Pravda je na dné more ...

... postézoval si kdysi filosof Démokritos. V predchozich c¢lancich o logice jsme se seznamili s novou
grafickou metodou na zobrazeni vyrokové logiky. Také jsme si ukazali jeji pouziti pfi odkryvani
logickych chyb. Ted se podivame na nékteré znamé pocatky logiky ve Starovéku a budeme
pokracovat ve vyctu logickych chyb v ¢eskeé literatufe o logice. Nékteré ucebnice objevenou pravdu

znovu utopily v mori ... tentokrat ale v mori nepochopené latky a v mofi nesouvislych ,poznatki”.

Nékteré znamé pocatky vyvoje logiky

Diodoros Chronos (narozen pfiblizné 350 pf.n.l. v lasosu; zemrel poCatkem 3. stoleti pf.n.l.) je
povazovan za spoluzakladetele dvouhodnotové vyrokové logiky. Slavny se stal formulaci
Rozhodujiciho argumentu. Puvodni Diodoriv Usudek neni znam. Pouze v Epiktetové podani jsou
znama jednotliva tvrzeni (viz D1-D3) a stanoviska kazdého filosofa, ktery se k argumentu vyjadfoval.
Rekonstrukci argumentu se zabyvala fada védcl. Jednim z poslednich pokusu je prace Caroline
Fosterové z dubna 2008. PFi rekonstrukci Rozhodujiciho argumentu pracovala modernimi logickymi

prostfedky (viz str. 21 http://www.illc.uva.nl/Publications/ResearchReports/Mol -2008-01.text.pdf).

Zde jsou jednotliva premisy (pfedpoklady):

D1 — VSechno v minulosti pravdivé je nutné. (Everything true as an event in the past is necessary.)

D2 — NemozZné nenasleduje mozné. (An impossible does not follow a possible.)

Zaveér:

D3 - Co je ted nepravdivé a vzdy nepravdivé bude, je pfesto mozné. (What is not true now and never
will be, is nevertheless possible.)

Definice moznosti v D1 a v D3 jsou kontradiktorni (vysvétleni pojmu ,kontradiktorni“ viz nize v
dopliujici infiormace). Pouzitim D2 jako principu redukce do nemoznosti (reductio ad absurdum)
dochazime k zavéru, Ze budto D1 nebo D3 je chybné. Popfenim D1 popirame princip nutnosti
minulého, popfenim D3 vytvafi Diodoros definici moznosti.

V jednodussi formulaci: D1- V&e co je mozné se stane. D2- Neni mozné, Ze vSe, co se dosud nestalo,
se nikdy nestalo a nestane. Zavér D3- Je moZné, Ze co se nikdy nestalo se nikdy nestane. Pokud je
v tomto podani néjaka chyba, necht &tenafi prominou. Diodorovy Uvahy a fecké megarské filosofické
Skoly mély pokraCovatele v Tomasi Akvinském a Williamu Ockhamovi. Oba usilovali jak o popfeni
fatalismu, ktery z Rozhodujiciho argumentu plynul, tak také o formalni feSeni rozporu dobra a zla,

ktery v sou¢asnosti chapeme jako otazku jak vybrat nejlepsi z moznych svéta.

Philon z Megary (zil na rozhrani 4. a 3 stoleti pf.n.l.) byl pravdépodobné zak Diodora Chronosa.


http://www.illc.uva.nl/Publications/ResearchReports/MoL-2008-01.text.pdf

Zanechal text, ktery mu zajiStuje prvenstvi ve formulaci pravdivostni tabulky: ,Philon napfiklad tvrdi,
Ze kondicional je tehdy pravdivy, kdyZz nezacina Pravdivym a Nepravdivym konci, takze podle jeho
nahledu je kondicional pravdivy tfemi zplsoby a jednim nepravdivy. Totiz kdyz Pravdivym zacina a
Pravdivym kon¢i, je pravdivy ... A kdyz za€ina Nepravdivym a Nepravdivym konci, je také pravdivy.
Stejné pravdivy je, kdyz Nepravdivym zacina a Pravdivym konéi. Pouze tehdy je nepravdivy, kdyz
Pravdivym zac¢ina a Nepravdivym kon¢i.

