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O covlogice jde

Co je to vlastné logika?

Knizku o tom, co je nového v logice, nelze, obavam se, zacit
jinak nez shrnutim toho, co je v logice starého. Logika je totiz
narozdil od biologie, fyziky ¢i literarni kritiky naukou, jejiz
predmét neni pro neodborniky prilis pruhledny; a musime
tedy nejdrive objasnit, o co presné se v ni vlastné jedna.
Rikadme-li, Ze predmét logiky neni prithledny, neiika-
me tim ov§em, Ze mnoha lidem nepripada prihledny. Copak
logika neni nauka o spravném mysleni? Nepozveda snad nase
mysleni na Groven, na které neomylné pronikame k podstaté
zahad, tak jak to ¢inil Sherlock Holmes? Ostatné v Studii

v Sarlatové od Arthura Conana Doylea saim Sherlock rika:

Z kapky vody muze logik vyvodit moznost Atlantiku ¢i
Niagary, aniZ by to ¢i ono vidél nebo slysel. Cely Zivot je
jeden velky retéz, jehoz povahu pozname, kdyz se nam
ukaze jeden jeho jediny ¢lanek. Jako kazdé jiné umeéni,
Ize siivédu dedukce a analyzy osvojit jediné dlouhym
atrpélivym studiem, ale lidsky Zivot neni dost dlouhy
na to, aby smrtelnikovi dovolil v ni dosahnout nejvyssi
dokonalosti. Nez se budeme vénovat oném moralnim
amentalnim aspekttum této véci, které predstavuji nej-
vétsi potize, necht vyzkumnik zacne zvladanim elemen-
tarnéjsich problému.'

Délali bychom si ovSem velmi prehnané nadéje, kdy-

bychom ocekavali, Ze nas u¢ebnice moderni logiky dovedou

'Z angl. orig. A Study in Scarlet prelozil J. Peregrin. Original dostupny z WWW:
https://www.gutenberg.org/files/244,/244-h/244-h . htm [cit. 6. 2. 2018].



k tomu, abychom dokazali z kapky vody vyvodit moZnost Atlan-
tiku ¢i Niagary nebo abychom z jednoho ¢lanku retézu lidské-
ho Zivota dokézali vyvodit povahu celého retézu. Reknéme, Ze
to, co se dnes zkouma a vyucuje pod hlavickou logiky, je ono
»zvladani elementarnéjsich problémi, ke kterému nas velky
Sherlock nabada, predtim nez se pustime do téch obtiznéjsich
véci (,moralnich a mentalnich® - at uz to ma znamenat cokoli).

Pokud se ¢lovék podiva do néjaké bézné ucebnice logiky,
zjisti, Ze co se v ni probira, se vlastné netyka viibec ni¢eho tak
vzrusujiciho, jako je Feseni sherlockovskych (¢i jinych) zahad,;
Ze se v ni probird vlastné jenom dosti omezeny a ponékud
prizemni soubor ,myslenkovych postupi” Jestlize je tedy
logika nékdy predklidana jako véda o spravném myslent, je to
v mnohych ohledech prehnané a zavadéjici. Predné, logika se
urd¢ité nijak primo netyka takovych aspektu naseho mysleni,
jako jsou treba obrazotvornost ¢i napaditost, které k nému jisté
neodmyslitelné patri. Takze pokud chceme logiku vztahovat
k mysleni, musela by to byt jenom néjaka jeho specificka cast,
reknéme takova, které by se dalo rikat usuzovdni. V moderni
logice vlastné nejde o nic moc jiného nez o mapovani toho, jaké
vyroky vyplyvaji z jakych jinych vyroku, a navic zejména jen
o takové pripady vyplyvani, které jsou zprostredkovany ,logic-
kymi“ vyrazy, jako jsou a, nebo, jestlize—pak, kazdy ap.

Navic logika vlastné ani viitbec neni o mysleni - pokud
myslenim rozumime to, co se clovéku déje ,,v hlavé®. Jak na to
vehementné upozornoval uz praotec moderni logiky Gottlob

Frege?, o tom, co se déje v mysli, se vlastné velmi tézko délaji

2 Gottlob Frege (1848-1925) byl za svého Zivota povaZovan za ne prilis§ ispésného
matematika. Dnes se nicméné ma za to, Ze byl nejenom klicovou postavou v ramci
zrodu moderni logiky, ale i zakladatelem filozofického sméru, kterému se dnes rika
analyticka filozofie.



néjaké teorie — zkusenost s mysli ma kazdy jen s tou svou

(a prisné vzato vlastné nevime, jestli to v myslich jinych lidi
chodi podobné). Navic, jak Frege zdtiraznoval, logika sméruje
k nécemu jako zdakonum, které jsou objektivni, a tudiz nemo-
hou souviset s tim, co se dé€je v néci subjektivni mysli.* Konsta-
tuje-li logika, Ze vyrok

Ulice jsou mokré
nemuze byt pravdivy, pokud je pravdivy vyrok
Ulice nejsou mokre,
nebo Ze naopak musi byt pravdivy, pokud jsou pravdivé vyroky

Jestlize prsi, jsou ulice mokré

Prsi,

pak to jsou objektivni fakta, ktera jsou na tom, co si kdo mysli,
zavisla stejné tak mélo jako tieba fakt, ze Cesko nelezi u more.
Dostavame se tedy k tomu, ¢im se logika — podle Frega
apodle nazoru obecné prijatého moderni logikou - skutecné
zabyva: jejim primarnim predmétem z4jmu je spravnost isud-
ku. Logika konstatuje, Ze tisudek, ktery vede od predpokladu

3VizFREGE, G. ,Der Gedanke. Eine logische Untersuchung®. In Beitrdge zur Philoso-
phie des deutschen Idealismus, sv.1,1918-1919. Verlag der Kenserschen Buchhandlung,
1918, s. 58-77; v Ceském piekladu vyslo jako , Myslenka®. In Logickd zkoumdni. Zaklady
aritmetiky. Praha: Oikoymenh, 2011, s. 95-122.



