F. Siska

Dé6kaz v maticovej logike

Zivot Sloveka sa nutne uzatvara, brany poznania
sa v8ak otvaraju stale a pre kazdého.

VSetko co som napisal, je popisom vlastnosti
logickych faktov, ktoré som objavil. Preto moje
texty nie su polemikou s nikym.

Stat, ktor0 préave uvadzame bezprostredne nadvazuje na nasu monografiu ,Maticova
logika“. Chceme v nej poukazat na moznosti algoritmizacie prevadzania dokazov vo vyrokovych
logickych kalkuloch vyvaranych pomocou oznacenych matic vyrokovej logiky.

Kazda, fubovolna oznacena matica vyrokovej logiky je zakladnou Strukturou pre
vytvorenie jedného vyrokovologického kalkulu. Takuto maticu méZzeme preto oznadit aj ako
bazu logického kalkulu. Ako sme uZz v monografii uviedli, kazda oznaCend matica predstavuje
vlastne logicku Strukturu jedného vyrokovologického funktora. (Funktor je ndzvom — symbolom
prisluSnej maticovej Struktury.)

Funktor — matica ma tri zakladné vlastnosti.

a. schopnost spajat dva vyroky do nového zlozeného vyroku 7a vytvarat tak fubovolne
dihé, zloZzené vyroky jeho opakovanym pouzivanim

b. schopnost definovat nové funktory vo forme maticovych Struktur. Tuto vlastnost sme
nazvali definiéna sila matice, ktora predstavuje pocet novych, definovanych matic
pomocou zakladnej matice.

c. Umoziuje jednoduchym spésobom formulovat zakladné odvodzovacie pravidla pre
tvorenie dokazov.

K bodu b.:

PocCet definovanych matic, teda definicna sila matice je zavisla na dvoch vlastnostiach
matic.

1. Na vnutornej Struktire matice. Niektoré matice totiz maju vlastnost, ze definuju vietky

mozné matice pre danu vyrokovu logiku a tie sme nazvali shefferovskymi maticami.
Vytvaraju preto tplné vyrokové logické kalkuly. Struktdra inych ich oslabuje natolko,
Ze vytvaraju neuplné logicke kalkuly.

2. Na pocte hodnét, ktoré priradujeme jednotlivym vyrokom, ¢im vznikaji dvojodnotové,
trojhodnotové az n-hodnotove logické kalkuly. V kaZzdej z tychto logik sa vyskytuju
shefferovské aj neupiné matice. PoCet shefferovskych matic so zvySovanim poctu
hodnét pre vyroky prudko stlpa.

KazdU sustavu zakladnej matice aj jej definovanych matic nazyvame definiény kalkul

vyrokovej logiky pre prislusnu zékladnu maticu. *

V klasickej dvojhodnotovej logike sa vyskytuju len dve shefferovské matice nazyvané
Shefferov a Niccodov funktor. V trojhodnotove;j logike je shefferovskych matic pomerne vela, ako
sme to uz popisali v uvedenej monografii. Spdsob ako sme ich vytvarali je tam tiez dostatoéne
popisany. Generovanie definicii matic — funktorov sme v trojhodnotovej logike prevadzali na
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zaklade vytvoreného programu pomocou pocCita¢a. Tento program  mdZeme povaZovat za
algoritmus, ktory mozeme zverit poCitadu. Tento program je uvedeny na nosi¢i CD, ktory je
prilohou spominanej monografie.

Generovanie definicii matic prebieha preto na zéklade algoritmu.

Program na generovanie definicii pre viac ako trojhodnotové logiky je sice mozné vytvorit
program, ale pre velké definicné sily takych matic ho sucasné pocitae technicky nemdzu
zvladnut. (Pomala rychlost a nedostatoéné paméte. Jedina shefferovska matica v Stvorhodnotove;
logike ma totiz defini€nl silu 416 vratane zakladnej matice a kazda z definovanych matic je bazou
pre jeden novy kalkul. Z tychto matic su mnohé tiez, inymi shefferovskymi maticami.) Mame v3ak
ideu Ciastkovych postupov, s dostatoénou mierou informacie o vSetkych kalkuloch ako
Stvorhodnotovej tak aj viachodnotovych matic a o ich vlastnostiach pre vytvaranie prislusnych
definiénych kalkulov.

V nasledujucich riadkoch chceme poukazat na fakt, Ze vo vyrokovej logike vytvaranej na
baze oznaCenych matic je mozné algoritmizovat aj jej dokazy a tym prevadzat vyrokovologické
dékazy na pocitacoch.

Z historie logiky vieme, Ze sa v nej vyvinuli a pouzivaju tri druhy deduktivnych postupov
pri dokazovani jej teorém.,

axiomaticka deduktivna metoda

metdda prirodzenej dedukcie

konstruovanie analytickych tabiel.

Z prislusnych ucebnic, kde su tieto metddy popisané (J. Lukasiewi¢z, J. Stupecki- L.
Borkowski, R. M. Smullyan) vieme, Ze tieto metody su navzajom ekvivalentné, a preto nie je
rozhodujuce, pre ktoru z nich sa rozhodneme pri vytvarani  nejakej extenzionalnej vyrokovej
logiky.

Pre vyuzitie oznaCenych matic ako bazalnych Struktdr pre vystavbu extenzionalnej logiky
sa podfa nasho nazoru najlepSie hodi prave metdda konStruovania analytickych tabiel, tak ako je
popisana v Smullyanovej monografii ,Logika prvého radu®.

Rozdiel nasho postupu spociva len vtom, ze pravidla odvodzovania pouzivame nie
v zjednodu$enej forme ako R. M. Smullyan, ale v zlozitejSej forme, tak ako nam ju ponukaju
oznacené matice. Tento postup neubera ni¢ na platnosti jednotlivych pravidiel a modifikované
pravidla su so Smillyanovskymi ekvivalentné. Ich mierne zloZitejSia podoba vSak vytvara moznost
algoritmizacie pre konstrukciu prislusnych analytickych tabiel, ako zvlastnej formy nepriameho
dokazu.

Sullyanom uvadzané pravidld povazujeme za pravidla uvedené v zjednodusenej forme.
V jeho ponimani je to opodstatnené, lebo mu umoZziuiju rozdelit ich na dve zakladné formy:

pravidla konjunktivneho typu

pravidla disjunktivneho typu.

Toto delenie je vjeho ponimani podstatné hlavne z metalogickych a metodologickych
dévodov.

Pravidla, ktoré zavadzame my sU vzhladom na ich kon$trukciu pomocou matic, v Uplnej
podobe. Ich vztah je asi v takom vztahu, v akom su uplne a neuplne normaline formy.

Kym pomocou smullyanovych pravidiel vytvarame v dvojhodnotovej klasickej logike
analytické tably vo forme diadickych nepravidelnych stromov, pomocou Uplnych foriem
pravidiel vytvarame analytické tably vo forme kvadradickych nepravidelnych stromov. Téato
forma pravidiel nam vyhovuije viac vzhfadom na moznosti algoritmizacie.

Zatial  ohraniime nas zaujem na vytvéranie algoritmov pre dokazy vo vyrokovej logike.
Algoritmizaciou dokazu v predikatovej logike sa v tejto stati nemienime zaoberat.

K véli jednoduchosti zvolime najprv priklad z dvojhodnotovej klasickej logiky a ako bazalnu
maticu si zvolime Shefferov funktor (1), ktory je charakterizovany oznaenou maticou:
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KedZe uvazujeme d dvojhodnotovej klasickej logike, musime predpokladat, Ze zakladny
zlozeny vyrok kalkulu, teda pouzitie zakladného funktora charakterizovaného Struktirou zékladne;
matice mdéZe mat priradent hodnotu pravda (T) alebo nepravda (F) a podciarkneme ich.

