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4. LOGICKA DEDUKCE

41, Odvozeni a dikaz. Dukazem rozumime logické
odvozeni vyroku z jinych spravnych vyrokid. Termin
odvozeni ma tedy Sirsi vyznam neZ dikaz, nebot muzZe-
me logicky odvozovat diisledky také z nespravnych vy-
rokd (takové cdvozeni, t. zv. ,reductio ad absurdum”
tvori soucast nepfimého ditkazu) nebo z vyroki, o nichz
nevime, zda jsou spravné (na pi. kdyz odvozujeme di-
sledky z néjaké hypothesy). Dikazem vSak nazyvame
pouze odvczeni ze spravnych vyroki.

Vyroky, z nichZz pfi odvozeni (dikazu) vychazime,
nazyvame premisami; vyrok, k némuZz nakonec dospé-
jeme, nazyvame zavérem odvozeni (dikazu).

Premisami dikazu mohou byt vyroky rizného druhu:
vyrcky bezprostfedné zalcZené na zkuSenosti, na pii-
klad ,tato tuzka je Cervend” (v matematice se vSak
takovéto vyroky nevyskytuji); axiomy a definice;
véty v uzsim smyslu, totiz vyroky, logicky odvozené
z jinych spravnych vyroki; koneéné tautologicky sprav-
né vyrcky, na priklad ,,bud nékteré x ma vlastnost P,
nebo zadné x ji nema”. Takové tautologicky spravné
vyroky vSak zpravidla mezi premisy nepoéitame.

KaZ%dé odvozeni (ditkaz), at je jakkoliv sloZité, se da
vzdy rozloZit v Tetéz jednoduchych krokii — Fikejme
jim terminem obvyklym v tradiéni logice dsudky —
jimiZ bezprostfedné odvozujeme jeden vyrok z jednoho
nebo nékolika jinych. Tyto usudky se daji redukovat
na nékolik malo zakladnich typh. Uvedeme nyni hlavni
typy Gsudku.

4'2. Implikaéni Gsudek. Zaéneme ptiklady.

Priklad 1. Dejme tcmu, Ze chei dokéazat, Ze uréity:
roztok je zasadity. Vim, Ze kazdy roztok, ktery barvi
reakéni papirek modre, je zisadity. Z toho vyplyva, Ze
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(1) ,barvi-li nd8 roztok reakéni papir modfe, pak je
tento roztok zasadity”. Provedu nyni pckus a zjistim,
Ze skuteéné (2) ,nads roztok barvi reakéni papirek
modfe”. Z téchto dvou vyrokl vyplyvi bezprostiedné
disledek (3) ,,nas roztok je zasadity”.

Piiklad 2. V tomto pfikladé smime dosazovat za
neurcité pouze cela éisla. Premisy jsou tyto:
(1) ,,prc kazdé n je bud n nebo n¢+ — 1 délitelné 5”;
(2) ,,kdyz bud n nebo n¢ —1 je délitelné 5, pak n5—n
je délitelné 5”. Z toho vyplyva zavér (3) ,,pro kazdé n
je €islo n5 — n délitelné 5”.

Schematisujeme si nyni prvni pfiklad. Premisy jsou
tyto: (1) kdyz A, t. j. kdyz nas roztok barvi. .., pak B,
t. j. nas§ roztok je zésadity; (2) A, t. j. nas rcztok
barvi...; zavér: (3) B, t. j. roztok je zasadity. Mame
zde tedy nasledujici schema (v némZ A a B jsou zkrat-
ky za uréité vyroky):

ll;dyzA,pakB. e e '}premisy
tedy B . . . . . . . . . zAavér

Pcdobné schema ma druhy priklad, jen s tim roz-
dilem, Ze v prvnim piikladé jsme méli individualhi vy-
roky, kdeZto zde mame vyroky obecné:

pro kazdé n plati: kdyZ P (n), pak Q('n) \
pro kaZdé = plati P(n) | premisy
tedy prokazdénplati@Q(n) . . . . . zavér

Koneéné muzZe Gisudek téhoZ typu mit za zavér take
existenéni vyrok.

