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ROZHELADY

Z LOGICKEJ SYNTAXE A SEMANTIKY (V)

Pavel CMORE]J

9. Molekuldrne vyroky. Zlozené vyroky jazyka 1. radu sa tvoria viacerymi
sposobmi. V tejto casti nasho vykladu sa budeme zaoberat’ stavbou vyrokov
utvorenych z atomarnych vyrokov pomocou tzv. vyrokovych spojok. Také vy-
roky sa niekedy nazyvaji molekularne (niektori autori za molekularne pokla-
dajt aj vyroky, v ktorych sa vyskytuju kvantifikéatory ,,pre kazdé ... plati, Ze®,
,»pre niektoré ... plati, ze* a pod.). Vyrokové spojky st z hl'adiska logickej
gramatiky jednoduché vyrazy, ktoré v istom zret'azeni s uritym po¢tom vyro-
kov ¢i vyrokovych vyrazov — ich argumentov — utvaraji nové vyroky alebo vy-
rokové vyrazy.' Skuto¢nost, Ze niektoré spojky prirodzeného jazyka st viac-
slovné vyrazy, ktoré logika nahradza jednoduchymi symbolmi, sved¢i len
o tom, Ze v logickej syntaxi ich d’alej nerozkladdme a nardbame s nimi ako
s nerozloZite'nymi celkami. Viacslovnymi vyrokovymi spojkami st napr. vyra-
zy ,nie je pravda, ze“, ,ak ..., tak ---*,  vtedy a len vtedy, ked™ a pod. V jazyku
logiky ich nahradzame jednoduchymi symbolmi.

Jednoduché vyrazy sa v jazykoch logiky ¢lenia na vlastné (nesynkategore-
matické) a nevlastné (synkategorematické). Vlastné (nesynkategorematické)
vyrazy su jednoduché vyrazy, ktoré nieco denotuji alebo signifikuju, napr.
vlastné mena individui a jednoduché predikaty, pripadne nadobudaji nejaké
hodnoty, ¢o prichadza do uvahy iba pri premennych. Nevlastné (synkategore-
matické) vyrazy st jednoduché vyrazy, ktoré 1. ni¢ nesignifikuju ani nedeno-
tuju ani nenadobudaju nijaké hodnoty, ale 2. v uréitom zret'azeni s vlastnymi
vyrazmi utvaraju zlozené vyrazy, ktoré nieco signifikujt, denotujt alebo nado-
budaju nejaké hodnoty a 3. vplyvaju na to, ¢o utvorené vyrazy signifikuji ¢i
denotuju, resp. na to, aké hodnoty nadobudaji.

Niektoré konstantné jednoduché vyrazy, teda nie premenné, sa niekedy in-
terpretujii ako vlastné — a vtedy treba urcit’ ich signifikat alebo denotat —
a niekedy ako nevlastné. V druhom pripade treba uviest', aké miesto zaujimaji
v zloZenych vyrazoch a ako vplyvaji na ich vyznam. V ¢leneni jednoduchych
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vyrazov na vlastné a nevlastné sa niekedy prejavuje filozofické stanovisko au-
tora (nie v8ak nevyhnutne). Napriklad nominalizmu nakloneni autori niekedy
pokladaju predikaty za nevlastné vyrazy, lebo popieraju existenciu idealnych
entit, ktoré im prirad’'ujeme ako ich signifikaty a denotaty (vlastnosti, vzt'ahy
a mnoziny st idealne predmety). Priklon k tomu ¢i onomu ¢leneniu jednodu-
chych vyrazov na vlastné a nevlastné moze mat’ aj iné prifiny, najcastejSie
technické alebo didaktické.

K vyrazom, ktoré sa nieckedy interpretuju ako vlastné a inokedy zasa ako
nevlastné, patria najméd vyrokové spojky, pomocou ktorych sa konStruuji
rozne zloZené vyroky, resp. vyrokové vyrazy. Ako sme uz uviedli, vyroky utvo-
rené asporti z jednej spojky a nejakych vyrokov (&i vyroku) sa nazyvaji mole-
kularne. Budeme sa zaoberat’ najmd molekularnymi vyrokmi utvorenymi po-
mocou spojok ,,nie je pravda, Ze“, ,,a“, ,,alebo®, ,,ak ...tak ---“ a ,vtedy a len
vtedy, ked. Prva z uvedenych spojok je jednoargumentovd, ostatné s dvoj-
argumentové, o znadi, Ze spojka ,,nie je pravda, Ze* tvori novy vyrok v spojeni
s jednym a ostatné v spojeni s dvoma vyrokmi (ktoré sa nazyvaji argumentmi
spojky). Vo vyrokovej logike sa tieto spojky pouZivaji v pevne stanovenom
vyzname uréenom pravdivostnymi podmienkami pre vyroky, ktoré pomocou
nich konstruujeme. Poznamendvame, Ze niektoré z uvedenych spojok maja
v prirodzenom jazyku viacej vyznamov. V nafom vyklade budeme vyrokové
spojKy interpretovat’ ako nevlastné vyrazy (nie viak z filozofickych, ale z di-
daktickych dovodov).

Vyrok utvoreny pomocou spojky ,,nie je pravda, ze* a 'ubovolného vyroku
A sa nazyva negacia.? Namiesto vyrazu ,nie je pravda, Ze* sa v logike pouZiva
jednoduchy symbol, zvycajne ,,~ alebo ,,—", ktory sa tieZ nazyva negaciou (ale-
bo negatorom, ak hrozia nedorozumenia spdsobené nerozliSovanim medzi
spojkou a vyrokom, ktory pomocou nej formulujeme). Dalej budeme pouzivat
znak ,,~* a jeho vyznam uré¢ime nasledujucou pravdivostnou podmienkou.

