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1. Uvedeni do logiky

1.1 Logika jako véda o vyplyvani

Logika jako védni disciplina se nezabyva napfiklad logikou déjin, Zenskou ¢i muzskou
logikou, atd. Nezabyva se myslenim ¢i jeho zakonitostmi, tim se prece zabyva psychologie.
Rovnéz nebudeme prijimat definici logiky jako védy o spravném usuzovani, byt logika jisty
prvek normativity zahrnuje. Predbézné feceno, logika se zabyva platnymi jazykové
vyjadfenymi usudky. Pri tomto svém zkoumani vsak logika abstrahuje: odhlizi od toho, jak
mysli nebo usuzuje ten nebo jiny clovék; odhlizi od toho, jak lze tsudky chapat z hlediska
tfeba lingvistiky apod. Nasim vymezenim logiky bude:

Vymezeni logiky

Logika je véda o vyplyvani.

Namisto o vyplyvani by v tomto vymezeni mohlo byt (je to ekvivalentni): o logickém diisledku,
anebo také: o platnych tsudcich.

Vyplyvani je urcity vylu¢ny vztah mezi vétami a mnoZzinami vét, jeZ jsou organizovany
vpodobé usudki. Vétam ztéch mnozin se obvykle fika premisy (Ci predpoklady),
a vyvozovanym vétam zdvér (¢i konkluze). V nasem textu budeme premisy a zavér oddélovat
¢arou ,,-----“ nebo pfi linearnim zapisu znakem ,,[1% v bézné mluvé se nékdy setkavame
s oddélujicim obratem ,,tudiz“ nebo ,,tedy*.

Usudek

premisa P,
premisa P,

premisa P,

zaver 2

Nez definujeme pojem vyplyvani, zamysleme se nad tlohou usudkii obecnéji. Budeme
pfi tom naznalovat sounalezitost logiky s epistemologii. Usudky pouzivime béhem poznavani
k tomu, abychom z urcitého pravdivého poznatku (je-li pravdivy) odvodili dalsi pravdivy
poznatek. Logické odvozovani je tedy prostiedkem prenosu pravdivosti: pokud jsou pravdivé
véty P, P,, ..., Py, bude pravdiva i véta Z. Z jiného thlu pohledu, platné odvozeni je tim, co
odiivodnuje dany zavér: Zje odivodnéno (je logickym duasledkem) P, P, .., P
V empirickych védach jako napt. biologie ¢i chemie odtivodnujeme poznatky zejména pomoci
empirickych experimentty; ale ve filosofii ¢i matematice pravdivost néjaké véty nemutizeme
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takto jednoduse verifikovat, pravdivost téchto vét je tedy spi$ hypoteticka ¢i mozna, proto na
logickém odvozovani zalezi pravdivost mnohem vice.

Uvedme si ilustrativni pfiklad. Uvazme tezi ,,Bih existuje” (nasim piikladem by mohla
byt tfeba Fermatova véta, o priklad tu vazné nejde). Tuto tezi néktefi pokladaji za pravdivou,
jini za nepravdivou. Neni ovSem znam zadny jeji presvéd¢ivy empiricky dikaz. Filosofické
dukazy bozi existence proto maji byt tim, co demonstruje pravdivost té teze. Vzorovym je tzv.
ontologicky dukaz: ,Bih ma vSechny dokonalosti. Existence je dokonalost. Tudiz Bih
existuje“ (,,Bih ma existenci®). Logicka forma tohoto usudku se zda bezchybna a vskutku o ni
malokdo pochybuje. Piesto tento dikaz nemuze rozhodnout zcela vse: zavér je pravdivy,
pokud jsou pravdivé premisy. Kdyz tedy nékdo zpochybnuje tento diikaz, zamérné
zpochybnuje pravdivost premis, protoze tim zpochybni i pravdivost zavéru. Ani pravdivost
premis, ani pravdivost zavéru vsak logika bezprostfedné garantovat nemiize — garantuje jen
vyplyvani zavéru z premis.

