Principy logické analyzy jazyka

(Jazyk a pojmy, aneb ,,O ¢em a jak mluvime*)

http://www.cs.vsb.cz/duzi (odkazy: TIL, De dicto / de re, Principles of Logical Analysis)

http://www.phil.muni.cz/fil/logika/til/constructions_duzi_materna.pdf

http://www.phil.muni.cz/fil/logika/til/

1. Prednaska

= Logika: Véda o spravném usuzovani, o umeéni argumentace.
JestliZze usuzujeme, argumentujeme, pouzivame jazyk. Abychom mohli spravné
usuzovat a argumentovat, musime rozumét jednotlivym vyraziim a vétam, tj. znat jejich

vyznam.
= Logicka analyza jazyka: nalezeni vyznamu vyrazi jazyka.

Priklady.

(1) Nekterd prvocisla jsou suda
(2) Negktera licha ¢isla jsou suda LAnalyza“v PL': 3x [p(x) A q(x)]
(3) Nekteti chytii lidé jsou lini
Otazky:
a) Pro¢ maji véty (1), (2), (3) stejnou analyzu ?
b) Jak je to mozné, Ze vysledna formule ma interpretace, ve kterych je pravdiva

(modely) a interpretace, ve kterych je nepravdiva, kdyz je to ,,analyza*“ vet (1) a
(2)?

c) Jak piispiva ,pieklad“ do formule PL' k objasnéni vyznamu vét ?
Piiklady.

(4) Zadny stary mladenec neni Zenaty
(5) Zadny stary mladenec neni bohaty
»Analyza® v PL': Vx [p(x) D =q(x)] nebo —3x [p(x) A q(x)]
Otazky: Pro¢ maji ob€ véty stejné dvé ,,analyzy* a ktera z nich je ta ,,spravna* ?
Vzdyt (4) je analyticky pravdiva, zatimco (5) je empirické tvrzent, které je za jistych
okolnosti pravdivé ¢i ne.

Pro¢ nam to vadi? MiiZeme provadét korektni inference, korektni usuzovani na zakladé
analyzy predikatové logiky (nap¥.PL')?
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Usudky (zjevné nespravné, ale proc?...)

Nutné, 9 > 7 Analyticky True
Pocet planet je 9 Empiricky True Modalni logiky, S4, S5 ?

Nutné, pocet planet je > 7

Viclav Klaus je presidentem CR 5 de dicto / de re (use / mention)
Jan Sokol se chtél stat presidentem CR

Intensionalni logiky
Jan Sokol se chtél stat Vaclavem Klausem

Oidipus hleda vraha svého otce
Oidipus je vrah svého otce

Oidipus hleda Oidipa

Je ptikazéano dorucit dopis
JestliZe je dopis dorucen, pak je doruc¢en nebo spalen

deontické logiky
Je ptikazano dopis dorucit nebo spalit
Neni pravda, Ze Francouzsky kral je holohlavy
Tedy
Francouzsky kral neni holohlavy
Tedy Logiky parcialnich funkci
Existuje n¢kdo, kdo je Francouzsky kral a neni holohlavy (existence, presupozice)

Karel véfi, ze Praha ma 1.048.576 obyvatel
1.048.576 = 100 0006

doxastické, epistemické logiky
Karel vérti, Ze Praha ma 100 000(;6) obyvatel

Karel pocita 2 + 5
2+5=7

logika postoji (notional)
Karel pocita 7

Karel si mysli (vi), Ze president CR je vrchni velitel ozbrojenych sil
O presidentovi CR si Karel mysli (vi), Ze je vrchnim velitelem ozbrojenych sil

Jak je to s pravdivosti téchto vét v inoru 2003? Jsou tyto véty ekvivalentni ?

V ¢em je problém ? Pouzili jsme korektni pravidlo substituce identit, ale dosp€li jsme
k zjevné nepravdivému zavéru — PARADOXY (?)

Problém je zplisoben nedostatecné jemnou analyzou premis.



Vezmeme-li v uvahu klasickou predikatovou logiku 1. tadu — PL1 (poptipadé i vysSich fada —
PLn), pak vime, ze pro PL1 existuji kalkuly, které maji z hlediska automatizace jisté velice
pekné vlastnosti, nebot’ jsou sémanticky korektni a uplné (v daném kalkulu jsou dokazatelné
pravé vsechny tautologie PL1) a parcialné rozhodnutelné (je-li formule logicky pravdiva,
pak se to v kone¢ném poctu krokt dozvime), avSak z hlediska analyzy tvrzeni formulovanych
v pfirozeném jazyce neni PL1 dostate¢né expresivni, nebot’ neumoziuje dostate¢né jemnou
analyzu. Kalkuly zaloZzené na PL1 (popf. PLn) jsou systémy, které ve vétSin€ piipadi
vyhovuji pro formalizaci jazyka matematiky, avsak jako nastroje logické analyzy ptirozeného
jazyka jiZ nepostacuji. Omezeni PL1 mizeme charakterizovat nasledovné:

a) Extensionalni systétmy PL1 neumoznuji zachytit rozdil mezi analytickymi a
empirickymi vyrazy, tj. neumoziuji adekvatné analyzovat vyznam empirickych
vyrazl, jejichz denotat (oznaleny objekt) se jakoby méni v zavislosti na
okolnostech a case.

Mozna naprava: Prechod k intensionalnim logikam.
b) Neumoziuje analyzovat zminovani funkci, vlastnosti a vztahi, tedy neumoziuje
analyzovat rozdil mezi uzitim vyrazu v supozici de dicto a de re.
Ptiklad:
sinus je periodicka funkce
- funkce sinus je zde zminéna
sin(m) =1
- funkce sinus je zde uZita
Karel je Cestny.
- vyskyt ,,byt Cestny* je v této véte v supozici de re
Byt ¢estny je Zadouci
- vyskyt ,,byt Cestny* je zde de dicto
Mozna naprava: Toto omezeni by bylo mozno piekonat prechodem k systémim
vysSich fada — PLn. Avsak které n by jiz bylo dostatecné velké a pro¢ se viibec
musime omezovat na urcity rad?
¢) Klasické systétmy PL1 neumoziiuji analyzovat moddlni a temporalni zavislosti.
Priklad: Problém modélnich zavislosti jsme ilustrovali uvodnim piikladem
(planety). Nyni ilustrujme temporalni aspekt:
Miij soused je casto nemocen.
Tato véta je nejednoznacna, ponévadz mize byt ¢tena de dicto 1 de re:
o Casto se stava, Ze milj soused je nemocen.
e Mijj soused je ¢asto nemocen
- V ptipad¢ de dicto tikame, Ze neni podstatné, kdo je konkrétné¢ mym
sousedem, ale at’ tam bydli kdokoli, a je to mij soused, tak je Casto nemocen.
(Naptiklad je dim podméceny a lidé v ném jsou stale nachlazeni). Pokud vSak
Cteme vétu de re, tak se nam jedna o konkrétniho souseda, tedy o toho, ktery tam
prave bydli a je prave on tou osobou, o které tvrdime, Ze je Casto nemocna.
V obou ¢tenich nemtzeme vSak v PL1 analyzovat vyraz ,,Casto®.
Mozna naprava: Ptechod k moddlnim, temporalnim, ¢i dynamickym logikam.

d) Denotacni pristup k sémantice (vyznamem vyrazu je oznaceny objekt bez ohledu
na zpusob, jakym je tento objekt presentovan) neumoziuje rozliSit synonymni
vyrazy od ekvivalentnich. Toto omezeni je obzvlasté patrné pii analyze tzv. ,hyper-
intensionalnich® kontexti védéni, znalosti a hypotéz, kdy zminujeme piislusné
logické konstrukce (dochézi k paradoxu logické/matematické vsevédoucnosti).

Mozna naprava: Ptechod k proceduralni (strukturdlni) sémantice.



e) Formalisticky pristup k sémantice neumoznuje ponc¢kud jemné rozliSeni mezi
representaci konstrukce (formule PL1 v podstaté vyjadiuje schéma (,,0znacuje*
mnozinu) konstrukci) a vlastni konstrukci.

Mozna ndprava: Ptechod k transparentnim logikdm.

f) Klasické systémy predikatové logiky neumoziuji pracovat s parcidlnimi funkcemi
a tedy korektné¢ fesit problémy (ne)existence, piipadné existencni presuposice vét
s urcitymi deskripcemi.

Ptiklad:
Karel si mysli, Ze prezident CR hraje tenis.
Karel si o prezidentovi CR mysli,Ze hraje tenis.
- Prvni véta mize byt pravdiva i tehdy, kdy prezident CR neexistuje
(napf. v tnoru 2003), zatim co druhd véta za téchto okolnosti nemlze
mit Zadnou pravdivostni hodnotu. Presupozici druhé véty (tedy nutnym
predpokladem pravdivosti, &i nepravdivosti) je existence prezidenta CR.
Mozna naprava: Prechod k systémiim, které riznym zpisobem umoziuji pracovat
s ,,prazdnymi pojmy* a parcialitou, tedy s termy, které neoznacuji zddny objekt.
Vidime, ze od klasické predikatové logiky 1. fadu bychom potitebovali prechazet stale
k bohat§im systémiim, avSak témét vzdy by nam ,,néco chybélo®. Idealni logicky aparat by
pfitom mél spojovat vSechny uzitecné rysy zminéné vySe a umoziovat tak idedlni analyzu
pokud mozno vsech zvlastnosti pfirozeného jazyka, a to vSe tak fikajic ,,pod jednou stfechou®,
bez nutnosti ptfechdzet do ,,metajazyka“. Takového idedlniho stavu ziejmé neni moZzno
v logice dosahnout, nebot’ logika nemiiZe postihnout napv. pragmatické rysy jazyka, jako
rizné postoje mluvciho, citova zabarveni, basnické metafory, kontextové zéavislé anafory,
apod., tedy pii logické analyze pfirozeného jazyka musime pocitat s jistou idealizaci situace.
Pfi sémantické analyze jazyka se proto musime vzdy omezit na jistou podtiidu standardniho
(napft.) odborného jazyka.

= Analyza jako preklad do umelého (neinterpretovaného) jazyka? (Vazba na PL1):
Mluvime v neinterpretovanych formulich?
Ptirozeny jazyk - ne
Vyssi matematika — formalizované teorie: Nékdy snad ano, ale pouziva sentence
(uzaviené formule), které vyjadiuji vlastné jakasi schémata matematickych struktur (pro
vSechna individua a funkce, operace, relace — jako volné promenné - plati dané axidomy
teorie — hledame modely). Toto je teorie modelii, ne analyza piedpokladii a zdavéru.
Proc je systém (kalkul) sémanticky bezesporny (korektni)?

Transparentni intensionalni logika (TIL), jejimz autorem a zakladatelem byl Pavel Tichy
[Tichy 88], profesor logiky na universit¢ v Dunedinu, Novy Z¢land, je snad nejucelené;jsi
systém pro logickou analyzu jazyka, ktery nemé zddné z vysSe uvedenych omezeni. Je to
velice expresivni systém, a pokud je ndm znamo, snad nejvice vyhovuje vyse uvedenym
pozadavkim. Jeho vysoka expresivni sila je vSak pochopiteln¢ jistou pfekazkou vhodné
automatizace. Jelikoz TIL je logika zaloZena na (nekonecné) hierarchii typl, nemiiZze pro ni
napf. existovat uplny logicky dikazovy systém (kalkul). Omezime-li se vSak na jistou
vhodnou podttidu TILu, miZzeme budovat plné teorie a miizeme rovnéz vyuzit TIL jako
specifikaéni jazyk, jehoZ jisté rysy je moZno implementovat prostiedky v podstaté
sprvoradovymi®, napr. v jazyce PROLOG.

Logicka analyza je a priori disciplina — ndstroj, ktery nam pomaha lépe porozumét
nasim tvrzenim a vyvozovat z nich diisledky.



Neni to vSak (empiricka) lingvistika: Nebudeme se zabyvat problémy vyvoje jazyka, uceni
se jazyku, pragmatickymi postoji mluvciho, atd.

Kde je tento nastroj uzitecny?

= Tvorba IS (informacnich systémill), konceptualni analyza, tvorba ontologiii
(,,konceptualizace* dané oblasti zajmu)

0 ZkuSenosti z praxe — porozumét uzivateli znamena analyzovat jeho vyroky
v pfirozeném jazyce: Konceptudlni analyza (m6dné ontologie)

0 Specifikace problému tak, aby tomu pfesné€ a stejnym zplsobem rozuméli
vSichni, tj.:
— (koncovy) uzivatel
— analytik
— programator
Pfitom analytik nesmi suplovat praci programatora, ani pouze opakovat
nepiesna vyjadieni koncového uzivatele
— Dokumentace !

o TIL jako specifikacni jazyk: Vyznam = deklarativni specifikace procedury
(kterou ma provést ,,blby* prekladac, ptijemce sdéleni)

= Vyhledavani informaci (v rozsédhlych souborech dat, napt. na webu) — specifikacni a

dotazovaci jazyk
= Representace znalosti (uméglé inteligence)

=  QObecné: Poméaha porozuméni a dorozuméni, odhaluje nejednoznacnosti prirozeného

jazyka



2. Prednaska

Zakladni pojmy Transparentni intensionalni logiky

Transaprateni intensiondlni logika (TIL) stoji, na rozdil od napf. nominalistli na pozici
realismu: Vyrazy jazyka vypovidaji, mluvi o objektech, entitich mimo jazyk, a to
prostiednictvim svého vyznamu. Rozumime-li jednotlivym vétam daného jazyka, pak vime, o
¢em a jak vypovidaji. OvSem vztah mezi smysluplnymi vyrazy a oznac¢ovanymi entitami neni
zdaleka tak jednoduchy, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Piedevsim, tyto entity nemusi
byt (a v pfipadé¢ empirickych vyrazii nikdy nejsou) konkrétni pfedméty vnéjSiho svéta.
Uvazme napt. vyrazy jako mésic planety Zemé, starosta mésta Dunedin, president CR. Zdélo
by se, Ze napf. prvni z téchto vyrazii oznacuje konkrétni nebeské téleso, které mizeme za
jasnych noci pozorovat na obloze. OvSem pak by vyraz mésic planety Jupiter musel rovnéz
oznacovat n¢jaké nebeské téleso. AvSak do té doby, neZ bylo zndmo, zda planeta Jupiter ma
vibec n¢jaky mésic, bychom tomuto vyrazu nemohli rozumét, tedy dokud jsme pozitivné
nezjistili, Ze tomu tak je a nenaSli takové téleso. OvSem jak bychom takovyto empiricky
vyzkum provadéli, kdyz bychom nerozumeéli tomu, co mame hledat? Podobné rozumime
vyrazu ‘starosta mésta Dunedin®, aniz bychom védéli, kterd osoba a zda viibec néjaka, tento
urad zastava. Rozumime jim proto, ze zname jejich vyznam, tj. uvedené pojmy. Pojem tedy
nemuze byt konkrétni oznaceny ptedmét, je to néjaka abstraktni entita. V bézném pojeti je
pojem casto ztotoznovan s vyrazem samotnym, ovSem tato koncepce je neudrzitelnd. Vzdyt
co by pak mély opravdu synonymni (avSak ne totozné) vyrazy jazyka (nebo i riznych jazyk),
kterym rozumime, i kdyZ nezndme oznacenou entitu, jako napt. ‘sopka’, ‘vulkan’, ‘muz,
ktery ptichazi’, ‘pfichazejici muz’, apod., spole¢ného? Je to pravé jejich vyznam, tj.
vyjadieny pojem.

Vratme se vSak jeste¢ k problému, zda by tedy vyrazem oznacend entita nemohl byt
konkrétni predmét vnéjSiho svéta, kdyz jsme roli abstraktni entity, diky které vyrazu
rozumime, vyhradili (abstraktnimu) pojmu. Snadno se ukéaZe, Ze ani takovato koncepce by
nebyla pfijatelnd. Uvazme jednoduché véty:

(1) Prezident CR hraje tenis.

(2)  Jan Sokol se chtél stat prezidentem CR.

