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Dejiny jazyka si nesmierne zaujimaveé, ak skiimame sposob, akym sa jazyk
prispdsobuje rozvijajucej sa civilizcii, ako sa postupne meni, doplita novymi pojmami,
aby tak reagoval na meniacu sa skutoénost’, reflektoval objavovanie novych poznatkov.
Pritom akoby si straZil svoju zotrvaénost’ v zachovavani svojich starych foriem - jednak
aby l'udia nezabtidali na svoju minulost, aby dostatoéne podrobne preskiimali a vyuzili
to, ¢o predtym objavili, a jednak pripusta v sebe zmeny umoziiujiice pokrok poznania
arozvoj vedy. Jazyk je natolko komplikovany, Ze nie vietkym odhali svoje tajomstva,
nie kazdému dovoli pridat’ doii nové slovo - pojem. To si treba zasluZzit” pracou s nim,
pracou usilujiicou o jeho pochopenie, musime najprv odévodnit’ nutnost’ doplnit’ jazyk,
a aZ potom to smieme a méZeme urobit’.

Mailokto si viak uvedomi opaény smer pdsobenia, Ze totiz jazyk svojim rozvojom
vel'mi podstatne ovplyviiuje rozvoj spoloCnosti najmé v oblasti vedy. Hlavne formalne
vedy st vo svojom rozvoji nevyhnutne viazané na jazyk, ktory pouZivaji. PouZitie ne-
primeraného jazyka brzdi, ba aj znemoZiiuje rozvoj danej vednej discipliny. Ako priklad
mdZeme uviest' rimsku symboliku v matematike, ktord bola doslova brzdou jej
formalneho rozvoja, aj ked’ i§lo v podstate o formalny jazyk.

Chceme upozornit’ na zavedenie - podl'a nasho nazoru nespravne - pojmu umelé
Jjazyky v suvislosti so skupinou formélnych jazykov v matematike, fyzike, chémii, logike
a podobne, kde vlastne nejde oumelé jazyky, ale o prirodzene a velmi pomaly sa
vyvijajice jazyky tychto vied, ktoré sa uvadzaju len v pisanej podobe a st vlastne nut-
nou podmienkou rozvoja tychto vied v ich najprirodzenejsej a najpresnejsej podobe.
Tieto jazyky s bezprostredne viazané na prirodzeny jazyk, ktory pri ich pouZivani sliZi
ako prekladaci jazyk, ale zaroveti aj ako ich prirodzeny metajazyk. Specilne jazyky
forméalnych a formalizujicich sa vied s ich prirodzenymi jazykmi. Vznikali postupne
pre potreby tychto vied a tvorili ich najgenidlnejsi ['udia z tychto oblasti po celé starocia,
ba tisicro¢ia. Tvorili ich na 3pecidlny ucel prisludnici réznych ndrodov, ktori vsak
navzijom poznali svoje diela a vysledky, preto tieto jazyky nadobudli nadnarodny cha-
rakter. A to je aj ich obrovskd vyhoda, Ludia, ktori sa danou disciplinou zaoberajti, ich
totiz mozu bez slovnikov preloZit' do vietkych jazykov. Tym sa stivaju spojovnikmi
medzi 'ud’'mi a ich skupinami, ndrodnostne vel'mi roztrie§tenymi. Musime si uvedomit,
Ze zhistérie pozndme pripad spdjania a zjednocovania civilizacie v pisanej &instine,
ktord je zrozumitelné v celej Cine napriek natol’ko rozdielnym naregiam, e hovorovym
jazykom sa Tudia nedorozumejii. V tomto pripade znaky &inskeho jazyka, cela jeho
pisand podoba nema charakter formalneho, ale prirodzeného jazyka.

Pomocou jednoduchych tprav sa tzv. umelé jazyky daji vel'mi jednoducho formu-
lovat’ ako metajazyky objektovych jazykov, akymi st pre $pecidlne formalizované ob-
lasti vedy. Tym nam ul'ahéuju rozlifovat’:
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1.vypovede prirodzeného jazyka tykajtice sa objektového jazyka v podobe prirodzeného
ndrodného jazyka,

2.vyrazy, ktoré s prekladmi formdlneho jazyka do réznych narodnych jazykov;
3.vyrazy metajazyka v zmysle metajazyka vo formdinej medzindrodnej podobe;
4.vyrazy metajazyka vo vztahu k objektovym vyrazom prirodzeného jazyka.

Mnohi l'udia aZ v tomto procese chépania funkcie metajazyka vo formélnych jazy-
koch pochopia dvojjedinost’ funkcie prirodzeného jazyka, vd'aka ktorej si asto vébec
neuvedomujeme, kedy vypoveddme v objektovom jazyku, a kedy v metajazyku.