Tento priklad nam mél ukazat motivaci pro nasledujici dvé definice. Nejprve je tu
definice platnosti tsudku:

Platnost usudku

Usudek U je platny pravé tehdy, kdyz jeho zévér Z vyplyva z jeho premis P, P, ...,
P..

Tato definice zavisi na pojmu vyplyvani. Abychom vztah vyplyvani odlisili od jinych vztaha
mezi vétami a mnozinami vét (napfiklad od vztahu nevyplyvani), musime jej néjak vymezit,
tedy uvést jeho definici:

Vyplyvani

Véta Z vyplyvd z vét Py, P,, ..., P, pravé tehdy, kdyz plati, ze za vSech okolnosti, kdy
jsou pravdivé véty Py, P, ..., Py, je pravdiva rovnéz véta Z.

(Namisto ,Z“ a ,,Py, Py, ..., P,“ by klidné mohlo byt ,V“a , Vi, V3, ..., V., apod.)

Vsimnéme si, Ze vdefinici vyplyvani se hovoii nikoli o aktudlni pravdivosti, ale
o podminéné pravdivosti: pokud néjaké véty jsou pravdivé, tak je néjaka véta pravdiva.
Zamysleme se nad ilustrativnim pfikladem:

Jestlize prsi, je mokro.
Prsi.

Y 7eC

(Namisto ,,Pr$i“ by mohlo byt Gplnéjsi ,,V Brné prsi“, ale od toho odhlizejme.) Zavér tohoto
platného usudku vyplyva z premis bez ohledu na momentalni pravdivost premis ¢i zavéru.
Podobné¢ jako platnost v matematice, ani logicka platnost se nemize ménit stavem pocasi,

zrovna tak jako se nemtize ménit vlivem momentalniho smysleni lidi. Dobfe si tedy
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uvédomme, zZe usudek muize byt platny (angl. ,valid“), a pfesto pouze nékdy muze mit
aktualné pravdivy zavér. (Pochopitelné existuji i neplatné usudky, jez maji nahodou pravdivy
zavér.) Platny usudek s aktualné pravdivym zavérem byva v ¢estiné nékdy nazyvan dokonaly
(nékdy v cestiné: korektni) tsudek, angl. ,,sound®, coz je tedy vice nez jen ,,valid®.

Druhy dulezity prvek této definice je modalita ,,za vSech okolnosti“. Namisto
pravé tohoto obratu by mohlo byt ,vzdy“ nebo ,nutné“, avSak dana modalita by byla
pfitomna, i kdyby v definici chybélo jeji slovni vyjadfeni. To proto, ze ve hfe je podminénost
pravdivosti a tu zpusobuje vlastné stav svéta; napriklad stav svéta takovy, ze prsi, ovliviiuje
pravdivost véty ,,Pr$i“. Nepanuje v8ak obecnd shoda o tom, co pfesné tato modalita je, jak ji
presné vylozit. Vyse uvedena definice tedy uvadi pojem vyplyvani, ktery je jen intuitivni,
netechnicky. V zdjmu presnosti je ale zadouci, aby v definici vyplyvani byl tento ne zcela
presny pojem vsech okolnosti nahrazen presnym, rigoréznim pojmem. Jak uvidime v této
knize, vyrokova logika nahrazuje tento intuitivni pojem technickym pojmem valuace. Jina
logika, napfiklad predikatova logika, vyuziva urcity pribuzny, nicméné prece jen odlisny
pojem.

Z toho plyne, ze striktné vzato neexistuje jedna jedind, dana logika, ale Ze tu jsou rtizné
logické systémy ¢i logiky, které aspiruji na to byt vécné spravnou explikaci pojmu vyplyvani.
Mnozi logikové v této souvislosti mluvi o tom, Ze tkolem logikd je navrhovat dil¢i logiky,
resp. dil¢i logické formalni jazyky, v nichz je zachycena ta nebo jina relace logického disledku
(vyplyvani). Logika tedy kromé toho, Ze je nastrojem napftiklad filosofi, je zaroven nécim, co
samo pottebuje filosofii logiky.

