.

Negaci vyroku /56.1/ pak je

/56.3/,Neni pravda, Ze neni pravda, ze stoji naésirag.”.
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Jako posledniifklad si uvedeme vyrok

/57/,Tentocin je moralni.”.

Za negaci budeme pokladat

/57.1/,Neni pravda, Ze tentin je moralni.”

a nikoli tvrzeni

/57.2/, Tentoin je nemoralni.”.

Kazdy citi, ze mezi tim ,nebyt moralni* a ,byt nerami“ je zna&ny
rozdil.

q

Souhrnem k funktoru negace

1)
2)

3)

4)

5)

Negaci vyjatime slovy "neni pravda, ze ...".

Negace udili vyroku (formuli) opaou pravdivostni hodnotu.
Byla-li  hodnota p = 1, P = o

Byla-li hodnotap =10, P =1.

Kazdy vyrok p je se svoji negaciP kontradiktoricky
(protikladny).

Kazdy vyrok Ize negovat. Vznikne &pyrok.
p negované jé.

P negované j&.

P negované j® atd.

Vyrok se sudym pdem neganich pruli lze nahradit
vyrokem kladnym

Pp, PP atd.
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Vyrok s lichym pétem neganich pruli Ize nahradit vyrokem
zapornym.

F:):rL ﬁzﬁ atd.
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Transformace formuli

Formalizujme  nasledujici dva vyroky a zkonstruujme
vyhodnocovaci matici.

/58.0/,Jestlize, (jestlize nedostanu do Uterka aprdp), pak
ne@ijedu (@) pak budu telefonovat (r).

(P £0) £r yiztab. 19, sl. 7,

/58.1/,Neni pravda, Zze dostanu zpravu neborijegfu, nebo budu
telefonovat.”,

p &g ﬂDr, viz tab. 19, sl. 10.

112345 6 7 8 9 10 11

pld|aldlr|lpad|6-5|perd| parg| °0F | 7=10
1{ol1]o]1]o0 1 0 1 0 0 1
2lol12lol1]1 1 1 1 0 1 1
3lol12]1]o0]o0 0 1 0 1 1 1
alolal1]o]12 0 1 0 1 1 1
sl1]olofl1]o0 1 0 1 0 0 1
6l1]olol1]1 1 1 1 0 1 1
7l1]ol2lo0]o0 1 0 1 0 0 1
sl1]ol1lo0]1 1 1 1 0 1 1

/58.0/ /58.1/

Tab. 19.
Oba vyroky maji stejnou pravdivostni hodnotu, jsaedy
ekvivalentni.
Existuji tedy vyroky (formule, funkce), které vyjagi tentyz obsah
jinymi funktory. Rikame, Ze jsou ekvivalentni.
Tuto skuté€nost nfizeme vyuzit takto:

Kazdy vyrok (formule, funkce) fiZe byt transformovana na vyrok
ekvivalentni tvéeny gedem danymi funktory.
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Priklad. Mame za Ukol transformovat vyrok na vyrok ekvivdid,
kde jsou pouze logické spojky "nebo” a negace.

/59/  ,Tvrzeni, Ze Pjdu do Skoly p), je neslditelné s tim, Ze
pojedu do Prahyg).”

Formalizujeme nald.
Vime, Ze plati ekvivalence (viz tab. 12, sl.#5l. 2)

plg *p <,

p <l ~Aperg dle zak. De Morgana

/59.1/ ,Nefqijdu do Skoly nebo nepojedu do Prahy.”

q
Znalost transformaci a jejich praktické vyuzivardye prokazuje

obrovské moznosti moderni logiky.

Oveérovani platnosti slozenych vyrokdikazy o shodnosti formain
raznych vyroKi, konstrukce dkazi, rozvijeni axiomatickych
systéni, vypaity logickych obvod, zjistovani vhodnosti
organiz&nich, technickych, kybernetickych struktur, konktr
defini¢nich rovnosti atd.

Zpusoby transformace
Prvotni zasada transformaci je, ze

,2nahradime-li ve slozeném vyrokgjakou jeho soéast ekvivalenci,
pravdivostni hodnota tohoto vyroku se reif.

I. Nejjednodussi zpsob transformace se nabizi tam, kde vidime
v tab. 12, zZe jedna polovina tabulky je negaci yiolp druhé.