Podl'a nagho nazoru jazyk nevznikal len ako prostriedok dorozumievania I'udi, ale
aj preto, ze ludia pocitiovali potrebu oboznamit’ ostatnych so svojim stupfiom poznania
sveta. Jazyk pritom vystupoval ako obraz poznavaného sveta, kopirujic a zobrazujic
svet na primeranom stupni poznania. Ako sa rozsirovalo poznanie, pribadali v jazyku
nové pojmy na oznacenie novych predmetov, ale hlavne novoobjavovanych vlastnosti
tychto predmetov. Tym sa prehlbovalo aj poznanie v oblasti pochopenia Strukturalnych
vlastnosti sveta, lebo predmety, ich vlastnosti a vztahy medzi nimi tvoria 3truktiry, bez
poznania ktorych by sme nikdy nemohli pochopit’ podstatu skimanych javov a podstatu
sveta ako celku. Svet totiZ nie je vec, svet je truktira a to plati o vietkych jeho sudas-
tiach, aj tych najmensich a aj tych abstraktnych, ktorych podstata nemé fyzikalnu pova-
hu. Mame na mysli abstrakiné predmety ako vlastnost’, &islo, pravdivostnd hodnota,
kvantita, kvalita a pod.

Vel'mi ndzornym a vhodnym prikladom je rozvoj jazyka fyziky, kde sa straca ab-
solitnost’ aj takych predmetov, ako sii priestor a ¢as, ale aj atém a jeho Casti, ktoré
vébec nie st jednoduchymi predmetmi, ale Struktirami, ktoré ako izolované predmety
vobec nemdZeme opisat’ ani pochopit. Podobne je to viak aj v matematike, kde sa
distinkcia vlastnosti jej predmetu skiimania prehlbuje prave objavovanim novych mate-
matickych $truktar, a teda aj odhalovanim ich novych vlastnosti. Tato §trukturalizacia
Jjazyka matematiky vyznamne prispela k tomu, Ze prave jazyk matematiky je najprimera-
nejiim prostriedkom na vyjadrenie zakonitosti vo fyzike. Jazyk matematiky je priro-
dzenym jazykom fyziky. Prirodzeny jazyk je len prekladovym jazykom na pochopenie
a pojmové vyjadrenie obsahu, o ktorom hovoria rovnice opisujtice vlastnosti fyzikélnych
predmetov. Casto pritom plni funkciu metajazyka objektového, formalneho jazyka
rovnic opisujucich skimané predmety a javy vo fyzike. Prirodzeny jazyk nedokaZe pres-
ne opisat’ skiitmané javy, aj ked’ je stdle najuniverzilnej§im prostriedkom dorozumieva-
nia aodovzdivania informdcie medzi Pudmi. Vlastnosti skimanych predmetov
vyjadrené v preklade do prirodzeného jazyka mézu dokonca signifikovat’ groteskny ob-
sah, ked' napriklad hovoria o farbe kvarkov, pricom neexistuje rozmer elektromagne-
tického Ziarenia patriaci do rozmedzia vlnovej oblasti pre svetlo, ktorym by sme mohli
opisat’ farbu kvarku. MoZno tym cheeli fyzici naznadit, Ze ide o vlastnost’ kvarku po-
dobnii funkcii svetla pri poznavani makropredmetov.

Tento spdsob oznadovania vlastnosti subatomarnych predmetov viak nie je jediny.
Je to problém prekladu z objektového jazyka fyziky (rovnice a ich ddkaz), jednoznaéne
a presne popisujiceho skiimany jav, do prirodzeného jazyka, kde sa v preklade pouZije
nepresny a mozno aj neprimerany pojem. V prirodzenom jazyku sa totiz dékazy rovnic,
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ktoré st opisom skiimaného javu nedaju vyjadrit' presne. Problém prekladu textov teda
vznikd aj v tomto pripade.

V naSom prispevku v3ak nechceme riedit tento problém. Chceme poukézat’ na to,
Ze aj logické kondtanty mdZeme povaZovat za Struktirované, ak nijdeme primerany ja-
zyk, ktory dokéZe tito Struktiru opisat. Zda sa nam, Ze takymto jazykom st oznafené
logické matice, ktoré nielen jednoznalne opisuji doteraz znidme vlastnosti konstant
vyrokovej logiky, ale umoZiiuju vyjadrif sa aj o inych a novych vlastnostiach, ktoré sa
doteraz nedali opisat’ takym jednoduchym spésobom.

Niektoré doélezité poznatky o vlastnostiach funktorov a zarovesi kalkulov, ktoré
vznikni ich pouZitim, mdéZeme opisat’ pomocou vyrazov, kioré nazyvame oznacené ma-
tice a ktoré velmi efektivne charakterizuji jednotlivé dvojargumentové funktory logiky.
V dvojhodnotovej logike je tato &innost’ jednoducha a prind%a mnoho informacii.