Spocitame hodnoty(1) a (0) vo vnutri matice. V pravidle budeme hodnotu 1 oznacovat ako
T ahodnotu 0 ako F. PretoZze sa hodnota 0 vyskytuje v matici trikrat, pod zakladnou formulou
s oznaéenim T, vytvorime tri stipéeky a pod formulu s oznagenim F len jeden stipéek.

Prvé pole vo vnutri matice s hodnotou 1 je drunym polom matice aje prieseCnikom
hodnoty oznacenia 1 pre vyrok p apre vyrok q hodnoty 0 oznacenia, do prvého stipteka do
horného riadku zapiseme T a do druhého riadku hodnotu F.

DalSia hodnota 1 sa nachadza v tretom poli matice a je prieseénikom hodndt oznagenia
pre p je to hodnota 0 a pre vyrok q je to hodnota1, preto v druhom stipéeky bude v prvom riadku
hodnota F a v druhom riadku hodnota T.

Treti vyskyt hodnoty 1 je na jej Stvrtom, poslednom policku a hodnoty oznacenia su
v oboch pripadoch 0, preto do tretieho stipéeka zapi$eme do oboch riadkov hodnotu 0.

Pole matice s hodnotou 0 je v jej prvom poli¢ku a je priesecnikom hodndt oznaCenia pre
oba zakladné vyroky s hodnotou 1, preto do stipéeka po formulu s oznacenim F  zapieme
v oboch riadkoch hodnotu T.

Tym je vytvoreny popis pouZzivania pravidla pre prevadzanie dékazov v dvojhodnotovom
klasickom logickom kalkule na baze shefferovho funktora.

| T(AB) | | F(AtB) |
T]F|F T
F ‘ T ‘ F T

Formula s oznaCenim T vytvara tri vetvy, formula s oznaéenim F vytvara jednu vetvu
stromu. Sucet vetiev pod oboma oznacenymi predpokladmi nemédze v dvojhodnotovej
presiahnut hodnotu 4, lebo tolko je vSetkych poli vo vnutri matice..

Ak je nutné, vzhfadom na vnutornu Struktiru matice uviest Styri vetvy, druhy oznaceny
predpoklad je paradoxom a nemdZe z neho vyplyvat Ziaden zaver (vetva). Ako priklad uvediem
maticu funktora verum (V2)
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Pomocou nej konstruované pravidlo pre konstrukciu tably bude mat tvar:

T(AV,B) FAVSE
TA | TA FA FA
B FB B FB x

Z matice nem6zeme priradit pod formulu F(AVB) Ziadnu vetvu, lebo vSetky Styri vetvy boli
vytvorené pomocou Styroch poli dvojhodnotovej matice verum. Vetva je uzavreta uz oznacenim F,
lebo funktor ,V* hodnotu ,F* vo svojej matici neobsahuje. Je tam nutne len hodnota T. Oznacenim
F preto vznika paradox z dvoch oznaceni, zo Struktiry a z vytvorenia pravidla. KedZe paradox
nepripusta pouZitie logickych Ziadnych operéacii, nem6zeme pridat pod taky riadok Ziadnu formulu.

. Hviezdicka pod formulou znamend, Ze pod uvedeny vyraz nemdzeme zapisat bud
Ziadnu formulu, alebo fubovolnt formulu, ale to znaci Ze z nej tak isto nevyplyva ni¢, a taka
situdcia nastava len pri paradoxoch.

Tento fakt nas opraviuje opravit tvrdenie klasikov, stoikov, Ze: ,Z nepravdy vyplyva
hoci¢o®. Nie je to pravdivé tvrdenie. Spravna formulécia by mala vyzerat nasledovne:

Z pravdy vyplyva len pravda.

Z nepravdy vyplyva len nepravda.

Z Paradoxu nevyplyva ni¢ alebo hocico.

Formula F(AV2B) je preto paradoxom, lebo podfa svojej vnutornej Struktury je vzdy
pravdiva a my jej oznacenim zaroven priradujeme aj hodnotu nepravda. Veta, ktorej su zaroven
priradené dve pravdivostné hodnoty nie je vyrokom ale paradoxom, lebo aj po negacii ostava
paradoxom, aj tak jej priradime dve hodnoty. Jej konjunkcia, disjunkcia ... nemaju jednoznacné
priradenie hodnét. NemdZeme teda s fou pracovat ako s vyrokom. Takéto typy paradoxov sa
vyskytuju eSte CastejSie v trojhodnotovej a viachodnotovej logike.

Tento navod je mozno pomerne jednoduchym spdsobom zovSeobecnit do podoby, aby
bol schopny vytvarat odvodzovacie pravidia pre [ubovolnu maticu dvojhodnotovej logiky.
S pomocou programatora potom mézeme vytvorit prislusny program pre pocitac, ktory bude
potom automaticky vytvarat prisluSné odvodzovacie pravidla aj pre definované matice kalkulu.

Zamyslime sa teraz nad pojmom formula vyrokovej logiky. Nebudeme zavadzat jej
definiciu, predpokladame Ze je vSeobecne znama a prijata. Uvedieme si ale ich vyjadrenie vo
forme prisluSnych mnozin, podfa rozdelenia formul v dvojhodnotovej logike a ukédZeme na ich
vztah k dedukcii. Neskor uvedieme takéto rozdelenie pre trojhodnotovu logiku, lebo tam rozdelenie
formal v dvojhodnotovej logike nevyhovuie.

V dvojhodnotove] logike rozdelujeme vSetky jej formuly, €ize univerzum formul
dvojhodnotovej logiky na tri disjunktné mnoziny:

Verativne tautoldgie (V-tautoldgie)

falzitivne tautolégie (F-tautoldgie)

splnitelné formuly

Nazorne to vyjadrime pomocou nasledujiceho mnozinového grafu.




Splnitelné

V-tautologie F-tautologie

formuly

Musime si ale uvedomit, Ze splnitelnost formuly VL musi byt viazana vzdy na urditu,
aspon jednu zvolenu pravdivostnu hodnotu vyrokového kalkulu, konkrétne ti hodnotu, ktora je
charakteristickou hodnotou daného kalkulu. Potom:

V-tautoldgie su formuly VL spinitelné vzdy len na pravdivostni hodnotu pravda. Maju aj
int ddlezitu vlastnost. Kazdu takuto formulu méZeme povaZzovat za samostatnu  definiciu
dvojargumentového funktora verum, teda za definiciu dvojargumentovej vybranej matice pre
hodnotu pravda.

F-tautologie su formuly VL splnitelné vZdy len na pravdivostni hodnotu nepravda. Kazdu
z tychto formul méZeme povazovat za samostatnu definiciu dvojargumentového funktora falzum ,
teda za definiciu dvojargumentovej vybranej matice pre hodnotu nepravda.

Splinitelné formuly sa viazu svojou spinitelnostou ako k hodnote pravda, tak aj k hodnote
nepravda. SU preto vuniverze formul dvojhodnotovej logiky  vSetkych spinitenych formul
doplnkom zjednotenia mnozin T-tautologii a F-tautologii, alebo inakSie, spinitelné formuly si tuto
vlastnost zachovavaju vo verativnom aj falzitivnom kalkule vyrokovej logiky. To je aj jednym
z argumentov, Ze kazdy kalkul vytvara pomocou svojho definicného kalkulu tolko pribuznych
Kalkulov, kolko zvolenych hodn6t sa v iom nachadza.