Kdyby vyraz ,prezident CR’ oznagoval konkrétni osobu, tedy Vaclava Klause, pak bychom
z véty (2) mohli logicky odvodit, ze Jan Sokol se chtél stat Vaclavem Klausem! To jisté nelze
pfijmout. Smyslem véty (2) je sd&leni, Ze Jan Sokol chtél zastavat vrad prezidenta CR a tento
ufad je jisté jinad entita nez osoba Vaclava Klause. Alonzo Church nazyvé takovéto entity
individudlnimi koncepty a tradiCni intensiondlni logiky (véetné nejzndméjSiho systému
Montagueho) je explikuji jako intense (pojem intense budeme definovat za chvili).

Je-1i v8ak véta (1) pravdiva za daného ,,stavu véci® a je-li za tohoto stavu véci pravdivé i
sdé€leni, ze

3) Vaclav Klaus je prezidentem CR
pak je pravdiva i propozice, Ze

(4) Vaclav Klaus hraje tenis.

Zdalo by se tedy, ze ve vété (1) vyraz ,prezident CR’ oznaduje Vaclava Klause (,,svou
extensi“‘, viz nize), kdezto ve vété (2) oznacuje ,,svou intensi®, tj. individuovy tfad. Timto
zpisobem fesi ,,problém oznacovani“ tradi¢ni sémantické teorie (opét véetné Montagueho) jiz
od doby, kdy Gottlob Frege publikoval v r. 1892 dnes jiZ klasicky ¢lanek o smyslu a vyznamu
,»Sinn und Bedeutung®. Navic tyto teorie v podstaté ztotoznuji vyznam vyrazu s ozna¢enou
(,,denotovanou®) entitou. Proto byvaji nazyvany také denotacni teorie. Pak by se ovSem
vyznam vyrazu (kterému vSak rozumime stale stejné!) ménil v zavislosti na tom, v jakém



kontextu je tento vyraz uzit. Dostali bychom se na pozici kontextualismu, kterou sdili klasické
intensionalni logiky. Je zde vSak jesté jeden problém. Vétu (4) nemlzeme logicky odvodit
z véty (1) bez dodatecného predpokladu, bez premisy (3), nebot véta (1) vibec Vaclava
Klause nezminiuje. Tato véta vypovida néco o Gfadu presidenta a o vlastnosti hrat tenis. Jisté,
urfad samotny nemtize hrat tenis, ovSem nebylo by piesnéjsi parafrazi véty (1) sdéleni, ze
,Ten, kdo zastava tfad presidenta CR, hraje tenis“? Gottlob Frege zastaval dva diilezité
sémantické principy:
a) Parmenidiiv princip’: Nemizeme mluvit o né¢em, ani? bychom to n&ak oznadili &i

zminili.
b) Princip skladebnosti (kompozicionality): Vyznam slozeného vyrazu je funkci (zavisi pouze

na) vyznamu jeho slozek.
Vidime, ze kontextualisticky pfistup oba tyto velice Zadouci principy naruSuje. Mohli bychom
se pokusit o napravu tak, ze bychom prohlasili, ze vyznamem vyrazu a oznacenou entitou je
vzdy (v kazdém kontextu) intense (v naSem piipad¢ dany ufad prezidenta). V dal§im vykladu
ukézeme, ze v ptipadé empirickych vyraza je opravdu vzdy, v kazdém kontextu, ozna¢enou
entitou intense, presné takové entity definujeme a budeme pojem intense explikovat. Mizeme
tedy ztotoznit vyznam vyrazu s oznacenou intensi, tedy obejit se bez kategorie pojmu, kterou
jsme zminili vy$e? Jaky vyznam pak bude mit véta

(5)  ,Nejwyssi predstavitel CR, voleny dle tstavy zr. 1992 parlamentem, ktery je

zaroven vrchnim velitelem ozbrojenych sil ...hraje tenis““ ?

Ma tato véta stejny vyznam jako véta (1)? Jisté, zminuje stejnou funkci, stejny urad, nebot’
takto je ufad presidenta CR definovdn, aviak zmifiuje navic také vlastnosti byt predstavitelem
CR, byt volen parlamentem, byt vrchnim velitelem ozbrojenych sil, atd. Nutné plati, Ze tato
véta je pravdiva za presné stejnych podminek jako véta (1), nebot’ vypovidad o tomtéz uradu a
fika, ze ten, kdo jej zastava, hraje tenis. Véty (1) a (5) jsou tedy ekvivalentni, ¢i analyticky
shodné. Avsak o tomto ufadu vypovidaji nase véty riiznym zpiisobem, pomoci riiznych pojmi,
maji tedy rizny vyznam. (Jist€ by napt. pii piekladu do jiného jazyka zalezelo na tom, zda
jsme ptelozili vétu (1) ¢i vétu (5) s ,,plnou definici ufadu presidenta® dle ustavy.) Mohli
bychom také intuitivné fici, Zze pojem ufadu presidenta je ve vété (5) jinak strukturovan,
slozen zjinych pojmt (princip kompozicionality!) nez ve vété (1). A pravé tato logicka
struktura je vyznam, ktery se snazime pii analyze nalézt (a zformalizovat). Uved'me jesté
jeden ptiklad ekvivalentnich vét.

Neni pravda, zZe kdo se boji, nesmi do lesa.

Neékteri se boji a smi do lesa.
Tyto véty opét nemlizeme povazovat za véty se stejnym vyznamem, tj. opravdu synonymni,
nebot’ jejich logicka struktura neni shodna (druha véta napi. viibec nepouziva pojem negace,
ktery je v prvni uzit dvakrat). Jist¢ by se nasli takovi, ktefi napf. véti prvni vété a nevéii druhé
(a neni to pfitom zplsobeno jejich neznalosti jazyka). Pfitom vSak jsou pravdivé za piesné
stejnych podminek, tedy jsou co do pravdivosti logicky ekvivalentni, coz snadno ovéfime
napf. na zakladé predikatové logiky 1. fadu.

Nase dosavadni tivahy shrneme a zndzornime nasledujicim sémantickym schématem:

vyjadiuje identifikuje
Vyraz » smysl =pojem » denotat
I I
oznacuje

' Frege sém toto ozna&eni nepouzil.



V dal$im textu se budeme zabyvat explikaci toho, co je to denotat, tedy o cem mluvime, jaka
je nase ontologie, a explikaci toho, co je to pojem, tj. budeme hledat zptsob, jak mluvime o
entitach nasi ontologie. Jinymi slovy, budeme provadét konceptudlni analyzu.

Na zavér této kapitoly shrneme zasady TILu, které se budeme snazit dodrZzovat a podle
kterych budeme postupovat.

e Platonismus: Vyznamem vyrazu je abstraktni entita, ktera je ,,mimo prostor a ¢as‘.

e Realismus: Vyrazy jazyka oznacuji entity mimo jazyk

e Princip kompozicionality: Vyznam slozené¢ho vyrazu je funkci vyznami jeho slozek.

¢ Anti-kontextualismus: Vyznam sémanticky sobéstacného vyrazu nezéavisi na kontextu, ve
kterém je vyraz uzit.

e Funkcionalni pristup: Abstraktni i konkrétni entity, o kterych vypovidime, modelujeme

pomoci jistych (parcidlnich) funkci.

Vyznam je strukturovan v algoritmickém slova smyslu.

3. Prednaska

Nekonecna hierarchie entit (nasi ontologie).

Dtive nez uvedeme piesné induktivni definice zakladnich pojmi TILu, vysvétlime, jak je
vybudovéana nekone¢nd hierarchie entit nasi ontologie. Pfedevsim, entitou rozumime jakykoli
objekt (konkrétni ¢i abstraktni), o kterém miiZeme v analyzovaném jazyce mluvit. JelikoZ
vyrazy jazyka cCasto nemluvi pfimo o konkrétnich predmétech vnéjsiho svéta, ale o
abstraktnich funkcich, vlastnostech, ale i pojmech, atd., nemiizeme se omezit na prvoradové
teorie. Abychom se vyhnuli nebezpeci ,,bludného kruhu* (napt. problém Russellovy mnoziny
vSech mnozin, které nejsou prvkem sebe sama), a abychom se nemuseli omezovat na Zadny
fad n, zavadime nekonecnou hierarchii entit. Jinymi slovy, mnozina nemuize byt nikdy
prvkem sebe sama, jeji prvky jsou vzdy niz$iho typu nez tato mnoZzina. Podobné hodnotou ani
argumentem funkce F nemize byt funkce F samotnd, nebot F je vysSiho typu nez jeji
argumenty a hodnoty. Atd.

Musime vS$ak hierarchii budovat na zakladé néjaké bdze. Touto bazi bude soubor vzajemné
disjunktnich neprdzdnych mnozin. Prvky téchto bazovych mnozZin jsou atomické prvky.
Z hlediska analyzy bézného prirozeného jazyka pracujeme s tzv. epistémickou bazi. Je to
soubor, ve kterém jisté potiebujeme mit mnozinu pravdivostnich hodnot (zna¢ime o), déle
mnozinu individui (universum diskursu, zna¢ime 1), mnozinu ¢asovych okamzikl t (které
mohou za predpokladu ¢asového kontinua hrat také roli redlnych c¢isel) a mnozinu moznych
svétl o — logicky prostor jazyka. Termin moZny svét vyvolava Casto nepatiicné konotace,
jakoby Slo o fyzikdlné alternativni svéty. Tyto tUvahy ponechdme doméné sci-fi.
Predpokladame, ze naS fyzikéalni svét je jen jeden. OvSem v tomto svété muze nastavat
v kazdém Casovém okamziku nekonec¢né¢ mnoho udalosti, fakti. VSechny tyto moznosti jsou
stejné objektivni, avSak vkazdém cCasovém okamziku je pouze jedna znich skutecné
realizovana. Takovéto Casové posloupnosti vS§ech moznych udalosti (faktl) pak nazyvame
moznymi svety a ta chronologie faktl, ktera je skuteCné realizovana, se nazyva aktualni svet.
Musime si vSak uvédomit, ze aktudlni svét nemizeme nikdy znéat. Znamenalo by to znéat
vSechna fakta, vSechny udalosti, které nastaly, nastdvaji ¢i budou nastavat, tedy bozi
vSevédoucnost.



Zactneme tedy ,,v ptrizemi“, kde se nachazi mestrukturované entity 1. fadu. Z hlediska
mereologického (vztah ,celek — ¢ast) mohou tyto entity byt strukturované, tedy mohou
obsahovat prvky, ¢asti. Z hlediska pojmového (proceduralniho, algoritmického) jsou vsak
nestrukturované, tyto entity nejsou instrukce (pokyny), ani jejich ¢asti nejsou instrukce. Jiz
zde v pfizemi (na urovni 1. f4du) mame nekonecnou hierarchii parcidalnich funkci, které
pfifazuji n-tici prvki jakychkoli typt 1. fadu mnanejvys jeden prvek typu 1. ftadu.
Poznamenejme vsSak, ze tento fad nemd nic spoleéného stadem predikatovych logik.
Z hlediska predikatové logiky jsou vSechny tyto entity, krom¢ atomickych prvkl bazovych
typt, vyssich radu.

V ,prvnim patfe” se nachdzeji entity, které konstruuji entity 1. fadu, nazyvame je
konstrukce 1. fadu a vSechny tyto konstrukce tvofi typ fadu 2, znacime jej *;. Rovnéz zde
mame nekonecnou hierarchii parcidlnich funkci, které ptifazuji n-ticim prvka typa fadu 2
nanejvys jeden prvek typu fadu 2. Ve, druhém patie” se nachazeji entity, které konstruuji
entity 1. nebo 2. fadu, nazyvame je konstrukce 2. fadu a vSechny tyto konstrukce tvoii typ
fadu 3, znacime jej *;. RovnéZ zde madme nekonecnou hierarchii parcidlnich funkei, které
pritazuji n-ticim prvkl typt fadu 3 nanejvys jeden prvek typu fadu 3. Atd., az do nekonecna.
Abychom zachovali homogenitu funkcionalnich typl, budeme povazovat kazdy typ tadu
mensiho nez n rovnéz za typ fadu n.
umoznuje vysokou expresivni silu TILu a mizeme fict, Ze v podstaté témét vSechny zndmé
,hetfesitelné problémy*, se kterymi se potykaji ostatni ,,denotacni® logické systémy, jsou
pomoci konstrukci snadno a priizraéné feSitelné. Podobnou sémantickou koncepci uziva
pouze fecky logik a informatik Yannis Moschovakis, ktery explikuje vyznam jako ,,idealni
algoritmus®. Uvédomme si vSak, ze formule symbolické logiky jsou vlastné jakasi schémata
takovychto konstrukci a kdykoli potfebujeme néco vypovidat a vlastnostech téchto formalnich
systéml v ramci téchto systémi (tedy ne v metajazyce), potfebujeme né&jakym zplsobem
identifikovat pravé zplusoby konstruovani oznacenych entit. Proto napt. potieboval Kurt
Godel zavést jedno-jednoznacné ocislovani formuli a dikazi. Konstrukce je abstraktni
procedura, kterd na zakladé¢ danych vstupli po konecném poctu krokii dodava urcity vystup
(nebo muze také selhat). Nesmime vSak zaménovat proceduru s jejim provedenim, které
probiha v Case a prostoru. Procedura samotna je pouze jakysi navod, recept, jak po konecném
podtu krokt dospét k zadanému vystupu (k oznalené entité v piipadé vyrazu). Casti tohoto
navodu, jednotlivé kroky, mohou byt opét pouze procedury (instrukce). Ovsem navod musi
zminovat ostatni (i neproceduradlni) objekty, aby celd procedura mohla na zéklad¢ vstupi
identifikovat vystupni objekt. Smyslem vyrazii je tedy deklarovat, specifikovat takové
procedury, konstrukce jsou proto pfifazovany vyraziim jako jejich vyzmam. Empirické
procedury jsou ty, které maji dva vstupni parametry, a to stav svéta (modalni parametr ®) a
¢as (temporalni parametr t). Tyto procedury konstruuji intense, tj. parcialni funkce, zobrazeni
zmoznych svétl do chronologii prvkid libovolného typu a: (o — (t — a)), a jsou
ptifazovany empirickym vyrazim jako jejich vyznam. Tak napf. smyslem empirické véty je
specifikovat ndvod na vyhodnoceni pravdivostnich podminek, tedy zptisob, jak na zaklad¢
daného aktudlniho stavu svéta v ur€itém ¢asovém okamziku dosp&jeme (nebo 1 nedosp&jeme)
k pravdivostni hodnoté¢ pravda ¢i nepravda. Logickd analyza véty (empirického vyrazu)
spoc¢iva v nalezeni tohoto navodu, konstrukce propozice (intense). Jeji vlastni empirické
vyhodnoceni, ur¢eni pravdivostni hodnoty dané proposice (extense vyrazu = hodnoty intense)
v daném stavu svéta a Case, tj. provedeni zadané procedury, je jiz mimo oblast a priori
logické discipliny.

Pavel Tichy definoval Sest typa konstrukci, které¢ pozdéji Jifi Zlatuska rozsitil o dalsi dva
typy pro préci s n-ticemi pro potieby konceptudlni analyzy. Uvedeme zatim pouze Ctyfi
zékladni typy konstrukci. Musime opét zacit s jistymi atomickymi konstrukcemi, které



identifikuji (zmifuji) vstupni objekty ptimo, tj. ,bez pomoci® jinych instrukeci. Jsou to
promeénné a trivialisace. Zbylé dvé konstrukce jsou jiz vice strukturované, obsahuji jako ¢asti
jiné instrukce, jejichz vystupy pouzivaji pro konstrukci vystupniho objektu. Jsou to
komporzice, ktera specifikuje zplisob aplikace funkce na argument, a uzdver, ktery udava, jak
pomoci lambda-abstrakce vytvorit funkeci.