Pfriklad: (1) Kdy% x ma vlastnost V, pak ma
také vlastnost W; (2) nékteré x méa vlastnost V'; tedy
(3) nékteré x ma vlastnost W.
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Zde ma usudek nasledujici schema:

pro kazdé x plati: kdyZ P (x), pak Q (x) }
pro nékteré x plati P(x) . premisy
tedy pronékteréxplatiQ(x) . . . . . zavér

Uveden4 tfi schemata representuji tfi druhy dsudku,
kterému budeme fikat Gsudek implikaéni, V prvnim
jsou zavér a premisy individualni vyroky, v druhém
jsou to obecné vyroky, v tietim je zavér existenéni vy-
rok, jedna premisa je existenénim, druha obecnym vy-
rokem, Z téchto t¥i typh je zdkladnim typ prvni.

Druhy typ shrnuje v jistém smyslu neomezené mno-
ho 1tsudkd prvniho typu, obdobné jako obecny vyrok
shrnuje vSechny individualni vyroky, které lze vytvo-
Fit z daného vyrokcvého vzorce. TTeti typ nema zaklad-
niho vyznamu, nebot se d4 nahradit — pouZijeme-li
jeSté zasady nepiimého dikazu (a ovSem také tauto-
logicky spravnych vét) — implikaénimi usudky dru-
hého typu.

Provedeme timto zplsobem jako p¥fiklad cd-
vozeni vyroku ,existuje-x, které ma vlastnost @ z pre-
mis ,kazdé x, které ma vlastnost P, ma vlastnost @”
a ,existuje x, které ma vlastnost P”. Podle zasady ne-
pFimého dikazu staéi k tomu odvcdit z jedné premisy
a negace zavéru druhou premisu. To pravé provedeme:
odvodime z vyrokd (1) ,neexistuje Zadné x, které by
mélo vlastnost Q”, (2) ,kazdé x, které ma vlastnost P,
ma také vlastnost @” vyrok (3) ,neexistuje Zidné x,
které by mélc vlastnost P”. Vyrok (1) je tautologicky
ekvivalentni s vyrokem (4) ,,pro kazdé x plati: x nema
vlastnost @”; vyrock (2) je tautologicky ekvivalentni
8 vyrokem (5) ,,pro kazdé x plati: kdyZ x nema vlast-
nost @, pak také nema vlastnost P”. Z vyrokid (4)
a (5) plyne implikaénim tdsudkem 2. typu vyrok (6)
»pro kaZdé x plati: x nema vlastnost P”. Tento vyrok
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je viak tautologicky ekvivalentnf s vyrokem (3). Tim
jsme provedli Zadany dikaz. Kromé zasady nepfimého
dikazu pouzili jeme pFi tom pouze implikaéniho tsud-
ku 2. typu a tautologickych uprav — to znamen4 zase
implikaéniho usudku 2. nebo 1. typu a tautologicky
spravnych ekvivalenci.

4'3. Sylogismus. Sylogismy, o nichZ se mluvi v tra-
diéni logice, lze pokladat za zvlastni typ Gsudku, p#i-
buzny Gsudku implikaénimu. Uvedeme zase nejdiive
pFiklady takového tsudku.

Priklad 1. Premisy: (1) kazda latka, jejiZ roztok
barvi reakéni papir modie, je zasadita; (2) kazda lat-
ka, ktera je zasadita, slucuje se s nékterou kyselinou;
zavér: kazda latka, jejiz rcztok barvi reakéni papir
modfe, sluéuje se s nékterou kyselinou.

P#iklad 2. Premisy: (1) rostliny, k nimZ nema
svétlo pristup, nevytvareji chlorofyl; (2) rostliny,
které nevytvareji chlorofyl, nejsou zelené; zavér: rcst-
liny, k nimZz nema svétlo pristup, nejsou zelené. —
TytéZz premisy a zavér lze vyslcvit v jiném slovnim
tvaru takto: (1) nema-li k rosttiné svétlo pristup, pak
rostlina nevytvaii chlorofyl; (2) nevytvari-li rcstlina
chlorofyl, pak neni zeleni; zavér: nema-li k rostliné
piistup svétlo, pak neni zelena.

Usudek, ktery mame v téchto pfikladech, miiZeme
schematisovat takto: premisy: (1) kazdé x, které ma
vlastncst P, ma také vlastnost Q; (2) kazdé z, které
ma vlastnost @, ma také vlastnost R; zavér: kazde x,
které ma vlastnost P, ma také vlastnost R. Schemati-
sujeme-li jej jeSté vice, dostavame nasledujici sche-
ma sylogismu:

kdyz P(x), pak vidy také Q(x) | .
kdys Q(x), pak vidy také R(z) JPTooY
tedy kdyz P(x), pak vidy také R(x) zavér
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To je schema zdkladniho typu sylogismu. Premisy
i zavér jsou zde obecné vyroky; obdobny usudek je
mozny ovSem také pro individualni vyroky.

