Viachodnotové logiky

Pravda je menom jednej pravdivostnej hodnoty.

Nie je cielom, len prostriedkom jazyka

Nehovori o vlastnostiach sveta, ale jazyka.
Lubovolna pravdepodobnostna hodnota je tiez
menom jednej pravdivostnej hodnoty. Kazda z tychto

hodnét ma svoj logicky kalkul. Boh nehra kocky.

Podobnym sp&sobom ako v dvojhodnotovej logike mbézeme
postupovat aj vo viachodnotovych logikach, ale tam vytvarame
podstatne vacsSi pocCet druhov matic a s vacsou rozmanitostou ich

vlastnosti.

Ak hodnoty na hlavnej osi ostani nezmenené vzhladom
na zakladnu polohu, teda zachovame prirodzené usporiadanie
hodnét na diagonale, potom funktor, ktory vznikne dodanim
Fubovolnych hodnét do ostatnych poli matice a, ak taku maticu
zvolime za zakladnu matricu nejakého jednofunktorového kalkulu,
vytvori kalkul bez moznosti definovat’' nejaki vybranu maticu,
vytvorime neutralny kalkul.

Mali by sme si uvedomit’ este jeden zavazny fakt, Ze totiz nase
poznavanie sveta v jeho celistvosti a zlozitosti, ma charakter
induktivnej logiky zalozenej na falzitivnej logike od pociatku vzniku
poznavacieho procesu. Hodnota nasho poznavacieho potencialu
bola nulova a celé naSe dalSie poznavanie predstavuje proces
rozSirujucej indukcie, lebo naSe poznavanie sa postupne so

zvySujucou pravdepodobnostou od hodnoty nula vzdaluje a



priblizuje sa hodnote pravda s narastanim hodnoty pravdepodobnosti
v kladnom zmysle. Falzitivne vyplyvanie nie je teda nejakou
chimérou, ale realnym stavom na pociatku nasho poznavacieho
procesu, ktory sa prejavuje narastanim nasich poznatkov, ktoré su
stale pravdepodobnostné, ale svojim rastom sa neustale zdokonaluju
a zvySuju svoj stupen pravdepodobnosti. Tento postup je vo
vyskumoch fyziky vlastne opacnym postupom ako vyvoj sveta, lebo
svet sa vyvija k stale zlozitejSim formam, ale naSe poznanie sa chce
dostat Kk principom, teda je hfadanim jednoduchSich, az
principialnych Struktur a stabilnych principov. Preto sa bezne stava,
ze predchadzajuce zakony sa stavaju obmedzenymi alebo
obmedzene platnymi, ba i neplathymi a nové su len vysSSim
stupnom potvrdenia pravdepodobnosti poznania zakonitosti
prirody, ktoré moézeme lepSie vyuzivat’ v praktickej ¢innosti a
neskér ich nahradit’ zakonmi s vysSou pravdepodobnostou.
A na to sa podla nas hodia viachodnotové logiky.

Cely proces nasho poznavania vzniku a rozvoja vesmiru ma
v8ak opacny priebeh ako jeho vyvoj. Cim viac sa blizime
k pochopeniu podstaty vesmiru, tym hlbSie sa dostavame do jeho
minulosti. Ak plati tedria velkého tresku a fyzici nas presviedcaju, ze
je tomu tak, potom vesmir vznikol z nejakej singularity, ta v momente
svojo vzniku mala jedinu vlastnost’, a to vlastnost’ existencie, ¢o
mame Vv nasom jazyku vyjadrené existenCnym kvantifikatorom
v logike, ktory takto vlastne hovori o vlastnosti potencialneho
nekonecCna. Rozpriestranenost, ziarenie, teplotu, Castice, gravitaciu
a Cas, atomy sa utvarali neskér rovnako ako dalSie a dalSie
Struktury az do vzniku zZivota, sebauvedomenia zivych organizmov -
u Cloveka - adoposial vytvara nové Struktury, ktoré objavujeme

a popisujeme vo forme zakonov vedy. PocCet vilastnosti s rastom
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poCtu Struktur, dnes uz zasluhou Cloveka aj umelych Struktur,
narasta, stupa informacna sila sveta sjeho vekom. Vznikajuce
Struktury totiz maju okrem svojej poznavacej funkcie zakladnu
vlastnost' vytvarat nové Struktury. Pri poznavacom procese Clovek
pouziva induktivne postupy a tieto zovSeobecnuje na poznavany
svet, ktorému priraduje aj vlastnosti realneho, ale virtualneho
nekonecna a na to vyuziva slovo vSetko, teda pouziva vSeobecny
kvantifikator na vyjadrenie vlastnosti takého nekonecCna.
O aktualnom nekoneCne mdzeme vSak hovorit len v teoretickej
oblasti, skor vS8ak voblasti transcendentalnej.  Vlastnosti
potencialneho nekone¢na su reprezentované zavedenim
existencného kvantifikatora. Logika pri existencii totiz nevyluCuje
moznost vSetkého.

NaSe poznavanie vesmiru vlastne postupuje tak, Ze ¢im viac sa
priblizujeme k poznaniu momentu jeho vzniku, musime popisovat
jeho stavy, v ktorych sa vyskytovalo menej Struktur a tym aj menej
vlastnosti. NasSe vychodiskové postavenie je ale také, Ze realny
vesmir pozname v jeho najzlozitejSej podobe a to suCasne v takmer
celej jeho historii, lebo pomocou zdokonalujucich sa dalekohladov
poznavame sucCasne vSetky javy, ktoré sa odohravali v hibokej
minulost, ale aj deje, ktoré prebiehali v nedavnej minulosti a aj
v suCasnosti. Konec€na rychlost vSetkych druhov Zziarenia, ktoré
pozname, je pre pochopenie vyvoja vesmiru v nasom poznavani
najpodstatnejSia. Ona nam umoznuje priamo pozorovat realny
priecbeh procesov, ktoré sa odohravali pred priblizne dvanastimi
miliardami rokov az po suc€asnost a ako sucasné ich aj pozorujeme.
Taky je totiz dosah nasich terajSich pozorovacich prostriedkov, ktoré
mame Kk dispozicii aaj tento dosah sa nam postupne dari

prekonavat.



To nam umoziuje poznavat minulost vesmiru ovela
presnejSie ako skumat historiu Cloveka. Tu také moznosti nemame.
Tym sa liSi fyzikalny €as od filozofického, fludského cCasu. Rychlost
Sirenia fyzikalneho Ziarenia je primerana pre poznavanie vesmiru, ale
privysoka pre poznavanie realnych procesov vyvinu a historie
Sloveka. Clovek si to v3etko uvedomuje avyuZiva to pre rozvoj
svojho poznavania. Vo filozofickom ¢ase je cela minulost’ vesmiru
sucasnost’ou, su€asnost’ou vsak nie je minulost’ Fudstva.

Na popisanie naSich vnemov o okolitom svete vSak
potrebujeme jazyk, ktory je schopny popisat tento stav v celej jeho
zlozitosti, a az jeho vytvorenie nam umoznuje najst spdsob, ako
popisat tieto zlozité, ale na svojom pocCiatku urcCite jednoduchsie
stavy. Na to, aby sme mohli popisat’ historiu vesmiru, bolo potrebné,
aby sa vesmir rozvinul do takej zlozitosti, ze v hom vznikol mysliaci
tvor s vysokym stupfiom rozvoja svojej inteligencie schopny vytvorit
vedu s jej jazykom atento jazyk musel rozvinut do podoby, aby
mohol neustale spresfiovat svoje poznatky o svete. Hlavne na to
vznikol transcendentalny svet jazykovych pojmov, ktory je nutnou
suCastou fyzikalneho sveta, aby sme otomto svete mohli nieo
vypovedat. Bez existencie tejto komplementarity fyzikalneho sveta
a sveta jazykovych faktov, by sme nemohli vypovedat o realnom
svete ako celku. Funkcia dobre rozvinutého jazyka je v tychto
procesoch nezastupitelna a nasSe poznavanie sa nebude rozvijat,
pokial nebudeme subezne s odhalovanim zakonov prirody rozvijat
a zdokonalovat aj naSe poznavanie zakonitosti rozvoja jazyka, ktory
je podla nas aspon taky komplikovany ako realny svet fyziky. Jeho
rozvoj podmierfiuje rozvoj vedy ajeho nové podoby su len jeho
zdokonalenim, ktoré nam umoziuje presnejSie vypovedat

o realite, ktorej zakonitosti stale potrebujeme odhalovat. Aby sme sa
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dopracovali k vedecko - racionalnej podstate vesmiru, musel vesmir
trvat priblizne 15 miliard rokov, aby vznikol Clovek a vytvoril jazyk,
ktorym mdbzeme vypovedat o tychto faktoch.

Jazyk sa vyvinul vz histérie vesmiru na samom  konci
doterajsSieho procesu vyvinu sveta. Nas nazor na to je ale taky, ze ide
len o jazyk sebauvedomelej bytosti - Cloveka, ktory sebauvedomenim
nadobudol a pochopil pojem svojej individualnej existencie a sam sa
odclenil od sveta ako samostatny subjekt vystupujuci v opozicii voci
svetu. Spdsob odovzdavania informacie vo vesmire vSak existoval aj
pred vytvorenim fudského jazyka, lebo gravitacia, elektromagnetické
Ziarenie, neutrina atd... su javy, pomocou ktorych si navzajom
odovzdavaju informacie o sebe vSetky objekty vo vesmire a riadia sa
zakonite touto informaciou pri svojej existencii. Je to velky poriadok
a poznanie toho poriadku Clovekom - to je vyuzitie jazyka na
popisanie tychto zakonitosti, nie na jej tvorenie.

Jednou z najdokonalejSich metdéd na vytvaranie novych
vypovedi o svete je indukcia a dedukcia a ich postupy.

Dedukcia je potom metdda, ktoru mézeme vytvarat a pouzivat
az na urcCitom stupni poznania zakonitosti vztahov medzi pojmami,
schopnosti pojmov vytvarat vyroky a pochopit vztahy vyrokov ku
svojim pravdivostnym hodnotam. Tak postupne vynika logika a jej
aparat, ktory nam urychfuje poznavanie tychto zakonitosti. Tie nam
umoznia vytvarat vSeobecné tvrdenia z inych vSeobecnych tvrdeni, a
to bez uz aj bez pouzitia principov indukcie. VS§eobecnym tvrdeniam
priradujeme vSeobecnu platnost, ale neuvedomujeme si, ze maju len
taky stupen pravdepodobnosti svojej platnosti, aky by sme mohli
priradit’ zakladnym tvrdeniam. Ich platnost je zaruCena tym, Ze ide o
vyplyvanie na zaklade dediCnej vlastnosti, ktorou je nejaka

pravdivostna hodnota z moznych hodnét a kedze sa tato hodnota
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zachovava, vSetky odvodené tvrdenia su platné na tom istom stupni
potvrdenia. Je to deduktivna istota, ktora nam dava odvahu tvrdit, Ze
vSetky dedukcie platia bez podmienok. Bezospornost nejakej
deduktivnej tedrie je zaloZzena na predpoklade, Ze Ziadny jej désledok
nema inu pravdivostnu hodnotu ako jej predpoklady. Dedukcia
rozSiruje zaroven naSe znalosti o zakonitostiach jazyka, a tym
urychfuje naSe poznavanie sveta, lebo dokonalejSi jazyk sluzi ako
urychlfovac nasSich poznavacich moznosti. Prostrednictvom dedukcie
mozeme vstupovat do logickych zakonitosti pojmov
transcendentného sveta, uskutoChovat prislusné logické operacie a
dostavat tak vysledky zo znalosti a tvrdeni, ktoré nemusia byt
overované skusenostou, ale len myslienkovymi procesmi, teda
dopracovavame sa k analytickym tvrdeniam.

Vratme sa ale k pévodnému problému nasich uvah, k logickym

kalkulom.
V dvojhodnotovom klasickom kalkule mézeme vytvarat verrativne a
falzitivne Usudky, ak vyrokom priradime len hodnoty ,pravda®
a ,nepravda“ teda hodnoty klasickej logiky, sme na urovni klasicke;j ,
skoér stoickej logiky. M6zeme im vSak priradovat aj ubovolné dve
hodnoty z mnoziny moznych hodnét atym vytvorime [fubovolné
pravdepodobnostné usudKky.

V trojhodnotovej logike mobézeme vytvarat verrativne,
polpravdivé a falzitivne usudky, ak pdjde o klasicku trojhodnotovu
logiku, alebo fubovolné pravdepodobnostné usudky, ak zvolime iné
ako uvedené pravdivostné hodnoty.

Takto by sme mohli tieto definicie rozvijat podla zvySujuceho
sa poctu pravdivostnych hodnét az po hodnoty n-hodnotovych logik,
teda: v n-hodnotovej klasickej logike mbézeme vytvarat’ verrativne...

az falzitivne usudky, a teda aj definovat’ prislusné typy vyplyvania
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alebo lubovolné pravdepodobnostné deduktivne usudky, ak zvolime
iné ako klasické hodnoty pre pravdivostné hodnoty. Usudzovanie
sice ostane deduktivhe, ale predpoklady aj zavery budu
pravdepodobnostné.

Z tychto vztahov medzi charakteristickymi hodnotami
predpokladov a zaverov usudkov dostaneme tri spdésoby vytvarania
deduktivnych kalkulov, ktoré vSak mobzeme vytvarat u vsSetkych
druhov matic len vtedy, ak su maticami niektorej klasickej Ci
neklasickej extenzionalnej logiky, a to:

a. axiomaticku deduktivhu metédu
b. metédu prirodzenej dedukcie
c. metédu konstrukcie analytickych tabiel.

VSetky sa povazuju pri budovani logiky za rovnocenné. Tento
zaver vSak plati len vtedy, ako ide o logiky funkéne (definitoricky)
uplné. Vo funkéne neuplnych kalkuloch vyrokovej logiky to neplati
bezvyhradne, ako to neskér ukazeme.

Vieme, Ze tautologie mébézeme vytvarat len v kalkuloch s
funktormi, ktorych matice umoznuju definovat, ktoré maju vo vnutri
matice na vSetkych poliach jedinu pravdivostnu hodnotu, teda
vybrané matice. Pomocou nich sa vytvaraju tautoldgie.

Ak nejaka matica nedefinuje ziadnu vybranu maticu, jej
funktor nemoze vytvarat’ tautologické formuly.

D5. Tautolégia vyrokovej logiky je jej formula, ktora pri
tabulkovom vyhodnoteni ziskava vo vyslednom stipci hodnét tu
istu, jedinu pravdivostnu hodnotu.

V dvojhodnotovej logike mbézeme vytvarat dva druhy tautologii:

a. tautoldégie verrativne, kde vybranym funktorom je funktor

so samymi hodnotami 1 vo vnutri matice a



b. tautolégie falzitivne, kde vybranym funktorom je funktor so
samymi hodnotami 0 vo vnutri matice.

Vo viachodnotovych logikach to bude obdobne, ale stym
rozdielom, ze poCet druhov tautoldgii bude narastat.

Kalkul, v ktorom sa da definovat’ vybrana matica, bude mat’
ako charakteristicku, vybranu hodnotu.

Za axiomy moézeme v axiomatickom vyrokovom logickom
kalkule volit’ len tautolégie pre prislusné definovatelné, alebo
zakladné vybrané matice.

Kalkul, ktory ma vybrand hodnotu, mézeme vytvarat’ aj
pomocou axiomatickej deduktivnej metddy.

V kalkuloch, kde nie su tautologie, sa nedaju vytvarat teoremy
ateda ani axiobmy. Kde nie su axidmy, nemdzeme vytvarat
axiomaticky systém,

Axiomaticky systém nie je preto v  logike
najvSeobecnejsou formou dedukcie.

VSeobecnejSie su metdda prirodzenej dedukcie a metoda
vytvarania analytickych tabiel, lebo ich mézeme pouzivat aj
v logickych kalkuloch, v ktorych sa nedaju definovat vybrané matice,
teda aj tam, kde axiomy nemézeme vytvorit. V takych kalusoch sa
nedaju vytvarat ani teorémy dedukcie.

Prijmeme eSte dohodu, ze pojem kontradikcie budeme
pouzivat na oznacCenie formuly, ktora ma vysledné hodnotenie
vyjadrené stipcom so samymi hodnotami 0 len a len v klasickom
verrativnom vyrokovom kalkule, v ktorom je definovatelna vybrana
matica s hodnotou ,0% ale hodnota ,0“ nie je v danom kalkule

charakteristickou hodnotou, lebo taky je doposial v logike zvyk.