Jestlize prsi, jsou ulice mokré a Prsi k zavéru Ulice jsou mokreé,
neboli tsudek

(Un)  Jestlize prsi, jsou ulice mokré
Prsi

Ulice jsou mokreé,

je spravny, zatimco usudek, ktery by mél - bez ohledu na
své predpoklady - zavér Ulice jsou mokré a nejsou mokreé,
je nespravny.

K tomu je ovSem potreba dodat nékolik vysvétleni. Zapr-
vé, kdyz rikame, Ze je isudek (U1) spravny, nerikame tim,
ze jsou spravné jeho predpoklady. Netvrdime, zZe je véta Jestlize
prsi, jsou ulice mokré pravdiva. (Dovedeme si predstavit situaci,
kdy prsi a ulice nejsou mokré — napr. kdyz jsou sluncem tak roz-
palené, Ze se na nich dést hned odparuje.) Spravnost asudku
a pravdivost jeho predpokladi jsou tedy dvé ruzné véci.

Zadruhé, rikime-li, Ze spravnost tisudki je primarnim
predmétem zajmu logiky, pak tim rozhodné nerikiame, ze je to
jedina véc, kterou se logika legitimné zabyva. Do oblasti zajmu
logiky se sekundarné dostala spousta dalsich véci, které se
vétsinou od problému spravnosti tsudku odvinuly, ale které
s touto spravnosti souviseji tfeba jiz jenom velmi volné. (Je také
treba rici, Ze v nékterych etapach svého historického vyvoje se
logika chipala i podstatné sireji, nékdy dokonce az jako obecna
teorie pozndni.)

Zatreti, konstatujeme-li, Ze se logika zabyva Gsudky,
jakoje (U1), nechceme tim rici, Ze se zabyva jenom takovymi
banalitami. Jednou z klicovych myslenek moderni logiky je, zZe
i velmi slozité tisudky, se kterymi se setkivame treba v kompli-
kovanych matematickych teoriich, mohou byt nahlédnuty jako
poskladané z isudkut jednoduchych, jako je (U1). Zabyvame-li
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se tedy takovymi elementarnimi usudky, zabyvame se nécim
jako ,,abecedou usuzovani*,
Vezméme tsudky

(U2)  Zddnj pes neni chlupaty

Ne kazdy pes je chlupaty

(U3)  Nekazdy pes je chlupaty

Zddny pes neni chlupaty.

I kdyz asi bez vétsich obtizi dokidZzeme nahlédnout, Ze ten prvni
je spravny, zatimco ten druhy spravny neni (v pripadé toho
prvniho pravdivost jeho predpokladu zarucuje pravdivost jeho
zavéru, zatimco v pripadé toho druhého tomu tak neni, nebot
jeho predpoklad pripousti, Ze nékteri psi chlupati jsou), neni
to uz tak trividlni jako v pripadé (U1). Proto muze byt uzitecné
takovéto tsudky rozlozit do retézcu néjakych elementarnéjsich
tsudku, a tak jejich spravnost prokazat — a to je prave ukol pro
logiku. Vezméme si néjaky uz viabec ne trivialni priklad: tzv.
Velka Fermatova véta, kterou se matematici marné pokouseli
dokazat po n€kolik staleti (az se to podarilo v roce 1993)* vyply-
v, tak jako kazd4 jina matematicka pravda, zjistych velmi ele-
mentarnich predpokladu tykajicich se Cisel, s¢itani a nisobeni,
pricemz rozlozit isudek tvoreny témito predpoklady a touto
vétou jako zavérem na retézec elementarnich odvozeni, coz
v dusledku neni nic jiného nez nalezeni ditkazu Velké Fermato-
vy véty, je vskutku olbrimi dkol.

Zactvrté, zabyvame-li se tisudky, jako jsou (U1)-(U83),
pak se patrné zabyvame spise jazykem nez myslenim

*Viz o tom SINGH, Simon. Fermat's Last Theorem. London: Fourth Estate, 1997;
Cesky preklad Velkd Fermatova véta. Praha: Academia, 2000.
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- konstatujeme-li spravnost tsudku, jako je (U1), pak tim,

zda se, de facto rikame, Ze je mezi vétami naseho jazyka urcity
vztah. To je ovSem v podstaté véci: vzhledem k tomu, Ze do
mysli jinych lidi nevidime, mizeme stézi konstatovat, podle
jakych zakon se v nich pohybuji myslenky (pokud néjaké ta-
kové zakony viibec existuji), a musime se soustredit na to, co je
objektivnimu zkoumani pristupné, a to je jazyk a jeho pravidla.
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Logika a asudky

Logika se tedy tyka tsudku jakozto jazykovych ttvari; jako
jeji primarni predmét proto muzeme vidét predevsim to, jaké
véty v nasem jazyce vyplyvaji — a jsou spravné odvoditelné