Kazda funkce odpovidajici sloupcil*tn tabulky je

ekvivalenci negace funkce ve 86—N (n = celécislo, pro
které plat0 ®n @15),

Dle tohoto pravidla rizveme
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funkci sl.1+0 nahradit negaci funkce ve sl. 16 — 0
funkci sl.1+1 nahradit negaci funkce ve sl. 16 — 1

funkci sl.1+6 nahradit negaci funkce ve sl. 16 — 6

atd.
Plati tedy na fiklad ekvivalence
PUA= g
p Y = pg, ad.

V narodnim jazyce to znamena, Ze tvrzeni
/58.0/,Koupim listky a pjdu do kina.”
je shodné s
/58.1/,Neni pravda, ze nelze sasre koupit listky a jit do kina.”
nebo v matematice, ze
X #Y X=Y,

Il. DalSim moznym z@isobem transformace je, ze ekvivalenci
k transformované formuli vytd@me umistnim neganich
pruhi nad argumenty nebo nad celou formuli.

Chceme-li nahradit konjunkci disjunkci, uzijeme alence
pafg 4P <,
perg 22p <,

coz jsou dva z velmi vyznamnych De Morganovych n#ko
implikaci disjunkci nizeme nahradit ekvivalentnim vyrazem

pLq “pafy
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a protoze jiz vime, jak nahradit disjunkci konjuhkaezitim De
Morganova zakona, iieme pokréovat na

pafg 22p < atd.

Opét si mizeme zdraznit vyznam dchto ekvivalenci v narodnim
jazyce matici.
Narodni jazyk:

/59.0/,Jestlize bude hezkynjplu na koupali&t.”,
/59.1/,Nebude hezky nebaijlu na koupali&t.”,

/59.2/,Neni pravda, Ze bude hezky aijdp na koupaligt”.
1| 2| 3| 4 5

6 7 8
9 P J |[p2q|pdy |p<Eh |pf
1 0 1
1 1
0 0
1 1

Rrlolol ©
=1
o|lor|r
o|r|o|r
Rlolk|k] |
o|lr|o

_ /59.0/ | /59.1/ /59.2/

Tab. 20
Z tab. 20 vidime, Ze vSechnatvrzeni jsou ekvivalentni, proto jsou
ve vSech fipadech nepravdiva jen tenkrat, jgk 1 aq = 0.
Jako ponicka pro snadnéeSeni uUloh na transformace si dwee
nasledujici tabulku ekvivalenci.

parg p £4 suplq sxpOq wp <
TE

Cteme:
,Neni pravda, Ze nonp-nebo non -g.” je ekvivalentni
,Neni pravda, ze jestlizg, pak non -¢.“ je ekvivalentni

,Neni pravda, Z@ je neslditelné sq.” je ekvivalentni
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»+Ani neni pravda, ze nonp; ani neni pravda, Zze norg je

ekvivalentni p aqg”.

Protoze ekvivalence je komutativni,igeme v tabulce jednotlive

ekvivalence zagmovat.

Nap:. P £q “4p <,
pOq 22p g atq.

Z matematiky vime, Ze provedeme-lgjakou operaci s jednou

stranou rovnice, musimeiait totéz se stranou druhou.

U ekvivalenci, které maji vyznam tautologii, plaidobna zasada

pii praci s negénimi pruhy.

Priklad.

aa) P£q *pfy

ab) P<0

ac) P

=q

4P Erg,

2p g 24p e

ba) (px1) (pLq) <y Lp),
bb) (P21 *2(p 2q) <y 2p)

negaci p ziskame
ekvivalenci

negaci p ziskame
ekvivalenci

negacp ziskame

Pro giklad bb) si udlame dikaz tabulkou.
1[2]3] 4 5 6 7 8 9 [ 10 [ 11 | 12 | 13
Plp|d|P=d|p-0q|q-p| 506 |4=7 |pay |[pL2q |g2p (10011|9=12
1foJ1]o] 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1
2[o[1]1] o 1 0 0 1 1 1 1 1 1
3J1]ojo] © 0 1 0 1 1 1 1 1 1
4l1lol1] 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
ba) bb)
Tab. 21
q

a7




S tabulkou ekvivalenci pracujeme takto:

Mame-li za Ukol transformovatéjaky vyrok s funktorem, ktery je
obsazeny v TE na jiny funktor, ktery je také obsgze TE, pak

a) vypiSeme si ekvivalenci obsahujici na levanstrfunktor,
ktery odstréaujeme, a na pravée str@anfunktor, na ktery
prechazime,

b) doplenim negénich pruli docilime tvaru formule, kterou
transformujeme,

c) stejné negai pruhy umistime na druhé stéagkvivalence,

d) odstranime dvoji negaci.