Kromé toho existuje cela fada jinych usudkovych
schemat, ktera se daji redukovat na sylogismus pravé
popsaného zakladniho typu, pouzivame-li jesté zasady
nepfimého. dikazu (viz odst. 4'6) a tautologicky sprav-
nych vét. Takové tsudky rovnéz nazyvame sylogismy.
Uvedeme jeden priklad: (1) néktefi Zivoéichoveé,
zijici ve vodé, jsou ssavci; (2) vSichni ssavei dychaji
plicemi; tedy (3) nékteii Zivocichové, Zijici ve vodé,
dychaji plicemi. Radu dalSich pfikladi miZe Gtenaf na-
jit v kazdé uéebnici tradi¢ni logiky.

Uvedeme jeSté priklad zminéné redukce sylcgistic-
kého tsudku na sylogismus zakladniho typu. Mé&jme
sylogismus (v schematickém tvaru): (1) ,nékteré x
je P ataké @Q"; (2) ,kazdé x, které je @, je také R”;
tedy (3) ,nékteré x je P a také R”. Mame nyni od-
vodit tento zavér z premis (1) a (2) takovym zplso-
bem, Ze pouzijeme pouze sylogismu zakladniho typu,
zasady nepiimého dukazu a tautclogicky platnych vét.

Podle zasady nepiimého diikazu staci k tomu od-
vodit z jedné premisy a negace zavéru negaci druhé
premisy, tedy z premis (4) ,,neni pravda, Ze existuje z,
které je P a soucasné také R”; (2) ,kazdé x, které je
@, je také R qdvodit negaci vyroku (1). Z vyroku (4)
dostaneme tautologickcu tpravou (to znamena: impli-
kaénim tsudkem za pomoci tautologicky platnych ekvi-
valenci) vyrok (5) ,pro kaZdé x plati: kdyz x je R,
pak neni P”. Zvyroku (5) a (2) vyplyva sylogistickym
usudkem zakladniho typu vyrok (6) ;pro kazdé x
plati: kdyZz x je @, pak neni P”; tautologickou upravou
vyplyne z toho vyrok (7) ,neni pravda, Ze existuje x,
které je P a také Q”. To vSak je pravé negace pre-
misy (1).
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Obdobnym zphsobem jako v tomtc ptikladé lze pie-
vést kazdy sylogismus na zakladni typ. Neznamena to
samoziejmé, Ze bychom to snad méli skuteéné prova-
dét na priklad v naSich matematickych a jinych dika-
zech; znamena to pouze, Ze rozmanité tvary bezpro-
stfedniho odvozeni daji se vyvodit z nékolika malo za-
kladnich typu dsudku.

Charakterisovali jsme sylogistické usudky tim, Ze se
daji pomoci tautologickych uprav, pripadné za pouziti
zasady nepfimého dukazu, redukovat na sylogismus
zakladniho typu, jehoZ .schema jsme uvedli. Lze je
charakterisovat jesté takto: v sylogismu jsou premisy
a zavér vybudovany ze t¥i éleni — vyrokovych vzorcir
I, II, 111, Premisy spojuji I a II, I a IIl; zavér pak spo-
juje I a II. Je to zfejmé z nasledujiciho schematu:
»kdyz (I)x je P, pak (IDNzx je @”; ,kdyz (IIx je @,
pak (III)x je R”’; tedy ,kdyz (I)x je P, pak (III)x je
R”, Vyrokovému vzorci, ktery je obsaZen jako Gast
v obou premisach (zde je to vyrokovy vzorec ,,x je @"),
se nékdy fika stfedni ¢len.

Sylogisticky a implikaéni Gsudek jsou si velmi po-
dobné a jeden se di snadno pfevést na druhy; tim se
vSak zde nebudeme zabyvat. Sylogismus byva éasto
povaZovan za zakladni typ usudku viibec. Otazka, jaké
usudky budeme povaZovat za zakladni, je ovSem prede-
vsim véci konvence, je vSak vhodnéjsi "povazovat im-
plikaéni dsudek za fundamentalni. Je totiZ jednak for-
malné jednodussi nez sylogismus, jednak lépe odpovida
zpisobu usuzovani, ktery se nejéastéji vyskytuje ve
védeckych uvahach i v praktickém Zivoté: zjistime, Ze
za uréité podminky nastava urcita okolnost; pak zji-
stime, Ze tato podminka vskutku nastava, a z toho
usoudlme, Ze nastava uvaZovana okolnost — toto Je
pravé implika¢ni usudek.
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4’4, Substituéni Gsudek. Zaéneme zase priklady.