Nez ptistoupime k presné formulaci jednotlivych definic, shrneme jest¢ obsah tohoto
odstavce ve formée tabulky znazornujici nekone¢nou ontologickou hierarchii entit:

I. Nestrukturované entity.

Entity typi 1. Fadu: Nestrukturované (z algoritmického hlediska, i kdyzZ mohou obsahovat
prvky a Casti, avSak jejich ¢astmi nejsou nikdy instrukce).

a) Bazové (atomické) entity jsou prvky bazovych mnozin:
e Pravdivostni hodnoty jsou prvky o = {Pravda, Nepravda}
¢ Individua jsou prvky universa diskursu: 1 = mnoZina individui
o Casové okamziky nebo realna ¢&isla jsou prvky mnoziny T = redlnd Cisla
e Mozné svéty jsou prvky logického prostoru @ = mnoZina moZnych svéti
b) Funkcionalni (molekulirni) entity 1. Fadu jsou parcidlni funkce typu o x...x o, = B,

kde a.y, ..., o, B jsou typy 1. fadu. Pouzivame obracenou notaci: (§ a....o,).

vvvvvv

z moznych svéti do chronologii prvkli daného typu a: ((at)®), znacime zkracené Oug.
Extense pak jsou entity, které nejsou funkce z moznych svéta.

I1. Strukturované entity (z algoritmického hlediska): Procedury (instrukce, navody) nebo
takové entity, jejichz ¢astmi jsou procedury (instrukce):

Entity typu 2. Fadu: Konstrukce 1.fadovych entit, vSechny patii do typu 2. fadu *;.

e Proménnéx, y, w, ¢ p, ..
— Konstruuji v zévislosti na valuaci v:
— pro kazdy typ o je k dispozici spocetné nekone¢né¢ mnoho proménnych xi, xo, ...
— prvky typu o mizeme usporadat do nekone¢né¢ mnoha posloupnosti:

ai1, 412, 413, ...
a1, 422, A23, ...
ai1, A2, i3, - .-

— dand valuace v vybere jednu z téchto posloupnosti, napt. ajj, ap, ais, ....
Proménna x; pak v-konstruuje prvni prvek posloupnosti vybrané valuaci v, tj. a;;
Proménna x, v-konstruuje druhy prvek posloupnosti vybrané valuaci v, tj. aj, atd.

e Trivializace "X objektu X konstruuje X beze zmény.

e Uzavér: [A x1 ... xn C] > Funkci/ (B a...0)

o o, P
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e Kompozice: [C Xj ... Xu] = Hodnotu funkce, tj. prvek typu B
B ageec0tn) o4 Oy
Priklady:
[+ x°1], x °1,% /%1 (¢ = patti do typu)
xo LM [+x1] > (1) ((><= konstruuje prvek typu)

[Ax [+x°11% ] —6/1

Entity typu 3. Fadu: Konstrukce entit typu 2. nebo 1. fadu, vSechny patii do typu 3. fadu *;.

Priklady:

O [+ x %171/ *,, konstruuje [Ax [*+x °1]]/ *,

Pricteni 1 je aritmeticka procedura:

Ar/ (o *,) — tfida aritmetickych konstrukei 1. fadu

PAr " [+ x °17] 1/ *, konstruuje hodnotu Pravda

Atd.

Nyni jiz mizeme pfistoupit k pfesnym induktivnim definicim.

Definice 1 (7ypy radu 1) — Jednoducha hierarchie typi.

Necht’ B je baze, tj. kolekce vzajemné disjunktnich neprdzdnych mnozin.

i) Kazdy prvek baze B je (elementarni) typ radu 1 nad B.

i1) Necht' o, Bi, ..., Bn jsou typy fadu 1 nad B. Pak mnozina vSech (parcidlnich) funkci -

iii)

zobrazeni z 31 x ... x By do o, znacena (o B ... Bn), je (funkcionalni) typ radu 1 nad B.

Typ radu 1 nad B je pouze dle 1) a ii).

Definice 2 (Konstrukce)

i)

v)

Atomické konstrukce jsou promenné. Pro kazdy typ mame k dispozici spocetné
nekone¢né mnoho proménnych, coz jsou neuplné konstrukce, které konstruuji objekt
pfislusného typu v zavislosti na valuaci. Rikame, Ze proménna v-konstruuje, kde v je
parametr valuace.

Je-li X jakykoli objekt (i konstrukce), pak °X je konstrukce zvana trivializace. °X
konstruuje jednoduse X bez jakékoli zmény.

Necht’ X je konstrukce, kterd v-konstruuje funkci F / (o B; ... Bn ) a necht’ Xj,....X, jsou
konstrukce, které v-konstruuji entity by / By,...,by / Bn. Pak [X X...X,] je konstrukce zvana
kompozice (nebo tradi¢né aplikace). Jestlize funkce F neni definovadna na n-tici objektl
by,...bn, pak kompozice [X X;...X,] je v-nevlastni (tj. nekonstruuje nic). Jinak v-konstruuje
hodnotu F na <by,....b,>.

Necht’ xi,....,x, jsou navzijem rizné proménné a X konstrukce. Pak [Axj..x, X] je
konstrukce zvana uzavér (nebo tradicné abstrakce), ktera v-konstruuje nasledujici funkci
F: Necht' v’ je valuace, ktera ptifazuje proménnym x; objekty b; (1 <i < n) a je jinak
stejna jako valuace v. Pak jestlize X je v’-nevlastni, je F nedefinovédna na <bj,...,b,>. Jinak
je hodnotou funkce F na <by,...,b,> objekt v’-konstruovany konstrukci X.

Nic neni konstrukce nez dle 1) - iv).

»Jazyk konstrukci® — transparentni okna do procedur, model = valuace proménnych,
»opravdova“ konstanta = trivializace. Valuace - vysvétlit
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TIL je logika zalozena na teorii typl, coZ ndm umoziuje vyhnout se nebezpeci
bludného kruhu a diky nekone¢né hierarchii typli nejsme omezeni na urc€ity fad. Jednoducha
teorie typli vSak neni dostatecné silnd, nebot’ potfebujeme zachdzet s konstrukcemi jako s
‘plnopravnymi objekty’, jinymi slovy, v pfirozeném jazyce se mizeme vyjadfovat nejen o
‘normalnich’ objektech 1. fadu, ale také o konstrukcich (pojmech) a konstrukce (pojmy)
mohou byt nejen uzivany, ale také zmiflovany. Proménna nebo konstrukce vSak nemiize patfit
do svého oboru hodnot, tedy kazda konstrukce je (patii do) urcitého typu a konstruuje entitu
niz8tho typu. Nasledujici definice je v jistém smyslu zobecnénim Russellovy rozvétvené
teorie typa.

Definice 3 (Rozveétvend teorie typit)

Necht' B je baze, tj. kolekce vzajemné disjunktnich neprazdnych mnozin.

T; - typy Fadu 1: Byly definovany definici 1.

C, - konstrukce fadu »

1) Necht x je proménna, jejiz obor proménnosti je typ fadu n. Pak x je konstrukce radu n.
ii) Necht X je prvek typu fadu n. Pak °X je konstrukce radu n.

ii1) Necht' X, Xj, ..., Xy, jsou konstrukce fadu n. Pak [X X ... Xy] je konstrukce radu n.
iv) Necht xi, ..., xm, X jsou konstrukce tadu n. Pak [Ax...x, X] je konstrukce radu n.
Ty - typy Fadu n + 1

Necht’ *, je mnoZzina vSech konstrukci fadu n.

1) =*, a kazdy typ tadu n jsou typy radu n + 1.

i) Jestlize a, By, ..., Pm jsou typy fadu n + 1, pak (o By ... Bm) jsou typy Fadu n + 1.

ii1) Nic neni typ fadu n + 1 nez dle 1), ii).

Notace: Objekt O typu o budeme zapisovat jako a-objekt nebo O / a.. Skute¢nost, Ze
konstrukce C konstruuje objekt O / o budeme znacit C — O / o, nebo pouze O — a.

Poznamky:

Pouze kompozice miize byt ,,Spatnym nadvodem®, pifi jehoz uziti nikam nedospéjeme. Jinymi

slovy, pouze kompozice mize byt (v-)nevlastni. Tento ptipad mize nastat ze dvou ditvodu:

a) Komponenta X konstruuje funkci F / (o B; ... Bn) @ komponenty X, ..., X, konstruuji
Bi-, ..., Pn- objekty, avSak funkce F neni definovana na téchto objektech

b) Neékteré z komponent X, X, ..., X; ,,nedodaly vstupy/vystupy*, jsou v-nevlastni.

Ptipad, kdy komponenty X, X, ..., X, konstruuji objekty nevyhovujicich typt, je dle definice

vyloucen.

Podle této definice tedy rozliSime pfipad, kdy mé sice vyraz naprosto dobry smysl, ale

neoznaCuje zadny objekt (napt. nejvétsi prvocislo, ¢i véta Nejvétsi prvocislo je sudé), od

ptipadu, kdy je vyraz zcela nesmyslny, nevyjadiuje Zadny pojem (napt. “category mistake” -

Pétka je student, néktera prvocisla jsou cervend, ...) a typova kontrola tak plni svij ucel.

Definice 4. Kvantifikatory

Kvantifikatory ¥* — obecny a 3% — existencni nejsou ,,logické symboly*, ale funkcionalni
objekty typu (o(oa)). Je-li B = o, x — a, pak konstrukce [*V* Ax B] konstruuje Pravdu,
pokud konstrukce [Ax B] konstruuje cely typ a, jinak Nepravdu. Konstrukce [°3* Ax B]
konstruuje Pravdu, pokud konstrukce [Ax B] konstruuje neprdzdnou podmnozinu typu o,
jinak Nepravdu.

Singularizator 1* je objekt typu (o(oa)). Konstrukce [’I* Ax B] konstruuje jediny prvek
mnoziny konstruované [Ax B], pokud je tato mnozina singleton (jednoprvkova), jinak je tato
konstrukce nevlastni, nekonstruuje nic.
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Notace. Misto [*V* Ax...], [*3* Ax...] budeme pouZivat obvyklou notaci Vx..., 3x... . Podobn&
misto [’I* Ax...] budeme psat wr... (to jediné x takové, Ze ...). Budeme rovndZz pouZivat
standardni infixni notaci bez trivializace pro logické spojky (funkce typu (000), resp. (00)).

TIL je intenzionalni logika, tedy je zaloZend na sémantice moznych svétt.

Definice 5. Epistémicka baze, intense, extense.

Béaze v TILu je tzv. epistémickd baze, coz je kolekce {o, 1, 1, o}, kde o je mnoZina
pravdivostnich hodnot, 1 je universum diskursu a jeho prvky jsou individua, Tt je mnoZina
casovych okamzikli (nebo také redlnych cCisel) a ® je mnozina moznych svétd. Empirické
vyrazy oznacuji intenze, coz jsou funkce z moznych svétl a casovych okamzikd do jistého
typu o. Tedy (a-)intenze jsou prvky typu ((at)m), coz budeme zkracovat jako oiyq,
(a-)extense pak nejsou funkce z moznych svéti.

Notace: Budeme standardné pouzivat proménnou w s oborem proménnosti ® a ¢ s oborem

proménnosti t. Je-li X konstrukce konstruujici intensi typu o.,, budeme psat Xy misto
[[Xw]z].

Priklady typickych intensi:

a) Propozice jsou zobrazeni typu 0.,. Empirické véty jako Nejvétsi hora je v Asii,
oznacuji propozice.

b) Vztahy mezi prvky typt Bi,...,pn jsou zobrazeni typu (0f;...pn)ww. Napf. vztah (mezi
individui) byt starsi nez je objekt typu (011)+.

¢) Vlastnosti individui, jako byt bohaty, byt clovékem jsou objekty typu (01)q.

d) Individuové urady (Churchovy individualni koncepty) jsou objekty typu i.,. Piikladem
jsou objekty oznaené vyrazy jako nejvétsi hora, president Ceské republiky, starosta
mésta Dunedin. Lisi se od vlastnosti (jako ,,byt presidentem CR*) tim, Ze v zavislosti
na svétech a asech nevraceji mnozinu individui, ale nanejvys jedno individuum.

e) Empirické funkce — atributy jsou objekty typu (o)., Pfikladem jsou objekty
oznacené vyrazy jako vek (daného individua), adresa (daného individua), president
(daného statu), deti (dané osoby), apod.

f) Vlastnosti propozic, jako byt nutna, byt analyticka, byt empiricka, byt pravdiva, atd.,
jsou objekty typu (0 0:6)0-

Definice 6. Volné a vazané promenné, uzaviena vs. oteviend konstrukce.
Necht’ C je konstrukce a x proménna. Necht' C obsahuje alesponi jeden vyskyt proménné x.

a) Jestlize C je x, pak x je volna v C.

b) Jestlize C je °X, pak x je o-vdzand v C.

c) Jestlize C je [XX;...X,], pak x je volna v C pokud alespon jeden vyskyt x je volny v X
nebo Xj,... nebo X,.

d) Jestlize C je [Ax,...x,, X], pak x je volna v C pokud je rtizna od x;,...,x,, a je volna v X.
Proménné x,,...,x,, jsou A-vazané v C pokud nejsou o-vdzané v X.

e) Proménnd x je volna nebo o- (A-)vazand v C pouze pokud nastane a) - d). [

Definice 7 Logickad analyza
(Z hlediska TIL) logicka analyza (empirického) vyrazu E spociva v nalezeni konstrukce P
vyjadiené vyrazem E, ktera v-konstruuje objekt D oznaceny vyrazem E.
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Je-li vyznam vyrazu E uplny, tj. nezavisly na kontextu, ve kterém je vyraz uzit, pak E
vyjadiuje pojem, tj. uzavienou konstrukci.

Analytické pojmy identifikuji (konstruuji) extense.

Empirické pojmy identifikuji (konstruuji) intense.

Pozn.:
V pfipad€ analytického (matematického) vyrazu se muze stit, Ze oznaceny objekt chybi,
presto mize vyraz E vyjadiovat svilj vyznam, tedy konstrukei.

Pravidlo B-redukce (neboli A-transformace)

Zakladnim pravidlem pro odvozovéni disledki v A-kalkulu je tzv. B-pravidlo. Rovnéz pfti
odvozovani v ,,jazyce konstrukci® budeme toto pravidlo potiebovat. Definujeme proto nyni
jeho objektualni podobu. Vysvétlime nejprve jeho pouziti na piikladé. Chceme-li vypocitat
hodnotu néjaké funkce F na ur¢itém argumentu a, pak tuto funkci na argument a aplikujeme.
Naptiklad hodnotou funkce néaslednika Succ / (t7) na argumentu 1 bude 2, na argumentu 2
bude 3, atd. Funkci Succ vSak mizeme definovat pomoci uzavéru: %Suce = Ax [+ x °1] neboli
zkracen& “Succ = Ax [x + °1]. Hodnotu funkce na argumentu konstruuje kompozice. Tedy

[*Succ °1] = [Ax [x + °171 °11 =2, [*Suce 2] = [Ax [x + °1] “2] =3, atd.

Oviem jaky je smysl uzavéru [Ax [x + °1]? Volné& feceno: Pro jakykoli argument x piitad’ jako
hodnotu vysledek aplikace funkce + na tento argument x a ¢islo 1. Doddme-li nyni urcity
argument a a chceme vypocitat hodnotu funkce na tomto argumentu, neznamena to nic jiné¢ho,
nez dosadit a za x. Tedy musi platit, Zze [Ax [x + MNal=[a+"1].V Zargonu programovacich
jazykt mtizeme piipodobnit uzavér [Ax [x + °1] deklaraci funkce s formalnim parametrem x a
kompozici [Ax [x + °1] a] voldni funkce se skute&nym parametrem a. Tedy

o [+ 217111 =1 +°11=2, x [x + °11 2] = "2 + °11 =93, atd.

Dftive, nez budeme moci definovat pravidlo B-redukce obecné, musime definovat volné /
vazané proménné a oteviené /uzaviené konstrukce:

Definice 8. Pravidlo [-redukce.

Necht C je konstrukce, kterd obsahuje volné proménné x; - a4, ..., X, = 0o, a necht
¢, » ay..., C; > o, jsou konstrukce s volnymi proménnymi yi,..., V,. Oznaéme
C(xi/C,...x,/Cy) konstrukci, ktera vznikne z konstrukce C substituci po tfadé konstrukci
Cy,...,Cy za proménné xi,...,x, takovou, ze nedojde ke kolisi proménnych. To znamena, ze
z4dna z promeénnych yy,..., ¥, se nestane po substituci vazanou. Pak fekneme, Ze konstrukce
C(x1/Cy...x,/Cy) vznikla z konstrukcee [ [Ax;...x, C] Ci...C, ] aplikaci pravidla f-redukce.