Volba logiky (logického systému) souvisi s nékolika obecnymi pozadavky kladenymi
na jednotlivé logiky. Jsou to na jedné strané jednoduchost (nekomplexnost struktur), dale
expresivnost (schopnost zachytit bohatstvi struktur zkoumané oblasti, jmenovité jazyka)
a adekvétnost (do niZ expresivnost z¢asti spadd). Klasicka vyrokova logika je jednoduchym,
nicméné malo expresivnim a také nepfili§ adekvatnim logickym systémem. Vlastné dokaze
studovat jen nékteré vztahy mezi nékterymi vétami a logicky duasledek na téchto vztazich
zalozeny. Snaha zbavit klasickou vyrokovou logiku téchto nedostatkii vedla jednak k rozvoji
neklasickych vyrokovych logik, tedy logik implementujicich jiné nez klasické logické zakony,
jednak k jejimu nahrazovani sofistikovanéjsimi logickymi systémy.

Vratme se k usudkam. Usudky jsou normélné formulovany v &e$tiné nebo v
jinych jazycich. My se vdak nebudeme vénovat urcovani platnych nebo neplatnych usudk
v takové podobg¢, v jaké jsou. Pri studiu platnosti tsudk budeme v logice abstrahovat od toho,
co se nam nejevi podstatné pro jejich platnost. Timto zde nastupuje abstrakce a idealizace, jez
jsou vmoderni védé typické. Umozni nam to lépe studovat pouze a pravé to, co nds na
problému zajimd. Studium logické formy tsudku, kdy véty jsou nahrazeny jejich logickymi
formami, ndm navic umozni nardz postihnout spousty konkrétnich jazykovych variant toho
usudku. Napftiklad vyrokova logika studuje logickou formu, jez vypada nasledovneé:
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Tuto logickou formu sdili mnoho jazykové formulovanych usudkd, naprfiklad ten vyse
formulovany usudek o préeni a mokru.

Pfi ovéfovani platnosti jazykové formulovaného usudku tedy jeho jednotlivé véty
prevadime na logické formule, z nichz se skladd ona #isudkovd forma (ta je logickou formou
néjakych usudki)). Tento proces se nazyva formalizace, nékdy logickd analyza. Je-li
formalizace daného usudku, tedy jeho usudkova forma, platna, pak za platny prohlasime
pravé onen jazykovy usudek, jehoz je ta usudkova forma formalizaci. Rizné logiky pritom
nabizi rizné odlisné formalizace, ponévadz nékteré logiky nedokazi rozpoznat nékteré jevy,
jez se na vyplyvani podileji; je tu proto otazka rozumné volby mezi jednoduchosti aparatu
a adekvatnosti vysledki.

Jesté dodejme, Ze usudky jako ten vyse ukazovany jsou platné svou logickou formou,
tedy diky své strukture, jez je organizovana pomoci ,logického vyraziva‘. Analogicky je tomu
na urovni izolovanych vét — nékteré véty jsou platné kvuli své logické formé, a tedy bez ohledu
na empiricky stav svéta. Pro priklad je takovou tfeba véta ,,Pr$i nebo neprsi®, kde logickym
vyrazivem je ,nebo“ a ,ne-“. Od téchto vét odliSujme véty (a prenesené i usudky), jez jsou
pravdivé analyticky, tedy kvili jazykovému vyznamu kli¢ovych vyraza; naptiklad véta ,,Stary
mladenec je muz® je pravdiva kvuli tomu, jaky vyznam ma v Cestiné vyraz ,stary mladenec”
a,muz®.

Pred chvili jsme vlastné prodiskutovali dulezity rys moderni logiky, jimz je uziti
symbolické notace, formalismu. V logice vedl prechod na symbolickou notaci k podobnému
zrychleni vyzkumu jako v matematice. Symbolicka notace umoznuje uzfit vlastnosti a vztahy
mezi pojmy tak, jak to neni pfi bézném, vlastné zdlouhavém a mnohdy nepfesném jazykovém
vyjadreni leckdy ani mozné.