Priklad. 1. Mame za ukol transformovat na ekvivalentni formuli
s Peircovym funktorem

p<h
Dle pokynu a) vypiSeme z TE
1.0 p<@f xpOqg dle b) ac)
1.1 Pl =2p 07 dle d)

1.2 P<h p0Oq

1.3 p<af »{pO(qOq)] OlpO(qOq)]
2. Mame za ukol transformovat formuli

[(x @y) @y <2)] £(x O1)
tak, aby obsahovala pouze funktory disjunkce.

Nejprve odstranime funktor implikace.

2.0 P£Q pa dle pokynu a)
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2.1 P£Q pa dle pokynu b)

2.2 p£q pdy dle pokynu c).
do prav&asti
ekvivalence
substituujeme za

p [(xey) @y <2)] 4

zaq (X Ol)
2.3 [(xey) «@ly <2)] eflx O1) dle De Morg. substituci
pl(x Qy), ally <2)
2 4 (x@y)afly <2)afix O1) protoZe
XQY=X>Y
y<2=yQ2 maZeme zapsat bez
nega&nich pruk:
2.5 (x>y)afly Q2) cflx O1), coZ je vyrok
ekvivalentni danému.
q

lll. Zatim jsme v transformacich opomijeli funktory elalence a
antivalence. | ty je mozno transformovat na jiz vanié

funktory SeiAs nasledujicimi ekvivalencemi (tautologiemi):
(p 1) =(pL£0q) g Lp),
(p 1) 22(p <) f(p <))
(px1) =5(parg) <pafy),

p=g p Ay
(p #17) 22(p <) (P <)
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(p #1) =2(pafy) <@lp ag),

Sheffeniv a Peiraiv (Lukasiewicziv) funktor

Zvlastni pozornost je nutnoéwovat €Emto dwma funktofim. Oba
maji jednu spoknou vlastnost: jsou schopny vyjddnegaci a
nahradit tak i transformacich i funktor negace.

Protoze jiz vime, ze lze jakékoliv funktory transfmovat a vyjadt

funktorem Shefferovyngi Peircovym a negacemi a protozentto

dvéma funktory Ize nahradit i negaceibeme dinit zawr, ze

jakykoliv vyrok (formuli) Ize vyjatt jedinym — Shefferovym nebo
Peircovym funktorem.

V tabulce mame jednoargumentovy funktor negace rktéuy
Sheffefiv a Peirdv. Zopakujme si:

Negace: zréni pravdivostni hodnotu vyroku na
opanoul.
Sheffeniv funktor: vyrok je pravdivy, je-li alesgigeden argument
nepravdivy.
Peirdiv funktor:  vyrok je pravdivy, jsou-li oba argumenty
nepravdivé.
1| 2 3 4
P Ip PlIp | PP
1 o] 1 1
2 1 ]o0 0 0
Tab. 22

Je-li vyrok pravdivy, jeho negace je stejjako Shefferova nebo
Peircova funkce nepravdiva a naopak.

Tyto dva funktory tedy udileji vyroku pravak op@&nou hodnotu,
jako negace.

Plati tedy ekvivalence (tautologie):

Z 10 P*pIp
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Z11 P ~p0p

Priklad. Mame odstranit negaci formuRe<al,
Uzitim tautologieP *PIP a substitucPlP <&

3.0 P *2(p<af|(p <t dle Z 10
Dale mame za ukol transformovat konjunkce na Sheftefunkci.
3.1 (p<a®((p<ati) ==pla|plq (dle TE)
3.2 [(pla)|(pla)] [ [(pla) | (pla)] dle Z 10,
coz je ekvivalentni danému vyroku 3.0.
1] 2 3 4 5 6 7 8
P | 9 | pUa |p g plg 5[5 6|16 | 4=7
1 oo 0 1 1 0 1 1
2 o1 0 1 1 0 1 1
3 1o 0 1 1 0 1 1
4 1111 1 0 0 1 0 1
Tab. 23

Stejnym z@isobem postupujemeigransformaci na Peitw funktor.
Transformace na jediny Sheffer nebo Peirdv funktor maji
vyznam nejen teoreticky, ale i prakticky