Upraveno prehledné do tabulky nam Philon zanechal tento poznatek:

materialni implikace Nepravdivym konci Pravdivym kon¢i
L .. . | kondicional je kondicional je
Nepravdivym zacina | praydivy pravdivy
L. . kondicional je kondicional je
Pravdivym zacina nepravdivy pravdivy

Podle de.wikipedia.org/wiki/Philon_von_Megara

Chrysippos ze Soloi (narozen 281 pf.n.l.; zemfel-208 pf.n.l.) vytvofil

dvouhodnotovou axiomatickou vyrokovou logiku. Nikoliv ale kalkul
v novodobém slova smyslu. Definoval konjukci ,a“ (viz sloupec 3
v tabulce nize), negaci ,ne“ (sloupce 11 nebo 13), kondicional ,kdyz*
(sloupec 5) a alternativu ,bud ... anebo® (viz sloupec 10). Pro srovnani
s novodobou logikou uvadime kompletni tabulku logickych hodnot. V
tabulce hodnot jsou nejprve realné hodnoty i (inskripce) a z (zapocet).

Jestlize napf. nékdo inskribuje, popiseme tuto skute¢nost symbolem ,1°

(znamena pravdivy). Neinskribovani zapiSseme jako ,0 (inskripce je

nepravdiva). Realné hodnoty mohou byt v riznych logickych vztazich,

proto jsou v prvnich dvou sloupcich zobrazeny vSechny kombinace. V poslednim fadku tabulky jsou
logické hodnoty zobrazeny graficky tak, jak byly pouzity v pfedchozich ¢lancich a navic jsou pfidany i

pro vSechny ostatni.

realné logické
hodnoty| hodnoty
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 15 1
6
L z| V |ivz|iez| | |ioz| z |iezlinz|i|zleloz -z jiloz| —i |ielz] Yz |F
1]1] 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1]0] 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0]1]1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
0|0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0

XX | XX LV

Pravdivostni hodnoty operatoru ,V* jsou vzdy pravdivé (,V* znamena Verum), Operatoru ,F* (Falsum)

vzdy nepravdivé.

V knize Zivoty, nazory a vyroky proslulych filosofti od Diogenés Laertios se o skonu Chrysippa
dodteme: ,Kdyz vyudoval v édeiu (Perikleovo Odeion byla budova na jv. svahu athénské Akropole,
urc¢ena pro hudebni zavody.), byl, jak vypravuje Hermippos, pozvan od svych zakl k obéti.Tu po poziti

sladkého nesmiSeného vina dostal zavrat’ a patého dne skonal, doziv se 73 let ... Néktefi vSak pravi,



ze skonal, byv zachvacen smichem. Kdyz mu totiz sezral osel fiky, fekl své staré sluzebné, aby dala

oslu nasrkat se k tomu Cistého vina, a tak prudce se tomu smal, az skonal (str. 325).”

Kvuli kfrestaniim se logika 1500 nerozvijela
Ackoliv méla fecka logika dobfe nasSlapnuto, jak jsme si na tfech pfikladech ukazali, ustrnula po
Aristotelovi a 1500 let bylo ticho po pésSiné. Bylo to hlavné v dusledku krfestanstvi, které se

v Aristoteloveé logice zhlédlo jako v idealu a nic jiného neumoziovalo.

Doplnujici informace

Kontradikce Dva vyroky (pfedpoklady) jsou kontradiktoricke, je-li pravdivy pouze jeden z nich, nikoli
ale oba. Tuto okolnost vyjadfujeme formalné: p «— q =df (0110). Hovorové a také formalné
fikame ,budto — nebo®. Dva pojmy (véty) jsou tedy kontradiktorické, jestlize spole€nou mnozinu
beze zbytku rozdéluji. Takové pojmy se navzajem nejen vyluuji, ale nepfipousti zadnou treti
moznost (tertium non datur). Napfiklad kontradiktorické jsou pary pojm0 strom - nestrom,
imatrikulovany — neimatrikulovany, apod. Oznacime-li cosi sou¢asné za strom a nestrom, je
takova vypovéd kontradiktoricka. Kontradiktoricky vyrok (nebo i systém) je bezcenny, ponévadz
z ného mizeme odvodit libovolné vyroky a vznika tak chaos. V pravnich ukonech jde pak
vlastné o zneuziti zakonud. Spojka ,nybrz“ oznacuje skutec¢né protiklady, které se navzajem
vylu€uji. Do formalni logiky ji pfelozime negaci konjunkce, tj. ,a ne“. Podobny kontradiktoricky
vyznam ma i spojka ,pouze”.

Kontrérni Protikladné kontrérni jsou dva vyroky, které se navzajem vylucuji, ponechavaji ale jesté
prostor pro dalsi pojmy stejné kategorie. Formalné se jedna o negaci konjunkce: — (z A i).
Oznaluje se také jako exkluze, kterou jsme vyse definovali jako p | g =df (0111). Jsou to
napfiklad pojmy maly — velky, mlady — stary, studeny — teply, apod. Na téchto Skalach si
mulzeme predstavit libovolné mnozstvi mezihodnot. Dub nemuize byt nikdy borovici, ale kromé
dubu a borovic rostou v lese bfizy, lipy, smrky, atd. Tyto pojmy jsou navzajem kontrérni.