Narazili jsme tu i na otdzku normativity logiky. Logika nema jen jakysi deskriptivni
charakter, nevyhnutné ma i charakter preskriptivni: do jisté miry normuje, co vyplyva a co ne.
Implementace logiky v modernich informatickych prostfedcich (od pocitaci po internet)
zplsobila rozsahlé ovlivnéni i bézné populace; dalsi druhy vlivu miazeme vidét treba
v nékterych filosofickych diskursech. Normativita skryta vlogice také vede k tomu, proc¢ je
viibec vyucovana. Logické mysleni ma v zasadé kazdy. Logika se vSak vyucuje jednak proto,
abychom nasi schopnost logického mysleni prohloubili - abychom byli s to chapat logické
vztahy i na urovni, kterd by jinak byla pro nds nedosazitelnd, jednak abychom své logické
mysleni zpfesnili — tedy upravili vzhledem k ur¢itému normativnimu standardu.

Tento velmi stru¢ny tvod do logiky jako takové nyni ukonceme konstatovanim, zZe
logika je obor blizky matematice (matematikové ji leckdy povazuji za jednu z matematickych
disciplin), tradi¢né je péstovana na filosofii, ovéem mnoho vyzkumu a uziti je téZ v prostiedi
informatiky, nékdy i teoretické lingvistiky a rovnéz elektrotechniky. Soudoby status logiky lze
nahlédnout i z nasledujiciho telegrafického prehledu déjin logiky.
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1.2 Strucné déjiny logiky

Logika jako véda vznikla az v obdobi vrcholu fecké filosofie, pficemz divody vzniku lze hledat
vreakci na sofistické teorie argumentace. Ctyfmi vyznamnymi tdobimi dé&jin logiky jsou
logika v antice, logika ve vrcholné a pozdni scholastice, logika v novovéku a logika v dnesni
a ned4vné dobé. Mimoevropské ptispévky k logice (Indie, Cina) zde nezmifiujeme.

Aristotelés ze Stageiry (384-322 pf. n. l.) je zakladatelem logiky; logika je nastroj (fec.
~organon®); Sest jeho spist o logice (Kategorie, Prvni analytiky, Druhé analytiky, Topiky,
O vyjadrovani, O sofistickych dtikazech) je vydavano souborné jako Organon; Aristotelés
zkoumal fragment nynéjsi predikatové logiky, sylogistiku; kategoricky sylogismus je usudek
jako napft. ,,VSechny velryby jsou savci. VSichni savci jsou obratlovci. Tudiz véechny velryby
jsou obratlovci.”.

Stoikové, zejm. Diodéros Kronos (4. st. pt. n. 1), Filon z Megary (3. st. pf. n. 1),
Chrysippos ze Sol (279-206 pf. n. l.) pracovali na vyrokové logice, zabyvali se implikaci aj.;
v antice jsou dale studovany napft. (logické) paradoxy (paradox lhare, paradox rohatého, atd.).

Boéthius (cca 480-525) zprostredkoval logické poznatky antiky do stredovéku.

Ve stfedni a vrcholné scholastice je aristotelska logika plné etablovana; kromé
sylogistiky jsou studovany jazykové obtize ovliviujici logické usudky (nauka o supozicich) ¢i
paradoxy (sofismata); k nejznaméjsim logiktim pattili filosofové Pierre Abélard (1079-1142),
Albert Magnus (1170-1250), Jean Buridan (cca 1300-1358), William Ockham (1287-1347).

Novovék se ohlaSuje kritikou neplodnosti deduktivni aristotelské logiky (Francis
Bacon, 1561-1626), na coz bylo v poloviné 20. st. navazano v ramci tzv. induktivni logiky.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) je duchovnim otcem moderni logiky; jeho
znamou ideou bylo, ze napf. filosofické spory by bylo mozno fesit vypoctem (,,Calculemus!®),
coz predpoklada, ze by nas svét byl popsan symbolickym jazykem, lingua characteristica
universalis (tato idea byla inspirovdna nékolik stoleti starymi ivahami Raimunda Lulla), ktery
by byl vyuzit ve formdalnim kalkulu, v némz by se pocitalo, calculus rationator (jeho
jednoduchou verzi skute¢né navrhl); kromé téchto velmi vlivnych ideji Leibniz naptiklad
odlisoval neménné pravdy analytické (,pravdy rozumu®) a kontingentni pravdy empirické
(»pravdy fakta®).

