POZORUHODNE LOGICKE SYSTEMY

.k
Jaroslav Peregrin

WWW.CuUni.cz/~peregrin
[ORGANON F 8, 2000, 90-96, 210-217, 342-348, 460-466]

I
Hintikkova “logika podporujici nezavislost”

V tivodnim ro¢niku ORGANONu Pavel Cmorej ve svych Kapitolich z logické syntaxe
predvadél, jak je pfirozeny jazyk mozné nahlizet prismatem ‘standardni’ logiky. Historicky
ovSem neexistuje jedna logika,ale riizné logické systémy, které spolu caste¢né soupeti (tak
jako tteba klasicka a intuicionisticka logika), caste¢né jeden druhy rozsifuji (jako tieba
klasicky vyrokovy a klasicky predikatovy pocet) ¢i se navzajem dopliuji (jako napiiklad
modalni a temporalni logika). To co je v logice obecné pfijiméno za standard, je fakticky
vysledkem interakce a soutéZeni riiznych neustéle vznikajicich systéma.

V tomto Ctyfdilném seridlu bych chtél ctenditm ORGANONu pfiblizit nékolik
logickych systému, které byly vytvoreny ¢i ‘opraSeny’ v neddvné dobé a jejichz vztah
k logickym standardiim je zatim ve stadiu diskuse. Jejich spoleCnym jmenovatelem je to, ze
jsou néjak zajimavé pravé z hlediska analyzy pfirozeného jazyka.

Prvni ze systému, kterému se budu vénovat, takzvana independence-friendly logic (zkracené
IFL; “logika vstficnd nezavislosti”)! navrzena finskym logikem a filosofem Jaakko
Hintikkou, vzbudil v nedavné dobé pomérné velky rozruch. Jeho autor ho prezentoval
s tvrzenim, Ze de facto vyvraci slavnou Tarského vétu stanovici, Ze Zadny konzistentni jazyk
neni schopen vyjadfit svou vlastni pravdivost. Podivejme se nejprve na to, jak to s timto
vyvracenim je.

Paradox lhafe zna kazdy: feknu-li “Pravé ted’ lzu”, pak, jak se zda, z predpokladu
pravdivosti mého vyroku vyplyvd jeho nepravdivost a naopak. Obecné je tento paradox
vyvolavan vétou, kterd sama o sob¢ tvrdi, Ze je nepravdiva - to jest, mizeme fici, vétou Ja
nejsem pravdivd. Jakmile mohu v néjakém jazyce takovou vétu formulovat, mam paradox
Ihate a prislusny jazyk je tedy rozporny’.

Co je potieba k tomu, abych mohl v néjakém jazyce takovyto ‘lhafovsky vyrok’
formulovat? Ziejmé potiebuji (i) n€jaky prostredek, ktery mi dovoli v rdmci véty pojmenovat
tuto vétu samu (“j4”), (ii) negaci (“ne”), a (iii) predikat pravdivosti (“byt pravdivy”). Kdykoli
tedy jazyk obsahuje tyto tfi prosttedky (a gramatickou moznost znich sestavit
inkriminovanou vétu), je nutné nekonzistentni®. Tarského vétu nyni mizeme vidét jako
v podstaté trivialni disledek tohoto faktu: obsahuje-li jazyk negaci a mohou-li v ném vyroky
referovat k sobé sama, nemize, nema-li byt sporny, obsahovat predikat pravdivosti.

Paradox je ovSem, teoreticky vzato, zfejm& mozné blokovat i tak, Ze jazyku odepfeme
nektery jiny z potiebnych prostfedkii. Pon¢kud problematické je to s (i), protoze jak ukazal
Godel, jakmile je néas jazyk schopen vyjadrit elementarni aritmetiku, je (i) trividlné splnén4.
Mohli bychom ale jazyku samoziejmé odepfit negaci - a to je prave to, co d¢la Hintikka. IFL
tedy muze obsahovat svilj vlastni predikat pravdivosti prosté proto, Ze neobsahuje negaci
(pfesnéji feeno obsahuje jenom ‘negaci’, ktera neni aplikovatelna na kazdou vétu).

Z tohoto pohledu tedy jeho ‘vyvraceni Tarského’ vypadé jako hodné¢ laciny trik. Tak
jednoduché to ale s Hintikkovou logikou pfece jenom neni - to, Ze IFL neobsahuje skute¢nou



negaci neni jenom ad hoc tahem sméfujicim k blokovani paradoxu lhéfe; je vysledkem
Hintikkovych tvah o povaze logiky.

Hintikkova IFL vznikla na zdklad¢ uvah o tzv. ‘herni’ (game-theoretical) sémantice pro
standardni predikitovy podet, kterym se tento autor vénoval po dlouha desitileti’. Takovou
sémantiku mizeme vybudovat nasledujicim zptisobem:

S kazdym (interpretovanym) vyrokem V predikatového poctu spojime hru H[ V] pro dva hrace
(které budeme nazyvat ‘Ja’ a ‘Piiroda’) nasledujicim zptsobem®:

I. H[R(#,...,t;)] probiha tak, ze jsou-li #,,....t, v relaci R, vitézim Jd, jinak vitézi
Priroda

II. H[- V] probiha tak, Ze si nejprve Jad a Priroda vyménime role, a pak se hraje H[ V]

L. H[V,V;] probiha tak, ze Priroda vybere jeden z vyroka Vi, V, a hraje se jemu
pfislusni hra

IV. H[V,0);] probiha tak, ze Ja vyberu jeden z vyrokii Vi, V, a hraje se jemu
pfislusna hra

V. H[[k/]x]] probiha tak, ze Ja zvolim prvek a univerza a hraje se H[V(a)]

VI. H[xV[x]] probiha tak, ze Priroda zvoli prvek a univerza a hraje se H[V(a)]

Tak naptiklad hra spojend s vyrokem [xUz Uy [k R(x,z,y,u) probih4 nasledovné:

1. Priroda voli prvek x

2. Priroda voli prvek z.

3. Ja volim prvek y.

4. Ja volim prvek u.

5. Jsou-li x,z,y,u ve vztahu R, vitézim Jd, jinak vitézi Priroda.

Nyni se d4 snadno ukazat, Ze vyrok V je pravdivy (v klasickém smyslu) pravé tehdy, kdyz
mam Ja vitéznou strategii ve hie H[V], a je nepravdivy praveé tehdy, kdyz ma vitéznou
strategii Priroda. Herni sémantika klasického predikatového poctu je tedy v tomto smyslu
ekvivalentni sémantice standardni.

IFL nyni vznikne tak, ze se v “herné” interpretovaném predikatového poctu pfipusti
moznost ‘utajovani’ ptredchozich tahli. To znamend, Ze se pfipusti i hry, pfi kterych nema
jeden zaktéri v momenté¢ svého tahu dokonalou znalost o piedchozich tazich svého
protivnika. Hry tohoto nového typu budeme oznaovat pomoci nového druhu formuli
vyuzivajicich symbolu “/” tak, Ze napiSeme-li 75/7}, bude to znamenat ‘aktér tahu 75 nevi, jak
jeho protihrd¢ pfedtim provedl tah 7). Tak napiiklad hra spojena s vyrokem
Ux0z Uy/Uz Ch/Ox R(x,z,y,u) probiha nasledovné:

1. Priroda voli prvek x.

2. Priroda voli prvek z.

3. Ja volim prvek y, aniz pritom vim, jaké z bylo zvoleno Prirodou.
4. Ja volim prvek u, aniz pritom vim, jaké x bylo zvoleno Prirodou.
5. Jsou-li x,z,y,u ve vztahu R, vitézim Jd, jinak vitézi Priroda.

Vezméme napiiklad vyrok (1) klasického predikatového poctu a vyrok (2) IFL.



(1)  OxOzO[u (Obdivuje(x,y) O Obdivuje(z,u) O (v£u))
(2)  Ox0Oz 3/0z Ow/Oz (Obdivuje(x,y) 0 Obdivuje(z,u) 0 (v£u))

Pfedstavme si, ze mame univerzum tvoiené tfemi individui, oznacme je A, B a C, a
predpokladejme, Ze kazdé¢ z téchto individui obdivuje zbyvajici dve. To znamena, Ze

A obdivuje Ba C
B obdivuje Aa C
C obdivuje AaB

Pak zitejmé plati, ze vyrok je (1) je pravdivy. Tento vyrok je totiz ocividné pravdivy praveé
tehdy, kdyz si kterdkoli dvé individua mohou zvolit reprezentanty svych ‘obdivovanct’ tak,
aby se neshodla. (Tak naptiklad dvojice A a B to mlze udélat tak, ze A zvoli B a B zvoli A.)
Jak to je s vyrokem (2)? Ten je, fekli jsme, podle definice pravdivy pravé tehdy, mam-
li Ja v pfislusné hie vitéznou strategii; to znamend jsem-li na kazdy vybér x a z u€inény
Prirodou  schopen  odpovédét takovym  vybérem y a u, aby platilo
(Obdivuje(x,y) L1 Obdivuje(z,u) Ll (y#u)). Svoji volbu y ovSem mohu provést jenom na
zéklad¢ znalosti toho, jaké x zvolila Priroda, bez znalosti toho, jaké zvolila z; a podobn¢ u
musim zvolit jedin€ na zadklad¢ znalosti z, nikoli x. To znamen4, ze nutnou podminkou toho,
abych mél vitéznou strategii, je existence takovych pfifazeni f a g prvkd univerza prvkim
univerza, aby kdyz pro jakoukoli volbu x a z stanovim y jako f{x) a u jako g(z), bude platit
(Obdivuje(x,y) L1 Obdivuje(z,u) Ll (y#u)). Jinymi slovy, (2) je pravdivy pravé tehdy, kdyz

(2’)  fTkOxCz (Obdivuje(x,fAx)) 0 Obdivuje(z,g(z)) O (fix)22(2))

To znamen4, Ze (2) je pravdivy tehdy a jen tehdy, kdyZ existuji dvé pfifazeni obdivovanych
obdivujicim, kterd maji disjunktni obory hodnot - a to v pfipad€é nasi interpretace zjevné
splnéno neni.

Vyrok (2”) budeme nazyvat skolemizaci vyroku (2); a funkcim fa g ve (2°) obsazenym
budeme tikat Skolemovy funkce’. Abychom nahlédli, jaky podstatny rozdil je mezi (1) a (2),
uved’'me piislusnou skolemizaci vyroku (1):

(1)  J e OxUz (Obdivuje(x,f(x,z)) ] Obdivuje(z,g(x,2)) U (f(x,2)%Zg(x,2))

Rozdil je tedy v tom, Ze zatimco Skolemovy funkce obsazené v (2°) jsou jednoargumentove,
(1°) vyzaduje dvouargumentové Skolemovy funkce.

Za jakych podminek ma ve hife odpovidajici (2) vitéznou strategii Priroda? Ziejmé
tehdy, kdyz  muze zvolit  takovda  dvé individua x a  z aby
(Obdivuje(x,y) L1 Obdivuje(z,u) [1(y#u)) naplatila pro zadné y a u; a to zfejm¢e nastava prave
tehdy kdyz existuji dvé individua, ktera si nemohou mezi svymi obdivavanci vybrat tak, aby
se neshodla. To vSak zfejmé v nasi interpretaci opét neplati - to je totiz splnéno prave tehdy,
kdyz je vyrok (1) nepravdivy (a (2) se tedy shoduje s (1) co do podminek nepravdivosti;
jakkoli se s nim neshoduje co do podminek pravdivosti). Vyrok (2) tedy neni nepravdivy; a to
znamena, ze neni, na rozdil od (1), ani pravdivy, ani nepravdivy. (Pfislusna hra je tedy
vlastng, na rozdil od hry ptislusné kterémukoli vyroku standardni logiky 1. fadu, ‘férova’
v tom smyslu, Ze ani jeden hra¢ neni v pfedem beznadéjné pozici.)



Podminky pravdivosti (2) jsme, jak jsme vid€li, schopni stanovit prostfednictvim
jistého vyroku predikatového poctu druhého tadu (totiz (2’)). D4 se ukézat, ze tohle plati
obecné: pro kazdy vyrok ¥ IFL existuje vyrok V" klasického predikatového podtu 2. Fadu (a to
vyrok typu X', to jest vyrok tvofeny fetézcem druhofadovych existenénich kvantifikatort
nasledovanym prvoiadovou formuli) tak, Ze ¥ je pravdivy, pravé kdyz je V' pravdivy. (Avsak
neplati, 7e V je nepravdivy, pravé kdyz je ¥ nepravdivy!) Z tohoto faktu pak mimo jiné
zjevné vyplyva, ze vyrok IFL mé v IFL negaci, pravé kdyZ je ekvivalentni vyroku 1. fadu.
(Diikaz: Bud’ V vyrok IFL, ktery neni vyrokem klasické logiky 1. fadu. Piedpokladejme, Ze
ma v IFL negaci NV. Bud V’ formule predikidtového poctu druhého tadu zachycujici
pravdivostni podminky V. Pak negace V zachycuje pravdivostni podminky NV. AvSak tato
negace ziejmé neni vyrokem typu X;' ani nemize byt zadnému takovému vyroku
ekvivalentni. Spor.)