Volba charakteristickej hodnoty kalkulu a schopnost’ defini¢nej
uplnosti definicného kalkulu je dolezita. V klasickom vyrokovom
kalkule charakteristickou hodnotou ,1“ a definovatelnou vybranou
maticou pre hodnotu ,0“ , ma zakon vylucenia tretieho tvar disjunkcie:

(P v ~p)

Zakon sporu ma tvar:

~(p A ~p).

Tieto zakony su garantmi dvojhodnotovosti klasickej verrativnej
logiky.

V klasickom dvojhodnotovom falzitivnom kalkule ma vSak zakon
vylucCenia tretieho tvar:

(P A ~p)

a zakon sporu ma tvar®

~(p v ~p)

Aj tieto zakony garantuju dvojhodnotovost klasickej, ale falzitivnej
logiky.

Ak zoberieme ako priklad kalkul vyrokovej logiky, ktory uvadza
ako cvitenie vo svojej knihe ,Uvod do logiky a metodoldgie
deduktivnych vied® A. Tarski, potom prvych Sest axiom vytvara
verrativny neuplny kalkul klasickej logiky, kde sa uvedené zakony
nedaju formulovat, lebo v tomto kalkule sa neda definovat vybrana
matica s hodnotou ,0% ale tym sa neda vytvarat ani ziaden
nepriamy dbkaz Ide o verrativhy neuplny vyrokovy kalkul. Existuju
v nom verrativne tautologie, plati pravidlo odlu€enia a substitucie ale
neexistuje v fom negacia. Kalkul sa stava definitoricky uplnym az po
dodani siedmej axiomy, ktora obsahuje ako zakladny termin aj
negaciu.

ProtajSkom Tarského kalkulu mdézeme vytvorit falzitivny

kalku s definovatefnymi oboma vybranymi maticami klasickej
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dvojhodnotovej logiky ale s charakteristickou hodnotou ,0% kde by
prvych Sest axiom vytvaralo neuplny falzitivny kalkul bez zakonov
sporu a vylucenia tretieho, bez negacie, kde by sme tiez nemohli
prevadzat nepriamy dbkaz a pridanim siedmej axidmy so zakladnym
terminom negacie by sme dostali uplny falzitivny klasicky
dvojhodnotovy kalkul. Pravidlo substitucie by sa nezmenilo, lebo plati
pre akukolvek tautologiu, ale pravidlo odluCenia by musela
zachovavat ako dedicnu vlastnost hodnotu ,,0°.

Vzdy, ked budeme hovorit o kalkuloch logiky vSeobecne, teda
o kalkuloch falzitivnych,, neutralnych a podobne, budeme za
tautolégiu povazovat kazdu formulu, ktord ma vo svojom vyslednom
pravdivostnom ohodnoteni v tabulke stipec s jednou pravdivostnou
hodnotou.

V kazdom kalkule logiky sa moéze hociktora pravdivostna
hodnota, ktora sa vyskytuje aspon v jednom poli matice, stat
hodnotou charakteristickou, teda mézeme pre fu vytvorit' usudkové
pravidla, ale nie kazda takato hodnota sa méze stat vybranou
hodnotou kalkulu.

Kazda vybrana hodnota kalkulu je zaroven
charakteristickou hodnotou, ale nie naopak.

To je mozné len u funkéne uplnych kalkulov a v niektorych

zvlastnych kalkuloch, ktoré sme nazvali podivné kalkuly.

O tychto kalkuloch budeme pojednavat  nizSie..

Tautologie chapeme SirSie ako je to v logike zvykom.
Vychadzame pritom 2z hesla tautolégia v spominanegj "Malej
encyklopédii logiky: "Tautolégia je vyraz, ktory je pravdivy v kazdej
neprazdnej oblasti... Ak chceme formulovat’ presnejSie tento pojem,
musime ho definovat’ zvlast pre vyrokovu a zvlast pre predikatovu

logiku. Formulujeme to nasledovne. Vyraz W je tautolégia klasickej
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vyrokovej logiky vtedy a len vtedy, ked pri kazdom dosadeni konstant
za premenné sa meni na pravdivy vyrok. Vyrok Z obsahujuci
predikaty P4, P.... Py je tautologiou predikatovej logiky vtedy a len
vtedy, ked' je pravdivy v kazdej neprazdnej oblasti pri fubovolnom
chapani symbolov P4, P,... Py, ako vyrazov, ktoré sa vztahuju na
urcité vlastnosti alebo relacie z danej oblasti... Takto chapany pojem
tautologie bol do logiky zavedeny az v dvadsiatom storoCi L.
Wittgensteinom a F. P. Ramseyom v dvadsiatych rokoch... Nepodava
Ziadnu informaciu o svete okrem istej logickej informacie, ved prave

tautologie su nositefmi velkej Casti logickych informacii."

Mala encyklopedia logiki, Wroclaw-Warszawa-Krakow, 1970, str.
292.

Ak pripustime, Ze aj iné zvolené pravdivostné hodnoty sa mézu
za urCitych okolnosti stat' vybranymi hodnotami, potom budu okrem
formul s réznymi hodnotami vo vysledku existovat’ aj formuly, ktoré
budui mat vo vyslednom stipci hodnét jedint pravdivostnd hodnotu,
ale inu ako hodnota pravda. Aj tieto formuly budd mat tuto hodnotu
pri kazdom dosadeni hodnét za svoje premenné a nebudu davat o
svete inu ako logicku informaciu, zato budu davat’ viac logickych
informacii a budu to vlastne zakony logiky s inou vybranou hodnotou
ako hodnota pravda. Ni¢ nam teda nebrani, aby sme ich tiez nazyvali
tautoldgie logiky. Ved aj taka hodnota sa stava dediCnou vlastnostou
nejakého logického kalkulu. Spresnime si teda definiciu tautoldgie
takto:

D5.1. Tautolégiou budeme nazyvat’ kazdu formulu, ktora

ma pri tabulkovom vyhodnoteni vo svojom vyslednom stipci

hodnét len jednu zo zvolenych hodnét kalkulu, pretoze bez
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ohlPadu na to, ktora zo zvolenych hodnét kalkulu to je. Teda
kazdej kombinacii hodnét svojich argumentov bude prirad'ovat’
len jednu pravdivostnu hodnotu.

Podla zakonitosti vyplyvajucich z pouzivania ozna¢enych matic
v extenzionalnych logikach mézeme vyskyt tautologii vo vyrokovych
kalkulov definovat’ takto.

Ak je vdefiniE\nom kalkule nejakej zakladnej matice
definovatelna aspon jedna vybrana matica, potom v jednom
z pribuznych kalkulov tohto definiéného kalkulu a to v tom, kde
charakteristicka hodnota kalkulu je totozna s hodnotou vybranej
matice, sa daju formulovat’ tautolégie.

Existencia vybranej pravdivostnej hodnoty v nejakom logickom
kalkule signalizuje, ze kalkul ma dalSiu délezitu vlastnost, ktora ho
odliSuje od inych kalkulov logiky. Su v fiom totiz konstruovatelné
také formuly kalkulu, ktoré mézeme nazvat zakonmi toho kalkulu. V
kalkule, kde niet vybranej hodnoty, taka moznost jestvuje a mézeme
v nom vytvarat len usudzovacie pravidla ale nie zakony. Nie vSetky
mozné kalkuly vyrokovej logiky vSak maju vybranu hodnotu.

V rbéznych kalkuloch mézu, vzhladom na existenciu Ci
neexistenciu vybranej hodnoty, vzniknut rézne situacie, samozrejme
podfla poCtu zvolenych hodnét a zakladnych pojmov kalkulu.

Vlastnosti kalkulov, o ktorych sme hovorili, naznacuju, ze ide
o kalkuly, pri ktorych r6ézne matice vytvaraju rézne kalkuly s velmi
réznorodymi vlastnostami, s réoznymi deduktivnymi vlastnostami, Co
sa skutoCne prejavi pri vystavbe logickych kalkulov.

Okrem toho extenzionalne vyrokotvorné funktory maju niekolko
vlastnosti, ktoré nas budu zaujimat, lebo nase uvahy sa tykaju

hlavne tej Casti logiky, ktoru nazyvame vyrokova logika. Skumame v
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nej vlastnosti vyrokovologickych kalkulov a konstant, ktoré sa v nich
vyskytuju.

Ako konstantu chapeme niektory extenzionalny vyrokotvorny
funktor vyrokovologického kalkulu charakterizovany prislusnou
maticou. lde o vlastnosti:

a: spojovacie

b: rozhodovacie

c: definicné

d: deduktivne.

Tieto vlastnosti sme uz popisali pri formulovani pravidiel pre
vytvaranie logického kalkulu, ale m6zeme ich zhrnut’ aj takto.

a:. Spojovacie vlastnosti - schopnosti funktora vytvarat po
dosadeni argumentov noveé, zlozené vyroky a zaroven priradit
novovzniknutému vyroku prislusnu pravdivostnu hodnotu podfa toho,
aky funktor sme pouzili.

b: Rozhodovacie vlastnosti funktora - zaruCuju existenciu
procedur, ktoré po koneCnom pocte krokov umoznuju rozhodnut, aku
pravdivostnu hodnotu ma zlozeny vyrok. Ide o tabufkovud metédu a
prevod na normalne formy.

c. Defini€éné vlastnosti - vyjadruju schopnost na zaklade
opakovania operacie popisanej maticou funktora vytvarat nové
sustavy zvolenych hodnét vo forme novovytvaranych matic pri
opakovanej aplikacii nim vytvaranej operacie na svoje argumenty,
ktoré reprezentuju dalSie funktory kalkulu.

d: Deduktivne vlastnosti funktora - urcCuju, ktorou formou
dedukcie mézeme budovat logicky kalkul na zaklade vlastnosti
funktora danych jeho maticou.

Spresnime eSte pojem definiéna sila oznac¢enej matice (vyrokovej

konstanty).
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D1.13. Definiéna sila vyrokovej matice (konstanty, funktora) je
pocetnost’ mnoziny novych matic (konstant), ktoré sa daju
definovat’ pomocou zvolenej matice (konstanty) a je vyjadrena v
prirodzenych é&islach. Cim je tato mohutnost’ viésia, tym je
vacsia aj defini€éna sila funktora. Tieto vlastnosti su jednoznaéne
dané vlastnostami matic, ktoré vyjadruju Strukturalne vlastnosti
prislusného funktora. Definicna sila funktora je podmienena
defini€tnou silou matice, ktora urcuje jeho Struktiuru atym aj
vlastnosti.
Definiéné sily matice alogickej konstanty, ktora je maticou
charakterizovana, su totozné.

Definovanie mézeme prevadzat’ dvojakym spésobom.

a. pomocou matic
b. pomocou funktorov.

Definovanie podla matic nam nerobilo problémy pri dvojhodnotove;j
klasickej logike vzhfadom na maly pocet dvojmiestnych funktorov.
Vlastnosti vSetkych dvojhodnotovych funktorov boli predsa zname.
Ich maticové vyjadrenie nam vSak umoznilo pochopit’ Strukturalne
vlastnosti matic. Zistili sme, ze hodnoty uvadzané na jednotlivych
poliach vo vnutri matice nie su rovnocenné. Pre zakladné vlastnosti
matice su totiz rozhodujuce polia na hlavnej osi matice (diagonale)
ako sme to uz uviedli. Usporiadanie hodnét na tychto poliach totiz
podstatnou mierou ur€uje definicnu silu matice ako aj jej schopnost
vytvarat tautologické formuly.

ZlozitejSia situacia vznikla pri snahe definovat’ z kazdej moznej
trojhodnotovej matice vSetky definované matice.

Najprv  sme ruéne nadefinovali  vSetky  definicie
jednoargumentovych funktorov zo symetrickych matic trojhodnotovej

logiky. Takych matic je 729. Bola to pomala obtiazna praca, ale tam
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sme sa naucili primerane Citat vlastnosti trojhodnotovych matic.
Potom nasledovala praca na programe na generovanie
dvojargumentovych definovanych matic. Program sme po mnohych
konzultaciach s programatorom aj vytvorili. Generovanie vSak
prebiehalo velmi pomaly, vzhladom na pomalost prvych typov
pocCitaCov. Zo zvySovanim vykonu pocCitaCov sme sa snazili vytvorit
program pre generovanie zo vsSetkych matic trojhodnotovej logiky.
Tato praca bola velmi zdihava a trvala nam péat rokov.

Vyuzivali sme pri tom vilastnosti diagonal matic, kde ku kazdej
zmene na diagonale sa dalo vygenerovat 729 matic, vratane
zakladnej matice. Tak vzniklo 27 podpodsystémov definicnych
kalkulov trojhodnotovej logiky usporiadanych podla zmien na
diagonalach a potom postupne na jednotlivych poliach matic mimo
diagonal. Kazda matica z 19683 matic sa stala zakladnou maticou

pre jeden defini€ény kalkul. Podpodsystémy sme usporiadali do

podsystémov, podla spoloénych Strukturalnych znakov

diagonal. VSetky podsystémy tvoria systém definiénych

kalkulov trojhodnotovej logiky. Jednotlivé zakladné, ale aj
definované matice potom oznacujeme bud znamymi znakmi
funktorov, alebo vytvarame nové symboly konstant, ktoré potom
pouzivame ako vyrokové spojky.

Program na generovanie matic povazujeme za celkom
spolahlivy, lebo je vnom zabudovany mnohonasobny kontrolny
systém a pri praktickom overovani sme v ziadnom pripade nenarazili
na chybny vysledok. Kontrolou bolo aj porovnanie vysledkov
z definovania symetrickych matic s vysledkami generalneho
programu, ktoré boli robené réznymi programatormi. Vysledky

generovania symetrickych matic uvadzame v prehladnej tabulke,
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ktori je umiestnena ako priloha. Myslime si, ze je to dostatoCna
vzorka na pochopenie funkcie diagonal v maticiach.

Definovanie podla funktorov prebieha podla definicnych
pravidiel pre vyrokovu logiku tak, Ze niektoré zlozené formuly, ktoré
vzniknu pomocou zakladnych funktorov oznaCujeme novymi
funktormi, ako skratkami za zlozené formuly. Pre tento postup sme
ani neuvazovali vytvorit program, lebo definicie v trojhodnotovej
logike mézu mat az niekolko tisic konstant a premennych a kontrola
pomocou zraku je iluzérna a programy by boli podla nasej mienky
omnoho zloZitejSie, ba az tazko realizovatelné. NevyluCujeme vSak
vObec moznost takého postupu.

Sucet definovanych funktorov dostaneme pri kazdom generovani
definicii, ale nie vzdy pdjde o maximum. PocCty maximalnych matic
uvedieme pri jednotlivych definiénych kalkuloch.

Vzdy budeme vytvarat' len kalkuly s jednou vyrokovou konStantou
ako zakladnou a teda charakterizovanou jedinou zakladnou maticou.
Definicna sila matice a funkltora nou charakterizovaného su
rovnhomocné mnoziny. Definicna sila funktora a matice, ktorou je
charakterizovany predstavuje totozné prirodzené Cislo. Kazda
definicna sile predstavuje jeden definicny kalkul s jednoznacne
urenym poctom definicii, (matic alebo funktorov).

Pri pochopeni urCitych zakonitosti to zohrava délezitu ulohu. Prvy
krok bude vzdy spocCivat vo vytvoreni vSetkych definicii
jednomiestnych a dvojmiestnych funktorov pre vytvarany kalkul
pomocou zakladného funktora (matice). Vznikaju tym zaujimavé
hlavhe neuplné vyrokovologické kalkuly s c¢asto zvlaStnymi
vlastnostami. Mnohé obsahuju ako svoju Cast' celu klasicku logiku,
nehovoriac uz o obsiahnutosti neklasickych dvojhodnotovych logik. V

podstate kazda klasicka viachodnotova vyrokova logika obsahuje
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urCitym skrytym spdsobom vSetky klasické logiky s nizSim poctom
hodn6t. Budeme tomu hovorit’ vnorenie logik nizsich typov (s menSim
poCtom zvolenych hodnét) do logik s vySSim poctom zvolenych
hodnét. Budeme o tom hovorit' v samostatnej kapitole. Toto sa neda
jednoznacne povedat o] neklasickych viachodnotovych
extenzionalnych logikach, hoci mézeme konStruovat aj také logiky,
ale zatial sme sa nimi nezaoberali.