- zjinych vét. Co ¢ini napr. (U2) spravnym a (U3) nespravnym?
Jsou to zrejmeé vyznamy slov a vét, ze kterych se tyto usudky
skladaji, pripadné pravidla, kterymi se uzivani téchto slov
avét ridi. Predstavme si, Ze by cesky vyraz ne kazdy znamenal
to, co nyni znamena £ddny (a naopak), a neni by znamenalo je
(anaopak) - pak by zfejmé byl naopak spravny usudek (U2)
anespravny (U3). Miizeme to tedy vidét tak, ze predpoklady
azavérem usudku jsou nikoli véty, ale jejich vyznamy (tém

se nékdy v logické hantyrce rika propozice). Avsak vzhledem

k tomu, Ze k propozicim mame pristup jenom skrze véty, které
je vyjadruji, muzeme se klidné i nadale bavit prosté o vétach
nebo o vyrocich.

Muzeme samoziejmé rikat, ze v isudcich jde o myslenky,
pokud slovem myslenka rozumime néco jako vyznam véty, tj.
propozici. (Takovy vyznam slovo myslenka jisté také ma - mu-
Zeme rici, Ze treba Pythagorova véta vyjadruje uréitou myslen-
ku ap.) Horsi by to bylo, kdybychom tim slovem mysleli néco
jako néjaky fakticky déj v mysli, néco, co se nam ,,honi hlavou®,
néco, co samo o sobé nema nic spolecného s jazykem a co
musime do jazyka jenom ,,0dit", kdyz to chceme nékomu sdélit.
Tady bychom narazili na problémy, se kterymi se potykal Frege
a které ho nakonec vedly k prohlaseni, Ze logika nemuze mit
s psychologii mnoho spole¢ného.

Nemohli bychom tedy logiku vidét jako hledani pravidel
pro sprdvné zachazeni s nasimi myslenkami v tom smyslu,
abychom tak dospéli k nécemu zddoucimu (k pravdé, poznani

nebo tak né¢emu)? Nemohla by ndm poskytovat néco jako
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navod pro to, jak se snazit své myslenky smérovat, abychom

se dopracovali tam, kam potrebujeme? Problém je, ze kdyz se
treba podivame, jak nékteri z nejvyznamnéjsich védca podle
svych slov dospéli k nejvétsim objevim, vidime, Ze se to déje
zcela nepredvidatelnym zptsobem, ktery rozhodné nepripo-
mind nic jako retézeni tsudku, jaké najdeme v uc¢ebnici logiky.
(Viz napr. Casto zminovany pribéh chemika Augusta Kekulé-
ho, ktery objevil cyklicky vzorec benzenu poté, co se mu pred
vnitinim zrakem objevil had zakousnuty do vlastniho ocasu.)®

Na tdsudky, které logika oznacuje za spravné, se tedy
nelze divat ani jako na popisy toho, jak myslime, ani jako na
predpisy pro to, jak myslet mame. Je ov§em dulezité zduraznit,
Ze toto nelze chipat jako néjaké omezeni logiky, ktera opravdu
nemuze proniknout do individualnich mysli, ke skutecnym
myslenkim, neznamena to vsak, Ze se musi spokojit s néjaky-
mi jejich nahrazkami - vétami. Primérenéjsi je to vidét tak, ze
opravdové usuzovani vznika az tam, kde jsou pavodné nejasné
a chaotické individualni myslenky pomoci vét zafixovany
jako kolektivné pristupné propozice, které se ridi objektivné
poznatelnymi zdkony.

Neni také od véci si v tomto kontextu pripomenout, jak
spolecenskym tvorem ¢lovek je. Velka vétsina toho, ceho jsme
v prubéhu vyvoje naseho druhu dosahli, se tak ¢i onak opira
o nasi spolupraci - montovat automobily, 1état do vesmiru,
prosazovat lidska prava, to véechno jsou véci, které jsou zrejmé
kolektivnimi, nikoli individualnimi podniky. Mélo by byt usu-
zovani v tomto ohledu vyjimkou? Je skute¢né vykonem pouze
individualni mysli a nijak nesouvisi s lidskou spolecenskosti?

*Viz téz napi. HADAMARD, Jacques. An Essay on the Psychology of Invention in the
Mathematical Field. 2. vydani. New York: Dover Publications, 1954.
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Je nepochybné, Ze nase poznavani svéta je v mnoha
ohledech kolektivnim a kooperativnim podnikem. Bez ohledu
na zkazky o osamélych géniich a jejich objevech, kazdy stoji
»naramenou obru’, vtom smyslu, Zze muze - a fakticky, chce-li
postoupit nékam kupredu, musi — navazovat na poznani, které
tu uzje; a sviyj objev pridava k zasobarné toho, na co se dal da
navazovat. Proto je u kazdého nového poznatku, ke kterému
nékdo dospéje, zasadni, aby ho dokazal sdélit ostatnim a pre-
devsim aby jim dokazal predvést, Ze to je skute¢ny poznatek.
(Ostatné to musi dokazat predvést i sobé samému: ma-li néjaky
napad, ktery mu pripada genialni, jesté to neznamena, ze sku-
tecné genialnije...) A tady prichazi do hry usuzovani v podobé
interaktivni argumentace, ktera uz je jako takova vystavena
kontrole podle pravidel stanovenych logikou. Spravnost tsud-
ka, kterou vymezuje logika, tedy ma co do ¢inéni predevsim
sinterindividudlni argumentaci a s hranicemi prostoru, ve kte-
rém se takova argumentace muze odehravat. V jistém smyslu
je to trochu podobné pravidliim sachu: zatimco ta nam rikaji,
napr. jak zachazet se strelcem (Ze s nim lze tahat po diagonale,
anikoli jinak), logika nam rika, jak napr. zachazet s vyrazy, jako
jsou nebo, ne ¢i kazdy.
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Logické kalkuly