Tvrzeni: Jestlize konstrukce Ci,...,C, v-konstruuji po tad¢ objekty ai/a,....a,/on,, pak je
pravidlo B-redukce [ [Ax;...x, C] C;...C, ] |- C(xi/C;...x,/C,) korektni, tj, obé konstrukce jsou
ekvivalentni a v-konstruuji hodnotu funkce v-konstruované [Ax;...x, C] na argumentu
al,...,dy.

Pozn.: Je ziejmé, Ze PB-pravidlo miizeme pouzit bez obav v pfipadé, kdy substituované
konstrukce nejsou v-nevlastni. Nejjednodussim piipadem je takova substituce, kdy za
proménné dosazujeme jiné proménné tak, aby nedoslo ke kolizi.

Napt. [Ax [x + °1]y] |- [y + °1] je ekvivalentni transformace.

Takovou transformaci budeme nazyvat B-redukce.
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Ulohy

1. Urcete typ oznaceného objektu — matematické vyrazy:

a.

o Ao o

9, 7, Karel, Marie, ...

>, >

funkce naslednika, funkce s¢itani, déleni
9>7,2+5

2+5=17

mnozina prvocisel, mnozina {Karel, Marie, Petr}
suda, licha ¢isla

2. Urcete typ oznaceného objektu — empirické vyrazy:

oo o

Nejvyssi hora na svété, president CR, nejbohatsi muz na svété
student, bohaty student, zaméstnanec, priavodci

mit rad, kopnout do, podivat se na, pocitat

president néceho, plat nékoho, plat zaméstnance

rychlost svétla, pocet planet

President CR hraje tenis.

3. Proved’te analyzu (typovou a syntézu v konstrukei):

a.

b.

S e o

Vsechna prvocisla jsou licha.

Definujte mnozinu prvocisel (mnozina pfirozenych Cisel, ktera maji presné dva
délitele).

Karel je bohaty.

Nejvyssi hora je v Asii.

President CR je bohaty.

Viaclav Klaus je presidentem CR.

President CR je volitelny.

Majetek nejbohatsiho cloveka je vétsi nez $10.000.000. (dcetni hodnota)

4. Na zékladé tvrzeni 3. formulujte jednoduché Gsudky a analyzujte je.

4. Prednaska

ReSeni zikladnich tloh

Ad 1) Urcete typ oznaceného objektu — matematické vyrazy:
9/t,7/t,Karel /1, Marie /1, ...
>/ (o 11),>/(01T)
funkce naslednika / (1), funkce s¢itani / (ttt), d€leni / (tt7)
9>7/0,2+5/1
2+5=7/0
mnozina prvocisel / (ot), mnozina {Karel, Marie, Petr} / (ot)
suda, licha ¢isla / (o7)

Ad 2) Uréete typ oznaceného objektu — empirické vyrazy:
Nejvyssi hora na svété, president CR, nejbohatsi muz na svété / iy,
student, bohaty student, zaméstnanec, priavodci / (01)qe
mit rad, kopnout do, podivat se na/ (0 1),
pocitat / (0 1 %))
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president néceho, plat zaméstnance / (1)
plat zaméstnance Novaka / (7).,

rychlost svétla, pocet planet / 14,
President CR hraje tenis / 04,

Ad 3) Proved’te analyzu (typovou a syntézu v konstrukci):

Vsechna prvocisla jsou licha.
Pr(vocisla), L(ichd) / (071), © / (000), V' / (0(01)), x = T
[V Ax [°S [°Pr x] [°L x]] 1, nebo zkracend Vx [[*Prvogisla x] > [*Licha x]] — False / o

Kontrola: [°V"  Ax [ ["Prvoéisla x] ["Licha x]] ]
(or) T (0o1) *
000 o (6]
(¢]

(o(ot) (07)
o

Definujte mnozinu prvocisel (mnozina piirozenych ¢isel - Nat, ktera maji pfesn¢ dva
délitele):

Nat / (ot), Déli / (ott), Pocet / (1 (o1)),2 /7

Ax [ ["Nat x] A [*Pocet Ay [["Nat vl A ["Deli yx]]= 9211 - Prvotisla / (o7)

Karel je bohaty.
Karel /1, Bohaty / (0 t)1p, W > ®, t > T
AWAL [OBohatywt 0Karel]

President CR je bohaty.
President / (11):,, CR / 1, PresidentCR / 1,
Awht ["Bohaty,,, [Awht [*President,; "CR]], ]

President CR je volitelny.
Volitelny / (0 t:0)r0
Awht [*Volitelny,,, [Aws [*President,,, °CR]] ]

Ad 4) Na zakladé¢ tvrzeni ad 3. formulujte jednoduché¢ usudky a analyzujte je:

(R)

Vaclav Klaus je presidentem CR.
President CR je bohaty.

Véclav Klaus je bohaty.

"VaclavKlaus = [Awht [OPresidentW, OCR]]M
["Bohaty,,, [AwAz [*President,,; "CR]], ]

[OBohatywt 0VaclavKlaus]

Usudek je sprdavny, nebot’ pro viechny valuace v proménnych w, ¢ takové, ve kterych
konstrukce nad ¢arou v-konstruuji Pravdu, konstrukce pod ¢arou v-konstruuje rovnéz Pravdu.
Jinymi slovy, zavér je pravdivy za vSech okolnosti (ve vSech stavech svéta w, 1), za kterych
jsou pravdivé predpoklady: Zaver logicky vyplyva z predpokladu.
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Supozice de dicto vs. de re

Uvazme variantu pedchéazejiciho usudku:

Vaclav Klaus je presidentem CR.
President CR je volitelny.

(D)

Véclav Klaus je volitelny.

Usudek je evidentné nesprdvny. V Gem je problém? Volitelnost ziejmé neni vlastnost
individui (jak jsme neopravnéné ptisoudili tuto vlastnost Vaclavu Klausovi), ale vlastnost
samotného uradu, totiz takova, ze ten, kdo ma urad zastavat (at’ je to kdokoli), je do této
funkce volen.

Provedeme typovou analyzu:

President / (11):e, CR / 1, PresidentCR / 1., Volitelny / (0 t:0)0

a nyni syntézu ve vyslednou konstrukei, analyzu druhé premisy President CR je volitelny:
(1)  awht [*Volitelny,, [Awht [*President,, "CR]] ]

Porovnejme tuto analyzu s analyzou véty President CR je bohaty:

(2)  Awt ["Bohaty,, [AwAs ["President,, "CR] ] ]

Vidime, Ze vyraz “president CR* ma stéle stejnou analyzu, stejny vyznam, jeho vyznam
nezavisi na kontextu, ve kterém je pouzit. Vyznamem tohoto vyrazu je konstrukce tradu:

[AwAt [*President,, "CR]] = two

Ve vété (1) je uiad zmiriovdn. Rikame o ném, ze ma vlastnost byt volitelny / (0tiw)re. Oviem
vlastnost byt bohaty / (o1), nemiiZe byt pfisuzovana ufadu, nybrz individuu. Proto je ve véte
(2) pouzit utad jako ukazatel na blize nespecifikované individuum, které tento ufad za
»daného stavu véci zastavd. Neznamena to nic jiného, nez uziti radu (intense, funkce) pro
ziskani jeho hodnoty ve w,z K tomu slouzi konstrukce typu kompozice:

[AwAt [*President,,, "CR]]e —> 1
Rikame, Ze konstrukce [AwAs [’President,,, "CR]] je podrobena intensiondlnimu sestupu.
Nyni je jiz zfejmé, proc je tisudek typu (D) nespravny. Analyzou premis ziskdme konstrukce:

%VaclavKlaus = [AwAt [OPresidentW, 0CR]]Wt
[OVolitelnywt [Awt [*President,,, "CR]] ]

?2?77?
Z téchto premis nemizeme ucinit nespravny zavér, ze Vaclav Klaus je volitelny. Tato véta je
v podstaté nesmyslné a typova kontrola ndm nedovoli zapsat jeji konstrukci:

["Volitelny,,; "VaclavKlaus] — dle definice to neni konstrukce !
(Olze) !

Zamyslime se vSak jesté chvili nad konstrukcemi (1) a (2):
(1)  awht [*Volitelny,, [AwAz [*President,, "CR]] ]
(2)  Awt ["Bohaty,, [Awhs ["President,, "CR] ] ]
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Kolik proménnych w je v téchto konstrukcich pouzito, a kolik maji vyskytti? Na prvni pohled
by se mohlo zdat, ze v konstrukcich (1) a (2) je pouzita jedna proménnd w, kterd ma Ctyfti
vyskyty v (1) a pét vyskyt v (2). Neni tomu tak.

Za prvé, syntakticky obrat ,,Aw* pouze signalizuje typ instrukce: Abstrahovat od proménné w
za ucelem identifikace funkce. Skute¢nym vyskytem proménné je jeji pouziti v kompozici:
[[*Volitelny w] 7].

Za druhé, je prom&nna w, ktera je pouzita ve druhé kompozici [["President w] 7], tataz
konstrukce jako proménna w, ktera je pouZita v kompozici [[*Volitelny w] £]? Odpovéd’ zni
ne, jsou to dvé rizné konstrukce, nebot’ jejich evaluace (to co konstruuji) zavisi na riznych
valuacich. Pokud jsou to vSak rizné konstrukce, méli bychom pro né pouzit rizna jména,
napt. w, w*. Korektni zapis naSich konstrukei tedy bude:

(1)  awht [*Volitelny,, [Aw*As* [*President,«+ "CR]] ]
(2)  Aws ["Bohaty,, [Aw*As* [*Presidentyss "CR] ] |

Konstrukce (1) obsahuje jeden vyskyt proménné w a jeden vyskyt proménné w*. Konstrukce
(2) obsahuje dva vyskyty proménné w a jeden vyskyt proménné w*.

.....

konstrukce “President, tak konstrukce ufadu presidenta CR, tj. [Aw*As* ["President,s+ "CR]],
jsou podrobeny v (2) intensionalnimu sestupu. AvSak prvni z nich je v kompozici

s proménnymi w*, t*, zatimco druhd s proménnymi w,¢. Jisté, vzdyt’ véta tvrdi, ze ten kdo
zastava tfad presidenta CR v aktualnim stavu svéta v okamziku promluvy, je v tomto stavu
svéta a v tomto Case bohaty. Nazvéme stav svéta, konstruovany proménnymi w,z,
perspektivou mluvéiho. Tedy konstrukce [Aw*Ar* ["President,«+ "CR]] je podrobena v (2)
intensionalnimu sestupu vzhledem k perspektivé mluvciho, [Aw*As* [OPresidentW*,* OCR]]W,, a
slouzi jako ,,pointer k véci — re®, tj. ukazuje na dané individuum.

Vsimnéte si, ze konstrukei [Aw*Ar* [OPresidentw*,* 0CR]]W, muzeme jesté upravit pouzitim tzv.
pravidla frredukce (neboli A-transformace) na ekvivalentni tvar, kdy za proménné w* ¢*
substituujeme proménné w, #: ["President,, "CR]].

Nyni jiz mizeme definovat supozici de dicto a de re:

Definice 9. De dicto vs. de re.

Necht' C je konstrukce intense tvaru [AwAt X| a D jeji podkonstrukce, ktera rovnéz
konstruuje intensi. Pak konstrukce D je uZita v C v supozici de re, pokud je podrobena
v konstrukeci C nebo v i-ekvivalentni konstrukci C’ intensionalnimu sestupu vzhledem
k perspektivé mluvciho w,¢: D, Jinak je D uZita v C v supozici de dicto.

Pozndmka: Rikdme, Ze rovnéz piislu$ny vyraz, jemuZ je dana konstrukce pfifazena jako
analyza, je uzit v supozici de dicto ¢i de re.

Situaci si znadzornime na piikladech uziti vyrazi a jejich vyznamu ve vétach (1) a (2):

(1)  awhs [*Volitelny,, [Aw*As* [*President,«+ "CR]] ]

de re de dicto
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(2)  Awht ["Bohaty,,; [Aw*As* [*Presidentyss "CR]]w ]

de re de re

Konstrukei (2) mizeme jesté upravit pouzitim pravidla f-redukce (neboli A-transformace) na
ekvivalentni tvar, kdy za proménné w*, ¢* substituujeme proménné w,¢:

(2°)  Awht ["Bohaty,, ["President,, °CR] ]
Nyni je zfejmé, Ze i vyraz president (konstrukce “President) jsou uZity v (2) v supozici de re.

Viimnéte si, Ze ve véts (1) je vyraz volitelny (a prisluina konstrukce “Volitelny) uzit de re.
Ptitom objekt — re, ke kterému se zde pomoci intensionalniho sestupu referuje, neni
individuum, ale aktualni populace vlastnosti byt volitelny, tj. mnozZina uradi. 'V nasi bohaté
ontologii miizeme referovat nejen k individuim (jako je tomu v logikach 1. fadu), ale 1 napt. k
mnozinam individui, k tfadiim, k mnozinam ufadu, atd.

Ptiklady usudkt (R) a (D) vyse ilustruji jesté jednu skutecnost. V pfipad¢é pouziti
vyrazu (a odpovidajici konstrukce) de re miizeme za tento vyraz (konstrukci) substituovat jiny
vyraz (konstrukci), ktery odkazuje na stejné ,,re, stejnou hodnotu intense v daném stavu
svéta, se zachovanim pravdivosti. Tak napf., je-li pravda, ze

Nejvyssi hora je Mount Everest
a Nejvyssi hora se nachazi v Asii,
pak je také pravdou, ze

Mount Everest se nachdzi v Asii.

Nebo, je-li pravda, ze

President USA je republikan
a President USA je manzel Laury Bushové,
pak je také pravdou, ze

Manzel Laury Bushové je republikan.

Ptikladem usudku, kdy referujeme k Gfadu (s pouzitim Gtfadu Gradud), je

Nejvyssim vvkonnym uradem USA je president USA.
Karel se chce stat presidentem USA.

(NV)

Karel chce zastavat nejvyssi vykonny urad USA.

Uvedeny vztah mezi vyroky plati nutn¢, nezavisle na stavu svéta, je to vztah logického
vyplyvdani. Tak napt. v dobé ,valky v zalivu“ vr. 1990 nebyla pravdivd druha premisa
druhého tsudku, aviak tento fakt nema Zadny vliv na jeho platnost, spravnost. Usudek je
spravny diky vyznamu jednotlivych vét, je to nutny vztah mezi konstrukcemi, vyjadienymi
témito vétami. Proto definujeme:

Definice 10. Logicke vyplyvani.

Necht' Cy, ..., C,, C jsou konstrukce propozic (— 0+). Rekneme, e z mnoziny konstrukei
{Cy, ..., C,} logicky vyplyva konstrukce C, znaCime Cy, ..., C, |= C, jestliZze ve vSech stavech
svéta w,t, ve kterych vSechny C, ..., C, v-konstruuji pravdivé propozice plati, ze C v-
konstruuje rovnéz pravdivou propozici.
Formalng:  ["True’, Cil, ..., [*True’,, C,]

[*True”,. C]
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kde True® / (0 0z0)wo je Vlastnost propozice P byt pravdiva:
["True®,,’P] konstruuje Pravdu, jestlize P, konstruuje Pravdu, jinak Nepravdu.

Poznamenejme, ze empirické vyrazy oznacujici intense, které maji v aktudlnim stavu svéta
stejnou hodnotu, nazyvame (aktudln¢) koreferencnimi vyrazy. Nyni mizeme formulovat
prvni princip, ktery plati pouze v ptipadé supozice de re.

1.Princip de re: Princip zaménitelnosti koreferencnich vyrazii
Je-1i ve vét¢ vyraz V uzit v supozici de re, pak miizeme tento vyraz nahradit koreferenénim
vyrazem V’ se zachovanim pravdivosti dané véty.