Priklad 1. Premisa: ,pro libovolnd x a y je
(x4-y) (x—Yy) = x*—y*”; zavér: ,,(10+1) (10—1) =
=10? — 1?”, Tento Gsudek je tak samoziejmy, Ze si
jej zpravidla ani neuvédomujeme.

Pfiklad 2. Premisa: ,pro libovolna x a y je
(x+9y) (x —y) = x*—y*’; zavér: ,pro kazdé « je
(sin ¢ -} cos ) (sin o — cos «) = sin®q — cos?a”.

Usudktim tohoto druhu, kde dosazujeme (substituuje-
me) za neurc¢itou (nebo nékolik neurcitych) bud' ozna-
éeni nebo oznadovaci vzorec, Fikame substituéni dsudky.
Lisi se navzajem podle toho, zda dosazujeme za neuréi-
tou oznaceni nebo oznadovaci vzorec. V prvnim piipadé
je zavér individualni vyrok, v druhém pfipadé vyrok
obeeny; premisou je v8ak p¥i substituénim usudku vzdy
obecny vyrok. Uvadime nyni schema tohoto usudku
(pro pfipad, Ze dosazujeme individudlni oznaceni).

Schema substituénihe usudku:

-kazdé x ma vlastnost V . . . . premisa
tedy @ ma viastnost V. . . . . . . zavér

Substituéni tsudek se lisi, jak vidime, od implikac-
niho (sudku a sylogismu mimo jiné tim, Ze ma jen
jednu premisu, nikoliv dvé. Zde je nutna jedna poznam-
ka: mohlo by se snad namitat, Ze druhou — nevyslo-
venou — premisou je konstatovani, Ze za x smime do-
sadit a. To vSak neni spravné: kdykoli ,kazdé x ma
vlastnost V”’ a ,,a ma vlastnost V"’ jsou skutec¢né sprav-
né utvofené vyroky, vyplyva vzdy z prvniho druhy.
Kdybychom chtéli pokladat za druhou premisu kon-
statovani, %e za 2 smime dosadit a, pak bychom museli
diisledné na p¥. pfi implikaénim usudku povazovat za
tfeti premisu konstatovani, Ze jedna z premis mé tvar
implikace.

Uvedeme nyni piiklad usudku, ktery je obracenim
usudku substituéniho. Premisa: ,,éislo n neni FeSenim
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zadné algebraické rovnice” ; zavér: ,existuje ¢islo, které
neni feSenim Zadné algebraické rovnice”. Tento usudek
ma nasledujici schema:

a ma vlastnest V.. . . . . . premisa
tedy existuje x, které ma vlastnost V zavér

Tento usudek je zase tak samozfejmy, Ze si jej ani
neuvédomujeme. Spoéiva vSak na ném existenéni di-
kaz pomoci konstrukce, t. j. diukaz existence prvku
s uréitou vlastnosti pfimym udanim uréitého takového
prvku.

Usudek tohoto typu se da prevést za pouZiti zasady
nepiimého dikazu pomoci tautologické uipravy na sub-
stituéni asudek. Provedeme to jako pfiklad. Z premisy
,»@ ma vlastnost V" méime cdvodit zavér ,existuje x,
které ma vlastnost V”. Stadi k tomu odvodit z negace
zavéru negac1 premisy. Z negace zavéru vyplyva tauto-
logickou upravou vyrok ,%idné x nema vlastnost V.
Z toho plyne substituénim Gsudkem: ,,@ nema vlast-
nost V”; tc je pravé negace premisy.

4’5, Identifikacni usudek. Substituénimu usudku se
podoba usudek, jehoZz pfiklady nyni uvedeme.

Priklad 1. Premisy: ,bezprostfedni predstaveny
pana A, B. bydli v Dejvicich”; ,,bezprostiedni predsta-
veny pan A. B. je pan C. D.”; zavér: ,,pan C. D. bydli
v Dejvicich”.