Tabulka zakladnich ekvivalenci dvouargumentovych faktor
dvouhodnotové logik

1 2 3 4 5 6 7 8
P dap QP 4ap ap d|p q|p 4q|p @
Ip@q - - u l |‘{] |:ﬂ =
I p2q O O REL O o4
mip | q| - - O 0 |9 § !
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1 2 3 4 5 6 7 8

P qp 4|p qp q|p dip q|p q|p ¢
\Y pOd_ 4 41 O O - - O
\Y p < ¥ Ky l O - - O
VI b Qq O 0 SE ) ! O |9
VIl 1n f)q ! 0 |p - 0 O -
Vil p £q O ! f - O u -

V fadcich | az VIl jsou uvedeny jednotlivé funktorya sloupcich
vSechny ekvivalence, kam se dosadi k funktoru otlagici
argumentyp, g s neganimi pruhy, které tomuto sloupci odpovidaji.

Piiklad. Radek 1, P 5531, ekvivalentni Shefferova funkce je ve sl. 4,
tzn. negani pruhy nadp a q. Tedy: (pefe) 2APIT). Obracena

implikace (sl. 2)(IO 40) T”IU_) ‘&qj —viz sl. 7, negai pruh nadp a
nad celou formuli atd.

Znadeni funktoru:

O disjunkce - implikace

O konjunkce g negovana implikace

| Shefferova funkce ~ Obracena implikace

. Peircova funkce g negovana obracena implikace
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Nékteré obecneé zasady vyuzivani zakdn
(tautologii) a kontradikci s komentaem

(Seznam zakanviz str. a fil. 1)

1. Zakon (tautologie) Z ma ve vysledném sloupci tapulikdy

pravdivostni hodnotu "1”. To nam unife sestavovat

libovolny paet ekvivalenci
21 Dy X3 ok Ay 2l

(Znak "1" je konstanta pro vzdy pravdivy vyrok,kali
cislice.)

VyZzaduje-li to prakticka situace,iubeme ve sloZzeném vyroku,
jehoz sodasti je Rjaka tautologie, tuto nahradit konstantou 1.

Vysledna formule je ekvivalentni formuliipodni.

Priklad. a) Dokazte, Ze formule aa) je ekvivalentni formul):ab

aa) L(p£0q)2(qLp)] 2[peap b))

Antecedentem této implikace je zakon kontrapozM&zeme ho
tedy nahradit konstantou 1.

ab) 12[pafp<ag)]

Dukaz matici:

1|2(3|4| 5| 6 7 8 9 | 10| 11 12 13
pla|plal"l”|p - q|qLp|6 - 7| p<TGp09|8 - 105 - 10 11=

12
i1{ojoj1j1| 1| 1 1 1 0| O 0 0 1
2|0]1|1]0| 1| 1 1 1 0| O 0 0 1
3|1(0]|0j1|1] O 0 1 1] 1 1 1 1
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8 9 | 10 11 12 13

67/ p<fpd9|8 - 105 -~ 10 11=
12

1 1
aa) ab) -

IS
Ol

|—\

o)

!

o

Ql

lP| ~
ol

Tab. 24
q

3. Analogickeé operace iizeme provagt s vyroky, jejichz
sowasti je kontradikce — konstanta O (resp. N).

Zavedeni znaku "1” a "0” nam umiidje pracovat s tautologiemi
(viz ,Piehled tautologii).
Vyuzivani €chto tautologii je pedpokladem pro zavedeni dalSi
metody dikazu, zda je dana formule tautologii (vzdy praviliva
kontradikci (vzdy nepravdiva) spinitelna (uéi za jakych moznych
hodnot argumeiitje splrena).

Priklad. b) Ukazte, Ze formule b) je tautologie:

p2(p£a).
ba) P2(p£q) odstragni implikace dle TE,
transformace na disjunkci
bb) P Mp £q) tatdZ operace uviiikulaté zavorky
bc) PEr(pery) upravime dle Z 25
bd) (pcfp) ey upravime dle Z 56
be) 19 substituciPld
bf) 1 Jde o tautologii.
q

Paiklad. PFiklad. ¢) Dokazte, Ze formule c) je kontradikce:
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(p <) 2p,

ca) (p <) £p transformaci implikace na konjunkci.
Z TE vypideme? 0 *4p <
Upravou negacP 29 “4p <@isubst.

pl(p <), glp
cb) (p <) < upravime dle Z 24
cc) P <@g <) dale dle Z 55
cd) P @0 a koneéné dle Z 53
0 Jde o kontradikci

Paiklad. PFiklad. d) M¢jme slozeny vyrok:

/37/ ,P4jdu-li do divadla nebo do kina, pak se ani nebuditi ani
nepijdu na trénink.".