Jak miizeme prokazat, zZe je néjaky usudek spravny? U nékte-
rych jednoduchych tsudku to prosté ,vidime"; Ze jsou spravné,
chape kazdy, kdo jim rozumi. Vezméme napr. tsudek

(U4) Prsiajetma
Prsi.

Kazdy, kdo rozumi ¢esky, vidi, Ze je tento tsudek spravny.
Obecnéji vidi, Ze spravny je kazdy tisudek tvaru

(UF4) AaB
A.

Kdyby nékdo jeho spravnost zpochybnoval, kdyby nékdo treba
rikal, Ze prsi a je tma, ale presto neprsi, méli bychom oduvod-
néné pochybnosti, zda rozumi cesky, konkrétnéji jestli vi, co
znamena spojka a. Podobné to bude treba s malinko méné
trivialnim dsudkem

(Us)  Vsichni psijsou savci
Vsichni savcijsou obratlovci

Vsichni psi jsou obratlovci
aobecnéji vs§emi usudky tvaru
(UF5) Vsichni A jsou B

Vsichni B jsou C
Vsichni A jsou C.
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Avsak jak uz jsme konstatovali, spravnost zdaleka ne
vsech tsudku je takto ziejma. Slozitéjsi usudky se logici ode-
davna snazili , prevést” na tsudky pruhlednéjsi, pripadné jejich
spravnost pomoci onéch prahlednéjsich tsudka néjak proka-
zat. Vezméme usudek

(U6)  Vsichni psijsou savci
Ne vsichni psi jsou chlupati

Ne vsichni savcijsou chlupati
aobecnéji kazdy tsudek tvaru

(UF6) Vsichni Ajsou B
Ne vsichni A jsou C

Ne vsichni Bjsou C.

I tento tisudek by asi leckdo rovnou nahlédl jako sprav-
ny; ale neni to tak zfejmé jako u toho predchoziho, takze napr.
Aristoteles povazuje za nutné prokazat, ze jeho spravnost plyne
ze spravnosti tisudki tvaru (UF5). Cini to tak, Ze se pta, zda by
za predpokladi (U6) mohl neplatit jeho zavér. Predpokladejme
tedy, rika, zZe plati opak tohoto zavéru, tj.

Vsichni savcijsou chlupati.

Z prvniho predpokladu (U6) spolu s timto predpokladem
ovsem podle (UF5) plyne

Vsichni psi jsou chlupati,

17



cozje v primém rozporu s druhym predpokladem (U6). Takze
opak zavéru (U6), pokud plati jeho predpoklady, platit nemuze
- amusi tedy platit tento zaver.

Na pocatku dvacitého stoleti se moderni logika pokouse-
la predevsim o vyvoj velmi sofistikovanych ,kalkuli’, které by
nam takto dovolily ,,spocitat®, co z ¢eho plyne, a které asudky
jsou tedy spravné. Takové kalkuly vétsinou nabyvaji podoby
urcitych axiomatickych systému, které, podobné jako v pripa-
dé aristotelského kalkulu, vychézeji z néjakych zrejme sprav-
nych tsudki a od nich se pres urcita pravidla propracovavaji
k Gsudkiim méné zrejmé spravnym. Takovym kalkultim se
nékdy rika gentzenovské, podle Gerharda Gentzena®, ktery tuto
metodu rozpracoval.

Napriklad je-li spravnym tsudkem kazdy asudek vyse
uvedeného tvaru (UF4) a také kazdy tsudek tvaru”

(UF7) A
A nebo B,

je znich podle pravidel gentzenovského kalkulu mozné slozit

spravny tsudek tvaru

(UF8) AaB
A nebo B.

¢ Gerhard Gentzen (1909-1945) byl némecky logik (zemrel na konci vilky v ¢eském vé-
zeni, kam byl zavien kvili tomu, Ze jako profesor prazské némecké univerzity adajné
podporoval nacisticky rezim). Price, ve kterych polozil zaklady své verze logickych
kalkula, publikoval ve tricitych letech.

"To je ov§em na prvni pohled divny Gsudek. Védét, ze A nebo B (naprtiklad Prsi nebo
snézi) znamend védét méné nez védét A (Prsi); takze tento tisudek nés zdanlivé posouva
v podivném sméru zbavovani se védéni. To je pravda; nicméné kdyz rikame, Ze je tento
usudek spravny, fikime jenom to, Ze predpoklad tohoto tisudku garantuje jeho zavér,
tj. Ze tento predpoklad nemuze byt pravdivy bez toho, aby byl pravdivy i zavér. A tak
tomu jisté je.
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Spravnost tohoto posledniho typu tsudkii tedy bude odvo-
ditelna ze spravnosti (UF4) a (UF7) pomoci obecného pravidla
pro skladani usudki, podle kterého, je-li spravnym tisudkem

4
B

asoucasné

Q=

je pak spravnym tisudkem i

Ol

Chronologicky starsi alternativou ke gentzenovskym kal-
kultim jsou tzv. hilbertovské kalkuly (podle Davida Hilberta®),
které maji opét povahu axiomatickych systémii, ale ponékud
jiného druhu. Axiomy jsou v jejich pripadé néjaké zirejmé
pravdivé vyroky (urcitych tvart) a odvozovaci pravidla nas pak
vedou od pravdivych k dal§im pravdivym vyrokam. Usudek je
pak podle takového kalkulu spravny, je-li mozné se od jeho
premis dostat k zavéru néjakou postupnou aplikaci odvozova-
cich pravidel.