Matice mézeme vytvéarat' aj pre 'ubovolni viachodnotovi extenziondlnu logiku.
Z&kladné vlastnosti matic opifeme na zdkladnej matici pre dojhodnotovi logiku
Zdkladna matica je zérovefi chodnotenou maticou, a to po¢tom hodndt, ktoré sme zvo-
lili pre skimani n-hodnotovi logiku. V na§om pripade ide o hodnoty 1 a 0 ako zakladné
hodnoty dvojhodnotovej klasickej logiky. Hodnoty riadkov matice st hodnotami pre
prvy argument a hodnoty stipcov si hodnotami pre druhy argument. Priesedniky hodnét
st potom vyslednymi hodnotami nejakej vyrokovej operécie pre skiimany funktor.

Zikladn4 matica

PHD

2 pole 1

. PHI! : Oq symetsie
1 Bodnoah N | hodnomb

N

t
i

Qssymieiie 0

hodnata b
| (ednoargumenta™ |
wyich funktorev)

Zékladnd matica pre dvojhodnotovii logiku ndm poskytuje o vietkych dvojhodno-
tovych kalkuloch isté vel'mi podstatné informécie a prislusnym spdsobom skon3truované
matice pre viachodnotové extenziondlne logiky budi mat’ podobné vlastnosti, ale
s ovel'a va¢§im poctom informacii.

Usporiadanie vonkajSieho ohodnotenia matice musime zachovavat, lebo jeho
zmena spisobuje aj zmenu jej vlastnosti.

Pravdivostné hodnoty prvého vyroku skiimanej formuly pre argument p budeme
pisat’.vZdy vFavo smerom dole vedla matice,
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Pravdivostné hodnoty druhého vyroku skiimanej formuly pre argument g budeme
pisat’ vidy v smere zl'ava doprava nad poliami matice,

Dvojhodnotovd matica ma 3tyri polia, ako sme ich vyzna&ili. Prvé pole je
priese¢nikom hodnét | a zodpovedéa hodnote funktora v prvom riadku jeho tabulkového
popisu vlastnosti. Druhé pole je priese¢nikom hodnét 1 a0 azodpovedd popisu
z druhého riadku tabulky. Tretie pole je priese¢nikom 0 a 1 a zodpoveda popisu tretieho
riadku tabulky a 3tvrté pole priesetnikom hodnét 0 a zodpoveda popisu hodnét dtvrtého
riadku tabul'kového opisu.

V tabulke to zodpoveda nasledujticim veli¢inam:

Stlpec hodnét pod premennou p zodpoved4 zvislému oznadeniu matice a stipec
pod premennou q zodpovedéd vodorovnému oznaleniu matice. Premenné h predstavuji
hodnoty priesednikov matice podl'a volby pre jednotlivé funktory, a @ je znakom funk-
tora.

gl g g
P11 ™%
L LG B
Bl e
LRy

Tabul'ka pre dvojargumentovy funktor

Vel'mi ddleZité st polia 1 a4 v dvojhodotovej matici, ktoré nazyvame hlavna os
matice. Hlavna os matice si svoje vynimo&né postavenie a funkciu zachovéva aj vo
viachodnotovych logikach. Teraz ju Specifikujeme pre dvojhodnotovii klasicka logiku.
Ak by sme uvaZovali o neklasickej dvojhodnotovej logike, zmenili by sa vlastnosti ma-
tice len vzhl'adom na zvolené hodnoty, ale nie vzhl'adom na podstatné vlastnosti matice,
ktoré st dané jej Struktiirou a méZeme ich formulovat’ vo vieobecnej podobe.

Ak zachovame oznadenie matice a otodime maticu o devitdesiat stuptiov doprava,
dostaneme jej polohu B, d’al3im oto&enim polohu C a tretim oto&enim polohu D. Dalsie
otogenie vedie k zdkladnej polohe. VzhI'adom na dvojhodnotovost’ logiky o ktorej ho-
vorime, mame Sest’ spdsobov, ako ohodnotit’ zdkladni polohu matice, nazveme ich
mody. Kazdy modus mé tyri polohy: A, B, C, D. Dostdvame tak 24 matic, ktoré si
viak v niektorych polohach totoZné. Ak vyli€ime 8 totoZnosti, dostdvame Sestnast
réznych matic, ktoré predstavuji vietky moZné matice dvojhodnotovej logiky. Kazdy
modus ma svoje charakteristické vlastnosti, ktoré si zachovéava aj pri svojich obratoch,
a preto ich méZeme pomenovat' ako verativny, konjunktivny, implikativny, ekviva-
len¢ny, asertivny a falzitivny modus. Pri verativnom a falzitivnom mode vypadava
6 matic, lebo si totoZné, a pri asertivnych vypadavaju dve z toho istého dévodu.

Usudzovanie je pre ¢loveka azda najtypickejSou &innost'ou a vlastnost'ou, ktorou sa
jednozna&ne odliduje od inych Zivych tvorov. Clovek jediny dokaze schopny roziirovat
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svoje vedomosti bezskusenostne, teda usudkom. Zakonitosti tohto formalneho, jazykovo
vyjadreného procesu skiima veda, ktort nazyvame logika.