Pravdivostna podmienka pre negaciu
Nech 4 je 'ubovolny vyrok. ZloZeny vyrok ~ 4 je pravdivy (nepravdivy)
prave vtedy, ked’ vyrok 4 je nepravdivy (pravdivy).

Tato podmienku méZeme v denotacnej terminoldgii formulovat' takto:
d(~ A) = 1 prave vtedy, ked’ d(4) =0, a d(~ 4) = 0 prave vtedy, ked’ d(4) =1,
¢o sa da nazorne vyjadrit’ aj tzv. pravdivostnou tabul’kou pre negéciu, ktort si
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citatel’ lahko zostroji sdm. V uvedenej pravdivostnej podmienke sa urcuje
vyznam spojky ~ ako synkategorematického vyrazu, ktory sam sice ni¢ nedeno-
tuje (ani nesignifikuje), ale vplyva na to, ¢o signifikuje a denotuje vyraz,
v ktorom sa vyskytuje. Podobnym spdsobom vymedzime aj vyznam ostatnych
spomenutych spojok.

V slovencine sa negacia ¢asto vyjadruje pomocou predpony ,,ne® spojenej so
slovesom alebo pomocou ¢astice ,,nie*, po ktorej nasleduje niektory z tvarov
slovesa ,,byt™ a inymi spésobmi, ktoré nie st zatial’ dostato¢ne preskiimané.’?
Upozoriiujeme v8ak Citatel'a na to, Ze vyrok utvoreny prvymi dvoma sposobmi
nema vzdy ten isty vyznam ako negacia vyroku, z ktorého vznikol. Napriklad
vyrok ,,Niektori Slovaci nie su filozofi* nie je negaciou vyroku ,,Niektori Slova-
ci su filozofi“ (ved’ obidva st pravdivé!); to isté plati o dvojici vyrokov ,,Nie-
ktori filozofi faj¢ia®, ,,Niektori filozofi nefaj¢ia“. Tam, kde vznikaju pochyb-
nosti, ¢i dany vyrok B (prirodzeného jazyka) ma ten isty vyznam ako negicia
vyroku 4, odporu¢ame porovnat’ B s vyrokom ,Nie je pravda, Ze 4%, lebo
v prirodzenom jazyku moZno pomocou spojky ,nie je pravda, Ze“ vyjadrit
negéaciu vyroku 4 azda najjednoznacnejie. Napriklad, I'ahko sa moZno
presvedcit’ o tom, Ze veta ,,Niektori filozofi nefaj¢ia“ nie je negaciou vyroku
»Niektori filozofi faj¢ia“, lebo ma iny vyznam ako veta ,,Nie je pravda, Ze niek-
tori filozofi faj¢ia® — maju dokonca opa¢né pravdivostné hodnoty, ¢o je pri vy-
rokoch s tym istym vyznamom vylucené.

Na rozdiel od jednoargumentovej spojky ,,nie je pravda, Ze“ spojka ,,a“ je
dvojargumentova. Ked’ fiou spojime dva vyroky A4, B, dostaneme vyrok
,»A4 a B“, v ktorom sa konStatuje pravdivost’ 4 aj B. Vyrokova spojka ,,a“ sa
v jazyku logiky zapisuje symbolom ,, A “, ktory sa nazyva konjunkciou alebo aj
konjunktorom, lebo konjunkciou sa vola aj vyraz 4 A B utvoreny z vyrokov 4,
B a spojky ,, A “.* Vyznam spojky ,, A “ vymedzuje nasledujuca podmienka.

Pravdivostnd podmienka pre konjunkciu
Predpokladajme, Ze 4, B st nejaké vyroky. ZloZeny vyrok 4 A B je pravdivy
(nepravdivy) prave vtedy, ked’ obidva ¢iastkové vyroky 4, B st pravdivé
(asponi jeden z vyrokov 4, B je nepravdivy).

Tiato podmienku mozeme formulovat’ aj takto: d(4 A B) =1 vtedy a len
vtedy, ked’ d(4) = d(B) = 1; d(A A B) = 0 prave vtedy, ked’ d(4) = 0 alebo
d(B) = 0 (alebo obidvoje). Pravdivostna tabulku konjunkcie si &itatel’ 'ahko
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zostroji sam. V prirodzenom jazyku touto spojkou spajame aj predikaty, indi-
viduové mena a iné vyrazy. Vyznam spojky ,,a“ v tychto kontextoch je trochu
iny ako v spojeniach tvaru .4 a B, kde 4, B su vyroky (niektoré rozdiely me-
dzi jednotlivymi vyznamami spojky ,,a“ sa daju bliZie urcit’' v predikatovej
logike).

V niektorych kontextoch prirodzeného jazyka spojka ,,a“ nickedy znamena
to isté ako ,,a potom“ alebo ,,a sucasne®. Prvy vyznam ma napr. vo vete ,Jozef
K. napisal list a vlozil ho do obalky“. Treba zdéraznit, Ze spojka ,, A “ klasickej
modernej logiky neznamena ani ,,a potom® ani ,,a su¢asne“ (vyplyva to na-
pokon aj z pravdivostnej podmienky pre konjunkciu). Z konjunkcie 4 A B vy-
plyva B A A a naopak, ale z uvedenej vety sotva vyplyva vyrok , Jozef K. vlozil
list do obalky a napisal ho*. O vyznamovej odli$nosti spojky ,, A “ od vyrazu ,,a
sticasne” sa mozno presved¢it’ na priklade vyroku ,,Jozef K. sa narodil r. 1914
a zomrel r. 1941, ktorého spojku ,,a“ moZno interpretovat’ ako ,, A ©, ale sotva
ako ,,a suCasne*.