Polozime si nyni dalsi otazku. Jaké byly pravdivostni hodnoty vét (1) a (2) v dob¢, kdy
president CR neexistoval, napiiklad v inoru 2003? Véta (1) byla jistd pravdiva i v této dobg,
vzdyt' parlament CR se n&kolikrat pokousel presidenta zvolit. Pravdivost véty (1) nijak
nezavisi na tom, zda nékdo zastava dany trad ¢i ne, nebot’ ifad je zde pouze zmitlovan de
dicto. Tedy v inoru 2003 platilo, Ze nasledujici konstrukce v-konstruuje pravdu:

[“True’,, Awz [*Volitelny,, [Aw*As* [*President,+ "CR]] 1].

Avsak véta (2) jisté nemohla byt pravdiva, vzdyt’ pfisuzuje vlastnost byt bohaty pravé tomu,
kdo zastava dany ufad a Zadna takova osoba v uvedené dobé¢ tuto roli nevykonavala. To
znamena, ze v unoru 2003

["True’,, Awz ["Bohaty,,, [Aw*Ar* ["President,« "CR] ] 1] — (v) Nepravda.

Byla tedy tato véta nepravdiva? Pak by viak musela byt pravdiva véta, ze President CR neni
bohaty, avsak ani to neni mozné, nebot’ bychom opét prisuzovali vlastnost nebyt bohaty
osobé, ktera zastdva dany uiad a zadna takova osoba v unoru 2003 nebyla. Proto

["False",,; Awt ["Bohaty,, [Aw*Ar* [*President,y« "CR]]w: 11 — (v) Nepravda,
kde False / (0 0+):0 j€ Vlastnost propozice P byt nepravdiva, tedy

[OFalseP wt 0P] v-konstruuje Pravdu, pokud OPW, v-konstruuje Nepravdu, jinak
) P ) P ]
[OFalsePw, 0P] v-konstruuje Nepravdu.

Vidime, Ze véta (2) nemohla byt v dobé, kdy president CR neexistoval, ani pravdiva, ani
nepravdiva. Oznacena propozice neméla Zadnou pravdivostni hodnotu. To vSak pro nas
systém neni zadny problém, nebot’ hierarchii entit ontologie analyzovaného jazyka tvofi
parcidlni funkce, které na nekterych argumentech nemusi vracet Zadnou hodnotu. Empirické
vyrazy oznacuji intense, a to jsou rovnéz parcialni funkce, v ptipad¢ vét jsou to propozice, tj.
objekty typu 0., V uvazovaném stavu svéta ma propozice, ze president CR je bohaty
vlastnost byt nedefinovdna. Proto definujeme jesté jednu vlastnost propozic Und / (0 0:e)re:

["Und®,,°P] v-konstruuje Pravdu, pokud P v-nekonstruuje ani Pravdu ani Nepravdu,
jinak ["Und",."P] v-konstruuje Nepravdu.

Véta (2) tedy oznacuje propozici, ktera neméla v tinoru 2003 zaddnou pravdivostni hodnotu,
byla nedefinovana:

["Und”,, AwAs ["Bohaty,,, [Aw*Ae* [*President, s "CR]]w 1] — (v) Pravda.
Uvedené vlastnosti propozic jesté¢ jednou schématicky shrneme:
[OTruePw, 0P] v-— Pravda < 0Pw, v-— Pravda, jinak Nepravda.

[OFalsePw, 0P] v-— Pravda < [ 0Pw,] v-— Pravda, jinak Nepravda.
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[*Und®,,’P] v-— Pravda < —[*True’,;"P] A —=[’False’,,"P] v-— Pravda,
jinak Nepravda.

Aby véta (2) méla pravdivostni hodnotu, at’ uZ Pravda nebo Nepravda, musi president CR
existovat. Rikame, ze véta ma existencni presupozici. Miizeme formulovat

2. Princip de re: Princip exitencni presupozice.

Je-li ve véte vyraz V oznacujici individuovy tfad / 1, uzit v supozici de re, pak k tomu, aby
méla véta v daném stavu svéta w, ¢ pravdivostni hodnotu (at’ uz Pravda nebo Nepravda) je
nutné, aby byla splnéna existencni presupozice, tj V musi ve w, ¢ existovat.

Nyni v§ak musime definovat ptesné, co je to presupozice.

Definice 11. Presupozice

Propozice Q je presupozici proposice P, jestlize pravdivost O (ve w,?) je nutnou podminkou
toho, aby P méla (ve w,t) né¢jakou pravdivostni hodnotu (tj. nebyla nedefinovana). Formalné¢:

Presupozice / (0 0.4 01p) j€ nutny vztah mezi propozicemi definovany takto:
[Presupozice °0 °P] = vYwVt [ [["True’,, "P] v [°False’,, "P]] > [*True’,."O] ]

Jinymi slovy, O vyplyva jak z P, tak z negace P: °P |= "Q a Awit [<"P,./] |= 0. Tedy nutnd
plati, ze jestlize O neni pravdiva v daném w, ¢ (at’ uz je nepravdiva nebo nedefinovana), pak P
je v daném w,¢ nedefinovéna:

[Presupozice °Q *P] = YwVt [ —[*True’,,’0] o [*Und*,.’P] |

Pozn.: VSimnéte si, Ze obecné neni —.[OTruepwt OP] ekvivalentni s [OFalsepwt OP], tj. nemusi v-
konstruovat stejnou pravdivostni hodnotu.

Nyni mizeme definovat riizné kategorie vztahli mezi vyrazy a explikovat piesné synonymii.
Definice 12. Homonymie, synonymie, ekvivalence, ko-reference

Vyraz E je homonymni (viceznacny, ambivalentni), jestlize vyjadiuje vice raznych pojmi, tj.
analyzou je mozno pfifadit vyrazu E rtizné konstrukce.

Vyrazy Ei, E; jsou synonymni, jestlize vyjadiuji presné stejny pojem, tj. (uzavienou)
konstrukci C.

Vyrazy E,, E; jsou ekvivalentni, jestlize vyjadiuji ekvivalentni pojmy, tj. konstrukce C,, C,
takové, Ze C,, C, konstruuji stejny objekt D.

Empirické vyrazy E;, E; jsou aktudlné ko-referencni, jestlize vyjadiuji konstrukce C, C,
takové, ze C,, C, konstruuji intense I, I, které maji v aktualnim stavu svéta stejnou hodnotu,
tj. Ciwr = Cayy v-konstruuje pravdu.

Pozn.: Dé se ukazat’, Ze ke kazdému vyrazu E je mozno nalézt jednozna&né analyzu
vyjadiujici pfesné vyznam vyrazu E, ov§em tato jednoznacnost je relativni vzhledem ke
konceptualnimu systému. Podrobné&ji se budeme vénovat problematice konceptualnich
systémi pozdéji.

Synonymni vyrazy (a ptislusné konstrukce, pojmy) je moZno vzajemné substituovat se
zachovanim pravdivosti (salva veritate) ve vSech kontextech, tedy nejen v kontextech de dicto

? Viz Duzi, Materna 2002 (Parmenides Principle):
http://www.phil.muni.cz/fil/logika/til/materna_duzi_parmenides.pdf

21



a de re, ale 1 v tzv. hyperintensionalnich kontextech, kdy jde o vztah k vyznamu, tj. ke
konstrukci.

Ekvivalentni vyrazy (a ptislusné konstrukce, pojmy) je mozno vzajemné substituovat
(salva veritate) v ptipad¢ jejich uZziti de dicto a de re, ne vSak v tzv. hyperintensionalnich
kontextech, kdy jde o vztah k vyznamu, tedy ke konstrukci.

Ko-referencni vyrazy (a piislusné konstrukce, pojmy) je mozno vzajemné substituovat
(salva veritate) pouze v ptipadé jejich uziti de re, ne vsak v ptipadé uziti de dicto a v tzv.
hyperintensiondlnich kontextech.

Piiklady:
= Ko-refere¢ni (avSak ne ekvivaletni) vyrazy:
Vecernice, Jitrenka
President CR, manZel Livie Klausové
Oznacuji rizné Gtady / 14,
Pozn.: Ko-referen¢ni jsou rovnéz véty, které jsou (ndhodou, aktualné) pravdivé:
Praha je hlavni mésto CR.
Bratislava je hlavni mésto Slovensko.
Vsichni vodnici jsou vrcholovi manaZzéri.
Posledni véta je pravdiva diky tomu, Ze Zadni vodnici neexistuji. Ze vSeobecnych tvrzeni
nemuzeme usuzovat nic o existenci.
= Ekvivalentni (avSak ne synonymni) vyrazy:
E| — Karel ma rad pouze fotbalové fanousky
E, — Karel nema rad nikoho, kdo neni fotbalovy fanousek.
E; — Neexistuje nikdo kdo by nebyl fotbalovy fanousek a Karel by ho mél rad.
Ei, E; a E; jsou ekvivalentni, oznacuji stejnou propozici P / 0., konstruovanou:

E;” — Awt Vx (["MaRady, “Karel x] o [*FotbalFany, x])
E,” — Awht Vx (—[’FotbalFany, x] > —["M4Rad . "Karel x])
Es’ — Awht —3x (["M4aRA4d  “Karel x] A —[°FotbalFany, x])

4. Prednaska existence, presupozice

Musime se vSak nyni zamyslet nad tim, co to znamena, ze president CR neexistoval? Jak
budeme analyzovat vétu, ze

3) President CR neexistuje?

V predikatové logice 1. faddu bychom mohli zapsat formuli:

—3x (x = p(cr)),
kde p je funkcni symbol a cr je individuova konstanta. Tedy p(cr) je term a oznacuje

individuum. Plati tedy zakon existencni generalizace, to znamena, ze 3x (x = p(cr)). Odvodili
jsme spor.

Problém je zplisoben tim, Ze vlastnost existence nemtizeme prisuzovat individuim.
Vlastnosti individui jsou napt. byt bohaty, byt student, byt president, a pod. To, zda dané
individuum urcitou vlastnost ma ¢i nema zjistime prosté tak, ze toto individuum podrobime
empirickému testu. Jak bychom vSak testovali vlastnost existence daného individua X? Pokud
individuum X méame k dispozici, pak vlastnost existence je trividln€ (tj. nutn¢) zodpovézena
kladné a vlastnost neexistence nutné zaporng. Jak bychom mohli prohlasit, Ze individuum
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neexistuje? Vzdyt (dle Parmenida) nemizeme mluvit o ni¢em, co neexistuje. O ¢em tedy
mluvime, kdyZ fikdme, Ze napft. president CR neexistoval? Rikdme prosté, Ze urad presidenta
CR nikdo nezastaval. Existence tedy nemiize byt vlastnost individui, ale vlastnost uradu.

Obecn¢ mizeme
existenci E definovat jako vlastnost a-intensi, tedy E / (0 0.;)10 »
a to vlastnost byt instanciovana, t.j. v daném stavu svéta w,¢ vracet hodnotu typu o.

Ovsem pfii analyze vét o existenci klasicky pouzivame existencni kvantifikator 3. Mzeme
proto nasi definici jesté zpfesnit:

Necht’ p je proménnd, ktera konstruuje prvky typu a.,, a necht’ proménna x konstruuje prvky
typu a.

Pak 'E =g AWM AP X [Py =x] (P = Oy X = Q)

Véta (3) je proto analyzovana jako:

(3)  Awht —["E, [Aw*Ar* [*President,» "CR]]]

Viimnéte si, Ze konstrukce ufadu [Aw*As* [*President,,«+ "CR]] je v (3) uzita de dicto. Proto
skute¢nost, ze v daném stavu svéta w, ¢ neni ufad obsazen, nema vliv na pravdivostni hodnotu
proposice konstruované (3). Pouzijeme-li vSak upfesnénou definici, dostaneme:

(3°)  Awht —[ [AwAt Ap 3x [Py = X]]we [Aw*Ae* [*President,«+ "CR]] ] a po p-redukci
(3°)  AwAz —3x [ [Aw*Ae* [°President,«+ "CR]],, = x ] neboli v neskracené notaci
(3°*)  Awht =[°F hx [[aw*he* [*President,ss "CR] ] = x] ]

Nyni (3”) resp. (3°°) je ekvivalentni s (3), nebot’ jsme pfi B-redukci substituovali konstrukei
afadu [Aw*Ae* [*President,«+ "CR]] za p, a konstrukce — uzavér nemiize byt v-nevlastni.
Avsak v (3°°) je konstrukce ufadu pouzita de re a v piipadé, kdy president v daném stavu
svéta w,t neexistuje, je [Aw*Ar* [OPresidentW*,* OCR]]Wt y-nevlastni.

Setkavame se s jedinym pripadem, kdy pro uZiti de re pojmu uradu neplati princip
existencni presupozice, a to tehdy, kdyZ véta existenci ¢i neexistenci tvrdi.

Pfipomenime, jak je definovan existencni kvantifikator 3 / (o(ov)): Je to funkce, ktera
aplikovana na neprdazdnou tridu individui vraci hodnotu Pravda, jinak Nepravda.

Jaka tfida individui je definovéana konstrukei Ax [ [Aw*As* [°President, s+ "CR]]w=x ]V
takovém stavu svéta, kdy president CR neexistuje? Je to degenerovana tiida, t.j. takova, jejiz
charakteristickd funkce je na vSech argumentech nedefinovana, a to jist¢ neni neprazdna tfida.
Tedy existencni kvantifikator vraci hodnotu Nepravda a jeho negace hodnotu Pravda.

Kvantifikatory jsou ,totalizujici“. Propozice konstruovana konstrukci (3°’) je v takovém
stavu svéta, kdy president CR neexistuje, pravdiva.

Zamyslime se jesté jednou nad vétou
3) President CR neexistuje,
kterou jsme analyzovali jako
(3)  Awht =[°E,; [Aw*As* [*President,«+ "CR]]]
a po upravach jsem dospéli k ekvivalentni konstrukci

(3°*)  Awht =[°3 hx [[aw*he* [*President, s "CR] ] = x] 1.
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Tato konstrukce jisté neni identickd s konstrukei (3), tedy by méla byt vyznamem jiné véty,
ktera nebude synonymni s ptivodni vétou (3), nebot’ synonymni jsou pouze takové véty, které

maj

(37

i pfesné stejny vyznam, tj. piesné stejnou analyzu:

Neexistuje nikdo takovy, kdo by byl (zastaval uiad) presidentem CR.

Shrnuti: Empiricky vyraz V oznacuje vzdy intensi (mluvi o intensi). V ptipadé, kdy se zda, ze

vyraz V mluvi o hodnot€ této intense v daném stavu svéta (,,referuje k re — véci‘), pak
se nejedna o sémanticky posuv (zménu vyznamu vyrazu V), ale o uziti (t¢hoz vyznamu)
Vv supozici de re.

V ptipad¢ uziti V v supozici de re plati dva principy:

a) Princip zaménitelnosti koreferenénich vyrazi

b) Princip existen¢ni presupozice

Existence neni vlastnost individui, ale je to (v ptipadé empirickych vyrazl) vlastnost

oznacenych intensi, a to vlastnost ,,vracet v daném stavu svéta w,z hodnotu®.

Tvrdime-li tedy, Ze president CR, Pegas, Francouzsky kral, atd. neexistuji, pak se
nevyjadfujeme o neexistujicich individuich (zadna takova nejsou a nemizeme mluvit o
ni¢em, co neni), ale pouze fikdme, Ze oznacené intense nejsou v daném stavu svéta
obsazeny.

Ulohy:

1)

2)

3)

4)

Analyzujte vétu Karel prestal kourit.
Musi byt tato véta vzdy pravdiva ¢i nepravdiva? Jaka je presupozice této véty?

Situace: Karel nekouii. Je za této situace pravdiva véta, ze

Karel bud’ prestal kourit nebo nikdy nekouril?

Analyzujte tuto vétu.

Jaké bude pravdivostni hodnota véty za situace, kdy Karel nikdy nekoutil?

Analyzujte véty

Podil dvou prirozenych cisel je cislo raciondlni.

Neexistuje dvojice prirozenych cisel, jejichz podil by byl iraciondlni.
Jsou véty ad 3) synonymni nebo ekvivalentni?

Analyzujte vétu

President CR je nejvyssim predstavitelem CR.
Ma tato véta existencni presupozici?