D1 Logika je veda o metédach a forméch spravneho usudzovania.

Logika skiima formalne procesy pri usudzovani v ich abstraktnej jazykovej podobe
a vyjadruje ich ako formy Gsudkov istym zauZivanym sp&sobom.

Aby sme mohli o nejakom tsudku rozhodnut, &i je platny, alebo neplatny, musime
mat’ jasne definované pojmy, ktoré na to potrebujeme. Tu zohrava kl'ticovii tlohu vzt'ah
logického vyplyvania. V nasledujlicej ¢asti budeme preto venovat’ pozornost' pojmom,
ktoré s pochopenim tohto vztahu stivisia.

Clovek nadobuda svoje vedomosti mnohorakymi spdsobmi: vlastnou skiisenost’ou,
teda bezprostrednym stykom sokolitym svetom, ziskavanim vedomosti
predchddzajicich generacif, teda $tidiom, uéenim a usudzovanim.

D1.2. Usudzovanie je my$lienkovy proces, pomocou ktorého na zaklade spra-
covania predchadzajicich vedomosti v nafom rozume ziskame novy poznatok bez
toho, aby sme sa museli odvolat’ na nejakil novii skiisenost’.

Logika sa nezaobera procesom usudzovania, lebo viiom ide o fyziologické
a psychologické ¢innosti. Logika sa zaoberd len jazykovou podobou tsudkov, presnejsie
ich pisomnou podobou a formou. Ich vlastnosti su zavislé vo vicEine pripadov prave od
ich formy, a to niekedy vel'mi podivnym sp6sobom.

D1.2.1. Vysledkom usudzovania je Gsudok.
D1.2.2. Jednou z vlastnosti iisudkov je ich platnost’ alebo neplatnost’.
D1.2.3. Kazdy tsudok sa sklad4 z predpokladov a zaveru.

D1.2.4. Predpoklady si vety, ktorych platnost’ uzndvame alebo pozname,
a zaver je veta, ktora z predpokladov logicky vyplyva.
Proces logického vyplyvania méZeme definovat na niekol'kych trovniach.

Klasické forma:

D1.3.1 Veta Z (zdver) logicky vyplyva z predpokladov A, A, ... A, prdve vtedy, ak
vzdy vtedy, ked’ vietky predpoklady maji PH 1 (pravda), m4 tito hodnotu aj Z.

Klasicka roz8irena forma:

D1.3.2 Veta Z (zaver) logicky vyplyva z predpokladov A, A, ,..., A, prave vtedy,
ak vzdy, ked’ vietky predpoklady maju jednu z charakteristickych hodnét kalkulu, ma
tato hodnotu aj Z.

Klasické induktivne vyplyvanie:

D1.3.3 Veta Z (zaver) klasicky induktivne vyplyva z predpokladov A, A, ,..., A,
prave vtedy, ak vzdy, ked vietky predpoklady maji PH 1 (pravda), méa Z nejakd hodno-
tu z mnoZiny moznych PH (PH zdveru > 0 a < 1), ktora sa bliZi k hodnote 1.

Neklasické induktivne vyplyvanie:
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D1.3.4 Veta Z (zaver) neklasicky induktivne vyplyva z predpokladov A, A, ,..., A,
prave vtedy, ak vdy, ked' v3etky predpoklady maja ti istd jednu z charakteristickych
hodnét, Z nadobida hodnotu priblizujicu sa k PH predpokladov v smere od hodnoty
0 (zuZujuca neklasicka indukcia) alebo od hodnoty 1 (roz§irujiica neklasicka induk-
cia).

Usudky méZeme pisat’ v riadkoch, potom je zaver oddeleny od predpokladov zvis-
lou &iarou, ktora oznacuje vzt'ah logického vyplyvania, ide o vyraz tvaru:

B B s | B

kde vety A,, A,, ... Ak st predpoklady a Z je zaver isudku. Vyraz &itame takto:
Z predpokladov A, A, ... Ak logicky vyplyva zaver Z.

Usudky mdzeme zapisovat aj formou stipcov:

A |

A, |U

A, |'s

.Predpoklady |u

|d

: |o

A, | k
i I
Z Zéver |

Vodorovna ¢iara pod vyrazom A, je €iara oznatujiica vztah logického vyplyvania.

Priestorovo naro¢nejsi, ale ovela prehl'adnej$i je zdpis vo forme stlpcov, preto mu
dame v nadich d’al§ich Gvahach prednost.

Vyroky

Moiné, zvolené, charakteristické a vybrané hodnoty

D2 Vyberme si uzavrety interval <0 ... 1> z mnoZiny racionélnych ¢isel, usporia-
dajme ho linedrne a oznaéme ho ako usporiadani mnoZinu moZnych pravdivostnych

hodndt extenzionalnej logiky.