Vztah mezi gentzenovskymi a hilbertovskymi kalkuly se
odviji od faktu, Ze (spravné) isudky mizeme vyjadrit (pravdi-
vymi) vétami za pomoci spojenijestlize—pak. Jsou-li tedy mezi
axiomatickymi dsudky gentzenovského kalkulu (UF4) a (UF7),

® David Hilbert (1862-1943) byl véhlasny némecky matematik a logik.
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budou axiomy odpovidajiciho hilbertovského kalkulu vyroky

Jestlize A a B, pak A
Jestlize A, pak A nebo B.

K zikladnim pravidlim takového kalkulu pak bude patrit

(MP) Jestlize A, pak B
4
B.

Takze vezmeme-li za predpoklad 4 a B, budeme moci provést
nasledujici retézec odvozenti:

AaB Jestlize A a B, pak A
A Jestlize A, pak A nebo B
A nebo B.

Tim opét dochazime k tomu, Ze i zde je zavér A nebo B odvodi-
telnyzA aB.

Jak bylo receno, predmétem zajmu logiky je predevsim
fakt, Ze nékteré vyroky vyplyvaji z jinych vyroku. Logické kal-
kuly téch druhu, které jsme pravé v naznaku predvedli, buduji
relace odvoditelnosti mezi vyroky tak, aby se to, co je z ceho
odvoditelné, dalo ,,spocitat“ Pritom teoreticka relace odvodi-
telnosti by se méla prekryt s preteoretickou relaci vyplyvani;
takze odvoditelnost by vlastné méla byt teoretickou rekon-
strukci vyplyvani.

Navic, mame-li specifikovanou odvoditelnost, budou
nékteré vyroky patrné odvoditelné i z praizdné mnoziny
predpokladu. Takovym vyrokam se pak rika teorémy daného
kalkulu a mohli bychom uvazovat o tom, Ze tyto teorémy by
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mohly odpovidat tém vyrokim, které jsou pravdivé - vlastnost
byt teorémem by mohla byt teoretickou rekonstrukci vlastnosti
byt pravdivy. To ovsem zjevné neni mozné v pripadé vyroku,
jejichz pravdivostni hodnota se méni: nemuzeme mit rozumny
kalkul, jehoZz teorémem bude vyrok Venku prsi, nebo Venku
neprsi, protoze tyto vyroky si své pravdivostni hodnoty kazdou
chvili vymeénuji. O né¢em takovém bychom ale mohli uvazo-
vat napr. v pripadé vyroka matematiky - takové vyroky své
pravdivostni hodnoty neméni a kalkul, jehoz teorémy by byly
prave vsechny pravdivé vyroky néjaké ¢asti matematiky, tedy
predstavitelny je. Jako oblast, ktera by takto mohla byt nej-
slibnéji zvladnuteln4, se pak jevila aritmetika, nauka o s¢itani

andsobeni prirozenych ¢isel.

21



Struktura logickych kalkula

Abychom si strukturu logickych kalkuli ponékud objasnili,
zopakujme, Ze tu hovorime o tfech trovnich: o vyrocich, ze
kterych miazeme skladat isudky a z nich pak ,metatsudky*.
Usudek se skladé z vyrokii: ma predpoklady (coZjsou vyroky)
azavér (coz je opét vyrok). Zaveér od predpokladi oddélujeme,
jak jsme to dosud ¢inili, vodorovnou ¢arou; ale tsudek miuzeme
zapsat i tak, Ze zavér od predpokladi oddélime znakem ,, -
(coz pak umoznuje ponékud kompaktnéjsi zapis). A podob-
né jako se tsudek sklada z vyroku, se ,metatisudek” sklada
ztsudku: jeho predpoklady jsou Gsudky a jeho zavérem je
opét tsudek. MuiZzeme tedy vytvorit nasledujici tabulku:

VYROKY USUDKY »~METAUSUDKY*
PRSI PRSI A JE TMA
o PRSI " .,
PRSI s \ PRSI A JE TMA PRSI
AJE TMA .. "y -
JETMAAPRS[ __—> JETMAAPRSI = PRS|
JETMA A PRS| PRSI
« VSICHNI PSI
VSICHNI PSI .
JSOU SAVCI —  JSOUSAVCI VSICHNI PSI
5 VSICHNI SAVCI JSOU SAVCI
VSICHNI JSOU OBRATLOVCI - VSICHNI SAVCI
SAVCI JSOU V&ICHNI PSI JSOU OBRATLOVCI
VSICHNI PSI JSOU OBRATLOVCI
JSOU OBRATLOVCI VSICHNI PSI
VSICHNI PSI JSOU SAVCI
NE VSICHNI PSI JSOU SAVCI NE VSICHNI PSI
NE VEICHNI SAVC] JSOU CHLUPATI NE VSICHNI SAVCI
JSOU CHLUPATf ——= NE VSICHNI SAVCI JSOU CHLUPATI
JSOU CHLUPATI
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Logice ovS§em nejde ani tak o jednotlivé tisudky, ale o obecna
pravidla, jak odvozovat vyroky z vyroku, pripadné asudky
ztsudkii. Takova pravidla maji podobu tisudkovych schémat:
pravidlo, kterym je dina spravnost usudku, jako je

(U4) Prsiajetma
Prsi,

muzZeme zachytit jako schéma

(UF4) AaB
A.