Priklad 2. Premisy: ,,pro kazdé x je (x—1)>=> 0";
»pro kazdé x je (x —1)* == 2* — 22+ 1"; zavér: ,pro
kazdé x je x2 —224+1 = 0.

Usudek tohoto typu budeme nazjvat isudkem
podle zasady identity nebo kratce identifi-
kaénim udsudkem. Je charakterisovian tim, Ze jednou
z premis je logicka identita (individualni nebo
obecnd), t. j. vyrok tvaru ,,a je totoZné s b” nebo ,,pro
kazdeé x je f(x) totozné s g(x)".
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Schema identifikaéniho Gisudku:
a) pro ptipad individalni identity

a ma vlastnost V . A remis
a je totoZzné s b P y
tedy bma vlastnost V.. . . . . . . zavér

b) pro pripad obecné identity
pro libovolné ¢ ma f(x) vlastnost V .
pro libovolné x je f(x) totoZné s g (x) } premsy
tedy pro libovolné x ma g(x) vlastnost V' zavér

Identifikaéni asudek je velmi podobny usudku sub-
stituénimu, nebot v obou pFipadech jde o dosazeni.
Rozdil mezi témito dvéma typy usudku je mimo jiné
v tom, Ze usudek podle zasady identity lze obratit, t. j.,
Ze ze zavéru a jedné premisy (totiz identity) vyplyva
druha premisa, kdeZto pfi substituénim dsudku pre-
misa zpravidla neni disledkem zavéru.

4’6, Nepiimy udsudek. Primy dikaz je ten, v némz
vychazime z premis a od nich postupujeme k zavéru.
Pri nepfimém dikaze vychazime naopak z vyroku,
ktery chceme dokazat, odvodime z jeho negace vyrok,
ktery odporuje premisim nebo je vlibec nespravny
(éili, jak se Fikd, odvodime spor), a na zakladé
toho pokladame nas vyrok za odvozeny z danych pre-
mis. Nepfimym usudkem (nebo zdsadou nep#fi-
mého dikazu) nazyvame pravé tuto ,inversi”
(obraceni) : z non B vyplyva non A — tedy z A vy-
plyva B.

V prikladech, které jsme uvadéli, vyskytl se jiz né-
kolikrat nepfimy Gsudek. Uvedeme jeSté jeden pFiklad.
— Checeme dokazat vyrok A ,pocet prvoéisel je ne-
koneény”’. Odvodime tedy disledky z jeho negace ,,po-
cet prvocisel je koneény’. Oznaéme a souéin vSech
prvoéisel (podle naSeho predpokladu to ma smysl).
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Pak cislo a je délitelné kazdym prvocislem. Z toho a
z véty (1) ,,pro libovolna cela éisla x a y plati: kdyz =
je délitelné y a y se nerovna 1 nebo —1, pak x4 1 neni
délitelné y” vyplyva vyrok ,cislo a4 1 neni délitelné
Zadnym prvcéislem”, z néhoZ ihned plyne negace sprav-
ného vyroku (2) ,kazdé celé é&islo, které se nerovna 1
nebo —1, je délitelné nékterym prvocislem”. Odvodili
jsme tedy z véty (1) a negace vyroku A negaci véty (2).
Z toho usoudime (toto je pravé nepfimy asudek), Ze
vyrok A je spravny. ’

Jak jsme jiz Fekli, zni nepfimy tGsudek ve svém nej-
jednodussim tvaru takto: z ncn B lze odvodit non A;
tedy naopak B je disledkem A. Jina, uZsi formulace je
tato: z non B vyplyva nespravny vyrok; tedy vyrok B
je spravny. V obecné&jsim p¥ipadé, kdy mame nékolik
premis (tak v pravé uvedeném piikladé) ma nepiimy
usudek tento tvar: z non B, A, A,, ..., Ax Ize od-
vodit non A; tedy naopak B je disledkem A, A, A,,
e An.

Je zfejmé, Ze nepFimy Gsudek ma komplikovanéjsi
raz nez usudky pfimé; jsou proti nému také jiné na-
mitky, jimiZ se budeme ihned zabyvat, takZe vznika
otazka, muZeme-li se tomuto Gsudku vyhnout. Lze
ukazat, Ze to je mozné. Kazdé odvozeni je totiz Feté-
zem usudkili; nepfimy usudek je pak inversi (obra-
cenim) primého odvozeni. MiZeme tedy zfejmé vidy
nahradit nepfimy usudek fFetézem inversi pFimych
usudku. To znamena, Ze staci pFibrat k zdkladnim ty-
pim pifimych dsudki, které jsme uvedli (implikaéni
usudek, sylogismus, substituéni a identifikaéni Gsu-
dek), jejich inverse — na pFiklad pFimy existenéni
usudek (,,a je P”, tedy ,existuje x, které je P”), ktery
je inversi substituéniho Gsudku — abychom nemuseli
pouzivati nepfimého usudku. .