D2.1 Vyrok je oznamovacia veta, na ktord sa méZeme opytat’, &i jej mdZeme
priradit’ jednu z moZnych pravdivostnych hodnbt.
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D2.2 Vyrok je pravdivostne ohodnoteny, ak mu pri jeho pravdivostnom hod-

noteni méZeme priradit’ prdve jednu a len jednu z moZnych pravdivostnych
hodndot.

D2.3 Paradox je oznamovacia veta, ktorej moZno priradit’ pri jednom pravdi-
vostnom hodnoteni viac ako jednu pravdivostni hodnotu.

Tv.1 Paradox nie je vyrok.

Pri prirad'ovani pravdivostnych hodnét vyrokom spravidla nepredpokladame, Ze
pouzijeme vietky mozné hodnoty z mnoZiny moZnych pravdivostnych hodnét, ale ich
poéet podstatne obmedzujeme a vyberdme len tie hodnoty, ktoré mienime v naom jazy-
ku pouzivat’. Podl'a toho, kol'ko hodnét z moZnych hodnét si vyberieme, méZeme potom
hovorit o logikdch dvojhodnotovych, trojhodnotovych ..., viachodnotovych, n-
hodnotovych. i

V nekonetnom poéte dvojhodnotovych logik, ktoré mézeme takto vytvorit,
zaujima neotrasitené postavenie tzv. klasicka dvojhodnotova logika, ktord voli ako
pravdivostné hodnoty svojich vyrokov krajné hodnoty z mnoZiny moZnych hodnét, to
znamena hodnotu 0, ktort interpretuje ako pravdivostnii hodnotu nepravda a hodnotu 1,
ktorua interpretuje ako pravdivostni hodnotu pravda,

Pojmy pravda a nepravda sa zvy¢ajne prijimaju podl'a Aristotelovej definicie takto.

D3.1 Ak o niefom, Co je, hovorime, Ze je, a o nieCom, ¢o nie je, Ze nie je, potom
tvrdime pravdu.

D3.2 Ak o niefom, ¢o je, hovorime, Ze nie je, a o nieCom, ¢o nie je, Ze je, potom
tvrdime nepravdu.

Terminologicky st pojmy "pravda" a "nepravda" v slovengine aj v Ceitine ne-
presné. Pravdivostna hodnota vyroku je totiz jeho vlastnost'ou a ak mé dve rézne vlast-
nosti, ktoré neméze mat’ vyrok sucasne, neznamend to, Ze jedna je negaciou druhej. To
plati len v klasickej extenziondlnej dvojhodnotovej logike v pripade slovenciny
av Cetiny. Pri viacerych zvolenych pravdivostnych hodnotach, teda vo viachodno-
tovych klasickych ¢&i neklasickych logikéch, to tak nie je.

Iné jazyky maju rozdielne pojmy, ktoré nie si navzdjom negiciami ako
v slovenéine. Napriklad anglitina ma "true" a "false", pol'§tina "pravda" a "falsz" rusti-
na "pravda" a "loZnost™ ... Negdcia hodnoty vyroku nemusi byt jeho absolitnym protik-
ladom, mdzZe byt len jeho €iastoénym protikladom. Napr. v trojhodnotovej logike moze
byt negécia pravdy polopravdou a aZ dvojnasobna negacia nepravdou ¢i skor inou vlast-
nost'ou, nie popretim.

Logiky, ktoré budu pouZivat’ dve zvolené hodnoty, pri¢om aspoii jedna z nich bude
ind ako niektord zkrajnych pravdivostnych hodndt usporiadanej mnoZiny vSetkych
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moZnych pravdivostnych hodnét, teda aspoii jedna bude in4 ako 1 alebo 0, budi dvoj-

hodnotovymi extenzionalnymi neklasickymi logikami.

D4 Hodnotam, ktoré vyberieme z mnoZiny moZnych hodnét logiky a ktoré pri-
radime ako hodnoty oznamovacim vetdm nejakého jazyka, budeme hovorit’ zvo-
lené pravdivostné hodnoty z mnoziny moZnych pravdivostnych hodnét prislusnej
logiky.

Po&et zvolenych pravdivostnych hodn6t h pre jednu logiku je [h > 2>].

Pri po¢te hodnét h = 1 by vietky vyroky mali len jednu hodnotu aboli by
vzhl'adom na jedini vybranti hodnotu malo informativne, kaZda forma tsudku by bola
platnd, kazdy vyrok pravdivy (nepravdivy), aj keby vlastne bol - vzhfadom na jedinu
pravdivostni hodnotu - idedlny, pretoZe by nemohol vzniknit' paradox. Neexistoval by
spor, lebo by neexistovala ani negacia. Ak by sme ju aj vytvorili, negovany vyrok by
mal rovnaka hodnotu ako vyrok pdvodny. Aj vietky zloZené vyroky by mali jedini
pravdivostnt hodnotu, fakticky by nejestvoval Ziadny logicky funktor. Bol by to jazyk
neorganizovany logikou, a teda by to ani nebol jazyk. Mat’ logiku ako svoju stcast je
jednou z podstatnych vlastnosti jazyka. Logika je totiz naozaj jednou z podstatnych
vlastnosti jazyka. KaZdy jazyk okrem logiky musi mat’ svoj slovnik a gramatiku.