Port-royalska skola (zejm. Antoine Arnauld, 1612-1694) sice rozvinula stavajici logické
poznatky (napf. teorii o extenzi a intenzi pojmu), ale logice vtiskla psychologizujici vyklad
jakozto védy o mysleni; ucebnice logiky pochazejici z této nazorové skoly jsou déleny na teorii
pojmu, soudu a tsudku a jako takové jsou psany jesté na zacatku ve 20. stoleti.

Bernard Bolzano (1781-1848) byl prazsky (narodnosti némecky, obcanstvim tedy
rakousky) matematik (zvl. anticipator teorie mnozin, kterou pozdéji rozpracoval a proslavil
matematik Georg Cantor, 1845-1912), filosof, logik, teolog a socialni reformator. Ve spise
Wissenschaftslehre (Védoslovi, 1837), jez je vlastné metodologii védy, uvedl i svou logiku.
V analyze nékterych pojmd, zejm. pojmu vyplyvini, predbéhl své vrstevniky o mnoho dekad.
Bolzanovo dilo ve své dobé zcela zapadlo.

Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) vyvinul dialektickou logiku, coz neni
logika, ale feknéme abstraktni metafyzika.
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Kodifikaci tradicni logiky, tedy zejména aristotelské logiky a logiky port-royalské skoly,
nalezneme v po mnoho dekad pretiskované ucebnici Johna Stuarta Milla (1806-1871).

Od poloviny 19. stoleti se nékolik matematikti snazi o zasadni reformu stavajici logiky,
je navrhovdna symbolickd notace, jsou zavadény relace apod. K nejznaméj$im patii
matematikové George Boole (1815-1864), Augustus De Morgan (1806-1871), William Stanley
Jevons (1835-1882), Charles Sanders Peirce (1839-1914), Ernst Schroder (1841-1902), ale
itfteba John Venn (1834-1923) nebo Charles Lutwidge Dodgson (1832-1898; pod
pseudonymem Lewis Carroll sepsal zejm. Alenku v Fisi divl a za zrcadlem; znam je téz jako
autor mnoha logickych hadanek). Na rozvoj moderni logiky mél specificky vliv i tfeba
matematik Giuseppe Peano (1858-1932). Samotna moderni logika ma vice zakladateld.

Gottlob Frege (1848-1925), matematik a logik, ktery proslul i jako zakladni postava
analytické filosofie, je nejvice chapan jako hlavni zakladatel moderni logiky. Vyznam ma jeho
Begrifsschrift (Pojmové pismo, 1879), v némz zavedl a obhdjil symbolickou notaci (byt
konkrétné ta jeho se neujala), vcéetné napiiklad nyni klasickych kvantifikatord.
Mnohonasobné zvétsil poznatky predikatové logiky, navrhl jeji axiomatizaci, apod. Byl
obhdjcem nepsychologického pojeti logiky, prispél kteorii pojmu i definice, ve filosofii
matematiky razil logicismus, podle kterého je matematika odvozena z logiky.

Logik, matematik a analyticky filosof, ale i politicky aktivista Bertrand Russell (1872-
1970) brzy po seznameni s Fregeho spisy v nich objevil moderni logicky paradox, Russelliv
paradox. Ve snaze jej fesit navrhl teorii typii, ktera byla pozdéji modifikovana a zdomacnéla v
informatice. Pripojil se klogicismu a spolu s matematikem a filosofem Alfredem North
Whiteheadem (1861-1947) sepsali monumentalni spis Principia Mathematica (tii rozsahlé
dily, 1910-1913), v némz podali zaklady matematiky vyvozené z logiky (mezi matematiky se
nevzilo, dnes se v$ak vyskytuji snahy o neologicismus).