Pro¢ je IFL zajimava? Bezesporu zajimava, je z Cist¢ formalniho hlediska; ma totiz
nékteré pozoruhodné metalogické vlastnosti. Tou nejpozoruhodnéjsi je samoziejmé jeji
schopnost vyjadrit sviij vlastni predikat pravdivosti, o které jsme hovofili na pocatku (jakkoli
tato vlastnost, jak jsme naznacili, neni zase natolik pozoruhodnd, jak mé tendenci prohlasovat
Hintikka). Nazna¢me, jak miZze byt v ramci IFL tento predikat definovan (rigor6zni definice
je relativné slozité a je ji mozné najit napt. u Hintikky, 1997):

Jak ukéazal Tarski, predikat pravdivosti pro standardni logiku miizeme definovat
v jistém vhodném metajazyce (pfi¢emz, a to je diisledkem Tarského véty zminované v uvodu
tohoto pojednani, tento metajazyk musi byt v podstatném smyslu ‘bohat$i’ nez jazyk
objektovy). Pro IFL je vnodné vzit za metajazyk predikdtovy pocet 2. fadu: vySe jsme
naznacili, jak je mozné prostfednictvim vyroki této logiky vyjadifovat podminky pravdivosti
vyrokt jakékoli teorie v ramci IFL; a hledana definice predikatu pravdivosti pro IFL je pak
v podstaté konjunkci obecnych principii konstruovani takovych vyjadieni®. Jak oviem
Hintikka ukazuje, bude tato definice vyrokem typu X', a bude tak prelozitelna do IFL. Tak
dostaneme vyjadieni predikatu pravdivosti pro IFL v IFL (coz je ovSem, jak jsme fekli na
zacatku, mozné jenom diky tomu, ze v IFL neexistuje kontradiktorick4 negace).

Ptes tuto dramatickou odlisnost od klasického predikatového poctu si IFL zachovava
nckteré prijemné vlastnosti predikdtového poctu prvniho tadu. Je totiz kompaktni (to jest
jakakoli nekonecna teorie formulovand v jazyce této logiky je konzistentni pravé tehdy, kdyz
je konzistentni kazda jeji kone¢nd podmnozina); a navic ma i tzv. Lowenheimovu-Skolemovu
viastnost (teorie v jejim jazyce je splnitelnd, je-li splnitelnd ve struktufe se spocetnym
univerzem). To, ¢im IFL plati za zachovani téchto ‘pfijemnych’ vlastnosti, je (sémanticka)
neuplnost: mnozina jejich platnych formuli neni rekurzivng vy&islitelna’.

Hintikka je ovSem pfesvédcen, Ze IFL neni zdaleka zajimava jenom z tohoto
formalniho hlediska. Tvrdi totiz, ze prostfedky, které ndm poskytuje a které chybi v klasické
logice, jsou potieba k adekvatnimu zachyceni toho, co skute¢né fikame. Podle Hintikky ma
totiz takova véta jako

(3) N¢jaky piibuzny kazdého vesniCana a néjaky piibuzny kazdého meéstana se

nenavidi,

alespon jeden legitimni vyznam takovy, Ze ho nelze zachytit jinak nez prostfednictvim vyroku
IFL, totiz:



(3")  Ox Uz O/0z O/Ox (Vesni¢an(x) O M&tan(z) O Piibuzny(x,y) O
Piibuzny(z,u) [1Nenavidi-se(y,u))

Zvlasté nezbytnou je podle Hintikky IFL pro adekvéatni artikulaci toho, co fikdme
v matematice: podle néj existuje celd fada zcela zdsadnich matematickych pojmt, které nelze
vyjadfit v rdmci predikatové logiky 1. fadu. (Takové pojmy ovSem jisté 1ze vyjadfit v rdmci
logiky 2. fadu - Hintikka ovSem povazuje IFL, z dGvodid uvedenych vySe, za mnohem
piijatelnéj$i nez plnou logiku 2. tadu.). Vezméme naptiklad pojem, ktery Frege (1884)
vyjadiuje terminem “gleichzdhlig” (a o ktery se opira pii své explikaci pojmu cisla): jde o
vztah, ve kterém jsou dvé vlastnosti pravé tehdy, kdyz je ma stejny pocet individui, to jest
kdyz maji jejich extenze stejnou mohutnost. D& se dokézat, Ze neexistuje zadna formule
logiky 1. fadu, kterd by byla danou interpretaci splilovana pravé tehdy, kdyz se rovnaji
mohutnosti extenzi predikatt P a Q. Hintikka naproti tomu ukazuje, Ze formule IFL

(4)  Hx 0z Oy/Uz Ow/lx (P(x) ~ QO) D(QR) - Pw) U((=2) ~ (u=x)))

je splnéna prave v tomto piipads. Pro¢ tomu tak je, je patmé z nasledujici Gvahy. Skolemizaci
(4) dostaneme formuli

(4) DOl Oxlz ((Px) - O(flx) U(O() ~ P(g(2) D((fix)=2) ~ (gz)=x))),

ktera, jak snadno nahlédneme, netikd nic jiného neZz to, ze existuje vzdjemné jednoznacné
zobrazeni extenze P na extenzi Q. (Prvni konjunkt konstatuje, ze f zobrazuje prvky extenze P
na prvky extenze Q; druhy fikd, Ze g zobrazuje prvky extenze Q na prvky extenze P, a tieti
pak konstatuje, Ze f'a g jsou vzdjemné inverzni zobrazeni.)

Tohle vede Hintikku k zavéru, Ze je to pravé IFL, co je tou nejvhodnéjsi logikou jak
pro analyzu pfirozeného jazyka, tak pro budovani zakladii matematiky: neustale dokonce
hovoii o revoluci v logice'®. My jsme oviem upozornili na to, Ze jakkoli je IFL zajimava,
takovato prohlaseni je tieba brat s jistou rezervou.

POZNAMKY

" Prace na tomto textu byla podpofena grantem GA AV CR &islo 401/99/0619.

' Viz Hintikka (1996a; 1997). S filosofickym pozadim Hintikkova p¥istupu méli étenati ORGANONu
noznost se seznamit prostiednictvim Kolafova prekladu jedné =z Hintikkovych filosofictéji
orientovanych stati (viz Hintikka 1996b).

® Pfipomeinime, Ze pravé tohle, i kdyz v ponékud zakuklené podob&, ukéazal v roce 1902 Bertrand
Russell Fregovi o jazyce jeho logiky (viz Frege(1976)) . Russell totiz ptisel na to, ze v ramci Fregova
systému je mozné definovat pojem P tak, aby pro kazdy pojem p platilo P(p) « —p(p). Pojem P je
tedy vlastné pojmem ‘nespadani pod sebe sama’ - P(p) fika, Zze p nespada pod sebe sama. V tomto
smyslu tedy plati, ze vyrok P(P) tika, Ze P nespada pod sebe sama; tento vyrok je ale soucasné ziejme
pfimym konstatovanim toho, Ze P pod sebe sama spada - a vlastné tedy sam o sobé¢ fika, podobné
‘Ihatovsky vyrok’, ze neni pravdivy.

> Nékdy se navic uvadi, e je potieba, aby v prislusném jazyce platila standardni logika - tento
pozadavek je ovSem podle mne obsazen jiz v pozadavcich uvedenych. Podle mého nazoru nedava
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smysl si predstavovat, Ze néjaky vyraz by mohl znamenat totéz, co nase “ne” a pritom se nefidit
zakony nasi logiky.

* Godel totiz ukazal, e pro kazdy (spoletny) jazyk nutné existuje jednozna&né ptifazeni &isel viem
vyraziim; a je-li pfislusny jazyk schopen vyjadrit aritmetiku, konkrétnéji disponuje-li jmény pro
prirozena Cisla, miZzeme pravé tato jména brat jako pojmenovani jeho vyrazi.

$Viz naptiklad jiz Hintikka (1973).

% Nekolik poznamek k notaci, kterou budu zde i v nasledujicich pokraovanich uzivat: Symboly
s fixovanou interpretaci piSu tu¢né, zatimco symboly, jejichZz intepretace fixovana neni, piSu
kurzivou. (To znamena, ze kurzivou pisu jak proménné, tak ale i ty extralogické konstanty, které jsou
brany jako nespecifikované - takze pisu napiiklad “[y[l Obdivuje(x,y)”, ale “pro né&jaky predikat R
plati [k R(x,y)”). Dale: P(x) znamena predikat P aplikovany na proménnou x; zatimco V[x]
znamena vyrok V obsahujici proménnou x; a nasleduje-li v jedné vété po symbolu V[x] symbol Fy],
oznacuje ten druhy, jak byva zvykem variantu vyroku V obsahujici y tam, kde V" obsahuje x.

7 Upozornéme, Ze to neni zcela standardni terminologie. Skolemizaci (2) by se totiz obvykle nazyvala
nikoli (2’), coz je vyrok predikatového poctu 2. tadu, ale obdobna formule bez tGvodnich dvou
existen¢nich kvantifikatoru.

¥ Definice pravdivosti pro IFL oviem neni dokonalou analogii Tarského definice pro standardni
logiku. Vzhledem k tomu, Ze pro IFL obecné neplati zakon vylouceni tietiho, totiz ziejme neni mozné
pro kazdou teorii v ramci IFL definovat predikat pravdivosti Pr tak, aby z této definice pro kazdy
vyrok ¥ a jeho Godelovo ¢&islo 7 vyplyvala ekvivalence
Pr(VY o V¥,

kde V* je ‘stoprocentnim’ piekladem J do metajazyka. (Platnost této ekvivalence totiz zfejmeé
implikuje, Ze pro V'*, a potazmo pro V, plati zakon vylouceni tietiho.) Co mozné je, je definovat Pr
tak, aby vySe uvedena ekvivalence platila vzdy v pfipadé, Ze V* je onim vyjadifenim podminek
pravdivosti ¥ v logice druhého ¥adu, o jakych jsme hovofili vyse. V kazdém ptipad& pak bude Pr(79
platit tehdy a jen tehdy, kdyz je 7~ Godelovym &islem pravdivého vyroku - takze dava i pres tuto
odchylku stale dobry smysl mluvit o definici pravdivosti. Hledana definice je pak analogicka klasické
Tarského definici.

? Ctenaf, ktery zné tzv. Lindstromovu vétu (viz Lindstrém, 1969), se miize podivovat, zda je tohle
skute¢né mozné - Lindstromova véta totiz fikd, Ze klasicky predikatovy pocet nelze netrivialné
roz§ifit, aniz bychom tim pfisli bud’ o kompaktnost nebo o Lowenheimovu-Skolemovu vlastnost.
K tomu je tfeba si uvédomit, ze IFL neni rozsitenim klasické logiky v Lindstromové smyslu, protoze
neobsahuje klasickou negaci. Jestlize k ni negaci pfidame, jak o Lowenheimovu-Skolemovu
vlastnost, tak o kompaktnost ptijdeme.

' Hintikkovu argumentci v Cechach pievzal Jifi Fiala (1997). Podrobng&jsi kritiku tohoto stanoviska
1ze nalézt v mé polemické reakci na FialGv ¢lanek (Peregrin, 1998). Viz téz polemické reakce Hajka a
Sochora (1998) a Hajka (1998).
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IL.
Hilbertiv epsilon-kalkul a soucasné pokusy
o jeho vyuZziti pro analyzu jazyka

Epsilon kalkulus je logicky systém, jehoz historie je dlouhd; navrhl ho jiz mezi dvéma
svétovymi valkami David Hilbert. Od té doby upadl bezmala do zapomnéni, az byl v nedavné
dobé& oprasen nékterymi logiky, ktefi se zabyvaji analyzou pfirozeného jazyka. Podivejme se
nejprve na puvodni Hilbertovu verzi.