D 4.1 Ak zvolime viac hodn6t ako dve z mnoZiny moZnych hodndt logiky,
dostivame trojhodnotové, §tvorhodnotové a viachodnotové logiky.

Pokial budeme hovorit' o viachodnotovych logikach, péjde hlavne o logiky,
v ktorych sa vZdy vyskytuji hodnoty 1 a 0 ako krajné hodnoty a medzi nimi aj iné hod-
noty zo spominanej mnoZziny hodnét. V trojhodnotovej logike to budu hodnoty [1, 1/2,
0]. V Stvorhodnotovej logike pdjde o hodnoty [1, 2/3, 1/3, 0] a pod. Pri pouziti priro-
dzenych &isel pre tie isté logiky to bude vyzerat' takto: [1, 2, 31; [1, 2, 3, 4] apod.
MnoZzinu hodn6t budeme pre kazdy pripad zvlast' zavadzat'. V niektorych takto budo-
vanych logikdch méZze byt klasicka logika obsiahnuta ako nejaka $pecidlna ¢ast’, v inych
nemdZe byt obsiahnuta vébec, a to vtedy, ked’ hodnoty 1 a 0 nebudii medzi vybranymi
hodnotami. Také logiky mézZeme predpokladat’, aj ked’ im budeme venovat’ v tejto praci
len mélo pozornosti.
Je eSte jedna vlastnost’ pravdivostych hodndt, ktorou sme sa nezaoberali, a to
vlastnost’, ktorej vyznam sme neopisali a ktor nazveme charakteristick4d hodnota.

D4.2 Charakteristickd hodnota logiky je td hodnota z mnoZiny zvolenych
hodnét dsudku, ktorti musi nadobudnut’ kazdy zaver tisudku, ktory je odvoditePny

z predpokladov na zaklade pravidiel logiky.

(V klasickej dvojhodnotovej logike je charakteristickou hodnotou vzdy hodnota
pravda (1) a tsudky tam povaZujeme za platné prave vtedy, ak vidy, ked’ su pravdivé
vietky predpoklady, su pravdivé aj zavery usudkov azavery si odvoditelné
z predpokladov tisudku.)
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Usudky mozeme za platné uznat’ alebo ich platnost musime nejakym spdsobom
overit. Logika nam poskytuje pravidla a postupy, ktoré ndm umoZiiuji overovat plat-
nost’ tsudku na zéklade platnosti inych tsudkov. Niektoré usudky st vel'mi jednoduche,
ich platnost’ ¢asto uznavame a pomocou nich dokazujeme potom platnost’ ostatnych
tsudkov, ktoré budu platné na zdklade platnosti uznanych tsudkov. Uznané usudky
nazyvame potom prvotné alebo zakladné tisudkové pravidla. Su garantmi platnosti
vietkych pravidiel, ktoré pomocou nich dokdZeme. V3etky dokdzané pravidla budeme
nazyvat’ druhotné pravidli.

Vratme sa po tychto tivahach k vlastnostiam zakladnej matice.

Podl'a narysovanej matice je jasné, Ze hlavnd os prebieha v smere zl'ava doprava
dolu. Pre nas je podstatné definovat’ zédkladné hodnoty pre hlavna os. Nade uvahy sa
budu tykat’ zatial’ len dvojhodnotovej logiky.

D5 Hlavna os ma hodnoty v zikladnej polohe, ak v prislu$nom poli je vysledna
hodnota totozna s hodnotami, ktorych je priese¢nikom.

Tuto os méZeme nazvat aj osou dplnosti, lebo prave od priradenia hodnét na tejto
osi zavisia vlastnosti logického kalkulu, ktory sa buduje pomocou zvoleného funktora
ako jediného zdkladného terminu, charakterizovaného danou maticou, a d’alej to, ¢i kal-
kul budovany danym funktorom bude shefferovsky (Uplny, mdze vytvarat tautologie,
kontradikcie aj splnitel'né formuly), pozitivny (moZe vytvarat formuly v tvare tautologie
a splnitel'né formuly), negativmy (mo6ze vytvarat’ formuly kontradiktorické a splnitel'né)
alebo neutralny (méZe vytvarat len splnitené formuly).

D5 Kalkuly, ktoré su shefferovské, pozitivne a negativne, maji vybrand hod-
notu.

D5.1 Neutrilne kalkuly nemaji vybrani hodnotu.

Mat vybranti hodnotu znamen4, ako to vyplyva z definicii D5 a D5.1, Ze v danom
kalkule sa daju kondtruovat' formuly, ktorych vyslednou pravdivostnou hodnotou pri
tabul’kovom vyhodnocovani je jedind z moznych pravdivostnych hodnét. Vo viachodno-
tovych logikdch méZeme tak nazyvat' vietky formuly s jedinou vyslednou hodnotou,
lebo slovo tautos znamena fo isté, teda ide o prenesenie vyznamu v tom, Ze zaver hovori
to isté o vietkych kombinaciach pravdivostnych hodnét skimanej formuly.