Ve snaze odlisit tuto moderni logiku od staré tradi¢ni logiky byly voleny i nazvy
formdlni logika, symbolickd logika, logistika (pravé tento termin dnes oznacuje nauku o
skladnictvi), v soucasnosti se ¢asto za timtéz ucelem nékdy pouziva termin ,,matematicka
logika®“.

Moderni logika Fregeho, Russella a dalSich (na popularizaci mél velkou zasluhu i
Rudolf Carnap, 1891-1970), rychle ziskava zdjem i matematické komunity, ktera se snazi
logiku rozvijet jako svého druhu matematickou disciplinu. Nasledné se hovoii o rozstépeni
vlastni, tzv. filosofické logiky (v soucasnosti se ale jedna predevsim o urcité neklasické logiky)
a matematické logiky.

Za casti matematické logiky se dnes maji: teorie modeld, teorie dikazd, teorie mnozin,
teorie rekurze (zvl. prvé dvé se zuzitkovavaji i v ramci soucasné filosofické logiky). V prvé
poloviné 20. stoleti mezi nejvyznamnéjsi matematické logiky patfi Leopold Lowenheim (1878-
1953), Thoralf Skolem (1887-1963), Emil Leon Post (1897-1954), Haskell Brooks Curry (1900-
1982), Alonzo Church (1903-1995), Stephen Cole Kleene (1909-1994), Alan Turing (1912-
1954), a Kurt Godel (k nému hned nize); jsou dosahovany prvni ¢isté (meta)logické poznatky
majici dosah na vétsinu logik.

Za nejvyznamnéjsiho logika 20. stoleti je nékdy povazovan Kurt Godel (1906-1978;
narozen v Brné v némecké-rakouské rodiné, po urcitou dobu mél ¢eskoslovenské obcanstvi);
dokazal prekvapivé a vyznamné vysledky, zejm. tzv. véty o netiplnosti, jez ovlivnily ideovou
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davéru ve formalismus matematika Davida Hilberta (1862-1943), ktery se snazil partie
matematiky axiomatizovat a tedy problém pravdivosti prenaset na dokazatelnost.

Jiz od pocatku 20. stoleti je v logice bohaty myslenkovy kvas, jsou navrhovany
i alternativy klasické logiky. Naptiklad Jan Lukasiewicz (1878-1956) navrhuje trojhodnotovou
logiku (tim opousti v klasické logice zakotveny Princip dvouhodnotovosti), Clarence Irwing
Lewis (1883-1964) postupné dospiva k zakladim moddlni logiky, matematik Luitzen Egbertus
Jan Brouwer (1881-1961) a logik Arend Heyting (1898-1980) zakladaji intuicionismus ve
filosofii matematiky a intucionistickou logiku.

Alfred Tarski (1918-1923) je povazovan za jednoho z vlivnych logika 20. stoleti; kromé
zakladt teorie modelii je znam predevSim pro definici sémantického pojmu pravdivosti
a definici pojmu vyplyvdni.

Po II. svétové valce vyzkum v logice opanovalo studium a aplikace teorie modelt
(zejm. Abraham Robinson, 1918-1974), po urcitou dobu i teorie algoritmi. Kromé klasickych
vysledkd, z nichz nékteré velmi znamé uvedl filosof a logik Willard Van Orman Quine (1908-
2000), prichazi od 80. let na scénu neklasické logiky: modalni logika (rozvijena zejm. Saulem
A. Kripkem, 1940-), intuicionisticka logika, ale i epistémickd logika (Jaakko Hintikka, 1929-),
deontickad logika (Georg Henrik von Wright, 1916-2003), kromé raznych vicehodnotovych logik
i nekone¢néhodnotova fuzzy logika (matematik Lofti A. Zadeh, 1921, na$ Petr Hdjek, 1940-),
intenziondlni logika (Richard Montague, 1930-1971, i na$ Pavel Tichy, 1936-1994),
parakonzistentni logika (Graham Priest, 1948-), ad. Viz téZ posledni kapitolu této knihy.