Teraz sa zamyslime nad vztahom tychto naSich zaverov k formam dedukcie. Uz sme
naznacili, ze pre maticovu logiku je najprijatelnejSie pouzivanie deduktivnych pravidiel formou
vytvarania analytickych tabiel. Rovnako je vSak mozné pouzivat axiomaticku metodu a metodu
prirodzene] dedukcie. Vznika tu vSak ista technicka prekazka, vyplyvajuca z nasho chapania
dedukcie.

Zaviedli sme pojmy T-tautolégie a F-tautolégie lebo podfa naSich vychodisk, sa
charakteristickou hodnotou logického kalkulu moéze stat [ubovolnd zvolena hodnota vyroku. Ak
potom zaéneme analyzovat ktordkolfvek formulu kalkulu vytvorend napr. na baze shefferovho
funktora, potom méZeme zacat vytvaranim tably na zaklade oznacenia ,T“ pred skumanou
formulou. Ak vytvorime tablu atd bude mat vSetky vetvy uzavreté, Potom skumanu formulu
mozeme zaradit medzi F-tautologie a previedli sme deduktivny dékaz tejto formuly. Dalej uz
nemusime analyzovat, lebo formula je jednoznacne zaradena do jednej z disjunktnych mnozin
nasho univerza, konkrétne do mnoziny F-tautologii. Ak vSak vznikne otvoren tabla , potom ju
eSte nembzeme zaradit do Ziadnej z mnozin, ale musime vytvorit novu tablu pre tu istd formulu,
ale oznacime ju hodnotou ,F“. Ak potom vznikne uzavreta tabla, zaradime formulu do mnoziny
T-tautolégii. Ak pri oboch oznaCeniach vzniknu pre nejaku formulu otvorené tably, taku formulu
zaradime medzi splnitelné formuly.

InakSie povedané.

Uvodné formuly, ktorych oznagenie hodnotou ,F* vedie pomocou odvodzovacich pravidiel
k vytvoreniu uzavretej tably su V-tautologie a takym postupom vytvarame verativny vyrokovy
kalkul.



Formuly, ktorych oznaCenie hodnotou ,T“ vedie pomocou odvodzovacich pravidiel
k vytvoreniu uzavretej tably su F-tautolégie atakym spdsobom vytvarame falzitivny vyrokovy
kalkul.

Tabla je uzavreta, ak kazda vetva stromu, ktory je formou tably je uzavreta.

Vetva stromu je uzavreta, ak sa na jej ceste od bazy k vrcholu objavi ta ista formula
raz s ozna¢enim , T“ araz s oznaéenim ,F“. Zformul ,TA“ a,FA“ totiz len jedna vetva
moze mat charakteristicki hodnotu kalkulu. (V spOsobe zapisu, ktory sa pri stromoch
pouziva, je baza na hornej strane zapisu a vrchol dole.)

Formuly, pri ktorych v dvojhodnotovej logike ani jedno oznacenie nevedie k uzavretej table
su splnitefné.

Pri pouzivani smullyanovskych deduktivnych postupov na vytvaranie analytickych tabiel,
mdZeme vychadzat z akejkolvek formuly dvojhodnotovej logiky, ktora je vytvorena pomocou matic
prislusného definiéného kalkulu.

Uzavretd vetva znamena Ze sa ne nej objavuje jedna formula sdvoma réznymi
oznaceniami a to je paradox.

Znovu vysvetlime ¢o sme uviedli v monografii.

Formula: ~(ACJ~A) je V-tautoldgia, je preto vzdy nutne pravdivou vetou.

Formula: (A C0~A) je F-tautoldgia, je preto vZdy nutne nepravdivou vetou.

Formula: FTA je paradox, preto nie je vyrokom. Podfa postupnosti zapisu by mala mat
zaroven dve pravdivostné hodnoty. Ak taka Struktira existuje potom nie je pravdiva ani
nepravdiva. Budeme ju preto povazovat za nespravne utvorenu vetu.

Z toho: F~(AO~A) je paradox

T(ACI~A) je paradox.

Takeé vyrazy musime povazovat' za nespravne vytvorené.

Nespravne vytvorena veta neméze byt vyrokom, lebo nie je formulou VL.

Ak je preto na jednej vetve nejaka formula A raz oznaCena TA a po tom s oznacenim FA
je to vlastne to isté, ako by sme to napisali v podobe TFA. Preto je takd vetva uzavreta
a pokraCovanie v nej uz neméze viest k ziadnemu prijatelnému vysledku.

DalSou otazkou je, aké formuly sa mézu vyskytovat v jednotlivych forméch dékazov.
Najprv preberieme jednotlivé formy pre pripad

O analytickych tablach sme uZ rozhodli. Vychodiskom konstrukcie tably moze byt
lubovolna formula VL.

Pri pouziti axiomatickej formy dokazu sa v tplnom kalkule situacia meni. Vychodiskom
ddkazu su uznané vety, zakony logiky — axiomy a odvodzovacie pravidla. Pravidla zachovavaju
ich dedicnu vlastnost a tou je u axiom pravdivostna hodnota. Axidmy su vSak tautolégiami. Ak sa
zachovava dedicna vlastnost, potom kazda samostatny riadok - veta dokazu musi byt tautolégiou.

Samostatnymi riadkami v axiomatickom ddékaze su vzdy

V-tautoldgie vo verativnych kalkuloch a

F-tautoldgie vo falzitivnych kalkuloch.

Substiticiami do axiom mo6zu byt fubovolné formuly skumaného kalkulu, lebo fubovolna
substitucia do tautolégie vytvara znovu tautolégiu.

Ind situacia nastava pri netplnych axiomatickych kalkuloch.

Bazélnymi maticami nelplnych kalkulov su dvojargumentové matice dvojhodnotovej
logiky, ktoré nie su shefferovské. Vytvarame pomocou nich neuplné definiéné kalkuly. Niektoré
neupiné matice nazvali sme ich implikaéné, vSak definuju jednu vybranu maticu. Patria tam
matica pre:

implikaciu,

konverziu,

ekvivalenciu,



neekvivalenciu,

neimplikaciu

nekonverziu.

V kalkuloch, kde su tieto matice bazalnymi maticami sa neda definovat negacia, preto sa
v nich ani neda prevadzat' nepriama forma dékazu.

Prvé tri definuju vybrani maticu pre funktor verum a zbyvajuce tri vybranu maticu pre
funktor falzum. V prvej skupine je preto mozno konstruovat V-tautologie a v druhej F-tautolégie.
Kalkuly tejto skupiny je preto mozno budovat pomocou axiomatickej metddy. Pri pouziti pravidla
substittcie vSak musime prisne dodrziavat definiciu formuly v prislusSnom kalkule.

Ak napriklad vytvorime implikacny kalkul, v ktorom formulu definujeme takto:
a. Kazda samostatna vyrokova premenna je formula

b. Ak A je formula, potom (A—B) je formula.

Potom formula

(p—(g9—p)) je jeho V-tautologiou, ale jej substiticia (vlastne ani nie je substiticiou)

(p—((q O Oq)—p)) nie je formulou skumaného kalkulu, lebo vyraz (ACIB), ani vyraz
A, nie si jeho formulami. Matice pre konjunkciu anegaciu nie su totiz definované
v impllikaénom kalkule.

Vyraz, ktory nie je formulou kalkulu, nemdze byt ani jeho tautolégiou. Uvedena
tautolégia ma preto vacsiu silu v tplnom kalkule ako v kalkule neuplnom. Musime sa preto velmi
désledne riadit moznost'ami definiéného kalkulu prislusnej bazalnej matice.