Jestlize vyrok formalizujeme, ziskame formuli

da) (pefg) £(r Os) transformace Peircova funktoru na
konjunkci dle TE
db) (pery) £(7 «@8) transformace implikace na disjunkci
dle TE
dc) (per) arfr &) dle De Morg. zakona
dd) (p<a@) arflr &), resp.
[SJefEUgS jde o splnitelnou formuli.

Vyroku /37/ je ekvivalentni vyrok

/38/ ,Nepijdu do divadla a do kina nebo se nebudii @& nefijdu
na trénink.”.
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q
Poznamka. Jako v matematice neuvadime ogaiaznaménko pro

nasobeni (mistaX <Y piSemexy), tak i my v logice budemeekdy

této praxe uzivat a psat misto<dg ) pouze p(ae), misto
P<a <@F napidemePdT apod.

Logickych zakoi (tautologii) mize byt nekongné mnoho. Jejich
mnozinu niZzeme stale rozmnozovat substitucemi, transformacemi
apod.

N%kolik piikladai doprovazenych podrobnym debdiovanim
kazdého kroku si znazornime.

Nasim vychodiskem bude zakon totoznésti P <P,

ea) P=p substituciP|P <@

eb) (p£0q) 2(pLq) v konsekventu transformujeme na
disjunkci dle TE

ec) (p £q) £(pfy) dle Z 21 upravime konsekvent

ed) (p£0q)£2(qdp) disjunkci v konsekventu
transformujeme na implikaci

ee) (p£0q)2(qLp) zakon kontrapozicéranspozice)
Z16

Dalsim gikladem budeZis : P £(p Q)

fa) P<2(pery) dle TE

fo) P2(pLg) substituciP|P

fc) p2(p2q) dle Z5

fd) P<(pLq) zakon Dunse Scott@ 14)

Vime, Ze implikace neni komutativni. Proto iediujeme-li z
jakéhokoliv praktického wodu zandnit antecedent a konsekvent,
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provedeme nejprve transformaci najaky funktor, ktery
komutativni je(<FErO |).

Piiklad. (p £q) £[(q£r) £(p £2r)] Z 33

ga) (p£q)£2[(gLr)2(pLr)] dle TE

gb) Pz (g 20) f(p 21)| dle Z 25

gc) (PZQagEr) cf(p L) dle De Morgana

gd) (p£q) <@g Lr)c(p Lr) transformaci disjunkce
na implikaci

ge) [(p£q)<@lgLr)] £(pLr) Z 32 II. varianta

Je Zejmé, Ze mzeme odvodit i dalSi varianty tohoto velmi
vyznamného zakona.
Dle zakona sylogismu vychazi rfapsudek:

1.ZtemeslIné Urowh archeologického nalezu héné nadoby
usuzujeme na ztmost vyrobce.

2.Ze zranosti usuzujeme na uroveredavani zkusSenosti, tedy
dorozumivani,

3.Z Urovi dorozumivani usuzujeme na uré\achopnosti
komunikace (jazyku).

4.Z urovh jazyka usuzujeme na uravenysleni.

Zawr:Z nalezu hligné nadoby usuzujeme na urévenySleni
tehdejSihaloveéka.

q
Zakladni ti zakony vyrokové logiky definoval jiz Aristoteld884-
322 @. n. |.). V podstat se vSak jedna o variace zakona totoznosti.

Z1 p<p zakon totoZznostiyjadruje fakt, Ze
kazda ¥c je totozna sama se sebou
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g

Transformaci na disjunkci ziskame

zakon vylodeného fetiho.Plati
Pnebop. Tieti moznost je vylotena.

zakon sporuDva vyroky (formule,
funkce, tvrzeni) opmé hodnoty
neplati sotasre.

Tyto zakony maji tak obrovsky vyznam, Zdegahuje ramec
vyrokové logiky. Nktefi filosofové je pokladaji zaapriorni
(predzkuSenostni), vrozené, na rozdil ajbsteriornich(ziskanych
zkuSenostmi). BlizSi k této problematice Ize naleet filosofii a

jejich dgjinach.