Predstavme si, ze k jazyku standardniho predikatového poctu prvniho fadu pfidame
nasledujici gramatické pravidlo vytvaiejici termy z formuli':

(1)  je-li F formule a x proménnd, je &xF term

Ptijeti tohoto pravidla bude ziejmé& znamenat, Ze krom¢ standardnich termt, jakymi mohou
byt tieba Karel, x ¢i otec(Karel) budou moci byt spravné utvofenymi termy napiiklad i
exFilosof(x) ¢i ex(Karel = otec(x)); a tudiz spravn¢ utvorenymi vyroky budou i naptiklad
Filosof(ex(Karel = otec(x))) ¢i Karel = exFilosof(x). Pfedstavme si déle, ze k standardnim
axiomtm predikatového poctu pfiddme schéma

(2)  FIT] - F(exF]x])

To v podstaté fikd, Ze ma-li né€jaké individuum vlastnost vyjadfované formuli F[x], ma tuto
vlastnost urcité i to individuum, které je oznacovano termem exF[x]. (V logice se n¢kdy pro
individua tohoto druhu uzivd termin scapegoat, ‘obétni beranek’ - jeho smysl se stane
jasnym, kdyz si ptedstavime, ze F[x] vyjadiuje né¢jakou nezavidénihodnou vlastnost, tieba byt
zbit. exF[x] je pak, miizeme fici, ten nebozak, kterého zarucené zbiji, kdykoli zbiji viibec
nékoho®.) Vzhledem k tomuto si jako ‘zamyslenou interpretaci’ termu &xF[x] pracovné
predstavit néco jako ‘néjaky F”: takze tfeba exFilosof(x) cteme jako ‘néjaky filosof” a Karel
= otec(exFilosof(x)) jako ‘Karel je otcem néjakého filosofa’ (dale ovSem uvidime, ze takové
¢teni miiZe byt i zavadéjici; usnadni vSak prvotni orientaci).

Snadno se ukaze, ze takto definovany epsilon kalkulus (kterému se z divodi, které
vyjdou najevo za chvili, tik4 intenzionalni epsilon kalkulus) je konzervativnim rozsifenim
standardniho predikdtového poctu (to znamend, ze ptidanim (1) a (2) se nijak nezméni
logické vlastnosti toho, co uz v predikatovém poctu bylo pfed nim). Navic se snadno ukéze,
ze za predpokladu, ze univerzum neobsahuje nepojmenované objekty, plati néasledujici dvé
ekvivalence:

(3)  Flx] o FexF[x])
(4)  OxF[x] o F(ex-Fx])

Ze plati (3) je zfejmé: piima implikace vyplyva pifimo z (2); nepiima je instanci pravidla
existencialni instanciace. (4) se z (3) dostane dosazenim = F za F a znegovanim obou stran
ekvivalence. Za uvedeného predpokladu se tedy nabizi moznost piijmout (3) a (4) nikoli jako
teorémy, ale jako definice standardnich kvantifikatora.

Protoze operator € vytvaii termy z predikatd, dalo by se ocekavat, ze bude vyjadiovat
funkci, pfitfazujici individua tfiddm individui - tak by tomu bylo ovSem jenom tehdy,
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kdybychom méli zaruceno, ze exFlx] a exG[x] oznacuji totéZ individuum, kdykoli F a G
oznacuji tutéz tfidu individui; tedy Ze plati

(5)  Uz(Flz] » G[z]) - (exF[x] = &xGlx])

(5) je vlastné jakysi pozadavek ‘extenzionality’: zarucuje, ze individuum, které je oznacovano
exFx], je uréeno jediné extenzi F[x]. A pravé to, ze (5) neni v ramci vySe definovaného
epsilon-kalkulu obecné splnéno, je diivodem, pro¢ se tento kalkulus nazyvé intenzionalni.
Jestlize k nému (5) priddme jako dal$i axiom, dostaneme extenziondlni epsilon kalkulus.

Jakou sémantikou bychom mohli epsilon kalkulus opatfit? Intuitivné se to zda byt
ziejmé: €xF(x) oznacuje individuum (a sice takové individuum, které patii do mnoziny
oznac¢ované predikatem F), takze € by mél, jak uz jsme fekli, reprezentovat funkci, kterd
pfifazuje individua mnozinam individui. AvSak kterou funkci? Funkci zobrazujici kazdou
neprazdnou podmnoZzinu univerza na néjaky jeji prvek je jist¢ mnoho. A ukazuje se, Ze
jedinym feSenim je prosté relativizace sémantiky epsilon kalkulu k volbé této funkce. To
znamena, ze zatimco u standardniho predikatového poctu jsou vyraziim pfifazovany denotaty
v z&vislosti na interpretaci extralogickych konstant a na valuaci proménnych, v piipadé
epsilon kalkulu musime ptidat dalsi parametr, vybérovou funkci.

Je-1i tedy I interpretace extralogickych konstant, V valuace proménnych a ® vybérova
funkce pfifazujici kazdé podmnozing univerza prvek univerza (je-li neprazdnad, pak jeji prvek)
a oznac¢ime-li symbolem V[x|i] tu valuaci proménnych, kterd je jako V s tim jedinym moznym
rozdilem, ze proménné x pfifazuje individuum i, miizeme definovat denotovani termt a
spliiovani formuli simultanni indukci®:

" T || ro.v = I(T) pro kazdy konstantni term 7'

||X || 1o.v = V(x) pro kazdou proménnou x

IAtr.t)|Loy = 1A 11 Loy | 2]l Lo), pro kazdy funktor fa termy #...4,
|&xF || Loy = ({i : LO,V[x]i] |=F},

Lo,V |= P(t...1,), jestlize < || 4 || LOVsees " t, " Lov>0I(P)

LoV |=F OF, jestlize LAV =F al®,V =F,

atd.

Ls = F pak definujeme jako platné pravé tehdy, kdyz L®,s = F pro kazdou vyb&rovou
funkei ®*.

Vezméme napifklad term exFilosof(x). Podle definice | exFilosof(x)| oy =
®({i: LP,V[x[i] = Filosof(x)}; to znamend, Ze denotat tohoto termu je hodnotou vybérové
funkce @ aplikované na mnozinu téch individui, kterd spliuji formuli Filosof(x), to jest na
extenzi predikatu Filosof, neboli mnozinu vSech filosofti. Podobné bude denotatem termu
ex(Karel = otec(x)) ‘vybrany Karliv syn” — to jest to individuum, které¢ vybérova funkce ®
piifazuje mnozin¢ vSech Karlovych synt. (Pfitom si uvédomme, ze v ptipad¢, ze Karel zadné
syny nemd, bude denotatem termu ex(Karel = otec(x)) individuum, které Karlovym synem
neni. Bylo by samoziejmé ptirozenéjsi, aby v tomto piipad¢ nemé¢l tento term denotat zadny —
vzhledem k tomu, Ze epsilon kalkulus je budovan jako nadstavba standardni predikatové
logiky, ktera nedonotujici termy nepiipousti, vSak tato moznost neni k dispozici.)

Myslenka, se kterou piivodné Hilbert tento kalkul navrhl, byla redukce axiomu kvantifikace
na axiom vybéru. To se postupné prestalo jevit jako zajimavy cil, a espilon kalkulus tak upadl
9



témeét v zapomnéni. V posledni dobé vSak doslo kjeho pozoruhodné resuscitaci, a to
v disledku toho, Ze byl shledan zajimavym lidmi, ktefi se zabyvaji analyzou pfirozen¢ho
jazyka. Dlvodem bylo ptedev§im to, Ze se Hilbertlv epsilon-operator zacal jevit jako
perspektivni z hlediska analyzy anglického neurcitého ¢lenu.

Abychom tohle vysvétlili, vratme se na okamzik jest¢ pied Hilberta, k takzvanému
iota(-inverzum’)-operatoru, navrzenému Bertrandem Russellem. Russell sam tento operéator
zavedl jako kontextualng definovanou zkratku®:

(6)  FlixGlx]] Zper Le(F[x] U Glx] UW(GY] - (x =),

takze naptiklad vyrok, analyzujici Russellovu oblibenou vétu

(7) Kral Francie je holohlavy,

totiz

(7) [k (Kral-Francie(x) [l Holohlavy(x) [ Ly(Kral-Francie(y) — (x =))),
bude zapsan kratce jako

(7") Holohlavy(ixKral-Francie(x)).

Pfipustime-li vSak moznost termil, které neoznacuji nic (to jest piejdeme-li k logice,
ktera ptipousti modely s parcidlnimi funkcemi), miizeme iota-termy piirozenym zpisobem
pojmout jako termy plnohodnotné. Analogicky jako v pfipadé epsilon-termu totiz miizeme
ptidat syntaktické pravidlo

(8)  je-li F formule a x proménna, je |xF term,
které je v tomto piipadé mozné oSettit sémanticky zcela ptimocate:

[1xF v =1, je-li i jedinym prvkem mnoZiny {i : LV[x[i] |=F}
a neni definovano ve vSech ostatnich piipadech.

To znamend, ze na | se muzeme divat jako na reprezentaci funkce, kterd piifazuje
jednoprvkové mnoziné jeji jediny prvek a kterékoli jiné mnozin€ nic. | se tak zda byt
vhodnou logickou explikaci anglického urcitého ¢lenu: president of the USA [prezident USA]
je predikatem, jehoz extenzi je jednoprvkova mnozina tvofena v soucasné dobé Billem
Clintonem, a the president of the USA [ten jediny prezident USA] je jménem tohoto
individua; zatimco king of France [krdl Francie] resp. Olympic winner [olympijsky vitéz]
maji za extenzi mnozinu prazdnou resp. vice nez jednoprvkovou, a the king of France [ten
jediny kral Francie] resp. the Olympic winner [ten jediny olympijsky vitéz] jsou proto
‘iména’, ktera (momentaln&) neoznacuji nic’.

Nyni se muze zdat, ze epsilon-operator by mohl poslouzit jako logicky protipdl
neurcitého ¢lenu analogicky tomu, jako jsme prave iota-operator uzili jako protipdl ¢lenu
urcitého. Ostatné jsme fekli, Ze je-li IxP(x) intuitivné chapano jako ‘to jediné P’, zamyslenou
interpretaci exP(x) ma byt ‘néjaké P’. Je ovSem tieba si uvédomit, Ze tato analogie, tak jak je,
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pokulhava: € totiz nema vlastni sémantiku v tom smyslu, v jakém ji ma 1. | oznacuje jednu
urcitou (parcidlni) funkci z mnozin individui do individui; avsak totéz, jak jsme vidéli, o €
Fici nelze®.

Klaus von Heusinger (1997) se pokusil tento nedostatek odstranit tim, Zze
‘podspecifikovanost’ sémantiky € prohlasil za zalezitost pragmatiky. Sémanticky je podle néj
déno to, Ze € oznacuje néjakou vybérovou funkci pfifazujici neprazdnym mnoZzindm jejich
prvky, a kterou konkrétné, je dano az kontextem ptislusné promluvy. Podle tohoto nazoru je
napiiklad fraze a philosopher [néjaky filosof] mnohoznaéna, a zjednoznacni se az v ur¢itém
kontextu: teknu-li I saw a philosopher yesterday [Viera jsem videl néjakého filosofa],
omezim tim mnozinu ‘piijatelnych’ vybérovych funkci na ty, které pifazuji mnoziné filosofi
toho, které¢ho jsem ja vcera vidél.

Vyraz exF[x] tedy, mizeme fici, oznacuje konkrétni individuum jedin€ tehdy, je-li
specifikovana jedna z mnoha moznych vybérovych funkci (Ci je-li alesponi specifikovana
néjaka vhodna podmnozina takovych funkci). V ramci formalni definice sémantiky epsilon-
kalkulu je tato specifikace dana funkci @ (kterd se tak ovSem stava dalSim parametrem
sémantické interpretace); v ramci pfirozené¢ho jazyka je pak takovy vybér, podle von
Heusingerova navrhu, ustanovovan kontextem.

Co by tedy pak bylo vyznamem neurcitého clenu? Je jim jedna konkrétni vybeérova
funkce? Jisté ne: neurcity Clen se chova tak, ze je-li kontextem stanovena vybérova funkce,
pak dané mnozin€ piifadi jejiho reprezentanta. A¢ Heusinger sam to takto neformuluje,
muizeme se na takto uchopeny neurcity ¢len divat jako na denotujici funkci, ktera dané
vybérové funkci pfifadi funkcei, kterd mnoziné objektt pfifadi jejiho reprezentanta. Je-li tedy
m libovolnd mnoZzina univerza a @ libovolna vybérova funkce, mizeme psat

(el @)m) = ().
Z toho ovSem ziejmé vyplyva
lell(@) = Am.am) = o,
a tedy
lel| = Ap.®

Dospivame tedy k zavéru, ze €, a potazmo neurcity Clen, oznacuje z tohoto uhlu pohledu
identické zobrazeni mnoziny vybérovych funkci na sebe sama. (Operator € je totiz nahlizen
jako denotujici, podobné jako 1, vybérovou funkci, ale na rozdil od | ne vybérovou funkci
pevné danou, nybrz tu vybérovou funkci, ktera je pravé ‘dodavéana’ kontextem. Neurcity ¢len
tedy z tohoto pohledu ned¢la nic jiného, nez ze ‘vyzvedava’ z kontextu aktualni vybérovou
funkci, kterou pak aplikuje na extenzi predikatu, na néjz je aplikovan. Tak naptiklad v ramci
termu exFilosof(x) funguje € z tohoto pohledu tak, Ze nejprve ‘pfevezme’ z kontextu aktualni
vybérovou funkci a tu pak aplikuje na extenzi predikatu Filosof.)