Mbézeme teda povedat, ze vzhfadom na to, Co sme povedali o
kalkuloch, kazdy maximalny klasicky viachodnotovy
extenzionalny vyrokovy kalkul jedného definicného kalkulu je
tolerantny voéi vsSetkym definiEcnym kalkulom toho istého
definicného kalkulu, ale s nizSou ako maximalnou definiénou
silou. Extenzionalne kalkulom s nizSim poc¢tom zvolenych
hodnét su toleranciami vsSetkych uplnych definiénych kalkulov
s vys$Sim poétom zvolenych hodnét a hodnoty kalkulu s nizSim
pocétom hodnét sa v kalkule s vy$Sim poc¢tom hodnét vyskytuju.
To znaci, ze dvojhodnotova klasicka logika bude toleranciou
vSetkych klasickych viachodnotovych logik, lebo hodnoty ,,1“ a
,»0“ sa vyskytuju v kazdom klasickom viachodnotovom kalkule,
ale napr. trojhodnotova logika nebude toleranciou
Stvorhodnotovej logiky, lebo hodnota 2 sa vo Stvorhodnotovej
logike nevyskytuje, ale bude toleranciou pathodnotového
klasického vyrokového kalkulu.

Ak su dva kalkuly extenzionalnej logiky vzajomne tolerantné,

nepovazujeme tento vztah za toleranciu, ale len za kvazitoleranciu.

Tolerantnost' kalkulov je ich délezitou vlastnostou, lebo umoznuje
zmiernit désledky vztahu neurCitosti tym, ze tolerantny kalkul
vypoveda o urcitych javoch, vztahoch a zakonitostiach obsahovo

bohatSie a presnejSie ako jeho tolerancia, pretoze jeho vypovede su
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podloZzené poznanim jemnejSej Struktury pojmov, ktoré na to pouziva.
Napriklad zakony hocijakej dvojhodnotovej logiky su bohatSie
popisané v Stvorhodnotovom ako v dvojhodnotovom kalkule, lebo su
rovnako presné, ale popisané Stvorhodnotovou Strukturou.

To sa nedeje pri kvazitoleranciach, lebo popisuju pojmy sice kazda
svojimi postupmi, ale na rovnakom stupni jemnosti. Len kalkuly s
rovnakym poc¢tom pravdivostnych hodnét, definicii a vzajomne sa
definujucimi funktormi, sa mézu stat kvazitoleranciami. Tieto vztahy
sa stavaju pri pouZziti maticového popisu vyrokovologickych funktorov
prehladnejSie, avSak predpokladaju dalSi intenzivny vyskum.

Uvedené tvrdenie neplati vo vSeobecnosti pre neklasické
extenzionalne vyrokové kalkuly. U nich musime toleranciu skumat
vzdy vzhladom na vztahy medzi konkrétnymi kalkulmi.

Ako sme uz uviedli, nie vSetky vyrokovologické kalkuly su funkéne
uplné. Neuplnost kalkulu vznika v podstate z troch pricin.

Kalkul je neuplny, lebo:

a. sme nenadefinovali vSetky mozné funktory, teda umyselne
sme vytvorili neuplny kalkul (empiricky netpiny)

b. sme nevytvorili proceduru, ktora by nam zarucila, ze zo
zakladnych terminov odvodime vSetky terminy, ktoré su z nich
odvoditel'né (proceduralne neuplny)

c. zakladny funktor kalkulu neumoznuje definovat’ vsSetky
mozné funktory, a teda kalkul je funkéne neuplny (syntakticky
neuplny).

Pri moznosti a. ide o subjektivny umysel alebo chybu, pri moznosti
b. nemame primerany algoritmus alebo program na vytvaranie

vSetkych definicii kalkulu vytvorit aplny kalkul.
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Tuto proceduru je mozné zadat pocitaCu prostrednictvom
vhodného programu, a to je nutné hlavne u viachodnotovych logik,

kde pocet funktorov rastie s po¢tom hodnét nesmierne rychlo.

V klasickej dvojhodnotovej logike pozname dva shefferovské
funktory. Jeden nazyvame Shefferov a druhy Niccodov funktor.
Funktory s takymi vlastnostami jestvuju aj vo viachodnotovych
logikach a su fakticky nositelmi obrovského mnozstva informacii
vzhladom na svoju nesmiernu definiénu silu.

Mbzeme teda zhrnut.

Podla toho, aku ulohu zohravaju v logickych kalkuloch, sme
postupne zaviedli:

l. mozné pravdivostné hodnoty
Il. zvolené pravdivostné hodnoty
lll. charakteristické pravdivostné hodnoty
IV. vybrané pravdivostné hodnoty.

Zaviedli sme tiez pojmy verrativneho, falzitivneho a dalSich druhov
vyplyvania, pojem definicnej sily funktora, definiCnej uplnosti a
neuplnosti, pojmy vybranej, charakteristickej, zvolenej a moznej
hodnoty kalkulu .

V suvislosti s pojmom vybranej hodnoty a charakteristickej hodnoty
musime uvazovat eSte o jednom délezitom pojme, s ktorym sa
budeme v dalSich uvahach stretavat, o pojme splinitefnosti formul
vyrokovej logiky.

Vety nejakej logiky, ktoré aspon pri jednom pravdivostnom
hodnoteni nadobudaju hodnotu charakteristickej hodnoty, ktora je
zaroven vybranou hodnotou, budeme nazyvat splnitelnymi

formulami danej logiky.
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Vety nejakej logiky, ktoré nadobudaju aspon pri jednom
pravdivostnom hodnoteni hodnotu charakteristickej hodnoty, ktora
nie je vybrana, budeme nazyvat slabosplnitelné formuly danej
logiky.

Kalkul, v ktorom sa vyskytuju len slabosplnitelné formuly, je
funkéne neuplny.
Kalkul, v ktorom su vSetky zvolené hodnoty vybrané, ma vsetky
formuly splnitelné.
Spinitelnost’ vSetkych formul nezaru€uje funkénu uplnost’
kalkulu.
Logické kalkuly, ktoré sa daju vytvorit’ na zaklade jednej matice,
tvoria pribuzenstvo logickych kalkulov, lebo maju totozné
pravidla R1, R2, R3, ale rozdielne pravidla R4.
Vzt'ah tolerantného kalkulu k svojim toleranciam nevytvara
pribuzenstvo kalkulov.
Vsetky ekvivalentné kalkuly su vo vzt'ahu kvazitolerancie.
VsSetky tolerancie su vnorené vo svojich tolerantnych kalkuloch.
Tolerancia ani kvazitolerancie nevytvaraju pribuzenstva
vyrokovych kalkulov, lebo maju r6zne vybrané alebo charakteristické
hodnoty. Pribuzenstva vyrokovych kalkulov su totiz kalkuly s jednou
zakladnou maticou, nevyluCujeme aj viac zakladnych matic, teda
maju totoznu bazu kalkulu, ale r6zne odvodzovacie pravidla. Pre
vSetky vysSSie uvedené matice totiz mébzeme vytvarat kalkuly
s verrativnym, falzitivnym alebo polpravdivym vyplyvanim.
Pribuzenstvo kalkulov teda tvori taky pocCet kalkulov, aka je
pocCetnost hodnbt vonkajSieho hodnotenia matice. V trojhodnotovej
logike md6ze byt tvorené pribuzenstvo kalkulov najviac tromi kalkulmi,

v pathodnotovej logike najviac piatimi kalkulmi.
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Nacrtnuté myslienky mozno otvoria diskusiu o principoch logiky,
¢o by bolo uzitoCné. Maticové vyjadrovanie vlastnosti konstant
vyrokovej logiky predstavuje podfa nasho nazoru podstatné zvySenie
toku informacii o ich vlastnostiach, a tym aj mozZnost vytvorit
dokonalejSi jazyk pre tuto oblast. Jazyk je totiz nastroj, kde kazdé
prehibenie poznania jeho $truktiry nam umozfuje jednoduchsie,
presnejSie a primeranejSie sa vyjadrovat o urCitych javoch
skutoCnosti. Nase nepochopenie problému je Casto spdésobované len
neprimeranostou jazyka. Najdenie vhodného jazyka pre popisovanie

nejakeho problému Casto poskytuje kluc k jeho vyrieSeniu.

Uplny systém definiénych kalkulov trojhodnotovej

logiky

V torjhodnotovej logike sme previedli definicie na zaklade vSetkych
v nej sa vyskytujucich funktorov. To nam umoznilo pochopit’ systém
ich usporiadania na baze diagonal tychto funktorov. Systém vSetkych
definicii sa nam v podstate sam usporiadal do nasledujucich
siedmych skupin definiénych kalkulov, ktoré su usporiadané podla
svojich zakladnych vlastnosti a su uvedené na nosici CD, ktory je
sucastou tejto publikacie. Na tomto mieste ich popiSeme.
Vychadzame pritom, ako zo zakladu, z prirodzeného usporiadania
pravdivostnych hodnét na diagonale matice trojhodnotovej logiky,

ktoré ma tvar, ktory je pre nasSe dalSie uvahy podstatny:

pg 1 2 3
111
2 2
3 3
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Matice s takym, teda prirodzenym usporiadanim hodnét na diagonale
inych matic.

ESte vSak musime podotknut, Ze hodnoty oznacenia matice,
teda 1, 2, 3, predstavuju vlastne premenné, lebo zastupuju tri
[ubovolne zvolené tri hodnoty z mnoziny moznych hodnét logiky
vratane imaginarnej hodnoty ,i“. Prijimame vSak pravidlo zapisu
tychto hodnét tak, aby premenna j1 reprezentovala vzdy hodnotu
pravda, ak je zvolenou hodnotou, alebo hodnotu, ktora sa hodnote 1
najviac priblizuje. Na poslednom mieste musi byt vzdy hodnota 0,
teda nepravda, ak je zvolenou hodnotou, alebo hodnota, ktora sa
tejto hodnote najviac priblizuje. Pojde teda vzdy o zostupné
usporiadanie hodnét. Hodnotu ,i“ ak ju zvolime, budeme
v trojhodnotovej logike uvadzat vzdy ako druhu. Ak si napriklad
zvolime hodnoty 3/4, 1/3 a V4, potom matica takej trojhodnotovej

logiky bude mat pri prirodzenom usporiadani tvar:

p\g 3/4 12 1/4

3/4 | 3/4

1/2 1/2

1/4 1/4

Defini¢né sily sa zvySuju s poCtom zmien na diagonale oproti
prirodzenému usporiadaniu hodn6t a vytvaraju takto sedem
podsystémov systému trojhodnotovej logiky. Kazdy podsystém
obsahuje, okrem prirodzeného usporiadania, kde je jedina moznost

takého usporiadania, niekofko podpodsystémov .
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Podsystémy sme usporiadali podfa meniacich sa hodnét na ich

diagonalach takto:

1.

0zmDg3h — Co Citame; Ziadna zmena na diagonale oproti jej
prirodzenému usporiadaniu, ale mohli by sme to oznacit’ aj ako
prirodzené usporiadanie hodnét na diagonale

1zmDg2h — Co Citame; jedna zmena na diagonale oproti
prirodzenému usporiadaniu jej hodnét, na diagonale sa
vyskytuju dve hodnoty.

2zmDqg1h - dve zmeny na diagonale oproti prirodzenému
usporiadaniu, na diagonale sa vyskytuje jedna hodnota.
2zmDg2h - dve zmeny na diagonale oproti jej prirodzenému
usporiadaniu, na diagonale sa vyskytuju dve hodnoty.
2zmDg3h - dve zmeny na diagonale oproti jej prirodzenému
usporiadaniu, na diagonale sa vyskytuju tri hodnoty
3zmDg2h - tri zmeny na diagonale oproti jej prirodzenému
usporiadaniu, na diagonale sa vyskytuju dve hodnoty.
3zmDg3h - tri zmeny na diagonale oproti jej prirodzenému

usporiadaniu, na diagonale sa vyskytuju tri hodnoty.

Kazdy podsystém sa deli na jede az Sest’ podpodsystémov.

Kazdy podpodsystém pozostava z 729 definicnych kalkulov,

ktoré maju velmi rozdielne definiéné sily aj v ramci jednotlivych

defini€énych kalkuloch.

Teraz si zavedieme pojem maximalna matica.

Matica je maximalna, ak jej defini¢na sila je najvyssia v ramci

daného podpodsystému definiénych kalkulov.

Kazdy podpodsytém definiEcnych kalkulov ma pomerne

vysoky pocet maximalnych matic.
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Definiéné kalkuly vytvarané maximalnymi maticami v ramci
jedného podpodsystému defini€nych kalkulov su spravidla
navzajom kvazitoleranciami asu tolerantné voci vSetkym
definichnym kalkulom prislusného podpodsystému, ktorych
defini€na sila zakladnych matic nie je maximalna.

Kazda shefferovska matica je v prislushom podpodsystéme
zaroven maximalnou maticou, o moéZeme povedat aj SirSie.

Kazda shefferovska matica je zaroven maximalnou maticou
prislusného podpodsystému kalkulov ale nie kazda maximalna
matice je shefferovska.

Okrem maximalnych matic sa vo vacsSine definiénych kalkulov
vyskytuju aj matice, ktoré nazveme podmaximalne matice. Od
maximalnych matic sa len nepatrne liSia v defini€nej sile (o jednu
az tri nedefinované matice), ale tymto padom nie su shefferovské
a su zakladom sice defini€ne bohatych, ale funkéne neuplnych
kalkulov. Su preto toleranciami kalkulov, ktoré su v ramci daného
definiéného podpodsystému, ktorych zakladom su maximalne matice.

Podmaximalne matice su akymisi defini€nymi fluktuaciami
v definiénych kalkuloch. (Za podmienky, Ze nie su désledkom
nedokonalosti generovacieno programu. Je to sice velmi malo
pravdepodobnu ale nie celkom vyluCené. Ak sa vSak to ukaze, Ze
nie su nepravidelnosti, zvySi sa poCet maximalnych matic. My ich
zatial berieme ako realitu, lebo sme presvedCeni o spolahlivosti
programu.)

Vyskyt maximalnych matic popiSeme pri uvadzani kazdého
podpodsystému definicnych kalkulov trojhodnotovej logiky a ukaze
nam jednoznacCne na podstatny vplyv zmien na diagonalach matic na
zmeny ich vlastnosti hlavne v oblasti vysky definiCnych sil ale aj ich

deduktivnych vlastnosti.
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Tieto rozdielne defini¢né sily su podmienené okrem zmien hodnét
na diagonale oproti jej prirodzenému usporiadaniu, aj rozloZzenim
pravdivostnych hodnét matice mimo diagonaly, teda celkovymi
zmenami Struktur hodnét vo vnutri zakladnej matice. Kazdy definicny
kalkul ma len jednu zakladnu maticu a prislusny pocet definovanych
jednoargumentovych a dvojargumentovych definovanych matic,

podfla defini¢nej sily zakladnej matice.

Podsystém definichych kalkulov s oznaceny 0zmDqg3h

1. Podsystém 0zmDg3h je tvoreny jedinym podpodsystémom
defini¢nych kalkulov, pre ktoru je typickym znakom to, Zze hodnoty na
ich diagonalach su usporiadané prirodzene, to znaci, Ze na
diagonale, ktora je tvorena prieseCnikmi dvoch rovnakych hodno6t
oznacenia matice a na lubovolnej matici v tomto prieseCniku
hodnotu, ktoru nesu hodnoty oznacenia.

Je to prirodzené usporiadanie hodnét na diagonalach matic a je
zaroven mierou zmien pre ostatné diagonaly.

Na CD nosi¢i sme tento podpodsytém oznacili menom D_123

Hodnoty za znakmi ,D_" vlastne oznacuju usporiadanie hodnét
na diagonale.

V matici s prirodzenym usporiadanim v trojhodnotovej logike
nenastava moznost vytvorit' Ziadnu negaciu. Ich definicna sila sa
pohybuje v rozpati 1 az 728. Tato najvysSia hodnota prislucha
maximalnym maticiam tohto podpodsystému defini¢nych kalkulov
a takych matic a teda aj definicnych kalkulov s prislusnym poc¢tom

druhotnych terminov sa vyskytuje v 84 definicnych kalkulov, teda
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podpodsystém obsahuje 84 maximalnych matic s defini¢nou silou
728, zo vSetkych 729 definicnych kalkulov tohoto podpodsystému.

VSetky maximalne matice vytvaraju logicky ekvivalentné definicné
kalkuly, su preto navzajom kvazitolerantné. Medzi kalkulmi, ktoré
maju nizSiu definiénu silu je pomerne velky skok v DS, lebo DS
mensSich kalkulov ja 162. Tieto rozdiely v DS podpodkalkuloch medzi
maximalnymi maticami a ostatnymi maticami s o stupen nizSou DS ja
vysoky aj v ostatnych podpodsystémoch ak uvidime neskor.