Délezitou vlastnostou, ktori mézeme jednoducho a jednoznaéne uréit’ u I'ubovol-
nej matice, je jej symetrickost’ podla hlavnej osi a ta je dana tym, Ze hodnoty uvedené
v zrkadlovo rozmiestnenych poliach matice st totoZné &ize jej hodnoty si symetricky
umiestené podla hlavnej osi. Matica je potom symetricka a funktor fiou charakterizo-
vany je komutativny. (To plati v plnej miere aj vo viachodnotovych kalkuloch.) Teraz
nazna¢ime zdkonitosti, ktoré hovoria o tom, ako sa prejavia zmeny na hlavnej osi matice
na vlastnostiach matice.

Ak hodnoty na hlavnej osi ostani nezmenené vzhPadom na zikladni polohu,
potom funktor, ktory vznikne dodanim l'ubovolnych hodnét do poli na osi
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symetrie, ak ho zvolime za prvotny termin nejakého jednofunktorového kalkulu, vy-
tvori kalkul bez vybranej hodnoty, teda kalkul neutralny.

Ak zmenime len jednu hodnotu na hlavnej osi, potom zmenen4 hodnota sa stava
vybranou hodnotou kalkulu.

Ak je takto zmenend matica asymetrickd, potom funktor fiou vytvoreny umoZiiuje
uskutoc¢iovat’ rozklad formil (podobny implika&nému rozkladu v systéme prirodzenej
dedukcie, napr. podl'a uéebnice Stupeckého a Borkowského, a implikaény rozklad tam
bude patrit’ tiez), ale iba jednostranny. Pri symetrii matice to bude rozklad obojstranny
(ako v pripade ekvivalencie).

Ak zmenime obe hodnoty na hlavnej osi a dand matica je aj symetrickd, potom je
takto vytvoreny funktor shefferovsky.

D5 Logicky funktor je shefferovsky, ak pri jeho stanoveni za jediny zakladny
termin logického kalkulu dostaneme funké&ne (definitoricky) tplny logicky kalkul.

Ak je takto upravend matica asymetrickd, potom ide o nejaka neaserciu a méZeme
pomocou nej definovat’ negdciu.

Zmena oboch hodn6t na hlavnej osi oznacuje totiz moZnost definovat' v prislu§nom
kalkule Gplnt negéaciu.

Hlavna os je zéaroveil osou jednoargumentovych funktorov ato nie je vObec
nahodny jav, ale zdvazny faktor, hlavne vo viachodnotovych logikich, lebo tam nam
poskytne mnoZstvo informdcif. Jej hodnoty totiZ uruji hodnotu ur¢ite definovatel'ného
jednoargumentového funktora, ktory je prirodzenou negéaciou pre dany kalkul. Pomocou
matice si teda kazdy jednofunktorovy kalkul stanovuje svoju negéciu. Ak teda na hlav-
nej osi nie je Ziadna zmena (zostdva prirodzené usporiadanie hlavnej osi), kalkul budo-
vany len na zéklade takejto matice neméd negéiciu. Z funktorov budi dokonalymi
negdciami len tie, ktoré maji voéi zdkladnému usporiadaniu hodnét na hlavnej osi
vietky hodnoty posunuté a vyskytuju sa tam vietky zvolené hodnoty kalkulu. Len pomo-
cou takychto negacii moZno bez problémov vytvarat prisluiné zékony vylucenia: zdkon
vylidenia tretieho pre dvojhodnotovu logiku, zdkon vylucenia Stvrtého pre trojhodno-
tovil logiku atd'. Pre kazdu takto upraveni hlavni os matice zaroveii moZno vytvérat aj
prisluiné skupiny shefferovskych viachodnotovych funktorov, ktorych je vo viachodno-
tovych kalkulov logiky nad o¢akavanie mnoho. Pri spominanych zmenéch so vietkymi
zvolenymi hodnotami prakticky v3etky vytvdrané matice reprezentujii shefferovské
funktory a pri zmenach na vietkych poliach hlavnej osi, ale nie so vietkymi PH, ich na-
zveme aplné negdcie - je to vyde 50 % shefferovskych funktorov. Tieto déta v3ak repre-
zentuju uZ na$e poznatky z trojhodnotovych logik, lebo v dvojhodnotovej logike s len
dva shefferovské funktory, a to funktor charakterizovany maticou
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Daokladné poznanie maticovej podoby funktorov ndm skutoéne poskytuje mnoho
uzito¢nych znalosti o ich pouZitenosti pri-budovani kalkulov dvojhodnotovej logiky.
O to viac prekvapujicich poznatkov ziskavame vo viachodnotovych logikach. Matice
nam umoZiiuju vyuZivat' pri tejto praci aj pocitacovi techniku, ¢o ndm pomdha vytvérat’
ststavy definicii a presne formulovat definicie novych vlastnosti logickych viachodno-
tovych funktorov.