Domnivam se, ze takovyto pohled ma dva nedostatky. Zaprvé, skutecné jasny smysl
muze dat az v kontextu néjakého logického systému, v jehoz ramci Ize pracovat s ‘kontexty’
— to jest az v ramci né&jaké dynamické verze sémantiky, o jakych budeme hovotit v pfistim
pokracovanim tohoto serialu (viz téz Peregrin, 1996). V ramci této sémantiky jsou totiz
vyznamy vyrokl, a potazmo jejich Casti chapany jako zobrazeni mnoziny ‘kontextl’ (Ci
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‘informacnich stavll’) na tutéz mnozinu - a jak uvidime, je vybérové funkce mozné vidét jako
zpusoby specifikace pravé urcitych relevantnich ryst kontextd. Zadruhé, a to je podstatné;si,
kdyz pak podrobnégji analyzujeme to, jak se neurcity ¢len fakticky chova, dojdeme k zavéru,
ze ve skutecnosti méni kontext: To vyplyva z toho, ze naptiklad véta I saw the philosopher
too [Taky jsem toho filosofa videl], kterd nedava smysl v ‘prazdném kontextu’, smysl dava
v kontextu ‘vyrobeném’ tieba vétou Yesterday I saw a philosopher in a funny green jacket
[Viera jsem vidél filosofa v legracnim zeleném kabdtku]. (Tato ‘dynamicka’ analyza pak vede
také k adekvatngjsi analyze urcitého clenu, nez je ta russellovskd - ale o tom skute¢né az
priste.)

Vratme se nyni ke klasické, neparcidlni verzi epsilon-kalkulu, kterou jsme uvedli na pocatku
tohoto pojednani. V této podobé ma epsilon kalkulus jednu bizarni vlastnost, kterd déla z €
néco zasadné jiného, nez je neurcity Clen. Protoze v této verzi epsilon kalkulu nejsou
pripustény nedenotujici termy, musi €xFx] néco denotovat i tehdy, kdyz neexistuje nic, co by
spliiovalo formu F[x]. Vyrok tvaru G[exF[x]] tedy vZdy pfipisuje vlastnost né&jakému
individuu: tak vyrok Holohlavy(exKral-Francie(x)) pfipisuje i za soucasné¢ho stavu véci
holohlavost néjakému individuu (které ov§em samoziejme neni kralem Francie).

To se zd4 byt pfinejmenSim podivné; Hartley Slater (1984) se vSak pokusil tuto
podivnost interpretovat jako zdsadni prednost epsilon-kalkulu. Tento rys tohoto kalkulu totiz
podle néj zpisobuje, ze rozsifenim predikatového poctu na epsilon kalkulus se dostdvame do
oblasti intenzionalni logiky (ted’ se ovSem mysli intenzionalita v tom bézném slova smyslu,
v jakém je intenzionalni logikou tieba TIL, ne onen formalni, dfive zmifiovany smysl).

Abychom vysvétlili, jak to Slater mysli, uvazme Fregovu oblibenou vétu

) Jitfenka je Vecernice.

Takovy vyrok je podle Slatera vramci epsilon-kalkulu analyzovatelny dvéma
zpusoby, totiz

(9") Lk (Jitfenka(x) LI Uy (JitFenka(y) - (x=y)) U
Vecernice(x) L1 [y (Velernice(y) - (x =y))),

coz bychom mohli pomoci Russellovy definice (6) zapsat jako
IxJitfenka(x) = LxVe€ernice(x),
a vedle toho jako

(9") ex(Jitfenka(x) Uy (Jitfenka(y) —» (x =y)) =
ex(Vecernice(x) LIy (Ve€ernice(y) — (x =y)))

(9") a (9") pritom nejsou ekvivalentni: zatimco prvni z nich je pravdivy jenom kontingentné,
ten druhy je identitou a jako takovy nemtize byt vramci klasické logiky kontingentni,
konkrétn¢ vzhledem k tomu, Ze je aktualné pravdivy, musi byt pravdivy nutné. Podle Slatera
tak epsilon-kalkulus dovede vyjadrit jak extenziondlni, tak intenzionalni uroven sémantické
analyzy identity: (9') podle néj konstatuje (kontingentni) identitu extenzi, zatimco (9")
vyjadiuje nutnou ekvivalenci intenzi.
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Jinym dokladem intenzionality epsilon-kalkulu je podle Slatera fakt, ze v ném
muzeme hovofit o neexistujicich objektech. Vezméme vétu

(10)  Fajst se domniva, ze potkal ducha,
prevedeno do jazyka extenzionalni logiky’

(10") Domniva-se(Fajst,[x(Duch(x) [l Potkal(Fajst,x))).
Protoze v epsilon-kalkulu ma kazdy term zarucené denotét, maji denotat i nasledujici termy:

(11) exPotkal(Fajst,x)

(12)  ex(Duch(x) U Potkal(Fajst,x)),

(13) exDomniva-se(Fajst,(Duch(x) [JPotkal(Fajst,x))),
To podle Slatera znamend, Zze nam epsilon kalkulus dovoluje mluvit i o neexistujicich,
‘intenzionalnich’ objektech — tfeba o ‘duchovi, kterého potkal Fajst’ ¢i o ‘tom, o ¢em se pan
Fajst domniva, Ze je to duch, kterého potkal’.

Vsimnéme si nékterych dalSich pozoruhodnych ryst takovych logickych analyz.
Vyrok

(14) - Duch(sx(Duch(x) U Potkal(Fajst.x)))
ba dokonce ani vyrok

(15) = Duch(ex(Duch(x)))
neni kontradiktoricka. (VSimnéme si, Ze kdybychom se drzeli naseho c¢teni exF[x] jako
‘n&jaky F”, museli bychom (15) €ist jako ‘n&jaky duch neni duch’ a vzhledem k tomu, Ze (15)
neni kontradikce, bychom museli ptipustit, Ze ‘n€jaky duch nemusi byt duch’.) Jestlize totiz
duchové neexistuji, je (15) podle (4) pravdiva. Kontradiktoricka tedy neni ani formule

(16) exPotkal(Fajst,x) = Kus-horiciho-karbidu
Predpokladejme, Ze je (16) pravda. Protoze z (10") mizeme ziejm¢e odvodit

(17) Domniva-se(Fajst,Duch(ex(Duch(x) [ Potkal(Fajst,x))))
a z toho pak déle

(18) Domniva-se(Fajst,Duch(ex(Potkal(Fajst,x)))).
dostavame jako duasledek (10") a (16)

(19) Domniva-se(Fajst,Duch(Kus-ho¥Ficiho-karbidu)).
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Toto zjevné neni nic jiného, nez vysledek neopodstatnéného nahrazovani koextenzionalnich
termind v neextenziondlnim kontextu. Podle Slatera pak ovSem v ramci epsilon-kalkulu tou
‘spravnou’ identitou, kterou pouzit 1ze, je nikoli (16), ale (20):

(20) exDomniva-se(Fajst,(Duch(x) [l Potkal(Fajst,x))) = Kus-hoFiciho-karbidu.

S jeji pomoci totiz (19) neodvodime.

Mné osobné se zda, ze klicem k pochopeni skute¢ného dosahu Slaterovy ekvilibristiky
je pochopeni faktu, ze epsilon-termy jsou sémanticky zcela absurdni. Piedstavme si, Ze bych
definoval term Bimbo, ktery by v sudé dny denotoval slona Bimba, zatimco v liché dny tfeba
néjakou zabu; a pak bych z faktu, ze vyrok zeleny(Bimbo) denn¢ méni pravdivostni hodnotu,
vyvozoval, ze je Bimbo vlastné chameleon. Podobné¢ je to s epsion termy: €xF[x] ‘normalng’
denotuje ‘n¢jakého F”; avSak za specifickych okolnosti (kdyz Zadny F neexistuje) denotuje i
néco jiné¢ho, a to vyvolava iluzi, jako by F nékdy nemusel byt F. Faktem ovSem zistava, ze
v podstaté¢ neni mozné najit renomovany casopis z oboru filosofické logiky, ktery by vyse
uvedené Slaterovy vysledky nebyl otiskl.

POZNAMKY:

"I vtomto pokradovani pouzivam stejné notaéni konvence jako v predchozi &sti: to znamena, Ze
symboly s fixovanou interpretaci pisi tuén€, zatimco symboly, jejichz intepretace fixovana neni,
uvadim kurzivou; dale P(x) znamena predikat P aplikovany na proménnou x, zatimco F[x] znamena
formuli F obsahujici proménnou x; a nasleduje-li v jedné vété po symbolu F[x] symbol F[y], oznacuje
ten druhy variantu vyroku F obsahujici y tam, kde F obsahuje x.

* Samoziejmé Ze tento vtip je zalozen na zavadgjici predstavé, Ze prisluiny term ma n&jakou pevnou
interpretaci napti¢ modely.

’ Zde je notaéni konvence takova, Ze | 7||10,v 0znacuje denotat termu 7 vzhledem k interpretaci I,
vybérové funkci @ a valuaci V; zatimco zépis L®,V = F tik4, ze formule F je spliiovéana (&i Ze je
pravdiva vzhledem k) [, @ a V.

* Podrobny rozbor logickych vlastnosti epsilon kalkulu podava Meyer Viol (1995).

> Russell pivodné pouzival fecké pismeno iota obracené vzhiru nohama. Vzhledem k tomu, Ze
takova véc je pro sazeCe nocni mirou, setkdvame se dnes jiz bézné s pouzivanim obycejného,
nepfevraceného iota.

%Viz Russell a Whitehead (1910, §14).
7 Viz téz Cmorej (1995)
¥ Viz téz Peregrin (2000).

’ Tady jsme uZ oviem za hranici logiky prvniho fadu — uvaZujeme totiz predikat, ktery ma za
argument vyrok.
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I11.
Dynamicka logika

Uvazme vyroky

(1) Mozna prsi
(2) Neprsi

Teorie tvofena témito dvéma vyroky je, méfeno béznymi logickymi standardy, zjevné
konzistentni. Znézornéno prostiedky modalni ¢i intenziondlni logiky vyrok (1) fika, Ze
existuje néjaky mozny svét (dosazitelny z toho naseho, pokud pracujeme s kripkovskou relaci
dosazitelnosti), ve kterém prsi; zatimco (2) tikd, ze timto svétem neni piimo ten nas. To
zfejmé neni obecné€ v rozporu.

Porovnejme ale to, kdyz nékdo konstatuje

(3) Mozna prsi. Neprsi.
s tim, kdyZ prohlési.
(4) Neprsi. Mozna prsi.

Intuitivné je mezi témito dvéma vyjadrenimi rozdil: mame pocit, Ze v tom druhém ptipad¢ si
mluv¢i jaksi odporuje; ze zatimco tvrzenim Neprsi se moznost nasledného tvrzeni Moznd prsi
uzavira, prohlasime-li nejprve MozZnd prsi, neuzavieme si tim moznost nasledné prohlésit
Neprsi. Jak se to srovnava se standardni logickou analyzou, z jejihoz hlediska by mély byt
tyto vyroky slucitelné bez ohledu na potadi, ve kterém za sebou nasledu;ji?

Intuice, o kterou jde, zfejmé vyplyva ztoho, ze onomu ,moznd“ v (1) bézné
rozumime ponékud jinak, nez jak to explikuje standardni intenziondlni logika. Vyroku (1)
totiz nerozumime jako konstatovani, ze prSeni neni vylouceno logicky, ale spiSe jako
konstatovani, ze neni vylouceno tim, co dosud vime — to jest ze néjaky mozny svét, ve kterém
prsi, nejenom prosté existuje ¢i je dosazitelny z toho naseho, ale Ze patii mezi ty svéty, které
jsou slucitelné se souasnym stavem nasich védomosti. Toto ,,moznad* ma tedy epistemicky
smysl, ktery neni prostfedky intenzionalni logiky dost dobie uchopitelny: vyjadiuje totiz
v podstaté to, ze nd$ soucasny stav védomosti nevylucuje vyrok, na ktery je aplikovéano.

Jak tohle vysvétluje rozdil mezi (3) a (4)? Konstatujeme-li (1) v rdmci (3), to jest po
konstatovani (2), konstatujeme ho ziejmé v kontextu jiného stavu védomosti, nez kdyz ho
konstatujeme v ramci (4), tedy pred konstatovanim (2). (2) totiz zfejm¢ nese netrivialni
informaci, a v disledku toho jeho konstatovani mtize zpiisobit rozsifeni nasich védomosti.