VsSetky matice definiénych kalkulov tejto skupiny patria medzi
neutralne matice.

MbZzu byt preto definovatelné vo vSetkych definicnych kalkuloch aj
s réznymi charakteristickymi hodnotami v trojhodnotovej logike.

V tomto podpodsystéme definiénych kalkulov sa
nevyskytuju podmaximalne matice.

Ako priklady rozdielnosti DS dvoch matic uvedieme dve matice

podpodsystému 0zmDg3h tieto zakladné matice:

Matica 1.

p\q

N
=W =S -
= N =N
W | =[N W

Matica 1. ma DS 13
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Matica 2:

p\q

= N ==
- N =N
W | =W | W

Matica 2. ma DS 728 a je v podpodsystéme 0zmDg3h jednou
z maximalnych matic.

VSimnime si, ze Strukturalne zmeny medzi oboma maticami su
minimalne. Preto povaZzujeme oznacené matice za Skolu pochopenia
chovania sa Struktur.

Nakoniec musime podotknut, Ze vo v3etkych definicnych toho
podpodsystému kalkuloch, v ktorych ja zakladna matica maximalna
sa da definovat klasicka trojhodnotova konjunkcia a disjunkcia. Teda
matice:

A (123223333)

v (111122123)

Cim len potvrdzujeme, Ze konjunkcia a disjunkcia patria medzi
matice, ktoré vytvaraju neutralne kalkuly a samé su urcite
definovatelné v maximalnych neutralnych kalkuloch. Su samozrejme
definovatelné aj v inych kalkuloch a to v uplnych, kde zakladné
matice su shefferovské, a este v kalkuloch podsystému 2zmDg3h
ako to ukazeme nizSie.

VSetky defini¢né kalkuly tohto podpodsystému mdéZeme nazvat aj

beznegaénymi defini€nymi_kalkulmi. Z jednoargumentovych

funktorov sa v nich da definovat len jednomiestna asercia.
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Podsystém definichych kalkulov s oznacenim 1zmDg2h

Podsystém 1zmDg2h je tvoreny Siestimi podpodsystémami
trojhodnotovej logiky a patria dor definicné podpodsystémy,
z ktorych kazdy je tvoreny 729 definicnymi kalkulmi a my sme ich na
CD nosici oznacili menami: kde podobne ako vy$Sie su hodnoty
oznacenim hodno6t diagonaly.

PocCet maximalnych matic je kazdom podpodsystéme dany
poctom 174. Kazda z tychto zakladnych matic definuje maximum
v danom podpodsystéme, teda DS tychto matic je 2186, o je dost’
podstatné zvySenie oproti maticiam s prirodzenym usporiadanim
diagonaly. VSetky maximalne matice vytvaraju definicné kalkuly
v ramci podpodsystému a tie su v tomto ramci navzajom
kvazitoleranciami. VSetky su tolerantné voci vSetkym kalkulom,
ktorych zakladné matice nie su maximailne.

N kazdom z tychto podpodsystéme sa vSak vyskytuje mala
skupina matic, ktoré nie su maximalnymi maticami, lebo definuju
o niekolko matic menej, v tychto podpodsystémoch je tento pocet 3.

Tieto matice nazveme podmaximalnymi maticami a ich

defini¢né kalusy su samozrejme toleranciami vSetkych definiénych
kalkulov, ktoré maju ako zakladnu maticu maximalnu maticu.
Zakladné matice tychto systémov popiSeme pri kazdom
podpodsytéme zvlast. Hodnoty DS uvadzame len pre
dvojargumentové matice.

Podmaximalne matice sa nevyskytuju v defini€énych
kalkuloch s prirodzenym usporiadanim pravdivostnych hodnét
na diagonale, ale budu sa vyskytovat’' v roznych, malych
poétoch vo vSetkych neskér uvadzanych podpodsystémoch

trojhodnotovej logiky.
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Podpodsystém D_113.

Podmaximalne matice su:

132311113 DS = 2184
123312233 DS = 2185
132111323 DS = 2185

Matice su zapisané uspornou metodou, tak ako ich zapisuje
pocitaC pri ich generovani. InStruktazne zapiSeme do normalne;j
matice prvu z uvedenych takto.

Prvu trojicu hodnét zapiSeme do prvého vnutorného riadku
matice, druhu trojicu do druhého riadku a tretiu trojicu do tretieho

riadku matice. Prva podmaximalna matica ma teda realny tvar:

p\q

- W = -
= =W N
W =N W

Je zakladnou maticou daného definicného kalkulu s DS 2184.

Hodnoty na diagonale zaroven definuju prirodzenu negaciu

tohoto definicného kalkulu, teda 1 1 3, €o v praxi znamena:

~ P

1 1

1 2

3 3

Tu ista negaciu, ako prirodzenu pre dané kalkuly, budeme
mat’ vo vstkych 729 definiénych kalkuloch tohoto
podpodsystému.

Podpodsystém D_121
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Jeho podmaximalnymi maticami su:

132121211 DS = 2184
123322231 DS = 2185
132223111 DS = 2185

Prirodzenou negaciou pre vSetky defini€né kalkuly tohto
podpodsystému su hodnoty diagonaly vsetkych zakladnych

matic, 121, teda: ~

p
1
2

3

- N a

Podpodsystém D_122

Jeho podmaximalnymi maticami su:

122321212 DS = 2184
113321222 DS = 2185
131123312 DS = 2185

Prirodzenou negaciou je pre vSetky definicné kalkuly tohto
podpodsystému funktor charakterizovany maticou pre
jednoargumentovy funktor 1 2 2, ¢o je aj v tomto pripade postupnost

hodnét na diagonale zakladnej matice.

Podpodsystém D_133

Jeho podmaximalnymi maticami su:

133331213 DS = 2184
112231123 DS 2185
121333213 DS = 2185

Prirodzenou negaciou jadnoargumentova matica— funktor
“1 3 3!!
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Podpodsystém D_223

Jeho podmaximalnymi maticami su:

212321223 DS = 2184
222321133 DS = 2185
231123313 DS = 2185

Prirodzenou negaciou je jednoargumentovy funktor — matica:
223.

Podpdosystém D_323

Jeho podmaximalnymi maticami su:

332323213 DS = 2184
312221123 DS = 2185
333122213 DS = 2185

Jeho prirodzenou maticou je funktor, matica: 3 2 3.

Vyskyt podmaximalnych matic v trojhodnotovej logike je pre nas
istym prekvapenim, lebo predstavuje urcCité neoCakavané
nepravidelnosti, . Mame dve vysvetlenia.

Vznik tychto matic je zakonitym dosledkom Strukturalizacie
pravdivostnych hodnét trojhodnotovej logiky v oznaéenych
maticiach trojhodnotovej logiky, lebo existuju aj iné necakané
vynimky, ktoré su jednoznacéne Strukturalneho charakteru.

Vznik tychto matic je désledkom nepresnosti v programe,
ktoré generuje matice. Tato moznost’ sa nam zda byt’ ovela
menej pravdepodobna

Musime este pripomenut, Ze jedna zmena na diagonale oproti jej
prirodzenému usporiadaniu si posilni definicnu a tym aj deduktivnu
silu svojich matic, to posilnenie vSak nestaci na to, aby niektora
matice mohla definovat vybranu maticu. To ma za nasledok to, ze v

ziadnom logickom kalkule skupiny 1zmDg2h, ktory vznikne z

31



niektorého z tychto defini€énych kalkulov, sa neda vytvorit’
ziadna tautologicka formula. Tieto kalkuly preto nebudu
schopné vytvarat’ logické zakony, len logické pravidla so
vzt'ahom logického vyplyvania.

V ziadnom z definiénych kalkulov podsystému 1zmDg2h sa
neda definovat’ ani konjunkcia (A), ani disjunkcia (v) s klasicky
vymedzenymi hodnotami.

V tychto kalkuloch nie su vSetky definovatel'né matice
neutralnymi maticami.

Vzhl'adom na jednu zmenu na diagonale vytvaraju negacie,

ktoré nazveme slabé negacie.

Podsystém definicnych kalkulov skupiny 2zmDg1h

Do toho podsystému patria tri podpodsystémy defini€nych
kalkulov:

D_111

D 222

D 333

Ako vo vSetkych podsystémoch aj tu sa sklada kazdy
podpodsystém zo 729 definicnych kalkulov. Vzhladom na to, Ze na
diagonale dochadza k dvom zmenam oproti prirodzenému
usporiadaniu jej hodndt, posilfiuju sa dva hlavné ukazovatele matice.
Podstatne sa zvySuje DS matic a maximalne matice dosahuiju
hodnotu DS = 6560, a ak pripocitame zakladnu maticu je to
presne tretina vSetkych dvojargumentovych matic
trojhodnotovej extenzionalnej logiky.

Kazdy defini€ny kalkul v kazdom podpodsytéme definuje

jednu svoju vybranu maticu takto:
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D_111 definuje vybranu maticu 111111111

D 222 definuje vybrani maticu 222222222

D_333 definuje vybranu maticu  333333333.

PocCet maximalnych matic je vo vSetkych troch podpodsystémoch
po 176 a ich DS je ako sme uviedli 6560.

Pocet podmaximalnych matic je vo vSetkych definiénych

podpodsystémoch 10,

Podpodsystém D 111 podsystému 2zmDg1h definiénych

kalkulov.

V podpodsystéme D_111 su podmaximalnymi maticami tieto

matice:
113312231 DS = 6557
121312231 DS = 6557
112311211 DS = 6559
113312211 DS = 6559
113312221 DS = 6559
121311231 DS = 6559
121313231 DS = 6559
122311321 DS = 6559
131311211 DS = 6559
133213211 DS = 6559

Funkciu prirodzenej negacie vSetkych definiénych kalkuloch plni
jednoargumentovy vyrokovy funktor trojhodnotovej logiky
s hodnotami 111. Je to vlastne funktor jednoargumentové Verum
trojhodnotovej logiky. KedZe je definovatefny v kazdom definicnom

kalkule tohoto podpodsystému, kazdy kalkul budovany pomocou
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tychto zakladnych matic, bude méct vytvarat verrativne tautologie.
To umoziuje pouzivat v kazdom vytvorenom kalkule tejto
podpodskupiny axiomaticku deduktivnhu metédu, metddu prirodzenej

dedukcie a metddu vytvarania analytickych tabiel.

Podpodsytém D 222 podsystému 2zmDqg1h definicnych

kalkulov

V podpodsystéme D 222 sa vyskytuju tieto podmaximalne

matice:
231122312 DS = 6557
231223312 DS = 6557
213323212 DS = 6559
231223112 DS = 6559
231223212 DS = 6559
232121132 DS = 6559
232122312 DS = 6559
232221212 DS = 6559
232322212 DS = 6559
233122312 DS = 6559

Prirodzenou negaciou vSetkych definicnych kalkulov toho
podpodsystému je jendomiestny funktor 222.
Kazdy definicny kalkul ma ako vybranu hodnotu ,2“ V kalkuloch

sa daju formulovat polpravdivé tautologie.

Podpodsystém D 333 definicnhych kalkulov podsystému
2zmDqg1h
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V podpodsystéme D_333 sa vyskytuje tychto 10 podmaximalnych

matic:

312231133 DS = 6557
312231323 DS = 6557
312131323 DS = 6559
312331323 DS = 6559
321331223 DS = 6559
322231133 DS = 6559
332132113 DS = 6559
332231133 DS = 6559
332331233 DS = 6559
332331313 DS = 6559

Prirodzenou negaciou je jednoargumentovy funktor 333 a vo
vSetkych definicnych kalkuloch sa daju vytvarat falzitivne tautologie.
Aj tu su rozdiely v DS v jednotlivych defini€nych kalkuloch
minimalne, vzdy v dvoch definiénych kalkuloch o tri matice

a v 6smych kalkuloch o jedinu maticu, ale aj tak podmaximalne
matice vyvaraju definiéne neuplné kalkuly a su toleranciami vSetkych
kalkulov, ktoré maju ako zakladnu maximalnu maticu z ich

podpodsystémovej skupiny.

Podsystémy defini€énych kalkulov 2zmDg2h

Do tohto podsystému patria podpodsystémy s oznaCenim:
D 112
D_131
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D_221

D_233

D_313

D_322

Ako naznacuje oznacenie, na diagonalach sa vyskytuju dve
rovnaké hodnoty, ale len dva zmeny oproti prirodzenému
usporiadaniu ich hodnét. Kazdy z defini€énych kalkulov tychto
podpodsystémov bude definovat’ jednu vybranu maticu a to taku
hodnotu, ktora sa na diagonale vyskytuje dvakrat.

V kalkuloch budovanych na zaklade defini€nych kalkulov
D_112 a D_131 je mozno formulovat verrativne tautolégie,

v kalkuloch z D_221 a D_322 to budu polpravdivé tautolégie a v
kalkuloch vytvaranych pomocou D_233 a D_313 to budu falzitivhe
tautologie.

V ziadnom definicnom kalkule tejto podskupiny sa neda
definovat’ konjunkcia ani disjunkcia.

Dve zmeny na diagonale teda aj tu prinasaju moznost
definovat’ v kazdom kalkule jednu vybranu maticu, definicna sila
maximalnych matic aj tu hodnotu 6560 matic, ale zvySuje sa
poCet maximalnych matic na 336, Co je najvySsia hodnota pri
podpodsystémoch s dvoma zmenami na diagonale matice.

Pocet podmaximalnych matic je v kazdom defini€cnom kalkule
5, teda menej ako v predchadzajucom podsystéme. PopiSeme ich

pri kazdom prislusnom podpodsytéme definiCnych kalkulov.

Podpodsystém definiénych kalkulov D 112

PocCet maximalnych matic je 336 s DS = 6560 matic.

Podmaximalne matice su:
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122311112

131111333

131113222

131311122

133111232

Defini¢na sila u vSetkych piatich matic je 6559.

VSetky definicné kalkuly definuju vybranu maticu 111111111 a preto

maju kalkuly nimi tvorené VH 1.

Podpodsystém definiénych kalkulov D_131

PocCet maximalnych matic je 336 s DS = 6560 matic.
Podmaximalne matice su:

112133211

112232111

112333121

122332111

133131211

DS je rovnaka, teda 6559 matic

Vsetky definicné kalkuly definuju vybranu maticu 11111111 a preto

maju kalkuly nimi tvorenu VH 1.

Podpodsystém defini€énych kalkulov D 221

PocCet maximalnych matic je 336 s DS = 6560 matic.
Podmaximalne matice su:

222322331

222323311

223322111
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232121221

232322121

VSetky maju DS = 6559.

VSetky defini¢né kalkuly podpodsystému definuju vybranu maticu
222222222 a preto maju kalkuly nimi tvorené VH 2.

Podpodsystém definiénych kalkulov D 233

Pocet maximalnych matic je 336 a DS = 6560 matic.
Podmaximalne matice su:

211333313

212333113

222133313

223331313

233331223

VSetky maju DS = 6559.

Vsetky defini¢né kalkuly podpodsystému definuju vybranu maticu
333333333 a preto maju kalkuly nimi tvorené VH 3.

Podpodsystém defini€énych kalkulov D 313

Pocet maximalnych matic je 336 s DS = 6560 matic.
Podmaximalne matice su:

323111233

332113233

332313223

333211223

333212233

VSetky maju DS = 6559.
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VSetky defininé kalkuly podpodsystému definuju vybranu maticu
333333333 a preto maju kalkuly nimi tvorené VH 3.

Podpodsystém defini€énych kalkulov D_322

Pocet maximalnych matic je 336 s DS = 6560 matic .

Podmaximalne matice su:

311221222

322323212

323221212

331121222

333221122

VSetky maju DS = 6559.

Vsetky defininé kalkuly podpodsystému definuju vybranu matice

222222222 a preto maju kalkuly nimi tvorené VH 2.
Podpodsystémy definicnych kalkuloch v kalkuloch

podsystémov 0zmDg3h, 1zmDg2h, 2zmDg1h a 2zmDg2h

mdzeme nazvat monoténne kalkuly, lebo vzhfadom na vlastnosti je

v nich mala pestrost’ vyskytu kalkulovych vilastnosti.

Defini¢né kalkuly skupiny 0zmDg3h obsahuju len neutralne
matice, kalkuly 1zmDg2h sice zvySuju DS svojich kalkulov, ale ani
jeden defini¢ny kalkul nedefinuje ziadnu vybranu maticu.