Vyznam spojKy ,, A “ azda najvernejsie vystihuje zvrat ,je pravda, Ze ... a je
pravda, Ze ---“. Pri tomto ¢itani sa ¢asovy vyznamovy odtien spojky ,,a“ vo vete
wJozef K. napisal list a vloZil ho do obalky* neutralizuje, o ¢om svedci aj
skutoénost’, Ze z vyroku ,Je pravda, Ze Jozef K. napisal list a je pravda, Ze ho
vlozil do obalky* vyplyva ,,Je pravda, Ze Jozef K. vlozil list do obalky a je prav-
da, Ze ho napisal®. Pravdivostna hodnota 4 A B je urena len pravdivostnymi
hodnotami zloziek 4, B, pri¢om nezaleZi ani na poradi 4, B, ani na tom, ¢i
stavy veci, zodpovedajuce vyrokom 4, B, su sucasné. Takisto nie je vobec
dolezité, ¢i medzi vyrokmi 4, B je nejaka obsahova suvislost’.

Dal$ou dvojargumentovou spojkou je ,alebo, ktora v spojeni s dvoma vy-
rokmi 4, B utvéra vyrok ,,4 alebo B*“. Tato spojka sa v prirodzenom jazyku
pouziva prinajmenej v dvoch vyznamoch, ktoré treba désledne odliSovat: vo
vylucujicom a nevylucujicom vyzname. V prvom vyzname ju pouZivame
vtedy, ked’ chceme vyjadrit’ tvrdenie, Ze plati bud’ 4 alebo B, ale nie jedno aj
druhé. Tento vyznam spojky ,,alebo® mozno v slo-vencine celkom jednoznacne
vyjadrit vyrazom ,,bud’ ..., alebo ---“. Vyrokovy vyraz ,,4 alebo B* s vylucu-
jucim ,alebo™ ako aj sama spojka ,,alebo” (¢i jej pendant ,,bud’ ..., alebo ---*) sa
nazyva vyluéujica disjunkeia.

Tato disjunkcia je pravdiva prave vtedy, ked’ presne jedna z jej zloZiek 4,
B je pravdivé a druha zlozka nepravdiva. Veta ,,Bud’ prsi alebo sneZi“ je prav-
diva v dvoch pripadoch: 1. ked’ prsi, ale nesnezi a 2. ked’ nepr$i, ale sneZi.
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Vyrok ,,4 alebo B“ s nevylucujucou spojkou ,aleto® pripista aj tretiu
moZnost’ — pravdivost’ obidvoch zloZiek 4, B. Veta ,,Prsi alebo sneZi“ je prav-
diva aj vtedy, ked’ prsi i snezi. NevyluCujlce ,,alebo” sa v jazyku logiky zapisuje
symbolom ,, v “. Vyrok 4 v B sa nazyva disjunkeiou (a spojka v disjunkciou
aj disjunktorom); jej vyznam uplne a vyCerpavajuco uréuje pravdivostna pod-
mienka pre disjunkciu. Ako spojka ,,a%, aj spojka ,,alebo* sa v prirodzenom
jazyku pouZiva na spajanie predikatov, individuovych mien a inych vyrazov.
Jej vyznam v tychto spojeniach sa li$i od vyznamu, ktory spojke v prirad’uje
nasledujica podmienka.

Pravdivostnd podmienka pre (nevylucujicu) disjunkciu

ZloZeny vyrok 4 v B, kde 4, B st nejaké vyroky, je pravdivy (nepravdivy)
prave vtedy, ked’ aspon jeden z vyrokov 4, B je pravdivy (ked’ obidva vy-
roky A, B st nepravdivé).

Inak povedané, d(4 v B) = 1 prave vtedy, ked’ d(4) = 1 alebo d(B) = 1 (pri-
padne jedno aj druhé) a d(4 v B) = 0 vtedy a iba vtedy, ked’ d(4) = d(B) = 0.
Nevyluéujica disjunkcia sa nickedy nazyva alternativou (sama spojka
alternatorom)®. Vyludujtca disjunkcia sa v systémoch logiky pouZiva pod-
statne menej ako nevyluéujuca. Do jazyka, v ktorom chyba, ju mozno zaviest’
definiciou, napr. ak v fiom mame negaciu, konjunkciu a nevylucujicu disjunk-
ciu,'mozZeme ju definovat’ takto: bud’ A4 alebo B vtedy a len vtedy, ked
(Av B)A~ (A4 AB).

Medzi zloZzkami 4, B vety ,,4 alebo B* byva v prirodzenom jazyku spravidla
nejaka obsahova stvislost, ktora sa v disjunkcii 4 v B vobec nepredpoklada,
ale ani nevyluéuje. Vyznam vyroku 4 v B hadam najvystiznejSie vyjadruje for-
mulacia ,,Je pravda, Ze 4 alebo je pravda, Ze B* (s nevylucujucim ,alebo®),
ktort vnimame ako zmysluplnu aj vtedy, ked’ medzi jej zlozkami 4, B nie je
nijaky vyznamovy savis.