Pri pouZiti metédy prirodzenej dedukcie ako metddy tvorenia dékazu vznika tiez nova
situdcia. Pri tychto tvahach budeme vychadzat z je modifikacie uvedenej v publikacii Stupeckého
Borkowského: ,Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci‘. Citatel najde presne formulované
pravidla pre tvorenie priameho aj nepriameho dokazu vo verativnom kalkule vyrokovej logiky
prave v tejto monografii. Pravidla pre pribuzny falzitivny sme uviedli v naSej monografii (Siska F.:
Maticova logika.)

KedZe dokazy v tejto su prevadzané na zaklade implikacného rozkladu formal, jednotlivé
riadky dbkazu mézu byt bud splnitelnymi formulami, alebo V-tautolégiami  pri charakteristickej
hodnote kalkulu ,pravda“ vo verativnom kalkule, alebo  splInitefnymi formulami a F-tautolégiami
pri charakteristickej hodnote kalkulu ,nepravda®“ v pribuznom falzitivnom kalkule. Do dbkazu
moze pridavat ako nové riadky kedykolfvek prislusné tautoldégie. NajddleZitejSie je pritom
zachovavanie prislusnej splnitelnosti formul vzhfadom na charakteristicku hodnotu kalkulu. Ona je
dedi¢nou viastnostou kalkulu a vSetky odvodzovacie pravidla ju musia zachovavat'.
V-tautologie respektive F-tautoldgie, ktoré uz boli v prislusnom kalkule — dokazané preto
oznacCujeme ako teorémy daneho kalkulu, lebo su vzhladom na jeho charakteristicki hodnotu
vzdy splnitelné.

Ak sa vstipci dokazu objavi formula, ktora je vzhladom na charakteristickii hodnotu
kalkulu nesplnitelnd, ide v dvojhodnotovej logike vZdy a tautolégiu pribuzného kalkulu ato je
signal, Ze sme fakticky presli do kalkulu s inou dedi¢nou hodnotou a v priamom dékaze pre dany
kalkul uz nemézeme pokraCovat. RieSime to tak, ze ako dalSi riadok ddkazu pripojime formulu,
ktora je negaciou posledného ¢lena implikaéného rozkladu a dokaz povazujeme za nepriamy.
Inkriminovant  formulu méZeme povazovat za paradox, lebo  nie je spinitelnda na
charakteristick hodnotu kalkulu, ktorou by mala byt, jej Struktiralna hodnota ju jednoznacne
charakterizuje a pri tom by podfa vlastnosti odvodzovacich pravidiel mala mat dediénli — teda
charakteristickl vlastnost' kalkulu. Pri nepriamom predpokladovom dbkaze metddy prirodzene;
dedukcie vlastne hlfaddme moznost vytvorenia tautologie pribuzného kalkulu a jej vytvorenim
dokazeme, ze v predpokladoch, vratane predpokladu nepriameho ddkazu je skryty paradox, ktory
umoznuje vytvorenie nesplinitelnej formuly kalkulu.



Za spor v dékaze je povazujeme objavenie sa dvoch samostatnych riadkov dokazu, ktoré
vSak mézu byt vzhfadom na chrakteristickii hodnotu kalkulu obe spinitelné. AZ ich spojenie
pomocou konjunkcie do samostatnej formuly vytvara zaviSenie procesu, lebo vznikne nesplnitelna
formula kalkulu, ktora mé mat jeho charakteristicki hodnotu, ale je zaroven nesplnitefna a preto
jeuz paradoxom.

Trojhodnotova logika

Prechod na viac ako dve hodnoty prindSa so sebou aj urcité Specifika a potrebu spresnit
doterajSie uvahy. My sa vSak zmeriame len na nové vlastnosti Struktur trojhodnotovej logiky.

Grafické znazornenie rozdelenia formul vSak uvedieme v zjednoduSenej podobe a potom
ho Specifikujeme podrobnejSie pomocou pojmového aparéatu.

Splnitelné formuly

P- F-

V-tautologie tautologie | tautologie

V-tautoldgie — formuly splnitefné vzdy a len na pravdivostnu hodnotu pravda

P-tautolégie — formuly spinitelné vzdy a len na pravdivostnd hodnotu polpravda

F-tautologie — formuly splinitefné vZdy a len na pravdivostnu hodnotu nepravda

Splnitelné formuly — formuly spinitelné aspon na jednu z hodnét pravda, polpravda

anepravda. Ziadna z tychto forml nie je tautoldgiou.

VSetky tieto mnoziny formul st navzajom disjunktné.

Spinitelné formuly sa delia eSte na disjunkimé podmnoziny s nasledujucimi
vlastnostami:

formuly splnitefné len na hodnoty pravda a polpravda

formuly splnitefné len na hodnoty pravda a nepravda

formuly splnitelné len na hodnoty polpravda a nepravda

formuly splnitelné na vSetky tri hodnoty.

Garantmi  existencie tychto mnozin funktorov su jednotlivé matice a defini¢né kalkuly,
ktoré sme vytvorili pre vSetky jednotlivé matice.

Definiény kalklul tiez jednoznacne urCuje moznosti pouzitia konkrétnych deduktivnych
foriem pre jednotlivé pribuzné kalkuly daného definiéného kalkulu. Niektoré z pribuznych kalkulov
mozu byt aj prazdne, ako sme to videli uz v dvojhodnotovej logike. Trojhodnotova logika ako
vieme moze pre kazdy definiCny kalkul, ¢i pre kazdu maticu tri pribuzné kalkuly.

MéZeme totiz vytvorit odvodzovacie pravidla pre fubovolni matricu aj bez vytvorenia
definicného kalkulu, ale nase informacie o vytvaranom kalkule budu prili§ chudobné na to, aby
sme vedeli dostatocne presne, o mézeme od dedukovania v takom kalkule ocakévat. KaZzda
matica, so svojim definicnym kalkulom nam takéto uplné informacie poskytuje. V extenzionalnych
vyrokovych logickych kalkuloch mdzeme proces vytvarania definicnych kalkulov pre jednotlivé
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matice zverit poCitacu, tak ako sme to robili my. Potom zistime, Ze deduktivne vlastnosti kalkulov
su dané definiénym kalkulom kazdej matice.

Aj v trojhodnotovej a kazdej viachodnotovej logike mame vytvoreny jednoznaény
algoritmus na konstrukciu zéakladnych odvodzovacich pravidiel na tvorbu analytickych
tabiel v uplnom tvare a tym aj navod na tvorbu dékazov pomocou pocitaéa. Je to vlastne
len rozSirenie algoritmu pre dvojhodnotového kalkulu.

Vratme sa teraz vlastnostiam formul kalkulov vyrokovej logiky. Z tabulkovych grafov nam
jasne vyplyva, Zze zakladné delenie formul mézem previest tak, ze jenu mnozinu formal  tvori
zjednotenie jednotlivych mnozin tautolégii a druhu mnozinu zjednotenie mnozin jednotlivych
mnozin splnitefnych formal vyrokovej logiky. V principe sa nam teda mnozina vSetkych formul
vyrokovej logiky, bez ohfadu na to sakym pocCtom pravdivostnych hodnét v danej logike
pracujeme, na dve disjunktné mnoziny

a. tautologie
b. splnitelné formuly.

V dvojhodnotovej logike je to jednoduché vzhladom na maly pocet definicii v jednotlivych
defini¢nych kalkuloch.

V troj a viachodnotovych logikach je to zloZitejSie vzhfadom na velky pocet definicii, ale aj
na ich rozsiahlost. Ved uz v trojhodnotovej logike pocet znakov v jednotlivych definiciach méze
bezne dosiahnut poCet az dvadsattisic aj viac znakov. To su také rozsiahle formuly, ze je velmi
problematické ich nielen napisat, ale hlavne skontrolovat ich spravnost. Kazdd definovani maticu
totiz generujeme len pomocou bazalnej matice kalkulu.