Dvoji ¢teni:

a) de re — existencni presupozice

b) de dicto — rekvizita

Existence v matematice

V matematice se vSak zda, jako bychom mluvili o neexistujicich entitdch, napft. ¢islech nebo

geo

metrickych obrazcich. Rikame napf., ze kulaté ctverce neexistuji nebo ze nejvetsi

prvocislo neexistuje.

O¢

em tedy mluvime? Matematické vyrazy neoznacuji intense, modalni parametr moznych

svétll nemd v matematice vyuZiti, nebot’ matematickd tvrzeni plati nutné, nezdvisle na stavu
sveta. Takova tvrzeni o neexistenci obvykle vypovidaji o tom, Ze né€jaka tiida je prazdna a
muzeme je analyzovat pomoci existencniho kvantifikatoru. Naptiklad vétu
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Kulaté ctverce neexistuji

muzeme analyzovat jako vypovidajici o prazdné mnoziné geometrickych obrazcii (pro
jednoduchost zanedbame typ obrace). Tedy kulaty ¢tverec je prazdny pojem.

—[3 Ax [*Kulate x] A [°Ctverec x] ].
Podobné bychom mohli analyzovat i druhou vétu

Nejveétsi prvocislo neexistuje

—[3 Ax [Oprvocislo x| AVy [[Oprvocislo yv]o[x=y]]] > Pravda/o
Ovsem zde se dopoustime drobné neptesnosti. Nase analyza zachycuje tvrzeni, ze t7ida
nejvétSich prvocisel neni neprdzdnd. Ptitom vyraz nejvétsi prvocislo, pokud by néco
oznacoval, musel by oznacovat jediné ¢islo a ne tfidu ¢isel. Spravnéjsi by proto bylo pouzit
pro analyzu vyrazu nejvetsi prvocislo tzv. singularizator 1" / (t (ot)), funkci, ktera vraci jediny

prvek jednoprvkové mnoziny (singletonu) a na ostatnich mnozinach je nedefinovana, viz
Definici 4:

[T° Ax [Oprvocislo X] A Vy [[Oprvocislo vl o [x=y]] ] > ? (1), nebo zkracené

w [°prvocislo x] A Vy [[°prvocislo y] > [x = y]] ]
(Cti: to jediné x takové, Ze x je prvocislo vétsi nebo rovno vSem ostatnim prvocislim)
Ovsem tato konstrukce nic nekonstruuje, je nevlastni. To vSak neznamena, Ze vyraz nejvétsi
prvocislo nema vyznam, jeho vyznamem je prave tato konstrukce, tj. pojem nejvétsiho
prvocisla. Tento pojem je vSak prazdny, nic neidentifikuje. Neexistence je tedy v tomto

piipad¢ vlastnost konstrukce, a to nic nekonstruovat, byt nevlastni. Oznacime-li Improper /
(o*)) tfidu nevlastnich konstrukci fadu 1, miiZeme nasi vétu analyzovat jako:

[“Improper ’[ux [*prvocislo x] A ¥y [[’prvocislo y] o [x > y]]] ] = Pravda / o

Miizeme také fici, ze pojem nejvétSiho prvocisla je (striktn€) prazdny, nic neidentifikuje.

Definice 13. Prdzdné pojmy

Analyticky pojem je striktné prazdny, jestlize je (jakozto  konstrukce) nevlastni, tj.
neidentifikuje nic.

Analyticky pojem je prazdny, jestlize identifikuje prazdnou mnozinu.

Empiricky pojem je aktudlné striktné prazdny, jestlize identifikovand intense INT nema
v aktualnim stavu svéta hodnotu (tj. ,,neexistuje INT*).

Empiricky pojem je aktudlné prazdny, jestlize hodnotou identifikované intense INT
v aktualnim stavu svéta je prazdna tfida (tj. ,,neexistuje INT*).

Rekvizity, typické vlastnosti
Uvazujme nyni véty jako
(4) President USA je obcan USA starsi 30 let.
(%) Velryba je savec.
(6) Vsichni ptaci létaji.
Muze byt napt. véta (5) nepravdiva? Vypovida véta (5) o néjaké konkrétni velryb&? Druhou
otazku si polozil a zodpovedél jiz Gottlob Frege: Véta nevypovida nic o Zadné konkrétni
velrybé, ale o vlastnostech byt velrybou a byt savcem. Rika, ze mezi témito viastnostmi je

nutny vztah ,,subsidiarity*. Kdykoliv je néco velrybou, pak je to také savcem. Lidové n¢kdy
fikame, Ze ,,z pojmu velryby vyplyva, ze to musi byt savec®. Rikame, Ze vlastnost byt savcem
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je rekvisitou vlastnosti byt velrybou. Tedy véta (5) je nutné pravdiva. Mzete vSak namitnout,
ze v dobé¢, kdy lidé povazovali velrybu za velkou motskou rybu, nase véta nebyla pravdiva.
Zde se setkdvame s problémem vyvoje jazyka. Vyraz ,,velryba® mél prosté tehdy jiny vyznam
neZ dnes, byl mu pfifazen jiny pojem. JelikoZ se vSak nezabyvame lingvistickou, ale logickou
analyzou, jazyk samotny neni predmétem naseho zkoumani, pouze sémantika jistého
standardniho jazyka, v dneSnim stadiu jeho vyvoje, kterému vSichni rozumime (vice ¢i mén¢)
stejne.

Véta (4) jiz vSak neni tak jednoznacna. Mlizeme ji totiz ¢ist dvéma zpilisoby, a to de
dicto a de re. V prvnim piipadé je situace stejnd jako v ptipad¢ véty (5). Prosté tvrdime, ze byt
obcanem USA star§im 30 let je nutnou podminkou toho, aby byl n¢kdo presidentem USA,
tedy ze uvedena vlastnost je rekvizitou ufadu presidenta. Tento vztah je nutnym vztahem mezi
intensemi, nezavisle na tom, zda nékdo dany fad zastava Ci ne. V piipad¢ de re Cteni pak véta
(4) tvrdi, ze ten, kdo (aktudlng€, nyni) zastava urad presidenta USA je (ndhodou) obéan USA
star§i 30 let. V tomto ptipad€ pak plati oba principy de re.

Jak je tomu v pripad¢ véty (6)? Zdalo by se, Ze se jedna o podobny ptipad jako véta
(5). OvSem snadno najdeme protipiiklady pravdivosti véty (6), vZdyt napt. pStrosi nebo
tucnaci nelétaji. Tedy véta neni pravdiva. Presto je zde urcitd podobnost: Témét vSichni ptaci
(az na vyjimky) létaji, véta je ,,skoro vzdy* pravdiva. Rikame, Ze vlastnost létat je typickou
vilastnosti ptaka.

Uvedené uvahy nyni upiesnime:
Definice 14. Rekvizity, typické viastnosti

Necht' P, Q, G jsou konstrukce a-vlastnosti a U konstrukce a-ufadu, x — a, E / (0 0:¢)0
vlastnost existence. Definujeme:
[Req™ P Q] = Vwt Vx [[Qwt x] D [Pwe x]] (P je rekvisitou Q)
[Req”" P U] = Vwt [["Ew U] D Vx [[Uw = x] D [Pwe x]1]

(P je rekvisitou U)
[TP”" P Q G] = Vwi Vx [—[Gw x] D [[Qwe x] D [Pwi x]]]

(P je typicke pro Q, pokud ne G)
[TP'P U G] = VYWt [[*Ewt U] © Vx [[Gwi x] D [[Uwt =x] > [Pwi x]]] ]

(P je typické pro U, pokud ne G)

Pozn.: V umélé inteligenci se podminka G nazyva strdaz pravidla (guarded rules). Tyto vztahy
jsou v um¢lé inteligenci nazyvany ,,ISA vztahy* (z anglického is a). V teorii konceptualniho
modelovani obvykle uvazujeme pouze nutné ISA vztahy, tedy vztah rekvizity.

Podminka existence je v piipadé Gifadu nutnd, protoze vztahy Req a TP plati nezavisle na tom,
zda je dany ufad obsazen ¢i ne. Pokud vSak U neexistuje (fad neni obsazen v n¢jakém w,t),
je kompozice Uy, v-nevlastni, a tedy cela kompozice [[Uys = x] D [Pyt x]] je v-nevlastni.

@esence, lingvisticka / ontologicka definice

Pojmové postoje (prani, hledani, nalézani, ...)

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou vét, které byvaji tradicné€ charakterizovany jako
vety vyjadiujici pojmové postoje. Prikladem téchto vét jsou:

(7) Karel se chce stat presidentem USA.
(8) Karel chce mluvit se starostou Dunedinu.

) Karel se chce ozenit s blondynkou.
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(10)  Karel hleda vraha svého otce.
(11)  Karel nalezl vraha svého otce.
apod.

Takovéto véty jsou z lingvistického hlediska charakterizovany jako véty vyjadiujici
,hesymetricky vztah subjektu (agenta) k né¢jakému objektu (predmétu vztahu), ktery je
vyjadien nevétnym Elenem, tj. pojmem®. Pod tuto charakteristiku mohou tedy spadat také
véty matematické, jako napf.

(12)  Karel pocita 2 + 5,
(13)  Karel resi rovnici 2x + 3 =5,

ne vSak véty vyjadiujici vztah subjektu k néjakému tvrzeni, vyjadienému vedlejsi vétou, jako
napr.

Karel veri, ze 2 + 3 = 6,
Karel vi, Ze aritmetika neni rekurzivné axiomatizovatelnd,
Karel pochybuje, ze americky president je moudry,

apod.,

které byvaji tradi¢né nazyvany domnénkové vety, neboli véty vyjadiujici propozicni postoje, a
kterymi se budeme zabyvat v nasledujici kapitole.

I kdyz tato lingvistické terminologie neni mozna z logického hlediska zcela pfesna,
dava nam jistou predstavu o tom, jaky problém budeme fesit. Pfedevsim vidime, Ze onim
Lpredmétem vztahu* zfejmé nebude objekt, ke kterému ,,nevétny Clen* referuje. Tedy
nepujde (vétSinou) o vztah de re: Vzdyt jestlize se napt. Karel chce stat presidentem USA,
pak se jisté nechce stat Georgem W. Bushem. OvSem v pfipad¢ matematickém nejde zjevné
ani o vztah k oznacenému objektu: Jestlize Karel pocita 2 + 5, pak jisté nepocita 7. Navic,

v nékterych piipadech, které — jak uvidime — spadaji rovnéz do kategorie ,, pojmovych
postojit“‘, nebude onen predmét vztahu oznacen nevétnym ¢lenem:

Karel chce, aby si Petr promluvil se starostou Dunedinu.

Urcitym problémem je také skutecnost, Ze véty vyjadiujici pojmové postoje jsou vesmes
ambivalentni, nejednoznacné. V takovém piipad¢ miize spravna analyza pouze pomoci pii
upiesnéni toho, jak bylo tvrzeni minéno tim, Ze nabidne mozna ¢teni dané véty. Jak méme
naptiklad chapat posledni vétu? Ma si Petr promluvit s ur¢itou osobou, kterou ma Karel na
mysli, nebo s kymkoli, kdo zastava ufad starosty? Volbu nam vSak vzdy usnadni a spravnost
analyzy oveti substitucni test a test na existencni presupozici, nebot’ jiz vime, Ze:

V pFipadé postoje de dicto
- nelze substituovat ko-referencni vyraz a
- oznaceny objekt nemusi existovat.

Terminologicky, jelikoz se jedna o ,,pojmové postoje*, mély by vyjadfovat vztah subjektu

k pojmu, tedy k uzaviené konstrukci, kterd je vyznamem vyrazu vyjadiujiciho objekt vztahu.
Uvidime, ze tomu tak v empirickém piipadé, tedy v ptipad¢, kdy onen vyraz vyjadiujici
pfedmét vztahu je empiricky, neni.

a) Postoje k matematickym objektiim

Zacneme piipadem matematickym. V kategorii matematickych vyrazi nemé ziejmée
smysl rozliSovat vyskyty de dicto / de re, nebot’ matematické vyrazy oznacuji extense. Pouze
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v ptipadé, ze oznacenym objektem je funkce, mluvime o zmirnovani ¢i uzivani dané funkce.
Uvazujme vétu (12): Jestlize Karel pocita 2 + 5, pak jisté nepocita 7. Mohli bychom fict, Ze
pocitani je vztah k uvedené formuli, termu ¢i vzorci? Obecné ne, vzdyt’ Karel mtize pocitat
dva plus pét ve véku tii let, kdy vitbec nerozumi zapisu ,,2 + 5 a prost€ si jen hraje

s kulickami na pocitadle. Karel ma vztah k vyznamu vyrazu 2 + 5, tedy ke konstrukci

[°+ %2 °5]. Chce prosté zjistit, co tato konstrukce konstruuje. Tedy analyza véty (12) je:

(12°)  aws ["Poc,, “Karel ’[>+ °2 %5 Poc /(01 *)we

Vseobecné miizeme fici, Ze matematika se zabyva primarné konstrukcemi, ne pouze jejich
denotaty. Vzdyt' vSechny pravdivé matematické véty identifikuji (riznym zpiisobem)
pravdivostni hodnotu Pravda, a to, co je na nich zajimavé jsou praveé razné (ekvivalentni, ale
ne synonymni) zptsoby identifikace, tedy konstrukce pravdivostni hodnoty”.

Podobné budeme analyzovat vétu (13). Resit rovnici 2x + 3 = 5 znamené najit
vSechna x, pro kterd plati uvedena rovnice. Tedy zjistit, jakou mnozinu identifikuje
konstrukce Ax [*= [+ [’x °2 x] °3] °5]. Proto analyza véty (13) je:

(13°)  Aws ["Resi,, “Karel *[ax [*=["+ ["x °2 x] °31 %511 ] Resi/ (0 1))

Shrnuti:
Obecn¢ tedy miizeme fici, Zze vyznamem matematickych tvrzeni nebo obecné
matematickych vyrazii jsou konstrukce extensi. Postoje k objektim vyjadienym
matematickymi vyrazy jsou postoje ke konstrukcim extensi, tedy objekty typu

(01 *))ro.

Rozebereme nyni empiricky ptipad, tedy véty (7) — (11). Substitucni a existenéni test
okamzité odhali, Ze véta

(7) Karel se chce stat presidentem USA.

ma pouze de dicto ¢teni: Karel ma jisty vztah k ufadu presidenta USA / 1,,. Nemélo by vSak
(vzhledem k terminu ,,pojmovy postoj*) jit o postoj k pojmu, tedy analogicky jako

v matematickych ptipadech o postoj ke konstrukci tohoto uradu? Zde by vsak byl konstrukéni
piistup pfili§ jemny, a tedy pftili$ restriktivni, o ¢emz se opét presvéd¢ime substitunim
testem: V ptipadé vyrazi oznacujicich ufad neni snadné najit ekvivalentni vyjadfeni. OvSem
vyraz nejvyssi piedstavitel USA, pokud neni ekvivalentni, pak oznacuje jist¢ alesponi rekvisitu
uradu presidenta USA. A plati, Ze pokud se Karel chce stat presidentem, pak se chce stat také
nejvysSim predstavitelem USA. Tedy hyperintensionalni feSeni (postoj ke konstrukci intense)
by bylo pfili§ jemné a restriktivni, postaci feseni intensionalni, tj. postoj k intensi samotné.
Jde o vztah (0 1 11p)re-

(7)) Awht ["CheeStat,,, *Karel [AwAs ["President,,, "USA]] ] ChceStat) / (0 1 Lip)ro
Zbyvajici priklady, tedy véty (8) - (11) vSak jiz nejsou tak jednoznacné. Jisté, miizeme v
téchto empirickych piipadech ziejmé vyloucit postoj ke konstrukci intense, avsak vSechny
tyto véty maji dvoji Cteni, a to de dicto a de re. Tak napt. ve véte

(8) Karel chce mluvit se starostou Dunedinu.

bude vyraz starosta mésta Dunedinu (a predevsim jeho vyznam) pouzit de dicto nebo de re v
ruznych situacich. Prvni pfipad nastane napf. v situaci, kdy Karel pfijel do mésta Dunedinu,
vibec netusi, kdo je tam starostou, ale protoze neni spokojen se stavem véci vetejnych v
daném mésté, chce mluvit s kymkoli kompetentnim, kdo zastdva ufad starosty. Doty¢na osoba

? Viz Tichy (1995)
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jej nezajima jinak, nez prostfednictvim toho uradu. I kdyby ji tfeba potkal, nebude si ji v§imat,
dokud se nedozvi, Ze je to starosta. M4 tedy vztah k u7adu, ne k osobé&. Pfitom ovSem nebude
mluvit k 0tfadu, ale k osob¢. Tento problém budeme muset v analyze vytesit. Oznaéme tento
vztah ChceMIuvit® / (0 t tw)ro:

(8d)  Awht ["ChceMlIuvit®,, *Karel [Awhs *Starosta,,, “Dunedin]]

V piipad¢ de re cteni pak Karel vi, kdo je starosta a chce mluvit pfesné s touto osobou, ktera
nahodou zastavé ufad starosty. Oznaéme tento vztah ChceMIuvit® / (0 1 1)z

(8r)  AwAt [OChceMluVitth %K arel [AwAt 0Starostawt ODunedin]Wt]

Uvedené analyzy jsou sice spravné, nejsou vsak jest¢ dostatecné jemné. Vzdyt’ vyrazy “chce”
a “mluvit” maji v uvedenych vétach samostatny vyznam a podle principu kompozicionality
by jim méla ptisluset samostatna analyza, a teprve kompozici téchto pojmti musime obdrzet
slozenou konstrukci uvedenych vztahti ChceMluvit® a ChceMluvit®. Vyraz “mluvit” oznaduje
(podobné jako tieba “kopnout”, “polibit”, atd.) vztah individua k individuu. Tedy Mluvit /
(ou)re. Pro vyraz “chce” existuji dvé moznosti: Miizeme jej chapat tak, ze Karel chce, aby
néjaka propozice byla pravdiva, nebo aby (Karel) nabyl jisté vlastnosti. V prvnim piipadé
bude Chce’ / (0 1 010)10, VE druhém Chee" / (0 1 (01)1p)1e. Dostavame }x,y — 1, u = 11!