Pritom jediny konkrétni vyraz, ktery vtomto schématu
figuruje, je spojka a (ostatni konkrétni vyrazy jsou nahra-
zeny bezobsaznymi symboly), coz je vyraz, ktery je obvykle
povazovan za ,logicky“. Pravidla, o ktera vlogice jde, jsou
tedy obvykle reprezentovana isudkovymi formami, které se
sklddaji z ,logickych forem*“ vyroku: takova forma obsahuje
jenom ,logické” vyrazy, zatimco ty ostatni jsou z ni odstranény.
Pravidlo reprezentované schématem (UF4) nam pak rika: z vy-
roku tvaru 4 a B (tedy napr. z vyroku Prsi a je tma) 1ze odvodit
prislusny vyrok A (Prsi).

Posuneme-li se tedy od konkrétnich usudki k jejich
formam, tj. k prislusnym pravidlitm, méni se nim predchozi
tabulka na tabulku, ktera je na nasledujici strané.

Pribudovani takovych kalkult se mj. ukazalo, ze skutecné
efektivnimi se stanou tehdy, az nebudou aplikovany primo na

¢ Hranice mezi ,Jogickymi“ a ,mimologickymi® vyrazy v prirozeném jazyce ov§em neni
nijak ostra. Mezi ty prvni se standardné radi a, nebo, ne, jestlize-pak, kazdy, néjaky atd.,
urcité mezi né nepatii vyrazy jako ruka, rychle, cerny ap. V $edé z6né mezi nimi se pak
nachazeji vyrazy jako nékdy, vétsina, pravdépodobné ap.
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HILBERTOVSKY KALKUL GENTZENOVSKY KALKUL

NN

VYROKOVE FORMY PRAVIDLA L, PRAVIDLA .y
PRO ODVOZOVAN( PRO ODVOZOVANI(
VYROKU Z VYROKU UsuDKU z USUDKU
A AaB
A \
AaB AaBHA
BaAF A
BaA /
BaA A
VSICHNI P VSICHNI P
JsouQ Jsou Q VSICHNI P
VSICHNI Q JsouQ
VSICHNI Q JSOUR > V&ICHNIQ
JSOUR  VSICHNIP
VSICHNI P JSOUR
JSOUR VSICHNI P
VSICHNI P JsouQ

NE VSICHNI P JsouaQ NE VSICHNI P
JSOUR \ NEVSICHNIP _— JSOUR

JSOUR  NE VSICHNIQ
NE VSICHNI Q NE VSICHNI Q JSOUR
JSOUR = JSOUR

prirozeny jazyk, ale na néjakou jeho zjednodusenou a standar-
dizovanou verzi. Tak vznikly dobre znamé logické symboly,
jakojsou A, v ¢i —, které byly pouZzity jako ,,zdokonalené”
protipély prirozené jazykovych spojek a, nebo Cijestlize—pak.
Ponékud komplikovanéjsim zpusobem se do logiky propra-
covaly kvantifikdtory, V a 3, které se z vyrazovych prostredki
prirozeného jazyka neodvinuly tak prfimocarym zpasobem
jako logické spojky.
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V ramci moderni logiky, jako soucast jejiho tsili o budovani
kalkulu, se navic objevila bezprecedentni myslenka: nejenom
nahradit jednotlivé ,logické” vyrazy prirozeného jazyka jejich
exaktné definovanymi verzemi a s jejich pomoci zachytit logic-
ké struktury vyroku, ale vytvorit exaktné definovanou verzi
logické struktury celého prirozeného jazyka. Pokud abstrahu-
jeme od jinych nez logickych vyrazu - tak, Ze je nahradime, jak
jsme to ¢inili vyse, neutralnimi, bezobsaznymi symboly a logic-
ké vyrazy nahradime jejich presné definovanymi variantami
- dostaneme formdlnijazyk, ktery je presné vymezeny a pritom
zachycuje logickou strukturu prirozeného jazyka.

Muzeme pak také vytvaret umélé jazyky této formy - tim,
Ze v ni ony bezobsazné symboly nahradime presné definovany-
mi variantami néjakych mimologickych vyrazi. Takové jazyky,
kterym muzeme rikat formalizované, nam pak mohou slouzit

jako ,modely“ néjakych casti prirozeného jazyka. (Vezmeme-li
napt- Cislice, symboly pro s¢itani a nasobeni ap., muzeme takto
vytvorit presné definovany jazyk aritmetiky.)
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0Od kalkuli k sémantice a zpét