Definicné kalkuly podsystémov 2zmDg1h a 2zmDg2h zase
vSetky definuju nejaku vybranu maticu, a preto vSetky ich kalkuly
maju formuly s vybranou hodnotou. Inac¢ povedane, neda sa v nich
definovat’ ani jedna matica, ktora by nedefinovala jeden vybrany
funktor.

Tato monoténnost’ prestava v nizSie uvadzanych kalkulov.
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VSetky zakladné diagonaly kalkulov s dvoma zmenami na
diagonale oproti jej prirodzenému usporiadaniu umoznuju definovat

negacie, ktoré nazveme dobré negacie.

Podsystém defini€nych kalkulov 2zmDgqg3h

Podpodsystém definiénych kalkulov_D 132

PocCet maximalnych matic je 302 s DS = 6560., teda o nieCo
menej ako v podsystéme 2zmDg2h, ale viac ako v podsystéme
2zmDg1h.

Pocet podmaximalnych matic je 2 a su to:

113331212

121331212
Obe matice maju DS 6558.
Nie v8etky kalkuly su schopné definovat vybranu maticu. V tychto
kalkuloch je vybranou maticou vzdy matica s tou hodnotou, ktorou sa
na diagonale oproti prirodzenému usporiadaniu ni¢ nezmenilo. Preto
v tomto definicnom kalkule je to matica 111111111m, ako to vyplyva
uz z oznacenia podpodsystému. Obe podmaximalne matice definuju
tuto maticu. Jeden z kalkulov s najnizSou DS, ktory eSte definuje
vybranu maticu je kalkul so zakladnou maticou 112132112, ktorej DS
je 48. Vyskytuju sa vSak aj kalkuly s ovela vySSou DS, ktoré vSak
vybranu maticu nedefinuju. Pestrost’ oproti monotonnosti sa teda
prejavuje v tom, Ze sa vyskytuju kalkuly s vybranou hodnotou ale aj
bez nej. V niektorych kalkuloch, ale v maximalnych
a podmaximalnych sa daju definovat’ trojhodnotova konjunkcia aj

disjunkcia. Prirodzenou negaciou je to matica 132.

Podpodsystém definiénych kalkulov D 213
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PocCet maximalnych matic je 302 s DS = 6560.
Vybranou hodnotou ak je definovatelna, je matica 333333333 je
hodnota 3.
Pocet podmaximalnych matic je 2 a su to:
232311133
232311323
Ich defini€na sila je 6558.
Matica s najniz8ou DS, ktora definuje maticu s vybranou hodnotou,
je matica (nie je jedina) 213323323 s DS = 48.
Az na VH plati vSetko €o sme povedali o predchadzajucom

podpodsystéme. Prirodzenou negaciou je matica 213.

Podpodsystém definiénych kalkulov D _321

PocCet maximalnych matic je 302 s DS = 6560

Vybranou hodnotou , ak je definovatelna matica 222222222 je
hodnota 2.

PocCet podmaximalnych matic je 2 a su to:

332122211

332223211

Ich definicna sila je 6558.

Matica s najnizSou DS, ktora definuje vybranu maticu je matica
333222221. Jej DS je 48.

Prirodzenou negaciou v tychto podpodsystémoch je
jednoargumentova matica 321. Tuto negaciu pouzil vo svojej prvej
trojhodnotovej logike zakladatel tedrie viachodnotovych logik Jan
Lukasziewicz. My uz vieme, aj ked su kalkuloch s touto negaciou

definovatelné konjunkcia a disjunkcia, neda sa vytvorit funkCne uplny
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systém logiky, aj ked vraj existuje d6kaz Ze trojhodnotova logika so
zakladnymi terminmi konjunkcia a negacia vytvara funkCne uplny
systém, muselo by ist o negacie ,231" alebo ,312° a tie sa v tomto
systéme nedaju definovat. Neda sa definovat ani klasicka implikacia,
ale len modifikovana implikacia v tvare 123121111. Samozrejme
nemozeme porovnavat nase vysledky s vysledkami J.

Lukasziewicza, lebo ide o uplne iné ciele aj podmienky.

Podsystém defini€énych kalkulov 3zmDg2h

Do toho podsystému patria snad najzaujimavejsie typy
logickych kalkulov vzhfadom na pocetnost a pestrost ich vlastnosti.
Patria sem podpodsystémy definiénych kalkulov:

D-211
D 212
D 232
D_311
D 331
D 332

PocCet maximalnych matic je vo vSetkych podpodsystémoch
381, Co je vysoky pocet, lebo vSetky maximalne matice su
shefferovské, ¢o predstavuje vo vSetkych Siestich podpodsystémoch
6 krat 381, teda 2286 shefferovskych matic.

Pocet podmaximalnych matic je v kazdom podpodsystéme 8
a ich DS sa pohybuje 19679. 19658 a 1968. Ich matice uvedieme pri
kazdom podpodsystéme.

Velmi zaujimavé su matice, ktoré nazveme podivné. Je to
skupina matic, ktora sa vyskytuje v kazdom podpodsystéme v

Styroch skupinach. Ich podivnou vilastnostou je to, Zze pri velmi
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malych defini¢nych silach definuju v8etky vybrané matice. Ide preto
0 neuplné, v podstate slabé systémy, ale schopné vytvarat kalkuly,
v ktorych sa vyskytuju verrativne, polpravdivé aj falzitivne tautologie.
Ich defini¢né sily su 80, 206, 332 a 524 matic. Jednotlivé matice
uvedieme pri popise jednotlivych podpodsystémoch.

Existuju aj matice, ktorych DS je 16, v ich vyslednych
hodnotach sa vyskytuju len hodnoty pravda a nepravda, priCom
jednoznacne je v nich obsiahnutu cela klasicka logika . VSetky
tautologie klasickej logiky su totiz zaroveni tautologiami tychto logik,
a su v nich definované vsetky funktory klasickej dvojhodnotove;j
logiky. Aj tieto matice uvedieme pri popise jednotlivych
podpodsystémoch.

DalSou podivnou vlastnostou celého podsystému defini¢nych
kalkulov je to, Ze niektoré zakladné matice v definiénych kalkuloch
nedefinuju ziadnu vybranu maticu, preto vytvaraju kalkuly bez
tautologii.

V tomto podsystéme definiCnych kalkulov sa nevyskytuju ako
zakladné matrice, ktoré by definovali jedinu vybranu maticu. Ak totiz
definuju vybranu maticu, potom definuju bud dve vybrané matrice,
alebo vSetky tri vybrané matice trojhodnotovej logiky. PoCet matic
definujucich dve vybrané matice je dost vysoky, preto Citatela
odkazujeme na prilozené CD, ktoré tvori prilohu publikacie, a na
ktorom su uvedené vSetky definicie trojhodnotovej logiky
a usporiadané prehfadnym spésobom. Niektoré zvlastne skupiny
defini¢nych kalkulov su uvedené samostatne, aby sme ich lahSie
prezentovali.

Z uvedeného je jasné, Ze ide o podsystém definicnych kalkulov
a tym aj o moznosti vytvarania kalkulov trojhodnotovej logiky s velmi

réznorodymi vlastnostami. To vSetko spbsobuje zvlastne rozdelenie
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hodnét na diagonalach tychto matic, ktoré su oproti prirodzenému
usporiadanie zmenené na vsetkych miestach, ale vyskytuju sa
na nich len dve hodnoty.

Vzhlfadom na uvedenu pestrost’ a neoCakavanost' vysledkov by

sme aj cely podsystém mohli nazvat podivny.

Podpodsystém definiénych kalkulov D 211

Pocet maximalnych matic podpodsystému D_211 je 381.

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to tieto matice:

231113111 DS = 19679
231212321 DS = 19680
232211121 DS = 19680
213313331 DS = 19681
222311111 DS = 19681
222313331 DS = 19681
223312331 DS = 19681
232212131 DS = 19681
Podivné matice tohto podpodsystému su tvorené skupinami:
222311311 DS =80
233211211 DS =80
233311311 DS =80
223311311 DS =206
233211311 DS =206
222311211 DS =332
232211211 DS =332
232311311 DS = 332
233311211 DS =332
223311211 DS =524
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232211311 DS = 524

232311211 DS = 524
Vo vSetkych neuplnych definicnych kalkuloch podivnych matic su
definovatelné vsetky vybrané matice trojhodnotovej extenzionalnej
logiky. Mozno v nich preto vytvarat vSetky typy logickych kalkulov,
Podobne to bude aj u ostatnych podivnych maticiach tejto

podsystému.

Podpodsystém definiénych kalkulov D 212

PocCet maximalnych matic podpodsystému D 212 je 381.

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to matice:

223312222 DS =19679
211312132 DS = 19680
212311122 DS =19680
211311322 DS =19681
211311322 DS =19681
232111222 DS =19681
233111332 DS = 19681
233213332 DS =19681
Podivné matice tohto podpodsystému su tvorené skupinami:
212313212 DS =80
232111232 DS =80
232313232 DS =80
212313232 DS =206
232113232 DS =206
212311211 DS =332
232111212 DS =332
232311232 DS =332
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232313212
212311232
232113212
232311212

Podpodsystém definiénych kalkulov D 232

Pocet maximalnych matic toho definicného podpodsystému je 381

DS =332
DS = 524
DS = 524
DS =524

shefferovskych matic s DS 19682

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to tieto matice:

222231122 DS = 19679
213231332 DS = 19680
223331232 DS = 19680
211132112 DS = 19681
211133312 DS = 19681
211333112 DS = 19681
221331332 DS = 19681
222333212 DS = 19681
Podivné matice tohto podpodsystému su tvorené skupinami:
212131212 DS =80
212333212 DS =80
232131212 DS =80
212131232 DS =206
212133212 DS =206
212331212 DS =332
232131212 DS =332
232331232 DS =332
232333212 DS =332
212331232 DS = 524
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232133212 DS = 524
232331212 DS = 524

Podpodsystém defini€énych kalkulov D_311

Pocet maximalnych matic podpodsystému je 381 s DS 19682.

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to matice:

312111121 DS =19679
312213331 DS = 19680
332113311 DS =19680
321212221 DS = 19681
323212231 DS = 19681
332112331 DS = 19681
333111211 DS = 19681
333212221 DS = 19681
Podivné matice su tvorené nasledujucimi skupinami:
322211211 DS =80
322311311 DS =80
332211211 DS =80
322211311 DS =206
323211311 DS =206
322311211 DS = 332
332211211 DS =332
332311311 DS = 332
333311121 DS =332
323311211 DS =524
332211311 DS =524
332311211 DS =524
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Podpodsystém definiénych kalkulov D_331

PocCet maximalnych matic je 381 s DS 19682. Ide preto
o shefferovské matice.

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to tieto matice:

323333231 DS = 19679
311132231 DS = 19680
331131211 DS = 19680
311233211 DS = 19681
312232121 DS = 19681
322232111 DS = 19681
322232321 DS = 19681
332333111 DS = 19681
Podivné matice tohto podpodsystému su uvedené v tychto
skupinach:

331331221 DS =80
332332111 DS =80
332332221 DS =80
331332221 DS = 206
332332121 DS =206
331331211 DS =332
332331111 DS =332
332331221 DS =332
332332211 DS =332
331332211 DS = 524
332331121 DS = 524
332331211 DS = 524
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Podpodsystém definiénych kalkulov D 332

PocCet maximalnych matic toho podpodsystéme je 381 s DS 19682

PocCet podmaximalnych matic je 8 a su to tieto matice:

333133312 DS =19679
321232312 DS = 19680
323332212 DS = 19680
311131132 DS = 19681
311131222 DS = 19681
311231122 DS =19681
313232212 DS =19681
333232212 DS = 19681
Podivné matice podpodsystému su tvorené nasledujucimi
skupinami:

331331112 DS =80
331331222 DS =80
332332112 DS =80
331331122 DS =206
331332112 DS =206
331331212 DS =332
332331112 DS =332
332331222 DS =332
332332212 DS =332
331332212 DS =524
332331122 DS = 524
332331212 DS = 524

VSetky matice s tromi zmenami, ale s dvomi hodnotami na diagonale

definuju negacie, ktoré sme nazvali silné negacie.
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Podsystém defini€énych kalkulov 3zmDg3h
Podpodsystém definiénych kalkulov D 231
PocCet maximalnych matic je 711 a defini¢na sila kazdej je 19682

definovanych matic.

PocCet podmaximalnych matic je 9 a su to:

211333121 DS = 19679
222133331 DS = 19679
223232111 DS = 19679
211132131 DS = 19681
212333131 DS = 19681
213233331 DS = 19681
221232321 DS = 19681
221332111 DS = 19681
222233311 DS = 19681
Pocet neproduktivnych matic : 9
222333111 DS =5
231231231 DS=5
213132321 DS =8
211232331 DS =26
212332311 DS =26
221233131 DS =26
223133121 DS = 26
232331211 DS =26
233131221 DS = .26

Podpodsystém definicnych kalkulov D_312
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Pocet maximalnych matic je: 711 matic s DS 19682, aj tu su vSetky

matice shefferovske.

PocCet podmaximalnych matic je 9 a su to:

311113222 DS =19679
323111332 DS =19679
333212122 DS = 19679
311112132 DS =19681
313111232 DS =19681
313213332 DS =19681
321212322 DS =19681
331112222 DS = 19681
333211322 DS =19681
Pocet neproduktivnych matic je 9 a su to:
312312312 DS=5
333111222 DS=5
321213132 DS=8
311212332 DS =26
313112322 DS =26
322313112 DS = 26
323113122 DS =26
331211232 DS = 26
332311212 DS =25

PocCet maximalnych matic je ako vidime v kazdom
podpodsystéme vo vSetkych podsystémoch rovnaky a meni sa po
skupinach, na zaklade zmien, ktoré sa prejavuju postupne na
diagonalach oproti ich prirodzenému usporiadaniu hodnét. U matic

s prirodzenym usporiadanim hodndt diagonaly bolo maximum matice
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DS = 728 a pocet maximalnych matic je 84. Defini¢na sila
podpodsystému vyjadrena v bitoch je 1648 kb.

Diagonala s jednou zmenou oproti prirodzenému usporiadaniu
hodnét, teda v podpodsystémoch D-113, D_121, D_122, D_133,

D 223 a D_323 zvysSila maximum DS na 2186 a poCet maximalnych
matic sa zvySil na 174. To v kazdom podpodsystéme predstavuje
hodnotu 9173 kb.

Dve zmeny na diagonale zvysili maximum DS na 6560 a pocet
maximalnych matic sa menil podla charakteru zmien na diagonale,
teda v podpodsystémoch D_111, D_222 a D_333 (dve zmeny, ale
s jednou hodnotou ma diagonale) dosiahlo po€et maximalnych matic
na 176 a v bitoch to je vzdy 27716 kb.

Dve zmeny na diagonale, ale s tromi r6znymi hodnotam, teda
D_132, D_213 a D_321 dosiahli poCet maximalnych matic na 302, o
v bitoch predstavuje na kazdy podpodsystem 43327 kb. .

Dve zmeny na diagonale ale s dvoma hodnotami na diagonale,
teda D_112,D_131,D_221,D 233, D_313 a D_322 dosiahli polet
336 maximalnych matic a vyjadrené v bitoch je to 48142 kb.

Tri zmeny na diagonale ale s dvomi hodnotami na nej, to je
podpodsystéemy D 211, D_212,D_232,D 311, D_331a D_332
dosiahli poCet maximalnych matic, vSetky so shefferovskymi
vlastnostami, je 381, ale v bitoch to predstavuje hodnotu 158770
kb .

Tri zmeny na diagonale ale s tromi hodnotami, teda
v podpodsystémoch D_231 a D_312 dosiahol poCet maximalnych
matic 711 a vSetky so shefferovskymi vlastnostami. Hodnota DS
v bitoch predstavuje 276888 kb.

Tento vzostup hodnét definicnych sil jednoznacne potvrdzuje

nase tvrdenie, ze diagonala matice je jej jadrom a jednozna¢ne
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urcuje jej podstatné vlastnosti, to znaci pocet definovanych
matic a moznost’ definovat’ vybranu maticu.

Pocet vSetkych shefferovskych matic v trojhodnotovej logike
dosahuje uctyhodnych 4708 matic, €o v percentach predstavuje
23,92%. Defini¢na sila kazdej z tychto matic je 19682, ak k nim
pripo€itame zakladnu maticu ide o 19683 matic, €o je pocet
vSetkych dvojargumentovych matic trojhodnotovej logiky. PoCet
definovanych jednoargumentovych funktorov je kazdom definichom
kalkule 27. Kazda z tychto 4708 matic je preto shefferovskou
maticou a vytvara preto uplny definiény kalkul trojhodnotovej
extenzionalnej logiky.