Tu musime mat istotu v spravnosti programu, ktory matice generuje, samotnu podobu
definicie nevidime, ta je zapisana len v pocitaci a da sa urcitymi procedurami aj najst jej konkrétna
podoba, ale my dostavame vysledok len v podobe definovanej matice. Tato matica je k voli
jednoduchsSiemu zapisovaniu podavana vo forme riadku, ktory méa tolko symbolov pre pravdivostné
hodnoty, kofko je poli vo vnutri prisluSnej matice. Tento zépis vo forme riadkov napr. vo
trojhodnotovej logike zapiSeme do podoby matice takto.

Méme vysledny zapis vo podobe 112223123. Pri tomto spdsobe zapisu sa nevyskytuju
hodnoty oznacenia matice. Pri prepise do maticovej podoby vytvorime oznagenu trojhodnotovu
maticu a do jej poli zapiSeme hodnoty z riadka takto. Prvé tri znaky riadka zapiSeme do prvych
troch poli, druhé do dalSich troch poli a posledné tri do poslednych troch poli matrice. Znaky na
prvom, piatom a deviatom mieste predstavuju diagonalu matice. Jej funkcia je podstatna pri
vytvarani definicnych kalkulov logiky, ale aj pri deduktivnych pristupoch ako to uvedieme Salej.

Maticova podoba zapisu funktora je nasledovna:

A
pg 1 2 3
1 11[(1]2
21223
3 (1]2]3

Najprv vymedzime presnejSie pojem definiénej sily v definicnom kalkule ato tak Ze
zavedieme dve definicie.

Definiéna sila matice oznacCuje pocet dvojargumentovych matic, ktoré su definovatelné

touto maticou

Definiéna mohutnost’ matice urCuje pocet vSetkych matic v danom definiénom kalkule. *
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Matica, ktori sme prave vytvorili patri podfa svojej diagonaly do podskupiny 729
beznegacnych definiénych kalkulov, lebo méa prirodzené usporiadanie pravdivostnych hodn6t na
diagonale. Ak vlastnime CD —nosi¢ so v3etkymi definiciami trojhodnotovej logiky, ktory je priloZzeny
k nasej monografii, jednoduchym postupom zistime, ze tato nasa matica ma definicni mohutnost
24, Co je pomerne mélo, lebo matice tejto podskupiny mézu mat definicnd mohutnost az 729.
Matica umozZiuje vytvorenie odvodzovacich pravidiel pre vSetky tri pravdivostné hodnoty. Tu je ich
podoba.

\ T(AAB) || P(AAB) | | F(AAB) |
TA | TA|FA TA | PA | PA | FA PA | FA
TB | PB|TB FB| TB | PB | PB FB | FB

Formulami tohto kalkulu su:
a. samostatné vyrokové premenné
b. ak A aj B st formuly, potom AAB je formula.
c. Ziaden iny vyra nie je formula.

Dal$ie formuly mdzeme zaviest pomocou definiéného nahradenia tak, Ze definovanym
maticiam kalkulu priradime ako mena nejaké symboly.

Jednoargumentovy funktor toho kalkulu je len jednomiestna asercia.

Pomocou vytvorenych pravidiel moézeme wvytvorit tri pribuzné logické kalkuly
s charakteristickymi hodnotami:

pravda
polpravda
nepravda.

V ziadnom z tychto kalkulov sa nedaju formulovat tautol6gie, preto vSetky tably v tychto
kalkuloch budu otvorené. VSetky formuly maju teda zékladnu vlastnost, ze su splnitelnymi
formulami a preto méZeme ich poet zmnoZovat pouzivanim pravidla substitucie, lebo [ubovolna
formula aj po substitcii lubovolnej formuly tohto kalkulu ostane spinitefnou formulou.

Popisané vlastnosti prinaleZia vSetkym formuldam v kazdom zo 729 kalkulov ktoré patria
k beznegaénym kalkulom.

Tieto vlastnosti, neschopnost definovat vybranu maticu, prislichaju aj vSetkym kalkulom
podskupiny kalkulov so slabymi negaciami, preto vo vSetkych definiénych kalkuloch tohto
podsystému (skupiny) sa daju vytvarat len spinitelné formuly.

Negacia je v trojhodnotovej logike slaba, ak meni len jednu pravdivostni hodnotu
vyroku.

Medzi kalkuly so slabou negaciou patria podpodsystémy definicnych kalkulov so
zakladnymi diagonalami matic 113,m 121, 122, 133, 223, 323. Ich maximalna defini¢néa sila je
2187  dvojargumentovych funktorov, 3 jednoargumentové funktory. Maximalna definina
mohutnost je preto 2191 funktorov..

Ak si vyberieme ako bazalnu taku maticu, ktora oproti predchadzajucej matici bude mat
dve zmeny na diagonale, potom tato matica sa stdva suCastou podskupiny matic s dobrou
negaciou, presnejSie je bazalnou maticou s hodnotami 321 na diagonéle. Jej riadkovy zapis je:
312223121. Jej funktor oznagime symbolom ,A “ matica ma podobu.
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Matica ma DS = 6560 dvojargumentovych matic, 9 jednoargumentovych matic + bazalna
matica.

Defini¢na mohutnost jej definiéného kalkulu je teda 6570. Ide preto o maximalnu maticu
z tejto skupiny matic.

Negécia je dobra, ak meni dve hodnoty vyroku.

Kalkul, ktorého bazalna negacia je dobra, méze definovat' jednu vybrani maticu.

Tato definicia nam naznacuje, ze v kalkule, ktory definuje jednu vybranu maticu, mézu
existovat pre tuto vybranu maticu tautologické formuly.

V trojhodnotovej logike existuju tri druhy dobrych negacii, podfa hodnét, ktoré sa vyskytuju
na diagonale bazalnej matice.

Prvu skupinu tvoria matice, v ktorych sa na diagonale vyskytuju tri hodnoty, ale jedna
z nich je na svojom prirodzenom mieste. To je pripad naSej maticou. V takom pripade sa moze
definovat’ vybrana matica pre hodnotu, ktora ma prirodzenu polohu. V podpodskupine tychto
defininych kalkulov v8ak nie je definovatelna vybrand v kazdom znich. (lde o kalkuly
s diagonalami 132, 213, 321, kde v prvom pripade p6jde o moznost vyskytu V-tautoldgii, v druhom
pripade a vyskyt F-tautolégii a v tretom pripade o vyskyt P-tautoldgii.)

Druhu skupinu tvoria matice, v ktorych sa na diagonale vyskytuje len jedna hodnota, teda
matice s diagonalami:111, 222, 333. V kazdom definiénom kalkule sa d& definovat vybrana matica
a to pre hodnotu, ktora sa vyskytuje na diagonale. Celkova DS tychto kalkulov sa preto oproti
predchadzajucej skupine mierne zvysuije.

Tretiu skupinu tvoria matice, v ktorych sa tiez menia dve hodnoty na diagonéle bazélne;
matice, ale vyskytuju sa na nej len dve hodnoty. To znaci Ze jedna hodnota sa vyskytuje dvakrat. A
na hodnotu, ktora sa vyskytuje dvakrét, sa daju definovat prislusné vybrané matice v kazdom
definicnom kalkule. To sa odrazi aj na dalSom zvySeni celkovej DS tychto matic. Pdjde
o diagonaly s hodnotami: 112, 121, 223, 322, 113, 313. Vkazdom z definiCnych kalkulov
podpodskupin 112, 121 bude definovana matica s hodnotami 111111111. V kazdom z defini¢nych
kalkulov  podpodskupin 223, 322 bude definovand matica s hodnotami 222222222. V kazdom
z defini¢nych kalkulov podpodskupin 113, 313 bude definovana matica s hodnotami 333333333.