"ChceMluvit= Awht [Axu ["Chee’,,; x Awht ["Mluvit,, x 1,,,]]], resp.
"ChceMluvit= Awhs [Axu ["Chee". x Awkt Ay["Mluvit,, ¥ 1,/]]]
(8dP) Awat [OChcer OKarel Awt [OMllJ.Vitwt OKarel Mt [OStarostaW, 0Dunedin]wt 1]
(8dV) Aws [’Chee",,; "Karel Awhs Ay ["Mluvit,, y Awz [*Starosta,, "Dunedin],; ]]

Konstrukce (8dP) vyjadiuje veétu “Karel chee, aby Karel mluvil se starostou Dunedinu”,
kdezto (8dV) vyjadiuje vétu “Karel chce, aby (on) mluvil se starostou Dunedinu”. Tedy napft.
véta Karel chee, aby si Petr promluvil se starostou bude analyzovana jako:

WAL [OChcer OKarel Awt [OMllJ.VitW; OPetr Aws [OStarostaw, ODunedin]Wt 111

Nadale budeme pro jednoduchost pouZivat variantu Chee’. Viimnéme si jests, Ze nase
analyza je korektni: Konstrukce fadu starosty [AwAz “Starosta,,, “Dunedin] je ve viech téchto
pripadech uzita de dicto, nebot je sice podrobena intensionalnimu sestupu, avsak vzhledem k
perspektivé Karla, ne mluvciho:

AWAE [OChcePwt 9K arel Aw*he* [OMIUVitW*,* OPetr Aw AL’ [OStarostaW - ODunedin]W*,* 1].

vvvvvv

tim, Ze konstrukce ufadu starosty [Aw’A¢” “Starosta,» “Dunedin] je podkonstrukei konstrukce
propozice (¢i vlastnosti), ke které ma Karel vztah, proto se nachazi v perspektivé Karla a ne
mluvciho, a tedy jeji vyskyt je, jak jsme jiz konstatovali, de dicto. V tomto ptipad¢ pomuze
reformulace véty do pasiva:

(8pas) Starosta Dunedinu je ten, s kym chce Karel mluvit.

Tedy starosta (ta osoba) ma tu vlastnost, ze s nim chce Karel mluvit. Uvedenou vlastnost
zkonstruujeme opdt kompozici pojmi Chee’ a "Mluvit (x — 1):

Awz Ax [°Chee’,, “Karel Aws ["Mluvit,, *Karel x]].

Aplikujeme-li nyni tuto vlastnost v daném w,# na to individuum, které zastava (v daném w,t)
ufad starosty, dostaneme potiebné feSeni:
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(8r")  Awhs [ [Awt Ax ["Chee’,, *Karel Aws ["Mluvit,,; °Karel x]]]
[Aw’ AL’ OStarosta,, ;- ODunedin]W, ], nebo zkracené (po Bi-redukei):

AWAL [ Ax [OChcePW, 9K arel Awht [OMIUVitwt Karel x]] [Aw’At’ OStarostaw . ODunedin]wt ]
Nyni se setkdvame jesté s jednim zadvaznym problémem. Mohla by nas napadnout otazka:

Co se stane, kdy? nyni provedeme [-redukci?
proménnych):
(8dP) AwAt [OChcepwt 9Karel Awht [OMIUVitwt OKarel Awht [OStarostaW, ODunedin]wt 1]
(8rP)  Awht [Ax["Chce’,,, *Karel Awhs ["Mluvit,, “Karel x]] [Awh¢ ["Starosta,,; “Dunedin],]

Vime, ze varianta (8dP) nema existenéni presupozici, mésto Dunedin nemusi mit pravé nyni
zadného starostu, a presto mlize Karel chtit mluvit se starostou. Jinymi slovy, proposice P,
konstruovana konstrukci (8dP), mtize byt pravdiva ¢i nepravdiva i v situaci, kdy zadné
individuum nevykondva ufad starosty Dunedinu. Naproti tomu konstrukce (8rP) vyjadiuje
jiné Cteni nasi véty, kdy starosta Dunedinu musi existovat, aby véta méla viibec né¢jakou
pravdivostni hodnotu, tedy proposice Q, konstruovana konstrukci (8rP), nema zadnou
pravdivostni hodnotu v pfipad¢ neexistence starosty. Takovy stav véci w, ¢, kdy starosta
Dunedinu neexistuje, je vyjadien konstrukci:

AWAE —|[0Ewt AWA [OStarostawt ODunedin]], coz je ekvivalentni konstrukei
Awz —[°3 Ax [x = Aw*he* [*Starosta,,«+ "Dunedin],.]].

Jelikoz Aw *M*[OStarostaw*t* ODunedin]w, ma v-konstruovat prvek 1, tedy individuum, znamena
to, ze zadné takové individuum aktudln€ neni, tedy konstrukce

w *kt*[OStarostaW*,* 0Dunedin] wi
je v-nevlastni, selze. Tedy selze cela kompozice

[Ax[’Chce’,,, "Karel AwAs ["Mluvit,,, *Karel x]] [AwAz [*Starosta,,; “Dunedin],..] a proto nebude
mit propozice Q zadnou pravdivostni hodnotu. Nase analyza je korektni. OvSem, provedeme-
li dalsi B-redukci na (8rP), dostaneme:

(8tB) Awht ["Chee’,, *Karel Awhs ["Mluvit,, °Karel Awiz [*Starosta,,, “Dunedin], ]], coZ je
konstrukce identicka s (8dP), tedy s de dicto variantou! Jak je to mozné? Coz miiZe pfece jen
byt de dicto analyza ekvivalentni s de re analyzou? Vzdyt’ maji identifikovat ruizné
pravdivostni podminky, tedy razné propozice P a Q. Ziejm¢ jsme nepostupovali korektné.

Porusili jsme dvé pravidla korektniho provedeni B-redukce:

e Zaprvé, pravidlo B-redukce musi byt pouzito tak, aby pfi substituci konstrukei za
proménné nedoslo ke kolisi proménnych (viz definici 8)

e  Zadruhé, substituovana konstrukce nesmi byt v-nevlastni.

Prvni chybu napravime snadno tak, Ze pfejmenujeme proménné w, ¢, které se nachéazeji
v perspektiveé Karla, nebot’ Karel miize vyhodnocovat pravdivostni podminky v jiném stavu
sveta nez mluv¢i, jde proto o jiné proménné:

(8rP)
Awht [Ax["Chee’,; *Karel Aw*Az* ["Mluvit,,«+ *Karel x]] [Aw’Az* [*Starosta,, “Dunedin],,.]

Provedeme-li nyni B-redukci, dostaneme:
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(8tB)  Awht ["Chee’,, *Karel Aw*Az* ["Mluvit,,«+ “Karel Aw’A¢* [*Starosta,,- “Dunedin],,]]
Porovname-li tento vysledek s analyzou de dicto ¢teni po pifejmenovani proménnych, tj.
(8d) AwAr [OChcePwt Karel Aw*ht* [OMluVitW*t* Karel Aw*As* [OStarostaw’f ODunedin]w*,*]],

vidime, jak je dtlezité pouzivat ,,spravnd jména* proménnych. Zdanliva malickost — ,,na
konci konstrukce* je proveden v prvnim ptipad¢ (8rf3) intensionalni sestup k perspektive
mluvciho (w,t), kdezto ve druhém piipadé€ (8d) k perspektivé Karla (w*¢*) — ndm umozni
zachytit rozdil mezi de dicto a de re ¢tenim! Tedy v konstrukci (8rP) je jiz pojem starosty
Dunedinu pouzit de re. Znamena to, Ze je tato analyza v potfadku? BohuZzel neni, konstruuje
totiZ jinou propozici nez propozici Q (8r), kterd nema zddnou pravdivostni hodnotu v pripade
neexistence starosty. Doslo totiz k tomu, Ze jsme ,,vtahli nedenotujici term*, tj. v-nevlastni
konstrukei Aw’Az* [*Starosta,, 0Dunedin]wt do de dicto kontextu P:

AWFEAL* [OMluVitW*,* OKarel Aw’ Az [OStarostaw’,‘ 0Dunedin]w,].

Pokud tedy v daném stavu svéta w, ¢ starosta neexistuje, pak je sice
WAL [OStarostaw’f 0Dunedin]wt v-nevlastni, avSak celd konstrukce P v-konstruuje
,.degenerovanou* proposici, ke které mize mit Karel vztah Chee’, tj. miiZe chtit, aby byla
pravdiva. Tedy analyza (8r3) neni spravnd, nebot’ je narusen princip existencni presupozice
v ptipadé de re.
Korektni analyza de re ¢teni véty (8) je tedy:
(8r)  AwAt [OChceMluVitth %Karel [AwAt OStarosta,,, ODunedin]Wt],
cozZ lze zjemnit dvéma zplsoby:

(8rP)

Awt [Ax["Chee®,, "Karel [Aw*he* ["Mluvit,«« “Karel x]]] [Aw’A¢¢ [*Starosta,, “Dunedin],y]

(8rV)
AwAt [Ax["Chee’,; *Karel [Aw*hr* Ay["Mluvit,«+ y x]]] [Aw’At* [*Starosta,, *Dunedin],,].

Formulujeme proto jesté tvrzeni, které dopliuje Definici 8 (pravidla f-redukce):

Tvrzeni: Pravidlo f-redukce | [Ax;...x, C]| C,...C, ] |- C(x1/C}...x,/C,) neni korektni
v ptipadé, Ze konstrukce C ma tvar Ay C’ a n€kterd z konstrukei Cj,...,C, je v-nevlastni, nebot’
pak obé¢ konstrukce nejsou ekvivalentni.

Diikaz: Je-1i je nékterd z konstrukei Cy,...,C, je v-nevlastni, pak je konstrukce

[ [Ax1...x, C] Cy...C, ] na levé strané€ pravidla v-nevlastni, kdezto konstrukce C(x;/C;...x,/C,)
na pravé stran¢ pravidla v-konstruuje ,,degenerovanou’ funkci AyC’ (x;/C;...x,/Cy).

Priklad:

Konstrukce [Ax Ay [*> y x] °0] je ekvivalentni s [Ay [*> y “0]]. Ob& konstruuji téidu kladnych
&isel. Aviak konstrukce [Ax Ay [*> v x] [*: 5 °0]] je nevlastni pro kazdou valuaci v, zatimco
[ [*> » [°: %5 °07]] konstruuje degenerovanou tiidu. Tedy plati:

[Ax Ay [y x] 0] = [y [*>  °01],
o [y x] 1% 95 %011 = Do [*> » 1% 5 “01).

Konstrukce [Ax Ay [*+y x] °1] je ekvivalentni s [Ay [>+ y °1]]. Ob& konstruuji funkeci
naslednika. Avsak konstrukce [Ax Ay [*+ v x| [°: %5 %011 je nevlastni, zatimco
[y [+ y [: 5 °077] konstruuje degenerovanou funkci:

Doy [+ v x] °1]1 = [ [+ °17], ale
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o [+ y x] 1% 95 %017 = D [+ » 1% 5 “01).

Shrnuti: Obecné miizeme fici, ze vyznamem empirickych vyrazi jsou konstrukce / pojmy
intensi. Pojmové postoje k objektim vyjadfenym empirickymi vyrazy jsou postoje k
intensim, tedy jsou to vztahy agenta k intensi, tj. objekty typu (0 t Op)re. Jde 0
intensionalni kontexty.

Véty vyjadiujici pojmové postoje jsou vétSinou nejednoznaéné. V piipadé de
dicto Cteni se vyskytuje pojem / konstrukce intense, ke které mé agent A vztah V
v supozici de dicto, v ptipadé de re Cteni v suposici de re.
Schéma analyzy de dicto (DD) a de re (DR):
a) (DD): AWAL [ Vi A Aw*Ar*[.. . Int...] ]
b) (DR): AWAL [AX [Vior A AWHFAe* [Lox. )] Aw e[ Int. . ]y ]

V piipad¢ de re nelze pouZit korektné pravidlo B-redukce, pokud konstrukce
hodnoty intense Aw‘Af‘[...Int...],,, mize byt v-nevlastni.

Zbyva provést analyzu priklada (9) — (11):
9) Karel se chce ozZenit s blondynkou.
(10)  Karel hleda vraha svého otce.
(11)  Karel nalezl vraha svého otce.

Vsechny tyto véty maji dvoji Cteni, a to, jak jiz vime, de dicto a de re.

A. de dicto ¢teni

Prvni ptipad je opét jednodussi. Karel nema na mysli zadnou urcitou osobu, prosté se mu jen
libi blondynky, a nevi tfeba ani s jistotou, zda byl jeho otec zavrazdén. Tedy:

a) Typova analyza: ChceOzenit / (0 1 (01)10)10, Blond / (01):,, Otec / (1), Vrah / (1)1,
Hleda / (0 1 1:0)1e», Nalezl / (0 1 110)1e, [AWAL [OVrahW, [OOtecwt OKarel]]] - -

b) Syntéza:
(9d)  Awht ["CheeOzenit,,, *Karel *Blond]

(10d) Awhs ["Hleda,, "Karel [AwAz [*Vrah,,, ["Otec,,, *Karel]]] ]
(11d) Aws [*Nalezl,, *Karel [Aws [*Vrah,, ["Otec,,, Karel]]] ]

Zde ovSem opét nardzime na problém zjemnéni analyzy. Ve vété (9) jsou dva smysluplné
podvyrazy chce a oZenit. Analyza by jim méla prifadit samostatné konstrukce, a teprve jejich
kompozici dostaneme vztah Karla k vlastnosti byt blond. AvSak Karel se jisté¢ nemliZze ozenit
s vlastnosti! Musime tedy podrobit intensi / vlastnost intensionalnimu sestupu (vzhledem

k perspektivé Karla). Avsak to stale jesté nestaci, protoze obdrzime mnozZinu (,,populaci
blondynek* v tom stavu svéta, kdy by Karel chtél pouzit kriterium ,,byt blondynkou*) a Karel
se nemuze ozenit ani s mnozinou. V tomto piipad€ musi analyza nabidnout jista mozna
zpresnéni véty (9):

Prvni moznosti je formulace a) Karel chce, aby existovala blondynka, se kterou bude Zenat,
druhou moznosti je b) Karel chce, aby byl zenat s néjakou (jakoukoli) blondynkou.