Tri zmeny na diagonalach spolu s tromi r6znymi hodnotami
spbsobuju, ze tieto matice su definitoricky najsilnejSie, preto negacie,
ktoré su definovatelné pomocou diagonal zakladnych matic nazveme

dokonalé negacie.

Ale z toho, ¢o sme o vlastnostiach tychto matic uviedli vieme, ze
napriek velkej definicnej sile sa prave v tejto skupine nachadzaju
neproduktivne matice, ako aj skupiny podmaximalnych matic.
Kazda z tychto matic moze preto zaroven vytvorit’
Vsetky i kalkuly teda spolu 9 budu funkéne uplné a tvoria
pribuzenstvo kalkulov, lebo maju jedinu definicnu bazu, ktorou, je
uplny definicny kalkul, a ktorého zakladnym terminom je vzdy
shefferovska matica.

Z tohto poznatku dalej vyplyva, ze z jedinej matice vytvarame
odvodzovacie pravidla pre devat’ logickych , funkéne upinych .
kalkulov, a kedZe kazda matica definuje vSetky tri vybrané matice,
mdzeme nove kalkuly vytvarat’

a. Verrativny, funkéne uplny deduktivny systém

1. axiomatickou deduktivhou metédou

53



2. metédou prirodzenej dedukcie
3. metdédou vytvarania smullyanovskych analytickych tabiel.

b. Polpravdivy funkéne uplny deduktivnhy systém

1. axiomatickou deduktivhou metédou
2. metédou prirodzenej dedukcie
3. metédou vytvarania smullyanovskych analytickych tabiel.
c. Falzitivny funkéne uplny deduktivhy systém
1. axiomatickou deduktivhou metédou
2. metdédou prirodzenej dedukcie
3. metdédou vytvarania smullyanovskych analytickych tabiel.
Vo funkéne uplnych kalkuloch su preto vSetky tri deduktivne
metody logicky ekvivalentné a vytvaraju preto kvazitolerancie.
Skupiny a., b., c., teda pribuzenstvo kalkulov vsak nie su
kvazitoleranciami.
Kvazitoleranciami su ale vSetky uplné:
a. verrativne kalkuly trojhodnotovej logiky
b. polpravdivé kalkuly trojhodnotovej logiky
c. falzitivne kalusy trojhodnotovej logiky.
Kazda skupina preto predstavuje 4708 kvazitolerantnych kalkulov.
V defini€ne neuplnych kalkuloch tomu tak nie je. Funkéne neuplné
kalkuly nemézu vyvarat axiomaticku metodu v tych kalkuloch,
v ktorych nie je prisludna charakteristicka hodnota zaroven
vybranou hodnotou, alebo inakSie kalkuly nemézu vytvarat
axiomaticku metddu, ak ich definiény kalkul nedefinuje prislusnu
vybranu maticu. Kvazitoleran¢né a toleran¢né vztahy su potom
pripad od pripadu rézne, alebo aspon popisatelné réznym

sp6sobom.
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V dvojhodnotovej klasickej logike Shefferov a Niccodov su
matice, ktoré vytvaraju po jednom definicnom kalkule, ktoré su
oba defini€ne uplné.

Pomocou kazdého, definiCne upiného kalkulu mézeme vytvorit
dva deduktivne, funkéne uplné kalkuly.

Jeden s charakteristickou a zaroven vybranou hodnotou
pravda, ktory nazveme deduktivny, funkéne upiny verrativny kalkul
klasickej logiky.

Druhy s charakteristickou a zarovenn vybranou hodnotou
nepravda, ktory nazveme deduktivny, funkcne uplny falzitivny
kalkul klasickej logiky.

Obidva kalkuly maju ako zakladny termin jednu shefferovsku
maticu, z nej vytvoreny uplny definicny kalkul, ale dva deduktivne
kalkuly, ktoré tvoria pribuzenstvo kalkulov. Aj v dvojhodnotovej logike
mobzeme vytvarat deduktivne kalkuly axiomatickou metédou,
metédou prirodzenej dedukcie a vytvaranim analytickych tabiel,
ak su ich zakladom definicne uplné kalkuly, ktorych zakladom je

shefferovska matica.

Matica implikacie vytvara definiéne neuplny kalkul. Tento
defininy kalkul vytvara tiez pribuzenstvo kalkulov, ale jeden,
verrativny kalkul, bude mat vybranu hodnotu a bude vyvarat
verrativne tautologie, jeho pribuzny kalkul bude vychadzat z toho
istého definicného kalkulu, bude mat charakteristicku hodnotu
nepravda, ale nebude mat tuto hodnotu ako vybranu, len ako
charakteristicku

Ak ma nejaky kalkul ako zakladnu, niektoru vybranu maticu,

nebude vytvarat pribuzenstvo kalkulov.
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Myslim, ze tymto sa stava zrejmym tvrdenie, ze pribuzenstvo
kalkulov nevytvara vztahy tolerancie, ani kvazitolerancie voci
pribuznym kalkulom.

Pocet pribuznych kalkulov je preto zavisly na poéte zvolenych
hodnét kalkulu a pocet kalkulov s tautolégiami je zavisly na
pocéte definovanych vybranych matic v danom definiénom
kalkule.

Funkéne upiné kalkuly budované r6znou metédou
dedukcie, ak maju rovnaku vybrani hodnotu, vS§ak su vSak
kvazitoleranciami.

Na tomto mieste povazujeme za dodlezité pouvazovat’ nad
vzt'ahmi medzi jednorgumentovymi a dvojargumentovymi
funktormi. Nebudeme zabiehat do detailov, ale budeme sa snazit
ostat' na o najvSeobecnejSej urovni.

Kazda oznaCena matica trojhodnotovej logiky ma svoju
diagonalu a tato diagonala predstavuje hodnoty jej zakladného
jednoargumentového funktora.

Citatel si uz zrejme v&imol, Ze kalkuly vytvarame vZdy na baze
jednej dvojargumentovej matice. D6vod je jednoduchy. Ked vieme,
Ze existuju shefferovské funktory je pochopitelne jasné, ze
jednoargumentové funktory sa daju definovat. Jednoargumentove
funktory su vSak definovatelné kazdou maticou, ak ju vyberieme ako
zakladny termin. Rozdiel bude len definiCnej sile matice. Pre
jednoargumentové matice (funktory).

Na prilozenom CD si Citatel najde prislusné definicie
jednoargumentovych matic. V troch suboroch, kde su spoloCne
oznacené menom ,Male“. Citatel velmi lFahko pochopi spésob ich
Citania pomocou klavesy ,F3“. Predsa len na niektoré Specialne

vlastnosti upozornime.
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VSetky definicie sa tykaju len podskupiny symetrickych matic
trojhodnotovej logiky, teda €asti 729 matic, lebo prave tolko
symetrickych matic a vyskytuje v trojhodnotovej logike. To je
spdsobené tym, Zze pévodny program, kde sme mohli samostatne
definovat' jednoargumentovych matic, vychadzal z programu pre
definovanie symetrickych dvojargumentovych matic, a ktory bol
spracovany jednym programatorom. Program bol vSak dost’ pomaly
a pre nastupom pocitaCov ,Pentium® aj tazko realizovatelny, nasli
sme po Case mladého, nadaného programatora, ktory nam sice
urobil univerzalny program, ale len na dvojargumentové matice.
Podla nasSich skusenosti, vSak mnozina symetrickych matic je
dostatoCne reprezentativna na prijimanie zaverov pre vSetky matice.
Na vytvorenie dodato¢ného programu uz neboli ani financné
prostriedky, lebo fakulta z réznych, nam niekedy neznamych
dovodov, prestala dotovat nas vyskum.

Vratme sa vSak k uvaham o vztahu jednoargunetovych
a dvojargumentovych matic. Definicné pocetnosti pre jednomiestne
matice budeme uvadzat podla typov negacii, ktoré sme zaviedli. Kde

to bude nutné, budeme analyzovat aj podpodsystéemy.

Beznegacéné defini¢né kalkuly

su definované maticami, ktoré maju na diagonale prirodzené
usporiadanie hodnét.
Vsetkych 729 definiénych kalkulov definuje jediny

jednoargumentovy funktor a to jednomiestnu aserciu.

Definiéné kalkuly so slabou negaciou.
Patria tu kalkuly : D_113
D 121
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D 122
D 133
D 223
D 323
V kazdom definicnom kalkule je 27 symetrickych matic
a jednoargumentové funktory su v nich definované takto:
V deviatich pripadoch je definovany jeden funktor.
V trinastich pripadoch su definované dva funktory.

V piatich pripadoch je definovanych pat’ funktorov.

Definiéné kalkuly s dobrou negaciou.

V tejto skupine musime zohfadnit’ aj poCet hodndt na diagonale, lebo
tato vlastnost sa prejavuje v v roznych typoch jednomiestnych matic.
2zmDg3h

Patria sem:

D_132

D 213

D 321

V kazdom definicnom symetrickom kalkule su definované:

Trikrat su definované tri matice.

Osemnast’krat su definované styri matice.

Sestnastkrat je definovanych devit matic.

2zmDg1h
Patria sem:
D_111

D 222
D_333

V kazdom z tychto symetrickych kalkulov su definované:
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Trikrat jedna matica.
Patnastkrat dve matice.
Trikrat tri matice.
Dvakrat styri matice.
Dvakrat Sest’ matic.

Dvakrat devat’ matic.

2zmDg2h

Patria sem :

D_112

D_131

D_221

D 233

D 313

D_322

V kazdom z tychto symetrickych definicnych kalkulov su definované:
Styrikrat dve matice.
Sestkrat tri matice.
Styrikrat Styri matice.
Styrikrat Sest matic.

Devat’krat devat’ matic.

Definiéné kalkuly so silnou negaciou.

Patria sem symetrické defini¢né kalkuly:
D 211
D 212
D 232
D_311

59



D 331

D 332

Vo vSetkych tychto defini€nych kalkuloch su definované:
Dvakrat Styri funktorov.

Raz Sest’ funktorov.

Sestkrat osem funktorov.

Raz devat’ funktorov.

Dvanastkrat devat’ funktorov.

Raz patnast’ funktorov.

Sedemkrat dvadsat’'sedem funktorov.

Definiéné kalkuly s dokonalou nhegaciou.

Do tejto skupiny patria defini¢né kalkuly:

D 231

D _312

V tychto definicnych kalkuloch su definované matice:

Trikrat tri matice

Dvadsat’styrikrat dvadsat'sedem matic.

Pocty, tak ako sme ich uviedli, suhlasia, ale v r6znych kalkuloch to
spravidla su rozdiely v umiesteni pravdivostnych hodnét, teda

o rézne jednomiestne matice. a tym aj funktory. Pri definovani
deviatich jednomiestnych f matic ide spravidla o maximalne matice
s jednou vybranou hodnotou a s defini€nou silou 6560. M6zu to
vSak byt aj niektoré podmaximalne matice.

U matic po¢tom definovanych matic 27, ide o shefferovské matice,
popripade ich podmaximalne matice.

Podrobnosti najde Citatel, ako sme to uz povedali na prilozenom CD.
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Takto ponimana trojhodnotova logika ponuka aj niektoré aplikacie,
nad ktorymi sme sa doposial nezamyslali

Na tomto mieste sa mienime vratit k predchadzajucim uvaham
problematiky paradoxov, ktord sme nacrtli uz vysSie. Tam sme
uvazovali o tom, Ze paradox by mohol mat priradenu ako
pravdivostnu hodnotu, hodnotu  imaginarneho Cisla ,,i* . Odpadli
by uvahy o tom, Ci paradox ma dve hodnoty, alebo ziadnu hodnotu,
v oboch pripadoch s nim nemézeme totiz prevadzat logické operacie
vyrokovej logiky, lebo nedostavame jednoznacné vysledky. , alebo
nedostaneme ziadny vysledok, lebo ak nema pravdivostnu hodnotu,
tiez nie je vyrokom. Imaginarna hodnota je jednou zo zvolenych
hodndt, ale tym ziskavame v uvazovanej logike tri zvolené
hodnoty, €o nam umozriuje pouzit pravidla tejto logiky. Jednym

z vychodisk je uvedena zakladna matica:

p\g 1 i O
110(0]0
i 1011
0O/0 11

Tato matica trojhodnotovej logiky ma ako jednu zo zvolenych hodnét,
hodnotu ,,i*. Tato hodnota sa ale neobjavuje v Zziadnom poli vo vnutri
matice. Vysledky vSetkych operacii pomocou funktora, ktory je touto
maticou charakterizovany su vsak klasicky dvojhodnotové.. Matica
ma definicnu silu 15. Jej prirodzenou negaciou je jej diagonala,
teda matica 011 a definovanymi by boli eSte matice 111, 100

a 000 . Teda ani v jednoargumentovych funktoroch by sa neobjavila
imaginarna hodnota, ako vysledok definovania. Spolu so zakladnou

Maticou tak dostavame Sestnast’ matic, ktoré tu uvadzame v
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CiastoCne upravenej podobe, aby sme zvyraznili vztah tychto matic

k dvojhodnotovej logike, ale zaroven si vSimnime moznosti

definovania jednoargumentovych funktorov, podla hodnét na

diagonalach definovanych matic. Tie nam naznacuju, prec€o nie je

nutné prijimat’ jednomiestne funktory ako zakladné pojmy.:

Matica

1 2
p\g(1]i |0 p\g(1|i|0
11111 111111
i (10101 i 111010
0111 0(1/0/0

5 6
p\q|1]i |0 p\g|1]i |0
111(0]0 111/0/0
i 1111 i 11010
0O[1|1][1 0O(1/0/0

9 10
p\q| 1] |0 p\q|1]i]|0
110(1]1 11011
i (10101 i (1100
0 |1/1]1 0(1/{0/0
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3
p\q| 11| i |0,
111111
i (0|11
0O|0|1]1

7
p\q| 1| i |0,
111/01]0
i [0]1]1
O|0({1]1

11
p\g|1]1i |0
11011
i |0]1]1
00|11

4
p\q|1]i |0
111111
i {0]00
0(0/0]0
8
p\q|1]i |0
1/1/0(0
i [0]00
0(0/0]0
12
p\q1]i |0
11011
i 10]0(0
0(0(0]|0




13 14 15 16

p\q p\q p\q 0,, p\q

1

N
mlalo|a
Alalo|—
-~ lo|lo
R N
= alo|a

i
0
1
1

oo Oo|—
o OO0 | O
(= I a2 I = T
(=N e I I = T R

0
1 i
0 1

oo o|—
(= NN N =N )

Zakl. matica

Zakladna matice vytvara definicny kalkul trojhodnotovej logiky,

v ktorom su definované dve vybrané matice. matica pre hodnotu ,1°
a matica pre hodnotu® ,0“. Pomocou tejto matice mézeme preto
vytvorit dva neuplné kalkuly trojhodnotovej logiky a to je verrativny
kalkul® aj ,falzitivny kalkul.“. Kalkul pre hodnotu ,,i bude prazdny,
lebo tato hodnota nie je definovana v zZiadnej matici definiéného
kalkulu.

Zakladné pravidla pre vytvaranie analytickych tabiel uvedeného

T (A o B) kalkulu budu mat nasledujucu podobu:

i(A o B)
T

F(A o B)
TA [TA | iA | FA
iB | FB | TB | TB

TA
B
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IA
iB

1A
FB

FA
iB

FA
FB

Symbol “+* znaci, Zze funkcia i(A o B) nie je v tomto kalkule

vytvorena, ale ako hodnota sa podiela pri vytvarani analytickych
tabiel.

Druhotné odvodzovacie pravidla tohto kalkulu su vytvoritefné
jednoduchym spdsobnom pomocou definovanych matic.

V tomto kalkule budu vSetky verrativne tautologie klasického
dvojhodnotového kalkulu tiez verrativhymi tautolégiami a tak isto to
bude aj s falzitivnymi tautolégiami. Klasicky dvojhodnotovy logicky
kalkule preto v uvadzanom kalkule obsiahnuty. To dokazuje aj
sustava oznaCenych matic, ktora vznikla tak, ze sme do prazdnych
oznacenych matic doplnili hodnoty, ktoré boli v maticiach
trojhodnotoveého kalkulu oznaCené zvyraznenym spésobom. Tak
vznikli vSetky matice dvojhodnotového kalkulu, a kedze su tam
uvedené aj obe shefferovské matice , kalkul je uplny, lebo vSetky
jednoargumentové funktory su definovatelné pomocou uvedenych

dvojargumentovych matic.