Azda najproblematickejSou a na adekvatne pochopenie aj najnaro¢nejSou
spojkou jazyka klasickej logiky je implikacia ,ak ..., tak ---“. Jej proble-
matickost’ vdzi najma v tom, Ze vyznam, ktory ma v tejto logike, predstavuje
iba jeden z viacerych vyznamov, v ktorych sa pouziva v prirodzenom jazyku.
Navyse to nie je vyznam, ktory pri jej pouZivani v iom prevlada. Rozli¢né ne-
dorozumenia i1 zmitky vyvolava predovSetkym okolnost, Ze vyznamy spojky
»ak ..., tak ---“ sa v mnohych kontextoch prekryvaji, ba priam splyvaju, takze
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nie je lahké ich od seba odlisit a identifikovat’. Jednotlivym vyznamom tejto
spojky zodpoveda v logike cely rad patri¢ne odliSenych explikatov — exaktne
uréenych vyznamov réznych implikacii. Su v nej aj implikacie, ktoré nevznikli
explikaciou spojky ,,ak ..., tak ---* prirodzeného jazyka, ale na pozadi istych
teoretickych alebo filozofickych tivah. V sti¢asnej logike nachadzame popri tzv.
materialnej implikécii i kauzélnu a intuicionistickl implikéaciu, rézne striktné
a relevantné implikécie, implikacie mnohohodnotovych logik a iné.

Na3u pozornost’ obmedzime vyluéne na materialnu implikaciu, ktora sa zo
vietkych implikacii pouZiva v modernej logike (a matematike) nepochybne naj-
viac a zjavila sa v nej najskor, uz v &ase jej zrodu (v 2. polovici minulého
storo¢ia), hoci treba dodat’, Ze ju poznali aj stoici a niektori stredoveki logici).
Materidlnou implikdciou sa nazyva jednak symbol ,, D “ (ale pouZivaju sa aj
iné), jednak zloZeny vyraz 4 © B kde 4, B st vyrokové vyrazy. Symbol D sdm
sa niekedy nazyva aj implikdtorom. Vyznam symbolu D, a teda aj vyrazov
»ak ..., tak --- | implikuje®, ktoré pouZzivame pri jeho ¢&itani, jednoznalne
uréuje nasledujiica pravdivostna podmienka.

Pravdivostna podmienka pre implikaciu

Vyrok 4 o B zloZeny z vyrokov 4, B a spojky D je pravdivy (nepravdivy)
prave vtedy, ked vyrok 4 je nepravdivy alebo vyrok B je pravdivy (vyrok 4
je pravdivy a vyrok B nepravdivy).

To znamen4, Ze vyrok 4 D B je pravdivy prave vtedy, ked’ 1. 4 je nepravdi-
vé a nezaleZi na tom, aka pravdivostni hodnotu mé B, alebo 2. B je pravdivé
a nezaleZi na tom, ¢i 4 je pravdivé alebo nepravdivé. Z uvedenych bodov vyply-
va, Ze pravdivostné hodnoty méZu byt v implikacii rozloZené bud’ takto: 0 o 1,
0> 0 (bod 1.) alebo takto: 1> 1, 0 > 1 (bod 2.). Teda implikacia 4 D B je
pravdiva v troch pripadoch (moZnost' 0 © 1 sa uvadza v oboch bodoch) a ne-
pravdiva iba vtedy, ked’ jej prva zlozka je pravdiva druha — nepravdiva. Ak
jeden z vyrokov 4, B je pravdivy a druhy nepravdivy, implikacia 4 © B m4 inl
pravdivostnii hodnotu ako B > 4. Preto sa prva zlozka implikacie odliSuje od
druhej aj terminologicky: vyrok 4 v implikécii 4 © B sa nazyva antecedent
a vyrok B konzekvent.

Pravdivostni podmienku pre materialnu implikaciu méZeme formulovat’ aj
takto: d(4 o B) = 1 vtedy a len vtedy, ked’ d(4) = 0 alebo d(B) = 1 (pripadne
jedno aj druhé), a d(4 > B) =0 prave vtedy, ked’ d(4) =1 a d(B) =0. Vyme-
dzenie materidlnej im-plikacie dané touto pravdivostnou podmienkou je v po-
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rovnani s explikaciami ostatnych implikacii vel'mi jednoduché. Azda aj preto
sa systém klasickej logiky s materialnou implikaciou ¢asto uprednostiiuje pred
systémami, v ktorych sa namiesto materialnej implikacie pouZiva niektora
z neklasickych.

V prirodzenom jazyku spojkou ,ak ..., tak ---, nickedy skratenou na prosté
»ak ..., ===, vyjadrujeme nielen

I. materialnu implikéciu, ale aj

2. logické vyplyvanie (“ak 4, tak B“ vtedy znamena pribliZne to isté ako
»Z toho, Ze 4, vyplyva to, Ze B%),

3. kauzalnu implikéciu, pri ktorej ,,ak A4, tak B“ znamena ,to, Ze 4
zapricinuje to (je pri¢inou toho), ze B,

4. ¢asovu naslednost’ (“Ak teraz je april, tak o mesiac bude maj*) a

5. iné vyznamy.