Vratme sa teraz k vySSie uvedenej matici. Patri k maximalnym maticiam tejto podskupiny
matic, lebo v tejto skupine sa matice s vySSou DS nevyskytuju. Podla toho ¢o sme vyslovili vySSie
vieme, Ze je vnej definovana vybrand matica 222222222 apreto sa vtomto kalkule daju
formulovat' P-tautolégie. Jej pravidla pre konstrukciu analytickych tabiel maju tvar:

| T(AaB) | | P(AA B) | |_F(AAB) |

TA | FA| FA TA [PA |PA | FA| |TA | FA

PB | TB | FB FB PB| |TB | FB
PB |PB

Aj pomocou tychto zdruzenych pravidiel, ako pri kazdej matici trojhodnotovej logiky mézeme
vytvarat tri pribuzné logické kalkuly s tym, Ze ich vlastnosti sa vSak zmenia.
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Pri vytvarani matic oznaCenim pociato¢né formuly T(AA B) a F(AA B) mozeme dospiet
k situacii, Ze obe vytvorené tably budd uzavreté, ¢im dospejeme k zaveru, z skimana formula je
P-tautologiou. Pri oznaCeniach zaciato¢nych formul pre vytvorenie tabiel T(AA B) a P(AA B),
alebo pri oznaceniach P(AA B) a F(AA B) budu tably vzdy otvorené. Je to prirodzené, lebo logicky
kalkul s charakteristickou hodnotou polpravda pre uvedent maticu umoziuje konStruovat P-
tautologie, ale neumoziiuje konStruovat T-tautologie  a F-tautologie. Logické kalkuly
s charakteristickou hodnotou pravda alebo nepravda nevytvaraju Ziadne tautolégie.

V kalkuloch, ktoré konStruujeme z matic, ktoré definuju aspori jednu vybranu maticu,
musime spresnit podmienky pouZivania pravidla substitucie. Pravidlo mdZzeme substitucie
pouzivat len v tautoldgiach, a ako substiticie mézeme pouzivat vSetky formuly daného kalkulu.
Lebo len utautolégii sa zachovava ich dediéna vlastnost, ze totiz aj po substitucii
ostavaju tautologiami. Substitucia v takych kalkuloch totiz méze zmenit’ spinitefnu formulu
na tautolégiu a dedi¢na vlastnost, , byt spinitefnou formulou“ by sa nezachovala. Toto
obmedzenie plati samozrejme pre vSetky logické kalkuly, v ktory definiénych kalkuloch je
definovana aspon jedna vybrana matica.

Tretou maticou, ktorou sa budeme zaoberat je matica s dalSim variantom diagonaly na
naSej povodnej matici. Nova matica mé riadkovy zapis 312213122. Samotna matica ma podobu
a priradime jej symbol ,m*:

|
pg 1 2 3
1 13|12
2 (2|13
3 [1]2 ]2

Podla umiestneniu v systéme definicii na naSom CD-nosiCi je matica shefferovska a ma
preto maximalnu definiénu mohutnost. Vzhladom na rozmiestnenie hodndt na diagonale, bazalna
negacia ktord je nou urcend je dokonalou negéciou, lebo obsahuje tri rézne hodnoty a Ziadna
hodnota nie na svojom prirodzenom mieste.

Odvodzovacie deduktivne pravidld na konStrukciu analytickych tabiel su urené
rozmiestnenim hodnét vo vnutri matice a maju tvar:

| T(AmB) | P(AmB) | | F(AwB) |
TA [ PA | FA TA [ PA | FA | FA TA | PA
PB | PB | TB TB | TB | PB |FB B | FB

Pretoze je skimand matica shefferovska, vo vSetkych jej troch pribuznych kalkuloch
bude mozné vytvarat tautologické formuly.

Kazda formula, ktoré vytvori uzavretu tablu pri oznaCeni P(AmB) aj pri oznaCeni F(AmB)
bude V-tautologicka.

Kazda formula, ktora vytvori uzavretl tablu pri oznaceni T(AmB) aj pri oznaceni F(AmB)
bude P-tautologicka.

Kazdéa formula, ktora vytvori uzavretl tablu pri oznaceni T(AmB) aj pri oznaceni P(AmB)
bude F-tautlologicka.

Takym postupom vytvorime tri pribuzné UpIné deduktivne kalkuly.
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Prvy s charakteristickou hodnotou pravda, druhy s charakteristickou hodnotou polpravda
a treti s charakteristickou hodnotou nepravda.

V podsystéme kalkulov s dokonalymi negéciami sa vyskytuju dva podpodsystémy. Prvy
s diagonalou 231 a druhy diagonélou 312, do ktorého patri aj nami uvedena matica, ktoré ako sme
uviedli ma shefferovské vlastnosti, lebo je definiéna mohutnost je 19710 funktorov. To sme Zzistili
v jej definicnom kalkule. Definicna sila matice pre dvojargumentové funktory je 19682 + bazélna
matica. Vieme, Ze v tychto maticiach sa nachadza 27 réznych diagonal ato je pocet vSetkych
jednoargumentovych funktorov. Jednotlivé diagonaly sa samozrejme opakuju viackrat v réznych
maticiach. Podla usporiadania definiénych kalkulov vieme, Ze nie vSetky matice s dokonalymi
negaciami su shefferovské. Matice, ktoré nie su shefferovské st nelplné preto aj kalkuly, ktoré su
nimi vytvarané su neuplné.

NeUpInych matic je v oboch podpodsystémoch po 18. Tieto sa ale delia na dve velmi
rozdielne podskupiny.

Prva skupina je velmi blizka Uplnym kalkulom. LiSi sa od nich len malo nizSou DS
o0 jednu, dve alebo tri matice. Nazvali sme ich podmaximalne matice a je ich v kazdej z dvoch
podpodskupin devat. Definuju klasicku konjunkciu, disjunkciu aj dokonall negaciu, ale nie su
uplné. Spolu je to 18 podmaximalnych matic a vytvaraju podmaximélne definicné kalkuly.

Druha skupina, v monografii sme ju nazvali  neproduktivne matice apod takym
menom je uvedend aj na prilozenom CD-nosici, obsahuje v oboch podpodsystémoch po devat
definicnych kalkulov. DS bazélnych matic je velmi nizka apohybuje sa od DS = 5
dvojargumentovych, + 3 jednoargumentové + bazalna matica, teda ich definicna mohutnost je 9
ato udvoch matic, jedna matica s DS = matic, ktoré vytvaraju 8 + 3 jednoargumentové +
bazélna matica, o déva def. mohutnost =12. Nasleduje 6 matic sDS =26 + 3 + bazélna,
teda def. mohutnost = 30.

AZ po odovzdani naSej monografie do tlaCe sme nasli nové fakty o nami popisovanych
Struktarach v logike, ktoré sa tykaju aj tychto definiénych kalkulov. Zistili sme Ze je to celkom
prirodzeny jav. Ide 09 neaserénych kalkulov trojhodnotovej logiky, ktoré pomocou inych
druhov matic ani nie je mozné konstruovat inym spdésobom. Vedeli sme sice, Ze neaser¢né
kalkuly v dvojhodnotovej logike sa daju definovat pomocou jedinej matice len shefferovskymi
funktormi, ale tam sme na vytvaranie definicnych kalkulov nepouzivali program generovania matic.
AZ v trojhodnotovej logike, kde sme jednotlivé matice vytvarali pomocou programu, sa v skupine
kalkulov, kde sme oc&akavali hlavne shefferovské matice objavili definiéné kalkuly s nizkymi DS
a bez moznosti vytvarat tautolgie.