V2 \" « <
p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0
1 (11 1111 1111 1
0|11 010 0[0]|1 000

— 4 — N
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p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0

11110 11110 11110 11110
0|11 0(1]0 0(0][1 0/0|0
0 > i >
p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0
1101 1101 1101 1101
0|11 0|10 0(0[1 0/0|0
1 « ! F.
p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0 p\q| 1|0
110]0 1100 1100 1100
0|11 0[1]0 0(0[1 0/0|0

Presne takéto vlastnosti maju, ak ich vyberieme ako zakladné,
eSte matice trojhodnotovej logiky s imaginarnou hodnotou jedného
vyroku, ktora sa vSak vo vyhodnoteni nikdy neprejavi.. Ide

o definicné kalkuly podobné predchadzajucemu:

a b C
p\g/1(i|0 p\g1/i|0 p\g|/1|i |0,
110(1]1 1/0({0(1 1/0/{0/0
i (111 i (001 i|0/0/0
o |1/1/1 o111 0 (001
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Netvrdime, ze to Co sme teraz prezentovali je jedinym rieSenim pre
uznanie paradoxov ako vyrokov, ale ako jedno z moznych vychodisk
snad stoji za uvahu. Trojhodnotova logika ponuka aj iné rieSenia.

Ak by sme napriklad zvolili v nahodne vybranej shefferovskej matici:

p\g 1 2 3
112|13]3
2 (3|11
313|131

Ak zmenime v oznaceni matice za hodnotu ,2“ hodnotu ,i“, a za

hodnotu , 3% hodnotu ,0“, dostaneme shefferovskd maticu :

p\g 1 i O
11i]0|0
i 0110
00|01

Tato matice méze vytvorit definicne uplny kalkul trojhodnotove;j
logiky. Tym padom sa méze stat zakladnou maticou pre pribuzenstvo
kalkulov*:

verrativneho,

imaginarneho

falzitivneho,.

VsSetky budu funkéne uplné a zakladné pravidla pre ich vytvaranie

formou vytvarania smullyanovskych tabiel budu mat' tvar:
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T (A o B)

i(A o B)
iA | FA
8| FB TA | TB

F(A o B)
TA| TA| iA| iA] FA| FA
B | FB| TB | FB| TB| iB

Vo verrativhom kalkule budu tably uzatvarané pre verrativne
tautoldgie pri pravidlach so zakladnym oznacenim i(A o B) a F(A
o B), vimaginarnom kalkule to bude pri zakladnom oznaceni T(A
o B) a F(A o B) a vo falzitivhom kalkule to bude pri zakladnom
oznaceni T(A o B) ai(A o B).

Podobnym spésobom mézeme pracovat’ aj s flubovolnym
neuplnym kalkulom trojhodnotovej logiky, podla vyberu, ktory méze
byt aj uCelovy, a ktory nam mdze pomoct riesit’ niektoré problemy
logickej tedrie namiesto popisnych postupov, maticovo formalnou

metodou.

Kvoli moznosti rozsSirit nasSe uvahy uvedieme eSte jeden
shefferovsky kalku trojhodnotovej logiky so zakladnou maticou tvaru:

pg 1 2 3
112 (3|3
2|3 |1|2
33|21

Zakladna matica
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Takto usporiadana matica vytvara kalkul, kde su vSetky hodnoty
vybrané. Je v niom definovatelnych vSetkych 27 jednoargumentovych
funktorov. Tieto funktory vyjadrime len pomocou definiensov definicii.
Hodnoty funktorov budu v tabulke vyjadrené pre kazdy funktor a
symbolmi funktorov budu, ako sme uz skor stanovili, len ich poradové

Cisla. Za symbol zakladného funktora zvolime "/ "..

Zakladnym pravidlom pre vytvaranie analytickych tabiel bude

pravidlo (namiesto
1 T(A/B) N (A/B) F(A/B) zapiSeme
NAFA; TA|NA|FA; TA TB
T, resp. ’ ’ 2/N
_ NB|FB TB|FB|NB NB’TBNA|FA
a namiesto 3/F):

Pravidlo mame jedno, ale je pouzitelné pre tri kalkuly
pribuzenstva kalkulov..

Pre verrativhe vyplyvanie vytvorime dve tably. Skumanu formulu
pre prvu tablu oznaCime hodnotenim N adruhu vytvaranu tablu
zacneme oznaCenim F. Ak budu po vyhodnoteni obe tably
uzavreté, skumana formula je verrativne tautologicka.

Pre polpravdivé vyplyvanie vytvorime tiez dve tably, ale vychodziu
formulu pre prva tablu oznaCime hodnotou T adruhu formulu
hodnotou F. Ak budu obe tably uzavreté, skumana formula je

polpravdivo tautologicka.
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Pre falzitivne vyplyvanie budu e skumana formula oznacenaraz T
a druhykrat hodnotou N. Ak budu obe tably uzavreté, formula je
falzitivne tautologicka..

Kazda tautologicka formula méze byt uzavreta len vo dvoch
tablach.

Jedna formula, ktora vytvori uzavretua tablu len v jednom
z moznych pripadoch nie je tautologicka.

Jednej formule nemézu byt priradené dve tautologické
hodnoty.

V takom pripade by vzniklo podozrenie, ze ide o paradoxnu
formulu a vychodiskom by bolo priradit’ jej imaginarnu hodnotu.

V tychto pripadoch urCite nevznika otazka, Ci ide o kalkuly, ale
otazka o logickych kalkulov bola polozena, skér vSak ide o vypoved,
lebo pri vysledku uzavretia oboch tabiel, ak ide o verrativhu
tautoloégiu nikto nepochybuje, ze ide o logicky kalkul. Ak su
vSak vysledkom hodnoty polpravdivej tautolégie, alebo
falzitivnej tautoldgie, vraj uz nejde o logiku.

Moja otazke znie, méze jedno pravidlo viest’ v jednom pripade
k logickému kalkulu av druhom len ku kalkulu, ktory nema
s logikou ni¢ spolo¢né? Ved jazyk aj pravidla su jednotné, maju
spoloénu podstatu, teda jedini maticu a jeden definiény kalkul,
a jedno odvodzovacie pravidlo, vyplyvajluce z jednej matice.

VSetky formuly v tychto kalkuloch su rozhodnutelné, lebo
pravidla pre vytvorenie tabulkovej metdédy su evidentné. Treba
len prijat’ zasadu, ze existuje viac druhov tautolégii, ako sme
otom uz hovorili. Kazda veta, ktorej méze byt priradena
pravdivostna hodnota je vyrok. Nezalezi na tom aka je to
hodnota, len ak je jednoznaéne pomenovana. S kazdym

vyrokom mozeme prevadzat vsSetky logické operacie
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s jednoznaénym vysledkom. Medzi pravdivostnymi hodnotami
nemoéze existovat’ diskriminacia. Kazda tautolégia je zakonom
nejakej logiky, bez ohladu na to, akou hodnotou je
determinovana.

Tym je vlastne kalkul s uvedenou zakladnou shefferovskou

maticou vytvoreny.

Ak si v8ak nadefinujeme nejaké terminy pomocou zakladnej
matrice, mézeme jednoduchym spbésobom vytvorit druhotnu pravidla

ako to uvedieme nizSie.

Uvadzame kompletna definicie jednoargumentovych vyrokov teraz

uvedeného kalkulu.

1 1111 | [p/(p/p))/Ip/(pP/P)]

2 | 112 {p/[p/(p/p)1}{p/[P/(P/P)]}

3 |11 3| [p/(p/p)I{pKp/Ip/lp/(p/P)]1}}

4 1121 | {pKp/[p/(p/p)1}}{pP/{pP/[P/(P/P)I}}
5 (122 (p/p)/(p/p)

6 |12 3| [p/(p/p)IpP/IP/(p/P)]}

7 113 1| [p/(p/p)I{pKp/IP/(p/P)1}}

8 13 2| {(p/p)/Ip/(p/pP)I}{pP/[(P/P)/(P/P)I}
9 |13 3| (p/p)(p/p)/[P/(P/P)I}

10 | 21 1| (p/p)

11121 2| {p/[(p/pP)/(P/P)1}

12 | 21 3 | p{{pAp/[p/(p/P)I}}{pP/{p/[P/(P/P)]}}}

13 12 21| p(p/p){(p/p)/[p/(p/P)1}}
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14 |22 2 | (p/p){pKpKp/[P/[P/IP/(p/P)]11}}}
15 |22 3 | {p/[p/(p/P)1}{(P/P)/pP/(p/pP)]}
16 |2 3 1| p/{{[p/(p/P)1{p/}p/[p/[p/(p/P)I]}}}
17 12 3 2| [p/(p/p)1{P/[(p/P)/(P/P)]}

18 |2 3 3| (p/p)/[p/(P/P)]

19 |31 1 | {p/{pKp/[p/[p/[p/(p/pP)II1}}}

20 | 31 2| p[(p/p)(p/P))/[p/(pP/P)1}

21 |31 3 | {p{p/[p/(P/P)]}}

22 1321 | {p/[p/(p/P)I}

23 |32 2| [(p/p)(p/P))/[pP/(p/P)]

24 |32 3 | {pApAp/lp/Ip/(P/P)I1}}}

25 |33 1| {p/{p/lp/lp/(p/p)I1}}

26 |33 2| {pH{p/[(p/P)/(p/P)I}}

27 |33 3| [p/(p/p)]

Definiciu €. 27 zapiSeme podla pravidla dosadenie takto:
D27. 27p < [p/(p/p)]
Po aplikacii funktora 27 dostavame hodnoty 3 3 3, je to funktor F
(falzum) uvadzaného kalkulu trojhodnotovej logiky.
Dalej uvedieme este definicie niektorych dvojargumentovych

funktorov:

D28. (p 28 q) < [(p/p)/(a/q))/[(p/p)/(d/q)]
D29. (p 29 q) < (p/q)/(p/q)

D30. (p 30 q) < (p/p)/(p/q)

D31. (p 31 q) < (a/a)/(p/a)

D32. (p32q) < [(p/p)(a/a)]/(p/q)
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D33. (p 33 q) < (p/a)I(p/q)/(p/q)]

Pomocou tychto definicii vytvorime matice a druhotné

odvodzovacie pravidla kalkulu.

D28. D29. D30.
pg 1 2 3 pgq 1 2 3 pg 1 2 3
1 12 (1|1 111 |1 (1 112 |2
2 |1 (1|1 2(1 (2 |1 2(3 |2 |3
3 |11 (1|1 3(1 (1|2 3|13 (3 |2

D31. D32. D33.
plq 1 2 3 plq 1 2 3 plq 1 2 3
1 |11 13 |3 113 |1 (1 113 |3 (3
2 |2 (2|3 2(1 |3 |1 2(3 |3 |3
3 (2|3 ]2 311 (113 313 (33

Zakladné pravidla pre tvorbu analytickych tabiel odvodime zo
zakladnej matice. Za zakladné mézeme povazovat aj pravidlo pre
negaciu, pretoze ho formulujeme podfa hlavnej osi matice.

Pravidlo pre jednu z negacii::

Pre oznaCenie F nejestvuje v tomto kalkule moznost' definovat’ tuto
formulu.. Na diagonale sa v hlavnej matici tato hodnota nenachadza.
V pripade, ze sa v dbkaze vyskytne vyraz F ~ A, ktory sa nevyskytuje

v pravidle o negacii (taka hodnota v nom neexistuje), uzatvorime
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vetvu, ako keby sa v nej vyskytovali dve r6zne ohodnotenia tej istej

formuly. Situacia je v tomto pripade podobna ako pri predpoklade F

(A V2 B), ktory tiez uzatvara vetvu. (Symbol ,x“ tak ako vySSie

oznacuje nemoznost definovania takého pravidla.
Uvedieme aj pravidla, ktoré mézeme formulovat pomocou
druhotnych matic, t.j. druhotné pravidla kalkulu.

Pravidlo pre maticu podla D28:

T (A 28 B) N(A 28 B) F(A 28 B)
NA|FA‘NB‘FB TA R
TB

Oznacenie F (A 28 B) neexistuje, preto pri jeho objaveni sa v nejakej vetve
tably tuto vetvu uzatvorime.

Pravidlo pre maticu podla D29:

T (A 29 B) N(A29 B) F(A29 B)
TA‘TB’NB FB *
NA|FA

Aj pri vyskyte F (A 29 B) nastava predchadzajuca situacia. V
dalSich podobnych pripadoch to uz nebudeme zdéraznovat.

Pravidlo pre maticu podfa D30:

T(A 30 B) N (A 30 B) F (A 30 B)
TA ; NB FB ; NA FA
TB TA|NA TA|FA TB’FB TB‘NB

Pravidlo pre maticu podfa D31:
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T(A 31 B) N (A 31 B) F (A 31 B)

TA NA FA ; NB FB
TB TB|NB TB|FB TA|FA TA|NA
Pravidlo pre maticu podfa D32:
T (A 32 B)
TA NA FA
NB‘FB TB|FB TB|NB
N A 32 B) F (A 32B)
+ + TA |NA FA
TB |[INB |[FB
Pravidlo pre maticu podfa D33:
T(A 33 B) N(A 33 B)
t t
F (A33B)
TA NB FA
TB |NB |FB TB |NB |FB TB |NB |FB

Symbol ,T* oznacduje, Ze Ziadna formula sa neda vytvorit-

Namiesto (A 33 B) by sme mohli pisat aj (A F B), pretoze ide o
definovany dvojargumentovy funktor F. Definiens D33 je sam
teorémou uvadzaného kalkulu pre vybranu hodnotu (VH) 3. Ak ho
budeme negovat raz, podla D10, dostaneme teorému pre VH 1 a ak

ho negujeme este raz, dostaneme teorému pre VH 2:
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1. (pla)/(p/q)((p/a) Teor. VH 3 (F)
2.~{(p/a)/[(p/q)/(p/q)l} Teor.VH1(T)
3.~~{(p/a)/[(p/q)/(p/q)]} Teor.VH2(N)

Prva formula bude vytvarat uzavreté tably vzhfadom na oznacenie
T a N, druha na oznacenie N a F, tretia na oznacenie T a F. Druha a
tretia formula bude pri oznacCeni F ihned uzavreta. Formuly negované
pomocou zakladnej dobrej negacie nemb6zu byt v tomto kalkule
nepravdive.
Definovali sme zaroven spdsob dbékazu pre VH 1, VH 2 a VH 3,
teda:
dbkaz verrativny
dbkaz polpravdivy
dbékaz falzitivny
v systéme smullyanovskych tabiel.

T{(p/p)/[(p/p)(p!P)}

N(p/p) F(p/p)
NI(p/p)/(p/P)] Fl(p/p)/(p/P)]
T(p/p) | N(p/p) | F(p/p) | T(p/P) T(p/p)
* F(p/p) * * *

N{(p/p)/[(p/p)/(p/pP)} |

T(p/p) N(p/p)
T[(p/p/ (p/P)] Fl(p/p)/(p/pP)]
N(/p) | F(p/p) | T(p/pP) | T(P/P)

Z tabulky definicii funktorov vieme, Ze ide o jeden z uplnych
kalkulov trojhodnotovej logiky v tejto skupine kalkulov. Je v fnom
definovatelna disjunkcia, a ta je totozna s disjunkciou definovanou v
predchadzajucom kalkule. Na baze jednomiestnych funktorov 16
alebo 20 mézeme definovat zakon vylucenia Stvrtého v podobe (p v
~ p v = = p). Po trojitom negovani formuly dostavame tu istu formulu

bez negacie. Bude tu platit pravidlo VN, ktoré ma tvar:
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oA

Vynechavame tri negacie - toto pravidlo vyplyva zo zakona: (p <> =
~~p).

Symbol "=" sme pouzili ako znak pre jednoargumentovy funktor
definovany v nasom kalkule pod poradovym cislom 20. Musime si
uvedomit’ zlozitost' a neprehfadnost formulacii pri definovani zakona
VN, resp. jemu zodpovedajuceho pravidla, ak by sme namiesto
dokonalych negacii 16 a 20 pouzivali definiensy z definicii 16 a 20, v
ktorych sa vyskytuje len zakladny termin "/". Naopak, pouzitie
definovanych dokonalych negacii ("16" alebo "20", t). "=") nam
umoznuje uvedeny zakon a pravidlo definovat ovela jednoduchSie a
pohodinegjSie.