Treba pamitat’ na to, Ze v 2. — 5. pripade ma spojka ,,ak .., tak ---* iny
vyznam ako materidlna implikdcia. Zmysluplnost’ a pravdivost’ materialnej im-
plikédcie zavisi len od pravdivostnych hodnét jej zloZiek, obsahovy stivis medzi
nimi je irelevantny. Potvrdzuje to aj skuto¢nost’, Ze 4 D B moZno definovat’
vyrazom ~ (4 A ~ B), ktory ma pri tych istych pravdivostnych hodnotach vy-
rokov 4, B ti istii hodnotu ako 4 © B. Implikacia 4 © B je v istom zmysle ob-
menou tvrdenia popierajiceho pravdivost’ konjunkcie 4 A ~ B, v ktorej sa na
obsahovi suvislost’ vyrokov 4, B nekladu nijaké ur¢itejsie naroky. Inak po-
vedané, 4 D B prave vtedy, ked’ nenastava situacia, Ze plati 4 a neplati B (kde
,-plati* znamena to ist¢ ako ,je pravda, Ze“), vietky ostatné moznosti rozloZenia
pravdivostnych hodndt na 4, B su pripustné.

Preto st nasledujuce (a im podobné) vyroky

(5 £2) > (januar ma 31 dni),
(5 =2) o (Gerlach je nizsi ako Krivan)

nielen zmyslupiné, ale dokonca pravdivé. Pripadné pochybnosti o zmyslupl-
nosti a pravdivosti takych viet pramenia v nepochopeni vyznamu spojky
D a svedctia len o tom, Ze pochybovac si ho este celkom neosvojil. Tento
vyznam mozno adekvatnejsie vyjadrit' parafrazou ,ak je pravda, Ze ..., tak je
pravda, Ze ---“, v ktorej sa explicitne poukazuje na okolnost’, Ze vo vyroku
A D B ide predovsetkym o pravdivost ¢i nepravdivost’ jeho zloziek 4, B.
UrcitejSia vyznamova vizba medzi antecedentom a konzekventom implikacie
chyba aj v niektorych vyrokoch prirodzeného jazyka. Niet jej napr. vo vete ,,Ak



Z LOGICKEJ SYNTAXE A SEMANTIKY (V) 39

Slovensko je mad’arska provincia, tak A. Dubdéek bol americky $pion®, ktorou
mozeme vyjadrit’ a zaroven zdoraznit’ myslienku, Ze Slovensko nie je mad’ar-
ska provincia, vyplyvajlcu z tejto vety a vSeobecne znamej skutocnosti, Ze
A. Dubcek nebol americky $pion. Podobné formulacie st v prirodzenom jazyku
celkom bezné. Pravda, primerane ich pochopi iba ¢lovek, ktory vie, Ze
konzekvent je nepravdivy, ba priam absurdny.

Materialna implikacia sa od beZného ,,ak ..., tak ---“ li§i najmé tym, Ze jej
vyznam nekladie nijaké podmienky na obsahovy stivis medzi antecedentom
a konzekventom.® Ked’ vSak budeme od tohto stvisu abstrahovat’ a viimat’ si
len pravdivostné hodnoty obidvoch implikacii a ich zlozZiek, zistime, Ze vyroky
prirodzeného jazyka tvaru ,,Ak 4, tak B maju zvic3a t0 ista pravdivostni hod-
notu ako im zodpovedajica materialna implikécia 4 D B. Odlisnosti sa vynéra-
J0 najmé tam, kde chyba obsahovy stvis alebo je menej zreteI'ny — v podobnych
pripadoch méZu vzniknut' i pochybnosti, ¢i vyrok ,,Ak 4, tak B ma vébec ne-
jaku pravdivostnu hodnotu (najmi vtedy, ked’ 4 je nepravdivé).

Pravdivostn zhodu medzi vetami tvaru ,,Ak 4, tak B* a zodpovedajucimi
materidlnymi implikdciami moZno doloZit’ mnohymi prikladmi. V§imnime si
aspon jeden z nich. Predpokladajme, Ze Jozef K. byva v Bratislave a skimajme,
aki pravdivostni hodnotu maju nasledujice vety.

Ak Jozef K. byva v PreSove, tak byva vo vychodoslovenskom kraji
Ak Jozef K. byva v Trnave, tak byva v zdpadoslovenskom kraji
Ak Jozef K. byva v Bratislave, tak byva v stredoslovenskom kraji
Ak Jozef K. byva v Bratislave, tak byva v zdpadoslovenskom kraji

Skumanim pravdivostnych hodnét tychto viet a ich zloZiek 'ahko zistime,
Ze bezna implikacia ,,Ak 4, tak B je v tomto pripade pravdiva (nepravdiva) pri
tych istych hodnotach vyrokov 4, B ako materialna implikacia 4 o B. Treba
viak dodat, Ze antecedent kazdej z tychto $tyroch viet obsahovo suvisi s jej
konzekventom.

Vyrokova spojka ,,vtedy a len vtedy, ked™ ako aj jej ekvivalent ,,prave vte-
dy, ked™ sa pouziva ovela viac v jazyku matematiky a logiky neZ v kaZdo-
dennej komunikacii. Nazyva sa ekvivalenciou alebo aj ekvivalentorom (ale
zriedkavejsie), ktory v logike zapisujeme symbolom = alebo <> (budeme
pouzivat =). Ekvivalenciou sa nazyva aj vyrokovy vyraz 4 = B, ktory dos-
taneme spojenim vyrokov 4, B spojkou =.
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Pravdivostna podmienka pre ekvivalenciu

Vyrok 4 = B zlozeny z vyrokov 4, B a spojky = je pravdivy (nepravdivy)
prave vtedy, ked’ vyroky 4, B maju ti istd pravdivostni hodnotu (ked’ maja
rozne hodnoty).