Obratme se nyni k jednctlivym namitkdm proti ne-
pFimému dikazu.
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Jedna namitka proti nému je tato: nepfimy dikaz
(odvozeni) se nezda tak presvédéivym, jako odvozeni
pfimé, na p¥iklad odvozeni skladajici se z implikac¢nich
asudki. Nepfimé odvozeni vzbuzuje totiz dojem,. Ze,
drasticky feceno, jsme byli nuceni po ztroskotani jedné
moznosti uchylit se k druhé (,,bud A nebo non A; non
A je nespravné; tedy A”). Tato namitka ma zfejmé
psychologicky, skoro ,,citovy” raz a postrada logické-
hc vyznamu. <

Druhia namitka popira platnost nepiimého usudku
vnékterych pripadech, na priklad popira, Ze
z nespravnosti vyroku , kazdé x je V'’ miiZeme usoudit
na vyrck ,nékteré x neni V. Nesméfuje tedy vlastné
proti nepfimému udsudku, nybrz jen proti nékterym
tautologicky platnym ekvivalencim, — pFesnéji Feceno,
proti ekvivalenci existenéniho vyroku a negace vyroku
obecného. Touto nimitkou jsme se tedy jiz zabyvali
(viz str. 25).

Konetné, tfeti namitka ma metodologicky
r a z. Pravi totiz, Ze pfi pfimém odvozeni vyroku z ur-
éitych premis vime, pii kterém kroku musime pribrat
kterou premisu, a tak poznavame jejich roli v dikazu
a jejich vztah k zavéru. Tim ziskavame hlubsi poznat-
ky nez p¥i neprimém dikazu, kdy odvozujeme negaci
nékteré premisy z ostatnich premis a negace zavéru,
a viubec nepoznavame pfimo, jaky je vyznam jednot-
livych premis pro zavér. _

Tato namitka je nejzavaznéjsi a je v podstaté sprav-
na. Naprosto se vSak netykd logické platnosti
nepiimého odvozeni; ¥ika pouze, Ze v nékterych pii-
padech nam poskytuje pfimy dikaz vice znalosti a spiSe
ulehéuje objevovani a chapani novych dikazi a vét nez
dikaz nepfimy. Proto je dosti ¢asto s metodického hle-
diska vyhodné nahradit nepfimy dukaz piimym. Ne-
mélo by vSak Zadny tucel, abychom se vzdy snazili vy-
hnout se nepfimému tsudku (aé v zasadé je to vidy
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mozné) ; bylo by to prakticky nesnadné a mimo to ne-
piimé dikazy jsou vétSinou zcela piirozené a ,na-
zorné"'.

4(, Formalni a obsahova spravnost vyroki. V eukli-
dovské geometrii roviny, t. j. obycejné planimetrii,
které se vyuéuje ve Skole, plati, jak znamo, véta ,,sou-
¢et Uhla libovolného trojuhelnika se rovna 180°". Exi-
stuji vSak také, jak étenaft asi vi, rizné neeuklidovské
geometrie, tak na pfiklad tak zvana hyperbolicka
geometrie roviny. Tato geometrie je zaloZena na
stejnych axiomech jako euklidovskd geometrie s tim
jedinym rozdilem, Ze tak zvany euklidovsky postulat
(axiom) o rovnobézkach ,k dané pfimce lze danym
bodem vésti jedinou rovnobézZku” je nahrazen jinym
axiomem, totiz , k dané pfimce 1ze danym neleZicim na
ni bodem vésti aspon dvé razné rovnobézky’”. V této
hyperbolické geometrii je vyrok ,soucet Ghla libovol-
ného trojihelnika se rovna 180"’ nespravny (ba
dokonce plati v této geometrii véta ,soucet Ghli kaz-
dého trojuhlenika je mensi 180°”). Zda se tedy, Ze
tent§Zz vyrok muZe byt spravany (pravdivy) nebo
nespravny (nepravdivy) podle toho, jaké jsme zavedli
axicmy a definice.