Nevyluéujici se protiklady
Véta ,Byla nemocnd a piesto Sla na jednani.“ vyjadfuje podle naSeho jazykového citéni
protiklad. Z hlediska logiky se ale o protiklady nejedna. Nékdo skuteéné muze byt nemocny a jit
do prace. Totéz plati pro ,sice ... ale®, ,pfesto®, ,ackoli, atd. Nékdy dokonce jedname i proti
jazykovému citu a pouzivame ,ale“ chybné. Napf. ,Je mala, ale tlusta. NevyluCujici se
protiklady nejsou tedy jak kontradiktorické, tak kontrérni. Pfekladame-li takové véty do formalni
logiky, pouzivame namisto negace logicky operator ,a“.

Kontrérni (alias exkluze) a kontradiktorické protiklady maji to spoleéné, Ze protikladné pojmy se

navzajem vyluduiji.



Technici a matematicti logici
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formulace jsem opatfil poznamkami.

Pro vzajemné dorozuméni uvadim, Ze v Cestiné vyjadfuje ,kdyz

pouzivaji pro ekvivalenci obratu ,tehdy a jen tehdy“. Bohuzel
tim nevyjadfi souvislost ekvivalence s podminkou nutnou a
podminkou postacujici. To dokonce vede k tomu, Ze nejsou schopni
obé podminky v pfirozeném jazyce rozliSovat a snad je ani spravné
nechapou. Jako napfiklad v publikaci Kemeny, Snell a Thompson Uvod
do finitni matematiky (SNTL, Praha, 1971) na str. 56 v tabulce XXVII.

V tabulce se uvadi zakladni vyroky a k nim ekvivalentni formy. Vadné

spojku a

¢astici. Jako spojka podfadici muze byt ¢asova (ve chvili kdyz se néco déje: kdyz jsem Sel po

chodniku potkal jsem), podminovaci (kdyz by prselo, zlistanu doma), pfi¢inna (kdyz se to uvolni, tak to

spadne), pfipustkova (musi$ to udélat, i kdyz se ti nechce).

zakladni vyrok

ekvivalentni formy podle
Kemeny Snell Thompson

spravné ekvivalentni
formy

Jestlize p, pak q

p jen tehdy, kdyz q

(Poznamka: Formulace je chybna,
ponévadz vyrok p je postacujici
podminkou jak v nasledujici formu-
laci uvadéji KST a nikoliv vyrok q. )

p je postacujici podminkou pro g

q vzdy tehdy, kdyz p

Jestlize q, pak p

(Pozndmka: Spravné by se mélo
fikat ,Jestlize p, pak gq.“ Tim by ale
obé podminky nebyly rozliSitelné.
NerozliSi-telnost nelze ale feSit za-
vedenim nesmyslu jako v pfedcho-
zim fadku tabulky — viz poznamka.)

g jen tehdy, kdyZ p
p je nutnou podminkou pro q

g jen tehdy, kdyz p

p tehdy a jen tehdy, kdyz q

(Poznamka: Formulace je opét
zavadnda, ponévadZ podminkou je
vyrok p a nikoliv g, jak KST ve
vedlejSim sloupecku uvadéji.)

p je nutnou a postacujici podminkou
proq

q vzdy a jen tehdy, kdyz p

V jednoduché tabulce jsou tfi logické chyby. Mimo to je v tabulce navic &tvrta chyba. Pfekladatel zde

pro ob& podminky pouZil pfislovce ,jen“. Mozna tomu tak bylo i v anglickém originale. Ctenér je tak od

pocatku maten a dal§i vyklad Spatné chape nebo viibec ne. Z didaktického (poucujiciho) hlediska je

proto pregnantnéjSi (obsahem bohat$i) a dilezité vyuzit moznosti pfirozeného jazyka a podminku

postacujici a podminku nutnou rozliSovat také pfislovci ,vzdy“ a ,jen“.

Je pravda, ze ,,Implikace je podminkou postacujici.“?