Aj tito podmienku moZno stanovit' pravdivostnou tabulkou alebo ju
formulovat’ takto: d(4 = B) = 1 prave vtedy, ked’ d(4) =d(B),ad(4=B)=0
vtedy, ked d(4) # d(B). Ekvivalencia 4 = B vyjadruje tvrdenie o zhode pravdi-
vostnych hodndt jej zloZiek 4, B. Jej vyznam mozZno hadam najadekvatnejsie
vyjadrit’ parafrazou: je pravda, Ze 4 vtedy a len vtedy, ked’ je pravda, ze B.
Treba zdéraznit, Ze vyraz ,,vtedy a len vtedy, ked™ tu vobec nema Casovy
vyznam: nebolo by spravne interpretovat’ ho zvratom ,,v tom a len v tom Case,
ked“. Znamena skor ,,v tom a len v tom pripade, ked. Nema ho ani jeho
ekvivalent ,prave vtedy, ked, ktory ma v prirodzenom jazyku casto ten
isty vyznam ako ,,v tom ¢ase, ked™. V extenzionalnom jazyku logiky a mate-
matiky vyraz ,prave vtedy, ked™ znamena to isté ako atemporalne interpretova-
ny zvrat ,je pravda, Ze ... vtedy a len vtedy, ked’ je pravda, Ze ---“, teda to isté
ako spojka =.

10. Extenzionalne a intenzionalne spojky. Po nenaro¢nej kombinatorickej
uvahe, vychadzajucej z tabul’kovej charakteristiky spojok, zostrojenej na za-
klade uvedenych pravdivostnych podmienok, prideme k zaveru, Ze okrem
negécie existuju este tri jednoargumentové spojky, ktoré s vyrokom, denotu-
jcim pravdivostnii hodnotu uvedeni v prvom stipci nasledujiicej tabulky, tvo-
ria novy vyrok, ktorého hodnota je v niektorom z d’alSich Styroch stipcov (hod-
noty negacie su v trefom stipci).

=

0 0 0 1 1
1 0 1 0 1

Prehl'ad véetk)'Ich dvojargumentovych spojok poskytuje nasledujica
tabul'ka:
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A4 B

0 0 0000O0O0OOCOTITI1ITTI1TTI1TI1IT1T1II1
0 1 0000111100006 1111
10 001100110O01T1O0O0T1T1
11 01010101010T1O01C0°1

V prvych dvoch stipcoch tabul'ky st uvedené pravdivostné hodnoty argu-
mentov 4, B a v ostatnych stipcoch su vysledné hodnoty vyrokov utvorenych
z vyrokov 4, B a prislunej spojky. Napriklad v druhom stipci st vysledné hod-
noty, ktoré nadobtida konjunkcia A A B v zavislosti od toho, aké hodnoty deno-
tuju jej zlozky 4, B; v 8., 10. a 14. stipci s uvedené hodnoty disjunkcie, ekvi-
valencie a implikacie (v tomto poradi) a v 7. stipci hodnoty vyluéujicej dis-
junkcie.

Pomocou vyrokovych spojok, s ktorymi sme sa oboznamili, moZno defi-
novat’ vietky ostatné spojky zachytené v uvedenych dvoch tabul'kéch. Na defi-
novanie vetkych ostatnych spojok stacia dokonca spojky ktorejkol'vek z troch
nasledujucich mnozin: {~, A}, {~,Vv}, { ~, D }. Existuju dve spojky,
z ktorych kazda sama osebe nam umoziiuje definovat’ vietky ostatné spojky
(spolu 19 spojok), a to spojka, ktor mozno v prirodzenom jazyku vyjadrit
zvratom ,,to, Ze ..., je nezluciteI'né s tym, Ze --- (tzv. Shefferov funktor) a spoj-
ka zodpovedajuca zvratu ,,ani — ani* (presnejsie, ale rozvlaénejsie: ,,ani nie je
pravda, Ze .., ani nie je pravda, Ze ---%), ktord sa niekedy nazyva
Lukasiewiczovym funktorom.’”

Vsetky uvedené spojky sa vyznacuju tym, Ze 1. pravdivostna hodnota vy-
roku, ktory dostaneme spojenim spojky s nejakymi vyrokmi, je uréend vyluéne
pravdivostnymi hodnotami jeho ¢iastkovych vyrokov, 2. vyrok utvoreny pomo-
cou ktorejkol'vek z tychto spojok a jej argumentov je zmysluplny bez ohl'adu na
to, ¢i medzi jej argumentmi jestvuje nejaka obsahova suvislost’ alebo nie. Spoj-
ky, ktoré maju tieto dve vlastnosti sa nazyvaju extenzionalne. Vyznam exten-
zionalnej spojky vymedzuje podmienka urcujica pravdivostni hodnotu pomo-
cou nej utvoreného zloZeného vyroku pri vietkych moZnych variaciach pravdi-
vostnych hodnét jeho vyrokovych zloZiek (,,nazorne* ho moZno vymedzit’ prav-
divostnou tabul'kou). Na ur¢enie pravdivostnej hodnoty takého vyroku staci

poznat’ denotéty jeho Ciastkovych vyrokov, ich vyznam nezohrava pritom nija-
ku rolu.
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Spojky, ktoré nie s extenzionalne, sa nazyvaji neextenzionalne a delia sa
na intenzionalne a hyperintenzionélne. Intenzionalnou vyrokovou spojkou je
napr. vyraz ,,je mozné, Ze* a hyperintenzionalnou zvrat ,je zname, Ze“. Roz-
dielmi medzi intenzionalnymi a hyperintenzionalnymi spojkami sa tu nemo-
Zeme zaoberat’, v§imnime si v§ak, v ¢om spociva neextenzionalnost vyrazov ,.je
mozné, ze* a ,,je zname, Ze“. Z hladiska syntaxe prirodzeného jazyka obidve
spojky sa napadne podobaji negécii — v spojeni s jednym vyrokom tieZ utvaraji
vyrok.® Ale od negécie sa liSia tym, Ze pravdivostnou hodnotou argumentu
A nie je vzdy jednoznacne ur¢end hodnota vyroku ,,je mozné, Ze 4%, ,je zname,
Ze A“.