Abychom tohle mohli analyzovat formalné, musi byt naSe sémantickd teorie néjak
schopna zachytit, jak se stav naSich védomosti vyviji v priabéhu diskurzu. (VSimnéme si, ze
a¢ se ma obvykle za to, Ze sémantiku je tfeba nesméSovat s epistemologii, tady jsme
k epistemologickym tvaham vedeni pfimo snahou o adekvatni explikaci sémantiky nékterych
vyrazli naSeho jazyka.) K jednoduché verzi takového modelu ale neni tézké dospét od
standardniho intenziondlniho modelu jazyka. ‘Stav védomosti‘ Ize totiz ziejmé zachytit jako
ur¢itou mnozinu propozic; a protoze mnoZzina propozic je z dan¢ho hlediska ztotoZnitelna
s konjunkei svych prvkl, mizeme stav védomosti explikovat jako propozici, tedy v ramci
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intenzionalni logiky jako mnozinu moznych svétl, konkrétné jako mnozinu vSech téch
moznych svétl, které jsou slucitelné s tim, co dosud vime.

Podle tohoto modelu miizeme konstatovani jednoduché propozice, jako je (2), vidét
stav tak, Ze zuZuji jej reprezentujici mnozinu moznych svétl na ty, ve kterych neprsi. Takové
propozici, jako je (2), pak mohu pfifadit néco, Cemu lze tikat potencidl zmény informacniho
stavu (PZIS)" a co lze explikovat jako funkci, pfifazujici informa¢nimu stavu (tedy mnozing
moznych svétl) informacni stav (mnoZzinu moznych svéti). Mezi PZIS vyroku a jeho intenzi
bude ovsem jednoduchy vztah: PZIS vyroku V je funkce, ktera dané mnoziné M moznych
svétll piifadi prinik této mnoziny s intenzi V, to jest oznacime-li intenzi V jako || V||I a PZIS
Vijako || 7]|*, bude platit

I
s

IV ov) =Mn v

to jest
VA" = xm Gmo | 7).

Uziti vyroku v nékterém kontextu ovSem muze vyustit v jakousi ‘informacni frustraci’ -
v piipadé n&kterych ¥ bude || V|| P(M) pro n&které neprazdné mnoziny M mnoZinou prazdnou.
(Takova mnozina bude ziejmé existovat pro kazdy vyrok, ktery neplati nutné v logickém
slova smyslu, to jest pro kazdy empiricky vyrok). Uziti tohoto vyroku tak bude s piislusnym
informacnim stavem neslucitelné - povede ke stavu inkonsistence. (V praxi asi vyvola néjaky
‘backtracking’ provétujici, zda byla vSechna dosud pfijatd tvrzeni opodstatnéna, ustici
v n¢jaké rozhodnuti v tom smyslu, zda je tfeba odmitnout ten posledni vyrok, ¢i uz néjaky
piedchozi.)

Tento model ndm ovSem otevira prostor pro ten druh analyzy modalit, ktery
potifebujeme, abychom explikovali intuici, o které jsme mluvili vySe. Takto analyzovany,
funguji modality jako festy: informacni stav fakticky neméni, jenom ho bud’to ‘schvaluji’
nebo ‘neschvaluji’. Z formalniho hlediska to znamena, Ze kazdé mnoziné¢ moznych svéti
piifadi bud’to tuto mnozinu samotnou (‘schvaleni’), nebo mnozinu prazdnou (‘neschvaleni’).
Takova ‘epistemickd’ moznost tedy bude definovana nasledujicim zptsobem:

[ov]|*aM) =M, jestlize || V]|"(M) 20 (§. Mn | 7]'20)
=0, jestlize | V]|" (M) =0 (4. Mn || V|'=0)

K tomu, abychom analyzovali (3) a (4) nyni jeSté potiebujeme operator, ktery zachycuje
‘zietézeni’ vyrokli (s obyCejnou konjunkci ziejmée nevystacime, protoze nemaji-li (3) a (4)
vyjit jako ekvivalentni, musi byt tento operator nesymetricky). Takovy operator je ale
v daném ramci snadné definovat:

[ OB Vel MU A RO
Rozdélme nyni danou mnozinu M moznych svéti na mnozinu svétl, ve kterych prsi (M')

mnozinu té€ch, ve kterych neprs$i (M"). Pfedpokladejme, ze M' i M" jsou neprdzdné. Pak
ziejmé plati
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| oPrst; = Prsi||*(M) = |- Prsi|
| = Prs; oPrsi|| " (M) = || 0Prsi|

P(JJopPrsi|
(||~ Prsi|

M) = |- Prsi|| (M) = M"
") = [[oPrsi| (M) = O

Zatimco v druhém pfipadé je vysledkem stav ‘informacni frustrace’, v prvnim tomu tak neni.

Podivejme se nyni na sémantiku vyrokii z velice abstraktniho hlediska. Vyroky
ptirozen¢ho jazyka jsou pravdivé ¢i nepravdivé, mnohé z nich ovSem v zavislosti na né¢em
mimojazykovém; a my proto pracujeme s ruiznymi mnozinami ‘indext’, vzhledem ke kterym
je pravdivost vyrokl relativni (nejcastéji se jim fika ‘mozné svéty’). Klasicka analyza modalit
Saula Kripka navic naznacila, Ze mizeme potfebovat i néco jako ‘pfechody’ mezi indexy:
vyrok je mozny vzhledem k indexu i tehdy, lze-li z tohoto indexu ‘pfejit’ k indexu, ve kterém
je tento vyrok pravdivy”. Vyroky jsou pfitom charakterizovany tim, vzhledem ke kterym
indextim jsou pravdivé — mizeme je tedy vidét jako vyjadiujici pfislusné mnoziny indext
(kterym se pak obvykle tik4 propozice).

Srovnejme nyni z tohoto hlediska pfirozeny jazyk s jazyky programovacimi. Ukazuje
se, ze k jejich analyze miizeme pouzit obdobny pojmovy rdmec, i kdyz jinym zplisobem. Opét
mame ‘indexy‘ (které tentokrat odpovidaji staviim pocitace) a ‘pfechody‘ mezi nimi -
jenomze piikaz programovaciho jazyka nyni neni, na rozdil od vyroku pfirozeného jazyka,
charakterizovan tim, vzhledem ke kterym indextm je pravdivy, ale tim, jaky typ piechodu
mezi indexy vyjadiuje. Piikazy a z nich sloZené programy programovacich jazyka jsou tedy
nahlédnutelné jako vyjadtujici prechody, a nikoli propozice®.

I v ramci programovacich jazykd ovSem najdeme vyrazy, které je tfeba nahliZet jako
vyjadiujici propozice a nikoli pfechody: to jsou vyrazy obvykle nazyvané ‘booleovské’ nebo
‘logické’, které se pouzivaji v ramci podminénych piikazi, cyklid apod. Z druhé strany, jak
jsme pravé vidéli, vyroky pfirozeného jazyka mize byt z urCitého hlediska uzite¢né nahlizet
jako vyjadtujici nikoli propozice, ale ptechody. To naznacuje, Ze jak pro analyzu pfirozené¢ho
jazyka, tak pro analyzu jazykd programovacich muizeme potiebovat oba tyto typy
sémantickych entit — rozdil je v tom, ktery z nich je pro dany typ jazyka klicovy.

Logicky systém, ktery vznika artikulaci takovychto Gvah, je tzv. vyrokova dynamicka
logika (propositional dynamic logic - PDL) rozebirana van Benthemem (1997)*. V ramci této
logiky mame dvé zakladni kategorie extralogickych konstant, ‘vyroky’ a ‘programy*‘. Kazdy
znich si ssebou nese svilj typ operatord: vyroky lze negovat, konjugovat ap.; zatimco
programy lze zietézovat, iterovat atd. Sémantika této logiky je zalozena mnoziné S (‘stavll’ ¢i
‘svétll’) a interpretacni funkci I, pfifazujici kazdému elementdrnimu vyroku podmnozinu S a
kazdému elementarnimu programu binérni relaci na S.

Sémantika vyrokli PDL je definovana ocekdvanym zplisobem. Klasickd definice
prostiednictvim spliiovani (které je ovSem nyni relativizovano nikoli jenom k interpretaci
konstant, ale 1 ke ‘staviim’) vypada nasledovné:

Ls = Vjestlize sOI(V), je-li V atomicky
Ls |=-Vjestlize neplati Ls =V

Is |= V1 OV, jestlize Is |= Vials |= Vs
atd.

Pro programy pak plati

Ls,s' |= Ttjestlize <s,s">[I(1),je-1i Ttatomicky
Ls,s' = Tu;Te jestlize existuje s” tak, ze Ls,s" =Ty aLs",s' =T
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Ls,s' = T* jestlize existuji sy,...,s, tak, ze s=s1, s'=s, a I, 8,811 = Tipro i=1,...,n-1
atd.

(Samoziejmé, ze totéz bychom mohli vyjadiit i jako definice denotatl, mnozin ‘stavi’
pfifazovanych vyrokiim a dvojic stavd programim: || V| = 1(¥), je-li ¥ atomicky; |-~V =
S\|| V|| (= {x0S: xD" V||}); || V,ar, || = || V || N || Vs ||, || 1T|| = I(19), je-li Ttatomicky; || T;Th || =
{<s,8"> : existuje s tak, ze <s,s">0| | a <s",s>0| 1| }; [|1e]| = {<s,s"> : existuji s,...,8
tak, Ze s=s, 8'=s, a <s;,s;.1>0| 11| pro i=1,...,n-1} atd.)

Kromé toho ovSem existuji prostiedky ,interakce‘ mezi vyroky a programy: od
kazdého programu Tt mtizeme ‘kripkovskym zptsobem’ odvodit pfislusSnou modalitu, to jest
piislusny operator Temoznosti <Tt> (a samoziejme i dudlni operator Tenutnosti [TT)):

Ls =<1V jestlize existuje s’ tak, ze Ls,s' = mals' =V

Vyrok <tV tedy fika: programem Ttse 1ze dostat do stavu, ve kterém plati V.

Naopak na zdkladé¢ kazdého vyroku V' miZeme vytvofit ‘testovaci® program (V)?,
ktery déla pouze to, ze se posouvd od dané¢ho stavu k témuz stavu, je-li Vv tomto stavu
pravdivy, a v opacném piipad¢ konci:

Ls,s' = (V)? jestlizes=s"als =V

Rzné vyrokové logiky nyni mizeme vidét jako specialni piipady PDL. Tak klasicky
vyrokovy pocet bude PDL bez programu. Klasicka modalni logika bude variantou PDL
s jedinym programem, indukujicim standardni modality (naptiklad v ptipadé¢ logiky S5 by to
byl program denotujici ekvivalenci na S). Multimodalni logiky (to jest logiky s vice druhy
modalit) by pak mély programil vice, ale opét jenom jako induktory modalit. Pii pouziti PDL
na analyzu programovaciho jazyka, jako je tfeba PASCAL, by programy odpovidaly
piikaziim a jejich zfetézenim, zatimco vyroky by odpovidaly booleovskym vyrazim. A pfii
analyze dynamickych aspekti pfirozeného jazyka by potom nckterym ¢i vSem vétam
odpovidaly nikoli vyroky, ale programam>.

Chceme-li ovSem vyroky pfirozeného jazyka explikovat jako to, cemu se v ramci DPL
fika programy (to jest explikovat jejich vyznamy nikoli jako propozice, mnoziny stavi, ale
jako ‘prechody’ ¢i PZIS, to jest binarni relace mezi stavy), musime se vyporadat jeste
sjednim zasadnim problémem, totiz stim, jak takto definovana sémantika zaklada
pravdivostni podminky a vyplyvéani (coz je pro logiku to podstatné). Vime, Ze v piipadé
intenziondlni sémantiky jsou pravdivostni podminky piimo explikovany denotaty (denotatem
vyroku je mnozina pravé vSech téch moznych svétli, v nichz je tento vyrok pravdivy) a
vyplyvani je pak pfimocaie definovatelné jejich prostfednictvim (vyrok V vyplyva z vyroku
V7’ je-li denotat V' obsaZen v denotatu V'). Bereme-li vSak za denotaty vyrokl binarni relace
mezi stavy ¢i svéty, toto propojeni se zda ztracet.

Standardni zplsob jeho reinstalace tohoto propojeni je ndasledujici: vyrok Vje
definovéan jako pravdivy ve stavu s pravé tehdy, kdyz existuje stav s' tak, ze <s,s>0] V||
(Kdybychom se na V divali jako na program, mohli bychom fici, ze pravdivost vzhledem ke
stavu s je definovana jako schopnost probéhnout s s jako pocatecnim stavem.) Intuice za
touto definici je nasledujici: vyrok, jako je Prsi, je v daném stavu pravdivy praveé tehdy, kdyz
je s timto stavem slucitelny, to jest kdyz neni v rozporu s fakty danymi timto stavem; pak
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ovSem tento vyrok vede od tohoto stavu ke stavu jinému, v prototypickém piipadé
informac¢né bohatsSimu.