Ve skuteénosti se ma véc takto: je jasné, Ze sprav-
nost nebo nespravnost vyroku zavisi na definici ter-
mint, které se v ném vyskytuji, nebot jsou-li tyto de-
finice rizné, pak musime povazovat také vyroky za
ruzné a jen zdanlivé shodné. To vSak plati nejen o de-
finicich, nybrz také o axiomech, nebot je miZeme po-
vaZovat za jakési nepfimé (implicitni) definice terming,
které se v nich vyskytuji. V nasem prikladé jde tedy
v podstaté o dva rizné vyroky, ¢ili jak se rika, jde
o vyroky ve dvou raznych ,fedech”. — Abychom si
1épe ujasnili tyto otazky, musime nyni rozliSit mezi
t.zv. ,formalni spravnosti” vyrokd a jejich
pravdivosti ¢ili ,obsahovou spravnosti”.
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Spravné vyroky, které se vyskytuji v néjakém mate-
matickém oboru (na pfiklad v planimetrii) lze roztfidit
na tyto skupiny: matematické véty v uzsim slova
smyslu (na priklad ,,soucet Ghll rovnobéZnika rovna
se 360°’), definice (na piiklad ,dvé pfimky jsou
rovnobézné, kdyz se neprotinaji”’) a axiomy (na p¥i-
klad ,,dvé ruzné pfimky maji nejvyse jederr spoleény
bod”) ; k tomu pFistupuji jeSté tautologicky platné véty,
na priklad ,libovolné dvé pfimky bud’ se protinaji nebo
se neprotinaji”’. Véty (teorémy) povaZujeme za sprav-
né proto, Ze jsou logicky dedukovany z vyroki, které
jiz byly uznany za spravné. Naproti tomu spravnost
-axioml a definici nespoéiva na logické. dedukei; tyto
vyroky jsou pro uréity matematicky obor jiZ dany
jako spravné. Totéz plati o zakladnich tautologicky
spravnych vétach, jako na pf. ,,pveop”, z nichZ se pak
logicky dedukuji ostatni tautologicky spravné véty.
Takové vyroky, jeZ jsou pro uvaZovany obor dany
jako spravné (tedy axiomy, definice a zakladni tauto-
logicky spravné véty) budeme scuhrnné nazyvat za-
kladnimi v8tami. — Poznamenime jesté, Ze ve fysice
poéitame mezi zakladni véty predevsim t. zv. proto-
kolarni véty, t. j. vyroky, které jsou bezprostred-
né zaloZeny na zkuSenosti, na pfiklad ,,tento list papiru
je bily”, ,,rué¢i¢ka na ciferniku ukazuje ted nulu”.

Za spravné povaZujeme tedy jednak zakladni véty,
jednak ty vyroky, které se z nich daji logicky de-
dukovat. Smluvime se nyni, Ze nadale budeme po-
uzivat terminu ,,spravny” jen v tomto smyslu. Sprav-
nym (,formalné spravnym”) ¢ili platnym vyrokem
uré¢itého matematického oboru nebo ur-
¢ité fysikalni theorie a pod., budeme tedy nazyvat vy-
rok, ktery l1ze logicky dedukovat ze za-
kladnich vét tohoto oboru; nespravnym
nazyvame vyrok, jehoZ negace je spravna. Naproti
tomu pravdivym (,,obsahové sprivnym’) budeme na-
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zyvat vyrok, jehoZ obsah odpovida skuteénosti; prav-
divé jsou tedy na ptiklad protokolarni véty. — Mluvit
o spravnosti 'vyroku miiZeme tedy vzdy pouze vzhle-
dem k uréitému systému zakladnich vét.

Je zfejmé, Ze spravny (,,formalné spravny’’) vyrok
muZe byt nepravdivy a naopak; tak miZe byt neprav-
divym spravny vyrck néjaké fysikalni theorie, t. j. vy-
rok, ktery miiZeme logicky odvodit z jejich zakladnich
predpokladi; v takovém pfipadé ovSem zavrhneme
celou theorii jako odporujici zkuSenosti. Podrcbnéji se
tim zabyvat nemusime, nebot matematika si v8ima
pouze spravnosti vyrokd, t. j. otazky, zda lze
uréity vyrok odvcdit z daného systému axiomu. Vztah
axiomd ke skuteénosti, jakoZ i ten fakt, Ze axiomy
vznikaji abstrakei ze zkuSenosti, maji ovSem nesmirny
vyznam, avSak netykaji se vlastni logické vystavby
matematiky.