Venujme najprv pozornost spojke ,,je mozné, ze*“. Vyrok ,,Je mozné, ze 4
s pravdivym argumentom 4 ma sice vZdy hodnotu 1 (lebo Co je pravdivé, je aj
mozné),’ ale ak 4 je nepravdivé, cely vyrok moZe byt prave tak pravdivy ako
nepravdivy. Napriklad, hoci obidva nasledujice vyroky

(V,) MnoZina {2,3,5} ma menej prvkov ako mnoZina {3,5},
(V,) V. Metiar je prezident SR

st nepravdivé, vyrok
(V,) Je moZné, Ze V,

‘je nepravdivy (mnoZzina {2,3,5} nemdZe mat menej prvkov ako mnoZina
{3,5}; keby sme z nej nejaké prvky odstranili, stratila by svoju identitu) a vyrok

(V,) Je moZné, ze V,

pravdivy, lebo V. Meciar by mohol byt prezidentom SR. Ako vidime, hodnota
celého vyroku , Je mozné, Ze A* nie je podmienena iba pravdivostnou hodnotou
argumentu 4. Keby to tak bolo, vyroky V,, V, by mali td istd hodnotu a na
urcenie ich hodnoty by nam stacila ¢ira znalost’ pravdivostnej hodnoty vyrokov
V,, V, (pritom by sme vyznamu tychto vyrokov nemuseli ani rozumiet’). To
znamena, Ze hodnota vyroku ,,Je mozné, Ze A“ nie je ur€ena vyluéne hodnotou
argumentu 4, takZe spojka ,,je mozné, Ze* nie je extenzionélna.

Obdobna situacia, ale s opaénymi pravdivostnymi hodnotami, nastava pri
spojke ,,je zname, Ze*. Ak jej argument 4 je nepravdivy, ,JJe zname, Ze 4 ma
hodnotu 0, lebo nemozno vediet, Ze A4, ak nie je pravda, Ze 4. A priori totiZ
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plati implikécia ,,Ak je zname, Ze 4, tak A%, z ktorej vyplyva, Ze ak nie je prav-
da, Ze A, tak nie je pravda ani to, Ze je zname, Ze 4. Preto nemdZe byt zname,
Ze A, ked’ 4 nie je pravdivé.

Ak je v8ak pravda, Ze 4, tak moZeme, ale nemusime vediet, Ze je to tak.
Predpokladajme, Ze V., Vst pravdivé vyroky, priom vieme, Ze V,, nie viak
to, Ze V , takZe vyrok

(V,) Je znéme, Ze V,
je pravdivy a vyrok
(Vy) Je znéme, Ze V,

zasa nepravdivy. Citatel si Pahko sformuluje priklad na vyrok V, s pravdivym
argumentom V, o ktorom vieme, Ze je pravdivy. Ked’ sa viak pokusi najst
nejaky priklad na vyrok V, s pravdivym argumentom V , ktorého hodnota je
nam zatial' neznama, ¢oskoro zisti, Ze sa usiluje 0 nemozné, lebo formulacia
takého vyroku V, predpoklada vy&lenenie nejakého vyroku V, ktorého pravdi-
vostni hodnotu zatial’ nepozname a zaroven pozname (bez tohto poznania
nemozno predsa vy¢lenit' vyrok, ktory méZeme uviest’ ako pravdivy argument
spojky ,,je zndme, Ze“ vo vyroku V). Situdcia nie je viak aZ takd beznadejn4,
ako vyzera na prvy pohlad. Ur¢ity vyrok predloZit' sice nemdZeme, ale méZeme
ponuknut’ mnoho dvojic vyrokov, z ktorych jeden — nevedno v3ak ktory —
predstavuje priklad na vyrok V.. Venujme pozornost’ aspori jednej z nich.

Dnes nikto nevie, ¢i v najbliz§ich volbach, ktoré sa budii na Slovensku
konat’ po r.1994 (nie je eSte jasné, &i r. 1998 alebo skor) zvitazi HZDS. Ska-
lopevné presvedcenie privrZzencov hnutia HZDS o vit'azstve nie je vedenim, ale
¢irou domnienkou. Z tohto dévodu ani jeden z vyrokov

(V,) Je znédme, Ze v najblizsich vol'bach po r. 1994 na Slovensku zvit'azi
HZDS,

(V) Je zndme, Ze v najbliZSich volbach po r. 1994 na Slovensku nezvitazi
HZDS

nie je pravdivy. Urcite je viak pravdivy bud’ argument spojky ,,je zndme, Ze“ vo
vyroku V, alebo argument tejto spojky vo vyroku V, . Prikladom na vyrok typu
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V,je ten z vyrokov V,, V. v ktorom sa za spojkou ,,je zname, Ze“ vyskytuje
pravdivy argument.