Jak se nyni od takovéto dynamické vyrokové logiky posunout k logice predikatové? Mohli
bychom to samozfejmé ucinit zcela trividln€. Je ovSem také mozné vzit v Gvahu fakt, ze
podstatné ‘dynamické’ aspekty sémantiky pfirozeného jazyka vznikaji prav€ na Urovni
ptistupné az predikatové logice, a pokusit se o jejich explikaci.

Vratme se k problematice anglického neurcitého clenu, kterou jsme se zabyvali
v predchozim pokracovani tohoto seridlu. Vezméme anglickou verzi véty Neéjaky clovék jde,
tedy

(5) A man walks.
To, co je od Russellovych dob pfijimano za jeji standardni (extenziondlni) analyzu, totiz
(5") Ok (man(x) Owalk(x)),

je, jak jsme vidéli, ne zcela adekvatni proto, ze (5) normalné nejenom konstatuje existenci
jdouciho muze, ale navic tohoto muze ‘uvadi na scénu’ (= néjakym zptisobem ho ¢ini
soucasti kontextu, ktery produkuje), takze k nému pak muze odkazovat néjaka dalsi véta,
tteba The man whistles [Ten clovék si piskda]. A tohle je néco, co se nezda byt nijak
zachytitelné prostredky, které ndm poskytuje standardni (at’ uz extenzionalni ¢i intenzionalni)
logika.

Jednou s cest, jak pravé tuhle intuici ucinit vychodiskem dynamické predikatové
logiky, je ta, kterou se vydali Groenendijk a Stokhof (1991) se svou dynamickou
predikatovou logikou (DPL) a o které jsem jiz v Organonu psal (viz Peregrin, 1996). Zatimco
vramci standardni logiky je formule, jako je man(x), pravdiva relativné k odhonoceni
proménnych (konkrétné man(x) je pravdiva vzhledem k tém a jenom tém ohodnocenim, které
proménné x pfifazuji muze), v ramci DPL je pravdivost formuli relativizovana vzhledem
k dvojicim ohodnoceni proménnych. Prvky takové dvojice se pfitom chapou jako ohodnoceni

‘vstupni’ a ‘vystupni’ — formule je tedy, mlzeme fici, chapana jako néco, co je
vyhodnocovano s jistym ohodnocenim ‘na vstupu’ a z c¢eho jiné ohodnoceni vychazi ‘na
vystupu’.

Ptfitom u vétSiny formuli se ‘vystupni’ ohodnoceni nelisi od ‘vstupniho® — to jest tyto
formule jsou pravdivé jenom vzhledem k takovym dvojicim ohodnoceni, jejichZ obé slozky
jsou identické. Takze naptiklad sémantické pravidlo pro atomické vyroky je v podstaté jenom
trivialni variantou pravidla zndmého ze standardniho predikatového poctu (pro jednoduchost
bez funk¢nich symbolit):

Lv,v' |= P(t,...,t,) prave tehdy, kdyz v=v' a <|| f || ,...,|
konstanta a ||z]|= v(?), je-li # promé&nna

t,[|>0 1(P), kde ||¢]|=1(2), je-li ¢

Existuji ovSem 1 vyroky, u kterych tomu tak neni, to jest které mohou produkovat
‘vystupni’ ohodnoceni lisici se od ohodnoceni ‘vstupniho’. V ptipadé DPL to jsou pfedevSim
vyroky s existen¢nim kvantifikatorem:

Lv,v' |= [kV pravé tehdy, kdyz existuje v" tak, ze Lv",V' |= V av" se od v lisi
nanejvyse v hodnot¢ pfifazované proménné x.
20



Jedinym dalS$im typem vyroku, u néjz se ‘vystupni’ ohodnoceni nemusi shodovat
s ohodnocenim ‘vstupnim’, je konjunkce, kterd je definovana analogicky vyse probiranému
‘zietézeni®

Lv,v' |= V10V, pravé tehdy, kdyz existuje v tak, ze Lv,v" |= VyalLv',V |= Vs,

(Vidime ovSem, Ze konjunkce sama zadné dynamické efekty neprodukuje, jenom je ptipadné
promita ze spojovanych vyrokii na jejich spojeni. Jedinym typem operatoru, ktery dynamicky
efekt skute¢né produkuje, tak v rdmci PDL zlstava existencni kvantifikator.)

Situaci tedy muzeme vidét nasledujicim zptasobem: zatimco formuli man(x)
ohodnoceni beze zmény bud’ prosté ‘projde’, nebo ‘neprojde’ (podle toho, piifazuje-li
proménné x muze, nebo ne), v ptipad¢ formule [k man(x) se ohodnoceni nejprve zméni tak,
aby matrici této formule, kterou je opét man(x), pokud mozno proslo (to jest zméni se
hodnota, kterou toto ohdonoceni pfifazuje proménné x tak, aby to byl muz — pokud ovSem
n¢jaky muz v univerzu existuje).

Formule [k man(x) je tedy, tak jako v klasickém ptipad¢, splnitelna (a tudiz, protoze
je uzaviend, 1 pravdiva) prave tehdy, kdyz v univerzu existuje alespon jeden muz; avSak navic
‘nastavuje’ hodnotu proménné x (na muze). To znamena, ze formule DPL

(6) (Lk man(x)) [ walk(x)

je splnitelna za tychz podminek, za nichz je splnitelnd formule (5') standardni logiky — to jest
praveé tehdy, kdyz v univerzu existuje muz, ktery jde. To lze ukdzat nasledujicim zptisobem.
Podle definice je tomu tak, Ze

Lv,v' = (Oc man(x)) O walk(x) pravé tehdy, kdyz existuje v" tak, ze Lv,v" |= Ok
man(x) a Lv",v' = walk(x).
Podle definice dale plati, ze Lv,v" |= [k man(x) pravé¢ tehdy, kdyz existuje v'" tak, ze
Lv" v" |= man(x) a v"" se od v li$i nanejvySe v hodnoté pfitazované proménné x; a Lv",v'
|= walk(x) pravé tehdy, kdyz v' = v" a v" (x)UI(walk). Dostavame tedy

!

n

Lv,v' |= (Ck man(x)) O walk(x) pravé tehdy, kdyz existuji v"" a v" tak, ze Lv" v"
|= man(x), v" se od v li§i nanejvySe v hodnoté pfifazované promeénné x, a v' = v" a
v" (x)UI(walk).

Ztejmymi Upravami se dale dostavame k vyjadieni

Lv,v' |= (Ck man(x)) U walk(x) pravé tehdy, kdyz existuje v'" tak, ze Lv" ,v' |=
man(x), v'"" se od v li§i nanejvyse v hodnot¢ pfifazované proménné x a v'(x)UI(walk).

n

A protoze podle definice dale plati, ze Lv" ,v' |= man(x) pravé tehdy, kdyz v = v' a

v" (x)UI(man), dostavame

Lv,v' |= (Ck man(x)) O walk(x) prave tehdy, kdyz existuje v tak, ze v'" = v/,
v" (x)UI(man), v'" se od v 1i§i nanejvyse v hodnot¢ pfifazované proménné x a v'(x)UI(walk),
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a po dalSich upravéch

Lv,v' = (Ck man(x)) Owalk(x) pravé tehdy, kdyz se v’ od v li§i nanejvyse v hodnoté
piifazované proménné x a v'(x)I(walk)n I(man).

To tedy znamend, ze formule (Lx man(x)) [J walk(x) je splnitelnd pravé tehdy, kdyz maji
extenze I(walk) a I(man) neprazdny prinik.

To ukazuje, ze vramci DPL existen¢ni kvantifikator vlastné véaze proménnou i
napravo od toho, co by bylo v radmci standardni logiky jeho dosahem. Tento podivny fakt se
ponékud objasni, uvédomime-li si, Ze tento kvantifikator de facto spiSe nez jako kvantifikator
v tradi¢nim slova smyslu funguje jako pfifazovaci ptikaz programovaciho jazyka — pfifadi
proménné hodnotu, kterou si tato podrzi az do té doby, nez ji je pfifazena n¢jaka jina. (Pfitom
vSak, jak jsme vid€li, i1 tento dynamicky kvantifikator produkuje pravdivostni podminky, které
charakterizuji kvantifikator standardni!) Proménné DPL tak ovSem piestavaji byt
proménnymi v tradi¢nim slova smyslu (a proto o nich autofi DPL také hovoii jako o
diskurznich znackach).

V ramci DPL tedy existencni kvantifikator funguje jako néco, co pomahd uvést ‘na
scénu’ individuum, ke kterému je pak mozné dale odkazovat; a tak miize slouzit jako
piiméfend)si nastroj analyzy vyrokl s anglickym neurcitym ¢lenem. Z hlediska obecné teorie
dynamické logiky je DPL specidlnim ptipadem, ve kterém je informacni stav de facto
ztotoznén s ohodnocenim proménnych. (Jde ovSem o systém, ktery zistavd na Cisté
extenzionalni urovni — bylo by viak jistd mozné uvaZovat i o intenzionalnich variantach®.)

V kontextu DPL se do jist¢ miry mizeme vypotadat i s urCitym ¢lenem. V minulém
pokracovani jsme vid€li, Ze s jeho ‘post-russellovskou® analyzou (ktera za jeho denotat bere
funkci ptitazujici jednoprvkové extenzi jeji jediny prvek a kazdé jiné nic) nevystac¢ime — tato
analyza totiz zjevné vede k zavéru, ze véta jako The man whistles [Ten muz si hvizdd] nemize
byt (v disledku toho, Ze jisté existuje vice nez jediny muz) pravdiva. Intuice nam vsSak tika,
7e ta véta docela dobie pravdiva byt mize - protoze fraze the man bézné odkazuje nikoli
k jedinému muzi na svété, ale k fomu jedinému muzi, o néemz byla dosud rec. V ramci DPL
muzeme tuto vétu (stejné tak jako veétu On si hvizdd) analyzovat prosté jako whistle(x).
Z toho, co jsme fekli vyse, totiz vyplyva, ze formule, ktera vznikne, kdyz whistle(x) prosté
pomoci konjunkce pfipojime za analyzu véty A man walks, totiz formule

(7) (Cx man(x)) Uwalk(x) [l whistle(x),

bude mit, jakozto formule DPL, pfesné ty pravdivostni podminky, které ptipisujeme vété A4
man walks and the man [he] whistles, to jest podminky vyjadfované standardnim,
nedynamickym vyrokem

(7") k (man(x) Uwalk(x) [l whistle(x)).

Z hlediska analyzy ptirozeného jazyka lze ovSem Groenendijkovo a Stokhofovo feSeni
povazovat za ponékud ad hoc. (To je patrné i z toho, Ze pravé uvedena analyza funguje jenom
diky tomu, ze jsme pii analyze véty The man whistles ‘nahodou’ zvolili pravé diskurzni
znacku x — je ziejmé, ze kdybychom byli zvolili tfeba y, vysledek by byl méné uspokojivy.)
Mechanismus ‘anaforické reference® v pfirozeném jazyce totiz funguje na ponékud jinych
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principech. Nejnazorngji je to vidét na anglictin€ s jejimi Cleny: an F' v typickém ptipadé
uvadi ‘na scénu’ néjakého reprezentanta objekti spliujicich F a the F' se pak pravé na tohoto
reprezentanta odvolava. Kdybychom tedy chtéli logiku, kterd tento mechanismus zachycuje
pfimo, museli bychom zavést n&jaky aparat, ktery by ndm dovoloval ustanovovat a ménit
reprezentanty riznych pojml (¢i v extenziondlni varianté extenzi téchto pojmi) a museli
bychom tedy predpokladat, Ze mame néjakou (ne nutné totalni) funkci, ptirazujici pojmam (¢i
podmnozindm univerza) jejich reprezentanty.

Jednou takovou funkeci je ta, kterd vyplyva z russellovské analyzy urcitého ¢lenu (viz
predchozi pokracovani tohoto serialu): funkce, kterd kazdé jednoprvkové mnozin¢ piifadi jeji
jediny prvek a pro zadnou jinou mnozinu neni definovéna. Jak jsme ovSem vidéli, tato
analyza neni obecné pfijatelnd. V kontextu dynamické logiky ov§em méame jinou moznost:
uchopit vybérovou funkci jako soucast kontextu, to jest jako néco, co se v prabchu
vyhodnocovani méni. Reprezentant pojmu P, ke kterému odkazuje vyraz the P, tedy mlze
byt dynamicky nastavovan tieba uzitim vyrazu a P.