V kalkule plati zakon vyluCenia Stvrtého, ale neplati zakon
vyluCenia tretieho, pretoze je iba garantom dvojhodnotovosti.
Garantom trojhodnotovosti je zakon vylu€enia Stvrtého a ma tvar:

(Pp v~pvVv~~p) To vSetko za predpokladu, ze disjunkcia
v klasickom ponimani je definovatefna v uvazovanom kalkule. Tu to

urcite plati, lebo ide o funk¢ne uplny kalkul.
Extenzionalne vyrokové logiky s viacerymi hodnotami.
Extenzionalnym logikam s viacerymi hodnotami ako tri venujeme
len niekolko poznamok, ktoré sa tykaju ich negacii a zaroven sa
pokusime vysvetlit, preCo sme na pociatku nasSich uvah zaviedli tofko

druhov negacii. Ako v dvojhodnotovej tak aj v trojhodnotovej logike
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sme ukazali, Ze jednoargumentové funktory su vlastne svojimi
vlastnostami determinované hodnotami diagonal dvojargumentovych
matic. Nas predpoklad sme preto rozsirili aj na Stvor a pathodnotové
logiky. Tento predpoklad sa vSak ukazal platny len Ciasto¢ne.

S rastom poctu pravdivostnych hodnét sa totiz niektoré diagonaly
chovat' nepravidelné., akoby sa vymykali pravidlam. Na diagonalach
sme to nespozorovali, ale ak sme hodnoty diagonal zacali skumat
ako samostatné jednomiestne funktory, zacali sa niektoré z nich
chovat podivne, proste inakSie ako sme predpokladali.
Predpokladame, Ze sa jednomiestne funktory zacinaju od Styroch
hodnét spravat Strukturalne. Akoby v nich vznikali podsStruktury,
podobne, ako to bolo s funkciou diagonal dvoj a trojhodnotovych
maticiach.

Musime si uvedomit, Ze aj jednomiestne funktory su Strukturami
a so zvysSovanim poctu hodnét sa v nich vytvaraju podstruktury. Nase
matice su len obrazmi Struktur, ktoré plne vyhovovali do troch hodn6ét.
Urcité zakonitosti sme nasli, ale nepovaZzujeme ich za definitivne
rieSenie. Mozno bude potrebné zdokonalit spdsob zapisu matic,
alebo sa naucit Citat' ich vzhfadom na nové vlastnosti.

Na vlastnosti jednomiestnych funktorov zacinaju mat rozhodujuci
vplyv nové usporiadania hodnét na hlavnej osi matice, a to aj pri
vytvarani dokonalych negacii. Pozrieme sa najprv na situaciu v

Stvorhodnotovej logike.
Mbzeme v nej vytvorit, vzhfadom na prirodzené usporiadanie

pravdivostnych hodnét na hlavnej osi jej matic, tieto dokonalé

negacie:
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1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 1
2 1 2 3 2 4
3 4 3 4 3 1
4 3 4 1 4 3

Neproduktivna

c.4 ¢.5 €.6
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1(3 1 3 113
2 1 2 4 2 4
3 4 3 1 3 2
4 2 4 2 4 1
Neproduktivna
c.7 ¢.8 ¢.9
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
114 1| 4 1| 4
2 1 2 3 2 3
3 2 3 1 3 2
4 3 4 2 4 1

neproduktivna

V kazdej matici mézeme vytvorit 256 réznych symetrickych
usporiadani ¢im by sme dostali 9 x 256 moznych matic, pomocou
ktorych mézeme vytvarat jednofunktorové kalkuly so shefferovskymi
vlastnostami. Do hry vSak vstupuje usporiadanie hodnét na hlavnej
osi matice a matice €. 3, 6 a 7 sa ukazuju ako neproduktivne, lebo
su schopné vytvorit' len akusi kvazi dvojhodnotovu negaciu. Suvisi to
s tym, Ze vracaju formule, resp. premennej pévodnu hodnotu uz po
dvojnasobnom pouziti negacie pred nou. Tym sa pocet
shefferovskych  funktorov  vytvoriteflnych v Stvorhodnotovej
extenzionalnej logike jednoznacne prudko znizuje. U ostatnych matic

sa celkovy pocCet znizi aj spdsobom usporiadania hodndt na
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vedlajSich poliach matice. Tento postup ukazeme aspori na dvoch

maticiach a pomocou nich vytvorenych negacii:

Podla matice ¢. 1

Al~A| ~A | ~A ~~~ A
1 2 3 4 1
2| 3 4 1 2
3| 4 1 2 3
4| 1 2 3 4

Pri  definovatelnosti klasicky ponimanej disjunkcie v tejto
Stvorhodnotovej logike mézeme vytvorit zakon vyluCenia piateho a

tiez pravidlo o Stvoritej negacii.

Podla matice ¢. 6

Al ~A| ~~A | ~~A | ~~~A
1] 3 1 3 1
2| 4 2 4 2
3| 1 3 1 3
4| 2 4 2 4

Tato negacia Stvorhodnotovej matice, aj ked ma na hlavnej osi
vSetky hodnoty vo i prirodzenému usporiadaniu zmenene, vykazuje
dvojhodnotové vlastnosti. Tazko mézeme vytvorit také usporiadania
vedlajSich poli tejto matice, aby sme pomocou nej vytvorili
shefferovsky funktor. VSimnime si, ze kym v prvej tabulke sa
vyskytuju v kazdom riadku aj stipci vSetky zvolené hodnoty,
v druhom pripade, ktory hned’ uvedieme, tomu tak nie je.

V pripade, ze sa v danom kalkule da definovat klasicka disjunkcia,
bude v fiom platit zakon vylucCenia tretieho a pravidlo o vynechani
dvojitej negacie, teda dvojhodnotové vlastnosti To znaci, ze nie
vSetky diagonaly, ktoré vyzeraju ako dokonale su v Stvorhodnotovej

logike skutoCne dokonalé.
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Aby sme nemuseli uvadzat pri nasSich dalSich uvahach hodnoty
negacii v ich maticiach, dohodneme sa na zobrazeni hodnét na
diagonale matice v stipcoch tabulky dokonalych negacii pre

Stvorhodnotovu logiku.

pl[1]2]3[4a]s5][6[7]8]9
112|223 (33444
2(1(3|4(1|4(4|1|3]|3
3144|141 |2|2|1]|2
4(13(113(2|2(1|3|2 1
0 + |+ |+ ]| -]+ |+ |+

Znak " - " znamena, Ze negacia je dokonala, ale

neproduktivna.(dvojhodnotova)

Matica n-hodnotovej logiky je dokonala - produktivna, ak su
vSetky hodnoty na jej hlavnej osi vocCi prirodzenému usporiadaniu
zmenené, ak sa na nej vyskytuju vSetky hodnoty prislusnej logiky
a po definovani jednomiestneho funktora n-tom jej opakovani ako
negacie sa formula vracia k hodnotam danej formuly bez negacie.

Matica n-hodnotovej logiky je nedokonala a - neproduktivna, ak su
vSetky hodnoty na jej hlavnej osi vocCi prirodzenému usporiadaniu
zmenene, ak sa na nej vyskytuju vSetky hodnoty prislusnej logiky, ale
hodnota negovanej formuly pomocou jej negacie sa meni na hodnoty
formuly pred negovanim po menej nasobnom alebo viacnasobnom

opakovani, nie vSak po n-tom pouziti negacie.
Pri neproduktivhych negaciach sa nedaju formulovat prislusné

zakony vylu€enia n + 1-ho, ani pri moznej definicii klasicky

formulovanej disjunkcie..
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Disjunkcia je klasicky definovand, ak jej hodnota je vZdy totozna s
hodnotou toho jej argumentu, ktorého hodnota je blizSie k hodnote
pravda.

Z deviatich dokonalych negacii stvorhodnotovej logiky su
dokonale produktivne len negacie matic 2., 3., 4., 6., 7. a 8.
Negacie 1., 5. a 9. s neproduktivne.

Podobne ako v Stvorhodnotovej logike budeme postupovat aj pri
uvadzani negacii pre pathodnotovd logiku. Citatel si lahko
zrekonstruuje, z akych diagonal pathodnotovych matic sme
vychadzali a ktoré musime vylucit ako neproduktivne.

Pathodnotovych dokonalych negacii je viac ako Storhodnotovych,
a preto ich zoradime do Styroch skupin po jedenastich diagonalach.

Podobne ako pri Stvorhodnotovych negaciach, produktivhe oznacime

znakom "+" a neproduktivne znakom "-"

Skupina A:
1.12.(3.|4.|5./6.|7.]8.9.(10.|11.
212 (2|12 |2|2|2|2|2|2]|2
1(1/1|13[3[3|4|4(5|5]|5
4 |5(1|4|5(1|5|5(1(4]| 4
5/3(5(5|1|5(3|1|3(1]3
314(4(114(3[(113|4(3]1
- - + + + + - + +
Skupina B:
1.(2.13./4.(5./16.|7.(8.]9.(10.|11.
3(3(3(3(3/3/3|3|3|3|3
111(1|14|4(4|4|5(5|5]|5
2(4|5|1(2|5|5(1|12|4|4
5(5|2(5|5|1(2|2|1|1]|2
41214121112 (1(4(4|2 |1
+ |+ | - |+ |+ -] -]+ +




Skupina C:

1.12.13.14.|15.|16.|7.8.9. (10.({11.
4144|1414 |14|14|4|4|(4/|4
111(1|13[3(3|3|5(5|5]|5
2|5|5|1|12|5|5(|1(1|2]|2
5(2|3(5|5|1(2|12|3[1]3
3(3(2(2(1|2|113|2|3|1
+ | - [+ |+ | - -+ |+ | - +
Skupina D:
1.12.13.|/4.|5.|16.|7.18.19.|10./11.
5/5|5|5|5|5|5|5|5|5]|5
1(1(1(4(4(4(4(3|3(3|3
2144 (1 (1221442
312131213 |1|13|2|1|12]|1
4|13(2|13|12|3|1|4|12|1|4
+ |+ | - -|+|+|-|+]+] -

Vidime, ze zo Styridsiatich Styroch navonok dokonalych negacii
pathodnotovej logiky je len dvadsatStyri osovo dokonalych
produktivnych, ostatné su osovo dokonalé, ale neproduktivne. Su po
skupinach sumerne rozdelené, lebo kazda skupina ma 6
produktivnych a 5 neproduktivnych negacii. Zo skusenosti, ktoré
mame z trojhodnotovej logiky, mbézeme predpokladat, ze stupne aj
poCet pofovo neproduktivhych matic s dokonalymi produktivnymi
negaciami.

Upozorfiujeme eSte na jednu skutoCnost. Kym v Stvorhodnotove;j
logike dokonalé neproduktivne negacie mohli formulovat zakon
vyluCenia tretieho, teda smerovali k dvojhodnotovosti, v
pathodnotovej logike vSetky uvedené dokonalé neproduktivne
negacie sa vracaju k pévodnej hodnote az po Siestich negovaniach,

¢o smeruje k podivnym pathodnotovym extenzionalnym logikam
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akoby s mozZnostou formulovat v nich zakon vyluéenia siedmeho, ale
bez Siestej hodnoty. Je to vSak len zdanie, lebo aj keby v kalkule s
takou negaciou bola definovatelna klasicka pathodnotova disjunkcia,
ani po Siestich negaciach by nebolo mozné vytvorit zakon vylucenia
Siesteho napriek tomu, Zze hodnota negovanej formuly sa vracia k
hodnotam pdvodnej formuly. Najvacsie prekvapenie vSak spocCiva v
tom, Zze aj tu sa dvojhodnotovost, ak je v kalkule definovatelna
klasicka disjunkcia, dosahuje po druhej negacii. Priklad uvedieme
nizsie.

Vo vSetkych zakonoch vyluCenia Siesteho, pri pouziti dokonalej
negacie, sa vSak vyskytuju len dokonalé negacie. Pri pouZiti osovo
dokonalej neproduktivnej negacie sa vyskytuju len neproduktivne
alebo nedokonalé negacie, teda také, v ktorych sa vyskytuje aspon
jedno pole diagonaly matice s prirodzenym usporiadanim hodnoty
matice. Ako by logika sama svojimi moznymi negaciami vytvarala
nejaky paradox. Mame tu na mysli cyklicnost’ dokonalych negacii len
cez dokonalé formy, kazdé zvySenie pocCtu negacii az po navrat k
povodnym hodnotam ide cez osovo dokonalu negaciu.
Neproduktivne, aj ked su osovo dokonalé, po opakovani negacie
pred formulou nadobudaju aj podobu slabych negacii a cykluju po

riadkoch v dvoijiciach a trojiciach. Ako priklad uvedieme negaciu D 3.

P |[~P| ~P | ~P | ~~p | ~~~ P |~ p
1 | 5] 2 1 5 2 1
2 | 1 5 2 1 5 2
3 |a] 3 4 3 4 3
4 | 3| 4 3 4 3 4
5 | 2 1 5 2 1 5
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Ak je definovatelna klasicka disjunkcia, potom dostavame formulu:

[Pv~p)v(~pv~~p)l v [(~~~p V ~~ep) v e Pl

115 12 11 1 5 2 2 1 1
211 15 22 1 1 1 5 1 2
334 33 34 3 3 3 4 3 3
433 34 33 3 4 3 3 3 4
522 11 15 1 2 1 1 1 5

Prechod k dvojhodnotovosti je zrejmy pri dvakrat podciarknutych
stipcoch. Nedostavame Ziaden zakon.

Neproduktivhe negacie nejakym spésobom spdsobuju stratu
niektorych hodnét oznaenia matic vo svojich aplikaciach, aj
ked matica vyzera pri prvom dojme ako dokonala. Na vstupe sa
objavuju vSetky hodnoty, ale na vystupe sa vyskytuju len dve.
Akoby logika naznacovala ze aj pri viacerych zvolenych
hodnotach oznaéeniach matice vystaéime v zaveroch usudkov
s dvojhodnotovost'ou. Zvolené hodnoty vSak urcite maju znaény
vplyv na priebeh zakonitosti v skimanej Strukture, ale ten sa
nam navonok vo vysledku priamo neprejavuje. Pripomina to
stratu moznosti priameho pozorovania 99% matérie po vytvoreni

vesmiru po ,,velkom tresku“ vo fyzike.

Ak by sme to ale robili s negaciami dokonalymi (oznaCené su
znamienkom +) a pospajali disjunkciami, dostali by sme zakony
vylucCenia Siesteho.

Pri pouziti osovo dokonalej produktivnej negacie, napr. negacie D
9, sa v kazdom riadku vystriedaju vSetky hodnoty pathodnotovej
logiky.
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P ~p | ~Pp ~~~p P P
1 5 2 3 4 1
2 3 4 1 5 2
3 4 1 5 2 3
4 1 5 2 3 4
5 2 3 4 1 5

Ak je v kalkule definovana klasicka disjunkcia, potom je mozné
formulovat zakon vylucenia Siesteho.

(Pv~P) v (~~P v Pl v (D v ~ennp)
11 5 |1 2 2 3 1 4 1 1
22 3 1 4 1 1 1 5 2 2
33 4 1 1 1 5 1 2 2 3
41 1 1 5 2 2 1 3 3 4
52 2 2 3 3 4 1 1 1 5

Ako mbézeme zbadat na prvy pohlad, aj vtomto pripade
neproduktivne matice pathodnotovej logiky pri skumané prejavu
cykliénosti pri negovani formuly, sa pri dokonalych vyskytuju vzdy, vo
vSetkych riadkoch aj stipcoch vyskytuju vetky zvolené hodnoty, ale
u neproduktivnych tomu tak nie je.

Tieto otazky vSak predstavuju velmi Specialne problémy
viachodnotovej logiky, nebudeme sa uz preto nimi v tejto praci
zaoberat. Ide o podstatne zlozitejSiu problematiku uz vzhladom na
poCet definovatelnych matic, ktorych je vo Stvorhodnotovej logike*
4% 3 v pathodnotovej logike ,5%. To sU podty, ktoré v siéasnosti
neumoziuje v plnej miere zabezpecCit ani najvykonnejSie pocitac.

Mame na mysli niektoré Ciastocné rieSenie, aj tie vSak koncia na
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nedostatku, ktory trapi celu vedu a Skolstvo, atym je nedostatok
prostriedkov na vyskum.
Mozno sa raz doCkame my, mozno az naSe deti, alebo to vzdy tak

bolo a bude. Mudrost nepotrebuje byt bohata.
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