Rychlost’ poéitatov sa tak meni na kvalitu, lebo méZeme poznavat’ a definovat
nové vlastnosti jazyka v6bec.

Ako sme uZ naznadili, matice st vel'mi uZitofné aj pri formulovani pravidiel pre
zavadzanie novych riadkov do dékazu. Vieme, Ze ak matica ma len jednu vybranid hod-
notu, potom je zbyto¢ne sa snaZit’ len pomocou nej vytvorit' pravidlo pre ind vybrant
hodnotu. Z matice tieZ vieme, Ze ak ma matica len jednu hodnotu ako vybrani a je asy-
metrickd, potom méZe rozkladat’ formuly v jednom smere, ak je symetrickd, potom roz-
klada formuly v oboch smeroch.

Ak ma matica sama obe hodnoty vybrané, nemdze robit’ sama rozklad.

Matica, ktord ma vietky hodnoty na hlavnej osi zmenené, je kandldétom na sheffe-
rovsky funktor, aj ked’ je to len jedna z podmienok.

Téato stat’ je svojim rozsahom limitovana, preto nemdZeme rozvadzat d'aliie
zaujimavé poznatky, aj ked’ ich mame k dispozicii. Aspoii s jednym zaujimavym vysled-
kom v3ak chceme edte Citatel'a obozndmit'.

V extenziondlnych viac ako dvojhodnotovych logikach vstupuji do hry aj iné fak-
tory. Potom je urenie pravidiel zloZitejdie, dvojhodnotové oznafené matice s viak
vybornym vychodiskom pre d'alSie uvahy a vyskumy. Nesmieme prekvapujuce st
v trojhodnotovej logike moZnosti vytvarania pomerne malych netplnych logickych kal-
kulov, ale so vietkymi zvolenymi hodnotami ako vybranymi alebo s dvoma vybranymi
hodnotami, obsahujicimi dvojhodnotovi logiku ako vnorenie.

Ststavou, ktora vznikla definovanim pomocou poé¢itaa zo zakladnej matice tvaru
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dostdvame stistavu presne Sestnastich matic; pri oboch uvadzanych maticiach je
zostdvajuica definovana, teda pétnast’ je definovanych ajedna je zékladnd. Zaujima-
vostiou tychto matic je to, Ze v 3tyroch politkach na rohoch matic sa vyskytuju hodnoty
1 a3, ¢o vdvojhodnotovej logike predstavuje hodnoty 1 a 0. Hodnoty v tychto poliach
presne zodpovedaji hodnotdm 3estnastich dvojargumentovych matic dvojhodnotovej
logiky. V takejto netplnej a vel'mi malej siistave matic tvoriacej jeden kalkul (resp. dva
kalkuly) trojhodnotovej logiky vidime priamo vnorenie celej dvojhodnotovej logiky do
trojhodnotovej logiky.

Na zaklade tychto faktov mdZeme tvrdit, Ze kazda sustava definovanych funktorov
trojhodnotovej logiky, ktord obsahuje aspofi jednu z uvedenych zédkladnych matic, mé
vnoreni v sebe celi dvojhodnotovil logiku. Ato je len jedno z mnohych a mnohych
vnoreni. R6zne iné spdsoby ndm priestor state nedovol'uje opisat’,

Uvadzame definovani sustavu trojhodnotového nadefinovaného kalkulu so
zakladnymi aj definovanymi terminmi a dvojhodnotovymi maticami zapisanymi pod
nimi v jazyku dvojhodnotovej logiky. Nazormnost' prikladu sa takto zvy3uje.
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Otézkami obsiahnutosti klasického kalkulu v kalkuloch neklasickych sa zaoberal
M. Mleziva vo svojej praci [5]. Aj ¢itanie tejto prace nas podnietilo k ivahdm nad tymi-
to nevSednymi a zaujimavymi problémami.

LITERATURA

[1] ARISTOTELES: Prvni analytiky. Praha, CSAV 1961.

[2] TARSKI, A.: Uvod do logiky a metodologie deduktivnich v&d. Praha 1966.

[3]1 ZLATOS, P.: Ani matematika si nembZe byt ist4 sama sebou. Bratislava, Iris 1995

[4] SLUPECKI, J. - BORKOWSKI, L.: Elementy logiky matematycznej. Warszawa, PWN
1966.

[51 MLEZIVA, M.: Uber das Enthaltensein des klassischen Aussagenkalkiils in den nicht
- klassischen Aussagenkalkillen.. Praha, Academia 1966.

[6] WITTGENSTEIN, L.: Tractatus logico-philosophicus. Praha 1993.

PhDr. FrantiSek Siska
Katedra filozofie FF PU
ul. 17. novembra 1

080 01 Predov

SR

Filozofia 54, 7 517