Do déjin Ceské logiky se nesmazatelné zapsala dvojice autort Bokra a Svateka kapitolkou pfiznaéné

nazvanou ,Vztah mezi spojkami vyrokové logiky a spojkami narodniho jazyka“ uvefrejnéné v jeich

knize Zaklady logiky a argumentace. Budiz ale poznamenano, ze hodnotim pouze tuto kapitolu. Jinak




musela uvedena publikace dat nékolik let prace. O vztahu mezi logickymi spojkami a spojkami
narodniho jazyka se toho ¢tenar v uvedené kapitolce sice moc nedozvi, zato se mu zamota hlava.
Odstrasujicim prikladem této kapitolky je posledni véta, kterou jsme dali do nadpisu odstavce.

V ¢em spociva omyl autor(? Implikace neni podminkou postacujici. V implikaci p — g je touto
postaCujici podminkou logickd proménna p. Podminkou postacujici je vzdy né&jaky jednoduchy vyrok,
ktery je v implikaci symbolizovan logickou promé&nnou. Také by bylo vhodné v Ceském prostiedi
zavést rozliSeni bézné v anglickém, jak na to upozornil prekladatel Uvodu do finitni matematiky:
,Vyrok, ktery ma formu p — g bychom méli oznaovat podminénym vyrokem. V pfipadg, ze
podminény vyrok p — g je pravdivy, existuje mezi vyroky p a q vztah implikace, jehoz slovni forma zni
.p implikuje g“. Ve védecké literatuie vytvofeny rozdil mezi materialni a logickou implikaci nas zde ani
tolik nezajima. Materialni implikace (p = q) je ur€ena tak, Ze je nepravdiva, je-li ,p* pravdivé a ,q“
nepravdivé. Logicka (analyticka, striktni) implikace je ur€ena tak, Ze pokud ,p“ logicky implikuje ,q“ a
.p* je pravdivé, je nemozné, aby ,q“ bylo nepravdivé. Nebo jednoduseji: neni mozné, aby ,p“ platilo
zaroven s negaci ,q".

Aby si ¢tenaf ucinil konkrétni pfedstavu jaké dal$i nesmysly autofi napsali, ocitujme pfislusny
odstavec a pasaz si spole¢né vysvétlime.

.ProtoZze p =q = (p — q)(q — p) a logickou spojku ,a“ ¢tenar ve vyse uvedenych formulacich tvrzeni
jisté zpozoroval, je nasnadé hledat prislusné formaini vyjadreni sloZkovych vyroku ,p tehdy, kdyZz q* a
,P jen tehdy, kdyZz q“ nebo ,,p je postaéujici podminka pro q“,p je nutna podminka pro q“. Ostatné,
dukaz pravdivosti matematickych tvrzeni — ekvivalence se vede tak, Ze se nejprve ukazuje pravdivost
mutné a posléze postacujici podminky. Ponévadz vyrok ,p tehdy, kdyz q“ znamena ,kdyz q, tehdy p*,
Je jeho zapisem q — p. V tvrzeni ,p jen tehdy, kdyZz q“ brani pfislovce ,jen® jak veli jazykovy cit, &teni
LkdyZ q, jen tehdy p“, a zaznamem pak je p — q. JelikozZ se v logické spojce ,jen tehdy, kdyz*
vyskytuje ,jen, jedna se zfejmé o nutnou podminku (p — q) pravdivosti ekvivalence p =q, implikace g
— p je pak evidentné podminkou postacujici.“ Mohu Ctenare ujistit, Ze tento odstavec je nejen gulas,
kterému nelze porozumét, ale je naprosto chybny. A pokud jeho autofi méli zbytky néjakého
jazykového citu, méli celou paséaz pfepsat.

Tak tedy jeSté jednou a ve stylu, v jakém by to autofi méli napsat:

Ekvivalenci formalné piSeme ve tvaru p = q a éteme jako ,q vZdy a jen tehdy, kdyZ p“. Definovana je
jako konjunkce implikace (p — q) a konverzni implikace (@ — p). Formalné zapsanop =q = (p — q)(q
— p). Symbol pro konjunkci vynechan. Které slovni formulace odpovidaji implikaci (p — q) a které

konverzni implikaci (q — p)? Spravné formulace jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Pro(p - q)toje Pro (g —» p) to je
#P je postacujici podminka pro q* »q je nutnd podminka pro p*
»q vZdy tehdy, kdyz p* »q jen tehdy, kdyZz p*
nebo upravena forma nebo upravena forma
,vZdy tehdy q, kdyz p*“ Jen tehdy q, kdyZ p“