Teraz uz vieme, Ze vkazdej logike sa musia vyskytovat neaser¢né kalkuly, asu
definovatelné len maticami, ktoré definuju dokonali maticu (neaseréné, shefferovskeé).
V dvojhodnotove] logike to boli dva neasertné matice, ktoré mali svoje definicné kalkuly.
V trojhodnotovej logike je to teda 9 neaserCnych kalkulov, kde bazalne matice sa navzajom
definuju, vytvaraju preto kvazitolerancie kalkulov s rovnakymi DS. Definuju tiez prisluSné asercie
prislusnej logiky. Velmi hlboko sa svojim Citatefom ospravedifiujeme nasim Citatelom za tento
nedostatok v naSej monografii. Jedine neasercie totiz ako matice, ktoré nedefinuju Ziadnu
vybrant maticu, ale definuju vSetky dokonalé negacie.

J. Stupecki  dokazal, Ze dokonala negécia a klasicka konjunkcia zau€uju vytvorenie
funkéne Upiného kalkulu fubovolnej viachodnotovej logike. Tento dékaz predpoklada prijat
prislusnu, ale dokonall negéaciu a konjunkciu, ako zékladné terminy vytvaraného kalkulu. Prijat
negaciu ako zakladny termin vSak predpoklada brat ju ako definovany termin niektorého
definicného kalkulu z podpodskupiny systémov s diagonalami 231 alebo 312. My totiz vieme, Ze
vSetky jednoargumentové funktory su definované. Brat ich ako zékladné, znamena narusit' princip
Ochamovej britvy 0zmnozovani pojmov, ako jedného zdblezZitych principov pri vytvarani
vedeckych systémov.
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Ak teda nechceme zbytoCne zmnoZzovat pojmy, potom musime zabrat dve nezavislé
matice ako primitivne terminy. Tuto podmienku ale spifiaji len neasertivne matice. Len aseréné
definicné kalkuly spolu s klasickou konjunkciou mdzu tvorit nezavislé matice na vytvorenie funkcne
uplného kalkulu. Tieto matice v8ak predstavuju len 0,04% z matic podpodsystému s definicnych
kalkulov pri zakladnej matici s diagonalou 231 alebo 312. Podpodsystémy s uvedenymi
diagonalami tvoria podsystém s dokonalymi negaciami. Obsahuju spolu 2 x 19683 = 39366
definiénych kalkulov. Z nich 18 asercnych kalkulov predstavuje len 0,00046% vSetkych definiénych
kalkulov. Je velmi mala pravdepodobnost, Zze by mal na mysli prave niektory z nich, lebo
predpokladame, Ze tom ¢ase neboli zname vSetky definicné kalkuly, ktoré sme vytvorili my.

Ostatné definicné kalkuly zalozené na pouziti tohto druhu matic predstavuju vSetko matice
v ktorych je konjunkcia definovana, je preto definovanym pojmom. Okrem toho je potrebné si
uvedomit, ze konjunkcia a dokonala negécia je definovatelna aj v podmaximalnych defini¢nych
kalkuloch.

Tieto poznatky neneguju vysledok dbkazu J. Stupeckého, Ilen poukazuju na to z
spravnost takého ddkazu vobec nevystihuje obsahové bohatstvo logiky a neumoziuje nam ani
predpokladat mnoZstvo vyskytov shefferovskych matic.

Aser¢né kalkuly sa nam objavili automaticky pri generovani definicii, lebo program, ktory
sme pouzivali mal jednu variantu naprogramovanu tak, ze stacilo zadat najniz8iu trojhodnotov
maticu s prisluSnou diagonalou a postupne vygeneroval v3etky matice az po najvyssiu. Vyuzila
sa postupnost na zéklade zvySovania hodnoty v trojkovej sustave. Ak sme napr. zadali maticu
v zapise 311111112, program vygeneroval 729 definiénych kalkulov tejto podskupiny a skondil
najvysSou maticou 33331333312. Usporiadanim podla definicnych sil sme potom vytriedili
asertné a podmaximalne matice. Ostatnych 711 matic malo shefferovské vlastnosti. Podobne
sa prevadzali definicie pre ostatné diagonaly. Prave objavenie neaser¢nych definicnych kalkulov
nam potvrdzovalo spolahlivost pouzivaného programu na generovanie matic.

Musime okomentovat tento program podrobnejSie. Mame ho vytvoreny v dvoch
variantoch.

Druhy variant vytvori jeden definiény kalkul z fubovolnej matice. Jeho vyhodou je to, Ze
nam overuje v kratSom Case nejaky konkrétny definicny kalkul.

Chceme eSte podotknut, Ze klasicka konjunkcia a disjunkcia nie su definovatelné
v mnohych podpodsystémoch trojhodnotovej logiky a dokonalé negéacie, su bud diagonalami
bazélnych matic, alebo su definovatelné v podpodsystémoch so silnymi negéciami, ako si
ukédZeme nizSie. Preto definicia konjunkcie a disjunkcie, bez moznosti definovat dokonalu
negaciu nezvysuju podstatne DS matic.

Dalej je potrebné si uvedomit, Ze zavedenim nejakého jednoargumentového funktora
do kalkulu, v ktorom nie je definovany, zavadzame vlastne celi novi dvojargumentovu
nedefinovanu maticu z iného kalkulu, kde ona méze byt' bazalnou maticou. a to so vSetkymi
dosledkami. Jednoargumentové funktory su definiénymi désledkami dvojargumentovych
funktorov, nie ich iniciatormi. Definovany termin akosi taha so sebou pri svojom pouzivani aj
vlastnosti zakladného terminu, pomocou ktorého bol definovany.

Vébec nepopierame, ze vytvaranie logickych kalkulov nie je dostatone presné a mozné
na zaklade urcitého, volitelného poctu zakladnych terminov, vidime vtom v8ak zbyto¢né
poruSovanie Ochamovej britvy, ale zéroven aj zbytoéné ochudobiovanie nasho poznavania
zakonitosti rozvijania logickych Struktar. Len vytvorenie vSetkych moznych kalkulov vyrokove;
logiky ukaze bohatstvo jej pojmov a moznosti jej pouZitia. Maticova logika je Skolou pochopenia
generovania jazykovych Struktir a mozno aj vSetkych Struktar.
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Stvorhodnotova logika

Napriek tomu, Ze nemame vypracovany Ziaden program na generovanie matic vo
Stvorhodnotovej logike, chceli by sme poukéazat na nam zname skutoénosti o désledkoch malych
Strukturalnych zmien na diagonéle na vytvaranie logickych kalkulov a moznosti prevadzania
deduktivnych postupoch v tejto oblasti.

Uvedieme matice pre vytvorenie Stvorhodnotového logického kalkulu, ktoré budd patrit
do réznych podsystémov Stvorhodnotovej logiky a z ktorych kazda vytvori jeden podpodsystém
definiénych kalkulov tejto logiky.

Prvé z tychto matic, ktorej funktor ozna¢ime symbolom ,04“ bude mat tvar:

pg 1 2 3 4
1111111
2 1]21]1
311131
4 111114

Nevieme presne urCit jej definiénu silu ani definiéni mohutnost, ale s ur€itostou moézeme
tvrdit, ze jej DS bude velmi nizka. No o priebehu a dosiahnutych vysledkoch vieme naznacit
nie¢o z Uplnou jasnostou.