Tyto intuice lze formalizovat naptiklad nasledujicim zptisobem: Nazvéme vybérovou
Sfunkci parcialni funkci na mnoziné vSech podmnozin univerza, kterd kazdé mnoziné ve svém
definicnim oboru pfifazuje prvek této mnoziny. Pfedpokladejme, ze predikaty jsou
interpretovany jako v ramci standardni (extenzionalni) logiky (tj. jako oznacujici mnozZiny
individui) a definujme interpretaci vyrazl tvaru a P a the P tak, aby oznafovaly mnoziny
dvojic vyberovych funkei:

[a P| ={<c,c’>|c(s) = c'(s) pro kazdou s # | P|| a c'(| P|) O|| P}
Jthe P =t<c.> (|7 D] 71}

Definujme dale referent vyrazii a P a the P vzhledem k vybérové funkci ¢ nésledujicim
zpisobem:

|apP|.=|the P|.=c(]|P|)
Pak mtizeme definovat interpretaci vyrokt predpisem

|P(D| = {<c.c>|<c.c>0|T| a | |« Olp] }
| VW2 || = {<c,c'> | existuje ¢ tak, ze <c,c">0|| V;| a<c",c'>0|| V2| }

Pak 1ze naptiklad snadno ukézat, ze P;(a P)LP,(the P) je pravdivy pravé kdyz existuje prvek
univerza, ktery ma vlastnosti P, P; a P, — to znamend, ze napiiklad vyrok walk (a man) [J
whistle (the man) je pravdivy pravé tehdy, kdyz je v univerzu pfitomno individuum, které
patii do extenzi vSech tii predikati man, walk a whistle - to jest je to muz, ktery jde a
hvizda si. (Podrobnéji viz Peregrin & von Heusinger, 1997, a Peregrin, 2000).

Nyni se mizeme vratit k tomu, co jsme fekli v pfedchozim pokracovani o neurcitém
¢lenu: souvisi-li jeho funkce s uvadénim objektli ‘na scénu’, pak jeho vyznam nemuizeme
explikovat jinak nez v ramci dynamické sémantiky, totiz jako pfechod od daného kontextu ke
kontextu s nové zavedenym objektem. Podobné je to pak i s urCitym ¢lenem, jehoz Castou
funkci je odkazovat k takto ‘kontextudlné vysvicenym’ objektim.

Pritom je dobré si uvédomit, Ze takovouto ‘kinematiku diskurzu’ nelze z hlediska
logiky prosté pominout jako véc pragmatiky — zjevné tu totiz jde mimo jiné i o urcité instance
vyplhyvani (z Cisté logického hlediska mozna ne pfili§ zajimavé, nicméné v ptirozeném jazyce
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nepochybné existujici): takové instance, jako je ekvivalence vyroklti “N¢&jaky clovek jde a
hvizdad si” a “N¢&jaky Clovek jde a ten clovék si hvizda”. Ztohoto hlediska je tedy
problematické i to, kdyz je pfechod od standardni logice k logice dynamické chapan jako de
facto posun od logiky v pravém slova smyslu (nauky o vyplyvani, to jest o tom, jak
pravdivost n¢kterych vyrokli zaru€uje pravdivost jinych vyrokil) k epistemologii ¢i kognitivni
psychologii (k teorii toho, jak lidé usuzuji & chapou)’.

POZNAMKY:

'V lingvisticky orientovanych teoriich se obvykle hovoii o pontencidlu zmény kontextu.

% Tato potieba je naprosto ziejméa napiiklad v pripadé modalni analyzy asi piirozeného
jazyka. Reknu-li, ze bude priet, pak tim iikim nejenom to, Ze existuje n&jaky Gasovy
okamzik, ve kterém prsi, ale navic i to, ze jde o okamzik, ktery je v urcitém vztahu
k okamziku aktualnimu (totiz nésleduje jej na ¢asové ose).

3 Viz napt. Gordon (1979).
4 Klasickymi texty jsou v tomto smeru Harel (1984) ¢i Goldblatt (1987).

> Vyse diskutovanému operatoru ‘epistemické moznosti’ by tak odpovidal modalni operator
aplikovatelny na programy: Ls,s' =0Tt pravé tehdy, kdyz s = s' a existuje s” tak, ze Ls,s” =Tt

6 Autofi DPL publikovali i vysledky tykajici se pieneseni myslenck DPL na Montaguovu
intenziondlni logiku — viz Groenendijk a Stokhof (1990).

" Van Benthem (1997, s. ix) napriklad k4, Ze dynamicka logika zachycuje ..logickou
strukturu kognitivnich akci, stojicich v zaklad¢ lidského souzeni nebo chapani ptirozeného
jazyka“.
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IV.
Lambekovy kalkuly a ‘logiky kategorii’

Fregovym genidlnim napadem, ze kterého vySel pii svém pokusu o vytvofeni rigor6zni, ne-
psychologické teorie vyznamu, bylo rekonstruovat vyznam slozeného vyrazu principidlné
jako vysledek funkéni aplikace vyznamu jedné z jeho ¢asti na vyznam c¢asti nebo Casti
zbyvajicich. Tak vyznam vyroku skladajiciho se z podmétu a predikatu nahlédl jako vysledek
aplikace vyznamu pfisudku na vyznam podmétu; zatimco napiiklad vyznam slozené¢ho
vyroku vytvofeného spojenim dvou vyrokli pomoci logické spojky jako vysledek aplikace
vyznamu této spojky na vyznamy onéch dvou vyrokii. Vyznamy nékterych vyrazi tedy
stotoznil s funkcemi v matematickém slova smyslu.

Tato myslenka doSla zobecnéni v ramci toho, ¢emu se dnes v lingvistice fika
kategoridlni gramatika (viz napt. Ocherle et al., 1988), a co de facto stoji také v zakladé
jazyka Churchovy (1940) ‘jednoduché teorie typti’ a potazmo napiiklad i jazyka TIL'.
V ramci kategorialni gramatiky jsou vyrazy rozdéleny do kategorii, které jsou oznaceny tak,
ze kazdé gramatické pravidlo kombinuje vyraz kategorie A/A,,...,A, s vyrazy kategorii A4y, ...,
A, ve vyraz kategorie A. Jazyky tohoto typu se pak zcela pfirozené poji s fregovskou,
funkcionalni sémantikou: vyznamem vyrazu kategorie 4/41,...,4, je funkce, ktera vyznamim
vyrazii kategorii Ai,...,4, pfifadi vyznam pfislusSného vyrazu kategorie 4. Oznacime-li
kategorii termid T a kategorii vyrokii V, mizeme timto zpisobem kategorii undrnich
predikatl oznacit V/T (a obecnégji n-arnich predikati V/T,...,T) — nebot’ predikat je vyraz,
ktery spolu s vyrazem kategorie T dava vyraz kategorie V. Vyznamem predikdtu je pak
funkce, kterd vyznamu vyrazu kategorie T piitadi vyznam vyrazu kategorie V. (Budeme-li
tedy naptiklad povaZovat za vyznamy vyrazii kategorie V pravdivostni hodnoty a za vyznamy
vyrazli kategorie T individua, bude vyznamem vyrazu kategorie V/T funkce pfifazujici
pravdivostni hodnoty individuim.) Podobné& kategorii vétnych spojek, jejiz vyrazy se spojuji
s dvojicemi vyroki ve vyrok, mizeme oznadit V/V,V>.

Vezméme vétu Nékdo jde a nékdo zpiva. V ramci kategoridlni gramatiky byva
obvykle analyzovana nasledujicim zplisobem:

Nékdo jde a nékdo zpivéa

VI(VMIT) VIT VIV,V VI(VIT) VIT
| | | |

\% \%

\Y

To znamend, ze tato véta je nahlizena jako vysledek spojeji spojky a (kategorie V/V,V)
s dvojici vyroku (kategorie V), z nichz kazdy je vysledkem spojeni ‘kvantifikatoru’ (vyrazu
kategorie V/(V/T)) s predikatem (vyrazem kategorie (V/T)).

Vezméme ale nyni vétu Nekdo jde a zpiva (ktera, jak je zfejmé, neni s tou predchozi
synonymni) — jak bychom analyzovali ji? Zjevné bychom potiebovali, aby jeji ptisudek vysel
jako vyraz kategorie V/T — avSak tuto kategorii o¢ividné nemtizeme kombinaci dvou vyrazii
kategorie V/T (jde a zpivd) a jednoho vyrazu kategorie V/V,V (a) dostat. Co vic, tyto tii
vyrazy nelze v rdmci kategoridlni gramatiky skombinovat viibec nijak.
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Nékdo jde a zpiva
VIi(VIT) VIT VIV, V VIT
| |

?

Zda se, ze jediny zptsob, jak dospét k rozumné analyze, je pfipustit moznost
konjunktivniho spojovani nikoli jen vét, ale i1 predikati. Na to uz je ale kategoridlni
gramatika, zda se, kratka: jsou-li predikaty, jako jde i zpiva, kategorie V/T a je-1i a kategorie
V/V,V, pak v ramci kategorialni gramatiky prosté neni zptsob, jak je skombinovat.

Jak tento problém ftesi Churchova ‘teorie typli’ a potazmo TIL i jiné systémy, je
znamo: ke kategoridlni gramatice se ptfidavaji proménné a mechanismus lambda-abstrakce.
Predikaty P, a P, kategorie V/T se pak mohou formalné aplikovat na proménnou x, ¢imz
vzniknou vyroky-nevyroky Pi(x) a P,(x) — po vécné strance to sice zadné vyroky nejsou,
protoze nemaji skuteCny podmét, ale po strance formalni to jsou vyrazy kategorie V, a tudiz
jsou skombinovatelné se spojkou a (¢i jejim standardnim logickym protipolem [J). Tak
vznikne ‘vyrok‘ Pi(x)0P,(x), ktery pak ovSsem muze byt zbaven svého podmétu-nepodmétu x
za vzniku predikatu (tj. vyrazu kategorie V/T) Ax.Pi(x)OPy(x). Vétu Nékdo jde a zpiva
bychom pak mohli analyzovat nasledujicim zptisobem*:

Nékdo Ax jde x a zpiva X
VI (VIT) VITT VIV,V VIT T
L 1 L 1

\Y \Y
| |

\
| |
vIT
| |
\

Muze néds ovSem napadnout, pro¢ celou véc vyfizovat tak komplikovanég, kdyz by to
Slo jednoduseji. Pro¢ prosté kategorialni gramatiku nerozsitit o nové typy pravidel, kterym by
na urovni sémantiky odpovidala ne aplikace funkce na argument, ale sklddani funkci? Pro¢
pfimo nepovolit kombinovani vyrazu kategorie A/B s vyrazem kategorie B/C ve vyraz
kategorie 4/C — kdyz sémanticky je toto pravidlo zcela pfirozené, jakozto vyjadreni slozeni
funkci vyjadfovanych skladanymi vyrazy? Tak naptiklad vyjadiuje-li negace (vyraz kategorie
V/V) znamou funkci N (pfifazujici pravdivostnim hodnotdm pravdivostni hodnoty) a
vyjadiuje-li n¢jaky predikat (vyraz kategorie V/T) funkci F z individui do pravdivostnich
hodnot, pro¢ by je nemélo byt mozné pifimo skombinovat v negativni predikat, vyjadiujici
funkci G takovou, ze pro kazdy piipustny argument a plati G(a) = N(F(a))? (Bude-li tedy F
napiiklad funkci pfifazujici pravdu pravé vSem vousatym logiklim, bude G funkce, ktera
ptifadi individuu pravdu pravé tehdy, neni-li to vousaty logik.) Je-li V; vyraz kategorie 4/B a
V, vyraz kategorie B/C, mohli bychom tento jejich novy druh spojeni ve vyraz kategorie 4/C
zapisovat tfeba jako {V; V,}. (Z toho, co jsme pravé konstatovali, vyplyva, Ze do lambda-
kalkulu by pak {V; V,} bylo ‘prelozitelné’ jako Ax.V(V2a(x)), kde x je proménnou kategorie
C)
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Tim se dostavame k zajimavym uvaham o tom, jaké typy pravidel by bylo mozné ke
kategorialni gramatice smysluplné ptfidat. Nez v nich vSak budeme pokracovat, vSimnéme si,
ze stejného Ucinku jako pfijetim pravé uvedené¢ho nového pravidla mizeme dosdhnout i tim,
ze stanovime, Ze na kazdy vyraz V kategorie 4/B se soucasné lze divat i jako na urcity vyraz
kategorie (4/C)/(B/C), totiz jako na ten vyraz, ktery bychom v ramci lambda-kalkulu zapsali
jako Ay Ax.V(y(x)) (kde x je proménna kategorie C a y proménna kategorie B/C). Tak
napfiklad chceme-li dosdhnout skombinovatelnosti negace s predikdtem v predikat, mizeme
namisto ustanoveni nového pravidla umoznujictho skombinovat vyraz kategorie V/V
s vyrazem kategorie V/T ve vyraz kategorie V/T, ustanovit, Ze negace se kromé jako vyraz
kategorie V/V muze chovat i jako vyraz kategorie (V/T)/(V/T). Takze formalni alternativou
pfidani novych pravidel toho typu, jaké jsme zavedli vySe, je pfidani moznosti urcité¢ho druhu
fluktuace vyrazii mezi kategoriemi — naptiklad ztotoznéni V kategorie A/B s ur€itym vyrazem
kategorie (4/C)/(B/C).