Umeélé jazyky logiky, které se postupné dostavaly do centra
pozornosti logika, byly ovSem strukturami vytvorenymi od
zaklada nasimi definicemi, tj. v podstaté strukturami matema-
tickymi. (K tomu je tieba zminit, Ze moderni matematika se od
zkoumani ¢isel ¢im dal vice posouva k obecnému zkoumani
abstraktnich struktur.) A jejich matematické studium vedlo ke
spousté pozoruhodnych matematickych problémi, které daly
vzniknout matematické logice®. Tento vyvoj akceleroval zvlasté
ve tricatych letech dvacatého stoleti, kdy Kurt Gédel" poukazal
na jednu do té doby netusenou a totilné prekvapivou vlastnost
jazyku logiky, totiz ze nékteré slozitéjsi logické teorie v téchto
jazycich nemohou byt axiomatizovany* - tj. predstava, Ze se
dokazatelnost muze stat plné adekvatni nahrazkou, ¢ialespon
teoretickou rekonstrukci vyplyvani a pravdivosti (alespon té
matematické), neni realisticka.

Jiz predtim vsak stacil David Hilbert rozjet sviij ambi-

ciézni program ,teorie dukazu“ (progf theory)®. Ten vychazel

' To je v podstaté uz matematicka disciplina, zkoumajici struktury, které pri budovani
umélych jazyku logiky vznikly, nebo jejich odvozeniny. VizSOCHOR, Antonin. Rlasickd
matematickd logika, Praha: Karolinum, 2001; viz téZ Crossley, J. N. ,What Is Mathematical
Logic? A Survey* In Progf, Computation and Agency. Dordrecht: Springer, 2011, s. 3-17.

" Brnénsky rodak Kurt Godel (1906-1978) byl asi nejvyznamnéjsim matematickym
logikem dvacatého stoleti. Studoval ve Vidni a pak vétsinu Zivota pusobil vamerickém
Princetonu. Vice o ném i preklady jeho praci je mozné najit v knize MALINA, Jaroslav;
NOVOTNY, Jan (eds.). Kurt Gédel. Brno: Nadace Universitas Masarykiana, 1996.

2 Godeluv dukaz, ktery byl v ramci logiky zcela prevratny, prokazal, Ze pro zadny jazyk,
ve kterém je mozné vyjadrit aritmetiku, neni mozné vytvorit axiomaticky systém tak,
abychom dokazali ve, co bychom méli (a co je intuitivné pravdivé). Viz NAGEL, Ernest;
NEWMAN, James R.; HOFSTADTER, Douglas R. Gédel’s Progf: New York: New York
University Press, 2001; v ceském prekladu vyslo jako Godeliw ditkaz. Brno: Vutium,
2003; nebo GOLDSTEINOVA, Rebecca: Incompletness, London: Norton, 2005; v &es-
kém prekladu Neuplnost: Ditkaz a paradox Rurta Gidela. Praha: Dokoran, 2005.

¥Viznapt. TROELSTRA, A. S.; SCHWICHTENBERG, Helmut. Basic Proof Theory.
Cambridge: Cambridge University Press, 2000; nebo NEGRI, Sara; PLATO, Jan von;
RANTA, Aarne. Structural Proof Theory. Cambridge: Cambridge University Press, 2008.
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z poznani, Ze jsou-li umélé jazyky logiky de facto matematické
struktury, je i relace dokazatelnosti svou podstatou mate-
maticky vztah. Navic, argumentoval Hilbert, to bude vztah
studovatelny metodami té nejelementarnéjsi casti matematiky
- aritmetiky jakozto nauky o s¢itani a nasobeni prirozenych
¢isel. To je dano tim, zZe vyroky jakéhokoli presné vymezeného
Jjazyka miiZeme ocislovat a namisto s nimi pak mizeme praco-
vat s jejich Cisly - takze napr. dokazatelnost se z tohoto pohledu
bude jevit jako urcita aritmeticka operace. Mohli bychom si
treba predstavit, zZe ¢isla vyroka budou takova, ze jakykoli usu-
dek bude spravny praveé tehdy, kdyz bude soucet ¢isel predpo-
kladu délitelny ¢islem zavéru. Ve skutecnosti ovSem neptijde
o tak jednoduché pocetni operace, jako je déleni, ale o operace
sadnich mezi moznym ambicim takového programu; studium
dokazatelnosti a spravnosti isudkti za pomoci teorie dikaza
vsak i presto prinaselo zajimavé vysledky.

Godelav dukaz vsak soucasné nahlodal konsenzus o tom,
Ze kalkuly mohou byt univerzalnim nastrojem logiky, protoze
ukazal, Ze kalkuly nedosdhnou v§ude tam, kam by mély -
z Godelova dukazu totiz plyne, Ze at pro aritmetiku udélame
kalkul jakkoli, nikdy v ném nebudeme moci dokazat v§echno,
co je pravda. Z toho duvodu mnoho logiku zaujal alternativni,
~sémanticky“ pristup k logice, ktery kolem poloviny dvacatého
stoleti zacal propagovat zejména Alfred Tarski*.