Defini¢ny kalkul tejto matice bude prvy z dlhého radu 48 matic, ¢o predstavuje jeden
podpodsystémov Svorhodnotovej logiky. Maximalne DS tychto beznegaénych kalkulov bude (48 -
1) pre dvojargumentové matice — funktory. Jednoargumentovych funktorov bude v tychto kalkuloch
definovanych maximaine 4.

Bude nasledovat dalSich 255 podpodsystémov s roznymi tipmi diagonal, ktoré fakticky
uréuju prirodzené negacie pre vytvarané kalkuly s jednou dvomi, tromi a Styrmi zmenami na
diagonalach az po moznost vytvorenia dokonalej negéacie. V poslednej skupine s diagonalami,
ktoré definuju dokonalé negécie, v8ak budi maximalne definiéné sily predstavovat’ u absolltnej
vacsiny matic dvojargumentovych matic hodnoty (416 - 1) a pre jednoargumentové matice to bude
hodnota DS = 256. Nutne sa vSak v tychto podpodsytémoch vyskytne skupina 16 neaser¢nych
matic, v ktorych sa DS budu pohybovat v rozmedzi hodnét DS od 8 po 256 pre dvojargumentové
asercné matice ahodnoty maximalne 4 pre jednoargumentové matice. Malo by sa tam
vyskytovat' aj 16 podmaximélnych matic , kde sa DS budu od maximélnych liSit hodnotu DS
nizSouo 1, 2, 3a 4 matice pri dvojargumentovych maticiach.

Vo Stvorhodnotovej logike sa vSak objavuje dalSi fenomeén, Ze nie vSetky diagonaly, na
ktorych st na  Styri zmeny oproti ich prirodzenému usporiadaniu su dokonalé. Diagonaly so
Styrmi réznymi hodnotami uz samé zacinaju nejakym spésobom Strukturalizovat. Preto diagonaly:
2341, 2413, 3142, 3421, 4132 a 4312 su dokonalé a vytvaraju dokonalé negécie, ale diagonaly:
2143, 3412 a 4321 su nedokonalé a preto vytvaraji obmedzené negacie..

Zatial' nevieme aké vlastnosti budu mat' silné negécie, to znaCi negacie so Styrmi zmenami
na diagondle, ale s vyskytmi len troch hodnét napr. 2131, 2132, 2331,2311, 3122, 3211 ....

Maximalna DS matic, ktoré definuju aspon jednu vybrani maticu bude 1,,073,741.824.
To znadi jedna Stvrtina DS shefferovskych matic a 64 jednoargumentovych matic s hodnotami,
ktoré budu zavislé na prislusnej definovanej vybranej matici.
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Na tieto otazky a na mnohé dalSie, hlavne tie ktoré su Specifické pre Stvorhodnotovu logiku
dostaneme odpoved az vtedy, ked sa ndm podari najst programatora, ktory by rozsiril program
generovania matic v Stvorhodnotovej logike.

Zaver.

Stat, ktoru sme uviedli je potrebné chapat ako dalSie rozvinutie nasich uvah o maticovej
logike. Je svojim obsahom rozSirenim na$ej monografie ,Maticova logika“. Aj ked sme sa snaZili
napisat tuto stat ako samostatny celok, pre jej lepSie pochopenie je uzito¢né mat' naSu monografiu
k dispozicii aspoil k nahliadnutiu. Ak vSak Citatel pochopi obsah tejto prace aj ako samostatny
celok, budeme to povazovat za na$ Uspech a predpokladame, Ze sa aj tak da zviest na precitanie
,Maticovej logiky*.

Za najdblezitejSie povazujeme vtejto stati uvedenie pojmu ,uplnej podoby
odvodzovacich pravidiel®, lebo ony su kfG¢om k moznosti zavedenia algoritmu pre tvorbu
deduktivnych dokazov formou vytvarania analytickych tabiel v maticovej logike.

Myslime si tiez, Zze sme dostatoCne zdéraznili aj vyznam oznacenych matic pri vystavbe
extenzionélnej logiky s akymkolvek poc¢tom pravdivostnych hodnét, ako sme to vymedzili uz
v monografii.

Zavedenim modality platime za nasu nerozhodnost. Musime vybrat z nedostatocne
poznanych faktov alebo procesov, pritom vieme Ze po vybere sa dany fakt stane nutnostou.
Modélne postupy ndm maju umoznit vybrat najvhodnejSiu modalitu za nutnost.

Nerozhodnutelnost' nasho jazyka je dosledkom nutnosti pouzivania zovSeobecnovania
vo vedeckych postupoch. InakSie by sme nemohli formulovat zékony. Aristoteles mal zrejme
pravdu ak tvrdil, ze proces zovSeobeciiovania je vysledkom induktivnych procesov. Vysledky
indukcie vSak prinaSaju v prevaznej Casti svojich zaverov pravdepodobnostné hodnoty. My ich
vSak pouzivame ako platné.

Do sveta naSej nerozhodnosti a do sveta nerozhodnutefnosti nami pouzivaného jazyka
vstupuje logika a pomocou svojich matic nam umozriuje pochopit’ cell zloZitost vztahov medzi
Clovekom a jazykom medzi jazykom a prirodou atym sprostredkovane aj medzi Clovekom
a prirodou. Bez jazyka by sme nepoznali podstatu prirody — sveta v ktorom Zijeme. Logika prave
prostrednictvom matic ukazuje na tom, aké obrovské moznosti vyuZitia jazyka sa nam ponukaju.
Matice su Struktirované banky informéacie o tom, ako méZeme budovat gramatikou kodifikovany
jazyk pomocou pravidiel logiky afou umoziovanou dedukciou. Moznosti dedukcie su vSak
uréené definicnymi moznostami matic. Definicie su preto mostom od slovnika k dedukovaniu, od
konstatacie k predvidaniu. Mat' poriadok v pojmoch znaéi, moct zagat dedukovat. Mnozstvo
prostriedkov, ktoré nam logika ponuka, prekraCuje pojmové moznosti jazyka. Pevne verime, Ze
Struktury matic poskytnu aj iné mozné vyuZitia ako len v logike, lebo taky dokonaly a stabilny
nastroj je prili§ vdeobecny na to, aby bol pouzivany len v jednom procese.

V Spisskej Belej, august 2004.

F. Siska

*Poznamka:

Defini¢na mohutnost kalkulu je teda ur¢ena hodnotou  defini¢nej sily + 1 bazalna matica
+ pocet jednomiestnych definovanych funktorov toho kalkulu. Pocet jednomiestnych definovanych
funktorov sa pohybuje od hodnoty 1 aZ po 27 podla viastnosti kalkulu. V shefferovskych kalkuloch
to teda bude hodnota 19682 definovanych dvojargumentovych matic + 1 bazalna matica + 27
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definovanych  jednorargumentovych funktorov, teda spolu 19710. pocet definovanych
Jjednomiestnych funktorov je dany poctom réznych diagonal v definovanych maticiach + diagonala
bazalnej matice. VSetky jednoargumentové funktory su preto v maticovej logike
definovanymi terminmi. Tym sa vyhneme nepresnostiam, ktoré sa mohli vyskytnut' v nasej
monografii, kde sme pouZivali len pojem definicnej sily v oboch vyznamoch, a len sme
zdérazriovali, Ze ,aj vratane s bazalnou maticou a poctom jednomiestnych funktorov* a tento
dodatok sa mozno v texte nevyskytuje vSade, kde by sa vyskytovat mal.

Citatel néjde definicie jednomiestnych funktorov pre symetrické matice trojhodnotovej
logiky na CD priloZzenom v monografii ,Maticova logika“ pod nazvom ,Malé*.
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