Neni mi znamo, jak vznikl obrat ,tehdy a jen tehdy“ nebo ,p jen tehdy, kdyz g, ale jazykovy cit mi fika
néco jiného nez Bokrovi a Svatekovi. Ve svém odvozovani Bokr a Svatek napsali: ,Ponévadz vyrok ,p
tehdy, kdyZ q“ znamené ,kdy?Z q, tehdy p*, je jeho zapisem q — p.“ A moje namitka: Acokdyby,p tehdy,
kdyz q“ znamenalo ,p tehdy, kdyz g“? Bylo by jeho zdpisem p — q? Stejné tak nesmysiné odvozovali
.V tvrzeni ,p jen tehdy, kdyz q“ brani prislovce ,jen*, jak veli jazykovy cit, ¢teni ,kdyZ q, jen tehdy p*, a
zaznamem pak je p — q.“ Bokr a Svatek dosli k naprosto chybnému vysledku proto, Zze ve svém

odvozeni rozdélovali to, co mélo zUstat spojeno. Slova ,jen tehdy, kdyz“ patfi k sobé a nelze je
rozdélovat. Stejné tak ,tehdy, kdyz“. Rozdélovat je nelze proto, protoze jsou poukazem na pfisluSnou
podminku. KdyZ uz obraceli pofadi podminek, tak méli spravné napfiklad napsat ,jen tehdy, kdyZz q;

p*“. Coz je ale dost nemotorné.

Tito autofi stvofili v uvedené kapitole ,Vztah mezi spojkami vyrokové logiky a spojkami narodniho
jazyka“ nékolik dalSich perlicek. O nékterych jsme jiz psali pfi vykladu podminky nutné vySe a nékteré
pouzijeme v pristich cvienich. V8echny souvisi s pfeklady logickych spojek z b&Zzného hovorového
jazyka do formalizovaného a naopak. Jinou perli¢kou je véta , V logice rozliSujeme materialni implikaci,
striktni implikaci a implikaci bézné se vyskytujici v hovorové feci.“ O hovorové implikaci se Ize na dalsi
strance docist, Ze je to vlastné ekvivalence. Ve vy&tu implikaci se ale autofi hluboce myli. Néktefi
velikani Ceskeé logiky — a zejména ten nejvétsi z néjvétsich - rozliSuje jesté implikace
metakomunikacni, popularni a striktné vegetarianskou. S postupem ¢asu mé ale humor opustil a
zménil se v Sibeni¢ni. To je typ ,humoru® odvozeny od smichu odsouzencut vedenych na popravu. Pfi
Cetbé nékterych ceskych dél o logice jsem skute¢né citil smy¢ku kolem krku. Na str. 42 maiji Bokr a
Svatek chybu ve vété ,Vzajemné zamény argumentd by tedy byly nemozné.” Spravné ma byt
,Vzajemné zamény argumentl by tedy byly mozné.“ Nalezl jsem chyby i jinych stranach, ale omezme
jejich vy&et pouze na kapitolu o narodnich jazycich a logice.

Nepochopeni vyznamu spojek narodniho jazyka ukézali Bokr a Svatek napfiklad u pfislovce ,vzdy“.
Bokr se Svatekem si ulehdili pfekladani z narodniho jazyka do formalizované logiky tak, Ze kdykoliv se
objevil pfislovce ,vzdy“, prelozili vétu jako ekvivalenci namisto jako implikaci. Tak ovSem postupovat
pochopitelné nelze. Studovat logiku z nékterych u€ebnic musi byt pro studenty utrpeni.

Podle Slovniku spisovného jazyka Ceského je vyznam ,vzdy“ tento: 1. v kazdém Case, za kazdych
okolnosti (zachovavat vzdy ve vSem poradek; mluvil vzdy jen pravdu; mél vzdy odpor ke zlym lidem;
vzdy vesele byvalo v Kyjové) 2. trvale, stéle, bez pfestani (chodit do zaméstnani vZdy stejnou cestou;
kdn kracel vzdy stejné pevnym krokem; konec¢né bylo vzdy tiSeji a tiSeji; vSichni znami byli jiz pomfeli,
on ale byl vZzdy stejné zdrav) 3. v kazdém pfipad&, pokazdé (pak mi jako vzdy vypravoval, co vidél a
poznal; ¢lovék je vzdycky moudry az potom; slavnost pfilikala vzdy mnozstvi poutnikd) 4. vyjadfuje
zesilené odporovani déji dfive feCenému, pfece, nicméné (byla nadéje, ze jej vzdy jednou udobfim).

Spravnou interpretaci pfislovce ,vzdy“ Ize nalézt na http://www.osel.cz/index.php?clanek=3865. Prvni

Clanek o grafické podobé podminky postaujici a podminky nutné Ize nalézt na

http://www.osel.cz/index.php?clanek=3852
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