Jak ale miizeme nechat vyraz fluktuovat mezi kategoriemi? Kategorie vyrazu piece
urCuje typ objektu, ktery je timto vyrazem denotovéan, a pfesuneme-li ho do jiné kategorie,
musime mu piidélit i jiny denotat a tedy z né€j de facto udé€lat zcela jiny vyraz. Odpoved’ je
v tom, Ze mezi objekty riznych sémantickych domén existuji urcité ‘pfirozené projekce’:
nékdy se stava, ze objekty jedné domény maji jisté ptirozené ‘protipoly’ v jiné doméné, a Ze
je pro nékteré ucely miZzeme s t€émito protipoly ztotozilovat a tak dosahnout toho, ze jedna
doména muize byt jakoby ‘vnofena’ do jiné. Prikladem mulize byt ‘vnofeni’ kategorie T do
kategorie V/T zalozené na ztotoziiovani individua s jednoprvkovou mnozinou tvofenou prave
timto individuem. Jinym piikladem je vySe popsané¢ vnofeni domény A/B do (4/C)/(B/C),
zalozené na ztotoznéni funkce V s funkci Ay.Ax.V(y(x)) — tedy naptiklad negace = s operaci
dopliku, Ay.Ax.= (y(x)).

Vratme se nyni kobecnému problému rozSifovani kategoridlni gramatiky.
Samoziejmé, ze nechceme-li prosté zlikvidovat fregovsky ‘funkciondlni’ model sémantiky,
nemuzeme pripustit skombinovatelnost jakéhokoli vyrazu s jakymkoli jinym vyrazem; ci
vnotovani jakékoli domény do jakékoli jiné. Mlzeme pfipustit jenom takové kombinace ¢i
takova vnofovani, které jsou v ramci tohoto modelu rozumné sémanticky osSettitelné. Které to
ale obecné jsou? Tuto obecnou otdzkou muzeme polozit nasledujicim zplisobem: pro které
kategorie A4y, ..., An, A je rozumné piipustit pravidlo kombinujici vyrazy kategorii 4y, ..., 4, ve
vyraz kategorie A? (V ramci standardni kategorialni gramatiky by byla odpoveéd’ jednoducha:
pro ty, kde pro nékteré i plati 4, = A/A4,,...,Ai.1,4i+1,...,4,.). Anebo: pro které kategorie 4 a B je
rozumné pripustit, ze vyrazy kategorie 4 se mohou chovat i jako vyrazy kategorie B? (Na tuto
otazku by v ramci standardni kategorialni gramatiky byla odpovéd’, Ze jedin€ pro B = A4.)

Ucinme nyni néco na prvni pohled zcela nesmyslného: podivejme se na symboly,
kterymi v ramci kategoridlni gramatiky oznacujeme jednotlivé kategorie, jako na formule
vyrokového poctu. Predstavme si, Ze pismena v téchto symbolech jsou jednoduchymi
vyrokovymi symboly a Ze lomitko znaci inverzni implikaci; takZe naptiklad A/B budeme &ist
jako B — A. Navic konstatovani ‘vyrazy kategorii A4, ..., A, lze skombinovat ve vyraz
kategorie 4’ ¢téme jako konstatovani toho, Ze vyrok 4 vyplyva z vyroka 4, ..., 4,, zkracené
Ay,..., A, O A. To znamend, Ze napiiklad fakt, Ze v rdmci kategoridlni gramatiky miZeme
vyrazy kategorii 4/B a B skombinovat ve vyraz kategorie 4 nahlédneme jako tvrzeni, Ze
vyrok A4 vyplyva z vyroktt B — A4 a B:

B - A4,B0 B.

27



Podobné to, co by mélo platit v ndmi uvazovaném rozsifeni kategoridlni gramatiky, totiz Ze
vyrazy kategorii 4/B a B/C mizZeme skombinovat ve vyraz kategorie A/C, nahlédneme jako
tvrzeni

B-A4,C - B0 C - A.

Podivame-li se nyni na to, co jsme touto transformaci dostali, blizeji, zjistime, ze obé
uvedenad tvrzeni jsou platna: dostali jsme dvé platni inferen¢ni pravidla.

Na tom by nebylo nic zajimavého, pokud by to byla ndhoda. Da se vSak ukdzat, Ze to
nadhoda neni. Zamyslime-li se nad celou véci podrobnéji, zjistime, ze paralela mezi otazkami
které kategorie Ize skombinovat z jinych? a které implikativni formule vyplyvaji z jinych? je
zcela systematickd; a Ze obecné plati, ze vyrazy kategorii 4;, ..., A, 1ze v ramci lambda-
kalkulu skombinovat ve vyraz kategorie 4 pravé tehdy, kdyz je mozné z 4, ..., 4, vyvodit 4
v ramci intuicionistické implikativni logiky. Pro¢ tomu tak je, neni t€zké nahlédnout. Uvazme
totiz zplisob, jak je intuicionistickd implikace definovana v ramci systému pfirozené dedukce
(viz napt. Prawitz, 1965):

A A B [4]
B :

B
A - B

Tedy: (i)z4 aA - B vyplyva B; a (i1) miiZeme-li z pfedpokladu 4 dokazat B, pak analogicky
bez predpokladu 4 miizeme dokdzat A — B. Nyni snadno nahlédneme, Ze ‘kombinovatelnost
v ramci lambda-kalkulu je definovéana strukturalné zcela analogicky: (i) vyrazy kategorii 4 a
B/A 1ze skombinovat ve vyraz kategorie A4; a (ii) mizeme-li za pomoci vyrazu kategorie A
vytvofit vyraz kategorie B, pak analogicky bez pouziti 4 (za pomoci pfislusné proménné)
muizeme vytvofit vyraz kategorie B/A.

Kazdému diagramu ‘odvozeni’ kategorie slozeného vyrazu z kategorii jeho casti (to
jest diagramu toho typu, jaky jsme vySe uvedli naptiklad pro vétu Nékdo jde a nékdo zpiva)
tedy odpovida skute¢né odvozeni formule odpovidajici kategorii sloZzené¢ho vyrazu z formuli
odpovidajicich kategoriim jeho ¢asti. Naptiklad v ptipadé véty Nékdo jde a nékdo zpiva by
timto odvozenim bylo

(T-V)-V ToV (T-V)-V TV
\Y% (VoV)oV \Y%
%

V nékterych ucebnicich logiky byva uvadéno, ze to, s ¢im se setkdvame napiiklad u
vyrokového poctu, je Cist€¢ abstraktni struktura, jejiz je vyrokova logika jenom jednou
moznou instanci, kterd vS§ak miize mit instance i zcela jiné. Jako ptiklad takové jiné instance
pak byvaji témer univerzalné uvadény elektrické obvody s ‘logickymi’ prvky. Nyni vidime
mnohem neotielejsi piiklad stejného jevu: zjiStujeme, Ze struktura, kterd charakterizuje
logické vyplyvani, je vlastni i fenoménu s vyplyvanim nijak pfimo nesouvisejicim.

Zjemnéme nyni ponc¢kud zpiisob, kterym hovoiime o kombinovani vyrazi. Kdyz jsme
fikali, ze néjaky vyraz patii do kategorie A/B, tikali jsme tim, Ze mulze byt (urCitym
zpisobem) spojen s vyrazem kategorie B ve vyraz kategorie C. RozliSme ted’ dva typy
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pfipojeni (zleva a zprava): fikejme, ze vyraz je kategorie A/B, plati-li, ze pfipoji-li se k nému
zprava vyraz kategorie B, vznikne vyraz kategorie 4; a Ze je kategorie B\A4, plati-li, Ze ptipoji-
li se k nému zleva vyraz kategorie B, vznikne vyraz kategorie 4. Navic fikejme, Ze vyraz je
kategorie 4 B, sklada-li se z vyrazu kategorie 4 nasledovaného vyrazem kategorie 5.

Predpokladejme nyni, Ze vyrazy kategorie 4 maji tu vlastnost, Ze kdyz se k nim zprava
pfipoji vyraz kategorie B, vznikne vyraz kategorie C; jinymi slovy, Ze vyrazy kategorie 4 jsou
soucasné kategorie C/B. Pak je zfejmé¢ kazdy vyraz kategorie 4 nasledovany vyrazem
kategorie B vyrazem kategorie C, to jest kazdy vyraz kategorie A*B je vyrazem kategorie C.
Navic pro kazdy vyraz kategorie B plati, Ze pfipoji-li se k nému zleva vyraz kategorie A4,
vznikne vyraz kategorie C, to jest kazdy vyraz kategorie B je vyrazem kategorie A\C. To
zZnamena

AU C/Bpravé kdyz A«B [1 C pravé kdyz B U A\C.
Relace U je navic zjevné reflexivni a tranzitivni, tj. plati:

A0 A4
jestizeAU BaB U C,pak40 C

Tti pravé uvedena tvrzeni tvoii axiomy jednoho z logickych systémd, jejichz prostfednictvim
navrhl Lambek (1958; 1961) studovat ‘matematiku vétné struktury’. (Lambekovy prace
pivodné nevzbudily téméf Zadnou pozornost; uzndni dosly az s asi dvacetiletym zpozdénim,
kdy se logici a matematici pustili do systematického zkoumani kategoridlnich gramatik.) Co
je pozoruhodné, je to, Ze logiky tohoto druhu mohou byt povazovany za specificky druh
modalnich logik, totiz Ze je mozné je sémanticky interpretovat zplisobem, ktery je —
z formalniho hlediska — ptfipadem moznosvétové sémantiky navrzené¢ Kripkem (1963) pro
modalni logiky.

Predstavme si, Ze mame mnozinu W ‘moznych svétd’ a ternarni relaci R
‘dosazitelnosti’ mezi nimi (to jest ROW?). Pro vyse uvedené kategorialni symboly nahlédnuté
jako vyroky je pak mozné definovat nasledujici sémantiku:

| 4Bl = {z | Rzxy pro ngjaké xO || 4| ayO|| B]|}
||A/B || = {x | jestlize Rzxy a ylJ ||B || , pak z[J ||A || }
||B\A || = {x|jestlize Rzyx a y[J ||B || , pak z[J ||A || }

Da se ukdzat, ze vySe uvedeny Lambekuv kalkul je vzhledem k této sémantice Gplny.

To znamend, ze zpisoby syntaktického kombinovani vyrazi miZzeme z tohoto
pohledu vidét jako modality — v této souvislosti se pak hovoti o multimodalnich gramatikach.

Uvahy naznadené v tomto &lanku daly vzniknout odvétvi logiky, které se v posledni
dobé bouilivé rozviji (zejména v Holandsku) a pro které by bylo snad nejpfijatelnéjSim
ceskym ndzvem logika kategorii (viz Morill, 1994, a Moortgart, 1997). Jak uz jsme vid¢li,
nejedna se vlastné o logiku ve vlastnim slova smyslu, ale o aplikaci deduktivnich struktur,
kterée logika vyvinula pro studium vyplyvani, na néco, co nema s vyplyvani nic spolecného,
totiz na syntax, presnéji na syntaktickou kombinovatelnost (pti¢emz ne vSichni autofi, kteti o
daném tématu pisi, si tohle dostateén& jasn& uvédomuji.)’
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POZNAMKY:

!. Za “praotce’ kategorialni gramatiky byvaji povazovani Ajdukiewicz (1935) a Bar-Hillel (1953).

®. 'V ramci symbolismu uzivaného Churchem a Tichym bychom namisto A/A,...,4, psali
(0a;...0,); a namisto V/T,...,T bychom psali (0Ll...1).

’ Podrobng&ji o kategorialni gramatice viz Peregrin (1998, §3.8).

* Pijeti takovéto analyzy oviem byva mnohymi autory interpretovano jako jakési odhaleni toho, Ze
v sob¢ analyzovana véta ‘skryté’ obsahuje proménnou. Pro¢ tohle povazuji za krajné zavadéjici, jsem
probral na jiném misté (viz Peregrin, v tisku).

>, V symbolické logice existuji od po&atku dva pongkud rozdilné ptistupy. Jeden z nich ma kofeny
v pracich Boola, Schrédera a Peirce; v jeho ramci je logika povazovana za zkoumani urcitych velice
obecnych algebraickych struktur, které 1ze mimo jiné aplikovat na vyplyvani. Ten druhy se odviji
zejména od Frega; a podle néj je logika pFimym zachycovanim vyplyvani. Prohlasit teorie toho druhu,
jaké jsme popsali zde, za logiku nebude Cinit potiZze tém, kteti chapou logiku spiSe v ramci té prvni
tradice; avSak bude pocitovano jako potencialné zavadéjici témi, kdo maji blize k té druhé.
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