74 75P2p, pap

p2(p2q)

[(p £q) <@l £q
[(p£q) @] &p

Zakony dvojnasobné negace
umoziuji nahradit vyrok se sudym
poctem negaci vyrokem kladnym.

Zakon Dunse Scotta vyjage
paradox implikace ,nepravdivy
vyrok implikuje kazdy vyrok®.
Implikaci charakterizuje téz

zakon modus ponens

zakon modus tollens

Usudky modus ponens a tollens js@sto v hovorovéedi uzivany.

Modus ponens:

,Ma-li student vyborny prosjeh, ziska stipendium.
Novak ma vyborny prosgh.
Novak ziska stipendium.*

Modus tollens:
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.Ma-li student vyborny prosjeh, ziska stipendium.
Novak neziskal stipendium.
Novak nema vyborny progph.*

z 16 (p£q) £2(g£p) zakon kontrapozice

Z 20, 21, 22, 23 zakony komutativnosti
konjunkce, disjunkce, ekvivalence,
antivalence.

Z 24, 25, 26, 27 zakony asociativnhosfiro

konjunkci, disjunkci, ekvivalenci a

antivalenci (ostrou disjunkci).
U zakori asociativnosti je nutno podat podrefsi vyklad. Logicke
spojky konjunkce, disjunkce, ekvivalence a jejickgace, tzn.
Shefferova funkce, Peircova funkce a antivalencejeseé jako
bezproblémové. Neni tomu tak! Zdanliva sabegmost msobi
logické chyby nejen v hovorovem jazyce, ale i v aie literatie.
Objevi-li se v @ebnici logiky tvrzeni, Zze ,izeme tedy obdokn
jako @i s¢itani a nasobeni i u konjunkce, disjunkce a ekeived
vynechat zavorky a psat, magéiclennou konjunkci bez zavorek®,
umoziuje tato formulace interpretaci, zerictennou ekvivalenci Ize
psat bez zavorek. Potom by muselo platit, Zze

[(px1) =] 2 p 2y 2]

Pokud sicten& ,upravi“ definici ekvivalence tak, Ze ,ekvivalenge
pravdiva, jsou-li hodnoty vSech argumirghodné a v ostatnich
piipadech je nepravdiva“, nejde o dvouargumentovy ktiam
ekvivalence. Matice pro tuto ekvivalenci by vypadtlkto:

1 2 3 4 5 6 7
P q r (=g | (P=aqg)=r p="q"="r 5=6
1 0 0 0 1 0 1 0
2 0 0 1 1 1 0 0
3 0 1 0 0 1 0 0
4 0 1 1 0 0 0 1
5 1 0 0 0 1 0 0
6 1 0 1 0 0 0 1
7 1 1 0 1 0 0 1
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L8] 1 [1]1] 1 | 1 | 1 | 1 |

Tab. 25

Sl. 6 je vyhodnocen dle ,upravené” definice. Ve&lie dikaz, ze
nejde o ekvivalenci a nelze takto postupovat. lamadiraznit, ze
takovéto chapani asociativhosti u ekvivalence avalence je
negipustné. Pokud je jiz zapis bez zavorek provedennytno
ekvivalencifesit tak, jako by zavorky umésty byly. Vyzaduje to
charakter funktar dvouargumentovychK chybé dochazi analogii
s konjunkci a disjunkci, kde takova Uvaha je moanéevede k
logické chylk.

Vidime to na nasledujici matici, kde vyhodnotime @kvivalence
timto zpisobem sestrojené.

1. [(p<af) @] A p <@ @)
o [(p =) za] =Ap xxq =)

Ad 1: V pripack konjunkce je ,upravena definice":

,Konjunkce je pravdiva, jsou-iISechnyargumenty pravdivé.
Ad 2: V pripack ekvivalence je ,upravena definice®:

~ekvivalence je pravdiva, jsoudsechnyargumenty stejné
pravdivostni hodnoty."

112|3]| 4 5 6 7 8 9 10 11

pialr|pdg{(plglriplqlr|5=6(p=q|(p=q)=r|p"="q"="r|9=10
110({0{0| O 0 0 1 1 0 1 0
2101011 O 0 0 1 1 1 0 0
310]11|10| O 0 0 1 0 1 0 0
4(011|11| O 0 0 1 0 0 0 1
5110|100 O 0 0 1 0 1 0 0
611|011 O 0 0 1 0 0 0 1
71111|10| 1 0 0 1 1 0 0 1
8111111 | 1 1 1 1 1 1 1 1

Tab. 26
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