Spojky ,,je mozné, ze* a ,,je zname, ze“ nie su extenzionalne, ale pravdi-
vostna hodnota vyrokov tvaru ,,JJe mozné, ze A%, ,Je zname, Ze 4“ je jed-
noznaéne uréena aspoi (a len) jednou z hodnét vyroku 4 (hodnotou 1 v pri-
pade spojky ,,je mozné, ze* a hodnotou 0 pri spojke ,,je zname, ze“). Jestvuji
vSak spojky, pri ktorych i tato polovi¢na uréenost’ pravdivostnej hodnoty celého
vyroku hodnotou jej argumentu chyba. Patria k nim napr. vyrazy ,,predpoklada
sa, ze“, ,veri sa, ze“, ,oCakava sa, Ze* a pod.

PretoZe predpokladat’ moZno préave tak to, ¢o je pravda, ako aj to, ¢o nie je
pravda, vyrok ,,Predpoklada sa, Ze A“ mo6Ze byt pravdivy jednak vtedy, ked’
A je pravdivé, jednak vtedy, ked’ 4 je nepravdivé. Na druhej strane jestvuji vy-
roky (¢i ich vyznamy), ktoré nik nepredpoklada, a ked'Ze niektoré z nich su
pravdivé, iné nepravdivé, vyrok ,,Predpoklada sa, Ze A moZe byt nepravdivy
tak s pravdivym, ako aj s nepravdivym argumentom 4.

Porovnajme teraz tri spojky, reprezentujice tri skupiny spojok, ktorymi sme
sa zaoberali: extenzionalnu spojku ,,nie je pravda, Ze*, neextenzionalnu spojku
,J€ mozné, Ze* a neextenzionalnu spojku ,,predpoklada sa, Ze“. V nasledujtcich
troch diagramoch nazorne ukazeme, do akej miery je hodnota celého vyroku
utvoreného z prislugnej spojky a jej argumetu 4 urcena pravdivostnou hodno-
tou 4. Jednoznaéni ur¢enost’ hodnoty celého vyroku hodnotou argumentu
A znazornime jednou $ipkou smerujicou od hodnoty 4 k hodnote celého vy-
roku. Dve 8ipky smerujice od hodnoty 4 k dvom hodnotam celého vyroku
naznacuju, Ze cely vyrok moZe byt pri danej hodnote 4 niekedy pravdivy
a niekedy nepravdivy. To znamena, Ze v tomto pripade hodnota celého vyroku
nie je jednoznacne urfena hodnotou argumentu 4, ¢iZe spojka nie je exten-
zionélna.

A Nie je pravda, Ze 4

0 1

1 0
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A Je mozné, Ze 4
0
0 <
1
1 > 1
A Predpoklada sa, Ze 4

Podobné diagramy moZno zostrojit’ aj pre viacargumentové spojky, v kto-
rych $ipky smeruju od usporiadanych dvojic (trojic, ..., n-tic) pravdivostnych
hodnét argumentov 4, B (C, D, ...) k hodnotam celého vyroku utvoreného
z danej spojky a argumentov 4, B (C, D, ...). Ak spojka je extenzionalna, tak od
kaZdej usporiadanej n-tice pravdivostnych hodndt jej argumentov smeruje
k hodnote celého vyroku iba jedna Sipka.

Na zaver poznamenavame, Ze extenzionalne spojky a vyrazy ,,je moZné,
7e“, ,je zname, Ze“, , predpoklada sa, ze“ a pod. sa v logickej literature Casto
nazyvaji operatormi.

POZNAMKY

Vyrokovymi vyrazmi st jednak vyroky, jednak ich formy, ktorymi sa budeme zaoberat’ neskor.
Negéciou sa nazyva aj vyraz tvaru ,\Nie je pravda, Ze 4%, v ktorom 4 nie je vyrok, ale jeho forma.

I
3 Cesky vyskum v tejto oblasti je ovel'a d'alej. Pozri napr. pozoruhodnt pracu E. Hajicovej [2].
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4 Konjunkciou sa nazyva aj vyraz, v ktorom A alebo B je vyrokovi forraa. To isté plati o terminoch
oznacujucich ostatné spojky.

S Slovenska terminolégia tykajica sa logickych spojok nie je eSte dostatocne ustilend a jednotnd. Vo
svojej knizke [1] F. Gahér nazyva alternativou vyluéujiicu disjunkeiu (pozri [1], 59). V nasom vyklade
sa pridrziavame terminolégie predlozenej v [3], kde sa alternativa stotoZiiuje s nevylucujlicou disjunk-
ciou (pozri [3], 13).
¢ Treba dodat, Ze nie je 'ahké tento stvis zachytit’ a blizsie ho uréit. Ide o priam nepolapitel'ny
fenomén.

7 O tychto a niektorych inych spojkach pige podrobnejsie F. Gahér vo svojej knizke ([1], 66-82).
 V syntaxi mnohych jazykov logiky sa spojky ,je moZné, Ze* a ,,je zname, ze zarad'uji do tej istej
syntaktickej kategorie ako negacia. Subtilnejiia analyza viak ukazuje, Ze kazda z tychto troch spojok
patri do inej kategérie. Na odliSenie tychto kategérii by sme potrebovali jemnejsie diferencujiici jazyk
intenzionalnej logiky.

’  Mozné sa tu chape tak, Ze zahfiia aj to, ¢o je nevyhnutné. Inak povedané, ak je nieco nevyhnutné,
tak je aj mozné.
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