Tarski mél pocit, Ze nemtzeme-li pravdivost rekon-
struovat jako dokazatelnost, musime néjak teoreticky ucho-
pit primo ji. Tarski tak jiz ve tricatych letech prisel s vlivnou

** Alfred Tarski (1901-1983) byl polsky logik, ktery stravil vétsinu Zivota v USA a v Kali-
fornii vybudoval zfejmé nejvlivnéjsi matematicko-logickou skolu dvacatého stoleti.
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matematickou teorii pravdivosti” a v jejim ramci se dopracoval

Kk poznani, ze abychom mohli pravdu adekvatné postihnout,
musime v ramci jeji teorie zachytit i vyznam - nebo néjakou jeho
relevantni ¢ast. (Napriklad odpovéd na otazku, kdy je pravdivy
néjaky vyrok skladajici se z podmétu a prisudku, je podle Tar-
ského v podstaté takova, ze je to tehdy, kdyz predmét oznacovany
podmétem ma vlastnost vyjadrovanou prisudkem - takze
potrebujeme néjakou teorii predmétu a vlastnosti a jejich
sémantickych vztahii k vyraztim.) Od toho se postupné odvinula
tzv. teorie modelt, ktera na relativné dlouhou dobu ponékud
zastinila teorii diikazt a s ni spojené teorie logickych kalkuli.

V pripadé standardni logiky se teorie modelt v podstaté
zabyva vztahy mezi logickymi jazyky a urcitymi algebraickymi
strukturami, tzv. modelovymi strukturami, jejichz prvky jsou
vyrazum téchto jazyku prirazovany jako jejich denotaty (,vy-
znamy"). Kazda takova struktura se sklada z néjakého univerza
individui (ktera jsou jako denotaty prirazovina ,,jménum"
tohoto jazyka), z podmnozin tohoto univerza a z relaci mezi
jeho prvky (které jsou prirazovany predikatam), plus pripadné
znéjaké dalsi nadstavby. Takové prirazeni denotati neboli in-
terpretace jazyka, ktera ¢ini néjaky vyrok nebo néjakou mnozi-
nu vyroku pravdivou, se pak nazyva modelem tohoto vyroku ¢i
této mnoziny.

Teorie modelt se rozrostla v kosatou matematickou
disciplinu, vjejimz ramci se resi napr. to, jaké skupiny struktur
Ize vymezit urcitymi jazykovymi prostredky. (Uzce se pFitom
propojila s matematickou disciplinou zndmou jako univerzdalni

Viz TARSKI, A. ,The Semantic Conception of Truth". Philosophy and Phenomeno-
logical Research.1944, ¢. 4, s. 341-375; v Ceském prekladu ,,Sémantické pojeti pravdy
azdklady sémantiky”. In: PEREGRIN, J. (ed.): Logika 20. Stoleti: Mezi filosofii a mate-
matikou. Praha: Filosofia, 2006, s.135-176.
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algebra.) Z hlediska logiky je ov§em podstatné predevsim,

Ze tento pohled poskytuje mnohem primocarejsi uchopeni
logického vyplyvani, nez jaky nam jsou schopny zprostredko-
vat kalkuly. Z hlediska Tarského vyplyva néjaky zaveér z urci-
tych predpokladii tehdy, kdyz je za kazdych okolnosti, kdy jsou
pravdivé predpoklady, pravdivy i zavér - neboli kdyzZ je mode-
lem zavéru kazda interpretace, ktera je modelem predpokladi.

Zda se, ze takto jsme tedy uchopili vyplyvani adekvatnim
zpusobem. Ma to v§ak hacek. Zatimco v pripadé dokazatelnosti
je mozné, je-li néjaky zavér z néjakych prostredku dokazatelny,
takovy dikaz alespon v principu zkonstruovat (i kdyz fakticky
muze byt sestaveni ditkazu nad nase sily), v pripadé modelové
teoreticky pojatého vyplyvini nékdy nelze to, ze je néco dusled-
kem néceho jiného, prokazat ani v principu. Z hlediska zakladt
logiky nam tedy teorie modela poskytuje explikaci vyplyvani
aspravnosti tsudkd, ktera je sice adekvatni, ale nemusi poskyt-
nout zadné voditko, jak zjistit, zda je dany usudek spravny.

V poslednim desetileti dvacatého stoleti zacal v ramci
logiky probihat velky revival teorie diikazt a potazmo logic-
kych kalkulu. Souvisel predevsim s otevienim sirokych novych
prostoru pro zkoumani v ramci teorie dukazti; coz ma zase spo-
jitost s rozvolnénim ramce, v némz tato teorie operuje. Tento
ramec byl totiz ptivodné sevien principy, které byly chapany
jako viceméné nezpochybnitelné logické zakony; a praveé ty
zacaly byt v moderni logice zpochybnovany. Zde se kone¢né
dostavame k tomu, co je v logice nového.

16 Zaklady je mozné najit ve vyse uvedené Sochorové knize; podrobnéji viz napr.
HODGES, Wilfrid. A4 Shorter Model Theory. Cambridge: Cambridge University Press,
1997. V esting viz také JEZEK, Jaroslav. Univerzdlni algebra a teorie modelit, Praha:
SNTL, 1976.
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Summary

The current state of the art of logic in the early 21" century is
such that after having appropriated the methods of modern
mathematics, it has been branching out into an ever wider area.
Apart from the calculus of classical logic, which was for a long
time considered the only truly correct logic, new alternative
calculi are emerging now and alternatives emerge even to the
previously seemingly self-evident principles of building the
calculi. Moreover, logic, after it has extricated itself from the
grasp of its fellow disciplines, such as psychology, linguistics
or metaphysics, is now entering into a dialogue with them,
forming new, fruitful alliances. It keeps intensifying its
cooperation with mathematics, but also intensifies the critical
reflection of how it actually benefits from mathematics and
mathematical models of real reasoning.

Key words

argumentation, logic, logical laws, reasoning
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