Typova analyza: Zenat / (011), Nejaky / (1 (01)1p)re0, X —> 1.
(9da) Awht ["Chee’,, *Karel AwAs [3x ["Blond,,x] A [*Zenat,,, “Karel x]] ]
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(9db) Aws [’Chee’,,, "Karel Aws [*Zenat,, *Karel [ONejakywt Blond]] ]

Vsimnéme si, ze v obou piipadech je konstrukce vlastnosti Blond uzita zptisobem de dicto.
Karlovi opravdu nejde o urcitou osobu, ale pouze o ,,blondynkovitost* (prosté
blondynkovitost musi byt rekvizitou jeho nevésty). Pochybnosti v§ak vzbuzuje pouziti
empirické funkce Nejaky / (1 (01)rp):o- Tato funkce vybird v daném stavu svéta na zakladé
vlastnosti n¢jaké individuum (a tak vytvari po aplikaci na urcitou vlastnost novou
individuovou roli: AwAz [*Nejaky,,; "Blond] — 1., ). Argumentem této funkce je viastnost a ne
pouze jeji populace, tedy nas Karel by se mohl chtit oZenit napt. s né¢jakym jednorozcem.
Skutecnost, ze populace jednorozcti je v nasem aktualnim svété prazdna, zde nehraje zadnou
roli. OvSem Karel se nechce ozenit s urcitou blondynkou, ale s néjakou, a je mu zcela jedno
jakou. Tedy naSe ,,funkce* je sémanticky naprosto neurcitd a nedovedeme o ni nic dal$iho
fici. Které individuum funkce Nejaky vybere? To, které by Karel rad pojal za zenu? Ale
takov¢ individuum neexistuje, Karlovi nezalezi na tom, ktera blondynka to bude. Proto ziejmeé
takovyto postup neni zcela korektni a budeme radéji volit analyzu s existen¢nim
kvantifikdtorem, 1 kdyz je to analyza (ekvivalentni) reformulace nasi véty.

Skute¢nost, Ze hleddni neni v tomto piipadé vztah k individuu, ale k Gfadu, je zfejma.
Vzdyt hledat néco znamena chtit néco zjistit. OvSem identita individua je piedem dana,
znama. Kdyby to byl vztah k individuu, bylo by hledani ihned zaroven nalezenim. Navic,
v popsané situaci nemusi onen vrah vibec existovat. Tedy

hledat je vztah k vitadu U (v naSem piipad¢ uradu vraha Karlova otce) a
znamena chtit gjistit, kdo / co zastava uirad U.

Pochybnosti by mohla vyvolat rovnéz analyza véty o nalezeni. Ctenaf by si mohl fici,
ze jestlize Karel nalezl vraha svého otce, pak nalezl urcité individuum, v tomto ptipad¢ osobu.
Nejde tedy o de re vztah k individuu (podobné jako napf. ,.,kopnout®, ,,polibit*)? Jednoducha
uvaha nas presvedci o tom, ze tomu tak neni. Pouzijeme opé€t dva principy, které by musely
platit v ptipad¢ de re: Provedeme tedy

a) test na existencni presupozici a
b) test na zaménitelnost koreferenénim vyrazem.

Ad b) Pokud Karel hledal vraha svého otce a v tomto Usili uspél ¢i neuspél, tedy nalezl ¢i
nenalezl onoho vraha, a vrah je napt. Karliv zahradnik, pak by jisté nesouhlasil s tim, ze
(ne/)nalezl svého zahradnika! (Vzdyt jej viibec nehledal.)

Ad a) Pokud Karel ve svém Usili uspéje a vraha nalezne, pak samoziejmé& musi tento vrah
existovat. Znamena to, Ze véta o nalezeni ma existencni presupozici? OvSem, zZe ne. Karel
muze odpovidat na otdzku, zda nalezl onoho vraha, zdporne, a to zcela pravdivé, ve tiech
ruznych situacich. Za prvé, stale jesté hleda a nevi tedy jisté, zda vrah existuje, ¢i ne. Za
druhé, ukon¢il hledani (netispesn¢) a opét nevi jiste, zda vrah viibec existoval (a byl tak
»sikovny®, Ze se mu jej nepodarilo nalézt), ¢i ne. Za teti, Karel ukon¢il hledani netspésné,
protoZze zjistil, Ze jeho otec nebyl viibec zavrazdén. Ve vSech téchto situacich odpovidal
pravdive, ze nenalezl. Ptitom vSak kdyby nahodou dodatecné zjistil, ze vrah opravdu
neexistoval a nalezeni by mélo byt vztahem de re (k osob¢), pak by vSechny jeho zaporné
vypovedi nemély pravdivostni hodnotu, coz je jist¢ absurdni.

B. de re ¢teni

vvvvvv

PopiSeme nejprve presnéji, o jaké situace se jednd. V pripadé véty (9) jde o to, Ze existuje
néjaka blondynka, se kterou se chce Karel ozenit.
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9r)  Aws [3x [[°Blond,,x] A [°Chce’,,, “Karel AwAz [*Zenat,, *Karel x]]] ]

Jak je tomu s hledanim a nalézanim? Situace, kterou bychom charakterizovali jako ,,de
re situace®, vypada nasledovné: Je znamo, kdo je vrah, a ptedevsim to vi ten, kdo o této
situaci vypovida. Co tedy chce Karel zjistit, co hleda? Ziejmé chce zjistit, kde se nachazi onen
vrah. Jde o stejné hledani jako napt. ve vété Karel hleda Petra. Vzdyt je-li napt. Petr vrah
Karlova otce, pak véta (10) by méla byt pfi tomto ¢teni ekvivalentni vété Karel hledd Petra,
to znamena, Ze chce zjistit, kde se Petr nachazi. V§imnéme si, ze v tomto piipadé véta
vyjadiuje postoj k individuu, ovSem vlastni hledani je opét vztah k Gfadu, tentokrat vSak ne
k individuovému utadu. K jakému Gfadu ma tedy nyni Karel vztah?

Nejprve musime zkonstruovat Gfad Umisteni (lokalita) urcitého individua. Oznacme
jako M urcité misto na Zemi. Jaky bude typ objektu M? Muze to byt napt. (spojitd) mnozina
3D-soufadnic dané¢ho bodu vzhledem ke stitedu Zemé — (ottt), nebo néjaky jiny metricky
udaj. Ponechme stranou bliz§i zkoumani typu M a ozna¢me tento typ prost¢ jako p. Hledani
jakozto postoj k individuu bude tedy vztah k p-titadu. Tento p-ufad zkonstruujeme kompozici
empirické funkce L(okalita néceho) / (U 1), kterd piifadi v daném stavu svéta danému
individuu jeho umisténi M a daného individua I: [AwA¢ ["Ly: °I]] = peo. Hledani™ jakozto
postoj k individuu bude oznacovat vztah k tomuto tfadu, tedy

Hleda" / (01 oo

Analyza véty
Karel hledd Petra
bude
AWAL [OHledaLwt 9K arel Awht [OLwt 0Petr] ].

Nyni potifebujeme analyzovat hledani (ve smyslu ,,lokalizace*) vraha Karlova otce.
Zdalo by se, Ze to je jednoduché: Misto konstrukce p-ufadu ,,lokalita Petra® dosadime vyse
konstrukci p-tfadu ,,lokalita vraha ...“: Awht [OLwt [AwAtL [OVrahwt [OOtecwt 0Kalrel]]]wt ].

Prvni pokus o analyzu de re ¢teni véty (10) by mohl byt:
(10°)  Aws ["Hleda",, *Karel Awiz [*Ly [Awz [*Vrah,, ["Otec,,, "Karel]]], ]

Ovsem snadno se presvédcime (pfejmenovanim proménnych), ze tfad vraha Karlova otce je v
(10”) pouzit v supozici de dicto!

(10°*) Aws ["Hleda",, “Karel Aw At [*Lyian [Awsdts [*Vrahy, ["Otecy., *Karel]]]wial]
Tato analyza odpovida situaci, kdy Karel chce zjistit, kdo je vrah a kde se nachazi.

Chceme-li vytvorit konstrukei pravdivostnich podminek pro opravdu ,,de re situaci, kdy
Karel vi, kdo je vrah a chce pouze zjistit, kde se nachazi, pouzijeme opét parafrazi véty do
pasiva:

(10pas) Vrah Karlova otce (ta ur¢ita osoba) je ten, kdo je hledan.

Jinymi slovy, vrah Karlova otce ma tu vlastnost (Lok), Ze Karel chce zjistit kde se nachazi
(x—):

Lok: Awhs Ax[*Hleda",, "Karel Aw,At, ["Lyya x]]

Vlastnost Lok musime nyni aplikovat na toho, kdo hraje (aktualnég, tedy ve w,¢) roli vraha
Karlova otce:

(10r)  Awt [[Awhe Ax["Hleda",, “Karel Aw\t, ["Lyisr X111
[Aw, AL, [OVrahwm [OOtecwm OKarel]]]wt], neboli (po Pi-redukei)
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(10r) Awt [Ax["Hleda",, *Karel Aw At [*Lyia x]] [Awahts [*Vrah,., ["Otec,, “Karel]]] ]
(Cti: Vrah Karlova otce patii do tidy téch, kdo jsou aktualng hledani Karlem.)

Nyni je jiz pojem vraha Karlova otce v supozici de re a analyza odpovida situaci, kterou jsme
popsali. VSimnéme si jeste, ze dalsi (obecnou) B-redukei jiz dle tvrzeni (Definice 8)
nemiiZeme provést, nebot’ tento pojem muize byt prazdny. I kdyz vime, Ze aktualné prazdny

v dané situaci neni, véta ma existencni presupozici, kterou bychom dalsi B-redukci (vtazenim
do de dicto kontextu) narusili.

Zbyva doplnit analyzu de re &teni véty (11): Nalezl"/ (0 t peg)ror
(11r)  Awaz [Ax [*Nalezl",, “Karel Aw,At, ["Loin x]] [Awoht; [*Vrahy,, [POtec,,, "Karel]]]].
Shrnuti: Véty o hledani a (ne/)nalezeni (po piedchozim hledani) oznacuji vztah k uradu,
v ptipadé (ne/)nalezeni k tomu tfadu, ke kterému mé¢l agent vztah pfi hledani.
Slo-li o postoj k individuu (de re), pak jde o p-tifad / .. Obecné jde o vztah k a.-
ufadu / o, (nejcastéji vsak 1.4).

V ptipad¢ uspéchu pii hledani, tj. nalezeni, nastava ,,existential commitment* (jakasi
,»post-supozice*): Nyni vime, Ze onen uiad je obsazen.

Za zminku stoji jesté jeden mozny vyznam slova nalézt, kdy ptijde opravdu o vztah
k individuu. Je to ndhodné nalezeni bez piedchoziho hleddni. V tom piipad¢ jde o vztah typu

(0 1)1

Propozic¢ni postoje (neboli domnénkové véty)
Karel veri, ze 2 + 3 = 6,
Karel vi, Ze aritmetika neni rekurzivné axiomatizovatelnd,
Karel pochybuje, ze americky president je moudry,

apod.,

Modality
RozlisSime tii druhy nutnosti — N.
1. Analyticka (logicka) nutnost
2. ,,Nomicka* nutnost (pfirodni zékony)
3. ,,Bézna“ nutnost (ve smyslu bézného pouziti nutné, urciteé)

Ve vsech ptipadech budeme definovat moZnost M pomoci: M(A) < —N(—A)
Je mozné, zZe A <> Neni nutné, ze ne A
Ad 1. Analyticka (logicka) nutnost) :

Tvrzeni A je nutné (analyticky) pravdivé, pravé kdyz je pravdivé za vSech ,,okolnosti“, tedy
propozice konstruovana vyznamem P tvrzeni A je pravdiva ve vSech moznych svétech a
Casech:

NP < VwVe [P = o

Vsimnéme si, Ze (nutnd) propozice TRUE, pravdiva ve vSech svétech a Casech je pouze jedna,
ovSem tato nutna propozice mize byt konstruovana nekone¢né mnoha zpisoby.
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M(P*) & —N(=P*) < Iw3r [PA,]

Ptiklady:
Nutng, 9 > 7. vwve [*> %9 7]
Pocet planet je 9. Awht [[*Pocet Planet,,] = “9] Pocet / (1 (o1)), Planet / (01)+

Neplyne, Ze nutné je pocet planet > 7.
Analyzujte: Nejoblibenéjsi propozice Alberta Einsteina je nutna.

e Velryba je savec (rekvizity — nutng)
e Empirické véty — mozné pravdivé (ne nutné)

e Proc jsou véty jako
,,Z4adny stary mladenec neni Zenaty*,
,velryba je savec®,
,Pegas je oktidleny kun®,
»zadny ki nema kiidla® nutné (analyticky) pravdivé, jak to dokaZzeme?:
Lingvisticka definice, idiomy, co ,,vyplyva 7 pojmu*
(udélat adjektiva | ((01)(01)rp)re )

e Dicto — re modality: Nutnég, president USA je president. (Pravda nutng)
President USA by nemusel byt presidentem.
(Pravda — ,,skoro nutn¢*)

Nutng, dieveéné stoly jsou dievéné. (True - logical)
Dievéné stoly nejsou nutné dievéné. (True —logical true)

Dicto — re temporality: M1yj soused je ¢asto nemocen (dvoji ¢teni dicto / re)

Ad 2. Nomicka nutnost) : Pfirodni zakony
Ve vzduchoprazdnu padaji télesa k zemi se zrychlenim g.
VSechny pFirodni zakony jsou empirické — neplati logicky nutné.

OvsSem v ,,nasem* aktualnim svété plati eternalné, ,,od véky vekav*, ,nutn¢ vzhledem
k Casu®, tedy vZdy:

NUtn&(Z) =g AWV [Zoe] — (0w)

KaZdy piirodni zakon vymezuje tiidu moZnych svéti, ve kterych plati.
(Kripkova dosazitelnost)

Mozné (,,nomicky*) = neodporuje piirodnim zakontim:

Mozné(Z) =4r =Nutné(—Z) = Aw3t [Z,]
@ vymyslet n¢jaky piirodni zakon a analyzovat:
Kamen hozeny do vody klesa.

AVt Vx [[["Kamen,, x] A ["HV, x]] o [’KL,; x]] = (0®)
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Karel hozeny do vody klesa.

Ve [["HV,, *Karel] > [’KL,,, "Karel]] - vzdy Pravdivé podle ptirodniho zakona — (ow)
Pozor: Fixujeme-li ¢as, pak je véta rovnéz vzdy pravdiva ¢i nepravdiva, ale neni to pfirodni
zakon!
Marie Duzi prednadsi PLAJ 27.11. v 9:00 — 10:30.
Pokud je to pravda, pak je to pravda ,,eterndln¢®, ,,nutn¢*
nepiikazuje:
AL [t = 27.11. 9:00 — 10:30] > ["Predn,,, "MD]] > (o).

Aby to byl ptirodni zdkon, musela by uvedend podminka platit pro v§echna individua.

, ale zadny pfirodni zakon to

Aktudlni svét: NemiiZeme nikdy znat a nema smyslu pouzit konstantu pro aktualni
mozny svét (fixovat aktualni svét): VSechny empirické véty bychom pak analyzovali jako
analyticky nutné.

AwAE [[[w= WA At =27.11. 9:00 — 10:30]] > ["Predn,,, "MD]] — (o). !!!

Ad 3. BéZna nutnost :

Marie Duzi prednasi kazdy ctvrtek od 9:00 do 12:15.
27.11. je ctvrtek.

Tedy
Marie Duzi urcité (,,nutné“) prednasi 27.11. od 9:00 do 12:15.

vvvvv

Tvrzeni logicky vyplyva z néjaké mnoZiny znalosti — epistémické logiky.

Definice: Tvrzeni C je nutné vzhledem k tvrzenim C,,...,C,, jestlize Cy,...,C, |= C.
Tvrzeni C je mozné vzhledem k tvrzenim Cy,...,C,, jestlize neni pravda, ze
Cy,....,C, |=—C, tedy {C,,...,C,, C} je konzistentni, tj. C neni v rozporu
S {Cl,...,C,,}.
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