a8 } ]

4'8. Logické zasady. Ucebnice tradi¢ni logiky uva-
déji étyri logické zasady: zasadu dcstateéného davodu,
zasadu totoZnosti, zdsadu sporu a zasadu o vylouéeném
tfetim. Pro logickou dedukci maji vyznam dvé z téch-
to zasad, totiz z4sada sporu, ktera ¥ika, Ze ne-
muZe byt pravdivy vyrok i jeho negace a zasada
ovyloucéeném tfetim, ktera Fika, Ze musi byt
pravdivy bud’ vyrok nebo jeho negace. Takto formulo-
vany, mluvi tyto zasady o pravdivosti éiliv obsahové
spravncsti. Nas v8ak v této kniZce zajima hlavné for-
malni spravnost vyrokidi; ptidme se proto, platl li téz
pro ni chdobné zasady.

Aplikujeme-li zasadu sporu na formalni spravnost
vyrokili, pak tato zdsada pravi: neni moZné, aby dva
odporujici si vyroky byly spravné, t. j. daly se odvodit
z téhoZ systému zakladnich vét. To vSak je v podstaté
jisty pozadavek, ktery klademe na zakladni véty.
Zasadu sporu musime tedy interpretovat jako poza-
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davek bezespornosti, kterému musi vyhovo-
vat axiomy (viz odst. 8'6). Obdobné kdyZ aplikujeme
na spravnost vyroki zasadu o vylouéeném tietim, pak
tato zasada pravi: bud vyrok nebo jeho negace musi
byt spravna; to znamena: at je predloZen jakykoli vy-
rok A (rozumi se, skladajici se pouze z vyrazu, které
se vyskytuji v axiomech a definicich uvaZovaného
oboru), lze vidy logicky dedukovat ze zakladnich vét
bud’ vyrok A nebo jeho negaci. Zde mame zage jisty
poZzadavek, totiz t. zv. poZadavek uplnostj,
ktery klademe na zakladni véty. Tento pozadavek ne-
musi byti vZdy splnén (tak nespliluje jej systém axio-
mu, ktery dostaneme, kdyZ z axiomu euklidovské geo-
metrie vypustime postulit o rovnobéZzkach; vratime se
k tomu v 8. kapitole). KdyZz pro uréity systém zaklad-
nich vét spinén neni, pak oviem nékteré vyroky uvazo-
vaného oboru nejsou ani spravné aninesprav-
né — jsou (vzhledem k danému systému zakladnich
vét) nerozhodnutelné.

Ani zasadu sporu ani zasadu o vylouéeném tfetim
nelze tedy pfimo aplikovat na formalni spravnost vy-
rokt. VSimnéme si nyni toho, jakou ulohu maji tyto
zasady pfi dokazovani vyrokid. PouZivame jich v téch-
to dvou pfipadech: (1) Zjistime, Ze vyrok A je sprav-
ny a na zakladé toho usoudime, Ze vyrok non A je ne-
spravny; (2) zjistime, Ze vyrok non A je nespravny
a na zakladé toho usoudime, Ze vyrok A je spravny.
Pro 1uéely logické dedukce uplné staéi, kdyz se fidime
témito pravidly; nemusime se pak starat o zasadu
sporu nebo zasadu vyloucéeného tfetiho. — Shrneme
nyni tato pravidla a pravidlo nepfimého usudku (odst.
4'6), jakoz i uvedenou v odstavci 47 definici formalni
spravnosti jako nasledujici zd4sady logické de-
dukce: (1) vyrok, ktery lze odvodit ze
spravnych vyroki, je spravny; (2) vy-
rok, jehoZ negace je spravni, je ne-
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spravny; (3) vyrok, jehoZz negace je ne-
spravna, je spravny,; (4) vyrok, z néhoz
lze odvodit nespravny vyrok, je ne-
spravny. Tyto zasady (prvni a druhou z nich lze
povaZovat za definice spravncsti a nespravnosti, tieti
a Gtvrta vyjadfuji postup pfi nepfimém dsudku) spolu
s usudkovymi schematy, které jsme uvedli v odstaveich
4’2 az 4’5, shrnuji cely postup pfi logickém odvozovani
(dikaze) vyroku.
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